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YAPISAL KIRILMALI BiRiM KOK TESTLERININ GELIiSiMi:
MAKROEKONOMIK VERILERLE BiR UYGULAMA

Yapisal kirillmah birim kok testleri, son yillarda zaman serileri analizinde
iizerinde durulan konular arasindadir. Bunun nedeni, yapisal kirillmasiz birim kok
testlerine gore serilerin genelde birim koklii olmasidir. Ancak yapisal kirilmal
birim kok testleri, serilerdeki duragan-disihgin nedeni olarak yapisal kirilma
olabilecegini gostermektedir. Literatiirdeki gelismeler 1siginda zaman serileri
analizinin genel olarak dogrusallik varsayimina dayandirilmasi da, birim kok
testlerinin sonuclariin hatali olmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle serilerin
dogrusal olmamasi durumunda kullanilabilecek birim kok testleri de
gelistirilmistir. Buna gore bir zaman serisinde goriilen kirilmalarin esik otoregresif
modellerle analizine dayanan birim kok testleri kullanilmaktadir. Bu birim kok
testleri ya dogrusal olmayan kirilmasiz birim kok testleri ya da fourier birim kiok
testleri olarak adlandirilmaktadir. Literatiirdeki bir diger onemli konu ise
serilerin dogrusal olup olmadigim belirleyen testlerin kullanilmasidir. Bu testler
sonucunda seriye uygun birim kok testleri belirlenerek, elde edilen sonuclarin
daha dogru ve tutarh olmasi saglanmaktadir.

Bu calismada yapisal kirilmali birim kok testlerinin gelisimini ortaya
koymak icin birim kok testleri dogrusal ve dogrusal olmayan formda kirilmasiz ve
kirllmali birim kok testleri cercevesinde incelenmektedir. Buna gore birinci
boliimde zaman serileri kapsaminda duraganhk ve yapisal kirllma kavramlarn
aciklandiktan sonra birim kok testleri dogrusal kirilmasiz ve kirllmah olarak
sunulmaktadir. Calismanin ikinci béliimiinde ise dogrusal olmayan birim kok
testleri kirillmasiz ve kirilmah olarak teorik olarak aciklanmaktadir. Calismanin
liciincii boliimiinde ise birinci ve ikinci boliimde ele alinan teorik konular,
makroekonomik ii¢ seriye uygulanarak elde edilen sonuclar gerek zaman serileri
baglaminda gerekse iktisadi olarak yorumlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapisal Kirilma, Dogrusal Birim Koék Testleri, Dogrusal
Olmayan (Fourier) Birim Kok Testleri, Dogrusal-Disihk Testleri, Enflasyon,
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DEVELOPMENT OF STRUCTURAL FRACTURE UNIT ROOT TESTS: AN
APPLICATION WITH MACROECONOMIC DATA

Unit root tests with a structural break are among the topics that have been
emphasized in time series analysis in recent years. This is because, according to
unit root tests without a structural break, series usually contain unit root.
However, unit root tests with structural break show that the reason for
nonstationarity in the series may be a structural break. In the light of the
developments in the literature, the fact that time series analysis is generally based
on the assumption of linearity may cause the results of unit root tests to be
erroneous. For this reason, unit root tests have been developed that can be used in
Case the series is not linear. Accordingly, unit root tests based on the analysis of
breaks in a time series with threshold autoregressive models are used. These unit
root tests are called nonlinear unbroken unit root tests or Fourier unit root tests.
Another important issue in the literature is the use of tests that determine whether
the series are linear or not. As a result of these tests, unit root tests suitable for the
series are determined and the results obtained are more accurate and consistent.

In this study, unit root tests are examined in linear and non-linear forms
within the framework of unbroken and break unit root tests in order to reveal the
development of structural break unit root tests. Accordingly, in the first part, after
explaining the concepts of stationarity and structural break within the scope of
time series, unit root tests are presented with and without linear breaks. In the
second part of the study, nonlinear unit root tests are theoretically explained as
unbreakable and with break. In the third part of the study, the theoretical issues
discussed in the first and second parts are applied to three macroeconomic series,
and the results are interpreted both in the context of time series and economically.

Keywords: Structural Break, Linear Unit Root Tests, Nonlinear (Fourier) Unit
Root Tests, Nonlinearity Tests, Inflation, PPP.
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ONSOZ
Makroekonomik zaman serileri soklar, salgin hastaliklar, savaslar, politik krizler
vb. olaylarin etkisiyle degisime ugramaktadirlar. Yapisal kirilma olarak nitelendirilen
bu degisimler, ekonomik ve iktisadi olarak biiyiik etkiler yaratabilmektedir. Dolayisiyla
ekonominin yapisindaki bu degisimlerin incelenmesi gerekmektedir. Calismada
makroekonomik zaman serileri analiz edilerek, yapisal kirilmali birim kok testlerinin

gelisimi gilincel ¢alismalarla ortaya konulacaktir.

Bu tez calismasinin her asamasinda benden yardimlarini esirgemeyen,
danismanin Sayin Prof. Dr. Mehmet Cinar’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bu
zorlu siiregte yanimda olan ve desteklerini hep hissettigim basta annem ve babam olmak

lizere, tiim aileme ve arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Bursa, 2021 Viyan COBANOGLU
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GIRIS

Zaman serisi ekonometrisi alaninda ge¢misten giiniimiize bir¢ok yoOntem
kullanilmaktadir. Serilerin analizi i¢in kullanilan ilk yontemler igerisinde duraganlik
analizi yer almaktadir. Geleneksel duraganlik analizi, dogrusallik varsayimiyla analiz
edilmektedir. Ancak yapilan son ¢alismalarda ekonomide goriilen krizlerin de etkisiyle
serilerin stokastik siirecinde bir egilim etkisi tizerinde durulmaktadir. Diger bir ifadeyle
zaman serilerinin savaslar, krizler, politik degisimler vb. bir¢ok olayin etkisiyle
degisime maruz kaldig1 bilinmektedir. Bu degisimler serilerde yapisal kirilmalara sebep
olabilmektedir. Bir zaman serisindeki duragan-disiligin varligi bu kirilmalara da
baglanmistir. Son yillarda serilerdeki yapisal kirilmalara yonelik yapilan caligmalar
hizla artmis ve kirilmalar gegis yapilarina goére dogrusal olmayan modellerle analiz
edilmeye baglanmistir. Dogrusal-disilik yontemiyle yapilan analizlerde pekgok serinin
aslinda dogrusal olmayan bir yapida oldugu gozlemlenmektedir. Zaman serilerinin
dogrusal olmayan model yapilariyla analiz edilmesinin elde edilen sonuglarin

giivenilirligi agisindan daha giiclii oldugu diisiiniilmektedir.

Calismanin temel amaci, yapisal kirilma kavramindan yola ¢ikarak literatiirde
gelistirilen yapisal kirilmasiz ve yapisal kirilmali birim kok testlerini incelemektir. Bu
dogrultuda hem kirilmasiz hem de kirilmali birim kok testlerini sonuglariyla
karsilastirarak aralarindaki farklar irdelenmektedir. Ayrica ¢alismanin diger amaci ise
zaman serilerinde dogrusallik durumunun yapisal kirilmali birim kok testlerinin
sonuclar1 lizerindeki etkisini arastirmaktir. Bu baglamda gilincel gelismeler de takip
ederek, hem dogrusal hem de dogrusal olmayan kirilmasiz ve kirilmali birim kok testleri
tizerinde durulmaktadir. Calismada son olarak Tiirkiye i¢in Enflasyon ve SAGP
serilerine dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testlerinin analiz Sonuglar
karsilastirmali olarak sunulmaktadir. Ayrica farkli degiskenlere ait sonuglarin
karsilastirilmasinin yani sira SAGP serisi i¢in farkli veri bigimlerine (aylik ve yillik

bazda) ait test sonuglar1 karsilastirilmali olarak verilmektedir.

Birinci boliimde zaman serisi kavramina deginilerek duraganlik ve birim kdok
kavramlar1 detaylica aciklanmaktadir. Daha sonra dogrusallik varsayimi altinda ele

alinan kirilmasiz birim kok testleri teorik alt yapisiyla irdelenmektedir. Bu birim kok



testleri ADF (1979), Philips-Perron (1988), KPSS (1992), ADF-GLS (1996) ve Ng-
Perron (2001) belirlenmektedir. Bolim igerisinde dogrusallik varsayimi altinda ele
alman diger birim kok testleri yapisal kirilmali birim kok testleridir. Burada yapisal
kirilma testleri kirilma yapilar1 ve sayilarina gore irdelenmektedir. Bu nedenle 6zellikle
yapisal kirilma analizinde kirilmalarin tek sayida gerceklestigini savunan testlerinin
yant sira, ¢ok sayida kirilmali seri yapilari i¢in de testler iizerinde durulmaktadir. Bu
nedenle ¢alismada tek kirilmali olarak Perron (1989), Zivot-Andrews (1992), Perron
(1997), Lee ve Strazicicih (2004) birim kok testleri ve ¢ok kirilmali olarak Lumsdaine
ve Papell (1997), Lee ve Strazicicih (2003) ve Narayan ve Popp (2010) birim kok
testlerine yer verilmektedir.

Ikinci boliimde serilerin dogrusal olmamasi durumunda dogrusallik varsayrmi
altinda ele aliman birim kok testlerinde hatali sonuglar elde edilebilecegi iizerinde
durulmaktadir. Literatiir ¢alismalart son zamanlarda o6zellikle serilerin dogrusallik
varsaymmiyla ele alinamayacagi ilizerinde yogunlasmaktadir. Dogrusal olmayan birim
kok testleri zaman serisinde goriilen “keskin” ve “yumusak” gegislerin modellenmesine
dayanarak gelistirilen birim kok testleridir. Calismada; Enders ve Granger (1998), LNV
(1998), Harvey-Milss (2002), KSS (2003), Sollis (2004, 2009), Hu ve Chen (2006),
Pascalau (2007), Kruse (2011), Cuestas ve Garatt (2011), Kili¢ (2011), Cuestas ve
Ordonez (2014) ile Park ve Shintani (2016) birim kok testleri {izerinde durulmaktadir.

Ikinci boliimiin devaminda dogrusal olmayan birim kok testleri yaklasimindan
yola ¢ikarak, yapisal kirilmali birim kok testleri (fourier birim kok testleri) ele
alinmaktadir. Bu testler serilerde periyodik olarak goriilen kirilmalara trigonometrik
dontisiimle kirilma sayilarini ve kirilma tarihleriyle modelleyen birim kok testleridir.
Periyodik olarak gerceklesen bu kirilmalar fourier modeli ile toplamsal bir etkiyle
modellenmektedir. Bu testler arasinda; Becker, Enders ve Lee (2006) FKPSS, Enders ve
Lee (2012) FADF ve Rodrigues ve Taylor (2012) FGLS birim kok testleri ele
alinmaktadir. Son olarak ¢alisma kapsaminda analizi yapilan serilerin dogrusal m1 veya
dogrusal olmayan bir yapida mi oldugunun belirlenmesi i¢in dogrusalligi-disilik testleri

ele alinmaktadir. Bu testler Mc.Leod-Li, Keean, Tsay ve Chang-Tong testleridir.

Ugiincii ve son béliimde teorik alt yapiya dayanarak ¢alismada yer verilen tiim

testler Tiirkiye’ye ait enflasyon ve satin alma giicii paritesi (aylik ve yillik) serilerine



uygulanarak bulgular degerlendirilmektedir. SAGP serisine ait her iki tiirde ele alinan
verilerle elde edilen sonuglardaki farkliligi belirlemek ve nihai olarak veri tiirline gore
serinin duraganlik ve dogrusallik durumunun ortaya koymaya calisilmaktadir. Ampirik
bulgular, birim kok testlerinin sonuglarma gore yapisal kirilmali testlerle
karsilagtirilarak iktisadi olarak yorumlanmaktadir. Siire¢ ¢ergevesinde serilere en uygun
birim kok testlerinin hangisi oldugu belirlenmektedir. Bu kapsamda hem yapisal kirilma
testlerinin detayli analizi yapilarak sonuglarla degerlendirilmekte ayrica literatiir

kapsamindaki diger birim kok testleriyle karsilastirmali olarak ele alinmaktadir.



BIRINCi BOLUM

DOGRUSAL BIRIM KOK TESTLERI

1.1.ZAMAN SERILERI ANALIZINE KISA BIR BAKIS

Zaman serisi, herhangi bir degiskenin periyodik zaman araliklarinda, zamana
bagli gozlenen veriler kiimesidir. Gozlenen bu serilere ait veriler giinliik, aylik, yillik
vb. zaman araliklarina sahip olabilmektedir. Zaman serilerine ait veriler rassal olup
sosyal hayatta karsilastigimiz bir¢cok alana uygulanabilmete ve beraber temel aldigi
konuya dair genis bir bilgi sunmaktadir. Dolayistyla zaman serileri analizi i¢in ele
alinan veriler, arastirma konusuna dair arastirmactya biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.
Ozellikle arastirmaci, iginde bulundugu alana iliskin gelecege dair analizlerde zaman
serilerinden yararlanabilir. Bu baglamda zaman serileri makro ve mikro diizeydeki
bircok degiskene uygulanabilmektedir. Ornegin; ekonomi, istatistik, tip, miihendislik,
pazarlama, firmalarin liretimi ve satislari, firma stok takibi vb. genis bir uygulama

alanina sahiptir.

Zaman serisi verileri diizenli araliklarla gerceklesmektedir. Diizenli araliklarla
gerceklesen bu veriler stokastik ve deterministik olarak ayrilmaktadir. Zaman serilerinin
gecmis degerlerinden tam olarak tahmin edilmesi serinin deterministik olmasi
durumuyla ilgili iken, serinin kismen tahmin edilebiliyor olmasi da stokastiklik
ozelliginden kaynaklanir. Kuskusuz zaman serileri genellikle olasilikli rassal dagilan

veri kiimesinden olustugundan dolay1 stokastik bir yapi1 sergilemektedir.

Sosyal yasamda, ekonomik yapilarin hareketliligi, sektore goére mevsimsel
etkiler ve politik kararlara bagli degisimler gibi faktdrler zaman serileri iizerinde
dalgalanmalara neden olabilmektedir. Bu degisimler, serilerin belirli kaliplara bagh
olarak incelenmesini gerekli kilmaktadir. Teoride bu kaliplar; mevsimsellik, trend

egilimi, konjonktiirel hareketler ve diizensiz hareketli kaliplar gibi siniflandirilmaktadir.

Iktisadi zaman serilerinde dis etkenlerden kaynakli olarak serilerde bir egilim
s6z konusu olabilmektedir. Bu egilimler trend kaliplarini olustururlar. Bunlar
deterministik trend ve stokastik trend olarak adlandirilmaktadir. Deterministik trendl bir

zaman serisinde uzun donemli artma veya azalma seklinde goriilen egilimlerdir. Bu



uzun donemli egilimler zamana bagl olarak belirlenebilen bir 6zellik sergilemektedir
(Dilisen, 2007:5). Stokastik trend ise olasiliksal bir yapida oldugu ve ani sekilde goriilen

soklarin etkisiyle olustugundan dolay1 énceden tahmin edilememektedir.

Zaman serisi kaliplarinda mevsimsel dalgalanmalar, aylik, haftalik, giinliik
olabildiginden, olusan dalgalanmalar mevsimlere gore farkli degerler alabilmektedirler.
Buna iliskin gozlem degerlerinde mevsimsellik 6zelligi, yilin belirli mevsim veya
aylarinda ihtiyaglara bagli olarak sekillenmektedir. Mevsimsel degisimlere; iklim
degisimleri, dini inanislar, kiiltiirel yasayis bicimleri, resmi tatiller ve cesitli sosyal

olaylar 6rnek verilebilir.

Konjonktiirel kaliplar, ekonomide gergeklesen olaylara bagli olarak meydana
gelen soklarin ve benzer dalgalanmalarin tekrarlanmasini ifade etmektedir.
Konjonktiirel dalgalanmalar, genellikle diizensiz ve periyodik olmayan sacilimlar

gosterirler. Dalgalanma uzunlugu mevsimsel dalgalanmalardan farklilik arz etmektedir.

Diizensiz hareketler zaman serilerinde beklenmeyen ve anlik gerceklesen olaylar
sonucunda olusmaktadir. Aykir1 degerleri de ifade etmesinin yani sira genellikle hata
terimine karsilik gelmektedir. Savaslar, krizler, doga olaylar1 vb. olaylar diizensiz

hareketlere 6rnek gosterilebilir.

Geleneksel zaman serilerinde tiim bu kaliplar modellenirken, toplamsal veya

gibi carpimsal formda sunulabilmektedir.
Yt = Tt + Ct. + St + It ve Yt = Tt' Ct.' St' It (11)

Burada Y;, t zamanindaki seriye ait gozlemleri, T, trend, S; mevsimsellik, C;

konjonktiirel ve I; diizensiz hareket veya stokastik e, etkilerini ifade etmektedir.
1.2. ZAMAN SERILERINDE DURAGANLIK KAVRAMI

Herhangi bir zaman serisinin bir sok karsisinda uzun dénemli bir hafizaya sahip
olmamasi yani soka direng gostermesi bu serilere ait gelecege dair tahminlerin tutarlh
oldugunu ve duraganlik kosulunu sagladiklari anlamina gelir. Duragan serilerin sahip
oldugu kosullar zaman serilerinde zayif veya kovaryans duraganlik olarak
nitelendirildiginden bir serinin duragan olabilmesi igin zayif duraganliga bagh olarak

asagidaki kosullar1 saglamasi gereklidir.

Ortalama: E(Y;)=p (1.2)



Varyans: Var(Y,) = E[(Y; — n)?] = o? (1.3)
Kovaryans: Cov(Yy, Y2) = E[(Yir40) Yiz+0)] (1.4)

Burada kovaryans gecikmeli iki zaman donemini goéstermektedir. Bu durumda
Cov(Ye1, Yi2) = Cov(Yer41 Yez41)=Yirr2 = Yo olmak lizere Y, zaman serisi degiskeni
t;,t; zamanma baglt degil; t=t; —t, zaman aralig1 arasindaki uzakliga bagh
olmaktadir. Daha agik ifadeyle zaman serisi degiskeninin momentleri olan ortalamasi ve

varyansinda da diizenli olarak bir degisimin ger¢eklesmemesi yani sabit olmasini ifade

etmektedir(Madalla, Kim, 1998: 10).

Zaman serileri analizinde yapilan ¢aligmalar genellikle serilerin duragan dis1 bir
yaptya sahip oldugunu gostermektedir. Serilerde goriilen bu duragan disiligin
sebeplerinden birisi olarak dig etkenlerin seri iizerinde mevsimsellik ve trend etkisi
yaratmasi gosterilebilmektedir. Burada duragan olmama serinin duraganlik kosullarini
saglamamasindan, yani momentlerinin zamanin fonksiyonu olarak hareket etmesinden

kaynaklanir(1998: 10).

Ortalama E(Y:)= u¢ (1.5)
Varyans Var(Y,) = o? (1.6)
Kovaryans Cov(Ye,,Ys,) = E[(Y, — e, ) (Y, = Hg,)] = Yey, 1.7)

Duragan serilere ait ortalama, varyans ve kovaryans zamandan bagimsiz hareket eden
bir dzellik sergilemektedir. Ancak duragan olmayan zaman serilerinin ortalama, varyans
ve kovaryanslar1 zamandan bagimsiz olmamakta, yani varyansi sonsuza yaklasmakta ve
zamana bagli olarak degigmektedir. Bir baska deyisle seriye ait otokorelasyonlar sifira

yaklasmamaktadir.

Bu kapsamda oncelikli olarak serilerin sahip oldugu duragan olmama siirecinin
belirlenmesi gerekmektedir. Herhangi bir zaman serisinin duragan olup olmadiginin
tespit edilmesi grafik, korelogram analizi gibi formel olmayan yaklagimlar ile
belirlenmeye calisilsa da yeterli olmadigi kanisi hakimdir. Dolayisiyla bir zaman
serisinin duragan olup olmadiginin belirlenmesi formel bir yaklagim sunan birim kok

testleriyle belirlenmektedir. Y, gibi bir seriye ait birim kok siireci:



Yi=b1Yi-1t+e; (1.8)

olarak gosterilmektedir. Burada hata teriminin {g.} ~IID(0,0%) bagimsiz ve 6zdes

dagilan temiz dizi oldugu varsayilir. Siirece ait hipotezler asagidaki sekilde gosterilir:

Ho: [dq] =1
Hy: [l <1 (1.9

Burada model parametresi —1 < ¢; < 1 araliginda olmak iizere, birim kdk sinamasinda
yapilan genel bir yontem, Y; serisinin bir donem gecikmeli degeri Y;_; gore regrese
edildiginde ¢, parametresi i¢in sinama gerceklestirilmektedir. Denklem (1.8) sifir
hipotezinde ¢; = 1 ile serinin duragan olmayan rassal yiiriiyiis siirecini ifade ederken,

alternatif hipotezde | ¢,| < 1 ile serinin duragan oldugu siire¢ tanimlanir.

Zaman serilerinin  duragan-dist olmasi durumunda (stokastik ve/veya
determinstik) trendin etkisinden arindirilmasi ve duraganliginin saglanmasi gerekir. Bu
amagcla denklem (1.8)’de her iki tarafindan Y,_; ¢ikartilmaktadir (Gujarati, Porter,
2009: 754-755).

Yo Yio1 = @1 Yio1-Yioq-te (1.10)
=Yi_1-(P1 —1)+ &

AYt = 8Yt_1+£t (111)

Burada denklem (1.11) 8§ = ¢4-1 olarak tanimlanirsa, hipotezde § = 0 veya benzer
olarak ¢, = 1 olmasi sebebiyle sifir hipotezinin reddedilememesi siirecin birim koklii
yani duragan olmadigini ifade etmektedir. Dolayisiyla § < 0 olmasi durumunda ise seri

duragan bir yap1 sergilemektedir.

Analizi yapilan Y; serisinin duragan-disi olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla

ilgili parametrenin test istatistigine bagvurulur.

_ $i1 =D
ty, = o veva t (1.12)

Burada ¢, parametresi icin standart hata shg, ve & parametresi i¢in de shg standart

hatasin1 gostermektedir.



1.3.DOGRUSAL BiRiM KOK TESTLERI

Zaman serileri analizinde dogrusallik varsayimi altinda ele alinan yapisal
kirilmasiz ve yapisal kirilmali birim kok testleri genis bir kapsama sahiptir. Bu
baglamda oncelikli olarak Nelson ve Plosser (1982) yilinda Amerika’da birgok seriye
dogrusallik varsayimi altinda yapmis olduklar1 ¢alismada, elde ettikleri bulgular
dogrultusunda serilerin duragan olmadigin1 dolayisiyla fark duragan bir siirece sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Ancak Perron (1989) yilindaki ¢alismasinda bu kaniya atifta
bulunarak, seride goriilen yapisal kirilmalar1 dikkate almamalarindan dolayr gergekte
duragan olan serilerin fark duragan siiregle modellendigi ve bu durumda testlerin hatali
sonuglara neden oldugu vurgilanmistir. Bu nedenle calismamizin bu bdliimiinde
dogrusallik varsayimiyla yapisal kirilmasiz ve yapisal kirilmali birim kok testlerine

deginilmektedir.
1.3.1.Dogrusal Yapisal Kirilmasiz Birim Kok Testleri

Dogrusal yapisal kirilmasiz birim kok testleri literatiirde standart veya
geleneksel olarak bilinen birim kok testleri ¢alismamizin bu boliimiinde
irdelenmektedir. Dogrusallik varsayimi altinda ele alinan bu testler Genisletilmis
Dickey-Fuller(1979), Philips-Perron(1988), Kapetanios, Philips, Snell ve Shin(1992),
ADF-GLS(1996) ve Ng-Perron(2001) birim kok testleridir.

1.3.1.1.Genigsletilmis Dickey- Fuller (ADF-1979) Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller (DF, 1979) ¢alismalarinda Monte Carlo simiilasyonunu temel
alarak birim kokiin varligim test etmek i¢in rassal ve duragan olmayan bir seri ve bu
serideki & parametre degerini tahmin etmeye yonelik bir metodoloji gelistirmislerdir.
Dickey-Fuller, denklem (1.11)’i OLS yontemiyle tahmin edilmektedir. Ancak
8 parametre tahmini normal dagilim kosulunu saglamadigindan, smama igin t-

istatistikleri yerine diizeltilmis t-kritik degerlerini olusturmuslardir. Bu tablo ayni

zamanda Dickey-Fuller 7 (tau) tablosu olarak da bilinmektedir (Enders, 2009: 206).

Dickey ve Fuller (1979) testinde birim kokiin varligini ortaya ¢ikarmak ig¢in {i¢

farkli model gelistirilmektedir. Bunlar:
Sabitsiz ve Trendsiz: AY; = 8Y;_q+&; (1.13)

Sabitli: AY, = p + 8Y,_,+&, (1.14)



Sabitli ve Trendli: AYt = p + 8Y,_,+Pt+e, (1.15)

Belirlenen bu ti¢ model arasindaki temel fark u ve/veya (8 parametrelerine dayanir. Her

iic model bi¢iminde de {&,}~1ID(0, 62) oldugu varsayilir.

[lk modelde birinci dereceden otoregresif yani sabit ve trend etkisinin olmadig
model bicimidir. Tkinci model sabitli ve son modelde de hem sabit hem de deterministik
trend etkisi icerilmektedir (Enders 2009: 200). Her ii¢ modelde de t-istatistiginin
kullanilmas: hatali sonuglara neden olacagindan, Dickey-Fuller (1979)’un t-istatistigi
(tau) swrasiyla T, Ty, Ty kullanilmaktadir. Bu test istatistiine ait kritik degerler Monte
Carlo benzetimiyle belirlenmistir. Duraganligi test etmek i¢in kurulan hipotezler su
sekildedir:

HO: t’s >T
Ho: ts <T (1.16)

Burada birim kokiin oldugu sifir hipotezine karsin, birim kokiin olmadigi alternatif
hipotez smanmaktadir. Hesaplanan t istatistigi DF kritik degerinden kiiciikse ( tz <
T ) Hy red edilir. Yani Y, serisi birim kok icermemekte ve duragan bir yapiya sahip
olmaktadir. Aksine (tz > t ) ise sifir hipotezi red edilememekte ve serinin duragan-dist

bir yap1 sergilemekte oldugu ifade edilir (Gujarati, 2004: 755).

DF (1979) birim kok testinde p. dereceden otokorelasyon sorununun dikkate
alinmamasindan dogan soruna ¢oziim bulabilmek i¢in regresyon denkleminin sag
tarafina bagimli degiskenin gecikmeli degerleri eklenir. Dickey ve Fuller hata
terimlerinde p. dereceden otokorelasyon problemi olmasi durumunda duragan disilik
sinanmasi i¢in birim kok testlerini gelistirmiglerdir(Madalla, Kim, 1998: 74-75). Bu
isleme Genigletilmis Dickey-Fuller testi (ADF) ad1 verilmektedir. Sabitsiz ve trendsiz
AR(p) modeli su sekilde yazilabilir:

Yo = d1Yio1 + OoYeo + d3Yg + -+ Pp Y p + & (1.17)

Burada zaman serisinin daha yiiksek seviyeden otoregresif siirecle tanimlanabildigi
gosterilmektedir. Dolayisiyla zaman serisinin  denklem (1.17)° deki bigimde
tanimlanmas1 durumunda hata terimi temiz dizi olma Ozelligini kaybedecektir.

DF(1979) birim kdok testinde ifade edildigi tizere, hata teriminin temiz-dizi 6zelliginin



saglanamamasi1 DF testini gegersiz kilacaktir. Bu nedenle denklemde (1.17)’de hata
terimi e=¢, Y5 + ¢3Y_3 + -+ dpYip + v, Y¢ degiskenin gecikmeli degerlerinin
etkisinde olacaktir. Kalintilardaki bu otokorelasyonun ortadan kaldirabilmek igin
regresyon modeline Y; degiskenin gecikmeli degerleri denklemin sag tarafina
eklenmektedir. Denklem (1.17) farki alindiginda AY; = 6Y;_1 + 8§;AY;—1 + 6,AY,_, +
83AY;_3 + -+ 8,AY,_, + & elde edilir ve §; olarak ifade edilen parametreler ¢

parametrelerinin genel fonksiyonlaridir (Seviiktekin, Cinar, 2004: 335).

Bu bilgiler 1s181nda ADF testinde her {ic model bigimi su sekilde gosterilir:

AY-8Y 1 +%, 8iAY j+e T-istatistigi (1.18)
AYe-p + 8Y, 1 +%7, §iAY, j+e, t-istatistigi (1.19)
AYp-p + Bt + 8Y, 1 +X7, 8iAY, j+e, t-istatistigi (1.20)

Her li¢ modelde de goriildiigii gibi ADF birim kok testi DF birim kok testinin
genisletilmis halidir. Dickey- Fuller (1979) birim kok testi i¢in tanimlanan denklemlere
ait model big¢imlerine Y; degiskeninin gecikmeli degerlerinin modele eklenmis yani
genisletilmis bi¢cimi denklem (1.18), (1.19) ve (1.20)’de gosterilmektedir. DF birim kok
testinde deginilen hipotez sinamalar1 ve test istatistikleri ADF birim kok test siirecinde

de gecerlidir.

Hata teriminde goriilen otokorelasyon sorunu modele Y, degiskenin gecikmeli
degerlerinin eklenmesiyle giderilmektedir. Otokorelasyonlu modellerde OLS tahminleri
etkin olmamaktadir. Bu durum hem hata terimine ait varyansin hem de model
parametrelerine ait varyansin sapmali olmasi problemine yol agmaktadir (Karaaslan,
2018: 9). Model tahminlerinde goriilen otokorelasyon problemine ¢6ziim olarak ADF
birim kok testinde uygun gecikme uzunlugu p belirlenmesi i¢in farkli yontemler
kullanilmaktadir. Asagida Schwert(1989) yontemiyle maksimum gecikme uzunlugu

asagidaki model ile hesaplanir.

)1/4

Pmax = 12 * (% (1.21)

Burada gecikme uzunlugu maksimum degerine gore belirlendiginden dolay1r ek

parametre sayist serbestlik derecesinin azalmasina ayrica testin giicliniin de azalmasi
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dolayisiyla birim koklii temel hipotezin reddini zorlastirmaktadir. Optimal gecikme

uzunlugu ise AIC ve SIC gibi bilgi kriterleri yardimiyla belirlenebilmektedir.
1.3.1.2.Philips-Perron(1988) Birim Kok Testi

Philips-Perron (PP, 1988), ADF birim kok testindeki klasik yaklasimin aksine
hatalar arasinda zayif bir iligkinin olmasinin yaninda dagiliminin da heterojen

olabilecegi goriisiinii savunmaktadirlar.

Philips ve Perron parametrik olmayan test siirecini hata teriminin
otokorelasyonsuz olmasina bagli olarak ele almaktadirlar (Kaya, 2019: 27). Bu testle
aslinda hatalarla ilgili varsayimlardan yola ¢ikarak Dickey-Fuller test siireci daha
kapsamli bir hale getirilmistir. Burada hata terimi varyansinin zamana bagli olarak

degistigi ve varyans degerlerindeki siirekli degisimin heteroskedasitiye isaret ettigi

savunulmaktadir.
Philips-Perron test istatistikleri i¢in model su sekildedir:

Yt = ﬁ + aYt_l + ﬁt (1.22)

Ye=f+B(t—3T)+ ¥y + 10, (1.23)

Burada u; hata terimi olmak iizere , (4,&) ve (& [, &) OLS katsayilarin
gostermektedir. Denklem (1.22) ve denkklem (1.23) igin veri yaratma siireci asagidaki

sekilde yazilir.
Yt = MU + O(Yt_1 + Us (124)

Philips-Perron test istatistigi ADF birim kok testindeki hatalarin bagimsiz ve
sabit olmamasi1 durumunda hatalardaki zayif bagimlilik ve heterojenlik igin test
istatistikleri dontstiiriiliir. Denklem (1.22) ve (1.23) icin geleneksel test istatistiklerinin
parametre bagimliliklar1 sorunu igin doniisiimlii Z istatistikleri 6nerilmektedir (Philips,

Perron, 1988: 335-336).

Z(@) = T(@— 1) — A/Myy (1.25)

Z(ts) = (8/8n)ta -A'Sn/Mm;, (1.26)

11

Z(tg) = (8/8r)ty +A'Bmyy/m (1.27)

2 2
yymyy
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Ayni1 sekilde denklem (1.23) igin ise;

Z(@®@) = T(& — 1) —A/M (1.28)
Z(ty) = (3/Gm)ty -N G /M2 (1.29)
Z(ty) = (5/81)ty -A'Smmy/Mz (M + m2)z (1.30)
Z(tg) = (3/Fm)ty -A'Gnmy/CE my — mty)/(M/lz)%rTl%,y (1.31)

olarak ifade edilir. Philips-Perron testine ait istatistiklerin parametreleri asagidaki

denklemlerle gosterilir:

myy, = T2 Y y¢ (1.32)
myy, = T72 X(y: — 9)? (1.33)
my, = T2 Y y{ (1.34)
my, =T 523ty (1.35)
M=(1-T"?)my, — 12m&, + 12(1 + T")meymy + (4 + 6T~ + 2T 2)mZA = 2(8%, — %) (1.36)

X =1/63 (1.37)
X=2(c% -8 (1.38)
X=X/ (1.39)

Buradaki Z istatistikleri geleneksel istatistiklerin regresyon hatalarinin heterojenlik
durumuna uygun olabilecek sekilde yenilenir. Teoremde ayrica farkli biyiikliiklere
dontistiiriilen Z istatistikleri uygulanir ve buradaki doniisiimler bu etkileri asimptotik

olarak elimine etmek i¢in belirlenir.
1.3.1.3.KPS'S (1992) Birim Kok Testi

Kwiatkowski, Philips, Schmidt ve Shin (KPSS, 1992) yilindaki ¢alismalarinda
ADF birim kok testi hipotezinden farkli olarak, sifir hipotezi altinda serinin duragan
oldugu ve alternatif hipotezde ise serinin duragan-dist oldugu savunulir. KPSS testinde
amag seri deterministik trendden arindirildiktan sonra duragan olup-olmadiginin analiz
edilmesidir. Sifir hipotezinin trend duragan olmasi durumunda rassal yiiriiyis

hipotezine ait varyans sifir olacaktir.
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KPSS birim kok testi i¢in kurulan model dogrusal deterministik bir trend, rassal

bir yiiriiyiis ve duragan bir hatanin toplamindan meydana gelmektedir.
Yt = LlJt + I't + & (140)

Burada t=1,..., T, ry = r_; + u, rassal yiiriiyiisii, t deterministik trendi ve &, duragan
hatalar1 tanimlamaktadir. Aym1 zamanda u, ~IID(0, 02) olmak {izere duraganlik
hipotezine gére varyans sifir (63 = 0) olarak varsayilir. Modelde r,, baslangic degeri ve
sabit olarak ele almir. Ayrica hata teriminin (g,) ise sabit ve duragan 11D (0, 62) oldugu
kabul edilir (Yonheol, Schmidt, 1992: 388). KPSS testinde €, , Y; ‘nin sabit ve zaman

(t) tizerindeki kalintilarin kismi siire¢ toplami asagidaki denklemle ifade edilir.
St = Yjo1 & t=1,2,3,....T (1.41)

Duragan hatalarn uzun donem varyansi &;o = limg T 'E[Yi-, ] 2 ve

Newey-West (1987) nin varyansi o° tahmini asagidaki bicimdedir.
2D =T X, e + 2T By w(s, D) Digi s (1.42)

Burada w(s,1) =1 — 1+i1 , s2(1) ‘nin negatif olmamasini garantilemek igin s?(1) ‘nin
sifir hipotezi altinda, gecikme parametresi I~co iken T~co olmasi gerekir. Dolayisiyla

1 =0 (TY?) orami tahmincisi hipotezlere uymalidir. KPSS test istatistigi sifir hipotezi
icin su sekilde ifade edilebilir:

fiy = T7% Xi=q SE/5%(£) (1.43)

Burada n(l) notasyon istatistiklerin gecikmeye bagl oldugunu gostermek igin kesme
parametresi (1) kullanilir. Hesaplanan 1) degeri tablo degeriyle karsilastiriimasi
sonucunda eger tablo degerinden biiylikse seriye ait duraganligi gosteren sifir hipotezi
red edilir. Aksi durumda ise yani T degeri tablo degerinden kiigiik olursa sifir hipotezi
reddedilemez (Yonheol, Schmidt, 1992: 388).

1.3.1.4.Ng-Perron (2001) Birim Kok Testi

Ng-Perron (2001) birim kok testi Philips-Perron birim kok testinde hata
terimlerinde olugan boyut dagilim ¢arpikligin1 ortadan kaldirmak ve ayni zamanda birim
kok testlerinin giiciinii arttirmak igin gelistirilen alternatif bir testtir. Burada hareketli

ortalama -1 degerine yakinsadiginda hata teriminde boyut dagilim carpikligi
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olugmaktadir. Ng-Perron (2001) birim kok testleri M-testleri olarak adlandirilmaktadir.
Carpiklik sorunundan dolay1 k gecikme uzunlugu en kiigiik degeri alirmaktadir (Perron,
Ng, 1996:435-437).

Yukarida da ifade edildigi iizere Ng-Perron testinin iki amaci vardir. Birincisi PP
testinde hata teriminin boyut bozulmalarinin kaynaginin ve spektral yogunluk hacminin
belirlenmesidir. Ikinci amaci ise Ng-Perron testine ait test istatistiklerinin PP test

istatistikleri ile karsilastirilmasidir.
Yt = O(Yt_l + Et (143)

Burada £.~IID(0, 62) olarak ifade edilmektedir. Ng ve Perron gelistirmis olduklar: test
daha once de ifade edildigi gibi, PP testinde Z,’nin doniistiriilmesiyle MZ, testi elde

edilir.

MZ, = (T7'YF — s?)(2T72 Xio, YE)-1 (1.44)
Denklemin tekrar yazilmasiyla,

MZ, = Z, + (T/2) (¢, — 1)2 (1.45)

elde edilir. Burada (T/2) (¢; — 1)2 terimi degisim faktorii olarak gosterilir. Standart
varsayimlar altinda, ¢;~1 olmas: ayn1 zamanda MZ, ve Z, nin asimptotik esdeger

olmasini saglamaktadir. MZ, ve Z, ‘nin kritik degerleri ayn1 kabul edilir (Perron, Ng,
1996:435-437).

Ng-Perron 6nermis olduklar ikinci test istatistigi MSB istatistigidir:
MSB = (T2 XL, Y2, /s?)/? (1.46)

MSB test istatistigi, sifir hipotez durumunda serinin birim koklii hipotezini etkili bir
sekilde test etmektedir. Test istatistigi alternatif hipotez altinda ise sifira meyillidir.
Dolayisiyla hesaplanan MSB test istatistik degeri, MSB kritik degerinden kiigiik
cikiyorsa birim kok hipotezi reddedilir. Yani seri alternatif hipotezde duragan olarak
kabul edilir. Burada dikkate alinmasi gereken tiim testler arasinda, sadece MSB testinin
alt st sifirdir. MSB, PP testinin degistirilmis hali olmak iizere aralarindaki iliski

asagida ifade edildigi sekildedir.

Z, = MSB * Z, (1.47)
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PP testinin modifiye edilmis versiyonu olan MZ; = MSB * MZ, yardimiyla sekilde
gibidir:

MZ, = Z, + (1/2)(TL, Y21 [sD12(Py — 1)° (1.48)
MZ; olarak tanimlanan test PP testine ait Z;’nin degistirilmis versiyonu olarak

bilinmektedir. Dikkat edilmesi gereken bagka bir konu olarak test istatistiginin

belirlenmesi i¢in 62 ve o2 tahmini icin test istatistikleri gereklidir. Burada ¢? tahmini

icin s2'ler secilmektedir. Bu kapsamda ilk varsayim o2 bilindigi ve ikinci varsayim ise

otoregresif spektral yogunluk tahmincisi
sip = sZ/(1—b(1))° (1.49)
seklindedir. Denklem (1.49)'de s =T 1YL, 8% , b(D) = ]k=1 B]- ve Bj ile {&}

formlar1 asagidaki genellestirilmis otoregresyon modeliyle belirlenir:
AY, = boYe—q + XS bjAYej + €4 (1.50)

Said ve Dickey Fuller (1984) eger k = ,T(/3) ve a = 1 sifir hipotezi altinda
u;.’nin  koklerinin birim ¢emberden uzaklastigini arttirllmig otoregresif denklemi
(1.50)’de ifade edilmistir. Ayn1 zamanda artirilmis otoregresif denklemi sonuglarindan
sag tutarhiligim saglamaktadir (Perron, Ng, 1996:438).

Doniistiiriilmiis test istatistiklerinden bagka Ng ve Perron calismalarinda MPTGLS
test istatistigini de gelistirmislerdir. Bu test DF-GLS testinin degistirilmis versiyonudur.
Ng ve Perron calismalarinda sabit, hem kesme hem de trend durumunda iki farkli model
bicimine deginilir:

Ilk olarak seride kesme oldugunda MPT test istatistigi asagidaki gibidir.

p=0 MPf™ = [eT> 3L, Y&, —cT7'¥§]/skr (1.51)
Ikinci durumda ise seride trend ve kesme olmas1 kosuluyla olusturulan formiil asagidaki
gibidir.

p=1 MPFS =[cT 2T 23, Y&, + (1 — 0T '¥Z]/sar (1.52)
AIC ve SIC bilgi kriterleri Ng ve Perron testinde hareketli ortalama (MA) yapisi goz

oniinde bulundurularak degistirilmistir. Bilgi kriterlerinin degistirilmis hali MIC olarak

adlandirilir.
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MIC(K) = In(G3) + UL (1.53)

Denklem (1.53) ‘de modele dahil edilen bilgi kriterlerinin degistirilmis versiyonu
gosterilir. Calismada AIC bilgi kriterinin doniistiiriilmiis hali olan MAIC igin cp = 2
iken SIC bilgi kriterinin doniistiiriilmiis edilmis hali olarak MSIC i¢in ¢t =
In(T — kypax) oldugu ifade edilmektedir.

1.3.1.5.ADF-GLS (1996) Birim Kok Testi

ADF-GLS testi temelde serinin sabit ve trendden arindirilmasi igin gelistirilen
birim kok testidir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in modelde deterministik trend ve/veya

kesme (sabit) teriminin olmasi gerekir.

ADF- GLS testi, ADF birim kok testine gore bazi farklilik ve istiinliiklere
sahiptir. ADF-GLS birim kok testi varyans tahminleri i¢in daha iyi bir sonu¢ vermekte
ve ayn1 zamanda asimptotik bir dagilim gostermesi bakimindan da ADF birim kok

testinden daha istiindiir. ADF-GLS testi i¢in gelistirilen model bi¢cimi asagida ifade
edildigi sekildedir:

Uy = ale_q + & (1.55)

Burada t=1,..,T olmak iizere dt deterministik ve &, sifir ortalamasi olan duragan hata
terimi siireci gosterilir. Burada amag sifir hipotezine a = 1 karsin alternatif hipotez
a <1 test etmektir. Alternatif hipotezde yer alan a =1+ ¢/T olarak isleme
alinmaktadir. Serinin trendden armdirilma islemi y& =y, — f'Z, olmak iizere

denklemi(1.56) ile hesaplanir.
?t =Yy — B'Z (1.56)

Asimptotik optimal a=1 testinin elde edilmesi dt degeri bilinmediginde zorlasir. Bu
nedenle dt = B'Z; olarak gosterilmektedir. Z, = (1,t) seride sabit ve trend olmasi
durumunda dikkate alinirken seride sadece kesme oldugunda ise Z; = 1’ olarak ifade
edilmektedir (Elliott, Rothenberg, Stock, 1996: 815).

Elliott, Rothenberg ve Stock (ERS-1996) birim kok testi icin trendden
aridirilmig serinin klasik ADF testi uygulanarak hesaplanan degerler kritik degerlerle

karsilastirilmast sonucunda duraganlik durumuna bakilir.
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Pr = [S() —al/skr S(1) (1.57)

Burada S(a); S(1) a = 1 yokluk hipotezi tahmini sonucunda kalint1 kareler toplamidir
(Bayat, 2011: 25). Sabitli model igin klasik DF ktirik deger tablosu kullanilirken sabit
ve trendli model i¢in ERS(1996) tarafindan gelistirilen kritik deger tablosu kullanilir.

1.3.2.Dogrusal Yapisal Kirilmah Birim Kok Testleri

Nelson ve Plosser (1982), ABD’de birgok seriye uyguladigi g¢alismasinda
serilerin genellikle birim kokli oldugu savunulmaktadir. Ancak Perron (1989)
calismasinda tiim serilerin birim kokli yapida olmadigini ortaya koymustur. Buna gore
serinin birim koklii siiregle ifade edilmesinin nedeni olarak makroekonomik
degiskenlere ait zaman serilerinde meydana gelen politika degisiklikleri, biiytlik krizler,
fiyat soklar1 ve benzeri olaylarin serinin egiliminde degisimlere neden olacagi iizerinde
durulmaktadir. Nitekim Perron (1989) c¢alismasinda 1929 biiyilk bunalimini 6rnek

gostermektedir.

Serilerdeki bu egilim veya degisim “yapisal kirllma” olarak tanimlanir. Yapisal
kirilmalar1 ele alan calismalarda, yapisal kirilmasiz birim kok testlerinde dikkate
alinmamasi nedeniyle elde edilen sonuglar ekonometrik ve istatistiksel sorunlara neden

olacag1 vurgulanmaktadir.

Perron (1989)’daki ¢alismasinda, ele alinan serilerde goriilen kirilmalarin veya
degisimlerin serinin diizeyinde ve/veya egiminde ger¢eklesmesi nedeniyle duragan disi
bir yap1 sergiledigi goriisiiniin hatali oldugu aslinda bu kirilmalarin serinin seyrini
degistirmedigi aksine deterministik trend etrafinda duragan bir yapida oldugu
vurgulanmaya calisilir. Gelistirilen yapisal kirilmayi dikkate alan birim kok testleri
kullanildiginda, kirilmasiz birim kok testlerine gore duragan olmayan serilerin, duragan
oldugu bir¢ok ¢alisgmada yer almaktadir. Bu testler serinin diizeyinde ve/veya egiminde
gerceklesen kirilmalarin ne zaman gergeklestigi ve seride ne sekilde gerceklestiginin
analizi yapilmaktadir. Model bicimleri serinin diizeyinde bir kirilma i¢in Model A,
egimdeki kirilmay1 temsil eden Model B ve hem diizey hem de e§imindeki kirilma i¢in
de Model C ile ifade edilir. Uygulanan yontem kirilmalarin temsil edilmesi igin

regresyon modeline kukla degisken eklenmektedir.
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Perron (1989) c¢alismasinda seride gerceklesen kirilma yapilarini modellemek
icin baz1 yontemler Onermistir. Bunlar serinin ortalamasinda ani bir degisiklik icin
toplamsal sapmali (additive outlier-AO) model ve yavas yavas yani asamali olan

degisim i¢in de kademeli sapmali (innovation outlier-10) modeldir.
1.3.2.1.Tek Kirilmalt Birim Kok Testleri

Calismanin bu boliimiinde dogrusallik varsayimi altinda Perron (1989)’un
caligmasina dayanarak gelistirilen, kirilma yapilarina ve sayilarina dayanan bir birim
kok test siirecine deginilmektedir. Yapisal kirilmali birim kok testlerinde seride
gerceklesen kirilmalarin 6nsel bilinmesi yani digsallik (egzojen) varsayimi veya veri
tiretim siireci icerisinde belirlenmesi ise igsellik (endojen) varsayimina gore
degerlendirilir. Serideki kirilmalarin igsel veya digsallik varsayimima gore ele
alinmasinin yani sira kirilma sayilarina gore de ele ayrim yapilmaktadir. Bu nedenle
calismamizda kirilma sayilarina gore birim kok testlerini  siiflandirilarak;
Perron(1989), Zivot-Andrews(1992), Perron(1997) ve Lee-Strazicich (2004) tek

kirilmali birim kok testleri ele alinmaktadir.
1.3.2.1.1. Perron (1989) birim kok testi

Makroekonomik tiim serilerin fark duragan siiregle ifade edilmesinin hatali
sonuglara sebep olacaginin savunan Perron(1989) calismasinda, serilerin deterministik

trendle duragan bir yapi sergileyebilecegi gosterilmektedir (Perron, 1989:1361).

Perron(1989) calismasinda ekonomide gergeklesen iki biiyiik sokun yani 1929
Biiylik Buhran ve 1973 Petrol Krizinin bir¢cok serinin diizey ve/veya egiliminde
degisimlere sebep oldugu vurgulanmaktadir. Buna gore 1929 ekonomi krizinin serinin
ortalamasinda ve 1973 petrol krizinin ise serinin eg§iminde degisimlere sebep oldugu
ifade edilmektedir (Perron, 1989: 1362-1363). Perron(1989) bu soklarin onceden
bilindigi varsayimina dayanarak birim kok test stirecinde bunlar1 digsal(egsojen) kabul
etmektedir. Digsallik varsayimiyla yapilan analizlerde, seride gergeklesen tek yapisal
kirtlmanin serinin egiliminde kalici bir etkisi olmamaktadir. Buna gore serideki soklarin
arindirilmasiyla serinin  deterministik trend duragan siirecinin elde edilecegi
belirtilmektedir. Dogrusal kirilmasiz birim kok testlerinde kirilmalarin dikkate
alinmamasi, birim kokii iceren sifir hipotezinin reddedilememesi sorunun yasandigi ve

soklarin kalict etki biraktig1 sonucuna ulasilir. Nitekim bu sonug hatali bir sonugtur.
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Perron (1989) modellemelerinde tek yapisal kirllmanin gergeklestigi varsayimi
altinda, birim kok testini T sayida serinin (T+1 gozlemle) {Yt}g seklinde TB (1<TB<T)

araligindaki TB tek kirilma noktasi ile ifade edilmektedir. Modelleme siireci {i¢ farkli
model yapist ile gdsterilmektedir. Ilk model serinin sabitinde (diizeyinde) bir kirilma
Model A, ikinci model serinin e§iminde (biiylimesinde) bir kirilma Model B ve {i¢iincii

modelde ise serinin hem sabitinde hem de egimindeki bir kirilma Model C olarak ele

belirtilir.

Sifir Hipotezleri:

Model A: Yy = p+ dD(TB) + Yi—1 + & (1.58)

Model B: Yy = py + Yioq + (0, — 1) DU, + &, (1.59)

Model C: Y; = p; + Yi—q + dD(TB); + (uy — 1) DU, + & (1.60)
om0 o,

Alternatif Hipotezler:

Model A: Y, = py + Bt + (12 — 1) DU + & (1.61)

Model B: Y; = py + B¢ + (B, — B1)DTY + & (1.62)

Model C: Y; = py + B1t + (0 — 1) DUH(B, — B1)DT; + & (1.63)

o, 317 o (P

Burada D(TB) diizey degisim ve DU, egim degisim kuklasi olarak tanimlanir. Model A
sifir hipotezi altinda stokastik trend siirecini ifade ederken, alternatif hipotez altinda ise
serinin trend duragan bir siirece sahip oldugunu savunulur. Alternatif hipotez altinda
(u2-pl) arasindaki fark kirilma zamaninda trend duragan siirecin ortalamasinda

meydana gelen degisimi gostermektedir.

Model B birim koklii sifir hipotezi ile egimde tek kirilma oldugu ifade edilirken,
alternatif hipotezde ise deterministik trendle duragan bir siire¢ ifade edilir. Alternatif

hipotezinde 8, — B; farki egimdeki degisimi belirtilmektedir (Yildirim, 2012: 58).
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Serinin hem sabitinde hem de egiminde tekli kirtlma Model C olarak agiklanir
(Islek, 2017: 17). Burada DU, kukla degiskeni ile diizeydeki tek kirilma ve DT ile

egimdeki tek kirilma gosterilir.

Perron(1989) A, B ve C modelleri i¢in sifir ve alternatif hipotez altinda ADF
regresyonuna kukla degiskenler eklenmis hali asagidaki sekildedir:

Yemu+ Bt + Yy + 25 G Ve + & (1.64)
Denklem (1.18) —(1.20) kukla degisken eklenmesiyle;
Y, = p® + 0ADU, + pAt + dAD(TB), + 0*Y,_; + X ¢ AY; + & (1.65)
Y, = uB + 0BDU, + BBt + YBDTY + aBY,_y + XK ¢ AY,; + & (1.66)
Y, = u¢ 4+ 6°DU, + BCt + yEDT, + d°D(TB); + a®Ye_; + T, ¢; AY,_; + & (1.67)

Burada d?#,dB, d¢ parametrelerinin sifir hipotezi altinda sifirdan farkli degerler almasi
beklenmesinin yani sira alternatif hipotez altinda ise sifira yakin degerler almasi

beklenir (Perron, 1989: 1381)

Perron(1989) birim kok testinin uygulanmasi i¢in asamalar asagidaki sekilde

siralanabilir.

Birinci adimda uygun kirilma zamanin ve modelin 6nsel olarak belirlenmesi i¢in
seriye ait grafik ¢izilir. Daha sonra bu model i¢in OLS tahmini yapilir ve artiklari elde

edilir. Buradaki kalintilar trendsiz seriyi temsil etmektedir (Aysin, 2008: 32).

fkinci adimda kalintilar &, = Y] olmak iizere Y, = Y,_, + & denkleminde g~

iid(0, 02) hatalar elde edilir.
Son olarak seriye ait test istatistik degeri asagidaki sekilde belirlenir.

_p-1

T=— (1.68)
Si
p
Test denklemine ait hipotezler asagidaki sekildedir:
Hy: pi =1
Hp: p' <1 (1.69)
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Hesaplanan degerler kritik degerlerle karsilastirilir (Madalla, Kim, 1998:400). Sifir
hipotezinin red edilememesi serinin birim kokli oldugunu ancak sifir hipotezinin red
edilmesi durumunda ise serinin trend duragan oldugu ve yapilan islemin serinin

duraganligi tizerinde etkili oldugu belirtilmektedir.

Kirilma oncesi 6rneklemin toplam Ornekleme boliinmesi ile kirilma noktasi
A= T?B oranindan elde edilir ve A degeri [0,1] smirlayict dagilimlar araliginda degerler

almaktadir. Burada A; 0 veya 1 degerine esit ¢ikmaz ise yapisal kirllma olmakta ve
bircok modele ait kritik degerler mutlak deger olarak DF kritik degerinden daha kiiciik
oldugu ifade edilir (Madalla, Kim, 1998:400).

1.3.2.1.2.Zivot-Andrews (1992) birim kok testi

Zivot ve Andrews (ZA-1992) calismalarinda Perron (1989) testinde kirilma
zamanimin digsal (eksojen) kabul edilmesi varsayimini esnetmislerdir. ZA(1992)
yaklagiminda seride gergeklesen kirllmayr modele igsel(endojen) olarak dahil
etmektedirler. ZA(1992) endojen yapisal kirilmali birim kok testinde sifir hipotezi
altinda seride yapisal kirilmalarin dikkate alinmamaktadir. Sifir hipotezinin
reddedilememesi hatal1 bir sonug olarak alternatif hipotez aleyhinde sahte reddetmelere
neden olacag ifade edilmektedir (Lee, Strazicicih, 2003:1082).

Zivot ve Andrews (1992) testi her bir kirllma doénemi igin endojen yapisal
kirilma testidir. Kirilma tarihinin belirlenmesi ADF t- istatistiginin minimum oldugu
donem olarak se¢ilmektedir. Zivot ve Andrews (1992) kritik degerleri Perron (1989)
testindeki kritik degerlerden farklidir. Buradaki fark ZA (1992) testinde kirilma
zamanmin Onceden degil, bir tahmin siirecine bagli olarak belirlenmesinden
kaynaklanmaktadir (Glynn, Perara, Verma, 2007: 67). ZA testinde sifir hipotezi altinda

her li¢ model i¢in kayan rassal yiiriiyiis siireci modellenmektedir:
Yt = l.l + Yt—l + et (170)

Diger bir ifadeyle ZA (1992) testi sifir hipotez altinda yapisal kirilma olmadig:
ve serinin birim kokli oldugunu, alternatif hipotez altinda ise seride igsel kirilma tarihi

ile trend duragan bir siireci temsil etmektedir (Byrne, Perman, 2006: 10).

Perron(1989)°da (1.18)-(1.20) denklemlerinde hesaplanan istatistikler dikkate

alinir.
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ti= () i=ABC (1.72)

Burada o' = 1ile standart t istatistigi temsil edilir. Bu istatistikler A = Tg/T kirilma
noktasimin konumuna bagli olarak belirlenir. Denklem (1.71) kullanilarak birim kok
sifir hipotezinin reddi t i (A) < kq(A) olarak gosterilir. Burada k. (A); sabit bir denklem
(1.71) asimptotik dagilimla o ‘nin kritik degerinin boyutunu belirtilmektedir. Onceki
goriislerle tutarli olarak denklemi (1.70) igin denklem (1.71) istatistiklerini kullanarak
sifir hipotezi i¢in en uygun kirilma noktasi secilir ve ol = 1 testi (i=A,B,C) tek tarafli t-
istatistigini minimum yapan kirilma noktast elde edilir. Minimum t istatistikleri sifir

hipotezinin reddine egilimli olmaktadir.

tai [Xlin] :mf)\téi AO\) 1=ABC (1.72)

Burada A (0,1) kapali alt kiime degerleri tanimlamak tizere Al ¢ en kiigiik deger olarak
gosterilir. ZA (1992) denklem (1.70) temel hipotezle kukla degisken dogrulanabildigi
icin D(TB) gerek kalmamaktadir. Bundan dolay1r Perron’un ADF test stratejisine gore
birim kokii test etmek icin Zivot ve Andrews(1992) ic¢in asagidaki regresyon

denklemleri kullanilmaktadir:

Model A:

Yy = i + 0ADU M) +BAt + @AY,y + X5 8P AY + & (1.73)
Model B:

Yy = pB+BBt + yEDTY (D) + @BY,_y + X5 P AY + & (1.74)
Model C:

Y, = i+0°DU(R) + BCt+ y*DT; (M) + @Y,y + X5, €0 AY,; + & (1.75)
wa =y 55 mmw=(g™ gh

Burada €; temiz dizi 6zelligi gosteren hata terimini, t zamani ve A ile fark operatorii
gosterilmektedir. Hatalarin otokorelasyonsuzlugu i¢in modele AY,_; eklenir. Modeldeki
serilerinj = 2/T ve j = (T — 1) /T araligindaki kirilma noktas1 A=Tg /T ile (2.39)-(2.41)
denklemleri OLS ile tahmin edilir. Kirllma noktas: tahmini A seklindedir. Denklem

(2.39) ve (2.41) de (TB) golge degiskenini hari¢ tutmanin etkisi, a = 1 testinin mutlak
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degerce t istatistiginin biiylikligiinii artirmaktadir. Hesaplanan test istatistigi, kritik
degerden kiiciikse birim koklii temel hipotez reddedilemez yani seri duragan disidir.
Uygun model se¢iminde ise C modelinde yer alan DU; ve DT parametrelerin
anlamlilig1 dikkate alinir ve karar verilir. ZA(1992), Model B igin toplamsal sapmali
(Additive-Outlier) yerine asagida gosterilen intervention model regresyon bigimini

kullanmiglardir.
? B;: aBYtB_l + 2]!(=1 EJBAYt_J + ét (1.76)

Denklemde yer alan Y2 degiskeni Y, serisinin sabit, trend ve DT regresyonundan elde

edilen kalinlar1 gostermektedir (Zivot, Andrews, 1992: 27).
1.3.2.1.3.Perron (1997) birim kok testi

Perron (1989) calismasinda egim ve sabitteki tekli kirilma noktasinin digsal
olarak belirlendigi goriisiiniin aksine Perron (1997)’de yaptigi ¢alismada bu kirilma
noktasinin digsal olarak belirlenemeyecegini, veri iretim siirecinde ig¢sel (endojen)
olarak belirlenecegini ifade etmektedir (Glynn, Perara, Verma, 2007: 65). I¢sel birim
kok testlerinin amaci analizlerde kirilma noktalarinin tahmininin dogru yapilmasidir. Bu
nedenle dogru tahmin i¢cin ZA(1992) ve Perron(1997) birim kok testleri kirilma
noktasini i¢sel(endojen) olarak belirlemektedir (Lee, Strazicicih, 2001: 536).

Kademeli Sapmah (Innovational Outlier-10):

Modelin sabitinde tek kirilmanin kademeli bir sekilde gerceklestigi varsayimini temel
almaktadir. Burada o =1 temel hipotezinin sinanmasi t istatistik degerleriyle

hesaplanmaktadir.

Model A: Sabitte Kirilma Modeli

Y, = u+ 06DU, + Bt + YD(TB); + a¥i_; + XX, ¢; AY,; + ¢ (1.77)
1 t=Tg+1 1 t>T
D(TB)t:{o id DUt:{o id

Burada Ty trend fonksiyonundaki kirilma zamanini gostermektedir.
Toplamsal Sapmal (Additive Outlier-AO) Modeli:

Modelin egimde gergeklesen tek kirilmanin ani bir sekilde gergeklestigi goriisii altinda

ele alinir. Bu model iki asamali olarak su sekildedir:
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Model B: Trendde Kirilma Modeli

; 1 (t>Tg)(t—Tg)
DT =
t { 0 d.d

Birinci adimda trendden arindirma islemi uygulanilir. OLS ile tahmin edilen modelin

kalintilar1 belirlenir. Tkinci asamada o = 1 temel hipotezi t istatistik degeriyle test edilir.

Ye=af_q + Z%(=1 CiA¥i—; + e (1.79)

Burada o =1 kisitinin t istatistik degeri t;(i, Tg,k)(i = 1,2,3) model igin test
gerceklestirilir. Burada Ty ve k bilinmedigi varsayiminda, Ty kirilma zamani ve k daha
once de belirtildigi gibi gecikme parametresini gostermektedir (Shrestha, Chowdhury,
2005: 36-37).

Model C: Sabitte ve Trendde Kirilma Modeli

Y, = p+ 6DU; + Bt + yDT; + 8D(TB), + a¥e_; + XX, ¢; AY,; + e, (1.80)
(1 t>Tg
DT, = {0 d.d

Burada kirilmanin hem sabit hem de egimde gerceklestigi varsayilir.

Perron (1997) ¢alismasinda, iki 6nemli ampirik probleme dikkat ¢ekmektedir.
Birincisi kirilma noktasinin belirlenmesi ve ikinci olarak da k gecikme sayisinin
belirlenme problemidir. Hem kirilma noktasinin hem de gecikme sayisinin bilinmedigi
varsayimi altinda bazi yontemler kullanilmaktadir. Gecikme katsayisi k’nin belirlenmesi
son gecikme katsayr degerine ait t istatistik degerinin genelden ozele yaklasgimiyla
uygun gecikme katsayis1 k* belirlenir ve k* seviyeden regresyon denklemindeki en son
gecikmeye ait katsayr anlamli olup k*dan daha biiyiik degerler i¢in anlamsiz olmaktadir.
Kirilma zamani1 Tg’nin belirlenmesi i¢in Oncelikle a = 1 hipotezinin minimum oldugu
istatistik degeri tercih edilmektedir. Daha sonra degisken parametrelerinin yani diizey
icin © ve egim i¢in § test istatistik degerlerinin tg ve tg minimum oldugu kirilma

noktas1 belirlenmelidir. Yani tz ve tg istatistiklerini mutlak degerce maksimum olani

secilir (Karaaslan, 2018: 23). Gecikme sayisinin arttirilmasi sonucu testin giicii

azaldigindan dolay1 az sayida gecikme kullanilmasi dnerilmektedir.
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1.3.2.1.4.Lee- Strazicicih (2004) birim kék testi

Lee ve Strazicicih (LS-2004) ¢alismasinda sifir ve alternatif hipotez altinda igsel
tek kirilmanin gergeklestigi varsayimi ile kirilmali yeni bir test gelistirmisleridir. Bu
birim kok testinde ana diisiince sifir hipotezinin reddi birim kokiin reddini degildir.
Diger bir ifadeyle sifir hipotezinin red edilmesi yapisal kirilmasiz birim kokiin reddini
gerektigi lizerinde durulur. LS (2004) birim kok testi Lagrange Carpani (LM) testine

dayandirilmaktadir.

LS birim kok testi, ZA (1992) tek kirilmali birim kok testiyle boyut ve gii¢
Ozellikleri bakimindan karsilastirilir. Nunes, Newbold ve Kuan (1997), Lee ve
Strazicich (2001) galismalarinda, ZA (1992) testinin sifir hipotezi altinda tek kirilma
varliginda boyut bozulmalarinin oldugunu ancak tek kirilmali minimum LM birim kok
testlerinde sifir hipotezinde herhangi bir boyut bozulmasiyla gerceklesmedigini
gostermektedirler. Bu nedenle sifir hipotezinin acik¢a reddi trend duragan siireci ifade

etmektedir.
LS birim kok testi veri yaratma siireci su sekilde belirtilir:
Y. =8Z; + e;
ey = Ber_q + & (1.90)

Burada Z; digsal degisken vektorii, £,~iid(0, 0?) hata kalmtilar1 gosterilir. Birim kok
temel hipotez i¢in = 1 olarak ifade edilir. Z; = [1, t] burada Schmidt ve Philips (1992)
kirllmasiz birim kok testine karsilik gelmektedir. LS(2004) yapisal degisim igin iki
farkli model ele alinmaktadir. Model A ile alternatif hipotez altinda serinin diizeyindeki
tek kirilma dikkate alinirken, Model C ile serinin hem trend hem de diizeyindeki tek

kirilma ele alinmaktadir (Lee, Strazicicih, 2013: 2484).

Alternatif hipotez altinda diizeydeki tek kirilma i¢in Model A Z; = [1, t, D]’
olarak tanimlanir. Burada t > T, + 1 ise Dy, =1 ve diger durumlarda D, = 0 olarak
ifade edilmektedir. T, kirllma zamani ve 8’ = (84, 6, 83) olarak gosterilir. Alternatif
hipotez altinda trendde ve diizeydeki kirilma i¢in Model C, Zt = [1, t, D, DT] ile
tanimlanmaktadir. Burada eger t > T+ 1 ise DT, =t— T, ve diger durumlar igin

DT; = 0 esit kabul edilir.

LS(2004) LM birim kok test istatistikleri agagidaki gibidir:
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AYt = SIAZt + (I)St_l + Ut (191)

Burada & =Y,—{—7Z0, t=2,...,T ve &, degiskeni Ay nin AZ/’ye ait
regresyonundaki katsayllardlr. AZ; Model A’da [1, B] ' ve Model C’de ise [1, ,B;, D]/,
olarak tanimlanir. Burada B, = AD, ve D; = DT, olmak iizere B, ve D, alternatif hipotez

altinda diizeydeki ve egimdeki tek kirilmaya karsilik gelmektedir.

LM testine ait T, t istatistigi temel hipotezde ¢ = 0 olarak ifade edilir. Hatalarin
otokorelasyonlart ADF testinde oldugu gibi denklem (1.91) arttirilmis Agt_j, j=
1, ...,k terimler eklenir. Ng ve Perron (1992) k gecikme sayisina ait optimal kirilma
noktasini bulmak i¢in genelden 6zele yontemle olasi tiim kirilma noktalar1 birim kok t

test istatistigi i¢cin minimum kirilma noktasi1 asagidaki sekilde belirlenmektedir (Lee,

Strazicicih, 2013: 2484).
Inft' (X) = inf, @ (A) (1.92)
Burada A =Tg/T kismi kirilma noktasini ve T gbzlem sayisin1 gostermektedir.
1.3.2.2.Cok Kirilmali Birim Kok Testleri

Dogrusal kirilmasiz birim kok testlerinde seride gergeklesen kirilmalarin dikkate
alinmamas: durumunda testte giic kaybi yasanmaktadir. Benzer sekilde seride ok
sayida kirilma olmasi durumunda ve serinin tek kirilmali testlerle analiz edilmesi yine
birim kok testinde gii¢c kaybina neden oldugu yapilan caligmalarla ortaya konulmaktadir.
Bu nedenle bu baglik altinda ¢oklu kirilma sayilarina gore birim kok test siirecleri

tizerinde durulmaktadir.
1.3.2.2.1. Lumsdaine-Papel (1997) birim kok testi

Lumsdaine ve Papel(LP, 1997) calismasinda sadece igsel tek kirilmali birim kok
testlerinin dikkate alinmasinin yetersiz oldugunu ve dolayisiyla bu testlerin birden fazla
kirtlma durumunda bilgi ve gili¢ kaybina sebep olacagini gostermektedir. LP birim kok
testinin alternatif hipotezi altinda diizey ve/veya trendde kirilmalar igin tek yapisal
kirtlmalt ZA(1992) birim kok testini iki yapisal kirilmaya izin verecek sekilde yeniden
diizenlemislerdir (Glynn, Perara, Verma, 2007: 67).

Lumsdaine ve Papel (1997), Nelson-Plosser(1982) ve diger ¢alismalar1 yeniden

ele alarak, serilerde igsel iki kirtlma olma olasiliginda birim kok testlerinin alternatif
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hipotez altinda kirllma sayisina duyarli oldugunu gostermektedirler (Libanio,
2005:155).

LP(1997) testi CC modeli olarak ifade edilmekte olan ve hem sabitte hem de

trendde iki kirilmanin gergeklestiginin varsayildigir durumu temsil etmektedir:
Model CC:
AY; = p+ +fB; + 6DU1; + yDT1; + wDU2; + YDT2; + aY;_;
+ T GAYe i + g (1.93)
Burada t=1,...,T ve c(L) bilinen gecikme polinomunu gostermek {izere 1-c(L)
polinomun tiim kokleri birim ¢emberin disindadir. DU1, ve DU2, sirasiyla TB1 ve TB2

zamanlarinda ortalamada meydana gelen degisimleri ve DT1,ve DT2; egimdeki

degisimleri gosteren kukla degiskenler olarak tanimlanir.

LP(1997) ¢alismasinda denklem (1.93)’den DU2, , DT2; kukla degiskenlerinin
cikartilmasiyla ZA(1992) Model C’ye, DT1; kukla degiskenin ¢ikartilmasiyla Model A
ve DU1, ¢ikartilmasiyla da Model B’ye ulagilmaktadir. Denklem (1.93)’den egimde

gerceklesen kirilmalar ¢ikarildiginda sabitte iki kirilmaya izin veren Model AA’ya
ulagilmaktadir (Gilberto, 2005:159).

Model AA:
Ay, = p+ Bt+6,DU1, + 8,DU2, + ay,_; + X, Ay + & (1.94)

Denklem (1.93)’ten DT2; ¢ikartildiginda trendde tek kirilmanin gerceklestigi Model
CA’ya ulagilmaktadir.

Model CA:
Ay, = p + Bt+6,DU1; + 0,DU2, + y;DT1, + ay,_; + 1, ciAy,_; + & (1.95)

Burada t = 1, ..., T seklinde gosterilmektedir. Modellerde kullanilan kukla degiskenler

asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

1 t> TB1 1 t> TB1
DUlt{o t < TB1 DTlt{o t < TB1

1 t<TB2 1 t> TB2
DUZ: {o t < TB2 DT2 {0 t < TB2
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Kirilma tarihi, test istatistik degerinin minimum oldugu nokta olarak
belirlenmektedir. Test istatistik degeri ve kirilma noktasi uygun gecikme k degerinin
belirlenmesine bagli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle k degeri belirlenirken oncelikle
her gecikme uzunlugu icin asamali olarak istatistik degerine bakilir ve anlamsiz
gecikmeler model disinda birakilir. Minimum istatistik degerine karar verildiginde k
gecikmesi belirlenmis olur. Eger anlamli bir deger elde edilemezse k=0 olarak kabul

edilir.

LP(1997) birim kok testinde karar siireci, hesaplanan istatistik degeri Kritik
degerden kiiciik cikarsa sifir hipotezi reddedilir ve serinin iki yapisal kirtlmayla duragan

olduguna karar verilir.
1.3.2.2.2.Lee ve Strazicich(2003) birim kok testi

LS(2003) birim kok testi tek kirilmali testinde oldugu gibi iki kirilmali birim kok
testinde de kirilma noktasinin veriye bagh bir siiregte icsel (endojen) olarak
belirlenmektedir. iki kirilmali LM birim kok testi tek kirilmali LS(2004) testi ile birlikte
kullanilmaktadir (Lee, Strazicicih, 2003: 1082).

Lee ve Strazicich testinde, LP(1997) iki kirilmali birim kok testinde sifir
hipotezinde kirilmanin dikkate alinmamasi elestirilir. Bu nedenle sifir hipotezi altinda
kirilmasiz birim kokiin varli§i savunulurken, alternatif hipotez altinda ise yapisal

kirilmali birim kokiin varligi savunulmaktadir.

LS(2003) testinde Model AA diizeyde iki kirilmay1 ve Model CC ile hem egim
hem de diizeydeki iki kirilma dikkate alinmaktadir:

Model AA:
Zi = [1,£ Dy, Dyl (1.96)

5. 2{1 t>Tg +1
jt
0 dd

Burada j=1,2 olarak gosterilir. Serinin diizeyinde iki kirilma olmasi durumunu ele

almakta ve Z; kukla degisken olarak tanimlanmaktadir.

Model CC:
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7y = [1; t, Dy, Dy, DTl*t» DTz*t] ’ (1-97)

t— Ty t=Tg+1

DT = {
Jt 0 d.d

ji=1,2

Serinin hem diizey hem de egiminde iki kirilma durumunda ele alinir.
Model AA altinda temel ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir:
Ho: yt = Mo + dyByetdaBortye—g + vae (1.98)
Hi:ye = g + vy + dyDyetdyDog + var (1.99)

Hipotezlerde yer alan i=1,2 ile v;; ~(0,6%) duragan hata terimidir. Bj; kukla degiskeni

iki yapisal kirilmayi igermektedir.

1 t=Tg+1
Bjt:{ B)

j=1,2
0 d.d

Burada d=(d;, d,)" olarak tanimlanir. Model CC altinda sifir hipotezi igin (1.97) Dj; ve
alternatif hipotezine (1.98) DTj; eklenmesiyle asagidaki hipotez denklemleri elde edilir.

Ho: Yy = po + dyBlt+d,B2t+d3 Dy + dyDye + Yio1 + V¢ (1.100)
Hy: Yo = py + Ve + dyDy+d, D+ DTy + DTy + Yoy + Vi (1.101)
Iki Kirilmali LM birim kok test istatistikleri su sekilde ifade edilir:
Ay, = 8'AZ¢ + $S;_1 + ue (1.102)

Burada &, =y, — Py — Z t=2,...,T ve &, degiskeni Ay,’nin AZ’ye ait
regresyonundaki katsayilardir. Hatalarin otokorelasyonlart ADF testinde oldugu gibi
arttirilmis ASt_]-,j =1, ..., kterimler eklenir. Kirllma noktasi, test istatistik degerinin
minimum oldugu dénem segilir. LM birim kok testi iki kirilma ger¢eklestigi durumda
Tg; kirilma noktasini belirlemek igin su sekilde gosterilir (Lee, Strazicich, 2003: 1083):

LM, = infp" (A) veya LM, = inf T () (1.103)
LM testine ait istatistik su sekildedir:

5="Th (1.104)

Burada T :¢d = 0 temel hipotezini sinayan test istatistiginin belirlenmesini ifade eder.

LM iki kirilmali birim kok testinin kirilma noktalari igin A; = Tg/T; j=1,2 olarak
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gosterilir. Boylece LM testi kirilmali parametrelere bagli olmaksizin sifir hipotezi

altinda iki kirilmay1 igermektedir.
1.3.2.2.3.Narayan ve Popp (2010) birim kok testi

Narayan ve Popp (NP, 2010) testi, ADF tipi birim kok testini gelistirerek seride
iki kirilmanin oldugu ve igsel belirlendigi durum i¢in kirilmali birim kok testi
gelistirmislerdir. Bu kapsamda hem sabitte hem de sabit ve egimde iki kirilmanin ele

alinmaktadir. Burada kirilmalarin kademeli olarak gerceklestigi varsayilmaktadir.

NP birim kok testinin yapilan arastirmalar kapsaminda diger birim kok testlerine
gore daha iyi bir performansa sahip oldugu sonucuna ulagilmistir (Esenyel, 2017: 48).
Narayan ve Popp(2010) birim kok testinde bu siireg su sekilde agiklanabilir:

Y; gibi bir zaman serisinin veri iiretme stireci deterministik (d;) ve stokastik (u;)

olmak iizere iki bilesene sahip oldugu ifade edilir (Narayan, Popp, 2010: 1426).

Yt = dt + ut (1105)
Ur = PUe—q + & (1.106)

Burada &,~IID(0,0%) varsayilir. Bu varsayimla A(L) ve B(L) sirasiyla p. ve q.
dereceden gecikme polinomlar1 olmak iizere NP(2010) birim kok testiyle trend verileri
iki farkli spesifikasyonla degerlendirilir. Bunlar M; sabitte iki kirtlma (Model AA), M,
ise hem sabitte (diizeyde) hem de egimde (trendde) iki kirtlma (Model CC) igin ele
alinmaktadir. Deterministik bilesen dy her iki model spesifikasyonu i¢in farklilik

gosterir (Suresh, Shyjalan, 2010: 147).

d* = a + Bt + ¢*(L)(8,DU;  + 6,DU3 ) (1.108)
di"? = a+ Bt+ ¢*(L)(0,DU}  + 6,DU5 . + v, DT{ + y,DTy,) (1.109)
DU, = {1 t> Ty DT/, = {1 (t>Ty)(t—Tg)) =12

’ 0 dd ’ 0 d.d

Burada T];J (1i=1,2) ile gercek kirilma tarihleri tanimlanir. ©; diizeyde kirilmay1 ve y;

egimde kirilmanin ifadesidir.
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Model dM* ve dM? kirilmalarin zaman iginde kademeli gerceklesmektedir. Daha
acik ifadeyle, serininin soklara gosterdigi tepkinin kademeli olarak gergeklestigi
varsayilir (Narayan, Popp, 2015: 1425-1426). M; ve M, birim kok hipotezi i¢in test
edilecek modeller (1.105) — (1.109) denklemleri kullanilmaktadir. NP(2010) i¢in M,
modeli asagida ifade edildigi gibidir:

Vit = pye1 + oy + Bt + 0, D(Tp)1,t+6,D(Tg)2,t+8, DU ;4 + 8,DU5 4 +

Y1 BAYej + e (1.110)

Burada y*'(1) ~* gecikme polinomu olmak iizere modeldeki degiskenler ile,

a; = ¢*' (1) A = pla+ pBl + (D)L - p)B (1.111)
ortalama gecikme su sekilde ifade edilir.
B =y (D7 (1 - p)B, ¢p=p — 1 ve §; = —b; (1.112)
D(Té)l,t:{l t = TB,i + 1 DTi/t: {1 (t > TB,i)(t - TB,i) i=1,2

0 d.d ’ 0 d.d

M, icin kademeli sapmali NP(2010) Model CC asagida ifade edildigi gibidir:

yM? = py,_q + o + Bt + & D(Tg)1,t+x, D(Tg)2,t+8; DU 4 + 85DUS 4 +
Y;DT{,t—1 + Y3 DTzl,t—1 + Z]k=1 BjAYt—j + et (1.113)
Burada x; = (6; +v;), 8 = (y; — $6;) ve yi = —ody; i=1,2 olarak ifade edilir.

DUiIt = {1 t> TB,i DTiIt — {1 (t> TB,i)(t - TB,i) i=1,2
' 0 dd ’ 0 dd

Model yM! ve yM2 denklemlerinde yer alan T§ kirilma noktalarini ifade ederken 6; ve

y; parametreleri ile sabitte ve trend kirilmalar1 gostermektedir.
NP(2010) birim kok testinin hipotezleri agagidaki gibir:
Hy: Seride birim kok vardir (p = 1).
H;: Seride birim kok yoktur (p < 1).

Denklemler yM! ve yM2, sifir hipotezini alternatif hipoteze kars: test etmek igin t-
istatistikleri kullanilir. Burada yM! ve yM?2 denklemleri p ‘nun t istatistik degeri igin ts

degeri elde edilmektedir.
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Gergek kirlma zamanmin bilinmedigi varsayiminda, yM! ve yM2
denklemlerindeki Tg;, birim kok testinin uygulanabilmesi i¢in Tg;; (i=1,2) tahminleri ile
degistirilmelidir (Suresh, Shyjalan, 2015:148). Kirilma tarihleri belirlenirken herhangi
bir kosul olmaksizin maksimum F istatistik degerinin elde edildigi uygun kirilma tarihi
es zamanl olarak potansiyel her kirilma noktasindaki (Tg,ve Tg,) bilesimi ile

belirlenmeye c¢aligilir.

M, icin  arg.maxFg 3,

(Tpq, TB,2)={ (1.114)

M; i¢in arg.maxFz ¢

Uygulamanin ilk adiminda tek kirilmali bir yapisal siiregte M, i¢in kukla degisken 0, ve
M, i¢in ise K, ’in mutlak degerce maksimum oldugu test istatistik degeri kullanilir. Bu
kapsamda M; i¢in 8, = 6, = 0 ve M, igin ise K, = 8 = &5 = 0 kisitlamalar altinda su
sekilde ifade edilir:

_ M; i¢in arg. maxr,, |t§1(TB,1 ,1)|

_ (1.115)

M, i¢in arg. maxry , |tﬁ1 (Tg1 ,1)|

Test siireci birinci kirilma ig¢in Tg; belirlendikten sonra Tg, Yyani ikinci kirilma
noktasini tahmin edilmektedir. M; i¢in kukla degisken 6; ve M, i¢in ise K, ’in mutlak

degerce maksimum olan t degerlerine gore karar verilmektedir (Narayan, Popp,
2010:1427).
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IKINCi BOLUM

DOGRUSAL OLMAYAN BiRiM KOK TESTLERI

2.1.DOGRUSAL OLMAYAN YAPISAL KIRILMASIZ TESTLER

Veri setinde goriilen herhangi bir egilimin serinin dogrusallif1 tizerinde etkili
olmasi sebebiyle, dogrusal olmayan siireglerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu
dogrusal olmayan testler asimetrik bir yapiya bagli olarak incelenmektedir. Seride
goriilen “keskin” veya “yumusak™ gecislere bagli asimetrik yapilar, DF yaklasimina
dayandirilarak ele alinmaktadir. Calismamizin bu kisminda dogrusal olmayan; Enders
ve Granger(1998), Leybourne, Newbold ve Vougas(1998), Caner ve Hansen(2001),
Kapetanios, Shin ve Snell (2003), Sollis(2004), Pascalau(2007), Sollis(2009),
Kruse(2011), Cuestas ve Garratt(2011), Kilig(2011), Cuestas ve Ordonez(2014) ve Park

ve Shintani(2016) testlerine yer verilmektedir.
2.1.1.Enders ve Granger (1998) Birim Kok Testi

Enders ve Granger (1998) makalelerinde sifir hipotezine karsi, alternatif
hipotezde asimetrik DF birim kok testini genellestirmiglerdir. Yapilan ¢aligmalar genel
olarak asimetrik durumlar1 ele alirken son zamanlardaki ¢alismalar asimetrinin
belirlenmesi asamasinda “keskinlik” ve “derinlik” gibi dongiisel hareketlere
odaklanmaktadir (Enders, Granger, 1998:304). Enders ve Granger testi momentum esik
degerli otoregresif siire¢ denilen MTAR modelini gelistirmislerdir. Bu modellerin veri
setindeki keskin hareketleri daha iyi temsil edecegi diisiiniilmektedir (izolluoglu, 2019:
39-40).

Birim kok testinde alternatif hipotezin asimetrik ayarlamalar dikkate alinarak
kritik degerler gelistirilmistir. Elde edilen sonuglar Enders ve Granger testinin Dickey-

Fuller testlerinden daha giiglii oldugu ifade edilir (Enders, Granger, 1998: 304).
Enders ve Granger, Dickey-Fuller testinden yola ¢ikarak,
Ayr = pAyi—1 + & (2.1)

elde edilir. Burada &,; (0, 0%) olur. Dickey-Fuller standart modelinden yola ¢ikarak elde

edilen MTAR modeli su sekilde genelestirilmektedir:
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Ayi_1 = Lip1ye—1 + (1 = IDpaye—1 + & (2.2)

I, = {1 Ay, =0

0 Ay,..1<0
Denklemde I, Hevaiside' gosterge fonksiyonu ve siirecin yakinsamali olmasi yani
y: = 0 olmas1 siirecin uzun vadeli denge degerini ifade etmektedir. Burada y;_; uzun
vadeli denge degerinin {istiinde deger aliyorsa diizeltme degeri p,y;_,; altinda deger
aliyorsa da diizeltme p,y;_; olarak deger alir. Bu sekilde ifade edilen siire¢ serinin
belirlenen denge degerinden farkli degerler almasi asimetrik yapisini vurgulamaktadir.

Bu goriise paralel olarak eger p; = p, esit olursa simetrik yapilardan bahsedilebilir.

Denklemde MTAR modeli derin olarak ifade edilen asimetrik hareketlerin
belirlenmesinde kullanilir. Buna 6rnek olarak —1 < p; < p, < 0 ise y; negatif siireci
seri pozitifken de p; = p, simetrik durumundan daha etkilidir (Enders, Granger, 1998:
304).

Modele ait hipotez asagidaki sekildedir:

Ho: p1 = p2

Ho: p1 # p2 (2.3)
Burada H, hipotezi ile seride birim kok test edilirken H; alternatif hipoteziyle serinin
duraganligi test edilir. Sifir hipotezinin red edilmesi ¢ok degiskenli durumda serinin
asimetrik ve simetrik ayarlamasini yapilabilecegini gostermektedir. Ayrica simetrik

olarak tanimlanan yokluk hipotezi de F istatistigiyle yeniden elde edilir.
2.1.2.Leybourne, Newbold ve Vougas (1998) Birim Kok Testi

Makroekonomik zaman serileri ekonomide yasanan soklara farkli tepkiler
verebilir. Bu tepkiye karsi seriler anlik degisebiliyorken bazen de yavas yani kademeli
bir degisim gosterebilirler. Birgok calismada serilerin anlik degisimiyle ilgilenilirken
burada serilerin daha ¢ok kademeli bir degisim gosterdigi goriisii iizerinde
durulmaktadir. Bu nedenle deterministik degisimle serinin 1(0) diizey degisimine kars1

alternatif hipotezde duragan olup olmadig test edilir.

! Adim islevi yani bagimsiz degisken negatif degerler alirken 0, 0’dan biiyiik deger almas1 durumunda ise
1 degerini alan siireci ifade eder.
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Yumusak gecis modelleri ilk olarak Bacon ve Watts (1971) ve Madalla (1977)
tarafindan Onerilse de daha sonrasinda Lin ve Terasvirta (1994), Granger ve Terasvirta
(1993) tarafindan yeniden incelenmistir. Burada temel olarak modellerde anlik
degisimden yumusak gecisli yani kademeli degisim yapisinin dikkate alinmasinin daha

iyi olacagi tizerinde durulmaktadir (Leybourne, Newbold, Vougas, 2001: 84-85).

Yumusak gecisli modeller asagidaki sekilde gosterilmektedir:

Model A Ve = a1 + azst(y, T) + Vi (24)
MOdeI B Vi = a1 + Blt + azst(y, T) + Vi (25)
Model B y, = a; + B1t + a,S:(y, T) + B,tS: (v, T) + v¢ (2.6)

Burada v; 0 ortalamaya sahip siireci ifade ederken S;(y,7) yumusak gecis

fonksiyonunun ifadesidir.

St(v,) = [1 + exp{—y(t—tD}]™* y>0 (2.7)

Burada denklem (2.7), (0,1) rejimler arasi gecisi kontrol eden fonksiyonu gosterir.
Burada y gecis hizi ve 7 rejim degisim zamanini ifade etmektedir. T parametresi y > 0
oldugunda S_,,(y,7) =0, S, (y,7) =1 ve S;(y,t) = 0.5 gecis noktalaridir. Eger y
kiigiik deger alirsa S;(y, 7); (0,1) araligin1 gegmesi uzun siirer. Tiim t’ler igin y = 0 ve
S:(y,7) = 0.5 olmaktadir. Eger y biiyiik deger alirsa S;(y,7), (0,1) araliginda hizl
degisir. Burada y degeri +oo sonsuza yaklastikca t = tT anindaki deger 0’dan 1’e
degisir. Bu nedenle v, sifir ortalama ile 1(0) siirecini ifade etmek iizere y, degiskeni;
Model A’nin ilk degeri a,’den a; + a, son degere degisen sabit ortalamaya sahip
duragan siireci gostermektedir. Model B ise a;’den a; + a,’ye degisen kesme
parametresinin yani sira egim parametresine de yer verilir. Model C’de kesme
parametresindeki degisime ek olarak egim parametresi de ayn1 hizda b,’den b; + b,’ye

degismektedir.

Dogrusal trendde yumusak gecisli duraganlhigin rassal yiiriiylis modeline bagl
olarak grafiksel gosterimi gecislerin belirlenmesinde hatali sonuclar verebilir. Bu
nedenle Leybourne, Newbold ve Vougas (1998) birim kok testleri i¢in hipotezler su
sekilde ifade edilir:

Temel Hipotez: y; = 1y, b = U1 + € Mo = P (2.8)
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Alternatif Hipotez: Model A, Model B veya Model C

Temel Hipotezi: y; = iy , i = K+ o1 + &, R = U (2.9)
Alternatif Hipotez: Model B veya Model C

Burada ¢; sifir ortalamali duragan siiregli oldugu varsayilir. Siire¢ iki adimda

hesaplanmaktadir.

Adim 1: Dogrusal olmayan OLS ile deterministik model tahmini elde edildikten sonra

hatalar1 belirlenir.

MOde| A Vt = yt - al - azst(v, :E) (2.10)
Model B 9; =y, — a3t — B1 — 8,5:(9,7) — B2tS:(¥,T) (2.12)

Adim 2: ADEF test istatistigi ile OLS regresyonunda p’ya ait t oran1 hesaplanir. Daha
once de ifade edildigi gibi gecikmeli ifadeler &, hata terimindeki sabit dinamikler i¢in

modele eklenmektedir (Topyildiz, 2019: 41-42).

AV = POy + Xi1 8 0 + e (2.13)
Burada k gecikme uzunlugu AIC ve SIC bilgi kriteleriyle elde edilir. Denklem (2.13) ait
hipotezler agsagidaki sekilde gosterilir:

Ho:p=0

Hy:p<0 (2.14)

2.1.3.Harvey ve Mills (2002) Birim Kok Testi

Harvey ve Mills(2002) ¢alismasinda LNV(1998) birim kok testini yeniden ele
alarak lojistik gecis fonksiyonu i¢in yeni bir test siireci dnermektedirler. Buna gore
birim koklii sifir hipotezine karsin alternatif hipotezde {i¢ model spesifikasyonu
gelistirilmektedir. Bu modeller Model A ortalamadaki yumusak gecisi, Model B ise
kesme noktasinda geg¢isli ve ayn1 zamanda trend bilesenini temsil etmektedir. Model C
ise hem kesme hem de trendde yumusak geg¢isli olarak tanimlanmaktadir. Birim kok

testine ait modeller agagidaki sekilde gosterilmektedir (Harvey, Mills, 2002: 676).
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Model A:

Ve = a1 + 03S1¢(y1, T2) + 030,S1¢(y1, T2) + V¢ (2.15)
Model B:
Ve = 0 + Byt + 0S5 (v1, T2) + 30,51 (y1, T2) + V¢ (2.16)

Model C: yy = o + 1t + apS1¢ (Y1, T1) + B2tS1¢(v1, T1) + a3S,¢ (Y2, T2)
+B3tS,¢(v2, T2) + V¢ (2.17)

Burada v,~(0,02) hata terimi ve S;(y;,7;) lojistik yumusak gegis fonksiyonu
asagidaki sekilde yazilabilir:
Sie(vi, T) = [1 + exp{—yi(t — T} i=1,2 (2.18)
T 6rneklem biyiikliigli olmak {izere iki gegisin orta noktasi t; T ve t,T olarak
belirlenir. Gegis hizlar1 t; ve t, farklidir. Harvey ve Mills (2002) birim kok testi LNV
(1998) testinde oldugu gibi sinama iki asamali olarak belirlenir. Bunun igin ilk adimda
Model A, model B ve model C dogrusal olmayan birim kok testi igin tahmin edilir ve

minimum kalintilar elde edilir. Ikinci ve son asamada ise kalintilara Dickey-Fuller birim

kok test testi denklem asagidaki sekildedir:
AV = pAV_; + Ti §AD; + 1 (2.19)

Burada k gecikme degeri se¢im kriterleriyle belirlenir. Harvey ve Mills(2002) birim kok
parametresi p en kiiciik kareler ile tahmin edilerek t test istatistigi elde edilmektedir.
Ayrica birim kok testi LNV(1998) model yapisindan farkli olarak Model A S,,, Model
B S2a(p) Ve Model C Sy, gosterilmektedir (Harvey, Mills, 2002: 677).

2.1.4.Kapetanios, Shin ve Snell (2003) Birim Kok Testi

Kapetanios, Shin ve Snell (KSS-2003) calismalarinda dogrusal birim kok
testlerine karsin dogrusal olmayan duragan ve iissel yumusak ge¢isli otoregresif yeni bir

test yontemi 6nermektedirler (Kapetanios, Shin, Snell, 2003: 359).

Birinci seviyeden {lissel yumusak gecisli STAR modeli asagidaki sekilde

gosterilir:

Vi = BYt-1 + VYt-10(0;ye—q) + & t=1,...,T (2.20)
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Denklem (2.20) & ~IID(0,0%), B ve y bilinmeyen parametreleri temsil
etmektedir. Degisken y,’nin stokastik siirecli oldugunu varsayarsak model su sekilde

kurulur:

0(8;yi-a) = 1 — exp(—0y{_q) (2.21)

Burada 6 >0 ve d >0 gecikme parametreleridir. Ussel gegisli fonksiyon (0-1)
degerleri arasinda kisitlanmakta ve R — [0; 1] seklindedir. ©(0) = 0; limx_,;w 0x) =

1 sifir etrafinda simetrik bir yapidadir.

Denklem (2.20) ve (2.21) ile STAR modeli Ussel ESTAR modeli olarak asagida
gosterilmektedir.

Ve = BYe-1+Vyio1[1 — exp(=0yE )] + & (2.22)

Uygun parametrelerle tekrar yazildiginda denklem asagidaki sekilde
diizenlenebilir:

Aye = dYeo1 +Vye-1][1 — exp(—6yf_q)] + & (2.23)

Burada ¢ = B — 1 olarak ifade edilir. Denklem(2.22)’da yer alan 6 > 0 yani pozitif
deger almasi ortalamaya doniisiiniin daha hizli oldugunu ifade eder. Ayrica ¢ = 0 ve

d = 1 i¢in ESTAR modeli su sekildedir:

Ay = YY1 + VYi-1{1 — exp(=6yZ 1)} + & (2.24)

Zaman serileri klasik yaklasimla dogrusal ADF testine gore degerlendirildiginde
gercekte dogrusal olmayan siiregler i¢in diisiik bir gili¢ sergiler. Bu nedenle ESTAR
testi, 6 parametresinin temel hipotez altinda sifir ve alternatif hipotez altinda ise pozitif
olmasim dikkate alir (Kapetanios, Shin, Snell, 2003: 361-362).

Hp: 80 =0

Hi:6>0 (2.25)
Burada y parametresi temel hipotezde tanimli degildir. Bu nedenle ESTAR modeli

Taylor yaklagimina gore yeniden ele alinir.
Ay, = 8yZ ; + hata terimi (2.26)

Denklem (2.26) & = 0 igin t istatistik testi § < 0 kars1 test edilir. Belirtilen siire¢ su
sekilde ifade edilir.
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§
tne = s.e(8)

(2.27)

Bu siirecte 5: & OLS tahmini ve s. e(S) -5 ‘nin standart hatas1 olarak adlandirilir. KSS
testine ait kritik degerler ilgili calismada yer almakta ve elde edilen test istatistikleri bu

kritik degerlerle karsilastirilarak karar verilmektedir.
2.1.5.Sollis (2004) Birim Kok Testi

Sollis (2004), Enders ve Granger(1998) testinde esik otoregresyon ile
modellenen asimetrik ayarlama ve Leybourne, Newbold ve Vouglas(LNV-1998)
testinde deterministik dogrusal egilimlerde yumusak gecisli duraganlik siire¢lerini
calismasinda ele almaktadir. Sollis(2004) bu sekilde ele aldig1 testin alternatif hipotezini
deterministik dogrusal egilimde yumusak gecisli asimetrik duraganligi birim kok temel
hipotezine karsi sinamaktadir. LNV (1998) testi i¢in yumusak gegisli li¢ farkli model
asagidaki sekilde ifade edilir (Sollis, 2004: 409-412):

Ve = a1 + az5¢(y, D+ (2.27)
Ve = a1 + B1t + oS (v, T) +v¢ (2.28)
Vi = ag + Bt + S (v, T) + B2Se(v, D +ve (2.29)

Burada v, sifir ortalamaya sahip 1(0) diizey duragandir. S;(y,7) ; T boyutlu lojistik

fonksiyonu temsil etmektedir.

Se(r,t) = (1 + exp{—y[t —7TIH™ (2.30)
Burada y > 0 ve 7 gegis fonksiyonun orta noktasidir. Hipotezler;

Ho:ye = pe, Ye = Ueter

H,:icin denklem (2.27), (2.28)veya (2.29) (2.31)
veya

Ho:ye = te, pe = XK+ pleqte;
H,: icin denklem (2.27)veya (2.29) (2.32)
Burada &.~(0,02) olarak ifade edilir. LNV(1998) testine ait hipotezler iki asamali

olarak ele alinir.

Birinci asamada, denklem (2.27),(2.28) ve (2.29) dogrusal olmayan OLS ile

tahmin edilerek kalintilar1 elde edilir.
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Ve =y — 0 — @5:(¥,%) (2.33)
Ve =y — @ — Bt — RS (¥, D) (2.34)
Ve=y— 0 — Glt —,S5¢(¥,%) — Gztst(y' T) (2.35)

Ikinci asamada otoregresif kalintilarin tahmin modelinde p = 0 igin test istatistik

degerini bulmay1 géstermektedir.

AV = pVp—qg + Z%(=1 6; AV + ¢ (2.36)
Burada 1n, temiz-dizi olacak sekilde bir k degeri belirlenir. Denklem (2.27),(2.28)
ve(2.29) elde edilen v, kalintilar1 asagidaki sekilde gosterilir:

Avie=1prveeq + (1 = 1Dpaviees + Xisy Gi Ave_g + 1 (2.37)

Burada eger v,_; > 0ise I, = 1; v,_; < 0 ise I, = 0 ve n,~(0, g?) olarak ifade edilir.

Test istatistigi i¢in ilgili makaleden kritik deger elde edilmektedir (Sollis, 2004: 413).
2.1.6.Hu ve Chen (2006) Birim Kok Testi

Hu ve Chen (2006) testi birim kok hipotezine karsi alternatif hipotezde ESTAR
model siirecine dayandirilarak gelistirilen yeni bir testtir. Buna gore alternatif hipotezde

tek tarafli ve sifir hipotezinde ise ¢ift tarafli Wald testi 6nerilmektedir.

ESTAR modeli asagidaki sekildedir:

Ayr = ayey +yy-1(1 — exp{—8(yr-1 —0)?}) +&,0>0 (2.38)
Burada o, y, 6 ve c bilinmeyen parametreler olarak tanimlanmaktadir. Ayrica y,

duragan stokastik siire¢ olarak varsayilir.

ESTAR modelinde bilinmeyen parametreler sifir hipoteziyle
tanimlanamayacagindan 6 = 0 oldugu varsayiminda Taylor yaklasimi yeniden

tamimlanir (Hu, Chen, 2016: 90):

Ay = B1Ye—1 + ﬁz}’tZ—1 + ﬁs)’?ﬂ + U (2.39)

Burada standart birim kok sifir hipotezine karsi alternatif hipotezde kiiresel ESTAR
model siireci ele alinmaktadir. Denklemde 5 < 0 oldugu varsayilirken ; ve 3, Taylor
yaklasimiyla ¢ konum parametresine bagli olarak negatif veya pozitif deger alabilirler.

Birim kok testine hipotezler su sekilde kurulur:
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Ho: B1=B,=B3 =0
Hop:B1 #B,#0,B3<0 (2.40)

Burada birim koklii sifir hipoteze karsi alternatif hipotezde serinin duragan oldugu
savunulmaktadir. Alternatif hipotezin iki tarafli olmas1 f; ve §,’nin gercek degerler
almas1 saglanir. Ancak alternatif hipotezinin f; ve , parametreleri icin ¢ift ve S5
parametresi i¢in de tek tarafli kurulmasi Wald testi i¢in uygun olmamaktadir. Bu

nedenle uygun model i¢in degistirilmis Wald testi agagidaki sekilde kurulur:

by -2 g, - i
A Bsfhs %] Ezf’zz) D33 D33 (" 33913 A
T = _— —_—] % k —_—— -
(B L o, B2 D33 I T TR B D33 B2
Uiz — o Voo — 2
33 33
Bla)y 1 4 (2.41)
V33 [”3<0@
Test istatistigi basit haliyle su sekilde gosterilir:
_ .2 2
T =17 + 1,375 (2.42)

Burada t icin iki sekilde ele alinr. ilki 72, B3 = 0 karesinin test istatistigi ve ikincisi ise

2 ve (B,B2) = (0,0) olarak test istatistiginin karesidir.
2.1.7.Pascalau (2007) Birim Kok Testi

Pascalau (2007) birim kok testi dogrusal olmayan kiiresel gegisli otoregresif
stireglerin tespiti i¢cin Onerilmektedir. Test sabit lojistik otoregresif gec¢isli LSTAR
model siireci i¢in gelistirilmistir. Testin giic olarak DF(1979) testinden daha iy1 oldugu
ifade edilir (Pascalau, 2017:1).

LSTAR modeli ile ekonomideki genisleme ve daralma gibi farkli siireglerin
asimetrik davranisi piiriizsiiz bir bicimde modellenebilir. Bu model ESTAR ve lojistik

gecis fonksiyonu ile belirlenir.

ESTAR modeli:

Vi = aYi—q + By—1G(0; yi—g;¢) + &, t=1,....T (2.43)
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Denklemde £.~(0,0?) olarak ifade edilir. Burada a ve B bilinmeyen parametrelerdir.

Ayrica G(6; y._q) lojistik gecis fonksiyonu olmak iizere,

G(0;ye—q) = [1 + exp(—0(yt—q — C))]_l (2.44)

olarak gosterilmektedir. Burada egim parametresi 6 > 0, d > 1 gecikme parametresi ve
¢ ise konum parametresi oldugu ifade edilir. Ayn1 zamanda y,_q4 ge¢is fonksiyonun

kisitl fonksiyonu olarak tanimlanir.
ESTAR ve gecis fonksiyonu ile LSTAR modeli asagidaki sekilde gosterilir:

e = aye_1 + Bye_1[1 + exp(=6(y_q — D] ™" + & (2.45)
Model yeniden yazildiginda,

Aye = 8y_q1 + Bye—1[1 + exp(=6(yi—q — )] ™" + & (2.46)
elde edilir ve § = a — 1 olarak gosterilir(Pascalau, 2017:1).
Denklem (2.46) i¢in hipotezler asagidaki sekilde olusturulur.

Hy:0 =B =0,
H;:60 >0,8<0, (2.47)

Temel hipotez i¢in 8 ve  tahmin edilmeyeceginden dolay1 Taylor yaklasimiyla.
Ayt = Y1¥E1 + Ya¥io1 + YaViei + XL, 0jAYe + & (2.48)

elde edilir. Denkleme ait hipotezler F test istatistigi i¢in asagidaki sekilde tavsiye
edilmektedir (Giiris, 2020:164).

Ho:yi =v2=v3 =0,
Hl:yl + Y2 +Y3 <0 y (249)

LSTAR modelinde c=0 olarak varsayildiginda asagidaki model elde edilir:
Ayt = V1yi-1 +Vayios + + X5, oAV + & (2.50)

Pascalau (2007) birim kok testinde Case 1 ham veri, Case 2 ortalamadan armdirilmis
veriyi ve son olarak Case 3 ise ortalama ve trendden arindirilmig veriler Onerilen
modellerdir. Modeller i¢in belirlenen test istatistik degerleri Pascalau (2007) tablo kritik

degerinden kii¢iik oldugunda sifir hipotez reddedilemez.
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2.1.8.Sollis (2009) Birim Kok Testi

Sollis (2009) c¢alismasinda ESTAR modelini simetrik ve asimetrik dogrusal
olmayan etkilerle gelistiren yeni bir testtir. Asimetrik ESTAR yapisinin etkisiyle
olusturulan bu model AESTAR olarak adlandirilir. ESTAR modelin genisletilmis
bicimi olan AESTAR, birim kok hipotezine karsin alternatif hipotez altinda {istel

asimetrik diizeltme ile dogrusal olmamayi test eder. AESTAR iistel ve lojistik modeli

asagidaki sekildedir.
Aye = Gy1, Ve {St(v2, Ye-1)p1 + (1 = Se(y2, ¥e-1))p2)ye-1+ee (2.51)
Burada,
G(ypye-1) = 1 —exp(=v1(y£-1)); y1 =0 (2.52)
St(Y2,¥e-1) = [1 + exp(—=y2 ye-1)] " v2 2 0 (2.53)

olarak gosterilir (Sollis, 2009:119).

Denklem (2.51) yiiksek dereceden dinamikler igin asagidaki sekildedir:

Ay = G(y1, Yo 1){St (Y2, yee1)P1 + (1 = Se(y2, Yee1) ) P2 Vi1
+Z¥=1 Ki Ay,_j + & (2.54)

Standart yontemlerle test edilen birim kok testleri temel hipotezde
tanimlanamayan parametrelerden dolayr Taylor yaklasimiyla yardimer model asagidaki

gibi elde edilir.

Ay = p1YV1Ye 1St(Ya, Vio1) + P2v1ye 1 (1 — Se(Ya, Yeo1) + N (2.55)

Burada S{(v2,yt-1) ile S{(y2,¥t-1) = S¢(v2,yt-1) — 0.5 bdylece S{(0,y;_,)=0 olarak
belirlenir. Denklem (2.54) elde edilen model su sekildedir.

Ay = pivaye 1St (Y2, Vio1) + p5y1ye 1 (1 — S{va, Yeer) + e (2.56)

Taylor yaklasima bagl olarak S;(y,,yi—1) i¢in y, = 0 yeni model asagidaki sekilde

gosterilir:

Ay, = a(py — p1)Y1YaYio1 + P3V1Vi1 + Nt (2.57)

Burada a = 1/4 olmaktadir. Test istatistigi genel olarak asagidaki bigimdedir.

Ay, = ¢1Y§—1 + q)Zy{:}—l + N (2.58)
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Denklemde ¢; = p3y; ve ¢, =a(p; —pi) Y1Y2 olarak ifade edilir. Genisletilmis
model bi¢imi asagidaki sekilde olusturulabilir.

Ay, = b1y g + dayi s + 2K ki Ay + 1y (2.59)

Test istatistigine ait hipotez Hy: ¢p; = ¢, = 0 olarak kurulur. Denklem(2.59) igin
belirtilen hipotezle standart kritik degerler kullanilamayacagindan F test istatistigi

modeli asagidaki sekilde gosterilir (Sollis, 2009: 120-121).
F = (RB—r) [6?R{Zexex{} 'R'I71(RB — r)/m (2.60)
Test istatistigi i¢in kritik degerler tablosu Sollis(2009) calismasinda yer alir.

2.1.9. Cuestas ve Garrratt (2011) Birim Kok Testi

Cuestas ve Garrattt(2011) galigmalarin1 dogrusal olmayan deterministik egilim
ve listel yumusak gecisli ESTAR model siirecine dayandirilir. Calismaya gore serilerde
goriilen dogrusal olmayan yapinin dikkate alinmamasi klasik dogrusal birim kok
testlerinin yanlis sonuglar vermesine neden olur. KSS(2003) ve Michael, Nobay ve
Peel(1997) dogrusal olmayan veri yapisina sahip serilere geleneksel birim kok
testlerinin uygulanmasinin gii¢ kaybina neden olacagina deginmektedirler (Cuestas,

Garratt, 2011: 555-556).

KSS(2003) birim kok testine dayanarak degistirilmis ADF modeli asagidaki
sekilde yazilabilir.

Ay = aye_q + VY1 (1 — exp{=0y¢_;}) + & (2.61)
Burada otoregresif parametreye ait degerler y, degiskenine bagli yumusak gecis
ozelligine gore deger almaktadirlar. KSS testinde a = 0 ifadesi degiskene ait birim kok
varligimi tanimlamaktadir. Hy: 0 = 0 birim kokii savunan temel hipoteze karsin
alternatif hipotezde Hy: 0 > 0 ESTAR dogrusal olmayan siire¢ savunulur. Denklemde
(2.61) ‘te yer alan y temel hipotez altinda test edilemedigi durumda KSS(2003)
denklemin Taylor yontemiyle asagidaki sekilde ifade yazilabilir:

Ay =8y, + & (2.62)

Denkleme kalintilardaki olas1 otokorelasyon sorunu i¢in modele bagimli

degiskenin gecikmeli degerleri dahil edilir ((Cuestas, Garratt, 2011: 558-559).
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Cuestas ve Garratt testine ait hipotezler:

Hyp:6 =0
Hp: 8 <0 (2.63)
olarak gosterilir. Burada da temel hipotez birim kokii savunurken alternatif hipotezde

ESTAR siiregle serinin duraganligi sinanir.

Cuestas ve Garratt(2011) birim kok testinde ham veri, ortalamadan arindirilmus,
ortalamadan ve trendden arindirilmis seklinde farklt model bi¢imlerine uygulanir.
Serinin dogrusal olmayan trendden arindirilmasi isleminde asagidaki modelin

kullanilmasi tavsiye edilir.
ye=yt — @ — Bt — 8t? — 9t (2.64)
Burada t; trendi ifade eder.

Calismanin devaminda temel hipotezi reddetmesi miimkiin olmayan seriler i¢in
KSS testi yerine Kruse(2010) testi gelistirilmistir. Kruse (20109 testine ait model
asagidaki sekildedir.

Ay = aye—1 + Yye-1(1 — exp{=8(yt-1 — ©)*}) + & (2.65)
Denklem(2.65) Taylor yaklagimiyla su sekilde elde edilir:

Aye = 81781 + 8,y¢ 1 + S3ye_1+e (2.66)

Denkleme ait hipotezler:

H0:81 = 82 =0
H0:81 <0 , 82 =0 (267)

Burada da kurulan hipotez daha dnceki hipotezle ayni sekilde ifade edilir. Kruse(2010)
caligmasinda t testini tavsiye etmektedir. Teste ait kritik degerler ilgili makalede

bulunabilir ((Cuestas, Garratt, 2011: 559).
2.1.10.Kili¢ (2011) Birim Kok Testi

Kili¢ (2011) galismast birim kok temel hipotezine karsin alternatif hipotezde
sabit tistel yumusak gecisli otoregresif modeli bigimini savunmaktadir. Bu test ESTAR
model yapisina dayanmaktadir. Bu kapsamda model bi¢imi asagidaki sekildedir (Kilig,
2011: 276-277):
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Ay, = ¢y 1F(zpy) +ue t=1,..,T (2.68)

Burada u, duragan hata terimidir. F(z.,y) =1 — exp(—yzZ), ¢ ve y bilinmeyen
parametreleri gosterir. z; iSe z, = Ay;_q, del,...,d™®* olmak {izere gegis parametresini
temsil etmektedir. Denklem(2.68)’ta ayrica y parametresi ge¢is hizi oldugundan
parametreye ait diisiik degerler yavas gecis anlamina gelir. y = 0 ise denklem dogrusal

AR(1) modeli olarak tanimlanir. Eger y = oo ise AR(1) modeli su sekildedir:

Ve =1+ )y +ug (2.69)

Burada serilerin otokorelasyonlu olmasi durumunda modelin donistiirilmiis hali

asagida gosterilir:
Ay, = Z}O:l 8iAy—i + dy-1F(z, ¥) + ug (2.70)

Modele ait test istatistik modeli:

2 ‘T)n( )
tgsTar = Infyer ty=0(¥) = Infyer §é($n¥Y)) (2.71)
. . < 1 100 e
olarak gosterilmektedir. Burada rt = [yT, AT] = [W’s_] eR ve S,r, zT nin 6rnek
zT 9zT

standart sapmasi olarak tanimlanmaktadir (Kilig, 2011: 280).
Kilig testine ait hipotezler:
Ho:p =0

Ho: b <0 (2.72)

olmak {izere test istatistigi i¢cin kullanilacak kritik degerler Kilig(2011) makalesinde yer
alir.

2.1.11. Kruse (2011) Birim Kok Testi

Kruse (2011) makalesinde ESTAR model yapisini baz alan bir birim kok testi
gelistirmistir. Bu test temelde Dickey-Fuller test bigiminde olup gelistirilen birim kok

testi modeli asagidaki sekilde gosterilir:

Ay, = ayi—q1 + dye—1 (1 — exp{—y(Yi-1 — C)z}) + & (2.73)

Burada &,~iid(0,02) olarak ifade edilmektedir. Diizgiin {istel yumusak gegis
parametresi y ‘nin sifira yaklagsmasi durumunda ESTAR modeli AR(1) model yapisina
benzeyecektir. Burada ifade edilen AR(1) model siireci Ay, = ay;_ 1+ & ;—2<a <0
olur (Kruse, 2011: 71-73).
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Kapetanios, Shin ve Snell(2003) testinde ESTAR siirecini o = 0 kisitlamasi

altinda asagidaki bigimde modellenebilir:

Ay, = dye—1(1 — exp{—y(ye_1 — C)Z}) + & (2.74)

Benzer olarak ¢ = 0 kisitlamasi i¢in model,

Ay = dye—1 (1 — exp{—y(ye-1)*}) + & (2.75)

olarak kurulur. Birim kok temel hipotezi altinda y = 0 tamimlanmasi olanaksiz

oldugundan dolay1 Taylor yaklasimina dayanarak birinci dereceden regresyon modeli:

Ay, = Biyi 1 + & (2.76)

olarak elde edilir. Burada kiibik terim  yJ ;  dogrusal olmayan degerine
yakisamaktadir. Calismada Hy: 3; = 0 hipotezine karsin alternatif hipotez Hy: 3; < 0
kiiresel ESTAR igin t testi Onerilir. Dolayisiyla denklem (2.76) tahmini KSS(2003)
testine dayandirilan Dickey-Fuller tipi t testi asagidaki sekilde hesaplanabilr:

KSS = B1 — Zrtr=1yg—1AYt (277)
\/v’ir(ﬁl) JGZ Y1 Veoy

Yumusak iistel gecis fonksiyonu i¢in KSS(2003) ¢ # 0 i¢in asagidaki model tahmin
edilir (Kruse, 2011: 74-76).

Aye = dye—1 (1 — exp{—y(ye-1 — ©)*}) + & (2.78)

Birinci dereceden Taylor yaklasimi i¢in model:

Aye = B1yi-q + B2yé1 + BaYe-1tuy (2.79)
olarak olusturulur. B3 = 0 kosulu ile testin giiciinii arttig1 belirtilir.

Ayy = Bryiq + B2y tu (2.80)
Burada B, =y ¢ ve B, = —2y < ¢ olarak tanimlanr.

Teste ait hipotezler su sekildedir:

Ho:y =0
Hyi:y >0 (2.81)
Bu hipotezler denklem (2.80) i¢in Hy:f; =B, =0 ve H;:8; <0,B, =0 olarak

benzer sekilde gosterilmektedir.
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Calismada ayrica kiiresel ESTAR duragan siirecine karsin birim kok test

istatistigi agagidaki sekildedir:

“ (o — B (3 —3.%) 1108 By
t=(2-32) (B—Big2) +1(Bi<0)5 (2.82)
Denklemin daha sade hali sdyle gosterilir:

T= tfﬁ:o +1(B1 < 0)tf-, (2.83)

Test istatistigine ait kritik degerlere Kruse(2011) makalesinde yer verilir.

Test istatistigi hesaplanirken farklt model diizeyleri i¢in ham veri, arindirilmis
veri ve ortalama ve trendden arindirilmis veri olarak ele alinir. S6z konusu makalede
kritik deger tablosunda ham veri d; = 0, ortalamadan arindirilmis veri d; = 1 ve trend

ve ortalamadan arindirilmis veri i¢in d; = [1t]" olarak tanimlanir (Giiris, 2020: 135).
2.1.12.Cuestas ve Ordonez(2014) Birim Kok Testi

Cuestas ve Ordonez (2014) c¢alismalarinda dogrusal olmama nedenlerine
odaklanmaktadirlar. Buna goére asimetrik ortalamaya doniis ve yapisal kirilma

durumunu deterministik yumusak gegis ile ele alan yeni bir test siireci Onerilmektedir.

Cuestas ve Ordonez caligmalarinda ESTAR modellemeye bagli olarak ilk model
yapisini agagidaki sekilde gosterilir:

ye=9@t) +e (2.84)
Burada e~NIID(,0%) ve g(t) zamana bagl ve sabit olmayan fonksiyonu olarak
tanimlanir. Buna gore g(t) igin lojistik gecis modeli su seklindedir.

g(t) = g1 + gt + g3Le(v) + gatLe(y) (2.85)

Denklemde yer alan L;(y) lojistik yumusak gegis fonksiyonu soyledir:

1
1+e~Yt

Le(y) = (2.86)

Burada y > 0 olarak belirtilir ve gegis parametresinin hiz1 y ile gosterilir. Bu nedenle
parametrenin biiytimesi hizli bir gegisin ifadesidir. Eger y = 0 ise L, = 0 olur ve bu da

yapisal kirllma olmadig1 anlamina gelir (Cuestas, Ordonez, 2014:967-969).
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Makalede ilk olarak serideki asimetri nedeniyle Kapetanios, Shin ve Snell (KSS-
2003) birim kok testinin uygulanmasini tavsiye eden Cjristopoulos ve Leon-Ledesma
birim kok testi siirecinde oldugu gibi denklem( 2.84) OLS ile tahmin edilir (Cuestas,
Ordonez, 2014: 971).

€& =y —g(t) (2.87)

Ikincisi OLS ile tahmin edilen modele ait kalintilara, birim kokii savunan temel hipoteze
karsin alternatif hipotezde duragan ESTAR siireci savunan KSS(2003) birim kok testi

uygulanir.
A&y = a8y + 981 (1 — e 8%1) 4 ¢ (2.88)

KSS testine gore o = 0 olarak kullanir ve burada & ’nin merkezi rejime bagl
olarak birinci farki temsil ettigi anlamima gelir. KSS, birim kok bos hipotezinin test
edilmesi i¢in Taylor yaklagimini denklem(2.80) i¢in tavsiye etmektedir.

A,E\t = 6 EE_1+I]_t (289)
Burada n; hata terimi ve denklem(2.88) ve denklem(2.89) otokorelasyon sorunundan
dolay1 bagimli degiskenin gecikmeli degerleri de igerilmektedir.

Hipotezler:

HO: 8 =0
H;:86 <0 (2.90)
olarak test edilir. Test istatistigi tgy; olarak tavsiye edilmektedir. Test istatistigine ait

kritik degerler ilgili ¢alismadan bulunabilir.
2.1.13.Park ve Shintani (2016) Birim Kok Testi

Park ve Shintani testi birim kok sinamasini gegisli otoregresif modeller icin ele
alir. Testin birim koklii temel hipotez karsin alternatif hipotezde dogrusal olmayan
otoregresif modellerin duraganlig: test edilir. Buna gore asagida belirtilen adimlarla test

stireci izlenilir (Park, Shintani, 2016: 636-637).

Ik olarak AR modeli ilk hali dikkate alinmakta ve birim kdk ve ortalamaya

doniis rejimi i¢in gegisli model kurulur. Birim kok rejimi:

Ve = Vi1t Ut (2.91)
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ve ortalamaya doniis rejimi igin model,
Ayr = Aye—1 +u, (2.92)

olarak hesaplanir. Burada A < 0 ile u; sifir ortalamaya sahip hatalar1 tanimlar. Burada
birim kok rejimi serilerde herhangi bir ortalamaya donme egilimi olmadigini ifade

ederken, doniis rejimi ile uzun vadede dengeye dogru duraganlik ifade edilir.

Ancak dogrusal olmayan AR modeli siirecinde ikinci rejim i¢in gegis fonksiyonu
m(Vi_q,0) olarak gosterilir. Burada y,_,;, d = 1 gecikmeli gecis degiskeni, 8; m
boyutlu parametre ve m ise RxR™ ve m genellikle 0<m< 1 arasinda deger alan 2x2

boyutlu gercek degerli fonksiyonu gosterir.

Ve =1 =1Veq, 0)Ve—1 + T(Ye—q, O) (1 + Dye—q + ul (2.93)

Ay = yeam(Yeea, 0) + ue (2.94)

Burada A < 0 ile azalan, d degerinin sabit oldugu varsayilir. Burada 7 ge¢is fonksiyonu
ile ayarlama hiz1 denklem (2.94) dogrusal olmayan kismi AR modeline doniistiiriilebilir.
Ayrica eger A = 0 olursa uzun vadede serinin dengede olmadigini temsil eden birim
kokli rejim ifade edilir (Park, Shintani, 2016: 638). Bu nedenle denklem (2.94) igin

hipotezler:

HO: A =0
Hy: 2 < 0 (2.95)

Test istatistigi Inf-t basit gdsterimi su sekilde gosterilir:

inf T, (6
T, = mee@i ) (2.96)

Burada T,,(6) ve 0,, sinir parametresidir.

An (6
Tn(e) = ©

TG (2.97)

olarak ifade edilir.

2.2.DOGRUSAL OLMAYAN YAPISAL KIRILMALI TESTLER

Dogrusal olmayan yapisal kirilmali veya Fourier modeller olarak da bilinen

birim kdok testleri kirilmali testlerde goriilen ani veya kademeli kirilma yapilarinin veya
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kirilma sayilarinin bilinmesinin gerekmedigi varsayimima dayandirilarak gelistirilen
testlerdir. Teorik yapist serilerde periyodik olarak gergeklesen kirilmalara siniis ve
cosiniis gibi trigonometrik doniisiimler uygulanarak, tahmin edilen modele birim kok
smamasi1 yapilmaktadir. Burada incelenen testler Becker, Enders ve Lee (2006),
Christopoulos-Leon-Ledesma (2010), Enders ve Lee Dickey-Fuler (2012) ve Rodrigues
ve Taylor DF-GLS (2012) birim kdok testleridir.

2.2.1.Becker, Enders ve Lee (2006) Birim Kok Testi

Becker, Enders ve Lee (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada kirilma sayisi ve
yapisinin bilinmedigi varsayiminda deterministik model bigimlerine dayanan yeni bir
dontisiim testi gelistirmiglerdir. Bu test yaklasiminda serinin frekans degeri kullanilarak
duraganlig test edilir. Fourier doniisiimiine tabi olan fonksiyon bi¢imlerinde goriilen
kirilmalar periyodik bir yapiya dayanan model yapilarina ek olarak Becker, Enders ve
Lee testlerinde periyodik olmayan yapilar1 da ele almaktadir. Calismada seride goriilen
hem keskin ve yumusak kirilmalar hem de kademeli kirilma yapilar i¢in gii¢lii sonuglar

Verir.

Test istatistigi temelde dogrusal KPSS testine fourier doniigiimiiniin
uygulanmasi sonucunda Fourier KPSS (FKPSS) olarak adlandirilir. Test siirecine ait

veri liretim siireci asagidaki gibidir (Becker, Enders, Lee, 2006: 382-383).
ye = XiB+Zyy + 1 + & (2.98)
rt == I‘t_l + ut (2.99)

Burada £.~(0,0?) duragan hatalar ve u, ise bagimsiz ve ¢ ile benzer dagilimhidir.

Burada y; igin diizey duragan siire¢ X;[1]' ve trend duragan siire¢ X,[1,t]" olarak
gosterilmektedir. Z; = [sin (ZnTkt> , COS (ZﬂTkt)] belirlenen fourier yapisi seride goriilen

bir kirilma veya dogrusal olamayan durumda onerilmektedir.

Fourier modeli asagidaki sekilde kurulur:

a(t) = ag + Xp=qag sin (ZnTkt) + Yk=1 bx cos (znTkt) ,n<T/2 (2.99)

Burada T 6rneklem, n toplam frekans sayist ve k ise belirli bir frekansi ifade eder.
Denklem(2.99) a(t) degerinin mitkemmel uyumu yakaladigi yer n<T/2 olarak belirtilir.

Asagida tek frekans i¢in fourier modeli verilmektedir.

51



2mkt

a(t) = Z; = y;sin (ZﬂTkt) + v, cos (T) (2.100)
Burada k uygun frekans degeridir ve y = (y4,Y2)' ise frekans genisligidir.

Seride herhangi bir kirilma varligi ayni zamanda bir frekansin varligini
gerektirir. Bu nedenle temel hipotez reddedilince, dogrusal olmayan siire¢ daha fazla
giice sahip olur. Burada temel hipotez dogrusal olmayan egilim siireci alternatifine kars1

Smanir.

Veri iretim siirecinde KPSS testi asagidaki sekildedir (Becker, Enders, Lee,
2006: 385-386):

1 %L, S¢
TKPSS = T2 tci - (2.101)

Burada S, = }zléj ve &; X¢nin gecikmeli degerlerine ait regresyonun kalinti

tahminidir. 62 varyans: asagidaki sekildedir:
62 = limp_,, T71E(S%) (2.102)
Burada St = Y, &, ve hatalar parametrik olmayan bir diizeltmeyle belirlenebilir.

Sabit ve trend i¢in asagidaki sekilde KPSS tipi modeller kurulur:
Vi = o + y;8in (ZnTkt> + v, cos (ZnTkt) + e (2.103)

Vi = o + Bt + y;sin (ZnTkt> + vy, cos (Z“Tkt) + e; (2.104)
Denklem (2.103) ve (2.104) icin test test istatistigi asagidaki gibidir.

1 3 Se®)?
T2 62

1, (k) veya T (k) = (2.105)

Burada S(k) = Z]k:l €j ve & denklem (2.103) igin T,(k) denklem (2.104) i¢in t (k)
OLS kalintilandir.

KPSS testinde uzun donemli varyansin parametrik olmayan tahmini igin

gecikmesi, | ve wj; j=1,...,] asagidaki modelle gosterilmektedir.
Test siireci i¢in Oncelikli olarak uygun frekans degeri ve model se¢imi i¢in denklem

(2.103) ve(2.104) tahmin edilir. Tahmin edilen bu denklemlerde uygun k frekans se¢imi
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k=1,...,5 tiim degerler arasindan belirlenen frekans degeri minimum kalint1 karelere

(minSSR) karsilik gelmelidir.
Uygun k frekans degeri i¢in model, asagida gosterildigi gibidir.
1(k) = 1i(k) (2.107)

Burada k,i=y, T olarak ifade edilir. Dogrusal olmayan test siireci i¢in F testi asagidaki

sekilde gosterilmektedir.

__ (SSRy—SSR4(K))/2
L™ SSRy(K)/T—q

=T (2.108)

Denklemde SSR; (k) kesme ve trend denklemlerine ait kalinti1 kareleri ifade ederken
SSR, ise fourier doniisiimiinden 6nceki regresyon denklemine ait kalint1 kareler temsil
edilir. T burada gozlem sayist ve q ise regresor sayisidir. Test istatistiine ait kritik
degerler tablosu Becker vd.(2006) ¢alismasinda yer almaktadir(Becker, Enders, Lee,
2006: 390-391)

2.2.2.Christopoulos-Leon-Ledesma (2010) Birim Kok Testi

Christopoulos ve Leon Ledesma (2010) testinde satin alma giicii paritesi i¢in
sifir hipotezinin reddedilmesini saglayacak iki kavram vurgulanmaktadir. Bunlar
yumusak gecisli yapisal kirilmalar ve dogrusal olmayan ortalamaya doniis birlikte
modellenmeye ¢alisilir. Testte yapisal kirilmalarin uzun vadede ortalamaya doniisii
fourier donilisiimii ve dogrusal olmayan siire¢ ise ESTAR gecis fonksiyonuyla

modellenir (Christopoulos, Leon-Ledesma, 2010: 1076).

Fourier doniisiim modeli;

Y = 8o + 8;sin (220) + 8, cos (5) + v, (2.109)
olarak hesaplanir. Model i¢in sifir hipotezi asagidaki sekildedir.

Horve = pe,  He = He—q + Dy (2.110)

Burada h; sifir ortalamali duragan oldugu varsayilir. Test i¢in ii¢ asamali bir prosediir

Onerilmektedir.

Fourier doniisiimlii modeller i¢in elde edilen birim kok testlerinde oldugu gibi

birinci adimda 6ncelikle doniisiimlii model i¢in uygun frekans degeri minimum kalinti
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kareyi veren k degeri olarak elde edilir ve bu frekans degeri i¢cin OLS ile elde edilen

modelin kalintilar1 belirlenir.

kt 21‘[kt) (2111)

9p =y — 8y + 8;sin (ZKT) + 3§, cos (T

Ikinci adimda kalintilara birim kok testi yapilir. Bunun igin elde edilen modeller su

sekildedir:
Ave = ayveg + X7 BjAvej + ug (2.112)
Avy = pve_g + (1 — exp(=6AVY)) + XF_; ogAvej +ue i=1,2, .., L (2.113)
Fourier KSS birim kok testi agagidaki sekilde modellenir:

Ave = M V2 + Z]P=1 BjAvi_j + ug (2.114)
Burada 6 > 0 ve u; beyaz giiriiltii hata terimidir. Denklem (2.105) dogrusal olmayan
FADF birim kok testi i¢cin kullanilir. Denklem (2.113) ve denklem (2.114) dogrusal

olmayan KSS modelini temsil etmektedir. Modeller, deterministik bilesendeki

kirilmalarindan arindirildiktan sonra orijinal seriye birim kok sinamasi yapilir.

Uciincii adimda birim kokli sifir hipotezi reddedilirse, Fu(lz) asagidaki

hipotezler ile parametre anlamlilig1 sinanir.

HO: 81 = 82 =0
HO: 81 = 82 *0 (2115)

Sifir hipotezi reddedilirse serinin deterministik fonksiyonla duragan oldugu sonucuna

varilabilir.

Sifir hipotezinin testi i¢in Kili¢ ve Jong (2006) birim kdok testi ile test istatistigi
asagidaki sekilde hesaplanilir.

— Xl
Fotn = (2.116)

Test istatistik degeri i¢in hesaplanan kritik degerler tablosuna Christopoulos ve Leon-
Ledesma (2010) makalesinde yer verilmektedir (Christopoulos, Leon-Ledesma, 2010:
1076-1082).
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2.2.3.Enders ve Lee (2012) Dickey-Fuler Birim Kok Testi

Dickey-Fuller regresyon denkleminin  deterministik kismina  fourier
donilistimiiniin uygulanmasi sonucunda gelistirilen birim kok testidir. Testte temel
olarak Enders ve Lee(2012) testiyle LM azaltma yontemini kullanirken Rodrigues ve
Taylor(2012) yaklagimi i¢in DF-GLS testi kullanilir.

Deterministik terim a(t) zamana bagl bir fonksiyon siireciyle DF testi asagidaki

sekilde modellenir.
ye = a(t) + pye_1 + Yt +&; (2.117)

Burada &;; 62 varyans terimi ile sabit duragan ve a(t) ile t’nin deterministik fonksiyonu
tanimlanir. Temel hipotezde p =1 ile birim kok testi smmanmakta ancak a(t)
bilinmediginden dolay1 herhangi bir p = 1 testinin sinamasi hatali sonuglar verecektir.
Bilinmeyen a(t) fonksiyonu i¢in fourier doniisiim modelinin asagidaki sekilde

kurulmasi onerilir:

a(t) = ag + Y=g & sin (ZnTkt) + Y k=1 Bk cOS (ZﬂTkt) , n<T/2(2.118)

Bu test yaklasiminda n frekans sayisin1 ve k ise belirli bir frekans sayisini temsil

etmektedir. T ise gézlem sayisidir.

Ayrica o = ; = =0 dogrusal olmast durumunda standart birim kok
testlerinin uygulanmasi yeterli olmaktadir. Ancak seride goriilen bir kirilma ve dogrusal

olmayan siire¢ durumunda fourier frekans yaklagiminin kullanilmas1 énemlidir.

Bir regresyon modeli i¢in uygun frekans degeri yaklagimmin kullanilmasi dnem
arz etmektedir. Ciinkii belirli bir regresyon modeli i¢in biiyiik bir n frekans degeri veya
cok fazla frekans bileseni ve serbestlik derecesinin kullanilmasi da yanlis ve asir1 bir

uydurma sorununa neden olacagindan tercih edilmemelidir.

Asagidaki model bi¢imi uygun k degeri i¢in kullanilir.

Ay, = pyi—1 +¢; + ¢, + c35in (ZnTkt) + ¢4 cos (ZnTkt) + e, (2.119)

Burada tpg testinin temel hipotezi p = 0 icin test istatistigini ifade etmektedir. DF
testinin asimptotik dagilim 6zelligi LM testiyle aynidir. Burada dikkat edilmesi gereken

nokta k frekans degeri ve T gozlem sayisina bagli olarak kritik degerlere karar
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verilmesidir. Test istatistigi i¢in belirlenen kritik degerler tablosu Enders ve Lee (2012)

makalesinde yer almaktadir( Enders, Lee, 2012: 196-197).
FADEF testinin test prosediir siireci asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Adim 1: Birim kok testine ait regresyon modeline doniisiim uygulandiktan sonra tahmin
edilir. Uygun frekans degeri i¢in 1 < k < 5 tiim degerlere ait kalint1 kareler toplami
(SSR) degeri elde edilir ve minSSR degerini veren K ‘ya uygun frekans degeri olarak

karar verilir.

Adim 2: Dogrusal olmayan seriler i¢in c¢3 = ¢, = 0 parametreleri anlamlilig1 i¢in Wald
testi uygulanir ve eger Wald testi yani F-testine ait deger tablo kritik degerinden
kiigiikse birim kokii savunan temel hipotez kabul edilir. Yani serinin dogrusal bir yapi

sergiledigi savunulabilir.
2.2.4. Rodrigues ve Taylor DF-GLS (2012) Birim Kok Testi

Rodrigues ve Taylor(2012) birim kok testi olagan en kiigiik kareler yaklasimina
dayanarak regresyon denkleminin deterministik kismina fourier donilisiimii uygulamis
ve duraganlik analizi igin gelistirilen yeni bir testtir. Fourier doniisiim siirecindeki temel
mantik, bilinmeyen sayida kirilmalar ve kirilma yapilarin1 belirlemektir. Rodrigues ve
Taylor (2012) gelistirmis olduklar1 doniisiime Elliott, Ruthenberg ve Stock(1996) ait
GLS siirecine dayanan testi 6nermektedirler (Rodrigues, Taylor, 2012: 736).

Teste ait veri iiretim siireci i¢in model yaklagimi asagidaki sekilde gosterilir:

Yy = g + a;t + a, sin (znTkt) + azcos (ZnTkt) +x t=1,..,T (2.120)

Xt = q)Xt_l + ut (2.121)

Burada u,~IID(0,0?%) ve baslangi¢ sart1 x, degeri op(1) yani rassal degisken olarak
diistiniilmektedir. Frekans degeri k, sabit deger olarak ele alinir.

HO: (I) =1

Ho: [d] < 1 (2.122)
Burada temel hipotezle birim kok siireci test edilirken alternatif hipotezle ise

denklem(2.114)’e dayanarak dogrusal olmayan duraganlik test edilir.

Denklem (2.113) daha basit ifadeyle ele aldigimizda asagidaki sekilde yazilir:
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yvi =zia+ (K)o +x t=1,..,T (2.123)

Burada Z, = (1,t)" ve a = (g, ;)" trend model igin ele alimir. Dolayisiyla sabit

modelin Z; = 1 ve o; = o, olmaktadir.

fo(k) = (sin (ZnTkt) , COS (ZnTkt))’ (2.124)

@ = (@1, P2)
Vektor seklinde model gosterimi asagidaki gibidir.
y=Zq+ ke +x (2.125)

Burada Z:(zg,...,zp) ve f(k) = (f;(K)',...,fr(k)" )" TX2 boyutunda matrislerdir. Z
sabit oldugunda y ve x TX1 boyutunda vektor olmaktadir (Rodrigues, Taylor, 2012:
738).

Rodrigues ve Taylor (2012) makalelerinde GLS modelini azaltmak i¢in yukarida
gosterilen denklem (2.120) ve denklem(2.121) birim kok testini iki adimli olarak su
sekilde gosterilir. Ik adimda (Rodrigues, Taylor, 2012: 739):

Yo = (yl,y2) - (1 + )yl, o YT (1 + %) YT—l)I (2.126)

Ve = (vl,vz) (1 + Ck() (1 + Ck() VT_1), (2.127)

Burada v, = (z{, fr(k)' )’ ve 6 = (a', @')’ tahminleri parametre vektorlerini elde etmek

~I

Ck(

icin yapilir. Dolayisiyla tahmin Gck( ( '(kaz) denklemiyle elde edilmektedir.

GLS trendinin azaltilmasi i¢in parametre Cy ; olarak gosterilir ve ayrica ¢ = y, T seklinde
ifade edilmektedir. Denklemde k frekans degeri iken, sabit model p i¢in z, =1 ve
dogrusal trend model T i¢in z; = (1,t)" ile gosterilir. Eger k=0 ise sabit modeli ¢, =

—7 ve trend modeli i¢in ise T, ; = —13.5 gosterilir.

Ikinci adimda trendden armndirilmis seriler icin GLS testi ile asagidaki modele

birim kok testi uygulanir.
yeo = yp — 20, — (' Pg,, t=1,..,T (2.128)

Burada ¢=0 igin t istatistik degeri asagidaki model ile hesaplanir.
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Ayték.z = ¢yt_15k,z +u t=2,..,T (2.129)

4
Rodrigues ve Taylor (2012) test istatistigi th)RSf olarak gosterilir. Sabit model t%RSuve

trend model th)RStseklindedir. Test igin kritik degerler tablosu Rodrigues ve Taylor

(2012) makalesinde yer verilmektedir.
2.3.DOGRUSAL-DISILIK TESTLERI

Iktisadi degiskenlere uygulanan zaman serileri analizinde bilinmeyen veri
yapilarinda dogrusallik yaklagimmin kullanimi yaygindir. Ancak son zamanlarda
yapilan calismalarda dogrusal kabul edilen bu yapilarin dogrusal olup olmadiginin
belirlenmesi ig¢in bazi1 testler gelistirilmistir. Bu durumda temel hipotez altinda
dogrusallik varsayimiyla ele alinan testler bu hipotezin kabul edilmesiyle yapilan birim
kok testlerinin yeterli oldugu ancak alternatif hipotezin kabul edilmesi yani serilerin
dogrusal olmamasi durumunda ise dogrusal olmayan birim kok testleri dikkate
alinmalidir. Calismamizda verilere uyguladigimiz dogrusal ve dogrusal olmayan birim
kok test stnamalarindan sonra son olarak dogrusal-disilik durumu i¢in gelistirilen testler
uygulanmaktadir. Bu testler McLeod-Li(1983), Tsay (1986), Keenan (1985) ve Chang
ve Tong (1990) olarak ele alinacaktir.

2.3.1.McLeod-L.i (1983) Testi

Bu test, ARMA siirecine sahip modelin kalintt karelerin otokorelasyonuna
dayanan ve testin giicliniin tespiti i¢in Ljung-Box testinin kalintilara uygulanmasi

McLeod ve Li (1983) tarafindan 6nerilir (Bisaglia, Gerolimetto, 2014:7).
Granger ve Andersen (1978) sabit ve dogrusal siire¢ icin tiim k’lar,
Corr(x?, x2 ) = (Corr(xZ, x2,))* (2.130)

olarak hesaplanir. McLoed-Li testi, dogrusal olmayan siiregler i¢in Box-Ljung Pierce
istatistigine bagli olarak ARMA siirecinden elde edilen kalintilar1 sinamaktadir. Buna

gore test siirecine ait adimlar asagidaki sekilde gosterilir (Koller, Ficher, 2002:196):

Adim 1: Modele ait gecikme uzunlugu belirlenir ve u? otokorelasyon fonksiyonu

tahmin edilir.

(k) = 220t -o) (2.131)

Se(uf-o2)”
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Burada 02 , u? degerinin varyansini temsil etmektedir.

Adim 2: McLeod-Li testi, veri ve kosullu ortalamaya sahip model bigimlerinde ARMA
model tahmin kalintilarina uygulanan test olarak bilinir. Ljung-Box testine dayandirilan
McLeod-Li testi ile benzerlige sahip olsalar da McLeod-Li testi, Ljung-Box testinin seri

kalintilarina uygulanan bi¢imi olarak adlandirilir.

Quu(9) = T(T +2) Bl 5 uu () (2.132)

Adim 3: Test istatistigine ait anlamlilik seviyesi, k serbestlik derecesi ve X? dagilimina

bagli olarak temel hipotez altinda t kritik degeri hesaplanir.

Adim 4: Q, (k) > 1 olursa dogrusallik temel hipotezi reddedilir. Temel hipotezin reddi

dogrusal olmayan siirecin varligini gosterir.
2.3.2.Keenan (1985) Testi

Keenan testi, ikinci dereceden Voltera acilimma bagli olarak dogrusalliktan
sapmalar1 test etmektedir. Voltera testi, dogrusal olmayan siiregler i¢in duraganlig
siayan genel bir testtir. Belirtilen Voltera agilimi asagidaki sekildedir (Keenan, 1985:
39).

Yt =u+t Zaoz—oo 2\010=—oo euO(t—u + Zloloz—oo Z\c;o=—oo euvo‘t—uO(t—V (2132)

Burada eger Yi_o Dve—o OuyQi_y®i—y=0 Olursa bu durum dogrusallig:i ifade

etmektedir. Test i¢in asamalar asagidaki sekildedir.

Oncellikli olarak segim kriterleriyle bir gecikme degeri secilir. Daha sonra X,
aciklayici gecikmeli degerlerine ait regresyon modelinden X, degeri, hata terimi 4, Ve

minimum kalint1 kareler elde edilir (Bisaglia, Gerolimetto, 2014: 11).

Son olarak artiklari ¢, belirlemek igin X? gecikmeli degerler iizerine regres edilir

(Gtiris, 2020: 97).
X% =Bo + B1Xe—1 + -+ BXe—p + St (2.133)
Denklem (2.133) ile asagidaki model bi¢imi elde edilir.

n A A
~ _ Xt=p+13tSt

= — 2.134
rlt Z?=p+1 g% ( )

Test istatistigi i¢in,
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f = (2P

S (2.135)

olarak belirlenmektedir. Temel hipotez altinda dogrusallik asagida gosterildigi gibi

simanir:

Hot 205 -0 2ve—o0 OuyQe—u@—y = 0 (2.136)
Burada o,~iid(0,0?) olarak ifade edilir. F~F; ,_5,_, asimptotik dagilimli olarak
gosterilir (Keenan, 1985: 41).

2.3.3.Tsay (1986) Testi

Tsay calismasinda iki farkli dogrusal olmayan testi ele almaktadir. Buna gore
Keenan(1985) ve Tukey(1949) calismalarina alternatif bir test gelistirmistir. Bu test
dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin ayrimina varmak i¢in yapilir. Ayni1 zamanda
bu testin Keenan(1985) testine gore gilic olarak daha {iistiin oldugu belirtilir. Test
prosediir siireci asagidaki sekildedir (Tsay, 1986: 462):

Adim 1: Y, zaman serisinin gecikmeli degerlerine ait regresyonundan elde edilen &;

kalitilar belirlenir.

Adim 2: Y; ‘nin her degeri i¢in ¢apraz elemanlarinda Z; vektorii Z; = (1, Y1, -, Ye—m)

elde edilir.

Adim 3:8, hata terimi i¢in X, acgiklayic1 degisken vektorii kalint1 vektorii olarak

belirlenir.

Adim 4: Tsay Test istatistigi:

o o rore =1 oma ~
F={2X.e)(XIX,) " XTey/m}/(Z&/(n—p—m- 1)} (2.137)
Burada &2 OLS olarak ifade edilir.

2.3.4.Chang ve Tong (1990) Testi

Likelihood Ratio (LR-1986) testi Chang ve Tong tarafindan gelistirilmistir. Test
genel olarak dogrusal olmayan esik LR testi olarak bilinir. Chang ve Tong(1986)
testinde esik TAR modeli asagidaki sekilde Onerilmektedir (Chan, Tong, 1990: 469-
470).

Xt =00 — 01 X1 — - 0pXep — IKi—g < r)(d)o — 1 Xpq — q)qxt—q) =& (2.138)
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Denklemin daha basit gosterimi su sekildedir:
Xe =00 + ;X1 + - 0pXeop + 1(Xemd < 1) (o + P1Xeoq1 + - DXioq) + & (2.139)
X =00+ Zip=1 0;X¢—i + [(X¢—gq > r)((bo + Ziq=1 q)ixt—i) + & (2.140)

Burada £,~(0, 0%) olarak gosterilmekte ve I(.) gosterge fonksiyonudur. Esik parametre

r temsil etmekte ve p, d, q ise bilinmeyen parametreler 1 < d < p olarak ifade edilir.

LR test istatistigi:

sup

A= re ﬁ(RSSAR - RSSTAR(r))/ﬁz (2141)
62= If pog o/ (2.142)
F € RIOSTAR®) :

Test istatistiginde RSSpg Ve RSStar(r) temel hipotez altinda kalinti kareler toplamini

belirler. Burada n=N—-p+1 ve N gozlem sayisin1 temsil etmektedir. Test

istatistigine ait temel hipotez sekildeki gibidir.
Hy: Otoregresif AR(p)siire¢
H;: TAR modeli ile p diizeyinde duragan stireg

Likelihood (Olabilirlik) testi X? diizensiz ve asimptotik dagilim &zelligi gosterir
(Bisaglia, Gerilemetto, 201: 12).
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UCUNCU BOLUM

AMPIRIK BULGULAR

3.1.ENFLASYON

Enflasyon, bir sepetteki mal ve hizmetlerde goriilen siirekli fiyat artis1 olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimdan da anlasilacag: iizere enflasyonun gergeklesebilmesi
icin fiyatlarin degil fiyatlar genel diizeyinin artmasinin yami sira artisin siirekli bir atig
olarak gozlemlenmesi gereklidir (www.mahfiegilmez.com). Buradaki siirekli artis bir

baska deyisle alim giicliniin diismesi anlamina da gelmektedir.

Enflasyon cesitleri artis hizlarina, nedenlerine ve gelisim siire¢lerine gore
siniflandirilmaktadir. Siirinen (1liml1) enflasyon, kronik enflasyon, hiper enflasyon
hizlarina; talep enflasyonu ve maliyet(arz) enflasyonu nedenlerine; acik ve gizli

enflasyon ise gelisim siireglerine gore ele alinmaktadir.

Artis hizlarma gore ele alinan enflasyon tiirlerinden siirlinen enflasyon,
fiyatlardaki artisin yavas veya diisiik oranlarda gergeklesmesine bagli olarak
belirlenmektedir. Diislik oranlarda ger¢eklesen bu enflasyon tiiriinde, yiiksek faiz oram
uygulanmasindan dolay1 paranin tasarruf araci olarak kullanilmasi tercih edilen bir
durum olmaktadir. Siiriinen enflasyonda, enflasyonun gelismis tlilke ekonomilerinde %4

altinda gergeklesmesi beklenirken, bu oran gelismekte olan iilkelerde %6 ve altinda
olarak beklenir (Can, 2019: 17).

Kronik enflasyon ise enflasyon oraninin belirli sinir degerler i¢inde yer almasini
ifade etmektedir. Bagka bir deyisle asir1 veya diisiik degerler arasinda yer alan enflasyon
orani belli bir oran araliginda siireklilik arz ettiginde kroniklesme olarak adlandirilir. Bu
stireklilik durumu ulusal paraya olan giiveni zayiflatmakta ve kisiler ile kurumlar

ozelinde para tasarruflarinin saglikli yapilamamasina neden olmaktadir.

Hiper enflasyonda fiyatlar genel diizeyi kontrolsiiz ve ¢ok yiiksek oranlarda
gerceklesmektedir. Bu enflasyon tiirlinde harcamaya yonelik, kredi kullaniminin ytiksek

oldugu, tasarruflarin azaldigi, islemlerin dovize endeksli yapildigi, yerli paraya ve
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ilkeye olan gilivenin ¢ok fazla sarsildigi, ekonomik biiylimenin negatif yonli oldugu,

issizligin artt1g1, sirket iflaslarinin arttig1 vb. durumlar gergceklesmektedir.

Nedenlerine gore iki farkli enflasyon tiirti vardir. Bunlar talep enflasyonu ve
maliyet (arz) enflasyonu olarak ifade edilmektedir. Talep enflasyonu mal ve hizmet
arzindaki  artisin  az  olmasindan  kaynaklanir.  Ayrica  yliksek  talebin
karsilanamamasindan dolay1 fiyatlar genel diizeyinin artmasi olarak tanimlanmaktadir
(Gok, 2019:5). Maliyet enflasyonu ya da arz enflasyonu olarak adlandirilan enflasyon,
iiretim i¢in gerekli olan hammaddelerin ve isciliklerin fiyatlarinin yiikselmesine neden
olur. Bu durum ithal girdilerin iiretimde kullanilmasindan kaynaklanir. Ayrica artan
fiyatlara bagli olarak satin alma giiciinii de diisiirmektedir. Satin alma giici diisen
is¢ilerin {icretlerinin arttirilmasini talep etmeleri de ayni1 zamanda maliyet enflasyonunu

etkilemektedir.

Gelisimlerine gore enflasyon agik enflasyon ve gizli enflasyon olarak
tanimlanmaktadir. Ag¢ik enflasyon, talebin ¢ok oldugu ama kaynaklarin kit oldugu
durumlan ifade etmektedir. Bu enflasyon tiirlinde devletin fiyatlara ve piyasaya
herhangi bir miidahalesi s6z konu olmamaktadir. Gizli enflasyon ise, fiyat artiglarina
bagl olarak iiriinlerdeki kalitenin diistirilmesini ve miktarlarin azaldigr durumlar ifade

etmektedir (Can, 2019: 16).

Enflasyonun ekonomiler, toplumlar ve bireyler lizerinde ¢ok fazla olumsuz etkisi
bulunmaktadir. Enflasyona maruz kalan ekonomiler bu zorlu siirecle miicadele
edebilmek ve ¢oziim lretebilmek icin yasanan sorunlari anlamali ve buna yonelik
adimlar atmalidir. Bu kapsamda siireci yaratan nedenlerle beraber etkileri de tahlil

edilmelidir.
3.2.SATIN ALMA GUCU PARITESI

Satin alma giicii paritesi (SAGP) tarihte birgok arastirmaci tarafindan ele
alinmasma ragmen, kavram olarak ilk kullanan Isvecli iktisatc1 Gustav Cassel
(1921,1922) daha genis kesimlere yayilmasini ve kullanilmasini tesvik etmistir. Cassel,
SAGP doviz kuru ve miktar teorisi kavramlara gore agiklamaktadir. Bu baglamda
doviz kurunun belirlenmesi bakis agisinda uluslararas: diizeyde belirlenmesi gerektigi

tizerinde durmustur (Rogof, 1996: 648-649).
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Satin Alma Giicii Paritesi (SAGP) kavrami genel olarak iki farkli para biriminin
arasindaki kur degisimine bagli olarak belirlenen ve her iki {ilkenin goreli fiyat
degisimiyle karakterize edilmektedir. SAGP doviz kurunun hareketlerinin belirlenmesi
teorisinden yola c¢ikarak fiyat degisimine odaklanmasiyla ayni zamanda “doviz
kurlarmin enflasyon teorisi” olarak da tanimlanmaktadir (Dornbusch, 1985). Daha agik
ifadeyle SAGP iilkeler arasindaki farkli para biriminden bir mal sepeti i¢in satin alma
giiclerinin esitlenmesine dayanmaktadir. Ayn1 ve homojen olan mal sepetinin ayni fiyat
tizerinden ve uluslararasi ticarette ek bir masrafin olmadigi, herhangi bir ticari engelle

karsilagilmadig1 kosuluna odaklanmaktadir.

Tek fiyat kanunu, ayni mallarin farkli {lkelerde ayni fiyata ve ayni para
biriminden esitlenmesi gerektigine odaklanmaktadir. Tek fiyat kanunu, satin alma
gliciniin bir varyasyonu P; = eP," ve E=P;/ P olarak ifade edilmektedir. Burada Pi, i
malinin ulusal para birimi, P* yabanci para birimi ve e yabanci para biriminin ulusal

para birimine olan déviz kuru olarak tanimlanmaktadir.

Ekonomideki anlik ve maliyetsiz arbitrajdan kaynaklanan parasal veya gercek
zorluklar ne olursa olsun iki iilkedeki ortak bir pazar sepetine ait ortak para biriminden
Olgiilen fiyatlar her zaman ayni1 P/e P* =1 olmasi1 anlamimna gelmektedir (Dornbusch,

1985).

Satin alma giicli paritesi mutlak ve nispi olmak iizere iki farkli sekilde ele
alinmaktadir. Mutlak satin alma giicii paritesi, iki farkli tilkede ayni iiriin grubuna ait
fiyatlarin belirlenen sabit kur {izerinden esitlenmesi olarak tanimlanir. Bu durum
belirlenen kurun uluslararasi diizeyde ayni satin alma giicline sahip olmas1 anlamina da
gelmektedir (Ozdamarlar, 2014:9). SAGP kurammin uygulanmasi asamasinda
aksakliklarla karsilasilabilmektedir. Ozellikle SAGP’nin &lgiilebilmesi i¢in verilerdeki
yetersizlik, bazi1 {ilkelerde mal sepetinde farkliliklar goriilmesi, bazi {ilkelerin
uluslararas1 standartlara uygun mal sepeti olugturmamalar1 ve kavramsal olarak iilkeler
bazinda TUFE ve UFE’nin degismesi olarak ifade edilebilir. Mutlak satin alma giicii
paritesi ), P, = e ) P" olarak modellenmektedir. Daha once de ifade edildigi gibi burada
Pi, 1 malinin ulusal para birimi, P* yabanci para birimi ve e yabanci para biriminin

ulusal para birimine olan doviz kuru olarak tanimlanmaktadir.
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Nispi satin alma giicii paritesi, iki farkli tilkede ayni {iriin grubuna ait fiyatlarin
yillar i¢indeki degisiminin belirlenen kur iizerinden ifade edilmesidir. Burada mutlak
satin alma giiclinden farkli olarak belli bir donemdeki kur degil, sifir alinan dénemden
hareketle kurdaki yillik degisim dikkate alinmaktadir. Nispi fiyat seviyeleri ve doviz
kurundaki degisiklikler agisindan satin alma giicli paritesi degerlendirildiginde e= 6P/P*
olmaktadir. Burada 0 ticaret engellerini yansitan sabit olarak gosterilmektedir. 0, yurtici
fiyatlarinin yurtdis1 fiyatlar1 seviyesine gore bir artis1 nedeniyle yerel paranin deger
kaybetmesi olarak da tanimlanmaktadir. Nispi satin alma giicii paritesi %Ae=%AP-
%AP* olmak tlizere, burada e fiyatlarda yiizde degisimin ifadesidir (Pakko, Pollard,
2003: 14).

Satin alma giicii paritesi teorisinde farkli ekonomik yapilara sahip tilkelerin ayn
sistem iizerinden degerlendirilmek istenmesine ragmen, uygulamada bazi ticaret
sorunlariyla karsilagabilmektedir (www.investopedia.com). Satin alma giicii paritesinin
dezavantajlart olarak nitelendirilen bu farkliliklar; tasima maliyetleri, vergiler, rekabet
ortami, ticarete konu olmayan mallar yani sigorta ve iscilik, iretkenlik farkliliklari,
devlet harcamalar1 ve cari agik gibi 6rnekler verilebilir. Ithalata bagli olarak tasima
maliyetlerine yansiyan nakliye ve vergi giderlerinin 6zellikle yiiksek oldugu iilkelerde
bu durum fiyatlara da yansiyacagindan SAGP i¢in dezavantaj olusturmaktadir. Bir
iilkede satislar iizerinden alinan katma deger vergisi ve glimriik tarifeleri de iilkeden
tilkeye tirtin fiyatinda farkliliklara sebep olmakta ve bu durum satin alma giicii paritesini
etkilemektedir. Ayrica ortak pazara tabi olan sektorlerde bilingli sekilde yiikseltilen
fiyatlar ve elde edilen kazanglar nedeniyle sirketlerin rekabet edememelerine sebep
olmaktadir. SAGP teorisi konusu gecen mal ve hizmetlerin tiim iilkelerde ticaretinin
yapildig1 varsayimma dayanmasina ragmen, bazi iglemlerde yapilan harcamalar
hesaplanamamaktadir. Bunlara sigorta ve iscilik maliyetleri oOrnek olarak
gosterilebilmektedir. Ayrica devlet harcamalarinin haneler ve isletmelere gore daha
fazla olmasi ve 6zellikle bunun ticareti yapilmayan iiriinlerde yogunlasmasi genel fiyat

seviyesinde artislara neden olabilmektedir.

Uretkenlik farkliliklar1 olarak adlandirilan bir baska dezavantaj ise Balassa ve
Samuelson (1964) tarafindan sunulmaktadir. Balassa ve Samuelson (1964)’de iilkelerin
gelismiglik seviyelerine gore ticarete konu olan ve olmayan mal iiretiminde fiyat ve

tiretkenlik farkliliklarina sebep olacagini savunmaktadir. Teoriye gore ticarete konu
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olmayan mallarin fiyat endekslerine dahil edilmesi durumunda yiiksek gelire sahip olan
tilkelerin para birimleri diisiik gelirlilerinkine gore daha yiiksek olacaktir. Dolayistyla
iiretkenlikteki farkliliklar kisi basina diisen geliri etkilediginden yiiksek gelirli tilkelerin
isgiicii iiretkenligi diisiik gelirli iilkelere gdre daha yiiksek cikmaktadir. Uretkenlik
farklilig1 ticareti yapilan {riinlerin iiretkenligini de etkilediginden yiiksek gelirli
tilkelerde firmalar iggiliciine daha fazla iicret 6demektedir. Bu nedenle yiiksek gelirli
iilkelerde hizmetteki fiyatlarda artiglara sebep olacagi vurgulanmaktadir. Bu durum ayni
zamanda diisiik gelirli iilkelerin para birimlerinin deger kaybina da sebep olmaktadir

(Pakko, Pollard, 2003:17-18).

Krugman (1990), iilkelerin cari agiginda yasanan artislarin ticarete konu
olmayan mallarin harcamalarindaki fazlaliklardan kaynaklandigini vurgulamaktadir. Bu
nedenle cari ag18in fazla yasandig: {ilkelerde ticarete konu olmayan mallarin fiyatlarinda
diisiise neden olacagi diisiiniilmektedir. SAGP’nin cari agik hesaplanmadan Once
hesaplanmasi ilgili lilkenin para biriminin degerini koruyacagi savunulmaktadir (Pakko,

Pollard, 2003: 21).
3.3.LITERATUR ARASTIRMASI

Asagida c¢alisma kapsaminda incelenen degiskenler kullanilarak, literatiirde
dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testlerini inceleyen bazi caligmalara yer

verilmektedir.

Ilgili tablolarda literatiirde yapilan galismalarin uygulandigi degiskenler ve bu
degiskenlerin baz alindigi donemle beraberce ele alinmasi, ¢alismanin literatiirle olan
baglantisinin ortaya koymak ve literatiire saglayacagi katki agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu incelemeler 15181inda ¢alismadan elde edilecek sonuglar ilgili tablolara da

atifta bulunarak degerlendirilmektedir.

Tablo 3. 1: Satin Alma Giicii Paritesi i¢in Literatiir Arastirmasi

YAZAR DEEGI\IJSK DONEM YONTEM SONUC ULKE
9 gecis tilkesi icin
Lin, Chang uygulanan testler .
' 1995:01- KPSS, ADF, - Gegis
and Chang SAGP 2008.11 PP.FKPSS sonucgnda SA?P nin Ulkeleri
(2010) gecerli olmadigi sonucuna
varilmigtir.
Su,Tsangya o Sonuglar; SAGP'nin 15 Latin
o and SAGP 13811003'5 A[I)<FS’S PI;’KIL(gSS S, gegerliligi i¢in yapilan Amerika
Chang ' ' analizlerde karma sonuglar Ulkesi
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(2011)

elde edilmistir. Fourier
testler icin 4 iilke gegerli
sonu¢ vermistir.

Standart Birim kok testleri

Yildirim ve . ADF, ZA, KPSS, icin SAGP gecersizken,
Yildirim SAGP 1990:01- PP, Tiife ve Ufe bazli ele Tiirkiye
(REDK) | 2009:012 LM(2003,2004), oo
(2012) NP(2009) alinmus seriler igin testler
farkli sonuglar vermisgtir.
SAGP gegerliligi her iilke
. icin farkli sonuglar elde
Yilanci ve SAGP 3%/;‘1\(2’:1@ FADF-ADF, edilmigtir. Dogrusal ve Afrika
Eris (2013) Verileri FKSS-KSS dogrusal olmayan
duraganlik seklinde karma
sonuglar elde edilmistir.
14 OECD iilkesine ait
e | sAGP | 199001- | ADF,KSS, FADF, | (Y e ™| 27 Oecd
2016) (REDK) 2015:05 FKSS oldudu sonucuna Ulkesi
( g
ulasilmigtir.
Harvey vd.(2008), | Tirkiye icin SAGP gegerli
Girig ve SAGP 1992:01- Harvey- bul}lr}mu?ur. Yani SAGP o
Tirashoglu (REDK) 2015:05 Leybourne(2007), | serisi dogrusal olmayan Tiirkiye
(2016) ' Kapetanios(2008), | duragandir.
Kruse(2011)
Harvey vd.(2008), Elde efjl‘len btjlgular
SAGP'nin dogrusal ve
Vesconcelo Kruse, DF- dogrusal olmayan testlere
sand SAGP 7 Latin GLS,Ng-Perron, t')rgellller iilke iyin farkls Latin
Junior (REDK) Afrika Lee- fonu(;lar 21 de egdilmis i 7 Afrika
(2016) StraZ|C|c(;2§2003,20 iilkeden 3'inde SAGP
gecerlidir.
Giiris Harvey vd.(2008), | E7 iilkeleri igin yapilan
s 1. Harvey- analizde SAGP'in gegerli
Yasgil ve SAGP 2000_'01 Leybourne(2007), |olmadigi sonucuna E7 .
Tiraghoglu | (REDK) 016:09 Ls(2003) ulasilmistir Ulkeleri
(2017) Sollis(2009)
SAGP:197 Bulgular; REDK'nin
02014(Y1l), duragan dis1 bir yap1
1969Q1- | ADF, PP KPSS, 1 oiledigi ve reel doviz
Gerek ve SAGP, 201401 Ng-Perron, DF- kurunun vanl
Karabacak | GSYIH (Ceyreklik) GLS, ERS, dlelnu elllenﬁi'i :onucu elde Tiirkiye
(2017) | deflatérii éshy Kapetanios(2009), | dﬂi st &
1987Q1- KSS(2003)
201Q3
Kolireve | sagp | 200300 | o repss gﬁiﬁiﬂﬁfﬁ%ﬁeﬁﬂﬁgss irkive
(2019) (REDK) | 2018:012 ’ testi sonucuna gore duragan y
bulunmustur.
Kizlkaya 2007212 ik getnl kel
ve Mike SAGP T FKPSS o . y Tiirkiye
(2019) ((;eyre_khk SAGP'nin geg:er'h 'oldugu
veri) sonucunu vermistir.
Tolgay ve 2003:01- ADF. PP Lee- SAGP gegerli bulunmustur.
Kula SAGP | 5017:08 Strazicicih Tiirkiye
(2019) '
Aydm 1992:01- | Dogrusal olmama, | Tiirkiye i¢in ilgili donemde o
(2019) SAGP 2018:12 | Fourier Birim K6k | SAGP gecerlidir sonucuna Tirkiye
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Testleri ulagilmigtir.
Her iki model big¢imi sabit
Yiicesan SAGP 1980-01- FKPSS, FGLS, ve sabit+trend i¢n Fourier
(2020) (REDK, 2019'_09 FADF, ZA, PP, testleri SAGP icin gecerli Tiirkiye
RDK) ' KAPETANIOS | iken yapisal kirilmali testler
birim koklii bulunmustur.
10 Gelismis, 20 Gelismekte
olan ve 15 sinir piyasa
Doganlar, ekonomisi olmak tizere 45
Mike ve 1993:01- ADF, KPSS,KSS, iilkeye uygulanmustir. 8 45 Karma
SAGP : FADF, FKPSS, e . -
Kizilkaya 2018:08 FKSS, FOKS geligmis, 11 gelismekte Ulke
(2020) ' olan ve 7 sinir piyasa
ekonomisinde gegerli
bulunmustur.
Geleneksel birim kok
Kogak ve 1994:01- ADF PP KPSS, testleri ile SAGP gecersiz o
Ozbek SAGP } ancak yapisal kirilmali Tiirkiye
2019:01 ZA, NP,FADF .
(2020) testlerle gecerli
bulunmustur

Tablo 3.1’de SAGP serisi i¢in yapilan g¢aligmalarin ¢ogunda serinin duragan
veya duragan olmadig1 yoniinde farkli sonuglar elde edilmektedir. SAGP serisinin genel
olarak duragan oldugu sonucuna ulasan ¢alismalar; Giiris ve Tiraslioglu (2016), Destek
ve Okumus(2016), Tolgay ve Kula(2019), Koktirk ve Ural(2019), Aydin(2019) ve
Yiicesan (2020) seklindedir. SAGP serisini duragan-dis1 bulan c¢alismalar ise; Lin,
Chang ve Chang(2010), Su, Tsangyao ve Chang(2011), Yildirim ve Yildirim(2012),
Vesconcelos ve Junior (2016), Giiris, Yasgiil ve Tirashoglu (2017), Gerek ve Karabacak
(2017) ve Doganlar, Mike ve Kizilkaya (2020) olarak belirlenmektedir. Duragan ve
duragan-dis1 olarak karma sonuclar veren caligsmalar ise; Yildirim ve Yildirim (2012),
Yilanci ve Eris (2013), Kogak ve Ozbek (2020), Vesconcelos ve Junior (2016) olarak
belirlenmektedir.  Literatiir —arastirmasindan elde edilen sonuglara  yonelik
degerlendirmeler genel olarak SAGP serisinin duragan-dis1 olduguna ya da SAGP’nin

gecersiz oldugu veyahut yakinmasinin olmadig yoniindedir.

SAGP, en az iki farkl iilke arasindaki fiyat diizeyinin ayni olmas1 hipotezi ve
farkli para birimlerinin ortak bir satin alma giiciine sahip oldugu goriisiine
dayanmaktadir. Bu nedenle SAGP hipotezinin agiklanmasi i¢in reel doviz kuru baz
alindigindan SAGP’nin duraganligl ayn1 zamanda reel doviz kurunun da duragan olmasi
yani uzun donemde ortalamaya donmesi anlamina da gelmektedir. Dolayisiyla
SAGP’nin duraganligi iktisadi olarak farkl: iilkelerde bir {iriine ait fiyatin ayn1 oldugunu

ve tlilkeler arasindaki satin alma giicliniin esit olacagni ifade etmektedir. Ekonomi
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uygulayicilart i¢in bu durum SAGP araciligiyla iilkelerin gelismislik diizeylerinin

belirlenmesini ve para politikalarim1 tam bir sekilde uygulanabileceginin de

gostergesidir.

SAGP’nin duragan-disi olmasi ise reel déviz kurunun uzun dénemde dengede
olmamasi yani ortalamadan sapmasina ve dolayisiyla SAGP baz alinarak uygulanacak
herhangi bir ekonomi politikasinin etkili olmayacagini gostermektedir. SAGP iilkelerin
gelismislik seviyelerini belirlemede kullanilan bir kistas olmasindan dolay1 da Tiirkiye
icin de dogru bir sonu¢ elde edilemez. Ayrica satin alma giiciiniin iilkelere gore
degismesi fiyat istikrarinin saglanmasini zorlastirmaktadir. O halde SAGP ilgili donem

icin Tirkiye’de gegerli degildir sonucuna ulasilabilir.

Enflasyon serisi i¢in yapilan literatiir taramasinda calismalardan elde edilen
bulgular Tablo 3.2°de 6zetlenmektedir. Tablo 3.2 genel olarak incelendiginde, enflasyon

serisinin duragan, duragan-dis1 veya her iki durum ig¢in karma sonuclara rastlandigi

goriilmektedir.
Tablo 3. 2: Enflasyon i¢in Literatiir Arastirmasi
YAZAR | DEGISKEN | DONEM | YONTEM SONUC ULKE
Anuruo, 1990:02- | Ng-Perron, Enflasyon yakinsamasi i¢in Cemac
Murthy Enflasyon |2012:01 |BDS, KSS, yapilan ¢calismada CEMAC iiye Uve
(2014) Yakinsamast | Ceyrek Kruse, iilkeler i¢in yakinsama oY
Ulkeler
yillik bulunmustur.
Arize, 1980:01- | KPSS,DF- 34
Malindreto 2009:03 GLS, KSS, 34 iilke i¢in enflasyon duragan- .
Enflasyon |- Afrika
s (2012) Ugaylik |STAR,ESTAR, dis1 bulunmustur. Ulkesi
LSTAR o
Baktemur STAR, Enflasyon i¢in elde edilen
(2019) ADF,PP,KSS,L | sonu¢larda LSTAR
1960- |STAR modellemesinin gegerli oldugu, s
Enflasyon 2017 dogrusal olmayan modellemenin Tiirkiye
asimetriyi agiklamada etkili
oldugu sonucuna varilmistir.
Chang, ADF,KPSS,FK |22 OECD Ulkeleri igin
Ranjbar, _|PSS geleneksel testler karisik sonuglar
Tong(2013 | Enflasyon 1961 verirken, Fourier birim kok 22 Oec,d
2011 DL . Ulkesi
) testleri i¢in enflasyon gegerli
olarak elde edilmistir.
Demir ve LM(2003,2004 | Bulgular; kirilmalarin seri
Sivri Enflasvonn ), ADF, tizerindeki etkisinin birim kok
(2019) direnc}i/nin 1982:03- | Otoregresyon( | testleri kapsaminda dikkate Tiirki
e . 2017:12 |AR) alinmamasi dnemli sorunlara urkiye
Olglilmesi _
neden oldugu sonucuna
varilmigtir.
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Gionnellis DE-GLS.Caner Sonuglar; TAR modeline gore 16
(2013) Enflasyon(Tii | 1998:01- ve Hnase,n Ng- EMU iilkesinden 10'unda gegerli | Emu
fe) 2009:08 : iken 6'sinda ise rejim degisikligi | Ulkeleri
Perron T
tespit edilmistir.
Gregoriou, Veri min: Dogrusal olmayan ESTAR
Kontnikas Enflasyon 1990 ve. ADF,Ng- slirecinin seriye uygulamasi 5 Oecd
(2006) Hedeflemesi . Perron,ESTAR | sonucunda duragan oldugu Ulkesi
max:2004
sonucuna ulasilmigtir.
Giiris,Aka Bulgular; Kirilgan Besli iilkeler
y, Biilbiil 1995:01- FKPSS, ve Tirkiye karsilagtirmasinda Kirilgan
(2020) Enflasyon 2018.' 09 FKRUSE serilerde yakinsama Besli Ve
' ,Harvey vd. | bulunmamustir.yani seriler Tiirkiye
duragan-disi elde edilmistir.
Hepsag Banglades, Endonezya, iran,
(2017) Meksika, Giiney Kore ve
Enflasyon 1995:01- Sollis (2009) Filipinler yakinsama bulunurken | Next-11
Yakinsamasi | 2015:004 Tiirkiye ve Vietnam igin basarili | Ulkeleri
bir para politikasinin
uygulanmasi tavsiye edilmistir.
Ozer Fourier testinin uygulandigi
(2020) diizey degerler duragan-disi
Enflasyon- | 2006- | FADF, ADF, |Dulunmustur. Serilerarasindaki |
fssizlik 2017 FADL, DOLS uzun donemli iliski i¢in FADL Tirkiye
testi uygulanmistir. Elde edilen
bulgu Philips egrisinin Tiirkiye
icin gegerli oldugu yoniindedir.
Trraglioglu ADF, PP,
ve KPSS, Ng-
Yurttagiiler Perron, .
(2018) Enflasyon | 2009:01- | LS(2003,2004), YSE’{?,‘S] 3?;‘;3‘:;‘32 g?ﬁi:ﬁ:k Brcs
Yakinsamas: | 2015:07 Harvey bulunmanmt }jur Ulkeleri
vd(2008), KSS, S
Kruse, Cuestas
ve Ordonez,
Tutgun Enflasyonda histeri etkisinde
(2000) kalict soklarin etkili oldugu
Enflasyon 1971- KPSS FKPSS | Sonucuna vartlmistir. Dogrusal Tiirkiye
2019 ! birim kok testlerinde bu soklar
kalic1 degilken, fourier teste gore
kalic1 etkili bulunmustur.
Yaya,Ogba Bulgular; Norveg disindaki tiim
ma, Atoi iilkeler igin enflasyon serisi
(2019) Enflasyon 2011:01- | ADF, FADF- | duragan-dist olarak bulunmustur. | 33 Oecd
2018:08 SB, FADF | Fourier doniisiimlii testlerin Ulkesi
geleneksel testlerden daha iyi
oldugu sonucuna ulagtlmistir.
Zhou(2013 12 Avrupa tilkesinde dalgali Euro
) doviz kur doneminde ortalamaya | Bolgesi
1973- dd giliminde oldugunu diger | 12 Ulk
Enflasyon | 2008 3 | ADF,KsS | Sonme egriiminde oidugunu ciger ¢
aylik ulkelf:rln ise Flogmsal olmayan
duragan seklinde karma sonuglar
elde edilmistir.

Tablo 3.2°de Gregoriou ve Kontnikas (2006), Gionnellis (2013), Chang, Ranjbar
ve Tong(2013), Anuruo ve Murthy (2014), Baktemur (2019) calismalar1 enflasyon
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serisinin duragan oldugu sonucuna ulagsmaktadir. Enflasyon serisini duragan-dist bulan
caligmalardan Seyhun (2000) dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testleriyle yaptigi
sinamada soklarin enflasyon serisi iizerinde kalict etki birakti§i bulgusunu elde
etmektedirler. Ayrica Arize, Malindretos (2012), Tiraslioglu ve Yurttagiiler (2018),
Yaya, Ogbama, Atoi (2019), Giiris, Akay ve Biilbiil (2020) ve Ozer (2020) calismalar
da enflasyon serisinin duragan-disi oldugu sonucuna ulagmaktadirlar. Tablo 3.2’de son
olarak enflasyon serisi i¢in duragan ve duragan-disi1 olarak karma sonuclara ulasan
caligmalar; Zhou (2013) ve Hepsag (2017) olarak belirlenmistir. Tabloda ayrica Demir
ve Sivri (2019), Yaya, Ogbama, Atoi (2019) ve Baktemur (2019) ¢alismamizin amacina
bagl olarak geleneksel birim kok testlerine nazaran yapisal kirilmali ve dogrusal

olmayan testlerin dikkate alinmasinin 6nemini vurgulanmaktadir.

Enflasyonun duragan olmasi serinin ortalamaya dénme egiliminin oldugunu ve
ekonomide yasanan soklarin etkisinin kalic1 olmadiginin gostergesidir. Ayni1 zamanda
enflasyonun duraganligt etkili para politikalarinin merkez bankasi tarafindan
yiirlitiildiglini gosterir.

Duragan-dis1 enflasyon ise fiyatlarda siirekli artisin devam ettigini ve ge¢cmiste
yasanan krizlerin seri egiliminde kalic1 sapmalara neden oldugunu ifade etmektedir. Seri
uzun donemde ortalamaya donme egiliminde olmadigindan dolayr iktisadi olarak
yasanan krizlerin etkisinin devam ettigi anlamina gelir. Ayrica enflasyonu azaltmak igin
uygulanan ekonomi politikalarinin ve fiyat istikrarinin saglanmasi zorlagmaktadir.
Enflasyon volatilitesindeki artig, enflasyon etkisinin daha acik hissedilmesine neden

olur.
3.4.ANALIZ SONUCLARI

Calismanin bu kisminda Tiirkiye’ye ait Enflasyon, aylik verilerle SAGP ve yillik
verilerle SAGPL1 serileri kullanilarak yapisal kirilmasiz ve yapisal kirilmali birim kok
testleri dogrusal ve dogrusal olmayan formda ele alinmaktadir. Caligmada
gerceklestirilen analizler; EViews, Gauss, RStudio ve WinRats program ve

programlama dilleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan degiskenlere iliskin bazi kisa tanimlamalar Tablo 3.3’te

gosterilmektedir.
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Tablo 3. 3: Enflasyon-SAGP-SAGP1Serilerine ait Tanimlamalar

ADI DONEM KAYNAK REFERANS

SAGP 2008MO05-2020M09 | EVDS! Reel Efektif Déviz Kuru

SAGP1 1960-2020 OECD’ Reel Efektif Déviz Kuru

ENF 1960-2019 WDI® Enflasyon/Tiiketici Fiyat Endeksi

Not: SAGP: Satin Alma Giicii Paritesi ve ENF: Enflasyon olarak ifade edilmektedir. ! Elektronik Veri
Dagitim Sistemi, > World Development Indicator/Data Bank, *Ekonomik isbirligi ve kalkinma orgiitii
veri siteleridir.

SAGP (aylik veri) ve SAGP1 (yillik veri) temsilen literatiir calismalarinda
oldugu gibi reel efektif doviz kuru, ENF icin de tiiketici fiyat endeksi kullanilmistir.
Calismada satin alma giicii paritesinin hem aylik hem de yillik bazda ele alinmasi ile

amagclanan, ayni seriye ait farkli veri bigimlerine yonelik sonuglarin karsilagtiritlmasidir.

Asagida Sekil 3.1. ve Sekil.3.2. ve Sekil 3.3’de sirasiyla enflasyon, SAGP ve
SAGP1 serilerinin grafiklerine yer verilmektedir.

enflasyon
120

100 |

80 |

60 _|

40 |

20 |

o

L o s S L S e e
60 65 70 75 80 85 90 95 00 05 10 15

Sekil 3.1. Enflasyon Serisinin Diizey Degerlerine ait Grafik

Enflasyon serisinin zaman yolu grafigi incelendiginde 2000’lere kadar genel
olarak artma egiliminde oldugu ancak 2000°den sonra (enflasyon hedeflemesi rejimi ile)
azalan bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Yani enflasyon serisinin belirli bir
ortalamaya sahip olmadig1 sdylenebilir. Ilaveten dzellikle 1980 ve 1990’lardaki krizler
sebebiyle varyansin da sabit olmamasi, grafiksel baglamda enflasyon serisinin duragan-

dis1 yap1 sergiledigi izlenimini vermektedir.
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Log REDK

Sekil 3.2. Enflasyon Serisinin Diizey Degerlerine ait Grafik

Satin alma giicii paritesi ise zaman igerisinde azalan bir yapiya sahiptir. Serinin
zaman igerisindeki dalgalanmalarinin da benzer yapiya sahip olmamasi grafiksel
baglamda Satin alma giicii paritesinin duragan-dis1 yapt sergiledigi izlenimini
vermektedir.

sagpl

-3 |

-4 _|

-5 |

Sekil 3.3. SAGP1 Serisinin Diizey Degerlerine ait Grafik

Ayrica Satin alma giicli paritesinin yillik verilerine ait seri ise zaman igerisinde
artan ve dogrusal olmayan trendli bir yapiya sahiptir. Serinin siirekli artma egiliminde

olmasi Satin alma giicii paritesinin duragan-dis1 yapi sergiledigi izlenimini vermektedir.

Calisma kapsaminda ele alinan degiskenlere Oncelikle dogrusal birim kok

testleri, kirilmali ve kirilmasiz seklinde uygulanacaktir. Elde edilen bulgular zaman



serileri teorisi ve iktisadi olarak ele alinacak ve ¢alismanin devaminda ise ilgili serilere

dogrusal olmayan birim kok testleri kirilmasiz ve kirilmali olarak uygulanacaktir.
3.4.1.Dogrusal Kirilmasiz Birim Kok Test Sonuclari

Calismanin bu kisminda Tiirkiye’ye ait Enflasyon ve satin alma giici
paritesi(aylik ve yillik verilerle) serilerine ADF, PP, DF-GLS, KPSS, Ng-Perron
kirilmasiz birim kok testleri uygulanmaktadir. Uygulama kapsaminda her ii¢ seriye
(enflasyon, SAGP, SAGP1) ardisik siire¢ yaklasimiyla belirlenen uygun modeller
sirastyla enflasyon ig¢in sabitsiz/trendsiz (None), SAGP ve SAGP1 serisi i¢in de
sabitli/trendli modele karar verilmektedir. Tablo 3.4’te tim model bigimlerine gore
birim kok testleri uygulanmakta ve sonuglarina yer verilmektedir. Test istatistik

degerleri genel olarak %35 anlamlilik diizeyine gore yorumlanacaktir.

Tablo 3.4’de verilen ADF ve PP kirilmasiz birim kok testleri i¢in kurulan

hipotezler asagidaki sekilde ifade edilir:
Hy: Seri diizeyde birim kok igerir, duragan disidir.
H;: Serisi diizeyde birim kok icermez, duragandir.

Tablo 3. 4: Diizeyde ADF ve Philips-Perron Testleri igin Sonuglar

Sabitli Model |

ADF Philips-Perron
Testist | 1% | 5% | 10% Sonug Testist | 1% | 5% | 10% Sonug¢
Birim Birim
ENF -1,892 -3,55 | -2,91 | -2,59 Kokliidiir -1,838 -354 | -291 | -2,59 Koklidiir
Birim Birim
SAGP -0,573 -3,47 | -2,88 | -2,58 wokliidiir -0,158 -3,47 | -2,88 | -2,58 Kokliidiir
Birim Birim
SAGP1| -0,678 -3,55 | -2,91 | -2,59 Kokliidiir -0,004 -354 | -291 | -2,59 Kokliidiir

Sabitli ve Trendli Model

ADF Philips-Perron
Test Ist 1% 5% 10% Sonug¢ Test lst 1% 5% 10% Sonug¢
Birim Birim
ENF -1,825 -4,12 | -3,49 | -3,17 ©okliidiir -1,750 -4,12 | -3,49 | -3,17 Kokliidiir
Birim Birim
SAGP -3,061 -4,02 | -3,44 | -3,14 wokliidiir -2,238 -4,02 | -3,44 | -3,14 Koklidiir
Birim Birim
SAGP1| -2,209 -4,12 | -3,49 | -3,17 wokliidiir -1,880 -4,12 | -3,49 | -3,17 Kokliidiir

Sabitsiz ve Trendiz Model

ADF Philips-Perron
Testist | 1% | 5% | 10% Sonug Testist | 1% | 5% | 10% Sonug
Birim Birim
ENF -1,179 -2,60 | -1,95 | -1,61 wokliidiir -1,119 -2,60 | -1,95 | -1,61 Kokliidiir
Birim Birim
SAGP -1,412 -2,58 | -1,94 | -1,62 wokliidiir -1,580 -258 | -1,94 | -1,62 Kokliidiir
SAGP1| -1,678 | -2,60 | -1,95 | -1,61 Birim 2,066 | -2,60 | -1,95 | -1,61 | Duragan

koklidiir
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Tablo 3.4. elde edilen tiim model big¢imlerinde birim kok testlerine ait test
istatistigi ilgili tablo kritik degerinden biiyilik oldugundan serilerin birim koklii olduguna
karar verilir. Bu kapsamda Tablo 3.4.’te tiim modeller i¢in %5 tablo kritik degerine gore
birim koklii elde edilmesine ragmen Ozellikle enflasyon serisi i¢in belirlenen uygun
model, sabitsiz-trendsiz, hesaplanan istatistik degeri %5 diizyine gore kritik degerden

biiyiik oldugundan serinin duragan olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Ayni sekilde Tablo 3.4. SAGP sersi i¢in yapilan testlerde elde edilen tiim model
bigimlerine gore serinin birim koklii olduguna karar verilir. Ancak uygun model bigimi,
sabitli/trendli modelin hesaplanan degeri %35 tablo degerinden biiyiikk oldugundan

serinin birim kokli olduguna karar verilmektedir.

SAGP1 i¢in uygulanan birim kok testlerinden elde edilen bulgulara gére hem
sabitli hem de sabitli/trendli model bigimlerine gore serinin birim kokli oldugu

sonucuna ulasilirken sabitsiz/trendsiz modele gore duragan olduguna karar verilir.

Tablo 3.5’te her ¢ seri i¢in uygulanan DF-GLS ve KPSS birim kok testinin

sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 3. 5: Diizeyde DF-GLS ve KPSS Testleri i¢in Sonuglar

Sabitli Model |
DF-GLS KPSS
Testist | 1% | 5% | 10% Sonug Test Ist 1% 5% | 10% Sonug
Birim
ENF -1,660 | -2,60 | -1,95 | -1,61 | kokludiir 0,206 0,74 0,46 | 0,35 | Duragan
Birim Birim
SAGP 0,340 | -2,58 | -1,94 | -1,62 | kokludiir 1,332 0,74 0,46 | 0,35 | koklidir
Birim Birim
SAGP1| -0,147 | -2,60 | -1,95 | -1,61 | koklidiir 0,939 0,74 0,46 | 0,35 | kokliidiir
Sabitli ve Trendli Model
DF-GLS KPSS
TestIst | 1% 5% | 10% Test Ist 1% 5% | 10%
Birim Birim
ENF -1,753 | -3,74 | -3,16 | -2,86 | kokludiir 0,201 0,22 0,15 | 0,12 | Kokliidiir
Birim Birim
SAGP | -2,822 | -3,52|-2,98 | -2,69 | koklidiir 1,332 0,74 0,46 | 0,35 | kokliidiir
Birim
SAGP1| -1,981 | -3,74 | -3,16 | -2,86 | kokludiir 0,124 0,22 0,15 | 0,12 | Duragan

Tablo 3.5.’te enflasyon serisinin DF-GLS birim kok test sonuglar her iki model
bigimine gore test istatistik degeri %5 tablo kritik degerinden biiyiik oldugundan birim
koklu sifir hipotezi reddedilememektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta
ardistk siire¢  yaklagimiyla enflasyon serisi i¢in belirlenen uygun model,

sabitsiz/trendsiz, DF-GLS testinde yer almadigindan bu seri i¢in spesifik olarak bir
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bulguya yer verilmemektedir. Ayni yaklagimla SAGP serisi i¢in de birim koklii sonug
elde edilmekte ve uygun sabitli-trendli model i¢in elde edilen sonuglara gore test
istatistik degeri tablo degerinden biiylik oldugundan birim kokli sifir hipotez
reddedilememekte ve seri duragan-disi bulunmaktadir. SAGP1 serisi i¢in elde edilen
bulgularda ise DF-GLS testine gore seri birim kokli iken, KPSS testinin sabitli
modeline gore birim koklii ancak sabitli/trendli uygun model bigimine gore duragan

oldugu sonucuna varilmaktadir.

KPSS testinde hipotezler farkli kurulmaktadir. Yani sifir hipotezi birim kokiin
olmadigini yani serinin duragan oldugunu ve alternatif hipotez ise birim kokiin
oldugunu yani serinin duragan dist oldugunu ima etmektedir. Bulgular
degerlendirildiginde SAGP serisinin sabitli/trendli modelde test istatistik degeri %5
kritik degerinden biiylik oldugundan sifir hipotezi reddedilmekte yani SAGP serisi
duragan dis1 bulunmaktadir. Ancak birim kok testinde sabitsiz/trendsiz model bigimi
dikkate alinmadigindan enflasyon serisine deginilmemesine ragmen tiim modeller i¢in
elde edilen bulgularda serinin duragan-disi oldugu goriilmektedir. SAGP1 yillik verilere
ait serilere yonelik elde edilen KPSS test sonuglarina gore sabitli model birim koklii
ancak sabitli/trendli model ise duragan sonug¢ vermektedir. O halde ADF, DF-GLS, PP
ve KPSS smamalart kapsaminda uygulanan testler enflasyon, SAGP ve SAGP1
serilerine ait birim kok testlerinin duragan dist oldugu elde edilmektedir. Bu nedenle
Tablo 3.6’da serilerin birinci farklar1 i¢in uygulanan birim kok test sonuglar

verilmektedir.

Tablo 3.6’da Enflasyon ve SAGP serileri i¢in uygulanan ADF, DF-GLS, PP ve

KPSS birim kok testlerinin birinci farkina ait sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 3. 6: ADF, DF-GLS, PP ve KPSS Test Birinci Fark Sonuglari

Sabitli Model

ADF DF-GLS PP KPSS

Test Test Test

. 1% 5% | 10% . 1% 5% | 10% | Testist | 1% | 5% | 10% . 1% | 5% | 10%
Ist Ist Ist

-8,211 | -355 | -291 |-259|-8,188 | -2,61 |-195|-161] -8,273 |-3,55|-2,91|-2,59 | 0,168 | 0,74 | 0,46 | 0,35

2 -9,541 | -3,47 | -2,88 |-2,58|-9,131 | -2,58 |-1,94|-162| -9,292 |-3,47|-2,88|-2,58 | 0,110 | 0,74 | 0,46 | 0,35

Sabitli Ve Trendli Model

ADF DF-GLS PP KPSS

Test | 1o | 5% | 10% | Testist | 1% | 50 | 109 | 5t

i 0 0, 0, .
TestIst | 1% 5% | 10% ist st

1% | 5% | 10%

1| -8234 | -412 |-3,49|-317(-8,292 | -3,74 |-3,16|-2,87| -8,423 |-4,12|-3,49|-3,17| 0,083 | 0,22 | 0,15 | 0,12
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2| -9,581 ‘ -4,02 ‘ -3,44 ’ -3,14 | -9,569 ‘ -3,52 ‘ -2,98 I -2,69 | -9,296 I -4,02 I -3,44 I -3,14 | 0,025 ’ 0,22 ’ 0,15 I 0,12

Sabitsiz ve Trendsiz Model

ADF DF-GLS PP KPSS
. . 0, [0) [0)
Testist| 1% | 5% | 10% Tliit 1% | 5% |10% | Testist | 1% | 5% | 10% Tliit 1% ] 5% | 10%
1| -8282 | 2,61 | 1,95 | -161 8,348 | -2.61 | -1,95 | -1,61
2| 0422 | 258 | 1,94 1,62 9243 | -258 | 1,94 | 1,62

Not: 1: Enflasyon, 2: SAGP, 3:SAGP1 serilerini tanimlamaktadir.

Tablo 3.6’da enflasyon ve SAGP serilerinin birinci farki i¢in elde edilen
bulgular genel olarak degerlendirildiginde, tiim birim kok testlerinin modelleri i¢in
birim kok hipotezi reddedilmekte ve serilerin duragan oldugu sonucuna varilmaktadir.
O halde ADF, DF-GLS, PP ve KPSS sinamalarina gore enflasyon ve SAGP serilerinin

birinci dereceden entegre I(1) oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.7 de SAGP1 serisi i¢in uygulanan ADF, DF-GLS, PP ve KPSS birim

kok testlerinin ikinci farkina ait sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 3. 7: ADF, GS, PP ve KPSS Testlerine ait ikinci Fark Sonugclari

Sabitli Model
ADF DF-GLS PP KPSS
Test 0, 0, 0, i 0, 0, 0, i 0, 0, 0, Test [9) 0, 0,
ist 1% 5% | 10% | TestIst | 1% 5% | 10% | TestlIst | 1% | 5% | 10% st 1% | 5% |10%
3 -1185| -355 | -291 | -259 | -11,95 | -2,61 |[-195|-1,61| -12,89 |-3,55|-2,91|-2,59| 0,104 | 0,74 | 0,46 | 0,35
Sabitli Ve Trendli Model
ADF DF-GLS PP KPSS
: Test . Test
TestIst | 1% 5% 10% st 1% 5% | 10% | TestlIst | 1% | 5% | 10% st 1% | 5% |10%
3 -11,77 | -412 | -3,49| -3,17 11'95 -3,74 |-3,16 | -2,87 | -12,88 |-4,12|-3,49|-3,17| 0,06 |0,22| 0,15 | 0,12
Sabitsiz ve Trendsiz Model
ADF DF-GLS PP KPSS
. Test . Test
TestIst | 1% 5% 10% st 1% 5% | 10% | TestlIst | 1% | 5% | 10% st 1% | 5% |10%
3| -1195 | -261 |-1,95| -1,61 -12,99 |-2,611-1,95]|-1,61

Not: 3:SAGP1 serilerini tanimlamaktadir

Tablo 3.7°de SAGP1 serisinin ikinci farki igin elde edilen bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, tiim birim kok testlerinin modelleri i¢in birim koék hipotezi
reddedilmekte ve serilerin duragan oldugu sonucuna varilmaktadir. O halde ADF, DF-
GLS, PP ve KPSS smamalarina gore enflasyon ve SAGP serilerinin ikinci dereceden

entegre 1(2) oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.8’de ise enflasyon serisi i¢in uygulanan Ng-Perron birim kok testinin

sonuglaria yer verilmektedir.
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Tablo 3. 8: Enflasyon i¢in Ng-Perron Testinin Diizey ve I(1) Sonuglar

Enflasyon Diizey Degerler Enflasyon I(1) Degerleri
Ng-Perron Test Istatistigi Ng-Perron Test Istatistigi

Kritik | MZa | MZt | MSB | MPT | _ | Kritik Deger | MZa MZt MSB MPT

g Deger | -4,968 | -1,575 | 0,317 | 4,933 § -28,806 | -3,795 | 0,132 | 0,851

& 1% |-1380| -258 | 017 [ 1,78 | @ 1% -13,80 -2,58 0,17 1,78

5% | -8,10 | -1,98 | 0,23 | 3,17 5% -8,10 -1,98 0,23 3,17

10% | -5,70 | -1,62 | 0,28 | 4,45 10% -5,70 -1,62 0,28 4,45
Sonug E(I)le E(I)QIT E(;LIIT E(I)QIT Sonug Duragan | Duragan | Duragan | Duragan

Sabitli /Trendli Sabitli /Trendli

% Kritik | MZa | MZt | MSB | MPT § Kritik Deger | MZa MZt MSB MPT

g Deger | -5,688 | -1,649 | 0,290 | 15,942 g -28,732 | -3,790 | 0,132 3,172

= 1% |-2380| -342 | 014 | 403 | = 1% -23,80 -3.42 0,14 4,03

8 [ 5% [-1730] -291 | 017 | 548 | & 5% 1730 | 291 | 017 | 548

10% |-1420| -2,62 | 0,19 | 6,67 10% -14,20 -2,62 0,19 6,67
Sonug E(I)El? E(I)EIT E(I)EIT E(I)EIT Sonug Duragan | Duragan | Duragan | Duragan

Ng-Perron birim kok test istatistiklerinden MZa ve MZt modellerinde sifir
hipotezi “seri birim kokliidiir” seklinde ifade edilmektedir. Burada MSB ve MPT
modellerinde ise sifir hipotezinin “seri duragandir” seklinde kurulduguna dikkat
edilmelidir. Bu nedenle hesaplanan sonuglar, her iki modelde de serinin birim koklii
olduguna karar verilmektedir. Dolayisiyla seri i¢gin hem uygun modele gore hem de
diger modellere gore enflasyonun duragan-dis1 oldugu tabloda goriilmektedir. Ayrica

enflasyonun birinci derece farki alindiginda serinin duragan oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.9°da SAGP serisi i¢in uygulanan Ng-Perron birim kok testinin

sonuglaria yer verilmektedir.

Tablo 3. 9: SAGP i¢in Ng-Perron Testinin Diizey ve I(1) i¢in Sonuglar

Deger

SAGP Diizey Degerler SAGP I(1) Degerleri
Ng-Perron Test Istatistigi Ng-Perron Test istatistigi
Kritik | MZA | MZt | MSB | MPT | _ Keiti |_MZa | MZt | MSB | MPT
% Deger 0,81 0,38 0,46 20,01 g Deger -68,68 -5,86 0,09 0,36
& 1% -13.80 -2,58 0,17 1,78 1% -13,80 -2,58 0,17 1,78
5% -8,10 -1,98 0,23 3,17 5% -8,10 -1,98 0,23 3,17
10% -5,70 -1,62 0,28 4,45 10% -5,70 -1,62 0,28 4,45
Sonug ECI)LIIT E(I)LIIT E’(I)E{E E(I)LIIT Sonug¢ | Duragan | Duragan | Duragan | Duragan
- Sabitli /Trendli E Sabitli /Trend|i
=3 S [ Kritik
S 8 kritik | Mza | Mzt | wmsB | wmpT | E | AT MZa | Mzt | MSB | MPT
o = | Deger
N 2
[os)

-17,44 | -2,84 0,16 5,90 -116,35 | -7,62 0,06 0,78
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1% -23,8 -3,42 0,14 4,03 1% -23,80 -3,42 0,14 4,03

5% -17,3 -2,91 0,17 5,48 50 -17,30 -2,91 0,17 5,48
10% -14,2 -2,62 0,19 6,67 10% | -14.20 -2,62 0,19 6,67
Birim Birim

Sonug | Duragan Duragan Sonug | Duragan | Duragan | Duragan | Duragan

koklii koklii

SAGP serisi sabitli model i¢in yorumlandiginda MZa ve MZt icin test istatistik
degeri %5 kritik degerinden biiyilk oldugundan birim koklii sifir  hipotezi
reddedilememekte ve seri duragan-digi bulunmaktadir. Ayni sekilde MSB ve MPT igin
de duraganlhigr savunan sifir hipotez reddedilmekte ve seri alternatif hipotezle birim
kokli  bulunmaktadir. SAGP  serisi  uygun sabitli/trendli model sonuglar
degerlendirildigin MZa test istatistik degeri %5 kritik degerinden kiigiik bu nedenle sifir
hipotezi reddedilememekte ve serinin duragan olduguna karar verilmektedir. Ayni
sekilde MZt test istatistik degeri %5 degerinden biiyiik oldugundan birim kokli sifir
hipotezi reddedilememektedir. MSB istatistik degeri %5 degerinden kiigiik yani
duraganken, MPT test istatistik degeri ise %5 degerinden biiylik yani duragan-dis
bulunmustur. Tablonun saginda yer alan kisimda ayn1 zamanda SAGP serisine ait Ng-

Perron birinci farklar1 yer almaktadir.

Tablo 3.10’da ise SAGP1 serisi i¢in uygulanan Ng-Perron birim kok testinin

sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 3. 10: SAGP1 i¢in Ng-Perron Testinin Diizey ve 1(2) Sonuglar

SAGP1 Diizey Degerler SAGP1 I(2) Degerleri
Ng-Perron Test Istatistigi Ng-Perron Test Istatistigi

Kritik | MZa | MZt | MSB | MPT | _ | Kritik Deger | MZa MZt MSB MPT
% Deger | -1,234 | -0,526 | 0,426 | 12,703 | S -23,635 | -3,436 | 0,145 |1,043
& 1% |-1380| -258 | 017 [ 1,78 | @ 1% -13,80 -2,58 0,17 1,78

5% | -810 | -198 | 0,23 | 317 5% -8,10 -1,98 0,23 3,17

10% | -570 | -162 | 0,28 | 445 10% -5,70 -1,62 0,28 4,45

Sonug E(I)EIT E(I)LIIT E(I)LIIT E(I)LIIT Sonug Duragan | Duragan | Duragan | Duragan
_ Sabitli /Trendli _ Sabitli /Trendli
T | Kritik | MZa | MZt | MSB | MPT = Kritik Deger | MZa MZt MSB MPT
E Deger | -9571 | -2,177 0,227 | 9,563 | £ -23,637 | -3,436 | 0,145 | 3,866
= 1% |-2380| -342 | 014 | 403 | = 1% -23,80 -3,42 0,14 4,03
§ 5% |[-17,30| -2,91 | 0,17 | 5,48 ﬁ 5% -17,30 -2,91 0,17 5,48

10% |-1420| -2,62 | 0,19 | 6,67 10% -14,20 -2,62 0,19 6,67

Sonug E(I)le E(I)QIT E(I)LIIT E(I)QIT Sonug Duragan | Duragan | Duragan | Duragan
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SAGP1 serisi sabitli model i¢in yorumlandiginda MZa ve MZt i¢in test istatistik
degeri %5 kritik degerinden biiyilk oldugundan birim koklii sifir  hipotezi
reddedilememekte ve seri duragan-dis1 bulunmaktadir. Ayni sekilde MSB ve MPT i¢in
de duraganlhigr savunan sifir hipotez reddedilmekte ve seri alternatif hipotezle birim
kokli  bulunmaktadir. SAGP1 serisi sabitli/trendli uygun model sonuglari
degerlendirildiginde MZa ve MZt igin test istatistik degeri %5 kritik degerinden biiyiik
oldugundan birim koklii sifir hipotezi reddedilememekte ve seri duragan-disi
bulunmaktadir. MSB ve MPT istatistik degeri %5 degerinden biiyiik yani duragan-disi
bulunmusgtur. Tablonun saginda yer alan kisimda ayni1 zamanda SAGP1 serisine ait Ng-

Perron ikinci farklar1 yer almaktadir.

Dogrusal kirilmasiz birim kok testlerinden elde edilen bulgular sonucunda her ii¢
serinin genel olarak duragan-dis1 oldugu sonucunda ulasilmaktadir. Genel anlamda
bakildiginda seriler birim kokli olsa da bazi test ve modellere gore serilerin duragan
oldugu yoniinde bulgular da elde edilmektedir. Ozellikle KPSS testine ait sabitli
modelden elde edilen bulgularda enflasyon serisi duraganken, SAGP serisi i¢in de Ng-
Perron testine ait sabitli/trendli modelde MZa ve MSB ile serinin duragan olduguna
yoenlik sonuglar elde edilmektedir. Ayrica SAGPI serisi i¢in de birim kok testlerinin

farkli modellere gore duragan oldugu bulgusuna ulasilmaktadir.

Calismada dogrusal kirilmasiz testlere gore ele alinan serilerin hem veri tiirii
hem de degisken baglaminda farkli olmasindan kaynakli olarak ele alinan sonuglara
gore aylik SAGP ve yillik SAGP1 serileri i¢in benzer sonuclara ulagilmaktadir. SAGP
serisinin her tiirde de sabit bir ortalamaya sahip olmadigin1 ve siirekli degisen bir yapida

duragan-dis1 oldugu sonucuna varilmaktadir.
3.4.2. Dogrusal Kirilmah Birim Kok Test Sonuglari

Calismanm bu kisminda serilerin duragan-disiliginin serinin yapisinin bozan
kirilmalarin dikkate alinmamasindan kaynaklandigi hipotezini savunan yapisal kirilmali
birim kok testlerine yer verilmektedir. Bu nedenle burada kirilma durumunda birim

koklii sifir hipotezi sinanacaktir.
Kirilmali birim kok testleri icin kurulan hipotez testi asagidaki sekildedir.

Hy: Seri birim kok igerir.
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H;: Seri bilinmeyen kirilma tarihi ile trend duragandir.

Tablo 3.11°de tek kirilmayi igsel (endojen) olarak kabul eden Zivot ve Andrews (1992)

birim kok test sonuclar1 verilmektedir.

Tablo 3. 11: ZA (1992) Birim Kok Testi Sonuglari

ENFLASYON SAGP SAGP1
MODELLER MODELLER MODELLER
Test A B C A B C A B C
istatistigi -4,127 | -3,453 | -4,203 | -4,038 -4,268 -4310 | -3,862 | -3,226 | -3,696
%1 534 | -4,80 | -557 -5,34 -4,80 -5,57 534 | -480 | -557
%5 -493 | -4,42 | -5,08 -4.93 -4.42 -5,08 -493 | -442 | -508
%10 -458 | -411 | -4,82 -4,58 411 -4,82 -458 | -411 | -4,82
Gecikme 0 0 0 3 3 3 3 3 3
B 2001 1992 | 1998 | 2018MO03 | 2016M02 | 2016M11 | 1991 | 2000 | 1994
Sonug | Biim | Birim | Birim | Birim | Birim ) Birim | Birim | Birim | Birim
kokli | kokli | kokli | kokli koklii koklii kokli | kokli | kokli

Not: Model A: sabitte tek kirilma, Model B: trendde tek kirilma, .Model C: hem sabit hem de
trendde tek kirtlma ve TB: kirilma tarihini temsil etmektedir. Gecikme uzunlugu k AIC se¢im

kriterine gore belirlenir.

Zivot ve Andrews (1992) tek kirilmali birim kok testine ait sonuglar enflasyon
serisi i¢cin Model A yani sabitli modelin test istatistik degeri -4,127 ve %S5 kritik deger -
4,93 olarak belirlenmektedir. Test istatistik degeri %S5 kritik degerden biiyiik
oldugundan dolay1 birim kokli sifir hipotez reddedilememekte yani enflasyon serisinin
birim koklii olduguna karar verilmektedir. Ayni sekilde hem model B hem de model C

icin elde edilen bulgularda serilerin birim koklii oldugu bulgusuna ulasilmaktadir.

Zivot Andrews tek kirilmali igsel birim kok testinin SAGP serisine ait elde
edilen sonuglar Tablo 3.11°de yer almaktadir. Elde edilen bulgular %5 tablo kritik
degere gore yorumlandiginda sabitli modelde yani model A i¢in birim kokliidiir sonucu
elde edilmektedir. Ayni yaklasimla Model B yani trendde kirtlmali model ve hem sabit
hem de trendde kirilma oldugunu savunan Model C i¢in de birim kokli sonuglara
ulasilmaktadir. Burada modeller i¢in elde edilen uygun kirilma tarihlerinin seride

anlamli bir etkisi olmadigindan kirilmalar i¢in iktisadi yorum yapilmamaktadir.

Tablo 3.11’de SAGP1 serisine ait birim kok testi sonuglarina gore seride
duragan-dis1 bir yap1 goriilmektedir. Buna gore SAGP1’deki kirilmalarin seri tizerinde

anlamli bir etkisinden bahsedilemez. Ancak belirlenen kirilma tarihlerinde Tiirkiye
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ekonomisinde biiyiik krizlerin yagsandig bilinmektedir. Buna 6rnek olarak Nisan 1994

Krizi, 1990 Korfez krizi, 2000-2001 ekonomik krizleri 6rnek olarak gosterilebilir.

Tablo 3.12°de tek kirilmayi igsel(endojen) olarak kabul eden Perron(1997)

sinama sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 3. 12: Perron (1997) Birim Kok Test Sonuglari

ENFLASYON SAGP SAGP1
MODEL A B C A B C A B C
: T?St. .. -3,180 -3,305 -3,927 -4,659 -5,038 -5,498 7,731 -2,928 -1,782
Istatistigi
%1 -5,85 -5,38 -6,07 -5,68 -5,23 -5,86 -5,85 -5,38 -6,07
%5 -5,18 -4,67 -5,33 -5,05 -4,57 -5,19 -5,18 -4,67 -5,33
%10 -4,83 -4,36 -4,94 -4,77 -4,28 -4,88 -4,83 -4,36 -4,94
Gecikme 3 0 6 8 11 11 5 2 8
B 1997 1994 1992 2018:02 2016:04 | 2015:08 2002 2011 2009
S Birim Birim Birim Birim Durag Durag Birim Birim Birim
onug koklii kokli | kokli | kokli uragan | DUragan |y | kokli | kokli

Not: Model A: sabitte tek kiritlma, Model B: trendde tek kirilma, Model C: hem sabit hem de trendde tek
kirilma ve TB: kirilma tarihini temsil etmektedir. Gecikme uzunlugu AIC se¢im kriterine gére belirlenir.

Perron (1997) birim kok testine gore enflasyon serisine ait test istatistik degerleri
tablo kritik degerlerinden biliyik oldugundan birim kokli sifir  hipotezi
reddedilememektedir. Dolayisiyla enflasyon serisi i¢in sabitte tek kirilma Model A,
trendde tek kirilma Model B ve hem sabit hem de trendde tek kirilmay: dikkate alan
Model C duragan-dist sonuglar vermektedir. Serilerin birim koklii olmasi seride

gergeklesen kirilmalarin bir anlaminin olmadiginin ifadesidir.

SAGP serisi i¢in elde edilen bulgularda A modeli i¢in seri birim kokli iken B
modeli ve C modeli i¢in seri duragan olarak elde edilmektedir. Serinin duragan olmasi
durumunda ekonomide gergeklesen soklarin SAGP serisi iizerinde anlamli bir etkisinin
oldugundan bahsedilebilir. Dolayisiyla Model B kirilma zamani 2016:04 olarak
belirlenmektedir. Bu donem 2015 FED’in faiz arttirnmina bagl olarak enflasyon ve
faizlerin lilkemizde de arttig1 sonucuna ulasilir. Ayrica Tiirkiye’de 2016 yilinda yaganan
darbe girigsimi, komsu iilkelerde yasanan savaslar ve siyasi gerilimler, miilteci sorunu
gibi bir¢ok neden sayilabilir. Model C i¢in kirilma zaman1 2015:08 olarak belirlenmekte

ve kirillma zamaninda ayni sekilde faiz arttirimi ve enflasyon etkisinden bahsedilebilir.
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Perron (1997) birim kok testine gére SAGP1 serisinin tiim modellere gére birim
kokli oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Dolayisiyla seride gerceklesen kirilmalarin
anlaml bir etkisinden bahsedilemez. Ancak kirilma tarihi olarak belirlenen 2011 diinya
ekonomilerinde goriilen belirsizlikler ve Euro bolgesinde kamu borg krizlerine ragmen
Tiirkiye’de ekonomik anlamda bir bliylime yasandigindan bahsedilebilir. Ayni sekilde
2009 doneminde goriilen ve 2008’de baslayan kiiresel krizin etkisiyle iilkemizde de bu
krizin etkileri goriilmiistiir.

Tablo 3.13’te tek kirilmayi1 endojen olarak kabul eden Lee-Strazicich (2004)

sinama sonuglari verilmektedir.

Tablo 3. 13: LS (2004) Birim Kok Testi Sonug¢lar:

ENFLASYON SAGP SAGP1
MODELLER MODELLER MODELLER
Test A C A C A C
Istatistigi -2,205 -3,849 -3,751 -3,142 -2,566 -1,944
%1 -4,08 -4,89 -4,02 -4,79 -4,08 -4,89
%5 -3,49 -4,33 -3,42 -4,22 -3,49 -4,33
%10 -3,19 -4,05 -3,11 -3,93 -3,19 -4,05
B 2002 1998 2018M07 2017M01 1982 2008
Gecikme 0 0 0 0 3 3
Sonug Biri koklii E(')L'lrz Duragan Birim kokli | Birim kokli | Birim kokli

Not: Model A: sabitte tek kirilma, Model C: hem sabit hem de trendde tek kirilma ve TB: kirilma
tarihini temsil etmektedir. Gecikme uzunlugu k AIC secim kriterine gore belirlenir.

Lee ve Strazicicih (2004) tek kirtlmali birim kok testinin test istatistik degeri %5
tablo kritik degerinden biiyiik bu nedenle enflasyon serisinin birim koklii oldugu sonucu
elde edilmektedir. ~ Ayni yaklagimla SAGP serisi i¢in elde edilen bulgular sabitte tek
kirilma i¢in Model A’da serinin duragan oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ancak C
modeli i¢in serinin birim kokli oldugu sonucuna varilir. SAGP serisi i¢cin A modeli
duragan oldugundan kirilmanin seride anlamli etkisinden bahsedilebilir. Kirilma tarihi
2018:M07 ve 2017 yilinda Tirkiye-Almanya politik yapisinda yasana krizler, 2016
yilinda hem Tiirkiye hem de diinyada yasanan politik krizler seride anlaml1 bir degisime
sebep olmaktadir. Ayrica Tiirkiye’nin 2016 yilinda déviz borcu ve dovizdeki artiglar da

etkili olduguna deginilebilir. SAGP1 serisine ait test sonuglarmna gore tiim model

bicimlerine gore %5 kritik deger seviyesine gore serinin duragan-dist oldugu sonucuna
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ulasilir. Buradan hareketle birim koklii bulunan SAGP1 serisine ait belirlenen kirilma

tarihlerinin seri izerinde anlamli bir etkisinin oldugundan bahsedilemez.

Tablo 3.14’te iki kirilmay1 igsel(endojen) olarak kabul eden Lee-Strazicich

(2003) sinama sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 3. 14: LS (2003) Birim Kok Testi Sonug¢lar:

ENFLASYON SAGP SAGP1
MODELLER MODELLER MODELLER
s AA cc AA CcC AA cC
Test Istatistigi
-2,702 -4,944 -4,546 -4,100 -2,763 -5,116
%1 -4,07 -7,00 -4,09 -6,75 -4,07 -7,00
%5 -3,56 -6,18 -3,59 -6,11 -3,56 -6,18
%10 -3,30 -5,83 -3,33 -5,78 -3,30 -5,83
Gecikme 0 0 0 0 3 7
TB1 1997 1992 2018M04 2015M01 1982 1979
TB2 2002 2003 2018M07 2017M01 2005 1998
Sonug Birim kokli E(I)E{E Duragan E(I)LIIT Birim kokli E(I)LI{E

Not: Model AA; sabitte iki kirilma, Model CC; sabit ve trendde iki kirtlma, k uygun gecikmeyi ve
TBI1 birini kirilma ve TB2 ikinci kirilma tarihini temsil etmektedir.

Lee ve Strazicicih (2003) iki kirilmali birim kok testine ait modelin sabitinde iki
kirilmay: ifade eden Model AA igin test istatistik degeri %5 tablo kritik degerinden
biiyiik bu nedenle birim koklii sifir hipotez reddedilememektedir. Ayrica hem sabit hem
de trendde iki kirtlmanin dikkate alindigt CC modelinin de birim kokli oldugu
goriilmektedir. Buradan belirlenen kirilmalarin enflasyon serisi lizerinde anlamli bir

etkisinin olmadiginda bahsedilebilir.

SAGP serisi icin elde edilen bulgularda Model AA ig¢in seri duragan ve kirilma
tarihleri 2018M4 ve 2018M7 olarak belirlenmistir. 2018 yilinda genel olarak Tiirkiye’de
doviz ve borg krizinin etkisi goriilmektedir. Model CC i¢in SAGP serisi birim kokliidiir
sonucu elde edilmektedir. Model CC’ye gore SAGP serisi birim kokli oldugundan

belirlenen kirilma tarihlerinin seri tizerinde anlamli bir etkisi olmamaktadir.

SAGPI serisine ait sonuglara gore her iki model bi¢cimine gore serinin duragan-
dis1 oldugu sonucu elde edilmektedir. Bu nedenle seride gergeklesen kirtlmalarin
anlaml bir etkisinden bahsedilemez. Ancak kirilma tarihleri 1979, 1982, 1998 ve 2005
olarak belirlenmigtir. 1982 kirilma tarihinin yiliksek faziden kaynaklanan ve Bankerler
Krizi diye adlandirilan siiregten kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica 1994, 2001 ve 2008
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tarihlerinde yasanan krizlerin etkisiyle so6z konusu tarihlerde kirilmalar yasandig

goriilmektedir.

Asagidaki Tablo 3.15°te Lumsdaine ve Papel (1997) testine ait sonuglara yer

verilmektedir.

Tablo 3. 15: LP(1997) Birim Kok Testi Sonuglari

ENFLASYON SAGP SAGP1

MODELLER AA BB CcC AA BB CcC AA BB CcC
Test Istatistigi | -4,902 -5,303 -5,859 -5,530 -3,739 -12,297 | -4,476 | -4,891 | -5,599
%1 -6,74 -7,19 -7,19 -6,74 -7,19 -7,19 -6,74 | -7,19 | -7,19
%5 -6,16 -6,62 -6,75 -6,16 -6,62 -6,75 -6,16 | -6,62 | -6,75
%10 -5,89 -6,37 -6,48 -5,89 -6,37 -6,48 -5,89 | -6,37 | -6,48

Gecikme 2 2 2 0 0 0 2 2 2

TB1 1977 1997 1993 2015M01 | 2017MO01 |2015M01 | 1979 1977 | 1971
TB2 2001 2005 2002 2017M01 | 2019M01 |2017MO01| 1990 2001 | 1993
Sonug B.i.r"? B.i.rinj B.i.rir[] B.i.rin.’.l Bjrirp Duragan B.i.rirT.] B.i.rirT.] B.i.rirT.]
kokli koklii kokli kokli koklii kokli | kokli | kokli

Not: Model AA; sabitte iki kirilma, Model BB; trendde iki kirilma ve Model CC; hem sabit hem de
trendde iki kirilmayi ifade eder. TB1; Birinci kirilma ve TB2: ikinci kirilma tarihini gosterir.

Lumsdaine ve Papel (1997) iki yapisal kirilmali birim kok testi her {ic model
bicimi Model AA, Model BB ve Model CC olarak belirlenmektedir. Enflasyon serisine
ait test istatistik degeri %5 tablo kritik degerinden biiyiik oldugundan dolay: seri birim
koklidiir, seklinde karar verilir. Birim kok testine ait tiim modeller aym1 yaklagimla
kritik deger seviyesine gore belirlendiginde seri birim koklii bulunmaktadir. Burada
birim kokli sifir hipotezi reddedilemediginden kirilmalarin seri lizerinde anlamli bir

etkisinden bahsedilemez.

Ayni yaklasimla SAGP serisi i¢in elde edilen model sonuglarina gore, sabitte iki
kirilmali Model AA ve trendde iki kirilmali Model BB test istatistik degerleri %5 tablo
kritik degerinden biiyiik oldugundan sifir hipotezi reddedilememektedir. Burada
kirilmalarin seri iizerinden etkili olmadig1 sonucuna varilir. Son olarak model CC i¢in
%S5 kritik degeri ile elde edilen test istatistik degeri karsilastirildiginda SAGP serisi
duragan olarak bulunmaktadir. Kirilma tarihleri TB1=2015M01 ve TB2= 2017M01
olarak goriilmektedir. Burada 2015-2017 doneminde faiz arttirrmi dolayisiyla
enflasyonda artis yasandigi bilinmektedir. Ayrica 6zellikle Tiirkiye-Almanya arasinda

2016 yilinda yasanan politik krizler ve Tiirkiye’de yasanan siyasi gerilimler, komsu
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tilke Suriye savasi, lilkeye ¢cok sayida miiltecinin girisi gibi politik olaylarin etkisiyle de

ekonomide yapisal olarak degisimlere 6rnek gosterilebilir.

Lumsdaine ve Papel (1997) igsel iki kirilmali birim kok testine yonelik elde
edilen sonuglara gore SAGP1 Model AA’nin test istatistik degeri %5 kritik degerden
biiyiik oldugundan dolay1 seri birim kokliidiir sonucuna varilmaktadir. Ayni yaklagimla
Model BB ve Model CC’ye ait elde edilen sonuglara gore seri birim koklii
bulunmaktadir. Seride gergeklesen kirilmalar 1970 ve 2001 arasinda gerceklesmistir. Bu
nedenle Ozellikle 1970 doneminde Tiirkiye’de ekonomik ve siyasi yonden yasanan
sorunlar, 1973 tarihinde diinya genelinde yasanan petrol soku, 1994 ve 2001 ekonomik
krizi gibi sebeplerden Otiirii serilerde duragan-dis1 yapilarin - goriildiiglinden
bahsedilebilir.

Tablo 3.16’da iki kirilmayr igsel(endojen) olarak kabul eden Narayan-
Popp(2010) sinama sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 3. 16: NP(2010) Birim Kok Testi Sonuglari

ENFLASYON SAGP
MODELLER MODELLER MODELLER
M1 M2 M1 M2 M1 M2
Test Istatistigi | -3,381 -2,909 4,799 -4,814 2,693 -3,210
Gecikme 2 2 4 4 5 2
TB1 1973 1973 2010M11 2015M05 1976 1976
TB2 1975 1978 2015M05 2016M11 1997 1991
Sonug E’(‘;{'m E(')L'ﬁ"l Duragan Birim kokli | Birim kokli | Birim koklii

Not: Model M1 Sabitte iki kirilmayi, Model M2 ise sabit ve egimde iki kirilmay1 temsil etmektedir. TB1;
Birinci kirilma ve TB2: ikinci kirilma tarihini gosterir.

NP(2010) birim kok testi icin Tablo 3.17°de farkli gézlem sayilarina ait Kkritik
degerler tablosu sunulmaktadir (Narayan, Popp, 2009:1429).

Tablo 3. 17: Narayan ve Popp (2010) Test Kritik Degerleri

M1 M2
T %1 %5 %10 %1 %5 %10
50 -5,259 -4,514 -4,143 -5,949 -5,181 -4,789
100 -4,958 -4,316 -3,980 -5,576 -4,937 -4,596
300 -4,731 -4,136 -3,825 -5,318 -4,741 -4,430
500 -4,672 -4,081 -3,772 -5,287 -4,692 -4,396
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Tablo 3.16’da hesaplanan test istatistik degerleri Tablo 3.17°deki kritik
degerlerle karsilastirilarak analiz edilmektedir. Tablo 3.17. Narayan ve Popp M1 model
bicimi T=100 gbzlem i¢in %5 kritik deger, -4,316 olarak gdsterilmektedir. Test istatistik
degeri %5 kritik degerden biiylik oldugundan dolay1 enflasyon serisi duragan-disi
bulunmaktadir. Ayn1 sekilde M2 model igin sifir hipotezi reddedilmemekte ve serinin
duragan-dis1 olduguna karar verilmektedir. Burada enflasyon serisinin duragan-disi

olmasinin yapisal kirilmalardan kaynakli olmadig1 sdylenebilir.

SAGP serisine ait sonuclar incelendiginde ise M1 modeli icin test istatistik
degeri T=100 gozleme karsilik gelen kritik degerler ile karsilagtirildiginda %5 kritik
degerinden kiigiik oldugundan sifir hipotezi reddedilir. Dolayistyla SAGP serisi M1 igin
duragan kabul edilmekte ve kirilmanin anlamli bir etkisinden s6z edilmektedir. Kirilma
tarihleri TB1:2010M11 ve TB2:2015M5 olarak elde edilmektedir. Tiirkiye 2010 yilinin
ilk yarisina kadar ekonomik biiylime yasanirken gerek ekonomik kadroda yasanan
degisiklikler gerckse de uygulanan politikalarin etkin olmamasi nedeniyle belirsiz ve
riskli bir dénemden gegtigi bilinmektedir. Ozellikle 2010-2017 kirilma dénemleri goz
Oniline alindiginda ekonomi ve politikada yasanan krizlerin belirgin bir etkisinden s6z
edilebilir. Her ne kadar 2010-2013 yillar1 arasinda ekonomide ve ihracatta biiyiime
yasansa da Tirkiye’de ozellikle 2014 ve sonrasinda yasanan i¢ karigikliklar ve
dovizdeki artiglar bu duruma 6rnek olmaktadir. M2 model bigiminde ise test istatistik
degeri %S5 kritik degerinden biiylik oldugundan dolayr SAGP serisi duragan dist

bulunmaktadir.

Ayni yaklagimla yillik verilerle ele alinan SAGP1 serisine ait Narayan-
Popp(2010) birim kok test sonuglarina gére hem M1 hem de M2 modellerine gore seri
duragan-dis1 bulunmaktadir. Duraga-disilik durumundan dolayr serilerde goriilen
kirilmalarin seri tizerindeki anlamli bir etkisinden s6z edilemez. Buna ragmen kirilma
tarihleri incelendiginde, s6z konusu tarihlerde hem Tiirkiye’de hem de diinya ¢apinda
yasanan krizlerin etkisinden bahsedilebilir. Kirilma tarihleri incelendiginde ise krizlerin
seri iizerinde uzun dénemde etkilerinin oldugu sdylenebilir. Ozellikle 1973 petrol krizi,

1990 Korfez Krizi ve 1994 Nisan krizlerinin etkisinden soz edilebilir.

Dogrusal kirilmal1 birim kok testleri kapsaminda enflasyon serisi igin elde edilen

birim kok test sonuglarina gore serinin duragan-dist olduguna karar verilmektedir. Tiim
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birim kok testleri ve modellerine gore enflasyon birim koklidir sonucuna
Ayn1 sekilde SAGP
Andrews(1992) birim kok testi tiim modeller i¢in duragan-disi olarak bulunmaktadir.
Ancak Perron(1997) testinde A modeli i¢in seri birim koklii iken Model B ve Model C

ulagilmaktadir. serisi elde edilen bulgularda Zivot ve

icin duragan; LS(2004) testinde A modeli i¢in seri duraganken C modelinde birim
koklidiir. Ayrica LS(2003) testi i¢in AA modeli duragan ve BB modeli ise birim koklii:
LP(1997) testi icin AA ve BB modeli birim koklii ve CC modeli ise duragan ve son
olarak NP(2005) testinde ise M1 modeli duragan iken M2 modeli ise serinini birim
kokli sonu¢ vermektedir. Elde edilen bulgularda SAGP serisinin karma sonuglara

ulagildig1 goriilmektedir. Ancak genel anlamda duragan-dist oldugu bulgusundan
bahsedilebilir.

Satin alma giicii paritesi degiskenine yonelik hem aylik hem de yillik verilerine
gore birim koklii sonuglar elde edilmesi serinin ortalamaya donme egiliminde olmadigi
ve ekonomide yasanan soklarin serinin ortalamasi iizerinde kalici etkiler biraktigi
sonucuna varilmaktadir. SAGP serisine ait hem yillik hem de aylik verilerine ait
bulgulara gére duragan-dist bulunmasi, yapisal kirilmali birim kok testlerinin serilerdeki
kirilmalarin uzun donemde dengeye gelecegi hipotezine uymamaktadir. Dolayisiyla

kirilmalarin seri tizerinde anlamli bir etkisinden bahsedilemez.

Tiim bu sonuglara ek olarak enflasyon ve SAGP serileri i¢in elde edilen yapisal
kirilmali birim kok testlerinin kukla degisken anlamliligi incelenerek ve anlamli

olunmasi durumunda en uygun kirilma sayisina karar verilebilir.

Tablo 3.18’de SAGP serisi i¢in Oncelikle tek kirilmali birim kok testlerine ait

kukla degisken anlamliligina bakilmaktadir.

Tablo 3. 18: SAGP i¢in Kirtlmali Testlerin Kukla Anlamlilig

ZA(1992)
MODEL A MODEL B MODEL C
DU DT DU DT
Coeff. -6,6765016 -2,02427395 -2,69829841 -1,76657237
T-ist -2,79488 -3,63844 -1,180098 -2,97885
Sonug Anlaml Degil Anlaml Degil Anlaml Degil Anlaml Degil
PERRON(1997)
MODEL A MODEL B MODEL C
DU DT DU DT
Coeff. -3,73559 -0,46592 16,69654 -0,16387
T-ist -3,55525 -10,80027 4,83489 -4,73939
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Sonug Anlamli Degil Anlaml Degil Anlaml Degil Anlamli Degil
LS(2004)
MODEL A MODEL C
DU DU DT
Coeff. -11,8682 1,4026 -0,2981
T-ist -4,5516 0,5169 -0,6557
Sonug Anlaml Degil Anlaml Degil Anlamli Degil

Tablo 3.18’de SAGP serisi i¢in kukla degisken anlamliligi sinamasinda kukla
degisken katsayisinin test istatistik degerinin 1.64 degerinden kii¢lik olmasindan dolay1
kukla degiskenin tek kirilmada anlamli olmadigina karar verilmektedir. Dolayisiyla
coklu kirilma sayisina gore de kukla degiskenler anlamli olmamaktadir. Tek kirilmada
bile anlamli bulunmayan SAGP serisi i¢in daha yiiksek seviyeden yapisal kirilmali

birim kok test kukla degisken anlamliligina bakilmasina gerek kalmamaktadir.

Asagidaki Tablo 3.19 enflasyon serisi i¢in dogrusal yapisal kirilmali birim kok

testleri igin kukla degisken anlamliligina ait sonuglara yer verilmektedir.

Tablo 3. 19: Enflasyon igin Kirilmali Testlerin Kukla Anlamliligi

ZA(1992)
MODEL A MODEL B MODEL C
DU DT DU DT
Coeff. -34,762 -1,920 -28,190 -1,521
T-ist -3,64 -2,86 -3,93 -2,15
Sonug Anlaml Degil Anlaml Degil Anlamli Degil Anlamli Degil
PERRON(1997)
MODEL A MODEL B MODEL C
DU DT DU DT
Coeff. -32,238 -5,695 88,462 3,517
T-ist -3,97 -11,41 -4,43 -3,52
Sonug Anlaml Degil Anlaml Degil Anlaml Degil Anlamli Degil
LS(2004)
MODEL A MODEL C
DU DU DT
Coeff. -24,115 -7,749 -11,493
T-ist -1,85 0,62 -3,05
Sonug Anlaml Degil Anlaml Degil Anlaml Degil

Not: DU: Sabitte tek kirilma, DT: Trendden kirilma temsil eder.

Tablo 3.19° da tek yapisal kirilmali birim kok testlerine gore elde edilen

sonuglarda kukla degisken anlamliligi sinanmaktadir. Buna gore kukla degiskene ait
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katsayimin t-istatistik degeri 1.64 degerinde kiigiik oldugundan dolay1 anlamli olmadig1
sonucuna ulagilmaktadir. Diger bir ifadeyle Enflasyon ve SAGP serileri i¢in elde edilen
kukla degisken anlamliligina gore tek kirilmada bile anlamsiz oldugundan, daha yiiksek

seviyeden kirilmalarin kukla degiskenleride anlamsiz olmaktadir.

Asagidaki Tablo 3.20°de SAGP1 serisi i¢in dogrusal yapisal kirilmali birim kok

testleri igin kukla degisken anlamliligina ait sonuglara yer verilmektedir.

Tablo 3. 20: SAGP1 i¢in Kirilmali Testlerin Kukla Anlamliligi

ZA(1992)
MODEL A MODEL B MODEL C
DU DT DU DT
Coeff. 2,706 -2,390 2,386 -3,161
T-ist 0,009 0,020 0,021 0,003
Sonug Anlamli Degil Anlamli Degil Anlamli Degil Anlamli Degil
PERRON(1997)
MODEL A MODEL B MODEL C
DU DT DU DT
Coeff. -3,312 0,125 0,551 -0,012
T-ist -10,420 4,974 4,073 -3,874
Sonug Anlamli Degil Anlamli Anlamli Anlaml Degil
LS(2003)
MODEL A MODEL C
DU DU DT
Coeff. 0,1844 0,088 0,034
T-ist 1,731 0,807 0,640
Sonug Anlamli Anlamli Degil Anlamli Degil

Tablo 3.20° de tek yapisal kirilmali birim kok testlerine gore elde edilen
sonuglarda kukla degisken anlamlilif1 sinanmaktadir. Buna gore kukla degiskene ait
katsaymin t-istatistik degeri 1.64 degerinde kii¢iik oldugundan dolay1 anlamli olmadig1
sonucuna ulagilmaktadir. Ancak Perron(1997) Model B’ye ait DT kukla degiskeni ve
Model C’ye ait DU kukla degiskenine ait test istatistik degeri 1,64 degerinden biiyiik
oldugundan dolay1 anlamlidir sonucuna ulagilmistir. Ayni sekilde LS(2003) testinde de
Model A’ya ait DU kukla degigskeni anlamlidir. Genel anlamda bakildiginda SAGP
serisinin tek kirilmada anlamli olmadigi ve bu nedenle daha yiiksek seviyeden

kirilmalar i¢in sinanmasina gerek kalmamaktadir.

90



3.4.3.Dogrusal Olmayan Kirilmasiz Birim Kok Test Sonug¢lar:

Calismanin bu kisminda dogrusal olmayan kirilmasiz birim kok testlerine ait

sonuglar tizerinde durulmaktadir. Tablo 3.21°de dogrusal olmayan kirilmasiz Enders ve

Granger (1998) sinama sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 3. 21: Enders-Granger (1998) Birim K6k Test Sonuglari

ENDERS-GRANGER (1998) BiRIiM KOK TEST

ENFLASYON SAGP SAGP1
Case 1 Case2 |Case3 | Casel | Case?2 Case 3 Case 1 Case 2 Case 3
Test ist. 0,603 1,636 | 1,498 | 2,083 | 1,219 5,664 2,972 2,380 2,761
Prob.Degeri | 0,807 0,892 | 0932 | 0,44 | 0,147 0,182 0,110 0,031 0,145
Gecikme 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER
%1 5,38 7,10 9,21 5,38 7,10 9,21 5,38 7,10 9,21
%5 3,60 5,02 6,83 3,60 5,02 6,83 3,60 5,02 6,83
%10 2,83 411 5,74 2,83 411 5,74 2,83 411 5,74
Somsg | Diim | Bifim "|"Bifim | Birim | Birim |~ Bifim | Bifim | " Bifim | Birim
Kokli Kokl | Koklu | Kokli Kokl Kokl Kokl Kokl Kokl

Not: Case 1 ham veri, Case 2 ortalamadan armdirilmis veri, Case 3 ortalama ve trendden arindirilmis
seriyi temsil etmektedir. Kritik degerler T=100 i¢in belirlenmistir. Max gecikme enflasyon=10 ve
SAGP=13, Secim kriteri AIC olarak belirlenmektedir.

Enders ve Granger birim kok testinde test istatistik degeri kritik degerlerden
biiyiik oldugunda birim koklii sifir hipotezi reddedilir. Dolayisiyla Tablo 3.21°de birim
kok testinde enflasyon serisi elde edilen sonuglara gore %35 kritik deger seviyesinde her
ti¢ model i¢in casel ham veri, case2 ortalamadan arindirilmis model ve case3 ortalama
ve trendden arindirilmis model i¢in de ayni sekilde test istatistik degeri %35 kritik

degerden kiigiik oldugundan birim koklii sifir hipotezi reddedilememektedir.

SAGP serisi i¢in yapilan analizde casel, case2 ve case3 modelleri igin test
istatistik degerleri kritik degerden kiigiik oldugundan sifir hipotezi reddedilemez.

Dolayisiyla serinin birim koklii oldugu kanaatine varilir.

SAGP1 serisi i¢in yapilan analizde casel, case2 ve case3 modelleri i¢in test
istatistik degerleri kritik degerden kii¢iikk oldugundan sifir hipotezi reddedilemez. Bu
nedenle yillik verilerle ele alinan SAGP1 serisinin birim kokli oldugu sonucuna

varilmaktadir.

Tablo 3.22°de dogrusal olmayan kirilmasiz Leybourne vd.(1998) siama

sonuclar1 verilmektedir.
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Tablo 3. 22: LNV (1998) Birim Kok Test Sonuglari

LEYBOURNE, NEWBOLD VE VOUGAS (1998) BIRiM KOK TESTi

ENFLASYON SAGP SAGP1
Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model 1 Model 2 | Model 3 | Model 1 | Model 2 | Model 3
i t_Eejéeri 1,77 -3,37 361 | -4199 | 5062 | 5075 | -3,378 | -3,396 | -3.405
Gecikme 10 10 10 13 13 13 2 2 2
KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER
%1 -4,88 -5,48 -5,65 -4,88 -5,48 -5,65 -4,88 -5,48 -5,65
%5 -4,23 4,77 -5,01 -4,23 477 -5,01 -4,23 -4,77 -5,01
%10 -3,91 -4.43 -4,70 -3,91 -4,43 -4,70 -3,91 -4,43 -4,70
Sonug B.i.””.‘. Birir‘r.l. Birir‘r.l. Birir‘r.l. Duragan | Duragan B?.rinj B.i‘rin] B.i‘rin]
Kokli Kokli Kokl Kokl Kokli Koklii Koklii

Not: Model 1: sabitli, Model 2: Trendli, Model 3: Trendli model*fonksiyon temsil etmektedir. Kritik
degerler T=100 i¢in elde edilir. Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13 ve se¢im kriteri AIC olarak
belirlenmektedir.

Leybourne, Newbold ve Vougas (1998) birim kok testine gore hesaplanan test
istatistik degeri tablo kritik degerlerinden biiyiikk oldugundan sifir hipotezi
reddedilemez. Tablo 3.22’de birim kok test sonuglarindan goriilebilecegi gibi tiim
model yapilart i¢cin %5 kritik degerlere gore biiylik oldugundan sifir hipotezi
reddedilemez. Diger bir ifadeyle enflasyon serisinin birim koklii veya duragan-disi bir
yapi sergiledigi ifade edilir. Ayn1 sekilde SAGP serisi model 1 igin test istatistik degeri
%5 kritik deger seviyesinden biiyiik oldugundan dolay1 birim koklii ancak model 2 ve
model 3 i¢in test istatistik degerleri %35 kritik degerinden kiiciik oldugundan dolay1
birim koklii sifir hipotez reddedilmekte ve serinin duragan oldugu sonucuna

vartlmaktadir.

SAGP1 serisine ait elde edilen bulgulara gore tiim model bigimlerine gore test
istatistik degeri %5 kritik degerinden biiylik oldugundan sifir hipotezi reddedilemez.

Buna gore SAGP1 serisinin duragan-dis1 oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3.23’te Harvey ve Mills (2002) kirilmasiz birim kok test sonuglari
verilmektedir.
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Tablo 3. 23: Harvey Mills Birim Kok Test Sonuglari

HARVEY_ MILL(2002) BiRiM KOK TESTI
ENFLASYON SAGP SAGP1
Casel | Case?2 | Case 3 Case 1 Case 2 Case 3 Case 1 Case 2 Case 3
Test ) 9517 | 2,943 | -4680 | -4855 | -3.448 | -5546 | -3085 | -3,080 -2,236
Ist.Degeri
Gecikme 10 10 10 13 13 13 1 1 1
KRITIK DEGERLER KRITIiK DEGERLER KRITIK DEGERLER
1% -6,05 | -6,64 | -7,25 -5,84 -6,39 -6,90 -6,05 -6,64 -7,25
5% 537 | -597 | -6,55 -5,27 -5,80 -6,32 -5,37 -5,97 -6,55
10% -5,04 | -5,64 | -6,20 -4,94 -5,50 -6,02 -5,04 -5,64 -6,20
Birim | Birim | Birim Birim Birim Birim Birim R . .
Sonug Kok | Kok | Kok Kok Kok Kok Kok | BirimKok | Birim Kok

Not: Case 1: Otonom parametreli modeli, Case 2:Trendli modeli ve Case 3: Trend*fonksiyon modelini
gosterir. Gecikme degerleri AIC se¢im kriteriyle belirlenmektedir. Kritik degerler enflasyon T=100 ve
SAGP T=150 gézleme gore yazilmaktadir.

Harvey ve Mills (2002) birim kok testine gore test istatistik degeri tablo
degerinden biiyiikk oldugundan dolayr sifir hipotezi reddedilemez. Dolayisiyla Tablo
3.23’te enflasyon i¢in elde edilen sonuglara gore her ii¢ model bicimine gore de serinin
birim kok icerdigi goriilmektedir. Dolayisiyla enflasyon serisinin duragan-disi oldugu
sOylenebilir. Ayn1 sekilde SAGP ve SAGP1 serileri i¢in de elde edilen sonuglara gore

serilerin birim kok i¢erdigi goriilmekte ve duragan-dis1 olduguna karar verilmektedir.

Tablo 3.24’te Kapetanios vd. (2003) kirtlmasiz birim kok test sonuglari

verilmektedir.

Tablo 3. 24: Kapetanios vd. (2003) Birim Kok Test Sonuglari
KSS(2003) BiRiM KOK TEST

ENFLASYON SAGP
Casel | Case2 | Case3 Case 1 Case 2 Case 3 Case 1 Case 2 Case 3
; T?St.v. -2,16 -2,88 -3,01 -1,49 -0,095 -3,609 -1,234 -0,747 -3,768
Istatistigi
Gecikme 10 10 10 13 13 13 3 3 3
KRITIK DEGERLER

%1 -2,82 -3,48 -3,93 -2,82 -3,48 -3,93 -2,82 -3,48 -3,93
%5 -2,22 -2,93 -3,40 -2,22 -2,93 -3,40 -2,22 -2,93 -3,40
%10 -1,92 -2,66 -3,13 -1,92 -2,66 -3,13 -1,92 -2,66 -3,13
Sonug B.i.rinj Birirr] B.i.rinj B.i.rinj B?.rinj Duragan Birinj B.i.rirrj B!.rirrj
Kokli Kokli Koklii Koklii Koklii Kokli Kokli Koklii

Not: Case 1: ham veri, Case 2: ortalamadan arindirilmig veri, Case 3: ortalama ve trendden arindirilmig
veriyi temsil etmektedir. Kritik degerler T=100 igin belirlenir. Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13
ve se¢im kriteri AIC olarak belirlenmektedir.
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Kapetanios, Shin ve Snell (2003) testi i¢in enflasyon serisinin casel,case2 ve
case3 modellerine ait test istatistik degerleri %35 kritik deger seviyesinden biiyiik
oldugundan dolay1 birim kokli sifir hipotezi reddedilemez. Yani enflasyon serisinin
birim koklii veya duragan dist oldugu sonucuna ulasilir. SAGP serisi i¢in ayni
yaklasimla yorumlandiginda casel ve case2 modellerine gore birim koklii sonug elde
edilirken case3 modeline gore seri duragan olarak bulunmaktadir. Burada seriler i¢in
ardisik siire¢ yaklasiminda elde edilen uygun model bigimlerinin enflasyon ve SAGP
icin sirastyla casel yani ham veri ve SAGP i¢in de case3 oldugu sdylenebilir. Ayni
sekilde SAGPI1 serisi i¢inde elde edilen birim kok test sonuglarina gére her ti¢ modele
gore de serinin birim koklii oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3.25’te Sollis (2004) kirilmasiz birim kok testi sonuglarmma yer
verilmektedir.

Tablo 3. 25: Sollis (2004) Birim Kok Test Sonuglari

SOLLIS(2004) BiRiIM KOK TESTI
ENFLASYON SAGP SAGP1
Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model 1 | Model 2 | Model 3
: T?St.,. 2,341 4,812 12,106 9,924 | 10,598 | 10,924 3,410 3,475 3,488
Istatistigi
Gecikme 1 1 1 1 1 1
KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER KRITIiK DEGERLER
%1 11,79 15,27 16,38 11,79 15,27 16,38 11,79 15,27 16,38
%5 9,19 12,20 13,41 9,19 12,20 13,41 9,19 12,20 13,41
%10 7,84 10,62 11,86 7,84 10,62 11,86 7,84 10,62 11,86
Sonug B.i.rinj. Birirr] B?.rinj. Duragan B?.rinj. Birirrj Birirrj B?.""?. B.i.rirrj
Kokli Kokli Kokl Kokl Kokli Kokli Kokl Kokl

Not: Model 1; sabitli, Model 2; trendli, Model 3; trendli model*fonksiyon temsil etmektedir. Kritik
degerler T=100 icin gosterilmektedir. Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13 ve sec¢im kriteri AIC
olarak belirlenir.

Sollis (2004) birim kok test istatistik degeri %5 kritik degerden kiigiik
oldugundan dolayr Model 1, Model 2 ve Model 3 i¢in birim kokli sifir hipotezi
reddedilemez yani enflasyon serisi birim koklii veya duragan-dist olarak kabul

edilmektedir.

Sollis (2004) birim kok testi SAGP serisi i¢in incelendiginde Model 1 test
istatistik degeri %5 kritik deger seviyesinden biiyiik oldugundan dolay1 birim koklii sifir
hipotezi reddedilir ve SAGP serisi dogrusal olmayan duragan olarak belirlenmektedir.

Model 2 ve Model 3 igin ayni1 sekilde yorumlandiginda %5 kritik deger seviyesine gore
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birim koklii veya duragan disi oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ayni yaklasimla
Sollis(2004) birim kok testine gore SAGP1 serisinin Model 1, Model 2 ve Model 3’e

gore birim koklii oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3.26’da Hu_Chen (2006) kirilmasiz birim kok testi sonuglarina yer
verilmektedir.

Tablo 3. 26: Hu Chen Birim Kok Test Sonuglari

HU_CHEN (2006) BiRiM KOK TESTi
ENFLASYON SAGP SAGP1
Case 1l Case 2 Case 3 Case 1l Case 2 Case 3 Case 1l Case 2 Case 3
is t.-]r)e:;geri 10,087 10,188 11,069 3,760 3,505 12,996 5,998 1,212 15,842
Gecikme 10 10 10 13 13 13 2 2 2
KRITIK DEGERLER KRITIiK DEGERLER KRITIK DEGERLER
1% 15,12 15,62 18,62 15,12 15,62 18,62 15,12 15,62 18,62
5% 11,22 11,86 14,39 11,22 11,86 14,39 11,22 11,86 14,39
10% 9,49 10,12 12,42 9,49 10,12 12,42 9,49 10,12 12,42
Sonug | Bifim | Birim | Bifm | Birim [ Biim [ Birim | Biim | Biim | g
Kok Kok Kok Kok Kok Kok Kok Kok

Not: Case 1; ham veri, Case 2; ortalamadan arindirilmis veri, Case 3; ortalama ve trendden arindirilmis

seriyi temsil etmektedir. Kritik degerler T=100 i¢in belirlenmektedir. Gecikme uzunlugu AIC seg¢im
kriteri ile enflasyon=10 ve SAGP=13 i¢in gosterilmektedir.

Hu ve Chen (2006) birim kok testine gore test istatistik degeri tablo kritik
degerinden kii¢iik oldugunda birim koklii sifir hipotezi reddedilemez. Tablo 3.26’da i¢in
elde edilen sonuglar incelendiginde enflasyon serisine ait tiim modellerde test istatistik
degeri %5 kritik degerinden kii¢iik bu nedenle serinin birim koklii olduguna karar
verilmektedir. Ayn1 yaklasimla SAGP ve SAGP1 serilerine ait modellere gore de her iki

serinin birim kokli, duragan-disi oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 3.27°de Pascalau(2007) kirtlmasiz birim kok testi sonuglarina yer
verilmektedir.

Tablo 3. 27: Pascalau(2007) Birim K6k Test Sonuglari

PASCALAU(2007) BiRiM KOK TESTI
ENFLASYON SAGP SAGP1
Case 1 Case 2 Case 3 Case 1 Case 2 Case 3 Case 1 Case 2 Case 3
Istlt?::igi 4,091 3,463 3,85 1,565 2,518 5,619 3,912 0,683 1,961
Gecikme 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KRIiTiK DEGERLER KRIiTiK DEGERLER KRITiK DEGERLER
%1 6,40 5,06 3,73 6,40 5,06 3,73 6,40 5,06 3,73
%5 451 3,42 2,46 451 3,42 2,46 451 3,42 2,46
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%10 3,67 2,66 1,90 3,67 2,66 1,90 3,67 2,66 1,90
Birim . - Birim Birim . Birim Birim Birim
Sonu¢ | g | Duragan | Duragan |0, Kokli | P80 | geria | Kekla | Kokli

Not: Case 1; ham veri, Case 2; ortalamadan arindirilmig veri, Case 3; ortalama ve trendden arindirilmig
seriyi temsil etmektedir. Kritik degerler T=100 i¢in belirlenir. Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13,
Secim kriteri AIC olarak belirlenmektedir.

Pascalau (2007) birim kok testine gore enflasyon serisi i¢in elde edilen Case 1
modeline ait test istatistik degeri %5 kritik deger seviyesinden kii¢iik oldugundan dolay1
birim kok sifir hipotezi reddedilemez. Yani enflasyon serisinin birim kokli oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Case 2 ve Case 3 i¢in test istatistik degerleri ise %35 kritik
degerinden biiyiik oldugundan birim kok sifir hipotezi reddedilmektedir. Yani Case 2 ve

Case 3 durumlart i¢in enflasyon serisinin duragan oldugu sonucuna ulagilir.

Pascalau (2007) birim kok testini ayn1 sekilde SAGP serisi i¢in Case 1 ve case2
modelleri %5 kritik deger seviyesinde birim koklii sonug verirken Case 3 modelinde ise
serinin duragan olduguna karar verilmektedir. Burada seriler ic¢in ardisik siireg
yaklagiminda elde edilen uygun model bi¢imlerinin enflasyon ve SAGP igin sirastyla

Case 1 yani ham veri ve SAGP i¢in de Case 3 oldugu sdylenebilir. A

SAGP1 serisine ait test istatstik degeri %5 kritik deger seviyesinden kiigiik
oldugundan Case 1, Case 2 ve Case 3 modellerine gore serinin birim kokli yani

duragan-dis1 oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3.28°’de Sollis (2009) kirilmasiz birim kok testi sonuglarina yer

verilmektedir.

Tablo 3. 28: Sollis (2009) Birim Kok Test Sonuglari

SOLLIS(2009) BIRIM KOK TESTI

ENFLASYON SAGP SAGP1
Case 1l Case 2 Case 3 Case 1l Case 2 Case 3 Case 1 Case 2 Case 3
: TG.ESt.,. 4,545 4,053 4,419 1,829 0,049 6,584 1,762 0,504 7,424
Istatistigi
Gecikme 10 10 10 13 13 13 3 3 3
KRIiTiK DEGERLER KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER
%1 6,27 6,88 8,53 6,27 6,88 8,53 6,27 6,88 8,53
%5 4,37 4,95 6,46 4,37 4,95 6,46 4,37 4,95 6,46
%10 3,26 4,16 5,46 3,26 4,16 5,46 3,26 4,16 5,46
Sonu¢ | Duragan B'i.rinj B'i.rinj Birirr} B?.rinj Duragan B?.rirr.]. B!.rirrj B.i.rirrj
Kokl Kokli Kokli Kokli Koklii Koklii Kokli

Not: Case 1; ham veri, Case 2; ortalamadan arindirilmis veri, Case 3; ortalama ve trendden arindirilmis
seriyi temsil etmektedir. Kritik degerler T=100 i¢in belirlenir. Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13
ve se¢im kriteri AIC olarak belirlenmektedir.
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Sollis (2009) birim kok testinde, test istatistik degeri tablo kritik degerinden
kiigiik oldugunda sifir hipotezi reddedilemez. Casel modeli i¢in test istatistik degeri
%S5 kritik degerden biiyiik oldugundan dolay1 duragan ancak case2 ve case3 modelleri
icin test istatistik degeri kritik degerden kiiclik oldugundan dolay1 enflasyon serisinin
birim koklii olduguna karar verilmektedir. SAGP serisi tabloda gosterildigi gibi casel
ve case2 i¢in birim koklii iken Case 3 modeli i¢i duragan sonug¢ vermektedir. Burada
seriler i¢in ardisik slire¢ yaklasiminda elde edilen uygun model bi¢imlerinin enflasyon

ve SAGP i¢in sirastyla casel yani ham veri ve SAGP i¢in de case3 oldugu sdylenebilir.

Sollis (2009) birim kok testine ait bulgulara gdre satin alma giicli paritesinin
yillik verilerine ait SAGP1 serisi tim modellere gore birim koklii oldugu sonucuna

vartlmaktadir.

Tablo 3.29°da Kruse (2011) kirilmasiz birim kok testi sonuglarina yer
verilmektedir.

Tablo 3. 29: Kruse (2011) Birim K6k Test Sonuglari

KRUSE(2011) BiRIM KOK TESTI

ENFLASYON SAGP SAGP1

Case 1 Case 2 Case 3 Case 1 Case 2 | Case 3 Case 1 | Case 2 Case 3
ist;-t(iassttigi 10,166 10,327 10,911 3,898 1,987 13,093 14,513 1,103 5,433

Gecikme 10 10 10 13 13 13 3 1 1

KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER

%1 13,15 13,75 17,10 13,15 13,75 17,10 13,15 13,75 17,10
%5 9,53 10,17 12,82 9,53 10,17 12,82 9,53 10,17 12,82
%10 7,85 8,60 11,10 7,85 8,60 11,10 7,85 8,60 11,10
Sonug Duragan | Duragan B‘i.rirT] B‘i.rirT] Birir‘rj Duragan | Duragan Birin] B.i.rir‘rj
Kokli Kokli Kokli Kokli Kokli

Not: Case 1; ham veri, Case 2; ortalamadan arindirilmis veri, Case 3; ortalama ve trendden arindirilmis
seriyi temsil etmektedir. Kritik degerler T=100 igin belirlenir. Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13
ve sec¢im kriteri AIC olarak belirlenmektedir.

Kruse(2011) birim kok testinde test istatistik degeri tablo kritik degerinden
kiiciik oldugundan dolayr birim kokli sifir hipotezi reddedilemez. Tablo 3.29° da
gosterildigi gibi casel ve case 2 modelleri i¢in enflasyon serisi duragan ancak case 3
test istatistik degeri kritik degerden kiigiik oldugundan dolayr birim kokli sonug elde
edilmektedir. Burada seriler i¢in ardisik siire¢ yaklasiminda elde edilen uygun model

bi¢imlerinin enflasyon ve SAGP ig¢in sirasiyla case 1 yani ham veri ve SAGP i¢in de
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case 3 modellerinde duragan sonuglar verdigi goriilmektedir. Ayrica SAGP serisi i¢in

casel ve case2 modelleri birim kokli olarak elde edilmektedir.

SAGP1 serisine ait elde edilen birim kok test sonucuna gore case 1 modeline
gore test istatistik degeri 1 %5 tablo kritik degerinden biiyiik oldugundan dolay: serinin
duragan oldugu sonucuna varilmaktadir. Ayrica case 2 ve case 3 modellerine gore de
test istatistik degeri %S5 tablo kritik degerinde kiigiik oldugundan dolay1 serinin birim

koksii, duragan-dis1 oldugu sonucuna varilir.

Tablo 3.30’da Kilig (2011) kirilmasiz birim kok testi sonuglarina yer
verilmektedir.

Tablo 3. 30: Kili¢ (2011) Birim Kok Test Sonuglari

KILIC (2011) BiRiM KOK TESTI

ENFLASYON SAGP SAGP1
Case 1 Case 2 Case 3 Case 1 Case 2 Case 3 Case 1 Case 2 Case 3
_Test | o856 | -1,849 | -1.801 | -1,736 0,311 2298 | -1680 | -0964 | -2,583
Istatistigi
Gecikme 10 10 10 13 13 13 2 2 2
KRITiK DEGERLER KRIiTiK DEGERLER KRITIK DEGERLER
%1 -2,59 -2,98 -3,19 -2,59 -2,98 -3,19 -2,59 -2,98 -3,19
%5 -1,90 -2,37 -2,57 -1,90 -2,37 -2,57 -1,90 -2,37 -2,57
%10 -1,57 -2,05 -2,23 -1,57 -2,05 -2,23 -1,57 -2,05 -2,23
Sonug B?.rin] B.i.”".‘. B.i.”".‘. B?‘rir‘r.l. B?.””?. B.i.rinj Birir‘r} Birirr] Duragan
Koklia Kokli Kokli Kokli Kokli kokla Kokli Kokli

Not: Case 1; ham veri, Case 2; ortalamadan arindirilmis veri, Case 3; ortalama ve trendden arindirilmis
seriyi temsil etmektedir. Kritik degerler T=100 i¢in belirlenir. Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13
ve se¢im kriteri AIC olarak belirlenmektedir.

Kilig(2011) birim kok testinde test istatistik degerinin tablo kritik degerinden
biiyiikk olarak elde edildiginde birim kokli sifir hipotezi reddedilemez. Buna gore
enflasyon, SAGP ve SAGP1 serileri igin elde edilen test istatistik degerleri %5 kritik
degerinden biiyiilk oldugundan dolay1 her iki serinin de birim koklii olduguna karar
verilmektedir. Ancak burada SAGP1 serisinin case 3 modeline gore duragan oldugu

sonucu Tablo 3.30’da goriilmektedir.

Tablo 3.31°de Cuestas ve Garratt (2011) kirilmasiz birim kok testi sonuglarina

yer verilmektedir.
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Tablo 3. 31: Cuestas-Garratt (2011) Birim K6k Test Sonuglari

CUESTAS-GARRATT(2011) BiRiM KOK TESTi

ENFLASYON SAGP SAGP1

Test Istatistigi 10,911 13,0933 14,513

Gecikme 10 13 3
KRITIK DEGERLER | KRIiTiK DEGERLER KRITIK DEGERLER

%1 22,44 22,44 22,44

%5 17,27 17,27 17,27

%10 14,97 14,97 14,97

Sonug Birim Kokliidiir Birim Kokliidiir Birim Kokliidiir

Not: Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13 ve se¢im kriteri AIC olarak belirlenir.

Cuestas ve Garratt (2011) birim kok testine ait test istatistik degeri tablo kritik
degerlerinden kiigiik oldugunda birim koklii sifir hipotez reddedilemez. Tablo. 3.31elde
edilen sonuglara gore enflasyon serisinin duragan disi bir yapi sergiledigine karar
verilmektedir. Ayni sekilde SAGP ve SAGPL1 serileri igin de sonuglar incelendiginde
test istatistik degerleri %5 kritik degerinden kiiciiktiir. Dolayisiyla her iki serisinin de

birim koklii, duragan dist oldugu sonucuna ulasilir.

Tablo 3.32°de Cuestas ve Ordonez (2014) kirilmasiz birim kok testi sonuglarina

yer verilmektedir.

Tablo 3. 32: Cuestas-Ordonez (2014) Birim Kok Test Sonuglari

CUESTAS-ORDONEZ(2014) BIRIM KOK TESTI
ENFLASYON SAGP SAGP1
Test Istatistigi -2,787 Test Istatistigi -4,512 -1,511
Gecikme 1 Gecikme 1 1
KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER
%1 -3,947 %1 -3,947 -3,947
%5 -3,38 %5 -3,38 -3,38
%10 -3,087 %10 -3,087 -3,087
Sonug Birim Koklii Sonug Duragan Birim Koklii

Not: Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13 ve aecim kriteri AIC olarak belirlenir.

Cuestas ve Ordonez (2014) birim kok testinde istatistik degeri tablo ktirik
degerlerinden biiyiik oldugundan birim kokli sifir hipotezi reddedilemez. Test istatistik
degeri %5 kritik degerine gore degerlendirildiginde enflasyon serisi birim koklii olarak
bulunmaktadir. Ayn1 sekilde SAGP serisi i¢in hesaplanan istatistik degeri %5 anlamlilik

diizeyinde kritik degerinden kiigiiktiir. Yani SAGP serisinin duragan oldugu sonucuna
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vartlmaktadir. Ayni yaklasimla SAGP1 serisinin de %5 kritik deger seviyesine gore

birim kokli oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3.33’te Park-Shintani (2016) kirilmasiz birim kok testi sonuglarina yer

verilmektedir.

Tablo 3. 33: Park-Shintani (2016) Birim Kok Test Sonuglar

PARK-SHINTANI(2016) BiRiM KOK TESTi

ENFLASYON SAGP SAGP1
Test Istatistigi -2,166 Test Istatistigi -1,494 -1,255
Gecikme 10 Gecikme 13 2
KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER KRITIK DEGERLER
%1 -2,86 %1 -2,86 -2,86
%5 -2,28 %5 -2,28 -2,28
%10 -1,98 %10 -1,98 -1,98
Sonug Birim Kokliidiir Sonug Birim Kokliidiir Birim Kokliidiir

Not: Max gecikme enflasyon=10 ve SAGP=13, Secim kriteri AIC olarak belirlenir.

Park ve Shintani (2016) testinde test istatistik degeri tablo kritik degerinden
biiylik oldugunda birim koklii sifir hipotezi reddedilemez. Birim kok testine ait elde
edilen sonuglar i¢in hem enflasyon serisi hem SAGP serisi hem de SAGP1 serisi birim

koklii sifir hipotez reddedilemediginden duragan dis1 bulunmaktadir.

Dogrusal olmayan yapisal kirilmasiz birim kok testlerinin enflasyon, SAGP ve
SAGP1 serileri icin elde edilen test sonuglarina gore serilerin birim koklii veya duragan-
dis1 olduguna karar verilmektedir. Seriler i¢in genel anlamda birim koklii sonug elde
edilmesine ragmen bazi birim kok testleri ve modellerinde serilerin duragan oldugu
yoniinde bulgulara da ulasilmaktadir. Enflasyon serisinin farkli modeller i¢in duragan
sonucu veren birim kok testleri Pascalau (2007) testinde casel birim koklii iken case2
ve case3 i¢in duragan; Sollis (2009) testinde casel duraganken case2 ve case3 birim
koklii; Kruse (2011) testinde casel ve case2 modelleri i¢in duraganken case3 birim

koklii sonug vermektedir.

SAGP serisi i¢in duragan sonu¢ veren birim kok testleri LNV(1998) modell
birim koklii, model 2 ve model 3 i¢in duragan; KSS(2003) testinde casel ve case2 birim
koklii ancak case3 duragan; Sollis(2004) testinde model 1 duraganken model 2 ve
model 3 birim kokliidiir seklinde sonuglar elde edilmektedir. Pascalau (2007) testinde

Case 1 ve Case 2 birim koklii Case 3 duragan; Sollis (2009) testinde casel ve case2
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birim koklii Case 3 duragan; Kruse (2011) testi casel ve case2 birim kokli case3
duragan seklinde benzer sonug vermektedir. Son olarak Cuestas ve Ordonez (2014)

birim kok testinin genel olarak duragan oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Aynm sekilde SAGPI1 serisi de genel anlamda birim kokli oldugu sonucuna
ulagilsa da bazi birim kok testlerine ve modellerine gore duragan oldugu bulgusuna
ulasiimaktadir. Ozellikle Kruse (2011) case 1 ve Kilig (2011) case 3 modellerine gore

duragandir.
3.4.4. Dogrusal Olmayan Kirilmalh Birim Kok Test Sonuglari

Dogrusal olmayan kirilmali birim kok testleri dogrusal kirilmali birim kok
testlerinde izlenen siiregten farkli olarak uygulanmaktadir. Bu yaklasim Fourier
donilistimii olarak bilinmektedir. Calismanin bu kisminda FADF, FKPSS, FGLS ve
FKSS birim kok testlerine ait sonuglar Enflasyon, SAGP ve SAGP1 serileri igin elde
edilmektedir. Fourier doniisiimiinde 6ncelikle uygun frekans degeri belirlendikten sonra

birim kok sonuglari izerinde durulmaktadir.

Tablo 3.34’te enflasyon serisi igin k frekans degeri minimum kalinti kareler

toplam1 (min SSR) kriteri ile belirlenir.

Tablo 3. 34: Enflasyona ait Uygun Frekans Degeri

ENFLASYON
k=1* k=2 k=3 k=4 k=5
SSR 15509.41 46290.89 44070.05 47791.18 49115.37

Not: k=I,...,5 frekans degerlerini gosterir ve * uygun frekans degerini ve SSR; kalint1 kareleri temsil
eder.

Tablo 3.34 incelendiginde, enflasyon serisi i¢in uygun frekans degeri k=1olarak
elde edilmektedir. Buna gore Tablo 3.35’te FADF, FKPSS ve FGLS birim kok testi

sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 3.35’te enflasyon serisi i¢in FADF, FKPSS ve FGLS dogrusal olmayan

yapisal kirilmali birim kok test sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 3. 35: Enflasyon i¢in FADF, FKPSS, FGLS Test Sonuglari

ENDERS VE LEE BECKER VE RODRIGUES VE
(2012) ENDERS(2006) TAYLOR(2012)
FADF FKPSS FGLS
Sabitli Sabitli- Sabitli | Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli
Trendli
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Test istatistigi 3,331 | -3,259 0054 | 0,053 -3,231 | -3,327
Kritik Degerler Kritik Degerler Kritik Degerler
%1 -4,95 -4,42 0,2699 0,0716 -3,911 -4,771
%5 -4,35 -3,81 0,172 0,0546 -3,294 -4,175
%10 -4,05 -3,49 0,1318 0,0471 -2,328 -3,879
Sonug ké!)glslrilir(;]ﬁr ké!)glslrilir(;]ﬁr Duragan Duragan Birim kokliidiir | Birim kokliidiir

Tablo 3.35’de Enders ve Lee (2012) FADF birim kok testine ait elde edilen
sonuclara gore test istatistik degeri %5 tablo kritik degerinden biiyiik oldugundan seride
birim kok oldugu savunan sifir hipotez reddedilememektedir. Enflasyon serisi igin
uygulanan FADF birim kok testine ait her iki modelde de birim koklii temel hipotez
reddedilemez. Dolayisiyla FADF birim kok testi sonucuna gore enflasyon serisinin

duragan dis1 olduguna karar verilir.

Becker ve Enders (2006) FKPSS testi i¢in kurulan hipotez KPSS birim kok
testinde oldugu sekildedir. Buna gore sifir hipotezinde serinin duragan oldugu
savunulurken alternatif hipotez altinda serinin birim kokli oldugu savunulur. Tablo
3.35’te test istatistik degerinin %5 tablo degeriyle karsilastirilmasi sonucu test istatistik
degeri kritik degerden kiiciik oldugundan dolayr duraganligi savunan sifir hipotezi
reddedilemez. Enflasyon serisi her iki model bi¢imine gore de duragan oldugu sonucuna

ulasilmaktadir.

Rodrigues ve Taylor (2012) birim kok testinde test istatistigi kritik degerinden
bliylik oldugunda birim koklii sifir hipotez reddedilemez. Dolayisiyla Tablo 3. 35°te
hem sabitli hem de sabitli ve trendli modelin test istatistik degeri tablo kritik
degerinden, biiylik oldugundan birim kok sifir hipotezi reddedilemez. SAGP serisinin

FGLS birim kok testine gore duragan-dis1 oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3.36’da SAGP serisi i¢in k frekans degeri minimum kalinti kareler

toplam1 (min SSR) kriteri ile belirlenmektedir.

Tablo 3. 36:SAGP ve SAGP1 i¢in Uygun Frekans Degeri

SAGP
k=1* k=2 k=3 k=4 k=5
SSR 19193.65 32809.80 39393.49 40954.96 41105.72
SAGP1
k=1* k=2 k=3 k=4 k=5
SSR 59.55532 288.9780 296.1583 296.2136 301.6338
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Not: k=1,...,5 frekans degerlerini gosterir ve * uygun frekans degerini ve SSR; kalint1 kareleri

temsil eder.

Tablo 3.36 incelendiginde, SAGP ve SAGP1 seri leri ig¢in uygun frekans
degerleri k=1olarak elde edilmistir. Buna gore Tablo 3.37°de FADF, FKPSS ve FGLS

birim kok testi sonuclari yer almaktadir.

Tablo 3. 37: SAGP i¢in FADF, FKPSS ve FGLS Test Sonuglari

BECKER VE RODRIGUES VE
ENDERS VE LEE(2012) ENDERS(2006) TAYLOR(2012)
FADF FKPSS FGLS
Sabitli Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli
Test istatistigi -1,692 -2,171 0,580 0,178 -0,136 -1,896
Kritik Degerler Kritik Degerler Kritik Degerler
%1 -4,95 -4,42 0,2699 0,0716 -3,911 -4,771
%5 -4,35 -3,81 0,172 0,0546 -3,294 -4,175
%10 -4,05 -3,49 0,1318 0,0471 -2,328 -3,879
Smg | MM | Bim [ Bitm | Bim | Brm | Brim
koklidir Koklidiir Koklidiir Kokludiir Kokludiir Kokliidiir

Enders ve Lee (2012) FADF birim kok testine test istatistik degeri %5 tablo
kritik degerinden biiyiik oldugunda birim koklii sifir hipotezi reddedilemez. Tablo
3.37°de FADF birim kok testine ait modeller i¢in elde edilen sonuglara gore SAGP
serisinin birim koklii duragan-disi oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla SAGP serisi her
iki model sabit ve sabitli/trendli i¢in birim koklii duragan-dist yapiyla uzun donemde

ortalamaya donme egiliminde degildir, sonucuna ulagilmaktadir.

Becker ve Enders (2006) FKPSS birim kok testi i¢in test istatistik degeri %5
tablo kritik degerinden kiigiik oldugunda sifir hipotezi reddedilememektedir. Ancak elde
edilen sonuglara gore serinin duragan oldugu hipotez reddedilmekte ve birim kokii

savunan alternatif hipotez kabul edilmektedir.

Tablo 3.37°de Rodrigues ve Taylor (2012) FGLS testine ait hem sabitli hem de
sabitli ve trendli modele ait birim kok test sonuglarina yer verilmektedir. Elde edilene
sonuglara gore her iki model bi¢imine gére SAGP serisinin birim koklii olduguna karar

verilmektedir. SAGP serisinin duragan-dis1 bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.

Asagidaki Tablo 3.38°de SAGP1 serisine i¢in FADF, FKPSS ve FGLS birim

kok testlerine ait sonuglara yer verilmektedir.
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Tablo 3. 38: SAGP1 i¢in FADF, FKPSS ve FGLS Test Sonuglari

BECKER VE RODRIGUES VE
ENDERS VE LEE(2012) ENDERS(2006) TAYLOR(2012)
FADF FKPSS FGLS
Sabitli Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli Sabitli Sabitli-Trendli
Test istatistigi 0,095 -1,302 0,483 0,128 0,633 -2,566
Kritik Degerler Kritik Degerler Kritik Degerler
%1 -4,95 -4,42 0,2699 0,0716 -3,911 -4,771
%5 -4,35 -3,81 0,172 0,0546 -3,294 -4,175
%10 -4,05 -3,49 0,1318 0,0471 -2,328 -3,879
Sonwg | B | Bim [ Bin [ im [ Bin | B
kokliudir Koklidiir Koklidiir Kokliidiir Kokliidiir Kokliidiir

Enders ve Lee (2012) FADF birim kok testine test istatistik degeri %5 tablo
kritik degerinden biiyiik oldugunda birim koklii sifir hipotezi reddedilemez. Buna gore
SAGPI serisine ait elde edilen sonuglara gore her iki model bigimine gore test istatistik
degeri %S5 tablo kritik degerinden biiyiik oldugundan SAGP1 serisinin FADF birim kok

testine gére duragan-dis1 oldugu sonucuna varilmaktadir.

Becker ve Enders (2006) FKPSS birim kok testi i¢in test istatistik degeri %5
tablo kritik degerinden kiiciik oldugunda sifir hipotezi reddedilememektedir. Buna gore

hem sabitli hem de sabitli/trendli modele gore serinin birim koklii oldugu sonucuna

vartlmaktadir.

Rodrigues ve Taylor (2012) FGLS birim kok testine gore test istatistik degeri %
tablo kritik degerinden biiyiik oldugundan doalyr SAGP1 serisinin birim koklii veya

duragan-dis1 oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3.39°da hem enflasyon hem de SAGP serileri igin FKSS birim kok testi
sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 3. 39: Christopoulos ve Leon-Ledesma(2010) FKSS Test Sonuglari

CHRISTOPOULOS VE LEON-LEDESMA(2010) BiRiM KOK TEST-FKSS
Enflasyon SAGP SAGP1
Test ist. -0,430897 0,780426 3,365214
Gecikme 1 15 2
KRITIK DEGERLER
1% -4,14 -4,19 -4,14
5% -3,59 -3,6 -3,59
10% -3,26 -3,29 -3,26
Sonug Birim kokliidiir Birim kokliidiir Birim kokliidiir

Christopoulos ve Leon-Ledesma(2010) FKSS testine ait test istatistik degeri

tablo kritik degerinden biiyiik oldugundan birim kokli sifir hipotezi reddedilemez.
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Dolayisiyla bu hipoteze gore elde edilen sonuglar incelendiginde enflasyon serisine ait
test istatistik degeri %S5 kritik degerden biiylik oldugundan dolay1 sifir hipotezi
reddedilemez ve serinin birim koklii olduguna karar verilir. Ayn1 sekilde hem SAGP
hem de SAGP1 serileri i¢in de test istatistik degeri %5 kritik degerinden biiyiik

oldugundan serinin birim koklii oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Dogrusal olmayan yapisal kirilmali birim kok testlerine ait elde edilen sonuglara
gore Enflasyon, SAGP ve SAGP1 serileri duragan-disi olarak kabul edilmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken, satin alma giicii paritesi degiskeninin hem aylik hem de
yillik verilere gore birim koklii olarak bulunmasidir. Bu da gostermektedir ki serinin her

iki veri tiirline gore de ortalamaya donme egiliminde olmadigidir.

Calismada elde edilen bulgularin degerlendirmesi gerek dogrusal gerekse
dogrusal-olmayan birim kok testleri cercevesinde yapilmalidir. Ik bakista serilerin
duragan-disilig1 lizerinde yogunlassa da yapilan analizlerde duragan sonuglar veren
birim kok testleri de bulunmaktadir. Asagida Tablo 3.40’ta Enflasyon, SAGP VE
SAGP1 serileri icin duragan ve duragan-disi sonu¢ veren birim kok testleri ve

modellerine yer verilmektedir.

Tablo 3. 40: Duragan ve Duragan-Dis1 Sonuglar Veren Testler

DURAGAN SONUC VEREN TESTLER

ENFLASYON SAGP SAGP1
Ng-Perron-Sabitli/Trendli (Mza ve . .
KPSS- Sabitli Model MSB) PP(Sabitsiz ve Trendsiz)

Pascalau -Case2 ve Case 3 Perron(1997)-Model Bve Model C KPSS(Sabitli ve Trendli)
Kruse(2011) Casel
Sollis(2009) -Case 1 LS(2004)-Model A Kilig (2011) Case 3

Kruse(2011)- Case 1 ve Case 2 LS(2003)-Model AA

FKPSS LP(1997)-Model CC
NP(2010)-M1
LNV/(1998)-Model 2 ve Model 3
KSS(2003)-Case 3
Sollis(2004)-Model 1
Pascalau-Case3
Sollis(2009)-Case 3
Kruse(2011)-Case3

Cuestas ve Ordonez(2014)

DURAGAN-DISI SONUC VEREN TESTLER
ENFLASYON SAGP SAGP1

ADF(1979) ADF(1979) ADF
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PP(1988) PP(1988) PP (Sabit, Sabitli ve Trendli)
DF-GLS(1996) DF-GLS (1996) DF-GLS
KPSS(1992)-Sabitli/Trendli Model | KPSS(1992) KPSS (Sabit)
Ng-Perron(2001) gggiﬁ??:ﬁﬁ?@i?ﬁagq—)hﬂOdel Ve | Ng-Perron

ZA(1992) ZA(1992) ZA(1992)

Perron (1997) Perron(1997)-Model A PERRON(1997)

LS (2004)-Model (A B) LS(2004)-Model C LS(2004)

LS (2003)-Model (AA,CC) LS(2003)-Model CC LS(2003)

LP(1997)-Model

LP(1997)-Model (AA,BB)

Lumsdaine-Pappel(1997)

NP (2010) NP(2010)-M2 Narayan-Popp(2009)
Enders-Granger(1998) Enders-Granger(1998) Enders-Granger(1998)
LNV(1998) LNV(1998)-Model 1 LNV/(1998)
Harvey-Milss(2002) Harvey-Mills(2002) Harvey-Milss(2002)
Kapetanios(2003) Kapetanios (2003)-Case(L,2) KSS(2003)
Sollis(2004) Sollis (2004)-Model (2,3) Sollis(2004)
Hu_Chen(2006) Hu_Chen(2006)- Case(1,2,3) Hu_Chen(2006)
Pascalau(2007)-Case(1) Pascalau(2007)-Case(1,2) Pascalau(2007)

Sollis (2009)

Sollis (2009)-Case (2,3)

Sollis(2009)-Case(1,2)

Kruse(2011)-Case(3)

Kruse(2011)-Case(1,2)

Kruse(2011) Case 2, Case 3

Kilig(2011)

Kilig(2011)-Case(1,2,3)

Kilig(2011)-Casel, Case2

Cuestas-Garratt(2011)

Cuestas ve Garratt(2011)

Cuestas ve Garratt(2011)

Cuestas-Ordonez(2014)

Cuestass ve Ordonez (2014)

Cuestass ve Ordonez (2014)

Park-Shintani (2016)

Park Shintani(2016)

Park Shintani(2016)

FADF(2012) FADF(2012) FADF(2012)

FGLS (2012) FKPSS(2006) FKPSS(2006)

FKSS(2010) FGLS(2012) FGLS(2012)
FKSS(2010) FKSS(2010)

Tablo 3.40’ta goriildiigii tizere hem enflasyon hem de SAGP serisi igin farkli
model bicimlerinde duragan sonuglar elde edilmektedir. Ozellikle enflasyon serisinin
FKPSS ve dogrusal olmayan kirilmasiz testlere gore agirlikli olarak duragan sonuglar
verdigi goriilmektedir. SAGP serisi i¢in de dogrusal kirilmali ve dogrusal olmayan
kirilmasiz birim kok testlerine gore farkli model bigimlerinde duragan sonuglar verdigi
gorilmektedir. Ayrica SAGP1 serisi genel anlamda duragan-dis1 bulunurken durgagan
sonug veren birim kok testleri ve modelleri Philips-Perron (1988) sabitsiz/trendsiz,
KPSS(1992) sabitli/trendli, Kruse(2011) case 1 ve Kilig(2011) case 3 modellerine gor
eduragan sonuglar vermektedir. Tablo 3.40’in devaminda goriildiigii tizere dogrusal ve

dogrusal olmayan birim kok testlerine gore, her iic makroekonomik seri de genel olarak

duragan-dis1 sonug¢ vermektedir.
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3.4.5.Dogrusal Disilik Test Sonuclari

Uygulanan dogrusal ve dogrusal olmayan kirilmasiz ve kirilmali birim kok
testleri sonuglar1 agirlikli olarak her ti¢ serinin (enflasyon, SAGP ve SAGP1) duragan
dist oldugunu ortaya koymaktadir. Buraya kadar yapilan analizler dogrusal ve dogrusal
olmayan birim kdok testlerinin duraganligini sinarken dogrusal-digilik birim kok testleri
ise serilerin dogrusal olup olmamasina dair sinama yapmaktadir. Bu testlerde temel
olarak serinin yapisina uygun birim kok testleriyle duraganlik sinmasinin yapilmasina
dayanmaktadir. Dolayisiyla ampirik olarak dogru sonuglara ulagabilmak i¢in 6ncelikle

ilgili serilerin dogrusallig1 arastiriimalidir.

Bu nedenle birim kok testleri uygulanmadan Enflasyon, SAGP ve SAGP1
serilerinin dogrusal olup olmadiginin gésterilmesi igin McLeod-Li, LR, Keenan ve Tsay
testleri uygulanmaktadir. Tablo 3.41°de Mcleod-Li (1993) dogrusallik test sonuglar

gosterilmektedir.
Tablo 3. 41: Mcleod-Li (1993) Test Sonuglari
MCLEOD-LI TEST

ENFLASYON SAGP SAGP1
Test istatistigi 473.359 1.928.812 544.3021
P-olasilik Degeri 0 0 0
Gecikme (L) 10 13 10
Karar Dogrusal degil Dogrusal degil Dogrusal degil

McLeod,-Li(1993) testi i¢in elde edilen sonuglara gore enflasyon serisi igin test
istatistik degeri 473,359’dir. Ilgili istatistigin p-olasilik degeri 0 olarak belirlendigi
Tablo 3. 41°de goriilmektedir. Burada dogrusal olmama sinamasi igin p-olasilik degeri
0,05’ten kiigiiktiir. Yani sifir hipotezi red edilmektedir. Diger bir ifadeyle, enflasyon
serisi dogrusal bir yapida degildir. Ayn1 sekilde SAGP serisi i¢in test istatistik degeri
1,928812 ve p-olasilik degeri 0°dir. Belirlenen olasilik degeri 0.05 degerinden kiigiik
oldugundan dolay1 SAGP serisi de dogrusal-dis1i olarak belirlenmektedir. SAGP1
serisine ait test istatistik degeri 544,3021 ve “0” olasilik degeri 0,05 degerinden kiigiik
oldugundan dolayr SAGP serisi gibi yillik SAGP1 serisinin de dogrusal olmayan

formda oldugu goriilmektedir.

107




Asagidaki Tablo 3.42°de LR dogrusallik test sonuglar gosterilmektedir.

Tablo 3. 42: Chang ve Tong (1990) LR Testi Sonuglari

LR TESTI
ENFLASYON SAGP SAGP1
Test istatistigi 1.399.018 5.025.953 78.66272
P-olasilik Degeri 0.0172984 0.3320558 9.99200
Dogrusal Degil Dogrusal Dogrusal

Tablo 3.42°de enflasyon serisi i¢in LR testinin test istatistik degerinin 1,339018
ve p olasilik degerinin 0 oldugu goriilmektedir. Olasilik degeri 0.05 degerinden kiiciik
oldugundan dolay1 enflasyon serisinin dogrusal olmadig1 sOylenebilir. SAGP serisi i¢in
elde edilen sonuglarda test istatistik degeri 5,025953 ve p olasilik degeri 0,3320558
olarak belirlenmektedir. Buna gore olasilik degeri 0.05 degerinden biiyiik oldugundan
SAGP serisinin dogrusal yapida oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ayni yaklagimla
SAGP1 serisine ait test istatistik degeri 78,66272 ve olasilik degeri 9,999200 ve bu
deger 0,05 degerinden biiyiikk oldugundan dolayr serinin dogrusal formda oldugu

sonucuna varilmaktadir.
Tablo 3.43’te Tsay dogrusallik test sonuglar gosterilmektedir.

Tablo 3. 43: Tsay (1986) Test Sonuglari

TSAY TEST
ENFLASYON SAGP SAGP1
Test istatistigi 7.386 0.2402 50.970
P-olasilik Degeri 0.008734 0.8682 1.865
Gecikme (L) 1 2 1
Karar Dogrusal Degil Dogrusal Dogrusal

Tablo 3.43’te enflasyon serisi i¢in Tsay dogrusallik test istatistik degerinin 7.386
ve p olaslik degerinin 0,008734 oldugu goriilmektedir. Olasilik degeri 0,05 degerinden
kiiciik oldugundan enflasyon serisi dogrusal olmayan bir yapidadir. SAGP serisi i¢in
olasilik degeri 0,05 degerinden biiyiik dolayisiyla SAGP serisi dogrusaldir denilebilir.
Ayni sekilde SAGP1 serisine ait olasilik degeri 0,05 degerinden biiylik oldugundan

serinin dogrusal formda oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3.44°te Keenan dogrusallik test sonuglar gosterilmektedir.
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Tablo 3. 44: Keenan (1985) Test Sonuglari

KEENAN TEST
ENFLASYON SAGP SAGP1
Test istatistigi 9.228.863 0.24486631 34.20353
P-olasilik Degeri 0.003614768 0.6187736 2.544737
Gecikme (L) 1 2 1
Karar Dogrusal Degil Dogrusal Dogrusal

Tablo 3.40’ta Enflasyon serisi i¢in Keenan testine ait sonuglarda test istatistigi
9,228863 ve olasilik degeri 0,003614768 oldugu goriilmektedir. Olasilik degeri 0,05’ ten
kiigiik oldugundan enflasyon serisi dogrusal olmayan bir yapiya sahiptir denilebilir.
SAGP serisi aym1 yaklasimla incelendiginde olasilik degeri 0,05 degerinden biiyilik
oldugundan serinin dogrusal oldugu soOylenebilir. Ayrica SAGP1 serisinin olasilik

degeri 0,05’ten biiyiik bu nedenle serinin dogrusal oldugundan bahsedilebilir.

Dogrusallik testlerine ait elde edilen bulgular her ii¢ makroekonomik seri igin
incelendiginde elde edilen sonuglara gore enflasyon serisinin McLeod-Li(1983), Chang
ve Tong (1990) LR, Keenan (1985) ve Tsay(1983) testleri i¢in dogrusal olmayan bir
yapida olduguna karar verilmektedir. Ote yandan McLeod-Li(1983) testine ait sonuca
gore SAGP serisinin dogrusal olmayan formda olduguna karar verlirken Chang ve Tong
(1990) LR Testi, Tsay (1986) ve Keenan(1985) test sonucuna gore dogrusal oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Ayni sekilde SAGP1 serisinin McLeod-Li(1983) testine gore
dogrusal olmayan formda iken, Chang ve Tong (1990) LR, Keenan (1985) ve
Tsay(1983) testlerine gore dogrusal formda oldugu bulgusuna varilmaktadir. Sonuglar
genel olarak degerlendirildiginde enflasyon serisinin dogrusal olmayan formda bir seri,
SAGP ve SAGP1 serilerinin ise benzer olarak dogrusal formda olduguna karar

verilmektedir.
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3.5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Makroekonomik zaman serileri kapsaminda yapilan analizler genellikle serilerin
duragan olmasina odaklanmaktadir. Teorik olarak duragan olan serilere yonelik yapilan
analizlerle gelecek onraporlari daha dogru ve tutarli olmaktadir. Bu sekilde uygulanan
birgok birim kok testine gore, elde edilen sonuglar serilerin genel olarak birim koklii ve
fark duragan oldugunu savunsa da son yillarda yapilan calismalarda yapisal kirilmali
birim kok testlerine gore serilerin diizeyde duragan oldugu goriisli yaygindir. Buna gore
serilerdeki degisimlerin modele dahil edilmesi durumunda seriler deterministik trend
etrafinda duragandir goriisii savunulmaktadir. Bunun yan1 sira yapisal kirilma testlerinin
dogrusallik durumunda elde edilen test sonuglarinin da énemini ortaya koyan birim kok
testleri de mevcuttur. Bu nedenle zaman serileri analizinde serilerin dogrusal ve
dogrusal olmayan formunun yan sira yapisal kirilmali ve yapisal kirilmasiz birim kok

testlerine gore de irdelenmesi 6nem arz etmektedir.

Calismada yapisal kirilmali birim kok testlerinin literatiirdeki gelisimi gézden
gegirilerek dogrusallik varsayimi altinda hem yapisal kirilmay dikkate almayan hem de
yapisal kirilmaliy1 dikkate alan birim kok testleri i¢in uygulamalar yapilmis ve bu testler
arasindaki farklar bu kapsamda irdelenmistir. Dogrusallik varsayiminda ele alinan
kirilmasiz birim kok testleri ADF, Philips-Perron, KPSS, Ng-Perron ve ADF-GLS
olarak yer verilmistir. Bu sekilde birim kok testleri Tiirkiye i¢in iki makroekonomik seri
olan Enflasyon, aylik SAGP ve yillik SAGP1 verilerine uygulanmistir. Burada farkli
serilerin yani sira ayni seriye ait farkli veri bi¢imiyle karsilagtirilmali analiz yapilmstir.
Seriler icin hiyerarsik yontemle uygun model bicimine sirasiyla enflasyon igin
sabitsiz/trendsiz model, SAGP sabitli/trendli model ve SAGP1 igin de sabitli/trendli
modele karar verilmistir. Buna gére hem enflasyon hem de SAGP serilerinin duragan-

dis1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dogrusallik varsayiminda ele alinan ikinci gruptaki birim kok testleri yapisal
kirtlmali birim kok testleridir. Bunlara ¢alismada tek kirilmali Zivot-Andrews (1992),
Perron(1997), LS(2004) ve ¢ok kirilmali olarak LP(1997), LS(2003) ve Narayan-
Popp(2009) birim kok testleri olarak yer verilmistir. Birim kok testlerine ait elde edilen
bulgular genellikle Enflasyon, SAGP ve SAGP1 serilerinin duragan-disi oldugu

sonucuna ulagilmistir.
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Calismada dogrusallik durumunun yapisal kirilmali birim kok testleri {izerindeki
etkisini incelemek i¢in dogrusal olmayan yapisal kirilmasiz ve yapisal kirilmali birim
kok testlerine ait uygulama sonuglar1 karsilastirilarak irdelenmistir. Bu amagla incelenen
yapisal kirillmasiz birim kok testleri seride goriilen “keskin” ve “yumusak” kirilmalarin
esik otoregresif birim kok testleriyle modellenmesine dayanir. Buna gore elde edilen
sonuglar hem enflasyon hem de SAGP serilerinin genel olarak duragan-disi oldugunu
gostermektedir. Calismanin devaminda dogrusal olmayan yapisal kirilmali birim kok
testleri veya fourier birim kok testleri olarak bilinen birim kok testleri FKPSS, FADF,
FGLS ve FKSS’ye yer verilmistir. Elde edilen bulgulara gore enflasyon serisi sadece
FKPSS testine gore duragan iken, diger yapisal kirilmali testler igin her ii¢ Seri de

duragan-dis1 bulunmustur.

Hem dogrusal hem de dogrusal olmamama varsayiminda uygulanan birim kok
testlerinin  giivenilirligini  desteklemek  amaciyla,  dogrusal-disilik testleri
kullanilmaktadir. Buna goére seriye birim kok testleri uygulanmadan 6nce, dogrusal-
disilik testleri ile aslinda uygun birim kok testlerine karar verilebilir. Calismada
dogrusal olmama durumunun sinanmasi ig¢in Mc-Leod-Li, Keenan, Tsay ve Chang-
Tong testlerine yer verilmistir. Enflasyon, SAGP ve SAGP1 serilerine ait sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde, enflasyon serisinin dogrusal olmayan, SAGP ve SAGP1
serilerinin de dogrusal formda oldugu sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla enflasyon
serisine dogrusal ve dogrusal olmayan kirilmali ve kirtlmasiz birim kok testlerine gore
belirlenen sabitsiz/trendsiz modelde serinin genel olarak duragan-disi bulunmasina
ragmen, bu seriye en uygun birim kok testlerinin dogrusal olmayan birim kok testleri
oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu testlerle yapilan analizlerden elde edilen bulgularin
enflasyon serisi i¢in daha dogru sonuglar oldugu diisiiniilmektedir. Ayn1 sekilde SAGP
ve SAGP1 serileri i¢in en uygun bulgular dogrusal birim kok testlerinden elde edilen

sonugclardir.

O halde elde edilen sonuglardan dogrusal-disilik testlerinin seriye uygun birim
kok testlerinin belirlenmesi asamasinda kullanilmasinin  6nemi agik¢a ortaya
cikmaktadir. Burada ifade edilmek istenen herhangi bir seri birim kok testleriyle analiz
edilmeden Once yapisal olarak dogrusal olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Ciinkii
dogrusal olmayan bir seriye dogrusal birim kok testlerinin uygulanmasi hatali sonuglara

sebep olacaktir.
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Dogrusal olmayan birim kok testlerine gore genel anlamda enflasyon serisinin
iktisadi olarak duragan-dis1 olmasi ortalamaya donme egiliminde olmamasi anlamina
gelmektedir. Tiketici fiyat endeksine gore belirlenen enflasyondaki bu hareketlilik
Tiurkiye i¢in enflasyon oranmin krizlerden kolayca etkilenebildigini ve soklarin
etkisinin enflasyon iizerinde kalic1 oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla enflasyonda

belli bir istikrar saglanamadigini ortaya koymaktadir.

Enflasyon i¢in hem ulusal hem de kiiresel ¢ercevede yapilan literatiir
arastirmasina gore bircok calisma yer almaktadir. Bu ¢alismalara gore enflasyon
serisinin  duragan-dist1 oldugu ve enflasyon yakinsamasmin olmadigi ortaya
konulmaktadir. Dolayisiyla enflasyon sorununun ortadan kaldirilmasit ve ekonomide

istikrarin saglanabilmesi i¢in uygulanacak politikalar 6nem arz etmektedir.

Satin Alma Giicii paritesinin reel efektif doviz kuru (aylik v yillik) ile
belirlendiginden doviz kurunun ve buna bagli olarak ulusal paranin degerinin de
belirlenmesinde onemli bir kistastir. Reel doviz kurunun duragan-dist olmasi parasal
politikalariin  giivenilirligi asamasinda Onem arz etmektedir. Genel anlamda
bakildiginda da satin alma giicii paritesi tilkelerin gelismislik seviyesini gosterebilen bir
kavramdir. Dolayisiyla Tiirkiye i¢in SAGP serisinin iktisadi olarak duragan-disi
bulunmas1 ve serinin belli bir ortalamaya sahip olmamasi, SAGP hipotezinin
uygulanmasinin 6niinde biiytik bir engeldir. Dolayisiyla duragan-disilik durumu Tiirkiye
icin SAGP hipotezinin gegerli olmadigimi gostermektedir. Ayrica bu durum Tiirkiye’de
doviz kurunda hareketliliginin fazla oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla SAGP
hipotezi temel alinarak yapilacak herhangi bir para politikasi Tiirkiye’de etkili bir sonug
vermeyecektir. Bu nedenle SAGP hipotezinin iilkemiz i¢in gecerliliginin saglanmasi
uygulanan ekonomi politikalarinda doviz kuru istikrarinin saglanmasi amaglanmalidir.
SAGP hipotezi igin yapilan literatiir ¢aligmasina gore hipotezin séz konusu iilkeler i¢in

genel olarak gecersiz oldugu soncuna ulagilmistir.

Calismanin literatiirden farkina bakildiginda makroekonomik serilere birim kok
testleri tim modellere gore degil ardisik siire¢ yaklasimiyla uygun model belirlenerek
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada ayrica dogrusal yapisal kirilma testleri i¢in kirllma

sayisinin belirlenmeside kukla degisken(ler)in anlamlilig1 dikkate alinmaktadir.
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Buna ek olarak birim kok testlerinin dogrusal ve dogrusal olmayan formda
incelenmesi ve bu incelemeler dogrultusunda teorik yapinin analiz sonuglariyla
desteklenmesi bakimindan da 6nemlidir. Literatiirde sik¢a analiz edilen enflasyon ve
SAGP serilerine ait caligmalardaki siire¢sel yaklasim incelenerek eksiklikler belirlenmis
ve serilere uygun model bi¢imi ve dogrusal-disilik testleriyle uygun birim kok
testlerinin uygulanmasinin énemine deginilmistir. SAGP serisine ait verilerin aylik ve
yillik bazda ele alinmasi ve bu serilere ait elde edilen birim kok testlerine ait sonuglarin
karsilastirmali olarak analiz edilmesi agisindan da 6nemlidir. Yan1 sira hem enflasyon
hem de SAGP serileri i¢in elde edilen bulgular ele alinan dénem igin iktisadi sonuglarla

yorumlanarak desteklenmektedir.
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