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OZET

BiRiM KOK TESTLERININ MAKROEKONOMIK DEGiISKENLER UZERINE
UYGULAMALARI

Dilek Nesrin KONAKLI

Yiiksek Lisans Tezi, Ekonometri Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Mehmet OZMEN
Ocak 2020, 95 sayfa

Serilerin duragan olmasi gerekliligi varsayimi altinda ekonometrik teoride bu
amagla, bircok goriis ortaya atilmis ve duraganligin test edilmesi i¢in pek c¢ok test
yontemi gelistirilmistir. Son donemlerde gelistirilen test yOntemlerinin biiyiik bir
kisminda, ortaya ¢ikan yapisal kirilma durumunda gegerli olan birim kok testleri
tizerinde durulmustur. Serilerde meydana gelen yapisal degismeler dikkate alinmadan
birim kok testlerinin uygulanmasi yaniltici sonuglara neden olabilmektedir.

Duragan-dis1 makro verileri dikkate alan panel veri ekonometrisi 1990’larda
baslamasina ragmen oldukca hizli bir gelisim gostermistir. Bu gelismeler panel verilerin
oncelikle makroekonomik seriler olmak iizere bir¢ok alanda etkin bir sekilde
kullanilmasina olanak saglamistir. Bunun baslica nedenlerinden birisi hem birim hem de
zaman boyutunu bir arada ele alabilmesidir.

Bu baglamda, Tiirkiye’ye ait bazi makroekonomik zaman serilerinin yapisal
degisiklik altinda duraganliginin sinanmasi amaglanmigtir. Ayrica panel veri analiz
teknikleriyle duraganlik sinamalari yapilmistir. Bu amagla serilerin birim kok igerip
icermedikleri, serilerde meydana gelen yapisal kirilmalarin birim kok siirecini etkileyip
etkilemedikleri incelenmis ve ayrica serilerin panel verilerle duraganligi ele alinmistir.
Bu baglamda Tiirkiye’ye ait on makroekonomik degiskenin yillik frekanslari
kullanilmistir. Calismada GSMH, tiiketim, kamu harcamalar1, reel doviz kuru, tefe, M3,

enflasyon, faiz, ithalat, ihracat serilerine ait gozlemler kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: Zaman Serileri, Birim Kok testleri, Yapisal Kirilmalar, Panel

Birim Kok Testleri



ABSTRACT

APPLICATIONS OF UNIT ROOT TESTS ON MACROECONOMICS
VARIABLES

Dilek Nesrin KONAKLI

Master Thesis, Department of Econometrics
Supervisor: Asst. Prof. Dr.Mehmet OZMEN
January 2020, 95 pages

Under the assumption that the series should be stationary, many views have been
put forward in the econometric theory for this purpose and many test methods have been
developed to test the stability. In most of the recently developed test methods, unit root
tests which are valid in case of the structural breaks have been emphasized. Unit root
tests can be misleading without considering the structural changes in the series.

Panel data econometrics, which takes into account non-stationary macro data,
started to develop in 1990s, but showed a rapid development. These developments
enables panel data to be used effectively in many areas, primarily macroeconomic series.
One of the main reasons for this is that can handle both unit and time dimensions
together.

The study aimed to test the stability of some macroeconomic time series of
structural changes under Turkey. In addition, stationary tests were performed with panel
data analysis techniques.

For this purpose, it was investigated whether the series contain unit root or not,
and whether the structural breaks in the series affect the unit root process and the
stationarity of the series with the panel data is examined. In this context, the annual
frequencies of Turkey on macroeconomic variables are used. In this study, observations
on GNP, consumption, government final consumption expenditures, real exchange rate,

consumer price index, (M3), inflation, interest rate, import and export series were used.

Keywords: Time series, Unit Root Tests, Structural Breaks, Panel Unit Root Tests.
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GIRIS

Duraganlik kavrami, analiz edilen serilerin dogru bir sekilde tanimlanabilmesi
ve istatistiksel ¢ikarimlarda bulunulabilmesi agisindan nemlidir. Duraganlik etkin ve
tutarli tahminler i¢in gerekli bir kosuldur. Zaman serileri ekonometrisinde, dogru
sonuclara ulasabilmek i¢in, incelen serilerin duraganliginin dogru yaklasimlarla analiz
edilmesi gerekir. Bu baglamda, birim kok testleri serilerin duraganliginin
aragtirtlmasinda oldukg¢a 6nemli bir konuma sahiptir. Duraganlik kavrami ekonometrik
acidan oldugu kadar iktisadi agidan da oldukca 6nemli bir kavramdir. iktisadi agidan
duraganlik kavrami, bir denge durumunu ifade etmektedir. Ancak pek cok iktisadi
zaman serisi degiskeni duragan olmayan bir yapiya sahiptir.

Serilerin duragan olmast gerekliligi varsayimi altinda ekonometrik teoride bu
amagla birgok gorlis ortaya atilmis ve duraganligin test edilmesi i¢in pek ¢ok test
yontemi gelistirilmistir. Son donemlerde gelistirilen test yontemlerinin biiyiik bir
kisminda, ortaya ¢ikan yapisal kirilma durumunda gegerli olan birim kok testleri
lizerinde yogunlasilmistir. Savas, baris, ekonomik krizler, uygulanan politikalarin
degismesi gibi pek ¢ok nedenden dolayr makroekonomik seriler yapisal degisimler
icermektedir. Serilerde meydana gelen yapisal degisimeler dikkate alinmadan birim kok
testlerinin uygulanmasi dogal olarak yaniltict sonuglara neden olacaktir. Literatiirde
yapisal kirilmalar1 dikkate alan bir¢ok test vardir. Zaman serilerinin tek, ¢ift ve daha
fazla kirilma igermesi, kirilma noktasinin bilinmesi veya bilinmemesi; gelistirilmis olan
testlerin hareket noktasi olmustur.

Son yillarda ekonometri literatiiriinde, {izerinde en ¢ok ¢alisilan konulardan bir
digeri de panel verilerdir. Panel veriler uzun yillardir ekonometrik arastirmalarda
kullanilmasia ragmen, ozellikle 2000’li yillardan sonra gelistirilen panelin zaman
boyutunu temel alan 6nemli yeni gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler panel
verilerin dncelikle makroekonomik seriler olmak iizere bir¢ok alanda etkin bir sekilde
kullanilmasina olanak saglamistir. Bunun baslica nedenlerinden birisi hem birim hem de
zaman boyutunu bir arada ele alabilmesidir. Bu 6zelliginden dolay1 panel veriler, hem
yatay kesit hem de zaman serisi verilerine gore daha fazla bilgi vermektedir. Diger bir
ifadeyle birim ve zaman boyutundaki bilgiler bir araya getirilerek olusturulan panel

birim kok sinamalari zaman serisi verilerine gore daha giicliidiir. Bu baglamda



makroekonomik seriler analiz edilirken, panel verilerin kullanilmas1 yatay kesit ve
zaman serilerine gore daha gii¢lii sonuglara ulasilmasini saglamaktadir.

Birim boyutunun (N) zaman boyutu ( T )’den kii¢iik oldugu (N<T) durumlarda
degiskenler arasindaki iliski tahmin edilmeden Once, serilerin yapilarinda bir
degiskenlik olup olmadiginin incelenmesi, yani panelde yer alan birimlerin
duraganliklarinin saptanmasi gerekmektedir. Levin-Lin (1992,1993) ve Levin ve Chu
(2002) gibi ilk gelistirilen birinci nesil panel birim kok testleri ile duraganlik analizi
yapilirken, paneldeki tiim birimlerin duragan veya duragan-dist oldugunu, yani
paneldeki birimlerin homojen bir yapiya sahip oldugunu varsaymaktadir. Ancak bu
varsayim farkli birimleri i¢eren bir panel i¢in sinirlayici bir durum ortaya koymaktadir.

Panel veriler cergevesinde ele alinan ikinci nesil panel birim kok testleriyle
birinci nesil panel birim kok testleri arasindaki temel farklilik heterojenliktir. Diger bir
ifadeyle, paneli olusturan birimler arasindaki yatay kesit bagimlilik sorunudur.
Parametre heterojenligini dikkate almayan testlerin biiylik cogunlugu yatay kesit
birimlerin korelasyonsuz oldugunu varsaymaktadir. Yatay kesit bagimliligin1 dikkate
alan caligmalar arasinda Pesaran (2004, 2007) , Choi (2002) gibi birim kok testleri yer
almaktadir.

Calisma genel olarak bes boliimden olugsmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde
zaman serileri ile ilgili baz1 temel kavramlar, duraganlik kavrami ve duraganligin
aragtiritlmasinda en ¢ok uygulanan yontemler {izerinde durulmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde, birinci boliime paralel olarak duraganlik kavrami
ile ilgili yapisal kirilmay1 dikkate almayan; DF(1979), ADF(1981), PP(1988) ve
KPSS(1992) gibi belli baglh birim kok testleri incelenmistir.

Calismanin ti¢iincii boliimiinde yapisal kirilmay1 dikkate alan birim kok testleri
yer almaktadir burada sunulan duraganlik testleri; Perron (1989), Zivot ve Andrew
(1992), Lumdsdaine ve Papel (1997), Perron (1997), Lee ve Strazicich (2003, 2004)
testleridir, ayrica yapisal kirilma donemlerini test eden Bai-Perron’un ¢oklu yapisal
kirilma testi de ele alinmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, panel veri kavrami, panel verilerin faydalari
ve smirliliklari, panel veri tahmin yaklasimlar1 ele alinmaktadir. Ayrica bu boliimde,
duragan-dis1 paneller ve birim kok testleri yer almaktadir. Burada sunulan duraganlik
testleri panellerin; homojen, heterojen, yatay kesitsel bagimsiz, yatay kesitsel bagiml

olmasina gore degerlendirilmektedir.



Calismanin besinci ve son boliimiinde ise tez ¢alismasinda ele alinan birim kok
testleri tlizerine analiz yapilarak, bunlarin sonuglar1 yorumlanmistir. Calismada
uygulamalar Stata ve Eviews programlar1 kullanilarak yapilmistir. Bu boliimde ele
alinan uygulamalar; Tiirkiye’ye ait on makroekonomik degisken ile, dncelikle yapisal
kirilmay1 dikkate almayan birim kok testleri ile daha sonra serilerde meydana gelen
yapisal kirilmayr dikkate alan birim kok testleri kullanilarak degiskenler analiz
edildikten sonra, ayrica panel veri analiz teknikleriyle duraganlik sinamalar1 yapilmigtir

ve elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirilmistir.



BIRINCIi BOLUM

ZAMAN SERILERI VE TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Zaman Serileri

Zaman serileri, bir donemden digerine degiskenlerin degerlerinin ardisik bir sekilde
gozlendigi sayisal biiyiikliikliiklerdir. Go6zlenen verilerin zaman iginde ardisik bir
bicimde gerceklesmesi bir kosul degil fakat diizenli araliklarla dizinin gelisimini
gormek acgisindan gereklidir. Zaman serisi verileri genellikle giinliik haftalik, aylik veya
yillik gibi zamanin belli diizenli araliklarinda derlenir veya toplanir. Geleneksel
istatistiksel analizlerin kullanildig1 tekniklerde zaman serisi gézlemlerinin bir sirasininin
onemi yoktur fakat zaman serileri analizlerinde verilerinin sirasinin 6nemi biiyiiktiir

(Seviiktekin ve Cinar, 2017, s.2 ).

Ekonomi diinyasindaki belirsizlikler nedeniyle makroekonomik zaman
serilerinin davranig bi¢imini kestirmek karar agisindan 6nem arz etmektedir. Bu
durumda zaman serilerinin 6zelliklerini belirlemek icin kullanilan yontemlerden biri,
geleneksel zaman serisi ayrisim yontemidir. Zaman serilerinin geleneksel ayrisim
yontemi, serideki trend, konjonktiir, mevsim etkileri ve diizensiz hareketlerin
ayristirilmasint inceler. Bu analiz yontemi iyi ve modern bir yaklasim olmamasina

ragmen hala sik¢a kullanilmaktadir.

Zaman serileri analizinin birinci asamasinda, zaman serisinin grafiginin
cizilmesi gelir. Bu grafik ile genel olarak serinin bir trende ya da bir dalgalanmaya sahip

olup olmadig1 goriilebilir.

Zaman serileri ile yapilan ampirik caligmalarda verilerin duragan oldugu
varsayilir. Fakat, ekonomik zaman serilerinin 6nemli bir kismi duragan degildir.
Dolayisiyla zaman serileri analizleri, duragan-dis1 serilerin duragan hale getirilmesi
iliskin birgok teknik icermektedir. Ornegin herhangi bir duragan dis1 zaman serisi
degiskenini bagka bir duragan dis1 zaman serisi degiskeni lizerine regrese edildigi
diisiiniildiiginde, bu iki degisken arasinda gergekte anlamli bir iliski olmamasina

ragmen oldukca yiiksek R*’ler ¢ikabilmektedir. Boyle bir durumda sahte regresyon



problemi ortaya ¢ikmis olacaktir. Bu sorun, her iki zaman serisisinin aslinda gii¢lii bir
trende sahip oldugu ve bu yiizden gozlenen yitksek R*nin s6z konusu iki degisken
arasinda dogrusal bir iligkiden degil, bu giiclii trend iligskisinden kaynaklandig: ifade
edilebilir (Gujarati,2014, s.737 ).

Geleneksel zaman serileri analizlerinde kullanilan diger bir yontem ise; Box-
Jenkins(1976), tarafindan gelistirilen c¢esitli stokastik zaman serisi modelleridir.
Stokastik zaman serisi modelleri, stokastik siireclere, piir rassal siirece ve otokorelasyon

fonksiyonlarina dayanmaktadir.

1.2.Stokastik Siirecler

Stokastik (olasilikll) siireg, rassal degiskenleri zamanla degisimini tanimlamak
icin kullanilan istatistiksel bir terimdir. Stokastik siire¢, rassal degiskenlerin nasil
tiretilecegi ile ilgili olan olasilik yasasina tabidir. Bu olasilik yasasi stokastik siirecin
tanimlandig1 rassal degiskenlerin istatistiksel Ozelliklerini, 6zellikle de aralarindaki
bagimliligin yapisini belirler ( CIL, 2018, 5.67).

Y rassal degiskeni igin stokastik siire¢ genellikle {Y}*%, bunun 6zel
gerceklesmesi ise {y,}] ile gosterilmektedir. Stokastik siire¢ ile gerceklesme arasindaki
iligki, anakiitle ile 6rnek arasindaki iliskiye benzemektedir. Zaman serilerinin temel
amact gozlenen (gerceklesen) seride igerilen bilgiden yararlanarak stokastik siirecin
ozellikleri hakkinda ¢gikarimlarda bulunmaktir.

Stokastik siirecin birden fazla gerg¢eklesmesi so6z konusudur. Ekonometri
yontemlerinin kullanildig1 calismalar ve zaman serilerinin analizi, stokastik siirecin 6zel
bir gerceklesmesi olan gdézlemlenmis verilere dayanmaktadir (Box ve Jenkins, 1976,
s.21).

Iki tiir stokastik siire¢ vardir. Birincisi kesikli-zaman stokastik siireg, ikicisi ise
stirekli- zaman stokastik stregtir. Stokastik siirecin kesikli ve siirekli olma 6zelligine
gore, stokastik siirecin 6zel bir gerceklesmesi zaman serileri de siirekli ya da kesikli
olacaktir (F. Bass, 2011 s. 1 ). Eger gozlemler siirekli zamanda ortaya ¢ikan gézlemler
ise, elde edilen seri siirekli zaman serisidir. Siirekli zaman serileri zamanin her aninda
c¢ikan serilerdir. Zaman serisini iireten siire¢ ¢ogunlukla, siirekli zaman serisi liretse de
gozlemler siirekli zaman serisi gozlemleri olarak elde edilemez. Eger gozlemler belli
zaman araliklari ile elde edilmisse ortaya g¢ikan seri kesikli zaman serisidir (Claude,

Roger, 2013).



Bazi kesikli zaman serileri, siirekli zaman serilerinin belli zaman araliklari i¢in
birikimli olarak hesaplanmasi suretiyle elde edilir. Secilen zaman aralig1 i¢in elde edilen
birikimli seri, kesikli zamanda bir gézlemi olusturmaktadir. Bir¢ok iktisadi zaman serisi
bu gruba girer. Ornegin alti aylilk GSMH, yillik sabit sermaye yatirimlar1 gibi (Cil,
2018, 5.69 ).

Zaman serileri ile ilgili calismalarda {izerinde durulan stokastik siirecler

tiiriinden biri duragan stokastik siireclerdir.

1.2.1 Duragan Stokastik Siirecler

Zaman serisi verileri ekonometrik ¢alismalarda sik¢a kullanilmasina da bazi 6zel
problemlerle karsilasilmaktadir. Duraganlik basit bir olarak ifade edildiginde, bir zaman
serisinin tim zaman donemi boyunca ortalamasinin, varyansinin sabit ve kovaryansinin
sadece donemler arasindaki farka bagli olmasidir.

Bir zaman serisinin eger ortalamasinda ve varyansinda sistematik bir degisme
yoksa (trend yapmiyorsa), diizenli peryodik degismeler ortaya cikarmiyorsa, seri
duragandir. Duragan bir slirecte stokastik siirecin 6zellikleri zaman boyunca
degismemektedir ( Gujarati, 2014, s. 740 ).

Zaman serisi modellerini gelistirebilmek igin, belirli bir stokastik siirecin
zamana bagli olarak degisip degismediginin bilinmesi gerekmektedir. Eger stokastik
siire¢ duragan dis1 ise, zaman serisini cebirsel bir modelde gostermek zordur. Fakat,
stokastik siire¢ duragan ise bir siire¢ modeli elde edilebilir.

Genel olarak tim zaman serilerinin kullanildig1 analizlerde uygulanan
ekonometrik yontemler, serilerin duragan oldugu varsayimina dayanmaktadir. Granger
ve Newbold (1974), duragan olmayan zaman serileriyle calisilmasi halinde sahte
regresyon problemiyle karsilasabilecegini gostermislerdir. Bu durumda geleneksel
regresyon analizi ve zaman serilerinden elde edilen sonuglar gergek iliskiyi yansitmaz,
yanilticidir.

Zaman serisi verilerinin duragan olmasi, stokastik siirecin {Y}*% duragan
olmasima baghdir. Zaman serisi verisi {y;}I_;, bu veriyi iireten stokastik siirecin {Y}*%
tek bir gerceklesmesi oldugu icin, ancak duragan stokastik siireclerden duragan zaman

serisi elde edilir (Cil, 2018, s.70 ).



Stokastik siirecin, t; ...,t;, zaman noktalarindaki ger¢eklesmelerinin ortak
olasilik dagilim fonksiyonu tek ise, siire¢ duragandir ( Stock ve Watson, 2012, ss. 577-
578 ). Bu durumda t zamandaki ortak olasilik dagilim fonksiyonu f (yi¢, Y2t ---» Yie) 1l€,

s>0 olmak iizere, tt+s zamandaki ortak olasihik dagilim fonksiyonu

f(yl(t+s)J yZ(t+S)J ey yk(t+s)) ayl’lldll'.

f(yltl Yot e '!ykt) = f(yl(t+s)'y2(t+s)' ""yk(t+s)) ( 11)

(1.1)’ deki kosulu saglayan stokastik siire¢, kesin duragan (tam/kat1 siirec) olarak
adlandirilir. Kesin duraganlik, zaman igerisinde s donemlik kaymanin stokastik siirecin
ortak olasilik dagilim fonksiyonunu degistirmedigini, dolayisiyla stokastik siirecin
zamandan bagimsiz oldugunu ifade eder. Bu nedenle iki gdzlem arasindaki iliskiyi
etkileyen tek unsur, iki gozlem arasindaki uzakliktir. Kesin duraganlik, bagimsiz ve
benzer dagilim (IID) 6zelliginden daha zayiftir. Ciinkii kesin duragan siire¢, bagimli
olabilir. Kesin duraganlik finansal ve makro ekonomik veriler de dahil olmak iizere
olmak iizere bir¢ok zaman serisi i¢in gerceklesmesi zor bir varsayim olup, ¢ogu zaman
mimkiin olmamaktadir. Ayrica kesin duraganlhigin tespiti i¢in stokastik siirecin
bilinmesi gerekir. Uygulamada stokastik siirecin her bir zaman noktasindaki tek
gerceklesmesi olan zaman serisi verileri { y,\ t,...T} kullanilmaktadir. Zaman serisi
verisinin { y,\ t,...T} ortalamas ile varyans1 zaman i¢inde sabit ve serinin iki degeri
arasindaki ortak varyansin (otokovaryans) hesaplandigi zaman degil de iki zaman
arasindaki uzakliga bagl ise, zaman serisi zayif duragandir . Yani, y, zaman serisinin
tim degerleri ve her zaman donemi i¢in asagidaki zayif duraganlik kosullarinin

gerceklesmesi halinde y; ‘nin duragan oldugu ifade edilir:

Ely ] =pu <o (1.2a)
El(y, —w)’=y,=0% < t=1,..,T (1.2b)
Cov| ye,ye—j] =E[(ve = ) (yeey — w)] =v; >0 (1.2¢)

Burada p zaman serisinin ortalamasini, 03? ise varyansini gostermektedir.
Yukarida agik¢a goriilmektedir; zayif duraganlik kosulunda y, serisinin ilk iki momenti
kosulsuz ortalama ve kosulsuz varyans zamandan bagimsiz ve sonludur. Buna gore

zayif duraganlik durumunda, y; ‘nin t=1,...,T" e kadar olan verileri, zaman igerisinde



sabit bir deger etrafinda sabit bir sapmayla salinim sergilemektedir. Zayif duraganlik
sadece kosulsuz momentler i¢in gecerli olup, kosullu momentler icin gegerli degildir.
Zay1f duragan bir siirecin kosullu ortalamasi degisebilir. Genel olarak, zaman serisinin
istatistiksel Ozellikleri zaman iginde sabit kaliyorsa, seri duragan bir zaman serisidir
(Cil, 2018, s.71).

Bu nedenle zaman serilerinin analizinde, genellikle serinin zayif duragan
(kovaryans duragan) oldugu varsayilmaktadir. Zayif duraganhk Ikinci mertebeden
duraganlik olarak da bilinir ve siirecin sadece ilk iki momentini zamandan bagimsiz
olmasi gerekir. Zayif duraganlik sadece kosulsuz momentler icin gegerli olup, kosullu
momentler icin gecerli degildir. Zayif duragan siirecin kosullu ortalamasi degisebilir.
Genellikle zaman serisinin istatistiksel 6zellikleri zaman icinde sabitse, seri duragan bir
seri olarak kabul edilmektedir.

Duragan siireglerin diger bir 6nemli 6zelligi, soklarin kisa siireli ya da gegici
etkiye sahip olmasidir. Boylece duragan siirecler, ortalamaya donme egilimimdedir. Bu
nedenle duragan siirecler ortalamaya donen siirecler (mean reversion process) ya da kisa
hafizali siirecler (short memory) olarak da adlandirilmaktadir. Duragan bir siirecin
ortalamaya doniis hizi, ardisik ortak varyanslarin aldigi degere baghdir. Ardigik ortak
varyans kiiclikse ortalamaya doniis hizli, biiyiikse ortalamaya doniis yavas olacaktir
(Guyjarati, 2014,748).

Zaman serilerinin duragan olmasi olarak ifade edilen sey, zaman iginde
varyansinin ve ortalamanin sabit olmast ve gecikmeli iki zaman periyodundaki
degiskenlerin ko-varyansinin degiskenler arasindaki gecikmeye bagl olup zamana baglh
olmamasidir (Gujarati, 2014, s. 740 ). Dolayisiyla serinin trendi varsa, duraganligin
saglanabilmesi i¢in trendden arindirilmali, seri mevsimsel dalgalanmalar ve degisen
varyans iceriyorsa bunlarin da giderilmesi gerekmektedir.

Zaman serilerinin duragan olmamasi durumunda, zaman serileri trend
icerecektir. Bu durumda zaman serilerinin kullanilacagi regresyon denklemlerinde sahte
regresyon gibi durumlar ortaya ¢ikacaktir. Zaman serileri duragan degillerse, stokastik
ya da deterministik trend igermektedirler. Ancak seri iizerinde uzun donemde
deterministik trendin varlig1 ile diizensiz modellerde zaman i¢inde ortaya ¢ikan ve bir
miiddet sonra kayip olan trendler birbirinden farklidir.

Birim kok stirecine temel olusturan otoregresif siire¢ dogrusal bir yapiya sahip

oldugundan izleyen alt basliklarda dogrusal siireclerden bahsedilecektir.



1.2.2. Otoregresif Siirecler: AR(p)

Zaman serisi modellemesinde Y; gibi bir ekonomik degiskenin gecmis
degerlerinde igerilen bilgi, s6z konusu ekonomik degiskenin gelecek degerinin 6n
raporlamasini yapmada oldukc¢a yarar saglar. Bu tip gecikmis bagimlilig1 yansitan bir

istatistiksel model 6rnegi olarak birinci derece otoregresif siireg ile verilebilir.

Y=6+¢, Y1+ & t=123,..,T (1.3)

Bu modelde § bir kesme parametresini temsil ederken, ¢;, -1 ile +1 arasinda
deger alan bilinmeyen parametredir ve &, ise ise ortalamasi sifir sabit bir varyansta g2
korelasyonsuz hata terimidir. Denklem (1.3) birinci derece otoregresif zaman serisi
modelidir. Ciinkii, Y yalnizca kendinden bir 6nceki donemdeki degerine Y;_; ve bir
rassal kalintiya baglidir. Bu istatistiksel model yapist AR(1) zaman serisi modeli veya

AR(1) siireci olarak tanimlanir ( Seviiktekin ve Cinar 2017, ss. 148-149 ).

1.2.3.Hareketli Ortalama Siireci: MA (q)

Eger bir serinin gecikmeli hata terimi, simdiki hata terimini etkiliyorsa hareketli

ortalama sureci olarak tanimlanir.

Birinci mertebeden hareketli ortalama stireci, MA(1)

Yi=pu+0;& +0,&_, ile gosterilir, (1.4)

q. mertebeden bir hareketli ortalama siireci denklemi ise asagidaki gibidir.

Yimu+0,16+60; &4+ ... 05 &4 (1.5)

Genel sekil olarak MA(q) seklinde ifade edilir. Hareketli ortalama siirecinde, her

bir gecikmeli hata terimi onun simdiki degerini etkilemektedir.
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1.2.4. Otoregresif Hareketli Ortalama Siireci: ARMA (p, q)

Birgok duragan rassal silire¢ otoregressif veya hareketli ortalama siireci ile
modellenemez; bazen zaman serisi modeli hem AR, hem de MA, siiregleri ile p ve q’

uncu mertebeden olmak tizere ARMA (p, q) olarak tanimlanabilir.

Otoregresif Hareketli Ortalama Siireci ARMA(p,q)’niin istatistiksel modelinin
denklemi asagidaki gibi gdsterilir:

Yt: 6 + d)l Yt—l + oo + d)p Yt—p + Et + 01 St—l +.+6q gt—q (16)

Burada sabit terim &, Y, ortalamasi ile ilgilidir ve &;, E(g;) = 0 ve Var(g;) = atﬁ

ile gosterilir. Siire¢ duragan ise tim donemler i¢in sabit bir ortalamasi vardir (

Seviiktekin ve Cinar 2017, s. 175).

1.2.5. Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama Siirecleri: (ARIMA)

Simdiye kadar duragan siirece sahip oldugu varsayilan AR ve MA ve gerekse
ARMA siireglerinden bahsedildi. Fakat ¢ogu iktisadi zaman serisi duragan degildir ve
rassal yliriiyilis siireci Ozelliklerini yansitirlar. Rassal yliriiyiis siireci duragan-dis1 bir
stiregtir. Bu durumda, bir seriyi duragan yapmak i¢in d kez farki alinip, ARMA(p.q)
modelini uygulandiginda ARIMA zaman serisi elde edilmis olur. ARIMA olarak ifade
edilen siire¢ degerlendirilecek olursa, ARIMA(p,d,q) bize, zaman serisinin p dereceden,
kendisinin gecikmesi ile iligkisini ifade eden AR(p) siirecini igerdigini, q ile ifade edilen
ise ve hata terimlerinin ge¢mis degerleri ile iliskisini kapsayan, MA(q) slirecini
gostermektedir. Ayrica eger zaman serilerinde genelde oldugu gibi bir duragan olmama
durumunun olmasi ya da duragan bir zaman serisi ile karsilasmamiz d ile ifade edilir ve
zaman serisinin hangi diizeyde duragan (integrated) oldugunu belirtir (Sandy, 1990,

$5.693-694).
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1.2.6. Model Seciminde Box-Jenkins (1976) Yaklasim

Box-Jenkins(1976), yonteminin temeli ARIMA(p,d,q) paradigmasina dayanir.
Otoregresif ve hareketli ortalamaya sahip zaman serilerini incelemekte ve bu yonteme
gore zaman serilerinin duraganligi korelogram ile tespit edilmekte ve yine zaman
serisinin ne tlir bir siire¢ icerdigi de korelasyon fonksiyonlar: ile analiz edilmektedir.
Zaman serilerinde duragan olmama durumunda farki alinarak duraganlastirilmakta,
ancak eger yine duraganlik ile karsilasilmaz ise bu sefer verilere yine geri
doniilmektedir. Ancak eger duraganlik saglanmis ise bu durumda model ARMA ile
tahmin edilip, 6ngorii islemi yapilmaktadir (Maddala ve Kim, 2002, s.18 ).

Zaman serilerinin duragan silirece sahip oldugu varsayimiyla Box-Jenkins
yontemi ve AR, MA ve ARMA zaman serileri siirecleri agiklanmaya c¢alisildi fakat
genellikle iktisadi zaman serilerinin bircogu duragan degildir, biitiinlesiktir, yani zaman
boyunca degisen belirli stokastik bir siirecin 6zelliklerini tagir. Bir bagka ifadeyle zaman
serilerinin sabit bir ortalama etrafinda dagilmamasi, stokastik siirecin 6zelliklerinin
zamana bagl olarak degismesi sonucunda duragan-disi zaman serileri ortaya c¢ikar. Bu

baglamda duragan-dis1 stokastik siiregler kisaca asagida agiklanmustir.

1.2.7. Piir (Basit) Rassal Yiiriiyiis Siireci

Duragan olmayan serilerin en basit 6rnegi olan piir rassal yiirliyiis siirecidir ve

asagidaki seklinde yazilabilir:
Yt: Yt-l +€t (17)
Burada  &~IID(0,0%) bir temiz- dizisidir. Temiz-dizi (White-Noise),

ortalamasi sifir, sabit bir varyansla ve korelasyonsuz normal dagilan bir siiregtir.

Basit rassal yliriiylis siireci, daha genel bir ifadeyle asagidaki gibi yazilabilir.
Yi=Yo+ Z{o; & (1.8)
Bu sonug piir rassal yiiriiylis siirecinin gegmis donemlerde meydana gelen rassal

soklarin etkisini i¢erdigini ve bu etkinin hi¢bir zaman yok olmadigin1 gostermektedir.

Hatta ge¢cmis donemlerde meydana gelen her yeni sokun Y, iizerinde birikimli bir etkiye
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sahip oldugu goriilmektedir. Yani piir rassal yiiriiylis siireci uzun siireli bir hafizaya

sahiptir (Enders, 2010, s.184 ).

1.2.8. Kayan Rassal Yiiriiyiis Siireci

Kayan rassal yiiriiyiis siireci, bilylikliigli sifirdan farkli bir sabit terimi igeren

basit rassal yiirliylis stirecidir.

Y= u Yo +e (1.9)

Burada p isaretine bagli olarak, Y asagiya veya yukariya dogru trend yapar,

buna stokastik trend ya da kayan rassal yiirtiytistiir.

1.3. Zaman Serilerinde Duraganhk

Zaman serisi modellerinin kurulmasi asamasinda, serilerdeki duraganligin
arastirilmasi gereklidir. Duraganhigi arastirilmadan kurulan ekonometrik bir modelden
anlamli sonuglar beklenemeyeceginden, bu asamada bir serinin duraganliginin
arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Duragan ve Duragan olmayan zaman serileri arasinda bazi farkliliklar vardir,
duragan bir zaman serisine uygulanan soklar gegicidir ve zaman i¢inde bu soklarin
etkisi kaybolacaktir. Seriler kendi uzun dénem ortalamasi diizeyine doneceklerdir. Bu
noktada duragan bir serinin uzun donem tahminleri serinin kosulsuz ortalamasinda
birlesecektir (Ozmen, 1997,s. 22 ).

Duragan bir serinin varyansi zamana bagli olarak degismez, yani sonludur.
Diger taraftan duragan olmayan serilerin uzun dénemde artan veya azalan bir egilimi
bulunmamaktadir ve varyanslart zamanla degigsmektedir, zaman serilerine uygulanan

soklar1 kalici etkileri bulunmaktadir ve otokorelasyonlari azalmamaktadir.
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1.4. Deterministik Trend - Stokastik Trend, Fark Duragan Siire¢c-Trend Duragan
Siirecler
Zaman serileri duragan degillerse deteministik ya da stokastik trend igermektedir.

Y, bir zaman serisi degiskeni olmak tizere, asagida verilen zaman trendi olarak
adlandiran (1.10) modeli trendin iki tiiriinii géstermektedir.

Ytzﬂ+ﬂt+¢1Yt_1 +£t U 0 (110)

Birincisi, eger ¢, # 0 ve f = 0 olmasi durumunda (1.10) modeli

Y=u +Ye +& u+0 (1.11)
seklinde yazilabilir ve boyle bir denklem stokastik trend olarak ifade edilir. Stokastik

trend denkleminde p’in isaretine bagl olarak Yserisi agag1 veya yukari trend yapar.

Ikinci durumda ise, eger B # 0 ve ¢; = 0 olmasi halinde (1.10) denklemi
Y=u+pt + & (1.12)

olarak yazilabilir. Bu kez f’ya gore Y asag1 veya yukariya dogru egilimli olacaktir ve
boyle bir trend deterministik trend olarak ifade edilir.

Duragan-dis1 zaman serisindeki stokastik trend yapist dislanarak seri
duraganlastirilmaktadir. Bu duraganlastirma islemi “fark duraganlik’ olarak
adlandirilmaktadir. Ornegin asagidaki basit rassal yiiriiyiis siireci modelinde, Y, serisi
duragan degilken, modelin her iki tarafinin birinci farki alindiginda seri duragan hale

gelmis olacaktir. Bu modelde Y. stokastik trend’dir.

Y= Yo +& g~I1ID(0,02%) (1.13a)
(1-L)Y.= &, (1.13b)

Burada fark alma islemi zaman serisinin stokastik trendden arindirilarak rassal
terimin 6zelliklerini almasim &.~IID( 0,02 )saglayacaktir. Yani, AY, ~IID(0,0?)
olacaktir ( Seviiktekin ve Cinar, 2017, s. 243).

Bir diger duraganlik kavrami trend duraganliktir. Duragan-disi zaman serilerinde
muhtemel nedenlerden biri serinin bir deterministik trende sahip olmasidir. Trend

duragan-dis1 siireglerin duragan hale doniistiirme igin iki temel yaklagim vardir.
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Bunlardan ilki, duragan olmayan zaman serisi i¢in kurulacak regresyon modelinde seri,
zaman (trend) lizerine regrese edilir ve sonrasinda elde edilen artiklar {izerine gerekli
analizler yapilir. Ikincisi ise, zaman serisi modeline trend, bir regresdr olarak ilave

edilerek gerekli analizler yapilmaktadir(Maddala ve Kim, 1998, s.4).

1.5. Duraganlhik Testleri

Duraganlik test edilmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden otokorelasyon
fonksiyonlari, portmanteu testleri ve birim kok testleridir. otokorelasyon fonksiyonlari,
portmanteu testleri izleyen alt basliklarda incelenmistir, birim kok testleri ise ikinci

boliimde ayrintili olarak ele alinacagindan bu boliimde deginilmemistir.

1.5.1.0tokovaryans ve Otokorelasyon

iki degiskenin birlikte degisiminin olgiisii kovaryans ve korelasyon, tek bir
degiskenin farkli zaman dilimlerindeki degerleri arasindaki iliskiyi gostermek amaciyla
hesaplanabilir. Sadece bir degiskene iligkin zaman serisi verileri arasindaki birlikte
degisimin Olciisli otokovaryans ve otokorelasyon olarak adlandirilir. Bir degiskene ait
zaman serisi verilerinden hesaplanan otokovaryans (veya ardisik ortak varyans )
kovaryansin 6zel bir bigimidir ( Cil, 2018, s.48).
Uygulamada otokorelasyon katsayilar1 genelde otokovaryans katsayilar1 degerlerinin
hesaplanmasiyla elde edilir. Bu amagla duragan stokastik bir siire¢ icin k- gecikmedeki

kovaryanslar ;

ST - (Vei-7)
T

=E[(Y; = i) Veor — ]
Yk k=0+1+2,..

Cov(Y,, Yy_p)= =1,2....T (1.14)

ile hesaplanir ve bu sonu¢ k-gecikmede otokovaryanslar igin yarali bir
tahmincidir ( Seviiktekin ve Cinar, 2017, s. 262 ).

Zaman serilerini olusturan siirecin 6zelliklerini saptayabilmek i¢in otokovaryans,
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlar1 gibi araglar siireci tanimlamaya

yardimci1 olmaktadir.
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1.5.2. Otokorelasyon Fonksiyonu ( ACF)

Otokorelasyon fonksiyonu Y, serisinin yakin komsu verilerinin veri noktalar

arasinda ne kadar korelasyonlu olduklarini belirler ( Seviiktekin ve Cinar, 2017, s. 262 ).

E[(Yp— ) (Y~ )]
= 1.15
Pk = BTt 0?2 EQ e 1)7] (1.152)
Cov (Ye,Y¢—k)
P =" = Pvviy (1.15b)

OYO0Y¢ i

Duragan bir siiregte t donemdeki bir standart sapma, t-k donemdeki bir standart

sapmaya esit olacagindan, denklem;

_ Cov (Yt,yt_k)

py = 2o (1.16)

oy

Seklinde de diizenlenebilir. Denklemin payt, Y; ile Y;_ arasindaki kovaryans

degeri olan y,, esittir ve bu durumda k. Gecikme i¢in otokorelasyon fonksiyonu;

7
pro =1t (1.17)

ve herhangi bir stokastik siire¢ i¢cin py=1 degerini alir.
Uygulamada otokorelasyon fonksiyonunun bir tahmini hesaplanir ve 6rneklem
otokorelasyon olarak adlandirilir, buna goére k gecikmeli Orneklem otokorelasyon

fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

Dk =% = ACF(k) (1.18)
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1.5.3. Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF)

Zaman serileri analizlerinde, ozellikle otoregresif zaman serilerinde, serinin
model derecesinin belirlenmesinde, otokorelasyon fonksiyonu pek aciklayici degildir.
Hareketli ortalama serilerinde otokorelasyonlar belli bir yerden sonra sifir olmasina
ragmen, otoregresif serilerde otokorelasyonlar iissel azalir, yani otoregresif serilerde
otokorelasyonlar ile model derecesi hakkinda bir sey sdylemek miimkiin degildir (Akdi,
2003 ).

Kismi otokorelasyonlar diger zaman gecikmelerinin etkisi giderildiginde Y; ile
Y;_y arasindaki birlikteligin derecesini 6lgmede kullanilir. Y; ile Y;_; arasinda ve Y;_;
ile Y;_, arasinda anlamli bir otokorelasyon oldugu varsayilsin. Sonugta Y;_; hemY;
hem de Y;_, ile iliskilidir. Y; ile Y;_, arasindaki bir korelasyonu dlgmek amaciyla
aradaki Y;_; degerinin etkisini bulma geregi ortaya ¢ikar. Bu islem kismi otokorelasyon
olarak adlandirilir.

k. dereceden kismi otokorelasyon katsayisi @, ile gosterilir. Kismi

otokorelasyon fonksiyonu,
k-1
Pk —ijl Dk-1,j Pk-1
k-1
1 _2j=1 ®p_1,j Pr-1
yazilabilir. Burada @y ;= @) _q ; - Oy Pp_qp—; ., j=1,2,3,...,k-1"dir  (Seviiktekin ve
Cinar, 2017, s.272).

(Dkk: k= 3, 4,5 (119)

1.5.4. Q- Istatistikleri-Portmanteau Testleri

Orneklem otokorelasyonlarmi kullanarak ve bir grup otokorelasyon katsayisinin
sifirdan anlamli bir sekilde farkli olup olmadiginin test etmeye yarayan test istatistigidir
ve en ¢ok kullanilan Q - istatistikleri Box ve Pierce tarafindan gelistirilen Q- istatistigi

ve Ljung-Box Q - istatistigidir.

Q=T X1 Pi=TEf 1/ ya da (1.20a)
Q=T XS4 [ACF()H1? (1.20b)

ile formiile edilmektedir.



17

Test istatistigi icin Hy: p; =p, = ... = pr = 0 Bos hipotezine karsilik
alternatif hipotez Hy: p; # 0,1 € {1,2,....k } seklindedir. Q - istatistikleri k serbestlik
dereceli y? dagilim gosterilir ( Tsay, 2002, 5.27).

Bu hipotezlerden H, hipotezi tiim otokorelasyonlarin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugunu ileri siirerken, alternatif hipotez H; ise en az bir otokorelasyonun
anlamli oldugunu ifade eder. Bu test istatistiginin anlamli olup olmadiklarini
anlayabilmek yani serinin duragan olup olmadiginmi belirleyebilmek i¢in k serbestlik
dereceli y? tablo degeri ile karsilastirilir, eger hesap degeri tablo degerinden biiyiik ise
H, red edilir yani serinin duragan oldugu sonucuna ulasilir.

Box ve Pierce tarafindan gelistirilen Q- istatistigi orta biiyiikliikteki seriler igin
zay1f uyum gosterir. Ljung-Box tarafindan gelistirilen Q istatistigi kiigiik 6rnekler igin

daha iyi uyum gosterir.(Kutlar, 2005).

Ljung-Box - Q istatistigi;

[ACF()1?
T—j

Q= T(T+2) X%, (1.21)

Ljung-Box - Q istatistifinin degerlendirme ve yorumlama siireci Box ve
Pierce—Q istatistigi ile aynidir. Q; hesap degeri k- serbestlik dereceli ki- kare tablo
degerinden biiylik ise seri duragandir, tersi bir durumda ise; istatistiksel olarak anlaml

otokorelasyon ve kismi otokorelasyonlarin varliginda ise seri duragan degildir.

1.6.Birinci Boliimiin Genel Olarak Degerlendirilmesi

Bir zaman serisi, ilgilenilen bir biyiikligiin zaman igerisinde siralanmis
Olctimlerinin bir kiimesidir. Zaman serisi ile ilgili bu analizin yapilma amaci ise, gézlem
kiimesince temsil edilen gergegin anlasilmasi ve zaman serisindeki degiskenlerin
gelecekteki degerlerinin dogru bir sekilde tahmin (forecast) edilmesidir.

Zaman serisi modelleri bir degiskenin kendi ge¢mis degerindeki bilgileri
kullanarak, aym1 degiskenin gelecekte alabilecegi degerleri 6n raporlamayi
amaglamaktadir. Bu g¢ercevede ele alinan zaman serisi modelleri, tek degiskenli bir
zaman serisinin kendi gegmis degerleri ve hatalarina gore kurulan modelleri icerecektir.

Bu modellerden; otoregresif AR(1) modelinde, bagimli degisken ge¢misteki degerinin
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bir fonksiyonudur. Bir¢ok zaman serisi verisi de bu siireci igermektedir. Hareketli
Ortalama (MA) modelinde ise serinin gecikmeli hata terimi, simdiki hata terimini
etkiliyorsa hareketli ortalama slireci tanimlanir. Bir hareketli ortalama siirecinde
degiskenin tahmin degeri hata terimlerinin tahmin degeri ile ilgilidir. Cogu zaman serisi
gerek AR ve gerekse de MA siirecini igermektedir. Ayrica I(integrated) ise seri
tarafindan icerilen trendi ifade etmektedir. Bu model ARIMA olarak ifade edilen
stiregtir. Box-Jenkins yaklasiminda ARIMA(p,d,q) siireci gelistirilmis ve kullanilmistir.

Bir zaman serisinde duragan digiligin1 ortaya ¢ikarmanin yollarindan biri serinin
zaman yolu grafiginde ve korelogramlarinda, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon

katsayilari ile yapilan siibjektif yargilardir. Bir digeri ise, birim kok testleridir.
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IKiNCi BOLUM

BiRiM KOK TESTLERI

Bir degiskenin duragan olup olmadigini veya duraganlik derecesini belirlemede
kullanilan en gegerli yontem birim kok testidir (Gujarati, 2014, 754 ).

Makroekonomik zaman serileriyle ilgili ¢calismalarda yaygin olarak kullanilan
birim kok kavrami ve testlerinde, birim kokiin varligini tespit etmeye yonelik pek cok
yontem vardir, bu yontemleri genel hatlartyla iki kisimda incelenebilir. Ik kistmda
yapisal kirilmay1 dikkate almayan birim kok testlerinden en yaygin kullanilan Dickey-
Fuller (DF) ve Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF), Phillips- Perron(PP) ve KPSS gibi
birim kok testleri yer alirken, ikinci kistmda zaman serilerinde yapisal kirilmanin
dikkate alinmasi halinde, bir yapisal kirilmay: dikkate alan Zivot Andrews(1992) ve
Perron (1997) birim kok testleri, birden fazla kirilmanin oldugu durumlar iginse
Lumsdaine-Papell ve Lee-Strazicich ve ¢oklu yapisal kirilma testi Bai- Perron

((1998,2003), gibi birim kok testleri uygulanabilir.

2.1. Dickey-Fuller (DF) Birim Kok Testi

Dickey-Fuller (1979) tarafindan gelistirilen zaman serilerinin duraganliginin
tespiti ilgili caligmalarda yaygin olarak kullanilan ve diger birim kok testlerinin
gelistirilmesinde katki saglamis olan birim kok testidir.

Birinci mertebeden otoregresif siire¢ denkleminin tahminine dayanmaktadir.

Y= pYe & g~ IIN(0,0?) 2.1

Dickey-Fuller birim kok testi birinci mertebeden otoregresif bir silire¢ olan
denklem (2.1) de yer alan p parametresi bire esit bulunursa birim kok sorunu ortaya

¢ikmaktadir ve model

p = 1 olursa

Y=Y +& seklini almaktadir. (2.2)
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Bu bir 6nceki donemde iktisadi degiskenin degerinin ve dolayisiyla o donemde
maruz kaldigir sokun oldugu gibi sistemde kalmasi anlamina gelir. Bu soklarin kalici
nitelikte olmasi serinin duragan olmamasi ve zaman icinde gosterdigi stokastik

anlamina gelir.

Y= pYe t&; denklemi asagidaki sekilde de gosterilebilir.

AY; = (p— 1)Y;_1 + & ve (p—1) yerine § yazilirsa,

AY, = &Y, + & seklini alacaktir. AY, =Y, — Y,_, dir. (2.3)

Bu durumda sifir hipotezi § = 0 olarak tanimlanacaktir ve ilgili hipotez duragan
olmama durumunu ifade eder.

(2.1)’deki p =1 ise,§ = 0 olacaktir. (2.3)’deki denklem EKK yontemi ile
tahmin edilerek; DF birim kok testi ile Y;’de birim kok vardir, Hy:6 = 0 sifir hipotezi
Y;’nin duragan oldugu alternatif hipotezine karsi H,:6 < 0 test edilir. Karar
asamasindad = 0 sifir hipotez reddedilemez ise zaman serisi birim kokli olup duragan
degildir.

Hipotezlerin testi i¢in uygulanan test Dickey- Fuller (DF) testidir. Bu testte
bilinen t istatistigi T (tau) istatistigi (DF- test istatistigi) olarak adlandirilir ve 7
istatistiklerinin degerlendirilmesinde biline t testiyle yapilamaz c¢linkii hesaplanan t
degeri biiyliik orneklerde bile t dagilimma uymaz (Enders, 2003). t (tau) istatistigi,
Mackinnon kritik degerleri ile karsilastirilir, bu istatistiklerin kritik degerleri DF
tarafindan Monte Carlo benzetimleri ile tablolastirilmistir (Dickey, Fuller, 1979). Eger
T istatistigi mutlak degerce mackinnon kritik degerinden kiiciik ise H, hipotezi
reddedilemez ve serinin duragan olmadigi yani, birim kdk igerdigi sonucuna ulagilir

(Seviiktekin ve Cinar, 2017, s.330).
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Dickey-Fuller testinde ii¢ farkl1 model kullanilmaktadir:

Sabit terimsiz model: AY; = 6Y_q + & (2.4)
Sabit terimli model: AY; = By +0Y_q + & (2.5)
Sabit terimli ve trendli model AY, = Lo+ it +6Y_q + & (2.6)

Bu modellerde yer alan t zaman veya genel egilim degiskenidir. DF birim kok
testi uygulamasinda temel hipotezin sinanmasi i¢in kullanilan tau smamasinin kritik
degerleri, modelin 6zelligine (7, T,,, T,y gore farklilik gostermektedir.

DF testinde, hata teriminde otokorelasyonun varligi durumunda zaman serileri
birinci dereceden otoregresif siirecle ifade edilemez. Bu durumda, birim kdkiin varligi

icin Genisletilmig Dickey- Fuller birim kok testi gelistirilmistir.

2.2. Genisletilmis Dickey- Fuller (ADF) Birim Kok Testi

Dickey-Fuller(1981), testi uygulanirken, hata terimi & ’nin otokorelasyonsuz
oldugu ve Y: zaman serisinin AR(1) modeline uygunluk gosterdigi varsayilmistir.
Ancak zaman serileri AR(1) disinda da farkli dereceden otoregresif siireclere de sz
konusu olabilir. Gergekte AR(p) siirecini izleyen Y;zaman serisi, AR(1) modeli ile ifade
edilirse, hata terimleri otokorelasyonlu olacaktir. Otokorelasyonlu hata terimleri ise,
& 'nin saf hata terimi oldugu varsayimi altinda kurulan DF dagilimlarii gecersiz
yapacaktir ( CIL, 2018, 5.293).

DF(1981), bu sorunun ¢dziimii yani hata terimleri arasindaki otokorelasyonu
ortadan kaldirmak i¢in, DF testinde kullanilan modellerin sag tarafina bagimh
degiskenin gecikmeli degerlerinin eklenmesini dnermistir.

Genellestirilmis Dickey-Fuller(ADF) regresyon denklemleri asagidaki gibidir;
Sabit terimsiz model: AY; =8Y_ 4 + 29‘:2 AYi_jyq1 + & (2.7)

Sabit terimli model: AY, =a+8Y_1 + Z;?:z AYi_jiq1+ & (2.8)
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Sabit terimli ve trendli model: AY; = a + ft + 6Y;_1 + Z;?:z AYi_jiq1+ & (2.9)

ADF birim kok testinde, yukarida ele alinan regresyonlarda § = 0 olup olmadig1
smanir ve H, hipotezi altinda serinin birim kokli oldugu sinanirken, alternatif hipotez
ile serinin duraganligi sinanmaktadir. ADF regresyon denklemlerinde birim kokiin
varligi, DF icin hesaplanan kritik degerlerle karsilastirlir.

ADF modellerindeki parametrelerin (a, 5,8), ortak hipotez testleri icin ¢y,
¢,, ¢5 ile adlandirilan F- istatistikleri onermisgleridir. § = @ = 0 temel hipotezi ¢,
kullanilarak test edilir, deterministik trendin eklendigi modeller iginise; § =a = =0
temel hipotezi ¢, ve a = =0 temel hipotezi ise ¢ istatistigi kullanilarak test

edilir. ¢4, ¢,, ¢ olarak istatistikler, F testiyle asagidaki sekilde uygulanir.

_ [RSSksL—RSSkszl/T
i = RsSisa/T-1) (2.10)

¢; de yer alan RSSyg;, kisith modelin kalintilar kareler toplami; RSSg, kisitsiz
modelin kalintilar kareler toplami; r, kisit sayisi; k, kisitsiz modele tahmin edilen
parametre sayist ve T-k ise, kisitsiz modelin serbestlik derecesidir. Hesaplanan test
istatistigi, Dickey- Fuller(1981) tarafindan hesaplanan kritik degerlerle karsilastirilir.

Temel hipotez, verinin kisitlanmis model tarafindan iiretildigi iddiasina dayanur.
Alternatif hipotez ise verinin kisitlanmamis model tarafindan fiiretildigini iddia
etmektedir. Eger kisitlama baglayic1 degil ise RSSks; , RSSksz’ye yakin ve ¢;’nin
kiiclik olmasi gerekmektedir. Bu durumda ¢;’ nin biiylik degerleri alternatif hipotezin
reddi yani kisitlamalarin baglayict oldugu anlamina gelmektedir. Hesaplanan ¢; degeri
Dickey- Fuller kritik degerinden daha kiigiik ise kisith modelin gecerli oldugunu ifade
edene temel hipotez reddedilemez (Enders W, 207-208).

ADF testinin uygulanmasinda karsilasilan giicliik, ADF denklemlerindeki
gecikme uzunlugunun (p) nasil tespit edilecegidir. Bagimli degiskenin gecikmeli
degerleri otokorelasyonu ortadan kaldirmak i¢in modele dahil edildigi i¢in gecikme
uzunlugunun dogru belirlenmesi gerekmektedir. Gecikme uzunlugu kiiciik alinirsa ve
test ile ilgili model tahmin edilirse, hatalardaki otokorelasyon giderilemeyecek ve test
egilimli olacaktir, buna karsilik bu kez gecikme uzunlugu gereginden fazla sayida

olursa, bir yandan modelin tahmin edilecek parametre sayisini arttirarak serbestlik



23

derecesinin azalmasina neden olurken diger yandan testi giicli azalacaktir. Ayrica
gecikme sayisinin az olmasi dogru hipotezin reddine yol agacaktir.

DF testleri, hatalarin bagimsiz ve sabit varyansli olduklarini varsayar. Ancak,
gercek veri yaratan siire¢ hakkinda kesin bilgiye sahip olunmadigi i¢in, yukarida ele
alman modelde zaman trendi varhi§inin ve gecikme uzunlugunun dogru tespit
edilmesinin yani sira baska bilinmeyenlerde vardir. DF testi AR (1) modele dayandigi
ve AR (1) modelinde bir tane karakteristik kokii oldugu i¢in, test sadece tek bir birim
kokiin varligin1 dikkate almaktadir. Ancak p. dereceden otoregresif bir siirecin p sayida
karakteristik kokii vardir. Bu baglamda modelin, n sayida birim kokii varsa duraganligi
saglamak icin n defa kokiinlin alinmas1 gerekmektedir. Ayrica gergek veri iiretme siireci
hem otoregresif hem de hareketli ortalama bilesenleri igeriyor olabilir. Boyle bir
durumda hareketli ortalama teriminin derecesinin dogru tespit edilmesi ve

modellenmesi gerekir (N. CIL, 2018, 5.297).

2.3. Phillips-Perron Birim Kok Testi

Phillips- Perron ( 1988), Dickey- Fuller yontemini gelistirerek, hatalarin dagilimi
konusunda daha 1liml1 varsayimlara dayanan yeni bir yontem geligtirmistir.

PP testi veriyi yaratan siire¢ AR(1) olmadiginda ortaya ¢ikabilecek
otokorelasyonu dikkate alan, standart Dickey-Fuller t- istatistiginin parametrik olmayan
modifikasyonudur. Phillips ve Perron MA terimlerini dikkate almak i¢in, veriyi yaratan
stirecte AR terimlerine MA terimlerinin ilave edilmesi yerine, test istatistigini
degistirmistir ( Cil, 2018, s.299).

Phillips ve Perron birim kok testi, ADF testinin bir doniisiimiidiir ve bu doniisiim
parametrenin bagimliligin1 asimptotik olarak ortadan kaldirir. Bunu yaparken
paremetrik olmayan bir yontem kullanilir. Phillips-Perron yaklagiminda Dickey- Fuller
prosediiriin’deki regresyon esitlikleri degil, test istatistigine doniisim yapilmistir (
Cabuk, Balcilar, 1998).

Phillips ve Perron birim kok testleri i¢in dncelikle asagidaki denklemler dikkate

alinir;
Ve =00+ a1y 1+ & (2.11)

Ve =G+ @y +a(t—T/y) +& (2.12)
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Bu denklemlerde yer alan T gozlem sayisidir ve & saf hata siirecini ifade
etmektedir. Yontem beklenen degerin sifir oldugu ( E(g)=0) oldugu varsayima
dayanmaktadir. Ancak, PP testi hatalarin zayif bagimli bi¢imde dagilimli olmasina izin
verir. Boylece Dickey- Fuller t- istatistiklerinin diizeltilmis bigimleri olan Phillips—

Perron test istatistiklerinde hata siireci daha az sinirlayicidir (N. CiL, 2018, 5.299).

Phillips—Perron veriyi yaratan siirecin y; = y;_; + & oldugu temel varsayim ile
a, ve aq katsayilar ile ilgili hipotezleri test etmek icin test istatistikleri tiiretmistir bu

test istatistiklerinin bazilar1 asagidaki gibidir;

Z(tay): a; = 1 hipotez testi,

Z(td1): @, = 1 hipotez testi,

Z(td,): @, = 1 hipotez testi,

Z(¢3): @, = 1 ve @, = 1 hipotezlerini test etmek i¢in kullanilmaktadir.

Phillips—Perron tarafindan gelistirilen bu test istatistiginin limit dagilimi, DF
istatistiklerindekilerle aynidir, bu nedenle DF tablolari, PP istatistikleri icinde

kullanilmaktadir.

Phillips—Perron’un Onerdigi Z testi olarak ifade edilen yoOntemde, pozitif
hareketli ortalama bilesenleri iceren zaman serisi modellerinde avantajlidir ve diger
testlere gore daha testin giicli fazladir. Ancak negatif hareketli ortalama bilesenlerinin
oldugu modellerde testin kullanimi boyut carpikligina neden olmakta ve bu durumda

testin kullanimi dnerilmemektedir (Phillips ve Perron, 1988, ss.335-346).

2.4. KPSS ( Kwiatkowski- Phillips-Schmidt-Shin )Birim Kok Testi

KPSS duraganlik testinde sifir hipotezi ADF ve PP testlerinin tersi seklindedir.
KPSS testinde sifir hipotezi ile gozlenen serinin deterministik trend etrafinda duragan
oldugunu varsayar ve bu testteki ama¢ goOzlenen serideki deterministik trendin
armdirilarak serinin duraganlastirilmasidir (Kwiatkowski, vd., 1992, s.159). ADF ve PP
birim kok testleri i¢in y; zaman serisinin duragan olmadigi I(1) temel hipotezine
dayanmakta iken, duraganlik testleri y,’nin duragan oldugu I(0) temel hipotezinin

testidir.
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KPSS testi asagidaki modellerle tahmin edilmektedir;

yt=a+‘ut+€t (2.13)
Yt:a+ﬂt+ﬂt+gt (214)
He = He—1 + U pe~I11D(0, o)) (2.15)

Regresyon denklemlerinde yer alan & duragan siire¢ olmakla birlikte, degisen
varyansli olabilir ve u; ise, piir rassal yiiriiyiis siirecidir.

KPSS birim kok testinde temel hipotez y, zaman serisinin duragan oldugudur ve
asagidaki gibi ifade edilmektedir;

Hy: 02 = 0 temel hipotezinde, u, sabittir. KPSS test istatistigi, Lagrange ¢arpani
(LM)’dir. Ve 62 > 0 alternatif hipotezine karsilik temel hipotez test edilir.

T2%1., 8¢
22

KPSS test istatistigi = , seklinde hesaplanmaktadir. (2.16)

Bu esitlikteki $2 = Y'!_, e;’ye esit olup, e; ( 2.13) ( 2.14) denklemlerinden
tahmin edilen kalintilardir ve A2 ise, e;’de hesaplanan &, ’nin uzun dénem varyansmnin
tutarl1 bir tahminidir (N. CiL, 2018, 5.302).

KPSS birim kok testinin test istatistigi standart dagilimlara uygun olmadig: igin
kritik degerler, Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin tarafindan simiilasyon

yontemleri ile elde edilip tablolastirilmistir.

2.5.1kinci Boliimiin Genel Olarak Degerlendirilmesi

Zaman serilerinin duragan olmasi olarak ifade edilen, serinin zaman iginde
varyansinin ve ortalamasinin sabit olmasi ve gecikmeli iki zaman peryodundaki ko-
varyansinin degiskenler arasindaki gecikmeye bagli olup, zamana bagli olmamasidir.

Dickey-Fuller testi, gozlenen serilerde birim kokiin varliginin (serinin duragan
olmadiginin) belirlenmesinde kullanilan bir testtir. Testin ilk ¢iktigi doénemden
giiniimiize kadar cesitli alanlarda yeterli gelmedigi ve bundan dolay:1 eksikliklerin
kapatilmas1 i¢in olusturulan yardimci yontemler ortaya cikmistir. Ancak yapilan

uygulamalarda serinin birim kok tasiyip tasimadiginin saptanmasi i¢in mutlak suretle
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DF (Dickey-Fuller) testinin yapilmasit sart niteliginde bulunmaktadir. Dickey-
Fuller(1981), testi uygulanirken, hata terimi &;’nin otokorelasyonsuz oldugu ve Y;
zaman serisinin AR(1) modeline uygunluk gosterdigi varsayilmistir. Ancak her zaman
serisinde durum bodyle olmamaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii yani, hata terimleri
arasindaki otokorelasyonu ortadan kaldirmak i¢in, DF testinde kullanilan modellerin sag
tarafina bagimli degiskenin gecikmeli degerleri eklenerek ADF birim kok testi
gelistirilmistir. DF testlerinde eksikler bulunmakta ve bu eksiklikler yardimer testlerle
giderilmektedir. Genellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testinin, birim kokiin
bulunmasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahip olmasina ragmen eksik oldugu yonlerini
sOyle agiklayabilirizz ARMA igeren veri seti i¢inde hareketli ortalama derecesinin
bilinmemesi durumu, AR siirecin tam olarak bilinmemesi ve olusturulacak gecikme
sayist problemi, sabit terim ve zaman trendinin regresyonda olup olmamasina karar
verilmesi durumu ve zaman serisinde yapisal kirilma durumu - Dissal kirilma - Igsel
kirllma - Birden ¢ok yapisal kirilma durumlarinin dikkate alinmamasi seklinde
siralayabiliriz.

Phillips- Perron ( 1988), Dickey- Fuller yontemini gelistirerek, hatalarin dagilimi
konusunda daha 1limli varsayimlara dayanan yeni bir yontem gelistirmistir. Phillips—
Perron’un oOnerdigi Z testi olarak ifade edilen yontemde, pozitif hareketli ortalama
bilesenleri iceren zaman serisi modellerinde avantajlidir ve diger testlere gore testin
giicli daha fazladir. Ancak negatif hareketli ortalama bilesenlerinin oldugu modellerde
testin kullanim1 boyut carpikligina neden olmakta ve bu durumda testin kullanimi

Onerilmemektedir.
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UCUNCU BOLUM
YAPISAL KIRILMALI BiRiM KOK TESTLERI

Ikinci béliimde incelenen ve uygulamada sik¢a kullanilan birim kék testleriyle
ilgili en 6nemli elestiri yapisal kirilmanin varligini dikkate almamasidir. Bu béliimde bu
elestiriler dikkate alinarak belli bash yapisal kirilmayr dikkate alan birim kok
testlerinden bahsedilecektir.

Bir ekonomide, ekonomik politikalardaki degismeler, ekonominin yapisindaki
degismeler veya belirli bir endiistride meydana gelen 6nemli bir gelismenin yarattigi
degismeler yapisal kirilmalarin ortaya ¢ikmasina neden olabilirler. Bu yapisal
degisiklikleri dikkate almadan birim-kok testi yapmak yanlis sonuglar dogurur ve testin
giiclinii azaltir.

Ekonomide zaman i¢inde ortaya ¢ikabilen krizler, politika degisiklikleri, savas,
baris gibi dis faktorler ekonomik gostergelere yonelik zaman serisi verilerinin yapisal
ozelliklerini degistirebilmektedir. Son yillarda yapilan ekonometrik ¢aligmalarda elde
edilen sonuglarla ilgili olarak, bahsi gecen yapisal 6zelliklerdeki degisimlerin, iktisadi
zaman serilerinin, ortalamasinda ya da trend fonksiyonunda veya her ikisinde bir
degisiklige neden olup olmadigimin arastirilmasi gerekliligini, giivenirlilik agisindan
zorunlu kilmaktadir. Bunun sonucunda, yapisal degismenin dikkate alinmadigi
geleneksel birim kok testlerinin yerini kirilmali birim kok testleri almistir. Yapisal

kirilmali birim kok testlerinin bazilart asagida verilmistir.

3.1. Perron(1989) Birim Kok Testi

Birim kok testlerinde genel goriis cari soklarin etkisinin gegici oldugudur, bu
gecici soklarin ise serinin uzun donemdeki davranisini degistirmedigidir. Fakat Nelson
ve Plosser (1982)' calismalarindan hareketle Perron (1989) ayni veri setini yapisal
kirilmalar1 dikkate alarak incelemistir.

Perron (1989)°, cogu makroekonomik serilerin birim kok ile karakterize

edilmedigini, ancak 1929 biiyiikk buhrani1 ve 1973 petrol fiyatlar1 gibi soklarin kalici

! Nelson C. and Plosser C. “Trends and random walks in macroeconomics time series: some evidence
and implications”.Journal of Monetary Economics “ (10) 1982, s. 139-169.

2 perron P. “ The Great Crash, The Qil Price Shock and The Unit Root Hypothesis”’ , Econometria (57),
1989, ss. 1361-1402.
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etkiye sahip oldugunu ve bu tiir biiyiilk soklar sonucunda ekonominin deterministik
trende doniistiigiinii 6ne siirmiistlir.(N,Cil). Burada trend fonksiyonunda degisim
zamani, rastsal olarak tahmin edilen bir degisken degildir, sabit olarak ele alinmistir.
Yani, kirilma noktas1 bilinmektedir.

Perron, gelistirdigi yeni birim kok testi onerisi, Dickey-Fuller birim kok testinin
bilinen bir tarihte, tek yapisal kirilma i¢in Onerilmistir. Perron birim kok testinde,
Dickey — Fuller birim kok testi i¢in kullanilan denklemlere dissal olarak belirlenen
yapisal kirilma tarihi i¢in kukla degisken eklenmektedir. Perron’un birim kok testi,
birim kokiin varligi temel hipotezi altinda bir kirilmaya izin vermektedir. Trend
fonksiyonunda kirilma noktasi sabittir, bagimsiz olarak se¢ilmistir. Perron’un birim kok
testi asagidaki iic denklemin tahmin edilmesine dayanmaktadir. Bu denklemler yapisal
degisme icin ti¢ farkli kirllmay1 dikkate almaktadir(Enders, 1995, s. 229-232)

Perron, bos hipotez altinda ii¢ farkli model tanimlamustir. ilk model “Crash
Model” olarak ifade edilmistir. Bu model serinin diizeyinde dissal bir de§isime izin
vermektedir. “Changing Growth Model” olarak tanimlanan ikinci model ise biiylime
oraninda, yani trend fonksiyonun egiminde tek zamanl bir kirilmaya izin vermektedir.
Ucgiincii model ise hem serinin diizeyinde hem de e§iminde bir degisiklige izin

vermektedir.

Model A
ye=u+ay._,+ 8,;D(TB), + & (3.1)

Model B
Ve=U+ay_,1+ 6,DU; + & (3.2)

Model C
Ve=U+ays_1+ 63D(TB); + 6,DU; + &; (3.3)

TB kirilma tarihini gostermektedir. Serinin diizeyindeki yani ortalamasinda olan
degismeyi D(TB); ve trend fonksiyonunda diger bir ifadeyle egimindeki degismeyi
gosteren DU, kukla degiskenlerdir.

Modelde ifade edilen kukla degiskenler asagidaki gibi ifade edilmektedir.

1, t=TB + 1lise
D(TB). = {0, aksi durumda
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1, t > TBise
DU, = {O, aksi durumda
Sonug olarak ii¢ modelin i¢inde temel hipotez, siire¢ bir kirilma ile bir birim
koke sahiptir. Alternatif hipotez kirilan bir trend ile duragan stirectir.

Perron(1989)’un alternatif hipotez altinda incelenen modeller asagidaki gibidir.

ModelA
yt: u + ﬁt + 62DUt + Et (34)
Model B
Ye=U+ Be + 63DT, + & (3.5
Model C
yt: u + ﬁt + 62DUt+63DTt* + gt (36)

Yukaridaki modelde yer alan kukla degiskenler ise asagidaki gibi tanimlanir.
t, t >TBise
0, aksi durumda

t—TB, t>TB
0, aksi durumda

pT; = {

pT; = {

t>TB durumunda DT* t-TB’dir; diger durumlarda sifirdir. Perron birgok zaman
serisinin Model A ve Model C’ye uygunluk gosterdigini belirtmistir, dolayisiyla
uygulamada Perron’un genellikle iki modeli tercih edilmektedir.

Perron testinde yapisal kirilma tarihi dissal olarak belirlenmesi nedeniyle bir¢ok
elestiri getirilmistir, bu sebepten otiirii farkli yontemler kullanilarak yapisal kirilmanin
i¢sel olarak belirlendigi birgok birim kok testi gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 sonraki

boliimlerde incelenmistir.

3.2.Perron (1997) Birim kok Testi

Perron (1997) ¢alismasinda, Perron (1989)’dan farkli olarak, kirilma zamaninin,
onsel bir bilgi olarak bilinmedigi, igsel olarak belirlendigi varsayilmaktadir. Perron
(1997) daha once Perron (1989)’da oldugu gibi bir seride sadece tek bir kirilmaya izin

vermektedir. Bu kirilma noktasinin se¢iminde, miimkiin kirilma noktalar1 igerisinde
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birim kok sifir hipotezinin testi i¢in hesaplanan t istatistiginin en kii¢iik olan degerini
dikkate alinir.

Uc¢ modelin ele alindigi ¢alismada, A modeli Innovation Outlier, B modeli
Additive Outlier model olarak ifade edilmektedir. A modeli sabitte gelen kirilmayi, B
modeli egim katsayisinda meydana gelen kirilmay1 dikkate alirken iigiincli model olan C
modeli ise, hem sabitte hem de egimde meydana gelen kirilmay1 dikkate almaktadir.

Modellerin gosterimi asagidaki sekildedir:

Model A: Innovation Outlier Model (IO1)

Y =+ 60DU, + Bt + 6D (Tg )praYy—q + Tioq Ay, + uy (3.7)

a =1 test edilerek modelde birim kdkiin varlig: test edilir. Modelde yer alan
kukla degiskenlerden (T )=Tp + 1 oldugunda 1, diger durumlarda ise 0 degerini
almaktadir. DU; kukla degiskeni t > Ty oldugunda 1, diger durumlarda ise 0 degerini
almaktadir.

Model B: Additive Outlier Model (AO)
Ve =u+ Bt +yDTy + (3.8)

(3.8)’deki regresyon denklemi model B testinin birinci agamasi olup, testin
ikinci asamasi asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Ve = aFPeoq + D1 G AV 1 + Uy (3.9)

Denklem (3.9)’daki y, degeri, ilk modelin tahminlenmesi sonucu elde edilen
hata terimlerinin trendden arindirilmis halini gostermekte ve testin ikinci agamasinda
bagimli degisken olarak kullanilmaktadir.

a = 1 sinamas1 sonucunda birim kokiin varligi aragtirllmaktadir. Modelde yer
alan ve kirilma donemi Ty igsel olarak belirlenmekte ve @ = 1 ifadesinin t istatistigi ile
analiz edilmesi sonucunda minimize eden deger olarak bulunabilmektedir ( Perron,
1997 s. 358).

Model C: Sabit ve Egim Degisimini Iceren Model (102)

ye=u+60DU, + ft + ADT, + 6D (T )er¥e1 + XK CiAye_; + Uy (3.10)



31

A ve B modellerinde yer alan kukla degiskenlere ek olarak Model C de DT,
kukla degiskeni yer almaktadir ve DT, = 1(t > Tg)t seklinde olusturulmaktadir.

3.3. Zivot-Andrews (1992) Birim Kok Testi

Perron (1989)’daki ¢alismasinda kirilma zamani onsel olarak bilinmektedir.
Zivot ve Andrews (1992)°, Perron(1989) un dissallik varsaymmini elestirmislerdir ve
calismalarinin ¢ikis noktasi bu digsallik varsayimi olmustur. Zivot ve Andrews,
Perron’un verilerini kullanarak kirilma noktasinin igsel olarak tahmin edildigi Zivot ve
Andrews (ZA) birim kok testini gelistirmisleridir. ZA gelistirdikleri birim kdk testinde,
kirilma tarihinin igsel olarak belirlenmesi, onceki gozlemlere dayandirilmamasindan
dolay1 veri kaybini 6nledigini ve bu nedenle (ZA) testinin, Perron testine gore daha
iistiin bir yontem oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Zivot ve Andrews (1992), Perron(1989)’dan farkli olarak kirilma noktasini
digsal olarak degil, igsel olarak almiglardir yani, kirilma noktast 6nceden
bilinmemektedir bu nedenle tahmin edilmektedir.

Zivot-Andrews (ZA) yontemini uygulanmasi ADF birim kok testi prosediiriine
dayanmaktadir. ZA testinde bilinmeyen bir zaman noktasinda diizey ve trend
fonksiyonunda yani egimde, tek kirilmali (TB) trend duragan alternatif hipotezine
karsin, birim kok temel hipotezi test edilir. ZA testinde uygulamada tahmin edilen ii¢
modelden ilki, Model A sabitte yani ortalamada kirilmayi, Model B egimde kirilmay1
gostermektedir. Model C ise yapisal bir degisimin hem sabit hem de egimi degistirdigini

ifade etmektedir.

Model A

Aye =pu+aye_, +pt+60,DU, (D) + X, diA,,  +& (3.11)
Model B

Ay, =p+ay,_,+pt+y DT (1) + 2?:1 didy,_; + & (3.12)
Model C

Aye =p+aye_q + Bt +6,DU; () +y: DT (D) + Xi, Ay, T & (3.13)

3 Zivot,E ve Andrews, K., “Further Evidence On The Great Crash, The Qil Price Shock, and The Unit Root
Hypothesis “, Journal of Business and Economics Statistics 10(10), 1992, ss5.251-270
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Yukaridaki modellerde, t zamani (t=1,...,T) gostermektedir. TB kirilma noktasi

olup, A = % ve modelde yer alan kukla degiskenler asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

1, iset >TB
0, aksi durumda’

DU, (1) = {

t—TB, iset>TB
0, aksi durumda’

DT, () = {

Kirilma noktast TB’de temel hipotezin testi igin, t- istatistigi minimum degere
sahiptir. ZA testine gore birim kok varligi, y,_;’in katsayisinin istatistiksel agidan
anlamlilig: test edilir. Eger t- istatistigi Zivot ve Andrews’in kritik degerinden mutlak
degerce daha biiyiikse, ilgili degiskenin duragan olmadigi yani birim kokli oldugu
temel hipotezi reddedilerek, serinin trend fonksiyonunda bir kirilmali ile trend duragan
oldugu sonucuna ulasilir (CiL, 2018, 5.307).

ZA testinin uygulamasinda ilk olarak Model C tahmin edilmektedir, DU ile DT
kukla degiskenlerine ait parametrelerin anlamliligina gére uygun model secilir. DU ve
DT kukla degiskenlerinin her ikisi de istatistiksel acidan anlamli ise Model C, sadece
DU anlamli ise Model A ve son olarak, DT anlamli ise Model B ‘nin tahmini uygun
olmaktadir. Yukaridaki {ic modelden hangisinin daha {istiin oldugu konusunda fikir

birligi olmamakla birlikte uygulamada en ¢ok Model A ve Model B tercih edilmektedir.

3.4.Lumsdaine —Papell(1997) Birim Kok Testi

Lumsdaine ve Papell (LP) 1997* yilinda yaymnladiklar1 makalelerinde kirilma
zamaninin ig¢sel olarak belirlendigi ve seride iki yapisal kirilmaya izin veren bir test
yontemi gelistirmislerdir. (LP), veriyi yaratan siirecin modellenmesi noktasinda tek
kirilmanin her zaman yeterli olmadig: ve tek kirilmaya izin veren birim kok testlerinin
kullanilmasinin bilgi kaybina neden olabilecegini 6ne siirerek ZA yontemini iki noktasi
olarak gelistirmislerdir. ilgili zaman periyodunda meydana gelen iki kirilma noktasi
olasilig1 dikkate alinarak, N&P (1982) tarafindan analiz edilen seriler i¢in birim kok

hipotezi tekrar tahmin edilmistir. LP (1997) test yonteminde, seride yapisal kirilmanin

4 Lumsdaine, R.L. ve Papell D.P., “ Multiple Trend Breaks and The Unit — Root Hypothesis “ The Review
of Economics and Statistics, 79(2), 1997, ss.212-218.
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olmadig1 birim kok varligini gosteren bos hipotez, serinin trend fonksiyonunda iki farkl
zamanda meydana gelen kirilmayla trend duragan alternatif hipoteze karsi test
edilmektedir.

Lumsdaine ve Papell (1997) yonteminde AA, CA ve CC modelleri ele alinmistir.
Model AA ortalamada iki kirilmaya izin vermektedir. Model CA trend fonksiyonunun
hem sabitinde (TB1) hem de egimde bir kirilmaya (TB1) izin verirken ikinci kirilmaya
(TB2) ise sadece trend fonksiyonun sabitinde izin vermektedir. Model CC ise trend
fonksiyonunun hem sabitinde hem de egimde iki kirilmaya izin vermektedir.

Hem trend hem de ortalamada iki kirilmaya izin veren Lumsdaine ve Papell

birim kok testi asagidaki denklemlerin tahminine dayanmaktadir.

Model AA
Ay, =p+ay,, +Ppt+6,DU1, +6,DU2, + X5 A, . +& (3.14)
Model CA
Ayt = [1 + ayt_l + ﬁt + 01DU 1t + 92DU2t
+y1DT1, + X5 A, + &, (3.15)
Model CC
Ayt = [1 + ayt_l + ﬁt + 01DU 1t + 92DU2t
+y1DT1, + v, DT2, + Xi 1 Ay, + & (3.16)

Yukaridaki modelde t zamam ( t=1,...,T ) gostermektedir ve denklemde yer alan
DU1; ve DU2; ise; TB1 ve TB2 zamanlarinda ortaya ¢ikan yapisal degisimi gdsteren
kukla degiskenlerdir. Diger iki kukla degisken DT1, ve DT2., ise; TB1 ve TB2

zamanlarinda trend degiskenindeki kaymalar1 belirlemek amaciyla modelde yer

almiglardir.
1, t > TB1ise
bu1, = {0, aksi durumda (3.17)
1, t > TB2 ise
bu2, = {0, aksi durumda (3.18)
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t—TB1, t > TB1lise

bT1, _{ 0, aksi durumda (3.19)
t—TB2, t > TB2ise

DT2; = { 0, aksidurumda (3.20)

ile tantmlanmaktadir.

Lumsdaine ve Papell birim kok testi, Zivot- Andrews birim kok testinin iki
kirilma i¢in genisletilmis bi¢cimidir. Model CC’den, DU2; ve DT2, kukla degiskenler
cikarildiginda, model ZA(1992)’deki Model C’ye indirgenir. Bu iki kukla degiskene ek
olarak DT1, de ¢ikarildiginda Model A ve DU 1,, denklemden ¢ikarildiginda ise Model
B elde edilecektir. Model CC de, DT2, degiskeninin olmadigi Model CA’dir ve ZA
testinde karsiligi bulumamaktadir.

Lumsdaine ve Papell birim kok testinde, modeller kirilma ¢iftleri TB1 ve TB2
icin tahmin edilmektedir. Birim kok hipotezi @ = 0 bos hipotezi; y, serisinin yapisal
kirllma olmadan birim kokli oldugunu gosteren temel hipotez, y, serisinin trend
fonksiyonunda iki farkli zamanda kirilmalar ile trend duragan oldugunu gdsteren
alternatif hipoteze karsi test edilmektedir. @ ‘nin t istatistigi kritik degerden biiyiik ise
birim kok temel hipotezi reddedilir ve seri iki kirilma ile seri duragan hale
dontismektedir.

LP birim kok testinde alternatif modeller AA, CA ve CC arasindan hangisinin
secilecegi ise, birim kok hipotezini en kuvvetli olarak reddeden model, uygun model
olarak secilecektir.

Bu testte, T ornek biiyiikligini 6, LP regresyon modellerini kurmak igin
ornegin baslangicin1  gostermektedir. Test istatistikleri ko = [T,60], k; # k, ve
ky # k, + 1 olmak tlizere, ky = ko, ko + 1, ..., T — ko ve ky=ko, ko + 1, ..., T — k; igin
farkli [kq, k,] cifleri hesaplanarak elde edilirler. &; ve §, birinci ve ikinci kirilmanin

ortaya ¢iktig1 drneklemleri gostermektedir.

TB1 TB1 . ) .
6, = 6, = e sonuclar serinin kirilma pargalarini ifade etmektedir.

T
0< 6y <61 ve 6, <1-3§; <1 kisitlarn getirilerek, katsayilardaki degisimin
orneklemin u¢ noktalarinda olmasi Onlenmek amaglanmistir. Bu nedenle kirpma
parametresi ko = [T, d,]” gore belirlenir ve LP kirpma parametresi §, = %1 olarak

secilir.
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LP birim kok testinin dayandigi1 gecikme uzunlugu olan k secilirken, tahmini bir
ist sinir secilir ve regresyona eklenen son gecikmeli degerinde anlamli olmasina baglh
olarak regresyon denkleminin gecikme uzunlugu belirlenmektedir. Fakat herhangi bir
gecikme istatistiksel olarak anlamli degilse k=0 olarak segilir.

Lumsdaine-Papell (1997)'de ardisik tarihlerde iki kirilma meydana gelme
olasilig1 dikkate alinmaz. Yani iki ayr1 boliim olarak negatif sok ile takip edilen pozitif
sok diisiiniilmez (Lumsdaine ve Papell, 1997 s. 214).

Lumsdaine-Papell (1997) yaklagimina yapilan elestiri, son yiizyilda ekonomide
tam olarak iki kirtlma oldugunu beklemekle ilgili goriis nedeniyledir. Ayrica elde edilen
sonuglar daha yiiksek mertebeden modellerin daha uygun olma olasiligini karsilamaz

(Lumsdaine ve Papell, 1997 ss. 217-218).

3.5. Lee-Strazicich(2003,2004) Birim Kok Testi

Perron (1989) yapisal kirilma noktasinin bilindigi varsayimi altinda gelistirdigi
ADF birim kok sinamasi ile serinin bir birim kdke sahip olup olmadigini arastirmistir.
Yapisal kirilma noktasinin 6nceden bilindigi varsayimini elestiren Zivot ve Andrews
(1992), yapisal kirilma noktasinin igsel olarak tahminine dayanan ilk yapisal kirilmali
birim kok sinamasini gelistirmistir. Hem tek ve hem de iki yapisal kirilmaya olanak ise
Lee ve Strazicich’in (2003) igsel iki yapisal kirilmaya izin veren birim kok sinamasi
kullanilmustir.

Iki kirilmaya izin veren Lee- Strazicich testi, ZA ve LP’nin yapisal kirilmali
birim kok testlerinden farklilik arz etmektedir. Bu farklilik, ZA ve LP testlerinin temel
hipotezi yapisal kirilma olmaksizin birim kokiin varligir varsayimina dayanir. Lee-
Strazicich ise, ZA ve LP birim kok testlerinin alternatif hipotezlerinde kullanilan
“yapisal kirilmali duragan’ varsayimina karsilik “’yapisal kirilma olmaksizin birim
kokiin varligr’” seklindeki temel hipotezin olmamasi gerektigini one siirmiislerdir. Lee-
Strazicich’in birim kok testine gore alternatif hipotez ‘’yapisal kirilmali duragan’’ ise,
temel hipotez “’yapisal kirilmali birim kok “’olmast gerektigini ifade etmislerdir ve
bunun sonucu olarak da temel hipotezin reddedilmesinin *’birim kokiin’’ reddedilmesini
degil, ©* yapisal kirilma olmayan birim kokiin *’ reddi oldugunu belirtmislerdir (Cil,
2018, s.312). Bu noktada yapilan uygulamali c¢aligmalarda test sonuglarinin

yorumlanirken bu farkliliga dikkat edilmesi 6nem arz etmektedir.
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LS (2003, 2004)° bu sorunu ¢dziimii i¢in Schmidt ve Phillips (1992)° tarafindan
One siiriilen Lagrange carpanina (LM) dayanan iki kirilmali birim kok testini
gelistirmislerdir.

LS testi, Perron(1989)’da tanimlanan Model A, B ve C’yi dikkate almislardir,
veri liretme siireci asagidaki gibidir:
Ve = 8'Ze+eg, & =Pe1t Ul (3.21)

(3.17) denkleminde yer alan Z, veri yaratan siire¢ olarak tanimlanan dissal bir
degisken vektoriinii ifade etmektedir. Bir yapisal kirilma i¢in LS (2004) iki model ele
almiglardir Bu modelleri Perron(1989) tarafindan tanimlanmis Model A ve Model C’
dir. Birim kok testi § = 1 parametresinin testine dayanmaktadir ve alternatif hipotez ise
tek zamanli bir kirilmaya izin veren A modeli igin Z=[1, t. D; | olarak tanimlanmustir ve
t=> Tg+1 i¢in D, = 1 diger durumlar i¢in sifir olarak verilmistir. Ty yapisal kirilma
zamani ve &' =( 8y, §,, 83) olarak tanimlanmis parametreler vektoriidiir. Model C ise,
alternatif hipotezde sabitte kayma ve trendin egiminde degisime neden olan C

modelinde, Z=[1, t. Dy, D, DT;;DT,;] olarak tanimlanmakta ve t = TB; + 1 igin

D, = t—TB; ve diger durumlar i¢in sifir olarak tanimlanmistir. LS (2004), birim

kok testi asagidaki gibidir:

Z=[1,t.Dy¢, Dyt, DT1DT5;] ve €,~iidN (0, 0?) 6zelliklerine sahip saf hata terimidir. TB
kirilma zamanin1 gostermektedir. Model A diizeyde tek kirilmaya, Model AA, diizeyde
iki kirilmaya izin vermektedir. Model C hem diizeyde hem de egimde tek kirilmaya izin
vermekte iken, Model CC diizeyde ve egimde iki kirilmaya izin vermektedir.

Z=[1,t.Dy, Dyt] ,

_ (1, t=TB; + 1ise I
Die = {O, aksi durumda’ =1,2 igin
Z=[1,t.Dyy, Dy, DTy DTy,]

_ t_TBl,tZTBl+1lse . ..
Die = { 0, aksidurumda’ =1,2i¢in

* Lee J., ve Strazicich, M.C., “’“Minimum Langrange Multiplier Unit Root Test with Two Structural
Breaks ¢’ , The review of economics and Statistics 85(4), 5.2003, ss.1082-1089.

6 Schmidt P. and Phillips P.C.B. <> LM Tests for a Unit Root in the Presence of Determinisitic Trends *’
Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 54 (3), 1992,s. 257- 287.
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Model CC i¢in temel ve alternatif hipotezler

Temel Hipotez

Ve = Uot dy Byptdy Byytye g + &gt (3.22)
Alternatif Hipotez

Yt = Uotyt+ diDyttdy DyytwDye + w1 Dy + &1t (3.23)

Lee- Strazicich, LM birim test istatistigini elde etmek icin kullanilan regresyon
denklemi asagidaki gibidir.
Ay, =68'AZ+ pS_ 1+ Xy AS,_1+p, t=2,..., Tdir. (3.24)

(3.25)’deki denklem ile elde edilen trendden arindirilmis serilerdir. Bu
denklemdeki §, Ay; nin AZ, iizerine elde edilen katsayilaridir, ¥ degiskeni , y, — Z,6
esitliginden hesaplanir. AS,_; ise ( i=l,...,k) otokorelasyonu diizeltmek amaciyla
gerekli oldugunda eklenmesi gerekmektedir. LM birim kok testi, temel ve alternatif
hipotezler altinda yapisal kirilmaya izin vermektedir.

Birim kok sifir hipotezini sinayan LM testinde, ¢ = 0 temel hipotezi i¢in t- test
istatistigi olan % ile bulunmaktadir. T test istatistiginin minimum oldugu noktalar
secilerek kirilma zamanlari (T'B;) belirlenmektedir. LM test istatistigi asagidaki gibidir.
LM, = inf 7 (1) (3.26)

pl

T gozlemleri, TB; kirilma noktasidir, ( i=1,2) olmak lizere A; =T /TB; ile ifade
edilmektedir. LM birim kok testinde kritik degerler, iki kirilmali birim kok testlerinde
Lee-Strazicich (2004)' ten elde edilirken, tek kirilmali birim kok testlerinde
LeeStrazicich (2003)' ten elde edilmektedir. Bulunan test istatistigi, tablo kritik
degerinden kiigiik olursa yapisal kirilmali birim kok temel hipotezi kabul edilir,

reddedilemez.
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3.6.Bai- Perron Yapisal Kirilma Testi

Bai ve Perron (1998,2003)" tarafindan, en kiiciik kareler yontemi ile tahmin
edilen dogrusal regresyon modelinde birden fazla yapisal degismenin varligini igsel
olarak (kirilma zamani bilinmeden) dikkate alarak model tahminine olanak saglayan
yeni bir test yaklagimi gelistirmistir. Bu yaklagim onceki ¢alismalara gore pek ¢ok artisi
bulunmaktadir.  Ozellikle de, kirlma tarihlerinin  giiven  araliklarinin
hesaplanabilmesinde, verilerin ve hatalarin farklt dagilim bdliimleri boyunca
olusturmasini ve uygulamada kullanilan sirali yontem hata terimlerinin ve farkli varyans
boyunca serisel korelasyona izin vermesi bakimindan daha 6zgiir bir yaklagima sahiptir.

BP birim kok testinde, bilinmeyen tarihlerdeki m sayida ( m+ 1) rejimli kirilma
icin olusturulan ¢oklu dogrusal regresyon modeli asagidaki gibi tanimlanmustir.

Ye = xif +2zi6;+&,; t=1,..,T

yt = x{-ﬁ +Z{L52+ glt t=T1 +1,..., T2
Ve = xf+z0i+ e, t=T;+1,..,T; j=1,...m (3.27)

Yukaridaki modelde yer alan x; ve z{ pX 1 ile q X1 bagimsiz degiskenler
vektoriidiir. B — & ise katsayilar vektoriidiir ve €, saf hata terimidir.

To= 0 ve Tp41= T olmak tizere, Ty T,,..., T;,, bilinmeyen kirilma noktalaridir.
Buradaki ama¢ T gozlemden bilinmeyen kirilma noktalarmi tahmin etmektir. f
parametre vektoriinde bir kayma yani bir degismenin s6z konusu olmamasi ve
orneklemin tamamindan tahmin edildigi i¢in bu bir kismi yapisal degisme modelidir.
p=0 oldugunda tiim katsayilar degisebilir hale gelmekte ve model saf yapisal degisme
modeline doniismektedir.

BP (1998-2003) birim kok testinde model tahmini en kiigiik kareler yontemine
dayanmaktadir. T; ile ifade edilen her m par¢a ( Ty, T3,..,Ty,) i¢in B ved; en kiigiik

kareler tahminleri kalint1 kareler toplaminin minimizasyonundan

mity ye —xif — 28] elde edilir, (3.28)
tahmin sonuglari [?{T] } ile 5‘{7} } seklinde ifade edilir. Kalint1 kareler toplami Sy

(Ty,T,,.., T,,) ile gosterildiginde tahmini kirilma noktalar1 belirlenecektir.

o

7 Bai J. and Perron P.”Estimating and testing Linear Models with Multiple Structural Changes
Econometrica 66, 1998, ss. 47-78.

Bai and Perron., “ Computation and Analysis of Multiple Structural Change Models “ Journal of Applied
Econometrics 18, 2003, ss. 1-22.
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(T, Ty, . Tn) =ming, 7, 1. St (T1, Ty, Tn) (3.29)
Burada biitiin bilesenler minimize edilir, bdylece amag¢ fonksiyonunu en kiigiilten
kirilma noktalarinin tahmincileri elde edilmis olacaktir. Sonu¢ olarak tahmin edilen m
parca 'IA"] ile ilgili parametre tahminidir (CIL, 2018, s.316).

Bai ve Perron kirilma sayisinin belirlenmesine yonelik {ic test istatistigi
onermistir. Bu test istatistiklerinden SupF;(k) test istatistiginde kirilmanin olmadig:
temel hipoteze karsilik olarak, k sayida kirilmanin oldugu alternatif hipoteze kars test
edilmektedir. UD,,,, ile WD,,,, test istatistiklerinde ise temel hipotez ayni kalmakla
birlikte, bilinmeyen sayida kirtlmanin oldugu alternatif hipoteze karsi test edilmekte
iken, son olarak ardisik SupF;(I+1/1) test istatistiginde 1 sayida kirilmanin oldugu temel
hipoteze karsilik, 1+1 sayida kirilmanin oldugu alternatif hipoteze karst test
edilmektedir.

Bai ve Perron (2003), kirilma sayisinin belirlenmesi i¢in yapilan testlerin
sonuclarmi degerlendirirken ii¢ test istatistiginin birlikte ele almaktadir. Oncelikle ilk ii¢
test istatistiklerine gore elde edilen sonuglarda, alternatif hipotez reddedilmedigi
takdirde en az bir yapisal kirilmanin varligi kabul edilmektedir. Daha fazla yapisal
kirilmani varhigr icin ardisik SupF;(1+1/1) test istatistifinin uygulanmasi1 gerektigini

Onermislerdir.

3.7. Ugiincii Boliimiin Genel Olarak Degerlendirilmesi

Ekonomide politika degisiklikleri, krizler, dig faktorler gibi zaman iginde
meydana gelen degisimler, ekonomik gostergeler ile ilgili verilerin yapisal 6zelliklerini
degistirebilmektedir. Yaklagik son yirmi yildir yapilan teorik ve uygulamali
calismalarin  sonuglarinin  giivenirliligi acisindan, yapisal degisimlerin iktisadi
biiyiiklilklere ait olan zaman serilerinin ozelliklerini degistirip degistirmedigi
belirlenmelidir. Diger bir ifadeyle, zaman serilerinin ortalamasinda veya trend
fonksiyonunda (genel egilimimde) veya her ikisinde bir degisime yol acip agmadiginin
arastirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bunun sonucunda, yapisal degismenin
dikkate alinmadig1 geleneksel birim kok testleri yerini, kirtlmali birim kok testlerine

birakmistir (Enders, 2010, ss.228-229).
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Perron (1989) ¢alismasinda, zaman serisinde yapisal kirilmanin tek bir noktada
oldugu ve bu kirtlmanin bilindigi varsayimini dikkate almistir ve doniistiiriilen Dickey-
Fuller birim kok testini kullanir. Ayrica, kirllma zamanimin egzojen (dissal) olarak
modele eklenmesi gerektigini ileri siirer. Bu varsayim altinda, kirilma zamanini
tanimlayan dissal degisken, zaman serisi regresyon modeline eklenerek standart DF
birim kok testleriyle yapisal kirilma test edilir. Perron yaklasiminda, kayan rassal
yiirliylis siirecinin {i¢ farkli modelini dikkate almigtir ve her model i¢in ayr1 ayr sifir ve
alternatif hipotezleri test etmistir. Bu hipotezlerden ilki zaman serisinin diizeyinde bir
kirllma (Model A ), ikincisi zaman serisinin egiminde (Model B) bir kirilma ve
ticlinciisii ise hem diizeyinde hem de egiminde (Model C) bir kirilmanin oldugunu
varsayar (Perron, 1989). Ayrica Perron (1989), yapisal kirilmalarin modellenmesi
cercevesinde yaptigi calismasinda, kirilmadan sonraki ayarlamanin ani veya kademeli
olarak gerceklestigi varsayimima dayanan iki yontem gelistirmistir. Bu yoOntemler
toplamsal sapmali (additive outlier-AO) modeli ve kademeli sapmali (innovation
outlier-I0 ) modelidir.

Perron (1989)’un modelleri tek kirilmanin oldugu ve kirilma zamaninin bilindigi
modeller i¢in gegerlidir. Ancak kirilma zamaninin bilinmedigi durumlarda
uygulanamaz. Bu nedenle Perron(1989), kirilma zamaninin bilinmesi varsayimiyla 6n
sinama problemi ve veri madenciligine yol agmasi neticesinde elestirilmistir(Shrestha,
M.B. ve Chowdhury, K., 2006). Perron (1989)’daki calismasini izleyen Zivot-Andrews
(1992) ve Perron(1997) tarafindan gelistirilerek kirilma zamaninin bilinmedigi, endojen
(icsel) oldugu varsayimi ile yeniden ele alinmustir.

Lumsdaine ve Papell (1997) veriyi yaratan siirecin modellenmesinde tek
kirilmanin her zaman yeterli olmadigini ve birden fazla kirilmanin olmasi halinde tek
kirilmaya izin veren birim kok testlerinin bilgi kaybina neden oldugunu ileri siirerek ZA
yontemini iki kirilma ile gelistirmistir. iki kirilmaya izin veren bir diger yapisal kirilma
testi Lee- Strazicich (2003,2004), birim kok testidir. LS testi, temel hipotezin kurulumu
acisindan ZA ve LP birim kok testlerinden farklilik gostermektedir. ZA ve LP
testlerinin temel hipotezi yapisal kirilma olmaksizin birim kdkiin var oldugunu varsayar.
LS yapisal kirilmali birim kok testine gore, alternatif hipotez yapisal kirilmali duragan
ise temel hipotez yapisal kirilmali birim kok seklindedir. Bai- Perron (1998, 2003)
calismalarinda 6nceki ¢aligmalardan farkli olarak birden fazla yapisal kirilmay1 dikkate
almakta ve birim kokten ziyade yapisal kirilma donemlerini test etmeyi

amaclamislardir. BP tarafindan, en kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilen dogrusal
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regresyon modelinde bilinmeyen kirilma zamanlarinin belirlenmesi amaci ile ¢oklu

kirilma tespitine yonelik test gelistirmislerdir (Bai-Perron,1998).
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DORDUNCU BOLUM

PANEL VERILERE ILiSKIN GENEL ACIKLAMALAR VE PANEL BiRiM
KOK TESTLERI

4.1. Temel Kavramlar

Panel veri ayni yatay kesit birimlerinin (firma, hanehalki, sehir vb.) zaman
icerisinde tekrarli gozlemlerinden olusan bir veri seti olarak tanimlanabilir®. Dolayisiyla
panel veri hem birim boyutlu hemde zaman boyutludur. Bu nedenle panel serisi y;;
seklinde gosterilmektedir. Panel serisindeki i=1,2,...,N ile birimler arasindaki degisim
(birey, iilke firma gibi ) ve t=1,2,...,T ile de zamandaki degisim (giin, ay, yil gibi
)dikkate alinmis olmaktadir ve N adet birimin T donemli degisimi s6z konusu oldugu
icin TXN adet gozlem degeri ortaya ¢ikacaktir.

Panel verilerde herbir birim tiim zamanlar boyunca gozlenmisse dengeli panel
iken bazi birimler bazi zamanlar zamanlar kayipsa dengesiz panel s6z konusudur
(Tatoglu,2018, s.37).

Panel veri bircok birimin bir araya gelmesi ile olusmaktadir ve herbir birim
kendine has 6zelliklere sahiptir, bu birimlerin 6zelliklerini yansitan degiskenlere *’birim
etki’’ denilmektedir. Birim etki birimlere gore degisirken zamana gore ise sabit bir
degiskendir. Ayrica panel veride birimlerin yaninda zaman boyutu da yer almaktaydi ve
bu zaman boyutununun o&zelliklerini  yansitan degisken ‘“’zaman etkisi’’ olarak
adlandirilmaktadir, bu durumda zaman etkisi, birimlere gore sabit zamana gore degisen
bir degiskendir.Burada bireylerden bahsediliyorsa yetenek, kisilik 6zellikleri birim etki
degiskenine ve makro iktisadi verilerle ¢alisirken belli donemlerde kriz, sel, deprem gibi
etkiler zaman etki degiskenine 6rnek olarak verilebilir (Tatoglu,2018, s.39).

Panel veri analizinde kullanilan bireyler, firmalar, {ilkeler gibi birimler genelde
heterojendir ve yapilan tahminlerde bu heterojenligin dikkate alinmasi1 gerekmektedir.

Aksi durumda tutarsiz parametre tahminleri s6z konusu olmaktadir.

® Wooldridge, Jeffrey M., Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, The MIT Press,
Cambridge, 2002, p. 6.
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Panel veri modellerinin kurulabilmesi i¢in birimler arasi korelasyonun’ ( yatay
kesit bagimlilig1 olarak da adlandirlmakta) varlig: test edilmeli ve eger varsa tahmin
asamasinda bu durum dikkate alinmalidur.

Genel olarak panel veri modeli,

Yit: ait+,6‘l-tXl-t+ Eit izl,...,N 5 tzl,...,T (41)

seklinde yazilmaktadir ve panel veri modeli ile ekonomik iligkilerin tahmin

3

edilmesine ‘’panel veri analizi’’ denilmektedir buradaki; i, alt indisi birimleri ve t, alt
indisi zaman1 gostermektedir. Degiskenlerin, parametrelerin ve hata teriminin i ve t alt

indisine sahip olmalar1 panel veri setine sahip oldugunu ifade etmektedir.

4.2.Panel Verinin Avantajlar:

Ekonometrik arastirmalarda panel veri kullanmanin, yatay kesit verisi veya
zaman serisi verisi kullanmaya kiyasla bazi avantajlar vardir. Bu avantajlar asagida
kisaca 6zetlenmektedir.

Panel veriler, sadece zaman serisi verisi veya sadece yatay kesit verisi
kullanilarak kurulamayan, hem zaman hem de birim boyutunu kapsayan, daha
kompleks modellerin kurulmasina ve analiz edilmesine olanak saglamaktadir.

Ekonometrik analizlerde kullanilan birimler heterojendir ve panel veri analizi bu
heterojenligi dikkate alirken zaman serisi ve yatay kesit verileri analizleri bu
heterojenligi kontrol edememektedir. Bu durum karsisinda elde edilen sonuglar sapmali
olabilmektedir. Ornegin; bir iiretim modelinde, iiretim miktarin1 sermaye, emek ve
yonetim kabiliyeti etkilemektedir. Ayrica firmanin biiylikligi, yasi, yapisi gibi bireysel
farkliliklar ya da teknolojik degismeler, savaslar gibi digsal etkiler bu modelde etkili
olabilmektedir. Buradaki yonetim kabiliyeti dogrudan gézlenemez. Dolayisiyla firmalar
icin pilir yatay kesit regresyon modeli tahmin edilirse, yOnetim kabiliyeti olarak
tanimlanan Onemli bir degisken goézardi edilmis olur. Birimler arasindaki bu tiir
farkliliklarin hesap edilmedigi zaman serisi veya yatay kesit modellerinde yanlh
sonuglarin elde edilme riski olmaktadir (Baltagi, 2005, s.4 ). Bu sartlar altinda, dislanan
degiskenler nedeniyle; hata terimi ile aciklayicit degiskenler korelasyonlu olmakta ve

parametre tahminleri sapmali olmaktadir. Panel veriler kullanildiginda bu degiskenlerin

o Yatay kesit bagimlilik; panel veri modelinde, her bir birim igin hesaplanan hata terimleri arasinda
korelasyon oldugu anlamina gelmektedir”.
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etkileri farkli metotlarla kontrol altinda tutulabilmektedir,bunun sonucunda ise tahmin
sapmasi azalmakta ya da tamamen ortadan kaldirilabilmektedir.

Panel veri hem yatay kesit hem de zaman boyutunu degistirdigi icin, gozlem
sayisiin artmasiyla birlikte daha ¢ok degiskenlik saglanmakta ve bdylece agiklayici
degiskenler arasindaki korelasyon azalmaktadir. Gozlem sayisinin artmasi ile birlikte
serbestlik derecesi artmakta ve bu durum karsisinda ise, coklu dogrusal baglanti sorunu
azalmakta ve parametre tahminlerinin giivenilirliligi artmaktadir.

Dagitilmis gecikmeli modellerde, bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinde
coklu dogrusal baglanti sorunuyla karsilasilabilmektedir, fakat panel veri kullanilarak
bu tiir modellerde bagimsiz degiskenlerdeki birimler arasi farkliliklar modele ilave
edildiginden, ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu 6nemli 6l¢iide diismektedir.

Panel veriler ile 6nce ve sonraki durumlar arasindaki karsilasilastirma yapilabilir
(Balestra, 1996, s.26 ). Ornegin, panel veriler iilkenin issizlik ve yoksulluk gibi
ekonomik degiskenleri incelemek i¢in uygundur. Eger bu paneller yeteri kadar uzunsa
ekonomik politika degisimlerinin ayarlanma hizlarina 151k tutabilir. Ornegin, yatay
kesit verileri bir donemde kimin issiz oldugunu gosterebilir. Zaman serisi verilerinde ise
donemden doneme issizligin diizeyindeki degisme tahmin edilebilmektedir ancak, bu
kisilerin ayni kisiler olup olmadigi belirlenememektedir (Baltagi, 2005, s.5 ).

Yatay kesit verileri veya zaman serisi verilerinin etkilerinin ortaya cikarilmasi,
panel veri setine gore daha zordur. Panel veriler, gdzlenemeyen Olcii etkilerini
saptanmasina katki saglarlar. Baltagi (2005), tarafindan yapilan bir ¢aligmada kadinlarin
yillik isiicline katilim orani modeli incelenmistir. Bu modelde, kadinlar1 isgiiciine
katilim oran1 %50 oldugu bulunmus ise bu durum iki sebepten dolay1 gerceklesmis
olabilir; birinci durumda herhangi bir dénemde her kadinin isgiiciine katilamsi i¢in %50
sans1 varken ikinci durumda ise kadinlar1 %50 her zaman g¢aligirken geriye kalan %50’si
caligmamaktadir. Birinci durumda biiyiik bir isdongiisii varken, ikinici drumda yoktur.

Bu iki durum arasinda ayrim yapabilmek sadece panel verilerle miimkiindiir.

4.3. Panel Veri Kullanmanin Dezavantajlan

Panel veri kullanmanin avantajlar1 yaninda bazi dezavantajlar1 vardir bunlar
asagidaki sekilde siralanmugtir.
Panel veri ile yapilan problemlerin basinda veri toplama ve diizenleme

problemidir. Ozellikle anket galigmalarinda cevapsiz kalan sorular, soruyu cevaplayanin
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dogru cevabi hatirlayamamasi, goriigme siiresi gibi nedenlerle verinin kisitlanmasi s6z
konusu olmaktadir.

Panellerde zaman boyutunun artmasit ayn1 zaman da maliyetin de artmasina
neden olmaktadir. Bu durum ise, panel verilerin toplanip diizenlenmesinin, yatay kesit
veya zaman serisi verilerinin toplanmasina gore daha maliyetli olmasina neden

olmaktadir (Hsiao, 2005, p. 1).

Panel verilerdeki yatay kesitsel bagimliligin dikkate alinmamasi tahmin lerin
yanlis olmasina neden olmaktadir. Ayrica veriler maliyetli olmalarinin yaninda cevap
vericiler ile ne kadarlik zaman araliklartyla goriisiilmesi gerektigi her zaman
cevaplanmasi gereken bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Panel verilerle ilgili diger bir sorun ise, panel veri modellerinde hata terimi
biiylik 6nem tagimaktadir ¢iinkii bu hata terimi; hem zaman serisi modeline hem yatay
kesit modeline hem de panel veri modeline ait sapmay1 icermektedir. Bu durumda ise ,

panel veri modellerindeki hata terimleri genellikle sapmalidir (Tatoglu, 2018, s.13).

4.4.Panel Veri Modelleri Tahmin Yontemleri

Panel veriler kullanilarak tahmin edilen modeller panel veri regresyon
modellerini meydana getirmektedir. Panel veri regresyon modelleri hem birim hem de
zaman boyutunun degismesine izin verdigi i¢in, birim ve/veya zaman boyutlu davranis
farkliliklarin1 analiz ederken, regresyon katsayilarinin birim ve/veya zaman boyunca
degismesi goz 6niinde bulundurulmalidir (Balestra, 1996, 5.26 ).

Genel olarak dogrusal panel veri modeli asagidaki gibi yazilabilir:

Yic =Boit+ BrieX1iet BaieXaie + -+ T BritXkie T Uit 4.2)
veya
Yit= Boir + 2ke1 BritXkit + Uit 4.3)

i=1,...N ve t=1,..., T dir,
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Burada 1 alt indisi yatay kesit boyutunu ifade eden; birey, firma, hane halki
gibi birimleri ve zaman boyutunu ifade eden t ise; glin, ay ,yi1l gibi zamam
gostermektedir. fy;; sabit terimdir, S;; KX 1 boyutlu parametreler vektort,

Y bagimli degiskenin t zamaninda i. birim i¢in degerini gostermektedir ve

Xyir ise, k. aciklayici degiskenin t zamaninda i. birim degerini ifade
etmektedir(F.Tatoglu,2018).

Panel veri modelleri, parametrelerin birim ve zamana gore deger almalarina
bagli olarak bese farkli model olarak tahmin edilmektdir

1. Hem sabit hem de egim parametrelerinin birimlere ve zamana gore sabit

oldugu modeller;

Yie= Bo + 2ke1 BieXpie tuie =1,..,N ve t=1,..,T 4.4)

Bu tir modellere ¢ Klasik Model’’ denilmektedirve model tahmininde

havuzlanmis en kii¢iik kareler yontemi kullanilmaktadir.

2. Egim parametresini sabit, sabit parametresinin birimlere gore degistigi
modeller;
Yie= Boi + Zhe1 BiXpie tuir i=1,.., N ve t=1,...,T (4.5)

Bu tiir modellere ¢’ Birim Etkiler Modeli ¢’ denilmektedir.

3. Egim parametresinin sabit, sabit parametresinin birimlere ve zaman gore
degistigi modeller;
Yie= Boir + ZII§=1 BeXpie tugi=1,...,N ve t=1,...,T (4.6)

Bu tiir model ise, ©* Birim ve Zaman Etkileri Modeli ¢ olarak

adlandirilmaktadir.

4. Tim parametrelerin birimlere gore degisken, zamana gore sabit oldugu

modeller;

Yie= Boi + Lhet BriXpie Ui i=1,..,N ve t=1,...,T 4.7)
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5. Tim parametrelerin birimlere ve zamana gore degistigi modeller;

Yie= Boir + leg=1 BritXkie T Ui i=1,...,N ve t=1,.,T (4.8)

Yukaridaki “’Birim Etkiler Modeli’’ sadece birimlere gore degiskenlik igerdigi
icin > Tek Yonli Model ©* ve ¢ Birim ve Zaman Etkileri Modeli ¢’ ise hem birimlere
hemde zamana gore degiskenlik gosterdigi icin > Iki Y&nlii Model > olarak ifade
etmektedir (Tatoglu , 2018, s.40.).

Birim ve/veya zamana gore regresyon katsayilarinin degisimine izin veren panel
veri modelleri, sabit, egim ve hata terimleri ile yapilacak olan varsayimlara baglh
olamaktadir. Bu nedenden dolayr modelin katsayilari i¢in, birim ve zaman boyunca
farkli degerler alacagindan, tahmin edilen parametre sayist 6rneklem hacmini asacaktir.
Bu durumda bu model bu haliyle tahmin edilemez (Balestra, 1996a, s. 28.) .

Bu dezavatajdan dolay1r panel veri ile yapilan calismalarda daha cok hata
terimlerinin Ozellikleri ve katsayilarin degisebilirligi ile ilgili farkli varsayilarda
bulunarak farkli modeller elde edilmektedir (Nargelegekenler, 2009). Bu modellerden
biri, birim etkiler ile agiklayic1 degisken arasinda korelasyonun sifirdan farkli ’Sabit
Etkiler Modeli’’ digeri ise, korelasyonun sifir oldugunu varsayan ¢’ Tesadiifi Etkiler

Modeli ¢’ dir.

4.5. Sabit Etkliler Modeli

Sabit etkiler modelinde, (4.5) modelindeki diger bir ifadeyle ¢’ Birim Etkiler Modeli ©’
ile hareket edildigi zaman egim parametreleri tiim yatay kesit birimleri i¢in ayni iken,
sabit parametre birim etki igermesi nedeniyle birimden birime degismektedir. Bu
durumda sabit terim her bir yatay kesit i¢in farkli deger almaktadi, yani birimler
arasindaki farkliliklar sabit terimdeki farkliliklarla ifade edilmektedir(Tatoglu, 2018,
s.80). Sabit etkiler regresyon modelindeki birimler arasindaki bu farkliliklar kukla
degiskenler yardimiyla ele alinmaktadir. Daha sonra ise birim etkisini gostermek icin
“’Kukla Degiskenli En Kiigiik Kareler yontemi’” ile tahmin edilir'’.

Birim veya zaman etkisini gosteren sabit etkiler modeli, tek yonlii sabit etkiler

modeli olarak adlandirilmaktadir, yani regresyon modelinin parametrelerindeki degisim

' Seddighi, H. R. - Lawyer, K. A. -. Katos, A. V, Econometrics: A Practical Approach, Routledge Taylor
and Francis Group, London, 2000, p. 111.
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sadece birimlerdeki degisimlerden veya sadece zaman boyutundaki degisimlerden
kaynaklandig1 varsayilmaktadir. Fakat panel regresyon modelindeki degisimler hem
birim hem de zaman boyutundaki degiskenlikten meydana geliyorsa bu durumda bu
model ¢ift yonlii sabit etkiler modeli olarak adlandirilmaktadir.

Sabit etkiler panel veri modellerinin Kukla Degiskenli En Kiiciik Kareler

yontemi kullanilarak tahmini i¢in genel bir panel veri modeli ele alindiginda;

Yic =Boitt BrieX1ie™ B2ieXzit + - + Brie Xiie + Wit 4.9)

(4.5) < Birim Etkiler Modeli ©* modelinden hareket edildigi i¢in, sabit etkiler
modelinde

Boie=Boi = B + ti 5 Brie=Bu : Bait = Bzs---» Brie=Pr
oldugu varsayilmaktadir. 5,; birim etkiyi de igeren sabit terimdir, y; birim etkileri,
u;; 1se hata terimini ifade etmektedir. Egim parametrelerinin ise birimlere ve zamana
gore degismedigi varsayilmaktadir. Farkli birimler igin farkli sabitler iceren bu model
ile ¢oziim yapmanin yolu Kukla Degiskenli En Kiiclik Kareler Yontemi ile tahmin
yapmaktir. N yatay kesit birimin oldugu varsayildiginda birim etkileri modele dahil
etmek amaciyla, sabit etkiler modelinde golge degisken tuzagia diismemek icin birim
sayisindan bir eksik (N-1) sayida kukla degisken kullanilmaktadir ya da N adet kukla

degisken kullanilirken sabit terim modele alinmamaktadir( Tatoglu , 2018, s.81).

4.6. Tesadiifi Etkiler Modeli

Sabit etkiler modellerinin uygulamasi kolay olmasina ragmen ¢ok sayida birim
s6z konusu oldugunda modellerde genellikle serbestlik derecesi problemiyle
karsilagilmaktadir. Yani e8im ve sabitlerin zaman ve birimler boyunca degismesi
bir¢ok kukla degiskenin modele katilmasini gerekli kilmaktadir. Bu durum ise serbestlik
derecesi sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Baltagi, 2005, s. 14). Bu
baglamda, anlamli istatistiki ¢Oziimleme yapmaya yetecek kadar gozlem degeri
kalmayacaktir. Sabit etkiler modeliyle ilgili diger bir sorun modelde ¢ok fazla yapay
degisken olursa, her zaman ¢oklu dogrusallik olasilig1 vardir, bu durumda ise bir veya

birkag anakiitle katsayisinin hassas tahminini gii¢lestirecektir (Gujarati, 2014, s.598).
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Panel veri modeli ele alindiginda:

Yic =Bot B1X1it+ B2 Xaie + - + BiXkie T Vit (4.10)

Tesadiifi etkiler modelinde birim etki sabit olmadigindan; sabit parametre
icerisinde degil, tesadiifi oldugunda hata pay1 icerinde yer almaktadir. Bu nedenle hata
terimi;

Vie = Ui TH; (4.11)

seklinde ifade edilir; u;, artik hatalar1 gosterirken, p; birim hatayi, yanibirim
farkliliklarin1 ve zamana gore birimler arasindaki degismeyi gostermektedir. Yani, i.
yatay kesit birimin sabitini temsil etmektedir. ( u;; +y; ) teriminden otiirii, (4.11)
tesadiifi etkiler modeli < Hata Ogeleri Modeli”” ya da ¢ Hata Bilesenleri Modeli ©’
olarak adlanadirilmaktadir ( Tatoglu , 2018, s.103).

iki yaklasim icin yani sabit etkiler modeli ile tesadiifi etkiler modeli arasinda
secim yapmamiz s6z konusu oldugunda Judge ve digerleri'' tarafindan yapilan
Onerilerin bazilar1 asagida sunulmustur.

1. Eger T ( zaman serisi veri sayisi), N (kesit birimlerini sayisi)’ndan
biiylikse yani uzun panel s6z konusuysa, Sabit etkiler modeli ile tesadiifi etkiler
tarafindan tahmin edilen katsay1 degerleri arasinda pek fark olmaz. Bu durumda se¢im
hesaplama kolayligina baglidir. Bu durumda ise SEM daha uygun olabilmektedir.

2. N biyiik, T kiiciik yani kisa panel s6z konusu oldugunda ise, iki
yontemde bulunanan tahminler farkli olmaktadir. Bu durumda 6rneklemi segilen yatay
kesitsel birimler daha biiyiik bir anakiitleden rassal olarak secilmisse rassal etkiler
modeli uygun olacaktir fakat anakiitleden rassal ¢ekilememisse bu noktada sabit etkiler
modelinin tercih edilmesi uygun olacaktir.

3. Hata bileseni bir veya birka¢ agiklayici degisken ile iligkiliyse Tesadiifi
etkiler modeli sapkili'?, sabit etkiler modeli sapkisiz olacaktur.

Tesadiifi etkiler modelinde de tek yonlii ve iki yonlii modeller kullanilmaktadir.
Sadece birim veya zaman etkisini gosteren tesadiifi regresyon modelleri tek yonlii iken,

bu karsin regresyon modelindeki degiskenlik, hem birim hem de zaman boyutundan

" Judge vd., agy., s5.489- 491 (Gujarati, 2014)
'> Klasik dogrusal baglanim modelinin onemli varsayimlarmdan biri agiklayici degiskenle ile hata
terimleri arasinda iliski olmamasidir aksi durumda model regresyon modeli sapkili ve tutarsiz olacaktir.
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kaynaklaniyorsa bu durumda model, c¢ift yonlii tesadiifi etkiler modeli olarak

adlandirlir.

4.7. Hausman Testi

Sabit ve tesadiifi etkiler modellleri arasindaki en énemli farklardan birisi, birim-
zaman etkilerinin bagimsiz degiskenlerle korelasyonlu olup olmadigidir. Eger
korelasyon yoksa tesadiifi etkiler modeli gegerli olacaktir.

Baska bir ifadeyle, tesadiifi etkiler modelinin hata terimi bilesenlerinin
modeldeki agiklayict degiskenlerden iligkisiz oldugu hipotezinin gegerliligini Hausman
tarafindan Onerilen test istatistigi ile incelenbilmektedir (Pazarlioglu ve Giiler, 2007,
s.5).

Hausman (1978), testi sabit etkiler modeli ile tesadiifi etkiler modelleri arasinda
secim yapmak icin kullanilmaktadir. Hausman testinin hipotezleri asagidaki sekilde
kurulmaktadir:

Temel Hipotez; agiklayict degiskenler ve birim (zaman) etki arasinda
korelasyon yoktur’’. Bu durumda her iki tahminci de tutarli oldugundan, sabit ve
tesadiifi etkiler modeli tahmincileri arasindaki fark ¢ok kiigiik olacagi 6ngoriiliir ve bu
durumda tesadiifi etkiler modeli tahminci daha gegerli oldugundan, kullanimi1 uygun
olacaktir.

¢

Alternatif Hipoteze gore ise; °° agiklayic1 degiskenler ile birim (zaman) etki

b

arasinda korelasyon vardir *’. Bunun sonucunda, tesadiifi etkiler modeli tahmincisi
sapmalidir ve farkin biiyiikk olacagi ongoriiliir, sabit ekiler modeli tutarli oldugundan
tercih edilmelidir ( Tatoglu, 2018, s.185).

Hausaman test istatistigi tesadiifi etkiler modelinin dogru oldugunu gosteren sifir
hipotezi altinda asimttik olarak k- serbestlik derecesiyle ki- kare y2dagilimima
sahiptir'®. Bu baglamda hesaplanan ki-kare degeri, kritik degeri ki-kare degerinden

biiylikse sifir hipotezi red edilir ve sabit etkiler modelinin gecerli olduguna karar verilir

tersi durumda ise tesadiifi etkiler modeli tercih edilmelidir.

3 Johnston - DiNardo, 1997, s. 404.
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4.8. Panel Birim Kok Analizi

Panel verilerle yapilan analizlerde , zaman boyutunun (T) birim boyutuna (N)
gbre artmasi, yapilan analizin ¢evgevesini degistirmektedir. Ciinkii panel veri
ekonometrisinde makropanel (N biiyiikk T biiylik ) analizlerinin asimtotik dagilimlar
mikropanel (N kiicik T kiigiik ) analizlerinden farklilik gostermektedir
(Nargelecekenler, 2009, s. 86). Makro panellerde zaman serilerinin uzunlugu olan (T)
sonsuza kadar gitmesine izin verilmesi durumunda iki farkli husus ortaya ¢ikmaktadir.
Bu fikirlerden ilki heterojen regresyon modeli ile elde edilen regresyon parametrelerinin
homojenligini reddedilmesidir (Baltagi, 2005, s. 237). Ikincisi ise, Birim boyutunun (N)
zaman boyutu (T)’den kii¢iik oldugu durumlarda degiskenler arasindaki iliskiyi tahmin
etmeden Once serilerin zaman igerisinde kararli bir yap1 gosterip gostermedikleri
belirlenmelidir. Diger bir ifadeyle panelde yer alan birimlerin duraganlik yapilarinin
incelenmesi gerekmektedir. Eger panelde yer alan birimlerin tamami veya bir kismi
duragan-disi ise iki panel verisi arasinda kurulacak uzun dénemli iliski sahte olacaktir.
Dolayisiyla sahte regresyon problemi ile karsilasilmis olur(Nargelecekenler, 2009, s.3 ).

Bu baglamda, panel regresyon teknilerinin zaman serisi teknikleri ile
birlestirilmesi ve zaman serisi analizi mantiginin panel verilerle genisletilmesi
neticesinde panel serilerede birim kok testlerinin uygulanabilecegi anlamina
gelmektedir.

Panel birim kok testleri, zaman ve yatay kesit boyutunun birlesmesiyle olusan
verilerin bilgisini dikkate alan testlerdir. Bu nedenle zaman serisini kullanan birim kok
testlerine gore istatistiksel acidan daha giiglii ve anlamli sonuglar verdigi kabul
edilmistir. Bunun sebebi ise, yatay kesit boyutunun analiz siirecine dahil edilmesiyle
verideki degiskenlik sayisinin artmasina izin verilmesidir (Hurlin ve Mignon, 2006, s.2
). Boylece birim kok testlerinin giicii artar. Bu nedenlerden dolayi, son yillarda duragan-
dis1 panellerin birim kok testleriyle smayan testlerin uygulanmasi 6nemli olgiide

arttmistir.

4.9. Panel Birim Kok Testleri

Panel verilerin birim boyutunun yaninda zaman boyutunun da olmasi veriyi
yaratan silirecin saptanabilmesi ic¢in serinin duraganligini arastirilmasini  gerekli

kilmaktadir. Bu amagla bir¢ok farkli birim kok testi gelistirilmistir. Panel serilerin



52

duraganliginin incelenmesi amaciyla gelistirilen bu testler, hipotezlerin kurulusu ve test
istatistikleirinin hesaplanmasi acisindan Dickey-Fuller ve Genisletilmis Dickey- Fuller
(ADF) test yaklasimlarindan yararlanilmistir. Panel birim kok testlerinin zaman serisi
birim kok testlerinden farki, hem zaman hem de birim boyutu nedeniyle asimtotik
dagilimlarinin farklilik arz etmesidir. Panel seriler arasinda korelasyon olmasi halinde,
birim kok testlerinin asimtotik Ozellikleri etkilenecektir. Bu nedenden otiirii, birimler
arasi1 korelasyonun varligina gore farkli birim kok testleri gelistirilmistir. Literatiirde
birimler arasindaki korelasyonun olmadig1 durumlar i¢in gelistirilen testler birinci nesil
birim kok testleri olarak ifade edilirken, birimler arasinda korelasyonun varligi

durumunda kullanilan testler ise ikinci nesil birim kok testleri olarak ifade edilmektedir.

4.10. Birinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Birinci nesil panel birim kok testlerinde genel olarak asagidaki dinamik sabit
etkiler modelinden faydalanilmaktadir. Birinci dereceden otoregresif siire¢ AR(1) olmak

lizere,

Yie =it Tttt ;Y g + & (4.12)

(4.12) denkleminde, p; birim etkileri ve 7; trendin parametresini géstermektedir
ve a; =1 ise hipotezin uygun yontemlerle test edilmesi ile, duraganligin varligini
arastirmaktadir. (4.12) esitliginde yer alan model, asagidaki Dickey- Fuller regresyonu

olarak da yazilabilmektedir.

AYie =pit Titt piYie1 + &t (4.13)

(4.13) esitliginde, AY;; = Yir - Yi.—1 ve p; = 0 hipotezi serinin birim kok
icerdigini gostermekte iken, alternatif hipotez altinda seri duragandir.

Birinci nesil panel birim kok testleri p ile ilgili yapilan varsayimlara gore iki
grupta incelenmektedirler. Birinci nesil panel birim kok testlerinde otoregresif
parametre olan p’nun birimden birime degismedigi yani homojen oldugu; ikinci grup
panel birim kok testinde ise p’nun birimden birime degisti§i yani heterojen oldugu

varsayilmaktadir. Bu durumda, p’nun altindaki i1 indisi panelin heterojen oldugunu ifade
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etmektedir ve homojen panel icin temel ve alternatif hipotezler asagidaki gibi

kurulmaktadir:

Homojen Panel

Ho=pi=p H,=p; = p<0

Heterojen panel

Ho=p;i=p H;=p;<0

seklinde kurulmaktadir.

4.10.1. Levin, Lin ve Chu (LLC) Panel Birim Kok Testi

Levin ve Lin ( 1992 ) tarafindan orataya atilan ve Levin, Lin ve Chu (LLC,
2002) tarafindan gelistirilen panel birim kok testi, tim birimlerin ayni1 otoregressif
parametreye (p) sahip oldugunu varsaymaktadir (Tatoglu, 2017, s.22). (LLC, 2002)
calismalari ¢ergevesinde ortaya konulan panel temelli birim kok testlerinde, birime 6zel
kesmeler ve zaman trendlerini dikkate alabilmektedir. Bunun yaninda yatay kesitsel
birimlerin hata varyansinin yiiksek dereceden serisel korelasyonlu olmasi durumunuda
g6zoniinde bulundurabilmektedir(Nargelecekenler, 2009, s.62).

LLC panel birim kok testinde, duraganlifin sinanmasi icin sabitsiz, sabitli ve

sabitli ve trendli olmak iizere ii¢ regresyon modeli varsayilmistir:

Model 1: Ay = p;¥ie_q + tis (4.14)
Model 3: AY;; = agit+ a;t + p;Yie—q + Wit (4.16)

Wi olarak tanimlanan hata siireci birimler boyunca bagimsiz dagildig1 yani
korelasyonun olmadigi ve duragan bir otoregresif hareketli ortalama siireci

izlemektedir.
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Hit= Z?ozl 81] uij_1+ Eit (lzl,,N) vEe (tzl,,T) (417)
E(uir)<oo, E(&f; )= B>0ve E(uf ) + 2721 E(ligttic—1)< Byp<oo

Genel olarak her tic modelde de temel hipotez seride birim kokiin varligini
gostermekte iken alternatif hipotez duraganhigi gostermektedir. Model 1, homojen
paneldir ve temel hipotezi Hy:p = 0 hipotezine karsi alternatif hipotez H;= p<0
seklinde gerceklestirilir. Model 2, sabit parametresi heterojen paneli ifade eder ve
panel birim kok sinama siireci tiim i’ler i¢in Hy:p =0 ve ay;=0 sifir hipotezine
karsilik, alternatif hipotezi Hi= p<0 ve a,; € R olarak kullanilir. Model 3 ise heterojen
sabit ve birimlere 6zgii trendleri igermektedir ve panel birim kok sinama siireci tiim 1’ler
icin Hy: p = 0 ve a4;=0 sifir hipotezine karsilik, alternatif hipotezi H;= p<0 ve ay; € R
kullanilir.

LLC panel birim kok testinin siireci asagidaki temel regresyon ile

gergeklestirilmektedir:
AYy=pYie—q + Z?; Oir, AYie_ptmidme + & m=1,2,3 (4.18)

Burada d,,,; deterministik degiskenlerin vektoriinii ve «a,,; m=1,2,3 modelleri
icin katsay1 vektorleridir. dy, = {}(sabitsiz), d,,={} ( sabitli) ve ds,= {} (sabitli ve
trendli olarak alinmaktadir. L(=1,...p;) optimal gecikme uzunlugunu belirtmektedir.

LLC panel birim kok testi i¢ adimdan olugmaktadir. Birinci adimda paneldeki
her birim i¢in ayr1 ayri regresyonlar tahmin edilir ve iki ortogonal kalint1 terimi iiretilir.
Ikinci adimda her yatay kesit birimi igin uzun dénem standart sapmasinin yenilik
standart sapmasina oran1 tahmin edilir. Son adimda pooled t-istatistigi hesaplanir. Daha
acik bir sekilde asagidaki gibi gostermek gerekirse;

AY;, ve AY;,_4 ile ayr1 ayri regresyonlar bulunduktan sonra asagidaki kalintilar

elde edilir.
éie=AY; + Z?il i, AY @i Ay (4.19)

Vit—1=Yie1 + Z?il i, AYjp—p F Qi dme (4.20)
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Yatay kesitsel birimler arasindaki heterojenligi kontrol altina almak igin é;; ve
D;t—1 kalintilar1 her bir birim i¢in tahmin edilmis denklemlerin standart sapmalarina
oranlanarak standardize edilir.
~ _éit

~ Vit—
eit_,\_ vE Ul't_ ,l\t 1 (421)
Og¢. Og¢.
& &

Burada 6, i=1,..,N kadar olan her bir ADF regresyonunun standart hatasidr.
Ikinci adimda ise, uzun ve kisa dénem standart sapmalari tahmin edilmektedir.
Birim kok oldugunu ileri siiren sifir hipotezi altinda Model 1 i¢in uzun dénem

varyans asagidaki gibi tahmin edilebilir:

63= = ST, AV + 285 AWg, | == BL50, AV, AV | (4.22)
Model 2 icin uzun donem varyansit hesaplanirken yukaridaki modelde AY;,

yerine AY;, — AY,, yazilir. Burada AY;, i birimi i¢in AY;, nin ortalama degeridir.

K Burada verilere bagl gecikme uzunlugudur. Orneklem kovaryans agirligt Wg; kernel

secimine bagli olmaktadir.

Ornegin Bartlett kernel i¢in Wg, = 1- % kullanilir. Her yatay kesit birimi i i¢in uzun

donem standart sapmasinin her bir birim i¢in tahmin edilmis denklemlerin kalintilarinin

A~

A~ _Oy; . . .- .
standart sapmasina orant; §; = l/& ile tahmin edilir. Ortalama standart sapma orani ise

&i
Sy= % YN . S; ile tahmin edilir.

Ugiincii adimda ise test istatistikleri hesaplanir. Ilk 6nce tiim panel igin

asagidaki model tahmin edilir;

€=pUit-1 t &t (4.23)
sonrasinda p =0 hipotezini test etmek i¢in t istattisitigi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir;

_ P
Y e (4.24)
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N T =~ 5
Yi=1Xt=2+p; Vie-18ic

Burada ) = e
! L 0 S, Y
N— A2[yYN VT ~ 12
se(p)= 6% [Zi:l ZT=2+pi vit—l] (4.25)
~_|1yN T 5. i 2 ; ;
0 [Nf‘zi=1 Yr=2+p; (it — PTie—1) ] olarak hesaplanir. Temel hipotezi

Hp:p =0  hipotezine karsi alternatif hipotez H;= p<0 altinda Modell’deki
regresyonun t istatistigi standart normal dagilima sahiptir. Fakat Model 2 ve Model 3’te

bu deger negatif olarak sonsuza dogru gider. Diizeltilmis t-istatistigi

. tp—NTSNGz*se(P)py =

P *
OmT

(4.26)

*

hesaplanir. Burada p, 7  ve 0,7 sirasiyla, ortalama ve standart sapma
diizeltme katsayilaridir. Hesaplanan t istatistikleri tablo degerleriyle karsilastirilir ve
temel hipotez red edilirse serinin birim kdk icermedigine ve serinin duragan olduguna
karar verilir.

LLC panel birim kok smamasini, N’in 10°dan 250’ye kadar ve T’nin 25’ten
250’ye kadar olan degisimine gore uyarlamiglardir. LLC’ye goére standart panel birim
kok sinamalar1 bu ayarlamayi1 yapmadiklar takdirde testlerin giiciiniin yeterli giicte
olmayacagii ortaya koymuslardir. Fakat ¢ok biiylik T oldugunda, her yatay kesite
uygulanan bireysel birim kdk sinamasi yeterli giice sahiptir. Yapilmis olan Monte Carlo
caligmalar1 test istatistiginin ampirik dagilimimin kiiclik 6rneklemlerde bile, normal
dagilima uydugu yoniindedir. Ayni1 zamanda panel birim kok sinamasi panel birim kok
smams1 her yatay kesit i¢in ayr1 ayri1 uygulanan birim kok sinamalarina gore testin
giiclinii oldukgea iyilestirmektedir (Baltagi, 2005, s. 241).

Test silirecinde birimler arasinda korelasyon olmadigr varsayilmakta bu
varsayim ise yatay kesit ortalamadan fark alinmasi siiretiyle esnetilebilmektedir

(Tatoglu,2017, 5.26).
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4.10.2. Harris ve Tzavalis(HT) Panel Birim Kok Testi

Harris ve Tzavalis (1999) panel birim kok testi, T zaman serisi boyutu sabit ve N
kesit serisi boyutu sonsuza gidiyorken korelasyonsuz hatalara sahip olan panel veri
modelleri i¢in gelistirilmistir. Harris ve Tzavalis (1999) panel birim kok testi i¢in ii¢

farkli model olusturularak duraganlik incelenmektedir.

Model 1: Yit = piYit—l + Uit (427)
Model 2: Y, = ag;t+ piYie—1 + Uit (4.28)
Model 3: Yt = ag;+ a;t + piYie—1 + Hit (4.29)
i=1,...,.N ve t=1,...,T

Modeller i¢in hipotezler,

HO: p =]

H,: p <l

tiim birimler i¢in ayn1 otoregresif parametrenin gecerlidir. Bu kapsamda yer alan
birinci model homojen paneli ve temel hipotez p =1 seride birim kokiin varligini ifade
ederken alternatif hipotez p <1 serinin duraganligini ifade etmektedir. ikinci model de
temel hipotez heterojen ve sabitli panelde birim kokiin varligini, alternatif hipotez ise
duraganlig: ifade etmektedir. Ugiincii model ise heterojen sabit ve birimlere 6zgii trend
icermektedir.

Harris ve Tzavalis(1999) panel birim kok testi, normallestirilmis en kiiciik
kareler tahmincilerinden yararlanarak katsay1 istatistiklerinin bulunmasi iizerine
temellenmistir.

p =1 olarak olusturulan sifir hipotezinden hareketle otoregresif parametre p’nun

en kiiclik kareler tahmincisi asagidakisekilde formiile edilir,

p-1= (I, ¥/_10rY, 1) (ZV, ¥/, 0rw;) (4.30)
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Tahminci iginde yer alan Y;_; ve u; hata terimi vektoriidiir. Qr, ti¢ farkli model

icin hesaplanan matrisi ifade eder. Tanimlanan {i¢ farkli modele gore otoregresif
parametre tahmincisi, birinci model i¢in > havuzlanmis en kiigiik kareler tahmincisi “’,
ikinci model “’kukla degiskenli en kiiciik kareler tahmincisi’” ve tiglincii model ise
kukla degiskenli ve deterministik trendli en kii¢iik kareler tahmincisi’’ olarak ifade
edilmektedir.

Harris ve Tzavalis (1999) panel birim kok testi ile farkli deterministik
bilesenlerin varliginda tanimlanan {i¢ model i¢cin T zaman boyutu sabit ve N birim

boyutunun sonsuza yaklastifi durumda p istattisti§inin asimptotik normal degerleri

turetilebilmektedir.

VN (p-1-B,, )=N(0,C,,)

Burada yer alan B,, ve C,, degerleri tanimlanan ii¢ farkli model i¢in asagidaki

sekilde hesaplanmaktadir.

B,=0, C,=2/T(T-1)

B,=-3/(T+1), C,=3(17T% — 20T +17)/5(T — 1)(T + 1)3

By=-7.5/(T+2), Cy=15(193T2 — 728T + 1147 )/112(T — 2)(T + 2)3

LLC panel birim kok testine benzer olarak, HT testinde de veri setinin dengeli
panel olmas1 gerekmektedir ayrica LLC panel birim kok testinden farkli olarak HT testi,
zaman boyutunun sonlu oldugunu, N’in sonsuza gittigini varsaymaktadir ( Tatoglu,

2017, s. 32).

4.10.3. Breitung (2000) Panel Birim Kok Testi

Levin ve Lin (1993) ve Im, Pesaran ve Shin (1997), panel birim kdk sinamalari
N/T— 0 i¢in N— oo olmasmi gerektirir. Yani, N’in T’ye gore kiiciik olmasi
gerekmektedir. IPS (1997) ‘in yaptig1 simiilasyon caligmalar1 neticesinde hem Levin ve

Lin hem de IPS panel birim kok testlerinin N’in T den biiylik olmasi1 halinde 6rneklem
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boyutu ¢arpikligi meydana geldigi ortaya konulmaktadir. Breitung (2000) ¢alismasinda
Levin ve Lin ve IPS panel birim kok testlerinin yerel giiglerinin ardisik alternatiflerine
karsilik ¢aligmalar yapmistir. Buldugu sonuca goére Levin ve Lin ve IPS sinamalarinin
birim trend icermesi durumunda testlerin giicleri dikkat ¢ekecek diizeyde diigmektedir.
Breitung (2000), Monte Carlo deneyleri sonucunda Levin ve Lin ve IPS panel birim kok
testlerine gore daha giiclii ve sapma ayarlamsini dikkate almayan yeni bir panel birim
kok sinamasi gelistirmistir ( Breitung, 2000 ).

Breitung (2000), LLC ve HT panel birim kok testlerinden farkli bir yaklasimla,
standart t istatistiklerinin kullanilabilmesi i¢in regresyon tahmin edilmeden &nce, veri
dontistirmektedir. Asagidaki regresyon modelinden yararlanarak duraganligin

sinamasini yapmaktadir.
Yit = Ui TBit+ Xyt t=1,....T (4.31)

(4.20) esitliginde yer alan X;., otoregresif bir siirece sahiptir ve asagidaki

sekilde tansimlanmaktadir;
Xi= Tplq @uXieo + €t (4.32)

Testte, siirecin sifir hipotezi altinda fark duragan, altenatif hipotez altinda ise

trend duragan oldugu varsayilir ( p;<0).
Ho: pi=YPtlay—1=0 i=1,..,N

Breitung (2000), iki adimda gergeklestirilir. [lk adimda, AY;, ve AY;; ;’in
AY;¢_q,...AY; ¢4, gecikmig farklarla tahmin edildigi determinstik trendsiz regresyon

modellenin hata terimleri elde edilir ve elde edilen artiklar standartlastirilir:

~ ~

Uy uit/ai 5 Wi Wit/ai

Artiklar standartlastiktan sonra, agagidaki model tahmini yapilir;
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U= p(Wi -1 - Wip) + Bt + vy (4.33)
Tanimdan sonra p = 0 i¢in test istatistigi asagidaki sekilde hesaplanir:

1= By T (Wig—1 — Wio)lie (4.34)

N T ~ ~
JELL S e - i0)?

Burada T ve N sonsuza giderken asimptotik olarak normal dagilmaktadir.

4.10.4. Hadri(2000) Panel Birim Kok Testi

Hadri (2000) panel birim kok sinamasinda, sifir hipotezi paneldeki herhangi bir
birimde birim kok olmadig1 buna karsin alternatif hipotezi panelde birim kok oldugunu
ileri siiren ve kalintilardan hesaplanan Lagrange Carpanlar1 (LM) testini ortaya
koymustur. Hadri(2000), panel birim kok sinamasi temelde Kwiatkowski vd. (1992)
tarafindan gelistirilen ve KPSS olarak adlandirilan testin, birimler ve zaman boyunca
hata terimi &;,~(0, 02) dagilimimi gdsterecek bigimde gelistirilmis seklidir.

Hadri panel birim kok testi de dengeli panel olma zorunlulugu vardir, diger
panel birim kok testlerinden farkli olarak, temel ve alternatif hipotez yer degistirmistir
bu baglamda, Hadri panel birim kok testinde temel hipotez ** dogrusal trend etrafinda
birimler duragandir’’segenegine karsilik alternatif hipotez “’trend’’ seklinde olacaktir.
Ayrica Hadri panel birim kok testi, T ve N sonsuza gittigi durumlarda asimptotik olarak
gecerlidir. Hadri, T’nin biiyiik N’in orta oldugu durumlarda testin kullanilabilir
oldugunu belirtmistir (Tatoglu, 2017, 5.36.)

Duragan olmayan alternatife kars1 duragan olan sifir hipotezini test eden Hadri

(2000) panel birim kok sinamasi, asagidaki iki modeli analiz etmektedir

Yie = 13 t0it+ &it (4.35)

Yit = Tie T &it t=1,...,T i=1,...,N (4.36)
Modellerde yer alan 7y, rassal yiiriiyiis siirecine sahip otoregresif bir siirectir.

Tie= Tig—1T Uit (4.37)
Uj, sifir ortalama ve o2 varyansal normal dagilmaktadir rassal yiiriiylise sahip

1y ile iligkisizdir.
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Tie= Tio+ Db=q U;; olarak da gosterilebilir. Denklemde yer alan hata terimi igin,

et = Yo Ut &t tanimlamas1 yapilirsa, modeller asagidaki gibi
doniistiiriilebilir.

Yie = 7 tBitt ey (4.38)

Yie = nie Teir (4.39)

Hadri(2000) panel birim kok sinamasinda, o2 = 0 degerini alirsa e;;’nin
duragan ve o2 # 0 ise e;;’nin duragan olmadigim sdyleyecektir. Hadri(2000) panel

birim kok test i¢in hipotez testleri;

HO:A=0
H;:A2>0

2
seklinde olusturulur ve 1 = % seklinde hata varyanslar1 hesaplanir.
&

Hadri (2000) panel birim kok testi i¢in,

O-s, i

1T o2
. =)i1S; . . PION
LM:% N1 (T = lt) , olarak formiilen LM test istatistigi kullanilir ve

Hadri(2000) panel birim kok testi i¢in kullanilan test istatistigi, asimptotik olarak

standart normal dagilim gosteren ( N(0,1)) Z=

@ ile hesaplanmaktadir.

4.10.5. Im, Pesaran ve Shin Panel Birim Kok Testi

Im, Pesaran ve Shin (1997) testi, farkli birim kok istatistiklerinin ortalamasi
lizerine temellenmekte ve otoregresif paremetre §° nun birimden birime degistigini

varsaymaktadir.
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Levin, Lin ve Chu panel birim kok testi yatay kesit birimlerinin otoregresif
katsayisinin homojen olmasi smirlamasi bulunurken Im,Pesaran ve Shin panel birim
kok testi katsayilari heterejon olmasina izin vermektedir( Giil ve Kamaci, 2012).

Test i¢in en basit model,
AYy = (p;—1 )Yi,t—l + U (4.40)
AYy = 6;Yip—1 + Uy (4.41)
olarak tanimlanmaktadir. Levin, Lin ve Chu panel birim kok testini hipotezleri:

Hy: 6; = 0 , biitlin i birim i¢in panel birim kok vardir

H,: 6; <0 ,en az biri duragandir

bi¢giminde kurulur. Im, Pesaran ve Shin(1997) panel birim kok testinde N ve T

sonsuza giderken test istatistigi;

VN (E-3 2 B[ 17/, =0])
\/—ZN Var lT/5

dagilim Z istatistiginin hesaplanmasi icin t bar istatistiinin hesaplanmasi gerekmektedir

t

ips™ ~N(0,1) ile hesaplanmaktadir. Standart normal

buna gore,

thar =% N tir olarak hesaplanir vestandart normal dagilan Z,,, test
istatistigi ise,

Zpar = VNIEnT—EEpar)] biciminde hesaplanmaktadir.

Jvar(tpar)

IPS panel birim kok testinin kullanilmasi i¢in panelin dengeli olmasi
gerekmemektedir, fakat birimlere ait zamanlarda bosluklar olmamalidir, ayrica IPS
panel birim kok testi, T ve N sonsuza gittigi durumda asiptotik olarak gecerlidir

(Tatoglu, 2017, 5.42).
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4.10.6. Maddala ve Wu (1999) Panel Birim Kok Testi

Test, Fisher (1932) calismasina dayandirilarak olusturuldugu icin litaratiirde
Fisher ADF testi olarak da bilinen Maddala ve Wu (1999) panel birim kok testi, her
kesit birim i¢in uygulanan ADF birim kok testi istatistiklerinin p oalsilik degerinden
yararlanilarak hesaplanan bir testtir.

Maddala ve Wu(1999) panel birim kok testi icin asagidaki iki model tahmin

edilmistir.
Y1gilimlt model:
AY; =a; + 6V 4 + Z?:l Vi jAYie_j + v (4.42)

Deterministik model:

AYip =a; + uit +6Y;, 4 + Z?:l Vi jAYi—j + Vit (4.43)
Test icin hipotezler asagidaki gibidir,

Hy: 6; = 0 , panel birim kok vardir
H,: 6; <0 , panel birim kdk yoktur

Maddala ve Wu(1999) panel birim kok test istatistigi, ADF birim kok
istatistiklerinin -~ p  olasilik  degerlerinden  faydalanilarak  asagidaki  sekilde

hesaplannmaktadir,

m=—2%, Inp; (4.44)

Fisher ADF panel birim kok testi T ve N sonsuza giderken 2N serbestlik
derecelik ki- kare (x*)dagilimina sahiptir.

Fisher testlerinde, veri setinin dengeli panel olmasi sarti bulunmamakta ve her
birime ait zaman serilerinde bosluklar olmasina izin verilmektedir bu 6zelligle Fisher

testi diger testlere gore daha esnek bir yapidadir (Tatoglu, 2017).



64
4.11. ikinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Ikinci nesil panel birim kok testleri, kesit birimleri arasindaki korelasyon olmasi
durumunda ortaya ¢ikabilecek sonlu 6rnek 6zelliklerindeki sapmay1 gidermek amaciyla
gelistirilen ve birimler arasi korelasyonu dikkate alan testlerdir.

Bu panel birim kok testleri, birimler arasi kesitsel bagliligi dikkate alarak
duraganligi incelemelerinden dolay1 6ncelikle panel birim kdk analizine gegmeden dnce

kesit birimleri arasinda bagliligin olup olmadiginin incelenmesi gerekmektedir.

4.12. Birimler Arasi Yatay Kesit Bagimhihgi

Birimler arasi yatay kesit bagimlilig1 tespit etmek icin faydalanilan testlerden
birisi, Pesaran (2004) CD testidir.

Pesaran (2004) calismasinda kiigiik T ve bliylik N icin yatar kesit bagimlilik
testini Onermistir(Pesaranve Hashem, 2004). Bu test dnerisinde, Breush Pagan LM test
istatistigi gibi paneldeki birim regresyonlarindan elde edilen kalintilarin ikili
korelasyonlarinin  karesini  kullanmak yerine ortalamasini temel almaktadir

(Nargelegekenler, 2009, s.52).

AV = a; + pit + 6V 4 + Z?il VilYie_; 4+ 6,Y; + Z?io O AY; o+ upe (4.45)
t=1,...,T =1,....N

olarak tanimlanan regresyon modelinden tahmin edilen artiklar kullanilarak bulunan
basit korelasyon katsayilarinin sifira esit olup olmadigi incelenmektedir.
Yatay kesit birimleri arasinda korelasyon olup almadigini incelemek amaciyla

asagidaki hipotezler kurulur;

Hy.pij = Cor(uit,ujt) = 0 i # j Birimler aras1 korelasyon yoktur

Hg.pi; = cor(uy,ujr) # 0 i # j Birimler arast korelasyon vardir

N ve T sonsuza giderken test istatistigi ise,

CD,y = N(Nl—l) ENIYN (TP? — 1)) olarak hesaplanmaktadir, eger ki N ve

T biiyiik veya N biiyiik fakat T kiigiik ise bu durumda ise,
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2T

CD= N(N-1)

(XM X)i41Pij) olarak formiile edilmektedir.

4.13. Pesaran(2003,2007) Panel Birim Kok Testi

Pesaran (2003,2007)" panel birim kok testi, kesitsel bagimlilik durumunda

gecerli olan heterojen faktor yiikleritle tanimlanmis tek faktor modelini 6nermektedir,
Yie = (1 —pdpi + piYie-1 + wie (4.46)
Wi = Aife + & (4.47)

Modelde f;, gozlenemeyen genel etkiler ve &;;, birime 6zel hatalardir.
Test i¢in hipotezler,

Temel Hipotez

Hy: 6; = 0 biitiin i kesit birim i¢in

olarak olusturulurken, alternatif hipotezler,

Hp: 6, <0 i=1,..,N

H;:6;,=0 i= Ny +1,N; +2,..,N olarak ifade edilir.

Pesaran (2003,2007) panel birim kok testi, ele alinan model ve test istatistikleri
icin artik terimlerinin serisel olarak korelasyonlu olup olmadigina gore tanimlanmaigtir.
Artiklar korelasyona sahip degil ise kesitsel bagliligin giderildigi doniistiiriilmiis
asagidaki CADF (kesitsel baglilik durumunda genisletilmis DF testi) modeli

olusturulur;
AYit = Qq; + SiYi,t—l + Cth—l + diAYt + ei,t (448)

(4.47) regresyon modelinde yer alan Y,_;, serilerin gecikmis degerlerinin

ortalamas1 ve AY;, farki alinmis serilerin ortalamasidir.

' Pesaran, H.M.(2007), A Simple Panel Unit Root Test In The Presence of Cross-Section Dependence, J.
Appl. Econ. 22: 265-312 (2007), Wiley InterScience
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t istatistigi hesaplanirken &; olarak hesaplanan standart sapma yerine 6; olarak

ifade edilen standart sapma’nin kullanilmasiyla,

VT=3(AY; My Y1)

s N Y,
(&Y MwAY;) "2 (Yo  MwYie_1)

t;(N,T) = olarak doniistiiriliir. (4.49)

CADF modeli, T zaman serisi boyutunun kii¢iik oldugu durumda o6rnekten
kaynaklanabilecek sorunlar1 gidermek i¢in CADF* olarak ifade edilen istatistigin

kullanilmasini 6nermektedir.

K, t;(N,T) < K, ise,
t;(N,T) ={t;(N,T), K, <(N,T) <K, ise, (4.50)
K, t;(N,T) > K, ise,

olarak tanimlanmaktadir. Burada K; ve K, ¢esitli simiilasyonlarla elde edilmis

degerlerdir.
CIPS ve CIPS™ test istatistikleri, Im, Pesaran ve Shin(1997) testine benzer olarak

CADF ve CADF” istatistiklerinin ortalamasi iizerine temellenir ve asagidaki sekilde

formiile edilir.
CIPS=—Y, t;(N, T) (4.51)
CIPS* = =¥, ¢ (N, T) (4.52)

Bireysel t testlerinin p- degerleri kullanilarak, Maddala Wu (1999) ve Choi
(2001) P ve Z istatistikleri yardimiyla tiim panel i¢in test istattistigi elde edilmektedir.
P(ters y?) test istatistigi,

P(N,T)= -2In(p;r) ve (4.53)
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Z(ters normal) test istatistigi
Z(N, T)= \/iﬁ N ® 1 (pir) seklinde hesaplanmaktadir (Tatoglu, 2017, 5.86).

Pesaran (2003,2007)’e gore artiklar korelasyonlu ise, § = 0 hipotezi altinda

model olarak agagidaki genigletilmis otoregresif model kullanilir:

AYy = a;+ 61 + 0,V y + X0 8A Y + X7 vijAY e + ey

(4.54)

CADF ve CIPS testleri yatay kesit bagimlilig1 altinda tek bir ortak faktorlii
birim kok testleri olarak tasarlanmistir. Ama CIPS testi CADF testine gore daha giiglii
ozelliklere sahip oldugundan CIPS testi secilmelidir (Barbieri, 2006, ss. 27-28).

4.14. Dordiincii Boliimiin Genel Olarak Degerlendirilmesi

Panel veriler ile galisilirken serilerin duraganliini sinamak i¢in kullanilan birim
kok testleri birimler arasinda korelasyona izin vermeyen ve izin verenler olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir. Bahsi gecen bu testler, sirasiyla birinci nesil ve ikinci nesil birim
kok testleri olarak ifade edilirler.

Birinci nesil birim kok testlerinden HT panel birim kok testi, diger testlerden
farkli olarak, T kiigiik iken tutarli sonuglar verebilmektedir. Breitung panel birim kok
testi, birim etkilerin ve trendin varliinda LLC, HT ve IPS panel birim kok testlerinden
daha giicliidiir. Uygun teste karar vermeden once birimler arasinda korelasyonun varligi
test edilemeli ve sonuca uygun olarak birinci ya da ikinci nesil birim kok testleri

arasinda se¢im yapilmalidir (Tatoglu, 2017, s.34).
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BESINCI BOLUM

BiRiM KOK TESTLERININ MAKRO EKONOMIiK DEGiISKENLER
UZERINE UYGULAMALARI

Yapilan c¢alismanin uygulama kisminda, Tirkiye’ye ait bazi makroekonomik
zaman serileri ele alinmistir ve bu serilerin yapisal degisiklik altinda duraganligi ve
ardinda panel verilerle duraganliginin sinanmasi amaglanmistir. Bu amagcla, serilerin
birim kok siireci igerip icermedikleri ve serilerin trend fonksiyonunda meydana gelen
yapisal kirilmalarin birim kok siireci iizerinde etkileri incelenmis, bu durumun panel
veriler dikkate alindiginda degisip degismedigini ortaya koymak i¢in panel birim kdk
testleri uygulanmistir. Bu baglamda, incelenen seriler yillik frekansda; GSMH, M3(
genis para arzi), Enflasyon serileri 1960-2017 donemleri i¢inde, Tiiketim, Kamu
Harcamalari, Faiz Orani, TEFE, Ithalat, Thracat serileri 1987- 2017 doénemlerinde ve
Reel Doviz Kuru serisi ise 1990-2018 donemi igerisinde analiz edilmistir. Panel
verilerle analiz asamasinda ise tiim serileri 1990- 2017 donemleri i¢in ele alinmistir.
Veriler diinya bankasinin sisteminden almmustir. Incelenen veriler sabit fiyatlarla
dikkate alinmistir.

Calismanin uygulama c¢ergevesinde incelen seriler dncelikle yapisal kirilmayi
dikkate almayan ADF, PP ve KPSS birim kok testleriyle analiz edilmistir. Ayni veri seti
sonrasinda yapisal kirilmali birim kok testleri olan Zivot ve Andrews (1992), Perron
(1997) tarafindan gelistirilen test yontemleri; serinin trend fonksiyonunda birden fazla
yapisal kirilmanin test edilmesi asamasinda ise, Lee ve Strazicich (2003) ve c¢oklu
yapisal kirilma testlerinden Bai- Perron (1998, 2000, 2003) testleri uygulanmis ardindan
uygulamanin panel veri analizinde, birim kok silirecinin tespiti i¢in yatay kesitsel
bagimsizligl varsayimi altinda birinci nesil biri kok testlerini 6neren, Levin, Lin v Chu
(2002), Breitung (2000), Harris ve Tzavalis, Hadri (2000), Im, Pesaran and Shin (2003),
Fisher tipi panel birim kok testleri ve yatay kesitsel bagimlilig1 dikkate alan ikinci nesil
panel birim kok testlerinden Pesaran (2003,2007) testlerinin uygulamasina yer
verilmigtir. Uygulamada kullanilan testler i¢in, Stata ve Eviews paket programlari

kullanilmistir.
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5.1. Yapisal Kirilmasiz Birim Kok Testi Sonuclar

Seriler ele alinan donem igerisinde Oncelikle standart birim kok testleri ile analiz
edildi. Bu baglamda birim kok varliginin sinanamasinda uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan ADF, PP ve KPSS birim kok testlerinin uygulamasina yer verilmistir:

Ele alinan makro ekonomik degiskenlere ait test sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 ADF, PP ve KPSS Birim Kok Test Sonuclart

ADF PP KPSS
DEGISKEN Test* Olasilik** Test Olasilik | LM**x*
GSMIH -0.24118(0) | 0.9265 -0.23993(2) 0.9267 0.9407
ENFLASYON -1.84461(0) | 0.3556 -1.79159(4) 0.3810 0.2103
TEFE -1.22273(0) | 0.6501 -1.341836(2) | 0.5957 0.2176
TUKETIM 0.63741(0) 0.9884 1.79789(8) 0.9996 0.7293
KAMU 1.15375(0) 0.9970 2.50757(6) 1.0000 0.7308
HARCAMALARI
DOViZ KURU 2.64067(0) 1.0000 5.73178(7) 1.0000 0.6654
FAIZ -0.44019(1) | 0.8891 -1.00925(4) 0.7370 0.5017
M3 -0.80443(1) | 0.8100 -0.76497(14) 0.8212 0.9059
ITHALAT -2.34046(6) | 0.1683 -1.11457(2) 0.6968 0.7182
IHRACAT -1.25743(0) | 0.6358 -2.00040(10) 0.2851 0.7179

*Parantez igindeki degerler gecikme uzunlugunu gostermektedir. Gecikme uzunlugu se¢ciminde ADF ig¢in SIC bilgi kriteri
kullanilmigtir. 0.05’in tizerindeki degerler birim kokiin varligmi ifede eden bos hipotezin reddedilemeyecegini gosterir. ** PP
testinde Newey- West bilgi kriteri kullanilmustir. *** KPSS testi sabit ve trendli model i¢in %1, %5 ve %10 giiven diizeyinde kritik
degerler sirasiyla 0.216, 0.146, ve 0.119’dur.(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin(1992, Table 1)). (Lag Length Selection Criteria:
Newey-West Bandwidth)

ADF ve PP testlerinde sifir hipotezi serilerin birim kok icerdiklerini yani,
duragan olmadiklarim1 ve alternatif hipotez ise serilerde duraganligi (birim kok
icermediklerini) ifade etmektedir. KPSS testinde ise, sifir hipotezi duraganhigi ifade
ederken, alternatif hipotez ise birim kokiin varligini yani serinin duragan olmadigini

ifade etmektedir.

Tablo 1°de yer alan sonuglar %5 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir ve
buna gore elde edilen sonuglar, tiim serilerin seviyede duragan olmadigini yani birim

kok igerdiklerini gostermektedir.
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ADF KPSS
DEGISKEN Test* Olasilik** Test Olasilik LM ***
D(GSMIH) -7.33838(0) 0.0000 -7.33871(2) 0.0000 0.0651
D(ENFLASYON) -8.12008(0) 0.0000 -8.39952(9) 0.0000 0.0918
D(TEFE) -5.16438(0) 0.0015 -5.16438(0) 0.0015 0.1231
D(TUKETIM) -5.76031(0) 0.0003 -7.34851(8) 0.0000 0.1326
D(KAMU -6.28132(0) 0.0001 -7.63926(5) 0.0000 0.1004
HARCAMALARI)
D(DOVIZ KURU) -4.95694(0) 0.0024 -4.95694(0) 0.0024 0.1758
D(FAIZ) -7.82921(0) 0.0000 -7.51439(3) 0.0000 0.1595
D(M3) -9.69876(0) 0.0000 -13.477(15) 0.0000 0.2146
D(ITHALAT) -4.78562(5) 0.0043 -13.5384(6) 0.0000 0.0537
D(IHRACAT) -5.59415(0) 0.0005 -5.62032(4) 0.0004 0.1527

*Parantez igindeki degerler gecikme uzunlugunu gostermektedir. Gecikme uzunlugu seg¢iminde ADF igin SIC bilgi kriteri
kullanilmistir. 0.05’in tizerindeki degerler birim kokiin varligini ifede eden bos hipotezin reddedilemeyecegini gosterir. ** PP
testinde Newey- West bilgi kriteri kullanilmustir. *** KPSS testi sabit ve trendli model igin %1, %5 ve %10 giiven diizeyinde kritik
degerler sirasiyla 0.216, 0.146, ve 0.119’dur.(Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin(1992, Table 1)). (Lag Length Selection Criteria:
Newey-West Bandwidth).

Serilerin birden fazla birim kok icerip icermediklerinin belirlenmesi amaciyla,
veri setindeki degiskenlerin birinci farklar1 alindiktan sonra birim kok testleri tekrar
uygulanmistir. ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore genel olarak tiim seriler
birinci farklari alindiktan sonra, duragan hale gelmistir. Ancak, KPSS birim kdk
testinin sonugclar1 incelendiginde, doviz kuru, faiz, M3 ve ihracat serileri igin, seride
birden fazla birim kok oldugunu ifade eden hipotezin reddedilemeyecegi
anlasilmaktadir.

Diger tim seriler icin, her {i¢ test istatistigi de birbiri ile tutarli sonuglar
vermistir. Buna gore, analiz edilen seriler birinci farklar1 alindiktan sonra duragan hale
gelmistir. Bunun sonucunda, bu seriler birim kok siireci ile karakterize edilen fark
duragan seriler olarak ifade edilebilir.

Yapisal kirilmanin olmasi serilerin duragan-disilik hipotezini red edememesine
(veya tersi seklinde kurulmus hipotezlerde red edilmesine ) neden olmaktadir.
Uygulamada kullanilan seriler genel olarak, donem itibariyle Tiirkiye’deki 1994, 2001,
2008 gibi 6nemli ekonomik ve finansal krizlerin yasandigi dénemleri kapsamaktadir.
Bu baglamda bu etkiler serilerde yapisal kirilmaya sebep olabilmektedir. Bu nedenle
yapisal kirilmasiz birim kok testleri yaninda, yapisal kirilmali birim kdk testlerininde
uygulanmas1 &nemlidir. izleyen bashklar altinda verilen sonuglarla bu yapisal

kirilmanin etkileri incelenmesi amag¢lanmustir.
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5.2. Yapisal Kirilmal Birim Kok Testleri
5.2.1. Perron(1997) Birim Kok Testi Sonu¢lari

Perron(1997) birim kok testi, kirilma zamaninin igsel olarak belirlendigi, onsel
bilgiye sahip olunmadigi varsayimi iizerine kurulmustur. Perron ( 1997) yapisal
kirilmayr modele katan ii¢ farkli model gelistirmistir. Bunlardan ilki Model A trend
fonksiyonunun sabit teriminde bir degisikligi, Model B egimde bir degisikligi dikkate
almaktadir. Model C ise, hem sabitte hem de egimde bir degisikligi dikkate almaktadir.
Ucg model iginde temel hipotez, siire¢ bir kirilma ile bir birim kdke sahiptir. Alternatif
hipotez kirilan bir trend ile duragan stirectir.

Tablo 3. Perron (1997) Yapisal Kirdmalt Birim Kok Testi Sonuclar

DEGISKEN Model Kirilma Noktas: | Minimum t-istatistigi
(TB)
GSMIH A 2002 -4.678068(3)
B 2013 -2.723807(4)
C 2012 -2.473454(0)
ENFLASYON A 2002 -4.232387(0)
B 1999 -4.169738(0)
C 1994 -3.568586(0)
TEFE A 2014 -2.590944(0)
B 2004 -3.343770(0)
C 2011 -3.162171(0)
TUKETIM A 2000 -3.907042(0)
B 2000 -4.947928(0)
C 2005 -3.710291(0)
KAMU A 1993 4.202783(0)
HARCAMALARI B 2005 -4.504733(0)
C 2005 -4.384542(0)
DOVIZ KURU A 1998 -2.157312(0)
B 2007 -2.867355(0)
C 2009 -2.805953(0)
FAIZ A 2002 -4.678068(3)
B 2013 -2.723807(4)
C 2012 -2.473454(3)
M3 A 1977 -4.975545(0)
B 1975 -5.279471(0)
C 1993 -4.282928(0)
ITHALAT A 2008 -3.851373(0)
B 2008 -4.563622(0)
C 2007 -4.829961(0)
IHRACAT A 1995 -4.574229(0)
B 1995 -4.438070(0)
C 2002 -3.228776(0)
Not: Parantez i¢indeki degerler AIC kriteri ile secilen gecikme uzunlugunu gostermektedir. Modeller i¢in
kritik degerler;

Model A 4,83 ; Model B -5,59; Model C -5.23
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Perron (1997)’in , lic modeline ait birim kok testleri sonuglar1 Tablo 3’de
minimum t- istatistigne gore yapisal kirilma noktalar ile birlikte verilmistir. Buna gore,
hesaplanan test istatistigi %5 anlamlilik diizeyinde ilgili kritik degerden mutlak degerce
biiyiikse; ilgili degiskenin duragan olmadigi (birim kokli oldugu ) temel hipotez
reddedilerek, serinin trend fonksiyonunda bir kirilma ile trend duragan oldugu sonucuna
varilir.

Test sonuclar1 degerlendirildiginde, sadece M3 zaman serisi Model A ile 1977
donemi i¢in, yapisal kirtlmali duragandir. Ancak diger tiim serilerde temel hipotez kabul
edilerek, analiz donemi i¢inde duragan olmadiklari, birim kok icerdikleri
gozlenmektedir. Bu baglamda, Perron (1997) birim kok testi neticesinde,
degiskenlerdeki yapisal kirilmalarin dikkate alinmasi ile ADF, PP birim kok testi

sonuclarini degistirmemistir.

5.2.2. Zivot-Andrews Birim Kok Testi

Zivot ve Andrews (1992) birim kok testi, kirllma zamaninin Onsel olarak
bilinmedigi, igsel olarak belirlendigi varsayimini kullanmaktadir. ZA, yapisal
kirilmalar dikkate alan {i¢ farkli model gelistirmistir. Bunlardan ilki, Model A trend
fonksiyonunun sabitinde, Model B trend fonksiyonunun egiminde ve Model C ise trend
fonksiyonunun hem egiminde hem de sabitinde bir degisime izin vermektedir. Model C,
Model B’deki egim degisikligini dikkate aldigi i¢in Model B’yi ayrica incelemeye gerek
olmayip, uygulamalarda daha ¢ok Model A ve Model C kullanilmaktadir.
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Tablo 4. Zivot- Andrews Birim Kok Testi Sonuclari

DEGISKEN Model Kirilma Minimum t-istatistigi
Noktasi
TB
GSMIH A 1994 -3.147523(0)
C 1999 -3.636044(0)
ENFLASYON A 2002 -4.023071(0)
C 1999 -4.214165(0)
TEFE A 2003 -2.630254(0)
C 2003 -3.180302(0)
TUKETIM A 1999 -3.798808(0)
C 2001 -5.013946(0)
KAMU A 2012 -1.314949(0)
HARCAMALARI | C 2003 -2.559992(0)
DOViZ KURU A 2011 -2.124341(0)
C 2009 -2.890988(0)
FAiz A 2003 -4.810488(3)
C 2013 -2.799000(3)
M3 A 1978 -5.001564(0)
C 1974 -5.186246(0)
ITHALAT A 2009 -3.990162(0)
C 2004 -4.677901(0)
IHRACAT A 1996 -4.417939(0)
C 1996 -4.441672(0)

Not: Parantez i¢indeki degerler gecikme uzunlugunu gostermektedir. Model igin kritik degerler:
Model A: -4,80 Model C: -5,08
ZA yapisal kirilmali birim kok testinde, kirilma noktas1 TB’de temel hipotezin

testi icin, t- istatistigi minimum degere sahiptir. Eger t- istatistigi Zivot ve Andrews’in
kritik degerinden mutlak degerce daha biiyiikse, ilgili degiskenin duragan olmadigi
yani, birim kokli oldugu temel hipotezi reddedilirken, serinin trend fonksiyonunda bir
kirilmal ile trend duragan oldugu sonucuna ulasilir. Tablo 4’deki ZA testi sonuglart %5
kritik tablo degerleriyle karsilastirildiginda, M3 serisi model A ve model C igin
sirastyla, 1978 ve 1974 yillarinda meydana gelen kirilma ile duragan oldugu alternatif
hipotez kabul edilir, dolayisiyla yapisal kirilma olmadan seride birim kokiin varligini
gosteren temel hipotezi reddedilmistir. Ayrica faiz serisi model A i¢in incelendiginde
2003 yilinda meydana gelen kirilmayla duragan oldugu alternatif hipotezi kabul
edilmektedir.

Diger tiim degiskenler icin her iki modelde de, yapisal kirilma olmadan birim
kokiin varligin1 gosteren temel hipotez reddedilememektedir. Bu nedenle ZA birim kok

testinde elde edilen sonuglarin serilerdeki yapisal kirilmalarin, yapisal kirilmay1 dikkate
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almayan ADF, PP birim kok testi sonuglarini 6nemli dlgiide etkilemedigi tiim serilerin

ADF, PP testinde oldugu gibi birim koklii oldugu gézlenmektedir.

5.2.3. Lee-Strazicich Birim Kok Testi Sonuclari

Perron (1989) yapisal kirilma noktasinin bilindigi varsayimi altinda gelistirdigi
ADF birim kok testi ile serinin bir birim koke sahip olup olmadigini arastirmistir.
Yapisal kiritlmanin 6nceden bilindigi varsayimini elestiren Zivot ve Andrews (1992),
yapisal kirilma noktasinin i¢sel olarak tahminine dayanan ilk yapisal kirilmali birim kdk
smnamasint gelistirmistir. Bunu takip eden ¢aligsmalarda, iki ve daha fazla yapisal
kirilmaya olanak veren birim kok testleri gelistirilmistir. Bu testlerden biri Lee ve
Strazicich (2003)’in iki yapisal kirilmali birim kok testidir.

Iki yapisal kirilmali LS birim kok testi, temel hipotezin kurulmasi agisindan ZA
yapisal kirilmali birim kok testine gore farklilik gdstermektedir, buna gore; Lee-
Strazicich’in birim kok testine gore alternatif hipotez yapisal kirilmali duragan iken,
temel hipotez yapisal kirilmali birim kdk olmasi gerektigini ifade etmislerdir ve bunun
sonucu olarak da temel hipotezin reddedilmesinin birim kokiin reddedilmesini degil,
yapisal kirilma olmayan birim kokiin reddi oldugunu belirtmislerdir. Buna gore test
sonuclar1 yorumlanirken dikkat edilmesi gerekmektedir.

Asagidaki Tablo 5°de Lee- Strazicich’in hem diizeyde hem de egimde iki

kirilmaya izin veren model CC tahmin edilmistir.



Tablo 5. Lee-Strazicich Birim Kok Testi Sonuclart
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DEGISKEN Model Kirilma Tarihi | Minimum t- %5 Kritik
istatistigi Degerler

GSMIH CC 1970 -5.8552 (3) -6.1850
1999

ENFLASYON CC 1979 -5.3615 (8) -6.1750
1994

TEFE CC 2000 -7.0688 (3) -6.3120
2008

TUKETIM CcC 1999 -6.3813(3) -5.9170
2013

KAMU CC 2012 -4.6979(7) -6.1850

HARCAMALARI

DOVIZ KURU CC 2002 -8.0755(5) -6.3120
2008

FAIZ CC 1999 -5.2950(1) -6.1080
2003

M3 CC 1976 -5.9879(5) -6.1850
1997

ITHALAT CC 2004 -7.9333(8) -6.4460
2010

IHRACAT CC 1999 -4.7000(6) -6.3120
2004

Tablo 5’deki LS birim kok testi sonucglart %5 anlamhilik diizeyinde

degerlendirilmistir. Hesaplanan minimum t- istatistigi, kritik tablo degerinden mutlak

deger olarak biiyiikse, kirilma noktalarinda (TB) meydana gelen kirilmalar ile serinin

duragan oldugu hipotezi kabul edilir yani, seride yapisal kirilma olmadan seride birim

kokiin varligin1 ifade eden bos hipotez reddedilmis olmaktadir. Tablo 5 incelendiginde,

iki yapisal kirilmali birim kék sinama sonuglarinin, Tefe, tiiketim, doviz kuru ve ithalat

serilerinin diizey ve egimdeki iki yapisal kirilma ile duragan oldugunu gdstermektedir.

GSMH, enflasyon, kamu harcamalari, faiz, M3 ve ihracat serileri ise, iki yapisal kirilma

ile diizeyde duragan olmayip; dolayisiyla, seride yapisal kirilmali birim kokiin varligini

ifade eden bos hipotez reddedilememektedir.
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5.2.4. Bai- Perron Yapisal Kirilma Testi

Bai ve Perron caligmalarinda (1998, 2003), ¢alismalarinda, farkli olarak birden
fazla yapisal kirilmayi dikkate almakta ve birim kokten ziyade yapisal kirilma
dénemlerini test etmektedir.

Yapilan ¢alisma g¢ergevesinde ele aliman donemler, Tiirkiye ekonomisine etki
gosteren i¢ dinamiklerin neden oldugu bir¢cok kriz ve diinya ekonomisinde meydana
gelen ve Tiirkiye’de de etki eden krizler olmasindan dolay1, s6z konusu dénemde birden
cok yapisal kirilmanin ortaya ¢ikmis olabilecegi goriisii 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu baglamda, Tiirkiye’de farkli donemler icin ele alinan bazi makroekonomik
degiskenlere ait seriler, LWZ ve Schwarz bilgi kriteri kullanilarak; bu serilerde
meydana gelen yapisal kirilmalar igsel olarak tahmin edilmeye calisilmistir. Tablo

sonuglar1 agagidadir.
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Tablo 6. Bai- Perron Coklu Yapisal Kirilma Test Sonuclart

DEGISKEN Kirilma Schwarz Kriteri | LWZ Kriteri Kirilma
Sayisi Degeri Degeri Dénemleri

GSMIH 5 -3.336262 -2.820477 1968, 1976,
1986, 1996,
2006

ENFLASYON 3 5.447464 5.770484 1978, 1988,
2003

TEFE 2 -5.513202 -5.244543 2004, 2015

TUKETIM 5 -4.527189 -3.892045 1991, 1996,
2004, 2010,
2014

KAMU 5 -4.224944 -3.649076 1991, 1996,

HARCAMALARI 2000, 2006,
2013

DOVIZ KURU 4 -4.489129 -3.974615 1996,2004,
2011, 2015

FAiz 2 -5.513202 -5.244543 2004, 2015

M3 4 -4.171727 -3.753158 1968, 1982,
1994, 2008

ITHALAT 4 -3.203193 -2.699158 1992, 1996,
2004, 2011

IHRACAT 5 -3.560782 -2.925638 1992, 1996,
2000, 2005,
2012

Tablo 6’daki BP yapisal kirilma testi sonuclarinda, farkli makroekonomik
degiskenlere ait serilerde, s6z konusu donemler i¢in LWZ ve Schwarz kriterleri
cergevesinde i¢sel olarak belirlenen farkli sayida yapisal kirilmalar goriillmektedir. Buna
gore; GSMH (1968, 1976, 1986, 1996, 2006 donemleri), tiiketim(1991, 1996, 2004,
2010, 2014 dénemleri), kamu harcamalar1 (1991, 1996, 2000, 2006, 2013 donemleri)
ve ihracat (1992, 1996, 2000, 2005, 2012 donemleri ) serilerin de 5 yapisal kirilma
gerceklesmisken; Doviz kuru (1996,2004,2011, 2015 donemleri), M3 (1968, 1982,
1994, 2008 donemleri), ithalat (1992, 1996, 2004, 2011 donemleri) serilerinde ise 4
yapisal kirilma; enflasyon serisinde (1978, 1988, 2003) dénemleri i¢cin 3 yapisal
kirilma ve faiz serisi iginse (2004, 2015) donemlerinde 2 yapisal kirilma meydana

gelmistir.




78

Kirilma sayist maksimum 5 kirilma olabilecek sekilde degerlendirilmis ve elde edilen
LWZ ve Schwarz kriterlerinin minimum oldugu nokta kirilma diizeyi olarak secilmistir.
Yapilan ¢alisma cercevesinde genel olarak seriler yapisal kirilmasiz ve yapisal
kirilmali birim kok testleriyle sinanarak sonucglardaki farkliliklar ortaya konulmaya
calisgildt bu baglamda, bu durumun panel veriler dikkate alindiginda degisip

degismedigini gormek i¢in panel birim kok sinamalarinin yapilmasi gerekmektedir.



79

Tablo 7. Yapisal Kirilmalar: Dikkate Alan Birim Kok Testlerinin Karsilastirmali

Sonuclart
Perron(1997) ZA(1992) LS(2003) BP
DEGISKENLER , — —
B Min.t. B Min.t.ist | TB1, | Min.t.ist | K TB
ist. TB2 S
*
GSMIH 2002 A | -4.6780 | 1994 A | -3.1475 | 1970 1968, 1976,
2013B | -2.7238 | 1999 C | -3.6360 | 1999 | -5.8552 | 5| 1986, 1996,
2012C | -2.4734 CcC 2006
ENFLASYON 2002 A | -4.2323 | 2002 A | -4.0230 | 1979 1978, 1988,
1999B | -4.1697 1994 | -5.3615 | 3| 2003
1994C | -3.5685 | 1999C | -42141 | CC
TEFE 2014 A | -2.5909 | 2003 A | -2.6302 | 2000 2004, 2015
2004B | -3.3437 2008 | -7.068 2
2011 C | -3.1621 |2003C | -3.1803 | CC
TUKETIM 2000 A | -3.9070 | 1999 A | -3.7988 | 1999 1991, 1996,
2000 B | -4.9479 2013 | -6.3813 | 5| 2004, 2010,
2005C | -3.7102 | 2001 C | -5.0139 2014
KAMU 1993 A | 420278 | 2012 A | -1.3149 | 2012 1991, 1996,
HARCAMALARI | 2005B | -4.5047 -4.6979 | 5| 2000, 2006,
2005C | -4.3845 | 2003 C | -2.5599 2013
DOViZ KURU 1998 A | -2.1573 | 2011 A | -2.1243 | 2002 1996,2004,
2007B | -2.8673 2008 | -8.0755 | 4| 2011, 2015
2009 C | -2.8059 | 2009 C | -2.8909
FAiZ 2002 A | -4.6780 | 2003 A | -4.8104 | 1999 2004, 2015
2013B | -2.7238 2003 | -5.2950 |2
2012C | -2.4734 | 2013C | -2.7990
M3 1977A | -4.9755 | 1978 A | -5.0015 | 1976 1968, 1982,
1975B | -5.2794 1997 | -5.9879 | 4| 1994, 2008
1993C | -4.2829 | 1974 C | -5.1862
ITHALAT 2008 A | -3.8513 [ 2009 A |-3.9901 | 2004 1992, 1996,
2010 | -7.9333 4| 2004, 2011
2008 B | -4.5632
2007 C | -4.8299 | 2004 C | -4.6779
[HRACAT 1995 A | -4.5742 | 1996 A | -4.4179 | 1999 | -4.7000 | 5 1992, 1996,
1995B | -4.4380 2004 2000, 2005,
2002C | -3.2287 | 1996 C | -4.4416 2012

Not:*KS: Kirtlma Say1s1
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Tablo 7’de, yapisal kirilmalart dikkate alan test sonuglart birlikte
degerlendirilmistir. Sonuglar karsilagtirmali olarak yorumlanmaistir.

Perron (1997), birim kok testlerine ait sonuglara gére M3 serisinin, model A’ya
gore 1977 yilinda bir yapisal kirilma ile duragandir, diger tiim degiskenler icin her {i¢
modelde de, yapisal kirilmali birim kokiin oldugu bos hipotez reddedilememektedir.
Yani, seriler analiz donemi ic¢inde duragan degildirler. ZA testi sonuglari
karsilastirildiginda, M3 serisi model A ve model B i¢in sirasiyla, 1978 ve 1974
yillarinda meydana gelen kirilma ile duragan oldugu alternatif hipotez kabul edilir,
dolayistyla yapisal kirilma olmadan seride birim kokiin varligini gosteren sifir hipotezi
reddedilmistir. Ayrica faiz serisi model A i¢in incelendiginde 2003 yilinda meydana
gelen kirilmayla duragan oldugu alternatif hipotezi kabul edilmektedir. Diger tiim
degiskenler i¢in her iki modelde de, yapisal kirilmali birim kokiin oldugu bos hipotez
reddedilememektedir. Bu nedenle, Perron (1997) ve ZA birim kok testlerinde elde
edilen sonuglar serilerdeki yapisal kirilmalarin, yapisal kirilmay1 dikkate almayan ADF,
PP birim kok testi sonucglarini 6nemli Slc¢iide etkilemedigi, tiim serilerin ADF, PP
testinde oldugu gibi birim koklii oldugu goriilmektedir.

LS birim kok testi sonuglart %5 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Tablo
7 incelendiginde, iki yapisal kirilmali birim kok test sonuglarinin, Tefe, tiiketim, doviz
kuru ve ithalat serilerinin diizey ve egimdeki iki yapisal kirilma ile diizeyde duragan
oldugunu gostermektedir. GSMH, enflasyon, kamu harcamalari, faiz, M3 ve ihracat
serileri ise, iki yapisal kirilma ile diizeyde duragan olmayip; dolayisiyla, seride yapisal
kirilmalr birim kokiin varligini ifade eden bos hipotez reddedilememektedir.

BP coklu yapisal kirilma testi sonuglarinda, farkli makroekonomik degiskenlere
ait serilerde, soz konusu donemler i¢in igsel olarak belirlenen farkli sayida yapisal
kirilmalar goriilmektedir. Buna goére; GSMH ( 1968, 1976, 1986, 1996, 2006
donemleri), tiketim (1991, 1996, 2004, 2010, 2014 doénemleri), kamu harcamalari
(1991, 1996, 2000, 2006, 2013 donemleri) ve ihracat (1992, 1996, 2000, 2005, 2012
donemleri ) serilerin de 5 yapisal kirilma gerceklesmisken; Doviz kuru (1996, 2004,
2011, 2015 donemleri), M3 (1968, 1982, 1994, 2008 donemleri), ithalat (1992, 1996,
2004, 2011 donemleri) serilerinde ise 4 yapisal kirilma; enflasyon serisinde (1978,
1988, 2003) donemleri icin 3 yapisal kirilma ve faiz serisi iginse (2004, 2015)

donemlerinde 2 yapisal kirilma meydana gelmistir.
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5.3. Panel Birim Kok Uygulamalar:
5.3.1.Birinci Nesil Panel Birim Kok Testleri

Panel veri analizinde birim kok siirecinin tespiti i¢in yatay kesitsel bagimsizligi
varsayimi altinda birinci nesil biri kok testlerini oneren, Levin, Lin v Chu (2002),
Breitung(2000), Harris ve Tzavalis, Hadri(2000), Im, Pesaran and Shin(2003), Fisher
tipi panel birim kok testleri one ¢ikmaktadir. Asagidaki tablolarda, yapilmig olan birinci

nesil panel birim kok testlerinin songlar1 yer almaktadir.

Tablo 8. Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Yatay-
Yontem istatistik  Olasilk**  Kesit Goézlemler
Sifir Hipotezi: Birim Kok (ortak birim kok slrecini varsayar)
Levin, Lin & Chu t* 28.6434 1.0000 10 260
Breitung t-stat -1.54449 0.0612 10 250
Sifir Hipotezi: Birim Kok (bireysel birim kok surecini varsayar)
Im, Pesaran and Shin W-stat 0.29737 0.6169 10 260
ADF - Fisher Chi-square 16.8469 0.6629 10 260
PP - Fisher Chi-square 642.255 0.0000 10 270

Yukaridaki tabloda panel birim kok sonuglari yer almaktadir ve sonuglar
incelendiginde ele alinan makro ekonomik degiskenler i¢in Levin, Lin&Chu t*,
Breitung t-stat, Im,Pesaran and Shin W-stat, ADF- Fisher Chi-square ve PP- Fisher Chi-
square panel birim kok testi sonuglari yer almaktadir. Test sonuglarini yiizde on
anlamlilik diizeyinde bakildiginda PP- Fisher Chi-square ve panel birim kok testi
disindaki tiim panel birim kok testlerinin olasilik sonucunun > 0,05 oldugu icin, H,
hipotezinin kabul edilmis oldugunu ve ilgili donemler icin, Tiirkiye’deki on
makroekonomik degiskenin birim kok icerdigi diger bir ifadeyle duragan olmadigi
sonucu elde edilmistir.

Tabloda yer alan, LLC ve Breitung panel birim kok testleri i¢in H, hipotezinin
“birimler birim kok igermektedir’” ve alternatif hipotezin ’birimler duragandir’
seklinde kurulmaktadir. LLC panel birim kok testi birim boyutunun 10-250 ve zaman
boyutunun 25- 250 oldugu durum i¢in gegerlidir; bu 6rnekte birim boyutu 10 ve zaman
boyutu 28 olarak da, bahsi gecen aralikta yer almaktadir ve T’nin N’den biiyiik olmasi

kosulu da saglanmustir.
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Im,Pesaran and Shin (IPS), Fisher (ADF) ve Fisher (PP) panel birim kok testinin
H, hipotezi, tiim birimler birim kdk icermektedir, alternatif hipotez ise, bazi birimler
duragandir seklindedir. Sonuglara gore; Fisher PP hari¢, H, hipotezi reddedilememekte

ve bazi birimlere ait seriler duragandir.

Tablo 9. Harris ve Tzavalis Panel Birim Kok Testi Sonuclart

Harris-Tzavalis unit-root test for variables

Ho: Panels contain unit roots Number of panels = 10

Ha: Panels are stationary Number of periods = 28
Statistic z p-value

rtho 0.9092 0.3701 0.6444

HT testi genel olarak, LLC panel birim kok testi ile aynidir. Benzer sekilde
temel hipotez  seride birim kokiin varhigini ifade ederken alternatif hipotez serinin
duraganhigini ifade etmektedir. Sonuclara gore, p- value degeri > 0,05 olmasindan
otirli Hy hipotezi reddedilememektedir, dolayisiyla bu sonug¢ diger panel birim kok

testlerinde elde edilen sonucu desteklemektedir.

Tablo 10. Hadri Panel Birim Kok Testi

Hadri LM test for variables

Ho: All panels are stationary Number of panels = 10

Ha: Some panels contain unit roots Number of periods = 28
Statistic p-value

z 40.0185 0.0000

Yukaridaki Hadri panel birim kok Testi sonuglarini inceledigimizde, LLC, HT

(34

ve Breitiung Panel Birim Kok testlerinin tersi oldugu goriilmektedir. Temel hipotez
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paneldeki tiim birimler duragandir > ve alternatif hipotez ise ¢ paneldeki bazi birimler
birim kok igermektedir’” seklindedir. T>N olan bu test i¢cin temel hipotez p- value
degeri < 0,05 oldugu i¢in reddedilmektedir ve yine benzer sekilde panel veri setinin

duragan olmadig1 sonucuna kanaat getirilmektedir.

5.3.2 ikinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuclar

Birinci nesil panel birim kok testlerinde, serilerin yatay kesitsel olarak bagimsiz
dagildig1 varsayimina alternatif olarak, yatay kesitsel bagimliligi dikkate alan ikinci

nesil panel birim kok testleri yer almaktadir.

5.3.2.1. Birimler Arasi Korelasyon Testi ve Sonuclari

Eger birimler arasinda yatay kesit bagimliligi varsa, birinci nesil birim kok
testleri bu korelasyonu dikkate almadigi i¢in, gegerli olmamaktadir. Bu durum
neticesinde, ikinci nesil birim kok testlerinin uygulanmasi onerilmektedir. Bu nedenle,
yapilacak olan panel birim kok analizinde hangi tiir testlerin tercih edileceginin
belirlenmesi asamsinda oncelikle, birimler aras1 korelasyon test edilmelidir.

Birimler arasi korelasyon testi i¢in Onerilen literatiirde Onerilen testlerden biri

olan Pesaran (2004) CD testinin sonuglar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 11. CD Birimler Arast Korelasyon Testi Sonuclari

Average correlation coefficients & Pesaran (2004) CD test

Variable | CD-test p-value corr abs(corr)

_|_

variables|  4.20 0.000 0.118 0.632

Tablo 14.’de birimler arasi korelasyon i¢in Pesaran CD test istatistigi , olasilik
degeri, birimler aras1 korelasyon katsayis1 ve mutlak degerinin (abs(corr)) hesaplanmis
oldugu goriilmektedir. Sonuglara gore, H, hipotezi reddedilmis ve birimler arasi

korelasyon oldugu sonucuna ulasilmistir, ortalama korelasyon katsayisi, %63.2°dir. Bu
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durumda birimler arasi korelasyonun varliginda, kullanilan ikinci nesil birim kok

testlerini tercih etmek gerekmektedir.

Tablo 12. Im, Pesaran ve Shin (CADF) Panel Birim Kok Testi

t-bar test, N,T = (10,28) Obs =260
Augmented by 1 lags (average)

t-bar  cvl0 cvS cvl  Z[t-bar] P-value
-0.976 -2.210 -2.330 -2.570  2.556 0.995

Yukaridaki tabloda CADF tets sonuglar1 goriilmektedir. t- bar (CADF) istatistigi,
%10 (cv10), %5 (cv5) ve %1 (cvl) gliven diizeyinde verilen kritik degerlerden mutlak
degerce biiylikk oldugu icin seri duragandir. Yani, Z[t-bar]| istatistiginin olasilik

degerlerine gore de serinin duragan oldugu goriilmektedir.

Tablo 13. Im, Pesaran ve Shin (CIPS) Panel Birim Kok Testi Sonuclart

CIPS*= -2377  N,T=(10,28)

10% 5% 1%
_|_

Critical values at| -2.21 -2.33  -2.57

Tablo 16’da CIPS panel birim kok testi sonuglarina goriilmektedir ve CIPS
istatistigi %90 (cv10), %5 (cv5) ve %1 (cvl) giiven diizeyinde verilen kritik degerlerden
mutlak degerce biiyiik oldugu icin seri duragandir.

Tiirkiye’ye ait makroekonomik degiskenler i¢in yapilan panel birim kok testi
sonuglar1 genel olarak degerlendirilirse; birinci nesil birim kdk testleriyle elde edilen
sonuclara gore,Fisher PP disindaki tiim panel birim kok testlerinde seriler duragan- disi
yani birim kok icermektedir. Ancak, ikinci nesil birim kok testleri neticesinde ise
birinci nesil birim kok testlerinden farkli olarak serilerin duragan oldugu (birim kdk
icermedikleri) gozlenmistir. Ayrica, yapilan birimler arasi korelasyon testi ile H,

hipotezi reddedilmis ve birimler arast korelasyon oldugu sonucuna ulagilmistir,
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ortalama korelasyon katsayisi, %63.2°dir. Bu durumda birimler arasi1 korelasyonun

varliginda, kullanilan ikinci nesil birim kok testlerini tercih etmek gerekmektedir.
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Degiskenler arasinda ekonometrik olarak anlamli iliskiler tahmin edilebilmesi
icin, analizi yapilan zaman serilerinin duragan seriler olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, ekonometrik analizlerde zaman serileri ile ¢alisilirken duraganlik en Onemli
kavramlardan biri olarak ifade edilmektedir.

Bir zaman serisinin duraganligin1 arastirmada yaygin olarak Dickey- Fuller ,
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) , Phillip-Perron (PP) ve KPSS birim kdk testleri
kullanilir.

Makroekonomik degiskenlere ait zaman serilerinde herhangi bir donemde
baglayip, etkisini belli siire devam ettiren degisimler, yapisal kirilma olarak ifade
edilmektedir. Ekonometrik analizlerde yukarida kullanilan birim kok testleri yapisal
kirilmay1 dikkate almamaktadir. Ancak, ele alinan zaman serilerinde bir yapisal kirilma
varsa ve kirilma dikkate alinmadan birim kok testi yapilirsa , seriler duragan ¢ikmama
yoniinde giiclii bir egilime sahip olacaklardir. Bu baglamda, zaman serilerindeki yapisal
kirilmalar dikkate alindiginda, duragan-dist bir¢ok serinin bir duragan egilime sahip
oldugu goriilecektir. Bu nedenle, ekonometrik analizlerde birim kok testlerinden daha
anlamli sonuglar elde edebilmek icin, zaman serilerindeki yapisal kirilmalar1 dikkate
alan bir¢ok birim kok testi gelistirilmistir.

Ekonometrik analizlerde son donemlerde panel veri ¢aligmalari hem uygulamada
hem de teoride biiylik gelisme gostermistir. Panel verilerin gelisimi bir¢ok nedene
baglidir. Bu nedenlerden en énemlisi, panel veri olarak diizenlenen verilerin yatay kesit
(N) ve zaman serisi boyutuna (T) sahip olmasidir. Bunun sonucunda, iki boyuta ait
gbzlemlere iliskin bilgiler sunulmakta ve birimler ve/veya zaman boyunca meydana
gelen farkli davraniglari gorme ve modelleme imkani ortaya c¢ikmaktadir ve panel
verilerle 1ilgili bu avantajlarin, panel veri caligmalarinin gelecekte de Onemini

koruyacaginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Calismamizin  ekonometrik analiz  asamasinda, Tiirkiye’ye ait bazi
makroekonomik degiskenler seti ele alinmigtir. Degiskenler yilik frekanslarla dikkate
almmistir. Oncelikle ADF, PP ve KPSS testleri kullanilarak serilerin duraganlig
arastirtlmistir. Serilerin birinci farki alindiktan sonra yapilan analizlerde genel olarak
serilerin duragan hale geldigi, ancak soz konusu serilerden ; doviz kuru, faiz, M3 ve

ihracat serileri igin KPSS birim kok testi sonucuna gore, seride birden fazla birim kdk
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oldugunu ifade eden hipotez red edilememistir. Diger tiim seriler i¢in, her {i¢ test
istatistigi de birbiri ile tutarli sonuglar vermistir. Buna gore, analiz edilen seriler birinci
farklar1 alindiktan sonra duragan hale gelmistir. Bunun sonucunda, bu seriler birim kdk
stireci ile karakterize edilen fark duragan seriler olarak ifade edilebilir.

Ayni seriler igin, serilerde meydana gelen yapisal kirilmalar1 dikkate birim kok
testleri kullanilarak duraganlik analizi yapilmitir. Bu asamada, ZA 1992), Perron
(1997) ve LS (2003) testleri ve ¢oklu yapisal kirilma testi Bai- Perron (1998, 2000,
2003) , kullanilmustir.

Bu testlerden Perron (1997)’nin birim kok testi neticesinde tiim degiskenler igin
her ii¢ modelde de , yapisal kirilmali birim kokiin oldugu bos hipotez
reddedilememektedir.

ZA birim kok testi sonucuna gore faiz ve M3 serileri harig, diger tiim
degiskenler i¢in her iki modelde de, yapisal kirilmali birim kokiin oldugu bos hipotez
reddedilememektedir. Bu nedenle Peron (1997) ve ZA (1992) birim kok testinde elde
edilen sonuglarin serilerdeki yapisal kirilmalarin, yapisal kirilmayr dikkate almayan
ADF, PP birim kok testi sonuglarint 6nemli dl¢iide etkilemedigi tiim serilerin ADF ve
PP testinde oldugu gibi birim koklii oldugu goriilmektedir.

LS (2003), iki yapisal kirilmali birim kék sinama sonucglarinda, Tefe, tiikketim,
doviz kuru ve ithalat serilerinin diizey ve egimdeki iki yapisal kirilma ile diizeyde
duragan oldugunu gostermektedir. GSMH, enflasyon, kamu harcamalari, faiz, M3 ve
ihracat serileri ise, iki yapisal kirilma ile diizeyde duragan olmayip; dolayistyla, seride
yapisal kirilmalr birim kokiin varligini ifade eden bos hipotez reddedilememektedir. Son
olarak calismanin bu kisminda ele alinan donemler i¢in birden ¢ok yapisal kirilmanin
ortaya ¢ikmis olabilecegi dikkate alinarak Bai- Perron (1998, 2000, 2003) ¢oklu yapisal
kirilma testi yapilmistir ve test neticesinde; genel olarak tiim serilerde farkli donemlere
ait yapisal kirilmalar meydana gelmistir.

Yapilan ¢alisma ¢ercevesinde genel olarak seriler yapisal kirilmasiz ve yapisal
kirilmali birim kok testleriyle sinanarak sonucglardaki farkliliklar ortaya konulmaya
calisildiktan sonra c¢aligmanin tiglincii kismi igin, bu durumun panel veriler dikkate
alindiginda degisip degismedigini gérmek icin panel birim kok smamalarinin
yapilmistir. Bu baglamda yapilan analizlere gore; yapilan birinci nesil panel birim kok
testleri neticesinde genel olarak, panel veri seti tiim birimler i¢in duragan olmadigi
birim kok igerdigi sonucuna varimistir. Kesitsel bagimliligr dikkate alan ikinci nesil

panel birim kok testleri sonucunda ise birinci nesil birim kok testlerinden farkli olarak
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panel veri setinin duragandir ve yapilan birimler arasi korelasyon testi neticesinde ikinci

nesil panel birim kok testlerinin tercih edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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