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Tiirkiye’de son yillarda turizmden elde edilen gelirler 6ddemeler dengesi iizerinde
onemli katkilar yapmaktadir. Hatta 1980 yilinda baglayan disa acgilma siireci ile birlikte
turizm sektorii, Tiirkiye ekonomisinin gelismesi acisindan en dnemli sektorlerden biri
haline gelmistir. Bu nedenle, turizmden elde edilen gelirlerin ekonomiye olan katkilarinin
artirtlabilmesi icin ulusal bir turizm politikast yaninda iilkemize gelen turistlerin degisen
ihtiyac ve isteklerini dikkate almak ve kaliteyi ihmal etmeden alternatif turizm faaliyetlerini

gelistirmek gerekmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’de turizm gelirleri ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskilerin zaman serisi analizi; esbiitiinlesme, Granger nedensellik testleri ve Vektor

Otoregresif Regresyon (VAR) teknikleri kullanilarak yapilmaya calisilmistir.
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ABSTRACT

In recent years, tourism sector’s revenues have made a significant role in the
Turkey’s balance of payments. Moreover, under the export-oriented policies implemented
starting 1980s, tourism has become one of the critical sector for the Turkish economy. For
this reason, in order to increase the tourism sector’s contribution to the Turkish economy,
besides new national tourism policies, we have to focus on especially providing better
services for tourists and developing new alternative tourism actions and areas.

In this study, it is tried to make time series analysis of the relationships between
tourism incomes and economic growth using newly developed time series econometrics
techniques such as Granger causality, cointegration and vector autoregressive regression

(VAR).
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GIRiS

Turizm, giliniimiizde iilke ekonomileri i¢in doviz girdisini arttiran, istihdam
yaratan Ozellikleriyle olduk¢a dnemli pay1 olan ve daha da onemlisi iilkeler arasindaki
kiiltiirel ve toplumsal iletisimin olusmasimi saglayan sektorlerden biridir. Ulkemizde,
1980°1i yillara kadar onemi pek fark edilemeyen turizm, son donemlerde Tiirkiye
ekonomisinin de vazgecilmez temel taglarindan biri olmakla birlikte, bugiinkii dis ticaret
acigina, yiiksek enflasyon ve issizlik sorunlarina ¢éziim arayan hiikiimetler agisindan
onemle iizerinde durulan bir sektor konumuna gelmistir. Turizm sektorii, Tiirkiye’de
ilke ekonomisinin kalkinma stratejisinde belirleyici bir rol iistlenmeye baslamistir. 1980
yili itibariyle ©nemli bir doviz kaynagi olusturarak, yeni istihdam olanaklarinin
yaratilmasinda dolayisiyla da issizligin azaltilmasinda ve 6demeler dengesi aciklarinin
azaltilmasinda Onemli rol oynayan turizm sektorii, Onemli faktorler arasinda yer
almaktadir.

Tiirkiye’de turizm yatirimlan 6zellikle 1980 yihi itibariyle her yil giderek artmis
ve yukarida deginildigi gibi bunun olumlu sonucu da alimmaya baslanmistir. Turizm
talebi, yatinmlar uyarmis ve tesvik etmistir. Turizm sektoriiniin ulusal gelire katkist
yaklagik %6 diizeyine erigmistir. Bu oramin, Tiirkiye ekonomisinin kalkinmasina ve
refah diizeyinin daha da yiikselmesine katkisi azimsanmayacak boyutlardadir. Artan
turizm talebi, turizm sektoriine yapilan yatirimlart ve iilkenin ulusal gelirini olumlu
yonde etkileyecektir.

Bu cergevede, lilkemiz i¢in vazgecilmez sektorlerden biri olan turizm sektoriinde
yaratilan gelirin, milli gelire katkisinin olup olmadigi, incelenmesi gereken konularin
basinda gelmektedir. Bu amacla bu calismada, gayri safi yurtici hasila ve turizm
gelirleri arasindaki iliski ekonometrik yontemler kullanilarak —arastirllmaya
calisilacaktir.

Zaman serisi analizi, giiniimiizde ekonomik tahminlemelerde kullanilan
tekniklerin basinda gelmektedir. Zaman serisi analizi sonucu yapilan ekonomik
tahminlerin gecerliligi, ele alinan degisken ya da degiskenlerle bunlarn etkileyen
faktorler arasindaki iliskinin zaman igerisinde degismedigi varsayimina dayanmaktadir.
Bununla birlikte, degiskenleri etkileyen faktorlerin aldigi degerlerin, calismada ele

alman zaman donemi icerisinde beklenmedik degismeler goOstermedigi de



varsayllmaktadir. Son zamanlarda yapilan analizlerde, zaman serisi analizi igerisinde
kullanilan istatistiksel teknikler, yukarida deginilen varsayimlarin bir geregi olarak
degiskenlerin diizey (orijinal) degerlerinde ya da farklarn alindiginda yapilan
tahminlerin gecerli olup olmadiginin yam sira degiskenler arasindaki nedensel iligkinin
yoniiniin de belirlenmesi yoniinde gelistirilmistir.

Bu nedenle bu ¢alismanin ilk boliimiinde, dncelikle zaman serisi ve duraganlik
kavramlar1 ile zaman serisinin duraganliginin nasil saglanacagi konular ele alinacaktir.
Ekonomik degiskenlere ait zaman serilerinin genelde duragan olmama sorununu
icerdigi bilinmektedir. Bu amagla, zaman serisinde duraganligin saglanmasi1 ve test
edilmesinde kullanilan yontemler iizerinde de durulacaktir. Duragan olmayan zaman
serileri ile yapilan ekonometrik analizlerin sonuglar1 yaniltic1 olacagindan, duraganligin
saglanmast bu gibi calismalarda iizerinde Onemle durulmasi gereken bir nokta
olmaktadir. Bu amagcla, Dickey ve Fuller, Gelistirilmis Dickey ve Fuller, Phillips ve
Perron ve Kwiatkowski ve digerleri (KPSS) tarafindan gelistirilen birim kok testlerinin
aciklamalarina ve ozelliklerine yer verilecektir.

Ikinci boliimde, esbiitiinlesme kavram ve testleri ile ilgili aciklamalar yer
almaktadir. Esbiitiinlesme kavrami, ilk olarak Granger tarafindan ifade edilmis, daha
sonra Engle ve Granger tarafindan kullanilmistir. Esbiitiinlesme kavrami, ele alinan
ekonomik seriler duragan olmadiginda, bunlarin dogrusal bir bilesimlerinin duragan
olabilecegini ifade etmektedir. Bu boliimde, ayrica vektor otoregresif regresyon (VAR)
modelinin tanitim1 ve modelle ilgili ¢esitli agiklamalara yer verilmektedir. VAR modeli
yardimiyla, zaman serilerinde nedensellik analizinin yapilmasi ile birlikte nedenselligin
yOniiniin belirlenmesine ¢alisilacaktir.

Uciincii boliimde, ¢alismanin temel amaci olan nedensellik kavrami iizerinde
durulmaktadir. Zaman serisi degiskenleri arasindaki nedensel iliskinin yoni ile ilgili
tanimlara da ayrica yer verilmektedir. Bu boliimde son olarak, zaman serisi degiskenleri
arasindaki nedensel iliskinin yonii hakkinda bilgi veren Granger, Sims ve Haugh
nedensellik testleri iizerinde durulmaktadir.

Dordiincii ve son boliimde ise, Tiirkiye’de turizm gelirleri ve ekonomik biiyiime
ile ilgili aylik verilerden yararlanarak bir nedensellik analizi uygulamasmna yer
verilmektedir. Burada, degiskenlere iliskin zaman serilerinin sozii edilen duragan

olmama sorununun varsa belirlenmesi, giderilmesi ile birlikte esbiitiinlesme



regresyonlarinin elde edilmesi sonucu degiskenler arasinda uzun donemli bir denge
iliskisi olup olmadigi test edilmekte ve sonugta nedensellik testleri yardimiyla iliskinin
yonii belirlenmektedir. VAR modellerinden elde edilen tahmin sonuglari, degiskenler
arasidaki dinamik iliskilerin daha iyi belirlenebilmesi amaciyla etki-tepki fonksiyonlari

ve varyans ayristirma grafikleriyle verilmistir.



BiRINCi BOLUM

ZAMAN SERIiSi ANALIiZi

1. ZAMAN SERISI ILE iLGILI GENEL BILGILER

Zaman serileri, gozlemlenen degiskenlerin aldigi degerlerin zamana gore
siralanmastyla elde edilen seriler olarak tanimlanabilir. Ornegin, yillik ithalat miktarini,
aylik ortalama sicaklifi, giinliik dergi satisini, saatlik trafik yogunlugunu gosteren
seriler bu niteliktedir. Diger bir ifadeyle, herhangi bir filmin birbirini izleyen karelerine
benzeyen esit aralikli goézlem degerleri, zamanin bir fonksiyonu olarak disiiniiliir.
Zaman Serileri t zaman1 gostermek iizere Y=f(t) seklinde bir fonksiyonel iliskiyi ifade
etmektedir. Herhangi bir zaman serisine diizensiz goriiniim veren dalgalanma veya
hareketlerin neden kaynaklandigin1 bularak zaman siiresini bilesenlere ayirmak,
bunlarin gelecekte alacaklari1 degerleri tahmin etmek ve bunun sonucunda bilesenleri
birlestirilerek belirli bir tahmin degerine ulasmak miimkiin olabilmektedir.

Genellikle anlik(ani) birimlerden olusan anakiitleler iizerinden siirekli veri
derleme, siirekli birimlerden olusan anakiitleler tizerinden ise anlik veri derleme
yapilabildigi bilinmektedir. Bu goézlem degerlerine iliskin kartezyen koordinatl
grafikler cizilirken , bu iki farkli durum ayirt edilebilmektedir. Bu duruma gore siirekli
veri derleme sonuglarindan olusan seriler ‘siirekli zaman serileri’, anlik veri derleme

sonuclarindan olusan seriler de ‘kesikli zaman serileri’ bi¢iminde tanimlanabilmektedir.



Siirekli veri derleme yerine bazen anlik veri derleme ile de yetinilebilir. Béylece elde
edilmis sonuclardan olusacak serinin de kesikli zaman serisi sayilacagi soylenebilir. Bu
orneklerden de anlagilacagi gibi ekonomik, sosyolojik, demografik, vb. bir¢ok konuda
zaman serileri vardir ve bunlardan bazilar1 ayni , bazilan da farkli farkli faktorlerden
etkilenir. Bu seriler arasinda bir iktisat¢1 veya isletmeci icin asil 6nemli olan ve {izerinde
durulmasi gereken ekonomik zaman serileridir. Bu nedenle, ekonomik zaman serilerini
etkileyen faktorlerin agiklanmasina agirlik verilecektir. Zaman serileri bir anakiitleden
tesadiifi (rassal) sekilde sec¢ilmis olan Orneklemlerden farklidir. Diger bir ifadeyle,
zaman serilerindeki dalgalanmalar sadece tesadiifi nedenlerden meydana
gelmemektedir. Dolayisiyla, zaman serilerinin tesadiifi serilerden farkli bir sekilde
incelenmesi gerekir. Ne var ki, zaman degiskeninin siklarina gore diizenlenmis biitiin
serilerin zamana baglh olarak degistikleri yani ‘gercek zaman serileri’ olduklar1 da
sOylenemez. Bir serinin gercekten zamana mi1 bagh oldugunu yoksa bir anakiitleden
rassal olarak secilmis bir 6rneklem olarak m1 kabul edilmesi gerektigini belirlemek icin
baz1 tekniklerin gelistirildigi bilinmektedir. Ornegin, paranin satin alma giiciiniin zaman
icinde gosterdigi azalmanin zamana bagl oldugu goriilebilecegi halde, komiir iiretimi
veya hisse senetleri degerlerinin zamana bagli oldugu kesin olarak soylenemez. Bu
boliimde sadece gercek zaman serisi olduklar1 6nceden saptandigi varsayilan serilerin
analizi lizerinde durulacaktir.

Zaman serisi analizi, gecmis donemlere iliskin gozlem degerleri yardimiyla
gecmisi kapsayarak, gelecege doniik tahminler yapmay1 amaclar. S6z konusu tahminler
yapilirken zaman serisinin gecmisteki hareketlerinin gelecekte de ayni egilim iginde
bulunacag: varsayilir. Bu sekilde elde edilecek tahminler gerek iilke ekonomisi gerekse
isletme temelinde yapilacak gelecege doniik planlama islerini kolaylastirabilir. Diger
yandan, zaman serileri c¢oziimlemesi bir firma veya is kolunun fiili durumunu
istatistiksel agidan degerlendirmeyi miimkiin kilar. Ornegin, firmanin fiili durumu
normal diizey (trend ve mevsimlik dalgalanmalarin bilesimi) ile karsilastirilirsa, islerin
normalin iistiinde mi, yoksa altinda mu gittigine iliskin bir sonuca ulasilabilir. Eger
normal diizey asilmazsa konjonktiir bakimindan gecici bir yiikselme asamasinda
bulunuldugunu ve yine konjonktiir nedeniyle yakinda normalin altina diisebilecegine
karar verildigi bilinmektedir. Isin niteligine ve firmanin 6zelligine gore baska bir

aciklama sekli de kuskusuz aranabilir. Zaman serisi ¢6ziimlemesinin diger bir faydasi



da, herhangi bir faktoriin etkisini azaltmaya yonelik 6nlemlerin daha dogru bir bigimde
almmasim1 ve daha etkin bir sekilde uygulanmasimi saglamasidir. Nitekim, 6zellikle
mevsime baglh is kollarinda mevsimlik dalgalanmalarin siddeti bilindiginde, ‘6lu
sezon’da bunlarin olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik Onlemler (6rnegin satiglarin
tesviki icin fiyat indirimi yapilmasi, atil kapasiteyi Onleyecek sekilde yeni bazi
maddelerin iiretime gecilmesi gibi ) daha dogru bir sekilde alinip uygulanabilir.

Zaman serilerinde cogunlukla verilerin farkli ol¢ii birimleriyle ifade edilmis
olmasi, bunlarin karsilastirilmasini engeller. Bu nedenle, zaman serileri ¢oziimlemesine
gecilmeden Once seriyi olusturan verilerin ayn1 6lcii birimiyle ifade edilmesi gerekir. Bu
amagla, fiziksel bir ol¢ii birimi kullanilabilecegi gibi, veriler deger cinsinden de ifade
edilebilir. Kalite zaman icinde sabit kaliyor veya meydana gelen kalite degisiklikleri
Onemsiz sayiliyor ve uygun bir ortak Olcii birimi de bulunabiliyorsa zaman serisi igin
‘fiziksel Olcii birimi’ uygulanir. Buna karsilik, kalite degisimi onemli sayiliyor veya
ortak Ol¢ii birimi uygulanamiyorsa zaman serisi ‘deger cinsinden’ ifade edilir. Bununla
birlikte, zaman serilerinde verilerin deger cinsinden ifade edilmesinde de ¢esitli sorunlar

ortaya ¢ikabilir.

1.1. Zaman Serisinin Ozellikleri

Zaman serileri incelenirken dikkate alinmasi gereken, gecmisin gelecegi
etkiledigini g6z 6niinde bulundurulmasidir. Zaman serisi degiskenleri, tesadiifi(rassal)
degiskenler olarak tanimlanir. Bunun nedeni, degiskenlerin bir sonraki donemde hangi
degeri alabileceginin Ongoriillemiyor olmasidir. Zaman indeksine sahip tesadiifi
degiskenlerin olusturdugu seriler stokastik siirece sahiptir. Bu da ileride bahsedilecek
duragan olmama sorununu ortaya ¢ikarmaktadir.

Cok genis bir uygulama alanina sahip zaman serileri; istatistik ve ekonometri
gibi bilim dallarinda genis bir uygulama alanina sahiptir. Zaman serisi, zaman i¢inde
gozlemlenen oOlgiimlerin bir dizisidir. Jeofizik, meteorolojik ve ekonomik verilerin
incelenmesinde oldugu gibi pek cok alanda zaman serisi teknikleri kullanilabilmektedir.

Elde gecmis yillara ait ekonomik veriler bulunuyorsa, zaman serileri yardimiyla

bu verileri kullanarak gelecek yillar hakkinda ongériilerde bulunulabilir. Ongorii,



gozlemlenen verilerin disinda, rassal degiskenin almasi beklenen deger seklinde
tanimlanabilir. Bu da yapilan analiz acisindan Onemli bilgiler kazandirmaktadir.
Bilindigi gibi devlet, genellikle makroekonomik degiskenlerle ilgili Ongoriilerde
bulunmaktadir. Kisa, orta ve uzun vadede uygulanacak ekonomik politikanin
belirlenmesinde bu dngoriiler 6nemli rol oynamaktadir.

Regresyon ile zaman serisi arasindaki en temel fark bunlarin varsayimlaridir.
Basit regresyondaki bagimsiz degisken durumundaki degiskenlerin, zaman serilerinde
bagiml1 degisken olarak ortaya ¢iktig1 ve rassal nitelikte olmadigr bilinmektedir.

Zaman serileri ortalamadan gosterdigi sapmalara gore duragan ve duragan
olmayan olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Zaman serilerinde duraganlik ¢ok dnemli bir
kavramdir. Duragan olmayan seriler {iizerinde yapilacak analiz sonuglari, hatal
ongoriilere neden olabilecektir. Bu calismada ele aliman degiskenlerde oldugu gibi,
parasal verilerin kullanildigi seriler duragan olmama sorununu icermektedirler. Bu

nedenle, serilerin duraganlastirilmas1 gerekmektedir.

1.2. Zaman Serisi Analizi

Bir zaman serisi, ilgilenilen bir degiskenin zaman igerisinde siralanmis
Olctimlerinin bir kiimesidir. Zaman serisi ile ilgili analizin yapilma amaci ise, gozlem
kiimesince temsil edilen gercegin anlasilmasi ve zaman serisindeki degiskenlerin
gelecekteki degerlerinin dogru bir sekilde tahmin (forecast) edilmesidir'. Ekonometrik
yontemlerin zaman serileri i¢in uygulanmasina ge¢meden Once zaman serilerini
olusturan farkli unsurlar1 incelemek gerekmektedir. Zaman serileri dort bilesenden

olusurz;

— Uzun Doénem Egilim (Trend) Bileseni; zaman serilerinin uzun donemde
gosterdigi diisme ve yiikselme siireclerinden sonra olusan kararli durumdur.

Zaman serileri uzun donem acgisindan kararli algalma ya da yiikselme seklinde

' R.G.D Allen, Statistics for Economists, Mc-Millan, Ingiltere, 1964, s.133-152.

2Paul Newbold (Cev.ﬂmit Senesen), Isletme ve Iktisat icin istatistik, Literatiir Yayinlari, Istanbul,
2000, s.777-785.



bir egilime sahiptir. Ekonomik degiskenler, zaman icerisinde artma ya da azalma
yoniinde bir egilim gosterir. Ancak, iki degiskenin ayn1 ya da ters yonde egilime
sahip olmasi, birbirleri iizerinde kesin bir etki yarattklari anlamina
gelmemektedir. Hatta zaman degiskenleri ¢cogunlukla, bagka faktorler nedeniyle

egilim gosterdikleri i¢in birbirleriyle iliskili ¢ikabilmektedir.

— Mevsim (Seasonal) Bileseni; zaman serilerinde mevsimlere gore degismeyi
ifade eder. Zaman serileri agisindan kullanilan verilerin kimi donemleri diger
donemlere gore farklilhik gosterir. Mevsimsel bilesen etkisi periyodik ve
dongiisel bir etkidir. Ornegin, tatil donemlerinde artan turist sayisi, belirli
saatlerde trafikteki ara¢ yogunlugu vs. zaman degiskeninde sistematik bir etki
yaratir. Onemli 6lgiide mevsimsellik gosteren seriler diizeltmeye (seasonal
adjustment) tabi tutulur. Eger diizeltme yapilmamis orijinal verilerle
calisilacaksa mevsimsel kukla ( seasonal dummy) degiskenler kullanilmalidir.
Zaman serisi analizinde dikkat edilmesi gereken noktalardan biri de mevsim
etkisinin yillik serilerde goriilemeyecegidir. Mevsim etkisinin net olarak
goriilebilmesi i¢in giinliik, aylik, ceyrek yillik gibi yildan az zaman dilimleri ile

Ol¢ciim degerleri hesaba katilmalidir.

— Konjonktiirel (Cyclical) Bilesen; ekonomide, mevsimsel degismeler ile ilgili
olmayan donemsel degismelerdir. Konjonktiirel bilesen etkisi, mevsimsel bilesen
gibi dongiisel olmakla birlikte periyodik degildir. Ornegin, ekonomide genel
egilimden bagimsiz kisa siireli genisleme ya da daralma durumu konjonktiirel

bilesenin etkisi (cevrimsel siire¢) olarak tanimlanabilir.

— Rassal (Random Walk) Bilesen; diger unsurlar gibi belirli olmayan, 6nceden
ongoriilemeyen ya da etkisi diger unsurlarin etkisinin belirlenmesinden sonra

hesaplanabilen ve hata terimi ile ifade edilebilecek degismelerdir.

Zaman serileri tiim bu kendilerini olusturan bilesenlere ayristirildiktan sonra,

belirli bir t doneminde Y, zaman serisi, ya Y, =T, +S, + C, + R, bi¢iminde bilesenlerin

toplam1 olarak, ya da Y, =T, S .C R, bi¢ciminde bilesenlerin ¢arpimi olarak ifade



edilebilir. Burada T, t doneminde trend bileseninin etkisini, S, t donemindeki
mevsimsel bilesenin etkisini, C;, t donemindeki konjonktiirel etkiyi ve R; ise t
donemindeki rassal etkiyi ifade etmektedir.

Degiskenler arasinda ekonometrik olarak anlamli iligkiler elde edilebilmesi icin
analizi yapilan serilerin giiclii bir trend tasimamasi gerekir. Eger degiskenlere ait zaman
serilerinde egilim (trend) bulunuyorsa, iliski gercek olmaktan ¢ok ‘sahte regresyon’
denilen sekilde ortaya ¢ikar 3, Bir¢cok ekonometrik analizde ele alinan iki serinin de
giiclii genel egilimler (trend) tasimasi nedeniyle degiskenler arasinda anlamli bir iligki
olmasa dahi yiiksek bir R’ (determinasyon katsayisi) bulunmaktadir. Gozlenen yiiksek
R? iki degisken arasindaki gercek iliskiden daha cok bu egilim nedeniyle ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle regresyonun gergek bir iligkiyi mi yoksa sahte bir iliskiyi mi

ifade ettigi, zaman serilerinin duragan olup olmamasiyla yakindan ilgilidir.

2. ZAMAN SERILERINDE DURAGANLIK

Bir zaman serisinin duragan olmasinin anlami, ele alinan analiz siiresince,
serinin ortalamasinin ve varyansinin sabit olmasi ve gecikmeli iki zaman periyodundaki
degiskenlerin kovaryansinin zamana degil degiskenler arasindaki gecikmeye bagh
olmasidir’. Diger bir ifadeyle, deterministik yapida olmayan ve d’ninci farki alindiktan

sonra otoregresif hareketli ortalamalar (ARMA) oOzelligine sahip olabilen bir seri

duragan niteliktedir. Bu anlamda, Y, degiskeni Yt —I(d) durumunda, d=0 ise seri

duragan, d=1 ise seri birinci farki alindiginda duragandir.

Bir zaman serisinin duragan olmamasi egilim(trend) icermesi anlamina gelmekte
ve yapilan analizler, ongoriiler yaniltici olabilmektedir. Bununla birlikte, zaman
serilerinde ele alinan degiskenlerin duragan olmamasi, degiskenlerin stokastik bir
stirece sahip olmalar bagka bir ifadeyle, bilesik bir olasilik dagilimina sahip olmalar
anlamina gelir ve bu bilindigi gibi normal dagilim varsayiminda, 6ngoriileri imkansiz

kilan bir durumdur.

3C. Granger ve P. Newbold, “Spurious Regression in Econometrics”. Journal of Econometrics, Cilt 2,
North-Holland Publishing Company, 1974, s.113-114.
*Damodar N. Gujarati, Basic Econometrics, Mc-Graw Hill Inc., 3. Baski, USA, 1995, 5.712-713.
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Ekonometrik analizlerde zaman serisi kullamldiginda cogunlukla, zaman
serilerinin sahip olduklar1 aym yonlii gii¢lii egilimler veya egilimden dolay1 aralarinda
giiclii bir iligki bulunabilir. Seriler duragan degilse bu iligki sahte bir iligki olabilir.
Seriler arasindaki sahte iligkilerden kag¢inmak igin serilerin duragan olmasi
gerekmektedir. Ciinkii duragan olmayan degiskenlerin varligi bircok standart hipotez
testini gegersiz kilacaktir.

Zaman serisini etkileyen trend, biitiiniiyle olduk¢a uzun donemli bir etkiyle
birlikte kestirilebiliyorsa ‘deterministik egilim’ ortaya c¢ikar. Deterministik egilim

denklem 1’ deki modelle ifade edilebilir;

Y =Bog +Bit+¢ (D

Oysa ki stokastik bir egilim etkisi tesadiifi yiiriiyiis (random walk)’ modeli seklindedir.

Tesadiifi yiiriiyiis modeli,

Yi=Yi-1+e 2)

seklinde olacaktir. Denklem 1’de sabit terime yer verilmesinin nedeni, zaman serilerinin
bir baslangic noktasina sahip olmasi ve denklemde yer almadiginda duragan olmama
sorununu ortaya ¢ikarabilmesidir.

Bir zaman serisinin  deterministik eg8ilim etkisinden arindirilarak
duraganlastirilmasini saglamak icin modelde dogrusal egilim kullanilir. Fakat, stokastik
egilimin etkisi ancak fark alinarak ortadan kalkmaktadir. Verilerin zaman serisi
ozelliklerinin belirlenme siireci aslinda, serilerin biitiinlesme (entegrasyon) diizeylerinin
belirlenme siirecidir®. Biitiinlesme diizeyi sifir (I(0)) olan seriler duragan niteliktedir.

Duraganlik, parametrelerin dogru ©Ongoriilmesi agisinda olduk¢a Onemlidir.
Zaman serisinin duragan olmasi, serinin gecmise dair ¢ok az bilgi tasimasi ya da
gecmisten gelen etkiye hemen hi¢ maruz kalmamasi anlamina gelir. Bunun sonucu

olarak da herhangi bir sokun etkisi gegici olacak ve seriler ortalama etrafinda hareket

5 G. Mankiw, ve M., Shappiro, “Trends, Random Walks and Tests of the Permanent Income
Hypothesis”,Journal of Monetary Economics, Cilt 16,1985, s.165-174.

® Hakan Kahyaoglu ve Aylin A. Duygulu, “Finansal Varlik Fiyatlarindaki Degisme-Parasal Biiyiikliikler
Etkilesimi”, Dokuz Eyliil Universitesi I.L.B.F. Dergisi, Cilt.20, Say1.1, 2005, s. 63-85.
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edecektir. Ekonomik modeller, iktisat teorisi tarafindan ©ngoriilen denge iliskileri
iizerine kurulmaktadir. Bu nedenle, degiskenler arasinda ekonometrik olarak anlamli

iliskiler elde edilebilmesi icin zaman serilerinin duragan seriler olmasi gerekmektedir’.

2.1. Duraganhgin Saglanmasi

Ekonometrik ¢aligmalarin temel amaci, seriler arasindaki iligkinin agiklanmasi
yaninda istatistik biliminin genelinde oldugu iizere Ongoriilerde bulunulmasidir.
Bilindigi gibi, 6zellikle makroekonomik degiskenlerle ilgili zaman serisi analizinde,
yapilacak ongoriilerin anlamli ve tutarli olabilmesi, ele alinan zaman serisinin duragan
olmasina bagli olacaktir. Duragan zaman serileri, uzun donemde cesitli dalgalanmalar
s0z konusu olsa da sabit ortalamaya sahiptir. Bununla birlikte, zaman serisinin varyansi
da sabit ve sonlu yapidadir. Serinin ortalama ve varyansinin sabit olmasi durumunda
serinin duragan siirece sahip oldugu ifade edilir. Degiskenler arasinda anlamli istatistiki
iligkilerin incelenebilmesi icin serilerin duragan olmasi beklenmektedir. Duragan
serilerde meydana gelen soklarin etkisi, gecici olmakta ve seriler uzun donemde
ortalama seviyelerine tekrar ulagmaktadirlar. Ornegin, Y, gibi bir seriyi bagimlh
degisken olarak alip, Y degiskeninin t anindaki degerini X, gibi bir bagimsiz degisken
ve Y degiskeninin bir donem onceki degeri ile agiklamaya calisan ve rassal hata terimi

& ’yi iceren asagida denklem 3’te verilen bir modelde |p| >1 olmast durumu birim

kokiin varligim1 bagka bir ifadeyle serinin duragan olmadigin1 ve varyansinin zamanla

arttigini gbstermektedirg.
Yt:BO+BIXt+pY[—1+8t 3)
Zaman serisi verilerinin olasilik kurallarina gore toplandigi seklindeki varsayim

gere8i, zaman icerisinde bilylik degiskenlik goOsteren (duragan olmayan) serilerle

mevsimlik dalgalanma gosteren serilere, belirli olasilik kurallarin1 uygulamak ve bu

7 Ahmet M. Alper, isci Dovizlerini Belirleyen Makroekonomik Etkenler: Tiirkiye Ornegi, Tiirkiye
Cumhuriyeti Merkez Bankas1 Yayinlari, Subat 2005, s.63.

® F. Pinar E. Yigit, Isci Gelirleri ve Biiyiimedeki Cevrimler Arasindaki Iliski, Uzmanlik Yeterlilik
Tezi, Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi Isgi Dovizleri Genel Mudiirliigii, Kasim 2005.
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serilere dayanarak ongorii yapmak sakincalidir. Bu durumdan kaginmak i¢in duragan
olmayan serileri duragan hale getirmek ve serileri mevsimlik trendden arindirmak
gereklidir. Bu amacla ¢esitli doniisiim islemlerine bagvurulur. S6z konusu doniisiimler;

- Logaritma alma

- Fark alma

- Filtreleme

-Trendden arindirma

seklinde siniflandirilabilir’.

Ekonomik degiskenlerin, gercek degerlerinden ¢ok logaritmik degerlerinin
dogrusal 6zellikte oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, analizde serilerin gercek degerleri
yerine logaritmik degerlerinin kullanimi yolu benimsenir. Diger bir ifadeyle, siirecin
ortalamasi arttikca gozlemlerin degiskenliginin de arttigt durumlarda, gézlemlerdeki
oransal degismeler ortalamaya gore bagimsiz oldugundan logaritma almanin yarari
bulunmaktadir.

Box ve Jenkins (1970), logaritma almanin yaninda duraganhigin genellikle
birinci ya da ikinci dereceden fark alinarak saglanabilecegini belirtmektedir'®. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta, logaritma almanin varyansi, fark almanin ise ortalamay1
duragan kilmasidir.

Basit anlamda bir duraganlik sinamasi, gecikmesi k iken p, otokorelasyon

e . 1
katsayisi ile gosterilen otoregresif regresyon kavramina dayanir ~ ve

p, = Lk 4
Yo

ile gosterilir. Denklem 4’°te verilen modelde yer alan v, , degiskenin gecikmeli degeri ile
gecikme k iken kovaryansmi, 7Y,, degiskenin kendisi ile ilgili kovaryansi

gostermektedir. k=0 oldugunda, p,=1 olacaktir.

? Erkan, Isigicok, Zaman Serilerinde Nedensellik Coziimlemesi, Uludag Universitesi Basimevi, 1994,
s. 48.

'” George E.P. Box, Gwilym M. Jenkins, Time Series Analysis, Forecasting and Control, Holdan Day,
San Fransisco, 1970, s.85.

""DN. Gujarati (Ceviren, U. Senesen, G.G., Senesen), Temel Ekonometri, Literatiir Yayincilik, 1999,
s.714.
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Uygulamalarda ¢ogunlukla o6rneklem {iizerinden ¢alisildigindan, otokorelasyon

katsayisinin tahmincisi olan P, hesaplanir. Bu amagla oncelikle k gecikmeli 6rneklem

kovaryansi 4, ile 6rneklem varyanst §,’1n bulunmasi gereklidir. Bu nedenle,

A 2 (Y; — ?)(ka — ?)

Y = )
n

R Y - YY)

Yo = Z( tn ) (6)

bi¢imindeki bagintilardan yararlanilir. Son esitlikte, n orneklem biiyiikligi, Y
orneklem ortalamasidir'?.

Hesaplanan p, degerinin anlamli olup olmadiginin sinanmasi amaciyla, standart

hata degerinden yararlanilir. Zaman serisi tiimiiyle beyaz giiriilti (white noise)

oldugunda, ornekleme iliskin otoregresif regresyon katsayilarimin ortalamasi sifir,

I . <113
varyanst — ile normal dagilir”.
n

Duraganlik sartlarim1 saglamaksizin serilerin denklemlere konulmasi, gercekte
var olmayan iligkilerin varmis gibi goriinmesine neden olur. Eger bir zaman serisi
duragan olmasi ortalamasinin, varyansinin ve kovaryansi zaman igerisinde degismedigi
anlamina gelmektedir. Bir zaman serisinin ortalamasinin, varyansinin ve kovaryansinin
zaman icerisinde sabit kalmasi zayif duraganlik ya da kovaryans duraganlik olarak da
tanimlanmaktadir™®. Bir stokastik siirecin ortak ve kosullu olasilik dagilimi zaman
icerisinde degismiyorsa bu, giiclii duraganlik anlamina gelmektedir. Uygulamalarda,
genellikle asimtotik ya da kovaryans duraganlik ele alinmaktadir.

Granger ve Newbold (1974) calismalarinda, sahte regresyon (superious
regression) sorununun duragan olmayan serilerle yapilan tahminlerde ortaya ¢ikacagini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, duragan olmayan serilerde R* degerinin oldukca

yiiksek olmasina ve katsayilarin anlamli olmalarina karsin, t ve F testlerinin gecerli

2DN,, Gujarati, a.g.e. s.715.

5 M.S., Bartlett, “On the Theoretical Spesification of Sampling Properties of Autocorrelated Time
Series”, Journal of the Royal Statistical Society, Seri B, Cilt 27, 1946, s.27-41.

4 A.C., Darnell, A Dictionary of Econometrics, Bodwin-Cornwall, 1ngiltere, 1994.
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olmayacaklarim ifade etmislerdir'”. Duraganhiga sahip olmayan degiskenler arasinda
uzun donemli bir iligkinin kurulmasi da s6z konusu olamamaktadir. Bilindigi gibi,
duragan olmayan seriler, d sayida farklar alinarak duragan hale getirilirler. Seriler ayni
seviyede duragan olduklarinda, yani I(d) kosulu saglandiginda, serilerin esbiitiinlesik

olabileceginden s6z edilir'®.

2.2. Duraganhg@in Saglanmasi icin Birim Kok Testleri

Birim kok (unit root) testleri genel olarak, zaman serilerinde duraganligin
sinanmast i¢in kullanilan testlerdir. Serinin birim koke sahip olmasi, duragan
olmadiginn isaretidir. Bu ¢aligmamiza da konu olan makroekonomik zaman serileri
genellikle duragan olmama sorunu ile kars1 karsiyadir. Birim kok, bir zaman serisini
ifade eden esitligin karakteristik koklerinin mutlak degerlerinin bire esit oldugunu ifade
etmektedir. Onemli olan, zaman serilerinin birinci farkinda ve regresyon artiklarinda
(hata terimlerinde) incelenen duraganlik degil, serinin asimtotik duragan olmasidir.
Denklem 4’te yer alan otokorelasyon katsayisi i¢in, k gecikmesi sonsuza yaklastik¢a
otokorelasyon katsayis1 sifira yaklasir ve seri asimtotik ya da kovaryans duragan hale
gelir'’,

Izleyen boliimde, zaman serisinde birim kokiin varliginin smanmasinda sikca
kullanilan Dickey ve Fuller (DF), Gelistirilmis Dickey ve Fuller (ADF), Phillips ve
Perron (PP) ve Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin Birim Kok Testi (KPSS)

tizerinde durulacaktir.

2.2.1. Dickey ve Fuller Testi

Dickey ve Fuller (DF) testi, bir zaman serisinin birim koke sahip olup

olmadigin1 test etmeye yarayan bir islemdir. D.A. Dickey ve W.A. Fuller

"> Cengiz, Aktas, ‘Tiirkiye’nin Turizm Gelirini Etkileyen Degiskenler Igin En Uygun Regresyon
Denkleminin Belirlenmesi’, Dogus Universitesi Dergisi, Cilt6, Sayi 2, 2005, s.163-174.

DN, Gujarati, Basic Econometrics, McGraw-Hill, 1995, 5.726.

17 John, Stewart, Len, Gill, Econometrics, 2. Baski, Prentice Hall Europe, 1ngiltere, 1998, s.171-172.
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tarafindan 1970'li yillarda gelistirilmistir'®. DF testine gore, birim kok,
duraganligin sinanmasinda yaygin olarak kullamilan bir yontemdir. Bir diger
yontem otokorelasyon testidir. Bu ¢calismada, duraganligin belirlenmesinde birim
kok testleri iizerinde durulacaktir. DF testinde, zaman degiskeninde gozlenen
degismenin otoregresif bir slirec AR(1) oldugu varsayilmaktadir. Birim kok

sinamasini aciklamak amaci ile bir Y, zaman serisi degiskeni i¢in,

Y =pY,_, tu, @)

modeli ele alinacaktir. Burada u,, sabit varyansli, ortalamasi sifir olan stokastik (beyaz
giiriiltiilii) hata terimi olarak modelde yer almaktadir. Denklem 7’de p=1 ise Y;
degiskeninin birim koke sahip oldugunu ya da rassal yliriiyiise sahip oldugunu sdylemek
miimkiin olacaktir. Farkli bir bicimde ifade edildiginde, bu rassal yiiriiyiis 6zelligi
serinin duragan olmadiginin isaretidir.

Denklem 7 igin yeni bir d =p—1 katsayisi belirlenirse ve de A, birinci fark
islemcisi olmak iizere,

AY, =0Y

t

T u, 8)

elde edilir. Burada AY, =Y, -Y_ 'dir. Denklem 8 icin birim kok sinamasinda
kurulacak sifir hipotez artik 8 =0 ve alternatif hipotez ise d <0 bigiminde olacaktir.
Sifir hipotezi kabul edilirse, rassal yliriiyiis modelinin birinci farklarinin duragan oldugu
(AY, =Y, -Y,, =u,) belirlenmis olacaktir. Ciinkii, bu durumda hata terimi tiimiiyle
rassaldir. Ancak burada, & katsayisi i¢in hesaplanacak t istatistigi, student-t dagilimina
uymamaktadir.

Denklem 7 i¢in p =1 seklindeki sifir hipotezi student-t dagilimina benzer sekilde
t(tau) istatistigi ile smanir™. Kritik degerler Dickey ve Fuller tarafindan Monte Carlo

benzetimleriyle hazirlanmistir. Testte, hesaplanan t(tau) istatistigi, Dickey ve Fuller

18 Dickey, D.A. And W.A. Fuller, “Distribution of the Estimators for Autoregressive Time Series with a
Unit Root”, Journal of the American Statistical Association, 1979, Cilt 74, s. 427.

" D.A. Dickey ve W.A Fuller, “Distribution of the Estimators of Autoregressive Time Series with Unit
Root”, Journal of the American Statistical Assocation, Cilt 74, 1979, s.427-431.
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test istatistiginin mutlak degerinin ( | T | ), MacKinnon(1991) tarafindan hazirlanan DF
kritik tablo T degerinin mutlak degerini asip asmadigina bakilir. Eger DF test
istatistiginin  degeri, MacKinnon’in kritik degerinden kiiciikse sifir hipotezi
reddedilemez ve zaman serisinde birim kok oldugu sonucuna varilir. Test istatistigi,
kritik degerden biiyiikse zaman serisinin duragan olmadigin1 savunan sifir hipotezi
reddedilir ve zaman serisinin birim kok icermedigi ya da duragan oldugu belirlenmis
olur. Baz1 durumlarda, test istatistigi hem pozitif hem de olduk¢a biiyiik bir deger
cikabilir. Bu durumlarda mutlak degerle calisildiginda, gercekte birim kok iceren seri
duragan goriinebilir. Bu yanilgiy1r engellemek amaciyla, test istatistiginin mutlak
degerleri yerine orijinal degerleri kullanilabilmektedir.

Denklem 7’ye geri doniildiiglinde, denklemde yer alan p katsayisinin en kiiciik

kareler yontemine gore tahmincisi,
n -y
§=(21Yfl) L Y.Y . ©)
seklinde olacaktir™®. Burada n gozlem sayisini belirtmektedir. Eger |p| <1 ise diger bir

ifadeyle seri duragan ise, bu durumda hata terimlerinin normal dagilim varsayimi

JT(p-p)
J1-p?

analiz siiresinin gozlem sayisim gostermektedir. Wiener siirecinde”’ T degeri T =n.At

altinda test istatistigi, = N(0,1) bi¢iminde olacaktir. Burada T, uzun dénem

esitligi ile elde edilir. At, kisa zaman araligindaki degisimi, AW ise At siiresince W

20 4 B., Mann, A. Wald, “On Stochastic Limit and Order Relationship”, Annals of Mathematical
Statistics, 14, 1943, s. 419-426.

2! Wiener siireci, Norbert Wiener tarafindan gelistirilen temelde bir Gauss siirecidir. Herhangi bir
Gaussian siire¢ gibi, kendi beklenen deger ve korelasyon fonksiyonlari ile tanimlanir. Wiener siirecinin
(W = (w, )[20 ), temel ozellikleri sunlardur;

1.W¢=0dur.

2. Wiener siirecinin asamalarinda ele alinan fonksiyonlar, te[0, o) olmak iizere t degiskenine bagh
stirekli degiskenlere sahiptir.

3. Beklenen degeri EW =0 bicimindedir.

4. Korelasyon fonksiyonu, E(WW,)=tAs, (aAb=min(a,b)) bi¢imindedir.

5. Her ty, ..., t, icin (W, ...... , Wy, ) vektorii, Gaussian tesadiifi degiskenlerden olusan bir vektordiir.

6. Her s,t siirekli degiskeni igin, 0<s <t olmak iizere; EW? =, E(W,-W,)=0, E(W,-W)? =]t~
oldugu belirtilmektedir.

7. Wiener siirecinin artigi, uyumlu olamayan araliklar nedeniyle bagimsiz niteliktedir.

8. Wiener siirecinin adimlar1 ayirtedilebilir fonksiyonlar degildir.

9. W, = {Wu ,0<u < s}bigiminde ifade edilebilen Martingale 6zelligi i¢in beklenen deger

fonksiyonlari, E(W /W3) =Wy, E{(w[ - W) /wg}:l_s bicimindedir.
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degerindeki degisimi ifade etmektedir. AW = uy/At biciminde elde edilmektedir.
Burada u~N(0,1) seklinde normal dagilmaktadir. Bundan dolayz,
E(AW)=0 , var(AW) = At biciminde hesaplanacaktir.

Denklem 9 i¢in p =1 seklindeki sifir hipotezi testinde, p , tahmincisi yardimiyla,

T -1)=

: (10)

T ZT: Y, u,
t=
T -2 ZTJ le_l
f=1

esitligi kullanabilir. Burada p, Wiener siirecine sahip bir tahmincidir””. Denklem 10°da

verilen esitlik,

1
[W (r)dW (r)
T -1)=> > (1)

JW (r)*dr
0

seklinde Dickey ve Fuller dagilimi olarak da bilinmektedir. Denklem 11°de yar alan r, t
zaman doneminin yaklasik degerini gosteren siirekli degiskeni, W(r) y, zaman serisinin
Wiener siirecine sahip karsiligini, dW( r) ise hata teriminin(u;) Wiener siirecine sahip
karsiligini ifade etmektedir.

Wiener siireci, ispatlar1 ve gosterimleri, yukarida sozii edilen rassal yliriiyiis
(random walk) ve de hata terimlerinin beyaz giiriiltiili olmasi varsayimini
desteklemektedir. Wiener siirecine gore, t degeri siirekli artan [0, T] dagiliminin bir
gostergesi iken r degeri sabit nitelikteki [0,1] dagiliminin bir gostergesi olacaktir. Bunun

sonucunda da W(r)~ N(O, r), 0<r<1 olacaktir. Bu anlamda Wiener siireci, [0, 1]

aralhiginda siirekli bir rassal yiiriiyiis modeline benzemektedir.

Birim kokiin varligim ifade eden sifir hipotezinin testinde, t-test istatistigi,

-1

ta =
P sy (12)

o>

w2

* G.S., Maddala, In-Moo Kim, Unit Roots, Cointegration and Structural Change, Cambridge

University Press, Ingiltere, 1998, s. 54-55 ve 61-62.
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biciminde hesaplanir. Bu esitlik farkl olarak,

TPp-1
ts :(P—) , (t~T olmak iizere ) (13)

T(1-p*)

biciminde de ifade edilebilir. Sifir hipotezinin red ya da kabulii daha 6nce de belirtildigi
gibi DF MacKinnon kritik tablo degerleri ile test istatistiginin karsilastirilmas1 sonucu
goriilebilir. Denklem 12 ve 13’te verilen test istatistigi otokorelasyon katsayisinin
anlamli olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

DF birim kok testi asagida sirasi ile verilen sabitsiz (without drift) ve trendsiz
(without trend), sabitli (with drift) ve sabitli ve trendli (with drift and trend)

ozelligindeki regresyon esitlikleri icin de kullanilir.

AY, =8Y,_, +u, (14)
AY, =a+dY_, +u, (15)
AY, = +0Y,_, +PBt+u, (16)

Yukaridaki esitliklerde verilen regresyonlar arasindaki temel farklilik sabit (o)
ve dogrusal zaman trendi (PBt) terimleridir. DF, bu regresyonlar icin farkli 6rneklem

hacimlerine gore kritik degerler belirlemistir.

2.2.2. Gelistirilmis Dickey ve Fuller Testi

En temel anlatimla, otoregresif bir modelde yer alan hata terimi

otokorelasyona (ardisik bagimlilik) sahipse DF testi etkin bir test olmamaktadir™*. Bu

sorunu gidermek amaciyla Gelistirilmis Dickey ve Fuller (Augmented Dickey and

2 W. Enders, Applied Econometric Time Series, John Wiley &Sons Inc., Kanada, 1995.
% G.S., Maddala, In-Moo Kim, a.g.e. s.75-76.
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Fuller: ADF) birim kok testi onerilmektedir. ADF testi uygulamada sik¢a kullanilan bir
testtir.

DF testi, bilindigi iizere hata terimlerinin otokorelasyon icermesi durumunda
kullanilamamaktadir. Hata terimlerinin otokorelasyona sahip olmasi durumunda, zaman
serisinin gecikmeli degerleri yardimiyla otokorelasyon ortadan kaldirilabilmektedir.
Dickey ve Fuller, modelde yer alan bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini bagimsiz
degisken olarak modele alan farkli bir yontem gelistirmistir. S6z konusu gecikme sayisi
ise genellikle Akaike ve Schwarz bilgi kriterlerine gore belirlenebilmektedir.

Yukarida (14)-(16) no’lu denklemlerde verilen regresyon modelleri, otoregresif
stireclerle degistirildiginde kullanilacak kritik degerler yine DF MacKinnon
degerleridir. ADF testinde Onerilen ve otoregresif siirecleri iceren sabitsiz, sabitli-

trendsiz ve sabitli-trendli modeller asagidaki denklemlerde verilmektedir.

k
AY, =08Y _, + X BAY, ;,, +u, (17)
i=2
k
AY, =a+3Y,_, + 2B,AY, ,,, +u, (18)
i=2
k
AY, =a+pt+3Y,_, + XB,AY, ,, +u, (19)
i=2

Denklem (17)-(19)’da yer alan ve k sayida gecikmeli otoregresif siirecleri de
iceren regresyonlar i¢in hesaplanan T (tau) istatistikleri 6 =0 hipotezini test etmede
kullanilir. Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen ve katsayilarin ortak
hipotezlerini test etmek amaciyla olabilirlik orani testi yardimiyla elde edilen ii¢ ayr1 F
istatistigi s6z konusu olmaktadir. Denklem (17)-(19)’da yer alan regresyon modellerinin
anlamlilik testleri ile, H,=0=0=0, H,=0=a=f=0 ve H,=06=p=0
bicimindeki sifir hipotezlerinin red ya da kabul edilmesi sonucuna ulasilacaktir.

Anlamlilik testinde kullanilacak test istatistigi,

(ESS; —ESSy; )/t
ESSyr /(n —k) (20)

i
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bicimindedir. Burada, ESS; kisitl regresyon hata terimlerinin kareleri toplamini, ESS,;
kisitsiz regresyon hata terimlerinin kareleri toplamini, n serinin toplam gozlem sayisini
ve k kisitsiz regresyonun parametre sayisini gostermektedir. Hesaplanan test
istatistikleri, DF kritik degerinden daha kiiciik ise kisitli model anlamlidir ya da bagka
bir ifadeyle sifir hipotezi kabul edilir. Test istatistigi DF kritik degerinden daha biiyiikse
kisith model anlaml degildir.

Denklem (17)-(19)’da verilen ADF modellerinin temel farkliliklar1 sabit terim ve
zaman trendidir. Denklem 19°da yer alan o parametresi sabit terimi, t deterministik
trendi ve k gecikme uzunlugunu temsil etmektedir. Bu ¢alismanin uygulama boliimiinde
ADF testi icin Davidson ve MacKinnon’un (1993) calismasindaki kritik degerler
kullanilacaktir.

Denklem 19’da yer alan deterministik trend, makroekonomik AR(1) serilerde
mutlaka goriilen bir etkidir. Zaman serilerinde siirekli bir artisin izlendigi bilinmektedir.
Bu durumlarda modelde bu etkiyi aciklamak amaci ile dogrusal trende yer verilmeli ve
trend etkisi giderilmelidir. Bununla birlikte, modeldeki gecikmeli fark terimleri,
AY _ =Y —-Y_,, biciminde ifade edilir. Gecikmeli fark terimlerinin sayisi

cogunlukla goreceli olarak belirlenir®

. Gecikmeli fark terimlerine modelde yer
verilmesinin temel nedeni, hata terimleri arasindaki otokorelasyon sorununu ortadan
kaldirmak ve boylece hata terimlerinin ardisik bagimsiz olmasini saglamaktir.

Denklem 19°da verilen modelin duraganlik sinamasinda yapilacak ADF testinde
kurulacak sifir hipotez § =0 seklindedir. Bu, Y’de birim kok vardir (duragan degildir)
anlamindadir. Sinama, DF testinde oldugu gibi yapilmaktadir. Temel olarak ADF-t test
istatistigi, MacKinnon DF tablo degeri karsilastirilacaktir. Eger hesaplanan test
istatistigi, tablo degerinden biiyiikse sifir hipotezi reddedilecek ele alinan zaman
serisinin duragan oldugu sonucuna varilacaktir. Bu gerceklesmezse, serinin duragan
olmadig1 sonucuna varilir ve duraganlik saglanincaya kadar fark alinir. Eger bir zaman

serisi d’ninci farki alindiginda duragan hale geliyorsa, seri d’ninci dereceden

biitiinlesiktir ve Y, —1(d) ile gosterilir ve bununla birlikte zaman serisinin
A'Y, — 1(0) niteliginde oldugu bilinmektedir.

Dickey ve Fuller testinin en temel varsayimi, hata terimlerinin bagimsiz ve sabit

% DN., Gujarati, Temel Ekonometri, (Cev. U. Senesen, G.G. Senesen., 1999), Literatiir Yayincilik,
Istanbul, s. 720.
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varyansa sahip olduklandir. Fakat bu, gercek veri yaratma siirecinin bilinmemesinden
kaynaklanan dort 6nemli soruna kaynaklik eder. Ilk olarak, gercek veri yaratma siireci
hem otoregresif hem de hareketli ortalamaya sahip bilesenleri igerebilir. Hareketli
ortalamaya sahip terimlerin dereceleri bilinmeden testin nasil yapilacaginin bilinmesi
gerekir. Ikincisi, tiim otoregresif terimler tahmin siirecine dahil edilmeden modellerde
yer alan O katsayisinin degerinin ve standart hatasinin tahmin edilememesidir. Fakat,
gecikme sayisinin goreceli olarak belirlenmesi nedeniyle ¢ogu zaman otoregresif
yapinin gercek derecesi bilinmez. Burada sorun dogru gecikme uzunlugunun
belirlenmesidir. Ugiincii sorun, Dickey ve Fuller testinin sadece bir birim kokii goz
oniinde bulundurmasidir. Fakat d tane birim kok varsa duragan hale getirmek igin
serinin d kez farkinin alinmasi gerekir. Dordiincii problem ise sabit terim ya da zaman
trendinin eklenip eklenmeyeceginin bilinmemesidir. Gelistirilmis Dickey ve Fuller

regresyonu farkli olarak,

AY, =a +pY, , + SBAY, +u, 1)
i=1

t 1

biciminde de ifade edilebilmektedir. Dikkat edilirse, denklem 21°de verilen model,
denklem 19’dan farkli olarak, trend etkisinden arindirilmistir. Burada birim kok
oldugunu savunan sifir hipotez p =1 seklindedir. Bu test F-istatistigi yardimiyla da
yapilabilir. p=1 seklindeki sifir hipotezi kabiil edildiginde Y, serisi I(1) olma
niteliginde diger bir ifadeyle diizeyinde degil birinci farkinda duragandir. AY, = u, ise
serinin diizeyinde duragan oldugu diger bir ifadeyle I(0) oldugu anlamina gelir. Bununla
birlikte, duraganligin saglanmasi amaciyla asir1 sayida fark alindifinda 7 istatistiginin
pozitif ¢ikma olasiliginin artmasi s6z konusu olacagindan gercekte 1(1) veya 1(0) olan
serinin daha yiiksek dereceden biitiinlesmis goriinmesi sorunu ortaya ¢ikabilir. Analizde

bu sorunun goz 6niinde bulundurulmasi gerekir.

2.2.3. Phillips ve Perron Testi

Phillips ve Perron (PP) testi, ADF testinin yetersiz oldugu durumlarda
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yaygin kullanilan bir testtir. Dickey ve Fuller ya da Gelistirilmis Dickey ve Fuller testi,
zaman serilerinin otoregresif 6zelligini dikkate alir’®. DF ve ADF testinde onemli
noktalar, serinin trend duragan mu ya da fark duragan mi oldugu ve bununla birlikte
testin giicli ve yapisal kirilmanin olup olmadigidir. Bununla birlikte ADF testinde, test
denklemindeki terimlere ilave olarak farklarinin dahil edilmesi serbestlik derecesinde
bir kayba ve testin giicliniin azalmasina sebep olur. Bu nedenle alternatif olarak Phillips
ve Perron (PP) birim kok testi kullanilabilir. Phillips ve Perron (1988), hata
terimlerindeki otokorelasyon sorununu ortadan kaldirmak i¢in, ADF testinde oldugu
gibi modele gecikmeli degerleri eklemek yerine, parametrik olmayan istatistiki
yontemler kullanir. PP testinde, test istatistiklerinin asimtotik dagilimi iizerindeki
otokorelasyonun etkilerini kaldirmak icin istatistikler doniistiiriiliir. Phillips ve Perron
testi i¢in kritik degerler Dickey ve Fuller testi icin olanlarla aymidir. Her iki testte de t
istatistiginin kritik degerlerden biiyiik olmasi, birim kok var ve zaman serisi duragan
degildir seklindeki sifir hipotezinin reddedilmesini gerektirir.

PP testinde asagida denklem 22’de verilen model kullanilir.
Y, =a+08Y, ,+u, (22)

Denklem 22°de verilen modelde yer alan hata terimi beyaz giiriiltii siirecine
sahiptir. PP testinin test istatistiginin belirlenmesi yine Wiener siireciyle ifade
edilebilir’”’. ADF’den farkli bicimde hata terimleri sabit varyanshilik ozelligi

tasimayacagindan test istatistigi,

-1
Z, =T(ﬁ—1)—x[T2iyfl} (23)

2 Kerry Patterson, An Introduction to Applied Econometrics: A Time Series Approach , St. Martin’s
Pres, Scholary and Reference Division, 2000, s. 238-241.
7 G.S., Maddala, In-Moo Kim, a.g.e., s. 78-81.
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biciminde bulunacaktir. Bu denklemde, A=—21 ve
2 2 2 L 2
T "X y_ = o [W(r)"dr bigiminde elde edilmektedir. Phillips ve Perron, ¢’
0

T
. o o 2 -1 2 o . .
varyansinin tahmincisini s, = T X u; biciminde hesaplamaktadir.
t=1

Phillips ve Perron (PP) testine gore ii¢ farkli AR(1) durumu i¢in test istatistigi

hesaplanabilir. Bunlar, sapmasiz, sapmali ve sapmali-dogrusal trendli Z,ve Z, test

istatistikleridir®. Bu ¢alismada bu test istatistiklerine yer verilmemektedir.

Phillips ve Perron’un, Dickey ve Fuller’dan farkli olarak temel varsayimlar
aramamalarinin asil nedeni, hata terimlerinin gecmis degerlerini, hareketli ortalama
((MA) (Moving Average) alarak kullanmalarnidir. Diger bir deyisle Phillips ve Perron
testinde, AR siireci ARMA siirecine doniisecektir. Bunun sonucunda trend duraganligin
testi daha giiclii ve giivenilir olacaktir.

Zaman serileri bazen analiz doneminin alt donemlerinde belirli bir trend
etrafinda duragan olabilirler. Bu yapisal farklilik dikkate alinmadan yapilacak birim kok
testleri yamltici sonuglar ortaya cikaracaktir.Yapisal kirilmanin olmasit durumunda,
orneklem verilerden yararlanarak tahmin edilen regresyon dogrusu, gergek regresyon
dogrusundan farkli olacak ve zaman serisi analizinin duraganlik testi ile yapmak istedigi
tahminleri zayiflatacaktir®. Ayrica birim kok smamalarma iliskin iizerinde durulmast
gereken bir diger onemli husus, asil yapidaki mevcut yapisal kirilmalarin birim kok
sinamasinda kurulan sifir hipotezinin reddedilmemesine neden olabilecegidir. Bununla
birlikte asil yapinin zaman i¢inde bir kirilma igeren egim dogrusunun etrafinda duragan
dalgalandigi durumda, egime kars1 standart birim kok sinamalarimin sifir hipotezini
reddetmekte basarisiz olduklarini gbstermistir30. Zaman serisi degiskeninde, analiz
donemi igerisinde goriilen yapisal degisiklikler biliniyorsa, kurulan modele kukla
(dummy) degiskenlerin eklenmesi ile birim kok testi yapilabilmektedir.

Eger otoregresif diizeltmedeki gecikmeler i¢in gereken AY, 'nin gecikmelerinin

sayis1 fazla ise MA donem siiresi onemlidir. Buna ek olarak, 6rneklem biiyiikliigii

2 G.S., Maddala, In-Moo Kim, a.g.e., s.80.

% Pierre, Perron. “The Great Crash, the Oil Price Shock and the Unit Root Hypothesis”,
Econometrica,Cilt 57, 1989, s.1361-1401.

%0 Philips Perron ve T.J.Vogelsang, “The Great Crash, the Oil Price Shock and the Unit Root Hypothesis:
Erratum” , Econometrica, Cilt 61,1993, s.248-249.
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artarken otoregresif diizeltmenin siras1 artmiyorsa Monte Carlo benzetimleri
kullanildiginda testin asil ol¢iisii nominal Ol¢iisiinden farkli olabilir (Schwert 1989).
Yapilan diizenleme yardimiyla dagilimdaki artiklarin korelasyon yapisinin etkisi daha
da acik bir sekilde belirlenmis olur. Bu diizeltmenin, Y, serisinden elde edilen
tahminlerin tutarli olmasi i¢in, hareketli ortalama siirecinde sikinti yaratan cok sayida

parametrenin var olmasi agisindan 6nemi bilinmektedir.

2.2.4. Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin Birim Kok Testi

Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) testi (1992),
duraganligin saglanmas icin gii¢lii testlerden birisi olarak kabul goérmektedir. KPSS
testinde, sifir hipotezi diger testlerden farkli bir bicimde serinin duragan oldugunu
savunur’'. ADF ve PP birim kok testinin sonuglari gecikmelere karsi duyarlidir. KPSS
testi, diger iki testin bu zayif noktasimi gidermede oldukca kullanighidir. KPSS testinin
sonucu, ADF ve PP test sonuglar ile celisiyorsa, zaman serisi pargali bir yapidadir.

KPSS testini agiklamak amaci ile asagidaki modelden yararlanilabilir.

Y, =0t+g, +¢, (24)

Burada, €, duragan siirece sahip hata terimini ve ¢,, &t =6t—1+u¢ seklinde

rassal yiirityiise sahip degiskeni ifade etmektedir. Rassal yiiriiyiis modelinde u, ise beyaz

giiriiltiilii hata terimini ifade etmektedir. KPSS testinde duraganligi savunan sifir
hipotezi, 6. =0 ya da ¢, bir sabittir seklinde kurulur.

Yukaridaki denklem 24’ten yola ¢ikarak, farkli parametrelerle denklem 25 ve

26’da yer alan rassal yiiriiylis modeli elde edilmistir’>. Bu regresyon modelleri

Y =B x, +Y2z, +¢, (25)

' Ahamada, Ibrahim, “A Complementary Test for the KPSS Test with an Application to the US
Dollar/Euro Exchange Rate”, Economic Bulletin, Cilt 3, 2004.

%' S. Nabeya, K. , Tanaka, “Asymptotic Theory of a Test for the Constancy of Regression Coefficients
Against the Random Walk Alternative”, Annals of Statistics, 16, 1988, 5.218-235.
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Bt =PBt—1+uy (26)

seklindedir. Nabeya ve Tanaka(1988)’nin denklem 25’deki modelde x=1 ve z=t olmak
izere Ozel bir durumu igeren KPSS regresyonunu ortaya koydugu bilinmektedir. Birim
kok testinde Nabeya ve Tanaka test istatistigi, Langrange carpami ( (LM)Langrange
Multiplier),

™
-
I

w2
-~

IM = ==12 ¢ 27)

Qs

seklinde hesaplanir. KPSS testi, PP testine benzer bir bicim gostermektedir. KPSS
testinde Phillips(1987), Phillips ve Perron (1988) testinde yer alan test istatistikleri ele
alinmig ve yeniden diizenlenmistir. Yeniden diizenlenen bu test istatistiklerinin

asimtotik dagilimlan elde edilmistir.

Denklem 27°de S, :iei , (t=12,...,T) seklinde hata terimleri toplami

i=1
olarak ele alinmaktadir. Bu test, diger testlerle benzer bicimde hata terimleri icin trend
duraganlhiginin yerine fark duraganliginin testidir. LM test istatistiginin asimtotik
dagilim1 Nabeya ve Tanaka tarafindan tiiretilmistir. Buna ragmen, hatalar sadece beyaz
giiriiltii siirecine sahip oldugunda gecerli olan bir test istatistigidir. KPSS, Phillips ve
Perron testine benzer olarak, genel hata siirecini dikkate alir. Testin sonucunda,
diizeltilmis test istatistiginin asimtotik dagilimin1 (LM) ve benzetim yoluyla elde edilen

kritik degerleri dikkate almak gerekir.

Denklem 27°de paydada yer alan 6., ¢ ya degerine yakinsar ve burada hata
terimleri beyaz giiriiltii siirecine sahiptir. Hata terimleri beyaz giiriiltii siirecine sahip

degilse, 62, ¢’ varyans degerinin bir tahmini olamayacaktir. Bu durumda varyans

degerinin uzun donemli degiskenligi, 6’ =1lim T 'E(S}) seklinde ifade

T—
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edilecektir. Bu esitlikten yararlanarak 6* degerinin tutarl tahmincisi s3, degeridir’®. Bu

tahminci,
T | T
~2 -1 2 -1
spp =T Xey +2T 7 Y oq Xeger—g (28)

denklemi yardimiyla hesaplanmaktadir. Burada, ®tl, optimal agirlik islevcisi

terimidir. KPSS testinde Newey ve West tarafindan Onerildigi gibi, bu agirlik terimi i¢in

Bartlett tahminini kullanilmaktadir®™®. Bartlett  tahmininin agirhik  islemcisi,
T
o, =1- 1 biciminde hesaplanmaktadir. Denklem 28’de verilen esitligin gegerli

olmasiigin 1 = co , T — oo olmalidur.

33 G.S., Maddala, In-Moo Kim, ag.e.,s. 121.
* WK, Newey, K.D. West, “A Simple Positive Semi-Definite Heteroskedasticity And Autocorrelation-
Consistent Covariance Matrix”’, Econometrica, 55, 1987, s. 703-708.



IKiINCi BOLUM

ESBUTUNLESME ANALIZi

1. ESBUTUNLESME ANALIZi

1980°li yillarin baglarindan itibaren esbiitiinlesme (cointegration)
kavrami, ekonometrik analizlerde yaygin olarak kullanilmaya baglamistir. Egbiitiinlesme
analizi, duragan olmayan zaman serileri arasindaki uzun donem iliskisinin
modellenmesinde ve tahmin edilmesinde kullanilan bir yontemdir. Diger bir ifadeyle,
zaman serileri arasinda denge iliskisinin olup olmadigimi arastirmakta kullanilmaktadir.
Eger seriler arasinda esbiitiinlesme varsa modelin iyi belirlenmis olduguna dair ipucu
verir. Eger iki veya daha fazla zaman serisi, kendileri duragan olmadiklar1 halde,
bunlarin dogrusal bilesimleri duragan ise bu serilerin esbiitiinlesik (koentegre) olduklari
sOylenebilir. Esbiitiinlesme yontemi Granger (1986) tarafindan gelistirilmistir.
Degiskenler arasindaki esbiitiinlesmenin bulunmast ‘gercek uzun doénem iligki’
anlamina gelmektedir. 1980'li yillardan 6nce ekonomistler, ger¢ekte duragan olmayan
zaman serileri iizerinde analizler yapmistir. Ancak bu tiir analizlerin sahte regresyon ile
sonuclandigi Clive Granger ve Robert Engle tarafindan ispatlanmistir. Bu durum daha
once yapilan calismalarin tekrar gézden gegcirilmesi zorunlulugunu ortaya c¢ikarmistir.
Ciinkii bu seriler stokastik bir egilim etkisi icermektedir. Stokastik egilim dikkate
alinmadan regresyon analizi yapildiginda iki degisken arasinda varmis gibi goériinen

iligkinin aslinda rastlantisal olarak gelisen bir egilime dayali oldugu gosterilebilir. Bu
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durumda yukarida deginilen sahte regresyon problemiyle karsilasilabilir. Esbiitiinlesme
yontemlerinde, genellike bir uzun donem denge modeli ile bir kisa donem hata diizeltme
(error-correction) modeli 6nerilmektedir. Bu modeller hem degiskenler arasindaki uzun
donem iliskileri hem de kisa donem uyumlama davraniginm (dengesizligi) biitiinlestirme
olanag1 vermektedir. Bu alanda yaygin bicimde kullanilan Engle ve Granger (1987)
yontemidir. Engle ve Granger yonteminde aymi derecede biitiinlesme iligkisi olan iki
degisken arasindaki (bivariate) esbiitiinlesme analiz edilmektedir. Degiskenlerin birlikte
analiz edilebilmesi i¢in esit derecede biitiinlesme olmasi gereklidir. Ayni derecede
biitiinlesme olan degiskenler tizerine siradan en kiiciik kareler yontemi (Ordinary Least
Squares (OLS)) uygulanabilir.

Esbiitiinlesme analizi, duraganlik durumunu gézoniine almakla birlikte, analizde
kullanilacak degiskenlerin duragan olmasi gibi bir kisit icermemekte, ancak
degiskenlerin ayni diizeyde biitiinlesik (entegre) olmasi on kosulunu igermektedir.
Ciinkii, duragan olmayan serilerin duragan hale getirilmesi diger bir ifadeyle seriler
duragan hale gelinceye kadar serilerin farkinin alinmasi islemi, degiskenlere ait bilgi
kaybina yol acabilmektedir. Bu nedenle yapilmasi gereken serilerin biitiinlesme
diizeylerinin belirlenmesi olmaktadir. Eger analize dahil edilen degiskenler, aym
dereceden biitiinlesik ise ve zaman iginde birlikte hareket ediyor ise, bu durum
degiskenler arasinda teorik iliskinin ampirik olarak dogrulandigim ifade etmektedir™.

Esbiitiinlesme analizinin, ekonomik zaman serilerini goézoniine alan ekonometrik
calismalarda yer alan uygulama alanlar, piyasa etkinligi hipotezinin testi, uzun dénem
para talebi iliskisinin testi ve satin alma giicii paritesi teorisinin testi*® seklinde

Ozetlenebilir.

1.1  Egbiitiinlesme Kavram ve Tanmm

Esbiitiinlesme analizi, duragan olmayan iki zaman serisi arasindaki iliskiyi

(korelasyonu) arastirmak icin gelistirilmis bir yontemdir. Eger iki veya daha fazla

*Nilgiin A. Balaylar, Aylin A. Duygulu, “Tiirkiye’de Para [kamesi Olgusu ve Para Talebi Fonksiyonunun
Istikrari”, Dokuz Eyliil Universitesi I.1.B.F. Dergisi, Iktisat Boliimii, No: 04-03, 2004, 5.16.

3 Emel, Siklar, Esbiitiinlesme Analizi ve Tiirkiye’de Para Talebi, Anadolu Universitesi, Eskisehir,
2000.
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zaman serisi, kendileri duragan olmadiklar1i halde, bunlarin dogrusal bilesimi olan
regresyonun artik terimleri duragan ise bu serilerin esbiitiinlesik olduklar
sdylenebilir’’.

Teorik olarak, biitiinsellesmis degiskenler arasinda uzun dénemde dogrusal
olmayan bir iligki ortaya glkabilir38. Esbiitiinlesmenin temel gostergesi, zaman serisi
degiskenlerinin aym1 dereceden biitiinlesik olmalaridir. Bununla birlikte, bu
degiskenlerin dogrusal bilesimlerinden elde edilen hata terimi duragan ise, degiskenler
esbiitiinlesik 6zellige sahiptir. Iki degisken arasinda esbiitiinlesmenin soz konusu
olmasi, diizeylerinde regresyonun anlamli olmasi ve bununla birlikte degiskenlerin uzun
donem iligkisi hakkinda bilgi sahibi olunmasi anlamina gelmektedir”.

ki degisken arasinda zaman serisi verileri kullanilarak, istatistiksel bakimdan
anlaml1 bir regresyon elde edilebilir. Fakat, regresyonun gercek ya da sahte bir iliskiyi
yansittig1, esbiitiinlesme kavrami ile agiklanabilir™. Esbiitiinlesme konusu iginde iki
onemli kavramin, duraganlik ve duraganligin belirlenmesinde kullanilan birim kok testi
oldugu bilinmektedir. Degiskenler arasindaki iligki, egilime bagh olabilir. Ancak iki
degisken de aymi dereceden duragan ise, o zaman iki seri arasinda bir egbiitiinlesme
oldugu soylenebilir ve bu da regresyonun sahte olmadigimi gosterir. Eger iki zaman
serisi arasinda bir iliskiden bahsediliyorsa ve aralarinda istatistiksel bakimdan anlamlh
bir regresyon bulunuyorsa bu iliskinin gercek olup olmadigini anlamak i¢in birim kok
testi ile serilerin kacinci dereceden duragan olduklarini belirlemek gerekir. Eger, her iki
seri de ayn dereceden duragan (biitiinlesmis) ¢ikiyorsa bu iligki gercek bir iliskidir. Bu
tiir zaman serilerine ‘esbiitiinlesmis seriler’ denilmektedir.

Seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini belirlemede yaygin olarak Engle ve
Granger, Johansen ve Juselius tarafindan onerilen yontemler kullanilmaktadir. Engle ve
Granger esbiitiinlesme yontemine gore X; ve Y, serileri duragan degil, ancak bu serilerin
dogrusal bir bilesimi duragan oluyorsa X; ve Y, biitiinlesmis denir. X, ve Y, I(1), diger

bir ifadeyle birinci farklarinda duragan ancak bu degiskenlerin dogrusal bir bilesimi

7 Clive Granger, “Co-Integration and Error Correction: Representation, Estimation and Testing”,
Econometrica, 55, 1987, s.251-276.

38 Ekrem, Giil, Aykut, Ekinci, “Tiirkiye’de Enflasyon ve Doviz Kuru Arasindaki Nedensellik Mliskisi:
1984-2003”, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt.6, Sayi. 1, 2006, s. 96.

** Emel, Siklar, Esbiitiinlesme Analizi ve Tiirkiye’de Para Talebi, Eskisehir: Anadolu Universitesi
Yayinlar1 No:1206, 2000.

40 Mustafa, Ozer, Tiirkiye’de Reel Doviz Kurunun Zaman Serisi Analizi (1975-1991), Doktora Tezi,
1992, 5.74-75.
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duragan ya da sifirinci dereceden biitiinlesmis (I(0)) ise bu iki zaman serisi i¢in
esbiitiinlesmis olduklar1 soylenir. Esbiitiinlesme eksikligi, degiskenler arasinda uzun

. .. - . 41
donem dengesinin olmadig anlamina gelir™ .

1.2. Egsbiitiinlesme Testleri

Bu kesimde esbiitiinlesmenin belirlenmesinde yaygm kullanilan Engle ve
Granger testi, Johansen ve Juselius ve Esbiitiinlesme Durbin — Watson (CRDW)
testlerinin agiklamalarina yer verilmektedir. Esbiitiinlesmenin, ekonomik teorinin
aralarinda ~ uzun  donemli  iliski  Ongordiigii =~ degiskenlerin  birbirinden
uzaklasamayacaglm42 ifade ettigi bilinmektedir. Engle ve Granger yontemi 6zellikle iki
degisken icin gelistirilen ve iki asamali bir testtir. Engle ve Granger testi, duragan
olmayan ve biitiinlesme dereceleri ayni1 olan degiskenlere ait regresyonun tahmin
edilmesini ve sonrada bu regresyondaki hata teriminin birim koke sahip olup
olmadiginin testidir. Engle ve Granger (1987) yonteminde, ilk asamada uzun-dénem

denklemlerinin en kiigciikk kareler yontemi OLS yontemi ile regresyon tahmini
Y =, +oX, +g ve X, =B, +B,Y +e ile ifade edilir. Degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin varli§1 ayn1 zamanda nedenselligi gosterir. Tekli esbiitiinlesme
analizi, iki zaman serisi arasinda uzun-donem teori iliskisini test eder. Burada X, ve Y,
sirastyla, aralarinda esbiitiinlesme iligskisi ve uzun-donem nedensellik iligkisi aranilan
degiskenleri gostermektedir. Eger Y,, d kez farki alindiktan sonra duragan hale
geliyorsa Y, ’nin d diizeyinde esbiitiinlesik oldugu sdylenir ve Y, [l I(d) bi¢iminde
gosterilir.

Degisken sayisi ii¢c veya daha fazla oldugu zaman birden fazla esbiitiinlesme
iligkisi olabilir. Engle ve Granger yontemi ile bunlar1 ayrigtirmak miimkiin degildir.
Ayrica, kullanilan iki asamali yontem hata yapma riskini de arttirmaktadir. Johansen ve
Juselius tarafindan gelistirilen ve kendi isimleri ile anilan yontem, en cok olabilirlik

(maximum likelihood) yontemini kullanarak Engle ve Granger yonteminin yukarida

! Ekrem, Giil, “The Causal Relationship Between Exchange Rates and Inflation in Turkey: 1984-2003”,
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt.6, Say1.1, 2006, s. 96.
2 Cem, Kadilar, “Johansen Esbiitinlesme Analizi”, Hazine Dergisi, Say1.3, 1996.
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belirtilen eksiklerini gidermektedir. Johansen (1988), esbiitiinlesme vektorlerinin en ¢ok
olabilirlik tahmincilerini elde etmistir. Ayrica, Johansen ve Juselius (1992) ve
Johansen’in (1991) sabitli ve mevsimsel kukla degiskenlerin yer aldigi normal dagiliml
vektor otoregresif regresyon (Vector Autoregressife Regression (VAR)) modelleri
yardimiyla olabilirlik oran testleri ve en ¢ok olabilirlik tahmincileri i¢in yeni bulgular
elde etmislerdir.

Esbiitiinlesme, maksimum olabilirlik teknigi kullanarak duragan olmayan
degiskenlerin dogrusal bilesimlerinin uzun dénemde duragan olacagini ve dolayisiyla
degiskenlerin birbirleriyle egbiitiinlesecegini gosterir. CRDW testi, regresyon iliskisinin
gercek mi yoksa sahte mi olduguna dair Onemli ipuclar1 verebilir. CRDW test
istatistiginin 0.5’in altinda kalmasi s6z konusu iliskinin biiyiilk ihtimalle sahte
oldugunun gostergesi olarak degerlendirilir. Sahte regresyon iliskisinde aradaki yiiksek
korelasyon bir neden-sonug iliskisinden kaynaklanmamaktadir®.

Incelenen iki farkli zaman serisinin aym dereceden biitiinlesik olmasinin, bu
serilerdeki ortak egilimin birbirini telafi ederek, egilimin etkisinden arindirilmis uzun
donemli bir iligkinin ortaya ¢ikmasi anlamina geldigi bilinmektedir. Biitiinlesik
degiskenler arasindaki uzun donemli iliski nedeni ile dogrusal olmama sorununu ortaya
cikabilmektedir. Esbiitiinlesmenin saglanmasi i¢in bu serilerin aym dereceden
biitiinlesik olmalar1 gerekmektedir. Esbiitiinlesme ve birim kok kavramlarn arasindaki
farklilik, esbiitiinlesme analizi birim kok iceren birden fazla degiskeni ele alirken, birim
kok testinde tek degiskenli zaman serileri ele alinmaktadir.

Esbiitiinlesme testlerine deginmeden 6nce genel olarak esbiitiinlesme sisteminin
aciklanmas1 gerekir. Esbiitiinlesme, tek denklemli ya da birden cok denklemi iceren
sistem yontemleri ile ele alinmalidir. Bu durum, esbiitiinlesme tahminlemesinde 6nemli
farkliliklar yaratacaktir. S6z konusu farklilastirma, esanli denklem sistemlerindeki
tahmin siirecinin bir benzeridir. Tek denklemli bir modelde sadece kismi egbiitiinlesme
tahmini ile ilgilenilir. Sistem yonteminde ise, birden fazla esbiitiinlesme olabileceginden
esbiitiinlesme vektor sayisi belirlenmeye calisilmaktadir. Sonugta, bir egbiitiinlesme

analizinde, egbiitiinlesme vektdr sayist bilinmesi ile ilgili tahminlemenin farkli

43 W.W. Charemza, ve D. Deadman, New Directions in Econometric Practice, 2. Baski, Edward Elgar
Yayinevi, Ingiltere 1997,s.157-159.
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yontemlerini belirleme, esbiitiinlesme vektor sayisinin tahmini ve elde edilen tahminin
katsayilarindan sonug ¢ikarma amaclanir.
Esbiitiinlesme analizi icin Oncelikle asagida verilen denklem 1°deki VAR

modelinden yararlanilacaktir.

Y =AY _ +..+A Y _ , +U,, )
(t=1,2,...,T ve k =1,2,.., n)

burada Yy, I(1) yapisindaki degiskenlerin 1xn boyutlu vektorel degiskenidir. Boyle bir

yapida, n=2 ve dinamik olmayan, sadece iki degiskenli bir esbiitiinlesme modeli

Y, =PBY, +u, biciminde olacaktir. Bu modelde yer alan degiskenler I(1)

ozelligindedir. u, hata terimi ise I(0) yapisindadir. Bu durum, Y, degiskeninin
normalizasyonu anlamima gelmektedir*®. Diger bir durum ise n>2, degisken sayismnin
ikiden fazla oldugu iicgensel modeldir. Phillips (1991) tarafindan gelistirilen bu model,
Y, =B"Y, +u, ve AY, =u, biciminde ifade edilebilmektedir. Burada, Y2, I(1)

yapisindaki tiim degiskenlerin vektorel bi¢imidir. Diger yandan, Yj¢ ve uy vektorleri
ayn1 boyutludur. Bu yapida gerek u;; ve gerekse uy esbiitiinlesme iligkisi geregi, 1(0)

yapisinda ve bundan dolay1 da Yy degiskeni I(1) yap1s1ndad1r45 .

1.2.1. Engle ve Granger Esbiitiinlesme Testi

Duragan olmayan iki veya daha fazla zaman serisinin herbiri eger aym
diizeyde biitiinlesmis ise (I(d)) bunlarin dogrusal bir bilesimi olan regresyon kalintist
duragan olabilir. Bu kosullardan her ikisi de saglaniyorsa modelde kullanmlacak zaman
serilerinin d’inci dereceden esbiitiinlesik oldugu soylenebilir. Engle ve Granger, bu
durumda iki asamali ve regresyon artik terimlerine dayali bir yontem onermislerdir.
Eger zaman serileri I(1) ise birinci asamada serilerin diizey degerlerine regresyon
uygulanir. Eger regresyon kalintisinin duraganlig icin yapilan egbiitiinlesme testinde

artik terimlerin duragan oldugu sonucuna varilirsa ikinci asamada bu regresyondan elde

# G.S., Maddala ve In-Moo, Kim, a.g.e.,, s.155.
45 G.S., Maddala ve In-Moo, Kim, a.g.e., s.156
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edilen artik terimlerin bir gecikmeli degeri, bu serilerin birinci farklaryla birlikte
regresyona dahil edilerek kisa donem hata diizeltme modeli tahmin edilebilir.

Engle ve Granger, yeterli biiyiiklilkteki 6rneklemler yardimiyla yapilan
regresyonlarin tahmininde, egbiitiinlesme katsayisinin tahmini i¢in mitkemmel sonuglar
ortaya g1karmaktad1r46. Esbiitiinlesme regresyon katsayis1 OLS yontemi ile tahmin edilir
ve bu egbiitiinlesme regresyonunda elde edilen artiklarin duragan olup olmadiklari,
baska bir deyisle I(0) veya I(1) olup olmadiklar test edilir.

Denklem 2’de, Y ve Y, degiskenlerinin esbiitiinlesme regresyon modeli

gosterilmektedir.

Y, =BY,, +u, ©)

Denklemde hata terimi (ul), 1(0) yapisindadir. Bu model, uygulamada sikc¢a kullanilan

bir modeldir. Boyle bir model, degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkiyi yansitir.

Ayrica, hata teriminin tahmini olan 0, degerinin bir gecikmeli degeri hata diizeltme

modelinde kullanilir. Hata diizeltme modellerinin, duraganlik ve egbiitiinlesme
katkilarim1 da igine alarak daha tutarhi tahminlerin yapilmasini sagladig bilinmektedir.
Bu modellerde, duraganlik ve beklenen esbiitiinlesme kisitlamalari da  yeniden
parametrelendirelerek degerlendirilecektir. Hata diizeltme sonucu elde edilen model
duragan yapidaki degiskenleri ve denge iligkisini de tasiyan ve birlikte duragan
olabilecek diizey degiskenleri kapsayan modele yak1nsamaktad1r47. Duraganlik ve
esbiitiinlesme kavramlari, hata diizeltme modeli seklindeki modeller igin, alternatif
tahminlemelerin gelistirilmesine ve de modellerin istatistiki alt yapisinin daha iyi
olmasina yardimci olmaktadir. Bu durumda, McKinnon tarafindan hesaplanmis olan
biitiinlesme kritik degerleri, tahmin edilmis katsayilara dayanan regresyon kalintisi i¢in
kullamlamaz*®. Bu nedenle esbiitinlesme sinamasi icin alt ve {ist degerlerin
hesaplandigi tablolara bakilip regresyon kalintisinin I(0) olup olmadig: test edilecektir.
Yukarida denklem 2’de verilen modelle ilgili bilinmesi gereken bazi1 noktalar

sunlardir;

46 Mustafa Ozer, a.g.e., s.77.

47 Bkz. DPT Makroekonometrik Modeli, Ekonomik Modeller ve Stratejik Arastirmalar Genel
Miidiirliigii, 1995.

* Bkz. Eviews 3.1. Help System, “Time Series Models”, 1999.
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[lki, modeldeki B katsayismin tek ya da benzersiz olmasidir. Bu teklik 6zelligi

modelde degisken sayisi ikiden fazla oldugunda ortadan kalkar. Bu modellerde

esbiitiinlesme vektoriiniin benzersiz olmasina gerek yoktur.

Bir baska konu ise [AS tahmincisinin siipertutarliligidir. Boylece OLS yontemi

A

geregi B degerinin gercek [ degerine yakinsamasi, T serbestlik derecesinde,

her zamanki /T serbestlik derecesine gore daha etkin bigimde olacaktir.
Egbiitiinlesme vektoriiniin OLS tahmini ele alindiginda, tutarlilik 6zelligi, I(1)

yapisindaki birka¢ degiskenin bu 6zelligini, uygun bir bicimde korumaktadir.

B’nln tutarhilifina ragmen, Banerjee (1986) caligmasinda Monte Carlo

calismasina gore, Ozellikle kiiciik orneklemler icgin, statik regresyondan daha

cok dinamik regresyonun tahmin edilmesi sonucu elde edilen uzun dénemli 3

parametresi , tahminlemede daha ¢ok 6nemli ve dogru sonuclar verebilecektir.

Yt ve Yy degiskenlerinin egbiitiinlesmis olmasi, ya da bunun saglanabilmesi

hata diizeltme modeliyle ilgilidir.

Bir baska konu da normallestirme ile ilgilidir. Denklem 2’de Y; degiskeni bu

normallik varsayimina sahiptir. Benzer olarak bu esitlik,

Y, =aY, +v, 3)

seklinde ele alindiginda Y i¢in normallik varsayimina sahip esbiitiinlesme regresyonu

gosterilmis olur. Denklem 2 ve 3 birlikte ele alindiginda o = 1 olmak iizere, siradan en

kiigiik kareler (OLS) ile elde edilecek tutarli tahminci & degeri olur. Boylece denklem

2’ deki B degerinin tahmincisi ise ki yine tutarli bir tahmin olacaktir, ; seklindedir.
o



Bununla birlikte, regresyonun R* degeri 1’e ¢ok yakin ise [AS degeri yaklasik olarak —

[S—

(01

degerine esit olacaktir.

vi)

vii)

viii)

B OLS tahmincisi tutarli olmasina ragmen, asimtotik dagilimi, hatalarin
otokorelasyona sahip olmasi ve de zaman serisinden elde edilen gecikmeli
ekonometrik regresyon modeli geregi ortaya cikan bagimli degiskenlerin
sorunlu parametrelerine baghdir. Yukarida deginildigi tizere, Y, =BY,, +u,
ve de AY,, =u,, seklinde ifade edilir. Burada hata terimleri I(0) yapisindadir

ve yy; degiskeni I(1) yapisinda olacaktir. Bu modelden yola ¢ikarak asagidaki
genelleme yapilabilir.

cov(u,,u, )=0,, eger, t=s ise, aksi halde cov(u,,u, )=0 olacaktir.

Eger u,, ve u,, bagimsiz yani 6,,=0 ise, esanlilik so6z konusu degildir. Eger
uy; hata terimi birinci seri otokorelasyona sahipse, hatalarin korelasyon katsayisi
p yardimi ile Durbin-Watson (DW) istatistigi hesaplanabilir. Y, =BY,, +u,

seklindeki bir regresyon modelinde duragan degiskenler yardimiyla hesaplanan

DW test istatistigi daima 2(1—p) degerine yakinsak olacaktir. Bu deger igin,
p =1 oldugunda Y, ve Yy degiskenleri esbiitiinlesmemis olacaklar ve DW test

istatistigi sifira cok yakin bir deger almis olacaktir®.

Hata terimlerinin seri korelasyona (otokorelasyon) sahip olmadigi ve de model
geregi olmas1 gereken bazi bagimli degiskenlerin bulunmadigi durumlarda

B=0 seklindeki sifir hipotez, asimptotik normal dagilim kosullar1 altinda,

bilinen t istatistigi yardimiyla test edilir.

Yukanidaki sekizinci maddede soziinii ettigimiz durumu, AY,, sabitli ve

gecikme faktorlii degiskeni igin genelledigimizde, AY, =p+u,, oldugu

* G.S., Maddala ve In-Moo Kim, a.g.e., s.157-160.
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diisiiniilebilir, ki burada [AS parametresinin asimtotik dagilimi, normal

dagilmaktadir.

Engle ve Granger (1987) esbiitiinlesme testi, hata (artik ya da kalint1) temelli bir
testdir. I(1) yapisindaki y, k+1 sayidaki degiskenlere bagli bir seri seklindedir. Engle

ve Granger esbiitiinlesme testine yonelik baz1 elestiriler ise sunlardir;

i) Bu testte OLS yontemi kullanildigindan, bagimli ve bagimsiz degisken
ayriminin kesin olarak yapilmasi gerekir. Bagimli ve bagimsiz degiskenin

keyfi belirlenmesi dogal olarak tahminleri etkileyecektir.

ii) Engle ve Granger testi, modelde yer alan degiskenler arasinda uzun dénemli
iliskinin sayis1 hakkinda bilgi vermemektedir™’. Gergcekte n sayida
degiskenden olusan bir modelse n-1 uzun donemli iligski s6z konusu olabilir.
Baska bir deyisle Engle ve Granger testi, deSiskenler arasinda birden fazla

iliskiye imkan vermemektedir.

1i1) Bu teste, sadece bir uzun donemli iligskinin var oldugu kabul edilse de tek

denklemli tahmin, tutarli olmakla birlikte etkin olmayabilmektedir.

1.2.2. Johansen ve Juselius Esbiitiinlesme Testi

Yukarida da deginildigi gibi serilerin duraganlifinin saglanmasindan
sonra akla gelen, ele alinan seriler arasinda uzun donemli bir iliski bulunup
bulunmadigidir. Bagka bir deyisle esbiitiinlesmenin bulunup bulunmadigidir. Johansen
ve Juselius coklu esbiitiinlesme testi, esbiitiinlesmenin yam sira esbiitiinlesik
vektorlerin maksimum olabilirlik tahminlerini de vermektedir. Maksimum olabilirlilik
tahmin yontemi kullanilarak esbiitiinlestirici vektorlerin varligim test eden Johansen
yaklagimi (Johansen (1988)), duragan olmayan serilerin farklar ile diizey degerlerini

iceren VAR tahmininden olusur. Degiskenlerin diizey degerlerine iliskin parametre

0 Sami Taban ve Muhsin Kar, “Human Capital and Economic Growth: Causality Analysis, 1969-2001”,
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt.6, Say1.1, 2006, s.168.
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matrisi, modelin uzun dénem 6zellikleri konusunda bilgileri kapsamaktadir’'. Johansen
(1988), Engle ve Granger’in esbiitiinlesme testlerinin birtakim eksikliklerini gidermek
tizere gelistirilen bir testtir. Engle ve Granger testinin eksiklikleri asagidaki gibi

siralanabilir;

- Engle ve Granger testi iki asamali bir testtir. Bu yonteme gore, esbiitiinlesme
vektoriinden artiklarin elde edilmesi, bu artik terimleri hatalarin olas1

bilesimlerini belirlemek i¢in yardimci regesyonun kullanilmasi,

- Uzun donemli denge iliskisinin aciklanabilmesi i¢in degiskenlerin bagimli ve

bagimsiz seklinde siniflandirilmasinin gerekmesi,

- Degisken sayisi ii¢ ya da daha fazla oldugunda ¢oklu esbiitiinlesme vektorlerinin

ayri ayr1 tahmin edilememesi,

- n tane degisken arasinda sadece bir esbiitiinlesme iliskinin tanimlanmasina

olanak vermesi,

- Ve son olarak, kiiciikk orneklem yanlilign uygulamali calismada ele alinan

orneklem hacimlerinde bir probleme neden olmasidir’.
Johansen ve Juselius’un ¢oklu esbiitiinlesme testinin agiklamasi icin denklem
1’de verilen VAR modelini ele alabiliriz. Bu VAR modelinde birinci fark islemcisi

isleme girdiginde,

AY, =BY_, +B,AY , +..+B,AY _, , +U, “4)

S Umut, Halag, “Tiirkiye’de Para Dolanim Hizinin Istikrari: 1987-2001”, Gazi Universitesi i.i.B.F.
Dergisi, V5 (1), s. 85-102.

2 Cem, Kadilar, Uygulamali Cok Degiskenli Zaman Serileri Analizi, Bizim Biiro Basimevi, Ankara,
2000, s.186.
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k k
modeli elde edilir. Bu modeldeki katsayillar B, =-1+3> A; ve B, =-YA; (=2, ..,
i=]

i=1
k) seklinde tanimlanabilir. Denklem 4’te verilen modelde yer alan tiim gecikmeli
degiskenler 1(0) yapisindadir. Ancak Y., I(1) yapisindadir. B, katsayisi tam rank
yapisinda olmamalidir. Eger matris tam ranka sahipse biitiin bilesimler duragandir
demektir. Ranki sifir ise, serinin biitiin bilesenleri duragan degildir ve sistem geleneksel
farki alinmis VAR modelidir. Bu durumda rank, r degerini alirsa ve bu da r tane
esbiitiinlesme iliskisi oldugunu gosterir. Burada B, =}’ esitligi ile elde edilir. Bu
esitligi saglayan, o, nxr boyutlu, B”ise bir rxn boyutlu matristir. Dolayisiyla BY, ,, r
sayida esbiitiinlesmis degiskenleri ifade eder.’, esbiitiinlesmis vektorlerin
katsayilarinin matrisidir. o, hata diizeltme terimlerinin bir sunumudur ve egbiitiinlesme
vektorlerinin agirliklarini igerir. o ve B’ bilindiginde, Bo, ... , By degerlerini elenebilir.
Denkem 4’te verilen modelde yer alan AY_,, ..., AY,_,,, degiskenlerine bagh AY,
regresyonundan elde edilen hata moment matrisi R, aym degiskenlerin AY _,
regresyonundan elde edilen hata moment matrisi R, olmak iizere asagidaki esitlik elde

edilebilir,
R, =apR, +u, 5)

denklem 5’te verilen regresyonda Ro; ve Ry degiskenleri i¢in, regresyon kareler toplami

SOO SOI

} biciminde olacaktir.
S 10 S | .

ve hata kareler toplaminin matrisi, {

Bu matriste Sy, birinci hata moment matrisini, S;;, ikinci hata moment matrisini

ve Sio ile So; ise capraz-carpim moment matrisini gostermektedir’. Bu degerlere

karsilik gelen anakiitle parametreleri ise, 2,2 0-2 o V€ 2 ;; degerleridir. Bu
anlamda, B'R,, degerinin asimtotik varyans degeri B> ,,8, R, degerinin asimptotik

varyanst ¥, , PR, ve R, degerlerinin asimptotik varyanslar ise B'Y.,, olur’*.

3 DPT Makroekonometrik Modeli, Ekonomik Modeller ve Stratejik Arastirmalar Genel Mudiirliigi,
1995.
* G.S., Maddala, In-Moo, Kim, a.g.e. , s. 165-168.



39

Johansen esbiitiinlesme vektoriiniin karakteristik kokleri denklem 6’da verilen

esitliklerle bulunmaktadir.

‘Slosaolsm _7‘811‘:0 yada
‘SI_IISIOSOOSOI - kI‘ =0 (6)

Bu kokler, r kadar 6zgiin vektoriin ¢oziimii ile elde edilen maksimum karakteristik
kokii bi¢ciminde tamimlanabilir. Fakat bu esitlik ya da esitliklerin kokleri, Ry , Ry
degerleri arasindaki r sayida kanonik korelasyonlardir. Bu esitliklerde A degerleri, A
katsayilarinin 6zgiin vektorii karsiliklart olarak diisiiniilebilir. Bu durumda (I—A)
matrisinin 6zgiin vektorii (1-A,) degeridir. Sozii edilen A, degerleri, yukaridaki
determinant ¢6ziimiiyle elde edilen kanonik korelasyonlardir. Cikarsama ile asagidaki

esitlik elde edilebilir,
AR o -1 -1
1-A, = ozgiinvektor (I—SHSIOSOOSOI) (7)

Ozgiin degerleri goriildiigii iizere sonugta bir matrisin determinantlaridir. Denklem 6’da

yer alan determinantlar yardimiyla asagidaki esitlikler elde edilir,

‘ _ ‘Su - SIOS(_)(i‘

Hi“:l(l—?»i)=‘1—3111310365501 |S |
11

®)

‘Soo - 8018;11810‘

ve yine aynmi determinatlar yardimiyla da degeri elde edilir.

Sl

Maksimum benzerlik teoremi yardimiyla da,

Lot =1Se [T, @-2,) ©)
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esitligi elde edilir. Bu esitlik (9), normal bir coklu regresyon modeli olarak da

gosterilebilir. Bu model, L_;a/f = sabit.(y’y)(1-R?) seklinde ifade edilir’. Burada,
denklem 9°da yer verilen |SOO| genellestirilmis varyansi ile y’y yer degistirmektedir.

Bununla birlikte, (1 — R ?) degeri de [, (1- ki) degerinin yerine kullanilmaktadir.

Johansen, esbiitiinlesmis vektorlerinin sayis1 belirlemek icin iki farkli yontem
onermektedir. Bunlar, maksimum 6zdeger ve trace(iz) testidir. Bunlardan iz testi, en
fazla r sayida esbiitiinlesme vektoriiniin oldugunu savunan sifir hipotezi test eder.
Maksimum 6zdeger testinde ise, r sayida esbiitiinlesme vektoriiniin oldugunu ileri siiren
hipotezi, r+1 sayida esbiitiinlesme vektoriiniin oldugunu belirten alternatif hipoteze
kars1 test eder. Uygulamalarda daha ¢ok maksimum ozdeger testi kullanilmaktadir.

Maksimum 6zdeger testi i¢in en ¢ok olabilirlik test istatistigi (LR),
A =-TIn(1-4_,) (10)

seklinde hesaplanir. Denklem 10’da verilen esitlikte T gozlem sayisini, r ise
esbiitiinlesik vektor sayisim1 gosterir. Bu test istatistiginin asimtotik dagilimi, stokastik
matrisin maksimum 6zdeger yapisina ve VAR modelindeki determenistik trendlerin
farkli spesifikasyonlarina gore ele alinmaktadir. Bu test i¢in kullanilacak kritik degerler
tablosu, Osterwald - Lenum (1992) tarafindan hazirlanmistir. Johansen’in
esbiitiinlesme testini uygularken dikkate alinmasi1 gereken noktalar sunlardir;

— Ekonomik teoriye uygun degiskenler ele alinmali ve modeller kurulmalidir.

— Ekonomik modeli kisa donemde etkileyebilecek degiskenler s6z konusu ise bu
degiskenlere de modelde yer verilmelidir.

— Degiskenlerin I(1) olmas1 gerekmektedir.

— Johansen yontemi yardimi ile esbiitiinlesme vektor sayisi belirlenerek tahminde
bulunulabilir. Esbiitiinlesme elde edildiginde, sz konusu uzun donemli iliskinin
ekonomik teoriye uygunlugu arastirilmalidir.

— Johansen yonteminin her agsamasinda duraganlik ve artik terimerin rassalligl test

edilmelidir.

% G.S., Maddala, In-Moo, Kim, a.g.e., s.167-168.
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1.2.3. Esbiitiinlesme Regresyon Durbin — Watson Testi

Esbiitiinlesme Durbin — Watson testinde, esbiitiinlesme regresyonundan
elde edilen Durbin-Watson (DW) istatistigi kullanilir. DW degerinin sifirdan anlamli
bir sekilde biiyiikk olup olmadigi test edilir. Eger hesaplanan DW degeri, sifirdan
anlamli bir sekilde biiyilkse bu, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
varoldugunu gosterir. Kritik degerleri test etmenin diger bir yontemi de DW degerinin
sifir oldugu seklindeki sifir hipotezidir. Bu testle, hespalanan DW degeri, kritik
degerden kiiciikse egbiitiinlesme oldugunu savunan sifir hipotezini reddedilir.
Hesaplanan DW degeri, kritik degerden biiyiikkse kabul edilir. CRDW testinin bazi
avantajlar1 vardir. Bunlar; bu test, duragan birinci sira otoregresif hata terimi soz
konusu olsa da degismez. Ayrica CRDW testinde ger¢ek modele trend faktoriiniin girip
girmemesi énemli degildir*®.

CRDW testinde, test edilen sifir hipotez DW=0 seklindeki egbiitiinlesmenin
olmadiginin belirtildigi hipotezdir. CRDW test istatistigi,

l IR
CRDW = Y (i; -0~ - d
t=2 t=1

(11
biciminde hesaplanabilir. Burada, DW degeri sifir ise sifir hipotez kabul edilir ve
esbiitiinlesme olmadigi sonucu ortaya ¢ikar. DW istatistiginin degeri biiyiidiikge, sifir

hipotez reddedilir ve esbiitiinlesmenin var oldugu sonucuna varilir.

2. VEKTOR OTOREGRESIF REGRESYON (VAR) MODELI

Esanli ya da yapisal denklem modellerinde bazi degiskenler bagimli, bazilar1 da
bagimsiz ya da dnceden belirlenmis olarak alinir. Bu tiir modelleri tahmin etmeden 6nce
sistemdeki esitliklerin tam ya da asir1 tanimlanmis olduklarindan emin olmamiz gerekir.
Bu tamimlama da genellikle onceden belirlenmis bazi1 degiskenlerin yalmiz bazi

esitliklerde bulundugu varsayilarak yapilir. Bu karar cogunlukla ©6znel olur ve

36 Mustafa, Ozer, a.g.e., s.77-78.
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Christopher Sims tarafindan elestirilmistir’’. Sims’e gore eger degiskenler arasinda
esanlilik varsa degiskenlerin tiimii esit sekilde degerlendirilmelidir. Degiskenlerin
bagimli ve bagimsiz olarak ayrimi 6nceden yapilmamalidir. Sims, VAR modelini bu
goriigler cercevesinde olusturmustur.

Genel olarak, cok degiskenli zaman serileri icin iki farkli model kurma
tekniginin oldugu bilinmektedir. Bunlardan ilki, makroekonomik teoriye uygun
ekonometrik modeller ve digeri ise Box-Jenkins ARIMA yaklagimidir. Bu modellerin
amaci, zaman serisinin dinamik yapisinin belirlenmesidir. Uygulamalarda yasanan
cesitli tammmlama, tahminleme sorunlari nedeni ile ARIMA yerine VAR modellerinin
tercih edilmesi daha sik karsilasilan bir durum olmaktadir. VAR modelleri genel olarak,

ekonomik degiskenler arasindaki otoregresif iligkinin incelendigi modellerdir.

2.1. VAR Modelinin Tanim ve Ozellikleri

VAR modelinde, baslangicta degiskenleri bagimhi ve bagimsiz degisken
biciminde ayirma zorunlulugu yoktur. Ciinkii bu modelde genellikle bagimsiz degisken
yer almaz. Degiskenlerin tiimii bagimlidir ve bir¢cok bagimli degisken birlikte ele alinir.
Her bir bagimli degisken, kendisinin ve modelde yer alan diger bagimhi degiskenlerin
gecikmeli degerleriyle aciklanir.

VAR modelindeki otoregresif tanimlamasi, degiskenin gecikmeli degerlerinin
esitligin sag tarafinda yer almasindan kaynaklanmaktadir. Vektor terimi ise iki ya da
daha fazla degiskenin vektor biciminde ele alinmasindan kaynaklanir.

Bir degiskenin bagimsiz olup olmadigindan emin olunmadiginda, tiim

degiskenler aym sekilde degerlendirilmelidir. iki de@iskenli durumda, Y, nin zaman
icinde aldig1 degerlerin X, degiskeninin cari ve ge¢cmis donemlerde aldif1 degerlerden
etkilendigi, X, ’nin zaman icinde aldig1 degerlerin iseY, 'nin cari ve ge¢mis donem

degerlerinden etkilendigi kabul edildiginde sistem,

Y, =b,, —b,X, +7,Y, +V,X, | +&y, (12)

t

57 Gujarati Damodar N., Basic Econometrics, McGraw Hill, 4th Edition, 2003, 5.848.
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X, =byy=by Y +7, Y + VX +& (13)

t
olarak olusturulabilir. Sistem olusturulurken yapilan varsayimlar ise ;

i) Y,veX,’ nin duragan oldugu, €, ve €, nin swrasiyla 6, ve o standart

sapmalarina sahip beyaz giiriiltii hata terimleri olduklar ve

i) €,, Ve €, ’nin birbirleri ile iliskisiz beyaz giiriiltii hata terimleri olduklaridur.

12 ve 13 nolu esitlikler maksimum gecikme uzunlugu bir oldugu i¢in birinci
dereceden vektor otoregresif modeller olarak adlandirilirlar. Bu iki degiskenli ve birinci
dereceden olan VAR modeli ¢cok degiskenli ve daha yiiksek derecelerdeki sistemlerin

olusturulmas: i¢in bir baslangi¢ niteligindedir. Y, veX, degiskenleri, birbirlerini
etkilediklerinden sistem kendi igerisinde bir geri besleme yaratir. Ornegin —b,, katsayist
X, ’deki bir birimlik degisimin Y, iizerindeki etkisini gostermektedir. v,, katsayisi ise
Y,_, ’deki bir birimlik degisimin X iizerindeki etkisini gosterir. €, ve €, terimleri ise
sirastyla Y, ve X, lizerindeki soklar gosterir. Eger b,, katsayisi sifira esit degilse, €, ,
X, luzerinde dolayl esanl bir etkiye sahiptir. Benzer sekilde eger b, sifira esit degilse,
€,, Y, lizerinde dolayli bir esanh etkiye sahip olur.

12 ve 13 nolu esitlikler, Y, 'nin X, iizerinde ve X ’nin Y, iizerinde esanh

etkisinin olmasindan dolay1 indirgenmis form esitlikleri degillerdir. Fakat matris cebrini

kullanarak esitlikler sistemini daha kullanisl bir sekle doniistiirmek miimkiin olabilir.

1 b Y b Y €
b21 1 Xt b20 721 722 Xt—l 8Xt
Bz =I',+I\Z _, +¢, (14)

biciminde yazilabilir.
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Burada,

B= 1 b, 7 = Y, F:bm
by, 1 ’ t X, , ’ by,

r :|:711 712:|, e :|:8Yt:|
,YZI 722 8Xl
14 nolu esitligi B~ ile soldan carparsak VAR modelinin standart formuna

ulasilmis olunur.
Z,=A,+AZ_ +e, (15)

Burada A, = B~'I",, A =B"'I', ve ¢,=B'¢, olmaktadir. Notasyonu belirlemek
amaciyla a,,” 1 A, vektoriniin i. elemani olarak, a,’yi A matrisinin 1. satir1 ve j.

stitunundaki eleman olarak ve e, ’yi e, vektoriiniin i. eleman: olarak tanimlanabilir. Bu

yeni tanimlamalara gore (15) nolu esitlik yardimiyla denklem 12 ve 13’te verilen

modeller asagidaki bicimde yazilir:
Y, =a,+a, Y +a,X  +e, (16)

X, =a,, +a, Y +a,,X _, te,, a7

12 ve 13 nolu modeller ile 16 ve 17 nolu modelleri birbirinden ayirmak
gereklidir. 12 ve 13 modelleri yapisal VAR modelleri iken, 16 ve 17 modelleri VAR
modelinin standart seklidir®.

VAR modeli baslangicta degiskenlerin bagimli, bagimsiz olduguna karar vermek
zorunda olunmadigindan uygulamasi kolay bir modeldir. Her esitligin tahmini OLS
yontemiyle yapildigindan modelin tahmini acisindan da bir sorun yoktur. VAR
modelinden elde edilen Ongoriiler, cogu zaman daha karmasik esanli denklem
sistemlerinden elde edilen Ongoriilere gore daha iyidir.

Esanli denklem sistemlerinin aksine VAR modeli teorik olmayan bir modeldir.

Ciinkii daha az on bilgiden yararlanilir. Esanli denklem sistemlerinde ise belli

%% Enders, Walter, Applied Econometric Time Series, John Wiley And Sons Inc., 1995, 5.295.
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degiskenlerin modele dahil edilip edilmemesi modelin tanimlanmasi agisindan 6nemli
bir rol oynar. VAR modeli 6ngoriiye odaklandigindan politika analizleri icin de ¢ok
uygun sayilmaz. Model ile ilgili pratikte yasanan en onemli sorun uygun gecikmenin
belirlenmesi sorunudur. Ornegin, iki degiskenli bir VAR modeli oldugunu ve her
degisken icin 7 gecikme dahil edildigi varsayildiginda, 14 tane gecikmeli parametre ve
sabit terimle birlikte toplam 15 tane parametre s6z konusu olur. Eger 6rmeklem hacmi
yeterince biiyiik degilse, bu kadar fazla sayidaki parametrenin tahmininde serbestlik
derecesi sorunu ve buna bagl olarak yasanan diger sorunlarla kargsilagilabilir.

n degiskenli bir VAR modelinde, n degiskenin tiimii birlikte duragan olmalidir.
Eger degilse, birinci farklart alinarak veri doniistiiriilmelidir. Fakat doniistiiriilen veriden
elde edilecek sonuglar tatmin edici olmayabilir. VAR modelini kullananlarin genelde
uyguladiklar1 yontem, bazi serilerin duragan olmamasi sorununa karsilik diizeylerde
caligmaktir. Bu durumda birim koklerin tahmincilerin  dagilimina etkisi de
unutulmamalidir. Daha da kétiisii, eger model 1(0) ve I(1) degiskenlerin, yani duragan
olan ve duragan olmayan degiskenlerin karisimindan olusuyorsa, veriyi doniistiirmek
daha da zorlasacaktir.

Tahmin edilen VAR modelindeki katsayilar1 yorumlamak zor oldugundan, bu
teknigi kullananlar genellikle etki-tepki fonksiyonlarim1 tahmin ederler. Etki-tepki
fonksiyonu hata terimindeki soklara karst VAR sistemindeki bagimli degiskenin
tepkisini Olcer. Denklem 16 ve 17°de verilen ey, ve e, stokastik hata terimleri VAR
terminolojisindeki etkiler ya da soklardir.

Denklem 16’da yer alan e, hata teriminin bir standart sapma kadar arttigi
diistiniildiigiinde, bu tiir bir sok ya da degisim, Y,’yi hem simdi, hem de gelecek

donemde etkileyecektir. Fakat Y, , ikinci esitlikte de yer aldifindan e, deki

t

degisim X, ’yi de etkilemis olur. Benzer sekilde e,, ’deki degisim bir standart sapmalik
degisim hem X ’yi hem de Y, ’yi etkileyecektir. Etki-tepki fonksiyonlari, yukarida

aciklanmaya calisildigi {izere, bu tiir soklarin gelecekteki bircok doneme etkisini
arastiran teknikleri icermektedir.. Her ne kadar bu fonksiyonlarin faydasi arastirmacilar
tarafindan sorgulansa da VAR analizinin merkezinde etki-tepki fonksiyonlarinin yer

aldig1 bilinmektedir.
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Eger iki degisken (X;, Y. ) esbiitiinlesikse ve her biri bireysel olarak I(1) ise
diger bir ifadeyle her biri bireysel olarak duragan degilse Granger anlaminda ya Y, X’e,
ya da X, Y’ye neden olur. Bu nedenle once bireysel olarak degiskenlerin I(1) olup
olmadigina bakilmas1 gerekmektedir. Daha sonra ise degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme iliskisi analiz edilmelidir.

[k defa Sims (1980) tarafindan formiile edilen VAR modelinde, giiclii 6nsel (a
priori) kisitlamalar olmaksizin bagimli degiskenler arasindaki dinamik iligkiler tahmin
edilmektedir. Dolayisiyla, bu yaklasimda hangi degiskenin bagimli degisken hangi
degiskenin bagimsiz degisken olacagi zorunlulugunun olmamasi ve modellerin
kurulmasinda siki ekonomik kurama bagl kalinmamasi uygulayicilar a¢isindan biiyiik
bir kolaylik olarak goriilmektedir. VAR modellerinin yukarida belirtilen kolayliklari
yaninda, uygulayicilar agisindan bazi giicliiklerinin de oldugu bilinmektedir. Gujarati’ye
(1995) gore m-degiskenli bir VAR modelinde m-degiskenlerinin tiimii duragan olmak
zorundadir. Duraganlik saglanamiyorsa, veriler uygun sekilde doniistiiriilmelidir. Diger
bir giicliikk ise, VAR modelinde uygun gecikme uzunlugunun saptanmasi konusudur.
Ormnegin, iic degiskenli bir VAR modelinde, her denklemdeki degiskenin sekiz
gecikmeye sahip oldugu varsayilirsa, her denklemde yirmi dort gecikmeli parametreye
sabit terim bulunacaktir. Dolayistyla, 6rnek uzaymin boyutu biiyiikk olmadik¢a, tahmin
edilen bir ¢cok parametre serbestlik derecesini tiiketir. Bu ise, modelin parametrelerinin
tahminini zorlagtinr. VAR yontemi, farkli bagimli degiskenlerin birlikte diisiiniildigi
esanli denklem modeline dayanmaktadir. Her bagimli degisken, kendi gecikmeli veya
gecmis degeriyle ve modeldeki diger biitiin bagimhi degiskenlerin gecikmeli
degerleriyle acgiklanirken, modelde, genellikle herhangi bir bagimli degisken yer
almamaktadir.

VAR modelinin nasil tahmin edildigi basit bir modelle aciklanabilir. iki
degiskenli bir modelde: Y nin ¢iktiy1l, M nin ise para arzini temsil ettigini varsayalim.
Bu modelde, Y hem kendi gecikmeli degerleriyle, hem de M/nin gecikmeli
degerleriyle, M; ise tipki Y; gibi kendi gecikmeli degerleri ve Y, nin gecikmeli
degerleriyle aciklanmaktadir. Tahmin ediciler olarak, her degiskenin sekiz gecikmeli
degerinin oldugu ve soz konusu iki degisken arasinda iki tarafli nedenselligin oldugu
hipotezinin reddedilemedigini diisiinelim. Yani, Yt Mt’yi etkilemekte, bunun

karsiliginda, Mt de Yt'yi etkilemektedir. Bu durumda, Yt/Mt modelinde, her denklem
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tahmin ediciler olarak, Yt'nin ve Mt’nin dort gecikmeli degerlerini kapsamaktadir. Bu
durumda da, bu denklemler en kiiciikk kareler yontemi ile tahmin edilebilmektedir.
Oyleyse, tahmin edilen gercek modelin denklemleri olarak yazilmaktadir. Burada,
belirsiz hata terimi, itme veya sok (impulse/innovation) olarak adlandirilmaktadir.
Ayrica, yapisal VAR modelleri (Structural Vector Autoregression (SVAR)), yaygin bir
sekilde kullanilmalarina ragmen, bunlarin en temel sorunu dogrudan tahmin
edilememeleridir. Esasen, biitiin gorgiil makroekonomik modellerde benzer sorunlarla
kargilagilmaktadir.

Ekonominin gercek yapisimi temsil eden yapisal bir modelde, sorunlarin nasil

ortaya ¢iktiginmi aciklamak i¢in denklem 18 ele almabilir™.

FYt = BXt + €t (18)

Burada, Y, (nx1) boyutunda bagiml degiskenlerin vektoriinii, X; ise bagiml ve

gecikmeli bagimli degiskenleri gostermektedir. Y, = E(ee”), yapisal soklarin varyans-

kovaryans matrisini vermektedir. I' ve B’deki katsayilar ilgili parametrelerdir. Yapisal
modellerin tahminindeki temel sorun dogrudan tahmin edilememeleri ve I' ve B’nin
dogru degerlerinin c¢ikarilamamasidir. Bu nedenle verilerin birtakim kisitlarla
tanimlanmas1 gerekmektedir. Gozlemlenen veriler iizerinde aym olasilikli dagilimi
gosteren I' ve B'nin farkli degerleri i¢in sinirsiz bir set vardir. Dolayisiyla, s6z konusu
katsayilar icin gercek degerleri bulmak olanaksiz olacagindan parametreler
belirlenememektedir. Bu sorunu gostermek igcin modelin indirgenmis bigimi veri
setindeki Ornekleme bilgisinden 6zetlenerek cikarilmalidir. Indirgenmis bicimde, her
bagimli degisken Onceden belirlenen degiskenlerin bir fonksiyonu olarak

aciklanmaktadir.
Burada B'=T"'B ve u,=I"'e, indirgenmis bigimin varyans—kovaryans
matrisi £ = E(uu’) ile verilmektedir. Farkli bir yapisal model olarak, denklem 18’de

gosterilen modelin Q matrisiyle dnden carpilmasiyla elde edilen model, denklem 19’da

verilen model olacaktir. Q matrisi n’ boyutlu bir kare matristir. Burada n, modelde yer

%% Jan, Gottschalk, “An Introduction into the SVAR Methodology: Idendification, Interpretation and
Limitations of SVAR Models”, Kiel Institute of World Economics, Duestenbroker Weg 120, August,
2001.
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alan katsayilar1 ifade etmektedir. Bu tam rankli Q matrisinin ¢arpimu ile elde edilen

model ,
QI'Y, = QBX, +Qe, (19)

seklinde olacaktir. Burada, FQ =QrI’, B, = QB, ve o, = Qe, olmak iizere,

Y, =I'BoX, +T'eq =T'Q'QBX, +T'Q'Qe, 0)
=T'BX, +T e,

bi¢iminde olacaktir. Diger bir ifadeyle, denklemin indirgenmis bi¢cimi Y, =B*X, +u,

denklemine esittir. Bu, iki modelinde gbdzlemsel olarak birbirine esit oldugunu gosterir

ve bir tamimlama sorunudur.

2.2. VAR Modelinde Gecikme Sayisinin Belirlenmesi

VAR modeli zaman serisi modellerin arasinda en sik kullanilan modeldir. Sims
(1980) tarafindan gelistirilen VAR modeli, secilen tiim degiskenleri cari ve gec¢mis
degerlerini bir biitiin olarak ele alarak sistemde beraber incelemektedir. Ayrica, VAR
modeli soklarin degiskenler iizerindeki etkilerinin incelemesinde de yardimci
olmaktadir. VAR modellerinde uygun gecikme uzunlugunu belirlemek i¢in LR (Log
Likelihood), Son Ongorii Hatas1 (Final Prediction Error (FPE)), Akaike Bilgi Olgiitii
(Akaike Information Criteria (AIC)), Schwarz Bilgi Olgiitii (Schwarz Information
Criteria (SIC)) ve Hannan-Quinn Bilgi Olg¢iitii (Hannan-Quinn Information Criteria

(HQ)) olciitleri kullanilmaktadir.

2
AIC = log‘iU (k)‘ + 21er (21)
2
SIC = log[%, (k)| + % (22)
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5 2kL* log T
HQ = logE, (k)| + Tg

(23)

Denklem (21)-(23)’te verilen esitliklerde, flU derecesi k olan varyans-kovaryans

matrisini, log

iu(k)‘ ise k dereceli modelin uyumunun Ool¢iisiidiir. L ise modelin

degisken sayisini ifade etmektedir.

2.3. Etki-Tepki Fonksiyonu ve Varyans Ayristirmasi Analizi

Etki-tepki fonksiyonu VAR modeli icinde yer alan degiskenlere ait serilerin
hata terimlerinde meydana gelen soklara karsi ne yonde ve ne Olciide tepki
gosterdiginin, varyans ayristirmasi analizi ise bir zaman serisinde meydana gelen
degismelerin kaynaklarin arastirilmasinda kullanilan bir yontemdir. VAR modelinden
elde edilen hata terimleri arasindaki korelasyonun sifirdan farkli olmasi halinde etki-
tepki fonksiyonu ve varyans ayrigtirmasi analizi i¢in serilerin bagimsizdan bagimliya
dogru siralanmasi gerekmektedir.

VAR modeli yardimiyla hesaplanan katsayilar1 tek tek yorumlamak zor
oldugundan, Genelde basvurulan yontem etki-tepki analizi ile varyans ayristirmasi
yontemidir. Etki-tepki analizi ve varyans ayristirmasi yontemlerinde degiskenlerin
duragan olmalar1 ve hangi siralamaya gore analize dahil edildikleri olduk¢a 6nemlidir.
Duragan olmayan serilerden birine uygulanacak bir birimlik sokun zaman iginde
azalarak, sonmesini beklemek miimkiin degildir. Ciinkii seri igerisinde trend
barindirtyormus gibi sonmeden devam eder. Degiskenlerin siralanmasi konusunda ise
genelde kabul goren bunlarin bagimsizdan bagimliya gore siralanmasidir. Ancak bu
calismada ele alian modeller agisindan tek bagimsiz degiskenin yer almasi nedeniyle
bu tiir bir sorun s6z konusu degildir. Bununla birlikte, etki-tepki analizi yapilirken, sok
uygulanan degiskenin sadece diger degiskenler tizerindeki etkisi degil, ayn1 zamanda

kendisi tizerindeki etkisi de dikkate alinmastir.
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2.3.1. Etki-Tepki Fonksiyonlar:

Etki - Tepki Analizi VAR modelinin ampirik bir uygulamasidir. Etki —
Tepki fonksiyonlar1 hata terimlerinde meydana gelen bir standart sapmalik sokun
sistemdeki bagimli degiskenlerin simdiki ve gelecekteki degerlerine etkisini
yansitmaktadir. Degiskenler arasindaki dinamik etkilesim Etki — Tepki fonksiyonu
yardimiyla incelenmektedir.

VAR analizinde, incelenen degiskenler arasindaki dinamik etkilesimi
belirlemede, simetrik iligkileri tespit etmede, etki-tepki fonksiyonlarmin biiyiik pay1
vardir. Bir makroekonomik biiyiikliigiin lizerinde, en etkili degiskenin hangisi oldugu
varyans ayrigtirmasi ile etkili bulunan bu degiskenin politika araci olarak kullanilabilir
olup olmadig: ise, etki-tepki fonksiyonlar1 ile belirlenir. Standard VAR modelinden
etki-tepki katsayilarimi elde etmede en c¢ok kullanilan yontemlerden birisi, hatalarin
Cholesky ayristirmasi kullanilarak dikeylestirilmesi (orthogonalize)dir. Ornegin X, Y'yi
etkiliyorsa ve ayn1 zamanda Y'de X' i etkiliyorsa, iki degisken arasinda simetrik iliski
oldugu soylenebilir. Bu yiizden degiskenlerin sirasinin degistirilmesi, etki-tepki
fonksiyonlarinda c¢ok biiyiik degismelere yol acabileceginden, bu noktaya dikkat
edilmelidir. Ayrica etki-tepkiler, VAR modelinin katsayilarinin dogrusal olmayan bir
fonksiyonu olmalarindan dolayi, bunlarin ger¢ek degerleri hesaplanamaz. Ancak etki-
tepki fonksiyonlarinin gercek degerleri belirli bir olasilikla giiven araliklarinin iginde
yer alirlar. Bundan dolayi etki-tepki fonksiyonlarinin katsayilarinin giiven araliklarinin
hesaplanmasinda kullanilan analitik yontemler, son zamanlarda elestiri konusu olmustur
(Kilian ve Chang, 2000). Bu konuda Monte Carlo ve bootstrap yontemleri sikca
kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada etki-tepki fonksiyonlarinin standart hatalarinin
hesaplanmasinda Monte Carlo teknigi kullanilmaktadir. Bu teknige gore,
Hamilton(1994) tarafindan hesaplanan VAR katsayilarinin asimptotik dagilimindan,
rassal bir 6rneklem segilir. Simiilasyonla elde edilmis bu katsayilardan yararlanarak,
etki-tepki katsayilar1 elde edilir. Bu siire¢, belirli bir sayida tekrarlanarak, etki-tepki
katsayilarinin  6rneklem dagilimi bulunur. Bu dagilimdan faydalanarak standart
sapmalar elde edilirr Bu sekilde elde edilen standart sapmalar, etki-tepki

fonksiyonlariin standart hatalarimi verecektir.
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2.3.2. Varyans Ayristirmasi

Varyans ayristirmasi, bagimli degiskenlerden birisindeki degisimi, tiim
bagimli degiskenleri etkileyen ayri ayr1 soklar olarak ayirir. Bu anlamda varyans
ayristirmasi, sistemin dinamik yapis1 hakkinda bilgi verir. Varyans ayristirmasinin
amaci, her bir rassal sokun, gelecek donemler i¢in Ongoriiniin hata varyansina olan
etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Ongoriiniin hata varyansi, belirli bir uzunluktaki dénem icin,
her bir degiskenin hata varyansina katkisi olarak ifade edilebilir. Daha sonra bu sekilde
elde edilen her bir varyans, toplam varyansa oranlanarak, yiizde olarak nispi agirlig
bulunur. Varyans ayristirmasindan elden edilen sonuglarin yorumlanmasi da énemlidir.
Bir model diisiiniirsek, Y’deki bir sok, tahmin donemi uzunlugu ne olursa olsun X’in
Ongorii hata varyansin etkilemiyorsa, X bagimsiz kabul edilebilir. Ciinkii X, Y’den
bagimsiz olarak hareket etmektedir. Aksine, Y’deki bir sok tamamen (ya da onemli
Olciide) X’in 6ngorii hata varyansini etkiliyorsa, X bagiml bir degisken kabul edilir.

Varyans ayristirmasinda da degiskenlerin sirasi sonuglara etki etmektedir.

2.4. Hata Diizeltme Modeli (ECM)

Esbiitiinlesme kavrami, bildigimiz gibi degiskenler arasindaki uzun dénemli bir
denge iliskisini gosterir. Ancak, bu uzun donem igerisinde herhangi bir kisa donemli
siirede soziinii ettigimiz denge iliskisi bozulabilir. Bu durumda, hata terimi, bu
dénemdeki bir denge hatasi olarak ele alinabilir™. Hata diizeltme kavrami Engle ve
Granger tarafindan yaygmlastirilmistir. Hata diizeltme modellerinin (ECM) temel

amaci, kisa donemli dengesizligi ortadan kaldirmaktir.

AY¢ =B +BpAX ¢ + B3] +&¢ 24)

Hata diizeltme modeli kavramini basit olarak agiklamak icin denklem 24’te

verilen modeli ele almak miimkiindiir. Burada, A, birinci fark islemcesini, 0,

 Damodar, N., Gujarati, Temel Ekonometri, (Cev. Umit Senesen, Giilay G., Senesen), 1999, s.728-729.



52

regresyondaki artik degerinin bir donem gecikmeli degerinin tahminidir. €, ise bilindik
hata terimidir. Bu model, Y’ deki degismeyi X, deki degismeye ve bir onceki donemin
denge hatasina baglar. Burada, G, ,, hata diizeltme terimi, uzun donem denge iligkisine
yonelik uyarlanmalar1 gosterir. 3, katsayisi, istatistiksel olarak anlaml ise, Y, 'de bir
donemlik dengesizligin ne kadarmin diger donemde diizeltildigini gosterir.
Belirttigimiz sekilde, hata diizeltme parametresi, model dinamigini dengede
tutmaya yarar ve degiskenleri uzun donem denge degerine dogru yakinlagmaya
zorlar®. Uygulamalarda hata diizeltme parametresinin negatif ve istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmasi beklenir. Bunun anlami, degiskenlerini uzun donem denge degerine

dogru hareket edecegidir. Zaman serisi degiskenlerinin timii I(1) ve degiskenler

esbiitiinlesme iliskisi varsa bir hata diizeltme modeli tahmin edilebilir.

2.5. Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)

Vektor hata diizeltme modellerinin bagimli degiskenlerin uzun donemli denge
iligkilerini kisitlayarak, bu degiskenlerin kisa donem dinamiklerini belirlemeye olanak
verdigi bilinmektedir. VECM, genel olarak kisitlt bir VAR modeli 6zelligi tasimaktadir.

Bir vektor hata diizeltme modeli,
AYy =ITY (] +TAY (] +..+ IpAY(_p4] +ug (25)
biciminde ifade edilebilmektedir. Bunula birlikte, VECM’in genel olarak VAR

denkleminin her iki tarafindan Yy ¢ikarilmasi ile elde edildigi bilinmektedir. Denklem

25’te I} kisa donem etkisini, ITY, , ise uzun donem etkisini gostermektedir.

o' Seyfettin Artan ve Metin Berber, “Kamu Kesimi Biiyiikligii ve Ekonomik Biiytime MNiskisi: Coklu Ko-
Entegrasyon Analizi”’, C.U. i.i.B.F. Dergisi, Cilt. 5, Say1. 2, 2004, s. 12.



UCUNCU BOLUM

NEDENSELLIK ANALIZi

1. ISTATISTIKSEL ANLAMDA NEDENSELLIK

Istatistiki anlamyla nedenselligin tanimlanmasi konusunda ilk calismalar,
Stigler (1949), Simon (1953) ve Feigll (1953) ile baglamistir. Genel olarak kabul goren
tanim ise Feigll'm tamm olmustur®. Feigll’in ortaya koydugu tamm, gerek
ongoriilebilirlik gerekse dogrulanabilir ongoriilebilirlik anlaminda gecgerli bir tanim
olabilmektedir.

Feigll’den daha sonra Granger (1969) tarafindan yapilan nedensellik taniminin
giiniimiizde de gecerliligini korudugu goriilebilmektedir. Granger’in nedensellik tanimi

asagidaki iki varsayima dayanir®.

- Gelecek, gecmisin nedeni olamaz. Kesin ya da tam nedensellik, sadece ge¢misin

simdiki zamana veya gelecege neden olmasiyla miimkiin olabilir.

- Nedensellik sadece bir grup stokastik siire¢ i¢in belirlenebilir. Deterministik

stiregler arasindaki nedenselligi belirlemek miimkiin degildir.

% Is1g1cok, Erkan, Zaman Serilerinde Nedensellik Coziimlemesi, 1994, s. 78.
“cwl, Granger ve Paul, Newbold, “Spurius Regressions in Econometrics”, Journal of Econometrics,
1974, s. 111-120.



54

Bu varsayimlardan ilkinden gelecegin sadece ge¢mis donemdeki bilgiler
yardimiyla agiklanabilecegi, ikincisinden ise aralarinda nedensel iliski arastirilacak
degiskenlerin, olasilik siirecine sahip ve rassal dagilmis degiskenler olmasi gerektigi
anlasgilmaktadir. Granger anlaminda nedensellik, ‘bir X degiskeni, bagska bir Y
degiskenine, hem X hem de Y’deki bilgi veri iken, eger Y degiskeni sadece X’e ait
gecmis degerlerin kullammiyla (ortalama kare hatast anlaminda daha iyi), tahmin
edilirse Granger anlaminda nedenidir’ biciminde tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle, X
degiskeninin gecmis degerlerine ait bilgi sahibi olma, Y’nin daha kesin bir bicimde
Ongoriilmesine olanak veriyorsa, X degiskeni Y degiskenine Granger anlaminda
nedendir.

Ekonometrik calismalarda, modelde yer alan degiskenler arasindaki nedensel
iliskinin yonii teorik bilgiye gore belirlenir. Istatistiksel olarak nedenselligi basit bir
bicimde, bir zaman serisi degiskeninin gelecekteki tahmini degerlerinin, kendisinin ya
da iligkili baska bir zaman serisi degigskeninin ge¢mis donem degerlerinden etkilenerek
elde edilmesi olarak tamimlamak miimkiindiir. Varsayimlara gore ekonomik
degiskenlere iliskin zaman serilerinde, neden ile yarattifi sonu¢ arasinda zaman
gecikmesi gerektidiginden, anlik nedensellik goriillmez. Ancak, kimi ekonomik
degiskenler, yapilan geregi veya uygulanan cesitli doniisiimler sonucu anlik nedensellik
gosterebilir. Ayrica, neden ile etki arasindaki zaman gecikmesinin bir haftalik olmasina
karsilik, veriler sadece aylik olarak gbzlenmis ise, bu durumda, anlik nedensellik varmis

gibi goriinebilir®.

2. NEDENSELLIGIN YONU VE YAPISI

Nedenselligin yonii, degiskenlerin bagimli ya da bagimsiz oldugunu belirleme
acisindan onemlidir. Nedenselligin yonii, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki
iligkilerin tek yonlii, iki yonlii veya anlik m1 degisimlerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu
boliimde sirast ile tek yonlii, iki yonlii ve anlik nedensellik kavramlar teorik olarak

agiklanmaktadir.

% Erkan, Isigigok, a.g.e., 5.93-95.
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2.1. Tek Yonlii Nedensellik

Granger anlaminda tek yonlii nedensellik, X ve Y degiskenleri ele alindiginda,
eger Y’nin Ongoriisii X’in gecmis degerleri kullamldiginda, X’in ge¢mis degerleri
kullanilmadigi duruma gore daha tutarli ise, X Y’nin nedenidir bi¢iminde
tanimlanabilmektedir. Tanimlamada yer alan kosul saglandiginda, bu durum X—Y
olarak gosterilir. Nedensellik testi ile bir tahmin degil nedensellik ¢ikarsamas1 yapildig
i¢in degiskenler onceden duraganlastlrllma11d1r66. Degiskenler arasindaki nedensellik
iligkisinin belirlemek amaciyla Granger nedensellik tanimina dayali olarak Sims (1972)
testi gelistirilmistir67.

Granger nedensellik iliskisi, asagida denklem (1)-(4)’te verilen ve bagiml ve

bagimsiz degiskenlerin yer degistirmesiyle elde edilen otoregresif modeller ile

agiklanmaktadir.

X, :éoc“Xl_1 +§BUY[_J.+SI (1)
Y, = é%Xt_i + j‘%ﬁzjxt_j +v, )
X, =20,X, +V, 3)
Y, = ikélocﬁXt_i +7Z, 4)

Burada k, m gecikme uzunlugunu gostermekte olup, € ,v,, V,, Z  ortalamasi

sifira ve sonlu kovaryans matrisine sahip olan bagimsiz rassal (random) hata

terimleridir. Denklem (1) ve (2) tam, (3) ve (4) ise kisitli modellerdir. Buna gore;

% C.W.J., Granger, “Testing for Causality: A Personal View”, Journal of Economic Dynamic and
Control, 1980.
7 G., Sims, , “Money, Income and Causality”, American Economic Review, Cilt 62, 1972, s. 540-552.
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i) [Hy: B,;=0, j=1, 2, . . ., n] hipotezi reddedilebilirse X, Y’nin nedenidir

(X—Y).

ii) [H,: Blj =0, j=1, 2, . . ., n] hipotezi reddedilebilirse Y, X nin nedenidir

(Y—X).

iii) (i) ve (ii) kosullart aym anda gerceklesiyorsa, geri besleme iliskisi (iki

yonlii nedensellik(X«Y)) mevcuttur.

iv) (i) ve (i1) kosullarinin her ikisi de gerceklesmiyorsa, X ve Y degiskenleri

birbirinden bagimsizdir.

X, Y’ye neden olurken, ayrica Y’nin X’e Granger anlaminda neden olmamast
durumunda nedensellik, X den Y’ye dogru tek yonlii nedensellik olarak adlandirilir ve

bu da X’nin Y’ye gore bagimsiz bir degisken oldugu seklinde yorumlanabilir.

2.2. 1iki Yonlii Nedensellik

Granger anlaminda nedensellik, hem X’ten Y’ye dogru, hem de Y’den X’e
dogru olabilir. Bu durum iki yonlii nedensellik olarak adlandirilir ve X < Y olarak
gosterilir. Bir onceki kesimde verilen sifir hipotezlerinin her ikisi de reddedilirse, X ve
Y arasinda iki tarafli nedensellik oldugu soylenir. Bu durumda geri besleme etkisinden
bahsedilebilir. Her iki hipotez, Wald testiyle smanabilir. Wald F istatistigi,

_ (ESS,—ESS )/r
ESS _ /(n—k)

biciminde hesaplanmaktadir. Bu denklemde ESS; kisitlanmis

modelin hata kareler toplamini, ESS,; kisitlanmamis modelin hata kareler toplamini, r
kisit sayisini, n gézlem sayisin1 ve k modeldeki parametre sayisini gostermektedir. Eger

hesaplanan F degeri, F tablo degerinden biiyiikse, sifir hipotezleri reddedilir®®. iki yonlii

% Ferhat B. Oégen ve Biilent Giiloglu, “Tiirkiye’de I¢ Bor¢larin Iktisadi Etkilerinin VAR Teknigiyle
Analizi”, ODTU Gelisme Dergisi, (31), Haziran, 2004, s. 97.
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nedenselligin bulunmasi her iki degiskenin de modelde bagimli degisken olarak
bulunmalar1 anlamim tasir. Bu durumda, tek denklem modeli yerine esanli denklem

modelinin kullanilmas1 gerekmektedir.

2.3.  Anlik Nedensellik

Y’nin gercek degerini éngoérmede, X’in simdiki degerinin modelde yer almasi,
yer almamasindan daha iyi sonu¢ verirse o zaman X’ten Y’ye anlik nedensellik
sozkonusudur.

Yukarida sozii edilen tiim nedensellik tiirii tanimlari, serilerin duragan olmasi
durumunda gecerlidir. Duraganlik yoksa nedensellik t donemine bagl olacak ve genelde

nedenselligin varlig1 zaman boyunca degisecektir.

3. NEDENSELLIK TESTLERi

Sims (1972) ve Granger (1969) tarafindan gelistirilen nedensellik tanimina
dayanarak, farkli bir yaklasimla nedenselligin uygulamasim1 yapmis ve bu konuda
katkida bulunmustur. Sims’in yaklagiminin ve yine ayni dénemde Haugh (1972)
tarafindan gelistirilen alternatif bir yaklagimin ortaya cikmasi sonucunda bir ¢ok
arastirmaci, degiskenler arasindaki nedensel iliskinin arastirilmasi i¢cin bu teknikleri
uygulamaya baglamisgtir.

Ekonometrik metodolojide dncelikle yanlis sonuglara ya da sahte regresyona yol
acmayan en uygun ekonometrik teknigi belirlemek amaciyla kullanilacak zaman
serilerinin duragan veya duragan olmama 06zelliginin incelenmesi gerekmektedir. Eger
zaman serileri duragan ise en uygun yontem Granger nedensellik testidir. Standart
Granger nedensellik testi, iki degisken arasindaki nedensel bir iliskinin varhigi ve
yoniinii test etmek i¢in kullanilir. Ampirik calismalarda Granger nedensellik testi yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, 1980’lerin sonunda ortaya ¢ikan esbiitiinlesme
ekonometrik teknigi (Granger, 1986; Engle ve Granger, 1987), nedensellik testi ile ilgili

teorik caligmalarin yeniden gozden gecirilmesine katkida bulunmustur. Egbiitiinlesme
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kavrami uzun donemli iliskiyi nitelediginden bu yeni yaklasima gore, X ve Y gibi iki
degisken arasinda egbiitiinlesme oldugu gosterilebilirse, Engle ve Granger (1987), kisa
donemde dengesizlikleri gideren bir hata diizeltme mekanizmasinin oldugunu
gostermektedirler. Bu da bagimli degiskendeki degismelerin, bagimsiz degiskenlerdeki
degisme ve esbiitiinlesik regresyondaki gecikmeli hata teriminin bir fonksiyonu oldugu

anlamna gelir. Hata diizeltme modelinin bir sonucu olarak, belirli bir t donemi i¢in, Y,

veya X, veya her ikisine, Y; ve X in de bir fonksiyonu olan gecikmeli hata diizeltme

terimi neden olmalidir. Granger, esbiitiinlesik degiskenler arasinda tek yonlii de olsa
nedensellik iligkisinin bulunacagini ifade etmektedir.

Granger testi ile, VAR modelindeki degiskenler arasindaki iligki ortaya
cikarilabilirken, ele alinan degisken iizerindeki en etkili degiskenin belirlenmesinde
yeterli olamayabilecektir. Bu anlamda yapilmasi gereken, dnceki boliimde tanitilan etki-
tepki fonksiyonlarinin belirlenmesi ve varyans aynstirmasidir. Ancak, etki-tepki
fonksiyonlar1 ve varyans ayristirmasi yoOntemleri sadece bilgi verici yOntemler

olmaktadir.

3.1. Granger Nedensellik Testi

Granger’a gore, yeterince yiiksek dereceli iki degiskenli otoregresif bir siirecin
tahmini yardimiyla, nedenselligin test edilebilir hale gelmesi saglanmigtir. Boylece X’in
Y’ye veya Y’nin X e neden olup olmadigi hipotezi test edilebilir hale gelmistir. Ayrica
ifade etmek gerekir ki, degiskenler arasinda anlik nedenselligin olup olmadiginin test

edilebilmesi de mimkiin olabilmektedir.

Y ve X arasindaki Granger nedensellik testinin yapilabilmesi icin, her iki
degiskenin de kovaryans duragan ve stokastik olmas1 gerektigi daha once belirtilmisti.
Ekonomik degiskenler genellikle kovaryans duragan degildirler ve trend faktoriinii
igerirler. Bazilar1 da mevsimlik dalgalanmalar gosterirler. Bu nedenle, serileri bu tiir
etkilerden arindirmak gerekir.Asagida verilen denklem 5 ve 6’da s6z konusu faktorleri

iceren orijinal Y ve X degiskenlerinin bunlardan arindirilmis olduklarini géstermek

iizere X" ve Y sembolleri kullanilmstir.
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k k *
Y, =z_:u1iY:—i+Z_:|3nXt—i+u1t (5)

Burada, o, o, , B, B,; gecikme katsayilarini, k biitiin degiskenler igin ortak
gecikme uzunlugunu ve uy; ile uy, korelasyonsuz beyaz giiriiltii siireclerini gosterir.
Boylece s#t olmak iizere E(uy | uis)= E(uy , up) =0'dir. Yukaridaki model anlik
nedenselligin arastirilmasini imkansiz kilmaktadir. Bu modelleri ( denklem 5 ve 6)
anlik nedenselligi de arastirabilecek sekilde sirasiyla asagidaki bicimde yazmak

mumkiindiir.

* * Kk LS *
Y["'Bmxlzzal'Y '+zBlin—i+ult (7

Denklem 7 ve 8’de verilen otoregresif modellede esitligin sol tarafinda yer

verilen B, X, ve PB,Y, terimleri yardimyla anlik nedenselligin bulunup

bulunmadiini arastirmak miimkiin olmaktadir. Ornegin, X, degiskeninden Y,

degiskenine dogru anlik nedenselligin bulunmasi durumunda, denklem 7°deki ilk
modele dahil edilen simdiki ve gecmis donemlerdeki gozlem degerlerinin katsayilar

istatistiksel olarak anlamli olacaktir®.

Denklem (5)-(8)’de yer alan modellerdeki k degeri sonsuz olabilir. Ancak
uygulamada mevcut verilerin sonlu sayida olmasi sebebiyle k, sonlu ve mevcut zaman

serisinin Orneklem hacminden daha kiiciik olmalidir. Modellerde dikkati ¢eken bir

% Erkan, Is1igicok, a.g.e., 5.96.
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diger nokta da, biitiin gecikme uzunluklarmin esit varsayilmis olmasidir. Granger

nedensellik testine yapilan en 6nemli elestirilerden biri de budur.

Model OLS teknigi ile tahmin edildikten sonra, su olasi sonuglara ulasilabilir;

— B, degerlerinin belirli bir anlamhilik diizeyi ile sifirdan farkli olmalar
durumunda X;'nin Y, 'ye neden oldugu sdylenir ve bu durum ‘X;, Y, 'nin
Granger nedenidir’ seklinde ifade edilir. Bu, X 'den Y, 'ye dogru tek yonlii

nedensellik olarak da tanimlanir.

— Benzer bi¢imde, B,, degerlerinin belirli bir anlamlililik diizeyi ile sifirdan
farkli olmalar1 durumu Y, 'nin X, ’ye neden oldugu anlamini tagir. Ayrica bu
durum ‘Y,;, X, 'nin Granger nedenidir’ seklinde agiklamr. Bu,Y, 'den, X|'ye

dogru tek yonlii nedensellik olarak da ifade edilebilir.

— Yukandaki iki kosulun her ikisinin de gecgerli olmasi, diger bir deyisle, hem

B,, hem de [, degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli
olmalari durumunda X nin Y, ye ve aym zamanda Y, 'nin de X,’ye neden
oldugu soylenir ve bu durum ‘X, ,Y, 'nin ve Y, ’de X 'nin Granger nedenidir’

seklinde ifade edilir. Bu, iki yonlii nedensellik olarak tanimlanir.

— Ik iki kosulun her ikisinin de gecerli olmamasi, diger bir deyisle, hem B,
hem de B,, degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmamalar
(anlamsiz olmalar1) durumu iki degiskenin birbirinin nedeni olmadigr anlamini

tagir. Ayrica bu durum ‘X, ve Y, birbirinden bagimsizdir’ seklinde ifade edilir.



1 i}
H()I B11=l312= ....... —Blk—O H()Z l321=B22= ....... =l32k—0
H;i: BII¢B12¢ ....... ¢B1k¢0 Ho: leiﬁzzi ....... isz=0
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Yukaridaki hipotez takimlarindan hareketle yapilacak test islemlerinde su sonuglara

ulasilabilir;

— Hipotez takimlarindan ilkinde Ho reddedilmis ve ikincisinde reddedilmemisse,

X degiskeni Y, degiskeninin Granger nedeni sayilir.

—Hipotez takimlarindan ilkinde Ho reddedilmemis ve ikincisinde reddedilmisse, Y:"'

degiskeni X, degiskeninin Granger nedeni kabul edilir.

— Hipotez takimlarindan her ikisinde de H o reddedilmisse, X, degiskeni ile Y,

degiskeni arasinda geribildirim oldugu sdylenir.

—Hipotez takimlarindan her ikisinde de Ho reddedilmemisse X, ve Y, degiskenleri

arasinda Granger nedenselliginin bulunmadigi, diger bir deyisle degiskenlerin

birbirinden bagimsiz oldugu ifade edilir.

H()Z [311:[312: ....... =Blk=0

H;: BII¢B12¢ ....... ¢B1k¢0

hipotezlerinden H, reddedilmisse X,, Y,  nin anlik nedeni kabul edilir. Ayni

yontemle,
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H()I B21=l322= ....... =B2k=0

Ho: le * Bzzi ....... * B2k= 0

hipotezlerinden H, reddedilmisse Y,, X 'nin anlik nedeni sayilir’’.

Yukaridaki hipotez takimlarinda yer alan parametrelerin her birinin
anlamliliginin test edilmesi icin t- testine basvurulabilir. Ancak parametrelerin teker
teker t- testi ile anlamliliklarinin sinanmasi yerine, F testi yardimiyla genel olarak

modelin anlamli olup olmadiklarinin test edilmesi daha uygundur.

Lt vy, ve

€))

Denklem 7 ve 8’den yola ¢ikilarak tahmin edilen ve gecikme uzunlugu k olan denklem
9’da yer alan modellerden , (v'nin tahmini € ve u'nun tahmini e olmak iizere) elde

edilen hata terimlerinin kareleri toplamlar sirasiyla > €, ile > e, ve X} &, ile Xe,,

karsilastirilarak Wald tarafindan gelistirilen F istatistigi,

(z elzt—Zelzt)/k

> e /(n - 2k)

F(k,n-2k) = (10)

biciminde hesaplamir. Burada n 6rneklem hacmini, k ortak gecikme uzunlugunu

gostermek iizere F istatistigi k ve n-2k serbestlik derecesine sahiptir. Y €3, ile
> >, degerlerine iliskin F istatistigi de benzer olarak hesaplanabilir. Hesaplanan F

istatistigi k ve n-2k serbestlik derecesinde, o anlamlilik diizeyindeki tablo degerinden

biiyiik ise Ho hipotezi reddedilir. H, hipotezinin reddedilmesi ise regresyonda yer alan

70 Erkan, Isigicok, a.g.e., s.97.
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katsayilarin genel olarak anlamli olduklarimi ifade eder. Yukarida belirtilen modellerde
k degerinin (gecikme uzunlugunun) biiyiikliigii konusunda herhangi bir 6nsel bilgi s6z
konusu degildir. Ancak bu konuda k degeri yeterince biiyiik alinarak, modeller her bir k
degeri icin ayr1 ayn tahmin edilmek suretiyle, en giivenilir tahmin modelini veren k

degerinin secilmesi Onerilebilir.

Burada dikkate alinmasi gereken diger bir nokta da, biitiin gecikmelerde k
degerinin ortak ve keyfi kullanilmis olmasidir. Ornegin parasal iicretler ile tiiketici
fiyatlar1 arasindaki nedensel iligkiyi arastiran Mehra (1977)'nin ¢alismasinda ve bir¢cok
uygulamali arastirmada, regresyon denklemlerindeki k'min derecesinin keyfi olarak
yilksek bir degerde tutuldugu goriilmektedir. Hsiao’nun (1982) calismalarinda,
modellerde yer alan birbirine esit (k) degeri yerine, k, n, p ve q olmak iizere dort

polinomial operatdriin uygun derecelerini se¢mek icin FPE kriterini kullanmigtir.

Granger nedensel modelinde yer alan katsayilarin giivenilirligini test etmek
amaciyla, her birine ayr ayr t-testini uygulamak yerine, iki ayr1 yaklasima bagvurmak
da miimkiindiir. Bunlardan ilki katsayilarin toplamina t-testini uygulamak, ikincisi ise,
katsayilarin genel olarak anlanili olup olmadiklarini belirlemek amaciyla denklem
10°’da verilen Wald istatistigini kullanarak F testini uygulamaktir. Bununla birlikte,
tahminin standart hatas1 (6) ve varyansi (0% ile determinasyon katsayisi (R?) degerleri

de modellerin giivenilirligini test etmek amaciyla kullanilabilen 6l¢iilerdir.

3.2. Sims Nedensellik Testi

Sims (1972), para ile gelir arasindaki nedensel iliskiyi arastiran calismasinda,
paranin bagimsiz degisken oldugu yolunda istatistiksel anlamda bir kanit olup
olmadigini arastirmistir. Sims'in yaklagiminin diger bir amaci, tek yonlii nedenselligin
olup olmadiginin belirlenmesi icin dogrudan bir testin kullanimidir. Sims'in ¢alismast,
dagilimin rasyonel veya polinom olmasi kisitlamasini koymadan uzun gecikmeli
dagilimlarin tahminini agiklamaktadir.

Sims'in tek yonlii nedenselligi arastirdii ve Y,'den X, 'ye dogru geribildirimin

olmadigin1 gosterdigi calismasinda uyguladigi nedensellik testi su amaglara yoneliktir;
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1) Serisel korelasyonu (otokorelosyonu) diizeltmek,

i) Gecikmeli bagli degiskenlerin kullanimini igeren genel bir tahmin

yontemini uygulamak,

iii) Nedensel bir iligki olarak Y, ’nin simdiki veya gecmis X, ’ler lizerindeki

dagilimli gecikme regresyonunu uygun olarak yorumlamaktir.

Sims, onemli bir otokorelasyonun olmasit durumunda testin basarisiz olacagini
belirtmistir. Bununla birlikte, calismasinda kullandig1 verilerin 6nemsiz otokorelasyon
icerdigi sonucuna varmis oldugu bilinmektedir. Sims ayn1 zamanda, otokorelasyonun
varliginin 6nemli olmadigini, ancak nedensel yapi ile hata terimlerinin otokorelasyon
fonksiyonlarimi belirleyen dagilimli gecikmeler arasinda, kesin bir iligki bigciminin
olmasimin yanlis sonuglara neden olacagini ifade etmistir. Ayrica onemli bir istisna
olarak, nedensel yapi1 ile hata terimlerinin 6zelliklerinin timii arasinda herhangi bir
iligkiyi varsaymanin nadiren gegerli oldugunu da eklemistir.

Sims testi, X ile Y, arasindaki iki yonlii gecikme dagilimlarini tahmin etmeyi
gerektirdiginden, bagimsiz degiskenlerin degerlerinin genel anlamliligi iizerinde F
testinin  kullanilmasi  zorunludur. Sims testinde regresyon denklemlerinde
otokorelasyonsuz hata yapisinin elde edilmesine 6nem verilir. Bunun nedeni, genelde F
testlerinin hatalardaki otokorelasyonun varligina c¢ok duyarli olmasidir. Ayrica
hatalardaki otokorelasyonu azaltmak icin degiskenlerin logaritmalarin, filtreleme

islemine tabi tutuldugu bilinmektedir. Sims'in hem X, hem de Y, i¢in kullandig: filtre

(1-0.75L)* filtresidir. Aslinda bu filtre, logaritmasi alinmis X, degiskeni i¢in; X, -
15X+ 0.5625X _, fark alma doniisiimiinden bagka birsey degildir. Aym doniisiim
Y, degiskeni i¢in de gergeklestirilir. Boylece logaritmalar: cinsinden filtreleme islemine
tabi tutulan X, ve Y, degiskenleri yerine bu doniisiimiin yapildigin1 gostermek iizere,
Granger testinde oldugu gibi, X, ve Y, sembolleri kullanilacaktir. Sims bu filtrenin

yaklagik olarak bircok ekonomik zaman serisinin spektral yogunlugunu diizelttigini ve
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regresyon hatalarmin bu filtreleme ile beyaz giiriiltii siireci olacagim belirtmektedir’.
Burada beyaz giiriiliii siireci, oiokorelasyonsuz ve sorun yaratmayan bir hata siireci

olarak diisiiniilmelidir.

Kovaryans duragan ve stokastik X, ve Y, degiskenlerinin hareketli ortalama

gosterimi,
Yt;k = Afi ou Afi BV (11)
X . = ,_i O ,u . + ,_i Boiv (12)

seklindedir. Burada u, ve v,  birim varyansa sahip ve korelasyonsuz beyaz giiriiltii

stiregleridir. Ayrica denklem 11 ve 12°de yer alan tiim katsayilar i<0 degerleri i¢in sifira

esittir. Bu, pozitif gecikmelere iliskin katsayilarin anlamsiz olmas1 demektir. Buradan
hareketle X, ve Y, arasindaki iliskiyi, denklem 13’te verilen otoregresif gosterim ile

ifade etmek miimkiindiir.

Y = ¥ X, ;+u (13)

Burada u;, X, ile korelasyonsuz olmasina karsin, beyaz giiriiltii siireci olmayabilir.

Sims, nedenselligin geribildirim olmaksizin X, ’den Y, ’ye dogru olmasi durumunda, bu
esitlik icin o, =0 (i<0 i¢in) olacagini gostermistir. Bununla beraber, eger geribildirim
sozkonusu ise o, =0 olmast durumunda, bunun da mutlaka anlik nedenselligin

yoklugu anlamina gelmedigi bilinmektedir.
Eger nedensellik sadece bir bagimsiz degiskenin simdiki ve gecmis deger-
lerinden bagimli degiskene dogru ise, bu durumda bagimli degiskenin bagimsiz degis-

kenlerin gecmis, simdiki ve gelecekteki degerleri iizerindeki regresyonunda, bagimsiz

! Erkan, Isigicok, a.g.e., 5.99.



66

degiskenlerin gelecekteki degerlerine iliskin regresyon katsayilarinin, anlamsiz ya da

diger bir ifadeyle i<0 icin o, =0 olacagl soylenebilir. O halde, denklemde Y, 'nin
aciklanmasinda, X, 'nin simdiki ve gegmis dénemdeki degerlerine iliskin katsayilarin
sifirdan farkhi (anlamli) olmasina karsilik, gelecek donem X, degerlerine iliskin
katsayilarin sifirdan farksiz (anlamsiz) olmasi durumunda ‘X|'den Y,'ye dogru tek
yonlii nedensellik’ oldugu sdylenir. Boyle bir iliskinin varligi durumunda, Y, bagiml
degisken, Xfise bagimsiz degisken olarak adlandirilir. Bu Y: 'nin agiklanmasinda,
X 'nin bagimsiz degisken olarak kullanilabilecegi anlamin tastimaktadir’?.
Degiskenlerin yerleri degistirilerek, X, 'nin tahmininde Y, bagimsiz degisken

olarak alinirsa. model,

X, = 2 B,Y_+v, (14)

bi¢iminde yazilabilir. Eger bu modelde X agiklanmasinda, Y, 'nin simdiki ve gegmis
doénemdeki degerlerine iliskin katsayilar sifirdan farkli (anlamli), gelecek dénem Y,,,
degerlerine iliskin katsayilar sifirdan farksiz (anlamsiz) ise ‘Y, den X, 'ye dogru tek
yonlii nedensellik’ oldugu soylenir. Boyle bir iliskinin varligi durumunda, X, bagimli

degisken ve Y, bagimsiz degiskendir. Bu X, 'min agiklanmasinda, Y, 'nin bagimsiz
degisken olarak kullanilabilecegi anlamini tagir. Hemen ekleyelim ki, Y zaman
serisinin tahmininde, X, zaman serisinin simdiki ve gegmis donemdeki degerlerine
iliskin katsayilar yaninda, gelecek donemdeki degerlerine iligskin katsayilarin da anlamli
olmasi durumunda, degiskenler arasinda ‘iki yonlii nedensellik’ oldugu séylenir.
Bagimsiz degiskenin gelecek donem katsayilarimin anlamli olup olmadiklarini
test etmek amaciyla Granger testinde oldugu gibi burada da F testine bagvurulabilir.
Bagimsiz degiskenin gelecek donem degerlerinin sifirdan farkli katsayilara sahip

olmasi, tek yonlii nedenselligin miimkiin oldugunu gosterecektir. Bagimsiz degiskenin

72 Erkan, Isigicok, a.g.e., s.100.
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gelecek donem degerleri iizerindeki kiiciik degerdeki katsayilar, istatistiksel olarak
anlamli olsalar bile, kiiciik degerde olmalan sebebiyle anlamsiz olarak diisiiniilmelidir.
Sims'in nedensellik testinin ampirik olarak uygulanmasinda yukaridaki sonsuz

dagilimli gecikme modelleri yerine,

* q * # s *
Y= YaiX—j+ug | Xg= XBiY-itve (15
i=-p i=-r

bicimindeki sonlu dagilimli gecikme modelleri kullamhr”. Daha 6nce belirtilen
kisitlamalardan hareketle, i>0 icin o, B, degerlerinin sifira esit oldugu sonucu
cikarilabilir. Ancak, modeldeki hata terimi u;, ve v¢nin beyaz giiriiltii olmasinin
gerekmedigi ve bu amagcla her iki serinin de Onfiltreleme islemine tabi tutuldugu
unutulmamalidir. Burada dikkat ¢ekilmesi gereken son nokta ise p, q, r ve s dagiliml
gecikme genisliklerinin yeterince biiyiik olmasidir.

Sims’in, caligmasinda tahmin ettigi biitiin regresyonlar icin DW istatistiginin
2'ye yakin oldugunu belirledigi ve bunun Onfiltrelemenin nedeni olarak beklenen bir
durum oldugunu belirttigi bilinmektedir. Ne var ki, hatalarda otokorelasyonun

bulunmas1 durumunda, su ii¢ temel sonug ile karsilasilmasi kacinilmaz olacaktir’*.

1) Regresyon katsayilar1 tahminlerinin etkin olmamasi,
ii) Regresyon denklemlerine dayandirilan Ongoriilerin asagi dogru sapmali
olmasi ve
1ii) Katsayilar iizerindeki genel anlamlilik testlerinin gegersiz olmasi.

Testlerin gecersizligi, t ve F istatistikleri ile R’ degerlerinin gercegin iizerinde

olmasindan kaynaklanir.

3 Erkan, Isigigok, a.g.e., s.100-101.
™ C.W.J. Granger ve Paul Newbold, “Spurious Regressions in Econometrics”,Journal of Econometrics.
2, 1974, North-Holland Publishing Company, s. 111.
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3.3. Haugh Nedensellik Testi

Iki degisken arasindaki nedensel iliskinin arastirilabilmesini saglayan diger bir
alternatif test, Haugh (1972) tarafindan onerilen ve daha sonra Pierce (1975 ve 1977),
Haugh-Box (1977) ve Pierce-Haugh (1977) tarafindan gelistirilen testtir. Sims,
nedensellik testinde oldugu gibi, Haugh nedensellik testi de Granger'in nedensellik
tanimina dayanmaktadir. Haugh nedensellik testi, birbirine benzeyen iki ayr
yaklasimla yapilmakta ve her iki yaklasim da, tek degiskenli ARIMA modelinden

elde edilen hatalara dayandirilmaktadir. S6zkonusu iki yaklagim,

i) Hatalar arasindaki capraz korelasyon ¢oziimlemesi ve

ii) Hatalar arasindaki regresyon ¢oziimlemesi

seklindedir. Her iki yaklasim i¢in dikkate alinacak serilerin (degiskenlerin), Granger
ve Sims testlerinde oldugu gibi, kovaryans duragan ve stokastik degisken olmalari
gerekir. Burada sadece ilk yaklasim kullalmilacagindan, daha ¢ok bu yaklagim
iizerinde durulacaktir. Ancak ikinci yaklagima iligkin bilgi de kisaca verilecektir.
Nedenselligin tek degiskenli hatalar arasindaki capraz korelasyon ¢oziimlemesi ile
belirlenmesi iki agamali1 bir yaklagimdir.

Bu agamalar sirasiyla sunlardir;

1) Kovaryans duragan X, ve Y, gibi iki serinin her birine tek degiskenli

ARIMA modellerini uydurmak ve

ii) Uydurulan her iki model yardimiyla degiskenleri filtreleyerek, beyaz
giiriiltii (white noise) durumuna getirilen u; ve v, hatalarimin capraz

korelasyonlarim karsilastirmak.

Capraz korelasyon ¢oziimlemesi ile elde edilen iki bagimsiz dogrusal siirecin,

gecikmeli hatalarn arasindaki capraz korelasyonlarin sonlu bir kiimesinin asimtotik
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dagilimmin normal oldugu Varsay111r75. Haugh, c¢alismasinda u, 1ile v, hatalan
arasindaki asimtotik dagilimin goreli olarak kiigiik orneklemler (n=50) icin bile,

bilinmeyen sonlu n dagilimma yaklasik olarak uydugunu bulmustur’®. Sozii edilen

hatalar arasinda k gecikmesindeki ¢apraz korelasyonlar,

XU, Vv,

Jsulsv?

P, (k)= —oo <k <o (16)

seklinde formiile edilir’’. Anakiitleye iliskin k gecikmesindeki capraz korelasyon
katsayis1 p, (k) bilinmediginde, uygulamada onun tahmini olan orneklem c¢apraz
korelasyon katsayis1 r, (k) kullanilacaktir.

Nedensel yapimin arastirilmasi icin bu capraz korelasyonlarin farkli gecikmeleri
iizerinde bazi kosullar 6ne siiriilmiistiir. Tek degiskenli hatalarin capraz korelasyonlari
iizerindeki bu kosullar veya kisitlamalar Pierce ve Haugh (1977) tarafindan
belirlenmistir. Buna gore, sifir gecikmesindeki ¢apraz korelasyon anlik nedenselligin
varliginin veya yoklugunun bir gostergesidir. Bununla birlikte, sadece dp>0 icin
r,, (p) # Oolmas1 durumunda ‘X'in Yye neden oldugu’ ve bazi k<O i¢in r (p)#0
olmas1 durumunda ise ‘Y'nin X'e neden oldugu’ sodylenir. Diger bir ifadeyle, pozitif
gecikmeli otokorelasyon katsayilarindan bazilarinin sifirdan farkli olmas1 X’in Y'ye
neden oldugunu, buna karsilik negatif gecikmeli otokorelasyon Kkatsayilarindan
bazilarinin sifirdan farkli olmasi Y’nin X’e neden oldugunu belirtir.

r, (p)#0, Ip >0,
i) r,,(p) #0, Ip <0,

mi) r, (p)#0

> Larry D. Haugh, “Checking the Independence of Two Covariance-Stationary Time Series: A Univariate
Residual Cross-Correlation Approach”, Journal of American Statistical Association, 71, Haziran, 1976,
$.379.

® Larry D. Haugh, “The Identification of Time Series Interrelationships with Special Reference to
Dynamic Regression Models”, Yaymlanmamms Doktora Tezi, Statistics Department, University of
Wisconsin, Madison, (1972), s.143.

" David A. Pierce, “Residual Correlations and Diagnostic Checking in Dynamic — Disturbance Time
Series Models”, Journal of American Statistical Association, (67), No: 339, Eyliil, 1972, s. 637.
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gosterilebilir. Bununla birlikte, sifir gecikmesindeki ¢apraz otokorelasyon katsayisinin
sifirdan farkli olmasi durumunda anlik nedenselligin, ayrica bazi pozitif ve bazi negatif
gecikmelerdeki katsayilarin sifirdan farkli olmasi durumunda ise geribildirimin

sozkonusu oldugu soylenir.



DORDUNCU BOLUM

EKONOMIK BUYUME VE TURiIZM GELIiRLERi ARASINDAKI iLiSKiNiN
NEDENSELLIK ANALIiZi: TURKIYE UYGULAMASI

1. GIRIS

Son yillarda, turizm gerek gelismis gerekse de gelismekte olan iilkelerde hizla
biiyliyen ve yarattig1 katma deger, istihdam ve doviz geliri agisindan ekonomiye Onemli
katkilar1 olan sektorlerden biri haline gelmektedir. Tiirkiye ekonomisinin gelisiminde de
onemli bir role sahip olan turizm sektoriiniin, milli gelire olan katkisinin yaninda, iilke
ekonomisine sagladig1 doviz geliri araciligiyla 6demeler dengesi aciginin kapanmasinda da
onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle son donemlerde turizm gelirlerinin uluslararas
turizm geliri i¢indeki payina bakildiginda 2000 yilindan giiniimiize yaklasik olarak % 80
oraninda artis gosterdigi bilinmektedir.

Tiirkiye’de 24 Ocak 1980 kararlar1 dogrultusunda, ihracat gelirlerine dayali bir
biiyiime modeli benimsendigi bilinmektedir. Bu politikanin gerisinde, diinyada yasanan
ekonomik yapisal degisimlere uyum saglamakla birlikte disa doniik liberal bir politika
benimsenerek iilkenin rekabet etme potansiyelinin arttirilmas: hedeflenmesi yatmaktadir.
Disa agilma politikalar1 dogrultusunda ihracat gelirlerinde turizm sektoriiniin almis oldugu

paylardaki degisim tablo 4’te gosterilmistir. Bununla birlikte, 1980 yilindan sonra
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sektorlerdeki biiyiime hizi dikkate alindiginda hizmet sektoriinde keskin bir artig
yasanmakla birlikte, bu sektoriin alt kalemlerinden biri olan turizm sektoriiniin ihracat
icersindeki payinda yillar itibariye artis gozlenmektedir. Bu artisin 6nemli Olciide, yukarida
deginildigi gibi iilkemizdeki yapisal uyum, disa ag¢ilma ve ihracata dayali biiyiime
politikalarinin benimsendigi 1980 yilindan sonra yasandigi soylenebilir. 1980 sonrasi
hizmet sektorii alt kalemleri icerisindeki turizm sektoriiniin 6n plana ¢ikmasinin altindaki
sebep ise uzun vadede doviz kazanma istegidir. Turizm sektorii sayesinde iilkemize yonelik
yabanci para girisinin artmas1 doviz gelirlerimizi arttirmakla birlikte yerlesik kisilerin satin
alma giiclerinde ve refah diizeylerinde artigsa sebebiyet vermektedir.

Turizm gelirlerinin ekonomi i¢indeki onemini ortaya koyan gostergelerden biri de
turizm doviz gelirlerinin temel makroekonomik degiskenler igerisindeki payidir. Bu
degiskenlerin basinda Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH: Gross Domestic Product (GDP))
gelmektedir. Turizm gelirlerinin GSYIH’ye etkisinin bulunmasinda yalnizca uluslararas
turizmden saglanan doviz gelirleri hesaplamalara dahil edilmektedir. Ancak, uluslararasi
turizmden ¢ok daha fazla olan i¢ turizm akimlarinin GSYIH’ye etkisi goz ©niine
alinmamaktadir.

Bu boliimde ekonomik zaman serileri arasindaki iliskileri ekonometrik olarak ortaya
konulmaktadir. Bu cercevede 1997-2005 yillarim1 kapsayan donemde turizm gelirlerinin
ekonomik biiylime {iizerindeki etkisi incelenecektir. Bu baglamda turizm gelirleri ile
ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin yonii Granger nedensellik testi kullanilarak
belirlenmeye calisilacaktir.

Turizm gelirleri ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iligskinin yoniinii tespit
edebilmek amaciyla kullanilacak nedensellik testleri yapilmadan O©nce, degiskenler
arasindaki biitiinlesme dereceleri ve ortak egilimler arastirilacaktir. Bu sekilde Granger
nedensellik testlerinin diizmece ¢ikarimlar yaratip yaratmadigi ortaya konulmus olmaktadir.
Ayrica, VAR modelleri kullanilarak etki-tepki fonksiyonlari ve varyans ayristirmasi
yardimiyla turizm gelirleri ile ekonomik biiylime arasindaki dinamik iligkiler
arastirtlacaktir. Bu amacla dnce degiskenlerin birim koke sahip olup olmadigi, daha sonra
aralarinda esbiitiinlesme iliskisi bulunup bulunmadig onceki boliimlerde aciklanan testlerle

arastirilacaktir.
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2. TURIZM GELIiRLERININ TURKIiYE EKONOMIiSINDEKIi YERi VE ONEMi

Tirkiye gerek cografik konumu ve gerekse sahip oldugu gec¢misten gelen
medeniyetlerden miras kalan tarihi ile dis turizm agisindan bir cazibe merkezidir. Bununla
birlikte turizmin ekonomik hayattaki 6nemi 1960’11 yillarda tartisilmaya baslanmis olsa da
asil gelismelerin 1980 yilindan itibaren liberal ekonomiye gegisin bir sonucu olarak disa
acilimin gergceklesmesi ve Ozelliklede 1982 yilinda yiiriirliige giren Turizmi Tesvik Kanunu
ile dis turizmin ve dis turizmden elde edilen doviz gelirlerinin bugiinkii diizeylerine ulastig1
bilinmektedir.

Turizm sektoriiniin Tiirkiye ekonomisine olan olumlu katkilarinin son yillarda
giderek arttig1 goriilebilmektedir. Tablo 1°de yer alan veriler incelendiginde Tiirkiye nin dis
turizmi agisindan 1980 — 2005 yillar1 arasinda turist sayis1 16 katin iizerinde bir artisi
gostermektedir. Bununla dogru orantili olarak dis turizm gelirlerinin yine ayni1 donemde 40
katin iizerinde bir artis gostermektedir. Turizmden elde edilen gelirler, turist bagina oranla
ele alindiginda da, 1980 y1l1 itibariyle artan bir egilime sahip oldugu sdylenebilir.

Tablo 1’e gore 1999 yilinda bir 6nceki yila gore turist sayisinda %23.4 ve turizm
gelirlerinde ise %27.64 oraninda bir azalma yasandigi goriilmektedir. Bunun sebebi de
tahmin edilecegi lizere bu yi1l icerisinde yasanan biiyiik deprem felaketidir.

Tiirk turizm sektoriiniin, gerek Avrupa gerekse Diinya genelinde giderek biiyiiyen
bir orana sahip olmakla birlikte halen hedeflenen diizeyden uzaktadir. Gelistirilecek
politikalar icin, dis turizm kapasitesinin, hem elde edilecek gelirler agisindan ve hem de
sunulan hizmetin kalitesi agisindan yiikseltilmesi i¢in diinyadaki turizm talep yapisinin iyi
analiz edilmesi kaginilmazdir. Uzun yillar sadece deniz, giines, kum gibi dogal olanaklara
dayanan Tiirk turizm sektorii icerisinde yer alan yatirnmcilarin, iilkemizin sahip oldugu
essiz tarihinden faydalanarak kiiltiirel turizminde sadece onemli bir gelir kaynagi olarak
degil ayn1 zamanda iilkemizin tamitimi acisindan gerekliligini gorerek yatirimlarimi bu
yonde de yapmalar iilke ekonomisine biiyiik bir kazang getirebilecektir.

Tiirkiye’nin dis turizm ile ilgili talep kosullar1 bir¢ok turist icin cazip firsatlar
sunmaktadir. Bunun sonucunda iilkemizin turizm gelirlerinin artan bir trend (egilim)

izlemesi dogaldir.
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Tablo 1’e gore, analiz donemi olarak ele aldigimiz 1997 — 2005 yillar1 arasinda,
2005 yil1 turizm gelirlerinin 1997 yilina gore % 98.76 oraninda arttig1 goriilmektedir. Yine
ayni donemde, 1999 yili disinda turizm gelirlerinin siirekli arttigi goriilebilir. Benzer
donemler itibariyle, ekonomik biiyiime verilerinin benzer sekilde davrandigi goriilmektedir.

1980 yilindan itibaren turizm sektorii ¢esitli tesviklerle siirekli olarak
desteklenegelmektedir. Ancak, yukarida da soz ettigimiz iizere, turizm gelirlerinin
hedeflenen diizeyde olamamasinin temel nedenleri arasinda, tesviklerin turizm
yatirimcilarinca uygun bir bicimde degerlendirememis olmalart ve bununla birlikte
tesviklerin turizm talep kosullarini yeterince karsilamamasi olarak ifade edilebilir. Tiim
bunlara ragmen turizm gelirlerinin artisi, bu konudaki cabalarin devam etmesi gerektigini
gostermektedir. Dis turizm gelirleri acisindan, iilkemizin dogal ve kiiltiirel zenginliklerinin

korunmasi konusundaki hassasiyetin artiyor olmasi sevindirici bir gelismedir.



Tablo 1: YILLAR ITIBARIYLE TURIST SAYISI VE TURIZM GELIRLERI

Yillar | Yabana Ziyaretci | % Degisim Yabanci Ziyaretci | % Degisim

Sayisi Harcamasi

(Bin Kisi) (Milyon Dolar)
1980 1288 -15.4 326 16,4
1981 1405 9,1 381 16,9
1982 1391 -1 370 -2,9
1983 1625 16,8 411 11,1
1984 2117 30,3 840 1044
1985 2614 23,5 1482 76,4
1986 2391 -8,5 1215 -18
1987 2 855 19,4 1721 41,6
1988 4172 46,1 2355 36,8
1989 4 459 6,9 2 556 8,5
1990 5389 20,9 2705 5.8
1991 5517 2,4 2654 -1,9
1992 7076 28,3 3639 37,1
1993 6 500 -8,1 3959 8,8
1994 6 670 2,6 4321 9,1
1995 7726 15,8 4957 14,7
1996 8614 11,5 5650 13,9
1997 9 689 13 7 008 23,9
1998 9752 0,6 7177 2,4
1999 7464 -23,4 5193 -27,64
2000 10412 39 7 636 47
2001 11 569 11 8090 5.9
2002 13 247 14,5 8481 4,7
2003 14 030 5,3 9677 14,1
2004 17 517 24,86 12 125 25,3
2005 21122 20,59 13929 14,8

Kaynak: www.tursab.org.tr
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Tablo 2’deki verilere gore, yabanci ziyaretgilerin agirlikla mevsimsel bir etki

yaratacak bicimde Mayis — Ekim aylarinda yogunlastigi soylenebilir. Yabanci ziyaret¢ilerin

sayisinin son yillarda bu aylar disinda kis aylarinda da artis gostermesi kiiltiir ve konferans

turizmi konusundaki ¢abalarin olumlu bir sonucu olarak ifade edilebilir.

Tablo 2:TURKIYE’YE GELEN YABANCI ZiYARETCILERIN AYLARA GORE DAGILIMI(BIN

KiSi)

Yillar | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1986 |79 |77 138 | 183 [232 234 316 338 277 231 151 | 128
1987 |77 |90 104 |[230 |286 321 393 456 341 265 152|135
1988 [ 112 [ 126 [200 |[298 |451 434 595 601 543 440 205 | 163
1989 [ 110 [ 126 |[251 |[345 |479 443 562 633 605 462 245 | 192
1990 [ 115 [ 143 |[242 [429 |529 559 707 777 667 526 367 | 323
1991 [ 158 [ 157 [284 [376 |502 517 635 761 773 581 404 | 366
1992 [ 208 |[255 [337 [579 |739 727 970 992 861 697 370 | 336
1993 [ 211 [273 |[343 |578 |797 682 743 784 692 699 382 | 309
1994 [ 267 [ 301 [394 |468 | 644 671 820 899 773 695 392 | 341
1995 [ 274 [ 302 [368 [535 |[732 810 1008 | 1070 | 1054 | 836 393 | 340
1996 | 284 | 324 [537 |[556 |874 902 1106 | 1153 | 1117 | 909 452 | 395
1997 [ 300 [315 [555 |[640 | 1020 | 1045 | 1208 | 1427 | 1207 | 949 540 | 500
1998 [ 350 [ 371 |[478 |642 987 1039 [ 1145 [ 1377 | 1164 |1034 [502 | 371
1999 [359 [372 |[4090 |[427 |691 785 932 1079 | 876 801 436 | 321
2000 |334 [354 [435 [721 |986 1079 | 1.526 | 1419 [ 1369 | 1178 [ 602 | 424
2001 [359 [ 405 [547 885 [1232 [ 1388 | 1777 | 1601 | 1440 | 1066 | 521 | 398
2002 [307 | 426 [676 |853 | 1326 [ 1458 | 1897 | 1900 | 1771 | 1420 [ 663 | 560
2003 | 364 | 481 [500 |669 |1146 | 1511 |2131 |[2275 | 1874 | 1658 | 776 644
2004 |[534 | 608 | 784 | 1104 [1799 | 1898 |2591 |[2493 [2125 [ 1842 [950 | 789
2005 | 699 | 693 | 1107 | 1349 |2303 [2403 |3164 |[2859 |2502 |2107 | 1052 | 862
2006 | 667 | 627 [922 |1373 [ 1919 [2369 | 3110

Kaynak: www.tursab.org.tr
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Yabanci ziyaretcilerin sayisindaki artigla birlikte bunun dogal bir sonucu olarak
giderek artan talebin karsilanmasi i¢in yatak ve tesis sayisinda da zamanla artislar
yasanmistir. Tablo 3’te yillara gore tesis, oda ve yatak sayisinda degisim isletme ve yatirim
belgeli tesisler bazinda yer almaktadir. Tablo 3’e gore 1980 yilinda toplam 82 332 olan
yatak sayist 2004 yili sonu itibariyle 713 714 ‘e ulagsmustir. Belirttigimiz tizere dis turizm
talebinin artmis olmasi yatak sayisimi arttirdigi bilinmektedir. Bu talebin artmasinin
nedenleri arasinda turizm sektoriiniin son yillarda diinya genelinde dis turizm potansiyelinin
artmasinin Tiirkiye nin dis turizm kapasitesine olumlu bir sekilde yansimasi, bunun sonucu
olarak dis talebin artigi, 1980 yil1 sonrasi turizm sektoriiniin sosyal, ¢cevresel ve ekonomi

gibi bir¢ok yoniiyle ele alinmasi, dis tanitima daha ¢cok 6nem verilmesi sayilabilir.



Tablo 3: TURIZM ISLETME VE YATIRIM BELGELI TESISLER

Turizm isletme Belgeli Tesisler

Turizm Yatirim Belgeli Tesisler

Yillar Tesis Oda Yatak Tesis Oda Yatak

1980 511 28992 56044 267 13019 26288

1981 529 30050 58242 278 15159 30291

1982 569 32011 62372 339 18172 36332

1983 611 33694 65934 376 21410 43425

1984 642 34666 68266 412 26372 53615

1985 689 41351 85995 501 34251 71521

1986 731 44342 92129 638 48615 101383
1987 834 51040 106214 892 73537 153786
1988 957 58914 122306 1268 105736 218445
1989 1102 70603 146086 1662 139497 288896
1990 1260 83953 173227 1921 156702 325515
1991 1404 97260 200678 1987 158372 331711
1992 1498 105476 219940 1938 148017 309139
1993 1581 113995 235238 1788 132395 276037
1994 1729 128065 265136 1578 114913 240392
1995 1793 135436 286463 1334 96517 202483
1996 1866 145493 301524 1309 96592 202631
1997 1933 151055 313298 1402 110866 236632
1998 1954 151397 314215 1365 116286 249125
1999 1907 153749 319313 1311 114840 245543
2000 1824 156367 325168 1300 113452 243794
2001 1980 175499 364779 1240 107262 230248
2002 2124 190327 396148 1138 102972 222876
2003 2240 202339 420697 1130 111894 242603
2004 2357 217664 454290 1151 118883 259424

Kaynak: www.tursab.org.tr
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Turizmin iilke ekonomisi agisindan énemini ifade etmek iizere yukarida sozii edilen
gostergeler disinda turizm gelirlerinin ekonomik biiyiime olan etkisini daha iy1 gérebilmek
icin bakabilecek onemli diger iki gostergeden ilkinin turizm gelirlerinin GSYIH igindeki
pay1 digerinin ise turizm gelirlerinin ihracat gelirleri igerisindeki pay1 oldugu sdylenebilir.
Asagida yer alan tablo 4’te Turizm gelirlerinin GSYIH ve ihracat icerisindeki pay1 yillar
itibariyle yer almaktadir. Bilindigi iizere, turizmin temelde bir hizmet sektorii olmasi ve
bilgi caginin temelinde de hizmet sektoriiniin yatti§1 goz oniine alindiginda gerek GSYIH
ve gerekse ihracat gelirleri icerisinde sadece turizm sektoriiniin degil diger bircok hizmet
sektoriiniin giderek artan oranda paya sahip olmasi kaginilmaz olacaktir. Dis turizmden elde
edilen gelirlerin dogrudan bir doviz girdisi olarak temel makroekonomik tablolar igerisinde
yer almas1 ve dolayisiyla sagladigi avantajlar agisindan turizm sektoriiniin onemi daha iyi
anlagilabilir. Tablo 1’de goriilecedi iizere dis turizmden elde edilen gelirlerin siirekli artan
bir yapiya sahip olmasi ve bununla birlikte diger sektorlerdeki bir takim artma ya da azalma
yoniindeki cesitli degisimlerin dogal sonucu olarak, tablo 4’te goriillecegi gibi turizm
gelirlerinin hem GSYIH hem de ihracat gelirleri igerisindeki payinin artan bir egilime sahip
oldugu soylenebilir.

Turizm gelirlerinin ekonomik biiyiimeye olan olumlu katkisinin Oniimiizdeki
yillarda da giderek artacagi tahmin edilmektedir. Diinya Seyahat ve Turizm Konseyi’'nin
tahminine gore 2010 yilinda Tirkiye’de turizm gelirleri 33 milyar dolar diizeyinde
olacaktir. Bununla birlikte Diinya Turizm Orgiitii, Tiirk turizminin yilda % 5.5 oranina
bityiiyerek 20 yil sonra da 27 milyon turistin iilkemizi ziyaret edecegini 6ngoérmektedir’®.
Bu Ongoriiler dogrultusunda Tiirk turizminin diinya siralamasindaki konumu yakin
gelecekte ¢ok daha iist siralarda olacaktir. Tiirkiye’de turist sayisi ve turizm gelirlerinde
yasanan artislar, belirtildigi {izere diinya genelindeki konjonktiirel artisin bir yansimasi
olarak ortaya cikmaktadir. Tiirkiye’nin, Akdeniz bolgesinde en son yillarda en hizli
biiyiiyen turizm ekonomisine sahip oldugu soylenebilir. Italya, Ispanya, Yunanistan,
Portekiz gibi Akdeniz bolgesinde yer alan rakiplerimizin, turizm istatistikleri

incelendiginde, turizm sektoriindeki biiyiimelerinin yavasladigi ve neredeyse durdugu

8 Bkz. www.netbul.com/ekonomi/turizm
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goriilmektedir. Buna karsilik Tiirkiye’nin biiylime konusunda cok daha biiylik bir
potansiyele sahip oldugunu soylemek miimkiindiir. Bununla birlikte, Portekiz ve
Yunanistan’in turist sayis1 ve turizm gelirlerinde zamanla Tiirkiye nin gerisinde kaldiklar
goriilmektedir. Tiirk turizminin bundan sonra, Italya ve Ispanya gibi iilkeleri birer rakip
olarak gorerek yatirimlarini bu yonde yapmasi ve yabanci ziyaretciler icin bu iilkelere bir
alternatif olma yolunda harekete ge¢mesi gerekmektedir. Yasanacak olumlu gelismeler

sonucunda Tiirk turizminin Akdeniz bolgesinde lider bir konuma gelmesi kaginilmazdir.



Tablo 4: TURiZM GELIRLERININ GSYiH VE iHRACAT iCERISINDEKi PAYI

81

YILLAR Turiz'm F}elirlerinin "l“urizm Gelirlerinin
GSYIH Icindeki Pay1 (%) ihracata Oram (%)

1980 0.6 2
1981 0.8 81
1982 0.7 64
1983 0.8 72
1984 1.7 118
1985 2.8 136
1986 2.1 163
1987 ) 169
1988 2.6 200
1989 2.4 7
1990 2.1 240
1991 1.8 195
1992 23 247
1993 22 7538
1994 33 239
1995 2.9 279
1996 32 257
1997 42 3038
1998 38 289
1999 2.8 956
2000 38 275
2001 6.9 321
2002 6.6 339
2003 55 T

Kaynak: www.tursab.org.tr



82

Tablo 4’te yer alan bilgilere gore 1980 yilinda % 0.6 olan turizm gelirlerinin GSYIH
icerisindeki payi, 2003 yili itibariyle % 5.5’e ulagsmustir. Sekil 1’e gore turizm gelirlerinin
GSYIH icerisindeki paymin artan bir egilime sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda
yine sekil 1’e dikkat edildiginde 2001-2002-2003 yillarina ait gozlem degerlerinin genel
trendin ortalama degerinin iizerinde bir yiikselise sahip oldugu goriilmektedir. Bu
aykirithigin nedeninin 2001 ekonomik krizinin yarattigi konjonktiirel etki oldugu
soylenebilir. Son yillardaki GSYIH payindaki s6z konusu yiikselisin nedeninin, bu yillarda
diger bir¢cok sektoriin kiiciilmesinin aksine turizm sektoriinde yasanan istikrarli bir

biiylimenin oldugu seklinde ifade edilebilir.

Sekil 1: Turizm Gelirlerinin GSYIH Icerisindeki Pay:
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Tablo 4’te turizm gelirlerinin ekonomik biiylime olan etkisinin Onemli
gostergelerinden biri olan ihracat igerisindeki payr yine yillar itibariyle gosterilmistir.
Turizmden elde edilen gelirler, iilke ekonomisine ek bir ihracat kalemi olarak olumlu
katkilarda bulunmaktadir. Verilere gore 1980 yilinda % 11.2 olan bu oran 2003 yilinda
%28.2°ye ylikselmistir.1980-2003 yillar1 arasinda turizm gelirlerinin ihracat igerisindeki

pay1 ortalama olarak % 21.13’tiir. Sekil 2’deki grafigi inceledigimizde turizm gelirlerinin
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ihracat icerisindeki payinin artan bir egilime sahip oldugunu ifade edilebilir. Grafik dikkatle
incelendiginde bu artisin  Ozellikle 1999 yilinda azalma yoniinde ciddi bir sok

goriilmektedir. Bu azalma, yine bu yil yasanan deprem felaketine baglanabilir.

Sekil 2: Turizm Gelirlerinin Thracata Oram
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Turizmin ekonomik olarak yarattigi sonuclardan biride istihdama olan katkisidir.
Turizmin, yatirim asamasindan isletme asamasina kadar dolayli ya da dolaysiz bir istihdam
yaratan bir sektor oldugu bilinmektedir. Bu anlamda, iilkemizde yabanci sermaye ile
yapilan yatirirmlarda gerek sagladigi doviz girdisi gerekse yatirimin getirdigi istthdam
acisindan iilke ekonomisi i¢in olumlu sonuglar dogurmaktadir.

Tablo 5’te verilenlere gore, 1991 — 2002 yillar1 arasinda turizmin yabanci sermaye
yatirimlar igerisindeki pay1 ortalama olarak %35.35 diizelerindedir. Bu oran 2003 yilinin ilk
alt1 i¢in % 3.5 olarak verilmektedir. Tablo 5’te yer alan verilere gore 1991 yili ile 1997 yili
turizmde yabanci sermaye yatirimi pay1 sirasi ile % 12.2 ve % 14.3 ile ortalamanin cok
izerindedir. Ortalamanin iizerinde yasanan bu yiikselisin nedeni, bu yillarda turizm
sektoriinde yapilan yat limanlarinin satis1 gibi bazi 6zellestirmelerin oldugu sdylenebilir.
Ancak, Tiirkiye’de turizm sektoriinde gerceklesen yabanci sermaye yatirimlarinin istenen

diizeyde olmadig agiktir.
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Tablo 5: TURIZMDE YABANCI SERMAYE YATIRIMLARI
Toplam yabanci | Turizmde yabanci
Yillar sermaye sermaye Torizmin  pays
(mil. Dolar) (mil. Dolar) %
1991 1967 240,2 12,2
1992 1 820 108,1 59
1993 2271 107,2 4,7
1994 1484 57 3.8
1995 2938 174,8 5.9
1996 3837 129,1 34
1997 1678 240,1 14,3
1998 1 646 52,1 3,2
1999 1700 40 24
2000 3474 50,2 1,6
2001 2726 86,5 32
2002 2243 80,2 3,6
2003
(Ocak- 1208 42,2 35
Haziran)

Kaynak: www.tursab.org.tr

Ulkemizin gerek diinya genelinde ve gerekse Akdeniz bolgesinde, turizm
gelirlerindeki paymnin istenildigi diizeyde oldugunu ifade etmek giictiir. Turizm, Tiirk
ekonomisinin temel unsurlarindan birisidir. Turizm gelirlerinin, issizlik, yiiksek enflasyon,
dis ticaret agig1 gibi bir¢ok ekonomik sorunun coziimiinde onemli bir faktor oldugu

bilinmektedir.
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3. EKONOMETRIK YONTEM

Analizin bu bolimiinde ekonometrik analizde kullanilacak verilerin yapisi
tanitilacak ve serilerin zaman serisi 6zellikleri arastirilacaktir. Analizde, 1997:1-2005:12
tarihlerini kapsayan aylik reel GSYIH ve turizm geliri verileri kullanilmistir. Degiskenleri
mevsimsel etkilerden arindirmak icin Tramo/Seats yontemi kullanilmistir. Reel GSYIH
serisi Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’min Elektronik Veri Dagitim sisteminden
(EVDS), turizm geliri serisi ise Tiirkiye Seyahat Acentalar1 Birliginin (TURSAB) internet
sayfasindan elde edilmistir. Birim kok testi yapmadan o©nce degiskenlerin zaman

icerisindeki seyrini gostermek amaciyla dogal logaritmalarinin grafikleri verilmistir.

Sekil 3: Reel GSYIH ve Turizm Gelirlerinin Dogal Logaritmalar

10

---------
----------------------
-------------------------

4 L L B L BB B B LA AL LA B B A L B
97 98 99 00 01 02 03 04 05

| --+-'LGSYIH— LTURIZM|

Sekil 3’te goriildiigii gibi turizm geliri ve reel GSYIH degiskenlerinde artis yoniinde
bir egilim oldugu ve duragan olmadiklari soylenebilir. Ayrica turizm gelirlerinde giiclii
olmasa da mevsimlik bir yapidan sozedilebir. Bu nedenle izleyen kisimlarda yapilacak
zaman serisi analizlerinde mevsimlik etkiden arindirilmis seriler kullanilacaktir. Ayrica

calismada yapacagimiz nedensellik analizlerinde serilerin birim koke sahip olup
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olmadiklar1 ve degiskenler arasinda uzun donem denge iliskilerinin varligi son derece

onemli oldugu i¢in serilerin bu 6zellikleri belirlenmeye calisilacaktir.

3.1. Birim Kok Testleri

Modelde kullanilacak en uygun denklemin belirlenebilmesi icin denklemde
kullanilan zaman serilerinin duragan olup olmadigimin incelenmesi gereklidir. Ciinkii
bircok ekonomik zaman serisinin birim kok icerdigi bilinmektedir. Diger bir ifadeyle,
ekonomik zaman serilerinin stokastik bir egilim igerdigi ve ortalamasinin zaman igerisinde
degisme gosterebildigi bilinmektedir. Bu nedenle bu sorun goz ardi edilerek yapilacak olan
hipotezlerin gegerliligi ortadan kalkabilir.

Eger bir zaman serisinin ortalamasi, varyansi ve otokovaryansi zamandan bagimsiz
ve degismiyorsa bu zaman serisi i¢in duragandir denilebilir. Bir zaman serisi d kez farki
alindiktan sonra duragan hale geliyorsa, bu serinin d. dereceden biitiinlestigi sdylenir ve
I(d) seklinde gosterilir. Birinci derece biitiinlesik olarak adlandirilan ya da basitce 1(1)
biciminde gosterilen birim koke sahip bir zaman serisinin birinci farklarinin alinmasi ile
duraganligi saglanmis olur. Ekonomik zaman serilerinin duraganlik analizlerinde genellikle
ADF, PP ve KPSS testleri kullanilmaktadir.

Bir zaman serisinin birim koke sahip olup olmadigini belirlemede yaygin olarak
kullanilan testlerden biri ADF’dir. ADF testi yapilirken birinci boliimde denklem (17)-
(19)’da yer verilen,

AY , = Sthl + Zk:BiAthiJrl + u,
i=1
AY, = +8Y,_, +>BAY, ., +u,
i=1
AY, = +Bt+8Y,, + XBAY, , +u,
i=1

bicimindeki sabitsiz, sabitli-trendsiz ve sabitli-trendli bi¢imindeki regresyonlar

kullanilir. Yukaridaki denklemlerde yer verilen regresyon modellerinde A birinci fark
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islemcisini, Bt zaman trendini, u, beyaz giiriiltii hata terimini, Y, ise kullanilan serileri

gostermektedir. k ise hata teriminin ardisgtk bagimliligimi gidermek ic¢in bilgi kriterleri
tarafindan belirlenen bagimli degiskenin gecikme sayisidir. Burada sifir hipotezi 6 =0
seklinde olusturulur. Yani birim kok var ve zaman serisi duragan degildir. Alternatif
hipotez ise O degerinin sifirdan kiiciik oldugudur. Yani zaman serisi duragandir. Sifir
hipotezi O istatistiki olarak anlamli bir sekilde sifirdan farkliysa reddedilir. Yani seri
duragandir. ADF test sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6’da yer alan ADF test sonuclarina gore hem GSYIH hem de turizm

gelirlerinin diizey degerlerinde degil, birinci farklarinda duragan olduklar: gortilmektedir.

Tablo 6: ADF Test Sonuclar:

Degisken | Gecikme \ ADF Test Istatistigi \ Kritik degerr
GSYIH |0 -1.318087 -3.45
AGSYIH |0 -11.76631 -3.45
Turizm 1 -0.953889 345
ATurizm |0 -12.26460 -3.45

* ADF modellerindeki gecikme degerleri diizeltilmis AIC kriterine gore
secilmistir. Biitiin modellerde sabit terim ve trend mevcuttur.
**9%5 anlamlilik diizeyine gore McKinnon tek yonlii kritik degerleridir.

Eger serilerde yapisal kirilma varsa, birim kok testlerinde serinin duragan olmasi
ihtimali artacaktir. Bu durumda hem ADF hem de PP testleri, serinin duragan oldugu
alternatif hipotezine karsin duragan olmadigi temel hipotezi test edilir. Ancak PP testinin,
otokorelasyon ve degisen varyans sorununun varliginda giiclii bir iliski belirleyici oldugu
bilinmektedir.

ADF testi, serilerin otoregresif (AR) siire¢ tarafindan yaratildigi varsayimina
dayanirken, PP testi genel otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama (ARIMA) siirecine
dayanmaktadir. PP testi 6zellikle kiiciik 6rnekler i¢cin daha giigliidiir. Birim kok testlerinin

giicii zayif oldugundan, birden fazla test kullanilarak sonuglarin kontrol edilmesi daha
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uygun olacaktir. PP birim kok testinde ise birinci boliimde denklem 22°de verilen
Y, =0a +0Y,, + u, bicimindeki model kullanilmaktadir.

PP testini yapabilmek i¢in gerekli olan test istatistiklerinin sinirli ve ayni1 zamanda
sonlu Oornek dagilimlari hata terimlerinin korelasyon yapisina bagli oldugu icin, modelde
yer alan hata terimi (ut) beyaz giiriiltii oldugu varsayilir. Daha acgik bir ifadeyle,

2
dagilimlarin sekli, G—zoramna79 baghdlrgo.
(¢

PP testlerinin gerisindeki temel diisiince o° ve o> ’nin ornek tahminlerini
kullanarak test istatistigini, standart DF dagilimina daha yakin uyum gostermesi igin
kullanmaktir. Gerek GSYIH ve gerekse turizm gelirleri icin model yardimiyla yapilan PP

test sonuglari tablo 7°de verilmektedir. Burada da ADF test sonuclarinda oldugu gibi her iki

zaman serisinin birinci farklarinda duragan olduklar1 gozlemlenmektedir.

Tablo 7: PP Birim Kok Test Sonuglar:

Degisken | PP Test Istatistigi | Kritik Deger’
GSYIH -1.321537 -3.45
AGSYjH -11.68427 -3.45
Turizm -1.006259 -3.45
ATurizm | ~12.26460 -3.45

* %S anlamlilik diizeyine gore McKinnon tek yonlii kritik

degerleridir.

Kwiatkowski,Phillips,Schmidt ve Shin (KPSS) testinde ise ADF ve PP testlerinden
farkli olarak, sifir hipotezinde ilgili serinin duragan oldugu ifade edilir. ADF ve PP test

sonuglarna gore red edilen sifir hipotezi, KPSS testine gore kabul edilirse, seri duragan,

. n
7 Oranda yer alan ve hata terimleri toplamimin varyansi olarak adlandinlan ¢, 6° = lim E((Zuj)z)
n—co j=1

formiilii ve hata terimleri varyansi olarak adlandirilan G i ise O i =limn™ Y E(u i )2 formiilii yardimiyla
n—oo j=1

hesaplanir.

80 G.S., Maddala, In-Moo, Kim, a.g.e., s.74.
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yani I(0) dir. Buna karsilik, ADF ve PP testlerine gore kabul edilen hipotez, KPSS testine
gore reddediliyorsa seri birim kok iceriyor olacagindan, I(1)’dir. KPSS istatistigi zaman
serisinin bagimsiz degiskenlerle regresyonundan elde edilen hata terimlerine baghdir.
KPSS testinde birinci boliimde yer verilen denklem (24)-(26)’daki modellerden yararlanilir.

KPSS test sonuclari tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: KPSS Birim Kok Test Sonuglar:

Degisken | KPSS Test istatistigi | Kritik Deger
Gsyin ] 0265156 0.146000
NGSYIH | 0064950 0.146000
Turiom | 0263156 0.146000
Nurizm | 0072955 0.146000

*9%5 anlamlhilik diizeyine gore McKinnon tek yonli kritik

degerleridir.

Tablo 8’de verilen KPSS test sonuglarina gore, belirttigimiz gibi ADF ve PP
testlerinde birinci farklar itibariyle reddedilen sifir hipotezi, kabul edilmektedir. Bu da
duraganligin saglandigin1 gostermektedir.

Hem ADF hem KPSS ve hem de PP test sonuglari, ekonomik biiyiime ve turizm
geliri degiskenlerinin birinci farklarinda duragan oldugunu, yani birinci derece biitiinlesik
I(1) oldugunu gostermektedir. Buda bu degiskenlerin kullanilacagi zaman serisi
calismalarinda, degiskenlerin diizey degerleri ile degil birinci farklari ile kullanilmasi

gerektigini ifade etmektedir.

3.2. Esbiitiinlesme Testleri

Esbiitiinlesme, degiskenler arasinda uzun donem denge iligkisini ifade eder .

Ornegin kendileri diizey degerlerinde duragan olmayan iki zaman serisinin bir dogrusal
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bilesimi duragan olabilir. Bu durumda bu iki zaman serisi degiskeni arasinda esbiitiinlesme
iliskisi oldugu sonucuna ulasilabilir.

Teorik olarak esbiitiinlesik degiskenler arasinda uzun donemde dogrusal olmayan
bir iligki ortaya cikabilir. Birim kok ve esbiitiinlesme artik terimlerin duragan olup
olmadiklart ile ilgilidir. Bu degiskenlerin dogrusal bilesimlerinden elde edilen hata terimi
duragan ise, degiskenler arasinda egbiitiinlesme vardir denir. Modelde kullanilan iki
degiskenin birinci farklarinda duragan olduklarini belirlendikten sonra bu iki degisken
arasinda muhtemel bir uzun donemli iliski olup olmadigr Johansen yontemiyle test

edilecektir. Johansen cok degiskenli esbiitiinlesme testi, ikinci boliimde denklem 4’te
k-1

verilen ve AY, = X B.AY,_,+BY,_, +U, biciminde de ifade edilebilen VAR modeli
i=1

kullanilarak duragan olmayan degiskenler arasindaki iligkilerin sitnanmasinda kullanilir.
Burada Y, nxl boyutunda duragan olmayan reel GSYIH, turizm gelirleri
degiskenlerine ait gozlem vektorii, B, ve B ise nxn boyutunda katsayr matrisleridir.
B Matrisinin ranki, degiskenler arasindaki uzun dénem iligkilerini ortaya koyar ve bagimsiz
esbiitiinlesme vektor sayisina esittir. Eger B 'nin ranki 0’a esitse, degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi yoktur. Bu testte sifir hipotezi, r=0 bi¢iminde -esbiitiinlesme
olmadigini ifade ederken; genel alternatif hipotez r>0 bi¢ciminde ve esbiitiinlesme oldugunu

gosterir. Johansen esbiitiinlesme test sonuclari tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Johansen Esbiitiinlesme Test Sonuclari

::;tezi Alternatif Arace (2) | %5 Kritik | Ay pigen %5 Kritik
(Hy) Hipotez (H,) Degeri Deger (Ozdeger)Degeri Deger

r=0 0 14.40707 | 25.87211 | 8.589841 19.38704
r<l i 5.817231 12.51798 | 5.817231 12.51798

Buna gore, maksimum 6z deger (maximum eigen value) ve rank (Iz (trace)) test

sonuglart degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisinin varligini gostermemektedir.
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Bu nedenle bir sonraki kisimda yapacagimiz nedensellik analizleri de degiskenlerin
birinci farklar ile yapilacak ve Granger nedensellik esitliklerinde hata diizeltme terimi yer

almayacaktir.

3.3. Granger Nedensellik Analizi

Ekonomik biiyiime ve turizm gelirleri arasindaki nedensel iligkileri belirlemek

amaciyla ikili Granger nedensellik testi kullanilmistir. Granger esitlikleri asagidaki gibi

belirlenmistir.
k k
AXp=0x + 2 BxiAX i + 2 VxiAY i +ux )
i=1 i=1
k k
AYp =0ty + Y By iAY i+ 2 ¥y iAX (o +uy @)

i=1 i=1

X’in Y’ye Granger anlaminda neden olmadigr Hy: ZYYJ =0 sifir hipotezi ile ifade

edilir ve hesaplanan F degerigl, tablo kritik F degerinden biiyiik olursa; (2) nolu esitlikte, X,
Y’e Granger anlaminda neden olur sonucuna ulasilir. Buna karsilik (1) nolu esitlikte Y
degiskenine ait katsayilarin birlikte sifira esit olup olmadig: sinanarak; Y’nin, X’e Granger
anlaminda neden olup olmadigr belirlenir. Bunun icin gerekli olan sifir hipotezi,

Ho:2 vy ; =0 bicimindedir. Hesaplanan F istatistigi, tablo F degerinden biiyiik oldugunda,

Y’nin X’e Granger anlaminda neden olmadigimi ifade eden sifir hipotezi reddedilir.

Granger nedensellik test sonuglar1 tablo 10°da verilmistir.

(zei -xel )k
Ye; /(n—2k)

$!F degeri, Fopna) = yardimiyla hesaplanan Wald test istatistigidir.
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Tablo 10: Granger Nedensellik Test Sonuclar:

Test Istatistigi
Sifir Hipotezi

(F-Degeri) p-degeri
Turizm  gelirleri  biiyiimeye(GSYIH) | 10.3492 0.00173
Granger anlaminda neden olmaz
Bilyiime (GSYIH) turizm gelirlerine | 2.37517 0.12632
Granger anlaminda neden olmaz

Tablo 10’ de yer alan Granger nedensellik test sonuglarina gore turizm gelirlerinden
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi vardir. Bununla birlikte, %5 anlamlilik
diizeyinde ekonomik biiyiimeden turizm gelirlerine dogru bir nedensellik iligkisi

goriilmemektedir.

4. VAR ANALIZi

Bu bolimde turizm gelirleri ve ekonomik biiyiime arasindaki dinamik iliskiler,
VAR modelinde tahmin edilen katsayilarin yorumlanmasindaki zorlugu agsmak amaciyla,
etki-tepki fonksiyonu ve varyans ayristirmasi sonuclart kullamlarak ¢6ziimlenmeye
calisilacaktir. VAR modeli, tiim degiskenler birinci derece biitiinlesik olduklart i¢in
degiskenlerin birinci farklar ile bir gecikmeli olarak tahmin edilmistir. Gecikme uzunlugu
seciminde LR, FPE, SIC ve AIC kriterleri géz Oniine alinarak 1 gecikme ile tahmin

edilmistir. Gecikme uzunluklar asagidaki tablo 11°e gore belirlenmistir.



Tablo 11: VAR Gecikme Uzunlugu Sonuclan

Gecikme|LR FPE AIC SC HQ
0 NA 0.003282 -0.043476 0.014401 -0.020210
1 572.2052 3.09e-06* -7.012499* | -6.838870* |-6.942702*
2 4.283723 3.22e-06 -6.971486  |-6.682103  |-6.855156
3 0.379527 3.52e-06 -6.881176  [-6.476040 |-6.718315
4 6.319901 3.57e-06 -6.870204  |-6.349314  |-6.660811
5 0.414329 3.90e-06 -6.780641 -6.143999  |-6.524716
6 1.279589 4.23e-06 -6.703426  [-5.951030 |-6.400969
7 4.838891 4.35e-06 -6.678316  [-5.810167  |-6.329328
8 0.253563 4.78e-06 -6.586863  |-5.602961 -6.191342
9 1.385861 5.17e-06 -6.512946  |-5.413290 (-6.070893
10 0.677046 5.66e-06 -6.428454  |-5.213046  (-5.939870
11 1.129616 6.15e-06 -6.351734  |-5.020573  (-5.816619
12 5.353262 6.23e-06 -6.347230 |-4.900315  (-5.765582
13 6.529648 6.17e-06 -6.366547  |-4.803879  (-5.738367
14 10.90638* 5.64e-06 -6.469607 |-4.791185  (-5.794895
15 0.631799 6.21e-06 -6.386289  |-4.592115  (-5.665046
16 2.977783 6.55e-06 -6.349439  |-4.439511 -5.581664
17 2.365416 7.00e-06 -6.302475  |-4.276794  |-5.488168
18 1.210234 7.66e-06 -6.232986  |-4.091552  (-5.372148
19 1.583982 8.34e-06 -6.172948  |-3.915761 -5.265578
20 2.879735 8.82e-06 -6.144680 [-3.771740  |-5.190778
21 0.728599 9.84e-06 -6.067213  [-3.578519  |-5.066779
22 6.802489 9.42e-06 -6.146398  |-3.541951 -5.099432
23 4.845227 9.47e-06 -6.182112  |-3.461912 |-5.088614
24 2.422979 1.02e-05 -6.156101 -3.320148  |-5.016072

93
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4.1. Etki-Tepki Fonksiyonlari ve Varyans Ayristirmasi

VAR’da yer alan bir degiskene olan sok, sadece o degiskeni degil, VAR’ 1n dinamik
yapist araciligiyla sistemde yer alan diger tiim degiskenleri de etkilemektedir. Bir etki-tepki
fonksiyonu, VAR sisteminde yer alan degiskenler iizerinde farkli soklarin zaman igerisinde
nasil bir yol izledigini belirlemek icin oldukg¢a faydalidir.

Varyans ayristirma ise, her bir degiskenin ongorii hata varyansinin, sistemdeki her
bir degiskene yiiklenebilecek, bilesenlerine ayristirma orami olarak tanimlanir. Bir
degiskendeki degismenin % kag¢inin kendisinden, % kacinin diger degiskenlerden
kaynaklandigini belirlemede kullanilir. Bir degiskende meydana gelen degismelerin tamami
kendisindeki soktan kaynaklaniyorsa, bu durum degiskenin bagimsiz olarak hareket
ettigini, modeldeki diger degiskenlerden kaynaklamyorsa degiskenin bagimli oldugunu
gosterir. Varyans ayristirma aynmi zamanda degiskenler arasi nedensellik iliskilerinin
derecesi konusunda da bilgi verir. Tahmin sonuglart asagidaki grafiklerle verilmistir. Sekil
4’e gore Turizm gelirlerindeki pozitif bir soka, ekonomik biiyiime anlamli ve ayn1 yonde
tepki vermektedir. Ekonomik biiylimenin turizm gelirlerine tepkisi ise anlamli ve pozitif
yonde tepki vermektedir. Ekonomik biiylimedeki pozitif bir sok ise turizm gelirleri 6nce
artis sonra ise azalma yoniinde bir tepki verdigi goriilmektedir. Tablo 12’ye gore GSYIH

deki degismenin yaklasik % 0,2’sinin turizm gelirlerinden kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Sekil 4: Bir Standart Hatalik Soka Etki-Tepkiler
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Tablo 12: Varyans Ayristirmasi

LGSYIH’nin Varyans Ayristirmasi

Dénem LGSYIH LTURIZM
1 100.0000 0.000000
2 99.99456 0.005442
3 99.98203 0.017967
4 99.96260 0.037400
5 99.93644 0.063565
6 99.90371 0.096286
7 99.86461 0.135387
8 99.81931 0.180691
9 99.76798 0.232021
10 99.71080 0.289203
11 99.64794 0.352058
12 99.57959 0.420414
13 99.50591 0.494094
14 99.42707 0.572927
15 99.34326 0.656738
16 99.25464 0.745357
17 99.16139 0.838613
18 99.06366 0.936337

LTURIZM’in Varyans Ayristirmasi

Dénem LGSYIH LTURIZM
1 0.278950 99.72105
2 0.244439 99.75556
3 0.213527 99.78647
4 0.186148 99.81385
5 0.162239 99.83776
6 0.141735 99.85827
7 0.124570 99.87543
8 0.110679 99.88932
9 0.099996 99.90000
10 0.092456 99.90754
11 0.087993 99.91201
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12 0.086541 99.91346
13 0.088033 99.91197
14 0.092404 99.90760
15 0.099587 99.90041
16 0.109516 99.89048
17 0.122126 99.87787
18 0.137349 99.86265
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Sekil 5 : Varyans Ayristirma Grafikleri
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SONUC VE DEGERLENDIRME

20.ytizyilin baglarindan itibaren sosyal bilimlerde istatistik ve matematigin yaygin
olarak kullanilmasiyla beraber, yontem ve metodoloji konusunda ©Onemli gelismeler
meydana gelmistir. Bu gelismeler dogrultusunda zaman serileri aracilifiyla degiskenler
arasindaki iligkiler analiz edilmeye baslanmistir. Bu baglamda, ekonometri alaninda bir
calisma yapilirken modelde yer alan degiskenler arasindaki nedensel iliskinin olup
olmamast On plana c¢ikan konular arasinda yer almaktadir. Bu calismada, son yillarda
ekonomi alaninda yapilan ampirik analizlerde siklikla kullanilan degiskenler arasindaki
iliskileri tahmin etmede istatistik ve ekonometrik yontemlerden birisi olan nedensellik
analizi agiklanmaya calisilmistir. Klasik regresyon analizinde, kullanilan modelin dogru
oldugu varsayimindan yola ¢ikilarak degiskenler arasindaki nedenselligin yonii model
icerisinde belirlenmektedir. Baz1 durumlarda da kullanilan modellerde yer alan degiskenler
arasindaki nedensellik iliskileri arastirilarak, bulunabilecek nedensel iliskilerin test edilen
teoriye uygun olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu nedenle, birinci boliimde Oncelikle zaman serilerinin genel bir tanimu ile birlikte
zaman serisi analizi iizerinde durulmus ve Ozellikle duraganlik kavrami acgiklanmaya
calistlmistir. Duraganligin (birim kok) test edilmesinde Dickey ve Fuller, Gelistirilmis
Dickey ve Fuller, Phillips ve Perron ve Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin testleri teorik
olarak agiklanmistir. Bu ¢alismada ele alinan makroekonomik zaman serisi degiskenleri
arasinda nedensel bir iliskinin bulunup bulunmadiginin testi icin Oncelikle serilerin
duraganliginin saglanmasi gerekmektedir.

Ikinci boliimde, esbiitiinlesme kavrami ve testlerinin aciklamalar1 yer almaktadir.
Esbiitiinlesme analizinde ele alinacak olan zaman serisi degiskenleri arasinda uzun dénemli
bir denge iliskisinin olup olmadigi ortaya konulmaktadir. Egbiitiinlesme ile duragan
olmayan zaman serisi degiskenleri ile analizlerin yapilabilmesi miimkiin olabilmektedir.
Esbiitiinlesme denklemleri yardimi ile duragan olmayan diger bir ifadeyle birim kok
barindiran degiskenlerin dogrusal bilesimlerinin duragan olup olmadiklan test edilebilir.
Esbiitiinlesme tamimina gore, uzun donem denge iliskisinde meydana gelebilecek

sapmalarin gecici nitelikte olmasi ve denge iliskisinin tekrar saglanabilmesi icin
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degiskenlerin esbiitiinlesik olmalar1 gerekmektedir. Uzun donem denge iliskisi, temelde ele
alinan degiskenlerin ortak bir trende sahip olmalaridir. Bu béliimde ayrica VAR modelinin
tanittm1 ve bu model ilgili ¢esitli agiklamalara deginilmistir. VAR modeli, makroekonomik
degiskenlerin bagimli ya da bagimsiz degisken olarak tanimlanmasi zorunlulugunu ortadan
kaldirmaktadir. VAR modeli bu calismada oldugu gibi kisitsiz  bir bi¢imde
hazirlanabildiginden degiskenler arasindaki dinamik iliskileri de gosterebilmektedir. VAR
modeli, sozii edilen iistiinliikleri nedeniyle ekonomik zaman serileri analizinde siklikla
tercih edilmektedir. VAR modelinin diger 6nemli bir avantaji da, modelde bagimh
degiskenin kendi gecikmeli degerlerinin de yer alabilmesi nedeni ile model iizerinden
yapilacak tahminlerin esanli denklem sistemlerine gore ¢ok daha anlamli olmasidir. Bu
bolimde son olarak, VAR tahmini sonuclarina gore, dogrudan parametrelerin
yorumlanmasi yerine ayrica yapilmasi tercih edilen tahmin hatalarinin analizinde kullanilan
etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirmast kavramlarinin agiklamasina yer
verilmektedir. Uygulamada da s6z konusu iki teknik, hatalarin analizi i¢in kullanilmaktadir.

Uciincii boliimde, calismanin ana konusu olan nedensellik kavram ele alinmistir.
Ekonomik teoride ilk olarak degiskenlerin bagimli ya da bagimsiz degisken seklinde
tanimlanmasi, degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in gereklidir. Granger(1969)
ve Sims(1972)’in, bagimhi ve bagimsiz degiskenler arasindaki s6z konusu iligskiden yola
cikarak nedensellik kavramini ortaya koydugu bilinmektedir. Bununla birlikte zaman serisi
degiskenleri arasindaki nedensellik iliskisinin yonii hakkinda bilgi veren Granger, Sims ve
Haugh testlerinin agiklamalarina da bu béliimde yer verilmektedir. Calismanin uygulama
boliimiinde degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin varligt ve yonii, Granger test
sonuglarina gore yorumlanmaktadir.

Dordiincii ve son boliimde ise, Tiirkiye’de turizm gelirleri ve ekonomik biiyiime ile
ilgili aylik verilerden yararlanarak bir nedensellik analizi uygulamasina yer verilmektedir.
Burada, degiskenlere iliskin zaman serilerinin sozii edilen duraganlik sorunun varsa
belirlenmesi, giderilmesi ile birlikte esbiitiinlesme regresyonlarinin elde edilmesi sonucu
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski olup olmadigr test edilmekte ve sonucta

nedensellik testleri yardimiyla iliskinin yonii verilmektedir.
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Uygulamada oncelikle serilerin birim kok igerip icermedikleri ADF, PP ve KPSS
testleri ile sitnanmaktadir. Testlerin sonuglarina gore, seriler diizey degerlerinde degil birinci
farklarinda duragandir. Birinci farklar ile yapilan ADF ve PP testlerinde, serilerin duragan
olmadigint diger bir ifadeyle birim kok icerdigini savunan sifir hipotez, hesaplanan test
istatistikleri, 0,05 anlam diizeyinde McKinnon tek yonlii kritik degerinden biiyiik olmasi
nedeniyle reddedilmistir. KPSS test sonuclar1 da bulguyu destekler niteliktedir. Bu
durumda her iki degiskenin birinci dereceden biitiinlesik oldugu belirlenmis olmaktadir.

Biitiinlesme dereceleri ayni olan bu tiir degiskenlerin dogrusal bilesimlerinin
duragan olup olmadig1 diger bir ifadeyle degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
bulunup bulunmadigi Johansen testi ile arastirilmaktadir. Johansen esbiitiinlesme testi, iz ve
maksimum 6zdeger testlerinden olugmaktadir. Her iki test sonucu da degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin bulunmadigini ortaya koymaktadir.

Egbiitiinlesme testi sonuclarina gore, nedensellik iliskisinin belirlenmesinde
kullanilacak Granger nedensellik testi icin, ele alinan VAR modellerinde hata diizeltme
terimine yer verilmemekte ve degiskenlerin birinci farklari kullanilmaktadir. Bununla
birlikte VAR modelleri i¢in gecikme uzunlugu LR, FPE, AIC, SIC ve HQ kriterleri dikkate
alinarak belirlenmektedir. Bu ¢alismada gecikme uzunlugu 1 olarak elde edilmistir.

Granger nedensellik test sonuglarina gore, turizm gelirlerinin biiylimeye neden
olmadigr bicimindeki sifir hipotez, hesaplanan F istatistigi, tablo degerinden biiyiik
oldugundan reddedilmektedir. Benzer bicimde, biiyiimenin turizm gelirlerine neden
olmadigin1 savunan sifir hipotez, hesaplanan F istatistii, tablo degerinden kiiciik
oldugundan kabul edilmektedir. Granger test sonuglari, turizm gelirlerinden biiylimeye
dogru tek yonlii nedensel iligkinin varligini ortaya koymaktadir.

Tahmin sonuglar1 etki-tepki fonksiyonlart ve varyans ayristirma grafikleriyle
verilmistir. Varyans ayristirmasi ayni zamanda degiskenler arasi dinamik iliskiler ile ilgili
bilgi verir. Turizm gelirlerindeki pozitif bir soka, ekonomik biiyiime anlamli ve ayn1 yonde
tepki vermektedir. Ekonomik biiylimedeki pozitif bir sok ise turizm gelirlerinin, Once
artma sonra ise azalma yoniinde bir tepki verdigi goriilmektedir. Bunun da, nedenselligin
turizm gelirlerinden ekonomik biiyiimeye dogru oldugu seklindeki Granger test sonuglarini

destekler nitelikte oldugu soylenebilir.
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Dis turizmden elde edilen gelirlerin doviz girdisini arttirict etkisi sonucu iilke
ekonomisine olan olumlu katkist bu calismada ortaya konulmaktadir. Turizm sektoriiniin,
tilke ekonomisi agisindan dolayl olarak istthdam arttirici etkisiyle de son yillarda 6n planda
olan bir sektor konumuna geldigi bilinmektedir. Turizm gelirlerinin arttirilmasi sonucu
turizm sektorii, hem ekonomik biiyiimenin gerceklestirilmesi ve hem de Odemeler

dengesinin iyilestirilebilmesi i¢in itici gii¢ olan sektorlerden biri haline gelebilecektir.
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