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0Z

Bu calismada, Durum Uzay1 Modellerinin (State Space Models) tanitilmasi amaciyla bir Tiirkiye iktisadi analizi ele alinmaktadir.
Durum Uzay1 Modelleri, esnek yapilara ve veri kaybin1 6nleyen bir tahmin yontemine sahip olmasi sebebiyle tercih edilen bir
modelleme yontemi sunmaktadir. Bu caligmanin iktisadi uygulamasi olarak, Tiirkiye’nin 2005-2024 donemine ait aylik Tiiketici
Fiyat Endeksi (TUFE), Dolar/TL ve Euro/TL degiskenleri ile bir analiz yapilmustir. Analizin ilk asamasinda, yalnizca agiklayic
degisken igeren bir modelleme yaklagimi benimsenmis ve TUFE, Dolar/TL, Euro/TL gibi ekonomik gostergeler bireysel olarak
ele alinarak analiz edilmistir. Ardindan, daha karmasik bir modelleme siirecine gecilmistir; bu siirecte yalnizca agiklayici degisken
iceren modellerin yani sira, 2023 yilinin Ocak ayindan itibaren gegerli olacak bir kukla degisken eklenmistir. Kukla degisken
eklenerek yapilan ikinci modellemede, belirli donemlerde gerceklesen yapisal kirilmalar ve politika degisikliklerinin veriler
tizerindeki etkisi daha kapsamli bir sekilde incelenmistir. Analizde deterministik ve stokastik 6zellikler de dikkate alinmig ve
bu farklt model yapilar1 Kalman Filtresi (1960) yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Bu analizler sonucunda, en iyi model
yapisinin Dolar/TL ve Euro/TL degiskenleri icin Stokastik Seviye ve A¢iklayic1 Degisken-Kukla Degisken modeli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Elde edilen sonuglar, Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerinin TUFE iizerindeki etkisinin benzer oranda ve pozitif yonde
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte TUFE’nin Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerindeki dalgalanmalara nispeten daha az
hassasiyet gosterdigi; bagka bir deyisle, Dolar/TL ve Euro/TL degisimlerine gore daha diisiik esneklik sergiledigi tespit edilmistir.
Ayrica modelde kukla degisken kullanilmas1 iki donem arasinda yurt i¢i fiyatlarinin karsilagtirilmasina olanak tanimistir. Buna gore
2023’iin ilk ay1 ve sonrasindaki yurtici fiyatlarinin 6nceki dénemlere gore daha diisiik oldugu ¢ikarimi yapilmigtir. Bu bulgular,
Tiirkiye’de doviz kuru ve yurt i¢i fiyatlart arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak i¢in 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir ve Durum Uzay1
Modellerinin iktisadi bir uygulamada kullaniminda gostermesi bakiminda literatiire katki sunmaktadir.

ABSTRACT

In this article, an economic analysis of Tiirkiye is discussed to introduce State Space Models. State Space Models offer a preferred
modelling method as they have flexible structures. As an economic application of this study, an analysis is conducted with Tiirkiye’s
monthly Consumer Price Index (CPI), USD/TRY and EUR/TRY for the period 2005-2024. In the first stage, a modelling approach
with only explanatory variables is adopted. Subsequently, in addition to the models with only explanatory variables, a dummy
variable was added to be valid from January 2023 onwards. Deterministic and stochastic features were considered in the analysis,
and these different model structures were estimated. As a result, it is concluded that the best model structure is the Stochastic Level
and Explanatory Variable-Dummy Variable model for the USD/TRY and EUR/TRY. The results show that the effects of USD/TRY
and EUR/TRY on the CPI are similar and positive. However, the CPI is found to be relatively less sensitive to fluctuations in
the USD/TRY and EUR/TRY. In addition, the use of a dummy variable in the model allowed the comparison of domestic prices
between the two periods. Accordingly, it is inferred that domestic prices in the first month of 2023 and thereafter are lower than
those in the previous periods. These findings have important implications for a better understanding of the relationship between
exchange rates and domestic prices in Tiirkiye and contribute to the literature in terms of demonstrating the use of State Space
Models in an economic application.
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EXTENDED SUMMARY
This study examines the relationship between domestic prices and exchange rates in the Tiirkiye economy and uses State Space
Models and the Kalman Filter method to analyse this interaction. State Space Models are highly flexible models used in economic
analysis and prevent data loss. This feature makes state-space models very useful in time-series analysis. In this framework, the
Kalman filter is used in the estimation of the state space models. State Space Models and the Kalman Filter make important
contributions in revealing economic relationships that are difficult to measure.

In this article, first, the theory of the economic issue is discussed and then the general representation of State Space Models
is analysed. Then, the structures of the State Space Models according to different specifications are discussed separately and the
model structures are explained through equations. Then, the Kalman Filter method, which is the estimation method of State Space
Models, developed by electrical engineer Rudolf Emil Kalman in 1960 for use in control engineering, is explained. The feature of
the Kalman Filter that makes it very useful in the use of economic series is that it can be applied to both stationary and unit rooted
series. Due to these useful features, the Kalman Filter was adapted to the economic series by Andrew Harvey in 1989 for use in
econometric analyses.

This study analyzes the relationship between Tiirkiye’s Consumer Price Index (CPI) and the USD/TRY and EUR/TRY exchange
rates separately over a period extending from 2005 to 2024. Studying this long period provides a detailed analysis of the relationship
between the CPI and USD/TRY and EUR/TRY. The analysis is initially carried out using State Space Models with only explanatory
variables and investigates the direction and degree to which the USD/TRY and EUR/TRY exchange rates are driving the CPI. In
addition to this modelling, a dummy variable representing the first month of 2023 and the following months was added to the
model, and it was investigated how the dummy and explanatory variables explained the CPI variable. The purpose of adding the
dummy variable to the model is to include the structural breaks and policy changes in the Turkish economy in the model. For both
models, adding a dummy variable to the model made a positive contribution to the model.

In order to analyse the State Space Models with Explanatory Variables and State Space Models with Explanatory Dummy
Variables mentioned in the above paragraph in a more holistic sense, the deterministic and stochastic properties of the explanatory
and dummy variables are included separately in the model. In this way, the possibility of correctly selecting the model type that
gives the best model result has increased. It was determined that the model that gave the best result was the Stochastic Level
Explanatory Variable-Dummy Variable Model, and this model was accepted as the final model.

According to the model results, it is concluded that the USD/TRY and EUR/TRY variables positively affect the CPI variables.
More specifically, a 1% change in the USD/TRY increases the CPI by approximately 0.1752%, while a 1% change in the EUR/TRY
increases the CPI by approximately 0.1768%. The values are very close to each other, but it is observed that the EUR/TRY affects
the CPI more than the USD/TRY. This is thought to be due to the fact that Tiirkiye imports mostly from European countries. These
values also provide the elasticities. Accordingly, it can be interpreted that the CPI is inelastic against USD/TRY and EUR/TRY.
This shows that domestic prices react little to the fluctuations in USD/TRY and EUR/TRY. Since there is also a dummy variable in
the model, it is possible to compare the domestic prices of the two periods. Accordingly, in the CPI-USD/TRY model, Tiirkiye’s
domestic prices are 0.04378% lower for January 2023 and later than the other dates, while in the CPI-EUR/TRY model, Tiirkiye’s
domestic prices are 0.04375% lower for January 2023 and later than the other dates. It is noteworthy that these values are quite
close to each other. This means that the policy changes that have started to be experienced since the first month of 2023 have a
decreasing effect on domestic prices.

At the end of the article, it is underlined that Tiirkiye, like every developing country, is quite sensitive to external shocks. To
become more resilient to these external shocks, policies that encourage domestic production and exports are suggested.

Giris

Temelleri ilk olarak Rudolf Emil Kalman tarafindan 1960 senesinde atilan Durum Uzay1 Modelleri (State Space Models),
miihendislikte kullanilmak iizere tasarlanmis model yapilaridir. Kalman (1960), ayrica Kalman Filtresi de gelistirip Durum Uzay1
Modellerinin tahminini miimkiin hale getirmistir.

Durum Uzay1 Modellerinin Ekonometri alaninda kullanilmasina olanak saglayan arastirmaci ise Andrew Harvey’dir. Harvey
(1989)’da ekonometrik modellerin Kalman Filtresi ile tahmini anlatilmistir. Durum Uzay1 Modelleri, sahip oldugu avantajlar
sayesinde Ekonometri alaninda da kullanilmaya baglanmigtir.

Kalman (1960) formiilasyonu, hem duragan hem de duragan olmayan seriler ile model kurmaya olanak saglamaktadir (Kalman,
1960, s.35). Dolayisiyla bu yontemde, fark alma yoluyla duraganlastirma iglemine gerek olmamasi sebebiyle veri kaybi sorunu
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yaganmamaktadir. Ayrica Durum Uzay1r Modelleri, Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) ailesi, zamanla degisen
katsayilar modeli gibi ¢ok c¢esitli model kaliplar1 seklinde yazilabilen esnek modellerdir. Esneklik 6zelliklerine ek olarak Durum
Uzay1 Modelleri, eksik gozlem olmast durumunda da kullanilabilen bir model sistemidir. Daha gelismis Durum Uzay Modelleri,
dogrusal olmama durumunu ve kalintilarin normal dagilim gostermedigi durumlarda da kullanilabilmektedir. Durum Uzay1
Modelleri, zaman serisi bilesenlerini sadece deterministik 6zelliklerini degil ayn1 zamanda stokastik 6zelliklerini de modellemeye
dahil etmesi de bu modellerin avantaj1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Durum Uzay1 Modellerinin hem deterministik hem stoksatik
ozelliklere izin veren yapisi sebebiyle arastirmacilar daha ¢ok cesitli model kurabilmekte ve en uygun modeli kurma olasiliklart
artmaktadr.

Durum Uzay1 Modellerinin dezavantaji tahminin ve anlagilmasinin zor olmasidir. Bu durum bu model yapisinin popiiler ol-
masinin oniine ge¢mistir. Ancak son yillarda gelisen paket programlar yardimiyla kullanimi kolaylagsmis ve ekonometrik analizlerde
kullanimi artmustir.

Calismada Durum Uzay modellemesini iktisadi bir 6rnek {izerinden anlatmak icin Tiirkiye’de yurtici fiyatlari doviz kurlart
degiskenleri ile Durum Uzay Modelleri metedolojisi iizerinden agiklanmaya ¢aligilmigtir. Bu konu 6zelinde literatiirde ¢ok sayida
caligma bulunmaktadir.

Akgiil ve Ozdemir (2018), Tiirkiye’nin 2003-2016 dénemi igin enflasyon ile faiz oran1 ve enflasyon ile déviz kuru arasindaki ne-
densellik iligkisini Diks ve Panchenko (2006) testi ile incelemistir. S6z konusu ¢calismada sonuclar iki ayr1 donemde yorumlanmustir.
Sonuglara gore 2003-2011 donemi icin enflasyon ve faiz oran1 degiskenleri arasinda cift yonlii nedensel iligki s6z konusudur ancak
bu iligki 2011 senesinde yasanan yapisal kirilma sonrasinda gegerli olmamustir. Bununla birlikte, 2008 y1li sonrasinda Tiirkiye’de
doviz kurundan enflasyona dogru tek yonlii nedensel iliski tespit edilmistir.

Altuntas ve ark. (2021), 2006-2021 donemi igin Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) ve sepet déviz kuru degiskenlerini Sims (1980)
Vektor Otoregresif (VAR) Modeli ve Granger (1969) nedensellik testi araciligi ile analiz etmistir. Calismada analiz Tiirkiye
Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB) bagkanlarina gore donemlere ayrilarak yapilmigtir. Analiz sonuglarina goére Durmusg
Yilmaz déneminde sadece TUFE degiskeninden sepet kur degiskenine dogru tek tarafli bir nedensellik bulunmustur. Erdem
Bagci1 doneminde ilgili degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamamistir. Erdem Bagc1 sonrasi donemde ise
degiskenler arasinda cift tarafli bir nedensellik iligkisi bulunmustur.

Bozkurt (2021), Tiirkiye'nin politika faizi, piyasa faizi, nominal Dolar/TL degiskeni ve TUFE bazli enflasyon verilerini Sims
(1980) Vektor Otoregresif (VAR) Modeli ve Granger (1969) nedensellik testini kullanarak 2011-2021 donemi i¢in analiz etmisgtir.
Caligma sonucunda piyasa faiz oranindan politika faiz oranina, piyasa faiz oranindan nominal Dolar/TL degiskenine ve nominal
Dolar/TL degiskeninden enflasyona tek yonlii bir nedensel iligki bulunmusgtur.

Aytekin ve ark. (2023), Autoregressive Distributive Lag (ARDL) ve Toda ve Yamamoto (1995) teknikleri ile 2004-2021 donemi
icin TUFE, Uretici Fiyat Endeksi (UFE) ve reel efektif doviz kuru arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Sonuglara gore doviz kuru
ile UFE degiskenleri arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi vardir. UFE’den enflasyona dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
vardir. Ayrica uzun dénemde UFE’deki artis enflasyonu artirmaktadir.

Altintas (2024), 2007-2021 donemi enflasyon, nominal déviz kurlar1 (Dolar/TL ve Euro/TL), ithalat deger endeksi ve ¢ikti ac181
aylik verilerini kullanarak ARDL ve Nonlinear Autoregressive Distributive Lag (NARDL) modelleri ile bir calisma yapmaisgtir.
Caligsma sonuglarina gore fiyatlar, Tiirk Lirasinin Dolar ve Euro karsisinda deger kaybetmesine uzun donemde anlamli ve pozitif
tepki vermekte oldugu ancak geg¢is etkisinin eksik oldugu, ayrica Dolar/TL ve Euro/TL nin, uzun donemde enflasyon iizerinde
asimetrik bir etkisi s6z konusu oldugu ortaya ¢cikmaigtir.

Sozen ve ark. (2024), 2011-2019 donemi icin, Borsa Istanbul (BIST-100), Yatirime: Risk Istah1 Endeksi (RISE), TUFE bazh
reel efektif doviz kuru, faiz oran1 ve TUFE bazli enflasyon oram degiskenlerini kullanarak Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik
testi ile analiz gerceklestirmislerdir. Sonuglara gore; BIST-100 endeksi ve reel efektif doviz kurundan enflasyona, RISE’den faiz
oranina, BIST-100 endeksinden RISE’e dogru tek yonlii nedensellik sonucu bulunmustur.

Bu calismada, Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerinin yurtici fiyatlarina olan etkisi 2005M1-2024M9 dénemi aylik verileri
kullanilarak Durum Uzay1 Modelleri yardimiyla arastirilmistir. Amag ve Yontem boliimiinde calisilan iktisat problemi gecmis
caligmalarla ele alinmig ayrica Durum Uzay1 Modelleri ve Kalman Filtresi tanitilmigtir. Bulgular kisminda model tahminlerine
yer verilmis ve sonuclar yorumlanmistir. Tartigma ve Sonug¢ kisminda bulgular iktisadi baglamda tartigilmig ve politika Onerisi
sunulmustur.

Amac ve Yontem

Bu ¢alismanin amact Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerinin yurti¢i fiyatlarina olan etkisinin ayr: modeller yardimiyla belirlenmesi
ve sonuglarin kargtlagtirilmasidir. Bu dogrultuda, Dolar/TL degiskeninin Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE)’ye olan etkisi ve Euro/TL
degiskeninin TUFEye etkisi, agiklayic1 degigken iceren tiim Durum Uzay1 Modelleri ile tahmin edilmig ve optimum model nihai
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model olarak yorumlanmustir. TUFE, tiiketiciler tarafindan satin alman mal ve hizmetlerin genel maliyetlerinin dlciisii olarak
tanimlanmaktadir (Mankiw, 2021, s.512). Calismada yurt ici tiiketici fiyatlarini temsil etmesi amaciyla TUFE kullamlmistir.
Dolar/TL ve Euro/TL degiskenleri ise 1 Dolar ve 1 Euro’nun belli bir zamandaki Tiirk Liras1 fiyatin1 ifade etmektedir. TUFE’nin
biiylime orani olarak hesaplanan enflasyon, bir iilkede fiyatlarin siirekli artmasi olarak tanimlanmaktadir ve 6zellikle Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde baglica sorun haline gelmistir. Oyle ki iilkelerde merkez bankalarinin birinci amaci fiyat istikrarmin
saglanmasi ve siirdiiriilmesidir (Kog¢ ve Abasiz, 2012, s.102). Bu nedenle enflasyon iktisadi ¢alismalarda siklikla ¢alisilan, tizerinde
politika gelistirilen konularin basinda gelmektedir. Bu caligmalarin bir kismi enflasyonun hangi faktorler tarafindan belirlendigi
konusudur. Bu faktdrlerin basinda doviz kurlar yer almaktadir. Déviz kurunun yurt ici fiyatlara etkisi genelde Exchange Rate Pass-
Through (ERPT) kavramui {izerinden anlatilmaya ¢aligilmaktadir. Dviz kurundaki degisimlerin yurt i¢i fiyatlari iizerindeki etkisi
fazla oldugunda iilkedeki doviz kuru rejiminin se¢imi etkilenmektedir. Bununla birlikte s6z konusu etki daha diisiik oldugunda
ilkede enflasyon hedeflemesi daha kolay gerceklestirilebilmektedir (Altintag, 2024, s.2). Bu nedenle doviz kurunun yurtici fiyatlara
geciskenliginin analiz edilmesi ve dolayisiyla siddetinin belirlenmesi politika yapicilara yol géstermesi bakimindan cok 6nemlidir.

Amitrano ve ark. (1997), ulusal para birimindeki deger kaybinin yurtici fiyat artiglarina gecis siirecini ii¢ agamaya ayirarak
aciklamustir. ik asamada ulusal para birimindeki bir deger kaybinin ithalat fiyatlarina gegis siireci gerceklesmektedir. S6z konusu
caligmada ilk agama, Hooper ve Mann (1989)’1 temel alan Dogrudan Gegis Mark-up modeli yardimiyla agiklanmugtir. flgili model
Sekil 1 yardimiyla gosterilmektedir.
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Sekil 1. Mark up Modeli (Yazarlar tarafindan Amitrano ve ark. (1997) ¢alismasindan ornek alinarak ¢izilmistir.)
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Sekil 2. Serilerin Grafikleri

Sekil 1’de dikey eksen, yerel para birimi cinsinden ithalat fiyatini (P,s) , yatay eksen ithal edilen mal miktarlarini gostermektedir.
(D), yurtigi talep egrisini, (MR) , yurtici talebine bagl marjinal gelir egrisini ve doviz kurunu ifade etmektedir. S6z konusu modele
gore, yabanci firma i¢ piyasada agsagi dogru egimli talep egrisine gore hareket etmektedir ve yabanci para cinsinden marjinal maliyet
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(C) ile iiretim yapabilmektedir. Bu modelde, modeli basitlestirmek adina, yabanci iireticinin 6lgege gore sabit getiri ile caligtigim
ve dolayisiyla maliyet egrisinin diiz yatay cizgi oldugu varsayilmaktadir. Marjinal maliyet C* ve doviz kuru S olduguna gore
C*S; ve C*S;, maliyetin yerel para birimine ¢evrilmis halini ifade etmektedir. P; doviz kuru seviyesinde, optimum fiyat ve miktar
sirasiyla Py ve Q seviyesinde bulunmaktadir. Burada P; fiyati i¢ talebin fiyat esnekliginin fonksiyonu olarak ifade edilmektedir.
Bu durum Denklem 1 yardimiyla asagidaki gibi gosterilmektedir.

Pi=¢/(e+1)C"S, (1)

Denklem 1°de yer alan gdsterimi i¢ talebin fiyat esnekligini belirtmektedir. Doviz kuru seviyesinden seviyesine yiikseldiginde
yeni optimum fiyat ve miktar sirastyla P, ve Q, olacaktir. Talebin fiyat esnekligi sabit ise burada tam bir geciskenlik meydana
gelecektir. Bu durumda yeni fiyatin denklemi,

Py=e/(e+1)C"S, 2)

seklinde ifade edilecektir. Amitrano ve ark. (1997), doviz kurunda meydana gelen degisikliklerin yurtigi fiyatlara yansimasinin
ikinci asamasin ithalat fiyatlar1 ve yurtigi fiyatlar arasindaki etkilesimi saglayan kanallarla ilgili oldugunu dile getirmiglerdir.
Calismacilara gore bu durum aslinda iilkenin sahip oldugu ekonomik yapidan etkilenmektedir. Ornegin daha acik ekonomik
sisteme sahip olan bir iilke daha kapali ekonomik sisteme sahip olan bir iilkeye gore daha fazla ithal mal talep etmektedir.
Dolayistyla bu tiir iilkelerde ithalat mallarimin fiyatlarinin artig1 yurtiginde fiyatlarin artmasim daha gok etkilemektedir. Uciincii
asamada ise doviz kurunun artmasinin ardindan iilkedeki iicretlerin ayarlanmasi agiklanmaktadir. Ucretlerin ayarlanmas: ise isgiicii
piyasasmin giicii ve toplam talebin durumu tarafindan etkilenmektedir. Amitrano ve ark. (1997), caligmasinin teorik boliimiinii
doviz kurunun artmasinin yurti¢i fiyatlarim yiikseltme derecesini etkileyen faktorleri,

o Ulusal para birimindeki deger kaybinin algilanan kalicilik diizeyi

e Doviz kurunun artmasindan sonra meydana gelen yabanci fiyat artiglarinin diizeyi
o Ekonominin agiklik diizeyi

e Maliye politikasinin tesvik diizeyi

belirterek sonlandirmiglardir (Amitrano ve ark., 1997, s.331-334).

Literatiirde TUFE ve d6viz kurlari ile yapilan galigmalar, séz konusu degiskenlerin genelde ilk farklarinda duragan olmalari
sebebiyle, nedensellik analizi ile yapilmaktadir. Durum Uzay1 Modelleri analizde degiskenlerin duragan olup olmamalarini dikkate
almadi8 i¢in ve literatiire katki sunulmasi amactyla bu ¢alismada s6z konusu iktisadi konu Durum Uzay1 Modelleri ile analiz
edilmigtir.

Durum Uzay1 Modelleri, duraganlik durumu gozetilmeyerek diizey halleri ile analiz yapmaya olanak saglamast hem de esnek
yapisi sebebiyle bu ¢calismada kullanilmasi i¢in tercih edilmistir. Durum Uzay1 Modelleri, gézlenemeyen bilegenlere sahip dinamik
bir sistemin modellenmesinde kullanilan esnek bir model yapisidir. ARIMA ailesi modelleri, gézlenemeyen bilesen modelleri,
degisen katsayili modeller gibi cesitli dogrusal ve dogrusal olmayan modeller Durum Uzay1 yapisinda modellenebilmektedir
(Mergner, 2009, s.17).

Durum Uzay1 Modelleri 6l¢iim ve durum! denklemlerinden meydana gelmektedir. Olciim denklemi, gozlenebilen degiskenler
ve gozlenmeyen durum degiskenleri arasindaki iligkiyi tanimlayan denklemdir. Durum denklemi ise durum degiskenleri arasindaki
dinamigi ifade etmekte kullanilmaktadir (Kim ve Nelson, 1990, s.29). Olgijm denklemi matris formunda,

Ve =Zia; +di 1,8 ~N(O,H,) 3)

olarak gosterilmektedir. Olciim denkleminde yer alan y; , nx1 boyutlu 6l¢iim vektorii, a, , mx1 boyutlu durum vektérii, Z; |
gozlenmeyen durum degiskeni vektorii ile gozlemlenen degisken vektorii arasindaki iliskiyi saglayan nx boyutlu matris, d; , nx1
boyutlu vektor ve g, nx1 boyutlu hata terimi vektoriidiir. £, , 6l¢iim hatalar1 olarak da adlandirilmaktadir. Durum denklemi matris
formunda,

a1 = Tray + ¢ + Rié, € ~ N(0,Qy) 4)

olarak gosterilmektedir. Burada T;, boyutlu matris, mxm boyutlu matris, R,m X g , ¢, mx1 boyutlu vektor ve & gx1 boyutlu
durum hata terimlerini ifade eden vektordiir. Olciim hatalari, , sifir ortalamali ve varyans-kovaryans matrisi ile otokorelasyonsuz
hata terimleridir. Aym sekilde, durum hata terimleri,g; , sifir ortalamali ve H, varyans-kovaryans matrisi ile otokorelasyonsuz hata
terimleridir (Durbin ve Koopman, 2012, s.43; Harvey, 1989, s.100-101).

Durum uzay1 modelleri icerdikleri trend, mevsimsel etki, digsal degisken, kukla degisken gibi bilesenler ile farkli sekillerde
modellenebilmektedir. S6z konusu bilesenler, durum denklemleri yardimiyla Durum Uzay: Modeli sistemine dahil olmaktadir.

' Durum Uzay literatiiriinde durum denklemleri, gegis (transition) denklemleri olarak da ge¢mektedir
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Bu modeller, Yerel Seviye Modeli, Yerel Dogrusal Trend Modeli, Mevsimsel Yerel Seviye Modeli, A¢iklayici Degiskenli Yerel
Seviye Modeli ve Kukla Degiskenli Yerel Seviye Modelidir. Durum Uzay1 Modellerinin en basit hali olan Yerel Seviye Modeli
cebirsel formda,

Vi =+ &, & ~ niid(0, a'i)

i 5
et = pe €t &~ niid(0,07) ©)

seklinde ifade edilmektedir. Burada y,, t zamanindaki gozlemlenemeyen diizey; &;, ¢ zamanindaki 6l¢iim hata terimi ve &, , ¢
zamanindaki durum hata terimidir. Model tahmininde Model tahmininde & 2§ = O esitlendiginde Yerel Seviye Modeli, Deterministik
Yerel Seviye Modeli haline gelmektedir. 62§ varyansinin model sisteminde degismesine izin verildiginde ise model Stokastik Seviye
Modeli olarak adlandirilmaktadir (Commendeur ve Koopman, 2007, s.9-10). Yerel Seviye Modelinin durum denklemine trend
bileseni eklenmesiyle elde edilen Yerel Dogrusal Trend Modeli Denklem 6’te gosterilmektedir.

Vi= M +&, & ~niid(0, 0'3)
el = g +vp, vt ~niid(0,072) (6)
Va1 = U+ & €t~ niid(0,07)

Denklem 3’ten farkli olarak Denklem 4’te yer alan v;, ¢ zamanindaki trend bilesenini ifade ederken &;, tzamanindaki trend durum

denklemi hata terimini gostermektedir. Burada da o-é =0ve o-é = 0 olmasi durumunda Deterministik Seviye ve Egim modeli,

o-é’nin zamanla degismesine izin verilirken o-é =0 olmasi1 durumunda Stokastik Seviye ve Deterministik Egim Modeli ve iki

varyansin da zaman degismesine izin verilmesi durumunda ise Stokastik Seviye ve Stokastik Egim Modeli elde edilmektedir. Yerel
Seviye Modelinin 6l¢iim denklemine iicer aylik mevsimsel etki eklenmesiyle Denklem 7°teki model yapisi olusmaktadir. Denklem
7’de baz alinan doneme gore mevsimselligin etkisi incelenmek istendiginde seviye degiskeni y, kullanilmadan dort mevsimli
model yerine u, degiskeni kullanilarak ii¢ adet mevsimsel degiskeni ifade eden model kullanilmigtir. Bunun sebebi baz donemden
diger donemlerin farklarinin belirlenmek istenmesidir. Denklem 7 su sekilde ifade edilmektedir:

Yt =y +vy181, & ~ niid(0,02)
He+l =mu, +&, & ~niid(0,02) o
yl’t+] Z_YI’I_’yz’t_’)/3at+wt

_ ;- 2
Y241 = Y14, W~ niid(0,07%)

Burada y,mevsimsel bileseni ifade etmektedir. Mevsimsel durum denkleminde yer alan vy, ., birinci ¢eyrekligin, 2, ikinci
ceyrekligin ve y3 ; ligilincii ¢eyrekligin etkisini gostermektedir. w; mevsimsel durum denkleminin hata terimini ifade etmektedir.

o-é =0ve Jé = 0 durumlarimn birlikte gerceklesmesi durumunda Deterministik Seviye ve Mevsimsel Modeli, 0'§ =0ve

o2, varyanslariin degismesine izin verilmesi durumunda Stokastik Seviye ve Mevsimsel Modeli ve sadece 0-2,=0 durumunda

Stokastik Seviye ve Deterministik Mevsimsel Modeli tahmin edilmektedir (Koopman ve ark., 1999, s.116). Agiklayici Degiskenli
Yerel Seviye Modeli, Denklem 3’te yer alan 6l¢iim denklemine agiklayici degisken eklenmesiyle ve agiklayici degisken katsayisi
ile yeni bir durum denklemi kurulmasiyla olusturulmaktadir. S6z konusu denklem,

Vi = MUy +,tht+81, 8l~niid(0,0'l)2)
Ml = +&n&E Et ~niid(0,07) (8)
B =B +7,7 Tt~ niid(0,02)

(8) nolu denkleme kukla degisken eklenmesi ve kukla degisken katsayisinin durum denkleminin olusturulmasi ile de Kukla
Degiskenli Yerel Seviye Modeli elde edilmektedir.

Ve =+ Awe + &, &t ~niid(0, 0'U2)
pevt =g+ Ené E~niid(0,07) ©)
At+1 = + 71,0 pt ~niid(0,07)

Denklem 8’de yer alan modelde o-é =0 ve 02 = 0 seklinde durum hata terimi varyanslarinin sifira esitlenmesiyle Deterministik
Seviye ve Agiklayic1 Degisken Modeli, iki varyansin da degismesine izin verilmesi durumunda Stokastik Seviye ve Agiklayici
Degisken Modeli elde edilmektedir. Ayn1 mantik ile Denklem 9°da yer alan Kukla Degiskenli Yerel Seviye Modelinde yer alan
varyanslar, o-é =0 ve 0'3 = Oseklinde sifira esitlendiginde Deterministik Seviye ve Kukla Degisken Modeli, s6z konusu iki
varyansin da degismesine izin verilmesi durumunda ise Stokastik Seviye ve Kukla Degisken Modeli kurulmaktadir. Bu modellerin

birlestirilmesi ile de model spesifikasyonu genisletilebilmektedir (Durbin ve Koopman, 2012, 5.49-50).

Durum uzay: yontemleriyle zaman serisi analizinde, durum bilesenleri farkli sekillerde tahmin edilebilmektedir. Bu konuda
diizlestirilmig durum ve tahmin edilmis durum kavramlar1 énemli olmaktadir. Diizlestirilmis durum kavrami, tiim gozlemlerinin
kullanildig1 durum vektoriiniin diizlestirilmis tahminini ifade etmektedir. Tahmin edilen durum ise sadece ge¢mis gozlemlere
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dayanan tahmini belirtmektedir. Durum tahminleri, hiperparametrelerin® belirli degerlerini ve durum bilesenlerinin belirli baglangic
degerlerini dikkate almaktadir. Durum vektoriiniin tahminleri, veriler iizerinden iki ge¢is yapilarak gergeklestirilmektedir:

1. Ileri Gegis: Bu adimda gozlemlenen zaman serilerine Kalman filtresi olarak bilinen 6zyinelemeli bir algoritma uygulanmak-
tadur.

2. Geri Gegis: Bu adimda Kalman filtresinin ¢iktisina durum ve hata diizelticiler olarak bilinen 6zyinelemeli algoritmalar
uygulanmaktadir.

Kalman (1960) filtresi ile ileriye gecis adimi, tahmin edilen veya filtrelenen durumla ilgili tiim tahminleri saglamaktadir. Filtreleme
durumunda, bu tahminler filtrelenmis durumu ve filtrelenmig durum tahmini hata varyanslarini igermektedir. Varyanslar, giiven
siirlarinin olusturulmasi igin kullanilmaktadir. Kalman filtresinin temel amaci, yalnizca gozlemlerini dikkate alarak zaman
noktasindaki durumun optimal degerlerini elde etmektir. Bu nedenle, tahmin edilen durumun ve bununla ilgili tahminlerin 6nemli
bir 6zelligi, bunlarin yalnizca gdzlemlenen zaman serilerinin gegmis degerlerine dayanmasidir.

Geriye dogru gecis, yalnizca diizlestirilmis durumlar ve diizlestirilmis hatalar gibi tahminleri elde eden diizlestirme i¢in gerek-
lidir. Diizlestirme ayrica diizlestirilmig durum tahmini hata varyanslarini, diizlestirilmis diizensiz bileseni ve diizlestirilmis durum
hatalarini ve bunlarin varyanslarini iiretmektedir. Durum ve hata diizlestirilmesinin temel amaci, mevcut tiim gézlemleri gbz 6niinde
bulundurarak zaman noktasinda durum ve hata vektorlerinin tahmini degerlerini elde etmektir.a,, t zaman noktasinda, Kalman
filtresiyle filtrelenmis durumu ifade ettiginde 6zyinelemeli Kalman filtresi giincelleme semasindaki merkezi formiil agagida ifade
edilmektedir:

ars = ap + Ky (e = z,a1) (10)
Yerel seviye modeli i¢in denklem (10), denklem (11)’ye indirgenmektedir.

a1 =a; +K,(y, —ay) (11)

Yukaridaki modellerde yer alan K;, Kalman kazanci olarak adlandirilmaktadir ve Yerel seviye modelinde bir skaler olan (8.6)’daki
K; degeri, tipik olarak, t zaman noktasindaki tahmin hatasinin, zaman noktasinda (t+1) zaman noktasinda durum tahminini ne
kadar etkilemesine izin verildigini belirlemektedir. K;, P;/F; oranina esittir.P,, filtrelenmis durum tahmini hata varyansina esitken
F; bir adim ileri tahmin hatasinin varyansini ifade etmektedir.

Kalman filtresi siirecini t=1980 zaman noktasinda ele alindiginda, tiim gecmis gozlemlere yi979, Y1971, --., Y1979 dayal1 olarak
filtrelenmis seviyenin mevcut degeri a9g9 olmaktadir. yj9g0’nin degerinin bilinmedigi varsayildiginda gézlemlenen zaman serileri
hakkinda bilgi eksikligi olmasi ve filtrelenmis durumun degeri a 93¢’ in degeri ge¢cmis gozlemlerden 6grenilebilecek her seyi temsil
ettigi icin en iyi secenek, filtrelenmis durumu degismeden ileriye tagimak olacaktir. Bu nedenle, yeni verilerin yoklugunda, a;
zaman noktasindaki filtrelenmis durumun en iyi tahmini basitge a,4+; = a; veya ornek durumda aj9g; = aj9gp olacaktir. ajog;
durumu yardimiyla yjog; degeri de kolaylikla hesaplanabilmektedir (Commendeur ve Koopman, 2007, 5.84-88).

Bulgular

Calismanin Amag ve Yontem kisminda belirtilen ¢alismanin amaci dogrultusunda kullanilan degiskenler TUFE, Dolar alis
kuru ve Euro alis kuru degiskenleridir. TUFE degiskeni 2003 yili bazli bir endekstir ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ndan
elde edilmistir. Dolar alig kuru ve Euro alis kuru degiskenleri ise Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB) sitesinden
temin edilmigtir. Caligma 2005M1-2024M9 dénemini kapsamaktadir ve 237 adet gézlem icermektedir. S6z konusu degiskenler
dogal logaritmalar: alinarak analize dahil edilmiglerdir. Dogal logaritmalarinin alinmasinda amag ise degiskenlerin biiyiikliikleri
arasindaki farki ortadan kaldirmaktir. Bu durum Tablo 1’de goriilebilmektedir. Calismanin 2005 yilinda baglamasinin nedeni ise
bu yildan itibaren Tiirkiye’de enflasyonun stabil bir hale gelerek seri oynakliginin diismesidir.

Calismada metodoloji, Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerinin TUFEyi aciklayip aciklamadigi durumu, Yontem boliimiinde
aciklanan Agiklayici Degiskenli Yerel Seviye Modeli ve Agiklayici ve Kukla Degiskenli Mevsimsel Yerel Seviye Modeli kul-
lanilarak ve bu modeller arasindan dogru modelin AIC (Akaike Information Criteria) yardimiyla segilmesi seklinde ilerlemektedir.
Modelde kukla degisken olarak 2023M1 ve sonraki tarihler i¢in 1, diger tarihler icin O degerini alan kukla degisken kullanilmugtr.
2023M1 tarihi degiskenlerin anlamlilig1 ve AIC degerinin minimize edilmesi gozetilerek secilen bir tarihtir. Model sonuglari,
Tablolar ve Sekiller boliimiinde yer alan Tablo 2 ve Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 2 ve Tablo 3’te aciklandig: iizere, TUFE-Dolar/TL iliskisini aciklamak amaciyla Deterministik Seviye ve Aciklayici
Degisken Modeli, Stokastik Seviye ve Agiklayict Degisken Modeli, Deterministik Seviye ve Aciklayict Degisken-Kukla Degisken

2 Durum Uzay1 Modellerinde durum denklemlerinin kalintilarinin standart hatalari hiperparamete olarak adlandirilmaktadir.
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Modeli ve Stokastik Seviye ve Agiklayict Degisken-Kukla Degisken Modeli seklinde 4 farkli model kullanilmigtir. Ayn sekilde,
TUFE-Euro/TL iliskisini aciklamak amaciyla da soz konusu 4 farkli model kullamlmustir. Her iki model grubunda da agiklayici
ve kukla degiskeni ayni anda igeren modeller sadece aciklayict degiskeni iceren modellere gore daha iyi performans gostermisgtir.
Bununla birlikte stokastik modellerin deterministik modellere gore TUFE’yi agiklamakta daha bagarili oldugu gézlemlenmek-
tedir. Son olarak Stokastik Seviye ve Aciklayici Degisken Modellerine Dolat/TL ve Euro/TL iizerinden bir kiyaslama yapilirsa
Euro/TL nin Dolar/TL’ye gére TUFE’yi daha basarili bir sekilde agikladig1 sdylenilebilmektedir.

Durum Uzay1 Modellerinde ) katsayisinin yorumu klasik regresyon modellerinde oldugu gibi yapilmaktadir. Bu dogrultuda,
Dolar/TL degiskeni %1 arttiginda TUFE nin %0.1752 arttig1, Euro/TL degiskeninin %1 arttiginda TUFE’ nin %0.1768 arttig1
soylenebilmektedir. ilgili donemde Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerinin TUFE’yi hemen hemen ayni oranda etkiledigi goriilmek-
tedir. Tam logaritmik modellerde agiklayic1 degiskenin Oniindeki katsay1 esnekligi vermektedir (Tar1 ve ark., 2019, s.147) Buna
gore TUFE nin Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerine gére esneklikleri sirasiyla %0.1752 ve %0.1768’dir. Esneklikler 1°den kiiciik
oldugu icin TUFE’nin Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerine gore esnek olmadig1 sdylenebilmektedir.

A1 parametresinin yorumu ise bagimli degiskenin logaritmik olmasindan dolay1 e~ A -1formiilii yardimiyla yapilmaktadir (Com-
mendeur ve Koopman, 2007, s.65). Buna gore TUFE-Dolar/TL modeli igin e ~0-0"44768488”_1-_0 0"4378" ve TUFE-Euro/TL i¢in
g 004738 1-.0.0"4375" olarak hesaplanmistir. Buna gére TUFE-Dolar/TL modeli i¢in Tiirkiye’de yurtici fiyatlari, 2023:M1
ve sonrasi icin diger tarihlere gore %0.04378 daha azdir. TUFE-Euro/TL modeli icin Tiirkiye’de yurtigi fiyatlari, 2023:M1 ve
sonrasi i¢in diger tarihlere gore %0.04375 daha azdur.

Tartisma ve Sonug

Model sonuglarina gore, Tiirkiye ekonomisinde Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerinin yurt i¢i fiyatlari pozitif yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Bu bulgu, literatiirdeki birgok galigma ile uyum gostermekte olup (Akgiil ve Ozdemir (2018), Altuntas ve ark.
(2021), Bozkurt (2021), Aytekin ve ark. (2023), Altintag (2024), Sozen ve ark. (2024),) 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkeler i¢in beklenen bir sonug olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye nin iiretiminin ithalata bagimli olmasi bu durumu ag¢iklamaktadir.
Bir iilkede ithal mallarin yogun olarak kullanilmasi, yurti¢i fiyatlarim1 doviz kurundaki dalgalanmalara oldukc¢a duyarli hale
getirmektedir. Ayrica 6zellikle 2008 kiiresel krizi sonrasi, Tiirkiye nin ticaret partnerlerinin ekonomileri dalgalanmig ve iiretim
maliyetleri artmigtir. Bunun sonucunda enflasyon kayda deger bir sekilde hissedilmistir. S6z konusu iilkelerde meydana gelen
enflasyon ithalat lizerinden Tiirkiye’yi de etkilemistir.

Tiirkiye’nin de dahil oldugu gelismekte olan iilke ekonomilerinin en belirgin 6zelligi, iiretimlerinin hammadde ve yar1 mamul
bakimindan disa bagimli olmalaridir. Bu durum, s6z konusu iilke ekonomilerinin enflasyon ithal etmesine yol agmaktadir. Bu
etki iki yolla ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki déviz kurlarinin oynakligidir. Yerel para birimi doviz kurlart karsisinda deger
kaybettiginde ithal mallar1 daha yiiksek bir fiyattan temin edilecektir. Bu da iilkedeki enflasyonu artiracaktir. Digeri ise ticaret
yapilan iilkenin enflasyon oraninin artmasidir. Bu enflasyon iilke ekonomisine ithalat yoluyla ayrica yansiyacaktir. Dolayisiyla bu
durum gelismekte olan iilke ekonomilerini iki farkli yoldan etkileyecektir.

Bu caligmada Tiirkiye’de Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerinin yurt i¢i fiyatlara olan etkisi 2005M1-2024M9 dénemi i¢in Durum
Uzay1 yontemleriyle modellenerek aragtirilmigtir. Yontem boliimiinde, Durum Uzayr Modellerinin temel bir siniflandirilmas:
yapilmis, modelleme teknikleri ve tahmin yontemleri bilgisi aktarilmigtir. TUFE-Dolar/TL ve TUFE-Euro/TL modelleri, Agiklayict
Degiskenli Durum Uzay1 Modelleri ve Agiklayici ve Kukla Degiskenli Durum Uzay1 Modelleri ile ayr1 ayr1 modellenmistir. Tki
farkli degiskenle kurulan model icin de Stokastik Seviye Aciklayici Degisken-Kukla Degisken modeli en iyi model olarak
secilmisgtir.

Elde edilen bulgulara gore, Dolar/TL degiskeninin %1 artmasi, TUFE’yi %0.1752 oraninda artirmaktadir. Euro/TL degiskeninin
%1 artmas1 ise TUFE’yi %0.1768 oraminda artirmaktadir. Euro/TL degiskeninin yurt ici fiyatlarinin daha ok artirmasinin sebebi
olarak Tiirkiye’nin ticaret ortaklarinin biiyiik bir cogunlugunun Euro kullanan iilkeler olmas1 sebebiyle oldugu diisliniilmektedir.

Ayrica analiz sonucunda elde edilen bu yiizdelik degerler esneklikleri vermektedir. Buna gore TUFE’nin Dolar/TL karsisindaki
esnekligi %0.1752, Euro/TL karsisindaki esnekligi %0.1768’dir. Bu esneklik katsayilarimin birden kiiciik olmast TUFE nin
Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerine kars1 esnek olmadig1 yani TUFE nin Dolar/TL ve Euro/TL degiskenlerinin dalgalanmalarina
kars1 daha az tepki verdigi sonucunu ortaya ¢ikmaktadir. Modele kukla degisken eklenmesi Tiirkiye nin yurt i¢i fiyatlariin iki
dénem boyunca karsilastirilmasinin yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu dogrultuda TUFE-Dolar/TL modeli igin, 2023 Ocak
ay1 ve sonrast donemde diger donemlere gore yurt ici fiyatlarinin %0.04378 daha az oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak,
TUFE-Euro/TL modeli i¢in 2023 Ocak ay1 ve sonrast désnemde diger dénemlere gore yurt ici fiyatlar1 %0.04375 daha azdir. Bu
durum, 2023 Ocak ay1 ve sonrasinda yasanan geligmelerin ve degisen politikalarin Tiirkiye’nin yurt ici fiyatlarini diisiirdiigiinii
gostermektedir.

Halihazirda enflasyonla miicadele eden bir iilke olan Tiirkiye’nin Dolar ve Euro kuru gibi dis soklara daha az duyarli olmasinin
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yolu ithal mallara olan talebin miimkiin oldugunca azaltilmasidir. Yerli liretimi tegvik etmek, ihracati artirmak, girisimciligi ve yerli
tarimu tegvik etmek Tiirkiye nin Dolar ve Euro’ya kars1 hassasiyetini azaltacak ve enflasyonun azaltilmasina katkida bulunacaktir.

Tablo 1. Tamimlayici Istatistikler

Tammlayici istatistikler Degiskenler
TUFE Dolar/T Euro/T Logaritmik Logaritmik Logaritmik
L L TUFE Dolar/TL Euro/TL
Gozlem Sayisi 237 237 237 237 237 237
Ortalama 433.71 5.88 6.66 5.70 1.21 1.41
En Biiyiik Deger 2526.1 33.97 37.72 7.83 3.53 3.63
6
En Kiiciik Deger 114.49 1.17 1.58 4.74 0.16 0.46
Standart Sapma 493.13 7.80 8.32 0.76 0.96 0.89
Jarque ve Bera (1987) 637.86  369.35 387.29 50.10 37.16 43.33
Jarque ve Bera (1987) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Olasihik

Tablo 2. Aciklayici Degisken ile Kurulan Durum Uzay Modelleri

Dolar Kuru

Deterministik Seviye ve Ac¢iklayici Degisken Modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik

62 0.0151468130 0.0013939158 10.86638 0.00000000

B 0.7843041506 0.0083104060 94.37615 0.00000000
iterasyon Sayist 2 AIC -1.306 Log Likelihood 156.8123

Stokastik Seviye ve Aciklayici Degisken Modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik

G2 -0.000146922 0.000016257 -9.03739 0.00000000

‘g% 0.000608764 0.000063779 9.54486 0.00000000

B 0.173146651 0.025120055 6.89277 0.00000000
iterasyon Sayist 36 AIC -5.560 Log Likelihood 661.8056

Euro Kuru

Deterministik Seviye ve A¢iklayic1 Degisken Modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik

62 0.0125559905 0.0011564555 10.85730 0.00000000

B 0.8543680032 0.0082226217 103.90457 0.00000000
iterasyon Sayisi 2 AIC -1.492 Log Likelihood 178.9482

Stokastik Seviye ve Aciklayic1 Degisken Modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik

67 -0.000147324 0.000015347 -9.59941 0.00000000

67 0.000608153 0.000059995 10.13672 0.00000000

B 0.174076717 0.024448455 7.12015 0.00000000
iterasyon Sayisi 28 AIC -5.577 Log Likelihood 663.8990
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Tablo 3. Aciklayic ve Kukla Degisken ile Kurulan Durum Uzay Modelleri

Dolar Kuru
Deterministik Seviye ve Aciklayic1 Degisken-Kukla Degisken Modeli
Degisken Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik
6l 0.0115206230 0.0010615639 10.85250 0.00000000
B 0.7269914343 0.0072472187 100.31316 0.00000000
A 0.2867084812 0.0244829070 11.71056 0.00000000
iterasyon Sayisi 2 AIC -1.570 Log Likelihood 189.1032
Stokastik Seviye ve Aciklayici Degisken-Kukla Degisken Modeli
Degisken Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik
o -0.000139325 0.000015209 -9.16043 0.00000000
61 0.000574361 0.000060194 9.54179 0.00000000
B 0.175231434 0.024840754 7.05419 0.00000000
A 0.044768488 0.010178600 4.39830 0.00001091
iterasyon Sayisi 37 AIC -5.632 Log Likelihood 671.3849
Euro Kuru

Deterministik Seviye ve Aciklayic1 Degisken-Kukla Degisken Modeli

Degisken Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik
6?2 0.0106525034 0.0009819997 10.84777 0.00000000
B 0.8072777507 0.0075738390 106.58766 0.00000000
A 0.2118861419 0.0235426941 9.00008 0.00000000
iterasyon Sayisi 2 AIC -1.649 Log Likelihood 198.3478
Stokastik Seviye ve Aciklayici Degisken-Kukla Degisken Modeli
Degisken Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Olasilik
6?2 -0.000140816 0.000014244 -9.88612 0.00000000
67 0.000577170 0.000056256 10.25967 0.00000000
B 0.176817698 0.018447220 9.58506 0.00000000
A 0.044731811 0.009471983 4.72254 0.00000233
iterasyon Sayisi 29 AIC -5.656 Log Likelihood 674.2435
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