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NEDENSELLİK ANALİZİ

Değişkenler arasındaki ilişkinin nedenselliğinin yönünü istatistiksel

olarak tahmin etmektir.

Regresyon modellerinde bağımlı değişken sonuç iken, bağımsız

değişkenler sebep olarak ifade edilmektedir.

Günlük hayatta sebep sonuç ilişkisine örnek verilen bir çok

değişkenin, aslında tek yönlü bir ilişkiye olmadıkları, karşılıklı bir

sebep-sonuç ilişkisi doğurdukları gözlemlenmektedir.

Faiz ve enflasyon ilişkisi,

Yatırım-faiz ilişkisi gibi



Ya da iki değişken arasında yüksek düzeyde bir korelasyon varlığı, sadece

bir ilişkiyi işaret eder.

Bu ilişkinin ortaya çıkmasında değişkenlerden sadece birisinin mi?,

ikisinin birden mi etkisi olduğu “nedensellik” testi ile çözümlenebilir.

İki değişken arasında nedensellik açısından dört farklı durum oluşabilir.

 X’ten Y’ye doğru tek yönlü nedensellik

 Y’den X’e doğru tek yönlü nedensellik

 Y’den X’e doğru ve X’ten Y’ye doğru iki yönlü nedensellik

 Nedensellik olmaması



Nedensellik analizi yapılabilmesinin şartları

- VAR modelinin gerektirdiği bütün şartlar (durağanlık, hata 

terimleri otokorelayonsuz, uygun gecikme sayısı gibi)



Nedensellik testi (Granger nedensellik) örnek 
uygulama

2005-2010 yılları arası kuru kayısı ihracatı ile aylık(205:01-

2010:12) $/TL paritesi (döviz kuru) arasındaki nedensellik

araştıralım.

İki değişkenli modeli kuracağız.



BAĞIMSIZ NEDENSELLİK TESTİ



Boş Hipotez F- Test Olasılık Karar Sonuç

EXC Granger Nedeni değildir EXP’nin 2.38 0.08* Red EXC, EXP’nin Granger Nedenidir 

EXP Granger Nedeni değildir EXC’nin 0,34 1.70 Kabul EXP, EXC’nin Granger Nedeni değildir

EXC’den EXP’ye doğru tek yönlü nedensellik

Şüpheli



VAR MODELİNDE NEDENSELLİK TESTİ



EŞBÜTÜNLEŞME (COINTEGRATION)
Trendli zaman serileri analiz edilirken, ekonometrik hipotez testlerini sağlamak amacıyla

durağanlaştırma işlemi yapılmaktadır. Böylelikle serilerin kısa dönem davranışları rahatlıkla

analiz edilebilirken, uzun ilişki gözardı edilebilinmektedir. Birçok ekonometrist, trend içeren

seriler arasındaki ilişkinin uygun metotlarla tahmin edilebilineceğin ifade etmektedirler. Yani

durağan olmayan seriler arasında da durağan bir doğrusal ilişki bulunabilir. Böylesi bir

durumun sözkonusu olduğu seriler arasında “koentegrasyon” (cointegration) olduğundan söz

edilir.

Daha açık bir ifadeyle, seriler aynı seviyede durağan hale geliyorsa seriler arasında bir

kointegrasyon ilişkisi diğer bir ifadeyle uzun dönem ilişki mevcuttur.

Durağan olmayan seriler arasında uzun dönemli bir ilişki var ise bu ilişkide meydana gelcek

değişimlerin küçük ve geçici olacağı beklenir. Bu durumda seriler eşbütünleşik olurlar.



Sabit sermaye yatırımı ve sermaye birikimi değişkenlerinin
grafik değişimi dikkate alındığında bu iki değişken arasında
uzun dönemli bir ilişki olduğu görülmektedir.

Burada seriler durağan olmasa bile ilişkinin olduğu açıkça
gözlemlenmektedir. Dolayısıyla eşbütünleşme olacağı
söylenebilir.



Eşbütünleşme ilk olarak Engle ve Granger (1987) tarafından ifade

edilen bir kavram olmuştur.

Eşbütünleşme, farkları alınarak aynı düzeyde durağanlaşan serilerin

orijinal değerleri ile analizlerde kullanılabileceğini göstermektedir.

Durağan olmayan bir zaman serisini durağan kılmak için değişkenin

farkının alınması gerekmektedir. Durağan hale getirilebilmesi için d

defa farkının alınması gereken bir değişken; I(d) olarak veya “d’nci

dereceden bütünleşik” bir süreç olarak adlandırılmaktadır. Ayrıca,

I(d) değişkeninin d adet “birim kökü” vardır denilir.



Örneğe ait iki değişkenin grafik seyri

Eviews te Engle-Granger metodu



Eviews te Engle-Granger metodu

Seriler aynı seviyede 
durağan olmalıdır

Aynı seviyede durağan olan değişkenlere ait kurulan
denklemden elde edilen hata terimlerinin düzeyde
durağan olması gerekiyor. Böylece, değişkenler
arasındaki uzun dönem ilişkiyi belirleyecek ileri
tekniklerin doğrusal formu kullanılabilir.



Engle-Granger metodu biri endojen, diğeri egzojen olan iki değişkenli ve EKK

yöntemini kullanan tek denklemli bir eşbütünleşme yaklaşımıdır.

Engle-Grager eşbütünleşme testi bu konuda yapılan çalışmalara öncülük etmiş

olup, sonrasında konuyla ilgili bir çok model türetilmiştir.

Bunlardan en çok bilineni Johansen (1988) tarafından geliştirilen Johansen

Kointegrasyon testidir.

Johansen Kointegrasyon testi, hepsi endojen olan (bütün değişkenlerin hem

bağımlı hem de bağımsız olabileceği) iki veya daha fazla değişkenli ve maksimum

olabilirlik yöntemini kullanan VAR tabanlı bir eşbütünleşme yaklaşımıdır.



Johansen maksimum olabilirlik yöntemi kointegrasyon

eşitliğinin sayısını belirlemek için iki farklı olabilirlik oran testi 

sağlar. Bunlardan biri iz istatistiği diğeri ise maksimum öz 

değer istatistiğidir. 

Kointegrasyon iki seri arasında nedenselliğin mevcut olduğunu 

gösterebilir fakat nedenselliğin yönünü gösteremez.



Johansen Cointegration test
örnek uygulaması

1980-2006 yıları arası gelir tüketim ilişkisinde eşbütünleşme

ilişkisini araştıralım.



Gecikme uzunluğu AIC 
veya SBC



Önce VAR modeli kurulur, sonra en düşük AIC veya SBC sahip gecikmeli değerli model seçilir.

Burada iki gecikmeli model en düşük değerlere sahip çıkmıştır.



Yandaki oluşan pencereden model tipine
karar verilir.

Yıldız(*) ile gösterilen model tipi
seçilecek olanlardandır.

Görüldüğü mAIC veya SBC kriterine
göre “deterministik trend” içermeyen
“sabitli ve trendsiz model” en uygun
olarak seçilmiştir.



Eşbütünleşme sayısı kaç olacak?

Yandaki pencereden olasılık değerleri %5’ten

az olanlar kadar olacak.

Çalışmaya ait iki değişken için en az 1 adet

eşbütünleşme modeli kurulabileceği

görülmektedir.

Yani değişkenler uzun dönemde dengeye

geleceklerdir.



Eşbütünleşme testleri farkı alınmış serilere uygulandığından

serilerin değerlerinde kayıplar olmaktadır. Bu kayıpların

düzeltilmesi için “hata düzeltme modelleri” kullanılmaktadır.



HATA DÜZELTME MODELLERİ
(ERROR CORRECTION MODELS)

Değişkenler arasında uzun dönemli bir ilişki söz konusu olduğunda

kullanılabilen modellerdir.

HDM, uzun dönem ilişkiden sapmalar hakkında bilgi verir.



• İki farklı seri durağan değil iseler ve aralarında korelasyon yok ise, bu 
serilere uygulanan regresyon sonuçlarının anlamsız olması gerekir. 

• Yani Xt ve Yt birbiriyle ilişkisiz olmalıdır. Ancak sahte regresyon oluşmuş ise 
aralarında bir ilişki var gibi gözükebilir.

• İşte böylesi sonuçlardan kaçınmak için durağan serilerle tahmin yapmak 
gerekir.

• Serilere ait veriler, düzeyde durağan değil iseler, farkları alınarak
durağanlaştırılıyor idiler.

• Ancak fark operatörü kullanılarak yapılan durağanlaştırma işlemi uzun dönem
ilişkinin ortadan kalkmasına neden olabilir. Yani değişkenler arasındaki
regresyon tahmini yanıltıcı olur.

ttt uYY  1 ttt vXX  1



• Şayet durağan olmayan bu serilerin birbirleriyle uzun dönemli ilişkisi

olduğu kuvvetli delillere dayanıyorsa bu serilerin "Eşbütünleşik"

olduğunu gösterebilir. Bunu ortaya çıkaran testler ise "eşbütünleşme

testleri" olarak adlandırılır.

• Johannsen eşbütünleşme testi en çok bilinen testlerden birisidir. Test

neticesinde eşbütünleşmenin varlığı ve değişkenler arasındaki ilişkinin

tek yönlü veya çift yönlü olduğu hakkında bilgi sahibi olunabilir.



• Genel olarak, Yt dizisi I(1), başka bir Xt dizisi de I(1) ise ve yani d aynı değer ise bu 
iki seri dizi eşbütünleşik olabilir.

• Eşbütünleşik iseler bu iki değişkenin düzey değerleri ile yapılan regresyon anlamlıdır.

• Böylece uzun dönemli ilişki kaybolmamış olur.



• Eşbütünleşme olması demek, bu serilerin kısa dönemde olasılıksal

uyumsuzluklar gösterebilecekleri ancak uzun dönemde hep bir

denge ilişkisine dönecekleri anlamına gelir.

• Serilerin durağan olmaması nedeniyle uzun dönem ilişkisinin

kaybolmaması için Hata düzeltme modellerinden yararlanılır.

• Örnek bir denklem olarak; verilmiş olsun.

• Tahmin edilen denkleme ait hataların (ut) durağan çıkması

durumunda ut denklemi olur.

ttt uYX  21 

ttt YXu 21  



• Hata düzeltme modelinden yararlanmak için modele hatanın gecikmeli 

değeri (ut-1) bir değişken olarak eklenir. 

• Bu terimin katsayısının eksi değerli olması beklenir ve model 

değişkenlerinin arasındaki ilişkinin uzun dönem dengesinden ne kadar 

uzakta olduğunu ölçer. β3 ise uzun dönem denge ilişkisinde geçici bir 

sapma olduğunda dengeye ne kadar çabuk geri dönüleceğini gösterir

1321  tttt uYXu 



ÖRNEK UYGULAMA-EVIEWS
HATA DÜZELTME MODELİ

• Türkiye'de 1980-2006 yılları arası gelir-tüketim ilişkisi

Her iki seri de düzeyde durağan değil,
farklarını alalım.



• Her iki seri ikinci farklar alındığında durağan hale gelmektedir. O

halde bu iki bütünleşik seridir.



• Böylece normal bir regresyon denklemi kurulabilir.

• Seri grafikleri incelendiğinde bir trende sahip oldukları görüldüğünden denkleme trend eklenmiştir.



• Modele hata terimlerinin bir gecikmeli 
değerinin eklenmesi için hataların elde 
edilmesi gerekir. Şöyle ki

Model sonuçları anlamlı 
çıkmıştır (F, t, DW gibi)



• Aşağıdaki gibi bir hata 
serisi oluşturulur.

Düzeyde durağan olması gereken Hata 
serisinin bir gecikmeli değeri modele eklenir 
ve yeniden tahmin yapılır.



• Şimdi hata düzeltme modeli kurulabilir.

• Bağımlı ve bağımlı değişkenler ikinci farkta durağan olduklarından 
ikinci farkları, hata teriminin ise bir gecikmeli değeri modele dahil 
edilir.

1321  tttt uYXu 

İkinci farkın yazım 
şekline dikkat –
d(logtuketim,2)

Hata terimini 
katsayısı -1-0 

aralığında olmalı

Bu şartı 
sağlamıyor, bu 

model için HDM 
çalışmıyor 
şeklinde 

yorumlarız.



• Hata terimi katsayısının -0.12 çıktığını varsayalım.

• Yorum: Dengede oluşan bir birimlik sapmanın yaklaşık 
%12'si bir sonraki dönem düzelecektir.



Sınırlı VAR (VECM)

Bir VAR modeli oluşturmak için değişkenler arasında

eşbütünleşme olması şartı yoktur. Değişkenler arasındaki

eşbütünleşmeyi dikkate alan bir model oluşturulmak istendiğinde

bir “Vektör Hata Düzeltme Modeli” (VECM) kurmak

gerekmektedir. VECM (Vector Error Correction Model),

aralarında eşbütünleşme olduğu bilinen durağan olmayan seriler

için kullanmak üzere dizayn edilen sınırlı bir VAR’dır.



Eşbütünleşme bölümünde Tüketim gelir ilişkisinde en bir
eşbütünleşme olduğu görülmüştü.

Bu iki değişken endojen olduğunu varsayalım.

O halde uzunlu dönemli ilişkiden sapmanın düzeltilmesi ile ilgili
hata düzeltme modeli için VAR kurmalıyız.



1. VAR Type bölümünde Vector Error Correction aktif
edilmeli

2. Endojen değişkenler bölümüne değişkenlerin adları
girilmeli

3. Uygun gecikme aralığı yazılmalı

4. Cointegration menüsü işaretlenmeli

5. Daha önceden deterministik

trendin olmadığı 2 numaralı

model tipinin uygun olduğuna

karar verilmişti.

6. Tamam tıklanır ve sonuçlar

alınır.



Hata düzeltme modeli için
Eşbütünleşme 

denklemi

Hata düzeltme 
denklemi

Her bir değişkene ait “hata düzeltme 
modelleri”



İlgi denklem seçilir

Quic-estimate equation’ a
atılır ve denklem çözülür

Denklem sonuçları

C1 katsayısı eşbütünleşme denkleminin 
katsayısı olup, buradan elde edilecek 

hata terimleri ile hata düzeltme terimi 
(uzun dönemli ilişkiyi yansıtır) tahmin 

edilecektir.

hata düzeltme terimi 
negatif ve istatistisel

olarak anlamsız

Negatif ve istatistiksel olarak anlamlı 
bulunan katsayı, tüketimin gelir üzerinde 
uzun dönemli bir nedenselliğe sahip 
olduğunu göstermektedir.
Yani,
Tüketimden Gelire doğru uzun dönemli 
bir nedensellik vardır. 

C1 olasılığı anlamlı çıkmış olsa idi
Bir şok etkisiyle ortaya çıkan dengesizliğin 
yaklaşık %20'si bir dönem sonra 
düzelecekti şeklinde yorumlanır.



Tüketim değişkenine ilişkin katsayılar
ortaklaşa olarak gelire istatistiksel
olarak önemli düzeyde etki
ediyorlarsa kısa dönemli bir
nedenselliğe işaret eder.

Bunun için wald test yapılır.

Wald test sonuçları;

Tüketim değişkeninin gelir üzerine kısa

dönemde bir nedenselliğe neden

olmadığını gösterir.



Kurulan modelin etkinliği için 

- Hata terimleri otokorelasyonlu olmamalı,

- Normal dağılım olmalı

- ARCH etkisi olmamalı

Normal dağılımlı ARCH etkisi yok Otokorelasyon var



Daha sonra logtüketim bağımlı değişken olduğu denklem için model 
kurulur ve aynı işlemler tekrarlanır.



Granger nedensellik karşılaştırmaları

NORMAL DENKLEMLERLE

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.

LOGTUKETIM does not Granger Cause LOGGELIR 24 1.01637 0.4099

LOGGELIR does not Granger Cause LOGTUKETIM 10.3645 0.0004



VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests

Sample: 1980 2006

Included observations: 24

Dependent variable: LOGGELIR

Excluded Chi-sq df Prob.

LOGTUKETIM 3.049111 3 0.3841

Dependent variable: LOGTUKETIM

Excluded Chi-sq df Prob.

LOGGELIR 31.09342 3 0.0000

VAR MODELİ İLE



VEC Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests

Sample: 1980 2006

Included observations: 23

Dependent variable: D(LOGGELIR)
Excluded Chi-sq df Prob.
D(LOGTUKETIM) 0.172343 3 0.9819

Dependent variable: D(LOGTUKETIM)
Excluded Chi-sq df Prob.
D(LOGGELIR) 5.804905 3 0.1215

VECM İLE


