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“ZAMAN SERIiSI ANALIZI
3 tip veri seti bulunmaktadir

Zaman serisi verileri: Pek ¢ok zaman vardir (giinliik haftalik aylik ¢eyreklik yillik 5 yillik gibi)

zaman Kredi Harcamalari(yt) Bir Donem onceki harcama(yt-1)
01-01-2020 1700 Na

01-02-2020 1800 1700

01-03-2020 500 1800

01-04-2020 1100 500

Yatay kesit verileri: zamandan bir nokta alinmistir

zaman Harcamalar(y) Gelir(x)
01-01-2020 2200 3100
01-01-2020 1800 2900
01-01-2020 3000 3000
01-01-2020 2500 6000

Panel veriler: zaman ile yatay birlesmistir

zaman kigiler Maas (yt) Bir onceki yildaki maag(yt-1)
01-01-2018 Ahmet 3200 Na

01-01-2019 Ahmet 3500 3200

01-01-2020 Ahmet 4500 3500

01-01-2018 Gamze 4000 Na

01-01-2019 Gamze 5000 4000

01-01-2020 Gamze 6000 5000

01-01-2018 Erkan 10000 Na

01-01-2019 Erkan 10500 10000

01-01-2020 Erkan 11000 10500



Iktisadi zaman serilerini etkileyen dért bilesen bulunmaktadir. Bunlar;

Trend (Egilim) Dalgalanmalar1

Konjonktiirel (Devrevi) Dalgalanmalar

Mevsimsel Dalgalanmalar

Diizensiz (Tesadiifi - Anizi - Rassal) Dalgalanmalar

Trend (Egilim) Dalgalanmalari: Genellikle tiim zaman serilerinde gézlenmekte olup
serilerinin uzun dénem seyrini ifade etmektedir. Uzun donemin belirli bir sinir1 yoktur
ve seri kararli bir algalma ya da kararli bir yilikselme seklinde egilim gostermektedir. Bu
egilimlerin belirlenmesinde niifus artiglari, teknolojik gelismeler ve artan enerji arz1 gibi
faktorler etkindir.

Konjonktiirel (Devrevi) Dalgalanmalar: Mevsimsel dalgalanmalara benzeyen ancak
daha cok 5 ila 15 yil veya daha uzun siireli donemlerde meydana gelen trend egrisi
etrafindaki dongiisel hareketleri gostermektedir. Alcalma ya da yiikselme ydniinde
egilim gosterebilirler ve biiytikliikleri farkli olabilir. Tipik olarak dort evreden meydana
gelmektedir. Bunlar; tepe durum (refah), inis (daralma), dip durum (bunalim) ve
yiikselis (canlanma) seklindedir. Iktisadi faaliyetlerin genelinde gériilmektedir.
Mevsimsel Dalgalanmalar: Mevsim etkisine gore degismeyi ifade etmektedir.
Genellikle aylik ve ii¢ aylik serilerde kendini gostermektedir (dondurma ve mesrubat
gibi gida tirlinlerinin tiiketiminin yaz aylarinda tavan yapmasi, diger aylarda ise normal
seviyede seyretmesi gibi). Bir yil icerisinde baslayip biten ve her yil tekrar eden,
biiyiikliikleri fazla degiskenlik sergilemeyen periyodik hareketler olup konjonktiirel
dalgalanmalarin 6zel bir halidir.

Diizensiz (Tesadiifi - Arizi - Rassal) Dalgalanmalar: Gegici faktorlere dayanan veya
rassal nedenler sonucu ortaya ¢ikan kisa siireli dalgalanmalardir ve tanimlanabilir belirli
bir oriintiileri yoktur (savas, grev, deprem gibi). Bundan dolay1 ne zaman, nerede, ne
biiyiikliikte seyredecekleri onceden bilinmeyen stokastik siirece tabidirler (Serper,

2010: 610-615).
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Mevsimsellik

Aylik veya ¢eyreklik veriler varsa arindirma islemi yapilmalidir.
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BiRiM KOK TESTLERI (DURAGANLIK)

Zaman serilerinin ekonometrik modellerle tahmin edilebilmesi ve anlamli sonuglarin
saglanabilmesi i¢in analize tabi olan serilerin duragan olmasi gerekmektedir. Boyle serilerle
ileriye yonelik tahminlemeler yapilabilirken duragan olmayan serilerle yapilan
tahminlemelerde yalnizca o ddoneme ait veriler degerlendirilmekte ve gelecege yonelik
cikarsamalar yapilamamaktadir. Bununla birlikte serilerin duragan olup olmamasi regresyonun
gercek bir iligkiyi mi yoksa sahte bir iliskiyi mi gosterdigini de temsil etmektedir. Duraganlik
sartlarin1 saglayan bir seri istatistiksel olarak anlamli, iktisadi olarak O6nemli sonuglar
vermekteyken; sartlar1 saglamayan bir seri, uyumun iyiligi olan R? degerinin, Durbin Watson-
d test istatistiginden yiiksek c¢ikmasina neden olarak sahte regresyona sebep olabilmektedir
(Ertek, 2000:392). Bundan dolay: aragtirmaya konu olan serilerin duragan olup olmadiginin
incelenmesi, duragan degillerse de duraganlastirma yapilip yapilamayacaginin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bunun igin literatiirde pek ¢cok yontem mevcuttur. Ozellikle son donemlerde
yapisal kirilmalarin da dikkate alindigi yeni simamalar gelistirilmistir.  Serilerin

duraganlastirilabilmesi i¢in degisik mertebeden farklarinin alinmasi gerekmektedir.

Duraganlik; zaman serilerinin, ortalamasinin, varyansinin ve iki donem arasindaki
kovaryansinin zamana bagli olarak degismeyip, sabit kaldig1 anlamina gelmektedir.
Gujarati ve Porter’a (2012:740) gore “ortalamasi ve varyansi zaman igerisinde degigmeyen ve
iki donem arasindaki ortak varyansi bu ortak varyansin hesaplandigi doneme degil de yalnizca
iki donem arasindaki uzakliga ya da agikliga yahut gecikmeye bagh olan olasilikll bir siire¢

icin duragandir” denir ve Y rassal bir degisken olmak iizere;
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Ortalama (sabit): E(Y,)=u
Varyans (sabit): Var(Y)=E(Y,—u)’=c’
Ortak Varyans (gecikme mesafesine bagl, sabit): y, =E [(Yt -, - ,u)]

k: tiim t donemleri i¢in gecikme mesafesi ve k#0
seklinde gosterilir.
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Duragan Olmayan Seri Duragan Seri
Time-Dependent Mean Time-Dependent Variance  Time-Dependent Covariance
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Duraganlik testleri ile serinin cari (t) donemindeki degerinin bir Onceki (t-1)

donemindeki degerinden ne kadar etkilendigi analiz edilmektedir. Bu durum bir AR(1) siirecini

ifade eden Y, = pY | +u, seklinde ifade edilmektedir.

1- | p| =1 oldugunda seride birim kok vardir yani seri duragan degildir. Ge¢gmis donemdeki

soklar aynen bir sonraki doneme aktarilmaktadir boylece soklar kalic1 hale gelmektedir. Ancak
ekonomide soklar gecicidir dolayisiyla boyle duragan olmayan serilerle yapilacak analizlerde

sahte regresyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

2- lp|< 1 oldugunda ise seri duragandir. Soklarin etkisi azalarak sonraki donemlere

gecmektedir.!

! Not: Zaman serilerinde “sok”, genellikle rastgele hata terimi seklinde modele giren ve serinin seyrini etkileyen digsal bir olaydir. Serinin bu
soka nasil tepki verdigi, duragan olup olmadigini belirlememize yardimei olur. Ornek Vaka: Petrol Fiyatlari ve COVID-19 Soku
Konu:Petrol fiyatlan genellikle ekonomik, politik ve dogal olaylara duyarlidir. Sok: 2020 yilinin Mart ayinda COVID-19 pandemisi nedeniyle
diinya genelinde talep ciddi sekilde diistii ve petrol fiyatlari bir anda ¢oktii. Bu ani ve digsal bir soktur. Eger petrol fiyatlar1 duragan degilse, bu
sokun etkisi kalic1 olur. Duragan olsaydi, bu diisiisten sonra zamanla fiyatlar tekrar ortalama seviyesine donmeye baslardi.



Bu durumda hipotezler
H,:p=1 seri birim koklii/duragan degil
H :p<l seri duragan

seklindedir

Y. = pY_, +u, denkleminin her iki yanindan Y, | ¢ikarilir

Y=Y, =pY,—Y, +u,
AY,=(p-1)Y,, +u,

p=1 ise AK:(I—I)K_1+u
AY, =0Y_ +u

t t

AY =u

t t

t

t

AY, nin AY | ile iliskisi kalmayip u, gibi bir stokastik degiskene bagl hale gelerek duragan

olmustur.

Serilerdeki gecikme verilerin donem kaydirilmasi islemine dayanmaktadir.

Y. bir zaman serisi degiskeni ise

bir donem gecikmeli zaman serisi Y. ile,

iki donem gecikmeli Yo ve

k donem gecikmeli Y.k ile gosterilir.

k en fazla n-2 olabilir. Ornegin 50 veriden olusan bir seri en fazla 48 veriye kadar
geciktirilebilir. Aksi halde sadece bir veriyle ¢calismak durumunda kalinir ki bu bir sabit olur.
Serilerin gecikmeli degerleri ile orijinal seri ayn1 6zellikleri tasimaktadir. (trend, mevsimsellik
gibi).

Duragan olmayan serileri duraganlastirmak i¢in fark alma islemi yapilir. (Goger, 2016: 246)
Duraganligin saglanmasi i¢in fark alma islemi pes pese gelen verilerden son degerden bir
onceki degerin ¢ikarilmasi ile yapilir.

Her fark alma isleminde bastan bir gézlem degeri kaybolmaktadir.

Fark alma islemi ile trend ve mevsimsel dalgalanmalar yok edilebilmektedir.

Fark operatorii A dir.

Uygulamada, genelde ikinci farklara kadar islem siirdiiriilmektedir



I:Integrated=entegre olma, biitiinlesme, tiimlesme

Diizey degerinde duragan olan seriler 1(0) ile gosterilir.

1. dereceden farki alindiginda duragan olan seriler I(1) ile gosterilir.
2. dereceden farki alindiginda duragan olan seriler I1(2) ile gosterilir.

d. dereceden farki alindiginda duragan olan seriler I(d) ile gosterilir.

Her dereceden fark, 6nceki farklarin bir fark: alinarak bulunur ve ortaya ¢ikan katsayilar binom

katsayilar1 (Pascal ii¢geni) ile uyumludur.

Derece Fark Denklemi

1. AY=Y Yo
2. AY =Y 2Y 1+ Y
3. AY=Y3Y o1 +3Y - Yeos

AY= Yt -Y1 (birinci dereceden fark)

Y Ye1 Y- Y AY:
12

18 12 18-12 6

13 18 13-18 -5

10 13 10-13 -3

19 10 19-10 9

15 19 15-19 -4

AY=AYAYe1= (Ye - Ye1 ) - (Yer - Ye2 )=Y¢ -2Ye1 + Yeo  (ikinci dereceden fark)

AY: | AYu | AYi-AYo | A%,

6

5 6 -5-6 11
3 5 2-(-5) 2

9 3 9-(-3) 12
4 9 -4-9 13




Mevsimsel seriler i¢in fark islemi uygulamak igin serinin son degerinden bir 6nceki mevsimin ayni

periyodundaki veri ¢ikartilarak yapilmaktadir.

Aylik ise A12Y= Y -Y12 (birinci dereceden fark)
3 er aylik ise A4Y = Y -Y4 (birinci dereceden fark)

ALY = A(AsY) = AaYi - AgY s
A42Yt: (Ye-Yea)— (Yea - Yis)
APY =Y - 2Y s+ Yes

t Y Yi4 Yi- Yid AsY¢ AsYia AsYi- AaYes | A2Y,
2018:1 94,7

2018:1I 94,4

2018:111 102,9

2018:IV 108

2019:1 97,4 94,7 97,4 - 94,7 2,7

2019:11 97,1 94,4 97,1 -944 2,7

2019:111 110,6 102,9 110,6 - 102,9 1,7

2019:1vV 110,2 108 2,2

2020:1 102,7 97,4 53 2,7 5,3-2,7 2,6
2020:11 106,2 97,1 9,1 2,7 9,1-2,7 6,4
2020:111 102,7 110,6 -7,9 7,7 -7,9-7,7 -15,6
2020:1vV 104 110,2 -6,2 2,2 2,2 -84
2021:1 94,2 102,7 -85 5,3 5,3 -13,8
2021:11 93 106,2 -13,2 9,1 9,1 -223
2021:111 97,4 102,7 -5,3 -7,9 -7,9 2,6
2021:1V 101,5 104 -2,5 -6,2 -6,2 3,7




Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi

1979 yilinda ortaya atilan Dickey ve Fuller testinin genisletilmis halidir. Hata terimlerinin
birinci dereceden otoregresif siire¢ disinda farkli dereceden otoregresif siirece tabi olabilecegi
durumlar i¢in (yani hata teriminin otokorelasyonlu oldugu durumlar igin) gelistirilmistir. AY:

nin gecikmeli degerleri modele agiklayic1 degisken olarak eklenir bdylece sorun ortadan
kaldirilir.

Testin modeli
AY, =38Y_ +> aAY,_ +¢, Sabitsiz
i=l1

AY, =B +0Y,_ + D aAY, +¢, Sabitli

i=1

AY =B + B,t+5Y,  + Z a,AY, , +¢&, Sabitli ve trendli
i=1

seklindedir.
m, optimum gecikme uzunlugu? olup AIC veya SIC kriterlerinden en kiiciik olan degere gore
belirlenir. Eviews bunu belirleyerek birim kok tablosunun iist kisminda vermektedir. Burada
ADF test istatistigi 6’'nin t istatistigidir. Hipotezleri test etmek icin MacKinnon (1996)
makalesinde yer alan kritik degerler kullanilmaktadir.
Testin hipotezleri;

Ho: 6§ =0 (p = 1 seri birim koklidiir - duraganlik saglanmamaktadir)

Hi:6 <0 (p <1 seri birim koklii degildir — duraganlik saglanmaktadir)
seklindedir.
Testin karar mekanizmasi ise

|hesaplanan test istatistigi | < |kritik deger| ise H, reddedilemez, seri birim kokliidiir

|hesaplanan test istalistigi| > |kritik deg’er| ise H, reddedilemez, seri duragandir

seklinde ifade edilmektedir.

2 Max gecikme aylik verilerde 13, ¢eyreklik verilerde 5, yillik verilerde 2 olarak alinir. Veri sayisi yeterli ya da ¢oksa Akaike, veri azsa
Schwarz bilgi kriteri tercih edilir.

10



Phillips-Perron (PP) Testi

Phillips-Perron (1988) testi ise ADF testine gore hata terimleri agisindan daha esnektir
ve hata terimlerinin otokorelasyonlu olacagi varsayimi altinda islemektedir. Bu varsayim ADF
testine kiyasla PP testinin daha giiclii uygulanmasini saglamaktadir. MA (moving average)
hareketli ortalama siireci kullanilmaktadir. Non-parametrik bir siirece tabidir. Newey-West

hata diizeltme mekanizmasin1 kullanarak otokorelasyonu ortadan kaldirmaktadir. T gozlem

sayist  olmak  {izere smamanm  kullandign  test modeli y, =/ja+ay,  +i,,
y, =+ Vi (t - % T j ay, ,+u, seklinde ifade edilmektedir (Philips-Perron, 1988:338).

Hipotezleri test etmek icin MacKinnon (1996) makalesinde yer alan kritik degerler

kullanilmaktadir.

Testin hipotezleri;
Ho : @ =0 (seri birim koklidiir - duraganlik saglanmamaktadir)
Hi : @ <0 (seri birim koklii degildir — duraganlik saglanmaktadir)
seklindedir.
Testin karar mekanizmasi ise
|hesaplanan test istatistigi | < |kritik de§er| ise H, reddedilemez, seri birim kokliidiir

|hesaplanan test istatistigi| > |kr1‘tik deg“er| ise H, reddedilemez, seri duragandir

seklinde ifade edilmektedir.

11



Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) Birim Kok Testi

KPSS (1992) sinamas1 Kwiatkowski vd. (1992) gelistirmistir, ADF ve PP sinamalarina
gore ters hipoteze sahiptir. Bu yoniiyle bu testlerin bir saglamasi gibi diisiiniilmektedir. Stnama

Kwiatkowski vd. (1992) ¢alismasindaki kritik degerleri dikkate almaktadir.

Sinamanin dayandigi denklemler

y, =8t+r +¢, & = egim katsayisi
V=1 tu, 1, =rassal terim
seklindedir (Kwiatkowski vd.,1992: 162-163).

Hata teriminin varyansi sifira esit olursa r; dolayisiyla da y; duragan olmaktadir. Sinamaya ait

kritik degerler ilgili makalede olup Lagrange ¢arpani ile elde edilmektedir.
Testin hipotezleri;

H,:0’ =0 seri duragandir (birim kok icermemektedir)

H, o’ >0 seri duragan degildir (birim kok igermektedir)

seklinde, karar mekanizmasi ise

hesaplanan test istatistigi < kritik deger ise H reddedilemez, seri duragandir

hesaplanan test istatistigi > kritik deger ise H, reddedilemez, seri birim kokliidiir

seklindedir.
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ESBUTUNLESME TESTLERI

Zaman serileriyle ekonometrik analizlerin yapilabilmesi i¢in serilerin duraganlik sartini
sagliyor olmasi gerekmektedir. Bu sart, serilerin zaman etkisinden arindirilarak, gercek
etkilerinin goriilebilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Duraganlik sartin1 saglamayan
serilerle ¢alisildiginda, serilerin 6rneklem biiytikliigli yeterli olsa bile, sahte regresyon denilen
diizmece bir iliskiye sebep olabilmektedir. Sahte regresyon durumunda aligildik t ve F test
istatistikleri, istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 halde anlamliymis gibi goriinebilmektedir.
Bundan dolay1 seriler duragan degilse, duraganlastirilip duraganlastirilamayacaginin
belirlenmesi, buna bagli olarak da iliski olmadig1 halde iliski varmis gibi gosterecek olan sahte
durumun 6niine gecilmesi gerekmektedir. Sayet seriler duragan ise uzun donemde ortalamadan
sapma egilimi gostermeyeceklerinden ek islem yapilmaya gerek goriilmeyecektir. Seriler
duragan degilse, duragan hale gelmesi i¢in farklar1 alindiginda sadece serinin ge¢gmis donemde
maruz kaldig1 soklarin etkisi yok olmakla kalmayip serinin karakteristik ozellikleri de
bozulabilmektedir. Dolayisyila seriler arasindaki ger¢ek uzun donemli iligkiyi ortaya ¢ikarmak
giiclesmektedir (Goger, 2016: 279)

Literatiire 1980’11 y1llarda Nobel odiillii iki iktisat¢1 (Clive Granger ve Robert Engle)
tarafindan kazandirilmis olan esbiitiinlesme kavramu, iktisat teorisine dayanarak, zaman serileri
analizinde kullanilan degiskenlerin seviyeleri arasindaki uzun donem denge iliskisini ifade
etmektedir. Tek baslarina duraganlik gostermeyen serilerin belirli bir biitiinlesme diizeyinde
dogrusal bilesimlerinin duragan bir yap1 sergilemesine esbiitiinlesme denilmektedir (Yildiz
Bozkurt, 2013:115). Boyle seriler trendden arindirilmis bir iliskiyi gosterdiginden anlamli bir
yap1 sergilemektedir. Bu, aslinda hata terimlerinin duragan oldugu anlamina gelmektedir.

Zaman serilerinde, esbiitiinlesme iliskisi bulunmayan seriler arasinda nedensellik
iligkisinin olmasi sart degildir. Ancak seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi varsa bu seriler

arasinda en az bir yonlii nedenselligin bulunmasi gerekmektedir (Granger, 1988).

Esbiitiinlesmenin tespiti i¢in seviyesinde duragan olmayan serilerin ayn1 miktarda fark
almarak (ayn1 mertebeden) duragan hale getirilmis olmas1 gerekmektedir. Boylece tahminden
elde edilen hata terimi duragan olup sonuglar giivenilirdir. Uygulamada pek c¢ok yontem
gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilani, yapisal kirilmaya izin vermeyen, Engle-Granger
esbiitiinlesme testi ile Johansen ve Juselius esbiitiinlesme testidir. 2001 yilindan itibaren ciddi
bir sekilde varligini gosteren ve serilerin ayr1 ayri ayni mertebeden duragan olmasini

gerektirmeyen Sinir Testi Yaklagimi (ARDL) da bu sinamalardan biridir. Bunun yani sira, birim

13
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kok testlerindeki gibi, yapisal kirilmalara izin veren tek kirilmali Gregory-Hansen testi, iki

kirilmali Hatemi-J testi, Maki testi ve Fourier gibi giiclii esbiitiinlesme testleri de vardir.
Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi (1987)

Bu sinama egbiitiinlesme igin gelistiren ilk testtir. Seriler dogrusal olmasalar bile bu
serilerin duragan bir dogrusal kombinasyonlarinin olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Ayni
mertebeden fark alindiginda duragan olan seriler i¢in (sahte regresyon barindirmayacagindan
dolay1) kullanilmaktadir. Egbiitiinlesme olmast durumunda bu seriler birbirlerine bagimli bir

sekilde hareket etmektedirler.

1. Serilerin ayn1 mertebeden duragan olup olmadig: tespit edilir.

2. Model diizey degerinde tahmin edilip hata terimleri elde edilir

3. Hata terimlerine ADF uygulanir. Sonuglar Engle-Granger (1987: 269) da yer alan
kritik degerlerle kiyaslanir.

Testin hipotezleri;
Ho: seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur
Hi: seriler arasinda t esbiitliinlesme iliskisi vardir

seklinde, karar mekanizmasi ise

3.77 %1
1. Kosul  |ADEF,, , imam|>13-17 %5
2.84 %10
0.511 %l
2. Kosul  CRDW,, . ijunan >10.386 %5 ise Ho red H; kabul egbiit var
0.322 %10

seklindedir.
Iki kosulda saglanirsa esbiitiinlesme iliskisi vardir. Burada 6nemli olan 1. Kosulun
saglanmasidir. 2. Kosul (cointegration regression DW) hata terimine yapilan birim kok testine

ait DW istatistigi) da saglanirsa testin gilivenilirligi artar.
veya p olasilik degerine bakilarak karar verilir.

prob < 0.05 ise Ho red H; kabul esbiit vardir
prob > 0.05 ise Hi red Ho kabul esbiit yoktur

14
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CO-INTEGRATION AND ERROR CORRECTION 269

TABLE 11
CrITICAL VALUES AND POWER

I MODEL: Jv, dx independent standard normal, 100 abservations, 10,000 rephcations,

pd,
Critical Values
Statistic Name 1% % 10%
1 CRDW A1 AB6 322
2 DF 4.07 137 303
3 ADF .77 317 2.84
4 RVAR 18.3 13.6 11.0
5 ARVAR 15.8 11.8 9.7
6 UVAR 234 18.6 16.0
7 AUVAR 226 179 15.5
NMODEL: v, +1x, =u, du=(p=1u_,+¢&, 5,+5,=6, dp =7 =49 100

observations, 1000 replications, p=d.

Rejections per 100; p =9

Statistic MName 1% 5% 10%
1 CRDW 4.8 19.9 336
2 DF 2.2 154 29.0
3 ADF 1.5 11.0 2.7
4 RVAR 2.3 11.4 253
5 ARVAR 1.0 92 179
t UVAR 4.3 13.3 26.1
7 AUVAR 1.6 8.3 16.3

Rejections per 100:p =%

Statistic MName 1% 5% 10%
1 CRDW 34.0 66.4 821
2 DF 20.5 59.2 Th.1
3 ADF 7.8 0.9 516
4 RVAR 15.8 46.2 67.4
5 ARVAR 4.6 224 39.0
6 UVAR 19.0 459 61.7
7 AUVAR 4.8 18.3 314

Burada uzun donem ve kisa donem katsavilarinin hesaplanmasi gerekmektedir

- Uzun dénem analizi (Esbiitiinlesme i¢in uzun donem, degiskenler arasindaki kalic1 ve
dengeye dayali iliski) demek esbiitiinlesme katsayilarinin tahmin edilmesi anlamina
gelmekte olup esbiitiinlesme tespit edildigi i¢in artik serilerin diizey degerleri

kullanilarak hesaplanmaktadir.
Once bagiml sonra bagimsiz degisken segilerek open as equation ekk

Uzun donem i¢in model Inyturist ¢ Inxharc seklinde yazilarak ekk yapilir. Katsayilar yorumlanir
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- Kisa dénem analizi (uzun donem dengesinden gegcici sapmalari ifade eder. Bu, zamansal
degil, davranigsal bir ayrimdir)’. Bu siirecte ortaya ¢ikan dinamik model hata diizeltme
terimi (ECT) olarak adlandirilmaktadir. Bu terimin negatif ve istatistiksel olarak anlamli
cikmasi gerekmektedir. Bu uzun donemde birlikte hareket eden seriler arasinda kisa
donemde meydana gelen sapmalarin ortadan kalktigin1 ve serilerin tekrar uzun donem
denge degerine yakinsadigim1 gosterir. Katsay1 pozitif olursa serilerin {izerine gelen
sokun etkisinin sonmedigini ve serilerin denge degerinden uzaklastifini gosterir.
Tahmin elde edilirken hata diizeltme teriminin bir donem gecikmeli degeri ile
duraganlastirilmis seriler kullanilir.

- ECTt1uzun donem analizinden elde edilen hata terimi serisinin bir donem gecikmesini

ifade eder.

Kisa donem i¢in model dlnyturist ect(-1) dlnxharc seklinde yazilarak tahmin edilir.

3 Ornegin: enflasyon ile déviz kuru arasinda bir iliski var. Kisa dénemde: Dolar artar ama enflasyon hemen etkilenmeyebilir - gegici sapma.
Uzun dénemde: Dolar siirekli arttiginda enflasyon da artar - esbiutinlesme iligkisi
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Johansen ve Juselius Esbiitiinlesme Testi

Duragan olmayan seriler arasindaki uzun donemli iliskinin varligini tespit etmek
amaciyla kullanilan egsbiitiinlesme testlerinde, seriler I(1) olarak ayn1 mertebeden duraganlik
sergiliyorlar ise boyle seriler i¢cin Vektor Otoregresif (VAR) Modeline dayali olan Johansen
(1988) esbiitiinlesme testi kullanilabilmektedir. Bu teste gore p sayida degisken varsa p-1 sayida
esbiitiinlesik vektor olabilmektedir (Tari, 2010:426). Testte uygun gecikme uzunlugunun
(Akaike, Schwarz veya Hannan-Quinn bilgi kriteri ile) belirlenmesiyle uygun model se¢imi
yapildiktan sonra vektor sayilarmin belirlenebilmesi i¢in model, iz ve maksimum-6zdeger

olmak {izere iki test istatistigi ile tahmin edilmektedir.

Testin hipotezleri;
Ho: seriler arasinda egbiitiinlesme iliskisi yoktur
Hj: seriler arasinda t esbiitiinlesme iliskisi vardir

seklinde, karar mekanizmasi ise

hesaplanan test istatistigi < kritik deger ise Hreddedilemez, esbiit yoktur

hesaplanan test istatistigi > kritik deger ise H, reddedilemez, esbiit vardir

seklindedir.
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ARDL Esbiitiinlesme Testi (Sinir Testi)

Duragan olmayan serilerin belirli bir biitiinlesme seviyesinde dogrusal bilesimlerinin
duraganlik sergilemesi esbiitiinlesme olarak adlandirilmaktadir (Yildiz Bozkurt, 2013:115).
ARDL egsbiitiinlesme testi diger esbiitiinlesme sinamalarindan farkli olarak serilerin ayni
mertebeden duragan olmasini gerekli gormemektedir. Ancak Pesaran ve Pesaran (1997) ile
Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen bu sinamaya gore degiskenlerin 1(2) olmasi olasiliina
karsilik duraganliklar yine de kontrol edilmelidir. U¢ asamadan meydana gelen stnamanin ilk
asamasinda esbiitiinlesmenin varlig1 tespit edilmekteyken ikinci asamasinda esbiitiinlesme
sonucu altinda uzun donem katsayilari belirlenmektedir. Son agsamada ise kisa donem
katsayilar1 tahmin edilmektedir. Stnamanin kritik degerleri bir alt sinir (10) ile bir {ist sinirdan

(I1)’dan olugmaktadir.

Testin hipotezleri;
Ho: seriler arasinda egbiitiinlesme iliskisi yoktur
H;: seriler arasinda t esbiitiinlesme iliskisi vardir

seklinde, karar mekanizmasi ise

hesaplanan test istatistigi < alt simir ise H reddedilemez, esbiit yoktur

hesaplanan test istatistigi > iist simr ise H, reddedilemez, esbiit vardir

seklindedir.
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NEDENSELLIK TESTLERI

Regresyon analizi degiskenler arasindaki bagimlilik iliskisine bakarken, i¢sel (bagimli)
degisken — dissal (bagimsiz) degisken ayrimim iktisat teorisine bagli olarak yapmaktadir.
Ancak degiskenler arasinda boyle bir bagimliligin olmasi, bu degiskenler arasinda mutlak bir
nedensellik iliskisinin varligmi gostermemektedir (Tar1, 2012:436). Iktisadi degiskenler
arasindaki karmasik yapidan dolayi, bazen, bu degiskenlerin i¢sel mi, digsal m1 yoksa karsilikli
bir etkilesime mi sahip oldugu ayrimi yapilamamaktadir. Bu noktada iligkinin ydniiniin
belirlenebilmesi i¢in nedensellik analizinin yapilmast gerekmektedir. Testin amaci,
degiskenlerden birinin digerine veya birbirlerine diizenli bir etkide bulunup bulunmadiginin
tespit edilmesidir. Dolayisiyla bu baglamda bagimli-bagimsiz  degisken ayrimi
bulunmamaktadir. Biitiin degiskenlerin birbiriyle olan etkilesimi esanli olarak analiz
edilmektedir Goger, 2016: 271)

fIk defa Wiener (1956) tarafindan ileri siiriilen nedensellik testi, Granger (1969)’mn
yapmis oldugu biiyiik katkilardan dolay1 Granger Nedensellik Testi olarak bilinmektedir.
Geleneksel nedensellik testlerinin yapilabilmesi icin Oncelikle serilerin duragan olup
olmadiginin tespit edilmesi sonrasinda ise seriler arasinda uzun dénem iliskisinin var olup
olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Son donemlerde gelistirilen Toda-Yamamoto (1995)
gibi nedensellik testleri ise bu kriterler gecerli degilken de nedensellik analizlerinin

yapilabilmesine imkan vermektedir.
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Granger Nedensellik Testi

Sinamanin uygulanabilmesi i¢in seriler duraganlastirildiktan sonra gecikme
uzunlugunun belirlenmesi gerekir. Nedenselligin yoniiniin belirlenmesi gecikme uzunluguna
bagli oldugundan dogru belirlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
iki degiskenli vektdr otoregresif (VAR)* modeline dayanan geleneksel Granger nedensellik

testinin modelleri

X, =p, +Zﬂ1,- X+ Zﬁz,- Y, +e&,, 1.model
i=1 i1
Y =ay+Y oY+ D ay, X+ &, 2.model
i=1 i=1
seklindedir.

1. modelde X’in tahminine Y nin ge¢mis yani gecikmeli degerlerinin eklenmesi X’in 6ngorii

(kestirme/ tahmin) performansini artirtyorsa Y, X’in nedenidir yani Y, X1 etkilemektedir denir.

2. modelde Y’ nin tahminine X’in gegmis yani gecikmeli degerlerinin eklenmesi Y’ nin 6ngorii
(kestirme/ tahmin) performansini artirtyorsa X, Y nin Granger nedenidir (nedenselidir) yani X,
Y’yi anlamli diizeyde etkilemektedir denir. (etki arttirma yoniinde mi azaltma yoniinde mi

belirlenememektedir, sadece etki var yok belirlenmektedir)
(1). modelin hipotezi
Ho: 2i=0 Y, X’nin Granger nedeni degildir. (biitiin i ler i¢in)
Hi: B2i#0 Y, X’nin Granger nedenidir. (baz1 i ler i¢in)
seklinde;
(2). modelin hipotezi ise
Ho: a0i=0 X, Y’nin Granger nedeni degildir.
Hi: 0i#0 X, Y’nin Granger nedenidir.

seklindedir.

4 VAR modeli, birden fazla zaman serisi degiskeninin hem kendi gegmis degerlerine hem de diger degiskenlerin gecmis
degerlerine bagli oldugunu varsayar. "Bir degiskenin bugiinkii degeri, hem kendisinin hem de diger degiskenlerin ge¢mis
degerlerinden etkilenir." Ozet olarak Tiim degiskenlerin gecikmeli degerleriyle birbirlerini agikladig1 coklu denklem
sistemidir (chatgpt).
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m disarida birakilan degisken sayisi, k kisitsiz modeldeki toplam parametre sayisi olmak {izere

SSR, . —SSR, )/ m
UR R

ile hesaplanmaktadir. Sonug F, (m,n—k) tablo degeri
SSR,, | (n—F)

test istatistigi £, =
ile karsilagtiritlir (Kisitsiz model: X’in gecikmeli degerlerini igerir. Kisithh model: X’in
gecikmeli degerlerini igermez).

Karar mekanizmasi ise

|hesaplanan test istatistigi| < |kritik deger| ise H reddedilemez
|hesaplanan test istatistigi| > |kritik deger| ise H, reddedilemez
veya
prob < 0.05 ise Ho red H kabul nedensellik vardir
prob > 0.05 ise H; red Ho kabul nedensellik yoktur

seklindedir.

Kisaca F istatistigi >3,5 ise birinci degiskenden ikinci degiskene dogru bir nedensellik

iligkisinin var olduguna karar verilir.
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Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Toda ve Yamamoto (1995) nin gelistirmis oldugu nedensellik sinamasi klasik Granger

nedensellik sinamasindan farklilik gostererek dnden duraganlik ve esbiitiinlesme sinamalarina

gerek gormemektedir. Smamanin uygulanabilmesi i¢in VAR modelinin optimal gecikme

uzunlugu (k) ile serilerdeki maksimum biitiinlesme derecesine (dmax ) ° ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uygulama esnasinda k+ dmax gecikme uzunluguna sahip olan VAR modeli tahmin edilerek

parametreler elde edilmektedir. Test istatistigi 2 dagilimina tabi olan Wald sinamasiyla elde

edilmektedir.

k+dmax k+dmax

X, =6,+ Z B.X,  + Z B Y +e, 1.model
i=1 i=1

k+dmax k+dmax

Y =6,+ z a,Y  + Z o, X, +e&, 2.model
i=1 i=1

(1). modelin hipotezi
Ho: B2i=0 Y, X’nin Granger nedeni degildir.
Hi: B2i #0 Y, X’nin Granger nedenidir.
seklinde;
(2). modelin hipotezi ise
Ho: a2 =0 X, Y’nin Granger nedeni degildir.
Hi: 2i#0 X, Y’nin Granger nedenidir.
seklindedir.

Karar mekanizmasi ise

|hesaplanan test istatistigi| < |kritik deger| ise H reddedilemez
> |kritik deger| ise H, reddedilemez

|hesaplanan test istatistigi

veya

prob < 0.05 ise Ho red H; kabul nedensellik vardir

prob > 0.05 ise H; red Ho kabul nedensellik yoktur
seklindedir.

5 [kisi de I(1) — dmax = 1; biri I(2), biri I(1) — dmax = 2
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