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0. SUNUS

00. Onsoz

Gilinlimiizde gelisen sosyal ve ekonomik faaliyetler, bu faaliyetlerin sonug¢larinin
degerlendirmede kullanilan yontemlerin gelismesini saglamistir. Zaman ve dikey kesite
sahip verinin(panel veri) yayginlasmasi ve ¢esitlenmesi, bu yontemlerin ¢esitlenmesini de
beraberinde getirmistir. Ozellikle zamanin temel degisken oldugu arastirmalarda, zamana
bagl degisen faktorlerin etkisinin incelenmesi bu yontemleri yetersiz birakabilmektedir.
Hayatta kalim analizi olarak bilinen ve klinik aragtirmacilarin, eksik verinin ve zamana
bagli degiskenlerin varliginda yararlandiklar1 yOntemlerin, ekonometrik veriye

uygulanmas1 konudaki eksikligi gidermektedir.

Son zamanlarda, fiyat katiliklar1 ile ilgili mikro diizeydeki ¢aligmalarda, fiyat degisimi
ve altinda yatan mekanizmay1 anlamaya calisan arastirmacilarin siklikla yararlandiklar: bu

yontemler sayesinde, fiyatlama davranigini etkileyen faktorlerin analizi kolaylagmaktadir.

Bu calismanin amaci, iilkemizde birka¢ ¢alisma disinda hi¢ uygulamasi bulunmayan
stire modellerinin temel tekniklerini tanitmak ve siire modellerinden yararlanarak fiyat

degisimini etkileyebilecek faktorlerin etkisini bulmaktir.

Bu calismanin ortaya ¢ikisinda ve yiiriitiillmesinde emegi gegcen degerli hocam ve
danismanim Prof. Dr. Necati TUREDI’ye gdstermis olduklar ilgi ve tahammiilden dolay:
tesekkiir ederim. Ayrica, TUFE verisini kullanmama izin veren TUIK yénetimine, TUIK
uzman yardimeilar1 Dilara DEMIR, Cem BAS, Levent ALPAR, Bahar DEDE ve Cidem
FETVACIOGLU na tesekkiirlerimi sunarim.

Trabzon, Kasim 2009 Baris GORAL
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02. Ozet

Bu ¢alismanin amaci hayatta kalim analizinin ekonometrideki uygulama alani olan siire
modellerini temel 6zelliklerini ortaya koymak ve ekonometrik siire modelleriyle fiyat

degisimini modellemektir.

Calismamizda, TUIK ‘in Trabzon Bélge Miidiirliigii aracilifiyla derledigi TUFE ham
verisi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, fiyat degisim sikliginin
oldukca yiiksek ve yerlesim yeri ve {iriin tipi bazinda fiyat degisimlerinin heterojen bir yap1
gosterdigi elde edilmistir. Bu durum duruma bagli modellemenin bir sonucu olarak
degerlendirilmistir. Fiyat de§isim mekanizmasin1 betimlemede yaralanilan kosulsuz risk
fonksiyonlar1 azalan olarak elde edilmis ancak bu durum fiyat degisimlerindeki
heterojenligin biiyilk olmasina baglanmistir. Diisiik diizeyde kalan mevsimsellik ile

birlikte zamana bagli modellemenin de etkisinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir.

Cok degiskenli veriye uygulan cox regresyon modeli sonucunda, son fiyat de§isiminin
indirim olmasi, isyeri biiylikliiglinlin ve talepteki artisin fiyat degisim riskini arttirdigi ve
bu durumun duruma bagli modellemenin sonucu oldugu degerlendirilmistir. Ote yandan
birikimli enflasyonun fiyat degisim riskini arttirmamasi, fiyatlama mekanizmasinin

enflasyonla iligkisinin zayif oldugunu gostermektedir.
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03. Summary

The purpose of this study is to show characteristics of duration models which
originated from survival analysis and modeling price changes using econometric duration

models.

In application, our data consist of all price quotes which have been collected by
TURKSTAT regional office of Trabzon for Consumer Price Index. In the evaluation of
outcomes from this study, price changes are frequent and very heterogenic according to
provinces and product types. Unconditional risk functions which describe the
characteristics of price change mechanism that are decreasing. However, decreasing
unconditional risk functions are caused by heterogeneity of price changes. Because of low

seasonality effect, time dependent modeling effect is also low.

As a result of Cox regression which has been applied to multivariate data show that the
the sign of last price change, industrial production index and the size of outlet increase the
risk of price change. This situation has been evaluated as the evidence of state dependent
pricing. However, accumulated inflation has a small negative effect on the risk of price
change and this show that there is a weak relationship between inflation and pricing

mechanism.
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GIRIS

Siire modelleri en basit tanimiyla bir olayin ger¢eklesmesine kadar gecen siirenin
analizine imkan veren istatistiki yontemlerdir. Zamana baglh degiskenlerin ve eksik verinin
varlig1 durumunda standart istatistiki yontemlerin yetersiz kalmasi bu modellerin uygulama
alanin1 giin gectikee arttirmaktadir. Esas olarak 18. ylizyilda biyolojik bilimlerde, 6liime
kadar gecen siirenin, hayat(yasam) tablolarindan yararlanarak baslayan analizi, glinlimiizde
genis uygulama alan1 bulan istatistiksel yéntemler toplulugu haline gelmistir. Ozellikle 2.
Diinya savasindan sonra giivenilirlik analizi ve tibb1 verinin analizinde kullanilan
istatistiksel yontemlerin biiylik bir ilerleme kaydetmis olmasi, bu yontemlerin degisik
disiplinlerdeki uygulamalarin1 beraberinde getirmistir. Ornegin, sosyolojide “olay tarihi
¢Oziimlemesi (event history analysis), miihendislikte “giivenilirlik kurami (reliability
theory) ya da “basarisizlik zamanmi c¢oziimlemesi (failure time analysis)”, ve klinik
denemelerde yasam c¢oziimlemesi (survival analysis) temelde farkli disiplinlerde aym

istatistiki yontemlerin uygulamalaridir.

Ekonometri literatiirlinde  1980’lerden itibaren tesadiifi araliklarla verinin
gozlemlenmesinin yayginlagmasi ve panel veri uygulamalarinin (her bir birey i¢in birden
fazla gozlemi icerecek sekilde) artmasi, siire modellerinin ilk uygulamalarini ortaya
cikarmustir. Bireylerin issizlikte/iste gecirdikleri siireyi ve bu siireyi etkileyen faktorlerin
incelendigi caligmalarla birlikte baglayan slire modelleri uygulamalari, daha sonra ise
firmalarin faaliyet siireleri, finansal basarisizlik siireleri ve finansal pazarlar arasi ticarette
gecen siire gibi bircok alanda yapilmistir. Son zamanlarda ise, Keynesyen iktisatin temel
dayanak noktalarindan biri olan fiyat katiliklarinin mikro temelleri iizerine yapilan birgok
calismada bu modellerin uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Ardisik iki fiyat degisimi
arasinda gecen siirenin dagilimimi elde etmede, bu siireyi etkileyen faktorlerin etkisini
incelemede ve siire modellerinin temel ¢iktisi olan risk fonksiyonunun yapisini belirlemede

arastirmacilar siklikla bu yontemleri kullanmaktadirlar.

Son zamanlarda, siire modelleri, Keynesyen iktisadin temel dayanak noktalarindan biri

olan fiyat katiliklar1 ile ilgili modellerin (zamana bagli ve duruma bagli) mikro diizeydeki
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analizinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ekonomide talep ve arzdaki
degisimin tam olarak fiyatlara yansitilamamasi sonucu ortaya ¢ikan bu katiliklarin, mikro
diizeydeki temellerini inceleyen arastirmacilar, iki fiyat degisimi arasindaki siirenin
dagilimmi belirlemede, fiyat degisim riskini etkileyen faktorleri incelemede siire
modellerinden yararlanmaktadir. Bills ve Klenow (2002)’un iki fiyat degisimi arasindaki
gecen siirenin tiissel dagildigi (sabit risk) varsayimina dayanan g¢alismasinin ardindan,
bir¢ok arastirmaci fiyat katiliklarin1 incelemede degisik slire modellerinden yaralanarak,
fiyat degisimini etkileyen faktorler belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢aligmalarda,
aragtirmacilar, fiyat katilig1 ile ilgili modellerin karakteristik 6zelliklerini tasiyan ve siire

modellerinin temel ¢iktis1 olan risk fonksiyonu tizerinde durmuslardir.

Bu c¢alismada, bir olayin gergeklesmesine kadar gecen siirenin modellenmesinde

yararlanilan metotlar incelenmis ve fiyat katiliklar1 tizerinde bir uygulama yapilmistir.

Birinci boliimde, Hayatta kalim fonksiyonu, risk fonksiyonu, sansiirleme, 6rnekleme
gibi siire modellerinin temelleri olusturan kavramlar iistinde durulmustur. Ikinci béliimde
risk fonksiyonunu tahmininde yararlanilan parametrik olmayan, parametrik ve yari
parametrik yontemler ele alimmustir. Ugiincii béliimde siire modellerinin fiyat katilig
lizerine literatiirdeki uygulamalar degerlendirilmistir. Ayrica bu béliimde Tiirkiye Istatistik
Kurumundan saglanan, Trabzon Bolge Miidiirliigii tarafindan derlenen Tiiketici Fiyat
Endeksi (TUFE) verisi incelenmis, gerekli baz1 diizeltmeler yapilmis ve temel gostergeler
hesaplanmistir. Dordiincii bolimde, TUFE verisine dayali olarak parametrik olmayan
yontemlerle risk fonksiyonu ve hayatta kalim fonksiyonlar1 ile ¢coklu tamamlanmaya imkan
veren yart parametrik bir model ile fiyat degisim ihtimalini etkileyen faktorler

incelenmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. TEMEL KAVRAMLAR

Bu béliimde siire modelleri ile ilgili temel kavramlar ve sik kullanilan yaklasimlara
yer verilmektedir. Siire modelleri ile ilgili tanimlarin biiyiik bir boliimii hayatta kalim
analizinden gelmesi nedeniyle gerekli goriilen bazi boliimlerde hayatta kalim analizi ile

ilgili tanimlar ve gosterimler kullanilmistir.

Siire (duration, spell lenght, hayatta kalim siiresi): Bir olayin (event) meydana gelene
kadar gecen zaman ( time to event) olarak tanimlanabilir. Bu siire iktisadi anlamda bir
bireyin is bulmasina kadar gegen zaman veya iki fiyat degisimi arasinda gecen siire,
sosyolojik anlamda bireyin evlenmesine kadar gecen siire, tibbi anlamda bireyin 6lmesine
kadar gecen siire olarak tanimlanabilir. Siirenin tamamlanmas1 veya basarisizlig1 (failure),
bireyin is bulmasi, fiyat degisiminin gerceklesmesi, bireyin evlenmesi ve bireyin dlmesi
olarak belirtilir. Bu ¢alismada tanimlanan siire, bir isyerinde satilan bir maddenin fiyatinin
sabit kaldig1 periyotlarin her biridir. Her bir maddenin bir birim oldugu ve her bir birimden

sadece bir siirenin oldugu varsayildiginda 6rnek siire tanimi sekil 1°de verilmektedir.

i
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Sekil-1’de A-B zamanlar1 arasindaki bir ¢alismada 5 farkli birim i¢in gozlenen siireler
verilmektedir. Bu siirelerden t4, t,, t3 ¢alisma donemi i¢ginde tamamlanmis, t, ¢alismanin
baslangicindan 6nce baslamis ve calisma icinde tamamlamis ve ts ise calisma zamani

icinde baslamis ancak ¢alisma bitiminden 6nce tamamlanmamustir.

10. Sansiirleme

Stire modellerindeki en 6nemli konulardan biri siirelerin tamamlanamamis olmasidir.
Sekil-1’de ornekte, t, soldan sansiirlii ve tg ise sagdan sansiirlii slirelerdir. Kapsanan
donem iginde siirenin tamamlanamamasi (fiyat degisimi olmamasi) ve kapsanan dénem
disinda siirenin ne zaman tamamlandiginin bilinmemesi (fiyatin takip edilememesi),
calisma doneminde siirenin fiyat degisimi haricinde farkli nedenlerle kesilmesi (isyerinin
kapanmasi) sagdan sansiirlii siirelerin olugmasina sebep olur. Siirenin baglangi¢ zamaninin
bilinememesi (ilk degisim zamaninin bilinmemesi) ise soldan sansiirlii siirelere sebep olur.
Sagdan ve soldan sansiirlii siirelerin haricinde, silirenin tamamlandigi zamanin tam
bilinmemesi ancak (a,b) araliginda tamamlandiginin  bilinmesi durumuna aralik

sanstirlemesi denir.

Aragtirmalarda sanslirlemenin ne zaman gerceklesecegi bilinmemekle birlikte, bazi
Oornek tasarimlarinda sansiirleme zamani arastirmacinin kismi kontroliinde olabilir.
Ornegin, zaman ve maliyetin getirdigi smirlamalar nedeniyle ¢alisma sabit bir periyotta
yapilabilir ve bazi siireler ¢alismanin bitiminden sonra devam edebilir. Bu tipteki
sansiirlemeye 1. tip sansiirleme denir. Calismanin belirli bir oranda siirenin
tamamlanmasina kadar siirdiiriilmesi ve onceden Ongériilen tamamlanmis siire oranina
ulagildiginda bitirilmesi durumunda tamamlanmamus siireler sansiirlenmis olur. Bu tipteki
sanslirlemeye 2. tip sansiirleme denir. Bunun yaninda, bazi ¢aligmalarda sabit bir periyotta
yapilan caligmada siireler aynm1 baslangic zamanina sahip olmayabilir (later entry veya
delayed entry). Calisma periyodu icinde, farkli zamanlarda dahil olan siireler
tamamlanabilir, takipten kaybolabilir veya tamamlanmayabilir. Bu durumdaki
sansiirlemeye 3. tip sansiirleme veya ilerleyen (progressive) sansiirleme denir.' (Lee ve

Wang, 2003, s.1-4) 1. tip ve 3. tip sansiirlemeler tesadiifi, 2. tip sansiirleme ise tesadiifi

'3, Tip sansiirlemeye tesadiifi sansiirleme( random censoring) de denir.

4



olmayan sansiirlemedir (nonrandom censoring). Bu 1ii¢ tip sanslirlemede sagdan

sansiirleme ile kars1 karsiyadir.

Stire modellerinde kullanilan yontemlerin, sansiirlii gozlemler mevcutken gegerli
olabilmesi i¢in, sansiirleme mekanizmasi bilgilendirici olmamalidir (noninformative veya
independent ). Bunun anlami sansiirleme mekanizmasinin risk oranindan bagimsiz ve risk
orani Ustlinde herhangi bir etkisinin olmamasidir. Sansiirlemenin varliginda, her bir t>0
degerinde risk orani, sansiirleme olmadiginda elde edilen risk oraniyla esit olmalidir.
(Kalbfleisch ve Prentice, 2002, p.13). Bu c¢alisma boyunca sanslirsiiz ve sagdan sansiirlii

siireler dikkate alinmis, soldan sansiirlii siireler ise analiz disinda birakilmistir.

11. Hayatta Kalim Fonksiyonu
T: fiyat degisimi gerceklesene kadar gecen siireyi temsil eden 0’dan biiyiik stirekli

rassal degisken olmak tizere, Birikimli dagilim fonksiyonu asagidaki gibidir.
F(t)=pr0b(T§t)=fOtf(s)ds, 0<t<o (1.1)

Dagilim fonksiyonu, T tesadiifi degiskenin olasiliginin t degerinden (siiresinden)
diisiik olma ihtimali olarak tanimlanir. Devamli fonksiyonlar i¢in yogunluk fonksiyonu ise

asagidaki gibidir.

prob(t<T<t+At) OF(t)
dt ~ ot (1.2)

f(@) = limpo

Yogunluk fonksiyonu, f{(t), kiiciik bir zaman araliginda bir siirenin tamamlanma

olasiliginin limit degerini gosterir.

Birikimli dagilim fonksiyonunun biitiinleyicisi olarakta tanimlanabilecek hayatta

kalim fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir.

S(t) =1—-F(t) = prob(T >t) (1.3)



Anlagilacagi tizere S(t), T tesadiifi degiskeninin t degerini agma ihtimalini gostermektedir.
Konumuzla ilgili olarak ise bir madde fiyatinin t siiresinden (6rnegin 5 ay) fazla sabit
kalma ihtimali olarak degerlendirilebilir. Hayatta kalim fonksiyonu 1’den 0’a dogru

monoton azalan bir fonksiyondur, S(0)=1, S(c0)=0".
12. Risk Fonksiyonu

Siire analizinin bir diger dnemli fonksiyonu t siiresinde (degerinde) anlik tamamlanma

ihtimalini veren risk fonksiyonudur.Risk fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir.

limp¢,o Prob(t<T<t+At|Tzt) _ f(t)

h(t) = At T s (1.4)

(1.4)’den yararlanarak asagidaki esitlik yazilabilir’.

h(t) = — L8 (1.5)

(1.4)’teki esitlikte, risk fonksiyonunun T>t {istiinde kosullu olmasi nedeniyle kosullu
yogunluk fonksiyonu, siireler tekrarlaniyorsa yogunluk(intensity) fonksiyonu olarakta
tanimlanir. Risk, t siiresinde bir olayin (fiyat degisimi) anlik ger¢eklesme ihtimali olarak
degerlendirilmesine ragmen bir, ihtimal degildir. Risk orani 1’den biiyiik olabilir ve 0’dan
bliyiik her degeri alabilir (Allison, 2004, s.16). (1.5)’deki esitlikte her iki tarafin integrali
almarak ve S(0)=1"den yararlanarak hayatta kalim fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir”,

% Eger en uzun siire tamamlanmamigsa bu durumda S(o0)>0 olur ve hayatta kalim fonksiyonu defective
distribution olarak adlandirilir(Trivedi ve Cameron(2005)).

3 —1_ _ _ din (M) _ __f® _ _f®
SO =1-F®,In(S®) =In(1-F®)),—— = = 56

N Uygulamali ¢aligmalarda, siklikla, siirelerin tamamlanma zamani tam olarak bilinmemekte ay, hafta gibi
gruplandirilarak ifade edilmektedir. Bu durumda riskin bu gruplar iginde sabit oldugu varsayilir ve riski ifade
etmek icin kesikli-zaman risk modellerinden yararlanilir. T tesadiifi degiskenin aldig1 siire degerleri
t1, ty, t3 ... oldugunda, olasilik fonksiyonu, hayatta kalim fonksiyonu ve risk fonksiyonu, sirasiyla, f(t;) =

prob(T = t), S(tx) = Xjsk f(t;) ve h(ty) = f(tx)/S(tk) seklinde ifade edilir. Konuyla ilgili olarak son
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S(t) = exp (— foth(u)du) (1.6)
Bunun yaninda H(t) = fot h(u)du olarak tanimlanirsa birikimli risk fonksiyonu veya

integre edilmis risk fonksiyonu agagidaki gibi gosterilir.

H(t) = —1In (S(t)) (1.7)

t=0"da S(t)=1, H(t)=0 ve t=00’da S(t)=0, H(t)=c0 olur.

13. Siire Bagimhihg:

Risk fonksiyonunun sabit olmamasi durumunda siire bagimliligi gerceklesir. h(t)’ nin

. . oh . ..
tiirevlenebilir olmasi varsayimi altinda, % > 0,t > 0, durumunda, t siiresinde, pozitif

.. < . Oh . .o . . . o -
stire bagimhiligs, a—(tt) <0,t >0, durumunda ise t siiresinde negatif siire bagimlilig1

vardir. Pozitif siire bagimliligi, zaman gectikce, siirenin tamamlanma riskinin arttigin
negatif stire bagimliligi ise slirenin tamamlanma riskinin azaldigini1 ifade eder. Siire
bagimlilig1 iki nedenden otiirii ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi verideki gozlemlenemeyen
heterojenliktir. Eger veri setinde, baz1 gozlemlerin ilgilenilen olayla (bu ¢alismada fiyat
degisimi) diger gézlemlere gore daha fazla karsilagsmasi ve bu durumun gerceklesmesine
yol agan faktorlerin modele dahil edilmemesi negatif siire bagimliligina dolayisiyla risk
fonksiyonunun azalan olmasina yol acar’. Siire bagimhiligina sebep olan bir diger neden,
ekonometride durum bagimlilig1 (state dependence) olarak bilinen durumdur. Durum
bagimliliginda risk oraninin gegmisteki durumla baglantilidir. (Zorn, 2000, s.368). Ornegin
igsiz olan birinin gelecekte is bulma ihtimalinin diismesi veya gegmiste is sahibi bir kiginin

gelecekte is bulma ihtimalinin artmasi gibi.

esitlik  t,’e kadar devam eden bir siirenin t; degerinde fiyat degisiminin ger¢eklesme olasiligi olarak

degerlendirilir. (Keiefer,1988, s.652)

> Siire modellerinde negatif siire bagimliligi ve modellenmesi ile ilgili olarak Lancester (1979)’a bakilabilir.
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14. Ornekleme

Ekonometrik siire analizlerinde 6rnekleme icin iki yontem kullanilmaktadir. Birincisi,
orneklemi ¢alismanin baslangicinda segmek (stok 6rneklemesi-stock sampling) bir digeri
ise bir aralik boyunca Ornekleme yapmaktir (akim &rneklemesi-flow sampling). Stock
sampling durumunda t=0’da bazi siirelerin baslangic zamani c¢alismanin baglangig¢
zamanindan Once baslamis olabilir Bu siireler soldan sansiirlii ve sagdan sansiirlemeyle
kars1 karsiyadir. Stok Orneklemesinde’de, orneklemin daha uzun siireleri kapsamasi ve
orneklemdeki siirelerin segilme olasiliginin, siirelerin uzunluguyla orantili olmasi
nedeniyle siire dagilimlar1 tam olarak elde edilemez. Bu durum, literatiirde lenght-biased
sampling® olarak bilinmekte ve artan bir yanhliga sebep olmaktadir (Cameron ve Trivedi,
2005,5.626) Akim O6rneklemesinde ise belirli bir zaman araliginda 6rnekleme yapildiginda,
yeni baglayan siireler 0rnekleme dahil edilir. Bdylece siireler sadece sagdan sansiirlii
siirelerle kars1 karsiyadir ve soldan sansiirlemenin yol actig1 yanlilik ortadan kaldirilmis

olur. Bu ¢aligmanin uygulama kisminda kullanilan 6rnekleme akim 6rneklemesidir.

% Daha fazla bilgi icin bkz. Keiefer(1988) ve Kalbfleisch ve Prentice(2002).
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IKiINCi BOLUM

2. RISK FONKSiYONU TAHMIN YONTEMLERI

Stire modellerinin temel amaci risk fonksiyonunun tahmin edilmesi ve risk
fonksiyonunu etkileyen faktorlerin risk oranina katkisinin belirlenmesidir. Risk
fonksiyonunun tahmininde parametrik olmayan, parametrik ve yari parametrik olarak
ayrilabilecek 3 farkli yaklasim kullanilmaktadir. Parametrik olmayan risk fonksiyonu
tahmininde, frekans tablolarindan yararlanarak kosulsuz risk fonksiyonlar1 ve kosulsuz
hayatta kalim fonksiyonlar1 elde edilir. Parametrik yaklasimda risk fonksiyonunun
parametrik bir dagilima uydugu varsayilir. Parametrik yontemlerde risk fonksiyonu,
aciklayict degiskenlerin varliginda 2 farkli sekilde ifade edilir. Risk fonksiyonunun
herhangi bir agiklayic1 degisken olmadan elde edilen temel risk fonksiyonu ile aciklayict
degiskenlerin carpimi olarak ifade edilen orantisal risk modeli (PHM) ve tamamlanma
siiresinin logaritmasi ile agiklayici degiskenler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
varsayan Accelerated Failure Time (AFT) modellidir. Yar1 parametrik risk fonksiyonlari
ise, orantili risk modelinde, temel risk fonksiyonu i¢in herhangi bir parametrik form
ongoriilmemesi sonucunda elde edilir. Bir sonraki boliimde risk fonksiyonunu tahmin

etmede yararlanilan bu yontemler iizerinde ayrintili sekilde durulacaktir.

20. Parametrik Olmayan Tahmin

Parametrik olmayan yoOntemlerden giliniimiizde siire verisinin On analizi olarak
degerlendirilmektedir. Parametrik/yar1 parametrik modelleri olusturmadan once risk ve
hayatta kalim fonksiyonlarmin seklinin belirlenmesinde kullanilmakta ve ileri diizeydeki
analizlere temel olusturmaktadir. Parametrik olmayan yontemler, yasam tablosu analizi ve
Kaplan-Meier tahmin yontemi olmak iizere ikiye ayrilir. Yasam tablosu analizi 6zellikle
biliylik veri setlerinde, siirelerin esit zaman araliklarina gore frekans tablosuna
doniistiiriilmesi ve her bir zaman aralifinda hayatta kalim fonksiyonlarinin tahminini

amaglar (Ozdamar, 2003, s.475). Bir diger yontem ise Kaplan-Meier (1958) tarafindan



onerilen ve Kaplan-Meier tahmin yontemi (KM) olarak bilinen yontemde, siire verisi
zaman araliklarina boéliinmeden hayatta kalim ve risk fonksiyonlarin1 hesaplamay1 saglayan

bir yontemdir.

KM yodnteminin yagam tablosu analizi gore avantaji veri setinin gruplara ayirtmadan
tahminlerde bulunabilinmesi olarak belirtilebilir. Veri seti biiylikse yasam tablosunun
kullanilmast daha uygundur. Zaman araliklarinin bir birim alinmasi durumunda bu iki
yontem ayni sonuclari vermektedir. Benzer ozellikleri nedeniyle bu iki yaklagimdan

ekonometrik calismalarda daha ¢ok kullanilan KM yontemi iizerinde durulacaktir.
201. Kaplan-Meier Tahmin Edicisi

KM yonteminde t; < t; < -+ <ty (k<N) 6rneklem biiylikliigii N olan siralanmis
gbzlenen siireler,
di ,tj(j=1,..,k) siiresinde tamamlanan siire sayis1 olsun. Eger veri setinde her bir
t; icin sadece bir gozlem varsa d; = 1,j = 1...k olur.
m; t; ile tj, siireleri arasinda sansiirlii gézlemlerin sayisi, m,, ise en uzun tamamlanmis
t; stiresinden biiyiik olan gozlem sayis,
n; = {sz(mi +d;), t; siresinden Once tamamlanan veya sansiirli gozlemlerin sayisi

olmak iizere t; siiresindeki risk ve hayatta kalim fonksiyonlarinin tahmini agagidaki gibi

ifade edilir.

At) = :—j 2.1)
$t) = Tloy(ng — dy)/ny =TI, (1 = hy) (2.2)

(Keiefer,1988) . Kosulsuz risk fonksiyonu ve hayatta kalim fonksiyonunun bu calismaya

uyarlanis1 asagidaki gibidir.

=~ tj stiresinde fiyat degisimi ile sonuglan siire sayisi
h(t;) =

(2.3)

tj stiresinde fiyat degisim riski ile karsi karsiya kalinan siire sayisi

7 Sansiirleme olmamas1 durumunda S(t) = N~ (siire sayis: > t) olarak gosterilebilir.
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g(t ) __ tjsiiresine kadar fiyati degismeyen siire sayisi (2 4)
v toplam siire sayisi )

Kalbfleisch ve Prentice (2002), KM tahmincisinin S(t)’nin parametrik olmayan en
cok olabilirlik tahmincisini oldugunu belirtilmistir. KM tahmincisi varyansinin tahmininde

en ¢ok kullanilan formiil

VarS(®) = S Lyt — 2.5)

nj(nj—dj)

(2.5) varyans esitligi Greenwood formulii olarak bilinir. KM tahmin edicisinin bazi
Ozellikleri soyle belirtilebilir. KM tahmini gézlemlerin bulundugu aralikla sinirlidir. Eger
en uzun siire sanslirsiiz ise S(t)’nin KM tahmini 0’a esit olur. Eger en uzun siire sansiirlii
ise KM tahmini hi¢bir zaman 0’a esit olmaz ve en uzun goézlemin 6tesinde tanimsiz olur.
KM tahmininde tahmin edilen medyan siire S(t) = 0.50'ye karsilik gelen degerdir. Ancak
gozlemlerin % 50 sinden fazlasi sansiirsiiz ve en uzun gozlem sansiirlii ise, hayatta kalim
medyan siiresi tahmin edilemez. Ayrica KM tahmincisi sansiirlemenin bagimsiz oldugunu

varsayar (Lee ve Wang, 2003, 5.76).

21. Parametrik Yaklasimlar

Parametrik tahminler siirenin parametrik bir dagilima uydugu durumlarda risk
fonksiyonunu tahmin etmede yararlanilan ydntemlerdir. Bu boliimde siirenin sadece

zamanin bir fonksiyonu oldugu durumda, siire modellerindeki risk fonksiyonlarmin

tahmininde en sik yararlanilan dagilimlara yer verilmektedir.
210. Ussel Dagihm
T, tamamlanma siiresini temsil eden tesadiifi degisken ve A parametreli iissel bir

dagilima sahip olsun. Bu durumda olasilik yogunluk, dagilim,hayatta kalim fonksiyonu,

sirasiyla, asagidaki gibi tanimlanir.
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Ae ™M t>0A>0
t) = = 2.6
£0) {0 L0 (2.6)

F(t) = [[deMdt=1-e"2 >0 2.7)
S)=1-F{t)=eM t>0 (2.8)
Risk ve birikimli risk fonksiyonu (1.4) ve (1.7) esitliklerinden,

h)=A t=0 (2.9)
H(t) = —In S(t) = At

olarak elde edilir. Birikimli risk fonksiyonu t ile dogrusaldir. Risk oraninin sabit olmasi
uygulamal1 ¢aligsmalarda tissel dagilimin kullanimini sinirlamaktadir. Ayrica risk oraninin
zamandan bagimsiz olmasi nedeniyle herhangi bir siire bagimliligi s6z konusu
olmamaktadir. Bu 6zellige literatiirde unutkanlik (memoryless) olarak bilinmektedir. Fiyat
davranislar ile ilgili aragtirmalarda iki fiyat degisiminin arasinda gegen siirenin iissel

dagilima uydugu varsayimi oldukc¢a yaygin bir sekilde kullanilir.

211. Weibull Dagilim

Ussel dagilimin sabit risk oranina sahip olmasinin uygulamada getirdigi kisitlamalar
nedeniyle {iissel dagilimin genellestirilmis bir sekli olan weibull dagilimi daha sik
kullanmaktadir. Weibull dagilimi iki parametre ile karakterize edilmektedir. Bu
parametrelerden, y parametresinin degeri dagilimin seklini, A parametresinin degeri de
dagilimin 6lgegini belirtir. Weibull dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki
gibi ifade edilir.

FO =2y@Q)¥ e~ £>0,y>0,1>0 (2.10)

Dagilim fonksiyonu ve hayatta kalim fonksiyonu
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F()=1—e @ (2.11)

S(t) = e~ (2.12)

(2.10) ve (2.11) esitliklerinden risk fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir.

h(t) = Ay(ut)r? (2.13)

Wiebull dagilimini ekonometrik analizlerde ilgi ¢ekici kilan durum y nin degerlerine gore
aldigr sekildir. Risk fonksiyonu, y<1 oldugunda monoton azalan, y>1 oldugunda monoton
artan ve y=1 oldugunda ise sabittir. Ayrica y=1 durumunda weibull dagilim iissel dagilima

indirgenmis olur.

212. Log-Lojistik Dagilimi

Stire modellerinde kullanilan bir diger dagilim log-logistic dagilimdir. Tesadiifi
degiskenin logaritmasinin (log(T)) lojistik dagilima uydugu varsayimi altinda T log-lojistik
dagilima uyar. Bu dagilimm yogunluk, dagilim, hayatta kalim ve risk fonksiyonlar

strastyla asagidaki gibidir.

ft) = (TIZ;; t>0,a>0y>0 (2.14)
F()=-"= t>0,a>0y>0 (2.15)
S(t) = 1+‘1uy t>0,a>0y>0 (2.16)
h(t) =ﬁi; t>0,a>0y>0 (2.17)

v>1 oldugunda, log-lojistik risk fonksiyonu t=0’da sifira esit olur, daha sonra artar ve
t=(—1DY"/a'"’de zirveye ulasir ve daha sonra azalir. y=1 oldugunda risk

fonksiyonu baslangigta '/ ‘ye esit olur ve sonra monoton olarak azalir. y<1 oldugunda
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ise risk fonksiyonu sonsuz biiyiik degerlere yaklasir ve t sonsuza gittik¢e risk fonksiyonu
0’a dogru diigser. Bu yiizden log-lojistik dagilimi once artan sonra azalan veya monoton

azalan risk tanimlanmasinda kullanilir (Lee ve Wang, 2002, 6. boliim).

213.Diger Dagilimlar

Ussel, Weibull ve log-lojistik dagilimlar1 disinda siire modellerinde kullanilan diger
dagilimlar, gompetz, gama ve log-normal dagilimlar1 dagilimlardir®. Gompertz ve gama
dagilimlari, weibull gibi monoton artan, monoton azalan ve sabit risk oranma sahip
olabilir. Log-normal dagilim ise log-logistic dagilim gibi risk 6nce artan sonra azalan bir

yapiya sahiptir (Cameron ve Trivedi, 2005, p.586).

214. En Cok Olabilirlik Fonksiyonu

Parametrik yontemlerde parametre tahmini engok olabilirlik fonksiyonundan
yararlanilarak elde edilir. n adet birimin ve herbir birim i¢in sadece bir gdzlem siiresinin
oldugu bir ¢aligmada, i.birimin tamamlanma siiresi ¢t; olsun. t; sansiirlii bir gozlem degilse

1. birimin encok olabilirlige katkisi,

L; = f(t) = h(t)S(t;) (2.18)

olur. Birimlerin sagdan sansiirlii olmasi durumunda ise i.birimin olabilirlik fonksiyonuna

katkis1 sag kalim fonksiyonuna esit olacaktir.

olur. Tamamlanmis ve sansiirlii gézlemlerin oldugu bir modelin olabilirlik fonksiyonu ise,

L =TI Ly =TT [ @015 S ()10 = T 1 [R (1% [S (8] (2.20)

® Bu dagilimlan ozellikleri ve diger dagilimlarin 6zellikleri Kalbfleisch ve Prentice (2002 ) ve Lancester
(1990)’da bulunabilir.
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olarak ifade edilir. Burada §; sansiilemenin olup olmadigini gdsteren bir gosterge olarak

5 = { 0, i. birim sansiurli ise
t 1 i. birim sansiirsiiz ise

seklinde tanimlanir. ( 2.20)’daki esitligin logaritmasi alinarak,
logL = YL 1{8;logf (t;) + 1 = 6;logS(t)} = Xi=,{6;logh(t;) + logS(¢t;)} (2.21)

elde edilir. Birikimli risk fonksiyonu cinsinden (2.21) esitligi yeniden yazildiginda en ¢ok
olabilirlik fonksiyonu asagidaki sekildeki gibidir.

logL = Yi-,{6;logh(t;) — H(t;)} (2.22)

En cok olabilirlik fonksiyonunun tahmin edilecek olan parametrelere gore 1. tiirevi
almarak parametre tahminlerine ulasilir. Ornegin bir iissel modelde, h(t;) = A ve H(t;) =

At; icin, en ¢ok olabilirlik fonksiyonu,
L(t,2) = LogL = X, §;logh — A X t; (2.23)
olarak elde edilir. (2.23) esitliginin A’ya gore birinci tlirevi alinip 0’a esitlendiginde,

OL(tA) _ Eit,8i s _ Xz 6

= Bt =0 A= (2.24)

olarak elde edilir. (2.24)’deki esitlikte A, 1’nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisidir. Burada
parametrik modelin herhangi bir agiklayici degiskene sahip olmadiginda elde edilen
parametre tahminidir. Aciklayici degiskenlerin modele dahil edilmesi durumunda
parametre sayist kadar olabilirlik esitligi elde edilir. Birden fazla parametre tahmin
edilecegi zaman, her bir parametre icin en ¢ok olabilirlik tahmincileri Newton-Raphson

iterasyon yontemi kullanilarak elde edilir.( Allison, 2004, 4. boliim)
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22. Siire Modelleri

Siire dagilimin etkileyen agiklayici faktorlerin incelenmesi ve risk oranina etkilerinin
belirlenmesi ekonometrik siire analizlerinin temel noktalarindan biridir. Siireye dayali
olarak olusturulan modellerde aciklayici degiskenlerin modele dahil edilmesiyle
hizlandirilmis basarisizlik zaman modeli (Accelerated Failure Time -AFT) ve orantili risk
(Proportional Hazard-PH) olarak bilinen modellere ulasilir. Hizlandirilmis basarisizlik
zaman modeli, slirenin logaritmasi ile agiklayici degiskenler arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu varsayar. Bu modellerde agiklayict degiskenlerin zamana bagli olmayan (time-
invariant) degiskenler olmas1 ve sansiirlemenin de bagimsiz (non-informative-independent)
olmas1 gerekmektedir. Ayrica bu modellerin tam parametrik modeller olmasi nedeniyle,
dogru ve tutarl sonuglar i¢in siirenin parametrik dagilimi dogru belirlenmelidir. Eger siire
icin yanlis bir dagilim segilmisse, en ¢ok olabilirlik tahmincisi tutarsiz olur (Cameron ve
Trivedi,2005, s.588). Uygulamali ¢alismalarda, tamamlanma siirelerinin parametrik bir
dagilima uymasmin zorlugu ve zamana bagli olarak degisen agiklayici degiskenlerin
kullanilamamasi bu modellerin kullanimini kisitlamaktadir. Bu modellerin elde edilis

bicimi ek-1’de verilmektedir. Diger model ise agsagida verilmektedir.
220. Cox Orantili (Proportional) Risk Modeli

Siire analizinde en sik kullanilan model, Cox (1972) tarafindan bulunan, orantili risk
veya cox orantili risk modeli olarak bilinen modeldir. Bu modelde, hizlandirilmis
basarisizlik zaman modelinden farkli olarak risk fonksiyonu, aciklayici degiskenlerinin
hepsinin 0 olmasi durumunda elde edilen temel risk fonksiyonu ve sadece agiklayict
degiskenlere bagli olan bir fonksiyonun ¢arpimi olarak ifade edilmektedir. Cox modelinde
risk fonksiyonunun logaritmasi agiklayicit degiskenlerle dogrusal bir iligki i¢indedir. n
orneklem biiyiikliigline sahip bir veride, orantili risk modeli varsayimi i. birimin

i.(i=1,2,..,n) riski asagidaki gibidir’.

hi(£) = exp(Byxy; + Poxgi + -+ + Bpxpi ) ho(8) ,i =1,2,...,1n (2.25)

® Her bir birim igin birden fazla siire gozlemine sahip érneklerin analizi ilerleyen boliimlerde verilecektir.
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Risk fonksiyonunun matris gdsterimi asagidaki gibidir'.
hi(t) = exp(B'x;) ho(t) .,(B'x; = Brx1; + Boxp + -+ BpXp; ) (2.26)

Burada  xy;, ..., x i. birim i¢cin zamanla degismeyen (sabit) aciklayici

pi
degiskenleri, By, ..., B, parametreleri, hy(t) ise temel risk fonksiyonunu gostermektedir.
Bu modelde temel risk fonksiyonun formu iistiinde herhangi bir kisitlama yoktur. Bir bagka
deyisle, temel risk fonksiyonu herhangi bir parametrik forma uygun olabilir veya hig
tamimlanmayabilir. Ornegin, (2.25) esitliginde, siirenin weibull dagilimina uydugu
varsayildiginda temel risk fonksiyonu, hy(t) = Ayt¥~! olarak elde edilir. Bu durumda i.
birimin risk fonksiyonu, orantili risk modelinde h;(t) = exp(B'x;)Ayt’~! seklinde ifade
edilir.

Bu modelin orantili risk fonksiyonu olarak bilinmesinin nedeni iki farkli birim i¢in
elde edilen risk fonksiyonlarinin birbirine olan oraninin zamandan bagimsiz ve sabit

olmasindan kaynaklanmaktadir. i. ve j. birimin risk fonksiyonlar1 (2.25)* deki esitlikten

yararlanarak, sirasiyla,

hi(t) = eXP(ﬁ1x1i + Boxg + 0+ ,Bpxpi) ho(t) (2.27)
hj(t) = eXP(ﬁlxu + ﬁzxzj + o+ ,Bpxpj) ho(t)

olarak tanimlansin. Bu durumda i. ve j. birimlerin risklerinin birbirine oram1 asagidaki gibi

elde edilir.

eXp(31x1i+ﬁzx2i+"'+ﬁpxpi)ho(t)
exp(Byx1j+B2xzj++BpXxpj)ho(t)

hr = (2.28)

= eXp(ﬁ1(x1i —x13) + Ba (g — x35) + -+ Bp(Xqp — xpj)

(2.28)’deki esitlikte iki birimin risklerinin birbirine orani, zamandan bagimsiz ve sabit

oldugu goriilmektedir.

loghi(t) = a(t) + yxy; + Poxy + -+ + BpXpi » (log (ho(t)) = a(t)igin)
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2201. Kismi Olabilirlik Fonksiyonu

Cox orantili risk modelinin parametrelerinin tahmininde Cox (1972) kism1 en ¢ok
olabilirlik (partial likelihood) tahmincisinin kullanilabilecegini belirtmistir. Kismi
olabilirlik fonksiyonu tahmininde, olayin gerceklesme zamanindan ¢ok olayin
gergceklesme sirasini dikkate alir. k tane tamamlanmis ve n-k adet sagdan sansiirlii siireye
sahip n adet birimden olusan bir 6rneklem olsun. Her bir birim i¢in farkli bir tamamlanma
stiresinin oldugu, bir bagka deyisle, gdzlemlenen siirelerin eszamanliliginin (ties) olmadigi
kabul edilsin. ¢y j. siradaki birimin tamamlanma siiresi olmak tizere k tane siire, t(;) <
tz) - <ty ile gosterilsin. t ;) stiresinde risk altinda bulunan birimlerin kiimesi R(t(;)
olarak belirtilsin. Burada R(t()), t(;) siiresinden Once tamamlanmamis ve sansiirsiiz

stirelerin olugturdugu kiime olarak tanimlanir. Risk setini daha 1yi tanimlayabilmek i¢cin 5

birimden olusan sekil-2’deki 6rneklemi dikkate alalim.

A l

5

4 >
£
=
= 3 L

2 ®

1 >

0 t t2) tes)
Siire
Sekil: 2
Risk Seti Ornegi
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Sekil 2°de 1. ve 4. birimlerin siireleri sagdan sansiirlii digerleri ise sansiirsiiz ve
tamamlanma stireleri t(;y < ¢y < t(3y olsun. t(yy 3. birimin, ¢,y 5. birimin, t3y 2. birimin
tamamlanma siireleridir. Sirali siirelerin her birindeki risk kiimesi, her bir tamamlanma
siiresinde, tamamlanmamis ve sansirlii siireleri igerir. Buna gore R(t(y)) 1,2,3.4.5.
birimleri igerirken  R(£()) 2,4,5. birimleri icermektedir Bu bilgiler 1s18inda R(t(j))’ye

kosullu olarak t;y zamaninda j. birimin tamamlanma olasilig,

exp (B'x(j))
2 exp (B'xy)
LRt )

(2.29)

olur. Burada xjy, t(;) stiresinde tamamlanan birimin agiklayici degiskenlerinin vektorudiir.

Her bir tamamlanmanin kismi olabilirlik fonksiyonuna katkis1 dikkate alindiginda, kismi

olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.

(B'x(j)
L(B) = [Tk, —2 L 70 2.30
#) J=1 ZleR(t(i)) exp (B'xp) (2.30)

Burada paydadaki toplam ifadesi t;) siiresinde risk altinda olan tiim birimlerin exp (f x)
degerleninin toplamidir. (2.30)’da verilen olabilirlik fonksiyonuna sansiirlii siireler
katilmazlar. Ancak sansiirleme siiresinden hemen 6nceki tamamlanma siiresindeki risk
kiimesinde yer alirlar. Her tamamlanma zamaninda risk kiimesi belirlenmis oldugu i¢in
olabilirlik fonksiyonu sadece tamamlanma zamanlarinin siralanmasma baghdir. Eger
olabilirlik fonksiyonuna gozlemlenmis siirelerin yani sira sansiirlii siireler de katilirsa,

olabilirlik fonksiyonu degiserek sansiirlemeye uygun hale gelir.

5 = { 0, i. birim sansiurli ise
;=

1 i. birim sansiirsiiz ise olmak tizere (2.30)daki esitlik,

i
L(ﬁ)=[ n, ) ] 2.31)

i=1 ZLER(t(i)) exp (ﬁ,x[)
olur. (2.31)’deki esitligin dogal logaritmasi1 alindiginda, kismi encok olabilirlik,
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() =108 L(B) = By 8 { % — 108 [Sienc exp (B 1} (2.32)

olarak elde edilir. f nin kismi engok olabilirlik tahmin edicilerini, £, elde etmek igin

[(B) nin 1. tiirevi alinir ve 0 a esitlenir.

9B _
o5 =0 (2.33)

(2.33) deki esitligin ¢oziimii Newton—Raphson iterasyon yontemi kullanilarak elde
edilir.'" Kismi olabilirlik tahmini, temel risk fonksiyonu ile ilgili herhangi bir bilgi
icermemesine ragmen en ¢ok olabilirlik tahmininin normallik, etkinlik ve tutarlilik
ozelliklerini tagimaktadir. (Singer ve Willett, 2003, s.516) (2.32)’deki esitlikte belirtilen
kism1 olabilirlik fonksiyonu, tamamlanma siirelerinin eszamanliligin (ties) olmasit
durumunda gecersiz kalmaktadir. Eszamanli tamamlanma siirelerinin varligi durumunda,
Breslow yaklasimi, Efron yaklagimi ve exact expression gibi yontemler kullanilarak kismi
olabilirlik fonksiyonu tanimlanmaktadir. Breslow yaklasimi, eszamanlili§in varliginda en
kolay ve en c¢ok kullanilan yontemdir. Bu yOntemde eszamanli tamamlanmalarin
hangilerinin daha dnce gergeklestigi bilinmemesi nedeniyle risk seti, hangi tamamlanmanin
daha once gerceklestigine bakilmaksizin, her bir tamamlanmada, aym biiyiikliige sahiptir.

Breslow tarafindan onerilen en ¢ok olabilirlik fonksiyonu,

exp(sj'B)
Lpresiow = ?:1 ’ d; (2.34)
|Sicr exp ' B)|
]
olarak ifade edilir. Burada s; eszamanli gerceklesen tamamlanmalarda agiklayici
degiskenlerin toplami ve d; ise t; zamanda eszamanli gergeklesen tamamlanma sayisidir.
Breslow yaklasimi eszamanli tamamlanmalarin goreceli olarak az oldugu zamanlarda
yeterli olmakla birlikte, eszamanli tamamlanmalarin fazla olmasi durumunda ise etkinligini

kaybetmektedir (Steffensmeier ve Kanet (2004, s.54). Efron yaklagiminda ise eszamanli

! Newton—Raphson iterasyon yontemi icin bak Lee ve Wang,2003.
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tamamlanmalarin sirali gergeklestigi ve bu siraya gore risk setinin degistigini varsayar. Bu

yontemin olabilirlik tahmini de,

L = 1%, —- exp(s;'B) (2.35)
efron = 4=t [IyL, [Sier, exp(xy' )~ Ziep; exp(xy' B )|

olarak ifade edilir (McCall ve McCall, 2008 s.141). Burada r, t; zamanda eszamanli
gergeklesen tamamlanma sayisi, D; ise t; zamanda risk setindeki eszamanli tamamlanma
sayisidir. Efron yaklasimi Breslow yaklagimindan daha dogru sonuglar vermektedir (

Steffensmeier ve Kanet 2004, s.56). Diger yontemlerin 6zellikleri ve hesaplama yontemleri

i¢in McCall ve McCall,(2008) ve Steffensmeier ve digerleri (2004)’de bulunabilir.
2202. Zamana Bagh Degiskenler

Daha 6nceki boliimlerde agiklayici degiskenlerin zamandan bagimsiz (time-invariant)
oldugu varsayilmisti. Ancak uygulamada, siireyi etkileyen agiklayict degiskenlerin zamana
bagli olmasi oldukga sik karsilagilan bir durumdur. Hizlandirilmis basarisizlik modelleri
sadece sabit agiklayici degiskenleri kullanarak siirenin modellenmesine izin vermesine
ragmen cox orantili risk modelleri, oransallik varsayimi1 olmadan zamana bagh agiklayici
degiskenlerin modelde kullanilmasina olanak vermektedir. Bu tiirdeki modellere
genisletilmis cox regresyon modeli adi verilmektedir. Zamana bagl degiskenler iki tipe
ayrilmaktadir. I¢sel (internal) degiskenler, birimlerin kendi karakteristik &zelliklerinden
dolay1 farkli degerler alan degiskenlerdir. Bu degiskenler tamamlanma siiresi i¢inde
gozlemlenir. t anindaki trtine 6zel soklar1 ifade eden degiskenler bu tipteki degiskene
ornek verilebilir. Diger tip olan dissal (external) degiskenler ise, ¢evresel veya dissal
nedenlerden dolay1 farkli degerler alan, degeri 6nceden bilinen degiskenlerdir. Buna 6rnek
olarak insan ile ilgili arastirmalarda bireyin yas1 verilebilir. Igsel ve digsal zamana bagli bir
degiskenler arasindaki en 6nemli fark, kosullu risk fonksiyonu ve kosullu hayatta kalim
fonksiyonu arasindaki iligkidir. Digsal zamana bagli degiskenlerle acik bir sekilde kosullu
risk fonksiyonu ile hayatta kalim fonksiyonu arasinda bir iliski kurulabilirken, icsel
zamana bagl degiskenlerde ise bu iligki anlamsiz kalabilmektedir. Kismi en ¢ok olabilirlik
fonksiyonu olusturulmasi i¢in t siiresindeki i. birimin siiresinin tamamlanmasinda risk seti

icindeki diger biitiin maddelerin agiklayic1 degiskenlerinin degeri bilinmelidir. Bu durum
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dissal zamana bagh aciklayici degiskenler i¢in bir sorun tegkil etmemektedir. Zira digsal
aciklayict degisken maddelerin tamamlanma siirelerinden bagimsizdir ve her bir t
stiresinde matematiksel veya stokastik olarak belirlenebilir. Ancak icsel, bir bagka deyisle,
birimlerin 6zeliklerine gore zamana gore deger alan degiskenlerde ise, bir birimin t
stiresinde tamamlandig1 bilindiginde risk fonksiyonu t siiresine kadar tanimlanmakta ancak
t’den biiyiik siireler i¢in risk fonksiyonu tanimlanamamaktadir. Bu durum risk fonksiyonu
ile hayatta kalim fonksiyonu arasindaki iliskinin dolayli olarak hayatta kalim siiresine
kadar tanimlanabilmesine daha sonraki siireler i¢in ise tanimsiz olmasina yol agmaktadir.
Baz1 ekonometrik uygulamalarda zamana bagli degiskenlerin igsel veya dissal olmasi

parametrelerin yorumlanmasinda bu durum 6nem tagimaktadir.
Cox regresyon modeline, zamana bagl degiskenleri dahil edilmesi islemi asagidaki

gibi yapilir. Daha 6nce n 6rneklemli bir ¢alismanin i. birimin risk fonksiyonu cox orantili

risk modeliyle asagidaki seklide ifade edilmisti.
hi(t) = exp(XF_; Bix;i) ho(t) (2.36)

(2.36) modelinde baz1 agiklayici degiskenlerin zamanin bir fonksiyonu oldugu kabul
edilsin ve i. birimin t siiresindeki j. agiklayici degiskeninin degeri x;;(t) ile gosterilsin. Bu

duruda zamana bagl degiskenli cox regresyon modeli asagidaki sekilde ifade edilir.

hi(t) = eXP(Z?ﬂ B;xji () ho(£) (2.37)
Burada bazi degiskenler zamana bagl, bazilari zamandan bagimsiz olabilir. Ornegin i.
birimin gbézlemlendigi yerlesim yeri sabit bir agiklayici degisken olarak biitiin t degerleri

igin x1;(t) = x,;(0) = x;; olarak ifade edilebilir.

Kismi en ¢ok olabilirlik fonksiyonu da asagidaki gibi gosterilebilir,

I(B) =logL(p) = XiL, 51’{25-):1 Bixji(t;) —log Xier(t,) €XP (25;1 Bixii(t))} (2.38)
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Burada R(t;), 1. birimin (i=I...n) tamamlanma siiresi olan t; deki risk setini, §; ise i.
birim sansiirlii ise 0 degilse 1 degerini alan gosterge degiskeni gostermektedir (Collet,

2003,s 255)

2203. Tabakah Cox Regresyon

Uygulamada, orantili risk modelinin iki birimin risk fonksiyonlarmin birbirine
oraninin zamandan bagimsiz ve sabit olmasi varsayimi gecerli olmayabilir. Bu durumda
cox modeli genellestirilerek tabakali cox modeli elde edilir. Aciklayict degiskene gore veri

seti tabakalara ayrildiginda cox regresyon modeli,

h;(t) = exp(B'x;) ho;(t) (2.39)

olarak gosterilir. (2.39) ‘daki esitlikte temel risk fonksiyonu, hy;(t), her bir tabaka i¢in ayr1
tanimlanmakta ancak modelin katsayilar1 biitiin tabakalar icin ayni1 olarak
tanimlanmaktadir. Bunun anlami, her bir tabaka icin risk orantili olmakla birlikte, tabakalar

arasi orantili olmamaktadir. (Lee ve Wang, 2003, s.348)

23. Gozlemlenemeyen Heterojenlik

Geleneksel regresyon modellerinde gozlenen birimler  arasindaki heterojenlik
aciklayici faktorlerle (degiskenlerle) &lgiiliir. Olgiilemeyen ve modele dahil edil(e)meyen
faktorlerin olusturdugu degisim ise hata terimine dahil edilerek regresyon ¢oziimlemesine
gidilir. Cox regresyon modellerinde hata teriminin olmamasi, bu gdzlemlenemeyen
faktorlerden kaynaklanan heterojenlik, risk fonksiyonun degisimine ve katsayilarin yanh

olarak tahmin edilmesine yol agmaktadir( Karim, 2008, s.3).

Cox regresyon modellerinde gozlemlenemeyen degiskenlerin yol agtig1 heterojenligin
etkisi, tesadiifi bir degiskenin modele dahil edilmesiyle kontrol altina alinir. Tesadiifi

terimli bu yeni modele zayiflik (frailty) modeli denilir'?. Tesadiifi terim, modele ¢arpimsal

"2 Lancester (1979) bu modeli Mixed proportional hazard modeli olarak adlandirmustir.
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olarak eklenir ve bdylece cox modeli, temel risk fonksiyonu, aciklayici degiskenlerin
fonksiyonu ve gozlenemeyen faktorlerin risk fonksiyonu iistiindeki etkisini dlgen tesadiifi
terim olarak ayrilir. Bu tesadiifi terim, cox regresyon modellerinde regresyon katsayilarinin

yanliligini diizeltir.

Tesadiifi terimim {i¢ tane varsayimi vardir.  Bunlar, tesadiifi terimin agiklayici
degiskenlerden ve sansiirleme zamanindan bagimsiz olmasi, bilinen sonlu parametreye
sahip bir dagilima sahip olmasi ve risk modeline ¢arpimsal olarak ilave edilmesidir. (

Wooldridge, 2001, s.703)

n gozlemli bir orneklemde i.(i=1,2,...,n) birim icin, gdzlemlenemeyen heterojenligin

modele dahil edildigi modelde risk fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.

h;(t) = viho(t)exp(x;'B) (2.40)

Burada v; modele carpimsal (multiplicative) olarak giren tesadiifi terimidir. Tesadiifi
terim, risk fonksiyonun negatif degerler alamayacagi icin pozitif bir alanda
tanimlanmalidir. Ayrica bu tesadiifi terimi iistiindeki bir diger varsayim ise, ortalamasi 1
ve varyanst sonlu olan bir dagilima sahip olmasidir. (2.40)’daki tesadiifi teriminin degeri,
v; > 1, olursa birimlerin tamamlama riski ortalama riskten daha fazla olur ve tamamlanma
daha hizli gergeklesir Ayni sekilde v; <1 oludugunda birimlerin tamamlanma riski

ortalama riskten daha diistik olur (Hosmer ve Lemeshow, 1999, s.319).

Literatiirdeki caligmalarda, tesadiifi terim icin birka¢ dagilim 6nerilmistir. Ancak olabilirlik
fonksiyonunun diger dagilimlara gore daha kolay elde edilebilmesi ve risk fonksiyonunun
negatif olamama sarti nedeniyle, tesadiifi terim dagilimi i¢in gama dagilimi en sik
kullanilan dagilimudir.” Zayiflik modellerinde, eger temel risk i¢in parametrik bir form
verilmigse, en ¢ok olabilirlik fonksiyonunu kullanarak parametre tahminleri elde edilebilir.

Ancak temel risk fonksiyonu icin parametrik bir form varsayilmiyorsa, EM (Expectation-

" Gama dagiliminin yaninda degisik arastirmacilar tarafindan tesadiifi terim igin log-normal, ters-gama gibi
dagilimlar da kullanilmustir.
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Maximization) algoritmasindan yararlanilarak parametre tahmininde bulunulur. (Karim,

2008)

24.Coklu Tamamlanma

Bu bolime kadar siirelerin bagimsiz birimlerden gozlendigi varsayillmisti. Ancak
ozellikle sosyal ve ekonometrik ¢aligmalarda her bir birim igin birden fazla tamamlanma
siiresinin goézlemlenmesi yaygin bir durumdur. Aym1 birim i¢in birden fazla siirenin
gbzlemlenmesi, bu siirelerin birbiriyle benzer 6zelliklere sahip ve iliskili olmasina sebep
olmaktadir. Bu iliski dikkate alinmadan elde edilen tahminlerde, standart hata
tahminlerinin daha kiiciik, test istatistiklerinin daha biiylik ¢ikmas1 gibi bir yanliliga yol
acmaktadir (Allison, 2004,s. 240). Sekil-3’te bir ¢oklu tamamlanmaya sahip bir birim

ornegi verilmektedir.

—— Biskuvi (Sade)
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Sekil: 4

Coklu Tamamlanma Ornegi

Trabzon’daki bir markette satilan biskiivi maddesinin (birim) zaman fiyat grafiginde,
grafigin alt kisminda, parantezin {istiindeki sayilar biskiivi fiyatinin sabit kaldig: siireyi ay
olarak gdstermektedir. Ornegin 3. parantezin iistiindeki say1 biskiivi fiyatinin 7 aylik siire
boyunca sabit kaldigimmi gostermektedir. Parantezin igindeki sayilar ise kacginci siire
oldugunu gostermektedir. Sekilde, 1. siirenin baslangi¢c zaman ile 8. siirenin bitis zamani
tam olarak bilinememektedir. Diger siireler ise fiyat degisimi ile tamamlanmistir. Sekil-

3’te siirelerin birbiriyle iliskili olmasi olas1 bir durumdur.
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Siireler arasinda iligkinin varligi durumunda bu siirelerin arasindaki iliskiyi dikkate
alan bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler varyans diizeltme modelleri (variance
corrected models) ve ortak zayiflik (shared frailty) modeli olarak ayrilabilir. Andersen Gill
(AG) sayma siireci (counting process) yontemi, Prentice, Williams, and Petersen (PWP)
sayma siireci yontemi ve Wei, Lin, and Weissfeld (WLW) marjinal yontemi varyans
diizeltme modelleridir. Bu modellerin altinda yatan temel mantik, tekrarlanan siirelerin
sadece varyansi etkiledigi, beklenen degerde herhangi bir yanliliga sebep olmadigidir.
Siireler arasinda iligki varsa parametre tahminleri tutarli fakat yanli, varyans kovaryans
matrisi ise yanli ve tutarsizdir. Her {i¢ yontemde, siirelerin birbirinden bagimsiz oldugu
varsayilir ve cox regresyon modellerindeki gibi parametre tahminleri kismi olabilirlik
fonksiyonuyla elde edilir. Daha sonra ise varyans-kovaryans matrisi siireler arasindaki

iligkiyi dikkate alacak sekilde diizeltilir (Box-Steffensmeier, Zorn, 1999 s.14).

Coklu tamamlanmaya sahip her bir birimin bir grup oldugu varyans diizeltme

metotlarinda risk fonksiyonu asagidaki gibidir.

hy (t, Xy;) = exp (,leki) ho(t) (2.41)

Burada Ty; 1. (i=1,2,..., m) birimin (grubun) k.(k=1,2,...,K) tamamlanma veya
sanslirlenme siiresi, xy;, 1. birimin k. tamamlanma veya sansiirlenme siiresi i¢in agiklayici
degisken ve S, p adet regresyon katsayisini gostermektedir. (2.41)’deki regresyon
parametrelerinin tahmini kismi olabilirlik fonksiyonuyla ¢6ziiliir. Ancak bilgi matrisinin
tersi olan tahmin edilen varyans-kovaryans matrisi, I~ = —0d2logL(B)/dB0B’,
orneklemdeki korelasyonu dikkate almamasi nedeniyle parametre tahminine uygun
degildir. Bu durum i¢in Lin and Wei (1989) robust varyans kovaryans matrisinin tahmini

icin agagidaki formu Onermistir.

V=1"0'vurt (2.42)
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Burada U nxp boyutlu grup etkili skor hatalari matrisidir (efficent score residuals)'.
(2.42)’deki esitlikte siirelerin bagimsiz olmasi varsayimi vardir. Ancak tamamlanma
stirelerinin bagimsiz olmamasi ve m adet bagimsiz gruba (G4, G5, ..., Gy,) ayrilabilmesi

durumunda robust varyans-kovaryans matrisi asagidaki gibi ifade edilir.

V=1"166GI"1 (2.43)

Burada, G mxp boyutlu grup etkili skor hatalar1 matrisidir (Stata Technical Bulletin, 1999,
s. 31).

Varyans diizeltme modelleri arasindaki temel fark her bir tamamlanma siiresinde
tanimlanan risk setinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Cox regresyon modellerinde
stireler, tamamlanana kadar risk setinde kalir ancak tamamlanma gerceklestikten sonra risk
setinden ayrilir. AG modelinde, biitiin birimlerin tamamlanma siireleri birbirinden
bagimsiz kabul edilir. Birimin takip edildigi siire boyunca risk setindedir ve bir
tamamlanma stiresindeki risk seti diger biitiin birimlerin gdézlem altinda olan biitiin
stirelerini icerir. Bu modelde herhangi bir tabakalamaya izin verilmedigi i¢in temel risk her
bir birim i¢in aynidir. PWP modelinde ise birimlerin tamamlanma siirelerine gore
tabakalara ayrilir. Ilk tabaka birimlerin en az bir tamamlanma siiresine sahip olanlar ile
herhangi bir tamamlanma gergeklesmeden sansiirlii olan siireleri igerir. Ikinci tabaka ise en
az iki tamamlanma siiresine sahip birimler ve bir tamamlanmadan sonra sansiirlii olan
birimleri icerir. Boylece s. tamamlanma gergeklestiginde risk seti s-1 tamamlanma
stiresine sahip birimlerden olusur. WLW modelinde ise PWP modeline benzer sekilde
tabakalama yapilir ancak her bir tamamlanma siiresi veya sansiirlii siire ayr1 bir siire¢
olarak degerlendirilir. Risk seti olusturulurken, daha once ka¢ kere tamamlanma
gergeklestigine bakilmaksizin biitiin birimler risk setine dahil edilir. Her bir tabakada eger
birim sansiirlii veya tamamlanmis degilse sansiirlii olarak degerlendirilir ve risk setine

dahil edilir (Lee ve Wang, 2003,13. boliim).

" Bir parametrenin etkili skor hatalari, kismi olabilirlik fonksiyonunun o parametreye gore tiirevidir. Daha
fazla bilgi i¢in (Collet,2003,s.118-119)
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Varyans diizeltme modellerinin yaninda zayiflik modellerinin ¢ok degiskenli uzantisi
da siire modellerinde kullanilmaktadir. Clayton (1978)  orneklemdeki birimlerin
(gruplarin) birden fazla siire igermesi durumunda ortak zayiflik (shared frailty) modelini
Oonermistir. Bu modelde, ortak zayiflik degerinin her bir birimdeki gozlenen siireler i¢in
ayni oldugu varsayilir. Eger zayiflik degerleri her bir birim i¢in biliniyorsa bu durumda
tamamlanma siireleri kosullu bagimsiz olur (conditionally independent). Ortak zayiflik
modeli, ayn1 birim i¢in ortak zayiflik degerine sahip siireler arasindaki iliskiden dogan

gozlemlenemeyen heterojenligi kontrol altmna alir'.

Box-Steffensmeier ve Zorn, (1999) ortak zayiflik modellerinde, tesadiifi terimin
aciklayict degiskenlerden bagimsiz olmasi kosulunun saglanamadiginda, yanl ve tutarsiz
tahminler elde edilecegini ve parametre tahminlerinin, zayiflik terimi i¢in Ongoriilen

parametrik dagilimina duyarli olacagini belirtmislerdir.

25. Model Parametrelerinin Testi

Cox regresyon modellerinde, tahmin edilen regresyon katsayilarinin 6nemliligi, wald

istatistigi, encok olabilirlik oran1 ve skor istatistigi ile yapilir. Test hipotezi ve karsiti

Ho:py =B, =B, ==Bp =0
Ho:B; #0, j=12,..p (2.44)

seklindedir. Wald istatistigi, veri setinin yeterince biiylik oldugunda, en ¢ok olabilirlik

tahmincilerinin normal dagildig1 varsayimina dayanir ve asagidaki gibi ifade edilir.

xi =BV B (2.45)

En ¢ok olabilirlik orani testi wald istatistiginden daha genel ve veri setinin kiigiik olmasi
durumunda daha etkili sonuglar verir. En ¢ok olabilirlik orani testi i¢in test istatistigi

asagidaki gibi ifade edilir.

x2 = 2[InL(B) — InL(0)] (2.46)

' Varyans diizeltme modelleri ile ortak zayiflik modelleri arasindaki karsilastirma i¢in Box-Steffensmeier ve
Zorn(1999) a bakilabilir.
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Skor istatistigi ise asagidaki sekilde tanimlanir.

x5 = VARV B)] (2.47)

Burada V(f) varyans kovaryans matrisi, I(f) bilgi matrisidir. Her ii¢ test istatistiginin
dagilimi, bos hipotez (Ho) gecerli iken, serbestlik derecesi parametre sayisina esit olan

ki-kare dagilimidir. o anlamlilik diizeyinde, wald istatistiginde, x2 > X;,a /2 olabilirlik

oraminda, Y7 > x5 o.ve skor istatistiginde xZ > x; 4/, olmast durumunda Ho reddedilir

(Lee ve Wang, 2003 ve Collet, 2003).
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UCUNCU BOLUM

3. FIYAT KATILIKLARI VE TEMEL GOSTERGELER
30. Fiyat Katiliklar1 ve Risk Fonksiyonlari

Makro iktisadin temel tartisma alanlarindan biri paranin yanlilig1 bir baska deyisle para
politikalariin iiretim ve istihdam gibi reel degiskenler {istiinde etkili olup olmadigidir.
Klasik yaklasim, fiyat ve nominal iicretlerin esnek olmasi nedeniyle, para politikalarinin
reel degiskenler tizerinde higbir etkisinin olmadigini dolayisiyla paranin yansiz oldugunu
one siirmektedir. Yeni Keynesyen yaklasim ise, kisa donemde para politikalarinin reel
etkiler dogurabildigini, iiretim ve istthdam gibi degiskenler iizerinde etkili oldugunu
dolayistyla paranin yanli oldugunu o6ne siirer. Bu yaklasima gore, kisa donemde, fiyat ve
ticretlerdeki degisim, para arzindaki degisim kadar olmamakta ve fiyatlar yeni sartlara
stiratle ayarlanamamaktadir. Bu durumda para politikalar1 tiretim ve istihdam tizerinde
etkili olmaktadir. Fiyatlarin yeni sartlara siiratle tepki verememesi, bir bagka deyisle
fiyatlarin esnek olmamasi, fiyat katiligi olarak adlandirilmaktadir. Para arzindaki
degisimin, kisa donemde, etkisini a¢iklamadaki etkinligi nedeniyle fiyat katiliklar1 modern
ekonomide ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Yeni Keynesyen makro iktisat teorisinin temel
dayanak noktalarindan biri para politikalarin etkin olmasi i¢in fiyatlarin kati olmasi

gerektigidir'®,

Cogu makro iktisadi model fiyat katiliklarinin var oldugunu kabul etmekle birlikte bu
katiliklarin nasil modellenmesi gerektigine iliskin ortak bir goriis mevcut degildir.
(Gagnon, 2007) Bununla birlikte fiyat katiliklarinin modellenmesinde bu katiliklart
modellemede siklikla kullanilan, zamana baghi ve duruma bagli modellemeden s6z
edilebilir. Zamana bagli modeller, iki fiyat degisimi arasinda gegen siirenin, ekonominin
icinde bulundugu durumdan bagimsiz olarak zamana baglh oldugunu, isyerlerinin fiyat

degisiminin biiyiikliigiinii belirleyebildikleri ancak zamanlamasi konusunda herhangi bir

' Fiyat katihiklar ile ilgili olarak daha genis bilgi icin bak Bocutoglu (2003)
30



segenege sahip olmadiklar1 kabuliine dayanir (Golosov ve Lucas, 2007). Bu modellerin en
popiiler olanlar1 Taylor (1980) tipi ve Calvo (1983) tipi fiyatlama modellerdir. Taylor tipi
fiyatlama modelinde, fiyatlar belirli N (N>1) periyot boyunca sabittir ve degismez. Her bir
periyotta igyerlerinin oransal olarak 1/N kadari, fiyatlarin1 degistirirken diger igyerlerinin
geemis ve gelecekteki fiyatlarimi dikkate alir ve fiyatlarini degistirir. Calvo (1983) tipi
fiyatlama modelinde, Taylor (1980) modelinin sabit fiyat degisim periyotlar1 yerine
tesadiifi fiyat degisim periyotlarin dikkate alir. Bu modelde, her bir periyot icin,
isyerlerinin tesadiifi olarak degisen belirli bir oran1 (0) fiyatlarin1 degistirmezken digerleri
(1-0) fiyatlan revize ederler. Bdylece, her periyotta fiyatlarini giincelleyen isyeri sayisi
sabit kalir. Ardisik iki fiyat degisimi arasindaki siire, isyerlerinin fiyatlar1 en son revize

ettigi zamandan bagimsiz olarak iissel dagilan bir poisson siireci olarak ifade edilir'’.

Ote yandan duruma bagli modellerde, isyerlerinin etiketleme, yeniden etiketleme,
degisiklikler konusunda tiiketicileri bilgilendirme vb. durumlara iliskin ek maliyetlerle
(menu costs) karsilasacaklar1 dikkate alinir. Isyerlerinin, bu ek maliyetlere katlanmak
istememeleri nedeniyle, en uygun (optimal) fiyatlar ile kendi nominal fiyatlar1 arasinda
belirli bir bosluk olusana (esik degeri asilana) kadar beklerler. Bu durumda, fiyatlar
talepteki degigsmeleri tam olarak yansitamamakta, sonug olarak da fiyatlarda bir katiliga
sebep olmaktadir. Fiyat giincellemelerinin zamandan ¢ok genel ekonomik duruma bagh
olarak degistigini one siiren bu modellerin en popiiler olanlardan biri Dotsey ve digerleri
(1999) modelidir. Calvo (1983) modeline, duruma bagl degiskenleri ilave ederek
gelistirilen bu modelde, isyerlerinin fiyatlarin1 degistirmede zamandan bagimsiz olarak
farkli sabit maliyetlerle karsi karsiya oldugu kabul edilir. Her periyotta, fiyatlarini
degistiren igyeri oran1 sabit olmayip enflasyon oraninin goére degisir. Eger enflasyon orani
yiiksek olmussa, fiyatlarin degistiren igyeri orani yiiksek olur. Eger enflasyon orani diisiik

olursa fiyatlarini degistiren isyeri oran1 da diisiik olur'®.

Fiyat katilig1 ve fiyat katiliginin derecesi ilizerinde olan g¢alismalarda arastirmacilar,
mikro diizeyde, fiyatlarin zamana ve duruma baglilig, fiyat degisimlerinin zamanlamasi,

fiyat degisimleri arasinda gecen siireyi ve bu siireyi etkileyen faktorleri belirleme

' Bu modelde bir isyeri fiyatlarmi ortalama (1 — 8)~! periyodda gozden gegirir. Ornegin zaman periyotu ii¢
aylik bir dénem ve 6= 0.75 kabul edildiginde bir isyeri fiyatlarini ortalama yilda bir giinceller.

'8 Cabarello ve Engel (1993), Chaplin Spulber (1987) ve Golosov ve Lucas (2007) diger 6nemli duruma
bagli modellerdir. Daha genis bilgi Taylor (1999)’da bulunabilir.
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calismiglardir. Bu calismalarda, arastirmacilar iki fiyat degisimi arasinda gegen siirenin

ozelliklerini, siire modellerini kullanarak tahmin ederek belirlemeye ¢alismislardir.

Stire modellerinin, fiyat katiliklarin1 inceleyen arastirmacilar tarafindan siklikla
kullanilmasiin nedeni, zamana bagli ve duruma bagli modellerin risk fonksiyonlarin
farkli 6zelliklere sahip olmasidir. Zamana bagli modellerden Taylor (1980) modelinde, her
bir fiyat degisiminin sézlesmelerin sonunda yapildigi varsayimi altinda, risk fonksiyonu
belirli bir periyotta (6rnegin 1 yil) 1’e esit, diger donemlerde ise 0’a esit olur. Ayrica
ekonomideki siireleri farkli sézlesmeler oldugunda risk orani sozlesme siiresinin sona
erdigi degerlerde 0’dan biiyiik olur. Calvo (1983) modelinde, iki fiyat degisimi arasinda
gecen siire iissel olarak dagilir ve sabit risk oranina sahiptir. Her donemde fiyat degisim
ihtimali ayn1 olmakta ve risk fonksiyonu her donemde birbirine esittir. Duruma bagh
modellerden Dotsey ve digerleri (1999) modelinde, enflasyon orani yiiksek oldugunda
igyerleri fiyatlar1 daha kisa siirede degistirmeyi tercih ederler. Fiyatlarin sabit kalma siiresi
uzadikca, optimal fiyatlardan sapma daha fazla olur. Fiyat degisiminden saglanan faydanin
artmasi sebebiyle, fiyat degisim ihtimali, fiyatlarin sabit kaldig1 siire boyunca artarak
devam eder. Fiyat degisim ihtimalinin artmasi da risk fonksiyonun yukar1 yonlii olmasina

yol acar".

Literatiirdeki fiyat katiliklari ile ilgili ¢aligsmalarda, risk fonksiyonun {i¢ tahmin yontemi

(parametrik olmayan, yar1 parametrik ve parametrik) ile ilgili 6rnekler bulunmaktadir.

Baumgartner ve digerleri (2005), Higo ve Saita (2007), Veronese ve digerleri (2005)
parametrik olmayan yaklasimi kullanmig ve tahmin edilen kosulsuz risk fonksiyonlarinin
asagl yonli oldugunu belirtmislerdir. Parametrik olmayan yaklagimda, kosulsuz risk
fonksiyonlarinin agag1 yonlii olmasi birgok arastirmaci tarafindan fiyat degisimleri arasinda

gecen siirelerdeki heterojenligine baglanmustir.

Nakamura ve Steinsson (2008) calismasinda, ortak zayiflik modelini kullanmistir. Bu
calismada, temel risk fonksiyonu i¢in herhangi bir parametrik dagilim tanimlanmamis ve
gozlemlenemeyen heterojenligi kontrol altina almak i¢in modele dahil ettigi tesadiifi

terimin gama dagilimmma uydugu varsayllmistir. Nakamura ve Steinsson (2008)

' Fiyat katihg ile ilgili diger modellerin risk fonksiyonlarinin ézellikleri igin Alvarez. (2008)’e bakilabilir.
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calismasinda risk fonksiyonlarinin ilk birka¢ ay i¢in azalan sonraki aylarda ise yatay

oldugunu belirtmistir.

Alverez ve digerleri(2005) ¢aligmasinda, Ispanya’nin Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE)
verisini kullanarak Calvo tipi ve Taylor tipi fiyatlama modellerinin risk fonksiyonlarini
incelemistir. Alvarez ve digerleri (2005) ¢alismasinda, risk fonksiyonlarmin tahmininde,
fiyat degisimleri arasinda gecen siirenin farkli {issel parametreli oldugunu varsayan sonlu
karisimli bir model kullanmistir. Alvarez ve digerleri(2005) sadece sabit risk oranim
dikkate almis ve elde ettigi sonuglarda, TUFE’de ana gruplar bazinda, fiyatlama
modellerinin ( Calvo ve Taylor tipi) fiyat degisiminin ne kadarmin agiklanabildigini

belirmemeye calismistir.

Ikeda ve Nishioka (2007) Japonya TUFE verisini kullandig1 ¢alismasinda, Alvarez ve
digerleri(2005) calismasina benzer bir sekilde risk fonksiyonlarini sonlu karigtmli bir
model ile tahmin etmeye calismustir. ikeda ve Nishioka (2007) fiyat degisimleri arasinda
gecen siirenin farkli farkli weibull dagilimlarina sahip oldugunu varsaymistir. Elde ettigi
sonuglarda, risk fonksiyonlarim1 artan elde etmistir. Ayrica, Klenow ve Kryvstov
decomposition olarak bilinen ve enflasyon oraninin varyansini zamana bagli ve duruma
bagli faktorlerin toplami olarak agiklayan yontemi uygulayarak artan risk fonksiyonlarinin

daha ¢ok zamana bagli modellemeden kaynaklandigini belirtmistir.

Dias ve digerleri (2005) c¢alismasinda, Portekiz TUFE verisini kullanarak fiyat
katiliklarinin zamana ve duruma bagliliklarini incelemistir. Dias ve digerleri (2005) kesikli
stire modellerlini kullanarak elde ettigi sonuclarda, fiyat degisim sikliginin, birikimli
enflasyon, son fiyat degisiminin biiylkligi ve talep diizeyine baglh oldugunu
belirtmistir’®. Dias ve digerleri (2005) , birikimli enflasyonun ve talep diizeyinin fiyat
degisim riskini (ihtimalini) arttirdigi ancak son fiyat degisim biiylikligliniin ise fiyat

degisim riski lizerine negatif bir etkisinin oldugunu belirtmistir.

Fougere ve digerleri (2005) Fransa TUFE verisini kullanarak fiyat degisiminin artis,

azalis veya madde ikamesi olarak gergeklestigini dikkate aldigi c¢alismasinda, risk

*% Dias vd. (2005) talep diizeyini belirtmek igin sanayi iiretim endeksini kullanmustir.
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fonksiyonlarinda igyerleri arasi ve maddeler arasi heterojenligin risk fonksiyonlarmin
seklinde onemli etkileri oldugunu, isyeri diizeyinde temel risk fonksiyonunun (agiklayici
degiskenlerin olmadig: risk fonksiyonu) azalan olmadigini ve fiyat artislarinda duruma

bagli davranisin etkin oldugunu elde etmistir®'.

Jonker ve digerleri(2004) Hollanda TUFE verisinden yararlanarak olusturdugu varyans
diizeltme modelinde modelinde, fiyatlarin biiylik 6lgekli isyerlerinde (100+ personel)
kiigiik isyerlerine gore daha hizli degistigi, isyeri biiyiikliigliniin azalmasiyla igyerlerinin
karsilastig1 ek maliyetlerin diistiigiinii belirtmistir. Fiyat degisimin tek kisilik isyerlerinde
biiylik Olcekli igyerleriyle benzer siklikta degistigini belirtmistir. Ayrica fiyat degisimi

ihtimalinin 6zellikle kasim aylarinda arttigini géstermistir.

31.Veri Seti

Bu ¢alismada kullanilan veri seti, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2005.04
-2009.09 tarihleri arasinda, Trabzon Bolge Miidiirliigli sinirlart i¢inde yer alan ve Tiiketici
Fiyat Endeksi (TUFE) igin fiyat derlemesi yapilan biitiin isyerleri ile fiyat: derlenen biitiin
maddelerin 54 aylik (108 donem) fiyatlaridir. TUIK genel fiyat diizeyinin ve bununla
baglantili olarak tiiketicilerin satin alma giiclindeki degisimin bir gdstergesi olarak
enflasyon orami i¢in her ay TUFE’yi agiklamaktadir. TUFE, belirli bir referans dénemde,
bireylerin ortalama tiiketim kaliplarini yansitan bir mal ve hizmet sepetinin zaman igindeki
fiyat degisimini dlger, (TUIK, Sorularla Istatistikler Dizisi-3, 2008). Bu sepetteki iiriinlerin
fiyatlari, Bolge Miidiirliikleri araciligiyla, biitiin il merkezlerinden ve bazi ilgelerden (72
ilge) derlemektedir. Derlenen bu fiyatlar ile 26 Istatistiki Bolge (IBBS Diizey 2) ve Tiirkiye
i¢in TUFE hesaplanmaktadir. TUFE'nin hesaplanmasinda Ulusal Hesaplar Siniflamasiin
(SNA-System of National Accounts) alt ¢aligmasi olan Amaca Gore Kisisel Tiiketim
Harcamalar1  Siniflamast  kullanilmaktadir, (COICOP-Classification of Individual
Consumption by Purpose). Bu smiflama cercevesinde TUFE, 2008 yil1 itibariyle, 12 ana
grup, 44 alt grup, 454 madde ve 851 madde ¢esidini icermektedir. Bu kapsamda baldo
piring madde c¢esidine, piring maddeye, ekmek ve tahillar alt gruba ve gida ve alkolsiiz
iceceklerde ana gruba 6rnek olarak verilebilir’?. TUFE nin hesaplanmasinda kullanilmak

iizere, TUIK her bir madde icin isyerlerinden aymn 10.(1. dénem) ve 20.(2. Donem)

*! Fougere vd. (2005) uyguladig1 yontem literatiirde competing risk model olarak bilinmektedir.
* Bundan sonraki boliimlerde madde ¢esidi ve madde kolaylik i¢in aym anlamda kullanilacaktir.
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glinlerini kapsayan haftalarda icin fiyat derlemektedir. Her bir maddenin yerlesim

yerindeki ortalama fiyati elde edilirken bu iki dénemin ortalamas1 alinmaktadir®.

Veri seti, fiyat1 derlenen yerlesim yeri (il ve ilge), fiyat derlenen isyeri kodu (TUIK
tarafindan atanan), fiyatin derlendigi yil, ay ve donem, maddenin COICOP
siniflamasindaki kodu ve madde markasi bilgilerini icermektedir. Calismamiz kapsaminda
fiyat derlemesi yapilan Trabzon, Ordu, Rize, Giresun, Giimiishane, Artvin il merkezleri ile
Ordu-Fatsa ilce merkezinden derlenen fiyatlar dikkate almmustir®™®. Veri setinde
literatiirdeki benzer Ornekler dikkate alinarak bazi maddeler degerlendirme disi

tutulmustur. Veri setinden ¢ikarilan maddeler®,
e Mevsimsel olarak gézlemlenemeyen maddeler

Baumgartner ve digerleri (2005) ¢alismasinda, yilin belirli donemlerinde TUFE igin
igsyerlerinden derlenmekte ancak yilin geri kalan doneminde gézlenemeyen maddeleri veri
setinden ¢ikarilmistir. Bu kapsamda TUFE igin fiyat1 derlenen baliklar, yas meyve sebze,
giyim ve ayakkab1 grubunda, palto, okul onliikleri gibi belirli donemde fiyat1 derlenen

maddeler veri setinden ¢ikarilmistir.
e Enerji Maddeleri

Alvarez ve Hernando (2006) ve Veronese ve digerleri(2005) ve diger birgok
aragtirmada akaryakit iriinleri (Benzin, Mazot ve LPG) yanlilifa sebep olduklar
gerekgesiyle veri setinden ¢ikarildiklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde bu ¢alismada da bu

maddeler veri seti diginda tutulmustur.
e Yiiksek Fiyat Degisimi Gosteren Maddeler

Bazi maddelerde TUIK’in TUFE sepetinde yaptig1 giincellemelerden dolayr ¢ok
yiiksek fiyat degisimi gerceklesmektedir. Bu calismamizda bir maddenin takip edildigi

2 Yas meyve ve sebze, benzin, mazot, LPG gibi iiriinlerde ayda 4 kez, gergek kirada ise ayda 1 kez fiyat
derlenmektedir.

# TUIK Trabzon ilinin Siirmene ve Besikdiizii ilgelerinden de fiyat derlemektedir. Ancak fiyat hareketlerinin
cok diisiik diizeyde kalmasi ve yeterli sayida fiyat gdzlemi olmamasi nedeniyle ¢aligma kapsami disinda
tutulmustur.

» TUIK Merkezi olarak derlenen maddeleri biitiin istatistiki bolgeleri temsilen Ankara Bolge Miidiirliigii
araciligiyla derlemektedir. Bu maddeler literatiirdeki 6rneklere benzer olarak kapsam dis1 tutulmustur.
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donemler maddenin COICOP kodu ve isyeri kodunun degismemesine gore belirlenmistir.
COICOP kodu veya isyeri kodu degismeden maddenin 6zelligi degistiginde cok yiiksek
fiyat degisimi gergeklestigi goriilmektedir. Bu 6zellikteki maddeler kismi olarak kapsam
dis1 tutulmustur®®. Ornegin fotokopi kagidinda ayn1 COICOP kodu altinda 2005 Aralik
ayina fotokopi kagidi adet olarak derlenirken 2006 Ocak ayindan itibaren fotokopi kagidi
top olarak derlenmeye baslanmistir. Bu degisim sebebiyle ham veride %16000 gibi bir
anormal fiyat artis1 goriilmiistiir. Bu sebeple fotokopi kagidinda sadece 2006 Ocak ayindan

sonraki donemlerde derlenen fiyat dikkate alinmigtir.
e (Gozlem periyodu kisa olan maddeler

TUIK her yil, TUFE sepetini, tiikketim aliskanliklarinda meydana gelen degisimi tam
olarak yansitmasi ic¢in giincellemektedir. Bu gilincelleme sonucunda tiiketimde dnemini
yitiren bazi maddeler sepetten ¢ikarilmakta, tiiketimi hanehalki biitgesinde dnem kazanan
maddeler ise sepete dahil edilmektedir. Bu ¢alismada sepete 2006’da sepetten ¢ikarilan ve
2009°da sepete eklenen ve bolge miidiirliigii araciligiyla derlenen maddeler veri setinden

cikarilmistir.

Bu diizenlemelerin sonucunda eldeki veri setinde kapsanan gozlem sayisin yerlesim

yeri bazinda Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo : 1
Yerlesim Yeri ve Yillar itibariyle Derlenen Madde Sayilar

Yerlesim Yeri Yil
Adi 2005 2006 2007 2008 2009
ARTVIN 9532 | 10330| 11574 | 12267 | 9045

GIRESUN 10707 | 12375 | 13567 | 14519 | 12555
GUMUSHANE | 10160 | 10178 | 11421 | 12018 | 8885

FATSA” . 8109 | 9160 | 14039 | 11125
ORDU 10721 [ 15189 [ 17115 | 18278 | 15065
RIiZE 9760 | 12386 | 13458 | 14527 | 12711

TRABZON 10713 | 23566 | 26367 | 31413 | 25153

%% Bu tipteki en belirgin durum fotokopi kagidinda gériilmektedir. 2005 yili sonuna kadar fotokopi kagidi
takip edilirken 2006y1lindan itibaren fotokopi kagidi(top) olarak takip edilmeye baglanmistir. Bu durum 2006
yilinda fotokopi kagidinda %16000 civarinda artis olarak goriilmektedir.

*’ Fatsa ilgesinde 2006 yilindan itibaren fiyat derlenmeye baglanmustir.
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32. Fiyat Degisiminde Heterojenlik

320. Fiyatlarin Degisiminin Dagilimi

Bu boliimde fiyat degisiminin temel Ozelliklerinden biri olan iki fiyat degisimi
arasindaki gegen siirenin dagilimi incelenmistir. Tablo 2’de yerlesim yeri bazinda, son
fiyat degisiminden sonra gecen ortalama siire verilmektedir. Elde edilen sonuglarda, ilk
fiyat degisimine kadar gecen siire (soldan sansiirlii) ile son fiyat degisiminden sonra gegen

stire (sagdan sansiirlii) analiz dig1 tutulmustur.

Tablo: 2

Yerlesim Yeri itibariyle Fiyatlarin Sabit Kalma Siireleri-Dénem

Yerlesim Fiyatlarin Sabit Kalma Siireleri
Yeri Ortalama Varyans Degisim
Katsay1s128

Artvin 11.62 206.29 123.60
Giresun 7.65 116.11 140.85
Glimiishane 11.35 226.06 132.46
Fatsa 8.58 135.75 135.79
Ordu 7.01 98.97 141.92
Rize 8.39 122.51 131.92
Trabzon 7.12 99.89 140.37
Bolge Geneli 8.17 129.14 139.09

Tablo 2°de fiyatlarin Artvin’de ortalama 11.62 ddénemde, Trabzon’da 7.12 dénemde,
Ordu’da ise 7.01 donemde degistigi goriilmektedir. Tablo 2 incelendiginde biitiin yerlesim
yerlerinde fiyatlarin sabit kaldigi silireler arasinda olduk¢a biiyiik bir heterojenlik
goriilmektedir. Degisim katsayisinin homojenligin bir gdstergesi olarak diisiiniildiigiinde,
fiyatlarin sabit kaldig: siireler arasindaki heterojenlik, yerlesim yerlerinde niifusla orantili
bir sekilde, artmaktadir. Bunun yaninda fiyatlarlardaki katiligin yerlesim yerinin

biiytikligi ile iliskili oldugu goriilmektedir. Nitekim Ordu ve Trabzon gibi nispeten daha

* Degisim katsayisi=( standart sapma /ortalama)*100 olarak hesaplanmustir. Degisim katsayisimn yiiksek
olmas1 ortalamadan sapmanin yiiksek dolayisiyla fiyatlarin sabit kalma siirelerinin yiiksek degiskenlik
oldugunu gostermektedir.
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bliyiik yerlesim yerlerinde fiyatlar, daha kisa (daha esnek), Giimiishane ve Artvin gibi
kiiciik yerlesim yerlerinde ise daha uzun (daha kati) zaman araliklariyla degismektedir.
Bolge bazinda fiyatlarin ortalama sabit kalma siiresi ortalama 8.17 dénem (4.1 ay) olarak
elde edilmistir. Bu durum Trabzon bolge i¢in fiyatlarin oldukg¢a kisa zaman araliginda
degistigini gostermektedir®.

Avrupa Merkez Bankasi tarafindan tanimlanan ve Avrupa Birligi  enflasyon
dinamiklerini analiz etmek i¢in tanimladigi 5 {iriin tipine gore fiyatlarin ortalama sabit
kalma siireleri ile ilgili sonuglar tablo 3’de verilmektedir. Tablo 3 incelendiginde fiyatlarin
sabit kaldig1 siirenin dagiliminda yerlesim yeri bazinda goriilen heterojenlik, {iriin tipine
gore elde edilen sonuglarda da goriilmektedir. Heterojen fiyat degisimi Ozellikle enerji
maddelerinde oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Hizmet {iriin tipinde ise nispeten daha
homojen fiyat degisimi gozlenmektedir. Fiyatlarin, enerji ve gidada olduk¢a hizli
degistigini, endistriyel iirlinler ve hizmetlerde ise bu degisimin nispeten daha yavas

gerceklestigi goriilmektedir™.

Tablo: 3

Uriin Tipine Gére Fiyatlarin Sabit Kalma Siireleri-Dénem

Fiyatlarin Sabit Kalma Siireleri

Uriin Tipi T.(.)plam Degisim
Siire Ortalama |Varyans 818
Katsayisi

Enerji 715 5.82 73.97 147.78
Islenmis Gida 18445  [5.62 51.32 127.47
Islenmemis Gida 7494 4.59 36.17 131.03
End}lstrlyel Mallar (Enerji 19680 237 11 125.87
Harig)
Hizmet 2783 14.4 214.79 101.78

Sekil 4’te fiyatlarin sabit kalma siirelerinin dagilimi gida ve gida hari¢ olarak
goriilmektedir. Sekil 4’ten goriilecegi iizere, fiyatlarin sabit kaldigi siirenin 0-2 dénem
arasinda yogunlagmakta ve bu donemlerde fiyatlarin, gidada % 47’si gida haricinde ise %

28.8’1 degismektedir. Gida haricinde fiyatlarin sabit kalma siirelerinin daha diizenli bir

* Tiirkiye i¢in hesaplanan agirliksiz fiyatlarin ortalama sabit kalma siiresi 10.72 dénemdir (Géral, 2009).
0 Enerjide akaryakit iiriinleri, Islenmemis gidada sebze meyve ve baliklar ile endiistriyel iiriinlerde
mevsimsel tiriinler harigtir.
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sekilde azaldig1 ve 18. donem (9. ay) ile 24. donemde (12. ay) kiigiik diizeyde artislar

goriilmektedir.

B Gida Haric ® Gida
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Sekil: 4

Fiyatlarin Sabit Kalma Siireleri

321. Fiyat Degisiminin Sikhig1

Mikro diizeyde fiyat katiliklar1 iizerine yapilan caligmalarda fiyat degisim sikligi
oldukca onemli bir gosterge olarak degerlendirilir. Eger fiyat degisim siklig1 diisiik ise
fiyatlarin kat1 olduguna inanilir (Baumgarner ve digerleri 2005, s.12). Fiyat degisim siklig1
bir donemdeki fiyati1 degisen madde sayisinin toplam gézlenen madde sayisina orani olarak
belirtilebilir. Tablo 4’de aylik fiyat degisim siklig1 yerlesim yeri bazinda goriilmektedir.
Tablo 4’den fiyat degisim sikliginin donemsel olarak % 10.23 bir baska deyisle her donem
fiyatlarin 10 da 1’inden fazlasi degismekte ve bu degisimin % 6.21 ‘i artan yOniinde,
%4.02°s1  ise azalan yonde gerceklesmektedir. Yerlesim yerleri bazinda
degerlendirildiginde, yiiksek niifuslu merkezlerde artan yondeki fiyat degisim sikligiyla
paralel olarak azalan yonlii fiyat degisim sikliginin da arttig1 ancak nispeten diisiik niifuslu
yerlesim yerlerinde fiyatlarmn daha cok artma yonli oldugu goriilmektedir’'. Niifusun
ylksek oldugu merkezlerde fiyatlar daha esnek ve iiriinlere talep daha yiiksek olmaktadir.
Bunun sonucunda fiyatlarin azalma ve artma yoniindeki hareketliligi artmaktadir. Ote

yandan kiiglik merkezlerde, talebin yetersiz ve az olmasi fiyatlarin hareketliligini,

3! Tiirkiye icin fiyat degisim sikligi 2005-2008 yillar1 arasinda donemsel olarak % 13.4 “diir.
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dolayisiyla

giincellenmekte ve bu gilincelleme genellikle fiyat artisiyla sonuglanmaktadir.

esnekligini,

kisitlamakta, fiyatlar

Tablo: 4

daha uzun

zaman

araliklarinda

Trabzon Bolge Miidiirliigii icin Fiyat Degisim Sikhgi-Donem (%)

Yerlesim Yeri Toplam Artan Yonde Azalan

Yonde
Trabzon Bolge 10.23 6.21 4.02
Artvin 6.87 4.64 2.23
Giresun 11.10 6.64 4.46
Giimiishane 6.98 4.68 2.30
Fatsa 9.20 5.77 3.42
Ordu 12.17 7.28 4.90
Rize 9.75 5.89 3.87
Trabzon 12.08 7.01 5.07

Uriin tipine gore fiyat degisim sikligi ile ilgili elde edilen sonuglar tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5’ten enerji fiyatlarinin artan yonde daha sik degistigi, endiistriyel mallarda artan ve

azalan yonde birbirine yakin oranlarda fiyat degisiminin gergeklestigi hizmetlerde ise artan

yonlii fiyat degisimlerinin baskin oldugu goriilmektedir. Fiyatlarin ortalama sabit kaldig:

siire sonuglariyla paralel bir seklide hizmetlerde oldukg¢a diisiik yogunlukta bir fiyat

degisiminin gerceklestigi ve bu {iriin tipindeki madde fiyatlardaki katiligin diger {irtin

tiplerine gore ¢ok baskin oldugu sdylenebilir. Ayrica islenmemis gida da c¢ok yiiksek bir

fiyat degisim siklig1 gozle ¢arpmaktadir. Her donem fiyatlarin %18°1 degismekte ve bu

degisimin yaklasik % 11’1 artan yonlidiir.

Tablo: 5

Uriin Tipine Gore Fiyat Degisim Siklig1 (%)

Uriin Tipi Toplam Artan Yonde Azalan
Yonde
Enerji 13.954 10.598 3.356
Islenmis Gida 14.524 8.947 5.578
Islenmemis Gida 17.923 10.940 6.983
Endiistriyel Mallar
(Enerji Harig) 8.125 4.631 3.494
Hizmet 4.265 3.270 0.995
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Sekil 5’te iiriin tiplerine ve zamana gore artan yonde ve azalan yonlii fiyat degisimin sikligi
verilmektedir. Sekil 5’ten goriilecegi ilizere, endiistriyel mallarda hem artan ve azalan
yonde fiyat degisimlerinde belirgin mevsimsellik vardir. Diger iriin tiplerinde ise
mevsimselligin diizenli olmadig1 goriilmektedir. Endiistriyel iirlinler hari¢ diger iiriin
tiplerinde goriilen bu diizensiz mevsimsellik, maddelerin iirline 6zel talep veya arz
soklariyla karsi karsiya olduklarini gostermektedir. Sekil 5’te, 2008 Eyliil ayindan
itibaren yasanan ekonomik krize paralel olarak enerji, islenmis/islenmemis gida ve
endistriyel iiriinlerde fiyat degisim sikliginin artan ve azalan yonde birlikte diistligi
goriilmektedir. Enerji triinlerinde dig piyasalara bagli olarak azalma yoniinde fiyat
degisimlerinin daha belirgin bir sekilde arttig1 ancak son birka¢ ayda azalan yonlii fiyat
degisimlerinin kesildigi ve artan yonli degisimlerin baskinlagtigt goriilmektedir.
Hizmetlerde ise krizin etkisinin belirgin olmadig1 ancak 2009 Haziran ayindan itibaren

fiyatlardaki katiligin arttig1 goriilmektedir.
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Uriin Tipine Gore Fiyat Degisim Sikhg
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Sekil 6’da toplulastirilmis diizeyde, aylik, toplam, azalan ve artan yonde fiyat degisim
siklig1 ve Trabzon Boélge icin TUFE degerleri goriilmektedir Sekil 6’da azalan ydndeki
fiyat degisimi sikliginin daha az bir degiskenlik gosterdigi ve genellikle kis aylarinda
azalan yonlii fiyat degisiminin sikliginin distiigli goriilmektedir. Ancak 2009 yilinda
azalan yonlii fiyat degisiminde 2008 yaz aylarina gore artan oldugu dikkat ¢cekmektedir.
Toplam fiyat degisim sikliginin da artan ve azalan yonli fiyat degisim sikliklarinin 2009

Ocak ayindan itibaren azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil: 6
Toplulastirilmis Diizeyde Fiyat Degisim Sikhigi

Fiyat degisimlerinin oransal biiylikliigii artan yoniinde % 15.85, azalan yonde %

13.25 olarak elde edilmistir’>. Sekil 7’de aylar itibariyle fiyat degisim biiyiikliiklerinin

32 Hesaplama yontemi EK-2"de verilmistir
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degisimi goriilmektedir. Sekil 7’den, artan yoOniinde, Nisan ve Ekim aylarinda fiyat
degisim biiytlikliigiiniin arttig1 diger aylarda ise %10 civarinda oldugu goriilmektedir.
Azalan yonde ise Ocak, Temmuz ve Agustos aylarinda fiyat degisim biiyiikliigiiniin arttig
diger aylarda ise %10’ten biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ortalama fiyat degisim
biiylkligi % 0.47 yukar1 yonli olarak elde edilmistir. Klenow ve Kryvtsov (2008)
enflasyon oranini, fiyat degisim siklig1 ve fiyat degisim biiyiikliigiiniin ¢carpimi olarak ifade
etmistir. Buna gore enflasyonun olusumunda fiyat degisim biiyiikliigiiniin etkisinin diisiik

kaldig1 ve fiyat degisim sikliginin daha biiyiik bir katki yaptig1 s6ylenebilir.
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Sekil: 7
Toplulastirilmis Diizeyde Fiyat Degisim Biiyiikliigii

Elde edilen genel olarak sonuglar degerlendirildiginde, fiyat degisimlerinin heterojen
bir yap1 gosterdigi, bu heterojenligin yerlesim yeri ve {iriin tipi bazinda oldukga farkl
fiyatlama davranislarin1 beraberinde getirdigi goriilmektedir. Fiyat degisimleri 6zellikle
endiistriyel {irtinlerde mevsimsel etkiler gosterdigi ancak bu mevsimselligin azalma
yoniindeki fiyat degisimlerinde daha diizenli oldugu elde edilmistir. Veri setinin kapsadigi
donem boyunca enerjide diizensiz olmakla birlikte artan yonlii fiyat degisiminin baskin
oldugu ancak son yasanan ekonomik krizle birlikte azalan yonli fiyat degisiminin arttig
goriilmektedir. Krizin sona yaklastigt Haziran 2009 ayindan itibaren azalan yonli fiyat

degisimlerini oldukea diistiigii ve artan yonlii fiyat degisimlerinin tekrar baskinlastigi elde
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edilmistir. Islenmemis gidada diizensiz fiyat degisimlerinin gerceklestigi ancak 2008
yilinin ortasindan itibaren azalan yonlii fiyat degisimlerindeki dalgalanmanin goriilmedigi
elde edilmistir. Islenmis gidada artan yonlii fiyat degisimlerinin daha baskin oldugu ve
fiyatlarin agag1 yonlii daha kat1 oldugu elde edilmistir. Hizmetlerde fiyat degisimlerinin
olduke¢a kat1 oldugu ve artan yonlii fiyat degisimlerinin yiiksek bir degiskenlik gosterdigi
elde edilmistir. Enflasyon oranindaki diistisle birlikte 2009 yilindan itibaren toplam fiyat

degisim sikliginin diigme egiliminde ve fiyatlardaki katiligini arttig1 goriilmektedir.

Fiyat degisim biiyiikliginde mevsimsel dalgalanmalarin oldugu gériilmektedir’>.
Fiyat degisim biiylikliiklerinin veri setinin igerdigi 2005-2009 yillar1 arasinda benzer bir
yap1 gosterdigi ve son zamanlarda yasanan ekonomik krizin fiyat degisim biiytlikliigiinii
etkilemedigi goriilmektedir. Ortalama fiyat degisim biylikligliniin kiiciik olmasi
enflasyonun olusumunda fiyat degisim sikliginin baskin oldugunu gdstermektedir. Fiyat
degisim sikliginin baskin olmasi fiyat katiligi modellerinde duruma bagli modellemenin bir
sonucu olarak goriilmektedir. Ayrica fiyat degisim sikliginin yiiksek olmasi ve fiyat
degisim biiyiikliigiiniin mutlak degerce yiiksek olmasi fiyatlama davraniglarinda tiriine 6zel

soklarin etkili oldugunu gostermektedir.

3 Fiyat degisim biiyiikliklerinde goriilen mevsimselligin temel nedeni, giyim ve ayakkabida gerckelesen
yiiksek oranli fiyat degisimidir.
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DORDUNCU BOLUM

4. EKONOMETRIK MODEL

Bu béliimde siire modellerinden yararlanarak fiyat degisimi i¢in parametrik olmayan
risk ve hayatta kalim fonksiyonlari ile ¢oklu tamamlanmaya izin veren Andersen-Gill (AG)

modeli ile fiyat degisimini etkileyebilecek faktorlerin etkisi incelenecektir.

40. Kosulsuz Risk Fonksiyonlar:

Kosuluz risk fonksiyonlar1 herhangi bir agiklayic1 degisken kullanilmadan elde edilen
ve daha ileri analizler i¢in bir 6n analiz niteligi tasiyan basit ve oldukca yararli
gostergelerdir. Bircok calismada, arastirmacilar fiyatlama davranislarimi incelerken
kosulsuz risk fonksiyonlarindan yararlanmislardir. Bu ¢aligmalarda, kosulsuz risk
fonksiyonlar1 genel olarak azalan oldugu goriilmektedir. Ardisik iki fiyat degisimi
arasinda gecen siirede fiyat degisim ihtimalini ifade eden risk fonksiyonlarinin azalan
olmasi, fiyatlama katiliklar ile ilgili modellerle uyumsuzdur. Ciinkii fiyat katiklilar ile
ilgili duruma bagli modeller artan risk fonksiyonunu, zamana bagli modeller ise sabit veya
belirli donemlerde artan risk fonksiyonlarini dngérmektedir. Literatiirdeki caligmalarda
arastirmacilar tarafindan azalan risk fonksiyonlarinin nedeni, heterojen fiyat degisiminden
kaynaklanan negatif slire bagimlilig1 goriilmiistiir. Heterojen fiyatlamanin etkisini ortadan
kaldirmak icin farkli yontemler uygulanmistir. Dias ve digerleri (2005) Portekiz
calismasinda, TUFE’ deki ana gruplar bazinda her bir ana gruptan sabit sayida siire
kullanmistir. Baumgartner ve digerleri (2005)  Avusturya ¢alismasinda, siirelerde
agirliklandirmaya gitmis ve agirlikli risk fonksiyonlarini elde etmistir. Alvarez vd (2005),

Ikeda ve Nishioka (2007) her bir gdzlem periyotundaki bir siireyi tesadiifi olarak kullanmig
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ve kosulsuz risk fonksiyonlarindaki heterojenligi indirgemeye calismuslardir’®. Ancak bu

caligmalarin tamaminda risk fonksiyonlar1 azalan olarak elde edilmistir.

Kosulsuz risk fonksiyonlar1 heterojenligin etkisiyle azalan olmasina ragmen, fiyat
dagilim ve degisim riski ile ilgili 5nemli gdstergeler baridirmaktadir. Ornegin Taylor tipi
modellemenin etkisi risk fonksiyonunda bazi donemlerde meydana gelen yiikselis ve

diisiisiin gézlemlenmesiyle belirlenebilir. Aynit durum mevsimsel fiyat degisiminin etkisini

belirlemede de yardimc1 olabilmesi agisindan 6nemlidir.

Sekil 8’de Trabzon bdlge icin tiim veriden yararlanarak Kaplan- Meier yontemi ile
elde edilen kosulsuz risk fonksiyonlar1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglarda, soldan
sanslirlii siireler veri seti haricinde tutulmus, sansiirsiiz veya sagdan sansiirlii siireler
dikkate alinmistir.
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Sekil: 8
Trabzon Bélge i¢in Kosulsuz Risk Fonksiyonu

Sekil 8’den goriilebilecegi gibi kosulsuz risk fonksiyonu azalan elde edilmistir. Fiyat
degisim riski ilk donemlerden itibaren oldukg¢a hizli bir sekilde diismekte oldugu ve ilk
donemde fiyat degisim riskinin %22.3 oldugu elde edilmistir. Sekil 8’de, fiyat degisim

** Bu ¢alismanin temel amaci fiyat degisim riskini etkileyen faktorlerin etkisini ortaya koymaktir. Bu sebeple
kosulsuz risk fonksiyonlari bir 6n analiz olarak degerlendirilmis ve ayrintili analizlere girilmemistir.
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thtimalinin ¢ift donemlerde (aym 2. donemi) arttigi ve son fiyat degisimi iistiinden 24
donem (12 ay) ge¢mesinin fiyat degisim riskini arttirdigr goriilmektedir. Bu durum, fiyat
degisiminde, belirgin olmamakla birlikte, Taylor tipi fiyatlama mekanizmasimin bir etkisi
olarak goriilebilir. Ayrica risk fonksiyonun bazi donemlerde artan azalan bir yapi

gostermesi (diizensiz mevsimsellik) fiyat degisimlerinde mevsimsel talep ve arz soklarinin

etkili oldugunu gostermektedir.

401. Kosulsuz Hayatta Kalim Fonksiyonlar:

Sekil 9°da KM yontemi ile elde edilen kosulsuz hayatta kalim fonksiyonlari
verilmektedir. Sekil 9°da son fiyat degisimi iistiinden gegen siirenin ilk donemlerinde,
olduk¢a hizli bir sekilde fiyat degisiminin gerceklestigi goriilmektedir. 24. donemde
fiyatlarin % 88’inin en az bir kere degistigi elde edilmistir. Hayatta kalim fonksiyonunun
seklinde 24. donemde, belirgin bir diisme goriilmemesi, kosulsuz risk fonksiyonunda

belirgin olmayan mevsimselligin bir sonucudur.

Hayata Kalm Fonksiyonu
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Sekil: 9
Trabzon Bélge i¢in Kosulsuz Hayatta Kalim Fonksiyonu

41 . Varyans Diizeltme Modeli

Bu boliimde varyans diizeltme modellerinden biri olan Andersen-Gill (AG) yontemiyle
madde fiyatlarinin sabit kalma siirelerini etkileyen faktorlerin etkisi tahmin edilmistir. Bu

calismada AG modelinin tercih edilmesinin nedeni, AG modelinde diger varyans diizeltme
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modellerine gére modele dahil edilmeyen/edil(e)meyen agiklayici degiskenlerin etkisinin
daha az olmasi ve digerlerine gdre daha iyi tahminler vermesidir’’. Model tahminine
gecmeden Once fiyatlarin sabit kaldigi siireyi etkileyebilecek muhtemel degiskenler ve

gerekceleri asagida belirtilmistir.

410. isyeri Tipi

Isyeri tipinin fiyat degisimi {izerine etkisi literatiirde yapilan bircok ¢alisma tarafindan
incelenmistir. Jonker ve digerleri (2004) ¢alismasinda, igyerlerini tek kisilik, 1-9 aras1 isci
calistiran, 10-100 aras1 is¢i calistiran ve 100+ is¢i calistiran olarak ayirmis ve madde
fiyatlarinin biiylik isyerlerinde daha sik degistigini elde etmistir. Kaufmann (2005)
igyerlerini kiiciik, orta ve blyiik isyerleri olarak ayirmis ve fiyatlarin sabit kalma
stirelerinin kii¢iik isyerlerinde daha biiylik oldugunu belirtmistir. Benzer bir sekilde Dias
vd (2005) ¢alismasinda biiyiik isyerlerinde fiyat degisim sikliginin daha kiigtlik isyerlerine
gore daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Bu calismalarda elde edilen sonuglar igyeri tipinin
fiyat degisim riskini etkiledigini gostermektedir’®. Benzer sekilde, calismamizda, yukarida
birka¢1 belirtilen ¢alismalarin 1s18inda igyeri biiyiikliigiiniin fiyat degisimine etkisinin
oldugu degerlendirilmis ve aciklayic1 degisken olarak modele dahil edilmistir. Isyerinde
calisan kisi sayisinin tam olarak bilinememesi nedeniyle isyerinin biiylkligiinii
belirlemede TUIK tarafindan derlenen madde sayisi referans almmustir. Eger isyerinde
ortalama 25+ madde fiyat1 derleniyorsa bu isyeri biiylik daha az madde derleniyorsa kiigiik
olarak degerlendirilmistir. Veri seti incelendiginde biiyliik olarak degerlendirilen

isyerlerinin stipermarket ve biiyiik giyim magazalarindan olustugu gdoriilmiistiir.

411. Madde Tipi

Maddelerin ortalama sabit kalma stirelerinin elde edildigi kisim 3.20°de varyans ve
degisim katsayisinin oldukga yiiksek ¢ikmasi, {iriin tipi i¢inde yer alan maddeler arasinda
da heterojenlik oldugunu gostermektedir. Bu heterojenligi dikkate almak ig¢in Avrupa
Merkez Bankasi tarafindan tanimlanan iiriin tipi yerine daha ayrintili bir sekilde maddeleri

simiflayan ve nispeten daha homojen olan COICOP ana madde gruplari kullanilmigtir.

* Fiyat degisimi ile ilgili Jonker ve digerleri (2004) WLW varyans diizeltme metodunu kullanmustir.
36 Fiyat degisim sikliginin yiiksek olmast fiyat degisim riskinin yiiksek olmasini beraberinde getirmektedir.
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Benzer calismalardan, Nakamura ve Stenissson (2008) her bir ana grup i¢in ayri bir model,
Jonker ve digerleri (2004) ise herbir ana grup icin tek modelde kukla degisken kullanarak
tahminlerde bulunulmustur. Bu calismada veri setinin nispeten kiigiik olmasi nedeniyle
ayr1 tahminlere yer verilmemis, ana gruplar1 temsilen modele birer kukla degisken

eklenmistir.

412. Yerlesim Yeri

TUIK, TUFE igin, yerlesim vyerlerinden her bir madde icin ka¢ adet fiyat
derlenecegini, fiyat derlenen yerlesim yerinin niifus biiylikliigline gore belirlemektedir. Bu
durum yerlesim yerlerinde fiyat degisiminin farklilagtigin1 gostermektedir. Nitekim 3.
boliimde yerlesim yeri bazinda elde ettigimiz sonuglarda fiyatlarin sabit kalma siirelerinin
7.01-11.62 donemler arasinda degismesi, fiyat degisimlerinde yerlesim yerinin heterojenlik
yarattigini gostermektedir. Niifusu nispeten diislik yerlesim yerlerinde fiyatlarin daha uzun
siire sabit kaldigi, buna karsilik biiyiik yerlesim yerlerinde, fiyatlarin sabit kalma
stirelerinin azaldig1 gozlenmistir. Dias ve digerleri (2005) ¢alismasinda, yerlesim yerlerini
4 bolgeye ayirarak yerlesim yerinin fiyat degisim riskine etkisini 6lgmeye ¢alisilmistir. Bu
calismada da benzer bir yol izlenerek her bir yerlesim yerine birer kukla degisken atanarak,

modele dahil edilmistir.

413. Son Fiyat Degisiminin Ozelligi

Son fiyat degisiminin 6zelligi, bir sonraki fiyat degisimi konusunda bilgi icerebilir.
Oyle ki, son fiyat degisiminin biiyiikliigii bir sonraki fiyat degisiminin y®niinii,
biiyiikliigiinii ve zamanlamasini etkileyebilmektedir. Baumgartner ve digerleri (2005)
calismasinda, son fiyat degisiminin azalma yonlii (indirim) olmasinin fiyat degisim
olasiligmi artma yonlii (zam) olmasindan daha c¢ok arttirdigi belirtilmistir. Ayrica,
Liinnemann ve Mathi (2005) calismasinda, son fiyat degisiminin azalan yonde olmasinin,
bir sonraki fiyat degisim ihtimalini arttirdigi sonucuna varilmistir. Bu sebeple bu
calismada, son fiyat degisiminin yonii (azalma) fiyat degisimi etkileyebilecegi diisiiniilerek

aciklayict degiskenler olarak modele dahil edilmistir.
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414. Birikimli Enflasyon

Fiyat degisim sikliginin enflasyon oraniyla iliskisi {izerinde yapilan ¢alismalar, bu iki
degisken arasinda pozitif bir bagimlilik oldugunu gostermistir. Cecchetti (1986), Alvarez
ve Hernando (2004), Veronese ve digerleri (2005) calismalarinda enflasyon orani arttik¢a
fiyat degisim sikligimin yiikseldigi ve fiyatlarin sabit kalma siirelerinin uzadig
belirtilmistir. Linnemann ve Mathd (2005) calismasinda, fiyat degisim ihtimali ile
enflasyon arasinda pozitif bir iliskinin oldugu, enflasyonun artisinin fiyat degisim
olasiligin1 artirdig1 sonucu elde edilmistir. Cecchetti (1986) calismasinda birikimli genel
enflasyonun, Aucremanne ve Dhyne (2005) ve Baumgartner ve digerleri(2005)
caligmalarinda ise sektorel birikimli enflasyonun fiyat degisim olasiligin1 etkileyen
degisken oldugunu belirtilmistir. Ote yandan Jonker ve digerleri (2004) ¢alismasinda
fiyatlarin sabit kalma siirelerinin enflasyondan etkilenmedigini belirtilmistir. Jonker ve
digerleri (2004) genel enflasyonun fiyat degisim riskinin ulastirma ana grubunda pozitif
yonde, ¢esitli mal ve hizmetler ana grubunda ise negatif yonli etkiledigini diger ana
gruplarda ise anlamsiz oldugunu elde etmislerdir. Bu ¢aligmada, Jonker ve digerleri(2004)
tarafindan uygulanan method izlenmis ve birikimli enflasyon agiklayici bir degisken olarak
modele katilmistir. Son fiyat degisiminden sonra gegen siiredeki birikimli enflasyon,

TUIK Trabzon Bolge Endeksi (TR90) degerleri kullanilarak elde edilmistir.

415. Talepteki Degisim

Fiyatlarin sabit kaldig1 siireyi etkileyen en oOnemli degiskenlerden biri talepteki
degisimlerdir. Talebin yiiksek olmasi fiyatlarin degisim hizim1 arttirmakta,talebin
diismesiyle birlikte fiyatlardaki katilik artmaktadir. 3. bdliimde yerlesim yeri bazinda
fiyatlarin sabit kaldig: siirelerin taleple dogrudan iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Talebi
olusturan niifusun az oldugu yerlesim yerlerinde fiyatlarin daha uzun siirelerde sabit
kaldig1 gorilmiistii. Ayrica Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasinin yukar1 yonli fiyat
hareketlerinin sonucu olarak gergeklesen enflasyondaki diisiisiin temel nedenini i¢ talep
yetersizligine baglamasi talebin fiyat degisimlerinde etkin oldugunu gostermektedir. Talebi
Olemek icin literatiirdeki Orneklerde Dias ve digerleri (2005) sanayi iiretim endeksini

modele dahil etmis ve talebin fiyat degisim ihtimalini arttirdig1, dolayisiyla fiyatlarin daha
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kisa zaman sabit kaldigini belirtilmistir’’. Bu calismada benzer bir sekilde TUIK’in aylik
olarak hesapladig1 sanayi iiretim endeksi degerleri, talepteki degisimlerin fiyat degisimleri
tizerindeki etkisin belirlemek iizere, zamana bagli bir degisken olarak modele

eklenmistir®.

416. Mevsimsellik

Fiyat degisimi ile ilgili burada bahsedilen biitiin arastirmalarda, fiyat degisim
sikligmin aylara gore farklilastigi belirtilmistir. Ozellikle zamana bagl degiskenlerin
etkisinin agik olarak goriildiigii mevsimsel etkilerin incelenebilmesi i¢in ¢alismada fiyat
degisiminin geceklestigi aya kukla degisken atanmasi suretiyle modele dahil edilmistir.
Ayrica, parametrik olmayan risk fonksiyonu tahmininde, risk oranmin 12. ayda
gosterdigi artisin anlamli olup olmadigr (Taylor (1980) tipi fiyatlamanin etkisi) tahmin

etmek icin son fiyat degisiminden sonra gegen 12. aya bir kukla degisken atanmustir.

42. Model Sonuglari

Olusturdugumuz modelde fiyatlarin sabit kaldigi 27034 adet siire kullanilmistir. Bu
stirelerinin 6089 adeti sagdan sansiirlidiir. Calismanin kapsadig: ilk donem olan 2005
nisan aymdan sonraki ilk fiyat degisimine kadar gecen siire, bir 6nceki fiyat degisiminin,
birikimli enflasyon ve son fiyat degisim yoniiniin bilinmemesi nedeniyle soldan sansiirlii
siireler olarak degerlendirilmis ve modele dahil edilmemistir. Fiyatlarin TUIK tarafindan
ayda 2 donem olarak derlenmesi ancak acgiklayict degiskenlerin aylik l¢iilmesi nedeniyle,
sadece 2. donem fiyatlar1 dikkate alinarak model olusturulmustur. Bu sekilde fiyatlarda
gerceklesen kisa donemli fiyat degisimlerinin etkisi de modelden elimine edilmistir. Kukla
degisken tuzagi (dummy variable trap) olarak bilinen ve ¢oklu baglanti (multicollinearity)
sorununa yol agan durum nedeniyle ana madde grubu degiskenlerinden alkollii igecekler ve

tiitlin, yerlesim yeri degiskenlerinden Fatsa, mevsimsel degiskenlerden Aralik ay1 model

*” Talepteki degisimin fiyatlar iizerindeki etkisi ile ilgili bir diger ¢alismada Baumgartner ve digerleri (2005)
kosullu logit modelinde sanayi iiretim endeksini kullanmis ancak sanayi liretim endeksinin fiyat degisim
ihtimalini etkilemedigini elde etmislerdir.

*¥2009 eyliil ay1 sanayi iiretim endeksi degeri, bu ¢alisma hazirlandiginda, agiklanmadigindan ge¢mis yillarin
Agustos-Eyliil aylari arasindaki artis hizi ortlamasi dikkate alinarak 2009 eylill ay1 endeks degeri 109.35
olarak impute edilmistir.
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disinda birakilmistir. Modelde son fiyat degisiminden sonraki birikimli enflasyonun mutlak
degeri ve aylik sanayi tiretim endeksi degerleri zamana bagli degiskenler, diger degiskenler
ise zamandan bagimsiz degiskenlerdir. Eszamanli tamamlanan siireler i¢cin Breslow
approximation yontemi kullamlmustir®®. Her bir degisken istatistiki anlamlibig 0=0.05
diizeyinde wald istatistigi ile test edilmistir. Sonuglarda, regresyon katsayilarinin iissel hali
olan risk oranlar1 verilmektedir. Diger degiskenler sabit kalmak sartiyla, risk oran1 1’ den
biiylik ise, agiklayic1 degiskendeki bir birimlik artisin fiyat degisim riskini (ihtimalini) o
kadar kat arttirdig1, risk oran1 1’den kiigtik ise, agiklayici degiskendeki bir birimlik artigin
fiyat degisim riskini(ihtimalini) o kadar kat diisiirdiigii anlamina gelmektedir. Ornegin, bir
degisken icin risk oran1 1.15 ise, agiklayic1 degiskendeki 1 birimlik artig1 fiyat degisim

riskini %15 oraninda arttirmaktadir.

Andersen-Gill modelinde k. birim i¢in risk modeli asagidaki gibi ifade edilir.

Pie(t, Xi) = exp (B () ) ho(0)

Burada hg(t) negatif olmayan ve sadece siirenin bir fonksiyonu olan temel risk fonksiyonu S’

bilinmeyen parametre vektoriidiir.

11 6 10
B xx = Z Bi+n Ayn + 2 Bi2+n Yerlesimyeri, + Z Pig+n Anamaddey,
h=1 h=1 h=1

+ BooACCINF (t) 4 B30S12 + 3:NFD + B3,BUYUK + [33SUE

Burada mevsimsel kukla degiskenler (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim), yerlesim yeri kukla degiskenleri (Artvin, Giresun, Giimiighane,
Ordu, Rize, Trabzon), ana madde grup kukla degiskenleri; gida ve alkolsiiz icecekler igin
GIDA, giyim ve ayakkabi i¢cin GIYIM, konut, su, elektrik ve gaz i¢in KONUT, mobilya ve
ev aletleri i¢in MOBILYA, saglik i¢in SAGLIK, ulagtirma i¢cin ULASTIRMA, eglence ve
kiiltiir icin EGLENCE, egitim i¢in EGITIM, lokanta ve oteller icin LOKANTA, ¢esitli mal

ve hizmetler igin CESITLIMAL®. Son fiyat degisiminin azalan yonlii (indirim) olmas1

3 Literatiirdeki 6rneklerde, eszamanl siirelerin varhgmnda Efron yaklasgimmim kullanilmasi daha yaygindr.
Ancak hesaplama i¢in olduk¢a uzun zaman gerektirmesi nedeniyle Breslow yontemi kullanilmustir.

** Haberlesme ana grubunun icerdigi biitin maddeler merkezi olarak derlendiginden modele dahil
edilmemistir.
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durumunda NFD, son fiyat degisiminden sonra gecgen siirenin 12 ay olmasi durumunda
S12, isyerinin bliyiik 6lgekli olmast durumunda BUYUK kukla degiskenleri ile birikimli

enflasyon i¢in ENF ve aylik tiretim endeksi SUE zamana bagh degiskenleri kullanilmustir.

Elde edilen sonuglar tablo 6’de verilmektedir. Tablo 6’dan goriilecegi lizere
mevsimselligin 6nemli oldugu goriilmektedir. Eyliil ay1 hari¢ diger aylarda fiyat degisim
riskinin arttig1 Eyliil ayinda ise fiyat degisim riskinin diistiigii goriilmektedir*’. Yerlesim
yerleri agisindan degerlendirildiginde, yerlesim yerinin, Trabzon (%13.1) ve Ordu (%11.9)
olmasmin fiyat degisim riskini arttirdigi, Artvin (-%16.4) ve Gilimiishane (-%14.4)
olmasinin ise fiyat degisim riskini diisiirdiigii elde edilmistir. Yerlesim yerinin Giresun ve
Rize olmasinin fiyat degisim ihtimaline etkisi ise istatistiksel olarak anlamsiz elde
edilmistir. Ana madde grubu ac¢isindan degerlendirildiginde ana madde gruplarinin fiyat
degisim riskine etkisi gida ve alkolsiiz igecekler (%45.7), giyim ve ayakkabi (%31.5)
konut su elektrik ve gaz (%41.7), mobilya ve ev aletleri (%46), ulastirma (%37.24), ¢esitli
mal ve hizmetler (%26.52) pozitif ve anlamli, saglik (-%28.55) ve lokanta ve otellerde (-
%26.09) ise negatif ve istatistiki anlamli oldugu goriilmektedir. Eglence ve kiiltiir ile
egitim ana madde gruplarin fiyat degisim riskine etkisinin istatistiksel anlamsiz oldugu

elde edilen bir diger sonugtur.

Son fiyat degisiminin {izerinden gecen 12 ayin fiyat degisim riskini arttirmamasi
Taylor(1980) tipi fiyatlama mekanizmasinin etkin olmadigint gostermektedir. AG
modelinden elde edilen bir diger sonug¢ isyeri biiylkligiiniin fiyat degisim riskini
arttirdigimi  gostermektedir. Son fiyat degisiminin negatif olmasinin bir sonraki fiyat
degisim riskini % 20 oraninda arttirdig1 elde edilmistir. Birikimli enflasyonun fiyat degisim
riskine etkisi olduke¢a diisiik diizeyde (<%0.001) ve negatif yonlii oldugu goriilmektedir.
Bu sonug benzer ¢alisma olan Jonker vd.(2004) ¢alismasiyla paralellik arz etmektedir. Ote
yandan sanayi iiretim endeksinin fiyat degisim riskini pozitif yonde ancak c¢ok diisiik bir

oranda etkiledigi goriilmektedir.

! Veri setinde kapsanan son aym Eyliil-2009 olmas1 ve bu ayda biitiin siirelerin sansiirlii olmasmin kuskusuz
bu sonugta bir etkisi bulunmaktadir.
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Tablo: 6

Cox Regresyon Sonuclari

Wald Istatistigi
Robust Chi-Square
t Haz. Ratio Std. Err. [95% Conf. Interval] (1) Pr > ChiSq
Ocak 1.4096| 0.0400618 | 1.333227|1.490347 145.91 <0.0001
Subat 1.309991 | 0.0369946| 1.239453| 1.384543 91.42 <0.0001
Mart 1.168134 | 0.0316546| 1.107711| 1.231853 32.89 <0.0001
Nisan 1.244262 | 0.0349362| 1.177638| 1.314655 60.58 <0.0001
Mayis 1.272877 0.035943| 1.204344| 1.34531 73.71 <0.0001
Haziran 1.339032| 0.0368528| 1.268716| 1.413246 112.53 <0.0001
Temmuz 1.30924 | 0.0368117| 1.239042|1.383414 91.84 <0.0001
Agustos 1.294153| 0.0381146| 1.221565| 1.371054 76.66 <0.0001
Eylal 0.278079| 0.0088695| 0.261227 | 0.296018 1610.1 <0.0001
Ekim 1.472486| 0.0433879| 1.389856 | 1.560028 172.46 <0.0001
Kasim 1.303003 | 0.0395215| 1.227799| 1.382812 76.14 <0.0001
GIDA 1.457209| 0.1084381| 1.259446| 1.686025 25.6 <0.0001
GiYim 1.315674 | 0.0981924| 1.136634 | 1.522915 13.51 0.0002
KONUT 1.417204| 0.1314853 1.18157 | 1.699829 14.12 0.0002
MOBILYA 1.460742| 0.1110455| 1.258535| 1.695437 24.85 <0.0001
SAGLIK 0.7144614| 0.1029427| 0.538684 | 0.947597 5.45 0.0196
ULASTIRMA 1.372455| 0.1130601| 1.167825|1.612941 14.77 0.0001
EGLENCE 0.8598975| 0.0759615| 0.723192|1.022445 2.92 0.0875
EGITIM 0.840603| 0.0760133| 0.704076 | 1.003605 3.69 0.0548
LOKANTA 0.7390915| 0.0593589| 0.631445| 0.86509 14.17 0.0002
CESITLIMAL 1.265226 | 0.0971432| 1.088462 | 1.470696 9.39 0.0022
Artvin 0.836375| 0.0271874| 0.784751|0.891395 30.21 <0.0001
Giresun 1.066062 | 0.0351022| 0.999436| 1.13713 3.77 0.052
GUmugshane 0.85655| 0.0315522| 0.796889 | 0.920678 17.67 <0.0001
Ordu 1.119685 0.03455| 1.053975 | 1.189492 13.42 0.0002
Rize 1.031602 | 0.0339949| 0.967079| 1.100429 0.89 0.3451
Trabzon 1.131602 | 0.0329544| 1.068821| 1.19807 18.02 <0.0001
S12 0.4090415| 0.0121906| 0.385833|0.433646 899.71 <0.0001
ENF 0.9998503 5.22E-06 0.99984 | 0.999861 821.69 <0.0001
BUYUK 1.214775| 0.0279848| 1.161146| 1.270882 71.33 <0.0001
SUE 1.000025 1.24E-06| 1.000022 | 1.000027 393.43 <0.0001
NFD 1.20053 | 0.0156044| 1.170332|1.231507 197.71 <0.0001

Log pseudolikelihood =
Wald chi2(32) = 9748.5

-167444.83

Prob > chi2 = 0.0

Number of obs= 136830
No. of subjects = 6088
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No. of failures = 20946
Time at risk = 136886




Sekil 10’da agiklayic1 degiskenlerin ortalama degerlerine gore elde edilen risk
fonksiyonunun grafigi verilmektedir. Sekil 10 incelendiginde risk fonksiyonunun ilk 10-12
aya kadar artan daha sonra ise azalan oldugu goriilmektedir. Risk fonksiyonun 6nce artan
daha sonra ise azalan elde edilmesi fiyat degisimlerinde var olan heterojenligin tam olarak
kontrol edilemedigini gdstermektedir. Ana madde gruplarinin, yerlesim yerinin, sanayi
endeksinin, son fiyat degisiminin negatif olmasinin, igyeri biiyiikliigiiniin fiyat degisimine
etkisinin pozitif olmasi, fiyatlama mekanizmasinin duruma bagli oldugunu géstermektedir.
Ote yandan enflasyonun etkisinin fiyat degisim riskine pozitif etkide bulunmamas, fiyat

degisiminde liriine 6zel soklarin etkili oldugunu gostermektedir.

Cox proportional hazards regression

Smoothed hazard function

10 20 30 40
analysis time

Sekil: 10
Trabzon Bélge icin Risk Fonksiyonu (Aciklayic1 Degiskenlerin Varhginda)
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada bir olaya kadar gecen siirenin analizi i¢in kullanilan siire modellerinin
genel Ozellikleri verilmis ve ekonometrik bir uygulama gerceklestirilmistir. Ekonometrik
uygulamalar1 hizla artan siire modellerinde siklikla kullanilan parametrik olmayan, yari

parametrik ve parametrik tahmin yontemleri tizerinde durulmustur.

Stire modellerinin temel ¢iktis1 olan risk fonksiyonlarmin fiyat katiliklar: ile ilgili
iliskisi iizerinde durulmus ve TUIK’in TUFE igin Trabzon Bolge Miidiirliigii sinirlar:
icindeki yerlesim yerlerinde derlenen Nisan 2005-Mayis 2009 donemlerini kapsayan ham
veriden yararlanarak fiyatlardaki katiliklar ve fiyat degisim ihtimali etkileyen faktorler

incelenmistir.

Elde edilen sonuglarda, Trabzon bolgede fiyatlarin her donem ortalama % 10.23 {iniin
degistigi goriilmiistiir. Bu durum fiyatlardaki bir katiligin var oldugunu ancak yiiksek
derecede olmadigini gdstermektedir. Fiyat degisimlerinde biiyiik bir heterojenlik oldugu
elde edilmistir. Benzer sosyal, ekonomik ve cografi ozellikleri nedeniyle, aym1 bdlge
midirliigii altinda bulunan yerlesim yerlerinde bile, fiyat degisimleri arasinda biiyiik
farklilik oldugu goriilmiistiir. Fiyatlarin sabit kaldig1 ortalama siire, Ordu i¢in 7.01 dénem
ile Artvin i¢in 11.62 donem arasinda degismektedir. Ayn1 heterojenlik {iriin tiplerinde de
goriilmektedir. Fiyatlar islenmis/islenmemis gida ve enerjide olduk¢a hizli degismekte,
hizmetler ve endiistriyel mallarda ise fiyat degisim hiz1 digsmekte ve fiyatlardaki katilik

artmaktadir.

Endiistriyel iiriinlerde mevsimsel fiyat degisiminin goriildiigii, diger iiriin tiplerinde
fiyatlarin mevsimselligin diizensiz oldugu ve bu durumun f{iriine &zel talep ve arz
soklarindan kaynaklandigr gorilmiistiir. sik degistigi ancak degisim biiytkliiklerinin
kiigiik oranlarda kaldig1 elde edilmistir. Fiyat degisim riskinin donemler itibariyle izledigi
seyri betimleyen parametrik olmayan risk fonksiyonlari, literatiirdeki 6rneklere benzer

sekilde azalan yonlii elde edilmistir. Ancak, azalan risk fonksiyonlarinin fiyat
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degisimlerindeki heterojenligin yol actig1 negatif siire bagimliligindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Kosulsuz risk fonksiyonu grafiginde, son fiyat degisiminden sonra
gecen 12 aylik siirenin, fiyat degisim riskinde ciddi bir degisime sebep olmamasi genel
olarak mevsimselligin diisiik dolayisiyla zamana bagl fiyatlama politikasinin etkinliginin
diisiis oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda, risk fonksiyonundaki diizensiz bazi artis
ve azaliglarin, mevsimsel talep soklar1 nedeniyle geceklesmis olabilecegini gostermektedir.

Bu durum duruma bagli fiyatlamanin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir.

Ardisik iki fiyat degisimi arasinda gegen siireyi etkileyen faktorlerin etkisini
inceledigimiz Andersen- Gill modeli sonuglarinda, i¢cinde bulunulan ayin fiyat degisim
riskini arttirdig1 elde edilmistir. Maddelerin satildig1 yerin fiyat degisim riskini arttirdigi
goriilmiistiir. Bir maddenin, biiyiik bir isyerinde satilmasinin fiyat degisim riskini %21.4
oraninda arttirdigi elde edilmistir. Bunun yaninda, yerlesim yerlerinin Ordu ve Trabzon
olmasmin fiyat degisim riskini arttirdigi, Artvin ve Giimiishane olmasinin ise bu riski
diistirdiigli gortilmiistiir. Yerlesim yerinin Giresun ve Rize olmasimin fiyat degisim riski
tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamsiz elde edilmistir. Son fiyat degisiminin indirim
olmasiin bir sonraki fiyat degisim riskini %20 civarinda arttirdig1 elde edilen bir diger

sonugtur.

Enflasyonun fiyatlarin sabit kalma siiresine etkisi pozitif bulunamamistir. Talebin
fiyat degisimine etkisini dlgmek i¢in modele dahil edilen aylik sanayi {iretim endeksinin,

fiyat degisim riskini pozitif yonde ancak ¢ok diisiik diizeyde degistirmektedir.

Elde edilen sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, Trabzon bolge i¢in zamana
bagli modellemenin etkisinin olduk¢a sinirli kaldigi, duruma bagh olarak fiyat degisim
politikalarinin, fiyatlardaki degisimi daha aciklayici oldugu goriilmektedir. Ancak
enflasyonun etkisinin fiyat degisimine etkisinin pozitif bulunamamasi fiyat degisiminde
tirtine 6zel soklarn etkili oldugunu gostermektedir. Fiyat degisimlerinin sik ve fiyat
degisim biiyiikliigliniin mutlak degerce yiiksek olmasi fiyatlamada iirline 6zel soklarin

(tiiretim veya talep soklar1) oldukga etkin oldugunu gostermektedir.
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EKLER

EK-1 :Accelerated Failure Time Model

Accelerated Failure Time (AFT) modelleri hayatta kalim siiresinin logaritmasi ile
aciklayict degiskenler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu varsayar. T; 1’ninci birimin
tamamlanma siiresini temsil eden tesadiifi degisken olmak iizere AFT modeli asagidaki

gibi ifade edilir.

Log(T;) = Bo + B1Xi1 + BoXiz + =+ BpXip + 0€; (1)
T, = exp(Bo + XV, Bix; + o€;)

Burada, x;y, X5, ..., Xip her birey i¢in modeldeki agiklayic1 degiskenleri, f;,i =1..p ,
aciklayic1 degiskenlerin katsayilarini, f, kesisim terimi, o, ise bilinmeyen olgek(scale)
parametresini ve &, bilinen bir yogunluk fonksiyonuna, f(e,d), ve hayatta kalim
fonksiyonuna, S(e,d), sahip hata terimini ifade etmektedir® (Lee ve Wang, 2003 5.260).
(1)’deki esitligin regresyon geleneksel regresyon modellerinden farki, bagimli degiskenin
(T) logaritmik olarak ifade edilmesi ve 6l¢ek parametresinin, o, modele dahil edilmesidir.

Bu esitlikten her bir birey i¢in hayatta kalim fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.
S;(t) = prob(T; = t) = prob(exp(B, + Z?zlﬁjxj +0€;) = t) (2)

(2)’daki denklemden yararlanarak,

t

Si(0) = prob(exp (B +0€) 2 ey s

) 3)

# d bilinmeyen 6lgek parametrelerini temsil etmektedir.
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olarak yazilabilir. Sy (t) biitlin agiklayici degiskenlerin 0’ a esit oldugunda (x=0), bir baska
degisle, hayatta kalim fonksiyonunun sadece zamanin bir fonksiyonu oldugu durumda elde

edilen hayatta kalim fonksiyonu olmak iizere;

So(t) = prob(exp(B, + g€;) = t) (4)

olarak belirtilir. (4) esitliginin sag tarafi (3) esitliginde yerine konuldugunda, i. birimin

AFT modelindeki hayatta kalim fonksiyonunun genel formu asagidaki gibi elde edilir.

Si(6) = So (t/exp(S7_, ;7)) 5)

Benzer seklide risk fonksiyonu ile hayatta kalim fonksiyonu arasindaki iliskiden

yararlanarak, i. birimin risk fonksiyonu,
hi(t) = —exP(Z?ﬂ ﬁjxj)hO(t/exp(Z?zl B;x;) (6)

olarak elde edilir (Collet, 2003, 6. boliim). Burada h,(t) agiklayic1 degiskenlerini 0’a esit
oldugu durumda hayatta kalim siiresinin sadece zamana bagli oldugunda elde edilen temel
risk fonksiyonudur. (6) esitliginde, exp(Z?ﬂﬁjxj) < 1 oldugunda, hy(t) fonksiyonun
hizlandirmasi (acceleration), exp(Z?zl ﬁ]-xj) > 1 oldugunda, ise hy(t) fonksiyonun

yavaglamasi(deceleration) olmaktadir. AFT modellerinde (1)’deki esitlikte, diger regresyon
modellerinde oldugu gibi, hata terimimin parametrik dagilimi hayatta kalim siiresinin

parametrik dagilimini, dolayisiyla risk fonksiyonun parametrik formunu verir.
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EK-2: Temel Gostergelerin Hesaplanmasi

Djke k (k=1,...K)) isyerinde j (j=1,...,J) maddesinin t (t=1,2,...,T) donemdeki fiyat:
olmak {izere, fiyatin bir 6nceki donem gozlendiginden emin olmak i¢in,
BV = { 0, eger p; k,: gozleniyor fa.kat pj_k_t_l. gozlenmiyorsa
It 1, egerpj i ve Pjkq—1 gozlemeleniyorsa
Fiyat degisimini tespit etmek icin,

0, egerpjk: = Pjre-1
FDJ kt = -
"o 1, egerpjie # Pjki-1

Artan yonlii fiyat degisimi igin,

FDF = { 1, egerpjuc > Pjki-1
skt =0, diger durumda

Azalan yonlii fiyat degisimi i¢in,

FD- . = {1, egerpjre < Pjkt—1
JkE 10, diger durumda
gosterge degiskenleri tanimlansin. Bu durumda j maddesi i¢in toplam fiyat degisim siklig1,

K.
j T
_ Xp1Xe=2FDjit

FREQ;, = =k ,
g Zlk(i1 zT[:Z FVjkt
Artan ve azalan yonlii fiyat degisim sikliklari sirasiyla,

K.
j T +
_ X2y Zt=2FDijye

EKj Nt=2 FDjjs
FREQ +; = Z4=1=t = Zi=aXem2 FDjke
Zkzlztzz FVj,k,t

, FREQ —; -
J Zlk(il Z{:Z FVj,k,t
J maddesi i¢in fiyat degisim biiylkliigii ise,

Kj T Pjkt~Pjkt—1

J J J

Cipp(———L—=

Zk—] Zt——Z ]kt( Pjk 1 ) I’p]] * p]‘kt 1

Cikt =
K; > “jkt { =
5, 5 e 0, diger

SIZE; =
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EK-3 Bazi Degiskenlerin Risk Fonksiyonuna Etkisi

Cox proportional hazards regression
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Smoothed hazard function
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Smoothed hazard function
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