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Ozet

Bu ¢aligma Zaman serisi modellerine alternatif bir degiskenin yerlegtirilme-
siyle gbzlem digt fakmin performansindaki artiglar: incelenmeye caligmakiadir. Ye-
ni degigken Tiirk GSMH sindaki mevsim etlilerine dayalidir ve ksmi olarak zaman
serisi modellerinin gecmiy verilerindeki mevsim etkisi karakteristigini yansitmak-
tadir.

Anahtar Kelimeler: Konjonktii, Zaman serileri, Mevsim etkileri, Latent de-
Gigken )

Abstract

This paper focuses on whether placing an alternative type of variable on the
time series models improves the out-of-sample forecasting performance of these
models. The iew variable analysed here is based on the business cycle chareste-
ristics of Turkish GNP, and in particular, requires that the dynamic behavior aof the
time series model mimic the business cycle charvacteristics of historical data.

Keywords: Business cycle, Time Series, Sesonal effects, Latent Variable

1- GIRIS

Regresyon denklemine alinan hemen hemen biitiin degigkenler ekonomi-
nin genel yapisindan kaynaklanan konjonktiir ve mevsim etkisi tagirlar. Klasik
ekonometri teorisi soz konusu konjonktiir ve mevsim etkisini modelden temiz-
leyerck tahminlerin daha duyarh olabilmesi i¢in gesitli metotlar dnermektedir.

* [IT [ktisar Fakiiltesi, Ekonometri Bolimil,
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Bu ¢aligmada mevsim etkisinin ortadan kaldirilmas igin bilinen gecerli yéntem-
lere alternatif olarak stz konusu mevsim etkisini bir latent degisken olarak mo-

dele dahil edilmesiyle mevsim etkisini de igeren daha duyarh tahminler elde et-
meyi planlamaktayiz.

I1. Metot

Calismamiz 1987-2001 yillan arasindaki cari GSMH (Gayri Safi Milli
Hasila) rakamlarindan elde edilen verilerle (EK-1) yapilmstir. Cari rakamlarin
kullaniimasindaki amag mevsim etkisinin daha iyi gozlenebilmesidir. Bununla
birlikte model reel verilerle kuruldugunda da basarilidir. Modelin reel verilerle
kurulmug hali EK-2 de verilmistir.

Calismamza ayhk GSMH daki mevsim etkilerini tespit etmeye caligarak
baglayacagiz. Daha kolay ¢aligabilmek amaciyla GSMH serisini )

"GSMH | -GSMH,_
* 100
GSMH,_,

GSMHY =GSMH, 1 + [ (

formiiliinii kullanarak bir index haline gevirelim. Burada indeks konjonktiir ve
mevsim etkisini degisik esasli (zincirleme) olarak bulmaya ybnelik énceki kon-
jonktiir ve mevsim etkilerinin toplandig1 kiimiilatif (zincitleme) konjonktiir ve
mevsim etkilerinin elde edildigi bir indekstir. S5z konusu formiilde ilk deger 100
kabul edilmelidir. Yani Formiilde ikinci degeri hesaplarken yerine GSMH *, 1100
degeri konulmahdir. GSMH ya ait grafik asagidaki gibi (Sekil 1) verilmigtir.
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Sekil 1: Gayri Safi Milli Hasila (indeks)
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Bu indeksleme sayesinde mevsim etkisi igeren cari serimizdeki mevsim
etkisi 6n plana gikanlmaya ¢aligtimgtir. Burada dnemle tizerinde durulmast ge-
reken sey bu indeksleme teknigi ile veri cari veri olmaktan cikarilmaktadar.

Soz konusu grafik incelendigi taktirde aylar itibariyle olan degismelerde-
ki mevsim etkisi acikga goriilmektedir, Mevsim etkisini daha iyi gorebilmek
amactyla 1987-1988 yillarina ait kisma daha dikkatli bakacak olursak (Sekil 2)
mevsim etkisi daha iyi goriilecektir. Genel mevsim etkisi olarak ocak ve subat
aylarinda bir diigiisiin ardindan mart-may1s arasi bir yitkselis gelmekte haziran
da kiigiik bir diigtigiin ardindan temmuz ayinda keskin bir yiikselis olmakta ar-
dindan agustos ayinda iist platoda bir tutinma gozlendikten sonra GSMH diig-
meye baglamaktadir. Yaz aylarmdaki liretim artigina bagli olan bu yiikselig yillar
boyunca bir mevsim etkisi olarak gozlenebilmektedir.
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Sekil 2: GSMH 1987-1988 yillar (indeks)
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Caligmamizda sz konusu mevsim etkisini bir latent {(saklt duran) degis-
ken yardimuyla tarif etmeye galisacagiz. Bunun igin s6z konusu artig ve azaligla-
11 sayisal olarak kademelendirmeye ¢aligacagiz. Bumns-Miichell (1946) s6z ko-
nusu kademelendirmeyi Amerikan ckonomisi i¢in 9 agamali olarak nitelendir-

mistil, Simkins in ¢aligmalart s6z konusu 9 agamali kademelendirmeyi kapsa-
maktaydiZ.

1 Burns, Arthur F; Wesley C. Mitchell; (1946) Measuring Business Cycles; NBER, Newyork.
2 Simkins, Scott {1995) Forecasting with vector autoregresisive (VAR) models subject to busi-
ness cycle restrictions; International Journal of Forecasting 11; 569-383.
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Gourieroux (2000) mevsimsel bagiml deZigkenleri yine kademelendire-
rek kullanmugtir3,

1. Fiyatlar Pt gegmis donemde nasil hareket ediyor?

2. Gelecek donemde nasil bir fiyat degisimi Pt* bekienmekte

) Artig
= Aym kalma
U Azals

P," in sarth dagilinn iizerinde galigmig ve P, _q* ,Ptnin adaptif (adaptive)
beklentiler modeliyle kiyaslanmigtir. Bu ¢ahgmalarda mevsim etkileri agagidaki
degerleri almaktayda,

Table 1: Gorieroux’un Mevsimsel Bagiml Degisken Kademelendirmesi

PP\P,, i = U
m = + +
= - = +
4 - - =

& (Pt) degiskenini ,,béklenti hatalar1 veya siirprizleri ise su sekilde tanim-
lamusgti.

Tablo 2: Gorieroux’un &(Pr) Degiskeninin “Beklenti Hatalar” veya Siirprizler

PP, i = i

. ) = + +
= - = +

I - - =

ekil 2 dikkatli incelenecek olursa artig ve azahglardaki daiga boylarinin
yaklagik olarak aym oldugu bazi durumlarda (6rnegin temmuz aylart) normal
dalgalarm 2 veya 3 katina ulagtifi gdzlenmektedir, Calismamizda sz konusu
dalga boylarim tespit etmek amaciyla aylik defisim oranlari su sekilde kullaml-
maktadir:

3 Christian, Gourieroux; (2000) Econometrics of Qualitative Dependent Variables; Cambridge
University Press,; S.141-142,
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Tablo 3: ASAMA Degiskeninin Hesaplanmasi

Hes=[(P;-Py.£)/P:.117100 ASAMA
Eger Hes < -20 -2
Eger 20 < Hes < -10 -1
Eger -10<Hes<10 0
Eger 10<Hes<20 1
Eger 20<Hes<30 2
Eger 30<Hes 3

Tablo 3'te modelimizde gecici olarak kullanacagimiz ASAMA degiskeni-
- nin hesaplanmasi gosteritmektedir. Gegici bir defigken olan ASAMA tabloda da
goriildigii tizere degisim oranlarindan hesaplanmugtur.

Yillar itibariyle degigkenlere bakacak olursak (Tablo 4) yillarin ayni ayla-
rna ait genel bir benzerlik gérmek miimkiindiir. Iste bu mevsim etkisidir. Mo-
delimizde mevsimsel latent degisken olarak STAGE yi kullanacagiz.

Tablo 4: Mevsimsel Latent Degisken STAGE nin Hesaplanmas

51| Ortalama | STAGE
-0,86 -1
-1,00 -1
1,00 {
1,14 |
1,00 1
-1,00 -1
1,57 2
0,00 0
-1,00 -1
-0,71 -1
-1,00 -
1,00 -1

Tablo 4 dikkatli incelendiginde Temmuz aylarinda gok biiyiik bir yiiksel-
me dalgasi oldegu goriilmektedir. 1988 ve 1989 yillarinda bu dalganin boyunun
+3 oldugu goriilmektedir. Bu dalgay1 ortaya cikaran sebebin ilgili yillardaki me-
mur maag artigimn bu aya denk gelmesiyle piyasalarda bir canltlik olmasina bag-
lamak miimkiindiir. 1990-1993 yillarinda s6z konusu dalganin boyutu +2 sevi-
yesindedir. 1988 ve 1989 yillarndaki kadar olmamakla beraber gene yiiksek bir
dalgadir. 1994 ekonomik krizinden sonra soz konusu dalga kendini +1 lik yik-
seliglere birakmustir. Genel egilimin devam ettigi ve dalga boylarmin ortalama
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degerleri ile galisildip1 icin bu dalga degeri ortalama +2 de birakilmig olmakia
beraber modeller hesaplandiktan sonra yapilan tahminlerde Temmuz aylarinda
olmas: gerckenin tizerinde bir beklentiyle kargilasgiingtir. 1994 sonrasinda ciddi
bir yapisal degisiklik soz konusu olabilir. Bu kism1 bagka bir cahismanin ilgi ko-
nusu olabilecegi diisiincesiyle mevcut haliyle birakmaktay1z.

.

. Model

Modelimizde mevsimsel latent degisken olarak STAGE in basamaklarma
gore ortalama ve giiven arahiklart Sekil 3’te gosterilmistir,

o i N 7l;snmakrlra;; Et';re Ortalama: ve Giiven Arahklar:
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Sekil 3: Basamaklara gire ortalama ve giiven araliklar:

Ilk olarak AR(1) yapisina uyan klasik regresyon modelimizi hesaplayalim
(Tablo 5). '

Tablo 5: Klasik AR(!) yapisi

Dependent Variable: GSMH

Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1987.03 2001:12

Included observations: 178 after adjusting endpoints

L Variable' ¢ i Coefficient | -'Std, Error - t-Statistic :: . Probs",
C 8.849386 3.527032 2.509018 0.0130
GSMH(-1) 0.996709 0.004547 219.1803 0.0000
R-squared 0.996350  Mean dependent var 703.1562
Adjusted R-squared 0.996329  S.D. dependent var 341.5146
S.E. of regression 20.69189  Akaike info criterion 8.908533 |
Sum squared resid 75355.18  Schwarz criterion 8.944284
Log likeliheod -790.8595  F-statistic i 48040.0%
Durbin-Watson stat 2129116  Prob(F-statistic) 0.000000
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Modelimiz
GSMH, = 9,849 + 0,996 GSMH, ;

seklindedir.

Mevsimsel latent degiskenimiz olan STAGE yi Tablo 4’de hesaplamigtik.
Biitiin yiliarin ilgili ayma bu degiskeni vererek regresyon modelimize bagimsiz
degisken olarak sokacagiz (Tablo 6).

Table 6: Mevsimscl Latent Bc@igsken STAGE nin dahil edildifi model

I| Dependent Variable: GSMIT
8 Method: Least Squares
Sample{adjusted): 1987:03 2001:12
Bl Included observations: [78 after adjusting endpoints
' Variable CoefTicient Std. Error 1-Statistic Prob.

C 9.020522 2.046887 4.406947 (0,0000
GSMIT(-1) 1.000014 0.002645 378.0781 0.0000

STAGE 15.72538 0.843479 18.64349 {10000
R-squared 0.998778 Meun dependent var 703.1562
)| Adjusted R-squared (.998764 S.D. dependent var 3415146 [
|| S.E. of regression 1200827 Akaike info criterion 7825778
il Sum squared resid 25234.73 Schwarz criterion 7.879404
il Log likelihood -693.4942 F-gtatistic 7149406
f| Durbin-Watson stat 2046373 Proby{F-statistic) . 0.000000

Burada otoregresif bir yapt s6z konusu oldugundan mevcut Durbin-Wat-
son istatistifini kullanmak dogru olmayacaktir. Bu tip modeller igin durbin-h is-
tatistigi onerilmektedir. Durbin-h istatistifi asafidaki hipotezler dogrultusunda
su sekilde hesaplanmaktadir,

Hy : p =0 Birinci dereceden olokorelasyon yokiur

H; : p #0 Birinci dereceden otokorelasyon vardir |

h=p |/ [
1-nVar (5
Buradaki P otoregresif (gecikmeli bagimlt degiskenin) varyansidir. p dur-
bin watson un d istatistigi yardumyla bulunabilir.
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buradan da durbin-h istatistigi

h:.(l_%) V 1—n1?ar(ﬁ)

olacaktir.

Durbin-h £ Z;, arahfnda yer aliyorsa HO hipotezi kabul edilecektir.
B2y ise pozitif, h<Zp, ise negatif otokorelasyon oldugu kararina vanlacak-
fir,

Modelimizde durbin-h istatistigi #=( 1- 2422) \/ - g3 modelde
2 t-( (78 x( 0.0045 )

otokorelasyon yoktur.

Modelimiz
GSMH, = 9,020 + 1,000015 GSMH, ; + 15,725 STAGE

seklindedir.

Modelde Mevsimsel Latent defiskenimiz olan STAGE nin istatistiksel
olarak anlaml ¢iktigini gérmekteyiz. Yani mevsimsel latent degiskenimiz mo-
deldeki temel mevsimsel yapiyl yansitmaktadir. Durbin-h = -0,307 otokorelas-
yon yoktur.

Gergeklegmelerle her iki metotla yapilan tahminleri grafikler tizerinde
karsilagtiracak olursak mevsim etkilerini dahil ettifimiz modelin daha iyi sonug-
lar verdigini ve aylik dalgalanmalar1 daha iyi gosterdigini goriirliz (Sekil 4).

Sekilde “Tahmin{Konj)” Mevsimsel Latent degigkenimiz olan STAGE in
dahil oldugu modele ait tahminleri gostermekie; “Tahmin” ise AR(1) yapisina
uyan Mevsimsel Latent degigkenimiz olan STAGE in dahil olmadif modele ait
tahminleri gostermektedir. Grafigimizin ¢ok sayida yil igermesinden dogan ge-
niy goriniimiini son iki yu (2000-2001) icin daraltacak olursak (Sekil 5) her iki
modele ait tahminleri daha detayl gérme sansina sahip olabiliriz.

Sekil-Sde de goriildiigii tizere mevsimsel latent degiskenin dahil oldugu
“Tahmin(Konj)” aylik (mevsimsel) dalgalanmalar daha iyi ifade etmektedir.
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1300,0000
S T
1250,0000 ~—~
1200,0000 )
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Sekil 5: Gergeklesmeler ve tahminlerin mukayesesi (2000-2001 yallari} (indeks)

Modeller incelendiginde AR(1) yapisinin kullanildig1 Tablo 5’teki mode-
lin R%’si 09963, latent degisken STAGE’in eklendigi modelin R2’si 09987 ola-
rak hesaplanmistir. Artik kareleri toplam yine STAGE nin dahil oldugu model-
de daha kii¢iiktiir. Minimum varyans ilkesi yine STAGE nin.dahil oldugu mo-
delde gergeklesmektedir.

IV. SONUC -

Mevsim etkileri ekonometrik modellere asamali bir latent degisken olarak
konulabilir, Bu ¢aligmada ilk defa séz konusu mevsim etkisini moedelden temiz-
lenmesi yerine Mevsimsel latent degiskenlerin kullanilmasinin bazi hallerde
mantikh olabilecegi diistincesi 6n plana ¢ikanimaya ¢aligilmugtir. Sekil 5°e daha
dikkatli bakilacak olursa Mevsimsel latent degiskenin kullanildig: tahmin eko-
nomik krize tam oturmaktadir. Ekonomik krizin mevsim etkisinden de kaynak-
landigi dogrultusundaki iddia burada da géziikmektedir.

Gelismis ekonomilerde mevsim dalgalanmalarina ¢ok daha fazla énem
verilmekte ekonominin genel dengesi mevsimsel dalgalanmalan da dikkate ali-

. narak incelenmektedir.
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EK-1: Modellerde Kuflanilan Veri Seti

Tablo 7: Modellerde kullanilan veri seti%

QOcak 87 4.020,94; 85,30
Subat 87| 3.63E,82 90,32] -1 48,50, 103,75 0,8706
Marn 87 4.020,94 101,04 1 91,50 107,14 00,9430
Nisan 87 5.119,12 128,35 3 935,30 1EL1,29 1,1532
Mayis 87 5.289,70 £31,08 1 100,70 116,96 1,1259
Haziran 87 3.119,12 128,46 -1 96,30 112,59 ] 1,1409]
Temmuz 87 8.436,63 193,26 3 56,50 112,80 1,7133
_ Agustos 87 8.436,65 193,26 -t 99,50 115,91 1,6674
Eyll 87 8.164,50 190,04 -1 103,40 119,83 1,5859
Ekim 87 7.675,80 184,065 -1 107.10 123,41 1,4914
Kas:im 87 7.428,20 180,83 -1 111,30] 127,33 1,4202)
Araltk 87 7.675,80 184,16 1 124,80 139,46 1,3205]
Ocuk 88 7.133,30 177,09 -2 135,30 147,87 : 1,1976;
Subat 88; 6.673,09 170,64 -1 143,70 £54,08 1,1075
Mart B3| 7.133,30 177,54 1 153,690 160,97 1,1029]
Nisan 88 9.205,05 206,58 3 160,50 165,46 1,2485
Mayts 88 9.511,89 209,91 1 162,60 166,77 1,2587
Haziran 88]  9.205,05] 206,69 -1 163,90 167,57 £,2335
Temmuz B8 14.370,96] 262,81 3 168,30 170,25 §,5436]
Apustos 88 14.370,96 262,81 -1 174,00; 173,64 1.5135
Eylal 88 13.9G7.38 . 259,58 -1 182,00 178,24 £, 4564
Ekim 88 12.691, 16| 250,84 -1 190,80 183.07 1,3701
Kasim 88 12,281,77 247,61 -1 20,30 188,58 1,3131
Arahk 88 12,691,16 250,94 1 209,60 192,70 1,3023
Ocak 89 11.968,00 245,25 -2 224,00 199,85 1,2271
Subat 89 10.809,80 235,57 -1 232,80 203,51 1,1575
Mart 8% 11.968,00 246,28 1 241,30 207,16 1,1889
Nisan 8% 15.076,98 272,26 3 254,00 212,42 1,2817,
Mayss B9 15.579,54 275,59 ] 265,30 216,87 1,2708
Haziran 89 15.076,98 272,37 -1 273,90 220,11 1,2374
Temimuz 89 27.088.24 352,03 3 288,00 225,26 1,5628
Agustos B9 27.088,24 352,03 -1 295,50 227.86 1,5449
Eyltl 89 26.214,42 348,81 -1 303,00 230,40 1,5139
Ekim 89 = 23.418,34 338,14 -1 311,49 233,17 1,4502;
Kasim 89, 22.662,91 334,92 -1 324,40 237,35 L4111,
Arahi 89 23.418,34 338,25 1 340,20 242,22 1,3965
Ocak 50 21.621,36 330,58 -2 355,30 246,66 1,3402
Subat 20 19.528.97, 320,90 -1 371,70 251,27 1.2771
Mart 90 21.621,36 331,61 I 387,20 255,44 12082
Nisan 90 28.126,32] 361,70 3 396,50 257,84 1.4028!
Miayis 90 29.063,86] 365,03 I 402,60 . 259,38 1,4073
Haziran 90, 28.126,32 361,81 -1 408,50 260,85 1,3870
Tarmmuz 90, 44.561,73 420,24 3 415,40 262,54 1,6007]

4 Kaynak: TCMB Veri Dagitim Sistemi; “http://lembf40.1cmb.gov.trjebt.htm]”
*%  Milyar Tl
#+  GSMH’min dnerdigimiz indeksleme metoduyla indeksienmis hali
##%% Toptan Esya Fiyat Endeksi
##xk+  TEFE'nin énerdijimiz indeksleme metoduyla indekslenmis hafi
fksddk  Reel GSMH'mn dnerdigimiz indeksleme meteduyla indekslenmis hali
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Afustos 90| 44.561,73 420,24 -1 433,80 266,97 1,5741
Eylti 90  43.124,35 417,01 -1 458,80 272,73 1,5290
Ekim 90 39.370,57 408,31 -1 480,00 277,33 1,4722

Kasim 90| 38.100,55 405,08 -1 493,30 280,12 1,4461
Araltk 90 39.370,57 408,42 1 505,60 282,62 1,4451
Ocak 91 33.204,62 392,98 -2 528,80 287,20 1,3683
Subat 91 30,072,56 383.31 - 556,60 292,46 1,3106
Mart 91 33,294,62 194,02 1 583,60 297,31 1,3253
Nisan 91 42377.01 - 421,30] 3 615,00 302,69 1,3918
Mayis 91 43.78%,58 424,63 1 632,90 305,60 1,3895]
Haziran 91 42.377,01 421,41 -1 641,50 306,96 1,3728
Temmuz 91 72.534,78 492,57 3 655,90 309,21 1,5930

Agpustos 91 72,534,78 492,57 -1 686,90 313.93 1,5690
Eylut 91 70.194.,95 489.35 -1 717,00 318,31 1,5373
Tkim 91 65.343,59 482,44 -1 742,20 321,83 1,4990

Kasim 91 63.235.73 479,21 -1 770,80 325,68 1,4714
Aralik 91 65.343,59 482,54 1 305,00 130,12 1,4617
Ocak 92]  60.826,29 475.63 2 $93,80) 341,15 1,3942
Subat 92}  56.902,02 469,18 -1 940,70 346,40 n,3s4—51
Mart92]  60.826,29 476,08 1 981,00 350,68 1,357¢)
Misan 92 74.173,25 49802 3] 1.062,50 352,87 14113
Mayts 92 76.645,69 501,35 1| 1.009,50 353,57 1.4180
Hagziran 92 74.173,25 498,13 1 1.012,00 353,82 1,4079
Temmuz 92| 121.550,29 562,00 3| L.o30,60 355,66 1,5802]

Agustos 92| 121.550,29 562,00 -1l 1.080,40 360,49 1,5590
Eylul 920 [17.629,32 558,77 Al 114810 366,76 1,5236
Ekim92]  114.338,85 555,98 -] 121180 372,30 1.4933

Kasim 92| 110.650,30) 552,75 -i| 125410 375,79 1,4709)
Aralik 92| 11433885 556,08 1 1.299,30 379,40 1,4657
Ocak 93| 105.578,32) 548,42 2| 1.364,80 384,44 1,4265
Subat 93 95.361,06 538,74 -1 1.436,00 385,66 1,3826
Mart 931 105.578,32] 549,46 o 1.504,30 394,41 1,3931
Nisen 93] 134.849,64 517,18 3| 1.543,60 397,03 1,4538
Mayis 93| 139,344,63 580,52 i|  1.588,00 399,90 1,4516
Hoziran 93] 134,849,64 577,29 1] 1.625.20 402,24 1,4352
Temmuz 93 225.487.46 644,51 3| 702,30 506,99 1,5836

Afustos 93| 225.487.46 644,51 A1 1.766,20 410,74 1,5691
Eylii 93l 218.213.67 64128 .1 183714 4t4,76 1,5462
Elim 93] 206.410,27 615,87 -1 1.902,60 418,32 1,5200

Kasim 93| 199.751.87 632,64 -1 2.023,50 424,68 1,4897
Aralik 93| 206.410.27 635,98 | 2.082,20 427,58 14874
Ouak 94| 175.923,00 621,21 2| 2.192,30 432,87 1,4350
Subai 04| 158.898,20 611,53 -1 2.412,70 442,92 1,3807
Mart 94| 175.923.00 622,24 1 261750 451,41 1,3785
Nisan 940 263.938,02] 672,27 3 3.477.39 484,26/ 1,3883
Mayis 94 272.735,96 675,61 1| 3.789.60 493,24 1,3697
Haziran 94| 263.938,02 672.38 il 3.861,10 495,12 1,3580)
Temmuz 94| 439.133.20 738,76 3] 3.894,40 496,00 14894

Apustos 940 439.133,20 738,76 il 400010 498,73 1,4813
Cylal 94 424.967,61 735,53 G 421740 504,13] 1,4390)
Ekim 94] _ 429.051,02 736,49 .1l 4.507,40 511,01 1,4413

Kasim 94 415.210,66 733,27 -1 479590 517,41 1,4172
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Tablo 7: Devam

Arahik 94 4209.051,02 736,60 1 5.196,39 325,70 1,400
QOcak 25 429.155.04 736,63 -2 5.630,30 334,11 1,3792
Subat 35 387.623,91 726,95 -1 6.026,3¢) 541,14 [,3434
Marl 95 429.155,04, 737,66 1 6.395,40 547,27 1,3479
Misan 95 549,019,05 765,59 3} 6.647,60 551,21 1,3389
Mayis 95 567.319,69 768,93 E 6.759,00 552,89 1,3908]
Haziran 95 549.019,05 765,70 -1 6.845,40; 554,14 1,3817
Temmuz 95 883.968.57| 826,71 3 7.009, 10; 556,50 1,4854
Aguslos 93 383.968,57 826,71 -1 7.214,90 559,49 1,4776
EylliE 95 855.453,46 823,48 -1 7.558,80] 564,26 [,4594
Ekim 95 781.808,14 814,88 -1§  7.890,20 568,64 E.4330
Kasim 95 756.588,52 81E,65] -1 8.232,10 572,98 1,4165
Aralik 95 781.808,14 814,98 | 8.567,10 577,05 1,4123
Ocak 96| 760.597,33 812,27 -1 9.262,10 585,16 1,3881
Subal 94| 711.526,54 805,82 -1 9.776,40) 5907t 1,3641
Mart 96| 760.357,33 812,71 1| £Q.426,50] 597,36 1,3605;
Nisan 96 986.018,14 842,35 2| 11.349,79 606,21 1,3895
Mayis 96 1,018.885,41 845,69 1] 11.805,60 610,23 1,3858
Huaziran 96|, 986.018,14 842,46 -1 12.070,80 612,48 1,3755
Temmuz 96 1.668.687,34 911,69 31 12.328,10 614,61 1,4834
Apustos 96| 1.668.687,34) 211,69 -1 12.762,90 618,14 1,4749
Eviui 96| [.614.858,72 908,47 -B  13.474.60 623,71 1,4563
Ekim 96| 1.618.129,58 908,67 [ 14.211,90 629,18 1,4442
Kasim 96} 1.565.931,85 905,45 -1 14.997,80 634,71 1,4263
Aralk 96| 1.618.129,58; 908,78 1| 15.582,30 638,61 1,4231
Ocak 97| 1.458.667.08 898,92 -1 16.423,40 644,01 1.3958,
Subat 97| 1.317.505,75 889,25 ~1j 17.425,50 650,11 1,3678;
Mart 97| 1.458.667,08 899,96 1} 18.363,90 655,50 £.3729
MNisan 97| 1.932.360,89 932,44 2l §9.329.40 660,75 L4112
Muayis 97| 1.996.772,92 933,77, 1| 26.311,60 665,84 1,4054)
Hagziran 97| (.932.160,89 932,54 -1 20.969,90 669,08 1,3938
Temmuz 97| 3.332.550,07 1.0035,00 3| 22,166,30 674,78 1,4894
Apustos 97 3.332.550.07 1.0035,060 -1{ 23.523.90 680,91 1,4760
Eylol 97 3.225.048,46| 1.001,78 -1} 24.959,90 687,01 1,4582

Ckim 97 _3.169.675,50 1.000,006] 1 26.654,80 693,80, 1,44 14

Kasim 97]  3.067.427.90 996.83 -l 28.203.80 699,62 1.4248

Aralik 971 3.169.675,50 1.000,i7 1| 29.698,40] 704,91 4189
Ocak 98]  2.999.256,64 994,79 -1 31.520,40 711,05 1,3901
Subat 98| 2.709.042,12 985,11 -1 32.870,60 715,33 1,3771
Mart 98] 2.999.296,64 095,83 i 34.072,30 718,99 £,3850

Nisan 98] 3.719.969.44 1.019,86 2[ 3536740 72279 F, 4180

Mayis 38| 3.843.968,42 £.023,19 11 36.573.70 726,20 [,4090,

Haziran 98] 3.719.969.44 i.019,96 -13 37.080,40 727,58 £.4019
Temmuz 98|  5.918.902,58 £.079,08 3] 37.858,50 729,68 i,4788
{ Agustos 98 5.918.902,58 §.079,08 -1 33.914.90 732,47 1.4732
Eylul 98: 5.727.970,24 1.075,85) <1 40.923,20 737,63 1.4585
Ekim Qﬂf 5.378.167,59 £.069,74 -1] 42.335,50 741,08 §.4435

Kasim 98| 5.204.678,32 1.066,52 -1l 43.772,20, 744,48 F,4326

Aralik 98| 5.378.167,59 1.069,85 1| 44,970,060 747,21 1,4318]
Ocuk 99| 4.210.552,30 1,048, 14; -2| 46.526,90 750,68 1, 3963
Subat 99| 3.803.079,50 1.038,46 -1 47.974,30 753,79 1,3777
Mart 99} 4.210.552,30 1.049,18 i 49.964,50 757,94 1,3843
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Tablo 7: Devam
Misan 99 5.452.604,51 1.G78,08 2| 52.616,80 763,24 1,4133
Mayis 99 5.634.357,99 1.082,01 1| 54.581,i0 766,98 £,4107
Haziran 99 5.452.604,51 {.078.78 -1 55.797.1% 769,21 1,4025
Temmuz 99| 8.748.325.62 1.139,23 3| 58.313,20Q 773,71 1,4724
Afustos 59 8.748%,325,62 1.139,23 <17 60.379,19 171,26 1,4657
Evliil 99 8.466.121,57 E.£36,00 -1 63.798,40 782,92 1,4510
Ekim 99} 7.937.497.00 1.129,76 -1| 66.833,00 787,68 1,4343
Kasim 99| 7.681.448,77 1,126,53 -1l 69.874,60 792,23 1.4220
Aralik 99 7.937.497,06) 1.129,86| 1| 74.860,00 ‘799,36 i,4135
Qeak 00 7.292.787,17 1.121,74 -1 78.790,90 804,61 1,3941
Subat (0 6.822.284,77 1.115,29 -1: 81.843.10 808,49 1,3795
Mart 00 7.292.787,17 1.122,19 1| 84.234,50 811,41 1,3830
Nisan 00] 9.080.817,86 £.146,70 2 86.374.90 813,95 1,4088]
Mayis 00] 9.383.511,79) 1.150,04 1] 88.029.90 815,87 1,4096|
Haziran 00| 9.080.8E7.86) 1.146,81 -1| B8.422,806 £16,31 1,4049)
Temmuz 00| £3.652.107,39) 1.197,15 3| 89.328,20 817,34 1,4647
Apustos 00 [3.652.107,39 119,15 -1l 90.386,80 818,52 1,4626
Eylil 00f 13.21 1.716,83 1.193,93i -1t 92.525,70 820,89 1,4544
Ekim 00j 12.173.292.45 1.186,07 -1 94.790,50, 823,34, 1,4406
Kasmmn 00| 11,780.603,60) t. 182,84 -1 96.978,10 825,64 1,4326]
Arahk 00| 12.173.292,45 1.186,17 98,923, 10 827,65 1,4332
Ocak O] 8.661.330,08 1.157,32 =2 190.829,90 829,58 1,3951
Subat ai] 7.823.136,84 1.147.65] -1] 103.057,30 831,79 1,3797
Mart 01| 8.661.330,08 1.158,36 17 113.931,80 842,34 1,3752
Nisan 01l 12.604.476.,76 1.203,89 3 131.258,50 857,55 1,4039
Mayis 01] 13.024,625,98 1,207,222 B 139 E82.40 863,58 1,3979
Haziran 0] 12.604.476,76 1.203,99 -1| 144.075,70; 867,10, 1,3885
Temmuz 0f| 20.477.761,15 1,266,496 3| 149.136,00 870,61 £.4547
Ajtustos 01 20.477.761,15 1.266,46 -1 154.850,00 874,44 1,4483
Eylt] 01 19.817,188,21 1.263,23 -3 162.846,00; 879,61 1,4361
Ekim 01] 18.643.127,30 1.257.31 <1 E72,973,40 885,83 1,4194
Kasim 01 18.041.736,10 1.254,08 -1 179.75%9,10 889,75 1,4095
Aralik 01 18.643,127.30) [.257,42 tl 186.025,80] 893,23 1,4077
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EK-2: Reel Verilerle Coziim

Modeller cari GSMH’ye ait veriler yerine GSMH’ya ait reel verilerle ku-
rulacak olursa reel GSMH’daki dalgalanmalari asagidaki gibidir (Sekil-6 ve Se-
kil 7).

Fubs7
Subbg
Subaa
Haz9
Sub-00
Haz-00
B0
subon

HazL
B0l

RS SRR E555888883533888 8 8
) 2 ) - I B B f?—eio?
3828845808833 2:385244¢3

e . - - — L

Sekil 7: GSMH 1987-1988 yiliar

Reel verilerle kurulan otoregresif model agagidaki gibi olacaktir.
Tablo 8: AR(1) yapist

Dependent Variable: RGSMH
Method: Least Squarcs
B Date: 11/09/02 Time: 23:23
Sample(adjusted): 1987:03 2001:12
Included observations: 178 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std, Error t-Statistic " Prob.
C 0.436955 0.065939 6.626667 00000

RGSMH(-1) 0.691816 0.046691 14.81701 0.0000
R-squared 0.555043 Mean dependent var : 1.411064
Adjusted R-squared 0.552515 3.D. dependent var 0.101377
S.E. of regression 0.0678i6 Akaike info criterion -2.532878

it Sum squared resid 0.8094t5 Schwarz criterion -2.497127
Log likelihood 227.426) F-statistic . 2195437
Durbin-Watson stat 1.785809 Prob(F-statistic) 0.000000
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Bu modelde Durbin-h istatisti3i = 1,826 olacaktir. Modelde otokorelasyon
yoltur.
Tablo 9: Latent Defigken Stage’in dahil edildigi model

il Dependent Variable: RGSMH

| Mcthod: Least Squares

il Date: 11/09/02 Time: 23:23
Sample(adiusted): 1987:03 200112

i Included observations: 178 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.225298 0.057667 3.906879 0.0001

RGSMH(-1} 0.846653 0.041031 20.63467 (.0000

STAGE 0.040436 0.004177 9.681662 0.0000

R-squared 0.710244 Mean dependent var 1411064

Adjusted R-squarcd 0,706932 S.D. dependent var 0.101377

| S.E. of regression 0.054881 Akaike info criterion -2.950580
Sum squired resid 0.527091 Schwarz criterion -2.896954 8

Log likelihood 265.6016 F-statistic . 214.4780

Durbin-Watsan stat 1.869108 Prob(F-statistic) 0.000000

Bu modelde Durbin-h istatistigi = 1,043 olacaktir., Modelde otokorelasyon
yoktur. Modelde reel hale getirme iglemni sonrasinda mevsim etkisinin boyutu fi-
yatlardan kaynaklanan etkinin kaldirlmas: sonucunda kii¢iilmiistiir. Bu sebeple
bu etki Tablo 3’teki gibi %10 luk degismeler yerine % 2.5 luk degismelerle he-
saplanmugtir. Hesaplanan yeni latent degiskene Stage II ismi verilmistir.
Asagidaki tabloda (Tablo 10) Stage I aylara gore aldif1 degerleri gostermek-
tedir.

Tablo 10: Latent Deftigken Stage’in dahil edildigi model

Aylar 1 2 | 3 4 5 6 7 8 ]9 1041 12
-1 0 1 1 -1 0 2 -1 -1 -1 -1 G

Tabio 11: Stage II igin hesaplanan deferlter

il Dépendent Variable: RGSMH
Method: Least Squares

| Date: 11/18/02 Time: 00:14
Sample{adjusted): 1987:03 2001:12

Included observations: 178 after adjusting endpoints

Variable Coefticient Std., Error t-Statistic ~ Prob..

C 0.148441 0.062340 2.381154 0.0183

RGSMH(-1) 0901987 0.044460 20.28767 0.0000
STAGEI 0.045522 0.004892 9.306231 0.0000
R-squared 0.702348 Mean dependent var 1411064
Adjusted R-squared 0.698946 3.D. dependent var 0.108377
S.E. of regression 0.0550624 Akuike info criterion -2.923695
Sum squared resid - 0541454 Schwarz criterion ~2.870070
Log likelikood 263.2089 F-statistic 206.4675

Durbin-Walson stat [.E18178 Prob(F-statistic) 0000000 18
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Bu modelde Durbin-h jstatistigi = 1,506 olacaktir. Modelde otokorelasy-
on yoktur.

Modeller incelendiginde AR(1) yapisinin kullaniidigi Tablo 8’deki mod-
elin R%’si 0.55, latent defisken STAGE’in eklendigi modelin R2’si 0.71 ve
nihayet latent de§isken STAGE-II'nin eklendigi modelin R2’si 0.70 olarak
olarak hesaplanmugtir. Artik kareleri toplamu yine STAGE nin dahil oldugu mod-
elde en kiigiiktiir. Minimum varyans ilkesi yine STAGE nin dahil oldugu mod-
elde gergeklesmektedir.

Gergek degerlerle her ii¢ modele ait tahmin deferleri Sekil 8, Sekil 9 ve
Sekil 10°da goriilmektedir. Bu tahminler igerisinde gercek degerlere en yakin
olan tahminler R?’lerin en yiiksek; hata kareleri toplaminin en kii¢iik oldugu
model] olan mevsimsel latent degisken olan STAGE’in dahil oldugu modellerdir.
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Sekil 9: Reel verilerle hesaplanan ii¢ modelin 1987-1988 yillar arasindaki tahmini degerleri ve
.+ gercek deperleri (indeks)
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Sekil 10:
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Reci verilerle hesaplanan ii¢ modelin 2000-2001 yzllare arasmdaki tahmini degerleri ve




