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OZET

Bu caligmanin amact uygulamali ¢alismalarda sikga karsilagilan digsallik ve nedensellik kavramlarini genel
Anahtar Kelimeler: hatlariyla ele almaktir. Bu amagla, 6ncelikle literatiirde yer alan digsallik ve nedensellik arasindaki iligki
kavramsal olarak incelenmis, ardindan Turkiye i¢in ampirik bir analiz yapilmistir. Analizde 2003:1-2010:12
donemine ait Tiirkiye’de ki para arzi (m2), enflasyon orani (enf) ve faiz (r) oran1 degiskenleri arasindaki iligki
once Granger Nedensellik testi ile belirlenmis, daha sonra Engle’in 6nerdigi Digsallik Testi ve de Blok
Digsallik Wald testi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarma gore, enflasyon orani ile para arzi arasinda
icsellik iligkisi tespit edilmistir. Ayrica faiz orani, para arzin stper digsal olarak etkilediginden kullanilacak
etkin bir faiz politikas! ile para arzini etkilemek miimkiin olacaktr.

Granger Nedensellik,
Engle Digsallik Testi,
Blok Digsallik Wald

ABSTRACT
The aim of this study is to cover the notions of externality and causality, which come up in many applied
Keywords: studies. With this aim, the relationship between externality and causality in literature are analyzed
) conceptually first, and then an empirical analysis is made for Turkey. In the analysis, the relationship between
Granger Causality, money supply (m2), inflation rate (enf) and interest rate (r) variables is first determined by Granger Causality

Engle Externality et and then analyzed by Causality Test suggested by Engle and also by Externality Wald Test. According

Test, . Block to the results of the analysis, there is endogenity relationship between money supply and inflation.

Externality Wald Additionally, since interest rate affects money supply super exogenously, it is possible to influence money
supply with efficient interest rate policies.

1.GIRIS

Hendry’e (2004) gore hem digsallik hem de nedensellik yaklagimlari ileriye yonelik tahminlerde bulunmada, iktisat
politikalarin1 yorumlamada ve de model kurmada farkli rol oynamaktadir. Bir modelde nedensellik iligkisinin tanimlanmasi
model ile gergeklikleri iliskilendirmede kilit rol oynadigindan bu iliski iktisat politikasi agindan ¢ok dnemlidir. Yinede
nedensellige dayanan tahmin yontemlerinde degiskenlerin zorunlu bir 6zelligi oldugu da ispat edilememektedir. Her iki
kavramda duragan olmayan modelleri genisletmede saglam olduklari goriilebilirken, ancak etkileri bazen daha az
belirgindir ve bu nedenle ¢ikarsamalar1 sakincali olabilmektedir. Ozellikle, hem &nceden belirlenmis dissallikta hem de
nedenselligin yoninde zaman igerisinde degismeler olabilmektedir. Diger taraftan, soz konusu modeller yeterince
degismediginden zayif duragan modellerde digsalligi ya da nedenselligi dogru bir sekilde belirlemek olduk¢a zordur
(Hendry, 2004:16).

Genellikle degiskenler arasindaki igsellik digsallik iligkisi Granger nedensellik testi ile ortaya koyulmaktadir. Ancak,
nedenselligin tek yonlii oldugu iliskilerde diger degiskeni dissal kabul etmek gegerli bir varsayim degildir. Digsallik i¢in
Granger nedeni olmama ne yeterli ne de zorunlu bir sarttir. Bir degisken verilen bir modelde ilgilenilen parametrelere digsal
olabilir, fakat aymi zamanda iliskisizde olabilmektedir."Bu durumda yeterlilik sarti da gegersiz olmaktadir. Bununla
beraber, bir nedensel degiskenin digsalligi ihmal edildiginde bu degiskene bagli olan parametreler iizerinden etki
edebilmektedir. Boylece gereklilik sart1 da gegersiz olmaktadir. Engle ve digerleri (1982) ifade ettikleri gibi degiskenler
kosullu yogunluktan bagimsiz olabilirler. Ayrica Granger nedeni olmama, zayif digsallik i¢inde Granger Nedeni olmama ne
yeterli ne de zorunlu bir koguldur (Hendry, 2004:10). Bu durumu Maddala (1992:393-94) su esitlik ile ifade etmistir:

! Dissal kabul edilen degiskenin katsayisi istatiski bakimdan sifir olmasi durumu.
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Ve= gk + By Vg +Biote g+t 1)

tp = @y Ve Boa Voo + BogXe s +ine @)
v; i¢in x, dnceden belirlenmisse, +.’'nin gii¢lii bir digsalliginda w,ve §,, sifira esit olacaktir.
Denklem 2.1’in indirgenmis bigimde tekrardan yazdigimizda;

Ve = Wylpmy gy + Vi 3

Xp =Wy Veog T Wpgdpe g + Vo 4)

Granger nedeni olmamasi i¢in 7, degerinin sifir olmas1 gerekmektedir.
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T,. degerinin sifir olmasi demek, a,8,, + &, sifir a esit olmasi demektir. Tek basmna w.’nin sifira esit olmasi x.’nin
onceden belirlendigini ifade etmez. Kisaca Granger nedensellik testi, digsallik sinamasi i¢in uygun bir test degildir.

r
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Bu ¢aligmanin amac1 uygulamali ¢caligmalarda sikc¢a karsilagilan digsallik ve nedensellik kavramlarini genel hatlariyla ele
almaktir. Calismada dncelikle bu konu ile ilgili literatiir taramasina yer verilmekte, ardindan kullanilan veri seti ve modeller
aciklanmaktadir. Son olarak verilerin analiz edilmekte ve elde edilen bulgular degerlendirilmektedir

2.LITERATUR TARAMASI

Literatiirde, digsallik ve nedensellik testleri ile ilgili yapilmis bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Genellikle bu ¢aligmalarda
Hendry ve Ericson’un (1991) gelistirdikleri teknikler kullanilmaktadir. Caligmalarda katsayi kararliligi ve digsalliklar test
edilmektedir. Literatiire Lucas (1981) tarafindan yapilan katkiya gére ekonomi politikalart degistik¢e modelin parametreleri
de degismelidir. Bu nedenle tahmin edilen modelin iktisat politikasi olarak kullanilabilmesi i¢in modelin politika
degisikliklerine karsi katsayr kararliigmin test edilmesi gerekmektedir. Katsayr kararliligi digsallik testleri ile
yapilmaktadir. Ayrica politika degiskenin nedenselliginin belirlenmesi uygulanacak karar agisindan oldukca énemlidir.

Hendry ve Ericson (1991), Friedman ve Schwartz (1982) ¢alismalarinda Ingiltere igin tahmin ettikleri para talebi modelinin
glivenirliligini sorgulamiglardir. 1878-1970 donemi Para talebi modelinde para arzi, kisa ve uzun dénem faiz oranlari, reel
ulusal gelir ve fiyat seviyesi yillik degiskenleri ile elde edilen marjinal modellerdeki katsay1 kararsizliklarimin kosullu hata
diizeltme modelini anlaml1 bir sekilde etkileyip etkileyemedigi incelenmistir.

Modelde degiskenler ardigik baglaniml bir sekilde kendi gecikmeli katsayilar1 kullanilarak tahmin edilmistir. Bir sonraki
asamada ise geri doniigiimlii bir sekilde elde edilen hata katsayilar1 hesaplanmis ve yapisal kirilmalar ile istikrarsizliklar
temsilen kukla degiskenler eklenerek model tahmin edilmistir. Son olarak ise kosullu hata diizeltme modelinde kukla
degiskenlerden ve marjinal modellerden ¢ikarilan hata terimleri katsay stiper digsallig1 ve kararliliklari test edilmistir.

Ericsson ve vd. (1998), caligmalarinda digsallik, esbiitiinlesme, nedensellik ve katsayi kararsizligi kavramlarini genel
hatlartyla incelemisler zayif, giiclii ve siiper digsalliklarim 1963Q1-1989Q dénemi ingiltere igin para arzi, reel toplam
harcamalar, toplam harcamalar deflatérii ve faiz orani igin test etmistir. Olusturduklar1 kosullu iki farkli esbiitiinlesmeden
birinde zayif dissallik gbzlemlenirken digerinde Lucas kritigine destek veren siiper digsallik durumu gézlemlenmistir.

Cerqueira (2009), ¢alismasinda para arzinin digsalligim Brezilya igin 1964:04-1986:02 kapsayan donemde aylik verilerle
para arz1 Ve enflasyon degiskenlerini kullanarak test etmistir. Analiz sonucunda merkez bankasinin biitge agiklarini para
basarak finansa ettigi donemde para arzi ile enflasyon orami arasinda gii¢lii digsallik iligkisi oldugunu hem Granger
nedensellik testi hem de Monte Carlo denemeleriyle gozlemlemistir. Ayrica enflasyonun kosullu olarak ele alindig
modelde para arzi faiz oranina zayif digsaldir.

Hendry ve Santos (2010), ¢alismalarinda siiper digsallik i¢in gelistirdikleri alternatif teste 1964Q3-1989Q2 donemi para
arz1, reel toplam harcamalar, toplam harcamalar deflatorii ve faiz orani degiskenleri Ingiltere i¢in test edilmistir. Yapisal
kirilmalarin g6z ardi edilmedigi kosullu VAR modelinde gelistirilen bu teste zayif digsalligin ortadan kalktig1 ve marjinal

stirecin degistigi durumda siiper digsallik ortaya ¢ikacagi Monte Carlo testleri tespit edilmistir. Analiz sonucunda net bir
sekilde siiper digsallik gdzlemlenmemistir.

3.METODOLOJi
3.1.Veri Seti

Uygulamanin verileri; TUFE’ye gére hesaplanan enflasyon orani (ENF), kisa donem reel faiz orani (F) ve para arzi (m2)
degiskenlerine ait 2003:1-2010:11 dénemini kapsayan zaman serisi verilerinden olusmaktadir. Caligmada kullanilan TUFE
degerleri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) alinmustir. Faiz orani icin Merkez Bankasi gecelik bor¢ alma faiz oranlart
alinmigtir. Aylik reel faiz oranlari, gecelik bor¢ alma faiz oranlarimin aylik ortalamalari alindiktan sonra, reel faiz = ((1 +
faiz orani) / (1 + enflasyon orani)) — 1 X 100 formili yardimiyla hesaplanmustir. Para arzi degiskenine ait veriler ise yeni
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para arzi tanimina gore (M2 = Dolasimdaki para + Dolagima ¢ikan para + Banka kasalar1 + TL Vadesiz Mevduat +
Yabanci Para Vadesiz Mevduat,TL Vadeli Mevduat + Yabanci Para Vadeli Mevduat) alinmis ve bin TL cinsinden ifade
edilen para arzi rakamlari, ilgili yila ait 2003=100 bazli TUFE’ye boliinerek reellestirilmistir.

3.2. Model

Geleneksel tanimlamayla degeri, model igerisinde belirlenen degiskene igsel degisken; degeri, model diginda belirlenen
degiskenlere ise dissal degisken denilmektedir. Bir bagka ifade ile icsel degisken, ortak bagimli degisken olarak
tanimlanabildigi gibi dissal degisken de degeri onceden belirlenmis degisken olarak da tamimlanabilmektedir. Onceden
belirlenmis degigskenler gecikmeli digsal (ya da digsal degiskenler) ve gecikmeli igsel degiskenler olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadir. Bir modelde, t-1 gibi bir dénemde digsal, gecikmeli digsal ve gecikmeli igsel degiskenlerin degerlerinin
onceden belirlendikleri varsayimi yapilir. Bu varsayimin yapilmasmin nedeni, hata terimlerinin otokorelasyonlu
olduklarinda, gecikmeli igsel degisken ile hata terimi arasinda bir iligki olacaktir. Bu nedenle gecikmeli igsel degisken
Onceden belirlenmis olarak iglem goremeyecektir (Tar1, 2010:291-292, Maddala 1994:357).

Digsallik simnamalari, en kiigik kareler ya da ara¢ degisken yontemine bagli (iki asamali en kiiclik kareler yontemi gibi)
tahmin ediciler kullanmak istendiginde ve ya ilgili modele disaridan verilecek bir birimlik sokun etkisini degerlendirmek
istendiginde, ve yahut bir sistem modeli tahmin etmek istenildiginde model belirleme sorunu gibi durumlarda degiskenlerin
icsel digsal ayrimlarinin yapilmasinda kullanilir. Genel olarak digsallik sinamalarinda zayif, giiclii ve siiper olmak iizere (¢
tip digsallik s6z konusuzudur (Maddala, 1992:391).

Zayif digsallik durumunda (Engle vd. ,1983:287-293), g, ~ N(u.(2) ve u(®) Q= (=5 olmak iizere;
¥ lX, ~ Nz + B¥,.67) (6)
32; -’7::"-'::_% (7)

olacagindan parametreler su esitlikten elde edilir;

Yo=a+ BX; + Uy 8
K=, + Uy ©)
@ =y — B, (10)
Uy = Vo — E(Y%0) (11)
U..= X, — E(X}) 12)

Eger,Cov(¥,. U, ) = 0 Ve Covi{l. . U..) = 0 ise, X zayif digsaldur.
Giiglii digsallik durumunda;
Vo= fXe_y +vye (13)
Ke=oy Xy vogl¥e_ g ++0g; (14)

eger i, 5 a zayif dissalsa ve Y, X ‘in Granger anlaminda nedeni degilse, X, 5’ e giiclii digsaldir. Siiper digsallik
durumunda ise, x, zayif dissalsa ve X, sistem igerisindeki herhangi bir igsel degisken tarafindan belirlenemiyorsa siiper
digsaldir (Maddala, 1992: 393).

Zayif digsalligin test edilmesi i¢in Engle (Engle, 1984: 812-817) iki agsamali su prosediirii 6nermistir.
Y= BXe s + Ve (16)
Ke=wgXp g +0 ¥+ 1 17

Birinci asamada regresyondan elde edilen v,.,1.,, Ve bir sabit terim . ile regresyona tabi tutulur. ikinci asamada elde
edilen B¢ ve n gozlem sayisi olmak iizere n&* degeri y? tablo degeri ile karsilastirilir. Elde edilen deger y* tablo
degerinden biiyiikse x.’min, 5 a zayif digsal olmadigina karar verilir.

Zayif digsal degisken ilgili denklemin sadece sag tarafinda yer alir, bu degisken modeldeki diger degiskenler tarafindan
belirlenememektedir. Zayif digsal olmayan degiskenler ise denklemin sol tarafinda yer almaktadir. Ayrica, {igli degisken
uzayinda birden fazla zayif digsal olmayan degisken varsa, esanli sistem ¢dziimii gerekmektedir (Metin ve Ugdoruk,s.283).

Zayif digsalligin test edilmesinde son donemlerde kullanilan bir diger test ise Blok Digsallik Wald testidir. Bu test
istatistigi, bir log olabilirlik test istatistigi olup, asimtotik olarak r(n-m) serbestlik dereceli y* dagilimina sahiptir. Burada n-
m olmak iizere, b tizerindeki sinir sayisini ifade ederken; mxn, kisit vektoriin boyutlarini; r, es-biitliinlesen vektor sayisini
ifade etmektedir (Yaprakl, 2007:75).
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4.YONTEM VE ANALIZ SONUCLARI
4.1.Yontem

Zaman serisi analizlerinde, verilerin duragan olmasi gerekmektedir (Gujarati, 713,726 s). Serilerin duragan olmasi
durumunda, s6z konusu seriler ge¢mise iliskin ¢ok az bilgi tasiyacaklardir (Ender,1995;239). Bu nedenle degiskenlerin
duraganlik analizleri Phillips-Perron (PP) birim kok testi ile yapilmistir. Birim kok testleri sonucunda degiskenlerin
biitiinlesme derecelerinin ayni oldugunun, yani ayni dereceden duragan olduklarinin belirlenmistir.

Duragan olmayan degiskenlerin farklarinin alinmasi nedeniyle, degiskenler arasindaki uzun dénem bilgisi kaybolacaktir
(Bozkurt, 2007;110). Bu nedenle degiskenlerin farkini alma iglemi yapilmadan 6nce, degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliski olup olmadig test etmekte fayda vardir. Bu amagla, ¢aligmada Johansen es-biitiinlesme testi kullanilmistir (Johansen
ve Juselius, 1990: 169-210). Es-biitiinlesmesine, zaman serileri arasindaki uzun dénem iligkisinin modellenmesine ve
tahmin edilmesine yoneliktir. Degiskenler arasinda es-biitiinlesmenin bulunmasi gercek bir uzun dénemli iliski anlamina
gelmektedir. Uzun dénemde es biitiinlesmenin tespit edilmesinden sonra Granger Nedensellik, Engle 6nerdigi Zayif
Dissalik ve Blok Digsallik Wald testleri yapilmistir (Granger, 1969:33-47).

4.2.Analiz Sonuclari

Zaman serisi analizlerinde, verilerin duragan olmasi gerekmektedir (Gujarati,1999:713,726). Serilerin duragan olmasi
durumunda, s6z konusu seriler ge¢mise iliskin ¢cok az bilgi tasiyacaklardir. Bu nedenle degiskenlerin duraganlik analizleri
Phillips-Perron (PP) birim kok testi ile yapilmistir (Enders, 199:239).

Tablo.1 Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Seviye Degerleri 1. Fark Degerleri
Degiskenler Sabitli Sabitli/Trendli Sabitli Sabitli/Trendli

m2 1.54 -0.58 -13.10* -13.75*

enf 0.30 -2.46 -6.31* -6.26*

f -2.12 -2.35 -7.01* -7.00*
* =00l -3.50 -4.05 -3.50 -4.05
** =005 -2.89 -3.45 -2.89 -3.45
***=0610 -2.58 -3.15 -2.58 -3.15

Tablo 1°de degiskenler diizeyleri itibariyle birim kok i¢cermektedirler ve bu nedenle duragan degillerdir. Bununla birlikte
tiim degiskenlerin % 1 dnem diizeyinde birinci farklari [I(1)] ile duragan hale geldikleri gzlenmektedir.

Duragan olmayan degiskenlerin farklarmin alinmasi nedeniyle, degiskenler arasindaki uzun dénem bilgisi kaybolacaktir
(Bozkurt 2007:110 ). Bu nedenle degiskenlerin farkini alma iglemi yapilmadan 6nce, degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iligki olup olmadig test etmekte fayda vardir. Bu amagla, ¢aligmada Johansen es-biitiinlesme testi kullanilmistir. Gecikme
say1st, kisitsiz VAR modelinde Olabilirlik Orani (LR) , Son Ongérii Hatas1 (FPE) ve Hannan-Quinn (HQ) kriterlerine gére
4 olduga karar verilmis ve bu gecikme uzunlugunda hata terimlerinde otokorelasyon ile degisken varyans sorunu
gozlemlenmemistir. Tablo 2’de 6zdegerler, iz ve maksimum Ozdeger test istatistikleri ile bunlarin %5 kritik degerleri
verilmistir.

Tablo 2. Es-BUtiinlesme Analizi Sonuclari

Oz oo .| Kritik Deger | Max Ozdeger L
Ho H; Degerler 1z Istatistigi %5 istatistigi Kritik Deger %65
r=0 r=1 0.265 34.959* 29.797 28.090* 21.131
<l r=2 0.071 6.868 15.494 6.779 14.264
<2 | r=3 0.000 0.089 3.841 0.089 3.841

Es-biitiinlesme analizi, degiskenler arasinda es-biitiinlesmenin olmadigi yoniindeki HO hipotezinin %5 anlamlilik
seviyesinde reddedildigini gostermektedir. Bu durum degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin var olduguna isaret

etmektedir.
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Tablo 3. Granger Nedensellik, Zayif Digsallik ve Blok Digsallik Wald Testi Sonuglar:

Granger Nedensellik ? Engle Digsallik Testi ° Blok Digsalik Wald Testi ©

Hipotezler F P Hipotezler nh? x*(1) | Hipotezler | x4} P

ENF — ENF,

M2 2.92 0.02 M2’e 432 384 ENF | 10.71 0.03

M2 Digsaldir M2

ENF 3.71 0.00 F 3.30 0.50

F — M2 0.96 0.42 F, M2’e M2 | 12.60 0.01
Digsaldir 0.56 3.84 ENF

M2 —F 341 0.01 F 0.36 0.98

F — ENF 0.44 0.77 ; M2 5.81 0.21
g ENIZ © | 0094 | 384 | F

ENF— F | 310 | 0.01 1ysaldur ENF | 474 | 031

a:Ho: Granger Nedeni Degildir. b:Ho: Zayif Digsaldir. ¢:HO: Zayif Digsaldir

Tablodaki sonuglar, uygun gecikme uzunlugu LR, FPE ve HQ kriterlerine gore belirlenen “4” gecikme uzunlugunda %5
hata pay1 ile degerlendirildiginde, para arz1 ile enflasyon orani arasinda Granger anlaminda c¢ift yonlii bir nedenselligin
oldugunu, faiz oran1 degiskeninden para arzi degiskeni ile enflasyon orani degiskenine dogru Granger anlaminda tek yonlii
iliskisiz oldugunu gostermektedir. Engle’in onerdigi zayif digsallik testi sonucuna gore enflasyon degiskeni ile para arzi
degiskeni arasinda igsellik iliskisi, faiz-para arzi ve enflasyon-para arzi arasinda zayif digsallik iligkisi vardir. Blok
Dissallik Wald testi sonucunda ise para arzi -enflasyon arasinda icsellik iliskisi, m2-para arz1 ve enflasyon-para arzi
arasinda zay1f digsallik iligkisi vardir.

Tablo 4. Test Sonuclarinin Yorumlanmasi

Hipotezler Granger Engle Wald
ENFoM2 Igsel Tgsel I¢sel
M2—F Tek Yonli Digsal Dissal
ENF—F Tek Yonli Digsal Dissal

5. SONUC

Bu ¢aligmada 2003:1-2010:11 dénemine ait para arzi, enflasyon orani ve faiz orani degigkenleri arasindaki iliski 6nce
Granger nedensellik testi ile belirlenmis, daha sonra Engle’in 6nerdigi Dissallik Sinamasi ve Blok Digsallik Wald sinamasi
ile test edilmistir.

Analiz sonuglarina gore, para arzi ile enflasyon orant Granger Nedensellik anlaminda icsel olarak birbirini etkilerken faiz
orani bu degiskenlere Granger Nedensellik anlaminda dissal etki gdostermektedir. Degiskenlerimize hem Engle onerdigi
sekilde zayif digsallik testi hem de Blok Digsallik Wald testi yapilmustir. Sonug olarak, faiz oranin hem para arzina ve
enflasyona zayif digsal oldugu hem de Granger Nedensellik anlaminda iliskisiz oldugu sonucuna ulagilmustir.

Calismadan elde edilen bu sonuglara gére, TCMB fiyat istikrarin1 saglamak ve siirdiirmek olan temel politikasinda para arz1
degiskenini icsel olarak kabul etmelidir. Cilinkii fiyat istikrarinin gostergesi olan enflasyon orani ile para arzi arasinda
i¢sellik iligkisi vardir. Ayrica faiz orani, para arzini stiper digsal olarak etkilediginden kullanilacak etkin bir faiz politikast
ile para arzini etkilemek miimkiin olacaktir.
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	Genellikle değişkenler arasındaki içsellik dışsallık ilişkisi Granger nedensellik testi ile ortaya koyulmaktadır. Ancak, nedenselliğin tek yönlü olduğu ilişkilerde diğer değişkeni dışsal kabul etmek geçerli bir varsayım değildir. Dışsallık için Grange...
	(1)
	(2)
	için   önceden belirlenmişse, ’nin güçlü bir dışsallığında  ve   sıfıra eşit olacaktır.
	Denklem 2.1’in indirgenmiş biçimde tekrardan yazdığımızda;
	(3)
	(4)
	Granger nedeni olmaması için   değerinin sıfır olması gerekmektedir.
	(5)
	değerinin sıfır olması demek,   sıfır a eşit olması demektir. Tek başına  ’nin sıfıra eşit olması  ’nin önceden belirlendiğini ifade etmez. Kısaca Granger nedensellik testi, dışsallık sınaması için uygun bir test değildir.
	Bu çalışmanın amacı uygulamalı çalışmalarda sıkça karşılaşılan dışsallık ve nedensellik kavramlarını genel hatlarıyla ele almaktır. Çalışmada öncelikle bu konu ile ilgili literatür taramasına yer verilmekte, ardından kullanılan veri seti ve modeller a...
	Zayıf dışsallık durumunda (Engle vd. ,1983:287-293),   ve              olmak üzere;
	(6)
	(7)
	olacağından parametreler şu eşitlikten elde edilir;
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	Eğer,  ve   ise, X zayıf dışsaldır.
	Güçlü dışsallık durumunda;
	(13)
	(14)
	eğer  , ’ a zayıf dışsalsa ve Y, X ‘in Granger anlamında nedeni değilse, X,  ’ e güçlü dışsaldır. Süper dışsallık durumunda ise,   zayıf dışsalsa ve   sistem içerisindeki herhangi bir içsel değişken tarafından belirlenemiyorsa süper dışsaldır (Maddala...
	Zayıf dışsallığın test edilmesi için Engle (Engle, 1984: 812-817) iki aşamalı şu prosedürü önermiştir.
	(16)
	(17)
	Birinci aşamada regresyondan elde edilen  , , ve bir sabit terim    ile regresyona tabi tutulur. İkinci aşamada elde edilen   ve n gözlem sayısı olmak üzere   değeri   tablo değeri ile karşılaştırılır. Elde edilen değer   tablo değerinden büyükse   ’n...
	Zayıf dışsallığın test edilmesinde son dönemlerde kullanılan bir diğer test ise Blok Dışsallık Wald testidir. Bu test istatistiği, bir log olabilirlik test istatistiği olup, asimtotik olarak r(n-m) serbestlik dereceli   dağılımına sahiptir. Burada n-m...
	4.YÖNTEM VE ANALİZ SONUÇLARI
	Tablo 1’de değişkenler düzeyleri itibariyle birim kök içermektedirler ve bu nedenle durağan değillerdir. Bununla birlikte tüm değişkenlerin % 1 önem düzeyinde birinci farkları [I(1)] ile durağan hale geldikleri gözlenmektedir.
	Eş-bütünleşme analizi, değişkenler arasında eş-bütünleşmenin olmadığı yönündeki H0 hipotezinin %5 anlamlılık seviyesinde reddedildiğini göstermektedir. Bu durum değişkenler arasında uzun dönemli bir ilişkinin var olduğuna işaret etmektedir.

