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SAPAN GOZLEM ILE YAPISAL KIRILMA NOKTASI
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THE RELATIONSHIP OF ABERRANT OBSERVATION AND STRUCTURAL
BREAK POINT: DETERMINATION WITH BAYESIAN AUTOREGRESSIVE
PROCESS
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OZET: Yapisal kirilma noktasi, zaman serilerinde sapan gozlem tiirlerinden biri olan
seviye kaymasi (Level Shift) olarak diisiiniilebilir. Caligmada sapan gdzlem
tirlerinden ozellikle seviye kaymasi ve Bayesyen otoregresif siirece kisaca
deginilmistir. Bu kapsamda seviye kaymasinin Bayesyen otoregresif siirecle de
bulunabildigi bir seri lizerinde gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirilma noktasi ; Sapan gozlemler ; Seviye kaymast ; Perron
stireci ; Otoregresif siirecin son dagilimi

ABSTRACT: In time series, structural break point can be considered as Level Shift,
one type of aberrant observation. Types of aberrant observations, especially Level
Shift, and Bayesian autoregressive process are mentioned in the study. In this extent,
the ability of finding Level Shift with Bayesian Autoregressive process is also
demonstrated on real data.

Keywords: Aberrant observations ; Level shift ; Perron’s process ; Posterior
distribution of autoregressive process and structural break

1. Giris

Iktisadi zaman serilerinde rastlanabilen yapisal kirilma, ekonometrik incelemelere de
konu olmustur. Ozellikle yapisal kirilma noktasmin belirlenmesi ve bunun devaminda
zaman serisi modellemesinde kirtlmanin etkisinin ortadan kaldirilmasi, arastirmalarda
Onem arz eden ¢oziimlerdir. Bilindigi gibi bu ¢6ziimlere ulasmak igin literatiirde ¢ok
gesitli yontemler yer almaktadir.

Caligmada yapisal kirilma noktasi, alternatif bir bakisla, yaygin kullanimimimn diginda
bir yoruma yer verilerek ele alinmis ve yapisal kirilma noktasi bir sapan gozlem tiirii
gibi diigiiniilmistiir. Bu nedenle 6ncelikle sapan gézlem tiirleri agiklanmis ve yapisal
kirilmanin bunlardan hangisiyle paralellik tasidigma deginilmistir. Seviye kaymasi
(LS) tiiriindeki sapan gozlemlerin teshis edilmesinde 6nce Tsay’in dnerdigi yontem ve
sonrasinda Bayesyen yontem tartigilmistir. Daha sonra Bayesyen yaklagimin teorik alt
yapisi saglanarak, temel ilkeleri ¢ercevesinde Bayesyen otoregresif siire¢ anlatilmistir.
Son olarak teorik baglamda anlatilan her iki yaklasim, gergek veri {lizerinde
uygulanmugtir.

2. Sapan Gozlem Tiirleri ve Kirllma Noktasi ile Tliskisi
Aykir1 gozlemler (outliers) verinin ¢ogunlugundan uzakta duran, verinin genel
yapisindan farkli bir yap1 gosteren sapan gozlemlerdir. Hatali veri girisi ya da ekonomi

* Bu calisma 8. Ulusal Ekonometri ve Istatistik Kongresi’nde (25.05.2007) sunulmustur.
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politikasinin degisimi gibi sira dis1 olaylar gézlemlerin sapmasina neden olur. Veride
aykirt gbzlem olmasi durumunda test ve tahmin sonuglar1 biiyiik dlciide etkilenebilir.
Dolayistyla aykirt gozlemler, yanli ve/veya tutarsiz tahmin sonuglarma, yanlt
parametre tahminlerine, zayif ongoriilere, dogrusal bir modelin dogrusal olmayan
olarak algilanmasina neden olabilir, sz konusu etkilerin anlatildig1 ¢esitli ¢aligmalar
mevcuttur. Ornegin, Ledolter (1989), Tsay (1986) ARMA modellerinde; Chen ve Liu
(1993) ise ARCH testi ve modellerinde aykiri gozlem etkilerini incelemistir. Tsay
(1986), aykir1 gozlem varliginin Ornek otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
fonksiyonlarinda yanliliga neden olacagini ve bu “yan”mn biiyiikliigiiniin, aykirt
gbzlem sayisina ve aykiri gdzlemin tiiriine bagl olarak degisecegini agiklamistir. Chen
ve Tiao (1990), Perron (1990); aykiri gozlemin varliginda ARMA modelinin
parametrelerinin en kiiciik kareler yontemiyle elde edilen tahminlerinin tutarsiz
olacagini ifade etmislerdir. Bu nedenledir ki zaman serilerinde aykir1 gozlem teshisi
modelleme ve ¢ikarsama agsamalarinda 6nemli rol oynar.

Sapan gdzlemler gesitli yazarlar tarafindan degisik bigimde smiflandirilmustir. ilk
smiflamay1 1972°de Fox, I. Tiir (Additive) ve II. Tir (Innovational) aykir1 gézlem
olarak yapmistir. Sonrasinda yapilan diger ¢aligmalarda seviye kaymasi ve gecici
degisim (Temporary Change) etkilerinden s6z edilmis ve siniflamaya dahil edilmistir.
Bunlar;

-Toplamsal aykir1 gézlem (Additive Outlier-AO), genellikle hatali veri girisi nedeniyle
ortaya ¢ikar ve tek bir gozlem etkilenir. Beklenenden oldukga biiyiik ya da kiigiik
degere sahip olan bu gézlemden sonra seri normal seyrine geri doner.

-Degisimsel aykiri gozlem (Innovational Outlier-IO) ise sadece sapmanin (genel
terminolojiye gore de “sokun”) oldugu donemi degil izleyen donemleri de etkiler.
Sapmanin zaman serisi izerindeki kalici etkisiyle ortaya ¢ikar.

-Seviye Kaymasi (Level Shift-LS) seriyi belli bir donemde etkileyen ve sonrasinda
kalic1 bir etki birakan gozlem(ler)dir. AO ve 1O tiirii gézlemlerden farkl bir yapi izler.
Bir anlamda yapisal bir degisimdir; serinin seviyesini (ortalamasini) degistirir.
Savaslar, finansal krizler, politik miidahaleler buna neden olabilir.

“Bugiine kadar yapisal kirilma ve aykir1 gézlem, hatta dogrusal olmama konularmin
keskin ¢izgilerle birbirinden ayr1 oldugu diistiniildiigiinden, pek ¢cok ampirik arastirma
bu 6zelliklerden sadece biri tizerine odaklanmustir.” (Giordani vd, 2007). Ancak seviye
kaymasi bir anlamda digsal yapisal kirilma olarak da diisiiniilebilir.

Kimi durumlarda bazi aykiri gozlemlerin (hatali veri girisi gibi) etkisinin modele
yansimamasi gerekir. Boyle bir durumda aykir1 gézlemler veriden silinmelidir ama LS
etkisi s6z konusu oldugunda, bu etkiyi modele yansitacak bi¢cimde bir diizenleme
yapilmalidir;

¥, = Py, +oD, (1 2b)+ AD, (1 =b) + ¢, M)

Modelde D, kukla (dummy) degiskeni, #=1,2,...n zaman araliginda ¢2>D

kirilmanin oldugu nokta (b) ve sonrasinda “1” degerini alirken, 6teki durumlarda “0”
degerini alir.
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Gegici Degisimin (Temporary Change-TC) karakteristigi ise soyledir. Bir donemde
meydana gelen olayin etkisi, zamanla {iistel azalarak kaybolur. Bu etki bir siire sonra
azalarak ortadan kalkar.

2.1. Sapan Gozlemlerden LS’nin Belirlenmesinde Kullanilan Yaklasimlar

Aykir1 gozlemleri teshis etmede ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu calismada Tsay
(1989)’m onerdigi siire¢ ile Bayesyen siirece dayali teshis yontemleri lizerinde
durulmustur. Bu yontemlere gegmeden sunu da ilave etmek gerekir ki, kirilmanin
basta ya da sonda olmasi Ongorii yapilirken, saglikli sonuca ulagsmay1
engelleyeceginden, veri inceleme agamasinda dikkat edilmesi gereken bir noktadir.

2.1.1. Yaklasim I
Tsay (1989)’1n 6nerdigi siireg, siradist gozlemleri ortaya ¢ikarmak ve onlarin etkisini
kontrol altma almak gibi genel bir yontem bigimidir. ARIMA modelin tanimlanmasin,
tahminini, aykir1 gozlemlerin teshis edilip, etkisinin ortadan kaldirilmasmi ya da bu
etkinin miidahale (intervention) degiskenleri olarak modele eklenmesini i¢eren bir
iteratif yontemdir.

Chen ve Liu’nun makalesinden esinlenerek hazirlanan TSW programi, verideki sapan
gozlemleri teshis etmek amaciyla kullanilabilmektedir. TSW’nin geri planindaki
algoritma soyle ifade edilebilir:

ARMA modeli, modelde hicbir aykir1 goézlem yokmus gibi tahmin edilir. Tahmin
edilen kalintilar {izerinden olabilirlik oran istatistikleri hesaplanir (bu istatistikler her
bir gézlem i¢in ayr1 ayn diisiiniilmelidir). Mutlak degeri en biiyiik olan test istatistigi,
onceden belirlenen kritik degerle kiyaslanir, eger bu degerden kiigiikse yani test
istatistigi daha biiyiikse aykir1 gozlem elde edilmis olur. Bulunan aykiri gdzlemin
etkisi dikkate alinir ve bu islem higbir aykir1 gézlem kalmayana kadar devam eder.
Algoritma ARMA modelinin basina déner ve model yeniden tahmin edilir. Aykiri
gozlem varhiginm arastirmasi higbir aykir1 gézlem kalmayana kadar bu sekilde devam
eder (Maravall, 2006).

Kisaca, her bir gozlem sirasiyla ele alinarak olabilirlik oran istatistikleri hesaplanir ve
bu degerler 6nceden secilmis olan kritik degerlerle kiyaslanir, anlamli olanlar segilir.

2.1.2. Yaklasim II - Bayesyen Analiz

“Tiim parametre uzay1 bilgisini kullanarak, Bayesyen yontemler, gercek parametre
degerleriyle ilgili yapisal kirilma, aykir1 gézlem, ¢cok modlu (tepe degeri olan) bir yap1
gibi sonlu 6rnek belirsizligini yakalar” (Koop ve Potter, 2000). Belirsizligi daha iyi
sayisallastirmak ve daha dogru, giivenilir ¢ikarsama yapmak amaglari da géz 6niinde
bulundurularak, bir ikinci yaklagim i¢in Bayesyen yaklagim tercih edilmistir. Buna
ilave olarak yaklasim, analiz ¢ergevesinde, 6n bilgiyi kuralli bir bigcimde modele dahil
etme imkan1 verir.

Parametrenin, olasilik dagilimi olan bir rastlant1 degiskeni gibi diisiiniildiigii Bayesyen
yaklagimda, istatistiksel ¢ikarsama i¢in Bayes teoremine gore; P bir olasilik yogunluk

fonksiyonunu gosterirken & parametre vektdrii ve y gozlemler vektdrii olmak iizere
P ( v,0 ) birlesik olasilik yogunluk fonksiyonu ise,
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P(y\0)P(0)=P(y,0)=PO\y)P(y) @
Esitliklerinden,
PO\y)= W 3)

elde edilir. Bilindigi gibi y, gozlenen degerlerdir. Bundan 6tiirii paydadaki P( y), ¢!

gibi belirli bir sabittir. S6zii edilen sabit ¢, son dagilimin integralini veya toplamuini 1’e
esitleyen bir normallestirme sabitidir. Sabiti ortadan kaldirarak daha az karmasik
ifadeyle son olasilik yogunluk fonksiyonu (oyf) soyle yazilir;

P@\y)oxP(@)P(y\0) )

son oyf oC 6n oyf x olabilirlik fonksiyonu
Bayesyen yaklagimda parametre ile ilgili her tiirlii ¢ikarsama i¢in, 6nce son dagilim
hesaplanmalidir. Zaman serisi modellemesinde Bayesyen ilkeler uygulandigi zaman

analizin temelini olugturan siire¢, Bayesyen istatistiksel ¢ikarsamada oldugu gibi
gerceklesecektir;

P(p,0\y.y,)x P(p,0).P(y\p.c,y,) 5)

Burada y,, y serisinin tayin edilen baslangi¢ degerini, 0 otokorelasyon parametresini,

O ise standart sapmayi gosterir. Verilen iligkide ilgili model agiklanmalidir. Bu
baglamda ifade kolayligi saglamasi agisindan sabitin olmadigi, birinci dereceden
otoregresif siireci gosteren model sdyle yazilabilir;

V=PV TE, (©)

Bu modelde olabilirlik fonksiyonu soyle olacaktir;

1 1
P(y\ p,o,y, ) G—Nexp(— = S - ey )2j ()

On dagilim igin ise belirsiz 6n dagilim

P(p,a) oc e
o

seklindedir.

Denklemde patlamali (explosive) durumlar hari¢ tutularak p, —1< p <1 araliginda,

o ise 0 < 0 < o0 arahgmda tammlanmustir.

Bayes ilkesiyle elde edilecek birlesik son dagilim (varyansin bilinmedigi
varsayimiyla),
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1 1
P(p,O’\y,yO)OCWeXp(_ 262 Zt]\il(yf _pyt—l)zj

bi¢iminde olur. Bazi iglemler sonucunda,

n zyt'yt—l
p:—
Zytz—l

Y -pya) =R+(p-p)V0 ®)
R=Y&
ét =) _ﬁyt—l

esitliklerine dayanarak Maddala ve Kim (2002)’e gore, birlesik son dagilimi asagidaki
gibi olur;

v R+(p-p)

Plp,o\y,y)co™ lexp(—%} ©9)

Birim kok olmasi halinde, klasik yontemler asimetrik ve standart olmayan dagilimlara
dayali iken (AR parametresinin en kiigiik kareler (EKK) tahminin Dickey - Fuller
dagilimi gibi), Bayesyen yontemler gercek AR parametresi igin simetrik standart son
dagihmi kullanir. EKK tahmincisi p’nin asimetrik dagilimma dayali klasik

yontemler, ,’nun biiyiik degerlerine ¢ok fazla 6nem vererek yaniltici sonuglar
dogurabilmektedir. Ote yandan Bayesyen yontemde birim kok testinde p icin
giivenilir sonuglar vermesi aym zamanda AR(1) siirecindeki bir , parametresinin
daha giivenli, hassas tahmin edilebilmesi anlamina gelir (Maddala ve Kim, 2002).

Teorik olarak ¢ikarsama yapmak iizere son dagilimin ortalamasi hesaplanmak
isteniyorsa, varyansin bilinmedigi durum i¢in marjinal son dagilim hesaplanir.
Marjinal son dagilimi hesaplamak igin, birlesik son dagilim elde edildikten sonra
O ’ya gore integrali alinir. Ayrica Kim (1991)’in getirdigi geometrik yoruma gore, bir
kirilma noktasi marjinal son dagilimin tepe (peak) yaptig1 yer olarak ifade edilebilir.

Benzer bi¢cimde son dagilimin varyansi igin birlesik son dagilim elde edildikten sonra
P ’ya gore integrali alimir. Bu sekilde bulunan marjinal son dagilimlar Maddala ve

Kim (2002)’in ¢alismasinda asagidaki bi¢imdedir;

(10)

]—N/Z

P(p\3,3,) [R+(p-pF O

1 R
Plo\y, oc exp| — . 11
( yyO) (TNH p( 20_2] ( )
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Bilinmeyen olarak sadece o0 ’nun kaldig: ilk ifadenin (¢ dagilimi ile aynmi fonksiyonel

yapida olmasi dolayisiyla) tek degiskenli ¢ dagilimi oldugu goriilmistiir. © 'nin
marjinal son dagilim ise ters gama dagilimudir.

Bu otoregresif siirecin hesaplamasinda MCMC (Markov Zinciri Monte Carlo)
simiilasyon yontemi kullanilabilir. Ciinkii esasinda analitik olarak buraya kadar
belirtilen Bayesyen islemlerin yapilmast neredeyse imkansizdir. Monte Carlo yontemi
ile, istenilen bir olasilik dagilimindan birbirinden bagimsiz, simiilasyon degerleri
takimu dretilir. Bagka bir ifade ile son dagilimdan rastlantisal olarak ¢ok sayida deger
¢ekilir. MCMC ise her bir simiilasyon degerinin bir 6nceki degere bagli oldugu, zincir
degeri iretir. Eger bu zincir yeterince uzun ¢alisirsa, ilgilenilen son dagilimin istenilen
halini bulacaktir. Zincir dolagarak g¢ekilen degerlerden ozet istatistikler tretir. Elde
edilen 6rnekten son dagilimin ortalamasina, medyanina, Bayesyen giiven araligia (en
yiiksek son yogunluk -HPD- aralig1) ulasilabilir.

Yontemde kullanilan Markov Zinciri, simiilasyon ile belirlenen herhangi bir

6 ' serisinde, sadece zincirin kendisinden bir énceki degerine & - bagiml oldugu,
digerlerinden bagimsiz oldugu bir stokastik siiregtir;

PO €4\0°,6",.....,07.07)=PlO' ca\0"") (12)

Burada A4, tim miimkiin durum uzayinda, belirlenmis herhangi bir veri kiimesidir.
Kisacas1 Markov Zincirinin durum uzayinda gezinen ve sadece bir dnceki donemden
etkilenen bir 6zelligi vardir. Bu 6rnekleme agisindan oldukea iyi bir 6zelliktir. Ciinkii
zincir aslinda durum uzayinda en yiiksek yogunluga sahip alan1 bulur ve bagimsiz
olmayan bu dagilimdan bir 6rnek iiretir. Boylece istenilen duruma daha ¢abuk ulasir.

Cok boyutlu parametre yapisi icin Gibbs Orneklemesi uygulanir. Dolayisiyla Gibbs
aslinda MCMC’nin genel halidir. Sézgelimi Y seriyi gdsterirken, & parametre

vektorii, &, ve @, gibi iki bilesenden olusuyorsa;
P6,\0,,Y) ve P(6,\6,,Y) (13)

kosullu dagilimlariin bilindigi varsayilsin, burada bulunmasi gereken P(6,\Y) ve
P(6,\Y) olasiliklaridir (hedef kosullu dagilimlar). Bunun igin, parametreler i¢in

makul olabilecek herhangi bir baslangi¢ degeri segerek (910 ,0, ), Gibbs Ornekleme

stireci ytriitiiliir. Digaridan tayin edilen bu degerler ile baslayan ve asagidaki siray1
takip eden iki kosullu dagilimdan &rnek ¢ekilir;

0! ~Pl0,\0,.Y) 0~ Pl0,\06,,Y) 6] ~ Pl6,\0},7)

0; ~ Pl0,\67,Y) 0}~ Plo,\0..7) 6] ~ Pl0,\0).Y)

seklinde Gibbs Orneklemesine dayali simiilasyon siireci gergeklesir (Ekici, 2005)".

" MCMC ve Gibbs Ornekleme siirecinin anlatimi sozii edilen kaynaktan alintidir.
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Ozetle 6n dagilim belirlenir. Fonksiyon ve parametre yapisi belirli 6n dagilim,
olabilirlik fonksiyonu ile ¢arpilir. Zaman serisi i¢in bu esitlik;

f(paf\y)OC]ﬁlf(yt \p,f)-]i[f(p,-)-f(f) (15)

t=1

seklinde yazilabilir. Elde edilen bilesik son dagilimdan MCMC’ye gore deger cekilir.
Baslangi¢ degerleri verilir. Daha sonra zaman serisi icin belirtilen siirec isler. Ilk
asamada bir parametre disinda diger tiim parametrelerin baslangic degeri veri iken
bilesik son dagilimdan deger ¢ekilir. Bu parametre degeri bir sonraki adimda veri iken
diger bir parametre i¢in deger gekilir. Biitiin parametreleri dolastiktan sonra bir zincir
tamamlanmig olur. Bu iglem iterasyon sayist kadar tekrarlanir.

Bayesyen yaklasimda modelde hangi 6n dagilimin kullanilacagi énemli bir konudur.
Zaman serisi modellemesinde de yine dikkat edilmesi gereken bir husus olarak ortaya
c¢ikar. Belirlenen aralikta parametreye ayni olasilik degerlerinin atandigi Dikdortgen 6n
dagilim, bilgi matrisinden elde edilen Jeffreys’in 6n dagilimi ve belirsiz 6n dagilim,
Oziinde birbirinden ¢ok farkli sonu¢ vermez ve her {igii de bilgi vermeyen 6n
dagilimlardir. Klasikle ayni sonuglart verirler. Ancak duragan olmayan zaman
serilerinde durum farklidir.

Duragan olmayan zaman serilerinde, bilgi vermeyen 6n dagilim da kullanilsa
Bayesyen ve Klasik birbirinden farkli sonug verir. Sims ve Zellner bilgi vermeyen 6n
dagilim olarak, dikddrtgen 6n dagilim kullanmislardir. Ancak Phillips dikddrtgen 6n
dagilimin zaman serilerinde bilgi veren bir yapiya ulastigini sdylemekte ve bilgi
vermeyen On dagilim kullanilmak istendiginde Jeffreys’in 6n dagilimmi veya belirsiz
o6n dagilim oOnermektedir. Phillips’in temel arglimanma gore, 0 parametresi

regresyon modelindeki /3 °dan farklidir. Ciinkii farkl araliklardaki p hakkinda 6rnek
daha fazla bilgi veriyor. Yani, | p| bilyiik oldugunda, veri o hakkinda daha fazla

bilgi veriyor. Bu sekilde 0 ’'nun her degerine esit davranmakla dikdortgen on

dagilmin diisik agirhktaki biiyiik degerleri bilgi tasir. Dolayisiyla dikddrtgen on
dagilimlar bilgi vermemek yerine, aslinda birim kdk ve patlamali (explosive)
alternatiflerinin olasiliklarini etkilemekle bilgi vermektedir (Maddala ve Kim, 2002).

3. Gergcek Veri Uzerinde Bir Calisma

Yapisal kirilmanin buraya kadar agiklanan yaklasimlarla nasil tespit edilecegini
gostermek icin gercek veri lizerinde ¢aligma yapilmistir. Tek bir yapisal kirilmanin
oldugu bir seri arastirilmis ve buna uygun olarak TUIK’in “Segilmis Ulke ve Fasillara
Gore Dis Ticaret” biiltenindeki verilerine dayanan, Tiirkiye’nin Rusya Federasyonu’na
yaptig1 ihracatin, Ocak 1992 - Aralik 2000 donemine ait aylik verileri (dolar olarak)
bulunmusgtur. Rusya’ya satilan iiriinlerin arasinda hububat, un, nisasta, siit {iriinleri,
ayakkabilar, kara tagitlari, sabun, plastik iiriinler ve tekstil yer almaktadir (Karluk vd,
1999). Dolayisiyla fasillarin toplami genel olarak bu kalemlerden olusmaktadir.

Seriyi analiz etmek iizere Rusya ekonomisine daha yakindan bakildiginda, 1997
yilinda baslayan uzak Asya krizinin etkisiyle 1998’de iilkenin ciddi bir mali krizin
icine girdigi goriilmistiir. 17 Agustos 1998 tarihinde Rusya, devaliiasyon yasamis ve
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moratoryum ilan etmistir. Yasanan bu mali krizin seride bir yapisal kirilmaya neden
oldugu sdylenebilir. Asagidaki ¢izim de bir anlamda bu durumu yansitir.

25.000.000.000.000

20.000.000.000.000 /\/]
15.000.000.000.000
10.000.000.000.000 /—‘W\

T N ‘ NS

Oca.92 Tem.92 Oca.93 Tem.93 Oca.94 Tem.94 Oca.95 Tem.95 Oca.96 Tem.96 Oca.97 Tem.97 Oca.98 Tem.98 Oca.99 Tem.99 Oca.00 Tem.00

Sekil 1. 1992-2000 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’nin Rusya’ya olan Thracati

DPT’nin 1999 yilinda hazirladig: raporda, Rusya krizinin bu iilkeye yapilan ihracati
olumsuz yonde etkileyebilecegi yorumu yer almaktadir. Zira yillik 2 milyar dolarin
izerinde kayith ihracat ve yaklasik 5 milyar dolar civarinda bavul ticareti yapilan
Rusya’daki krizin Tirkiye’nin dis ticaretini olumsuz yonde etkilemesi kaginilmazdir
(Tusiad, 2001). Nitekim Eyliil 1998’den itibaren ihracat rakamlarinda diisiis
yasanmustir ve beklenildigi gibi bu donem yapisal kirilmanin varligna isaret etmistir.

Bir sapan gozlem olarak ele alinabilecek olan kirilma noktast her zaman gorsel olarak
acikca belirlenemeyebilir. Dolayisiyla ¢aligmanin bu asamasinda amag, kirllma
noktasmin gorsel olarak belirlenemedigi durumda, ¢esitli ekonometrik yaklagimlarla
seriyi analiz ederek kirilma noktasmi tespit etmektir. Bu yaklagimlardan ilkinde
kirilma noktas1 bir sapan gozlem olarak degerlendirilmis ve bunu tespit etmekte TSW
kullanilmustir. Diger yaklagimda ise analiz Bayesyen yontem ile gerceklestirilmis ve
bu siire¢ i¢in WinBugs kullanilmistir.

Seride varolan yapisal kirilma -dolayisiyla LS- noktasi ¢esitli olumsuz etkilere yol
acar. Burada so6zii edilen etkiler, modelden elde edilen hatalarin normal dagilmamasi
ve birim kdk testinin sifir hipotezinin reddedilmemesi tizerinedir.

Veri ilk asamada kirilma noktasi gbz oniine alinmaksizin, asagidaki gibi AR(1)
stireciyle modellenmistir;
log y, =4.2868 +0.00041r + 0.8541log y, | + &,

(2.84) (0.456)  (16.583)
t=01.1992,......,12.2000

Burada #r degiskeni, (01.1992-12.2000) donemi i¢in dogrusal trende ve parantez
icindeki degerler ise ¢ testi sonucunda elde edilen degerlere karsilik gelmektedir.

Franses (2002) aykir1 gézlem olmasi durumunda Jarque-Bera istatistiginin oldukga
yiiksek ¢ikabilecegini, yapilan amprik ¢aligmalarin sonucuna dayanarak vurgulamistir.
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Yukarida sozii edilen etkileri destekleyecek sekilde, bu modelden elde edilen
kalintilarin, Jarque-Bera normallik tesitine gore normal dagilmadigi belirlenmistir.
Bagska bir ifadeyle, test istatistigi 46.859’un »*(2)’den biiyiik oldugu bulunmus ve

normallik hipotezi reddedilmistir.

Sekil 2. Kirllma Noktas1 G6z Oniine Almmaksizin Kurulan Modelden Elde
Edilen Hatalarin Dagilim

Birim kok analizi i¢in yapilan ADF (Augmented Dickey-Fuller) testine gore bulunan
tau degeri —2.0997, mutlak degerce (-3.498, -2.891, -2.58) MacKinnon kritik
degerlerinden daha kiigiik oldugu i¢in hata serisi birim kok tasir.

Gerek hatalarin normal dagilmamasi gerekse birim kokiin varligina iliskin sonuglar,
kirilma noktasinin varliginin birer gostergesi olarak, belirtilen donemde yasanan Rusya
ekonomik krizini dogrular. Bu bulgular 1s1ginda daha once de sozii edilen iki
yaklagimla kirilma -LS- noktas1 bulunmustur.

Buna gore, TSW ciktis1 serideki sapan gozlemleri soyle belirlemistir;
AO01 (0292, -5.67") A0O02 (1296, 3.23") A003(0492,-3.05")
TCO01(0693,-3.83") TC02(0892, -3.34") LS01(0998,-8.57")

Seride bir yapisal kirllma, iic AO ve iki TC noktasi vardir. Bu sapan gozlemlerden
LS01, ilgilenilen yapisal kirilma noktasidir. Rusya’nin ekonomik durumuna uygun
diisen bir sonugla, LSOl Eylil 1998 (0998) olarak bulunmustur. Diger sapan
gozlemler AO ve TC noktalariin ise aslinda Rusya ile ihracati etkileyecek gelismeleri
yansittigl sdylenebilir. Buna agiklik getirmek iizere, {ilkenin ilgili dénemle smirli,
iktisadi konjonktiirii Ek1’dedir.

Bayesyen degerlendirmeye gegildiginde, sonuglara gore kirilma noktasi yine TSW’yi
dogrulayacak sekilde 81. gozlem olarak bulunmustur. Bu gézlem Eyliil 1998’¢ denk
gelmektedir.

" Ciktida goriilen rakam ¢-degerini gosterir, hipotez “Hy : Aykir1 gdzlemdir” seklindedir.
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Node Mean sd MC Error
M 81.21 0.00143 0.00149

Uygulamada bu degerlendirmeler g6z Oniine almarak belirsiz 6n dagilim
kullanilmistir. Belirsiz 6n dagilim icin kod iginde, otokorelasyon parametresi igin
ortalamasi 0.5 ve kesinligi 0.001 (yani oldukga biiylik varyansi) olan normal dagilim;
modelin kesinligi i¢in ise alfa ve beta parametresi ¢ok kiigiik olan gama dagilimu
atanir.

Belirlenen 6n dagilimla verinin birlestigi modelin, ilk asamada tiim parametreler ile
ciktis1 alinmistir. WinBUGS’1n son dagilima iligkin 6zet istatistikleri verdigi tabloda
oncelikle, MC Hatasina (MC Error’a) bakilmaktadir. MC hatasi, Markov Zinciri
algoritmasi ile yapilan tahminin standart hatasini gosterir. Bilindigi gibi bu degerin
miimkiin oldukga kiigiik olmast istenir (yani genellikle 0.05ten kiigiik). Son dagilimin
ortalamas1 Markov Zinciri ile ¢ekilen drnek degerlerinin ortalamasidir.

Kirtilma noktasmin tespitinde kullanilan bu iki farkli ekonometrik yaklagim birbiriyle
ortligen sonu¢ vermektedir. Bu sonu¢ gdéz Oniine alinarak, kirilma doéneminin 81
(09.1998) oldugu bilgisiyle, LS etkisi asagidaki gibi yeniden modellenmistir;

logy, =15.744 +0.01394 + 0.45121og y, , +0.323 D1, (¢ > 1998.09)
(626) (5.51)  (5.14) (3.57)

~0.7699 D2, (¢ =1998.09) + £,
(~2.84)
t=01.1992,......,12.2000

Burada #r degiskeni, (01.1992-09.1998) donemi igin dogrusal trende karsilik gelirken,
kukla degiskenler asagidaki gibidir;
(t>1998.09) ise DI, =1 (t=1998.09) ise D2, =1
ve
(t<1998.09) ise D1, =0 (t#1998.09) ise D2,=0

Parantez iginde verilen ¢ degerlerinden de anlasilacagi {izere, kurulan modelde tiim
degiskenler anlamlidur.

Aslinda dikkat edilirse modeldeki kukla degiskenlerden D1, egimdeki degisimi, D2 ise
seviyedeki (ortalamadaki) degisimi gosterir.

Bu yeni model iizerinden elde edilen kalintilara uygulanan Jarque-Bera testi sonucu
test istatistigi 0.4115 olarak elde edilmis ve bu degerin de 4?(2)’den oldukea kiigiik

olmasi dolayisiyla kalintilarin normal dagildigi sonucuna varilmistir. Histogram ¢izimi
de, ilk modelden elde edilen kalintilarin sola ¢arpikliginin, kirllmay1 dikkate alarak
olusturulan modelleme ile tamamen simetrik bir goriiniime kavustugunu
gostermektedir.
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-0.6 -0.4 -0.2 -0.0 0.2 0.4 0.6

Sekil 3. Kirllma Noktasi G6z Oniine Alinarak Kurulan Modelden Elde Edilen
Hatalarm Dagilimi

Yapisal kirilma s6z konusu oldugunda bilindigi iizere ADF testi yerine kullanilan
testlerden birisi de Perron (1989) siirecine dayalidir. Perron (1989) siirecinde kirilma
noktasinin bilindigi varsayilir ve bu dogrultuda model yeniden diizenlenerek ADF testi
uygulanir. Bu anlamda modelde yapilmasi gereken diizenleme, aslinda LS etkisini
dikkate alan LS modelinden farkli degildir. Kirilma noktasmim bilinmedigi durumda
ise Zivot-Andrews kullanilabilir.

Her iki yaklasimla da dogrulanan LS noktast elde edildikten sonra Perron testinin
kullanilmas1 daha uygun bulunmustur. Bu son modelin kalintilarina bakildiginda,
birim kdk analizi igin yapilan testten bulunan tau degeri —11.047, mutlak degerce
(-3.493, -2.888, -2.58) Mac Kinnon kritik degerlerinden daha biiyiik oldugu i¢in birim
kok var hipotezi reddedilir.

4. Sonug¢

Calisilan serinin yapist geregi sezgisel olarak algilanabilen bir yapisal kirilma noktas,
sapan gozlem baslig1 altinda diisiiniilerek, iki farkli yontemle teshis edildiginde,
beklenenle ayni sonucu vermistir. Modelde yapisal kirilmanin neden oldugu bir kisim
etkiler tartisilmig, ekonometrik olarak saglikli ¢ikarsama yapmaya engel ciddi
bulgulara isaret edilmistir. Bu LS etkisi dikkate almarak yeniden yapilan modelleme
ile zaman serisinin saglikli parametre tahmini ve giiglii 6ngoriilere zemin hazirlayacak
yapiya gelmesi saglanmustir.
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Ek-1

t=1991 Rusya’da piyasa ekonomisine ani ve hizli gecis.

t=2 Ocak 1992'de fiyatlarin serbest birakilmasi.

t = 1992-1995 ozellestirmenin ilk agamasi (tarim, hizmet ve sanayi sektorlerindeki
kiigiik ve orta dlgekli isletmelerin dzel girisimcilere verilmesi)

t = 1996 oOzellestirmenin ikinci asamasi (devlet kontroliindeki bazi biiyiik ve karl
isletmelerin yonetimi, biitce agiklarini finanse etmek amaciyla, alinan krediler karsiligt
(loan-for-share) bankalara satilmasi)

t = Agustos 1998, 1997 yilinda uzak Asya’da baslayan krizin de etkisiyle Rusya’nin
ciddi bir mali krizin i¢ine girmesi, devaliiasyon ve moratoryum ilan etmesi.
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