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DOGRUSAL IiLISKiLERIN TESBIiTi
Resat KASAP"

OZET

Bu calismada, vektorel zaman dizilerinde modelleme asamasinda, dizilerin
birbirleriyle iliskilerini ortaya koyan eszamanli ve gecikmeli dogrusal iliskilerin
tesbiti, iki farkh gercek veri grubu iizerinde gosterilmistir. Bunlardan birincisi, ii¢
diziden olusan Ziraat Bankasy(TCZB)’nin verdigi kredi dizileridir. Digeri ise, ABD
Dolari’nin BP(ingiliz Sterlini), DM(Alman Marky), SF(Isvicre Frangy), ve
YEN(Japon Yeni)’e gore degisimlerini veren dort dizidir. Analizler sonucunda vektor
AR(1) ile modellenen her iki grupdan; birincisinde dogrusal iliskilerin her ikisinin de
olmadig, diger veri grubunda ise her iki iliskinin de var oldugu goriilmiistiir.

1. GIRIS

Lineer modellerde degiskenlerin birbiriyle iliskili olmasi, kabul edilen
onemli problemlerden biridir. Benzer durum, zaman dizileri analizi i¢in de s6z
konusudur. Ozellikle ¢ok degiskenli yada vektdrel zaman dizileri analizinde bu
durum inceleme konusu olmaktadir. Fakat zaman dizilerinde bu problemin iki
farkli ayagi vardir. Birincisi eszamanli dogrusal iligki, digeri ise gecikmelere
dayanan dogrusal iliskidir (Box v.d., 1973: 33-51; Coen, 1969: 133-163). 70’li
yillardan itibaren bu problemler arastirma konusu olmaya devam etmektedir
(Ahn ve Reinsel, 1988: 849-856; Bewley ve Yang, 1994: 56; Tse, 1995: 553-
563). Ozellikle ekonomik zaman dizilerinde bu tiir problemlerle oldukg¢a sik
karsilagilmaktadir. Modelleme asamasinda, elde edilen modelin anlasilmasina
ve yorumlanmasima katki saglamasi bakimindan, bu konularin incelenmesi
onem kazanmaktadir. Bundan dolayi, bu bdliimde, c¢alismanin amaci
belirtildikten sonra genel bilgiler 6zetlenmistir. Bolim 2’de, ¢ok degiskenli
zaman dizilerinde oOzdeger-6zvektdr analizi bashigi altinda, eszamanli ve
gecikmeli dogrusal iliski hakkinda bilgiler verilmistir. Finans verilerini g6z
oniine alarak dogrusal iliskinin olup olmadigimin incelendigi iki farkli gergek
veri grubu lizerinde uygulama Boliim 3’de verilmistir. Son boliimde ise,
caligmayla ilgili genel sonug ile yorum yapilmstir.

® Yrd.Dog.Dr. Gazi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Istatistik Boliimii
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k-boyutlu Z,, (ZFZ - | olmak tizere) vektdrii i¢in; ARMA(p,q) modeli
®(B)Z:=06(B) A, (1)

olup, burada ®(B)=1-®, B-®,B*-.-®,B* ve O(B)=1-0,B- 0O, B*-...-
®, B! dir. Ayrica |CD(B)|= 0 ve |®(B)T= 0 polinomlarmin kokleri birim
¢emberin disindadir. Bunun anlami ARMA(p,q) modeli duragan ve tersi
alinabilir kosullarin1 saglamaktadir. Ayni zamanda A, , ortalamasi 0 ve

kovaryans matrisi 2 o olan, beyaz giiriiltii vektoriidiir (Reinsel, 1995).
Genel olarak ifade etmek gerekirse 6zdegerler,
Dv=»1y, (2)
esitliginin karakteristik kokleri(6zdegerleri)dir. Burada D simetrik matris ve v

ise karakteristik vektor(6zvektor)diir. Oyleyse
ID-%1|=0

karekteristik denklemi ¢oziilerek, A; , A, , . . ., A 0zdegerleri ve bunlara karsilik
gelen vy, vy, ..., vy Ozvektorler
Dyi=liyi ,izl,...,k

den hareketle elde edilir (Searle, 1982). Daha fazla matris cebiri konularina
ayrintili  girmeksizin, o6zdegerler; k-dogrusal esitligin setinde, dogrusal
bagimliligin incelenmesi i¢in kullanilir.

2. COK DEGISKENLIi ZAMAN DiZiLERINDE OZDEGER- OZVEKTOR
ANALIZi

Bu calismada, ¢ok degiskenli zaman dizilerini analiz etmede yararli
olabilecek dzdeger-6zvektdr analizleri anlatilmaktadir. Z=Z, - \ olmak lizere
ve (1) den

Z=7,_ ,()+A, 3)

formunda yazilir. Burada Zt—l( 1), (t-1) aninda Z nin bir adim ileri kestirimidir.
Duragan dizi igin
I,(0)=E(Z.Z)

Ve

T, =E[Z,_,(D(Z,_,(1)]
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dir. Asagidaki matrislerin tahminlerinin 6zdegerlerini ve 6zvektorlerini
hesaplamak siklikla bilgi verici olabilmektedir; I1,(0), X FZ(O)'1 I;(0), @

ve O, . Boyle analizler iki temel amagla yapilir; i) diziler arasinda dogrusal
iligkileri tesbit eder, ii) gecikmeli dogrusal iligkileri tesbit eder, iii) elde edilen
modelin anlagilmasimna ve yorumlanmasima yardim ederler. Bundan dolayi,
burada eszamanli ve gecikmeli dogrusal iliskiler iki alt baglik halinde
Ozetlenecektir.

2.1 Eszamanh Dogrusal iliski

I',(0) matrisinde, m-sifir 6zdegerin oldugu varsayilsin. Bu

¢iZ,=0 “4)
formiiliinde m-bagimsiz tam dogrusal iligkinin varligi anlamina gelir. Burada
c j=[clp yeeesCij] Zt’ t=1,2, . . ., T ‘nin elamanlar arasinda vardir. I'(0), (lag)

gecikme(0) i¢in dizinin ¢apraz varyans-kovaryans matrisinde degeri sifir olan
0zdegerin bulunmasi, Zt dizileri arasinda var olan dogrusal iligkiye isaret eder.

Boyle iligkiler bir veya daha fazla dizi, digerlerinin eszaman degerlerinden
hesaplandigt zaman ortaya ¢ikar. Tecrubeler, bu konudaki incelemeyi,
genellikle ¢ok degiskenli verinin modellenmesinin ilk asamasinda yapilmasinin
faydasina igaret etmektedir (Box v.d., 1973: 33-51). Bu yolla, bdyle iligkilerin
formu arastirmacilar dikkatli olmaya zorlamaktadir. Ayn1 zamanda sifira yakin
Ozdegerler, veride yaklagik eszamanli dogrusal iliskiyi de uyarabilir.

2.2 Gecikmeli Dogrusal iliski

Artiklarin varyans-kovaryans matrisi 25 ‘nin sifir 6zdegerlerinin var
=t

olmasi, modellenen diziler arasinda tam gecikmeli dogrusal iligkinin var olmast
demektir. Bunun anlami, k-dizilik modelde, modelin k dan daha az dizi ile
yonlendirildigine denk gelmektedir. Sifir 6zdegerlerin varligi, diziler arasindaki
dogrusal bagimliligin varligi konusunda modellemeciyi uyarir. Bu sebepten,
tekil olmayan ¢oziim elde etmek igin modelden bazi dizilerin ¢ikarilmasi
gerekebilir.

Bagimlhilik Olgiisii olarak &zdegerlerin yorumlanmasinda ¢ok dikkatli
olmak gerekir. Cilinkii ¢cok degiskenli modellemede tamamiyle farkli diziler
arasinda tam dogrusal iliskinin varliginda, sifir 6zdegerler igin pekcok farkl
yorum yapilabilir.
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Ozellikle ekonomi ve isletme gibi yiiksek iliskili zaman dizilerinin
modellenmesi yapildiginda, bagimlilik acisindan bir inceleme, iyi bir
modellemenin kosullar1 icerisindedir.

X , A, nin kovaryans matrisinde sifir 6zdegerler,

h.Z +h',Z .t h Z

DLyt hyZ  F 0.z, =0 ®)

gibi  dogrusal iliskilerin var oldugu durumda ortaya g¢ikar. Burada h :kxl
sabitler vektorii olup, ayn1 zamanda olmayan dizilerin, elemanlar1 arasinda var
olur. Buna denk olarak, k, {Z,} dizisinin, k dan daha az yeni dizi ile

yonlendirilmesini isaret ederler. Uygulamada, X , uygun dereceli modelleme

ile tahmin edilir. Ozel olarak, (5) deki iliski, yalmzca p>r igin tekil olan AR(p)
modelinin artiklarinin kovaryans matrisi olabilir (Coen, 1969: 133-163).

Simdi, dort zaman dizisi; Zy, Zy, Z3i, Z4g Olsun. buna gore (4) ve (5) in
1s181nda asagida verilecek iki durum séz konusu olabilir;
Durum 1: Degiskenler arasinda tam dogrusal iligki varsa, soyleki
C1ZytcCrZytcsZytcaZy=0
ise dizilerin 6zdeger-6zvektor analizi bu iligkiyi isaret edebilir.
Durum 2: Degiskenler arasinda tam gecikmeli dogrusal bir iligki varsa 6rnegin,

Ci1ZitcrZy+c3Zs +C4Zy1 =0

ise, orjinal diziler i¢in bulunan uygun AR(1) modeline ait artiklarin 6zdeger-
Ozvektor analizi, diziler arasi iligkiyi gosterir. Burada adi gecen iliskiler
sozkonusu ise, bir degiskenin, oteki degiskenler cinsinden yazilmasi miimkiin
olabilmektedir.

3.1Ki GERCEK VERI UZERINDE UYGULAMA

Yukarida verilen iligkileri yapisinda igeren igermeyen iki farkli veri
grubu incelenecektir. Bu c¢alismada inceleme konusu olan iki veri grubundan
biri Ziraat Bankasi’nin aylik kredi dizileri; 6zel tarimsal kredi (6tk), tarim kredi
kooporatifleri kredisi (tkkk) ve zirai kredi (zk) dizileridir. Ad1 gegen diziler,
Ocak 1987- Haziran 1997 arasinda gozlemlenmis 126 birimden olusmaktadir.
Bu dizilerin grafikleri Sekil 1°de goriilmektedir.
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160000000
140000000 .
1200000009 '
100000000 '
80000000 J
80000000 '

/ _— -

400000009 / Bhk

kredi degerleri

20000000} e _ Hekk

0 g EyaT — zk
f 15 29 43 57 71 B85 99 113 127
B 22 38 50 B4 T8 92 108 120

Zzaman

Sekil 1: Ziraat Bankasi’nin 6tk, tkkk ve zk dizilerinin grafikleri

Digeri ise ABD Dolarinin, BP, DM, SF ve YEN’e gore saatlik degisim
dizileridir. S6z konusu veri, farkli amaglh bir ¢alismada kullanilmistir (Cecen ve
Erkal, 1996: 323-329). Bu veri grubuna ait dizilerin grafikleri Sekil 2’de
verilmistir.

148 250
146 248
248
144
244
142
242
140 2 40
128 218
2138
138 51 101 151 201 251 301 351 401 451
5t 101 151 201 251 301 351 401 451 26 76 126 176 226 276 326 376 426 478
26 76 126 176 226 276 326 376 426 476
(b)
(8)
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204

202
208 200

208 198

198
204

202 192
190

200 51 101 151 201 251 301 351 401 451

51 101 151 201 251 301 351 401 451 26 T8 126 176 226 276 326 376 426 478
26 76 126 176 226 276 326 376 426 476
(d)

(e)

Sekil 2: ABD Dolari’nin, BP (a), DM (b), SF (¢) ve YEN (d)’e gore degisim
dizilerinin grafikleri

Iki farkli 6rnek icin elde edilen analiz sonuclari asagida verilecektir.
Oncelikle kredi dizilerine ait sonuglar verilecektir. Buna gore orjinal verinin
varyans-kovaryans matrisi ve 6zdegerler matrisi

(248042 019278 022318

A

[ = 149705 048047 |,
L 1.09449J
|T2.53107 0 0 T|

A= 0 181498 0
{ 0 0 0.72592J

olarak bulunur. Yapilan modellemeyle vektorel AR(1) modeli i¢in elde edilen
parametre tahminleri matrisi

(02775 00000 01683 ]
d,=| 01833 00000 0.0000 |,
Lo.2752 0.0000 0.2242J

olur. Burada istatistiksel olarak anlamli olmayan katsayilarin yerine O(sifir)
yazilmistir. Simdi bu parametre tahminleri kullanilarak bulunan artiklara
karsilik gelen varyans-kovaryans matrisi ve onun 6zdegerleri asagidaki gibi elde
edilir;

(096839 050057 021563 |

ié =|L 1.46880 —0.30021J|,

226300
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|_2.36557 0 0 T|
A={ 0 174592 0 .
L 0 0 0.58871J

Simdi ABD Dolariin, BP, DM, SF ve YEN’e gore saatlik degisimlerine
ait diziler i¢in elde edilen sonuglar sdyle bulunmustur: orjinal veriye ait varyans
kovaryans matrisi ve onun 6zdegerleri

[0.00052 0.00033 0.00025 0.03604 |
0.00080 0.00067 0.08228|

A

FZI 0.00060 0.07020 |
I 9.17324]

ve
(917466 0 0 0 |
AZI 0 000038 0 0 I
0 0 000010 0 |
L0 0 0 000002

dir. Cokdegiskenli AR(1) modeli igin tahmin edilen parametre matrisi

[0990 0.000 0.000 0.000]
5 :|0.033 0920 0.000 o.osol
"710020 0000 0935 0.036]
10030 0000 0000 0978

olur. Simdi modelin artiklarinin varyans-kovaryans matrisi ile ona karsilik gelen
Ozdegerler matrisi

[0870 —0410 —-0280 —0.180]
| 1360 0930 0.54oi
|5

I 1010 0330
I 0610 |
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[252 0 0 0 |
A_I 0 071 0 0
10 0 042 0 |

Lo o o o002]

gibi elde edilir.
4. SONUC VE YORUM

Bu caligmada inceleme konusu olan Ziraat Bankasi aylik kredi miktarlari
dizileri ile ABD Dolar’m1 BP, DM, SF ve YEN’e karsi saatlik degisim
oranlarindan olusan diziler i¢in yapilan analiz ile elde edilen sonuglar ayr ayri
goz oniine alnsm. Oncelikle kredi dizilerinin grafiklerine bakildiginda,
Tirkiyenin genel ekonomik durumundan dolayi dizilerin devamli artan bir
seyirde olduklar1 goriilmektedir. Fakat bu artisin gerek orjinal verilerin varyans-
kovaryans matrisinin 6zdegerlerinden ve gerekse AR(1) ile modellenen verinin
artiklarinin kovaryans matrisinin 6zdegerlerinden kredi dizileri arasinda ciddi
bir eszamanli ve gecikmeli dogrusal iliskinin olmadig: literatiirdeki benzer
caligmalarin sonucuna dayanarak sdylenebilir. Fakat buna ragmen artiklarin
kovaryans matrisinin en kii¢lik 6zdegerinin sifira daha yakin olmasindan dolay1
veri yapisinin gecikmeli dogrusal iliskiye daha meyilli oldugu s6ylenebilir.

Calismada ikinci veri seti olarak incelenen ABD Dolar’nin, BP, DM, SF,
ve YEN’e gore saatlik degisimlerinin dizilerinin analiz sonuglara gore; veri
yapisinda hem eszamanli dogrusal iliski hem de gecikmeli dogrusal iliskinin var
oldugu orjinal degerlerin ve AR(1) modelinin artiklarinin varyans-kovaryans
matrislerinin 6zdegerlerinden hemen anlagilmaktadir. Bu sonuglara gore, her iki
veri grubu i¢in su sOylenebilir: birinci veri grubu dizilerini birini digerleri
cinsinden ifade etmek uygun olmayabilir. Bunun anlami, Ziraat Bankasini bu ii¢
kredisi igin farkli politikalar s6z konusu oldugu soylenebilir. ikinci veri
grubunu olusturan dizileri agisindan durum tamamiyle farklidir. Bir diziyi
digerleri cinsinden ifade etmek miimkiin olabilir. Bunun anlami, ABD
Dolarmin, BP, DM, SF ve YEN’e gore saatlik degisimlerinin birbirine ¢ok
benzedigi, gerektiginde biri i¢in disiiniilen bir islem, digeri i¢in de
diistiniilebilecegi soylenebilir.

ABSTRACT
In this study, it has been shown to detect the contemporaneous linear
relationship and the lagged relationship on the two different real data in the

modeling vectorial time series. One of the monthly data set are concerning three
kind of credits of the Bank (TCZB). Another data set are hourly exchange
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rate of US Dollar to BP, DM, SF and YEN. In the end of the analysis shown
that the first group data have not any serious linear relationship. But, there are
both of two linear relationship between the series in the second data set.
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