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OZET

Ekonomik zaman serilerinin biiyiik bir kism1 duragan degildir. Fakat zaman serisi
analizlerinde genellikle serinin duragan oldugu varsayilmaktadir. Bu durumda zaman
serisi regresyonunda bazi problemler ortaya ¢ikmakta ve duragan olmayan seri ile yapilan
tahminler yaniltict olabilmektedir. Bu nedenle duraganlik smamasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Duraganlik analizi serinin zaman serisi grafigi, korelogrami ve
otokorelasyon fonksiyonlart kullanilarak incelenebilmektedir. Fakat 20. yiizyilin
sonlarinda birim kok testleri kullanilarak yapilan duraganlik analizleri sistematik hale

gelmis ve birim kok testlerini i¢eren genis ¢apli bir literatiir olugsmustur.

Calismada fourier birim kok testlerinin Fisher yontemi ile kombinasyonu elde
edilerek yeni bir yaklagim gelistirilmistir. Bu testin en biiyiik avantaji, farkli birim kok
teslerinin o6zelliklerinin birlikte kullanilmasidir. Testin diger bir avantaji ise Fourier
yaklagiminin kullanilmasi ile kirilma formunun, kirilma tarihlerinin ya da kirilma
sayisinin onsel olarak bilindigi varsayiminin gerekli olmamasidir. Simiilasyon sonuglari,

onerilen kombinasyon testinin iyi performans sergiledigini gostermektedir.

Bu ¢alismada, onerilen kambinasyon testi kullanilarak 18 OECD iilkesi i¢in satin
alma giicii paritesinin uzun dénemli gegerliligi incelenmistir. Kullanilan veriler 1995Q1-
2018Q3 donemi ceyreklik gozlemlerden olusmaktadir. Elde edilen sonuglar satinalma
giicii paritesinin 8 iilke icin (Avustralya, Izlanda, Japonya, Kore, Yeni Zelanda, Polonya,

Isvigre ve Tiirkiye) gecerli oldugu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Birim Kok, Zaman Serisi, Fourier, Meta Analizi, Satinalma

Giicu Paritesi

Vi



ABSTRACT

Most of the economic time series is not stationary. However, in the time series
analysis, it is generally assumed that the series is stationary. In this case, the time series
regression may reveal some problems and the estimates made with the non-stationary
series can be misleading. For this reason, stationarity analysis is of great importance. The
stationarity analysis can be investigated by using the time series graph of the series, its
correlogram and autocorrelation functions. However, in the later of twentieth century,
stationarity analysis using unit root tests has became systematic and a large-scale unit root

literature was formed.

In this study, a new approach was developed by combining fourier unit root tests
using Fisher method. The major advantage of this test is the combination of the properties
of the unit root tests. Another advantage of this test, the use of Fourier approach regards
as unneeded the assumption that the break form, break dates or number of breaks are

known a priori. Simulation results show that the proposed combination test performs well.

In this study, long-run validity of purchasing power parity is investigated by using
proposed combining test for 18 OECD countries. The data used are the quarterly
observations from 1995Q1 to 2018Q3. The results show that the purchasing power parity
is valid for 8 countries (Australia, Iceland, Japan, Korea, New Zealand, Poland,
Switzerland and Turkey).

Key Words: Unit Root, Time Series, Fourier, Meta Analysis, Purchasing Power

Parity

Vi
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GIRIS

Zaman serilerinin 6nemli kullanim amaglarindan biri gelecegi tahmin ederek
sonuca kolayca ulasabilmektir. Gozlenen veri setinden faydalanarak serinin tahmin
edilmesi stokastik bir siirecle ger¢ceklesmektedir. Serinin olasilik dagilim fonksiyonu elde
edilebiliyorsa, serinin gelecekteki degerlerini tahmin etmek de miimkiin olmaktadir. Bir
zaman serisi modeli gelistirildiginde elde edilen stokastik siirecin zamana bagli olup
olmadigimin bilinmesi gerekir. Eger siire¢ zamana bagli olarak degisiyorsa serinin gegmis
ve gelecek yapisini basit bir cebirsel modelle ifade etmek olasi degildir. Fakat siireg
zamanla degismiyorsa yani seri duragansa serinin ge¢mis degerleri kullanilarak seriye ait

bir model olusturmak miimkiin olmaktadir (Kutlar, 2017:1-5).

Ekonomik analizlerde ve diger bilim dallarindaki kullanimiyla giderek &nem
kazanan zaman serileri, degiskenlerin farkli zamanlarda gozlenen degerlerinin kiimesi
olarak tanimlanmakta ve pek ¢ok ekonometrik ¢alismada duraganlik varsayimi kosuluyla
kullanilmaktadir (Gujarati ve Porter, 2012: 23). Duraganlik kavrami kisaca bir zaman
serisinin olasilik dagiliminin zamanla degismemesi olarak tanimlanabilir. Ekonomik
zaman serilerinin bilyiik bir kism1 duragan olmadigidan, zaman serisi regresyonunda bazi
problemler ortaya ¢ikabilmekte ve duragan olmayan seri ile yapilan tahminler yaniltici
olabilmektedir (Stock ve Watson, 2011:550-551). Bu nedenle serinin duraganliginin
sinanmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Duraganlik sinamasi i¢in serinin zaman Yyolu
grafigi, korelogrami ve otokorelasyon fonksiyonlari incelenebilir. Fakat bu yontemler
sistematik yaklagimlar degildir. Son yillarda birim kok testleri kullanilarak duraganligin

sinanmasi sistematik hale gelmistir.

Birim kok literatiirii ilk olarak kirilmalarin dikkate alinmadig1 Dickey Fuller (1979)
testi ile baglamistir. Sonra Keskin kirilmalarin modellenerek kirilmalarin dikkate alindigi
birim kok testleri gelistirilmistir. Bu ekonometrik prosediirler, bir serinin seviyesindeki
veya trendindeki yapisal degisiklikleri yakalamak i¢in yapay degiskenler kullanirlar. Bu
durumda, belirli bir noktada yer almalar1 ve etkilerinin aninda ger¢eklesmesi nedeniyle
kirtlmalar keskindir. Daha sonra yapisal degisimin etkilerinin kademeli olabilecegini

dikkate alinarak dogrusal olmayan birim kok testleri gelistirilmistir. Aslinda, yapisal bir



kirilma ile belirli dogrusal olmayan yapilar arasinda ayrim yapmak olduk¢a zordur.
Kirilma igeren bir seri, parametrelerinde dogrusal olmayan bir siirecin 6zel bir hali olarak

goriilebilir (Becker vd., 2006: 407).

Dogrusal olmayan modellerin, ekonomik zaman serisi verilerinin yapilarini
yakalamada yararli oldugu kanitlanmis olsa da, uygun fonksiyonel formun se¢ilmesi
sorunu yaygin kullanimlarini sinirlayan temel dezavantajlardan biridir. Dogrusal olmayan
modeller arasinda kullanilacak en uygun spesifikasyonu belirlemek i¢in olasi segcenekler
oldukea fazladir. Arastirmacilar, Ustel Yumusak Gegisli Otoregresif (ESTAR), Lojistik
Yumusak Gegisli Otoregresif Siireg¢ (LSTAR), Markov Degisim Modeli gibi birgok
alternatif dogrusal olmayan model arasindan se¢im yapabilirler. Ancak fonksiyonel
formun yanlis tanimlanmasi, dogrusal olmama durumunu tamamen gérmezden gelmek
kadar sorunlu olabilmektedir. Ayrica literatiirde birgok dogrusallik testi gelistirilmistir
(Ornegin; Keenan (1985); Tsay (1986); Terisvirta vd. (1994)). Bu testler kullanilarak
yapilan dogrusallik sinamalar1 duraganlik durumunu dikkate almamakta ve degiskenlerin
duragan olmamasi durumunda ise gii¢leri azalmaktadir. Harvey vd. (2008) ise incelenen
serilerin duraganlik durumlari hakkinda bir varsayim yapmadan kullanilabilecek bir
dogrusallik testi gelistirmis ve diger testlerden daha fazla istatistiksel giice sahip
oldugunu caligmalarinda gostermiglerdir. Yoon (2009) ise yapmis oldugu calismada
Harvey vd. (2008) dogrusallik testinin, serideki aykir1 degerlerin varligindan etkilendigini
ifade etmistir (Yilanct ve Tiragsoglu, 2016:3). Bu ¢alismada yukarida bahsedilen
problemleri azaltmak amaciyla Fourier yaklagimi kullanilmistir. Fourier yaklagimi,
modelin deterministik bileseninde bilinmeyen yapisal kirilmalar1 veya ihmal edilen
dogrusal olmama durumunu yakalamak i¢in kullanilabilmektedir. Ayrica Fourier
yaklasiminin kullanilmasi, uygun fonksiyonel formu se¢me problemini, yaklagima dahil

edilecek en uygun frekans sayisin1 segmeye doniistiirmektedir (Jones ve Enders, 2014:4).

Birim kok testlerinin uygulamasinda 6rnegin satinalma giicii paritesi hipotezinin
test edilmesiyle ilgili literatiirde farkli birim kok testleri siklikla es zamanli olarak
uygulanmakta ve zaman zaman ¢eligkili sonuglar vermektedir (Nguyen ve Su,
2015:2797). En giiglii birim kok testi bulunmadigindan, her zaman giiglii olan tek bir test
kullanmak i¢in fikir birligi olusmamustir. Bu yiizden meta analiz yontemleri kullanilarak
birim kok testlerinin birlestirildigi kombinasyon testleri gelistirilmistir (Hanck,

2012:767). Fisher (1932), her bir testin p degerlerinden tek bir test istatistiginin elde



edildigi bir yontem onermistir. Daha 6nce yapilan simiilasyon ¢alismalarinda, Fisher'in
bagimsiz testleri birlestirme yonteminin asimptotik olarak en uygun yontem olduguna
dair kanitlar sunulmustur (Littell ve Folks, 1971: Wu ve Yin, 2015). Wu ve Yin (2015),
Monte Carlo simiilasyonlar1 kullanarak yaptiklar1 c¢aligmalarinda, genellikle
makroekonomik verilerde oldugu gibi hata yapis1 karmasik oldugu durumlarda Fisher tipi
testin, hem boyut hem de gili¢ bakimindan diger kombinasyon yontemlerinden daha iyi
performans gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica tliretilmis p degerleri, sifir hipotezi altinda
[0,1] araliginda homojen bir dagilima sahiptir. Bu prosediir istatistiki dagilima
bakmaksizin herhangi bir teste uygulanabilmektedir (Habimana, 2016: 193). Bu
calismada da bu noktalardan hareketle fourier birim kok test yoOntemlerinin bir
kombinasyonu ele alinmis, birim kok testlerinden hesaplanan olasilik degerleri (p

degerleri) Fisher (1932) formiilii kullanilarak birlestirilmistir.

Calismanin ilk béliimiinde duraganlik ve birim kok kavramlari agiklanmustir. fkinci
boliimde sirastyla yapisal degisimleri dikkate almayan birim kok testlerine, yapisal
degisimlere izin veren birim kok testlerine, fourier birim kok testlerine ve dogrusal
olmayan modellere dayanan birim kok testlerine yer verilmistir. Ugiincii béliimde p
degerlerinin kombinasyon yontemlerine, dordiincii boliimde Christopoulos ve Leon-
Ledesma (2010) tarafindan onerilen fourier birim kok testlerinin kombinasyonuna,
satinalma giicli paritesine ve Onerilen kombinasyon yonteminin bir uygulamasina yer

verilmistir.



BIiRINCi BOLUM

DURAGANLIK VE BiRiM KOK KAVRAMLARI

1.1. Duraganhk Kavram

Ekonometrik bir c¢alismada model tahminleri, yapisal analiz ve Ongorii gibi
amaglarla yapilmaktadir. Yapisal analizde iktisadi teori test edilir. Ongoriide ise tahmin
edilen modele dayanarak, bagimli degiskenlerin gelecekte alabilecegi degerler
belirlenmeye c¢alisilir. Zaman serisi modellerinde ekonomik degiskenlerin gegmis
bilgileri kullanilarak, varsayimsal bir aciklama siireci dikkate alinir ve gelecekte alacagi
degerler tahmin edilmeye calisilir (Seviiktekin ve Cinar, 2014:138). Zaman serisi
verilerine dayanan ¢aligmalar serinin duragan oldugunu varsaymaktadir. Serinin
ortalamasi ve varyansinin sabit oldugu kovaryasinin ise iki donem arasindaki uzakliga
bagli oldugu olasilikli bir siire¢ zayif duragan bir siire¢ olarak adlandirilir. Herhangi bir

Y; serisi igin zay1f duragan siire¢ asagidaki gibi gosterilebilir;

Ortalama: E(y;) = u (1.1
Varyans: E[(y, — p)?*] = oy (1.2)
Kovaryans: E[(y; — W) Verr — W] = v (1.3)

Burada y, , k gecikme ile kovaryanstir. Bir zaman serisinin ortak dagilim
fonksiyonunun zamanla degismemesi durumunda siire¢ gii¢lii duragan siire¢ olarak

adlandirilir.

Uygulamalarda zayif duraganligin tespiti yeterli olmaktadir. Duragan bir siirecin
sonlu varyansi oldugu i¢in ortalamadan fazla uzaklagsmaz ve kendi ortalamasina donme
egilimi tasir. Duragan siirecin ortalamaya doniisii, ardisik ortak varyanslar kiiciikse hizli,

biiyiik ise yavas olur (Gujarati ve Porter, 2012:740-741).

Ekonomik degiskenler iizerinde etkileri birkag donem sonra kaybolan gecici
soklarla birlikte etkileri uzun dénem siiren kalic1 soklarin varlig: bilinmektedir. Kalict
soklarin olusturdugu trend serinin belirli bir degere dogru yaklagsmasini engellemektedir.
Bu agidan trend, duragan olmayan bir 6zellik tasimaktadir (Tar1, 2008:381). Zaman

serisinde stokastik ve deterministik olmak tizere iki tiir trend etkisiyle karsilagilir. Seri



trendden arindirilarak duraganlastirilabiliyorsa bu seri trend duragan seridir. Bu
serilerdeki trend, deterministik trenddir. Ancak serideki deterministik trend
ayristirildiktan sonra da seri duragan hale gelmiyorsa duragan disiligin sebebinin
stokastik trend oldugu distniiliir. Stokastik trend bulunan serilerde duraganlagtirma
islemi fark alinarak yapilir. Bir seriyi duraganlagtirabilmek i¢in serinin farkinin alinmasi
gerekiyorsa boyle serilere fark duragan seriler denir. Serinin duraganligi fark alma iglemi

ile gerceklesiyorsa seri birim kokliidiir denir (Kennedy, 2006: 364).

Regresyon modelinin varsayimlarindan olan duraganlik, etkin ve tutarli tahmin i¢in
gerekli kosuldur. Bir zaman serisi duragan degilse onun davranisi sadece ele alinan
donem igin incelenebilir ve diger zaman dilimlerine genelleme yapilamaz. Bu nedenle
duragan olmayan zaman serileri kestirim yapmaya elverisli degildir (Gujarati ve Porter,
2012:741). Granger ve Newbold (1974) calismalarinda duragan olmayan zaman
serileriyle kurulan regresyon modellerinde sahte regresyon probleminin ortaya ¢iktigini
gostermislerdir. Bu gibi regresyonlarda yiiksek R? ve anlamli t-istatistikleri elde
edilmesine ragmen, parametre tahmin degerlerinin iktisadi a¢idan anlamsiz oldugunu
ifade etmislerdir. Regresyonun gercek ya da sahte bir iliskiyi ifade ediyor olmasi zaman

serisi verilerinin duraganhigiyla ilgilidir.

Duragan olmamanin baska bir sebebi ise serinin seyrinin degismesidir. Ekonomide
bu durum ekonomik yapidaki degisimler, ekonomi politikasindaki degisimler gibi
sebeplerle ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisimler kademeli ya da kesikli olabilmektedir. Bu
tiir degisimleri veya kirilmalar1 dikkate almayan bir regresyon modeli ile yapilan ¢ikarim

ve Ongoriiler hatali olacaktir (Stock ve Watson, 2011:571).

Daha 6ncede ifade edildigi gibi zaman serilerine istatistiksel yontemlerin uygulanip
dogru sonuglar elde edilmesi i¢in serinin duragan olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
zaman serisinin duragan olup olmadiginin arastirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Duraganligin smanmasi igin gesitli yontemler bulunmaktadir. Bunlardan biri serinin
zaman yolu grafigini ve korelogramini incelemektir. Serinin zaman yolu grafigi ¢izilerek
bir trende sahip olup olmadigi, varyanslarinin zaman boyunca sabit olup olmadigi
hakkinda fikir sahibi olunabilir. Diger bir yontem ise 6rneklem otokorelasyonlarinin,
secilen k sayida gecikmeye karsin grafiginin ¢izilmesiyle elde edilen korelogrami

incelemektir. Bu yoOntemler, serinin duraganlifinin incelenmesi ig¢in kullanilmakla



birlikte, ayn1 grafigi veya korelogrami inceleyen farkli arastirmacilarin ayni sonuglara
ulagamamasi olasidir. Bu nedenle bir zaman serisinin duragan olup olmadigini arastirmak

amaciyla birim kok testleri literatlirde siklikla kullanilmaktadir.
1.2. Birim Kok Kavram
Duragan olmayan bir Y; serisini ele alalim;
AY, =Y, —Y,_; (1.4)

A%Y, = D(DY,) (1.5)

A%Y, serisini elde edelim. A%Y, serisi duragan ise, Y; serisine d’inci mertebeden
biitiinlesik denir ve 1(d) ile gosterilir. Baska bir ifade ile p ve q degerleri i¢in ARIMA
(p,d,q) olan Y; serisi d defa fark alindiginda deterministik olmayan, kararli ve geri
cevrilebilir bir ARMA(p,q) siireci olusturuyorsa bu serinin I(d) oldugu sdylenebilir.
Boylece seri asagidaki gibi ifade edilebilir;

(1 - L)4D (L)Y, = 6(L)e, (1.6)

Denklem (1.6)’da L, Y; serisindeki gecikmeyi belirten operator, @(L) ve 6(L)
gecikme polinomu ve e; duragan siireg izleyen hatalardir.

ARIMA (p,d,q) olarak ifade edilen Y; i¢in;

o) =38 oL ve 0(L) = X1, 0L yazilabilir. (1 — L)4®(Z) = 0 polinomu d
tane kokiin bulunmasiyla gergeklesir. d’inci mertebeden otoregresif siirece uyan Z, 1’e
esit d tane birim koke sahiptir. Bu nedenle biitiinlesmenin mertebesinin ve seklinin

belirlenmesi i¢in birim kok testlerine bagvurulmaktadir.
Ele alinan Y, serisi i¢in;
Yt = Yt—l + et (17)

Seklinde bir iligki tanimlanabiliyorsa sifir ortalamayla duragan bir siireg izleyen e,

‘de herhangi bir t zamanindaki sok siirekli bir etkiye sahip olur. Eger;
Yi=aY;_1+e ve |af<1 (1.8)

seklinde bir iliski tanimlaniyorsa sokun etkisi zamanla yok olur. Béyle bir durumda

a katsayisinin 1’e esitmi yoksa kiiciikmii oldugu 6nemlidir. Burada onemli iki nokta



vardir. Birincisi trend etkisinin giderilmesidir. Ciinkil trend icermeyen duragan seri veya
trendli duragan seri olmasina gore fakli otokorelasyon sonuglari elde edilir. ikincisi birim
kok durumunda o otoregresif parametresi standart dagilimlara uymamaktadir. Istatistiki
anlamda bir modelin birim koke sahip olup olmamasi parametrenin tam 1 olup olmamasi

anlaminda kullanilmaktadir (Nemlioglu, 2005:2-4).



IKiNCi BOLUM

ZAMAN SERISI BiRiM KOK TESTLERI

2.1. Yapisal Kirllmay Dikkate Almayan Birim Kok Testleri

Bu baslik altinda, zaman serileri birim kok testlerinin temeli niteliginde olan ve
geleneksel birim kok testleri olarak da bilinen yapisal degisimleri dikkate almayan birim
kok testlerinden Dickey Fuller (1979), Genisletilmis Dickey Fuller (1981), Phillips
Perron (1988), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1988), Ng ve Perron (2001) birim
kok testlerine kisaca yer verilmistir.

2.1.1. Dickey Fuller Birim Kok Testi (1979)

Zaman serilerinin duraganlhigin test etmek amaciyla, Dickey ve Fuller’in 1979’da
yaptiklar1 caligmalarinda, Yt zaman serisi gozlem degerleri Y1, Yo2,...,Yt olan otoregresif

stireci agagidaki gibi tanimlamustir.
Yt = th—l + € t = 1,2, (21)

Burada Y, = 0, p gercek bir say1 Ve e, ise sifir ortalama ve o2 varyans ile bagimsiz

normal rassal degiskenlerin bir dizisidir. Eger;
|p| < 1 ise seri t—oo iken duragan bir zaman serisine yaklasir.

|p| = 1 ise seri duragan degildir ve Y¢'nin varyansi to2’dir. p=1 ise boyle bir

zaman serisi “rassal yiirliylis” olarak adlandirilir.
|p| > 1 ise seri duragan degildir ve bu serinin varyansi t arttik¢a artmaktadir.

Bu modelin her iki tarafindan Y;_; ¢ikartilarak model su sekilde yazilabilir:

Vi =Y =pYe1—Yeate (2.2)
A, =(p— DY,y +e (2.3)
AY, = 8Y,_, +e, (2.4)

Boylece 6, (p — 1) olarak tanimlanmis olur (Enders, 2010: 206). Dickey ve Fuller

(1979) calismalarinda ti¢ farkli model tanimlamustir;



Model A (sabitsiz ve trendsiz) : AY; = 6Y;_; + e; (2.5)
Model B (sabitli) CAY, =u+8Y_q.e; (2.6)
Model C (sabitli ve trendli)  : AY, = u + Bt + 8Y;_1,e; (2.7)
Dickey-Fuller (DF) birim kok sinamasi i¢in olusturulan hipotezler su sekildedir:
Ho: p =1 veya 0=0 Seri duragan degildir.

Hi: p <1 veya 0<0 Seri duragandir.

En kiiclik kareler yontemi kullanilarak tahmin edilen modelde p’nun en kiigiik
kareler tahmincisi normal dagilim gdstermez. Bu yiizden anlamlilik sinamasinda t-
dagilimi kullanilamaz. Bunun i¢in Dickey ve Fuller (1979) her bir model i¢in sirasiyla
T, Ty, T kritik degerleri elde ederek yeni tablo degerleri iiretmislerdir. Hesaplanan tau
istatistigi ile kritik degerler ile karsilastirilarak birim kokiin varligi arastiriimaktadir. Eger

Thesap < Ttablo 1S€ serinin duragan olduguna karar verilmektedir.

2.1.2.  Genisletilmis Dickey Fuller Birim Kok Testi (1981)

DF testi hata terimlerinde otokorelasyon olmamasi varsayimina dayanmaktadir.
Dickey ve Fuller (1981), bagimh degiskenin gecikmeli degerlerini modele dahil ederek

otokorelasyon problemini ortadan kaldirmiglardir.

m
Model A (sabitsiz ve trendsiz) : AY; = §Y;_; + z a; AY;_; + u (2.8)
i=1
m
Model B (sabitli) : AY; = g; + 6Y;_; + Z a; AY;_; +u, (2.9)
i=1

m
Model C (sabitli ve trendli) : AY, = 1 + Bt +6Y,_4 + z a; AY,_; +u; (2.10)

=1

Uygun gecikme uzunlugunu belirleyebilmek i¢in bilgi kriterlerinden (Akaike ya da
Schwarz gibi) yararlanilabilir. Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kék sinamasi i¢in

olusturulan hipotezler su sekildedir:
Ho: 6=0 Seri duragan degildir.

H1: 6<0 Seri duragandir.



ADEF testi i¢in kullanilacak Kritik degerler, DF testinin kritik degerlerinin aynisidir.
Hesaplanan tau istatistigi kritik degerler ile karsilastirilarak birim kokiin varligi arastirilir.
Eger Tpesap < Ttablo ise serinin duragan olduguna karar verilmektedir (Enders,

2010:206-217).
2.1.3.  Phillips Perron Birim Kok Testi (1988)

Phillips ve Perron (1988) calismalarinda hata terimindeki otokorelasyon problemini
¢ozmek i¢in gecikmeli fark degerleri yerine non-parametrik bir siire¢ olan Newey-West
hata diizeltme yontemini kullanmaktadir. Phillips-Perron (PP) testinde, DF ve ADF
testinin varsayimlarindan bagimsiz ve sabit varyansa sahip hata terimi ile ilgili
varsayimlar esnetilerek  Kalintilarin ~ degisen varyansli oldugu durumda da

kullanilabilmektedir.

Y i¢in veri yaratma siireci y; = ay,_, +u; (t =1,2,...) ve a =1 olsun. PP

birim kok testi i¢in asagida verilen iki regresyon denklemi dikkate alinmaktadir:

Ye =+ Ay + 14, (2.11)
_ 5 1 - -
Ye=(f+p (t r ET) + &y + U, (2.12)

Burada ( £ . ) ve (f,3,&) en kiiciik kareler (EKK) regresyonu katsayilar1 ve T

ise gozlem sayisidir. Phillips ve Perron (1988), t-istatistiklerini su sekilde tanimlamistir:
1 1
ta = (@ — O{XWe-1 —V-1)22/8 tp=@—wWEQe-1 —F-1)%}2/8  (2.13)

tp= (- W/, t=(F-B)/GE%)7, tz=(—a)/(§%): (214)

Burada § ve § regresyon denklemlerinin standart hatalaridir, ¢i degiskeni (X'X)™1

matrisinin i. kdsegen elemamidir ve y_; = T~ Y y,_, dir.

Phillips ve Perron (1988), sikict (nuisance) parametre bagimliligini asimptotik
olarak ortadan kaldirmak i¢in (2.11) ve (2.12) regresyonlarmdan elde edilen test

istatistiklerini basit dontigiimler uygulayarak yeniden tanimlamislardir:

1
2

2@ =T@~-1) = A/my, , Z(ta) = (8/Gr)ta — X'Gp /M

vy’
1 1 ~
Z(tg) = (8/6r)ty — A'épymy /2 m2,, Z(&) =T(@—1) = 1/M ,
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Z(tz) = (§/6r)tg — Vo /M2, Z(ty) = (§/6r)ty — X'6rymy, /M2(M 4+ m2)?

1

2(t5) = (5/1)tg = X G, = e,/ M /12)475,
Burada,

Myy =T 2R yE, My, =T 2 X —¥)% my, = T_3/223’t, My, = T2 Xtye
M=0-T"*my, +12mf, + 121 + T Ymym, — (4 + 6T~ + 2T~ *)m; ,
j:% 572"1— AZ)M?=2/A72"z12=%(572"1_~2),i'=/1/572‘1-

PP birim kok sinamasi i¢in olusturulan hipotezler su sekildedir:

Ho: @ =0 Seri duragan degildir.

Hi: a <0 Seri duragandir.

Eger hesaplanan test istatistigi kritik degerden kii¢iik ise serinin duragan olduguna

karar verilmektedir.
2.1.4.  Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin Duraganhk Testi (1992)

Kwiatkowski vd., (1992) yaptiklar1 ¢alismada Standart birim kok testlerinin, birim
koklii bos hipotezi reddetmede basarisiz oldugunu, Klasik hipotez testi gergeklestirilirken
bos hipoteze karst giiclii bir kanit olmadik¢a bos hipotezin kabul edilecegini
belirtmislerdir. Bu durumun nedenini de ¢cogu ekonomik zaman serisinin birim kokiiniin
varhigr konusunda pek bilgilendirici olmamasi ve standart birim kok testlerinin

alternatiflerine kars1 ¢ok gii¢lii olmamasi olarak agiklamiglardir.

Duraganligr test etmek i¢in Yt zaman serisini T gézlemden olusan ve gozlem
degerleri Y1, Yo2,...,Yt olarak tanimlayarak serinin deterministik bir trend, rassal yiiriiyiis
stireci ve duragan hata toplamina ayristirabilecegini varsaymaistir;

Yt =ft+7‘t+€t (215)

Burada r; rassal yiirliylis siireci ve 1, = r_; + u; 'dir. Aynm1 zamanda u, iid
(bagimsiz ve dzdes dagilimli) (0,02) dir. Kwiatkowski vd. (1992) (KPSS) testi i¢in LM
test istatistigi asagidaki gibi hesaplanir:

11



T
KPSS = T—ZZS,_? /62 (2.16)

t=1
Burada kalintilarm kismi toplam islemi S, = Y.I_; e, dir. e, ise Y, 'nin bir sabit ve

zaman trendi tizerine regres edildikten sonra elde edilen kalintilardir. 62, e,'nin uzun

donem varyansinin tutarli bir tahminidir.
KPSS duraganlik testi i¢in olusturulan hipotezler su sekildedir:
Ho: 02 = 0 Seri duragandir (Trend duragan).
Hi: 62 > 0 Seri duragan degildir.

Hipotezi test etmek i¢in gerekli olan kritik degerler, Lagrange ¢arpani kullanilarak
elde edilmis ve yazarlarin ¢aligmalarinda yer verilmistir. Eger test istatistigi kritik
degerden kiigiik ise Ho hipotezi kabul edilerek serinin duragan olduguna karar

verilmektedir.
2.1.5. Ng ve Perron Birim Kok Testi (2001)

Ng ve Perron (2001) ¢alismalarinda, PP testlerinde ortaya ¢ikan boyut bozulmasi
problemini diizeltmek i¢in dort farklh M (Modified information Criteria-MIC) test

istatistigi gelistirmislerdir.
Veri liretme siireci agsagidaki gibidir;
Ve = U+ ayi_q + U (2.17)

Burada {u.} nun iid (0, ¢2) oldugu varsayilmaktadir (Seviiktekin ve Cinar,

2014:367). Test istatistikleri asagida verildigi gibi hesaplanmaktadir;

MZy = (T7'y; = Szr) QT2 Xt yéqe) 7t (2.18)
MZ, = MZ, x MSB (2.19)
MSB = (T2 X1_ yi-1 /Si)'? (2.20)

([E2T-2YT__ §2  eT-1§2

[ t_lglt = yrl sabitli model

Sir
MPELS = ¢ (2.21)
C_'ZT_Z T_ ~2_ 1—¢ T—1~2
[ t=1t 21( ) yil sabitli ve trendli model

12



Ng ve Perron (2001) yaptiklar1 calismada doniistiiriilmiis test istatistiklerinin yani
sira MPELS olarak tamimladiklar test istatistiklerini gelistirmislerdir. Bu test istatistigi
ADF-GLS testinin diizeltilmis halidir. Ng-Perron testinde temel hipotezler MZ: ve MZ,
icin serinin duragan olmadigini MSB ve MP; igin ise serinin duragan oldugunu

gostermektedir.

2.2. Yapisal Degisimlere izin Veren Birim Kok Testleri

Zaman serilerinde bazi donemlerde keskin bir sekilde ortaya ¢ikan inis ve ¢ikislar
olabilmektedir. Bunlarin baslica sebepleri; savaslar, dogal afetler, hiikiimet tarafindan
uygulanan politika degisiklikleri olarak gosterilebilir. Bu gibi durumlarda zaman serisi
degiskenlerinde yapisal kirilma meydana gelebilmektedir. Perron 1989 yilinda yaptigi
calismada yapisal degisime ya da kirilmaya izin veren yeni bir birim birim kok testi
gelistirmistir. Calismasinda birim kok smnamasi yapilirken yapisal kirilmalarin dikkate
alinmamasi1 durumunda duragan bir serinin duragan disiymis gibi goriilebilmesinin olasi
oldugunu belirterek, bdylesi bir durumda kurulan regresyon modeline ait ¢ikarim ve
ongoriilerin yanlis olabilecegini gostermistir (Perron, 1989: 1361-1363).

Serinin tek ya da daha fazla kirilma igermesi, kirtlma tarihinin bilinip bilinmemesi
gibi durumlardan hareketle gelistirilen ¢ok sayida birim kok testi bulunmaktadir. Bu
caligmada yapisal degismeye izin veren birim kok testlerinden Perron (1989), Zivot-
Andrews (1992), Lumsdaine ve Papell (1997), Lee-Strazicich (2003), Kapetanios (2005),
Carrion-i Silvestre vd. (2009) ve Narayan ve Popp (2010) testlerine kisaca deginilecektir.

2.2.1. Perron Birim Kok Testi (1989)

Nelson ve Plosser (1982), ABD’ye ait 14 zaman serisinin duraganlhigint Dickey—
Fuller (DF) birim kok testleri kullanarak arastirmis ve bu serilerin 13’iinlin duragan
olmadigi sonucunu elde etmislerdir. Perron (1989) ise Nelson ve Plosser (1982)
tarafindan kullanilan ayn1t ABD makroekonomik serileri i¢in modifiye edilmis Dickey-
Fuller testini kullanmis ve bu serilerin 3’linlin duragan olmadigi sonucunu elde
etmiglerdir. Perron (1989), birim kok testi yapilirken yapisal kirilmalarin dikkate
alinmamasi durumunda duragan bir serinin duragan dis1 olarak belirlenmesinin olasi
oldugunu belirterek, boylesi bir durumda kurulan regresyon modeline ait ¢ikarim ve
ongoriilerin yanlis olabilecegini ifade etmistir. Perron (1989) tarafindan gelistirilen test,
yapisal degisimin digsal olarak belirlendigi ve bir tane yapisal degisime izin veren ii¢

temel modeli dikkate almaktadir. Bu modeller su sekilde ifade edilmektedir:
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Model A (sabitte kirilmali model): y; = u + dD(TB); + y:—1 + e; (2.22)
Model B (trendde kirilmali model): y; = py + y;—1 + (4, — u1)DU; + e, (2.23)

Model C (sabitte ve trendde kirilmali model): y; = y; + y.—; + dD(TB), +
(2 — 11)DU; + e, (2.24)

Bu modellerde yer alan kukla degiskenler su sekilde elde edilir:

1, t:TB+1 _{1, t>TB
0, diger durumlarda t 710, diger durumlarda

D(TB) = {

A(L)e, = B(L)v,

ve~iid(0,02), A(L) ve B(L) sirastyla p. ve q. derece polinomialler ve L gecikme
operatoridiir. Alternatif hipotez y: serisinin deterministik bir dogrusal trend etrafinda
duragan bir seri oldugunu ifade eder. U¢ model igin alternatif hipotez altinda incelenen

modeller su sekildedir;

Model A: y; = uy + Bt + (uy — u)DU; + ¢, (2.25)
Model B:y, = u + 1t + (B, — B1)DT{ + e (2.26)
Model C:yy = py + Byt + (4 — p1)DU; + (B2 — B1)DT; + e, (2.27)
DTy = {t(),_ ng:ger durumic;;g DT = {t(’), diger durumtl:aidif

Burada Tg kirllma zamanidir. Perron (1989) ¢alismasinda ADF regresyonuna kukla

degiskenler ekleyerek 3 ayri modelin gosterimini su sekilde yapmistir:
ye = (4 + 04DU, + fAt + d*D(TB), + @%y,_1 + XK, CiAy,_; + &, (2.28)

k
ye = 4% + 0BDU, + BBt + 9BDT; + @Py,_, + Z Eilhye_; + é; (2.29)
i=1

k
Ve = ¢ + 0°DU, + fCt + P°DT, + d°D(TB) + @ y,_; + Z Ay, +é  (2.30)

i=1

Model A, Model B ve Model C i¢in temel hipotezler su sekildedir:
Model A: a4 =1,4=0,04=0

Model B: a® =1,y2 =0, =0
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Model C: a® =1,y =0, =0

Trend duragan siireci ifade eden alternatif hipotezler ise su sekildedir:
Model A: a4 < 1,84 # 0,64 # 0

Model B: a? < 1,88 #0,y% # 0

Model C: a® < 1,8 # 0,y¢ #0,6¢ 0

Hesaplanan test istatistigi Perron (1989) tarafindan olusturulan kritik degerlerle
karsilastirilir. Eger hesaplanan test istatistigi kritik degerden kiigiik ise serinin duragan

olduguna karar verilmektedir.
2.2.2.  Zivot-Andrews Birim Kok Testi (1992)

Zivot ve Andrews (1992) calismasinda, Perron (1989) birim kok testinde kirilmanin
digsal olarak belirlenmesini elestirerek, kirilmanin igsel olarak belirlendigi yeni bir test
gelistirmiglerdir. Calismada, Perron'un yaklasiminda kirilma tarihleri se¢iminin verilerin
onceden izlenmesine dayandigi ve bu nedenle "6n test (pre-testing)" ile ilgili sorunlarin
olabilecegi ifade edilmistir. Zivot-Andrews (ZA) birim kok testinde asagidaki ii¢ denklem
kullanilmaktadir (Zivot ve Andrews, 1992: 254):

Model A (sabitte kirilma): y, = u + 6;DUA) + ft + Sy + 2?:1 8iAy.—j +
e (2.31)
Model B (trendde kirillma): y, = u + 6,DT(A) + Bt + Sy,—q + Z?=1 8iAy.—; +
e (2.32)
Model C (sabit ve trendde kirllma): y, = p+ 6;DU(A) + 6,DT(A) + Bt + Sy,_1 +
TiS1 §iAye— + e (2.33)

Burada, t=1,2,..., T zamani, Tg kirilma zamanin ifade etmektedir. Modellerde yer
alan sabitte kirilmay1 DU ve trendde kirilmayi ise DT kukla degiskenleri ifade etmektedir

ve asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

DU—{l t >TB iken

Lo diger durumlarda

DT—{t_TB t >TA iken
1L o0 diger durumlarda
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Kirilma noktasinin tahmini i¢in EKK (En Kiiciik Kareler) yontemi ile (T-2) sayida
regresyon tahmin edilmektedir. § katsayis1 i¢in en kiigiik t-istatistigini veren modelden
elde edilen tarih kirilmasi noktas1 olarak belirlenmektedir. Daha sonra §’ya ait t-istatistigi
degeri, ZA kritik deger tablo degeri ile karsilastirilir. Eger tpesqp < kritik degeryqp, i€
serinin yapisal kirilma olmaksizin duragan olmadigin1 ifade eden Ho hipotezi
reddedilmektedir. Alternatif hipotez ise serinin yapisal kirilmayla birlikte duragan

oldugunu gostermektedir.
2.2.3. Lumsdaine ve Papell Birim Kok Testi (1997)

Lumsdaine ve Papell (1997) ¢alismalarinda seride iki yapisal kirilmaya izin veren
ve kirilmalarin igsel olarak belirlendigi bir birim kok testi gelistirmislerdir. Model AA
sadece diizeyde iki kirilmaya izin verirken, Model CC hem diizeyde hem de egimde iki
kirtlmaya izin vermektedir. Model AA ve Model CC regresyon denklemleri asagidaki
gibidir.

Model AA : Ay, = pu+ Bt + ay,_, + 6,DU1, + ¢, DT2, + XX d;Ay,_; + e, (2.34)

Model CC: Ay, = p + Bt + ay,_, + 6,DU1, + ¢,DT1, + 8,DU2, + ¢, DT2,
k
+ z diAyt—i + €t (235)
1

TB; birinci kirilma zamanini, TB, ise ikinci kirllma zamanini gostermek iizere
Model AA ve Model CC denklemlerindeki kukla degiskenler su sekilde

tanimlanmaktadir;

t > TB, iken, 1
Diger durumlarda, 0’

t > TB, iken, 1

Model AA: DU1, = { Diger durumlarda, 0’

DU2, = {

t>TB; iken, t—TB;
Diger durumlarda, 0’

t>TB, iken, t—TB,

Model CC: DT1, = { Diger durumlarda, 0

DT2, = {

Burada y,_,’in katsayis1 a’ya ait t-istatistiklerinin minimum oldugu yerde kirilma
tarihleri (TB; , TB;) secilir. Eger tpegqp < kritik degeriqp, i€ serinin yapisal kirilma
olmaksizin duragan oldugunu ifade eden Ho hipotezi reddedilmektedir. Alternatif hipotez

ise serinin iki yapisal kirilmayla birlikte duragan oldugunu gostermektedir.

2.2.4. Lee-Strazicich Birim Kok Testi (2003)
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Lumsdaine ve Papell (1997) birim kok testinde, birim kokiin varligini ifade eden
temel hipotez yapisal kirilma olmadigini varsaymaktadir. Bu nedenle temel hipotezin
reddedilmesi birim kokiin reddini ima etmemektedir. Ancak kirilma olmaksizin bir birim
kokiin reddini ima edebilir. Benzer sekilde alternatif hipotez kirilmalarla birlikte trend
duraganlik anlamina gelmemektedir. Ancak birim kokiin kirilmalara isaret ettigini ima
edebilir. Lee ve Strazicich (2003), hem temel hem de alternatif hipotez altinda kirilmalara
izin veren ve kirilmalarin igsel olarak belirlendigi iki kirilmali langrange ¢arpani birim

kok testine dayanan bir birim kok testi gelistirmislerdir.
Testin veri liretme siireci asagida verilen sekildedir:
ye =0'Zs + X, (2.36)
Xe =BXe1+ & (2.37)
Burada Z:, dissal degiskenler vektoriidiir ve ,~iid N(0,g?) “dir.

Model A seviyede iki yapisal kirilmaya izin verir ve Z, = [1,t, Dy, D,;]’ olarak
tammlamir. D;; Ve Dy, kukla degiskenleri gostermektedir. Tgj, kirilmalari meydana

geldigi zaman periyodunu gostermek iizere kukla degiskenler asagidaki gibi

tamimlanmaktadir:
D _{1, tZTBj'i'l _ 12
it = o, diger durumlarda J=4

Model C seviye ve trendde olmak {iizere iki degisimi icermekte ve Z, =
[1,t, Dy, Doy, DTy, DT,: ] seklinde ifade edilmektedir. DT, ve DT, kukla degiskenleri

asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

t—TBj, tZTBj-F].

DTy = {0, diger durumlarda j=12

Temel hipotez (8 = 1) ve alternatif hipotez (f < 1) kirilma igerir. Model A igin
olusturulan modeller temel hipotez ve alternatif hipotezler altinda asagidaki sekildedir:

Temel HlpOteZ: yt = Uy + dlBlt + dZBZt + yt—l + vlt (2.38)

Alternatif Hipotez: y; = py + yt + d1 Dyt + dy Dy + vy (2.39)

Burada v,; ve v,; duragan hata terimleri olmak iizere,
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1, t=Tgi +1
B, = { B j=12 ve d=(dy,dy)

£ =0, diger durumlarda

Model C de benzer sekilde olusturulabilir. Perron (1989), test istatistiklerinin
asimtotik dagilimimin bos hipotez altinda kirilmalarin biyiikliigiine gore degismemesi

icin Bjt teriminin modele dahil edilmesi gerektigini ifade etmistir.

Iki kirilmali LM birim kok test istatistigi LM prosediirii kullanilarak asagidaki gibi

tahmin edilmektedir:

Ay, = 8'AZy + ¢pSi_1 + u, (2.40)

Burada S, =y, — ¢, — 2,6 , t=2,....,T; § , Ay, 'nin AZ, fiizerine kurulan
regresyonundan elde edilen katsayilardir. ¥, y; — Z,6 ile elde edilir. Birim kok temel
hipotezi ¢ = 0 ile gosterilir. LM test istatistigi asagidaki gibidir;

p=T¢ (2.41)

T = temel hipotez testinin t — istatistigi; ¢ = 0

Test i¢in kritik degerler Lee ve Strazicich (2003) tarafindan galismalarinda tablo
halinde verilmistir.

2.2.5. Kapetanios Birim Kok Testi (2005)

Kapetanios (2005) c¢aligmasinda uygun kirilma sayisinin ve kirilma tarihlerinin
i¢sel olarak belirlendigi maksimum 5 kirilmaya izin veren birim kok testi gelistirmistir.
Banerjee vd. (1992) ve Zivot-Andrews (1992) tarafindan tek kirilmali durum i¢in 6nerilen
sirali Dickey-Fuller t istatistiklerini takip etmeyi oOnermekte ve asagidaki model

arastirmanin temelini olusturmaktadir;
Ve = Mo + Wt + aVeoq + Xl Vidye— + X% ¢ DUy + X729 DTy +&0  (2.42)

1- y(L) birim ¢cember disinda koklere sahip olup burada y(L)=y,+...+ y, L* *dur.
DU; . ve DT;, sirastyla sabit ve trend kirilma kukla degiskenleri olup asagidaki gibi

tanimlanir;

1, t > Tb,i T. = { t — Tb,il t> Tb,i iken
Lt

DUy :{ 0, Diger durumlarda 0, Diger durumlarda
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Modelde yer alan kukla degiskenler, T, ;,i’ninci (i= 1, 2,..., m) kirilma tarihini
gostermektedir. Kapetanios (2005) testinde, Bai ve Perron (1998) tarafindan Onerilen

yontem takip edilerek kirilma tarihleri belirlenmektedir.

Adim 1: Maksimum kirilma sayist (m) belirlenir ve 6rnek iizerinde biitiin olasi
kisimlarin kiimesi T}* ile gosterilerek o = 1 hipotezinin t-istatistikleri tek kirilma igin

elde edilir ve 71! olarak gosterilir.

Adim 2: ilk kirilma tarihi minimum kalint1 kareler toplamini (KKT) veren tarih

olarak segilir.

T
KKT = Z Ve — Mo — gt +ayeq + Z Yibye—i + ¢; DU; e +; DT;1)*  (2.43)

t=k+2 i=1

K

Adim 3: Tahmin edilen kirilma tarihi 6rnege eklenir ve 6rnegin kalan kisminda tim
olas1 kisimlarin kiimesi Ty ile gosterilerek tekrar oo = 1 hipotezi igin t-istatistikleri elde
edilir. Bu test istatistikleri seti 72 olarak gosterilir. 1 ile birlestirerek ilk iki kirilma i¢in

test istatistikleri 2 = 71 U 72 setinde birlestirilir.
Adim 4: Bir sonraki kirilma tarihi yine minimum KKT elde edilerek bulunur.

Adim 5: 3. ve 4. adimlar m kirilma sayisi1 elde edilene kadar yiiriitiiliir ve olasi

biitiin kisimlarin sonug kiimeleri i = 3, ..., m olmak iizere T olarak belirtilir.

Adim 6: Uygun test istatistigi, 7" = 71 U2 U ..U 7™ arasindan en kii¢iigii

olarak belirlenir (77}, ) -

Bu testte, birim kdk temel hipotezini sinamak i¢in gerekli olan kritik degerler,
Kapetanios (2005)’in ¢alismasinda tablo halinde verilmistir.

2.2.6. Carrion-i Silvestre vd. Birim Kok Testi (2009)

Carrion-i-Silvestre vd. (2009) c¢alismalarinda, kirilma tarihlerinin igsel olarak
belirlendigi bes tane yapisal kirilmaya izin veren bir birim kok testi gelistirmiglerdir.
Yapisal kirilma noktalari, Bai ve Perron (2003) algoritmasini kullanarak ve quasi-GLS
yontemi yardimiyla, dinamik programlama kullanilarak elde edilmektedir (Carrion-i-

Silvestre vd. 2009:1782).

Testte kullanilan stokastik veri iiretme siireci asagida verilmistir:
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Ve =dp +uy (2.44)

U = QUi_q + U, t=01,..T (2.45)

Burada {u:} gozlenemeyen sifir ortalamali bir siireg, Hata terimi v, ve
Ve Nieq Ville—; ‘dir.

Carrion-i Silvestre vd. (2009) ¢alismalarinda; Model 0, Model I ve Model 11 olmak
tizere li¢ farkli model tanimlamiglardir. Model O seviyede kirilmaya izin vermektedir.

Model I egimde, Model Il ise hem egimde hem seviyede kirilmaya izin vermektedir.
Carrion-i-Silvestre vd. (2009), bes farkl: test istatistigi gelistirmistir. Bunlar:

[S(a,2°) — asS(1,1%)]

Pr(2%) = 200 (2.46)
T2 Y Y+ (1= T y7]
MP(1°) = Gy (2.47)
T -1
MZ (%) = (T~15% — s(2°)?) <2T-2 > y@) (2.48)
t=1
T 1/2
MSB(A°) = (s(/lo)‘ZT‘Z 372_1> (2.49)
MZ,(2%) = (T3 — s(2°)?) (4s(A9)2T 2 X1, §2_,)2 (2.50)

Testin temel hipotezi yapisal kirilmalar ile birlikte birim kok vardir seklinde iken
alternatif hipotez ise yapisal kirilmalar ile birlikte birim kokiin yoklugunu ifade
etmektedir. Bu hipotezleri test etmek i¢in gerekli olan asimtotik kritik degerler, bootstrap
ile tiretilmektedir. Kritik degerler Carrion-i Silvestre vd. (2009) tarafindan ¢alismalarinda

tablolastirilmistir.
2.2.7. Narayan ve Popp Birim Kok Testi (2010)

Narayan ve Popp (2010) yaptiklari calismalarinda kirilma tarihlerinin bilinmedigini
varsayarak, kirilmalarin kademeli-sapmali (innovational outliers) olarak belirlendigi, iki
kirilmay1 dikkate alan ADF tipi bir birim kok testi gelistirmislerdir. Narayan ve Popp

(2010) veri yaratma slirecini asagidaki gibi tanimlamastir;

Ve =d;i + U (2.51)
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U = put_l + Et (252)
& =1"(L)e, = A*(L)"'B(L) (2.53)
Burada e, ~iid (0, 52) ve A*(L) ve B(L) gecikme polinomlarmin koklerdir.

Narayan ve Popp (2010), gelistirdikleri test i¢in farkli iki model 6nermislerdir.
Birinci model trendli serilerin diizeyinde iki kirilmaya izin vermektedir. Ikinci model ise

trendde ve diizeyde iki kirllmaya izin vermektedir.

Model 1: y/'* = py,_1 + a; + Bt + 6,D(Tg) 1 + 0,D(Tg) ¢ + 6,DU; 1 +
80U 4 + 2?:1 BiAye—; + e; (2.54)

Model 2: y}'* = py,_1 + a* + B*t + k. D(Tg)1¢ + k2, D(Tg) 2 + 61DU; ;4 +
5;DUé,t—1 + y;DTll,t—l + VSDTzl,t—1 + 2?:1 ﬁjAJ’t—j + e (2.55)

DU/, =1(t > Tg;), DT/, = 1(t > Tg ) (t — Tg,), i=1,2.

0; ; sabitte kirllmanin, y; ise trendde kirllmanin biyiikligini gosteren
parametrelerdir. Uygun kirilma tarihleri secilirken biitin mimkin (Ts1, Tg?2)
kombinasyonlar denenerek F-istatistiginin anlamli ve maksimum oldugu tarihler segilir.
Test, p = 1 birim kok temel hipotezini p < 1 alternatif hipotezine karsi sinamaktadir.
Testin kritik degerleri Monte Carlo simiilasyonlariyla hesaplanmistir. Hesaplanan test
istatistigi kritik degerlerden kiigiik oldugunda, seride birim kokiin varliginmi ifade eden

temel hipotez reddedilmektedir.
2.3.  Fourier Birim Kok Testleri

Perron (1989) yapmis oldugu calismada, veri iiretme siirecinde yapisal kirilmalarin
dikkate alinmadig1 durumunlarda kirilmalart dikkate almayan birim kok testlerinin giic
kaybettigini belirtmistir. Serideki yapisal kirilmalar anlik olarak meydana gelebilecegi
gibi baz1 yazarlar, yapisal degisimin Serinin seviyesi veya egimi tizerindeki etkilerinin
asamal1 olabilecegini kabul etmislerdir. Kirilmalarin yapisinin keskin olmadigi ve daha
yumusak gecislerin yasandigi durumlarda bu testler gegerliliklerini yitirmektedir. Bu
durumlar i¢in dogrusal olmayan birim kok testleri gelistirilmistir. Bu testlerde dogrusal
disiligin yapis1 ve kirilma sayis1 onceden belirlenir. Ancak kirilmalarin yapisinin ve

sayisinin onceden belirlenemedigi durumlarda her iki test grubu da duraganlik sinamalari
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icin yeterli glicli saglayamamaktadir. Bu nedenle kirtlma sayilarinin ve yapisinin dnceden
belirlenmesine gerek duyulmayan fourier fonksiyonu yaklagimi kullanilan birim kok

testleri gelistirilmistir. Bu testlerin bilinmeyen davranislari yakalayabildigi bilinmektedir.
2.3.1. Enders ve Lee Fourier Birim Kok Testi (2004)

Enders ve Lee (2004) birim kok testi, serilerin davraniglarii en iyi sekilde
yakalayabilmek i¢in fourier yaklasimindaki tek frekans bileseni kullanimina
dayanmaktadir. Enders ve Lee (2004) tarafindan 6nerilen testte yapisal kirilma tarihinin,
yapisal kirtlma sayisinin ve fonksiyonel yapimin belirlenmesine gerek duyulmamaktadir.

Bu testin, kirilmalarin kademeli oldugu durumlarda kullanilmasi daha uygundur.

Enders ve Lee (2004) testi i¢in veri yaratma siireci su sekildedir:

_ (2mkt 2kt
yt=a0+yt+alsln( T )+azcos( T )+et (2.56)

ey = fer_q + & (2.57)
Teste ait hipotezler ise asagida verilmistir:

Ho: § = 1 (Birim kok vardir)

Hi: B < 1 (Seri duragandir)

Bu hipotezleri stnamak i¢in LM (Lagrange Multiplier) ve DF (Dickey Fuller) olmak

tizere iki test prosediirii Onerilmistir.
LM test prosediirii;

Adim1: ilk farklar regresyonu tahmin edilir:

2rkt 2mkt
Ayt=60+61Asin< T )—62 cos( T >+ut (2.58)

Tahmin edilen é,, §; ve &, katsayilar1 kullanilarak trendden arindirilmis bir seri

olusturulur:

~ - L ~ . (2mkt < 2rkt
St=yt—1,b—60t—5151n( T )—SZCOS( T ), t=2,..,T (2.59)

Burada ¢ = y; — 8, — &, sin(2mkt/T) — §,cos(2mkt /T) dir ve yi ise y: serisinin
ilk gézlemidir. ¥, yi’den ¢ikartilarak ilk degerin etkisi kontrol edilmis olur.
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Adim 2: Asagidaki regresyon denklemi tahmin edilir:

~ 2rkt 2mkt
Ay, = ¢S4 +dy + dA sin( T ) —d,A cos( T ) + & (2.60)

Serinin duragan olmadigint sdyleyen ¢ = 0 temel hipotezi altinda LM test
istatistigi 7,5, Ve ¢ = 0 temel hipotezini sinayan t test istatistigidir. Enders ve Lee (2004)

kritik degerleri simiilasyon ile elde etmis ve calismalarinda tablolastirmistir.

DF test prosediirii;

~ (2mkt 2wkt
Ay = pyirq1 + ¢4+t +c3 sm( T ) —Cy cos( T ) + e (2.61)

Denklem (2.56) tahmin edilir. DF tipi test istatistigininin kullanim1 frekans sayist k
ve orneklem boyutu T’ye baglidir. Eger k arastirmaci tarafindan 1 olarak belirlenirse test
dogrudan uygulanir. Eger k degeri tahmin edilirse kirilma igin test asagidaki adimlar

izlenerek uygulanabilir.

Adim 1: 1 < k < 5 araligindaki biitiin degerler i¢in (2.61) numarali model tahmin
edilir. Biitiin degerler i¢in tahmin edilen tiim regresyonlardan minimum kalint1 kareleri
toplam1 (KKT) degerine sahip regresyonun frekans degeri uygun k degeri olarak

belirlenir. Eger seride otokorelasyon varsa Ay, nin gecikmeli degerleri modele eklenir.

Adim 2: c; = ¢4 = 0 temel hipotezi i¢in F-testi uygulanir. Kritik degerler Enders
ve Lee (2004) calismalarinda yer almaktadir. Eger F degeri kritik degerden kiigiikse lineer
trend temel hipotezi reddedilemez. Bu durumda klasik Dickey-Fuller testi

uygulanmalidir.

Adim 3: 755, Denklem (2.61)’de p = 0 temel hipotezinin t-istatistigidir. Kritik
degerler k’nin tahmin edilen biitiin degerleri i¢in Enders ve Lee (2004)’nin ¢alismasinda

tablo halinde verilmistir.
2.3.2. Becker, Enders ve Lee Fourier Birim Kok Testi (2006)

Veri {iiretme siirecinde varolan yapisal kirilmanin yapisi dogru bir sekilde
modellenmezse birim kok testleri gegersiz olabilmektedir. Becker vd. (2006),
caligmalarinda kirilmalarin kademeli olarak gergeklestigi durumlar i¢in, kirilmalarin

zamaninin ve yapisinin bilinmesine gerek olmayan bir test gelistirmislerdir. Kirtlmanin
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yapisinin ani olmayip kademeli olarak belirlendigi durumlar i¢in gelistirdikleri bu birim

kok testinin giicliniin diger testlere gore daha iyi oldugunu ¢aligsmalarinda gostermislerdir.

Becker vd. (2006) tarafindan oOnerilen bu test, temel hipotezin zayif duraganligi
gosterdigi veri yapisinin siirekli oldugu KPSS tipi bir duraganlik testidir. Bu test igin

kullanilan veri yaratma siireci su sekilde belirlenmistir:
Ve =XiB+Ziy +1+ & (2.62)
Tt == Tt_l + ut (263)

Burada &, duragan hatalardir. u,, 2 varyansh bagimsiz 6zdes dagilimli hata
stirecidir. Y¢'nin seviyede duragan oldugunu gostermek i¢cin X¢=[1], trend duragan bir
siirecin ifadesi olarak ise Xt =[1,t]’ ifadesi kullamlmistir. Z, = [sin(2mkt/
T), cos(2mkt/T)]" seklinde se¢ilmis fourier yapisidir. T drneklem boyutu k ise frekans
sayisidir. a(t) kirilmalarin bilinmeyen sayisinin ve bilinmeyen yapisinin bir fonksiyonu

olmak iizere Fourier modeli asagidaki sekilde gosterilmistir:

§ _ (2mkt - 2kt
a(t)=a0+2ak51n( T )+2bkcos< T ) n<T/2 (2.64)
k=1

k=1

Burada n yakinsama igin belirlenebilecek miimkiin biitiin frekanslarin sayisidir, k
ise 6zel bir frekans sayisini temsil etmektedir. n=T/2 oldugunda a(t) miikkemmel uyum

sergileyecektir. Tek frekans bileseni kullanilarak olusturulan model asagidaki sekildedir:

2mkt 2rkt
alt) =Ziy =11 sin( T ) + v, cos( T ) (2.65)

Burada [y,,y,] frekansin genisligini ve yer degistirmesini (displacement)

olgmektedir. Test istatistigini elde edebilmek i¢in dncelikle agagidaki regresyon modelleri

tahmin edilir:
. (2mkt 2kt
yt=a+ylsm< T )+y2cos< T )+et (2.66)
. (2mkt 2rkt
Vv = a + Bt + y, sin (T) + Y, cos (T) + e (2.67)

Denklem (2.66) seviyede duraganlik temel hipotezini test ederken, Denklem (2.67)

ise trend duraganlik temel hipotezini smar. 7,(k), Denklem (2.66)’nin ve t.(k) ise
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Denklem (2.67)’nin test istatistigini gostermek iizere bu test istatistikleri asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

1B Sk

T (2.68)

7, (k) veya t.(k) =

Burada S, (k) = 25:1%’ ve ¢ regresyonlardan elde edilen EKK hatalaridir. G2

uzun donem varyansinin parametrik olmayan tahminidir ve pargali gecikme parametresi

| ve wj agirliklar kullanilarak asagidaki sekilde elde edilir:
52 = o + 2 Z w7, (2.69)

Burada 7;, Denklem (2.66) ve Denklem (2.67)’den elde edilen &, kalintilarinin j.

otokovaryanslaridir.

Veri iiretme siirecinde dogrusal olmayan trend mevcut degilse standart KPSS testi
kullanilarak testin giicli artirilabilir. Bu yiizden testi yapmadan 6nce dogrusal olmayan
trendin varlig1 test edilmelidir. Bu hipotez F test istatistigi kullanilarak sinanabilir.
Verilen bir k frekansinda F-test istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:

(KKT, — KKT,(k))/2
KKT\(K)/(T—q)

KKT, (k) , regresyonlardan elde edilen kalint1 kareleri toplamini, g ise bagimsiz

Fi(k) = i=urt (2.70)

degisken sayisim1 gostermektedir. KKT, trigonometrik terimler olmadan elde edilen
kalint1 kareler toplamidir. F testi sadece duraganlik temel hipotezi reddedilemedigi
durumlarda kullanilabilmektedir. Gerekli kritik degerler Becker vd. (2006) tarafindan

tablolastirilarak sunulmustur.
2.3.3.  Christopoulos ve Leon-Ledesma Fourier Birim Kok Testi (2010)

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010), yapisal kirilmalar1 ve dogrusal olmayan

yapilari birlikte g6z 6niinde bulunduran birim kok testleri gelistirmislerdir.
Bir stokastik y: degiskeni i¢in asagidaki model dikkate alinabilir;
ye =6(t) + v, (2.71)

Burada v;~N(0,0) ve 6(t) zamanla degisen deterministik bilesendir.

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010), §(t) i¢in Fourier serilerini kullanmiglardir:
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J w . 2Tkt J x 2wkt
6(t)=60+261sm( T )+Z§2cos( T ) (2.72)
k=1

Burada k Fourier fonksiyonunun frekans sayisini, t zaman terimini, T ise 6rneklem

boyutunu ifade etmektedir.

Temel hipotezin (6, # 0) en az bir frekans (k=1,2,...,G) i¢in reddedilmesi
durumunda lineer olmayan fonksiyon, y, 'nin deterministik bilesenini yeterince
aciklayabilmektedir ve veri iiretme siirecinde en az bir yapisal degisiklik bulunmaktadir.
Aksi halde herhangi bir yapisal degisim olmadan lineer model 6zel bir durum olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010), modele dahil edilecek
frekans sayisini (G) belirlemek i¢in tek frekansin yeterli oldugunu ifade eden Ludlow ve

Enders (2000)’1 takip etmislerdir. Boylece denklem asagidaki gibi yazilabilir;

. (2mkt 2rkt
5(t)=50+6131n( 7 )+62cos( T ) (2.73)

Eger uygun frekans sayisi k biliniyorsa, Denklem (2.71)’de bilinmeyen yapisal
kirilmalarin varligi test edebilirdi. Bununla birlikte k'nin gergek degeri genellikle
bilinmemektedir. Uygun frekans sayisini bulabilmek i¢in k’nin 1 ile 5 arasindaki her bir
tamsay1 degeri i¢in Denklem (2.71) tahmin edilmektedir. Daha sonra en kiigiik kalinti

kareler toplamini veren k degeri uygun frekans sayisi olarak secilmektedir.

Yy ‘nin veri iretme siirecinde bilinmeyen kirilmalarin varligi temel hipotezi
( Hy:6, =6, =0 ) alternatif hipoteze ( Hy:6; =6, #0 ) karsi test ederek
arastirilmaktadir. Bu temel hipotezi test etmek i¢in F istatistigi kullanilabilmektedir.
Kisith (gegici) yapisal kirilmalar igin yapilan bu test, kirilmalar gegici oldugunda ve
kirilmalar zit yonlerde olma egiliminde oldugunda 6zellikle diger testlere gore iyi bir
performans gostermektedir. Veriler duragan degilse F-istatistiginin diigiik giice sahip
olmasindan dolayi, bu test sadece birim kokiin varligimi ifade eden temel hipotezin
reddedilmesi durumunda kullanilabilmektedir. Bu kapsamda asagida verilen model

dikkate alinirsa;

_ (2mkt 2wkt
Ve = 0p + 64 sm( T ) + &, cos (T) + v (2.74)

Temel hipotez asagida verildigi gibi ifade edilebilir:
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Ho:ve = pe, He = o1 + Ry
Burada h; ’nin sifir ortalama ile duragan bir siire¢ oldugu varsayilmaktadir.

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) tarafindan onerilen test istatistikleri ti¢ adimli bir

prosediir ile hesaplanmaktadir. Prosediir asagidaki gibi uygulanir:

Adim 1: ilk adim, uygun frekans degerinin (k*) elde edilmesini igermektedir. 1 ile
5 arasindaki k degerleri i¢in EKK yontemi kullanilarak Model (2.74)’de dogrusal
olmayan deterministik bilesen tahmin edilir ve kalint1 kareler toplaminit minimum yapan

k degeri segilir. Daha sonra modelin EKK kalintilar1 hesaplanir.

R A ~ . [2mk*t . 2k’
vt:yt—60+6lsm( T )+62cos< T ) (2.75)

Adim 2: Ikinci adimda, elde edilen EKK kalintilarma birim kok testi

uygulanmaktadir. Birim kok testi icin dogrusal ve dogrusal olmayan ii¢ farkli model

Onerilmistir.
p
Avy = aqvp_q + z BiAve_j + u; (2.76)
j=1
p
Av, = pvi_1(1 — exp(—0AVE.)) + Z ajAve_jtu, i=12,..L (2.77)
j=1
p
Avt = llvf_l + Z ﬁjAVt_j + U (278)
j=1

Burada 8 > 0 ve u; beyaz giiriiltii hata terimidir.

Admm 3: Eger ikinci adimda birim kokiin varligini ifade eden temel hipotez
reddedilirse tiglincli adimda Model (2.74) igin F testi kullanilir. Bu asamada H,: §; =
&, = 0 temel hipotezi H;: §; = &, # 0 alternatif hipoteze karsi sinanir. Temel hipotez
reddedilirse degiskenin kirilmali determinisitik bir fonksiyon etrafinda duragan oldugu

sonucuna varilabilir.

Model (2.76), Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) tarafindan Fourier-ADF
(FADF) olarak adlandirilan regresyon standart ADF’dir. Model (2.77) ve Model (2.78)

ayarlama hizinin dogrusal olmadigin1 varsaymakta ve ESTAR siire¢ izlemektedir. Model
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(2.77), Kilic ve de Jong (2006) tarafindan gelistirilen birim kok testidir. Model (2.78) ise
Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) tarafindan Fourier-KSS (FKSS) olarak
adlandirilan ve Kapetanios vd. (2003) tarafindan gelistirilen birim kok testidir. Tiim
modeller, deterministik bilesendeki kirilmalar1 giderdikten sonra orijinal serilerde birim
kokiin varligini test etmeyi saglamaktadir. FADF modeli i¢in birim kdkiin varligini ifade
eden Hy: a; = 0 temel hipotezi, H;: @; # 0 alternatif hipoteze karsi test edilmektedir.
Model (2.77) ve Model (2.78), gecici kirilmalara ek olarak, dogrusal digilik alternatif

hipotezine kars1 birim kokiin varliginin test edilmesine izin vermektedir.
2.3.4. Enders ve Lee Dickey-Fuller Tipi Fourier Birim Kok Testi (2012)

Enders ve Lee (2012) yaptiklari ¢alismada, DF tipi fourier yaklasimli bir birim kok

testi gelistirmiglerdir. Bu test icin Veri iretme siireci agagida tanimlanmistir:
ye = a(t) + pye—q1 + vt + & (2.79)

Burada &, 62 varyansli duragan bir hata terimidir. a(t), deterministik teriminin
zamana bagli bir fonksiyondur. p =1 i¢in birim kok temel hipotezini test etmek
amaglanmaktadir. Fakat a(t) nin yapisi bilinmedigi zaman modelleme hatasi olusacaktir.
Bu nedenle Enders ve Lee (2012) calismalarinda a(t) ’nin yapisi i¢in Fourier

modellemesini 6nermislerdir:

T 2.80
) (2.80)

n n
a(t) = ay + z apsin(2rkt/T) + z Brcos(2mkt/T) n <

k=1 k=1
Burada n frekans sayisimi K belirli bir frekanst ve T ise gozlem sayisini temsil
etmektedir. Eger a; = f; = - = a,, = B = 0 ise siire¢ dogrusaldir ve geleneksel birim
kok testleri kullanilabilir. Eger kirilma yada dogrusal olmayan trend varsa en az bir

Fourier frekansi kullanilmalidir. Enders ve Lee (2012) asagidaki modelin kullanilmasini

onermiglerdir:

_ [2mkt 2wkt
Ay = pyr—1 + 1+t +c3 sm( T ) +cy cos( T ) + e (2.81)

Adiml: 1 <k <5 olacak sekilde k'nin tiim tamsay1 degerleri i¢in Denklem (2.81)
EKK yontemi ile tahmin edilir. En kiigiik kalint1 kareler toplamini veren modelin k degeri

segilir.
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Adim2: Bu adimda dogrusal olmayan yapinin varlig1 arastirilir. Bunun igin temel
hipotez ¢c; = ¢, = 0 i¢in F testi uygulanir. Veri liretme siirecinde birim kok temel
hipotezinden yararlanildiginda F-istatistiginin dagilimi standart degildir. Eger elde edilen
F-istatistigi kritik degerden kiigiik ise dogrusalligi ifade eden temel hipotez reddedilemez.
Enders ve Lee (2012) bu durumda standart dogrusal Dickey-Fuller testinin kullanilmasini

Onermislerdir.

Kritik degerler frekans sayisi k’ya ve 6rneklem boyutu T’ye baglidir. Kritik degerler
Fourier terimlerinden ve diger deterministik terimlerden etkilenmez. Enders ve Lee
(2012), (2.81) modelinde p = 0 temel hipotezi i¢in t istatistigini Tpr . olarak ifade etmis

ve ¢alismalarinda simiilasyon Kullanarak tpr ;i¢in kritik degerleri tablolastirmislardir.
2.3.5. Enders ve Lee LM Tipi Fourier Birim Kok Testi (2012)

Enders ve Lee (2012) calismalarinda, Gallant (1981)’m 6nerdigi esnek Fourier
formuna dayanan birim kok testini gelistirmislerdir. Bu test kullanilarak yumusak gegisli
kirilmaya sahip serilerin diisiik frekansh bilesenleri kullanilarak birim kok sinamasi
yapilabilmektedir. Bu nedenle, kesin kirilma seklini modellemek zorunda kalmadan bir

birim koki test etmek mumkiin olmaktadir.

Enders ve Lee (2012), zamanin bir fonksiyonu olan ve d(t) ile gosterilen
deterministik terime izin veren Dickey-Fuller tipi modelleme tiirinii asagidaki sekilde

gostermiglerdir.
ye =d@) +pye1+yt+e (2.82)

Burada &, 0 varyansla duragan bir hata terimidir ve d(t) ise t’nin deterministik
bir fonksiyonudur. Eger d(t)’nin fonksiyonel formu biliniyorsa p = 1 birim kok temel
hipotezi dogrudan sinanabilir. Ancak d(t) ‘nin formunun bilinmedigi durumlarda
modelleme hatas1 ortaya ¢ikar bu yiizden Enders ve Lee (2012) d(t) i¢in asagidaki

Fourier yapisini 6nermislerdir:

! 2
2 (2.83)

n n
d(t) = ay + Z a; sin(2mkt /T) + Z Brcos(2mkt/T) n <
k=1 k=1
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Burada n frekans sayisini; k belirli bir frekansi ve T ise gozlem sayisini
gostermektedir. Enders ve Lee (2012) gelistirdikleri birim kok testi i¢in veri yaratma

siirecini asagidaki sekilde gostermislerdir:

. (2mkt 2rkt
yt=a0+yt+aksm( T )+ﬁkcos< T )+et k<T/2 (2.84)

e = pet_l + Et (285)

Burada p = 1 birim kok temel hipotezine karsin, p < 1 alternatif hipotezi LM test

stireciyle sinanir.

Adim1: ilk farklar modeli tahmin edilir:

- (2mkt 2wkt
Ayt = 50 + (SlA Sln( T ) + 62A COS( T ) + Ug (286)

Adim2: 8, 5, ve §, tahmin edilen katsayilar1 kullanilarak seri trendden arindirilir.

~ . ~ 2rkt . 2rkt

Stzyt—lp—é'ot—Slsin( T )—62005< T ), t=2,...,T (2.87)

Burada ¢ = y, — 8, — 6;sin(2mkt/T) — 6,cos(2mkt/T) Ve y;, Yt serisinin ilk
gozlemidir.

Adim3: Regresyon modeli olusturularak test edilir:

. _ (2mkt
Ayt = ¢St—1 + dO + dlA Sln( T

2rkt
) + d,A cos( T ) + & (2.88)
Eger seri duragansa ¢p = 0 olacaktir, LM test istatistigi; T,y = ¢ = 0 “dir. Ty, test
istatistigi i¢in kritik degerleri Enders ve Lee (2012) ¢alismasinda tablolagtirmistir.
2.3.6. Rodrigues ve Taylor GLS Fourier Birim Kok Testi (2012)

Rodrigues ve Taylor (2012) ¢alismalarinda, yerel genellestirilmis en kiigiik karelere
(GLS) dayali trendden arindirma prosediirii kullanarak bilinmeyen deterministik

bilesenler i¢in Fourier yaklagiminin kullanildig: yeni bir birim kok testi gelistirmislerdir.

Test i¢in olusturulan veri tiretme siireci su sekildedir:

~ (2mkt 2kt
yt=a0+a1t+a251n( T )+a3cos( T )+xt, t=1,..,T (2.89)

Xe = Pxp_q + U (2.90)
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Burada hata terimi u,~iid (0, 62) dir. Fourier frekans1 K, sabit bir deger almaktadir.

(2.89) nolu regresyon i¢in hipotezler asagidaki gibidir;
Ho: ¢ = 1, (duragan disilik)
Hi: |¢| < 1 (duraganlik)
Denklem (2.89) su sekilde ifade edilebilir;

ve = zia + fr (k) |p + x; t=1,..,T (2.91)

2wkt

' . k ’ ’
Burada z;: (1, t), a: (ag, @1)’, fi(k) = (sm (?),cos (T)) ve @ = (¢1,92)

‘dir. Model vektor formunda asagidaki gibi yazilir;
y =Za+f(k) ¢ +x (2.92)

Burada Z: (zy, ..., z) ve f(K):(fi(k)', ..., fr(k)")' seklinde T X 2 boyutlu matrisler,
y ve xise T X 1 boyutlu vektorlerdir.

(2.89) ve (2.90) numarali modeller i¢in birim kok testi problemini GLS trendden
ayristirma yaklasimi ¢ercevesinde ele almak i¢in Rodrigues ve Taylor (2012) asagidaki

iki adimdan olusan prosediirii gelistirmislerdir.

Adiml: Asagidaki EKK modelleri olusturulur:

Cig Ckg '
yc_k'( = \YuY2 — 1+ Vi, s Y1 — (1 +— V-1 (293)
T T
Cig Ckg '
vc-kl{ = [Ul, VU, — (1 + T) Vi, e, U — (1 + T) vT—l] (294)

Burada v, = (z;, f;(k)")', 8 = (a', ¢")' parametre vektoriinii elde edebilmek igin
tahmin edilir. Bu tahmin 95“ = (&ék(" (ﬁék{), araciligiyla yapilir. Yerel GLS trendden

arindirma parametresinin degeri ¢y ¢ dir. ¢ = u, 7 olarak ifade edilmektedir. Burada u,
z=1 sabit durumunu gostermektedir. 7, zt = (1,t)" dogrusal trend durumunu, k ise

fourier frekansini1 gostermektedir.

Adim2: Yerel GLS trendden arindirilmis serilerin tizerine kurulan regresyona birim

kok testi uygulanir:

Ay = py S 4, t=2..,T (2.95)
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ERS
Test istatistiginin gosterimi t & I seklindedir. Kritik degerler Rodrigues ve Taylor

(2012)’un caligmalarinda yer almaktadir.
2.3.7. Furuoka Birim Kok Testi (2017)

Furuoka (2017) galismasinda, Zivot ve Andrews (1992) tarafindan gelistirilen ve
yapisal degisimi igsel olarak belirleyen ADF regresyon modeline fourier yapisini
ekleyerek yeni bir birim kok testi gelistirmistir. Bu testi FADF-SB olarak adlandirmustir.

Testin temel hipotezi i¢in olusturulan model;

Ve =UT Vg T+ & (2.96)

seklindedir. Testin alternatif hipotezi i¢in olusturulan model,

. (2mkt 2wkt
Ve = U+ Lt +y;sin (T) + yzcos< T ) +6DU; +0D(Tg): + & (2.97)

seklinde formiile edilmistir. Furuoka (2017) tarafindan 6nerilen FADF-SB modeli
asagidaki sekilde gosterilmistir:

. (2mkt 2kt
Ay, = u+ ft + yysin (T) + y,cos ( T

) + 6DU, + 6D(Tp): + pYyi—1

p
+ z CiAy,_; + & (2.98)
i=1

Burada 8 egim parametresi, k fourier yapisi i¢in frekans sayisidir. y trigonemetrik
terimlerin egim parametresi, t deterministik trend, T gozlem sayisi, T = 3.14, § yapisal
kirilma kukla degiskeninin egim parametresidir. 8 zamanda meydana gelen yapsisal
kirilma kukla degiskeninin egim parametresidir ve bu kukla degiskenler su sekilde
tanimlanuir;

1, t>Tp
0, diger durumlarda

1, t:TB

bU: = { » D(Tp)e = {O, diger durumlarda

Bu test hem kirilma konumuna (1) hem de frekansa (k) duyarlidir. k degeri en kiigiik
KKT’n1 veren deger olarak belirlenir. FADF-SB modeli i¢in en kiiciik ADF test
istatistigini veren deger, optimal kirilma konumu (1) olarak belirlenir. Uygun frekans

say1st ve kiritlma konumu asagidaki sekilde gosterilir:

TFADF-SB (Z, ié) = inftpapr—sp(4, k) (2.99)
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FADF-SB modelinin trigonometrik terimlerinin anlamliligina F testi ile karar

verilmektedir.
2.4. Dogrusal Olmayan Modellere Dayanan Birim Kok Testleri

Ekonometrik analizler yapilirken model tanimlamalar islem kolaylig1r sagladigi
icin genellikle dogrusal olarak yapilir. Dogrusal modellerle ifade edilen birim kok testleri
serilerin dogrusal bir yol izledigi varsayimima dayanir. Bu varsayim saglanmadiginda
dogrusal birim kok testlerinin uygulanmasi model tanimlama hatas1 yapildigi i¢in yanlis
sonuglar elde edilmesine neden olacaktir. Bu yiizden zaman serilerinin duraganlik
simamalart i¢in gelistirilen birim kok testleri ve yapilan diger biitiin analizler i¢in modelin

dogrusal olmama durumu g6z 6niine alinmalidir.

Dogrusal olmayan modelleme 6zellikle finansal zaman serilerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Enders ve Granger (1998) yaptiklari simiilasyon ¢aligmalar1 ile, model
yapisi gercekte dogrusal olmayan yapiya uydugu halde dogrusal birim kok testlerinin

kullanilmas1 durumunda testin giiciiniin diisiik oldugunu gostermislerdir.
2.4.1. Enders ve Granger (1998) Birim Kok Testi

Enders ve Granger (1998), asimetrik diizeltme igeren duraganlik alternatif
hipotezine kars1 birim kok temel hipotezinin sinandig1 birim kok testini gelistirerek kritik
degerleri tiretmislerdir. Bu testte kullanilan siireg, momentum esik degerli otoregresif
(MTAR) siireglerdir. Serideki keskin hareketlerin momentum esik degerli otoregresif
model ile yakalanmasinin daha miimkiin oldugunu belirterek momentum esik otoregresif
birim kok testini gelistirmislerdir. Bu test i¢in kullanilan model asagida gosterildigi

sekildedir:

Ay = Iip1ye—1 + (1 = I)paye—1 + & (2.100)

=l Weaz0
t=0, Ay,_,<0°

Burada I, gosterge fonksiyonu, y;ortalama veya trendden arindirilmis seridir. Eger
sistem yakinsama egilimindeyse serinin uzun dénem denge degeri y, = 0 olmaktadir.
Eger y;_, uzun donem denge degerinin iizerindeyse diizeltme p;y;_4, uzun donem denge

degerinin altinda ise diizeltme p,y;_,’dir. Eger p; = p, ise diizeltme simetriktir.

Testin hipotezleri su sekildedir:
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Hy:pi=p, =0 (seri duragan degildir.)
Hi:py #p, # 0. (seri duragandir.)

ye serisinin sabit terim ile regresyonundan elde edilen kalintilarin negatif veya
pozitif olma durumuna gore gosterge fonksiyonu olusturularak asagidaki model tahmin
edilir:

AV = Iip1(Pe-1— Qo) + (1 = 1))p2(Pe—1 — Qo) + & (2.101)

Burada @, {y;} serisinin tahmin edilen 6rneklem ortalamasidir. Bu modeldeki
parametrelerin anlamlilig1 F sinamasi ile sinanir ve Enders Granger (1998) tarafindan elde
edilen kritik degerler ile test istatistigi karsilastirilarak karar verilir. Test istatistigi kritik

degerden biiyiikse, temel hipotez reddedilerek serinin duragan oldugu sonucuna varilir.
2.4.2. Caner ve Hansen Birim Kok Testi (2001)

Bu test ile birim kok siireci ve dogrusal disilik durum ayni anda sinanmaktadir.

Teste ait model gosterimi asagidaki gibidir;
Ayt = Hixt_ll{zt_1</‘{} + Héxt—ll{zt_lzl} + et t = 1,2, ey T (2.102)

Burada x;_; = (V17 Ayi_1 ... Ayi_x)', e;bagimsiz 6zdes dagilimh hata terimini,

Zy = V¢ — Yi_m, t deterministik bilesenleri, A esik degeri ifade etmektedir.

1 Zi <A

0 7 o >2 seklinde tanimlanir.
t-1 =

Iy, gosterge fonksiyonu, Ij; = {
Y¢—1 In egim katsayist yu, Ve U,, deterministik bilesenlerin egim katsayilar1 f§; ve
B2, Ayi_q ... Ay,_y ifadesinin egim katsayilari p; ve p, dir.

6, ve 6,’nin gosterimi su sekildedir.

u u
w-()  e-(2)
P1 P2

Esik degerli otoregresif modellerin tahmini EKK ile yapilabilmektedir. Modelin
EKK tahmini asagidaki gibidir;

AYe = 0L Xer Iy <y + 05 Kool 2y + €c(D) (2.103)

0?’nin EKK tahmini ise asagidaki gibidir;
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62(1) = T z e (1) 2 (2.104)

Model tahmin edildikten sonra dogrusalliin ve esik etkisini test etmek i¢in kurulan

temel hipotez asagidaki sekildedir:
HO = 91 = 92

Dogrusallig1 test etmek i¢in Caner ve Hansen (2001) asagidaki test istatistigini

Onermislerdir.

8¢

2

6¢ dogrusal modelin varyansm, 62 ise esik degerli modelin varyansimni

gostermektedir.

Birim kok siirecinin tahmini i¢in kurulan temel hipotez ve alternatif hipotezler (iki

farkli alternatif hipotez kurulabilir) asagidaki gibidir:
Hy:pi=p, =0 (birim kok vardir.)
Hi:p; <0, p, <0  (birim kok yoktur.)

Hy: {pl <O 2= 8 (rejimlerden biri birim koklii digeri birim kokli degildir.)

p1=0 p2<
H1 hipotezi i¢in tek yonlii Wald test istatistigi:
Rir = t{1p, <0y = 51, <0) (2.106)
H> hipotezi i¢in ¢ift tarafli Wald test istatistigi:
Ryp = t2 = t2 (2.107)

seklindedir. Kullanilan t; ve t, , EKK tahmininden elde edilen p; ve p,
katsayilarinin t istatistikleridir. Caner ve Hansen (2001) kritik degerleri, esik degerin

bilindigi ve bilinmedigi durum igin bootstrap teknigini kullanilarak belirlemislerdir.
2.4.3. Kapetanios, Shin ve Snell Birim Kok Testi (2003)

Kapetanios vd. (2003) tarafindan gelistirilen bu test birim kokiin varhigini ifade
eden temel hipoteze karsi duraganlhigi ifade eden dogrusal olmayan ESTAR siirecini
smnamaktadir. ESTAR modeli su sekildedir:
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Ay, = yye_i[1 — e("O¥ED)] + ¢, (2.108)
Burada 6 parametresi ortalamaya donme hizimi belirlemektedir. y, ise ortalamadan ve
trendden arindirilmus seriyi ifade eder ve &,~N (0, o2) dir.

Bu model i¢in sinanacak hipotezler su sekildedir:

Hy: 0 = 0 (birim kok vardir.)

H,:60 > 0 (dogrusal olmayan duraganlik vardir.)

Temel hipotezin gecerli oldugu durum igin y parametresi tanimlanmadigindan bu
hipotezi dogrudan sinamak miimkiin degildir. Bu yiizden gegis fonksiyonu Taylor agilimi

kullanilarak asagidaki bigime doniistiiriliir.
Ay, = 8yiq + e (2.109)
Bu denklem kullanilarak § = 0 temel hipotezine karsi § < 0’1 test eden t-tipi bir
test istatistigi elde etmislerdir;
)

tne

Burada §; &’nin EKK tahminidir ve sh(S ); 8’mn standart hatasidir. Hesaplanan bu
istatistik asimptotik olarak normal dagilmadigindan Kapetanios vd. (2003), bu test
istatistigi icin belirledikleri kritik degerleri ¢alismalarinda vermislerdir. Elde edilen t-
istatistigi degeri tablo degeri ile karsilastirilarak serinin duragan olup olmadigina karar

verilmektedir.
2.4.4. Kruse Birim Kok Testi (2011)

Kruse (2011) g¢alismasinda KSS testinde tistel yumusak gegis fonksiyonunda yer
alan konum parametresinin ¢ = 0 olduguna ilisin varsayimi hafifleterek ¢ # 0 durumunu
dikkate almistir. Taylor yaklasim teknigini kullanarak yumusak gecisli modelin
yaklasigin1 asagidaki gibi elde etmistir.

p
Ay = Bryi1 + Bayé4 Z Pi Ayi_i + e (2.111)
1=

Teste iliskin temel ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir;

Hy: 1 = B, =0 (Birim kék vardir)
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Hy: 1 < 0ve B, # 0 (Dogrusal olmayan duraganlik vardir)

Kruse (2011) Wald testinin degistirilmis versiyonu olan T testini 6nermektedir. Test

istatistigi ise asagida verilen denklem ile hesaplanmaktadir;

=1t} o+ 1(B1 < 0)t] o (2.112)
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UCUNCU BOLUM

KOMBINASYON YONTEMLERI

Farkli yontemlerle ayni konuda yapilmis arastirma sonuclarmi birlestirerek
anakiitleye iligskin tahmin yapmak icin olasilik degerlerinin (p degerleri) birlestirilmesi,
deneysel calismalarin etki biiyiikliiklerinin birlestirilmesi ve korelasyon c¢aligmalarinin
etki biiyiikliikklerinin birlestirilmesi gibi ¢esitli meta analiz yontemleri gelistirilmistir. Bu
calismada olasiliklarin birlestirilmesi ile ilgilenildigi i¢in bu boliimde diger birlestirme

yontemlerine deginilmeyecektir.

Kombinasyon sonuglarinin istatistiksel anlamliligi igin yapilan testlerin, nicel
arastirmalarin sentezi icin gelistirilen ilk prosediirler olmast muhtemeldir. Bu
prosediirlere ilk olarak L.C.H. Tippett’in (1931) yayinlanan kitabinda rastlanilmaktadir.
Kisa bir siire sonra, anlamlilik testlerinin kombinasyonu Fisher (1932) ve Pearson (1933)
'In dikkatini ¢ekmistir. O zamandan beri 6nemli bir arastirma kaynagi olarak anlamlilik
testlerinin kombinasyonu ile ilgili istatistiksel literatiir artmaya devam etmektedir
(Hedges ve Olkin, 1985:27).

3.1. P Degerlerinin Kombinasyonu

Benzer ¢alismalardan elde edilen sonuglarin birlestirilmesi istatistikte 6nemli bir
yere sahiptir. Bu tez bagimsiz testlerden elde edilen p degerlerinin kombinasyonuna
dayal1 bir yontem 6nermektedir. Bu yaklasim bos hipotez altinda tamamen stirekli bir test
istatistiginden gelen bir p degerinin sifirdan bire bir tekdiize dagilima (U (0; 1)) sahip
oldugu gercegine dayanmaktadir (Loughin, 2004:469).

(X, X5, ..., X, ), 6 (ortalama, ortalama farklar, korelasyonlar vb.) ve T (sifir
hipotezini test etmek i¢in kullanilacak bir test istatistigi) parametreleriyle tanimlanan
belirli bir popiilasyondan rastgele bir ornek olsun. Hy: 6 = 6, hipotezi Hy: 6 > 6,
hipotezine kars test edilsin. Hy’in T’nin biiyiik degerleri i¢in reddedildigini varsayalim.
Dahasonra T (X, X3, ..., X;,) 'nin siirekli dagilimi g(t) ile gosterilirse T (X4, X5, ..., X;,) ye
dayal1 p degeri asagidaki gibi tanimlanabilir.
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P = J. gt)ydt = Pr[T(Xy, ..., Xp) > T(xq, ..., x) |Hol (3.1)
T(xl""rxn)

Bos hipotez altinda T (x4, ..., X,,) ’'nin asir1 bir T (X, ..., X;,) degeri olarak gozlenme
olasiligimi  gosterir. Burada (xq,...,x,) ; X; 'nin gozlemlenen gerceklesmelerini

gostermektedir.

H, hipotezi T (x4, ..., X, ) 'nin biiyiik degerleri i¢in reddedildiginden, bu da kiiciik p
degerleri i¢in H,’1n reddedilmesi anlamina gelir.

Cogu meta-analiz uygulamasinda p degerleri, ilgili test istatistiklerinin yaklasik

normal dagilimindan hesaplanir. Bu nedenle, eger T (Xy,X,,...,X,) normal olarak

ortalama (0) ve varyans 02(0, n) ile normal olarak dagilirsa, p degeri;
P =Pr[T(Xy, .., X,) > T(xq, ..., Xn)|Ho] (3.2)
T(xll ey xn) —Uu (90)

P =Pr|N(0,1) > e (3.3)

seklinde hesaplanir (Scholz,1981:1-3).

p degerlerine dayanan iki genis kombinasyon test sinift bulunmaktadir; biri tekdiize
dagilim yéntemlerine ve digeri olasilik doniisiim yontemlerine dayanir. ilk durum igin
Tippett’in metodu, Wilkinson’un yontemi ve p; 'nin ortalamasina dayanan ii¢ ana
kombinasyon testi vardir. Benzer sekilde, ikinci durum igin Stouffer’in yontemi (ters
normal yontem olarak da bilinir), degistirilmis (agirlikli) Stouffer’in yontemi, Fisher’in
yontemi ve Logit yontemi olmak iizere dort ana kombinasyon testi bulunmaktadir

(Hartung vd., 2008:25-27).

k>2 tane bagimsiz test genel bir anlamlilik diizeyinde H, i birlesik bir testini
dikkate aldigimiz genel durumdur. Hyq, ..., Hy, hipotezlerinin bire bir ayn1 anlamlara
sahip olmasi da gerekmez. Ayni sekilde Ty, ..., Ty istatistiklerinin de ayn1 formda olmasi
gerekmemektedir. Burada kastedilen H, bos hipotezinde etkilerin hi¢ biri igin 6nemli
olmamasidir. Yani tiim 6’lar sifirdir, Hy = 6, = 6, =, ...,= 6, = 0 (Hedges ve OIKin,
1985:27-30).
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Test istatistiklerini bir araya getirmenin genel prensibi su sekildedir: H, ‘a karst H,
test problemlerinin dikkate alindigi k farkli caligmay1 géz 6niinde bulunduralim, i=1,...,

k. Kombine bir test prosediirii bos hipotezini test etmektedir.
Hy: Biitin Hy;ler igin dogrudur.
H;: Bazi Hy;ler igin dogrudur.

Her bir test i¢in bir p degeri, p; i = 1,2, ..., k mevcut olmalidir ve bunlar yeni bir
istatistik olan C = C(py,p2, .., pPx) ‘de birlestirilmistir. H, ve H; 'nin testi C’ye
dayanmaktadir (Loughin, 2004:468).

Bagimsiz istatistiksel testlerin p degerlerinin kombinasyonunda Fisher yontemi en
popiiler olan yontemdir. Bu birlestirme yontemlerinin ortak noktalar1 p degerlerini bir h

fonksiyonuyla birlestirmektir.

k
T(h) = )" h(P) P =pups Pk B4

Burada h, (0,1) araliginda azalan bir fonksiyon olarak tanimlanmaktadir. h i¢in

birka¢ form soyledir;

1. h(x) = —2log x  (Fisher,1932)

2. h(x) = —®Y(x) (Liptak, 1958) burada @' standart normal dagilim
fonksiyonun tersidir.

3. h(x) =log(x/(1 —x)) (Mudholkar ve George, 1979)

Bu nedenle test istatistiklerini birlestiren olduk¢a genis bir T(h) sinifi mevcuttur
(Scholz,1981:1-3).

Kombinasyon test prosediiriiniin saglamasi gereken iki tane 6zellik bulunmaktadir.
Bunlar monotonluk ve kabul edilebilirliktir. Bazi testlerin bir araya getirilmesi ile en
gliclii testin saglamasi durumunda kabul edilebilir oldugu soylenmektedir. Bir dizi p
degerleri i¢in temel hipotez red edilmisse ve daha kiiciik p degerleri olan herhangi bir
bilesen seti i¢in de temel hipotezin reddedilmesi durumunda, kombine test prosediiriiniin

monoton oldugu sdylenir (Hartung vd., 2008:27).
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3.1.1. Tippett’in Minimum P Degeri Testi

Tippett (1931) minimum p degeri testini Onermistir. py,...,p; strekli test
istatistiklerinden elde edilmis bagimsiz p degerleri H, hipotezi altinda tek diize bir

dagilima sahiptir. Bu nedenle pyq3, py, ..., P ’larin minumumu ise a dnem diizeyinde bir

1
H, hipotezinin testi 1 — (1 — a)k seklinde olacaktir. Bu yiizden test prosediirii eger
pry < 1— (1 —a)¥/* ise H, reddedilmektedir.

3.1.2. Wilkinson Metodu

Bu yontem Tippet prosediiriiniin bir genellemesidir. Wilkinson (1951) bu prosediirii
o’dan kiigiik olan anlamli p degerlerinin sayisi olan r cinsinden ifade etmistir. pj,; r ve
k —r + 1 parametreleriyle beta dagilimini izlemektedir. Asagidaki esitlikten bu test igin

kesim noktasi olan ¢’yi belirlemek kolaydir;

c,r—1 - k-1
o« = f w_azwe o, (35)
0

B(r,k—1r+1)
Burada B(.) beta fonksiyonudur. p4, ps, ..., px’dan alinan sirali p degerleri p; <
P2 <, ..., < pg olmak iizere test prosediirii eger pr) < pyo i€ Hy reddedilmektedir. p,. ,

, Prr] i¢in kritik degerdir.
3.1.3. Edgington’un Toplami ve P Degerleri Testlerinin Ortalamasi Testi

Edgington (1972a, 1972b), toplamlarin1 ve ortalamalarini alarak p degerlerini
birlestirmeyi onermistir. Edgington (1972a), N tane p;'nin toplami1 olarak tanimlanan bir
S istatistigini ele almistir. Bununla birlikte, hesaplamasi olduk¢a zor olan S igin p;'nin

gozlemlenen toplamindan kii¢iik veya ona esit olma olasilig;

N
SQZPT'(SSZPL')

i=1
st (N) (s —DY (N) (s=2% (N) (s —3)"

TR VAN 2) 7 NI 3 to

— . (3.6)

Burada s = Y, p; ve s’ten ¢ikarilan say1 s’den daha kiigiik oldugu siirece ilave
terimler kullanilir. S, < a ise bos hipotez reddedilmelidir. Edgington (1972b) Np;’nin

ortalamasina dayal1 p-bar istatistigini dikkate almistir.
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p —bar = V12N(0.5 — p) (3.7)

Burada p = %Zlivzl p;’dir. p’nin ortalamas1 0.5 ve varyansi ise j dir. Bu yiizden

p-bar standartlastirilmis p’dir ve asimtotik dagilimi merkezi limit teoremi geregince
standart normaldir. Bu yilizden p — bar > Z ise bos hipotez reddedilir. P degerlerinin

toplami kesin bir test sunarken, p-bar testi asimptotik karsiligidir.
3.1.4. Stouffer vd. (1949) Toplam Z Testi

Bu yontem Stouffer vd. (1949) tarafindan 6nerilmistir ve ters normal dagilim olarak
da bilinmektedir.y; = @~1(1 — p;) denklemini gz 6niine alalim. Burada @ ~1(. )standart
normalin kiimiilatif dagilim fonksiyonunun tersidir. y; min, N bagimsiz normal
degiskenlerin bir 6rnegini olusturacagi aciktir. Bdylece, y; toplaminin dontigiimiine

dayal1 bir sz istatistigi olusturabiliriz.

1w
sz=\/—N;CD 1(1 = py) (3.8)

Acikca bu toplam, N'nin varyansiyla normal bir dagilim izler, bu yiizden sz standart
normal bir dagilimi izler. Dolayisiyla, sz > Z, ise bos hipotez reddedilmelidir (Wu ve
Yin, 2015:1417).

3.1.5. Gordon vd. (1952) Ortalama Z-Testi

Sy, i nin standart sapmasi olsun. Gordon vd. (1952), mz olarak adlandirilan bir t

test istatistigini s0yle tanimlamstir:

[N eta-py/N] ¥

i =5 (3.9)

mz, N-1 serbestlik dereceli t dagilimin: takip etmektedir. Eger mz < ty_; («) ise
bos hipotez reddedilmelidir. Burada ty_q (@) , a giiven seviyesinde N-1 serbestlik
derecesi ile t testinin tek yonlii kritik degeridir (Wu ve Yin, 2015:1417).

3.1.6. Fisher Testi

Fisher (1932), p;’nin dogal logaritma donisiimiinii uygulayarak, asagidaki test

istatistigini tanimlamistir:
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Fisher = =2 Zlog pi (3.10)

Bu test istatistigi 2N serbestlik derecesi ile X? dagilimi gosterir. a dnem seviyesinde
2N serbestlik derecesi ile bir X? dagiliminin kritik degeri olarak X2y () tanimlanirsa,

eger Fisher >X2, () ise sifir hipotezini reddedilmektedir.
3.1.7. Logit Test

George (1977), p;'leri doniistiirmek i¢in lojistik dagiliminin kullanimini 6nermistir.

Bunu yapmak asagidaki test istatistigi kullanilmaktadir:

Di
1—-p;

[NnZ(5N + 2)
3(5N + 4)

Bos hipotez altinda, test istatistigi (5N+4) serbestlik derecesi ile t dagilimini takip

Iiv=1 log

logit = — (3.11)

eder. Bu ylizden, eger logit > tsy,4(@) ise bos hipotez reddedilir.
3.2. P Degerlerinin Kombinasyonuna Yonelik Literatiir

Maddala ve Wu (1999) ¢alismasinda, Levin-Lin (1992,1993) (LL) ve Im, Pesaran
ve Shin (1997) (IPS) birim kok testlerine alternatif olarak Fisher yaklagiminin kullanildigi
yeni bir panel birim kok testi onermistir. Daha sonra Monte Carlo deneyleri ile bu ii¢
yontem karsilastirilmis ve hatalarda korelasyona izin veren bootstrap sonuglart sunularak
onerilen Fisher testinin, LL ve IPS testlerinde daha iyi bir test oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Choi (2001), Fisher yaklasimi ile panel veri igerisinde her bir gruba uygulanan
birim kok testinden elde edilen p degerlerini birlestiren yeni bir panel birim kok testi
gelistirmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alisma Choi (2001)’in 6nerdigi kombine birim kok
testini ve Im vd. (IPS)’nin t-bar testinin sonlu 6rneklem performansini gostermektedir.
Sonuglar, kombinasyon testlerinin ¢ogunun sonlu 6rneklemlerde t-bar testinden daha

giiclii oldugunu ifade etmektedir.

Emirmahmutoglu ve Kose (2011) ¢alismalarinda serilerin duragan olmasina veya
ayni dereceden duragan olmasina gerek olmayan ve esbiitiinlesme iligkisinin tespit

edilemedigi durumlarda, degiskenler arasinda nedensellik iligkisinin aragtirildig: bir test
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gelistirmiglerdir. Calismada Fisher yaklagimini kullanarak Toda-Yamamota nedensellik

testi panele uyarlanmistir.

Bayer ve Hanck (2012) ¢alismalarinda Engle ve Granger (1987), Johansen (1988),
Boswijk (1994) ve Banerjee vd. (1998) esbiitiinlesme testlerini birlikte degerlendiren bir
kombinasyon testi gelistirmistir. Bayer ve Hanck (2012), bireysel esbiitiinlesme
testlerinin p degerlerini Fisher (1932) formiili ile birlestirmeyi 6nermislerdir. Bu testin
onemli bir avantaji, arastirmacinin bir karara varmak i¢in esbiitiinlesme testleri arasindaki

istege bagl ve keyfi secimden kurtulmasini saglamaktir.

Nguyen ve Su (2015) caligmalarinda altta yatan siirecin aslinda dogrusal olup
olmadigina iliskin temel belirsizligi ortadan kaldirmak i¢in DF ve KSS birim kok
testlerini UR (Union-of-Rejections) ve Fisher yaklagimiyla kombine etmislerdir.
Simiilasyon sonuglarinda onerilen kombinasyon testlerinin iyi performans sergiledigini
gostermislerdir. Iki kombinasyon yontemi arasinda karsilastirma yapildiginda Fisher

yaklagiminin daha gii¢lii oldugu sonucuna varmislardir.

Wu ve Yin (2015) calismalarinda, genellikle makroekonomik veriler i¢in hata
yapis1 karmasik oldugunda veya duragan ve duragan olmayan serilerin bir karigiminin
varhiginda Fisher tipi testin hem boyut hem de giic bakimindan diger kombinasyon

testlerinden daha iyi performans sergiledigini elde etmislerdir.

Habimana (2016), tek degiskenli birim kok testlerinin yasadigi gii¢ problemini
asmak i¢in Kapetanios vd. (2003) ve Sollis (2009) birim kok testleri kullanarak Fisher
tipi bir panel birim kok testi 6nermistir. Habimana (2016), Choi (2001) ve Maddala ve
Wu (1999) prosediirlerini takip etmistir.

Furuoka (2018), farkli nedensellik testlerinin kullaniminin ¢eliskili sonuglara yol
acabilecegini One siirmiis ve bu metodolojik problemin iistesinden gelmek i¢in Fisher tipi
bir nedensellik testi kullanmay1 6nermistir. Furuoka (2018), Granger nedensellik testi
(Granger, 1969), Sims nedensellik testi (Sims, 1972) ve Geweke nedensellik testinin
(Geweke, Meese ve Dent, 1982) p-degerlerinin Fisher yaklasimi ile kombine edildigi

modeli kullanmustir.

Literatiirdeki bu bulgular dikkate alinarak tezde oOnerilecek fourier birim kok
testlerinin  kombinasyonunda, kombinasyon metodu olarak Fisher yaklasiminin

kullanilmasina karar verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

FOURIER BiRIiM KOK TESTLERININ KOMBINASYONU iLE SATINALMA
GUCU PARITESININ TEST EDILMESI

4.1. Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Temellere Dayali Fourier Birim Kok

Testlerinin Kombinasyonu

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010), Fourier yaklasimi kullanarak yapisal
kirilmalar1 ve dogrusal olmayan yapilari birlikte g6z 6niinde bulunduran birim kok testleri
gelistirmislerdir. Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) prosediirii, birinci asamada
Fourier formunu kullanmaya ve ikinci asamada ise ADF veya KSS testini kullanmaya
dayanmaktadir. Bu prosediirler, hem dogrusal olmayan yapiy1 hem de yapisal kirilmalari
modellemeye olanak saglamaktadir. Bu ¢aligmada, Christopoulos ve Leon-Ledesma
(2010) tarafindan gelistirilen FADF ve FKSS birim kok testlerinin Fisher (1932)’1n Ki-
kare test istatistigi kullanilarak birlestirilmesi onerilmektedir. Fisher (1932) testi, temelde

bireysel testlerin p degerlerinin birlestirilmesine dayanmaktadir.

Fourier yaklasimi kullanilarak yapisal kirilmalar, kademeli ve yumusak geg¢isli bir
sire¢ olarak modellenebilmektedir. Kirilma tarihinin, kirilma sayisinin veya kirtlma
yapiSinin Onsel olarak bilindigi varsayiminin gerekli olmamasi Fourier yaklasiminin en
onemli avantajlarindan biridir. Fourier yaklagimi, kirilma tarihini ve kirilma sayisini
dogrudan tahmin etmek yerine, bilinmeyen yap1 ve bilinmeyen sayidaki olasi yapisal

kirilmalar1 tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir.
Stokastik bir y, degiskeni i¢in asagidaki model dikkate alinabilir;
ye=06() + v (4.1)

Burada v,~N(0,0) ve §(t) zamanla degisen deterministik bilesendir. §(t) igin

Fourier serileri kullanilirsa Model (4.2) elde edilir:

2wkt 2kt
Ve = 0p + 61 sin( T ) + 4, cos (T) + v (4.2)

Model (4.2) igin temel hipotez Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010)’nin
caligmasinda belirtildigi gibi ifade edilebilir:
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Ho:ve = pe, He = o1 + Ry

Burada h;’nin sifir ortalama ile duragan bir siirece sahip oldugu varsayilmaktadir.

Bu cgaligsma ile 6nerilen test istatistigi dort adimli bir prosediir ile hesaplanmaktadir.

Adim 1: Model (4.2), 1 ile 5 arasindaki k degerleri i¢in EKK yontemi ile tahmin
edilir. Kalint1 kareler toplamimi minimum yapan k* degeri se¢ilir ve modelin EKK
kalintilar1 hesaplanir.

A A 2mk*t A 2mk*t
yt—[50+61sin( 7 )+62cos( T )] (4.3)

Uy

Adim 2: Hesaplanan EKK kalintilarina Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010)
tarafindan onerilen FADF ve FKSS birim kdk testleri uygulanir.

p
Avt - alvt_l + 2 :BjAVt—j + ut (4‘4‘)
j=1
14
Avt = /111/5?’_1 + 2 :BjAVt—j + ut (4‘5)
j=1

Burada u; beyaz giiriiltii hata terimidir. FADF modeli i¢in Hy:a; = 0 temel

hipotezi, FKSS modeli i¢in ise Hy: 4; = 0 temel hipotezi sinanmaktadir.

Adim 3: Bu adimda Model (4.2) i¢in dogrusal olmayan bir trendin yoklugu F testi
kullanilarak test edilmektedir (Hy: §; = 8, = 0). Bu hipotez i¢in, belirli bir k frekansi ile
F-test istatistigi Model (4.6) kullanilarak hesaplanabilmektedir (Becker vd., 2006: 390-
391):

(SSRy — SSR,(k))/2
SSRi (k) /(T — q)

Burada SSR; (k), Model (4.2) ile elde edilen Kalint1 Kareler Toplamini1 (KKT),

F(k) =

(4.6)

SSR,, trigonometrik terimler olmadan elde edilen Kalint1 Kareler Toplamini (KKT), g ise

regresorlerin sayisini ifade etmektedir.

Adim 4: Bu adimda FADF ve FKSS testleri ile elde edilen p degerlerinin ( ppapr

Ve ppkss ) birlestirilmesi amaciyla Fisher (1932) testi kullanilmaktadir.
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F, = _ZZ In(p;) (4.7)

Fy = —=2[In (prapr) +1n (prkss) | (4.8)

Fisher (1932), ele alinan her bir testin p degerlerinin kullanilmasi ile tek bir test
istatistiginin elde edildigi bir yontem Onermistir. Benzer bos hipotezlere sahip bagimsiz
testlerin olasilik degerleri birlestirilerek elde edilen test istatistiginin ki-kare dagilimina

uygun oldugunu 6ne siirmiistiir (Aktiirk vd., 2014:122).

Hesaplanan test istatistigi (F,), kritik degerden biiyiik ise birim kokiin varligini
ifade eden temel hipotez reddedilmektedir. Onerilen bu test ile FADF ve FKSS birim kok
testlerinin ozellikleri birlikte kullanilmaktadir. Ayrica, yapisal kirilmalar Fourier
yaklagimi kullanilarak kademeli (gradual) ve yumusak (smooth) olarak modellenmistir.
Fourier yaklagiminin kullanilmas: ile kirilma tarihlerinin, sayisinin veya yapisinin dnsel

olarak bilindigi varsayimi gerekli degildir.
4.2. Monte Carlo Simiilasyonu

Simiilasyon caligmalar1 genellikle c¢esitli ilgi istatistiklerinin 6zelliklerini ve
davraniglarini arastirmak icin kullanilir. Bu teknik genellikle belirli bir tahmin
yonteminin 6zelliklerinin bilinmedigi durumlarda ekonometride siklikla kullanilmaktadir
(Brooks, 2014:592). Dickey ve Fuller'mm (1979, 1981) kritik degerlerini elde etmek i¢in
kullandiklar1 prosediir, modern zaman serisi literatiiriinde bulunanin tipik bir drnegidir.
Duragan olmayan degiskenlerin katsayilarina iligkin hipotez testleri, geleneksel t testleri
veya F testleri kullanilarak gergeklestirilemez. Ciinkii uygun test istatistiklerinin dagilimi
standart degildir ve ¢ozlimsel bir sekilde degerlendirilemez. Ancak, bilgisayar zamaninin
Oonemsiz maliyeti gbéz Oniline alindiginda, standart disi dagilimlar Monte Carlo
simiilasyonu kullanilarak kolaylikla elde edilebilir. Monte Carlo deneyi, bir bilgisayar
lizerinde gercek bir veri liretme silirecini yinelemeye ¢alisir. Bir Monte Carlo deneyi,
rastgele T boyutlu bir 6rnek {iretir ve ilgili parametreler ve/veya drneklem istatistikleri
hesaplanir. Bu islem N kere (N biiyiik bir sayidir) tekrarlanir, bdylece istenen
parametrelerin dagilimi ve/veya Orneklem istatistikleri tablo haline getirilebilir. Bu

ampirik dagilimlar, gercek dagilimlarin tahminleri olarak kullanilir (Enders, 2010: 202).
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Simiilasyon, c¢esitli problemlere uygulanabilecek son derece yararli bir aragtir.
Ekonometride simiilasyon, ozellikle modeller ¢ok karmasik oldugunda veya Ornek
boyutlari kiiciik oldugunda oldukga kullanislidir. Onyiikleme (bootstrap) yontemi, dnemli
bir farklilik ile Monte Carlo simiilasyonuna benzemektedir. Simiilasyonda, normal
dagilim gibi belirli bir dagilimdan rastgele degiskenler iiretilmektedir. Yani veriler
tamamen yapay olarak kurulur. Diger taraftan Onyiiklemede rastgele degiskenler
gozlenen dagilimlarindan elde edilmekte ve gercek verilerin degistirilmesiyle tekrar
tekrar Orneklemeyi igermektedir. Eger verilerde aykir1 degerler varsa, Onylikleme
isleminin sonuglar etkilenebilmektedir. Ozellikle, belitli bir yineleme i¢in sonuglar aykir
degerlerin 6nyliklenmis (bootstrapped) drnekte goriiniip goriinmedigine (ve ne siklikta)
onemli Ol¢lide bagh olabilmektedir. Ayrica farkli bootstrap yontemleri arasindan se¢im

yapmak genellikle kolay degildir (Brooks, 2014:600-602).

E, Fisher testi, altta yatan bireysel testler arasinda bagimsizlik oldugu varsayimina
dayanmaktadir. FADF ve FKSS’nin p degerleri korelasyonlu oldugundan (yaklasik 0.80)
Fisher i¢in dagilim olarak ki-kare dagilimin1 kullanamayiz. Bu nedenle 6nerilen test i¢in
kullanilacak kritik degerler Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak elde edilmistir
(Nguyen ve Su, 2015:2798).

Calismada kullanilan Monte Carlo deneyi asagidaki adimlar: takip etmektedir;

Adim 1: Sifir hipotezi altinda veri iiretme siireci; ,.~N(0,1) ile y, = y;—1 + &
(vani birim kok stirecini takip eden bir dizi) olusturulur. Potansiyel baslangi¢ kosulu
etkilerini azaltmak i¢in, T+200 gbzlem degerleri iiretilir ve ilk 200 g6zlem atilir (Brooks,
2014:607).

Adim 2: : Alternatif hipotez altinda Denklem (4.4) ve Denklem (4.5) ile ifade edilen

regresyon modelleri tahmin edilir ve t istatistikleri hesaplanir.

Adim 3: Ampirik dagilimi elde etmek i¢in yukaridaki adimlar tekrarlanir
(R=10.000).
Adim 4: Test istatistikleri ve ampirik dagilimlart elde ettikten sonra, Monte Carlo

p degerleri asagidaki gibi hesaplanir (Habimana, 2016: 194);

X+
T R+1

pi (4.9)

48



Burada X;, gercek verilerden test istatistiklerine esit veya daha biiyiik bir deger

ireten yineleme sayisidir; R ise bu deneyde 10.000 olarak ayarlanan tekrar sayisidir.
Adim 5: Elde edilen p degerleri kullanilarak Fisher istatistigi hesaplanir;
Fisher = —2 Y In(p;) (4.10)
Eger Fisher > X2, ise sifir hipotezi reddedilmektedir.

Monte Carlo kritik degerleri T = 100, 250 ve 500 6rnek biiyiikliikleri ve k =
1,2,3,4,5 frekans sayilar1 icin elde edilmistir. Bu kritik degerler i¢cin E-Views paket

programi ve 10.000 yineleme kullanilmastir.

Tablo 4.1 Kritik Degerler

T K 1% 5% 10%
1 16.84 11.41 8.89
2 16.89 11.25 8.85
100 3 17.28 11.40 9.06
4 16.54 11.49 8.95
5 16.95 11.40 8.97
1 17.25 11.34 8.85
2 17.07 11.36 8.87
250 3 17.11 11.54 9.06
4 17.18 11.50 9.00
5 17.24 11.49 9.02
1 16.65 11.29 8.96
2 17.06 11.48 8.88
500 3 17.49 11.62 8.95
4 17.36 11.50 8.94
5 17.15 11.44 9.00

Onerilen testin giic! 6zelliklerini arastirmak amaciyla Christopoulos ve Leon-
Ledesma (2010) ve Nguyen ve Su (2015)’nun g¢aligmalarini takip ederek, Monte Carlo
deneyi kullanilmigtir. Duragan siirece karsi birim kok testlerinin gilic 6zellikleri igin

asagidaki Fourier-ESTAR veri tiretme siireci kullanilmistir.

N . . (2mk™t N 2mk*t
yt=50+6lsln( T >+52cos( T >+vt (4.11)

Ve = Veog + Y01 (1 — exp(=0vE 1)) + & (4.12)

1 Bir testin giicii yanhs bir bos hipotezin reddedilme olasihigidir ve 1 — f’ya esittir. § ise yanli bir
bos hipotezin reddedilmediginde ortaya ¢ikan Tip II hata olasiligidir.
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Burada &, standart normal dagilima sahip rassal bir seridir ve k* ise optimal
frekans1 ifade etmektedir. Calismada T =250 , y ={-1,-0.5,—-0.1} ve 6 =
{0.001,0.01,0.1} parametre degerleri ve k*={1,2,3,45} frekans degerleri
kullanilmistir. Simiilasyonlar, EViews programinda ve % 5 6nem seviyesinde 20.000

yineleme kullanarak gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.2°de

gosterilmektedir.
Tablo 4.2 Birim Kok Testlerinin Amprik Giigleri
(7.6) Fourier-ADF

’ k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

(-1, 0.001) 0.166 0.212 0.220 0.222 0.214
(-1, 0.01) 0.859 0.988 0.997 0.998 0.999
(-1,0.1) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(-0.5, 0.001) 0.127 0.149 0.158 0.154 0.151
(-0.5,0.01) 0.453 0.731 0.830 0.856 0.857
(-0.5,0.1) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(-0.1, 0.001) 0.083 0.085 0.092 0.090 0.090
(-0.1, 0.01) 0.145 0.186 0.194 0.200 0.192
(-0.1,0.1) 0.430 0.702 0.796 0.823 0.820

(7.6) Fourier-KSS

‘ k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

(-1, 0.001) 0.174 0.228 0.231 0.242 0.248
(-1, 0.01) 0.872 0.955 0.973 0.979 0.983
(-1,0.1) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(-0.5, 0.001) 0.129 0.147 0.145 0.145 0.146
(-0.5, 0.01) 0.524 0.728 0.799 0.826 0.837
(-0.5,0.1) 0.999 0.999 1.000 1.000 0.999
(-0.1, 0.001) 0.081 0.081 0.077 0.079 0.077
(-0.1, 0.01) 0.147 0.189 0.189 0.201 0.193
(-0.1,0.1) 0.403 0.583 0.646 0.677 0.679

FADF-FKSS (Fy)

(7.6) k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
(-1, 0.001) 0.187 0.238 0.227 0.237 0.235
(-1, 0.01) 0.887 0.976 0.987 0.993 0.992

(-1,0.1) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(-0.5, 0.001) 0.142 0.160 0.152 0.155 0.148

50



Tablo 4.2’nin Devami

(-0.5,0.01) 0.528 0.756 0.813 0.845 0.845
(-0.5,0.1) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
(-0.1,0.001) 0.092 0.091 0.086 0.086 0.084
(-0.1,0.01) 0.161 0.204 0.191 0.207 0.194
(-0.1,0.1) 0.450 0.671 0.717 0.750 0.743

Tablo 4.2, duragan ESTAR alternatif hipotezi altindaki sonuglar1 sunmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore Onerilen kombinasyon testi, k = 1 igin biitiin parametre
degerlerinde, k = 2 i¢in ise ¢ogu parametre degerinde FADF ve FKSS testlerinden daha
glicliidiir. Ayrica diger durumlarda, kombinasyon testinin gii¢ degerleri iki birim kok
testinden genellikle daha giiclii olana yakin olarak elde edilmistir. Simiilasyon sonuglari,

onerilen kombinasyon testinin iyi performans sergiledigini gostermektedir.
4.3. Satinalma Giicii Paritesi Teorisi

Satinalma giicli paritesi teorisi, uluslararasi makroekonomi alanimin en 6nemli
arastirma alanlarindan birisidir. Teorik temelleri 1918 yilinda Isvegli ekonomist Gustav
Cassel tarafindan ortaya konulmakla birlikte, teorinin 16. yiizyildan itibaren
gelistirildigine yonelik ortak bir gorlis bulunmaktadir. Bu anlamda, 6zellikle 16. yiizyil
Ispanya’sinda yer alan Salamanca Universitesi bilim adamlarinin ¢alismalari, 1601 yili
Ingiltere’sindeki Gerrard de Malynes’in yazilar1 ve son olarak 19. yiizyilin baslarinda
yazilan Bullion Raporu, teorinin tarihi 6nemi acgisindan énemli bir yere sahiptir (Taylor,

2006:1; Dornbusch, 1985: 6-7).

Satinalma giicii paritesi teorisi, en genel ifadeyle, iki lilke para birimi arasindaki
nominal doviz kurunun, iilkelerin nispi fiyat diizeylerindeki farkliliklar ile agiklanacagini
ifade etmektedir. Buna gore, ayn1 para birimi ile ifade edildiginde, iki farkli tilkedeki fiyat
diizeylerinin birbirine esit olmas1 gerekmektedir (Krugman ve Obstfeld, 2009:382-384).

Satinalma giicii paritesi, mutlak ve nispi versiyon olmak iizere, iki kisimda ele
alinmaktadir. S6z konusu versiyonlar, arbitrajcilik faaliyetine dayanan tek fiyat
kanununun, déviz piyasasina uyarlanmis halidir. Mutlak satinalma giicii paritesi, tek fiyat
kanunun kat1 bir yorumlamas1 olan “giiclii” versiyonu, nispi satinalma giicii paritesi ise

“zay1f” versiyonu ifade etmektedir (Pilbeam, 2005: 126).
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4.3.1. Mutlak Satinalma Giicii Paritesi

Satinalma giicii paritesi teorisinin mutlak versiyonu temel olarak tek fiyat kanununa
dayanmaktadir. Tek fiyat kanunu, farkli iilkelerde yer alan bireysel homojen mal
fiyatlarinin, ayn1 para birimi ile ifade edildiginde, birbirlerine esit olmasi gerekliligini
ifade eder. Bu durum arbitrajcilik faaliyetlerinin bir sonucudur. Buna gore, piyasalar
arasinda ortaya cikan fiyat farkliliklarindan yararlanmak isteyen arbitrajci, s6z konusu
mal1 ucuz piyasadan satin alip pahali olan piyasaya satmakta ve risksiz bir sekilde kar
elde etmektedir. Bu durum ayni1 zamanda piyasalar arasindaki fiyat farkliliklar1 gideren
ve denge piyasa fiyatinin olusmasma katki saglayan bir siireci ifade etmektedir

(Copeland, 2005:45).

Mutlak satinalma giicii paritesi ise, tek fiyat kanununda ifade edilen bireysel mal
fiyatlarindan farkl olarak, veri bir mal sepetinden yola ¢ikmakta ve ayni1 para birimi ile
ifade edildiginde s6z konusu mal sepetinin her iki lilkede ayni1 olmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Buna gore nominal doviz kuru, yurtigi ve yurtdisi fiyat seviyelerinin
oranina esittir (Sarno ve Taylor, 2002: 66):
4 Pt

g,
t P{;*

(4.13)

Denklem (4.13)’de S; nominal déviz kurunu, P, ve P{ ise belirli mal sepetinden
olusan yurtici ve yurtdisi fiyat seviyelerini ifade etmektedir. Bu denklemin logaritmik
olarak ifadesi, arastirmacilar1 satinalma giicii paritesinin uzun dénemli gegerliligini test
etmeye yonelik olarak reel doviz kuru hesaplamalarina yonlendirmektedir. Buna gore reel

doviz kuru Denklem (4.14)’deki gibi hesaplanabilmektedir:

qe = St + bt — Pt (4.14)

Denklem (4.14)’de yer alan q; reel doviz kurunu, s; nominal déviz kurunu, p; ve
p; ise sirastyla yurtici ve yurtdisi fiyat seviyelerini ifade etmektedir. Degerlerin kiiciik
harfli olmasinin nedeni logaritmik olarak ifade edilmesine dayanmaktadir (McDonald,

2007:44).

Mutlak satinalma giicii paritesine gore nominal doviz kurlari, Denklem (4.13)’de
goriilecegi lizere, lilkelerdeki fiyat seviyelerinin oranlarina gore belirlenmektedir. Buna

gore, yurtici fiyat endeksi yurt dis1 fiyat endeksine gore ne kadar yiiksek olursa, nominal
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doviz kuru da o kadar yiiksek olacaktir. Diger taraftan, yurtdisi fiyat endeksi yurtici fiyat
endeksinden ne kadar diisiik olursa, nominal doviz kuru o kadar diisiik olacaktir
(Seyidoglu, 2013: 440). Ancak mutlak satinalma giicii paritesinin gegerliligine yonelik
olarak literatiirde ciddi elestiriler yoneltilmektedir. Baslica elestiriler; fiyat endeksi
tercihi, tagima maliyetleri, ticaret engellerinin varligi, sermaye hareketlerinin ihmal

edilmesi ve verimlilik farklarina yoneliktir (Pilbeam, 2005: 139-141).
4.3.2. Nispi Satinalma Giicii Paritesi

Satimalma giicii paritesinin nispi versiyonu, nominal doviz kurundaki yiizdesel
degismenin, her iki iilkenin sahip oldugu fiyat seviyesi oranlarindaki ytlizdesel degisime
esit olmasi gerektigini ifade etmektedir (Gandolfo, 2002:223). Nispi satinalma giicii

paritesi matematiksel olarak Denklem (4.15)’deki gibi gosterilmektedir:
AS, = AP, — AP} (4.15)

Denklem (4.15)’de yer alan 4S; belirli bir donem boyunca nominal déviz kurunda
yiizdelik degismeyi, AP, ve AP; ise sirastyla belirli bir donem boyunca yurti¢i ve yurtdisi
fiyat seviyelerindeki yilizdelik degismeyi ifade etmektedir. Buna gore yurtici enflasyon
orani nispi olarak yiiksek olan iilkelerde nominal d6viz kurunun ayni dl¢iide yiikselmesi,

diisiik olan iilkelerde ise ayni oranda azalmasi beklenmektedir (Copeland, 2005: 63).

Mutlak satinalma giicii paritesine yonelik yapilan elestiriler, nispi satinalma giicti
paritesi i¢inde gecerlidir. Bu elestiriler mutlak satinalma giicii paritesinin gecersizligini
ifade etmesine kargin, nispi satinalma giici paritesinde sadece sapmalar meydana
getirmektedir. Dolayisiyla, mutlak satinalma giicii paritesinin gecerli oldugu durumda
nispi satinalma giicii paritesi de gegerli olmaktadir. Fakat nispi satinalma giicii paritesinin
gecerli olmas1 durumunda mutlak satinalma giicii paritesinin gegerli olma zorunlulugu

bulunmamaktadir (Seyidoglu, 2013: 444-445).
4.3.3. Literatiir Taramasi

Satinalma giicii paritesi, Birinci Diinya Savasi sonrasinda yiiksek enflasyon sorunu
ile karsilasan iilke para birimlerinin degerlerinin yeniden belirlenmesi amaciyla ortaya
atilan bir doviz kuru belirleme teorisidir. Bu donemden sonra uluslararas: literatiirde
teorik ve ampirik olarak yogun bir sekilde tartisilmaya baglanmis ve gliniimiizde halen

gecerliligine yonelik ortak bir goriis birligi saglanamamastir.
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Satinalma giicii paritesinin uzun dénemli gegerliligine yonelik ampirik aragtirmalar

Bretton Woods sisteminin yiiriirlikten kaldirildigr 1970°li yillarin ilk donemlerinden

itibaren gerceklestirilmektedir. Ilk donem ¢alismalar veri boyutunun kisalig1 ve gelismis

ekonometrik araglarin kullanilamamasi1 nedeniyle teorinin genel olarak gecersizligini

ortaya koymaktadir. Giiniimiizde ise her iki sorunun ortadan kalkmasi ile birlikte daha

fazla oranda gecerliligine yonelik bulgulara rastlamak miimkiindiir. Teorinin uzun

donemli gegerliligine yonelik secili ampirik literatiir Tablo 4.3’de yer almaktadir.

Tablo 4.3 Satinalma Giicii Paritesi I¢in Secili Literatiir

Yazar(lar) Donem(ler) Yontem(ler) Sonug¢
. . EKK ve . ..
Frenkel (1978) 192%'13'}3(2)5'5 Nedensellik SGGI;’H? c‘%:}ﬁgﬁs ckonomi i¢in
Y Analizi S
1921:1-1925:4 Zaman Serisi- SGP. 4 welismis ekonomi icin
Hakkio (1984) | 1973:3-1982:4 Yatay L d*‘;’r Smis ¢
(Ceyreklik) Kesit Analizi £e¢ '

. 1921:2-1925:5 ADL veya ARDL SGP, ABD ve Ingiltere para
Edison (1985) (Ayhk) Modeli birimleri arasinda gegerlidir.
Corbae ve 1973:7-1986:9 Esbiitiinlesme SGP, 5 gelismis ekonomi i¢in
Ouliaris (1988) (Aylik) Analizi gecerli degildir.

. 1908587 Esbiitiinlesme SGP, 5 gelismis ekonomi i¢in
Kim (1990) 1987 Analizi enel olarak gecerlidir
(Yillik) g £e¢ '
Panel Veri ve
Frankel ve Rose | 1948-1992 Yatay Kesit SGP, 150 iilke icin gecerlidir.
(1996) (Y1llik) Analizi

Serletis ve
Zimonopoulos

1957:1-1995:4

ADF, Perron ve
Vogelsang (1992)

SGP, 17 OECD iilkesi i¢in

(1997) (Ceyreklik) Birim Kok Testlerj | 2°6Crli degildir.
Sarmno ve Taylor 1973.:1— MADF ve JLR SGP,-GS iilke para blrlmle-rl.
1996:12 o N . (sterlin, mark, frank, yen) i¢in
(1998) Birim Kok Testleri 2
(Ayhk) gecerlidir.
1980:10 - . e .
Telatar ve 1993-10 Esbiitiinlesme SGP, Tiirkiye i¢in gecerli
Kazdagli (1998) ( Aylik) Analizi degildir.
. ) Johansen .
Doganlar (1999) 1980.1—1995.4 Esbiitiinlesme SGP, 5 AsVya §k0n0mlsl i¢cin
(Ceyreklik) Analizi gegerli degildir.
Wu ve Wu 1973:2-1997:4 Panel Birim SGP, 20 sanayilesmis lilke
(2001) (Ceyreklik) Kok Testi icin gecerlidir.
Basher ve 1980:Q1- Panel Birim SGP, 10 Asya iilkesi icin
Mohsin (2004) 1999:Q4 Kok ve Pancl 1li degildir
(Ceyreklik) Esbiitiinlesme Testi gegerit deglidit.
SGP, 17 OECD iilkesinden,
Narayan (2005) 1973:1-2003:9 ADF, Sen (2003) dolar bazinda ti¢, mark
y (Aylik) Birim K&k Testleri bazinda yedi iilke icin
gecerlidir.

54



Tablo 4.3’lin Devami

Papell ve Prodan 1870-1998 Yapisal Kirilmali SGP, 16 sanayilesmis iilkenin
Yilli Birim Kok Testi i 1¢in gecerlidir.
2006 ik iri k i 14’1 igin gegerlidi
Doganlar vd 1995:1- Johansen SGP, 10 gelisen piyasa
(2009) ’ 2005:12 Esbitiinlesme ekonomisinin 2’si i¢in
(Aylik) Analizi gecerlidir.
giﬂ;”oaergv ; 1973:1-2005:9 KPSS SGP, 18 gelismis ve 57 az
(2009) ' (Aylik) Birim Kok Testi gelismis iilke igin gecerlidir.
Chang vd. 1980:1-2008:5 SURADF Panel i?rﬁ1?7 ulkilelr m(ielilnFransa’
(2010) (Aylik) Birim K6k Testi anya ve lalya ig
gecerlidir.
Chang ve Su 1995:11- Dogrusal Olmayan SGP, 7 OPEC iilkesinden,
(2010) 2008:2 ( Aylik) Panel Birim Kok Angola, Endonezya, Iran ve
Ay Testleri S.Arabistan i¢in gegerlidir.
Guloglu vd. 1991:1-2008:3 KPSS Panel g, g vo ol 18 reel
(2011) (Aylik) Birim K&k Testi < ¢
gecerlidir.
Caner ve Hansen SGP, 7 Orta ve Dogu Avrupa
Liu vd. (2011) 1993-2008 (2001) Dogrusal iilkesinden Slovakya,
' (Aylik) Olmayan Birim Kok | Romanya ve Bulgaristan i¢in
Testi gegerlidir.
Chang vd. 19932008 | CndersveLee (2004, | qip 5 6.4, ve Dogu Avrupa
2009) Fourier Birim | . =" -
(2012) (Aylik) Kok Testi tilkesi i¢in gegerlidir.
Enders ve Lee (2004, -
Su vd. (2012) 1997-2009 | 5409) Fourier Birim | SOF» 7 OPEC illkesinin 6’1
(Aylik) Kok Testi i¢in gecerlidir.
Chang ve Tzeng 21883112 SURKSS Panel SGP, 9 Gegis Ekonomisinden,
(2013) : Birim Kok Testi Estonya.ve Macaristan i¢in
(Aylik) gecerlidir.
ggﬂg&’;‘ d 1994:1-2012:6 KSS Panel SGP, 34 OECD iilkesinden
(2014) ' (Aylik) Birim Kok Testi pek cogu igin gecerlidir.
. Emirmahmutoglu ve
Bahmani- 1071:1-2012:4 | Omay (2014) Panel | SC'» GanaveRuanda
Oskooee vd. (Ceyreklik) Asimetrik disinda, 18 Afrika tilkesi i¢in
(2016) eyre | PO .| gecerlidir.
Birim K&k Testi
Karlsson vd. 1970_:1_ Dogrusal Olmayan SGP, 17 ulkeden? {gellsme.k te
2011:10 . i . | olan bolgelerdeki tilkeler i¢in
(2017) Panel Birim Kok Testi g
(Aylik) gecerlidir.
. 1971:1-2015:4 o
ggﬂg&’: d ve 1980:1- %ﬁgﬁgfﬁi SGP, 29 Afrika iilkesinin 15’i
(2018) ' 2015:4 Testi icin gegerlidir.
(Ceyreklik)

4.3.4. Satinalma Giicii Paritesi Modelleri

Pentecost (1993) ve Doganlar (2006)’nin ¢alismalarindan hareketle, satinalma giicii

paritesinin uzun donemli gecgerliligi iki farkli yaklasim ile test edilmektedir. Birincisi, reel
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doviz kurunun ortalamaya donme o6zelligini test eden birim kok analizleridir. Kisa
donemde meydana gelecek soklar sonrasinda, reel doviz kurunun uzun doénemli
dengesine tekrar donmesi (veya birim kok icermemesi), satinalma giicii paritesinin gegerli
oldugunu ortaya koymaktadir. Reel doviz kuru (qQ), ortalamaya donme yaklasimi

cergevesinde, Denklem (4.16)’da yer alan model ile test edilmektedir.
e =a+Bqi—1+u; (4.16)

a sabit terimi, B agiklayici degiskenler igin katsay1 parametresini ve Ut hata terimini
gostermektedir. Satinalma giicii paritesinin bu modeline gore, nispi satinalma giicii
paritesinin gecerli olabilmesi f=0 ve mutlak satinalma giicii paritesinin gegerli olabilmesi

icin a=0 ve =0 kosullarinin saglanmas1 gerekmektedir.

Ikinci yaklasim ise, nominal doviz kuru, yurti¢i fiyat seviyesi ve yurtdis1 fiyat
seviyeleri arasinda uzun donemli iliskinin varligini test eden esbiitiinlesme analizleridir.
Esbiitiinlesme analizi, Denklem (4.17) ve Denklem (4.18)’de yer alan modeller

dogrultusunda test edilebilmektedir:

ec =a+pB(p/p) +u (4.17)

e, nomimal doviz kurunu, p yurti¢i fiyat seviyesini ve p* yurtdisi fiyat seviyesini
ifade etmektedir. Degerler logaritmik olarak ifade edilmektedir. Denklem (4.17)’e gore
nispi satinalma giicii paritesinin gegerli olabilmesi f=/ ve mutlak satinalma giicii

paritesinin gegerli olabilmesi i¢in a=0 ve =1 kosullarnin saglanmas1 gerekmektedir.

Diger taraftan satinalma giicii paritesinin en az kisitlayict formu ise Denklem

(4.18)’de yer almaktadir.
e =a+ Lop + Pip*tu, (4.18)

Denklem (4.18)’e gore, nispi satinalma giicii paritesinin gegerli olabilmesi i¢in
Po=1 ve 1= -1 kosullarinin, mutlak satinalma giicii paritesinin gegerli olabilmesi i¢in ise

a=0, fo=1 ve p1= -1 kosullarinin, saglanmas1 gerekmektedir.
4.4. OECD Ulkeleri icin Satinalma Giicii Paritesinin Test Edilmesi
4.4.1.Veri Seti ve Metodoloji

Bu caligmada 18 OECD iilkesi i¢in satinalma giicii paritesinin uzun donemli

gecerliligi, 1995Q1-2018Q3 donemi c¢eyreklik veriler kullanilarak incelenmistir.

56



Kullanilan nominal déviz kuru serileri (NER), donem ortalamalart ile elde edilmis birim
ABD Dolar1 bagina esit olan ulusal para birimini yansitmaktadir. Yurtigi fiyat seviyesi
(P), her bir iilke icin Tiiketici Fiyat Endeksini (TUFE); yurtdis1 fiyat seviyesi (P*) ise
ABD’nin Tiiketici Fiyat Endeksini (TUFE) gostermektedir. Veriler IMF-IFS veri

tabanindan elde edilmis ve analizlerde serilerin logaritmalar1 kullanilmigtir.
4.4.2. Ampirik Sonuclar

Her bir {ilkenin reel doviz kuru serilerinde birim kokiin varligin1 incelemek igin
oncelikle Augmented Dickey—Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP) ve Kapetanios vd.

(KSS) birim kok testleri uygulanmistir. Bu testlerin sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4 Geleneksel Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler ADF PP KSS
Avustralya -1.246 (8) -1.372 [1] -1.246 (8)
Kanada -1.631 (7) -1.338 [1] -2.550 (7)
Sili -2.541 (7) -1.773 [2] -2.142 (7)
Cekya -1.256 (2) -1.301 [4] -2.793 (6)
Danimarka -2.554 (6) -1.808 [2] -1.805 (10)
Macaristan -1.562 (11) -1.315 [4] -3.088 (11)
izlanda -3.391 (3)** -2.486 [5] -3.457 (3)**
Israil -2.260 (1) -1.936 [2] -2.227 (1)
Japonya -2.481 (3) -2.096 [2] -2.321 (3)
G. Kore -3.429 (3)** -2.771 [2]*** -5.478 (5)*
Meksika -1.274 (11) -2.621 [2]*** -2.144 (11)
Yeni Zelanda -1.866 (1) -1.613 [3] -1.617 (1)
Norveg -2.101 (6) -1.627 [1] -2.549 (6)
Polonya -1.423 (11) -1.811[7] -2.286 (11)
Isveg -1.706 (11) -1.355 [0] -0.909 (10)
Isvicre -2.231 (1) -1.846 [3] -2.723 (6)
Tiirkiye -1.220 (1) -1.163 [4] -1.455 (1)
Birlesik Krallik -2.022 (6) -1.520 [1] -1.745 (9)

Not: *** ** ve * sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamliligi gostermektedir. Parantez igindeki
degerler t-istatistigi kullanilarak elde edilen gecikme uzunlugunu, koseli parantez igindeki degerler ise
Bartlett-Kernel kullanilarak elde edilen bant genisligini ifade etmektedir.

Tablo 4.4°de verilen ADF ve KSS birim kok testi sonuglar1 Izlanda ve G. Kore igin
reel doviz kuru serilerinin duragan oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu tilkeler i¢in
satinalma giicii paritesi gecerlidir. PP birim kok testi sonuglarina gore ise G. Kore ve

Meksika i¢in reel doviz kuru serisi duragandir ve satinalma giicii paritesi gecerlidir.
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Calismanin sonraki asamasinda reel doviz kurlarina Christopoulos ve Leon-
Ledesma (2010) tarafindan gelistirilen FADF ve FKSS testleri ile bu iki testin
kombinasyonu kullanilarak gelistirilen FADF-FKSS (Fp) testleri uygulanmistir. Serilerde
dogrusal olmayan trendin varlig1 F testi kullanilarak sinanmistir. Elde edilen optimal
frekans (k) degerleri, minimum kalint1 kareler toplami, F testi sonuglari ve test

istatistikleri Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5 Fourier Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler F"E'S‘”S MinKKT | F FADF FKSS Fo
Avustralya 1 0.804 | 17558 | -3.692 (1)*** | -3.527 (8)*** | 10.901***
Kanada 1 0355 | 162.81 | -3.394(7) -3.059 (7) 7.800

sili 2 0.889 39.42 -2.298 (7) -1.885 (7) 3.779
Cekya 1 0.749 | 331.90 | -2.852(6) -0.269 (10) 2.366
Danimarka 1 0.953 27.57 -1.871 (10) -1.691 (10) 1.341
Macaristan 1 0.664 | 255.42 | -2.743(11) | -3.617 (11)** 8.233
izlanda 2 0.886 4828 | -4.492 (3)* 4212 (11)* 22.956*
israil 1 0.351 55.96 -2.980 (1) -3.406 (1)*** 7.847
Japonya 2 1.624 2273 | -3.362 (3)** -4.176 (3)* 17.170%
G. Kore 2 1.106 16.93 | -3.516 (3)** -6.213 (3)* 23.900*
Meksika 1 0.704 5479 | -2.695 (11) -2.339 (11) 3.545
Yeni Zelanda 1 1.226 87.68 | -3.558 (L1)** | -3.542 (LL)*** | 10.445%**
Norveg 1 1.105 26.14 -3.130 (6) -2.478 (6) 5.082
Polonya 1 0573 | 14450 | -5.028 (1)* -1.753 (10) 12.495**
isvee 3 1.176 3170 | -0.904 (10) -1.195 (10) 0.845
isvigre 1 0.620 69.50 | -3.981(6)** | -4.002 (6)** 15.304**
Tiirkiye 1 0.786 | 215.14 | -3.849 (1)*** -3.194 (1) 10.181%**
Birlesik
Kool 3 0.564 31.11 -0.710 (9) -0.969 (9) 0.582

Not: *** ** ve * srasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde anlamliligi gdstermektedir. Parantez igindeki
degerler t-istatistigi (genelden 6zele anlamlilik testi) kullanilarak elde edilen gecikme uzunlugunu ifade
etmektedir.

Tablo 4.5 incelendiginde, F testi sonucuna gore ele alinan 18 OECD iilkesi i¢in
dogrusal olmayan trendin anlamsiz oldugunu ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir,
dolayisiyla dogrusal dis1 trendin varligi kabul edilmistir. FADF birim kok testi sonuglari
Avustralya, izlanda, Japonya, Kore, Yeni Zelanda, Polonya, Isvicre ve Tiirkiye i¢in reel
doviz kuru serisinin duragan oldugunu gostermektedir. Yani, satinalma giicii paritesi s6z
konusu 8 iilke i¢in gecerlidir. FKSS birim kok testi sonuglari ise Avustralya, Macaristan,
Izlanda, Israil, Japonya, Kore, Yeni Zelanda ve Isvicre icin reel ddviz kuru serisinin
duragan oldugunu gostermektedir. Yani, satinalma giicii paritesi sz konusu 8 {ilke icin

gecerlidir.
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Fisher istatistigi ile elde edilen Fp testi sonuglar1 Avustralya, izlanda, Japonya,
Kore, Yeni Zelanda, Polonya, isvicre ve Tiirkiye i¢in reel déviz kuru serisinin duragan
oldugunu gostermektedir. Bu bulguya goére satinalma giicli paritesinin séz konusu 8 iilke

icin gegerli oldugu sonucuna ulagilmistir.
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SONUC

Dogrusal olmayan modellerde uygun fonksiyonel formun se¢ilmesi sorunu
dogrusal olmayan modellerin yaygin olarak kullanimlarini  smirlayan temel
dezavantajlardan biridir. Ciinkii dogrusal olmayan modeller arasinda kullanilacak en
uygun spesifikasyonu belirlemek i¢in olasi segenekler oldukga fazladir (LSTAR, ESTAR,
Markov Degisim Modeli vb.). Fonksiyonel formun yanlis tanimlanmasi, dogrusal
olmama durumunu tamamen gormezden gelmek kadar sorunlu olabilmektedir. Fourier
yaklagimi, modelin deterministik bileseninde bilinmeyen yapisal kirilmalar1 veya ihmal
edilen dogrusal olmama durumunu yakalamak igin kullanilabilmektedir. Ayrica Fourier
yaklagimi kirilma sayisinin Onsel olarak bilindigi varsayimimin gerektirmemektedir.
Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010), Fourier yaklasimi kullanarak yapisal kirilmalari
ve dogrusal olmayan yapilar birlikte g6z 6niinde bulunduran FADF ve FKSS birim kok
testlerini gelistirmislerdir. Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) prosediirii, birinci
asamada Fourier formunu ve ikinci asamada ise ADF veya KSS testini kullanmaya

dayanmaktadir.

Bayer ve Hanck (2012) esbiitiinlesme testleri i¢in, Nguyen ve Su (2015) birim kok
testleri i¢in, Furuoka (2018) ise nedensellik testleri igin Fisher yontemi kullarak
kombinasyon testleri gelistirmisler ve ¢alismalarinda oOnerdikleri testlerinin iyi
performans sergiledigini gostermislerdir. Bu ¢aligmada ise FADF ve FKSS birim kok
testlerinin Fisher yontemi ile kombinasyonu elde edilerek yeni bir yaklagim
gelistirilmistir. Bu yaklasim ile FADF ve FKSS birim kok testlerinin metodolojik

giiclerini birlikte degerlendiren daha giiclii bir test elde edilmesi amacglanmistir.

Onerilen test igin kullanilacak kritik degerler Monte Carlo simiilasyonu
kullanilarak elde edilmistir. Monte Carlo kritik degerleri T = 100, 250 ve 500 6rnek
biyiikliikleri ve k = 1,2,3,4,5 frekans sayilar1 igin elde edilmistir. Ayrica onerilen
testin gii¢ 6zelliklerini arastirmak amaciyla Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) ve
Nguyen ve Su (2015)’nun c¢alismalarin1 takip ederek, Monte Carlo simiilasyonu
kullanilmistir. Simiilasyon sonuglari, farkli 6zelliklere sahip birim kok teslerinin birlikte
kullanilmast ile Onerilen kombinasyon testinin 1iyi performans sergiledigini

gostermektedir. Kombinasyon testinin frekans sayisi 1 i¢in (kK = 1) i¢in biitiin parametre
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degerlerinde, frekans sayisi 2 igin (k = 2) igin ise ¢ogu parametre degerinde diger iKi

testten daha giiclii oldugu sonucuna ulasilmistir.

Satinalma giicli paritesi teorisi, uluslararas1 makroekonomi alaninin en 6nemli
arastirma alanlarindan birisidir. Satinalma giicii paritesi hipotezinin testi ile ilgili
literatiirde, farkli birim kok testleri siklikla eszamanli olarak uygulanmakta ve bu testler
zaman zaman ¢eligkili sonuclar vermektedir. Calismada 18 OECD iilkesi i¢in satinalma
giicli paritesinin uzun donemli gecerliligi, 1995Q1-2018Q3 doénemi ¢eyreklik veriler
kullanilarak incelenmistir. Fisher istatistigi ile elde edilen sonuglar, Avustralya, Izlanda,
Japonya, Kore, Yeni Zelanda, Polonya, Isvicre ve Tiirkiye i¢in reel doviz kuru serisinin
duragan oldugunu yani satinalma giicii paritesinin s6z konusu 8 iilke i¢in gecerli oldugunu

gostermektedir.
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