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OZET

BAZI MAKROEKONOMIK GOSTERGELERLE TUKETICI FIYAT
ENDEKSI ARASINDAKI iLISKINIiN INCELENMESI:
TURKIYE ORNEGI

Ummii Selin TEKIN

Yiiksek Lisans, istatistik Boliimii
Tez Damsmani: Prof. Dr. Cem KADILAR

Haziran 2019, 74 sayfa

Caligmada, 2010:01-2018:08 yillar1 aras1 Tiirkiye ekonomisinin 6nemli gostergelerinden
tilketici fiyat endeksi, yurt ici iretici fiyat endeksi, perakende satig hacim endeksi ve
sanayi Uretim endeksi arasindaki iligki arastirilmistir. Serilerin duraganligi Dickey-Fuller
birim kok testi yardimiyla incelenmistir. Serilerin her biri birinci dereceden biitiinlesik
olarak belirlenmistir. Degiskenler arasindaki olasi egbiitiinlesme iliskisi Johansen
esbiitlinlesme yoOntemiyle arastirilmistir. Esbiitiinlesme analizi sonucunda, seriler
arasinda uzun donemli denge iliskisi oldugu tespit edilmistir. Daha sonra fark serileri
kullanilarak vektor hata diizeltme modeli kurulmustur. Bu model iizerinden vektor
otoregresyon modeli ve Granger nedensellik analizi yapilmistir. Etki tepki fonksiyonlari
ile varyans ayristirmasi sonuglar1 ayrintili bir sekilde incelenmistir. Granger nedensellik
analizi sonuclarindan, %10 yanilma diizeyinde tiiketici fiyat endeksinin sanayi iiretim
endeksinin bir nedeni oldugu sonucuna varilmistir. Uzun donemli nedensellik analizi
sonucundan ise tiiketici fiyat endeksinde uzun donemli nedensellik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Esbiitiinlesme, Vektor Hata Diizeltme Modeli, Vektor
Otoregresyon Modeli, Nedensellik Analizi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF RELATIONSHIP BETWEEN CONSUMER
PRICE INDEX AND SOME MACROECONOMIC INDICATORS:
THE CASE OF TURKEY

Ummii Selin TEKIN

Master of Science, Department of Statistics
Supervisor: Prof. Dr. Cem KADILAR

June 2019, 74 pages

In this study, the relationships between the important indicators of Turkey's economy,
such as the consumer price index, the domestic producer price index, the retail sales
volume index and the industrial production index have been investigated for the period
of 2010:01-2018:08. Stationary of the series has been determined by the Dickey-Fuller
unit root test. All of the series have been found as the first degree integrated. The possible
cointegration relationship among the variables has been examined by the Johansen
cointegration method. As a result of the cointegration analysis, it has been inferred that
there is a long term equilibrium relationship between the series. Then, vector error
correction model has been established by using the difference series. Vector
autoregression model and Granger causality analysis have been performed by using this
model. The results obtained by the impulse response functions and variance
decomposition have been studied in detail. It has been concluded that there is a uni-
directional relationship from the consumer price index to the industrial production index
at 10% significance level and that there is a long-term causality relationship for the
consumer price index.

Keywords: Cointegration, Vector Error Correction Model, Vector Autoregression
Model, Causality Analysis.
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1. GIRIS
Ulke ekonomisinin kisa veya uzun donemli takiplerinde istatistiklerin, giivenilir
analizlerin, ekonomik yorumlarin yeri ve 6nemi yadsinamaz diizeydedir. Verilerde gizli
olan bilgileri ortaya ¢ikarmak i¢in istatistiki yontemlere bagvurulmaktadir. Kaliteli veri,

uygun istatistiksel yontem, giivenilir sonug¢ ¢ikarimi ekonomik yorumlamalarin temelini

olusturmaktadir.

Ekonomik verilerin analizinde genellikle zaman serileri analizi yontemlerine
bagvurulmaktadir. Zaman serileri yontemleri yardimiyla analiz edilen gostergeler iilkenin
ekonomik durumunu degerlendirmede 6nemli rol oynamaktadir. Tiiketici fiyat endeksi
(TUFE), yurt ici iiretici fiyat endeksi (YIUFE), perakende satis hacim endeksi (PSHE),
sanayi iiretim endeksi (SUE) gibi gostergelerle ekonomik durum hakkinda kisa donemli
gbzlem saglanabilmekte ayn1 zamanda istatistiksel yontemlerle genis kapsamli analizler

yapilabilmektedir.

Uretici fiyat endeksi (UFE) ve TUFE serileri arasindaki iliski yapis1 ge¢misten giiniimiize
cesitli calismalarin konusu olmustur. Yapilan ¢aligmalarda genel goriis cari donemde
UFE serisindeki degisikligin sonraki donemlerde TUFE serisini direkt olarak etkileyecegi
yoniindedir. Uretimin tiiketimden, toptan satiglarin perakende satiglardan 6nce
gerceklesmesi bu goriisii desteklemektedir. Benzer sekilde, gegmis ¢alismalarda TUFE
serisindeki degisikliklerin UFE serisi iizerinde etkili olacag yoniindeki goriisler de
yaygindir (Sarag ve Karagoz, 2010). Bazi ¢alismalarda ise TUFE ve UFE serileri arasinda
kisa donemli nedensellik iliskisi tespit edilirken bazilarinda ise sadece uzun donemli
nedensellik oldugu gozlenmistir. TUFE, UFE gibi seriler arasindaki nedensellik
iligkisinin varlig1 analiz edilen verilerin ait oldugu zaman frekansina ve veri donemine

gore farklilik gosterebilmektedir.

Literatiirde, Tirkiye i¢in yapilan ¢aligmalarin genelinde, farkli zaman frekanslari igin
farkli dénemlerde TUFE ve UFE serilerinin arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik
iligkisi incelenmistir. Akdi ve ark. (2006) tarafindan Tiirkiye i¢in 1987:01-2004:08
donemine ait olan toptan fiyat endeksiyle tiikketici fiyat endeksi arasinda olas1 kisa ve uzun
donemli iligkiler arastirilmistir. Johansen esbiitiinlesme ile Engle-Granger testlerinin olasi

uzun donemli iligkileri igin geliskili sonuglar verdigi belirtilmistir. Bu noktada



periodogram temelli esbiitiinlesme testinin kullanilabilecegi Onerilmistir. Calismada
toptan esya fiyat endeksiyle tiiketici fiyat endeksi arasinda uzun dénemli bir iligkinin
olmadigi ancak kisa dénemli bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Tar1 ve ark. (2012)
tarafindan 1987:1-2008:4 igin Tiirkiye’nin UFE ve TUFE serileri arasindaki olasi
nedensellik iliskisi frekans alan boyutunda incelenmistir. Kisa dénemde UFE serisinden
TUFE degiskenine dogru sadece 1987:1-1993:4 igin nedensellik iliskisinin mevcut
oldugu tespit edilmistir. Uzun donemde ise TUFE’den UFE’ye dogru nedensellik iliskisi
oldugu 6ne siiriilmiistiir. Ulke ve Ergiin (2014), Tiirkiye i¢in 2003:01-2013:12 déneminde
TUFE, UFE arasindaki kisa ve uzun dénem nedensellik iliskileri arastirmislardir.
Johansen esbiitiinlesme testine goére seriler arasinda uzun donemli iliski bulunmustur.
Vektor hata diizeltme modeli ile serilerin birlikte hareket ettigi ve uzun donemde
TUFE’den UFE’ye tek yonlii nedensellik oldugu ancak kisa dénemde Granger

nedensellik testine gore seriler arasinda nedensellik iligkisi olmadigi ortaya ¢ikarilmistir.

Yapilan ¢aligmalar arasinda genel endekslere ek olarak alt detay endekslerin kullanildigi
calismalar da mevcuttur. Oner (2018) tarafindan Tiirkiye icin 2005:01-2018:05
doneminde TUFE ve YIUFE’nin alt detay endeksleri ile genel enflasyon oranlar
arasindaki nedensellik iliskisi aragtirtlmistir. Calismada genisletilmis Dickey-Fuller birim
kok testi ile serilerin ayni1 dereceden duragan olup olmadigi incelenmistir. Sonrasinda
Granger nedensellik testi uygulanmistir. Calismanin sonucunda TUFE ve YIUFE
serilerinin alt detay serilerden daha fazla etkilendigi tespit edilmistir. TUFE serisinin 12

alt detayidan, YIUFE serisinin ise 4 adet alt detayindan etkilendigi ortaya ¢ikarilmustir.

Fiyat endeksleri arasindaki nedensellik iligkisi farkli iilkeler i¢in de arastirilmistir.
Ghazali ve ark. (2008) ile 1986:01- 2007:04 dénemi icin Malezya’nin TUFE ve UFE
serileri arasindaki iliski incelenmistir. Johansen esbiitiinlesme yontemi ile bu iki degisken
arasinda uzun donemli denge iliskisinin bulundugu o6ne siiriilmiistiir. Engle-Granger,
Toda-Yamamoto nedensellik testleri ile iiretici fiyatlarindan tiiketici fiyatlarina tek yonlii
nedensellik oldugu tespit edilmistir. Akcay (2011) tarafindan 1995:08-2007:12 donemi
i¢in secilen bes Avrupa iilkesine ait UFE ile TUFE arasindaki iliskisi Toda-Yamamoto
nedensellik testiyle arastirilmistir. Finlandiya ve Fransa’da UFE’den TUFEye tek yonlii,
Almanya’da iki yonlii nedensellik iliskisi mevcutken Hollanda ve Isvec’te anlamli bir

nedensellik iliskisi tespit edilememistir.



Gegmis calismalarda kullanilan veri setleri incelendiginde kisith sayida calismada TUFE
ve UFE serileri yaninda énemli gostergelere yer verildigi gdzlenmistir. Bu kapsamda
Tiirkiye i¢in yapilan bazi arastirmalar mevcuttur. Akyazi ve Ekinci (2009) ile 1991:01-
2007:12 doneminde Tiirkiye icin enflasyon, biiyiime arasindaki negatif iliskiyi, TUFE ve
SUE biiyiime oranlarmi kullanilarak Granger nedensellik testiyle incelenmistir. TUFE
serisinin birinci farki SUE serisinin Granger nedeni olarak tespit edilmistir. Sen ve ark.
(2016), 2005:01-2015:11 dénemi i¢in Tiirkiye’nin SUE ve TUFE serileri incelemislerdir.
Calismada orta ve uzun dénemde TUFE serisinden SUE serisine nedensellik iliskisi
oldugu, kisa donemde ise seriler arasinda nedensellik iligkisi bulunmadigi tespit
edilmistir. Korkulu ve Yilmaz (2017), Tiirkiye i¢in 1939-2013 yillarmna ait TUFE, UFE,
GSYH deflatorii ve Reel Gayrisafi Milli Hasila serilerini incelemislerdir. Birim kok testi
sonuglarma gére GSMH diizeyde duragan, TUFE, UFE ve GSYH Deflatorii serilerinin
ise birinci farklarinin duragan oldugu tespit edilmistir. Sonrasinda uygulanan Granger
nedensellik testine gére TUFE ve GSYH Deflatorii serilerinin ekonomik biiyiime
tizerinde tek yonlii nedensellige sahip oldugu ortaya cikarilmistir. Ancak regresyon
analizi sonucunda, TUFE katsayismin istatistiksel olarak anlamli bulunmadig
belirtilmistir. Bu nedenle, biiyiimeyi etkileyen degisken GSYH deflatorii olarak tespit
edilmistir. Ozgelik ve Uslu (2017) tarafindan Tiirkiye'nin 2007:01-2014:12 dénemi igin
SUE, issizlik oran1 ve TUFE verileri kullanilarak gostergeler arasindaki iliski yapisi
vektor otoregresyon modeliyle belirlenmeye ¢alisilmistir. Gostergeler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin mevcut oldugu Johansen esbiitiinlesme testiyle tespit edilmistir.
Issizlik oran1 ve SUE arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi mevcut iken TUFE ile issizlik

oran1 ve SUE arasinda nedensellik iliskisi olmadig1 ortaya ¢ikariimistir.

Fiyat verileriyle birlikte ¢esitli ekonomik degiskenlerin yer aldig1 bazi aragtirmalar farkli
iilkeler i¢in de yapilmistir. Pappas ve Papadas (2015) ile tarim {iretim maliyetleri, {iretici
fiyatlar1 ve perakende gida fiyatlar1 arasindaki nedensellik iligkisi arastirilmistir.
Calismada kullanilan 2000-2012 dénemine ait bitkisel ve hayvansal {iretim i¢in tarimsal
girdi ve cikti fiyat endeksleri, yiyecek ve alkolsiiz icecekler i¢in perakende fiyat
endeksleri ceyreklik verileri Yunanistan Istatistik Kurumu’ndan alinmistir. Nedensellik
ve Esbiitiinlesme analizi sonuglarinda degiskenler arasinda uzun dénemli denge iliskisi
tespit edilmistir. Tahmin edilen degiskenler, iiretim maliyetleri ve iiretici fiyatlari,

perakende gida fiyatlarini kisa ve uzun vadede etkiledigi ortaya ¢ikarilmistir.

3



Literatiirde yapilan ¢alismalarda agirlikli olarak UFE ve TUFE arasindaki iliski yapist iKi
degiskenli boyutta incelenmistir. Kisith calismada SUE, GSYH gibi farkl1 degiskenlere
yer verildigi goriilmiistiir. Bu durumdan yola ¢ikarak tez calismasinda TUFE ve UFE
degiskenleri haricinde ekonominin 6nemli endekslerine de yer verilmistir. Boylece, bu
calismada TUFE iizerinde etkili olabilecek degisken sayisi ve niteli§i daha genis

cerceveden ele alinarak literatiire katki saglanmasi hedeflenmistir.

Tez calismasinda, Tiirkiye ekonomisinin dnemli gostergelerinden tiiketici fiyat endeksi,
yurt i¢i Uretici fiyat endeksi, perakende satis hacim endeksi ve sanayi liretim endeksi
verileri dikkate alinarak degiskenler arasi iligki yapisinin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda ikinci boliimde endeks kavrami ve calismada kullanilan
endekslere iliskin bilgiler anlatilmistir. Ugiincii boliimde zaman serileri analizindeki
onemli kavramlardan duraganlik kavrami, birim kok testleri, zaman serileri modelleri,
esbiitlinlesme analizi, vektor otoregresyon modelleri ve nedensellik konusunda
metodolojik agiklamalar yapilmistir. Dordiincii  boliimde yer alan bulgularda
degiskenlerin duraganlik incelemeleri, uygun model belirlenerek yapilan Johansen
esbiitiinlesme analizi, vektor hata diizeltme modeli iizerinden yapilan VAR analizi ve
nedensellik analizi sonuglari verilmistir. En son boliim olan tartisma ve sonug¢ boliimiinde

ise sonuglar degiskenler detayinda yorumlanarak tartigilmistir.



2. ENDEKS KAVRAMI

Endeksler genel olarak basit ve bilesik olmak tizere iki ana grupta toplanabilir. Ekonomik
kisa donemli gostergelere iliskin yayimlanan endekslerin hesaplama yontemlerinde
cogunlukla agirlikli endeks formiilleri kullanilmaktadir. Agirlikli endeks formiilleri
arasindan siklikla Laspeyres endeks formiilii tercih edilmektedir. TUIK tarafindan
aciklanan kisa donemli gostergelerde de Laspeyres endeksinin diger endeks tiirlerine gore

daha ¢ok kullanildig1 goriilmektedir.

2.1. Endeks Formiilleri

Endeks formiilleri kapsaminda bu boliimde oncelikle basit ve bilesik endeksler hakkinda
bilgi verilmistir. Daha sonraki boliimlerde ise agirlikli endeksler arasinda yer alan
Laspeyres, Paasche, Fisher, Térnqvist ve Walsh endeksleri hakkinda kisa bilgilendirme

yapilmistir.

2.1.1. Basit Endeksler
Basit endeksler bir {iriiniin fiyatinda veya miktarinda meydana gelen degisimleri dlgmeye
calisan oransal bir istatistik olarak degerlendirilebilir. Basit endekslerde endekse konu

olan fiyat ise basit fiyat endeksi, miktar ise basit miktar endeksi olarak degerlendirilir.

Basit fiyat endeksi, ilgili iriiniin cari dénem igin olusan fiyatinin temel donemdeki

fiyatina oranlanip 100 degeri ile ¢arpilmasi sonucunda elde edilir. Basit fiyat endeksi,

Pzixloo
=

0

seklinde hesaplanir. Formiilde bulunan
P,: cari donem fiyati
P,: temel donem fiyati

olarak ele alinir (Piboonrugnroj, 2013).

Basit fiyat endeksi formiiliine benzer sekilde basit miktar endeksi formiilii ise,

Q
==" %100
0 Q

0

seklinde ifade edilir. Burada formiil,



Q,,: cari donem miktar1
Qo: temel donem miktar1

verileri dikkate alinarak hesaplanir.

2.1.2. Bilesik Endeksler
Bilesik endeksler birden fazla iirliniin fiyati veya miktarindaki degismeyi 6lgmeyi
amaclamaktadir. Bilesik endeksler agirlik alma duruma gore agirlikli bilesik endeksler

veya agirliksiz bilesik endeksler olarak gruplandirilabilir.

Bilesik fiyat endeksleri en genel haliyle,

P= ZP” x100

2R
biciminde gosterilebilir. Burada,

Z P, : cari donemdeki fiyatlarin toplami

Z P, : temel donemdeki fiyatlarin toplami

seklidedir (Piboonrugnroj, 2013).

Bilesik endekslerde endekse konu olan veri tiirii iiriin miktari ise bilesik miktar endeksi,

Q= an x100
2.Q

seklinde yazilabilir. Formiilde yer alan,

ZQn : cari donemdeki miktarlarin toplami

ZQO : temel donemdeki miktarlarin toplami

olarak tanimlanabilir.



2.1.3. Laspeyres Endeksi

Laspeyres endeks formiilii,

_ Xi=1PioQic Z Qit
Ly =g———

Yi=1Pi0Qi0 = v Qi0
bi¢iminde ifade edilir. Formiilde yer alan,

P; o :temel yil fiyat:
Qio : temel y1l miktari
Q;¢ -t donemindeki miktari

Wi o : temel y1l agirhg

seklinde tanimlanir (UN, 2010).

2.1.4. Paasche Endeksi
Laspeyres endeksinden farkli olarak diger endeks hesaplama formiilii olan Paasche

endeksi ise,

D=1 PieQie 1

P = = .
2i=1Pi:Qi0 i (Wi %)
it

biciminde tanimlanir. Burada P;,, Q;o, Q;¢ ve w;, ifadeleri Laspeyres endeks

formiiliinde oldugu gibi,

P;¢+ : t donemindeki fiyati
Qio : temel yil miktari
Qi¢ : t donemindeki miktar

Wit . t donemindeki agirlig

seklinde tanimlanir (UN, 2010). Laspeyres endeks formiiliinden farkli olarak Paasche

endeks formiiliinde aritmetik ortalama yerine harmonik ortalama kullanilmaktadir.

2.1.5. Fisher Endeksi
Laspeyres ve Paasche endekslerinin geometrik ortalamasi ile olusturulan bir diger endeks

hesaplama formiilii Fisher endeksi,

Fe = [LtXPt]l/2



seklindedir. Burada L, Laspeyres, P, Paasche ve F; Fisher endeksini géstermektedir
(UN, 2010).

2.1.6. Tornqvist Endeksi

Tornqvist fiyat endeksi, fiyat oranlarinin geometrik ortalamasi olarak tanimlanabilir.

Endeks formilii ise,

Wi 0FWit j

F’i 2
i

Pi,o : temel y1l fiyati
Pi,t : t donemindeki fiyati
W, o : temel y1l agirhig

W, :t donemindeki agirhgt

olmak iizere seklinde ifade edilir (IMF, 2010).

2.1.7. Walsh Endeksi
Walsh fiyat endeksi genel anlamda fiyatlarin temel ve cari donem miktarlarinin geometrik

ortalamasiyla carpilarak oranlanmasi sonucunda olusur. Endeks formiilii asagidaki

sekildedir (IMF, 2010):

W ; I:>i,t V Qi,OQi,t
" Y PeyQQ

Pi,o : temel y1l fiyat

x100

Pu : t donemindeki fiyat:
Qi,o : temel y1l miktar1

Qi,t : t donemindeki miktari



2.1.8. Temel Donemin Degistirilmesi

Endeks degerleri hesaplanirken belli bir donemin temel alinmasi karsilastirma yapmayi
kolaylastirmaktadir. Bundan dolay1 endekslerin esas aldigi temel yillar1 vardir. Ancak bir
konuya iligkin endeksin temel yili ilgili yonetmeliklerine gore giincellendiginden baska

konuya iliskin endeksin temel yilindan farkli olabilmektedir.

Mevcut durumda yayimlanan istatistikler incelendiginde 2003, 2010 ve 2015 temel
yillarmin kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin, tiiketici ve yurt ici iiretici fiyat endeksleri
2003=100 temel yill1 iken sanayi iiretim ve perakende satis hacim endeksleri 2015=100
temel yillidir.

Yapilan istatistiksel aragtirmalarda karsilagiimast muhtemel olan temel yil farkliligi
durumu basit bir doniisiim ile asilabilmektedir. Endeks temel yillarin1 ayni temel yila
doniistiirebilmek igin,

Iy
I = x 100

Iyenitemeldénem

formiiliinden yararlanilmaktadir (Kadilar, 2009).

Sonug olarak, arastirmaya dahil edilen endekslerin Oncelikle temel yili kontrol
edilmelidir. Eger ki temel yil1 farkli olan seri varsa ilgili seri degerleri ortak temel yila
gore yeniden hesaplanmalidir. Aksi takdirde, endekslerde olgek farkliligi ortaya
cikacaktir.

2.2. Onemli Endekslere fliskin Bilgiler

2.2.1. Tiiketici Fiyat Endeksi

Tiiketici fiyat endeksi, hanehalk: tiiketimine konu olan hizmet ve mal fiyatlarinda
meydana gelen degisimi 6lgmeyi amaglayan onemli bir gostergedir. TUFE, TUIK
tarafindan 2003 temel yill1 ve aylik olarak yayimlanmaktadir. Endeks hesabi zincirleme
Laspeyres formiilii ile yapilmaktadir. Endeks kapsaminda derlenen fiyat bilgilerinin yani
stira kurumsal niifus bireysel tiiketim harcamalar1 anketi, hanehalki biitce anketi, turizm
anketi, idari kayitlardan derlenen ciro ve harcama bilgileri veri kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir (TUIK, 2019).



2.2.2. Yurt I¢i Uretici Fiyat Endeksi

Yurt igi Uretici fiyat endeksi, tilke sinirlar1 igerisinde liretimi yapilan, yurt i¢i satisa konu
olan iiriinlerin {iretici fiyatlarindaki degisimlerini 6lgen fiyat endeksidir. YIUFE, TUIK
tarafindan 2003 temel yilli ve aylik periyotlarla yayimlanmaktadir. Endeks
hesaplamasinda Laspeyres formiilii kullanilmaktadir. Endeksin sektorel kapsami imalat,

elektrik ve gaz, su temini, madencilik ve tas ocak¢iligidir. (TUIK, 2019).

2.2.3. Perakende Satis Endeksleri

Perakende satis endeksleri, perakende ticaret sektoriinde girisimlerin satiglarinin
degisimlerini dlgen, TUIK tarafindan aylik olarak hesaplanan bir endekstir. Endeks 2015
temel yill1 olarak sabit fiyatlarla yayimlanmaktadir. Perakende ciro endekslerinden fiyat
degisimlerinden arindirilarak sabit fiyatlarla perakende satis hacim endeksi elde
edilmektedir. TUIK tarafindan perakende ciro ve satis hacmi endekslerinin serileri
arindirilmamis, mevsim ve takvim etkilerinden arindirilmig olarak paylagilmaktadir

(TUIK, 2019).

2.2.4. Sanayi Uretim Endeksi

Sanayi tiretim endeksi, sanayi sektoriinde meydana gelen degisimleri kisa donemli olarak
Olgmeyi amaclayan bir endekstir. Endeks; gaz, buhar ve iklimlendirme {iiretimi ve
dagitimi, imalat ile elektrik, madencilik ve tas ocak¢iligi  sektorlerini
kapsamaktadir. Zincirleme Laspeyres formiilii ile hesaplanan sanayi iiretim endeksi 2015
temel yillidir. Sanayi iiretim endeksi serileri armdirilmamis, mevsim ve takvim

etkilerinden arindirilmis olarak paylasilmaktadir (TUIK, 2019).

10



3. YONTEM

3.1. Duraganhk

Zaman serileri analizinde duraganlik en 6nemli kavramlardan biridir. Ekonominin 6nemli
gostergelerine iligkin zaman serileri incelendiginde genellikle duraganligin saglanmadigi
goriilmektedir. Bu nedenle, zaman serileri yontemlerini uygulamadan once serilerin

duraganliginin incelenmesi gerekmektedir.

{y;: t € T} zaman serisi ve u serinin beklenen degerini ifade etmek tlizere,
i) E(ye) =u
i) Cov(y;, ys) sadece |t — s|’nin fonksiyonudur
sartlar1 saglaniyorsa y, duragandir denir. Ayrica, Serinin otokovaryans ve otokorelasyon
fonksiyonu, sirasiyla
y(h) = Cov(ye, yesn) = E[(Ve = 1) Vesn — W]

vy Cov(ye, Yesn)

P = T Faroovarorn

seklinde ifade edilir (Akdi, 2010).

3.2. Birim Kok Testleri

Zaman serilerinde duraganlik en Onemli kavramlarindan biridir. Duraganligin
arastirilmasinda serilerin 6zelliklerine uygun olan birim kok testleri kullanilir. Gegmisten
giiniimiize birim kok testleriyle ilgili calismalar siklikla yapilmistir. Bu boliimde birim
kok testlerinden yaygin olarak kullanilan Dickey-Fuller birim kok testi, Phillips-Perron
birim kok testi, Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin birim kok testi ve HEGY mevsimsel

birim kok testi kisaca anlatilmistir.

3.2.1. Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller (1981) tarafindan oOnerilen Dickey-Fuller birim kok testi serilerin
duraganligini sinamada siklikla kullanilan yontemler arasindadir. Bu test, otoregresyon
bileseni i¢eren serilerde birim kok testi arastirmasinin gergeklestirilmesine olanak saglar.
Duraganligin incelenmesi konusunda zaman serilerinde en ¢ok uygulanan test Dickey-

Fuller birim kok testidir.
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Bir y, zaman serisi,

Yo =Bo+ B+ Y + &
seklinde olsun. Burada,
g, . 0 ortalamali, 0 5 varyansli bagimsiz ayni dagilima sahip hata serisi,

t :trent
Yo : baslangi¢ degeri

olarak tanimlanir. Bu esitlik,

t . t . i t iy
Ve =B P+ Y ip T+ g0
=1 =1 j=1
bi¢iminde ifade edilebilir. Esitlikte, p = 1 oldugunda,
Y, =t + Btt+1)/2+S,
seklinde yazilir. Burada,

t
S, :Zgj

j=1

bi¢imindedir (Kadilar, 2000).

Dickey-Fuller birim kok testi ile Hy: p = 1 yokluk hipotezi H,: p < 1 secenek hipotezine
kars1 test edilir. Burada,

Yo = Do+ B+ oY+ &
esitligi farkl bir sekilde,

AY, = Lo+ Pt+rYea+ &
bi¢giminde ifade edilebilir. Burada, y = p — 1 oldugundan yokluk hipotezi Hy:y = 0
olur. 7 ’nin t istatistigi T, ’dir. Esitlikte, #; = 0 oldugu durumda, H,: y = 0 hipotezine

karsilik gelen t istatistigi Tl, , Hi: o = y = 0 hipotezine karsilik gelen F istatistigi ise @4

olarak gosterilmektedir. Ilgili istatistiklere ait kritik degerler ise Dickey ve Fuller (1981)
tarafindan elde edilmistir (Kadilar, 2000).

3.2.2. Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi
Genisletilmis Dickey-Fuller birim kok testi, yiikksek dereceden otoregresyon modelleri ile

incelenebilmektedir. AR(p) siireci,
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p
Yo =B+ Bit+ Zpi Yiii T&
i1

seklinde ifade edilsin. Dickey ve Fuller (1981) ise,

p
AY, =By +Bt+ v,y + ZYZiAyt—i + &

i1
bi¢imindeki esitligi incelemislerdir. Burada p derecesi, ¢, artiklarin akgiiriilti (white
noise) varsayimini saglayacak biiyiikliikte olmalidir. Bu durumda y,’e uygulanan birim

kok testi Genisletilmis Dickey-Fuller Testi olmaktadir. Test istatistikleri i¢in gerekli olan
kritik degerler Dickey-Fuller testinin kritik degerleriyle aynmidir (Kadilar, 2000).

3.2.3. Phillips-Perron Birim Kok Testi
Dickey-Fuller birim kok testleri artiklarin iligkisiz olmasi varsayimina dayanmaktadir. Bu
varsayimin saglanmamasi durumunda yani artiklar otokorelasyonlu oldugunda, Phillips

ve Perron (1988) tarafindan 6nerilen birim kok testine bagvurulur.

Birinci dereceden otoregresyon modeli,

V- =pWt-1—wW+u t=12,..,n

bi¢iminde ifade edilsin. Modelde &.~N (0, %) seklinde olup artiklar akgiiriiltii olmak

uzere,

U, = P(B)e

bi¢iminde yazilir. Burada,

seklinde oldugu varsayilsin. AR(1) modeli,

Ve =g+ ayeq + U

bi¢iminde yazilabilir. Burada, Dickey-Fuller birim kok testindeki test istatistiklerine bir
diizeltme faktorii eklenerek, Hy: @ = 1 yokluk hipotezi test edilmektedir. Burada, y,’nin
Y¢—1 lle yapilan regresyonundan elde edilen artiklar i, ile gosterilsin. Artiklarin

otokovaryanslar1 7(h) olmak iizere A terimi,

q
72 =9(0)+2 ) [1=j/(q + DIF()

J
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biciminde ifade edilir. Hata kareler ortalamasi ise,

1 n
Sp=——s )
n—2t=1

seklindedir. Dolayisiyla, Phillips-Perron birim kok test istatistigi,

N 1(52 _5 nsa
[hol., (@-1@)c
Zu = %2 T, — 7

bicimindedir. Ayrica s degeri, @ 'nin standart hatasidir. Bu istatistigin asimptotik
dagilimi da Dickey-Fuller dagilimi gostermektedir. Bu nedenle, Hy: « = 1 yokluk
hipotezini sinamak igin ayni kritik degerler kullanilmaktadir (Akdi, 2010).

3.2.4. Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin Birim Kok Testi

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) Testi, duraganlik sinamasinda kullanilan bir
birim kok test yontemidir. Bu yontemdeki yokluk hipotezi Phillips-Perron ile Dickey-
Fuller birim kok testlerinde kurulan yokluk hipotezlerinden farklidir. Baska bir ifadeyle,
hipotezler tam tersi sekilde kurulur. Yani KPSS testinde yokluk hipotezi serinin duragan
oldugunu, alternatif hipotez ise serinin birim kokli oldugunu belirtir. KPSS testi serideki
deterministik  trendi  arindirarak  serinin  duraganlastirilmasin1  amaclamaktadir

(Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010).

Birim kok testi i¢in denklem,

Yt = Xé(s + Ut
seklindedir. Burada X/, “sabit” veya “sabit ve trendi" gosteren deterministik bilesen
olarak dikkate alinmaktadir. Egsitlikten elde edilen artiklar ise test istatistiginin

hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Birim kok testi i¢in test istatistigi,
LM = T2 %11 5¢/fo
bi¢iminde ifade edilir. Formiilde yer alan,

T : gozlem sayisi,

fo : sifir frekansta artik spektrumun tahmin edicisi
olmak tizere,

S; @ birikimli artik fonksiyonu ise,
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t

S(6) = Z o

r=1

olarak tanimlanir (Caglayan ve Sagakli, 2006).

3.2.5. HEGY Mevsimsel Birim Kok Testi
Mevsimsel birim kok arastirmalarinda siklikla kullanilan ve Hylleberg, Engle, Granger
ve Yoo (1990) tarafindan 6nerilen HEGY testi,

@ (B)Yar = M1Y1t-1 t T2YV2e-1 T M3Y3t—2 + MyY3—1 + &

bigiminde ifade edilen yardimci regresyon modeline dayanmaktadir.

HEGY testi yardimei regresyon modelinde bulunan y;;, ¥,¢, V3¢ Ve ya¢ degiskenleri,

yie = (1 + B+ B? + B®)x, = S(B)x;
y2e = —(1 =B + B* - B3®)x,

y3¢ = —(1 = B?)x,

Yae = (1 —BHxy = Ay,

seklinde tanimlanir.
Modeldeki r; ifadeleri mevsimsel koklerin katsayilarini géstermektedir.

Mevsimsel birim kok smmamasinda HEGY testinde m; katsayilarina ait olan hipotez

testleri incelenir (Soto ve Tapia, 2001):

Modelde yer alan mevsimsellik katsayilarindan 7, i¢in,

Hy:my =0

Hy:m; <0

hipotez testi yapildiginda H, yokluk hipotezi reddedilemez ise seride mevsimsel olmayan

birim kokiin oldugu anlamina gelir.

Mevsimsellik katsayilarindan 7, i¢in hipotez testi,

Hy:m, =0

Hy:my, <0

seklinde gerceklestirildiginde H, yokluk hipotezi reddedilemez ise serinin yar1 yillik

frekansta mevsimsel birim kok igerdigi sonucuna ulasilir.
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T3 Ve m, katsayilar igin,

Hy:m3=my, =0

H,:m3 #0velveyaH; :my #0

hipotez testi yapildiginda H, yokluk hipotezi reddedilemez ise serinin 1/4 ve 3/4’te

mevsimsel birim kok igerdigi tespit edilmis olur.

Katsayilara iliskin hipotezlerin testinde test istatistigi degerleri ile Hylleberg, Engle,
Granger ve Yoo (1990) tarafindan olusturulan ilgili kritik degerler karsilastirilarak karar

verilir.

3.3. Zaman Serileri Modelleri

3.3.1. Mevsimsel Olmayan Zaman Serileri Modelleri

Mevsimsel olmayan zaman serileri modelleri genel olarak otoregresyon modelleri,
hareketli ortalama modelleri ve otoregresif hareketli ortalama modelleri basliklari altinda

smiflandirilabilir ve ARIMA (p, d, q) bigiminde gosterilir.

ARIMA (p, d, q) istatistiksel olarak;

(1-¢1B—¢,B% —-—$,BP)(1— B)%,; = (1 - 0,B — 6,82 — - — §,B9)e,
bi¢iminde ifade edilir. Burada, B'Y, =Y,_; gecikme sayaci (backshift operator)
olmaktadir (Kadilar, 2009).

Mevsimsel olmayan zaman serileri modellerinde bulunan p, d, g model parametreleri
sirasiyla otoregresyon modelinin derecesini, fark alma islemi sayisim ve hareketli

ortalama modelinin derecesini gostermektedir.

3.3.1.1. Otoregresyon Modelleri

Birinci dereceden otoregresyon modeli, yani AR(1) modeli,

(1-¢B)Y; = g,

seklinde ifade edilebilecegi gibi, acik gosterimle,

Yi =Y 1 + &

bi¢iminde de yazilabilir. Bu serinin beklenen degeri ve varyansi sirasiyla;

E(Yt) = O’
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Var(Y,) =y, = 0Z/(1 - ¢?)

seklindedir. Otokovaryans ve otokorelasyon fonksiyonlari genellestirildiginde sirasiyla;
Ve = %y 1 k=1,2,3,...

P = 1k=0,1,2,...

bigiminde ifade edilir (Kadilar, 2009).

3.3.1.2. Hareketli Ortalama Modelleri
Birinci dereceden hareketli ortalama modeli, yani MA(1) modeli,

Y, = (1-6B) &,

bicimindedir. Bu modelin daha ag¢ik yazilimi ise,

Yt = 8t - Hgt—l
olarak verilir. Serinin beklenen degeri, varyansi ve otokovaryanslari, sirasiyla;

E(Y,) =0

Var(Y,) =y, = c2(1+ 62)
Y1 = —60¢

Ye=0 k>1

seklindedir. Otokorelasyonlari ise,

po=1
pr=—0/(1+86%)
Pk:()' k>1

bigiminde elde edilir (Kadilar, 2009).

3.3.1.3. Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri

Birinci dereceden otoregresif hareketli ortalama modeli, yani ARMA(1,1) modeli,
(1-¢B)Y, = (1-6B) ¢,

seklinde ifade edilir. Modelin agik sekli ise,

Vi =¢Y 1+ & —0s,
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bi¢imindedir. Seriye iligskin otokovaryanslar

_1-209p+6%
Yo—l_—d)zae
_ Q-6 -6) ,

seklindedir. Otokorelasyon fonksiyonu ise,

_(1-69)(¢p—0)
Pk =1 269 + 62

¢k =123, ..

olarak elde edilir. Otoregresif hareketli ortalama modeli genellestirilerek ifade edilirse,
yani ARMA(p,q) modeli;

(1—¢1B — ¢pB* — - — ¢,BP)Y, = (1 — 6,B — 6,B> — .- — 6,B9) e,
seklinde olur. Bu esitlik,
Yo =d1Yea + Ve o+ + Yy +&c — 01601 — 0265 — = Og&g

biciminde de yazilabilir (Kadilar, 2009).

3.3.2. Mevsimsel Zaman Serileri Modelleri
Mevsimsel zaman serileri modelleri mevsimsel otoregresyon modelleri, mevsimsel
hareketli ortalama modelleri, mevsimsel otoregresif hareketli ortalama modelleri olarak

gruplandirilabilir.

Mevsimsel zaman serileri modellerinde yer alan parametreler P, D ve Q sirasiyla
mevsimsel otoregresyon modelinin derecesini, mevsimsel fark alma islemi sayisini,
mevsimsel hareketli ortalama modelinin derecesini gosterirken S ise periyodu ifade

etmektedir.

3.3.2.1. Mevsimsel Otoregresyon Modelleri
Derecesi P, periyodu s olan mevsimsel otoregresyon modeli, yani SAR(P)s modeli,

(1 - ¢1BS - ¢2B25 — e q)pBPS)Yt == gt

biciminde ifade edilebilir. i=1,2,...,P seklinde olup, @; mevsimsel otoregresyon
modelinin katsayilaridir. Gosterimden faydalanarak birinci dereceden, periyodu 12 olan

mevsimsel otoregresyon modeli, SAR(1)12 modeli,
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(1 — ®B12)Y, = ¢,

bi¢giminde yazilir. Burada @ katsayist birinci dereceden mevsimsel otoregresyon
teriminin katsayisidir. Bu modelin otokorelasyon fonksiyonu ve kismi otokorelasyon

fonksiyonu,

P _{@"/12 .k =12,2436,...
. =

0o, d.d.
_{cp k=12
Pk =10 ,  d.d.

seklinde ifade edilir (Kadilar, 2009).

3.3.2.2. Mevsimsel Hareketli Ortalama Modelleri
Mevsimsel hareketli ortalama modeli, 6rnegin ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 modeli,

(1-B)(1 —B?)Y,=(1-6B)(1-0B?)¢,

biciminde yazilabilir. Burada ® mevsimsel hareketli ortalama teriminin katsayisidir. Bu

modelde,

Yo =1+ 651+ 60?2
v =—0(1+ 0?)c?

Y11 = 000¢

Y1z = —0(1 + 6%)a?

Y13 = 000¢

seklindedir. Ayrica,

( -0 . K =1
1+ 62 ’ B
o6 -k =11,13
pr=11+62)1+62) '~ 7
9 k=12
1+ 62 ’ -
\ 0 ; d.d

olarak elde edilir (Kadilar, 2009).
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3.3.2.3. Mevsimsel Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri
Box-Jenkins modellerinin en genel hali ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s modeli,

(1—¢4B— ¢,B*> — - — ¢,BP)(1 — &1 B5 — &,B* — ... — ®pBPS) (1 — B)4(1 — B5)PY,
=(1-6,B—6,B*—--—6,B7)(1— 0,B5 — @,B% — --- — 0,B%)¢,

seklinde ifade edilir. Bu model karma c¢arpimsal Box-Jenkins modeli olarak
adlandirilmaktadir. Mevsimsel otoregresif hareketli ortalama modellerine 6rnek olarak
ARIMA (1,1, 1) (1, 1, 1)4 modeli,

(1—¢B)(1 — @B*)(1 - B)(1— BY)Y, = (1 — 6B)(1 — OBY)e,

bi¢ciminde yazilmaktadir (Kadilar, 2009).

3.4. Esbiitiinlesme Analizi

Zaman serilerinde esbiitiinlesme (cointegration) analizi ile iktisadi degiskenler arasindaki
uzun donemli iliskinin varligim arastirmak amaglanir. iktisadi seriler incelendiginde
serilerin genellikle duragan olmadig1 goriilmektedir. Ancak ayni dereceden duraganligi
saglayan serilerin dogrusal birlesimleri duragan olabilmektedir. Bu noktada serilerin
esbiitiinlesik (cointegrated) oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumu istatistiksel olarak

incelemek i¢in esbiitiinlesme analizi yontemlerine bagvurulmaktadir.

3.4.1. Engle-Granger Y ontemi
Ilk olarak Granger (1981) tarafindan onerilen esbiitiinlesme kavrami daha sonra Engle ve

Granger (1987) tarafindan gelistirilmistir.

Engle-Granger yonteminin uygulamasi genel anlamda regresyon analizinden elde edilen
artiklarin duraganliginin sinanmasi olarak agiklanabilir. Duraganlik sinamasi icin
Dickey-Fuller tablolar1 yerine buradaki test istatistigine iliskin dagilim tablolar
kullanilmaktadir. Engle ve Granger (1987) tarafindan 6nerilen bu yontem dort asamadan

olusmaktadir (Akdi, 2010):

(1) X; ve Y; zaman serilerinin duraganlik incelemesi ADF birim kok testiyle yapilir.
Serilerin ayni1 dereceden biitiinlesik (integrated) olup olmadigi belirlenir. Seriler farkli

dereceden biitlinlesik ise seriler arasinda esbiitiinlesme olmadig1 sonucuna ulagilir.

(2) Serilerin ayni dereceden biitiinlesik oldugu durumda,
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Yo =8, + B X, +e,t=123..,n
regresyon analizi yapilarak parametreler tahmin edilir ve artiklar serisi hesaplanir. Elde

edilen artiklar serisi é; ile gosterilsin. Buradan, artiklar AR(1) siirecine sahip ise,

Vé =a,€  +¢&,t=123..n

regresyon denklemi dikkate alinir. Eger artiklar AR(p) siirecine sahip ise,

p-1
Vé=aé_ + Z a; Ve_ +¢&, t=123..n

i1
regresyon denklemi dikkate alinarak H,: ¢ =0 yokluk hipotezi test edilir. Testi yapmak
i¢in regresyondan elde edilen t-istatistigi (t = &/ s; ) degeri kritik deger ile karsilastirlir.
%05 yanilma diizeyine karsilik gelen kritik degerler AR(1) i¢in -3.37, p>1 iken AR(p) i¢in
-3.17 seklindedir. Burada, |t| > |tiapio] 156 Hy:or =0 yokluk hipotezi reddedilir,
boylece artiklar serisinin duragan oldugu yani degiskenlerin esbiitlinlesik oldugu

sonucuna ulagilir.

(3) Degiskenler esbiitiinlesik ise artiklarla olusturulan regresyon denklemi kullanilarak

hata diizeltme modeli tahmin edilir. X, ve Y, zaman serileri esbiitiinlesik ise degiskenler,

p p
VY, =a, + a, (Yo =B X )+ Zall(i)VYt—i + zalz (VX + €yt
i1

i-1
p - p -
VX =a,+a, (Y, —BX )+ ZaZI(I)VYt—i + Zazz (VX +e,
i=1 i=1

biciminde vektér hata diizeltme modeline (VECM) sahiptir. Burada, p; parametresi ilk
regresyon denklemindeki parametre ile aymdir ve a,, ile a, hata diizeltme teriminin

(dogrusal birlesimin ya da denge iliskisinin) katsayilar1 olmaktadir. Ayrica, burada ey: ve

ext artiklar1 gostermekte olup artiklar aralarinda iligkili olabilir.

(4) Hata diizeltme modelindeki artiklarin akgiiriiltii varsayimini saglayip saglamadiginin

tespit edilmesi gerekir. Ayrica, a, =0 ve a,1(i) =0 ise VY;, V X; ’nin nedeni

degildir. X, ve Y; esbiitiinlesik ise @, ve/veya &, sifirdan farkli deger almalidir. Eger

her ikisi de sifir ise seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur.
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3.4.2. Johansen Yontemi
Johansen (1988) tarafindan Onerilen Johansen esbiitiinlesme yontemi kosullu en cok
olabilirlik yontemine dayanmaktadir. Bu yontemle diger yontemlerden farkli olarak

degiskenler arasindaki esbiitlinlesik vektor sayist belirlenebilmektedir.

Esbiitlinlesme analizi i¢in n tane igsel degiskenden olusan bir Z; vektorii tanimlansin. Z;,

k dereceden kisitlanmamis vektor otoregresyon (VAR) modeline,

Ze =A1Zi 1+ A Ze 5+ -+ ApZip+tu, t=12,...,T

uygun olsun. Burada,

Z; + (nx1) boyutunda vektor

A; : (nxn) boyutunda matris

bi¢iminde olmaktadir (Harris ve Sollis, 2003). Bu model, VECM i¢in yeniden ifade
edilecek olursa;

AZt = I—'lAZt—l + I—'ZAZt—Z + b + Fk—lAZt—k‘l‘l + HZt—k + ut
bi¢iminde ifade edilir. Burada,

L[ =—U—-A;——4), i=1..,k-1

n=-1—-A;——A4A)

ifadeleri sirasiyla Z, ’deki degisimlerin kisa ve uzun donem dengelerinin bilgilerini
icermektedir. Ayrica IT = af’ seklinde yazilabilir. Burada a dengeye gelme hizini, f ise
uzun donem katsayilar matrisini ifade etmektedir. B'Z,_, terimi VECM’e dahil
edildiginde bu ifade ¢ok degiskenli modelde (n-1)’e kadar olan esbiitiinlesme iliskisini
gostermektedir. Bu durumda Zi’nin uzun dénem dengesine yakinsamasini saglamaktadir.
Z¢'nin duragan olmayan I(1) degiskenlerinin bir vektorii oldugu varsayildiginda, artiklarin
akgliriilti varsayimini saglamasi i¢in denklemdeki tiim terimlerin I(0) olmast ve

M1Z;_,’da duragan olmas1 gerekmektedir (Harris ve Sollis, 2003).

Esbiitiinlesme testi temelinde /7 katsayilar matrisinin rankina dayanmaktadir. Bu matrisin
ranki esbiitiinlesme denklem sayisini belirlemektedir. Egbiitiinlesme analizinde olasi

durumlar ti¢ grupta siniflanabilir (Johansen ve Juselius, 1990):

1. Durum: Rank (IT) = p yani matris tam rankli oldugu durumda, Z; vektoriiniin
tiim degiskenleri duragandir. Bu durumda esbiitiinlesme testine gerek yoktur.
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2. Durum: Rank (IT) = 0, matris sifir matrisi ise esbiitiinlesmenin olmadig
sonucuna ulasilir. Yani Z; matrisindeki degiskenlerin duragan bir dogrusal

birlesimi bulunmamaktadir.

3. Durum: 0 < Rank(IT) = r < p oldugu durumda duragan veya esbiitiinlesik Z,
degiskenleri arasinda r tane dogrusal birlesim bulunacaktir. Yani bu durum

esbiitiinlesme ve uzun donemli iliski varligini belirtmektedir.

Uygulamada son durumla karsilagildigi zaman esbiitiinlesme analizlerine basvurulur.
Johansen (1988) tarafindan esbiitiinlesme analizi IT = aB’ hipotezi ile test edilmektedir.
a ve P, swrastyla 1IXxr ve pxr boyutlu matrislerdir. Burada o hata diizeltme
parametrelerinden, [ ise esbiitiinlesme vektorlerinden olusmaktadir. Hata diizeltme o’nin

kiictik degerleri i¢in yavas, biliylik degerleri icin ise hizli olarak yorumlanir (Yenipazarli,
2009).

Z nin fark ve gecikmelerinin yer aldig1 denklem,

AZ, =NAZe  + LAZe o+ o+ [ AZy jy1 +Zp_ o + U
olarak verildiginde,

AZy+af'Zi = AZi y + AZ 5+ -+ [ 1 AZp jiq +ug
seklinde yazilabilir. Burada R, ve Ry, vektorleri,

AZy = PIAZy 1+ P,AZy 5+ -+ Py 1AZi i1 + Rot

Zik =TWAZi y +ToAZ p + o+ Ty 1AZ¢_jy1 + Rye

esitliklerinden tiretilmektedir. Artik matrisleri,
T
Sij = T_l Z RitR]{t l,] = O, k
i=1
bigimindedir. R ifadesi artiklar1 gostermektedir. Ayrica,

|ASkk — SkoSoo0 Soxl =0

esitligi ¢cozlimiinde  parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicilerine ait A 6zdegerleri
elde edilmektedir. 77 matrisinin 6zdegerlerinden en biiyiigii r olmak iizere 6zdegerler,

1>, >%>>X%>0
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olarak siralamir. Ozvektorler ise,

V= (9, ey Up)

bicimindedir. Normallestirme yapmak i¢in,

V'SV =1

esitligi kullanilmaktadir. Sonug olarak, f = (¥, ..., D) vektoriiyle esbiitiinlesme iliskisi

tahmin edilmektedir (Harris ve Sollis, 2003).

3.4.2.1. Johansen Esbiitiinlesme Testi
Johansen (1988) tarafindan Onerilen egbiitiinlesme testinde, esbiitiinlesme vektor sayisi
belirlenirken maksimum 6zdeger (maximum eigen value) ve iz (trace) istatistiklerinin

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Birinci yontemde Rank (IT) = r yani en ¢ok r esbiitiinlesme vektorii oldugunu iddia
eden yokluk hipotezi, r+1 sayida esbiitiinlesme vektorii oldugunu iddia eden alternatif
hipotezine karsi test edilir. Yontemdeki test istatistigi 6zdegerlere bagli olarak hesaplanir.
Ozdegerler biiyiikten kiiciige siralanarak ozdegerlerin sifirdan farkli olup olmadig

sianir. Yani A, en biiylik 6zdeger olmak {izere m tane 6zdeger,

M>A>A3 > > A,

seklinde biiyiikten kiiciige siralanir. Ozdegerlerin sifira esit oldugu durum yani
istatistiksel olarak anlamli olmadigi durumda, degiskenler arasinda esbiitiinlesme
olmadig1 ortaya ¢ikar. Test yontemini genellestirerek ifade etmek gerekirse;

esbiitlinlesmenin tespiti i¢in sifirdan farkli olan 6zdeger sayisin1 belirlemede,
Anaks = —TITL(I - j:r+1)

seklinde ifade edilen test istatistigi kullanilir. Test istatistiginde yer alan T gozlem sayisi,

~

A1 ise Ozdeger tahminlerini gostermektedir. Bu test i¢in kullanilan test istatistigi

maksimum 6zdeger istatistigi olarak adlandirilir. Burada hipotezler,

Hy:r =0 Hi:r=1
Hy:r <1 Hi:r =2
Hyr<m-1 Hi:r=m

seklinde kurulur (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010).
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Esbiitiinlesme testi i¢in Onerilen diger yontem ise I1 matrisinin iz’i ile elde edilen
olabilirlik oranina (LR) dayanmaktadir ve bu test “iz istatistigi” olarak
adlandirilmaktadir. iz istatistigi r’inci zdegere yeni 6zdeger eklendiginde matrisin izinin
artip artmadigini incelemektedir. Bu yontemde yokluk hipotezi esbiitiinlesme vektor

say1sinin I’den kiiciik veya esit oldugu seklinde olusturulmaktadir. Iz istatistigi,
A, = —T z In(1-1)

seklinde ifade edilir. Burada, T gozlem sayismi, A; tahmin edilen o6zdegerleri

gostermektedir. Burada hipotezler,

Hy:r =0 Hi:r=>1
Hyr<1 Hi:r =2
Hyyr<m-—-1 Hi:r=m

seklinde kurulmaktadir. Maksimum 6zdeger ve iz test istatistiklerinin degeri ilgili kritik
degerden biiyiikk oldugu durumda yokluk hipotezi reddedilir. Dolayisiyla, degiskenler
arasinda esbiitiinlesme oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Seviiktekin ve Nargelegekenler,

2010).

3.5. Vektor Otoregresyon Modelleri

Gegmisten giiniimiize ¢ok degiskenli zaman serileri analizleri kapsaminda Vektor
Otoregresyon Modelleri birgok ¢alismada yer almaktadir. Yapilan c¢aligsmalarda
ekonomik gostergelerin iliski yapisi arastirilmis ve soklarin gostergelere olan etkileri

grafiklerle incelenmistir.

Ekonometrik iliski yapisini tek degiskenli analizlerle incelemek genel anlamda miimkiin
degildir. Bu noktada degiskenler arasi iligki yapisini genis c¢ergeveden incelemek icin

esanli denklemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Esanli denklemlerde modele dahil edilen degiskenler i¢sel ve digsal olarak dikkate
alinmaktadir. Ancak ekonomik iliski yapilar1 incelenirken degiskenlerin ¢ogunlugu
iliskili oldugundan degiskenleri i¢sel ve digsal olarak gruplamak zorlagsmaktadir. Bu

noktada iliski yapisini incelemek i¢in VAR modellerine bagvurulmaktadir.
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VAR modellerinde degiskenleri i¢sel ve dissal olarak ayirmaya gerek yoktur. Ayrica
model kurulurken kisitlayict varsayimlar olmamasi aragtirmacilara biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Ancak diger zaman serileri analizlerinde de oldugu gibi VAR modeli

kurulurken degiskenlerin duraganliginin sinanmasi gerekmektedir.

Gecikme uzunlugu 1 olan iki degiskenli VAR modeli,
Yo =0y =B,z + Y ez Ey

2, =0y =0,y + 1o Vi TVl T €y

bi¢iminde yazilabilir. Burada asagida verilen kosullarin saglandig1 varsayilir (Enders,
2004):

Ay, ve z, duragandir.
A €y~N(0,0,) ve €4 ~N(0,0,) olmak lizere akgiiriiltii stirecidir.

A &y ile &, arasinda iliski yoktur.

VAR modeli matris gosteriminden faydalanarak,
Bx, =TI, +I}X_, + &

bigiminde de ifade edilebilir. Modelde yer alan B, x, Iy, I, ve &, ifadeleri,

B _ 1 b12 ’ Xt — yt
b,, 1 z,

Foz_blo_ ’ Fl=|:7/ll 712}

Vo Vo

seklinde tamimlanir. Standart formda VAR modeli elde etmek igin B ile carpilirsa;
X, =A +AX_ +€

elde edilir. Bu esitlikte,

Ab = B_11—‘0
Ai = B_lrl
e =B,

olmaktadir. Matris gosterimi kullanilmadiginda,
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Yi = ta, Yy tanpi +6
Z, =dy tayY 857, t€y

esitlikleri elde edilir (Enders, 2004).

3.5.1. Etki - Tepki Analizi
Etki tepki fonksiyonu, modeldeki bir degiskenin diger bir degiskende sebep oldugu bir
birimlik soka verdigi tepkiyi aciga c¢ikarmak igin kullanir. Bu fonksiyonla soklarin

modeldeki degiskenler lizerindeki etkileri gozlemlenebilmektedir.

Etki tepki fonksiyonunu olusturmak i¢in standart VAR modeline uygulanan doniisiimle
elde edilen vektor hareketli ortalama (VMA) modeline ihtiya¢ duyulur. VAR modelinin

VMA gosterimi degiskenler arasindaki iligkilerin analizinde kullanilmaktadir. Standart

VAR modelinden yola ¢ikarak xt,

X =p+ Z Aliet—i
i-0

bi¢iminde ifade edilebilir. Esitlikte yer alan z¢, y, Z ve A ifadeleri,

1=y ZI

y= [ o(l—ay)+ aizazo]/A
7= [8.20 (1-a,)+ a21a10]/A
A= (1— a11)(1_ azz) — a8y

seklinde tanimlanir. Standart VAR modelinden hareketle,
yt y - all alZ i eltfl
= +
Lt} [2} g{an azj thj
biciminde yazilabilir. Standart VAR modeli artiklariyla yapisal VAR modeli artiklar

arasindaki iliski €, = B_lgt bi¢iminde ifade edilebilir. Bundan dolayi et ve ex: terimleri,

€1 . 1 1 _b12 En
sz_{l_blzsz{_bn 1 } St

seklinde yazilabilir. y, ve z, serileri ise,
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el S M
Z; Z 1-byb, | an @, |[—bxy 1 En
bigiminde olmaktadir. Burada, 2x2 boyutundaki ¢ matrisi,

— Ail 1 _b12
¢| - 1_b12b21 |:_ b21 1 }

seklinde tanimlanir (Enders, 2004).

y, ve z serilerinin, €,, Ve &, artik terimlerine gore VMA gosterimi;

Yo | [V], & 4u() ,0) | &
M ) M+ Ebﬂ(i) M)LJ

seklindedir. Ayrica, matris gésterimi ile

bigiminde de yazlabilir. ¢ katsayilari, €, Ve &, soklarmin zamana gore y, Ve z,

serileri lizerindeki etkilerini a¢iga ¢ikarmak icin kullanilabilir. Ayrica ¢jk(0)’in dort

elemani etki carpanlari olarak dikkate alinir (Enders, 2004).

3.5.2. Varyans Ayristirmasi Analizi
Varyans ayristirmast modelde bulunan bir degisken iizerinde diger degiskenlerden

hangisinin daha etkili oldugunu tespit etmek i¢in kullanilir.

y, icin n adim sonraki 6ngorii hatast,

Yien — E(yt+n) = ¢11(0)8yt+n + ¢ll(1)gyt+n—l oot ¢11(n _1)gyt+l
+ 0,00 + Ao Wep -+ d,(N-Deyy

seklinde ifade edilir.

’ e 2 ()2
Yi.n nin N adim sonraki 6ngdri hata varyansi O, (n)°,

o2(n)? = 2[4, (0) + 4y (V% +-- -+ ¢y (N —1)?]
+ 2[4, (07 + B, (O +---+ g, (N —1)7]

bi¢ciminde yazilir. Burada ¢jk(i)2 terimi pozitif oldugundan, 6ngérii donemini ifade eden

n degeri biiyiidiikge 6ngorii hata varyansi da biiyliyecektir. Soklarin her birine n adim
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sonraki 6ngorli hata varyansimi ayrigtirilabilir. Bu durumda, 6ngorii hata varyansiin

soklara gore paylari, &, igin;

o2[6,(0)% + 4,2 +---+ py (n—1)?]
oy (n)®
seklindedir. &,; i¢in ise,

2|4 (0)7 + 4, )7 -+, (N -1)? |

oy (n)®

bi¢iminde hesaplanabilir (Enders, 2004).

Ongorii hatasi, varyans ayrigtirmasi sayesinde bir degiskenin ongorii hata varyansina
diger degiskenlerde yasanan soklarin etkisi tespit edilebilir. Ayni zamanda soklarin

etkilerinin toplam varyans igerisindeki paylar elde edilebilir. Varyans ayristirmasinda,

1) £, soklart 6ngorii donemlerinin tamaminda y,’nin hata varyansini agiklamiyorsa
v, dissal degisken olarak dikkate alinir.
i) &, soklart 6ngoérii donemlerinin tamaminda y;’nin hata varyansinin tamamini

aciklayabiliyorsa y, i¢sel degisken olarak degerlendirilir.

Uygulamada karsilasilmast muhtemel bir durum; bir degiskenin hemen hemen tiim
Ongorii hata varyanslarini kisa donemlerde aciklarken, daha kiigiik oranlari uzun
donemlerde agiklamasidir. Bu durum &,; soklarinin y, serisinde anlik etkiye sahipken, bu

degiskeni gecikmesinde etkilemesi halinde ortaya ¢ikabilir (Enders, 2004).

3.6. Nedensellik
Ilk olarak felsefe alanina konu olan nedensellik kavrami, zamanla bilimsel boyuta
tasinmistir. Bu kavram iktisat, istatistik, ekonometri gibi bilimin ¢esitli alanlarinda biiyiik

ilgi gérmiistiir.

Bir durumun nedenini islevsel olarak tespit edebilmek i¢in ¢esitli testler gelistirilmistir.
Ancak Granger (1969) ile ortaya atilan nedensellik kavraminin tanimlar1 ve nedenselligin
tespiti i¢in Onerilen testin uygulanabilirligi glinlimiizde gegerliligini stirdiirmekle birlikte

en ¢ok ilgi uyandiran ¢alisma olmustur.
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Sims (1972) tarafindan Granger nedensellik testindeki regresyon denklemine benzer bir
regresyon denklemi kullanilmistir. Sims tarafindan Onerilen bu testteki regresyon
denklemine gecikmeli terimlere ilave olarak gelecek doneme ait terimlerde dahil
edilmistir. Ekonometrik zaman serileri genellikle duragan olmadigindan X, ve Y;
serilerine &; serisi akgiiriiltii serisi olacak sekilde bir doniistirme uygulanmaktadir

(Kadilar, 2000).

3.6.1. Granger Nedensellik Testi
Granger tarafindan ortaya atilan nedensellik kavrami bir degiskenin gecikmeli
degerlerinin  kullanilmas1 diger degiskenin 6ngérii performansini 1iyilestirdigi

diisiincesinden ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada,

A Anlik nedensellik yoktur.

A Bagimsiz hareketler arasinda zaman farki olmasi sebebiyle “esanli nedensellik”
yoktur.

A Gelecek zaman simdiki zamandan daha sonra gergeklesecegi icin gelecek simdiki

zamanin nedeni olamaz.

seklinde ti¢ durum s6z konusudur. Granger (1969) tarafindan nedensellik kavraminin
tanim1 yapilmistir. Sonrasinda Sims (1972) tarafindan kavram gelistirilmistir (Akyiiz,

2018).

Granger (1969) tarafindan teorik anlamda nedensellik tanimlar1 dort grupta yapilmistir.
U: bilgi kiimesi, U: gegmis degerlerin kiimesi, U: gecmis ve simdiki degerlerin kiimesi

olarak tanimlandiginda dort durum asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Durum 1: Y; ve X, iki degisken olmak iizere,

a2 (Y \U) < (Y \U - X,)

ise X; Y;’nin nedenidir seklinde yorumlanir. Bagka bir ifadeyle, t doneminde kitledeki
tiim bilginin kullanildig1 kosulda Y; ’nin Kestirimi, X, disindaki bilgi kullanildig1 kosulda
Y nin Kestiriminden daha iyi ise X; nin Y;’ye neden oldugu sdylenir ve

X =Y,

seklinde gosterilir. Eger,
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o?(X\U) < o? (X \U—-Y,)

seklinde ise Y;’den X, ye dogru nedensellik iligkisi vardir. Bu durum
Y, = X,

bigiminde gosterilir (Granger, 1969).

Durum 2: Y; ve X, degiskenleri i¢in,
a?(Y\U) < o?(Y,\U - X)
a?(X\U) < 6?(X\U-Y,)

ise X, Y;’nin nedeni ve Y; de X, nin nedenidir. Bu durumda iki yonli nedensellik oldugu
sOylenir ve

Xi eV

seklinde gosterilir (Granger, 1969).

Durum 3: Y; ve X, degiskenleri,

a?(Y\U,X) < a2(Y;\D)

sartin1 sagliyorsa, X; den Y; ye anlik nedensellik s6z konusudur. Y; nin mevcut degerinin
kestirilmesinde, X, nin simdiki degerinin modele dahil edilmesi daha iyi sonug veriyorsa
bu durumda X;, Y;’nin anlik nedenidir ve

X =Y

seklinde gosterilir (Granger, 1969).

Durum 4: Eger X; = Y; seklinde ve
a*(Y\U — X, (K) < 0?(Y,\U = Y (k + 1))

ise k’nin en kiigiik degeri i¢in m gecikmede nedensellik tanimlanabilir. Bundan dolay1
Xi—j;7=0,1,..,m—1 bilinen degerleri Y; ’nin kestirimini iyilestirmede yardimci

olamayacaktir (Granger, 1969).
Granger nedensellik testinin adimlart asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Granger, 1969):

X; ve 'Y, degiskenleri sifir ortalamali duragan seriler olsun. Nedensellik modeli,
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m

m
Xt' =Zant_j +Zb]Yt_] +£t

=1 =1
m m

Yt = ZC]'Xt_j +Zd] Yt—j + 1
j=1 j=1

seklindedir. Burada, &; ve 1, iliskisiz akgiiriiltii serileridir. Yani,

[gtgs] =0= E[TItTIs], s #t,Vs,tigin E[Etgs] =0

seklindedir. Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin tespiti,
HO:bl :bz = e :bm:0
H;:En az bir bj #0,j=123,..,m

seklinde verilen yokluk hipotezinin alternatif hipotezine karsi testi ile yapilir. Eger yokluk

hipotezi reddedilirse “Y;, X, serisinin Granger nedenidir” denir.

Nedensellik testinde,
HO:Cl =C2 = "'=Cm=0
H;:En az bir ¢ #+0,j=123,..,m

yokluk hipotezi alternatif hipotezine kars1 test edilerek yokluk hipotezi reddedilirse, “X,,

Y; serisinin Granger nedenidir” seklinde yorumlanir.

Hipotez testlerinde karar vermek igin F testine bagvurulmaktadir. F test istatistigi
siirlandirilmig artik kareler toplami (restricted residual sum of squares), yani AKTs ve
siirlandirilmamis artik kareler toplamlari (unrestricted residual sum of squares), yani

AKTg)y, kullanilarak hesaplanir. Test istatistigi,

_ (AKTs — AKTgy)/m
~ AKTgy/(n—k)

seklinde ifade edilir. Burada m kisit sayisi, K sinirlandirilmamis modeldeki parametre
sayisi, N ise orneklem biyilikligidir. Hesaplanan F test istatistigi degeri, ilgili tablo
degerinden biiyiikse yokluk hipotezi reddedilir (Gujarati, 2001).
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4. BULGULAR

Calismada, Tiirkiye icin 2010:01-2018:08 donemine ait olan 2003=100 temel y1lli TUFE
(Tiiketici Fiyat Endeksi), 2003=100 temel y1lli YIUFE (Yurt I¢i Uretici Fiyat Endeksi),
2015=100 temel y1lli PSHE (Perakende Satis Hacim Endeksi), 2015=100 temel y1ll1 SUE

(Sanayi Uretim Endeksi) serileri kullanilmustir.

Endekslere ait veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu internet sitesinden elde edilmistir.
Yayimlanan fiyat endekslerinin temel yillar1 PSHE ve SUE’nin temel yillarindan farkl
olmasi sebebiyle seriler 2015=100 temel yilli olarak tekrardan hesaplanmistir. Bu
bolimde yer alan grafikler ve istatistiksel analizler EViews ve R paket programlari

araciligiyla yapilmistir.

4.1. Duraganhk incelemesi

Analizlere gecilmeden Once istatistiksel olarak saglam tahminler elde etmek igin
oncelikle serilerin logaritmasi alinmistir. Serilerin duraganlik durumu, zaman serisi
grafigi, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri ve birim kok testi yardimiyla

ayrintili sekilde incelenmistir.

185 195 205 215

I I I I I
2010 2012 2014 2016 2018

Sekil 4.1. Tiiketici fiyat endeksi grafigi

Sekil 4.1°de verilen TUFE serisinin grafigi incelendiginde, serinin artan trende sahip
oldugu ve bu nedenle sezgisel olarak duraganligi saglamadigi gozlenmektedir. Sekil
4.2°de verilen otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri incelendiginde de TUFE
serisinin duragan olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, yine Sekil 4.2°de verilen TUFE
serisinin birinci farki almman TUFE serisinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon

grafiklerinden sezgisel olarak duraganligin saglandig tespit edilmektedir. Bu noktada,
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TUFE serisinin duragan olup olmadigimn istatistiksel olarak incelemek igin Dickey-Fuller

birim kok testi uygulanmistir.
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Sekil 4.2. TUFE ile birinci farki icin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri

Birim kok testi sonucunda modelin gecikme uzunlugu Schwarz kriterine gore O olarak
verilmistir. Ancak 0 gecikmeli birim kok testi modelinde artiklarin akgiiriiltii varsayimini

saglamadigi tespit edilmistir.

Sonraki gecikmeler incelendiginde 1, 2 ve 3’lincli gecikmelerde de artiklarin akgiiriiltii
varsayimini saglamadigir goriilmiistiir. Gecikme uzunlugu 4 ve daha biiylik oldugunda
artiklar akgiiriiltii olarak elde edilmistir. En uygun gecikmeyi belirlemek icin farkh
gecikmeler denenmis ve sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Schwarz kriterine gore en

kiigiik degere sahip olan en uygun gecikme uzunlugu 4 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. TUFE icin birim k&k testi gecikmesinin tespiti

Gecikme Akgiirtiltii Schwarz Kriteri
4 + -8.4436
5 + -8.3909
6 + -8.3679
7 + -8.3179
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Schwarz kriterine gore belirlenen gecikme uzunlugunda TUFE serisi igin birim kok testi

tekrar uygulanmigtir. Birim kok testi sonuglart Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

Cizelge 4.2. TUFE i¢in ADF birim kok testi sonuglar

t-istatistigi

ADF test istatistigi 2.7900
Kritik degerler %1 -3.4977
%5 -2.8909

%10 -2.5825

Birim kok testi sonuglar1 incelendiginde,

Hy: TUFE degiskeni birim kok icermektedir.

H;: TUFE degiskeni birim kok icermemektedir.

Ty =2.7900<T;451,=|-2.8909| oldugundan yokluk hipotezi reddedilemez. Yani, TUFE

serisi birim kok i¢cermektedir, dolayisiyla seri duragan degildir.

TUFE serisinin birinci farki i¢in birim kok testi uygulanmistir. En uygun gecikme
uzunlugu 3 olarak tespit edilmistir. Bu gecikme uzunlugu dikkate alinarak yapilan birim

kok testi sonuglar1 Cizelge 4.3°de yer almaktadir.

Cizelge 4.3. TUFE birinci farki i¢in ADF birim k&k testi sonuglari

t-istatistigi

ADF test istatistigi -6.1584
Kritik degerler %1 -3.4977
%5 -2.8909
%10 -2.5825

Birim kok testi sonuclarina ge¢gmeden oOnce artiklarin akgiiriilti olup olmadig:
sorgulanmis, otokorelasyon ve kismi otokorelasyonlar1 incelenmistir. Artiklarin

akgiiriiltii oldugu teyit edilmistir.

Dolayisiyla fark serisinin birim kok testinde,

H,: TUFE degiskeninin birinci farki birim kok igermektedir.
H,: TUFE degiskeninin birinci farki birim kdk igermemektedir.
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hipotez testi dikkate alimir. Burada, 7, ,=|-6.1584[>75,,=|-2.8909| oldugundan yokluk
hipotezi reddedilir. TUFE serisinin birinci farki alindiginda seri birim kokten

arindirilmistir ve duraganlik saglanmistir.
Sonug olarak TUFE degiskeni I(1) serisi olarak tespit edilmistir.

YIUFE serisi i¢in de duraganlik incelemeleri yapilmistir. Oncelikle, YIUFE serisinin
hareketini incelemek igin yillara goére zaman serisi grafigi cizdirilmistir. Sekil 4.3’te
verilen grafik incelendiginde, YIUFE serisinin yillara gore artan trende sahip oldugu

gozlenmektedir.
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Sekil 4.3. Yurt ici iiretici fiyat endeksi grafigi
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Sekil 4.4. YIUFE ile birinci farki i¢in otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri
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Sekil 4.4’te verilen YIUFE diizeyde ve fark serisine ait otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon grafikleri incelendiginde, YIUFE serisinin farki alindiginda duraganliginin
saglanabilecegi sezgisel olarak gozlenmektedir. Bu durumu istatistiksel olarak

kanitlamak i¢in Dickey-Fuller birim kok testi yapilmistir.

Cizelge 4.4. YIUFE icin ADF birim kok testi sonuclari

t-istatistigi

ADF test istatistigi 2.5636
Kritik degerler %1 -3.4957
%5 -2.8900
%10 -2.5820

Cizelge 4.4’te verilen birim kok testi sonuclarinda uygun gecikme 1 olarak tespit

edilmistir. Artiklarin akgiiriiltii oldugu kontrol edilmistir.

Birim kok testinde,

Hy: YIUFE degiskeni birim kok icermektedir.

H;: YIUFE degiskeni birim kok icermemektedir.

Tyn=2.5636<T;qp1,=|-2.8900| oldugundan yokluk hipotezi reddedilemez. Bu durumda,

YIUFE serisinin birim kdke sahip oldugu sonucuna ulagilmustir.

YIUFE serisi birim koke sahip oldugu igin birinci farkinin birim koklii olup olmadig
aragtirtlmistir. En uygun gecikme uzunlugu 0 olarak tespit edilmistir ve bu gecikme

uzunlugu dikkate alinarak birim kok testi uygulanmistir.

Cizelge 4.5. YIUFE birinci farki icin ADF birim kok testi sonuglart

t-istatistigi

ADF test istatistigi -4.4040
Kritik degerler %1 -3.4957
%5 -2.8900
%10 -2.5820

Cizelge 4.5’te verilen birim kok testinde fark serisi icin en uygun gecikme uzunlugu 0
olarak belirlenmis ve artiklarin akgiiriiltii varsayimini sagladigi kontrol edilmistir. Birim
kok testinde,

Hy: YIUFE degiskeninin birinci farki birim kok icermektedir.

H,: YIUFE degiskeninin birinci farki birim kok icermemektedir.
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Tyn =-4.4040[> Ty4p;0 =|-2.8900| oldugundan yokluk hipotezi reddedilir. Dolayisiyla,

Dickey-Fuller testi sonuglar1 dogrultusunda YIUFE serisinin birinci farkinin birim kék

icermedigi yorumu yapilabilir.
Sonug olarak YIUFE serisi I(1) olarak tespit edilmistir.

TUFE, YIUFE serileri icin yapilan incelemeler mevsim ve takvim etkilerinden
arindirilmis PSHE serisi i¢in de yapilmistir. Oncelikle, PSHE serisinin yillara gore
degisimi incelenmistir. Sekil 4.5°te verilen grafik incelendiginde, serinin artan trende

sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Perakende satis hacim endeksi grafigi
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Sekil 4.6. PSHE ile birinci farki i¢in otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri
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Sekil 4.6’da verilen PSHE serisine iliskin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
grafikleri incelendiginde serinin sezgisel olarak duragan olmadigi sdylenebilir. Bu
durumun istatistiki agidan yorumlanabilmesi i¢in Dickey-Fuller birim kok testi

yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.6°da yer almaktadir.

Cizelge 4.6. PSHE i¢cin ADF birim kok testi sonuglari

t-istatistigi

ADF test istatistigi -2.2762
Kritik degerler %1 -3.4957
%5 -2.8900

%10 -2.5820

Birim kok testinde gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir. Artiklarin akgiiriiltii

varsayimini sagladigi teyit edilmistir.

Birim kok testi sonucunda,

H,: PSHE degiskeni birim kok icermektedir.

H,: PSHE degiskeni birim kok icermemektedir.

Tyun=|-2.2762|<T¢4p1,=|-2.8900| oldugundan yokluk hipotezi reddedilemez. Dolayisiyla,

birim kok testi sonucuna gore PSHE serisinin birim koklii oldugu belirlenmistir.

Duragan olmayan PSHE serisinin farki alinarak duraganligin saglanip saglanmadigi
Cizelge 4.7°de sonucu verilen Dickey-Fuller birim kok testi ile arastirilmistir. Test

uygulanirken fark serisine ait en uygun gecikme uzunlugu 0 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. PSHE birinci farki icin ADF birim kok testi sonuglari

t-istatistigi

ADF test istatistigi -13.4851
Kritik degerler %1 -3.4957
%5 -2.8900
%10 -2.5820

Elde edilen artiklarin akgiiriiltii varsayimini1 sagladigi kontrol edilmistir. Birim kok
testinde,

Hy: PSHE degiskeninin birinci farki birim kok igermektedir.

H,: PSHE degiskeninin birinci fark: birim kok igermemektedir.
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Tyun=[-13.4851> T, 41, =|-2.8900| oldugundan yokluk hipotezi reddedilir. Bu sonuglar

dogrultusunda PSHE serisinin birinci farkinin duragan oldugu sdylenebilir.
Sonug olarak, PSHE serisi I(1) olarak tespit edilmistir.

Calismada kullanilan degiskenlerden biri de mevsim ve takvim etkilerinden arindirilmis
SUE serisidir. Oncelikle, serinin yillara gore hareketini gozlemlemek igin Sekil 4.7°de
verilen zaman serisi grafigi ¢izdirilmistir. Grafige gore serinin yillara gore artan trende

sahip oldugu goriilmektedir.

o
S
(q\]
o
S
—
o
o
- T T T T T
2010 2012 2014 2016 2018
Sekil 4.7. Sanayi iiretim endeksi grafigi
o
—
N [{e)
© | o |
o
N
o L P
d AT }-}-}»_}»-‘-4{-{_ -
| 1 1 |
T T T T T
o~ N N .
Q L — — < I I I
0.0 0.5 1.0 15 0.5 1.0 15
3 I S ‘ ............................
0 | Q , | | | | | |
: 2T T
_____________________________________ ~
g | | | | I-l L IJ | - [ C? YT
_____________________________________ q: ]
o) @
Q T T T I | T I
0.0 0.5 1.0 1.5 05 1.0 15

Sekil 4.8. SUE ile birinci farki igin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri
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Sekil 4.8°de verilen SUE serisinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri
incelendiginde serinin sezgisel olarak birim kok iceriyor olabilecegi diisliniilmiistiir.

Bundan dolayi, serinin birim kok incelemesi Dickey-Fuller testi ile yapilmustir.

Cizelge 4.8. SUE i¢in ADF birim kok testi sonuglari

t-istatistigi

ADF test istatistigi -2.5066
Kritik degerler %1 -3.4963
%5 -2.8903
%10 -2.5822

Cizelge 4.8’de verilen testin sonuglarinda gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir.

Artiklarin akgiiriiltii varsayimi sagladig teyit edilmistir.

Birim kok testi ile

Hy: SUE degiskeni birim kok icermektedir.

H;: SUE degiskeni birim kok igermemektedir.

Tyn=|-2.5066|<T;4p1,=[-2.8903| oldugundan yokluk hipotezi reddedilemez. Dolayisiyla,

birim kok testine gére SUE serinin birim kdk icerdigi sonucuna ulasilmustir.

Birim koke sahip olan SUE serisinin farki alinarak duraganligin saglanip saglanmadig
arastirilmistir. SUE serisinin birinci farki i¢in en uygun gecikme 1 olarak belirlenmistir,

bu gecikme uzunlugu dikkate alinarak Dickey-Fuller birim kok testi uygulanmustir.

Cizelge 4.9. SUE birinci farki icin ADF birim kok testi sonuglar

t-istatistigi

ADF test istatistigi -9.8983
Kritik degerler %1 -3.4963
%5 -2.8903
%10 -2.5822

Elde edilen artiklarin akgiiriiltii oldugu kontrol edilmistir. Cizelge 4.9’da verilen birim
kok testi sonucunda,
Hy: SUE degiskeninin birinci farki birim kok icermektedir.

H;: SUE degiskeninin birinci farki birim kdk icermemektedir.
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Tyn =-9.8983|> T1qp10 =|-2.8903| oldugundan yokluk hipotezi reddedilir. Bu sonuglar

dogrultusunda SUE serisinin birinci farkinin duragan oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak, SUE serisi I(1) olarak tespit edilmistir.

4.2. Esbiitiinlesme Analizi
Degiskenler arasinda uzun donemli denge iliskisinin olup olmadiginmi incelemek igin
Johansen egbiitiinlesme testi kullanilmaktadir. Bu test degiskenler arasinda mevcut olan

birden fazla esbiitiinlesik iliskiye karsilik gelen vektorlerin belirlenmesini saglamaktadir.

TUFE, YIUFE, PSHE ve SUE serilerinin her biri ayn1 dereceden, yani I(1) serileri oldugu
icin esbiitiinlesme testi yapilabilir. Esbiitiinlesme testi uygulanirken fark serileri degil

orijinal seriler kullanilmalidir.
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Sekil 4.9. Endekslerin yillara gore grafikleri

Sekil 4.9°da verilen degiskenlerin yillara gére zaman serisi grafikleri incelendiginde
genel anlamda artis trendinde olduklart gozlenmektedir. Trentlerin genel olarak benzer

olmasi, seriler arasinda sezgisel olarak esbiitiinlesme olabilecegini gostermektedir. Bu
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bulgulardan yola ¢ikarak istatistiksel olarak esbiitiinlesme varligini arastirmak igin

Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmistir.

4.2.1. Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Johansen esbiitiinlesme testinde dncelikle uygun gecikme uzunlugu tespit edilmelidir. Bu
amagla, 1’inci gecikmeden 5’inci gecikmeye kadar denemeler yapilarak, Cizelge 4.10°da
verilen Schwarz degerleri elde edilmistir. Schwarz kriterinin en kiigiik degeri 1’inci
gecikmede hesaplanmistir. Bu nedenle, esbiitiinlesme testinde gecikme uzunlugu 1 olarak

alimustir.

Cizelge 4.10. Esbiitiinlesme testi i¢in gecikme uzunlugu tespiti

Gecikme uzunlugu Schwarz kriteri
1-1 -30.6007
1-2 -30.0309
1-3 -29.4084
1-4 -29.1770
1-5 -28.6145

4.2.2. Uygun Modelin Belirlenmesi

Gecikme uzunlugu 1 alinarak elde edilen sonuglarda iz (trace) ile maksimum 6zdeger
(Max-eig.) istatistiklerine karsilik gelen modeller ve Schwarz degerleri incelenmistir.
Cizelge 4.11°de verilen En kii¢iikk Schwarz degeri maksimum ozdeger istatistigine gore
tiglincii model olan sabit terim igeren ancak trende sahip olmayan dogrusal modelde elde
edilmistir. Ancak bu se¢imle esbiitiinlesme vektorii ¢ikmamaktadir. Genel goriis olarak
calismada yer alan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin mevcut olmasi
beklenmektedir. Bu sebeple, ikinci en kii¢iik Schwarz degeri dikkate alinmistir. Bu
dogrultuda maksimum 06zdeger istatisti§ine gore sabit terim ve trent igeren dogrusal

model, yani 4’tincii model en uygun model olarak se¢ilmistir.

Cizelge 4.11. Esbiitiinlesme testi i¢in uygun model tespiti

Trent - - Dogrusal Dogrusal Kuadratik
1. Sabit (-) 2. Sabit (+) 3. Sabit (+) 4. Sabit (+) 5. Sabit (+)
Model
Trent (-) Trent (-) Trent (-) Trent (+) Trent (+)
iz 2 3 2 3 4
Schwarz -30.3360 -30.0365 -30.2918 -30.1006 -29.8076
Mak. Ozdeger 2 3 0 1 1
Schwarz -30.3360 -30.0365 -30.6008 -30.5486 -30.5068
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4.2.3. Esbiitiinlesme Analizi Sonucu ve Esbiitiinlesme Denklemi
Maksimum 6zdeger istatistigine gore secilen sabit terim ve trent igeren dogrusal model

araciligiyla degiskenler arasindaki olasi esbiitiinlesme iligkisi incelenmistir.

Johansen egbiitiinlesme testini uygulamak i¢in en uygun gecikme uzunlugu 1 olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.12. Esbiitiinlesme testi sonuglari

Hipotez ~ Ozdeger Mak. Ozdeger %5 Kd p-degeri
r=0 0.2994 36.2981 32.1183 0.0145
r<=1 0.1974 22.4235 25.8232 0.1321
r<=2 0.1379 15.1365 19.3870 0.1863
r<=3 0.1087 11.7359 12.5180 0.0673

1 Esbiitiinlesme denklemi
TUFE YIUFE PSHE SUE Trent
1.0000 -0.4194 -0.1818 0.4031 -0.0023
(0.0401) (0.1064) (0.0948) (0.0002)

Johansen esbiitlinlesme testi sonuclarindan maksimum o6zdeger istatistigi dikkate
alinmugtir, test bulgular: Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelgede parantez i¢indeki degerler
standart hata degerleridir. Maksimum Ozdeger istatistigine gore 1 adet esbiitiinlesme

esitligi oldugu tespit edilmistir.
Test bulgulariyla esbiitiinlesme esitligi asagidaki gibi ifade edilebilir.

TUFE, = —0.0012 + 0.4194YIUFE, + 0.1818PSHE, — 0.4031SUE, + 0.0023t + u,

Esbiitiinlesme denklemi ile tiiketici fiyatlarini iiretici fiyatlar1 ve perakende satiglardaki
artisin ayni yonlil, liretimdeki artigin ise ters yonlii etkiledigi sonucuna ulagilmaktadir.

Modelde yer alan degiskenler i¢in asagidaki durumlarin olustugu ortaya ¢ikmaktadir:

A YIUFE serisinde %1 oraninda artis TUFE serisinde yaklasik %0.42’lik artisa
sebep olmaktadir. Bagka bir ifadeyle, uzun donemde iiretici fiyatlarindaki artigin
yaklagik olarak yarisi tiiketici fiyatlarina yansimaktadir. Sonug¢ olarak uzun
donemde iiretim maliyetleri arttik¢a tiiketici fiyatlarinin arttigi gézlenmistir.

A PSHE serisindeki %1 oraninda artis TUFE’yi yaklasik %0.18’lik artis yoniinde
etkilemektedir. Burada uzun dénemde perakende satislardaki artigin yaklasik

olarak beste birinin tiiketici fiyatlarina gegtigi sonucu elde edilmektedir.
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Boylelikle uzun donemde perakende satis yani talep baskis1 arttiginda tiiketici

fiyatlarinin yiikselmeye basladig tespit edilmistir.

A SUE serisindeki %1 oraninda artis TUFE serisinde yaklasik olarak %0.40
oraninda azalig etkisi yapmistir. Yani uzun dénemde sanayi iiretimdeki yasanan
artis biiyilikliigiiniin yaklasik yaris1 kadar tiiketici fiyatlarinda diisiis gerceklestigi
gbzlenmektedir. Sanayi lretim arttik¢a arz artar, boylece arz fazlasi ortaya
cikmaktadir. Bu durumdan tiiketici fiyatlar1 negatif etkilenmektedir. Yani uzun
vadede iiretim arttik¢a isletme fiyatini diisiirmektedir. Bu noktada arz yonlii

iktisatin baskin oldugu goézlenmektedir.

4.3. Vektor Hata Diizeltme Modeli

VECM, diger modellerde de oldugu gibi istatistiksel varsayimlari saglamak zorundadir.
Varsayimlarin saglanmadigi durumda kurulan model ile yapilan VAR analizinin
sonuglart giivenilir olmaz. Dolayisiyla, varsayimlari saglamayan modeller {izerinden
VAR ve nedensellik analizi yapilamamaktadir. Bu nedenle, VECM modelinden elde
edilen artiklarda otokorelasyon ve degisen varyanslilik sorunlart olmamalidir. Ayrica,

artiklar normal dagilima uygun olmalidir.

4.3.1. Uygun Vektor Hata Diizeltme Modelinin Belirlenmesi

Esbiitiinlesme testi sonucunda elde edilen bilgiler dogrultusunda sabit ve trent igeren
dogrusal model secilerek, esbiitiinlesik vektor sayist 1 alinarak VECM olusturulmustur.
Ancak LM testine gore artiklarda otokorelasyon sorunu oldugu tespit edilmistir. Bu
sebeple, olusturulan modelin uygun olmadigi goériilmiis, varsayimlari saglayan uygun

modelin arastirilmasi asamasina gecilmistir.

VECM modeli olusturulurken orijinal seriler degil fark serileri dikkate alinmistir. Bu
boliim ve sonrasinda TUFE, YIUFE, PSHE ve SUE ifadeleri ilgili serinin birinci farki

alinmis halini géstermektedir.

Uygun model belirlenirken esbiitiinlesme denkleminin hata serisi olan “cointeq01” serisi
modele dahil edilerek 1’inci gecikmeden 18’inci gecikmeye kadar tim gecikmeler

denenmistir.
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Cizelge 4.13’te modellere karsilik gelen Schwarz ve Akaike degerleri ile artiklarin LM

testi sonuglarina iliskin 6zet bilgiler verilmistir. Model se¢imi Schwarz dikkate alinarak

yapilmustir.

Cizelge 4.13. VECM igin uygun model tespiti

Model LM Testine Gore Artiklar Schwarz | Akaike
VECM(1) [ Akgiriiltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(2) [ Akgiriiltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(3) [ Akgiriltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(4) | Akgiriltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(5) | Akgiriiltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(6) | Akgtriltii -28.5252 | -31.2857
VECM(7) | Akguriltii -27.8836 | -31.0890
VECM(8) | Akgiiriiltii -27.3042 | -30.9603
VECM(9) | Akgtriltii -26.7631 | -30.8757
VECM(10) [Akgiriltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(11) | Akgiiriiltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(12) | Akgiiriiltii -25.4922 | -31.0106
VECM(13) [ Akgiiriiltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(14) [ Akgiriltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(15) | Akgiiriiltii -24.7139 | -31.6955
VECM(16) | Akguriltii X X
VECM(17) | Akgiiriiltii degil. Otokorelasyon sorunu var. X X
VECM(18) | Akguriltii -25.1632 | -33.6694

Artiklarin akgiirtiltii oldugu en kiigiikk Schwarz degeri 6’inc1 gecikmede

oncelikle VECM(6)’nin en uygun model

olabilecegi

oldugu icin

diigiinilmistir. Ancak,

VECM(6)’nin artiklar1 normal dagilmadigi i¢in artiklart akgiiriiltii varsayimini saglayan

bir sonraki en kiigiik Schwarz degerine sahip olan VECM(7) incelenmistir. Ayni sekilde,

VECM(7)’nin de artiklarinin normal dagilmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle, VECM(8)

modeli incelenmistir.

En uygun model olarak degerlendirilen VECM(8)’in otokorelasyon, normallik ve degisen

varyanslilik varsayimlarin1 saglayip saglamadigi kontrol edilmistir. Modele iliskin

sonuglar Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de verilmistir.
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VECM(8) modeline iliskin sonuclarin yer aldigi Cizelge 4.14’te katsayilar altinda

sirasiyla standart hata ve t-istatistigi degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.14. VECM(8) modeline iliskin sonuglar

TUFE YIiUFE PSHE SUE
TUFE(-1) 0.2979 -0.4535 -0.1994 0.6126
(0.2065) (0.2889) (0.4661) (0.5740)
[ 1.4421] [-1.5697] [-0.4278] [ 1.0673]
TUFE(-2) 0.0781 -0.4004 -0.5669 -0.2840
(0.2007) (0.2808) (0.4530) (0.5578)
[0.3891] [-1.4262] [-1.2514] [-0.5091]
TUFE(-3) 0.2811 -0.0671 0.1372 0.9988
(0.1954) (0.2733) (0.4410) (0.5430)
[ 1.4386] [-0.2455] [0.3112] [ 1.8396]
TUFE(-4) -0.2605 -0.4822 -0.5072 -0.7275
(0.1952) (0.2731) (0.4406) (0.5425)
[-1.3346] [-1.7660] [-1.1511] [-1.3410]
TUFE(-5) 0.1442 -0.0519 0.1414 0.7423
(0.1636) (0.2289) (0.3693) (0.4547)
[0.8812] [-0.2268] [ 0.3828] [ 1.6324]
TUFE(-6) 0.2237 -0.5548 -0.9630 -0.8290
(0.1532) (0.2143) (0.3457) (0.4257)
[ 1.4602] [-2.5894] [-2.7858] [-1.9476]
TUFE(-7) -0.0287 0.0773 0.2020 0.1207
(0.1539) (0.2152) (0.3473) (0.4276)
[-0.1866] [ 0.3590] [ 0.5816] [ 0.2824]
TUFE(-8) -0.1832 -0.5315 -0.3030 -0.6620
(0.1424) (0.1992) (0.3215) (0.3958)
[-1.2863] [-2.6675] [-0.9425] [-1.6726]
YIUFE(-1) 0.1876 0.9381 -0.4196 -0.3902
(0.1291) (0.1806) (0.2914) (0.3589)
[ 1.4525] [ 5.1935] [-1.4398] [-1.0874]
YIUFE(-2) -0.1032 0.0211 0.2442 -0.1509
(0.1444) (0.2020) (0.3260) (0.4014)
[-0.7146] [ 0.1045] [ 0.7491] [-0.3761]
YIUFE(-3) -0.1145 0.3594 0.1558 0.2111
(0.1400) (0.1958) (0.3159) (0.3890)
[-0.8182] [ 1.8360] [ 0.4933] [ 0.5428]
YIUFE(-4) 0.2114 0.3153 -0.3378 -0.3419
(0.1318) (0.1844) (0.2975) (0.3663)
[ 1.6034] [ 1.7097] [-1.1353] [-0.9335]
YIUFE(-5) -0.2638 -0.1910 0.6566 0.1484
(0.1232) (0.1723) (0.2780) (0.3424)
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YIUFE(-6)

YIUFE(-7)

YIUFE(-8)

PSHE(-1)

PSHE(-2)

PSHE(-3)

PSHE(-4)

PSHE(-5)

PSHE(-6)

PSHE(-7)

PSHE(-8)

SUE(-1)

SUE(-2)

SUE(-3)

SUE(-4)

[-2.1409]

0.0177
(0.1207)
[0.1471]

0.0612
(0.1277)
[0.4792]

0.0197
(0.1160)
[0.1712]

-0.0966
(0.0742)
[-1.3026]

-0.0590
(0.0801)
[-0.7359]

-0.0568
(0.0818)
[0.6947]

-0.0520
(0.0835)
[-0.6234]

0.0083
(0.0823)
[ 0.1005]

0.0276
(0.0805)
[ 0.3430]

0.0439
(0.0795)
[ 0.5520]

0.0281
(0.0695)
[ 0.4043]

0.1363
(0.0892)
[ 1.5282]

0.0460
(0.0847)
[ 0.5435]

0.0065
(0.0804)
[ 0.0813]

0.0607
(0.0811)
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[-1.1081]

0.5987
(0.1688)
[ 3.5470]

-0.0595
(0.1787)
[-0.3328]

0.2290
(0.1622)
[ 1.4117]

0.2514
(0.1038)
[ 2.4223]

0.1934
(0.1121)
[1.7257]

0.1956
(0.1144)
[ 1.7097]

0.1720
(0.1168)
[ 1.4731]

0.2066
(0.1152)
[ 1.7942]

0.0457
(0.1126)
[ 0.4059]

0.1225
(0.1112)
[1.1014]

0.1060
(0.0972)
[ 1.0898]

-0.1887
(0.1248)
[-1.5124]

-0.2278
(0.1185)
[-1.9231]

-0.2604
(0.1124)
[-2.3159]

-0.2713
(0.1135)

[ 2.3615]

0.0027
(0.2723)
[ 0.0098]

0.1869
(0.2883)
[ 0.6484]

0.3599
(0.2617)
[1.3752]

-0.3051
(0.1674)
[-1.8221]

-0.0465
(0.1808)
[-0.2571]

-0.1407
(0.1846)
[-0.7621]

-0.0541
(0.1884)
[-0.2873]

0.1703
(0.1858)
[ 0.9165]

-0.0364
(0.1817)
[-0.2003]

-0.1290
(0.1794)
[-0.7192]

0.1370
(0.1569)
[0.8734]

-0.0617
(0.2013)
[-0.3065]

-0.1734
(0.1911)
[-0.9073]

-0.0038
(0.1814)
[-0.0207]

-0.0658
(0.1831)

[ 0.4335]

0.0146
(0.3353)
[ 0.0436]

-0.0080
(0.3550)
[-0.0226]

0.5122
(0.3223)
[ 1.5892]

0.3841
(0.2062)
[ 1.8631]

0.3089
(0.2226)
[ 1.3877]

0.1568
(0.2273)
[ 0.6898]

0.0940
(0.2320)
[ 0.4050]

0.1068
(0.2288)
[ 0.4669]

0.2944
(0.2237)
[ 1.3159]

-0.0590
(0.2209)
[-0.2671]

-0.0141
(0.1931)
[-0.0728]

-0.5626
(0.2479)
[-2.2699]

-0.3202
(0.2353)
[-1.3607]

-0.0578
(0.2234)
[-0.2590]

-0.0131
(0.2254)



[ 0.7485] [-2.3911] [-0.3595] [-0.0580]
SUE(-5) 0.0075 -0.2178 -0.0951 0.1348
(0.0795) (0.1111) (0.1793) (0.2208)
[ 0.0944] [-1.9598] [-0.5301] [ 0.6105]
SUE(-6) -0.0248 -0.2427 0.1268 0.1598
(0.0770) (0.1078) (0.1739) (0.2141)
[-0.3214] [-2.2523] [ 0.7290] [ 0.7466]
SUE(-7) -0.0240 -0.1998 -0.0168 -0.0779
(0.0712) (0.0996) (0.1606) (0.1978)
[-0.3369] [-2.0064] [-0.1044] [-0.3937]
SUE(-8) 0.0020 -0.1344 -0.1152 -0.0565
(0.0538) (0.0752) (0.1213) (0.1494)
[ 0.0380] [-1.7869] [-0.9491] [-0.3779]
C 0.0012 0.0057 0.0076 0.0014
(0.0023) (0.0033) (0.0053) (0.0065)
[ 0.4992] [ 1.7251] [ 1.4314] [ 0.2144]
COINTEQO1 -0.4901 0.3421 0.3255 -0.3928
(0.2174) (0.3041) (0.4907) (0.6042)
[-2.2540] [ 1.1248] [0.6633] [-0.6501]
Akaike bilgi kriteri -30.9603
Schwarz kriteri -27.3042

Cizelge 4.14°te verilen VECM(8) modelinden elde edilen artiklarda otokorelasyon sorunu
olup olmadigr LM testiyle arastirilmistir. Cizelge 4.15°te verilen LM testi sonuglarina
gore tiim gecikmeler ig¢in p>0.05 oldugundan %5 yanilma diizeyinde artiklarda serisel
korelasyon olmadigi tespit edilmistir. Modelin saglamasi gereken diger varsayim ise
artiklarin normal olarak dagilmasi varsayimidir. Bundan dolayr, VECM(8) modeli

artiklarinin normal dagilip dagilmadig: test edilmistir. Normallik varsayimi i¢in yapilan

Jarque-Bera testinin sonuglar1 Cizelge 4.16’°da yer almaktadir.

Cizelge 4.15. VECM(8) artiklar1 i¢cin LM testi

Gecikme LM-Ist. p-degeri
1 13.3040 0.6504
2 19.1974 0.2586
3 6.1327 0.9866
4 22.2560 0.1351
5 18.9934 0.2690
6 18.5443 0.2930
7 21.1560 0.1726
8 16.4426 0.4225
9 13.3968 0.6436
10 5.3305 0.9939
11 12.6253 0.6999
12 22.4346 0.1297




Cizelge 4.16. VECM(8) artiklar1 i¢cin normallik sinamasi

Bilesen Carpiklik Ki-kare p-degeri
1 0.1170 0.2166 0.6416

2 0.1640 0.4259 0.5140

3 -0.2435 0.9385 0.3327

4 -0.2767 1.2123 0.2709
Ortak 2.7933 0.5930
Bilesen Basiklik Ki-kare p-degeri
1 3.0050 0.0001 0.9920

2 3.1455 0.0838 0.7722

3 3.7617 2.2968 0.1296

4 2.7230 0.3038 0.5815
Ortak 2.6845 0.6119
Bilesen Jarque-Bera p-degeri
1 0.2167 0.8973

2 0.5097 0.7750

3 3.2353 0.1984

4 1.5161 0.4686
Ortak 5.4778 0.7055

VECM(8) modelinden elde edilen artiklarin normallik sinamasi igin,
Hy: VECM(8) artiklar1 normal dagilima uygundur.

H;: VECM(8) artiklar1 normal dagilima uygun degildir.

hipotezleri dikkate alinir.

Cizelge 4.16 incelendiginde %5 yanilma diizeyinde yokluk hipotezi reddedilemedigi i¢in

artiklarin normal dagilima uygunluk gosterdigi sdylenir.
VECM(8) modeli otokorelasyon ve normallige iliskin varsayimlari saglamistir.

Son olarak, artiklarda degisen varyanslilik sorunu olup olmadigi aragtirilmistir. Degisen
varyanslilik sorunu, Cizelge 4.17°de verilen White Degisen Varyanslhilik Testi ile
aragtirtlmistir.  Test sonucunda, p=0.8623>0.05 oldugundan artiklarda degisen

varyanslilik sorunu olmadig: tespit edilmistir.

Sonug olarak, VECM modeli igin gerekli olan biitiin varsayimlari VECM(8) modeli

tiimiiyle sagladigi i¢in en uygun model olarak belirlenmistir.

50



Cizelge 4.17. VECM(8) i¢in degisen varyanshilik testi

Ki-kare sd p-degeri

620.5142 660 0.8623
R-kare F(66,28) p-degeri Ki-kare(66) p-degeri
artl*artl 0.6539 0.8014 0.7712 62.1178 0.6127
art2*art2 0.7057 1.0171 0.4961 67.0382 0.4412
art3*art3 0.7317 1.1571 0.3419 69.5141 0.3600
art4*art4 0.6620 0.8310 0.7347 62.8922 0.5857
art2*artl 0.7168 1.0737 0.4296 68.0941 0.4058
art3*artl 0.6529 0.7982 0.7752 62.0295 0.6158
art3*art2 0.7210 1.0962 0.4046 68.4930 0.3927
art4*artl 0.6316 0.7274 0.8543 60.0033 0.6844
artd*art2 0.6753 0.8822 0.6690 64.1506 0.5415
art4*art3 0.6837 0.9171 0.6234 64.9529 0.5134

4.4. Vektor Otoregresyon Analizi
TUFE, YIUFE, PSHE ve SUE degiskenleri arasinda uzun dénemli iliskilerin oldugu, yani

esbiitiinlesmenin oldugu, baska bir deyisle bu serilerin esbiitiinlesik seriler oldugu tespit

edilmistir.

Uygun vektor hata diizeltme modeli ise VECM(8) olarak bulunmustur. Bu modelin,
gerekli varsayimlar sagladigi kontrol edilmistir. Varsayimlarda sorun olmadigi icin
VECM(8) iizerinden VAR analizi yapilarak degiskenler arasindaki etkiler ortaya
cikarilmistir. Bu kapsamda degiskenlere iliskin etki tepki fonksiyonlar1 ve varyans

ayristirmasi sonuglari elde edilmistir.

4.4.1. VECM(8) Modeline Ait Etki Tepki Fonksiyonu Grafikleri
Etki tepki fonksiyonlari ile seriye bir birimlik sok verildiginde modelde yer alan diger

serinin bu soka gosterdigi tepki dlciilebilmektedir.

Bu bolimde, VECM(8) lizerinden olusturulan etki tepki fonksiyonlar1 grafikleri ile seriye
verilen bir birimlik sokun diger seride yaptig1 etki gdzlenmistir. TUFE serisinde yasanan
soklara serinin kendisinin ve diger Serilerin verdigi tepkiyi gozlemlemek icin Sekil

4.10’da verilen etki tepki fonksiyonlari elde edilmistir.

51



.03 .10
.02 | .05 |
014 - -00 ———— - e
00| S T -05 |
-.01 | -.10 |
-.02 | -15 |
-03 T T T T T T T T T T T -20 | T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PSHE SUE
.03 .06 _
02 .04 |
.01
.02 |

O[O I S e

T 00 o=
o014 T e T T T
.02 | -.02 |
-03 T T T T T T T T T T T -04 T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 4.10. TUFE degistiginde etki tepki fonksiyonu grafikleri

Etki tepki fonksiyonlartyla TUFE serisine verilen bir birimlik sokun, seride ve diger

seriler tizerindeki etkisi yorumlanmugtir:

A TUFE serisine verilen bir birimlik sok, bir dénem sonrasinda seride bir miktar

artisa neden olmus ama sonrasinda sokun etkisi kalmamustir.

TUFE degiskenine verilen bir birimlik sok, YIUFE serisinde bes dénem sonrasina
kadar 6nemli bir tepkiye neden olmazken altt donem ve daha sonrasinda gittikge

artan bir azalisa neden olmustur.

TUFE serisine verilen bir birimlik sok, PSHE serisinde birinci donemden itibaren

genel olarak ciddi bir degisiklige neden olmamustir.

TUFE’ye verilen bir birimlik sokun etkisi, SUE serisinde yedi dénem sonrasina
kadar 6nemli bir tepkiye neden olmazken sekiz donem ve daha sonrasinda gittikge

artan bir artisa neden olmustur.
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Sekil 4.11. YIUFE degistiginde etki tepki fonksiyonu grafikleri

YIUFE serisine verilen bir birimlik sokun serideki ve diger serilerdeki etkilerini gérmek

amaciyla Sekil 4.11’de verilen etki tepki fonksiyonlar1 yorumlanmstir:

A YIUFE’ye verilen bir birimlik sok, TUFE serisinde birinci donemden itibaren

genel olarak ciddi bir degisiklige neden olmamuistir.

A YIUFE serisine verilen bir birimlik sok, seride dért dénem sonrasina kadar 6nemli

bir tepkiye neden olmazken bes donem ve daha sonrasinda gittikge artan bir artiga

neden olmustur.

A YIUFE degiskenine verilen bir birimlik sok, PSHE serisinde birinci dsnemden

itibaren genel olarak ciddi bir degisiklige neden olmamustir.

A YIUFE’ye verilen bir birimlik sok, SUE serisinde on dénem sonrasina kadar

onemli bir tepkiye neden olmazken on bir donem ve daha sonrasinda gittik¢e artan

bir azalisa neden olmustur.
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Sekil 4.12. PSHE degistiginde etki tepki fonksiyonu grafikleri

PSHE serisine verilen bir birimlik sokun seride ve diger serilerde yarattig1 etkiler Sekil

4.12’de verilen etki tepki fonksiyonlari yardimiyla arastirtlmistir.

A PSHE serisine verilen bir birimlik sok, TUFE serisinde bir dénem sonrasinda

onemli bir tepki yaratmamis ama sonrasinda dalgali bir tepkiye neden olmustur.

A PSHE’ye verilen bir birimlik sok, YIUFE serisinde birinci donemden itibaren

genel olarak ciddi bir degisiklige neden olmamuistir.

A PSHE degiskenine verilen bir birimlik sok, seride bir donem sonrasinda sert bir
artisa neden olurken, iki donem sonrasinda bir azalisa neden olup zaman iginde

tepki dalgalanarak azalmistir.

A PSHE serisine verilen bir birimlik sok, SUE serisinde bir donem sonrasinda sert

bir artisa neden olurken, zaman icinde tepki dalgalanarak azalmistir.
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Sekil 4.13. SUE degistiginde etki tepki fonksiyonu grafikleri

SUE serisine verilen bir birimlik sokun seride ve modeldeki diger serilerde neden oldugu

etkileri ortaya ¢gikarmak icin Sekil 4.13’te verilen etki tepki fonksiyonlari incelenmistir.

A SUE serisine verilen bir birimlik sok, TUFE serisinde birinci dénemden itibaren

genel olarak ciddi bir degisiklige neden olmamustir.

A SUE’ye verilen bir birimlik sok, YIUFE serisinde bes dénem sonrasina kadar
onemli bir tepkiye neden olmazken altt donem ve daha sonrasinda gittik¢e artan

bir azalisa neden olmustur.

A SUE degiskenine verilen bir birimlik sok, PSHE serisinde birinci dénemden

itibaren genel olarak ciddi bir degisiklige neden olmamustir.
A SUE serisine verilen bir birimlik sok, seride alt1 donem sonrasina kadar énemli

bir tepkiye neden olmazken yedi donem ve daha sonrasinda gittikge artan bir artisa

neden olmustur.
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4.4.2. VECM(8) Modeline Ait Varyans Ayristirma Analizi
Etki tepki fonksiyonlar1 ile meydana gelen soklara karsilik serilerin verdigi tepki
incelenmistir. Bu boliimde ise varyans ayristirmasi ile Serilerin agiklama miktarlari

arastirilmistir.

EViews programi araciliiyla elde edilen, serilere iliskin varyans ayristirmasi sonuglari

Cizelge 4.18°de yer almaktadir.

Varyans ayristirmasi, seriler temelinde incelenerek agiklama yiizdeleri hakkinda yorum
yapilabilir. Bu kapsamda, modelde yer alan seriler ile ilgili varyans ayristirmasi sonuglari

incelenmistir.

TUFE serisine ait varyans ayristirmas1 sonuglari serinin kendisi ve diger seriler agisindan

yorumlanmustir:

A TUFE serisinin, bir donem sonra sadece kendisi tarafindan aciklandigi

gorilmiustir.

A TUFE serisinin, iki donem sonrasinda yaklasik olarak %85’ kendisi, %8’i YIUFE
ve %7’si SUE tarafindan aciklandigi gozlenmektedir. PSHE serisinin, TUFE

serisini agiklamadig1 goriilmustiir.

A TUFE serisinin, on iki dénem sonrasinda yaklasik olarak %45’i kendisi, %31°i
SUE ve %24°ii YIUFE tarafindan agiklandig1 tespit edilmistir. PSHE serisinin,

TUFE serisini on iki dénem sonrasinda da agiklamadig1 goriilmiistiir.

YIUFE serisine ait varyans ayristirmasi sonuglari serinin kendisi ve diger seriler

bakimindan incelenmistir:

A YIUFE serisinin, bir donem sonrasinda kendisi tarafindan yaklasik %78’inin,
TUFE tarafindan ise %22’sinin agiklandign gozlenmistir. PSHE ve SUE

serilerinin TUFE serisini agiklamadig1 gériilmiistiir.

A YIUFE serisinin, iki donem sonrasinda yaklasik %78’1 kendisi, %141 TUFE,
%5’i SUE ve %3’ii PSHE tarafindan agiklandig1 gézlenmektedir.
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A YIUFE serisinin, on iki dénem sonrasinda yaklasik olarak %43’ii SUE, %32’si
TUFE ve %25’i kendisi tarafindan agiklandig1 belirlenmistir. PSHE serisinin,

YIUFE serisini agiklamadig1 goriilmiistiir.

PSHE serisine iligkin varyans ayristirmasi yorumlar serinin kendisi ve diger Seriler

acgisindan verilmistir:

A PSHE serisi, bir donem sonra kendisi tarafindan yaklasik olarak %96’s1, TUFE
tarafindan ise %41 agiklanmaktadir. YIUFE ve SUE serilerinin PSHE serisini

aciklamadigr goriilmiistiir.

A PSHE serisinin, iki ddsnem sonrasinda yaklasik olarak %901 kendisi, %5°1 YIUFE
ve %5’i TUFE tarafindan aciklandig1 tespit edilmistir. SUE serisinin, PSHE

serisini agiklamadig1 goriilmustiir.

A PSHE serisinin, on iki donem sonrasinda ise yaklasik olarak %51’ kendisi, %21’
TUFE, %17’si SUE ve %11°i YIUFE tarafindan aciklandig1 belirlenmistir.

SUE serisi igin varyans ayristirmasi sonuglari serinin kendisi ve diger seriler bakimindan

yorumlanmustir:

A SUE serisinin, bir ddnem sonrasinda yaklasik %651 kendisi, %25°i PSHE, %6’s1
YIUFE ve %4’ii TUFE tarafindan agiklandig1 gdzlenmistir.

A SUE serisinin, iki dénem sonrasinda yaklasik olarak %64°ii kendisi, %19’u

PSHE, %11°i YIUFE ve %6’s1 TUFE ile agiklandig tespit edilmistir.

A SUE serisinin, on iki donem sonrasinda yaklasik olarak %45’i kendisi, %30’u
TUFE, %211 YIUFE ve %4’ii PSHE tarafindan agiklanmaktadur.
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Cizelge 4.18. VECM(8) i¢in varyans ayristirma sonuglari

TUFE
Dénem S.H. TUFE YIUFE PSHE SUE
1 0.0028 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.0033 85.3103 7.7620 0.0415 6.8863
3 0.0034 84.6161 8.4589 0.3242 6.6008
4 0.0034 84.0803 8.6287 0.4982 6.7928
5 0.0036 77.0296 15.5829 0.4933 6.8943
6 0.0037 74.2710 15.1067 1.3049 9.3175
7 0.0038 71.3427 15.9523 1.3134 11.3916
8 0.0039 66.9208 18.8841 1.4586 12.7365
9 0.0043 61.4973 21.2367 1.2820 15.9840
10 0.0048 58.4607 18.0184 1.0156 22.5053
11 0.0057 51.8802 21.8533 0.7344 25.5321
12 0.0071 45.0600 23.4323 0.5149 30.9928
YiUFE
Dénem S.H. TUFE YIUFE PSHE SUE
1 0.0039 22.4295 77.5706 0.0000 0.0000
2 0.0051 14.0798 77.9320 2.5946 5.3937
3 0.0062 15.6331 63.5610 2.5290 18.2770
4 0.0079 15.8913 49.2950 1.5969 33.2168
5 0.0109 19.5215 42.4740 0.8406 37.1640
6 0.0153 26.6835 30.4703 0.5229 42.3233
7 0.0218 29.6269 25.7341 0.3786 44.2604
8 0.0309 29.6371 25.7977 0.2880 442772
9 0.0441 31.3735 25.4980 0.1990 42.9294
10 0.0621 32.6361 24.4591 0.1397 42.7651
11 0.0867 32.2569 24.5607 0.1305 43.0519
12 0.1212 32.2646 24.4918 0.1186 43.1250
PSHE
Dénem S.H. TUFE YIiUFE PSHE SUE
1 0.0063 4.0497 0.0005 95.9499 0.0000
2 0.0069 4.8999 5.0941 89.6937 0.3124
3 0.0070 6.8797 5.0388 87.4152 0.6663
4 0.0072 8.6829 5.1638 83.8761 2.2773
5 0.0076 13.7962 7.1634 76.8675 2.1729
6 0.0078 16.7234 6.9768 74.2068 2.0930
7 0.0081 18.1362 6.8349 67.8256 7.2034
8 0.0083 19.8687 7.0258 65.7244 7.3811
9 0.0084 19.7692 7.0288 65.0928 8.1093
10 0.0087 22.0523 6.5845 60.6989 10.6644
11 0.0090 21.5743 11.3381 56.8854 10.2022
12 0.0095 20.7547 11.3465 51.2507 16.6480
SUE
Dénem S.H. TUFE YIUFE PSHE SUE
1 0.0078 4.1801 5.9067 25.1560 64.7573
2 0.0090 5.5528 11.6492 18.8963 63.9017
3 0.0092 8.1995 12.0771 18.3637 61.3597
4 0.0099 19.6764 10.4873 15.9389 53.8974
5 0.0103 21.9314 10.5730 14.6919 52.8037
6 0.0110 25.5290 11.1191 13.9229 49.4291
7 0.0115 23.2458 11.6721 14.8934 50.1887
8 0.0124 24.5052 13.5036 15.6950 46.2962
9 0.0137 24.8013 14.4048 13.2611 475328
10 0.0165 29.2424 13.8641 9.3268 47.5667
11 0.0202 28.4712 20.4657 6.6107 44.4525
12 0.0261 29.9967 21.1506 4.0515 44.8012




Varyans ayristirmasi sonuglarini grafiklerle daha genel bir sekilde yorumlamak miimkiin
olmaktadir. Sekil 4.14°te, TUFE, YIUFE, PSHE ve SUE serilerinin varyans ayristirma

sonuglarmin karsilastirmali olarak ¢izdirilmis grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 4.14. Varyans ayristirmasi grafikleri

Varyans ayristirma grafikleri incelendiginde, ilk donemlerde degiskenlerin kendi
serilerini agiklama miktarlarinin diger serilerin agiklama miktarlarina gore yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Varyans ayristirmast sonuglarinda ilk donemlerde serilerin kendini
aciklama miktarlarinin yiiksek olmasi beklenmektedir. Bu durumun, ¢alismada ele alinan

seriler tarafindan saglandig: grafiklerden anlagilmaktadir.

TUFE serisine iliskin varyans ayristirma grafigi incelendiginde kendisinin agiklama
miktarinin  giderek azaldigi, donemler ilerledik¢e kendisi yerine YIUFE ve SUE
serilerinin aciklama miktarlarinin arttigi gézlenmektedir. Grafikten de acik bir sekilde

goriildiigii gibi TUFE serisini PSHE serisi agiklayamamaktadir.
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Varyans ayristirma grafiklerinden, YIUFE serisinin grafigi incelendiginde kendisinin
aciklama miktarinin ilerleyen doénemlerde azaldigi kendisi yerine SUE ve TUFE
serilerinin agiklama miktarlarinin arttig1 ortaya ¢ikmaktadir. Grafikten de agik bir sekilde

goriildiigii gibi YIUFE serisini PSHE serisi agiklayamamaktadir.

PSHE serisinin grafiginde ise serinin kendisini agiklama paymin giderek azaldigi
ilerleyen dénemlerde kendisi yerine TUFE, YIUFE ve SUE serilerinin agiklama

miktarlarinin arttig1 ortaya ¢ikmaktadir.

SUE serisinin varyans ayristirmasi grafigi incelendiginde serinin kendisinin ve PSHE
serisinin aciklama miktarlarinin zamanla azaldigi onlarin yerine TUFE ve YIUFE

serilerinin agiklama miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir.

4.5. Nedensellik Analizi
TUFE, YIUFE, PSHE ve SUE serileri birinci dereceden biitiinlesik seriler olarak tespit

edilmistir. Seriler arasindaki nedensellik iligkisi incelemek i¢in varsayimlari saglayan en

uygun model olan VECM(8) iizerinden nedensellik analizi yapilmstir.

4.5.1. Kisa Donemli Nedensellik
Seriler arasindaki kisa donemli nedensellik iliskisi Cizelge 4.19’da verilen Granger
nedensellik testi ile arastirilmistir. Degiskenler arasindaki kisa donem iliskileri Wald testi

kullanilarak degerlendirilmistir.

Granger nedensellik testini uygulamak i¢in
H,: X serisi Y serisinin nedeni degildir.
H: X serisi Y serisinin nedenidir.

seklinde ifade edilen yokluk hipotezi alternatif hipoteze karsi test edilir.

Hipotez testinde p<a olmasi durumunda yokluk hipotezi reddedilir. Bu durumda, “X

serisi Y serisinin nedenidir” seklinde yorumlanr.

Granger nedensellik testinde bagimli degisken TUFE serisi oldugunda, hipotez testleri

yapilarak nedensellik iliskisi durumu ortaya ¢ikarilmistir.
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Cizelge 4.19. Granger nedensellik testi sonuglari

Bagiml Degisken: TUFE Ki-kare sd p-degeri
YIUFE 11.7893 8 0.1609

PSHE 3.2279 8 0.9193

SUE 7.0482 8 0.5314

Genel 314748 24 0.1406

Bagimh Degisken: YIUFE Ki-kare sd p-degeri
TUFE 115179 8 0.1740

PSHE 9.1356 8 0.3310

SUE 9.6030 8 0.2940

Genel 27.3256 24 0.2895

Bagimli Degisken: PSHE Ki-kare sd p-degeri
TUFE 8.7715 8 0.3619

YIUFE 13.1496 8 0.1068

SUE 7.3678 8 0.4975

Genel 31.7112 24 0.1343

Bagimh Degisken: SUE Ki-kare sd p-degeri

TUFE 151382 8 0.0565

YIUFE 59520 8 0.6526

PSHE 8.4770 8 0.3883

Genel 33.1279 24 0.1014

A H,: YIUFE, TUFE serisinin nedeni degildir.
H,: YIUFE, TUEFE serisinin nedenidir.
p=0.1609>0.05 oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. YIUFE, TUFE

serisinin nedeni degildir.

A H,: PSHE, TUFE serisinin nedeni degildir.
H,: PSHE, TUFE serisinin nedenidir.
p=0.9193>0.05 oldugundan PSHE, TUFE serisinin nedeni degildir.

A H,: SUE, TUFE serisinin nedeni degildir.
H,: SUE, TUFE serisinin nedenidir.
p=0.5314>0.05 oldugundan SUE, TUFE serisinin nedeni degildir.

Bagimli degisken YIUFE serisi oldugunda hipotez testleri olusturularak nedensellik

iliskisi incelenmistir.

A H,: TUFE, YIUFE serisinin nedeni degildir.
H,: TUFE, YIUFE serisinin nedenidir.
p= 0.1740>0.05 oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. TUFE, YIUFE

serisinin nedeni degildir.
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A Hy: PSHE, YIUFE serisinin nedeni degildir.
H,: PSHE, YIUFE serisinin nedenidir.
p= 0.3310>0.05 oldugundan PSHE, YIUFE serisinin nedeni degildir.

A H,: SUE, YIUFE serisinin nedeni degildir.
H,: SUE, YIUFE serisinin nedenidir.
p=0.2940>0.05 oldugundan SUE, YIUFE serisinin nedeni degildir.

Bagiml degisken PSHE serisi oldugunda ilgili hipotez testleri kullanilarak nedensellik

iligkisi arastirilmistir.

A H,: TUFE, PSHE serisinin nedeni degildir.
H,: TUFE, PSHE serisinin nedenidir.
p=0.3619>0.05 oldugu icin yokluk hipotezi reddedilemez. TUFE, PSHE serisinin
nedeni degildir.

A H,: YIUFE, PSHE serisinin nedeni degildir.
H,: YIUFE, PSHE serisinin nedenidir.
p=0.1068>0.05 oldugundan YIUFE serisi PSHE serisinin nedeni degildir.

A H,: SUE, PSHE serisinin nedeni degildir.
H;: SUE, PSHE serisinin nedenidir.
p=0.4975>0.05 oldugundan SUE, PSHE serisinin nedeni degildir.

Bagimli degisken SUE serisi oldugu durumda hipotez testleri olusturularak nedensellik

iliskisi arastirilmistir.

A H,: TUFE, SUE serisinin nedeni degildir.
H,: TUFE, SUE serisinin nedenidir.
p= 0.0565>0.05 oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilemez. TUFE, SUE serisinin
nedeni degildir. Ancak yanilma diizeyi 0.05 yerine 0.10 alinirsa, p= 0.0565<0.10
oldugundan yokluk hipotezi reddedilir, bu durumda %10 yanilma diizeyinde

TUFE serisi SUE serisinin bir nedeni olur.
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A H,: YIUFE, SUE serisinin nedeni degildir.
H,: YIUFE, SUE serisinin nedenidir.
p=0.6526>0.05 oldugundan YIUFE serisi SUE serisinin nedeni degildir.

A H,: PSHE, SUE serisinin nedeni degildir.
H,: PSHE, SUE serisinin nedenidir.
p=0.3883>0.05 oldugundan PSHE, SUE serisinin nedeni degildir.

Sonu¢ olarak, Granger nedensellik analizi sonuglar1 incelendiginde, %5 yanilma
diizeyinde seriler arasinda kisa donemli nedensellik iliskisi bulunmadigi ama %10

yanilma diizeyinde TUFE serisinin SUE serisinin nedeni oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

4.5.2. Uzun Donemli Nedensellik
Esbiitiinlesme analizi sonucunda, birinci dereceden biitiinlesik seriler mevcut oldugu igin
uzun donemli iligkinin varligi s6z konusu olabilir. Bu kapsamda seriler arasinda uzun

donemli iliskinin varlig1 arastirilabilir.

Uzun donemli nedenselligi test etmek i¢in VECM(8) modelindeki esbiitiinlesme
denkleminin hata serisi, yani hata diizeltme terimi olan “Cointeq01” serisinin katsayilari
dikkate alinmistir. Bu katsayilar Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelgede katsayilarin

altinda sirasiyla standart hata ve t-istatistigi degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.20. Uzun donemli nedensellik testi sonuglari

TUFE YIiUFE PSHE SUE
COINTEQO1 -0.4901 0.3421 0.3255  -0.3928
(0.2174)  (0.3041)  (0.4907)  (0.6042)
[-2.2540] [1.1248] [0.6633] [-0.6501]

Uzun donemli nedenselligi arastirmak igin ilgili hipotez testleri kullanilmistir. Hipotez

testlerine iliskin kararlar seriler temelinde verilmistir.

A H,: TUFE serisinde uzun dénemli nedensellik yoktur.

H,: TUFE serisinde uzun dénemli nedensellik vardir.
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seklinde kurulan hipotez testinde t=|-2.2540>ttabio=1.96 oldugundan yokluk
hipotezi reddedilir. Dolayisiyla, %5 yanilma diizeyinde TUFE serisi igin uzun

donemli nedensellik oldugu tespit edilmistir.

A Hy: YIUFE serisinde uzun dénemli nedensellik yoktur.

H,: YIUFE serisinde uzun dénemli nedensellik vardir.

t=1.1248<ttapio=1.96’dir. Bu durumda, yokluk hipotezi reddedilemez. Yani, %5
yanilma diizeyinde, YIUFE serisi i¢in uzun donemli nedensellik olmadig

sOylenir.

A H,: PSHE serisinde uzun dénemli nedensellik yoktur.

H;: PSHE serisinde uzun donemli nedensellik vardir.

t=0.6633<ttab10=1.96 oldugundan PSHE serisi i¢in uzun donemli nedensellik
yoktur.

A H,: SUE serisinde uzun donemli nedensellik yoktur.

H;: SUE serisinde uzun dénemli nedensellik vardir.

t=|-0.6501|<ttab1o=1.96 oldugundan yokluk hipotezi reddedilemez. Dolayisiyla,
%5 yanilma diizeyinde, SUE serisi i¢in uzun dénemli nedensellik olmadig

belirlenmistir.

Uzun doénemli nedensellik testi sonucunda, TUFE, YIUFE, PSHE ve SUE serileri icin
%5 yanilma diizeyinde, sadece TUFE serisinde uzun dénemli nedensellik oldugu tespit

edilmistir.

64



5. TARTISMA VE SONUC

Calismada Tiirkiye ekonomisi i¢in kisa dénemli takip imkani veren 6nemli endekslerden
tilketici fiyat endeksi, yurt ici tretici fiyat endeksi, perakende satig hacim endeksi ve
sanayi Uretim endeksi arasindaki iliski yapist arastirilmistir. Endekslere iligkin veriler
2010:01-2018:08 igin Tiirkiye Istatistik Kurumu internet sitesinden elde edilmistir.
Calismada yer alan endekslerin temel yili farkli olmasindan dolayr oncelikle endeks

rakamlar1 ayn1 temel y1ll1 olacak sekilde doniistiiriilmiistiir.

Analizler oOncesinde serilerin duraganligt ADF birim kok testi ve otokorelasyon
grafikleriyle incelenmistir. Degiskenlerin hepsinin I(1) serisi oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla, seriler arasinda esbiitiinlesme olabilecegi diisiiniilmiis bu dogrultuda
Johansen egbiitiinlesme testine basvurulmustur. Esbiitiinlesme testini uygulayabilmek
icin VAR modelinin uygun gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmis, daha sonra
maksimum 6zdeger istatistigi ile Schwarz kriteri dikkate alinarak en uygun esbiitiinlesme
denklemi sabit terim ve trent iceren dogrusal model olarak tespit edilmistir. Bu nedenle,
VAR modelinin derecesinin 1, esbiitiinlesme denkleminde ise sabit terim ve trent i¢eren
dogrusal model dikkate alinarak Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmigtir. Maksimum
Ozdeger istatistigine gore seriler arasinda esbiitiinlesme oldugu ve bir tane esbiitiinlesme
denklemi oldugu goriilmistiir. Boylelikle, degiskenler arasinda uzun donemli denge
iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Esbiitiinlesme denklemi sonucunda, YIUFE, PSHE
ve SUE serilerinin uzun dénemde TUFE serisi iizerinde istatistiksel olarak énemli etkisi
oldugu ve YIUFE serisinde %1 oraninda artisin TUFE serisinde %0.42’lik artisa sebep
oldugu, PSHE serisindeki %1°lik artisin TUFE serisini %0.18 oraninda artis ydniinde
etkiledigi, SUE serisinde %1 oraninda artisin ise TUFE serisinde %0.40’lik azalis etkisi

yarattig1 tespit edilmistir.

Calismada yer alan seriler esbiitiinlesik oldugudan vektor hata diizeltme modeli
olusturulmaya caligilmistir. Esbiitiinlesme vektor sayisi 1 ile sabit ve trent igeren dogrusal
model secilerek VECM tahmin edilmistir. Ancak, bu model tahmininden elde edilen
artiklar otokorelasyonlu olmasi sebebiyle varsayimlarin saglanmadigi goriilmiistiir.
Sonrasinda, en uygun model olusturulmaya c¢alisilmistir ve fark serileri tizerinden VECM
modeli belirlenme asamasina gegilmistir. Uygun model tespit edilirken VAR modeline
“cointeq01” serisi dahil edilerek VECM modeli yaratilarak 1’inci gecikmeden 18’inci
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gecikmeye kadar tiim gecikmeler denenmistir. Model se¢imi ilk olarak Schwarz kriteri
dikkate alinarak yapilmistir. Artiklarin akgiiriiltii varsayimini sagladigi en kiigiik Schwarz
degeri 6’inc1 gecikmede oldugundan VECM(6) en iyi model olarak diistintilmiistiir. Bu
modelin varsayimlar1 saglayip saglamadigi kontrol edilmistir. Modelden elde edilen
artiklarda serisel otokorelasyon olmadigi ancak artiklarin normal dagilmadig tespit
edilmistir. Bu nedenle, bir sonraki en kiigiik Schwarz kriteri degerine sahip olan
VECM(7) dikkate alinmistir. Ayni sekilde, bu modele iliskin artiklarin da normal
dagilmadig: tespit edilmistir. Dolayisiyla, ondan bir sonraki en kiigiik Schwarz kriteri
dikkate alinarak VECM(8)’in en uygun model olup olmadig: arastirilmisgtir. Bu modele
iligkin artiklarda LM testine gore serisel otokorelasyon olmadigi tespit edilmistir. Ayrica,
artiklar da normal dagilima uygun dagilmis ve degisen varyanshilik sorunu olmadigi
gorilmiistiir. Boylelikle, varsayimlart saglayan VECM(8) modeli en uygun model olarak

belirlenmistir.

VECM(8) modeli tizerinden VAR analizi yapilarak serilerin birbirlerini etkileme ve
aciklama durumlari incelenmistir. VAR analizi kapsaminda degiskenlerin bir birimlik sok
karsisinda gosterdikleri tepkileri gézlemlemek igin etki tepki fonksiyonlar: elde

edilmistir.

Etki tepki fonksiyonu grafikleri incelendiginde, genel olarak tiiketici fiyat endeksi, yurt
ici Uretici fiyat endeksi ve sanayi iiretim endeksi serilerinde yasanan bir birimlik soka
karsilik tiiketici fiyat endeksi ve perakende satig hacim endeksi serileri onemli bir tepki
vermezken, perakende satis hacim endeksi serisinde yasanan bir birimlik soka karsilik da
yurt ig¢i iiretici fiyat endeksi serisi onemli bir tepki vermemistir. Bunun disinda yasanan
bir birimlik soklar sonucunda seriler ya dalgali ya da belli bir donemden sonra artis ya da

azalig yoniinde tepkiler vermislerdir.

Etki tepki fonksiyonlari sonrasinda varyans ayristirmasi analizi yapilarak serilerin
birbirlerini agiklama miktarlar1 incelenmistir. TUFE serisi i¢in donemler ilerledikge
kendisini agiklama miktarinin giderek azaldigi, kendisinin yerine YIUFE ve SUE
serilerinin agiklama miktarlarmn arttig1 tespit edilmistir. YIUFE serisi i¢in de donemler
ilerledikce kendisini agiklama miktarinin giderek azaldigi, kendisinin yerine SUE ve
TUFE serilerinin aciklama miktarlarinin artti1 ortaya ¢cikmistir. Benzer sekilde, PSHE

serisi i¢in donemler ilerledikce kendisini agiklama miktarinin giderek azaldigi, kendisinin
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yerine TUFE, YIUFE ve SUE serilerinin agiklama miktarlarmin arttig1 gézlenmistir. Son
olarak, SUE serisi i¢in dénemler ilerledik¢e kendisinin ve PSHE serisinin aciklama
miktarlarinin zamanla azaldigi, onlarin yerine TUFE ve YIUFE serilerinin agiklama
miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, TUFE ve YIUFE serilerini PSHE serisinin

aciklayamadigi sonucuna varilmistir.

Seriler arasindaki nedensellik iliskisini incelemek i¢in VECM(8) tizerinden Granger
nedensellik analizi yapilmistir. Kisa donemli nedensellik analizi sonucunda, %5 yanilma
diizeyinde seriler arasinda nedensellik iligkisi bulunamamis ancak %10 yanilma

diizeyinde TUFE serisinin SUE serisinin nedeni oldugu tespit edilmistir.

Uzun dénemli nedensellik analizi sonucunda ise TUFE, YIUFE, PSHE ve SUE serileri
i¢in %5 yanilma diizeyinde, sadece TUFE serisinde uzun dénemli nedensellik oldugu

goriilmiistiir.

Sonug olarak tez ¢alismasinda tiiketici fiyatlarindaki degisimin kaynaklarini tespit etmek
icin secilmis gostergelerin dahil edildigi ekonometrik zaman serileri analizleri
yapilmistir. Arastirma bulgulariyla tiiketici fiyatlarinda artis ve azalisa neden olan
gostergeler agiga ¢ikarilmistir. Ureticiler tarafindan olusturulan fiyatlar iiretim maliyeti,
isyeri politikasi, mevsimsellik vb. durumlar yaninda 6zellikle doviz kuru gegiskenligi
yiiksek olan sektorlerde kur de@isiminden de etkilenebilmektedir. Ureticiler
maliyetlerden ve kur degisiminden kaynaklanan artislari bir siire sonra tiiketiciye
yansitmak durumunda kalmaktadir. Ancak tiiketiciye yansitilan artis oran1 daha diisiik
olabilmektedir. Bu c¢alismada da uzun donemde iiretici fiyatlarindaki artisin tiiketiciye
ayni oranda yansimadigi, tiretici fiyatlarindaki artis miktarinin yaklagik yarist kadarinin
tiiketici fiyatlarma yansidigi tespit edilmistir. Yani uzun donemde iiretim maliyetleri
artttkca tiikketici fiyatlarimin  artti§i  gozlenmistir.  Tiiketici  talebinin  Oonemli
gostergelerinden perakende satis hacim endeksinin de tiiketici fiyatlarini tetikleyen
degiskenler arasinda yer aldig: diisiiniilmektedir. Ureticilerin yaptig1 fiyat artiglarinin
perakendeciler kanaliyla tiiketiciye tagindigi sdylenebilir. Bu nedenle perakendecilerin
satis hacimlerindeki degisimlerin tiiketici fiyatlar1 lizerinde etkili olacagi agiktir. Bu
sonuca benzer olarak calismada uzun donemde perakende satis hacmindeki artis
miktarinin yaklagik beste biri kadarmin tiiketici fiyatlarina gegtigi aciga ¢ikarilmistir.

Bagka bir ifadeyle perakende, satis yani talep baskisi arttiginda tiiketici fiyatlarinin
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yiikselmeye basladig1 tespit edilmistir. Tiketici fiyatlarinin hareketlerinde biiylime
gostergelerinden olan sanayi iiretim de etkili olabilmektedir. Bu kapsamda analiz
sonuglarinda uzun dénemde sanayi {iretim artis miktarinin yaklasik yaris1 kadar orandaki
azalisin tiiketici fiyatlarina yansidigi ortaya ¢ikarilmistir. Sanayi iiretim arttikca arz
fazlas1 olusmaktadir. Bu durumdan tiiketici fiyatlar1 negatif etkilenmektedir. Boylelikle
uzun donemde iiretim arttikca isletme fiyatin1 diisiirmektedir. Bu noktada arz yonli
iktisatin baskin oldugu gézlenmistir. Calismada %10 yanilma diizeyinde kisa donemde
tiikketici fiyatlarinin sanayi iiretimin nedeni oldugu tespit edilmistir. Ayrica {iretici
fiyatlar1, perakende satis hacim ve sanayi iiretim gostergelerinin dahil edildigi sistemde
tilketici fiyatlar tizerinde uzun dénemli nedensellik oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
bilgi dogrultusunda iiretici fiyatlarinin, perakende satislarin ve iiretimin tiiketici fiyatlar
tizerinde etkili oldugu, politika yapicilar1 tarafindan bu degiskenlerin yakindan

izlenmesinin fayda saglayacag diistiniilmektedir.
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