H.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt 28, Say1 1, 2010, s. 1-36

TURKIYE’DE iLLER TEMELINDE ENFLASYONUN
UZABHO MODELLEMESI VE TAHMINI

K. Batu TUNAY"

Oz

Bu calismada Tirkiye’de farkli iller temelinde enflasyonun uzay-zaman
ardisgtk  baglanim hareketli ortalama (UZABHO) modelleriyle tahmini
yapilmaktadir. Cografi temelli ekonomik degiskenlerin analiz edilmesinde etkin
bir ekonometrik tahmin araci olarak UZABHO modellerinin tanitilmasit da
amaglanmaktadir. Elde edilen sonuglar gerek istatistik anlamlilik gerekse
aciklayict giigleri agisindan son derece basarilidir. Sonuglarin basarisina
bakilarak, s6z konusu modelin bdlgesel enflasyonun 6ngoriisiiniin yapilmasinda
basariyla kullanilabilecegi rahatlikla sdylenebilir. Boylelikle, politika yapanlar
iilke genelinde oldugu gibi bolgesel diizeyde de enflasyonu Ongorebilecek,
bolgeye 6zel tedbirler alinabilecek ve uygulanacak politikalarin basar1 sansi da
kugkusuz artacaktir.

Anahtar Sozciikler: Enflasyon, uzaysal baglilik, UZABHO modelleri.
Abstract

Starma Modeling and Estimation of Province-Based Inflation in Turkey

In this study, Turkey's province-based inflation is estimated by space-time
autoregressive moving average (STARMA) models. Study also aims to
introduce STARMA models as efficient econometrical estimation tools for the
analysis of geographical based economic variables. Findings obtained shows us
that statistically significance level and explanatory power of model are both
expressively high. Consequently, this model can be used for forecasting of
province-based inflation. Thus, political authorities can easily forecast inflation
and thereby take necessary measures to cope with both province-based and
country-wide inflation. As a result of these, success of executed policies will
undoubtedly increase.
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GIRiS

Bilindigi gibi; bircok ekonomik degisken ya da gosterge, farkli cografi
bolgelerden belirli zaman araliklariyla derlenen verilerle oOlgiilmektedir.
Genellikle bu nitelikteki degiskenler, ¢esitli yontemlerle toplulastirilarak analiz
edilebilir hale getirilmektedir. Ornegin fiyat endeksleri, iilkelerin farkli yerlesim
bolgelerinde onceden secilmis ve belirli nitelikteki bir grup mala ve/veya
hizmete iliskin anketler yoluyla derlenmekte, genel kabul gormiis istatistiksel
endeks hesaplama formiilleriyle fiyat endeksi haline getirilmekte ve ardindan
tiim ydrelerin endeksleri toplulastirilarak biitiin iilkedeki fiyat diizeyini yansitan
tek bir diziye indirgenmektedir. Uretim endeksleri, istihdam ve issizlik
istatistikleri ve daha bircok 6nemli ekonomik degisken benzer bir yaklagimla
hesaplanmaktadir.

Geleneksel olarak, ekonomik degiskenlerin ekonometrik yontemlerle
modellenmesinde ve tahmininde tek bir diziye indirgenmis yapilarindan otiirii
zaman boyutu esas alinmaktadir. Oysa 0zde bu degiskenler cesitli zaman
dilimlerinde sehirler, bolgeler ve iilkeler gibi farkli cografi alanlardan derlenen
gozlemlere dayandigindan, zaman boyutuna ek olarak bir de uzay ya da mekan
boyutu tagirlar. Bahsedilen nitelikleri géz oOniine alindiginda verilerin tiim
yonleriyle analiz edilebilmesi i¢in, zaman boyutu kadar uzay boyutunun da
dikkate alinmasi gerekmektedir. Ancak uygulamali ekonomi alanindaki
caligmalarda, gerek bilisim teknolojilerindeki gerekse cografi  veri
tabanlarindaki yetersizlikler nedeniyle bu giine kadar degiskenler hep uzay
boyutlar1 ihmal edilerek analiz edilebilmistir. Gliniimiizde s6z konusu
yetersizliklerin biiyiik ol¢iide asilmasiyla, ekonomik degiskenlerin her iki
boyutlartyla analiz edilebilecegi yeni bir ekonometrik modelleme déneminin
baglamis oldugu soylenebilir.

Bu baglamda; kesit ve/veya panel verileri analiz edebilmek icin
olusturulan regresyon modellerindeki uzaysal yapiyr ve uzaysal etkilesimi
inceleyen ekonometrinin bir alt dali olarak “uzaysal ekonometri” dogmustur.
Uzaysal ekonometri, cografyacilar tarafindan kullanilan “cografi istatistik” ve
fizikgiler tarafindan kullanilan “uzaysal istatistige” benzemektedir. Bununla
birlikte, geleneksel ekonometrinin istatistikten farkli olmasi gibi, uzaysal
ekonometri de uzaysal istatistikten farklidir. Uzaysal ekonometrinin ilgi
odaginda geleneksel ekonometride oldugu gibi verilerden ¢cok modeller yer
almaktadir (Anselin, 1999: 1). Uzaysal ekonometri baglaminda; vektor ardisik
baglanimli hareketli ortalama modelleri (VABHO), Bayesyen vektor ardisik
baglanimli modeller (BVAB), dinamik uzay-zaman modelleri ve geleneksel
Box-Jenkins modellerinin 6zel bir tiirii olan uzay-zaman ardigik baglanimli
biitiinlesik  hareketli ortalama modelleri (UZABBHO) gibi teknikler
gelistirilmistir.
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Bu calisma, Tiirkiye’de bolgesel enflasyonun modellenmesini ve tahmin
edilmesini amaglamaktadir. Bununla birlikte, ¢alismanin bolgesel enflasyonun
analizi kadar Onemli bir bagka hedefi de uzay-zaman ardisik baglanim
modellerinin tanitilmasidir. Pfeifer ve Deutsch’un (1980a, 1980b, 1981a, 1981b
ve 1981c) gelistirdigi modelleme anlayis1 temel alinmakla birlikte, Giacomini
ve Granger (2004) ile Lee’nin (2004 ve 2005) teorik aciklamalar1 ve bulgular
calismanin ana eksenini olusturmaktadir. Birinci boliimde, bolgesel enflasyon
olgusunun 6nemi ve bolgesel enflasyonun kestirimi konusunda son dénemde
yapilan ¢aligmalar iizerine agiklamalara yer verilmistir. Tkinci béliimde, uzaysal
baglilik, uzay-zaman gecikmelerinin ve uzaysal agirlik matrislerinin
tanimlanmasi, uzay-zaman ardigik baglanim modellerinin tiirleri ile modelleme
ve tahmin siirecinin asamalar1 konularinda teorik agiklamalar yapilmaktadir.
Son bolim ise, Tiirkiye’de bdlgesel enflasyonun tahminine ve analizine
ayrilmistir.

1. TEORIK CERCEVE

Enflasyonun modellenmesi ve tahmini konusundaki ¢aligmalarin hareket
noktasi, fiyat istikrarinin saglanmasi ve siirdiiriilmesine yonelik para
politikalarinin saglikli bir temele oturtulabilmesidir. Bu c¢ercevede; genel
enflasyon oranlarinin tahmininin 6nemi agik olmasma karsin, bolgesel
enflasyon oranlarimin tahmininin 6nemi konusu oldukca muglaktir. Ayrica,
dogru modelleme ve tahmin yaklasiminin ne oldugu konusu da agiklanmaya
mubhtactir. Asagida, bu konular sirasiyla agiklanacaktir.

1.1. Bolgesel Enflasyon Kestiriminin Onemi

Teorik olarak; bir parasal birlige katilan iilkeler para politikalarinin
yonetimini merkezi bir otoriteye devrederler. Nispeten homojen yapida ve iyi
biitiinlesmis bolgelerden olusan bazi parasal birlikler, kendilerine dahil olan
bolgelerdeki enflasyon orani farkliliklarii ¢ok dnemsemezler. ABD ve Kanada
gibi federal yapidaki sanayilesmis tilkeler bu tiir birliklerin en tipik 6rnekleridir.
Avrupa Birligi oOrneginde oldugu gibi heterojen bir yapida ve daha az
biitiinlesmis iilkelerden meydana gelen birliklerde ise; iiyelerin yerel enflasyon
oranlarindaki farkliliklar yakindan izlenmektedir. Bunun en temel nedeni,
ilyelerin enflasyon oranlarinin gerek miinferit olarak iilke temelinde gerekse
birligin genelinde ekonomik kosullar tizerinde dnemli rol oynamasidir (Duarte
and Wolman, 2005: 2).

Parasal birliklerde bolgesel farkliliklar konusunda yapilan agiklamalar,
biiylik oranda miinferit {ilkelerin farkli cografi bolgeleri i¢in de gecerlidir. Bu
anlamda, bolgesel gelismislik farklarinin az oldugu sanayilesmis iilkelerde yerel
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enflasyon oranlariin genel ekonomik kosullar tizerindeki etkisi 6nemsizdir ve
politikalar olusturulurken dikkate alinmasina ¢ok da gerek yoktur. Ote yandan,
bolgesel gelismislik farklarinin fazla oldugu ve nispeten az gelismis iilkelerde
bolgesel enflasyon oranlarimin dikkatle izlenmesi ve para politikalar
olusturulurken dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Parasal birlige dayali bolgesel biitiinlesmeler, iiye iilkelerin enflasyon
oranlarinin birbirine sirayet etmesine veya teknik deyimle “enflasyon
yakinsamas1” sorununun dogmasina neden olmaktadir. Ozellikle, Avrupa Birligi
gibi gelismislik diizeyleri farkli ¢ok sayida heterojen nitelikteki iilkeden
meydana gelen biitlinlesmelerde enflasyon yakinsamasi daha giiglii bir sekilde
kendisini hissettirmektedir. Yakinsama siirecinin giiciinden kastedilen; tilkeler
ya da bolgelerarasi yayilma hizinin fazla olmasi ve zaman iginde siireklilik
gostermesidir.! Yazinda, son donemde bu konuda yapilmis son derece fazla
calisma bulunmaktadir. Bunlarin 6nemli bir boliimii; De Grauwe un (1996),
Siklos ve Wohar’in (1997), Rogers, Hufbauer ve Wada’nin (2001), Mentz ve
Sebastian’in (2003), Pallis’in (2006) calismalar1 gibi Avrupa Birligini ele
almaktadir. Aym1 konuda diger iilke gruplarimi ele alan ¢alismalar da s6z
konusudur. Engel ve Rogers’in (1996) ABD ve Kanada’yi, Gruben ve
McLeod’un (2004) Latin Amerika {ilkelerini, Beck ve Weber’in (2005) AB,
ABD, Japonya ve Kanada’yi, Beck, Hubrich ve Marcellino’nun (2006) AB ve
ABD’yi ele alan caligmalar1 bu gercevede degerlendirilebilir. Siralanan bu
calismalarin neredeyse tiimiinde, iilkeler arasi kesitsel veya uzaysal bagliligin
gicii ve zaman igindeki siirekliligi arastirilmaktadir. Bu baglamda, son
donemde ¢ok gelisen panel birim kok testlerinden de yararlanilmaktadir.

Diger taraftan, ayni {ilke i¢inde yer alan farkli gelismislik diizeylerindeki
bolgeler veya iller arasinda da enflasyon yakinsamasi olgusu gozlenmektedir.
Bu tiir enflasyon yakinsamasinin etkileri ¢ok sayida iilke arasinda gozlenen
yakinsamadan hi¢ de farkli degildir. Dogal olarak, ayni esasa gore
modellenmeleri ve tahmin edilmeleri miimkiindiir. Tek bir {ilkenin farkl
bolgeleri veya illeri baglaminda enflasyon yakinsamasinin varligi konusunda da
son donemde ¢ok sayida calisma yapilmistir. Parsley ve Wei (1996) ile
Cecchetti, Mark ve Sonora’nin (2002) ABD’yi sehirler bazinda; Alberola ve
Marques (1999) ispanya’y1, Gluscenko (1999) Rusya’y1, Ceglowski (2003)
Kanada’y1, Nenna (2001), Vaona ve Ascardi (2007) Italya’y1, Jeanneney ve Hua
(2001), Fan ve Wei (2003), Mehrotra v.d. (2007), Cin’i, Das ve
Bhattacharya’nin  (2005) Hindistan’1t bolgeler ve iller bazinda inceleyen
calismalari bu anlamda 6rnek gosterilebilir.

Ister iilkeler arasinda, isterse tek bir iilkenin kendi bélgeleri ya da illeri
arasinda olsun, enflasyon yakinsamasi para politikasi otoritelerinin karar alma
siireglerinde dikkate almalar1 gereken onemli bir etkendir. Ozellikle de
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enflasyon oranlarinin yayilmasi yiikselis egilimi gostererek gerceklestiginde.
Yiiksek enflasyona dayali yakinsama siireci, iicret oranlarina ve bunun
fonksiyonu olarak degerlendirilebilecek alim giicii ve hayat standardi
unsurlarina 6nemli olumsuz etkiler yapmaktadir. Dolayisiyla, bir bdlgedeki
enflasyona bagli refah diislisii hizla diger bolgelere yayilmaktadir. Ayrica,
kaynaklarin tahsisi siirecinin etkinligi de azalmaktadir (Das and Bhattacharya,
2005: 2).

Ulke i¢i bdlgelerarasinda biiyiik ve sistematik fiyat sapmalarinin olmasi
durumunda; tek bir para birimi kullanilmasina ve/veya iiretim faktorlerinin
hareketliligi {izerinde sinirlandirmalar olmamasina ragmen, yerel piyasalarin
biitiinlesik caligmas1 bozulmakta ve politika yapicilarin aldiklar1 kararlarin
etkinligi diismektedir (Das and Bhattacharya, 2005: 2-3).

Enflasyon yakinsamasi, hem gecici hem de siirekli etkileri iceren farkli
unsurlarin bir kombinasyonu olarak degerlendirildiginden, 6nemli ve siirekli
fiyat sapmalarina, uygun para politikalartyla miidahale edilmelidir. S6zii edilen
sapmalar, genellikle yanlis iicret politikalarinin ve/veya yapisal eksikliklerin bir
sonucudur ve ciddi ekonomik sorunlara déniisme potansiyelleri vardir (Weber,
2004: 15-16). Tim bu etkiler birlikte degerlendirildiginde; enflasyon
yakinsamasinin giiglii oldugu {ilkelerde, yiiksek enflasyonun gelir dagilimini
bozucu, tasarruflart ve dolayisiyla yatirimlart diistiriicli, kaynaklarin verimli
kullanimini 6nleyici etkileri daha baskin sekilde hiikiim stirecektir. Tiirkiye gibi
gecmisinde yliksek ve siirekli enflasyon sorunu olan iilkelerde, bu agidan riskin
biiyiikliigii ¢ok agiktir.

Diger taraftan, politika yapicilarin enflasyon yakinsamasina karsi
uygulayabilecekleri ¢oziim segenekleri ve bunlarin etkinlikleri siirhdir.
Otoriteler yakinsamay1 belirli bir diizeyin 6tesinde kontrol edemedikleri gibi,
edebilseler bile deflasyon gibi yeni sorunlarin dogmasina neden
olabileceginden, kararlarinda bu olguyu veri almaktan baska secenekleri oldugu
sdylenemez (Weber, 2004: 17). Ister istemez para politikalarinin etkinligi bu
acidan diismektedir. Enflasyon oranlarinin gelisiminin yakindan izlenmesi,
gerektiginde kararli ve hassas miidahaleler yapilarak ilimli seyreden enflasyon
oranlarinin yiiksek enflasyon siirecine doniismesinin onlenmesi gerekmektedir.
Ancak bu sekilde, bolgesel piyasalarin etkinligi ve genel ekonomik etkinlik
korunabilir. Bu baglamda, bolgesel enflasyonun boélgelerin  uzay-zaman
etkilesimleri g6z Oniine alinarak tahmini biiylik onem kazanmaktadir.
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1.2. Bolgeler ve Iller Temelinde Enflasyonun Modellenmesi ve
Tahmini

Genel enflasyon oranlarinin tahmini ve kestiriminde, kdkeni oldukga
eskilere dayanmasina ragmen ABBHO modelleri hala en sik kullanilan
yontemlerden birisidir. Yakin tarihli pek ¢ok calismada istatistik anlamlilig1 ve
aciklama giicli yliksek olmasindan otiirii bu tahmin tekniginin kullanildig:
gozlenmektedir. Bu ¢aligmalarin  bazilar;;  enflasyon  beklentilerinin
rasyonelliginin sinanmasi (Razzak, 1997), yapisal kirilmalarin analizi (Junttila,
2001) gibi konularda ABBHO modellerine dayali kestirim sonuglarini dolayl
olarak kullanmaktadir. Bircogu ise, dogrudan enflasyon oranlarinin kestirimine
yoneliktir. Bu c¢ergevede Pretorius ve Janse van Rensburg (1996),
Gundmundson (1998), Meyler, Kenny ve Quinn (1998), Valle (2002), Fritzer,
Moser, ve Schanler (2002), de Reijer ve Vloar (2003), Abdus-Salam ve Parvaiz
(2005), Bokhari ve Feridun (2006), Abdus-Salam v.d. (2006), Stovicek (2007)
gibi arastirmacilarin ¢alismalari sayilabilir.”

Miinferit iilkeler bazinda genel enflasyon oranlarinin kestirimine yonelik
cok sayida ¢alisma olmasma karsin, bolgeler veya iller temelinde enflasyon
yakinsamasinin varligt veri kabul edilerek enflasyon verilerinin topluca
modellenmesi ve kestirimine iligkin hi¢ ¢alisma yoktur. Ancak, yukaridaki
aciklamalar 1s181nda bolgeler veya iller temelinde enflasyon modellemesi ve
tahminine gereksinim oldugu ortadadir.

Hemen her iilkede genel enflasyon oranlarinin o ilkenin g¢esitli
bolgelerinden derlenen enflasyon oranlarinin agirlikli olarak toplanmasiyla elde
edilebilecegi soylenebilir. 7z’nin bir {ilkenin genel enflasyon oranmi, i
(-=1,2,...,n) fiyat verilerinin derlendigi cografi bolgeleri (veya illeri), p; i
bolgesinden derlenen logaritmik fiyatlari, ¢ zamam, b baz yili ve w;, i
bolgesinden derlenen fiyatlarin baz yila gore agirhigimi simgeledigini kabul
edersek s0z konusu toplulagtirmayr su sekilde gosterebiliriz (Hobijn and
Lakagos, 2003 and Dheerasinghe, 1997):

c P
zwi,b D
T = i=l1 i,b _1 (1)

t n
Z Pia
Wip
i=1

i,b

n n n
P, P,
T, = Z Wi —-1= Z Wi -1= W%y (2)
i=1 j i

it—1 i=1 it-1

Ty
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(2) numaral esitlikte; 7, i bolgesinde ¢ zamanindaki enflasyon oranini
simgelemektedir.

Bolgesel enflasyon yakinsamasinin oldugu kabulii altinda, (2) numarali
esitligin Dbilesenlerinin tahmini yapilmalidir. Bu tahmin ¢esitli sekillerde
gerceklestirilebilir. Bununla birlikte, Giacomini ve Granger’in (2004) ispatlamis
oldugu gibi uzay-zaman ABBHO modelleriyle yapilacak modelleme ve
kestirim, kullanilabilecek tim diger yontemlere oranla daha etkin sonuglar
verecektir. Gerek Durlauf ve Quah (1999: 245-248) gerekse Busetti, Forni,
Harvey ve Veniditti’nin (2006:11-12) ortak caligmalarinda gdsterdikleri iki
bolge arasindaki yakinsama siireci ¢ok sayida bdolge arasinda gecgerli bir
yakinsama siirecini ifade edecek sekilde genisletilirse bolgesel enflasyon
tahmini bagariyla yapilabilir. Bunun i¢in, bir bolge referans ya da kerteriz olarak
alimmakta ve 7;’nin referans bolge ile n sayida bolge arasindaki enflasyon orani
farklarinin N=n-1 vektorii oldugu kabulii yapilmaktadir:

I,n 2.n n—l,n)/

T,

T[t = (ﬂ- )
Dolayisiyla, ikiden fazla bolge arasindaki enflasyon yakinsamasi birinci
dereceden vektor ardigik baglanim siireci icinde modellenebilir:

n,=0n,_ +n, (3)

(3) numarali esitligin iki 6nemli 6zelligi vardir. Birincisi, panel birim kok
testlerinin Ozellikle de yakinsamanin varligini test etmekte kullanilanlarim bu
model kalibindan tiiremesidir. Abuaf ve Jorion’un (1990), ardindan Harvey ve
Bates’in (2003) calismalart; bu homojen modelden hareketle elde edilen ¢ok
degiskenli ~ birim  kok  testlerinin  yakinsamanin  belirlenmesinde
kullanilabilecegini gostermistir. Dolayisiyla, (3) numaral esitlik asagidaki gibi
genellestirilebilir:

p-1
Az, =(®-Dr,_ + ermt_p” +7, (3"

J=1

(3') numaral esitlikte de, ®=ply oldugu kabul edilmektedir. Enflasyon
orneginde oldugu gibi, farkli cografi bolgelerden elde edilen veriler farkli
kesitlerde toplandigindan uzaysal iliskiler kesitsel baglilik veya uzaysal baglilik
mantid1 i¢inde aragtirilir. Bu gercevede, Levin, Lin ve Chu (2002), Im, Pesaran
ve Shin (2003), Breitung ve Das (2003) gibi aragtirmacilarin gelistirdikleri
panel birim kok testleri kullanilmaktadir. Bu testlerin model kalib1 (3") numarali
genel modele uymaktadir. Yokluk hipotezi Hy: (®-1)=0 tiim serilerin rassal
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yiiriiyiis gosterdigini belirtmektedir. Alternatif hipotez ise; H;: (©-1)<0’dir ve
incelenen serilerin duragan olduklarini kabul eder.

Ikincisi ve bizim i¢in daha énemli olani, (3) numarali modelin Giacomini
ve Granger’in (2004) belirttigi anlamda bdlgesel enflasyon oranlarinin
toplulastirilmis esanli tahmininde kullanilabilmesidir. Bununla birlikte, 6nceden
de deginildigi gibi, uzay-zaman ABBHO modellerinin tahmin ve kestirim
performanslar1 daha yiiksek oldugundan, (3)’iin uzaysal etkileri de yansitacak
sekilde asagidaki gibi bir yapiya ¢evrilmesi yerinde olacaktir:

n=¢n,_ +yWn_ +e¢ t=1,2,..,T (4)

Ayrica, tahmin giiclinii arttirabilmek i¢in daha ¢ok gecikmeli degisken
eklenerek model genisletilebilir. (4) numarali esitlik, birinci derece uzay-zaman
AB modelidir ve Pfeifer ve Deutsch’un (1980a, 1980b, 1981a, 1981b ve 1981c)
gelistirdikleri uzay-zaman ABBHO modellerinin en yaln halidir. Esitlikte; W
s’inci dereceden uzaysal gecikmeleri tasvir eden uzaysal agirlik matrisini
simgelemektedir. (4) numarali esitlik; bir UZABHO(p,q.k,m) siirecini ifade
edecek sekilde asagidaki gibi genellestirilebilir:

ky q

Z¢/SW(S)7Z-t—£ - Z i efsW(S)nge + ¢ (5)

P
72-[ = 4
=1 520 =1 520

2. UZABHO MODELLERIi

Bir uzay-zaman modeli, hem uzay hem de zamanda degiskenler
arasindaki dogrusal bagliligi hesaplamakta kullanilan 6zel bir zaman serisi
modelidir. Uzay-zaman modellerinin tasarimi, bdlgeler arasindaki nispi
uzakliga sistematik bir baglilik oldugu kabulii altinda ¢esitli bolgelerden elde
edilen veriler arasinda iligkiler bulundugu varsayimina dayanir. Bolgelerden
kastedilen; iller, cok sayida ilden meydana gelen cografi bolgeler veya iilkeler
olabilir. Dolayisiyla bir bdlgedeki degiskenin diger bolgelerde ayni degiskenin
gozlemleriyle iliskili olabilmesi igin, uzaysal gecikme diislincesinin agiklanmasi
gerekmektedir. Ancak uzaysal gecikme yaklagimi, zaman gecikmesinin veya
zamansal gecikme kadar kolayca da tanimlanamaz. Bu boliimde bu konuya
iligkin agiklamalar yapilacaktir.
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2.1. Uzaysal Gecikmelerin Tanimlanmasi ve Agirhik Matrislerinin
Olusturulmasi

Zamansal gecikme islemcisi incelenen degiskenin zamanin bir veya daha
fazla donemleri icin tek bir dogrultuda yer degistirmesine yol agarken; uzayda
ayni degiskenin yer degistirmesinin tek bir dogrultusu yoktur. Dolayisiyla,
uzaysal gecikmenin tanimlamasi verilerin uzaysal diizenine bagli olarak
degisiklik gosterecektir. Uzay gecikmelerinin tanimlanmasiin ilk adimi, baz1
onsel belirleme kriterlerine gore her bir komsu bolgenin belirlenmesi ve
komsuluk setleri halinde bunlarin gruplandirilmasidir. Daha agik bir deyisle;
once bolgelerin sinirlar1 saptanacak ve ardindan birinci, ikinci ve daha yiiksek
dereceden komsular tanimlanacaktir.

Teorik olarak, veri bir i bdlgesinin birinci ve daha yiiksek dereceden
komsular iki boyutlu sistemler halinde tasvir edilebilir. Bu konunun ayrmtilan
icin, Lee (2004: 18), Dai ve Billard (1998) ve Dazelios ve Adamowski’nin
(1995) galismalarinda ele alinmigtir. Her bolgenin belirli dereceden komsuluk
seti bir defa tanimlandiginda, uzaysal gecikme islemcisi veri alinan komsuluk
setindeki tiim gozlemlerin agirlikli bir ortalamasi olarak hesaplanabilir. y; i
bolgesindeki gozlemleri ve J, s’nci dereceden komsularin setini simgelerse;
s’inci derece uzay gecikmesi asagidaki gibi ifade edilebilir (Giacomini ve
Granger, 2004, 10; Di Giacinto, 2006; Zhou ve Buongiorno, 2006; Dazelios ve
Adamowski, 1995):

L(S)y,- = Z Wg'(/'S)xj §= 1727"' (6)

jes’

Uygulamada, uzaysal gecikmeler dagitilmis gecikmelere benzemektedir.
Ancak zaman serisi analizinde kullanilan dagitilmis gecikme yapisindan farkli
olarak, uzaysal gecikmeler tek bir dogrultuda degildir. (6) numarali esitlikte

()
Wij
agirliklarin genellikle digsal oldugu, stokastik olmadig1 ve asagidaki 6zellikleri
gosterdigi varsayilmaktadir (Giacomini and Granger, 2004: 10-11; Zhou and

Buongiorno, 2006):

agirliklarinin  se¢imi, uzaysal ekonometride son derece Onemlidir. Bu

(s)
w2 0,

w® =0,

i

(5) _
Zje]s Wij - 1



10 K. Batu TUNAY

Agirlik  matrislerinin  olusturulabilmesi igin, Oncelikle incelenecek
bolgelerin ve bunlarin birbirleriyle baglantilarinin teorik olarak iki boyutlu
uzayda (x,y koordinat ekseninde) veya cografi enlem ve boylam olarak
tamimlanmasi gerekmektedir (Giacomini and Granger, 2004: 17, Dai and
Billard, 1998). W’nin iki alternatif yontemle belirlenmesi miimkiindiir.
Birincisi, her birimin (bdlgenin) tiim s’inci derece komsular1 arasinda
agirliklarin esit olarak paylastirilmasiyla elde edilir. Dolayistyla, her satirdaki
agirliklar toplam bire esit olacaktir. Bu yontemde, her satir sirastyla bir bdlgeyi
simgelemektedir (birinci satir birinci bolge, tiglincii satir iiglincili bolge v.b.) ve
satirda o bolgenin s’inci dereceden komsulari harig tiim elemanlar sifir olacaktir
(Dai and Billard, 1998; Kamarianakis, 2003).

Ikinci yontemde, her bir bolgenin kendi aralarinda esit olarak paylasilan
agirliklarla n sayida s’inci derece komsuya sahip oldugu varsayilarak agirlik
matrisi olusturulur. Dolayisiyla, agirlik matrisleri matrislerdeki her sifir
olmayan eleman 0.25’e esit olacak sekilde tasarlanir. Bu yap1 gergevesinde,
dordiincii ve daha {iist dereceden komsular i¢in matriste belirlenen agirliklar
komsu eleman sayisi arttigi oranda diismektedir. Ornegin dordiincii derece
komsular veya uzay gecikmeleri sekiz tane olacagindan, her agirlik 1/8=0.125
olarak belirlenecektir.” (Lee, 2004: 27-28; 33-35; Lee, 2005: 23-26):

Komguluk iliskilerinin teorik olarak iki boyutlu uzayda tanimlanmasi
yaklasiminin; hesaplanma giigliigli, genellikle asimetrik yapidaki cografi
bolgelerin iligkilerini yansitmakta yetersiz kalmasi ve kenar etkileri gibi dnemli
kusurlar1 vardir. Bu bakimdan, bdlgeler arast komsuluk iliskilerinin cografi
enlem ve boylamlar dikkate almarak saptanmasi daha dogru, kullamish ve
oldukea esnek bir yontemdir.

Mesafeye dayali matris hesaplamalarinda; bir bolgeden derlenen
gozlemin birim zamanda kendine ait tahmin siirecini etkilemedigi kabul
edildiginden, W matrisinin diyagonalindeki elemanlar sifirlardan ve diger
elemanlar1 da pozitif sayillardan meydana gelecektir (Dubin, 1998). Bu
baglamda en yaygin kullanilan yontemlerden bir tanesi; Cliff ve Ord’un (1981)
gelistirdikleri “en yakin komgular” ya da “en yakin komsuluk” (nearest
neighbors) yontemidir. Bu yaklasima gore; i ve j bolgelerinden derlenen
gozlemler aragtirmaci tarafindan belirlenen veri bir mesafenin (dj;) icinde
oldugunda (6rnegin d; < 100 Km) veya j bolgesinden derlenen gozlem tiim
gozlemler iginde i bolgesine en yakin gozlemler arasindaysa w;=1; aksi takdirde
w;=0 degerini alacaktir.

Agirliklarin (wy), her bir gozlem ¢ifti (ij) arasindaki mesafenin ters bir
polinomu olarak tanimlanmasi da yaygin bir uygulamadir (Militino, v.d.



Tiirkiye de Iller Temelinde Enflasyonun UZABHO Modellemesi ve Tahmini 11

2004:197). Ancak bu yontem uygulamada bir takim farkli sekillerde
kullanilmaktadir. En temel kullanim tarzi, iki bolge arasindaki mesafenin (d;)
tersini almaktir.

“ i ¢

Uygulamada sik basvurulan bir baska yontem de; iki bolge arasindaki
mesafenin istel olarak tersinin alinmasidir. Bu yaklasimda; o iliskiyi
diizenleyen ve modelin performansini arttiran ilave bir parametre olarak esitlige
dahil edilmektedir:

W= Y ®)
i

Bu baglamda, 6énemle vurgulanmasi gereken konu; kullanilan yontem her
ne olursa olsun uzay-zaman modellerinde agirhik matrisinin  yanlig
belirlenmesinin katsay1 tahminlerinde tutarsizlik yaratan ve modellerin kestirim
giiclerini diisiiren 6nemli bir sorun oldugudur (Anselin, 1999: 5-6).

Uzaysal agirliklar, arastirmacilar tarafindan ele almman bolgelerin
mesafesi, smirlarinin uzunlugu, yol sayist gibi cografi 6zelliklerini yansitacak
sekilde 6nsel olarak sec¢ilmektedir. Ancak, ekonomik mesafenin tanimlanmasi
gibi alternatif yaklagimlar temel alan yaklagimlar da kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada uzaysal agirlik matrisleri (W) bolgeler arasindaki cografi
uzakligi temel alan bir anlayis benimsenerek olusturulmustur. Ancak,
benimsenen yontemin CIiff and Ord (1981), Militano v.d.’nin (2004:197)
kullandiklar1 yontemden baz1 farkliliklar1 vardir. Cliff ve Ord’un gelistirdikleri
“en yakin komsuluk” yaklasimi temel alinmakta ancak Giacomini and Granger
(2004) ile Lee’nin (2004) ¢alismalarinda ortaya koyduklarina benzer bir sekilde
her komsuluk diizeyi i¢in ayr1 bir matris olusturulmaktadir. Bu bakimdan, bizim
yaklasimimizin her iki yontemin istiinliiklerini bir araya getiren karma bir
anlayista oldugu sdylenebilir. Siire¢ dért adimdan meydana gelmektedir. ilk
adimda, incelenen bolgeler arasindaki ortalama mesafe hesaplanmaktadir. ikinci
adimda, bu mesafe dikkate alinarak birinci derece komsularin tanimlamasi
yapilmaktadir. Ugiincii adimda, aymi anlayis temelinde daha yiiksek dereceden
komsuluk iliskileri tanimlanmaktadir. Bir bolgenin ikinci ve daha yiiksek
dereceden komsularini tanimlamanin en pratik yolu, bolgeler arasi ortalama
mesafe ile tanimlanmasi istenen komsuluk derecesinin ¢arpimi sonu elde edilen
mesafe bazinda hesaplama yapmaktir. Ornegin bolgeler arasi ortalama mesafe
yaklasik 50 km oldugunda {igiincii derece komsular ile referans bolge arasindaki
mesafe 150 km civarinda olmalidir. Dordiincli adimda, her komsuluk derecesi
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icin ayr1 agirlik matrisleri (W) olusturulmaktadir. NxN biiyiikliigiinde olan bu
matrisler, uzaysal gecikmelerin hesaplanmasina temel teskil etmektedir ve her
elemanlar1 1/x oranina gore tamimlanmaktadir. Burada, N bolge sayist « ise
s’inci derece komsularim sayisidir.*

2.2. Uzay-Zaman Ardisik Baglamim ve Hareketli Ortalama Siirecleri

Uzay-zaman ardigik baglanimli hareketli ortalama modelleri, zaman serisi
tekniklerinin temelini olusturan Box-Jenkins modellerinin 6zel bir tiirii olarak
betimlenebilir. Daha acik bir deyisle, UZABHO modelleri bilinen ABHO
modellerinin uzay gecikmeleriyle genisletilmis bir halidir. Ancak hemen, uzay-
zaman ardisik baglanim modellerinin, uzaysal ardisik baglanim modellerinden
onemli Olgiide farkli olduklar belirtilmelidir. Cilinkii uzaysal ardisik baglanim
modelleri, bagimli degiskenin esanli uzaysal gecikmelerini igerirken; uzay-
zaman ardistk baglanim modelleri hem uzay hem de zaman gecikmelerini
kapsamaktadir. Uzay-zaman ardigik baglanim modelleri daha ¢ok vektor ardisik
baglanim modellerine/VAB benzetilebilir. Ornegin, UZAB(1,1) modeli VAB(1)
modelinin 6zel bir halidir. (Giacomini and Granger, 2004: 12; Epperson, 2000:
64).

UZABHO modellerini agiklayabilmek i¢in; y;’nin ortalamasi sifir olan
bir degisken oldugunu ve hem uzay hem de zamanda birinci gecikmeler

Otesinde bir bagliligi bulunmadigini varsayalim. Bu baglamda; w;is) her bir i
bolgesi i¢in toplami 1 olan ve i’nin birinci derece komsulari igin sifirdan farkli

degerler alan uzaysal agirliklart simgelesin. W;is) agirhklar, W =(sz(is>

seklinde NxN bir uzaysal agirlik matrisi iginde toparlanarak, vektorel sekilde de
yazilabilir (Giacomini ve Granger, 2004: 12; Epperson, 2000: 64, Epperson,
1993: 714; Lee, 2004: 20; Lee, 2005: 14-15). Bu kabuller altinda, uzay-zaman
ardigik baglanimli hareketli ortalama siireci / UZABHO asagidaki genel yapida
tanimlanabilir (Dai ve Billard, 1998; Epperson, 2000: 64; Lee, 2004: 19, Lee,
2005: 14-15):

Pk q my
Yy, = ZZ¢€SW(S)YI—Z - ZZ@SW(S)EH té, )

=1 s=0 (=1 s=0

Gorildiigi gibi, oldugu gibi, UZABHO modelleri klasik Box-Jenkins
modelleriyle biiylik bir benzerlik i¢indedir. Buna bagli olarak, (9) numaral
esitlik; bir UZABHO(p,q,k,m) siirecidir.
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Box-Jenkins modellerine asina olanlar, modellenen degiskenin farki
almarak, uzay-zaman ardistk baglanimli biitiinlesik hareketli ortalama/
UZABBHO siirecinin ayn1 mantik dokusu i¢inde kolayca tanimlanabilecegini
fark edeceklerdir. Eger d ile modellenen degiskenin duraganlastirilmasi igin
almacak fark sayis1 ifade edilecek olursa; uzay-zaman ardisik baglanimh
biitiinlesik hareketli ortalama stirecinin genel tanimlamasi
UZABBHO(p,d,q,k,m) olacaktir.

2.3. Modelleme ve Tahmin Siireci

UZABHO modelleri, VABHO modellerinin 6zel bir hali ya da tiirii
olarak nitelendirilmektedir (Lee, 2005:5, Giacomini and Granger, 2004 ve
Kamarianakis, 2003). Bu g¢er¢evede UZABHO modelleri, uzaysal ya da
mekansal iligkileri yansitan agirlik matrislerinin uygulanmasiyla doniisiim
gecirmis VABHO modelleri olarak tanimlanabilir. Analiz edilecek zaman serisi
tek bir cografi bolgeden degil ¢cok sayida farkli cografi bolgeden toplandiginda,
VABHO modelinde bu durumun g6z oniine alinmasi gerekmektedir. Clinkii s6z
konusu zaman serisi, derlendigi bdolgelerin karsilikli etkilesimlerinden Otiirii
cografi ya da teknik deyimle kesitsel bir baghilik tasiyacaktir. UZABHO
modellerinin bu ozellikleri bir yana birakilacak olursa, model katsayilarnin
tahmini VABHO modellerinin katsayilariyla tamamen ayni esaslara gore
yapilacaktir. Dolayisiyla, UZABHO modellerinin tahmin siirecinde, ncelikle
VABHO modellerinin nasil tahmin edildiginin agiklanmasi gerekmektedir.
VABHO modellerinin tahmininde alternatif yontemler vardir, ama yazinda en
fazla kullanllan yontem VABHO modellerinin durum-uzay modellerine
doniistliriilerek tahminlerinin yapilmasidir. Bu konuda detayli agiklamalara
gecilmeden Once tahmin siirecinin asamalarina kisaca deginmek yerinde
olacaktir.

2.3.1. Tahmin Siirecinin Asamalari

Uzay-zaman modellerinin modelleme ve tahmin siireci, biiyiikk oranda
Box-Jenkins modellerinin tahmin siirecine benzemektedir. ilk asamada,
modellenecek ham veri setinin mevsimsellikten ve trentten armdirilmasina
dayal1 bir 6n isleme siireci s6z konusudur. Ikinci asamada, bu verilerin uzay-
zaman ardigik baglanim ve kismi ardisik baglanim fonksiyonlari incelenir.
Bunlar aymi degiskenin hem zamansal hem de wuzaysal gecikmelerini
kapsadigindan, Box-Jenkins modellerindeki gibi tek boyutlu olmayip iki
boyutludur. Ancak, gecikmelerin Sriintiisii tahmini yapilacak modelin yapisinin
belirlenmesinde yine ayni sekilde kullanilmaktadir. Ardisik bagimlilik ve kismi
ardigik bagimlilik fonksiyonlarimin bagim c¢izimlerine bakilarak, modelde yer
almas1 gereken gecikmeler secilmektedir Ugiincii asamada, belirlenen modelin
On tahmini yer almaktadir. Tahmini yapilan ana kiitle katsayilarinin istatistik
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anlamlilig1 yiiksekse, bir sonraki asamaya geg¢ilir. Eger istatistik anlamlilik
yakalanamamigsa, modele dahil edilmesi gereken maksimum uzay-zaman
gecikmelerinin yeniden ve dogru bir sekilde tespiti igin bir Onceki asamaya
doniiliir. Dordiincii asama, ana kiitle katsayilarinin istatistik anlamliliklarinin
yiikksek olmasi halinde kalintilarin varsayimlar 1s1§inda smanmasidir. Yani
modele tan1 konmasidir. Sayet kalintilar uzay-zaman ardisik baglilig
sergilemiyorsa, yani beyaz giiriiltiiyse; modelleme ve tahmin siireci sona erer.
Elde edilen model, kestirim i¢in kullanilabilir (Lee, 2004: 21-22).

Siirecin ikinci agamasinda, ardisik bagimlilik ve kismi ardisik bagimlilik
fonksiyonlar1 yardimiyla model tipinin ne olmasi gerektigi konusunda kesin bir
fikir edinilemezse; sirayla olasi tiim model tiplerinin denenmesi gerekecektir.
Bu baglamda, maksimum uzay-zaman gecikmeleri tespit edilmeli ve ardindan
olas1 modeller tahmin edilmelidir.

Tahmini yapilan modellerin Akaike Bilgi Kriteri, Schwartz Bilgi Kriteri
ve/veya Bayesyen Bilgi Kriteri degerleri karsilagtirilarak en uygun modele karar
verilir. Siire¢ dordiincii asamadan itibaren yinelenerek tamamlanir (Lee, 2004:
22).

2.3.2. Ana Kiitle Katsayillarimin Tahmini

Modellerin katsayr tahminleri, genellikle en yiiksek olabilirlik/EYO
yontemiyle yapilir (Giacomini and Granger, 2004: 14; Arbia, Elhorst and Piras,
2005: 13; Elhorst, 2005: 4,7; Dazelios and Adamowski, 1995). Bu gercevede,
durum-uzay modelleri ve Kalman filtresi teknigi sik¢a kullanilmaktadir.

Bilindigi gibi, VABHO modellerinin tahmini VAB modellerine oranla
daha karmasik ve zordur. Tahmin siirecindeki zorluk, modelde yer alan
hareketli ortalama katsayilarinin dogrusal olmayan optimizasyon tekniklerinin
kullanilmasim gerektirmesidir.” Bir VABHO modelinin tahmin edilmesinin en
etkili ve kolay yollarindan bir tanesi onu durum-uzay modeli haline gevirerek
tahmin etmektir. Asagidaki VABHO(p,q) modelinden hareketle bu tahmin
stirecini agiklayabiliriz (Liitkepohl, 2006; Hamaker, 2006; Lee, 2005:4-5):

P q
Y. =Zq)¢yt—¢+Z®/,gt—(’+gt (10)
=1 =

(17) numaral esitlik incelendiginde, degisken sayisi arttiginda ve AB ve
HO dereceleri de yikseldiginde tahmini yapilmas: gereken katsayilarin
katlanarak artacagi hemen anlagilacaktir. Haliyle bdyle bir modelin tahmin
edilmesinin ne denli gii¢ olacagi da ortadadir.
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(17) numarali model, asagidaki gibi bir durum-uzay modeline
donistiiriilebilir:

z, = Az, + Bu, (11)
y, =Cz, + De, (12)

(11) numaral esitlik “durum” (state) ya da “gecis” (transition) denklemi
olarak adlandirilmakta ve zaman i¢inde z, durum degiskenlerinin davranigini
tammmlamaktadir. (12) numarali esitlik ise, “sinyal” (signal) veya “gdzlem”
(observation) denklemi olarak adlandirilir ve gdzlenen y, degiskenlerinden
hareketle gozlenemeyen durum degiskenlerinin belirlenmesini  saglar.
Gozlenemeyen durum vektoriiniin zamanda birinci dereceden bir VAB seklinde
hareket ettigi varsayilmaktadir. Bu denklem sisteminde, u, ve e, asagidaki esanl
varyans yapisi i¢inde seri olarak bagimsiz olduklar1 varsayilan hata terimleri
vektorleridir (Aksu ve Narayan, 1991; Ippoliti, 2001; De Jong ve Penzer, 2004;
Mauricio, 2005).

u

e ol
Q =var = (13)
et Gt’ Q[

(13) numarali esitlikte; H, nxn varyans matrisini, (, mxm varyans
matrisini ve GG, nxm kovaryans matrisini simgelemektedir.

(12) numarali esitlikteki hata terimi atilabilir ve denklem sistemi
asagidaki daha basit yapida ifade edilebilir:

z, = Az, ,+ Bu, (11)
y, =Cz, (127

(11) ve (12') esitliklerinden meydana gelen durum-uzay modeli asagidaki
gibi vektor ve matrisler yoluyla da ifade edilebilir:
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(11") ve (12") numarali esitliklerden olusan durum-uzay modelinin
tahmini sonucunda AB katsayilar1 durum denklemlerinden, HO katsayilar1 da
gozlem denklemlerinden elde edilir (Brincker ve Andersen, 1999; De Jong ve
Penzer, 2004; Hamaker, 2006). Durum-uzay tahminleri, Kalman filtresi yoluyla
yapilmaktadir. Kalman filtresi ve “sabitlenmis aralik diizeltici” (fixed-interval
smoother) kullanilarak, sistem matrislerinin bilinmeyen elemanlar1 belirlenir.
Tahmin siireci, u, ve e, /nin Gaussyan olduklar1 varsayimma dayanmakta ve
asagida belirtilen 6rneklemin logaritmik olabilirlik fonksiyonu Kalman filtresi
ile degerlendirilmektedir:

log L(®,0) = —%log 27[—%Zlog
t

F(®,0)
1 ) (14)
_EZL?;(QD, ®)F(D,0) i, (D, 0)

Bu baglamda, sayisal tiirev ve standart yinelemeli tekniklerle bilinmeyen
@ ve O parametreleri agisindan olabilirlik fonksiyonunun maksimize edilmesi,
yani “en yiiksek olabilirlik” (maximum likelihood) yontemi séz konusudur.
Optimizasyon algoritmalariyla, model katsayilarinin dogrusal olmayan
tahminleri yapilmaktadir.’®
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Durum-uzay modelleriyle tahmini yapilacak UZABHO(p,q.k,m)
modelinin genel yapist (10) numarali VABHO(p,q) modelinden hareketle su
sekilde tanimlanabilir (Di Giacinto, 2006; Kamarianakis, 2003):

ky ny
Y. = iZCDKSW(S)Yt—/ + Zq:z‘,@/sW(S)gM +é, (15)

/=1 s=0 l=1 s=0

Acikea goriildiigi gibi, (15) numarali esitlik (10) numarali esitlige &k ve
m’inci dereceden uzaysal gecikmeleri iceren uzaysal agirlik matrislerinin (W)
eklenmesiyle elde edilmistir.

Fakat VABHO modellerinde oldugu gibi UZABHO modellerinde de,
degisken sayisi arttiginda ve AB ile HO dereceleri de yiikseldiginde tahmini
yapilmasi gereken katsayilarin katlanarak artacagi gozden uzak tutulmamalidir.
Parametre sayilar1 ¢ok fazla arttiginda dogrusal olmayan tahminlerin etkinligi
azalmaktadir. Bu, gerek VABHO gerekse UZABHO modellerinin durum-uzay
modelleriyle tahminlerinde gozlenen en 6nemli sorunlardan birisidir (Dufour
and Pelletier, 2002 and Kapetanios, 2002). UZABHO modellerinde, incele-
necek bolge sayisi arttikga tahmini yapilacak katsayilarin sayisi da katlanarak
arttigindan, bu sorun daha da 6nem kazanmaktadir (Kamarianakis, 2003).

UZABHO modelleri VABHO modellerinin 6zel bir tiirii olmakla birlikte,
bir bagka bakis acisindan da ABHO modellerinin kesitsel ya da uzaysal baglilig
iceren bir tiiriidiir. Oziinde de, VABHO modellerinin aksine birden fazla
degiskeni esanli olarak modellemek yerine ABHO modellerindeki gibi tek bir
degiskeni kesitsel bagliligi gdzeterek modellemek vardir. Dolayisiyla UZABHO
modelleri VABHO seklinde tahmin edilir, ancak sadece arastirilan degiskene
iligkin katsayilar 6nem tasidigindan 6zel bir ABHO gibi sunulur. O halde, (15)
numarali esitlik agagidaki gibi yeniden ifade edilmelidir:

p K q
V=2 2y 42D 0 s e, (15")

/=1 5=0 =1 s=0

Hemen fark edilecegi gibi (15’) numaral esitlik, daha 6nce agiklanan (9)
numarali esitlikten baska bir sey degildir.

2.3.3. Tam1 Koyma

Ana kiitle katsayilarinin tahminini takiben, kalintilarin “beyaz giiriiltii”
davranis1 sergileyip-sergilemedigi arastirtlir. Bilindigi gibi, beyaz giiriiltii
ortalamasi sifir, varyansi sabit ve iligkisiz rassal hata terimlerini nitelendirmekte
kullanilan teknik bir kavramdir. Ana kiitle katsayilarinin tahmini sonrasinda
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bulunan kalintilarin ardisik bagimlilik fonksiyonlari ve bunlarin bagim ¢izimleri
incelenerek, yukarida belirtilen beyaz giriilti  Ozellikleri  gosterip
gostermedikleri belirlenir. Sonugta uzay-zaman ardigik bagimlilik olmadigi
kanaatine varilirsa, tahmin siireci basariya ulagsmis demektir (Lee, 2004: 20-21;
Dazelios ve Adamowski, 1995).

3. TURKIYE’DE BOLGESEL ENFLASYONUN
MODELLENMESI VE TAHMINi

Calismanin bu boliimiinde, 2.2 numarali alt bolimde belirtilen (5)
numarali model kalib1 ¢ercevesinde Tiirkiye nin farkli cografi bolgeleri bazinda
enflasyonun UZABHO tahmini yapilacaktir. Bu ¢ercevede, yedi ayr1 cografi
bolgede yer alan 19 ilden TUIK tarafindan derlenen fiyat verileri
kullanilacaktir.” S6z konusu iller; Adana, Ankara, Antalya, Bursa, Diyarbakair,
Denizli, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, igel, Istanbul, Izmir, Kayseri, Kocaeli,
Konya, Malatya, Samsun, Trabzon ve Zonguldak’tir. Orneklem, 1995:1 ile
2009:1 dénemini kapsayan {i¢ aylik tiiketici fiyatlari endeksi (TUFE)
degerlerinden meydana gelmektedir. Orneklem, 1994=100 ve 2003=100 bazl
endekslerin bilinen istatistiksel yontemlerle birlestirilmesiyle elde edilmistir.
Dolayisiyla, her kesiti 57 gozlemden meydana gelen 19 kesitte toplam 1083
gozlemlik bir veri seti ile ¢alistlmustir. Orneklemde, S6z konusu endeks
serisinin dogal logaritmasi alindiktan sonra enflasyon serisi hesaplanmugtir.
Buna bagli olarak, her kesitte 1 gdzlem degeri kaybedildiginden toplam gbzlem
sayist 1064’e diismiistiir.

Genellikle t¢ aylik iktisadi zaman serilerinin biiylik bir boélimiinde
oldugu gibi enflasyon verilerinde de mevsimlik etkiler s6z konusudur. Bundan
otiirii enflasyon serisi mevsimlik etkilerden armndirilmistir. Seride trend
hareketlerinin etkisi de arastirilmistir. Bilindigi gibi, trend hareketleri 15 ila 18
yillik dénemleri kapsar ve icinde 5 ila 8 yillik en az iki yada ii¢ konjonktiir
dalgasinin yer almasi beklenir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2005: 11-14).
Kullanilan veriler 14 yillik olmasina karsin, trendin baslangi¢ noktasi olarak bir
durgunluk déneminin secilmesi gerektiginden ve goézlemlerin baslangicinda
degil ancak ortalarinda (2001 sonrasi ve 2008 sonrasi) bir durgunluk dénemi yer
aldigindan trentten arindirma islemine gerek duyulmamustir.

3.1. Uzaysal Baghhgin ve Duraganh@in Arastirilmasi

Yapilan doniisiimleri  takiben, enflasyon serisinin  duraganligi
arastirilmigtir,. Bu tahmin siirecinin ilk asamasini olusturmaktadir. Farkli
illerden elde edilen veriler farkli kesitlerde toplandigindan, uzaysal iligkiler
kesitsel baglilik veya uzaysal baglilik mantig1r i¢inde aragtirilabilir. Bu
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gercevede, daha Once 2.2 numarali alt boliimde deginilen Levin, Lin and Chu
(2002), Im, Pesaran and Shin (2003), Breitung ve Das (2003) gibi
aragtirmacilarin gelistirdikleri panel birim kok testleri kullamilmistir. Testlere
iligkin sonuglar Tablo 1’de sunulmaktadir. Bulgular, ii¢ ayr1 panel birim kok
testi acisindan da enflasyon serisinin duragan oldugunu agik¢a ortaya
koymaktadir.

3.3.1. numarali alt béliimde belirtilen tahmin siireci ¢ercevesinde bolgesel
mevduat serisinin ardigik baglanim ve kismi ardigik baglanim fonksiyonlar
cizdirilmistir. Bunlar Grafik 1°de sunulmaktadir. Analiz on dokuz ili
kapsadigindan, optimum uzaysal gecikme sayist dort olarak Ongdriilmiistiir.
Dolayisiyla, ardisik baglanim ve kismi ardisik baglanmim fonksiyonlar1 bu
cergevede hesaplanmugtir. Sirasiyla her uzaysal gecikme baglaminda ardisik
baglanim ve kismi ardisik baglanim fonksiyonlari ¢izilmis. Sadece dordiincii
uzaysal gecikmede bagim ¢izimlerin diizglin bir Oriintii gosterdigi gézlenmistir.
Boylece uygun uzaysal gecikmenin dort oldugu ve tahmin siirecinin ilk
adiminda zaman gecikmelerinin de buna gore belirlenmesi gerektigi kanisina
vartlmistir. Bagim ¢izimler, diizglin Oriintiileriyle panel birim kok testleriyle
paralel bir sekilde bolgesel enflasyon serisinin duragan oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tablo 1. Panel Birim Kok Testlerinin Ozet Sonuclar1*

p-1
Az, =(@-Dr,_ +Y T Az, +7,

J=1

Kesit Sayisi Gozlem
Yontem t Testi Anlamlilik Sayisi
Breitung t Testi -5.195 0.000 19 1007
Levin, Lin ve Chu t Testi -14.773 0.000 19 1026
Im, Pesaran ve Shin W Testi -12.491 0.000 19 1026

(*) Tahminler Eviews 5.0 paket yazilimu ile yapilmistir.
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Grafik 1. Degiskenlerin Ardisik Baglanim ve Kismi Ardisik Baglanim
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3.2. Uygun Model Tiiriiniin Belirlenmesi ve Katsayilarin Tahmini

Grafik 1°de sunulan ardisik baglamm ve kismi ardisgtk baglanim
fonksiyonlarinin incelenmesi sonucunda uygun uzaysal gecikmenin dort oldugu
belirlenmis ve On tahminler yapilmistir. Bu gercevede dordiincii uzaysal
gecikme temelinde farkli zaman gecikmeleri igin model tekrar tekrar tahmin
edilmistir. Bu 6n tahminlerin bulgularmin degerlendirilmesi sonucunda, en
anlaml1 katsay1 degerleri hem ardigik baglanim hem de hareketli ortalama terimi
baglaminda dordiincli zaman gecikmesinde elde edilmistir. Farkli modellerin
tahminlerinden elde edilen Akaike Bilgi Kriteri, Schwartz Bilgi Kriteri ve/veya
Bayesyen Bilgi Kriteri degerleri karsilastirildiginda da yine ayni sonuca
ulagilmistir. Bdylece analize uygun modelin UZABHO(4,4,4,4) oldugu kararina
varilmigtir. Bu model asagidaki gibi ifade edilebilir:

4 4
7Z't:
(=

1 s=0

Z ¢€SW(S)

(=1 s=0

4 4
(s)
Ty _ZZG[SW & tTé&

(16)
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7T, = ¢1,0”H + 0Tt ¢3,0”173 + ¢4,07[¢74 + ¢1.1W“)7[171 + ¢2,1W“)”172 + ¢3,1W“)”173 + ¢4,1W(1)”174
+¢1,2W(2)”171 +¢2,2W(2)”,72 + ¢3.2W(2)”;73 + ¢4.2W(2)ﬂ';74 + ¢1,3W(3)”‘—1 + ¢2,3W(3)”1—2
+¢3.3W(3)7[173 + ¢4.3W(3)”:74 + ¢|,4W(4)”,71 + ¢2.4W(4)7[172 + ¢3.4W(4)7[173 + ¢4.4W(4>7[174 (16’)
O, WP+ 60, WV +6, WV,
+0, WP +0, , WVe_,+6,WPe,_,+6, , W _,+6 WV +6, W,

3) 4) (4) 4) 4)
+ 94,3W E O W e+ 92,4W &t 93,4W &t 94,4W €ig

9]
+ 9],08171 + 92,08172 + 93.08171 + 94.08172 + 0].]W & -3

+0, W Ve,

Bir sonraki asamada (16') numarali modelin durum-uzay modeli
tahminlerine dayanan katsay1r degerleri ve diger test sonuglar1 Tablo 2°de
sunulmustur. Tablo 2’de sunulan sonuglar, bu kadar ¢ok agiklayic1 degisken ve
elbette katsayr iceren bir model diisiiniildiigiinde olduk¢a basarilidir. Dérdi
hari¢ diger tiim katsayilar %1 diizeyinde anlamlidir. Dolayisiyla, modelin
enflasyonun hem bdlgesel hem de zaman igindeki davranigini analiz etmekte
kullanilabilecegi s6ylenebilir. Ancak 6nce tahmin siirecinin son asamasina, yani
model kalintilarindan hareketle tam1 koyma (diagnostic checking) asamasina
gecilmeli ve model bu anlamda da sinanmalidr.

3.3. Tam Koyma

Tan1 koyma asamasinda, tahmini yapilan modelin kalintilarinin beyaz
giiriiltii  6zellikleri gosterip gostermedigi incelenmistir. UZABHO(4,4,4,4)
modelinin  kalintilarinin ~ ardigitk  baglanim  fonksiyonlarnt  Grafik 2°de
sunulmaktadir. S6z konusu fonksiyonlar incelendiginde model kalintilarinin
uzun zaman gecikmelerinde bile iligkisiz tekil bir hareket sergilemektedir.
Bilindigi gibi; belirli bir bant araliginda istatistik acidan iliskisiz (beyaz) ve
stirekli bir dagilim gosteren (giiriiltii) hata terimleri “beyaz giiriiltii” olarak
nitelendirilmektedir.® Boylece kalintilarin rassal (random) bir davramis iginde
hareket ettikleri ve beyaz giiriiltii 6zellikleri gosterdikleri kanaatine varimustir.
Tahmini yapilan UZABHO(4,4,4,4) modeli, siirecin tiim adimlarinda uygulanan
sinamalardan gegmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’de TUIK’in fiyat istatistiklerini
derledigi bolgeler temelinde enflasyonu analiz etmekte rahatlikla kullanilabilir.

Grafik 3, cari enflasyon serisi ile bunun UZABHO(4,4,4,4) tahmininin
karsilastirilmasi i¢in hazirlanmistir. Grafik 3, hem biitiin 6rneklemi (A paneli)
hem de bolgeler bazinda alt 6rneklemleri (B paneli) icermektedir. Hemen fark
edilecegi gibi, gerek biitlin 6rneklem gerekse orneklemin farkli kesitleri
temelinde tahmin serisi cari enflasyon serisinin hareketlerini biiyiik 6l¢iide taklit
etmektedir. Bu benzer davranis sekli, modelin gercek enflasyonu analiz etmekte
yararli olabilecegini gdstermektedir. Ote yandan, Grafik 3 modelin érneklem igi
performansinin yiiksek olmasinin bir igareti olarak da degerlendirilebilir.
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Tablo 2. UZABBHO(4,4,4,4) Modeli Durum-Uzay Tahmini Sonuc¢lar*

1 1 ] ]

R R T O R R R L R TN R B R AT LA SR P AR PR
+¢|.2W‘“”17|+¢2,2W ‘2)”/72+¢3.2W (2)”/75+¢4.2W (Z)”174+¢|JW (“”¢7w+¢z.3W ‘3'”172
+ gy W S L+ G LW 13)”/74 + P W H)”/4 + Py W Wz, o+ by W H’”w& + P W H’”¢74

(1) (1) (1) (1)
+ 0 + 0, W g, + 0, W E,., + 05, W £, + 0, W £, .,

[

+ 0, ,¢

€ 2062 F '93‘05 + '94AU‘E

1,0

+6I.2W ‘2)81 I+62.2W ‘2»81 2+03.2W (2)6

-1 -2

+ 0,0 (Z)“"/ o+ O U"‘"/ R4 U"‘"/ 2

-3

+o0,. W Ve, v0, W Ve _,+0, W Pe, v 0, W Ve 0, W Ve, _+0, W Pe,_,
Katsayilar Std. Hata 7 Testi p Degeri

dio 0.627 0.041 15.279 0.000
ho 0.177 0.049 3.591 0.000
0 -0.639 0.047 -13.486 0.000
1o 0.809 0.045 17.852 0.000
X 0.750 0.044 17.038 0.000
b 0.558 0.133 4.193 0.000
& 0.428 0.156 2.744 0.006
i1 -0.737 0.068 -10.694 0.000
B2 0.268 0.034 7.887 0.000
ha 1.542 0.017 85.899 0.000
i -0.037 0.035 -1.042 0.297
dia -0.773 0.012 -63.05 0.000
s 0.039 0.101 0.388 0.697
b 1.635 0.067 24.377 0.000
s 0.040 0.092 0.430 0.666
i3 -0.721 0.066 -10.783 0.000
Bia 1.078 0.024 44.295 0.000
ha 0.378 0.028 13.500 0.000
hia -1.070 0.027 -38.500 0.000
Pia 0.531 0.025 20.937 0.000
6o -1.715 0.313 -5.464 0.000
6o 0.538 0.100 -5.337 0.000
G50 0.260 0.121 2.143 0.032
Gio 1.904 0.310 -6.125 0.000
6 -0.225 0.056 -3.977 0.000
6, -0.413 0.101 -4.073 0.000
6, -0.707 0.110 -6.400 0.000
[ 0.331 0.049 6.707 0.000
6, 0.464 0.017 26.666 0.000
6 -1.234 0.013 -91.134 0.000
6, -0.682 0.033 -20.086 0.000
%3 0.453 0.026 17.110 0.000
63 0.522 0.072 7.172 0.000
[ -1.247 0.102 -12.164 0.000
65 -0.708 0.085 -8.246 0.000
2% 0.254 0.056 4.530 0.000
G4 1.382 0.099 13.933 0.000
‘N -1.875 0.066 -28.098 0.000
G4 0.356 0.065 -5.428 0.000
Oy4 2.418 0.111 21.707 0.000

Log. Olabilirlik: 9760.825 1.019

Akaike B.K.: -18.262

Schwartz B.K.: -18.052 0.885 1.059

Hannan-Quinn : -18.183 $=10834 0.823 1.022 *%

0.851 0.825 0.768 0.997
0.395 0.351 0.273 0.484 0.858

(*) Tahminler Eviews 5.0 paket yazilimi ile yapilmustir. (¥*) Model kalintilarinin kovaryans matrisi.
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Grafik 2. Model Kalintilarinin Ardisik Baglammm ve Kismi Ardisik
Baglanim Fonksiyonlari
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Bu c¢alisma Tiirkiye’de enflasyonun uzay-zaman ardisik baglanim
hareketli ortalama (UZABHO) modelleriyle tahmin edilmesini konu almaktadir.
Ayrica, cografi temelli veri setlerine dayali ekonomik degiskenlerin tahmin
edilmesinde etkin bir ekonometrik ara¢ olarak UZABHO modellerinin
tanitilmasi da amaglanmistir.

Calismada yukarida belirtilen mantik dokusu iginde 19 il bazinda
bolgesel enflasyon verileri modellenmis ve tahmin edilmistir. Elde edilen
sonuclar gerek istatistik anlamlilik gerekse agiklayici giicleri agisindan son
derece basarilidir. Sonuclarin basarisina bakilarak, s6z konusu modelin bolgesel
enflasyonun 6ngoriisiiniin yapilmasinda basariyla kullanilabilecegi soylenebilir.
Politika yapanlar iilke genelinde oldugu gibi bolgesel diizeyde de enflasyonu
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ongorebilecek, bolgeye 6zel tedbirler alinabilecek ve uygulanacak politikalarin
basar1 sansi da kuskusuz artacaktir.

Bu calisma 6zelinde, tahmin bulgular1 bolgeler arasi gii¢lii enflasyon
dinamiklerinin varligma isaret etmektedir. Modelleme ve tahmin siireci
sonucunda UZABHO(4,4,4,4) modelinin enflasyonu en dogru yansitan model
oldugu anlasilmistir. S6z konusu model, ¢ok sayida uzaysal ve zamansal
gecikme terimi igermektedir. Bir baska deyisle, enflasyonun hem ¢ok sayida
komsu bolgeye hem de zamana yayilan bir yapisi oldugunu ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla, enflasyon yakinsamasi ve yayilmasi egilimlerinin giiclii oldugu ve
bu egilimlerin zamana baglilik gosterdigi sdylenebilir. Daha agik deyisle, giiglii
bolgesel fiyat hareketleri hizla yayilma ve kalici olma egilimi gdsterme
potansiyeli tasimaktadir. O halde, fiyat istikrarsizliklariyla, iilke genelinde
oldugu kadar bolgeler temelinde de miicadele edilmesi gerektigini sdylemek
yanlis olmayacaktir.

Bolgelerin gelismislik farklar1 ve farkli ekonomik potansiyelleri dikkate
almarak mikro planlamalar yapilmali ve her bolgeye 6zel tedbirlerle genel
makro politikalar desteklenmelidir. Bolgesel temelli fiyat hareketleri, hem
gecici hem de siirekli etkiler igerebileceginden, sadece dnemli ve siirekli fiyat
hareketlerine miidahale edilmelidir. Siireklilik gosteren bolgesel fiyat
hareketleri, yanlis fiyat ve iicret politikalarindan ve yapisal sorunlardan ileri
gelebilir. Bunlarin yayillmadan ve daha biiyllk boyutlar kazanmadan
onlenebilmesi igin bolgesel temelli fiyat analizlerinin sonuglarina gére hareket
edilmelidir. Bdyle bir yaklagim, fiyat istikrarinda ¢ok daha basarili sonuglar
alimmasini saglayabilir. Benzer bir yaklagim bolgesel temelli pek ¢ok makro
ekonomik degisken i¢in de kullanilabilir.
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Grafik 3. U¢ Ayhk Bolgesel Enflasyon Serisinin UZABBHO(4,4,4,4) Modeli

Panel — A: Biitiin Orneklem Bazinda Cari Enflasyon ve Tahmin
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Panel — B: Iller Bazinda Cari Enflasyon ve Tahmin
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NOTLAR

! Enflasyon oranlarmmin, 1980’lerde diismeye baslamasi ve 1990’larda bu diisiis

egiliminin Latin Amerika ve eski Dogu Bloku iilkeleri gibi ge¢cmiste yiiksek ve kronik
enflasyon yasanan iilkelerde bile kendini gostermesinden hareketle; Cecchetti ve
Debelle (2005:2-3) gibi bazi arastirmacilar enflasyonun siirekliliginin diistiigiinii ileri
stirmektedir. Bununla birlikte, pek c¢ok iilkede enflasyon oranlarinin diigmesine karsin
hala ge¢mise bagliliginin siirdligiinii gosteren azimsanmayacak sayida ¢aligma vardir.

> Farkhi iilkeleri konu almalarina karsin bu tir calismalarm ortak noktalary;
“uyumlastirilmis  tiiketici fiyat endeksi’nden hesaplanmis enflasyon oranlarini
kullanmalar1 ve para politikas1 karar alma siirecinde bu yolla yapilan kestirimlerden
yararlanilmas: gerektigini dnermeleridir. Ayrica bu g¢aligmalarm bir boliimi, ABBHO
modelleri ile onlarin bir uzantisi olan vektor ardisik baglanim (VAB) ve vektor hata
diizeltme modellerini (VHDM) birlikte ele almaktadir. Valle’nin (2002), Fritzer, Moser,
ve Schanler’in (2002) den Reijer ve Vloar’in (2003) caligmalar1 gibi. UZABHO
modelleri konusunda daha detayli aciklamalar yapilinca, bunlarin ABBHO ile VAB
modellerinin {stiinliiklerini birlestiren bir yapilar1 oldugu goriilecektir.

3 Sozii edilen mantik dokusu iginde, 5. dereceden komsularin sayisi on altiya
ulastigindan her agirlik 1/16=0.0625 seklinde tespit edilecektir. Ancak uygulamada,
0.0625=0.063 olarak yuvarlanmaktadir. Aslinda bu yuvarlama, ilk yontemde de
gecerlidir. Veri bolgenin {i¢ komsusu olmasi durumunda, 1/3=0.3333...=0.33 kabul
edilmektedir.

* Bu alternatif yaklasim, dinamik uzay-zaman panel veri modelleriyle yapilan
analizlerde kullanilmis ve son derece tutarli parametre tahminleri yapilmasini
saglamistir (bkz. Tunay, 2008).

> VABHO modellerinin dogrusal regresyon teknikleriyle de etkin bir sekilde tahmin
edilmesi miimkiindiir. Ancak yinelemeli (recursive) SEK algoritmalarina dayali bu tiir
tahminleri yapabilecek yaygin bilgisayar yazilimlari bulunmadigindan, yontem olarak
kolay olmasina ragmen uygulama agisindan dnemli zorluklar s6z konusudur. VABHO
modellerinin dogrusal SEK tahminleri konusunda; Koreisha ve Pukkila (1989, 1990a,
1990b ve 2004), Galbraith, Ullah ve Zinde-Walsh (2002), Kapetanios (2002), De Frutos
ve Serrano (2002), Dufour ve Tarek (2005), Dufour ve Pelletier (2008) gibi
aragtirmacilarin galigmalari incelenebilir.

6 UZABHO modellerinin katsayilarmm tahmini, VABHO modellerinin katsay1
tahminlerinin yapilabildigi tiim istatistik ve ekonometrik paket yazilimlar yardimiyla
kolayca yapilabilir. Bu tiir paket yazilimlarda, genellikle EYO tahmincisi
kullanilmaktadir. Matlab, Gauss (Time Series MT 1.0), SAS/ETS-R, Rats, Scilab-
Grocer gibi yazilimlar VABHO modellerini tahmin edebilmektedir. Ayrica Eviews gibi
daha yaygin yazilimlar kullanilarak durum-uzay (state-space) modelleri yardimiyla da
VABHO tahminleri yapilabilir. Ancak daha once de deginildigi gibi, modelde tahmin
edilmesi gereken katsayilarin sayisi arttik¢a, EYO tahmincisinin etkinligi azalmaktadir.
Dolayisiyla, ¢ok sayida katsayr iceren UZABHO modellerinin tahmininde dogrusal
tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir. Diger bir sorun da, uzaysal agirlik matrislerinin
hesaplanmasinin zorlugudur. IEAST adli yazilim, yinelenen ii¢ adimli Hannan-Rissanen
algoritmasi ile dogrusal katsay1 tahminleri yapabildigi gibi uzaysal agirlik matrislerini
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de hesaplayabilemtedir (Lee, 2004 ve 2005). Ancak bu yazilim ne ticari ne de akademik
olarak heniiz aragtirmacilarla paylagilmamaktadir
(http://asia.edu.tw/~leecheng/ieast.htm).

72003 sonrasi veriler TUIK tarafindan 26 ilden derlenmesine karsin, kullamlan veri seti
daha uzun bir donemi kapsadigindan, 2003 oncesinde verilerin toplandigi 19 il esas
almmugtir.

¥ S6z konusu dagilimin Gaussyan yani “normal dagilim” olmas: sart degildir, Poisson
ve diger dagilim tiirleri igin de beyaz giiriiltii s6z konusu olabilir.
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