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TURKIYE’DE DOViZ KURU VE NiSPi FIYAT DEGIiSKENLIiGi: DOGRUSAL VE
DOGRUSAL OLMAYAN ZAMAN SERILERi ANALIiZi

OZET

Istikrara yonelik olarak gelismis ve gelismekte olan iilke merkez bankalar1 acisindan yiiksek
ve diizensiz fiyat artiglari literatiirde arastirilan konularin basinda gelmektedir. Ampirik olarak
nispi fiyat degiskenliginin sosyal refah etkileri iizerinde caligilmis, ekonomilerin kiiresel
piyasalara entegrasyonuyla birlikte nispi fiyat degiskenliginin doviz kuru ile etkilesimi 6n
plana ¢ikmistir. Bu ¢alismadaki temel amacimiz; doviz kuru ve nispi fiyat degiskenligi
arasindaki iligkiyi arastirirken hem dogrusal hem de dogrusal olmayan zaman serisi
analizlerini yaparak iki yontem arasinda karsilagtirma yapmaktir. Bu amaca uygun yontem
olarak hem dogrusal hem de dogrusal olmayan zaman serisi analizleri yapilacaktir. Bdylece

her iki yontem arasinda karsilastirma yapma olanagi dogacaktir.

Calismanin ilk bolimiinde satin alma giicli paritesi teorisi, nispi fiyat degiskenligi ve
enflasyon iliskisi, Tirkiye’nin doviz kuru tercihleri ile gosterdigi mali ve ekonomik
performans, Tiirkiye’de nispi fiyat degiskenligine yonelik yapilan ¢aligsmalara yer verilmistir.
Merkez Bankasi elektronik veri dagitim sisteminden elde edilen (EVDS) 1994:1-2010:5
dénemine ait reel ddviz kuru serisi ve Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) yine aym
doneme ait 1994 baz yilli 445 alt bilesen kullanilarak 13 temel harcama grubuna gore
endekslenen nispi fiyat degiskenligi hesaplanmistir. Her iki degiskenin dogal logaritmasi
alimarak Census-X12 yontemine gore mevsimsellikten armdirilmistir. Bu bdliimde amag
iktisat teorisi baglaminda nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki kuramsal

gerceve olusturmaktir.

Uygulamaya doniik olarak tasarlanan ikinci bdliimde dogrusal zaman serisi analizi
sonuglarina yer verilmistir. Dogrusal zaman serisi uygulamalarinin yapildig: bu béliimde ilk
olarak birim kok testleri yapilmistir. Geniletilmis Dickey-Fuller (ADF, Augmented Dickey
Fuller, 1981), Elliot, Rothenberg ve Stock(1996) tarafindan gelistirilmis Dickey-Fuller tabanl
GLS ve KPSS (Kwaitkowski, Phillips, Schmidt ve Shin, 1992), Ng-Perron (1996,2001) birim
kok testleri kullanilarak serilerin diizey degerlerinde duragan olmadig1 sonucuna varilmistir.

Arastirma kapsaminda ele alinan donemde yapisal kirilmalarin varligini ortaya koymak
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amaciyla tek igsel kirilma i¢in Zivot-Andrews (1992), ¢ift i¢sel kirilma i¢in Lee-Strazicich
(2003) birim kok testleri ile Bai-Perron (2003a, 2003b) tarafindan gelistirilen yapisal kirilma
testleri yapilmistir. Zivot-Andrews (1992) yapisal kirilmay:1 dikkate alan birim kok testinde
reel doviz kuru i¢in Model A’da Haziran 1999, nispi fiyat degiskenligi icin Model C’de Subat
2001, Lee-Strazicich (2003) yapisal kirtlmali birim kok testinde ise reel doviz kuru igin
Model A’da Ocak 2000, nispi fiyat degiskenligi i¢in Agustos 2001, Bai-Perron (2003a,
2003b) yapisal kirilma testinde ise reel doviz kuru i¢in Kasim 1999, nispi fiyat degiskenligi
icin Haziran 1999 ve Mayis 2005 tarihleri 6n plana ¢ikmaktadir. Analiz kapsaminda ele alinan
nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kurunun duraganlik seviyelerine gore seriler arasindaki
uzun donemli iligkinin tespiti i¢in Kejriwal (2008) ve Kejriwal-Perron (2009) tarafindan
gelistirilen yapisal kirilmalar altinda egbiitiinlesme analizinde ise Kasim 2000, Ocak 2004 ve
Agustos 2007 olarak kirilma tarihleri belirlenmis ve bu tarihler baz alinarak donemlere
ayrilmustir. Belirlilik katsayist goz Oniine alindiginda rejimler arasinda Ocak 1994-Kasim
2000 ve Aralik 2000-Ocak 2004 doneminde nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru
arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Degiskenler arasinda iliskinin yoniinii tespit etmek
amaciyla Dolado-Liitkepohl (1996) ve Toda-Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen Granger
tipi dogrusal nedensellik analizleri yapilmigtir. Nedensellik analizlerinde hem tiim periyot i¢in
hem de Kejriwal (2008) ve Kejriwal-Perron (2009) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmalar
altinda esbiitiinlesme analizinde bulunan tarihler baz alinarak her bir donem i¢in degiskenler
arasinda dogrusal nedensellik arastirilmistir. Sadece Dolado-Liitkepohl (1996) Granger tipi
dogrusal nedensellik analizinde 1994:1-2000:11 ve 2000:12-2010:5 donemi i¢in nispi fiyat

degiskenliginden reel doviz kuruna nedensellik bulunmustur.

Nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki asimetrik iliskileri kavrayabilmek
amaciyla uygulamaya doniik son boliimde dogrusal olmayan zaman serisi analizlerine
basvurulmustur. Bu amagcla ilk olarak kendinden gegisli esikli otoregresif model (SETAR)
sonuglarinda esik deger ve esik degere baglh olarak genisleme ve daralma rejimleri
bulunmustur. Daha sonra yumusak gegisli otoregresif (STAR) modelleri ele alinmis ve gecis
fonksiyonunun lojistik veya iissel olma olasilig1 ile birlikte 8 model olusturulmustur. Nispi
fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki iliskinin lojistik yumusak gecisli otoregresif
(LSTAR) veya tssel yumusak gecisli otoregresif (ESTAR) olmasina yonelik herhangi bir
iktisadi teori olmadigi i¢in yapilacak tahmin tamamen veriye dayali olarak ESTAR modeli
ongoriilmiis ve ESTAR modeli sonuglarina gore daralma ve genisleme rejimlerine ait

katsayilar elde edilmistir. Kurulan ESTAR modeline iliskin dogrusal olmayan etki tepki
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fonksiyonlarindan daralma ve genisleme rejimlerine ait pozitif ve negatif soklar saptanmaistir.
Brock, Dechert ve Schienkman (1987) ve Brock, Dechert, Schienkman ve LeBaron (1996)
tarafindan gelistirilen BDS testi serilerin dogrusal olup olmamasi test edilmis ve sonugta her
alternatif hipotez kabul edilerek her iki degiskenin dogrusal olmadigi sonucuna varilmistir.
Hansen ve Seo (2002) tarafindan 6nerilen esik degerli dogrusal olmayan esbiitiinlesme testi
sonuglarinda ise bos hipotez kabul edilmis ve uzun donemli dogrusal esbiitiinlesme iliskisi
bulunmustur. Reel doviz kuru ile nispi fiyat degiskenligi arasinda asimetrik nedensellikleri
bulmak i¢in Himestra-Jones (1994) ve Diks-Panchenko (2005,2006) tarafindan gelistirilen
dogrusal olmayan Granger tipi nedensellik analizleri yapilmigtir. Her iki test sonucunda

degiskenler arasinda dogrusal olmayan nedenselligi destekleyecek kanit bulunamamaistir.

Anahtar Kelimeler: Nispi Fiyat Degiskenligi, Reel Doviz Kuru, Dogrusal Zaman Serileri,

Dogrusal Olmayan Zaman Serileri



EXCHANGE RATE AND RELATIVE PRICE VARIABILITY: LINEAR AND
NONLINEAR TIME SERIES ANALYSIS IN TURKEY

ABSTRACT

For national central banks that have a developed and developing attitude towards stability,
high or instable price rise is the major issue under investigation in literature. Empirically, the
effects of relative price variability on social welfare have been studied and through the
integration of economies with global markets, the interaction between the relative price
variability with rate of exchange has come to fore. The main objective of this study is to study
relative price variability and exchange rates as well as to make comparisons between linear
and nonlinear time series. Therefore, it is aimed to compare the long term relations obtained
from linear time series, which have been created under linearity assumptions, and the results
obtained through co-integration and causality analysis when causation and linearity are

abandoned.

By using real exchange rate of 1994:1-2010:5 term, obtained from Data Distribution System
of Central Bank (DDSCB), and 445 sub-components based on the same year- 1994 obtained
from Turkish Statistical Institution (TUIK), relative price variability indexed according to 13
basic expenditure group has been calculated and it has been isolated from seasonality
according to Census-X12 by taking into consideration its natural logarithm. In the first section
of the study, it has been tried to build a theoretical framework between relative price

variability and real exchange rate has in terms of economics theory.

The results of linear time series analysis are included in the second section focused on
econometric application. In this section, where linear time series applications are carried out,
unit root tests are done. Stationarity of series is tested by using Augmented Dickey-Fuller,
Dickey-Fuller based GLS, Ng-Perron and KPSS tests developed by Dickey and Fuller (1981),
Elliot, Rothenberg and Stock (1996), Ng-Perron (1996, 2001) and Kwaitkowski, Phillips,
Schmidt and Shin (1992), respectively. It has been concluded that series are not stationary on
level values. In order to indicate the availability of structural breakage during the same period,
for a single endogenous breakage Zivot-Andrews (1992) , for double endogenous breakages
Lee-Strazicich (2003) unit root tests and structural break tests, developed by Bai-Perron

(2003a, 2003b). Zivot-Andrews (1992) unit root test finds structural breakage for real
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exchange rate June 1999 in Model A, and for relative price variability February 2001 in
Model C. Also Lee-Strazicich (2003) test implies that there are structural breaks for real
exchange rate in January 2000 in Model A and for relative price variability in August 2001.
Lastly Bai-Perron (2003a, 2003b) test finds structural break for real exchange rate in
November 1999 and for relative price variability in June 1999 and May 2005. As a result of
cointegration analysis with structural breaks which developed by Kejriwal (2008) and
Kejriwal and Perron (2009) to determine long term relationship between variables by
considering stationarity level, structural break dates are November 2000, January 2004 and
August 2007 and these structural break dates are used to cut the period into parts. When we
take into account identification parameter, we find a significant relationship between relative
price variability and real exchange rate for periods between January 1994 and November 2000
and December 2000 and January 2004. We employed Granger type linear causality tests
developed by Toda — Yamamoto (1995) and Dolado — Liitkepohl (1996) to identify the
direction of causality. Causality analysis are made for whole period and also for each sub-
period identified by cointengration analysis with structural breaks which developed by
Kejriwal (2008) and Perron (2009). According to Dolado — Liitkepohl Granger type causality
analysis results, there are only causal realtionship between variables running from relative
price variability to real exchange rate for periods 1994: 1- 2000: 11 and 2000: 12 —2010: 5.

In order to understand asymmetric relation between real exchange rate and relative price
variability, we apply non-linear times series analysis in the last section of empirical
applications. In this context, initially, we find threshold value and then we use threshold value
to find expansion and contraction regimes by employing self-exciting threshold
autoregressive (SETAR) analysis. Then we use smooth transition autoregressive model
(STAR) and we construct eight different models with the possibility of being logistic or
exponential of transition function. Because of absence of economics theory explaining
whether the relation between relative price variability and real exchange rate is logistic
smoothing threshold autoregressive (LSTAR) or exponential smoothing threshold
autoregressive (ESTAR) model, we employee ESTAR model due to data used in the analysis.
Parameters belonging expansion and contraction regimes are obtained by ESTAR model. By
using non-linear impulse response functions of ESTAR model, positive and negative shocks
are captured in the expansion and contraction regimes. Linearity of series is tested by BDS
test developed by Brock, Dechert ve Schienkman (1987) and Brock, Dechert, Schienkman
and LeBaron (1996). As a result of this test, alternative hypothesis is accepted and results

imply that both series are non-linear. According to results of non-linear threshold
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cointegration test developed by Hansen and Seo (2002), null hypothesis is accepted and there
is a long term linear cointegration relationship between variables. Also we employee non-
linear Granger type causality analysis developed by Himestra-Jones (1994) and Diks-
Panchenko (2005, 2006) to find assymetric causality between variables.

Keywords: Relative price variability, real exchange rate, linear times series, Non-linear time

series.
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Dog. Dr. Ali Kogyigit’e,
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GIRIS

Teknoloji, iletisim ve ulasimda alanlarinda yasanan gelismeler uluslar arasi ticareti olumlu
yonde etkileyerek diinya ticaret hacminin hizli bir sekilde artmasina neden olmustur. Uluslar
arasi ticarette yagsanan boylesi bir etkilesim ulusal ekonomiler iizerine farkli yonlerden tesir
etmis, yeni tartismalar1 glindeme getirmistir. Bunlardan belki de en 6nemlisi ulusal paranin
yabanci iilke paralar1 karsisindaki degerinde yasanan degisiklikler ve bu degisikliklerin yurtici
fiyatlar {izerindeki etkisidir. Ulke ekonomisinde ithal mallarin yeri déviz kurundaki
dalgalanmalarin ekonomide nispi fiyatlardaki degiskenligin bir sebebi olarak gosterilmistir.
Bu tip bir nedensellik iligkisinin yoniiniin ve derecesinin tespiti dis ticaret politikalarinin
olusturulmasinda ve 6demeler bilangosu dengesinin saglanmasinda 6nem arz etmektedir. Zira
istikrara yonelik olarak gelismis ve gelismekte olan iilke merkez bankalar1 acisindan yiiksek
ve diizensiz fiyat artiglari literatiirde arastirilan konularin basinda gelmektedir. Ampirik olarak
nispi fiyat degiskenliginin sosyal refah etkileri iizerinde caligilmis, ekonomilerin kiiresel
piyasalara entegrasyonu ile nispi fiyat degiskeliginin déviz kuru ile etkilesimi 6n plana
cikmistir. Bununla birlikte nispi fiyat analizi ve doviz kuru arasindaki iliskinin arastirilmasi
enflasyonu diisiirmeye yonelik kur tercihleri i¢cin merkez bankalarina stratejik avantaj
saglamaktadir. Do&viz kurunda meydana gelen dalgalanmalara yol agan faktorlerin
belirlenmesi mali ve finasal istikrarin saglanmasi agisindan bir bagka avantaj daha
saglamaktadir. Uluslar arasi ekonomiler arasinda fiyat mekanizmasinin hangi dinamikler
tarafindan belirlendigi ve iktisadi biiyiime baglaminda ulusal ekonomilerde faaliyet gosteren
sektorlerin ekonomik serbestlesme siirecinde uluslarasi piyasalara entegrasyonu ddéviz kuru

tercihi acisindan da 6nem kazanmaktadir.

Bu gerekgeler birlikte diisiiniildiigiinde calisma icerisinde arastirilan ilk hipotez nispi fiyat
degskenliginin reel doviz kuru iizerindeki etkisi oldugudur. Dolaysiyla ¢alismanin konusunu
da nispi fiyat yapisi ile doviz kuru arasindaki iligkinin teorik temelleri ortaya konulmasi ve
Tiirkiye analizi gercevesinde bu iliskiye yonelik cikarimlarin yapilmasi olusturmaktadir.
Doéviz kuru tercihlerinin nasil ve ne sekilde yapilacagi konusunda siiregelen tartigsmalarin

temelinde, doviz kuru ve nispi fiyat arasindaki iligki yatmaktadir. Yapilan ampirik



calismalarin birgogu esnek doviz kuru sistemlerinin sabit doviz kuru sistemlerine gore
ekonomik ve mali etkinlik acisindan daha basarili oldugu sonucuna ulagsa da bu konudaki
tartismalar devam etmektedir. Bu ¢alismadaki ikinci hipotezimiz dalgali kur sisteminde veya
sabit kur sisteminde nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki iligkinin derecesinin
ne kadar ve ne yonde oldugudur. Bu amaca uygun yontem olarak hem dogrusal hem de
dogrusal olmayan zaman serisi analizleri yapilacaktir. Bdylece her iki yontem arasinda

karsilastirma yapma olanagi dogacaktir.

Calismanin temel baslig1 altinda birgok arastirma alani oldugu belirlenmistir. Ancak bu
caligmanin smirlar Tiirkiye ekonomisinin 1994-2010 aras1 donemine ait aylik verilerle nispi

fiyat degskenligi ve reel doviz kuru arasindaki iligkinin incelenmesidir.

Calismanin ilk boliimiinde mutlak satin alma giicli ve nispi satin alma giicii paritesi dahil
olmak tizere Satin Alma Giicii Paritesi teorisi ¢er¢evesinde nispi fiyat degiskenligi, nispi fiyat
degiskenligi ve doviz kuru arasindaki iligkileri ele alan ¢aligmalar, nispi fiyat degiskenligi ile
literatlirde yapilan bir ¢ok ¢alisma enflasyon iizerine yogunlastig1 i¢in nispi fiyat degiskenligi
ve enflasyon iligkisine yonelik literatiir aragtirmast ve Tiirkiye’de nispi fiyat degiskenligine
yonelik yapilan uygulamali ¢aligmalar ele alinacaktir. Daha sonra Tiirkiye’nin déviz kuru
tercihleri ile gosterdigi mali ve ekonomik performansa tarihsel perspektif ile bakilacaktir. Son
olarak iktisat teorisinde nispi fiyat degiskenligini bulmak i¢in yapilan calismalar ve
aragtirmanin uygulama kismi i¢in temel olan Tiirkiye’de nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz

kuru serilerine tanimlayici testler yapilacaktir.

Ikinci béliimde reel déviz kuru ve nispi fiyat degiskenligi serilerinin ilk olarak dogrusal birim
kok testleri yapilacaktir. Bu amagla ADF (1981, Augmented Dickey Fuller), Elliot,
Rothenberg ve Stock(1996) tarafindan gelistirilmis Dickey-Fuller tabanli GLS testi,
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992) tarafindan gelistirilen KPSS testi, Ng Perron
(1996,2001) tarafindan gelistirilen ve Philips-Perron (1988) testlerinde ortaya ¢ikan boyut
bozuklugunu diizeltmeye ve testin giiciinii artirmaya calisan Ng-Perron birim kok testleri
kullanilarak serilerin birim koke sahip olup olmadiklari test edilecektir. Birim kdk testleri
daha sonra kullanilacak olan nedensellik testleri i¢in temel olusturmaktadir. 1994:1 ve 2010:5
yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisinin yasadigi ekonomik ve mali krizler goz Oniinde
bulundurulmus ve iktisat teorisi 1g1¢inda ele alinan dénemde yapisal kirilma(lar) oldugu

diisiiniilerek tek ve igsel kirilma i¢in Zivot-Andrews (1992) birim kok testleri, ¢ift ve igsel



kirilma igin Lee-Strazicich (2003, 2004) birim kok testi ve son olarak birim kok testi olmayan
ve m (5) kirilmaya izin veren Bai-Perron (1998, 2003a,2003b) yapisal kirilma testi
yapilacaktir. Nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki iliski Kejriwal (2008),
Kejriwal-Perron (2009) tarafindan gelistirilen dogrusal esbiitiinlesik sistemlerde yeterli sayida
yapisal degisimin varligin1 ortaya koymak amaciyla gelistirdikleri yapisal kirilmalar altinda
esbiitlinlesme testi yapilacaktir. Yapisal kirilmalar altinda uzun donem iligkileri veren
Kejriwal (2008) esbiitiinlesme testi ile elde edilen kirilma tarihleri baz alinarak hem dénemler
arasinda hem de tiim dénem g6z 6niinde bulundurularak Dolado-Liitkepohl (1996) ve Toda-
Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen Granger tipi nedensellik testleri ile degiskenler

arasindaki nedensellikler ortaya konulacaktir.

Dogrusallik varsaymmi terk edildiginde ortaya ¢ikan asimetriyi gérmek amaciyla rejim
degisim modelleri son boliimde ele alinacaktir. Rejim degisim modelleri; rejimin zaman
icinde degisim sekline gore ikiye ayrilmaktadirlar. Ilk olarak rejim degisim modelinde
rejimler (regime, state) gézlemlenebilen bir degiskene bagh olarak degismektedir. Kendinden
gecisli esik otoregresif (Self-Exciting Threshold Autoregressive, SETAR) ve yumusak gecisli
otoregresif ~ (Smooth  Transition  Autogressive, STAR) modelleri bu alanda
degerlendirilmektedir. Ikinci tiir rejim degisim modelinde rejimler gdzlenemezler ve
gozlenemeyen rassal bir degisken tarafindan belirlenirler. Markov degisim (switching,
MSVAR) modeli bu kapsamda ele alinmaktadir. Ugiincii béliimde ilk olarak her biri tek
basina dogrusal olan kendinden gecisli esik otoregresif (SETAR) modeli ele alinacaktir. Bu
baglamda SETAR modelinin kurulmasinin dogru olup olmadigi, esik degerin bulunmasi ve
eksik veya fazla olup olmamasi, ka¢ tane rejime sahip oldugu sorularina cevap aranacaktir.
Daha sonra yumusak gecisli otoregresif (Smooth Transition Autogressive, STAR) modeller
cercevesinde gegis fonksiyonun aldigi degere gore ortaya ¢ikan logistik fonksiyon (Logistic
Smooth Transition Autogressive, LSTAR) ve iissel fonksiyon (Exponential Smooth
Transition Autogressive, ESTAR) formlar1 diisiiniilerek olasi modeller degerlendirilecektir.
Elde edilen uygulama sonuclarma gére ESTAR veya LSTAR modeli tahmin edilip, gegis
fonksiyonu ve gecis degiskeni olarak nispi fiyat degiskenligi kullanilarak sonuglar ortaya
konulacaktir. Kurulan ESTAR veya LSTAR modeline bagli kalinarak dogrusal olmayan etki-
tepki fonksiyonlar1 araciligiyla hem tiim donem i¢in, hem de genisleme ve daralma
donemlerinde ortaya ¢ikan pozitif ve negatif soklar, nispi fiyat degiskenligi ve reel déviz kuru
arasindaki baglantiy1 ortaya koyacaktir. Daha sonra dogrusal olmayanlig1 ortaya koymak ve

sonuclar1 karsilagtirmak amaciyla Brock, Dechert ve Schienkman (1987) ve Brock, Dechert,



Schienkman ve LeBaron (1996) tarafindan gelistirilen BDS testi ve Kapetanios, Shin ve Snell
(2003) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan birim kok testi yapilacaktir. Hansen ve Seo
(2002) tarafindan onerilen esik degerli dogrusal olmayan esbiitiinlesme (threshold vector error
correction, TVECM) testi yapilacaktir. Reel doviz kuru ile nispi fiyat degiskenligi arasinda
asimetrik iligkiler g6z oniinde bulundurularak Himestra-Jones (1994) ve Diks-Panchenko
(2005,2006) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan Granger tipi nedensellik analizleri
yapilmak suretiyle ikinci boliimiin sonunda yer alan dogrusal nedensellik sonuclari ile

karsilagtirma olanag1 dogacaktir.



BiRiNCi BOLUM
NiSPi FIYAT DEGISKENLIiGi VE REEL DOViZ KURUNA YONELIK TEORIK
YAKLASIMLAR

1.1.  Satin Alma Giicii Paritesi Cercevesinde Nispi Fiyat Degiskenligi

Satin alma giicii paritesi teorisine gore denge déviz kuru; ayni para birimi cinsinden iki tilke
arasindaki fiyat diizeyinin oranma esittir (Apergis, 2003:91, Aoki, 2007:180, Oztiirk,
Bayraktar, 2010:162). Belirli bir mal ve hizmet sepeti fiyatlandirilir ve uluslar aras1 paralari
birbirine dontistirmek amaciyla kullanilir. Teoriye gore doviz kuru kisa donemde satin alma
giicii paritesinden uzaklasir; ancak uzun donemde pariteye esitlenmesi gerekir (Glirbiiz,
Hasgiir,1997:173). Satin alma giicii paritesi teorisinin (Purchasing Power Parity, PPP) doviz

kuru fiyat iliskisine yonelik iki farkli yaklasimi bulunmaktadir.

1.1.1. Mutlak Satin Alma Giicii Paritesi Teorisi

Satin alma giicii paritesi teorisinin mutlak versiyonu yukarida ifade ettigimiz gibi iki iilke

fiyat seviyeleri arasindaki orana esittir. Bu degerlendirme S, nominal doviz kuru, P yurtici

fiyat seviyesi, P yurtdisi fiyat seviyesi olmak iizere;

Rov

S, =
g

(1.1.1.1)

*

seklinde yazilabilir. Mutlak yaklasimda belirlenen doviz kuru, olusturulan mal sepetin iki
tilkede de ayni olmasina dayanir (Giirbiiz, Hasgiir,1997:173, Aslan, Kanbur, 2007:14). Ancak
mutlak versiyonun cari hesaba dayali bir yaklasim olmasi nedeniyle; mal ve hizmetler
arasindaki kalite farkliliklar, giimriik tarifeleri, kotalar, aksak rekabet piyasalari, tasima
giderleri ve sadece ticarete konu olan mallar {izerine dayali oldugu i¢in elestiri almaktadir
(Oztiirk, Bayraktar, 2010:163-164). Uluslar arasi finans teorisine gore, kisa doénemde
paritedeki sapmalarin nedeni reel soklardir (Mc Nown, Wallace, 1989:534-541)



1.1.2. Nispi Satin Alma Giicii Paritesi Teorisi

Nispi satin alma giicli paritesi teorisi nispi fiyat degismelerini de icerdigi igin pratige daha
uygundur. Aspergis (2003) ve Doganlar (1999) nispi satin alma giicli paritesinin test
edilmesinde, yine P yurtigi fiyat seviyesi, P yurtdigi fiyat seviyesi, S, nominal ddviz kuru

olmak tizere;

S =a+b(P-P)+u, (1.1.2.1)

t

Teoriye gore a=0, b=1 ve u, ’nin beyaz giiriiltii siireci gostermesi gerektigini ifade eder.

Teorinin nispi versiyonunda;

AS. =a+b(PP)+u, (1.1.2.2)

ve PP =P — P, Aise birinci farkidir. Bu iki denklem birlikte degerlendirildiginde parite kisa

donemde olusan dalgalanmalar siirekli degilse, uzun donemde dengeye gelmelidir (Aspergis,
2003:92, Doganlar, 1999:147). Bununla birlikte gelismekte olan iilkelerde doviz kurlarinda
volatilite diislik ise satin alma giicli paritesi gegerli olmaktadir (Li,2007:589). Sarno ve
Taylor’a (2002) gore endiistrilesmis iilkelerde doviz kuru ile nispi fiyatlar arasinda; doviz
kurunun 6nemli 6l¢iide dogrusal olmayanlik gostermesi nedeniyle uzun donemli iliski vardir.
Engle (1999) ise reel doviz kurundaki dalgalanmalari, ticarete konu olan mallarda meydana

gelen dalgalanmalarla agiklar.

Sektorler arasindaki nispi fiyat yapisi, reel faktorlerin reel doviz kurunu etkilemesinde kanal
olmustur. Sektorel nispi fiyatlar ticarete konu olmayan mallarin, ticarete konu olan mallarin
fiyatlarina oranlanmasi ile bulunur. Ticarete konu olan mallar ve olmayan mallarla ilgili resmi
veriler az oldugu i¢in literatiirde genellikle proksi (vekil veya yardimci) kullanilmistir. Bu
amagla Manzur (1991) sektorel nispi fiyat degiskenligini bulmak i¢in, ticarete konu olan ve
olmayan mallarin (Divisia fiyat varyansi) varyansini kullanmistir. Frenkel (1981) yasam
maliyetlerini, toplam fiyat endeksine oranlamistir. Frenkel’e (1981) gore yasam maliyetleri
endeksi, toplam fiyat endeksine oranla daha fazla ticarete konu olmayan mal igermektedir.
Clements ve Frenkel (1980) ise ticarete konu olan mallarin fiyatlar1 yerine toplam fiyat

endeksini, ticarete konu olmayan mallarin fiyatlar1 yerine {icretleri proksi olarak kullanmustir.



Satin alma giicii paritesi teorisine gore sektorel nispi fiyatlarin doviz kurlarini etkilemesi Theil
(1967), Frenkel ve Clements’in (1980), Manzur (1991) olusturduklar1 modelle agiklanabilir.

P yurtici fiyat seviyesi ve yurti¢i fiyat seviyesinin bilesenleri olarak ticareti konu olan mallar
(B ) ve ticarete konu olmayan mallarin fiyatlarmi (£) lineer homojen Cobb-Douglas

fonksiyonu seklinde yazarsak (Manzur, 1991:130);
P=P/P" (1.1.2.3)

ifadesinde b, ticarete konu olmayan mallarin harcama payidir. Denklem (1.1.2.3) yabanci iilke

icin ayni1 sekilde fonksiyon olarak tekrar yazilirsa;
P =P’BR" (1.1.2.4)
ifade edilir. Bulunan esitliklerdeki ticarete konu olan mallar1 birbirine bolersek;

B _ (B/R)P
> (I%*/Bv*)b*P*

(1.1.2.5)

Boylelikle S spot doviz kuru bulunur. Denklem (1.1.2.5) i¢inde yer alan ticarete konu

olmayan mallarm harcama paylar1 i¢in b = 5" dersek;

r

P
= )(F) (1.1.2.6)

S=(

*

- L_olur. r ise yurti¢i ve yurtdisi sektorel nispi fiyatlardir. Esitlikte yer alan

*
Ve r=—Ver =
N N

S bize iki ekonomi arasinda genel fiyatlar seviyesi araciligi ile denge doviz kurunu
vermektedir. Bu aciklamalarla ticarete konu olmayan mallarin harcama paylarinin yer aldigi

sektorel nispi fiyatlar ve doviz kuru arasindaki iliski ortaya konulmaktadir.



1.2.  Nispi Fiyat Degiskenligi Doviz Kuru iliskisine Yonelik Yapilan Cahsmalar

Nispi fiyat degiskenligi ve doviz kuru arasindaki iligkinin tartisildigi diger arastirmalara da
yon veren temel calisma Manzur (1991) tarafindan “Purchasing Power Parity and the
Relative Price Variability: The Missing Link” bashgiyla yapilmistir. Manzur (1991)
caligmasinda 1961-1985 yillar1 arasinda 21 {ilke i¢in nispi fiyat degiskenliginin denge parite
tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Arastirmasinda ele aldigi 21 iilkenin déviz kuru tercihlerini
1961-1972 donemi i¢in dalgali kur rejimi, 1973-1985 donemi i¢inde dalgali kur sonrasi olarak
ayirmustir. Nispi fiyat degiskenligini hesaplarken sektorel nispi fiyatlarda ticarete konu olan
mallarin ticarete konu olmayan mallara oraninin proksisi olarak Divisia fiyat varyansini
kullanmistir. Manzur’un (1991) calismasinda kullandigi Divisia fiyat varyansinin igerdigi
ticarete konu olan ve ticarete konu olmayan mallarin oran1 daha sonraki ¢alismalara nispi fiyat
degiskenliginin hesaplanmasinda kullanilacak proksinin igeriginin ne olacagi tartigmasini

baslatmistir. Manzur (1991) ¢alisma sonunda su sonuglara ulagsmustir;

e Yiiksek enflasyona sahip iilkeler yiiksek nispi fiyat degiskenligi, diisiikk enflasyona
sahip tlkeler diisiik nispi fiyat degiskenligi yasamistir.

e 1973-1985 aras1 dalgali kurun uygulandigi ekonomilerde nispi fiyat degiskenliginin
reel doviz kuru tizerine regrese edilmesinden elde edilen, egim katsayilari istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmigstir. Egim katsayisinin anlamli ¢ikmasi neticesinde ev sahibi
iilkede nispi fiyatlarin ikinci momentinin artmasmin ulusal para birimine deger
kaybettirdigi sonucuna varmustir. Nispi fiyatlarin varyansindaki bu artmanin fiyat
sistemindeki bilgi akiginin etkinligini azalttigini, ekonomik aktorlerin mali ve finansal
istikrar icin nispi fiyat degiskenliginden gelen sinyalleri kullanamayacagin

belirtmistir.

e Ulusal ekonomide parasal genisleme yasandigi zaman doviz kuru ile nispi fiyatlarin
ikinci momenti arasinda pozitif korelasyon ortaya c¢ikmistir. Esnek fiyatli mal ve
hizmetlerin parasal soklardan etkilenmesi nedeniyle denge doviz kuru degismektedir.
Ciinkii parasal geniglemeler esnek fiyatli mal ve hizmetlerin fiyatlarini artirabilir ve
ulusal para biriminin degerini diislirebilir. Dolayisiyla mal ve para piyasalarinda
istikrarsizlik durumunda nispi fiyat degiskenligi araciligiyla doviz kurunda deger

kayb1 olusacaktir.



e Yurt i¢i para arz1 arttig1 zaman denge parite deger kaybedecek ve nispi fiyatlarin egim

katsayis1 pozitif deger kazanacaktir.

e Ev sahibi iilkede nispi fiyatlarin ikinci momentindeki artis ulusal para birimine deger

kaybettirmistir.

e Dalgali kurda nispi fiyat degiskenliginin doviz kuru tizerindeki etkisi daha yiiksektir.
Dalgali kur rejiminde denge parite serbest piyasada belirlendigi i¢in daha c¢ok reel
faktorlerin kalacaktir.

Ancak Manzur’un (1991) c¢alismasinda ele aldigr 1961-1985 doneminde uluslar arasi
piyasalarda olusan petrol krizinin hem doviz kuru hem de nispi fiyat degiskenligi serileri
tizerinde etkisi oldugundan analiz sonuglarimin bagka metodolojilerle test edilmesi

gerekmektedir.

Betts ve Kehoe (2008) 1980-2005 yillar1 arasinda 50 iilkede 1225 mal ve hizmet grubu i¢in
olusturduklar1 ticarete konu olmayan mallarin, ticaret konu olmayan mallara orani ile ¢oklu
reel doviz kuru arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. Caligmada bu iki degisken arasinda pozitif
giicli iliski bulmusglardir. Betts ve Kehoe’ye (2008) gore nispi fiyatlardaki dalgalanmalarin
reel doviz kurundaki dalgalanmalardan daha diisiiktiir. Ayrica yogun ticaret hacmine sahip
iilkeler arasinda nispi fiyatlardaki duraganlik nedeniyle reel doviz kurunun da yiiksek
volatilite gdstermedigini vurgulamiglardir. Ekonomik biiyiikliik agisindan birbirine yakin olan
ve dolar/euro paritesini kullanan ticaret ortaklari i¢in nispi fiyatlar ile reel doviz kuru arasinda
zayif bir iliski bulmuslardir. Betts ve Kehoe’nin (2008) calisma igerisinde ele aldiklar1 50
tilkeyi yiiksek ve diisiik gelir grubuna ayirdiklar1 zaman ticarete konu olmayan mallarin nispi
fiyatlar1 reel doviz kurundaki dalgalanmalar1 ¢ok az ve sapmali olarak etkilemektedir. Betts ve
Kehoe (2008) ¢oklu reel doviz kurunun standart sapmasinin %15°ten biiyiik olmast
durumunda yiiksek degiskenlik, diger durumlarda diisiik degiskenlik olarak tanimlanmasi
gerektigini belirtmistir. Bu tanimlama ile birlikte diisiik degiskenlige sahip ¢oklu reel doviz
kurunun ticarete konu olmayan mallarla yiiksek derecede iliskili oldugu sonucuna
ulagmislardir. Betts ve Kehoe’ye gore (2008) ticaret konu olmayan mallarin nispi
fiyatlarindan reel doviz kuruna dogrudan etki olduguna ticarete konu olmayan mallarin nispi
fiyatlarindaki dalgalanmalarin alt1 ay sonra reel déviz kurunu etkilemektedir. Bununla birlikte

yiiksek ticaret yogunluguna sahip ulusal ekonomiler arasinda ¢oklu reel doviz kuru ile ticarete



konu olmayan mallarin nispi fiyatlar1 arasinda gii¢lii bir iliski vardir. Bu giiclii iliskinin
oldugu durumlarda nispi fiyatlarin standart sapmasinda ve varyans ayristirmasinda ¢oklu reel

d6viz kurunun volatilitesinin diisiik oldugu sonucuna ulasmislardir.

Betts ve Kehoe (2006) 1980-2004 doneminde Amerika’nin en yiiksek ticaret hacmine sahip
oldugu Kanada, Almanya, Japonya, Kore ve Meksika i¢in ticarete konu olmayan mallarin
ticarete konu olan mallara oraninin reel doviz kuru iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonunda Kanada-Amerika ve Meksika-Amerika arasinda s6z konusu iki degisken
arasinda yiiksek derecede iliski oldugu, ancak Amerika’yr diger {ilkelerle bire bir
karsilastirdiginda ticarete konu olmayan mallarin ticarete konu olan mallara orani ile reel

doviz kuru arasinda boyle bir korelasyonun olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Engel (1999) Amerika, OECD ve Avrupa Birligi’ne iiye iilkeler arasindaki ¢oklu reel doviz
kurunun varyansi ile nispi fiyatlar arasindaki iligkiyi arastirmigtir. Engel (1999) ticarete konu
olan mallardaki dalgalanmalarin ¢oklu reel doviz kurundaki dalgalanmalara yon verdigini,
ancak ticarete konu olmayan mallardan coklu reel doviz kuruna dogru bdyle bir etkinin

olmadig1 sonucuna varmaistir.

Liew, Lim, Lau, Choong (2005) calismalarinda 1973-1997 déneminde Malezya i¢in nispi
fiyatlarla MYR/USD nominal doviz kuru arasindaki iliskiyi degerlendirmislerdir. Liew vd.
(2005) c¢alisgma sonucunda Kapetanios, Shin ve Snell (2003, KSS) tarafindan gelistirilen
dogrusal olmayan birim kok testi ile nominal doviz kurunun asimetrik davranis gosterdigini
iissel yumusak gecisli otoregresif model yardimiyla tahmin etmisleridir. Ancak ¢alismalarinda
nispi fiyatlarin nominal doviz kuru {izerindeki etkilerini arastirirken enflasyonun etkilerini goz

ardi etmislerdir.

Engel (1992) iki tilke arasindaki nispi fiyat degiskenligi farklarinin reel doviz kuru tizerindeki
etkisini aragtirmak igin 1973-1990 yillar1 arasinda Amerika'nin Japonya, Almanya, italya,
Fransa ve Kanada’ya ait nispi fiyat degiskenligi serilerinin tek tek farkini alarak ayni mal ve
hizmet grubundan olusan sepetin denge reel doviz kuru iizerinde etkilerini ele almistir. Nispi
fiyat degiskenligini 12 gecikme tahmin etmis, nominal déviz kurunun sabit veya dar bir bant
icinde hareket ettiginde kati nominal fiyatlarin duraganlastigin1 vurgulamistir. Nispi fiyat
degiskenligine proksi olarak kullandig: tiiketici fiyat endeksindeki dalgalanmalarin reel doviz

kurundaki dalgalanmalara yon vermedigini belirtmistir. Calismanin sonunda endiistrilesmis
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iilkelerde nispi fiyat degiskenligine bagl olarak doviz kurunun yiiksek volatiliteye sahip
oldugu ve yurt ici nispi fiyat degiskenliginin (¢calismada Amerika’nin), yurtdis1 nispi fiyat

degiskenliklerinden (diger iilkeler) daha kiiciik oldugu sonucuna ulasmastir.

Dibooglu (1994) 1974-1990 donemi i¢in Almanya ve Japonya arasinda nispi fiyat farklarinin
denge doviz kuru iizerine etkisini incelemistir. Dibooglu’na (1994) gore dayanikli ve
dayaniksiz tliketim mallarin tiretimindeki verimlilik farklarinin nispi fiyatlar iizerinde etkisi
vardir. Bu yilizden Dibooglu (1994) denge doviz kurunda potansiyel dalgalanmalarin kaynag:

olarak ticarete konu olmayan mallarin fiyat degisimlerinden kaynaklandigin1 vurgulamistir.

Balke ve Wynne (2003) 1959-2001 doneminde Amerika i¢in 600 mal ve hizmeti 8 temel
harcama grubu olusturacak sekilde nispi fiyat degiskenligi serisini hesaplamistir. Parasal
soklarin da nispi fiyat degiskenligi tizerinde ki etkisini vektor otoregresif model ¢ergevesinde
incelemislerdir. Analiz sonucunda parasal soklarin nispi fiyatlar iizerinde etkisinin oldugu
bulgusuna ulagsmislardir. Bununla birlikte Balke ve Wynne (2003) kisa donemde daraltict bir
parasal sokun mallarin fiyatlarinda hemen hemen ayni oranda etki yaptigini, dolaysiyla para

arzinin nispi fiyatlarin potansiyel hareketlerine yon verdigi sonucuna ulagsmislardir.

Breuer ve Lippert (1997) 1974-1992 aras1 Kanada, Almanya, Fransa, Japonya ve Amerika’nin
nispi fiyat degiskenliklerine dogrusal esbiitiinlesme testi uygulamiglardir. Sonug¢ olarak
Kanada ve Fransa’ya ait nispi fiyat degiskenligi serilerinde uzun dénemli iliski olmadigini,
ancak analiz igerisinde ele alinan diger iilkelerle Amerika arasinda nispi fiyat degiskenligi

serileri arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulagmistir.

1.3.  Nispi Fiyat Degiskenligi Enflasyon iliskisine Yonelik Yapilan Calismalar

Nispi fiyat degismelerinin (varyansi, standart sapmasi, basiklig1 ve ¢arpikligi) iizerine yapilan
calismalarm bircogu degiskeninin enflasyon ile iligkisi iizerine kurulmustur. ilk arastirmalar
Vining ve Elwertowski, (1976), Fischer, (1981), Domberger,(1987) tarafindan nispi fiyatlarin
varyansini, daha sonra yapilan ¢alismalar Debelle ve Lamont,(1997), Aucremanne vd. (2002),
Caraballo ve Usibiaga, (2005) tarafindan nispi fiyat degismelerinin ¢arpikligi kullanilarak

degerlendirilmistir.
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Yapilan caligmalarin bircogunda diisiik enflasyon oranlarinda, nispi fiyatlarin {i¢ilinci
momentinin olduk¢a gii¢lii etkisi oldugu goriilmiistiir (Ball, Mankiw, 1994,1995). Yine nispi
fiyat degismelerinin standart sapmast kullanilarak enflasyon ile arasindaki iliski ortaya
cikarilmistir (Vining, Elwertowski, 1976, Parks, 1978, Fischer, 1981, Domberger, 1987,
Hartman 1991, Cukierman 1983).

Ayrica Ball ve Mankiw (1994,1995) liste maliyetleri modeli ¢ergevesinde toplam enflasyon
oraninin  davraniglarinda, nispi fiyat degiskenliginin asimetrik etkileri oldugunu
vurgulamiglardir. Balke ve Wayne (2000) fiyat katiliklar1 géz oniinde bulundurulmadigi
zaman bu asimetrik etkinin arttigini gostermistir. Nispi fiyat degiskenliginde asimetrik
etkilerin bulunmasi dogrusal olmayan bir yapmin oldugu yoniindeki kanaatleri
giiclendirmistir. Bu baglamda Choi (2010) tiiketici fiyat endeksi ile nispi fiyat degiskenligi
arasinda pozitif ve duragan bir iligki yerine dogrusal olmayan bir iliski bulmustur. Bu iligkinin
enflasyonun sifirdan farkli esik degerinin etrafinda yaklagik olarak U tipi dalgalanma
yaptigin1 gostermistir. Bu nedenle nispi fiyat degiskenligi, enflasyonu etkilememekte, fakat
nispi fiyatlardaki dalgalanmalar enflasyonun esik degerini degistirmektedir. Bununla birlikte
enflasyon rejimindeki veya para politikasindaki degisme olmadigi siirece, nispi fiyat

degiskenligi ve enflasyon arasindaki iligski duragan degildir (Choi, 2010:771-773).

Nispi fiyat degiskenligi yiiksek derecede volatiliteye sahiptir. Nispi fiyat degismelerinin ikinci
momentindeki degismeler enflasyon oranini degistirmektedir. Nispi fiyatlardaki asimetrik
soklar1 g6z Onilinde bulundurarak nispi fiyat degiskenliginin {i¢linci momentindeki
degismelerin giiclii oldugu durumlarda (De Abreu vd. 1995, Bonnet vd. 1999, Dopke,
Pierdzioch, 2003, Assarsson, 2004) ve {i¢iincii momentteki degismelerle enflasyon arasinda
etkinin esit oldugu bulunmustur (Hercowitz 1981, Bomberger 1987, Lach ve Tsiddon
1992,1993, Marques ve Vining, 1983). Bununla birlikte toplam talepte meydana gelen
asimetrik soklar her bir piyasadaki enflasyon oranlarinda farklilasmaya yol agabilir. Ciinkii
bireysel arz egrilerinin egimleri beklentilerdeki sapmalara bagli olarak degisebilir (Parks,

1978, Hercowitz, 1981).

Yukarida yapilan genel literatiir incelemesine gore yliksek enflasyona sahip llkeler daha
yiiksek nispi fiyat degiskenligi, diisiik enflasyona sahip iilkeler daha diisiikk nispi fiyat
degiskenligi yasamislardir. Yukarida ifade edilenlere bagli olmamakla birlikte Fischer (1981)

modern ekonomilerde ortaya cikan soklarin (6zellikle petrol soklarinin) sistematik etkilerinin
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azalmastyla nispi fiyatlarin varyansinin ve dolaysiyla enflasyon diizeyinin azalacagi
bulgusuna ulagsmistir. Diisiik enflasyon yasanan {ilkelerde ve zamanlarda, fiyat
uyarlamalarinin esnek olmamasina bagli olarak, nispi fiyat degiskenligi ve enflasyon iliskisi
U tipi dalgalanma gostermektedir. Yiiksek enflasyon donemlerinde ise fiyat uyarlamalart daha

esnek oldugu i¢in U tipi dalgalanma kaybolmaktadir (Choi, 2010:773).

1.4. Tirkiye’de Nispi Fiyat Degiskenligine Yonelik Yapilan Calismalar

Tirkiye’de nispi fiyat degiskenligine yonelik yapilan caligmalar, ¢ogunlukla degiskenin
belirlenmesi, enflasyon ile iliskisi, enflasyon orani tizerindeki etkisi nedeniyle Phillips egrisi

tizerindeki dolayl etkisi gibi konular {izerine yogunlagmistir.

Yamak ve Karahasan (1994) 1983-1991 donemi icin 13 sehirde harcama gruplar1 araciligiyla
Olctiikleri nispi fiyat degiskenligi ile, Dikmen (2004) 7 bolge ve 10 harcama grubu ile
Olctiikleri nispi fiyat degiskenligi ile, Kiicliik ve Tuger (2004) nispi fiyat degiskenliginin
varyansl, standart sapmasi, ¢arpiklik ve basiklik dlgiitlerini kullanarak, Yamak ve Tanriover
(2006) 1994-2004 aras1 19 sehirden alinan alt gruplar ile hesaplanan nispi fiyat degiskenligi
ile, Yamak ve Sivri (1999) bu boliimiin sonunda degindigimiz nispi fiyatlarin birinci ve ikinci
momentlerini géz onilinde bulundurarak nispi fiyatlar ile, Tunay (2010) 1990-2008 aras1 ayilik
veriler ile kisa donemli iligkileri gérmek amaciyla vektor otoregresyon modeli kullanarak
enflasyon arasinda pozitif yonli giiclii bir iliski bulmuslardir. Ayrica Kiiciik ve Tuger’e
(2004) gore aylik, ceyreklik, alti aylik ve yillik veriler ile nispi fiyat degiskenligi
hesaplandiginda zaman bandi genisledikce nispi fiyat degiskenliginin ilk Once arttigin1 daha

sonra azaldigin1 gostermistir.

Alper ve Uger (1998) nispi fiyat degiskenligi ile enflasyon arasinda pozitif bir iliski
bulmalarina ragmen, nispi fiyat degiskenliginden enflasyona dogru dogrusal Granger
nedensellik bulamamiglardir. Kiicik ve Tuger (2004) ise enflasyondan nispi fiyat

degiskenligine dogru dogrusal Granger nedensellik bulmuslardir.

Karasulu (1998) 1991-1996 arasi aylik veriler kullanarak yaptig1 arastirmasinda nispi fiyat

degiskenligi ile enflasyon arasinda Granger nedensellik bulamamakla birlikte tiiketiciler i¢in
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asag1 yonlii fiyat katiliklarinin potansiyel varlig1 olustugunda, deflasyonist periyotlarda nispi

fiyat degiskenliginde biiyiik artmalar olusabilecegini ortaya koymustur.

Caglayan ve Filiztekin (2003) 1948-1997 aras1 yillik verileri kullandiklar1 ¢aligmalarinda 22
alt bilesen kullanarak nispi fiyat degiskenligi ile enflasyon arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Literatiirde yapilan bir¢ok calisma olmasina ragmen nispi fiyat degiskenligi ile enflasyon
arasindaki iligkinin fonksiyonel formu {izerine fikir birligi yoktur. Bu nedenle Caglayan ve
Filiztekin’de (2003) dogrusallik varsayimimin bu iki degisken arasindaki iligkiyi tam
tanimlayamayacagi, iliskinin quadratic ve pargali dogrusal olabilecegini (aslinda kastedilen
dogrusal olmayanlik) gostermislerdir. Bu sonu¢ Parks (1978), Hortman (1991), Reinsdorf
(1994) ile ortiismektedir. Yine Caglayan ve Filiztekin (2003) ortaya koyduklar1 bir bagka
sonu¢ ise enflasyon diizeyinin diisiik oldugu donemlerde fiyat uyarlamalarinin esnek
olmamasima bagli olarak, karar birimlerinin bekledigi enflasyon oraninin, nispi fiyat

degiskenligi lizerinde pozitif etkisi oldugudur.

Catik, Martin ve Onder (2008), 1996-2007 dénemine ait aylik verilerle enflasyon, ¢ikt1 agig1,
nispi fiyat carpikligi ve varyansina ait seriler ile Tiirkiye’de Phillips egrisinin etkinligini
incelemislerdir. Nispi fiyat carpiklig1 ve varyansini hesaplamak igin tiiketici fiyat endeksinde
yer alan 75 alt bilesen kullanildig1 analizde enflasyon orani ile ¢ikt1 agigmin esbiitiinlesik
olmadigi, ancak enflasyon, c¢ikti acig1 ve nispi fiyat degismelerinin ¢arpikligi ve basikligi
birlikte ele alindiginda esbiitiinlesik oldugu bulunmustur. Bununla birlikte Tiirkiye i¢in son
donemlerde enflasyon oranindaki azalmanin nispi fiyat dalgalanmalarindaki volatiliteyi
azalttigin1 ortaya koymuslardir. Ayrica Tiirkiye’nin Phillips egrisi analiz edildiginde
enflasyon ile ¢ikt1 agi81 arasinda iliskinin olmadigini, ancak modele nispi fiyat degismelerinin

carpiklig1 ve basiklig1 dahil edildiginde bu takasin mevcut oldugunu bulmuslardir.

Berument, Sahin ve Saracoglu (2008) 1988-2008 aras1 aylik verilerle merkez bankasimin tek
bir (plir) politika araci kullandig1 para politikasi uygulamalarinin (interbank faiz oranlar1 veya
doviz kuru gibi) nispi fiyat degiskenligini artirdigini, ancak birkag¢ para politikasi aracinin
beraber kullanildig1 kompleks politik uygulamalarda ise nispi fiyat degiskenliginin azaldigini
ortaya koymuslardir.

Ele alinan c¢aligmalar bir biitiin halinde degerlendirildiginde hangi doneme ait olursa olsun

nispi fiyat degiskenligi ile enflasyon arasinda pozitif yonli bir iliski bulunmustur.
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Calismalarda ti¢ temel nokta 6n plana ¢ikmaktadir. Birincisi nispi fiyat degiskenliginden
enflasyona dogru Granger nedensellik vardir. Ikincisi enflasyon diizeyinin diisiik oldugu
donemlerde nispi fiyat degiskenligi de diisliktiir. Sonuncusu ise enflasyon ile igsizlik
arasindaki iliski incelenirken nispi fiyat degiskenliginin etkisi de g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
1.5. Tirkiye’de Doviz Kuru Politikalar

Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemli gelismelerden biri 80’li yillarin hemen basinda, 24 Ocak
Kararlar1 olarak bilinen iktisadi diizenlemelerdir. Zira bu kararlar ve devaminda yapilan
degisiklikler ile iilke ithal ikameci bir yapidan disa agik bir ekonomi haline getirilmis, ihracata
dayali bliylime yontemi benimsenmistir. Boylelikle Keynesyen iktisadi diisiincenin savundugu
miidahaleci politikalar yerine arz yonlii iktisat akiminin 6nerdigi ekonomiye daha az devlet

miidahalesi ongoriilmiistiir.

24 Ocak yapisal dontigiim politikalarinin uygulanmasi ve bu baglamda ihracata dayali imalat
sanayinin desteklenmesiyle birlikte imalat sanayinin iiretim, istthdam ve ihracattaki pay1
artmistir. Ancak bu artis bliyiik 6l¢lide emek-yogun ve teknoloji kullaniminin diisiik diizeyde
oldugu geleneksel sanayi sektdrlerindeki iiretim ve ihracat artigi ekseninde gelismistir. Ustelik
imalat sanayindeki bu gelisme yapisal donilisimden ziyade, kapasite kullanim oranlarinin
artmasi, yaygin ihracat tesvikleri ve TL’nin reel deger kaybetmesinden kaynaklanmaktaydi
(Gokdemir vd. 2011:2). 1980 oncesinde ithal ikameci politikalara dayali ekonomik kalkinma
stratejisini benimseyen Tiirkiye 1970’lerde ortaya ¢ikan petrol krizleri neticesinde olusan
O0demeler dengesi agigini kapatmakta zorlanmis, hammadde ihtiyacinin ¢ogunlukla ithalat

yoluyla temin edilmesi ekonomik istikrarin daha da bozulmasina neden olmustur.

Boylesi bir ekonomik ortamda alinan, 24 Ocak Kararlar1 olarak bilinen kararlar bir dizi
yapisal ve kurumsal degisiklikleri igermistir. Onlemler basta reel sektdre ve dis ticarete
yonelik sektorleri dikkate alirken, diger bir kismui ise finansal piyasalari diizenlemistir.
Gergeklestirilen politik reformlar merkezden yonetim yerine, piyasa mekanizmalarina daha

cok agirlik verilmesi bigiminde bir felsefe degisikligini saglamistir (Egeli; 2001; 158).

Yapisal diizenlemelerden bir digeri de doviz kurlar iizerine olmustur. Bu g¢ercevede asiri
degerlenmis doviz kuru yerine gergek¢i bir kur politikast benimsenmistir. 24 Ocak

Kararlarinin uygulamaya konmasiyla birlikte ilk olarak Tiirk Liras1 devaliie edilmis ve dalgali
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kur uygulamasina ge¢ilmistir. Dalgali kura gecilmesinin nedeni; Tiirkiye nin ticaret ortaklari
ile arasindaki enflasyon farkinin olumsuz etkisinin kurun devaliie edilmesi ile en aza
indirmekti. Bu agidan Tiirk Lirasi reel olarak ortalama 1980 yilinda %30, 1985 yilinda %20,
1987 yilinda %40 deger kaybetmistir (Dogan, Kogyigit, 2006: 181). Kararlarin ilk iki yilinda

coklu kur sistemi ile dis bor¢ 6deme zorluklar1 ortadan kalkmuistir.

Finansal piyasalarda doviz kurlarina iligskin diger 6nemli gelisme ise 1984 yilinda yasanmustir.
Bu yil itibariyle yerli ve yabanci bankalara yabanci para cinsinden hesap agabilme izni
verilmigtir. Boylece bankalar Tiirkiye’de ikamet eden miisterilerinden yabanct doviz
cinsinden mevduat kabul edebilmis, belirli dis ticaret igslemlerini de yapabilir hale gelmistir

(Boratav ve Yeldan; 2001; 421).

Ayrica 1983 ve 1984 yillarinda alinan kararlar dogrultusunda yabanci sermayenin faaliyet
alanlar1 genisletilerek yerli ve yabanci sirketlerin ortaklik kurmalari miimkiin kilmak
suretiyle, yabanci yatirimcilarin %100 sermaye artiriminda bulunabilmesine izin verilmistir
(Oksay; 2000; 3). Boylece yabanci yatirnmlarin iilkeye girmesi serbest hale gelmistir.
Yabancilarm iilke icerisinde doviz bozdurmalarina, belirli sartlarda gayrimenkul almalarina

da izin verilmistir.

1985 yilindan itibaren bankalara, merkez bankasinin belirledigi oran1 gézetmeden doviz alim-
satim izni verilmistir (Dogan, Kogyigit, 2006:181, Inandim, 2005: 39). Ancak 1986 — 1988
arast donemde doviz rezervindeki sorunlar nedeniyle bir¢ok kisitlama tekrar yiirtirliige
girmistir. Subat 1988’de ve Ekim 1988’de Tiirk Lirasinin deger kaybetmesi ve sermaye kagisi
nedeniyle ekonomi iki kez doviz krizine girince daraltict para politikast uygulanmaya

baslanmistir (Dogan, Kogyigit, 2006:188).

1989 yilinda finansal piyasalarin liberalizasyonuna yonelik uygulamalar ile yerli ve yabanci
ekonomik aktorlere yine ulusal ve uluslararasi piyasalardan islem yapabilme olanagi
saglanmistir (Dogan, Kogyigit, 2006:188). Yine Agustos 1989 yilinda Tiirk Parasin1 Koruma
Kanununda 32 sayili karar ile Tiirk Lirasmin tam konvertibl olmas1 saglanmistir (Inandim,
2005:39, Arat, 2003:55). Tam konvertibilitenin saglanmasi ile iilkeye kisa vadeli sermaye
hareketleri olmus ve Tirk Lirasi deger kazanmistir (Arat, 2003: 55). Ancak 1991 yilinda
Korfez savasi nedeniyle Tiirk Liras1 deger kaybetmistir. 1993 yilinin sonlarina dogru Tiirk
Liras1 likiditesinin fazla olmasi, déviz kurlarindaki asir1 oynaklik ve ticari bankalarin agik

pozisyonlarini kapatmak istemeleri nedeniyle asir1 doviz talebi kurlar {izerinde baski
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olusturmustur (inandlm, 2005: 40, Arat, 2003: 58). 1994 yilmin Mart aymma kadar
liberalizasyon amagh uygulamalar ¢ercevesinde ticaret ve 6demeler bilancosundaki tarife ve
goriinmez  engellerin  kaldirilmasi, doviz kurunun serbest piyasada belirlenmesi
hedeflenmistir. 5 Nisan 1994°’te “5 Nisan Kararlar1” olarak bilinen ekonomik tedbirler ve

istikrar politikalar1 ytiriirliige konmustur.

5 Nisan Kararlan ile birlikte doviz kuru tercihi enflasyon oraninin disiiriilmesi amaciyla
nominal ¢apa olarak kullamlmistir (Inandim, 2005: 41). 1996, 1997, ve 1998 yillar1 boyunca
kur risklerini azaltmak amaciyla aylik enflasyon orani yine aylik nominal devaliiasyonun

belirleyici olmustur (Inandim, 2005: 42).

1 Ocak 2000 tarihinden itibaren uygulanmaya baslayan “Enflasyonu Diisiirme Programi”
icerisinde ilk yil i¢in para kurulu benzeri sisteme dayanan 1 dolar+0.77 Euro seklinde déviz
sepeti hedeflemistir (Dogan, Kogyigit, 2006:197). Para kurulu benzeri sistemin uygulama
sekli dikkate alindiginda kur ¢ipast dogrultusunda doviz kurunu alacagi degerler 6nceden
belirlenmistir. Bu dogrultuda para ve doviz kurundaki dalgalanmalar 6nceden agiklanarak
finansal yatirimcilar i¢in doviz piyasalan seffaflastirilmaya calisilmistir. Doviz kuru politikasi
bir yillik zaman dilimi i¢in belirlenmis ve 1 dolar+0.77 Euro olarak devam ettirilmistir. 1
Ocak 2000 ve 1 Temmuz 2001 aras1 18 aylik donemde doviz kuru politikasinin déviz kuru
sepetini enflasyon hedefine uygun olarak kullanmasi 6ngoriilmiistiir. Boylece devaliiasyon
orant 2000 yilinin ilk {i¢ aylik donemi i¢in %2.1 daha sonraki liger aylik donemler igin
strastyla %1.7, %1.3 ve %1 seklinde yili tamamlayacaktir. 2001 yilinin ilk ve ikinci ii¢ aylik
donemleri i¢in ise devaliiasyon oranlari sirasityla %0.9 ve %0.85 olarak belirlenmigstir. 1
Temmuz 2001 tarihinden itibaren Merkez Bankasi giinliik bazda agiklanan kur sisteminde
genisleyen bant sistemine geg¢mesi Ongoriilmiistir. Diger bir ifade ile kur capasi
uygulamasindan dalgali kura gecis planlanmistir. Bu dogrultuda Aralik 2001°de %7.,5,
Haziran 2002°de %15 ve Aralik 2002°de %22,5 olacag ilan edilmistir. Ancak program Subat
2001 yilinda ¢okmiistiir (Dogan, Kogyigit, 2006: 197-198, Inandim, 2005: 43-47, Arat, 2003:
60-61).

Doviz kuru baglaminda “Enflasyonu Diisiirme Programinin” ¢6kmesinin altinda yatan ii¢
neden vardir. Ilki programda doviz kuru sepeti olusturulurken Tiirkiye nin en biiyiik ticari
ortag1 olan Avrupa Birligi’nin gz 6niinde bulundurulmamis olmasidir. Ikincisi ise kur gipasi
uygulamasi dolaysiyla Tiirk Lirasinin belirli bir zaman diliminden sonra asir1 degerlenme

riskinin gdz oniinde bulundurulmamasidir. Ugiincii olarak, dis ticarette Tiirkiye’ye rakip
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Gliney Asya ilkeleri 1997 Asya Krizi ile ulusal paralarini biiyiilk oranlarda devaliie
etmislerdir. Bu nedenle Tirkiye’nin ihra¢ mallar1 uluslararasi piyasalarda rekabet edemez
duruma gelmistir (Dogan, Kocyigit, 2006: 201-203). Tiirkiye’nin déviz kuru tercihlerinin
kontrollii veya capa seklinde oldugu icin yine bu tip politikalarin ekonomiye yeterli
giivenirligi saglayamayacagi diigiiniilerek 2001 yilindan itibaren dalgali kur rejimi ve Ortiik
enflasyon hedeflemesine gecilmistir (Arat, 2003:65). S6z konusu yildan itibaren spesifik
etkiler goz ardi edildiginde kurlarda asir1 volatilite olmamis, mali ve ekonomik istikrar

saglanmistir.

1.6.  Nispi Fiyat Degiskenligi

Bu ¢alismada kullanilan veriler Merkez Bankasi elektronik veri dagitim sistemi (EVDS) ve
Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) alinmustir. Analizde kullanilan nispi fiyat degiskenligi
TUIK tarafindan hesaplanan 1994 baz yilli tiiketici fiyat endeksi harcama gruplar1 gére
endekslenen gida, igki ve tiitiin, giyim ve ayakkabi, konut, su elektrik, gaz ve diger yakitlar,
mobilya, ev aletleri ve ev bakim hizmetleri, saglik, ulagtirma, eglence ve kiiltiir, egitim,
lokanta ve oteller, cesitli mal ve hizmetler iliskin (toplam 445 alt bilesenden olusanl) zaman
serisi ve EVDS’den elden edilen reel doviz kuru serisidir.

Grafik 1.1: Serilerin yillar i¢cinde dalgalanmasi
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Reel doviz kuru ve nispi fiyat degiskenligi serilerinin dogal logaritmasi alinmis ve Census-

X12 yontemine gore mevsimsellikten arindirilmistir. Nispi fiyat degiskenligini hesaplamak

' 445 alt bilesene ait mal ve hizmet gruplari Ek-2’de verilmistir.
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amaciyla 1994:1-2010:5 arasin1 kapsayan tiiketici fiyat endeksi harcama gruplarina gore
belirlenen seriler kullanilarak; enflasyon, fiyat endeksi (P) serisinin dogal logaritmasinin farki
alinarak soyle hesaplanmaktadir. Her bir alt bilesen icin bireysel enflasyon orani (Catik vd.,

2008:197);

e b he (1.5.1)
seklindedir. f; ther bir i. alt bilesenin t zamanindaki dogal logaritmasi, toplam fiyatlar ise

n
T, = > WiTT; seklindedir. W, ise i=1,...,n’e kadar alt bilesenlerin agirliklandirilmis halidir.

i=1
Nispi fiyat degiskenliginin {iglincii momenti (¢arpiklik);

n
_ 2
Sdrpt _\/l.zlwi(”it ”t) (1.5.2)

ve dordiincli momenti (basiklik);

3 (1.5.3)

olarak hesaplanmaktadir. Bu ¢aligmada ise nispi fiyat degiskenliginin hesaplanmasinda ise
Choi (2010:774), Betts ve Kehoe (2008:7-8), Carballo ve Dabus (2008:240), Berument,Sahin
ve Saracoglu (2008:2240), Nath (2004), Balderas ve Nath (2008:3), Tunay (2008:7), Catik
vd., (2008:197), Manzur (1991:131), Chang ve Cheng, (2002:326) tarafindan ele alinan;

RPV,=JLZ<@ 7
n

-1 (1.5.6)
seklinde olusturulan endeks kullanilmistir. n kullanilan endeks sayisini, 7, ise enflasyonu

ve 7T, ortalamasini ifade etmektedir. RPV, t ile t-1 am arasindaki nispi fiyat degisme hizim

verir. Eger biitiin fiyatlar ayn1 derecede oransal olarak degisirse, i=1,...,n i¢in 7, zgve
RPV, =0olur’. Balassa (1964) ticarete konu olmayan mallarin iretimin gergeklestiren

sektorlerin verimlilik artig hizinin, ticarete konu olan mallar tireten sektorlere kiyasla daha

* Daha detayh bilgi icin Theil (1967) bakilabilir.

19



yiiksek oldugunu belirtmistir. Denklem 1.5.6’da nispi fiyat degiskenliginin hesaplanmasinda
10 sektoriin tamami dahil edildigi i¢in her bir sektoriin verimlilik artis hizlarinin ayni oldugu

varsayilmistir.

Reel d6viz kuru (RER?) ise, NER nominal déviz kuru, P yurtdis1 fiyat endeksi, P* yurt i¢i

fiyat endeksi olmak iizere;

P)’
RER, = NER, ~—
Ptx

Olarak reel doviz kuru; nominal doviz kurunun fiyat endeksleriyle deflate edilmis hali olarak

hesaplanmaktadir.

Grafik 1.2: Reel Déviz Kuru ve Nispi Fiyat Degiskenliginin Bir Onceki Aya Gore
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Grafik 1.2°de yer alan mevsimsellikten arindirilmis reel doviz kuru seriside sabit kurun veya
sabit kura benzer alternatif tercihlerin uygulandig1 yaklagik Kasim 2000°e kadar 5 Nisan
Kararlarinin yer aldigi donem hari¢ dalgalanma goriilmemektedir. Ancak dalgali kur ve
enflasyon hedeflemesinin beraber uygulandigr 2000 sonras1 donemde reel déviz kuru siirekli
ortalamay1 kesme (mean reversion) egilimindedir. Nispi fiyat degiskenligi ise karsilastirmali
olarak 2000 yilma kadar mali ve ekonomik istikrarsizlik nedeniyle volatilite gdstermis ve

ortalamayr kesme egiliminde olmus, 2000 yilindan itibaren ortalamaya yakinsama

? Reel doviz kuru tamimu igin Betts, Kehoe (2008) ve Kipici, Kesriyeli (1997) bakilabilir.
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gostermistir. Kiigiik ve Tuger’e (2004) gore Tiirkiye’de nispi fiyat degiskenliginin kaynagi
ticarete konu olan mallarin fiyatlarindaki dalgalanmalardir. Dogal logaritmasi alinmis ve
mevsimsellikten arindirilmis nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru serilerinin tanimlayici

istatistikleri Tablo 1.1°de yer almaktadir.

Tablol.1: Reel Déviz Kuru ve Nispi Fiyat Degiskenligine ait Tamimlayici Istatistikler
RER | RPV
Gozlem 197 197
Ortalama 2.582 | 6.243
Maksimum | 2.966 | 8.624
Minimum 2.053 | 1.273
Standart Sapma| 0.218 | 2.161
Carpiklik -0.113 | -0.760
Basiklik 2.012 | 2.244

Jarque-Bera | 8.435 |23.660
[Prob] [0.0147]([0.0000]

Tanimlayici istatistiklere gore oynakligin gostergesi olan standart sapma degeri nispi fiyat
degiskenligi serisinde daha yiiksektir. Ayrica her iki serinin olasilik dagilimdaki asimetriyi
gosteren carpiklik katsayisi* dikkate alindiginda her iki seri sola carpik bulunmustur. Dagilim
egrisinin kuyruk dagilimini gosteren basiklik katsayisina® gore seriler basik bulunmustur. Bos
hipotezinde normal dagilimin oldugu Jarque-Bera testinin test istatistigine goére olasilik
degerleri gbéz Oniine alimirsa serilerin normal dagilmadigi ve dolaysiyla aslinda normal

varsayima dayal1 analizlerin uygun sonuglar veremeyecegini isaret etmektedir.

<0 icin sola carpik

* Ortalamaya gore tigiincii derece moment garpiklik igin S=@3= =0 icin simetrik
>0 icin saga carpik

<3 icin basik
> Ortalamaya gére dordiincii moment basiklik igin K = @4 = 3 1emn Idll,‘i(nml
icin
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IKINCI BOLUM
NiSPi FiYAT DEGISKENLIiGi VE REEL DOViZ KURU: DOGRUSAL ZAMAN
SERIiSI ANALIZi

Dogrusal zaman serisi analizinin yapildig1 bu boliimde 6ncelikle Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF, Augmented Dickey Fuller, 1981), Elliot, Rothenberg ve Stock(1996) tarafindan
gelistirilmis Dickey-Fuller tabanli GLS ve Kwaitkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS,
1992) ve Ng-Perron (1996,2001) birim kok testleri kullanilarak serilerin duraganligi test
edilecektir. Analizin devaminda yapisal kirilmalar dikkate alan tek igsel kirilma i¢in Zivot-
Andrews (1992), cift i¢sel kirilma i¢in Lee-Strazicich (2003) birim kok testleri ile Bai-Perron
(2003a, 2003b) yapisal kirilma testleri yapilacaktir. Analiz kapsaminda ele alinan serilerin
duraganlik seviyelerine gore seriler arasindaki uzun donem iliskinin tespiti i¢in Kejriwal
(2008) ve Kejriwal-Perron (2009) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmalar altinda
esbiitiinlesme analizi uygulanacaktir. Bu boliimiin sonunda ise reel déviz kuru ile nispi fiyat
degiskenligi serileri arasinda iligkinin yoniinii tespit etmek amaciyla Dolado-Liitkepohl (1996)
ve Toda-Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen dogrusal Granger tipi nedensellik analizleri

degerlendirilecektir.

2.1. Birim Kok Testleri

2.1.1. Augmented (Genisletilmis) Dickey-Fuller (ADF) Birim Kok Testi

Geleneksel Dickey-Fuller testleri sadece birinci dereceden bir AR (autoregressive) siirecini
temel alarak siireci yiiriitiirler (Dickey, Fuller, 1981:1057-1072). Teste p gecikme uzunlugu
olmak iizere AR(p) modeli i¢in; bos hipotezinde ARIMA(p,1,0) otoregresif esbiitiinlesik
hareketli ortalama (autoregressive integrated moving average) siirecine karsilik alternatif
hipotezde duragan ARIMA(p+1,0,0) siireci test edilir (Cheung, Lai, 1995:277). Ancak hata

teriminin beyaz giriiltii o6zelligi gosterebilmesi diger bir ifadeyle y; serisinin O6nemli
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gecikmelerinden birisi unutulursa hata teriminde otokorelasyona neden olunur ve modele
daha yiiksek dereceden AR eklemek gerekebilir (Giiloglu,2009:25). DF testinde 1. dereceden
otokorelasyon siireci alindig1 i¢in hata teriminin (&) beyaz giiriiltii 6zelligi gosterebilmesi

amaciyla daha yiiksek seviyede otokorelasyon siirecine sahip modellerin alinmas1 gerekir

(Sever, Demir, 2007:54).

V4
Ay =7y, 1+ 2 B+ e~WN(0, 6°) (2.1.1)
i=
p 2
Ay, =c+yy, 1+ 2 By, 1+¢ e~WN(0, o) (2.1.2)
i=
p 2
Ay, :c+7/yt_1+52t+ .Z 'BiAyt—iJrl +é, e~WN(0, o) (2.1.3)

1=

2.1.1°deki regresyon sabit terimsiz ve trend degiskeninin olmadigi modeli, 2.1.2°deki
regresyon sadece sabit terimin dahil edildigi modeli, 2.1.3’deki regresyon sabit terim ve trend
degiskeninin dahil edilen modeli ifade etmektedir. Test siireci y degiskeninin birden kii¢lik
olup olmamasi iizerine kuruludur. Birim kok testi sonucunda bos hipotezin reddi diger bir

ifadeyle alternatif hipotezin kabul edilmesi y p serisinin birim kok tasimadigr ve duragan

oldugu sonucuna ulastirir. Serinin diizey degerinde duragan olmasi ise 1(0), birinci farkinda
duragan olmas1 I(1) ile ifade edilmektedir. Dickey-Fuller (1979) ADF testinin limit
dagilimlarini tiiretmis ancak MacKinnon (1991,1996) sonlu 6rneklemler icin kritik degerleri

elde etmistir.

Tablo 2.1: ADF Birim Kok Testi Sonuclar:

In(RER) In(RPV)
Degiskenler
Sabitsiz Sabitli Sabit+Trend Sabitsiz Sabitli Sabit+Trend
0.8866 (2)* | -1.9474 (2)* | -5.0255 (1)* | 9.9235(2)* | 5.1559 (0)* | -1.4670 (0)*
Diizey Degeri
[-1.9424]** [-2.8562]** [-3.4330]** | [-1.9425]** | [-2.8761]** | [-3.4329]**
-10.0845 (1)* | -10.1518 (1)* | -10.1312 (1)* | -2.8733 (3)* | -12.1123 (0)* | -14.1691 (0)*
Birinci Fark
[-1.9424]** [-2.8762]** [-3.4331]*%* | [-1.9424]** | [-2.8762]** | [-3.4330]**
. -10.0340 (5)* | -10.0104 (5)* | -9.9813 (5)* |-10.9012 (4)* | -10.8866 (4)* | -10.8645 (4)*
Ikinci Fark
[-1.94257** | [-2.876843]** | [-3.43337]** | [-1.94250]** | [-2.8765]** | [-3.43336]**

*Parantez igindeki degerler SIC kriterine gore secilen gecikme uzunluklarini gostermektedir. ** ADF testi igin
%S5 giiven araliginda Mac Kinnon(1996) kritik degerleridir.

23




Serilerin duraganlik seviyeleri igin Y, serisinin tahmin edilen t (tau) istatistik degerinin

MacKinnon (1996) tablo degerinden mutlak deger iginde biiyiikk olmast (|Th|>Tt)

gerekmektedir. Genisletilmis Dickey-Fuller test sonuglarina gore reel doviz kuru serisi diizey
degerinin sabit terimin ve trendin eklendiginde, bununla birlikte birinci farkinda [I(1)]
duragan olduklar1 goriilmektedir. Nispi fiyat degiskenligi serisi ise diizey degerinde [1(0)]
duragan olmaktadir. Cheung ve Lai (1995:281) ve Hall’a (1994:467) gore Dickey-Fuller testi
orneklem biiytlikliigli goz Oniline alindiginda gecikme derecelerine duyarli oldugundan,
sonuclarin diger birim kok testleri ile teyit edilmesi gerekmektedir. Kim, Leybourne ve
Newbold’a (2002:369-371) gore Dickey-Fuller birim kok testi, seri birim kok siirecine
yaklastiginda boyut bozukluklarina ve varyantsa ani diismelere neden olmaktadir. Bu yiizden

birim kok hipotezi sahte olarak (spuriously) olarak reddedilmektedir.
2.1.2. Elliot, Rothenberg ve Stock (1996) DF GLS Birim Kok Testi

Elliot, Rothenberg ve Stock(1996) tarafindan gelistirilmis Dickey-Fuller tabanli GLS testi
seriyi trendden arindirmak igin genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi ile Dickey-Fuller
(DF) testini gelistirmislerdir. Ayrica DF-GLS birim kok testi daha gii¢lii (robust) varyans
tahminleri yapmasi ve asimtotik dagilima sahip olmasi bakimindan Dickey Fuller testine gore
tistlindiir (Cook, 2002:235-238). Ayrica modelde deterministik terimler yer aldiginda Dickey-
Fuller testine gdre giicli daha yiiksektir. Testin uygulanmasi i¢in modelde sabit terim ya da
deterministik trendin olmasi1 gerekmektedir. Aksi durumda zaten seride deterministik trend
yoksa DF-GLS testi, DF testi ile ayn1 etkinlige sahip olacaktir (Temurlenk, Oltulular, 2007:3).
Deterministik bilesen olan d;, sabit terim ve /veya trend igcermekte ve g sifir ortalamali

duragan bir siire¢ olup sifirinc1 frekansta spektral yogunluk fonksiyonu pozitif olmak iizere;

yt:dt +u, (2.2.1)
ve
u =0, +é&, (2.2.2)

seklindedir. Burada bos hipotez ve alternatif hipotezi;

H,:a=1 (Birim kok)

H, : |a| <1 (duragan)
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seklinde olusturulur. Eger d=p’z olarak ifade edilirse denklem 2.2.2°nin yaklagik birinci
farki (quasi first difference) alinirsa;

y—ay,_=B'(z,—az,_+e, 1ligin®  (2.2.3)

olarak ifade edilebilir. Modelin tahmin edilebilmesi i¢in a degerinin bilinmesi gerekmektedir.

Elliot Rothenberg ve Stock (1996) « yerine & kullanilmasini 6nermisler ve & ’nin da;

a=1-7/T eger modelde yalnizca sabit terim varsa z; ={1}

a=1-13.5/T eger modelde sabit terim ve trend varsa z, ={1,t}

olarak sadece sabit terimli veya sabit terim ve trend degiskeninin dahil edildigi model i¢in

bulunabilecegini gdstermislerdir. @ hesaplandiktan sonra (2.2.3) denklemine en kiigiik kareler

yontemi uygulanir ve 3 katsayilar vektorii bulunur. Model doniistiiriildiigiinden bu yontem

artik genellestirilmis en kii¢iik kareler (GLS) yontemidir.  degeri bulunduktan sonra y; serisi,

ytd =y —zé,é (2.2.4)

olarak trendden arindirilir. DF-GLS test istatistigi i¢in;

m=a v v 4 d

. =AY, +a1yt_1+...+apyt_p +V, (2.2.5)

Dickey-Fuller regresyonu tahmin edilir. Buradana,katsayismin t istatistigi hesaplanir.

0
Yalnizca sabitin oldugu durum ig¢in Dickey Fuller tablosuna bakilir (Kim, Leybourne,
Newbold, 2002:367-375). Sabit terimin ve trendin oldugu durum i¢in kritik degerler Elliott,
Rothenberg- Stock (ERS,
reddedilebilmesi i¢in Elliott, Rothenberg- Stock DF-GLS test istatistik degerinin tablo kritik

1996) tarafindan tablo haline getirilmistir. Bos hipotezin

degerlerinin altinda olmas1 gerekmektedir.

Tablo 2.2 - DF GLS Birim Kok Testi Sonuglar:

Degis- Diizey degeri Birinci fark Ikinci fark
kenler Sabitli Trend+Sabit Sabitli Trend+Sabit Sabitli Trend+Sabit
InRER -0.6577 (2)* -2.4701 (2)* -0.8607 (6)* -4.3634 (2)* | -9.9707 (5)* | -9.9624 (5)*
n

[-1.9424]** [-2.936]** [-1.94257]** [-2.937]** [-1.94257]** [-2.941]**

-10.7875

9.0418 (0)* -0.7682 (0)* -3.4493 (3)* | -14.0775 (0)* -10.4852 (4)*
InRPV (4)*

[-1.9424]** [-2.9340]** [-1.9424]** [-2.9350]** [-1.9425]** [-2.9400]**

*Parantez igindeki degerler SIC kriterine gore segilen gecikme uzunluklarmi gostermektedir. ** % 5 anlam
seviyesinde LM istatistigi asimptotik kritik degerlerini gostermektedir.

b t=1 icin y;’nin ve z;,'nin kendisi alinir.
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Tablo 2.2 sonuglarina gore reel doviz kuru serisi birinci farkinda, nispi fiyat degiskenligi
serisi ise dlizey degerinin sabit terimin dahil edildigi modelde duragan olmasina ragmen genel

itibariyle birinci farkinda duragan oldugu goriilmektedir.

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

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS, 1992) tarafindan gelistirilen birim kok testinde
seri deterministik trend arindirilarak duragan hale getirilir (Syczewska, 2010:3). KPSS
testinde ADF ve Phillips-Perron birim kok testlerin aksine bos hipotez, serinin duragan
oldugunu (birim kok i¢ermedigini) alternatif hipotez ise serinin duragan olmadigini (birim
kok icerdigini) ifade etmektedir (Harne, Doarau, 2007:390-392). Bos hipotez yer alan
duraganlik kavrami seriler trendden arindirildiklari i¢in temelde trend duraganligi ifade
etmektedir. Dolaysiyla trendden arindirilan serideki birim kok olmamasi, serinin aslinda trend
duragan oldugunu gostermektedir.

KPSS testinde zaman serisi olarak alinan degisken; bir deterministik trend, bir rassal terim ve
bir sabit bozucu terim olmak iizere ii¢ bilesen icerir (Syczewska, 2010:4). Buna gore t

deterministik trend, ¢ rassal siire¢ ve &, hata terimi olmak iizere;

Yy =P +o+e, (2.3.1)

seklinde ifade edilir. Denklemde yer alan rassal siire¢ (¢, );

Py=P; 1Yy (2.3.2)

seklindedir. Rassal siiregte yer alan hata terimi ut’nin bagimsiz ve es dagilim 6zelliklerine
sahip (0, o) oldugu varsayilir. Bu durumda o’=0 bos hipotezi ile serinin duragan olup
olmadig: test edilir. Hata teriminin varyansinin (o, ) sifir olmasi, hata teriminin (u,) sabit

olmasini, dolayisiyla rassal siire¢ olarak nitelendirilen ¢, siirecinde duragan olmasini

gerektirecektir (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin 1992: 162-163). KPSS testi esas
itibariyle bir rassal terimin sifir varyansa sahip oldugu hipotezinin Lagrange Carpani
(Lagrange Multiplier, LM) ile test edilmesidir (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin 1992:
159).
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Tablo 2.3: Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin KPSS Birim Kok Testi Sonuc¢lar:

Diizey Degeri Birinci Fark ikinci Fark
Degiskenler Sabitli Trend+Sabitli Sabitli Trend+Sabitli Sabitli Trend+Sabitli
1.6048* 0.1134* 0.0890* 0.0333* 0.1919 * 0.1281*
InRER
[0.463]** [0.146]** [0.463]** [0.146]** [0.463]** [0.146]**
1.6413* 0.4310* 1.4509* 0.0778 * 0.1047 * 0.0895 *
InRPV
[0.463]** [0.146]** [0.463]** [0.146]** [0.463]** [0.146]**

Not:*Sabit ve Trend+Sabit icin KPSS test istatistiklerini gostermektedir. ** % 5 anlam seviyesinde LM
istatistigi asimptotik kritik degerlerini gostermektedir.

Test sonuclarinin yer aldigr Tablo 2.3’e gore reel doviz kuru serisi diizey degerinin sabit
teriminin oldugu modelde bos hipotezin red edildigi, trend ve sabit terimin dahil edildigi
modelde ise duragan oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte serinin birinci farki alindiginda
hem sabit terim hem de sabit ve trendin dahil edildigi modelde bos hipotez kabul edilmistir.
Nispi fiyat degiskenligi serisi diizey degeri i¢in degerlendirildiginde her iki durumda da bos
hipotezin red edildigi, ancak serinin birinci farki alindiginda bos hipotezi kabul edilmekte ve

dolaysiyla duragan olmaktadir.
2.1.4.Ng-Perron Birim Kok Testi

Ng Perron (1996, 2001) birim kok testi Philips-Perron (1988) testinde ortaya c¢ikan boyut

bozuklugunu diizeltmeye ve testin giiclinli artirmaya ¢alisir. Ng-Perron testinde

~

Zp,u uyarlanarak M, istatistigi elde edilmektedir. T gozlem sayisini, ¢ ise otoregresif

degiskene ait katsayist olmak {iizere;

_ 22
MZy,=2 o +H(T12)(§-D) 2.4.1)

ifade edilir. (7'/ 2)((13 —l)2 ifadesi Z,o,u testinin modifiye etmek i¢in kullanilan hata diizeltme

faktoriidiir (Goktas, 2008:53). MZa nin kritik degerleri Zp,u kritik degerleriyle aynidir. Ng

Perron’un (2001) ikinci testi Bhargava istatistiginin uyarlanmasiyla elde edilmektedir. s2

uzun dénem varyansi O 'nin tutarl1 bir tahmincisi olmak iizere;
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T
MSB=(1"2 3 Y2, /51"

t- 242
=1 (24-2)

seklinde elde edilir. MSB istatistigi kritik degerinden kiiciik olursa birim kok oldugunu ifade
eden bos hipotez red edilir. Kritik degerler Stock (1993) tarafindan verilmektedir. MZ,, ile

Phillips Perron testi arasindaki iliski;
MZ.=MSB*Zp, (2.4.3)

Ng-Perron’un (2001) gelistirdigi son test MPT dir. MPT testi sadece sabit terimde veya sabit

terim ve trendde olmak iizere iki sekilde uygulanir. Eger seride sadece sabit terim varsa;
e 25T Y8 _er~ 198742

MPT=[eT™ =3I V& | —eT™ Vs, (2.4.4)

Eger seride hem sabit terim hemde trend varsa;

-2 —r—1 2
mpr=er 25T ¥4 - AYsE (2.4.5)
seklindedir (Seviiktekin, Nargelecekenler, 2006:249, Goktas, 2008:53). Bu testlerin yapilmasi
icin uzun dénem varyansinin tutarli olarak tahmin edilmesi gerekir. Bunun i¢in {i¢ durum

mevcuttur. Birinci durumda bunun bilindigi varsayilir. Ikinci durumda uzun dénem varyans

otoregresif spektral yogunluk fonksiyonundan elde edilir (Giiloglu,2009:18) ;

5% p=s2 /(1-b(1)> (2.4.6)
T k.
si=11 3 & b(1)= X b, (2.4.7)

t=k+1 ve =1

Burada B(l) ’ler agsagidaki ADF regresyonundan elde edilmektedirler.

P
1:

MZa ve MZT istatistiklerinde bos hipotez birim kok vardir seklindedir. MSB ve MPT

testlerinde ise bos hipotez KPSS testinde oldugu gibi birim kok olmadigi seklindedir.
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Tablo 2.4 : Ng-Perron Birim Kok Testi Sonug¢lar:

Diizey Degeri Birinci Fark
Sabit Sabit
MZ, MZt MSB MPT MZ, MZt MSB MPT
InRER | -1.44 [2]* | -0.53 [2]* | 0.36 [2]* | 10.77 [2]* -1.78[6]* | -0.84 [6]* | 0.47 [6]* | 12.31 [6]*
InRPV | 2.73[0]* | 9.21[0]* [ 3.37[0]* [ 99.03[0]* [ -16.94 [3]* | -2.76 [3]* | 0.16 [3]* | 1.97[3]*
Sabit+Trend Sabit+Trend
MZ, MZt MSB MPT MZ, MZt MSB MPT
InRER |-12.19[2]* | -2.41 [2]* | 0.19 [2]* | 7.77[2]* -30.86 [2]* | -3.92[2]* | O0.12 [2]* | 2.99[2]*
InRPV | 0.78 [0]* | 0.84 [0]* [ 1.08 [0]* [ 25.98 [0]* [ -97.48[0]* | -6.96 [0]* [ 0.07[0]* | 0.98[0]*

Not:* Trendden armndirilmis otoregresif gecikme uzunlugu 7' 13 larak SIC kriterine gore belirlenmistir. Ng-
Perron (2001) den alinan asimptotik kritik degerler Sabitte %5 anlam seviyesinde MZ,, MZt, MSB,MPT test
istatistikleri i¢in sirastyla -8.1, -1.98, 0.23, 3.17°dir. Sabit +trend i¢in ayn1 degerler-17.3, -2.91,0.16,5.48’dir

Tablo 2.4’te yer alan Ng-Perron birim kok testi sonuclarina gore reel doviz kuru serisi diizey
degeri diisliniildiigiinde sabit terimin ele alindig1 model i¢in MZ, ve MZt istatistigine gore bos
hipotez kabul, MSB ve MPT istatistiklerine gore bos hipotez red edilmektedir. Diizey
degerinde sabit terim ve trend birlikte ele alindiginda; MZ, ve MZt i¢in bos hipotez kabul,
MSB i¢in bos hipotez red, MPT i¢in bos hipotezin kabul edildigi goriilmektedir. Ayn1 mantik
ile serinin birinci farki diisiintildiiglinde sabit terim i¢in i¢in MZ, ve MZt istatistigine gore bos
hipotez kabul, MSB ve MPT istatistiklerine gore bos hipotez red edilmektedir. Diizey
degerinde sabit terim ve trend birlikte ele alindiginda; MZ, , MZt MSB ve MPT i¢in bos
hipotez kabul edilmektedir. Nispi fiyat degiskenligi serisi diizey degeri ile ele alindiginda
sabitli model i¢in MZ,, , MZt ve MSB istatistigine gore bos hipotez kabul, MPT istatistigine
gore bos hipotez red edilmektedir. Sabit terimin ve trend degiskeninin ele alindigr model i¢in
MZ, ve MZt istatistigine gore bos hipotez kabul, MSB ve MPT istatistiklerine goére bos
hipotez red edilmektedir. Serinin birinci farki alindiinda sabit terim i¢in MZ, ,MZt ve MPT
istatistikleri i¢in bos hipotez red, MSB istatistigine gore bos hipotez kabul edilmektedir. Sabit
terim ve trendin dahil edildigi model i¢in MZ, ,MZt ve MPT istatistigine gore bos hipotez
red, MSB istatistigi i¢in bos hipotez kabul edilmektedir.

Buraya kadar yapilan birim kok testlerinde degiskenler birinci farkinda duragan oldugu ortaya
cikmistir. Frenkel’e (1981) gore yurt iginde ticarete konu olmayan mallarin, ticarete konu olan
mallara oraninin duragan olmadig1 durumlarda, toplam fiyat endeksine dayali olarak yapilan
satin alma giicli paritesi teorisi testleri yanli olacaktir. Dolaysiyla nispi fiyatlarda birim kok

olmasi durumunda parasal ve reel faktorlerin ticarete konu olan ve olmayan mallarin fiyat
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hareketlerindeki baskinlig1 yiiziinden teorinin test edilmesinde yetersiz kalacaktir. Ayrica
nispi fiyatlarda birim kok sorunu reel doviz kuru ile uzun donemli iliskinin olmadig1 anlamina
gelecektir (Breuer, Lippert, 1997:197). Ancak satin alma giicli paritesi teorisi baglaminda
ozellikle reel doviz kurunun ve nispi fiyat degiskenliginin test edilmesinde kullanilan birim
kok testlerinin giivenilir olmadigini ortaya konulmustur. Bunun nedeni;

. Yapisal kirilmalarin olmasi ( Dropsy 1996: 209-219, Sabate vd. 2003: 613-627)

. Yatay kesit etkileri ( Holmes 2001:601-614, Chiu 2002: 349-362, Taylor 2002: 139-
150)

J Dogrusal olmayanlik (Taylor, Peel 2002: 33-53, Sarno 2000: 285-291, Baum vd.
2001:379-399)

olarak gosterilmektedir. Arastirmanin bu asamasindan sonra sirasiyla alternatif kirilma

sayilar1 igeren yapisal kirilmalari dikkate alan birim kok testleri yapilacaktir.

2.2. Yapisal Kirilmah Birim Kok Testleri
2.2.1.Zivot-Andrews Birim Kok Testi

Yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testleri kirilmanin igsel-digsal olarak belirlenmesine
veya kirllma sayisina gore gruplandirilabilir. Perron (1997) ve Zivot-Andrews (1992) testleri
yapisal kirtlmanin tek-igsel olarak belirlendigi testlerdir. Zivot-Andrews tek-i¢sel kirilma testi
tlim 6rneklemi ve miimkiin olan her bir kirilma i¢in farkli bir kukla degisken kullanan ardisik
(sequental) testtir. Kirilma tarihi t istatistigine dayali Genisletilmis Dickey-Fuller testinin
birim kokiiniin minimum oldugu noktaya gore secilir (John, Nelson, Reetu, 2007:67). Zivot-
Andrews yapisal kirtlmali birim kok testinde Model A diizey tek kirilmaya, Model B egimde
tek kirilmaya, Model C ise hem egimde hem de diizeyde tek kirilmaya izin veren ii¢ model

tasarlanmistir (Zivot, Andrews,1992: 254, John, Nelson, Reetu, 2007:67-68). Buna gore;

Model A;

P
yi=ag+a DU, +d(DTB)t +,5t+pyt_1 + 'Z ¢z‘Ayt—i +e, (2.5.1)
1=

Model B;
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p
y,=ay+yDT, *+'Bt+pyt—1+_zl¢iAyt—i+et (2.5.2)
1=

ve Model C;

P
y,=ay+ay DU, +d(DTB),+yDT, +'Bt+pyt—l + 'Z ¢iAyt—i +e, (2.5.3)

1=

seklindedir. Buradaki A birinci farki, & beyaz giiriiltii hata teriminin varyansi, o’

l¢, : iid(0,0°)]ve t=1,...,T zaman endeksini gostermektedir (Narayan, Smyth, 2005:1109-
1116, Waheed, Tasneem, Ghauri, 2007:6-7). Ay, , ifadesi hata terimindeki otokorelasyonu
ortadan kaldirmak amaciyla modele eklenmistir. Sabit terime ait kukla degisken olan
DU, diizeyde degismeleri, egime ait degisimleri de D7} ve son olarak TB kirilma zamanini

(crash dummy) ifade etmektedir.

1 t>1B
DU = .
r 0 diger (2.5.4)
ve
t-1B t>IB
DT, = , (2.5.5)
t 10 diger

Kirilma tarihinin yagandigi her bir gézlemde bos hipotezin testi i¢in t istasitigi minimumudur.
Her ii¢ modelinde bos hipotezi birim kokiin ve yapisal kirilmanin oldugu {izerine kuruludur
(Glynn,Perera, Verma, 2007:68-70, John, Nelson, Reetu, 2007:67). Alternatif hipotezler

duraganligi ifade etmektedir.

Zivot-Andrews’un (1992) kritik degerleri Perron’dan (1989) farklidir. Zivot and Andrews
(1992) testlerinde asimptotik kritik degerleri bulur; fakat kii¢iik 6rneklem hacminde giivenilir
degildir. Iki modelin her biri bos hipotezinin altinda bir kirilma ile birim koke sahiptir. Kukla
degiskenler sifir hipotezinin altinda regresyonla birlestirilir. Alternatif hipotez duragan siiregte
kirilma trendidir. Test sonucunda bulunan t istatistiginin mutlak degeri Zivot-Andrews un
(1992) elde ettigi kritik degerlerden kiiclikse birim kok stirecini ifade eden bos hipotez kabul
edilir. Yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testlerinin iki dezavantaji vardir. Ilk olarak
Perron (1989) tarafindan dile getirilen boyut bozukluklarindan kaynaklana test sonuglarinin

bos hipotezi red etmeme egiliminde olmasidir. Kirilma tarihine gore testin giicli ile seride
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bulunan bilgi arasinda bir takas mevcuttur. Kirtlma tarihini bulmak amaciyla ilgili gézleme
kukla degisken koymas1 bilgi kaybina yol agmaktadir. Ikincisi ise tiim seri boyunca iktisadi
acidan iki veya ii¢ farkl rejim, krizi yapisal doniisiimler olsa bile seriyi tek kirilma bulmaya
zorlamasidir. Literatiirde genellikle Model A ve Model C kullanildigr i¢in trend
fonksiyonunun egiminde sadece bir defalik degisime izin veren Model B sonuglarina yer
verilmemistir.

Tablo 2.5: Zivot-Andrews Birim Kok Testi Sonug¢lar: (Diizeyde ve egimde kirilma) 1

Model A Model C

Degiskenler Min t-stat Kirilma Min T-stat Kirilma
Guda 40778 01.1997 (5)F 0638 03.2001 (5)*
[3.5907]** [-3.4726]%*
Giyim 45139 10.2003 ()" 21401 06.2002 2)*
[-5.0512]%* [-34.1347]*
Konut 32719 04.1997 (7 42673 04 1999 (7)*
[2.9611]%* [-4.2374]%
Mobilya -3.1869 121996 (1)* 6.1653 07.2001 (1)*
[2.6827]** [-6.0239]**
Saglik -3.9616 07. 1997 (0)* 49635 11.1997 (0)*
[4.1405]** [-3.6912]%*
Ulastirma -3.1816 111997 @)* 47775 02.2001 (1)*
[2.5466]** [-4.4526]*
Eglence -3.5055 111996 (@) -4.6903 07. 1997 ()
[3.7650]** [-3.6152]**
Egitim 137031 08.1997 (4)* 8001 03. 1997 (@)
[4.2285]** [-3.5541]%*
Lokanta 49783 04. 1997 (4)* 73067 06. 1997 (4)*
[4.9923]%* [-5.5769]%*
Cesitli -3.0176 12. 1995 &) 48305 02,2001 (8)*
[4.0713]%* [-4.7847]%*

Not: Trim degeri 0.1 alinmistir. *Parantez i¢indeki degerler Akaike Bilgi Kriteri tarafindan segilen gecikme
sayisini gostermektedir.**Modeller i¢in Zivot ve Andrews (1992)’den alinan kritik degerler Model A’da %1 ve

%S5 anlam seviyeleri igin sirasiyla  -5.34 ve -4.80, Model C’de %1 ve %5 anlam seviyeleri i¢in sirasiyla -5.57

ve -5.08°dir.
Tablo 2.5’te 10 temel harcama grubuna yapilan tek-i¢sel kirilma sonuglar1 yer almaktadir.

Buna goére Model A i¢in gida sektoriinde Ocak 1997, konut sektdriinde Nisan 1997, mobilya
sektorlinde Aralik 1996, saglik sektoriinde Temmuz 1997, ulastirma sektoriinde Kasim 1997,
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eglence sektorinde Kasim 1996, egitim sektoriinde Agustos 1997 ve cesitli mal ve
hizmetlerin bulundugu grupta Aralik 1995 tarihleri anlamli kirilma gostermistir. Kirilma
tarihlerinin 1997 yilinda ortaya ¢ikmasi Asya’da ve Latin Amerika’da ortaya ¢ikan krizlerin
etkilerini gostermis oldugu diisiiniilebilir. Model C i¢in gida sektoriinde Mart 2001, konut
sektoriinde Nisan 1999, saglik sektoriinde Kasim 1997, ulastirma sektoriinde Subat 2001,
eglence sektoriinde Temmuz 1997, egitim sektoriinde Agustos 1997 ve c¢esitli mal ve

hizmetlerin yer aldi harcama grubunda ise Suabt 2001 tarihlerinde anlamli kirilma ortaya

cikmustir.

Tablo 2.6: Zivot-Andrews Birim Kok Testi Sonug¢lar: (Diizeyde ve egimde kirillma) 2

Model A Model C
Degiskenler Min T-stat Kirilma Min T-stat Kirilma

02.2001 (4)* 02.2001 (4)*

InRER -5,4869 -5,5206
[-3,7023]** [-0,8293]**
07.1999 (7)* 07.1999 (7)*

InRPV -2,2898 -6,0552
[2,9209]** [-5,9872]**

Not: Trim degeri 0.1 alinmistir. *Parantez icindeki degerler Akaike Bilgi Kriteri tarafindan secilen gecikme
sayisin1 gostermektedir.**Modeller i¢in Zivot ve Andrews (1992)’den alman kritik degerler Model A’da %1 ve
%5 anlam seviyeleri igin sirastyla  -5.34 ve -4.80, Model C’de %1 ve %5 anlam seviyeleri i¢in sirasiyla -5.57

ve -5.08’dir.

Tablo 2.6’ya gore reel doviz kuru serisi Model A ve Model C birlikte dikkate alindiginda
Subat 2001 krizini yakalamaktadir. Nispi fiyat degiskenliginde ise Model C i¢in anlamsiz
cikmig ancak Model A’ya gore Temmuz 1999 déneminde kirilma yasamistir.

2.2.2. Lee-Strazicich iki Kirilmal Minimum LM Birim Kok Testi

Birim kok testleri igersinde yer alan Lumsdaine-Papell (1999) ve Lee-Strazicich (2003,2004)
testlerinde yapisal kirilma ¢ift-igsel olarak belirlenir. Lee-Strazicich (2003,2004) testinin
alternatif hipotezi trend duraganlig: icerir. Bos hipotezinde ise yapisal kirilmanin oldugunu
ifade eder. Belirlenen yapisal kirilma sabitte tek (Model AA), sabit ve trendde (Model CC)
cift kirllmaya olanak saglar (Temurlenk, Oltulular, 2007:4). Test siireci Zivot-Andrews (1992)
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baz almmarak Lagrange Carpani (LM) istatistiginin kullanilmas: ile olusturulur. 7} kirilma

tarihi, Z, digsal degiskenler vektorii ve kalintilar £~1idN(0, o?) dagilmak tizere;
Vs =5Zt +e, ve e, :'Bet—l te,
(2.6.1)

Zt = [l,t, DI’DTt ]! ise diizey degerinde ¢ift kirllma i¢in Model AA’da D, i¢in 1> T, iken 1,

diger durumlarda 0 degerini alir. Zt = [l,t,Dlt,th,DTlt,Dth ] ise Model CC’de DT, i¢in
t2T, +liken 1, diger durumlarda O degerini alir. Bos hipotez altinda yapisal kirilmalar

(B =1), alternatif hipotez ise [ <1seklinde ifade edilir. 8o

—

1=V —%)—Z,&/‘_’lve 5/; Ay, ’nin
Az, lizerine regrese edilmesinden bulunan katsayilar ve o=y, —zdise Lagrange Carpanina

dayanan test istatistigi;

Ay, :5'AZt +¢§?_1 +uy
(2.6.2)

seklinde elde edilir. T tane gozlem sayisi i¢in 7, kirilma noktasi olmak tizere 4, =7 /TB ; ise

kirtlma tarihinin bulunmasi i¢in #istatistiginin minimum oldugu nokta (LM r =inf 7(1))

segilir (Moccer, Winograd, 2006:14-15).

Tablo 2.7: Lee-Strazicich Cift-i¢sel Kirllma Testi Sonuclari 1

Model AA Model CC

Degiskenler | Min. t stat. Kirilma 1 Kirilma 2 Min. t stat Kirilma 1 Kirilma 2
10.2000. (8)* | 02.2001. (8)* 09.1997 (8)* | 03.1998 (8)*

gida 1.377 -2.1457
[-0.3277]** [-0.0373]** [-4,9017]** [-5,8331]**
10.2000 (7)* | 07.2004 (7)* 08.1995 (0)* | 11.2003 (0)*

giyim 0.551 -5.5953
[-1.2066]** [0.7681]** [-6.6442]** [-2.6687]**
10.2000 (7)* | 08.2003 (7)* 10.1995 (4)* | 05.1998 (8)*

konut 0.3065 -2.6229
[-0.6776]** [-0.2639]** [14.2353]** | [-11,2757]**
01.2001 (8)* | 06.2004 (8)* 10.1995 (4)* | 07.2001 (4)*

mobilya 0.8214 -2.4388
[-1.7474]** [0.6001]** [-6.9458]1** | [-17.3191]**
03.1997 (8)* | 02.2003. (8)* 07.1996. (5)* | 12.2001 (5)*

saghk 0.3255 -3.5167
[-3.8483]** [3.0735]** [-3.1108]** | [-15.0416]**
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ulastirma - ) ) - ) )
01.1998 (5)* | 06.2000 (5)* 02.1996 (8)* | 04.2001 (8)*
eglence 2.0910 -3.3031
[-2.6748]** [0.6529]** [-6.2974]** [-13.2598]**
08.1995 (8)* | 07.1997. (8)* 11.1995 (6)* | 08.2002 (6)*
egitim 2.7136 -4.5784
[-3.6773]** [-3.2902]** 0.5282]** [-5.2304]**
10.1997 (8)*| 08.2002. (8)* 08.1995 (3)* | 05.2001 (3)*
lokanta 0.5191 -3.5254
[3.6651]** [-0.1658]** [-7.2701]** [-17.2443]**
01.1996 (6)* | 10.1997 (6)* 08.1997 (3)* | 06.2006 (3)*
cesitli 2.6865 -3.7405
[6.1172]** [-1.8180]** [-8.0022]** [-6.4777]**

Not: Trim degeri 0.1 alinmistir.* Parantez i¢indeki degerler Akaike Bilgi Kriteri tarafindan segilen gecikme
sayisini gostermektedir.** Kiritk degerler Lee-Strazicich (2003) Model AA igin %1 ve %5 igin kritik degerler
sirasiyla -4.54 ve -3.842, Model CC i¢in kritik degerler %1 ve %S5 igin sirastyla -5.82 ve -5.74 tiir.

Tablo 2.7’de nispi fiyat degiskenliginin hesaplanmasinda kullanilan ham verilere iligkin test
sonuclar1 yer almaktadir. Model AA baz alindiginda %35 anlam seviyesi i¢in gida sektoriinde
Kasim 2000 ve Subat 2001, giyim sektoriinde Kasim 2000 ve Temmuz 2004, konut
sektoriinde Kasim 2000 ve Agustos 2003, mobilya sektoriinde Ocak 2001 ve Haziran 2001,
saglik sektoriinde Mart 1997 ve Subat 2003, eglence sektoriinde Ocak 1998 ve Haziran 2000,
egitim sektoriinde Agustos 1995 ve Temmuz 1997, lokanta sektoriinde Kasim 1997 ve
Agustos 2002 ve ¢esitli mal ve hizmetlerde Kasim 1997 tarihleri bulunmustur. Model CC baz
alindiginda yine %35 anlam seviyesinde gida sektoriinde Eyliil 1997, giyim sektoriinde Kasim
2003, saglik sektoriinde Temmuz 1996, egitim sektoriinde Kasim 1995 ve Agustos 2002,

anlamli kirilma gdstermistir.

Tablo 2.8: Lee-Strazicich Cift-I¢sel Kirilma Testi Sonuglari 2

Model AA Model CC
Degiskenler | Min. t stat. | Kirllma 1 Kirllma 2 | Min. tstat | Kirilma 1 Kirilma 2
03.2003 (1)* [05.2005 (1)* 01.2000 (1)*107.2003 (1)*
InRER -4,4813 -5,2078
[1.148]** [1.4011]** [-0.0959]** | [3,1460]**
05.1999 08.2001
09.2002. (6)* 05.1999 (7)*
InRPV -0,7868 (6)* -6,2667 Wk
[-7,20107** | [-0.1378]** [6,8529]** | [-3,7384]**

Not: Trim degeri 0.1 alinmistir.* Parantez igindeki degerler Akaike Bilgi Kriteri tarafindan secilen gecikme
sayisini gostermektedir. ** Kiritk degerler Lee-Strazicich (2003) Model AA igin %1 ve %5 igin kritik degerler
sirastyla -4.54 ve -3.842, Model CC igin kritik degerler %1 ve %S5 igin sirastyla -5.82 ve -5.74’tiir.
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Reel doviz kuru ve nispi fiyat degiskenligi serilerine iliskin Lee-Strazicich (2003) ¢ift-i¢sel
yapisal kirilma testi sonuglar1 Tablo 2.8’de yer almaktadir. Reel doviz kuru serisi i¢in Model
AA’da %5 anlam seviyesinde Mart 2003 ve Mayis 2005, Model CC’de ise Ocak 2001 ve
Temmuz 2003 tarihleri, nispi fiyat degiskenligi serisinde ise Model AA’da Eyliil 2002 ve
Model CC’de Agustos 2001 tarihlerinde anlamli kirilma gorilmiistiir.

2.3. Bai-Perron Coklu Yapisal Kirilma Testi

Bai-Perron (1998, 2003a,2003b) (m+1) tane rejim i¢in m tane kirilmayi; y, bagimh degisken,

x, (pxl) ve z (gx1) boyutlu zaman bagimlh ortak degiskenler vektorl, fve & j regresyon

katsayilar (é‘l, # 51'+1) ve (1<i<m) ve u, iset anindaki hata terimi olmak iizere (Bai,Perron,

1998:51-57);
Y, = xtﬂ+zt5j + U, (2.7.1)

t=T

s 1 =T seklinde tanimlamustir. Kirilma tarihleri

., j=1...m+1, T,=0ve T

m+1

(1,...,T,) bilinmemektedir. Kismi yapisal degisme oldugu zaman S degismez. Bai-Perron

testinde  ama¢  bilinmeyen  regresyon  katsayilarint  ve  kirilma  noktalarini

(P, 51""’5m+1’T1""’T m) bulmaktir. Test siireci en kiigiik kareler yontemine dayanmaktadir.

Her bir m igin (7, ,...,Tm :Tj ),5l, ¢5l, kisit1 altinda é'j nin hata kareleri toplaminin

+1

minimumu;

T 2
m+1 i ' '

D> [ y,~x, ﬁ—ztﬁi] (2.7.2)
=L =T +1

seklinde bulunur. Amag¢ fonksiyonunun minimum hata kareleri toplamu ile kirilma tarihleri

[S,(,..T,) ];
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(TyT,, )=argmin S, (7}.....T, ) (2.7.3)

1 tm

seklindedir. Kirilma noktas1 tahmincileri, ama¢ fonksiyonunun global minimizasyonunu

) olarak bulunur. Bununla birlikte saf kirilma

saglarlar. Regresyon parametreleri ise 5= 3(‘f’ )

modeli;
Mt=51+yt icin  t=1L..,T
Mt:52+’ut icin =1 +1,.,T,

................................ (2.7.4)
Mt=5 1T H icin  t=T,

stirecinde o sabit terimi i¢in z, =1,x, =1, p=0,q=1"dir. M ; ’nin biitiin olas1 dinamikleri hata

teriminde ortaya ¢ikacaktir. Kismi yapisal kirilma modeli ise;

Mt :ﬁMt_l +51 +yt icin  t=2,...,1
Mt=ﬁMt_l+52+,ut icin - t=T1+1,..,7T,

............................................. (2.7.5)

Mt:,BMt_l+5m+1+yt igin t=1

olmak iizere x, =M, ,p=1, z, =1,q=1"dir. B Kkatsayisindaki degisimler saf yapisal kirilma
modeline gore daha yavas olmaktadir. Bai-Perron testinde kirilma sayisinin belirlenmesinde

sup F,.(0|m), UDMax ve WDMax testlerine bakilmasini 6nermislerdir. Bu testlerde bos

hipotezin red edilmesi durumunda seride en az bir tane kirilma oldugu anlasilir. Birden fazla

kirtlmanin testi i¢in ardisik F testi kullanilir. sup F,.(0| m) testi, Wald testine dayalidir ve bos

hipotezi hi¢ kirllma olmamamasina karsilik alternatif hipotez m tane kirilma var seklindedir.
Ayrica bos hipotezininl tane kirilma, alternatif hipotezin 1 +1 tane kirilma seklinde oldugu

ardisik(sequential F) sup F. (1 +1]|1) testi kullanilmaktadir (Bai,Perron, 2003a:72-78, 2003b:1-
22).
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Tablo 2.9:Reel Doviz Kuru icin Bai-Perron Yapisal Kirilma Testi Sonug¢lar:

Spesifikasyon
Yt={InRER] Q P H M &
Zt={1, InRPV} 1 0 29 5 0.15
Testler
SupFt(1) SupFt(2) SupFt(3) SupFt(4) SupFt(5) UDmax
9.8144 18.4999 27.4420 24.4211 25.4046 27.442
[8.58]* [7.22]* [5.96]* [4.99]* [3.19]* [8.88]*
SupFt(2\1) SupFt(3\2) SupFt(4\3) SupFt(5\4) WDmax
8.993 6.2442 0.1968 0.00 55.474
[8.58]* [10.13] [11.14] [12.25] [9.91]*
Bilgi Kriterine Gore Secilen Kirillma Sayis1 ve Tarihleri
Ardisik (sequential) 1/ May1s 2003
BIC 3 / Haziran 1997 Nisan 2003 Eyliil 2005
LWZ 3/ Haziran 1997 Kasim 1999 Subat 2007

Not: *%5 anlamlilik seviyesinde temel hipotezin reddedildigini g&stermektedir. supE(k) , UDmax ,

WDmax ve suth(l + %) testlerine ait kritik degerler Bai ve Perron (2003b)’dan alinmigtir. ), , bagiml

degiskeni, Z, , rejimler bazinda degisen bagimsiz degiskenleri, g , rejimler bazinda degisen bagimsiz degisken
sayisini, p , rejimler bazinda degismeyen bagimsiz degisken sayisini, 2 herhangi bir rejimdeki minimum gézlem
sayisini, M , maksimum kirilma sayisini ifade etmektedir.

Tablo 2.10:Nispi Fiyat Degiskenligi icin Bai-Perron Yapisal Kirilma Testi Sonuc¢lar:

Spesifikasyon
Yt={InRPV} Q P H M &
Zt={1, InRER} 1 0 29 5 0.15
Testler

SupFt(1) SupFt(2) SupFt(3) SupFt(4) SupFt(5) UDmax

23.284 17.1811 30.8346 17.596 17.596 37.774
[8.58]* [7.22]* [5.96]* [4.99]* [3.19]* [8.88]*
SupFt(2\1) SupFt(3\2) SupFt(4\3) SupFt(5\4) WDmax
6.621 1.047 0.159 1.122 82.892
[8.58] [10.13] [11.14] [12.25] [9.91]*
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Bilgi Kriterine Gore Secilen Kirillma Sayis1 ve Tarihleri

Ardisik (sequential) 1/ Haziran 1999
BIC 5/ Ekim 1996- Haziran 1999- Nisan 2002- Eyliil 2004- Ekim 2007
LWZ 4/ Agustos 2003-May1s 2005- Subat 2006- Aralik 2007

Not: *%5 anlamlilik seviyesinde temel hipotezin reddedildigini gostermektedir. supE (k) , UDmax , WDmax
ve SUp F; (l + %) testlerine ait kritik degerler Bai ve Perron (2003b)’dan alinmistir. ), , bagimli degiskeni,

Z, , rejimler bazinda degisen bagimsiz degiskenleri, g , rejimler bazinda degisen bagimsiz degisken sayisini, p ,

rejimler bazinda degismeyen bagimsiz degisken sayisini, 4 herhangi bir rejimdeki minimum gozlem sayisini, M,
maksimum kirilma sayisini ifade etmektedir.

Tablo 2.9°da reel doviz kuru icin yapilan Bai-Perron (2003a, 2003b) yapisal kirilma test
sonuclarinda ardisik bilgi kriterine gore tek kirilma tarihi olarak Mayis 2003, BIC’e gore ii¢
kirilma tarihi; Haziran 1997, Nisan 2003 ve Eyliil 2005 , LWZ’ye gore yine ii¢ kirilma tarihi;
Haziran 1997, Kasim 1999 ve Subat 2007 tarihleri bulunmustur. Tablo 2.10°da ise nispi fiyat
degiskenligi serisine uygulanan Bai-Perron (2003a, 2003b) yapisal kirilma testi sonuglar
verilmigtir. Bu sonuclarda ardisik bilgi kriterine gore tek kirilma tarihi Haziran 1999, BIC’e
gore bes kirilma tarihi olarak Ekim 1996, Haziran 1999, Nisan 2002, Eyliil 2004 ve Ekim
2007, LWZ’ye gore yine dort kirilma tarihi olarak Agustos 2003, Mayis 2005, Subat 2006 ve
Aralik 2007 belirlenmistir.

2.4. Kejriwal (2008) ve Kejriwal-Perron (2009) Yapisal Kirilmah Esbiitiinlesme Analizi

Ng-Perron(1996), Bai-Perron(1998), Ziwot-Andrews(1992), Lumsdaine-Papel (1999), Lee-
Strazicich(2003,2004) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmay: dikkate alan testler dogrusal
regresyon modellerinde her bir testin niteligine gére zaman serilerinde olast muhtemel yapisal
degismeleri test etmeye ¢alismislardir. Uzun bir siireci kapsayan serilerde bir veya iki tane
yapisal kirilmanin bulunmasi, serilerin iktisadi agidan yorumlanmasinda yetersiz kalmistir.
Kald1 ki seriyi bir veya iki tane kirilma bulmaya zorlamaktadir. Bu nedenle Kejriwal (2008)
ve Kejriwal-Perron (2009) dogrusal esbiitiinlesik sistemlerde yeterli sayida yapisal degisimin
varligini ortaya koymak amaciyla alternatif ¢oziimlere yonelmislerdir. Kejriwal-Perron
(2009:3) m tane coklu yapisal kirilmanin oldugu dogrusal modeldeki yapisal degismeleri

genel bir ifadeyle (m+1 rejim i¢in);

'
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olarak belirlenmistir. Modelde T 6rneklem biiyiikliigii olmak iizere, j=1,....,m+1 igin 7, =0
ve T, =T olarak tahmin edilmistir. Modelde yer alan skaler , degiskeni birinci farkinda
duragan [I(1)], X;(4q,x1) ve Z,, (P,x1) vektorleri de birinci farkinda duragan [I(1)] serileri

ifade etmektedir. 1], T, ... 7:,, olarak ele alinan kirilma tarihleri ise bilinmemektedir. Genel

modelde yer alan kismi yapisal degisme modelini; analiz kapsaminda ele alinan reel doviz

kuru ve nispi fiyat degiskenligi serileri birinci farkinda duragan oldugu i¢in

(Pr=P,=Y; =0) egim ve sabitte olusan kirilmalar;

yt:cj+2bt§bj+ut ve (=T +1,...T) (2.8.2)

olarak ifade edilmektedir. Kesin dissallik varsayiminin yeterince kati1 olmasi ve degiskenlerde
i¢sellik sorunu ¢oklu kirilmanin test edilmesinde kullanilan test istatistiklerinde giiclii (robust)
sonuclar verilmesini engellemektedir. Kejriwal-Perron (2008a,2009) birinci farkinda duragan
serilerde olusabilecek igsellik sorununa karst Saikkonen (1991) ve Stock-Watson (1993)

tarafindan Onerilen dinamik en kiiclik kareler (DOLS) yontemini kullanmistir. Buna gére;

*

Azpy jHp+u, (2.83)

' [
_ T

modelinde eger T, <t <1 ise k tane kirlma i¢in i=1,2,.k+1 ve 1,=0 ve T, =T"dir.

Hansen (1992) bos hipotezde esbiitiinlesik serilerde degismenin olmadig: fakat regrese edilen
biitiin katsayilarda degismeye izin veren sup ve mean LM testlerinin kullanilmasini
onermistir.  Kejriwal-Perron (2008:10, 2009:14) ise LM testlerinin sonlu 6rneklemlerde
powerlarinin diisiik olmasindan dolay1 farkli derecelerde duragan esbiitiinlesik seriler i¢in
Bai-Perron (1998) tarafindan onerilen tutarli kirilma tarihlerinin elde edilmesine olanak
saglayan ardisik siirecleri (sequential procedure) kullanmistir. Bu baglamda c¢oklu yapisal
kirilma igin 3 tip test istatistigi kullanmislardir. ilk olarak bos hipotezi yapisal kirilmanin
olmamasini (m=0), alternatif hipotezi sabit sayida kirilmanin olmasmna (m=k) test eden

supWald testinde;

sup Frp (k)= sup ) (2.8.4)
AelAe o
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Ve

T .
st=r1y 2+2T Z w(/) 2 uphp (2.8.5)
t=1 t= ]+1

yer alan SSRO; kirilmanin olmadigir bos hipotezden elde edilen kalinti kareler toplamini,

SSR, ; k tane kirilmanin oldugu alternatif hipotez altinda elde edilen kalinti kareler toplamunt,

=( /11 , ﬂz yeues lm) ise her bir A ZJZ\T icin i=1,2...m, 1 adet kirilmay1 veren vektorii ifade
etmektedir (Kejriwal-Perron, 2008:10-11).

Ikinci olarak yine bos hipotezi yapisal kirilmanin olmadigi (m=0), alternatif hipotezin

1<m<M arahginda bilinmeyen kirilma sayisim test eden istatistik;
* *
UD max FT (M )= max FT (k) (2.8.6)
1<k<m
seklindedir. M kirilma sayisinin st sinirin1 temsil etmektedir. Son agamada ise bos hipotezin

k tane kirilma oldugu, alternatif hipotezin k+1 tane kirilma oldugunu test eden;

SEQp (k)= max  sup T{SSRy(F, ..y )1~{SSRy (B 2.8 1 TSRy
1<k<mreAJ
(2.8.7)

‘de yer alan Aj’g:{T:fj_l+(fj_fj_1)5373fj_(fj_fj—l)g} modeli Bai-Perron

(1998)’e uygun olarak k tane kirilmay1 kalint1 kareler toplaminin global minimizasyonu ile
elde etmektedir. Kejriwal-Perron (2008:12, 2009:3-6) yapisal degismeleri sahte regresyon
sorununa karst powerlarinin diisiik olmasini engellemistir. Bunun anlami regresyonlardan biri
sahte oldugunda, testler duraganligin bos oldugunu reddedeceklerdir. (Esteve, Ibanez, Prats,
2010:5). Uzun donemli esbiitiinlesik iligkilerde yer alan katsayilarda yapisal kirilmalarin
oldugu durumlarda esbiitiinlesmenin olup olmamasma duyarhilik kazandirmistir (Esteve,
Ibanez, Prats, 2010:7). Bununla birlikte Kejriwal (2008:12) ardisik siirecte bilgi kriteri olarak
Akaike Bilgi Kriteri yerine Yao (1988) tarafindan Onerilen Bayesian Bilgi Kriterini

kullanmustir;

BIC(m) = In62(m)+ p In(T)/T (2.8.8)
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esitliginde p = (m+1)g+m+pve 6*(m)=T"'S,(T,...,T.) olarak ifade edilmistir.

(]AI,_,,,]A" m) tahmin edilen kirtlma tarihlerini, S, (ﬁ,,f m) ise m tane kirilma altinda yer alan

hata terimlerinin kareleri toplamidir. Ayrica q degismeye izin verilen katsayilarin sayisini, p

ise sabit tutulan katsayilarin sayisini vermektedir.

Kejriwal (2008:13-14) bos hipotezde esbiitiinlesme yer almak iizere ¢coklu yapisal kirilmalari
bulmak i¢in Arai-Kurozumi (2007) tarafindan gelistirilen Langrange carpami (LM) testini
kullanmiglardir. Arai-Kurozumi (2007) diizeyde (Model 1), trendde (Model 2) ve rejimde

(Model 3) degismeyi ele almak amaciyla tek kirilmayi dikkate alanI}l(i) icin LM test

istatistigi;

RA=T23L,S,(D?)ey, 289)

A

ifadesinde €2;, (Bai-Perron(2003) tarafindan gelistirilen dinamik algoritma kullanilarak)

i=(j;/ T ,....j}(/ T) kirilma tarihleri olmak iizere genel modelde yer alan Ut* ’In uzun

donem varyans matrisidir. Bdylece Kejriwal (2008:14) bos hipotezinde esbiitiinlesme

iligkisini ele alarak k tane kirilma igin I}k(i) coklu yapisal degismeleri bulmustur.

Tablo 2.11: Yapisal Kirilmalar Altinda Esbiitiinlesik Regresyon iceren Kejriwal-Perron

testi

Spesifikasyonlar
Y,={reer ) z,={1, I'pV;}, ¢=2, p=0, h=28, M=5, & =0.15

Test Sonuglari

Kasim 2000 Ocak 2004 Agustos 2007
G 2 G 0, G ) G 4,
-14.18 1.43 -19.01 2.57 -23.31 341 -61.68 3.2
[0.041] | [0.002] | [0.0613] | [0.000] | [0.376] | [0.547] | [0.532] | [0.477]

Rlz=0.699 R22=0.581 R32=O.633 Rj=0.184

Not: BIC gore segilen kirllma sayis1 3’tiir. ), bagiml degiskeni, z, bagimsiz degiskeni, q birinci farkinda

duragan [I(1)] olan seri sayisini, p diizeyde duragan [1(0)] olan seri sayisini, h her bir rejimde minimum gozlem
sayisini,, M ise maksimum kirilma sayisin1 gostermektedir. Kritik degerler i¢cin Kejriwal ve Perron (2009)
trendden arindirilmig degerleri igeren Tablo 1 baz alinmig ve koseli parantez icindeki degerler olasilik
degerlerinin géstermektedir.
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Sarno ve Taylor (2002) ve Taylor ve Taylor’a (2004) gore eger nominal doviz kuru serisi ile
enflasyon farklari serisi birinci farkinda duragan ise nispi fiyatlarin ve nominal déviz kurunun
yiiksek varyans bilesenlerinin dogrusal olup olmamasina bakilmaksizin egbiitiinlesme testleri
yapilabilir. Aksi takdirde seriler, zaten dogrusal olmayan asimetrik bir yap1 gosterecektir. Bu
acidan degerlendirildiginde Kejriwal (2008) ve Kejriwal-Perron (2009) tarafindan gelistirilen

yapisal kirilmalar1 altinda esbiitiinlesme testi tam olarak veriye uyum saglamistir.

Yeni agik makroekonomik ekonomi modellerine (NOEM) gére uluslar arasi piyasalarda,
ticarete konu olan mallarin tek fiyatinda ki dalgalanmalar artar. Betts ve Deverux’e (2000)
gore bu dalgalanmalardan beslenen nominal fiyat katiliklarina ragmen NOEM modellerinde
nominal doviz kuru lizerinde ki saf parasal soklar ticarete konu olan mallarin yurt igi

fiyatlarinda siirekli dalgalanmalara neden olur. Bu dalgalanmalar reel doviz kurundaki

dalgalanmalara yon verir. Manzur (1991)’e gére Tablo 2.11°de yer verilen O katsayilarinin
pozitif ve anlamli ¢ikmasi ev sahibi iilkedeki nispi fiyat degiskenliginin varyansinin
artmasindan dolay1 ulusal paranin deger kaybettigini gostermektedir. Bdylece nispi fiyatlarin
degiskenlik hizinin artmasindan dolay1 fiyat sisteminin etkinligi azalmaktadir. Kirilma
tarihlerine gore belirlenen dort rejim icinde Ocak 1994-Kasim 2000 ve Aralik 2000-Ocak
2004 donemlerine ait egim katsayilar istatistiksel olarak anlamli, Subat 2004-Agustos 2007
ve Eyliil 2007-May1s 2010 aras1 donemler icin egim katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz
cikmugtir. Sabit terimler i¢inde sadece Ocak 1994-Kasim 2000 donemi igin katsayi istatistiksel
olarak anlamli, diger donemler i¢in istatistiksel olarak anlamsizdir. Genel itibariyle egim
katsayilarinin isaret ettigi gibi sabit kurun uygulandigi dénemlerde ve Kasim 2000 ve Subat
2001 krizlerinin ertesinde ortaya ¢ikan ekonomik istikrarin tam olarak yerlesmeye basladigi
donemde nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir.
Zaten birinci boliimde yer alan Grafik 1.2°de ifade edilen reel doviz kuru ve nispi fiyat
degiskenliginin bir onceki aya gore degismesine bakildiginda 2000 yilindan itibaren nispi
fiyat degiskenligindeki volatilitenin azaldig1 goriilmektedir. Ayrica Kalter ve Armando (1999)
doviz kuru tercihi ve artan kamu harcamalar birlikte diisiiniildiiglinde ticarete konu olan ve
olmayan mallarin ikinci momentlerinde bir artig olacagini ifade etmislerdir. Analiz icerisinde
yer alan Ocak 1994 ve Subat 2001 aras1 donemde Tiirkiye nin mali ve ekonomik istikrarsizlik
yasadig1 disiiniildiigiinde nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda bir etkilesimin

olmast olagan gortinmektedir.
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2.5. Dolado-Liitkepohl Nedensellik Analizi

Reel doviz kuru ve nispi fiyat degiskenligi serileri arasindaki nedensellik iligkisini test etmek
icin Dolado wve Liitkepohl (1996) tarafindan gelistirilen degistirilmis Wald testi
uygulanacaktir. Dolado-Liitkepohl Granger nedensellik analizinin en Onemli avantaji
degiskenler arasinda nedensellik iligkisini arastirirken birim kok testlerini géz Oniinde
bulundurmamasidir (Booth, Ciner, 2005:464). Vektor otoregresyon (VAR) modelinde
degiskenlerin duraganlik derecelerinin farkli olmasi y2 ve F testlerinin standart olmayan
asimptotik dagilmasina yol agar. Standart olmayan asimptotik oOzelliklerde kullanilan
esbiitiinlesik VAR siirecleri lizerindeki sifir kisitlamasi, tahmincilerin  asimptotik
dagilimlarindaki tekillige bagli olabilir (Liitkepohl, Kratzig, 2004). Dolado-Liitkepohl’a
(1996) gore degiskenlerin biitiinlesik veya esbiitiinlesik olup olmamalarin1 dikkate alan
standart Granger nedensellik analizindeki zorluklarin tistesinden gelmektedir. Bu yaklagim
biitiinlesik-esbiitiinlesik VAR katsayilarina asimptotik 6zellikler gosteren Wald testi
uygulamasina baghdir (Ege, Nazlioglu, Bayrakdaroglu, 2008:5, Ciarreta, Zarraga, 2009:7-8).
Tekillik sorunu, optimal gecikmeli kisitlanmamis VAR modeline ilave gecikme eklenmesiyle
VAR Kkatsayilarindaki tekil olmayan dagilim sorununu ortadan kaldirir. Dolado-Liitkepohl
nedensellik analizi VAR modelinde bulunan optimal gecikme uzunluguna, ilave gecikmelerin
eklenmesiyle bu sorundan kurtarir. Dolado-Liitkepohl Granger nedensellik analizi iki
asamadan olusur. Ilk olarak AIC (Akaike Information Criteria) kriteri kullanilarak optimal
gecikme uzunluguna sahip VAR(p) modeli tahmin edilir. Daha sonra VAR(p+1) modeli
tahmin edilerek degiskenlere modifiye edilmis Wald testi yapilir. Dolado-Liitkepohl
nedensellik analizinde en Onemli asama nedensellik analizinin gecikme sayisina duyarl
olmast nedeniyle ilk asamadir. Buna gore nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru

arasindaki SIC kriteri kullanarak olusturanVAR(4) modeli;

lnRERt 19 N 'Bll,lﬂIZ,l'BB,l lnRERt_l s ﬂ11’2ﬂ12,2ﬂ13’2 lnRERZ_2

nRPV, | || | Bry1BniPi | InRPY 1| | BaroPanoaPsn || InRPV

A13P23P33 | InRER, 5| |A14P24P34 |IMRER_4 | g,

+ +
Pr1350 3533 || INREPV, 3 | | BayaPanaPoza | InRPV 4| | &
2.9.1)
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olarak ifade edilebilir. Bu 2.4.1.1°deki notasyona gore S, ,=0 seklinde kurulan sifir hipotezi
nispi fiyat degiskenligi, reel doviz kurunun nedeni degildir ve f,,=0 ise reel doviz kuru,

nispi fiyat degiskenliginin nedeni degildir seklinde ifade edilir.

Tablo 2.12: Dolodo-Liitkepohl Nedensellik Sonuclari

Hipotez Gecikme uzunlugu nMWALD p-degeri Nedensellik
RER—RPV 4 33163 | 0.5063 Red
19120105 M RpVSRER 03716 | 0.9847 Red
1994 1.2000:1 1 RER—RPV e 3.7710 | 0.1517 Red
' ' RPV—RER 7.8800 | 0.0194 Kabul
2000:12-2010:5 RER—RPV e 59734 | 0.0505 Red
RPV—RER 17.734 | 0.0001 Kabul

*Parantez igindeki deger optimal gecikme uzunlugu i¢in LR, FPE, SIC, HQ, AIC kriterini gostermektedir.

Tablo 2.12°de yer alan sonuglara gore tiim periyot boyunca 1994:1-2010:5 arasinda nispi
fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda ¢ift yonlii nedensellik bulunmamaktadir. Ayrica
1994:1-2000:11 ve 2000:12-2010:5 arasinda reel doviz kurunda nispi fiyat degiskenligine
yonelik dogrusal nedensellik olmamakla birlikte, nispi fiyat degiskenliginde reel déviz kuruna

dogrusal nedensellik bulunmaktadir.

2.6. Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi

Toda-Yamamoto (1995) VAR modelinde bulunan gecikme sayisina, serilerin biitiinlesme
derecelerini ekleyerek y2 dagilimina sahip Wald testi uygular. Béylece Toda-Yamamoto
nedensellik analizinde degiskenlerin diizey degerlerinde standart VAR modeli olusturarak

serilerin esbiitiinlesme derecelerinin belirlerken olusan sorunlar1 ortadan kaldirir (Zapata,

Rambealdi, 1997:289, Duasa, 2007:87). Buna gore olusturulan VAR(4) siireci;

k+d k+d
InRER = ) oy, InRER, + Y f3.InRPV, +5, (2.10.1)
) i=1
k+d k+d
InRPV, = )" o0, InRPV, + _ f3,InRER, +&, (2.10.2)
il i-1
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seklinde ifade edilebilir. dm modelde yer alan degiskenlerin maksimum biitiinlesme

derecelerini, k ise VAR modelinden elde edilen optimal gecikme uzunlugunu , &, ise beyaz
giiriiltli varsayimina dayali hata diizeltme terimini ifade eder. Denklem 2.10.1°de yer alan i<k
icin sifir hipotezi :Bu =0 olarak test edilir. Alternatif hipotezin kabul edilmesi durumunda
nispi fiyat degiskenliginden, reel doéviz kuruna dogru nedensellik iligkisi bulunurken,
2.10.2°deki denklem igin sifir hipotezi i<k i¢in B, =0 olarak test edilir ve yine alternatif

hipotezin kabul edilmesi durumunda ise reel doviz kurundan nispi fiyat degiskenligine dogru
nedensellik iligkisi bulunur. Tablo 2.13’te hem tiim periyot i¢in hem de Kejriwal (2008),
Kejriwal-Perron (2009) yapisal kirilmali esbiitiinlesme test sonuglarina gore kirilma noktalari
ayr1 ayr1 donemlere ayrilarak nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki nedensellik

iligkisi ele alinmastir.

Tablo 2.13: Toda-Yamamoto Granger Nedensellik Test Sonuclar:

Gecikme uzunlugu
Hipotez o+ dm MWALD p-degeri Nedensellik

RER—RPV - 6.1244 0.191 Red

194120105 " RPVSRER 57415 | 0219 Red
1004 1.2000:11 RER—RPV . 0.5752 0.448 Red
' ' RPV—RER 1.2719 0.262 Red

. . RER—RPV . 2.353 0.125 Red
2000:12-2010:5 RPVSRER 3 0.456 0.499 Red

*Degerleri AIC kriterlerine gore secilen gecikme uzunluklar ile serilerin duraganlik seviyeleri toplamini

gostermektedir.

Tablo 2.13’da Toda-Yamamoto Granger nedensellik test sonug¢larina gére hem tiim periyot
boyunca hem de donemlere ayrildigindan nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda
dogrusal nedensellik bulunmamaktadir. Aslinda nedensellik testlerini yaparken c¢ikmasini
bekledigimiz sonu¢ donemlere ayirmamizla birlikte dalgali kurun uygulandigi donemlerde
nispi fiyat degiskenliginden reel doviz kuruna dogru nedensellik ¢ikmasiydi. Clinkii esnek kur
uygulamasinda kur piyasada belirlendigi icin reel faktorlerden etkilenmesi ¢ok dogaldir.
Boylece nispi fiyat degiskenliginin yiiksek olmasi durumunda ekonomik aktorlerin fiyatlar

gozlemlemek amaciyla nispi fiyat degiskenligini kullanarak sinyal almasini zorlastirdigi igin
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ekonomide isleyen fiyat mekanizmasindaki bilgi akisini etkinsiz hale getirmektedir. Bu
durumda nispi fiyatlarin ikinci momentindeki artig, hem finansal piyasalarda belirsizligi artirir
hem de ulusal para birimine deger kaybettirir (Manzur, 1991:139). Sabit kur uygulamasinda
bu sonucu gérmek miimkiin degildir. Sadece Dolado-Liitkepohl Granger nedensellik test
sonuclarinda enflasyon hedeflemesi ile birlikte dalgali kurun uygulandigi 2000:10-2010:5

arasinda nispi fiyat degiskenliginden reel doviz kuruna dogru nedensellik ¢ikmustir.

2.7.Dogrusal Zaman Serisi Analizi Uygulama Sonuclari

Reel doviz kuru ve hesaplanan nispi fiyat degiskenligi serilerine uygulanan Augmented
Dickey-Fuller (1981), Elliot, Rothenberg ve Stock DF-GLS (1996), Kwiatkowski-Phillips-
Schmidt-Shin (1992), Ng-Perron (1996, 2001) geleneksel birim kok testleri sonuglarinda her
iki seride diizey degerlerinde duragan olmayip birinci farki alindiginda duragan ¢ikmaktadir.
Boylece reel doviz kuru serisinde dogrusal birim kokiin ve yapisal kirilmalarin bulundugu
durumlarda satin alma giicii paritesi teorisi gegersiz oldugu sonucuna ulasilmaktadir
(Karaduman,2007:103). Yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testlerinde oncelikle
Ziwot-Andrews tek-i¢sel kirilma testinde gida, konut, saglik, ulastirma, egitim serilerinde
kirilma tarihlerinin 1990’11 yillarin sonlari dogru olustugu, gida, ulastirma ve ¢esitli mal ve
hizmetlerin yer aldig1 serilerde ise 2000°1i yillarin baslarinda olustugu gozlenmistir. Reel
doviz kuru serisinde kirilma noktasinin Subat 2001 krizinin gergeklestigi periyotta olmasi
anlamlidir. Nispi fiyat degiskenligi serisinde ise yapisal kiritlma 1999 yilinin Temmuz ayinda

gergeklesmistir.

Cift-igsel kirilmay1 dikkate alan Lee-Strazicich yapisal kirilma testinde ise Model A baz
alindiginda gida sektoriinde Kasim 2000 ve Subat 2001, giyim sektoriinde Kasim 2000 ve
Temmuz 2004, konut sektoriinde Kasim 2000 ve Agustos 2003, mobilya sektoriinde Ocak
2001 ve Haziran 2006, saglik sektoriinde Mart 2007 ve Subat 2003, eglence sektoriinde Ocak
1998 ve Haziran 2000, egitim sektoriinde Agustos 1995 ve Haziran 2007, lokanta sektoriinde
Kasim 1997 ve Agustos 2002, cesitli mal ve hizmetleri serisinde ise Kasim 1997 olarak
bulunmustur. Yine model A baz alinarak yapilan test sonuglarinda reel doviz kurunda Mart
2003 ve Mayis 2005, nispi fiyat degiskenligi serisinde ise Eylil 2001 tarihlerinde
olusmaktadir. Yine Lee-Strazicich yapisal kirilma testinde yer alan Model C baz alindiginda
gida sektoriinde Eyliil 1997, giyim sektoriinde Kasim 2003, saglik sektériinde Temmuz 1996,

egitim sektoriinde Kasim 1995 ve Agustos 2002 olarak bulunmustur. Yine model C baz
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aliarak yapilan test sonuclarinda reel doviz kurunda Ocak 2001 ve Haziran 2003, nispi fiyat

degiskenligi serisinde ise Agustos 2001 tarihlerinde anlaml kirilma goriilmektedir.

Bai-Perron ¢oklu yapisal kirilma testi birim kok testi olmayip serilerde maksimum 5 tane
kirtlma bulmaktadir. Iki alternatif durum incelenmistir. Testin ekonometrik manti§ia uygun
olarak nispi fiyat degiskenligin reel doviz kuru iizerinde regrese edilmesi ile Bayesian bilgi
kriterine gore kirilma tarihleri Haziran 1997, Nisan 2003 ve Eyliil 2005, LWZ bilgi kriterine
gore Haziran 1997,Kasim 1999 ve Subat 2007, Ardisik bilgi kriterine gére May1s 2003 olarak
bulunmustur. Tam tersi durumda reel doviz kurunun nispi fiyat degiskenligi serisi lizerine
regrese edilmesinde BIC kriterine gére Ekim 1996, Haziran 1999, Nisan 2002, Eyliil 2004 ve
Ekim 2007 tarihleri, LWZ’e gore Agustos 2003, Mayis 2005, Subat 2006 ve Aralik 2007

tarihleri, ardisik bilgi kriterine gore ise Haziran 1999 tarihi bulunmustur.

Yapisal kirilmalarin ¢oklu olarak belirlendigi ve her bir donem i¢in ayr1 ayri dinamik en
kiictik kareler (DOLS) yontemi ile uzun donemli iligkiler elde edilen Kejriwal testinde ise

kirilma tarihleri Aralik 1996, Eyliil 2000, Subat 2003 ve Aralik 2006 olarak bulunmustur. Her

bir doneme ait K dikkate alindiginda en diisiik iliskinin 2007 yilindan itibaren basladigini ve
bu yildan itibaren iligkinin negatife doniistiigii goriilmektedir. Ancak reel doviz kuru ile nispi
fiyat degiskenligi arasindaki iliski, parasal genislemelerle birlikte degisecektir. Manzur’a
(1991) gore esnek fiyatlhh mal ve hizmetlerin fiyatlarinda asagi yonlii bir egilim oldugunda
ulusal para deger kazanacaktir. Dolaysiyla nispi fiyatlarda bir diisme, nispi fiyatlarin ikinci
momentine pozitif deger katacaktir. Ayrica nispi fiyatlardaki dalgalanmalar denge reel doviz

kurun eksik veya asir1 degerlenmesine neden olacak ve parite dengeden uzaklasacaktir.

Dolado-Liitkepohl Granger nedensellik testi sonuglarina gore tiim periyot boyunca 1994:1-
2010:5 arasinda nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda ¢ift yonlii nedensellik
bulunmamaktadir. Ayrica 1994:1-2000:11 ve 2000:12-2010:5 arasinda reel déviz kurunda
nispi fiyat degiskenligine yonelik dogrusal nedensellik olmamakla birlikte, nispi fiyat
degiskenliginde reel doviz kuruna dogrusal nedensellik bulunmaktadir. Toda-Yamamoto
Granger Nedensellik test sonuglarina gére hem tiim donem boyunca hem de donemlere
ayrildigindan nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda dogrusal nedensellik

bulunmamaktadir.
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UCUNCU BOLUM
NiSPi FIiYAT DEGISKENLiGi VE REEL DOViZ KURU: DOGRUSAL OLMAYAN
ZAMAN SERISI ANALIZI

Rejim degisim modelleri rejimin zaman icinde degisim sekline gére ikiye ayrilmaktadirlar. Ik
olarak rejim degisim modelinde rejimler (regime, state) gozlemlenebilen bir degiskene bagl
olarak degismektedir. Esik otoregresif (Threshold Autoregressive) ve Yumusak gecis
otoregresif ~ (Smooth  Transition Autogressive (STAR)) modelleri bu alanda
degerlendirilmektedir. TAR modellerini teorik olarak ilk 6ce Tong (1978, 1983, 1990), Tong
ve Lim (1980) calismalarinda, uygulamaya doniik olarak ise Tsay (1989), Chan (1993),
Hansen (1996, 1997) tarafindan ele almistir. Dogrusal olmayan zaman serisi analizlerinin
yapildigi uygulamanin bu son bolimiinde ilk olarak kendinden gecisli esik otoregresif
modeller (SETAR), daha sonra sirastyla Yumusak Gegisli Otoregresif (STAR) Modelleri ele
alimmis ve nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki iligkinin lojistik yumusak
gecisli otoregresif (LSTAR) veya iissel yumusak gecisli otoregresif (ESTAR) olmasina
yonelik ¢ikarimlar yapilacaktir. Kurulan modele bagl kalinarak dogrusal olmayan etki tepki
fonksiyonlarindan daralma ve genisleme rejimlerine ait pozitif ve negatif soklar elde
edilecektir. Brock, Dechert ve Schienkman (1987) ve Brock, Dechert, Schienkman ve
LeBaron (1996) tarafindan gelistirilen BDS testi serilerin dogrusal olup olmamasinin test
edilecektir. Daha sonra Kapetanios, Shin ve Snell (2003) tarafindan gelistirilen dogrusal
olmayan birim kok testi ele alinacaktir. Hansen ve Seo (2002) tarafindan dnerilen esik degerli
dogrusal olmayan esbiitiinlesme testi (TVECM) yapilacaktir. Reel doviz kuru ile nispi fiyat
degiskenligi arasinda asimetrik iligskileri bulmak icin Himestra-Jones (1994) ve Diks-
Panchenko (2005,2006) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan Granger tipi nedensellik

analizleri ile nedensellik analizi sonuglar1 karsilastirma olanagi dogacaktir.
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3.1. Kendinden Gegisli Esik Otoregresif (SE)TAR Modeli

SETAR her bir parcasi dogrusal olan, belli bir esigin altinda ve istlinde farkli davranan
modeldir. Modelde amacglanan dinamik asimetrileri farkli kalicilik (modelin bir kismi uzun
hafiza (long memory) gosterebilir) gosteren yapilar1 yakalamaktir. k farkli rejime sahip, ¢
esik (threshold) parametresi, S, spesifik esik degeri (S, =),_,;) ile her biri tek basina AR(p)
veya ARMA (p,q) modeli olan SETAR(2, P, P,) modeli (Enders, 2009:429, Terisvirta,
1995:582, Van Dijk vd, 2002:4, Hansen, 1997:2);
ﬂ,o +ﬂ,0yt—l +"'+ﬂ,p1yt—pl +é eger  (y,_4<0)
Y= . (3.1.1)
Bot b teth, Vo, te e (0 ,>¢)

veya alternatif gosterimle;

yt :(Q,O +Q,Oyt—1 +°"+q,p1yt—pl )[(yt—d SC)—i_(¢z,0 +¢2,0yt—1 +"'+¢Z,p2yt—p2 )I(yz—d >C)
(3.1.2)

ifadesinde;

, eger y_,<c l, eger y_ >c
1(y,4<0)= 0 . td ve I(y_,>c)= . " olarak
, eger )y, ,>cC 0, eger y ,<c

gosterilir’.

Yukaridaki ifadelerde yer alan ﬁgo ve @,Oher bir rejime ait otoregresif parametreleri P, ve
P> dogrusal kisimlara ait otoregresif gecikme uzunluklari, d gecikme parametresi ve son
olarak ta &, : iid(0,02 )® ve 0° <0 olarak yer almaktadir (Enders, 2009:439, Hansen,

1998:553). SETAR modelinin 6zellikleri olarak ), ; serisi;

. Cok degiskenli,

Dy P
. Zﬂ j <1 ve Z@ j <1 ise duragan,
j=1 j=1

P P P
. Zﬂ J <1, Z¢'z J <1 ve Zﬂ j¢2, J <1 ise geometrik ergodik,
j=1 Jj=1 j=l

" I(y,_, <c)=1-1(y,_, >C) seklinde doniistiriilebilir.
¥ Bagimsiz 6zdes dagilim (independent identically distributed)
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o Y, ’nin ortalama degeri her bir rejim i¢in kosullu beklenen degerinin agirliklandirilmis

ortalamasi

olarak siralanabilir (Enders, 2009:440-445).

Modelin her bir par¢asinin dogrusal olmasi k=1 durumunda SETAR (1, P ) modeli;

V=R ARV Tt by, T (3.1.3)
seklinde dogrusal AR(p) modeline dontismektedir. Yukarda yer alan (3.1.3) numarali ifadeyi
daha kompakt bir sekilde yazarsak;

1
yz—l

TIM | ve 50 =(5100 <0x 10, > 0) (3.14)
Viop

A o
A4 8

ve M | ve M |olarak tanimlarsak ;
4. b,
yz :¢l1xt](yt—d SC)_'_¢v2xtl(yt—d >C)+gz (315)

seklinde ifade edilebilecegi gibi kisaca ‘9:( ) dersek;

?,

v, =x,(c)f+¢, (3.1.6)

olarak ifade edilir. Yapilan anlatimlardan da anlasilacagi lizere TAR modellerinde S, esik
degeri, SETAR modellerinde ise y, ,degeri d degerine baghidir. Yani SETAR modellerinde
serinin ge¢mis degerlerleri kullanilir ve bu yiizden SETAR modellerine kendinden gegisli
denilmektedir. Hata terimleri bagimsiz 6zdes (iid) dagildiklar1 i¢in parametre tahminlerinde

en kiiciik kareler (LS) kullanilmaktadir (Hansen, 1997:2). Ancak dogrusal olmayanliga bagl
olarak SETAR modellerinde ardigik’ kosullu LS araciligiyla tahmin edilmektedir.

? Ardisik; Herbir rejimin otoregresif parametreleri ayr1 ayri tahmin edilmistir.
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Y, t-1
' ' X = . . .
x,(c)= (xt I(y, ,<o)yx 1(y,_, > c)) ve ' |M | ile verilen ¢ degeri kullanilarak &’nin LS

y t—p

ile tahmini;

é(c){ix,(c)'x,(c)j (ix,@'y,j 17

seklinde olur. 3.1.5 numarali denklemden elde edilen kalntilar; & (c)= yt—xt(c)é(c)ve

kalintilarin varyanst maksimum olabilirlik tahmincisi ile hesaplanir (Enders, 2009:442-443,
Hansen, 1997:3). Tahmin edilen esik deger minimum ile maksimum arasinda olur ve

artiklarin varyansinin minimumunu veren ¢ degeri ““ optimal ¢” ;

¢=argming,; (c) (3.1.8)
cell

Ve

r=[cc] (3.1.9)

seklindedir. y, = x,(c)@+ ¢, denkleminde hata terimleri varyansi &-(c), ¢ parametresininin
t=1,...,n kadar farkli deger alabilir . Elde edilen c¢degerleri sayesinde é(c) ve 62(c)
degerleri bulunur (Hansen, 1997:3, 1998:554). ¢ =y, ,i¢in SETAR modellerinde d gecikme
parametresi olagan bilinmeyen [1,(,7 ] araliginda pozitif bir sayidir. Kosullu ardisik LS

tahmini ile gecikme parametresi simultane olarak tahmin edilir. Bu ylizden ¢ ve
d degerlerini LS ile tahmin etmek icin n tane kombinasyon yerinend tane kombinasyon

yapilir. Dolaysiyla optimal d've ¢ , kalitilarin varyans 6> (c,d)=6.(y,_,) olmak iizere

(é.d)=arg ming; (c.d) (3.1.10)

c,d

seklinde minimize edilerek bulunur (Enders, 2009:439-443, Hansen, 1997:3).

1% d kesikli parametre araliginda oldugu siirece siiper tutarlidir.
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Tablo 3.1: SETAR Modeli Tahmin Sonuclar:

Parametre ¢1,o ¢1,1
0.0071 0.1059
Daralma Rejimi
[0.043]* [0.965]*
Parametre ¢2,o ¢z,1
-0.0036 0.4818

Genisleme Rejimi
[0.401]* [1.992e-07]*

Daralma Rejimindeki Gozlemlerin Oran1 61.03%

Genisleme Rejimindeki Gozlemlerin Oran1 38.97%

Not: ¢=0.03205 ve * isareti olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 3.1°de nispi fiyat degskenligi ile reel doviz kuru arasindaki kendinden gecisli
otoregresif model (SETAR) sonuglari yer almaktadir. Gozlemler, gecis parametresi olan
¢,0.03205’1n altinda ise daralma rejimini iistiinde genisleme rejimini ifade etmektedir. Buna
gore daralma rejiminde sabit terim istatistiksel olarak anlamli, ef§im parametresi ise
istatistiksel olarak anlamsizdir. Genisleme rejiminde ise tam tersi durum olarak sabit terim

istatistiksel olarak anlamsiz, egim parametresi istatistiksel olarak anlamlidir.

Grafik 3.1: Daralma ve Genisleme Rejim Degisimi

1
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fime series values
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Gozlemlerin, esik degerin altinda ve iistlinde olmasina gore belirlenen daralma genisleme
rejimlerine iligkin olarak Tablo 3.1°de verilen SETAR modeli tahmin sonuglarina gore
gozlemlerin %61.03 daralma rejiminde, %38.97’si ise genisleme rejiminde yer almaktadir. Bu

sonuglar1 Grafik 3.1°de de gorebiliriz.
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Grafik 3.2.: ¢ Esik Degerin Gosterimi
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Daralma ve genisleme rejimleri ayiriminda kullanilan ¢ esik degerinin gosterimi Grafik 3.2°de

yer almaktadir. Akillara takilan bir baska soru ise kag¢ tane rejimin oldugudur? Bunun igin

£,ve kalmti varyanslari &7 = lZét (¢)* olan SETAR modelinde; SETAR(j) modeli igin S ;
R

ve SETAR(k) modeli i¢in S, olmak tlizere (k> j);

H, : SETAR())

(3.1.11)
H, :SETAR(k)
hipotezleri test edilir (Hansen, 1998:554). Test istatistigi;
S, =S,
F,=n S (3.1.12)
k

olarak hesaplanir ve dagilimlar bootstrap ile elde edilir (Enders, 2009:451-454, Hansen,
1998:554).

Tablo 3.2: Degiskenlere ait Rejim Belirleme Sonug¢lar:

F istatistigi|Olasilik Degeri
H,=SETAR(1)
H. = SETAR(2) 18.58104 0.057
H,=SETAR(1)
H, = SETAR(3) 18.25735 0.054
H,=SETAR(2)
H, = SETAR(3) 32.10029 0.022
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Tablo 3.2°de rejim sayisini belirlenmesi i¢in yapilan test sonuglart yer almaktadir. Test siireci
icerisinde bootstrap 1000 ve trimm degeri 0.01 olarak alinmistir. Test sonuglara gore ilk
olarak tek rejime kars1 iki rejim icin iki rejim oldugunu ifade eden alternatif hipotez kabul
edilmistir. Daha sonra tek rejime karsi li¢ rejim oldugu testi yapilmis, yine ii¢ rejimin
oldugunu ifade eden alternatif hipotez kabul edilmistir. Son testte ise bos hipotezinde iki
rejimin oldugu, alternatif hipotezde ise li¢ rejimin oldugu siire¢ i¢in alternatif hipotez kabul
edilmistir. Ancak ii¢ rejim icerisinde orta rejimde birim kok (kok:0.1056) oldugu i¢in ¢aligma
devaminda nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki asimetrik iligkinin iki rejimli

oldugu varsayilacaktir.
3.2 Yumusak Gegisli Otoregresif STAR Modelleri

2 rejimli (m=2) STAR modeli;

V=@t d, v+t ¢l,pyl—p) (1=G(s; 7Ny + P,y ot ¢2,pyt—p) G(s;y,0)+e
(3.2.1)
veya su sekilde de yazilabilir;

Y, =dx,(1-G(s,;7,0) + #x,G(s,;;7,0) + & (3.2.2)

ifadesinde  x, = (1,29 icin o=(y,_,...,y,_,) ve & =(4,0.6,,...4,,) ,i=1,2 ve c esik
parametresi veya vektorii olarak ifade edilebilir (Enders, 2009:457-458, Van Dijk, Terdsvirta,

Franses, 2000:2). (3.2.2) modelini z,,,...,z,, seklinde digsal degiskenler ekleyerek genisletmek

.
miimkiindiir. Gegis fonksiyonu G(s,;7,c)€(0,1) olmak iizere siirekli bir fonksiyondur
(Casado, Trivez,2004:5, Van Dijk, Franses, 1999:314). Gegisi degiskeni olan s, i¢in;
s, =y, ,.dissal degisken olarak s, =z, ve igsel degiskenlerin dogrusal olmayan fonksiyonu

s, = h(¥s ) oldugu varsayilir (Akgiil vd, 2007:7).

Yukarida ifade edilen iki rejimli STAR modelinde dogrusal ve dogrusal olmayan iki parca
vardir. Dogrusal pargada G(s,;7,c)=0ve dogrusal olmayan par¢adaG(s,;y,c) > 0olmak
lzere ;

Vi :¢;ineerxt +¢1,10nlineerxtG(St ;7’0)+‘9t (3.2.3)
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olarak gosterilir (Karaduman, 2007:16). Egim veya diger bir ifadeyle yumusaklik parametresi
y’nin yiikksek olmasi bir rejimden digerine gegisin daha hizli oldugunu gosterir. STAR
modellerinde 2 rejim arasinda geg¢is G(.)=0veya G(.)=1olarak yumusaktir (Enders,
2009:458). Bununla birlikte G(.) fonksiyonu O ile 1 arasinda aldig1 degerlere gore rejim
degismelerini farkli degerler almasini saglar (Bildirici, Aykag,2007:5). Bu nedenlerden dolay1
literatiirde ortaya ¢ikan logistik fonksiyon (Logistic Smooth Autoregressive, LSTAR) ve iissel
fonksiyonlar1 (Exponential Smooth Autoregressive ESTAR) yer alir. Buna gore k degisimli
ve 2 rejimli LSTAR ve ESTAR modelleri ;

LSTAR G(s,;7,¢) = (l +exp {—yﬁ (s, — ci)}J (3.2.4)
LSTARl  G(s;;7,0)=(1+exp{-7(s,~)}) (3.2.5)
LSTARL  G(s;;7,¢)=(1+exp{~7(s,~¢)(s,~¢,)}) | (3.2.6)
ESTAR G(s,;7,¢) = (1 —exp{-7(s, —c)z}) (3.2.7)

olarak ifade edilir (Enders, 2009:459-461, Van Dijk, Terésvirta, Franses, 2000:3).

y = 0 gitmesi durumunda G(.) fonksiyonu dogrusal AR(p) modelini, y — o olmasi

durumunda ise G(.) fonksiyonu lojistik veya iissel durumlari gosterir (Terédsvirta, 1994:209).

STAR modellerinin TAR modellerine karst en biliylik avantaji kosullu ortalama
fonksiyonunun farklilagabilmesidir. Bununla birlikte STAR modellerinde gecis parametreleri

olan cve y’yi tahmin etme zorlugu vardir. Ele alinan modellerin dogrusal veya dogrusal

olmayan oldugunu test etmek icin ;

H,: ¢=¢ veya y=0, Dogrusal AR(p) modeli
H,: ¢ #¢ veya y #0, STAR modeli

(3.2.8)
olarak hipotezler olusturulur (Luukkonen, Saikkonen, Terasvirta, 1988:493). Ancak y bos
hipotezden ve ¢alternatif hipotezden etkilenmemektedir. Dagilimlari, standart olmayan

dagilimdir. Dogrusal olmayan model sadece alternatif hipotez altinda belirlendigi i¢in bu

problemi ¢6zmek amaciyla G(.) gecis fonksiyonun 3. dereceden Taylor acilimi yapilir.
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LSTAR modeli i¢in 1. ve 3. dereceden Taylor acilimi (Enders, 2009:461, Terésvirta,
1994:208-209);

v, =pFx, + Bxs, +e, LM, i¢cin Hj:f =0 (3.2.9)
= ﬂ(;xt +ﬂ1’xtst + ﬂZI‘xtstz +ﬂ3’xtst3 te, LM, i¢in Hg :ﬂl = ﬁz = ﬂ3 =0
(3.2.10)

Y, = Box, + Bx,s, ‘*‘ﬁz,osz2 +IB3,OSt3 +e, LM igin H{: B = ﬂz,o = 133,0 =0
(3.2.11)

ESTAR modeli i¢in 2. ve 3. dereceden Taylor acilimi;

v, = Box, + Bix,s, +,82'xtSlz +e, LM, i¢in Hj:5 =p4,=0 (3.2.12)
Y, = Pox, + Bix,s, +ﬁ2'xtst2 +,B3'x,st3 +ﬁ£x,st4 +e, LM, icin Hy:p =4,=0=05=0
(3.2.13)

Test siirect i¢in dogrusalligr ifade eden bos hipotez altinda x, ve y, regrese edilmesinden

elde edilen & ve SSR, = Z; £’ kalint1 kareler toplami bulunur. x, ve y,; i=1,2,3.igin x,s’

yardime1 regresyondan hesaplanir ve SSR, = z; £ bulunur (Enders, 2009:463).

_T(SSR, - SSR)) . pr

LM,
SSR,
veya L.
y (3.2.14)
iy~ T(SSR, = SSR)I3(p+1) . .

3 SSR, /(T —4(p +1))

F testini kiiciik 6rneklemlerde kullanmak daha avantajlidir. Bu agiklamalardan sonra reel
doviz kuru ile nispi fiyat degiskenligi arasindaki iliskiyi gosteren olast STAR modelleri genel

itibariyle;

"' Bos hipotez altinda F testi yaklasik olarak 3(p +1) ve T'—4(p +1) serbestlik derecesi ile dagilir.
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P q1
RER =4, +Z¢URERH. +Z B RPV,_, +

i=1 Jj=1

J4l 9
b+ Z ¢, ,RER _; + Z B, RPV,_,
i-1 =

P q
RERt = ¢1,0 + Z¢1,iRERt—i + Z/Hl,jRPVt—j +

i=1 j=1

Py il
¢2,0 + Z ¢2,iRERt—i + Z ﬂZ,jRPI/t—j
i=1 Jj=1

)2 9
RPV, =4, + Z¢URERH. + Z B RPV,_, +
Jj=1

i=1

P k)
RPVz = ¢1,0 +Z¢l,iRERt—i +Zﬂl,jRPV;—j +

i=1 j=1

D> 9>
bo+ Y b RER_+> B, RPV, }I(RERt_d)
i=1 Jj=1

)2 9>
¢2,0 + Z¢2,iRERt—i + ZﬂLjRPV;—j
i=1 Jj=1

(3.2.15-16-17-18)

seklinde olusturulur. I gecis fonksiyonunun lojistik veya iissel olma olasilig ile birlikte
toplam 8 model olusturulabilir. Ilk modelde (3.2.15) nispi fiyat degiskenliginin reel ddviz
kuru tizerindeki etkisi nispi fiyat degiskenliginin hem daralma hem de genisleme rejimine
gore olusmaktadir. ikinci modelde (3.2.16) ise yine nispi fiyat degiskenliginin reel déviz kuru
iizerindeki etkisi bu sefer reel doviz kurunun daralma veya genisleme rejimine gore
olusmaktadir. Ugiincii modelde (3.2.17) reel déviz kurunun nispi fiyat degiskenligi iizerindeki
etkisi reel doviz kurunun daralma veya genisleme rejimine gore olusmaktadir. Son modelde
(3.2.18) ise yine reel doviz kurunun nispi fiyat degiskenligi tizerindeki etkisi nispi fiyat

degiskenliginin kendisi tarafindan belirlenmektedir.

Tablo 3.3:Reel Doviz Kuru icin Fonksiyonel Bicim Test Sonuclari

s Terasvirta Escribano-Jorda
' H03 H02 HOl HOL HOE
p=8 27.8 13.882 6.461 21.977 30.211
d=5 [0.2685]* [0.6074]* [0.5956]* [0.1439]* [0.0169]*

Not: * olasilik degerlerini gostermektedir. Terasvirta (1994) siireci igin H ; : ﬂ3 =0, H,: ,32 =0 ve
Bi=0,H, :5=0 veB, =L, =0 Eger H, nin olasilik degeri en kiigiik ise¢ ESTAR modeli seilir,
digerleri i¢in LSTAR segilir. Escribano-Jorda (1997) prosediiri ig¢in H, : ﬂ2 = ﬂ4 =0 ve
Hy, :f=p=0

Nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki iligkinin LSTAR veya ESTAR olmasina
yonelik herhangi bir iktisadi teori olmadig: i¢in yapilacak tahmin tamamen veriye dayali
olmustur. Tablo 3.3’te yer alan reel doviz kuru i¢in fonksiyonel big¢im test sonuglarinda

Escribano-Jorda (1997) prosediiriine dayali olarak ESTAR modeli se¢ilmistir.
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Tablo 3.4: ESTAR Modeli Tahmin Sonuglari

Parametre Pro b, Ps &5 & c
Daralma 0.0692 -0.2415 -0.5171 -1.8201 0386 | 00444
[0.0159]* | [0.0008]* | [0.0053]* | [0.0159]* | [0.0049]* |[2¢-16]
Parametre b0 $, b5 b, &, y
Genisleme -0.0706 0.4781 0.6238 1.7147 04301 | 22426
> [0.013]* | [2.73e-07]* | [0.0036]* | [0.0231]* [0.02]% |[0-0368]

AIC=-741.7177, SIC=-702.8804, HQ=-725,9822, R? =0,2020 a;=-0.6079, or, =4.4944
Not: * isareti olasilik degerlerini, AIC Akaike, SIC Schwarz, HQ Hannan-Quinn bilgi kriterlerini, ¢, ¢arpiklik,

«, basiklig1 gostermektedir.

Gegcis fonksiyonunda yer alan esik parametresi ve gecis hizi degiskeni anlamli ¢ikmistir. Esik
parametresi olan ¢0.0444, gecis hizi parametresi olan y 2.2426 degerini almaktadir.
Anlamsiz katsayilarin atildigi ESTAR modelinde reel doviz kuru ve nispi fiyat degiskenligi
birlikte diisiiniildiiglinde 2., 3., 5. ve 8. ay once aldig1 degerlerin 0.0444 degerinin altinda veya

iistiinde olmasina gore iki rejim arasindaki gecis yavas olmaktadir. Ayrica daralma rejiminde
degiskenler arasinda negatif, genisleme rejiminde ise degiskenler arasindaki pozitif iligski géze

carpmaktadir. y parametresinin aldigi degere gore rejimler arasindaki gecis yumusak
olmaktadir.

Grafik 3.3: ESTAR Modelinin Ge¢is Fonksiyonu ve Gecis Degiskeni
2 1o

L@ Rl s L6 B & aos @ L

LorlE e

i
O
co
— =
= o
. =]
= g o
= o O
o — o g
— (e o
a
-
o
—
l% Lo ]
= @
T T T T T T
015 010 005 000 D05 D10

Nispi fiyat degiskenliginin yapisindan kaynakli olarak rejimler arasindaki gecisler yumusak
ve yavas olmustur. Bu durumda iki rejim arasindaki gegis yavas oldugu i¢in, rejimler kendi

icerisinde kalicilik gostermektedir. Gozlemlerin bir¢ogu daralma rejiminde oldugu icin gegis
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degiskeni olarak nispi fiyat degiskenliginin kullanildigt ESTAR siirecinde reel doviz kur
simetrik bir yap1 gostermemektedir. Nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki
iliskiler reel doviz kurunun sifirdan farkli esik degerinin etrafinda yaklasik U dalgalanma

yaptig1 goriilmektedir.

Grafik 3.4: ESTAR Modeli Kalintilar Yogunlugu
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Grafik 3.4°te ise Tablo 3.4’te kurulan ESTAR modelinde elde edilen kalintilarin dagilim1 yer
almaktadir. Degiskenlerin daralma ve genisleme donemlerinde aldig1 degerlere gore her bir

rejimde farkli dinamik yapi ortaya ¢ikmaktadir.
3.3. Dogrusal Olmayan Etki-Tepki Fonksiyonlar:

Dogrusal zaman serisi modellerinde etki tepki fonksiyonlarini; y,,,zamani ile t-1 zamani

arasindaki farkiw,_,,

t anindaki sokun boyutunu o olarak gosterirsek orta periyottaki biitiin
soklar sifir olacaktir. Buna gore etki tepki fonksiyonu (TI);
TI(h,0,w,_)=E[y, ., | =0, =..=¢,,=0,w,_]-

o - (3.3.1)
Ely., 1l =06 =..=¢,,=0,w_]

ve h=1,2,3...seklinde gosterilebilir. Simetri ve tarihsel bagimsizlik dogrusal zaman

serilerindeki etki-tepki fonksiyonlarinin ozelligidir. Sok boyutlarinin —Jile +¢ arasinda

olustugunu varsaydigimizda AR(1) siireci i¢in etki-tepki fonksiyonu;
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TI,(h,6,w,)=4'S (3.3.2)

ve h=1,2,3... seklinde olur. Dogrusal model icin olusturulan etki-tepki fonksiyonunu

SETAR modeli i¢in genisletirsek;

_ jl,lYt-l TE, eger  (y.,£0)

y,= _
Clinyate eger (y,>0)

(3.3.3)

igin
r%é‘ eger (y,+0<0 vey,_, <0)
ﬁ,15 + 51,2 @1 _¢5,2 ) eger (y,+0<0 wvey,_, >0)

ﬂ,za"'éi,l (ﬁz _q,l)yt—l eger (), +0>0 vey, <0)
420 eger  (y,+0>0 vey,_, >0)

111, 0,w,_,) =+

(3.3.4)

y,,+0>0 ve y,, —6<0 i¢in degisik degerleri olmasindan dolay1, ne simetri ne de gecmis

bagimlilik dogrusal olmayan modellerin 6zellikleri olmayacaktir. (Enders, 2009:476). Koop et
all (1996) spesifik soklar1 &, = 0 olmak iizere genellestirilmis etki-tepki fonksiyonlarim (GI);

GI(h,0,w, \)=E[y,, | =0,w_1-E[y,.,|w_] (3.3.5)

ve h=1,2,3... seklinde tanimlamiglardir. GI’de, t doneminde meydana gelen, o kadarlik bir
sok durumunda y,,, ‘nin veri beklentisi gegmise ve sok kanalina bagl olarak sekillenecektir.
Beklentinin 6 ve w, ,’nin bir fonksiyonu olmasi durumunda tesadiifi degiskenler &, ve
Q, ,’nin farkli sonuglart olarak algilanabilir. Koop vd. (1996) G (h,d,w, ) fonksiyonunu

rassal degisken i¢in;

GI,(h,8,Q, )= E[y,., 16,2, 1= E[y,., | Q] (3.3.6)

seklinde tanimlamiglardir. Son olarak Koop vd. (1996) STAR modellerinde / > 1oldugunda

GI fonksiyonunun kosullu beklenen degerinin uygun olmadigini, tepkilerin farkli degerleri
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icin stokastik simulasyon yapilmasimni oOnermektedir. Eger sok & =0 ise w,, icin
GI,(h,6,w, ;) = 0ve h—coolur. Aksi durumlarda ise sok kalici olacaktir. Potter (1995) ve
Koop vd. (1996) sonlu bir ufukta dagilimin GI,(4,6,w, ) soklarm sirekliliginin bir 6l¢timi

olarak yorumlanabilecegi onerisinde bulunmuslardir.

Grafik 3.5: ESTAR Modelinde Tiim Soklar
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Grafik 3.5’te kurulan ESTAR modelindeki tiim soklarin etki tepki fonksiyonu grafigi
gosterilmektedir. Pozitif ve negatif soklarin beraber goriilebildigi bu grafikte, asimetrik para
arz1 degisimlerine dayali bir politika uygulamasinda, herhangi bir degisiklik olmadig: siirece
nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki iligkinin duragan olmadig1 ve dolayisiyla
asimetrik oldugunu gostermektedir. Nispi fiyat degiskenliginin dissal gecis degiskeni olarak
kullani1ldig1 ESTAR modelinde soklarin boyutu gecis degiskenindeki standart sapmaya esittir.
Ayrica soklarin igerisinde hem dogrusal hem de dogrusal olmayan modele iliskin etkiler
vardir. #=0aninda gegis degiskeni ve gecis fonksiyonun etkilerinin kuruldugu ESTAR
modelindeki dogrusal olmayan bilesenleri gostermektedir. Tiim soklar karsisinda reel doviz
kurunun daralma ve genisleme rejimlerinden esit derecede etkilenmeye yatkin oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 3.6: Resesyon doneminde pozitif

soklar
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Grafik 3.8:Genisleme doneminde pozitif
soklar

Chang ve Cheng’e (2002) gore, ekonomide faaliyet gosteren bazi sektorlerde agag yonlii fiyat
katiliklarinin olmasi durumunda, deflasyonist ortamlarda nispi fiyat degiskenligi biiylik
Olgiide artabilir. Bu baglamda grafik 3.6. ve 3.7 karsilastirildiginda resesyon rejimindeki
pozitif soklarin bu rejimdeki negatif soklara gore daha etkin oldugu goriilmektedir. Grafik 3.8
ve 3.9 karsilastirildiginda dzellikle 5. ve 15. periyotlar arasinda genisleme rejimindeki pozitif
soklarin, daralma rejimindeki soklara gore daha etkin oldugu goriilmektedir. Daha sonraki

donemlerde ortaya c¢ikan soklarin boyutlar1 géz Oniinde alindiginda onemli bir etkilesim

goriilmemektedir.
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Grafik 3.7: :Resesyon doneminde negatif

soklar
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3.4. Brock, Dechert ve Schienkman (BDS) Testi

Brock, Dechert ve Schienkman (1987) ve Brock, Dechert, Schienkman ve LeBaron (1996)
tarafindan gelistirilen BDS testi serilerin dogrusal olup olmamasinin test edilmesi amaciyla
literatiirde yaygin bir sekilde kullanilan portmanto karakterli bir testtir. Test mantig1 bos
hipotezinde serinin (6rnegin Z,ve ¢ =1,...,7) dogrusalligindan elde edilen hata terimlerinin
bagimsiz 6zdes dagildig: (iid) varsayimina karsilik alternatif hipotezde temel olarak dogrusal
olmayanlig1 test eder. Nonparametrik BDS test istatistikleri, m boyutlu C, (/) korelasyon
integrallerini hesaplayarak bulur (Lim, 2003:43). Ancak nonparametrik bir test olmasina
ragmen test istatistigi yukarida belirtildigi gibi iid varsayimina dayalidir. m boyutlu

Z, serisinin korelasyon integralleri t doneminden ileriye dogru ardisik degeri i¢in hesaplar.
Korelasyon integrali, her biri birbirine / kadar uzak olan (kismi korelasyonlar1) Z, ve Z kesir

ciftleri i¢in bulunur (Siad, 2001:6). Bu durumda korelasyon integrali;

c0)-lim=—

im7; YI(Z,.Z,) (3.4.1)

i<j

Ifadesinde eger ||x— y|| <lise I,(x,y)gecis fonksiyonu bire esit, diger durumlarda sifir olur

(Lim, 2003:45). Dolaystyla testin bos hipotezi daha o6nce ifade edildigi gibi eger seri iid ise
herhangi iki gozlem cifti arasindaki uzakligin tanimlanan uzaklifa gore kiiciik veya sabit
olmasini ifade eder (Karaduman, 2007:98). Eger limit varsa korelasyon integrali koreldsyon

boyutlarini;

. log C(1)
v = ) 342
im| 557" .
seklinde olusturur (Newell vd., 1996:5,Emekter, 2009:182). Bos hipotezinde hata terimlerinin
bagimsiz ve ozdes dagildigir varsayimi altinda C, (/)= C,(/)"ile /ve m degerleri bulunur.

BDS test istatistigi;

JT[C, (D) —(C(D)"]

Pall)= o, ()

(3.4.3)
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standart normal dagilim gosterir. o, (/)degeri C,(/)ve (C,(/))"arasindaki korelasyon

farkinin standart sapmasini bulur (Brock, Hsieh, LeBaron, 1991:57, Newell vd., 1996:4). Eger
n>500, m<6 ise BDS test sonuglar1 asimptotik normal dagilim gostermektedir (Brock,
Hsieh, LeBaron, 1991:58). BDS testinin giicli / ve m degerlerine duyarlidir. /degerinin kiigiik
olmas1 durumunda bagimsiz ve 6zdes dagildigi varsayilan bos hipotez kabul etmek zorunda
kalinacaktir. Bununla birlikte BDS testinin dezavantaji, bos hipotezin reddedilmesi
durumunda diger bir ifade ile alternatif hipotezin kabul edilmesi durumunda serinin dogrusal
stokastik siire¢ mi, duragan olmayan (nonlineer) stokastik siire¢ mi, yoksa dogrusal olmayan
deterministik sistem mi oldugunu gostermez. Dolaysiyla test siireci serinin dogrusal
olmayanliginin stokastik veya deterministik olup olmasini, toplamsal veya g¢arpimsal olup

olmamasini ayrramaz (Lim vd., 2003:43-44, Lim, 2011:93).

Tablo 3.5: REER ve RPV icin BDS Dogrusallik Testi Sonuclar:

P 0.0189 0.0379 0.0568 0.0757
6.9201 7.1412 52137 4.7455

REER [0.000]* [0.000]* [0.000]* [0.000]*
P 0.0531 0.1063 0.1594 0.2125
RPV 9.9964 6.4580 6.6396 6.6114
[0.000]* [0.000]* [0.000]* [0.000]*

Not: * olasilik degerlerini gostermektedir. BDS testinde m degerleri 2,3,...,8” kadar degerlendirilmis, sadece
m=2 sonuglar1 rapor edilmistir.

Tablo 3.5’te 2. boyutun farkli mesafeleri i¢cin 5000 bootstrapinge dayali olarak hesaplanan
BDS test istatistikleri ve olasilik degerleri verilmistir. Test sonuclarma goére herhangi bir
modelden elde edilen hata terimlerinin bagimsiz ve 6zdes dagildigi (iid) seklindeki bos
hipotez red edilmistir. Ancak BDS testi sonuglarina dayali olarak modelleme yapmak
miimkiin olmamaktadir (Karaduman, 2007:99). Ayrica Liew vd. (2005) 10 Asya iilkesinde,
Sarno ve Taylor (2002) sanayilesmis iilkelerde yaptiklar1 doviz kuru ve nispi fiyatlar icin

onemli dl¢iide dogrusal olmayanlik bulmuslardir.

3.5. Kapetanios, Shin ve Snell (KSS) Dogrusal Olmayan Birim Kok Testi

Kapetanios, Shin ve Snell (2003) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan birim kok testinde

tek degiskenli STAR modelini

Y =By,+ry 0y, )+t (3.5.1)
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siirecine ge¢is fonksiyonun eklenmesi'? ile y, trendden arindirilmis  zaman serisi,

y bilinmeyen esik deger ve ¢, : iid(0,0°)ile dagildig1 varsayimi altinda ESTAR siirecini

(Kapetanios, Shin, Snell, 2003:361, Liu, He, 2010:1754);
Ay, =7y [1-exp(=0y] ) |+¢, (3.5.2)

olarak tanimlamislardir. Testin bos hipotezi / : 6 = 0olarak y, serisinin dogrusal birim kok

stireci izledigini, alternatif hipotezi ise H, :6 > 0 olarak dogrusal olmayan duragan ESTAR

stireci izledigini ifade eder (Kruse, 2008:2). Kapetanios, Shin ve Snell (2003:361-363)
parametize ettigi ESTAR siirecine birinci dereceden Taylor agilimi uygulayarak elde ettigi

yardimci regresyon;
Ay, =6y +¢, (3.5.3)

Modelinde seri korelasyonu kaldirmak i¢in;
S 3

AV, =D Py + 6y e, (3.5.4)
Jj=1

olarak genisletmistir. Gecikme sayilar1 otoregresyon siirecine (AR) gore belirlenir.

Genisletilmis model baz alindiginda bos hipotez H,:0 =0, alternatif hipotez
H, : 6 < 0seklinde olusturulur (Liu, He, 2010:1754). S en kiigiik kereler yontemiyle tahmin

edilmisgtir. s.e.(&A) ifadesi de J’m standart sapmast olmak tlizere ¢,, asimptotik kritik

degerleri;

ty =6/se(d) (3.5.5)

20(8;y,,)=1-exp(=0y. ) formuigin €>0,d >1ve iissel gegis fonksiyonu sifir ile bir arasinda
©:; —[0,1]ile ©(0) = 0;]ymM®(x) = Ligin sifir etrafinda U tipi dalgalanma gdsterir (Kapetanios,

x—>to0

Shin,Snell 2003:361).
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seklinde bulunur (Kapetanios, Shin, Snell, 2003:363). Ancak ¢, istatistikleri asimptotik

standart normal dagilima uymaz (Liu, He, 2010:1754).

Tablo 3.6: Reel Doviz Kuru Ve Nispi Fiyat Degiskenligi i¢cin Kapetanios, Shin Ve Snell

Dogrusal Olmayan Birim Kok Testi Sonuclar

SupWald AveWald ExpWald
0.494 0.458 1.257
RER [10.35]* [10.35]* [12.16]*
[16.28]** [16.28]** [176.8]**
0.0273 0.0220 1.011
RPV [10.35]* [10.35]* [12.16]*
[16.28]* [16.28]+* [176.8]**

Not: #,¢ ’de t testine dayali Ayf=1 +¢& i¢in H, :0=0, * ve ** degerleri sirasiyla %5 ve %10 anlam

seviyelerini gostermektedir.

Reel doviz kurunun dogrusal ADF tipi birim kok testlerine karsilik ESTAR modelini
inceleyen Kapetanios, Shin ve Snell’e gore (2003) reel doviz kurunda dogrusal olmayan
sekilde duragan oldugu i¢in dogrusal birim kok varsa satin alma giicii paritesi teorisi gecersiz
oldugunu ifade etmislerdir. Zaten Kapetanios, Shin ve Snell’e gore (2003) Malezya icin
yaptiklar1 KSS testi ile nominal doviz kuru ve es biitiinlesik nispi fiyatlar i¢cin dogrusal
olmayanlik bulmuslardir. Dolaysiyla satin alma giicii paritesi teorisinin gegersiz olmasi
parasal doviz kuru modellemelerine dayali politika onerilerine de engel teskil etmektedir
(Liew vd. 2005:1). Test sonuglarina ve Karaduman’a (2007:86) gore Tirkiye’nin de reel
doviz kuru serisi i¢in aymi sonuca varilabilir. Ancak Abadir ve Distaso (2007) ve Kruse
(2008) modifiye edilmis Wald testi tiirevlerinin standart olmayan dagilim gosterdigi icin KSS

testine dayal1 ¢ikarimlar yanlis olacagini ifade etmislerdir.

3.6. Hansen-Seo Asimetrik Esbiitiinlesme (TVECM) Testi

Ikinci boliimiin son kisminda Kejiriwal (2008), Kejriwal ve Perron (2009) tarafindan
gelistirilen yapisal kirilmalar dikkate alan egbiitiinlesme test sonuclarinda dénemlere ayrilmis
dogrusal esbiitiinlesme iligkisi bulundugu i¢in Hansen ve Seo (2002) tarafindan Onerilen
dogrusal olmayan esbiitiinlesme testinin uygulanmasi dogru olacaktir. Uzun dénem denge
iizerinde dogrusal olmayan uyarlanmalar ilk olarak Balke ve Fomby (1997), ve daha sonra

Baum ve Karasulu (1998), Enders ve Falk (1998), Obstfeld ve Taylor (1997), Taylor (2001),
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Lo ve Zivot (2001) tarafindan ortaya konulmustur. Geleneksel esbiitiinlesme testleri
degiskenlerin tiim donem boyunca uzun donem iliskisi lizerine verdigi uyarlanmalar1 gosterir
(Esteve, Prats, 2010:406, Enders, 2009:481). Balke ve Fomby (1997) esbiitiinlesme
vektoriiniin bilindigi durumlarda Hansen’nin (1996) ele aldig1 tek degisken igin yapilan
testleri hata diizeltme terimini kullanarak gelistirmistir. Hansen ve Seo (2000, 2002) ise
dogrusal olmayan egbiitiinlesme literatiiriine katkis1 bu modellerin ¢ok degiskenli ve
esbiitiinlesme vektoriiniin bilinmedigi durumlar i¢in olmustur. Hansen ve Seo (2002:294) ise
hata diizeltme terimi tizerindeki esik etkisi ve tek esbiitiinlesme vektorii icin hata diizeltme
modeli (Threshold Vector Error Correction, TVECM) gelistirmistir. Hansen ve Seo’nun
(2002) gelistirdigi testin temel mantig1r en yliksek olabilirlik tahmini ile bos hipotezinde
dogrusal egbiitiinlesme, alternatif hipotezinde ise dogrusal olmayan egbiitiinlesmeyi test

etmesi tizerine kuruludur.

X, serisi p boyutlu ve px1 boyutlu esbtiinlesme vektorii # i¢in birinci farkinda duragan I(1)

olsun. w,(f) = f'x, diizeyden duragan 1(0) hata terimi olmak iizere /+1dereceden dogrusal

hata diizeltme modeli (VECM);

AX, =A'X, (B)+y, (3.6.1)

seklinde yazilabilir' (Hansen, Seo, 2002:295, Kapetanios, Shin, Snell, 2006:282).
k = pl+2olmak lizere X, (f) tahmincisi kxlve A tahmincisi ise kxp boyutludur. u, hata

terimi, > = E(u,u)sonlu kovaryans matrisinin vektér Martingale fark dizisi varsayimina

dayalidir (Hansen, Seo, 2002:295). Uzun donemli dengeden sapmalar esik degerinden kiigiik

veya esit oldugu siirece X, degiskenleri dengeye yonelmeyecek dolaysiyla esbiitiinlesik

w1 ()

t-1

BX (B)=| 7 |olarak ifade edilir.

AX"tfl
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olmayacaktir. Eger dalgalanmalar esik degerden biiyiikse dengeye yonelecektir (Esteve vd.

2006:1035). Hata teriminin normal dagildigi varsayimi altinda S, 4 ve 2. parametreleri en
yiiksek olabilirlik ( F°40¥tve o= Ax, — A% . (/) ile tahmin edilir (Hansen, Seo, 2002:295).
Yukarida ifade edilen dogrusal model baz alindiginda y threshold parametresi olmak {izere

iki rejimli threshold esbiitiinlesme modeli;

Axf_{A{ (B +u,  egerw, (B)<y } (3.6.2)

| A4X (B ru,  egerw, (B)>y

seklinde yazilabilir (Hansen, Seo, 2002:295-296, Esteve, Prats, 2010:406). Alternatif

gosterimle;
Axt = Al, t-1 (ﬂ)dlz (ﬁ: 7) + AéXt—l (ﬂ)db(ﬂa 7/) + uz (363)

ifadesinde /(.) gecis fonksiyonu olmak iizere;

d,(B.y)=1(w_(B)<7)

(3.6.4)
d2t(ﬁ’7/) =[(Wt—1(ﬁ) > ]/)

olarak yazilabilir (Hansen, Seo, 2002:295-296). iki rejimli esik degerli modelinde hata

diizeltme terimini tanimlar. 4 ve 4, katsayilar matrisi her bir rejime ait dinamikleri gosterir.
Ayrica bu model f esbiitiinlesme matrisi harig biitiin katsayilarin her bir rejim i¢in degisimine
izin verir. Bos hipotezi dogrusal esbiitiinlesme oldugu varsayim altinda 4, = 4, olarak ifade
edilir (Dutt, Ghosh, 2005:44). Eger 0<P(w,, <y)<larasinda ise dogrusal olmayan

esbiitiinlesmeyi, diger durumlarda ise dogrusal esbiitiinlesmeyi gosterecektir (Hansen, Seo,

2002:295-296). Bu kisitlamalar altindaz, >0 trimming parametresi olmak iizere
7wy <P(w,_, <y)<l-rzyolarak  test edilir  (Ihle,  Taubadel,  2008:8).  Eger
0<P(w_,<y)<larasinda ise esik degerin etkisi goriilebilir. Diger durumlarda dogrusal

esbiitiinlesmeyi gosterecektir.
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Parametre tahminleri i¢in hata teriminin bagimsiz ve 6zdes dagildigi varsayim altinda

u(A4,4,,B,y)=0M, - AX, (P, (B,y)-A4,X, (B)d,(B,y)olmak lizere en yiiksek

olabilirlik yontemini kullanilarak Gaussyen olasiligi;

- n I & ,

3,4, 4,2, B,7) = —510g|2| _Ezut(Al’AZ’ﬂ’y) u,(4,4,,5,7) (3.6.5)
t=1

seklindedir. 3,(4,,4,,2.,5,7) parametrelerinin maksimum olabilirlik tahmincileri

MLE (,211 , 212,2, ,5’, ) seklinde olusturulur (Hansen, Seo, 2002:196). Test siirecinin devaminda

esbiitiinlesme vektoriiniin  bilinmedigi varsayimi altinda ve bos hipotezinde dogrusal
esbiitlinlesmeyi ve alternatif hipotezinde dogrusal olmayan esbiitiinlesmeyi test etmistir
(Hansen, Seo, 2002:300). iki adet LM (Lagrange Multiplier) testi kullanmustir. Ilk test dogru

esbiitlinlesme iligkisinin bilindigi varsayim altinda (a priori);

SupLM° = sup LM (B,,7) (3.6.6)

YL<r<yy

B, ifadesi B nin bilinen degeridir. Ikinci test ise dogru esbiitiinlesme iliskisinin bilinmedigi

varsayim altinda;

SupLM = supLM(%y) (3.6.7)

7LSr<yy

ifadesinde [ Vi }/U] terimlerinde y,, Wp,’in 7 kadar ylizdesi, y, ise 1—-7x,kadar yiizdesidir
(Hansen, Seo, 2002:300, Esteve vd. 2006:1035). 7, 1n sifira cok yakin bir deger olmasi testin
giiclinii diisiireceginden tercih edilmez (Hansen, Seo, 2002:301). Analiz igerisinde Hansen ve
Seo’da (2002) oldugu gibi y,i¢in 7, =0.05ve y,i¢in 1-7, =0.95alinmistir. Zaten esik

esbiitiinlesme i¢in olasilik degerlerini hesaplayan LM testinin boyut ve giicli tatmin edici
diizeydedir (Dutt, Ghosh, 2005:44). Hansen ve Seo (2002) asimptotik kritik degerler ve

olasilik degerleri i¢in iki tane bootstrap metodu gelistirmistir'*.

' Bootstraplarin teorem ve ispatlari i¢in ayrintil bilgi Hansen ve Seo’de (2002) bulunmaktadir. Gauss kodlari
icin Bruce Hansen’e tesekkiir ederim.
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Bos hipotez altinda bulunan dogrusal hata diizeltme modeli sonuglar1';

Arer. = —0.0776 + 0.9082Arert 1 0.3636Arpvt 1t 0'0018Wt

t -1

(0.0067)  (0.3016) (0.1051) (0.0011)

Arpvt =7.8850 — 7.3967Arpvt 1~ 4.6063Arert 1 0.285 lwt 1
(1.606) (17.3261) (4.7656) (0.008)

Alternatif hipotez altinda elde edilen dogrusal olmayan hata diizeltme modeli sonuglart;

—0.0762 + O.8881Arert 1t 0.3562Arpvt 1t 0'0016Wt _1té, Wt 1 <13.9072
N (0.0299) (0.3341) (0.1061) (0.0012)
rer =
t _1‘0916+14.6433Arert_1 +1.0586A7”pvt_1 +0.0072Wt_1 + &, wt_1>13.9072
(0.617) (8.4632) (0.5637) (0.0033)
7433 — 68.2965Arpvt 1 _4.4365Arert 1t 0'3585Wt _1té, Wt | <13.9072
. (1.897) (19.961) (4.8536) (0.0752)
rpv, =
t 178.477 — 24.5342Arpvt _1- 23.7874Arert 1t 0.5391Wt _1te, w, _1>13.9O72
(34.1671) (475.595) (27.6182) (0.0752)

seklindedir. Test istatistigine iliskin sonuglar;

Tablo 3.7: Hansen-Seo Esik Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

Asimptotik % 5 kritik .
supLM Stat Bootstrap % 5 kritik deger|
deger
19.5092 19.2295 [0.156]* 19.1394 [0.165]*

Not: * olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 3.7°de yer alan test sonuglarina gore hem asimptotik hem de 1000 bootstrap iterasyonu
ile elde edilen kritik degerler bos hipotezin %5 anlam seviyesinde kabul edildigini ortaya
koymaktadir. Dolaysiyla nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki dogrusal
olmayan asimetrik bir iliski var, ancak asimetrik bir esbiitiinlesme iligki olmadigini
sOyleyebiliriz. Bos hipotez altinda tahmin edilen dogrusal hata diizeltme modeli sonuglarina
gore reel doviz kuru ve nispi fiyat degiskenliginin gecikmeli degerlerinin reel doviz kuru
lizerinde regrese edildigi ilk modelde hata diizeltme terimi 0.0018 degerini almakta ancak
istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmaktadir. Ayni sonu¢ reel doviz kuru ve nispi fiyat
degiskenligi gecikmelerinin nispi fiyat degiskenligi lizerine regrese edildigi ikinci model

icinde gecerlidir.

'* Parantez igindeki degerler standart hatalari gostermektedir.
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Ancak bu noktada bos hipotez altinda bulunan dogrusal hata diizeltme modeli yerine ikinci
boliimde ele alinan yapisal kirilmalar altinda esbiitiinlesme iliskisini bulan Kejriwal (2008),

Kejriwal ve Perron (2009) testi sonuglar1 daha anlamli olacaktir.

3.7. Reel Doviz Kuru Nispi Fiyat Degiskenligi: Hiemstra-Jones Dogrusal Olmayan

Granger Nedensellik Analizi

Ikinci béliimiin son kisminda yapilan dogrusal Toda-Yamamoto (1995) ve Dolado-Liitkepohl
(1996) Granger nedensellik testleri dogrusallik varsayimi altinda calistiklar: i¢in degiskenler
arasindaki asimetrik iliskileri gostermez. Brock (1991) parametrik olmayan istatistiksel
yontemlerle ¢cok degiskenli dogrusal olmayan modellerde nedenselligi gostermek i¢in ilk ele

aldiklar1 dogrusal modelde, L ve M gecikme uzunluklari olmak iizere hata teriminin bagimsiz

0zdes dagildig1 varsayimi altinda &, : iid(0,0'z );

X, =pY X \+e& (3.7.1)

ifadesinde otokorelasyon ve ¢oklu dogrusal baglant1 olmadig1 durumlar igin Y, ’nin gecikmeli
degerleri X, lizerinde anlamh bir farklilik gdsteriyorsa Granger nedensellik vardir. Dogrusal
olmayan nedenselligi bulmak icin Baek ve Brock (1992) daha 6nce BDS testinde
acikladigimiz gibi zamanlar arasindaki uzakliklarin mekansal olasiliklar1 yardimiyla
korelasyon integrali kullanmiglardir. Baek ve Brock (1992) dogrusal olmayan nedensellik i¢in

X";

”; m biiyiikliigiinde &nciil vektdr, X, ’nin gecikme vektdrii X, ve Y ’nin gecikme

vektori th; olmak iizere (Hiemstra, Jones, 1994:1646, Brooks, Tsolacos, 2000:306);

X=X, X, 1yen X, ) m=1,2,..ve t=1,2,... (3.7.2)
XP =X X s X)) L =12,.vet=Lx+1,Lx+2,.. (3.7.3)
Y, = Y s Y) L,=12,.vet=Ly+1,Ly+2,.. (3.7.4)

Pr(.)olasilik ve |||| maksimum normu olmak iizere yukarida ele alman X,ve Y serilerinin

duragan ve zayif bagimli olduklar1 varsayimi ile (Hiemstra, Jones, 1994:1646, Ciner,

2001:205, Asimokopoulos vd., 2000:26, Brooks, Tsolacos, 2000:307);
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Pr(| X - x7
(3.7.5)

<e| X/ - x5

t—Lx s—Lx

<e,

Ly _yly
Yt —Ly YS—Ly

<e)=Pr(|x) - X

<ef| X/ - X

t—Lx s—Lx

<o)

kosulu gergeklesirse belirlenmis m, Lx ve Ly >1ve e>0ig¢in Y, degiskeni X, 'nin Granger
nedeni degildir. Esitligin sol tarafindaki olasilik X, *nin m.0onciil vektoriiniin e ile uzakliginin
kosullu olastligidir. C1,C2,C3,C4 bilesik olasiliklarin'® korelasyon integralleri ve yine m,
Lx ve Ly >1ve e >0 olmak lizere Hiemstra ve Jones’a (1994:1647) gore kosullu olasiliklari,

bilesik olasiliklarin oransal bilesimin kullanarak Granger nedeni olmama durumunu;

Cl(m+Lx,Ly,e) C3(m+ Lx,e)
C2(Lx,Ly,e) C4(Lx,e)

(3.7.6)

belirlenmis m, Lx ve Ly>1ve e>0igcin test istatistii VAR modelinden elde edilen hata

terimlerine;

TVAL =/n ( Clim + Ly Ly, e,m) _ C3m + Lx, e’”)] . N(0.0(m,Lx, Ly,e))  (3.7.7)

C2(Lx,Ly,e,n) C4(Lx,e,n)
uygulanmasi ile bulunur (Hiemstra, Jones, 1994:1648, Ciner, 2001:205, Asimokopoulos vd.,
2000:26, Brooks, Tsolacos, 2000:307). Bos hipotez Granger nedensellik yoktur seklindedir.
Hiemstra ve Jones (1993) Monte Carlo simulasyonlarinda m =1, x ve y’nin esit olacak
sekilde Lx =Ly =1,2,3 veya 4 olmasini tavsiye etmislerdir.
Tablo 3.8: Hiemstra-Jones (1994) Dogrusal Olmayan Granger Nedensellik Analizi

g =05 g, =1 g =15

rer #>rpv

rpy #£>rer

rer > 1pv

1py #£>rer

rer £>rpv

1pv £>rer

22395529
[0.991702]*

-1.349708
[0.911445]*

-2.006876
[0.977619]*

-0.699049
[0.757739]*

~1.750519
[0.959986]*

-1.740311
[0.959098]*

_1.766114
[0.961312]*

-1.469023
[0.929087]*

-0.440857
[0.670342]*

-0.315881
[0.623954]*

0.403766
[0.343192]*

-1.790108
[0.963282]*

3

-1.457245
[0.927476]*

-2.016066
[0.978103]*

-1.832175
[0.966537]*

0.120682
[0.451971]*

0.213421
[0.415499]*

-1.492435
[0.932207]*

4

-1.211021
[0.887056]*

-2.026447
[0.9786411*

2.012368
[0.977909]*

-0.466834
[0.679691]*

-1.526031
[0.936499]*

-1.718592
[0.957156]*

Not: * olasilik degerlerini gostermektedir.

19(3.7.7)de yer alan C1, C2,C3,C4 igin kosullu olasiliklar1 iligkin detayl bilgi Ek 1°de yer almaktadr.
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Literatiirde ¢, degerleri icin genellikle 0.5, 1, ve 1.5 degerleri kullanilmaktadir. L ZLy ‘nin

1’den 4’e¢ kadar aldigi degerlerin birlikte rapor edildigi Tablo 3.8’a goére nispi fiyat
degiskenligi ve reel doviz kuru arasinda Hiemstra ve Jones (1994) tarafindan gelistirilen
dogrusal olmayan Granger nedensellik yoktur. Blejer ve Leiderman’a (1982) gore ticarete
konu olan mallar, ticarete konu olan mallarin ticarete konu olan mallara orani, reel para arzi
biiytimesi ve beklenmeyen enflasyon orani, mali ve finansal soklar, iilkeler arasi rekabet
diizeyi gibi bir¢ok dissal faktorden etkilendigi i¢in nispi fiyat degiskenligi asimetrik bir yap1
gostermektedir. Bu yiizden nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda asimetrik ve
dogrusal olmayan bir nedensellik iligkisinin ¢ikmamasi olagan goéziikmektedir. Bununla
birlikte Kiiciik ve Tuger (2004) nispi fiyat degiskenligi belirleyen alt gruplarin doviz
kurundan etkilendigini bulmustur. Ayrica nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru
arasindaki iligskinin aslinda beklenen ve beklenmeyen enflasyonun etkilerininde géz Oniinde

bulundurulacak sekilde analiz edilmelidir.

3.8. Reel Doviz Kuru Nispi Fiyat Degiskenligi: Diks-Panchenko Dogrusal Olmayan

Granger Nedensellik Analizi

Diks ve Panchenko (2005,2006) Hiemstra ve Jones (1994) tarafindan gelistirilen dogrusal
olmayan Granger tipi nedensellik analizinin 6rneklem biiytikliigli artikga bos hipotezi sahte
bir sekilde reddetme olasiligmin arttifini gostermistir. Diks ve Panchenko (2006) bant
genisliginin (bandwith) sifira yaklagsa bile yansiz olamayacagimi ortaya koymuslardir.

Dogrusal olmayan Granger nedenselligin olmadigin1 gosteren bos hipotez;

— (fX,Y,Z(X’Y’Z) fX,Y(XoY)fY,Z(Yaa
9, =E -

X.Y.7) |=0
0 LD 4D jg( g G8.1)

ifadesinde g(X,Y,Z)pozitif agirlikli fonksiyondur (Diks, Panchenko, 2006:1655). Test
istatistigi tek yonli oldugu i¢in g, pozitif tanimli olmamasina ragmen test istatistigi biiyiik
degerler aldig1t  zaman bos  hipotez  reddedilecektir.  Gosterge  fonksiyonu

I =1 (HI/K -W, H < ¢)olmak lizere T, test istatistigi BDS test istatistigine baglh olarak;
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T.(¢) —Mz > YL -1 (3.8.2)
" l’l(n —1)(71 —2) i | ki, e e o
veya daha basit bir ifade ile
n—1 P P P
(0 = S s X Z) o X a0, 2) (.83
seklindedir ~ (Diks, Panchenko, 2006:1656). Hiemstra ve Jones (1994)un
Lx=Ly=1,2,3 veyad4olmas1 gerektigi tavsiyesi ve literatiirde yapilan ¢alismalarda

¢ degerinin genellikle 0.5, 1 ve 1.5 olmasi gerektigi kosulu ile birlikte S ise T (.)asimptotik

varyansinin tahmincisi olmak {izere Lx = Ly =1i¢in test istatistigi;

FAUGAS KR

n

(3.8.4)

dagilmaktadir (Diks, Panchenko, 2006:1656).

Tablo3.9: Diks-Panchenko Dogrusal Olmayan Granger Nedensellik Analizi
g =05 g, =1 g =15

rer £>1rpv

rpv£>rer

rer £>1pv

rpv £>rer

rer £>1pv

rpv £>rer

-2.618798
[0.995588]*

-1.360181
[0.913114]*

-2.208976
[0.986412]*

-0.708182
[0.760584]*

-1.845052
[0.967485]*

-1.944412
[0.974077]*

-1.694025
[0.954870]*

-0.632945
[0.736615]*

-0.534373
[0.703458]*

-0.271856
[0.607133]*

0.373253
[0.3544801*

-2.062229
[0.980407]*

3

-0.835223
[0.798204]*

-1.572033
[0.9420297*

-1.878904
[0.969871]*

-0.002811
[0.501121]*

0.100347
[0.460035]*

-1.729493
[0.9581401*

4

-0.526688
[0.700795]*

-1.380346
[0.916260]*

~1.991380
[0.9767807*

-0.531375
[0.7024217*

_1.745776
[0.959575]*

-1.823679

[0.965900]*

Not: * olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 3.9’a gore nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasinda Diks ve Panchenko
(2006) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan Granger nedensellik yoktur. Gan’da (1991)
reel efektif doviz kuru ile ticarete konu olan mallarin nispi fiyatlar1 arasinda iliski
bulamamustir. Buraya kadar yapilan iki tane dogrusal nedensellik, iki tane dogrusal olmayan

nedensellik testlerinde nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda nedensellik ¢ikmasi
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bekliyorduk. Ciinkii 6zellikle satin alma giicii paritesi teorisini test edilirken ticarete konu
olmayan mallarin etkisini gdstermediginden dolay1 tiiketici fiyat endeksini kullanan
calismalarda teori reddedilmis, bu degiskenin yerine toptan esya fiyat endeksi kullanilmistir.
Betts ve Kehoe’ye (2008)gore ticarete konu olan mallarin nispi fiyatlarindaki dalgalanmalar,
ortalama fiyat seviyesindeki dalgalanmalardan sistematik olarak daha diisiiktiir. Bu durumda
ticarete konu olmayan mallar ile ticarete konu olan mallar arasindaki nispi fiyat yapisinin
onemli bir rolii vardir. Ancak bu ¢aligmada nispi fiyat degiskenligini hesaplanmasinda ticarete
konu olan ve olmayan mallar {ireten tiim sektorler dahil edildigi i¢in nedensellik ¢ikmasini
umuyorduk. Bu yiizden sonuglar1 karsilagtirmak amaciyla toplamda dort farkli test yapma
ithtiyaci duyduk. Ancak birinci boliimiin sonunda yapilan Dolado-Liitkepohl (1996) ve Toda-
Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen dogrusal Granger tipi nedensellik testleri ve bu
boliimiin sonunda yapilan Hiemstra ve Jones (1994) ve Diks ve Panchenko (2005,2006)
dogrusal olmayan Granger tipi nedensellik testlerinin sonuglarina gore nispi fiyat degiskenligi

ve reel doviz kuru arasinda genel itibariyle nedensellik ¢ikmamustir.

3.9. Dogrusal Olmayan Zaman Serisi Analizi Uygulama Sonuclari

Nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki asimetrik iliskileri kavrayabilmek
amaciyla son boliimde dogrusal olmayan zaman serisi analizlerine bagvurulmustur. Bu amagcla
ilk olarak kendinden gecisli esikli otoregresif model (SETAR) sonuclarinda esik deger ve esik
degere bagl olarak genisleme ve daralma rejimleri bulunmustur. Daha sonra yumusak gegisli
otoregresif (STAR) modelleri ele alinmig ve gegis fonksiyonunun lojistik veya iissel olma
olasilig1 ile birlikte 8 model olusturulmustur. Nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru
arasindaki iligkinin lojistik yumusak gegisli otoregresif (LSTAR) veya iissel yumusak gecisli
otoregresif (ESTAR) olmasina yonelik herhangi bir iktisadi teori olmadigi i¢in yapilacak
tahmin tamamen veriye dayali olarak ESTAR modeli tahmin edilmis ve ESTAR modeli
sonuglarma gore daralma ve genisleme rejimlerine ait katsayilar elde edilmistir. Kurulan
ESTAR modeline iligskin dogrusal olmayan etki tepki fonksiyonlarindan daralma ve genisleme
rejimlerine ait pozitif ve negatif soklar saptanmistir. Brock, Dechert ve Schienkman (1987) ve
Brock, Dechert, Schienkman ve LeBaron (1996) tarafindan gelistirilen BDS testi serilerin
dogrusal olup olmamasi test edilmis ve her iki degiskenin dogrusal olmadigi sonucuna
vartlmigtir. Hansen ve Seo (2002) tarafindan Onerilen esik degerli dogrusal olmayan
esbiitiinlesme testi sonucglarinda ise bos hipotez kabul edilmis ve uzun donemli dogrusal

esbiitiinlesme iligkisi bulunmustur. Reel doviz kuru ile nispi fiyat degiskenligi arasinda
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asimetrik iligkileri bulmak i¢in Himestra-Jones (1994) ve Diks-Panchenko (2005,2006)
tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan Granger tipi nedensellik analizleri yapilmistir. Her iki

test sonucunda degiskenler arasinda dogrusal olmayan nedensellik bulunamamistir.
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4. Sonuc¢

Iktisatcilarn temel politika amaglarindan biri olan sosyal refahin artisinin temelinde fiyat
istikrar1i, ekonomik biiylime, tam istihdam ve disa acik bir ekonomide 6demeler bilangosu
dengesi amaglar1 bulunmaktadir. Ulke ekonomilerinin diger iilke ekonomileri ile
entegrasyonu, istthdam artis1 ve ekonomik biiyiime gibi amaglara ulagsma ile bagdasirken,
ozellikle kiiclik ekonomilerde ithalata bagimli {iretim yapisi, doviz kurlarinin ekonomi
icerisindeki niifuz etkinliginin artig1 yerel ekonomilerin fiyat istikrar1 ve 6demeler bilangosu

dengesi amaglarinin gergeklestirilmesinde olumsuz bir etken gorevi tistlenmistir.

Bu baglamda, uygulamali ¢aligmalarda nispi fiyat degiskenliginin sosyal refah etkileri
tizerinde durulmaya baslanmis, ekonomilerin kiiresel piyasalara entegrasyonuyla birlikte nispi
fiyat degiskenliginin doviz kuru ile etkilesimi 6n plana ¢ikmistir. Literatiirde yapilan birgok
calismada nispi fiyat degiskenligi ile enflasyon arasinda gii¢lii iliski bulunmasi, akillara nispi
fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda bir iliskinin olup olmayacagi sorusunu
getirmistir. Turkiye’de ise 1980 yilinda 24 Ocak Kararlar1 olarak bilinen disa agilma ve
ihracata dayal1 biliylime stratejisinin benimsenmesi ile ekonomi disa agilmistir. Disa agilma ile
birlikte iilke ekonomisi biiyiime gosterse de 6demeler dengesi ve fiyat istikrar1 amaglarina
ulagmada basarisiz olmustur. Disa acik ekonomi modelinde gecen 30 yillik donem igerisinde
yiiksek enflasyon ve siirekli acik veren dis ticaret bilangosu ile karsi1 karsiya kalmistir. Tiirk
Lirast1 gecen bu donemde yabanci doviz karsisinda siirekli deger kaybederek fiyat
istikrarsizligina belirli derecede katkida bulunmustur. Bu noktada doviz kurunun
belirleyicilerinin belirlenmesi diger makro ekonomik degiskenler ile arasindaki baglantilarin

belirlenmesi biiyiik 6nem arzetmektedir.

Bu arastirmanin temelinde ise reel doviz kurlari ile nispi fiyat degiskenligi arasinda bir
iliskinin olup olmayacagi yatmaktadir. Bununla birlikte sabit kur veya dalgali kur
uygulamalarinda nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda bir etkilesimin olup
olmadigint sorusu yatmaktadir. Arastirmanin uygulama bdliimlerinde dogrusallik varsayimi
altinda olusturulan dogrusal zaman serilerinden elde edilen yapisal kirilmalari, uzun dénemli
iligkileri ve nedensellik sonuglar1 ile dogrusallik varsayimi terk edildiginde yapilan

esbiitiinlesme ve nedensellik analizi ile elde edilen sonuglar1 karsilastirilmistir.
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Dogrusal zaman serisi uygulamalarinin yapildig1 ikinci boliimde birim kok testleri yapilmustir.
ADF (Augmented Dickey Fuller, 1981), Elliot, Rothenberg ve Stock(1996) tarafindan
gelistirilmis Dickey-Fuller tabanli GLS ve KPSS (Kwaitkowski, Phillips, Schmidt ve Shin,
1992), Ng-Perron (1996,2001) birim kok testleri kullanilarak serilerin diizey degerlerinde
duragan olmadig1 sonucuna varilmistir. Ele alinan donemde yapisal kirilmalarin varligini
ortaya koymak amaciyla tek igsel kirilma i¢in Zivot-Andrews (1992), cift igsel kirilma ig¢in
Lee-Strazicich (2003) birim kok testleri ile Bai-Perron (2003a, 2003b) tarafindan gelistirilen
yapisal kirilma testleri yapilmistir. Zivot-Andrews (1992) yapisal kirtlmali birim kok testinde
reel doviz kuru i¢in Model A’da ve Model C’de Subat 2001, nispi fiyat degiskenligi i¢in
Model A’da Haziran 1997, Lee-Strazicich (2003) testinde ise reel doviz kuru i¢in Model A’da
Ocak 2000, nispi fiyat degiskenligi icin Agustos 2001, Bai-Perron (2003a, 2003b) testinde ise
reel doviz kuru i¢cin Kasim 1999, nispi fiyat degiskenligi i¢in Haziran 1999 ve Mayis 2005
tarihleri 6n plana ¢ikmaktadir. 2000 yilindan once olusan kirilma tarihlerinde Asya ve
Arjantin krizlerinin, daha sonra Kasim 200 ve Subat 2001 krizlerine giden yolda piyasalarin
risk algilmasinin olusmus olabilir.  Analiz kapsaminda ele alman serilerin duraganlhk
seviyelerine gore seriler arasindaki uzun doénem iliskinin tespiti i¢in Kejriwal (2008) ve
Kejriwal-Perron (2009) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmalar altinda esbiitiinlesme
analizinde ise Kasim 2000, Ocak 2004 ve Agustos 2007 olarak kirilma tarihleri belirlenerek
rejimlere ayrilmistir. Belirlilik katsayis1 g6z oniine alindiginda rejimler arasinda Ocak 1994-
Kasim 2000 ve Aralik 2000-Ocak 2004 doneminde nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru
arasinda anlaml bir iliski bulunmustur. Ayrica kirilma tarihlerine gore belirlenen dért donem
icinde Ocak 1994-Kasim 2000 ve Aralik 2000-Ocak 2004 donemlerine ait egim katsayilari
istatistiksel olarak anlamli, Subat 2004-Agustos 2007 ve Eylil 2007-Mayis 2010 arasi
donemler icin egim katsayilar1 istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir. Sabit terimler i¢inde
sadece Ocak 1994-Kasim 2000 donemi ig¢in katsayi istatistiksel olarak anlaml, diger
donemler icin istatistiksel olarak anlamsizdir. Kejriwal (2008) ve Kejriwal-Perron (2009)
yapisal kirilmalr esbiitiinlesme testi sonuglarina gore Tiirkiye’de kur rejimi dikkate alinmadiginda
nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasinda pozitif iliski oldugu goriilebilir. Bu sonug Betts ve
Kehoe (2008, 2006) cift tarafli (bilateral) reel doviz kuru ile ticarete konu olmayan mallar ve
ticarete konu olan mallar arasindaki nispi fiyatlar arasinda giiglii bir iligki oldugunu ifade
ettigi ¢alismanin sonugclari ile ortiismektedir. Doviz kuru tercihleri goz 6niinde bulunduruldugunda
sabit kur rejimine kiyasla dalgali kur rejiminde bu iliski daha gi¢lidiir. Degiskenler arasinda
iligkinin yOniinii tespit etmek amaciyla Dolado-Liitkepohl (1996) ve Toda-Yamamoto (1995)

tarafindan gelistirilen Granger tipi dogrusal nedensellik analizleri yapilmistir. Nedensellik
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analizlerinde hem tiim periyot i¢cin hem de Kejriwal (2008) ve Kejriwal-Perron (2009)
tarafindan gelistirilen yapisal kirilmalar altinda esbiitiinlesme analizinde bulunan tarihler baz

aliarak her bir donem icin degiskenler arasinda dogrusal nedensellik bulunmamastir.

Gelecek calismalara yonelik olarak kontrol degiskeni olarak enflasyon orani veya para arzi
tanimlarindan biri alimip diisiik enflasyon ve yliksek enflasyon rejimlerini g6z Oniinde
bulundurarak reel doviz kuru ve nispi fiyatlar arasinda iligki arastirilabilir. Ciinkii yiiksek
enflasyona sahip iilkelerin ulusal para birimleri deger kaybetmekte, diisiik enflasyona sahip
iilkelerin ulusal para birimleri deger kazanmaktadir. Bylece parasal genislemeler, esnek
fiyath mal ve hizmetlerin fiyatlarin1 yukar1 yonlii etkileyerek, ulusal paranin deger
kaybetmesine neden olur. Bu durumda reel doviz kuru ve nispi fiyat degiskenligi arasindaki
iligki parasal soklardan daha fazla etkilenir. Bu ylizden bu c¢alismada Tiirkiye icin reel doviz
kuru ve nispi fiyat degiskenligi arasinda nedensellik ¢ikmamasi olagan gériinmektedir. Yine
gelecek calismalara yonelik olarak diisliniilmesi gereken diger konular arasinda diinyada
rezerv para birimi olarak kabul goérmiis rezerv paralar1 kullanan iilkelerin nispi fiyat
degiskenligi farklar1 alinarak denge parite lizerindeki etkisi veya Tiirkiye’nin en biiylik birkag
ticari partneri secilerek bu iilkelerin nispi fiyat degiskenliklerine dogrusal veya dogrusal
olmayan panel esbiitiinlesme testleri yapilabilir. Bu sekilde uluslar arasi ticari alanda biiyiik
paya sahip iilkelerin nispi fiyat degiskenligine Tiirkiye’nin nispi fiyat degiskenliginin

yakinsama hizi bulunabilir.

Nispi fiyat degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki asimetrik iligkileri kavrayabilmek
amaciyla son boliimde dogrusal olmayan zaman serisi analizlerine bagvurulmustur. Bu amagla
ilk olarak kendinden gecisli esikli otoregresif model (SETAR) sonuglarinda esik deger ve esik
degere bagli olarak genisleme ve daralma rejimleri ve bu rejimlere ait parametreler
bulunmustur. Nispi fiyat degiskenligi ile reel doviz kuru arasindaki kendinden gecisli
otoregresif model (SETAR) sonuglarina gore daralma rejiminde sabit terim, genisleme
doneminde egim parametresi istatistiksel olarak anlamlidir. Yine SETAR modeli sonuglarina
gore gozlemlerin %61.03 daralma rejiminde, %38.97’s1 ise genisleme rejiminde yer
almaktadir. Rejim sayisini belirlemek amaciyla yapilan test sonuglarinda {i¢ rejimin oldugu
ancak orta rejimde birim kok ¢iktig1 i¢in analiz icerisinde iki rejimle devam edilmistir. Daha
sonra yumusak gegcisli otoregresif (STAR) modelleri ele alinmig ve gegis fonksiyonunun
lojistik veya iissel olma olasiligi ile birlikte 8 model olusturulmustur. Nispi fiyat degiskenligi

ve reel doviz kuru arasindaki iligkinin lojistik yumusak gegisli otoregresif (LSTAR) veya

81



issel yumusak gegcisli otoregresif (ESTAR) olmasma yonelik herhangi bir iktisadi teori
olmadig1 i¢in yapilacak tahmin tamamen veriye dayali olarak ESTAR modeli oldugu
ongoriilmiis ve ESTAR modeli sonuglarina goére daralma ve genisleme rejimlerine ait
katsayilar elde edilmistir. ESTAR modeli ile gecis fonksiyonunda yer alan esik parametresi ve
gecis hiz1 degiskeni anlamli ¢ikmustir. Esik parametresi olan ¢ 0.0444, gecis hiz1 parametresi

olan y 2.2426 degerini almaktadir. Ayrica daralma rejiminde degiskenler arasinda negatif,
genisleme rejiminde ise degiskenler arasindaki pozitif iligki goze ¢arpmaktadir. y

parametresinin aldig1 degere gore rejimler arasindaki ge¢is yumusak olmaktadir. Nispi fiyat
degiskenligi ve reel doviz kuru arasindaki iligkiler reel doviz kurunun sifirdan farkl esik
degerinin etrafinda yaklagik U dalgalanma yaptig1 goriilmektedir. ESTAR modeli ile ortaya
c¢ikarilan daralma genisleme rejimleri baglamida ele alindiginda; daralma rejiminde nispi fiyat
degiskenligi le reel doviz kuru arasinda negatif iligki, genisleme doneminde ise pozitif iliski
vardir. Kurulan ESTAR modeline iliskin dogrusal olmayan etki tepki fonksiyonlarindan
daralma ve genigleme rejimlerine ait pozitif ve negatif soklar saptanmistir. Resesyon
rejimindeki pozitif soklarin daralma rejimindeki negatif soklara gore daha etkin oldugu
goriilmektedir. Bu sonuca bagli olarak Tiirkiye’de daralma rejiminde nispi fiyat
degsikenliginde ki bir sokun reel doviz kuru flizerine etkisinin daha yiliksek oldugu
sOylenebilir. Brock, Dechert ve Schienkman (1987) ve Brock, Dechert, Schienkman ve
LeBaron (1996) tarafindan gelistirilen BDS testi serilerin dogrusal olup olmamasi test edilmis
ve her iki degiskenin dogrusal olmadigi sonucuna varilmistir. Kapetanios, Shin ve Snell
(2003) test sonuglarina gore reel doviz kuru serisinde dogrusal olmayan sekilde duragan
oldugu icin satin alma giicli paritesi teorisine dayali olarak yapilan ¢ikarimlar yanlis olacagi
sonucuna varilmistir. . Hansen ve Seo (2002) tarafindan onerilen esik degerli dogrusal
olmayan esbiitiinlesme testi sonuglarinda ise bos hipotez kabul edilmis ve uzun donemli
dogrusal esbiitiinlesme iligkisi bulunmustur. Bos hipotez altinda elde edilen esbiitiinlesme
iligkisinde hata diizeltme terimleri istatistiksel olarak anlamsiz ¢iktig1 i¢in yapisal kirilmalar
altinda egbiitiinlesme iliskisini bulan Kejriwal (2008), Kejriwal ve Perron (2009) testi
sonuglarina dayali ¢ikarimlarin yapilmasi daha dogru olacaktir. Reel doviz kuru ile nispi fiyat
degiskenligi arasinda asimetrik iligkileri bulmak icin Hiemstra-Jones (1994) ve Diks-
Panchenko (2005,2006) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan Granger tipi nedensellik
analizleri yapilmistir. Her iki test sonucunda degigskenler arasinda dogrusal olmayan

nedensellik bulunamamustir.
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EK-1

Pr(A|B) 'nin  kosullu olasiligt  Pr(4nB)/Pr(B) ve maksimumum norm bize

Lx
t—Lx _Xs Lx

Pr(HX’" X"

< e) ifadesini Pr(HXt”“L" — X

< e) olarak yazmamizi

- - . - Cl(m+Lx,Ly,e)
saglar. Dogrusal olmayan Granger nedensellik analizinde /:2( Lx,Ly,e) ve

Cm+Lx.e) (L ) bilesik olastliklar;

Cl(m+ Lx, Ly,e) = Pr(| X/ - X1 <e, —¥| <e) (1)
C2(Lx, Ly,e) =Pr(|[ X}, - X2 | < e, - Y5, | <e) )
C3(m+ Lx,e) =Pr (| X" - X732 < e) 3)
Ca(Lx,e) =Pr(| X/, - X1, | <e) (4)

Olarak hesaplanir. ¢,s = max(Lx,Ly)+1,....,T—m+1 ve n=T+1-m—max(Lx,Ly) olmak

iizere esitlik 1-4’iin korelasyon integral tahmincileri ile yer degistirmesi sonucu;

Cl(m+ Lx,Ly,e,n) = XL XM o) I (y L v 1>€) (5)
(n ) i<s
C2(Lx,Ly,e,n) = SXA(x xS e I (v, v e) (6)
(n — ) t<s
C3(m+ Lx,e,n) = (n 5 XL e) (7)
CA(Lxem) =T BRI 3E5,0 ®)

1(X,Y,e) kernel fonksiyonunu gostermektedir. Buradan belirlenmis m, Lx ve Ly>1ve

e>0ic¢in TVAL test istatistigi bulunur. Ayrintili bilgi i¢in Hiemstra ve Jones (1992, 1993,
1994) bakilabilir.
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EK-2

GIDA VE ALKOLSUZ iCECEKLER

Kuru Uziim

Kuru Kayis1

Bamya

Bezelye

Biber Carliston
Biber Dolmalik
Biber sivri

Domates

Fasulye

Havug

Ispanak

Kabak

Karnabahar

Kuru Sogan

Lahana Beyaz Lahana
Lahana Kirmizi Lahana
Mantar

Marul

MaydOnoz

Patlican

Pirasa

Salatalik

Sarimsak

Semizotu

Turp Kirmizi

Uziim Yapragi

Yesil Sogan

Patates

Kuru Fasulye
Maden Suyu ve Sodasi
Gazoz Meyveli
Kakao

Dondurma

Baharat

Tuz

Kabartma Maddeleri
Sirke

Ketcap

Mayonez

Hazir Corbalar

Hazir Pakette Toz Tatlilar (Puding)

Piring Krem peynir
Bugday Unu Yumurta

Piring Unu Tereyag1 Kahvaltilik
Bebek Mamasi (Toz Karigim) Margarin
Bulgur Zeytinyagi
Ekmek Aycicek Yagi
Biskiivi Misirozii yagi
Kraker Portakal

Gofret Uziim

Pasta Armut

Kek Ayva

Baklava Cilek

Ekmek Hamuru (Yufka) Elma

Makarna Erik

Sehriye Greyfurt

Tahil Gevregi Karpuz

Dana Eti Kavun

Koyun Eti Kayisi

Tavuk Eti Kiraz

Sakatat Limon

Sucuk Mandalina
Sosis Muz

Salam Nar

Balik Seftali

Siit Ceviz Ici
Yogurt Findik I¢i
Peynir Beyaz Peynir Antep Fistig1
Peynir Kasar Peyniri Yer Fistig1
Tulum peyniri Leblebi

Kola Ay Cekirdegi
Meyve Suyu Kabak Cekirdegi
Su Kakaolu Icecekler Toz
Nohut Bal

Mercimek Pekmez

Diger bakliyat (Kuru Barbunya) Tahin Helvasi
Konserveler Cikolata

Salga Cikolata Tablet
Zeytin Cikolata Krem
Cipsler Lokum

Toz Seker Sakiz

Kesme Seker Kagith Seker
Regel Poset Bitki ve Meyve Cayi Kahve
Cay Hazir Kahve
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ALKOLLU iCECEKLER VE TUTUN

Raki

Viski

Sarap

Bira Alkolli
Samsun Sigarasi
Maltepe Sigarasi
Tekel 2001
Sigara LM
Marlboro
Winston
Parliament
Monte Carlo

KONUT, SU, ELEKTRIK, GAZ
VE DIGER YAKITLAR

Kiraci Tarafindan Odenen Gergek Kira
Badana ve Boya Malzemeleri

Yer ve Duvar Désemesi (Fayans)
Cam

Pencere (PVC)

Sthhi Techizat Malzemeleri (Musluk)
Su Faturasi

Elektrik Ucreti

Dogalgaz

Dogalgaz Abonman Ucreti

Tip

Komiir Ucreti

Odun Ucreti

MOBILYA,EV ALETLERI VE BAKIMI

Tek Masa

Tek Sandalye
Yatak Odasi Takimi
Yatak Tek Kisilik
Yatak Cift Kisilik
Yatak Bazasi

Geng Odas1 Takimi
Oturma Odas1 Takimi
Yemek Odasi Takimi
Kanepe

Sehpa

Hali

Perde

Tiil

Mefrusatlik Kumas
Yatak Ortiisii

Uyku Seti

Yorgan

Battaniye

Nevresim Takimi
Yastik

Havlu

Dantel ipi

Normal Buzdolab1
No-Frost Buzdolabi
Camasir Makinesi
Bulasik Makinesi
Firin

Biitangaz Ocag1 Set Ustii
Firinl1 Ocaklar
Klima

Soba

Elektrikli Siiptirge

Elektrikli Kesici vb. Aletler (Rondo, Mutfak Robotu)
Elektrikli Kiigiik Ev Aletleri (Tost Makinasi)

Sicak Igecek Makinalar1 (Su 1siticisi)

Utii

Diger Elektrikli Kii¢iik Ev Aletleri (Elektrikli El Siipiirgesi)
Ev Aletlerinin Tamiri (Malzeme ve Is¢ilik)

Cam Ev Egyasi

Porselen Ev Esyasi

Celik Catal Kasik Bigak vb.

Celik Mutfak Egyalari

Teflon Mutfak Esyalar1

Plastik Ev-Mutfak Egyalar1

Diger Elektriksiz Ev Aletleri

Pil

Ampul

Kap1 vb. Aksesuarlar (Anahtar, Kilit)

Soba vb. Aksesuar ve Malzemeleri

Camasr I¢in Temizlik ve Bakim Uriinleri

Bulasik I¢in Temizlik ve Bakim Uriinleri

Hijyenik Zeminler I¢in Temizlik ve Bakim Uriinleri
Her Tiirlii Ev Temizlik Aletleri

Bulasik Bezleri

Saklama ve muhafaza malzemeleri

Kagit sofra malzemeleri

Ev Esyalar1 ve Temizlik Araclari i¢in Yedek Malzemeler
Giindelikgi Ucreti

Hal1 ve Kilim Temizleme

Termosifon

Sofben Elektrikli

Kombi

Aspirator
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SAGLIK
Ilaclar
Ik Yardim Aletleri

Diger Saglik Uriinleri (Enjektor, Derece)

Numarali Gozliik Cam ve Cergevesi
Kontakt Lens

HABERLESME

Mektup Génderme Ucreti

PTT Koli Génderme Ucreti

Telefon Ekipmanlari (Telsiz Telefon, Cep Telefonu)
Telefon Yedek Pargalar1 (SIM kart, Batarya)
Telefon Onarimi

Saglik Ile ilgili Arag Geregler (Tansiyon Aleti) Telefon Gériisme Ucreti (Sehirigi)

Uzman Doktor Muayene Ucreti
Dis Cekme Ucreti

Dis Dolgu Ucreti

Réntgen Ucreti

Ultrason Ucreti

Emar Ucreti

Labaratuvar Tahlil Ucretleri
Hastane Yatak Ucreti

Ameliyat Ucreti

Dogum Ucreti (Normal Dogum)
Dogum Ucreti (Sezeryan)
LOKANTA VE OTELLER
Corbalar

Hazir Yemekler (Pilav, Kuru Fasulye)
Kebaplar

Pideler

Ekmekaras1 Yiyecekler
Burgerler

Pastane Uriinleri

Hamur Tatlilar1

Sicak Icecekler

Kola

Ayran

Alkollii Ickiler

Otel Ucreti

Yurt Ucretleri

Erkek Berberi

Kadin Berberi

Kisisek Bakim Hizmetleri (Kadin Igin)
Elektrikli Epilasyon Aletleri
Elektrikli Sa¢ Bakim Aletleri

Tras Malzemeleri

Ag1z ve Dis Bakimi Uriinleri

Tuvalet ve Giizellik Sabunu

Sabun

Parfiimler

Deodorantlar

Misafir Kolonyasi

Cilt ve Viicut Uriinleri

Makyaj Malzemeleri

Sa¢ Bakim Uriinleri

Dokiimantasyon igin Odenen Ucretler

Telefon Kart Ucreti

Cep Telefonu Goériisme Ucreti

Telefon Aboneligine iliskin Hizmetler
Internet iicreti

Telefon Gériisme Ucreti (Sehirlerarasi)
Telefon Gériisme Ucreti (Milletlerarasi)
Telefon Gériisme Ucreti (Sabit Hattan GSM)
Telefon Goriisme Ucreti (Sabit)

EGITIM HiZMETLERI

Anaokul Ucreti

Ozel 1lkdgretim Ucreti

Ozel Lise Ucreti

Ozel Dersane Ucreti SBS Hazirlik

Ozel Dersane Ucreti Universite Hazirlik
Ozel Universite Ucreti

Universite Harci

Diizeyi Belirlenemeyen Egitim Programlari

CESITLi MAL VE HIZMETLER

Tuvalet Kagidi

Mendil

Pamuk

Bebek Bezi

Hijyenik Kadin Bagi

Miicevher Altin

Seyahat Malzemeleri

Okul Cantasi

Semsiye

Kres ve Giindiiz Bakim Evleri
Yangin, Hirsizlik ve Diger Afetler igin Sigorta
Saglik Sigortasi

Kasko ve Zorunlu Trafik Sigortasi
Banka ile Para Havale Ucreti
Resmi Evraklarla flgili Hizmetler
Ulasim Araglar ile ilgili Hizmetler
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GIYIM VE AYAKKABI
Pamuklu Kumas

Karisim Kumaglar

Palto (Erkek igin)

Kaban Anorak Tipi (Erkek igin)
Kaban Yiinlii (Erkek i¢in)
Takim Elbise (Erkek i¢in)
Ceket (Erkek igin)

Pantolon (Erkek igin)

Kazak (Erkek i¢in)

Gomlek (Erkek i¢in)
Sweatshirt (Erkek i¢in)
Tisort (Erkek icin)

Esofman (Erkek i¢in)

Pijama (Erkek i¢in)

Bebek I¢ Camasir

Bebek Corabi

Orgii Yiinii

Dikis Ipligi

Kravat

Kemer

Esarp

Giysi Dikis Ucreti (Kadm igin)
Giysi Tamir Ucretleri

Kuru Temizleme Ucreti
Ayakkabi (Erkek icin)

Bot (Erkek i¢in)

Spor Ayakkabisi (Erkek i¢in)
Ayakkabi (Kadin igin)

Bot (Kadin igin)

Cizme (Kadm i¢in)

Spor Ayakkabisi (Kadin i¢in)
Terlik (Kadin i¢gin)

Ayakkabi (Cocuk igin)

I¢ Camasir1 (Erkek i¢in)
Corap (Erkek i¢in)

Pardésii (Kadin igin)
Kaban (Kadin igin)
Pantolon-Ceket Takim (Kadin igin)
Tayyor (Kadin igin)

Etek (Kadin igin)

Pantolon (Kadin i¢in)
Hirka (Kadin igin)

Kazak (Kadin i¢in)
Gomlek (Kadin igin)

Tisort (Kadin igin)
Esofman (Kadin igin)
Pijama (Kadin i¢in)

I¢c Camagir (Kadin igin)
Corap (Kadin igin)

Kaban Anorak Tipi (Cocuk i¢in)
Pantolon (Cocuk igin)
Kazak (Cocuk igin)
Gomlek (Cocuk i¢in)
Sweatshirt (Cocuk igin)
Tisort (Cocuk igin)
Esofman (Cocuk igin)
Pijama (Cocuk igin)

I¢ camagir1 (Cocuk igin)
Corap (Cocuk i¢in)

Okul giyisileri (Cocuk igin)
Bebek Tulumu

Bebek Pijamasi

Bot (Cocuk igin)

Spor Ayakkabisi (Cocuk i¢in)
Ayakkab1 Tamiri Erkek
Ayakkab1 Tamiri Kadin
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