
1. GİRİŞ
Para talebinin modellenmesi, literatürde büyük 

bir ilgi odağı olan önemli alanlardan biri olarak gö-
rülmektedir. Enflasyonu kontrol altında tutabilmek 
için alınan parasal hedefler, para talebinin istikrarlığı-
na ve tahmin edilebilirliğine bağlı olmaktadır(Dekle 
ve Pradhan, 1999:205). Ancak enflasyon hedefleme-
sinin temel alındığı para politikası stratejilerinde para 
talebi çok önemli olmazken, parasal büyüklüklerin 
rol aldığı para politikası stratejilerinde  para talebi-
nin çok önemli olduğu bilinmektedir. Enflasyon uzun 
dönemde parasal bir olgu olarak varsayılmaktadır. 
Ayrıca para ve fiyatlar arasındaki ampirik ilişkiler 
çoğunlukla para talebi çerçevesinde tartışılmakta-
dır. Özellikle yapısal değişimlerin olduğu herhangi 

bir ülke için yapılan para talebi çalışmalarının temel 
amacı, o ülkede istikrarlı bir para talebi fonksiyonun 
olup olmadığını analiz etmektir (Achsani, Holtemöl-
ler ve Sofyan, 2005).

Türkiye’de özellikle son 20 yılda, para politikasının 
planlanmasında ve uygulanmasında önemli deği-
şimler olmaktadır. Finansal sektör ve kuruluşlardaki 
radikal değişimler ve yeniliklerin bu dönem zarfında 
meydana geldiği görülmektedir. Merkez Bankasının 
1990 yılında IMF ile işbirliği içinde uyguladığı farklı 
para politikaları, finansal istikrarlığı sağlamasının yanı 
sıra enflasyon oranının düşmesine neden olmuştur 
(Akçağlayan ve Atbaşı, 2006:3). Finansal yenilikler 
ve finansal krizler para talebini etkileyen unsurların 
başında gelmektedir. Örneğin, 1994 yılında meydana 
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ÖZET

Günümüzde yapılan  para talebinin modellenmesine ilişkin 
literatürü incelediğimizde, modelleme yöntemi olarak ço-
ğunlukla kointegrasyon testlerinin kullanılmış olduğu ve bu 
testlerden Engle-Granger (1987) yanı sıra Johansen-Juselius 
(1990) tarafından önerilen kointegrasyon tekniklerinin birçok 
araştırmacı tarafından çoğu ülkenin para talebinin modellen-
mesinde uygulandığı görülmektedir. Para politikasının uygu-
lanması aşamasında politik tutumların değerlendirilmesinin 
yanı sıra para politikası kapsamında alınacak kararlar, para ve 
diğer makroekonomik değişkenler arasındaki ilişkinin incelen-
mesine bağlı olduğundan, farklı fonksiyonel ilişkileri değerlen-
dirmemize izin veren farklı modelleme yöntemlerinin ele alı-
narak değerlendirilmesi önem kazanmaktadır. Bu çalışmanın 
amacı, literatürde yaygın bir biçimde kullanılan ekonometrik 
modelleme yöntemine karşılık alternatif bir yöntem ortaya 
koymaktır. Bu nedenle, çalışmada kointegrasyon yöntemlerin-
den biri olan Engle-Granger (1987) tarafından önerilen eşbü-
tünleşme testi ile bulanık modelleme yöntemlerinden bulanık 
Takagi-Sugeno modeli kullanılıp, iki yöntem Türkiye’nin para 
talebi fonksiyonunun incelenmesi aşamasında karşılaştırılarak 
yorumlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Ekonometrik modelleme, bulanık model-
leme, para talebi, takagi-sugeno, bulanık c-ortalamalar

ABSTRACT 

At the present day, we investigate literature about Money 
demand, we can see that cointegration techniques are used 
in most of studies. Money demand econometric modelling 
techniques are used by a great number of researchers. Mostly, 
cointegration techniques are being used as estimating meth-
ods for any money demand function.Cointegration techniques 
which were proposed by Engle-Granger (1987) and Johan-
sen-Juselius (1990) have been used for modelling countries’ 
money demand function by researchers. In stage of applica-
tion of monetary policy, when assessment of policy stance as 
well as monetary policy decisions depend on the relationship 
between money and the other macroeconomic variables, dif-
ferent methods which allows for different functional relations 
are being important. The purpose of this study is proposing 
an alternative method, instead of econometric modelling 
methods which have been used widely in literature. Thus, in 
this study, cointegration test which was proposed by Engle-
Granger (1987) and fuzzy Takagi-Sugeno method are used to 
estimate Turkey’s money demand function and two methods 
are compared and consequently,the results are interpreted.

Keywords: Econometric modelling, fuzzy modelling, money 
demand, takagi-sugeno, fuzzy c-means clustering
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gelen döviz krizi, Türkiye ekonomisinin parasal analizi 
için önemli bir kırılma noktasıdır (Özdemir ve Turner, 
2004:2). Bu doğrultuda, uygulanacak para politikala-
rının yukarıda ifade edilen faktörleri de göz önünde 
bulundurarak değerlendirilmesi gerekmektedir.  

Ekonomik programların performansını değer-
lendirmek için, parasal büyüklükler ile diğer makro-
ekonomik değişkenler arasındaki ilişkinin ele alına-
rak incelenmesi oldukça önemlidir. Bu doğrultuda, 
literatürde yer alan birçok çalışmada ülkelerin para 
talebini belirleyen unsurlar çeşitli yöntemler ile belir-
lenmektedir. 

Literatürde para talebi için yapılan çalışmalar in-
celendiğinde çoğunlukla ekonometrik modelleme 
yönteminin kullanıldığı görülmektedir. Price ve Insu-
kindro (1994), Hindistan için 1969-I ve 1987-IV çey-
reklik dönemleri kullanarak ele aldığı çalışmalarında, 
para talebi fonksiyonunu farklı iki eşbütünleşme tes-
tine dayanarak incelemiştir. Bunlardan Engle-Gran-
ger (1987), iki aşamalı eşbütünleşme yöntemi, tek 
zayıf bir kointegre ilişkinin varlığını ortaya koyarken, 
Johansen olabilirlik oranı istatistiği iki kointegre vek-
töre kadar ilişkiyi desteklediğini bulmuştur. Koğar 
(1995), Türkiye için 1978-I ve 1990-IV dönemlerini ele 
aldığı çalışmasında Johansen eşbütünleşme testi ile 
para talebini tahmin etmiş ve uzun dönemde istik-
rarlı bir para talebinin varlığını bulmuştur. Oskooee 
ve Shin (2002), Kore de para talebinin istikrarlılığı 
üzerine yapmış olduğu çalışmalarında Johansen eş-
bütünleşme analizi sonucunda M2 parasal büyüklü-
ğün, gelir, faiz oranı ve döviz kuru ile ilişkili olduğu 
bulmuşlardır. Oskooee ve Chomsisengphet (2002), 
Onbir OECD ülkesi için yapmış oldukları çalışmaların-
da, Johansen eşbütünleşme testi sonucunda İsviçre 
ve İngiltere dışındaki dokuz ülkenin istikrarlı bir M2 
para talebi fonksiyonuna sahip olduğu belirlemişler-
dir. Pradhan ve Subramanian (2003), Hindistan için 
1970-IV ve 2000-III dönemleri arasında Johansen eş-
bütünleşme testi ile para talebi fonksiyonunu analiz 
etmiştir. Uzun dönemde parasal büyüklüğün gelir 
elastikiyeti, miktar teorisine uygun olarak bulunmuş-
tur. Sevüktekin ve Nargeleçekenler(2007), yaptıkları 
çalışmalarında M1 para talebi üzerinde reel gelir faiz 
ve reel hisse senedinin daha etkili olduğunu bulur-
ken M2 para talebi üzerinde döviz kurunun daha 
etkili olduğunu bulmuşlardır. Akay ve Nargeleçeken-
ler(2008), yaptıkları çalışmalarında uzun dönemde 
reel para talebi, reel hisse senedi, reel milli gelir ve 
faiz oranı arasında bir ilişkinin olduğunu ortaya koy-
muşlardır. Altıntaş (2008), Türkiye’nin para talebinin 
istikrarının belirlenmesi üzerine yapmış olduğu ça-
lışmasında, Otoregresif Dağıtılmış Gecikme (ARDL) 

yöntemine göre para talebi ile para talebi belirleyici 
arasında eşbütünleşik bir ilişki olduğunu ve para ta-
lebi fonksiyonun da istikrarlı bir yapıya sahip olduğu-
nu belirlemiştir. 

Bu çalışmanın temel amacı, literatürde yer alan 
ekonometrik yöntemlerin aksine farklı fonksiyonel 
ilişkileri de incelenmesine izin veren bulanık modelle 
yöntemini uygulayarak ekonometrik yönteme alter-
natif bir modelleme yöntemi ortaya koymaktır. Bu 
nedenle çalışmada ilk olarak, Engle-Granger (1987) 
tarafından önerilen iki aşamalı eşbütünleşme testi 
Türkiye’deki para talebini etkileyen unsurları belir-
lemek için uygulanmaktadır. Bir sonraki adımda, 
bulanık Takagi-Sugeno modeli ile Türkiye’deki para 
talebini etkileyen unsurlar yeniden belirlenerek her 
iki yöntem sonucunda elde edilen tahmin değerleri 
gerçek değerler ile karşılaştırılmış ve hangi yöntemin 
diğeri üzerinde daha üstün tahminleme özelliğine 
sahip olduğu belirlenmeye çalışılmıştır.

2. VERİ SETİ VE YÖNTEM

2.1. Veri Seti

Çalışmada 1986:1–2008:4 dönemleri arası ele 
alınmıştır. Bu doğrultuda model aşağıdaki gibi tam 
logaritmik bir biçimde tanımlanmaktadır. Katsayıla-
rın yorumlanmasında kolaylık olması açısından tam 
logartimik model kullanılmıştır.   Aynı zamanda ça-
lışmada kullanılan değişkenlere ait tanımlayıcı istatis-
tikler EK 1 de yer almaktadır.  

                          (1)

                     (2)

 

Yukarıdaki modelde bağımlı değişken ele alınan 
dönemler itibariyle Türkiye’deki M2 parasal büyüklü-
ğün enflasyon oranlarına bölünerek logaritmasının 
alınması ile elde edilmiştir. Burada M2 parasal büyük-
lüğün seçilmesinde diğer parasal büyüklüklere göre 
teknolojik yenilikleri, piyasadaki parasal değişim-
leri ve finansal yenilikleri daha iyi yansıtma özelliği 
önemli bir etkendir. Ayrıca, nominal değişkenleri reel 
hale getirmek için fiyat seviyesi olan TÜFE endeksi 
kullanılmıştır. Aynı zamanda üçer aylık dönemler ile 
çalışılmasından dolayı enflasyon değişkeni mevsim-
sellikten arındırılmıştır. Modelde yer alan bağımsız 
değişkenlerden lnGSMH değişkeninin katsayısı ge-
lir esnekliğini göstermektedir ve lnGSMH değişkeni 
sabit fiyatlar ile GSMH’nın logaritması alınarak elde 
edilmiştir. Bununla birlikte, yeni GSMH ile eski GSMH 
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serisi arasında ortalama %31.7 gibi fark olmasından 
dolayı elimizdeki GSMH serisi bu fark dikkate alına-
rak yeniden türetilmiştir. Tahminlenen model sonu-
cunda β1 katsayısının pozitif olması beklenmektedir. 
Modelde yer alan lnINT değişkeninin katsayısı ise 
talebin faiz esnekliğini göstermektedir. lnINT değiş-
keni, Mevduat faiz oranlarının logartiması alınarak 
modele dâhil edilmiştir. β2 katsayısının negatif işaretli 
olması beklenmektedir. 

2.2. Yöntem

Çalışmada iki farklı yöntem kullanarak para tale-
bi fonksiyonu incelenmiştir. Bunlardan biri bulanık 
Takagi Sugeno yöntemi diğer Engle-Granger (1987) 
tarafından önerilen iki aşamalı Engle-Granger eşbü-
tünleşme testidir. Ancak Engle-Granger yöntemin 
uygulanabilmesi için serilerin aynı düzeyde durağan 
olması gerekmektedir. Çalışmada kullanılan değiş-
kenlere ilişkin birim kök testi sonuçları, Uygulama ve 
Sonuçlar bölümünde Tablo 1’de verilmektedir. 

Zaman serisi verilerinin çoğu durağan olmayan 
verilerden oluşmaktadır. Çalışmalarda kullanılan seri-
lerin durağan olmaması yani birim kök içermesi kul-
lanılan yöntem açısından önem taşımaktadır. Zaman 
serilerinin durağan olması, ortalamanın ve varyansın 
zaman içerisinde sabit olması ve değişkenlerin iki 
zaman periyodundaki kovaryansının, değişkenler 
arasındaki gecikmeye bağlı olup, zamana bağlı olma-
masını ifade etmektedir. Ancak, zaman serilerinin sa-
bit bir ortalama etrafında dağılmaması veya stokastik 
sürecin özelliklerinin zamana bağlı olarak değişmesi 
ile durağan olmayan zaman serileri ortaya çıkmakta-
dır (Sevüktekin ve Nargeleçekenler, 2005). Durağan 
olmayan zaman serileri; R2 değerinin yüksek ve t is-
tatistik değerlerinin anlamlı olduğunu ancak seriler 
arasındaki ilişkilerin yanlı ve doğruyu yansıtmadığını 
göstermektedir (Khorchurklang, 2005:142).

Zaman serisi verilerinin çoğunun durağan olma-
ması, farklı dönemler için; ortalama, varyans ve ko-
varyans değerleri ile ilgili yeni bilgiler vermektedir. 
Bu tür verilerde Olağan Enküçük Kareler (OLS) yön-
temlerinin kullanılması, yanlı sonuçlar doğuracağın-
dan ve sahte regresyona neden olacağından çalışma-
da, serilerin durağanlığının araştırılmasında en çok 
kullanılan Genişletilmiş Dickey- Fuller (ADF) ve Phil-
lips-Perron birim kök testlerine yer verilmiştir. 

2.2.1. Eşbütünleşme Testi

Eşbütünleşme testleri, makroekonomik zaman 
serisi değişkenleri arasındaki uzun dönemli ilişkiyi 
tahmin etmek için kullanılmaktadır. Serilerin durağan 
olmaması ve zaman içerisinde stokastik bir trende 

sahip olması, o serinin rassal gezinti serisi olduğunu 
göstermektedir. Bu nedenle, eşbütünleşme testi uy-
gulamadan önce serilerin durağan olup olmadığının 
test edilmesi önem taşımaktadır. Bu durum, serileri 
durağan yapmak için değişkenlerin farklarının alın-
masını gerektirebilmektedir. Ayrıca, eşbütünleşme 
tekniğinin kullanılması; iki değişken arasında kuv-
vetli uzun dönemli ilişkinin var olup olmadığını be-
lirlemek için önemlidir. Eşbütünleşme tekniği, zaman 
serilerinin birbirinden uzak hareket etmemelerini ifa-
de etmektedir. Bu durum, eşbütünleşmiş değişkenler 
arasındaki uzun dönemli ilişkinin durağan olduğunu 
belirtmektedir(Mezra, 2007:55). Kısacası, durağan ol-
mayan değişkenlerin lineer kombinasyonu durağan 
olduğunda, değişkenler arasında eşbütünleşme iliş-
kisi var olmaktadır.

Eşbütünleşme testinin kullanılması için iki değiş-
kenin aynı dereceden bütünleşik olması gerekmek-
tedir. yt ve xt gibi durağan olmayan iki zaman serisi 
değişkeninin farklı dereceden bütünleşik olması, bu 
iki değişkenin eşbütünleşik olmadığını ve uzun dö-
nemde birbirinden uzaklaşma eğiliminde olduğunu 
göstermektedir. Bu nedenle elde edilen ilişki sahte 
bir ilişki olacaktır.  

yt ve xt’nin, durağan olmayan zaman serisi de-
ğişkenleri ve aynı dereceden bütünleşik olduğu 
varsayılsın(I(0) ifadesi dehğişkenin düzeyde dura-
ğan olduğu gösterirken, I(1) ifadesi değişkenin bi-
rinci farkta durağan olduğunu göstermektedir).  Bu, 
yt~I(1) ve xt~I(1) şeklinde gösterilmektedir. Bu gös-
terim yt ve xt’nin CI(1,1) olduğunu işaret etmektedir. 
Eğer, hatalar durağan ise, bu iki serinin eşbütünleşik 
olduğunu söyleyebiliriz. Bu durum, ut~I(0) olarak 
gösterilmekte ve ut= yt-β xt dir. Ayrıca, β burada sabit 
bir değerdir(Dolado ve diğerleri, 1999:5).

Eşbütünleşme testinin nasıl işlediğini görmek için 
aşağıdaki uzun-dönem regresyon denklemini ele 
alalım.

  Yt=β0+β1Xt+ut  (3)

burada, ut=Yt-(β0+β1Xt) dir. Eğer, hata terimle-
ri zaman içerisinde bir eğilim gösteriyorsa o zaman 
değişkenler birbiri ile ilişkisizdir yani bu ifade de-
ğişkenlerin eşbütünleşik olmadığını belirtmektedir. 
Ancak, hata terimleri zaman içerisinde sabit ise bu 
hataların durağan ve yt ve xt değişkenleri arasında 
uzun dönemli doğrusal bir ilişkinin olduğunu göster-
mektedir. Başka bir deyişle, yt ve xt birinci dereceden 
durağan I(1) iken hata terimi ut düzeyde durağan 
I(0) dır. Bu durum, yt ve xt’nin bütünleşik olduğunu 
ve β1’in uzun dönem parametresi olduğunu ifade et-
mektedir. 
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Ayrıca, Yt, Xt ve Zt değişkenleri ve β0, β1, β2 gibi 
uzun dönem vektörlerini içeren uzun-dönem regres-
yon denklemini ele aldığımızı varsayalım. 

 Yt=β0+β1Xt+β2Zt+ut (4)

Üç değişken arasında uzun dönem denge ilişki-
sinin var olup olmadığını test etmek ve yukarıdaki 
regresyon denklemini tahmin etmek için aşağıdaki 
adımlar izlenmektedir:

1. Denklem(4)’ü OLS ile tahmin ederek hataları 
elde edelim. Üç değişkenin de birinci farkı alındıktan 
sonra durağan hale geldiğini varsayalım. Bu durum 
bize, üç değişkenin birinci dereceden durağan I(1) ol-
duğunu göstermektedir.

2. Daha sonra elde edilen hatalar üzerine ADF 
testi uygulanmalıdır. Eğer boş hipotez(H0: hatalar 
durağan değildir) reddedilirse, hatalar durağandır ve 
değişkenler(Yt, Xt ve Zt) eşbütünleşiktir olduğuna ka-
rar verilmektedir. 

Eşbütünleşme kavramının ve değişkenler arasın-
da eşbütünleşme ilişkisinin nasıl belirlendiğinin ifade 
edilmesinden sonra bir sonraki bölümde, çalışmanın 
ekonometrik modelleme kısmında kullanılan Engle-
Granger yöntemi ele alınarak incelenmiştir. 

Engle ve Granger’a göre, değişkenler trend içer-
se dahi uzun dönemdeki sapmaları ifade eden (uzun 
dönem regresyon) hata terimi, durağan yani varyansı 
ve ortalaması zaman içinde değişmez, sabit ise de-
ğişkenler arasında gerçek iktisadi nedensellik ilişkisi 
vardır. Bu durumda modeldeki değişkenlerin eşbü-
tünleşik olduğunu söyleyebiliriz(Utkulu ve Arı).

İlk olarak, uzun-dönem denkleminin en küçük 
kareler yöntemi ile regresyon tahmini gerçekleştiril-
mektedir. Daha sonra modelden elde edilen hatala-
rının durağan olması gerekmektedir. İki ekonomik 
değişken arasında teorinin işaret ettiği gibi bir uzun-
dönem ilişkinin olabilmesi için değişkenlerin birinci 
düzeyden entegre olmaları gerekmektedir, böylece 
modelden tahminlenen hata teriminin durağan olma 
koşulu sağlanmaktadır. Hata teriminin durağanlığı 
araştırıldıktan sonra bir gecikmeli değeri modele da-
hil edilerek model En Küçük Kareler (EKK) yöntemi ile 
tahmin edilmektedir. Elde edilen hata terimi katsayı-
sının negatif ve istatistiksel olarak anlamlı bulunması 
beklenmektedir.

2.2.2. Bulanık C-Ortalamalar Kümeleme Algo-
ritmasıyla Ekonometrik Modelleme 

Esnek bir fonksiyonel forma sahip, parametrik 
varsayımları en az düzeyde yapan, küçük ve büyük 
veri setlerinin her ikisiyle de iyi bir şekilde çalışan ve 

açıklayıcı değişken sayısı çok fazlayken bile hesapla-
maların olanaklı olduğu bir ekonometrik ilişki yak-
laşımının bulunması oldukça ilgi çekici bir çalışma 
alanıdır. Bu çalışmada böyle bir amacın peşinde ko-
şulmasının sonucu olarak bulanık küme teorisi araç-
larından faydalanılmıştır.

Bulanık mantık, Zadeh ve arkadaşlarının katkıla-
rından bu zamana kadar birçok disiplinde oldukça 
yoğun bir şekilde kullanılmıştır. Özellikle uygulama-
ların bilgisayar bilimi, sistem analizi ve elektrik ve 
elektronik mühendisliği alanlarında olduğu görül-
mektedir. Sosyal bilimler içersinde ekonomik prob-
lemlerin analizinde çok az uygulamaya rastlanmak-
tadır. Ekonometrik açıdan baktığımızda çalışmalara: 
Josef (1992), bu yaklaşımı panel verilerinin model-
lenmesinde kullanmışlarıdır. Lindström (1998), reel 
faiz oranlarının değişkenliği ve seviyesini dikkate ala-
rak İsveç ‘teki sabit yatırımların modellenmesi ama-
cıyla bulanık mantığı kullanmıştır. Draeseke ve Giles 
(2000) bulanık küme ve operatörler yardımıyla tam 
ve doğru olmayan bilgileri birleştirerek Yeni Zelanda 
‘nın kayıt dışı ekonomisinin bir indeksini oluşturmuş-
lardır. 

Shepherd ve Shi (1998), Amerika ‘daki maaş ve 
fiyatlar üzerine yaptıkları çalışmada bulanık küme 
teorisini oldukça farklı bir şekilde kullanmışlardır. 
Modelleme teknikleri: verilerin bulanık kümelere ay-
rılmasını; her küme üzerinde ilgilenilen ilişkinin tah-
minlenmesini ve Takagi ve Sugeno ‘nun bulanık sis-
temler yaklaşımına dayanarak kümelenmiş her veriye 
ait üyelik fonksiyonlarının kullanılmasıyla her alt mo-
delin birleştirilerek tek bir model haline getirilmesi-
ne dayanır. Ayrıca çalışmaları her alt model doğrusal 
olsa bile doğrusal olmayan ilişkilerin oldukça esnek 
bir şekilde tespit edilebildiğini ve ölçülebilindiğini 
göstermiştir.

Bulanık kümeler, esnek bir yolla model kurma-
mıza olanak verecek şekilde mantıksal operatörlerle 
kullanılabilmektedir. Başka bir ifadeyle, bir veya daha 
fazla girdi değişkeninin değerini farklı bulanık kü-
melerle ilişkilendiren üyelik derecelerinin “Eğer”, “Ve” 
mantıksal operatörleriyle beraber kullanılmasıyla bir 
çıktı değişkeninin üyelik değerleri türetilebilir. Para 
talebi kapsamında örneklendirecek olursak şöyle bir 
bulanık kural tanımlanabilir: 

Kural1: Eğer faiz oranları oldukça yüksek Ve gelir 
çok düşükse bu takdirde paraya olan talep epey dü-
şük olacaktır.

Kural2: Eğer faiz oranı normal seviyede Ve gelir 
oldukça yüksekse bu takdirde paraya olan talep orta 
derecede yüksek olacaktır.
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Böyle bir durumda, çıktı değişkeninin bulanık 
sonucu bulanık kümelerle ilişkilendirilmiş Mak/Min 
operatörlerini ve ilgili üyelik değerlerini dikkate ala-
rak yorumlanabilir. Ancak bulanık sonuç genellikle 
yetersizdir çünkü belli bir periyotta paraya olan tale-
bin “orta derecede yüksek” veya “epey düşük” olması-
nın bilinmesi çok ilgi çekici değildir. Örneğin modelin 
para talebinin $10 milyon olacağını tahmin etmesi 
çok daha yararlı olacaktır. Başka bir deyişle model 
tahminlerinin durulaştırılmasına (de-fuzzifying) ih-
tiyaç vardır. Bu sorunun üstesinden gelmede Takagi 
ve Sugeno (1985) yaklaşımı, yukarıdaki metodolojiyi 
aşağıdaki kurallar haline dönüştürür.

Kural1I: Eğer faiz oranları (r) oldukça yüksek ve 
gelir (Y) çok düşükse bu takdirde paraya olan talep   
M=f1(r,Y)=M1‘dir.

Kural2I: Eğer faiz oranı (r) normal seviyede ve gelir 
(Y) oldukça yüksekse bu takdirde paraya olan talep   
M=f2(r,Y)=M2 ‘dir.  

Burada f1 ve f2 geleneksel kümeye ait M için sayısal 
değerler üreten fonksiyonlardır. Bu fonksiyonlar en 
basit haliyle doğrusal ilişki sergileyen fonksiyonlardır. 
M1 ve M2 vb. değerler girdi değişkenlerinin bulanık 
girdi kümeleriyle ilişkilendirilmiş üyelik derecelerine 
bağlı olarak ağırlıklı ortalamalarının alınmasıyla bir-
leştirilebilir. Alt bölüm 2.2.2.2‘de bu işlem ayrıntısıyla 
verilmiştir ancak öncelikle bulanık girdi kümelerinin 
tanımlanması ve oluşturulması verilecektir. 

2.2.2.1. Bulanık C-Ortalamalar Algoritması

Bulanık c-ortalamalar, her veri noktasının, üyelik 
derecesi tarafından belirlenmiş, belli seviyeye kadar 
her kümeye ait olduğu bir veri kümeleme tekniği-
dir. Bulanık c-ortalamalar Jim Bezdek (1981) tarafın-
dan geliştirilmiş klasik c-ortalamalar algoritmasının 
genelleştirilmiş halidir. Algoritma n veri noktasını c 
bulanık kümeye (c<n) bölerken eş zamanlı olarak bu 
kümlerin yerlerini de tespit etmektedir.Prosedürün 
altında yatan matematiksel temel kısaca şöyledir:

xk, k ‘ıncı veri noktası (k= 1,2,…,n) ve vi ise i inci 
(i=1,2…,c) kümenin merkezi olsun. xk ve vi arasındaki 
uzaklık   ve i inci kümede k ıncı veri noktasının üyelik 
fonksiyonu µik iken aşağıdaki koşullar geçerlidir.

        (5)

Veri noktalarının c kümeye ayrılması, eş zamanlı 
olarak küme merkezlerinin ve küme üyeliklerinin be-
lirlenmesi aşağıdaki fonksiyonun minimize edilme-
siyle sağlanır.

      (6)

Buradaki 1<m<∞ koşulunu sağlaması gereken 
m parametresinin seçiminde tanımlanmış bir kural 
yoktur. Uygulamada m=2 seçilmesi genel tercih ha-
line gelmiştir. Klasik kümelemede m=1 durumu söz 
konusudur. Üyelik derecesi fonksiyonu ise şu şekilde 
tanımlanmaktadır.

      (7)

Bunalık c-ortalamalar algoritması, xk veri noktası 
ve vi küme merkezi arasındaki ağırlıklandırılmış ben-
zerlik ölçüsüne dayanarak (6) numaralı formülasyo-
nun iteratif optimizasyonunu gerçekleştirir. Kümele-
me dengeye ulaşınca algoritma sonlanır (Mucha ve 
Sofyan).  

2.2.2.2. Bulanık Ekonometrik Modelleme

Çalışmada bulanık kümelemenin kullanılmasıyla 
oluşturulacak modelleme, doğrusal olmayan regres-
yon probleminin birkaç parçaya bölünmesi ve her 
alt parçada Takagi ve Sugeno tarafından önerilen ku-
rallarca doğrusal modellerin kullanılarak problemin 
çözümüne yaklaşılmasıdır. Bulanık modelin tahmin-
lemesi süreci aşağıdaki adımlardan oluşmaktadır.

1.Bulanık c-ortalamalar algoritmasının kullanıl-
masıyla gözlemler c bulanık kümeye ayrılır. Bu her 
veri noktasının her kümeye üyelik değerinin belirlen-
mesini sağlar. Artık dolaylı olarak y ‘lerde ayrıştırılmış-
tır.

2.Her bulanık kümenin verileri ayrı ayrı kullanıla-
rak modeller tahminlenir:

                

     (8)

f fonksiyonu doğrusal ise:

          

     (9)

3.Her verinin diğer kümelere üye olma derecele-
riyle ağırlıklandırılarak her veri için yk  bulunur.
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     (10)

Yukarıdaki süreç kolay bir şekilde çok girdi değiş-
keninin olduğu duruma da genellenebilir. Uygulama-
da, oluşturulan nihai kümeleme sonucunun kalitesini 
ölçmek amacıyla bir geçerlilik metoduna (validation 
method) gerek duyulur. Kümelemenin kalitesi baş-
langıçtaki küme merkezlerinin belirlenmesi, küme 
sayısının seçimi vb ‘ne bağlıdır. Bazı küme geçerlilik 
ölçüleri Bezdek ve Pal (1992) tarafından geliştirilmiş-
tir. Buradaki çalışmada eksiltici kümeleme (subtracti-
ve clustering) kullanılmıştır. 

3. UYGULAMA VE SONUÇLAR
Çalışmanın bu bölümde, hem ekonometrik mo-

delleme sonucu hem de bulanık modelleme sonuç-
ları verilerek karşılaştırılmıştır. Ekonometrik modelle-
me aşamasında E-views paket programı kullanılırken, 
bulanık modelleme aşamasında Matlab programı 
kullanılmıştır. İlk olarak, ekonometrik modellemeye 
ilişkin sonuçlar, daha sonra bulanık modelleme kap-
samında elde edilen sonuçlar verilmiştir.

Engle-Granger eşbütünleşme testini uygulama-
dan önce değişkenlerin durağan olup olmadıkları 
ADF ve PP testleri ile ele alınarak incelenmiştir. Tablo 
1’e göre değişkenlerin tamamının düzeyde durağan 
olmayı birinci farklarında durağan olduğu görülmek-
tedir. Bu nedenle tüm değişkenler birinci dereceden 
eşbütünleşik olup Engle-Granger eşbütünleşme tes-

tinin uygulanabilmesi için ilk şartı sağlamaktadır. 

Değişkenlerin durağan olup olmadıkları belir-
lendikten sonra ikinci aşama  enküçük kareler yön-
teminin uygulanmasıdır. Enküçük kareler yöntemine 
ilişkin sonuçlar Tablo 2’de verilmektedir. Elde edilen 
katsayı sonuçlarının hepsinin anlamlı olduğu belir-
lenmiştir.  

Üçüncü aşama, enküçük kareler yönteminden 
elde edilen hata teriminin birim kök içerip içermediği 
yani durağan olup olmadığının araştırılmasıdır. Elde 
edilen birim kök testi sonucuna göre hata teriminin 
birim kök içermediği dolayısıyla durağan olduğu ve 
böylece değişkenler arasında uzun dönemli bir ilişki-
nin var olduğu belirlenmiştir. 

Son aşamada ise, enküçük kareler yönteminden 
elde edilen hataların bir gecikmesi alınarak bağımsız 
değişken olarak modele dahil edilip, elde edilen kat-
sayının yorumlanmasıdır. Burada hata teriminin bir 
gecikmeli değerinin katsayısının istatistiksel açıdan 
anlamlı ve negatif işaretli olması beklenmektedir. 
Ayrıca model için yapılan diagnostik test sonuçları 
incelendiğinde, modelde otokorelasyonun ve farklı 
varyanslılığın olmadığı ve model spesifikasyonunun 
doğru olarak sağlandığı görülmektedir.  Ayrıca katsa-
yılarının istikrarlı bir yapıya sahip olduğunu gösteren 
CUSUM testi sonucu EK 2 bölümünde yer almaktadır. 

Ekonometrik modelleme aşamalarının tamam-
lanmasından sonra uygulamanın diğer bölümü olan 
bulanık modelleme aşamasına geçilerek aşağıdaki 
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sıralama doğrultusunda bulanık modellemenin her-
bir adımı ele alınarak incelenmiştir. İlk olarak, bulanık 
kümeleme analizi yapılmıştır.

Bulanık kümeleme sonucunda veriler Şekil1 ‘de 
görüldüğü gibi 4 gruba ayrılmışlardır. Bulanık küme-
lemeye ilişkin tüm işlemler Matlab üzerinde gerçek-
leştirilmiştir. 

Verilerin kümelere ayrılmasında (5) numaralı 
amaç fonksiyonunun iteratif olarak minimize edil-

meye çalışıldığından bahsedilmişti. İterasyon boyun-
ca bu amaç fonksiyonunun minimize edilmesine ait 
görsellik Şekil2 ‘de sunulmuştur.

Verilerin dört kümeye ayrılmasının ardından her 
kümeye regresyon analizi uygulanmıştır. Sonuçlar ve 
yorumları aşağıdaki tablolarda verilmiştir.

1988:4 yukarıdaki dönemlere dahil değildir. Her 
iki katsayının istatistiksel olarak anlamlı ve işaret 
yönünden beklentileri karşıladığı görülmektedir. Bu 
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sonuçlara göre, para talebinin gelir esnekliği para ta-
lebinin faiz esnekliğine göre daha yüksek olduğun-
dan para piyasasında para arzı ile para talebinin eşit 
olduğu  alternatif faiz oranı-milli gelir düzeyi nok-
talarının birleştirilmesi ile elde edilen LM eğrisinin 
daha dik bir yapıya sahip olduğunu söyleyebiliriz. Bu 
durum maliye politikasının etkisinin az olduğu yani 
paranın sadece işlem amaçlı talep edildiği durumu 
belirtmektedir. Bu doğrultuda, genişleyici maliye 
politikalarının uygulanması gelirde çok fazla bir etki 

yaratmayacaktır.  

Sonuçlara göre, faiz değişkeninin katsayısı bek-
lentiler yönünde bulunmuştur. Ancak istatistiksel 
olarak bu katsayının anlamsız olduğu görülmektedir. 
Gelir katsayısı istatistiksel olarak anlamlı ve beklenti-
ler yönündedir. Bu durumda  da belirtilen dönemler 
itibariyle LM eğrisinin daha dik bir yapı gösterdiği 
görülmektedir. 

Ancak yukarıdaki dönemlere; 2000:1, 2000:4, 
2001:1, 2001:2 dahil değildir. Bu dönemler arasında 
katsayıların istatistiksel olarak anlamsız olduğu gö-
rülmektedir. Bu sonuç, Türkiye’de o yıllar itibariyle 
para talebindeki değişkenliğin fazla olması ile açıkla-
nabilir.

Her iki katsayının istatistiksel olarak anlamlı ve 
işaret yönünden beklentileri karşıladığı görülmek-
tedir. Bu sonuçlara göre para talebin gelir esnekliği 
daha yüksek olduğu için bulunan sonuç, belirtilen 
dönmelerde LM eğrisinin daha dik bir yapı gösterdiği 
şeklinde yorumlanabilmektedir.  Yüksek gelir düzey-
lerinde LM eğrisinin daha dik bir yapı gösterdiği gö-
rülmektedir. Bu durumda, yüksek gelir düzeylerinde 
iş görme güdüsüyle atıl pata depolarından daha faz-
la para talep edilecektir. 

Son olarak ise Engle-Granger ve bulanık model-
den elde edilen y tahmin değerlerinin gerçek değer-
lerle grafiği sırasıyla Şekil3 ve Şekil4 ‘te verilmiştir. 
Şekil4 ‘teki nihai tahmin değerleri, her kümede elde 
edilen tahmin değerlerine karşılık gelen girdi nokta-
larının diğer kümelere olan üyelik dereceleriyle ağır-
lıklandırılarak ortalamasının alınmasıyla bulunmuş-
tur. 

Şekillerin incelenmesiyle çıkarılacak sonuç, hangi 
yöntemin diğerine üstün olduğundan öte bulanık 
modelin performansının klasik ekonometrik yönte-
min performansıyla karşılaştırılabilir olduğudur. Do-
layısıyla bulanık model en azından alternatif bir yön-
tem olma özelliği taşımaktadır.
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 4. SONUÇ
Günümüzde ekonometrik analiz kapsamında ya-

pılan çoğu araştırmada kullanılan çeşitli ekonometrik 
modelleme yöntemlerinin kendi içerisinde birbirine 
alternatif olarak karşılaştırıldığı görülmektedir. Ya-
pılan bu karşılaştırmalar bazı açılardan birbirine üs-

tünlük sağlasa da ele aldıkları fonksiyonel ilişkinin 
benzer yapıda olmasından dolayı birbirlerine alter-
natif model oluşturmada yetersiz kalmaktadırlar. Bu 
nedenle araştırmacıların farklı bakış açıları kazanma-
sını sağlayan ve farklı yapısal ilişkileri ele alarak eko-
nometrik modelleme tekniğine alternatif bir yakla-
şım sunan, özellikle son yıllarda hızla gelişen bulanık 
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modelleme teknikleri giderek artan bir popülarite 
kazanmaktadır. 

Bu çalışmanın amacı ekonometrik modelleme 
tekniklerinden olan Engle-Granger eşbütünleşme 
testine karşılık alternatif bir yaklaşım ortaya koy-
maktır. Bu doğrultuda ele alınan bulanık modelleme 
tekniklerinden bulanık c-ortalamalar tabanlı Takagi-
Sugeno yaklaşımının Engle-Granger yöntemine alter-
natif bir yaklaşım olarak ele alınabileceği belirlenmiş-
tir. Her iki modelin tahminleme gücüne baktığımızda 

iki modelinde birbirine karşın üstünlüğünün göreceli 
olduğu ancak bulanık modelleme tekniğinde farklı 
yapısal ilişkilerinde ele alınmasının Engle-Granger 
eşbütünleşme testine göre bir avantaj sağladığı gö-
rülmektedir. Bu nedenle yapılan çalışmalarda elde 
edilen model katsayılarının yorumlanmasında diğer 
eşbütünleşme testlerine göre farklı fonksiyonel bi-
çimleri dikkate alarak modelleme yapma imkânı sağ-
layan bulanık tekniklerin, klasik ekonometrik model-
leme tekniklerine göre tercih edilebilir bir yaklaşım 
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