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OZET

Bu ¢calismada, karsilikli bagimli olaylarin aralarindaki iliskiyi ifade eden
esanlt denklem sistemleri, bu sistemlerin tek denklemden ve birden fazla
denklemden olusmast hallerinde kullamlabilecek tahmin yontemleri ele
almmustir. Ayrica, sonuglarumn etkin olabilmesi icin hata teriminin sabit
varyansilt ve otokorelasyonsuz olmast gibi on sartlarin olmast gerekmeyen
Genellestirilmis Momentler Yéntemi ile Tiirkiye icin 2001:1-2010:2 donemine ait
GSMH (gdp), Kamu Harcamalar: (gov), Tiiketim Harcamalari (cns), Yatirim
Harcamalart (ins) ve Net Thracat (nx, ihracat-ithalat) iicer aylik makroekonomik
degiskenleri icin test edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Esanli Denklem Sistemleri, Arag DegiskenYontemi,
Genellestirilmis Momentler Yontemi

ABSTRACT

In this survey, simultaneous equations systems which define the
relationship between correlational dependent variables, estimations that are
used in the case of forming from single-equations and multi-equations of these
systems. Furthermore, Generalized Method of Moments which is unrestricted
like homoskedasticity and uncorrelated of error term for the effectiveness of
results, analysis for GDP (gdp), Government Expenditure (gov),Consumption
Expenditure (cns), Investment Expenditure (ins) and Net Exports (nx) that are
concerning to 2001:1-2010:2 period for Turkey for quarterly macroeconomics
variables.
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1. Giris

Tinbergen® (1969) Nobel Odiil téreninde ckonometricilerin model
kurma agamasinda ¢ogu zaman zimnen kullandiklan bazi iligkileri ayirt
etmeden “iktisat” teorilerini tamamlamaya zorlandiklarin1 vurgulamistir,
Gergekten de, iligkilerin avirt edilmeden tek regresyonlu denklemlerle
ifade edilmesi iktisat¢ilarca sikga yapilan bir hatadir. Kullanilan
degiskenler arasinda c¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugunda
bunlan tek bir regresyon denkleminde gostermek miimkiin degildir. Bu
nedenle ¢ift yonli iligkiyi gostermek igin birden fazla denkleme ihtiyag
duyulmaktadir. Degiskenlerin birbirleriyle iligkili oldugunu gosteren bu
denklemler esanli denklem sistemi ya da esanli denklem modelleri olarak
adlandirlmaktadir.

Henry L. Moore (1914), ham ¢elik igin bir talep denklemi tahmin
etmis ve fiyat ile talep edilen miktar arasinda ayni yonli bir iligki
bulmugtur. Bu iligkiyi, art1 egimli yeni bir talep iligkisi olarak agiklasa da
“talep degil arz denklemi” tahmin ettigi yoniinde elestirilmistir. Yapilan
tartigmalar, daha 6nce yapilan talep tahminlerini de kapsayacak bigimde
tahmin edilenlerin, talep denklemi mi, arz denklemi mi, yoksa ikisinin bir
karmast m1 oldugu sorunu ortaya ¢ikarmistir. Béylece Moore, farkinda
olmadan, esanlilik (simultaneity) ve belirleme (identification) konularinin
giindeme gelmesine neden olmustur’. Tinbergen (1930), Moore’u
clestirmis, arz denklemini talep denkleminden ayirt edip katsayisimi
bulabilmek i¢in, talep denklemine yalnizca talebi etkileyen bir degisken
daha eklenmesiyle bunlarm birlikte bir model iginde tahmin edilmesi
gerektigini agiklamigtir. Boylece, Tinbergen hem belirleme hem de esanlt
tahmin konularinda ¢6ziim onerileri getirmistir. Ancak, esanli denklem
modellerinin tahmin edilmesi ve s6z konusu degiskenlerin belirlenmesi,
yani bugiinkii anlamda agiklanmasi Cowles Komisyonlari’nin 1940°larda
ki ¢alismalariyla miimkiin olmustur °.

Bu caligmanin temel amaci, birbirini etkileyen degiskenler
arasindaki iligkiyi gostermede kullanilan esanli denklem modellerinin
tahmin yontemlerini incelemektir. Bu amag dogrultusunda oncelikle
esanlt denklem modellerinin genel formiilasyonu verilmis, model
belirleme sorununa deginilerck tahmin yontemleri ele alinmigtir. Son

3 Ragnar Frisch ile birlikte ekonometrinin kurucularindandir ve ayni zamanda ilk Nobel
ekonomi dultni paylagmiglardir.

4http://nobelprize.org/nobel |prizes/economics/laureates/1 969/tinbergen-lecture. html
Frigim tarthi 21.11.2010

3 Uygur, E. “Ekonometrinin Gelisimi: Iktisadin “Bilim” Olma Cabas1”, Tiirkiye Fkonomi
Kurumu Tartigma Metni, Mayis, 2006 sf 11.

6 Uygur, a.g.e. sf12-13.
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boliimde ise tahmin yontemlerinden Genellestirilmis Momentler Metodu,
Tirkiye i¢cin 2001q1-2010g2 doénemine ait GSMH (gdp), Kamu
Harcamalan (gov), Tiikketim Harcamalari (cns), Yatirnrm Harcamalari (ins)
ve Net Thracat (nx, ihracat-ithalat) iicer aylik makroekonomik verileri igin
test edilmistir.

2. Esanli Denklem Modelinin Genel Formiilii

M tane igsel degisken igeren t zamanlt M genel denklemli model
asagidaki gibi yazilabilir’;
Yie = Bu1Yae + BraYoe + -+ BimVue + V11 X1e + V12 Xoe + -+
+ YueXke + Use

Yor = PaaVie + BazYor + -+ Bom¥Yue + V21 Xue + V22 Xor +
o+ VorXke T Uzt (D

Y3i = BaaYie + B32Yor + -+ Bam¥Yue + V31 X1t + V32X +
+ VarXge + Uzt

Yur = BurVae + BmzYor + -+ BumYme + Ymr Xae + Vi Xoe + -
+ YurXge + Upe-

Bu denklemin i. denklemi 1 < i < M olmak iizere
Yie = le\z/l=1 BiaYar + Z§=1 YioXpt + Uit 2)

seklinde de ifade edilir. Burada Y3, Y5, ..., Yy ile M tane igsel degisken
X1, X5, ..., Xk ile K tane digsal degisken ve uq, Uy, ..., Uy ile M tane
hata terimi ifade edilmektedir. Yukarndaki denklemlerde gorildiigii gibi
esanli denklem modellerinde; degiskenler, igsel ve dissal olarak
simiflandinlmaktadir. Gelencksel tanimlamayla;® degeri model igerisinde
belirlenen degiskene igsel degisken, degeri model disinda belirlenenlere
ise digsal degisken denilmektedir. Diger taraftan, igsel degisken, ortak
bagimli degisken olarak tanimlanabildigi gibi digsal degisken de degeri
onceden belirlenmis degisken olarak da tamimlanabilir’. Onceden
belirlenmis degiskenler gecikmeli digsal (yva da digsal degiskenler) ve

! Gujarati, DN. “Temel Ekonometri”, (Cev. Senesen, U.; Senesen, G.G.), Literatiir
Yaymlari, Istanbul. 2009, sf 645.

8 Maddala, G.S. “Introduction to Econometrics”, Macmillan, 2nd Edition, New York,
1992, sf 357.

? Maddala a.g.e. sf 357.
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gecikmeli igsel degiskenler olmak iizere ikiye ayrilir'’. Bir modelde, t-1
gibi bir déonemde dissal, gecikmeli digsal ve gecikmeli i¢sel degiskenlerin
degerlerinin 6nceden belirlendikleri varsayilir. Cinkii hata terimlerinin
ardisik bagimsiz olduklan varsayimi gegersizse, gecikmeli igsel degisken
ile hata terimi arasinda bir iligki olacaktir. Bu nedenle gecikmeli igsel
degisken onceden belirlenmis olarak islem goremeyecektir.

Degiskenlerin igsel-digsal ayrimi vapildiktan sonra modelin
parametrelerinin  tahmin degerlerinin  herhangi bir yolla elde edilip
edilemeyecegi arastirilir. Bu duruma Belirlenme Sorunu denilmektedir.
Ayni degiskenlere birden fazla tahmin modeli uygulanabiliyorsa, bu
tahmin modelleri gézlemsel olarak esittir denir ve bu modelleri ayirmanin
herhangi bir yolu yoktur. Bu durumda yap1 belirlenmemistir denir''. Eger
yapt belirlenebiliyorsa, ya tam (kesin) ya da agir1 belirlenmistir. Denklem
modeli igerisinde yer alan katsayilar bir tek modelle belirlenebiliyorsa
denklem tam belirlenmis, birden fazla modelle belirlenebiliyorsa agir
belirlenmis  olarak tanimlanir'”>.  Bir esanli denklem modelinin
belirlenmesinde  sayma ve mertebe  kosullarinin  saglanmasi
gerekmektedir. M (modeldeki igsel degisken sayisi), m (belli bir
denklemdeki igsel degisken sayisi), K (modeldeki digsal degisken sayist),
k (belli bir denklemdeki digsal degisken sayisi) olmak iizere Sayma
Kosulu’na gére modelin belirlenebilmesii¢in ; K —k >m — 1
esitsizliginin saglanmasi gerekir. Eger, K —k =m — 1 ise denklem
tam belirlenmis, K —k >m — 1 ise asin belirlenmistir. Mertebe
Kosulunda ise, M denklemli bir modelde bir denklemin belirlenebilmesi
igin gerek ve yeter sart modelin diger denklemlerinde yer alan ama bu
denklemden diglanmis (hem ig¢sel, hem onceden belirlenmis)
degiskenlerin katsayilarindan olusan ve determinanti sifirdan farkli (M-
1)(M-1) boyutlu bir matrisin olmasidir'>'*,

3. Esanli Denklem Modellerinin Tahmin Yéntemleri

Esanli denklem modellerinin tahmin yontemleri, Tek Denklem
Tahmin Yoéntemleri ve Sistem Tahmin Yontemleri olmak tizere ikiye

10 Gujarati a.g.e sf 654.

1 Greene, W. H. “Econometric Analysis”, 5th Edition, New Jersey, Prentice Hall, 2003,
sf 385.

12 Gujarati, a.g.e. sf 656.

B Sayma kosulu denklemin belirlenme cesidini, mertebe kosulu ise denklemin belirlenip
belirlenemeyecegini gosterir.

Y Mertebe kosulu, belirlenme icin gerek ve yeter sart oldugundan mertebe kosulu

saglandiginda sayma kosulu da saglanmis olur. Fakat durum sayma kosulu igin gegerli
degildir.
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ayrlirlar. Sistem tahmin yontemleri, tek denklemli tahmin yontemlerine
gore parametreler i¢in daha kiigiik tahminler vermektedir. Bu nedenle tek
denklemli yontemlere gore daha tstiin gorilmektedir. Ancak, model
spesifikasyonunda hatalar varsa, tek denklemli tahmin yontemleri daha
avantajlidir .

3.1. Tek Denklem Tahmin Ydéntemleri

En ¢ok kullanilan tek denklem tahmin yontemleri, En Kiigiik
Kareler Yontemi (EKK), Arag Degisken Yontemi (AD), Dolayli En
Kiicik Kareler Yontemi (DEKK), Iki Asamali En Kigiikk Kareler
Yontemi (2AEKK) ve Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) dur.
Bu yontemler igerisinde EKK en ¢ok kullanilan yéntem olmasina ragmen
esanli denklemlerde degiskenler arasinda iki yonli bir iligki
bulundugundan EKK tahmin yéntemini kullanmak hem sapmali hem de
tutarsiz tahminlere neden olur'®. Bundan dolayr degiskenler arasindaki
karsilikli iligkileri dikkate alan tahmin yoéntemlerini  kullanmak
gerckmektedir.

3.1.1. Dolayh En Kiiciik Kareler Yéntemi (DEKK)

Bu yontem, tam belirlenmis denklemlerin  tahminlerinde
kullanilmaktadir. Bu yénteme dolayli denilmesinin nedeni ana denklem
parametrelerinin - indirgenmis bi¢im denklemleri parametrelerinden
tahmin edilmesidir'’. Yontemin isleyisi ii¢ asamadan olusmaktadir.
Oncelikle ana denklemin indirgenmis bicimi bulunur, indirgenmis
bigimin parametreleri tahmin edilir. Indirgenmis bigim parametrelerinden
dolayli olarak ana denklemin parametreleri tahmin edilir.

3.1.2. Iki Asamali En Kiiciik Kareler Yontemi (2AEKK)

2AEKK yontemi agirt  belirlenmis modellerin - tahmini  igin
gelistirilmis bir yontem olmakla beraber tam belirlenmis modeller igin de
uygulanmaktadir'®. Bu yontemde bagimsiz degisken yerine
kullanilabilecek ve hata terimi ile iligkisi olmayan veni bir degisken
tahmin edilir. Tahmin edilen bu degisken Arag Degisken (AD) olarak
tanimlanir ve tahmininde iki defa EKK yontemi (ya da 2AEKK)
kullanilir'’®. 2AEKK yéntemi esanli denklem modellerini tahmin etmede
en ¢ok kullanilan yontemlerden birisidir. Bu yontem, denklem

15 Tari, R. “Ekonometri”, 6. Basim, Umuttepe Yayinevi, Mayis, 2010, sf 327.

¢ EKK tahmin yontemi ile ilgili literatirde sayisiz caligma oldugundan tekrardan
deginilmemistir.

7 Tan, age. sf317.

¥ Tan, a.g.e. sf 323.

' 1ki defa EKK kullanildigmdan 2AEKK yéntemi olarak adlandirilir.
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modelindeki tiim X’ler iizerinden Y lerin bir regresyonunda Y degerlerini
tahmin etmek i¢in kullamilan yontemler biitiiniidiir. 2AEKK yonteminde
asagidaki siireg takip edilir’’;

1.Asama : Y, gibi bir degisken ile hata terimi arasinda bir iligki
varsa, modeldeki biitin X’ler iizerinden Yy, nin regresyonundan Y,
tahmin edilir.

2.Asama: Ik denklemde Y, yerine, ¥, degiskeni AD’de
kullanilarak, X ftzerinden model tahmin edilir. Degiskenlerde
otokorelasyon ve degisen varyansin olmadiglt durumda 2AEKK nin etkin
ve tutarli olmasi beklenir.

3.1.3. Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM)

2AEKK vonteminin sonuglarimin etkin olabilmesi i¢in hata
teriminin sabit varyansli ve otokorelasyonsuz olmasi gerckmekteydi.
GMM’de ise boyle bir 6n kosul bulunmamaktadir. Standart AD yontemi,
GMM ’nin 6zel bir durumudur. Baum ve digerleri bu durumu su sekilde
agiklamiglardir’:  y; = X;8 + u; kolonlarma sahip y=XpB +u
dogrusal denkleminin tahmininde, digsal olarak kabul edilen Z arag
degiskeni ile hata terimi arasinda E'(Z;u;) = O esitligi saglanir. Burada,
Xve Z, sirastyla, nxK ve nxL tipinde birer tahmin matrisidir. Ayrica ;

g:(B) = Z;%, = Z{(v; — Xif) 3)

denkleminde g; , Lx1 boyutlu olmak tizere, L arag degiskenleri L tane
momentin veri setini olusturur. Z nin digsal olmasi i¢in, L tane moment
kosulunun (veya diklik kogulunun) saglandigi durumda, f’nin gergek
degeri igin E (gi(,B )) = 0 esitligi saglanmalidir.

Her bir L o6mek moment denklemi igin asagidaki esitlik
kullanilabilir;

g(.é) :% ?=1gi(.é) :% T Zi(y; _Xi(.é) = %Zﬂfl )

Sonu¢ olarak, GMM ile g (,é ) = 0 denklemini ¢6zmede
kullanilacak olan f tahmin edicisi segilir. Eger tahmin edilecek model
tam belirlenmis ise, yani L = K ise, aym sayida ,é ’daki K tane
bilinmeyen katsayiya karsilik ayni sayida L moment sartlarini saglayan

% Greene, a.g.e st399.
a Baum, C., M. Schaffer. and S. Stillman.“Instrumental Variables and GMM: Estimation
and Testing,” Stata Journal, 3:1, 2003, sf 5-6.
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esitlik vardir. Burada g(B) = 0 esitliginden bir £ degeri bulunabilir ve
bu durumda GMM tahmin edicisi, IV tahmin edicisidir. Eger model agin
belirlenmisse, yani L>K ise, bilinmeyenlerden daha fazla denklem
mevcuttur. Dolayisiyla, biitin L 6rnek moment sartlarimt ve denklemi

saglayan bir ,é bulmak miimkin degildir. Bu durumda, moment
sartlarinda bir kuadratik vapi olusturacak LxL tipinde bir W agirlikli
matrisi alinir. Bu agirlik matrisi,

J(B) =ng(B)wg(p) (5)

seklindeki GMM hedef fonksiyonunu verir. f i¢in tahmin edilen ,é
GMM tahmin edicisi, [ (,é )’yl minimize eder. f (,é )’yl , ,é cinsinden
kismu tirevi alip sifira esitlenir ve K sira kosul sarti ile ¢ozilirse; GMM
tahmin edicisi,

Beum = X ZWZ' X)X ZWZ'y (6)

seklinde elde edilir. Minimizasyon, dolayisiyla GMM tahmincisi, oransal
sabitten farkli olan W agirlik matrisi ile es degerdir. Ayrica, W agirlik
matrisinin se¢cimine bagl olarak birden fazla GMM tahmincisi elde edilir.
Burada en uygun agirlik matrisinin segilmesi gerekmektedir. En uygun
agirlik matrisi, dolayisiyla en etkin GMM tahmincisi, tahmincinin
asimptotik varyansint minimum vapan W agirlik matrisidir.

3.2. Sistem Tahmin Ydntemleri

En ¢ok kullamilan sistem tahmin yontemleri; U¢ Asamali En
Kugik Kareler Yontemi (3AEKK), Tam Bilgili En Cok Benzerlik
Yontemi (TBECBY) ve GMM’dir. GMM, hem tek denklemli tahmin
yontemleri hem de sistem tahmin yontemlerinde yer almaktadir. Sistem
tahmin yontemlerinde kullanilan GMM, (3.1.3)’de belirtilen GMM ile
benzer olmakla birlikte burada X ve Z matrisleri birden fazla olacagindan
GMM esanli denklem modelindeki tiim denklemler igin toplamsal olarak
incelenir”.

3.2. 1. U¢ Asamah En Kiiciik Kareler Yéntemi (3AEKK)
2AEKK yonteminin bir benzeri olan bu yontemde de EKK
yontemi ardisik olarak ii¢ asamada tckrarlanir. Bu yéntemde™,

2 Ayrmtili bilgi icin Greene, a.g.e. st 409-410.
» Greene, a.g.e. sf400.
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1. Adim: Modelde yer alan her bir igsel degisken i¢in indirgenmis
bigim denklemleri tahmin edilir. Elde edilen parametrelerden Y degerleri
bulunur.

2. Adim: Ana denklemde, igsel degiskenler yerine daha once
tahmin ettigimiz 1% degerleri konulur ve EKK yontemi uygulanir. Daha
sonra tahmin edilen ana denklemin varyans-kovaryans degerleri tahmin
edilir.

3. Adim: Genellestirilmis En Kiigiik Kareler Yontemi uygulanarak
ana denklemin parametreleri tahmin edilir.

3.2.2. Tam Bilgili En Cok Benzerlik Yéntemi (TBECBY)

Bu yontem, egsanli denklem modelindeki tim esitlikleri ve
parametreleri  kullanmaktadir. TBECBY, normal dagilim varsayimm
altinda, diger tahmin edicilere gore daha kiigiik varyansh tahminler verir.
Uygun Logaritmik-Benzerlik fonksiyonunu formile etmek igin**,
Y = XII + V csitligi ile tanimlanan indirgenmis bigim goz 6niine alinir.
Burada, V’nin her bir satir, E'[v;|X] = O sart1 ile ¢ok degiskenli normal
dagilmhidir ve E[v,v.'|X] = Q sart1 ile kovaryans matrise sahiptir.

Bazi matematiksel islemlerden sonra s;; = %(Yri + XBi)’(YI'j + XB]-),

IMM=-BI1ve Q= (T"1)Er"! olmak iizere, logaritmik benzerlik
fonksiyonu;

InL = —g[Mln(Zn) — 2T+ tr(E71S) + mIZ]] ()

seklinde elde edilir. TBECBY tahmincisinin elde edilmesi i¢in, bulunan
InL Logaritmik-Benzerlik fonksiyonu, tiim yapisal kisitlamalar altinda
maksimize edilmesi gerekir. TBECBY, En Cok Benzerlik Yoéntemi nin
sahip oldugu tim asimptotik 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla TBECBY,
esanlt denklem modelinin tahmincileri arasinda asimptotik olarak en
etkin tahmin edicisidir. TBECBY ig¢in ¢lde edilen asimptotik kovaryans
matris 3AEKK tahmincisi i¢in elde edilen asimptotik kovaryans matris ile
aynidir. Uygulamada ise 3AEKK tahmin edicisi TBECBY den daha
kolay hesaplanabildiginden kullanimi daha yaygindir.

4. Literatiir Arastirmasi
Hansen ve West (2002) * . GMM nin ampirik caligmalardaki
agirhigii anlamak iizere 1990 ve 2000 yillarma ait yedi siireli yayinda™

* Greene, a. g.e. sf407-409.
B Hansen, Bruce, E. and Kenneth D. West. “Generalized Method of Moments and
Macroeconomics,”, Journal of Business and Economic Statistics, (2002), 20, 460-469.
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vaymlanan makaleler igerisindeki GMM’yi  kullanan makalelerin
agirliklarini kargilastirmiglardir. Yazarlara gére, 1990 yilinda vayinlanan
84 makalenin 14t GMM’yi kullanirken, 2000 yilinda yaymlanan 103
makaleden 18’1 GMM’yi kullanmaya devam etmigtir. Kiymalioglu ve
Ayoglu (2006) Tirk Imalat Sanayindeki Yigilma Ekonomileri
calismalarinda GMMyi kullanarak Tiirkiye Imalat Sanayi alt sektorleri
bazinda yigilma Gzelliklerinin - aragtirmiglardir.  Aragtirmalarinin
sonucunda, Turk imalat sanayi alt sektorlerinde ¢esitliligin yigilmayt
destekleyen bir 6zelligi bulunmamistir’’. Sadraoui ve Zina (2009) ** ise
23 ulkeyi kapsayan caligmalarinda GMM ile AR-GE ve c¢konomik
biiyiime arasidaki iligkiye bakmiglardir. Tim iilkelerde her iki degisken
arasinda pozitif ve anlamli bir iligki oldugunu tespit etmiglerdir. Merkez
bankasinin faiz kararlarinin hisse senedi piyasalarn {izerine etkisi, Duran,
Ozlii ve Unalmis (2010) * tarafindan GMM ile incelenmistir. Inceleme
sonucunda Turkiye’de para politikasindan sermaye piyasalarina bir
aktarim oldugu konusunda oldukga giiclii bulgular bulmuslardir.

5. Uygulama

Calismanin uygulama kisminda Tirkiye icin 2001q1-2010q2
dénemine ait iiger aylik GSMH (gdp), Kamu Harcamalan (gov), Tiketim
Harcamalan (cns), Yatinm Harcamalar (ins) ve Net Thracat (nx, ihracat-
ithalat) makroekonomik verileri kullanilarak GSMH’y1 GMM ile tahmin
etmektir.

5.1. Veri Seti

Tirkiye i¢cin 2001q1-2010g2 dénemine ait GSMH (gdp), Kamu
Harcamalar1 (gov), Tiiketim (cns), Yatinm (ins) ve Net Ihracat (nx,
ihracat-ithalat) Gger aylhik makrockonomik degiskenler, Turkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi Elektronik Veri Dagitim Sistemi™ ile
Tirkiye Istatistik Kurumu® veri tabanlarindan elde edilmistir.

% American Economic Review, Econometrica, Journal of Political Economy, Journal of
Monetary Economics, Journal of Money, Credit and Banking, Quarterly Journal of
Economics, Review of Economics and Statistics.

o Kiymalioglu U. ve Ayoglu D. “Tiirk Imalat Sanayinde Yigilma Ekonomileri”, Dogus
Universitesi Dergisi,7(2), 2006, 198-209.

# Sadraoui, T. ve Zina, N. B. “A Dynamic Panel Data Analysis for R&D Cooperation
and Economic

Growth”, International Journal of Foresight and Innovation Policy, 5 (4), 2009, 218- 233.
* Duran M., Oz1i P. ve Unalmis D. “TCMB Faiz Kararlarmimn Hisse Senedi Piyasalar
Uzerine Etkisi”, Central Bank Review Vol. 10, July, 2010, sf. 23-32.

30 http://evds.tcmb.gov.tr/cbt html , Erisim tarihi 21.10.2010.

3 http://www tuik.gov.tr/jsp/duyuru/upload/vt/vthtm Erisim tarithi 21.10.2010.
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Uygulamada kullanilan degiskenler zaman serileri olduklarindan
oncelikle degiskenlerin zaman serileri analizi yapilmistir.

Sekil 1. Degiskenlerin Zamana Gore Degisim Grafigi

Sekil 1.’den gorilebilecedi gibi, bazi seriler zaman iginde strekli
artan ve azalan konumdadir. Serilerin uzun donem bilgisini
yakalayabilmek ve ileriye donlk tahminlerde bulunabilmek icin serilerin
mevsimsel etkilerden arindiriimasi gerekmektedir®. Seriler Holt Winters
ustel duzglnlestirme teknigi kullanilarak dizgunlestirilmistir. Bu yontem,
uzun donem trendde meydana gelen ortalama degismelerini de goz
ontinde bulundurmaktadir33

5.2. Birim Kok Testi

Zaman  serisi  analizlerinde, verilerin  duragan  olmasi
gerekmektedir3 Kullanilan degiskenlerin korelogramlari incelendiginde
otokorelasyonlu olduklari gézlemlenmis bu nedenle duraganlik analizleri
Phillips-Perron (PP) birim kok testi ile yapiimistir3®

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

Seviye Degerleri 1. Fark Degerleri
Degisken Adi Sabitli Sabitli/Trendli Sabitli Sabitli/Trendli
cns -1.9536 -2.5279 -6.4244*  -7.5963*
gdp -2.5025 -4.2958 -8.8229*  -9.1531*
gov -5.4135*  -14.2322* -23.1631*  -22.4837*

2 Seviktekin, M. ve Nargelecekenler M. “Ekonometrik Zaman Serileri Analizi”, 2.
Baski, Nobel Yayinevi, Ekim, 2007, sf. 44.

B Bozkurt H. “Zaman Serileri Analizi”, 1.Basim, Ekin Kitabevi, Ekim, 2007, sf. 21.
3A Guijarati, a.g.e. sf. 713, 726.

3 Enders, W. “ Applied Econometric Time Series”, U.S.A: John Wiley&Sons Inc. 1995,
sf. 239.
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ns -1.8926 -1.7142 -8.1693* | -8.2512*
nx -2.2690 -2.8838 -9.3596* | -9.1451*
Kritik | * =%l -3.6210 -4.2268 -3.6267 -4.2349
Degerler | ** =%S5 -2.9443 -3.5366 -2.9458 -3.5403

*xx=0610 | -2.6102 -3.2003 -2.6115 -3.2024

2001q1-2010g2 dénemi igin ¢alismada kullanilan degiskenlerden
sadece gov degiskeni diizey degerinde duragandir. Diger degiskenler
diizeyleri itibariyle birim kok igermektedirler ve bu nedenle duragan
degillerdir. Bununla birlikte Tablo 1.°de, tim degiskenlerin % 1 6énem
diizevinde birinci farklan [I(1)] ile duragan hale geldikleri veya birim kok
icermedikleri gozlenmektedir.

5.3. Esanli Denklem Modeli
Yukarida zaman serileri analizleri yapilmig degiskenlerden
olusturulan bir esanlt denklem modeli su sekilde kurulmustur;
gdp: = c(1) = cnsy + c(2)"ins, + c(3) " gov, + c(d)"'nx; ()
cns, = c(5) + c(6)"gdp; + c(7)*cns;_4 9)
ins; = ¢(8) + c(9)" gdp, + c(10)*ins,_, (10)

Igsel Degiskenler: gdp,, cns;, ins;.

Digsal Degiskenler :gOV¢, NXy, CNS_1q, INS_q.

Sayma ve mertebe kosullart gore sistemde yer alan denklemler
Tablo 2. ve Tablo 3.’de gosterilmistir.

Tablo 2. Sayma Kosulu

Denklem No K-k m-1 Belirlenme

1 4-2 3-1 Tam Belirlenme
2 4-1 2-1 Asin Belirlenme
3 4-1 2-1 Asin Belirlenme

K — k = m — 1 sayma kosulu biitiin denklemler i¢in saglanmustir.

Tablo 3. Mertebe Kosulu

Delzllzlem cnse | gdpe | inse | ¢ | gove | ense_y | inse_; | nx;
P le@] T [e®] ° [c@w] ° | ° [c@
p U e 0 [ecx)| T | D 0 0
3 0 {e¢| 1 [e@®]| © 0 c(10) | ©
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insg, ins,_q, govy ve nx; degiskenlerini diglayan birinci
denklemin belirlenebilmesi igin, obir denklemlerde olup da bu
denklemde olmayan degiskenlerin  katsayilarindan, 2x2  tipinde™,
determinanti sifirdan farkli en az bir matris bulundugundan mertebe
c(7) 0 ]
0 c(10)

kosulu saglanmigtir. Tablo 3.°de [ matrisinin

determinant: sifirdan farklidir.

5.3.2. Modelin Testi

Modelde yer alan denklemlerin belirlenme sartlan arastinldiginda,
biitiin denklemlerin belirlenmis oldugu sonucuna varilnugtir. Kullanilan
degiskenler otokorelasyonludur, dolayisiyla 2SLS yontemi, tutarh
sonuglar vermeyeceginden denklemlerin parametre tahminleri igin GMM
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.°de gosterilmigtir. Tablo
incelendiginde bazi katsayilarin anlamsiz olduklan gozlemlenmis, bu
katsayilarin anlamsiz olmasinin nedeninin tikketim degiskeni oldugu
disiiniilmektedir.

Tablo 4. GMM Sonuclar

Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
C() 0.385260 0.619626 0.621763 0.5355
C(2) -2.485867 0.901435 -2.757678 0.0069
C(3) 4.354220 1.564401 2.783314 0.0065
C4) 3.669600 0.644070 5.697522 0.0000
C(5) 134168.7 41565.15 3227914 0.0017
C(6) 0.204551 0.014638 13.97434 0.0000
C(7) 0.003032 0.052627 0.057609 0.9542
C(8) 128881.8 62824.18 2.051468 0.0429
C(9) 0.037317 0.031072 1.200995 0.2326
C(10) -0.472561 0.124078 -3.808586 0.0002

Esitlik: GDP=C(1)*CNS+C(2)*GOV+C(3)*INS+C(4 *NX

R? 0.832138 | Bagiml degigken ort. 219716.6
Uy.R? 0.816401 | Bagiml degigken S.S. 2511591.
Regresyon S.H. 1076178 | Artik toplam karesi 3.71E+13

Esitlik: CNS=C(5}+C(6Y*GDP+C(7)*CNS(-1)

36 (M-1)(M-1) kosulu nedeniyle.
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R? 0.791890 | Bagiml degigken ort. 168162.5
Uy. R? 0.779278 | Bagiml degigken S.S. 7237954
Regresyon S.H. 340047.1 | Artik toplam karesi 3.82E+12

Esitlik: INS=C(8)+C(9)*GDP+C(10)*INS(-1)

R? 0.198576 | Bagiml degigken ort. 58687.53

Uy. R? 0.150005 | Bagiml degigken S.S. 4855494

Regresyon S.H. 447653 | Artik toplam karesi 6.61E+12
6. Sonuc¢

Tek denklemli regresyon modellerinde bir bagimli degisken, bir
veya birden fazla bagimsiz degiskenin dogrusal bir fonksiyonu olarak
ifade edilirken, bagimli degisken ile bagimsiz degisken(ler) arasinda tek
yonlic (X — Y) bir iliski zimni olarak varsayilir. Ancak iktisadi
degiskenlerin ¢ogu birbirinden etkilenir. Bu nedenle, kullanilan
degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi varsa, bunlar tek
bir regresyon denkleminde gostermek miimkiin olmadigindan ¢ift yonlii
iligkiyi gostermek ig¢in birden fazla denkleme ihtiyag duyulmaktadir.
Degiskenlerin birbirlerivle iligkili oldugunu gosteren bu denklemler
esanli denklem sistemi ya da esanli denklem modelleri olarak adlandirilir.

Esanli denklem sistemlerinin tahmin yontemleri, Tek Denklem
Tahmin Yontemleri ve Sistem Yontemleri olmak tizere ikive aynlirlar.
GMM, hem tek denklem hem de sistem denklemlerinin tahmininde
kullanilabilir. Bu yiizden ¢alismanin uygulama kisminda, Keynesgil gelir
belirleme modeli GMM ile ele alinmistir. Yapilan tahmin sonucundan her
ne kadar bazi katsayilar anlamsiz bulunsa da kuramsal beklentilere uygun
tahminler sagladig1 goriilmektedir. Incelenen donem igerisinde Tirkiye
igin GSMH’daki artis, toplam kamu harcamalari, toplam yatinmlar ve
toplam net ihracattan kaynaklanmaktadir.
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