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OZET

GOKCE, Mustafa. Yapisal Kirilmali Birim K&k Testleri ve Issizlik Histerisi
Uzerine Uygulamas1, Yiiksek Lisans Tezi, Malatya, 2015.

Zaman serileri, zaman i¢inde gdzlemlenen Olgiimler dizisi olup; bilimin her
dalinda uygulamalar1 bulunan, istatistigin ve bazen de ekonometrinin bir uygulama
alanidir. Zaman serisi verilerine dayali ekonometrik modellerde serilerin 6zelliklerinin
bilinmesi ve dikkate alinmasi gereklidir. Ozellikle serilerin duraganlik &zelliklerinin
arastirilmasi onemlidir. Seri duragan degil ise t, F, Ki-kare sinamalar1 ve buna benzer
istatistiksel caligmalar kuskulu hale gelir. Duraganlik, bir serinin zaman iginde
ortalamasinin ve varyansinin sabit, kovaryansinin ise zamandan bagimsiz olmasidir.
Seriler duragan olmadiginda ileriye doniik tahminler sapmali olur. Duragan dist
degiskenler ile ilgili kurulan regresyon iliskisi de sahtedir. Zaman serilerinin sahip
oldugu trend (egilim) ve serilerde meydana gelen kirilmalar serinin duragan
olmamasina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr duraganlik, zaman serileri
analizinde hayati 6neme sahiptir. Bu ¢alismada duraganligi sinayan birim kok testleri
tanitilmigtir. Literatiirde duraganligi sinamak i¢in yaygin olarak kullanilan testler iki
gruba ayrilmaktadir. Birinci gruptaki testler serideki yapisal kirilmalari dikkate
almayan, Dickey-Fuller (DF) birim kok testi , Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim
kok testi, Phillips-Perron birim kok testi, KPSS birim kok testi gibi birim kok testleridir.
Diger testler ise serideki yapisal kirilmalar1 hesaplayan Perron kirilmali birim kok testi,
Zivot Andrews birim kok testi , Lumpsdaine Papell birim kok testi, Lee-Strazicich birim
kok testi, Kapetanios birim kok testi ve Carrion-i-Silvestre birim kok testleridir.
Uygulama ¢alismasinda issizlik histerisi hipotezi bu testlerle sinanmigtir. 1923-2014

tarihleri i¢in Tirkiye'de issizlik histerisi hipotezinin gecerli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zaman Serileri, Duraganlik, Yapisal Kirilma, Birim K6k Testi.



ABSTRACT

GOKCE Mustafa. Structural Break Unit Root Test and Application on
Unemployment Hysteria, Master Thesis, Malatya, 2015.

Time series is a series of measurements observed over time; who practices in
all branches of science, a field of application of statistics and econometrics sometimes.
Considering the characteristics of the series and knowing the characteristics of the series
in econometric models based on time series data is required. In particular, it is important
to investigate the stationarity properties of the series. If a time series is non-stationarity.
t, F, ki-kare tests and similar statistical studies it becomes suspicious. Stationarity is
that a series in the time which average, variance to be constant, and covariance to be
independent of time. In addition to when the series is non-stationarity. The forward
estimates would deviant. About the non-stationarity variables established regression
relationship is spurious. Because a time series which contain trend and breaks, the time
series occur non-stationarity series. For that reason stationarity is so important to
analyze time series. In this study, the unit root tests that to test the stationarity, has been
introduced. The tests commonly used to test the stability in the literature is divided into
two groups. Tests of the first group are tests that don't take into account the structural
break in the series. These tests are Dickey Fuller (DF) unit root test, Augmented Dickey
Fuller (ADF) unit root test, Phillips - Perron unit root test and KPSS unit root test. Other
tests are tests that take into account the structural break in the series. These tests are
Perron structural break unit root test, Zivot-Andrews unit root test, Lumpsdaine-Papell
unit root test, Lee-Strazicich unit root test, Kapetanios unit root test and Carrion-i-
Silvestre unit root test. Unemployment hysteria hypothesis with this test has been tested
in application work . It was concluded that between 1923-2014 unemployment hysteria

in Turkey.

Key Words: Time Series, Stationarity, Structural Break, Unit Root Test.
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GIRIS

Zaman serileri, bir degiskenin belirli zaman araliklar1 ile gézlemlendigi sayisal
degerler grubudur. Zaman serileri analizi, zaman i¢inde diizenli araliklarla gozlemlenen
bu verilerin istatistiksel olarak incelenmesini ve gelecek donemlerde elde edilebilecek

verilerin dngoriisiiniin glivenilir bir sekilde yapilabilmesini igermektedir.

Zaman serisi verilerine dayali ekonometrik modellerde serilerin 6zelliklerinin
bilinmesi ve dikkate alinmasi gereklidir. Zaman serileri kullanilarak yapilan
ekonometrik uygulamalarda yapilan tahminlerin sonucunun, gercegi daha yiiksek
diizeyde temsil edebilmesi igin serinin (degiskenlerin) duragan olmasi varsayiminin
gerceklesmesi istenmektedir. Duraganlik, zaman serisi verilerinin sabit ortalama
etrafinda dalgalandig1 ve dalgalanmanin varyansinin 6zellikle zaman boyunca sabit
kalmasidir. Ileriye doéniik tahminlerde bir zaman serisinin duraganlik kosulunu
saglamas1 gerekir. Eger seri duragan degilse otokorelasyon ve sahte regresyon gibi
sorunlarla karsilagilmaktadir. Bu durumda regresyon analizinden elde edilen bulgular
gercek iliskiyi yansitmayacaktir. O nedenle duraganlhigin kontrol edilmesi gerekir.

Bunun i¢in duraganlik analizi denen birim kok testleri kullanilir.

Bu calismanin amaci, birim kok testlerini tanitmak ve bu testlerle ilgili bir

uygulama caligmas1 yapmaktir.

Birinci boliimiinde zaman serileri ile ilgili temel kavramlardan bahsedilecektir. Zaman

serisi, duraganlik, sahte regresyon, duraganlik testleri gibi kavramlara yer verilecektir.

Ikinci béliimde birim kok kavrami ve klasik birim kok testlerinden bahsedilecektir.
Literatiirde birim kokiin varligimi test etmek igin yaygin kullanilan testler iki gruba
ayrilmaktadir. Bu boliimde serideki yapisal kirilmalari dikkate almayan ilk gruptaki
testler olan; Dickey Fuller (DF) birim kok testi, Genisletilmis Dickey Fuller (ADF)
birim kok testi, Phillips - Perron birim kok testi ve KPSS birim kok testi anlatilacaktir.

Uciincii boliimde yapisal kirllmali birim kok testlerinden bahsedilecektir. Bu testler;
Perron (1989), Zivot Andrews (1992), Perron (1997), Lumpsdaine Papell (1997), Lee-
Strazicich (2003), Kapetanios (2005) ve Carrion-i-Silvestre (2009) birim kok testleridir.



Dordiincii ve son boliimde uygulama ¢alismasi olup; Tiirkiye igin 1923-2014 tarihleri
arasinda issizlik histerisinin gecerli olup olmadig: ile ilgili uygulamalar yapilacaktir.
Elde edilen bulgular degerlendirilecektir. Uygulamada EViews, Rats ve Gauss

programlar1 kullanilacaktir.



BOLUM 1

1. EKONOMETRIDE ZAMAN SERILERI

1.1 Zaman Serileri

Degiskenlerin giin, hafta, ay, yil gibi zaman birimlerine gore aldigr degerler
dagilimini gosteren serilere zaman serileri denir. Diger bir deyisle zaman serileri, belirli
bir zaman farkiyla her degeri iliskili ardarda gelen niimerik verilerden olusur. Diger bir
tanimi ise soyledir; bir veya daha fazla degiskenin degerlerinin zaman gore degisimini
belirten verilere zaman serisi verisi denilir (Giiris, Caglayan, 2010: 8).

Bu duruma o6rnek olarak yillara bagli biiyiime orani, aylik ve yillik fiyat
endeksleri, giinlik borsa endeksi, aylik ihracat, kisi bast yillik milli gelir, mevsimsel
igsizlik oranlar1 gibi degiskenlerle ilgili veriler zaman serisi verilerine 6rnek olarak
gosterilebilir. Zaman serileri analizi ile gelecege yonelik tahminde bulunulur. Zaman
serileri rassal degiskenlerden (aldigr her degeri belli bir olasilikla alan degiskenler)
olusur. Yani bir zaman serileri degiskeni Y, Ys,..., Y;, degerlerinin bir rassal olasilik
dagilimindan elde edildigi varsayilmaktadir (Kutlar, 1998: 231).

1.2 Zaman Serilerinin Ozellikleri

Zaman serisi verilerine dayali ekonometrik modellerde serilerin ozelliklerinin
bilinmesi ve dikkate alinmasi gereklidir. Iktisadi zaman serileri; trend, mevsim,
konjonktiir ve diizensiz hareketlerin etkisi altindadir. Bir baska deyisle zaman serileri bu
bilesenleri igerir. Verilerin zaman serisi 6zellikleri, deterministik ve stokastik 6zellikler
olarak iki baslik altinda incelenir. Serilerdeki deterministik Ozellikler, genellikle
serilerde sabit, trend ve mevsimsellik bilesenlerinin bulunup bulunmamasiyla ilgili iken;
stokastik ozellikleri ise daha ¢ok degiskenlerin duragan olup olmadiklari ile ilgilidir
(Tar1, 2011: 374).

Ekonometrik yontemlerin zaman serilerini olusturan dort bilesen;



1.Trend(Egilim) Bileseni: Zaman iginde bir degiskenin siiregelen uzun dénem
hareketine trend denir. Deterministik ve stokastik olmak tizere iki ¢esit trend vardir.
Deterministik trend, zamanin rassal olmayan bir fonksiyonudur.
Stokastik trend, zaman i¢inde degismektedir ve rassaldir (Watson, 2011: 560-561).

2.Mevsim Bileseni: Zaman serilerinde mevsimlere gore degismeyi ifade eder.
Zaman serileri agisindan kullanilan verilerin kimi donemleri diger donemlere gore

farklilik gosterir. Ornegin, 1sinma giderlerine yapilan harcama, turizm gelirleri vb.

3.Konjonktiir(Cevrimsel) Bileseni: Ekonomide, mevsimsel degismeler ile ilgili
olmayan doénemsel degismelerdir. Ornegin, ekonomide genel egilimden bagimsiz kisa

stireli genigleme ya da daralma durumu ¢evrimsel siireci tarif eder.

4.Diizensiz Hareketler Bileseni: Diger unsurlar gibi belirli olmayan, rassal bir

terim ile ifade edilebilecek degismelerdir.

Zaman serileri bilesenleri ya toplamsal sekilde Y, = T,+ S;+ C;+ I, ya da garpimsal
sekilde Y; = T; S; C; I, ile ifade edilir (Newbold, 2001: 777-785).

Bu dort bilesene ait grafik Sekil 1.1' de gosterilmistir.

[
NV

Trend Etkisi t Konjonktur Etkisi

Y
Y

a '~
>

Mevsim Etkisi t Diuzensiz Hareketler t

Sekil 1.1: Zaman Serilerinin Bilesenleri



1.3 Zaman Serilerinde Duraganhk Kavrami

Istatistiksel calismalar yapmadan &nce zaman serisinin duraganhik kosulunu
saglaylp saglamadigina bakilmasi gerekir. Aksi halde yapilan istatistiksel ¢ikarimlar

hatali1 olur.

Incelenen duragan bir Y, zaman serisinin ortalamas1 E(Y,), zaman1 gdsteren t' den
bagimsiz olup varyansi E[Y; - E(Y,)]? ise zamana bagli olarak sistematik degismez ve
sonlu bir sayi ile sinirlidir. Bu nedenle seri, kendi ortalamasi etrafinda belirli bir genislik
ile dalgalanmaya egilimlidir. Ote yandan, duragan olmayan seriler zamana bagl olarak
degisen ortalamaya sahip olduklarindan, bu tip serilerin ortalamasi ancak ait olduklari

zaman aralig1 belirtilerek verilebilir (Nemlioglu, 2005: 2).

Daha genel ifadelerle agiklayacak olursak; bir zaman serisinin ortalamasi ile
varyansi zaman i¢inde degismeyen ve iki donem arasindaki ortak varyansi bu ortak
varyansin hesaplandigi doneme degil de yalnizca iki donem arasindaki uzakliga bagh
olan olasilikli bir siire¢, duragan siire¢ olarak ifade edilir. Y; gibi bir serinin duragan
olmast durumunda:

Ortalama :E(y;) =u:=pu
Varyans :Var(y,) = 6? = o2

Kovaryans : Cov(ye, ye—s) = E[ (Ve-tte) Oe-i-te—k) 1 = Ote—k= O

Ott—k _

g Ptt—k

Korelasyon : Corr(y;, yr_s) =

seklinde gostermek miimkiindiir. Burada oy, , k gecikme ile ortak varyans ya da ardisik
ortak varyans, Y; ile Y;, arasindaki k donem fark olan iki Y arasindaki ortak varyanstir.
Eger k=0 ise, o, olur ki bu Y' nin varyansi olan ¢ olur. Bu 6zelliklere sahip seriye

zay1f duragan denir (Gujarati, 2005: 713).
1.3.1 Zayif Duraganlik

Literatiirde ve yukarida belirtildigi gibi zamandan etkilenmeyen ortalamasi,

varyansi ve kovaryansi sabit olan kovaryans duragan serilere zayif duragan (weakly



stationarity) veya ikinci mertebe duragan denir. Genis anlamda duraganliktan kasit zayif
duraganliktir (Kutlar, 2000: 17).

Zaman serilerinde zayif duraganlik ¢ok kullanish 6zelliklere sahip olup dzellikle
uygulamada zaman serilerinin modellenmesinde, sezgisel olarak modelin tiirii ve model
derecesinin belirlenmesinde kullanildigir gibi serinin duraganligi hakkinda da bilgi

vermektedir (Akdi, 2003: 16).
1.3.2 Gigli Duraganlik

Bir seri eger zayif duraganlik 6zellikleri ile beraber dagilimi da zaman i¢inde

degismiyorsa bu durumda bu seri gii¢lii duragan olarak tanimlanir (Akgiil, 2003: 6).

{Y;: te T } bir zaman serisi olsun (T indisi dogal sayilar kiimesidir). Eger V

n,h,ty t, tn+n € T olmak tizere, V yq, Y, ...,¥n € R igin

Fye: Yo - Yen (V1) Y25 -2 ¥Yn ) = F Yer4n, Yez+hs -r Yen+h (V1. Y25 o0 Yn )

esitligini sagliyorsa {Y; : t € T } zaman serisine gii¢lii duragan denir. Bu tanim1 basit bir

ifade ile ("2 " ayni dagilima sahip), V n,h € T igin,

D
(Ytl’ YtZJ ey Ytn) - (Yt1+h’ Yt2+hl ey Ytn+h)

seklinde gosterebiliriz. Bu tanimdan anlasilan (Y, Ys, ..., Y,,) rassal vektoriiniin dagilim
fonksiyonu ile herhangi bir oteleme ile elde edilen (Yiyn, Yoyn, -» Ynen ) rassal
vektoriiniin dagilim fonksiyonlar1 aynidir. Ozetlersek {Y,: t€ T } giiclii duragan bir
zaman serisi ise Y ile Yy,p, ' nin dagilimi t ' ye degil h ' ye baghdir. Yani herhangi bir
gbzlem kiimesinin ortak dagilimi gozlemlerin yapildigi zamanlarin ileriye veya geriye
dogru kaydirilmasi ile degisiklige ugramiyorsa bu tiir serilere giiclii duragandir denir

(Akdi, 2003: 14).
1.4 Duragan Disihigin Nedenleri

Zaman serilerinin duragan dis1 olmasindan kaynaklanan nedenlerden biri trenddir.
Eger seri stokastik bir trende sahipse biitiin istatiksel sonuglar anlamsiz olmaktadir. Bu

nedenle serideki trendin deterministik veya stokastik olup olmadigi 6nceden kontrol



edilmelidir. Serilerinin duragan dis1 olmasinda diger bir neden ise serilerde meydana

gelen yapisal degisimlerdir(kirilmalardir) (Akdi, 2003: 2).

1.4.1 Trend (Egilim)

Zaman i¢inde bir degiskenin uzun bir donem boyunca siiregelen hareketine trend
denir. Zaman serisi degiskeni trend etrafinda dalgalanir. Zaman serisi verilerinde iki
cesit trend yer alir (Stock, Watson, 2012: 560).

Deterministik trend, zamanin rassal olmayan bir fonksiyonu olup zamana gore
dogrusal olabilir. Ornegin dogrusal deterministik trende sahip bir enflasyon oran1 ¢eyrek
donemde %0.1 seviyesinde olursa t donemde %0.1t seklinde ifade edilebilir

(Stock,Watson,2012:561).

Genel olarak, degisken ile zaman arasinda dogrusal bir iligki gosteren model,
Yt:a+BT+et (1'1)

seklinde ifade edilmektedir. Bu modele "dogrusal trend modeli" de denmektedir
(Akgiil,2003:42).
Sekil 1.2' de goriildiigii gibi 1960-2000 dénemi arasinda GSYIH trendinin

dogrusal bir artig seklinde oldugunu sdyleyebiliriz (Stock, Watson, 2012: 561).
In GSYIH
13.57
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10.5
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Yil
Sekil 1.2: 1960-2000 tarihleri arasinda Japonya GSYIH (logaritmali)

1980

Stokastik trend, zamanin rassal bir fonksiyonu olup zaman i¢inde degismektedir.
Sekil 1.3" deki ABD enflasyon trendi, uzun bir donem yiikselis gosterdikten sonra diisiis
gostermistir (Stock, Watson, 2012: 561).
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Sekil 1.3: 1960-2004 tarihleri arasinda ABD enflasyon orani (Stokastik trend)

Bir zaman serisi modeli gelistirildiginde, elde edilen stokastik siirecin (Zaman
boyunca dizilmis rassal degiskenler toplulugudur) zamana bagli olarak degisip
degismediginin bilinmesi gerekir. Eger stokastik siirecin zamana bagli olarak niteligi
degisiyor ise yani seri duragan degilse, serinin ge¢mis ve gelecek yapisini basit bir
modelle ifade edemeyiz. Ama stokastik siire¢ zaman boyunca sabit ise serinin gegmis
degerlerini kullanarak seriye ait sabit katsayili bir model elde edilebilir. Bu diisiince tek
denklemli regresyon modellerindeki degiskenler arasindaki degismeyen iliski seklinde

diistiniilebilir (Kutlar, 2000: 12,13).
Stokastik trende ornek olarak agagidaki model gosterilebilir.
Ye=ptYe_itey p #0 1.2)

Bu modelde Y;, p degerinin isaretine gore yukart veya asagi yonlii trende sahip
olmaktadir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2011: 63).

Ornegin ekonomik zaman serilerinin modellenmesinde, ekonomideki siirprizler,
para politikalari, soklar gibi durumlardan dolayr dalgalanmalarin s6z konusu olmasi
tahmin yapmayi giiclestirir. Bu nedenle zaman serilerinde trend ele alinirken

deterministik trendden ziyade stokastik trende vurgu yapilir (Stock, Watson, 2012: 561).

Serilerin duraganlig1 asagida siralanan nedenlerden dolay1 dnemlidir.



1) Bir zaman serisinin ge¢gmis degerlerine bakarak ileriye doniik 6ngoriide bulunulabilir.
Ornegin var olan bir Y, serisinin ge¢mis degerlerine sahipsek bundan hareketle gelecek
degerlerinin 6ngoriisiini, serinin asagidaki gibi bir modeli izledigi durumda yapalim.
(Stock, Watson, 2012: 540)

Yo = o+ BiYeo1 e (1.3)

Bu modelde S, ve B, ana kiitle parametreleri bilinirse Y;' ye bagh olarak Y., ' in
ongori degeri By + Y7 seklinde hesaplanirdi. Uygulamada ise 8, ve [; bilinmedigi
icin EKK (En Kiiciik Kareler) yontemi ile mevcut verilerden hareketle T donem veriden

Bo ve ptahmin edicileri bulunur. Yy, doneminin 6ngdrii degeri ¥, | olup denklem

(1.3)" den hareketle:

-~

YT+1|T: GO + GIYT (14)

seklinde gosterilir. Seri duragan degilse 6ngoriiler sapmali olur (Stock,Watson, 2012:
540,541) .

2) Duraganlik kosulunu saglamazsa, zaman serisi kullanan regresyonlar, elde edilen
bulgular1 yilizeysel olarak iyi goriinmesine ragmen biraz daha irdelendiginde sahte
regresyon igerdigi yoniinde kusku uyandirir. Sahte regresyon; R? degeri ve t istatistik
degeri yiiksek ama Durbin-Watson d degerinin diisiik olmasi1 durumudur (Gujarati,
2005: 724-725).

3) Seriler duragan degilse t, F istatistikleri gegersiz olur. Ciinkii bu dagilimlar duragan

seriler igindir.
1.4.2 Trendden Arindirma

Duraganliga engel olan serideki trendi ortadan kaldirmanin yolu serilerin
dontistiiriilmesi ile olur. Bu durumda doniistiiriilen seri trende sahip olmaz. Eger seri
stokastik trende sahip ise serinin birinci farki trende sahip olmaz. Mesela, Y, asagidaki

gibi stokastik trende sahip ise
Yi = Bot Yeqte (1.5)

stokastik trendden arindirmak icin,



birinci farki alinir ve seri duragan hale getirilir. Uygulamada, bir serinin stokastik trende

sahip oldugundan genellikle emin olamayiz. (Stock, Watson, 2012: 570).

Ciinkii AY; , B, sabitinin ve e;' nin bir fonksiyonudur. Hata terimi (e;); ortalamasi
sifir, varyansi zamanla sabit ve gbzlemlerinin ardisik olarak bagimsiz (korelasyonsuz)
0zdes dagildigi (IID) varsayilan siirece yani temiz dizi (white noise) siirecine sahiptir. e,

temiz dizi siireci asagidaki sekilde gosterilmektedir.
e~11D(0, 02) t=1,2,...,T

Bu 6zelliklere gore temiz dizi siirecinde serinin ortalama ve otokovaryans fonksiyonu
zamandan bagimsizdir. Buna gore temiz-dizi siireci duragan bir siirectir (Seviiktekin,

Nargelegekenler, 2011: 61).

Incelenen zaman serisinin uzun donemli hareketinin deterministik olmas1 halinde
modele zaman degiskeni agiklayic1 degisken olarak alinir ve soyle gosterilir (Gujarati,

Porter, 2012: 745).
Yo = Byt Bat+e (1.7)

elde edilen bu ifadeye trend duragan siire¢ denir. Bu ifadedeki e; hata terimidir. Y, ' nin
ortalamas1 B; + B,t sabit degilse de varyansi (o?) sabittir. B; ve B,' nin degerleri
bilindiginde tam olarak ortalama kestirilebilir ve Y,' den ¢ikarilirsa elde edilen seri
duragandir bundan dolayr trend duragan da denir. Deterministik egilimi ortadan

kaldirmak islemine ise trendden arindirma denir (Gujarati, Porter, 2012: 745,746).

1.4.3 Kirilmalar

Duragan olmamanin baska bir tiirii de kirilmalardir. Orneklem seyrindeki degisim
ile kitle regresyonunun da degistigi durumda ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomi alaninda bu
durum, ekonomik yapidaki degisiklik, ekonomi politikasindaki degisiklik veya sanayi
alaninda ¢i8ir acacak bir bulus yapilmasi gibi nedenlerle gerceklesebilir. Regresyon
modeli eger bu tiir "kirilma"lar1 ihmal ederse yapilan Ongérii ve ¢ikarimlar hatali

olacaktir. Kirilmalar1 tespit etmede regresyon katsayilarindaki kesikli degismeler ya da
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kirilmalar sinanir. Bu sinama, sliphelenilen kirilma tarihinin bilinip bilinmemesine bagl

olmaktadir (Stock,Watson, 2012: 571).

Sterlin Basina Ciolar

ilr

I5F

20

15k

Lok

|:..ﬁ|;

e e 190 1990 2000 d‘ﬂl

Sekil 1.4: ABD Dolari - ingiliz Sterlini Kuru

ABD dolar - Ingiliz sterlini kuruna ait Sekil 1.4' te 1968 yili 6ncesinde kurun sabit
oldugu ancak 1968 yilindaki devaliiasyon ile kirllma olmustur. Yine Bretton Woods
sisteminin 1972' de yikilmasi sonrasinda déviz kuru zaman serisi ¢ok genis bir aralikta
dalgalanmigtir (Stock,Watson, 2012: 571).

Sayet kirilmalar modele dahil edilmez ise seri duragan olmayan bir davranisa

sahipmis gibi goriinebilir.
1.4.4 Sahte Regresyon (Spurious Regression )

Zaman serisi kullanan regresyonlarda bazen bulgular yiizeysel olarak iyi
gorlinebilir ama detayli incelendiginde sahte regresyon olabilecegine yonelik durumun
gbze ¢arpma olasiligi vardir. Sahte regresyon; R%2degeri son derece yiiksek, ayn1 derece
t istatistik degeri yiiksek ama Durbin-Watson degeri d' nin diisiik olmast durumudur
(Gujarati, 2005: 724-725).

Iki farkli degiskenle ilgili zaman serileri regres edildiginde aralarindaki iliskinin

gercek ya da sahte oldugunu Ogrenmek icin R? ve Durbin-Watson d istatistigi
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arasindaki iliskiye bakilir. Eger R?>d olursa sahte regresyon olma ihtimali vardir
(Kutlar, 1998: 231).

1.5 Duragan ve Duragan Olmayan Siirecler
1.5.1 Rassal Yiiriiylis Modeli ( Random-Walks Process )
En basit duragan olmayan siire¢ stokastik trende sahip yigilmasiz (sabit terimsiz)

rassal yiriiytis (random-walks) stirecidir. Sabit terim igermedigi igin piir rassal

(stirtiklenmesiz) yiirliylis siireci de denir.

1.5.2 Siiriiklenmesiz Rassal Yiiriiylis Modeli

Y; zaman serisinin, bir 6nceki donem degerine ve bir beyaz giiriiltii (white noise-
ortalamas1 0 ve varyansi a2 yani sabit) siirecine sahip hata terimi e,' nin eklenmesi ile
rassal yiirliylis stireci (random walk process) elde edilmektedir ve asagidaki gibi

gosterilmektedir.

Denklem (1.8)" den yararlanarak ;

Y; =Yot e
Yz =Y, +up=Yote + e,

Y;=Y,+u3=Yy+ e+ e,tes

genellersek;

Yi =Yo + Xe
buna bagli olarak,
E(Y)=E(Yo + X e ) =Yo (1.9)
olur. Benzer sekilde varyansi,

Var(Y,)=t ¢* (1.10)

olur. Denklem (1.9) ve (1.10)' dan anlasilacagi iizere Y;' nin ortalamas:t kendi ilk

baslangic degerine esit olup sabittir. Ancak t artarken varyansi da zamanla degistigine
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gore siire¢ duragan olmaz. Bu durumda siiriiklenmesiz rassal yliriiylis modeli, duragan
olmayan bir olasilikl1 bir siirectir. Genellikle uygulamada t=0 iken Y, =0 alinir, boylece
E(Y;)=0 olur (Gujarati, Porter, 2012: 742).

1.5.3 Siiriiklenmeli (Kayan) Rassal Yiiriiyiis Stireci

Y, =8+Y., +e (1.11)

Buradaki denklemde yer alan § degeri siiriklenme katsayisidir. Siiriiklenme

ifadesini aciklamak amaciyla denklemi sOyle yazarsak,

Yt = Yt—l :AYt = 6 + et (1.12)

denklemde Y; ' nin asagiya ya da yukariya dogru olarak siiriiklendigini § 'nin art1 ya da

eksi olmasina bagl olarak gosterir.

Siirtiklenmesiz rassal yiiriiyiiste kullanilan yontem izlenerek, siiriiklenmeli rassal

yuriiylis (1.11) modeli igin asagidaki ifadeler elde edilir.

E(Y,) =Y, +t.8 (1.13)

var(Y,) = t. ¢? (1.14)

Goriildiigt gibi stirtiklenmeli rassal yiiriiylis modelinde hem ortalama hem varyans
zamanla biiyiir. Bu durum zayif duraganlik varsayimimin ¢ignenmesidir. Yani
siiriklenmeli ya da stiriiklenmesiz rastgele yliriiylis modeli duragan olmayan olasilikli

bir stiregtir (Gujarati, Porter, 2012: 743).

1.5.4 Biitlinlesik Siiregler

Biitiinlesik olasilikli siiregler, rassal yliriiyiis modelini de kapsayan daha genel bir
olasilikli siire¢ kiimesidir. Siiriiklenmesiz rassal yiiriiyiis modeli duragan dis1 iken
birinci farklar1 duragandir. Bu nedenle siiriikklenmesiz rassal yiiriiyiis modeli 1.
dereceden biitiinlesiktir denir ve I(1) ile gosterilir. Benzer sekilde bir serinin duragan

olmas1 icin iki kez farkinin alinmasi gerekiyorsa 2. dereceden biitiinlesik denir.
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Genellersek bir serinin duragan olmasi i¢in d kez farkinin alinmasi gerekiyorsa d.
dereceden biitiinlesik denir ve I(d) ile gosterilir. Eger Y, serisi bastan duragan ise I(0) ile
gosterilir. Bu durumda, "sifirinc1 dereceden biitiinlesik zaman serisi" ifadesi "duragan

zaman serisi" ile ayn1 anlama gelir (Gujarati, Porter, 2012: 746,747).
1.5 Veri Uretme Siireci (DGP)

Genellikle zaman serilerinde, gozlenen verilere ait ekonomik siireg ile ilgili bilgi
siirhidir. Bu nedenle, bu tiirde veriler igeren modeller ekonometrik teori ile formiile
edildikten sonra ekonometrik teknikler kullanilarak test edilir. Ancak teori, test edilen
veriler i¢in yetersiz olmaktadir. Ekonometrik teori, arastirilan herhangi bir modelde
degiskenlerin ilgili olup olmadigini belirleyen siire¢ hakkinda tam bilgi veremez.
Istatistiksel teoriye dayanan kisith bir yaklasim, veri {ireten bir istatistiksel siireci ifade
eder. Rassal olarak secilen N sayida veri iceren bir drneklem, aslinda sonsuz sayida
orneklem igeren bir anakiitleden yalnizca biridir. Bu sekilde drneklem ¢ekme islemi ve
buna bagli olarak parametreleri tahmin islemi istenildigi kadar c¢ok sayida
tekrarlanabilir. Gozlenen bir zaman serisindeki gercek degerler, esasen bu degerleri
olusturan stokastik (olasilikll) veri lretme siirecinden elde edilen bir &rneklemdir.
Zaman serileri analizinde amag, herhangi bir anakiitle (siire¢) 6rneklemini kullanarak o

anakiitle modelini tanimlamaktir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2011: 50).

yi= 01Vi—1t e¢ seklindeki gibi piir rassal bir zaman serisi modeli, t=1,2,...,T
zaman siiresince y1,y,,...,Yt g0zlem degerleri dizisini, baglangic degeri ve rassal hatalara
(e1,...,e; ) bagl olarak iiretmektedir. Bu denklemdeki model, zaman boyunca y;' nin
gozlenen orneklem degerlerinin her birinin uygun bir dagilimdan rassal olarak ortaya
cikan hatalara bagli olarak sonsuz sayida olasi sonuglardan birini aldig1 i¢in bir veri
tiretme siireci (DGP) olarak nitelendirilebilir. Bu zaman serisi modellerini

V=8 + 01y + 02y, +..+0py_p + e seklinde genisletmek miimkiindiir

(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2011: 50,51).
1.6 Dogrusal Zaman Serileri

Duragan bir siirece sahip olan dogrusal zaman serilerindeki gozlem degeri belirli

bir ortalama etrafinda hareket etmektedir. Bu zaman serilerinin hareketini agiklayan
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modellerde zaman serisinin kendi gecikmeli degerleri ve/veya hata terimlerinin

gecikmeli degerlerinin agirlikli toplami1 yer almaktadir (Goktas, 2005 : 79).

Dogrusal zaman serileri modelleri serinin duragan oldugu varsayimi ile
otoregresif (AR), hareketli ortalama (MA) ve bu iki modelin birlesimi olan otoregresif
hareketli ortalama (ARMA) modelleri ile bunlarin disinda duragan olmayan seriler i¢in
fark alarak duraganlastirilan biitiinlesik otoregresif hareketli ortalama (ARIMA)

modelini icermektedir.

1.6.1 Otoregresif (AR) Siire¢

Literatiire, Yule (1927) tarafindan gecen otoregresif (AR) modeller daha c¢ok
enflasyon, hisse senedi gibi finansal zaman serileri analizlerinde 6nemli yer tutmaktadir.
Otoregresif modelde tek degisken bulunmaktadir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2011:
191).

Otoregresif zaman serilerinde serinin simdiki degeri, serinin ge¢mis degerlerinden
ve temiz diziden (white noise) etkilenir. Pek ¢cok ekonomik veri otoregresif (AR) zaman
serisi olarak modellenmektedir. Ornegin bu aya ait enflasyon artis oran1 gecen aylarda

meydana gelen artis oranlart ile iligkilidir (Akdi, 2003: 40-41).

AR zaman serileri modeli, y; degiskeninin ge¢mis verilerine ait degerlerinden
gelecek degerlerinin tahmin edilmesini ifade etmektedir. Bagimli degiskenin dahil
edilen gecikme degerine gore mertebelendirilir. Yalnizca bir gecikme iceren model,

AR(1) zaman serisi modeli veya AR(1) siireci olarak ifade edilir

Birinci dereceden otoregresif AR(1) siireg,

V=6 +0,y_1t e t=1,2,...,.T (1.15)
ile gosterilir. Bu modelde , § kesme terimi, 8; ise -1 ile +1 arasinda deger aldigi

varsayllan parametre ve e, sifir ortalama ve g2 sabit varyansh (e, ~IID(0, c2))

korelasyonsuz rassal hata terimidir. (Griffiths, Hill, Judge, 1993: 655).
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AR(1) stirecinin ozellikleri

AR(1) modelinin varyansini bulurken tiim dénemler boyunca varyans sabit olarak
alimmaktadir. Yani Var(y,)= Var(y.—1)= Var(yi_,)=...= af olur. 6=0 varsayimina gore

AR(1) siireci asagidaki gibi yeniden yazilir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2011:141).

Y= 01ye-17t € (1.16)
Her iki tarafin varyansi alindiginda,
Var(y)= oy=Var(01y._1+ e)
ay= diVar(y._,)+Var(e)
0} = 42 + o?
elde edilen bu ifade oy igin ¢dziilecek olursa y' nin varyansi,

oé

2
0.
y 1_4)

=Y, (117)
1

elde edilir. y;' nin tiim dénemler i¢in ortalama ve varyansinin 6zdes olmasina ilaveten
zaman serisi degiskenlerinin zaman boyunca kovaryanslarinin (otokovaryanslarinin)

sabit oldugu varsayilir (Seviiktekin, Nargelegcekenler, 2011: 141).

Bir y; zaman serisi, biitiin donemler i¢in ayni olasilik yogunluk fonksiyonuna
sahipse, 0 halde y;' nin ortalamasi ve varyansi biitiin déonemlerde ayni olmalidir. Bu
durumda E(y:)= E(yi-1)= E(yt—2)=...=pn anlamina gelir. AR(1) siirecinin beklenen
degeri asagidaki gibi alinir.

E(yt)= E(8 +81yt-1+ €)
= E(8 +61yt-1)* E(er)
= E(8 +01y¢—1)
H=38+0;n

W icin ¢Oziim yapilacak olursa ortalama,
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E(y)=un= (1.18)

1 - 91
sonucuna ulagilir (Seviiktekin, Nargelecekenler, 2011: 140).

Otokorelasyonlarin varyansa oranit otokorelasyon katsayilarin1 vermektedir.
Otokorelasyonlar dizisinin | gecikme icin hesaplanmasi otokorelasyon fonksiyonu

(ACF) olarak adlandirilmaktadir. Otokorelasyon katsayis1 asagidaki gibidir.

Y

== 6 (1.19)
Yo

y1 = 01y esitliginden y; ' nin otokorelasyon fonksiyonu (ACF) asagidaki gibi

gosterilmektedir.
(1 [=0ise

pl_{elyl_l [>1ise
Buna gore, zayif duragan AR(1) siireclere ait otokorelasyon fonksiyonlari sifira
yaklagan bir egilimdedir. AR(1) siirecin otokorelasyon fonksiyonu, py,=1"'den baglamak
tizere ve |- oo iken, 6; parametresine bagli bi¢cimde lissel olarak hizla azalir. | 0, |
degeri kiiciik ise otokorelasyon fonksiyonunda (ACF) azalma hizli, biiyiik ise yavas
gerceklesecektir ( Yavuz, 2014: 201,202).

AR(1) siirecinin duraganlik kosulu, modelin sonsuz hareketli ortalamalarla
gosterilebilecegini ifade etmektedir. AR(1) modelde & sabit parametresi tiim donemler
igin sabit iken 6; parametresi ise -1<6;<1 araliginda deger almaktadir. Baska bir ifade
ile | 0,1 | < 1 kosulunun gegerliligi AR(1) siirecinin duragan oldugunu gostermektedir.
| 04 |=1 olmasi durumunda AR(1) siireci duragan disidir. Bu durumda varyans ve

kovaryans sonsuza yaklasir. Bunun sonucunda ACF 'de bir azalma meydan gelmez

(Yavuz, 2014: 194).
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Otokorelasyon Fonksiyonu Kismi Otokorelasyon Fonlsiyonu

A A

pl{x’ .

> k > k

Sekil 1.5: AR(1) Modeline Ait Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon

Fonksiyonu

Sekil 1.5' te gortldiigii gibi otokorelasyon fonksiyonu sifira yavas yaklasir yani
tistel azalirken, kismi otokorelasyon fonksiyonu belirli bir gecikme degerinde

kesmektedir (Goktas, 2005: 88).

AR(p) siirecinin ozellikleri

Bir ekonomik degisken i¢in istatistiksel bir zaman serisi modeli belirlenirken,
Y1:Y2 .- V¢ devam eden zaman serisi lireten siirecin yapisi genellikle tam olarak
bilinmez. Siirecin AR siire¢ oldugu varsayilsa bile siire¢ 1.dereceden otoregresif
sliregten daha karisik bir siireg olabilir. Yani y, kesinlikle sadece y,_; doéneme bagli
olmayp y;_z, Yi-3 .. Ye—p seklinde devam eden diger gegmis degerlere de bagh
olabilir. p, otoregresif siirecin derecesi olmak tlizere AR(p) olarak gosterilen p.dereceden

otoregresif siirec;

V=8 + 01y 1 + 0y +.. +Opy_p t e (1.20)

seklinde gosterilir. Burada &, y;'nin ortalamasi ile iliskili kesme terimini, 8; bilinmeyen
otoregresif parametreleri ifade eder. e, hata teriminin 0 ortalama ve ¢2 varyansla rassal
siirece (e.~11D(0,e?)) sahip oldugu varsayilir (Griffiths, Hill, Judge, 1993: 655).

Zayif duragan y, serisi i¢in ortalama,

E(yt)=u=1_e; (1.21)

1= =0p
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seklinde gosterilmektedir. AR(p) modeli duraganlig: icin, 6,+6, +...+9p22?=1 ;<1
esitsizliginin olmast gerekmektedir. Siirecin otokovaryans fonksiyonu | > 0 olmak
lizere,

Y1 =01¥1-1101y1 2+ 0, v1p (1.22)
varyansl ise

Yo =01¥1+01¥2+.. 40, ¥y ta? (1.23)
seklindedir.

1.6.2 Hareketli Ortalama ( MA ) Siireci

Y ’nin t donemindeki degeri, bir sabit terim ile simdiki ve ge¢mis hata
terimlerinin hareketli ortalamasinin toplamina esit oldugu zaman bdyle bir siireg
hareketli ortalama (MA) siireci olarak adlandirilmaktadir (Gujarati, 2005: 737).

Hareketli ortalama siireci olarak adlandirilan, zaman serileri yapisinin bagka bir
formuna onciilik eden birkac ekonomik hipotez vardir. Ornegin; birgok borsa
gbzlemcisi, gilin icinde borsa fiyatindaki degisimleri, sifir ortalama ve sabit varyans ile
korelasyonsuz rassal degiskenlerin bir serisi olarak bulmustur. P, bir giiniin fiyatiysa,

sonraki giinde degisimi;

Ye=P: - Pr_q=e;, t=1,....T (1.24)

seklinde gosterilir. Burada e; hata terimi korelasyonsuz rassal degiskendir. Rassal e;
bileseni; sirketin finansal durumunu, tiriin talebinde meydana gelen ani yiikselisi veya
diistisi, yeni ve etkili rakiplerin ¢ikmasi, teknik bir bulusun ilam1 veya yoOnetim
skandalinin ortaya ¢ikmasi gibi beklenmeyen yeni nesneleri yansitir. Fakat
beklenmeyen haberlerin tiim etkisi bir glinde borsada anlasilmaz. Daha sonrada fiyat

degisimine etkisi olabilir.
Ye=€ry1t aer (1.25)
Burada e;,, , t+1 giin siiresince alinan yeni bilginin etkisi, o Onceki giinlerdeki

haberlerin devam eden etkisini gosterir (Griffiths, Hill, Judge, 1993: 654).

Bu nedenle hareketli ortalama siireci bu gibi olgular1 agiklamada kullanilmaktadir.
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MA(1) siirecinin ozellikleri
MA(1) siirecini;
Ye=pu+ et aeeq (1.26)
biciminde ifade ederiz. Bu siiregte ortalama E[y,]= u ve varyans;
var(y,)=vo=E[(y: — w)?1= 0f( 1+ai) (1.27)
ile ifade edilir. y; ile y,_, arasindaki kovaryans;

covV(ye,Ye-1) = V1= E[(y: — u)(ye—2- )]
= E[(estasec—q)(e—1tasec_y)]
COV(Ye,Ye—1) = V1 = 0108 (1.28)
y¢ ile y,_, arasindaki kovaryans;
CcoV(ye,ye-2)=v2= E[(ye — t)(¥e-2- 1]
= E[(es+raser—1)(er—praser_3)]
COV(YeYt—2)= V2 =0 (1.29)

olacaktir. Burada gosteriliyor ki k>1 tiim gecikme degerleri i¢cin MA(1) zaman serileri
stirecinin kovaryansi (yj ) sifirdir. Bu nedenle MA(1) siireci igin otokorelasyon

fonksiyonu;

251
— k=0
pkzy_k:{mg (1.30)
Yo lo k>1

k=1 gecikmeden sonra MA(1) siireci igin otokorolesyon fonksiyonu sifirdir
(Griffiths,Hill, Judge,1993: 655).
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Criokorelasyon Fonksivonu Kismi CHokorclasyon Fonksivonu

P
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W
-
W

Ere

Sekil 1.6: MA(1) Modeline Ait Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon
Fonksiyonu

Sekil 1.6' da goriildiigii gibi kismi otokorelasyon fonksiyonu sifira yavas yaklagir
yani {listel azalirken, otokorelasyon fonksiyonu belirli bir gecikme degerinde

kesmektedir (Goktas, 2005: 88).

MA(q) siirecinin ozellikleri

Genel olarak; hareketli ortalama siireci, gegmis 1,2 veya daha fazla periyoda
giderek e;' nin rassal dagilimlarinin agirlikli ortalamasiyla ifade edilir. Genel bir MA(Q)

stirecinin beklenen degeri
E(ve)=u (1.31)
ve varyans asagidaki gibidir.
var(ye)=yo=El(y: — 1)
=E[ef +afel  + -+ ajel ; + 201056 1ep 5 + -]
=oZ+afol+..tazo7
var(y;)=yo=oZ( 1+af +..+aZ) (1.32)

Tim c¢apraz c¢arpim terimlerinin beklenen degeri sifirdir. Ciinkii e, rassal

kalintilar1 zamana gore bagimsiz dagilimli oldugundan korelasyonsuz oldugu
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varsayillmaktadir. MA(q) siireci i¢in istatistiksel model asagidaki gibidir (Griffiths, Hill,
Judge, 1993: 654-655).

Yt: M+ et + o1 et_l + o2 et_2+ T 0 4 q et_q (133)

MA(q) siirecinde gecikme sayisi (gq) belirlenirken kismi otokorelasyon
fonksiyonu (PACF) ve otokorelasyon fonksiyonu (ACF) degerlerine bakilir. PACF' deki

geometrik azalma ve ACF' deki 6nemli ¢ikislar takip edilir.

AR(p) ile MA(q) siireglerinin ACF ve PACF oriintiileri birbirinin tersidir. AR(p)
stireci i¢gin ACF geometrik veya istel azalirken PACF belli bir gecikmeden sonra
kesilir. MA(q) siirecinde ise bu durum tersi sekildedir (Gujarati, 2005: 742).

AR siireci i¢in duraganlik kosulu gerekli iken MA siireci igin gevrilebilirlik
kosulunun yerine gelmesi gerekmektedir. Genel olarak MA modellerde, gozlemlenmis
bir y, zaman serisinin cari donem degerinin, saf hata teriminin(e;) cari ve ge¢cmis donem
degerleriyle ifade edilmesi bir yonden hareketli ortalamalar modelinin (MA),
otoregresif modelin (AR) tersi oldugu anlamina gelmektedir. Eger bir MA model,
otoregresif (AR) model olarak gosterilebiliyor ise MA model ¢evrilebilirdir (Yavuz,
2014: 238-239).

MA siireglerinin  6zelliklerden bir1 gevrilebilirliktir. MA  siireci, p y18ilim
parametresinin bulunup bulunmamasina bagl olarak

Yi=HTer 0 €1~ A €27 ... = Qg €t—q (1.34)
veya

V=€t~ 0 €1~ Oz €r_= ... = Og €;_q (1.35)

seklinde ifade edilmektedir. a; degeri art1 veya eksi degerler alabilen parametreleri,
yrduragan seriyi, u sabiti ve e._1, €, ...,€_q gecmis Ongdrii hatalarimi ifade
etmektedir. Denklem (1.34) i¢in n=0 olmasi durumunda ve L gecikme islemcisi
kullanildiginda ifade

ye = (1- oy L - o L2-...- ag L) ey (1.36)

ya da Ozetle

ye = a (L)eg (1.37)
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seklindedir. a(L) degeri, MA(q) islemcisi olarak ifade edilmektedir. L islemcisinin

polinom fonksiyonu olan a(L)' nin a¢ilimi1 asagidaki gibidir.

a(L) = (ag- o4 L - otz L?-...- ag L) (1.38)

Burada ¢ogunlukla ay=1 olarak alinmaktadir.
Siirecin ¢evrilebilirlik kosulu denklem (1.37)' un asagidaki seklinde ifadesi ile
belirtilmektedir.

e =a 1L(y,) (1.39)

Kosullar denklem (1.38)' deki denklem koklerinin birim daire digina diismesi ile
aciklanmaktadir. Siirecin gevrilebilirlik kosulu, (1-a;L)e.=y; seklindeki MA(1) siireci
i¢in

loy <1
ile gosterilmektedir. Denklem (1.36) 'de q kokii olan L polinomu

ye=(1-A4L) (1-A,L)... (1-A4L) e,

olarak gosterildiginde A4, A,,..., Aq degerleri

ya+ ayyd . +ag=0
denkleminin koklerini gdstermektedir. Model tahmin edildiginde e =[ a (L) ]7! y;
esitliginde [a(L)]™!' den faydalanarak yakinsama saglayan artiklar hesaplanmakta ve
tiim 1' ler i¢in | A | < 1 olmasi durumu cevrilebilirlik kosulu olarak ifade edilmektedir.

Denklem (1.38)' deki koklerin birim daire disina diismesi de siirecin ¢evrilebilirlik
kosulu olarak ifade edilmektedir (Akgiil, 2003: 67-70).

1.6.3 Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA) Siireci

MA serileri, her zaman duragan zaman serileridir. Bunun disinda MA serilerinin
otokorelasyonlart belli bir yerden sonra sifir olmakta ve kismi otokorelasyonlar ise
genel olarak iistel olarak azalmaktadir. Ote yandan AR serilerinde ise bu durum tersine
islemekte yani otokorelasyonlar iistel olarak azalmakta ve kismi otokorelasyonlar belli

bir yerden sonra sifir olmaktadir.

Herhangi bir zaman serisi verildiginde, otokorelasyonlar ve kismi

otokorelasyonlara bakilarak, serinin model dereceleri belirlenebilmekte fakat bazi
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durumlarda serinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyonlart azalmadan sifir
olmaktadir. Bu tiir seriler ARMA seriler olarak adlandirilmaktadir (Akdi, 2003: 74-75)

Arastirma yaparken karsilasilan durumlardan biri veri iiretme siirecini (DGP)
tanimlamak ve sonrasinda &rneklemin zaman serisi verilerini kullanarak istatistiksel
modeli belirlemektir. AR ve MA siireclerinin belirli 6zelliklere sahip oldugu ACF ve
PACF bakilarak ortaya ¢ikarilir. MA(q) siirecinin p; otokoralasyonu, k>q olan k
gecikme degeri i¢in otokorelasyon sifirdir. Cevrilebilir MA(q) siireci sonsuz AR siireci
olarak yazilabildigi i¢in PACF gitgide sifira dogru azalacaktir. Ancak otokorelasyonlar
yiiksek gecikmelerde sifira dogru azalirsa ve kismi otokorelasyon kesme noktasina
sahipse 0 zaman bir AR siire¢ olacaktir. Fakat ACF veya PACF igin zaman serisi
verisi kesme noktast yoksa veya ACF sifira dogru yavas azaliyorsa bu durumda hem
AR hem de MA modelden faydalanarak model kurmak avantajli olabilir (Griffits, Hill,
Judge, 1993:661).

Sirasiyla p ile g, AR ve MA bilesenlerinin derecesidir. Hem AR hem de MA
bilesenlerini iceren model ARMA(p,q) ile gosterilir. Modelin gosterimi;

Ye= 0+ 01y 1t Oy o+ + Opye ptertare it aze pt.tageg (1.40)
seklindedir. Burada &, y; teriminin ortalamasi ile ilgili kesme terimi ve e; hata teriminin
E[e;]=0 ve var(e;)= O'e2 oldugu varsayilir. Siire¢ duragan ise tim donemler igin

ortalama p sabit olmalidir. Denklem (1.40) 'in beklenen degeri alindiginda ortalama
asagidaki gibidir (Griffits, Hill, Judge, 1993:661).

E(ye) = u=86+0,u + O,u+..+ O,u+ 0+, 0+ 0, 0+..+ 0, 0

)
SR, (141

Bu denklemde duraganlik kogulu 6,+6,+...+6,< 1 ile gdsterilmektedir.

Mevcut terimler iizerinden ARMA(1,1) modeli,

Yi=06+ 01y 1tetaqe (1.42)

seklinde ifade edilmektedir. (Griffits, Hill, Judge, 1993: 662).

24



ARMA(1,1) modelinin ortalamasi, denklem (1.42)' nin iki taraftan beklenen
degerini alarak asagidaki gibi bulunur.
E()=E(6+ 601y 1+ ect ayepq)
u=6+60; u+0+a,0
p=06+0,p
Burada diizenlemeler yapilir ise ortalama,

_ 6
=16,

(1.43)

olarak elde edilir. ARMA(1,1) modelinde §=0 ise 6zdes olarak y, ortalamadan sapma
bi¢iminde (y, — w) yazilir. Siirecin varyansi
Yo= Var (y)=E[(ye- 1)?]
=E[01y;_1+er+ aye;_1)?]
=07Y0+201 0, E(y;_18,_1)+ oG +af ol
seklindedir. Bu denklemde
E(ve-1€0-1)=E[01yc—2te1tase. ) 4]
=E(e;-1)°
= g2
ile tanimlanmaktadir. e;,_4, y;_, veya e;_, ile korelasyonlu olmadigi i¢in yukaridaki
ifade yeniden diizenlenir ise
Yo(1-69)= 07 (1+af-20,ay)
yazilabilir. Eger | 04 | <1 olursa varyans asagidaki gibi

1+(X%—291(X1
yOZ(—l_ o7 )aﬁ (1.44)
1

gosterilmektedir. Siirecin otokorelasyonu ig¢in oncelikle yq,Y,, ..., Yx kovaryanslari
asagidaki gibi elde edilir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2011: 165-167).
Y1 = E(Yt-1Y0)=E[ye-1(01yt-1 + € + ayec1)]

_((1"‘910(1)(91"‘0(1)) 2
- 1-02 e

_ 2
=0,v0t+ @, 04

Y2 = E(ye—2Yt)=E[yt—2(01yt-1 + e + o1e,-1)]
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Y2 =01v1
Daha genel bir ifade ile otokovaryans asagidaki gibi ifade edilmektedir.
Y=01Yk-1 k >2 i¢in (1.45)
Buna gore otokorelasyon fonksiyonu

Yi_ (1+6504)(01+a1)

P1= yO 1+6%+2910(1
Yk ..
Pr=" =01Pr_1 k >2 i¢in (1.46)
Yo
Otokorelasyon Fonksiyvonu Kismi Otokorelasyon Fonksivonu
A
A o P
> k >
W W

Sekil 1.7: ARMA(1,1) Modeline Ait Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon

Fonksiyonu

Sekil 1.7" de goriildiigi gibi ARMA(1,1) modeline ait otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonlarinda birer tane tepe noktasi oldugu goriilmektedir. ARMA
modellerine ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari yavas bir sekilde

artis ve azalig gostermektedir (Goktas, 2005: 89).

1.6.4 Biitiinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA ) Siireci

AR, MA ve ARMA zaman serileri siiregleri, zaman serilerinin duragan oldugu
varsayimima dayanir. Ancak ekonomistlerin karsilastigi zaman serileri gézlemlerinin
bircogu duragan degildir.

6;=1 olan birinci derece otoregresif siireg;
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Vi= V-1 T €t (1.47)

bi¢imindedir. Burada e, rassal yiiriiylis(random walk) olarak bilinen, korelasyonsuz
rassal dagilimli hata terimidir. Bircok ekonomik ve finansal serilerin, rassal yliiriiylis
ozelligi gosterdigi goriilmiistiir. Rassal ylirliylis duragan olmayan bir siiregtir. AR(1)
slireci i¢in duraganligin ortadan kalkmamasi durumunda siirecin varyansi sonsuza gider.
Bu nedenle rassal yiirliylis modeli duragan olmayan bir siiregtir ve ekonomik

degiskenlerin ¢ogu bu siirece uyar. (Griffits, Hill, Judge, 1993: 664-666).

Neyse ki duragan olmayan zaman serilerinin ¢ogu bir veya daha fazla fark
almmarak duragan zaman serilerine donistiiriilebilir. Bu zaman serileri biitiinlesik
siiregler olarak adlandirilir. d kez farki alinarak duraganlastirilan biitiinlesik siirecin

derecesi d ile ifade edilir. Sonug olarak 1. dereceden biitiinlesik olan,
Xt= Yt~ Yt-1 (1.48)

serisi duragandir. x; serisi y; serisinin bir kez farki alinmasiyla elde edilir. Eger x;

serisi 2. dereceden biitiinlesik ise ikinci kez farki alinarak asagidaki
We=X¢Xe-1= (Ve - Vee1) “(Veo1 - Ye-2 ) (1.49)

duragan siire¢ elde edilir. Rassal yiiriiyiis siireci birinci dereceden biitlinlesik bir siirece
bir ornektir. Serilerin birinci farki alindiginda, duragan zaman serisi siireci asagidaki

gibi ifade edilir.
Xt: yt - yt_l = et (150)

Eger y, serisinin bir veya daha fazla farki alinarak duragan x, serisi elde
ediliyorsa, x; ' yi ifade etmek igin onceki boliimlerde ele alinan ARMA(p,q) modeli ve
temel parametre tahminleri kullanilir. Bu durumda y, serisi, p,d,q derecesinden
otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama siireci olarak adlandirilir. Bilindigi gibi d,
duraganlastirmak i¢in ka¢ kez fark alindigini ifade eder. Bu durum ARIMA(p,d,q) ile
gosterilir (Griffits, Hill, Judge, 1993: 664-666).
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ARIMA (p,d,q) modelinin genel ifadesi ;

6(B)(1-B)? y; = apt a(B) e,

seklindedir. Burada 6(B) ve a(B) sirasiyla p ve q dereceli B operatorleridir.

w,= (1-B)%y, = A%y, dersek
G(B)Wt = O(0+ O((B) e
olarak da yazilabilir (Box, Jenkins,1994: 181-184).

Mevcut ARIMA(p,d,q) modeli su sekilde de tanimlanabilir.
Wi =Q1We_1t @y Wept. +@pWe_pter - B1ep1- 05605 -..- Bger g

seklindedir. Burada A, fark alma operatorti; d, fark alma derecesi,

W, We_q, ooy Wiy - Farki alinmus seri.
Fark derecesi d = 0 ise zaten seri duragandir. Eger d = 1 ise,
Ay = v = y-yi—1 Vveya geriye Oteleme islemi ile,

Ay:= v¢=(1-B)y;

seklinde yazilir. Bu ifade d. dereceye kadar genellestirilirse,

AdY: Vt:(l'B)dYt

seklinde olur (Bircan, Karagdz, 2003: 49-62 ).

1.7 Duraganlk Testleri

(1.51)

(1.52)

(1.53)

Duraganlik, bir serinin zaman iginde ortalamasinin, varyansinin ve kovaryansinin

zamandan bagimsiz olmasidir. Ileriye déniik tahminlerde bir zaman serisi i¢in istenilen

kosul, serinin duraganligidir. Birgok zaman serisi duragan egilim gostermez. Bu nedenle

serinin duragan olmama durumunu tespit ettikten sonra duragan hale getirmek gerekir.

(Bozkurt,2007: 31)
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Duraganligi smamak icin iki yaklasim kullanilir. Bunlar otokokorelasyon

fonksiyonu ve birim kok testleridir.

1.7.1 Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF)

Duraganlik konusunda bilgi veren testlerden biri olan otokorelasyon fonksiyonu,
tamamen tanimlanamayan bir stokastik siireci kismen tanmimlamamizi saglar. ACF ile
herhangi bir serideki veri noktalar1 arasindaki korelasyonun boyutu belirtilir (Kutlar,
2007: 286)

Duragan bir seride otokorelasyon degerleri sifira yaklasirsa, tiim gecikmeler i¢in
otokorelasyon olmadigini sdyleyen hipotez kabul edilecektir. Yani bir serinin gecikme
sayisini artirdigimizda otokorelasyon degeri sifira yaklasiyorsa seri duragan, aksi halde
duragan degildir (Bozkurt, 2007: 32).

Zaman serilerinde yer alan ardisik veriler iligkilidir. Bu iliski y; ile y;,; arasinda
negatif y,ile y;,, arasinda pozitif olabilir. Duraganlik varsayimi altina bir zaman
serisindeki y; ile y,, arasindaki kovaryans k zaman aralig1 ile ayrilir. k gecikmesi igin

otokovaryans olarak adlandirilan ifade,
Yie=CoV[Ye, Yesr]= E[(¥e — ) Verr — W] (1.54)

olur. Benzer sekilde k gecikmesi i¢in otokorelasyon,

D = E[((ve— ) Vesr—1)]
“ VE[0t—)2(Verk—1)2]

E —_ —_
b = [(Ve .U)O;Hk B3] (155)

Oy

seklinde olur. Duragan bir siiregte t donemindeki varyans t+k donemindeki varyans ile

ayni olup g, =y, ile ifade edilir. Boylece k gecikmesi igin otokorelasyon,

pre = & (1.56)
Yo

ile ifade edilir. Burada p,=1 olarak belirtilir (Box, Jenkins, Reinsel, 1994: 26).
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Ormnek otokorelasyon fonksiyonu icin %5 hata pay: ile giiven arahig py +

1.96x \/% seklindedir. Elde edilen giiven simirlari, sifir degerini igeriyorsa;

otokorelasyon katsayisinin sifir oldugunu ileri siiren hipotez ( Hy : pr =0 )
reddedilmeyecektir. Ancak sifirdan farkli degerler iceriyor ise hipotez reddedilerek

otokorelasyonun varligina karar verilecektir (Bozkurt, 2007: 32).

Otokorelasyon varsa seri duragan degildir. Boyle bir ARMA modeli d. dereceden
biitiinlesik bir siiregtir. Ancak d defa farki alinarak duraganlastirilir (Yavuz, 2014: 262).

1.7.2 Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF)

Zaman serileri analizinde otokorelasyon fonksiyonundan sonra dnemli bir diger

ara¢ kismi otokorelasyon fonksiyonu olup dogrusal zaman serileri 6zelliklerinin
analizinde kullanilir.
Kismi otokorelasyon (pgk), birbirinden k donem uzaktaki zaman serisi gozlemleri
arasindaki korelasyonu aradaki gecikme korelasyonlarini sabit tutarak olgmektedir.
Yani y, vey,_, degerleri arasindaki korelasyon, aradaki terimlerin etkisi ¢ikarilarak
bulunur (Gujarati, 2005: 739-740).

Zaman serileri analizlerinde, daha c¢ok otoregresif zaman serilerinde, serinin
model derecesinin  belirlenmesinde, otokorelasyon fonksiyonu pek agiklayici
olmamaktadir. Otokorelasyonlar, hareketli ortalama serilerinde belli bir yerden sonra
sifir olurken, duragan zaman serilerinde ise otokorelasyonlar iistel olarak azalmaktadir.
Herhangi bir {Y;: t =1,2,3,....,n} zaman serisi i¢in Y,'nin Y;_q, Yi_3,..., Ys_p Uzerine
regresyonu yapildiginda, Y,_;' nin katsayis1 h. kismi otokorelasyon olarak tanimlanir ve
¢(h) ile gosterilir (Akdi, 2003: 53).

Otokorelasyondan yararlanarak kismi otokorelasyon olusturulabilir. Bu Yule-

Walker olarak adlandirilan denkleme dayanarak ortaya koyulur.
$11=p1 (1.57)

¢22:(P2'Pf) /(1'05) (1.58)

Daha fazla gecikmeler igin,
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-1
B PS_Z§=1 Gs—1,jPs—j
- -1
58 1—Z}q'=1 Gs—1,jPs—j

. s=345,.. (1.59)

formiilii ile hesaplanir. Burada ¢gs= ds_1,j- PssPs—1,5-j» J=1,2,3,....5-1 seklindedir
(Enders, 1995: 83).

Tiim gecikmeler i¢in hesaplanan kismi otokorelasyon katsayilarinin degerleri
(b11, P2zreey Pgs) kismi otokorelasyon fonksiyonunu (PACF) olusturmaktadir. Kismi
otokorelasyon katsayilar1 -1 ile +1 arasinda deger alir. Bu kismi otokorelasyon
katsayilarinin anlamlilik testi, Quenouille testi ile yapilmaktadir. Quenouille test
istatistigi,

_ by

=7 (1.60)

seklinde ifade edilir. Hesaplanan test istatistik degeri, tec,._  tablo degerinden biiyiik

> 1

ise kismi otokorelasyon katsayisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucu ortaya

cikar (Yavuz, 2014: 63,64).
1.7.3 Box Jenkins Yontemi

Box-Jenkins yOntemi, zaman serisi analizlerinde olduk¢a fazla kullanilan
yontemlerden biridir. ARIMA(p,d,q) paradigmasina dayanmaktadir (Maddala, Kim,
1998: 17).

Box-Jenkins yontemi duraganligi, deterministik bilesen bilgisini ve gelecege
iliskin tahminleri birlikte ortaya koydugu icin geleneksel ekonometrik yontemlere gore
tercih edilen bir yontem olup birgok alternatif model arasindan en iyi modeli segerek
gelecegi tahmin etmeye yoneliktir. Bir degiskene ait tahmini kendi dinamigi ile
aciklanmaya c¢aligilmaktadir. Oyle ki degiskene iliskin yapilacak tahmin, kendi
gecikmeli degerleri, hata terimleri ya da her ikisinin kombinasyonu ile yapilmaktadir
(Bozkurt, 2007: 49).

Bir zaman serisini incelerken bu serinin biitiiniiyle otoregresif (AR), hareketli

ortalamala (MA), otoregresif hareketli ortalama(ARMA) ve biitiinlesik otoregresif
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hareketli ortalama(ARIMA) siireglerinden hangisine ait oldugunu belirlemede Box-
Jenkins yontemi oldukga kullanishidir. Yontem 4 adimdan olusur (Gujarati, 2005: 738-
739).

1. Belirleme: Serinin duragan, trend duragan ve fark duragan siire¢ten birini izledigine
karar verilip; duragan ise orjinal haliyle, trend duragan ise trendden arindirarak ve
duragan degilse farki alinarak duragan bir yapiya sahip olmasi saglanmaktadir.
Sonrasinda serinin otokorelasyon (ACF) (p) ve kismi otokorelasyon (PACF) (q)
degerlerine bakilarak AR, MA ya da ARMA siireglerinden hangisini izledigi belirlenir.
Seri fark duragan bir siirece sahipse, d(fark alma sayis1) kadar fark alindiktan sonra

isleme devam edilir (Bozkurt, 2007: 50).

2.Tahmin: Uygun p ve q degerleri belirlendikten sonra modelin igerdigi AR ve MA
terimlerinin anakiitle katsayilar1 tahmin edilir. Bu islem, basit en kii¢iik karelerle bazen

de( katsayilarda) dogrusal olmayan yontemlere bagvurarak yapilir (Gujarati, 2005: 739).

3.Tanm1 Koyma: Belli bir ARIMA modeli se¢ilip ana kiitle katsayilar1 tahmin edildikten
sonra segilen modelin verilerle uyumuna bakilir. Se¢ilen modelin basit bir sinamasi ile
bu modelde bulunan kalintilarin white noise yani beyaz giiriiltii (e, ~WN(0, 62))
slirecine sahip olup olmadigina bakilir. Eger Oyle ise belli bir uyusma kabul edilebilir

ama degilse yeniden baga donmek gerekir (Gujarati, 2005: 739).

Model belirlendikten ve parametre tahmini yapildiktan sonra modelin ayirt edici
kontrol islemleri gerceklestirilir.
Ik 6nce orijinal seriler ile benzetim serilerinin grafik analizleri ve ACF (otokorelasyon
fonksiyonu) degerleri  karsilagtirilarak  tahmin  basaris1  test  edilmektedir.
Karsilagtirmanin benzer ¢ikmasi durumunda kalintilarin analiz edilmesine gecilmekte
iken benzer c¢ikmamasi durumunda basa doniilerek yeni model belirlenmektedir.
Kalintilarin ACF analizinin k>1 i¢in 0' a yakin olmas1 durumunda kalintilarin yaklagik
olarak iliskisiz oldugundan bahsedilebilmektedir.
Model tahmin edildikten sonra kestirim (6ngorii) i¢in Kullanilmadan 6nce modelin
uyum 1yiligi test edilmektedir. Verilerin modele uyum iyiliginin ytiksekligi ve yeterligi
icin genellikle kalintilara dayanan cesitli kontrol amacl testler yapilarak parametre

iligkileri ve anlamlilig1 test edilmektedir.
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Bu testlerden herhangi birinin basarisiz olmasi durumunda yeniden model belirlenerek
onceki basamaklar tekrarlanmaktadir.(Akgiil, 2003: 126-128).

4. Ongorii (Kestirim): ARIMA modelleri kestirimde basarili olmasi nedeni ile
yaygindir. Ozellikle kisa donem kestirimlerinde bu ydntem geleneksel ydntemlerle

bulunandan daha giivenilirdir (Gujarati, 2005: 739).

Cogu istatistiksel modelin degerlemesinde, modelin 6ngdrii basarist onemli bir kriterdir.
Genel olarak Ongorii basarist kabul goren bir kural olarak degerlendirilmektedir.
Mesela, iki ARIMA modelin faydasi ve gecerliligi esit ise OngoOrii basarilar
karsilastirilmaktadir ve dngorii basaris1 daha iyi olan model kabul edilmektedir. Ongérii
basarist hakkinda karar vermede, 6ngorii sonuglart ve 6ngorii hatalar1 kullanilmaktadir.

Ongorii hatalarini, gergek parametre ile ilgili dogru olmayan bilgiler artirmaktadir.

Modelin 6ngorii hatasi asagidaki gibidir (Akgiil, 2003: 144:147)

er+1= Yer1 El[Yes1]= Yer1-Y (1) (1.61)
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BOLUM 2

2. BiRiM KOK TESTLERI

Bir zaman serisinin duragan olup olmadigini incelemek i¢in birim kok igerip
icermedigi test edilir. Eger seri birim kok igermiyorsa duragandir, igeriyorsa duragan
degildir. Literatiirdeki birim kok testleri serilerin trend duragan siire¢ veya fark duragan
stiregten hangisi ile uyumlu oldugunu tespit etmektedir (Goktas, 2005: 29).

Duragan seriler belirli bir aralikta ortalama etrafinda dalgalanirlar yani tekrarli
olarak ortalamaya donerler; ortalamaya geri donmesi igin gecen siire yaklasik olarak
sabittir. Duraganlik testlerinin ¢ogunda bu o6zellik ve varsayimlar kullanilmaktadir
(Nemlioglu, 2005: 2).

Literatiirde birim kokii test etmek icin yaygin kullanilan testler iki gruba
ayrilmaktadir. Birinci gruptaki testler serideki yapisal kirilmalari dikkate almayan,
Dickey Fuller (DF) birim kdok testi, Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi,
Phillips - Perron birim kok testi, KPSS birim kok testi gibi birim kok testleridir. Diger
testler ise serideki yapisal kirilmalar1 dikkate alan testlerdir. Bu testlerden ilki Perron
(1989) testidir. Kirilma tarihinin bilindigi varsayimi altinda gelistirilmis bir testtir. Bu
testin disinda ise kirilma tarihinin bilinmedigi varsayimi altinda kirilma tarihlerinin igsel
olarak belirlendigi testler bulunmaktadir. Bu testler; Zivot-Andrews (1992) birim kok
testi, Lumpsdaine-Papell (1997) birim kok testi, Lee-Strazicich (2003) birim kok testi,
Kapetanios (2005) birim kok testi ve Carrion-i-Silvestre vd. (2009) birim kok testidir.

2.1 Birinci Grup Birim Kok Testleri

Birinci grup testler, kirilmanin olmadig1 klasik testlerdir. Bu testler; Dickey
Fuller(DF) birim kok testi, Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi, Phillips -
Perron (PP) birim kok testi ve KPSS birim kok testidir. Sirastyla bu birim kokleri ele

alinacaktir.
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2.1.1 Dickey Fuller (DF) Birim Kok Testi

Dickey & Fuller (1979) bir serinin duragan olmamasini bigimsel olarak test eden
bir yontem gelistirmistir. Bu test birinci dereceden otoregresif basit bir AR(1) modeline

dayanir ve denklem:

Ve =01Yt-1 * € (2.1)

seklindedir. Denklemde, 0, degerinin 1'e esit olup olmadig1 H,: 6;=1 sifir hipotezi ve
H;: 6;<1 alternatif hipotezine bakilarak birim kok varligi smanir. Hy: 6;=1 olmasi
serinin birim kok igerdigi yani duragan olmadigi, Hy: 6,<1 ise serinin duragan oldugu

anlamina gelir (Asteriou, Hall,2007: 295-297 ).

Degiskenin bir 6nceki donemde aldigi degeri (y;_;) ile bu donem ( y; )
tizerindeki etkisi belirlenerek uzun dénemde bir serinin sahip oldugu 6zellik bulunabilir.
0,=1 ise daha onceki soklarin etkisi ile bir 6nceki doneme ait degiskenin, bu dénemdeki
degisken degerine etkisinin tim dénemlerde siirdiigii yani ge¢misteki soklarin kalici
nitelikte oldugu anlamina gelir. Bu durum serinin duragan olmadigini ve zaman i¢inde
gosterdigi trendin stokastik oldugunu gosterir. 8; <1 olursa, ge¢cmis donemlerdeki
soklarin etkisinin azalarak belli bir donem siirecegi ve kisa bir siire sonra ortadan

kalkacag1 anlamina gelir. (Tar1, 2014: 387)

Hy: 64=1, temel hipotez testi i¢in Once 0; degerinin en kii¢iik kareler (EKK)
tahmininin t-istatistigi hesaplanir. 8; degerinin EKK tahmini ve hata terimi varyansinin

tahmini agagidaki gibidir.

a _Z;F=1Yt—1Yt . A2_2?=1(yt—§1yt_1)2 29
0.=5T 2 0"= _ (2.2)
Yt=1Yt-1 T-1

Denklem (2.2)'deki veriler ile DF test istatistigi asagidaki gibi ifade edilir.

0,-1 T Vi€
DE=t =21 _ Xt=1Vt-1€t

SE(92) élﬂlzrt[‘=1 Y%—1

(2.3)
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Burada 6, , 8; degerinin en kiiciik kareler tahmini, SE(8,) ise tahmin edilen
0, degerinin standart hatasidir. t-oranlari standart olmayan asimptotik dagilima
yakinsadig i¢in standart dagilim kritik degerleri kullanilamaz. Bunun yerine Dickey
Fuller (1976) ve McKinnon (19991) tarafindan tablolagtirilan kritik degerler
alinmaktadir (Yavuz, 2014: 295,296).

Denklem (2.1) 'de her iki taraftan y,_, ¢ikartilarak asagidaki denklem elde edilir.

Bu denklem araciligi ile bu test, asagidaki gibi de olusturulabilmektedir.
Ve Ve-1 =01 Vi1 - Y1 T €t
Ay= (01-1) ye-1 + ¢

Ay=7Y Y1+ € (2.4)

Burada y = (6;-1) olarak yazilmistir. Bundan sonrasinda sifir hipotezi Hy: y = 0 ve
alternatif hipotez Hy: vy < 1 seklinde olur. Eger y = O olursa y; serisi rassal yiiriiyis
slireci izler yani duragan degildir (Asteriou, Hall, 2007: 295-297 ).

Buna gore denklem (2.4) i¢in Hy : v =0 (8;= 1) olmas1 serinin birim kok igerdigini

yani duragan olmadigini, Hy: y <0 olmasi ise serinin duragan oldugunu gosterir.
Ay=17Y y¢—1 + e; denkleminde y =0 oldugunda ;

AYi=Yi- Vi1 = € (2.5)

seklinde olacak ve y; birinci fark duragan olacaktir. Bu sekilde orjinal bir seri birinci
farki duragan oldugunda bu seriye birinci dereceden entegre olmus denir ve I(1) ile
ifade edilir. Fark alma islemi ile kalic1 soklarin etkisi ortadan kaldirilarak duraganlik
saglanir. (Tar1,2011: 388-389)

Dickey-Fuller (1979) birim kok testi, birim kok varligini test etmek i¢in asagidaki

3 farkli regresyon denklemini goz 6niine almaktadir.

Ayy =7 Vi1 + & (2.6)

Ay =ag+ 7y Y1+ & (2.7)
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Ay =ap+ YY1 tat+ g (2.8)

Bu regresyon denklemleri arasindaki fark a, ve a, deterministik elemanlarinin varligi
ile ilgilidir. Hy: v = 0 hipotezi altinda, denklem (2.6) kesme terimsiz ve trendsiz piir
rassal yiiriiyiis modeli, denklem (2.7) kesme terimli ve trendsiz model ve denklem (2.8)
kesme terimli ve trendli model seklindedir (Enders, 2010: 206).

H, hipotezi altinda t istatistiginin tutarli olmasi i¢in serinin duragan olmasi
gerekir. Bu nedenle t testi kullanilmamaktadir. Ciinkii t testti 0 etrafinda
dagilmamaktadir. Sifir hipotezi ile geleneksel yolla hesaplanan t istatistigi
kullanilamayacag1 i¢in bunun yerine t (tau) istatistigi kullanilmaktadir (Tari, 2011:

388,389).

Dickey-Fuller (1979) Monte Carlo ¢alismalarina dayanarak, regresyon denklemi
ve 6rneklem boyutuna bagli olarak birim kok (y = 0) igin kritik degerleri bulmustur. T,
T, ,Tr olarak adlandirilan bu kritik degerler sirasiyla denklem (2.6), (2.7) ve (2.8) i¢in
kullanilmaktadir (Enders, 2010: 206).

vy degerinin anlamlilik simamasi i¢in kullanilan tau (1) test istatistii asagidaki

gibidir.
Y

T=—= 2.9

SE(Y) (29)

Burada tau (t) degeri ¢ogunlukla "eksi" deger alir. Hesaplanan tau (1) istatistiginin

mutlak degeri, %1, % 5 ve %10 anlamlilik diizeylerine gore bulunan DF veya

MacKinnon kritik degerinden mutlak degerce biiyliik ise y = 0 temel hipotezi

reddedilmektedir. 1y, serisi duragan bir siire¢ izlemektedir. Eger|r| degeri, mutlak

degerce kritik degerlerden kiigiik ise serinin birim kokli yani duragan oldugunu

gosteren temel hipotez kabul edilir (Yavuz, 2014: 297).

2.1.2 Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Testi

Dickey & Fuller (1979)’a gore hata terimi beyaz giiriiltii (white noise) slirecine
sahip oldugu yani ortalamasinin sifir, normal dagilimli, sabit bir varyansa ve
otokorelasyon icermeyen stokastik bir yapiya sahip oldugu varsayilmaktadir. Hata

teriminin olas1 beyaz giiriiltii (e ~ WN(0, o) olmamas: durumunda, Dickey & Fuller
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testin genisletilmis bir versiyonunu onermislerdir. Genisletilmis Dickey Fuller (ADF)
testi otokorelasyonu ortadan kaldirmak i¢in bagimli degiskenin gecikme degerlerini
igerir. Bu ilave gecikme degerlerinin gecikme uzunlugu (p), Akaike Bilgi Kriteri(AIC)

veya Schwarz Kriterinin (SC) herhangi birinden yararlanarak belirlenir.

ADF testinin ti¢ olas1 formu vardir. Bu denklemler:

AV =Y Ye—q Tt Z?ﬂ Pidyi; + e (2.10)
Ayi=ag +YYe—q + Z?:l BidAyi; + e (2.11)
Ay;=ap taxt +yy._, + 2?:1 Bidyii + e (2.12)

seklindedir. Bu ii¢ regresyon denklemi arasindaki fark a, ile a, t deterministik

elemanlarmin olup olmamasi ile ilgilidir (Asteriou, Hall, 2007: 297).

ADF testi ile yukaridaki denklemde y katsayisinin istatistiksel olarak sifira esit
olup olmadig test edilir. ADF testi ile elde edilen sonuglar, %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeyindeki Dickey-Fuller testi i¢in olusturdugu tablolar kullanilir (Jenskinson, Rivero,
1990: 255).

2.1.2.1 Uygun Gecikme Uzunluklariin Belirlenmesi

Genellikle uygun gecikme seviyesini belirlemek i¢in iki kriter kullanilir.
Akaike Bilgi Kriteri (AIC): Uygun gecikme sayisini belirlerken AIC kullanilan
kriterlerden biridir. Bu kriter minimum ortalama hata kareyi kullanir. Uygun gecikme

say1st AIC degerinin minimum olmasini saglayan p degeridir. AIC asagidaki gibidir.

2mK?

AIC(m) = In | Ze(m) | + % = In | Ze(m) | + (2.13)

Schwartz Bilgi Kriteri (SIC): Uygun gecikme sayisini belirlemek igin diger bir kriter

Schwartz kriteridir. SC degerini minimum yapan p degeri uygun gecikme sayisi olarak

belirlenir (Bozkurt, 2007:39,40).

InT
SC(m)=In | Ze(m) | + nTmKZ (2.14)
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2.1.3 Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Phillips-Perron (PP), birim kok varligini tespit eden daha genel zaman serisi
modelleri i¢in bir test yaklagimi ileri siirmiislerdir. Dickey-Fuller testinde hata terimleri;
bagimsiz, normal dagilimli ve sabit varyansh (e, ~1ID(0, ¢2) ) yani hatalar arasinda
otokorelasyon olmadigi varsayilmaktadir. ADF' de otokorelasyonu kaldirmak igin
modele gecikmeli bagimli degisken eklemek serbestlik derecesinde azalmaya neden
olur. Bu nedenle Phillips-Perron parametrik olmayan diizeltme yaklagimini dnermistir.
Ancak bu testte, parametrik olmayan yontem kullanilmis olup hata terimleri arasinda
zaylf bagimliliga ve heterojenlige izin verilmistir. Dickey-Fuller testinde oldugu gibi
Phillips-Perron testi de ti¢ farkli regresyon modeli i¢in gelistirilmistir (Phillips, Perron,
1988: 335).

Bu nedenle Phillips-Perron parametrik olmayan diizeltme yaklasimini 6nermistir.

Phillips-Perron birim kok testini agiklayabilmek igin asagidaki iki regresyon
denklemini dikkate alalim.

Y=o+ a1y * € (2.15)

Yi= Qo+ Opye—q + 0y (1-T/2) + e, (2.16)

Burada T gozlem sayisini, e, piir rassal (white noise) hata siirecini gosterir. Bu yontem
hata terimleri beklenen degerinin sifir ( E(e;)=0 ) oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Ancak hata terimlerinin Dickey-Fuller testindeki gibi bagimsizlik ve homoskedastik
olma zorunlulugunu yerine bu testte hatalarin zayif bagimli bi¢imde dagilimli olmasina
izin verilmektedir. Bu durumda Dickey-Fuller t-istatistiklerinin diizeltilmis bigimi olan

Phillips-Perron test istatistiklerinde hata siireci daha az sinirlayicidir (Yavuz, 2014:
304).

Phillips-Perron testi, ADF testindeki ii¢ modeli yeniden diizenlemektedir. Kritik
tablo degerleri de kesmesiz ve trendsiz, kesmeli ve trendsiz ve kesmeli ve trendli bu ii¢
model igin farkli olacaktir. Dickey-Fuller testi i¢in kullanilan kritik degerlerin Phillips-
Perron versiyonu Z ile gosterilir. Ormegin Dickey-Fuller testlerden kesmesiz ve trendsiz
bir model testi i¢in T kullanilirken, Phillips-Perron testinde karsiligi Z, olacaktir

(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2011: 365).
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Phillips-Perron testi i¢in kullanilabilecek AR(1) siireciy,= ay,—; + e, olsun.

Phillips-Perron testi igin kullanilan formiil asagidaki gibidir.
Zo=T(a-1)-CF (2.17)
Burada CF diizeltme faktorii olup asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

_ 0.5(s%; —s&)
Y (Ye—1—Y_1)?/T?

CF (2.18)

Diizeltme faktoriinde, 62 hata teriminin varyansi ilk olarak hesaplanan kisimdir.
Fakat gercek varyans hesaplanmadigindan tutarli tahmincisi asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.
s2=T"1 YT, e? (2.19)
Benzer sekilde o2 uzun donem varyans faktorii icin de tutarli tahmincisi sdyledir.
ST =S8+ 2 4o Wey Dicsir 8 €g/T (2.20)

Burada s2, 62'nin bir tahmincisidir. s, ise uzun donem varyans tahmincisidir. Ayrica
wg,=1-s/(I+1) , y_, =ZZ=2 yt_1/ (T-1) ve &;=y,-0y;_, olarak hesaplanmaktadir.
Phillips-Perron testinde test istatistiklerinin asimptotik dagiliminin serisel korelasyonun
katsayilar1 etkilememesi icin t-istatistiginin donistliriilmiis bicimi asagidaki gibi

hesaplanmaktadir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2011: 365-366).

_ T 2 1/2 ~ (S’Iz"l - 51.21, )
25X Y 2+ (@) s - (WD @221)

Phillips-Perron, y.=y,_; + e, veri yaratan siirecinin oldugu temel hipotez
altinda op ve oj katsayilari ile ilgili hipotezleri test etmek igin test istatistikleri
tiretmisler ve dagilimlar1 karakterize etmislerdir. Olusturulan test istatistikleri asagidaki
gibidir.

Z(taj): aj=1 hipotezinin testi i¢in,

Z(ta;): 8;=1 hipotezinin testi i¢in,
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Z(t®i,): &,=1 hipotezinin testi igin,

Z(d3): a;=1 ve &,=1 hipotezlerini test etmek i¢in kullanilmaktadir (Yavuz, 2014:
304,305).

Phillips-Perron Z(taj) ve Z(t@,) testleri, Dickey-Fuller 7, ve 7, tablolarm

kullanmaktadir. Sifir hipotezini test etmek i¢in Dickey-Fuller 7 istatistigini diizelterek

kalintilara daha az kisitlama getirmektedir (Goktas, 2005: 40,41).

2.1.4 KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, Shin) Birim Kok Testi

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) duraganlik testinde sifir hipotezi
ADF ve PP testlerinin tersi sekildedir. KPSS testinde Ho hipotezi ile gézlenen serinin
deterministik trend etrafinda duragan oldugu ortaya konur. Bu testteki amag¢ gozlenen
serideki deterministik trendin arindirilarak serinin duraganlastirilmasidir ( Kwiatkowski,
vd., 1992: 159).

Diger testlerin hipotezleri hem birim kok hem duraganliga gére yorumlanirken,
KPSS testi sadece duraganligi sdyleyen hipotez iizerine kurulur. Ayrica bu test, trend
duraganligin sifir hipotezi, rassal ylirliylisiin varyansinin sifira esit oldugu hipotezine
karsilik gelir. Diger bir deyisle yiirliylislin sifir varyansa sahip oldugu hipotezin LM
(Lagrange Carpani) testidir. Ho temel hipotezinin testi i¢in LM (Lagrange Carpani)
istatistigini onermislerdir ( Kwiatkowski, vd., 1992: 159-160).

v, serisi ( t=1,2,...,T) duraganlig: test edilen bir seri olsun. Duragan hata, rassal
ylriiyiis ve deterministik trendin toplami iginde seri ayristirilir. KPSS duraganlik testi,

asagida belirtilen lineer regresyon modelinden hareket eder.
ye=Et+ 1+ e t=1,2,....,T (2.22)
Burada &t deterministik trend, e, hata terimi, r, rassal yiirtiyiis olup:

Te=Te1t U (2.23)

seklindedir. Denklemde wu, sifir ortalama ve sabit varyans ile normal

dagihma (u, ~ND(0, o2 )) sahiptir. Duraganhik hipotezi o2 =0 olma
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durumudur. e nin duragan oldugu varsayildig: i¢in sifir hipotezi altinda y; 'nin trend

duragan oldugu varsayilir ( Kwiatkowski, vd., 1992: 162).

KPSS test istatistigini hesaplarken ilk olarak y, kesme ve trend iizerine regres
edildikten sonra elde edilen kalintilarin kismi siire¢ toplami (S;) asagidaki gibi

hesaplanir.
Se=XT_.e t=1,2,..., T (2.24)

Seride eger deterministik trend yoksa e; , y;' nin sadece kesme lizerine regresesiyle elde

edilir. Buna gore Lagrange Carpan1 (Lagrange Multiplier-LM) istatistigi istatistigi,
LM = YT, S2/6.* (2.25)

seklinde hesaplanir ( Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010: 364).

LM istatistiginde, e,' nin varyansi &,°olmaktadir. Bu deger 6,°= Y e;2/T ile
bulunmaktadir. Fakat kalintilar birbiriyle otokorelasyonlu olabileceginden 6, tutarli bir
tahmini, s2(1), hatalar1 kullanilarak elde edilmektedir. Buna gore test istatistigi yeniden

diizenlenerek asagidaki gibi elde edilir ( Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010: 364) .
LM =31, 5¢/s*(1) (2.26)

o degerinin tutarli bir tahmincisi olan s?(l), e; kalintilarmin ve w(s,l) degerinin

fonksiyonu olarak asagidaki gibidir.
sP(D)=T ™ Nioqe® + 2T 1 Xl w(s, 1) Bicgs1 €ces (2.27)

Yukaridaki bu denkleme Barlett window olarakta atifta bulunulur. Spektral yogunluk ile
elde edilen w(s, ) denklemi asagidaki gibidir.

w(s,)=1-s/(l +1) (2.28)

[ siirh gecikme parametresinin [ — oo icin belirlenmesi s2?(l) tutarlilign icin
gereklidir. Bir bagka durum kalintilarin bagimsiz 6zdes dagilimli (IID) olmamasindan
dolay1 test istatistigi T2 ile normalize edilmesi ile KPSS test istatistigi asagidaki gibi

olacaktir.

42



u= T2 Xi=1S¢/s*(D) (2.29)

Denklemde deterministik kisim bulunsayd: fj,, yerine fig degeri hesaplanacaktir.

Similasyon ile elde edilen kritik deger, hesaplanan deger ile kiyaslanir. Buna gore

serinin birim kok icerip icermedigine yani duraganligina karar verilir ( Seviiktekin,

Nargelegekenler, 2010: 364).
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BOLUM 3

Ekonomide politika degisiklikleri, krizler ve dis faktorler gibi zaman iginde
meydana gelen degisimler (yapisal kirilmalar), ekonomik gostergeler ile ilgili serilerin
yapisal Ozelliklerinde degisiklige neden olabilmektedir. Bu nedenle yapisal kirilmalarin,
iktisadi biiyiikliiklere iliskin zaman serilerinin ortalamasinda veya genel egiliminde
veya her ikisinde bir degisiklige neden olup olmadiginin yani zaman Serilerinin

ozelliklerini degistirip degistirmediginin arastirtlmasi gereklidir (Yavuz, 2014: 308).

Eger ekonomide belirgin sekilde ortaya ¢ikmis yapisal kirilmalar varken bu tiir
degismeler bir regresyon modeli g¢er¢evesinde dikkate alinmaz veya ihmal edilerek
tahminlerde bulunulur ise elde edilen sonuclar ve bu sonuglara bagli olarak yapilan 6n

raporlar sapmali olacaktir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010: 399).

Diizeyde, trendde veya her iki durumda yapisal kirilma igeren duragan zaman
serileri i¢in yapisal kirllmalart dikkate almayan birim kok testleri kullanilir ise duragan
disiligr belirten sifir hipotezi reddedilmemektedir. Bu durumda aslinda duragan olan
serilerin ¢ogu zaman duragan dis1 oldugu sonucu ortaya ¢ikabilecektir. Bu sorunu
ortadan kaldirmak igin yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testleri gelistirilmistir
(Seviiktekin, Nargelecekenler, 2010: 400,401).

3. YAPISAL KIRILMALI BiRiM KOK TESTLERI

3.1 Perron (1989) Birim Kok Testi

Birim kok hipotezlerinde geleneksel goriis, cari soklarin etkisinin gegici oldugu ve
uzun donemde serinin hareketini degistirmedigi seklindedir. Fakat Nelson-Plosser
calismalarinda, rassal soklarin makroekonomik degiskenler {izerinde yarattig
dalgalanmalarin gegici degil kalic1 etkiye sahip oldugunu gorilmistir (Yavuz, 2014:
308).

{y:}} o6rneklem boyutu T+1 sayida olan bir seri olsun. Perron(1989) , zaman

serilerinde yapisal kirilmanin tek bir zamanda oldugu ve bu kirllma zamaninin(TB)
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bilindigi varsayimini dikkate alarak Dickey-Fuller birim kok testini genisleterek
kullanir. Perron(1989) birim kok testinde TB kirilma zamanini (1<TB<T) dissal olarak
modele eklemeyi Ongoriir. Bu varsayima goére kirilma zamanini tanimlayan dissal
degisken zaman serisi regresyon modeline dahil edilerek, standart Dickey-Fuller birim
kok testlerine basvurarak yapisal kirilma test edilir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010:
401).

Sifir hipotezi altinda kirilma zamaninin digsal olarak eklendigi iic model vardir.
Bunlar diizeyde bir kirilmaya izin veren "crash" Model A, egimde bir kirilmaya izin
veren "changing growth™ Model B ve hem diizeyde hem egimde bir kirilmaya izin veren
Model C' dir (Perron, 1989: 1363).

Sifir hipotezi altinda :

Model A y,=u+xy,_; +5,D(TB);+ e; (3.1)
Model B y,=u+ < y;_; + §,DU;+ e; (3.2)

ile ifade edilir. Burada TB kirilma zamanini1 gosterirken, D(TB), serinin diizeyinde
(ortalamasinda) degisimi, DU, trend fonksiyonunda (egimde) degisimi gosteren kukla

degiskenler olup asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

t=TB+ 1lise

1
D(TB). {0 aksi durumda

1 t>TB ise

DU {0 aksi durumda

Model A (Crash Model) ile y, serisinin diizeyinde (sabit teriminde) meydana gelen bir
kirilma ile birim kokli oldugu temel hipotezi, y, serisinin diizeydeki bir kirilma ile
duragan oldugu alternatif hipotezine karsi test edilir.

Model B ile y; serisinin egimde bir kirilma ile birim koklii oldugu temel hipotezi,
egimde bir kirilma ile duragan oldugu alternatif hipotezine karsi test edilir.

Model C ile her iki etkinin esanli ortaya ¢ikmasina izin verir. Serinin hem egiminde

hem de diizeyinde bir kirilma ile birim koklii oldugu temel hipotezi, serinin diizey ve
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egiminde bir kirtlma ile duragan oldugu alternatif hipotezine kars1 test edilir.
Sonug olarak iic modelin her biri i¢in temel hipotez, bir kirilma ile bir birim koke

sahiptir. Alternatif hipotez ise kirilma ile duragan siiregtir (Yavuz, 2014: 309-310).

Alternatif hipotez altinda modeller ,

Model A y,= u;+Bt+ 35, DU+ e, (3.4)
Model B y,=u+ Bt+ ;DT + e, (3.5
Model C  y,= u; + Bt + 6, DU, + §5DT; + e, (3.6)

olarak tanimlanir. Bu modellerde yer alan golge degiskenler asagidaki gibi tanimlanir.

t t > TB ise

DU, {0 aksi durumda

t—TB t>TB ise

DT { 0  aksidurumda

Perron, bir¢ok zaman serisinin Model A ve Model C' ye uygunluk gosterdiginden
uygulamada Perron' un kirilmali birim kok testi i¢in genellikle bu iki model tercih
edilmistir. Perron testine, kirilma noktasinin digsal olarak belirlenmesi nedeniyle bir¢ok
elestiri getirilmistir. Bu digsal belirleme nedeniyle veriden bagimsiz oldugu varsayilan
test yontemi tutarli degildir. Yapisal kirilmanin digsal olarak belirlenmesine getirilen
elestirilerden sonra yapisal kirilmalarin igsel olarak belirlendigi birgok birim kok testi

gelistirilmistir (Yavuz, 2012: 310-311).
Yapisal Kirilmada Modelleme Yaklagimlar:

Yapisal kirtlmanin nasil modellenecegini agiklamak icin Perron (1989), toplamsal
sapmal1 (additive outlier-AO) model ve alternatif olarak kademeli sapmali (innovation

outlier-I0) model olmak iizere iki yontem ileri stirmiistiir (Seviiktekin, Nargelegekenler,
2010: 407).

Toplamsal Sapmali(Additive Outlier-AO) Model

Toplamsal sapmali (AO) modele kirtlmanin tamaminin bir defada toplamsal

olarak gergeklestigi diisiiniildiigiinde bu model kullanilir. Toplamsal sapmali modelde
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Model A, Model B ve Model C olmak iizere ii¢c model vardir. Bu li¢ modelde farkli
model kaliplart oldugu i¢in kalintilarda farkli olacaktir (Seviiktekin, Nargelecekenler,

2010: 408,409).
Model A y.=u + Bt +y, DVU+ §&
Model B y,= u + Bt +y; DVT;+ B
Model C  y,=p + Bt +y, DVU+y; DVT; + §f

Bu ti¢ model i¢in kalintilar 37t(i) ; 1I=A,B,C ile hesaplanmaktadir. Hesaplanan kalintilari

kullanarak asagidaki regresyon modeli tahmin edilmektedir.
~0) _ % <0 - .
Voo =b192, T8 1=A,B,C i¢in (3.7)
veya
Aav® =550 L& A .
Yoo =0y t& 1i=A,B,C i¢in (3.8)

Dickey-Fuller (DF) birim kok testinde oldugu gibi & =¢;-1 olarak tanimlanmaktadir.
Burada &~ 11D(0,52) temiz (piir) dizi siirecidir. Eger & temiz dizi siireci degilse yani
kalintilar (hatalar) korelasyonlu ise Toplamsal Sapmali Dickey Fuller (Additive Outlier
Dickey Fuller- AODF) birim kok testi gegersiz olacaktir. Bu durumda &, ' yi temiz dizi
haline getirmek i¢cin ADF testinde oldugu gibi modele kalintilarin gecikmeli degerleri
ilave edilebilir. Boylece toplamsal sapmali modelin genisletilmis bi¢imi asagidaki gibi
elde edilmektedir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010: 409).

7O =d 70, + 32, 8870 +5 i=A,B,C icin (3.9)

veya
Ae® 2550 15 500 4 i 10
Yt Vior + 2= 84 + & i=A,B,C i¢in (3.10)

Bu denkleme Toplamsal Sapmali Artirilmis Dickey Fuller (Additive Outlier Augmented
Dickey Fuller-AOADF) birim kok testi denir. Denklemdeki gecikme sayis1 (p) daha

once ADF igin agiklandig1 gibi belirlenir. Bundan sonraki asamada denklem (3.9) ve
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(3.10) ile verilen modeller tahmin edilerek yapisal kirilmali birim kok hipotezlerini test

etmektedir. Yapisal kirilmali birim kok hipotezleri asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
Ho:8=0 (¢;1=1)
Hy: 8<0 ($1<1)

Uygulanacak testin kritik tablo degerleri Model A, Model B, Model C ve "nispi kirilma
yansimasi" A( T,/T)' ya baghdir. Burada A' nin aldig1 degerler 0< A <1 araligindadir.
Hesaplanan tz degeri, Model A, Model B ve Model C igin sirasiyla asimptotik
dagilimin kritik tablo degerleri olan T, TgVve ¢ ile karsilastirilir. Eger hesaplanan
istatistik degeri kritik degerlerden biiyiikse H, hipotezi reddedilmez ve serinin duragan
dis1 oldugu sonucuna varilir. Ancak hesaplanan deger kritik degerlerden kiigiik ise Hq
hipotezi reddedilir ve serinin duragan oldugu yani duragan-disiligin yapisal kirilmadan

kaynaklandig1 sonucuna varilir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010: 410-413)

Kademeli Sapmali(Additive Outlier-AO) Model

Bir zaman serisinde ekonomik soklarin yarattigi yapisal kirilmalar, toplamsal
sapmali modelde oldugu gibi tek donemde degil, farkli donemlerde asamali olarak
ortaya cikabilir. Soklardan kaynaklanan s6z konusu bu etkilerin ortaya konulabilmesi
icin kademeli sapmali (I0) model yaklasiminda dogrudan ADF regresyonunun igine
dahil edilmektedir. Dolayisiyla kirilmalarin etkisini tanimlayan kukla degiskenler
kalintilarda ortaya ¢ikan degismelermis gibi ele alinmaktadir. Bu model Kademeli
Sapmali Artirillmis Dickey Fuller (Innovation Outlier Augmented Dickey Fuller-
IOADF) birim kok testi olarak adlandirilmaktadir. Perron (1989) yaklasimindaki yapisal
kirilma modelleri i¢in tanimlanan Model A, Model B ve Model C benzer bigimde
dikkate alinir. (Seviiktekin, Nargelecekenler, 2010: 423).

Model A i¢in sifir ve alternatif hipotezlerin birlesiminden olusan Kademeli

Sapmal1 Dickey Fuller (IODF) regresyon modeli, asagidaki gibidir.

Ay.=p + pt+8yr_q1t+y; DVIB +y,DVU.+ e, (3.11)
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Burada e, temiz dizi siirecine sahip degilse yani hatalar (kalintilar) korelasyonlu ise
IODF birim kok testi gecersiz olacaktir. Bu durumda ADF testinde oldugu gibi hata
terimi e;' yi temiz dizi haline getirmek i¢in modele hata teriminin gecikmeli degerleri
ilave edilebilir. Boylece Kademeli Sapmali Artirilmis Dickey Fuller (IOADF) birim kok
testi i¢in kullanilan model asagidaki gibi olusturulmaktadir  (Seviiktekin,
Nargelecgekenler, 2010: 423,424)

Aye=p + Bt +6yr_1+y; DVTB; +y; DVUt+ZJ'r)=1 8;Ayt—j + e (3.12)

Benzer sekilde Model B i¢in sifir ve alternatif hipotezlerin birlesiminden olusan

Kademeli Sapmali Dickey Fuller (IODF) regresyon modeli, agagidaki gibidir.
Ayy=p + Bt +8y_1+ v, DVU+v,DVT{ + e, (3.13)

Ancak e; temiz dizi siirecine sahip degilse e; yi temiz dizi haline getirmek i¢in modele
hata teriminin gecikmeli degerleri eklenebilir. Bu durumda Kademeli Sapmali
Artirllmis Dickey Fuller (IOADF) birim kdk testi i¢in kullanilan model asagidaki
sekildedir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010: 424).

Ayy= p + Bt +8y_1+ v, DVU+y,DVTY + Z]P=1 8jAye—j + e (3.14)

Yine benzer sekilde Model C i¢in sifir ve alternatif hipotezlerin birlesiminden
olusan Kademeli Sapmali Dickey Fuller (IODF) regresyon modeli, asagidaki gibi
olmaktadir (Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010: 424).

Aye=p + Bt +8 yr_1+ y1 DVTB; +y,DVU+y3DVT + e, (3.19)

Ancak e; temiz dizi siirecine sahip degilse e; yi temiz dizi haline getirmek i¢in modele
hata teriminin gecikmeli degerleri eklenebilir. Boylece Kademeli Sapmali Artirilmig
Dickey Fuller (IOADF) birim kok testi i¢in kullanilan model asagidaki gibidir
(Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010: 425).

Ayi= p+pt +6yy_1+ vy DVTBt +y,DVU +y3DVT+ ijzl 8iAyi—j + e, (3.16)

Toplamsal Sapmali Artirilmis Dickey-Fuller (AOADF) ile Kademeli Sapmali
Artirlmig  Dickey-Fulller  (IOADF) testlerini  Perron (1989) ¢alismasinda
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karsilastirmistir. Karsilastirma sonucunda, Model A ve Model C igin her iki yaklagim
kullanildiginda asimptotik dagilimlari ayni oldugundan testlerin gii¢leri esit ¢ikmustir.
Bu durumda Model A ve Model C igin sirasiyla asimptotik dagilimin kritik tablo
degerleri olan T, Ve T kritik degerleri kullanilabilir. Ancak Model B' de AOADF ve
IOADF yaklasimlar1 karsilastirildiginda asimptotik dagilimlarimin birbirinden farkli
oldugu ve bu nedenle birbirinin yerine kullanmasinin gii¢ kaybina neden olacagi ortaya
konulmustur. Dolayisiyla Tg kritik degeri kullanilamaz. Bu yiizden Perron (1989)
Model B igin Onerdigi Model B* asagidaki gibi ifade edilebilir (Seviiktekin,
Nargelegekenler, 2010: 425-426)

Model B* Ay.= ut Bt +8 y,_1+DVT{ +e; (3.17)

Ancak e; temiz dizi siirecine sahip degilse e; yi temiz dizi haline getirmek i¢in modele
hata teriminin gecikmeli degerleri eklenebilir. Boylece Kademeli Sapmali Artirilmis
Dickey Fuller (IOADF) birim kok testi i¢in kullanilan model asagidaki gibi
olusturulmaktadir (Seviiktekin, Nargele¢ekenler, 2010: 426).

Model B* Ay = p+ Bt +8 yi_1+ ysDVTY + X7, §iAye_j + e, (3.18)

Modelde IOADF ve AOADF yaklagimlarinin asimptotik dagilimlart ayni oldugu igin

testlerin giicli de esit oldugundan %y kritik degeri kullanilabilmektedir.

Model A, Model B ve Model C ' nin IODF veya IOADF modelleri tahmin

edildikten sonra asagida bulunan hipotezler test edilmektedir.
Hy:6=0
H;:6<0

Hesaplanan tz degeri, kritik degerlerle karsilastirilir ve tz kiiciik ¢ikarsa Hg hipotezi
red edilir. Serinin ger¢ekte duragan oldugu yani duragan disiligin yapisal kirtlmadan
kaynaklandig1 sonucuna varilacaktir. Ancak H, hipotezi red edilmezse seri duragan

disidir yani duragan disiligin yapisal kirilmadan kaynaklanmadigi sonucuna varilacaktir

(Seviiktekin, Nargelegekenler, 2010: 426)
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3.2 Zivot-Andrews (1992) Birim Kok Testi

Zivot-Andrews (1992, bundan sonra ZA), Perron (1989)’un kirilma zamanini (Tg)
digsal olarak aldigi varsayimini elestirerek, farkli bir yaklasim Onermistir. Zivot-
Andrews(1992) yaklagimi kirilma zamanini1 (Tg) model tarafindan igsel olarak tahmin
etmektedir. Ciinkii kiritlma zamani eger Perron (1989)' daki gibi dissal olarak alinirsa
hipotez testlerinin sonuglar1 birim kokiin reddi yonilinde degistigini varsaymistir.

H, hipotezi i¢in model:
Bl S R (3.19)

seklindedir. Belli bir trend duragan ifadeye uyan y,' ye tahmin yontemi tasarlamak
amaciyla Perron regresyonlarindaki kukla degiskenleri i¢in kirilma noktasi (1) se¢imini
inceler. Alternatif hipotez ile bilinmeyen bir zamanda ortaya ¢ikan tek zaman kirilmal
trend duragan bir siire¢ ifade edilmektedir. Amag trend duragan alternatife en fazla

etkiyi veren kirilma noktasini tahmin etmektir (Zivot, Andrews, 1992: 251-254).

Olas1 bir tahmin semasi, dnceki incelenenle tutarligi, ( tz: (A), i1=A,B,C ) test
istatistigi kullanilarak Hy hipotezi i¢in en az uygun sonucu veren kirilma noktasini
se¢mek icin vardir. Yani bu istatistigin kiigiik degerleri Hy hipotezinin reddine neden
olunca, x!=1 (i=A,B,C) testi i¢in tek tarafli t-istatistigini minimize eden A segilir. i
model i¢in minimize eden deger A%, s ile belirtilirse 0 zaman tanimi:

inf

tai [ Abpsl = ren tai®), =ABC (3.20)

ile belirtilir. Burada A (0,1) kapali alt araligini belirtir.

Yapisal kirilmanin tarihini i¢sel olarak belirleyen Zivot-Andrews (1992), tanimlanan H,
modeli ile D(Tg); kukla degiskenine artik ihtiya¢c duymaz. Bu nedenle Perron'un ADF

test stratejisini izleyen, birim kokii test etmek i¢in kullanilan regresyon denklemleri:

ye= A4 +&* y,_; + BAt+ 64DU() + Z?:lc’\jA Ay, j + é (3.21)

ye= 15 + &5 y,_;+ Pt + pPDT; () + Z?:l & Ayej + &, (3.22)
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ye= A€ +&E y,_; + Bt + HEDUQA) + PEDT; () + Z?:l éjc Ay, j+ é (3.23)

1 egert >TA
DU.(A)=
Ue(@) { 0 aksi halde
. t—TB egert>TA
DTy(A) =
() { 0 aksi halde
seklindedir.

TB kirilma tarihini, A kirilma noktasini, DU, sabitteki kirilmay1, DT, egimdeki kirilmay1
gostermektedir. Sabit i¢in kirtlmayr model (3.21), trend i¢in kirilmayr model (3.22),
hem sabit hem trendde kirilmayr model (3.23) vermektedir. Yukaridaki denklemlerde
kirilma noktas1 (A) parametresi lizerine konan * isareti ile kirilma bdliimiiniin tahmin

edilen degerlerine karsilik geldigi vurgulanmaktadir (Zivot, Andrews, 1992: 253-255).

Her seri i¢in j=2/T ve j=(T-1)T araliginda yeralan A=Tg/T kirilma bolimi ile
siradan en kiigiik kareler kullanilarak (3.21) ,(3.22) ve (3.23) denklemleri tahmin edilir.
Kirilma noktasini (L) en kiiciik t-degeri gostermektedir. Yeni kirilma tarihi, en kiigiik t
istatistiginin oldugu tarih olarak seg¢ilir. Kirilma tarihi belirlendikten sonra, hesaplanan t
istatistigi, Zivot ve Andrews (1992)’in hesaplamis oldugu kritik degerinden kiigiikse
birim kokiin oldugunu ifade eden temel hipotez kabul edilmektedir. t-degeri mutlak
deger olarak kritik degerden biiyiik olur ise birim kokiin varoldugunu belirten sifir
hipotezi reddedilir. Yine yapilan c¢aligmalarda A ve C modeli kirilma yilinin
belirlenmesi i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir (Zivot, Andrews, 1992: 254-256).

3.3 Lumsdaine - Papell (1997) Birim Kok Testi

Lumsdaine-Papell (1997), igsel tek kirilmali modellerin ekonometrik teorisini iKi
kirllmali duruma genisletmislerdir. Bunun nedeni bir yapisal kirilma noktasinin igsel
olarak tahmin edildigi Zivot ve Andrews (1992) birim kok testinin, birgok durumda
yeterli olmadigi ayrica tek kirtlmaya izin veren birim kok testlerinin birden fazla kirilma
olmasi durumunda bilgi kaybina neden oldugu iddiasidir. Lumsdaine-Papell (1997),
uygun bir zaman periyodunda iki kirilma noktasi ¢ikma olasilifi dikkate alinarak

Nelson-Plosser verisi i¢in birim kok hipotezini yeniden degerlendirmislerdir. Birim kok
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hipotezi karsisinda, Lumsdaine-Papell (1997) birim kok testi, Zivot-Andrews (1992)'
den daha fazla kanit bulmaktadir (Lumsdaine, Papell, 1997: 212-214).

Hem trend hem de ortalamada iki kirilmaya izin veren Lumsdaine-Papell (1997)

birim kok testi agagidaki denklemlerin tahminine dayanmaktadir.
Model AA  Ay,= p + ay_,+Bt +6,DU1L+ 6,DU2, + X5_, d;A Yot (3.24)
Model CA Ayt: o + O(yt_1+Bt +91DU1t+92DU2t + Y1 DT1t+Zl;=l d]A yt_].+8t (325)

Model CC Ay, =p+ ay,_,+Bt +8,DU1,+ 6,DU2, (3.26)
+y;:DT1 +v,DT2435 diAy,_ +5

TB1 ile TB2 sirasiyla birinci ve ikinci kirilma zamanini géstermek iizere modelde yer

alan golge degiskenler,
DU1= {3 digertdiﬂjnll;fde:'.
DU2:= {01 digert furTfnleiZZ'.
OT1={ 5™ giger durumlarda,
oz g,

seklinde tanimlanabilir. DU 1, ve DU 2, golge degiskenleri TB1 ve TB2 kirilma
zamanlarindaki diizeyde meydana gelen yapisal degismeleri tespit eder. DT1; ve DT2;
golge degiskenleri ise TB1 ve TB2 kirilma zamanlarindaki trend degiskenindeki
kaymalar1 belirlemek amaciyla modele dahil edilmistir (Yavuz, 2014: 314,315).

Mevcut bu testte, o degeri t istatistigi tiim olasi kirilma tarih ¢iftleri i¢in (TBI,
TB2 ) hesaplanir ve a' nin t istatistiginin en kiiciik oldugu tarih ciftleri tercih edilir.
Elde edilen t istatistigi, kritik degerlerden biiylik olmas1 durumunda, y, serisinin yapisal

kirilma olmadan birim koklii oldugunu gosteren temel hipotez (a=0) reddedilir. Aksi
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halde y, serisinin trend fonksiyonunda iki yapisal kirilma igeren trend duragan bir

stirece uygunluk gosterdigi alternatif hipotez (a< 0) reddedilmez (Lumsdaine, Papell,
1997: 212-214).

Lumsdaine-Papell (1997) testindeki alternatif modeller (AA, CA, CC) arasinda
secim yapilirken, birim kok hipotezinin en giiglii reddedildigi model uygun model

olarak segilmektedir (Yavuz, 2014: 315).

Lumsdaine-Papell (1997)' de ardisik tarihlerde iki kirllma meydana gelme
olasiligi dikkate alinmaz. Yani iki ayr1 bolim olarak negatif sok ile takip edilen pozitif
sok diistiniilmez (Lumsdaine, Papell, 1997: 214).

Lumsdaine-Papell (1997) yaklasimina yapilan elestiri, son yiizyilda ekonomide
tam olarak iki kirilma oldugunu beklemekle ilgili goriis nedeniyledir. Ayrica elde edilen
sonuclar daha yiiksek mertebeden modellerin daha uygun olma olasiligin1 karsilamaz

(Lumsdaine, Papell, 1997: 217-218).
3.4 Lee-Strazicich (2003) Birim Kok Testi

Lumsdaine -Papell (LP) igsel iki kirtlmali birim kok testinde temel hipotez serinin
yapisal kirilma olmadan birim kokli oldugu, alternatif hipotez ise serinin yapisal
kirilmalar altinda duragan oldugu seklinde varsayilmistir. Lee-Strazicich (2003), bu
durumu elestirerek hem sifir hem de alternatif hipotez altinda kirilmalara izin veren
igsel iki kirllmali Lagrange carpan (LM) birim kok testi gelistirmistir. Yani sifir
hipotezinin reddi ag¢ik¢a trend duraganlik anlamina gelmektedir (Lee, Strazicich,2003:
1082).

Perron(1989) calismasindan beri, arastirmacilar birim kok testlerinde yapisal
kirllmaya izin vermenin Onemini belirtmektedir. Peron (1989) gostermistir ki,
duraganlik alternatifi dogru oldugu ve yapisal kirilma varligi ihmal edildiginde birim
kok reddetme yetenegi diismektedir. Perron (1989), bilinen bir digsal yapisal kirilmaya
izin veren kukla degisken igeren diizeltilmis Dickey Fuller (DF) birim kok testi kullanir.
Sonraki caligmalarda bu test, veriden igsel olarak belirlenen, bilinmeyen bir kirilma
noktasma izin veren test olarak degistirilmistir. Igsel ydntemi yaygin olarak

kullananlardan biri Zivot-Andrews (1992) minimum deger testidir. Bu test, t-istatistigi
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ile birim kok sifir hipotezi test eder. t-degerinin en diisiik degeri aldig: tarih, kirilma
noktas1 olarak kabul edilir. Tek kirilmanin ihmal edildigi durumda testin giicii
diistiigiine gore iki veya daha fazla kirilma ihmal edilirse de benzer giic kayiplar
beklemek mantikli olur. Lumsdaine -Papell (1997) bu yonde agiklamayi uzatir ve
minimum Zivot-Andrews (1992) birim kok testini iki yapisal kirilma igeren sekilde
genisletmistir (Lee, Strazicich, 2003: 1083).

Lumsdaine -Papell (1997) igsel kirilma testinde de yaygin olan 6nemli bir konu,
birim kok sifir hipotezi altinda yapisal kirilma olmadigini varsayar ve kendi Kritik
degerlerini buna gore tiiretir. Boylece alternatif hipotez, "yapisal kirilmalar mevcut"
olan kirtlmali bir birim kok olasiligi igerebilir. Bu yiizden, sifir hipotezinin reddi
mutlaka kendi basina bir birim kdk reddi anlamina gelmez ama kirilmasiz birim kokiin
reddini ima edebilir. Bu sonug¢, amprik c¢alismalarda test sonuglarinin dikkatli
yorumlanmasina ¢agrida bulunur. Sifir hipotezi altinda bir kirilmanin varliginda, aslinda
kirilmali fark duragan olan seri, arastirmacilar tarafindan kirilmali trend duragan zaman
serisi kanitin1 gosteren sifir hipotezinin reddi sonucunu yanliglikla ¢ikarilabilir (Lee,

Strazicich, 2003: 1082).

Lee-Strazicich (2003) hem sifir hem alternatif hipotez altinda bir kirtlmaya izin
veren test gelistirmislerdir. Bu testin Perron (1989) dissal birim kok testinden farki,
kirllmanin igsel olmasidir. Perron testinde sifir hipotezi altinda kirilmalara yer verilmesi
onemlidir. Diger taraftan, sifir hipotezi altinda kirilmanin boyutu arttig1 kadar birim kok
test istatistigi sapacaktir. Benzer sapma igsel kirilmali birim kok testlerinde ortaya

cikmaktadir (Lee, Strazicich, 2003: 1083).

Lee ve Strazicich belirtilen kisitlamalara ¢dziim olarak; alternatif hipotezi kesin
olarak trend duraganligi belirten iki kirilmali minimum Lagrange ¢arpan (LM-Lagrange

multiplier) birim kok testini 6nermektedir. Veri tiretme stireci (DGP) asagidaki gibidir.

Y~ 3 Z + e e =Pe—1t & (3.27)
Burada Z, , dissal degiskenlerin bir vektorii ve &, ~ iid N(0,02) dzellige sahip hatalari

gosterir. 1ki yapisal kirilmali Perron (1989) olusturdugu A,B ve C modellerine gore

asagidaki ifadeleri 6nermislerdir.
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Model A diizeyde iki degisime yer vermektedir. Z, =[ 1,t, Dy;, D, ] ile tanimlanir.
Burada t > Tg; icin Dy =1, (j=1,2) ve diger durumlarda 0 olur. Tp; kiritlma zamanin
gosterir. Model C egimde ve diizeydeki iki degisim icermektedir ve Z; =[1,t, Dy, Dy,
DTy¢, DTy ] ile tanimlamir. Burada t > Tg;+1 i¢in DTj; = t-Tg;, (j=1,2) ve diger
durumlarda DTj, = 0 olur (Lee, Strazicich,2003: 1084).

Veri tiretme siirecinin (DGP) sifir hipotezi (8=1) ve alternatif hipotez (f<1) altinda
tutarli bir sekilde kirilmalar modele dahil edilmektedir. Diizeyde iki kirilmaya izin

veren Model A, S degerine bagli olarak asagidaki gibidir.

Hy: ye=po+d Byt dyBart Y1t Vit (3.28)

Hy:  ye=pa+ yt+ diDy+ dyDyt vy (3.29)

Bu denklemlerde vy, ve v,; duragan hata terimleri; t =Tg;+1 (j=1,2) icin Bj; =1 aksi
halde 0, d=(d,,d,) seklinde olmaktadir. Model C' de sirasiyla denklem (3.28)' e Dj,
terimi ve denklem (3.29)' e DT;, terimleri eklenir. Denklem (3.28) B;; kukla degiskeni
igerir. Perron(1989), Bj' in dahil edilmesinin sifir hipotezi altinda d kirilma boyutunda

test istatistiginin asimptotik dagiliminin sabit olmasini saglamak i¢in gerekli oldugunu

gostermistir (Lee, Strazicich, 2003: 1084-1085).

Iki kirilmali LM birim kok testinde, diizeyde ve egimde iki kirilmaya izin veren

Model C asagida gosterilmektedir (Tiraslioglu, 2014: 75-76).

Hy: ye=po+d Bye+ dyBop+ d3Dyp + dyDyrtye_1+ Ve (3.30)

Hy: ye=ug+yt+ dyDyp+ dy Dy DTy +DTyp+ vy, (3.31)

Iki kirilmali LM birim kok test istatistigi asagidaki regresyon kullanilarak elde

edilmektedir.

Ay, =8'AZ; + pSi_1t+ e (3.32)
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Burada S; =y, - 4, - 2,6, t=2,..., T olup ; & degeri Ay, regresyondaki AZ;'nin
katsayisidir. Y ise y, - Z,5 ile bulunmaktadir vey, ile Z; sirasiyla y, ve Z;' nin ilk

gozlemlerini gostermektedir (Lee, Strazicich, 2003: 1085-1086).

Birim kok sifir hipotezini sinayan LM test istatistigi, t-istatistigi olan 7 ile
bulunur. 7 test istatistiginin minimum oldugu noktalar segilerek kirilma zamanlar1 (Tf;)

belirlenmektedir. LM test istatistigi asagidaki gibidir.
LM, =" T (3.33)

T gozlemleri, Tp; kirilma noktas: j=1,2 icin gostermek iizere A;= T / Tg; ile ifade
edilmektedir. LM birim kok testinde kritik degerler, iki kirtlmali birim kok testlerinde
Lee-Strazicich (2004)' ten elde edilirken, tek kirilmali birim kok testlerinde Lee-
Strazicich (2003)' ten elde edilmektedir. Bulunan test istatistigi, tablo kritik degerinden
kiiclik olursa yapisal kirtlmali birim kdk temel hipotezi kabul edilir (Yilanci, 2009: 330-
331).

Iki kirilmali minimum LM birim kok testi, kirilma noktasini (T ;) igsel olarak

belirlemek i¢in ¢cok boyutlu aramadan (grid search) faydalanir. Kirilma noktasi tahmin
semast Lumsdaine-Papell testindekine benzer; kirllma noktasi test istatistiginin
minimize edildigi yerde belirlenir. Igsel kirilma testlerinde tipik olarak, bazi k igin
[k,1-k] tizerinde %10 denebilen diizeltme, ug¢ noktalar1 ortadan kaldirmak ig¢in

kullanilmaktadir (Lee, Strazicich, 2003: 1085-1086).

3.5 Kapetanios (2005) Birim Kok Testi

Kapetanios (2005), tek degiskenli zaman serisi modellerinde, m, maksimum
kirilma sayisina izin veren ikiden daha biiylik fakat daha kiiciik olabilen kirilma sayis1
belirlenmemis duruma kars1 birim kok hipotezini saglamaktadir. Savunulan bu yontem
sayisal olarak literatiirde kullanilandan daha az yogundur. Monte Carlo deneyleri ile
kiiciik 6rneklem 6zelliklerini incelemistir (Kapetanios, 2005: 123).

Kirilma noktalarini igsel belirleyen Zivot -Andrews (1992) ve Lumsdaine-Papell
(1997) birim kok testleri, kirilma sayisiin fazla oldugu durumlara cevap
verememektedir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla Kapetanios (2005) birim kok testi

gelistirilmistir (Kapetanios, 2005: 123-133).
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Arastirmanin temelini olusturan Kapetanios (2005)’ in ¢alismasinda kullanilan

model:
Ve =Ho T Wt T oy, ¢+ Zf=1 Yibye—i + Xit1 i DU+ X2, ; DTy p+e, (3.34)

sekildedir. Denklem (3.34)' deki model sabit terimde ve trendde kirilmaya izin veren ve
Model C olarak tanimlanan modeldir. DU;, ve DT;, sirasiyla sabit ve trend kukla

degiskenleri olup asagidaki gibi tanimlanir (Kapetanios, 2005: 124).

D { t>Tp; iken 1,
bt | Diger durumlarda 0.

D {t > Tb,i itken t— Tb,i )
Yt | Diger durumlarda 0.

Modelde yer alan kukla degiskenler, T}, ;, 1” ninci (i= 1, 2,..., m) kirilma tarihini gosterir.
Hy:a=1
H;:a<l1

Burada temel hipotez birim kok icerdigini, alternatif hipotez ise m kirilmali duraganlik
stirecini gosterir. Uygun yapisal kirilma sayisina ve kirilma tarihlerine karar verebilmek
icin Kapetanios (2005) calismasinda, Perron (1998)’un oOnermis oldugu teknigi

kullanmustir.

Bu teknikte her bir adimda, onceki adimda bulunan yapisal kirilmayr modele
ekleme suretiyle, bir sonraki yapisal kirilma tarihini bulmayr amaglayan bir yontem
vardir. Bu yontemi tercih etmesinin nedeni hesaplama bakimindan kolaylik
saglamasidir (Kapetanios, 2005: 124-132).

Bu test i¢in maksimum kirilma sayis1 5 olarak alinmistir. Kapetanios (2005), test
icin kritik degerleri saglar ve Monte Carlo deneyleri ile kiigliik drneklem 6zelliklerini

arastirmistir (Kapetanios, 2005: 123).

Kapetanios (2005) birim kok testinde, oncelikle tek kirilma belirli bir kirilma

sayis1 i¢in tiim Ornekte aranir. t-istatistikleri elde edilir. Yapisal kirilma tarihi ise kalinti
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kareler toplaminin minimum oldugu modeldir. Bulunan ilk kirilma tarihi modele eklenir
ve geri kalan pargalar arasinda ikinci yapisal kirilma tarihi aranir. a=1 igin t-istatistikleri
hesaplanir. Ikinci kirilma tarihi yine kalint1 kareler toplamimnin minimum oldugu yere
bakilarak bulunur. m kirilmaya kadar bu durum devam eder. Daha sonra uygun kirilma

sayis1, minimum t-istatistiginin oldugu yer olarak belirlenir (Yardimcioglu, Besel, 2013:
2203).

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

Carrion-i-Silvestre vd. (2009) (CS) testinde kirilma zamanlarinin igsel olarak
belirlendigi bes tane yapisal kirllmaya izin veren birim kok testini gelistirmislerdir
(Carrion-i-Silvestre vd., 2009: 1756-1757).

Bu testte kullanilan y, stokastik veri iiretme siireci:

Ye=ds t e (3.35)

€r =0 €r_q + Ve t= O,l,...,T (336)

seklindedir. Burada d,, deterministik trend, e; , gézlenemeyen sifir ortalamali bir hata

surecidir.

Carrion-i-Silvestre vd. (2009) , Model 0, Model T ve Model II olmak iizere 3
model tanimlar. Model 0 diizeyde degisimi, Model I egimde degisimi ve Model II hem
diizeyde hem de egimde degisimi ifade etmektedir.

1 t> T]-0 ise

DU,(T? {
2 ]) 0 aksi durumda

— .O .0 i
DTt*(7}O) {t T; t > T] ise
0 aksi durumda
Tj0=[T/'lJ(-)] J ' inci kirllma tarihini ve /'lj(-) = Tjol T €(0,1) kirilma boliimii parametresini
gosterir. Sayisal gosterim olarak, dogru kirilma boliimii ve kirilma tarihleri sifir tist

simgesi ile ve tahminler (") ile gosterilir. TjO =0 ve T2,;=1 kuralin1 da kullanir.

2°=(29, ..., 29)" vektoriinde m kirilma boliimii parametrelerini derlemektedir (Carrion-
i-Silvestre vd., 2009: 1757-1758).
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Denklem (3.35)' deki deterministik bilesen:

de = 2, (T0) Yo+z; (T7Y) Yo +.. 42, (Tq) Y = 2. (A°) Y (3.37)

seklindedir. Burada z,(1°) =[z,(TQ),..., z: ()] ve Y=(y, ..., ¥,,) esit olup bu
deterministik bilesenler ve ilgili katsayilar1 ¥, =(uo, o) ile z,(TQ) = z.=(1,t) ile

tanimlanmaktadir ve :

DU(TP), Model 0
z(T§)={ DT/ (T?), Model I
((DU(T?), DT (T))" Model II

1< j <m i¢in Model 0' da ¥,=u;, Model 1 ' de ,=p;, Model Il ' de lpt:(,uj,ﬁj)'
esitligi vardir (Carrion-i-Silvestre vd., 2009: 1757-1758).

Carrion-i-Silvestre vd. (2009) testinde yapisal kirilma tarihleri, Bai-Perron (2003)
ve Perron-Qu (2006)' da tanimlanan dinamik programlama algoritmasini kullanarak,
Elliott vd. (1996) tarafindan Onerilen quasi-GLS (Yar1 - Genellestirilmis En Kiiciik
Kareler) detrending (trendden arindirma) yonteminin hata kareler toplami minimize
edilerek bulunmaktadir. Similasyon deneyleri, kii¢iikk drneklemlerde de kullanilabilme

ozelligine sahip yontemler gelistirmistir (Carrion-i-Silvestre vd., 2009: 1782).

GLS-detrend (Genellestirilmis En Kii¢iik Kareler-trendden arindirma) modelinin

global kalinti1 kareleri toplaminin minimizasyonu yoluyla kirilma tarihlerini tahmin

etmeyi onermektedir. Yani A= argmin;e, ©)S(X, 1), boylece

S(&, )= minge, o S(&, A), (3.38)

Carrion-i-Silvestre vd. (2009), ¢oklu kirilmalara izin veren Ng-Perron (2001) ' de
analiz edilen asagidaki M-sinifi testlerini kullanmaktadir. Carrion-i-Silvestre vd. (2009)

birim kok testinde bes farkl test istatistigi tanimlanmaktadir.
PERS (%)= {S(a, 1%)- @ S(1, 19} s2(2°) (3.39)

MZgts= (T™'37 - s(A°)? )T ™% Xio19iq) 7 (3.40)
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1
MSBELS (2°) = (s(A) 72T ™2 Elo15i-1) 2 (3.41)

MZEES(L%) = (17154 - 5(2°)% ) (4S0)? T2 $Ey724) % (342)
MPFYS (%)= [e 2T 2 BiLy FEa + (1= OT 1 = 571/ S(1°)? (3.43)

Bu denklemlerde, s2(2°), hata terimi v,'nin sifir frekansinda spektral yogunlugunun bir
tahminidir. ¥, = y, - ¥'z, (1°) ile ¥, bagimh degiskenin tahmin edilen degeridir.
A9=(29, ..., 2%))" vektdriinde m kirilma béliimii parametresidir. o , Gauss optimum nokta
istatistigi ile iliskili parametredir (Carrion-i-Silvestre vd., 2009: 1757-1769).

PELS | Perron ve Rodriguez (2003) tarafindan gelistirilen optimal nokta test
istatistigi; MPELS, Ng-Perron (2001) 'den gelistirilen optimal test istatisitigi; MZS$-S,
M ZELS ve MS BSLS ise Ng-Perron (2001) ve Perron-Rodriguez (2003) tarafindan
gelistirilen c¢oklu yapisal kirilmaya izin veren M-smifi (Multiple Structural Breaks:
Coklu Yapisal Kirilmal) test istatistikleridir. Carrion-i-Silvestre vd. (2009) yapisal

kirilmali birim kok testinin hipotezleri asagidaki gibidir.

Ho: Yapisal kirilmalar altinda birim kok vardir.

Hi: Yapisal kirilmalar altinda birim kok yoktur.

Hipotez testi i¢in bootstrap ile gerekli olan asimptotik kritik degerler bootstrap ile
uretilmektedir. Eger hesaplanan test istatistigi, kritik degerden kiigiik olursa, H, hipotezi
reddedilmektedir. Yani seride yapisal kirilmalar altinda birim kok olmadigi, serinin
duragan oldugu kabul edilmektedir (Goger, 2013: 11-12).
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BOLUM 4

4. ISSIZLIK HiSTERIiSi UZERINE UYGULAMA CALISMASI

4.1 issizlik Histerisi

Histeri hipotezi 1980’li yillarin sonunda yeni Keynesyenler tarafindan ortaya
atilmistir. Aslinda histeri kelimesi psikolojide duygu bozuklugu olarak ge¢mektedir.
Ekonomideki histeri de aslinda diizende var olan bir bozulmay1 ifade etmektedir. Kisa
donemde meydana gelen soklarin uzun donem dengesini bozmasi, soklar ge¢se de uzun
dénem de dengenin yeniden saglanamamasi durumu histeri olarak adlandirilir. Kisa
dénemde meydana gelen soklarin igsizlik oranin1 bozmasi ve uzun dénemde eski haline

gelememesi durumu issizlik histerisi olarak adlandirilmaktadir.

Issizlik bir gosterge olarak ekonomiler i¢in makro diizeyde bir problem arz
etmektedir. Politika yapicilarin issizlik problemini azaltmak igin Onlem almalari
gerekmektedir. Bu yiizden issizlik iizerine ¢ok sayida teorik ve amprik arastirmalar

yapilmistir.

Friedman ve Phelps tarafindan, ekonomilerde issizlik oraninin hi¢bir zaman
sifirlanmayacag1 olgusu ortaya ¢ikarilmistir. Emek piyasasinda arz talep dengesi tam
olarak saglanmis olsa bile yine de bir kisim insanlar issiz olarak kalacaklardir. Issizlik
orani kisa donemde degisse bile uzun dénemde belli bir ortalamaya doner. Bu durum

dogal igsizlik oran1 olarak adlandirilir.

Dogal issizlik oraninin ziddini savunan, igsizlik histerisi kavrami Blanchard ve
Summer (1986) tarafindan ortaya atilmistir. Yapilan calismada issizlik histerisi, issizlik
oranlarinin konjonktiirel degisimlerden kalic1 olarak etkilendigini sdylemektedir.
Issizlik histerisinin gegerli oldugu durumlarda is giicii oraninda yasanilan bir sok kalic
olur ve baslangictaki denge seviyesine geri donmez (Christopoulos, Leon-Ledesma,
2007).

Issizlik histerisi teorisini test etmenin ekonometrik yolu serilerin duraganligini test
etmekten gegcmektedir. Eger belli soklardan sonra igsizlik orani uzun déonemde dogal

oranina doniiyorsa serinin ortalamasinin degismedigini yani serinin duragan oldugunu
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sOyleyebiliriz. Ancak seri duragan degilse serilerin ortalamasi ve varyanst zamanla
degisir. Issizlik histerisi hipotezine gore meydana gelen soklar issizlik oranmin denge
seviyesindeki ortalamasinda bir degisim meydana getirir. Buda serinin duragan
olmadig1 sonucunu verir. Eger seride birim kdk varsa yani seri duragan degilse bu

durumda igsizlik histerisi hipotezi gegerlidir.
4.2 Veri ve Yontem

Issizlik histerisi hipotezinin gegerliliginin Tiirkiye &rneginde incelendigi bu
caligmada, Turkiye’ nin 1923-2014 yillarin1 kapsayan issizlik verisi kullanilmustir.
Analizde kullanilan yillik issizlik oranlari verileri Bulutay (1995) ve TUIK’ ten
alinmigtir. Analizde oncelikle yapisal kirilmalar1 dikkate almayan birinci grup (klasik)
birim kok testleri olan; Dickey Fuller(DF), Augmented Dickey Fuller(ADF), Phillips
Perron(PP) ve Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin(KPSS) birim kok  testleri
kullanilmistir. Bu yontemlerin yani sira serilerde bir yapisal kirilmaya izin veren Zivot-
Andrews, iki yapisal kirilmaya izin veren Lumsdaine-Papell(1997) ve Lee-Strazicich
(2003), Kapetanios (2005) ve bes yapisal kirilmaya izin veren Carrion-i-Silvestre vd.
(2009) birim kok testleri kullanilmugtur.

4.3 Tiirkiye Icin Issizlik Histerisinin Birim Kok Testleri ile incelenmesi

Bu boliimde Tiirkiye’de igsizlik histerisi hipotezinin gecerliligi yapisal kirilmalar
dikkate almayan ve yapisal kirilmalara izin veren birim kok testleri kullanilarak
arastirilmistir. Calismada Tiirkiye’nin 1923-2014 yillart issizlik verileri kullanilarak
birim kok smamalari yapilmistir. Uygulamalar e-views, gauss ve winrats paket

programlari kullanilarak yapilmistir.
4.4 Tssizlik Serisinin Birim Kok Testleri ile Incelenmesi

Kirilmasiz birim kok testleri olarak Dickey Fuller (DF), Augmented Dickey Fuller
(ADF), Phillips-Perron(PP) ve Kwiatkowski-Philips-Schmidt-Shin (KPSS) birim kok
testleri kullanilmistir. DF, ADF ve PP testlerinin yokluk hipotezi birim kokiin varligini
yani serinin duragan olmadigini sdylemektedir. Bu testlerden farkli olarak KPSS

testi’nin yokluk hipotezi duraganligi gostermektedir. Tablo 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4°de
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siradan birim kok testi sonuclart gosterilmistir. Birim kok testleri sabitli, sabitli trendli

ve sabitsiz trendsiz modeller i¢in ayr1 ayr1 yapilmstir.

Dickey-Fuller (DF) birim kok testinde hesaplanan test istatistigi, tablo
degerleriyle mutlak degerce kiyaslanir. Tablo 4.1' de "sabitsiz ve trendsiz" ile "sabitli"
modellerin test istatistigi kritik degerlerden kii¢iik oldugu icin H, temel hipotezi (birim

kok var) kabul edilir yani igsizlik serisi duragan degildir.

Tablo 4.1 DF Testi Sonuglari

Test Istatistigi Kritik Deger
DF (%1) (%5) (%10) | TToP
Sabitli -1.005416 3503879 | -2.893589 | -2.583931 | 0.7486
S?Eéﬂ('jl‘:e -4.457098 _4.062040 | -3.459950 | -3.156109 | 0.0030
S?E;f&é i‘ée -0.277497 2500622 | -1.944404 | -1.614417 | 0.5834

Ancak "sabitli ve trendli" modelin tablo degeri, %5 anlamlilhik diizeyinde kritik
degerden biiyiik oldugu igin H, temel hipotezi reddedilir. "sabitli ve trendli" model igin

seri duragan kabul edilir.

Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testinde, DF testinde kullanilan
denklemlerin sag tarafina degiskenlerin gecikmeli degerlerinin eklenmesini Gnermistir.

Tablo 4.2' de test istatistigi ve kritik degerler yer almaktadir.

Tablo 4.2 ADF Testi Sonuglari

Test Istatistigi Kritik Deger
ADF (%1) (%5) (%10) Pele:
Sabitli -1.005416 -3.503879 | -2.893589 | -2.583931 | 0.7486
Sabitli ve -3.699987 -4.063233 | -3.460516 | -3.156439 | 0.0273
Trendli
Sabitsiz ve -0.277497 2500622 | -1.944404 | -1.614417 | 0.5834
Trendsiz

Test istatistigi, kritik degerler kiyaslandiginda "sabitsiz ve trendsiz" ile "sabitli"
modellerin test istatistigi kritik degerlerden kii¢iik oldugu i¢in H, temel hipotezi (birim

kok var) kabul edilir yani igsizlik serisi duragan degildir. Ancak "sabitli ve trendli"
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modelin tablo degeri, %5 anlamlilik diizeyinde kritik degerden biiyiik oldugu i¢in Hy

temel hipotezi reddedilir ve seri duragan kabul edilir.

Phillips-Perron (PP) testi, DF testinde hata terimlerinin bagimsiz, normal
dagilimli ve sabit varyansli oldugu varsayimi yerine; parametrik olmayan bir yontemle
hata terimleri arasinda zayif bagimliliga ve heterojenlige izin verilmistir. Phillips-Perron
birim kok testinde de Hy temel hipotezi ile birim kok varligi sinanir. Test istatistigi ve

kritik degerler Tablo 4.3" te verilmistir.

Tablo 4.3 Phillips-Perron Testi Sonuglari

Test Istatistigi Kritik Deger oro.

PP (%1) (%5) (%10)
Sabitli -1.192883 -3.503879 | -2.893589 | -2.583031 | 0.6748
S?E;ﬂél‘:e -4.421909 -4.062040 | -3.459950 | -3.156109 | 0.0033
S?Eéféé ool 0355270 2590622 | -1.944404 | -1.614417 | 0.5543

Buna gore Tablo 4.3' te "sabit" ile "sabit ve trendsiz" modellerde test istatistigi, kritik
degerlerden kiigiik oldugu i¢in Hy temel hipotezi (birim kok var) kabul edilir yani
issizlik serisi duragan degildir. Ancak "sabitli ve trendli" modelde ise H, temel hipotezi

reddedilir ve duragan kabul edilir.

KPSS testinde kurulan birim kok hipotezi ve ADF testinin tersidir. KPSS birim
kok testinde Hy hipotezi serinin duragan oldugu yoniinde (temelde trend duraganlig:
gosterir), alternatif hipotez ise seride birim kok oldugu yoniindedir. Bu testte test
istatistigi standart dagilimlara uygun olmadig i¢in KPSS tarafindan simiilasyon ile elde

edilerek tablolastirilmistir. Test istatistigi ve kritik degerler Tablo 4.4' te verilmistir.

Tablo 4.4 KPSS Testi Sonuglari

Test Istatistigi Kritik Deger
KPSS (%61) (%65) (%610)
Sabitli 0.967965 0.739000 0.463000 0.347000
S'?E(;:]I(Ijl\ie 0.194141 0.216000 0.146000 0.119000
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Buna gore Tablo 4.4' te %5 anlamlilik diizeyinde test sonuglar1 "sabitli" ve "sabitli ve
trendli"  modellerde  kritik  degerlerden  biiyk  ¢ikmigtir. Bu  durumda

H, hipotezi(duragan) reddedilir yani igsizlik serisi duragan degildir.

Sabit ve trendli durum i¢in DF, ADF, PP testlerinin olasilik degerleri yokluk
hipotezini reddetmektedir. Yani issizlik serisi sabit ve trendli durum igin duragandir.
KPSS testinin sonucu sabitli ve trendli durum icin yokluk hipotezinin reddini
gerektirmektedir. Yani KPSS testi diger testlerin aksine issizlik serisinin sabitli ve

trendli durumda duragan olmadigini sdylemektedir.

Sabitsiz ve trendsiz durumda DF, ADF ve PP testleri igsizlik serisinin birim koklii
stirece uydugunu soylemektedir, yokluk hipotezi reddedilememektedir. Bu testlerin

analiz ¢iktilar1 Ek-1' de yer almaktadir.

Serilerdeki kirilmalar1 dikkate alan birim kok testlerinden Zivot-Andrews (1992)
testi sonuglar1 Tablo 4.5' de gosterilmistir. Bu testte kirilma tarihi igsel ve tek kirtlmali
olarak belirlenmektedir. Testin yokluk hipotezi yapisal kirilma olmadan serinin birim
kokli oldugunu soyler. Alternatif hipotezde ise yapisal kirilma ile birlikte serinin
duraganlig1 s6z konusudur. Yani bu testte yapisal kirilma olmadan serinin birim kok
icerdigini gosteren temel hipotez, yapisal kirtlmali duraganlik alternatif hipotezine karsi
smanir. Tablo 4.5’de Zivot-Andrews (ZA) birim kok testi sonuglar1 ve Sekil 4.1°de ise

kirilma grafigi gosterilmistir.

Tablo 4.5: Zivot-Andrews (1992) Kirilmali Birim Kok Test Sonucu

Model A Model C
Test Istatistigi -4.5492 -4.8637
Gecikme Uzunlugu 1 1
Kirilma Tarihi 1967 1967
Kritik Degerler (%5) -4.93 -5.08
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t-istatistigi ZA kritik degerleri ile Tablo 4.5' te karsilastirilir. Test istatistiginin kritik
degerden mutlak degerce kiigiik olmasi halinde yokluk hipotezi reddedilemez. Yani
yapisal kirllma olmadan seri birim kok igerir. Issizlik verisinin ZA birim kok testi
sonuglarma gore diizeyde meydana gelen kirilmayi dikkate alan Model A igin test
istatistigi -4.5492 degeri, %5 anlamlilik diizeyindeki kritik deger -4.93 degerinden
mutlak degerce kiigiik oldugu i¢in diizeyde kirilma olmadan serinin birim kokli oldugu
yokluk hipotezi reddedilemez. Yani seri yapisal kirilmalar olmadan birim kok
icermektedir, duragan degildir. Model C egimde ve diizeyde yapisal kirilmaya izin
veren model tiiriidiir. Model C igin test istatistigi -4.8637, %5 anlamlilik diizeyinde
kritik deger -5.08’den mutlak degerce kiigiik oldugundan yokluk hipotezi reddedilemez.
Egimde ve sabitte kirilmalar olmadan seri birim kok icermektedir yani seri duragan
degildir.
Zivot-Andrew Breakpoints

-2.0

-2.4

-2.8

-3.2 1

-3.6

4.0 -

-4.4

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Sekil 4.1 Zivot-Andrews (1992) Kirilma Grafigi
Bu test sonucunda kirilma tarihi 1967 olarak elde edilmistir ve serideki kirilmanin
tarthini gosteren grafik Sekil 4.1°de verilmistir. Bu kirilma grafigi serideki yapisal

kirilmanin tarihini gostermektedir. Sekil 4.1°deki gosterime gore 1967 yilinda seride

kirilma gergeklesmistir.
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Lumsdaine-Papell (1997) birim kok testi, Zivot-Andrews (1992) yontemini iki
kirilma icin gelistirmiglerdir. Bu testte serinin yapisal kirilma olmadan birim koklii
oldugunu gosteren temel hipotez, serinin trend fonksiyonundaki iki farkli zaman
noktasindaki kirilmalar ile trend duragan oldugunu gosteren alternatif hipoteze karsi test
edilir. t-istatistigi kritik degerlerden biiyiikkse temel hipotez reddedilir yani seri iki

kirilma ile trend duragan kabul edilir.

Tablo 4.6 : Lumsdaine-Papell (1997) birim kok testi sonuglari

Model AA Model CC
Test Istatistigi -4.8401 -4.22
Gecikme Uzunlugu 11 11
Kirilma Tarihleri 1968 2000 1956 1989
Kritik Degerler (%5) -6.1600 -6.75

Tablo 4.6 iki kirilmaya izin veren Lumsdaine-Papell (LP) birim kok testi sonuglar1 yer
almaktadir. Model AA diizeyde Model CC hem diizeyde hem trendde kirilmayi igeren
modeldir. Her iki model i¢in de hesaplanan test istatistikleri %5 anlamlilik diizeyinde
kritik degerlerden kiiciiktlir. Serinin yapisal kirilma olmadan birim kokli oldugunu

sOyleyen yokluk hipotezi kabul edilir.

Lee-Strazicich (2003), ZA ve LP testlerindeki temel hipotezin "yapisal kirilma
olmadan birim kokiin varligl" seklinde, alternatif hipotezin ise "yapisal kirilmali
duragan" seklindeki varsayimini elestirmistir. Lee-Strazicich (2003)' e gore alternatif
hipotez "yapisal kirilmali duragan" ise temel hipotezinde "yapisal kirilmali birim kok"
olmasi gerekir. Lee-Strazicich (2003) iki kirilmali birim kok testi igin elde edilen

sonuglar Tablo 4.7' de gosterilmektedir.
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Tablo 4.7: Lee-Strazicich (2003) Kirilmali Birim Kok Test Sonucu

Model AA Model CC
Test Istatistigi -1.5997 -4.5268
Gecikme Uzunlugu 1 1
Kirilma Tarihleri 1934 1967 1934 1968
Kritik Degerler (%5) -3.842 -5.286

Lee-Strazicich (2003) testinin yokluk hipotezi serinin kirilmalar altinda birim koklii
oldugunu sdyler. Tablo 4.7°deki sonucglara goére 2 kirilma bulunmustur. Kirllma
tarihleri, diizeyde iki kirilmali Model AA test degeri icin %5 diizeyindeki kritik
degerden mutlak degerce kiiciiktiir. Bu sonug bize diizeyde kirilmali birim kok siirecinin
varlig1 temel hipotezini reddetmememiz gerektigini gosterir. Benzer sekilde diizeyde ve
egimde iki kirilmali Model CC ig¢in elde edilen test istatistigi %5 diizeyindeki kritik
degerden mutlak degerce kiicliktiir. Bu sonuglara gore diizey ve egimde kirilmalar

altinda serinin birim kok igerdigini sdyleyen hipotezi reddedemeyiz. Lee-Strazicich

(2003) birim kok testine gore issizlik serisi duragan degildir.

Kapetanios birim kok testi sonuglar1 Tablo 4.8 verilmektedir. Kapetanios testi

birim kok yokluk hipotezine karsin m-kirilmali duraganlik hipotezini sinar.

Tablo 4.8: Kapetanios Kirilmali Birim K6k Test Sonucu

t- | Break date | Break date | Break date | Break date | Break date
statistic 1 2 3 4 5
4.86375 44
5.52432 44 78
6.37811 44 78 56
7.65360 44 78 56 30
8.20619 44 78 56 30 68
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Bu testte kirilma sayisinin onsel olarak belirlenmesine gerek yoktur. Sadece maksimum
kirtlma sayisini belirleriz. Uygun kirilma sayist ig¢sel olarak belirlenir. Maksimum
kirilma sayis1 5 olarak alindi ve uygun kirilma sayisinin en kiigiik test istatistigine sahip
olmasindan dolay1 1 oldugu sonucuna ulasildi. Bu test i¢in elde edilen test istatistigi
4.86, kritik degerler ise soyledir: %10°da -4.820, %5’de -5.081 ve %1°de-5.704 diir.
Yiizde bes anlamlilik diizeyinde mutlak degerce kiigiik oldugu i¢in yokluk hipotezini

reddedemeyiz. Seri birim kok igerir. Issizlik hipotezi bu test sonucuna gore gegerlidir.

Carrion-i Silvestre (2009) birim kok testi sonuglar1 Tablo 4.9' da verilmektedir.
Carrion-i Silvestre testinin yokluk hipotezi yapisal kirtlmalarin varligi durumunda birim
kokiin oldugu sonucunu verir. Bu teste hesaplanan test istatistigi kritik degerden biiyiik
oldugunda yokluk hipotezi reddedilememekte yapisal kirilmalar altinda serinin birim

koklii oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 4.9: Carrion-i Silvestre (2009) Kirilmali Birim Kok Test Sonucu

Diizey Degerleri Kirilma
Pr MPt MZq MSB MZt Tarihleri
Modell 17.42 16.67 -24.92 0.14 -3.50 | 1931;1966;
(egimde [9.08] [9.08] [-45.02] [0.10] [-4.72] | 1976;1985;
kirtlma) 1994

Tablo 4.9 deki sonuglara gore test istatistiklerinin kritik degerlerden biiyiik olmasindan
dolay1 yokluk hipotezi kabul edilir. Yani issizlik serisi kirilmalar altinda birim koke
sahiptir ve duragan degildir. Carrion-i Silvestre testi 5 kirilmaya miisaade eder. Bu test

bize kirilma tarihleri olarak 1931, 1966, 1976, 1985 ve 1994 yillarin1 vermistir.
4.5 lssizlik Histerisinin Tiirkiye I¢in Gecerliliginin Degerlendirmesi

Issizlik histerisi hipotezinin smanmasi icin birim kok testleri kullanilmaktadir.
Tiirkiye’nin 1923-2014 yillart igin issizlik verisine siradan (kirilmasiz) ve kirilmali
birim kok testleri uygulanmistir. Dickey-Fuller, Augmented Dickey Fuller, Phillips-
Perrron birim kok testlerinde "sabitli" ve "sabitsiz ve trendsiz" modellerde issizlik
serisinin duragan olmadigi; yine KPSS, Zivot-Andrews (1992), Lumsdaine-Papell
(1997), Lee- Strazicich (2003), Kapetanios (2005) ve Carrion-i-Silvestre (2009) birim

kok testleri sonuglarinda issizlik serisinin duragan olmadigi sonucuna ulasilmistir.
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Yapilan birim kok testleri sonucunda Tiirkiye icin issizlik histerisi hipotezinin gecerli
oldugu sonucuna vartlmistir. Yapisal kirilmali ve kirilmasiz testlerinde issizlik orani

verilerinin Tiirkiye i¢in birim kok siireci izledikleri goriilmiistiir.
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BOLUM 5

5. SONUC

Ekonometrik analizlerde zaman serileri ile ¢aligilirken serilerin duraganligi dnem
arz etmektedir. Cilinkii yapilan c¢alismalarda seriler duragan degilse elde edilen
ekonometrik tahminler iligkileri agiklamada giivenilir olmayan sonuglar vermektedir.
Duraganlik zaman serisi verisinin ortalamasinin ve varyansinin zamandan bagimsiz
olmasi demektir. Serilerin ortalamalar1 ve varyanslari zamana bagli olarak degisiyorsa
serilerde meydana gelen soklar kalict olmaktadir ve seriler ile ilgili yorum yapmak
imkansiz hale gelmektedir. Ekonometrik serilerin duraganligini arastirmak igin ilk
gelistirilen Klasik birim kok testleri yapisal kirilmalar1 dikkate almamaktadir. Ancak
serilerde meydana gelen yapisal kirilmalar serilerde birim kok olmadigi halde seriler
birim kokliymiis gibi yanlis sonuglar verebilmektedir. Bu yiizden klasik birim
koklerdeki bu eksikligi giderebilmek amaciyla yapisal kirilmali birim kok testleri

gelistirilmistir.

Issizlik histerisi, issizlik serisi iizerinde var olan kalic1 soklar sonucunda serinin
baslangi¢ denge seviyesinden uzaklagsmasidir. Bu durumda serinin ortalamasi
degismekte ve serinin duragan olmadii sonucunu vermektedir. Issizlik histerisi
teorisini test etmenin ekonometrik yolu serilerin duraganligini test etmektir. Eger
issizlik orani belli soklardan sonra uzun dénem de dogal oranina doniiyor ise Serinin
ortalamasinin degismedigi yani serinin duragan oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Fakat

seri duragan degilse serilerin ortalamasi ve varyansi zamanla degismektedir.

Histeri ile ortaya ¢ikan istikrarsizligin anlamli olabilmesi igin, serilerin duragan
dist olmasi yani istikrarsiz olmasi ve birim kok igermesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada
hem kirilmasiz hem de kirilmali birim kok testleri ele alinarak testlerin teorilerine yer
verilmistir. Ardindan birim kok testi uygulamasi olarak issizlik histerisi hipotezinin

gecerliligi stnanmugtir.

Yapilan birim kok testleri sonucunda; Dickey-Fuller birim kok testine gore

issizlik serisi duragan degildir. Dickey-Fuller testi serideki otokorelasyonu dikkate
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almadan islem yapar bu yiizden seride otokorelasyon varsa yanlis sonug elde edebiliriz.
Dickey-Fuller testindeki bu eksikligi gidermek igin serilerin gecikmeli degerlerini
modele degisken olarak ekleyerek otokorelasyonu dikkate alan Augmented Dickey
Fuller testi gelistirilmistir. Augmented Dickey Fullar testinin Tiirkiye' nin issizlik serisi
icin elde edilen test sonucunda serinin duragan olmadigi sonucuna varilmistir.
Augmented Dickey Fuller testi otokorelasyonu dikkate almak igin serilerin gecikmeli
degerlerini modele eklerken serbestlik derecesi kaybina neden olmaktadir. Phillips-
Perron birim kok testi, ADF’ deki bu eksikligi gidermek i¢in otokorelasyonu gidermede
serilerin gecikmelerini eklemek yerine parametrik olmayan diizeltme kullanmaktadir.
Phillips-Perron birim kok testi sonucuna goére Tirkiye’nin issizlik serisi verisi duragan
bulunmamustir. Diger bir kirilmasiz test olan Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin
(KPSS) duraganlik testinde sifir hipotezi ADF ve PP testlerinin tersi sekildedir. KPSS
testinde H, hipotezi ile gozlenen serinin deterministik trend etrafinda duragan oldugu
ortaya koyulur. Issizlik serisi i¢in yapilan KPSS birim kok testi sonucunda yokluk
hipotezi reddedilmistir ve serinin duragan olmadigt bu test sonucunda da

dogrulanmustir.

Yapisal kirilmali birim kok testlerinden; Zivot-Andrews (1992) birim kok testi ile
tek kirilma i¢in kirilmasiz birim koklii sifir hipotezi, kirilmali duragan alternatif
hipotezine kars1 sinanmistir. Lumsdaine-Papell (1997) birim kok testi ile iki kirllma igin
kirilmasiz birim kokli sifir hipotezi, kirilmali duragan alternatif hipotezine karsi
smanmigtir. Lee-Strazicich (2003) birim kok testleri ile iki kirilma igin, kirilmali birim
kok igeren sifir hipotezi kirilmali duragan alternatif hipotezine karsi smanmistir.
Kapetanios (2005) birim kok testi ile m kirilma igin birim kok sifir hipotezi, kirilmal
duragan alternatif hipotezine kars1 sinanmistir. Carrion-i Silvestre vd. (2009) birim kdk
testi ile 5 kirilma i¢in, kirtlmalar altinda birim koklii oldugu sifir hipotezini sinanmustir.
Bu yapisal kirtlmali testler ile elde edilen sonuglarda Tirkiye’nin igsizlik serisi verisinin

duragan olmadig1 dogrulanmastir.

Issizlik histerisinin, yapilan bu testler sonucunda, Tiirkiye i¢in gecerli oldugu
sonucuna varilmistir. Hem kirilmali hem de kirilmasiz birim kok testi sonuglari igsizlik
serisinin duragan olmadigim gdstermektedir. Igsizlik histerisinin gegerli olmasi yani

serinin ortalamaya geri donmemesi nedeniyle, gecmis donemlerden hareketle gelecege
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yonelik tahminde bulunulamayacaktir. Yine igsizlik serisinin birim kok igermesi yani
duragan dis1 olmasi nedeniyle bu duragan disi siireg, issizlik ile ilgili enflasyon orani,
tiretim (¢ikt1) vb. diger makro ekonomik degiskenlere de etki edecektir. Bu baglamda,
issizlik serisi ile ilgili elde edilen sonuglar énemli politik anlamlara da sahiptir. Oyle ki,
issizlik serisine ait serinin duragan olmamasi yani ¢ogu sokun kalici etkiye sahip
olmasindan dolayr emek piyasasina yonelik istihdam ve makroekonomik istikrar
politikalar1, issizlik serileri tizerinde uzun siireli etkilere sahip olacaktir. Bu durum,
emek piyasasma yonelik aktif hiikiimet miidahalelerini gerekli kilmaktadir. Issizlik
serisi, ortalama degerden siirekli bir sapma gosterdigi i¢in hiikiimetin yOnetimsel
politikasi, issizlik sorununu ¢6zme yoniinde gerekli hedefleri belirleme yoniinde

olmalidir.

74



KAYNAKCA

Akdi, Y., (2003), Zaman Serileri Analizi, (1.bask1), Bigaklar Kitabevi, Ankara.

Akgiil, 1., (2003), Geleneksel Zaman Serisi Yontemleri, (Gozden gegirilmis bask1), Der

Yaynlari, Istanbul.

Akgiil, 1., (2003), Zaman Serilerinin Analizi ve ARIMA Modelleri, (1.bask1), Der

Yaynlari, Istanbul.

Asteriou, D., Hall, S.G., (2007), Applied Econometrics, (Revised Edition), Palgrave

Macmillan, New York.

Bircan, H., Y., Karagoz, "Box-Jenkins Modelleri ile Aylik Déviz Kuru Tahmini Uzerine
Bir Uygulama", Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2003/2, (6), ss.
49-62

Bozkurt, H., (2007), Zaman Serileri Analizi, (1. bask1), EKin Kitapevi, Bursa.

Box, G. E. P., Jenkins, G. M.,Reinsel, G.C.,(1994), Time Series Analayses: Forecasting
and Control, (3.baski1), Prentice Hall International,Inc., New Jersey.

Bulutay, T. (1995), Employment, Unemployment and Wages in Turkey, (1. bask),
International Labour Office, Ankara.

Carrion-i-Silvestre, J. L., D. Kim, P., Perron, “GLS-Based Unit Root Tests with
Multiple Structural Breaks under Both the Null and the Alternative  Hypotheses”,
Econometric Theory, 2009 (25), ss. 1754-1792.

Christopoulos, D. K., M. A., Ledn-Ledesma, "Unemployment Hysteresis In Eu
Countries: What Do We Really Know About 1t?", Journal of Economic Studies, vol.
2007/34, (2), ss. 80-89.

Dickey, D.A., W.A,, Fuller, “Distribution of the Estimators for Autoregressive
Time Series With a Unit Root” , Journal of the American Statistical Association,
1979/74, ss. 427-431.

Enders, W, (1995), Applied Econometric Time Series, (1. bask1), John Wiley&Sons,

Inc, United States of America.

75



Enders, W, (2010), Applied Econometric Time Series, Wiley, (3. baski), John
Wiley&Sons, Inc, United States of America.

Goger, 1., "Cari Acik Ekonomi Uzerindeki Finansal Baskiyr Artirtyor mu?", Sayistay
Dergisi, 2013/90, ss. 5-18.

Goktas, O., (2005), Teorik ve Uygulamali Zaman Serileri Analizi, (1.bask1), Besir
Kitabevi, Istanbul.

Griffiths, W. E., vd., (1993), Learning and Practicing Econometrics, (1. baski), John
Wiley & Sons, Toronto.

Guijarati, D. N., (2005), Temel Ekonometri, Umit Senesen, Giilay Giinliik Senesen, (3.
baski), Literatiir Yaymcilik, istanbul.

Guijarati, D. N., Porter, D. C., (2012), Temel Ekonometri, Umit Senesen, Giilay Giinliik-
Senesen, (1. bask1), Literatiir Yaymncilik, istanbul.

Giirig, S., Caglayan, E., (2010), Ekonometri:Temel Kavramlar, (3.baski), Der Yayinlari,
[stanbul.

Kapetanios, G., “Unit-Root Testing Against the Alternative Hypothesis of Up to M
Structural Breaks”, Journal of Time Series Analysis, 2005/26, ss. 123-133.

Kutlar, A.,(2005), Uygulamali Ekonometri, (2. baski), Nobel Yayinlari, Ankara.
Kutlar, A., (2000), Ekonometrik Zaman Serileri, (1. baski), Gazi Kitabevi, Ankara.

Kutlar, A., (1998), Bilgisayar Uygulamali Ekonometriye Giris, (1.baski), Beta

Yayimnlari, Istanbul.

Kwiatkowski, D., P. C.B. Phillips, P.Schmidt,Y. Shin, “Testing the Null Hypothesis Of
Stationarity Against The Alternative Of A Unit Root:How Sure Are We That Economic
Time Series Have A Unit Root?”, Journal of Econometrics, 1992/54, ss. 159-178.

Lee, J., M.C,, Strazicich, "Minimum Lagrange Multiplier Unit Root Test ~ with Two
Structural Breaks", Review of Economics and Statistics, 2003/85, (4), ss. 1082-1089

76



Lumsdaine, R.L., D.H., Papell, " Multiple Trend Breaks and The Unit Root
Hypothesis", The Review of Economics and Statistics, 1997/79, (2), ss. 212- 218.

Maddala, G.S., Inn-Moo, K., (1998), Unit Roots,Cointegration and Structural Changes,
(1.baski), Cambridge University Press, U.K.,

Nemlioglu, A.K., (2005), Birim K&k Analizlerinin Temelleri, (1. bask1), Besir Kitabevi,
Istanbul.

Newbold, P., (2001), Isletme ve Iktisat icin Istatistik, Umit Senesen, (1. bask1), Literatiir

Yayinlari, [stanbul.

Phillips, P.C.B., P., Perron, "Testing for a Unit Root in Time Series Regression”,
Biometrica, 1988/75, ss. 335-345.

Seviiktekin, M., Nargelegekenler, M., (2010), Zaman Serileri Analizi, (1.bask1), Nobel

Yayinlari, Ankara.

Stock, J. H., Watson, M.W.,(2011), Ekonometriye Giris, Bedriye Saragoglu, (1.baski),
Efil Yaymevi, Ankara.

Tar, R., (2011), Ekonometri, (7. bask1), Umuttepe Yayinlari, Kocaeli.
Tar1, R., (2014), Ekonometri, (10. baski), Umuttepe Yayinlari, Kocaeli.

Tirashoglu, B., Y., " Yapisal Kirilmali Birim Kok Testleri ile OECD Ulkelerinde Satin
Alma Giicii Paritesi Gegerliliginin Testi", Istanbul Universitesi Iktisat Fakiiltesi

Ekonometri ve Istatistik Dergisi, 2014/20, 68-87.
TUIK (2007), Istatistik Gostergeler 1923-2006, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara.
TUIK, <http:/ http://www.tuik.gov.tr/> (14.11.2014).

Yardimcioglu, F., F., Besel,"Issizlik — Petrol Fiyatlar Miskisi: Yapisal Kirilmalar
Altinda Tiirkiye Ornegi (1980-2012)", Turkish Studies, 2013/8, 2197-2211.

Yavuz, N.,C., (2014), Finansal Ekonometri, (1.bask1), Der Yayinlari, Istanbul.

Yilanci, V., " Yapisal Kirilmalar Altinda Tiirkiye Igin Issizlik Histerisinin Sinanmas1",

Dogus Universitesi Dergisi, 2009/10, 324-335.

77



Zivot, E., D. W. K. Andrews, “Further Evidence on the Great Crash, the Oil Price
Shock, and the Unit-Root Hypothesis”, Journal of Business & Economic Statistics,
1992/10, (3), ss. 251-270.

78



EKLER

EK 1: Birim Kok Testleri Analiz Ciktilar1
Dickey Fuller Testi Program Ciktisi
Null Hypothesis: ISSIZLIK has a unit root

Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic ~ Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.005416 0.7486
Test critical values: 1% level -3.503879
5% level -2.893589
10% level -2.583931
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: ISSIZLIK has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic ~ Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.457098 0.0030
Test critical values: 1% level -4.062040
5% level -3.459950
10% level -3.156109
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: ISSIZLIK has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic ~ Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.277497 0.5834
Test critical values: 1% level -2.590622
5% level -1.944404
10% level -1.614417

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Augmented Dickey Fuller Testi Program Ciktisi

Null Hypothesis: ISSIZLIK has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic - based on SIC, maxlag=11)

t-Statistic ~ Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.005416 0.7486
Test critical values: 1% level -3.503879
5% level -2.893589
10% level -2.583931
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: ISSIZLIK has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=11)
t-Statistic ~ Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.699987 0.0273
Test critical values: 1% level -4.063233
5% level -3.460516
10% level -3.156439
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Null Hypothesis: ISSIZLIK has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=11)
t-Statistic ~ Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.277497 0.5834
Test critical values: 1% level -2.590622
5% level -1.944404
10% level -1.614417

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Phillips Perron Testi Program Ciktisi

Null Hypothesis: ISSIZLIK has a unit root
Exogenous: Constant
Bandwidth: 2 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat  Prob.*

Phillips-Perron test statistic -1.192883 0.6748
Test critical values: 1% level -3.503879

5% level -2.893589

10% level -2.583931

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 0.619831
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.785969

Null Hypothesis: ISSIZLIK has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 4 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat  Prob.*

Phillips-Perron test statistic -4.421909 0.0033
Test critical values: 1% level -4.062040

5% level -3.459950

10% level -3.156109

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Residual variance (no correction) 0.493889
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.557090

Null Hypothesis: ISSIZLIK has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 3 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat  Prob.*
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Phillips-Perron test statistic -0.355270 0.5543
Test critical values: 1% level -2.590622

5% level -1.944404

10% level -1.614417
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.626607
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.747794
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KPSS Testi Program Ciktisi

Null Hypothesis: ISSIZLIK is stationary
Exogenous: Constant
Bandwidth: 7 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

LM-Stat.

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic 0.967965

Asymptotic critical values*: 1% level 0.739000

5% level 0.463000

10% level 0.347000
*Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)

Residual variance (no correction) 9.007207

HAC corrected variance (Bartlett kernel) 62.97662

Null Hypothesis: ISSIZLIK is stationary
Exogenous: Constant, Linear Trend
Bandwidth: 6 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

LM-Stat.

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test statistic 0.194141

Asymptotic critical values*: 1% level 0.216000

5% level 0.146000

10% level 0.119000
*Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1)

Residual variance (no correction) 3.182162

HAC corrected variance (Bartlett kernel) 14.60165
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Zivot Andrews Program Ciktisi

Zivot-Andrews Unit Root Test

Date: 08/05/15 Time: 13:08

Sample: 1923 2014

Included observations: 92

Null Hypothesis: SERO01 has a unit root with a structural
break in the intercept

Chosen lag length: 1 (maximum lags: 1)

Chosen break point: 1967

t-Statistic Prob. *

Zivot-Andrews test statistic -4.549157 0.009713
1% critical value: -5.34
5% critical value: -4.93
10% critical value: -4.58

* Probability values are calculated from a standard t-
distribution

and do not take into account the breakpoint selection
process

Zivot-Andrews Unit Root Test

Date: 08/05/15 Time: 13:08

Sample: 1923 2014

Included observations: 92

Null Hypothesis: SERO01 has a unit root with a structural
break in both the intercept and trend

Chosen lag length: 1 (maximum lags: 1)

Chosen break point: 1967

t-Statistic Prob. *

Zivot-Andrews test statistic -4.863748 0.006927
1% critical value: -5.57
5% critical value: -5.08
10% critical value: -4.82

* Probability values are calculated from a standard t-
distribution

and do not take into account the breakpoint selection
process
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Lumsdaine-Papell Program Ciktisi
Lumsdaine-Papell Unit Root Test, Series issizlik
Regression Run From 1934:01 to 2014:01
Observations 81

Breaks in Intercept and Trend

Breaks at 1956:01 1989:01

With 10 lags chosen from 11

Sig Level Crit Value

19%(**) -7.1900
506(*) -6.7500
10% -6.4800

Variable  Coefficient T-Stat
Y{1} -0.7520 -4.2244
D(1956:01)  -0.5632 -1.3574
DT(1956:01) 0.2121 3.4205
D(1989:01) -1.3222 -2.8590
DT(1989:01) -0.0699 -2.2192
Constant 3.3034 3.0665

Trend -0.0473 3.0665

Lumsdaine-Papell Unit Root Test, Series issizlik
Regression Run From 1934:01 to 2014:01
Observations 81

Breaks in Intercept Only

Breaks at 1968:01 2000:01
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With 10 lags chosen from 11

Sig Level Crit Value

196(**) -6.7400
506(*) -6.1600
10% -5.8900

Variable Coefficient T-Stat
Y{1} -0.4058 -4.8401
D(1968:01) 1.6430 4.0648
D(2000:01)  1.1421 3.7266
Constant 1.0056 3.4276

Trend 0.0070 3.4276
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Lee Strazicich Program Ciktisi
Lee-Strazicich Unit Root Test, Series AAA
Regression Run From 1925:01 to 2014:01
Observations 90

Crash Model with 2 breaks

With 1 lags chosen from 1

Variable  Coefficient T-Stat
S{1} -0.0550 -1.5997
Constant -0.1601 -1.0911
D(1933:01) -0.6969 -0.9365

D(1966:01) 0.9760 1.3138

Lee-Strazicich Unit Root Test, Series AAA
Regression Run From 1925:01 to 2014:01
Observations 90

Trend Break Model with 2 breaks

With 1 lags chosen from 1

Variable  Coefficient T-Stat

s{1} -0.3274 -4.5268

Constant -0.9294 -3.7391
D(1934:01)  0.4264 0.6119
DT(1934:01) 0.5662 2.2898
D(1968:01) 0.3380 0.4906

DT(1968:01)  0.5999 3.0334
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Kapetanios Program Ciktisi

Summary

I
alpha Coeff t-statistic Break date 1 lagmax
-0.30619 4.86375 44 1
alpha Coeff t-statistic Break Date 1 Break date 2
-0.33435 5.52432 44 78
alpha Coeff t-statistic Break Date 1 Break date 2
-0.43940 6.37811 44 78

alpha Coeff t-statistic Break Date 1 Break date 2
lagmax

-0.58101  7.65360 44 78

alpha Coeff t-statistic Break Date 1 Break date 2
Break date 5 lagmax

-0.61269  8.20619 44 78
68 1

*kkhkkkhkhkkkhkhkikk

END

*hkkkhkhkkhkikikik
*hkhkkAkhkkkhkhkkkhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhkiihiiiiiik
Residual autocorrelation
*hkkhkkkhkkhkkhhkkhkkhkhkhkkhhkkhhkhhhhhiihkhiiihkik
Correlations of Series RESID1

Annual Data From 1925:01 To 2014:01
Autocorrelations

1 2 3 4 5 6 7 8 9

lagmax
1

Break date 3 lagmax
56 1

Break date 3 Break date 4

56 30

Break date 3 Break date 4

56 30

10
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0.03790 -0.07326 -0.04122 -0.03306 0.08113 -0.03093 0.01006 -0.06992 -0.23679
0.10251

11 12

0.02689 -0.01868

Ljung-Box Q-Statistics

Lags Statistic Signif Lvl

1 0.134 0.714677

2 0.639 0.726661

3 0.800 0.849390

4 0.906 0.923767

5 1.547 0.907627

6 1.641 0.949590

7 1.651 0.976617

8 2.145 0.976253

9 7.876 0.546665

10 8.964 0.535534

11  9.040 0.618229

12 9.077 0.696365
Correlations of Series RESID2
Annual Data From 1925:01 To 2014:01
Autocorrelations

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.05668 -0.12378 -0.11873-0.08377 0.09241 -0.04129 -0.00957 -0.10330 -0.15742
0.15078

11 12

0.06287 -0.00769
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Ljung-Box Q-Statistics

Lags Statistic Signif Lvl

1 0.299 0.584613

2 1.740 0.418868

3 3.082 0.379159

4 3.758 0.439815

5 4589 0.468004

6 4.758 0.575270

7 4.767 0.688416

8 5.844 0.664693

9 8.377 0.496633

10 10.730 0.378927

11 11.144 0.431248

12 11.151 0.516053
Correlations of Series RESID3
Annual Data From 1925:01 To 2014:01
Autocorrelations

1 2 3 4 5 6

7

8

9

10

0.07264 -0.08638 -0.05374 -0.04192 0.12248 0.02200 0.02618 -0.10518 -0.13339

0.13809
11 12

-0.00553 -0.08234

Ljung-Box Q-Statistics
Lags Statistic Signif Lvl

1 0.491 0.483542
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2 1.193 0.550743
3 1468 0.689718
4 1.637 0.802133
5 3.098 0.684833
6 3.146 0.790308
7 3.214 0.864486
8 4.332 0.826041
9 6.150 0.724787
10 8.124 0.616739
11 8.127 0.701878

12 8.847 0.715953

Correlations of Series RESID4
Annual Data From 1925:01 To 2014:01
Autocorrelations

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.02856 -0.08059 -0.07530-0.10945 0.02903 -0.04641 -0.03372 -0.15654 -0.15692

0.13150
11 12

-0.02765 -0.08491

Ljung-Box Q-Statistics
Lags Statistic Signif Lvl
17.590e-002 0.782926
2 0.687 0.709310

3 1.227 0.746628
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4 2380 0.666244
5 2462 0.782193
6 2.674 0.848458
7 2.788 0.903907
8 5.262 0.729220
9 7.779 0.556518
10 9.569 0.479062
11  9.649 0.562174

12 10.415 0.579634

Correlations of Series RESID5

Annual Data From 1925:01 To 2014:01

Autocorrelations

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.03157 -0.07091 -0.06547 -0.10377 0.02387 -0.05161 -0.03303 -0.15983 -0.14614

0.13147
11 12

-0.03304 -0.08845

Ljung-Box Q-Statistics
Lags Statistic Signif Lvl
1 9.271e-002 0.760761
2 0.566 0.753605
3 0974 0.807615

4 2.010 0.733839
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10
11

12

2.066 0.839946
2.329 0.887143
2.437 0.931741
5.017 0.755781
7.200 0.616319
8.989 0.533162
9.103 0.612364

9.934 0.621778
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Carrion-i Silvestre Program Ciktisi
Breaks in level and slope of time trend
Test statistics and critical values (5% levelof significance)
PT test 17.420563 cv(5%): 9.0860724
MPT test 16.672084 cv(5%): 9.0860724
MZA test  -24.929604 cv(5%):  -45.020745
MSB test  0.14057350 cv(5%): 0.10517724
MZT test ~ -3.5044416 cv(5%): -4.7258810
break dates

9.0000000

44.000000

54.000000

63.000000

72.000000
Breaks in slope of time trend
Test statistics and critical values (5% level of significance)
PT test 13.930424 cv(5%): 6.2882139
MPT test 13.563701 cv(5%): 6.2882139
MZA test  -11.050923 cv(5%):  -23.946067
MSB test ~ 0.21143321 cv(5%):  0.14510877
MZT test  -2.3365320 cv(5%): -3.4578788
break dates

7.0000000

85.000000

87.000000
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