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OZET

EKONOMIiK DEGISKENLER ARASINDAKI NEDENSELLIK
ARASTIRMASI VE DOVIiZ KURU iLE TUKETiICi ENFLASYONU
DEGIiSiM ORANI ARASINDAKI NEDENSELLIK iLiSKiSi UZERINE
UYGULAMA

Ugur UYSAL

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Atilla GOKTAS
Haziran 2019, 61 Sayfa

Oncelikle felsefecilerin iizerinde durdugu, daha sonra islevsel bir anlam kazanarak
bilimde 6nemli bir yere sahip olan nedensellik kavrami ve nedensellik testleri tizerinde
durulmustur. Calismada sirasiyla, neden ve nedensellige iliskin felsefi, bilimsel,
islemsel tanimlar ve bazi kavramlar ile zaman dizilerinin tanimu, tiirleri ve 6zellikleri
verilmigstir. Nedensellik testleri dncesi aranan bir 6zellik olan duraganlik kavrami
tizerinde durulmus ve Dickey Fuller birim kok testleri agiklanmistir. Daha sonra
Granger, asimetrik smir testi yaklasgimi (NARDL) testlerinin teorik yapisi
incelenmistir. Son olarak, Granger nedensellik testi ve NARDL uygulamada
kullanilarak, baz1 ekonomik degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi arastirilmistir.
Uygulamada 2003:1 ile 2019:3 arasindaki ti¢ aylik reel efektif doviz kuru, nominal

faiz ve enflasyon verileri kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nedensellik Analizi, Granger Nedensellik, Enflasyon, Doviz

Kuru, Faiz, Nardl, Duraganlik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CAUSALITY BETWEEN ECONOMIC VARIABLES
AND AN APPLICATION ON THE CAUSAL RELATIONSHIP BETWEEN
EXCHANGE RATE AND CONSUMER INFLATION CHANGE RATE

Ugur UYSAL

Master’s Thesis
Graduated School and Applied Sciences
Department of Statistics
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Atilla GOKTAS
June 2019, 61 Pages

The concept of causality and causality test, firstly considered by philosophers and
secondly being used on important concept at science, has been dewelled on. In order
philosophical, scientific and functional concepts concerning causality have been
explained and the information about time series is given then, the kinds of time series
and the qualities of time series have been explained. The concept of stationarity, which
Is a precondition for causality tests was examined and Dickey Fuller unit root tests
were explained. Then, the theoretical structures of Granger causality and the nonlinear
boundary test approach (NARDL) tests have been studied. And finally, the causal
relation between some economic variables have been analyzed by using Granger
causality test and NARDL. On application, quarterly data of between 2003:1 and
2019:3, Consumer Price Index, Exchange Rates were used.

Keywords: Consumer Price Index, Interest Rate, Granger causality test, Exchange
Rates , The Causal Relationship, Stationarity, Nardl
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1. GIRIS

Bir olaymn var olmasina ya da ortaya ¢ikmasina yol agan olgu olarak tanimlanabilen
“neden” tanmimu giinliik yasantida bir¢ok farkli durumlarda kullanilmaktadir. Her olan
seyin bir nedeni oldugu ve bu nedenlerin ayn1 sartlar dahilinde her zaman ayni sonuglar
cikardigini belirten ilkeye ise “nedensellik ilkesi” denmektedir. Bir olguda ortaya ¢ikan
degisme, bagka bir olguda da degismeye neden oluyorsa ve bu durum siireklilik arz
ediyorsa, s6z konusu olgulardan birincisi neden, digeri ise sonug olarak nitelendirilerek

nedensel iliski i¢cinde olduklar varsayilir.

Nedensellik ilkesi, baslangicta felsefi agidan degerlendirilmis olsa da akilsalligin ortaya
¢ikmasiyla bilimselligin en temel ilkelerinden biri olmustur. Bilim, olaylar1 énceden
ongodrmekle yetinmez, nedenlerine inerek agiklamaya calisir. Nedensellik ilkesi yirminci
yilizyilla kadar determinist bir c¢ercevede ele alinmistir. Ancak yirminci yiizyilin ilk
ceyreginde determinist bir doga ve evren anlayisi gecerliligini yitirmistir. Bu durumda
nedensellik ilkesinin de determinist olmayan bir bigimde yeniden yorumlanmasi beklenen
bir durum olmustur. Bilim felsefecilerinin bu yondeki cabalar1 “olasiliksal nedensellik
kuram1” olarak bilinir. Bu kuram, sosyal degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskilerini
incelemek tiizere, Herbert Simon basta olmak {izere baz1 sosyal bilimciler tarafindan
gelistirilen “nedensel modelleme” yontemlerinden tamamen bagimsiz olarak ve asagi

yukari ayni donemde (1955-1975 arasi) insa edilmistir (Terzi, 2004).

Zamanla deneysel olan ya da olmayan verilere dayanilarak istatistiksel ¢cer¢cevede nedensel
iligkilerin saptanip saptanamayacagi sorunu tartisilan bir konu olmustur. Bu sorunun
¢ozlimiinde istatistiksel yontemler kullanilacagindan, nedenselligin sinanabilir bir hipotez
olarak ifade edilebilmesi gerekmektedir. Bu konuda ilk ¢alisma Wald tarafindan
yapilmistir. Fakat Basmann’in one siirdiigii karsit kanitlar ile sonugsuz kalmistir. Felsefi
tanimlardan sonra islevsel olarak nedensellik tanimi ilk olarak Wiener tarafindan
yapilmistir. Daha sonra Granger, islemsel nedensellik tanimina dayanarak yeterince

yiiksek dereceli iki degiskenli otoregresif bir siirecin tahmini yardimiyla, nedenselligin
1



denenebilir ve tahmin edilebilir olmasini saglamistir. Granger nedensellik tanimi ile hem
degiskenlerin birbirlerine neden olup olmadig1 hipotezi, hem de degiskenler arasinda anlik

nedenselligin olup olmadig: test edilebilir hale gelmistir (Granger, 1969).

Sims(1972) nedensellik testi ise dagilimin polinomsal veya rasyonel olma kisitin1 ele
almadan uzun gecikmeli dagilimlarin tahmininin agiklanmasinda kullanilmaktadir. Ayrica
Sims, verilerin ithmal edilebilir otokorelasyon icerdigi sonucuna varmis ve verilerde
onemli bir korelasyonun olmasi durumunda testin basarisiz olacagini belirtmistir. Bunun
yani sira Sims nedensellik testi bircok yonden elestirilmektedir. En onemlisi, bazi
yazarlarin Granger testinin Sims testine esdeger oldugunu kanitlamalarma ragmen
(Guilkey ve Salemi, 1982) Sims’in filtresinin keyfi olmasi elde edilen sonuglarin filtre

se¢imine karsi oldukga duyarli olmasina sebep olmaktadir (Williams ve Goodhart, 1976).

Nedensellik ilkesi tizerine yogun ¢alismalar yapan Haugh (1976), nedensellige iligskin
Granger’in tanimin1 kullanarak, ARIMA modelinden elde edilen hatalara dayandirilan iki
ayr1 yaklasim One siirmiistiir. Ancak Haugh (1976), nedensellik test analizinde segilen
ARIMA modelinin uygun belirlenememesi ya da giivenilir olmamasi nedensel iliskinin

giivenilirligine yansiyacagina dikkat ¢ekilmektedir (Haugh, 1976).

Diisiiniirlerin felsefi alanda nedensellik iizerine yapmis olduklar aciklamalari veri olarak
alan ekonometrici ve istatistik¢iler, nedensellik kavramini islemsel hale getirerek
gozlemler yardimiyla 6zellikle ekonomik degiskenler {izerinde aragtirmaya baslamistir
(Bunge, 1979). Her ne kadar tiim deneysel bilgiler ancak teorik temeller iizerinde bir
anlam kazansa da su anki veriler dikkate alinarak olgular arasindaki iliskileri kestirmek
ve nedensel iligkiler hakkinda ¢ikarimlarda bulunmak olasilik kanunlarina
dayandirilmaktadir. Burada ayrica dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta, gelecegin
veya simdiki zamanm asla ge¢mise neden olamayacagidir. Nedensellik iligkileri
konusunda dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise, herhangi iki degisken arasinda var
olan yiiksek korelasyon ile ger¢ek durumda ilgili degiskenler arasinda nedensel iligkinin

oldugu konusunda kesin bir sonug¢ ¢ikarmanin miimkiin olmadigidir.



Nedensellik yontemlerinden Granger, Sims ve Haugh testlerinin tiimiiniin teorik anlatimi
bu ¢aligmanin kapsaminda verilmis olmakla birlikte, nedenselligin yukarida ifade edilen
temel Ozelliklerini blinyesinde toplayan ve ayni zamanda istatistiksel nedensellige adini
veren Granger nedensellik, c¢alismanin uygulama noktasinda tek yoOntem olarak

kullanilmistir.

Belirtilen amag ve esaslar dogrultusunda ¢aligma dort bolimden olusmaktadir. Birinci
boliimde; konunun 6nemi ve calismanin amaci belirtilmistir. Ikinci béliimde; felsefi,
bilimsel ve islemsel olarak nedensellik kavramlarina yén verilmistir. Ugiincii boliimde;
zaman dizilerinin tanimi, tiirleri ve Ozellikleri incelenmis, nedensellik sinamalarinda
kullanilan bazi zaman dizisi ¢6ziimleme araglar tizerinde durulmustur. Ayrica, zaman
dizilerinde duraganlik ve nedensellik testleri teorik olarak incelenmistir. Dordiincii
boliimde ise enflasyon, reel efektif doviz kuru ve faiz verileri arasindaki nedensellik
iligkisi arastirilirmistir. Nedenselligin arastirilmasina iligkin birgok c¢alisma Granger’in

operasyonel nedensellik tanimina dayandirilmistir.

Ulusal paranin yabanci paralar karsisindaki degerine doviz kuru, fiyatlar genel
seviyesindeki artiglara enflasyon, paranin fiyati veya bor¢lanmanin maliyetine ise faiz
denilmektedir. Reel Efektif Doviz Kuru; Tiirkiye’deki fiyat diizeyinin dis ticaret yaptigi
45 tlkenin fiyat diizeylerine oraninin agirlikli ortalamasi alinarak hesaplanana deger,
enflasyon; tiiketici fiyat endeksi, Nominal faiz orani; firsat maliyeti, enflasyon ve riskler
gdz Oniline alinarak belirlenen ve goriilen faiz orani seklinde tanimlanabilir. Bu
makroekonomik degiskenlerin makul seviyelerde olmasi ekonomide iiretim, tiiketim,

yatirim, dis ticaret, biiylime lizerinde olumlu etkilere neden olmaktadir.

Do6viz kurlarindaki artis oraninin 6zellikle kronik enflasyon goriilen ekonomilerde daha
yiiksek enflasyon beklentisine yol agmasi sebebi ile yerli paraya olan giiveni azalttigi ve
dovize kuruna olan talebi fazlalastigi bilinmektedir. Artan bu talep ile doviz kurunda
yeniden ylikselmeler meydana gelebilmektedir. Yiiksek enflasyonun siirekli hale geldigi
ekonomilerde yatirimlarin dovize dayali yapilmasi1 ka¢iilmasi zor bir durumdur. Bu

durumda doviz kurunun enflasyona etkisi artirdigi gibi, déviz kurunda meydana



gelebilecek degisiklikler ekonomiyi oldukga hassas hale getirmektedir. (Sekil 1.1.)
Dovize olan talebin yiiksek olmasi devaliiasyon-enflasyon sarmalina sebep

olabilmektedir.

Ithal edilen mal ve hizmetlerin yurtdis1 fiyatlarinin artmasi yurti¢i fiyat artisim da
etkilemekte ve buda enflasyonist etki yaratmaktadir. Doviz kurundaki gerceklesen artis
da ithal mal ve hizmetlerin fiyatlariin artmasina sebep olur ve bunun sonucunda yurtici
fiyatlara etkilemesi ile de enflasyon olusur. Benzer sekilde yurti¢inde iiretilen mallarda
kullanilan ham maddenin fiyatlarinin artmasi da sonug olarak yurti¢i fiyatlarin artmasina

sebep olmaktadir. (Woo, 1984).

Para ikamesi ve Mali ) Yerli Paranin Deger Kaybetmesi
Dolarizasyon ( Doviz Kurlarinin Yiikselmesi)
Yerli Paranin Deger Enflasyon ithal Mallarin [thal Girdi
Saklama Islevini g Bekleyislerinin Fiyatlarimn Fiyatlarinin
Yitirmesi ve Geriye Yiikselmesi Artmasi Artmasi
Déniik Endeksleme
Mekanizmalar
Uretim
< Maliyetlerinin
ENFLASYON Artmasi

Sekil 1.1. Doviz kuru artislarinin enflasyona etkileri

Tiirkiye’de doviz kurlar1 ve enflasyonda gerceklesen siirekli artiglar, bu degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisinin bulunmasindaki arastirmalarin artmasia sebep

olmustur.



Telatar ve Telatar (2003), Tiirkiye’de enflasyon ve doviz kuru arasindaki nedenselligi
incelemek amaci ile Granger nedensellik testi uygulamis ve sonucunda déviz kurundan

enflasyona dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisine ulagsmistir.

Giil ve Ekinci (2006) 1984-2003 yillarin1 kapsayan Tiirkiye’de enflasyon ile doviz kuru
tizerindeki ¢alismasinda degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligski oldugu, enflasyon ile
doviz kuru arasindaki nedenselligin doviz kurundan enflasyona dogru oldugu sonuglarina

varmistir.

Giines (2013) calismasinda Tirkiye’de tiiketici fiyat endeksi ile Amerikan dolar1 doviz
kuru arasindaki iliskiyi aragtirmis ve sonug olarak tiiketici fiyat endeksi ile Amerikan
Dolar1 arasinda uzun dénemli bir iligki oldugu, dévizin artisinin enflasyonu da arttirdigi

sonucuna ulagmustir.

Korkmaz ve Bayir (2015), 2003 Ocak — 2014 Kasim donemlerindeki aylik doviz kuru ve
enflasyon oranlarinin aylik degerleri tiizerinde yapilan ¢alismalarinda, Johansen
esbiitiinlesme uygulamislar ve sonug olarak déviz kurundan enflasyon oranina dogru tek

yonlii bir nedensellik oldugu kanaatine varmiglardir.

Okur (2017), calismasinda 2008 Ocak- 2016 Nisan i¢in reel doviz kuru endeksi ve tiiketici
fiyat endeksi oran1 arasinda nedensellik iligkisine ulastig1 ve sonug olarak doviz kurunun

enflasyon iizerinde etkili oldugunu belirtmistir.

Enflasyon ve doviz kuru arasindaki nedensellik iligkisi literatiirde oldukga arastirilmis bir
konu olmasina ragmen bu konu iizerinde ¢alisan aragtirmacilarin bir bolimii enflasyon ve
doviz kuru arasinda tek yonlil bir iliski bulurken, bir kisim arastirmacilar ise ¢ift yonlii
iliski oldugunu sonucuna varmustir. Teorik olarak degiskenler arasinda ¢ift yonlii iliski
olmasina ragmen, arastirmada ele alinan iilkelere, arastirmalarda incelenen dénemlere ve

tilkelerin para politikalarina gore farklilik gdsterebildigi kanaati olusmustur.

Teorik literatiirde enflasyonla faiz arasindaki iligkinin etkisi konusunda bir fikir birligi

saglanamamustir.



Tiirk ekonomisi tizerine ¢alisan Bayat (2011), Tiife ile nominal faiz arasindaki asimetrik
esbiitiinlesme testi incelemesinde nominal faizi ile TUFE arasinda asimetrik uzun dénemli
iliski tespit edememistir. Ayn1 arastirmay1 yapan Linneman (2005) ise faiz oranindaki bir

birim artisin enflasyonu da artiracagi sonucuna ulagsmustir.

Fisher Hipotezini Johansen esbiitiinlesme testi, VAR testi ve vektor hata diizeltme modeli
kullanarak inceleyen Crowder ve Hoffman (1996) yaptiklar1 ¢alismada {i¢ aylik tahvil
faizini ve tiiketici fiyat endeksini kullanmis, sonug olarak enflasyondan faiz oranina dogru
uzun doénem bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bulunan bu sonug Fisher hipotezini

destekler niteliktedir.

Booth ve Ciner (2001), enflasyon ile kisa dénem faiz oranlar1 arasindaki iligskiyi Johansen
esbiitiinlesme yontemi kullanarak incelemis ve enflasyon ile faiz orani arasinda uzun

donemli iliski oldugu sonucuna varmislardir.

Enflasyon, faiz ve d6viz kuru arasinda var olan nedensellik iliskini arastiran pek ¢ok
calisma olmasina karsin son yillarda artan enflasyon faiz ve doviz sebebi ile bu
degiskenler arasinda var olan iliskinin incelenmesinde giincel verilerin kullanilarak bir

arastirma yapilmasi gerekliligi dogmustur.



2. BILIMDE VE ISTATISTIKTE GENEL OLARAK NEDENSELLIK
KAVRAMI

2.1 Nedensellikte Neden Kavrami

Her sey bir nedene mi dayanir? Bagka bir ifadeyle her sey birbirine nedensellik bagiyla
bagli midir? Bir olgu biliniyorsa onun nedeni de biliniyor denilebilir mi? Benzer kosullar,
benzer sonuglara mi1 yol acar? “Neden?” sorusu kuskusuz diisiinmenin ve bilimsel
gelismenin  anahtar sorularindan biri olmustur. Bu kavram, ylizyillar boyunca

degisikliklere ugrayarak gilinlimiize kadar gelmistir.

X ile Y arasindaki neden-sonu¢ baglantisin1 anlatan nedensellik kavrami X, Y ’nin

nedenidir veya X’in sonucu Y’dir seklinde ifade edilebilir.

X, Y’nin bazen gerekli kosulu, bazen yeterli kosulu, bazen de hem gerekli hem de yeterli
kosulu olmaktadir. X’in Y igin gerekli olmasi, Y’yi X disinda agiklayan baska degiskenler
oldugu anlamin tagir. Bu degiskenlerin her biri gerekli kosulu, hepsi birlikte yeterli kosulu
ifade etmektedir. Bagka bir ifadeyle, Y ’yi acgiklayan bagka bir degisken kalmayacak
sekilde degiskenlerin tamami dikkate alinmis ise, X veya X’ler Y i¢in gerekli yeterli kosul
sayilir (Isigicok, 1994).

2.2. Nedensellik

2.2.1. Felsefi anlamda nedensellik

Felsefe tarihinde 6nemli yer tutan nedensellik kavrami sebep-sonug iligkisi i¢inde olma

halini tanimlar. Aristo, neden ile sonug¢ arasinda gerekli bir bag oldugunu ve bu yiizden



nedensiz bir sonucun meydana gelmeyecegini diistinmistiir. Gazzali (1058-1111) ise
neden ile sonug arasindaki bu bagi reddetmemekle birlikte, bunun zorunlu bir baglanti
olmadigini, sadece bir aligkanliktan kaynaklandigini diistinm{istiir. Ayrica, bir seyin bagka
bir seyle beraber bulunmasinin, o seyin bu baska sey nedeniyle meydana geldigine kanit
olamayacagini, ayn1 zamanda olan hadiseler arasinda da her zaman bir neden-sonug
iliskisinden bahsedilemeyecegini one siirmiistiir. Bu diisiinceleri ile Gazzali, istatistikte
yer alan “yiiksek bir korelasyon katsayisi olaylar arasinda mutlaka neden-sonug iliskisi
oldugunu gostermez”, seklindeki teknik bir agiklamanin benzerini ¢ok 6nceden

belirtmistir (Giirsakal, 1986).

Ampirik goriise gore nedensellik iliskisi, olaylar arasindaki bagliligi ifade etmektedir. Bu
durum daha agik belirtilebilir. X ve Y iki olay1 belirttiginde, “X, Y’nin nedenidir’ demek
“Y ’nin daima X’i izledigi ya da “X’in ve Y ’nin daima birlikte gittigi” anlamina
gelmektedir. Bir olay baska bir olay1 izliyorsa ve olaylar arasindaki iligki diizgiin ve
degismez bir sekilde ortaya c¢ikiyorsa olaylar arasinda bir nedensellik iligkisi vardir.
Nedensellik kavraminin bunun 6tesinde bir anlami yoktur. Rasyonalist goriiste ise gdzlem
onemli bir yere sahiptir. Fakat rasyonalistler nedenselligin gozlemsellikle birlikte baginti
ile de iligkili oldugunu vurgulamiglardir. Kisacasi rasyonalistlere gore, “ Y’nin nedenidir”
diyerek “X ve Y birlikte gitmektedir” demek degil “X ve Y zorunlu olarak birlikte
gitmektedir” denilmektedir. (Y1ildirim, 2000).

Aristo’dan giinlimiize kadar bati1 felsefesi, nedensellik kavramini siirekli olarak
derinlestirmistir. Bu arada nedenselligin bir san1 ve temelsiz bir sey oldugunu diisiinen
filozoflar da ¢ikmistir (Berkeley, Hume, Stuart, Mill gibi). Buna karsilik olarak, Kant’in
“salt aklin elestirisi” adl1 kitabinda nedensellik bir yasa niteligi tasimaktadir. Bu ilkeye
gore “Biitlin degisiklikler, neden ile sonucu birbirine baglayan yasaya gore olur.” (Yule,
1987).

Bacon’a (1561-1626) gore, gergekten bilmek nedenleri bilmektir. Fransiz diisiiniiri
Descartes (1596-1650) ile Hobbes’a (1588-1679) gore ise biitiin olup Dbitenler
nedenselligin zorunlu diizeni i¢indedirler. Bununla birlikte Descartes, dogustan bilgi

kavramini yeniden ele almis ve nedensellik kanununu, dogustan var olan bilgi seklinde



aciklamaya ¢alismistir. Amprizm’in en biiyiik temsilcilerinden olan David Hume’a gore,
neden-sonug bilgileri, belirli olgularin siirekli olarak birbirlerine bagli olduklar
gozlenerek tlimiiyle deneyimlerden ¢ikmaktadir ve bu nedenle s6z konusu bilgiler akil
ylriitme ile degil, deneyimlerle bulunabilir. Bu diisiinceler ¢ergevesinde, bilinebilecek tek
sey, A tiiriinden olaylardan sonra simdiye kadar B veya B’ye benzeyen tiirden olaylarin
gelmis oldugudur. Gergekte bu tiir olaylarin birbirleri ile iligkili olduklar1 bilinebilir. Oysa
bunlarin zorunlu olarak birbirlerine bagl olduklar1 bilinemeyeceginden ancak s6z konusu

iliskinin simdiye kadar gecerli olmus oldugu 6ne siirtiilebilir (Giirsakal, 1986).

Cagimiz ampiristlerinden Reichenbach ise bir olaya bagli olarak, bagka bir olay daima
meydana geliyorsa, bir nedensel iliskiden s6z edilebilecegini savunmustur (Yildirim,

2000).

Yiizyillar boyunca nedensellik kavrami iizerine birgok elestiriler yapilmis ve felsefeciler
tarafindan karsit goriisler savunulmustur. Descartes, Leibniz ve Spinoza gibi
rasyonalistler evren ve onun igindeki her seyin mantiksal diisiince yolu ile
aciklanabilecegine inanirlar. Mantig1 6n plana ¢ikararak, mantiga uygun gelenler gercek
bilgi olarak sayilmistir. Buna gore rasyonalizm akla oncelik veren ve onu gercek bilgi
kaynag1 sayan diislince sistemi olmaktadir. Bacon, Locke, Hume ve Newton gibi
ampiristler ise, biitlin bilginin algilama ve uygulama yolu ile elde edildigini, bu sebeple
verilerin ve kanitlarin ¢ok 6nemli oldugunu ileri siirerler. Gézlem ve deney 6n planda yer

alir (Serper ve Giirsakal, 1989).

Rasyonalist ve amprist diisliniirler yaninda determinist diisiiniirler de nedensellige iliskin
goris ileri siirmiislerdir. Determinist diisiiniirlerden Pierre Laplace, evrenin su andaki
durumuna, daha 6nceki durumunun bir sonucu ve daha sonraki bir durumunun nedeni
olarak bakilmasi gerektigini sOylemistir. Laplace, evrendeki kanunlarin sayisinin sinirl
ve degismez oldugunu ileri siirmiistiir. Dolayisiyla bu kanunlarin neler oldugunun bir kez
bilinmesi durumunda, gelecekte meydana gelecek her olay1 kestirmenin teorik olarak

mimkiin oldugunu belirtmektedir (Is1gigok, 1994).

Nedensellik, fizik ve toplum bilimleri acisindan ele alindiginda birgok degisiklige

ugramistir. Gergekten de, nedensellik bilimsel c¢alismalar siirecinde biri matematiksel,



oteki fiziksel nitelikte olan olasilik ve alan kavramlarina baglanmistir. Nedensellik,
giiniimiizde, bir yapinin maddi karsilig1 olan bir alanda meydana gelen bir degisikligi

belirleyen istatistiksel ¢ikarimlarin tiimii olarak anlasilabilir (Serper, 1993).

2.2.2. Bilimsel anlamda nedensellik

Bilimi, evrenin ya da olaylarin bir boliimiinii konu olarak segen, deneysel yontemlere ve
gerceklige dayanarak yasalar ¢ikarmaya calisan diizenli bir bilgi olarak tanimlamak
miimkiindiir. Bununla birlikte bilim; mevcut bilgilere dayanarak, ilk bakista birbirinden
bagimsiz olarak goriilen farkli olaylar arasindaki var olan iligkiyi ortaya koymaya,
bilinenlerden hareketle bilinmeyenleri sistematik bir yaklagimla ¢oziimlemeye ¢alismaya
dayanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda iligkileri agiklamasi ve miimkiin oldugunca
geemis bilgilerin géz Oniine alinmasi amaglanmaktadir. Bunun yan sira biitiin bilimsel

faaliyetlerin amaci genel dogrularin ya da temel yasalarin bilgisine ulagmaktir.

Bilimin inceledigi olgular arasindaki iliski bigimleri ¢ok ¢esitlidir. Bu sebeple, iliskilerin
farkli olaylara neden oldugu yani bir iligkinin diger bazi iliskilere yol agtig1 genel olarak
gozlenen bir durumdur (Alakus, 1991). Ornegin sicakligin artmasi sularin

buharlagsmasina, sularin buharlagsmasi da yagmurun yagmasina sebep olmaktadir.

Nedensellik ilkesinin islemsel (operasyonel) taniminin, bilime dayanmasina karsilik
metafizik tanimi bilime ters diisebilmektedir. Filozoflarin nedenselligi kavramsal olarak
tanimlamalarina karsilik, ekonometrisyen ve istatistik¢iler onu islemsel olarak
tanimlamaktadir. Kavramsal tanimlama, bir kavramin diger kelimeler veya kavramlarla,
islemsel tanimlama ise kavramin anlamini 6lgme veya gozlem terimleriyle belirlemedir
(Yule, 1987). Metafizikte bu ilkeye bir doktrin niteligi verilerek, “her seyin bir nedeni
vardir”, “hicbir sey bir nedene dayanmaksizin var veya yok olamaz.”, “ayni neden daima
ayni sonucu meydana getirir” gibi dogrulugunun kabul ve reddedilmesi miimkiin olmayan

genel yargilara gidilmistir. Oysa bilimin bu tiir genel yargilari test edebilmesi miimkiin

degildir (Y1ldirim, 2000).
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Sosyal bilimlerde nadir olarak kullanilan nedensellik ilkesindeki dinamik kavram goz
Oniine alindiginda; burada, neden ve sonug, genel olarak bazi seylerin durumlar1 olarak
yorumlanmaktadir. Bu seyler ise zaman i¢inde devam eden seylerdir ve baz1 maddelerin,
bazi1 ozellikleri vardir anlaminda, bu zaman i¢inde devam etmektedir. Sosyal bilimler,
nedenlerin yorumlanma seklinin belki de sosyal arastirmanin cevaplandirmaya calistigt

sorunun tipinden kaynaklandigini 6ne stirmektedir (Karpinski, 1990).

2.2.3. Islemsel olarak nedensellik

Nedensellik kavrami tiim bilim alanlari i¢in ¢ok dnemlidir. Istatistik ve ekonometri bilim
dallar1 i¢in model belirlemede ¢ok miithim ve bu bilim dallarinda olusturulacak model
belirlemede zaman dizileri analizi ve ekonometrik yaklagim olarak iki temel yaklagim

vardir.

Zaman dizileri yaklasimimi savunanlar igin model belirleme problemi, eldeki verilerin
is1ginda modelde yer alan gecikme derecesinin bulunmasidir. Model belirlemeden
ekonometrik yaklagimi savunanlar ise yapilan islemlerin sadece model belirleme siirecinin

bir asamasi olduguna inanmaktadirlar (Giirsakal, 1986).

Zaman dizileri yaklagiminda, once gozlemlerin yapilmasi sonra bu goézlemlere cesitli
denemelerle bir modelin uydurulmasi s6z konusu iken ekonometrik yaklasimda ise 6nce
kuramsal yapiya sahip bir model belirlenerek daha sonra modelin gzlemlere uygun olup
olmadiginin arastirilmasindan s6z edilebilir. Bu kapsamda, zaman dizileri yaklasimi

ampirizmin, ekonometrik yaklagim ise rasyonalizmin uzantisi sayilabilir.

Ekonometrik yaklasim ile bir modelin belirlenirken degiskenler arasinda nedensel
iliskinin olup olmadig1 belirlenir ve iliski varsa sonrasinda iliskinin yoniiniin belirlenmesi
gereklidir. Bu durumda, nedenselligin tiirleri denenebilir, islemsel tanimlarinin yapilmasi
model belirleme igin 6n kosul sayilmakta ve istatistikten yararlanilmaktadir. Bu konuyla

ilgili Granger’in gelistirdigi nedensellik tanimini igeren hipotezler su sekildedir;

1) Nedensellik simdiki zaman ve gelecegin etkilenmesi ile ilgilidir,
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2) Yalniz bir grup raslantisal olay i¢in nedensellik miinakasa edilebilir. Rassal

olmayan iki siire¢ arasinda nedensellik belirlemek miimkiin degildir. (Giirsakal, 1986).

2.3. Nedensellik ile ilgili Kavramlar

2.3.1. Deterministik iliski kavrami

X ’in neden, Y ’nin sonu¢ oldugu herhangi bir fonksiyonel iliskide 6lgme hatalar
bulunmamak sartiyla X bilindiginde Y ’nin degeri tam olarak hesaplanabiliyorsa bu tiir
iliskiye “deterministik iligski”” denir (Serper, 1993). Diger bir ifadeyle, ele alinan olayin
gerceklesmesi i¢in degiskenlerin tamaminin bir arada bulunmasinin gerektigi varsayilsin.
Bu degiskenlerin her biri gerekli, hepsi birlikte yeterlidir. Degiskenlerin hepsinin yeterli

olmasi degiskenler arasindaki iliskinin deterministik oldugunu gosterir.

2.3.2. Stokastik iliski kavram

Stokastik (olasilikli) iliski, herhangi bir olayin agiklanmasinda degiskenlerin gerekli fakat
yetersiz oldugu iliskiye denir. Sosyal bilimlerde bireylerin davranislarindaki farkliliklar

nedeniyle daha c¢ok karsilagilir.

Stokastik iliskileri, deterministik iligkilerdeki gibi esitliklere benzer sekilde ifade etmek
miimkiin degildir. Uygulamada veri toplanamamasi nedeniyle biitiin degiskenleri modele
dahil etmek miimkiin degildir. Bu sebeple, modele dahil edilmeyen degiskenlere karsilik
hata terimi degiskeni modelde yer almaktadir. Hata terimi, ortalamasi sifir ve varyansi

sabit olmak tizere Normal dagilim 6zelliklerine sahiptir (Ertas, 1990).

Stokastik iligskinin ¢ogunlukla s6z konusu oldugu bilim dallarinda inceleme konusu
iliskiler ne tam ne de kesindir. Bu nedenle bilimsel ¢alismalarda, incelenen iligkilerin
niteligine daha uygun olan olasilik teorisi kullanilmistir. Bu kapsamda, nedensel iligkinin

deterministik nitelikte oldugu diistiniildiigiinde nedensellik ile olasilik birbirine uzak

12



kavramlar olarak goriinebilir. Ancak stokastik nedensellik dikkate alindiginda ve pek ¢ok
iliskinin deterministik 6zellik tasimadig1 diisiiniiliirse, iki kavramin aslinda birbirleriyle
bagdastig1 goriiliir. Deterministik ile stokastik iligki arasinda olasilik kavrami agisindan
belirli farkliliklar vardir. Deterministik nedensellikte; X, Y ’nin kesin nedeni iken,
stokastik nedensellikte; X, Y ’nin belirli bir anlamlilik diizeyinde nedenidir. Ayrica,
deterministik nedensellikte; X degiskeni Y degiskeninin nedeni olmasi olasilig1 0 ya da 1
iken, stokastik nedensellikte; X degiskenin Y degiskeninin nedeni olmasi olasiligi 0 ile 1

arasindadir. Bu yiizden daha ¢ok agiklama giiciine sahiptir (Tiirkoz, 1998).

2.3.3. Birlikte degisme kavram

X agiklayict degiskenlerinin Y degiskenini agiklamada gerekli ve yeterli olup olmadigi
bilinmedigi halde, sadece her ikisinin de ayn1 yonde veya ters yonde degistiginin bilinmesi
durumunda, s6z konusu iliski “birlikte degisme” olarak adlandirilir. Deterministik ve
stokastik iligkilerde X ile Y arasinda fonksiyonel bir iliski s6z konusudur. Ancak birlikte
degisme kavraminda bunun aksine bdyle bir durum s6z konusu degildir. Bunun yani sira
birlikte degismede hangi degiskenin neden, hangi degiskenin sonu¢ oldugu ile
ilgilenilmez. Iki degisken arasindaki iliskiyi belirten korelasyon teknigi kullanilir

(Isigigok, 1994).

2.4. Nedenselligin Yonii

Iki veya daha fazla degisken arasindaki nedensel iliskinin tespit edilmesi kadar nedensel
iliskinin yéniiniin tespit edilmesi de ¢ok miihimdir. Iki degisken arasinda nedensellik

iliskisinin tek yonli, iki yonli veya anlik olarak degistigini nedenselligin yonii belirler.
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2.4.1. Tek yonlii nedensellik

Granger nedenselligi incelendiginde;

o2(Y, /) < o2(Y, /A=X) (2.1)

seklinde ise X;’ nin, Y;’ ye neden oldugu ifade edilebilir. Diger ifadeyle, X;’ninY;’ ye

neden oldugu séylenir ve X; = Y, seklinde gosterilir (Anderson, 1995).
“X¢’nin Y;’ ye neden oldugu bulgusu su anlama gelir :
1) X, Y; nin 6nceleyici (leading) bir gostergesidir.

2) Y: , X ye baghdir ve
3) Y: , X¢ ye gore endojen(igsel) degiskendir.

X; , Y ye neden olurken, ayrica Y;’nin X;’ye neden olmamasi durumunda nedensellik,
X;’den Y;’ ye dogru ‘tek yonlii nedensellik’ olarak adlandirilir” ve bu X,’nin Y;’ye gore
digsal bir degisken oldugu anlaminmi tasir. Biitiin bu ifadeler nedenselligin

‘ongoriilebilirlik’ anlamindaki ifadelerdir (Granger, 1969).

Yukaridaki ifadede X,’den Y;'ye dogru nedenselligin 6n kosulu verilmistir. Ayn1 mantik
Y, den X,’ye dogru nedensellik iginde gecerlidir. Diger bir deyisle (2.2) no.lu kosulda
X, yerine Y; ve Y; yerine X, yazilarak, Y;"den X;’ye dogru nedenselligin 6n kosulu

asagidaki gibi elde edilebilir;

o2(Y, /Q) < a2(Y, /A=X) (2.2)

Bu durumda nedenselligin tek yonlii oldugu agiktir.

2.4.2. iki yonlii nedensellik

Nedensellik sadece X,’den Y,’ye dogru veya sadece 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
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nedensellik’ veya ayni anlama gelmek tizere ‘geribildirim (feedback) olarak adlandirilir
ve X; & Y, seklinde ifade edilir. Geribildirimin 6n sart1 (2.2) ve (2.3) no.lu kosullarin

birlikte gecerli olmalaridir.

Iki yonlii nedenselligin bulunmasi her iki degiskenin de modele i¢sel degisken olarak yer
almalar1 anlamin tasir. Hem X; hem de Y; degiskeni ayn1 modelde igsel degiskenlerdir.
Modelde Z, gibi bir degiskenin dissal degisken olarak yer almasi i¢in ise, Z,’den X, ye ve

Z.’den Y;’ye iki yonli nedenselligin s6z konusu olmamasi gerekir.

Hemen ekleyelim ki, X, ile Y, arasinda tek yonlii nedenselligin bulunmasi durumunda, X;
ile Y;’yi igeren modelin tek denklem modeli olmasi sorun yaratmaz. Ne var ki, X; ile Y;
arasindaki nedenselligin iki yonlii olmasi durumunda, hem X, hem de Y;’nin yer aldig1
modelin tek denklem modeli olmasi giivenilir olmayan sonug verebilir. Bu durumda tek
denklem modeli yerine esanli denklem modelinin kullanilmasi gerektigini, aksi halde

esanli denklem egilimi ile karsilagilacagini belirtmekte yarar vardir.

2.4.3. Anlik nedensellik

X, ile Y.'yi iceren modellerden hareketle;

o?(Y, /0,X) < oY, /Q) (2.3)

sartinin saglandigi durumunda X,’ den Y;’ ye anlik nedensellik oldugu séylenir (Yurdakul,
1995). Diger bir deyisle, Y; 'nin ger¢ek degerini 6ngérmede, X, nin simdiki degerinin
modelde yer almasi, yer almamasindan daha iyi sonug verirse o zaman X, den Y;’ye anlik

nedensellik s6z konusudur. Ayni mantikla ;" den X;’ ye anlik nedensellik igin ise

o(X, /Q,Y) < o2(X, /Q) (2.4)
sartinin saglanmasi gereklidir.

Yukaridaki tanimlar sadece, serilerin duragan olmasi durumunda gecerlidir. Seriler

duragan degilse nedenselligin varlig1 zamana gore degisebilecektir. Bu tanimlari, belirli
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bir t donemine iligki olarak genellestirmek miimkiindiir. S6z konusu tanimlar burada
sadece Ongoriilebilirlik terimlerinde ifade edilmistir. Ancak bir sonraki bdliimde
nedensellik testleri, hatalarin ¢apraz korelasyon katsayilar1 veya regresyon parametreleri

terimlerinde ifade edilecegi i¢in burada bu konulara ayrica deginilmeyecektir.

2.4.4. Bagimsizhk

Yukarida agiklanan nedensellik tanimlamalarindan hicbirinin 6zelligini tasimayan
degiskenler, yani aralarinda nedensel bir iligki olmayan degiskenler, “bagimsizdir”. Bu

durumda Y, X’e; X de Y’ye neden olmaz (Erlat, 1983).

2.5. Nedensel iliskilerin Miimkiin Ornek Uzayi

Tiim nedensellik tanimlamalari yani sira test edilebilir ii¢ nedensel iliski s6z konusudur;
a) X;’nin Y;’ye neden olup olmadig,
b) Y;’nin X, ye neden olup olmadigi,
¢) Anlik nedensellik olup olmadigi.
Bu ii¢ nedensel iliskinin her birinin iki olas1 sikki vardir. U¢ durum ve iki sik sonucu 8
olas1 kombinasyon olugur. Miimkiin tiim sonuglarin olusturdugu 6rnek uzayi asagidaki

cizelgede verilmistir (Tiirkoz, 1998).

Cizelge 2.1. Nedensel iliskilerin 6rnek uzayi

Tanimlama Notasyon

1- X, ile Y; arasinda bagimsizlik vardir. (X; Y;)(000)

2- Xt ile Yt arasinda sadece anlik nedensellik vardir. (X, —Y,) (001)
3- X, sadece Y;'ye neden olur, fakat bu anlik nedensellik degildir. (X, =>Y;)(100)
4- X, sadece Y; 'ye neden olur ve bu anlik nedenselliktir. (X, =>Y,)(101)
5- Y, sadece X,'ye neden olur, fakat bu anlik nedensellik degildir. (X, <=Y,) (010)
6- Y, sadece X,'ye neden olur ve bu anlik nedenselliktir. (X; <=Y,)(011)
7- X, ileY arasinda anlik olmayan geribildirim vardir. (X;0Y)(110)

8- X; ile Y arasinda hem geribildirim hem de anlik nedensellik vardir. (X;0Y)(111)
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Cizelge 2.1.’de, notasyonlarda kullanilan “1” harfi iligkinin varligim1 simgelerken “0”
harfi ise iligskinin s6z konusu olmadigin1 gostermektedir. Notasyonlar, li¢ rakamdan
olusmaktadir. Ik rakam X den Y’ye dogru nedensellik, ikinci basamak Y’den X’e dogru
nedensellik iliskisinin ve ligiincii basamak ise anlik nedensellik iliskisinin varligini ifade

etmektedir.
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3. ZAMAN DIiZiLERi VE NEDENSELLIK

3.1. Zaman Serileri

3.1.1. Zaman dizilerine giris

Zaman dizilerinin tanimi: Belirli bir zaman araligina gore siralanmis ve esit aralikli olarak

birbirini izleyen gézlem degerlerinin olusturdugu topluluga “zaman dizisi” adi verilir.
Zaman dizileri, genel olarak giinliik, aylik, {i¢ aylik, yillik goézlemlenmis veri kiimeleri

seklinde goriilebilir.

Z bir zaman dizisini gostermek iizere, t zamaninda aldig1 deger Y; seklinde ifade edilerek
zamanin bir fonksiyonu olarak diisiiniiliir. T donemine iliskin gézlem degerine “buglinkii
gozlem degeri” denilir. T donemine kadar olan tarihsel gelisimi gosteren degerlere
“gecmis donem degerleri” denir ve t=1,2,3,... degerleri igin, Y;_; Y;_,, Yi_5,... ile
gosterilir. Zamana bagli olayla ilgili kestirimlerin yapildigi dénem degerlerine ise
“gelecek donem degerleri” denir ve Y, ;1 Yiyo, Yiys,... ile ifade edilir (Kayim, 1985).

Zaman dizilerinin ¢zellikleri: Zaman dizileri; trend, konjonktiirel dalgalanma, mevsimsel

dalgalanma veya tesadiifi dalgalanma (rastgele degisim) bilesenlerinden olusur. Trend, bir
zaman dizisinin uzun donem i¢indeki egilimini yani, dizinin ortalamasinda meydana gelen
degisimi gostermektedir. Trend etkisi tasiyan diziler siirekli artis ya da siirekli azalis
gosterirler. Zaman dizisinde bulunan trend, deterministik ya da stokastik yapida olabilir.
Deterministik trend, zaman dizisinin zaman i¢inde siirekli artmasi (veya azalmasi)
seklinde bir egilime sahiptir. Stokastik trend ise, bir zaman dizisinin zamanla artan (veya
azalan) egilimlerinin siireklilik gostermemesi, genellikle artma (veya azalma) egilimine
sahip olan bir dizide diisiislerin de (veya artislarinda) gézlendigi durumu ifade etmektedir
(Chatfield, 1991). Konjonktiirel hareketler, trend etrafinda yukari veya asagi dogru
tekrarlanan dalgalanmalar1 ifade eder. Bu hareketler dizinin uzun dénem egilimiyle ilgili
olup, bu tiir analizin gergeklestirilmesi i¢in ilgili zaman dizisinin ¢ok uzun bir dénemi

kapsamasi gerekir. Mevsimsel degisim ise bir devresel harekettir ve aylik ya da {i¢ aylik
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dizilerde de etkisini gostermektedir. Ayrica bu diziler mevsimlerin etkisi altinda
kalmaktadir. Ornegin, yilin belli donemlerinde deniz kenarndaki bdlgelerin niifus
miktarlarinda artis gozlenmektedir. Tesadiifi dalgalanma, rastgele sebeplerle ortaya ¢ikan,
ne zaman ve ne siddetle ortaya ¢ikacagi onceden kestirilemeyen, zaman dizisinde ani
sigramalara sebep olan ve etkisini devamli olarak gdstermeyen bir etkendir (Ornegin afet,
savas gibi). Zaman dizilerini etkileyen bu dort unsurun dizi tizerindeki etkileri, nedensellik
arastirmalarinda dikkate alinmalidir. Aksi durumda nedenselligin yonii yanlis
belirlenebilir. Bu sorunu ortadan kaldirmak icin, degiskenler iizerinde bazi doniisiimler

uygulanarak diziler bu unsurlardan arindirilmalidir (Kose, 1998).

Zaman dizisi analizi; dizilerin gelecege yonelik tahminlerinin yapilmasi, ilgilenilen
déonem icinde trendin veya mevsimsel dalgalanmalarin bulunup bulunmadiginin
arastirilmasin1  amaclamaktadir. Ayrica, birka¢c degiskenden olusan zaman dizisi
sistemlerinde bir degiskendeki degismenin diger degiskenlere olan etkisinin arastirilmasi
ile sistem hakkinda bilgi elde etme ve sistemi kontrol etme amaclariyla da

kullanilmaktadir (Asik, 2003).

Zaman dizisi ¢éziimlemesinde; gecmis donemlerdeki degismelerin gelecek donemlerde
de tekrarlanarak ayni egilimi tasidig1 ve kullanilan zaman dizisi verilerinin yani gézlem
degerlerinin sonsuz hacimli bir evrenden belirli olasilik kurallarina gore ¢ekilmis 6rnekler

oldugu varsayilmaktadir (Genceli, 1989).

Zaman dizilerinin Ozelliklerinden bir digeri, gozlem degerlerinin birbirine bagiml
olmasidir. I¢ bagimlilik olarak adlandirilan bu durum, zaman dizileri analizini bagimsiz
gozlem degerlerinden meydana gelen dizilerin analizinden ayiran en 6nemli 6zelliktir. Bu
ozellik sayesinde, bir zaman dizisinin bugilinkii ve ge¢mis donem gozlem degerleri

kullanilarak gelecek donem degerlerine iligkin kestirim yapilabilir.

Zaman dizilerinin 6nemli bir 6zelligi de “stokastik siire¢” olmasidir. Gozlemlenen Y
dizisi, stokastik siire¢ olarak adlandirilacak olan teorik bir siirecin ger¢eklesmesi seklinde
degerlendirilebilir. Istatistikte cok 6nemli olan yi§mn ve 6rnek kavramlarinin zaman
dizilerindeki karsilig1 teorik stokastik siire¢ ve gozlenen diziler kavramlaridir. Stokastik

Y siireci, olasilik degiskeni (W) ve zaman degiskeni (t)’ye bagl, (W, t) seklinde iki
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boyutu olan bir degiskendir. T’nin sabit olmasi durumunda, stokastik siire¢ rastgele
degisken [Y(w)] haline gelirken, W ’nin sabit olmasi durumunda, zaman iginde sirali
deger alan zaman dizisi 6rnegi [Z(W)] haline gelecektir. Bu kapsamda, istatistiksel
cikarimda yigindan cekilen 6rnek yardimiyla yiin parametreleri hakkinda tahminde
bulunuldugu disiiniildiigiinde, gézlemlenmis dizilere iliskin mevcut bilgiden hareketle,
stokastik stlirecin yapis1 veya ozellikleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunmanin miimkiin

oldugu soylenebilir (Newbold, 1978).

Zaman dizilerinin siniflandirilmasi: Farkli niteliklere sahip zaman dizileri farkli agilardan

smiflandirilmaktadir. Zaman dizileri elde edilmelerine gore “kesikli” ve “siirekli” zaman
dizileri olarak ikiye ayrilmaktadir. G6zlem degerleri zaman icinde belirli bir aralikta her
degeri alabiliyorsa, dizi “siirekli”, periyodik araliklarla elde ediliyorsa dizi “kesikli”

zaman dizisi olarak adlandirilmaktadir.

Ikinci olarak, zaman dizileri geldikleri kaynaklara gére siniflandirilmaktadir. Gézlem
degerleri, ekonomik degiskenlerden elde edilirse “iktisadi”, fiziksel bilimlerdeki
degiskenlerden elde edilirse “fiziksel” zaman dizisi olarak adlandirilmaktadir. Ayni
mantikla, bazi gozlem degerlerinin gostermis olduklar1 periyodik sekiller mevsimlik
etkileri igeriyor ise “mevsimsel” icermiyor ise “mevsimsel olmayan” zaman dizisi adini

alir.

Zaman dizilerinin smiflandirilmasinda 6nemli bir kistas olarak gdzlem degerlerinin

deneysel ya da deneysel olmayan bi¢cimde elde edilmesi olarak gosterilebilir.

Bir diger smiflandirma kistas ise dizinin ortalamadan biliyiikk sapma gosterip
gostermemesidir. Incelenen zaman donemi boyunca dizinin ortalamasi ve varyansi
sistematik bir degisme gostermiyorsa veya dizi periyodik dalgalanmalardan arimmus ise,
diger bir deyisle, dizide istatistiksel bir denge s6z konusu ise bu tiir zaman dizilerine
“duragan zaman dizileri” denilir. Dizinin bir boliimiiniin diger boliimiine gore biiyiik
dalgalanmalar gdstermesi durumunda ise “Duragan olmayan zaman dizileri” ad1 verilir

(Kayim, 1985).
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3.1.2. Nedensel iliski, Fonksiyonel iliski ve Korelasyon

Bilimde “neden” arama cabasindan “nedensel iliski” bulma ¢abasina gegmeyi yeterli
bulmayan ve oOzellikle “nedensellik” kavramini metafizik nitelikte sayan pozitivist
egilimli bilim insanlar1 (6rnegin Ernst Mach), nedensel iligki kavrami yerine “fonksiyonel
iliski” kavraminin kullanilmasini 6nermislerdir. Fonksiyonel iliski, (3.1) nolu esitlikteki
gibi matematiksel bir denklem bigiminde oldugundan, “neden-sonug” iligkisinde yer alan
tek yonlii iligki anlam1 kaybolmakta, bunun yerine simetrik bir iligki bi¢cimi gegmektedir.
Bu ifade Y’nin bagli, X’in serbest degisken oldugu; diger bir ifadeyle, Y’nin degerinin
X’in alacagi degere F’nin belirledigi bi¢imde bagli oldugu, dolayisiyla X’e “neden”,
Y ’ye “sonu¢” goziiyle bakilabilecegi sOylenebilir. Ne var ki, s6z konusu ifade,
fonksiyonun kapsaminda her Y’ye bir ve ancak bir X’in kars1 geldigi varsayilirsa, (3.1)

nolu esitlik asagidaki gibi tersine ¢evrilebilir (Serper, 1993).

X=f7m 3.1)

Buna tersine “gevrilebilirlik (invertibility)” adi verilmektedir. Boylece “neden” ve
“sonu¢” terimleri yer degistirmekte ve bu durum “fonksiyonel iliski” ile “korelasyon”
kavramlar1 arasindaki benzerligi ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle fonksiyonel iligki
degiskenler arasindaki iliskilerin; i) Fonksiyonel seklini ve ii) derecesini ve yOniinii
belirlemektedir. Bunlardan birincisi regresyon, ikincisi ise korelasyon ¢oziimlemesi ile

incelenir (Box ve Jenkins, 1970).

Degiskenler arasindaki iliskileri tartismada yonetilebilecek su iki tiir soru birbirinden ayr1

niteliktedir;

1. X ile Y arasindaki iligkinin herhangi bir kanit1 var midir? Eger varsa iligkinin
derecesinin istatistiksel bir 6l¢iisii gelistirilebilir mi?

2. Eger X ile Y arasindaki iliskinin bigimi belirlenmek istenirse (6rnegin ¥ = a +
BX basit dogrusal iliskisi i¢in) 6rneklemden hareketle iliskideki parametreler nasil

tahmin edilebilir?
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Bu sorularin ilkinin cevabi korelasyon, ikincisinin cevabi ise regresyon ¢ozliimlemesidir.
Bu iki soruyu karsilastirmada, ilk soru X ile Y arasindaki iliski i¢in herhangi bir kalip
belirtmedigi gibi, nedenselligin yonii konusunda da herhangi bir bilgi vermemektedir
(Kasap, 2003).

Fonksiyonel iligki ile korelasyon (iliskinin derecesi ve yonii) ve birlikte deg§isme arasinda
benzerlik vardir. Korelasyon, fonksiyonel iliski tarafindan matematiksel olarak formiile
edilerek tahmin edilir. Tahmin edilen katsaymin mantiksal olarak gergege uygun olmasi
durumunda aradaki iliski korelasyon olarak, aksi taktirde birlikte degisme olarak ifade
edilir. Buna karsilik, fonksiyonel iliski nedensel iliskiyi tam olarak belirlemeye
yetmemektedir. Bunun sebebi nedensel iliski kavraminda birlikte degismenin,

zamansalligin ve tersine ¢evrilemezligin s6z konusu olmasidir.

Fonksiyonel iligkinin bazi1 varsayimlara bagli olarak, simetrik bir nitelik tasidigi
sOylenebilir. Nedensel iliski fonksiyonel iligskiden tersine ¢evrilemezlik 6zelligiyle ayrilir.
Tersine ¢evrilmezlik, zamansalliga bagli olup iliskinin simetrik niteligini, yani tek
yonliliigi ifade eder. X’in serbest, Y nin bagh degisken olmasi durumunda hesaplanacak
olan korelasyon katsayist ile Y ’nin serbest, X ’in bagli degisken olmasi durumunda
hesaplanacak korelasyon katsayisinin ayni olmasi, X ile Y arasindaki Y ile X arasindaki
iligkinin derecesinin ve yoniiniin ayni oldugu anlama gelir. Bu durum, X’ in mi Y"yi
etkiledigini, yoksa Y ’nin mi X ’i etkiledigini, korelasyon katsayisi ile belirlemenin
imkansiz oldugunu gosterir. Korelasyonda belirli olan tek nokta, hesaplanan katsayi
pozitifse, X artarsa Y ’nin artacagi veya Y artarsa X’ in artacagi, buna karsilik katsay1

negatifse, X artarsa Y’nin azalacagi veya Y artarsa X’ in azalacagidir.

Korelasyon katsayisinin ayrica iliskinin derecesini veya yoniinii vermesine karsilik,
nedensel iliskide Y = f(X) , X’ ten Y’ye dogru nedenselligi, X = f(Y) ise Y’ den X’e
dogru nedenselligi ifade etmektedir. Dolayisiyla, nedensel iliski ile fonksiyonel iliski ve
korelasyonun birbirinden farkli olduklar1 agiktir. Ancak konuya yine de hesaplanacak

korelasyon katsayisinin bekleyisleri agisindan bakmakta yarar vardir.

Korelasyon konusuna teorik olarak yeterince agirlik verilmemekte ve sadece uygulama

tizerinde durulmaktadir. Bu konu son zamanlarda 6nemli tartismalara neden olmustur.
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Sorun sadece deneye dayali korelasyon katsayilar1 hakkinda bir ifade c¢ikarilip
¢ikarilmayacagina iliskindir (Akdi, 2003). Bu 6rnek, rassal bir korelasyon katsayisindan

hareketle nedensel ¢ikarim yapmak i¢in 6zellikle secilmistir.

Korelasyon katsayis1 kavramsal olarak ¢ok basittir ve kolayca hesaplanabilir. Ancak
yorumu konusunda dikkatli olmak gerekir. Korelasyon katsayisinin iki temel sakincasi
vardir. Bunlardan ilki, X ile Y arasinda sadece dogrusal iliski 6l¢gmesidir. Béylece tahmin
edilen 6rneklem korelasyon katsayist () anlamsiz bulunursa, X ile Y arasindaki dogrusal
olmayan bir iligkinin sd6zkonusu olacagi sdylenebilir. Dolayisiyla dogrusal olmayan
iligkiyi bagka yaklasimlarla arastirma zorunlulugu vardir. Bunun i¢in ¢ok basit olarak

serpilme diyagramina bakilabilir (Charemza ve Deadmen, 1997).

Korelasyon katsayisinin ikinci sakincasi, nedensel iligski igin gii¢lii bir korelasyonu
yorumlama tehlikesidir. X ile Y arasinda nedensel iligkinin var olmasi durumunda, séz
konusu degiskenler arasindaki korelasyon katsayisinin yiiksek (1’e yakin) olmasi
beklenir. Buna karsilik, X ile Y arasindaki yiiksek bir korelasyon, X’in Y’ye veya Y nin

X’e neden oldugu anlamini tagimaz.

Bu durumu basit bir 6rnek ile agiklayalim: Bir kdye gelen leylek sayisi (X) ile o kdyiin
niifusu (Y) arasinda hesaplanan korelasyon katsayisinin 0,95 gibi yiiksek bir deger olarak
hesaplandigini varsayalim. Bu katsay1 yorumlandiginda, X ile Y arasinda ayni yonde ve
cok giiclii bir iligki oldugunu, diger bir ifadeyle, kdye gelen leylek sayist arttik¢a, kdytin
niifusunun artacagini veya kdyiin niifusu arttik¢a, koye gelen leylek sayisinin artacagini
soylemek gerekecektir (Dickey ve Fuller, 1981). Ancak bdyle bir yorumu kabul etmek
miimkiin degildir. Kdye gelen leyleklerin, kdyilin niifusunun artmasina neden olacagi
diisiincesini  reddetmekte kuskuya diistilmesi, teorik iliskinin mantiksizligindan
kaynaklanir. Diger bir ifadeyle, bu iliskinin ger¢ek hayata uymamasi nedeniyle anlamsiz
oldugu soylenebilir. Burada su iki durum gelisebilir; birinci durumda, X ile Y nedensel
olarak iligkilidir ve X artarken (azalirken) Y ’nin arttign (azaldigl) gozlenir. Ikinci
durumunda ise X ve Y nedensel olarak iliskili degildir fakat her iki degisken de ti¢iincii
bir Z degiskeni ile pozitif olarak iligkilidir. Boylece eger Z artarsa hem X hem de Y artar

ve bu X ile Y arasinda yiiksek bir korelasyonun olmasini saglar (Box ve Jenkins, 1970).
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Ornegin, Friedman’in siirekli gelir hipotezini ele alalim. Bu hipoteze gére bireylerin
stirekli olduguna inandiklar1 gelirler (X) ile tiiketim harcamalari (V) arasinda yiiksek bir
korelasyon bulunmasi, X ’in Y ’ye neden oldugunun bir gostergesi degildir. Bununla
birlikte teorinin verdigi bilgiden hareketle arada yiiksek bir korelasyon iliskisi beklenir.
Ancak bu durum sadece X ile Y arasindaki olasi bir nedensel iliskiyi arastirmak i¢in tesvik

edici olabilir.

Korelasyon katsayisindan hareketle veya deneyim yoluyla sezgisel olarak nedensel
cikarimda bulunmak i¢in su iki durum karsisinda farkli davranilmasi gerektigi

Onerilmektedir:

I.  Yagmurdan 6nce gokyiiziinde kuslarin sik sik goriinmesi,

ii.  Para arzindaki artis1 enflasyondaki artisin sik sik izlenmesi.

Bu gozlemlerden ilkinden kuslarin yagmura neden oldugu sonucu c¢ikarilmamalidir.
Ancak ikinci ifadeden para arzi artisinin enflasyona neden oldugu sonucunu ¢ikarmak
miimkiindiir. Bu ayirim herhangi bir nedensel iligkinin, tahmin edilebilirlik yaninda teorik

dayanaginin olmasi ve mantik siizgecinden gegirilmesi gerektigini ortaya koyar (Kasap,

2003).

Granger bu konuda, X’in Y’ye neden oldugu nedensel bekleyisi veya olasiligi ile iliskinin
arastirilabilecegini ve test sonuglarinin bu olasiligr degistirmek ic¢in kullanilabilecegini
onermistir (Yalg¢in, 2001). Bu goriise gore koye gelen leylek sayisinin kdy niifusunu
arttirdigr hipotezi ile kuslarin yagmura neden oldugu hipotezinin dislanmasi, sifir
olasiligiyla miimkiindiir. Burada olasiligin nereden geldigi soruldugunda ise mevcut bilgi

kiimesinden ¢ok daha 6nemli olan gercek mantik siizgeci seklinde cevap alinir.

Korelasyon katsayis1 birlikte degisebilirligin bir 6lgiisii olarak yorumlandiginda,
istatistiksel bagimsizlik fikrini belirtmede etkili olabilir. Korelasyon katsayis1 iki
standartlastirtlmis degiskenin kovaryansidir ve kovaryans, serbest degisken ve bagh
degisken ile ilgilidir. X ve Y bagimsiz oldugu zaman, Kovaryans(X,Y)=0vep =0
olur. X ile Y arasinda iliski oldugunda, Kovaryans(X,Y) # 0 ve p # 0 olur ve X ile

Y’nin bagimsiz olmadig1 sdylenir (Akdi, 2003).
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3.1.3. Duraganhk kavrami

Bir zaman dizisinin ortalamasi, varyansi, kovaryansi ve daha yiliksek dereceden
momentleri zamana gore degismiyorsa ya da bu dizi periyodik dalgalanmalardan
armmissa duragan zaman dizisi olarak adlandirilmaktadir. Diger bir ifadeyle, Y; zaman
Y:, Y, Y, ‘nin ortak dagilimi ile Yix , Yuk, ... ,Y ‘nin ortak dagilimi ayni ise Y; dizisine giiglii
duragan bir zaman dizisi denir (Chatfield, 1991). Buradan ulasilabilecek sonug; n-1
oldugunda Y; ile Y;_j ‘nin dagiliminin ayni olmasidir. Bu durumda t’ler igin E(Y; ) =
E(Y_) = pn ve Var(Y,) = Var(Y,_x) = 02 olacagindan siirecin ortalama ve
varyansi tiim t zamanlari i¢in sabit olacaktir. N — 2 olmasi durumunda ise, (Y, ¥;,)’nin
ortak dagilimi ile (Y;_, Yy—x ) 'nin ortak dagilimi ayni olacak ve tiim t; ve t, zamanlari

icin ortalama ve varyans sabit kalacak, ayn1 zamanda,

KOU(Yh, Yh) = KOU(Yth_k) (32)

esitligi de saglanacaktir. Bu durumlar n’nin degisik degerleri i¢in genisletilebilir. Kisaca,
Y zaman dizisi gii¢lii duragan bir zaman dizisi ise Y; ile Y;_; 'nin dagilimi ¢t’ye degil
gecikme uzunlugu k’ya baglidir. Baska bir ifadeyle herhangi bir gézlem kiimesinin ortak
dagilimi goézlemlerin yapildigr zamanlarin ileriye veya geriye dogru kaydirilmas: ile
herhangi bir degisiklige ugramiyorsa bu tiir dizilere gii¢lii duragan diziler denir. Aksi
durumda dizinin ortalamasi ve kovaryanslart zamana bagli ise bdyle bir dizi duragan
olmayan bir dizi olarak adlandirilmaktadir. Eger dizinin sadece ortalamasi zamana baglh
ise determinist trend, sadece otokovaryanslari zamana bagh ise stokastik trend igerdigi

diistiniilmektedir (Yalgin, 2001).

Giiglii duraganligin yani sira duraganligin diger bir durumu da zayif duraganliktir. Bir Zt

zaman dizisinin zayif duragan olmasi i¢in asagida verilen kosullarin saglanmasi gerekir.

E(Y:) = p (tim t’ler igin) (3.3)
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Var(Y,) = o2 (tiim t’ler i¢in) (3.4)
Kov(Y, Yi—r) =Y,  (tim tler ve her k i¢in) (3.5)

Zaman dizilerinin modellenmesinde ve nedensellik iliskilerinin belirlenmesinde dizilerin
duragan olmasi1 gerekir. Nedensellik iliskilerinin belirlenmesinde duraganlik yeterli
olmaz, bunun yaninda zayif duraganlik (kovaryans duraganlik) kosulunun da
gergeklesmesi gerekir. Bunun i¢in duragan olmayan diziler daha sonra belirtilecek olan

doniistim yontemleri kullanilarak duragan dizilere doniistiirtiliir (Yurdakul, 1995).

3.1.4. Duragan olmayan yapi

Gergek hayatta zaman dizileri ¢ogunlukla duragan olmayan bir yapi igerir. Dizilerin
duraganliginin trend, mevsimsel ve konjonktiirel dalgalanmalar ve rastgele etkenler
tarafindan bozulabilmesi miimkiindiir. Burada duragan disilik ortalamada ve varyansta
olmak tizere iki farkli sekilde goriilebilmektedir. Bir zaman dizisi ortalamada duragan dis1
olup varyansta duragan veya varyansta duragan dis1 olup ortalamada duragan ya da her
ikisinde de duragan dis1 olabilir. Duraganligin saglanabilmesi i¢in adi gegen etkenlerin
onceden belirlenmesi ve duragan olmayan bir zaman dizisinin duragan hale

dontistiiriilmesi gerekmektedir.

Bir zaman dizisinin duraganlik ya da duragan disilik yapisini ortaya koyan bazi olgiitler
vardir. Bunlardan bazilari, dizinin plot grafigi, korelogram grafigi, otokorelasyon
fonksiyonu (ACF) ve kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) grafikleridir. Ayrica bir
dizinin duragan olup olmadigini anlamak i¢in bagvurulacak en basit yol dizinin kartezyen
grafigini c¢izmektir. Kartezyen grafik trend, mevsimsellik, dalgalanma gibi unsurlarin
varligin1 gbsteriyorsa incelenen dizinin duragan olmadigina karar verilir. Ancak bu yolla
karar vermek giictiir. Clinkii ilk basta duragan gibi goriinen diziler zaman i¢inde az da olsa
degisiklik gosterebilirler. Zaman dizilerinde duraganligin incelenmesinde en giivenilir
araglardan biri birim kok testleridir (Akdi, 2003). Birim kok testleri asagida

Ozetlenmektedir.
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3.1.5. Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Rassal yiirtiylis siirecinden hareketle, Dickey ve Fuller tarafindan gelistirilen birim kok
testinin amaci, zaman dizilerinin duragan yapiya sahip olup olmadiklarini belirlemektir.
Bu test, parametrelerin en kiiciik kareler tahmin edicilerinin birim kok varsayimi altindaki
dagilimmna dayanmaktadir (Yalgin, 2001). Dickey-Fuller (DF) test istatistikleri,
otoregresif AR(1) siirecinin birim kok igerip icermedigini test etmek amaciyla

kullanilmaktadir. Kisaca,

Ve=pYi_1te (3.6)

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

sonucunda H,'in reddedilmesi, Y dizisinin duragan oldugunu gosterir (Kose, 1998).

Yukaridaki AR(1) modeline denk gelen esitlikte, e; hata terimi beyaz giiriiltii siirecine

sahip ve p = 1 ise bu esitlik rastgele yiiriiylis siireci olarak adlandiriir ve Y = Y;_1 +

e; sekilde ifade edilir. p = 1 oldugu durumda Z dizisi duragan degildir. Bunun yani sira,

eger |p| < 1ise Z; siirecinin duragan oldugu soylenebilir (Kose, 1998).

Esitlik (3.6)’nin her iki tarafindan Y bagimli degiskenin bir gecikmeli degeri
cikarildiginda elde edilen yeni esitlik asagidaki gibi ifade edilir;

Yi—Yi1=pYio1 Y1+ 5¢ (3.7)

AY, =(p— DY, —s, (3.8)

Esitlik (3.8) denkleminde t = p — 1 olarak tanimlanirsa;
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olur. Esitlik (3.9) denkleminde A birinci dereceden fark operatoriidiir.

Esitlik (3.9) denkleminde Y; dizisinin duraganligini arastirmak igin yokluk hipotezi H,: y
=0 seklinde kurulur ve boylece Esitlik (3.6) denklemindeki p=1 yokluk hipotezinin test
edilmesi ile ayn1 anlama gelmis olur. Burada alternatif hipotez ise H;: y < 0 seklinde
kurulur. Eger y = 0 (veya p=1) yokluk hipotezi y < 0 (veya p < 1) alternatif hipotezine

kars1 reddedilirse, Y; dizisi duragandir.

Birim kokiin varligim1 saptamak amaciyla Hy: p = 1 ya da Hy: y = 0 hipotezini test
etmek icin kullanilan test istatistigi literatirde Dickey-Fuller t istatistigi olarak
bilinmektedir. Bu istatistigin dagilimi Monte-Carlo yontemi kullanilarak elde edilip
kritik degerler hesaplanir. Dickey ve Fuller calismasinda H,, yokluk hipotezinin H;: p =
1 hipotezi altinda p'nin en kii¢iik kareler tahmin edicisinin "1" etrafinda dagilmadigini
ve "1" den daha kiiciik bir deger etrafinda oldugunu saptamistir. Bu testte p'nun en
kiiclik kareler tahmin edicisi normal dagilima uymadigindan (standart) t istatistigini
kullanmak dogru degildir. Monte-Carlo simiilasyonlar1 Dickey-Fuller testinin giiciiniin
diisiik oldugunu gostermistir. Hesaplanan T istatistigi Dickey-Fuller kritik degerinden
daha biiyiik ise yokluk hipotezi reddedilir, yani Y dizisi birim kok i¢ermeyip duragan
bir karaktere sahip olacaktir (Isigigok, 1994).

Modele sabit terim ve/veya zaman trendi eklenerek de birim kok testi yapilabilir. Bu
durumda test istatistiginin dagilimi degismektedir ve her model i¢in farkli olmaktadir. Ug
farkli model i¢in ayr1 t degerleri hesaplanarak hipotez testi gergeklestirilir. Bu modeller

asagidaki gibi ifade edilebilir.

AYt = y Yt—l + gt (3.10)
AYt = ll + y Yt—l + St (3.11)
AYt = y. + y Yt—l + 6t + gt (312)

Esitlik (3.10) ile verilen modelde dizinin ortalamasi sifir, esitlik (3.11) ile verilen modelde

sifirdan farkli oldugu varsayilmaktadir. Esitlik (3.12) ile verilen modelde ise sifirdan farkli
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bir ortalamaya izin verilerek dizinin determinist bir trend etrafinda duragan olup olmadigi

test edilmektedir (Isigigcok, 1994).

Genisletilmis (Augmented) Dickey-Fuller (ADF) testi: Dickey-Fuller ¢alismasinda,

e; hata terimleri arasindaki olabilecek otokorelasyonu gz ardi etmistir. e;, beyaz giiriiltii
siireci degilken yani, et hata terimleri arasinda bir otokorelasyon s6z konusu iken yapilan
en kiiciik kareler tahminleri etkin degildir. Bu sebeple zaman dizisini AR(1) siireci olarak
modellemek yanlis olacaktir. Dickey ve Fuller calismasinda, s6z konusu otokorelasyon
sorununu gidermek i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testini 6nermistir (Kose,
1998).

Daha 6nce DF testinde belirtilen esitlik (3.6) denklemi asagidaki gibi ifade edilebilir.

Y= pYeq+ BFci AV + g (3.13)

Yine ayni islemleri bu esitlik i¢in de yapilirsa, yani esitligin her iki tarafindan Y; bagimh

degiskeninin bir gecikmeli degeri Y;_; ¢ikarilirsa asagidaki esitlik elde edilir.

Yo=Yy =pYy =Y+ DAY + g (3.14)
Yo=Y =(p=DY 1+ XAV + ¢ (3.19)
AY, = y Y, +XFc,AY,_; + & (3.16)

Burada “A, birinci dereceden fark operatorii”, “k, gecikme operatorii” ve “e, hata terimi
olmak tizere s6z konusu € hata terimi beyaz giiriiltii siirecine sahiptir. ADF testinde de

ayni1 yokluk hipotezi ve alternatif hipotezler kurulmaktadir.

Birim kok igerip Y; dizisinin duragan olmadigimi gosteren yokluk hipotezinin red
edilmemesi durumunda, dizinin duraganligini saglamak i¢in duragan olana kadar serinin
farki alinir. Yokluk hipotezi reddedilirse Y; dizisinin duragan oldugu sdylenir (Akdi,
2003).
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Bu testte en 6nemli sorun k gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Gecikme uzunlugu
belirlenirken kiiciikk olmasi onemlidir. Ancak e, 'deki otokorelasyon olup olmadigini
belirleyecek kadar da biiylik olmast gerekir. Bu nedenle en biiyiik gecikme uzunlugu
belirlenerek model belirlenebilir ve modelin anlamliligi test edilebilir. Anlamlilik
saglanana kadar gecikme uzunlugu sirasiyla azaltilarak belirlenir. Gecikme uzunlugu
belirlenirken Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Kriteri (SIC) gibi olgiitlerden de
yararlanilabilir. Minimum AIC veya SIC degerine sahip olan k degeri gecikme uzunlugu
olarak kabul edilir (Newbold, 1978).

ADF denkleminde uygun gecikme yapisinin belirlenmesi ile hata terimlerinin birbirinden
bagimsiz ayni dagihimli rastgele degiskenler olmasi varsayimi altinda, y=0 yokluk hipotezi
testindeki t dagilimi ile Genisletilmis Dickey-Fuller'un g¢alismasindaki y=0 yokluk
hipotezi testindeki t dagilimi ayni olacaktir (Dickey ve Fuller, 1981).

3.1.6. Phillips —Perron (PP) Birim Kok Testi

Dickey-Fuller testi zaman serilerinin AR 6zelligini dikkate aldigindan test etme giicii
zayiftir. Bu test gilicsliz oldugundan yakin birim kok varliginda problem ¢ikarmaktadir.
Bu sorunun ¢6ziimii ADF denklemindeki terimlerin ilave farklarinin denkleme ilave

edilmesi ile ¢6ziimlenebilmektedir.

Phillips —Perron (1988) tarafindan ADF testi genellestirilerek hata terimlerinin bagimli ve
degisen varsyansli durum i¢in incelemis ve PP testinde hatalar ADF testine gére daha
esnek oldugu sonucuna varmistir. PP test istatistikleri ADF test istatistigi ile ayn1 limit
dagilimina sahiptir. PP testi duragan ve trend etkisi igeren zaman serileri ile tek degiskenli

zaman serilerinde kullanilir. PP testinin denklemleri agagidaki gibi modellenmektedir:

Yy = 6Y(¢-1) + u; (Sabitsiz ve Trendsiz) (3.17)
Ye = By + 8Y(¢—1) + B2(t — T /2) + u, (Sabit Terimli ve Egilim Katsayil1) (3.19)
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3.1.7. KPSS Testi

Artiklarin uzun dénem varyansinin nonparametrik tahmincisine dayanan bu test
Kwiatkowski, Phililips, Schmidt ve Shin (1992) calismasinda 6nerilmistir. Bu testte seri
deterministik ozelliklere sahip trendden aridirilarak duragan hale getirilir. Modelin
gecikme uzunluguna duyarli ADF ve PP testlerindeki ortak eksiklikleri giderebilmek igin
KPSS testinin de kullanilmas tavsiye edilir. Bu ylizden biitiinlesme dereceleri hakkinda
ozellikle PP ve KPSS testlerinin birlikte kullanilmas1 6nerilir. Diger testlerin aksine bu
testte kurulan temel hipotez “birim kok yoktur” yani “seri duragandir” seklindedir.
Dolayistyla trendden arindirilan serideki birim kok olmamasi, serinin trend duragan

oldugunu gostermektedir.

KPSS testinde 2 = 0 yokluk hipotezi ile serinin duraganhig: esitlik (3.20) yardimi ile

test edilir.

A1 T Stz
77 F T_z Zt=152(l) (3'20)

KPSS testi sadece sabit terim ve sabit terim + trend olmak {iizere iki farkli sekilde
uygulanmaktadir. Hesaplanan 7 degeri tablo degerinden biiylik ise “seri duragandir”

seklindeki H, hipotezi @ anlamlilik seviyesine gore reddedilmektedir.
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3.3. Zaman Dizilerinde Nedensellik ve Nedensellik Testleri

3.3.1 Esbiitiinlesme analizi

Esbiitiinlesme testi duragan olmayan seriler arasinda uzun doénem iliski olup
olmadigini arastirmak i¢in uygulanir. Bagka bir deyisle zaman serileri arasindaki
denge iligkisini arastirir. Egbiitiinlesme yontemi Granger tarafindan gelistirilmistir.
Esbiitlinlesme analizi i¢in serilerin duraganligi kisitina ihtiya¢ olmamakta fakat
serilerin ayn1 diizeyde biitiinlesik olmalar1 6n kosulunun saglanmasi gerekmektedir.
Iki veya daha fazla zaman serisinin duragan olmamas: durumunda, serilerin dogrusal

bilesimi olan artik degerler duragansa serilerin esbiitiinlesik oldugu sdylenmektedir.

Seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisini belirlenirken en ¢ok Engle ve Granger
(1987), Johansen ve Juselius (1990) tarafindan 6nerilen yontemler kullanilmaktadir.
Uygulamada Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmigtir. Johansen ve Juselius ¢oklu
esbiitiinlesme testi, esbiitiinlesmenin iligkisinin yaninda esbiitlinlesik vektorlerin
maksimum olabilirlik tahminlerini bulunmasina da imkan saglamaktadir. Degisken
sayist iki oldugunda bile Johansen yontemi iki asamali Engle-Granger yontemine gore
daha duyarli ve kuvvetli sonuglar saglamaktadir. Johansen esbiitiinlesme testinde iz (trace)
ve maksimum o6zdeger olmak tiizere esbiitiinlesme vektoriiniin sayisini tanimlayan iki
istatistik ileri hesaplanmaktadir. Trace testinde esbiitiinlesme vektorlerinin sayisinin (7)
0,1,2,... esit veya kiiclik oldugu sifir hipotezi test edilmektedir. Her bir durum igin sifir
hipotezlerin reddedilmesi iz istatistigi degerinin kritik degerden yliksek ¢ikmasi halinde
s0z konusu olmaktadir. Seriler arasinda esbiitiinlesme olmadigi anlamina gelen (r = 0)
sifir hipotezine karsilik; kullanilan degiskenlerin en ¢ok bir eksigi kadar esbiitiinlesme
olabilecegini gosteren alternatif hipotezi test edilmektedir. Sifir hipotezinin reddi, diger
bir deyisle test degerlerinin kritik degerlerden biiyiik c¢ikmasi; seriler arasinda
esbiitinlesme oldugunu, yani seriler arasinda uzun doénemli iliski oldugunu ifade

etmektedir (Johansen, 1991).

Seriler arasinda esbiitiinlesme 1iliskisinin varligim1 test edilmesinde asagidaki

hipotezler kullanilir;
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H, = Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi yoktur.

H; = Seriler arasinda esbiitlinlesme iligkisi vardir.

3.3.2 Dogrusal olmayan ARDL modeli (Nonlinear ARDL)

Pesaran ve Shin (1999) ile Pesaran vd. (2001) tarafindan 6ne siiriilen ve gelistirilen,
iktisadi analiz literatiirinde yogun olarak kullanilan gecikmesi dagitilmis otoregresif
sinir testi yontemi (ARDL), son yillarda Shin vd. (2014) tarafindan daha da
gelistirilmistir. Tktisadi literatiirde dogrusal olmayan gecikmesi dagitilmis otoregresif
model (NARDL) olarak yerini almaya baglamistir. NARDL yaklasimi: modelde yer
alan veriler arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi tespit etmek amactyla kurulmus olan
yeni modelleme yontemidir. NARDL yaklasimina goére, modelde kullanilan
degiskenler arasinda meydana gelen kisa ve uzun dénemli asimetrik iliskiler ve
geciskenlikler iizerinde durulmaktadir. Bagimsiz degiskenlerde meydana gelen pozitif
ya da negatif degisimlerin bagimli degisken {lizerinde ortaya ¢ikardigi etkiler

incelenmektedir.

Schorderet (2003) ve Shin vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismalar dikkate alinarak
NARDL modelinde olusturulan ve kullanilan asimetrik esbiitiinlesme regresyonu

asagida tanmimlanmaktadir (Altintas, 2016):

y=p"X}+p X7 +ut (3.21)

Yukarida tanimlanan (3.21) nolu regresyonda f* ve B~ uzun donem parametreleri
olarak, X; ise k x 1 vektorii olarak tanimlanmaktadir. X; ise asagidaki sekilde analiz
edilmektedir (Altintas, 2016).

Xy =Xo+ X+ X7 (3.22)

(3.21) nolu denkleminin ARDL(p,q) modeliyle iliskisi ele alindiginda asagida

belirtilen asimetrik hata diizeltme modeline ulasilmaktadir.

Ay = pye—1 + Q+X£'-—1 +Q X1+ 27;11 5A Ye—j + Z?:o(”fAX;—] +
Ty AXe + & (G=1,2,3,...,p) (3.23)
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NARDL testi yontemi asimetrik esbiitiinlesme iligkisini dikkate alarak 1(2) kosulunu géz
oniinde bulundurmasa da, normal ARDL yaklasiminda uygulandigi gibi bagimsiz
degiskenlerin I1(0) ve I(1) olmasina bakilmadan egbiitlinlesme analizine imkan
vermektedir. Bu nedenle, birinci satha olarak NARDL modelinde yer alan degiskenler i¢in
duraganlik testleri uygulanarak degiskenlerin hangi dereceden biitiinlesik olduklarina
karar verilmektedir. Duraganlik testlerinin sonucunda dogrusal olmayan gecikmesi

dagitilmis otoregresif model yaklagiminda izlenen asamalar sunlardir;

1. Yukarida agiklanan (3.23) nolu denklem en kii¢iik kareler yontemi ile tahmin
edilir.

2. Sonraki adim olarak Pesaran vd. (2001) ve Shin vd. (2014) tarafindan gelistirilmis
olan (3.9) nolu denklem i¢in H, yokluk hipotezi test edilir. Boylece degisken

seviyeleri arasinda uzun donemli iliski olup olmadig test edilmis olmaktadir.

3. NARDL testi yonteminde bu asamada, Wald testi ile uzun donem simetri ve kisa

donem simetri olup olmadig test edilmektedir.

NARDL uygulamasinda yapilan testler sonucunda degiskenler arasinda simetri iligkisinin
olmadig1 seklinde karar verilirse son asama olarak denklem (3.23) kullanilarak X;" ve
X; parametrelerinde meydana gelen bir birimlik degismenin agiklanan degisken
tizerindeki asimetrik hareketli carpan etkileri asagidaki esitlikler kullanilarak elde

edilmektedir.

0yi—j _ AV :
mi = Sl miy = S g (10,1.2,00) (3.24)

Analizde kullanilan NARDL esbiitiinlesme yontemi, dogrusal olmayan ve esbiitiinlesme
dinamiklerini analiz etmesi ag¢isindan, iktisadi literatiirde kullanilan diger simetrik ve
asimetrik esbiitiinlesme yontemlerine gore onemli ayricaliklar ve iistiinliikler tasimaktadir.
Ote yandan NARDL modelinde yer alan zaman serilerinin farkli biitiinlesme derecelerine
onem vermekte ve kiigiik Orneklemlerde de etkin sonuglar ortaya koymasi, diger
esbiitlinlesme yontemlerine gore biiyiik avantajlar olusturmaktadir. Dogrusal olmayan
gecikmesi dagitilmis otoregresif model simetrik ve asimetrik esbiitiinlesme iligkisinin test
edilmesine imkan saglamaktadir. Fakat NARDL testinde analize konu olan seriler ikinci

dereceden biitlinlesme iliskisine sahip ise NARDL yontemi kullanilamamaktadir.
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3.3.3 Granger nedensellik testi

Nedensellik ile ilgili operasyonel ilk tanim 1956 yilinda Wiener tarafindan yapilmistir.
Bu tanim Granger-Hatanaka tarafindan 1964 yilinda yeniden diizenlenmis ve son
olarak Granger tarafindan 1969 yilinda gelistirilmistir. Bu tanima en biiyiik katkiy1
Granger’in yapmasit sebebiyle, literatiirde “Granger nedensellik tanimi” olarak
adlandirilir. Bu tanim son yillarda nedensellikle ilgili biitiin calismalara temel

olusturmustur.

Granger, yiiksek dereceli iki degiskenli otoregresif bir siirecin tahmini yardimiyla
nedenselligin test edilebilir hale gelmesini saglamis ve boylece X; ve Y;’nin neden

hipotezini test edilebilir hale getirmistir.

Ekonometrik degiskenlerde ¢ogunlukla kovaryanslar duragan olmadigindan trend
faktorii mevcuttur ve bu trend faktorlerini iceren X, ve Y, degiskenlerinin trend
faktoriinden arindirilmis oldugu Y veX; sembolleri kullanilarak gosterilecek ve
Yy ve X; degiskenleri ig¢in Granger nedenselliginin test edilebilmesi asagidaki

denklemler yardimiyla miimkiindiir;

Yo =Y a Y+ X0 b X +uy, (3.25)

Xe=XlicXi  + X2 d; Y +uy, (3.26)

Burada u,; ve u,; korelasyonsuz giiriiltii siireglerini, m biitiin degiskenler i¢in ortak
gecikme derecesini ve aj, b, ¢i ve di gecikme katsayilarini, gosterir. Boylece s # t
olmak tizere E(uis Urs) = E(uyt uys) = 0°dir (Isigicok, 1994).

Yukaridaki denklemi anlik nedensellik arastirmasinda kullanmak i¢in su sekilde

degistirilebilir:
Yo+ boXi =Y a Vi + X2 b X{ + wge (3.27)
Xi+ doVy =X X+ X di Vi + upe (3.28)
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Bu denklemler ile anlik nedenselligin varligi belirlenebilir. Ornegin, X; ’ten Y;*’ye
dogru anlik nedensellik bulunmasinda, modeldeki ilk denkleme dahil edilen simdiki
ve gecmis donemlerdeki gozlem degerlerinin katsayilari istatistiksel olarak anlaml

olacaktir (Bunge, 1979).

Model (3.25)-(3.26) ve (3.27)-(3.28)’deki m degeri sonsuz olabilir. Ancak
uygulamada mevcut verilerin sonlu sayida olmasi sebebiyle m, sonlu ve mevcut zaman
serisinin 6rneklem hacminden daha kiigiik olmalidir. Modellerde dikkati ¢eken diger
bir noktada, biitiin gecikme uzunluklarmin (m) esit varsayilmis olmasidir. Granger
nedensellik testinden yapilan en onemli elestiri budur. Bu konuya testlerin

karsilastirilmasi kisminda deginilecektir.

Model (3.25) ve (3.26) en kiigiik kareler teknigi ile tahmin edildikten sonra, su olasi

sonuglara ulasilabilir:

i) bi degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmalari durumunda
Xi m Y. ’a neden oldugu soylenir ve bu durum “X; , ¥;"’nin Granger nedenidir”
seklinde ifade edilir. Bu X;’dan Y;’a dogru tek yonlii nedensellik olarak da

tanimlanir.

I1) Ayn1 mantikla, dj degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmalari
durumu Y7 ’1in X7 ’a neden oldugu anlamini tasir. Ayrica bu durum “ Yy, X/’nin
Granger nedenidir” seklinde aciklanir. Bu Y;" *dan X; ’a dogru tek yonlii nedensellik

olarak da ifade edilebilir.

iil) Yukaridaki iki kosulun her ikisinin de gegerli olmasi, diger bir deyisle, hem bi hem
de di degerlerinin belirli bir belirli diizeyi ile sifirdan farkli olmalar1 durumunda X;’in
Yy ’ave ayni zamanda Y ‘inde X; ‘aneden oldugu sdylenir ve bu durum “X;, Y
‘m ve Yy, X;’in Granger nedenidir” seklinde ifade edilebilir. Bu, iki yonli

nedensellik veya geribildirim (feedback) olarak da tanimlanir.

iv) ilk iki kosulun her ikisinde gegerli olmamasi, diger bir deyisle hem b; hemde di
degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmamalar1 (anlamsiz
olmalar1) durumu iki degiskenin birbirinin nedeni olmadig1 anlami tagir. Ayrica bu

durum “X; ve Y{ birbirinden bagimsizdir” seklinde agiklanir.
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Bu ifadeleri, model (3.25-3.26)’deki parametrelere iliskin hipotez takimlari ile

aciklamak daha yararli olacaktir.

HO:blz b2:: bm:O' Hlbl#: bzi;{_-bm 7&01H0d1: d2::
dn=0; Hi:dy # dy #...#dp, #0

Bu hipotezlere istinaden uygulanacak testlerde ulasilabilecek sonuglar su sekildedir;

i) Birinci hipotezde Ho reddedilmis ve ikincisinde reddedilmisse, X; degiskeni

Y degiskeninin Granger nedeni sayilir.

i) Hipotez takimlarindan birincisinde Ho reddedilmemis ve ikincisinde

reddedilmigse, Y;* degiskeni X; degiskeninin Granger nedeni kabul edilir.

iii)  Hipotez takimlarinin her ikisinde de Ho reddedilmisse X; degiskeni ile Y

degiskeni arasinda geribildirim (feedback) oldugu soylenir.

Iv) Hipotez takimlarindan her ikisinde de Ho reddedilmemisse X; ve Y/

degiskenleri arasinda Granger nedenselliginin bulunmadig1 ifade edilir.
Model (3.25-3.26) yerine model (3.27-3.28) nin tahmini elde edilerek,
Ho:bo :bl = b2 ... = bm =0 Hl:bO ibl * bz ... F bm iO,

Hipotezlerinden Ho reddedilmisse X;, Y; ’nin anlik nedeni kabul edilir. Ayni

mantikla;
Ho: do=d1= d>=...= dm=0 ; Hi: do#Ad1# do#...£dm #0 ;
hipotezlerinden Ho reddedilmisse, Y, X;’nin anlik nedeni kabul edilir.

Yukaridaki hipotezlerin anlamliligin1 test edebilmek igin t testi yapilabildigi gibi
bunun yerine F kullanilarak da anlamlilik test edilebilir. Bu sekilde, model (3.25-3.26)
ile birlikte;

Yr=2YCa; Vi +vy (3.29)

Xi—k == :1 c X:—l' + U2t (330)
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denklemleri de tahmin edilerek (v’nin tahmini @ u’nun tahmini e olmak iizere)
bulunan hata terimlerinin kareleri toplamlart ), aq; ile Y e Ve Y ay; ile Y ey
karsilastirilarak Wald tarafindan gelistirilen F istatistigi,

F — (Z a%t_z e%t)/m (3 31)

(mn-2m) ¥ e2,/(n-2m) .

seklinde hesaplanir (Isigigok, 1994). Burada m ortak gecikme genisligi, n 6rneklem
hacmi olmak iizere F istatisti§i m ve n-2m serbestlik derecesine sahiptir. Y, %, ile
Y e, degerlerine iliskin F istatistigi de benzer olarak hesaplanir. Burada bulunan F

istatistik degeri > o anlamlilik diizeyi ise H hipotezi reddedilir. Ho hipotezi reddedilir

ise genel olarak regresyonda yer alan katsayilarin anlamli olur.

Yukarida belirtilen modellerde m degerinin (gecikme genisliginin) biytikligii
konusunda herhangi bir dnsel bilgi s6z konusu degildir. Ancak bu konuda m degeri
yeterince biiyiik alinarak, modeller her bir ayr1 ayr1 tahmin edilmek suretiyle, en
giivenilir tahmin modelini veren m degerinin segilmesi Onerilebilir. Burada dikkate
alinmasi gereken diger bir nokta da, biitiin gecikmelerde m degerinin ortak ve keyfi

kullanilmis olmasidir.

Granger nedensellik testindeki katsayilarin giivenirligi F testi uygulanarak da test
edilebilir ve tahminin standart hatasi (¢), varyans: (¢2) ile determinasyon katsayisi
(R? degerleri de modellerin giivenirligin test edilmesine kullanilabilir. Bunlar
nedensellik yonii belirlenirken de kullanilabilir. Ornegin, tahmini varyansi (62) degeri
su sekilde kullanilabilir. X* gecmis X degerlerini ve X™ da simdiki ve gecmis X

degerlerini sembolize etmek iizere,

o2 Y*, X" < a2V (3.32)

ise Y’nin nedeninin X oldugu,

a2 /X" Y* < olX* (3.33)

ise X’in nedeninin Y oldugu ve

g2 JY*, X" < a2lY*, X* (3.34)
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ise X’in Y’ye anlik olarak neden oldugu sdylenir. Nedenselligin y&niiniin R?

kullanilarak da belirlenebilir.
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4. TURKIYE’DE ENFLASYON, FAIZ VE DOViZ KURU
ARASINDAKI NEDENSELLIK ILISKISi

4.1 Model ve Ekonometrik Yéntem

Shin, You ve Greenwood-Nimmo’nun (2014) uyguladigit NARDL modeli, uzun ve kisa
donemde aciklayici degiskenlerin pozitif veya negatif kismi toplam ayristirilmasi ile
ortaya konan esbiitiinlesmis bir asimetrik dagitilmis gecikme modelidir. Asimetrik
modelleme ve uzun donem iliskinin paralel arastirildigit modellerin popiilerligi son
zamanlarda oldukc¢a artmistir. NARDL modeli ile uzun ve kisa donem i¢in simetrik ve
asimetrik iligki ayn1 ayna incelenebilir. NARDL yontemini uygulamak i¢in degiskenlerin
farkl1 biitiinlesik olmalar1 soruna neden olmaz ve degiskenlerin duraganligi aranmadan

aralarindaki uzun veya kisa dénem iliskiyi tahmin etmek miimkiindiir.

NARDL yonteminin, esbiitiinlesme ve asimetrik iliskiyi ayni zamanda modellemesi
ozelliginden dolay: literatiirdeki diger asimetrik ve simetrik esbiitiinlesme yontemlerine

gore biiyiik artilart vardir (Utkulu ve Ekinci, 2016).

4.2 Veri Seti

Bu caligmada doviz kuru, faiz ve enflasyon arasindaki nedenselligi belirlemek i¢in
2003:1-2019:3 donemlerine ait {i¢ aylik veriler kullanilmistir. Calismada enflasyon
orani (ENF) igin tiiketici fiyat endeksinin (TUFE) yillik degisim orani, nominal faiz
oran1 (NF) i¢in 1 y1l vadeli mevduat faiz oranlari, déviz kuru (REDK) i¢in TUFE bazli
reel efektif doviz kuru verileri kullanilmistir. Biitiin degiskenler TCMB (Tirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi)’nin internet sitesindeki elektronik veri dagitim
sisteminden (EVDS) alinmistir. Uygulama analizinde E-views 8 ve Stata 14 paket

programlarinin deneme siiriimii kullanilmistir.

Serilerin diizey degerlerinin degisim grafigi 4.1. 4.2. ve 4.3. agagidaki gibidir;
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Sekil 4.1. Enflasyon (ENF) serisinin diizey deger grafigi
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Sekil 4.2. Reel Efektif Doviz Kuru (REDK) serisinin diizey deger grafigi
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Sekil 4.3. Nominal Faiz (NF) serisinin diizey deger grafigi

Sekil 4.1.’de enflasyon oraninin artan bir etki gosterdigi goriilmiistiir. Sekil 4.2.’deki
doviz kuru zaman zaman artmis zaman zaman azalmig son zamanlarda diisiise gectigi
goriilmiistiir. Sekil 4.3.te faiz oran1 ise 2003 y1linda yiiksek seviyede iken 2009 yilina
kadar azalan e§im gosterdigi, daha sonra 2016 yilindan itibaren ise artis egiliminde

oldugu goriilmiistiir.

4.3  Bulgular

[liski arastirmasinda serilerin mevsimsel dalgalanmalardan arindirilmasi igin dncelikle

modelde kullanilan zaman serilerinin duraganliginin sorgulanmasi gereklidir

(Gujarati, 1999).

Bu uygulamadaki duraganligin varligini test etmek i¢in, ADF, PP ve KPSS birim kok

testleri kullanilmustir.
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Cizelge 4.1. Adf birim kok testi sonuglari

ADF Birim Kok Testi
Birinci fark t-
Degiskenler Diizey t-istatistik Degeri Istatistik D.D
Degeri
ENF -3.020028 -7.754733 1(2)
NF -2.456004 -10.008556 1()
REDK -2.148816 -11.20020 1(2)

Not: Sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhilik diizeylerindeki MacKinnon kritik degerleri -4.008154, -3.434167
ve -3.141001°dir.D.D duraganlik derecesini ifade etmektedir.

Cizelge 4.2. Adf birim kok testi sonuclar:

PP Birim Kok Testi
Birinci Fark t-
Degiskenler Diizey t-Istatistik Degeri Istatistik D.D
Degeri
ENF -2.757486 -10.54213 1(2)
NF -2.421406 -9.671659 1(1)
REDK -2.546077 -10.17960 1(2)

Not: Sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhilik diizeylerindeki MacKinnon kritik degerleri -4.008154, -3.434167
ve -3.141001°dir.D.D duraganlik derecesini ifade etmektedir.

Cizelge 4.3. Kpss birim kok testi sonugclari

KPSS Birim Kok Testi
Degiskenler Diizey 1fark Biitiinlesme
LM-Stat LM-Stat
Degeri Degeri
ENF 0.529509 0.082693 1(2)
NF 0.550992 0.306513 1(2)
REDK 1.160283 0.156997 1(2)

Sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhilik diizeylerindeki tablo degerleri 0.739000, 0.463000 ve 0.347000 ’dir

ADF ve PP birim kok testinden elde edilen sonuglar MacKinnon kritik degerleri ile
karsilastirilir. Eger test istatistigi MacKinnon kritik degerinden kiigcliikse zaman serisi

duragandir. ADF ve PP birim kok testleri i¢in Serilerin diizey tablo degerlerine
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bakildigindan biitiin degiskenler i¢in hesaplanan test istatistigi tablo degerinden biiyiik
oldugundan serilerin diizeyde duragan olmadig: goriilmektedir. Birinci farklari alinan
serilerin hesaplanan test istatistikleri tablo degerinden kiigiik oldugundan birinci
farklar1 alinan seriler duragandir. KPSS testinde ise hesaplanan deger tablo degerinden
biiyiikse “seri duragindir” seklindeki H, hipotezi reddedilmektedir. Incelenen seri
duragan degilse serinin duraganligini elde edene kadar serinin farkinin alinmasi
gerekmektedir. Bu uygulamada seriler sabit ve trendli olarak test edilmis ve
kullandigimiz serilerin birinci farklar1 alindigindan uygulanan biitiin birim kok

testlerinde serilerin duraganlastiklar1 goriilmiistiir.

Serilerin birinci farklar1 alindiginda ise seriler duragan hale gelmektedir. Birinci
dereceden farklari alinan serilerin grafigi asagidaki gibidir (Sekil 4.4. Sekil 4.5. Sekil
4.6.)

DENF

T T T T T T T T T
04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Sekil 4.4. Enflasyon (ENF) serisinin birinci fark deger grafigi
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Sekil 4.5. Reel efektif doviz kuru serisinin birinci fark deger grafigi
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Sekil 4.6. Nominal faiz serisinin birinci fark deger grafigi

Granger testinde her degiskene iliskin en uygun gecikme Akaike ve Schwarz gibi bilgi
kriterlerine dayal1 olarak segilebilir. Bu asamada; belirlenen en biiyiik gecikmeye bagl

olarak oncelikle yanit (bagimli) degiskenin salt kendi gecikmeli degerlerine bagh
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regresyon siireci gerceklestirilerek minimum degerli bilgi kriterine bakilip modelin
gecikme sayisi olarak belirlenmektedir (Karaca, 2003). Yanit degiskeni en uygun
gecikme sayisiyla modele dahil edildikten olan modeldeki ikinci degiskenin gecikme
sayisi, modele ikinci siradaki degiskenin en uygun gecikme sayisi olarak tespit
edilmektedir (Kadilar, 2000). Bu uygulamada Granger nedensellik testinde
kullanilacak gecikme uzunlugu bu yontemle belirlenir (Kadilar, 2000).

Cizelge 4.4. incelendiginde kurulan modelin F istatistigi ve t istatistigi anlamli ve

yiiksek R? degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Model Tahmin Sonuclar:

Bagimh Degisken :ENF
Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi | Olasihk Degeri
NF -4.756967 | 0.648895 -7.330870 |0.00000
REDK -5.364144 | 0.388822 -13.79589 |0.00000
C 838.2704 | 43.62641 19.21475 ]0.00000
R? 0.770488 | F-istatistigi 107.4262
Regresyonun Standart Hatasi | 42.00164 Olasilik (F-istatistigi) | 0.0000

Modelde yer alan degiskenlerin ayn1 dereceden esbiitiinlesik olup olmadiklari
aragtirtlmistir. Bu arastirmada verilerin birinci farklart alindiginda yani ayni diizeyde
duragan olduklar ortaya ¢ikmistir. Her iki seride birinci sira fark duragan 1(1) oldugu
icin seriler arasinda esbiitiinlesme 1iliskisi olup olmadigi arastirilabilir. Johansen
esbiitiinlesme testine baslamadan Once serilerin diizey degerlerinde kurulan VAR
modelinde uygun gecikme sayisinin bulunmasi gerekmektedir. Verilerin ii¢ aylik
olmasi sebebi ile maksimum gecikme sayist 4 olarak alinarak uygun gecikme degeri
belirlenmistir. Cizelge 4.5. incelendiginde yildizlarin (*) ikinci gecikme degerinde
toplandig1 goériilmiis ve en uygun gecikme degeri iki olarak belirlenmistir. Ikinci
gecikmede LM test istatistigine gore Tablo 4.6. incelendiginde otokorelasyon sorunu

olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. VAR modelinde gecikme uzunlugu icin kriterler

Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ

0 -820.1 4.50E+07 26.13 26.2321 26.1702
1 -582.73 474.73 31802.6 18.8804 19.2886 19.041

2 -561.32 42.837* 21489.3* 18.4862* 19.2006* 18.7671*
3 -557.76 7.1039 25684 18.6591 19.6797 19.0605
4 -549.39 16.748 26460.7 18.679 008 20.0 19.2008

Cizelge 4.6. ikinci Gecikme icin LM test istatistigi sonuclar

Gecikme LM istatistigi Olasilik Deg.
1 7370.366 0.5986
2 9304.851 0.4096
3 6073.275 0.7326
4 1183.171 0.2230

Gecikme uzunlugu artirildiginda VAR sisteminin hem daha kiiciik AIC ve SIC
degerlerinin kiigiildiigii hem de sistemin otokorelasyon sorununun ortadan kalktigi
goriilmektedir. Cizelge 4.7. ye bakildiginda birinci hipotez “Hi¢ Esbiitiinlesik Vektor
Yoktur”, ikinci hipotez “En Cok Bir Esbiitiinlesik Vektor Bulunmaktadir” ve ligiincii
hipotez ise “En Cok Iki Esbiitiinlesik Vektor Bulunmaktadir seklindedir. Tablo
incelendiginde Johansen’in iz istatistigi ve 6zdeger istatistigi degerlerinin olasilik
degerleri ilk hipotez i¢in 0,05’ten kiiclik oldugu, bu sebeple “Degiskenler Arasinda
Esbiitiinlesme Iliskisi Yoktur” hipotezinin her iki durumda da red edildigi goriilmiis
ve degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna varilmistir.
Degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugu sonucuna gore degiskenler

arasinda Granger nedensellik testi yapilabilmektedir.
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Cizelge 4.7. Johansen esbiitiinlesme testi sonuclar:

iz Test Istatistigi

iz (Trace) 0.05
Hipotez N . . . Lews Kritik Olasihk*
Ozdeger | Istatistigi Deger -

Hig Es Biitlinlesik Vektor Yoktur 0.504850 5.598928 2.427596 0.0000
En Cok Bir Esbiitiinlesik Vektor

Bulunmaktadir. 0.157963 1.100405 1.232090 0.0823
En Cok Iki Egbiitiinlesik Vektor 7.49E- 0.000479 4.129906 0.9896

Bulunmaktadir. 06

OzDeger Test Istatistikleri

Maksimu 0.05
Hipotez m ..
(")Zde.,er (")Zdever Kl‘ltlk Olasihk*
£ g Deger *
Hig Es Biitiinlesik Vektor Yoktur 0.504850 4.498524 1.779730 0.0000
En Cok Bir Esbiitiinlesik Vektor
Bulunmaktadir. 0.157963 | 1100357 | 1122480 | 0.0547
En Cok Iki Esbiitiinlesik Vektor 7.49E- 0.000479 4129906 0.9896
Bulunmaktadir. 06

ADF, PP ve KPSS birim kok test sonuglarina gore ikinci derece biitiinlesik (1(2))
degisken mevcut olmadigindan NARDL yaklagimi uygulanabilir. NARDL modelinde
tahmin yapilirken sirasiyla su asamalar izlenmektedir. ilk olarak degiskenlerin
duraganlik derecelerinin belirlenmesi i¢in birim kok testi yapilmaktadir. Her ne kadar
dogrusal ARDL modelinde oldugu gibi NARDL modelinde de degiskenlerin farkl
derecelerden duragan olmalar1 6nemli degilse de, uzun dénem katsayilarin tahmin
edilebilmesi i¢in degiskenlerden birinin ikinci dereceden fark duragan olmamasi
gerekmektedir. Degiskenlerin duraganlik derecesi belirlendikten sonra ikinci asamada
kisitsiz asimetrik hata diizeltme modeli tahmin edilmekte ve AIC veya SIC kriterlerine
gore modelin optimal gecikme uzunlugu belirlenmektedir. Model i¢in en uygun
gecikme uzunlugunun belirlenmesini takiben, degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin olup olmadigimin belirlenmesi amaciyla Pesaran, vd. (2001) ve Shin, vd.
(2011) tarafindan Onerilen siur testi uygulanmaktadir. Smir testi uygulanirken,

bagimli ve bagimsiz degiskenlerin gecikmeli katsayilarina sifir kisit1 getirilmekte ve F
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istatistigi hesaplanmaktadir. Eger hesaplanan istatistik degeri iist kritik degerden
biiylik ise degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugu kabul edilmekte ve uzun ve

kisa donem etki katsayilar1 hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.8. NARDL sinir testi sonuclar:

Bagimh Degisken: Enf
Degiskenler Katsay Std. Hata t istatistigi Olasihk
ENF -.9193743 .0270494 -33.99 0.000
REDK* 0662351 0177468 3.73 0.000
REDK™ -.0856594 .0188142 -4.55 0.000
NF* 103144 .0151738 6.80 0.000
NF~ 1234983 .0179352 6.89 0.000
AENF -.0268153 0274612 -0.98 0.334
AREDK™ 0236054 .0205939 1.15 0.257
AREDK™ -.0402678 .0180535 -2.23 0.030
ANF* .0596867 .0193556 3.08 0.003
ANF~ 0260715 .0226675 1.15 0.256
C -4.808507 1.359907 -3.54 0.001
Hesaplanan Uzun Donem Katsay1 F istatistigi Olasihk
Katsayilar
LA 0.072 13.97 0.000
Leepk 0.093 19.95 0.000
L 0.112 50.61 0.000
Lyg -0.134 45.75 0.000
Waldp repk 189 0.000
Waldsg rgpk 2251 0.637
Wald, g nr 2.614 0.112
Waldsp nr 3.533 0.066
Foiat Kritik Degerler™**
%10 %5 %1
290.3756 3.52 4.01 5.06

*** . jgareti sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gdéstermektedir. (Ligpk), (Lrepk), (Lir),
(Lyp) swrastyla faiz ve doviz kuru oranlarmim pozitif ve negatif uzun dénem katsayilarini
gostermektedir. Wald, g rppx, Waldsg, repx, Waldpgr nrp,Waldsg yr sirasiyla uzun donem ve kisa
donem faiz oranlarma ve doviz kuru oranlarmma iliskin simetriyi gosteren Wald istatistigini
gostermektedir.

Kurulan modele gore “Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi yoktur” seklindeki
yokluk hipotezin test edilmesiyle degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi

arastirilmistir. Buna gdre bulunan F istatistigi degeri ile Pesaran (2001) tarafindan
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hesaplanan alt ve ist kritik sinir degerleri karsilastirilmistir. Bulunan 290.3756 F
degeri, %1 anlamlilik diizeyinde dahi kritik sinir degeri olan 5.06 degerinin tistiindedir
ve buna gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur hipotezi reddedilmistir.
Bu sebeple ENF, NF ve REDK arasinda uzun donemde asimetrik bir esbiitiinlesme

Iligkisinin varlig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.8.’ya gore tahmin edilen NARDL sonuglarina gore reel efektif doviz kurunu
oraninin uzun dénem pozitif etkisi (Lizpx) Ve uzun dénem negatif etkisi (Lzgpx)
anlamli ve pozitif oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde nominal faiz oraninin da uzun
donem pozitif etkisi (L}z) ve uzun donem negatif etkisi (Lyr) anlamh ve pozitif
oldugu goriilmektedir Bu sonuclara gore uzun donemde reel efektif doviz kuru ve
nominal faiz oranindaki artiglarin ve azaliglarin da enflasyonu arttirdigi sonucuna
ulagilmistir. Cizelge 4.6.’da NARDL modelinden elde edilen hem kisa hem de uzun
donem simetriye iliskin Wald Testi sonuglarina gore Wald; g rppx V& Waldig nr
uzun donem simetriye iliskin test istatistifini temsil ederken Waldsg repx Ve
Waldsp nyr  kisa donem simetriye iliskin test istatistigini gOstermektedir.
Wald,r grepx olasilik degeri 0,0000<0,05 oldugundan istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir. Bu sonucla enflasyon ve reel efektif doviz kuru arasinda uzun
doénem simetrik iligski oldugunu ifade eden H,, hipotezi reddedilmektedir. Boylece reel
efektif doviz kuru oranlarinin uzun donemde simetrik etki gostermedigi ve enflasyon
ve reel efektif doviz kuru oranlar arasinda uzun donemde asimetrik bir iligkinin var
oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Nominal faiz ile ilgili uzun donem simetriyi gosteren
Wald,r yr olasilik degeri, kisa donem simetriyi gosteren Waldsg grppx Ve
Waldgg yr  olasilik degerleri sirastyla 0,112-0,637-0,066> 0,05 oldugundan ise
enflasyon ve nominal faiz oranlar1 arasinda uzun dénemde simetrik iligki oldugunu
ifade eden H, hipotezi, enflasyon ile reel efektif doviz kuru arasinda kisa donemde
simetrik iliski oldugunu ifade eden H, hipotezi ve enflasyon ile nominal faiz arasinda
kisa donemde simetrik iligki oldugunu ifade eden H, hipotezleri reddedilememektedir.
Bu sonuglara gore enflasyon ile reel efektif doviz kuru arasinda uzun dénemde
asimetrik kisa donemde simetrik iliski oldugu, enflasyon ile nominal faiz oranlar
arasinda uzun dénemde ve kisa donemde simetrik iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tahmin sonuglarina gore REDK ve NF degiskeninin pozitif ve negatif katsayilar

50



anlamli oldugundan REDK’nin %] yiikselmesi enflasyonu %7 birim arttirir, %1
diismesi ise ayni sekilde enflasyonu %9 birim arttirirken, NF’nin %1 yiikselmesi

enflasyonu %211 birim arttirir, %1 diismesi ise enflasyonu %13 birim azaltir.

~ffact of REDK on TUFE Cumulative effect of FAIZ on TUFE
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Note: 95% bootstrap Cl is based on 100 replications Note: 95% bootstrap Cl is based on 100 replications

Sekil 4.7. Nominal faiz serisinin birinci fark deger grafigi

Sekil 4.7.’de reel efektif doviz kuru ve faiz soklarina kars1 enflasyonun verdigi tepki
gosterilmektedir. Buna gore reel efektif doviz kurundaki bir birimlik pozitif soka
karsilik enflasyon pozitif tepki vermekte, bir birimlik negatif soka ise yine ayni sekilde
enflasyon pozitif tepki vermektedir. Reel efektif doviz kurundaki azalma artisa gore
enflasyonu daha ¢ok arttirmaktadir. iki dénem sonunda reel efektif doviz kurunun
enflasyon {lzerindeki asimetrik etkisi sona ermekte ve uzun donem duragan
olmaktadir. Ayn1 sekilde faizin enflasyona verdigi tepki incelenecek olursa, faizdeki
bir birimlik pozitif soka enflasyon pozitif tepki verirken bir birimlik negatif sokta ise

negatif etki gostermektedir.

Granger nedensellik analizinden 6nce farklar1 alinan serilerin gecikme uzunlugunun

belirlenmesi gerekir. Cizelge 4.9. serilere ait gecikme sayilarini gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Degiskenlerin gecikme katsayisi

Gecikme | LogL LR FPE AlC SC HQ

0 -564.81 NA 18085.56 18.3165 18.41942 18.3569

1 -476.05 166.066 1380.943* |15.74361* |16.15532* | 15.90526*
2 -472.56 6.19231 1653.449 15.9214 16.64183 16.20423
3 -469.06 5.86718 1985.718 16.0988 17.1281 16.50295
4 -449.57 30.81944* | 1430.106 15.7602 17.09823 16.28554

Cizelge 4.7.°de yer alan siitunlar gecikme sayilarimi ve satirlar bilgi kriterleri,
gostermektedir. Verilerin aylik olmasi sebebi ile maksimum gecikme sayist 12 olarak
alinarak uygun gecikme degeri belirlenmistir. Cizelge 4.7. incelendiginde yildizlarin
(*) 1. gecikme degerinde toplandigi goriilmiis, Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn
bilgi kriterlerine gore en uygun ve otokorelasyon sorunu olmayan gecikme sayisi bir
olarak belirlenmistir. Cizelge 4.10. incelendiginde birinci gecikmede otokorelasyon

sorunu olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Birinci gecikme icin LM test istatistigi sonuclari

Gecikme L M-istatistigi Olasiik
1 10.1245 0.3405
2 4.96249 0.8376
3 4.37563 0.885

4 14.901 0.0937

Sekil 4.8.’de AR karakteristik polinomunun ters kokleri birim ¢ember analizinde
degerlendirilmis ve buna gore hi¢gbir modiiliis degeri referans araligmin disinda
olmadig goriilmiistiir. Higbir AR kokiiniin birim ¢ember disinda yer almamasi kurulan
VAR modelinin duragan oldugunu gostermektedir. Gecikme sayist iki olarak

belirlenen VAR modelinin istikrar kosullarini sagladigi sdylenebilir.
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Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 4.8. AR karakteristik polinomunun ters kékleri

VAR sistemi i¢in se¢ilen gecikme uygulandiginda sistemin istenilen kisitlart sagladigi
goriilmiistiir. ADF birim kok testinden sonra serilerin duragan oldugu anlasilmis, daha
sonra esbiitiinlesme iliskisine bakilip serilerin uzun donem iliskisi olmadig1 goriilmiis
olup Granger nedensellik testi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 4.11.”de gosterilmistir.
Cizelge 4.11. incelendiginde asagidaki 3, 5, 7 numarali H, hipotezleri reddedilmis ve
REDK, ENF’nin nedeni oldugu, REDK’nin ve ENF’nin NF’nin nedeni oldugu
sonucuna varilmistir. Bu bulgulara gore reel efektif doviz kurundan enflasyona dogru,

reel efektif doviz kuru ve enflasyondan faize dogru bir nedensellik oldugu s6ylenebilir.

Hy: NF, ENF’nin Granger nedeni degildir. (1)
H,: NF, ENF’nin Granger nedenidir. (2)

H,y: REDK, ENF’nin Granger nedeni degildir. (3)
H;: REDK, ENF’nin Granger nedenidir. (4)

Hy: ENF, NF’nin Granger nedeni degildir. (5)

H;: ENF, NF’nin Granger nedenidir. (6)

53



Hy: REDK, NF’nin Granger nedeni degildir. (7)
H;: REDK, NF’nin Granger nedenidir. (8)

Hy: ENF, REDK nin Granger nedeni degildir. (9)
H;: ENF, REDK nin Granger nedenidir. (10)

Hy: NF, REDK’nin Granger nedeni degildir. (11)

H;: NF, REDK’nin Granger nedenidir. (12)

Cizelge 4.11. Granger nedensellik testi sonuclari

Bagimh Degisken: DENF

Ki-Kare Degeri |S.d | P-Degeri
DNF 4.144632 2 0.1259
DREDK 8.338978 2 0.0155
Tiimii 13.38079 4 0.0096
Bagimh Degisken: DNF

Ki-Kare Degeri |S.d | P-Degeri
DENF 23.46488 2 0.0000
DREDK 38.2511 2 0.0000
Timii 62.67769 4 0.0000
Bagimh Degisken: DREDK

Ki-Kare Degeri |S.d | P-Degeri
DENF 0.769316 2 0.6807
DNF 3.004833 2 0.2226
Tiimii 5.420707 4 0.2468

Not: Sd; Serbestlik derecesi

Sonug olarak analiz yapilan donem araliginda, Tiirkiye i¢in enflasyon, doviz kuru ve

faiz arasindaki iliski asagidaki Sekil 4.9.’daki gibi gosterilebilir.

FAIZ

./”7 ?\i\.\\
7N
REDK ::> ENF

Sekil 4.9. ENF, REDK ve NF arasindaki nedensellik iliskisi
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5. SONUC

Tiirkiye’de 2003:01 ve 2019:3 ti¢ aylik donem araliginda reel efektif doviz kuru, faiz
ve enflasyon serileriyle yapilan bu arastirmada oncelikle serilerin diizey grafikleri ve
duraganliklar1 incelenmis, diizeyde duragan olmayan seriler birinci farklari alinarak
duragan hale getirilmis ve birim kok testleriyle seriler duraganliklari sinanmuistir.
Seriler iizerinde Johansen esbiitiinlesme analizi yapilmis ve serilerin esbiitiinlesik
oldugu bagka bir ifade ile seriler arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu sonucuna
varilmigtir. Johansen Egbiitiinlesme analizinden sonra NARDL testi yapilmistir. Bu
yaklasim, se¢ilmis olan bagimsiz degiskendeki soklarin pozitif ve negatif olarak
ayrilmasina ve bu soklarin bagimh degisken tistiindeki etkilerinin incelenmesine
imkan vermektedir. NARDL testi sonucunda Enflasyon, reel efektif doviz kuru ve
nominal faiz serileri arasinda uzun donemde asimetrik bir iliski oldugu sonucuna
ulagilmistir. Elde edilen sonuglara gore enflasyon ile reel efektif doviz kuru arasinda
uzun donemde asimetrik kisa donemde simetrik iliski oldugu, enflasyon ile nominal
faiz oranlar1 arasinda uzun dénemde ve kisa donemde simetrik iliski oldugu sonucuna
ulagilmistir. Tahmin sonuglarina gore reel efektif doviz kuru ve nominal faiz
degiskeninin pozitif ve negatif katsayilar1 anlamli oldugundan reel efektif doviz
kurunun artmasi enflasyonu arttirirken, reel efektif doviz kurunun azalmasi ise ayni
sekilde enflasyonu arttirir. Benzer sekilde nominal faizin artmasi enflasyonu
arttirirken, nominal faizin azalmasi ise enflasyonu azaltir. Egbiitiinlesme analizinden
sonra uygun gecikme uzunlugu bulunarak otokorelasyon sorunu incelenmis,
otokorelasyon sorunu olmayan gecikme uzunluguna gére uygun VAR modeli kurulup,
degiskenler arasindaki iliskinin yonii Granger nedensellik testi ile test edilmistir.
Granger testinin sonucuna gore %5 anlamlilik diizeyinde reel efektif déviz kurundan
enflasyona ve faize dogru tek yonlii, enflasyondan faize dogru tek yonli bir
nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Granger nedenselligine gore doviz kurunda
meydana gelen artiglardan enflasyon ve faizin etkilenecegi sonucu ¢ikarilabilir. Buna
baglh olarak Tiirkiye’de enflasyon ve faiz artisi ile miicadele kapsaminda déviz
kurunun artmasimni neden olan politikalardan kaginilmalidir. Bu noktada Merkez

Bankasinin doviz kuru hareketlerini kontrol etmeye calismasi enflasyon sorunu i¢in
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yerinde bir politika olabilir. Netice itibariyle Tiirkiye ekonomisinde nominal
faizlerdeki artis sonucu maliyetlerin ylikselmesi enflasyona da yansiyacaktir. Bu
nedenle siyasetgilerin, enflasyon hedeflemesi yolunda; faiz ve kur arasindaki iliskileri
g6z Oniinde bulundurmasi, enflasyona yonelik istikrar politikalarinda; enflasyonun

talep ve maliyet yoniiniin de dikkate almas1 gerekmektedir.
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