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OZET: Issizligin zaman serisi ozelliklerinin incelenmesi gerek soklarn etkilerinin kavranmas,
gerekse istikrar politikalarmin etkilerinin degerlendirilmesi agisindan onem tasir. Bu cercevede,
igsizligin uzun ve kisa donem davranisina iliskin dinamiklerin analizi makro iktisadin 6nemli arastirma
konular1 arasinda yer almaktadir. Bir zaman serisinin duragan oldugunu ya da olmadigini belirleyen
geleneksel birim kok testleri serinin sahip oldugu dinamik siireci kisitlamaktadir. Bu caligmada,
igsizligin uzun hafiza Ozelligi kesirli biitlinlesme analizi yardimiyla incelenmekte, bu baglamda
histerisiz hipotezinin gecerliligi Tiirkiye i¢in 2005:01 - 2016:09 dénemine ait aylik veriler kullanilarak
aragtirllmaktadir. Calismadan elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’de ele alinan donemde igsizligin
uzun vadede ortalamaya donen direngli bir yapida oldugu goézlemlenmistir. Histerisiz hipotezinin
gecerliligine iliskin bulgu ise tespit edilememistir.
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The Analysis of the Hysteresis Effect in Unemployment with Long Memory Model: An
Application on Turkey

ABSTRACT: The analysis of the time series properties of unemployment is crucial both for
understanding the effects of shocks and for evaluating the effects of stabilization policies. In this
context, the analysis of the short run and long run dynamics of the behaviour of unemployment is
among the important areas of research in macroeconomics. The traditional unit root tests which
determine whether a time series is stationary or non-stationary limit the dynamic properties of the
series. In this study, the long memory property of unemployment is examined by the fractional
integration analysis, in this respect; the validity of the hysteresis hypothesis is investigated for Turkey
by using the monthly data for the period 2005:01 - 2016:09. According to the results of the study, it is
observed that the unemployment in Turkey is mean-reverting in the long run and has a persistent
structure during the period considered. As for the validity of the hysteresis hypothesis any findings
could not be obtained.
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1. Giris

Ekonomilerin en temel makro ekonomik gostergelerinden biri olmasi ve diger degiskenlerle
olan etkilesimi issizligi politika yapicilar agisindan ayricalikli bir yere tasirken, s6z konusu alanda
gerek teorik gerekse ampirik diizeyde ¢aligmalara da ivme kazandirmaktadir. Bu baglamda, issizligin
uzun ve kisa donem davranisinin altinda yatan dinamiklerin analizi makro iktisadin 6ne ¢ikan
arastirma alanlarindan biridir.
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Issizlik ile ilgili caligmalar makro iktisatcilar ile emek piyasasi analistlerini uzun yillardir
mesgul etmekle birlikte, igsizlik oraninin davranisi hakkinda genis 6l¢iide bir uzlagma saglanmig
degildir. Zaman serisi analizlerinde genel olarak igsizligin uzun dénem trend degeri ve bu trend degeri
etrafindaki dalgalanmalarin ayristirilmast konusuna odaklanilmaktadir. Bu yoniiyle s6z konusu
analizler issizlik oraninin duraganlik 6zelliklerinin incelenmesini igermektedir.

Iktisadi faaliyet diizeyindeki degisimler konjonktiir dalgalanmalar1 boyunca issizlik oraninda
dalgalanmalara neden olurken, issizlik oranindaki uzun dénem dalgalanmalar1 agiklayan iki alternatif
yaklasim mevcuttur. Bunlardan biri, issizli§in uzun donem denge diizeyinin belirleyicileri {izerine
odaklanan dogal oran hipotezidir. Digeri ise issizligin denge diizeyleri arasindaki hareketine vurgu
yapan histerisiz hipotezidir. Dogal oran hipotezinde issizlik oranindaki dalgalanmalarin gecici oldugu
ve igsizligin uzun dénemde dogal oranina donecegi kabul edilir. Dolayisiyla igsizligin uzun dénemde
ortalamasina donen bir siire¢ izledigi wvarsayilir. Histerisiz hipotezine gore ise issizlikteki
dalgalanmalarm igsizlik orami iizerindeki etkileri kalicidir. Emek piyasasindaki katiliklar, etkilerin
kalic1 olmasinin birincil nedeni olarak kabul edilmektedir.

Ekonometrik c¢alismalarda iki yaklasimi ayirt etmek igin serilerin biitiinlesme dereceleri
incelenmektedir. Bu ¢ergevede, igsizligin I(1) (birinci dereceden biitiinlesik) olmasi seride birim kdk
oldugunu, dolayisiyla soklarin issizlik iizerinde kalici etki birakarak denge issizlik diizeyini
degistirdigini gostermektedir. Uygulamada bdyle bir durum, issizlik oraninin eski diizeyine ¢ekilmesi
icin politik bir eylemi gerekli kilabilmektedir. Diger yandan, issizligin I(0) olmasi, soklarin etkilerinin
gecici oldugunu ve igsizligin gelecekte herhangi bir zamanda denge diizeyine geri donecegini
yansitmaktadir. Boyle bir durumda, politik bir eylem ihtiyaci da zamanla ortadan kalkmaktadir (Gil-
Alana, 2001:1263).

Issizligin zaman serisi 6zelliklerinin incelenmesi gerek soklarmn etkilerinin kavranmasi,
gerekse istikrar politikalarinin etkilerinin degerlendirilmesi agisindan 6nem tagir. ARMA ya da
ARIMA siirecine dayanan geleneksel birim kok testleri ile serinin I(0) ya da I(1) oldugu; yani serinin
duragan oldugu ya da duragan olmadigi belirlenebilir. Ancak serinin birim koke sahip olup olmadigini
gosteren bu 1(0)/I(1) ayristirmasi serinin sahip oldugu dinamik siireci kisitlamaktadir. Bu baglamda,
s0z konusu analizin bir diger boyutu serinin denge diizeyine uyarlama hizidir. 1(0) ve I(1)
tanimlamalarinin yetersiz kaldig1 bu hususta, serinin dinamik davraniglarinda daha yiiksek diizeyde bir
esneklige imkan taniyan kesirli biitiinlesme testlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. I(d) seklinde gosterilen
kesirli biitlinlesik bir serinin biitiinlesme derecesi olan “d”, sifir ile bir arasinda yer alan (0<d<1)
kesirli bir sayidir. 1(0)/I(1) ayrimin1 ortadan kaldiran kesirli biitiinlesme analizi, birim kok analizine
gore daha genis aralikta bir ortalamaya doniis davranigina olanak saglamaktadir. Bu baglamda,
Ozellikle ortalamaya donme egiliminde olmasina ragmen uzun hafizaya sahip ve bu nedenle de yiiksek
direng ile karakterize edilen seriler i¢in uygundur.

Uzun hafizali modellerin en yaygin olarak kullanilani ARFIMA (Otoregresif Kesirli
Biitlinlesik Hareketli Ortalama), ARIMA modelinin, biitiinlesme derecesi olan d’nin tam say1 olmayan
degerleri icin genellestirilmis halidir. Bu gercevede, issizligin ARFIMA ile modellenmesi, uzun hafiza
ile kisa donem dinamiklerini es zamanli olarak aciklayabilme esnekligini saglamaktadir. Tahmin
edilen d degeri ise issizligin direncine iliskin bilgi vermektedir (Gil-Alana, 2001:1264). d
parametresinin degeri biiyiidilkkce, gozlemler arasi bagimlilik, dolayisiyla da siirecin direnci
artmaktadir. d=0 durumu serinin kisa hafizali olduguna isaret ederken, d<l olmasi halinde seri
ortalamaya dénmekte yani uzun dénemde soklarin etkileri ortadan kalkmaktadir. issizligin ortalamaya
doniis hiz1 da d’nin aldig1 degere baglidir. Birden kii¢iik oldugu siirece, d’nin aldig1 deger biytidiikge,
igsizligin uzun donem denge diizeyine dogru ortalamaya donme siiresi uzar. Buna karsilik d>1 ise
soklarin etkileri kalicidir ve seri ortalamaya donmez. Bu durum, issizligin denge diizeyinin degistigine
ve dolayisiyla histerisiz hipotezinin desteklendigine isaret etmektedir (Gil-Alana, 2002:467). d’nin
degerinin 0.5<d<1 araliginda olmasi, serinin duragan olmamakla birlikte ortalamaya dondiigiinii
gosterir. Uzun hafiza ise d’nin degerinin 0<d<0.5 araliginda olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.
Issizlik agisindan uzun hafizaya iliskin ampirik bulgu, soklar karsisinda denge diizeyine uyarlama hizi
acisindan onemli oldugu gibi, siirecin sahip oldugu olagan dis1 &zellikler (emek piyasasinda
uyumsuzluk ya da etkinlik vs.) bakimindan da 6nemlidir (Holmes, Otero ve Panagiotidis, 2013:1).

Literatiirde igsizligin zaman igindeki davranisinin altinda yatan dinamikleri uzun hafizali
modeller ¢ergevesinde analiz eden ¢alismalar oldukca yaygindir. Crato ve Rothman (1996), Funke
(1998), Gil-Alana (2001, 2002), Gil-Alana ve Henry (2003), Mikhail, Eberwein ve Handa (2003),
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Silva ve Gomes (2009), Kurita (2010), Cuestas ve Gil-Alana (2011), Caporale, Gil-Alana ve Lovcha
(2013) galisgmamiza da ornek teskil etmeleri bakimindan 6ne ¢ikan ¢aligmalar olarak siralanabilir.
Issizligin davranisini uzun hafizali modeller ¢ergevesinde Tiirkiye i¢in analiz eden calismalar arasinda
ise Barigik ve Cevik (2008a, 2008b) ve Arisoy (2013)’un ¢aligmalari yer almaktadir. Barisik ve Cevik
(2008a, 2008b), 1923-2006 donemini kapsayan Tiirkiye’ye ait issizlik verilerini kullanarak yaptiklar1
iki ayr1 caligmada, igsizligin birim kok igerdigi ve ortalamasina geri donmedigini tespit etmis, bu
baglamda da histerisiz hipotezini destekler nitelikte sonuglara ulasmiglardir. Arisoy (2013) ise
Tirkiye’nin 2005:1-2011:11 donemine ait aylik igsizlik verilerini kullanarak yaptigi calismasinda
soklarin igsizlik iizerindeki etkilerinin kalici oldugu ve issizligin direncinin yiiksek oldugu sonuglarina
ulagmugtir.

Calismamiz, Tiirkiye’de issizligin uzun hafiza 6zelligi tasiyip tasimadigini kesirli biitiinlesme
analizi yardimiyla incelemeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, issizlik serisinin uzun dénem davranisi
hakkinda bilgi saglamaya ve Tiirkiye’de histerisiz hipotezinin gegerli olup olmadigina iliskin ampirik
bulgular sunulmaya calisilacaktir. Caligmamiz bu agilardan ilgili literatiire katki saglamayi
hedeflemektedir. Caligmanin giris boliimiinii takiben ikinci bolimde dogal oran ve histerisiz
kavramlar1 {izerinde durulmakta, {igiincii bolimde uzun hafiza kavrami hakkinda bilgi verilmekte,
dordiincii ve besinci boliimlerde ise ARFIMA modeli ve GPH yontemi agiklanmaktadir. Altinci
boliimde kullanilan veri setine iliskin bilgi verildikten sonra birim kok testleri ve ARFIMA
modelinden elde edilen ampirik bulgulara yer verilmektedir. Sonug¢ boliimiinde uygulamadan elde
edilen bulgular degerlendirilmekte ve sonuca iliskin ¢ikarsamalarda bulunulmaktadir.

2. Dogal Oran ve Histerisiz Hipotezi: Teorik Altyap:

Issizlik oranlarmi igeren sistematik bir yaklasim ilk kez Phillips egrisi analizi ile ortaya
koyulmustur. Igsizlik oranlari ile nominal iicretlerdeki degisme oranlari arasinda istikrarli bir iliski
bulundugunu ilk kez ortaya koyan Phillips (1958) bu iliskiyi bir egri ile ifade etmistir. Phillips’in ¢ikis
noktasinda, emek piyasasinda talep genisledikge isverenlerin yeni is¢i bulabilmek ve mevcut ig¢ilerini
tutabilmek i¢in ticretleri arttirmak zorunda kalacaklari goriisii bulunmaktadir. Ancak salt ampirik
analize dayanan Orijinal Phillips egrisi ilk 6nce Lipsey (1960) daha sonra ise Samuelson ve Solow’un
(1960) katkilariyla teorik bir temele oturtulmus ve séz konusu analiz enflasyon ile igsizlik arasindaki
iligkiye doniistiiriilmiistiir. Boylelikle Phillips egrisi, enflasyon ve igsizlik arasinda degis-tokus (trade-
off) ifade eden bir iliski olarak politika yapicilarin ilgisine sunulmustur.

Ancak Neo-Klasik Sentezci olarak kabul edilen bu iliskinin varligi uzun siireli olmamus,
zaman i¢inde Phillips egrilerinin siirekli olarak sag yukariya dogru kaymaya bagladig1 goriilmiistiir. Bu
durum, Phillips iligkisini istikrarsizlastirirken, Phillips egrilerinin zamanla kayabilecegini dngoéren
Milton Friedman ve Monetarist Yaklasimin da oniinii agmistir. 1960°larin sonuna dogru, enflasyon ve
igsizlik arasindaki degis-tokusu beklentileri iceren bir yaklagim ¢ergevesinde sorgulayan Friedman ve
Edmund Phelps, bdyle bir degis-tokusun ancak iicretleri belirleyenlerin enflasyon beklentilerinde
sistematik olarak yanilmalari durumunda var olabilecegini ileri siirmiislerdir (Blanchard, 2003:168).
Ekonomide uzun dénemde gegerli olan issizlik oranmi “dogal issizlik orani™ olarak ifade eden
Friedman’a (1968) gore, enflasyon ve igsizlik arasindaki degis-tokus tiimiiyle gecici niteliktedir. Bu
gecici degis-tokusun sebebi ise beklenmeyen enflasyondur. Beklenen enflasyon ile gerceklesen
enflasyon orani farklilastiginda, cari issizlik oran1 degismektedir. Bu nedenle, dogal issizlik orani,
beklenen enflasyon ile gergeklesen enflasyonun cakigmasi halinde ortaya ¢ikan issizligi ifade
etmektedir. Bu ¢ercevede, Friedman’a (1968) gore parasal soklar uzun vadede sadece enflasyona yol
agmakta, igsizlik T{izerinde kalict etkiler birakmamaktadir. Gergeklesen enflasyon beklenen
enflasyonun {izerine ¢iktiginda, igsizlik gecici olarak dogal oranin altina gerilemekte ancak
beklentilerin revize edilmesiyle uzun vadede dogal orana geri donmektedir. Monetarist Yaklagimin
para politikalariyla ilgili goriisiine zemin hazirlayan bu analiz literatiirde “beklentilerle-genisletilmis
Phillips egrisi” olarak ifade edilmektedir.

' Friedman’a gére dogal issizlik orani, ekonominin denge iiretim diizeyinde ortaya ¢ikan issizlik diizeyini ifade
eder. Dogal oranin olusmasinda, piyasa basarisizliklari, arz ve talepteki stokastik degiskenlikler, is ve is¢i bulma
olanaklar ile ilgili bilgi edinmenin maliyeti, isgiicii ve meslek hareketliliginin maliyeti vs. gibi emek ve mal
piyasalarina 6zgii reel yapisal ve kurumsal 6zellikler etkili olmaktadir (Friedman, 1968:8).
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Dogal oran daha sonralari Neo-Keynesyen iktisatgilarca gelistirilmis ve NAIRU (non-
accelerating-inflation rate of unemployment) kavrami ortaya ¢ikmustir”. Yerli literatiirde “enflasyonu
hizlandirmayan igsizlik oran1” seklinde ifade edilen NAIRU, 2. Diinya Savasi sonrasi doneme iliskin
yapilan ampirik gozlemlere dayandirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda, pek ¢ok iilkede issizligin diisiik
oldugu doénemlerde enflasyonun yiikseldigi, issizligin yiiksek oldugu donemlerde ise enflasyonun
diistiigli goézlemlenmigtir. Buna gore enflasyon diizeyini etkilemeyen bir issizlik oranmin varligi
giindeme gelmistir. Tobin’in (1980) NAIRU olarak tanimladig1 bu kavram, esasen Friedman’in (1968)
terminolojisinde dogal orana karsilik gelmektedir. Bu c¢er¢evede, NAIRU ayrica issizligin denge
durumunu gostermektedir. Istikrarli bir para politikas1 izlenmesi durumunda issizlik bu denge
diizeyinde kalacaktir (Layard, 1992:39).

NAIRU temelde Keynesyen iktisat teorisine dayanmasina ragmen, dogal oran kavramina olan
benzerligi genis Olglide Monetarist fikirlerden de etkilendigini gostermektedir (Espinosa-Vega ve
Russell, 1997:5). Dogal oran ile NAIRU arasindaki belirgin bir farklilik, dogal oran hipotezinde
igsizligin denge diizeyinden sapmasinin enflasyona iligkin beklentilerden kaynaklanmasidir.
Gergeklesen enflasyonun beklenen enflasyondan farkli olmasi durumunda, cari issizlik de dogal
orandan sapmaktadir. NAIRU’da ise issizligin denge diizeyinden sapmasinin arkasinda beklentilerden
ziyade histerisiz kavrami bulunmaktadir. Genel olarak histerisiz kavrami, bir degiskenin denge
diizeyinin, o degiskenin ge¢misine bagl oldugunu ifade eder. Issizlige iliskin olarak ise histerisiz,
gerceklesen igsizligin uzun bir ddnem boyunca siirekli olarak yiiksek seyretmesinin, igsizligin denge
diizeyinde bir artisa neden olacagi anlamini icermektedir. Buna gore, ekonominin uzun vadede
donecegi, denge issizlik orani olarak kabul edilen tek bir dogal oran yoktur. Gegmiste yasanan krizler
sonucu yikselen issizlik histerisiz etkisi ile cari donem denge issizlik oranini kendi diizeyine
¢ekecektir. Bu cergevede, histerisiz hipotezi ile dogal oran arasindaki en temel farklilik, dogal oranin
zaman igerisinde istikrarli olarak kabul edilmesine karsilik, histerisiz hipotezinde soklarin issizlik
iizerindeki etkilerinin kalici olmasi ve dolayistyla NAIRU’nun zaman igerisinde farkli degerler
almasidir.

Blanchard ve Summers (1986) Avrupa’da 1970’lerden sonra siiregelen yiiksek igsizlige bir
agiklama olarak ileri siirdiikleri histerisiz kavramini “igeridekiler-disaridakiler” (insiders-outsiders)
modeline dayandirmaktadir. Modelin varsayimi iicret pazarliklarinin istihdam edilen isgiler
(iceridekiler) ile firmalar arasinda yapildigi, istihdam edilmeyen iscilerin (disaridakiler) ise bu siirecte
roliiniin olmadigidir. Sadece kendi islerinin siirekliligini hedefleyen iceridekiler iicretlerini de bu
dogrultuda belirlerken, krizin varliginda issiz kalanlarin olusturdugu disaridakiler ise zamanla
iceridekilere rakip olma statlisiinii kaybetmektedir. Bu durumda, iceridekiler daha sert bir iicret
politikasina yonelmekte, bu ise igsizligin direncini arttirmaktadir (Blanchard ve Summers, 1986:29).

Histerisiz hipotezini destekleyen bir diger yaklasim ise siire (duration) teorisidir. Issizlik
stiresinin uzunlugunun, igsizlerin emek talebi ve emek arz1 iizerindeki negatif etkilerini esas alan bu
yaklagim beseri sermayeye odaklanmaktadir. Issizlik siiresi uzadik¢a, uzun bir siire boyunca issiz
kalanlarin mesleki yeteneklerini kaybettigine inanan firmalar emek taleplerini daraltacaklar, boylelikle
igsizlerin is bulma olasilig1 azalacaktir. Diger yandan, issizlik siiresi uzadik¢a is bulma {imidini
kaybeden isgiler i aramaktan vazge¢cmekte, boylelikle is giicliniin disinda kalmaktadir. Bu ise isgiicii
piyasasinda emek arzinin daralacagi anlamina gelmektedir (Mikhail, 2002:4).

3. Uzun Hafiza Kavram

Uzun hafiza kavrami 1950’li yillardan itibaren farkli pozitif bilim dallarinda kullanilmakla
birlikte 1980°li yillardan itibaren iktisat biliminde de yer bulmustur. ilk olarak Granger ve Joyeux
(1980) ve ardindan Hosking (1981) tarafindan yapilan ¢alismalar ile birlikte iktisat biliminde yer bulan
kesirli biitlinlesme ve uzun hafiza kavramlari zaman serilerinin uzun dénem bagimliliklarmin
modellenmesi agisindan literatiire katki saglamistir.

Iktisat biliminde uzun hafiza modellerinin kullanilmaya baslanmasmnin temelinde, iktisadi ve
finansal zaman serilerinin duraganligi konusunda farkli birim kdk testlerinin farkli sonuglar ortaya

? Esasen bu kavram ilk 6nce Franco Modigliani ve Lucas Papademos (1975) tarafindan NIRU (non-inflationary
rate of unemployment) yani “enflasyonist olmayan issizlik oran1” seklinde ifade edilmistir. Ancak daha sonralar1
NAIRU’nun kullanimi standart hale gelmistir.
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koymasi yatmaktadir. Bu gercevede, serilerin ortalamalarina doniip donmedikleri arastirilmakta ve
buna gore hafiza 6zellikleri tespit edilmektedir. Bazi zaman serilerinin otokorelasyon fonksiyonlarmin
hizli, bazilarinin ise hiperbolik olarak yavasca azalma egilimi gosterdigi gozlemlenmekte ve bu
sekilde serilerin kisa veya uzun hafizali yapiya sahip olma halleri arastirilmaktadir (Banerjee ve Urga,
2005: 13-14). Buna gore otokorelasyon fonksiyonlarmin yapilart serilerin hafiza durumlarinin
birbirlerinden ayrilmasini saglamaktadir. Geleneksel zaman serisi modelleri olan AR, MA, ARMA
gibi modeller kisa hafizali zaman serisi modelleri olarak tanimlanmakta ve otokorelasyon
fonksiyonlar1 hizl1 bir sekilde azalma egiliminde olmaktadir. Ote yandan ARFIMA gibi siklikla
kullanilan uzun hafiza modellerinde ise otokorelasyon fonksiyonlarinin daha yavas bir azalma
sergiledigi gozlemlenmektedir. Ozetle, serilerin diren¢ durumlarini analiz eden uzun hafiza
modellerinde otokorelasyon fonksiyonlarinin yavaslama hizi ve bunun nedenleri arastirilmaktadir.

Ampirik ¢aligmalarda arastirilan otokorelasyon fonksiyonlarmin yavasglama hizlarindaki
farkliliklar serilerin duraganligt ve hafiza yapilar1 konusunda bir tahminde bulunulmaya imkan
tanimaktadir. Bu nedenle, serilerin duraganliginin arastirilmasini amaglayan birim kok testleri,
serilerin kisa veya uzun hafizali olmalari konusunda da onsel bir ¢ikarsama yapilmasma olanak
saglamaktadir. Ampirik c¢alismalarda siklikla bagvurulan birim kok ve kointegrasyon analizleri
temelde serilerin 1(0) veya I(1) olmasina dayanmaktadir. Diger yandan, uzun hafiza modellerine gore
serilerin sadece 1(0) veya I(1) olma zorunlulugu olmadigi gibi biitlinlesme derecelerinin (d) de tam
say1 olma zorunlulugu bulunmamaktadir. Biitiinlesme derecesinin reel say1 olma ihtimali ise uzun
hafiza modellerinin temelini olusturmaktadir. ARFIMA (otoregresif kesirli biitiinlesik hareketli
ortalama) analizi de uzun hafiza modelleri arasinda en siklikla kullanilan model olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Iktisadi ve finansal zaman serilerinin otokorelasyon fonksiyonlar1 genellikle yavasga azalma
egiliminde olmakla birlikte, bu serilerin ne I(0) ne de I(1) olmasi analizlerde kesirli biitiinlesik
siireclerin kullanilmasini beraberinde getirmektedir. Bu tip serilerin birinci farki alindiginda bile “agir
farklandirilmig” (overdifferenced) oldugu gozlenmektedir. Bu o6zellik, uzun hafiza siireglerinin en
belirgin 6zelliklerinden biridir (Banerjee ve Urga, 2005, s.14).

Uzun hafiza, bir zaman serisinin yavasca azalan korelograma veya sifir frekansta sonsuz
spektruma sahip olmasi durumudur. Korelogram analizinin, bir zaman serisinin dogrusal 6zelliklerini
belirlemede 6nemli bir gosterge oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu noktada, korelogram grafiginin
iissel veya hiperbolik bir sekilde azalmasi halinde duragan ARMA, biitiinlesik ARIMA veya kesirli
biitiinlesik ARFIMA (p,d,q) modellerinden birinin se¢ilmesi 6nerilmektedir (Granger ve Ding, 1996:
61-62).

Serilerin hafiza durumlarini analiz etmek amaciyla biitiinlesme dereceleri tespit edilmeye
caligilmaktadir. Bu noktada, kisa hafizali siirecler i¢in, biitiinlesme derecesinin sifir (d=0) olmasindan,
bir diger degisle serilerin I(0) ve soklarin etkisinin geometrik olarak ortadan kalkmasindan
bahsedilmektedir. Biitiinlesme derecesi d=1 iken seriler I(1) olmakta ve soklar kalici bir etkiye veya
diger bir degisle, sonsuz hafizaya sahip olmaktadir. Biitiinlesme derecesinin 0<d<1 araliginda olmasi
halinde ise seriler 1(0) durumunda oldugu gibi ortalamaya doner ancak soklarin etkisi hiperbolik
olarak azalir. Bu durum, uzun hafiza olarak adlandirilir (Neely ve Rapach, 2008: 624 ).

Uzun hafiza siirecleri zaman alan (time domain) veya frekans alan (frequency domain) olarak
da ifade edilmektedir. Zaman alan yaklasiminda uzun hafiza, otokorelasyon fonksiyonunun hiperbolik
olarak azalmasi seklinde kendisini gostermektedir. Frekans alan yaklagiminda ise ayni siire¢ [0, =]
araliginda spektrum yapist ile agiklanmaktadir (Banerjee ve Urga, 2005: 14).

Zaman alan yaklasiminda; j gecikme derecesinde otokorelasyon fonksiyonunun p; ve sabit
terimlerin 0<c,<oo ve 0<a<1 olarak ifade edildigi bir durumda duragan kesikli bir zaman serisi;

L pj
limj e 1 (1)

kosulunu sagliyorsa uzun hafiza 6zelliklerini tasidigi kabul edilmektedir. Diger bir degisle, ardisik
gozlemler arasindaki bagimlilik, gecikme sayisi sonsuza gittikge yavasca azalma seyri gostermektedir
(Banerjee ve Urga, 2005: 14-15).

Uzun hafizanin spektral yogunluk agisindan tamimlanmasi ise farkliliklar igermektedir.
Spektral yogunlugun f olarak tanimlandig: ve sabit terimlerin 0<c;<co ve 0<B<1 olarak ifade edildigi
bir siiregte uzun hafiza su sekilde tanimlanmaktadir:
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liml_,oo Cf—_ =1 (2)

Bu tanimlamaya gore spektral yogunluk diisiik frekansta sinirsizdir. (1) ve (2) numarali denklemler
birbirine esit denklemler degildir. Ancak, Hurst tarafindan gelistirilen, uzun hafiza parametresi olarak
tanimlanan ve Hurst katsayisi olarak kabul edilen bir kavramla birlikte aralarinda bir iligki
kurgulanmistir. Bu noktada 2<H<1 iken 0=2-2H ve =2H-1 oldugu kabul edilmektedir. Bu noktada,
H degiskeninin 2<H<I araliginda olmasi halinde uzun hafizali bir siirecten bahsedilmektedir
(Banerjee ve Urga, 2005: 15).

Uzun hafiza siireclerinin tahmini yar1 parametrik ve parametrik tahminler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Yar1 parametrik metotlarda serinin otokovaryanslarinin tiimiiniin modellenmesi
gerekmemekte, sadece “d” parametresinin tahmini tizerinde durulmaktadir. Parametrik bir tahminde
ise ARFIMA(p,d,q) gibi biitiin bir model kurgulanir. Parametrik tahminlerin en temel dezavantaji
modelin degiskenlerinin yanlis tahmin edilmesine agik olmasidir. Diger taraftan yar1 parametrik
modeller d parametresini dikkate alir ve yanlig tahmin edilmesini kismen 6nlemektedir (Banerjee ve
Urga, 2005, s.18).

4. ARFIMA Modeli

Serilerin lineer yapisini ortaya koymak amaciyla basvurulan korelogram analizleri tahmin
edilen otokorelasyon fonksiyonlarinin grafiksel gdsterimi olarak tanimlanabilmektedir. Korelogram
grafiginin lissel olarak azalmasi Box ve Jenkins tarafindan duragan ARMA veya biitiinlesik ARIMA
modelleri ¢ercevesinde degerlendirilmektedir. Serilerin korelograminin iissel degil de sabit bir
diizeyde azalma egiliminde olmasi halinde ise kesirli biitiinlesik I(d) analizler 6nerilmektedir (Granger
ve Ding, 1996, 5.61-62).

Box ve Jenkins tarafindan kullanildig1 sekliyle, duragan olmayan bir zaman serisinin “d.”
dereceden farki alindiginda duragan hale gelmesi “d.” dereceden biitiinlesik oldugu seklinde
yorumlanmaktadir. Literatiirde I(d) siiregleri olarak tanimlanan bu durum otoregresif hareketli
ortalama ARIMA(p,d,q) modeli dogrultusunda analiz edilmektedir. Daha genel bir ifade ile kesirli
biitiinlesme analizi fark parametresi olarak tanimlanan d degerinin tam sayi olma zorunlulugunu
ortadan kaldirmaktadir. Bu tip kesirli biitiinlesme siirecleri ARFIMA (p,d,q) modelleri olarak
adlandirilmaktadir (Ashley ve Patterson, 2010, s.61).

Kesikli zaman analizlerinde en 6nemli ve gdrece olarak daha esnek bir yapiya sahip olan
ARFIMA (p,d,q) modeli, Granger ve Joyeux (1980), Granger (1980) ve Hosking (1981) tarafindan
gelistirilmigtir.

ARFIMA (p,d.q) analizinin en genel hali su sekildedir:

(L)1 - L) (e — w) = 0(L)e; €)

(L) degiskeninin gecikme operatorii olarak kullanildigr (3) numarali denklemde bulunan d degiskeni
kesirli biitiinlesme parametresidir. Stokastik siirecte ¢(L) ve 6(L)’nin tiim kokleri birim ¢emberin
disindadir ve g beyaz giiriiltii siirecindedir. (3) numarali denklemdeki y, siirecinin d#0 i¢in I(d)
oldugunu soylemek miimkiindiir. Bu noktada Wold ayristirmasi ve otokorelasyon katsayilari
hiperbolik olarak olduk¢a yavas bir sekilde azalacaktir (Baillie, 1996: 21). Diger taraftan “d”
parametresinin tam sayt degeri almasi siirecin standart otoregresif biitlinlesik hareketli ortalama
(ARIMA) modeline doniismesine yol agmaktadir. Ancak ARFIMA modeline gore “d” parametresinin
tam say1 olma zorunlulugu bulunmamakla birlikte, bir reel say1 degeri de alabilmektedir. Bu nedenle
“d” parametresinin alabilecegi degerlere iliskin ¢ikarsamalar yapilmaktadir. “d” parametresinin -
0.5<d<0.5 araliginda olmas1 halinde y, hem duragan hem de tersine ¢evrilebilir (invertible) bir yapiya
sahip olmaktadir. Geometrik olarak azalan ARMA siirecinin aksine ARFIMA siirecinin otokorelasyon
fonksiyonu hiperbolik olarak azalir. Ote yandan d>0.5 iken siire¢ duragan olmayan ve sonsuz varyansa
sahip bir yapidadir. 0<d<0.5 araliginda ise ARFIMA siireci uzun hafizali veya diger bir degisle
direnc¢li bir yapida iken, d=0 olmas1 halinde siire¢ kisa hafizalidir ve soklarin etkileri kisa siirede
tamamen ortadan kalkmaktadir. -0.5<d<0 iken orta hafizali veya direngli olmayan bir yap1
olusmaktadir (Barkoulas ve Baum, 1997, s.191; Man, 2003, s.477). d=1 durumunda ise yasanan
soklar kalic1 etkiler yaratmaktadir. Ancak iktisadi zaman serileri genellikle yasanan soklarin etkilerinin
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belirli bir siire sonra azalmaya baslamasi iizerinden sekillenmektedir. Bu nedenledir ki, bir¢ok iktisadi
zaman serisinde 0<d<1 araliginda bir biitiinlesme derecesi gdzlemlenmektedir.

Uzun hafiza modellerinin tahmininde parametrik, yar1 parametrik ve parametrik olmayan
tahmin yoOntemlerine basvurulmaktadir. EML yontemi, R/S istatistik, WHI tahmini, RR tahmini,
Maksimum Olabilirlik, AML tahmini, LRW tahmini, LWW tahmini, LWF tahmini, GPH yontemi
bunlardan bazilari olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ayrintili bilgi i¢in bkz: Bhardwaj ve Swanson, 2006;
Fay vd., 2009). Calismamizda, d parametresinin tahmini i¢in glincel literatiirde siklikla bagvurulan yari
parametrik bir yontem olan GPH ydntemi tercih edilmistir.

5. GPH Yontemi

Geweke ve Porter-Hudak (GPH) 1983 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda spektral
yogunluk fonksiyonunun egimine dayanan yari parametrik bir tahmin yontemi kullanarak kesirli
biitiinlesme parametresi olan “d”yi tahmin etmeye c¢aligmiglardir. “d” parametresinin GPH yodntemi
kullanilarak tahmin edilmesi log-periodogram regresyonuna dayandirilarak gergeklesir. Buna gore
o=2m/T, j=1,2,...,m iken;

In[I(w))] = Bo + BrIn [4sin2(%)] + v 4)

Burada I(w;) serinin ®; frekansindaki periodogramini, o; ise T gézlemden olusan &rneklemin
Fourier frekanslarini ortaya koymaktadir. Bu noktada; m, gozlem sayisi olan T’nin bir fonksiyonu iken

oj kavram1 m=V'T Fourier frekanslarin1 gostermektedir. Bu gercevede, I(w;) 6rneklem periodogramini
su sekilde ifade etmektedir:

T
t=1

Buna gore d parametresi, d/G—I;{ = —/[\5’1 seklinde tahmin edilmektedir (Bhardwaj ve Swanson,
2006: 544-545). Diger bir degisle, d biitiinlesme degeri, (4) numarali regresyon denkleminde yer alan
By egim katsayisiin en kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilen degerinin negatif isaretlisine esittir.
Regresyon yonteminin 6zellikleri normalize edilmis periodogramin asimptotik dagilimina baghdir.
Geweke ve Porter-Hudak (1983), d<0 kosulunun tutarliligi ve asimptotik normalligini kanitlamigtir
(Barkoulas ve Baum, 1998: 118).

Bir seriye ait uzun hafizanin varliginin istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilmesi i¢in basit
t testi ile uygulanmaktadir. Kesirli biitiinlesme testinde kullanilacak hipotezler su sekilde ifade
edilebilir:

H()Z d=1

Hli d<l1

Yukaridaki hipotezler dogrultusunda sifir hipotezinin reddedilmesi seride birim kokiin
olmadigma ancak kesirli biitlinlesmenin olabilecegine ve serinin uzun hafizaya sahip olabilecegine
dair bir olasilig1 gostermektedir. Calismada, uzun hafiza siirecini agiklayan d parametresinin degerini
tahmin etmek i¢in GPH ydntemi kullanilmgtir.

2

(5)

1
I(w)) = o T

6. Metodoloji ve Ampirik Bulgular

6.1. Veri Seti

Caligmada Tirkiye’ye ait 2005:01-2016:09 donemleri arasindaki ayhk issizlik serisi
kullanilmistir. Mevsimsel etkilerden arindirilmig genel igsizlik oran1 degiskeni OECD veri tabanindan
elde edilmistir.

Calismamizda oncelikle ele alinan issizlik serisinin duragan olup olmadigi birim kok testleri
cercevesinde test edilmis ve sonrasinda GPH testi kullanilarak uzun hafiza 6zelligi analiz edilmistir.

6.2. Birim Kok Test Sonuclari
Serilerin uzun hafiza 6zelliklerini test etmek amaciyla yapilan ¢alismalarin ilk agamasi birim
kok analizleri yapmaktir. Bunun en temel nedeni, biitiinlesme dereceleri ile duraganlik arasinda
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kurgulanan iligkiye dayanmaktadir. Serilerin birim koke sahip olup olmadiklar1 hafiza yapisina iliskin
onsel bir ¢ikarsama yapmak agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, ¢calismamizda ilk olarak ADF
(Augmented Dickey Fuller), PP (Phillips Perron) ve KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin)
birim kok testleri kullanilarak duraganlik aragtirmasi yapilmastir.

ADF birim kok testi i¢in Schwarz ve Akaike bilgi kriterleri ayr1 ayr1 uygulanmistir. ADF, PP
ve KPSS testlerinin hipotezleri birbirlerinden farklilik arz etmektedir. ADF ve PP birim kok testlerinde
sifir hipotez serinin birim koke sahip oldugunu, alternatif hipotez ise serinin duraganligini test etmekte
iken, KPSS birim kok testinde sifir hipotez serinin duraganligini, alternatif hipotez ise birim kokiin
varligini test etmektedir.

Tablo 1: Birim Kok Test Sonuglari

Birim Kok Testleri*

Issizlik ADF* ADF** Phillips Perron KPSS
Test Istatistigi -2.363546 -2.115405 -1.655495 0.134491
%1 Kritik Deger -3.479281 -3.478911 -3.477487 0.739000
%S5 Kritik Deger -2.882910 -2.882748 -2.882127 0.463000
%10 Kritik Deger -2.578244 -2.578158 -2.577827 0.347000

* Akaike Bilgi Kriterine gore birim kok testi sonuclart
**Schwarz Bilgi Kriterine gore birim kok testi sonuglari

Tablo 1’de goriildiigii iizere, elde edilen sonuglar %5 kritik deger baz alindiginda, ADF ve
Phillips Perron birim kok test sonuclarina gore issizlik serisinin duragan olmadigi, birinci farkinin
alinmas1 halinde duragan bir hale geldigine isaret etmektedir. Ote yandan, KPSS birim kok test
sonucuna gore ise serinin duragan bir yapida oldugu sonucuna varilmigtir.

Birim kok test sonuglart incelendiginde issizlik serisinin duraganligina iligkin bir goriis
birliginin bulunmadig1 agiktir. Serinin I(0) veya I(1) olduguna dair kesin bir ¢ikarsama yapilamiyor
olmasi, issizligin kesirli biitiinlesik bir siirece sahip oldugu ihtimalini diisiindiirmektedir. Bu nedenle,
caligmamizda issizlik serisinin  kesirli biitiinlesme derecesi GPH yontemi kullanilarak
arastiritlmaktadir.

6.3. GPH Test Sonuclar

Issizlik serisine iliskin biitiinlesme derecesi ve serinin uzun hafizaya sahip olup olmadig1 yar1
parametrik bir yontem olan GPH yontemi kullanilarak test edilmistir. Biitiinlesme derecesi olan d
parametresinde ortaya ¢ikan degisimleri analiz etmek i¢in Geweke ve Porter-Hudak (1983) tarafindan
gelistirilen ve optimal ordinat sayist olarak tanimlanan m=T" degerine bakilmaktadir. GPH y6nteminin
¢ikis noktasinda optimal ordinat sayisinin 0,50-0,60 araliginda olacag: kabul edilmis olsa da literatiirde
d parametresinin tim degisimlerini gdzlemleyebilmek adina bu aralik 0,40-0,70 olarak
degerlendirilmektedir. Buna gore arastirmaya konu olan issizlik serisine ait GPH testi sonuglar1 Tablo-
2’de yer almaktadir.

Elde edilen GPH test sonuglarina gore, 2005:01 — 2016:09 dénemleri arasinda yer alan aylik
issizlik serisinin biitiinlesme derecesi digini=0.62311 olarak belirlenmistir. Bu yontem ile serinin
kesirli biitiinlesik bir yapiya sahip olup olmadigi sinanmis ve sonug olarak birim kokiin varligini
inceleyen sifir hipotezi reddedilmis, kesirli biitiinlesik oldugunu ortaya koyan alternatif hipotez ise
kabul edilmistir. Bu sonuca gore issizlik serisinin duragan bir yapida olmamasina karsin ortalamaya
geri dondiigii ortaya konmustur. Bu durum, yasanan iktisadi soklarin etkisinin uzun siire devam ettigi
ancak zaman igerisinde azaldig1 anlamina gelmektedir. Diger bir degisle, oldukg¢a direngli bir yapiya
sahip olan issizlik serisinde yasanan soklarin etkileri uzun vadede ortadan kalkmakta ve seri
ortalamaya geri donen dinamik bir yap1 arz etmektedir.
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Tablo 2: Issizlik Serisine ait ARFIMA Modeli Sonuglar1

Issizlik

m=T" d t-istatistigi

0.40 0.62311% 1.626834108
0.45 1.00376 3.175350353
0.50 0.9971 3.649440012
0.55 1.06993 4.849650984
0.60 0.98871 5.229609648
0.65 0.94968 5.810217192
0.70 1.01268 7.204610131

1) Kullanilan kritik degerler tek tarafli hipotez testleri i¢in kullanilan t dagilim tablosundan elde edilmistir.
Bunlar %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri igin sirasiyla 2.326, 1.645 ve 1.282 seklindedir.
2) * igareti, %5 diizeyinde anlamli olan d parametresine isaret etmektedir.

7. Sonuc¢

Issizlik oranmin davramisi ile ilgili ¢alismalar makro iktisat literatiiriinde genis bir yere
sahipken, zaman serisi analizleri genellikle issizligin uzun donem dengesi ve denge diizeyi etrafindaki
dalgalanmalarin ayristirilmasi konusuna odaklanmaktadir. Bu ¢erg¢evede, issizlik oraninin duraganlik
Ozelliklerinin incelenmesi 6nem arz etmekte ancak geleneksel birim kok testleri ile yalnizca serinin
duragan oldugu ya da duragan olmadig1 belirlenebilmektedir. Diger yandan, kesirli biitiinlesme analizi,
igsizlik gibi pek ¢ok makroekonomik zaman serisini karakterize eden diren¢ ya da uzun hafiza
Ozelliginin arastirllmasina olanak saglarken, kisa donem dinamiklerini de es zamanli olarak
aciklayabilme esnekligini tasimaktadir.

Uzun hafizali modellerin en yaygin olarak kullanilani ARFIMA kesirli biitiinlesme analizine
dayanmakta ve son yillarda issizligin uzun donem davraniglarimi tahmin etmede siklikla
kullanilmaktadir. Calismamizda, Tiirkiye igin 2005:01 - 2016:09 donemine ait aylik veriler esas
almarak issizligin uzun hafiza 6zelligi ARFIMA modeli kullanilarak incelenmis ve bu gercevede
histerisiz hipotezinin gegerliligi aragtirilmistir. Bu amagla 6ncelikle issizlik serisi duraganliginin
belirlenmesi i¢in birim kok testlerine tabi tutulmustur. Uygulanan ADF, Phillips Perron ve KPSS
birim kok testlerinin issizlik serisinin duraganligi hakkinda farkli sonuclar ortaya koydugu
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar issizlik serisinin I(0) ya da I(1) olup olmadig1 konusunda kesin
bir ¢ikarsamanin yapilamadigini gostermektedir. Bu durum, issizligin I(d) siirecine sahip kesirli
biitiinlesik bir seri olabilecegi olasiligina isaret ettiginden, seri ARFIMA modeli kullanilarak test
edilmistir.

ARFIMA modelinde biitiinlesme derecesini gosteren d parametresi GPH yontemi kullanilarak
tahmin edilmistir. Caligmadan elde edilen ampirik bulgular issizlik serisinin kesirli biitiinlesik bir
yapida oldugunu destekler niteliktedir. d parametresinin almis oldugu deger (digizic=0.62311) issizlik
serisinin duragan olmamakla birlikte ortalamaya donen bir seyir izledigini géstermektedir. d<I olmasi
uzun donemde soklarin etkilerinin ortadan kalktig1 anlamima gelmektedir. Ancak issizligin ortalamaya
doniis hiz1 da d’nin aldif1 degere baghdir. digii=0.62311 degeri yasanan iktisadi soklarin etkisinin
uzun siire devam ettigi ve issizligin denge diizeyine dogru ortalamaya dénme siiresinin uzun oldugu
seklinde yorumlanabilmektedir. Issizlik serisinin oldukga direngli bir yapida olduguna isaret eden bu
sonuglar, Tirkiye’de histerisiz hipotezinin gegerli olduguna dair bir bulgu ise ortaya koymamaktadir.
Histerisiz hipotezini destekleyen bulgular ancak soklarin etkilerinin kalici oldugu d>1 araliginda
ortaya ¢ikmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye ekonomisinde ele alinan donemde yasanan soklarin
etkilerinin sonlu olmasina karsin igsizlik orani {izerinde uzun siire kendisini gosterdigi sdylenebilir. Bu
ayni zamanda igsizligin otomatik olarak uzun donem denge diizeyine dogru dénme egiliminde
oldugunu yansitmaktadir. Ancak yiiksek direngli olmasi nedeniyle issizligin gelecekte herhangi bir
zamanda kendiliginden uzun dénem denge diizeyine dogru donmesini beklemek makroekonomik
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istikrar acisindan riskli kabul edilebilir. iktisat politikalar1 agisindan bakildiginda bu durum, issizlik
oraninin eski diizeyine ¢ekilmesi igin politik bir eylemin gerekli olabilecegi ihtimalini tagimaktadir.
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