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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Zaman Serilerinde Yapisal Kiriima ve Vergi Affi Uzerine Bir Uygulama
Unal UYANIK

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Ekonometri Anabilim Dal

Ekonometri Programi

Ekonometrik yéontemler, iktisadi ve mali teorileri aciklamada yardimci
olsa da belirli bir diizen iginde zamana goére siralanmis gézlemlerde cogu zaman
yetersiz kalmaktadir. Bu durumda problemin ¢éziimii igin zaman serisi analizi
yardimci olur. Zaman serileri analizi, degiskenlerin gozlemlerde devamliligin
belirlenmesine yardim eder ve onlardan kanunlar tiiretir ve gelecekle ilgili daha
iyi tahmin icin bu degiskenler iginde biitiin bilgileri kullanir. Ekonometrik
yontemler ise bu bilgilerden sonuglar iretir. Béylece eldeki verilerden
yararlanarak gelecege iliskin bir 5ngériimleme yapilabilir.

Devletler, harcamalarini finanse etmek ig¢in kanunla belirlenmis gelir
kaynaklarina ihtiya¢ duyar. Bu kaynaklari literatiirde vergi ve vergi digi gelirler
olusturmaktadir. Vergi gelirleri bu kaynaklardan en ¢ok ihtiya¢ duyulan ve en
cok gelir getiren kalemidir. Vergi miikellefleri bazen cezai sorumlulugu géze
alarak 6demesi gereken vergiyi ddemez. Odeme yapmayan miikellef sayisinin
c¢ok olmasi devletin gelirini diigliriir. Hem geliri arttirmak hem de miikelleflerin
sempatisini kazanmak i¢in devleti yéonetenler vergi cezalarini kismen ya da
tamamen affetme yoluna gider. Vergi affi olarak adlandirilan bu olay 6zellikle
seg¢im zamanlari diinyanin birgok lilkesinde uygulanmaktadir.

Bu calismada Tiirkiye Cumhuriyeti’nde 1983-2012 vyillan arasinda
uygulanan vergi aflarinin, vergi gelirleri ve Gayri Safi Yurti¢i Hasila lizerindeki
etkisi zaman serisi analizi ve ekonometrik yéntemler ile arastirllmig, vergi

affinin gerekliligi sorgulanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Zaman Serileri, Yapisal Kirilma, Box-Jenkins Yéntemi, Birim

Kok Testi, Korelogram, Duraganlik, Vergi Affi.



ABSTRACT
Master’s Thesis
Structural Break in Time Series and An Application about Tax Amnesty
Unal UYANIK

Dokuz Eylil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Econometrics

Econometrics Program

Econometric methods, even though the economic and financial theories
to explain the observations sorted according to time in a certain order most of
the time is insufficient. In this case, time series analysis help for solving to
problem. The analysis of time series helps to detect regularities in the observa-
tions of a variable and derive ‘laws’ from them and exploit all information
included in this variable to better predict future developments. Econometric
methods make inferences in this knowledge. So can be forecasting about future
by using datas which we have before.

Governments need source of income which is determined by law for
finance to their spending. This source of income is composed by tax income
and non-tax income in literature. Tax income is most needed and income-
generated in this sources. Taxpayers occasionally do not pay their taxes which
they must pay to take chance of criminal liability. Goverment’s income is down
when taxpayers’ number who do not pay their tax is up. Manage to states partly
or completely absolves the tax penalty for raising income and also getting
taxpayers’ sympathy. It is applied various country of all over the World in
election times and also called tax amnesty.

Tax amnesty which was applied Republic of Turkey between 1983-2011
in this study, the impact on tax revenues and Gross Domestic Product have
been investigated by time series analysis and econometric methods,

questioned the necessity of tax amnesty.

Keywords: Time Series, Structural Break, Box_Jenkins Method, Unit Root Test,

Correlogram, Tax Amnesty.
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GIRiS

Zaman serileri, “kronolojik olarak siralanan sayisal gézlemlerin bir setidir”
olarak tanimlanabilir." Bir zaman serisi bir veya daha fazla zaman degiskenini
kapsayan bir veri kimesidir. Zaman serisinde ilgilenilen &zellik, degiskendir. Bu
degisken zaman igerisinde ¢esitli nedenlere bagli olarak farkli degerler alir.

Zaman serileri, zamanin bazi periyotlari Gzerinden alinan spesifik degisken
degerlerinin bir bélimuadur. Gézlemler zaman iginde dogal bir basamaga sahiptir.
Gozlemler serisi zaman serisi olarak adlandirildigi zaman genellikle gézlemlerin
frekansinin bir diizeni oldugu varsayilir. Ornegin, bir deger, otuz yillik bir periyod
icinde her yil igin gegerlidir. G6zlem frekansi sadece yillardan olusmayabilir. Ornegin,
g6zlemler belirli bir periyodun her gund, her ayi ya da her ¢eyregi icin gegerli olabilir.
Gunumuzde borsa fiyatlarinin zaman serisi ya da diger ekonomik pazar degiskenleri
bile her birkag dakika ya da birkag saniye gibi cok yiiksek frekanslarda gecerlidir.2

Genellikle zamanin kesikli bir degisken oldudu varsayilir. Baglangicta Jan
TINBERGEN(1939) Birlesik Devletler i¢in ilk ekonometrik modeli kurmus ve bdylece
ampirik(deneysel) ekonometrinin bilimsel arastirma programi baslamistir.

Ekonometrisyenler, es zamanli iligkilerin gcalismasi ve ekonomik teori Gizerinde
durur.® Diger yandan zaman serileri analistleri, ekonomik teorilere inanmazlar ve
model belirlemede verileri daha iyi kendilerinin sagladiklarina inanirlar. Fakat
1970’lerden bu yana bu iki yaklasim (zaman serileri yaklagimi ve ekonometrik
yaklasim) birbirinden ayri olamayacagi dustincesiyle birlestiriimistir.*

Bircok makroekonometrik analizler zaman serisi verileri Gzerine dayandirilir.
Gelecek ekonomik durumlarin éngériimlemesi, birgok analizin nemli bir amacidir. Bir
ekonometrik zaman serisi analizini kavramadan dnce analizin amacini agiklamak iyi
bir fikirdir. Analizler, hangi modelin ve istatistiksel aracin uygun oldugunu belirleyebilir.

Zaman serileri verisi, sosyal, biyolojik, fiziksel ya da ekonomik sistemlerde
zaman serisi yaratilmasi hakkinda yararl bilgiler saglar. Ornegin; Ekonomik (hisse
senedi fiyatlari, karlar, ithalat, ihracat, borsa degisim gdstergeleri), Sosyoloji(okul

kayitlari, issizlik, sug oranlari), Cevre (kirlilik miktari, stlfur dioksit, nitrik oksit miktari),

1 G. S. Madala, Introduction to Econometrics, John Wiley & Sons Yayinevi, New York, 3. Baski,
2002, s. 513.

2 Helmut Lutkepohl ve Markus Kratzig, Aplied Time Series Econometrics, 1. Baski, Cambridge
University Press, Edinburg, 2004, s. 1.

3 Madala, s. 514.

4 Madala, s. 514.



Meteoroloji (yagmur miktari, sicaklik, riizgar hizi), Epidemioloji (salgin hastaliklar,
SARS hastasi sayisi), Fiziksel bilimler (glines lekeleri), Su bilimi (su akiglari), v.b.°

Hikimetler de zaman serisi yontemlerini kendi gelirlerini dizenlemede
kullanmaktadirlar. Devletlerin gelirlerinin en énemli kismini olusturan vergi gelirleri 6
aylk ve senelik periyotlar halinde toplanmakta ve kayit altina alinarak geliri arttirici
yéntem belirlenmesinde yararlaniimaktadir. Yapilan islemlerin dizenli ve ayni zaman
dilimlerinde yapilmasi bu konunun zaman serileri analizi iginde degerlendiriimesini
saglar.

Bu caligmada Turkiye Cumhuriyeti'nde 1983-2012 yillar1 arasinda uygulanan
vergi aflarinin, vergi gelirleri ve Gayri Safi Yurtici Haslila Gzerindeki etkisi zaman serisi
analizi ve ekonometrik yontemler ile arastinlmig, vergi affinin gerekliligi

sorgulanmistir.

5 P.S. Nagpaul, Time Series Analysis in WinIDAMS, New Delhi, 2005, s. 1.



BiRINCi BOLUM
ZAMAN SERILERIi ANALIZi

Bu bélimde zaman serilerine giris yapilarak, zaman serilerinin tanimi ve
turleri, zaman serilerinde duradanlhk ve yapisal kirlmanin tanimi ve belirlenme

ybntemleri ele alinmistir.

1.1. ZAMAN SERILERININ TARIHSEL GELIiSiMi

Zaman serileri, eski dogal bilimlerde énemli bir rol oynamaktadir. Babilli
astronotlar astronomik olaylarin tahmini icin gezegenler ve yildizlarin yakin
pozisyonlarinda zaman serileri kullanmiglardir.®

Zaman serileri analizi, degiskenlerin gézlemlerde devamlihdin belirlenmesine
yardim eder, onlardan kanunlar turetir ve gelecekle ilgili daha iyi tahmin igin bu
degiskenler icin buttn bilgileri kullanir.

19. ylzyilin ortalarinda astronomi igin bu metodolojik yaklasim, Charles
BABBAGE ve Stanley JEVONS tarafindan ele alinmis ve Warren M.
PERSONS(1915) tarafindan geligtiriimistir. PERSON zaman serisinin dort bilesenden
olustugunu séylemistir. Bunlar:

- uzun vadede biyime, trend

- bir yildan daha fazla periyotlar, is déngtsi(konjonkttrel)

- bir yil iginde yukselis ve dugugleri iceren bilesen, mevsimsel déngi

- bir trende, bir konjonktirel ya da bir mevsimsel bilesene ait olmayan butin
hareketleri iceren bilesendir, artik

1970’lerden bu yana zaman serilerinin istatistiksel analizi lzerine ¢aligmalarin
giderek artmasiyla beraber, klasik zaman serileri analizi galismalarinin belirleyici bazi
prosedurleri terk edilmistir. Bunun yerine matematiksel istatistik ve olasilik teorisinin
metodlari ve sonuglari kullaniimaya baglanmigtir. Bu, zaman serileri igin stokastik
hareketlerin rolinin farkli degerlendiriimesine yol agmistir. Modern zaman serisi
yaklagimi, klasik zaman serisi yaklagimindan farkh olarak, zaman serilerinin butin
bilesenlerinin Uzerinde bir stokastik etkinin oldugunu varsayar. 1970’lerin basinda
bilgisayarlar, 6nceki zamanlarla daha iyi bir sekilde karsilagstirmayi ve sayisal

problemlerin kismen uygulanmasini saglamistir. Bu sayede, yeni istatistiksel

6 Gebhard Kirchgassner ve Jirgen Walters, Introduction to Modern Time Series Analysis, Springer,
Berlin, 2007, s. 2.



prosedirlerin ve daha guglu bilgisayarlarin gelismesi, buylk veri setlerinin zaman
serileri ydntemlerini uygulamasinda avantaj saglamistir.”

Son yuzyilin baginda bu yénde ilk adim Rus istatistik¢i Evgenij EVGENIEVICH
SLUTZKY ve ingiliz istatistikci George UDNY YULE tarafindan atilmistir. E.E.
SLUTZKY ve G.U. YULE, otoregresif sirecler ve hareketli ortalamay: gelistirmislerdir.
Herman WOLD(1938), doktora tezinde bu yaklasimlari sistematize etmis ve
genelleme yapmistir. Bunlarin yaygin pratik kullanimi ise bu ampirik modellere
uygulama metodlari gelistiren George E.P. BOX ve Gwilym M. JENKINS(1970)
tarafindan gergeklesmistir. “Zaman serilerinin tim Uretim suregleri igin mevcut bir
stokastik model vardir’ varsayimi ve farkli bilesenler fikrini terk etmislerdir.®

1980’lerden sonra zaman serilerinin duragan disi olmasi daha fazla dikkate
alinmaya baslanmistir. Duragan olmamanin sadece deterministik trendde degil ayni

zamanda stokastik trendde de olabilecegi belirlenmistir.®

1.2. ZAMAN SERIiSi TURLERI

Tek degdiskenli ve ¢ok degiskenli olmak lzere iki tlir zaman serisi vardir. Tek
degiskenli seriler, zaman i¢inde sadece tek bir dedigkenin dlgulebildidi, cok degiskenli

seriler ise birden fazla degiskenin ayni anda 6lgulebildigi zaman serileridir.

1.3. ZAMAN SERISi BILESENLERI

Zaman serisini olugturan gézlemlerin zaman boyunca seyrini gésteren sagilim
diyagramlarinin yapisi ayni zamanda kabaca s6z konusu serinin 6zelligini de ortaya
koyar. Yani, serinin zaman boyunca bir trendi, bir rassal yapiyi, bir mevsimsel etkiyi,
bir konjonkttrel kalibi vs. i¢erip icermedigini yansitir. Dolayisiyla veri setinin zaman
boyunca goésterdigi seyir, serinin nasil bir matematiksel kaliba sahip oldugu hakkinda
6nemli bilgi verir.1

Zaman serisi deg@iskenleri artan, azalan veya degismeyen yapida bir trend

6zelligine sahip olabilir.

7 Kirchgassner ve Walters, s. 1.

8 Kirchgassner ve Walters, s. 3.

9 Kirchgassner ve Walters, s. 4.

10 Mustafa Seviktekin ve Mehmet Nargelegekenler, Ekonometrik Zaman Serileri Analizi, Nobel
Yayinlari, 3. Baski, Ankara, 2010, s. 9.



1.3.1. Rassal Zaman Serisi Bilesenleri

Rassal kaliplar yatay veya cizgi kaliplar olarak da bilinir. Rassal kaliplar
genelde verilerin sabit ortalama civarinda dalgalandi§i kaliplardir. Bu tir seriler
ortalamaya g6re duragan bir yapiya sahiptir. Rassal serileri olusturan verilerin belirli
bir sistematik yapiya sahip kaliplari yoktur." Sekil 1'de rassal zaman serileri igin
uygun bir grafik verilmistir.

Sekil 1: Rassal Zaman Serileri

hacim

1300 1210 1320 1330
Zaman

Kaynak: Office of operation,
http://ops.fhwa.dot.gov/publications/fhwahop06006/chapter _3p1.htm, (09.10.2011)

1.3.2. Trendli Zaman Serisi Bilesenleri

Zaman serilerinde trendli kaliplar genelde seride uzun sureli artiglar veya
azaliglari yansitir. Trend degismeleri bir serinin adeta ortalamasi gibidir. Trend
herhangi bir zaman serisinde uzun dénemli hareketleri gésterdiginden trendin ortaya
cikabilmesi icin yaklagik 15 ile 18 yillik bir doneme ihtiyag vardir.'? Sekil 2'de trendli

zaman serilerine uygun bir grafik verilmistir.

1 Sevuktekin ve Nargelegekenler, s. 12.
12 Sevuktekin ve Nargelegekenler, s. 13.



Sekil 2: Trendli Zaman Serisi

Melanom oranlari

0 UL B L B B B B NN B N N R R BN R B R |

1935 1940 1945 1960 1965 1960 1965 1970 1975
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Kaynak: SAS/ETS Examples,
http://support.sas.com/rnd/app/examples/ets/melanomal/index.htm, (09.10.2011)

1.3.3. Mevsimsel Zaman Serisi Bilesenleri

Mevsimin etkisinde olan degiskenler yilin bazi dénemlerinde digerlerine oranla
daha yiiksek veya daha dusik degerlere ulagirlar. Ornegin, bir yilin belirli
dénemlerinde soguk iceceklerin tliketiminin artmasi veya azalmasi, bazi dénemlerde
dogalgaz kullaniminin artmasi veya azalmasi, sicaklik, disen yagmur miktari vs. gibi
zaman serilerinde dénemsel olma 6zelligine sahip olsalar bile ardisik ddnemlerde tam
olarak tekrari s6z konusu olmayabilir. Belirli araliklarla gerceklestigi bilinen mevsimsel
dalgalanmalardir. Bir yildan daha az bir periyodun dizenli dalgalanmalarini

tanimlar.’® Mevsimsel zaman serileri igcin Sekil 3'de uygun bir grafik verilmistir.

13 Sevuktekin ve Nargelegekenler, s. 14.



Sekil 3: Mevsimsel Zaman Serileri
miktar
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Kaynak: http://www.emeraldinsight.com/journals.htm?articleid=850638&show=html|

(09.10.2011)

1.3.4. Konjonktiirel Zaman Serisi Bilegenleri

Konjonktlrel hareketler daha ¢ok ekonominin veya sektdrlerin refah ya da
durgunluk (ekonomik kriz) dénemlerini iceren degismelerdir. Refah dénemlerinde
yatirimlar, Uretimler, gelirler ve satiglar gibi ekonomik géstergeler bir sire icin artis
gosterir ve durgunluk doénemlerinde ise dismeler basg go6sterir. Daha sonra
durgunlagmanin ardindan tekrar ekonomide bir canlanma olur. Genelde konjonkturel
hareketler periyodik olmayan fakat 5 ile 8 yillik dalgalanmalar ile tekrarlanir.™ Sekil

4’de konjonktirel zaman serisi i¢in uygun bir grafik verilmigstir.

4 Sevuktekin ve Nargelegekenler, s. 16.



Sekil 4: Konjonktirel Zaman Serileri

Index
1.5+
1,
0.5
0 XA A
0.5 7 \/\/\/ \/
-1
T R L O S e
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1868 1869 1980 19971 1992 1993 18594
il
Kaynak: Journal of Property Finance,

http://www.emeraldinsight.com/journals.htm?articleid=845738&show=html, (09.10.2011)

1.4. DUZENSIZ ZAMAN SERISi BILESENLERI

Serinin diger bilesenleri tarafindan agiklanan rasgele ya da dizensiz gurtltl
artiklarindan arta kalanlardir.

Trend ve mevsimlik aslinda kavramsal olarak farkli olmasina ragmen
karistirilir. t zamanindaki serilerin degeri t-1 zamanindaki degerine bagimhdir ve trend
ile periyodik bilesenlerin ayrilamayacak sekilde karismistir. Bu nedenle birini

digerinden ayirmak mumkin degildir.

1.5. ZAMAN SERILERI ANALizi

Bir seriye ait gbzlemlerin dizisi érnedin saat basi sicakliklarin &lgtlmesi,
glnlik hisse senedi fiyatlari, haftalik stoklarin takibi, aylik motorin tiketimi veya yillik
blylime oranlari zamanin dizenli araliklarinda derlenir ve toplanir. Geleneksel
istatistiksel analizlerin kullanildidi tekniklerde zaman serisi gbzlemlerinin bir sirasinin
dnemi yoktur. istatistiksel analizlerde bir ana kitlenin &ézellikleri hakkinda bilgiler
sunulurken tahmincilerin matematiksel yapilari agisindan bu verilerin sirali olup

olmamasi ¢ok fazla énem arz etmez. Ornegin, bir serinin basit aritmetik ortalamasi



veya varyansinin hesaplanmasinda, gézlemlerin sirasi karigtirilsa bile tahminci yine
ayni sonucu Uretir. Oysa zaman serileri analizlerinde verilerin sirasinin  énemi

buyuktir. s

1.6. ZAMAN SERILERI ANALIZzINiN iKi METODU: FREKANS ALANI VE ZAMAN
ALANI

Zaman serisi analizi kabaca frekans alan metodlari ve zaman alan metodlari
olarak iki metoda bdllnebilir.
Temel frekans alan analizleri modelinde, X; zaman serileri rasgele genislikler

ile bagimsiz degisen kosinus(cos) ve sinls(sin) farklarinin toplami gibi ifade edilir.
Xe=u+ Z[Y}cos(anjt) + stin(anjt)]
J

Xi, Y ve Z gibi ortalamas! sifir ve varyansi o2 olan korelasyonsuz rassal
degdiskenler seklinde yazilabilir. Frekanslar fi, f,f3,..., Af kiiglk araliklarla esit olarak
ayrilmistir. Analizin amaci, X¢'nin varyansinin, degisken frekansinin salinimi boyunca
nasil dagildigini gérmektir. Analizin teknigi hayali analiz olarak adlandirilir.

Zaman alan metodlari, bir seri ve ge¢cmisi arasinda iligkilerin gecikmesinin

dogrudan dogruya modellenmesine dayandirilir.'®
1.7. STOKASTIK SURECLER

Zamana go6re siralanmig rasgele degiskenlerin toplanmasi stokastik strecler
olarak adlandirilir. Stokastik kelimesi yunan kokenlidir. Kesikli ve sirekli olmasina
bagl olarak farkli sembollerle goésterilir. Stre¢ surekli ise Y(t), kesikli ise Y ile
gosterilir."”

Bir stokastik slreci tahmin etmenin bir yolu ti,to,...,t, gibi bir veri setinin
Yu,Ye,...,Yn birlesik olasilik dagihmini tanimlamaktir. Stokastik stireci tanimlamanin
diger yolu ise momentlerini olusturmaktir. Bu momentler; ortalama, varyans ve
otokovaryans fonksiyonlari olarak adlandirilan birinci ve ikinci momentlerdir. Buna
gore Y degiskeninin birinci momenti ortalama, ikinci momenti varyans olacaktir.

Ortalama pi= E(Y4)

Varyans o = Var(Y:)

15 Seviiktekin ve Nargelegekenler, s. 41.
6 Madala, s. 514.
7 Guijarati, s. 796



Y ile Y arasindaki otokovaryans;

Otokovaryans vi1.2= Cov(Yu,Yw2) = E[(Yu-Hu)(Yie- He)]
seklinde yazilabilir.

Eger, Y: normal dagilima sahip ise Y¢nin dagilimi Gaussian sire¢ olarak
adlandirilir. Dolayisiyla birinci ve ikinci momentler kullanilarak Y¢nin &zellikleri

belirlenebilir.'®

1.8. DURAGANLIK VE DURAGAN DISILIK

Zaman serilerinde sire¢ genel tanimiyla duragan ve duradan digi olarak,

duraganlik kavrami ise kendi icinde zayif ve tam duragan olarak ikiye ayrilir.

1.8.1. Tam Duraganhk

Stokastik slregleri tanimlamanin bir yolu Y; degigkenlerinin joint dagilimini
tanimlamaktir. Bu islem ¢ok karmasik oldugundan uygulamalarda kullaniimaz. Bunun
yerine genellikle Y; degiskenlerinin birinci ve ikinci momentleri kullanilir.

ti=t,=t oldugu zaman otokovaryans sadece o?(t)dir. Stokastik sireglerin
6nemli bir tiri “duragan stokastik surecler” dir. Eger, Y1),Y 12),...,Y ) N gdzlemlerinin
herhangi bir setinin joint dagilimi, batiin n ve K igin Y(t1+k),Y(t2+k),...,(t.+k)' nin joint
dagihmi gibi ise zaman serisi tam duragandir denilebilir.

Tam duraganligin yukaridaki butin 6&zellikleri, n’in batin degerleri icin
gecerlidir. n=1 ise, tim tller icin y=p ve o?(t)=0? bir sabit alinabilir. Ayrica, eger n=2
alinirsa, Yu’nin joint dagiliminin sonucu elde edilir ve Yy, Y(t1+k) ve Y(t2+k) ile aynidir.
t1+k=t; yazildiginda, Yy ve Y(t2+k)'nin dagilimi ayni oldugu goérulir. Béylece, gecikme
diye adlandirilan (to-t1) farki Gzerine bagimh olur. k=t>-t; gecikme oldugu yerdeki y(k)
gibi otokovaryans fonksiyonu y(tit2)’i yazilabilir. Béylece k gecikmede otokovaryans
katsayisi y(k)=Cov[Y:, Y(t+k)] olur. y(k) otokorelasyon fonksiyonu olarak adlandirilir ve
“acvf” olarak kisaltilir. y(0), a?nin varyansidir.'®

Otokovaryans katsayilari Y¢nin 6lci birimlerine bagli iken, otokorelasyon
katsayilari 6lgti birimlerine bagh degildir. Var(Y)=Var(Yu«)=02=y, oldugundan k

gecikmede otokorelasyon katsayisi;

18 Seviiktekin ve Nargelegekenler, s.56
% Madala, s. 515
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Yk
p(k) =—
Yo

ile hesaplanir ve p(k) otokorelasyon fonksiyonu olarak adlandirilir. Burada k gecikme
sayisidir.?
Sekil 5: Yolcu Sayilarinin Zaman Serileriyle G&sterimi (Duragan Zaman Serileri)

b A g 1A
{:WVV?WWT i

-4
T T T T T T T T T
1] IIZI Z‘D 313 JJZI SD 1] ] =) o 100 10 120 130 o 150

yolcular

GoOzlem sayisi
Kaynak: http://www.dtreg.com/TimeSeries.htm (09.10.2011)
Sekil 5'de tam duragan oldugu bilinen ve ulagim araci olarak tren kullanan

yolcu sayisi ile zaman dagilimi verilmigtir.

1.8.2. Zayif Duraganhk

Y¢nin tam duragan zaman serisi dagihmi i¢in t'den bagimsizdir. Bu nedenle
ortalamasi sifir ve varyansi sabittir. Bitlin yliksek sirali momentler t'den bagimsizdir.
Yu, Yi, Ya,... degiskenlerinin herhangi bir kombinasyonun joint dagiliminin btin
yuksek sira momentleri bu yuzden vardir. Pratikte bu ¢ok gugli bir yaklagimdir ve
duraganhgr tanimlamada kullanighdir. Bu tanimlama sadece birinci ve ikinci
momentler cinsindendir.

Bir zaman serisi eger ortalamasi sabit ve otokovaryans fonksiyonu(ACVF)
sadece gecikmeye bagimli ise zayif duragandir.

E[X(t)]=u ve  cov[X(t),X(t+k)]= y(k)

20 Seviiktekin ve Nargelegekenler, s. 60.
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Yuksek sirali momentler hakkinda higbir yaklagsim yoktur. Bu nedenle, zayif
duragan zaman serileri icin kullanilan alternatif terim(dénem), kovaryans(Cov)
duragan veya ikinci sirali duragandir.?’

Eger slrec¢ zayif duragan veya kovaryans duragan ise Y: ile Yw arasindaki
kovaryans, gé6zlemlerin tarihini belirten t'ye degil, gbézlemlerin zaman ayrimi
uzunluguna yani k gecikme uzunluguna baghdir. Bir kovaryans duragan sureg igin v
ile yx ayni 6éneme sahiptir. Dolayisiyla herhangi bir kovaryansin duragan sireci

simetrik oldugundan butin tam sayi K'lar igin y = y « yazilabilir.??

1.8.3. Duragan-Disilik

Zaman serileri analizinde, sadece duragan zaman serileri yer almaz. Aslinda,
bircok zaman serisinde duraganliktan daha fazla duragan-disilikla karsilagilir. Basit
duragan-digi zaman serisi modeli Xi=p¢+e; dir. pi, ortalama ve zamanin bir fonksiyonu,
et ise duragan serinin hatasidir. i, tnin yani zamanin dogrusal bir
fonksiyonu(dogrusal trend) veya tnin kuadratik bir fonksiyonu(parabolik trend)
olabilir.2 Sekil 6'da duragan-disi zaman serisinin gésterimi igin uygun olan yillara gére

Olgulmis sicaklhk dederlerinin grafigi verilmistir.

21 Madala, s. 517
22 Madala, s. 517
23 Madala, s. 518
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Sekil 6: Yillara Gére Sicaklik Olgiimlerinin Zaman Serileriyle Gésterimi(Duragan-digi Zaman
Serileri)
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yil
Kaynak: http://www.meteo.psu.edu/~mann/shared/research/smooth04.png (09.10.2011)

1.9. FARK DENKLEMLERI

Zaman serisi modellerini uygun tahmin etme yéntemlerinden birisi de fark
denklemleri teknikleridir. Fark denklemlerinde modelde degisken veya degiskenlerin
gecikmeli degerleri yer alir.

Fark denklemlerini incelemek igin Y degiskenini zamanin(t) bir fonksiyonu
olarak tanimlandiginda asagidaki gibi yazilabilir.

Yo=f(@®)
Y, t'nin tum degerleri icin yazilirken, m dénemlik bir azalis incelendiginde,
Yiom = f(t—m)
m dénemlik artis incelendiginde,
Yeem = f(E+m)
Y’nin bir dénem ilerisi igin farki alindiginda,
Yo —Ye=ft+1D—f(@©)
seklinde yazilabilir. Bu denklem daha kisa sekilde de yazilabilir. Genel literatlirde
geriye dogru fark alma semboll “V”, ileriye dogru fark alma semboli “A” oldugundan
yola ¢ikarak asagidaki gibi yazilabilir.
AYpim = Yerom — Yo
Daha da kisa bir ifadeyle,
Af(t+m) = f(t+h)—f(¢)

13



yazilabilir. Y icin t'nin ardisik farklari alinmaya basladiginda birinci farki,
A, =f@)—-fEt-1D=Y-Y,
AV =f+D)—fO) =Y — Y,

AYpm =fE+m)—ft+m—1) =Yum — YVeom—
dir. ikinci farki ise alinan birinci farkin tekrar farkinin alinmasini ifade eder. Yani, ikinci
fark A(AY,) = A%Y, dir. Acilimi asagidaki gibi yazilabilir.
AY =AY =Y ) = (Y = Ye) — (Yo — Yi2)
DYy = Appq = V) = (Yegr — Yo) = (Ve — Yio1)

A? Yeom = AYe4m = Yeam-1) = Vewm = Yerm-1) = Veom—1 — Yewm—2)
=Yiem = 2Viim-1 + Yean—

Fark denkleminin aciimda katsayilar fonksiyonunun dereceleri ile yakindan
ilgilidir. Buradan yola ¢ikarak Y;f(t)'nin farkini almak igin pascal Ug¢geninden
yararlanilir. Ornegin n=6 igin altinci farkini almak isteyelim. Bunun igin tablo 1’den
yararlanildiginda asagidaki denklem elde edilir.

A®Y, =Y, — 6Y,_q + 15Y,_, — 20Y,_5 + 15Y,_, — 6Y,_s + Y, _¢

Tablo 1: Pascal Uggeni Agilimi
FARK ALMA DERECESI DENKLEMIN KATSAYISI

Kaynak: Seviktekin ve Nargelegekenler, a.g.e., s. 84.
Zaman serisi analizlerinde yiksek derecede fark alinmasi ¢ok karsilasilan bir
durum degildir. Genellikle birinci veya ikinci derece farklar kullaniimaktadir.
Fark denklemi ¢6zUm i¢in asagidaki gibi bir regresyon denklemi oldugu kabul
edilsin.
Y, =AY,_, +B t=012,..,T
Bu denklemden yola gikarak A sabitinin 1’e esit olup olmamasi veya fark alma

durumuna gére ¢6zim elde edilir. A ve B sabit degerleri elde edildiginde Yo'in ¢6zim
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dizisi elde edilebilir. Tablo 2’de fark denkleminde ¢6zim ydntemlerinde davraniglarin
nasil olacag! gosterilmistir.

Yy + Bt A=1vet=12,..,T

t

1-4

Y =

AtY0+B< ) A+1lvet=12,..T

Tablo 2: Yi=AYw1+B Fark Denkleminde C6zim Davranisgi

A B Yo Yt Co6zium Dizisi
(t=1,2,...,T) Davranisi
A#1 - Yo=Y’ YeY Sabit: Y=Y"
A>1 - Yo>Y’ YeY +’a Iraksak: monoton
artan
A>1 - Yo<Y’ Y<Y’ -’a Iraksak: monoton
azalan
0<A<1 - Yo>Y' YY Y"a iraksak
0<A<1 - Yo<Y’ Y<Y’ Y"a iraksak
-1<A<0 - YooY - Y"a iraksak
A=-1 - Yo#Y - Iraksak sonsuz titresimli
A<-1 - Yo#Y - Iraksak sonsuz biyilyen
titresimli
A=1 B=0 - YeY Sabit: Yi=Yo
A=1 B>0 - YY +’a Iraksak: monoton
artan
A=1 B<0 - Y<Y’ -’a Iraksak: monoton
azalan

Kaynak: Seviktekin ve Nargelegekenler, s. 92.

1.10. ZAMAN SERILERI iGiN BAZI KULLANISLI MODELLER

Zaman serileri modellerinde kullanilan farkli stoskastik tiirlerinden bazilarr;

1- PUr Rassal Sireg,

2- Rassal Yuruyus Sureci,

3- Ortalama Hareketler Sireci,

4- Otoregresif Sireg,

5- Hareketli Ortalama Otoregresif Sire¢ ve




6- Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama Siireci.*

1.10.1. Piir Rassal Siireg

Temiz dizi veya beyaz gurilti(white noise) olarak da bilinen pur rassal sireg,
kesikli bir rassal stire¢ olan Y:, bagimsiz 6zdes dagilan(lID) rassal degiskenlerin bir
dizisini icerdiginde gecerlidir. Sirecin rassal degiskenleri sabit bir ortalama ve
varyansa sahiptir. Strecin kovaryansi k#0 igin 0’dir.

Ortalama E(&)=0

Varyans Var(g)=02

Kovaryans Cov(gt,&+k)=0=Yk k#0 icin ACVF
Otokorelasyon fonksiyonu(ACF)
1, k=0
p(k) = {0, k#0

Pur rassal surecin duradan oldugu varsayilir. Yani serinin ortalamasi
zamandan bagimsizdir. Sekil 8'de konuya uygun grafik verilmistir.
Sekil 7: Pur Rassal Sureg

1 1 1 ] Il 1 1 L 1

Kaynak: White Noise, http://en.wikipedia.org/wiki/File:White-noise.png, (09.10.2011)

24 Madala, s. 517.
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1.10.2. Rassal Yiiriyiis Siireci

Stok fiyatlarinin davraniglarini tanimlamada sikga kullanilan bir strectir (rassal

ylrlyUs teorisine bazi karsit gérisler olmasina ragmen). Eger
Yo=Y 1 +e

ise, stireg (V) rassal yirlyustir denilebilir. (&), u ortalamali ve o2 varyansli pir rassal
seri oldugu varsayilir.

Yo sifira esittir. Strecin ¢gikarimi asagidaki gibi yapilabilir.

Yi=¢
Vo =Y, +e=6+¢&

bu yazima Ust Uste devam edildiginde &;’lerin toplami olacagindan,

t
i=1

seklinde formtile edilebilir. Bundan dolayi E(Y;) = tu ve var(Y;) = ta? olur. Ortalama
ve varyans t ile degistigi icin, slire¢c duragan dedgildir. Fakat alinan ilk fark duragan
olur.? Sekil 9'da rassal yuruyus sureciyle ilgili bir grafik verilmistir.

Sekil 8: Rassal Yuruyis Sureci

Lo oo [Tt
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Kaynak: Markov property of the extremes in the binned random walk time series,
http://forexautomaton.com/research/53-forex-trading-system-are-we-there-yet/4603-markov-

property-of-the-extremes-in-the-binned-random-walk-time-series (09.10.2011)

25 Madala, s. 518.
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1.10.3. Hareketli Ortalama Siire¢ (Ma)

(£¢), sifir ortalama ve o2 varyansli plr rassal sureg oldugu varsayilsin. Y, sureci

asagidaki gibi tanimlanir.
Yo = Bogr + Br&r—1 + -+ Prérn

Bu tanimlama “n sirali ortalama hareket sireci” olarak adlandirilir ve MA(n)
seklinde gosterilir. €’ler gézlenemeyen degdiskenler oldugu igin dlgiim yapilir ve bu
nedenle B, =1 dir. TUum tler igin E(e;) = 0 oldugunda, E(Y;) = 0 olur. Ayrica &,
mevcut varyans o2 ile bagimsiz oldugu igin, var(Y,) = (X",B2)c? olur. &'lerin
terimleri icinde Y: ve Y, ifadeleri yazildiginda ve uygun terimler alindiginda(e’ler

bagimsiz oldugunda),
y(k) = cov(¥, Ye—x)

n—k
_Jo? z BB k=012 .70
0 = k>n

elde edilir. Ayrica cov(Y4,Yw«) gbz 6nlne alindiginda ayni ifade elde edilir.

Bundan dolayi, y(—k) = y(k) dir. acf y(k)’nin var(Y;)'ye bélinmesiyle elde
edilir.

ifadeyi kolaylastirmak icin gecikme operatéri L kullanildiginda, Butin j’ler igin
LY, = Y,_, tanimlanir. Béylece LY, = Y,_;,L?Y, = Y,_,,L™'Y, = Y,,; olur ve bu ifade
béyle devam eder.?®

Bu notasyon ile MA(n) slireci asagidaki gibi yazilabilir. (8, = 1)

Y = (1+BiL + Bol? + -+ BulMe, = B(L)g;
L’de polinom n koklere sahiptir ve asagidaki gibi yazilabilir.
Y; =1 -mL)A—myL)...(1 —mpL)e;
M1, Mo, ..., TTn de[Klemillkokleridir.
Yr=pY" 1+ .+, =0

Modeli tahmi® ettikteT] sofra, [B(L)]"Y'e yakiCsamayl saglayal] & =
[B(L)]tx,'del artiklari hesaplaabilir. Bu durum “tersiCirlik(tersiLir bir olayi16zelligi)
kosulu” olarak adla dirilir. Tersilirlik igil] kosul, tum i%’ler igi) |mr;| < 1 dir. Bu, MA(L)
sirecilillbir AR(=) siireci gibi yazilabilecegdili ima eder.

Orregir, MA(2) siireci igiT|,

Xe = (1+ oL + B2L)e;

26 Madala, s. 519.
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M1 ve T2, kuadratik delklem Y2 + B, Y + , = 0'10Jkokleridir.
|, < 1 kosululdallyola ¢ikarak

‘—ﬁli Bt —4Ba| _

2

elde edilir.
Bit+B2>—1
B2—PB1> -1 (6)
1Bzl <1

(soll durum B, = mym,’del] tiretilmistir. ilk iki durum ise, B2 — 45, > 0’'dal]
turetilmistir.[(Bf — 452) < (2 + B)?ya da (Bf — 4B2) < 2 — B1)?])

Hareketli ortalama surecler gelellikle ekolometride, treld yok etme
metotlariida ortaya cikar. Tre[d yok etme (elimilasyol)) icil] sikga kullalilal] bir
y6tem, Yizamallserisili[lardigik farklariCirialifmasidir.

Y, = ay +ast+at?+¢

Eger ¢; plr rassal sureg ise, Y¢[illardisik farklar tre(di yok edecektir. Fakat
serilil] soucu hareketli ortalama surecidir. Tre[d elimiCasyo(] serisi, orijiLal seride
olmasa bile herhalgi bir seriyle g&sterilebilir. Bu yapay seri olgusu Slutsky etkisi
olarak biliCir.2” Sekil 10'da hareketli ortalama streg ile ilgili 6édemeler delgesili

gOsterel1bir grafik verilmistir.
Sekil 9: Hareketli Ortalama Sire¢

Hareketli ortalama siirec

millions of dollars
2,000

Year-over-year change in equalzaton paymants

[RVESS2E

Curmant system — Mowing average

1000- 1991= 1992= 1993- 1994= 1995- 1098- 1097 1998- 1900 2000-
1991 1002 19903 1994 1995 1095 1997 1008 1909 2000 2001

Kaylak: Departmal] of FiCalce Calada, http://www.fiC.gc.ca/budget04/bp/bpa6-elg.asp,
(09.10.2011)

27 Madala, s. 520.
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1.10.4. Otoregresif Siirecler

(0)'Ci0) yile sifir ortalama ve o2

varyals ile plUr rassal slUre¢ oldugu
varsayllsi[l. Asagida verilel1 delklem Y; sureci icil] otoregresif silre¢ olarak
adlardirilir.
Viv=a Vi g+ o+t oyl &
r sirall bir otoregresif strectir ve AR(r) ile gosterilir.
Gecikme operat6ri L'Cilterimi, AR sireci icil1asagidaki gibi yazilabilir.
Y, = (q1L + a2 + -+ a,. L)Y, + &

yada

(1—ayL — ayl? — - —a, L)Y, = &
yada

1
T1-al-aP— e —a Tt
1

T A-ml(-ml) (A - L)
burada m;, my, ..., T, del klemilk&kleridir.

YT —a V" =,V 2 —io—q, =0

Y

Y{[ill varyalsi tum filer igil] |m;| <1 dir. acvflu bulmak igill Y; =
(1L + azl? + -+ a, L)Y, + &, delklemi kullalilabilir. Fakat bu ifade gok karigiktir.
Alter(atif yétem, slrecil] duragall olduguu varsaymak ve p(k)'i0 (e oldugula
bakmaktir. Bu islemi yaparkel[], deCklem Y ile carpilir, tim terimleril) olasiligi aliCir
ve var(Y)'ye béluLir. Bu da asagidaki gibi bir esitlik saglar.

p(k) = ayp(k — 1) + -+ arp(k — 1)

[k=1,2,...,r ve p(k)=p(-k) ve r parametreleri ai,ay,...,ar belirlemek icil1 deklemi elde
edilir.]. Bu esitlik(deklem) Yule-Walker deklemi olarak biliir.?

Bu proseduru(yd[ temi) talimlamak igil] AR(2) sureci g6z 6l Ul e alitdigi da
asagidaki delklem elde edilir.

Vi=aVi 1 +arYe o+
burada m; ve m, delklemillk&kleridir.
Y2 —a;Y —a,=0

bdylece || < 1yerile asagdidaki ifade yazilabilir.

a, ++a? — 4a,
2

28 Madala, s. 521.
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buradallyola ¢ikarak,
a+a; <1

a—a >1

la,| <1
yazilabilir.
AR(2) sirecilde, Yule-Walker del klemlerili kullal‘arak yil‘elemeli p(k) da elde

edilebilir.

p(0) = 1ve p(1) = a;p(0) + ap(—1)

a
= a;p(0) + azp(1) yadap(1) = —
—a,
olduguidalidolayi, buradals
af
p(1) = a;p(1) + azp(0) = 1 +a;
—a,

ai(af + az)

p(2) = a,p(2) + azp(1) = —— o

+aia;

elde edilir.
AR(2) surecili dikkate alarak asagidaki gibi bir 6ri’ek ele ali’silL
Y, = 1.0Y,_; — 0.5Y,_, + &

Burada a; = 1,0 ve a, = —0,5 dir. a? + 4a, < 0 igi[] kokler birlesiktir ve p(k)
siflus folksiyolu olacaktir. p(k) turetmek ici’l uygu’l metot, tekrarh iligki
kullalmaktir(bu metot “Yule-Walker iligki” olarak da bililir).

p(k) =p(k —1) = 0.5p(k — 2)

p(0)=1ve p(1) = (12 5= 0.6666 olduguldal], buradallhareketle,

p(2) = 0.1666 p(3) = —0.1666
p(4) = —0.25 p(5) = —0.1666
p(6) = —0.0416 p(7) = 0.0416
p(8) = 0.0624 p(9) = 0.0416
p(10) = 0.0104 p(11) = —0.0104
p(12) = —0.0156 p(13) = —0.0104

Bu metot eger kokler gercek veya kompleks ise kullarilabilir.?® Sekil 11’de otoregresif

surecler ile ilgili bir grafik verilmistir.

29 Madala, s. 522.
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Sekil 10: Otoregresif Suregler
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Kaylak:http://www.ambielteirgegeria.ulige.it/didattica/lezioCioliCe/idro_meteo/Refldrome
t5/Fig8b.jpg, (09.10.2011)

1.10.5. Otoregresif Hareketli Ortalama Siire¢

AR ve MA modellerilill beraber yer aldiklari slirece otoregresif hareketli
ortalama(ARMA) siiregler derir.2° Bir ARMA(p,q) model agagidaki gibi tarimlalir.
Vi=aYea+taplipte+ P&+ + Beéiyg
Burada (g,), sifir ortalamali ve o2 varyalsh pir rassal sirectir. Bu metotlar
icil | hareket [oktasi yUksek sirali AR(p) veya MA(q) sureglerilillyelide[]gdsterimidir.
Gecikme operat6ru L kullalilarak ifade asagidaki gibi yazilabilir.
(L)Y = 0(L)&,
Burada ¢(L) ve 6(L), p ve q siralarilil] poliComlaridir ve sirasiyla asagidaki
gibi talimlatir.?’
p(L) =1—ayL — ayl? — -+ — a,LP
O(L) = 14 1L+ BoL? + -+ + B4 L1
Duragallik igil}, birim délemil] disiCda uzalall ¢(L) = 0’11 birim koéklerile
ihtiyag vardir. MA bileseiril] tersiCirligi igi[], birim dél'em digiTda uzarall 6(L)’ (il

30 Madala, s. 522.
31 Madala, s. 523.
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kokleriCe ihtiyag vardir. Orlegdil, ARMA(2,2) sireci ici(, bu kosullar yukaridaki
delklemlerde verilmistir. Bir ARMA modelirl acf ve acvf’si, AR ve MA modellerirdel’
daha karigiktir.
ARMA(1,1) slreci icil]acf turetilsiLl

Yo = a1V + &+ Pr&c
Gecikme operat6ri L’Cil1terimi asagidaki gibi yazilabilir.

Vi —aYiq =&+ Br&c
ya da

(1 - L)Y, = (1 + p1L)e;
yada

1+ pL
T —al®
=1 +BL)(A +aL + a’L* + - )g;
=[1+(@+p)L+ala+p)L*+a?(a+ B3+ e

(g;) o2 varyals ile pur rassal siirec oldugu icill asagidaki gibi elde edilir.
var(Yy) = [1+ (a + B)? + a?(a + B)? + -+ ]2
2 2
Ayrica,
cov(Yy,Y,_1) = [(a + B) + a(a + B)* + a?(a + B)* + - ]o?
2
=(a+p+ %)02
_(@+p)d+ap) ,
Bl 1-a? ?
cov(¥y, V1) _ (@t B)A +ap)
var(Yy) 1+ B2+ 2ap

elde edilir. p(k) 171 uygul] degerleri k > 2 icil] p(k) = ap(k — 1) tekrarh iligkilerde]

p(1) =

elde edilebilir. Sekil 12’de otoregresif hareketli ortalama sirec ile ilgili bir grafik

verilmistir.
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Sekil 11: Otoregresif Hareketli Ortalama Sire¢

Kayak: http://i.ytimg.com/vi/vdmzbR-JAC4/0.jpg (09.10.2011)

1.10.6. Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama Siire¢

Uygulamada zamalserilerililgogul lugu duragal ~digidir. Duragal ~digI seriyi
duraga’lhale getirmede sik¢a kullarilarlyétemlerdel] biri ardigik farklar yétemidir.
A=1—L operatori tamimlaCsiCl Buradal hareketle, AY, =Y, —Y,_;,A%Y, = (Y, —
Yi_1) — (Y;-1 — Y;—,) ve bu iglem boéyle devam eder. A%Y,'[il] ARMA(p,q)model
tarafi dal gosterilebile( 1 duragall bir seri oldugu varsayilsil'L Y; otoregresif el tegre
hareketli ortalama(ARIMA) model ARIMA(p,d,q)’yla gosterilebilir. Bu tir modeller
el tegre modeller olarak adlardirilir. Curki model farklar d kadar alh’digir’da model
duraga’l hale gelmektedir. d’l'iCci derecedel fark alilarak duragal hale geldigi igil’
“‘d’lilci derecedel] eltegre seri” olarak adlaldirilir ve 1(d) veya Y,~I(d) seklirde
g6sterilir. Eger bir serilil] (e kadar farki aliCirsa aliCs1] duragal] olmuyorsa seriye

“eltegre olmayallseri” adi verilir.

1.11. TREND ELIMINASYON

Bu bdlimde zamal serisilde bir treld s6z kolusu olduguida gelel eksel

metod ve iyi uyum testi ile [asil ortadal kaldirilacagi ele aliCmistir.
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1.11.1. Geleneksel Metod

Box-Jel[kil's metodulda tre[ddelserililfarki alilCarak ariCdirilir. Geleeksel
metod ise daha ¢ok hareketli ortalama metodu orali[1 belimser.3? Bul'u(] bir 6regi
olarak Beveridge fiyat il deksi verilebilir. Bu fiyat irdeksi, 1500 yilirdal 1869 yilira
kadar Avrupa’lil] merkezil de ve batisiida bugday fiyatii[] tarihsel il celel mesiyle
olusturulmustur. Beveridge 31 yili'! ortalamasii(] bir ylzdesi gibi verile] yillar igil’
tre(d-free irdeksili olusturmustur. irdeks farkli Ulkelerde 50’ye yaki[] merkezde
yapilmistir. iTdex olusturulurke] orar], verile[] yili[l ortalama yila béliCerek elde
edilmistir. Bu oral hareketli ortalama method oral1 olarak adladirilir.3

Sekil 13'de treld-free ildeksilill korelogrami verilmistir. Sekilde serilil]
duragalloldugu gorilmektedir.

Sekil 12: Tre[ d-Free i deksilill Korelogrami

otokorelasvon
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i 0 a0 40 50 G0

Gecikme sayisi
Kaylak: Madala, s. 534.

1.11.2. lyi Uyum Testi
AR, MA veya ARMA model zamal] serileri verildigirde, modelil] uygull ve

yeterli talimlalmis verilerle olusturuldugulull kol trol edilmesi gerekir. Parametre

tahmilii0 sayisi ve uyguldugulu yalCsitmada siklikla kullaCilall iki kriter vardir.

32\W. H. Beveridge, “Weather al'd Herverst Cycles, Economic Journal, Sayi. 31, 1921, s. 429.
33 Madala, s. 534.
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BiriLcisi Akaike Bilgi Kriteri, digeri Schwartz Bayesyel] Kriterdir. Bayesye(l Kriter
ayrica Bayesye!(1Bilgi Kriteri olarak da adlardirilir. Asagida Akaike ve Bayesye!lBilgi
kriterlerili hesaplama y6(temleri verilmistir ve p parametre tahmillerili(] toplam
sayisi[1 gbstermektedir.3
AIC(p) = nlogéj + 2p
BIC(p) = nlogé} + plogn
Burada [ 6riek blyuklugudur. EGer RSS artik kareler toplami ise, ¥ ¢Z, o5 =

RSS/(n — ) olur. Eger birdell gok ARMA model hesaba katilirsa, AlIC veya BIC’del]

dusuk olalJherhalgi biri segilir(iki kriter farkli sol"uglar verebilir). Bu iyi uyum Kriterleri
daha ¢ok R? gibi ya da miCimum &2 tiriiLde kriterlerdir. ilave olarak hatalaril seri
korelasyolu da kortrol edilmek zoru'dadir. CUrki seri korelasyolul] olmadidifa
emil olmak gerekir. Hatalar da ilk sira otokorelasyola bakilabilir, ACcak Durbi+
Watsol] istatistigili kullalamaz. Curku otoregresif modellerde Durbir*Watsol test
istatistigi yeriCe DurbiC+Watso[h istatistigi ya da LM testi kullaCilir.

Box ve Pierce, sadece ilk sira otokorelasyola degil hatalariJ butuC siralarCiC
otokorelasyo u’a bakmayl ve hesaplamayl Q =TYM™ r? seklide yapmayi
6 ermislerdir. Bu del klemde k gecikme(illotokorelasyolu ve T gézlemlerilIsayisidir.
Eger modeliCluyguClugu yerirde ise Q' Cullm-p-q serbestlik derecesi ile X% dagildi§iCi
savul muslardir(p ve q, AR ve MA bilesel lerili Isiralaridir).®

Q istatistigi, bircok paket programda gelis 6lcide kullalilmasi‘a ragmel]
otoregresif modeller ici’l uygul dedildir(ya da gecikmeli bagimli dediskeli modeller
icil). Kullalimi Durbi+*Watso[ listatistigi i kullalimiyla tam olarak ay(idir.

Durbi?iT7h testi sadece biril ci sira otokorelasyo(lar i¢iCTkullalihr. Q istatistigi,
yuksek sirali test korelasyollari ici(] dizay[] edilmistir. Bu ["'edelle her iki durum igil’
LM testili kullal mak uygu( dur.3®

Bir ARMA(p,q) ve geligletimis ARMA(p+m,q) modelilil] tahmilleldigi
varsayilsil. Daha 6lce oldugu gibi a;, AR kismilill parametrelerili ve B;, MA
kismil daki parametreleri gdstersil .

ARMA(p,q) modeldel’ hesaplarall hatalar ¢, ile gosterilip, gelisletilmis
ARMA(p+m,q) modeli hesaba katildigida;

34 Madala, s. 527. '

35 G. E. P. Box ve D. A. Pierce, “Distributio” of Resudual Autocorrelatios i0] Autoregressive I tegrated
Movig Average Time Series Models”, Journal of American Statistical Association, Cilt: 65, 1970, s.
1509.

36 Madala, s. 528.
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elde edilir.

Dy ve wj, degiskelleri, ARMA(p,q) modeli_de tahmillelel) v;; ve w;, Lil]
degerleridir. (p+m+q) degiskelleri tizeriCe, &, regresyolu tahmiClesiC. R? belirlilik
katsayisi ve T gbzlemlerilIsayisi olsul . Bu durumda LM istatistigi asagdidaki gibi olur.

LM = NR?

LM test istatistigi X? dagilima sahiptir.

Godfrey, LM testilill sitarh 6rfek Ozelligi Uzerife c¢alismistir. Calisma
soluclariCa goére, parametre overfitted(cok sayida parametreye sahip istatistiksel
modele uyumlu olma hali) sayisi blyiik olucaya kadar LM testililiglcu ], Q ve Q
test istatistikleri de[ | daha biyik olduguu bulmustur. Ozel durum olarak, m’(i[]
blyik oldugu yerlerde LM testi ile Q ve Q’ testleri birbiriCe dek oldugu’u bulmustur.
Bu durum Q ve Q' istatistikleri[ir] Cede[] gok kullarigli olmadigiCi agiklamaktadir.®

m = max(kq, k;) ile ARMA(p+k1,g+kz) oldugu zamal da, Godfrey prosediru
uyguldur. Bu kisma kadar LM testilil] uygull oldugu gdsterilmis olsa da bilgisayar
programlari ortaya c¢iki[lcaya kadar test ¢ok fazla kullaCilmamistir. Bu glillerde birgok
zamal serisi programlari batir] sifirlamalara ve kullallssizhigira ragmel] Q test
istatistigiCi kullaCmaktadir.

1.12. BOX-JENKINS YONTEMi

Box-Jel[kil's yaklagimi zama(] serileri alalizi i¢i’] oldukga yaygi'! kullalilal’
y6temlerdel] birisidir. ZamalJ serisil i modeli[i kurmada ortaya g¢ikall problem, e[}
uygull p, d, q degerleriiC] sec¢imidir.3® Bir seride bu degerleri’] bulu_masi_da Box-
Jelkil's y6[temi uygulal maktadir. Y6 temil[]bu kadar populer olmasili[] [edeli ele
alifall herhal gi bir seri duragallolsul’ olmasil, mevsimsel ulsur igersillicermesil]

bilgisayar paket programlariyla bir ¢6zime kavusturulabilmesidir. Box-Je ki 's(1976)

37 Madala, s. 529.
38 Muzaffer, AkiLci, Zaman Serilerinde Duraganlk Analizi ve ihracatin GSMH igindeki Payi Uzerine
Bir Uygulama, (Yayillaimamis Yiksek Lisals Tezi), Kafkas Uliversitesi, Sosyal Bilimler E[stitis(,
Kars, 2008, s. 40.
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yaklasimi zamalserileri alalizil de ve 6 raporlamada uygulalalJARIMA modelleri ile
es allamhidir.®®
YaklagimilJadimlart;

o Duragalligi elde etmek icil] fark almak: Bir zamalJ serisili[] duragal] olup
olmadigila [aslil karar verilir? Serilil] grafigiyle veya korelogramla ¢alisarak
belirleebilir. Duradall serileri(] korelogrami k gibi dusik, gecikme sayisi
biyuk olur. Fakat bu duragall disi durum igill bu durum gecerli degildir. Bu
Cedelle uygullydltem Y; serisili verelkorelogrami[plotudur. Ardisik farklar
aliCarak AY,AY?, sekliide devam edip her adimda korelograma bakilir.
Korelogram kiriliCcaya kadar farklari muhafaza edilir.

o Fark y6ltemi kullalarak duragallzamallserisili elde edildigil de, AR ve MA
bilesel lerili[1uygul]siralarl Gzeril de karar verip korelogramilsorgulal masi
gerekir. Bir [oktadall solra MA surecilil] korelogrami sifirdir. AR sureci
geometrik olarak bozulur. ARMA sirecili’! korelogram fark modellerili
gosterir(Fakat bir stire solra hepsi kirilir). Bu temel gegici ARMA modelde!(
gelir. Bu adim herhalgi kesillkurallarilJ kullalimiCdal daha fazla yargilayici
prosedir igerir. Eger otokorelasyol] folksiyol'u herhalgi q zirveye sahip ve
oldall solra kesi tiye ugruyor ise modelill g mertebede MA(q), kismi
otokorelasyol] folksiyol[u herhalgi p zirvedell solra kesiltiye ugrayip
sifirlallyorsa modelil1bir AR(p) oldugu veya her iki fol ksiyol da asamali olarak
zirveye ulagiyor ve oldallsolra ay[l tarzda azaliyorsa modelil] ARMA(p,q)
oldugu sdylelir.

e Bir solraki adim, ikil ci adimda talimlalallgecici ARMA modelilltahmiCidir.

e Solraki adim, gecici modelil yeterliligi ici" teshisi’l ko trolidir. Daha 6 ce
bahsedile[1Q ve Q' istatistikleriCiTteshisiCiJko troli igiCuygudur. Q istatistik
otoregresif modellemede uygull degildir ve bu Cedelle o[u LM istatistigi ile
degistiriimesi gerekir. Bu asamada tahmil] edile[! regresyolull (ARIMA
modeliTil) i"cele[el] seriye uygul] olup olmadigi arastirihr. Kaliltilar beyaz
gurulta (temiz dizi) 6zelligiCi gosteriyorsa yali sabit bir ortalama ve varyalsa
sahipse modelil] uygulluguia karar verilir. Bulull icil] regresyolul] hata
terimlerilil korelogrami i_cele[ir.*°

e Filal adim 6gérimlemedir.*’

39 Madala, s. 529.
40 Madala, s. 530.
41 Madala, s. 531.
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Sekil 13’de Box-Jdelki(s yo temiliTladimlari grafikle gosterilmistir.
Sekil 13: Box-Jelki(s Y6 temi Adimlari

Duraganligi elde etmek icin
serinin farkinin alinmasi

Gegcici modelin tanimlanmasi

Gecici modelin paremetrelerinin
tahmin edilmesi

Teshisin kontrolii
Model uygun mu?

¢
Hayir Evet
n .

-

Ongériimleme ve kontrol

icin modeli kullan

Kaylak: Madala, s. 530

ARMA(2,2) modelilde 6goérimleme de; [ gézlemli model tahmille[sill
istelel] Y. (10 6 gérulmesidir. Burada k, periyodu(ilerdeki 6 gériimlemesi olarak
adlacdirilir. Y, ., ile gésterilir. ik iCdis tahmil yapildigi zamal ki zamal periyodulu
alir. ikiCci iCdis tahmill yapildi§1 zamalki periyoddallsolraki periyodu gésterir. k = 1
ile basglasill Burada [1zamal]periyodulda Y, ’il]tahmilile ihtiyag vardir.

Asagidaki modelde( | hareket edildigil de;

Ynrn =aiYy +ap¥n g + €nyq + Brén + Bagna

Y, ve Y,_; gozlemlelir. TahmiCle(el artiklar tarafiCdall €, ve ¢g,_, yerile
koyulabilir. Burada sadece bilirmeyell ¢,,,'dir. Bu ifade beklelell sifir degeri
tarafi_dallyerile koyulur. Buradallasagidaki model elde edilir.

Yo1=a1YV + a1+ B1én + f2én—1
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Asagida k = 2 icil 16 gérimleme il cele migtir.
Yirz = a1Vni1 + @2V + €nyz + Br&nss + Baén

Bekle el deger sifirda’le, 1 Ve &, Yerile koyulur. Y., bili'rmez ike[17,, ,'i”]

tahmiLi biliCmektedir. Béylece buradallasagidaki modeli yazilabilir.
Voo = a1V + @5V, + Baéy

Bu sekilde ifadeye devam edilebilir.

Yo temi:*?

1. Y., icillifadeleri yazmak

2. Butarl gelecek degerler Y,,;(j >0,j <k), keldi degerleriyle yerile

yazmak

3. Bitille,,;( > 0),

4. Butile,_;(j < 0).

Bir alteratif ydétem Y’Cil1butar1gecikmesilillterimi icil1Y{yi yazmaktir.
Bulullicillasagidaki model kullallir.

A+yL+ 1y L2 +y3lP + )Y = ¢

y’ler elde edilir ve asagidaki model yazilir.

Yeor = Y +v2Yeor +vsYea + 0 1+ 60
1.13. ZAMAN SERILERINDE R2 OLCUMLERI

Pur otoregresif modeller AR(p)’yi dikkate aldigiida, p sira [asil segilir?
Populer y6 temlerdelbirisi Akaike’' (i1 FPE kriteridir. Bu kriter, FPE’yi milimize edel’

p sira degerilil1secilecedili belirtir. FPE’[i[1del klemi asagida verilmistir.
1+p
FPE =6Z(1+——
6, (1+ - )
65, 0% = var(g,)'[il] tahmiCidir. Otoregresif sirecil] sirasi p oldugu zamar
~2 _ RSS
G = /(n —p—1) olur.

Normalde zama(Jserisi gbézlemleri giicli bir tred (yukari veya asagi) ve gigcli
mevsimsel etki gosterir. Herhalgi bir model bu edeldel dolayi yiksek bir R?ye
sahip olur. Sorulmasi gereke[l soru elde edile[] R?, iyi ve guvelilir [asil olacak?
Orregil1Box ve Je ki(s(1976), y: degiskeli lizeriCe 144 aylik gézlemdellolusallher

ay yolcu tasiyall ucaklari] yolcu sayilariCil] bir veri seti talimlalsi(] ve yolcu

42 Madala, s. 531.
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sayilaridiC logaritmasi aliCarak modellesiCl. Zamal treCdi ve mevsimsel kuklalar
Uzerile y/Cil[Jregres edilmesi solucu R? = 0,983 elde edilsil. Bu iyi bir model mi?
R?* o6leimUuul) gosterildigi klasik decklem, Sy, =¥ (y, —7)* ve RSS hata

kareler toplamiLl ifade etmek Gizere asagidaki gibidir.
RSS

Sy y

Burada “stadartlastirilimis” R? ile saf model karsilastirilip karar verilir. Saf

RZ_

modelde sadece ortalama tahmilelir. Guclu tre[dil1ve mevsimselligirloldugu zamar’
serisi modelleriC de bu ifade allamli bir segel ek degildir. Bu durumda, allamh olacak
secel ek sapmall veya mevsimsel veriye sahip rassal yurtyastar.

Harvey bir modelir) kullafigshh@iri) kararii vermek ve R? 6lgimi icil] iki
alteratif 6 ermigtir.*® Birisi;

RSS

- ZZ:Z(AYt — Ay;)?
Pay RSS yali tahmillelel] hata kareler toplamidir. Payda sapmali rassal

R =1

yUruyuste hata kareler toplamidir(y, =y, + B +€,t =2,..,T). Birgok zamall
serisi verisi i¢i[ bu saf secelektir. R3’(i[] [egatif oldugu modeller atilabilir. Serbestlik
derecesili diizeltmek ici(] R3’de pay paydaya bélirur. Paydaril] serbestlik derecesi
(T-2)dir. Payil] serbestlik derecesi (T-k)dir. Burada k tahmillelell parametre
sayisidir. Serbestlik derecesi igill diizeltile[] R3, diizeltiimis R? olarak adla dirilir ve
R% olarak gésterilir.
Mevsimsel verileril]bululdugu zamalserisi modelleri igi’1Harvey;
2

RZ 1 RSS
S 7RSS,

O ermistir.

RSS, modeldel] hata kareler toplami ve RSSy, saf modeldel] hata kareler

toplamidir. Burada saf model, mevsimsel kuklali sapmali rassal yuruyustur.
Ay, = a1 S + -+ a .S + &

Delklemde S1,Sz,...,Sk, mevsimsel kuklalardir. Uger aylik veri icil k=4 ve aylik
veri icil] k=12'dir. Birgcok zamall serisi modeli buradaki saf model uyar ve higbir
alterCatif model bu modelde] daha iyi degildir. R? < 0 olduguda kukla modelder
atilabilir. Yelide[ serbestlik derecesi igi’] R2’de pay ve payda diizeltilebilir ve R? gibi

6lcim soluclari talimlal abilir.

43 Madala, s. 537.
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Orrek olarak daha 6 ce bahsedile[1Thava yolu verisitde R? = 0,983 ve RSS =
0,47232 elde edilmistir. Fakat RSS, = 0,19405 elde edilmistir(mevsimsel kuklalar ile

rassal yiriylste()). Bu edelle RZ =1 — 0'47232/0 19405 = —1,416 olur. Burada

R? = 0,983 ile modelillyiiksek R?ye sahip olmasia ragmeIgercekte diisiik olduguu
gosterir.

Bir diger 6r( ek kisi basila dusel Ireel gelir Gzeril e Nelsol]ve Ploser’i lverileri
dikkate aliCsi. Bu durumda Y. (Ay, — Ay,)?, 1,057°dir ve model y, = a + Bt + & igill
R3 = —3,13'dir. Bu R?>=0,86 ile model y, = a+ Bt + & [il] uygu’l olmadigili
varsayar.*

Ay, icilluygullotoregresif modeller AR(1), AR(2), AR(3),..vb. Otoregresyolu(]
uygull sirasl, kismi otokorelasyollari] Uzerildel] secilebilir. Asagdidaki tablo 3'de
verile(, 1,2,3,...vb sirali kismi otokorelasyollar, AR(1), AR(2), AR(3),...vb

regresyollarilda sol Kkatsayllar olarak tadmlaCabilir. Bu durum kismi

otokorelasyol lari(] her birili(] SE = 2/\/H’e sahip olmasili saglar. Ayrica y, = a +

St + &, modeli gibi bu modeller i¢iCde R3 hesaplalabilir.

Tablo 3: Ayt ici iyi Uyum Testi ve Kismi Otokorelasyol’

Kismi Duzeltilmis Rp? Akaike FPE
Otokorelasyol’
1 0.3315 0.1097 0.0790 0.0041
2 -0.0802 0.1155 0.0523 0.0042
3 -0.1799 0.1466 0.0518 0.0043
4 -0.1101 0.1624 0.0335 0.0045
5 -0.0917 0.1911 0.0294 0.0046
6 0.0952 0.1996 -0.0006 0.0048
7 -0.0001 0.2112 -0.0289 0.0050
8 -0.1810 0.2472 -0.0265 0.0050
9 -0.1891 0.2045 0.0064 0.0049

Kaylak: Madala, s. 539.

1.14. KORELOGRAM TESTI

Korelogram, k sayida gecikmeli, kismi KkorelasyolariCi, &rCeklem

otokorelasyollariCilve Q istatistiklerii(] grafigi‘i’l gizilmesidir. Eger belirli bir zamal’

44 Madala, s. 538.
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serisi duragallise korelogram ile buluItespiti Casil yapilir? istatistiksel olarak alamli

otokorelasyollariC] var olup olmamasi serililJ duragalhdr hakkiCda bilgi verir.

Buradall yola ¢ikarak, tahmil] edilel] otokorelasyo( sifira ['e kadar yakil'sa seri igil’

temiz-dizi veya duragarlik o kadar yiiksek olur.*®

Korelogramda kismi korelasyoll ve otokorelasyolull glvel]l arahgi

+[tc. Shacraey| Ve £[te. Shpacro | ile hesaplalir. Eger hesaplalalldeger giivellaraligi

iciCde yer aliyorsa seriliJduragalloldugu soylelebilir.4

Sekil 14: Korelogram

Sample: 2 500
Included observations: 499

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
i 1 —0.022 0022 0.2335 0.629
Ik 2 —0.019 —0.020 0.4247 0.809
If 3 0008 0010 0.4640 0.927

4 —0.031 0031 0.9372 0.919
5 —0.070 0072 3.4186 0636
& —0.008 0013 3.4493 0.751
7 0.048 0.045 46411 0.704
8 —0.069 0070 7.0385 0.532
8 0.022 0.017 7.2956 0.606
10 —0.004 —0.011 7.3059 0696
11 0.024 0.025 7.6102 0.748
12 0.024 0.027 7.8983 0.793
13 0.026 0.021 B.2502 0.827
14 —0.047 —0.046 8.3726 0.806
15 —0.037 —-0.030 10.074 0.815
16 —0.026 —0.031 10.428  0.843
17 —0.029 —0.024 10.865 0.863
18 —0.043 0050 11.807 0.857
18 0.038 0.028 12575 0.860
20 0.099 0093 17.739 0605
21 0.001 0.007 17.739  0.665
22  0.065 0.060 19.923 0.588
23  0.053 0.055 21.404 0.556
24 0017 —-0004 21553 0.606
25 —0.024 -0005 21850 0.644
26 -0.008 0008 21.885 0,695
27 —-0.036 —-0.027 22587 0.707
I 28 0.053 o.oyz 24.068 0.678
i 29 —0.004 0011 24.077 0.725
1l 30 —0.026 0025 24445 (0.752

Kaylak: Gujarati, s. 809.

45 Gujarati, Basic Econometrics, The McGraw-Hill Compalies, Fourth Editiol, 2004, s. 808.

46 Seviiktekillve Nargelegeke!ler, s. 272.s
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Sekil 17’de korelogrami(] grafigi ircele(digirde gecikme sayisi k’[1] 30
oldugu, hesaplaCal otokorelasyol] ve kismi korelasyol] dederlerilil] gliveJ araligi

icilde yer aldig1 bu 'edelle serili(Jduradalloldugu séylel ebilir.
1.15. Q ISTATISTIKLERI: PORTMANTEAU TESTI

Q istatistikleri, otokorelasyo(] katsayilarii[ sifirdal] ve birbiricde(] farkli olup
olmadigiCi test etmeye yarayall test istatistikleridir.4” E cok kullalilal Q test
istatistikleri Box-Pierce Q istatistigi ve Lju[g-Box Q istatistigidir. Hem Box-Pierce hem
de Ljulg-Box Q istatistigi X? dagihmi gésterir. Testleri’lasamalari:

Box-Pierce:
1.adim: Hipotez kurulur.
Ho:py =py=-=pr=0
Ho:pr # py # - #pp # 0
2.adim: X2 dagilimili]k serbestlik dereceli tablo degeril e bakilir.

2
X%kritik deger

3.adim: Qx hesap degeri elde edilir.

k
2
Pj
j=1

k
Q=N Y ACF()I? veya @, = N
=1

j
4.adim: Bu test istatistigili[ ] istatistiksel olarak allamli olup olmadi§i‘i allayabilmek

iciCl k serbestlik derecesi ile ki-kare tablo degeri karsilastirilir.*® Eger hesap degeri
tablo degeril del 1bUyUk ise Ho hipotez degeri reddedilir. Yali serilil1duragalloldugu
solucula varilir.
Qi > X2, ise Hy red.

Ljug-Box:
1.adim: Box-Pierce ile aylidir. Hipotez kurulur.

Hoipy =py=-=pr =0

Hoy:pi #py #F - #pr#0
2.adim: X? dagihmi10 k serbestlik dereceli tablo dederi’e bakilir.

XGokritik deger

3.adim: Qx hesap degeri elde edilir.

4T Peter, Brockwell ve Davis, Richard, Introduction to Time Series and Forecasting, SpriCger-Verlag,
New York, Secold Editio} 2002, s. 36.
48 Badi H. Baltagi, Econometrics, Berli[l Heidelberg, Lo do[}, 2008, s. 358.
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CF 2
Qu=T(T+ 2)2 L
4.adim: Tablo degeriyle Q« hesap degeri karsilastirilir. Eger hesap degeri tablo
degerildel] blylk ise Ho hipotez degeri reddedilir. Yali serilil] duragall oldugu
solucula varilir.

Qi > X2, ise Hy red.

1.16. BIRIM KOK TESTLERI

Formel testler bir sistemilltre(d icerip icermedigili ve bu tre(dildetermilistik
veya stokastik olup olmadigiCi taCimlamaya yardimci olur. BuCuCla beraber mevcut
testler, birim kdk ve birim kok sireci arasiida bir ayrim yapmada fazla guglu
degillerdir. Bir degiskelill duragall olup olmadigi(l veya duragallik derecesili
belirlemede kullalilal el gegerli yo[ tem birim kok testidir.

Zamal serisilill duraga g1 tespit yoltemlerildel] birisi de serilli[] birim
kéke sahip olup olmamasilill kol trolidir. E§er seri birim kék icermiyorsa seri
duragardir.

Yo =pBY1 + &

Test istatistigil il hipotezi asagidaki gibidir.

Hy: B = 1 (Birim kok vardir)

Hy: B < 1 (Birim kok yoktur)

Seride birim kok yoksa Y: bagimli degiskeli 6 ceki déllem dederil del!
kaylaklala’l etkilerde[ ! muaf olacaktir. Fakat seri duragal degilse yali birim kok
mevcut ise 6 ceki d6emiletkisi bagimli degiske[1Y: Uzeril de hissedilecektir. Bu etki
[edeliyle yapilallekolometrik alalizleril1solucu da allamsiz olacaktir. Bu ['edelle
zamalserisil de iglem yapmak icil1seride bululallbirim kéktelTaril dirmak gerekir.

Birim kok testleri gel el hatlari iki grupta i_celelebilir. ilk grup kiriimay: dikkate
almayall birim kok testleri, Augmelted Dickey-Fuller(ADF), Phillips-Perrol(PP),
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shi[(KPSS), Elliot-Rothel berg-Stock Poilt
Optimal(ERS) ve NG-Perro]birim kok testleridir.>°

49 Gujarati, s. 802.
50 M Siral Temurlej< ve Sablha Oltulular, Turklye [0 Temel Makro EkoDomlk Deg|§ke[ler|[iD

Utiversitesi, 24-25.05.2007, Malatya, s. 2.
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ikiCci grup kiriimayi dikkate alal birim kok testleridir. Eger zamal serileride
bir yapisal kirllma varsa Zivot ACdrews ve ya Perro[(1982) testi uygulalir. iki kirilma
s6z kolusu ise Lee ve Strazicich’il]ile Lumsdaile ve Papell’i(] ¢ift kirlmali testleri
kullal1hr.

1.16.1. Dickey-Fuller Testi

Bu testler ilkk Wayle A. FULLER(1976) ortaya atilmig, David A.DICKEY ve
Waye A. FULLER(1979,1981) tarafirdal] gelistirilmistir.®" Dickey Fuller (DF)
yaklasimi; serilil] birim kok icerdigi sifir hipotezi(e karsi, birim kok icermedigi
alter(atif hipotezile karsi siCamadir.5?

Dickey-Fuller testi, hata terimleri(il] bagimsiz ve &6zdes(IID) dagildigiCi
varsayar.

Y = BY;_q1 + &, t

Hy: 8 = 1 (Birim kok vardir)

H;: B < 1 (Birim kék yoktur)

Serilil1birim kdke sahip olmasi serilillduragalloldugulu, birim kék olmamasi

1,2,..

ise serilil]duragallolmadigi i gdsterir.

Dickey-Fuller(1979), calismasiida, H,:B =1 hipotezi altirda g’rill EKK
tahmill edicisilil| Lormal dagilima uymadigi’i gostermigtir. Bu [edel le tahmil lerde
staldart t istatistigi kullal mak dogru degildir.>® Tahmi(ligil | Dickey-Fuller ke[ di adiyla
alilalt istatistigili geligtirmistir.

1.16.2. Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Dickey-Fuller testifde otokorelasyoll olmadidi varsayillsa da asliida bu
sorulla karsilagilabilmektedir.>* Bu sorulu ortadall kaldirmak igi | yo tem, zamar]
serisi modeli”iCl sag tarafiCa bagdimli degiskili eklemektir(otokorelasyou ortadall
kaldiracak kadar). Zamal serisili[] bu soll halire GeTligletilmis Dickey-Fuller(ADF)
delir.

51 Kirschgass(_er ve Walters, s. 165.

52R.I. D. Harris, Using Cointegration Analysis in Econometric Modelling, Lol dra, Pril tice Hall, 1995,
s. 28.

53 Cigdem Aysi'1Elma, Yapisal Kirilmalar Altinda Birim Kék Testleri ve Esbiitiinlesme Analizi: Para
Talebi istikrari, (Yayi“larmamis yiksek lisals tezi), Gazi Uliversitesi Sosyal Bilimler Estitiisti, ACkara,
2008, s.15

54 Elma, s. 16.
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k
AY, = 6Y,4 + Z a;AY,_; + &
i=1

k gecikme uzulugulu ve A biril ci sira fark operatoru Ui géstermektedir. Hata
terimiiC &~NID(0,02) olduguru varsayar. Kurula[J hipotez ve hipotezi[l test
edilmesilde kullarilarl kritik degerler Dickey-Fuller ile ayridir. Sifir hipotez
siCirlalfdinimis modeldel} alter(atif hipotez ise sifirlaldirilmamis modelde(] elde
edilir.®®

Bu testil el buylk soruCu modelilJ gecikme uzuCugulul belirleCmesidir.
Curku k belirleirke 1hem otokorelasyol [ ledeliyle buytk hem de serbestlik derecesi
[edeliyle kigik aliCmak zoruldadir. Se¢cim yaparkel] sikgca yararlalilall kriter, iyi
model seg¢imide kullalilal] Akaike (AIC) ve Schwarz Bilgi Kriterleri(SBC)'dir. Model
secimi_deki gibi burada da el1kuguk degerli AIC ve SBC gecikme uzullugdu segilir.

Testill karsilastigi diger bir problem, zama( serisilil] birde[] fazla birim kdke
sahip olmasi durumul da istatistiksel problemlere yol agmasi ve serideki birim kék

sabit ya da stokastik olduguul]ayrimii’]olmamasidir.®
1.16.3. Phillips-Perron(Pp) Testi

Otoregresif ve/lveya degisel! varyals hata terimlerili dikkate alall alter[atif
yaklagsim Peter C. B. PHILLIPS ve Pierre PERRON(1988)’e kadar geriye gider. PP
testifde otokorelasyou gidermeye yetecek kadar bagdimli degiskelill gecikmeli
degeri ilave edilmemekte, olull yerile katsayr Newey-West tahmilcisi ile
uyarlalmaktadir.®” p =1 hipotezi ici[] test istatistii hesap icifde hatalari’

A~

otokorelasyolulu alall tahmillelel] p parametresilil]l varyalsili[] parametrik

olmayalltahmili tarafi_dallyeril e ayarlal abilir.
T

m T
2 2, 2 N A
Stm = zut +?Z Wim z UtUp—q
t=1 i=1 t=i+1

i delklemil] e[l kiguk kareler hatalarndir. Kesme parametre m,
otokovaryalslari icere1 azami siray1 gosterir. Pierre PERRON 1988'de agirliklari[’
kullalilabilecegili ileri sirmustur.

i

m+1

Wi =1— , i=1.2,..,m.

55 Walter ELders, Aplied Econometric Time Series, Joh[] Wiley & Sols, Dalvers, Secold Editio[}
1948, s. 183.

56 Elma, s. 18.

57 TemurleCk ve Oltulular, s. 2.
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Duzeltilmis hata varyalsi kullaCarak, model icil}, Hy: (a,B,p) = (a,0,1) sifir
hipoteziyle F testi elde edilir.

PS5 & (5Fm — 57) T(A_l)_T6(S%m—SZ)
T Sem T 252 48|X'X|

s, regresyol ul! tahmillelel] staldart hatasidir. X ise 6l cedel] belirlel mig

degiskelleril1matrisidir. X matrisi yi1 ve t iki sttul]vektoral U icerir.
X=[1y-11]

Fr,, yukarida verile[] sifir hipotezi ici[1 kol veksiyolel F istatistigidir. Hy:p = 1
sifir hipotezi igilIgeleeksel tistatistigi yeri e Dickey Fuller’it istatistigiC i gelistiriimis
bir bigimiCi Gretmislerdir.%®
trr = > trr — (stm — ST

STm 45Tm.\/m

Burada t, olagallt istatistigi[i gosterir.

Eger Fr,. ve fr,. testleri icill ilgili sifir hipotez reddediimezse determilistik
tre(dil1 olmadig! varsayilabilir. Bu durumda gugla sifir hipotez Hy: (a, 8, p) = (0,0,1)
asagidaki gibi test edilebilir.

= S 4 (STm - 52) ~ T6(572"m - 52)_
Fr, =—F - T _'m -7
Tr Stm Tr — ( 48|XIX|
Varsayim alti da veride determilistik tre(d yoktur.
- s . (s 52 T2(s%, — %) |
=g (Tm )[T(A (s =57
STm Tm 4’2 l(yt Y) J

Test istatistigi belirsiz sifir hipotezi test eder. Burada 1~L sifir hipoteziigil 1olagal’
F istatistigidir. Eger hipotez reddedilmezse determilistik bileseller olmadallmodelde
sifir hipotez Hy: p = 1 kol trol edilir.
3 S 4 0.5(s?,, — sHT

t :s p T 2
m Stm 2t=2 Vi1

p

Eger sifir hipotez red ise;
- : 0.5(s%,, — s)T
Stm " Spmy L= (e — ¥)?
Rassal yuriytsthipotezi test edilebilir. £, ve £, olagal t istatistikleridir. Butti)
durumlarda kritik deg@erler t testleri igil 1J. G. MACKINNON(1991) tarafi da(} F testleri
icil/D. A. DICKEY ve W. A. FULLER tarafil dalturetilmistir.

58 A. KarullNemlioglu, Birim Kék Analizinin Temelleri, istal bul, Besir Kitabevi, 2005, s. 31.
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PP testi, ADF testi(e alter(atif bir test olmaktall ziyade tamamlayici bir birim

kok testi olarak literatiire gegmistir.%°
1.16.4. Kpss Testi

Y: serisiCil] butlllesmesili arastirmak ici(] kullarilal] bir diger ydéltem
DGP(veri Uretme sireci)'[il] duragall oldugu sifir hipotezili test etmektir. Yali, DF
testil il | aksil e sifir hipotez birim kok icermedigili, alter( atif hipotez ise birim kok
icerdigili ifade etmektedir.5° (Ho: y:~I(0) alternatif hipotez Hy:y,~I(1)).
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt & Shi’11992 yilirda bu hipotez ciftleri iciT] KPSS testili
tiretmislerdir.

Test istatistigi:

62, 0% = lim T Var(EI, z,)'[iC tahmilcisidir.

62, z: slrecilil[] uzul) délem varyalsi[1[] tahmilcisidir. y: duraga’l siirec
oldugu zamal(1S;, I(0)'dir ve test istatistigi_de payilvaryalsiLilltahmilcisidir. Ayrica
ifade stokastik limite sahiptir. Paydadaki terim, limit dagiimicil biliCmeyel
parametreleri(il] bagimsizhigiCi saglar. Eger yi, (1) ise, pay silirsiz blylyecektir ve
test istatistigilil I blylk 6r ek sayisi icilldaha da blylmesile [edel]olacaktir.

z; sUrecili dikkate alarak gugli varsayimlari 6lemek igi[] Kwiatkowski ve

digerleri, 62’'[il] parametrik olmayaltahmilcisiCi ileri sirmislerdir.

Testil[]gecikmeli kesme parametresi [, = q(l%o)l/‘l’d(]r.m

T lq T
o I, 1 o
-1l 3 e
t=1 =1

t=j+1

wj=1-— ljﬁ Bu tahmilciyi kullaCarak KPSS test istatistigiLi_l limit dagilima
q

sahip oldugu bululur. DuragalJsifir hipotez KPSS’[il1blylk degerleri igil reddedilir.

Buradaki problemlerde! | birisi kesme parametresi |4 [ u’! segimidir.

59 Temurlerk ve Oltulular, s. 2.
60 Temurlerk ve Oltulular, s. 3.
61 |litkepohl ve Kratzig, s. 64.
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Determilistik trefd DGP’de siUpheli oldugu zamall DGP ayrilig(sapma)
[oktasidir ve agsagidaki terimleri icerir.
Ye =t + X+ 2z
W, s, regresyoldallhatalardir.
Ye = Mo T Uit + Wy
Bu test istatistigi 6 cekiler gibi ay1 yolla hesaplalir. Al tak Ho hipotezi altirda
limit dagihimi trefd terimsiz durumdal] farkhdir. Tre(dli durum igil] kritik degerler
Kwiatkowski(1991) ya da Moryso((1998)'dalldaha uyguldur.
ideal olarak eger bir y; serisi 1(0) ise, Dickey-Fuller tipi test duraga-disi sifir
hipotezi reddeder, oysa KPSS test istatistigi sifir hipotezi'i reddetmez. iki solucta
uyguldur. CUCkU iki farkll yaklasimda da ay(1 solucu verir. Eger testlerde1herhalgi
biri sifir hipotezi reddederse, bu herhal gi biriCil]yetersiz glici[del[]dolayi olabilir.
Tablo 4: U.S. yatirnmlari ve Almalya faiz orallar [ KPSS testi

Degiskenler Gecikme Test Istatistigi Kritik degerler
%10 %5
U.S. Yatirnmlar 4 0.250 0.347 0.463
12 0.377
Faiz Orani 4 0.848 0.347 0.463
12 0.465

Kaylak: Litkepohl ve Kratzig, s. 65.

Yukarida tablo 4’de U.S. yatinmlari ve Almalya faiz orallari KPSS testi
kulla“ilarak 6rCekle dirilmigtir. iki farkli gecikme parametresi(4-12) ici(] soluglar
verilmigtir. Higbir durumda U.S. yatirim serisi igi[] %5 6 em dlzeyilde duragal’ sifir
hipotez reddedilebilir. Oysa Almalya faiz orallari igi[l reddedilir. Test degeride
yatirim serisi sol_uglari igil1 %10 6 em dluzeyilde [, = 12 kullalildigi da serili’Idaha
iyi oldugu géralir.

KPSS testleri bazel] hareketli ortalama birim kok testlerili’] baghdr alti'da
6zetleebilir. BuLulledell, a; = 0icilleger y,~I(0) ise, y¢ Lillilk farklariCi] birim kék

ile hareketli ortalama terimil e sahip olmasidir.5?

62 |_itkepohl ve Kratzig, s. 65.
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1.16.5. Adf-Gls Testi

ADF-GLS testi, Elliott, Rotheberg ve Stock tarafiCdal] ortaya atiimistir.53
Testil) sahip oldugu asimptotik dagiiimdall dolay1 ADF testiCe gére daha gugclu bir
birim kok testidir. Bu testil] Birim Kok Testi uygulamasiida, serilerde, determilistik
tre[d veya kesme(i[]olmasi kosulu ara maktadir.6* Test icil kullarilal model kalibi
asagida verilmistir.

Vi=d;+aY,_41+&

Modelde yer alalld;, determilistik kismi gdsterir. Testi(Ihipotezi,

HOZ(X =1
Hi:a=a<1
sekliCdedir.

Alter[atif hipotezde yer alall & terimi, @ = 1 + ¢/T ile hesaplalmaktadir. Eger
zamal serisil de kesme ve tre[d mevcut ise ¢ = —13.5, sadece kesme yer aliyorsa
¢ = —7.0 olarak alitir.

ADF-GLS testiril]l yapilabilmesi igil] seri tred ve kesmede ariCdiriimalidir.
Trelddellardirma iglemi asagidaki gibi hesaplalir.

v, =Y, —B'z

Burada z; = (1,t)’ olarak hesaplalir. Eger seride tre[d yoksa sadece kesme
icil] z; = (1)" olacaktir. Seri tre[ddel] ve kesmedel] ariCdirildiktal] solra ADF testi
uygulayarak hesaplalalsol uglar kritik degerle karsilastirilir ve serili’]duradal lolup

olmadigiCa karar verilir.

1.16.6. Ng-Perron Testi

Zamal serisildeki yuksek derecedeki korelasyolu koltrol etmek igil’
parametrik olmaya( bir y6[tem ile duragaltlik alCalizi yapa(lPhillips-PerroCtesti, ADF
testiCe alter(atif bir test olmaktall ziyade tamamlayici bir birim kék testi olarak
literatlire gegmistir.%®

PP testiCde, otokorelasyolu gidermeye yetecek kadar bagimli dediskelil]

gecikmeli degeri ilave edilmemekte, oull yerilCe katsayl Newey-West tahmilcisi ile

63 Madala, s. 550.

64 G. Elliott, T. J. Rothel[berg ve J. H. Stock, Efficie’t Tests for all Autoregressive ULit Root,
Econometrica, Sayi: 64, 1996, s. 813.

65 “The Ng-Perro Uit Root Test”,
www?2.ecol Liastate.edu/classes/ecol 674/falk/lecture_25 ur_tests_lll.pdf, (11.11.2011), s. 1.
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uyarlaCmaktadir. PP testiCilsoCuculda hesaplaCalt istatistigi, ADF testiCde oldugu
gibi, MacKilT ol tablo dederi ile karsilastirilarak seride birim kék olup olmadidiia
karar verilmektedir.

Degiskelleril1biri_ci farkiCda Cegatif icsel bagiti oldugu durumda PP testiCil]
ADF testil e gore daha dislik giice sahip oldugu ifade edilmektedir. PP testil deki bu
eksiklik daha so’ra Perrollve Ng (1996) tarafi dallyapila’l caligma ile giderilmigstir.
Ayrica Schwert (1989), MA terimi blyUk oldugu durumda PP testiCiliglcu il azaldig!
belirtmektedir. DeJol g et al (1992), [egatif korelasyoligcere[] MA ulsurlari oldugu
zamall ADF testilill zayif oldugulu, PP testilillise MA ve AR siireci takip ede(]hata
terimleri oldugu zama(ltestill zayif oldugulu ifade etmektedir.

Ng-Perrol] birim k&k testleri, 6zellikle Phillips-Perrol] (PP) testleriLde ortaya
cikallhata terimil i’ 1hacmil deki boyut dagihmi ¢arpikligi‘i (size distortiol) dizeltmek
ici ¢ M-testleri olarak gelistirile ] ye[i birim kok testleridir. Bu testler, Phillips-Perro(’
Zy ve Z; testlerili’] degistirilmis hali olal] MZ, ve MZ; testleri, Bhargava testilil!
degistirilmig hali olal ' MSB testi ve ADF-GLS testili(1degistirilmig hali olal MPT testi
olmak Uzere dort farkh birim kdk testil'i kapsamaktadir.

Ng-Perrol] birim kok testirde kullaCilal] ilk birim kok testi olall MZ, test

istatistigi asagidaki sekilde gosterilimektedir.”
T .
MZy =27, + (E)(Q)l - 1)2
Test istatistigil de yer alall (%)(61 —1)? ifadesi Z, testi ici] degistiriimek

amaciyla kullalila®] diizeltme faktériidir. Burada T toplam gézlem sayisiCl, @, ise
birim kok silamasi’da kullalilallmodeldeki otoregresif degiskel e ait katsayiyi ifade
etmektedir. Ng-Perro(] birim kok testifde kullalilal] diger bir test istatistigi MSB
asagida verilmistir.

T

MSB = (T‘ZZ%)%
t=1
Ng-PerrolJ birim kok testitde kullatilall diger bir test istatistigi ise MZ; test

istatistigidir. Phillips-Perrol] Z; istatistigiil] modifiye edilmis hali olall bu test
istatistigiCi[ 1 hesaplal masil da MSB ile MZ, test istatistikleri kullaCilmaktadir.

MZ, = MSB x MZ,

66 P, Perrollve S. Ng, “Useful Modificatio[ s to Some ULit Root Tests with Depe_del t Errors a_d Their
Local Asymptotic Properties”, The Review of Economic Studies, Sayi: 63, 1996, s. 435.
87 TemurleCk ve Oltulular, s. 3.
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Ng-Perro] birim kok testiCde kullatilal soll test istatistigi MPT test istatistigi
olup bu test seride sadece kesme veya kesme ve trefd olmasiia gbre iki sekilde

uygulalmaktadir. ilk olarak seride sadece kesme bululmakta ise,

2
/SAR

eger seride hem kesme hem de tred varsa asagidaki gibi hesapla”abilmektedir.®

T
MPT = ET‘ZZ Y2, —cT™1V?

t=1

MPT =

T
T2 z 72, +(1- E)T-l?%]/sz
t=1

Ng-Perrol1 MZ, ve MZ; olarak adlal‘dirnla’! birim kok testleril de temel hipotez
birim kékul varhgi ike[] MSB ve MPT birim koék testlerifde ise temel hipotez birim
kokar1yoklugu hipotezidir. Bul'a gére hesaplalal1MZ, ve MZ; test istatistiklerii’1Ng-
Perrol1 (2001) tarafi’dal] hesaplalal] kritik degerlerdel] kiigik olmasi durumulda
birim kékia L varhgi(l ifade edelltemel hipotez reddedilemezkel, hesaplala[lMSB ve
MPT test istatistikleril'i{]s6z kol'usu kritik degerlerde( kiigiik olmasi durumul da ise
birim kokul[] yoklugul'u ifade edelltemel hipotez reddedilememektedir. Ng-Perrol’
birim kok testlerirfde otoregresif trulcatiol] (gecikme uzuTlugu), Phillips-Perror]
testleriide oldugu gibi toplam g6zlem sayisiCiC kip koka (T3®) olarak
belirle Cmektedir.5°

1.17. YAPISAL KIRILMA KAVRAMI VE TESTLERI

Yapisal kirilma, ilcelelell zamal] serisifde savasg, politika degisimleri,
ekollomik krizler vb. [‘edellerdel] dolayl meydala gelel] ali degisiklik(artis ya da
azalig) olarak adlardirilabilir. Zamall serisilde istelile[] durum serili[] duragall
olmasidir. Fakat ortaya cikall ali artigs ya da azalig zamall serisilde duragalligi
ortadall kaldirir. Yali daha acik bir ifadeyle seri igifde yapisal kirilma olmasi
istelmez.

Zamal serileriCde yapisal kirllmalil] belirleCmesi ve dikkate alilmasi
6Lemlidir. CuCkd ihmal edilel] yapisal kirilmalar soluglaril] sapmali olmasila [edel]
olur ve sol uglara guvelilemez.

Yapisal kirilmayi ortadal kaldirmak icill kullatilal] yé[ temlerde(] birisi kukla
degiskel ] kullalmak digeri veri setil i homojellolacak sekilde alt gruplara ayirmaktir.

68 Seviiktekillve Nargelegekeller, s. 369.
69 Ozlem Goktag, “Turkiye Ekofomisitde Butge Acigititl Surdirilebilirligitics Aralizi”, istaCbul
Uliversitesi |ktisat Fakultesi, Ekonometri ve Istatistik Dergisi, Sayi:8, 2008, s. 54.
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Kukla degiskekullar'mak veri setili alt gruplara ayirmaktar’daha aval tajlidir. Carka

veri seti alt gruplara ayrildidiCda seri etkilligi kaybeder. Yapisal kirllmatiC varhigic

sifamak icirlde Chow testi, Wald testi ve Lagral'ge Carpall testi kullarilir.

Birim kok testi béliumilde aciklalCdigi gibi eger zamall serileriCde bir yapisal

kirilma varsa Zivot AL drews ve ya Perro( (1982) testi uygulalir. iki kirlma séz ko _usu

ise Lee ve Strazicich’illile Lumsdail e ve Papell’il] ¢ift kirlmali testleri kullatilir.

1.17.1. Chow Testi

iki dogrusal regresyol! modeli(il] katsayilari arasiCda allaml bir farkhligi]

olup olmadigiLi test etmek icil 1 Chow testi kullalilmaktadir. Chow testi ile fol ksiyol[ ul

degisip degismedigi yali yapisal kirilma olup olmadigi belirle(ir.
Chow testilil1varsayimlari asagidaki gibidir;
U1 ~N(0,02) ve uy;~N(0,0?)
Us¢ Ve Uy, bagimsiz olarak dagilir.”®
TestilJasamalari asagidaki gibidir;
1. Asama: Testil]hipotezili’lbelirle mesidir.
Ho: iki delklem birbiriCilTaylidir.
H1: iki delklem birbiriliC1farklidir.
2. Asama: f; =k, f, =n;+n,—2k serbestlik derecesi de
bulu’masidir.
(h: ilk 6riek hacmi
[p: ikiCci 6ri’ek hacmi
k: ilk veya ikiCci 6rCekteki deklem katsayi sayisi

3. Asama: Fres degeri hesaplalr.

[Zel- e +2e§)]/

_ k
(Te; +Xed) /

(nq

F hes

+n, — 2k)

Ftab

degerilil]

4. Asama: Eger Fhes>Fian ise Ho reddedilir. Yali iki delklemill birbirirdel farkhdir

yapisal kirilma vardir deLir.

70 Sahil] Akkaya ve M. Vedat Pazarlioglu, Ekonometri 1, 4. Baski, izmir, 2000, s. 294.
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1.17.2. Perron(1989) Testi

Perro(1989), yapisal kiriimalill oldugu serilil] determilistik tre(de sahip
oldugulu, eger kirilmay: dikkate almayarak islem yapilmasi haliCde seri stokastik
trede sahipmis gibi géri[ecegili ve serili[1egim veya sabiti_ de tek bir kirilma olmasi
durumulda zamall serisili[] determilistik tre[d ile duradall olabilecegili 6’e
strmasgtar.

Perro((1989)'a gbre yallizca iki 6['emli olay makroekolomik degiskeller
Uzeril de kalici etki yaratmistir. Bullar, 1929 Blyuk Krizi ve 1973 petrol krizidir. Perrol’]
bu soluca ulasirkeJzamalserileri(i[lveri yaratma sirecilLde bu iki olayilJolmadigiCi
yali bu soklaridigsal soklar olduguu varsaymistir.”

Testill martigi kirlma yihifil digsal olarak belirle mesile dayalir.”? Yarli
yapisal kiriima tarihi biliCmektedir(ya da 6 sezi ile tahmil] edilmektedir). Testi birde[!
fazla kinlmalil) oldugu durumlarda ve kiriimalill bilirmedigi(tahmill edilemedigi
durumda) kullar'mak uygul] degildir. Perrol, modeldeki kiriimallil] gegici oldugulu
aslilda 6zt de serilil1duragalloldugul u savul mustur.

Perro[1(1989) yapisal kirilmalar altiCda serileri iCcelemek icil] ¢ farkli model
gelistirmistir.”® Bu modellerdel ilki, serili[] dlizeyi de digsal bir degisiklige, ikilci
model bliylime oralilda dissal bir degisiklige ve U¢lilcl model ise her iki degisiklige
izil] vermektedir. ilk model yali model A “Crash Model”, ikiCci model yali model B
“‘Buylme Modeli” olarak adlalrdirilir ve Ug¢llci model yali model C iki modelil]

bilesimidir. Bu modellerill sifir hipotezleri asagidaki gibidir.

MODEL A:
Yt =u + dD(TB) + Yt—l + et
MODEL B:
Vi=p+Yy+ @—m)DU +e
MODEL C:

Y =pu+Y 1 +dD(Tp): + (uy — 11)DU; + &,
Ts, kirllma zamari1, DU, D(Tg), DT: ve DT kukla degiskelleri gostermek

Uzere,

71 Basar Dilise’, Yapisal Kirllma Durumunda Gelistirilen Birim Kok Testleri ve Uygulamasi,
(YayiCflaCmamis Yilksek Lisals Tezi), Marmara Uliversitesi, Sosyal Bilimler E[stitlis, istarbul, 2007,
s. 19.

2 Elma, a.g.e., s. 28.

73 Elma, a.g.e., s. 29.
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1, 1=Tg+1
D(Tg)e = {0, diger durumda
(1, t>T,
DU, = {0, diger durumda

sekliCde talimlarlir.

Uc modeli] alter(atif hipotezleri;
Y, = i+ Bt + (4 — ;)DU, + e, MODEL A
Y, = u+ Byt + (B, — B1)DT; +e; MODEL B
Yp = pu+ Bot + (2 — )DU + (B — f1)DT + e,  MODELC

Tg, kirllma zama i1 gdéstermek Uzere,

. (t=Ts  t>Tg
b1 = { 0, diger durumda
_(t,  t>Tp
DT, = {O, diger durumda

Model A, tre(d fol ksiyol ulullsabit terimi[de tek zamalh bir dedismeye izil’
vermektedir.” Birim kokii[ “zamal’ serisi birim kdke sahiptir” yokluk hipotezi altirda,
kirllma zamatlilda 1 degerili alal] bir kukla degiskel]ile temsil edilmektedir. Model
A’ alter(atif hipotezilde yer alall (u, — u,) katsayisi ise, kirilma alfirda olusa’l
tre(d fol ksiyolulul]sabit terimirdeki degisimi ifade etmektedir. Model B ise, kirilma
zamal il da treCd fol ksiyolulegimil de meydala gele[Ibir degisime izi[lvermektedir.
Model B’[iT] alter[atif hipotezil de yer alal| (8, — ;) katsayisi, kirilma alilda olusal’
treCd folksiyolulul] egimiCdeki dedisimi ifade etmektedir. Model C ise treld
folksiyofulull hem sabit terimifde hem de egimildeki dedisimi birlikte
i celemektedir.

Perro(1989) yaklagsimila gdre, sifir hipotezi seril il 1dlzeyil de degisime izil|
veriyorsa “Model A”, biyime hizifda dissal dedisime izi(l veriyorsa “Model B”, her
ikisil de de degisime izil | veriyorsa “Model C” gegerli olacaktir.”

Perrol} gecikme uzullugulul] belirlermesiide geleldel] 6zele ydItemili
kullafir. Bu y6l'teme goére; el buyik gecikme uzullugu secilip, ardigik baglalim
model tahmiCedilir. SoLlgecikmeye ait katsayi istatistiksel olarak allamliysa gecikme

uzullugu olarak belirlelir. Eger allamli degilse, el sol! gecikmeli katsay! allamli

74 Elma, a.g.e., s. 30.

5 Hediye Akta[, Yapisal Kirilma, Ortak Biitiinleme ve Nedensellik Analizi D6rt Ulke Uygulamasi:
Tiirkiye, Yunanistan, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti ve Giiney Kibris Ruma Kesimi,
(YayiClalmamis Yiksek Lisals Tezi), Marmara Uliversitesi, Sosyal Bilimler E(stitlisi, istalbul, 2007,
S. 23-24.
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olulcaya kadar gecikme uzullugu birer birer azaltilir ve her bir gecikme uzullugu igil’
ardisik baglalim model tahmi(] edilir. Eger hi¢ allamli katsayi yok ise gecikme
uzulugu “0” kabul edilir.
Perrol] Testi Asamalari:
1. Asama: SerililImodeli segilir.
2. Asama: Secile[Imodel EKK y& temiyle tahmillelir.
3. Asama: Modeli(Thipotezi kurulur. (Y; = @Y, + u;)
Hy:0 =1
Hi:9p<1
3. Asama: Test istatistigi hesaplalir.
g-1
"7 sh(@)
4. Asama: Test istatistigi, Perroltablo degeriyle karsilastirilir. Eger test degeri, tablo

degeril del1daha [egatif ise sifir hipotez reddedilir.

1.17.3. Perron(1990) Testi

Perro11990 yilitda yayilladigr makalesil de yapisal kirilmali(] biliCdigici ve
degiskelil] digsal oldugulu yile savulmus ve bululla beraber seride bir dedisim
oldugulda birim kék Uzerilde etkisi olup olmadigili ilcelemek igil] Molte Carlo
delemeleri yapmistir. Bul'ulla beraber duragallik sapmasi(il} ortalamada meydala
gelel] bir degisimdell mi, yoksa eltegre bir sirecte meydala gelel] 6(emli bir
degisimde[] mi kaylaklardigi arastirmistir.”® “Birim kok vardir” sifir hipotezilil]
bagdimsiz ve ['ormal dagilal] serilerde determilistik tre(d etrafiC’da kabul edilecegili
6l e strmustar. Modelil]sifir hipotezi;

Sifir Hipotez;

Yo =yD(Tp)e + Y1 +uy

Perro] (1990) yapilall similasyollaril] asimtotik soluclariCa dayalarak,
duraga’l bir seriyi determilistik trelde ve kirlmaya sahip olall bir seridel] ayirt
edebilmek icil, alter[atif hipotezleril 1 gelistiriimesi gerektigi i gostermistir.””

Alter(atif Hipotez;

Y. =u+yDU; +u;

76 Aktal] s. 32.
7 Perro] Pierre, “Testil] For A ULit Root 1) A Time Series With A Chalgilg Meal”,
Journal of Business & Economic Statistics, 1990, s.155.
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1.17.4. Zivot Andrews Testi

Zivot Aldrews (1992), tahmilledile[Jd6emdeki yapisal kirilmayi tespit ederek
birim koék testi olall Zivot Al drews testili gelistirmistir. Perro1 (1989) testilil] aksile
zamal serileril deki yapisal kirilmalari i¢sel olarak belirlemektedir. Zivot ve Al drews’e
gbre, eger Perro(1989)daki gibi kirlma zamall egzojel{(dissal) alilirsa hipotez
testleril i) soluglar birim kéki[l reddi lehiCe degisecektir.”® Ayrica Perro(1989)
testiCde yapisal kirilma Coktasi sabitke] Zivot AlCdrews testiCde yapisal kiriima
[oktasi veriye bagl olarak degistigi varsayillmigtir.

Zivot ve Aldrews (1992) calismasida, kirllma Coktasilil] veriye bagh bir
sirecte gerceklestigile dikkate ¢cekerek, yapisal kirllma déCemilil] olasilikli kiriima
doélemleri arasiidal] segilebilecegili ifade etmislerdir. Bdylece veri kaybilil]
6l lelebilecegili belirtmislerdir.”®

Zivot ve Aldrews(1992)a goére kirilma doélemlerilil] i¢sel olarak kabul
edilmesi durumulda, test igil] olugturulacak sifir hipotezilde yigilim ve gecikmeli
degiske(dell bagka bir kukla degiskee gerek yoktur. Alterlatif hipotez ise
Perro((1989)daki gibi tre(d folksiyolulda tek bir kirilmaya izi(] verel] bir tre(d-
duraga sireg ile ifade edilmektedir.8° Perro(1989) yapti§i ¢alismada, birim koki(
varlhigill red ederkel| Zivot ve Aldrews(1992) ayll serileri kullalilarak, yaptiklari
calismada birim kéku I varhigi 1 red edememiglerdir.®’

Bu test sureci igil] amag, treld duragalligi’1 el] gcok destekleyel] kirilma
Coktasi1 hesaplamaktir.82 Zivot ACdrews birim kok testide Perro(] testi gibi 3 model
yardimiyla ac¢iklamaktadir.

MODEL A:

k
Y, = 44 + 04DU, () + fAt + a4Y,_, + Z eAAY,_j+ 6,
j=1
MODEL B:

k
Y, = 48 + 95DTF(A) + BBt + @BY,_, + Z ePAY,_j + &,
j=1

MODEL C:

8 Seviktekillve Naregelegekeller, s. 431.
79 Elma, s. 33-34.

80 Dilise(}, s. 34.

81 Haktal} s. 28.

82 Elma, s. 36.
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k
Y, = a¢ +0°DUL(2) + BCt + 7PDT; (A) + @Y,y + Z EFAY,_j + 6
j=1

Burada, t=1,2,3,......... ,T tahmil) déemii, TB kinlma zamalili, A =TB/T
kiriima Coktasi1 géstermektedir. Model A, B, C sirasiyla sabitteki kirilimayi, treC ddeki
kirlmayi ve hem sabitteki hem de trelddeki kiriimayi gdstermektedir. Del klemdeki
kuklalar, DU, (A) sabitteki kirilmayi, DT (1) egimdeki kirimay1 géstermektedir.

Egert > T1ise DU,(1) = 1;t < TA olmasi durumu’da ise DU,(4) = 0 degeriri
almaktadir.

Bati ) modeller, j=t'del]j=(T-1)/T’ye kadar EKK ile tahmil] edilmektedir. N'(i[]
her bir degeri icil1k kadar gelisletilmis terimdeki gecikme sayisi belirle[erek @' = 1
olup olmadigi hesaplaral t istatistigi ile test edilmektedir. ircele[el] déemdeki
yapisal kirilma, t istatistigil] mifimum oldugu déleme Kkarsilik gelmektedir.
Hesaplarallt istatistigil I mutlak deger icilde, Zivot Aldrews (1992) kritik degeri del’

blytk olmasi durumulda Ho reddedilmektedir.
1.17.5. Perron Ve Vogelsang(1992) Testi

Perrollve Vogelsalg(1992) testi, Zivot Al drews(1992) tesi gibi yapisal kirllma
déremilil bilifmedigili, mumkur] yapisal kirilma délemleri icerisiifde milimum t-
istatistigi degerile sahip olall délemil] yapisal kirlma déllemi olarak secilmesi
gerektigi’i savul muslardir. Kullalilal] test istatistigi Perro[(1990) test istatistigiyle
bel zerlik gdstermektedir. Sifir ve alter[ atif hipotezler;

Sifir Hipotez;

Yo =yD(Tp)r + Y1 + Uy

Alter(atif Hipotez;

Y. =u+yDU; +u;

Perrol] ve Vogelsalg(1992), her iki modeldeki iki siCama icil] dort farkli
asimptotik dagilim hesaplamislar ve kirilma déCemililli¢gsel olarak kabul edildigiCde
testil) glcul Ul azaldigili; dissal belirledigilde ise testil] glclllil] arttigill ortaya

koymuslardir.8®

83 Dilige(} s. 39.

49



1.17.6. Perron(1997) Testi

Perro(1997) testi(de, Perroll ve Vogelsal(1992) testiCdeki gibi yapisal
kirnlma d6éCemi biliCmemekte, miCimum t-istatistigi degeriCe sahip kirilma [Coktasi
yapisal kirilma [Coktasi secilmesi gerektigi savululmustur. Ayrica kirilma zamali[i[]
icsel olarak belirleldigi varsayilmistir. Aslitda Perrolful]1 1997 tarihli makalesilil],
1989 tarihli makalesili’ltamamlayicisi oldugu séyle[ ebilir.8*

Perro(1997) yaklagimii[1test strecil de sifir hipotezi test edilirkel, tim olasi
kirllma zama(lari arasi"dalle[klicuk t-istatistigiCe sahip olaCkirilma zamar1 segilir.8

Testil[Imodelleri;

MODEL A:

k
n::ﬁA+§ADUt+BAt+aAn_1+ZS¢fAn_j+ét

]=1
MODEL B:
Y, = 0% + DT + BBt + ¥,
k
n:=&3n_1+§S¢fAn_j+ét
j=1
MODEL C:
k
K;:ﬁc+§CDUt+ﬁCt+?BDﬂf+&Cn_1+22éfAn_j+ét
j=1

“Perro(1997) calismasida, gecikme uzullugu K’ belirleCmesiCde ise yile
iki farkli y6[tem uygulal maktadir. Bu yé[temlerde(]ilki, t-sig olarak biliCel} tahmil]
edilmis otoregresyol da sol] gecikmedeki katsayil1[] istatistiksel olarak allamlihdila
dayalal] geleldel] 6zele ydtemi, digeri yéitem ise, F-sig olarak biliCel], tahmill
edilel] katsayilar UzeriCde F testi uygulalCarak, ilave edilel] gecikmelerilJ ortak bir
sekilde allamli olup olmadigiT1testiCe dayalallSaid ve Dickey(1984) y6[ temidir.”%

Perro[(1997), gecikme uzulugulul] secimiLde gelelde[] 6zele yb[ temilil]
kullalilmasit1  6lermektedir. Akaike Kriteri(AIC) gibi bilgi kriterlerilil] ARMA
sirecleritde testil] bayUkligalrii ve glclull bozdugu icil] kullalilmasiill uygul]
olmadigi[1 vurgulamaktadir.?”

84 DiliseL}, s. 41.

85 Sevilktekillve Nargelegekeller, s. 434.
8 Elma, s. 39.

87 Dilige(}, s. 44.
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iKINCi BOLUM
VERGI

Bu bdlimde vergi, vergilill tarihsel gelisimi, vergileme psikolojisi ve vergi

kavramlaria degil ilmistir.

2.1. VERGI VE VERGI SISTEMi KAVRAMI

Vergi; Turkge bir terim olup, kokel ' itibariyle al lami; hediye edile(} karsiliksiz
verile[ ] bir degeri belirtmektedir.® Bilimsel olarak vergi; “devleti’1veya devlette[aldidi
yetkiye dayalall kamu tuzel kisileri(i’} gelis allamdaki faaliyetleri'il] gerektirdigi
harcamalari kargilamak ve amme hizmetlerili”1gerekleri(i yeril e getirmek gayesiyle,
ekollomik birimlerde(1(gercek veya tizel kisiler) kalulda 6 gérilel esaslara uymak
kaydiyla ve hukuki zorlama alti’da 6zel bir karsilik vaadi olmaksizi[] geri vermemek
Uzere aldiklari para tutarlar” olarak talimlaabilir.8® Vergi kavramili kargilamak tizere
Frasizcada “impot’, italyalcada “imposto”, ispalyolcada ‘“‘impuesto” kelimeleri
kullaCilmaktadir. Bu kelimelerill allamlari iCcele(digilde, rahatsiz edici yaptirimlari
cagnistirmaktadir ve vermekte(l ¢ok almak allami igermektedir. Bula karsil]
iCgilizcede kullalilall “tax”, Almalcada kullalilal] “steuer” ve iskaldi‘av dilleri de
kullalilal) “skat” kelimeleri gbrev, yardim, aidat, harg¢ gibi daha yumusak al lamlar
icermektedirler.®°

Vergi, cagdas devlet gelirlerilil1el16 emlisidir. Kayl'agi milli gelir ve servettir.
OzellikleriCir bagi“da cebri ve karsiliksiz olusu gelmektedir. Vergi bir kamu tiizel kigisi
olall devletill egemerllik hakki dolayisiyla tek tarafli iradeyle ihdas edilmis bir
mukellefiyettir. Devlet agisiCdalbir alacak olal1bu yakumlluk, yakimli agisirdar bir
kamu borcudur. Kapitalist ve karma ekol‘lomi diizel il deki Ulkeleril I devlet gelirlerilil]
% 70-90 arasil daki bir kismill vergi gelirleri teskil etmektedir.

Bir Glkede belirli bir zamalda uygulalall vergi, resim, har¢ ve belzeri mali
mukellefiyetlerill toplami_da’] olusall orgalik dokuya “vergi sistemi” delilmektedir.%!
Yari diger bir ifadeyle, belirli bir ar'da bir tUlkede uygulamakta olalltim vergileril’

olusturdugu dizi o tlkelil] vergi sistemili meydala getirir. Vergi sistemleri Glkeleril’

88 AbdurrahmallAkdogal, Kamu Maliyesi, Gazi Buro Kitabevi, Alkara,1994, s. 101.

89 Vergi Nedir, http://vergi.Cedir.com/#ixzz1vmcliadA, (11.04.2012).

% Mehmet TosuLer, Ihsall Cemil Demir, “Vergi AhlakiLiL Sosyal ve Kiiltiirel BelirleyeLleri”, Siileyman
Demirel Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 14, 2009, s. 11.

91 Ahmet Tekil, OECD Ulkeleriide Yapilal) Vergi Reformlarilil] Degerlel diriimesi, Dumlupinar
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Say:: 26, 2010, s. 55.
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siyasal, ekol'omik, hukuki ve sosyal yapilarila gore degisik bicimler alabilmektedir.
Vergi sistemilil] isleyisi, milyollarca vergi yukimlUsurur}, billerce vergi uzmarilil]
katilimiCa ve milyarlarca liralik bltceye ihtiyag duymaktadir.®? Sistematik bir vergi
reformudallelde edile[1verimlilik ve esitlik gibi kazal¢lar uzul&murli olmaktadir.
Vergi gelirleri; gelir, kar ve servet kazal cI Uzeril delalilallvergiler, mulkiyet
UzeriCdel1l ahlal] vergiler, dahilde aliCal] mal ve hizmet vergileri, uluslararasi
ticarette 1lve muamelelerde(alilallvergiler, idari harglar ve Ucretler ile salayi digI ve
arizi satislarda’l aliCall vergiler ve diger vergiler gibi gesitli vergileriC) toplamidir.
Vergi gelirleriil1toplam devlet gelirleri i¢i”deki pay Ulkelerilliktisadi seviyelerile gére
degismektedir. Gelismis ekolomilerde devlet gelirlerii[1 % 90’1 hatta daha fazlasi
vergi yoluyla elde olul maktadir. Gelismekte olall ekol lomilerdeyse bu [ispet % 70
civari dadir. Vergi gelirlerilil]toplam gelirler igi[ deki payi 1 etkileyel diger bir faktér
de geliril] elde edildigi d6[‘lemil sartlaridir. Olagalldé emlerde vergi gelirlerili[ 1 pay!
gelellikle yukarida aciklaldigi sekildedir. Olagallisti déemlerde ise borglalma
yoluyla gelir elde etmek yo6ltemile daha ¢ok basgvuruldugu ici'l vergi gelirleril’i[’

toplam gelirler icil deki payi [isbi olarak azalmaktadir.

2.2. VERGININ TARIHSEL GELISIiMI

Vergilillilk ¢ikis zamallari bilirlmemekle beraber il'sallik tarihi kadar eski
oldugu tahmil] edilmektedir. Hel Uiz devletler olugsmadall 6 ce il sallar, kabile reisi,
agiret reisi, derebeyi vb. yd[ eticilere yaptiklari g6 Ulli yardimlar ve bagislar vergilii(’
ilk hali olarak kabul edilebilir.®* Derebeyi veya kabile reisleri(il yerile merkezi
devletler gegtikce bullar yetersiz kalmig, [eticede ihtiyari yapida olall hediye ve
yardimlar, zamalla zora dayalall bir sekil almistir.®> Eski Misir'da, Eski FilistiZ’de,
Babil'de, Etiler de cesitli vergi bicimleril i kullaCildigi belgelerde( allagiimaktadir.%

ilkgagda diize i bir vergi sistemi yoktu. Vergi savaglarda magluplarigaliplere
6demesi gerekell bir bor¢ olarak kabul olulmakta ve magluplarill gelirleriyle
servetlerilill bir b6lumU “harag” adi alti_da all_maktaydi.®” Ortacagill ilk yarisiCa

kadar devletil giderleri, devletil1 ihtiyacil1[] fazla olmamasi [‘edeliyle sarayil]

92 Tekil], s. 55.

93 Gékalp ilhat, “Vergi Odemeyi Etkileyel | Ekol omik Faktérler”, Uluslararasi Hakemli Sosyal Bilimler
E-Dergisi, Sayi: 12, 2007, s. 2.

94 Akif ErgiCay, Kamu Maliyesi, Savas Yayilevi, ACkara, 1990, s. 30.

9 ErgiCay, s. 28.

9 A Kerim Gok, “Vergi Dire ciLi_Gelisimi”, Marmara Universitesi i.i.B.F. Dergisi, Cilt:22, Sayi:1, 2007,
s. 145,

97 Gok, s. 144.
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haziesilde(] kargilal makta, sadece savas zamal lari halktal para toplal maktaydi.
Gelellikle bu vergiler ordurultechizatii kargilayacak tirdel I mallardalloluguyordu.
Ortacagilikilci yarisirda sarayi'Imulk gelirleri devletiTlgiderleri karsilayamadigi igil’l
duzelli bir vergileme kamu giderlerili kargilamak ici[] tek yol olarak goériliyordu.®
Ortacagda Avrupa’da vergilill yasalligi ilkesilil[l kékleri, 1215 yililda imzalalal
“Mag(a Carta Libertatum” (Bilyiik Ozgiirlik Fermarl)'a dayal maktadir. Bu fermalda
vergilerill alcak Halk Meclisi tarafi_dal] kol ulabilecegi kabul edilmistir.*® Yelicagda
Fralsiz ihtilali ve yayllma politikalari Cedeliyle diilLyada &zellikle Avrupa’da ki
devletlerde mali yapi degismis, yeli vergi politikalar ortaya ¢ikmistir. GUlimuzde
hala gecerliligi(i koruyall gelir vergisili[l temeli Fral'sa’da bu dé[’lem atilmistir(1851
yihlda raldimal]vergisi gelir vergisi_ e dolUstlrlImustar).

Tark vergi tarihi il cele digirde, Osmall dé[ emil de vergili[1Ser-i(zekat, ésir
ve cizye) ve 6rfi oldugu, dilltemeliCe dayaldigi gérulir. Osmallilarda biliCeTilk mali
teskilat 1. Murat(1359-1389) zamallilda kurulmakla birlikte daha 6 cesilde Osmall
Gazi; "Her kim pazarda satis yapip para kazallirsa bulull iki akcasi(i versil]
satamazsa hicbir sey vermesil’ ve bu kurali kim bozarsa Talr da olull dilili ve
dilyasi1 bozsull" fermall ile Osmalli topraklaritda ilk vergi uygulamasili
baslatmistir.’® Vergi sistemil de timar sistemili’16emli bir yere sahip olmasi diize(li
vergi toplalmasi iciClelgel teskil ediyordu(timar sahipleri‘il]besledikleri askerler igil’
vergi vermemesi). Osmalli devletiide vergi toplama yetkisi padisah adifa
mltezimler tarafi_dal] saglalsa da Seledi ittifak(1804) ile padisahi( yetkisi ayallar
lehiCe siCirlaCdinimigtir. 1839'da Tal zimat Fermal 1 ile de padisahil] vergileme giici
tek tarafli siCirlaldinlmistir. Bu dé'emde tam allamiyla biliCe’Maliye Bakalligi 1838
yihrda kurulmustur. Kalul+i Esasi(1876) ile vergileme yasaya dayalmadik¢a
yasaklamistir. Turkiye Cumhuriyeti bagimsizhigi’i kazadiktall solra klasik Osmarl
vergi sistemili tasfiye ederek Bati Avrupa vergi sistemile uygull bir vergi sistemi
getirmeye galismistir.’®' 23.4.1920'de agilal Biril ci Turkiye Buyuk Millet Meclisi' de
kabul edile(]ilk kalull bir vergi kalulu olmustur.’ Bu délemde asar, aglam ve
temettl vergileri kaldiriimis yeril'e kazal¢ vergisi getirilmigtir. 1950 yilirda gelir ve
kurumlar vergisi getirilmigtir. 1961 alayasasi’da vergi de gelellik ve esitlik ilkesi

kabul edilmistir. GUrimuizde Turkiye de uygularal] vergi sistemi ¢ok vergili sistem

9% Ahmet Kayal, “Vergi[il[l Tarihsel Geligimi ve Sebep Oldugu Bazi Oremli Olaylar’, Maliye Dergisi,
Say1:135, 2000, s. 82.

9 Gok, s. 145.

100 Gelir idaresi Baska  lig1, http://www.gib.gov.tr/il dex.php?id=103, (02.02.2012)

101 Kayal, s. 84.

102 Gelir idaresi Bagka' i1, http://www.gib.gov.tr/il dex.php?id=103, (02.02.2012)
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siLiflamasiCa girmektedir. 1982 alayasasila gore dizelleel] vergi sistemimizde
73.madde herkesild maddi glcile gére vergi 6demesi gerektigili vurgular ve vergi,
resim, harg gibi yukamluluklerit) ko ulup, degistirilip veya kaldirilacagi belirtilir. Ttrk
vergi sistemiCi olusturall vergiler gelir GzeriCdell aliCall vergiler, harcama lzeridel]
alitall vergiler ve servet Uzerildel ! alilal] vergiler olarak U¢ ala grupta ilcelelir.
Bullar;

Gelir lizerinden alinan vergiler:

Gelir vergisi

Kurumlar vergisi

Harcamalar lizerinden alinan vergiler:

Katma degder vergisi (KDV)

Muamele ve satig vergileri

Kismi istihlak vergileri

Gumruk Vergileri

Ozel tuketim vergisi (OTV)

Ozel iletigim vergisi (OIV)

Servet lizerinden alinan vergiler:

Motorlu tasitlar vergisi

Emlak vergisi

Veraset ve il tikal vergisi

2.3. DOLAYLI DOLAYSIZ VERGI AYRIMI

iktisadi sistemlerdeki farkliliklari “azara ali'mazsa salayilesmis Ulkelerdeki
vergi sistemlerili(] U¢ ayr tipte olustugulu sdylemek mumkirdar. Bullar; dolaysiz
vergileri[1 hakim oldugu sistemler, dolayli ve dolaysiz vergileril] esit agirlikli oldugu
sistemler ve dolayl vergilerii] hakim oldugu sistemlerdir.'® E[] eski ve e[l gok
kullalilal) ayirim sekli olmasilil] yali sira, dolayli dolaysiz vergiler ayirimi vergi
yapisiL1 belirlemek ve yapisal alaliz agisiCdallda 6 emlidir.'® Tarihte bili_ e e eski
dolayli dolaysiz vergi ayrimi Roma imparatorlugu déCemile kadar daya maktadir.
Mukellef keldi vergisili 6ddiyorsa ve bu vergi yuki baskalariia devredilmiyorsa bu

vergi dolaysiz vergi olarak adlaCdirilir. Emlak Vergisi ve Gelir Vergisi bu tir vergilere

103 Mehmet Celik, Tiirkiye’de Vergi Etkinligi ve 1990 Yili Sonrasi Uygulamasi, (Yayi lal mamig
Yilksek Lisals Tezi), Suleymal Demirel Uliversitesi, Isparta, 2002, s. 37.

104 Korkmaz Esfel der, Vergi Yapisi ve Geligimi, (Yayilla_mamis Doktora Tezi), istal bul Uliversitesi,
istalbul, 1982, s. 23.
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ellguzel orleklerdir. Dolayh vergiler, vergi yikimltsiii1sahsi durumlari dikkate
almaksizi[] Uretim, tiketim, degisim gibi olaylara dayarirlar. Gelir ve serveti elde
edildikleri zamall degil, harcaldiklari zamal mal ve hizmetleri(] fiyatlar ici‘e
gizleCmis olarak vergileCdirirler. Bu Cedelle vergileCdirilmis mallari daha c¢ok
kullalallar digerleril e gére daha fazla vergi 6derler."%®

Bir vergilil] dolayll ya da dolaysiz oldugulu allayabilmek ici(]l su &élcllere
bakmak yeterlidir.

- GelLel fiyat seviyesili etkileyel! vergiler dolayli vergi, gelLel fiyat seviyesili
etkilemeyell vergiler ise dolaysiz vergilerdir.

- Nispi fiyatlari degistire[] vergiler dolayli vergi, degistirmeyel] vergiler ise
dolaysiz vergilerdir.

- YUuku bagkalaria aktarilal] vergiler dolayli vergi, vergilillkol uldugu Kisi ya
da kurumlar tarafil dal 6del el ]vergiler dolaysiz vergilerdir.

- Gelirleri(Tharcal masi iglemlerili vergiledire(1vergiler dolayli vergi, gelirleri
elde edilmesil e iligkilligslemleri vergile direl] vergiler ise dolaysiz vergilerdir. Tahsil
durumu agisiCdal’, eger bir vergi belirli d6'emlerde ilgili mikellef adi"a tarh ve tahsil
ediliyorsa dolaysiz vergidir. Orlegi’, Kurumlar Vergisi. Bir mikellefi(] vergisi
baskalariCa devrediliyorsa, mikellef vergisili kel disi 6édemiyorsa devredile[] vergi
dolayl vergi olarak adlaldirihr. Orlegil] Katma Deger Vergisi. Vergi belirli olmayal’
zamal larda ve mukellefe bagdli olmaksizi(tarh, tahakkuk ve tahsil ediliyorsa dolayli
yapidadir. Dolayl ve dolaysiz vergi ayirimiida 6l¢t vergileril! yal'sima durumu ve
tahsil durumudur. Piyasal1i(] yapisi, mal ve hizmetleri(] arz ve talep durumlari,
ekollomik kosullar vergilill yalsimasill etkiler. Daha &6lce yalsiyall bir vergi
ekollomik durumlaril] degismesife gbére daha solra yalsimayabilir. Vergilill
tahakkuk ve tahsil sekli, vergili‘lalilma siresi ve vergi kol usulurldizelli ve surekli

olma durumul u belirlemektedir. %6

105 Ergilay, s.121.
106 Muhasebe Dersleri, http://www.muhasebedersleri.com/butce-vergi/vergi-2.html, (11.04.2012).
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2.4. VERGILEME PSIKOLOJiSi, VERGI UYUMU VE VERGIDEN KACINMA

Vergi uyumu ve vergidellkaci ma, vergileme psikolojisi i¢il de degerlel dirilse
de ayri basliklarda iCcelemek bireyillvergi karsisiCdaki davraCiglariCi allamada daha

yararli olacaktir.

2.4.1. Vergi Psikolojisi

Vergileme soluculda elde edilecek verim ekol omik ve mali kosullara bagli
olmakla birlikte psikolojik kogullara da baghdir. Vergileme, belli bir [oktadall solra
mukellefleri’] davralisiida, vergilill mali verimliligili azaltmakta veya ekolomik ve
sosyal bakimda(larzu edilmeye(soluclara [‘edelolmaktadir.'®”

Vergi Psikolojisi; yukumlu i vergi kargisidaki tutum ve disil cesi ile bulul]
sol uglaril 1 belirleme yolu u segel} o kisililligil deki basarisi, uyal1khdi, hirsi olarak
bir eko lomik adam olarak ele ali'maktadir.’® Vergi psikolojisi, bagh basi a bir bilim
dali degil, bireyler ve gruplaril] vergileri algilayisi, degerle(dirisi ve gdsterdikleri
tepkilere egilel1bir arastirma alal1dir. Vergi psikolojisiliT1kullardigi yé temler sosyal
psikolojik; arastirdi§i kavramlar ise kisme I mali kisme [l psikolojiktir. %

Bilgi ediime veya hissetme asamasi olarak kabul edilel’ agsamada vergi
yukumlileri, vergileme olayili hissettikleri aldallitibarel, davraliglarill degdistirmek
suretiyle vergi yukomlulagarial hic ya da c¢ok disik dizeyde dogmasiia
calismaktadirlar. Odeme asamasi delile[] ikiCci agamada vergi yikumltlericicl
davraliglariCi ayarlayarak vergi kalullarili] vergi borcululldogumulu bagladiklari
olaya elgel olamamalari durumulda, piyasadaki davralislari(1 ayarlamak yolula
giderek yukleldikleri vergi yukuru bagkalariia devretmeye calismaktadirlar.
Yerlesme safhasi olarak [itele dirile[1 G¢llcl asamada ise vergilillldg¢Ulcl kigilere
yalsitilmasi olaCagl buluCmamaktadir. Bu durumda vergi yakuoaO Cihai bir yakimla
ya da yukimll gruplari Gzeritde kalmasi s6z kolusudur. Gergek vergi tasiyicisi
olarak kabul edile( bu kisiler vergileme dolayisiyla ugradiklari gelir kayiplari©i telafi

etmeye calismaktadirlar.

107 Mislim Demir, “Toplumul Vergiye Karsi Tutum ve Davraliglari[i Etkileyel) Faktorler”, Akademik
Bakis Uluslararasi Hakemli Sosyal Bilimler E-Dergisi, iktisat ve Girisimcilik ULiversitesi, Sayr: 18,
Kirgizistal}, 2009, s. 2.

108 Yasemil ] Taski[, Vergi Affinin Etkinligi: Teori ve Tirkiye Uygulamasi, (Yayillalmamis Yiksek
Lisals Tezi), istarbul Uriversitesi, Sosyal Bilimler E[stitusd, istaCbul, 2006, s. 4.

109 Umit Guler, Vergi Bilincinin ve Vergi Ahlakinin Olugmasinda Gelir idaresinin Rolii,
(YayiClarmamis Yiksek Lisals Tezi), Dokuz Eylil Uliversitesi, Sosyal Bilimler E[stitiisd, izmir, 2008,
s. 9.
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Sekil 19’da bireyleri’] goullu vergi 6deme ve 6dememe karar ve tercihlerili

belirleyel1baslica ekolomi digi faktérler grafikle gosterilmistir.
Sekil 15: Bireyleri'] GoLlilli Vergi Odeme ve Odememe Karar ve Tercihleri(i Belirleye!

Baslica Ekol‘lomi Dig1 Faktérler
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Kayl ak: Dileyici, Dilek, Aktal, Callve Vural, istiklal, Vergileme Ekonomisi ve Vergileme
Psikolojisi, SeckillYayi(cilik, ACkara, 2006, s. 130.

2.4.2. Vergi Uyumu Ve Vergi Uyumsuziugu

Vergi uyumu, mikellefler tarafiCdall vergiye iliskil] ylktUmlalUkleri[ltam olarak
yeril e getiriimesi ve vergi beyall ‘amelerililcari vergi kalullari ve ilgili diger mevzuat
cercevesiide eksiksiz olarak ve zamarlida ilgili mercilere verilmesidir.""®  Vergi
uyumu sorulu vergiler kadar eski bir koCudur. GézlemlelelJ vergi uyumsuziugu
orleklerili[1 talimlalmasi, aciklaimasi ve [ihayet azaltiimasi ici[] y6ltemleril
buluCmasi duCyadaki butiur Ulkeler igill e[ 6Cemli ugraslarda’ biridir.'"" Vergi
uyumsuzlugu ise vergi yukimluligui, cezai mueyyidelere de kol u olall bilerek
dusuk gosterilmesil i kapsadigi gibi, yallig bilgile[dirme, yallig allama, dalgilik veya
belzer diger ['edellerde’] dolayl az gosteriimesili de kapsamaktadir.'? Sekil 18’de

vergi uyumuyla ilgili bir grafik verilmigtir.

110 Giler, s. 11.
11 Mehmet Tulger, “Vergi Aflariil]Vergi Uyumula Etkisi”, Vergi Diinyasi, Sayi 369, Mayis 2012 s. 2.
2 Tagkil[} s. 20.
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Sekil 16: Vergi Uyumu

VERGI UYUMU

Vergiye itaat Vergiyi Benimseme
(Zorunlu Uyum) (Goniillii Uyum)
Caydirict Vergi Cezalari | | Vergi Bilinci
Etkin Vergi Denetimi | | Vergi Ahlaka
Toplum Baskisi | | Olumlu Algilamalar

Olaganiistii Durumlar |

Kaylak: GuLer, s. 14.

2.4.3. Vergiden Kaginma Ve Vergi Vermeyi Etkileyen Faktorler

Vergidellkagi ma, vergi kalullaria aykiri hareket etmeksizi(|bireylerillvergi
mikellefiyetirdel1 kurtulmasi ve hazilel[i[] vergi kaybila ugramasi sekliide
talimlaabilmektedir.'"® Vergide[] kagiima vyasal vyollarla &delecek vergilill
azaltilmasi oldugu igillyapilalliglemde bir vergi sugu ortaya gikmayacaktir.

Maddi zora dayal karsiliksiz verile[] bir deg@eri ifade etmesi itibariyla vergil il
dogasi[da bir potalsiyel dire[¢c mevcuttur.'* MukellefleriC gésterdigi bu dire’¢ vergi
direl(ci olarak adlardirihr. Akli delgesi yeriide olal] her il'salil[} ekolomik i[‘sal’
(homoecol omicus) oldugu varsayimi altifda, kisi kel di ¢ikarili maksimize etmek
isteyecek, bu 'edelle ya kari arttiracak ya da maliyeti diusurecektir. Kisi, kazaldigili
ellaz kayipla elirde tutabilmek, vergi 6dememek ya da daha az 6demek amaciyla
akhi kullarir; yeli yotemler icat eder, yeli araglar kesfeder.'"® Vergide[J kagiCma,
vergiye karsi dire[ ¢ gésterme bu icgudil Ul eseridir. Bu 'edelle mikelleflerill vergi
6demeye g6 ulll olmasi mal tikh degildir. Vergi direlcili gelir seviyesi, vergi oral lari,
vergi deletimleri ve cezalar, vergi aflar etkileyel] faktérler sayilabilir. Yiksek vergi
orallari, vergi deletimilill ve cezalaril] az olmasi ve siklikla ilal] edilel] vergi aflari

vergi direcili artmasiCa Cedel]olacaktir.

113 Fethi Heper, Kamu Maliyesi, Acik 6gretim Yayillari, 2003, s. 210.
114 Gok, s. 144.
115 Gok, s. 146.
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Bireyleri g6lli vergi 6deme ve ddememe karar ve tercihlerili belirleye
baslica ekol'omi digi faktorler, ahlaki faktérler, kiltirel faktérler, kurumsal faktoérler,
dilsel faktorler, siyasal faktérler, idari-ydetimsel faktérler ve hukuksal faktérler
sayilabilir.

Ahlaki faktorler, vergi éddemeyi bir ddev ahlaki olarak ele alall ve vergi
kacakgihgiCi kiCaya(1bir toplumda bireylerillvergiye go ulli uyumuul ke diligil del’
saglalacagi1 belirtir.'"® Vergi ahlaki ayrica ahlaki pismalligi ve ya da vergideki
dolardiricihgr kapsayall suglulugu da icerir. Eger bir mukellefiC] pismallik ya da
sucluluk duygusu glicli ise vergileri 6demeye daha fazla istekli olacaktir.''” Vergi
ahlaki kolusulda ilk calismalar 1960-1970’li yillarda K&l Vergi Psikolojisi Okulu
olarak bililel] Grilter Schélders ve gevresildeki almall bilim adamlari tarafil da!
yapilmistir. Yaptiklari ¢calismalarda kisisel vergi sorumluluklariCy vergi ahlakiCi(] bir
gostergesi olarak kullarmiglardir.'® Vergi ahlakii] vergi 6demede e[l 6l emli
etkellerdel1biri oldugulu iddia edel1akademisyeller, il sallari[1edel1g6 Ulll olarak
vergi 6demeyi kabul ettiklerili i celemigler ve vergi mukellefiil] 6dedigi vergilil]
soluculda fayda saglayacagila ifaldigi‘’da vergide] kagmadiklari[1 tespit
etmiglerdir.’"® Gel el ahlak ve vergi ahlaki birbirie karistirimamalidir. Ge el ahlaki i
cok ylksek oldugu bir bireyde, vergi ahlaki ¢ok distik olabilmektedir.'?°

Kullturel faktorler, kolttrel degerlerif(degerler, semboller, simgeler, vb.)
bireyleril, gruplaril] davraliglarill etkilemesi [‘edeliyle vergiye golulli uyum
saglalabilecegil i belirtir. Vergililher toplumda ay(i sekilde algilal digi 1 iddia etmek
oldukga gugctur. Yapilall arastirmalar, toplumlari] vergi algilamalari“il] 6Cemli
derecede farkhlklar icerdigili ve her toplumull keldil'e has bir vergi kGltGrGrir
oldugulu ortaya koymaktadir."?" Yukaridaki ifadelerde] de allasilacagi lizere vergi
kultararu gelismesifde mali aldalmalil] 6Cemli bir roli s6z kolusudur. Mali
aldalma o6zellikle kamusal faaliyetleril | maliyetlerili ifade ede!|vergileril| segmeller
tarafi dal eksik algilal masi soru_udur.'??

DiCsel faktorler, iCarclari] bireyleril] vergisel 6dev ve yukumluliklerili yerile
getirecedil i belirtir. 1839 yilila yali Talzimat'i[Jilal i a kadar, bati ) Maslumall Turk

118 Dileyici ve Digerleri, s. 131.

"7 Ali Riza GokbuLar, Sibel Selim ve Halit Yalikkaya, “Tirkiye’de Vergi Ahlakili Belirleye (] Faktorler
Uzeril e Bir Arastirma”, Ekonomik Yaklagim, Cilt: 18, Say:: 63, s. 71.

118 Gokbular ve digerleri, s. 73.

119 GokbuLar ve digerleri, s. 72.

120 Cuma Cataloluk, “Vergi Karsisi_da MiikellefleriC Tutum ve Davralislar”, Selguk Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say!: 20, s. 218.

121 Tosuler ve Demir, s. 10.

22 Guler, s. 18.
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devletleriCde kabul edilel vergi sistemi ayLidir ve temelde fikih kitaplariCda ifadesiLi
bulall mali hiikiimleriCdel] ibarettir.'>®> Ayrica Torgler (2006), Katolik, Protestal]
Ortodoks, Yahudilik, islam, Hirdu ve Budist olmak tizere yedi ayri dili iCalcl alaliz
etmis ve tamamilda vergi ahlaki ile dili iCalclar arasida istatistiksel olarak allamh
bir iliski bulmustur. Bu dili iCal¢lardall Katolik, HiCdu ve Budistleri(l vergi ahlaki
ylksek, Ortodoks ve Protestallari’ vergi ahlaki ise oldukga disik bulumustur.'?*

Siyasal faktorler, Ulkeleril] y&letim bigimlerili’(demokrasi, mesgrutiyet,
molarsi, vb.) vergi ddeme tercihleri Uzerilde etkili olabilecegili belirtir. Orlegil]
demokrasilil] oldugu Ulkelerde vergiyi g6éluilli édeme egilimi ylksektir. Ayrica
iktidardaki partiye karsi olal]l mikellefler sirf iktidardaki partiye tepki amacli vergiyi
6dememeyi tercih edebilmektedir.'®

idari-y® etimsel faktérler, iyi devlet ydletimi ile vergiyi gélulli dédeme
arasi da pozitif iligki oldugu(u belirtir.

Hukuksal faktorler, vergi kalullari ile vergi sug ve cezalaril] bireyleril] vergi
6deme egilimi’i degistirecedil i belirtir.’?® Arayasamizi(173. maddesi il bagligi "Vergi
Odevi" olarak diizelle[mistir. Bu édev iligkisilill kol[usu, bir seyi yapmak veya
yapmamak veya bir seye katla maktal olusallhaklar ve gorevlerdir.'?

Ayrica toplumull demografik yapisi, egitim dizeyi ve tabi ki gelir duzeyi vergi
yukimlulagaria yerite getirmede 6Cemli faktorlerdir. Yaslilar gelglere, kadillar
erkeklere, egitim dizeyi ylksek olall mukellefler egitim dizeyi dislk olallara gére
vergi katihmida daha etik davralmaktadir. Milli geliril] arttirlmasi ve bulul! halk
arasi‘da adil bir sekilde dagitiimasi sollucu mukellefleriC] vergi giclu yukselir ve
devletil ] vergi gelirleri de bu sekilde artis gésterir.'2®

Albert Eilsteil]“Gelir vergisi beya T 'amesi vermek ici(] bir filozof olmak lazim
Bir matematikgi UstesildeIgelemez” derkelvergililzorluk ve karmasikligila dikkati
ceker. Oysa vergi sistemleri basit ve allasilir oldugu sirece kabul goérirler. Al'cak
devletil] filal’small gereksilimi tarih boyulca farkli ve karmagik y&[temleril]
deleldigi[i bizlere gdstermektedir. Bu allamda tarih boyulca ilgi(¢ vergilerle
karsilagiimaktadir. 14. yy’da ispalya’da iki[ci evlili§i yapalkadi lardaialial “iki ci
Koca Vergisi”, 17.Y{izyilda irgiltere’de “Pelcere Vergisi’, 18.yy'da Prusya kral 2.

123 C.Call Aktal|, Dilek Dileyici ve Ozgur Sarag, “Osmalli_ Vergi Sistemi ve Alayasal Iktisat
Perspektificde [ Bir Degerle[ dirme”, Kamu Tercihi ve Anayasal lktisat Dergisi, Say:: 3, 2001, s. 2.

124 Tosuller ve Demir, s. 8.

125 Demir, s. 4.

126 Dileyici ve Digerleri, s. 133.

127 Nihal Sabal], “Vergi Suclari_da Affi Alayasa ile Sorulsallastirmak”, Yargi Dergisi, Cilt:18, 2001,s.
457.

128 Demir, s. 4.
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Frederick’iC] koydugu “Cizme Vergisi’, Veledik’de 15.yy’da keller arasi[da peruk
kullalimifirlartmasi solucul da kolular“Peruk Vergisi”, Rusya’da Carlik dé6emilde
uygulalCall “Sakal Vergisi’, Osmall’da yeli evle[el] erkekleriC) 6dedigi “Arusiye”
dugul ve gerdek vergisi, Uruguay’da kisa sire uygulalall “Biyik Vergisi’, Avrupa’da
“Okliz Arabasi izi Vergisi”, Pololya'da halki(bacalari(1 yikmasia [edel]olal“Baca
Vergisi”, 1934 tarihiirde TBMM'ye sululall “Bekér Erkek Vergisi” bullardal’
bazilaridir.'?®

Mukellefler potalsiyel vergi direlci(i, bu direlcil] bileselleri olarak kabul
edile’] faktorlerdel] farkl siddet dereceleriide etkile[lerek gesitli sekillerde agiga
vurabilmektedirler.'*® Bu dire[¢ aktif ya da pasif tepki olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Pasif tepkide mikellefler aylakhdi tercih etme, tliketimi kisma, Gretimdel vazgegme,
yatirimlari erteleme gibi davrallslar sergilemekle beraber vergilerii] ge¢ 6édel mesi,
vergileri[] yalsitilmasi ve vergidel[] kagilCma gibi yollara basvurabilmektedirler. Aktif
tepki agsamasi’da mukelleflerii] disa vurdugu davralislaril) sekillerilil) el] 6lemli
Ozelligi otoriteye itaatsizliktir."3' Bireysel baslayall bu tepkiler kitlesel tepkilere
dolUsebilmekte ve siddet icerel] hatta hikimet dusurel] blaylk vergi isyallaria

doélUsebilmekte. Tablo 5’de tarihte iz birakallbazi 6'emli vergi isyal lari verilmigtir.

129 Vergi Hadisesi, http://www.ismailgues.com/?p=1059, (05.02.2012)
130 Gok, s. 150.
131 Gok, s. 150.
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Tablo 5: Tarihte 6 lemli bazi vergi isyallari

Wat Tyler isyall 1381 |iCgiltere
Hampde ] Harekat 1624 |irqgiltere
Poujade Hareketi 1950 |Fralsa

Bas Vergisi isyall 1990 |irgiltere
Pul Vergisi isyal1 1765 [Amerika
Bosto([ I Cay Partisi isyal1 1773 |Amerika
Shays isyall 1786 |Amerika
Viski isyall 1794 | Amerika
Fries Isyall 1799 [Amerika
Buyuk Depresyol Yillarirda Vergiye Karsi Direlis 1929 | Amerika
Patrola Halil isyal1 1730 |Osmarll
Atcall Kel Mehmet isyall 1829 |Osmarl
Erzurum isyallari 1906 |Osmarlli
Kastamolu Isyall 1906 |Osmarlli
Silop Isyall 1906 [Osmalli

Kaylak: gok, s. 151-157.

2.5. VERGI AFFI KAVRAMI, TURLERIi VE OZELLIKLERI

Bati dilleril de af karsilidi olarak kullarilallYulalca kékelli am[estie kelimesi,
ulutmak ve bagiglamak allamia gelir."®? Vergi affi, vergi kalullari"a uygul olarak
tarh edilmis vergileril]belli streler iciC de 6del mesi kaydi ile bullara iligkil’ cezalari[}
gecikme zamlariCiCtamamiCiC ya da bir kisiCiC tahsiliCde T vazgegilmesidir. '3

Vergi affifda, gegmisteki vergi asillari ve gecikme faizleri ddeldigilde,
cezalar, gecmisteki vergi asillariCi[] tamami (veya kismi) ile gecikme faizlerilil]
tamami (veya bir kismi) 6deldigi[ de idari ve adli cezalar, gegmisteki vergi asillari,
gecikme faizi, idari ve cezai [itelikli cezalar affedilir.’*

Aflar katihm sartlari, affil] kapsami, motifi ve suresi acilari‘’dal] farkhliklar
sergileyebilirler. Vergi aflari kapsam agisi dalIfarklilagabilmektedir. Tum vergi turleri

yeri'e sadece gelir vergisi, kurumlar vergisi veya Ulke digilda tutulall sermaye af

132 Gures Cetil, “Vergi AflariC1C Vergi MikellefleriCiC) Tutum ve Davralislar Uzerildeki Etkisi”, Celal
Bayar Universitesi lktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt:14, Say1:2, Malisa, 2007, s. 172.
138 DuralJ Bulbiil, “Vergi AflariCiLlEkoomik ve Sosyal Etkileri 1", Yaklagim Dergisi, Sayi: 31, 2003, s.
209.

134 Sabal] s. 455.
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kapsamila aliCabilmektedir."®> Ayrica amaca gore affi] kapsami‘a gire[] alacaklari’
hesap y6_temi ve affill stiresi de farkli olabilmektedir.

Vergi aflariCiC 6zellikleriCi séyle siralayabiliriz: 3¢

- Vergi affi yasayla ¢ikarilir.

- Vergi affl sol ul da devlet alacagdil dallvazgegmektedir.

- Vergi affi gegmise yurir ve etkilerii gegmis olaylar Gzeril de meydal a getirir.

- Devlet, vergi affiyla cezala dirma yetkisil del ! vazge¢gmektedir.

“Vergi Affi” kavrami bugll] parlamelto gérismeleriide, basiida ve gurlik
tartismalarda sik sik kullafilmakla beraber, kalull koyucu tarafifdall pek
belimsememistir. Bu [edelle, 6zel olarak ¢ikarilall vergi affiCa iligkill yasalarda, af
s6zcugul U pek kullal mak istememiglerdir. Bulullyeri‘e “terkil ", “tasfiye”, “tahsilati[’
hizlaldirnimasi”, “6zel uzlagma yoluyla tahsil” gibi dolayh ifade bigimlerili tercih

etmislerdir.™’

2.5.1. Vergi Aflarinin Avantaj Ve Dezavantajlari

Vergi affl ko[ usulda tarih boyulca yalilda ve karsisida olall birgcok goéris
dile getirilmigtir. Vergi aflari(i; tek basi’a vergi uyumula olumsuz etkileri vardir veya
olumlu etkileri vardir sekli'de degerle[dirmek mumkil degildir.”®® Vergi affili
savulall go6rigler gerekce olarak, vergi deletimleriideki meydala gelel’
olumsuzluklari gidermek, vergi kacagill azaltmak, siyasi ve ekolomik bulalim
délemlerildellsolra gergill ortami yatistirmak, vergi idarisi ve yargisiCi(lig yukul U
azaltmak, affi’Thizh gelir kayagdi olmasil1 sayarkel] vergi affila kargi olal 1 gérisler
gerekge olarak, affil] adalet ve esitlik ilkeleriCe ters oldugulu, vergi biliCciil] ve
ahlaki11azalacagil 1 savul muslardir.

Vergi affilil] vergi toplamayi kolaylagtirma amaci vardir. Vergi affiyla eski
uygulamalaril] yol actigi uyusmazliklardall ari'mis bir zemill saglamada vergi
yoletimile yardimci olabilir.”®® Af degisim sureci igerisiide bulula’l toplumlarda,

y6letim degisiklikleri(i[], devrimleril] i¢ karigikliklar] yasaldigi doélemlerde,

135 Savasal], s. 44.

136 Aygul], s. 89.

137 Recai D6l mez, Teoride ve Uygulamada Vergi Aflarn, (Yayi(lalmayal| Doktora Tezi), Aladolu
Uriversitesi, Sosyal Bilimler Estitiisti, Eskisehir, 1990, s. 10.

138 Recep Aygiil, Vergi Aflari ve Vergi Uyumul_a Etkisi, Vergi Diinyasi, Sayi: 369, 2012, s. 89.

139 Cetil], s. 172.
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buCalimli déemleri atlatabilmek igi(1 bir rehabilitasyoll gorevi Ustlelir. Siyasi
bualimlar gibi ekoomik ve mali bulalimlardal]solra da af gerekli olabilir.'*

Vergi aflarilil] dezavaltajlari; af vergilemede esitlik ve adalet ilkelerili
bozarkel] rekabet esitligiLi de olumsuz etkileyecektir. Vergi cezalariCil] ve gecikme
zamlari[ (] rekabet esitligirde rolU vardir, ¢ikarilal] afla vergi cezalari ve gecikme
zamlari etkisiz birakilarak rekabet esitligi bozulur.'*" Sik tekrarla’masi mukellefleril]
yeli af bekleltisiCe girmelerile [edel] olmaktadir. Bu durum zamalla vergisel
yukUmlulikleriLi tam olarak yeri_e getire[1 mikellefleril] vergi yliktumldlUklerili yerile
getirmeyel] mikellefleri 6rCek almasiCa ve vergi yukimlullkleri(i yeriCe getirmede
zafiyete ugramalaria yol agmaktadir.'?

Vergi aflariil) cikartiimasiCi] [edeli siyasi, ekolomik idari ve teklik
“edellere dayarir.'® Hukumetleri®] gegirile[] siyasi ve ekolomik krizleril
atlatiimasii’da ve piyasayi cal lal dirmak igi I vergi aflari’1 kullal masi siyasi, piyasay
callaldirmak ici 1 vergi aflariCi kullalmasi ekol'omik ve vergi sistemil deki aksayal!
yaplyi dizeltmek ve koklu bir degisiklik yapabilmek icil ) vergi aflariCi kullalmasi idari
ve tekik Cedellerdir. AffiCisik kullaildigi gelismekte olall Ulkelerde aflar gogulukla
kapsamli bir vergi reformu ile birlikte getiriimemekte; bu ylizdel1de kisa dé[‘.emde gelir

artis saglal’sa da uzu(l1déemde olumsuz etkileri daha baski] gikmaktadir.™

2.5.2. Tiirkiye’de Vergi Aflari

Vergi aflari tarihte yel[i olmayalbir mali programdir. Misir'da Rosetta Stoe’da
yazili ilk vergi affila iligkiC belgeler M.O 200’'de toplumsal diize[sizligi diizeltmek igi[]
vergi isyalcilariCiC affedilmesi ile ilgili olarak gikartiimigtir.'45

Tarkiye’de Cumbhuriyette1 gl limuze kadar birgok vergi affi uygulamasi’a
basvurulmustur. BullardalIbazilari gel el af kapsami icil de yer almig, bazilari da ayri
bir kal"ulla dizel le[ mistir.'*¢ Cumhuriyet tarihi boyuca ve 6zellikle 1950'li yillardal’
bu yala, ekol‘lomisili bir turll rayia oturtamayal tlkemizde birbiri ardia ¢ikalvergi

kalullari, ekolomik darbodazlarda arttinlal] vergi orallari ve cezalar, zatel(] zor

140 Ceti], s. 174.

141 Cetil], s. 175.

142 Aygu, s. 90.

143 Cetil], s. 173.

144 Fatih Savasal, “Vergi Aflari: Teori ve Tiirkiye Uygulamalari”, Afyo(l Kocatepe ULiversitesi, I.i.B.F.
Dergisi, Sayi:1, 2006, s. 42.

145 Cetil] s. 176.

146 Cemali Eker, Tiirkiye’de Vergi Aflarinin Sosyal ve Ekonomik Etkileri, (Yayilalmamis Yiksek
Lisal's Tezi), Uludag Uliversitesi, Sosyal Bilimler E stitiisti, Bursa, 2006, s. 5.
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kosullarda bulufa’l muikellefleri yakalayiica, vergiler 6ddelemez, cezalar tahsil
edilemez hale gelmis ve devlet vergi alacaklarira yérelik af ¢cikarmak zorulda
kalmigtir.'4”

Af cikarma yetkisili eliCde bululdurall TBMM’'[ilJ bu yetkisi Alayasada su
sekilde belirtilmigtir. Alayasal 1] 87.maddesil de; “Turkiye Buyluk Millet Meclisi Uye
tam sayisiCil] 5'te 3'GCUC karariyla gelel ve 6zel af ilalila ” yetkilidir del mistir.
Alayasal111104 Gl ci maddesil de de Cumhurbagkal1(1 ! af yetkisi belirle[ mistir. Bu
maddelerde af ilalletmeye yetkili kurumsal kimlikler belirlemistir diye [itele[ dirirsek,
kol'u itibariyle TBMM'Ti[1 af ¢ikarma yetkisi(i siCirlayal]l duzelleme Alayasa 169.
maddede yer alirke[] Cumhurbaskalilil] af c¢ikarabilme yetkisi de maddelil]
ke disiCde siCirlacdiriimistir.™8

Tablo 6’da Turkiye Cumhuriyeti’lde bu zamala kadar ¢ikariimis vergi aflari
gOsterilmistir.

Tablo 6: Turkiye Cumhuriyeti 1923-2008 Yillari Arasil da Cikarilmis Vergi Aflari

17.05.1924 |ilk Vergi Affi

05.08.1928 Elviyeyi Selased Vergilerilill Sureti Cibayetil e Dair Yasa

15.03.1934 4530 Sayili Varlik Vergisili(1Bakayasi 11 TerkiiCe Dair Yasa

04.07.1934 2566 Sayili Vergi Bakayasi[[] Tasfiyesile Dair Yasa

29.06.1938 3568 Sayili Arazi VergisiCillMali Yil Solul'a Kadar Olal]Bakiyesilil]
Terkili'e Dair Yasa

13.06.1946 Ormallisletmeleriril1Bazi Vergilerde I Muaf Tutulmasi Hakki daki
Yasa

21.01.1947 5050 Sayili Toprak Mahsulleri Vergisi Artiklari (] SilicCmesi Hakki da
Yasa

26.10.1960 (113 Sayili Af Yasasi

28.12.1961 281 Sayili Vergi Cezalari Gecikme Zamlari1[]1 Tecil ve Tasfiyesile Dair
Yasa

23.02.1963 218 Sayili Bazi Sug ve Cezalari1 Affi Hakki[da Yasa

13.06.1963 252 Sayili Spor KulUpleriliT1Vergi Borglari 1] Bir Defaya Mahsus
Olmak Uzere Affi Hakki da Yasa

05.09.1963 325 Sayili Yasa Kamu iktisadi Tesebbiisleri[i711960 ve Daha Orceki
Yillari“a Ait Bir Kisim Vergi Borglari“i] Tasfiyesi Hakkilda Yasa

147 Mehmet Ozbirecikli, Aysegll Atay Coskul, “Vergi Affi Gegici Bir C6zim mi Yoksa Kalici Bir Sorul]
Kaylagi mi? 4811 Sayili Cercevesil de Bir Il celeme: Hatay Or[ egi”, Mufad Journal, Sayi: 37, s. 41.
148 Sabal s. 457.
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16.07.1965

03.08.1966
28.02.1970
15.05.1974

20.03.1981

02.03.1982
22.02.1983

04.02.1985

03.12.1988
28.12.1988
15.12.1990
21.02.1992
05.09.1997
22.07.1998
06.02.2001
07.03.2002

27.02.2003

691 Sayili Belediyelerill ve Belediyelere Baglh Miessese ve
isletmeleril1Bir Kisim BorglariCi[1Hazi ece Terkilve Tahkimi
Hakkida Yasa

780 Sayili Bazi Sug ve Cezalari] Affl Hakki(da Yasa

1319 Sayil Emlak Vergisi Kaluluyla Getirile[ ] Af

1803 Sayili Cumhuriyet’il150. Yili Nedeliyle Bazi Sug ve Cezalari[ Affi
Hakkida Yasa

2431 Sayil TahsilatilHizlardirllmasi ve Beyal1DisI Kalmis Servet
Ulsurlariyla Vesikasiz EmtiaCi1Beyall a lligki[]Yasa

2431 Sayih Yasaya Ek

2801 Sayili Bazi Kamu Alacaklari(i1Ozel Uzlasma Yolu ile Tahsil
Hakkida Yasa

Bazi Vergi KalullariCda Degisiklik Yapilmasi Hakki da 3239 Sayili
Kalulul1Gegici 4. Maddesi

3505 Sayili Yasa (Gegici Biril ci Madde)

3512 Sayil Yasa

3689 Sayili Yasa (Gegici Biri(ci Madde)

3787 Sayih Yasa

400 Sayili Tahsilat Gel el Tebligi

4369 Sayili Yasa

414 Sayil Tahsilat Gel el Tebligi

4746 Sayil Yasa ile Emlak Vergisi ile ilgili Af Diizellemesi (Emlak
Vergisi Yasasi[[]1 Gegici Madde 21)

4811 Sayili Vergi Barigi Kaluu

22.11.2008*5811 Sayili Bazi VarliklariI Milli Ekol'omiye Kazal diriimasi Hakki da

Kalu(l(Varlik Barigt)

Kaylak: Ceti GliCes, Vergi Aflarinin Vergi Miikelleflerinin Tutum ve Davraniglari Uzerindeki

Etkisi, (Yayi[lalmamis Yiksek Lisal's Tezi), Celal Bayar Uliversitesi, Sosyal Bilimler E[stitiis(,
Malisa, 2007, s.177
* Bu bilgi tarafimizca ekle[ mistir.
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

Bu calismalil] amaci, zamall serisiCde kullaCilal) y6[temler ile Tirkiye'de
yapiimis vergi aflariCi’] vergi geliriCe ve vergi geliri ile ihracatil] Gayri Safi Yurtigi
Hasila(GSYiH) tzerilde etkisi olup olmadigilill tespitiCi saglamaktir. Bu sayede
vergilill ve vergi affiCil] gerekliligi’il] sorgulamasi yapilabilecektir. Uygulamada
Tirkiye’de 1983-2012 yillari arasi_daki vergi geliri, inracat ve GSYiH veri setleri de[
yararlaCilmistir. 30 gézlemli bu veri seti i¢i’ zamallyolu grafigi, korelogram ve birim
kok testleri ile duragallik ve zivot aldrews testi ile yapisal kiriima tespiti yapilmistir.
Ayrica vergi gelirilil ve ihracati’ ] GSYIiH Uzeril deki etkisil i belirlemek icil | EKKY’del |
yararlaCilmigtir. Parasal terimlerle ifade edilmis olall degiske!( leril] degerili[] gergek
degere cevrilmesi de deflatér kullaliimistir. Deflatér yili 1982 yili ve GSYIiH degiskeli
kabul edilmistir. Deflatér GSYIH=GSYiH*100/i deks formilidelyararlalilmistir ve
ekte yer alalveriler kullaCilmigtir.

Sekil 17: Vergi GeliriLiLlZamall Yolu Grafigi
VERGIGELIRI
1.6E+11

1.4E+11

1.2E+11

1.0E+11

8.0E+10

6.0E+10

4.0E+10

20E+10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12

Sekil 20'de vergi gelirilil] zamal] yolu grafigi ¢ikarilmistir. Stre¢ duragal’
olmadigi géral mektedir. Fakat duragallik tespiti ici(1zamallyolu grafigi tek basil(a

yeterli degildir. Korelogramila ve Birim kok testil e bakmak gerekir.
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Sekil 18: Vergi Geliririr] Korelogrami

Sample: 1983 2012
Included observations: 30

Autocorrelation

Partial Carrelation A PAC
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Sekil 21°de vergi gelirilill korelogrami elde edilmistir. Stire¢ duragall degildir.

Seyirde verileril] otokorelasyo(| ve kismi otokorelasyoullsiCirlari digida kaldigi ve

serilil] duragal! olmadid1 gérulir. Seriyi duragal! hale getirmek icil] fark alma

y6[temili uygulayarak korelogram tekrar elde edilir.

Sekil 19: Vergi GeliriLil BiriLci Farki[iL Korelogrami

Sample: 1983 2012
Included observations: 29

Autocorrelation

Partial Carrelation AL PAC

C-Stat

Prob
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7.4860
7.8380

0.540
0.552
0.748
0717
0.460
0.488
0.563
0.622
0.671
0.739
0.758
0.798

tahmille[mis ve duragalliga ulastigi

Sekil

22’de vergi

gelirilit] biriCci farki

g6ralmustar.

alitmis,

korelogrami

yelidel

Fakat duraga’liga ulasip

ulasmadigiCi kesillolarak tespit etmek icitIbirim kdk testi yapiimasi gereklidir.
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Tablo 7: Vergi Geliri(i] Dickey-Fuller Birim K&k Testi

Null Hypothesis: VERGIGELIRI has a u(it root
Exogelous: Colstalt
Lag Lergth: 0 (Automatic - based o[1SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.*
Augmerted Dickey-Fuller test statistic 0.472429 0.9827
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767
10% level -2.622989
*MacKi1o[](1996) o[le-sided p-values.
Augmel(ted Dickey-Fuller Test Equatiol]
Depeldelt Variable: D(VERGIGELIRI)
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 1984 2012
ICcluded observatiols: 29 after adjustmelts
Variable Coefficielt  Std. Error t-Statistic Prob.
VERGIGELIRI(-1) 0.019501 0.041278 0.472429 0.6404
C 2.70E+09  3.53E+09 0.765060 0.4509
R-squared 0.008198 Mealldepeldelt var 4.23E+09
Adjusted R-squared -0.028535 S.D. depeldelt var 7.35E+09
S.E. of regressiol] 7.46E+09 Akaike iLfo criteriol] 48.36877
Sum squared resid 1.50E+21 Schwarz criterioll 48.46307
Log likelihood -699.3472 Hal(Tlal+Quil]criter. 48.39830
F-statistic 0.223189 Durbir+*Watso(]stat 2.102320
Prob(F-statistic) 0.640417

Verilerdeyararlalarak, tablo 7°de Dickey-Fuller birim kok testi yapiimigtir. Bu

test istatistigil e gore hipotez;
Ho: Birim kék vardir
H1: Birim kok yoktur
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seklifdedir. Test istatistigi olarak t istatistigi, dizeltilmis t istatistigi ile karsilastirilir. Ya
da kisa yol olarak hesaplarallt istatistik degeri alt stitulda verilel] “%” t istatistik
degderiyle karsilastirilir ve hesaplalall deger daha kiguk bir deger ise sifir hipotez
reddedilir. Yal'i birim kék olmadigi duragalloldugu sdylelir. Tabloya gére %1, %5 ve
%10 6lem dlzeyleriLde hipotez kabul edilir, yali birim kék vardir. Stre¢ duragall
degildir.

Tablo 8: Vergi GeliriLill Farki[10 Dickey-Fuller Birim K&k Testi

Null Hypothesis: D(VERGIGELIRI) has a ulit root

Exogelous: Colstal't
Lag Lelgth: 0 (Automatic - based o] SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.*
Augmel ted Dickey-Fuller test statistic -5.356236 0.0002
Test critical values: 1% level -3.689194
5% level -2.971853
10% level -2.625121
*MacKi[o[1(1996) ol e-sided p-values.
Augmerlted Dickey-Fuller Test Equatiol
Depeldelt Variable: D(VERGIGELIRI,2)
Method: Least Squares
Date: 10/20/13 Time: 22:24
Sample (adjusted): 1985 2012
ICcluded observatiols: 28 after adjustmelts
Variable Coefficiel t Std. Error t-Statistic Prob.

D(VERGIGELIRI(-1)) -1.035641 0.193352 -5.356236 0.0000

C 4.60E+09 1.64E+09 2.804838 0.0094
R-squared 0.524587 Mealldepeldelt var 2.03E+08
Adjusted R-squared 0.506302 S.D. depeldeltvar 1.07E+10
S.E. of regressiol’ 7.52E+09 Akaike iCfo criterio[ 48.38838
Sum squared resid 1.47E+21 Schwarz criteriol 48.48354
Log likelihood -675.4374 Hallal+Quilcriter. 48.41748
F-statistic 28.68927 Durbir+Watso[lstat 2.029437
Prob(F-statistic) 0.000013
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Tablo 8'de biriCci derece fark aliCarak tekrar Dickey-Fuller birim kok testi
yapildigilda ve serilil[1%1, %5 ve %10 6 em duzeylerifde duragalloldugu gorulur.

Asagida vergi affilil] vergi geliri Gzerildeki etkisiCilltespiti igi[1 Zivot-Al drews
testi yapilmis kirilma déemi belirleCerek, vergi affi d6emiyle cakisip cakismadigi
ircelel mistir.

Residual stardard error: 4.2e+10 o125 degrees of freedom
(1 observatiol]1deleted due to missil gl ess)
Multiple R-squared: 0.899, Adjusted R-squared: 0.8868
F-statistic: 74.14 o003 ard 25 DF, p-value: 1.408e-12
Teststatistic: -4.5515
Critical values: 0.01=-5.34 0.05=-4.8 0.1=-4.58
Potel tial break poil't at positiol: 18
Zivot-Al drews testi solucula gore; stre¢ duragal 1degil ve kirilma [‘oktasi 18.
g6zlem yarli 1999 yili kirilima yili gérdlmustar.
Sireci duragalhale getirmek ici 13 gecikme gerceklestiriimis ve asagidaki gibi
yelidell tahmille[mistir. SUre¢ duradall hale gelmistir. Fakat kirilma [oktasi 19.
g6zlem yali 2000 yili olmustur.

Residual stardard error: 3.987e+10 o119 degrees of freedom
(4 observatiols deleted due to missiCgless)

Multiple R-squared: 0.8873, Adjusted R-squared: 0.8517

F-statistic: 24.94 o016 ald 19 DF, p-value: 4.787e-08

Teststatistic: -5.3061

Critical values: 0.01=-5.34 0.05= -4.8 0.1=-4.58

Potel( tial break poilt at positio[: 19

Sekil 20: GSYIH ZamalJ Yolu Grafigi

GSYIH
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Sekil 23'de GSYIiH’[11]1zamal yolu grafigi cikanlmistir. Grafik il cele digirde

1998 yilizda bir kirilma oldugu goérilmektedir. 1998 yili gelel vergi affi yiliCa delk

gelmektedir.

Korelogramia ardi dal]Birim kok testile bakilmigtir.

Sekil 21: GSYIiH Korelogrami

Sample: 1983 2012

Included observations: 30

Sitre¢ duragall olmadig,

duragalhgil) kesil] tespiti
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icill 6lLce

Sekil 24’de GSYIH’111] korelogrami elde edilmistir. Sirec duragall degildir.

Seriyi duraga’l hale getirmek ici(yile fark alma y6étemili uygulayarak korelogram

tekrar elde edilir.
Sekil 22: GSYiH Biril ci Farki[ 111 Korelogrami

Sample: 1983 2012

Included observations: 29

Autacorrelation Partial Carrelation AL PACZ Q-5tat  Prob
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Sekil 25’de GSYIH T birirci farki alifmis, korelogrami yelideltahmille mis
ve seri duragal ida ulagmistir.
Tablo 9: GSYiH Dickey-Fuller Birim Kok Testi
Null Hypothesis: GSYIH has a ulit root
Exogelous: Colstalt
Lag Lelgth: 0 (Automatic - based o[1SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.*

Augmerted Dickey-Fuller test statistic -1.682377 0.4293
Test critical values: 1% level -3.679322

5% level -2.967767

10% level -2.622989

*MacKil1To[1(1996) ole-sided p-values.

Augmel ted Dickey-Fuller Test Equatiol]
Depeldelt Variable: D(GSYIH)
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 1984 2012

ICcluded observatiols: 29 after adjustmel_ts

Variable Coefficie(t  Std. Error t-Statistic Prob.
GSYIH(-1) -0.127534 0.075806  -1.682377 0.1040
C 7.82E+10  3.82E+10 2.045617 0.0506
R-squared 0.094883 Mealldepeldelt var 1.60E+10
Adjusted R-squared 0.061360 S.D. depeldelt var 5.40E+10
S.E. of regressiol] 5.23E+10 Akaike irfo criteriol] 52.26546
Sum squared resid 7.39E+22 Schwarz criteriol] 52.35976
Log likelihood -755.8492 Hallal+Quillcriter. 52.29499
F-statistic 2.830392 Durbir*Watso[Jstat 2.210305
Prob(F-statistic) 0.104027

Tablo 9'da GSYiH Dickey-Fuller birim kok testi uygulamigtir. Seri %1,
%5 ve %10 6em dizeylerifde duragal degildir. Seriyi duragalliga ulastirmak
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icil] birifci derece farki alilip tablo 10°daki gibi tekrar birim kok testi
uygularmistir. Her Gic 6C'em diuzeyil de de seri duragal liga ulasmistir.

Tablo 10: GSYIiH Farki[10] Dickey-Fuller Birim Kék Testi

Null Hypothesis: D(GSYIH) has a uLit root

Exogelous: Colstalt

Lag Lelgth: 0 (Automatic - based o[1SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.*

Augmerted Dickey-Fuller test statistic -5.923963 0.0000
Test critical values: 1% level -3.689194

5% level -2.971853

10% level -2.625121

*MacKil T ol1(1996) ole-sided p-values.

Augmel ted Dickey-Fuller Test Equatiol]
Depeldelt Variable: D(GSYIH,2)

Method: Least Squares

Date: 10/20/13 Time: 22:29

Sample (adjusted): 1985 2012

ICcluded observatiols: 28 after adjustmelts

Variable Coefficie(t  Std. Error t-Statistic Prob.

D(GSYIH(-1)) -1.144825 0.193253  -5.923963 0.0000

C 1.73E+10  1.09E+10 1.591695 0.1235
R-squared 0.574422 Mealldepeldert var -1.56E+09
Adjusted R-squared 0.558053 S.D. depeldelt var 8.29E+10
S.E. of regressiol] 5.51E+10 Akaike irfo criteriol] 52.37305
Sum squared resid 7.91E+22 Schwarz criteriol] 52.46821
Log likelihood -731.2227 Hallal+Quill]criter. 52.40214
F-statistic 35.09333 Durbil+*Watso(stat 2.033041

Prob(F-statistic) 0.000003




Tablo 11: GSYIH EKKY ile Tahmili
Depeldelt Variable: GSYIH

Sample: 1983 2012
ICcluded observatiols: 30

Variable Coefficiel t Std. Error t-Statistic Prob.
IHRACAT -1.873356 0.454403 -4.122675 0.0003
VERGIGELIRI 2.395921 0.325515 7.360410 0.0000
C 3.26E+11 3.22E+10 10.11316 0.0000
R-squared 0.892908 Mealldepeldelt var 4.94E+11
Adjusted R-squared 0.884975 S.D. depeldeltvar 1.33E+11
S.E. of regressiol’ 4.51E+10 Akaike ifo criterio[] 51.99866
Sum squared resid 5.50E+22 Schwarz criteriol] 52.13878
Log likelihood -776.9799 Hallal+Quillcriter. 52.04348
F-statistic 112.5595 Durbir*Watsostat 1.060807

Prob(F-statistic) 0.000000

Tablo 11‘de ihracat ve vergi geliri GSYIH Uzeril deki etkisili arastirmak igil
EKKY ile modellelmistir. Katsayilar topluca allamli gibi gézikmektedir. Fakat
katsayilar tek tek iCcele(digiC de ihracat dediskelilillisaretilil]beklel tilere uymadigi
ayrica Durbil *Watsol de@erili(] dislk olmasi [edeliyle otokorelasyo(] olabilecegi
goérul mektedir. Modelde kirilma olup olmadidii test etmek icil1 ¢coklu kirllma testi
yapilmigtir.

Bai ve Perro(1(1998, 2003), serilerde ¢oklu yapisal kirilmayi test edebilmek
ici[] alter[atif bir y6[tem 6 ermislerdir. Bai ve Perol[] hata kareler toplamili(] global
milimum degerleriCi elde edel] etkili bir algoritma gelistirmislerdir. Bu algoritma
dilamik programlama temelil e dayal makta ve her bir kirllma [oktasi i¢i’ | E[1 K¢k
Kareler y6temili gerektirmektedir. Sifir hipotezil1L, alter(atif hipotezi(] L+1 kirllma
seklildedir.
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Tablo 12: ModeliTlGoklu Kirllma Testi

Multiple breakpoilt tests

Bai-Perroltests of L+1 vs. L seque(tially determiled breaks
Date: 10/10/13 Time: 15:46

Sample: 1983 2012

[Ccluded observatiol's: 30

Breakpoilt variables: IHRACAT VERGIGELIRI C

Break test optios: TrimmiCg 0.15, Max. breaks 5, Sig. level

0.05
Sequel tial F-statistic determiled breaks: 1
Scaled Critical
Break Test F-statistic F-statistic Value**
Ovs. 1% 59.23244 177.6973 13.98
1vs.2 3.232239 9.696718 15.72

* Siglificalt at the 0.05 level.

** Bai-Perrol1(Ecollometric Jour(al, 2003) critical values.

Break dates:
Sequeftial Repartitio]
1 1998 1998

Bu varsayimlar altifda tablo 12’de maksimum 5 kirilmal ¢oklu kirilma testi
yapilmistir. Test solucula gore, tek kiriima oldugu ve bu kiriimarir] 1998 yililda

oldugu goérulmustar. 1998 yili gel‘el vergi affiCil oldudu yila del'k gelmektedir.
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Tablo 13: GSYiH EKKY ile Tahmili
Depeldelt Variable: D(GSYIH)
Method: Least Squares
Date: 10/11/13 Time: 18:57
Sample (adjusted): 1984 2012

ICcluded observatiols: 29 after adjustmelts

Variable Coefficielt Std. Error t-Statistic Prob.
D(VERGIGELIRI) 5.082991 0.633436 8.024476 0.0000
IHRACAT 0.755809 0.213928 3.533012 0.0016
KUK1998 1.73E+11 2.48E+10 6.959925 0.0000
C -2.00E+10 6.06E+09  -3.300244 0.0029
R-squared 0.819371 Mealldepeldelt var 1.60E+10
Adjusted R-squared 0.797695 S.D. depeldelt var 5.40E+10
S.E. of regressiol] 2.43E+10 Akaike iCfo criterio] 50.79177
Sum squared resid 1.47E+22  Schwarz criterioll 50.98037
Log likelihood -732.4807  F-statistic 37.80165
Durbil*Watsol stat 1.873370  Prob(F-statistic) 0.000000

Tablo 13’'de yapilal] EKK soluglarilil]al lamsiz olmasi [edeliyle kirilma yili
olarak kabul edilel] 1998 vyili kukla degdigke!] olarak ekle[mis ve yelidel!
tahmille mistir. Model solucula gore; 29 gbézlem oldugu,
allamli  oldugu, sahte regresyoll olmadigi(R-squared<Durbi(*Watsoll stat)
gorulmektedir. Vergi geliricdeki 1 birimlik artis GSYIH tizeride 5,08 birimlik ve ihracat
Uzeri deki 1 birimlik artis GSYIiH zeri“de 0,76 birimlik bir artisa [edel] olur (2001

yihdaki kriz bu modelde g6z ardi edilmigtir).

Tablo 14: Otokorelasyo[(LM) Testi
Breusch-Godfrey Serial Correlatio]LM Test:

F-statistic 0.121495 Prob. F(2,23)
Obs*R-squared 0.303177 Prob. Chi-Square(2)

0.8862
0.8593

Tablo 14‘de EKK ile tahmille[ mis modelde otokorelasyo!! olup olmadigi’i
belirlemek icil LM testi yapilmistir. %1, %5 ve %10 6 em dizeyleril de otokorelasyo!’

yoktur.

katsayilari[] topluca



Tablo 15: GSYiH EKKY ile Tahmili
Depeldelt Variable: D(GSYIH)
Method: Least Squares
Date: 10/11/13 Time: 19:12
Sample (adjusted): 1984 2012
ICcluded observatiols: 29 after adjustmelts

Variable Coefficielt Std. Error t-Statistic Prob.
IHRACAT 0.749469 0.220249 3.402832 0.0023
D(VERGIGELIRI) 5.054860 0.659841 7.660722 0.0000
KUK2001 -5.40E+09 2.59E+10 -0.208593 0.8365
KUK1998 1.73E+11 2.54E+10 6.806394 0.0000
C -1.96E+10 6.45E+09  -3.040723 0.0056
R-squared 0.819698 Mealldepeldelt var 1.60E+10
Adjusted R-squared 0.789647 S.D. depeldelt var 5.40E+10
S.E. of regressiol] 248E+10 Akaike ifo criteriol] 50.85893
Sum squared resid 1.47E+22  Schwarz criterio 51.09467
Log likelihood -732.4544  F-statistic 27.27741
Durbir*Watsol stat 1.894496  Prob(F-statistic) 0.000000

Tablo 15°de 2001 yilitdaki ekoomik kriz modele kukla degiskel] olarak
ekle(erek yelidell EKKY ile tahmille[migtir. Model solucula gobre; 29 gbdzlem
oldugu, katsayilari7 topluca allamh oldugu, sahte regresyoll olmadidi(R-
squared<Durbil+*Watso[stat) yi'e gorilmektedir. Ayrica 2001 yilirdaki krizi[1 model
Uzerilde etkiye sahip olmadigi gérilmektedir (Prob. degeri %1, %5 ve %10 6em
dizeyilde allamsizdir).

D(GSYIH) = 0.749469009609*IHRACAT + 5.05486048074*D(VERGIGELIRI) -
5402881962.32*KUK2001 + 172604547156*KUK - 19627822995.9

Vergi geliricdeki 1 birimlik artis GSYIH (zerirde 5,06 birimlik ve ihracat

Uzerideki 1 birimlik artis GSYIiH tzeri'de 0,75 birimlik bir artisa Cede (7 olur.
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Tablo 16: HatalariL] Normallik Testi

8
Series: Residuals
7 Sample 1984 2012
Observatiols 29
6
Meall 2.43e-06
5 | Mediall -4.58e-05
Maximum 4.72e+10
4 — MiCimum -5.88e+10
Std. Dev. 2.29e+10
3 Skew_ess -0.092957
Kurtosis 3.540057
2
Jarque-Bera  0.394189
1 Probability 0.821113
0

-6.0e+10 -4.0e+10 -2.0e+10 100000. 2.0e+10 4.0e+10

Tablo 15°deki hatalari] Cormal dagihma sahip olup olmadigiCi tespit etmek
icil] JB [ormallik testi yapilmigtir. Test solucu %1, %5 ve %10 6 'em dizeyleril de
hatalari] Cormal dagildigi yo[ U dedir.

Tablo 17: Otokorelasyo(LM) Testi
Breusch-Godfrey Serial Correlatio[]1LM Test:

F-statistic 0.191895 Prob. F(2,22) 0.8268
Obs*R-squared 0.497230 Prob. Chi-Square(2) 0.7799

Tablo 17‘de hatalari] otokorelasyolltespiti iciClyelide[1LM testi yapilmistir.
%1, %5 ve %10 6 em dizeyil de otokorelasyol]yoktur.
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Devletler harcamalariCl diizelli veya diizeCsiz elde ettikleri gelirler araciligiyla
filalse ederler. Vergi gelirleri bu fiCallsmall payi iciLde e[l blylk 6 eme sahiptir.
Vataldaglaril] sati’] aldig1 Grddel] ¢gahgmasilil] karsihgiida aldig1 Ucrete kadar
bircok kalemdel(vergi geliri saglal maktadir.

Vergi 6deyel] mikellefler, bazi kisisel ya da toplumsal [edellerdel] dolayi
cezai sorumlulugu da gbéze alarak vergi 6demektel 1 kagil maktadir. Devleti y6[etel
idareciler 6zellikle segim zamal lariida hem oy vere(]kitle[il] sempatisili kazal mak
hem de devlete gelir saglamak amaciyla yasalar araciidiyla kisme[(sadece faiz
getirisi alilmayarak) ya da tamamel(ge¢cmise ait tim vergi borglari siliCerek)
uygulalacak vergi aflari ¢cikarmaktadir. Bu durum devletle halki(1 barismasi, bir ortak
yol buluCmasi gibi gérii’se de kisa ve uzul]vadede ciddi sorullara yol agcmaktadir.
Bu sorullardal] birisi vergisili dizelli édeyell mukellefi(] devlete olall glvelilil]
zedelelmesi ve daha solraki vergi doélemleriide potalsiyel bir vergidel| kagall
mukellefe dérilismesidir. Diger bir sorull devleti(] vergi affiCi ¢ikarmasi surecilde
yaptid1 masraflar ve yapilall vergi affiCil] vergi geliri Uzerifde ciddi bir yik
olusturacagidir. Bu [edelle vergi affl karari almada 6 gérimleme yapmak buyik
6 eme sahiptir.

Orgérimleme yapmada ekol ometrik yé[temler ve zamall serileri alalizi
yardimci olacak metodolojiyi saglarlar. Uygul] modelill kurulmasi ve bu modelil’
zamalliciCde [asil seyrettidiTilltespiti soluca ulasmada yardimcidir. Serilil]l zamal]
icifde [asil seyir izledigi(il] tespiti duragal ik aralizleriyle, ali bir degisim olup
olmadigii(tespiti yapisal kirilma testleriyle yapilabilmektedir.

Calismari] uygulama kismifi(] biritci safhasitda, Turkiye’de 1983 yil
itibariyle yer alalvergi geliri degiskelili[1zamallyolu grafigi, korelogrami ve birim kok
testi yapilarak duraga’lik tespiti yapilmistir. Duragalolmadigdi tespit edile( ' slreg igil
biriCci fark aliCarak duragall hale getirilmistir. Vergi geliricde verile[l yillarda kirilma
olup olmadigilil] tespiti igil ) Zivot-Al drews testi yapilmigtir. Kirilma yili 1999 olarak
belirlel migtir.

Uygulamali(] ikiCci safhasiida GSYiH degiskeli(il] duragarlik tespiti igill
vergi geliri"de uygulararl yé temlerili(1aylisi uygulalmistir. Zamallyolu grafigi ve
korelogrami ¢ikariimig, birim kok testi yapilmistir. Stre¢ duragallolmadidi igil birirci
farki aliCip duragallhale getirilmigtir.
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Uygulamali] iiglircli safhasi’da ihracat ve vergi gelirifit] GSYIH tzeri deki
etkisili tespit etmek icil]iki degiske 1GSYIiH lzeril e regres edilmistir. Model solucu
allamsiz olmasi [edelliyle kukla degiskel]eklelerek model yelide(tahmille[ mistir.
Kukla degiskelli modelde solug¢ allamlh ¢ikmis, degiskelleril]etkisi Cet gérilmustar.
Bu modelde 2001 krizi g6z ardi edilmesil del] dolayr modele 2001 krizi(i| etkisili
gbsterecek kukla degiskel] ekle[erek yelidel] tahmillelmistir. Model solugclari
allamh ¢ikmistir. Otokorelasyol 1 yoktur ve [lormal dagiimaktadir.

Bai-PerrolI¢oklu kirilma testi yapildidii da kirilma yili 1998 bulul mustur. 1998
yilh “4369 Sayili Yasa” ile gelel vergi affi yiliCa de[k gelmektedir. Diger gelel vergi
afflariCda bir kirilma yok ikel1 1998 yiliCdaki vergi affiCil] kirllmaya [edel] olmasi,
mevcut délem igerisiide “Nerdel] Buldull Yasasrii” bir etkisi(ill olabilecegi
disur Ulmektedir.

Gelel olarak uygulamadall elde edilel] soluglar bekleltileri karsiladigdi
y6é[{iCdedir. ihracat ve vergi geliri degiske leri GSYIiH Uzeri(de etkisi var ike[] vergi
aflariil] GSYIH Uzerifde bir etkisi belirleCememistir. S6z kolusu degiskelleri[]
etkileri(il1 gbéz 6(1Ue aliCarak karar alilmasi maliye politikalariC’da etki’l soluclar

alilmasi(da yarar saglayacaktir.
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T'SH3

EK-1

yillar gsyih ihracat vergi geliri gsyih reel ihracat reel vergi geliri reel
1982 10492 186 5745973 1,304,866

1983 13905 813 5727834 1,934,492 220683324476 | 90899928268 | 30700118482
1984 21997 146 7 133 604 2,372,211 265700243012 | 86165734938 | 28653584089
1985 35095 481 7958 010 3,829,117 285635528673 | 64768746736 | 31164463963
1986 51079324 7 456 726 5,972,034 286742223285 | 41859561131 | 33524999143
1987 74721925 10190 049 9,051,003 311650521053 | 42500701122 | 37749962041
1988 129224 505 11 662 024 14,231,761 388007112059 | 35016178334 | 42732023533
1989 227 324 008 11 624 692 25,550,320 384269628578 | 19650436428 | 43190387164
1990 393060171 12 959 288 45,399,534 407226651617 | 13426359875 | 47035801958
1991 630116 960 13593 462 78,642,770 407345767564 | 8787637173 | 50839449890
1992 1093 368 045 14 714 629 141,602,094 425579345102 | 5727478619 | 55116780349
1993 1981 867 096 15 345 067 264,272,936 453513125264 | 3511430842 | 60473906436
1994 3868 429 189 18 105 872 587,760,248 532015128359 | 2490054073 | 80833156915
1995 7 762 456 071 21637 041 1,084,350,504 517574877032 | 1442686267 | 72300902402
1996 14772 110189 23 224 465 2,244,093,830 522258201995 | 821085624.5 | 79338455625
1997 28 835883 135 26 261 072 4,745,484,021 565404328898 | 514918291.2 | 93047859696
1998 70203 147 160 26 973 952 9,228,596,187 739918131579 | 284296598.9 | 97266375145
1999 104 595 915 540 26 587 225 14,802,279,916 596984574537 | 151747447.3 | 84484491888
2000 166 658 021 460 27 774 906 26,503,698,413 576513937254 | 96080706.47 | 91683264869
2001 240 224 083 050 31334216 39,735,928,150 537572058573 | 70119527.47 | 88920829350
2002 350476 089 498 36 059 089 59,631,867,852 508030063372 | 52269189.92 | 86438939807
2003 454 780 659 396 47 252 836 84,316,168,756 454689857831 | 47243401.79 | 84299334179
2004 559 033 025 860 63 167 153 101,038,904,000 514719107823 | 58159963.79 | 93029663931




AN E

2005 648 931 711 811 73 476 408 119,250,807,000 552292084670 | 62534220.3 101491845132
2006 758 390 785 210 85534 676 151,271,701,000 588881622415 | 66416680.9 117460716095
2007 843178 421 420 107 271750 171,098,466,000 602062804369 | 76596280.14 | 122171084608
2008 950534 250 716 132 027 196 189,980,827,000 614545983397 | 85359136.41 | 122827719325
2009 952 558 578 826 102 142 613 196,313,308,000 579591292382 | 62149425.94 | 119448280058
2010 1098 799 348 446 113 883 219 235,686,590,000 615901517382 | 63834081.81 | 132107585077
2011 1297713 210117 134 906 869 284,446,206,000 683067134503 | 71009871.52 | 149721720745
2012 1415786 010 349 152 461 737 317,189,000,000 684473173733 | 73708857.08 | 153347582132

*Yukaridaki veriler TUIK’in resmi sayfasindan alinmistir.




