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1. GIRIS

Ekonometrik analizlerde hem zaman hem de birim etkileri s6z konusu oldugunda
zaman serileri ve yatay kesit serilerini ayr1 ayr1 analiz etmek ol¢iimlerde hatali sonuglara
ulagilmasina sebep olabilmektedir. Bu nedenle hem yatay kesit hem de zaman serilerini bir
araya getiren panel veriler ile ¢alismak daha dogru sonuglara ulasilmasini saglamaktadir.
Zaman serisi verilerinde oldugu gibi panel verilerde de zamanla birimlere ait degiskenler
arast uzun donem iligkisi olabilmektedir. Bu iligskinin belirlenebilmesi i¢in oncelikle
degiskenlerin duraganlik analizinin yapilmasi gerekir. Bu nedenle son zamanlarda panel
birim kok ve esbiitliinlesme analizi konusu ¢ok fazla ilgi gérmiis ve bunun i¢in ¢esitli testler
gelistirilmistir. Zaman serilerinde oldugu gibi panel verilerde de de diizeyde ve trendde
yapisal kirilmalar olabilmektedir. Yapisal kiritlma durumu panel birim kok ve esbiitiinlesme
testlerinin govenilirligini azaltmakta ve bazen yanlis sonuglar elde edilmesine neden
olmaktadir. Bunun i¢in yapisal kirilmali panel birim kok ve egbiitiinlesme testleri

gelistirilmistir.

Bu calismada oncelikle panel birim kok, yapisal kirilmali panel birim kok ve
esbiitiinlesme testleri teorisne yer verilecektir. Uygulamada ise Brezilya, Rusya, Hindistan,
Meksika, Cin ve Giliney Afika Cumhuriyeti’nden olusan BRIMCS iilkelerinde satin alma
giicli paritesinin gecerliligi sinanacaktir. Panel birim kok ve duraganlik testleri, BRIMCS
tilkeleri nominal doviz kuru ile BRIMCS iilkelerinin tiiketici fiyat indekslerinin Amerika
Birlesik Devletleri tiiketici fiyat indeksine oranlanmasiya elde edilen nispi tiiketici fiyat
indeksi degiskenlerine uygulanarak yapisal kirilma durumunda ve yapisal kirtlmanin
olmadigi durumda satinalma giicli paritesinin gegerliligi ile ilgili sonuglarin elde edilmesi
amaglanmistir. Birinci boliimde duraganlik birim kok ve esbiitiinlesme kavramlar ile ilgili
genel bilgilere yer verilmis, ikinci ve iiglincii boliimde, panel birim kok testlerinin gesit,
model, denklem, hipotez, test istatistigi ve test istatistiklerinin dagilimlariyla ilgili detayl

bilgiler yer almaktadir. Dordiincii boliimde satin alma giicii paritesi yaklasimlarindan genel



olarak bahsedilmis ve BRIMCS iilkelerinde satin alma giicii paritesinin gegerliligi
kirilmasiz ve yapisal kirilmali panel birim kok ve esbiitiinlesme testleriyle sinanmustir.
Sonu¢ boliimiinde ise ¢alismanin siirecinden bahsedilip, elde edilen bulgular

degerlendirilmistir.



2. DURAGANLIK VE BiRiM KOK ANALIZi

Zaman serileri stokastik siireglerdir. Bu siire¢ler trend, konjonktiir, mevsimsel ve
diizensiz dalgalanmalarin bilesimi olarak tanimlanmaktadir. Eger stokastik siirecin
karakteristikleri zamanla degisiyorsa, zaman serisi duragan degilse, zaman serisini,
zamanin ge¢mis ve gelecek araliklar igin basit bir matematiksel modelle temsil edilmesi
zorlagir. Eger zamanla yapisal iliskiler degisiyorsa, bu durumda tahminlerde basit bir
regresyon modeline bagvurulamaz'. Zaman serileri, temel bilesenlerinden biri olan trend
nedeniyle asag1 veya yukar1 yonlii ortak egilim gosterebililer. Bu seriler arasi regresyon
analizlerinde anlaml bi iliski olmamasma regmen determinasyon katsayis1 R? yiiksek
cikabilmekte ve sahte regresyon sorunuyla karsilasilabilmektedir. Bu yiizden ekonometrik

calismalarda bu stireglerin belirli bir degere yakisnamasi, duragan olmasi beklenir.

Degiskenlerin olasilik dagilimlarinin zamanla degismedigi siireclere duragan
stiregler denilmektedir. Olasiliksal siireglerin duragan olmasi i¢in sifir ortalama, sabit
varyans ve Kovaryans duragan olma kosullart saglanmalidir. Bu kosullari saglamayan
zaman serilerine ortalamada ve varyansta degisim gosterdikleri i¢in duragan olmayan

zaman serileri denilmektedir?.

Genel olarak ortalamasi ve varyansi zaman i¢inde degismeyen ve iki donem
arasindaki ortak varyansin sadece iki donem arasindaki uzakliga bagli oldugu olasilikl
stiregler i¢in “duragan siirecler” denilir. Bu siireg¢ zayif duragan, kovaryans duragan, ikinci

dereceden duragan veya genis anlamiyla stokastik siire¢ olarak adlandinlir®. Bir bagka

duraganlik siireci ise giiclii duragan siirectir. Bir zaman serisinde [Yt,Yt+1'---rYt+k]

! Pindyck, R. S., Rubinfeld,D.L., “Econometric Model and Econometric Forecasts”, MCGRAW-HILL,INC,3.rd Ed.,1991,
S. 443.

2 Taylor, S.J., “Modelling Financial Time Series”, USA: Word Scientific Publishing”, 2™ Ed,1989, 5.133.

3 Gujarati, Damodar N., Basic Econometrics, The McGraw-Hill Companies:2004, 4th Edition, s. 797.



dizisindeki her k gozlemi i¢in t zamani gosterirken bilesik olasilik dagilimi baslangicina

bakilmaksizin ayn1 ise bdyle siirecler giiclii duragan siirec olarak adlandirilir®.
k gecikmeli Y;degiskeni zayif duragan ise;
E(x)=u
Var(Y;) = E(Y; — p)? = o?
Yie = E[(Ye — ) (Yern — )]
kosullarini saglamalidir.

Cok degiskenli zaman serisi modellerinde bir degiskenin davranisi kendi gegmis

donem hata terimleriyle aciklanmaktadir.
U = PUt—q T &

esitligiyle ifade edilir. p otoregresif parametredir ve otoregresif dagilim, Y, = X{8 + u,

ayrintili teorik modelden elde edilen kalintilardaki degisimdirs.
Stokastik siire¢ asagidaki gibi ifade edilirse,
Ye = u;
Ve,
lpl =0

olarak gosterilir. Siire¢ duragandir ve bu siirece saf hata, beyaz giiriiltii (white noise) siireci
denilmektedir. Y; , sifir ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz 6zdes dagilim sergiliyorsa

siire¢, Gausscu beyaz giiriiltii (Gaussian white noise) siireci olarak adlandirilir®.

4 Greene, William H., Econometric Analysis, Pearson Prentice Hall: 2007, 6" Ed., s. 636.
% Greene, W., a.g.e.,5.716.
® Ziwot, E., Wang, J., “Modelling Financial Time- Series S-PLUS”, Springer, 2. Basim, 2006, s.58.



Stokastik siireg;
Y=Y 1 +u
Ise;
lpl =1

olarak gosterilir ve seri duragan degildir. Bu siirece rassal yiiriiyiis (random walk) siireci
denilmektedir. u, hata terimi, sifir ortalama sabit varyansla bagimsiz normal rassal

degiskendir’.
Stokastik siireg;
Yo =pYrg +uy

ve

-1<p<1
ise,

lpl =1

olmasi durumunda serinin duragan oldugu soylenir.

Ekonometrik modellerde duragan olmayan degiskenlerle calisiimasi, degiskenler

arasindaki iligkiler incelenirken yaniltici sonuglara ulagilmasina neden olmaktadir.

Ekonometrik modele dahil edilecek degiskenlerin duraganlik kosulunu saglayip

saglamadiginin arastirilmasi icin bir ¢ok test vardir. Bunlardan bazilari, grafik analizi ve

7 Wayne, A. F., “Introduction to Time Series”, John Wiley&Sons, Inc, 2. Basim, 1996, s.546.



kolerogram testleri ve son zamamalarda yayginlasan birim kdk birim kok testlerinden

faydalamhrs.
2.1. Birim Kok Testleri

Zaman serisi analizlerinde birim kokiin varliginin arastirilmasinda Dickey ve
Fuller’m 1979 da ortaya koyduklar1 Dickey-Fuller (1979) ve Augmented Dickey-Fuller
(1979) tesleri kullanilmaktadir.

2.1.1 Dickey-Fuller (1979) Birim Kok Testi
Otoregresif model,
Vi =pYiq1t+ & t:1,23,....... ,n

Olarak tanimlandiginda Y, = 0, otoregresif parametre p gergek degeri ve &; sifir ortalama

o2 varyansiyla bagimsiz 6zdes rassal degiskenin bir dizidir®,

p’nun maksimum benzerlik tahmincisi en kiigiik kareler tahmincisi olarak,

n -1 n
p = (Z Yt—12> Z Vi Y
t=1 t=1
esitligiyle hesaplanir.

Hata terimi €y nin sifir ortalama o° varyansiyla bagimsiz 6zdes dagildigi varsayimi

altinda test hipotezleri;
Hy: p =1 (seriduragan degil, birim kok var)

H,: p <1 (seriduragan,birim kok yok)

® Gujarati, D. N., a.g.e., 5.807.
o Dickey, D.A., Fuller, W.A., “Distribution of The Estimators for Autoregressive Time Series With a Unit Root ”, Journal
of American Statistical Association,cilt 74, say1 366, s.426-431.



olarak olarak ifade edilebilir. Test istatistik degeri,

esitligiyle elde edilmektedir. Buradat esik degerleri Monte Carlo simiilasyonuyla
belirlenen t-istatistigi, p otoregresif parametre, S, otoregresif parametrenin tahmini standart

hatasi olarak tanimlanir.

Ozellikle kiigiik 6rneklerde otokorelasyon katsayisi asagi sapmali oldugundan t-
testi gecerli olmamaktadir. Bundan dolayir fark denklemi olusturulabilir. Otokorelasyon
fonksiyonunun seyrinin gozlemlenmesine dayanilarak fark alinip alinmamasina karar

verilebilir®®.

i Yi1=(a) + (B) + pYr1—Yi 1 + &
Vi=(@+@Bt)+pY1t+e
olusturulan fark denklemine gore test hipotezleri;
Ho, : p* =0 (seri duragan degil, birim kok var)
Ha : p*<0 (seri duragan, birim kok yok)

seklindedir. Test istatistigi

esitligiyle elde edilir.Burada S, hata terimleri  p = 1 varsayimiyla hesaplanan standart ¢
istatistigi T olarak adlandirilir. Bunun sinir degerleri Monte Carlo simulasyonu ile

hesaplanmaktadir. Dickey-Fuller (1979) test denklemleri,

 Dickey, D.A., Fuller, W.A., a.g.e., 5.426-431.



Vi =pYq + &
Yt =a+ th—l + gt
Yt=a+,8t+th_1+£t

olarak gosterilir. Elde edilen test istatistikleri deterministik 6gelerin olmadig, sabitli, sabitli
ve trendli Dickey-Fuller (1979) tablo degerleriyle karsilastirilarak degiskenlerin duraganligi
ile ilgili karar verilmektedir. Eger degiskenler duragan degilse, duraganlik kosulu saglanana

kadar fark alma islemine devam edilir.
2.1.2 Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Biitiin zaman serisi degiskenleri birinci derecen otoregresif siirecle iyi bir sekilde
ifade edilemeyebilir. Daha yiiksek dereceden otoregresif siirecler icin de Augmented

(Genisletilmis) Dickey—Fuller testlerinin kullanilmasi miimkiindiir™.

Eger Y, zaman serisi p dereceden gecikmeyle AR (p) siireci izliyorsa, AR (1)
stireciyle elde edilen sonuglar gegersiz olacaktir. Dickey ve Fuller bagimli degiskenin
gecikmeli degerlerini de modele dahil ederek genisletilmis Dickey Fuller (ADF) test

denklemlerini olusturmuslardir. ADF test denklemleri,

P
AYy = pYi—q + Z BilYi_; + &

=1

AYy =a+pY_ +

l

P
BiAY_; + &
=1

P
AYt =a+ ﬁt + th—l + Z BLAYt—l + gt

=1

1 Enders, W., “Applied Econometric Time Series”, John Wiley&Sons, Inc., USA, 2010, s.215



olarak ifade edilir. Test hipotezleri,
H, : p* =0 (seri duragan degil, birim kok var)
Ha : p*<0 (seri duragan, birim kok yok)

olarak yazilabilir. T istatistigi hesaplanarak birim kokiin varligi Dickey-Fuller testi igin
hesaplanan kritik degerlerle test edilir. T test istatistigi, sabit ve trend i¢ceren modeller i¢in

de gelistrilmistir'.

Test ististikleriyle kiyaslandiginda birim kokiin varligi séz konusuysa duraganlik
kosulu saglanana kadar fark alma islemine devam edilir. Eger degisken m. fark alma
isleminden sonra duraganlasiyorsa degisken icin “m. mertebeden fark duragandir” denilir

VE,
Y~ I(m) seklinde gosterilir.

Hata terimlerinin otokorelasyonsuz, sifir ortalama ve sabit varyans ile white noise
stirecini saglamasi ig¢in p dereceden gecikmeyle AR (p) siirecini ifade eden ADF test

denklemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.
2.2 Panel Veri ve Panel Birim Kok Testleri

Ekonometrik analizlerde hem zamana hem de birimlere gore degisimin
incelenmesi gerektiginde zaman ve yatay kesit verilerinin ayr1 ayr1 ele alinmasi
gerekmektedir. Mikrodinamik ve makrodinamik etkiler yatay kesit veri setleriyle tahmin
edilemezken, kii¢iikk zaman serisi veri setleri de dinamik katsayilarin kesin tahminlerini
saglayamazl3. Bu durum nispi olgiimlerde zorluk yaratabilmektedir. Bu sorun hem birim
etkisinin hem de zaman etkisinin birlikte oldugu panel veri setleriyle c¢alisilmasini

gerektirmistir.

12 Dickey, D.A., Fuller, W.A., a.g.e., 5.426-431.
13 Hsiao, C., “Analysis Of Panel Data”, Cambridge University Press:2003, 2nd. ed., s.5 .



Zaman serisi ve yatay kesit verilerinin birlestirilmesi ile olusan verilere
“Longitudinal Veri” veya “Havuzlanmis veri (Pooled Data)” adi verilir. Bu tiir verilerin
yatay kesit boyutunda ve zaman boyutunda farkliliklar gézlemlenebilir. “Panel Veri” yatay
kesit birimlerinin degismeden ayni kaldigi, bu nedenle zamana goére ayni birimlerdeki
degisimini gdsteren havuzlanmis veya Longitudinal verilere denir'®. Panel veri, hanchalki,
iilkeler, firmalar ve bunun gibi yatay kesit birimlerinin ¢esitli zaman periyotlarinda

birlestirilmesi anlamina gelir15.

Panel veri setleri ekonomik arastirmalarda yatay kesit ve zaman serisi veri
setlerinden daha fazla avantaj saglar. Genellikle panel data, arastirmacilara ¢ok fazla sayida
gozlemle c¢alisma olanagi saglayarak serbestlik derecesini yiikseltmekte ve agiklayici
degiskenler arasinda yiiksek derecede iliski bulunma ihtimalini azaltmaktadir. Bu sayede
panel veri setleri daha etkin ve tutarli tahminciler elde edilmesine olnak saglar16 Ayni
zamanda birim Ozellikleriyle beraber birimler arasi farkliliklar1 da ortaya koymaktadir.
I¢sellik sorununu en aza indirgeyerek daha az sapmali tahminciler elde edilmesine ve ayrica
yatay kesit ve zaman serilerini bir araya getirerek daha detayli analizler yapilmasina olanak

saglamaktadir.

Zaman boyutuna sahip yatay kesit veriler bir baska ifadeyle panel veriler
kullanilarak olusturulan panel veri modelleri yardimiyla ekonomik iliskilerin tahmin
edilmesi yontemine “panel veri analizi” ismi verilmektedir. Bu analizde genellikle yatay
kesit birim sayisinin (N) donem sayisindan (T) fazla oldugu durumla (N>T) oldugu

durumla karsilasiimaktadir®’.
Genel panel veri modeli,

Yvit = Q¢ + ﬁkltxklt + Ult i = 1,2, .......... ,N t = 1,2, .......... ,T

4 Selahattin Giirig(Ed.), “Stata ile Panel VeriModelleri”, istanbul : Der Yayinlari, 2015, s.2.

15 Baltagi, B. H., “Econometric Analysis of Panel Data”, John Whiler&Sons, Ltd.,4.Basim, 2005, s.1.
%8 Hsiao, C., a.g.e., 5.3

1 Tatoglu, F. Y., “ Panel Veri Ekonometrisi”, 1.basim, Istanbul : Beta Yaymcilik, 2012, s.4.
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olarak gosterilebilir. Burada iyatay kesit birimleri ve t zaman, k parametre indisi, Y;
bagimli degisken, Xj; 1 birimi ve t zamanina ait gozlemlerin oldugu aciklayict

degiskenvektorii, asabit parametre, § egim parametresi ve U;; hata terimleri vektoridiir.

Yapilan analiz sonuglariin yaniltict olmamasi i¢in zaman serisi analizlerinde
oldugu gibi panel veri analizlerinde de duraganlik kosulunun saglanmasi énemlidir. Panel
verilerde duraganlik kosulunun saglanip saglanmadiginin arastirilmasi i¢in farkli birim kok
testleri gelistirilmistir. Panel birim kok testleri Dickey-Fuller (1979) ve Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) testlerinin gelistirilmesiyle elde edilmistir.

Panel veriler hem yatay kesit hem de zaman boyutu igerdiginden asimptotik
dagilim sergileyebilirler. Bundan dolay1 yatay kesit birimleri arasinda korelasyon olup
olmamast degiskenlerin asimptotik dagilimmi etkileyebilmektedir. Yatay kesit birimleri
arasinda bir iligkinin var olup olmamasi panel birim kok testlerinin arasinda ayrima
gidilmesine sebep olmaktadir. Birimler arasinda yatay kesit bagliligi olmasi bir birime
gelen etkinin tim birimleri de etkilemesi anlamina gelmektedir. Yatay kesit birimleri
arasindaki iligkinin varligina gore panel birim kok testleri temelde ikiye ayrilir. Yatay kesit
bagliliginin olmadig1r durumlarda kullanilan birim kok testlerine “Birinci nesil panel birim
kok testleri”, yatay kesit baghiliginin oldugu durumda kullanilan birim kok testlerine ise
“Ikinci nesil panel birim kok testleri” denilmektedir. Birinci nesil panel birim kok testleri
yatay kesiy bagimsizligini, ikinci nesil panel birim kok testleri ise faktor yapisi yaklagimini

temel almaktadir'®,

Yatay kesit bagliliginin analiz edilebilmesi i¢in gelistirilen testler yatay kesit (N)
ve zaman (T) boyutlarinin biiyiikliigiine gore belirlenmektedir. Genellikle panel veri
modellerindeki dagilimin yatay kesit bagimsiz oldugu disiiniiliir. Bu durum 6zellikle yatay
kesit boyutu biiyiik paneller i¢in gegerlidir (N). N’in daha kii¢iik oldugu (10 ve daha az) ve
panelin zaman boyutunun (T) 6nemli 6l¢iide biiyiik oldugu durumda hata terimlerinin yatay

korelasyonu Zellner (1962) tarafindan gelistirilen Seemingly Unrelated Regression (SUR)

18 Hurlin, C., Mignon, V., “ Second Genereation Panel Unit Root Tests”, HAL Archives-Ouvertes.fr, 2007, s. 1-24.
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(Gériiniirde Iliskisiz Regresyon) yontemi ile modellenebilir ve istatistiksel olarak test
edilebilir. Breush-Pagan (1980)’in artiklarin sirali ¢ift yonlii korelasyon ortalamasini temel

alan Langrange carpani (LM) testi bu testin basit bir émegidirlg.

Yatay kesit bagliliginin testinde en yaygin kullanilan1 yatay-kesit bagimlilik
Lagrange Carpani (Cross-sectional Dependency Lagrange multiplier, CDLM) testidir. Bu
test kendi i¢cinde 3’e ayrilmaktadir;

Zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugu (T>N) durumunda Breush
Pagan (1980)’in CDym; testi,

Hem zaman boyutunun hem de yatay kesit boyutunun biiylik oldugu durumda
Pesaran (2004)’iin CDu; testi,

Yatay kesit boyutunun zamana boyutundan daha biiyiik oldugu (N>T) durumunda
Pesaran (2004)’tin CD v testi uygulanmaktadir. LM test istatistikleri,

CDLMl Tz z pl] XN(N 1)

i=1 j=i+1

CDypp = ’N N=D Z Z (T.p;;° —1)| ~N(0,1)
i=1 j=i+1
CDipz = ’N (N—l) Nzl: ZN: ~N(0,1)

19 pesaran, M.H., “General Diagnostic Tests For Cross Section Dependence In Panels”, IZA Discussion
Paper, N0.1240, (August, 2004), s.1.
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olarak gosterilebilir. burada p;;, En kiigiik kareler tahminin sonucunda olusan artiklar
arasindaki korelasyon katsayisi, T zaman boyutu, N yatay kesit boyutudur. CD;,,, test

istatistigi, sifir ortalama ve 1 varyans ile standart normal dagilima uymaktadir. Test

hipotezleri,
H, : Yatay kesit bagliligt yoktur.
H, : Yatay eksit bagliligi vardir.

olarak olusturulur. Hy hipotezinin gecerli olmasi durumunda birinci nesil birim kok testleri,
H, hipotezinin gegerli olmasi durumunda ikinci nesil birim kok testleri uygulanmaktadir.
Siradaki alt boliimlerde birinci nesil ve ikinci nesil panel birim kok testlerine yer

verilecektir.
2.2.1 Birinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Birimler arasinda yatay kesit bagliligin olmadigi durumlarda kullanilan panel
birim kok testleridir. Dickey-Fuller (1979) ve Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF)
testlerinden faydalanilarak gelistirilmis testlerdir. Caligmalarda yaygin olarak kullanilan
birinci nesil panel birim kok testlerinden bazilari; Levin ve Lin (1992), Harris ve
Tzavalis(1999), Levin, Lin ve Chu (2002), Hadri (2000), Breitung (2000), Maddala ve Wu
(1999), Choi (2001) ve Im, Pesaran ve Shin (2003) panel birim kok testleridir.

2.2.1.1 Levin ve Lin (1992) Panel Birim Kok Testi

Levin ve Lin (1992) Panel Birim Kok Testi dagilimin ve deterministik trendin
etkisini 6l¢mek i¢in ortaya konan bir testtir. Yatay kesitin bireysel etkileri 9; parametresi

ile, zaman etkileri u; parametresiyle tanimlanirsa model,
Yl't:p)/,:,t_1+a0+a1t+l9i+ul'+gi,t l:1, ..... ,N,t:1, ..... ,T

olarak ifade edilebilir. Burada p otoregresif parametre, a, ve a4, sabit parametreler, ¢; . ise

modelin hata terimlerini ifade etmektedir. Test hipotezleri,

13



Ho : p =1 (birim kok var)
Ha : p<1 (birim kok yok)
olarak kurulur®. Basit yapidaki,
Ye =Y +eu
modelinin otoregresif parametresi,

N T
i=1 Zt=1 Yi,tYi,t—l

N T 2
i=1 z:L“=1 Yi,t—l

p=

olarak hesaplanir Burada Y; ., her i yatay kesit birimi igin 1 dénem gecikmeli otoregresif

siireci ifade etmektedir. Modelin standart hatasi,

1 N T 1/2
> D (Ve - ﬁYi,t_l)zl

i=1t=1

0=

formiilii ile hesaplanir. Test istatistigi ise,

olarak hesplanir. Birim kok tahminleri T—o ve N—oo olmasi durumunda normal dagilim

sergiler.
2.2.1.2 Harris ve Tzavalis (1999) Panel Birim Kok Testi

Harris Ve Tzavalis (1999) panel birim kok testi zaman boyutunun sabit ve yatay
kesit boyutunun sonsuza gittigi durumlarda korelasyonsuz hatalarin elde edildigi panel

verilerde kullanilan bir testir. Test denklemleri;

21 evin, A., Lin, C. F., “Unit Root Tests in Panel Data: Asymptotic and Finite-Sample Properties”, Discussion Paper, 92-
23,2002, s. 1-59.
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Yie = pYie—1 + &t
Yit =Yi + pYi,t—l + Eit i:1, ..... ,N, t:l, ..... ,T
Yie =vi+Bit +pYir—q1 + &t

olarak yazilabilir. Ik test denklemi deterministik trendin ve y1gilimim olmadigi denklemdir.
Ikinci denklem heterojen yigilimin oldugu, iiciinciisii ise deterministik trend ve yigilima
izin veren denklemdir. Modelde sabit parametrenin birimlere ve zamana gore degismesi
durumu heterojen yigilim olarak adlandirilmaktadir. Otoregresif parametrenin biitiin yatay

kesit birimleri i¢in ayn1 oldugu varsayimi altinda test hipotezleri,
Ho : p =1 (birim kok var)
Ha : p<1 (birim kok yok)

olarak kurulur. Genellikle tek zaman serisi durumunda birim kok testleri iki yapidadir. Ilki
otoregresif parametrenin en kiiciik kareler tahmincisi temelli normallestirilmis katsay1

istatistikleridir. ikincisi ise t-oran istatistikleridir?®.

Harris ve Tzavalis (1999) testi, en kiiglik kareler tahmincilerinin katsay1

istatistiklerini temel alan bir testtir. En kii¢iik kareler tahmincisi,

N 1 ,nN
}:ﬁﬂ@%TJ {}:wﬂowl
-1 -1

olarak hesaplanir. Hata terimi vektorleri,

p-1=

Yt,,—l = (Yio’ e Yi,t—l)

V; = (Vigy s ViT)

2L Harris, R.D.F., Tzavalis,E., “Inference For Unit Roots In Dynamic Panels Where The Time Dimension is Fixed”,
Journal Of Econometrics, VV0l.91,1999, s. 204.
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olarak gosterilebilir. Qii¢ farkl: test denklemi i¢in degisik sekillerde hesaplanan matristir.
1. model i¢in,
Qr = Iy dir. Iy, (TXT) boyutunda birim matristir.

2. model i¢in,

Qr =M, = (IT — (%) eTe}) olarak ifade edilir ve e, T uzunlugunda birim siitun

vektoriidiir. 3. model igin,
Zr = (er 1) vetr = (1,2,....,T) olarak ifade edilir,
Qr =Ir - ZT(Z’TZT)_lle
olarak hesaplanir. p test istatistiginin asimptotik normal dagilim degerleri,
VN(p-1-1L,,)) - N(0,K,,)

esitligiyle hesaplanir. Modeldeki deterministik 6gelerin fakliligina gore L, ve K,,, degerleri

asagidaki gibi li¢ fakli sekilde elde edilmektedir.

L,=0,K =2/T(T—1)

3
Ly ===, Kz = 3(17T% = 20T + 17)/5(T = 1)(T + 1)
7,5
Ly =55 K = 15(193T% — 728T + 1147)/112(T — 2)(T + 2)3

Harris ve Tzavalis(1999) panel birim kok testinde test istatistiklerinin limitli

dagilimi normale yakinsar ve yakisama oran1 tipki duragan panel verilerde oldugu gibi VN

kadardir. Normallik i¢in (T) zaman serisi boyutunun genis olmasina gerek yokturzz.

22 Harris, R.D.F., Tzavalis,E., a.g.e., s. 203.
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2.2.1.3 Levin, Lin ve Chu (2002) Panel Birim Kok Testi

Levin, Lin ve Chu (2002) panel birim kok testi, herbir yatay kesit biriminin
otoregresif parametresinin birim kok igerip icermedigine dayali bir testtir. Testin

hipotezleri,
Ho : @; = @ = 1 (herbir zaman serisi i¢in birim kok var)
Ha: ¢; = ¢ < 1 (herbir zaman serisi i¢in birim kok yok)
seklindedir. Deterministik 6gelere gore degisen iic model olusturulur ve modeller,
Yie = @Yie 1+ &
Yie =Vi+ oY1+ &
YVie=vi+Bit + @Y1 + &t

olarak gosterilebilir. p gecikme uzunlugunun farkli yatay kesit birimleri i¢in gegerli oldugu
kabul edilmektedir. Ik olarak herbir yatay kesit birimi igcin ADF test denklemleri

olusturulur.2. model temel alinarak olusturulan test denklemi genel olarak,

Pj

AYy = @Y1 + Z 8iLAYir—p + apidipe + €t
=1

seklinde ifade edilir. Burada d,,; deterministik degiskenler vektordiir ve m = 1,2,3’tiir. Iki

yan regresyonun tahmin edimesi gerekir. Bu regresyonlar,

1. é;; artiklarinin elde edilmesi i¢in AY;; bagimli degisken olmak tlizere AYj,_; ve

d e’ nin yeraldigi,
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2. D;¢—q artiklarini elde etmek igin Y; ., bagimli degisken olmak iizere AY;,_; ve
d,:’ nin yer aldigi yan regresyon denklemleridir. Elde edilen artiklarin standardizasyonu

yapilir. o, herbir ADF test denkleminin standart hatasi olmak tizere standardizasyon,
it = €it/ 651-
Vigq = ﬁi,t/ﬁei
esitlikleriyle saglanir. Havuzlanmis en kiigiik kareler regresyonu,
it = QU1 + €t
tahmin edilir. Otoregresif parametre ¢,

N T p 5
i=1 Zt=2+pi Vit-1€it

o= N NT ~2
Dic1 Zt=2+pivi,t—1

olarak ifade edilir. Regresyonun standart hatas,

N T -1/2
std(@ =3:| Y ) e
i=1 t=2+p;
olacaktir. &, nin standart hatasi ise,
N T 1/2
NP,
0z = |— €it — PU; ¢
& NT - it — PVit—1
i1=1t=2+p;

esitlikleriyle elde edilir. Testin t istatistik degeri,

t, = 4
¢ std(®)
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esitligiyle tahmin edilir. t istatistik degerlerinin standart sapmasi ayarlanmalidir. Levin, Lin
ve Chu (2002) panel birim kok testi igin 6nemli bir kosul Ni-/T — 0 ve N;/T — k yeterli
kosulu sagladiginda \/NT/T — 0 kosulunun saglanmasidir. N, yatay kesit boyutu N’in

zaman boyutu T’ nin monotonik bir fonksiyonu oldugu anlamina gelmektedir®®,

Levin Lin ve Chu (2002) birim kok test istatistiginin diizeltilmesinde Monte Carlo
simiilasyonu ile beraber LLC (2002) ortalama ve varyans belirleme tablo degerlerinden

faydalanilir.
Test istatistigi,

o gl to — NTSy65 *std(P) i,z
Q — *

Omf

olarak hesaplamir. Ayarlama faktorleri uj; ve ojr, ortalama zaman serisi dagilmi T ve
kesikli gecikme parametresi K, m=1,2,3 icin verilen regresyon modellerinin ortalama ve
standart sapmasini ayarlamak i¢in kullanilir. Her durumda tahmini ortalama standart hata

ayari 0,007°den ve tahmini standart hatanin standart hata ayar1 0,011°’den daha azdir®,
2.2.1.4 Hadri (2000) Panel Birim kok Testi

Hadri (2000) panel birim kok testinde diger panel birim kok testlerindan farkli
olarak birim kok vardir alternetif hipotezine karst birim kok yoktur sifir hipoteziyle

olusturulmaktadir. Test denklemleri i¢in,
Yie = 1ie + &i¢

Yie = Tie + Bie + &t

2 Nell, C., Zimmerman, S., “Summary based on Chapter 12 of Baltagi: Panel Unit Root Tests, The Department Of
Economics at University Of Vienna, 2011, s. 2.

24 evin, A., Lin, C. F., Chu, C. S. J., “Unit root tests in panel data: asymptotic and finite-sample properties”,

Journal of econometrics, 108(2002), s.14.
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seklinde iki genel denklemden yararlanilir. Test denklemleri yigilimli ve deterministik

trendli olmakla beraber r;;, otoregresif rassal yiirliylis siirecine sahiptir,
Tit = Tie—1 + Uit
u;:~N(0,02)
Cov(ry,uy) =0

r;¢ Nin baska bir esitlikle ifadesi,

t
Tit = Tio + § Uit
t=1

olarak yapilabilir. Hadri (2000) panel birim kok test denklemleri,

t
Yie =150 + Z Ujr T+ Eit
t=1

t
Yie =10 + Bict + Z Ujr + Eit

t=1

seklinde olusturulur. Hata terimi e;; = Y0, u;; + &, denklemde yerine yazilirsa olusan

yeni modeller,
Yie =10 + €3¢
Yie = 10 + Bict + €5¢

olarak olusturulur. Testin duraganlik kosulu ¢2’nin sifira esit olup olmamasina gore

belirlenmektedir. Sifira esit oldugunda duraganlik kosulu saglanirken, sifira esit olmadig

2
durumda saglanamamaktadir. 1 = 2% oldugunda hipotezler,

O¢
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Ho : 4 =0 (duragan)
Ha : 2>0 (duragan degil)

olarak ifade edilir. Hadri (2000) panel birim kok testi icin LM test istatistiginden
yararlanilmaktadir. LM test istatistigi,

olarak ifade edilir. Burada S;; ve 62 ,

_ vt »
Sie = Xj=18ij

N N
~2 1 A2
i=1i=1

olarak hesaplanir. Hadri (2000) Panel birim kok testinin yigilimli ve deterministik trendli
test denklemleri icin test istatistigi,

Zzw

olarak hesaplanir. Simiilasyon sonucu elde edilen & ve ( degerleri,

1
Euzg
_1
Et_15
_1
Su 45
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1

St = 6300

olarak elde edilir®®. Burada & ve ¢ sirastyla, LM ‘nin beklenen degeri standart sapmasidir. Z

istatistik degeri ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan normal dagilima uymaktadir.
2.2.1.5 Breitung (2000) Panel Birim Kok Testi

Breitung (2000) panel birim kok testi deterministik trend ve yigilimli regresyon
modelinde bagimsiz degisken vektoriiniin otoregresif siirecinin fark duragan mi1 yoksa trend
duragan mi1 olduguna gore birim kokiin varligina karar veren bir testtir. Testin regresyon

denklemi,
Y = a+ Bit + Xi; t=1,...T

olarak ve bagimsiz degisken vektori,

p+1
Xit = Z Oie Xijt—1 + Eir
=1

olarak tanimlanir. Breitung (2000) panel birim kok testinin Hy hipotezi,

p+1

Ho:goiEZHik—l
L=1

seklinde olusturulur. Testin iki asamast vardir. Ik olarak Yj, ve Y;,_,’in AY;;_4, ..., AYii—p
gecikmis farklariyla tahmin edildigi deterministik trendsiz regresyon denklemlerinin hata
terimleri tahmin edilir. u;; ve w;; artiklari elde edilr. Sonrasinda ise bu artiklar standardize

edilir.

Ui = U/ 0;

BHadri, K., “Testing For Stationarity in Heterogeneous Panel Data”, Econometric Journal, vol.3, 2000, s.148-161.
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Wi = Wi /0y
daha sonra bu artiklarla model tahmini yapilir. Tahmin edilecek model,
iy = @(Wipoq — Wio) + Bt + vy
olacaktir. Sonrasinda p = 0 igin test istatistigi hesaplanir. Test istatistigi,

Di= 12t 1(W1t 1 lT’io)ait

\/Zz 1Zt 1(W1t 1 VNVio)2

olarak hesaplanir. T — o0 ve N — oo durumunda test istatistigi A, asimptotik normal

dagilima uymaktadir.
2.2.1.6 Mandala ve Wu (1999) Panel Birim Kok Testi

Mandala ve Wu (1999) panel birim kok testi Fisher’in 1932 yilinda yapmis oldugu
caligmalar dogrultusunda ortaya konmugstur. Testin istatistigi, her yatay kesit birimi i¢in
hesaplanan ADF test istatistiklerinin olasilik degerleri ile hesaplanir. Testin denklemleri

yigilimli ve deterministik trendli model i¢in sirasiyla,

MYy = B+ Vier + ) SubViy + e
=1

MYy = Bt Ot +@Yip s + ) 8uh¥y, + ey
=1

olacaktir. Testin Hipotezleri;
Ho, : ¢ =1 (birim kok var)

Ha : <1 (birim kok yok)
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olarak kurulur. Test istatistigi ise,

N
m=-2 Z Inp;
i=1

olarak hesaplanir. Testin dagilimi, T — oo ve N — oo durumunda 2N serbestlik derecesiyle

x?dagilimina uymaktadir.
2.2.1.7 Choi (2001) Panel Birim Kok Testi

Choi (2001) panel birim kok testi i¢in bir ¢ok kaynakta Fisher ve Phillips Perron
testi de denilmektedir. Testin istatistigi, her yatay kesit birimi i¢in hesaplanan ADF test
istatistiklerinin olasilik degerleri ile elde edilir. Choi (2001) panel birim kok testi, gézlem
ve uzunluk agisindan esnek olmama sorununu ortadan kaldirmaya yonelik dort temel

varsayima sahiptir. Bu varsayimlar asagidaki gibi siralanabilir®,
1. Panel verilerdeki grup sayisi sonlu veya sonsuz olabilir,

2. Panel verilerdeki gruplarin stokastik ve deterministik 6geleri birbirlerinden
farkl olabilir,

3. Gruplarin zaman boyutlar1 farkli olabilir,
4. Baz1 gruplarda birim kok varken digerlerinde olmayabilir.
Model,
Yie=di +X;; 1=1,..... SN, t=1,..... ,T
olarak gosterilebilir. Burada X;; bagimsiz degisken vektoriidiir. Deterministik 6geler,

dit = Qy + ailt + -+ aimitmi

% Choi, 1., “Unit Root Tests for Panel Data”, Journal of International Money and Finance, 20,2001, 5.249-272.
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olarak ifade edilir. Otoregresif siireg,
Xie = 0:X; (t—1) T €
olarak olusturulur. Choi (2001) panel birim kok testi hipotezleri,
Ho: 6; =1 (Heriigin)
Ha: |6;| < 1 (En az bir i igin)

olacaktir. N’in sonsuza gitme durumu séz konusuysa alternatif hipotez “bazi i’ler igin”

olarak yorumlanir. Sonlu N i¢in test istatistikleri,

p= —ZZN: In(p:)
1 N
Z="=> 7 ()
i=1
L= iln(lL)

olacaktir ve p; degert,

pi = F(Gir)[(0: = 1 = F(Gir,)]

olarak elde edilir. ¢(.) standart kiimiilatif dagilim fonsiyonudur. G;r, test i¢in olusturulan
modelden elde edilen her bir i. grup igin hesaplanan birim kok istatistikleridir. f(.) rassal
degisken G;’ye karsilik gelen dagilim fonksiyonudur. Sonlu N durumunda P istatistigi 2N
serbestlik derecesiyle y2 dagilimina ve Z istatistigi ortalamasi 0, varyanst 1 olan normal

dagilima uyar. Diizenlenmis L istatistigi ve k,
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L =VkL

_ 35N +4)
~ m2N(5N +2)

esitliklikleriyle elde edilir. L* degerleri, (5N+4) serbestlik derecesiyle t dagilimina
uymaktadir. P, Z ve L test istatistikleri sifir hipotezi altinda N ve T sonsuza giderken

standart normal dagilima yaklasir?’. N sonsuza giderken test istatistikleri,

1w 1 <
P, = N—N;(—zm(pi) WA —W;<ln<pi) +1)~N(0,1)

L* =VkL = ﬁi In (1f—ipi) ~N(0,1)

olarak hesaplanmaktadir. Z test istatistigi ortalamasi sifir varyansi 1 olan normal dagilima
uymaktadir. N’in sonsuza gitmesi durumunda L*, O ortalama 1 varyansla normal

dagllmaktad1r28.
2.2.1.8 Im, Pesaran ve Shin (2003) Panel Birim Kok Testi

Im, Pesaran ve Shin (2003) panel birim kok testinde sifir hipotezi her bir yatay
kesit birimi i¢in otoregresif parametrenin 1 oldugu varsayimi altinda kurulmaktadir. Test
denklemlerinde rassal yiiriiyiis siirecinin p otoregresif parametresi kii¢iik 6rnekler i¢in asagi

sapmali oldugundan,
AY; = (a; — D)+ (i — DY eq +uy
AY, = Bi+ @Yie1 + €1t

olarak ifade edilir. Dickey-Fuller test denklemlerine doniistiiriilerek test hipotezleri,

27 Choi, 1., “Combination Unit Root Tests for Cross-sectionally Correlated Panels”, Mimeo, Hong Kong University of
Science and Technology, 2002, s.1-26.
2Choti,1., “Unit Root Tests for Panel Data”, Journal of International Money and Finance, 2001, 5.249-272.
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Ho : @ =0 (Her bir yatay kesit birimi i¢in panel birim kok var)
Ha : ¢<0 (Baz1 yatay kesit birimleri i¢in panel birim kok yok)

seklinde olusturulur. Bu test, bireysel birim kok test istatistiklerinin ortalamasi {izerine
temellenen dinamik heterojen paneller i¢in birim kok testlerini dnermektedir. Gruplar arasi
ortalama genisletilmis Dickey Fuller istatistiklerini temel alan standardize edilmis t-bar test
istatistigini Gnerir”. t-bar test istatistigi zaman ve yatay kesit boyutu sonsuza giderken
standart normal dagilima yaklasir. Zaman boyutunun sonlu ve hata terimlerinin

otokorelasyonsuz oldugu durumda test istatistigi olarak,

AYi’ M‘r Yi,t— 1

(Vo MYy q)

ziT = 1/2

esitligi  kullanilmaktadir. Test istatistiginin hesabinda kullanilan birim  vektor
7 = (1,1,..,1)", serinin bir dénem gecikmeli degerleri Y;, 1 = (Yio' Yii, oon) Yi'T_l)’
olarak; M;, M, = I, —1p(tr1r) 11} esitligiyle ve AY;,  AY; = (AYjy,AYy, ..., AYjr)'
esitligiyle elde edilmektedir. 6;r,

~2 AYLIM‘L'YL
Oir = T —1
olarak hesaplanir. £,
N
- 1 .
thar = Nz it
i=1

olarak elde edilir. N—oo standardize edilmis £, test istatistigi,

2 Im,S.K., Pesaran, M.H., Shin,Y., “Testing for Unit Roots in Heterogeneous Panels”, Journal of Econometrics,
2003, s.53-74.
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\/N [fbar - E(fT)]

YA b =
war Jvar(tr)

olarak bulunur ve standart normal dagilima yakinsar™.

Hata terimlerinin otokorelasyonlu oldugu Dickey Fuller AR(p; + 1) durumunda

model;

pitl

MYy = i+ 0% s + ) gubVie, + e
L=1

olarak ifade edilir. Matris yapisinda model,
AY; =6;Y 1 +Qivi t &
Olarak gosterilir. Modeldeki 9, Qi = (tr, AY; o1, o, AYip,) ve
ViVi = (ui, Di1y > ‘Pi1pi) olarak elde edilir. Sifir hipotezi i¢in ortalama test istatistigi,
N
. 1.
thar = NZ tir(Pi, 1)
=1
olarak elde edilir. Bireysel test istatistikleri,

VT —pi — 1(Yift—1MQl-AYi)

(Y'ft—lMQiAYi,tﬂ)l/z (Yi,MQiAYi)

1

tir (0 @) = 12

olarak hesaplanir. N—o ve T—oo durumunda standardize edilmis test istatistigi,

\/N[fbar - E(fT)]

Zi, (0, 0) = N

® Im,S.K., Pesaran, M.H., Shin,Y., a.g.e., 5.53-74.

28



olarak bulunur.
2.2.2 ikinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Yatay kesit birimleri arasinda bagliligin olmadig1 kosulda kullanilan panel birim
kok testleridir. Bu testlerden en yaygin kullanilanlari; Moon ve Perron (2003), Phillips ve
Sul (2003), Pesaran (2003), Breitung ve Das (2003), Bai ve Ng (2004) ve Chang (2003)

panel birim kok testleridir.
2.2.2.1 Moon ve Perron (2003) Panel Birim Kok Testi

Moon ve Perron (2003) yatay kesit bagliligi modeli, Y;;’nin hata terimlerinin K
gozlenemeyen rassal faktorler ve nedeni bilinmeyen siklarla meydana getirildigini
varsayar’’. Test i¢in olusturulan model faktér modeli yapisina dayandirilarak,

Zie = 0; + z)),
Zip = Pizgt—1 + &
&ir = Pife + eir
seklinde olusturulur. Test hipotezleri,
Ho : p; =1 (Her bir yatay kesit birimi i¢in panel birim kok var)
Ha @ p;<I1 ( Bazi yatay kesit birimleri i¢in panel birim kok yoktur)

seklindedir. Burda gozlenemeyen K tane rassal faktor vektori f;, K tane rassal olmayan
faktor yiikleri katsayr vektori [;, sebebi bilinmeyen hatalar e;; ve gozlenemeyen hata

terimleri g;; ile gosterilmektedir. Testin otoregresif parametresi,

L tr(z,—1Qpz') — NTAY
Ppoot = tr(z;-19p2")

$Moon, H.R., Perron, P., “Panel Evidence on Unit Roots in Exchange Rates and Interest Rates with Cross-
sectional Dependence”, manuscript, USC, 2003, s.3.
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olarak elde edilir. esitlikte yer alan matrisler sirasiyla; bir donem gecikmeli gozlenen
degisken matrisi z;_q, faktor yiiklerinin ortagonal matrisi Qp Ve AN nedeni bilinmeyen

hatalar e;; tek yanli uzun donem varyansi olarak adlandirilir. Test istatistikleri,

_ VNT(Bpoot — 1)

2¢g

4
We

ta

we

1
t;; = \/NT(ﬁpool - 1)\/_NT2 tr(zt—lgﬁZ,)F
e

esitlikleriyle elde edilir. Burda e;;'nin uzun dénem varyans kesit ortalamas1 w2 ve wg nin

yatay kesit ortalamasi ¢/ ile gosterilmektedir.

Moon ve Perron(2003) testine gore, N ve T—oco durumunda % — 0 oldugunda t;

ve t;, test istatistikleri standart normal dagilima sahiptir®.
2.2.2.2 Phillips ve Sul (2003) Panel Birim Kok Testi

Phillips ve Sul (2003) panel birim kok testi, yatay kesit bagliligina izin veren,
faktoriin zamana gore bagimsiz dagilim sergiledigi tek faktorlii bir panel birim kok

testidir. Test i¢in kullanilan model,
Yie = @Yie—q + €t t=1,....T i=1,..,N
olarak gosterilir. Hata terimi &;;, zamana gore olsturulmus faktor yapisinda,
i = Aille + Uyt

olarak modellenir. Degiskenlere optimizasyona dayali ¢esitli doniistimler yapilir. Yatay
kesit boyutunun sabit ve zaman boyutunun biiyiik oldugu durumlarda ve varyanslarin

diagonal matrisi 2’nin trendsiz ve ortalamadan arindirilmis tahmincisi olan 5 matrisi,

%2Moon, R. H., Perron, B., “Testing for a Unit Root in Panels for Dynamic Factors”, Journal of Econometrics, s. 81-126.
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T
s _ -1 A Al
=T E Erér

t=1

olarak elde edilir. Varyans-kovaryans matrisinin diagonal matrisinin ve birim katsayilarinin

iterasyonal optimizasyonuyla,
(2,2) = argmintro{[£ — (2 + A)|E — (@ + A21)]'}

elde edilir. Ortagonal [/Tl] matrisi kullanilarak yatay kesit bagliligin1 ortadan

Nx(N-1)

kaldiran F ', matrisi,

~n 1-1/2 4,

By =[11.01,] i
olarak hesaplanir. En son doniisiimde,
Y, = [Ylt,...,YNt],
matrisi kullanilarak doniistiiriilmiis seri vektori,
Yy = BY,

olusturulur. Yatay kesit bagliligi olamayan her bir yatay kesit birimi i¢in hesaplanan

olasilik degerleri p olmak tizere test istatistikleri,

N-1
p=—2 Z In(p;)
e
Z = \/—N; ¢~ (p2)
N-1
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olarak hesaplanir. P testine ters ki-kare testi veya Fisher (1932)’den sonra fisher testi
denilir. Py, test istatistigi, P istatistiginin biiylik N i¢in kullanilan merkezilestirilmis ve
normalize edilmis versiyonudur. Z test istatistigi, Stouffer ve digerleri (1949)’un ardindan

ters normal test olarak adlandirilir®®,
P test istatistigi N sabit ve T—oo iken P~ X%(N—l)
Z test istatistigi N sabit ve T—o0 iken Z~N(0,1)
Pm test istatistigi N—oo ve T—oo iken P, ~N(0,1)
dagilmaktadir.
2.2.2.3 Pesaran (2003) Panel Birim Kok Testi

Pesaran (2003) panel birim kok testi, model olarak yatay kesit baglilik durumunda

gegerli heterojen faktor yiikleriyle tanimlanan tek faktor modelini kullanir. Model,
Yie= (1= p)Bi + 6:;Yie1 + e

eir = Afe + €it

olarak tanimlanir. Gozlenemeyen genel etkiler f; ve birime o6zel hatalar ¢;; ile ifade

edilmektedir. Modelin Dickey Fuller model formuna doniistiiriilmiis hali;
Yie =0+ @Yie1 + Aft + Uy
olarak gosterilir. Sifir test hipotezi,

Ho : ; = 0 (tiim 1 kesit birimi i¢in)

3 Phillips, P.C.B., Sul, D., “Dynamic Panel Estimation and Homogeneity Testing Under Cross Section
Dependence”,Econometrics Journal, vol.6, 5.217-259.
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olarak olusturulur. Alternatif hipotezler,
Hj_:(pi<0 l=1, ..... ,N,
Ho:p;=0 i=N+1, N;+2,..,N

olacaktir. Pesaran (2003) panel birim kok testinde artiklarin otokorelasyonlu olup olmamasi
birim kokiin analizinde 6nemlidir. Serinin artiklarinin otokorelasyonlu olmadigi durumda,

yatay kesit bagliligi giderilmis genisletilmis Dickey Fuller (CADF) modelinin denklemi,
Yie = i + @Yo + ¢V + diAY, + ey

olacaktir. Serilerin gecikmis degerlerinin ortalamasi (Y;_;) ve fark serilerinin ortalamasi

(AY,) ile ifade edilirse,

olarak hesaplanir. Otoregresif parametrenin t istatistigi t(N, T) ile gosterilirse,

AYI:’MWYi,t—l

t(N,T) = —
é_\i(Yitt—lMWYi,t—l)

1/2

olarak elde edilir. Formiilde yeralan asagidaki ifadeler,

Yl',t—l = (Yio' Yii) s Yi,T—l),

AY; = (AYy, AV, .., AYir)’
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AY = (AY,, AY,, ..., AV’
7_1 = ()70; )71; -"'YT—I)I

. AY/M;yAY;
%="Tr_2

My = Iy — G;(G{G) ™G’
G; = (Yi,t—l,W)

olarak elde edilir. Otoregresif parametre ¢;’nin test istatistiginin tahmincisi &; yerine

alternatif tahminci 6;’yi kullanmak hesaplamalarda kolaylik saglamaktadir. Bu tahminci,

NG NG
G=TT-3

olarak hesaplanir. Bu durumda yeni t istatistik degeri,

VT = 3(AY My Y1)
(A, My &Yy ey )" (AY] o My Vi)

t1(N,T) =

olacaktir. Fakat bu testte zaman serisi boyutu T’nin yatay kesit boyutu olan N’den daha
kiiciik oldugu (T<N) durumda sorun olugmaktadir ve CADF testi CADF* olarak,

K, t;(N,T) < K, ise
t;(N,T) =<t;(N,T), K, <t;(N,T) <K, ise
K,, t;(N,T) > K, ise
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olarak tanimlanir. Pasaran(2003) CIPS testi olarak adlandirilir. CIPS’in dagilimi, N=100,
T=500 oldugunda asagidaki durumlar altinda 50.000 tekrarl1 simiilasyonla elde edilmistir®®.

Ug model i¢in cesitli simiilasyonlarla elde edilen K; ve K, degerleri,

Yi1giliml ve trendsiz model i¢in, Ki=6,12 K>,=4,16
Y1gilimli model igin, K;=6,19 Ky,=2,61
Lineer trendli model i¢in, K;=6,42 K,=1,70

olarak belirlenmektedir. CADF VE CADF* test istatistiklerinin ortalamasi alinarak elde
edilen test istatistikleri,

N
1
CIPS — Nz ti(N, T)
i=1

N
1
CIPS* = Nz tE(N, T)
i=1

olarak hesaplanir. Artiklarin iligkili oldugu durumda ise H,: ¢; = 0 hipotezi igin

olusturulan model;

m m
AYyy =m;+ @Y1 + z PiAYe_y + z Wi AY_y + g

k=0 k=1
olarak gosterilir ve test istatistigi,
t;(N,T), —-K; < t;(N,T) <K, ise
t;(N,T) = -K;, t;(N,T) < —K; ise
K, ti(N,T) =2 K, ise

olarak elde edilmektedir. CIPS test istatistigi ise,

% Pesaran, M.H., “A Simple Panel Unit Root Test In The Presence Of Cross Section Dependence”, Journal of Applied
econometrics,VVol.22, 2007, s. 265-312.
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N
CIPS*(N,T) = N‘lz t*(N,T)

=1
olarak hesaplanmaktadir™.

2.2.2.4 Bai ve Ng (2004) Panel Birim Kok Testi

Bai ve Ng (2004) panel birim kok testi, genis dagilimli panellerin faktor
yapisindan faydalanarak yeni bir metodoloji gelistirmistir®. Hem faktorlerin hem de nedeni
bilinmeyen (idiosyncratic) hata terimlerinin duraganligini ayr1 ayr test etmektedir. Bu test

i¢in kullanilan model,
Yie = Dy + AiF; + ;¢

olarak gosterilir. Bu modelde D;;, polinomal trend fonksiyonu, F; rx1 biyiikliigiinde toplam

faktor vektori, A; ise faktor yiikleri vektoriidiir®”.

Bai ve Ng (2004) panel birim kok testinde yigilimli model;

Yie = Dy + AiF; + et
Fm,t = AmFm,t—l + 19m,lf

€it = Pi€it—1 t+ €t

olarak gosterilir. m. ortak faktoriin birim kok sinamasi igin sifir hipotezi 4, <1
esitsizligiyle olusturulur ve reddedilemiyorsa m. ortak faktor igin seri duragandir; 1. birimin

hata teriminin birim kok sinamasi i¢in sifir hipotezi ise p; < 1 esitsizligiyle olusturulur ve

% pesaran, M.H., a.g.e., 5.1-24.
% Bai, J., Ng, S., “A Panic Attack on Unit Roots and Cointegration”, Econometrica, vol.72.,2004, s.1127-1177.
% Bai, J., Ng, S., a.g.e., 5.1127-1177.

36



reddedilemiyorsa “i. birimin hata terimi e;; duragandir” denilir. Modelin ilk farki alinmis

yapisi,

AYy = LiFe + Zy,

olarak gosterilir. Nedeni bilinmeyen 6gelerin ilk farki olan Zj;,

Ziy = Ney
olarak elde edilir. Faktorlerin ilk farka,

fie = AFy
olacaktir. Elde edilen artiklar,

Zit = /iift

olarak ifade edilir. Nedeni bilinmeyen hata teriminin tahmini,

t
€ir = } Zit
s=2

olacaktir. Faktor bilesenleri,

>

t
F = § s
s=2

esitlikleriyle elde edilir. Deterministik trendin olmamasi durumunda ve modelde yer alan
faktor sayisi 1’e esitken genisletilmis Dickey Fuller tipi test denklemleri sirasiyla,

Aéy = djgljr—q +dinAéy_q + -+ di by + et

Aﬁt =a+ (pOFt—l + ‘PlAFt—1 + et (pkAFt—k + &t
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olarak elde edilir. Eger faktor sayist 1’den biiyiik (r>1) ise,

T
F=(T- 1)‘12Ft
t=2
olacaktir. F,’nin indirgenmesi ile,
FtC - Ft—ﬁt

olarak tanimlanir®, Dogrusal trend durumunda model,
Xie =ty + Bit + AiF + ey
olacaktir. {1k farki alinmis model,
AX;y = Bi + LAF, + Aeyy

olarak elde edilir. Serilerdeki trend etkisini gidermek icin ortalamadan fark alinir ve

trendden arindirilmis seri denklemi,
AX; — AX; = AL(AF, — AF) + (Deyr — A&y,)
olarak ifade edilir. Denklemdeki degiskenlere indirgeme doniisiimleri yapilarak,
Xie = (AX; — AX))
ft = (AF; — AF)
Ziy = (Dey — Aéyy)

elde edilir. Esitliklerdeki AF, Aé; ve AX; degiskenleri,

*® Bai, J.,, Ng, S., a.g.e., 5.1127-1177.
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T
AF = (T — 1) Z AF,
t=2
T
Aél- = (T — 1)_1 z Aeit
t=2

T
AXl' == (T - 1)_1 z AXit
t=2

olarak hesaplanmaktadir. Hata terimlerinin tahmini Z;;, hata terimi tahmini é;, ve faktor

bileseni tahmini F't,

— A, il
Zit = Xit — Aift

t
€it = } Zit
s=2
t
k= § s
s=2

olarak hesaplanir. Deterministik trendin olmamasi durumunda, ve modelde yer alan faktor

>

sayist 1’e esitken genisletilmis Dickey Fuller tipi test denklemleri sirasiyla,
Aé;y = diolir—1 +di1Aé;rq + -+ dip Ay + €4
AFy = a+ @oFy_y + @iAF_y + -+ @AF_ + &

olarak gosterilir. Eger faktor sayis1 1’den biiyiik (r>1) ise, yigilimli modeldeki siire¢ burda

da tekrar uygulanarak serinin duraganligi hakkinda sonuca varilir.

Zaman boyutunun kii¢iik oldugu durumlarda testin giicii zayiflamaktadir. Bu

durumda havuzlanmis test istatistikleri hesaplanmaktadir. Bai ve Ng (2004), Maddala ve
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Wu (1999) gibi, Choi (2001) tarafindan 6nerilen diizeltmeyi kullanarak fisher tipi bir test
onermektedir. Test istatistikleri deterministik 6gelere bagh olarak p§ ve p3 ile ifade edilir

Ve,

—2¥Y  logm; — 2N
V4N

T
é

P& P

olarak hesaplanir Burada m; herbir i. yatay kesit icin ADF test istatistiginin p-olasilik

2

degeridirgg. Test istatistigi, i =1,...,N i¢in e;;’ nin bazi birimlerinin duragan oldugu

alternatife karsi, biitlin birimlerinin duragan olmadigi sifir hipotezi altinda asimptotik

olarak sifir ortalama ve 1 varyansla standart normal dagilmaktadir®.
2.2.2.5 Breitung ve Das (2003) Panel Birim Kok Testi

Breitung ve Das (2003) panel birim kok testinde duraganlik sinamasi yaparken

AR(1) siirecine ait,
Yie=aY 1 +eé;
modelinin fark denklemi olan,
AYy = (@ = DYieq + &

AY; = @Y1+ &

olarak ifade edilen Dickey Fuller (1979) birim kok test denklemini kullanmaktadir.

Hipotezler,

Ho : ¢ =0 (birim kok var)

39 Gengenbach, C., Palm, F.C., Urbain, J.P., “Panel Unit Root Tests in The Presence of Cross- Sectional Dependencies:
Comparison and Implications for Modelling”, Department Of Quantitative Economics At Universitesit Maastricht, 2008,
s. 10.

“0Bai, J., Ng, S., a.g.e., s. 1127-1177
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Ha @ @ <0 (birim kok yok)
olarak olusturulmaktadir. Y1gilim ve deterministik trend bilesenlerine sahip model,
K
AV =(a—1Y;;1 + Z wijAY; ;i + Uy
j=1
olarak ifade edilir. Modelde yer alan degiskenler,

AY, = (AYq¢, ..., AYyr)'
AY,y = (AYyeq, o) BYyeg)

p=>0-a

olarak tanimlanir. Burada w;;, AY;,_;’nin katsay1 vekoriidiir. Yatay kesit birimleri arasinda

otoregresif katsayilar farkli iken, yani heterojenlik durumunda da testin gii¢lii oldugu
bilinmektedir. Yine de homojenlik alternatifinin test i¢in en uygun kosul oldugu

dﬁsﬁnﬁlmektedir“.
Matris formundaki model,
AYy, AYi ¢4 &1t
| , N :

AYyr AYye-1l  lent
olarak gosterilir Test denklemi,

AY, = @Y1 + &

4 Breitung, J., Das, S., “Panel Unit Root Tests under Cross-sectional Dependence”, Statistica Neerlandica, vol.59, 2003,
s. 414-433.
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olarak ifade edilir. Sifir hipotezi altinda ¢ parametresi i¢in hesaplanan en kii¢iik kareler

test istatistigi,

Yi=1 Y/, AY

G \/ZLl Y, EY, 4

tekk =

olarak hesaplanmaktadir. Varyans kovaryans matrisi,
0 =T (AY, — Y1) (AY, — @Y,_1)’

olarak ifade edilir ve @, ¢ ’nin en kiiciik kareler tahmincisidir. Zaman boyutunun yatay kesit
boyutundan daha biiyiik oldugu durumlarda test istatistiginin bir genellestirilmis en kiigiik
kareler versiyonu kullanilmaktadir. Bu tahminci t istatistigi esitligindeki tahminci ve

kovaryans matrisinin yer degistirmesiyle,

t=1 Y1 071AY,
PIID AT e A

tGEkK = \/

olarak hesaplanmaktadir. Burada t;gxx test istatistigi, O ortalama ve 1 varyansla standart

normal dagilima uymaktadir®?,
2.2.2.6 Chang (2003) Panel Birim Kok Testi

Chang (2003) panel birim kok testi, yatay kesit birimlerindeki gézlem sayilarinin
farkli olmas1 durumunda da kullanilabilen bir panel birim kok testi olmasi 6zelliginden

dolay diger panel birim kok testlerinden farklilagsmaktadir. Test i¢cin model,

Di

AYye = @Y1 + Z AYie j+ &
=1

“2 Breitung, J., Das, S., a.g.e., s. 414-433,
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olarak ifade edilir. Test hipotezleri,
H, : ¢ =1 (biitiin i’ler i¢in panel birim kdk var)
Ha : @ <1 (Bazi i’ler i¢in panel birim kok yok)

olarak olusturulmaktadir. Chang (2003) panel birim kok testi, 6ncelikle birimler arasindaki

yatay kesit bagliligin1 otoregresif parametrenin ara¢ degiskenler tahmini ile ortadan
kaldirmayi Onerir. Y; ,_;’in gecikmeli degerleri i¢in dogrusal olmayan fonksiyonu F (Yi,t—l)
arag degisken olarak kullanilir. Gecikmeli farklar (AY;;_,, ..., AY;;—p,) i¢in degiskenlerin

kendileri ara¢ olarak kullanilir. Doniistiiriilmiis F, “Instrument Generating Function” adini

alir ve bu sekilde kabul edilir®®. Biitiin (Y:¢-1, X;;) aciklayict degiskenleri igin,

(F(Yieor) Xi)) = (F(Yimn)s AV, oy s By
(

arac degiskenleri kullanilir. Serilerde deterministik 6gerelerin etkilerinden arindirma i¢in de

cesitli dontistimler yapilmaktadir. Eger model sifir olamayan ortalamaya sahipse,
Zit = Wi + Y
olarak olusturulur. Y;; otoregresif siireci,
Yie =@Vt + &

olarak tanimlanmaktadir. Ortalamanin etkisinden arindirilimis seri i¢in sirastyla,

Yll; - lt 1zzlk
Yiﬁf—l lt 1 Zzlk

4 Chang, Y., “Nonlinear IV Panel Unit Root Tests”, 2003, s. 1-23.
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AVt jo=DZip
k=1,..,pi

dontistimleri yapilir ve model,

Y“—aYl"t 1+ZalkA ok T e

olarak elde edilir. Deterministik terendli model,
Zit = Uit + Bit + Yy,

olacaktir. Seriye ortalama ve trend etkisinden arindirmak i¢in yapilan doniisiimler sirasiyla,

2 t—-1
k=1
Ylt 1 lt 1+ 12 t(t_l)szlk lTl

1
ZlTi

AY[, = DZypg —
2

seklindedir ve olusan yeni model,

Yiz:_aYTt 1"'20(lkA i,t— k+elt

olarak elde edilir. genisletilmis Dickey Fuller modeli yapisindaki modelin tahmini

sonucunda elde edilen artiklar é; ; olmak iizere hata terimleri varyansi,
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T

~2 _ \ 32
of = Zei,t/T

t=1

olacaktir. @ =1 birim birim kok test hipotezi i¢in, dogrusal olmayan tahminci & dan

faydalanarak olusturulan t-oran istatistigi,

oldugunda, tahmini @&’nin standart hatas1 s%(&) ,
s?2(@) = 6?B;%Cr
olacaktir*, Esitlikte bulunan By ve Cr yardimer degerlerdir. Bu yardimer degerler,
By = F(Yyy)'Yy; — F(Y1)' Xi (X{ X)) X{ Yy,
Cr =F(Y)'F(Yy) — F(Yu’)'Xi(Xi’Xi)_lXi’F(Yu)
i=1,..,N

olarak formiile edilmektedir. Chang (2003) panel birim kok testi i¢in hipotezler,

Ho : a; =1 (panel birim kok var)

Ha @ a; <0 (panel birim kdk yok)

olarak olsturulmaktadir. Test istatistigi,

“ Chang, Y., a.g.e., 2003, 5.1-23.
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esitligiyle elde edilmektedir. Chang (2003) panel birim kok testine gore S test istatistigi

dagilimi, Hp hipotezi altinda standart normal dagilima uymaktad1r45.

T - 0 S~N(0,1)

> Chang, Y., a.g.e., 2003, 5.1-23.
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3. YAPISAL KIRILMALI PANEL BiRiM KOK TESTLERI VE
ESBUTUNLESME

Zaman serileri farkli donemlerde, degisik deterministik trendler etrafinda duragan
olabilmektedir. Bu degisiklikler sabit terimde ve/veya egimde meydana gelen yapisal
kirilmalardan kaynaklanabilmektedir. Bu kirilmalara savas, baris, dogal afetler, teror
olaylari, politik degisimler ve ekonomik krizler neden olabilir. Bu yapisal kirilmalari
dikkate almadan yapilan birim kok analizleri hatali sonuclar verebilmekte ve yapilan
analizler sonucunda aslinda duragan olan serilerin duragan olmadigi yoniinde karar
verilmesine neden olabilmektedir®. Yapisal kirilma etkisi altinda birim kékiin varhgim
aragtiran testleri ilk olarak Perron (1989) calismasinda ele almis, daha sonralart bu
caligmay1 Zivot ve Andrews (1992), Lumsdaine ve Papell (1997), Perron (1997), Ng ve
Perron (2001) ve Lee ve Strazicich (2003) galismalar1 takip etmistir.

Zaman serilerindeki yapisal kirilma etkisi altinda birim kok testleri i¢in yapilan
calismalar zamanla panel veri setleri i¢in de ele alinmig ve yapilan ¢aligmalarin sonucunda
yapisal kirtlmali panel birim kok testleri ortaya konulmustur. Giiniimiizde yatay kesit
birimlerinde, zamanla trendde ve sabitte meydana gelen degisimlerin var oldugu

durumlarda da birim kok analizleri yapilabilmektedir.

Lee ve Strazicich (2003, 2004) yapisal kirilmali zaman serileri igin yapmis
olduklar1 birim kok ¢aligmalarinin panel birim kok testleri i¢in gelistirilmesi ile Im, Lee ve
Tieslau (2005) trendde ve sabitte en fazla iki kirilmaya izin veren panel birim kok testini
literatiire katmistir. Bunun yanisira Hadri (2000) panel birim kok testi ¢alismasi yapisal
kirilmali panel veri setleri i¢in gelistirilerek, Carrion-i Silvestre (2005), Barrio-Castro ve
Lopez-Bazo (2005) tarafindan 5 kirilmaya izin veren yapisal kirilmali panel birim kok

testleri ortaya konulmustur.

46 Perron, P., “The Great Crash, The Oil Price Shock, and The Unit Root Hypothesis”, Econometrica, vol.57, 1989,
5.1361-1401.
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Deneysel makroekonomik caligmalarin iginde hemen hemen her zaman duragan
olmayan ve trend i¢eren degiskenler bulunmaktadir, 6rnegin gelir, tiiketim, para talebi, fiyat
diizeyi, ticaret hacmi ve doviz kuru. Bu tip serileri duraganlastirmak ve ondan sonra VAR
veya diger box ve jenkis metodlariyla sonuglarini analiz etmek i¢in fark alma veya farkl
déniisiimler (mevsimdel diizeltme gibi) yapmak en uygun yol olarak gériilmektedir®’. Bir
vektor zaman serisinin tiim bilesenlerinin farkinin alinmasinin tehlikesi, birka¢ duragan
olmayan bilesenin duragan olmayan bir vektdrel siirece neden olabilecegini gdsteren Box
ve Tiao (1977) tarafindan s6ylenmis, Granger (1986) ve Engle ve Granger(1987) bu kaniyi
daha fazla gelistirmis ve esbiitiinlesme kavramini Snermistir®. Eger bir zaman serisinin her
bir eleman1 farki alindiktan sonra duraganlasiyorsa, zaman serisi esbiitiinlesme vektoriiniin

mertebesiyle esbiitiinlesik olarak ifade edilmektedir®.

Literatiirde  esbiitiinlesme icin  kalinti-temelli ve sistem yaklasimlar
gelistirilmi$tir50. Duragan olmayan zaman serilerinin duraganlastirilmasi i¢in uygulanan
fark alma yontemi uzun dénemde bilgi kayb1 yasanmasina sebep olmaktadir. Eger birim
kok testleri sonucunda degiskenlerin duragan olmadigi, fakat farklari alindifinda ayni
mertebeden duraganlastigi gozleniyorsa, bu degiskenlerin arasindaki uzun dénem iliskisinin

varliginin arastirilmasi i¢in esbiitiinlesme testlerinden faydalanilmaktadir.

Zaman serilerinde oldugu gibi panel veri setlerinde de degiskenler arasi uzun
doénem iliskisinin arastirllmasi igin panel esbiitiinlesme testleri gelistirilmistir. Sistemi
etkileyen soklara ragmen, degiskenler arasinda uzun dénemde bir denge iliskisinin varlig
miimkiin olmaktadir ve bu iligkinin test edilmesi gerekmektedir. Panel birim kok testleri
gibi panel esbiitiinlesme testlerini  kullanmanin zaman serisinde esbiitiinlesme

uygulamasina gore avantaji, testin giiclinii arttirmasidir™.

4" Enders, W., a.g.e., 5.756.

8 Wei, W. W. S., “Time Series Analysis univariate and Multivariate Methods”, Pearson Education, Inc., 2nd. Ed., 2006,
5.429.

4 Engle, R. F., Granger, C. W. J., “Co-Integration and Error Correction: Representation, Estimating and Testing”,
Econometrica, Vol.55, No.2, 1987, s.251-276.

50 Matyas, L., Sevestre, P.(Ed.), “The Econometrics of Panel Data”, Sringer Netherlands, 3nd Ed., 1995, s.302.

51 Tatoglu, F. Y., “Ileri Panel Veri Ekonometrisi”, 1. Baski, Istanbul: Beta Basim A.S., 2003, 5.233.
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Calismalarda bir¢ok panel esbiitiinlesme testi kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar,
Pedroni (1995,1999), McCoskey ve Kao (1998), Kao (1999), Larsson, Lyhagen ve
Lothgren (2001) panel esbiitiinlesme testleridir.

Yapisal kirilmanin gozardi edilmesi durumunda standart panel esbiitinlesme
istatistiklerinin giicii yanlis belirlenme hatasiyla etkilenebilir®. Bu nedenle yatay kesit
birimlerinin trend ve sabitinde zamanla meydana gelen degisimlerin bilgisini de igeren
yapisal kirilmali panel esbiitiinlesme testleri gelistirilmistir. Bu testlerden ampirik
calismalarda en sik kullanilanlar1 Westerlund (2006) ve Banerjee ve Carrion-i Silvestre

(2006) panel esbiitiinlesme testleridir.
3.1 Yapisal Kirilmalh Panel Birim Kok Testleri

Im, Lee, ve Tieslau (2005) ile Carrion-i Silvestre, Barrio-Castro ve Lopez-Bazo
(2005) yapisal kirilmali panel birim kok testleri literatiiriinde birden fazla kirilmaya izin

veren testler ileri siirmiis olma 6zelliklerinden dolay1 diger testlerden farklilasmaktadir.
3.1.1 Im, Lee, ve Tieslau(2005) Panel Birim Kok Testi

Im, Lee, ve Tieslau (2005) panel birim kok testi, Lee ve Strazicich (2003,2004)
birim kok testlerinden faydalanilarak gelistirilmistir. Lee ve Strazicich (2003,2004) birim
kok testleri, zaman serilerinin birim kok analizinde iki modelden faydalanmaktadir.
Birincisi sifir hipotezi altinda sabitte bir kirilmaya izin veren ve garpisma (crash) modeli
olarak bilinen “A modeli”, digeri sifir hipotezi altinda hem trendde hem de sabitte

kirilmaya izin veren ve kirilan trend (trend-break) modeli olarak bilinen “C modeli”dir.

Pratikte digsal birim kok testlerine karsi igsel birim kok testlerinin kullanimi
kavramsal bir konudur. Eger kirilma noktasi biliniyorsa testin giiclinii arttirmak igin digsal
birim kok testleri tercih edilir. Aksi halde, eger kirilma noktas1 bilinmiyorsa ve tahmin

edilmesi so6z konusuysa, genel olarak digsal birim kok testlerinin aym1 anda kirilmay:

S2Carrion-i-Silvestre, J. L., “Cointegration in Panel Data with Structural Breaks and Cross-Section Dependence”, Journal
of Applied Econometrics 30: 2015, s.1-23.
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belirledigi ve birim kokii test ettigi bilinmektedir®®. Lee ve Strazicich (2004) panel birim
kok testi, sabitte ve trendde bir yapisal kirilmayi i¢sel olarak belirleyen bir minimum LM
birim kok testini dnerir-®. Lee ve Strazicich (2003) birim kok testi ise, hem alternatif hem
de sifir hipotezi altinda kirilmalara izin veren igsel iki kirtlmali LM birim kok testini

onermektedir™>.

Benzer bir yaklasimla Im, Lee ve Tieslau (2005), Lee ve Strazicich (2002,2004)’in
minimum LM birim kok testlerini gelistirerek, panel veri setleri i¢cin de uygulanabilecegini
ortaya koymuslardir. Diizeyde ve trendde bir yapisal degisimin oldugu durumda test

denklemleri,
Yie = Zy + Xt
Ziyp = 01; + 03t + Dy + v DTy,
Xit = @Xir1 + &5
i=12,..,Nvet=12,..,T

olarak gosterilir. Burada hata terimleri &;’nin serisel korelasyonsuz oldugu varsayimi
altinda, i. zaman serisinin Tp; periyodunda kirilma oldugu durumunda modelin digsal
degiskenler vektori Z;; = [1, t,D;, DTy ] ve diizeyde ve trendde bir yapisal kirilmayi
ifade eden kukla degiskenler sirasiyla D;; ve DT ile gosterilmektedir. Modelin kukla
degiskenleri,

t > Tp;oldugunda, 1

Dir = {diger durumlar icin, 0

58 I ee, J., Strazicich, M., Meng, M., “Two Step LM Unit Root Tests with Trend Breaks”, Journal of Statistical and
Econometric Methods, vol.1, No.2, 2012, s.81-107.

% Lee, J., Strazicich, M.C., “Minimum LM Unit Root Test with One Structural Break”, Manuscript, Department of
Economics, Appalachian State University, 2004, s.1-15.

% Lee, J., Strazicich, M.C., “Minimum LM Unit Root Test with Two Structural Breaks”, Manuscript, Department of
Economics, University of North Texas, 2002, s.1-27.
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t > Tg;oldugunda ,t — Tp;

DTy = { diger durumlar igin, 0

olarak tanimlanir. Trendde ve sabitte iki kirilmanin yer aldigi modelin kukla degiskenleri,

D1, = {t > Tpq;oldugunda, 1
it = \diger durumlar igin, 0
D2, = {t > Tpy; oldugunda, 1
' 7 \diger durumlar igin, 0
DT1. = {t > Tpy;0ldugunda ,t — Tpy;
i diger durumlar igin, 0

t > Tpy;oldugunda ,t — Tpy;
diger durumlar icin, 0

D2T;; = {
olarak tanimlanmaktadir. Test denklemleri,
Yie = Zi + Xt
Zip = 01 + 0yt + py; D1y + pi D2y +y1;: DTy + y2i DT 2
Xit = @Xip—1 + €3¢
i=12,.,.Nvet=1,2,..,T
olarak gosterilir. Test denkleminde yer alan «;,
a;=—(1-¢)
oldugundan test hipotezleri,
Ho : a; = 0 (biitlin i’ler i¢in)

Ha: a; < 0 (bazii’ler igin )
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olarak olusturulur. Test i¢in gecikme wuzunlugu belirlenirken “genelden Ozele”
yaklagimindan yararlanilmaktadir. k = 8 maksimum gecikme uzunlugundan baglanilarak,
uygun gecikme uzunluguna karar verilmektedir. Ilk farklar1 alinmis gecikmeli degerlerin t-
istatistikleri icin %10 asimptotik normal deger 1.645 kullanilmaktadir. Gecikme
uzunlugunun belirlenmesinden sonra [0.1T,0.9T] aralifinda tiim olas1 kirilma tarihleri
arasinda, her yatay kesit birimi i¢in birim kok t- istatistik degerlerini minimum yapan
tarihler elde edilip kirilma tarihi olarak belirlenmektedir. Testin kirilma tarihi T’ dan

faydalanilarak kirilma dénemi,

oraniyla elde edilir.

Zaman serisi i¢in bireysel LM test istatistikleri hesaplanirken havuzlanmis benzerlik
fonksiyonundan yararlanilmaktadir. LM test istatistigi i. zaman serisinin t-istatistigi olarak
regresyonan elde edilir®®. Sifir hipotezi i¢in panel LM test istatistigi, takip eden ortalama
test istatistiklerinin standardize edilmesiyle elde edilebilir’’. Elde edilen LM test

istatistikleri 7 ile gosterilirse Im, Lee ve Tieslau (2005) panel birim kok test istatistigi,

N

_ 1 .

LMyr = Nz Tti
i=1

esitligiyle Lee-Strazicich LM test istatistik degerlerinin ortalamas1 alinarak elde

edilmektedir. Standardize edilmis Panel LM test istatistik degeri,

VN[LMyr — E(Ly)]
VV(Ly)

Iy =

% Im, K. S., Lee, j., Tieslau, M., “Panel LM Unit-root Tests with Level Shifts”, Oxford Bulletin of Economics and
Statistics, 67(3), 2005, 5.393-419.

5 Im, K. S., Lee, j., Tieslau, M., “Panel LM Unit-root Tests with Trend Shifts”, FDIC Center for Financial Research
Working Paper”, No.2010-1, 2010, s.1-33.
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esitligiyle hesplanmaktadir ve standart normal dagilima yakinsamaktadir. Test istatistiginin
karsilastirillmasinda Lee ve Strazicich (2004)’iin A garpisma modeli ve B kirilan trend

modeli i¢in hazirlanmis olan LM tablosu kullanilmaktadir.
3.1.2 Carrion-i Silvestre, Barrio-Castro ve Lopez-Bazo (2005) Testi

Carrion-i Silvestre, Barrio-Castro ve Lopez-Bazo (2005) testi, yapisal kirilmanin
olmadig1 panel veri setlerinde kullanilan Hadri (2000) testinin yapisal kirilmali panel veri
setleri igin gelistirilmesiyle literatiire kazandirilmigtir. Test hipotezleri, Hadri (2000) panel
birim kok testinde oldugu gibi, birim kok vardir alternatif hipotezine karsi, birim kok
yoktur sifir hipotezi ile olusturulmaktadir. Bu test, her bir yatay kesit birimi i¢in en fazla
bes kirilmaya kadar farkli kirtlma sayilar1 ve farkli kirilma tarihleri belirleyebilmektedir.

Carrion-i Silvestre, Barrio-Castro ve Lopez-Bazo (2005) testi i¢in kullanilan model,

m; m;
Yie=Bi+ ) «ixDTjr:+ Z Six DUy +0it +e;¢
k=1 k=1
i=1,..... N
t=1,..... , T

olarak gosterilir. Burada k kirilma sayisini, m ise maksimum kirtlma sayisini ifade
etmektedir. Hata terimleri dagilimi, sifir ortalama ve sabit varyans ile bagimsiz 6zdes

dagilima uymaktadir. Modelin DU ve DT kukla degiskenleri,

t > Tproldugunda, t— Tbi,k

DT, =
bt { diger durumlar igin, 0
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t > Ty oldugunda, 1

DU = {diger durumlar igin, 0

olarak tanimlanir. Model birimlerin yapisal kirilma etkilerini icermektedir, yani yapisal
kirilmayla ortalamada meydana gelen degisimi, 8; # 0 oldugunda gegici etkileri, 8;; # 0
oldugunda ise gegici yapisal kirilma etkilerini yani tiim birimlerin zamanla trendinde

degisim oldugunu ifade eder®®,

Carrion-i Silvestre, Barrio-Castro ve Lopez-Bazo (2005) test modeli, paneldeki her
bir yatay kesit birimi i¢in ortalamada ve trendde farkli sayida ve tarihte yapisal kirilmaya
izin verme Ozelligiyle One ¢ikmaktadir. Testin kritik degerleri yatay kesit baglilig
olmamasi varsayimi altinda gegerlidir. Eger yatay kesit bagliligi s6z konusuysa bu durum
Maddala ve Wu (1999) non-parametrik bootstrap metodu ile diizeltilebilir™. Test
hipotezleri,

Hy: aezi =0
HO: 0-31. * 0
i=1,..,N

seklinde olusturulur. Modelin test istatistigi, yatay kesit birimleri i¢in uzun dénem
varyanslarinin  sabit olmasi ve  de8ismesi varsayimi altinda iki farkli sekilde
hesaplanabilmektedir. Yatay kesit birimlerinin uzun dénem varyanslarinin degiskenlik

gosterdigi heterojenlik durumunda test istatistigi,

N T
LM(Q) =N~ z (a);ZTZ Z §§t>
i=1

i=1

%8 Lluis Carrion-i-Silvestre, J., Barrio-Castro, D., & Lopez-Bazo, E. (2005). Breaking the panels: an application to the
GDP per capita. The Econometrics Journal, 8(2), 159-175.

5 Giiloglu, B., Ispir, M. S., “Dogal Issizlik Oran1 m1? Issizlik Histerisi mi? Tiirkiye Icin Sektorel Panel Birim Kok
Siamast Analizi”, Ege Akademik Bakisg, 11(2), 2011, 5.205-2015.
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formiilii ile hesaplanir. § 5t =y j €i,j tahmini EKK artiklarinin kullanilmasiyla elde edilen
parcali toplam siireci ifade eder. w? = limy o, T71SZ ve i =1,..,N ‘dir ve &7, e;,’nin
uzun donem varyansinin tutarl bir tahmincisidir®®. Formiildeki A, kirilma tarihlerini ifade
etmektedir. Kirilma tarihleri her bir yatay kesit birimi i¢in ayr1 belirlenmekte ve elde
edilmesinde Bai ve Perron (1998)’in kiiresel hata kareleri toplaminin minimizasyonuna

dayanan siire¢ kullanilmaktadir. Bu siireg,

i S _ o . i i
Ty, Tb_mi = argmlnfé i,...,Tgm,ST(Tb,i' v Tb,mi)
) b

olarak ifade edilir®. Bu siirecte T}f’i kirilma tarihi, [0.15T,0.85T] araligindan belirlenir.

Kirilma tarihleri vektori,

4

o (TE Tom,
/1i = (/1i1, ---'limi) > <T’l, Lo g Tm

olarak elde edilmektedir. Uygun gecikme sayisinin belirlenmesinde modifiye edilmis

schwarz bilgi kriterinden yararlan11maktad1r62.

Yatay kesit birimleri i¢in uzun donem varyanslarinin sabit oldugu homojenlik

durumunda test denklemi,
N T
LM(A) = N1 z (a)‘ZTZ z S”ft>
i=1 i=1

olarak hesaplanir. Formiilde w? = N"'Y¥N, w? olarak elde edilmektedir. Standardize

edilmis LM test istatistigi,

VN(LMA) — &)
4

Z() =

8 Carrion-i-Silvestre, J. L., Barrio-Castro, T., Lopez-Bazo, E., a.g.e., 5.1-22.

%1 Bai, J., Perron, P., “Estimating and Testing Linear Models with Multiple Structural Changes”, Econometrica, vol.66,
No.1, 1998, s.47-78.

%2 Giiris, S.(Ed.), a.g.e, 5.285.
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olarak formiile edilir ve Z(A) test istatistiginin dagilimi, T — oo ve N — oo iken asimptotik

standart normal dagilima uymaktadir. Formiildeki degerler,

m;+1

{*=B Z (Aig — Ai,k—1)4
=1

olarake elde edilmektedir.

91' = 81,k =0 ise 81'0 =0ve 8i,m+1 =1 oldugunda A :% ve B = i'

0; # 8 #0ise ;g =0Vvedjpy =1 oldugunda A = % ve B = % olmaktadir®,

Bulunan sonuglar, asimptotik standart normal dagilim varsayiminin gegerli oldugu
durumda kullanilmaktadir. Eger bu varsayim gegerli degilse, duraganlik konusunda sonuca
varabilmek i¢in bootstrap yoOntemiyle test istatistikleri hesaplanarak tablo degerleriyle

karsilastirilir.
3.2 Yapisal Kirilmali Panel Esbiitiinlesme Testleri

Eger parametrelerde yapisal kirilmalar varsa, standart panel esbiitiinlesme testleri

hatali sonuglar verebilmektedir. Bu yiizden panel esbiitiinlesme yaklagiminda yapisal

83 Carrion-i-Silvestre, J. L., Barrio-Castro, T., Lopez-Bazo, E., a.g.e., 5.1-22.
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kirilmalarin da yer aldig1 yapisal kirilmali panel esbiitiinlesme testleri ortaya konulmustur.
Ekonometrik ve istatistiki ¢alismalarda en ¢ok yer alan testler, Westerlund (2006) ve

Benerjee ve Carrion-i Silvestre (2006) panel esbiitiinlesme testleridir.
3.2.1 Westerlund (2006) Panel Esbiitiinlesme Testi

Westerlund (2006) yapisal kirilmali panel esbiitiinlesme testi, Mc-Coskey ve Kao
(1998) panel esbiitiinlesme testini temel alarak gelistirilmistir. Bu test, sifir hipotezi igin
esbiitiinlesme panel regresyon denkleminde hem diizeyde hem de trendde c¢oklu yapisal
kirllma olmasi durumunda Langrange carpani (LM) testini onermektedir®. Test ayni
zamanda yatay kesit bagliligi durumunda da kullanilabilmektedir. (1) serisinin veri

yaratma stireci,
Yie = aijZi,t + 6, X, + e
Eit = Tig T Uit
Tit = Tit-1 T QiU
Xie = Xi,t—l + Ui

olarak tanimlanmaktadir. Burada X;; K-boyutlu paremetreler vektorii, Z;; deterministik
bilesenler vektorii, e;;, 73, Ve 0; ile a;; parametreler vektdriidiir. Denklemde yapisal kirilma
sayist jj = 1,...,M; + 1 ve M ile belirlenmektedir. Kirilma tarihleri Ty = 1, Ty, + 1 =T

icin Tyq, Ty, ..., Tjy olmak lizere en cok M; sayida kirilmaya izin verilir.

Westerlund deterministik bilesenler igin 5 farkli durumu dikkate almlsterS. Bunlar
esbiitiinlesme regresyon dekleminde deterministik bilesenlerin olmadigi, sadece sabit

parametrenin oldugu, sabit parametre ve trendin oldugu, sabit parametrenin ve yapisal

64 Westerlund, J., “Testing for Panel Cointegration with Multiple Structural Breaks”, Oxford Bulletin of Economics and
Statistics, VVol.68, 2006, s.101-132.

8 Campo-Robledo, J., Melo-Velandia, L. F., “Sustainability of Latin American Fiscal Deficits: A Panel Data Approach”,
Empirical Economics, 49, 2015, 5.889-907.
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kirilmalarin oldugu ve en son olarak sabit parametre, trend ve yapisal kirilmalarin oldugu

durumlardir.
Westerlund(2006) testi i¢in hipotezler,

Ha:@p; #0 i=12,...,Nveg; =0 (Bunu anlayamadim neden esittir
sifir? Bir kontrol edelim) i = N+ 1,N + 2,...,N igin

olarak olusturulmaktadir. ¢; = 0 ise X;, ile Y;; esbiitinlesiktir kararina varilir. Burada sifir

hipotezi tiim birimlerin arasinda esbiitiinlesme oldugu varsayimina dayanmaktadir.

Biitiin j, t ve i # k i¢in w;; V& wy, bagimsizken &;; = (e, ;)" vektorii yatay
kesit bagimsizlik vektorii olarak kabul edilmektedir. @;; vektoriiniin uzun donem varyans

matrisi,

2 14
Wi11 wi,21>

0; = i 1(5 Sir) =
i_tl—’n;T LILT) Wiz1 {227

olarak tanimlanmaktadir. Burada S;; = Yi—; w;; Ve U;; kosuluyla u; ’nin uzun dénem

— 2 ! -1 oy ~2 5 o
varyansl @1 = Wiy — W18, w;2; denkligiyle tanimlanmaktadir. @j;,’yi olusturmak
2

i¢in £2;’nin tutarl tahmincisi olan £;’nin elde edilmesi gerekmektedir. Bu islem igin yari
parametrik Bartlett kernel tahmincisi kullanilmaktadir. Bu tahminci,
k ) T
0 =171 1- 2 W W,
i = K+ 1 WitWit—j

Jj=-k t=j+1

olarak formiile edilmektedir. Burada w;; = (é;;,9;,)" ve é; , e;’nin en kiigiik kareler

tahmincisidir. Test i¢in LM istatistigi,
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m;+1 T;j

2
Sﬁ

1 N
200 =5

2
—T. . 52
i=1 j=1 t=Tj_4+1 (Tit Tl.J—l) Wi12

formiiliiyle elde edilmektedir. Formiilde S;; =th<=Tij_1+1 é;s olarak tanimlanir. é;; ise

e;s’nin Phillips ve Hansen (1990) tarafindan Onerilen tamamen degistirilmis en kiigiik

kareler regresyonuyla (FMOLS) elde edilen tahmincisidir.

Kirilma tarihleri Bai ve Perron (2003) tarafindan gelistirilen metod ile igsel olarak
belirlenmektedir. Kabul edilen tahmin metodu en kiicilik kareler prensibine dayanmaktadir.
Her m-pargali (T}, ..., Ty,) igin a;; ve 6; nin iliskili en kiigiik kareler tahmini, artiklarin hata
kareleri toplaminin minimizasyonu ile elde edilmektedir®. Kirilma tarihleri i¢in kullanilan
sureg,

Mi+1 o Tij
j=1 t=Tjj—1+1

oy . ~ ’ A v \?

T; = argmin}, (Yie — @Zi, — 6:X(;)

olarak gosterilebilir. Z(M) panel LM test istatistigi, standart normal dagilima uymaktadir.
3.2.2 Banerjee ve Carrion-i Silvestre (2006) Panel Esbiitiinlesme Testi

Banerjee ve Carrion-i Silvestre (2006) testi, bir yapisal kirilmali esbiitiinlesme testi
olan Gregory ve Hansen (1996) testi ile bir panel esbiitiinlesme testi olan
Pedroni (1999,2004) testlerinden faydalanilarak ortaya konulmus bir yapisal kirtlmali panel
esbiitiinlesme testidir. Bu test, hem yapisal kirilma hem de yatay kesit bagliligi oldugu

durumlarda uygulanabilmektedir. Testin veri iiretim siireci,
Yie =Dy + Xi Vi +eir
AXie = Oy

eit = Piejr—1 + Uit

% Bai, J., Perron, P., “Computation And Analysis of Multiple Structural Change Models”, Journal Of Applied
Econometrics, 18(1), 2003, s.1-22.
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Zi,t = (uy, 9y)' ~iid N (0, 1)

olarak ifade edilebilir. Burada {;, = (u;,9;)" vektori, sifir ortalama ve sonlu varyansla
ergodik ve giiclii duragan bir stokastik siireci ifade etmektedir. Duragan stokastik bir
stirecte 6rnek momentleri belirli bir olasilikla populasyon momentlerine yakinsiyorsa bu
durumda siire¢ ergodik silire¢ olarak adlandirilir®’. D; ¢ deterministik bilesendir ve

fonsiyonel sekli,
Di,t = a; + Blt + Hl-DUi’t + SiDTi,t

olarak gosterilir. Fonksiyonda yer alan kukla degiskenler,

4 { t > Tp;oldugunda, 1

' 7 |diger durumlar icin, 0

DT.. = {t > Tp;oldugunda,t — Tg;
L diger durumlar icin, 0

olarak tanimlanmaktadir. Ayrica esbiitiinlesme vektoriindeki degisim,

B { t > Tp;oldugunda y;;
Yie = \diger durumlarda vy,

olarak tanimlanir. Kirllma tarihi Tp; = A4;T ile gosterilmektedir. Banerjee ve Carrion-i

Silvestre(2006) testi 6 model yapis1 i¢in olusturulmustur. Bu modeller sirastyla,

1) Sabit terimde degisimin oldugu ama esbiitiinlesme vektoriinde degisimin olmadigi

model,
Yie=a;+0;DU;s + X ,vi + e

2) Trend bilesenin diizeyinde degisimin oldugu ama esbiitiinlesme vektoriinde degisimin

olmadig1 model,

87 Ziwot, E., Wang, J., a.g.e., 5.58.
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Yie=a;+Bt+60,DU;t + X,y + e

3) Trend bileseninin hem diizeyinde hem de egiminde degisimin oldugu ama esbiitiinlesme

vektoriinde degisimin olmadigi model,
Yie=a;+B;t+0,DU; +6DT; + Xi,vi + e

4) Hem sabit terimin diizeyinde degisimin oldugu hem de esbiitiinlesme vektoriinde

degisimin oldugu model,
Yie=a;+60,DU;, + Xi,,tyi,t +et
Seklindedir.

5) Hem trend bileseninin diizeyinde hem de esbiitiinlesme vektoriinde degisimin oldugu

model,
Yie=a;+B,t+0,DU;; + X vie + e
6) Hem trend bilegseninde hem de esbiitiinlesme vektoriinde degisimin oldugu model,

Yie=ai+Bt+0,DU;+ 6 DT+ X cVie + i
olarak tanimlanmstir. Banerjee ve Carrion-i Silvestre (2006) testi igin belirlenen 6 model
yapisindan uygun model secilerek en kiigiik kareler tahminiyle modelin artiklari elde edilir.

Bu artiklarin ADF tipi regresyon denklemi,
k
Aéir(A) = @i0€ir—1(A) + Z m; A8 1 (A;) + &
j=1

seklinde olusturulur ve tahmin edilir. Test i¢in kirilma tarihlerinin belirlenme siirecinde
ADF test istatistiklerinden yararlanilmaktadir. ADF test istatistiklerini minimum yapan

tarihler kirilma tarihi olarak belirlenmektedir.
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Testin hipotezleri, esbiitiinlesmenin olmadig: sifir hipotezine karsi yapisal kirilmali

esbiitiinlesmenin oldugu alternatif hipotez ile olusturulmaktadir.

Test istatistikleri bireysel ADF test istatistiklerinin gruplanmasiyla belirlenir.

Hesaplanmasi,

esitlikleriyle saglanmaktadir. Burada A; = (/11,/12, ...,/TN)’ vektorii  kirilma tarihleri
vektoriidir. Elde edilen test istatistiklerinin dagilimi standart normal dagilima

uymaktad1r68.

68 Banerjee, A., Carrion-i-Silvestre, J. L., “Cointegration in Panel Data with Structural Breaks and Cross-Section
Dependence”, Journal of Applied Econometrics, 30, 2015, s.1-23.
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4. BRIMCS ULKELERI iCIN SATIN ALMA GUCU PARITESININ
GECERLILIGI

Uygulamada hem iilkelerin ekonomik gelisme diizeylerinin karsilastirilmasinda
hem de doviz kuru politikalarinda bir arag olarak kullanilan satin alma giicli paritesi
yaklasiminin BRIMCS iilkelerindeki gecerliligin yapisal kirilmali panel birim kdék ve
esbiitiinlesme testleriyle arastirilacaktir. Uygulama hakkinda detayli bilgi vermeden once
bir sonraki alt boliimde satin alma giicli paritesi yaklagimi ile ilgili bilgi verilecek ve

ardindan uygulamaya gecilecektir.
4.1 Satin Alma Giicii Paritesi Yaklasimi

Doéviz kuru, uluslararasi iktisadi iligkilerde denge ve uyum saglayan onemli bir
makroekonomik degiskendir69. Bu 6neminden dolay1 doviz kurlarini agiklamak i¢in farkl
yaklasimlar gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan biri de iilkeler arasi fiyat diizeyi
farkliliklarini ortadan kaldirarak doviz kurunun belirlenmesinde kullanilan satin alma giicii

paritesi (SGP) yaklagimidir.

Bir iilkenin gelisme diizeyinin karsilastirilmasinda genellikle ortak bir doviz
kuruna doniistiiriilen kisi basma milli gelir rakamlar1 kullanilmaktadir. Déviz kuru ve
ulkelerin fiyat diizeyr farkliliklari, kiyaslamalarda doviz kuruna olan giiveni
azaltmaktadir”®, Uzun dénem doviz kuru davramsiin nemli gdstergelerinden biri olan
SGP, iilkelerin fiyat diizeyleri ve doviz kuru arasinda dogrudan iligki kurulmasina olanak
saglamaktad1r7l. Hem milli gelir karsilagtirmalarinda hem de {ilkeler aras1 déviz kurlarinin
esitlenmesinde kullanildig icin SGP giinlimiizde 6ne ¢ikan makroekonomik gostergelerden

biri haline gelmistir.

8 Oztiirk, N., Bayraktar, Y., “Doviz Kurlarmi Agiklamaya Yénelik Yeni Yaklagimlar”, C.UU.1.1.B. Dergisi, Cilt 11(1),
2011, s. 157-191

0 Aslan, N., Kanbur, N., “Tiirkiye’de 1980 Sonrasi Satin Alma Giicii Paritesi Yaklagimi”, Marmara Universitesi 1.1.B.F
Dergisi, 2007, s. 9.

™ Caglayan, E., Sacildi, I. S., “Satin Alma Giicii Paritesinin Gegerliliginin Sifir Frekansta Spektrum Tahmincisine
Dayanan Birim K6k Testleri ile Incelenmesi”, 1.1.B. Dergisi, Say1.1, 2006, s.121-137.
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“Satin alma giicli paritesi” terimi her ne kadar 1918 yilinda Gustav Cassel
tarafindan ortaya atilmis olsa da, ekonomi tarihinde daha eski bir doneme dayanmaktadir.
Cagdas ekonomistlerin ¢ok az bir kismi satin alma giicii paritesinin uzun dénem déviz kuru
icin bir gdsterge olduguna inansa da, aslinda uluslararasi makroekonomik diisiince satin
alma gilicii paritesinin en azindan uzun vadeli bir iliski oldugunu Varsaymaktad1r72.
Cassel’in teorisine gore, iki iilke arasindaki doviz kuru, i¢ SGP ile her bir ilkenin
mallarinin bedeli arasindaki katsayi ile belirlenir’®. iki para birimi arasindaki doviz kuru

degisimi, iki iilkenin goreli fiyatlariyla belirlenmektedir’.

SGP, iilkeler arasindaki fiyat diizeyi farklilasmasini ortadan kaldiran bir para birimi
doniistiirme orani olarak tanimlanmaktadir. Bir ulusal para birimi parite orani ile farkli bir
para birimine doniistiiriildiigiinde ticarete konu olan ayni sepetteki mal ve hizmetleri satin

alabilmektedir.
SGP yaklasimi1 4 temel varsayima dayanmaktadir. Bu varsayimlar,
1) Mal ve hizmet sepetindeki mallarin ticari masraflarinin olmadig: varsayima,
2) Uluslararas: ticarete engel olabilecek bir durumun varolmadig: varsayima,
3) Mal ve hizmet sepetinin her iki iilkede de ayni nitelikte oldugu varsayimu,
4) Uzun vadede reel doviz kurlarimin degiskenlik géstermeyecegi varsayimi,

olarak kabul edilmistir. Bu varsayimlar temel alinarak (SGP), bilgi-islem maliyetleri ve
tilkeler arasi ticaret kisitlar1 olmaksizin, ticarete konu olabilecek benzer Ozellikte mal ve

hizmet sepetinin fiyatinin tek bir doviz kuru tizerinden belirlendiginde ayni oldugunu ifade

"2 Sarno, L., Taylor, M.P., “Purchasing Power Parity and the Real Exchange Rate”, IMF Staff Papers, Vol.49(1), 2002, s.
65-105.

3 Cassel, G., “Abnormal Deviations in International Exchanges”, The Economic Journal, Vol.28(112), 1918, 5.413-415

" Narayan, P. K., “The purchasing power parity revisited: New evidence for 16 OECD countries from panel unit root tests
with structural breaks”, Journal of Int. Fin. Markets, Inst. and Money, 18, 2008, s.137-146.
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eden ve iilkeler arasi nispi fiyat diizeylerinin doviz kuru iizerinde Onemli etkilerinin

oldugunu ortayan koyan bir teoridir’.

SGP yaklasimi, mutlak satin alma giicii paritesi ve nispi satin alma giicii paritesi

olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Sirasi ile bu kavramlar ele alinacaktir.
4.1.1 Mutlak Satin Alma Giicii Paritesi

Cassel’in teorisi, her iki lilkede ticarete konu olan ayni mal ve hizmet sepetinin,
denge doviz kuru agisindan o tilkenin para birimi ile ifade edilen fiyatinin kiiresel piyasada
ayn1 olmasi anlamina gelen tek fiyat yasasi, mutlak satin alma giicii paritesi yaklagiminin

temelini olusturmaktadir. Mutlak satin alma giicii paritesi,
P = E¢Pj;
i=12,..,N

esitligiyle gosterilir. Burada P;, i. birimin t. zamanindaki yurtici fiyat diizeyini, P}, i.
birimin t. zamanindaki yabanci iilke fiyat diizeyini, E; iSet. zamaninda yabanci para
biriminin yurti¢i fiyati olarak ifade edilen nominal doviz kurunu géstermektedir76. P ve
P/, fiyat diizeyi, sepette yer alan N adet malin agirlikli ortalamasi alinarak bulunmaktadir.

Bu hesaplamalar,
N N
Z w;P;; = Etz w; PiTt

egistligiyle gosterilir. Logaritmik donilisiim yapildiktan sonra agirlikli ortalamasi alinmig

esitlik,

™ Yildirim, K., Mercan, M, Kostakoglu, S. F., “ Satin Alma Giicii Paritesinin Gegerliliginin Test Edilmesi: Zaman Serisi
ve Panel Veri Analizi”, Eskisehir Osmangazi Univ. 1.1.B. Dergisi, 8(3), 2013, 5.75-95.
" Samno, L., Taylor, M.P., a.g.e., 5.65-105
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N N

_ * %
Z w;P; =E; + Z w; Py
i=1 =1

olarak gosterilir. w; ve w; agirliklar1 gostermektedir. Eger agirliklarin tahmini degerleri
ayni ise, tek fiyat kanunun biitiin mallar i¢in gecerli oldugu séylenebilir”. Mutlak SGP’nin

temel esitligi,

olarak ifade edilebilir. Logaritmasi alinip yeniden diizenlenirse,
it = Pf,t —Die
olacaktir ve reel doviz kuru esitligi,
Tie =€t — PZt + Die
olarak elde edilir.
4.1.2 Nispi Satin Alma Giicii Paritesi

Pratikte mutlak SGP, uluslararasi ticaret engelleri yiiziinden pek yer almaz. Eger

bu engeller k ile tanimlanirsa nispi sabit,

P;;

E, = k.=
Pi,t

olarak doniistiiriiliir. 0 ve t zamanlar1 arasinda oran,

" Lafrance , R., Lawrence, S., “ Purchasing-Power Parity: Definition, Measurement, and Interpretation”, Bank of Canada
Review, 2002, s.29.
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B "/Pio
Ey Pi’ft/*

Py
i=12,..,N

esitligiyle, zamanla iki iilke arasindaki enflasyon dengesinin ayarlanacagini éngéren satin
alma giicii paritesinin zayif versiyonunu diger bir ifade ile nispi satin alma giicii paritesini

temsil eder’®.

Nispi SGP’ye gore doviz kuru, belirli bir baglangi¢ yili baz alinarak yurtici ve
yabanci llke enflasyon oranlari arasindaki farka gore belirlenmektedir. Bir sonraki

boliimde nispi SGP yaklagimina dayanan uygulamaya yerverilecektir.
4.2 Uygulamanin Konusu ve Amaci

Hem iilkelerin ekonomik gelisme diizeylerinin karsilastirilmasinda hem de doviz
kuru politikalarinda bir ara¢ olarak kullanilan SGP yaklagiminin BRIMCS iilkelerindeki
gecerliliginin yapisal kirilmali panel birim kok ve esbiitiinlesme testleriyle arastirilmasi
uygulamanin konusunu olusturmaktadir. BRIMCS, gelismekte olan Brezilya, Rusya,
Hindistan, Meksika, Cin ve Giiney Afrika iilkelerinin ekonomilerini ifade etmektedir.
BRIMCS iilkelerinde SGP’nin gegerliligini arastirma amaciyla hem zaman hem de birim
etkilerinin ayn1 anda gdzlemlenmesine olanak saglayan panel veri setleri kullanilmistir.
Uygulamada ise panel birim kok, yapisal kirilmali panel birim kdk ve yapisal kirilmali
panel esbiitiinlesme testlerinden yararlanilmistir. BRIMCS iilkelerinde yapisal kirilmalarin
oldugu durumlarda SGP’nin gecerliliginin sinanmasiyla elde edilen sonuglarin bundan

sonraki caligmalara 151k tutmasi1 beklenmektedir.

™® Lafrance, R., Lawrence, S., a.g.e, 5.29.
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4.3 Uygulamada Kullanilan Veri Seti ve Yontem

BRIMCS Ulkeleri i¢cin SGP’nin gegerliliginin yapisal kirilmali panel birim k&k
testleri ve esbiitiinlesme yaklagimiyla incelenmesi amaciyla bu {ilkelere ait 1995:06-
2015:12 tarihleri arasindaki aylik nominal déviz kuru (NDK) ve tiiketici fiyat indeksi
(TUFE) verileri kullanilacaktir. Veriler IMF’nin (International Money Fund) veri

setlerinden elde edilmistir.

Arastirma icin kullanilan degiskenler, iilkelerin 1 Amerika Bilesik Devletleri
(ABD) dolarina karsilik gelen para birimi degeri olarak tanimlanan nominal déviz kuru ve
iilkelerin 2000 yili baz alinarak hesaplanan tiiketici fiyat indekslerinin (TUFE) ABD
tiketici fiyat indeksine oranlanmasiyla hesaplanan nispi tiiketici fiyat indeksidir.
Uygulamada déviz kuru degiskeni DK ile nispi tiiketici fiyat indeksi degiskeni ise NTUFE

ile gosterilecektir.

BRIMCS iilkelerinde SGP’nin gecerliliginin sianabilmesi i¢in, ¢alismaya konu
olan iilkelerin tiiketici fiyat indekslerinin baz alinan iilkenin tiiketici fiyat indeksine
oraniyla hesaplanan mutlak SGP modeli kullanilacaktir. Degiskenlere birim kok testleri
yapilmadan once uygulanacak panel birim kok test tipini belirlemek amaciyla yatay kesit
baglilig testi yapilacaktir. Arastirmada, yapisal kirilma olmama ve olma durumlar ayri
ayr1 ele alinacak ve her iki durum icin gelistirilen panel birim kok ve ayni mertebeden
duragan olma durumunda ise panel esbiitiinlesme testleri uygulanacaktir. Yatay kesit
baglilig1 testi i¢in Breush Pagan (1980), Kirilmalarin olmadigi durumda panel birim kok
analizi i¢in Pesaran (2006) CADF, Pesaran(2007) CIPS, Breitung ve Das(2005) panel birim
kok testleri ile esbiitiinlesme analizi i¢cin Pedroni (1999) panel esbiitiinlesme testinden
faydalanilacaktir. Degiskenlerde yapisal kirilma oldugu durumda ise, Im, Lee ve
Tieslau(2005)’in yapisal kirilmali panel LM testi ile esbiitiinlesme icin Westerlund’un
yapisal kirilmali panel egbiitiinlesme testleri kullanilacaktir. Egbiitiinlesme testi ig¢in
gereken faktor sayisi ise Bai ve Ng(2002) testi ile belirlenecektir. Uygulamanin analiz

asamasinda 4 paket program kullanilmistir.
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4.4 Literatiir Taramasi

Uluslararas: literatiirde SGP’nin yapisal kirilmali panel birim kok testleriyle
incelenmesi amaciyla yapilan calismalara sik rastlansa da Tiirkiye’de bu konudaki

caligmalara sik rastlanmamasi géze carpmaktadir.

Kiiresel krizlerin ekonomik dalgalanmalarin yasandigi uluslararast ekonomide
ilkeler icin SGP’nin gegerliliginin bilinmesi 6nem tagimaktadir. Bu amagla literatiirde SGP
teorisinin yapisal degisikler altinda incelendigi c¢esitli ¢alismalar yer almaktadir. Akgiil
(1995), ¢aligmasinda Tiirkiye’nin 1980-1994 tarihli 3 aylik zaman serisi verilerine Johansen
esbiitiinlesme testi uygulayarak SGP teorisinin gecerli oldugu sonucuna ulagsmistir. Bir
diger c¢alisma ise Narayan (2006) tarafindan 16 OECD iilkesinin SGP teorisinin
gecerliliginin arastirilmas1 amaciyla yapilmistir. Ingiltere i¢in 1973:01-2002:12 déneminde
aylik ve diger OECD iilkeleri igin 1973:01-2003:09 déneminde aylik veriler kullanilarak
nominal doviz kuru verilerine yapisal kirilmali panel birim kok testi uygulanmigtir. Birim
kok testi olarak yapisal kirilmali panel LM birim kok testi kullanilmistir. 15 {ilkenin 8’inde

SGP teorisinin gecerli oldugu sonucuna ulagilmaistir.

Tatoglu (2009) c¢alismasinda ise, 25 OECD iilkesi i¢in 1977-2004 doneminde
yillik reel doviz kuru verilerine ADF testi ve yapisal kirilmali panel LM birim kok testi
uygulamis ve SGP teorisinin gegerliligini arastirmistir. Sonug olarak ADF birim kok testi
sonucu 9 ve Panel LM birim kok testi sonucu 10 iilkede SGP teorisinin gegerli oldugu

bulunmustur.

Elmi ve Ranjbar (2010) calismasinda 29 OIC (islami Isbirligi Teskilat1) iilkesinin
1995:1-2008:4 tarihleri arasindaki aylik verilerini kullanarak SGP’nin gegerliligini
aragtirmistir. Calismada standart panel birim kok testleri olan Im, Pesaran ve Shin (2003),
Levin, Lin ve Chu (2002) ve Hadri (2000) panel birim kok testlerinin yaninda, hem
diizeyde hem de sabitte kirilmalara izin veren yapisal kirilmali panel LM birim kok testi de
kullanilmistir. Bulgular uzun dénem trendde meydana gelen degisiklerle beraber SGP’nin

gecerliligini desteklemistir.
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Giiloglu, Ispir ve Okat (2011) ¢aligmasinda Tiirkiye ve Tiirkiye’ye ticaret partneri
olan 17 iilkeyle beraber 18 iilkenin 1991:1-2008:3 tarihleri arasindaki aylik reel déviz kuru
verilerine yapisal kirilmalar1 da dikkate alarak PANKPSS (Panel Kwiatkowski, Phillips,
Schmidt ve Shin (1992) ) birim kok testi uygulamistir. Sonug olarak SGP’nin gecerliligi
kabul edilmistir.

Yildirim, Mercan ve Kostakoglu (2013) calismasinda Tirkiye i¢in 1960-2012,
AB-15 ve G8 iilkeleri i¢in 1975-2012, AB-27 iilkeleri i¢in 1990-2002 ve OECD iilkeleri
icin 1980-2012 tarihlerini kapsayan yillik reel doviz kuru verilerine Lee ve Strazicich
(2003) ve Carrion-i Silvestre (2009), Kim (2009) ve Perron (2009) panel birim kok testleri
uygulanilarak SGP hipotezinin gegerliligi sinanmistir. Sonug olarak SGP’nin Tiirkiye i¢in
gecerli olmadigi ancak AB-15, AB-27, OECD, G8 iilkeleri i¢in gegerli oldugu bilgisi elde

edilmistir.

Tiragsoglu (2014) calismasinda 18 OECD filkesine ait 1993:Q1-2013:Q1 iicer aylik
reel doviz kuru verileri i¢in SGP’nin gegerliligini arastirmistir. Aragtirmada; ADF, Zivot ve
Andrews (2003) ve Lee ve Strazicich (2003,2004) birim kok testleri kullanilmis ve
SGP’nin 18 OECD iilkesi arasinda sadece Kanada ve Meksika iilkelerinde gecerli oldugu

sonucuna ulagilmistir.
4.5 Yatay Kesit Baghhgi Testi Sonuglar:

Yatay kesit birimleri arasinda bagliligin var olup olmamasi panel birim kok
testlerinin arasinda ayrima gidilmesine sebep olmaktadir. Eger paneldeki birimler arasinda
yatay kesit bagliligi yoksa birinci nesil panel birim kok testleri, eger varsa ikinci nesil panel
birim kok testleri uygulanacaktir. Bu amagla panelin zaman boyutu yatay kesit boyutundan
biiyiik oldugundan (T > N), Breush Pagan(1980)’in CDy 21 testinden yararlanilacaktir.

Test hipotezleri,
Hy:Yatay kesit bagliligt yok

H,:Yatay kesit bagliligt var
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olarak olusturulur.

Tablo 1

NDK Degiskeni I¢in Yatat Kesit Baghlig1 Testi Sonuclari

TEST
TEST istaTisTiGi | 59 | Olasihk
Breusch-Pagan LM 1576.09 15 0.0000
Pesaran scaled LM 283.92 0.0000
Bias-corrected scaled LM 283.90 0.0000
Pesaran CD 35.05 0.0000

* Sd., serbestlik derecesini ifade etmektedir.

** 001, %5 ve %10 hata pay1 i¢in Kritik )((Zl)tablo degerleri 6.635, 3.841,
2.706’dir.

Tablo 2

NTUFE Degiskeni icin Yatay Kesit Baghhg: Testi Sonuglar

TEST
TEST iSTATiSSTiGi Sd. | olasiik
Breusch-Pagan LM 2686.99 0.0000
Pesaran scaled LM 486.74 15 0.0000
Bias-corrected scaled LM 486.73 0.0000
Pesaran CD 25.12 0.0000

* Sd., serbestlik derecesini ifade etmektedir.

** %1, %5 ve %10 hata pay igin kritik y¢;ytablo degerleri 6.635, 3.841,
2.706’dr.

Tablo-1 ve tablo-2’deki test istatistik degerleri, kritik tablo degerleriyle
karsilastiridiginda, nominal déviz kuru (NDK) ve nispi tiiketici fiyat indeksi (NTUFE)

degiskenleri i¢in birimler aras1 yatay kesit bagliliginin oldugu goériilmektedir.
4.6 Panel Birim Kok ve Esbiitiinlesme Testleri Sonuglar:

NDK ve NTUFE degiskenleri i¢in yatay kesit bagliligi s6z konusu oldugundan her

iki degiskenin duraganlik analizleri i¢in ikinci nesil panel birim kok testleri kullanilmasi
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uygun goriilmiistiir. Arastirmada yer alan ikinci nesil testler; Pesaran (2006) CADF,

Pesaran (2007) CIPS, Breitung ve Das (2005) panel birim kok testleridir.
4.6.1 Pesaran (2006) CADF Panel Birim Kok Testi Sonuclari
Pesaran (2006) CADEF testi i¢in olusturulan Dikkey Fuller test denklemi,
Yie =0+ oY1 + Af +uy
olarak ifade edilir. Test hipotezleri,
Ho : ¢; = 0 (tlim i kesit birimi i¢in)
olarak kurulur. Alternatif hipotezler,
Hi:p; <0 i=1,..... ,N,
Ho:p; =0 i=N+1 N, +2,..,N

olarak tanimlanmistir. Asagidaki Tablo 3 ve Tablo 4’te NDK ve NTUFE degiskenleri i¢in
Pesaran (2006) CADF Panel Birim Kok Testi Sonuglari yeralmaktadir.
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NDK Degiskeni icin Pesaran (2006) CADF Panel Birim Kok Testi Sonu¢lar:

NTUFE Degiskeni icin Pesaran (2006) CADF Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Tablo 3

. Olasihik
DEGISKEN t-bar | Z[t-bar] SONUC
degeri
NDK C -2.649 -2.338 0.010 1(0)
NDK CT -3.135 -2.288 0.011 1(0)

*C sabit ve T trend degiskenini ifade etmektedir.
**t-bar testin t-istatistigi, Z[t-bar] testin tersinir normal test istatistigidir.
***CADEF tablosu kritik degerleri sabitli model i¢in %1 %5 ve %10 hata pay1
icin diizeylerinde -2.53 -2.32 -2.21, sabitli ve trendli model i¢in -3.03 -2.83
-2.73 olarak belirlenmistir.

Tablo 4

DUZEY 1.FARK
DEGISKEN tbar | Z[t-bar] | CBWK |t par | Zft-bar] | CFK | sonuC
degeri degeri
NTUFE C | -1.418 1.011 0.844 | -6.190 | -11.975 | 0.000 I(1)
NTUFE C,T| -0.818 | 4.550 1.00 | -6.420 | -11.982 | 0.000 1(1)

* C sabit ve T trend degiskenini ifade etmektedir.
** (t-bar) testin t-istatistigi, Z[t-bar] testin tersinir normal test istatistigidir.
*** CADF tablosu kritik degerleri sabitli model i¢in %1 %5 ve %10 hata pay1 i¢in -2.53,
-2.32, -2.21, sabitli ve trendli model i¢in -3.03 -2.83 -2.73 olarak belirlenmistir.

Tablo 3 ve tablo 4’teki test istatistik degerleri kritik degerlerle karsilastirildiginda,

nominal doviz kuru degiskeninin hem sabitli, hem de sabitli ve trendli her iki test denklemi

i¢in diizeyde duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Fakat nispi TUFE degiskeni igin Tablo

4’te bulunan test istatistikleri incelendiginde, NTUFE degiskeninin diizey duragan olmadig1

ilk farklar1 alindiktan sonra duraganlastig1 goriilmektedir ve,
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NDK~1(0) ve NTUFE~I(1)

olarak ifade edilebilir. Pesaran (2006) CADF panel birim kok testi sonuglarina goére NDK
serisinin diizey duragan, NTUFE serisinin ise birinci mertebeden fark duragan oldugu

sonucu elde edilmistir.
4.6.2 Pesaran (2007) CIPS Panel Birim Kok Testi Sonuglari

Pesaran (2007) CIPS panel birim kok testi, degiskenlerin duraganliklarini farkli
gecikme sayilarina gore ayni anda analiz etme 6zelligiyle diger panel birim kok testlerinden
farklilasmaktadir. CIPS test istatistigi paneldeki yatay kesit birimlerinin CADF test
istatistiklerinin ortalamasi alinarak elde edilir. Asagidaki Tablo 5’te Pesaran (2007) CIPS

panel birim kok testi sonuclar1 yeralmaktadir.

Tablo 5

Pesaran (2007) CIPS Panel Birim Kok Testi Sonuclari

C C,T
5 Olasihk Olasihk
DEGISKEN | k | Z[t-bar] degeri | sonu¢ | K| Z[t-bar] | degeri | SONUC
NDK 0 -0.252 0.400 I(1) 0| -0.140 0.444 I(1)
NDK 1 -2.338 0.010 1(0) 1| -2.288 0.011 1(0)
NDK 2 -1.372 0.085 I(1) 2| -1.293 0.098 I(1)
NDK 3 -1.176 0.120 I(1) 3| -1.299 0.097 1(1)
NDK 4| -1.071 0.142 I(1) 4| -1.371 0.085 I(1)
NTUFE 0 -0.106 0.458 I(1) 0| 6.783 1.00 1(1)
NTUFE 1 1.011 0.844 I(1) 1| 4.550 1.00 1(1)
NTUFE 2 1.182 0.881 I(1) 2| 4.676 1.00 I(1)
NTUFE 3 0.737 0.769 I(1) 3| 3.936 1.00 I(1)
NTUFE 4| 0.656 0.744 (1) |4]| 3.433 1.00 1(1)

*k gecikme sayisi, C sabit ve T trend degiskenini ifade etmektedir.

Tablo 5’te nominal doviz kuru ve nispi tiiketici fiyat indeksi degiskenlerinin sabitli
ve hem sabitli hem de trendli model igin ele edilen test istatistiklerine gore, her iki model

icin de diizeyde duragan olmadiklar1 goriilmektedir
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NDK~1(1)
NTUFE~I(1)

Pesaran (2007) CIPS panel birim kok testi sonuglarina gére NDK ve NTUFE

degiskenlerinin 1. mertebeden fark duragan oldugu bulgusuna ulasilmistir.
4.6.3 Breitung ve Das (2005) Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Breitung ve Das(2005) panel birim kok testinde test denklemi olarak AR(1)
stirecine ait Dickey-Fuller(1979) fark denklemini kullanmaktadir. Test denklemi,

AY;y = @Y1+ &

olarak ifade edilir. Testin hipotezleri ise,
Ho : ¢ =0 (birim kok var)
Ha : ¢ <0 (birim kok yok)

olarak kurulur.
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Tablo 6

Breitung ve Das (2005) Panel Birim Kok Testi Sonuglari

DUZEY 1.FARK
= Test Olasihk Test Olasihk
DEGISKEN istatistigi degeri istatistigi degeri SONUC
NDK C 30.187 0.9987 -7.1881 0.0000 1(1)
NDK CT 3.4694 0.9997 -1.8555 0.0318 I(1)
NTUFE C 63.258 1.0000 -8.7062 0.0000 I(1)
NTUFE CT 3.1960 0.9993 -4.2163 0.0000 I(1)

* C sabit ve T trend degiskenini ifade etmektedir.

Tablo 6’da nominal doviz kuru ve nisbi tiiketici fiyat indeksi degiskenlerin sabitli
ve hem sabitli hem de trendli model i¢in ele edilen test istatistiklerine gore, her iki model

icin de diizeyde duragan olmadiklar1 goriilmektedir
NDK~I(1)
NTUFE~I(1)

Breitung ve Das (2005) panel birim kok testine gére NDK ve NTUFE degiskenlerinin 1.
mertebeden fark duragan oldugu bilgisine ve bu iki seri arasinda uzun donem denge iligkisi

olabilecegi varsayimina ulagilmistir.
4.6.4 Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Degiskenler arasinda uzun donem iliskisinin var olup olmadiginin incelenmesi
amaciyla Pedroni(1999) panel esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Bu test, panel i¢in 4 ve
gruplar aras1 3 olmak lizere 7 test istatigi hesaplayarak esbiitiinlesme iliskisi konusunda

bilgi vermektedir. Test icin mutlak SGP modeli kullanilmistir. Model

NDK;; = a; + B;NTUFE;; + e;;
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bigimindedir. Test denklemi degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugunu
sOyleyen sifir hipotezine karsi, esbiitiinlesme iligskisinin olmadigin ileri siiren alternatif

hipotezle olusturulur. Hipotezler,
Hy: Degiskenler arasinda panel esbitiunlesme iliskisi yoktur
H,: Degiskenler arasinda panel esbiitiinlesme iliskisi vardir
olarak tanimlanmustir.

Tablo 7

Pedroni (1999) Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

TEST iSTATISTIGi Panel Grup

v -0.4625

Rho 2.785 2.595
t 4.317 4.62
ADF 3.829 4.127

*Burada v varyans orani istatistigini, Rho Phillips ve Perron tipi p-istatistigini, t
Phillips ve Perron tipi t-istatistigini, ADF genisletilmis Dickey-Fuller t-
istatistigini belirtmektedir.

Pedroni (1999) panel esbiitiinlesme testi sonuglari 0 ortalama ve 1 varyansla
standart normal dagilima uymaktadir. Bu yiizden test istatistik degerleri standart normal
dagilim kritik degeri olan 1.96 ile simetrik olarak karsilastirnlmigtir. Karsilagtirma
sonucunda sadece grup panel-v istatistigi esbiitiinlesmenin olmadigi dogrularken, geriye

kalan 6 test istatistigi esbiitiinlesme oldugunu ortaya koymaktadir.

BRIMCS iilkeleinde SGP’nin gegerliliginin arastirilmasi amaciyla 1995:06-
2015:12 tarihleri arasindaki aylik nomimal doviz kuru ve nispi tiiketici fiyat indeksi
verilerine uygulanan birim kdk ve esbiitiinlesme testleri sonucunda, yapisal kirilmalarin

olmadig1 varsayimi altinda SGP’nin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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4.7 Yapisal Kirilmah Panel Birim Kok ve Esbiitiinlesme Testleri sonuglari

Makroekonomik degiskenlerde yapisal kirilmalar oldugunda bu durum
ekonometrik analizlerin sonuglarina yansiyabilmektedir. Yapisal kirilmalarin dikkate
alinmadig1 duraganlik ve esbiitiinlesme testleri sonuglari da yaniltici olabilmektedir. Bu
baglamda BRIMCS iilkelerinde SGP teorisinin gegerliliginin yapisal kirilmali panel birim

kok ve esbiitiinlesme testleri ile arastirilmasi amaclanmistir.

Uygulamada yapisal kirilmalar1 dikkate alan testler de kullanilmigtir. Birim kok
sinamasi i¢in Im, Lee ve Tieslau(2005) panel birim kok testi ve esbiitiinlesme sinamasi i¢in

ise Westerlund(2006) panel esbiitiinlesme testinden faydalanilmistir.
4.7.1 Im, Lee ve Tieslau(2005) Panel Birim Kok Testi Sonuclari

Im, Lee ve Tieslau(2005) panel LM birim kok testi, kirilmasiz, sabitte kirilmali ve
trendde kirtlmali olmak tizere 3 model olarak ele alinmistir. Sabitte kirilmali model
ekonometri literatiiriinde ¢arpisma modeli (Crash) olarak bilinen “A modeli” ve trendde
kirtlmalt model kirilan trend (trend-break) modeli olarak bilinen “C modeli”dir. Test

hipotezleri,
Ho @ a@; = 0 (bitiin i’'ler i¢in)
Ha: a; < 0 (bazii'ler igin )
olarak olusturulur.

Im, Lee ve Tieslau (2005) panel LM birim kdk testiyle sabitte ve trendde en fazla
iki kirilmaya kadar birim kok testi yapilabilmektedir. NDK ve NTUFE degiskenlerine,
kirilmasiz, sabitte ve trendde bir kirilmali ile sabitte ve trendde iki kirilmali olmak tiizere
ayr1 ayrt birim kok testleri uygulanmistir. Uygulamadaki biitlin test modelleri bir sabite ve
trende sahiptir. Birim kok testleri yatay kesit ve panel olarak iki sekilde elde edilmistir.
Test sonuglart %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde Lee ve Strazicich (2004)
tablosundaki kritik degerlerle karsilagtirilmisrtir. Asagida Tablo 8’de NDK degiskeni igin,
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Tablo 9°da ise NTUFE degiskeni icin kirilmasiz modelin minimum LM birim kok testi

sonuglar1 yeralmaktadir. Tablolarda k uygun gecikme sayisini ifade etmektedir.

Tablo 8

NDK Degiskeni I¢in Minimum LM Birim Kok Testi Sonuglar

Kirilmasiz Model
Ulkeler LM k
Brezilya -1.1652 5
Rusya -1.1598 5
Hindistan -2.0271 5
Meksika -1.0312 2
Cin -1.1541 5
Giiney Afrika -1.7096 4
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Tablo 9

NTUFE Degiskeni i¢in Minimum LM Birim Kok Testi Sonuclar

Kirilmasiz Model
Ulkeler LM k

Brezilya -1.7799 8

Rusya -2.1105 3

Hindistan -0.4896 7

Meksika -0.2486 8

Cin -1.2711 7

Giiney Afrika | -1.5822 1

NDK ve NTUFE degiskenlerinin trend ve sabitte herhangi biri kirilma olmadig
durumda elden birim kok test sonuglarin1 kiyaslamak i¢in kritik degerler %1, %5 ve %10
anlamlilik diizeyleri i¢in -3.63, -3.06 ve -2.77’dir. Bu durumda iki degiskenin de diizeyde
duragan olmadig1 goriilmektedir. Yapisal kirilmasiz panel LM testine gore, iilkeler arasi
fiyat diizeyi farkliliklariin doviz kurundaki degisimlerle dengelendigi yaklasimini ifade
eden SGP’nin hem nominal doviz kuru hem de tiiketici fiyat indeksi serileri duragan
olmadigindan gecerli olmadigi sonucuna ulasilmistr. Asagida Tablo 10°da NDK
degiskeninin, Tablo 11°de ise NTUFE degiskeninin bir kirilmali A modeli ve bir kirilmali
C modeli i¢in minimum LM birim kok testi sonuglari, Tablo 12’de ise model A ve model C

icin kritik degerler yeralmaktadir.
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NDK Degiskeninin Bir Kirilmal A ve C Modeli i¢in Minimum LM Birim Kok Testi

Tablo 10

Sonuclari
Bir Kirilmah A Modeli Bir Kirilmah C Modeli
Ulkeler | LM | k | TB BL(t) LM |k| TB |Bl®),DL(t)| |
04427
Brezilya | -1.3386 | 5 | 2012:05 (8'532) 20911 | 5| 2010:04 ('ggggg) 0.3
(-0.0007)
4.4562
Rusya | -1.497 | 6 | 2012:05 (ﬁgg% 22737 | 7| 201208 A8 o,
(0.8463)
04211
Hindistan| -2.4453 | 8 | 2013:05 (42'15;213)* 29271 | 5| 2007:06 (:8'gggg) 0.4
(-0.6418)
0.0955
Meksika | -1.2236 | 1 | 2002:05 (g'gggg) 118944 | 1| 2006:08 (8'82312) 05
(0.7611)
0.0399
. _ 02193 | | (0.1200)
Cin | 1385 | 5 | 201205 | (O | 20574 |5 2006:09 | —goet 05
(0.9534)
:0.2026
Giiney | _ 0.6039 . | (0.6290)
Africy | 18384 | 4 | 2008:00 | ol |-38732° |1 200607 (oo 05
(2.9601)*

*Burada k gecikme sayisi, Tg kirilma tarihi, B1(t) ve D1(t) sabit ve trentteki kirilma igin

tanimlanan kukla degiskenlerdir.
** (%), (**),(***) tablo degerlerinin sirasyla %1, %5 ve %10 hata pay1 i¢in anlaml
oldugunu ifade etmektedir.
*#% Katsayr anlamliliklart igin %1 %5 ve %10 hata payi ile test kritik degerleri 2.57, 1.96

ve 1.64 seklindedir.
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Tablo 11

NTUFE Degiskeninin Bir Kiritlmah A ve C Modelleri i¢in Minimum LM Birim Kok
Testi Sonuclari

Bir Kirilmali A Modeli Bir Kirilmah C Modeli
Ulkeler LM k B B1(t) LM k B B1(t),D1(t) I

0.0034

] i ) 0.0013 i ) (1.0881)
Brezilya 1.861 8 | 2006:08 (0.4045) 2.3186 | 8 | 2004:01 0.0001 04

(0.1434)

-0,0018

. . -0.0262 ) ) (-0.3555)
Rusya |(—3.0465)*| 1 | 1998:09 (-4.7024)* 2489 | 3 | 2001:07 0.0015 0.3

(1.6917)***

-0.0028

L i ) -0.0005 i ) (-0.4641)
Hindistan 0.6304 7 | 2009:07 (-0.0837) 2.5636 | 7 | 2009:08 0.0059 0.3

(3.9270)***

-0.0015

. ) 0.0008 i ) (-0.4437)
Meksika 0.3095 8 | 2006:05 (0.2189) 2.2613 | 1 | 2001:09 20.0042 0.3

(—9.1854)™

-0.0210

. ) . 0.0137 i . (—2.8438)"
Cin 1.5358 8 | 2008:10 (1.8161)" 2.3581 | 8 | 2001:11 20.0018 0.3

(-0.9592)

0.0057

Giiney i ) -0.0013 | ) (1.6309)
Afrika 1.6636 1| 2013:10 (-0.3569) 35328 | 1 | 2008:02 0.0023 04

(2.4698)*"

*Burada gecikme sayist kgecikme sayisi, kirilma tarihi, T kirilma tarihi, B1(t) ve D1(t)
sabit ve trended kirilma i¢in tanimlanan kukla degiskenlerdir.

** (%), (**), (¥**) tablo degerlerinin sirasyla %1, %5 ve %10 hata pay1 i¢in anlamli
oldugunu ifade etmektedir.

*#% Katsayr anlamliliklart i¢cin %1 %5 ve %10 hata pay ile test kritik degerleri 2.57, 1.96
ve 1.64 seklindedir.
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Tablo 12

Lee-Strazicich Bir Kirllmali Minimum LM Testi Kritik Degerleri

MODEL A
1% 5% 10%
-4.239 -3..566 -3.211
Model C

A 1% 5% 10%
0.1| -5.11 -4.5 -4.21
0.2| -5.07 -4.47 -4.2
0.3| -5.15 -4.45 -4.18
0.4| -5.05 -4.5 -4.18
05| -5.11 -4.51 -4.17

Kaynak: Lee, J., Strazicich, M.C., “Minimum LM Unit Root Test with One Structural
Break”, Manuscript, Department of Economics, Appalachian State University, 2004, s.12.

Test i¢in A degerleri, T yatay kesit boyutu ve Ty tarihi olmak tiizere, A = T?B

esitligiyle elde dilmektedir. Ty kirilma tarihi i¢sel olarak belirlenmektedir.

Tablo 10 ve tablo 11°de yer alan, sabitte ve trendde 1 kirilmaya izin veren model
icin hesaplanan panel LM birim kok test istatistikleri tablo 12° deki Lee ve Strazicich tablo
degerleriyle karsilastirlldiginda NDK degiskeninin C modeli i¢in sadece Giiney Afrika
Cumhuriyeti, NTUFE degiskeninin ise sadece Rusya i¢cin duragan oldugu ve bir kirilmali
panel LM testine gore BRIMCS filkelerinin SGP teorisinin gecerli olmadigi sonucuna

ulasilmistir.

Tablo13, tablo 14, tablo 15 ve tablo 16’de yer alan Sabitte ve trendde iki kirilmaya
izin veren LM birim kok testi sonuglar1 Tablo 17°deki Lee ve Strazicich tablosundaki kritik
degerlerle karsilastirildiginda, NDK ve NTUFE degiskenlerinin sabitte iki kirilmali A ve
trendde iki kirilmali C modelleri icin yatay kesit birimlerinin diizeyde duragan olmadigi

gorilmektedir.
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Tablo 13

NDK Degiskeninin iki Kirillmal A Modeli i¢in Minimum LM Birim Kok Testi

Sonuclari
Iki Kirllmah A Modeli
LM k| TB B1(t) B2(t)
. 2009:03 | 0.9968 | 0.1688
Brezilya | -1.4769 | 6 501505 | (3.0767) | (0.5162)
2012:05 | -1.2452 | -0.0813
Rusya | -15388 | 6 5513.037 (-1.1309) | (-0.0779)
» 2013:05 | 26494 | 27215
Hindistan | -2.7267 | 8 15673.077] (4.4058)" | (4.6129)"
. 2013.01 | 0.2529 | -0.0265
Meksika | -1.2943 | 1 501505 | (0.9328) | (-0.0967)
. 2009:03 | 12161 | 0.2663
Cin 15033 1 6 501205 | (3.5142)" | (0.7683)
Giiney | ,,905 | 1 | 201112 | 03138 | -0.1275
Afrika ' 2012:05 | (0.9640) | (0.3862)

*Burada k gecikme sayisi, Tg kirilma tarihi, B1(t) ve B2(t) sabitteki kirilmalar icin
tanimlanan kukla degiskenlerdir.

FEO(*), (**%), (***) tablo degerlerinin sirasyla %1, %5 ve %10 hata pay1 i¢in anlamh
oldugunu ifade etmektedir

*** Katsay1 anlamliliklart i¢in %1 %5 ve %10 hata pay ile test kritik degerleri 2.57, 1.96
ve 1.64 seklindedir.
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Tablo 14

NDK Degiskeninin iki Kiritlmah C modeli i¢in Minimum LM Birim Kok Testi
Sonuclari

Iki Kirilmal C Modeli
BL(®), | B2®), | Il
LM k) TB D1(t) D2(t)
20.0909 |0.6908
(-0.3029) | (2.2648)"
02248 |-0.2203
2012201 3 9513y | (—a.2474)" | OB
—1-0.8370 |-1.0917
1999:04 | 0g514) |(-1.0019) | 02
06804 |04399
201307 1) 608)* | (1.897) | 08
0.2528  10.8046
(0.4177) | (1.2668)
——1-0.6096 [0.6343
2012:03 1 3 8792y | 3.6521) | °B
102050 [0.2800
200204 107919y |(1.0811) | °*
01228 |-0.2019
201102 1 3 5396y | (—a.7467)" | 08
200871 |0.7828

(-0.2772) | (2.4335)**

2002:05 0.4

Brezilya | -3.7299 | 5

Rusya 48532 | 2

2003:04 0.2

Hindistan| 4.4632 6

Meksika | -3.7647 | 1

2002:10 0.4

Cin | 38009 15 So1p0L |0-2442 |-0.2578 08
0L 141820 | (—4.7264)7|
102238 [0.0280
Giney | 40 |4 1998:09 | 0 6713) |(0.0876) | °-2
Afrika 2006:12 -0.0825 |0.2090 0.6

(-1.2098) |(2.9210)*
*Burada k gecikme sayisi, Tg kirilma tarihi, B1(t) ve B2(t) sabitte, D1(t) ve D2(t)
trentteki kirilmalar i¢in tanimlanan kukla degiskenlerdir.

®EO(*), (**%), (***) tablo degerlerinin sirasyla %1, %5 ve %10 hata pay1 i¢cin anlamh
oldugunu ifade etmektedir

*#% Katsayr anlamliliklar igcin %1 %5 ve %10 hata payi ile test kritik degerleri 2.57, 1.96
ve 1.64 seklindedir.
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Tablo 15
NTUFE Degiskeninin iki Kirilmali A Modeli I¢cin Minimum LM Birim Kok Testi

Sonuclari
iki Kirilmah A Modeli
LM k TB B1(t) B2(t)

2002:10 0.0133 0.0012
2006:08 | (4.2428)* | (0.3816)

1998:09 -0.0279 -0.0034
1998:12 | (—4.6409)* | (-0.5334)

2008:05 0.0028 |-0.0007
2009:07 (0.4644) | (-0.1080)

1998:01 0.0049 -0.0051
2010:12 (1.3678) | (-1.4379)

1999:04 0.0070 0.0199

Brezilya | -1.9383 | 8

Rusya -3.3317 7

Hindistan -0.746 7

Meksika | -0.8833 7

Cin 16305 | 8 T 002 | (0.9031) |(2.6452)"
Giiney -1.7896 1 2007:12 0.0127 -0.0011
Afrika ' 2013:10 (3.6936)* | (-0.3150)

*Burada k gecikme sayisi, T g kirtlma tarihi, B1(t) ve B2(t) sabitteki kirilmalar i¢in
tanimlanan kukla degiskenlerdir.

** (%), (**), (***) tablo degerlerinin sirasyla %1, %5 ve %10 hata pay1 igin anlaml
oldugunu ifade etmektedir

*#% Katsayr anlamliliklart igin %1 %35 ve %10 hata payi ile test kritik degerleri 2.57, 1.96
ve 1.64 seklindedir.
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Tablo 16
NTUFE Degiskeninin iki Kirilmah C Modeli i¢cin Minimum LM Birim Kok Testi

Sonuclari
Iki Kirilmah C Modeli [ 13,1,
B1(t), B2(t),
MK ™ D1(t) D2(t)
2000:09 | ~0-0003 00015 |
Brezilya | -3.2658 | 8 (-0.1029) | (0.4805)
| 200805 | 00036 | 00034 [ .
; (3.889)* | (=3.3633)" |
199910 | -0-0021 00002 |,
Rusya | 4.0427 | 7 (-0.4176) | (0.0369)
| o010l | 00062 [ -00048 | o
' (4.1592)" | (—=3.7290)* | ™
oo | g% | 323 o
Hindistan| 3.7755 7 : :
2000:00 | 00029 | 00025 1,
(2.301) | (0.4254) |
200105 | (903 | D99 los
Meksika | -4.0871 | 1 (-0.4023) | (=1.937)
| 200006 | 00044 | 00012 |
T (~8.5496)" | (—2.4772)" |
0.0052 -0.0047
1999:05 0.2
Cin 399 | 7 (0.6883) | (-0.6461)
| 200407 | 00123 [ 00065 |
T (—44812)"| (4.9853)" |
: e | 00111
Giney | o8 | 1 2002:06 | (1.665)™" | (5570g). |03
Afrika | oo71p | 00012 | 00023 | .
' (1.8623)" | (2.6430)" |

*Burada k gecikme sayisi, Tp kirilma tarihi, B1(t) ve B2(t) sabitte, D1(t) ve D2(t)
trenteki kirilmalar i¢in tanimlanmis kukla degiskenlerdir.

®EO(F), (*F), (***) tablo degerlerinin sirasyla %1, %5 ve %10 hata payr i¢in anlamh
oldugunu ifade etmektedir

*** Katsayr anlamliliklart icin %1 %5 ve %10 hata pay1 ile test kritik degerleri 2.57, 1.96
ve 1.64 seklindedir.
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Tablo 17

Lee ve Strazicich Iki Kirilmah Minimum LM Testi Kritik Degler Tablosu

MODEL A
a 1% 5% 10%
-4.545 -3.842 -3.504
MODEL C
A2 0.4 0.6 0.8
A1 1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10%
0.2| -6.16 -5.59 -5.27 -6.41 -5.74 -5.32 -6.33 -5.71 -5.33
0.4 - - g -6.45 -5.67 -5.31 -6.42 -5.65 -5.32
0.6 - - 4 - - - -6.32 -5.73 -5.32

Kaynak: Lee, J., Strazicich, M.C., “Minimum LM Unit Root Test with Two Structural
Breaks”, Manuscript, Department of Economics, University of North Texas, 2002, s.1-19.

incelendiginde, NDK ve NTUFE degiskenlerinin kirilmasiz, bir kirilmali ve iki kirtlmali
birim kok testleri ile smnandiginda duraganlik kosulunun saglanmadigi bulgusu elde
edilmistir. Bu agamadan sonra yapisal kirilma durumunda degiskenlerin arasindaki uzun

donem denge iligkisi incelenecek ve BRIMCS iilkelerinde SGP’nin uzun dénemde

Tablo 18

Im, Lee ve Tieslau (2005) Panel LM Birim Kok Testi Sonuglari

Bir Kirilmali-
Degisken | Kirilmasiz LM LM Iki Kirllmah LM
NDK 2.447 -2.376 -9.344
NTUFE 2.952 -2.691 -8.058

Tablo 18’deki Im, Lee ve Tieslau (2005) Panel birim kok test sonuglar

gecerliligi arastirilacaktir.
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4.7.2 Westerlund (2006) Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Westerlund (2006), yatay kesit bagliligi oldugu durumda da uygulanabilen bir
yapisal kirilmali panel esbiitiinlesme testi oldugundan uygulamada kullanilmak iizere tercih

edilmistir. Testin sifir hipotezi tiim yatay kesit birimlerinin esbiitiinlesik oldugu varsayimi

ile olsturulmaktadir. Test hipotezleri,

HA:(pl‘-'ptO

olarak kurulur. Test, faktor yapisina dayali bir model 6nerdiginden faktor sayisi Bai ve Ng
(2002) testi ile 5 olarak belirlenmistir. Asagida Tablo 19°da Westerlund (2006) panel

esbiitiinlesme testi sonuglari, Tablo 20°de ise test ile belirlenen kirilma tarihleri

yeralmaktadir.

i=12,...,Nveg; =0

Tablo 19

i=N+1,N+2,...,N i¢in

Westerlund (2006) Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

Test Diizeyde L
Istatistikleri Kinlmasiz Degisim Trendde Degisim
Faktor saysi S 5 5
-5.556 -3.216 -1.772
Tau-n
0.000 0.001 0.038
p-value
. -7.412 -3.695 -1.834
phi-n
p-value 0.000 0.000 0.033

89




Tablo 20

Westerlund (2006) Panel Esbiitiinlesme Testi ile Belirlenen Kirilma Tarihleri

Ulkelere Gore Kirllma Tarihleri
Brezilya 2002:10
Rusya 2012:05
Hindistan 2013:08
Meksika 2008:10
Cin 2003:10
Giiney Afrika 2001:12

Tablo 19°da yer alan test sonuglarina gore, sifir hipotezi reddedilmistir. Yatay
kesit birimleri arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olmadigi, yani uzun dénem denge
iligkisinden s6z edilemeyecegi bulgusu elde edilmistir. BRIMCS iilkelerinde, yapisal
kirilmalar g6z Oniinde bulunduruldugunda déviz kuru ve fiyatlar genel diizeyi arasinda
uzun donem denge iliskisi bulunamadigindan SGP’nin gecerli olmadigi sonucuna

ulasilmistir.

Tablo 20°de ise Westerlund (2006) panel esbiitiinlesme testi ile igsel olarak
belirlenen kirilma tarihleri goriilmektedir. BRIMCS iilkelerinin her biri i¢in farkli kirilma
tarihi elde edilmistir. Yapisal kirtlmalar makroekonomik gostergeleri dogrudan etkileyen
yapisal degisim nedeni oldugundan, bu sonu¢ BRIMCS iilkelerinde SGP i¢in uzun donem
denge iliskisi olmadigi ve SGP yaklasiminin bu iilkelerde gecerli olmadigi bulgularim

destekler niteliktedir.
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5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Ulkelerde meydana gelen kriz, siyasi istikrarsizliklar, toplumsal hareketler ve
savas gibi sebepler makroekonomik gostergelere de yansimaktadir. Bu gostergelerden biri
SGP’dir. Kiiresellesen diinya ekonomisinde hem {ilkelerin déviz kurlarini ayarlamada hem
de iilkelerin ekonomik gelismisliklerinin kiyaslanmasinda kullanilan SGP’nin gegerliligi
hakkinda bilgi sahibi olmak 6nemli olmaktadir. Bu ¢alismada, gelismekte olan Brezilya
Rusya, Hindistan, Meksika, Cin ve Giiney Afrika olmak lizere 6 iilke i¢in SGP teorisinin
gegerliligi arastirilmistir. Veri seti olarak 1995:06-2015:12 tarihli aylik nominal déviz kuru
ve nispi Tiketici fiyat indeksi panel verileri kullanilmistir. Yontem olarak yatay kesit
baglilig1 testleri, yapisal kirilmali ve kirilmasiz birim kok testleri ve esbiitiinlesme testleri

uygulanarak aragtirma sonuglarina ulagilmistir.

Oncelikle verilere yatay kesit baghiligi sinamasi i¢in Breush Pagan (1980) testi
uygulanmistir. Test sonucunda yatay kesit birimleri arasinda baghilik oldugu bilgisine
ulagilmistir. Bu da BRIMCS iilkelerinden herhangi birinde meydana gelebilecek degisimin
diger BRIMCS iilkelerini de etkileyebilecegi anlamina gelmektedir. Bu sonu¢ aym
zamanda ¢alismada panel birim kok testlerinden ikinci nesil panel birim kok testlerinin

tercih edilmesi bilgisini vermistir.

SGP yaklagimimin gecerliligi i¢in yapisal kiritlima varsayiminin gézardi edildigi
Pesaran (2006) CADF, Pesaran (2007) CIPS, Breitung ve Das (2005) panel birim kok
testleri ile duraganlik sinamasi yapilmis testlerin hepsi i¢in degiskenlerin diizeyde duragan
olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Uzun dénem bilgisi elde edebilmek igin Pedroni (1999)
testinden yararlanilmis ve sonusunda nominal doviz kuru ve nispi tiiketici fiyat indeksi
degiskenleri arasinda uzun donem bilgisi oldugu, yani BRIMCS iilkelerinde SGP’nin
gegerli oldugu bilgisi elde edilmistir. Trendde ve sabitte yapisal kirilmalara izin veren Im,
Lee ve Tieslau (2005) birim kok testi sonucunda nsipi doviz kuru ve tiiketici fiyat indeksi

degiskenlerinin bir kirllmali A modeli i¢in Giiney Afrika Cumbhuriyti, bir kirilmali C
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modeli i¢in ise sadece Rusya iilkesinde diizey duragan oldugu gériilmektedir. Iki kirilmali
A ve C modelleri i¢in tlkelerin biitiiniinde duraganligin olmadigi sonucuna ulagilmistir.
Panel olarak incelendiginde de diizeyde duragan olmadiklar1 belirlenmistir. Westerlund
(2006) esbiitiinlesme testiyle degiskenlerin uzun donemde iliskisiz oldugu ve SGP

teorisinin gegerli olmadigr goriilmektedir.

Arastirmanin sonucunda Yyapisal kirilmanin dahil edildigi ve edilmedigi panel
birim kok ve esbiitliinlesme testlerinin farkli sonuglar verdigi bulgusuna ulasilmistir. Sonug
olarak panel birim kok testlerinde yapisal degisikliklerin de oldugu modeller ile ¢alisilmasi
daha dogru sonuglara ulasilabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Literatlirde bildigimiz kadar1
ile BRIMCS iilkeleri icin SGP’nin yapisal kirilmali panel birim kok ve yapisal kirilmali
panel esbiitiinlesme testleri ile analiz edildigi baska calisma bulunmamaktadir. Calisma bu
yonil ile literatiire katkida bulunmaktadir ve bundan sonra yapilacak caligsmalara da 151k

tutacaktir.
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