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Zaman serileri analizlerinde degiskenler arasinda anlamli iligkilerin elde edilmesi,
serilerin duragan olmasina baglidir. Bu nedenle analizlerde kullanilan serilerin duragan
olup olmadiklarinin birim kok testleri ile incelenmesi gerekmektedir. Ancak geleneksel
birim kok testlerinde karsilasilan genel sorun yapisal kirilmalarin  dikkate
alinmamasidir. Halbuki iktisadi zaman serilerinin kriz donemleri, yapisal reformlar,
siyasi bunalimlar vb. nedenlerle yapisal kirilmalara maruz kalmasi olasi bir durumdur.
Yapisal kirilmalarin oldugu bir zaman serisinde geleneksel birim kok testleri sapmali
sonuclar verebilmektedir. Bu amacgla ¢alismada Tiirkiye’ye iliskin baslica iktisadi
degiskenlerin aylik ve yillik verileri kullanilarak serilerin duragan olup olmadiklari
yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testleri ile test edilmistir. Calismanin
sonuglaria gore, yapisal kirilmalar dikkate alan birim kok testleri genel olarak birim

kok sifir hipotezini reddetme yoniinde daha fazla kanit sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapisal Kirilmalar, Birim K6k, Duraganlik
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THE UNIT ROOT TESTS THAT TAKE STRUCTURAL BREAKS INTO
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Obtaining meaningful relationships between variables in time series analysis

depends on stationarity of the series. Therefore, whether the series used in the analyzes
are stationary or not should be examined with unit root tests. However, the main
problem encountered in traditional unit root tests is that structural breaks are not taken
into account. However, the exposure of economic time series to structural breaks is a
possible situation in crisis periods, structural reforms, and political crisis and so on. In a
time series with structural breaks, the traditional unit root tests can give biased results.
For this purpose, in this study, whether the monthly and annual data of the main
economic variable of Turkey are stationary or not were tested with the unit root tests
that considered structural breaks. According to the results of the study, the unit root tests

that consider structural breaks generally provide more evidence for rejecting the unit

root null hypothesis.

Keywords: Structural Breaks, Unit Root, Stationarity
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GIRIS

Zaman serileri, ortalamadan sapma durumlarina gore duragan ya da duragan
olmayan zaman serileri olarak ikiye ayrilmaktadir. Istatistiksel ¢ikarimlarda bulunmak
icin zaman serilerinin duraganlhigi olduk¢a Onemlidir (Akdi, 2010: 2-3). Duragan
olmayan zaman serileriyle yapilan regresyon sonuglari gergekte anlamli bir iliski
olmadigi halde seriler arasindaki giiclii trend iligskisinden dolay1 anlamli bir iligki varmis
gibi goriinebilmekte ve sahte regresyon sorununa yol agabilmektedir. Bu nedenle zaman
serileri analizlerinde serilerin duraganligi 6nemli bir varsayimdir (Seviiktekin ve Cinar,

2014: 51).

Zaman serilerinin duragan olmamasinin 6nemli bir sebebi de yapisal kirilmalardir.
Yapisal kirilmalarin nedenleri ¢ok cesitli olabilmektedir. Ekonomide meydana gelen
politika degisiklikleri, siyasi konjonktiir, sosyal degisimler, kiiresel krizler ve savaslar
gibi ¢esitli nedenler yapisal kirilmalara yol agmaktadir. Yapisal kirilmalar1 dikkate
almadan yapilan calismalar, deterministik trend etrafinda duragan olan serilerin birim
koklii olmasi yoniinde, yani stokastik trende sahip oldugu sonucunu verme

egilimindedir (Igde, 2010: 24).

Bu calismada literatiirde yer alan ancak iktisadi analizlerde fazla yer bulmayan
bes kirilmayr dikkate alan birim kok testlerine yer verilmektedir. Tiirkiye’de siklikla
yasanan kriz donemleri ve yapisal degisiklikler bir ya da iki kirilmay1 dikkate alan birim
kok testlerinin 6nemini azaltmaktadir. Bu nedenle bes kirilmali birim kok testlerinin
uygulanmasi etkin ve tutarli analizler yapilmasi adina onem arz etmektedir. Bu
calismada kisi basina GSYIH, tiiketici fiyatlariyla enflasyon orami, sabit sermeye
yatirimlari (% GDP), dis borg stoku (% GNI), issizlik oran1 ve mevduat faiz orani yillik
seriler olarak kullanilmis olup ithalat, ihracat, doviz kuru, BIST100, TEFE ve reeskont
oran1 degiskenleri ise aylik seriler olarak kullanilmaktadir. Literatiirde daha once
yapilmis ¢alismalar incelendiginde bir ya da iki kirilmayr dikkate alan birim kok
testlerinin agirlikli olarak kullanildigr goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada,
degiskenler bes kirilmay1 dikkate alan birim kok testleri ile test edilip, degiskenlerin
trend duragan bir siirece mi yoksa fark duragan bir siirece mi sahip oldugunu

belirleyebilmek acisindan literatiire katki saglanmasi amaclanmaktadir.



Bu calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde duraganlik kavramindan
bahsedilmekte ve gelencksel birim kok testlerinden olan Dickey-Fuller (1979),
Augmented Dickey-Fuller (1981), Phillips-Perron (1988) birim kok testleri ve
Kwiatkowski, Philips, Schmidt ve Shin (1992) duraganlik testi teorik olarak
aciklanmaya calisiimaktadir. Ikinci boliimde yapisal kirilmanin éneminden bahsedilerek
yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testleri teorik olarak agiklanmaya
calisiimaktadir. Bu testler tek kirilmayir dikkate alan Perron (1989) testi ve Zivot-
Andrews (1992) testi; iki kirilmay1 dikkate alan Lumsdaine-Papell (1992) testi ve Lee-
Strazicich (2003) testi; bes kirilmaya kadar dikkate alan Kapetanios (2005) ve Carrion-i
Silvestre vd. (2009) testlerinden olusmaktadir. Ugiincii boliimde ise belirtilen makro
iktisadi degiskenler ile bir uygulama yapilmistir. Bu uygulamalar i¢in EViews,

WINRATS, Gauss ve Matlab paket programlari kullanilmistir.



BIiRINCi BOLUM

ZAMAN SERILERI ANALIZLERINDE DURAGANLIK VE BiRiM KOK
TESTLERI

1.1. ZAMAN SERILERI ANALIiZLERINDE DURAGANLIGIN ONEMi

Duraganlik, bir zaman serisinin ortalamasinin Ve varyansinin zaman i¢inde sabit
oldugu ve iki donem arasindaki ortak varyansinin hesaplandigi doneme degil iki donem
arasindaki uzakliga bagli olan olasilikli bir siire¢ olarak tamimlanmaktadir (Gujarati,
2006: 713). Bu tanimlama zayif duragan siire¢ olarak ifade edilmektedir. Duraganlik
ikiye ayrilir: Kesin duraganlik ve zayif (kovaryans) duraganlik. Kesin duragan siireg,
zayif duragan siirecin kosullarini saglamasinin yaninda stokastik siirecin ortak dagilim
fonksiyonuna sahip oldugu kosulunu da saglamaktadir. Kesin duragan siireclerin gercek
hayatta goriilmesinin zorlugundan &tiirii zaman serileri analizlerinde zayif duraganlik

kosulu yeterli kabul edilmektedir (Kirchgasssner ve Wolters, 2007: 13).

Zayif duragan seriler uzun donem ortalamasi bir sabit etrafinda dalgalanmalar
gosterse de ortalamaya donme egilimindedir. Ayrica zaman boyunca degismeyen sonlu
bir varyansa ve gecikme uzunlugunun artmasiyla azalan bir Korelograma sahiptir.
Duragan olmayan serilerin ise ortalama ve varyanslari zamana bagli olarak degisme

ozelligi gostermektedir (Enders, 1995: 212).

Brooks (2014) zaman serilerinin duraganlik varsayiminin birka¢ yonden 6nem arz
ettigini belirtmektedir. ilk olarak, bir serinin duragan olmasi ya da birim kéklii olmasi
serinin davraniglarmi &nemli bir sekilde etkilemektedir. Ornek vermek gerekirse “sok”
terimi zaman boyunca seri iizerinde beklenmedik ani degisimleri ifade etmek igin
kullanilir. Duragan bir zaman serisinde bu soklarin etkisi giderek yok olmakta iken
duragan olmayan bir zaman serisinde ise bu soklarin etkisinin sistem {izerinde kalic1 bir

etkiye sahip oldugunu belirtmektedir.

Ikinci olarak, duragan olmayan zaman serilerini kullanmak sahte regresyon
sorununa yol agmaktadir. Rastgele tiretilmis iki bagimsiz degisken duragan bir yapiya
sahip degilse, gercekte aralarinda bir iligki olmamasina ragmen trend iliskisinden dolay1

birbirleriyle anlaml bir iliskiye sahipmis gibi goriilebilirler. Yiiksek R? degeri ve egim



katsayilarinin  sifirdan anlamli  bir sekilde farkli olmast bunlarin  gostergesi
niteligindedir. Sahte regresyon sorununa yol agtigi icin standart regresyon tekniklerinde

duragan olmayan zaman serileri kullanilmamaktadir.

Uciincii olarak ise, regresyon modellerinde duragan olmayan degiskenlerin
kullanilmas: asimptotik analiz i¢in standart varsayimlar1 gegersiz kilmaktadir. Bu
baglamda t istatistikleri t dagilimina ya da F istatistikleri F dagilimina uymayacaktir
(Brooks, 2014: 353-355). Ayrica olasilik teorilerinin 6nemli bir boliimii duragan zaman
serilerini dikkate almaktadir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 63). Bu nedenlerden dolay1

zaman serileri analizlerinde duragan serileri kullanmak olduk¢a 6nemlidir.

Zaman serilerinin duragan olup olmadiklarinin belirlenmesinde ¢esitli yontemler
uygulanabilmektedir. Geleneksel yontemler olarak; otokorelasyon fonksiyonu (ACF),
kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF), Box-Pierce’in gelistirmis oldugu Q istatistigi,
Ljung-Box’ un LB istatistikleri, otokorelasyon fonksiyonuna dayanan Korelogram testi

ve geleneksel birim kok testleri duraganligin belirlenmesinde kullanilmaktadirlar.

1.2. GELENEKSEL BiRiM KOK TESTLERI

Calismanin bu bolimiinde geleneksel birim kok testlerinden olan Dickey-Fuller
(1979), Augmented Dickey-Fuller (1981), Phillips-Perron (1981) testleri ve
Kwiatkowski, Philips, Schmidt ve Shin (1992) tarafindan gelistirilmis duraganhk testi

teorik olarak agiklanmaya galisilmaktadir.

1.2.1. Dickey-Fuller (1979) Testi

D.A. Dickey ve W.A. Fuller (1979) yapmis olduklar1 ¢calismada zaman serilerinin
duragan olup olmadigin1 sinamak igin bir test gelistirmislerdir. Dickey-Fuller (1979)
testi birinci dereceden otoregresif AR (1) siireci dikkate almakta ve asagidaki gibi

tanimlamaktadir.
Vi =pYe1+e
Hata terimi ortalamasi sifir ve varyansi sabit bagimsiz normal dagilima sahip bir

dizidir (e,~NID(0,?)). En Kiiciik Kareler ydntemiyle elde edilen p katsayis: bulunan

degerlere gore asagidaki sekilde yorumlanmaktadir;



¢ |p| < 1 olmasi durumunda serinin duragan oldugunu,

e |p| = 1 olmasi durumunda serinin duragan olmadigini,

e |p| >1 olmast durumunda ise Serinin duragan olmadigi sdylenmekte ve
varyansin istel bir sekilde arttigini belirtmektedir (Dickey ve Fuller, 1979:
427).

Dickey-Fuller (1979) c¢alismasinda asagida belirtilen ¢ modeli dikkate

alinmaktadir.
Y =pYi_q1 + e, t=12,.. (1.2
i =pu+pYe_1+e, t=12,.. (1.2)
i =pu+pt+pY_q+e, t=12,.. (1.3)

Model A 1.1 numarali denklemde ifade edilmis sabit ve trend etkisinin olmadig
seriler i¢in, Model B 1.2 numarali denklemde ifade edilmis yalnizca sabit etkisine sahip
seriler i¢in ve Model C ise 1.3 numarali denklemde ifade edilip hem sabit hem de trend

etkisine sahip olan seriler i¢in kullanilan modellerdir (Dickey ve Fuller, 1979: 428).
Y; serisinin duraganliginin sinanmasinda hipotezler asagidaki gibi ifade

edilmektedir:

e H, = |p| = 1 (Birim kok)
e H; = |p| <1 (Duragan).

Bu test fark denklemleri olusturularak da test edilebilmektedir. Esitliklerin her iki

tarafindan Y;_; c¢ikartilarak fark denklemleri elde edilir ve asagidaki sekilde gosterilir.

AYt = 6Yt—1 + et (14)
AYt =a+ 5Yt—1 + et (15)
AYt =a+ ﬁt + 6Yt_1 + et (16)

Formiillerdeki A fark alma operatoriidiir. § = p — 1 olarak ifade edilmektedir. Bu

durumda yeni hipotezler asagidaki gibi ifade edilir;



e Hps=20(pp=1)
o Hi:6<0(p<1).

Test istatistiginin degeri ise;

6
T_SS

formiilii ile hesaplanmaktadir (Igde, 2010: 15).

Yukaridaki modeller i¢in ayr1 ayr1 kritik degerler hesaplanmasinin sebebi, seride
var olan sabit ve/veya trendin, t test istatistiginin dagilimini etkilemesidir (igde, 2010:
16). Hipotezleri test etmek igin hesaplanan test istatistigi degerleri, standart olmayan
asimptotik dagilima yakinsadigindan bu test igin gegerli sonuglar vermemektedir.
Bundan dolay1 Dickey-Fuller (1979) testinde, Fuller (1976) ve MacKinnon (1991)’un
tablolastirdigi T (tau) kritik degerleri kullanilmaktadir. Bu kritik degerler; A modeli i¢in
7, B modeli i¢in 7, ve C modeli i¢in ise 7, kritik degerleridir. T (tau) kritik degerleri
negatif degerler almaktadir. Bundan dolayr mutlak deger olarak dikkate alinmaktadir.
Bu degerleri paket programlar vermektedir. Dickey-Fuller testiyle duraganlik
sinamasinda hesaplanan t (tau) degerleri, tablo 7 (tau) kritik degerlerinden yiiksek ise
temel hipotez reddedilir ve serinin duragan oldugu sonucuna varilir (Yavuz, 2015: 296-
298).

Dickey-Fuller (1979), Monte Carlo simiilasyon ¢alismalari sonucunda Box-
Pierce’in gelistirmis oldugu Q istatistiklerinin kendi gelistirmis oldugu t (tau)

istatistiklerinden daha zayif oldugu sonucuna ulasmistir (Dickey ve Fuller, 1979: 430).

1.2.2. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi

Dickey-Fuller (1979) testi farkli otoregresif AR(p) siireclerine sahip bir zaman
serisiyle kullanildiginda zaman serisinin dinamik yapist yanlis belirleneceginden hata
dizisi otokorelasyonlu olacaktir. Hata terimlerinin beyaz giiriiltiilii siirece sahip
oldugunu varsayan Dickey-Fuller (1979) testi otokorelasyonlu hata terimlerinin
kullaniminda gegersiz olmaktadir (Harris ve Sollis, 2003: 48). Dickey-Fuller (1981)

calismalarinda hata terimlerindeki otokorelasyon sorununu gidermek i¢in Dickey-Fuller



(1979) test denklemlerine bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini eklemislerdir
(Yavuz, 2015: 298).

Dickey-Fuller testleri hata terimlerinin bagimsiz oldugu ve sabit varyansa sahip
oldugunu varsayar. Bu da veri {iretim siireglerinin dogru bilinmemesinden kaynakli dort

Oonemli problemi ortaya ¢ikarir;

1. Veri tretim siiregleri otoregresif oldugu gibi hareketli ortalama siireglerini de
kapsayabilmektedir. Oysa Dickey-Fuller testleri sadece otoregresif siiregleri
kapsamaktadir.

2. Veri iiretim siireci sadece otoregresif siireglerden olusmaz ise standart hatalar
ve parametreler diizglin bir sekilde tahmin edilemez. Ayrica dogru otoregresif
slire¢ arastirmacilar tarafindan bilinemedigi i¢in uygun gecikme sayisinin
belirlenmesi de bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3. Dickey-Fuller testleri sadece bir birim kok karakteristigini dikkate alir. Oysa p.
dereceden bir otoregresif siire¢ p karakteristik kdke sahiptir. m sayida birim
koke sahip olan bir zaman serisinin m defa farkinin alinmasi gerekmektedir.

4. Dickey-Fuller testlerinde serinin trend ve/veya sabit igerip icermediginin
bilinememesi de bir diger problemdir (Enders, 1995: 225-226).

Uygun gecikme uzunlugundan fazla secilen gecikme uzunlugu testin giliclinii
azaltir ¢linkii fazla sayida gecikme uzunlugu ek parametre tahmini gerektirmektedir. Ek
parametre tahminleri ise serbestlik derecesinin diismesine yol acarak testin giiciinii
azaltmaktadir. Uygun gecikme uzunlugundan daha az gecikme uzunlugu secildiginde
ise gercek hata siireci dogru bir sekilde belirlenemeyecegi i¢in parametre ve standart

hatalar dogru bir sekilde hesaplanamayacaktir (Enders, 1995: 227-228).

Augmented Dickey-Fuller (ADF) denklemleri asagidaki gibi gosterilir;
AYt = 6Yt—1 + Z?:l SiAYt—j + Et (17)
AYt = ll. + 6Yt_1 + Z?:l 6lAYt—] + gt (18)

AYt = ll. + ﬁt + 6Yt_1 + Z?:l 61Ayt_] + gt (19)



Yukaridaki denklemler Dickey-Fuller (1979) testindeki bagimli degiskenin
gecikmeli degerlerinin  modele dahil edilmesiyle olusturulmustur. Bu testler
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi olarak bilinmektedir ve Dickey-Fuller (1979)
test istatistikleri ve hipotezleri ADF testi iginde kullanilmaktadir (Seviiktekin ve Cinar,
2014: 336).

Dickey-Fuller (1981) ayrica katsayilarin ortak hipotez testleri i¢in ¢,, ¢, ve ¢5
test istatistiklerini de 6nermektedir. ¢, Istatistigi kullanilarak ikinci modeldeki § = u =
0 sifir hipotezi test edilir, ¢, istatistigi kullanilarak t¢iincii denklemdeki u =6 = 8 =
0 sifir hipotezi test edilir ve ¢ istatistigi kullanilarak ise § = f = 0 sifir hipotezi test

edilmektedir. ¢, ¢, ve ¢4 test istatistikleri siradan F testi gibi hesaplanmaktadir;

(,‘b- _ [RSSKlSltll - RSSKlSltSlZ]/T
l RSSKlSltSlZ/(T r k)

RSSk it - Kisitlanmig modelin kalint1 kareler toplami

RSSkisitsiz - Kisitlanmamis modelin kalint1 kareler toplami

T Kisit sayist

T : Gozlem sayisi

k : Kisitsiz modelin tahmin edilen parametre sayisi

T — k : Kisitsiz modeldeki serbestlik derecesi (Enders, 1995: 222-223, Yavuz,
2015: 299-300).

1.2.3. Phillips-Perron (1988) Testi

Dickey-Fuller testleri hata terimlerinin istatistiksel olarak bagimsiz ve sabit bir
varyansa sahip oldugunu varsaymaktadir. Bagimsizlik ve sabit varyans kosulunu
saglamak Dickey-Fuller testi i¢in dikkate alinmasi gereken kosullardir. Phillips-Perron
(1988) hata terimlerinin dagilimina iligkin varsayimlar1 hafifleterek Dickey-Fuller test

slirecini genisleten bir test gelistirmiglerdir (Enders, 1995: 241).

Phillips-Perron (1988) Dickey-Fuller testinde hata terimlerinin otokorelasyona
sahip olmast durumunda elde edilen sonuglarin hatali olacagini One siirerek
otokorelasyona sahip hata terimlerinin varliginda Dickey-Fuller test istatistiklerine

diizeltme faktorii eklemeyi Onermektedir. Phillips-Perron ’un Onerdigi test



istatistiklerinin kritik degerleri Dickey-Fuller test istatistigi ile ortaktir (Akdi, 2010:
289).

Phillips-Perron (1988) testinde veri iiretim siireci asagidaki gibidir;

Ve =AYt + He (t = 1;2; ) (110)
a=1

Phillips-Perron (1988) asagidaki iki denklemi dikkate almaktadir;

Ve =0+ &yq + [ (1.11)

~ 1 1 ~ ~
Ve =#+B(t—;T)+ayt_1+ut (1.12)

T gozlem sayisini, y, saf hata terimini ifade etmektedir. Hata teriminin beklenen
degeri E(u;) = 0°dir. Ayrica hata terimlerinin zayif bagimli ve heterojen dagilima sahip

oldugu varsayilmaktadir (Phillips-Perron, 1988).

Phillips-Perron (1988) ‘un 6nerdigi test istatistikleri;

zZ(@) =T(a— 1) — 1/my, (1.13)
Z(ty) = (8/6r )ty — N6y /mj (1.14)
Z(ty) = (8/6r)ty + X érym, /m;érﬁéy (1.15)
Z@=T@-1) —A/M (1.16)
Z(tz) = (5/Gr)ta — NGy /M2 (1.17)
Z(tz) = §/6rDty — X'é7ym,, /M%(M + mf,)% (1.18)
7(tg) = (3/6)tz — X6y (% m, — mty) /(M/12)§m§y (1.19)

seklinde gosterilir. Bu testlerdeki bazi terimler;
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o my, =T 2Xyf

o My, =T 2X(Qy: —¥)?

* my = T_%Z%

® Myy = T_;Z tye

o M=(1-T"2)m,,—12m2, +12(1 + T"Ymym, — (4 + 6T~1 +
2T~2)m3

s iz%(ﬁn—§2)

N P
L A,:A/O-TI

T _1raA 2 a2
° A—E O-TI _S)

o I =1/64"
seklinde formiile edilmektedir (Phillips-Perron, 1988).

Test istatistiklerinin en kullanish olanlarr,

° Z(ta) a=1
o Z(ty):a=1
° Z(tB)Z ﬁA =0

e Z(¢3): @ = 1ve B = 0 hipotezlerini test etmek i¢in kullanilanlardur.

Phillips-Perron (1988) test istatistiklerinin kritik degerleri, Dickey-Fuller testinde
verildigi gibidir. Ornegin Z(t) ve Z(ty) igin kritik degerler Dickey-Fuller tablosundaki
T, Ve T, kritik degerleriyle ve Z(¢3) icin kritik degerler ise Dickey-Fuller testindeki ¢5
istatistik degerleriyle eslesmektedir (Enders, 1995: 239).

Monte Carlo ¢alismalari Phillips-Perron testinin yanlis bir birim kok sifir
hipotezini ret etmede daha gii¢lii oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Zayif varsayimlar
kullanmanin getirdigi bazi sorunlarin oldugu da goriilmektedir. Ayrica Monte Carlo
caligmalar1 negatif hareketli ortalamalarin varliginda Phillips-Perron testinin birim kok
sifir hipotezini ret etmeye egilimli oldugunu ortaya koymaktadir. Model eger negatif
hareketli ortalamalara sahipse ADF testleri, pozitif hareketli ortalamalara sahipse
Phillips-Perron birim kok testinin kullanilmasi tercih edilmektedir (Enders, 1995: 242).
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1.2.4. Kwiatkowski, Philips, Schmidt ve Shin (1992) Testi

Geleneksel birim kok testleri birgok iktisadi zaman serisinde birim kok sifir
hipotezini ret etmede basarisizdir. Kwiatkowski, Philips, Schmidt ve Shin (1992)
yapmis olduklari ¢alismada zaman serisinin deterministik trend etrafinda duragan
oldugunu belirten bir sifir hipotez testi 6nermektedirler. Trend duragan sifir hipotezi,
rastgele yiirliyiis siirecinin varyansinin sifira esit oldugu hipotezdir. Rassal yiiriiyiisiin
normal dagildigi ve duragan hata terimlerinin beyaz giriiltiilii oldugu varsayimlari
altinda trend duraganlik hipotezi i¢in tek yonli bir LM istatistigi kullanilmaktadir. Bu
LM istatistigi yerel en iyi degismezlik (LBI) istatistigiyle benzerdir.

Kwiatkowski vd. (1992)’nin duraganlik i¢in 6nerdigi model;

Ye=¢t+n+ & (1.20)
deterministik trend, rassal yiiriiyiis ve duragan hatalardan olusur.

Rastgele yiiriiyiis siireci;

Tt =Te—1+ Ut (1.21)

Us bagimsiz 6zdes dagilima sahip ortalamasi sifir ve varyansi sabit olan bir siirectir
2
(0,0%).

Duraganlik hipotezi o7 = 0 olarak belirlenmektedir. &’nin duragan oldugu
varsayildigi i¢in sifir hipotezi altinda y, trend duragan olarak ifade edilmektedir. £ = 0

olmas1 durumunda ise trend duragan siire¢ diizey duragan olarak ifade edilmektedir.

Hipotezler asagidaki gibi ifade edilmektedir;

L HO:O'EZO

L H00'5>0

Y Serisi sabit ve zaman trendinden arindirilarak hata kalintilar1 (e;) elde edilir.
Yine bu islemle hata varyansi (62) tahmin edilir. Kalintilarin kismi toplam1 asagidaki

sekilde ifade edilir;

Se=Yt.,e t=12,..,T.
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Daha sonra LM (LBI) istatistigi ise;
T
LM = " 57/3%
t=1

seklinde hesaplanmaktadir (KPSS, 1992: 159-177).

Kalintilarin otokorelasyona sahip olmas: durumunda ise 62’nin tutarl bir tahmini

olan s2(#) hatalar yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu durumda test istatistigi;

LM = ) S%/s?(¥)

seklinde yeniden diizenlenir.

S2@) =T Yl &2+ 2T Y w(s, &)Xl o1 &8s Ve w(s,£) opsiyonal
agirliklandirilmis fonksiyon olarak ifade edilmektedir. w(s,#) spektral yogunluk ile
elde edilmekte ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

w(s,®)=1-s/({+1)

s2(#)’nin tutarh olmasi igin £ — oo olarak smirh gecikme parametresi
belirlenmelidir. £ =o (T*/?)’nin degeri hem sifir hem de alternatif hipotezi saglamak
durumundadir. Kalintilarin bagimsiz 6zdes dagilima (IID) sahip olmas1 durumunda test
istatistigi T2 ile standartlastirilmaktadir. Boylece KPSS test istatistigi son halini alarak
asagidaki gibi gosterilmektedir;

7, (KPSS) = T~? T_1S2/s(f) (1.22)

Hesaplanan test istatistigi simiilasyonla elde edilen kritik degerler ile
karsilagtirilarak serinin trend duragan siirece ya da stokastik duragan siirece sahip

olduguna karar verilir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 378).
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IKIiNCi BOLUM

YAPISAL KIRILMALARI DIKKATE ALAN BiRiM KOK TESTLERI

2.1. YAPISAL KIRILMALAR VE ETKIiLERI

Toplumlarin ekonomik davranislari zamanla degismektedir. Gegersiz olan bir
iktisat politikasinin zamanla gecerli hale gelmesi yapisal degisim olarak ifade edilebilir.
Yapisal degisim iktisat disiplininde biiyiik bir ilgi gérmektedir. iktisadi biiyiime ve
kalkinma iizerine farkl teorilerde iktisadi iligkilerin zamanla degistigi varsayilmaktadir.
Ekonomistler arasinda yapisal degisimin ekonomik sistemin girdi ve ¢ikt1 vektorlerinin
yapisint degistirdigi tartisilmaktadir. Ekonomi alaninda regresyon analizinden Once
yapisal degisimler tanimlayici olarak ifade edilmekteydi ancak regresyon analizinin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte yapisal degisim ekonomik modellerin parametrelerinde ortaya
¢ikan bir degisim olarak ifade edilme imkéanina kavustu (Broemeling ve Tsurumi, 1987:

1-2).

Parametrelerin sabit olmasi politika degerlendirmeleri yapmak ve zaman
serilerinin dogru bir tahminini gerceklestirmek agisindan istenen bir kosuldur (Chu ve
White, 1992: 289). Yapisal kirilmalarin dikkate alinmadigi durumlarda elde edilen
sonuclar sapmali olacaktir. Serilerin duraganlik 6zelligini bozmasindan ve veri setinin
homojenlik varsayimini ihlal etmesinden otiirii yapisal kirilma onemli bir problem

olarak ortaya ¢ikmaktadir (Aktan, 2007: 21).

Yapisal kirilmanin nedenleri arasinda ekonomik politikalardaki degisimler,
savaglar, kiiresel krizler, dogal afetler, kurumsal degisiklikler vb. sayilabilir. Zaman
serileri analizlerinde bu yapisal degisikliklerin goz Oniinde bulundurulmasi sapmasiz

sonuglarin elde edilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Nelson ve Plosser (1982) galismalarinda makro iktisadi zaman serilerinin duragan
olmayan dogalar1 iizerinde durmustur. Calisma sonucunda Nelson ve Plosser (1982)
stokastik trend etrafinda makro iktisadi zaman serilerinin duragan olmadig1 sonucuna
ulagmistir. Perron (1989) ise calismasinda duragan bir siirece sahip olan zaman
serilerinin veri iiretim siirecinde yer almayan kirilmalardan dolayr duragan bir siirece

sahip degilmis gibi goriindiiglinii iddia etmistir. 1929 Biiyiik Buhran ve 1973 Petrol
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Krizinin veri iiretim siirecinde yer almadigimi belirterek bunlari digsal olarak dikkate

alan tek kirtlmali birim kok testi gelistirmistir.

Perron (1989)’un kirilma tarihinin dissallik varsayimini elestiren Zivot-Andrews
(1992) kirilma tarihinin igsel olarak belirlendigi tek kirilmali birim kok testini
gelistirmistir. Bu donemde gelistirilen tek kirilmali birim kok testlerinden bazilart
Christiano (1992), Banerjee vd. (1992), Perron ve Vogelsang (1992), Amsler ve Lee
(1995), Perron (1997), Lee-Strazicich (2004) testleridir.

Iki kirilmay:1 dikkate alan bazi birim kok testleri ise Lumsdaine-Papell (1997),
Clemente vd. (1998), Lee-Strazicich (2003), Papell ve Prodan (2003), Narayan ve Popp
(2010) testleri olarak ortaya ¢ikmistir. ikiden fazla kirilmay1 dikkate alan testler ise Bai-
Perron (2003), Kapetanios (2005) ve Carrion-i Silvestre vd. (2009) testleri olarak

bilinmektedir.

Calismanin bu boliimiinde Perron (1989) testi yapisal kirilmalart dikkate alan ilk
test olmasi nedeniyle teorik olarak agiklanmaya calisilmistir. Zivot-Andrews (1992),
Lumsdaine-Papell (1997), Lee-Strazicich (2003), Kapetanios (2005) ve Carrion-i
Silvestre vd. (2009) testleri ise uygulamada kullanilacak testler olmasi nedeniyle teorik

olarak agiklanmaya ¢aligilmistir.
2.2. BiR KIRILMAYI DIiKKATE ALAN BiRiM KOK TESTLERI

2.2.1. Perron (1989) Testi

Perron (1989) ¢ogu iktisadi zaman serisinin deterministik duragan olmayan
stireclerden ziyade stokastik duragan olmayan siireglerle karakterize edildigini
belirtmektedir. Birim kok testlerinin en Onemli savi rassal soklarin sistem {izerinde
kalic1 bir etkiye sahip oldugudur yani dalgalanmalar gegici degildir. Nelson ve Plosser
(1982) tarafindan yogun bir sekilde tartisilan bu ¢ikarim, konjonktiir teorileri igin

onemli sonuglara sahiptir.

Perron (1989) calismasinda, cogu makro iktisadi zaman serilerinin birim kokle
karakterize edilmedigi ve dalgalanmalarin gegici oldugu sonuglarini 6ne ¢ikarmaktadir.

Perron (1989) yalnizca iki olayimn ¢esitli makro iktisadi zaman serileri tlizerinde kalici
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etkiye sahip oldugunu iddia eder ve bu iki olayin 1929 Biiyiik Buhran ve 1973 Petrol
Krizi oldugunu belirtmektedir.

Perron (1989)’un yaklasimimi diger yaklasimlardan ayiran en temel Onerme,
Biiyiik Buhran ve Petrol Krizinin gesitli serilerin veri iiretme mekanizmasinda yer
almadig1 gercegidir. Bu nedenle Perron (1989) bu soklar1 dissal olarak dikkate alir.
Digsallik varsayimi, giiriiltii fonksiyonundan bu soklarin etkisini gidermek igin
kullanilan bir aractir. Perron (1989) bu soklarin dogalarinda farkli oldugunu belirtir.
Perron (1989)’a gore Biiyiik Buhran degiskenlerin ortalamasinda dramatik bir diisiisii
ifade ederken, Petrol Krizinin de trendin egiminde bir degisiklige neden oldugunu
belirtmistir. Perron (1989)’ un temel amaci, bu soklarin etkisinin giderilerek serilerin

trend bir duragan siirece sahip oldugunu gostermektir (Perron, 1989: 1361-1362).

Perron (1989)’un yaklasimi Box ve Tiao (1975) tarafindan onerilen “miidahale
analizi” ile benzerdir. Box ve Tiao (1975)’in metodolojisine gore, “aberrant” (anormal)
ve “outlying” (aykir1) olaylar giiriiltii fonksiyonundan ayristirilabilir ve genel zaman
serisi modelinin deterministik kismina miidahaleler olarak modellenebilmektedir. Bu

miidahale, anormal ya da aykir1 olaylarin zamaninin bilinmesinden 6tiirii digsal olarak

gerceklesmektedir (Perron, 1989: 1363).

Perron (1989)’un istatistiksel metodolojisi tek degiskenli zaman serilerinde tek bir
birim kokiin varhigimi test eden Dickey-Fuller metodolojisinin bir uzantisidir. Perron
(1989) sifir hipotez altinda {y,}7 gibi bir zaman serisi siirecinin gergeklesmesini bir
birim kok varhigiyla karakterize ederek dikkate almaktadir. Bu yaklasim Tz(1 < Ty <
T) zamanda serinin yapisinda ortaya c¢ikan bir kirilma ile genellestirilebilmektedir.

Perron (1989) sifir hipotez altinda ti¢ farkli modeli dikkate almaktadir:
Model A: Diizey Degisimli Model (Crash Model)
Model B: Egim Degisimli Model (Changing Growth Model)
Model C: Diizey ve Egim Degisimli Model (Crash ve Changing Growth Model)

Model A; serinin diizeyinde digsal bir degisime izin vermekte iken, Model B;
biiylime oraninda digsal bir degisime izin verir ve Model C ise iki degisime birlikte izin

vermektedir.

Sifir hipotezleri asagidaki gibidir:
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Model (A) y; =u+dD(TB);+ y;_1 + ¢; (2.1)
Model (B) y: =y + ye-1 + (2 — 111)DU; + €, (2.2)
Model (C) y; =y +ye—1 +dD(TB); + (2 — 11)DU; + €, (2.3)

Sabitte kirilmay1 gosteren kukla degisken D(TB); eger t = Ty + 1 ise 1 degerini
alirken diger durumlarda 0 degerini almaktadir. Trendde kirilmay1 gosteren kukla
degisken DU, eger t > Ty ise 1 degerini almaktadir diger durumlarda ise 0 degerini

almaktadir.
A(L)e, = B(L)v, v,~i.id.(0,0%)

A(L) ve B(L), gecikme operatoriinde p. ve q. sira polinomlaridir. Yenilesme serisi
(e:), ARMA(p, q) siirecine sahip olup p ve g sirasi bilinmemektedir. Bu onerme y;

zaman serisinin oldukg¢a genel bir siireci temsil etmesine izin verir.

Perron (1989) y, zaman serisinin zamanla degismeyen parametrelerle
deterministik dogrusal trend etrafinda duragan bir seri oldugu alternatif hipotezler

yerine asagida verilen hipotezleri kullanmaktadir.

Alternatif hipotezler;

Model (A) y; = p1 + Bt + (p2 — u)DU; + e, (2.4)
Model (B) y; = u+ it + (B2 — B1)DT{ + e, (2.5)
Model (C) y; = uq + Bit + (uz — u)DU; + (B, — B1)DT; + e, (2.6)

Kukla degiskenler DU, t — T kosulunda ve DT, t > Ty kosulunda 1 degerini
alirken diger durumlarda O degerini almaktadirlar. Burada kirilma zamani Ty ile

gosterilmektedir.

Birim kok sifir hipotezi altinda kirilma zamaninda bir deger alan kukla degiskenle
karakterize edilen A modeli “Crash” model olarak tanimlanmigtir. Trend duragan
alternatif hipotezi altinda ise A modeli trend fonksiyonunun sabitinde tek bir kirtlmaya
izin verir. Perron (1989) ampirik durumlar i¢in kirtlma zamanini (Tz) 1929 olarak kabul

eder ve u, < pu; olarak belirtir. B modeli “Changing Growth” olarak tanimlanir. B
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modelinde sifir hipotez altinda kirilma zamanindaki (p, — u,) parametresi, u
parametresindeki degisimi ifade eder. Alternatif hipotez ise kirilma zamaninda serinin
diizeyinde ani bir degisme olmaksizin trend fonksiyonunun egiminde bir degismeyi
belirtmektedir. C modeli ise ayn1 anda her iki etkinin yer aldigi modeldir yani diizeyde
meydana gelen ani bir degisiklik sonucu serinin biiylime siirecinin bu ani degisiklik
Oncesi biiylime siirecinden fakli bir biiylime siirecine girdigini gosteren modeldir

(Perron, 1989: 1363-1364).
Perron (1989) asagidaki regresyon denklemine kukla degiskenler ekleyerek
Dickey-Fuller test stratejisini genisletmistir (Perron, 1989: 1365).

Ve =g+ Bt + @&y 1+ D1 Ely + &, (2.7)

Perron (1989) sifir ve alternatif hipotez altinda A, B ve C modellerine tekabiil

eden ilgili modelleri birlestirerek asagidaki regresyon denklemlerini olusturmustur;

ye = A* +64DU, + /?At + aAD(TB)t +aty,; + Zi’c=1 Cilye—1 + & (2.8)

Ve = A% + 65DU, + BBt + P5DT; + @By, + Xis, &0y 1 + & (2.9)

ye = A€ + DU, + Bt + DT, + d°D(TB); + @y,_1 + Y51 EiAy, 1 + &,
(2.10)

Temel hipotez A, B ve C modellerinin gecerli parametrelerine asagidaki kisitlari
dayatmaktadir;

Model A a? =1, p4=0, 64=0

ModelB a® =1, y8=0, BB =0

ModelC a¢ =1, y“ =0, B¢ =0.

Trend duragan alternatif hipotez siireci altinda; a4, a®,a® < 1; g4, B8, B¢ # 0 ve
04,0¢,y8,¥¢ # 0 olmas1 beklenmektedir. Son olarak ise d4,d® ve 6Z’nin temel

hipotez altinda sifirdan anlamli bir sekilde farkli olmasi beklenirken, alternatif hipotez

altinda sifira yaklagmalidir (Perron, 1989: 1380-1381).

Perron (1989) testinin uygulanma agamalart;
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1. Alternatif hipotez tahmin edilerek seri trendden arindirilir ve kalintilar elde
edilir. Ilgili modelden elde edilen kalintilar 9, ye esittir.

2. Bu kalintilardan regresyon sonuglari elde edilir.
Ve =1Ye1+ € (2.11)

Birim kok temel hipotezi altinda a; ‘in teorik degeri birdir. Perron (1989)
kalintilar bagimsiz ve 6zdes dagildiginda «;’in dagiliminin kiritlmadan 6nce meydana
gelen gozlemlerin oranina bagimli oldugunu gostermistir. Bu oran A = 7/T seklide
bulunur. Toplam gozlem sayisi1 T ile gosterilirken, kirilma 6ncesi gézlem sayisi ise T ile

gosterilmektedir.

3. Hata terimlerinin otokorelasyona sahip olmasi durumunda ADF regresyon

denklemi kullanilarak ikinci adim tekrar edilir.

Pe = 191 + iy BibPe; + € (2.12)
Hipotezler;

L Ho:a1=1

. Hi:ay <1

Test istatistigi ise;

Sa,

4. Hesaplanan test istatistigi, A degeri de dikkate alinarak Perron (1989) tablo
degeri ile karsilastirilir. Tablo degeri hesaplanan test istatistiginden kiiclik ise
birim kok sifir hipotezi reddedilmektedir. Yani 7, > 7, ise birim kok sifir
hipotezi reddedilerek serinin trend duragan bir siirece sahip oldugunu kabul

eden alternatif hipotez kabul edilmektedir (Enders, 1995: 246-247).
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2.2.2. Zivot-Andrews (1992) Testi

Zivot-Andrews (1992) makroekonomik ve finansal zaman serilerinin dinamik
ozelliklerinin Nelson ve Plosser (1982)’den bu yana biiyiik bir tartisma konusu
oldugunu belirtmektedir. Temel konu, ani soklarin trend igeren zaman serilerine uzun
donemde bir tepki icerdigidir. Geleneksel yaklagim ise ani soklarin gegici bir etkiye
sahip oldugunu ve bu ani soklarla serilerin uzun donemli hareketinin degismedigini

sOylemektedir.

Zivot-Andrews (1992) ise Perron (1989)’un birim kok test yaklasimini dikkate
alarak gelistirdigi birim kok testi ile bu tartismalarin igerisinde yer almaktadir. Zivot-
Andrews (1992), Perron (1989)’'un kirilma noktasinin belirlenmesinde digsallik
varsayimina siipheyle yaklasmistir. Bundan dolay1 6n testlerle iliskili sorunlar Perron

(1989)’un yontemine uygulanabilir.

Zivot-Andrews (1992) kirllma zamanlarinin ig¢sel oldugu kabul edilirse dogru
birim kok test siireci i¢in Perron (1989)’un regresyonundaki kirilmalarin veriden
kaynakli oldugu gerceginin dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir. Boyle bir durumda
birim kok sifir hipotezi herhangi bir yapisal degisim icermeyen yi8ilimli bir birim kdk
stirecidir. Alternatif hipotez ise trend fonksiyonunda bir kirilmaya izin veren trend
duragan bir siirectir. Alternatif hipotez altinda Zivot-Andrews (1992) kirilmanin ortaya
¢iktig1 zamanin tam olarak bilinemeyecegini varsaymaktadir. Zivot-Andrews (1992)
kirllma noktasini belirlemek igin Perron (1989)’un siirecinin yerine veri kaynakli bir
algoritma kullanmaktadir. Boyle bir siireg Perron (1989)’un birim kok testini kosulsuz

bir birim kok testine doniistiirmektedir.

Zivot-Andrews (1992) alternatif hipotez altinda trend fonksiyonunda bir kirilmaya
izin veren bir birim kok test siireci gelistirmistir. Perron (1989)” un kullandig: serilere

bu test siireci uygulandiginda birim koke karsi daha az kanit elde edilmistir (Zivot ve
Andrews, 1992: 251-252).

Perron (1989), ADF tipi birim kok test stratejisini kullanmaktadir. Perron (1989)
testinde A, B ve C modelleri kalintilardaki otokorelasyon sorununu asmak ig¢in

gecikmeli degiskenlerle asagidaki gibi ifade edilmektedir;

Ve = fi* + 04DU, + Bt + d*D(TB), + @%y,_1 + Z{le Cidye—1 + &
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Ve = ﬁB + é\BDUt + BBt + ?BDTt* + &B%—l + Z?:l Cidye_1 + &

k
Ve = i + 0°DU, + BCt + P°DT, + d°D(TB) + @ y,_1 + Z EiAy,_1 + &,
i=1

Zivot-Andrews (1992) farkli bir sekilde Perron (1989) test istatistigini
kullanmaktadir. Perron (1989) ‘un test istatistiginde kirilma kesiti digsaldir. Zivot-
Andrews (1992) bu yaklagim1 sorgulayarak onun yerine yapisal kirilmanin igsel olarak
belirlendigi bir yontem onermektedir. Perron (1989) ‘un ii¢ modeli i¢in Zivot-Andrews

(1992) asagidaki sifir hipotezi belirlemistir;

Ye=U+ Vi1t e (2.13)

Alternatif hipotez ise bilinmeyen bir zamanda ortaya ¢ikan tek kirilmayla trend
duragan siire¢ olarak Oongoriilmektedir. Amag trend duragan alternatif hipotezinde en

fazla agirhigi olan kirilma noktasinin tahmin edilmesidir.

Zivot-Andrews (1992) kirilma noktasinin segiminde, kiigiik istatistik degerleri
sifir hipotezin reddedilmesine neden oldugundan a‘ =1 (i= A, B, C) testi igin tek

tarafli ¢ istatistigini minimize eden A kirilma noktasini kullanmaktadir. Model 1 i¢in
bdyle bir minimize deger /ﬁn £ seklinde gosterilir ve agsagidaki gibi tanimlanir;
tai[din] = infreatzi(),  i=A,B,C, (2.14)
A, (0,1)’nin belirlenmis bir alt kiimesidir.

Zivot-Andrews (1992) testinde kirilma tarihi modelin kendisi tarafindan
belirlenmektedir. Yani olasi biitiin kirilma tarihleri i¢in arastirma yapilir ve minimum
test istatistigine sahip olan kirilma tarihi dikkate alinir. Bundan dolay1 Perron (1989)
testindeki D(Tg), kirilma kukla degiskeni Zivot testinde dikkate alinmaz. Zivot-

Andrews (1992) birim kok testi i¢in kullandig1 regresyon denklemleri asagidaki gibidir.
Ye = 4%+ 6DU (D) + Bt + @y, + Yi, Cily,—j + é (2.15)
Ve = 1% + BBt + 9EDTE (D) + @By, + Zi'(=1 Cidye—j + & (2.16)

Ve = ac + éCDUt(j-) + Bct + ?CDTt*(i) + &Cyt—l + Z?:l 6iAYt—j +é (2.17)
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Formiillerdeki kukla degiskenler su sekilde tanimlanir; t > TA ise DU,(1) =1
degerinin alirken diger durumlarda ise sifira esit olmaktadir. t > TA ise DT/ (1) =t —
TA degerini alirken diger durumlarda ise sifira esit olmaktadir. Denklemlerdeki A
parametresinin lizerine sapka konulmasinin nedeni, kirilma kesitlerinin tahmin edilen

degerleriyle iliskili oldugunu vurgulamak i¢indir.

Kirilma noktast ve minimum t istatistigi, her bir seriye j = 2/T ilej = (T — 1)/T
arasinda bulunan A = T /T kirilma noktasi ile denklemlere siradan En Kiigiik Kareler
yonteminin uygulanmasiyla elde edilir. A’nin her bir degeri i¢in gecikmeli degisken
sayis1 k Perron (1989)’un kullandig: siire¢ ile aymi siire¢ kullanilarak belirlenir ve
a' = 1’i test etmek igin t istatistigi hesaplanmir. T — 2 sayida regresyon tahmin edilerek t
istatistikleri elde edilir ve kirilma yili minimum t istatistigine Sahip olan yil olarak

belirlenmektedir.
infep t5:(1) <Klry =A4B,C

Boyle bir durumda birim kok sifir hipotezi reddedilir ve serinin trend duragan bir
stirece sahip oldugu soylenir. Kiinf_a, infye, t5i(4) nin asimptotik dagiliminda a’nin sol

kuyruk kritik degerinin boyutunu vermektedir (Zivot ve Andrews, 1992: 253-255).

Zivot-Andrews (1992) testi uygulanirken Model C ilk olarak tahmin edilir daha
sonra DU ve DT kukla degiskenlerin parametrelerinin anlamli olup olmadigina
bakilarak uygun model secilmektedir. Her iki kukla degisken de anlamli ise kullanilacak
olan Model C olmaktadir. Yalnizca DU kukla degiskeni anlamli ise o zaman Model A
ve son olarak da sadece DT kukla degiskeni anlamli ise Model B kullanilir. Zivot-
Andrews (1992)’in belirledigi ii¢ modelden hangisinin daha istiin olduguna dair fikir
birligi s6z konusu degildir ama uygulamada daha c¢cok Model A ve Model C
kullanilmaktadir (Yavuz, 2015: 313).

2.3. iKi KIRILMAYI DIKKATE ALAN BiRiM KOK TESTLERI

2.3.1. Lumsdaine-Papell (1992) Testi

Lumsdaine-Papell (1997) literatiirde kirilma tarihinin ig¢sel olarak belirlendigi

caligmalarda tek kirilma alternatif hipotezine karsin birim kok sifir hipotezine
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yogunlasildigini ancak tek kirilmanin uzun dénem makro iktisadi serilerin iyi bir
karakteristigini yansitmaktan uzak oldugunu belirtmektedir (Lumsdaine ve Papell,
1997: 212).

Lumsdaine-Papell (1997) igsel kirilma metodolojisini iki kirilmaya izin verecek
sekilde genisletmis ve Nelson-Plosser (1982) ’in serilerini kullanip ilgili donemde iki
kirtlmanin oldugunu varsayarak yeniden birim kok testi yapmustir. Lumsdaine-Papell
(1997) birim kok hipotezine karst Zivot-Andrews (1992) testinden daha fazla kanit
bulmus ancak Perron (1989) testinden ise daha az kanit bulmustur. Lumsdaine-Papell
(1997) igsel olarak belirlenen iki kirilmayla trend duragan alternatif hipoteze kars1 birim

kok sifir hipotez testini onermektedirler.

Lumsdaine-Papell (1997) birim kok testi i¢in Dickey-Fuller (1979)’un t testini
dikkate almaktadir. Bu test yontemi, tek kirilma durumunda Banerjee (1992) testinin
katsayilarindaki degismeler icin kullandig1 ardisik testlerle benzer bir yonteme sahiptir
(Lumsdaine ve Papell, 1997: 212).

Farkli ve bilinmeyen tarihlerde deterministik trendde iki kirilmaya izin veren
Lumsdaine-Papell test istatistiginin hesaplanmasinda biitiin 6rneklem kullanilmaktadir.

Lumsdaine-Papell (1997) asagidaki modeli 6nermektedir;

Ay, = u+ ft + 6DU1, + yDT1; + wDU2, + YDT2, + ay,_q + Y5, cihye_; + €
(2.18)

t =1,..., T olarak ifade edilmektedir.

Kukla degiskenler DU1, ve DU2, ile ifade edilirken, kirilma zamanlarinda
ortalamada meydana gelen kirilmalar ise TB1 ve TB2 ile ifade edilmektedir. Trendde

meydana gelen kirilmalar ise DT1, ve DT2, kukla degiskenleri ile ifade edilmektedir.

e DU1,=1(t > TB1)
e DU2,=1(t>TB2)
e DT1,=t—TB1(t > TB1)

e DT2,=t—TB2(t > TB2)

Tahmin parametreleri ve test istatistikleri (kq,k,) degerleri birbirinden farkli

ciftler icin hesaplanmaktadir. ky = ko, ko + 1, ..., T — ko ve k, = k¢, ko+1,..,T —
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k, olarak ifade edilmektedir. ky = [T6,], k1 # k4, k1 # k, F 1 kosullart gegerlidir ve
&, ise modeller igin 6rneklemin baslangicimi gostermektedir. Lumsdaine-Papell (1997)
8y 1 degerini 0.01 olarak belirlemistir. &; ve &, ise birinci ve ikinci kirilmalar1 temsil
eder ve 6, = TB1/T, 6, = TB2/T olarak belirtilmektedir (Lumsdaine ve Papell, 1992:
212-213).

Lumsdaine-Papell (1997) birim kok hipotezini « = 0 olarak dikkate almaktadir.
flgili test istatistigi bu hipotezle iliskili t istatistigidir. Lumsdaine-Papell (1997)’in
regresyon denkleminden DU?2 ve DT2 kukla degiskenleri ¢ikartildiginda Zivot-Andrews
(1992)’in C modelini temsil etmektedir. Buna ek olarak DT1 kukla degiskeni
cikarildiginda A modelini ya da DU1 sadece ¢ikarilirsa B modelini temsil etmektedir.
Lumsdaine-Papell (1997) bu kurali kendi modellerine uygulamistir. Model CC olarak
nitelendirilen ilgili denklemden, DT1 ve DT2 kukla degiskenlerinin ¢ikarilmasiyla
Model AA ya da sadece DT2 kukla degiskeni ¢ikarilirsa Model CA elde edilmektedir.
Igili denklemler asagidaki gibidir;

Model AA
Ay, = u+ Bt + 6DU1, + wDU2, + ay,_; + 35, c;Ay,_; + € (2.19)

Model CA
Ay, = u+ Bt + 6DU1, + yDT1, + wDU2; + ay,_; + Y5, c;Ay,_; + € (2.20)

Model CC
Ay, = u+ ft + 6DU1, + yDT1; + wDU2, + YDT2, + ay,_q + Y5, cihye_; + €
(2.21)

Lumsdaine-Papell (1997) iki ayr1 kisim olarak negatif bir sokun ardindan pozitif
bir soku ya da tersi bir durumu dikkate almaz. Yani iki kirilmanin ardisik olma

olasiligin1 bu sekilde ortadan kaldirmaktadir.

Lumsdaine-Papell (1997) Kkatsayilardaki degisimin Orneklem uglarinda yer
almasimi onlemek i¢cin 0 < §y < 6; ve 6, < (1 —3§p) <1 kisitlamalarin1 getirmistir.
Uygulamada bu kisitlar bir kirpma degeri ko = [T8,] se¢meyi gerektirir. Zivot-
Andrews (1992) yontemini takip eden Lumsdaine-Papell (1997) modellerin tahmininde
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asir1 u¢ kirilmalardan sakinmak i¢in 2/T ve (T — 1)/T araliginda bulunan §; ve 4§,

degerlerine izin vermektedir.

Bu sonugla biitiin tahminciler ve test istatistiklerinin tekdiize yakinsamasi
saglanir. Bu nedenle bu siireclerin siirekli fonksiyonlarinin asimptotik gdsterimi siirekli
esleme teoremi aracihiiyla elde  edilmistir.  Lumsdaine-Papell — (1997)
MMy <k, kp<T—ko t (k1 /T k2 /T ; 8) test istatistigini kullanmistir. Bu minimum t
istatistigi k, ve k, ciftlerinin olas1 kombinasyonlarma iki boyutlu 1zgara yontemi

uygulanarak hesaplanir (Lumsdaine ve Papell, 1992: 213-214).

2.3.2. Lee-Strazicich (2003) Testi

Perron (1989)’un etkisiyle arastirmacilar birim kok testlerinde yapisal kirilmaya
izin vermenin Onemine dikkat ¢ekmektedirler. Perron (1989) duragan alternatif
hipotezin dogru oldugu ve var olan bir yapisal kirilmanin ihmal edilmesi durumunda
birim kok sifir hipotezini ret etme olasiliginin azaldigini gostermistir. Perron yapisal
kirilmanin bilinen bir zamanda ortaya ¢ikmasina izin veren kukla degiskenleri iceren
diizenlenmis bir Dickey-Fuller birim kok testi kullanmistir. Sonraki ¢alismalarda ise
kirilma zamaninin igsel olarak belirlendigi testler diizenlenmistir. Yaygin bir sekilde
kullanilan prosediirlerden birisi Zivot-Andrews (1992)’in minimum test istatistigidir.
Zivot-Andrews (1992) prosediirii kirilma noktasi olarak birim kok sifir hipotezini test

eden t istatistiginin minimum oldugu noktayi seger.

Bir kirilmanin s6z konusu oldugu durumda bu kirilmanin dikkate alinmamasi giic
kaybina neden olur. Ayni sekilde iki veya daha fazla kirilma durumunda bu kirilmalarin
dikkate alinmadig1 tek kirilmali birim kok testleri de giic kaybina neden olurlar.
Lumsdaine-Papell (1997) ‘de bu yonde devam etmis ve iki kirtlmay dikkate alan Zivot-
Andrews (1992) testini gelistirmistir.

Diger bir 6nemli konu ise Lee-Strazicich (2003)’in ¢alismasinda belirttigi birim
kok sifir hipotezi altinda kirilmanin olmadigi i¢sel kirilma testlerinin yaygin oldugu ve
bu varsayima gore kritik degerlerin elde edilmesidir. Genelde alternatif hipotezler
yapisal kirilmalarin varhigini dikkate almaktadir. Alternatif hipotezlerin kirilmalarin
varligimi dikkate almasi kirilmali birim kok olasiligini da icermektedir. Bu ylizden sifir

hipotezin reddi mutlak anlamda birim kokiin reddini icermez ancak kirilmanin olmadigi
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birim kokiin reddini igermektedir. Bu sonug¢ uygulamali ¢aligmalarda test sonuglarinin
dikkatli bir yorumunu gerektirmektedir. Sifir hipotez altinda yani bir kirilmanmn var
olmasit durumunda; arastirmacilar gercekte serinin kirilmali fark duragan bir siirece
sahip olmasinin aksine seriyi kirilmali egilim duragan bir siire¢gmis gibi diistiniip yanls

bir karara varabilmektedirler.

Lee-Strazicich (2003), Perron’dan (1989) farkli olarak hem sifir hipotez hem de
alternatif hipotez altinda kirilmaya izin veren ve kirilma tarihinin igsel olarak

belirlendigi bir birim kok testi gelistirmistir.

Sifir hipotez altinda kirilmalara izin vermek Perron *un (1989) testinde 6nemlidir.
Aksi durumda sifir hipotez altinda bir kirllmanin boyutu arttikga birim kok test
istatistigi sapmali olacaktir. Benzer bir sapmanin ig¢sel kirilmali birim kok testlerinde
ortaya ¢iktigi da unutulmamalidir. Nunes, Newbold ve Kuan (1997) ve Lee ve
Strazicich (2001) veri iiretim siireci kirilmali birim koke sahip oldugunda sifir hipotez
altinda kirilma olmadigin1 varsaymanin test istatistiklerinde sapmaya neden olacagini ve
birim kok sifir hipotezinin reddini beraberinde getirecegiyle ilgili kanitlara

ulagmislardir.

Lee-Strazicich (2003) yukaridaki kisitlamalara bir ¢oziim olarak iki kirilmali
minimum Lagrange c¢arpanit (LM) birim kok testini dnermislerdir. Bu testte alternatif
hipotez agik bir sekilde trend duragan anlamina gelir. Lee-Strazicich (2003)’in test
stratejisi ilk olarak Schmidt ve Phillips (1992) tarafindan 6nerilen LM birim kok testinin

gelistirilmis bir seklidir. Sifir hipotez altinda kirilmanin olmadigi varsayimi LM testi
icin gerekli degildir (Lee ve Strazicich, 2003: 1082).

Lee-Strazicich (2003)’in veri liretim siireci asagidaki gibidir.

Ve = 6,Zt + et (222)
e = ﬁet_l + gt (223)

Z, dissal degiskenler vektorii ve g,~iid N(0,c?) olarak ifade edilir. Iki kirilma
icin Model A ve C’yi dikkate alir. Model A sabitte iki kirilmaya izin verir ve Z; =
[1,t, Dy, Dy¢]" olarak tamimlanir. t > Tp; olmasi durumunda D,; = 1 degerini alir diger

durumlarda ise 0 degerini alir ve iki kirilmadan dolay1 j = 1,2 degerlerini almaktadir.
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Tgj kirillmanin ortaya ¢iktig1 zaman periyodunu gosterir. Model C ise sabit ve trendde
iki degismeyi icerir ve Z; = [1, t, Dy, Dy, DTy, DT,:]" olarak tanimlanmaktadir.
t = Tgj i¢in DT;; = t — Tp; degerini alirken diger durumlarda ise 0 degerini almaktadir.
Veri tretim siiregleri tutarli bir sekilde sifir hipotezi (8 = 1) ve alternatif hipotez
(B < 1) altinda kirilmalar1 igermektedir.

Lee-Strazicich (2003)’in sifir ve alternatif hipotezleri asagida verilmistir.

Ve = Ho + d1Bye + dyBye + ye-1 + U1y (2.24)

Ve =1 +yt +diDye +dyDyp + vy (2.25)
Vy; Ve vy duragan hata terimleri, t = Tp; + 1 igin B;; = 1 degerini alirken diger
durumlarda 0 degerini alir ve d = (d4, d,)’ olarak ifade edilmektedir.

Lee-Strazicich (2003) iki kirilmali LM birim kok test istatistigini asagidaki
regresyon yardimiyla hesaplamaktadir:

Ayt = 6IAZt + ¢§t—1 + ,ut (226)

Burada S; = y; — U, — Z,8, t=2,...,T olarak ifade edilir. § katsayis1 Ay, nin
AZ, iizerine regrese edilmesinden elde edilen katsayilardir. s, degeri ise y; — Z;4 ile
elde edilir ve y, ile Z; degerleri ilk gézlem degerlerini gostermektedir. Birim kok sifir

hipotezi ¢ = 0 olarak tanimlanmaktadir. LM test istatistigi su sekilde tanimlanir:
p=T¢
7 ise ¢ = 0 sifir hipotezini test eden t istatistigidir.

Lee-Strazicich (2003) yenilesim katsayist & ’nin Phillips ve Perron (1988)’un
diizenlilik kosullarmi sagladigimi varsaymaktadir. ki hata varyansmin oldugunu ve

pozitif oldugunu varsayarak asagidaki gibi belirtmektedir:
02 =limy_ o TTIE(e2 + - + £2) (2.27)

02 =limpLe T YE(e) + -+ + £7)? (2.28)

Ayrica Lee-Strazicich (2003) iki ek varsayim one siirmiistiir. Birincisi, Model A

icin Z; = [1,t,Dyt, D,¢]’, Model C igin ise Z; = [1, t, Dy;, Dyt, DTy;, DTy:]' ile 2.22
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numaral1 veri iiretim siireci denklemi dikkate almarak veri olusturulur. Ikincisi, T — oo

iken Tp; /T — A;’yi ifade eder. Ayrica A = (14, 4,)" olarak ifade edilmektedir.

Iki kirilmali minimum LM birim k&k testinde kirilma noktalar1 igsel olarak 1zgara

taramasi (Grid Search) yontemi ile belirlenir;
LM, = infy p (1) (2.29)

LM, = inf, £ (1) (2.30)

Kirilma noktasinin tahmini Lumsdaine-Papell (1997) testiyle aymidir yani test
istatistiginin minimum oldugu noktada kirilma noktasi belirlenir. Kirilma noktasinin
icsel olarak belirlendigi testlerde kirilmalarin u¢ noktalara denk gelmemesi i¢in budama
yapilmaktadir. Lee-Strazicich (2003) u¢ noktalardan ka¢inmak i¢in [0.17, 0.9T]
araligini belirlemistir (Lee ve Strazicich, 2003: 1082-1083).

2.4. IKIDEN FAZLA KIRILMAYI DiKKATE ALAN BiRiM KOK TESTLERI

2.4.1. Kapetanios (2005) Testi

Kapetanios (2005) ¢alismasinda, trend ve/veya sabitte belirsiz sayida kirilma ile
trend duragan alternatif hipotezine karsi, yapisal kirtlmanin olmadigi sapmali birim kok
hipotezi testlerini saglayarak onceki caligmalar1 genisletmistir. Belirsiz kirilma sayisi
ikiden daha fazla, maksimum kirilma sayisinin m’ye esit ya da daha kiigiik olacagini
belirtmektedir. Kapetanios (2005)’un savundugu siire¢ Lumsdaine-Papell (1997)
tarafindan yapilan ¢alismadan daha az bir hesaplama yogunlugu icermektedir. Ayrica bu
testte onsel olarak belirlenmis kirilma sayisina karsi, birim kok sifir hipotez testinden
kagimilmistir (Kapetanios, 2005: 123-124).

Kirtlma zamanin bilinmedigi bir ya da daha fazla kirilma alternatif hipotezine
kars1 birim kok hipotez testi standart olmayan bir testtir. Ciinkii sifir hipotez duragan
olmamayi igerir ve bozucu parametreler yani kirllma zamanlari sifir hipotezi altinda
tanimlanmamistir. Kapetanios (2005) bu sorunu agsmada bozucu parametrelerin her bir
deger kiimesi i¢in uygun bir test istatistigi gelistirmistir. Bu yaklasimin temel zorlugu

sifir hipotez dagiliminin 6zet istatistiklerinin analitik olarak elde etmenin zorlugudur.
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Bu sebeple arastirmacilar genellikle simiilasyon yontemlerine yonelmektedirler

(Kapetanios, 2005: 124).

Kapetanios (2005), Zivot-Andrews (1992) ve Banerjee vd.(1992) tarafindan
onerilen ardisik Dickey-Fuller t istatistigi yontemini takip ederek testini

olusturmaktadir. Kapetanios (2005)’in temel modeli;
Ve =Ho + it + aVe_q + iy ViDyeo + X% 0 DUy + X7, U DTy + 6, (2.31)

1 —y(L) birim ¢emberin disindaki biitiin koklere sahiptir ve y(L) = y,L + -+ +
vkl seklinde ifade edilir. (Ay,_q,...,Ay,_y) vektoriiniin tahmin edilen kovaryans
matrisinin olasilik smir1 ¥ simgesiyle ifade edilmistir. Sabit ve trend kirilma kukla
degiskenleri DU;, ve DT;, ile ifade edilmektedir. Bu degiskenler; DU; , = 1(t > Tb,i)
ve DT;, = 1(t > Tb’i)(t — Tb’i) degerlerini, diger durumlar icin ise 0 degerini

almaktadir. Ty, ; + 1 degeri i. kirilma zamanim belirtir.

Kapetanios (2005) analizi kolaylastirmak i¢in Banerjee vd. (1992) ve Lumsdaine-
Papell (1997) yontemlerini takip etmistir. Degiskenler vektorii asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:

ze = (Lt + 1Ly — at, DUy 49, ., DUy, DTy g1, oo, DT 41, By —
s DYt g1 — ) (2.32)

@ ise Ay, nin beklenen degeridir. Bu durumda 2.31 numarali denklem y, = z{_, 6
seklinde diizenlenmektedir. Burada
0=+ () -, + afl, &, Pq, e, Py Y1, s Yy Vi 0 Vi)' seklinde
tanimlanmaktadir. Hata terimleri ise sonlu kosullu momentlerle martingale fark dizisi
olarak varsayilmaktadir. Ikinci kosullu moment o2 ile gosterilir ve T gozlem sayisini
gosterir. 0 < §; <1 kosuluyla kirilma tarihleri T§y, ..., T8, seklinde yazilir ve

i =1, ..., m kirilma kesitlerini ifade etmektedir.

Kapetanios (2005) y, serisinin 2.31 numarali denkleme gore p; = ¢p; = -+ =
O¢m =Y ==¢v, =0 ve a=1 kosullariyla olusturulmas1  gerektigini
onermektedir. Bu kosulla verilen kirilma kesitleri i¢in a katsayisinin t-istatistiginin

asimptotik dagilimimi elde etmek kolaylasir (Kapetanios, 2005: 124-125).
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Kapetanios (2005) m kirilma i¢in Lumsdaine-Papell (1997)’in 6nerdigi 1zgara
tarama (Grid Search) yontemini kullanarak hesaplama yapmanin zor olugunu ve iigten
blylik kirilmalar i¢in bu ydntemin minimum t istatistiginin kritik degerlerini elde
etmeye izin vermedigini belirtmistir. Boyle bir yaklagimin diger bir dezavantaji m

sayida kirilma oldugu varsayimidir (Kapetanios, 2005: 126).

Kapetanios (2005) testinin alternatif hipotezleri su sekildedir;
Hia <1, = =¢p=Puy1 =+ =1p =0, i=1..,m—-1

Hpa<l1

Alisildigi tizere sifir hipotez ise su sekilde ifade edilmektedir:

Ho:a=1, ﬂ1=¢1==¢)m=lp1='=lpm=0

Kapetanios (2005) testi Hy,, =Ui%; H; ye kars1i H, testini smama amacina
sahiptir. Kolay bir yontem olan biitiin olasi kirilma noktalarinda tahmin edilen «
degerlerinin ilgili t istatistiklerini olusturmay1 kapsamaktadir. Bu siire¢ 1’den m’ye
kadar biitiin kirilmalar i¢in aynen devam eder ve bu t istatistikleri dizisinin minimumu
kirilma noktasmi olusturur. Biitiin olas1 kirilma noktalar1 T ile gosterilmektedir ve
i=1,..,m olarak ifade edilir. Kapetanios (2005) testinde t-test istatistiginin sifir
hipotez altindaki dagilimi kirilma sayisini verir ve kirtlma boliimleri Lumsdaine-Papell
(1997) takip edilerek elde edilmektedir. Ayrica t-test istatistiklerinin minimum dagilimi
dogrudan Zivot-Andrews (1992)’ten alinmistir. Testin tutarliligi, kiritlma dénemlerinin
ve Bai-Perron (1998) tarafindan saglanan yapisal kirilmali alternatif hipotez altindaki
diger katsayilarin tutarli tahminleriyle giivence altina alinmaktadir. Kapetanios (2005)
En Kiiciik Kareler yontemi ile elde edilen t istatistiklerini kullanarak daha uygun ve
daha az hesaplama yogunlugu i¢eren bir siireci dikkate almakta ve Bai-Perron (1998)’un
1zgara tarama (Grid Search) semasini dikkate alarak bir test olusturmaktadir. Bai-Perron

(1998)’un arastirma semast,

1. Maksimum kirtlma sayisi (m) igin bir tek kirllma arastirilmaya baslanir ve
orneklemdeki biitiin olas1 kirilma noktalari igin « = 1 hipotezinin t istatistikleri
elde edilir. Biitiin olas1 kirilma dizisi 7;% olarak gosterilir. Ayrica, ! t-test

istatistigini gosterir.
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2. Kirllma zamani kalinti kareler toplaminin minimum oldugu tarih olarak

belirlenir. Gecikme sayisi k’nin bilindigi varsayilir.

T

SSR = Z (% —flo—fat+ay. 1 +

t=k+2

k 2
1=

Vidye-i + $1DU1,t + wAlDTl,t)

1

3. Tahmin edilen kirilma tarihi 6rnekleme dahil edilerek sonraki kirilma tarihi
ayn1 sekilde biitlin olas1 kirilma tarihleri dikkate alinarak arastirilir. Tiim olast
kirllma durumlant T, olarak gosterilir. Tim olast durumlarda a =1
hipotezinin test istatistikleri elde edilir ve 7, seklinde ifade edilir. 72, 7 1‘e

ilave edilerek 72 = 7t U 72 elde edilir.

4. Onceki tahmin edilen kirilma gibi kalint1 kareler toplami (SSR) minimum olan
kirilma segilir.
5. Ugiincii ve dordiincii adimlar m kirilma tahmin edilene kadar tekrarlanir. Biitiin

olasi kirtllma tarihleri T;%, i = 3, ..., m seklinde gosterilir.

6. Test istatistigi olarak 7);,,, minimum test istatistigi dizisi ise t]* = 1 U 7% U

... U ™ seklinde kabul edilir.

Bu test istatistiginde drneklemin basinda ve sonunda ya da ardisik kirilmalara izin
verilmemektedir. Her bir tahmin edilen kirilmanin iki alt drneklem arasinda oldugu
varsayllmakta ve Orneklem biyiikligii arttikca iki Orneklem arasindaki biyiiklik T
oraniyla sonsuza egilimli olmaktadir. Diger bir deyisle her kirilma arastirmasinda
sifirdan farkli bir diizeltme parametresinden (¢) yararlanilmaktadir (Kapetanios, 2005:
126-127).

Test istatistiginin dagilimindaki diizgiin yakinsama Lumsdaine-Papell (1997) ve
Zivot-Andrews (1992) sonuglarmin genisletilmesiyle elde edilmektedir. &; kirilma
kesitlerinin hesaplamalarinin asimptotik davranislar1 ¢cok 6nemli bir sekilde €’nin sifir
olup olmamasina baghdir. Eger ¢ sifir ise esit olasilikla §; = 0 ya da 1 olur. Aksi

takdirde &; rastgele bir degiskenle birlesir (Kapetanios, 2005: 128).

81, .., 0;_1 i veren &;’nin kosullu dagilimi §; ile aym oldugu agiktir. Ancak
marjinal dagilimi ayn1 olmamaktadir. Her bir durum i¢in kirilma kesitlerinin dagilimi ve

test istatistigi € parametresine bagimlidir. Tahmin edilen kirilma noktas:1 sifir hipotez
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altinda hata teriminin varyansina ve egim parametresine bagimli olmayacaktir. Cilinkii
kalint1 kareler toplaminin minimize edilmesiyle tahmin edilen kirilma noktas1 siirecin

normallestirilmesi, trendin ve ortalamanin azalmasiyla degismez.

Kapetanios (2005) testinin asimptotik dagilimi olduk¢a karmasik ve literatiirde
onceki calismalardaki simiilasyonlarla benzer olmaktadir. m yapisal kirilmali alternatif
hipotez altinda kirilma kesitleri ve modelin katsayilar1 Bai-Perron (1998)’a gore uygun
bir sekilde hesaplanmakta ve sonug olarak istatistiksel olarak tutarlilig1 saglayarak eksi

sonsuza egilimli olmaktadir.

Kapetanios (2005) ti¢ durum arasinda ayrim yapmustir. Birincisi, hem sifir hipotez
hem de alternatif hipotez altinda ¥; = - = ,,, = 0 oldugunu varsayip bu durumu
model A olarak belirtmistir. Ikincisi, ¢y = =+ = ¢b,,, = 0 oldugu varsayarak bu durumu
da model B olarak belirtmektedir. Ugiinciisii ise alternatif hipotez altinda 2.31 numarali

denklemi dikkate alarak bunu da model C olarak belirtmektedir.

Gecikme sayist k’nin bilindigi varsayilmaktadir. Bu varsayim analiz igin ¢ok
onemli olmamakla birlikte Ng ve Perron (1995)’un sonuglar1 dikkate alinirsa kolaylikla
terk edilebilmektedir. Ng-Perron (1995) galismasi birim k6k modelindeki hata teriminin
bir ARMA siirecine sahip oldugunu ama ADF testinin kullanildigin1 varsaymaktadir.
Boyle bir durumda veri kaynakli bir siirecin k’y1 belirlemek i¢in kullanildig: goriiliir ve
bu veri kaynakli siire¢ k’nin belirtilen oranlar i¢inde yiikselmesini saglar ki 0 zaman
ADF testinin dagilimi1 degismez. Hem standart bilgi kriterleri (AIC, BIC) hem de siral
test slireglerinin gerekli kosullart sagladiklar goriillmektedir (Kapetanios, 2005:128).

Kapetanios (2005) ¢alismasinda, A, B ve C durumlari i¢in kritik degerleri bes
kirlma i¢in belirlemistir. Kritik degerler simiilasyonlarla hesaplanmistir. Bu
simiilasyonlar Standart Rastgele Yiiriiyiis modeline gore diizenlenmis ve her bir durum
i¢in ilgili modelin tahmin edilmesinde kullanilmistir. Hatalar standart normal dagilima
sahiptir ve GAUSS ’un pseudo-random (yalanci, rastgele) say: iireticisi kullanilarak

diizenlenmistir (Kapetanios, 2005: 128).

Kapetanios (2005) Monte Carlo c¢alismalariyla testin kiigiik orneklem
ozelliklerinin hem Orneklem biiyiikliiglini hem de oOrneklem giiclinii incelemistir.
Orneklem biiyiikliigiiniin &6zellikleri Standart Rastgele Yiiriiyils simiilasyonlariyla

incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda drneklem biiyiikliigiiniin iyi 6zelliklere sahip
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oldugu tespit edilmistir. Testin drneklem giicliniin 6zelliklerinin beklentilerle uyumlu
oldugu goriilmektedir. Kapetanios (2005) daha fazla kirilmanin veri iiretim siireglerine
dahil edilmesiyle testin giicliniin azaldigin1 ve ¢ogu durumda Dickey-Fuller testinin
kirilma oldugu varsayilan testlerden daha giiglii oldugunu belirtmistir. Ama Kapetanios
(2005) kirilma oldugu varsayilan testlerin veri liretim siirecleri ve daha kii¢iik 6rneklem

biiyiikliikleri i¢in daha gii¢lii oldugunu vurgulamistir (Kapetanios, 2005: 128-131).

2.4.2. Carrion-i Silvestre, Kim ve Perron (2009) Testi

Carrion-i Silvestre vd. (2009) ¢alismalar1, Kim ve Perron (2009) calismalarinin
farkli yonlerden gelistirilmis bir halidir. Carrion-i Silvestre vd. (2009) calismalarinda
trend fonksiyonunun hem diizeyinde hem de egiminde belirsiz sayida kirilmaya izin
vermektedir. Quasi-GLS olarak adlandirilan Elliott, Rothenberg ve Stock (1996)
tarafindan kullanilan trendden arindirma yontemi kullanilmigtir. Bu metot Yerel
asimptotik Gaussian gii¢ zarfina yakin yerel asimptotik giic fonksiyonlarina sahip
testlere izin veren bir yontemdir. Ayrica Stock (1999)’un tanittigi ve Ng-Perron
(2001)’un analizlerini gerceklestirdigi cesitli M-test siniflar1 dikkate alinmaktadir.
Ayrica bu test Perron (1989)’un additive outlier (AO) modeliyle sinirlanmaktadir
(Carrion-i Silvestre vd., 2009: 1756).

¥ nin stokastik veri liretme siireci;
Ve =de + U (2.33)

U = QUs_q + Vg, t=0,..,T (2.34)

u; gozlemlenmemis, ortalamasi sifir olan bir siirectir. Sonuglar genellikle
E(u3) < oo zayif kosulu i¢in tutulmasina ragmen u, = 0 oldugunu varsayilmaktadir. v,
hata terimi };2, i |y;| < oo olmast durumunda v, = }.;2,¥; n¢—; olarak tanimlanmakta
ve F, =0 — field{n;_;; i = 0} filtrelemesi yapilarak {n,} bir martingale fark dizisine
uyumlu hale getirilmektedir. Uzun dénem varyansi o® = o7y(1)* ve kisa donem

varyansi o7 = limp_e, T~ X{_; E(1,%) olarak tanimlanmaktadir.

Carrion-i  Silvestre vd. (2009) ii¢ modeli dikkate almistir; birincisi sabitte

kirilmaya izin veren “Model 07, ikincisi egimde kirilmay1 dikkate alan “Model 17 ve
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sonuncusu hem sabitte hem de egimde kirilmayr dikkate alan “Model 2” olarak
adlandirilan modellerdir. Kirilma kukla degiskenleri t > Tjo durumunda DUt(TjO) =1
degerini alirken DT*t(TjO) =t— Tjo degerini almaktadir. Diger durumlarda ise her iki
kukla degisken de sifir degerini almaktadir. Tjo = [TA]Q] degeri j. kirtlma tarihini
gostermektedir. /1](-) = TjO /T €(0,1) ise kirilma kesit parametresidir. m sayida kirilma

kesit parametresi 1° = (19, ...,m)’ vektoriinde toplanmaktadir (Carrion-i Silvestre vd.,
2009: 1756).

d, deterministik bileseni asagidaki gibi gosterilir;
de = z;(Tg o + ze(TO)1 + - + 2L (TR = 2i(A°)Y (2.35)

2:(2°) = [2((T), ... 2 (T’
(2.36)

Y = Yo - Pm)
(2.37)
Deterministik bilesenler ve iliskili katsayilar z.(T¢Q) = z,(0) = (1 t)’ ve

Yo = (Ug, Bo)' olarak tammmlanmustir. Kukla degiskenler ise 1 < j < m i¢in;

DU(T}),
i) ={ o),
(DU(T7), DT (T7) ),

seklinde ifade edilmektedir. Model 0°da ; = u;, Model 1’de ; = B; ve Model 2’de
Model 0 ve model 2 i¢in, 0rneklem biiyiikliigli arttikga sabitteki degismenin
biiytikliigiiniin daha da genisledigi durum dikkate alinmigtir yani n > 0 durumunda
(U oons ) = TY?¥(kcy, ..., k) esit olmaktadir. Modeller bu durumda Model 0b ve
IIb olarak isimlendirilir. Bu modeller sonlu 6rneklemlerde testlerin dnemli 6zelliklerini
yakalamak i¢in kullanighdir. Model 0 ve 2’de sabitte degisme Elliott vd. (1996)

tarafindan tanimlanan “slowly evolving trend” (yavasca gelisen trend) sinifina aittir ve

testlerin asimptotik biiylikliigli ve giiciine etkisi yoktur. Degismenin dnemi (biiylikligi)
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g6z ardi edildigi zaman genelde elde edilen asimptotik dagilimin sonlu 6rneklem
dagilimina kotii bir yaklasimini igerir. Ikinci bir énemli 6zellik, bilinmeyen kirilma
kesitlerinin tahminiyle ilgilidir. Perron ve Zhu (2005) tarafindan gosterildigi gibi sabitte
degisme orneklem biiyiikliigl arttikga artacak bigimde modellendigi zaman yakinsama
orani artmaktadir. Bu durum birim kok testlerinin 6zellikleri igin 6nemli igeriklere sahip

olmaktadir (Carrion-i Silvestre vd., 2009: 1758).

GLS-detrended olarak adlandirilan birim kok test istatistikleri y& ve z#(1°) yan
farklilagtirnlmis  degiskenlere (Quasi-Differenced Variables) dayanmaktadir. Bu
degiskenler y& =y, ,z%(1°) = z;(1°) olarak tamimlanmakta ve yZ = (1 —al)y;,
z¥(1 —al)z,(A°), t =2,..,T ve @ =1+ ¢/T olarak ifade edilmektedir. ¢ merkezi
olmayan bir parametredir. Veri doniistiiriilmeden 6nce deterministik bilesenlerle iligkili

Y parametresi asagidaki amag fonksiyonu minimize edilerek tahmin edilmektedir;

_ _ 2
', @ 2°) = Ty (yE — 9’28 (A%) (2.38)
fonksiyonunun minimumu S(a, A°) ile gosterilir (Carrion-i Silvestre vd., 2009: 1758-
1759).

Merkezi olmayan parametre ¢ ‘nin se¢imi Elliott vd. (1996) tarafindan onerildigi
gibi 2.34 numarali denklemde a = @ olan alternatif hipoteze kargt « = 1 olan sifir
hipotezi test etmek i¢in Gaussian en uygun nokta istatistigi (Point Optimal Statistics) ile
ilgilidir. Elliott vd. (1996) ile Perron ve Rodrigez (2003) analizlerini takiben, uygun

optimum nokta istatistigi asagidaki denklemde verilmektedir;
PEES(A%) = {S(a@, 2%) — aS(1,1%)}/s2%(2%) (2.39)

s2(2%), v, nin sifir frekansinda spektral yogunlugunun bir tahminidir. Ng-Perron
(2001) ve Perron-Ng (1998) ¢alismalarini izleyerek asagida tanimlanan bir otoregresif

tahmini kullanilmaktadir;
~\2
s(A%)? = sg,/(1 = X¥_1 b)) (2.40)

Ser = (T = k)t Xl _p1 €2k (2.41)
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{b;,é%} ise En Kiigiik Kareler denkleminden elde edilmektedir. En Kiigiik

Kareler denklemi ise asagidaki gibidir.
Ay = boYe_q1 + 2?:1 bjAy,_; + ek (2.42)

Ve = ye —'2,(2%) (2.43)
Buradaki v ise 2.38 numarali denklemde minimize edilmistir.
Otokorelasyon dizisi k, Perron-Qu (2007) tarafindan onerilen degisiklikle Ng-

Perron (2001)’un oOnerdigi modifiye edilmis bilgi kriteri kullanilarak seg¢ilmistir
(Carrion-i Silvestre vd., 2009: 1759).

Carrion-i Silvestre vd. (2009) testinde Perron ve Rodrigez (2003)’i takip ederek
coklu yapisal kirilmalara izin veren Ng ve Perron (2001)’'un M-siif test analizi

kullanmaktadir ve bu testler asagidaki gibi tanimlamaktadir;

MZGHS(2%) = (T7'9f = sA)H@T 2 B 7207 (2.44)
MSBEIS(2%) = (s(2°) 2T =2 X1_, §2.4)'/> (2.45)
MZEHS(20) = (T757 = sQOHUsA)* T B, 77072 (2.46)

Diger bir istatistik, Ng-Perron’dan (2001) elde edilmistir, modifiye edilmis uygun
optimal nokta testidir;

MPFH Q%) = [ T2 XL 5o + (1 = T 7'57]/s(1)? (2:47)

Bu test Stock (1999)’da M-testinin tanimlanmasina yol agan benzer
motivasyonlara dayanmakta yani iyi bilinen birim kok testleri gibi ayni asimptotik
dagilimlara sahip olan 6rneklem momentlerinin fonksiyonlarimi saglamaktadir. Ayrica
limit dagilim1 uygun optimum nokta testinin limit dagilimiyla értiistiigii icin MPEXS (1)
testi onemlidir (Carrion-i Silvestre vd., 2009: 1762).

Carrion-i Silvestre (2009) ¢alismasinda kirilma tarihlerini tahmin etmek i¢in GLS
trendden arindirma modelinin kalint1 karelerinin toplaminin genel minimizasyonunu
(Global Minimization) kullanmustir (Carrion-i Silvestre vd., 2009: 1767).

~

A =argminyeS@, 1)
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S(@ 1) = minyeaS(@ 2)

Carrion-i Silvestre (2009) kirilma sayisi ikiden biiyiik oldugu durumlarda diizenli
1zgara taramasi yerine Bai-Perron (2003)’u takip ederek dinamik programlama
yaklasimimni kullanmistir. Kirilma tarihlerinin hesaplanmasinda kullanilan yaklasim
matrisin blok kosegenligini bozdugundan dolay: katsayilara kisitlar getirilmektedir. Bu
kisitlamalarla kirilma tarihlerinin hesaplanmasinda Perron-Qu ’nun (2006) yinelemeli

stireci kullanilmaktadir. Bu siirecin adimlari su sekildedir;

1. Siradan En Kiigiik Kareler metodu 2.33 numarali denkleme uygulanarak
P = (1/76,1/71,...,1/7;,1)’ katsayilar, 1= (/Tl,...,im) ilgili kirilma Kkesitleri ve
kirilma tarihlerinin baglangic tahminleri hesaplanir. Bu tahminler Bai-Perron
(2003) algoritmasinin standart bir uygulamasini icermektedir.

2. Kirillma tarihlerinin ilk tahminlerinin verilen dizisi i¢in ¢’nin baglangic degeri
elde edilir.

3. Elde edilen kisitlanmis kalinti kareler toplami RSSR(T*(i,1,n)) ve
katsayilarin (i) verilen vektorii i¢in birinci n gozlem kullanilarak optimal r
kirilma tarihleri vektori T*(p,r,n) = (T;y (Y, r,n), ..., T, (P, r,n)) elde edilir.
Daha sonra tahmin edilen kirilma tarihleri kaydedilir ve merkezi olmayan
parametre ¢ buna gore diizenlenir.

4. Yakinsama oluncaya kadar ikinci ve lglincii adimlar tekrarlanir (Carrion-i

Silvestre vd., 2009: 1768-1772).

Carrion-i Silvestre (2009) yapisal kirilmalarin varligi altinda birim kok sifir
hipotezine karsi yapisal kirilmalarin varliginda birim kok yoktur alternatif hipotezini
stnamaktadir. Hem sifir hipotezi hem de alternatif hipotez kirilmalar1 dikkate
almaktadir. Hesaplanan test istatistiginin kritik degerden biiylik olmasi durumunda
yapisal kirilmalar altinda birim kok sifir hipotezi kabul edilir. Hesaplanan test
istatistiginin kritik degerden kiiciik olmasi durumunda ise yapisal kirilmalar altinda
birim kok sifir hipotezi reddedilir ve serinin yapisal kirilmalarla duragan oldugu kabul
edilir (Goger vd., 2013: 11).
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UCUNCU BOLUM
BASLICA MAKROEKONOMIK DEGISKENLER UZERINE UYGULAMA

3.1. LITERATUR TARAMASI

Calismanin bu boliimiinde birim kok tlizerine gelistirilmis test yontemleri ve bu
testlerle yapilmis uygulamalarin 6zet bir literatiirii verilmektedir. Bu alandaki 6ncii
calismalardan birisi Nelson ve Plosser (1982) ’in ¢alismasidir. Bu ¢alismada Nelson ve
Plosser (1982) makro iktisadi zaman serilerinin deterministik ya da stokastik bir siirece
sahip olup olmadigimni belirlemek amaciyla Dickey-Fuller testine dayali bir ¢alisma
yapmistir. Bu ¢alismada ABD ekonomisine iliskin 1860-1970 arasinda farkli donemleri
kapsayan yillik 14 adet makro iktisadi degisken kullanmislardir. Bu degiskenlerin
cogunun stokastik bir siirece sahip oldugunu yani bu degiskenlerin dogalarinda duragan

olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Stock ve Watson (1986) ABD ekonomisine iliskin GSMH’nin birim kdke sahip
olup olmadigr iizerine bir c¢alisma yapmislardir. Calismada Nelson-Plosser (1982),
Friedman-Schwartz (1982) ve ulusal gelir hesaplarindan elde edilmis donemlik seriler
kullanilmigtir. Bu seriler 1. Diinya Savasi 6ncesi ve sonrasi seklinde iki farkli zaman
araligina ayrilmistir. 1869-1909 yillarina uygulanan testler sonucunda GSMH nin birim
kok igermedigi, 1909-1970 yillarina uygulanan testler sonucunda ise serinin birim kok

icerdigi sonucuna ulagsmislardir.

Dickey, Bell ve Miller (1986) ¢alismalarinda ABD ekonomisine iliskin demir
celik ihracati, dogum oranlari, niifus, giines radyasyonu ve konut baslangiclar
degiskenlerini kullanmislardir. Bu degiskenler farkli donemlere iliskin yillik ve aylik
degiskenlerden olugsmaktadir. Bu ¢alismada fark siireglerin duragan bir ARMA modeli
olup olmadigini test eden bir yontem Onerilmektedir. Calismada bazi degiskenlerin
birim koklii baz1 degiskenlerin ise duragan ARMA siirecine sahip oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Perron-Phillips (1987) calismasinda ABD’nin Kisi basma GSYIH degiskenini
Stock ve Watson (1986)’un kullandigi ile benzer bir sekilde kullanarak degiskenin birim
kok igerip icermedigini test etmislerdir. Bu ¢alismada Phillips-Perron (1988) tarafindan
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gelistirilen bir test kullanilmistir. Bu test sonucunda Nelson-Plosser (1982)’in kullandigi
degiskenin II. Diinya Savast Oncesi ve sonrasinda birim kok igerdigi sonucuna
ulagilmigtir. Friedman-Schwartz (1982) serilerinde ise II. Diinya Savasi Oncesi igin
birim kok olmadigi sonucuna ulasilirken savas sonrasi i¢in ise serinin birim kokli
oldugu kabul edilmistir. Ulusal gelir hesaplarindan elde edilen dénemlik degiskenin

savas sonrasi alt 6rnekleminde birim koklii oldugu sonucuna ulagilmistir.

Walton (1988) Birlesik Kralligin Reel GSYIH degiskeni iizerine bir calisma
yapmistir. Bu c¢alismada 1948-1986 yillik ve 1958-1986 donemlik reel GSYIH
degiskeni Dickey-Fuller (1979,1981) ve Phillips-Perron (1988) testleriyle test
edilmistir. Calismanin sonugclarina gére ise reel GSYIH degiskeninin birim kok icerdigi

sonucuna ulagmustir.

Rappoport ve Reichlin (1989) yapmis olduklari ¢alismada Gallant and Fuller
(1973)’1n parcali trendler (Segmented Trends) yontemini kullanmiglardir. Nelson ve
Plosser ‘in kullanmis oldugu degiskenler iizerine yapmis olduklari bu ¢alismada 13

degiskenden 7’sinin fark duragan bir siirece sahip oldugu hipotez reddedilmistir.

Perron (1989) calismasi zaman serilerinde yapisal kirilmanin éneminden bahseden
ilk ¢alismadir. Bu ¢alismada Perron (1989) zaman serisinde meydana gelen bir yapisal
degisimin dikkate alinmamasi bu zaman serisinin birim koklii olmasi yoniinde sonug
verecegini iddia etmektedir. Bu nedenle Perron (1989) ADF modeline 1929 Biiyiik
Buhran ve 1973 Petrol Krizini yapisal degisim olarak ekleyen bir model gelistirmistir.
1929 seride ani bir degismeyi ifade ederken 1973 serinin trendinde meydana gelen bir
degismeyi ifade etmektedir. Perron (1989) calismasinda Nelson-Plosser ’in kullanmig
oldugu degiskenleri kullanarak bir uygulama yapmistir. Bu c¢alismanin sonucunda 14

degiskenden 11’inin giiglii bir sekilde birim kdk sifir hipotezi reddedilmistir.

Zivot ve Andrews (1992) calismalarinda Perron (1989)’un dissallik yaklasimin
elestirerek yapisal degismenin igsel olarak belirlendigi bir yontem oOnermislerdir. Bu
calismada Nelson-Plosser ‘in kullanmis oldugu degiskenler kullanilarak bir uygulama
yapilmistir. Bu uygulama sonucunda Perron (1989)’un sonuclarina karsin daha az bir
kanit elde edilmistir. Perron (1989) on dort degiskenin on birini duragan kabul ederken

Zivot-Andrews bu degiskenlerin altisin1 duragan bulmustur.
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Banerjee, Lumsdaine ve Stock (1992) yapmis olduklari ¢alismada birim kokii test
etmek amaciyla yinelenen, yuvarlanan ve ardisik testler gelistirmiglerdir. Bu ¢aligmada
OECD fiyesi yedi iilkenin savag sonrasi reel gelirleri iizerine bir uygulama yapmislardir.
Bu iilkeler Kanada, Almanya, ABD, Japonya, Fransa, italya ve Ingilteredir. Calisma
sonucunda Kanada ve Japonya disindaki iilkeler i¢in birim kok sifir hipotezi

reddedilememistir.

Amsler ve Lee (1995) calismasinda Schmidt ve Phillips (1992) tarafindan 6nerilen
birim kok testini uygun bir sekilde diizenleyerek tek kirilmayir dikkate alan bir test
gelistirmislerdir. Bu test ile Nelson-Plosser ’in kullandigi degiskenlerle bir uygulama
yapmiglardir. Bu uygulama sonucunda reel GSMH, para stoku ve endiistriyel iiretim

degiskenleri digindaki biitiin degiskenlerin birim koklii oldugu sonucuna ulasilmistir.

Lumsdaine ve Papell (1997) calismasinda bir zaman serisinin veri tiretim
stirecinde iki kirilma s6z konusu ise tek kirilmayi dikkate alan testlerin birim kok
siirecini tahmin etmede basarisiz olacaklarini belirtmislerdir. Bu nedenle Lumsdaine ve
Papell (1997) iki kirilmay1 dikkate alan bir test gelistirmislerdir. Bu ¢alismada Nelson-
Plosser ‘in degiskenleri kullanilarak bir uygulama yapilmistir. Uygulama sonuglarina
gore birim kok reddine yonelik Perron (1989)’dan daha az kanit bulunurken, Zivot ve

Andrews (1992)’e gore daha fazla kanit elde edilmistir.

Perron (1997) calismasinda kirilma tarihinin i¢sel olarak belirlendigi tek kirilmay1
dikkate alan bir birim kok testi gelistirmistir. Bu test ile G7 iilkelerinin II. Diinya Savasi
sonrast doénemlik reel GSMH ve GSYIH verileri ile bir uygulama yapmstir. Bu
uygulama sonucunda Italya hari¢ biitiin iilkeler igin birim kok sifir hipotezi

reddedilmistir.

Bierens (1997) ¢alismasinda dogrusal ve dogrusal olmayan trendlerle ADF testine
dayali gesitli testler onermektedir. Calismada Nelson-Plosser ‘in GSMH deflatori,
tilketici fiyat endeksi ve faiz oran1 degiskenlerinin genigletilmis haline bir uygulama
yapilmistir. Bu uygulama sonucunda bu degiskenler dogrusal olmayan trend duragan

olarak belirlenmistir.

Nunes, Newbold ve Kuan (1997) ¢alismalarinda Zivot-Andrews testini birim kok

sifir hipotez altinda da bir kirilmaya izin verecek sekilde gelistirmislerdir. Calismada
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Nelson-Plosser ’in veri seti kullanilmigtir. Caligmanin sonucunda higbir degisken igin

birim kok sifir hipotezi reddedilememistir.

Clemente, Montanes ve Reyes (1998) ¢alismalarinda Perron ve VVogelsang (1992)
caligmasiin gelistirerek ortalamada iki kirilmay1 dikkate alan bir test onermektedirler.
Bu ¢alismada ingiltere ve ABD ekonomisine iliskin 1980-1995 aras1 dénemlik uzun
donem faiz orani degiskeni kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda Ingiltere ve ABD’ye
ait uzun donem faiz orami degiskeni ortalamada iki kirtlma ile duragan olarak

bulunmustur.

Ohara (1999) c¢alismasinda bilinmeyen tarihlerde ¢oklu trend kirilmalarina izin
veren bir birim kok testi gelistirmistir. Bu ¢alismada Nelson-Plosser ‘in veri setinden
paranin dolasim hizi, GSYIH ve tiiketim degiskenlerini kullanirken Japon ekonomisine
iliskin ise GSYIH ve tiiketim degiskenlerini kullanilmistir. Calisma sonucunda ABD
icin paranin dolasim hizi ve GSYIH degiskenlerinin, Japonya icin ise biitiin

degiskenlerin birim kok sifir hipotezi reddedilmistir.

Yurdakul (2001) calismasinda 1950-1999 doénemlerini kapsayan Tiirkiye’deki
enflasyonist siireci incelemistir. Bu ¢alismada TUFE ve TEFE degiskenlerine Perron
(1989), Zivot ve Andrews (1992), Banarjee, Lumsdaine ve Stock (1992) ve Perron
(1997) bir kirilmayr dikkate alan testler uygulanmistir. Bu g¢alismanin sonucunda

degiskenlerin yapisal kirilma ile birim koklii oldugu sonucuna ulagilmistir.

Lee ve Strazicich (2003) calismalarinda Lumsdaine ve Papell (1997)’in sifir
hipotez altinda kirilma olmadigi varsayimini elestirerek sifir hipotez altinda da iki
kirilmanin oldugunu varsayan minimum Lagrange Carpanma (LM) dayali yeni bir
yaklasim gelistirmislerdir. Bu test yaklasimi ile Nelson-Plosser ‘in serileri test
edilmistir. Bu test sonuglarina bakildiginda, 14 degiskenin 4’linde birim kok sifir

hipotezi Lumsdaine-Papell testine gore daha giiclii bir sekilde reddedilmistir.

Hayashi (2005) c¢alismasinda Japonya ekonomisine iliskin 13 makro iktisadi
degisken kullanarak bunlarin yapisal degisim altinda duragan olup olmadiklarini
stamistir. Bu c¢alisma icin 8 degiskeni aylik; 5 degisken ise donemlik olarak
kullanilmistir. Degiskenlerin kapsami 1955-1999 olarak belirlenmistir. Calismada ADF

ve PP testleri kullanilirken, yapisal degisim sayisint ve zamanim belirlemek i¢in
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Yamamoto (1996) tarafindan gelistirilen Chow-Yamamoto testi kullanilmustir.

Calismanin sonucunda degiskenlerden yedisinin birim kok sifir hipotezi reddedilmistir.

Narayan ve Smyth (2005) calismalarinda Avusturalya ekonomisine iliskin 1960-
2004 donemini kapsayan 16 makro iktisadi degisken kullanarak bu degiskenlerin birim
kok ozelliklerini belirlemek istemislerdir. Calismada ADF, Zivot-Andrews (1992), Lee-
Strazicich (2003,2004), Lumsdaine-Papell (1997) testleri kullanilmistir. Calismanin
sonucunda yapisal kirilmali birim kok testleriyle 16 makro iktisadi degiskenin 7’sinin

yapisal kirilmalarin varligiyla duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.

Glynn, Perera ve Verma (2007) caligmalarinda Hindistan’a iligkin 1950-2005
donemini kapsayan yillik GSYIH, yatirimlar ve tasarruf degiskenlerini kullanarak ADF,
Perron (1997) ve Lee-Strazicich (2003) testlerini yapmuislardir. Bu ¢alisma sonucunda
biitiin testlerde degiskenler duragan olarak bulunurken yalmzca GSYIH degiskeninin

ADF testinde birim kok i¢erdigi sonucuna ulasiimistir.

Yilanct (2009) calismasinda Tiirkiye’de issizlik histerisini sinamak amaciyla
1923-2007 donemlerini kapsayan issizlik oran1 verileriyle bir uygulama yapmistir. Bu
caligmada histeri etkisinin sinanmasi amaciyla Perron, Zivot-Andrews, Lumsdaine-
Papell ve Lee-Strazicich testleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda issizlik orani
degiskeninin birim koklii oldugu yani histeri etkisinin gecerli oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Pascalau (2010) c¢alismasinda Nelson-Plosser veri seti ve bu veri setinin
genisletilmis halini Enders ve Lee (2006) ile Becker vd. (2006) Esnek Fourier birim kok
ve duraganlik testleriyle test etmistir. Calismanin sonucunda Nelson-Plosser ‘in orijinal
veri setine uygulanan testler sonucunda yalnizca issizlik orani degiskeni duragan
bulunurken, genisletilmis veri seti igin ise endistriyel tiretim, issizlik oran1 ve stok

fiyatlar1 duragan olarak bulunmustur.

Narayan ve Popp (2010) ¢alismalarinda ADF tipi iki kirilmay1 dikkate alan yeni
bir birim kok testi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada Nelson-Plosser ve yeni bir veri seti
kullanilmistir. Calismanin sonucunda Nelson-Plosser ’in veri setine uygulanan test
sonucunda ii¢ degiskenin duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Yeni veri setine
uygulanan test sonucunda ise 32 makro iktisadi degiskenin 13’{iniin duragan oldugu

sonucuna ulagilmistir.
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Bozoklu ve Yilanct (2010) ¢alismalarinda gelismekte olan secilmis 7 iilke i¢in
1995-2009 donemlerini kapsayan reel doviz kurlarmin duraganlifini sinayarak
SAGP’nin gegerliligini smamak istemislerdir. Calismada Lanne vd. (2002) ile
Saikkonen ve Liitkepohl (2002) yapisal kirilmali testleri kullanilarak SAGP test
edilmistir. Calismanin sonucunda Cin ve Meksika disindaki iilkeler icin SAGP’nin

gecerli olmadigr yani birim kdk i¢erdigi sonucuna ulagilmistir.

Igde (2010) calismasinda Tiirkiye ekonomisine iliskin 1987-2009 yillarni
kapsayan donemlik veriler kullanarak yapisal kirilma olmasi durumunda se¢ilmis 10
makro iktisadi degiskenin birim koklii bir slirece sahip olup olmadigini belirlemek
istemistir. Bu amagla, Zivot-Andrews, Banerjee vd. (1992), Perron (1997) ve Lee-
Strazicich (2004) testlerini kullanmigtir. Calismanin sonucunda geleneksel birim kok
testlerinde fark duragan olarak belirlenen bir¢ok serinin kirilmay1 dikkate alan testlerle

trend duragan bir siirece sahip oldugu belirlenmistir.

Ekinci (2011) c¢aligmasinda Almanya, ABD, Avustralya, Avusturya, Belgika,
Danimarka, Giiney Afrika, Giiney Kore, Hollanda, Fransa, Ingiltere, irlanda, Israil,
Isvigre, italya, Kanada, Norveg, Tayland ve Yeni Zelanda iilkelerine iliskin reel faiz
oranlarinin kalicilig1 incelenmektedir. Bu amagla donemlik frekansa sahip genis bir veri
seti kullanilmigtir. Dickey-Said (1984) ve Rapach-Wohar (2004)’mm ADF tipi testleri
yapisal kirilmay1 dikkate alan bir sekilde gelistirilerek bu degiskenler lizerine uygulama
yapilmustir. Calismanin sonucunda, yapisal kirilmalar dikkate alindig: takdirde reel faiz

oranlarindaki kalicili@in diistik diizeyde oldugu yoniinde bulgular elde edilmistir.

Kula, Aslan ve Oztiirk (2012) caligmalarinda OECD iilkelerinin kisi basina
elektrik tiiketimlerinin duraganligini belirlemek amaciyla bir analiz yapmuslardir.
Caligmada 23 yiiksek gelire sahip OECD iilkesi i¢in 1960-2005 donemlerini kapsayan
Kisi basina elektrik tiiketimi serisi kullanilmistir. Bu degiskenlerin duraganliginin
belirlenmesi amaciyla Lee ve Strazicich (2003;2004)’in bir ve iki kirtlmayi dikkate alan
yontemleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda 21 iilkenin Kisi basina elektrik

tikketiminin duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.

Hasanov ve Telatar (2014) 1980-2006 dénemi i¢in 178 iilkenin enerji tilketiminin
duraganligini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismada ADF, KSS ve ST-
TAR testleriyle bir uygulama yapilmistir. Calismanin sonucunda ADF testi i¢in 55, KSS
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testi icin 71 ve ST-TAR testi icin ise 121 iilkede birim kok sifir hipotezi
reddedilebilmistir.

3.2. MODEL VE VERI SETi

Calismanin bu boliimiinde analizde kullanilacak degiskenler tanimlanmistir. Bu

degiskenlerin kapsami ve kaynagi Tablo 3.1°de verilmektedir.

Tablo 3.1. Uygulamada Kullanilan Degiskenler

Degisken Ad1 Degiskenin

Kapsam
1960-2015 Yillik

Kaynak

KBGSYIH (2010 Fiyatlariyla)

Enflasyon Orani (Ttiketici
Fiyatlariyla)

Sabit Sermaye Yatirimlari (%GDP)

Diinya Bankasi

1960-2015 Yillik  Diinya Bankas1

1968-2015 Yilik  Diinya Bankasi

Di1s Borg¢ Stoku (%GNI) 1970-2015 Yilik  Diinya Bankasi
fssizlik Orant 1980-2015 Yallik I;{“Jllkénma Ll v
Mevduat Faiz Orani 1973-2015 Yilik  Diinya Bankasi

ithalat (2010) 1982-2015 Aylik ~ FRED ve TCMB
Thracat (2010) 1982-2015 Aylilk ~ FRED ve TCMB
Doéviz Kuru 1980-2015 Ayhik  TCMB

BiST100 1986-2015 Ayhk ~ TCMB

TEFE (ITO) (1968=100) 1968-2015 Aylhik  TCMB

Reeskont Faiz Orani 1964-2015 Aylik FRED

Bu degiskenlerin oncelikle reel olmayanlari reel hale getirilmis, daha sonra gerekli
degiskenlere mevsimsel diizeltmeler yapilmigtir. Son olarak ise bu degiskenlerden birim
olarak ifade edilenlere dogal logaritmik doniisim uygulanmistir. Bu degiskenlerden
yillik olanlarin grafik gosterimi Sekil 3.1°de verilmistir. Bu degiskenlerin grafikleri
incelendiginde degiskenlerin olduk¢a dalgali olduklari goriilmektedir. Onsel olarak

degiskenlerin duragan olmadiklari sdylenebilir.
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Aylik olarak kullanilan degiskenlerin grafik gosterimi ise Sekil 3.2°de
verilmektedir. Bu degiskenlerin grafiklerine bakildiginda TEFE ve reeskont faiz
oranmin dalgali oldugu goriiliirken diger degiskenlerin giiclii bir trende sahip olduklari

gorilmektedir.

Bu ¢alismanin uygulama boliimiinde ilk olarak, kullanilan degiskenler geleneksel
birim kok ve duraganlik testleri olan ADF, PP ve KPSS testleriyle test edilmis olup
daha sonra yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testleriyle test edilmistir. Bir
kirilma i¢in Zivot-Andrews (1992) testi kullanilirken iki kirilma i¢in, Lumsdaine-Papell
(1997) ve Lee-Strazicich (2003) testleri kullanilmistir. Son olarak ise bu degiskenler bes
kirilmayr dikkate alan Kapetanios (2005) ve Carrion-i Silvestre vd. (2009) testleriyle

test edilmistir.

Calismada biitlin degiskenler i¢in yapisal kirilmanin hem sabitte hem de sabit ve
trendde oldugu modeller incelenmistir. Sabitte kirtlma modelleri biitiin testler i¢in
“Model A” olarak ifade edilirken, sabit ve trendde kirilma modelleri ise “Model C”
olarak ifade edilmistir. Ayrica calismada kullanilan biitlin test modellerinde sabit ve
trend etkisi modele dahil edilmistir. Geleneksel birim kok testleri i¢in birim kok ifadesi,
serinin stokastik trend icerdigi yoniinde bir bilgi sunarken, duraganlik ifadesi ise serinin
deterministik trend ig¢erdigi yoniinde bir bilgi sunmaktadir. Yapisal kirilmalar1 dikkate
alan birim kok testlerinde ise duraganlik ifadesi serinin deterministik trend etrafinda
yapisal kirilmalarla duragan oldugu yoniinde bir bilgiyi sunmaktadir. Degiskenler analiz
edilirken geleneksel birim kok testleri i¢in EViews 9, bir ve iki kirilmali birim kok
testleri i¢in WinRATS 8, Kapetanios (2005) testi igcin MATLAB R2009b ve Carrion-i
Silvestre vd. (2009) testi i¢in de Gauss 10 paket programlar: kullanilmistir.

3.3. YAPISAL KIRILMALARI DIKKATE ALMAYAN BiRiM KOK
TESTLERININ UYGULANMASI

Calismada kullanilan degiskenler kapsadiklar1 donem icin Oncelikle yapisal
kirtlmalar1 dikkate almayan geleneksel birim kok testleriyle test edilmistir. Bu testler
literatiirde siklikla kullanilan ADF, PP ve KPSS testleridir. ADF ve PP birim kok
testleri sifir hipotez altinda serilerin birim kok icerdigini, alternatif hipotez altinda ise

serilerin duragan oldugunu belirtmektedir. KPSS duraganlik testi ise sifir hipotez altinda
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serilerin duragan oldugunu, alternatif hipotez altinda ise serilerin birim kok icerdigini
belirtmektedir. Calismada kullanilan aylik degiskenlere iliskin geleneksel birim kdk

testlerinin sonuglar1 Tablo 3.2’de gésterilmektedir.

Tablo 3.2. Aylik Degiskenlere iliskin Geleneksel Birim Kok Test Sonuglari

Degisken ADF PP KPSS
Test ist. Olasihik Test ist. Olasihk LM ist.

ithalat -3.0383 (2) 0,1231 -7.4400 (12) 0,0000" 0.3376 (15)
Ihracat -3.1946 (2) 0,0869 -10.7806 (13) 0,0000* 0.2420 (15)
Déviz Kuru 1.0143 (1) 0,9999 0.0916 (10) 0,9971 0.5698 (16)
BiST100 -1.3943 (3) 0.8613 -1.0841 (6) 0,9291 0.5587 (15)
TEFE -2.0376 (12) 0.5789 -2.5528 (2) 0.3025 0.5027 (18)
Reeskont -0.6583 (0) 0.4318 -0.6563 (6) 0.4328 0.5998 (21)
Orani

Notlar:

1) *, #* ve *** girastyla %1, %5 ve % 10 dnem diizeyinde duraganligi ifade etmektedir.

2) ADF igin gecikme uzunlugunun belirlenmesinde SIC bilgi kriteri kullanilmistir.

3) PP ve KPSS testlerinde bant genisligi icin Newey-West uyarlama tahmincisi kullanilmistir.

4) KPSS testinin sabit ve trend modeli i¢in %1, %5 ve %10 giiven diizeyinde kritik degerler 0.216, 0.146,
ve 0.119°dur.

Uygulamaya iliskin test sonuglar1 incelendiginde, ADF, PP ve KPSS test sonuglari
degiskenlerin birim kok igerdigi yoniindeki hipotezleri kabul etmektedir. Uygulama
sonuglarma gore yalnizca ithalat ve ihracat degiskenlerinin PP testi tarafindan % 1

anlamlilik diizeyinde duragan oldugu kabul edilmistir.

Calismada kullanilan y1llik degiskenlere iliskin testlerin sonuglari ise Tablo 3.3°de
gosterilmektedir. Bu sonuglar incelendiginde ADF ve PP sonuclarina gore biitiin
degiskenlerin birim kok igerdigi sifir hipotez kabul edilmistir. KPSS sonuglarina gore
ise enflasyon orani hari¢ biitin degiskenlerin duragan oldugu sifir hipotez kabul
edilmistir. Genel olarak geleneksel birim kok test sonuglart incelendiginde

degiskenlerin birim koklii oldugu yoniinde sonuglar vermektedir.



48

Tablo 3.3. Yillik Degiskenlere liskin Geleneksel Birim K&k Test Sonuglari

Degisken ADF PP KPSS
Test ist. Olasihk Test ist. Olasihk LM ist.
KBGSYiH  -3.1161 (0) 0.1128 -3.1161 (0) 01128  0.0774"*(4)
Enflasyon 4 8945 (0) 0.6440 -1.6486 (3) 0.7603 0.2160 (5)
Oram
Sabit
Sermaye -2.3037 (0) 0.1751 -2.3505 (2) 0.1611 0.1534" (5)
Yatirnmlari
gtlglg‘"? 23739(0) 03876  -25034(1) 03251  0.1745" (4)
Issizlik ) )
o 3.1534 (1) 0.1108 2.7428 (4) 02268  0.0835"*(3)
Mevduat *
Fao Oran "15232(0) 0.5122 -1.5757 (4) 0.4859 0.1995* (5)
Notlar:

1) *, #* ve *** sirastyla %1, %5 ve % 10 6nem diizeyinde duraganlig: ifade etmektedir.

2) ADF igin gecikme uzunlugunun belirlenmesinde SIC bilgi kriteri kullanilmustir.

3) PP ve KPSS testlerinde bant genisligi icin Newey-West uyarlama tahmincisi kullanilmistir.

4) KPSS testinin sabit ve trend modeli i¢in %1, %5 ve %10 giiven diizeyinde kritik degerler 0.216, 0.146,
ve 0.119°dur.

3.4. YAPISAL KIRILMALARI DIKKATE ALAN BiRiM KOK TESTLERININ

UYGULANMASI

3.4.1. Zivot-Andrews (1992) Testinin Uygulanmasi

Bu boliimde degiskenler bir kirllmay1 dikkate alan Zivot-Andrews (1992) testi ile
test edilmistir. Zivot-Andrews testi kirilma tarihini igsel olarak belirlemektedir. Bu test
sifir hipotez altinda serilerin birim kok igerdigini belirtirken alternatif hipotez altinda
serilerin bir kirllma ile duragan oldugunu belirtmektedir. Bu testte A modeli sabitte

kirllmayi ifade ederken C modeli sabit ve trendde kirilmay1 ifade etmektedir.

Calismada kullanilan aylik degiskenlere iliskin bir kirilmay1 dikkate alan Zivot-
Andrews birim kok testinin A ve C modellerinin sonuglar1 Tablo 3.4’de

gosterilmektedir.
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Tablo 3.4. Aylik Degiskenlere iliskin Zivot-Andrews Test Sonuglari

Degisken Model A B Model C B
ithalat -4.255 (2) 2008:03 -4.373 (2) 2008:03
ihracat -4.647 (2) 2008:10 -5.344™ (2) 2004:04
Déviz Kuru -2.094 (1) 2004:06 -4.350 (1) 1993:10
BiST100 -3.094 (3) 1993:02 -4.950 (3) 1998:11
TEFE -4.024 (12) 2002:03 -3.663 (12) 2002:03
(R)iiil‘iont -3.388 (0) 2003:06 -3.601 (0) 1997:07
Notlar:

1) )* ve ** sirasiyla %1 ve %5 6nem diizeyinde duraganligi ifade etmektedir. TB kirilma tarihini ifade
etmektedir.

2)Parantez igerisindeki degerler gecikme uzunlugunu goéstermektedir ve BIC bilgi kriterine gore
belirlenmistir.

3) Model A igin kritik degerler %1 ve % 5 6nem diizeyleri igin -5.34 ve -4.80 dir.

4)Model C igin kritik degerler %1 ve % 5 6nem diizeyleri i¢in -5.57 ve -5.08 dir.

Bu test sonuglar1 incelendiginde, sabitte kirilmay1 ifade eden A modeline gore
biitiin degiskenlerin birim koklii oldugunu belirten sifir hipotezi kabul edilmistir. Sabit
ve trendde kirilmay1 belirten C modeline gore ise, ithracat degiskenin bir kirilma ile % 5
anlamlilik diizeyinde duragan oldugu sonucuna ulasilirken diger biitiin degiskenlerin

birim kok i¢erdigi sifir hipotezi kabul edilmistir.

Calismada kullanilan yillik degiskenlere iligkin bir kirilmay1 dikkate alan Zivot-
Andrews birim kok testinin A ve C modellerinin sonuglari Tablo 3.5°te

gosterilmektedir.
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Tablo 3.5. Yillik Degiskenlere Iliskin Zivot-Andrews Test Sonuglari

Degisken Model A B Model C B
KBGSYIH -4.067 (0) 1979 -4.806 (0) 1979
Enflasyon -4.155 (0) 2002 -4.690 (0) 1999
Oram
Sabit Sermaye -4.006 (0) 1987 -4.474 (0) 1987
Yatirnmlan
Di1s Bor¢ Stoku -3.861 (0) 2003 -3.566 (0) 1980
Issizlik Oram -4.772 (1) 2001 -4.561 (1) 2001
Mevduat Faiz -3.994 (0) 2002 -4.083 (0) 2000
Oram

Notlar:

1) * ve ** sirastyla %1 ve %5 onem diizeyinde duraganlig: ifade etmektedir. TB kirilma tarihini ifade
etmektedir.

2)Parantez igerisindeki degerler gecikme uzunlugunu gostermektedir ve BIC bilgi kriterine gore
belirlenmistir.

3) Model A igin kritik degerler %1 ve % 5 6nem diizeyleri i¢in -5.34 ve -4.80 iken Model C igin kritik
degerler -5.57 ve -5.08 dir.

Sabitte kirilmay1 belirten A modeli ve sabit ve trendde kirilmayi belirten C modeli
sonuglarina gore ise yillik degiskenlerin tamaminin birim kok icerdigi sonucuna

ulasilmstir.

3.4.2. Lumsdaine-Papell (1997) Testinin Uygulanmasi

Lumsdaine-Papel (1997) zaman serilerinin veri tretim siirecinde iki kirilma
olmast durumunda bir kirilmayr dikkate alan birim kok testlerinin etkin ve tutarh
sonuglar elde edilemeyecegini belirtmistir. Bu nedenle iki kirilmay1 dikkate alan bir test
gelistirmistir. Kirilma tarihleri i¢sel olarak belirlenen bu testin sifir hipotezi serinin
birim koklii oldugunu belirtirken, alternatif hipotezi iki kirilma ile serinin duragan

oldugunu belirtmektedir.

Calismada kullanilan aylik degiskenlere iliskin iki kirilmayr dikkate alan
Lumsdaine-Papell birim kok testinin A ve C modellerinin sonuglart Tablo 3.6’da

gosterilmektedir.
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Tablo 3.6. Aylik Degiskenlere iliskin Lumsdaine-Papell Test Sonuglar

Degisken Model A B Model C B

ithalat -4.830 (2) ;gggg; 5.955 (2) 5882(1);
ihracat 5,708 (2) gggg;gg 6.936™ (2) ;ggg;gg
Déviz Kuru -4.074 (1) %ggi;gg -4.886 (1) ggg;%
BiST100 4,015 (3) igggig 5471 (3) iggégi
TEFE -4.457 (12) ;gg;gg -5.004 (12) ;gggiég
veon om0 om0

Notlar:

1) )* ve ** sirastyla %1 ve %35 O6nem diizeyinde duraganhig: ifade etmektedir. TB kirilma tarihini ifade
etmektedir.

2)Parantez igerisindeki degerler gecikme uzunlugunu gostermektedir ve BIC bilgi kriterine gore
belirlenmistir.

3) Model A igin kritik degerler %1 ve % 5 6nem diizeyleri igin -6.74 ve -6.16 iken Model C igin kritik
degerler -7.19 ve -6.75 dir.

Lumsdaine-Papell test sonuglari incelendiginde sabitte kirilmayi ifade eden A
modeli biitiin degiskenlerde birim kok sifir hipotezini kabul etmistir. Sabit ve trendde
kirilmay1 ifade eden C modeli sonuglari ise ihracat degiskeninin iki kirilma ile duragan
oldugu alternatif hipotezi kabul edilirken diger degiskenlerin birim kok icerdigi sifir

hipotezini kabul eden sonuglara ulagilmistir.

Calismada kullanilan yillik degiskenlere iliskin iki kirilmay: dikkate alan
Lumsdaine-Papell birim kok testinin A ve C modellerinin sonuglari Tablo 3.7°de
gosterilmektedir. Bu sonuglar incelendiginde sabit sermaye yatirimlart degiskeninin
sabitte iki kirilma ile % 5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugu sonucuna ulasilirken
diger biitiin degiskenlerin hem sabitte kirilma hem de sabitte ve trendde kirilma

modellerinde birim kok igerdigi sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 3.7. Yillik Degiskenlere Iliskin Lumsdaine-Papell Test Sonuglar

Degisken Model A B Model C B
. 1978 1978
KBGSYiH -5.519 (0) 1998 -5.702 (0) 1008
Enflasyon i 1977 ) 1993
Oram 4.872(0) 2002 5.922(0) 2007
Sabit Sermaye - 1986 _ 1986
Yatirimlan B2 1997 5.706 (0) 1998
1989 1988
Dis Bor¢ Stoku -4.569 (0) 2002 -4.374 (0) 2003
. 1994 1995
Issizlik Oram -5.268 (1) 2000 -5.819 (1) 2008
Mevduat Faiz 1980 1993
Oram -5.282(0) 2001 5269 (0) 2002

Notlar:

1)* ve ** sirastyla %1 ve %5 6nem diizeyinde duraganligi ifade etmektedir. TB kirilma tarihini ifade
etmektedir.

2)Parantez igerisindeki degerler gecikme uzunlugunu gdstermektedir ve BIC bilgi kriterine gore
belirlenmistir.

3) Model A igin kritik degerler %1 ve % 5 6nem diizeyleri i¢in -6.74 ve -6.16 iken Model C igin kritik
degerler -7.19 ve -6.75 dir.

3.4.3. Lee-Strazicich (2003) Testinin Uygulanmasi

Lee-Strazicich (2003) sifir hipotez altinda kirilmalarin dikkate alinmamasini
elestirmistir. Bu nedenle sifir hipotez altinda kirilmalarin dikkate alindig: iki kirilmali
bir birim kok testi gelistirmistir. Bu test varyansa dayali LM testi ile test edilmektedir.
Testin sifir hipotezi iki kirilma ile birim kokii belirtirken, alternatif hipotez iki kirilma

ile duraganlig: belirtmektedir.

Calismada kullanilan aylik degiskenlere iliskin iki kirilmayr dikkate alan Lee-
Strazicich birim kok testinin A ve C modellerinin sonuglari Tablo 3.8’de
gosterilmektedir. Bu testin A modeli sonuglar1 incelendiginde % 5 anlamlilik diizeyinde
ithalat ve ihracat degiskenlerinin sabitte iki kirllma ile duragan oldugu alternatif
hipotezi kabul edilmistir. Diger degiskenlerin ise sabitte iki kirilma ile birim kokli

oldugu sifir hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 3.8. Aylik Degiskenlere iliskin Lee-Strazicich Test Sonuglart

Degisken Model A B Model C B

ithalat -3.986™ (14) iggzgg -6.107" (14) éggﬁj’f
ihracat -4.044™ (12) ;882;3; -6.076" (12) éﬁﬁgﬁi
Diviz Kuru -1.210 (17) ;88§§8§ SR 233333
BiST100 -0.884 (16) ;ggéi; -4.892 (12) iﬁﬁfgi
TEFE -2.791 (18) ;gggig; 4632 (18) ;ggg;(l)i
Gan MOS0 g 4ne0)

Notlar:

1)* ve ** sirasiyla %1 ve %5 6nem diizeyinde duraganligi ifade etmektedir. TB kirilma tarihlerini ifade

etmektedir.

2)Parantez igerisindeki degerler gecikme uzunlugunu gostermektedir ve genelden 6zele se¢im kriterine

gore belirlenmistir.

3)Model A igin kritik degerler %1 ve % 5 onem diizeyleri i¢in -4.545 ve -3.842 ve model C igin kritik

degerler -5.823 ve -5.286 dir.

C modeli sonuglari incelendiginde ise A modelindeki sonuglarla paralel sonuglar
elde edilmistir. Bu sonuglara gore ithalat ve ihracat degiskenlerinin sabitte ve trendde

iki kirillma ile duragan oldugu alternatif hipotezi kabul edilmistir. Diger degiskenler i¢in

ise sabit ve trendde iki kirilma ile birim koklii oldugu sifir hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 3.9. Yillik Degiskenlere iliskin Lee-Strazicich Test Sonuglari

Degisken Model A B Model C B
KBGSYiH -3.477 (0) oo 5.465™ (3) oo
Enflasyon 1998 * 1979
Orani -2.830 (0) 2002 -8.130° (10) 1994
Sabit Sermaye 1986 * 1985
Yatirimlar AL 1998 -6.658" (10) 1999
Dis Bore Stoku  -4.275™ (8) ;gg; 14,957 (3) %ggg
issizlik Oram -3.484 (7) ;ggg 6.987" (3) %ggg
Mevduat Faiz 1993 . 1996
Orani -2.567 (10) 2010 -5.565(0) 2004
Notlar:

1) * ve ** sirasiyla %1 ve %5 onem diizeyinde duraganlig: ifade etmektedir. TB kirilma tarihlerini ifade
etmektedir.

2)Parantez igerisindeki degerler gecikme uzunlugunu gdstermektedir ve genelden 6zele segim kriterine
gore belirlenmistir.

3)Model A igin kritik degerler %1 ve % 5 onem diizeyleri igin -4.545 ve -3.842 ve model C i¢in kritik
degerler -5.823 ve -5.286 dir.

Calismada kullanilan yillik degiskenlere iliskin iki kirilmay1 dikkate alan Lee-
Strazicich birim kok testinin A ve C modellerinin sonuglar1 Tablo 3.9’da
gosterilmektedir. Bu sonuglara gore dis bor¢ stokunun sabit ve trendde iki kirilma ile
birim koklii oldugu sifir hipotezi kabul edilmistir. Enflasyon orani, sabit sermaye
yatirimlari ve igsizlik oraninin % 1 anlamlilik diizeyinde sabit ve trendde iki kirilma ile
duragan oldugu alternatif hipotezi kabul edilmistir. Kisi basina GSYIH ve mevduat faiz
orant ise %5 anlamlilik diizeyinde sabit ve trendde iki kirilma ile duragan oldugu
alternatif hipotezi kabul edilmistir. Dig bor¢ stoku hari¢ biitiin degiskenler bu testte iki

kirilma ile duragan kabul edilmistir.

3.4.4. Kapetanios (2005) Testinin Uygulanmasi

Kapetanios (2005) testi veri tretim siirecinde ikiden fazla kirilmanin olmasi
durumunda iki kirilmali birim kok testlerinin sapmali ve tutarsiz sonuglar verebilecegini
elestirerek ikiden fazla kirilmaya izin veren bir test gelistirmistir. Bu testte kirilma
tarihleri igsel olarak belirlenmektedir. Testin metodolojisi ilgili regresyon modeline her
asamada bir kirilma ekleyerek KKT’nin minimum oldugu regresyon modeline ait test

istatistiklerini almak ve bu test istatistikleri arasinda minimum olan1 segmektir. Testin
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sifir hipotezi serinin birim kokli oldugunu belirtirken, alternatif hipotez ise m kirilma

ile serinin duragan oldugunu belirtmektedir.

Calismada kullanilan aylik degiskenlere iliskin bes kirilmaya kadar dikkate alan
Kapetanios birim kok testinin A ve C modellerinin sonuglar1 Tablo 3.10°da
gosterilmektedir. Aylik degiskenlere iliskin test sonuglart incelendiginde hem A hem de
C modellerinde degiskenlerin birim koklii oldugu kabul edilmistir. Ayrica Kapetanios

testi biitiin degiskenler i¢in bir kirilma tespit etmistir.

Tablo 3.10. Aylik Degiskenlere Iliskin Kapetanios Test Sonuglari

Degisken Model A B Model C B
ithalat -3.778 1 -4.026 1
Thracat -3.195 1 -3.914 1
Déviz Kuru -2.301 1 -3.988 1
BiST100 -2.762 1 -4.538 1
TEFE -4.254 1 -3.985 1
giisn'iom -3.226 1 -3.520 1
Notlar:

1) * % 5 6nem diizeyi i¢in duraganligi ifade etmektedir
2) Kiritik degerler tablosu EK 1’de verilmektedir.

Calismada kullanilan yillik degiskenlere iliskin bes kirilmaya kadar dikkate alan
Kapetanios birim kok testinin A ve C modellerinin sonuglar1 Tablo 3.11°de
gosterilmektedir. A modele iliskin sonuglar incelendiginde sabit sermaye yatirimlarinin
bir kirilma ile duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger degiskenlerin ise birim
koklii oldugu kabul edilmistir. Ayrica issizlik orani i¢in bes kirilma bulunurken diger

degiskenler i¢in bir kirilma bulunmustur.
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Tablo 3.11. Yillik Degiskenlere Iliskin Kapetanios Test Sonuglari

Degisken Model A B Model C B
KBGSYIiH -4.067 1 -5.241* 1
Enflasyon -4.155 1 -4.782 1
Oranm
Sabit Sermaye 4773 1 4772 1
Yatirimlan
Di1s Bor¢ Stoku -3.952 1 -4.511 1
Issizlik Oram -4.943 5 -4.842* 1
Mevduat Faiz -4.104 1 -4.348 1
Oram

Notlar:

1) * % 5 6nem diizeyi i¢in duraganlig: ifade etmektedir
2) Kritik degerler tablosu EK 1°de verilmektedir.

C modele iliskin sonuclar incelendiginde ise kisi basina GSYIH ve issizlik
oraninin bir kirilma ile duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger degiskenlerin ise
birim koklii oldugu kabul edilmistir. Bu sonuglara goére biitiin degiskenler icin bir

kirilma bulunmustur.

3.4.5. Carrion-i Silvestre vd. (2009) Testinin Uygulanmasi

Carrion-i Silvestre vd. (2009) gelistirmis oldugu birim kok testinde belirsiz sayida
kirilmaya izin veren bir yaklasim onermektedir. Bu test Lee-Strazicich (2003) gibi sifir
hipotez altinda kirilmalar1 dikkate almaktadir. Testin sifir hipotezi belirsiz sayida
kirilma ile serinin birim koklii oldugunu belirtirken, alternatif hipotezi belirsiz sayida
yapisal kirllma ile serinin duragan oldugunu belirtmektedir. Carrion-i Silvestre vd.
(2009) testi igin gelistirilen Gauss kodu A modeli i¢in {i¢ kirilmaya kadar izin verirken
C modeli i¢in bes kirilmaya kadar izin vermektedir. Hesaplanan test istatistiklerinin
bootstrap ile elde edilen kritik degerlerden kiicliik olmasi halinde sifir hipotezi

reddedilmektedir.

Calismada kullanilan aylik degiskenlere iliskin belirsiz sayida kirilmay: dikkate
alan Carrion-i Silvestre vd. (2009) birim kok testinin A modellerinin sonuglar1 Tablo
3.12°de gosterilmektedir. Bu sonuglar incelendiginde ithalat, ihracat ve BIST100

Endeksinin yapisal kirilmalarla birlikte duragan oldugu alternatif hipotez kabul



57

edilmistir. Diger degiskenlerin ise yapisal kirilmalarla birlikte birim kokli oldugu sifir

hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 3.12. Aylik Degiskenlere iliskin Carrion-i Silvestre vd. Model A Test Sonuglari

Degisken PT MPT  MZA MSB  MZT  TB

R 4754 4.501° 31254 012 393 .
(5.019) (5.019) (-27.459)  (0.139)  (-3.689)

ihracat 2976  2.837° 42574 0108 4613
(4208) (4.208) (-25.673)  (0.148)  (-3.550)

Dévis Kara 10769 10502 19731 0152 3011
(6.157) (6.157) (-30.853)  (0.130)  (-3.910)

: 3964  3.901° -39.123 0112  -4.409
BIST100 (5.350) (5.350) (-27.650)  (0.138)  (-3.683)  °
S 8868 8629 18156 0164 2984

(5.679) (5.679) (-26.929)  (0.138)  (-3.651)
Reeskont 14272 13865 10149 0221 2252
Oram (5.405) (5.405) (-25.723)  (0.141)  (-3.574)

*Duraganlig1 ifade etmektedir. Parantez igerisindeki degerler % 5 6nem diizeyinde bootstrap kullanilarak
10000 yineleme ile iiretilmis kritik degerlerdir.

Calismada kullanilan yillik degiskenlere iliskin belirsiz sayida kirilmayr dikkate
alan Carrion-i Silvestre vd. (2009) birim kok testinin A modellerinin sonuglar1 Tablo
3.13’te gosterilmektedir. Bu sonuclar incelendiginde ise yillik degiskenlerin tamaminin

yapisal kirilmalarla birlikte birim koklii oldugu sifir hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 3.13. Yillik Degiskenlere iliskin Carrion-i Silvestre vd. Model A Test Sonuglar

Degisken PT MPT MZA MSB MZT TB

. 9.047 9.312 -21.188 0.153 -3.254

e Ul (6.590)  (6.590)  (-31.085)  (0.128)  (-3.903)  °

Enflasyon 13.195 11.076 -15.042 0.178 -2.691 3
Oram (5.203)  (5.203)  (-29.906)  (0.133)  (-3.839)

Sabit Sermaye 11.742 12.157 -16.842 0.170 -2.877 3
Yatirimlan (6.426)  (6.426)  (-31.858)  (0.126)  (-3.956)
11716  11.864  -12.313 0.200 -2.466

Dis Bor¢ Stoku 317y (5317)  (-26533)  (0.139)  (-3.637) 3

fssiglik O 7.127 7.072 -25.344 0.140 -3.558 :
SR Dram — 5290)  (6.290)  (-28.351)  (0.133)  (-3.756)

Mevduat Faiz ~ 10.395  10.398  -18.744 0.163 -3.061 2
Oram (6.299)  (6.299)  (-30.664)  (0.128)  (-3.900)

*Duraganlig1 ifade etmektedir. Parantez igerisindeki degerler % 5 6nem diizeyinde bootstrap kullanilarak
10000 yineleme ile tiretilmis kritik degerlerdir.
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Calismada kullanilan aylik degiskenlere iliskin belirsiz sayida kirilmayr dikkate
alan Carrion-i Silvestre vd. (2009) birim kok testinin C modellerinin sonuglari Tablo
3.14’te gosterilmektedir. Aylik degiskenlere iliskin sonuglar incelendiginde ithalat,
ihracat, BIST100 ve reeskont orani1 degiskenlerinin yapisal kirilmalar altinda duragan
oldugu sonucuna ulasilmigtir. Doviz kuru ve TEFE degiskenlerinin ise yapisal

kirilmalar altinda birim koklii oldugu sonucuna ulagilmstir.

Tablo 3.14. Aylik Degiskenlere iliskin Carrion-i Silvestre vd. Model C Test Sonuglar

PT MPT MZA MSB  MzT  TB
— 8993  7.711' 46718 0108 4832
(7.947)  (1.947)  (-44.847)  (0.104)  (-4.741)
A 9 0584  8.729°  -5L981 0097 5085
(9.530)  (9.530)  (-47.011)  (0.103)  (-4.794)
i Kura 10560 18467  -24826 0141 3507
(9.347)  (9.347)  (-47.902)  (0.101)  (-4.878)

: 7949  7.149"  -63.863 0088  -5.646
BIST100 (9.449)  (9.449)  (-47.429)  (0.103)  (-4.832)  °
- 16263 13740  -32273 0124 4012

(9.195)  (9.195)  (-47.633)  (0.102)  (-4.858)
Reeskont 0060  8.681° 48079 0101 4900
Oram (9.026)  (9.026)  (-45.786)  (0.104)  (-4.773)

*Duraganlig1 ifade etmektedir. Parantez igerisindeki degerler % 5 6nem diizeyinde bootstrap kullanilarak
10000 yineleme ile tiretilmis kritik degerlerdir.

Calismada kullanilan yillik degiskenlere iliskin belirsiz sayida kirilmayr dikkate
alan Carrion-i Silvestre vd. (2009) birim kok testinin C modellerinin sonuglart Tablo
3.15’te  gosterilmektedir. Yillikk degiskenlere iliskin C modelinin  sonuglar
incelendiginde enflasyon orani ve issizlik oraninin yapisal kirtlmalarla birlikte duragan
oldugu alternatif hipotez kabul edilmistir. Diger degiskenlerin ise yapisal kirilmalarla

birim koklii oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Tablo 3.15. Yillik Degiskenlere Iliskin Carrion-i Silvestre vd. Model C Test Sonuglart

Degisken PT MPT MZA MSB MZT  TB
: 19113 16839 24507 0142 -3.500
L En ALl (8.744)  (8.744)  (-46.269)  (0.103)  (-4.810)  °
Enflasyon 5543 5.045° 80452 0078 6338 .
Oram (8.774)  (8774)  (-45.764)  (0.104)  (-4.769)
SabitSermaye 19101 18924  -23.444 0145 3421
Yatrmlar: (9.253)  (9.253)  (-46.969)  (0.102)  (-4.833)
DisBorc Stoky 22038 20494 22100 0145 3211
(9.307)  (9.307)  (-46.601)  (0.103)  (-4.800)
issiglik Oram 5274 5.170° 65173 00871 5670
(7503)  (7503)  (-42.784)  (0.107)  (-4.630)
Mevduat Faiz ~ 22500 20924 20999 0154 3238
Oram (9.230)  (9.230)  (-47.109)  (0.102)  (-4.828)

*Duraganlif1 ifade etmektedir. Parantez igerisindeki degerler % 5 6nem diizeyinde bootstrap kullanilarak
10000 yineleme ile tiretilmis kritik degerlerdir.

3.4.6. Yapisal Kirllmalarni Dikkate Alan Testlerin Karsilastirmah Olarak

Degerlendirilmesi

Farkli degiskenler iizerinde yapilan yapisal kirilmali birim kok testlerinin A
modellerinin sonuglar1 Tablo 3.16°da toplu bir sekilde gosterilmektedir. Bu sonuglara
bakildiginda A modellerinin ¢ogu degiskenlerin birim kok igerdigi sifir hipotezini
reddetme yoniinde bir sonu¢ vermemistir. Tek kirtlmayr dikkate alan Zivot-Andrews

testi biitlin degiskenlerin birim koklii oldugunu kabul etmektedir.

Iki kirilmay1 dikkate alan Lumsdaine-Papell yalnizca sabit sermaye yatirimlarmin
iki kirilma ile duragan oldugunu kabul ederken diger degiskenlerin birim kokli
oldugunu kabul etmistir. Iki kirilmay1 dikkate alan bir diger test olan Lee-Strazicich
testi ise dis borg stoku, ithalat ve ihracat degiskenlerini kirilmalarla birlikte duragan
kabul ederken diger degiskenlerin kirilmalarla birlikte birim kokli oldugunu kabul

etmistir.

Kapetanios testi sonuglarina gore ise yalnizca sabit sermaye yatirimlari bir kirilma
ile duragan kabul edilirken diger degiskenlerin ise birim koklii oldugu kabul edilmistir.
Carrion-i Silvestre vd. testine gore ise ithalat, ihracat ve BIST100 endeksi ti¢ kirilma ile
duragan kabul edilirken diger degiskenler ise ii¢ kirtlma ile birim koklii oldugu kabul

edilmistir.
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Genel olarak bakildiginda ise Lee-Strazicich (2003) ve Carrion-i Silvestre vd.
(2009) testleri diger yapisal kirilmali birim kok testlerine gore daha fazla degiskeni

duragan kabul etmektedir.

Tablo 3.16. Yapisal kirilmalar1 Dikkate alan Testlerin A Modellerinin Ozet Sonuglar

. Zivot- Lumsdaine- . . Carrion-i
Degisken Andrews Papell Lee-Strazicich Kapetanios Silvestre
KBGSYiH -4.067 5519 -3.477 -4.067 9.312
Enflasyon -4.155 -4.872 -2.830 -4.155 11.076
Oranm
Sabit
Sermaye -4.006 -6.234%* -3.411 4.773%% 12.157
Yatirimlari
DigiBor¢ -3.861 4569 —4.275" -3.952 11.864
Stoku
issizlik Oram 4772 -5.268 -3.484 -4.943 7.072
Mevduat Faiz -3.994 5282 12567 -4.104 10.398
Oram
ithalat -4.255 -4.830 ~3.986" 3.778 4.591"
ihracat -4.647 -5.708 —4.044* -3.195 2.837*
Doviz Kuru -2.094 -4.074 -1.210 -2.301 10.502
BiST100 -3.094 -4.015 -0.884 2762 3.901*
TEFE -4.024 -4.457 2791 -4.254 8.629
Reeskont -3.388 -5.290 -1.405 -3.226 13.865
Oram

* ve ** sirastyla %1 ve %5 6nem diizeyinde duraganlig: ifade etmektedir.

C modellerinin sonuglari ise toplu bir sekilde Tablo 3.17°de verilmektedir. Bu
sonuglarla birlikte literatiirde en fazla kullanilan geleneksel birim kok testlerinden ADF
test sonuclarina da yer verilmistir. ADF test sonuglarina gore biitlin degiskenlerin birim
kokli oldugu yoniinde bulgular elde edilmistir. Zivot-Andrews bir kirilmali birim kok
testi yalnizca ihracat degiskeninin bir kirilma ile duragan oldugu sonucunu kabul

etmektedir. Diger degiskenlerin ise birim koklii oldugu kabul edilmektedir.

Iki kirilmay: dikkate alan Lumsdaine-Papel testinin sonuglar1 ise Zivot-Andrews

test sonuglarina paraleldir. Yani yalnizca ihracat degiskeninin iki kirilma ile duragan
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oldugu kabul edilirken diger degiskenlerin birim koklii oldugu kabul edilmistir. iki
kirilmayr dikkate alan bir diger test olan Lee-Strazicich’ in sonuglarina gore ise kisi
basina GSYIH, enflasyon orani, sabit sermaye yatirimlari, issizlik orani, mevduat faiz
orani, ithalat ve ihracat degiskenlerinin iki kirilma ile duragan oldugu kabul edilmistir.

Diger degiskenlerin ise iki kirilma ile birim koklii oldugu kabul edilmistir.

Kapetanios test sonuglarina bakildiginda kisi basina GSYIH ve issizlik orani
degiskenlerinin bir kirilma ile duragan oldugu kabul edilmistir. Diger degiskenlerin ise
birim kokli oldugu kabul edilmistir. Carrion-i Silvestre vd. test sonuglarina gore ise
enflasyon orani, issizlik orani, ithalat, ihracat, BIST100 ve reeskont orani
degiskenlerinin bes kirilma ile duragan oldugu kabul edilirken diger degiskenlerin bes

kirilma ile birim kokli oldugu kabul edilmistir.

Tablo 3.17. Yapisal kirilmalari Dikkate alan Testlerin C Modellerinin Ozet Sonuglart

<. Zivot- Lumsdaine- Lee- . Carrion-i
Degisken prOF Andrews Papell Strazicich Kapetanios Silvestre
KBGSYiH -3.116 -4.806 -5.702 —5.465* —5.241* 16.839
Enflasyon Oram -1.894  -4.690 -5.922 —-8.130" -4.782 5.045"
SISt S 2303 -4.474 5706 —6.658" 4772 18.924
Yatirnmlari
Dis Borg¢ Stoku -2.373 -3.566 -4.374 -4.957 -4.511 20.494
Issizlik Oram -3.153 -4.561 -5.819 —6.987" -4.842** 5.170*
Mevduat Faiz 1523 -4.083 5,260 _5.565" -4.348 20.924
Oram
ithalat -3.038 -4.373 -5.955 —6.107* -4.026 7.711*
ihracat -3.194 —-5.344* —6.936™ —6.076™ -3.914 8.729*
Doviz Kuru 1.014 -4.350 -4.886 -3.599 -3.988 18.467
BiST100 -1.394 -4.950 -5.471 -4.892 -4.538 7.149*
TEFE -2.037 -3.663 -5.004 -4.632 -3.985 13.740
Reeskont Oram -0658 -3.601 -5.823 -4.714 -3.520 8.681"

* ve ** sirastyla %1 ve %5 onem diizeyinde duraganligi ifade etmektedir.
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Bes kirilmay1 dikkate alan birim kok testlerinin sonuglart karsilagtirmali olarak
degerlendirildiginde ise Kapetanios (2005) testinin A modelinde bir degisken disinda
tim degiskenlerin birim kokli oldugu yoniinde sonuglar elde edilirken C modelinde iki
degisken disindaki tiim degiskenlerin birim koklii oldugu yoniinde sonuglar elde
edilmistir. Carrion-i Silvestre vd. (2009) test sonuglar1 incelendiginde ise A modelinde
ti¢ degiskenin, C modelinde ise alti degiskenin yapisal kirtlmalarla duragan oldugu

sonucuna ulasilmastir.

Bu uygulamadaki biitiin testlerin sonuglar1 incelendiginde ise iki kirtlmay1 dikkate
alan Lee-Strazicich (2003) ve bes kirilmay1 dikkate alan Carrion-i Silvestre vd. (2009)
testleri birim kok sifir hipotezlerini reddetmede daha 6nemli sonuglar saglamaktadir. Bu
testlerin ortak 6zellikleri ise birim kok sifir hipotezine yapisal kirilmalar1 da dahil etmis
olmalaridir. Veri iiretim siirecinin yapisal kirilmali olmasi durumunda sifir hipotez
altinda yapisal kirilmanin olmadigini varsaymak Nunes, Newbold ve Kuan (1997) ile
Lee-Strazicich’ in (2001) belirttigi gibi test istatistiklerinde sapmaya neden olacaktir.
Bu nedenle sifir hipotez altinda yapisal kirilmalarin varligin1 dikkate almak uygulama
sonuclar1 da dikkate alindiginda oldukc¢a onemlidir. Ayrica test sonuclar1 genel olarak
incelendiginde Lee-Strazicich testi yillik verileri duragan kabul etmede daha fazla kanit
sunmakta iken Carrion-i Silvestre testi ise aylik degiskenleri duragan kabul etmede daha

fazla kanit sunmaktadir.
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SONUC

Zaman serisi analizlerinde degiskenlerin fark duragan bir siirece mi yoksa trend
duragan bir siirece mi sahip oldugunu belirlemek, dogru ekonometrik analizler
yapabilmek i¢in olduk¢a Onemlidir. Aslinda trend duragan bir siirece sahip olan bir
zaman serisinin  fark duragan olarak nitelendirilmesi ekonometrik analizlerin
giivenilirligini azaltacaktir. Bu nedenle bir zaman serisinin veri {iretim siireci dogru bir

sekilde belirlenerek bu siirece uygun birim kok testlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Zaman serilerinde zaman igerisinde meydana gelen yapisal degisimler veri iiretim
stireglerini 6nemli bir sekilde etkileyerek aslinda trend duragan olan bir zaman serisini
fark duraganmis gibi gosterebilmektedir. Bu nedenle yapisal kirilmalar zaman
serilerinin veri iiretim siireclerini dogru bir sekilde tanimlayabilmek agisindan oldukca
onemlidir. Bu nedenle zaman serileri analizlerinde yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim
kok testleri gelistirilmistir. Bu testler bir, iki ya da daha fazla kirilmay1 dikkate
almaktadir. Sapmasiz ve tutarli sonuglar elde edilmesi ile sahte regresyon probleminden
kacinmak i¢in yapisal kirilma iceren degiskenler yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim

kok testleriyle test edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada Tiirkiye ekonomisine iliskin baslica makro iktisadi degiskenler,
yapisal kirilmalart dikkate alan birim kok testleri ile incelenerek yapisal kirilmalarin
varliginda birim kok icerip icermedikleri belirlenmek istenmistir. Boylelikle yapisal
kirilmalar altinda yapilan birim kok testlerinin geleneksel testlerden farkinin ortaya
konulmasi amacglanmigtir. Bu amagla Oncelikle yapisal kirilmalar1 dikkate almayan
geleneksel birim kok testleri kullanilmistir. Daha sonra yapisal kirilmalart dikkate alan

birim kok testler kullanilmistir.

Yapisal kirtlmalar1 dikkate almayan geleneksel birim kok testlerinin sonuglari
dikkate alinirsa aylik veri setlerinden yalnizca ithalat ve ihracat veri seti PP testi
tarafindan trend duragan bir siire¢ olarak bulunmustur. Yillik veri setlerinde ise kisi
basma GSYIH, sabit sermaye yatirimlari, dis borg stoku, issizlik oran1 ve mevduat faiz

orani degiskenleri KPSS testi tarafindan trend duragan bir siire¢ olarak belirlenmistir.

Bir yapisal kirtlmayr dikkate alan Zivot-Andrews testinin sonuglari ihracat

degiskeninin sabit ve trendde kirilmay1 dikkate alan modelinde, trend duragan bir siirece
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sahip oldugunu gdstermektedir. Diger biitiin degiskenlerin ise fark duragan bir siirece

sahip oldugu yani birim kok igerdigi goriilmektedir.

Iki kirilmay1 dikkate alan Lumsdaine-Papell test sonuglari incelendiginde aylik
veri setlerinden ihracat degiskeni sabit ve trendde kirilmay1 dikkate alan modelde trend
duragan siire¢ olarak bulunmustur. Diger degiskenler ise fark duragan bir siire¢ olarak
tespit edilmistir. Yillik veri setlerinde ise sabit sermaye yatirimlari, sabitte kirilmayi

dikkate alan model i¢in trend duragan bir siire¢ olarak bulunmustur.

Iki kirlmay1 dikkate alan bir diger test olan Lee-Strazicich ’in sonuglari
incelendiginde aylik veri setlerinde ithalat ve ihracat degiskeni hem sabitte kirilmayi
hem de sabit ve trendde kirilmay1 dikkate alan modeller tarafindan trend duragan bir
stire¢ olarak belirlenmistir. Yillik veri setlerinin sonuglar1 incelendiginde ise kisi basina
GSYIH, enflasyon orani, sabit sermaye yatirimlari, issizlik oran1 ve mevduat faiz orani
sabit ve trendde kirilmay1 dikkate alan model tarafindan, dis bor¢ stoku ise sabitte

kirilmay1 dikkate alan model tarafindan trend duragan bir siire¢ olarak bulunmustur.

Bes kirilmay:r dikkate alan Kapetanious testinin aylik veri seti sonuglarina
bakildiginda biitiin degiskenler fark duragan olarak bulunmustur. Yillik veri seti
sonuglarina bakildiginda ise sabit sermaye yatirimlari sabitte kirilmayi dikkate alan
model, kisi basina GSYIH ve issizlik orami ise sabit ve trendde kirilmay1 dikkate alan

model tarafindan trend duragan bir siire¢ olarak bulunmustur.

Bes kirilmayr dikkate alan bir diger test Carrion-i vd. testidir. Bu testin
sonuglarina bakildiginda sabitte kirilmay1 dikkate alan model ile ithalat, ihracat ve
BIST100 degiskenleri trend duragan olarak bulunmustur. Sabit ve trendde kirilmay:
dikkate alan model incelendiginde ise enflasyon orani, issizlik orani, ithalat, ihracat,

BIST100 ve reeskont orani trend duragan olarak bulunmustur.

Biitiin bu sonuglara genel olarak bakildiginda 6nemli bir husus Lee-Strazicich ve
Carrion-i Silvestre vd. testlerinin diger testlere gore daha fazla sayida degiskeni trend
duragan olarak bulmasidir. Bdyle bir sonucun ortaya c¢ikmasit bu testlerin diger
testlerden farkli bir yontem kullanmasiyla ilgili olabilir. Ancak bu kaniya simiilasyon
yontemleriyle testlerin giiclinlin dl¢iilmesiyle ulagilabilir. Bu testlerin diger testlerden
farklilig1 alternatif hipotezin yaninda birim kok sifir hipotezi altinda da yapisal

kirilmalart dikkate almis olmalaridir. Nunes, Newbold ve Kuan (1997) ile Lee ve
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Strazicich (2001) birim kok sifir hipotezi altinda yapisal kirilmalarin dikkate
alinmamasi durumlarinda test istatistiklerinin sapmali olacagi ve bunun da sifir
hipotezinin reddine neden olacagi sonuglarina ulagsmislardir. Bir diger 6nemli husus ise
Lee-Strazicich testinin yillik degiskenleri, Carrion-i Silvestre vd. testinin ise aylik
degiskenleri daha fazla trend duragan olarak bulmus olmasidir. Bunun nedeni ise
testlerin gozlem sayisina duyarliliklar ile ilgili olabilir. Ancak bdyle bir sonugta

karsilastirmali olarak bu testlere simiilasyon yontemleri uygulanarak tespit edilebilir.

Sonug olarak bir iktisadi analiz yapilirken degiskenlerin duraganlik mertebesi ve
duraganlik mertebesinin tespit edilmesi i¢in kullanilacak yontem olduk¢a onemlidir.
Veri liretim siirecinin dogru bir sekilde belirlenmesi dogru yontem sec¢imini beraberinde
getirecektir. Ulkelerin siirekli krizlere maruz kalmasi, ekonomik yapilarmin siirekli
degismesi vb. nedenlerden &tiirii yapisal kirilmalar veri tiretim siireglerinin 6nemli bir
parcasi olmaktadir. Bu nedenle yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testlerinin
iktisadi analizlerde kullanilmasi daha saglikli sonuglarin elde edilmesi bakimindan

yararl olabilir.
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EKLER
EK 1.
Zivot-Andrews (1991) Testi Kritik Degerler Tablosu
A 1.0% 2.5% 5.0% 10.0% 50.0% 80.0% 895.0% a7.5% 99.0¢%
A. fnfxen t&-’.“-[-"]
—5.57 -5.30 —5.08 —-4.82 =3.98 -3.25 =306 -291 -2.72
B. tiz(A) for a fxed A
A —4.38 —4.01 —-3.75 —3.45 -2.38 —1.44 -1.11 -.a2 =45
.2 —4.65 —4.32 —3.99 —3.65 —2.67 —1.60 —1.27 —.98 — .67
3 —478 —-446 -417 -387 275 -178 -—146 -—1.15 -8
. ) —4.81 —4.48 —4.22 —395 —2.88 =141 -1.82 =135 =1.04
.3 —-4.90 —-4.53 —4.24 —3.96 -2, —-1.96 —1.69 —1.43 —1.07
B —4.68 —4.49 —-4.24 =395 —-2.87 -183 -1.63 -1.37 -1.08
T —4.75 —4.44 —4.18 —3.86 —-277 -1.81 —1.47 -1.17 -.79
B =4.70 —-4.3 —4.04 —3.69 —-2.67 -1.63 -1.28 —1.04 —.64
| —4.41 —4.10 —3.80 —-346 -2M1 =1.44 =112 —-.a0 =.50
MNOTE: A = time of beeak redative to kolal samgle slze. Parcenlage points are based on 5,000 repetitions.
Lee-Strazicich (2003) Testi Kritik Degerler Tablosu
blodel A
1% 5% 10%
LM, —4.545 —3.842 —3.504
LM, —35.726 —26.254 —22.892
Meodel € [
1% 5% 10%
LM, —5.823 —5.286 —3.989
LM, —52.550 —45.531 —41.663
Model C (1)
LM,
ha
A 0.4 0.5 0.8
02 —6.16, —5.59, —5.27 —641, —5.74, —5.32 —6.33, —5.71, —5.23
0.4 — —6.45, —5.67, —5.31 —6.42, —5.65, —5.32
0.6 — — —6.32, —5.73, —5.32
LM,
bz
x 0.4 0.6 0.8
0.2 —554, —47.9, —44.0 —58.6, —d499, —44.4 —57.6, —49.6, —44.6
0.4 —59.3, —49.0, —44.3 —58.8, —48.7, —44.5
0.6 —57.4, —49.8, —a4.4
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Kapetanios (2005) Testi Kritik Degerler Tablosu

Significance level
Model m 0.10 005 0025 0.01
A 1 —4.661 —4.930 -5173 —-5.338
2 —5467 —568% —5.06% —6.162
3 —6.26% —6.529 —6.757 —6.991
4 —6.832 —7.14 -7.361 —7.560
5 —7.39% —7636 —7.963 —-8248
B | —4.144 —4.495 —4.696 -5014
2 —4.784 —5006 —5333 -5616
3 —5429 —57 —6010 —6.286
4 —5.000 —6.30% —6497 —6.8356
5 —6417 —6.717 —6.004 —7.395%
C | —4.820 —5081 —5297 —5.704
2 —5.847 —6.113 —6.344 —6.587
3 —6.686 —7.006 —7216 -7401
4 —7426 -7.736 —T7.094 —-8243
5 —3016 -3.343 —8.503 —0.039
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