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OZET

Ekonometri literatiiriinde uygulama ve test asamalarinda gecikmeli iliskiler
sikca kullanilmakta ve giin gectikce gecikmesi dagitilmis modellere daha fazla
bagvurulmaktadir. Bu calismada gecikmesi dagitilmis modeller, sonlu ve sonsuz
gecikmesi dagitilmis modeller olarak ele alinmis ve modellerin genel tanimu,
gecikmenin nedenleri ve modellerin tahmin yontemleri iizerinde durulmustur.
Tiirkiye’nin Aralik 1995 ve Aralik 2006 yillar1 arasindaki iiger aylik gozlemlerden
olusan GSMH, M1, M2, TUFE ve Sanayi Uretimi (SU) verileri kullanilarak, GSMH —
M1, GSMH — M2 ve SU — M2 aralarindaki gecikmeli iliskilerin analizleri yapilmustir.
Analizler ALMON modeli ve EKK tahmin yontemleriyle yapilmis ve GSMH ile M1 ve
GSMH ile M2 arasindaki gecikmeli iligkilerin tahmininde, ALMON tahmin ydnteminin
EKK tahmin yontemine gore daha iistiin oldugu goriilmiistiir. SU ile M2 arasindaki
gecikmeli iligkilerin tahmininde ise EKK tahmin yonteminin ALMON tahmin

yontemine gore daha {istiin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gecikmesi dagitilmis modeller, ALMON modeli, Sanayi

iiretimi, Para arzi, GSMH.
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ABSTRACT

In the literature of economics, at both application and testing processes, lag
relations are widely used and distributed lag models are increasingly being employed. In
this study, distributed lag models are divided into two groups as definite and indefinite;
and the descriptions of models, the reasons of lag, and the prediction methods of models
are analysed. Using GNP, M1, M2, CPI and Industrial Production (IP) quarterly data for
the period between 1995 — 2006 (1995Q4 — 2006Q4), lag relations between GNP — M1,
GNP — M2 and IP — M2 are analysed. ALMON model and Ordinary Least Squares
(OLS) are employed and ALMON method is found superior to OLS in GNP — M1 and
GNP — M2 lag relationship analysis. On the other hand, OLS method was superior to

ALMON in the case of IP — M2 relationship.

Key Words: Distributed Lag Models, ALMON Model, Industrial Production,

Money Supply, GNP.
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1. GIRIS

Bu caligmanin amaci gecikmesi dagitilmis modelleri ve bu modellere ait tahmin
yontemlerini incelemek ve iilkemizin makroekonomik verilerinden bazilarim kullanarak
ALMON modeli ile bir analiz yapmaktir.

Klasik regresyon modellerinde marjinal etkiler anlik (bir seferlik) etkilerdir.
Bagimli degisken ile aciklayici degiskenlerin bir birini etkilemeleri derhal gerceklesir
ve dlgme zamaninin sonunda tamamlanmis kabul edilir. Fakat hayatimizin her aninda
gerceklesen bircok olaym, zamanla ortaya cikan etkileri bulunmaktadir. Yapilacak
regresyon modellerinin daha dogru ve gercege daha yakin olabilmesi i¢cin gecikmeli
degiskenleri de icermesi gereklidir. Regresyon modellerinde agiklayic1 degisken X’in
yalmiz simdiki degerleri (cari degerleri) degil, gecmis (gecikmeli) degerleri de yer
aliyorsa, bu tiir modellere Gecikmesi Dagitilnus Modeller (Distributed Lag Models)'
denir. Iktisat literatiiriinde gecikmesi dagitilmis modellerin 6nemli bir yeri vardir.

Calismanin birinci boliimiinde; gecikmesi dagitilmis modellerin genel tanimu,
gecikmenin nedenleri ve modellerin tahmin yontemleri iizerinde durulmustur.

Calismanin ikinci bolimiinde ise; Aralik 1995 — Aralik 2006 yillart arasindaki
GSMH, M1 ve M2 (para arzlar1), Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) ve Sanayi Uretimi
endeksi verileri kullamilmistir. Calismada kullanilan bu veriler T.C. Merkez Bankasi
(TCMB)’nin internet sitesindeki elektronik veri dagitim sisteminden (EVDS) temin
edilmis olup iicer aylik gozlemlerden olugmaktadir. M1, M2 ve GSMH verileri 6nce
reel hale getirilmis daha sonra ise logaritmalar1 ve farklari alimmstir. Sanayi liretimi
endeksinin ise sadece logaritmasi alinarak logaritmasi alinmis reel M2 ile analiz

yapilmistir.

' Literatiirde (Distributed Lag Models) bazen “Dagitilmis Gecikmeli Modeller”, bazen “Gecikmeli
Regresyon Modelleri”, veya bazen de “Gecikmeli — Dagitilmis Modeller” olarakta yer almaktadir.



Alternatif gecikmesi dagitilmis modeller ve  ALMON c¢ok terimli gecikme
modeli kullanilarak olusturulan farkli modellerle, GSMH ile M1, GSMH ile M2 ve
Sanayi Uretimi ile M2 arasindaki gecikmeli iliskiler incelenmistir. Analizler bilgisayar
ortaminda EViews5.0 paket programi yardimiyla tahmin edilmeye c¢alisilmis ve

sonuclar yorumlanmustir.



2. LITERATUR TARAMASI

Gecikmeli iliskiler, iktisat biliminde 6zellikle ekonometride duraganlik, Granger
Nedensellik Testinde, model se¢im tekniklerinden Hendry’nin yaklagimi gibi konularda,
zaman serileri icin gelistirilen; ardisik baglanimli siire¢ (AR), hareketli ortalama siireci
(MA), ardisik baglanimli hareketli ortalama siireci (ARMA), ardisik baglanimhi
biitiinlesik hareketli ortalama siireci (ARIMA) ve ardisik bagimli kosullu degisen
varyans (ARCH) gibi modellerinde sik sik kullanilir.

Bu caligmanin uygulama kisminda, gecikmesi dagitilmis model olarak ALMON
modeli kullanildigindan, konunun dagilmamasi amaciyla ve gereksiz bilgi kirliligi
olusturmamasi ag¢isindan, literatiir taramasi miimkiin oldugu kadar ALMON Modeli
tizerinde durularak yapilmistir. Yukarida da bahsedildigi gibi, gecikmeli iligkiler ve
gecikmesi  dagitilmis  modeller ekonometrinin  neredeyse  bir¢cok  yerinde
kullanilmaktadir.

Dikmen (2004) ¢alismasinda tiitiin iiretimi ve alim fiyatlarn arasindaki iliskiyi
Koyck ve Almon modelleri yaklagimiyla belirlemeyi amaclamis ve bu iliskiyi, modeller
arasindaki karsilastirma sonucunda Almon modelinin, Koyck modeline gore daha iyi
aciklayan bir model oldugu sonucuna varmistir.

Yerdelen (2001) calismasinda, dagitilmis gecikmeli modeller ve bu modellerin
tahmin yOntemlerini incelemis, dayanikli ve dayaniksiz tiiketim mallar1 iireten
firmalarm stok ve satislar ile ilgili analizler yapmistir. Dayanikli tikketim mallan iireten
firmalarda gecikme sayisinin 2,5 — 4 yila yayilirken dayaniksiz tiiketim mallar iireten
firmalarda ise gecikme sayisinin 1 — 1,5 yila kadar diistiiglinii belirlemistir.

Heerde, Leeflang ve Wittink (2000) Almon modeli kullanarak, marketlerde hane

halklarinin promosyondan ne Slgiide etkilendiklerini belirlemek igin yapmis olduklar



caligmada, {iriinlerin gecikmeli fiyat ve miktar serilerini kullanmislar ve sonucta
promosyonun satiglar izerinde %4 — %25 arasinda etkili oldugunu belirlemislerdir.

Schwartz (2000) Amerika’daki 10 sehri ele almis ve bu sehirlerdeki hava
kirliligi ile 65 yasin tizerindeki insanlarda giinliik 6liim oranlarindaki iligkiyi kisitlanmig
ve kisitlanmamis gecikmesi dagitilmis  modellerle aciklamaya calismistir.
Kisitlanmamis modellerde Oliim oranlarinin %1,4 ve kisitlanmis modellerde ise %0,65
arttigini belirlemistir.

Yurdakul (1997) calismasinda yine bir tarim iriinii olan pamuk tiretimi ve
pamuk fiyatinin gecikmeli degerlerinin Koyck ve Almon modellerinden hangisi ile daha
iyi aciklanabildigini incelemis ve sonucta Almon modeli ile daha iyi aciklanabildigini
ortaya koymustur.

Godfrey ve Poskitt (1975) Almon yaklasiminin sinirlarinin - dlgmesini
amaclamiglar ve Almon modelinde kullanilmak iizere polinom sirasinin se¢iminin
onemi iizerinde durmuslardir.

Schmidt ve Waud (1973) Almon modelindeki gecikme uzunlugundan ve
polinomun derecesinden kaynaklanan problemleri incelemislerdir. Gecikme
uzunlugunun sec¢iminin oldukg¢a yaniltici olabileceginin Onemine deginerek, bunun

dogurdugu sorunlari (parasal ve cari iki 6rnek vererek) ortaya koymuslardir.



3. GECiKMESi DAGITILMIS MODELLER
3.1. GECIKMESI DAGITILMIS MODELLERE GiRi$
3.1.1. Tanim
Regresyon modellerinde agiklayici degisken X’in yalmiz simdiki degerleri (cari
degerleri) degil, gecmis (gecikmeli) degerleri de yer aliyorsa, bu tiir modellere
gecikmesi dagitilmis modeller denir (Kutlar, 2005: 203). Bu modeller su sekilde

gosterilebilir;

Y =a+B,X, +BX, +B,X, ,+ e +B.X,, +u (3.1)

Modelin agiklayici degiskenleri arasinda, bagiml degiskenin gecikmis degerleri
yer aliyorsa bu tiir modellere oforegresif modeller veya ardisik baglamimli modeller

denir. Bu modeller de su sekilde gosterilebilir;
Y =a+pX,+X,  +u, 3.2)

Iktisadi hayat statik olmayip dinamik bir siirectir. Bu yiizden gecikmeler ¢cogu
iktisadi davraniglarda vardir. Gecikmelerin ekonometrik modellerde yer almasi ise
analizlere dinamik bir 6zellik kazandirmaktadir (Tar1, 2002: 247).

Modellerde kullanilan veri setleri yillik olarak degil de iicer aylik ve hatta aylik
olarak alinirsa gecikmeli iligkiler cok daha 6nem kazanir.

Gecikmeli degiskenler arasindaki iligkileri ilk olarak inceleyen ve tartisan
bilimsel calisma, Ezeikel tarafindan yapilan 1938 yilindaki “Oriimcek Agt Teoremi”
(The Cobweb Theorem)’dir (Chiang, 1999: 547). Gecikmeli degiskenler, iktisadi
davranigin uyarlanma (olusma) siirecindeki zamanin uzunlugunu hesaba katmak i¢in bir
aractir ve bunlan dinamik kilmanin belki de en etkin yollarindan biridir (Koutsoyannis,

1977: 295).



3.1.2. Gecikme
Gecikmesi dagitilmis modelleri genel olarak sonsuz gecikmeli ve sonlu
gecikmeli modeller olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir.
Gecikmesi sonsuz modeller, gecikmenin ge¢cmise dogru uzunlugu

tanimlanmamis modellerdir ve su sekilde ifade edilir;
Y =a+B8X, +8X, ,+6.X,,+....+u, (3.3)
Gecikmesi sonlu dagitilmis k gecikmeli bir model ise su sekilde ifade edilir;
Y =a+B,X, +BX,_ +6.X,,+...0X, ., +u, (3.4)

Bu model kisaca;

k
Y, =a+) X +u, (3.5)

i=0
seklinde ifade edilir. Bu model agiklayici degisken X’in yalniz simdiki degerleri (X,)
ile degil, gecmis donemlerdeki degerleri ile de (X _............... X,_,) bagimli degiskeni
(Y,) etkiledigini ifade eder. Yani X’in belli sayidaki ge¢mis degerleri de bagiml

degisken iizerinde etkilidir. Burada cogu zaman Y, X’e bir siire sonra tepki gosterir. Iste

bu siireye gecikme denir (Dikmen, 2004: 2)



3.1.3. Gecikme Operatorii
llgili degiskenin oniine yazilan L, serinin onceki degerlerini temsil eder ve
gecikme operatorii olarak adlandirilir (Johnston ve Dinardo, 1997: 206 — 207). Ornegin

X, 'nin bir donem Onceki degerini LX, seklinde yazabiliriz. Daha 6nceki donemlerin

acilimu ise;

'X, =1X, = X,

Lth = L[L(Xr )] = L(X;_l) = Xr—z
UX, =L X)|=LLX, )]=LX,_)=X_,

L'X, =X, (3.6)
AX, =X, -X,, =(1-D)X,

AX, =X, -X,_,=(1-L(1-LX, =(1-L)*X, (3.7)

t—1 t

Bir¢ok kaynakta gecikme operatoriindeki polinom su sekilde gosterilir (Greene,

1997: 785);
A(L)=1+aL+ (aL)* +(aL)’ +.......... =Y (al)'. (3.8)

Eger |a| <1 ise,

1

—al

A(L) = (3.9)



A(L) ve B(L) olarak iki operator ele aliirsa ve A (L).B, (L) =1 ise A(L),

B(L)’nin tersidir ve su sekilde gosterilebilir (Judge, vd., 1988: 679 — 680);

A, (L)=B/(L)". (3.10)

3.1.4. Gecikmenin Nedenleri

Iktisadi olaylar 6nceki olaylarla 6nemli 6lciide iliskili oldugu icin, ekonometrik
modellerde kullanillan gecmis degerler agiklayici degiskenler olarak ©nemli islev
iistlenirler. Ornegin bireylerde tiiketim davranisi, gegmis tiiketim aliskanligindan dolayz,
gecmis gelir ve cari gelirle alakalidir. Isletmelerin stoklari, gecmis stoklartyla alakalidir.
Yine para miktan ile fiyatlar genel diizeyi arasindaki iliski, ancak belli bir siire sonra
tespit edilebilir.

Meydana gelen iktisadi olaylarda, yukarida agiklanan gecikmenin meydana
gelmesinin bir¢cok nedenleri vardir. Bunlart birka¢ baghik altinda toplayacak olursak
asagidaki gibi alt1 basliktan bahsedebiliriz. Bunlar: (Lardaro, 1993: 542 — 543)

— Psikolojik Nedenler (Aliskanliklar),

—  Yetersiz Bilgi,

—  Yeni Duruma Uyarlamanin Maliyeti,

—  Sozlesmelerin Varligi,

— Devamlilik (Yavas Hareketlilik),

—  Teknolojik Sebepler (Kutlar, 2005: 204).

Psikolojik Nedenler (Ahskanliklar); Bireyler karsilastiklari yeni durumlara
karst hemen tepki veremezler. Onceki aliskanliklar1 bu tiir hizli tepki vermeye engel

olur. Ornegin tantmadig bir aile bireyinden yiiklii bir miktarda miras kalip milyoner



olan birisi, hemen, dogustan milyoner olanlar gibi davranamaz ve tiiketim kalibini
hemen degistiremez.

Yetersiz Bilgi; Cogu degiskenin gelecekteki degerleri ile ilgili beklentiler, bu
degiskenlerin ge¢cmisteki degerleri ile iligkilidir. Degisikliklerin uyarlanmasi zaman alir.
Buda bircok bilinmezlikleri beraberinde bulundurur. Ornegin, politika yapicilar
piyasada baslayan durgunlugu, basladigi anda algilayamazlar. Bu durgunlugun gegici
mi yoksa siirekli mi oldugunun tespiti i¢cin gegcen bu siireye “tanima gecikmesi” denir.

Yeni Duruma Uyarlamamin Maliyeti; Bir firmanin iirettigi mala olan talebin
artmastyla, firma hemen iiretimini arttirma yoluna gidecektir. Bunu en kisa zamanda
yapmaya calisacaktir. Ornegin elde olan iscileri fazla calistiracak veya yeni is¢i alacak
veya bunlarin her ikisini birden uygulayacaktir. Yeni isci alimina gitmek i¢in firmanin,
yeni olusan bu talebin geg¢ici mi yoksa siirekli mi oldugunu anlamasi gerekir. Sonugta
eger talep gecici ise, yeni aldigi iscileri isten ¢ikarmanin da bir maliyeti olacaktir
(tazminat ve diger yasal zorunluluklar gibi). Talepteki artisin arza uyarlanmasi igin,
belli bir siire gegecektir.

Sozlesmelerin Varh@i; Firmalarin bircok faaliyeti birka¢ doneme yayilmis
kontratlara baghdir. Ornegin hammadde veya aramali alimlarinda veya sendikalarla
firmalar arasindaki toplu is soOzlesmelerindeki gibi. Yeni kontratlarin yapilmasi,
eskilerinin bitmesine, dolayisiyla bu da belli bir siirenin ge¢cmesine baglidir.

Devamhlik (Yavas Hareketlilik); Iktisadi olaylarin cogu anlik degildir ve
devamlilik arzeder. Bu yiizden olgularin ge¢mis degerleri gelecekteki birka¢ donem
sonraki degerleri etkiler. Ornegin enflasyon degerleri gibi. Gelecek donemdeki
enflasyon degerleri, simdiki ve birka¢ donemki enflasyon degerleri ve bu konuyla

iligkili bircok konunun beklentileriyle olusur.
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Teknolojik Sebepler; Teknolojideki meydana gelen bazi degisiklikler
(yenilikler), sonugta sermaye maliyetlerinde bir diisiise sebep olabilir. O zaman
iiretimde, emegin yerine daha fazla sermayenin ikame edilmesi gerekir. Fakat yine
burada sermaye maliyetlerindeki diisiisiin siirekli mi yoksa gecici mi oldugunun

bilinmesi gerekir. Bu bilinmezlik yiiziinden gecis siiresi belli bir zaman alir.

3.1.5. Regresyon Modellerinde Gecikmenin Etkileri
Gecikmesi dagitilmis modellerin genel seklini su sekilde de yazabiliriz (Greene,

1997: 783);

Y, =a+) fX_ +u, (3.11)

i=0
Bu modelde X,’deki bir defahik degisim E[Y,]'yi takip eden her donemde

etkileyecektir. Gecikmeli etkinin ¢ok uzun olacagmin tahmin edildigi ve zaman
icerisinde etkisini kaybeden durumlarda sonsuz gecikmeli modeller tercih edilmektedir.
Fakat modellerde X degisimlerinin kiiciik donem sayilariyla etkilenmesi seklinde
sinirlandirilmiglardir. Bu tiir sinirlandirilmis modellere ise sonlu modeller denir.

Klasik regresyon modellerinde marjinal etkiler anlik (bir seferlik) etkilerdir.
Y’nin X degisimlerine cevabi derhal gerceklesir ve Ol¢me zamaninin sonunda

tamamlanmis olur. Gecikmesi dagitilmis modellerde marjinal etkilerin karsihig: Y, deki
X, ’nin tek seferlik degisimidir. Eger X, ’nin seviyesi t’ ye gore takip eden donemlerde

sabit kaliyorsa E[Yt] esitlik degeri;

Y=a+X) f (3.12)
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Burada x , X, 'nin sabit (ortalama) degeridir. Bunun sonlu olmasi i¢in;

oo

Zﬁi

i=0

< oo olmalidir.

Bunu bir 6rnekle agiklayalim: Giinliikk ev kullaniminda elektrik, dogal gaz,
akaryakit gibi maddeler, ocak ve otomobil gibi araglari calistirmak i¢in kullanilir. Hane
halkiin kullanacagi enerji (veya stoklarinda tutacagi miktar), hane halkinin gelirine,
aliskanliklarina ve yakitlarin gegmis donem fiyatlarina gore belirlenir. Herhangi bir

andaki evin enerji ihtiyact (Q,), o andaki yakit fiyatlarinin (P, ), bir fonksiyonudur.
(K,) ne siklikta stok tutuldugunu gosterir. Gelir ve ge¢mis fiyatlar depolanan yakitin

(stogun) oranini ve biiyiikliigiinii belirler. Bu etkilerin basit bir yapisal modeli su sekilde

gosterilebilir;
(Talep)Q, =a+ BP, + K, +u,, (3.13)
(Stok)K, =3Y, +6, +OP_, +6,P_, +..cooc.... v, . (3.14)

Ikinci esitlik (3.9), birincinin (3.8) icerisindeki yerine konulmasiyla gecikmesi
dagitilmis modeli olusturur;
O =a+pP +y0Y,+6,+6,P_ +6,P_, +..... )+u,+w,  veya,

O =a,+a,Y, +B,P+B P +L,P ,+. .. £ (3.15)

Eger enerji fiyatlann degisirse, bunun ani etkisi malzemelerin daha seyrek
kullanilmasi seklinde olacaktir. Fakat malzemenin yenilenmesi zaman alacaktir ve fiyat
degisiminin gercek etkisi belli bir siire sonra hissedilmeyecektir.

Esitlik (3.7)’deki x’in birim degisiminin s periyodundaki etkisini ele alalim.

Ornegimizdeki X,’yi birim fiyat olarak degerlendirelim. Enerji krizinden once,
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aligkanliklar belli bir noktada dengelenmis ve oturmus gercek fiyatlar olusmustur. Simdi

X enerji fiyatinin s periyodunda enerji fiyatinin x’den x+1e ciktigini diisiinelim. Yeni
dengeye ulagsmak icin degisim egrisi Sekil 3.1°de goriildiigli gibi olacaktir. Kisa vade
etkileri, x’in degisim periyodu ile ayni zaman araliginda gerceklesir (Greene, 1997:

783). Bu sekil 3.1°deki 5, ’dur.

B,
B,

B,

1l )

Zaman

Sekil 3.1. Gecikme Ayarlanmasi
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3.2. GECIKMESI DAGITILMIS MODELLERIN SINIFLANDIRILMASI
Gecikmesi dagitilis modellerin ¢esitli kaynaklarda, ¢ok cesitli siniflandirilmalari

yapilmistir. Gecikmesi dagitilis modellerin genel kalibini su sekilde gosterebiliriz;
Y =a+B,X,+BX,_  +6,X, 5+ +6.X,, tu (3.1)

Burada gecikmelerin sayis1 (k), sonsuz ya da sonlu olabilir. Bu boliimde
gecikmesi dagitilis modeller, iki ana baglhik altinda (sonsuz gecikmesi dagitilmig
modeller ve sonlu gecikmesi dagitilmis modeller olarak) ele alinacaktir.

Yine iizerinde durulmasi gereken iki 6nemli kavram daha vardir. Bunlar medyan
gecikmesi ve ortalama gecikmedir. Medyan gecikme, toplam etkinin yarisina (%50)
ulasmak icin gerekli olan donem sayisini ifade eder (Isyar, 1999: 305 — 306). Medyan
Gecikmesi (ML) su sekilde ifade edilir;

log?2

Medyan Gecikmesi (ML) = —
log u

(3.16)

Burada g Oile 1 arasinda olup, azalma orani olarak kabul edilir.?
Ortalama gecikme ise, S Kkatsayilar tartilar olmak iizere, biitiin gecikmelerin tartili
ortalamasi olarak tanimlanir (Gujarati, 2001: 595).

2 b _ BA2B, 43, + kB,
iﬁ' Bo+ B+ B+ + B,

Ortalama Gecikme =

(3.17)

1

* Koyck modelinde daha ayrintili olarak anlatilmistir.
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3.2.1. Sonsuz Gecikmesi Dagitilmis Modellerin Tahmini

Gecikmesi dagitilmis modellerin genel kalibini su sekilde gosterebiliriz;
Y =a+B,X, +BX,  +B,X, , +een +6.X,, +u (3.1)

Modelde X’in sonsuz degeri Y’yi etkilemektedir. Bu yiizden model sonsuz
parametre icermektedir. Model bu haliyle tahmin edilemez. Modeli tahmin edilebilir bir
hale getirmek gerekir. Bunun i¢in parametre sayisim azaltmak amaciyla parametrelere

bazi kisitlamalar getirmek gerekir (Chow, 1983: 102).

3.2.1.1. Koyck Modeli
L. M. Koyck’un 1954 yilindaki “Distributed Lags and Investment Analysis” adli
calismasi, gecmisteki ve simdiki ekonomistler icin ilham kaynagidir (Franses, 2004:

381).

Y =a+B,X, +BX, +B,X, ,+ +B.X,, +u (3.1)

Esitlik (1.1) modelini ele alalim. Burada tiim /3 ’lar ayni isarete sahiptir ve her
sonra gelen A, bir dncekine gore daha az bir degere sahip olmalidir. Ciinkii ayni
degiskenin gecmis degeri, cari degerine gore daha az etkilidir. Ornegin tiiketim
davranisimizi etkilemesi bakimindan, gecmisteki gelirimizin etkisi, cari gelirimizin
etkisinden daha azdir.

Modelde; u~N (0, O'f ),

E(uu;)=0  (i#)),

E(u,X ) (=123 0. ) dir.
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Koyck modelinde, f degerlerinin geometrik olarak azaldigi varsayilir ve su sekilde

gosterilir;
B = Bont" (3.18)
k=1,2,3,...........

Burada g, (O<u<1)’dir ve azalma oranimi belirtir. (1- 4 ) ise uyarlama hizimi belirtir.
M ne kadar biiyiikse gecikme katsayis1 da o kadar hizli azalir. x# <1 oldugu zaman her
B kendinden sonra gelen f’dan daha kiigiik degere sahip olur. Bu yiizden f’larin
Y’te iizerindeki etkisi geriye dogru gittikce azalir (Gujarati, 2001: 592).

Koyck semasi genel olarak su sekilde ifade edilir (Kutlar, 2005: 205);

B

N | —

Gecikme
Sekil 3.2. Koyck Semasi

Koyck modelinde [ gecikme katsayilarini su sekilde gosterebiliriz (Koyck,

1954: 304);
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By = 1p,

B, =u’B,

By = 1B,

B =u'pB, (3.19)
S B= B+ pr+ g + 17+ ) (3.20)
k=0,1,2,3, .........

Esitlik (3.20)’deki f,, X’teki bir birimlik degisme ile, Y’de ortalama kag
birimlik degisikligin olacagini gosterir. Bu yiizden f,’a kisa dénem carpani denir.
Biitin S’larin toplamt (SB,+ B+ B, +.......... ) ise uzun donem g¢arpanini verir ve su

sekilde ifade edilir;

8

D> B = ﬂo(L] (3.21)

k=0 1—pu

Esitlik (3.21)’1, esitlik (3.1)’de yerine koyarsak, asagidaki dogrusal olmayan bir

model haline gelen esitligi elde ederiz;
Y, =a+ B,X, + B piX, + Lot X, + B’ X L F e, +u, (3.22)

Model (1.22)’nin ¢dziimii, parametreler dogrusal olmadigindan dolay1 bir hayli
zordur. Bu zorlugu asmak icin, modele asagida basamaklar1 gosterilen Koyck
transformasyonu (doniisiimii) uygulanir (Tar1, 2002: 256).

Model (3.19)’da t. donem yerine, (t-1) donemi (bir donem gecikmesi alinirsa)

diizenlenirse;
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Y, =a+B,X,, +BtX, , + B’ X, o+ Lot X, A +u, (3.23)
sonucu elde edilir. Model (3.23)’de esitligin her iki tarafida u ile carpildiginda;

WY, = po+ uf X, + Bt X, + Bt X, e, + 4, (3.24)
olur. Elde edilen bu denklem (3.22)’den ¢ikarildiginda;

Y, -uY, =0-ua+B,X, +u, —pu,_) (1.25)

olur. Esitlik (3.25)’teki Y,’yi, esitligin sol tarafinda yalmz birakmak icin yeniden

diizenlersek;
Y, =(l-p)a+B,X, + LY, +v, (3.26)
v, =u, —u, dir.

(3.22)’den (3.26)’ya olan doniisiime Koyck transformasyonu (doniisiimii),
model (3.26)’ya da Koyck Modeli denir. Bu doniisiimle model kolayca tahmin edilebilir
bir hale gelmistir. Ciinkii bu doniisiimle, sonsuz sayidaki bilinmeyen parametreden,

sadece ii¢ bilinmeyenli (@, ve u) bir modele varilmistir. Modelde gecikmelerin
tiimiintin (X,_,X,_,,X, 5 ....oooni ) degerleri, tek bir terimde (Y,_,) ifade edilmistir.
Koyck doniisiimii ile ilgili oOzellikleri ise asagidaki gibi siralayabiliriz
(Koutsoyannis, 1977: 308 — 311);
i. Koyck modeli, esitliginin sag tarafinda, modelin gecikmeli degeri Y,

oldugundan dolay1 otoregresif (ardisik baglanimli) bir modeldir. Modelin parametreleri
egilimsiz tahmin edilebilir (Klein, 1958: 154).
ii. Bu doniisiim bize, gecikmesi dagitilmis bir modelden otoregresif bir modele

nasil ulasildigin1 gostermektedir.
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ili. En Kiiciik Kareler (EKK) metodu varsayimlarina gore, aciklayict
degiskenlerin stokastik olmamalari ve birbirlerinden bagimsiz dagilmalar1 gerekir.

Modelde ise, kullanilan Y, | stokastik bir degiskendir.

iv. Modelde u, bozucu terimi, v, =u, —u, e doniismektedir. u

.= U, degerleri

t

arasinda olmayan otokorelasyon, v,

. degerleri arasinda vardir. Yani v, =u, —u,
sekline doniisen hata paylar1 birbiriyle iliskilidir (otokorelasyon vardir). Bu yiizden
modelde olusabilecek ardisik bagimlilik mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir, yoksa
parametre tahminlerinin giivenilirligi ortadan kalkar (Hannan, 1965: 207).

v. Modelde ardisik bagimlilik icin Durbin h testi kullanilir. Modeli otoregresif

bir modele doniistiiren ve esitligin sag tarafinda bulunan Y, ;| degiskeninin varligi,

Durbin — Watson d testinin yapilmasini olanaksiz hale getirir.

vi. Modelde medyan gecikme su sekilde ifade edilir;

log?2

Medyan Gecikmesi (ML) = —
log u

(3.16)

Medyan gecikme, X’deki bir birimlik bir degismenin, Y’de yapacagi toplam
degismenin ilk yarisinin veya %50’sinin ka¢ donem sonra gerceklesecegini gosterir.
Burada x azalma oranmi, (1-4) ise uyarlama hizimi verir. Ornegin £ =0,2 olmasi
durumunda, Medyan Gecikmesi (ML) = 0,4312 olur ki bu da, Y’deki %50’lik degisimin
yaklagik yarim donemde gerceklestigini gosterir. £ =0,7 olmasi durumunda ise,
Medyan Gecikmesi (ML) = 1,943 olur, yani Y’deki %50’lik degisimin yaklasik olarak
iki donemde gerceklestigini gosterir. Bir bagka bakis agisiyla da sdyle sdylenebilir, u
degeri ne kadar yiiksek olursa uyarlama hizida (1- &) o kadar diisiik olur.

vii. Modelin ortalama gecikmesi;
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Ortalama Gecikme = 1L (3.27)
—H

seklindedir. Burada u = % ise, ortalama gecikme 1’e esit olur.

3.2.1.2. Kismi Uyarlama Modeli (Stok Ayarlama Modeli)

Marc Nerlove (1956) tarafindan gelistirilen kismi uyarlama veya stok ayarlama
modelinde, Y bagimli degiskeninin gozlenen degeri (Y,) yerine, bu degiskenin istenen
degeri (Y, *) kullamilmaktadir. Modelde t doneminde Y’nin (Y,), t donemindeki X
degerine (X,) dayanan ve istenen bir diizeyi vardir. Ornegin (teknoloji veya faiz

oranlar1 gibi diger kosullarin sabit olmasi kosulu ile) belli bir tiretimin gerceklestirilmesi
i¢in, gerekli sermaye stokunun uzun donemde optimum bir denge miktarinin olmasi

gerekir. Iste bu istenen sermaye miktari (Y, *), tretimin (X) dogrusal bir

fonksiyonudur. Bunu su sekilde gosterebiliriz;
Y, *=p6,+BX, +u, (3.28)

Burada istenen sermaye miktar1 (Y, *) dogrudan gozlenemedigi i¢in Nerlove

tarafindan asagidaki kismi uyarlama veya stok ayarlama tezi ortaya atilmistir;

Y, =Y =Y, *-Y,) (3.29)
Y, - Y,_, =Gozlenen (gerceklesen) degisme,
Y, ¥-Y, , = Istenen degisme,

@ ise uyarlama (ayarlama) katsayisidir ve 0< @ <1 arasinda degisir. Ornegin

¢ =1 ise, gercek sermaye stoku istenen sermaye stokuna esittir, yani; Y, =Y, *. Sayet
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¢ =0 ise, sermaye stokunda herhangi bir degisme meydana gelmemistir, yani;
Y, =Y, ’dir. Tabi bu iki 6rnek asir1 iki ucu temsil etmektedir, gercekte ise istenen

sermaye stokuna erismeyi engelleyen bir ¢ok sebepler vardir.

Esitlik (3.29)’daki Y, * yerine, esitlik (3.28)’1 yazarak yeniden diizenlersek;
Y, =Y., = q’[(ﬁo + ﬂlXt Tu, )_ Yz—l] (3.30)
olur. Esitligin sol tarafinda Y, ’yi yalniz birakarak esitligi yeniden diizenlersek;

Y, =(98,)+(0B,)X, +(1-9)Y,_, +(¢u,) (3.31)

Ortaya c¢ikan (3.31) modeline Kismi (stok) Ayarlama Modeli denir. Modeldeki t
donemindeki Y degeri, kismen t donemindeki X degeri ve kismen de bir donem 6nceki
(t-1) Y degeri ile belirlenmektedir. Koyck modelinde oldugu gibi bu modelin de

degiskenleri (Y,, X, ve Y, )’dir. Yalmiz Koyck modelindeki hata teriminde goriilen

otokorelasyona bu modelde rastlanmaz (Koutsoyannis, 1977: 313).

3.2.1.3. Adaptif Beklentiler ve Rasyonel Beklentiler Modeli
P. Cagan’in kullandig1 ve arzin, ge¢mis fiyatlarin geometrik olarak azalan bir
fonksiyonu seklinde ifade edildigi modellerdir. Bu modeller, aciklayici degiskenlerin
tam setinin Olciilebildigi, ornekleme doneminde yapinin sabit kaldigi ve verilerin
yeterince uzun bir donemi kapsadigi durumlarda gecerlidirler. Model gelecekteki
etmenlerin, iktisadi davranislarda ele alinmasi ile yayginlagtirilmistir.
Iktisat teorisinde para talebi faizin bir fonksiyonudur ve genel olarak su sekilde

ifade edilir (Kutlar, 2005: 207);
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Y, =By + BX, +u, (3.32)
Y, = Para talebi

X" = Beklenen denge faiz orani

Bu esitlik istatistiksel olarak islevsel degildir. Ciinkii beklenen veya denge faiz
oran1 hakkinda yeterli ve giivenilir bilgi yoktur. Bu esitligi islevsel hale doniistiirmek
i¢in bekleyisler hakkinda yardimci bir hipoteze ihtiya¢ vardir. Cagan ve Friedman’in
ortaya koyduklart adaptif (uyumlu) beklentiler veya hata égrenme hipotezi su sekildedir

(Cagan, 1956: 313 — 315);
Xj _Xj—l = V(Xr _Xj—l) (3.33)

Burada y, 0<y<1’dir ve beklenti katsayisidir. Hipoteze gore ekonomik
birimler hatalarindan ders ¢ikanirlar ve beklentilerini gecmis deneylerinin 1s1ginda
belirlerler. Bu yiizden beklentiler her donemde, degiskenin cari degeri ile Onceki
beklendigi deger arasindaki farkin ¥ katsayis1 kadar revize edilir. Model (3.32)’deki
faiz oranlar1 hakkindaki beklentiler, her donem gozlenen cari faiz oram ile onceki
donemde beklenen degeri arasindaki farkin ¥ kati kadar gozden geg¢irilmis seklini (veya
hipotez (3.33)’deki X, ’yi esitligin sol tarafinda yalniz birakirsak) su sekilde
gosterebiliriz;

X, =X, +(1-7)X,, (3.34)
Buna gore t doneminde beklenen faiz oranlari, t donemindeki gercek faiz oraninin
ortalama agirlik degeri ile onun bir 6nceki donemdeki beklenen oraninin (1- %) kadar
degerinin toplamina esittir. Burada 6rnegin y=1 ise, X, = X, olur. Yani, beklenen faiz

degeri gercek faiz degerine esittir ve beklentiler tamamen aynm1 donemde
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gergeklestirilecektir. =0 ise, X, =X, , dir, yani t déneminde beklenen faiz orani bir

onceki donemin beklenen faiz oranina esit olur. Bir bagka deyisle, beklentiler statiktir

yani bugiin gecerli olan kosullar izleyen donemlerde de siirdiiriilecektir. Gelecekteki

beklenen degerler, cari degerlerle tanimlanmis olacaktir (Lardaro, 1993: 567).

Baslangictaki iliskiyi ele alirsak;
Y, =0,+8X, +u,
Bir donem gecikmesi alinirsa;
Y_ =8, +8X_ +u,
olur ve bunu (1-y) ile ¢arparsak;
U=)Y, . = (=98 +(=7)BX . + A= P,
elde edilir. Son (3.36) esitligini, baslangictaki (3.32) esitliginden cikartirsak;
Y, =98, + 18X, +(1=p)Y,_ +u, —(1—pu,
veya;
Y, =18, + 18X, +(1-7)Y,_, +v,

elde edilir. Burada v, = u, — (1 7)u, , dir.

*

(3.32)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

Baslangigtaki model (3.32)’de f,, X ’daki bir birim degismenin, Y’ deki

ortalama degisimini Olcerken, model (3.38)’deki B, ise, gercek veya gozlenen X

degerlerindeki bir birim degismenin, Y’deki ortalama degisimini 6l¢mektedir. Model

(3.38) tahmin edildikten sonra, gecikmeli Y’nin katsayisindan 7 ’nin bir tahmini elde

edilir ve X, ’nin katsayist 53,’i y’ye bolerek B, parametresi tahmin edilir. Modelde
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hata terimi v,, Y, , degiskeni ile iligkilidir. Bu ylizden EKK tahmincileri sapmali ve

tutarsizdirlar (Gujarati, 2001: 597).

Bu modelin degiskenleri de, Koyck ve kismi (stok) uyarlama modellerindeki
degiskenlere benzerler. Modellerdeki bu benzerliklerin nedeni ise, modellerin tiimiiniin
aynt gecikme dizinini kullanmalaridir. Yani modellerin hepsindeki gecikme
katsayilarinin geometrik olarak azaldigin1 varsaymalanidir. Her iic model de
otoregresiftir ve hata terimleri birbirlerine benzerler (Koutsoyannis, 1977: 315).

Bireyler sadece gec¢mis verileri kullanarak beklentilerini olustururlarsa, bu
beklentiler pek gercekci olmaz. Beklentilerini olustururlarken, ge¢misin yaninda
bugiiniin kosullarim1 da g6z oniine alirlarsa daha rasyonel davranmis olurlar. Kisaca bu
sekilde olusturulan teoriye rasyonel beklentiler teorisi denir. Bu konudaki ilk ¢calismay1
1961 yilinda J. F. Muth “Rational Expetations and Theory of Price Movements” adli
calismasiyla yapmistir. Daha sonra bu teori, R. Lucas ve T. Sargent tarafindan
gelistirilmistir.

Rasyonel beklentilerle ilgili model (Kutlar, 2005: 208);

=y =y, -y 0<A<l (3.39)
seklinde ifade edilir. Denklemde;

y, =, nin (t-1) donemindeki olusturulan beklentisi,

A = Ekonomik sistemdeki degismeleri iceren sabittir.

Ongoriilen hata terimi ise, u, =y, —y seklinde ve E(u,)=0olarak kabul

edilmektedir.
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3.2.1.4. Adaptif Beklentiler ve Kismi Uyarlama Modellerinin Bilesimi
Konu bagligindan da anlasildigi gibi, bu model adaptif beklentiler modeli ile
kismi (stok) uyarlama modelinin birlestirilmesinden olugsmaktadir. Simdi bu birlesmenin
basamaklarini inceleyelim;
Y, yerine kismi uyarlama modelinde, Y, yani Y, 'nin istenen degeri

t t

kullanilmust;

Yt* = /60 + IBIXI tu, (3.28)

Adaptif beklentiler modelinde ise X, yerine, X, yani X,’nin beklenen degeri

kullanilmasti;
Y, =5, +,8le +u, (3.32)

Her ne kadar Y’nin istenen, X’in de beklenen degerleri alinsa da, her iki
teriminde gelecekteki diizeyleri disiiniilmektedir (kastedilmektedir). Simdi istek ve
beklentileri ayn1 modelde birlestirerek yazarsak, su modeli elde etmis oluruz;

Y, =8, + 58X, +u, (3.40)
Olusan yeni model de Y’nin istenen diizeyi, X’in beklenen diizeyine baghdir
(Koutsoyannis, 1977: 315).

Kismi uyarlama tezi esitlik (3.29)’da ve adaptif beklentiler hipotezi ise esitlik
(3.33)’te su sekilde verilmisti;

Y, -Y,_ =Y, *-Y,_)+u, 0<p<l (3.29)

X -X =X, =X )+u, 0<y<l1 (3.33)
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Simdi model (3.40)’taki Y, ’1 kismi uyarlama tezinden ve X, ’ida adaptif

beklentiler hipotezinden alarak yerine koyalim. Coziimleme sonucunda su bilesik

modeli elde ederiz;
Y, = Byoy+ B, +[(1-7)+ (1 -9)lY,., - [(1-p)1- Y)Y,
+lou, —g(l=7u,. ] (3.41)
veya kisaca su sekilde gosterilebilir;
Y =a,+aX, +a,Y, ,—aY,, +v, (3.42)
elde edilir. Bu modelde kisaltmalar ise su sekildedir;

a, = B,6y

a, = p,6y

a, =[(1-7)+(1- )]

a, =[1-p)1-7)]

v, =lou, —p(l=7)u,.]

Model otoregresif bir modeldir. Model her ne kadar kismi uyarlama modeli ve
adaptif beklentiler modelinin bilesiminden ortaya ¢iksada, bu modellerde olmayan Y, ,

gibi ek bir degiskeni icermektedir. Friedman’in siirekli gelir hipotezi, bu modele
verilebilecek en iyi ornektir (Gujarati, 2001: 602). Simetrik olarak bulunduklarindan
dolay1 ¢ ve ¥ parametrelerinin ayr1 ayr1 tahminleri miimkiin degildir. Fakat buna
karsihk (¢+7), (0y), [1-)(-%)] ve [(1-¢)+(1—7)] bulunabilir olduklardan

dolay1 S, ve [, tahmin edilebilir (Koutsoyannis, 1977: 316).
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3.2.1.5. Pascal Modeli (Pascal Gecikme Dizimi)

Bu model R. M. Solow tarafindan 1960 yilinda “On Family of Lag
Distrbutions” adli  calismayla Onerilmistir.  Geometrik  gecikmeli modelin
genellestirilmis bir seklidir (Cargill ve Mayor, 1974: 1032). Modelde tartilarin degeri
istendigi gibi belirlenmektedir ve Pascal gecikmeli dagilimina bagh olarak
tanimlanmaktadir. Gecikmelerin dizilisi ise “fers V" bigimindedir.

Gecikmesi dagitilmis model genel olarak su sekildeydi;

Y =a+B8,X,+BX, +B,X, ,+ e +B.X,., +u, (3.1)
Model (3.1) su sekilde yazilirsa;
Y =a+BW,X, +WX _ +W, X, +oeeenenne. +W. X, J+u, (3.43)
u~ N (0, (55 )
W . W, W, W, agirhiklar Pascal gecikme modeline gore tanimlanmustir;
[ +r—1) . oai
W, =—(l, r-l) (1-A) A (3.44)
il(r—1)
Burada i gecikme donemi (i=0, 1, 2, ......... k) ve r istege bagl olarak sec¢ilmis pozitif
bir tamsayidir.
Model su sekildedir;
; r(r + 1) 2
Y, =a+B1-2)|X, +rAX, +T/1 X,y F e, +u, (3.45)

Modelde r =1 olarak alinirsa, W, = (l — A)" Adir ve Pascal modeli geometrik gecikmeli

bir modeldir. Eger r =2, 3, 4,....... k ise (yani r>1) “ters V” seklindeki gecikmeli

dagilim1 bulunur. Modelde r degeri biiyiidiik¢e, parametrelerin tahmin sorunu da o denli
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karmagiklasir. Parametrelerin tahmininde bazi formiiller gelistirilmistir, fakat bu

yontemler uygulamada pek basarili sonuglar vermemistir (Koutsoyannis, 1977: 318).

3.2.1.6. Gecikmesi Rasyonel Dagitilmis Model
D. Jorgenson tarafindan 1966 yilinda ileri siiriilen modele gore; Pascal gecikmeli

modelinin ( esitlik (1.45)) r =2 i¢in degeri alinirsa;

Y =a+B(l-AP[X, + 24X, +38X,_, + 48K, + oo |+u
olur. Bir donem gecikmesi alinip (— 24 ) ile ¢arpilirsa;

“2AY,, =2Aa+ BU—-AV[- 24X + 48X, + 68X, +.]- 200, (3.47)
ve ayn1 modelin bir de iki donem gecikmesi alimp A* ile ¢arpilirsa;

RY = Pa+ Bl-AVIRX,, + 28X, +348K,_, +ot Ru,  (3.48)
Model (3.45), (3.46) ve (3.47) toplanarak su model elde edilir;

Y, =a(l- A + B(L-APX, +2AY, - 2Y,_, +[u, - 24u_, - Pu_,|  (3.49)

Son model r’nin pozitif herhangi bir tamsay1 degerine gore genellestirilirse;

Y - (1 ]u)yt_l N (;)(ﬂ)zYt_z - m(_ Y. =all— ) + Bl-AY X, +

[u, + m(— AV i At [:j(— Ay u} (3.50)
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Diger modellerde de oldugu gibi, bu model de, Y nin gecikmeli degerlerini icermektedir

(Koutsoyannis, 1977: 318 — 319).

3.2.1.7. Geometrik Gecikmeli Model ve Polinom Gecikmeli Modelin
Birlesimi
Model, geometrik gecikmeli model ile polinom gecikmeli modelin bilesiminden

olusmaktadir. Geometrik gecikmeli modelin tartilar1 (agirliklart) su sekilde yazilabilir;
B =lay +ai+.... ai )i (0<a<1) (3.52)

Dagilimin gecikmeli katsayilari, basta polinom gecikmeli modeli andirmasina
ragmen sonlarina dogru geometrik gecikmeli model daha hakimdir. Bu modelde,
polinom gecikmeli modeldeki gibi, maksimum gecikme uzunlugunun arastirilmasina

gerek yoktur. Bu yiizden Oncelikle polinomun derecesine karar verilmelidir. Modelin
geometrik gecikmeli modele daha da yaklasmasi i¢in (a, =a, =a, =.......... =a,)
olmas1 gerekir. Bu durumda parametrelerin tahmini geometrik gecikmeli modelde
oldugu gibi tahmin edilebilir.

Su sekilde bir model ele alinirsa;

Y, =a,Z,, +a,Z, +a,Z, +u A +ul X +ui A +¢, (3.53)
-1

Z()t = Zﬂ’lxt—l
i=0
=1 )

Z, =Y i¥X, (3.54)

i=0

1—1
Z, =Y i'AX,,

i=0
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Bu modelde A4, 0-1 araliginda hatalarin karelerini minimum yapan degerlerinin

arastirtlmasi ile, EKK metoduyla tahmin edilebilir (Greene, 1997: 575 — 576).

3.2.2. Sonlu Gecikmesi Dagitilmis Modellerin Tahmini
Buraya kadar sonsuz gecikmesi dagitilmis modeller incelendi. Bu béliimde ise
sonlu gecikmesi dagitilmis modeller ele alinacaktir. Sonlu gecikmesi dagitilmig
modeller; en kiiciik kareler yontemi, gecikmeli degiskenlerin tartilara istege bagl
degerler vererek tahmin yontemi, Almon’un polinom gecikmeli modeli, sinirlandirilmig

en kiiclik kareler yontemi ve Shiller’in 6n izleme diizeltmesi yontemleridir.

3.2.2.1. En Kiiciik Kareler (EKK) Yontemi
Aciklayict degisken X’in hata payindan bagimsiz yani stokastik varsayimi

alinda & ve B en kiigiik kareler (EKK) parametreleri, en iyi egilimsiz tahmincilerdir.

Bu yiizden gecikmesi dagitilmis modellerde teknik olarak bu yontem uygulanmaktadir.
Fakat bu uygulamalarda bazi1 problemlerle karsilasilabilir. Bu problemleri su sekilde
ozetleyebiliriz (Lardaro, 1993: 546 — 547);

i. Modelde eger cok fazla gecikmeli degisken varsa, bu durum parametrelerin
egilimli ve tutarsiz tahmin edilmelerine sebep olabilir. X’in cari ve gecikmeli degerleri
arasindaki korelasyon nedeniyle coklu dogrusallik problemleriyle karst karsiya
kalinabilir. Coklu dogrusallik nedeni ile t istatistikleri oldugundan daha diisiik ¢ikabilir.
Modelin gecikme sayis1 t istatistifine gore belirlenecek olur ise, model kapsamina
almacak gecikme sayis1 tahminlerden az olur.

ii. Eger gozlem sayisi (n) az ve gecikme uzunlugu (k) oldukga biiyiik ise,

parametreler tahmin edilemeyebilir. Hesaplamalara her bir gecikmeli X degeri dahil
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edildiginde, bir serbestlik derecesi kaybedilmektedir. Bu yiizden gecikme uzunlugu
gozlem sayisindan biiyilkse, hesaplamalarda yeteri kadar serbestlik derecesi
olmadigindan, istatistiki test ve giiven araliklar1 sagliksiz olur.

Gecikmesi dagitilmis modellerin EKK ile tahmininde ortaya ¢ikan ve yukarida
bahsedilen bu problemleri asmak icin cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerde,
parametrelere sinirlamalar getirmek, gecikmeli degiskenlerin dogrusal birlesimlerinden
yeni degiskenler tiiretmek veya gecikmeli degisken sayilarini azaltmak, amaglart icin

calismalar yapilmistir.

3.2.2.2. Istege Bagh Degerler Vererek Tahmin Yiontemi
Bu yontemde X gecikmeli degiskenlere, agirlik (tart1) olarak istege bagl
degerler verilerek bu degiskenlerin dogrusal bilesimlerinden yeni degiskenler (W)
tiiretilmektedir. Bu yontemde arastirmacilar, sadece asagida bahsedecegimiz agirliklarin
yapis1 hakkinda karar vermezler. Aym1 zamanda gecikmeli degiskenlerin agirliklarina da

(W) sayisal degerler verirler. Daha sonra gesitli W’ler tiiretirler ve her bir W, yi tek
bagimsiz degisken olarak alan degiskenlerle denemeler yaparlar. Ornegin;
Y, =a,+aW, +u,
Y, =a,+aW, +u, (3.55)
Y, =a,+aW, +u,
Bu alternatif modeller arasindan secimi ise, istatistiki kriterlere gore (yani uyum iyiligi
ve tahminin standart hatalarinin biiyiikliiklerine gore) yapar.

Gecikmeli degiskenlerin katsayilarina istege bagli degerler vererek tahmin

yonteminde, azalan agirlikli gecikmeli dizim, esit agirlikli gecikmeli dizim ve “ters V”
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seklinde (dnce artan sonra azalan) gecikmeli dizim olmak iizere li¢ yontem kullanilir

(Koutsoyannis, 1977: 297 — 299).

i. Azalan Agirlikly Gecikmeli Dizim;
Birbirini takip eden X degiskenlerinin, Y iizerindeki etkisinin, gegmis donemlere

gidildikc¢e azaldig1 varsayilir. Genel olarak su sekilde gosterilir;

W, =W, X, +W,X,_ +W, X, +occeerrnrrrrrrro. +W. X, (3.56)

Wy > W, >W, > oo W,

Gecikme sayist 5’1 (k=5) 6rnek olarak vermek gerekirse;

W, =1/3X, +1/5X,_, +1/7X_, +1/9X _, + /11X _, +1/13X (3.57)

ii. Esit Agirlikli Gecikmeli Dizim;
Birbirini takip eden X degiskenlerinin, Y iizerindeki etkisinin, ayn1 oldugu kabul

edilir. Ornegin (k=5) icin;

W, =1/5X, +1/5X,_, +1/5X,_, +1/5X,_, +1/5X,_, +1/5X (3.58)

iii. ““Ters V'’ Biciminde (Once Artan Sonra Azalan Agirlikli) Gecikmeli Dizim;
Birbirini takip eden X degiskenlerinin, Y iizerindeki etkisinin, dnce artmakta ve

sonra azalmakta oldugu kabul edilir. Ornegin (k=5) igin;

W, =1/11X, +1/9X, , +1/7X,, +1/5X, ., +1/8X, , + /10X (3.59)
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3.2.2.3. Almon C(Cok Terimli Gecikme Modeli (Polinom Gecikmeli
Model)

Koyck modeli f’lar siirekli azaldigindan dolayi, farkli olabilecek diger bir¢ok
durumlart goz ardi etmektedir. Ornegin sekil 3.3’teki gibi f’lar 6nce artip sonra

azalabilir veya Once azalip sonra artabilir.

(@) (b)

Sekil 3.3. ALMON Cok Terimli Gecikme Semasi

S. Almon (1965: 178 — 196) bu olasiliklar kapsayacak sekilde ve matematikte
Weierstrass Teoremi® olarak bilinen teoremden de yararlanarak, modeli ortaya

koymustur. Modelde S degerleri i’nin (gecikmenin) belli bir derecedeki fonksiyonu

olarak ifade edilmektedir. Genel olarak sonlu gecikmesi dagitilmis modeli su sekilde

ifade etmistik;
Y =a+B8,X, +BX _  +B,X, , +eon +6.X,, +u (3.1)

Bunu kisaca su sekilde de yazabiliriz (Amemiya, 1985: 178);

> Teorem B. Bolzano tarafindan ortaya atilmis ve teoremin tam ispati K. Weierstrass tarafindan
yapilmistir. Bu yiizden teorem Bolzano — Weierstrass teoremi olarakta bilinir.
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k
Y, =a+) X, +u, (3.60)

i=0
B, ’leri su sekilde tahmin edebiliriz, 6rnegin gecikme dizini sekil 3.3 (a)’daki
gibi ise;
B =cy+eii+a,i’ (3.61)

Burada karsimiza ikinci dereceden bir polinom c¢ikmaktadir. Gecikme dizini

sekil 3.3 (b)’deki gibi ise;
B =c,+citc,i’ +c,i’ (3.62)

Bu da iigiincii dereceden bir polinomdur. Simdi /3, ’lerin tahminini genel olarak yazacak

olursak;
. .2 .3 .
Bi=cytCi+Cyi + 0507 e ¢, i" (3.63)

i’nin m’inci derecedeki degeri seklinde bir polinoma ulasmis oluruz. m’nin k’dan
(maksimum gecikme uzunlugu) daha kiiciik oldugu varsayilir. Esitlik (3.63)’te c’ler ve
polinomun derecesi m’ler bilinirse, £ nin da yaklasik degeri bulunmus olur.

Almon modelinin nasil isledigini agiklamak igin f’larin sekil 3.3 (a)’daki
oOriintiiye uydugunu, yani ikinci derecede bir polinom oldugu durumu ele alalim. Esitlik

(3.63), esitlik (3.60)’daki yerine konulursa;

Y, = a+i(c0 teite,i’ )X, +u, (3.64)

i=0

veya daha acgik yazarsak;

k k k
Y, =a+c, ) X, +¢, )X, +c, ) i X, +u, (3.65)

i=0 i=0 i=0



Burada su kisaltmalar yaparsak;

k
A()t = z Xt—i

i=0

A2t = iizxt—i

i=0

Bu kisaltmalarla esitligi yeniden yazarsak;

Y, =a+c,A, +c,A, +c,A, tu,

bicimindeki denklemi elde ederiz.
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(3.66)

(3.67)

Modelde Y, X degiskenleri ile degil, olusturulan A degerleri ile regrese edilir.

c’ler (3.67) esitliginden bir kez tahmin edildiginde, ilk bastaki f’larda (3.65) teki

esitlikten su sekilde tahmin edilebilir (Gujarati, 2001: 614 — 615);

:go = ¢,

131 =Cy+¢, +6,
B, =, +2¢, +4¢,
B, =&, +3¢ +9¢,

B, =C, + k¢, +k°C,

(3.68)

Modelin uygulamasinda dncelikle su ii¢ sorunu ¢dzmeliyiz (Gujarati, 2001: 615

- 616);
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i. Oncelikle gecikmenin maksimum uzunlugunu (k) 6nceden belirlemeliyiz.

ii. En uzak uzunlugu k’y1 belirledikten sonra, m’yi yani cokterimlinin derecesini
saptamamiz gerekir. Polinom derecesi, her biikillme (maksimum veya minimum
noktalar1) sayisindan bir fazladir veya en az bir fazladir. Ornegin sekil 3.3 (a)’da bir
doniim noktast oldugu i¢in ikinci dereceden polinom iyi bir yaklastirma olacaktir.
Ancak unutulmamalidir ki biikiilme noktalar1 6nceden bilinemez, dolayisiyla k’nin ve
m’nin belirlenmesi biiyiik 6lciide 6zneldir. Bu yiizden k’nin ve m’nin belirlenmesi
arastirmacilarin keyfiyetine kalmistir. Arastirmacilar uygun olan bir gecikme sayisini
kendileri belirlerler. Ornegin polinomun ikinci dereceden mi yoksa iiciincii dereceden

mi olmas1 konusunda tereddiit edildiginde genellikle A, 'nin regresyon tahmin
sonucuna bakilir. Burada c, istatistigi anlamli, fakat ¢, istatistigi anlamsiz ise ikinci

dereceden polinomun iyi bir yaklasim sagladigimi varsayabiliriz (Akin, 2002: 670 —
671). Gecikme sayis1 ve polinom derecesinin tahmin edilmesi i¢in kullanilan yontemler
daha sonraki boliimlerde anlatilacaktir.

iii. k ve m belirlendikten sonra esitlik (3.66)’daki A degerlerini belirleyebiliriz.

Ornegin m=2 ve k=4 oldugunda A’lar su sekilde olur;

4
A()t = th—i = (Xt +X[—l +Xt—2 +Xt—3 +X[—4)

i=0

4
Alf = ZiXt—i = (Xr—l + 2Xt—2 + 3Xr—3 + 4Xr—4) (369)

4
Ay, =X, = (X, +4X L, +9X,, +16X,,)

i=0
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Almon modelinde ozellikle polinom derecesi 2’yi astiginda, A degiskenleri
arasinda c¢oklu dogrusallik problemi ile karsilasilabilir. Olusabilecek bu ¢oklu
dogrusallik nedeni ile c’lerin standart hatalar1 oldugundan biiyiik ¢ikabilir (Akin, 2002:
671).

Almon modeli matrisler yardimi ile de c¢oziilebilir (Greene, 1997: 553). H

matrisi esitlik (3.63)’deki S katsayilarindan olusan bir matristir ve su sekilde gosterilir;

1 0 0 0 0
1 1 1 1 .. 1
H=|1 2 2% 2% .. 2/ (3.70)

Y = XHa+¢ seklinde model kurulur. Modeli Y = Za+ ¢ seklinde yazabiliriz.

(Burada Z = XH’dir.) Modelin parametreleri;
a=[z'z]"'z'y (3.71)

,3 = Ho denkleminden de S ’lar elde edilir.

3.2.2.3.1. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme uzunlugunun belirlenmesi ii¢ baslik altinda incelenecektir.
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i. Akaike Bilgi Kriteri ve Schwartz Bayesian Kriteri
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz Bayesian Kriteri (SBC), model
seciminde ve modellerin uygunluguna karar vermede sik¢a kullanilirlar (Kutlar, 2000:

44 — 46). Akaike Bilgi Kriteri (AIC);
AIC=TIné?+2n (3.72)
Schwarz Bayesian Kriteri (SBC) ise;
SBC=T In6?+ n In(T) (3.73)

T = Kullanilabilir gbzlem sayist,

n = Tahmin edilen parametre sayisi,

., KKT
5 =

=7 = o ’nin en yiiksek olabilirlik tahmini veya modele iliskin hata
-n

paylarinin varyansi,

KKT = Kalintilarin kareleri toplamidir.

Model seciminde dolayisiyla uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde AIC
ve SBC ig¢in istenilen en ideal deger, miimkiin olan en kiigiik degerdir. Cesitli modeller
i¢in AIC veya SBC degerleri bulunur, bunlar i¢erisinde hangi model en kii¢iik AIC veya
SBC degerini veriyorsa, o model en uygun model olarak secilir. Modele ilave edilen her
yeni bir aciklayict degiskenin, aciklayicilik giicii ne kadar yiiksekse, AIC veya SBC

degerleri o kadar diiser (Kutlar, 2000: 46).



38

ii. Maksimum Gecikme Uzunlugu Bilindigi Zaman Gecikme
Uzunlugunun Tahmini
Maksimum gecikme uzunlugu (M), genellikle aylik veya iicer aylik verilerle
calisildiginda ¢ok biiyiik veya sonsuz, yillik verilerle calisildiginda ise diisiik veya ¢ok
kiiciik kabul edilebilir (Thomas, 1997: 315). Gecikme uzunlugu i¢in, eger bir iist sinir
biliniyorsa asagidaki asamalar1 gosterilen yontem izlenerek, bir se¢cim yapilir (Judge

vd., 1988: 723).
a) Birinci asamada Y, 'nin (X, ) degiskeni ile regresyonu bulunur. Daha sonra
Y, nin (X, ve X, ) degiskenleri ile regresyonu bulunur. Isleme bu sekilde (X,, X, ,,
D, G , X,_,, ) degiskenleri ile regresyonu bulununcaya kadar devam edilir.
b)  Asagidaki modeller tahmin edilir;
Y =a+BX, +u,
Y =a+BX,+8X,, +u,
Y =a+8X,+8X,,+B5X,_,+u,

Y =a+B8X,+B8X +8,X, 5+ + B, X,y tu, (3.74)
¢) Biitiin modellerin diizeltilmis R*’leri (R?) hesaplanir;

~2
O-u

DY, - @)/(n-Mm-1)

R>=1-

(3.75)

Payda (n-M) gozlem kullanarak kurulan Y’nin 6rnek varyansidir ve degeri biitiin
modeller icin sabittir. Esitlik (3.71)’de goriildiigii gibi, R>’nin en biiyiikk olabilmesi

igin, hata teriminin varyansinin tahmininin (&) en kiigiik olmasina baghdir.
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d) Son asamada da elde edilen tiim R ?*’lere bakilarak, en biiyiik R *’li model,
en iyi gecikme uzunlugu ifadesini verdiginden dolay: seilir.

Gecikme uzunlugunun secimini R>’ye gore yapan bu yontemde, su hususun da
g6z Oniinde bulundurulmasi gerekir (Genceli, 2001: 546);

Bu yontem, modellerden birinin dogru model oldugu varsayimina dayanir. Fakat

R ?’si en yiiksek olan model, istenen dogru model olmayabilir.

iii. Gecikme Uzunlugunun Capraz Korelasyon Fonksiyonu
Yardimu ile Tahmini
Capraz korelasyon fonksiyonuna genelde zaman serisi analizlerinde basvurulur
ve X degiskeninin gecikmelerinin Y ile ilgili olup olmadigina karar vermek igin
kullanilir. Y ve X’in duragan olmasi varsayimi altinda bu fonksiyon, X’in gecikmeli

degerleri ile Y, arasinda farkli korelasyon katsayilarindan meydana gelir. X ve Y

arasindaki ¢apraz korelasyon ( p, ) su sekilde gosterilebilir (Lardaro, 1993: 550 — 551);
P, ) =E|X, -M Y., -M,)/lo0,) (3.76)

i=0+1,12.43,........... icin
P, = AnaKkiitle korelasyon katsayisi,

i  =Incelenen periyodun sayis1 (pozitif veya negatif degerler alabilir)

o, = X’in standart sapmasi,
o, = Y’in standart sapmasi,

Burada X’in, Y’nin bir tahmincisi olarak ifade edilebilmesi i¢in, i’nin pozitif

olmasi yani Y’nin gelecek degerlerinin, cari X degerleri ile korelasyonlu olmasi
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durumuna baghdir. i’nin sifira esit olmas1 durumunda ise esitlik (3.76), X, ve Y,

arasindaki dogrusal iligkiyi verir. Giiniimiizde bircok istatistik paket programi islevsel
ozellikleri icerisinde, capraz korelasyon fonksiyonunun hesaplamalarini ve grafik

cizimlerini bulundururlar.

3.2.2.3.2. Polinom Derecesinin Se¢ilmesi

Modelde maksimum gecikme uzunlugu q iken, eger q. dereceden bir polinom
kullaniliyorsa H matrisi bir kare matris olur. Bu durumda o = H '8 dir ve (g+1) EKK

tahmincisi, g. siradaki polinoma tamamen uygun olur. Modelde bu diizeydeki katsayilar
tizerinde hicbir kisitlama yoktur. Bu yiizden daha asagidaki polinomlar kisitlamadan
etkileneceklerdir. p* = q olmak tizere bir dizi test uygulayip p*’a karar verilebilir. (p* =
Polinom derecesi, = Maksimum gecikme uzunlugu.) Polinom derecesinin testi icin F

dagilimi kullanilir (Godfrey ve Poskitt, 1975: 105 — 108);

le'elp—e'elp #i(p*-p)
Fp*=p,T - p*-1)= 77
(p*=p.T-p*-1) e dp = p 1) 3.77)

Hesaplanacak sonug, F tablosundan bulunacak olan kritik degerden kiiciik ise,
polinom derecesi en diisiik p olarak kabul edilir. Yiiksek dereceli bir polinomla
calisilirsa coklu dogrusallik problemi ciddi bir hal alabilir (Maddala ve Vogel, 1971:

114)
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3.2.2.4. Sumwrlandiridmus En Kiiciik Kareler Yontemi
Modelde n sayida gecikme varsa drnegin, parametreler iizerine (n-p) seklinde bir
kisitlama konulur. p. siradaki kisitlamalar genel olarak su sekilde gosterilir (Greene,

1997: 556 — 557);

(1-L)""'B =0 (3.78)
0,=a,+a,, +a,, seklindeki bir esitlik ele alindifinda, kisitlamalar su sekilde olur
(Johnston, 1985: 355 — 356);

L6, =06,-0,,

L'i=(5,-6.,)-(6,-6.)=6-25,-0., (3.79)

L'i=35,-35,,+35,_,-26,,

Genel olarak tigiincii dereceden bir polinom i¢in kisitlamalar su sekilde yazilabilir;

0,—46 _,+60,,-48 _,+J, _,=0 (3.80)

Burada kullamilan katsayilar Pascal Uggeninden olusur. Boylece polinom
sinirlandirilmis EKK ile tahmin edilebilir.

Polinom kiiciik dereceli ise parametreler anlamsizlasabilir, fakat polinom
derecesinin biiyiik oldugu modellerde, yapilan tahmin ile gercek degerler arasinda ¢ok

biiyiik sapmalar olabilir (Greene, 1997: 555 — 557).
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3.2.2.5. Shiller’in On Izleme Diizeltmesi
Bu metodda da diger metodlardaki gibi en kiigiik kareler {izerine lineer bir
kisitlama konulur. Metodda elde edilen parametreler Almon modelinin parametre
tahminlerine ¢ok yakindir (Yerdelen, 2001: 44). Robert J. Shiller’in bu modelini su

sekilde aciklayabiliriz (Shiller, 1973: 775 — 787);

Y, =) B +e (3.81)

Burada X, ’nin zaman serisi olan Y, 'nin iizerine lineer dagitilmis bir gecikme izledigini
diistinelim. Esitlikte;

A = Gecikme uzunluguy,

B, = Gecikme katsayisi,

£, = Hata terimidir.

Y vektorii;

Y ={Y,_, .Y, 0 Y e, Y, } (3.82)

X’in cari ve gecikmeli degerlerinden olusan X matrisi;

Xt—n+l t-n ottt t-n—A+2
D G
X = (3.83)
X, X, X,

B vektorii;

B=ABy: B B Bt (3.84)
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u, S ’nin (d+1). dereceden farki olmak iizere;

u=R,[ (3.85)
veya,

R,B+u=0 (3.86)

R, matrisinin katsayilar1 tipki simirlandirilmis EKK yonteminde oldugu gibi

Pascal iiggenine uyar ve (4 -d-1 x A) boyutunda bir matristir.

ol el o5

B’ nin EKK tahmincisini ise genel olarak su sekilde hesaplayabiliriz;

7

(e 1 T



44

4. ALMON MODELI iLE BiR TURKIYE UYGULAMASI

4.1. MATERYAL VE YONTEM

Calisma hazir derlenmis verilerden yararlanilarak yapilmistir. Bu veriler analize
uygun oldugunu diisiindiigiimiiz ¢alismalar neticesinde kurumsal degerlendirilmelerin
sonucunda derlenmis verilerdir. Calismada kullamilan GSMH, M1 ve M2 (para arzlar),
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) ve Sanayi Uretimi endeksi verileri, Aralik 1995 — Aralik
2006 donemine ait iicer aylik gozlemlerden olusmaktadir. Bu veriler TC. Merkez
Bankasi (TCMB) nin internet sitesindeki elektronik veri dagitim sisteminden (EVDS)
temin edilmistir. M1, M2 ve GSMH verileri 6nce reel hale getirilmis daha sonra ise
logaritmalar1 ve farklar1 alinmistir. Sanayi iiretimi endeksinin ise sadece logaritmasi
aliarak logaritmasi alinmis reel M2 ile analiz yapilmistir.

Modelle ilgili uygulama c¢aligmasinda kullanilan bu verilerin yanm sira, teorik
icerigi ele alirken de, ulusal ve uluslararasi kitap, makale, aragtirmalar vb. literatiirden
de yararlanilmistir.

Ulkemizde ALMON modeli ile bugiine kadar yapilan calismalar ya
mikroekonomik bazda yapilmistir ya da tarimsal bir iiriiniin iiretim ve fiyati arasindaki
iligki ele alinmistir. Bu ¢alismada ise ALMON modeli kullanilarak olusturulan farkli
modellerle, GSMH ile M1, GSMH ile M2 ve Sanayi Uretimi ile M2 arasindaki
gecikmeli iligkiler incelenmistir. Analizler bilgisayar ortaminda EViews5.0 paket
programi yardimiyla yapilmis ve sonuglar yorumlanmustir.

Uygulamada kullanilacak modeller;

k

Ah{%j = Z:B,-Aln[ I\;I)Ir_,. J +u, 4.1)

t i=0 t—i

A ln[%j - i B Ah{l\ff_,- j ru, 4.2)

t i=0 t—i
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k M2 .
lnSU,:a+Zﬁiln( P"’J+u, 4.3)

i=0 i—i
Model (4.1)’de esitligin sol tarafi logaritmasi1 ve farklart alinmis reel GSMH’y1, sag
tarafi ise logaritmasi ve farklari alinmig reel M1’i gostermektedir. Model (4.2)’de
esitligin sol tarafi yine logaritmasi ve farklari alinmis reel GSMH’y1, sag tarafi ise
logaritmast ve farklar1 alinmis reel M2’yi gostermektedir. Model (4.3)’te ise esitligin sol
tarafi logaritmasi alinmis Sanayi Uretimi Endeksi (SU)’ni, sag tarafi ise logaritmasi
alinmis reel M2’yi gostermektedir.

Modellerde GSMH ve SU bagimli degisken olup, bagimsiz degiskeni ise model
(4.1)’de M1, diger modellerde de M2 olusturmaktadir. Aciklayic1 degiskenlerin (M1 ve
M?2) sadece bugiinkii degerleri degil gecmis donemlere ait degerleri de bagimli
degiskeni (GSMH veya SU) etkilemektedir.

Her bir modele farkli farkli gecikme sayisi ve polinom derecesi uygulanarak,
yeni modeller tiiretilmis ve bunlarin igerisinden istatistiki yonden en iyisinin elde
edilmesi yoluna gidilmistir.

Eldeki veri setleri aynen kullanilarak bir de EKK yontemi ile GSMH ile M1,
GSMH ile M2 ve Sanayi Uretimi ile M2 arasindaki gecikmeli iliskiler tahmin edilmis
ve bu iki yOntemden hangisinin gecikmeli iliskileri daha iyi acikladigina karar

verilmistir.
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4.2. BULGULAR

Tablo 4.1. ALMON Modeli ile GSMH ve M1 {liskisinin Tahmini

Model:1 k:2 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)

m:1
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
PDLO1 -0.287719 -1.249899 0.2186
PDLO2 -0.464160 -1.704729 0.0960
Sum squared resid 2.313474
Akaike info criterion 0.034196
Schwarz criterion 0.116942
Durbin-Watson stat 1.943352
Model:2 k:3 (k: Gecikme say1s1 m: Polinom derecesi)
m:2
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
PDLO1 -0.669808 -2.512720 0.0163
PDLO2 -0.374646 -1.559869 0.1271
PDLO3 0.581322 3.290177 0.0022
Sum squared resid 1.827647
Akaike info criterion -0.126324
Schwarz criterion -0.000941
Durbin-Watson stat 2.189244
Model:3 k:4 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)
m:2
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
PDLO1 -0.198408 -0.727522 0.4715
PDLO2 0.208808 1.511285 0.1392
PDLO3 0.158152 1.562007 0.1268
Sum squared resid 2.085498
Akaike info criterion 0.034005
Schwarz criterion 0.160671

Durbin-Watson stat 2.001792
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Model:4 k:4 (k: Gecikme say1s1 m: Polinom derecesi)
m:3
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
PDLO1 -0.199290 -0.777251 0.4421
PDLO02 0.984729 2.846905 0.0072
PDLO0O3 0.155924 1.637909 0.1102
PDL04 -0.231699 -2.420398 0.0207
Sum squared resid 1.793620
Akaike info criterion -0.066767
Schwarz criterion 0.102121
Durbin-Watson stat 2.076576
Model:5 k:5 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)
m:3
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
PDLO1 -0.183432 -0.713741 0.4801
PDL02 0.717772 3.206204 0.0029
PDLO3 0.173856 1.945404 0.0598
PDL04 -0.161706 -3.721144 0.0007
Sum squared resid 1.599746
Akaike info criterion -0.150711
Schwarz criterion 0.019910
Durbin-Watson stat 2.273738

Tablo 4.1 incelendiginde, olusturulan 5 model igerisinde, GSMH ile M1
iligkisini bize en iyi aciklayan modelin (Model 2) oldugu goriilmektedir. Bu tiir
modellerin model seciminde SBC degerleri AIC degerlerine gore daha fazla tercih
edilir. Incelenen 5 model icerisinde bize en kiiciik SBC degerini -0.000941 ile Model 2
vermektedir. Model 2’de kullanilan gecikme sayis1 3, gézlem sayisi n=41 ve polinom

derecesi ise 2’dir.
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Modelde katsayilarin isaretleri incelendiginde, sadece 3 doénem oOnceki reel M1
(PDL03) degerinin, reel GSMH’y1 pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir. 1995:4 —
2006:4 doneminde reel M1 PDLO1’de (bir onceki donemde) 1 birim arttiginda, reel
GSMH 0,669808 azalmakta, PDL02’de (iki onceki donemde) 1 birim arttiginda
0,374646 azalmakta ve PDLO03’te 1 birim arttiginda ise reel GSMH 0,581322
artmaktadir.

t istatistigi degerleri 41 serbestlik derecesine sahip t tablo degerleri olan 2,021
ile karsilastirildiginda, %95 giiven diizeyinde, t istatistiginin 1 ve 3 gecikmeli degerler
icin anlamli oldugu goriilmektedir. Olasilik (Prob.) degerlerinden de bu sonug
cikarilabilir. %5 anlamlilik diizeyinde veya %95 giiven aralifinda sadece PDL02
degiskeninin anlamsiz oldugu diger degiskenlerin ise anlamli oldugu goriilmektedir. Bir
baska deyisle, PDL02 disindaki diger degiskenler, bagimli degiskeni aciklamakta
anlamlidirlar.

Tabloda model 1 ve model 3’iin katsayilarinin %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde
anlamsiz olduklari, model 4’te PDL02’nin %1 anlamlilik diizeyinde ve PDL04’{in %10
anlamlilik diizeyinde anlamli digerlerinin anlamsiz olduklar1 ve model 5’te PDLO2 ve
PDL04’tin %1 anlamlilik diizeyinde, PDL03’ilin ise %10 anlamlilik diizeyinde anlamli

olduklar1 digerlerinin ise anlamsiz olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.1. GSMH ve M1 iliskisinin Grafigi

Model:2
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GSMH ile M1 arasindaki iligskinin tahminini en iyi veren model 2’nin grafigi

yukarida sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.2. ALMON Modeli ile GSMH ve M2 iliskisinin Tahmini

Model:1 k:2 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)

m:1
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
PDLO1 -0.140217 -0.602187 0.5504
PDLO02 -0.222768 -0.562599 0.5768
Sum squared resid 2.529614
Akaike info criterion 0.123512
Schwarz criterion 0.206258

Durbin-Watson stat 1.983157
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Model:2 k:3 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)
m:2
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
PDLO1 -0.747771 -2.246022 0.0306
PDL02 -0.336803 -0.941486 0.3524
PDLO03 0.640825 2.249384 0.0304
Sum squared resid 2.043507
Akaike info criterion -0.014686
Schwarz criterion 0.110697
Durbin-Watson stat 2.135034
Model:3 k:4 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)
m:2
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
PDLO1 -0.140598 -0.443720 0.6598
PDLO02 0.218348 1.397598 0.1706
PDLO03 0.107087 0.734725 0.4671
Sum squared resid 2.243711
Akaike info criterion 0.107129
Schwarz criterion 0.233795
Durbin-Watson stat 1.981310
Model:4 k:4 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)
m:3
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
PDLO1 -0.144697 -0.473948 0.6384
PDL02 1.252493 2.286991 0.0282
PDLO03 0.107554 0.765889 0.4487
PDL04 -0.315937 -1.963938 0.0573
Sum squared resid 2.026583
Akaike info criterion 0.055349
Schwarz criterion 0.224237

Durbin-Watson stat 2.077983



51

Model:5 k:5 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)
m:3

Variable Coefficient t-Statistic Prob.

PDLO1 -0.147909 -0.496145 0.6229

PDLO02 0.904672 2.969862 0.0054

PDLO03 0.184397 1.380755 0.1761

PDL04 -0.199822 -2.838698 0.0075
Sum squared resid 1.783455
Akaike info criterion -0.042004
Schwarz criterion 0.128618
Durbin-Watson stat 2.194679

Tablo 4.2 incelendiginde, olusturulan 5 model igerisinde, GSMH ile M2
iligkisini bize en iyi aciklayan modelin (Model 2) oldugu goriilmektedir. incelenen 5
model icerisinde bize en kiiciik SBC degerini 0.110697 ile Model 2 vermektedir. Model
2’de kullanilan gecikme sayis1 3, gbzlem sayist n=41 ve polinom derecesi ise 2’dir.

Modelde katsayilarin isaretleri incelendiginde, sadece 3 donem Onceki reel M2
(PDL03) degerinin, reel GSMH’y1 pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir. 1995:4 —
2006:4 doneminde reel M2 PDLO1’de (bir onceki donemde) 1 birim arttiginda, reel
GSMH 0.747771 azalmakta, PDL02’de (iki onceki donemde) 1 birim arttiginda
0.336803 azalmakta ve PDLO03’te 1 birim arttiginda ise reel GSMH 0.640825
artmaktadir.

t istatistigi degerleri 41 serbestlik derecesine sahip t tablo degerleri olan 2,021
ile karsilastinldiginda, %95 giiven diizeyinde, t istatistiginin 1 ve 3 gecikmeli degerler
icin anlamli oldugu goriilmektedir. Olasilik (Prob.) degerlerinden de bu sonug
cikarilabilir. %5 anlamlilik diizeyinde veya %95 giiven aralifinda sadece PDL02

degiskeninin anlamsiz oldugu diger degiskenlerin ise anlaml oldugu goriilmektedir. Bir
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baska deyisle, PDL02 disindaki diger degiskenler, bagimli degiskeni agiklamakta
anlamlidirlar.

Tabloda model 1 ve model 3’iin katsayilarin %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde
anlamsiz olduklari, model 4’te PDL02’nin %1 anlamlilik diizeyinde ve PDL04’{in %10
anlamlilik diizeyinde anlamli digerlerinin anlamsiz olduklar1 ve model 5’te PDLO2 ve
PDL04’tin %1 anlamlilik diizeyinde, PDL03’ilin ise %10 anlamlilik diizeyinde anlamli

olduklar1 digerlerinin ise anlamsiz olduklar1 goriilmektedir.

Sekil 4.2. GSMH ve M2 iliskisinin Grafigi

Model:2
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GSMH ile M2 arasindaki iligskinin tahminini en iyi veren model 2’nin grafigi
yukarida sekil 4.2’de verilmistir.

GSMH ile M1 ve GSMH ile M2 arasindaki iliskilerin tahmin edildigi tablo 4.1
ve tablo 4.2°de sabit terim olmadig1 i¢in ¢oklu dogrusallik problemine bakmaya gerek

yoktur.



Tablo 4.3. ALMON Modeli ile Sanayi Uretimi ve M2 iliskisinin Tahmini

Model:1 k:2 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)

m:1
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
C 4.457344 138.8212 0.0000
PDLO1 0.101782 7.636478 0.0000
PDLO02 -0.244829 -1.888867 0.0662
Sum squared resid 0.323624
Durbin-Watson stat 0.765565
Akaike info criterion -1.911962
Schwarz criterion -1.789087
F-statistic (Prob) 30.32950 (0.000000)
Model:2 k:3 (k: Gecikme say1s1 m: Polinom derecesi)
m:2
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
C 4.453592 131.2390 0.0000
PDLO1 -0.155975 -1.081645 0.2862
PDLO02 -0.391814 -2.535937 0.0154
PDLO03 0.287351 2.022273 0.0502
Sum squared resid 0.302854
Durbin-Watson stat 0.781266
Akaike info criterion -1.903822
Schwarz criterion -1.738330
F-statistic (Prob) 19.59348 (0.000000)
Model:3 k:4 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)
m:2
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
C 4.455726 120.5930 0.0000
PDLO1 -0.136380 -1.140217 0.2615
PDLO02 -0.059365 -1.653622 0.1067
PDLO03 0.099859 1.658752 0.1056
Sum squared resid 0.317169
Durbin-Watson stat 0.710895
Akaike info criterion -1.828894
Schwarz criterion -1.661716

F-statistic (Prob) 16.53975 (0.000001)
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Model:4 k:4 (k: Gecikme sayis1 m: Polinom derecesi)
m:3
Variable Coefficient t-Statistic Prob.

C 4.451869 123.1892 0.0000
PDLO1 -0.139657 -1.196030 0.2395
PDLO02 0.473119 1.486498 0.1459
PDLO03 0.101272 1.723227 0.0934
PDL04 -0.162160 -1.683251 0.1010

Sum squared resid 0.294028

Durbin-Watson stat 0.806222

Akaike info criterion -1.855873

Schwarz criterion -1.646901

F-statistic (Prob) 13.72780 (0.000001)

Tablo 4.3 incelendiginde, olusturulan 4 model igerisinde, Sanayi Uretimi (SU)
ile M2 iligkisini bize en iyi agiklayan modelin (Model 1) oldugu goriilmektedir.
Incelenen 4 model icerisinde bize en kii¢iik SBC degerini -1.789087 ile ve en yiiksek F
istatistigini 30.32950 ile Model 1 vermektedir. Model 1’de kullanilan gecikme sayis1 2,
gozlem sayis1 n=43 ve polinom derecesi ise 1’dir.

Modelde katsayilarin isaretleri incelendiginde, 2 donem Onceki reel M2
(PDL02) degerinin, SU’ni negatif yonde etkiledigi goriilmektedir. 1995:4 — 2006:4
doneminde reel M2 PDLO1’de (bir 6nceki donemde) 1 birim arttiginda, SU 0,101782
artmakta, PDL02’de (iki onceki donemde) 1 birim arttiginda ise SU 0,244829
azalmaktadir.

t istatistigi degerleri 43 serbestlik derecesine sahip t tablo degerleri olan 2,021
ile karsilastinldiginda, %95 giiven diizeyinde, t istatistiginin 1 gecikmeli deger igin
anlamli oldugu goriilmektedir. Olasilik (Prob.) degerlerinden de bu sonug ¢ikarilabilir.

%5 anlamhlik diizeyinde veya %95 giiven araliginda PDL02 degiskeninin anlamsiz
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oldugu diger degiskenlerin ise anlaml oldugu goriilmektedir. Bir bagka deyisle, PDL.02
disindaki diger degiskenler, bagimli degiskeni aciklamakta anlamlidirlar.

Otokorelasyon icin Durbin — Watson d istatistiginin d=0,765565 oldugu
goriilmektedir. Tablo degerlerine baklldlglnda4 0<d<d,’ dir. Yani “pozitif ardisik
bagimlilik yoktur” hipotezi reddedilir. Yani ardisik bagimlilik vardir. ALMON modeli
ile calisildiginda otokorelasyon probleminin ortaya ¢ikmasi gayet dogaldur.5 Fakat bu
caligmada parametre tahminleri ile ilgilenildiginden dolayr bu problem goz ardi
edilecektir. Otokorelasyon problemi ile tahmin edilen parametreler “en iyi, dogrusal ve
sistematik hatasiz tahminci” olma 6zelliklerini koruyacaklar, fakat olduklarindan daha

diisiik degerlerde tahmin edilmis olacaklardir.

Sekil 4.3. Sanayi Uretimi (SU) ve M2 iliskisinin Grafigi

Model:1
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* DW Tablo degerleri; n=43, k=2, & =0,05 icin d, =143 ve d,=1,615
> Daha ayrintili bilgi icin boliim 3.2.2.3’e bakiniz.
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GSMH ile M2 arasindaki iligkinin tahminini en iyi veren model 1’in grafigi

yukarida sekil 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.4. EKK Metodu ile GSMH ve M1 iliskisinin Tahmini

Model:1 k:3 (k: Gecikme sayist)

Variable Coefficient t-Statistic Prob.
DLM1 0.271668 0.743369 0.4620
DLM1(-1) -0.625260 -1.728888 0.0922
DLM1(-2) -0.507573 -1.402663 0.1691
DLM1(-3) 0.922108 2.540941 0.0154
Sum squared resid 1.825955
Akaike info criterion -0.078470
Schwarz criterion 0.088708
Durbin-Watson stat 2.188451
Model:2 k:4 (k: Gecikme sayisi)
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
DLM1 0.258539 0.648979 0.5206
DLMI1(-1) -0.608757 -1.656027 0.1067
DLMI1(-2) -0.485732 -1.337711 0.1896
DLMI1(-3) 0.908532 2.477123 0.0182
DLMI1(-4) 0.487618 1.327495 0.1929
Sum squared resid 1.732568
Akaike info criterion -0.051398
Schwarz criterion 0.159712
Durbin-Watson stat 2.039409



Model:3 (k: Gecikme sayisi)
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
DLM1 0.354499 0.916354 0.3661
DLMI1(-1) -0.448698 -1.161520 0.2538
DLM1(-2) -0.441903 -1.243002 0.2226
DLM1(-3) 0.862955 2.429665 0.0207
DLM1(-4) 0.465609 1.301853 0.2020
DLMI1(-5) -0.773389 -2.116405 0.0419
Sum squared resid 1.519922
Akaike info criterion -0.099333
Schwarz criterion 0.156600
Durbin-Watson stat 2.194263
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Tablo 4.4 incelendiginde, olusturulan 3 model igerisinde, GSMH ile M1

iligkisini bize en iyi aciklayan modelin (Model 1) oldugu goriilmektedir. incelenen 3

model icerisinde bize en kiiciik SBC degerini 0.088708 ile Model 1 vermektedir. Model

1’de kullanilan gecikme sayis1 3 ve gozlem sayis1 n=41’dir.

t istatistigi degerleri 41 serbestlik derecesine sahip t tablo degerleri olan 2,021

ile karsilastinldiginda, %95 giiven diizeyinde, t istatistiginin sadece 3 gecikmeli

degerler icin anlamli oldugu goriilmektedir. Olasilik (Prob.) degerlerinden de bu sonug

cikarilabilir. Tabloda model 2°’de sadece DLM1(-3) ve model 3’te ise DLMI1(-3) ile

DLMI1(-5) haricindeki tiim degerlerin %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde anlamsiz

olduklar1 goriilmektedir.
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EKK metoduyla GSMH ile M1 arasindaki iliskinin tahminini en iyi veren model

I’in grafigi yukarida sekil 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.5. EKK Metodu ile GSMH ve M2 iliskisinin Tahmini

Model:1 k:3 (k: Gecikme sayist)

Variable Coefficient t-Statistic Prob.
DLM2 0.279828 0.552714 0.5838
DLM2(-1) -0.898503 -1.739054 0.0903
DLM2(-2) -0.293950 -0.570467 0.5718
DLM2(-3) 1.088947 2.194914 0.0345
Sum squared resid 2.035368
Akaike info criterion 0.030103
Schwarz criterion 0.197281

Durbin-Watson stat

2.132373



Model:2 k:4 (k: Gecikme sayi1si)
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
DLM2 0.284989 0.535115 0.5960
DLM2(-1) -0.869253 -1.631797 0.1117
DLM2(-2) -0.306025 -0.573196 0.5702
DLM2(-3) 1.006485 1.896237 0.0662
DLM2(-4) 0.242164 0.473616 0.6387
Sum squared resid 2.018663
Akaike info criterion 0.101433
Schwarz criterion 0.312543
Durbin-Watson stat 2.073111
Model:3 k:S (k: Gecikme sayisi)
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
DLM2 0.431479 0.823068 0.4164
DLM2(-1) -0.713637 -1.362241 0.1823
DLM2(-2) -0.332691 -0.647457 0.5218
DLM2(-3) 1.163571 2.274620 0.0296
DLM2(-4) 0.469690 0.927310 0.3605
DLMZ2(-5) -1.085016 -2.159760 0.0382
Sum squared resid 1.731334
Akaike info criterion 0.030900
Schwarz criterion 0.286832
Durbin-Watson stat 2.172032
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Tablo 4.4 incelendiginde, olusturulan 3 model igerisinde, GSMH ile M2

iliskisini bize en iyi aciklayan modelin (Model 1) oldugu goriilmektedir. incelenen 3

model icerisinde bize en kiiciik SBC degerini 0.197281 ile Model 1 vermektedir. Model

1’de kullanilan gecikme sayis1 3 ve gdzlem sayis1 n=41’dir.
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t istatistigi degerleri 41 serbestlik derecesine sahip t tablo degerleri olan 2,021
ile karsilastirildiginda, %95 giiven diizeyinde, t istatistiginin sadece 3 gecikmeli
degerler icin anlamli oldugu goriilmektedir. Olasilik (Prob.) degerlerinden de bu sonug
cikarilabilir. Tabloda model 2’de sadece DLMZ2(-3) %10 anlamlilik diizeyinde
anlamliyken, model 3’te ise DLM2(-3) ile DLM2(-5) haricindeki tiim degerlerin %1 ve

%5 anlamlilik diizeyinde anlamsiz olduklar1 goriilmektedir.

Sekil 4.5. EKK Metodu ile GSMH ve M2 iliskisinin Grafigi

Model:1
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EKK metoduyla GSMH ile M2 arasindaki iliskinin tahminini en iyi veren model

I’in grafigi yukarida sekil 4.5’te verilmistir.



Tablo 4.6. EKK Metodu ile Sanayi Uretimi ve M2 iliskisinin Tahmini

Model:1 k:3 (k: Gecikme sayist)

Variable Coefficient t-Statistic Prob.
C 4.421889 156.6869 0.0000
LM2 -0.175824 -1.053044 0.2991
LM2(1) 0.144390 0.572054 0.5707
LM2(2) 0.129330 0.507335 0.6149
LM2(3) 0.210031 1.249431 0.2194
Sum squared resid 0.203901
Durbin-Watson stat 1.218011
Akaike info criterion -2.251816
Schwarz criterion -2.044950

F-statistic (Prob.)

20.85181(0.000000)

Model:2 k:4 (k: Gecikme sayisi)
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
C 4.395643 171.4783 0.0000
LM2 -0.248369 -1.707992 0.0965
LM2(1) 0.252890 1.145107 0.2599
LM2(2) 0.185570 0.838169 0.4076
LM2(3) -0.423782 -1.913127 0.0639
LM2(4) 0.558010 3.801229 0.0006
Sum squared resid 0.143809
Durbin-Watson stat 1.410839
Akaike info criterion -2.522279
Schwarz criterion -2.271512

F-statistic (Prob.)

23.82739 (0.000000)
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Model:3 k:S (k: Gecikme sayist)
Variable Coefficient t-Statistic Prob.
C 4.3877175 173.5668 0.0000
LM2 -0.252740 -1.835131 0.0755
LM2(1) 0.223770 1.066788 0.2938
LM2(2) 0.212185 1.000021 0.3246
LM2(3) -0.376193 -1.784252 0.0836
LM2(4) 0.180011 0.852929 0.3998
LM2(5) 0.333711 2.367747 0.0239
Sum squared resid 0.121512
Durbin-Watson stat 1.502848
Akaike info criterion -2.608743
Schwarz criterion -2.313189
F-statistic (Prob.) 20.36298 (0.000000)

Tablo 4.6 incelendiginde, olusturulan 3 model icerisinde, Sanayi Uretimi (SU)
ile M2 iligkisini bize en iyi agiklayan modelin (Model 3) oldugu goriilmektedir.
Incelenen 3 model igerisinde bize en kiiciik SBC degerini -2.313189 ile Model 3
vermektedir. Model 3’te kullanilan gecikme sayist 5 ve gdzlem sayis1 n=40 ’tir.

Modelde katsayilarin isaretleri incelendiginde, 1995:4 — 2006:4 doneminde reel
M2 1 birim artinca SU 0.252740 birim azalmakta, LM2(1)’de 1 birim artinca 0.223770
birim artmakta, LM2(2)’de 1 birim artinca 0.212185 birim artmakta, LM2(3)’de 1 birim
artinca 0.376193 birim azalmakta, LM2(4)’de 1 birim artinca 0.180011 birim artmakta
ve LM2(5)’de 1 birim artinca 0.333711 birim artmaktadir.

t istatistigi degerleri 40 serbestlik derecesine sahip t tablo degerleri olan 2,021

ile karsilastirildiginda, %95 giiven diizeyinde, t istatistiginin sadece LMZ2(5) (5
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gecikmeli deger) i¢in anlamli oldugu goriilmektedir. Olasilik (Prob.) degerlerinden de
bu sonug ¢ikarilabilir.
Otokorelasyon icin Durbin — Watson d istatistiginin d=1.502848 oldugu

goriilmektedir. Tablo degerlerine baklldlgmda6 d, <d <d,’ dur. Bir bagka deyisle d

kararsiz bolgededir.

Sekil 4.6. EKK Metodu ile SU ve M2 iliskisinin Grafigi

Model:3
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EKK metoduyla SU ile M2 arasindaki iliskinin tahminini en iyi veren model

3’iin grafigi yukarida sekil 4.6’da verilmistir.

® DW Tablo degerleri; n=40, k=6, & =0,05 i¢in dL =1,75 ve dU =1,54
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5. SONUC VE ONERILER

Ekonometri literatiiriinde uygulama ve test asamalarinda gecikmeli iligkiler
sikca kullanilmakta ve giin gectikce gecikmesi dagitilmis modellere daha fazla
basvurulmaktadir. Bu caligmada gecikmesi dagitilmis modeller, sonlu ve sonsuz
gecikmesi dagitilmis modeller olarak ele alinmis ve modellerin genel tanimu,
gecikmenin nedenleri ve modellerin tahmin yontemleri iizerinde durulmustur.

Bu calismada Tiirkiye'nin Aralik 1995 ve Aralik 2006 yillar arasindaki tiger
ayhik gozlemlerden olusan GSMH, M1, M2, TUFE ve Sanayi Uretimi (SU) verileri
kullanilarak, GSMH — M1, GSMH — M2 ve SU — M2 aralarindaki gecikmeli iliskilerin
analizleri yapilmistir. Analizler 5nce ALMON modeli metodu ile yapilmis ve parametre
tahminlerinin farkim1 gérmek ic¢in daha sonra EKK metodu ile de yapilmistir. Parametre
tahminleri arasindaki farklar grafiklerle de gdzlemlenmeye calisilmistir.

GSMH ile M1 arasindaki ve GSMH ile M2 arasindaki gecikmeli iliskilerin
incelenmesi i¢in yapilan analizlerde, ALMON modeli ile tahmin yonteminin EKK
tahmin yontemine gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Buna ragmen SU ile M2
arasindaki gecikmeli iligkilerin incelenmesi i¢in yapilan analizde, EKK tahmin
yonteminin ALMON modeli tahmin yontemine gore daha iistiin oldugu goriilmiistiir.
Gecikmeli iligkilerin analizleri i¢in olusturulan model (4.1) ve model (4.2)’nin, model
(4.3)’e gore daha iistiin olduklar1 gbzlemlenmistir.

Gecikmesi dagitilmis modeller konusunda yurti¢i kaynaklarin yetersizligi nedeni
ile genellikle yurtdis1 kaynaklardan (kitap, makale vb.) yararlanilmigtir. Calismada ele
alman bu konunun bir bashk altinda toplanmas1 ve uygulama kisminin da iilkemizin
makroekonomik verileri kullanilarak yapilmasi, bu ¢alismay1 6zgiinliik katan nedenler

arasindadir.
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1995 yili son c¢eyreginden Onceki istatistiki verilere ulagilamamasi nedeniyle
uygulamadaki analizlerin ¢ok fazla veri ile calisilamamasi, bir eksiklik olarak
nitelendirilebilir. Calismanin uygulama kisminda gozlem sayisinin 45 (n = 45) olarak
alimmasi yeterli goriilmekle birlikte, yapilan tahminlerin giivenilirligi agisindan biraz

daha uzun olmasinda yarar olabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER
EK 1. GSMH Veri Seti (Reel GSMH logaritmasi ve farki alindiktan sonra)

1995Q4 2001Q3  0.306440308448362
1996Q1  -0.207550077094995 2001Q4  -0.211815865298353
1996Q2  0.140710528604413 2002Q1  -0.208356849269529
1996Q3  0.372999555126091 2002Q2  0.097707069400167
1996Q4  -0.154883078116829 2002Q3  0.383641986345675
1997Q1  -0.270423477044453 2002Q4  -0.117806572931293
1997Q2  0.178599143901967 2003Q1  -0.267514495897716
1997Q3  0.351242198983999 2003Q2  0.098980819787527
1997Q4  -0.219510420481041 2003Q3  0.336289363310912
1998Q1  -0.223470019707153 2003Q4  -0.188695452462284
1998Q2  0.143415001213001 2004Q1  -0.214922688541406
1998Q3 0.35995902261126 2004Q2 0.13449714444401
1998Q4  -0.170647387863378 2004Q3 0.33183365404876
1999Q1  -0.329688238743681 2004Q4  -0.13501453114946
1999Q2  0.199841922521114 2005Q1  -0.245906762416297
1999Q3  0.350165811335985 2005Q2  0.136269741969258
1999Q4  -0.21924747175774 2005Q3  0.298388531510019
2000Q1  -0.253682308568322 2005Q4  -0.13177239557067
2000Q2  0.177445153367964 2006Q1  -0.220907254275212
2000Q3  0.313791562545518 2006Q2  0.180679776483672
2000Q4  -0.175946648339864 2006Q3 0.26007051054915
2001Q1  -0.428680925269304 2006Q4 -0.1504605606704
2001Q2  0.207277002645366
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EK 2. M1 Para Arz Veri Seti (Reel M1 logaritmasi ve farki alindiktan sonra)
1995Q4 2001Q3  -0.0532018415266566
1996Q1  -0.0784505900037029 200104 -0.0442166203282987
1996Q2  0.0276488572441904 200201 -0.123238908051498
1996Q3  0.0924706510425568 200202 0.096161595701631
1996Q4  0.222583555075306 2002Q3  0.0713216993220614
1997Q1  -0.0179756773151225 200204 0.0378654299116876
1997Q2  -0.0570759759026743 200301 -0.130838617059949
1997Q3  -0.0590068116233058 200302 0.107460229834069
1997Q4  0.0750515995092379 200303 0.107546137668513
1998Q1  -0.139402739900279 200304 0.107174058974663
1998Q2  0.0757951946903479 2004Q1  -0.0283747096718567
1998Q3  0.115965763920499 2004Q2  0.0881198652611406
1998Q4  0.0220990741261309 200403 0.067725138249839
1999Q1  0.114338882615856 2004Q4  0.00769140443507288
1999Q2  -0.176377649128768 2005Q1  0.0155919321247703
1999Q3  0.0497937678803494 200502 0.115291960707927
1999Q4  0.206219778669715 2005Q3  0.0746842407696315
2000Q1  -0.103436059868422 200504 0.129452578169655
2000Q2  0.0686652707331219 200601 -0.0449628726268126
2000Q3  0.0525252771592475 200602 0.0899821876905829
2000Q4  0.0923726013071753 200603 -0.0411390539164207
2001Q1  0.0070508588148821 200604 0.0181617380529344
2001Q2  -0.0613851780543464
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EK 3. M2 Para Arz Veri Seti (Reel M2 logaritmasi ve farki alindiktan sonra)
1995Q4 2001Q3  -0.0706237805566999
1996Q1  -0.0264336790168633 200104 -0.0351127488314833
1996Q2  0.0786554774953746 200201 -0.0503553967224195
1996Q3  0.090097365266058 2002Q2  0.023950795339606
1996Q4  0.129343913291741 2002Q3  0.0162006350308419
1997Q1  -0.0344725956371087 2002Q4  0.0313571981481774
1997Q2  0.01399444884226 2003Q1  -0.0518257793573564
1997Q3  0.0168555525397944 200302 0.0187235746928613
1997Q4  0.0375182290422959 2003Q3  0.0800233729821954
1998Q1  -0.0657163233743549 2003Q4  0.0602437041837713
1998Q2  0.155493656891079 2004Q1  0.0827206912694591
1998Q3  0.0526117157622497 200402 0.0194267970407968
1998Q4  0.151718205675959 2004Q3  0.0549882710663813
1999Q1  0.0648769657664195 2004Q4  0.0257327971979879
1999Q2  0.0436465869207072 200501 0.0372691614205771
1999Q3  0.0934623589780976 200502 0.0912973650336051
1999Q4  0.0629090705029008 200503 0.0841742192480992
2000Q1  -0.149113058200695 2005Q4  0.0882152390830488
2000Q2  0.00254996767464299 200601 0.0429842506481806
2000Q3  0.0117618654902454 200602 0.054310277821618
2000Q4  0.120874469447968 2006Q3  -0.0222482973783773
2001Q1  0.114939590429447 2006Q4  0.0158960971490547

2001Q2

-0.178101071142119




EK 4.

Sanayi Uretimi Endeksi (SU) Veri Seti
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1995Q4
1996Q1
1996Q2
1996Q3
1996Q4
1997Q1
1997Q2
1997Q3
1997Q4
1998Q1
1998Q2
1998Q3
1998Q4
1999Q1
1999Q2
1999Q3
1999Q4
2000Q1
2000Q2
2000Q3
2000Q4
2001Q1
2001Q2

89.2
81.9
88
91.8
97
89.8
97.6
104.4
108.3
97.2
100.3
105.3
102.3
88.9
101
98.7
101.4
91.7
105.5
108.8
107.6
90.9
93.8

2001Q3
2001Q4
2002Q1
2002Q2
2002Q3
2002Q4
2003Q1
2003Q2
2003Q3
2003Q4
2004Q1
2004Q2
2004Q3
2004Q4
2005Q1
2005Q2
2005Q3
2005Q4
2006Q1
2006Q2
2006Q3
2006Q4

98.2
94.8
93.8
105
107.8
106.8
102.5
109.8
119
118.2
113.4
127.6
129.1
123.7
120.3
131.5
134.9
133.4
124.4
142.3
142.6
141.2
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EK 5. (SU) Ve Reel M2 Veri Seti (Logaritmasi alindiktan sonra)

LSU LM2 2001Q2 4.54116485601 0.764477165638
1995Q4 4.49088103958 -0.0229955470075 2001Q3 4.58700621536  0.693853385081
1996Q1 4.40549899085 -0.049429226024 2001Q4 4.55176940926 0.658740636250
1996Q2 4.47733681447 0.0292262514709 2002Q1 4.54116485601 0.608385239527
1996Q3 4.51961229762 0.119323616736 2002Q2 4.65396035015  0.63233603486
1996Q4 4.57471097850 0.248667530028 2002Q3 4.6802776584  0.648536669898
1997Q1 4.49758497530 0.214194934391 2002Q4 4.67095792652  0.679893868046
1997Q2 4.58087749341 0.228189383233 2003Q1 4.62986279857 0.628068088689
1997Q3 4.64822967544  0.245044935773 2003Q2 4.69866052907 0.646791663382
1997Q4 4.68490515400 0.282563164815 2003Q3 4.77912349311  0.726815036364
1998Q1 4.57677071146  0.216846841441 2003Q4  4.772378104 0.78705874054
1998Q2 4.60816569496  0.372340498332 2004Q1 4.73092139129  0.86977943181
1998Q3 4.65681341913  0.424952214094 2004Q2 4.84890037091 0.889206228858
1998Q4 4.62790967295 0.576670419770 2004Q3 4.8605872978  0.944194499924
1999Q1 4.48751214251 0.641547385537 2004Q4 4.81785927939  0.969927297122
1999Q2 4.61512051684 0.685193972458 2005Q1 4.78998862298  1.00719645854
1999Q3 4.59208494643 0.778656331436 2005Q2 4.87900685161  1.09849382357
1999Q4 4.61907309115 0.841565401939 2005Q3 4.90453376321  1.18266804282
2000Q1 4.51852237926  0.692452343738 2005Q4 4.89335213348  1.27088328190
2000Q2 4.65871095291 0.695002311412 2006Q1 4.82350218030  1.31386753255
2000Q3 4.68951133442  0.706764176903 2006Q2 4.95793750509  1.36817781037
2000Q4 4.67842064772 0.827638646351 2006Q3  4.9600435079 1.3459295129
2001Q1 4.50976000118  0.942578236780 2006Q4 4.95017732505  1.36182561014




