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Iktisat politikalarin temel amac siirdiiriilebilir ve dengeli biiyiimeyi saglamaktadir. Uygulanan ekonomik politikalarinin
etkinliginin gozlemlendigi makroekonomik degisken ise gayrisafi yurtici hdsiladir. Bu ¢alismada 1970-2018 doneminde
Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Danimarka, Fransa, Almanya, Yunanistan, ftalya, Hollanda, Norve¢, Meksika, fspanya,
Lsveg, Isvigre, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri'nden olusan panelde ortak faktor olarak briit sermaye olugumu,
kiiresellesme endeksi ve miilteci niifusu, temel degisken olarak kisi basi reel gayrisafi yurti¢i hasitlanin ¢ok faktorlii hata yapist
varliginda duragan olup olmadigi test edilmektedir. Bu amagla Lee vd. (2016) tarafindan gelistirilen test kullanilmistir. Bu
test, Pesaran vd. (2013) tarafindan onerilen yatay-kesitsel olarak genisletilmis panel birim kok testinin (CIPS) genisletilmig
hali olup Fourier fonksiyonlar: ile modellenen deterministik terimlerdeki yumusak yapisal degisimleri yakalamay
amaglamaktadr. Burada dnerilen istatistik, kirilma ile genigletilmis CIPS (BCIPS) istatistigi olarak adlandirilmistir. BCIPS
panel birim kok testi, degiskenler arasindaki yatay kesit bagimliligini hesaba katan ikinci nesil bir birim kok testidir. Ampirik
analiz sonuglarina gore Klasik iktisadin konjonktiirel dalgalanmalarin deterministik bir trend etrafinda duragan
dalgalanmalar oldugu ongériisiinii desteklemektedir.
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GDP STATIONARITY TEST BY SMOOTH BREAKS IN THE PRESENCE OF A
MULTIFACTOR ERROR STRUCTURE: EVIDENCE FROM OECD COUNTRIES

ABSTRACT

The main purpose of economic policies is to ensure sustainable and balanced growth. The macroeconomic variable in which
the effectiveness of the applied economic policies is observed is the gross domestic product. In this study, it is tested whether
the gross capital formation, globalization index and the refugee population as common factors in the panel composed of the
Austria, Belgium, Canada, Chile, Denmark, France, Germany, Greece, Italy, Netherlands, Norway, Mexico, Spain, Sweden,
Switzerland, United Kingdom and United States of America in the period of 1970-2018 and the real gross domestic product
per capita as the main variable are stable in the presence of a multi-factor error structure. For this purpose, test developed by
Lee (2016) were used. This test is an extension of the cross-sectional expanded panel unit root test (CIPS) proposed by Pesaran
(2013) and aims to capture smooth structural changes in deterministic terms modeled by Fourier functions. The statistic
proposed here is called the CIPS (BCIPS) statistic extended by break. BCIPS panel unit root test is a second generation unit
root test that takes into account the cross sectional dependency between variables. According to the results of empirical
analysis, it supports the prediction that cyclical fluctuations of classical economics are stable fluctuations around a
deterministic trend.
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1.GIRIS

Makro iktisat politika yapicilarinin en temel hedefi ekonomik biiylime ile birlikte refah artisi
saglamaktir. iktisat teorisinin temel sav1 istikrarli ve kalict bir ekonomik biiyiime ile birlikte refah
seviyesinde artigin olacagidir. Her iilkenin kendine ait makroekonomik sorunlar1 ve ulusal ekonomilerin
giderek artan bir sekilde uluslararasi piyasalara entegre olmasi beraberinde s6z konusu ekonomileri i¢sel
ve digsal soklara agik hale getirmektedir. Bu nedenle iktisat teorisinde gayrisafi yurti¢i hasilanin
(GSYIH) herhangi bir i¢sel-digsal pozitif-negatif iktisadi soka maruz kalip kalmadiginin tespit edilmesi
duraganlik sinamasini 6n plana ¢ikarmaktadir. Gayrisafi yurti¢i hasilanin trend bozulumunun olup
olmadiginin ortaya konulmasi halinde politika yapicilarin iktisat politikalar1 araciligiyla 6nlem almalari
tedavi gecikmelerini engelleyecektir. Gayrisafi yurti¢i hasilaya birim kok testi uygulamak suretiyle
duragan olup olmadiginin test edilmesi fikri ilk olarak Nelson ve Plosser (1982) tarafindan ele alinmaistir.
Akabinde iktisat ve ekonometri teorisindeki gelismeler ile birlikte konu hem zaman hem de panel veri
yontemleri ile detayli bir sekilde incelenmektedir. Bu ¢aligmanin diger ¢aligmalardan farki ise gayrisafi
yurti¢i hasilanin duraganligi test edilirken ortak faktor olarak briit sermaye olusumu, kiiresellesme
endeksi ve miilteci niifusu degiskenlerinin dikkate alinmasidir. Calismanin en temel amaci paneli
olusturan iilkelerde gayrisafi yurtici hasilanin yasadig: iktisadi krizlerin ekonominin biiytime trendini
etkileyip etkilemedigi ve s6z konusu soklarin kalici veya gegici olup olmadigini ortaya koymaktir.

Calismanin amag¢ ve éneminin yer aldig1 bu boliimiin devaminda gayrisafi yurtici hasilanin gosterdigi
konjonktiirel dalgalanmalarin iktisat teorisindeki yeri ve ampirik analizlerin dahil edildigi boliim yer
almaktadir. Ugiincii boliimde ise veri setine yonelik tanimlayici istatistikler, Lee vd. (2016) tarafindan
gelistirilen ¢ok faktorlii hata yapisi1 varliginda yumusak kirilmali panel birim kok testine ait metodoloji
ve ampirik sonuglar bulunmaktadir.

2. TEORIK ALTYAPI VE LITERATUR iNCELEMESI

Gayrisafi yurtigi hasilanin birim kdke sahip olmasi negatif talep ve arz soklarinin kalici hale geldigini
ve gayrisafi yurti¢i hasilanin uzun dénem denge degerinin altina diistiiglinii isaret etmektedir (Narayan,
2007). Bu durum gelismis iilkeler i¢in refah kaybina, gelismekte olan tilkeler i¢inse iraksama olgusunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Konjonktiirel dalgalanmalarin boyu ve trend degisimi her ne kadar ilk defa
1900’11 yillarin baglarinda Schumpeter tarafindan ortaya konulmaya calisilsa da teorideki gelismelere
paralel olarak 1970’1i yillarda ortaya ¢ikan ekonomik krizler ile birlikte gayrisafi yurtigi hasilanin
iktisadi krizlerin etkilerini tagiyip tagmadigi sorusu iktisat teorisinde kendine yer bulmustur. Klasik
iktisat rasyonel birey, tam rekabet piyasasi ve piyasalarin siirekli temizlendigi varsayimlar ile birlikte
ekonomide ortaya c¢ikan igsel ve digsal soklarin gegici oldugunu ve trendde bir degisime yol
acmayacagini iddia etmektedir (Durlauf, 1989, Ben-David ve Papell, 1995). Bu goriisiin arka planinda
uygulanan genisletici-daraltici para-maliye politikalarinin serbest piyasa mekanizmasini bozdugu,
aslinda politikasizligin konjonktiirel dalgalanma yaratmayacagi yatmaktadir. Ote yandan uluslararasi
piyasalara entegrasyon ile birlikte ulusal ekonomilerin negatif arz-talep soklarim siirekli olarak digsal
soklara maruz kalmasi ekonomik biiyiime rakamlarinda dalgalanmalara ve refah kaybinin ortaya
¢ikmasinda rol oynamigtir. Uzun dénem toplam arza yonelik bu baski kendini saf bir sekilde fiyatlar
genel seviyesinde yilikselme ve ekonomik kii¢iilme olarak gostermektedir. Bu nedenle ortaya ¢ikan igsel
veya digsal olumsuz soklarin fark edilememesi nedeniyle ortaya ¢ikan teshis ve tedavi gecikmeleri
gayrisafi yurti¢i hasilay1 kendi ortalamasindan uzaklastirmakta ve trend bozulumuna yol agmaktadir
(Murthy ve Anoruo, 2009).

Literatiirde yapilan ¢aligmalar iilke grubu ve analiz yontemi farkli olmakla birlikte gayrisafi yurtici
hasilanin duragan olup olmamasi bagli olarak iki farkli eksende gitmektedir. Caligmalarin tamaminda
temel soru gayrisafi yurti¢i hasilanin iktisadi soklara maruz kalip kalmadigin test etmek oldugu igin
zaman serisi veya panel veri birim kok testleri kullanilmaktadir. Zaman serisi kullanan ¢alismalar
Nelson ve Plosser (1982) ve Utrera (2001) gibi dogrusal birim kok testleri ile kullanmis ve ekonometri
teorisindeki gelismeler ile birlikte Chang vd. (2014), Cuestas ve Grratt (2011) gibi dogrusal olmayan
birim kok testleri, Ying vd. (2014) fourier birim kok testleri ile devam etmektedir. Bu gelismelr kendisini
panel birim kok testinde de gostermektedir. Fleissing ve Strauss (1999) gibi yatay kesit bagimliligini
dikkate almayan ve daha sonra birinci nesil panel birim kok testleri olarak nitelendirilen birim kok testi
kullanilirken stireg ilerledik¢e Solarin ve Anoruo (2015) gibi dogrusal olmayan panel birim kok testi
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veya Zeren ve Islek (2019) gibi ¢ok faktérlii panel birim kok test ile devam etmektedir.

Nelson ve Plosser (1982) 1909-1970 doneminde Amerika Birlesik Devletleri i¢in Genisletilmis Dickey-
Fuller (1981) birim kok testi ile, Hegwood ve Papell (2007) 2. Diinya Savasi sonrast 1956-2003
doneminde 13 OECD iilkesi i¢in Murray ve Papell (2001) yapisal kirilmali panel birim kok testi ile,
Oztiirk ve Kalyoncu (2007) 1950-2004 doneminde 27 Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD)
tilkesi i¢in Im vd. (2003) panel birim kok testi ile, Cinar (2010) 1960-2008 doneminde 27 OECD iilkesi
icin Zellner (1962) tarafindan gelistirilen Gériiniirde liskisiz Regresyon (SURADF) ve Peseran (2006)
tarafindan gelistirilen yatay kesit bagimliligini dikkate alan Dickey-Fuller (CADF) birim kok testi ile,
Murthy ve Anoruo (2009) 1960-2007 doneminde 27 Afrika iilkesinin 24 igin Kapetanios vd. (2003)
dogrusal olmayan birim kok testi ile, Giiloglu ve Ivrendi (2010) 1965-2004 déneminde 19 Latin
Amerika iilkesi i¢in SUARDF ve CADF birim kok testi ile, Chang ve Su (2011) 1980-2008 déneminde
6 Gegis Ekonomisi i¢in SUARDF ve CADF birim kok testi ile, Nahar vd. (2013) 1970-2009 déneminde
16 Asya iilkesi i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller (1981) ve Elliot vd. (1996) DF-GLS birim kok testi ile
gayrisafi yurtici hasilanin duragan olmadigi sonucuna ulagmislardir.

Ote yandan Fleissing ve Strauss (1999) 1900-1987 doénemi i¢in 15 OECD iilkesi i¢in Im vd. (1997)
panel birim kok testi ile, Utrera (2001) 1970-2000 déneminde Arjantin igin Genisletilmis Dickey-Fuller
(1981) birim kok testi ile, Chen (2008) 1960-2000 déneminde 20 Latin Amerika iilkesi i¢in Im vd.
(2005) yapisal kirilmali panel birim kok testi ile, Hadri ve Rao (2009) 1953-2003 déneminde OECD
iilkeleri icin SURADF ve CADF birim kok testi ile, Cuestas ve Grratt (2011) 1870-2003 déneminde 19
OECD iilkesi i¢in Kapetanios vd. (2003) dogrusal olmayan birim kok testi ile, Chang vd. (2008) 1960-
2000 doneminde 20 Latin Amerika iilkesi i¢in Carrioni-Silvestre vd. (2005) panel birim kok testi ile,
Furuoka (2011) 1970-2007 doneminde 11 Asya iilkesi i¢in Im. vd. (2005) panel birim kok testi ile,
Tiwari vd. (2012) 1950-2009 doneminde 17 Asya iilkesi icin SURADF ve CADF birim kok testi ile,
Shen vd. (2013) 1991-2012 doneminde 9 Gegis ekonomisinden 6’s1 igin fourier panel birim kok testi
ile, Ying vd. (2014) 1960-2011 doneminde 32 Afrika iilkesinden 7’si i¢in Enders ve Lee (2012)
tarafindan gelistirilen fourier birim kok testi ile, Aslanidis ve Fountas (2014) 1870-2008 doneminde 18
gelismis tilke ekonomisi icin SURADF ve CADF birim kok testi ile, Firat (2016) 1960-2011 doneminde
35 gelismis lilke ekonomisinde CADF panel birim kok testi ile gayrisafi yurti¢i hasilanin duragan
oldugunu tespit etmiglerdir.

3. VERI SETi VE YONTEM

Bu ¢alismada 19702018 donemi i¢in yillik kisi bagina ekonomik biiyiime verileri kullanilarak
17 OECD iilkesi (Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Danimarka, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Italya, Hollanda, Norveg, Meksika, Ispanya, Isveg, Isvicre, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik
Devletleri) i¢in GDP serisinin ¢ok faktorlii hata yapisi varliginda duragan olup olmadig:
sinanmak istenmektedir. Ulke ya da iilke topluluklarmin ortak ekonomik kosullari, ekonomik
gostergeler tizerinde etkili olabilmektedir. Tek bir ¢at1 altinda toplanabilmesi muhtemel olan
bu kosullarin degisimlerinden ve gelismelerinden ekonomilerin etkilenmesi kag¢imilmaz
olmaktadir. Bu nedenle GDP’nin duraganligi incelerken bir takim bazi ek degiskenlerdeki ya
da faktorlerdeki bilgileri kullanmak daha dogru yorumlamalar yapma ac¢isindan faydali
olmaktadir. Dolayistyla ekonomik biiylimeyi etkileyen bir¢ok faktoriin oldugu goéz Oniine
almirsa, bu baglamda ekonomik biiylimeyi etkileme ihtimali olan baz1 faktorleri kullanarak
sinama yapmak oOnem kazanmaktadir. Bu yilizden OECD iilkeleri ic¢in arastiritlan GDP
duraganlik incelemesinde Lee, Wu ve Yang (2016) tarafindan gelistirilen ¢ok faktorlii hata
yapist varliginda yumusak kirilmali panel birim kok testi kullanilmistir. Ortak faktor olarak briit
sermaye olusumu, kiiresellesme endeksi ve miilteci niifusu alinmstir.
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Table 1. Seriler I¢in Tanimlayici Istatistikler

Ulke 1970 2018 Maksimum oran ve yili  Minimum oran ve yili
Avusturya 2058.769  51478.285 2058.769 (1970) 51717.50 (2014)
Belgika 2765.891  47583.074 2765.891 (1970) 48106.89 (2008)
Kanada 4121932 46313.171 4121.932 (1970) 52678.39 (2012)
Sili 932.861 15924.794 719.599 (1975) 15924.79 (2018)
Danimarka 3464.455  61598.536 3464.455 (1970) 64322.06 (2008)
Fransa 2857.252  41631.090 2857.252 (1970) 45334.11 (2008)
Almanya 2761.166  47810.507 2761.166 (1970) 47959.99 (2014)
Yunanistan 1494.387  20324.304 1494.387 (1970) 31997.28 (2008)
Italya 2106.863  34615.756 2106.863 (1970) 40778.34 (2008)
Hollanda 2927.072  53044.532 2927.072 (1970) 57644.48 (2008)
Norveg 3306.219  81734.465 3306.219 (1970) 102913.5 (2013)
Meksika 689.794 9686.513 689.794 (1970) 10928.92 (2014)
Ispanya 1212.289  30389.360 1212.289 (1970) 35366.26 (2008)
Isveg 4736.217  54589.060 4736.217 (1970) 61126.94 (2013)
Isvigre 3927.287  82818.108 3927.287 (1970) 88415.63 (2011)
Birlesik Krallik 2347544 43043.227 2347.544 (1970) 50566.826 (2007)
ABD 5234.297  62996.471 5234.297 (1970) 62996.471 (2018)

Veri setinin 1970 ve 2018 yillar1 arasindaki kisi bast GSYIH’nin maksimum ve minimum degerleri ile
ilk ve son gozlem degerleri Tablol’de sunulmaktadir. Buna goére Meksika hari¢ diger tim OECD
tilkelerinde minimum GDP degeri 1970 yilinda goriilmektedir. ABD i¢in kisi bast GDP oraninin siirekli
arttig1 goézlemlenirken genel olarak diger iilkelerde maksim gozlem degeri 2008 ve 2013 yillarinda
goriilmektedir. Yani 2008 ve 2013 krizlerinden sonra iilkelerin kisi bast GDP oranlarinda diisiis oldugu
goriilmektedir.

3.1. BCIPS Fourier Panel Birim Kok Testi

Son giincel birim kok test literatiiriinde kirilmalar yakalamak i¢in kukla degiskenler kullanmak yerine,
deterministik bilesenlerdeki yumusak kirilmalarini hesaba katmak icin Gallant (1981) tarafindan
onerilen esnek Fourier formu uygulanmaktadir. Bu Fourier formu kullanmak modeldeki uygun bilesenin
belirlenmesine yardimci olmakta ve dolayisiyla kirilma tarihlerini, kirilma sayisin1 ve kirilma seklini
se¢medeki karmagikligin oniine gegmektedir. Lee vd. (2016) tarafindan onerilen bu test, Pesaran vd.
(2013) tarafindan gelistirilen yatay-kesitsel olarak genisletilmis panel birim kok testinin (CIPS)
genigletilmis hali olup Fourier fonksiyonlari ile modellenen deterministik terimlerdeki yumusak yapisal
degisimleri yakalamay1 amaclamaktadir. Burada onerilen istatistik, kirilma ile genisletilmis CIPS
(BCIPS) istatistigi olarak adlandirilmistir. BCIPS panel birim kok testi, degiskenler arasindaki yatay
kesit bagimliligini hesaba katan ikinci nesil bir birim kok testidir. Fourier fonksiyonlarinin deterministik
bilesenlerdeki kirilmalar1 yakalamak i¢in kullanilmasi ve ¢ok faktorlii hata yapisini hesaba katmalari bu
yontemdeki en dnemli faktorlerdir. Deterministik bilesenlerdeki yumusak kirilmalar i¢in Pesaran vd.
(2013) ¢ok faktorlii hata yapist modelini genisletmisler ve ardindan degiskenler arasinda yatay-kesitsel
bagimlilig1 ve deterministik bilesenlerdeki yumusak kirilmalar i¢in yeni basit panel birim-kok testi
onermislerdir. Oncelikle, heterojen genisliklere sahip tek frekansh bir Fourier fonksiyonunu dahil etmek
icin yatay-kesitsel olarak artirllmis ADF (CADF) regresyonunu genellestirerek kirilmalar ve yatay-
kesitsel bagimliligi artirnlmis ADF (BCADF) istatistigini ve ortalama istatistigini genisletmislerdir.
Kirilmalar ve yatay-kesitsel bagimlilik artirilmis IPS (BCIPS) istatistigi, BCADF istatistiklerinin
bireysel ortalamasi alinarak onerilmektedir.

Pesaran (2007) ADF regresyonunu, yatay-kesitsel bagimlilik i¢in 6ngoriilen faktorlerden sapmalar
yerine, gecikmeli seviyelerin kesit ortalamalar ve bireysel serilerin ilk farklari ile gelistirmistir. Bununla
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birlikte, bu test tek faktorlii bir kalinti modeli iizerine insa edilmistir. Ardindan Pesaran vd. (2013), ¢ok
faktorlii bir hata yapisi i¢in Pesaran (2007) testini giincellemislerdir. Bagimli degisken y;; ile ortak
faktorleri paylasan k sayida ek degisken hakkinda bilgi kullanimini 6nermislerdir. Ekonomik ve finansal
etkenler ortak ekonomik ortamlarla kars1 karsiyadir ve teknolojik soklar, zevkler ve maliye politikast
gibi yaygin gézlemlenemeyen faktorlerden etkilenirler (Zeren ve Islek, 2019: 74).

Lee vd. (2016) tarafindan gelistirilen BCIPS panel birim kok testi, diger yontemlerden farkli olarak
deterministik bilesenlerdeki kirilmalar tespit etmek i¢in Fourier fonksiyonlarini kullanir. Enders ve Lee
(2012), Fourier fonksiyonlarini kullanmanin ¢esitli avantajlarini bildirmislerdir. Bu avantajlardan ilki,
Fourier fonksiyonlarinin ekonomik analizde geleneksel yontemlere gore kirilmalar tespit etmede daha
iyi olmasidir. Ikinci olarak, tek frekansli bir Fourier fonksiyonu, periyodik olmasa bile bilinmeyen
bicimdeki kirilmalar1 makul bir sekilde tahmin edebilir. Ugiinciisii, Fourier fonksiyonlar1, kirilmanin
tarihini, sayisin1 ve seklini belirlemek yerine modeldeki en uygun bilesenleri belirler. Enders ve Lee
(2012), onerdikleri testlerin, bilinmeyen formlarin ve sayilarin deterministik trend fonksiyonlarindaki
cesitli olas1 kirllma mekanizmalarina kars1 saglam oldugunu ifade etmislerdir ve Fourier testleri, golge
degiskenler kullanarak birim kok test siirecini tamamlamaktadirlar.

Vit, t zamaninda, yatay-kesitsel birimi temsil eden bir gézlemdir ve §;(t) basit bir dinamik dogrusal
heterojen panel veri modelinin sabit bilinmeyen zamana bagl terimidir. ¢;t dogrusal trend iken f;, mx1
boyutunda gozlenmeyen genel duragan stokastik faktordiir. Yani, birimler arasindaki eszamanli
korelasyon derecesini yansitan iligkili faktor yikidir. &;,.kendine 6zgli hata iken, basit dinamik

dogrusal heterojen panel veri modeli asagidaki gibi gosterilmistir (Lee vd.,2016: 367).
(1= ¢il) = (ie — 8i(O) = i) = Ups Wi = Vhyfy + &yt = 1,2, ., Tii = 1,2, N (1)

Lee vd. (2016) ilk olarak tek bir Fourier frekansini i¢eren bir veri olugturma siirecini ele almiglardir.
Deterministik bilesenlerdeki ¢esitli kirilmalari taklit ettigi icin yalnizca tek bir Fourier frekansi (k) iceren
veri yaratma siireci asagidaki gibidir:
8i(t) = @y, = Wy + @y 15in 2wkt /T) + @y ,cos (2mkt/T) (2)

burada k, érneklem periyodundaki dalgalanama sayisini yansitan frekans parametresidir ve faktorler
arasinda homojen oldugu varsayilir ve sirasiyla faktdrler arasinda siniis bilesenlerin heterojenligini ve
yer degistirmesini 6lgmektedir. Denklem 2'deki @; j ., sabitteki yumusak kirilmalari yakalamaktadir.
@iy V€ iy o faktorlerle birlikte heterojenligi dlger ve bilesenleri siniis egrisi seklindedir. Birimlerin
homojen oldugu gergegi, kisitlayici bir varsayim degildir, ¢ilinkii birimlerde benzer sayida kirilma
oldugu anlamina gelmez. Bunun nedeni, @;y, 1 V€ @;,, varyasyonlarinin her birim igin belirli bir
dereceye kadar farkli kirilmalara uyum saglamaktadir.

Lee vd. (2016), (1) nolu ve (2) nolu esitlikten asagidaki denklemi elde etmislerdir:
Aylt = ﬂiyl't_l - ﬂla{ydt + d)lal,yAdt + )/l,yft + giyt’ t = 1,2,, ,T; l = 1,2,, ,N (3)

Burada Ay, = yir — Vit—1, Bi = ¢; — 1, d; = (1,sin (2wkt/T), cos (2mkt/T), t)" deterministik ortak
bilesenlerin 4x1 boyutlu vektorii ve Ad, = (0,Asin (2mk/T), Acos (2 /T),1)" ve a;, =
(Wi» @iy 1, Aiy 2, 6;)" “dir. dg = 0 oldugu varsayilir. Tiim i'ler i¢in ¢; = 1 birim kok hipotezi asagidaki
sekilde ifade etmislerdir:

HO:BL' = O
olas1 heterojen alternatif hipotez ise su sekilde ifade edilebilir:
H:6;<0,i=12,...,N;8,=0,i=N, +1,N; +2,...,N

Lee vd. (2016), kirilmalar1 ve yatay-kesit bagimliligin1 dikkate alarak IPS (BCIPS)
istatistiklerini asagidaki gibi tanimlamiglardir:

BCIPS (N,T) =t —bar = N"1¥N_t;,(N,T) (4)
ve BCIPS test istatistiginin kesikli formunu asagidaki gibi ifade etmislerdir:
BCIPS*(N,T) = N~* XL, t; (N, T) (5)
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t7(N,T) = t;(N,T),if —M; < t;(N,T) < M, (6)
£ (N,T) = =My, if t;(N,T) < —M; )
£ (N,T) = My, if t;(N,T) = M, ®)

M;veM,iki sabit sayidir ve Pr (—M; < t;(N,T) < M,)yeterince biiyiiktiir.Lee vd. (2016), tek bir faktor
olmasi durumunda gbézlemlenemeyen faktorleri tahmin etmek i¢in ek degiskenlere ihtiya¢ olmadigini,
bu durumda kirilmalar1 ve yatay-kesitsel bagimliligi hesaba katan ADF denkleminin EKK yontemi ile
tahmin edilebilecegini belirtmislerdir:

Ayie = ¢ + ciq8in 2rt/T) + ¢;pcos 2kt /T) + Ci3Ye—1 + Cialye + biYie—1 + € (9)

Cok faktorlii durumda modelde yer almasi sonucunda kirilmalar1 ve yatay-kesitsel bagimlilig1 dikkate
alan ADF denkleminin su sekilde oldugunu belirtmislerdir:

Ayir = ¢io + ¢15in (2nkt/T) + c;pc08 2mkt/T) + ¢i3Ze—1 + € 4AZ + € 5AZi 4 + €AY r—q +
biyit-1 + e (10)

Hatalar otokorelasyona sahip ise model su asagidaki gibi ifade etmislerdir:

Ay = cio + ci18in 2mkt/T) + c;pcos (2t /T) + ¢;3Zp—q1 + C;4AZ + 25;1 C'i5jAZ_q +
25;1 C'i6jDVit—j+ biyit—1 + € (11)
Bu denklemler i¢in parametre tahmini b;'nin test istatistigini asagidaki gibi hesaplamislardir:

Ay MYy; 1

p —
ti (N, T) = Ei(yif_leyi,—1)1/2

(12)
BCIPS testini gerceklestirmek icin dnce Fourier frekansi (k) ve gecikme uzunlugu (p) belirlenmelidir.
Lee vd. (2016) ¢alismalarinda, Enders ve Lee (2012)’ninGrid-Search Metodunu k ve p'nin birlikte
tamimlanabilmesi icin diizenlemislerdir. Ilk olarak, maksimum Fourier frekans parametresi (k™%*) 5'e
ayarlanir ve maksimum gecikme uzunlugu (p™%*) 4'e ayarlanir. Daha sonra, verilen bir k degerindeki
farkli gecikmeler i¢in (11)nolu esitlik tahmin edilir. SBC kurali, belirli bir k degeri igin optimum
gecikme uzunlugunu belirlemek i¢in uygulanir. SBC kural:

T 352
SBC = =™ (1 + In2m) — LT3N, in (el (13)

seklindedir. Belirli bir k degeri i¢in, kalint1 karelerin toplami1 (SSRy, 5), farkli gecikme uzunluklari i¢in
denklem (11) tahmin edilerek elde edilir. SBCdegerleri, SSRy 5(13) nolu esitlikte yerine konarak
hesaplanir ve verilen k degeri i¢in minimum SBCdegerine sahip gecikme uzunlugu optimal gecikme
uzunlugu olarak belirlenir. Bu iglem k'nin farkli degerleri i¢in tekrarlanir ve farkli k degerleri igin
optimal gecikme uzunluklar1 belirlenir. Son olarak, farkli k degerleri icin optimal gecikme
uzunluklarinin minimum kalint1 kareler toplamina sahip olan, optimal k ve p'nin birlikte belirlenmesine
izin verilmektedir. Optimal faktor sayisi bilinmediginden faktor sayisindaki bu belirsizlik Pesaran vd.
(2013) tarafindan 6nerilen iki yontemle ortadan kaldirilabilir. Bunlardan birincisi, BCADF regresyon
denklemindeki ek aciklayict degisken k ise k = m,,,, — 1’dir. Ikincisi, Bai ve Ng (2002) ve Moon ve
Perron (2004) tarafindan Onerilen bilgi kriterleri gibi uygun istatistiksel teknikler yardimiyla m'nin
tahminidir. Bu durumda k = 7 — 1 olarak belirlenmistir. Hem sabit hem de sabit trend modeli i¢in
farkli k (frekans), p, k (faktor) ve N kombinasyonlari i¢in kritik degerler elde edilmistir. Testin giiciiniin
genellikle T > 50 oldugunda iyi oldugunu ve T = 100 oldugunda oldukga yiiksek oldugunu
raporlamislardir. Ayrica hatalar negatif seri korelasyon durumundan ziyade pozitif seri korelasyona
sahip ise testin giicii daha zayif olmaktadir. Testin giicii k (frekans) ve T'nin artmasiyla artmaktadir (Lee
vd., 2016: 378-379, Zeren ve Islek, 2019: 77).

Ortak faktor olarak briit sermaye olusumu (GrosCap), kiiresellesme endeksi (Glob) ve miilteci niifusu
(Ref) ve temel degisken olarak kisi basi reel GDP'nin kullanildigi bir sinama gergeklestirilmistir.
Eickmeier (2009) goézlemlenemeyen faktorlerin sayisinin makroekonomik degiskenler icin 2 ile 6
arasinda olmasi yeterli olacagini ifade etmis ve bu ¢alismada my,,, = 4belirlenmistir. Pesaran vd.
(2013), calismada gozlenemeyen ortak faktorlerin etkisinin dikkate alinmasi gerektigini vurgulayarak
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Pesaran (2007) ¢alismasimin gelistirmislerdir. Bu test, ¢ok faktorlii hata yapisini dikkate alan bir CIPS
testidir. Bu ¢alismada Lee vd. (2016) tarafindan 6nerilen BCIPS testi ve Pesaran vd. (2013) Fourier
fonksiyonlari ile gelistirilmis versiyonu oldugundan Fourier fonksiyonlariin etkisini gérmek i¢in CIPS
ve BCIPS testlerinin sonuglar1 birlikte raporlanmistir. Panel birim kok testi sonuglari, hem sabitli model
hem de sabitli ve trendli model i¢in Tablo 1'de sunulmaktadir.

Table 2. BCIPS Fourier Panel Birim Kok Test Sonuclari

GDP,, @,k [N, T] D CIPS  BCIPS
m=1
Sabitli No 1.2) [1749]  49.861  -2.656** -3.166**
5??;2('1""6 No 1,.2) [17,49]  49.744  -2.774%  -3.391*
m=2
Glob 12 [17.49]  49.861  -2.660%  -3.209%*
Sabitli GrosCap (1,2) [17,49] -2.681%%  -3.166%
Ref (1.2) [17,49] 2717* -3.349%
Sabitli ve Glob 12 [1749]  49.744  -2.805  -3.488*
Trendli GrosCap 1,2) [17.49] 2887%  -3.601*
Ref (1,2) [17,49] 2759 -3.764**
m=3
GrosCap, Glob 1,.2) [1749]  49.861  -2.585  -3.261*
Sabitli Ref, Clob (1,2) [17,49] -2.695%  -3.453%*
Ref GrosCap (1.2) [17,49] 2.778%  -3.452%*
Sabitli ve GrosCap, Glob (1.2) [1749]  49.744  -2.686  -3.492
Trendli Ref, GIob 1,2) [17.49] 2833 -3.755%
Ref GrosCap 1.2 [17.49] 2909 -3.721%
m=4
Sabitl Ref, Glob and 1.2) [17,49]  49.861  -2489  -3.434%*
GrosCap
Sapiti ve Re’g;g;‘”d 1.2) [1749] 49744 2703  -3.733*

Not: Kritik degerler i¢in bkz. Peseran (2007), Pesaran vd. (2013) ve Lee vd. (2016). * ve ** sirasiyla
%1 ve %5 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Sabitli model igin CIPS testi sonuglarma gére, GSYIH birim kokii igerdigine dair sifir hipotezi tiim
faktor durumlarinda reddedilememekte ve duragan olmadigi goriilmektedir. m = 1 igin hem sabitte hem
de sabit ve trend durumunda duragan oldugu m = 2 i¢in sabitli durumda duragan oldugu goriilmektedir.
m = 3 durumu i¢in sabitli modelde Ref ve Glob ve Ref ve GrosCap igin, sabitli ve trendli model de
ise hicbir faktér durumunda duragan olmadigi goriilmektedir. Aksine BCIPS test sonuglarina gore
serinin tiim faktorler dikkate alindigi durumda birim kok icermedigi yani duragan oldugu goriilmektedir.
Ayrica yumusak kirilmalar dikkate alinarak gerceklestirilen BCIPS sinamalarmin diger tiim faktor
durumlari i¢in (m = 1,2 ve 3) de duragan yapida oldugu goriilmektedir. Sadece sabitli ve trendli model
icin GrosCap ve Glob faktorlerinin dikkate alindig1 durumda birim kdke sahip oldugu goriilmektedir.

SONUC

Ekonomik biiylimenin tasarruf-yatirim dengesi, ticari ve finansal agiklik, ekonomik entegrasyonlar, i¢
ve dis denge, politik istikrar, demografik faktorler, sektdrel dagilim gibi bir ¢ok belirleyicisi
bulunmaktadir. Her bir belirleyicide ortaya ¢ikan kisa ve uzun donemli dengesizlikler gayrisafi yurtici
hasila iizerinde pozitif veya negatif etki yaratmaktadir. Ortaya ¢ikan etkilerin 6nceden tespit edilmesi ve
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makro iktisadi politikalar araglig1 ile hafifletilmesi politika yapicilarin en temel amaglarindan birisidir.
Bu calismada 1970-2018 dénemi icin yillik kisi basina gayrisafi yurtici hasila degiskeni tizerindeki
soklarin gegicimi yoksa kalicimi oldugu sorusu Lee vd. (2016) tarafindan 6nerilen BCIPS testi ve fourier
fonksiyonlarinin etkisini gérmek i¢in Pesaran vd. (2013) tarafindan gelistirilen panel birim kok testleri
ile analiz edilmektedir. Panel Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Danimarka, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Italya, Hollanda, Norveg, Meksika, Ispanya, Isvec, Isvicre, Birlesik Krallik ve Amerika
Birlesik Devletleri olmak tizere 17 OECD iilkesinden olugmaktadir. Her iki test bir biitiin halinde
degerlendirildiginde kisi bast gayrisafi yurtici hasila degiskeninin duragan oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Bu sonuca gore Klasik iktisadin makroekonomik politikalar uygulanmasi nedeniyle
konjonktiirel dalgalanmalarin olustugu goriisii gegerlidir. Paneli olusturan filkelerin kisi bast gelir
seviyelerinin nispeten yiiksek olmasi1 gayrisafi yurti¢i hasilanin iktisadi soklar1 mass etme kapasitesini
yikselttigi dngoriilmektedir. Ampirik analiz periyodu i¢inde yer alan 1973 Petrol krizleri, 1997 Asya
Krizi, 2000 Dot-Com Balonu ve 2008 Kiiresel ekonomik krizlerin yayilma etkisinin giderek
farklilasmasi nedeniyle {ilkelerin krizlerden etkilenme derecelerinin farkli ve diisiik oldugu
goriilmektedir. Paneli olusturan bir ¢ok {ilkenin ekonomik entegrasyon igerisinde yer almas1 gayrisafi
yurti¢i hasila iizerindeki negatif arz-talep soklarini gecici hale getirdigi diistiniilmektedir. Ancak
uluslararasi ticari ve finans piyasalarinin entegrasyonu ile birlikte analiz periyodunun 6ne ¢ekilmesi
durumunda iktisadi soklarin gayrisafi yurti¢i hasilada yarattig1 etki daha ¢ok belirgin hale gelecegi
beklenmektedir.
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