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Ozet

Calismanin amaci Dickey-Fuller (1979), Kruse (2011), KSS (2003) ve Sollis (2009) tarafindan 6nerilen birim kok
testlerinin boyut ve gii¢ 6zellikleri {izerindeki etkisini analiz etmektir. Birim kok testlerinin gecikme uzunluklari
kullanilarak uygulanan ¢aligmada simiilasyon analizinden yararlanilmaktadir. 1 ila 12’ye kadar gecikme uzunlugu
verilerek 100 ile 250 gozlem igin 0.9 ve 0.5 otokorelasyon katsayilari ile simiilasyon ¢aligmas1 yapilmaktadir. Her
uygulanan analiz neticesinde testlerin giiciinde azalis gézlemlenmektedir. Elde edilen ampirik bulgulara gore
kiiciik (1.) ve biiyiik (12.) gecikme uzunluklarmin Dickey-Fuller (1979) dogrusal birim kok testinde ve Kruse
(2011), KSS (2003) ve Sollis (2009) dogrusal olmayan birim kok testlerinde ciddi gii¢ kayb1 ve ciddi boyut
bozulmalar1 sonucuna varilmaktadir.
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Linear and Nonlinear Unit Root Tests Sensitivity to Lag Length
Abstract

The purpose of the study is to analyze the effect of the unit root tests recommended by Dickey-Fuller (1979), Kruse
(2011), KSS (2003) and Sollis (2009) on size and power characteristics. Simulation analysis is utilized in the study,
which was applied using the delay lengths of unit root tests. Simulation study is conducted with 0.9 and 0.5
autocorrelation coefficients for 100 and 250 observations, with a delay length of 1 to 12. As a result of each applied
analysis, decrease in the power of the tests was observed. According to the ampiric findings, for Dickey-Fuller
(1979) linear unit root test and for Kruse (2011), KSS (2003) and Sollis (2009) nonlinear unit root tests, there are
serious power loss and size degradation at small(1st) and large (12st) delay lengths.

Keywords: Dimension Distortions, Linear Time Series Unit Root Tests, Nonlinear Time Series Unit Root Tests,
Power Loss

1. Giris

Dogrusal modellerde zaman igerisinde yapisal kirilmalar meydana gelebilecegi gibi dogrusal olmayan modellerde
de benzer etkilerle doniim noktalar1 olusabilmektedir. Bu déniim noktalarinda farkl rejimler ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum farkli rejim modellerinin kullanilmasin1 ortaya ¢ikarmaktadir ve aym zamanda modellerin
kullanilabilmesi i¢in rejim sayisinin tespiti onemli bir rol oynamaktadir.

Dogrusal olmayan zaman serilerinde 1980’lerde biiyiik bir yonelim meydana gelerek ve birgok ilerleme gostererek
caligmalarda kendini gostermistir. Yapilan bu ¢alismalarda testin giicii test edilmeyip, uygulama sonucunda elde
edilen bulgular degerlendirilmektedir. Ancak bu uygulamada hem dogrusal birim kok testi hem de dogrusal
olmayan birim kok testi giicii simiilasyon yardimu ile analiz edilmeye ¢alisilmaktadir.

Dogrusal olmayan zaman serileri varyansta dogrusal olmayan ve ortalamada dogrusal olmayan olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Bu ¢aligmada ortalamada dogrusal olmayan zaman serilerinden yararlanilmaktadir. Uygulamanin
amaci simiilasyon c¢aligmasi uygulanarak dogrusal birim kok testleri ve dogrusal olmayan birim kok testlerinin
giicii incelenerek, elde edilen sonuglara gore gecikme uzunlugundaki her bir artisin birim kok testlerinin giiciinde
azaliglar ve boyutta da ciddi bozulmalara neden oldugunu arastirmaktir.

2. Metodoloji

Dogrusal birim kok testlerinden Dickey ve Fuller (1979) birim kokii test etmek i¢in ¥, = pY,_; + & AR(1)
modelinde p = 1 hipotezini, AY; = 6Y;_, + &, modelinde ise § = 0 hipotezini tahmin etmektedir (Dickey ve
Fuller, 1979). Ancak Y;_; ‘in elde edilmis katsayisinin sifir olup olmadiginmi kavramak igin bilindik ¢ dagilimi
uygulanmamaktadir. Ciinkii ; & = 0 yani (p = 1) 6nsav1 ile ¥;_;’in tahmin edilmis katsayisinin t degeri biiyiik
orneklemlerde bile t dagilim ile bagdasmamaktadir. Bu yiizden Dickey-Fuller ¢ degerinin T (tau) istatistigine
uygun oldugunu ifade etmektedir, bu durum “Dickey-Fuller sinamasi” olarak adlandirilmaktadir. Fakat § = 0
reddedilirse yani seri duragan ise student — t smamasi kullanilmaktadir. Nedeni ise Dickey- Fuller testinin tek
yanli olarak ifade edilmesidir yani § < 0 yada p < 1 seklinde olmaktadir. Dickey- Fuller ii¢ farkli sekilde tahmin
edilmektedir.

Y; rassal yiiriiyis ise;

AY, = 6Y_ 4 + &

Y, sabit terimli bir rassal yiiriiyis ise;
AY, =B+ 6Y_ 1+ &

Y; trendli bir rassal yiiriiyiis ise;

AYt = ﬁl + ﬁzt + 8Yt—1 + gt
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Burada t zaman ya da trend degiskeni olarak ifade edilmektedir. Ug farkli tahmin icin hipotezler asagida
verilmektedir (Gujarati ve Porter, 2012).

Sifir hipotezi ; Hy: & = 0 (‘seri birim kokliidiir, seri duragan degildir)
Alternatif hipotez ; Hy: 6§ < 0 (seri birim koklii degildir, seri duragandir)

Dogrusal olmayan birim kok testlerinden Yumusak Gegisli Otoregresif Model (STAR) Birim Kok Testi
Kapetanios, Shin ve Snell (KSS) tarafindan 2003 yilinda literatiire kazandirilmistir. Genisletilmis Dickey-Fuller
testinin dogrusal olmayan siireglerde duraganligi test etmede ¢ok fazla gii¢lii olmadigi ve bu durumu ortadan
kaldirmak igin KSS (2003) yeni bir test gelistirmistir. Bu test, dogrusal olmayan Ussel Yumusak Gegisli
Otoregresif (ESTAR) siirecinin birim koklii yani duragan olmayan sifir hipotezini, alternatif hipotez ise
duraganligi ifade etmektedir. Yumusak Gegisli Otoregresif (STAR) model asagida gosterilmektedir.

Ve =BYeo1 +VYe10O@yea) v t=1,...T (D)

burada &.~1ID(0,52) ve S ile y bilinmeyen parametreleri belirtmektedir. STAR modelinden sonra burada
benimsenen gegis iissel formdadir yani;

00;yt—q) =1— eXp(_H}’tz—d) @)

Burada 6 > 0 ve d > 1 gecikme parametresini ifade etmektedir. 1. ve 2. esitlikler kullanarak Tek gecisli Ussel
STAR (ESTAR) modeli olusturulmaktadir.

Ve = BYe-1 + ¥Ye-1[1 — exp(=0yZ D] + &

Ay, = dyeq ¥yl - exp(—Hytz_d)] + & 3)

Burada ¢ = 8 — 1 olmaktadir. 6, gecis parametresi ve iki rejim arasindaki gegisin hizini belirleyen parametre
olarak anlamlandiriimaktadir (Hepsag ve Akgali, 2015, 5.78).

ESTAR model (3)'te = 0ved = 1 ise,

Ay, = yye-1[1 — exp(=0yE D] + & (4)

esitligini olusturmaktadir. Burada 6 parametresi, alternatif hipotezin pozitif deger alan belirli bir parametreye
odaklanilmasini ifade etmektedir. Test i¢in gerekli hipotezler asagida gosterilmektedir.

HO:HZO
Hi:6>0

Burada sifir hipotezinin dogrudan test edilebilmesi igin ¥ 'nin sifir hipotez altinda tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
durumdan dolayt ESTAR modeline birinci dereceden Taylor agilimi uygulanarak asagida ifade edilen yardimci
regresyon olusturulmaktadir (Kapetanios, Shin ve Snell, 2003).

Ay, = 8§y2_, + error (5)

6 = 0 sifir hipotezi alternatif hipoteze yani § < 0’a karg1 test edilmektedir. t-istatistik degerinin KSS tarafindan
elde edilen kritik degerden kiigiik olmasi birim koklii sifir hipotezinin reddedilemeyecegini ifade etmektedir. Eger
t-istatistik degeri kritik degerden biiyiik ise birim kokli sifir hipotezi reddedilmektedir. Yani alternatif hipotez
ESTAR duraganlik elde edilmektedir.

Sollis (2009) ¢alismasinda gelistirilen, dogrusal olmayan ESTAR modelinin simetrik veya asimetrik 6zellik
gOsterdigi ve zaman serisinin dogrusal olmayan ESTAR duragan siireci oldugu ifade edildiyse ESTAR siirecinin
simetrik veya asimetrik oldugu sonucuna varilmaktadir ki bu durum Sollis (2009) testinin avantajinmi ifade
etmektedir. Gelistirilmis ESTAR modeli igin hem iissel bir fonksiyon hem de lojistik fonksiyon bir arada ifade
edilmektedir. Model asagida gosterilmektedir.

Ay, = Gt(ellyt—l){st(QZryt—l)YI + (1 - St(ez,)’t—ﬂ)]/z})’t—l + &
Ge(01,ye-1) = (1 - eXP(_91(YtZ—1)) Y120

S¢(02,ye-1) = [1 + exp(=0,y¢-1]7" 2 =0 )
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Burada e,~11D (0, 02) olarak ele alimmaktadir. Modelde y, gegis parametresini ve iki rejim arasindaki gecis hizini
belirleyen parametre olarak anlamlandirilmaktadir. Sifir hipotezi 8, = 0 iken, alternatif hipotez ise 6; > 0
seklinde olusturularak birim kok smamasi yapilmaktadir. Ancak 6 = 0 hipotezini dogrudan sinayabilmek i¢in
Y1, Y2 Ve 8, parametrelerinin tanimli olmasi gerekmektedir. Sollis (2009), bu sorunu ortadan kaldirabilmek i¢in
KSS birim kok testinde oldugu gibi birinci dereceden Taylor agilimi uygulayarak asagida ifade edilen yardimei
regresyonu olusturmaktadir.

Ay, = ¢1yi1 + doyig + & (7
Yukarida ifade edilen yardime1 regresyon modeli en kiigiik kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilmektedir.

Birim koklii duragan olmayan sifir hipotezi ¢, = ¢, = 0 bi¢iminde ifade edilirken, dogrusal olmayan simetrik ve
asimetrik ESTAR duraganligi ifade eden alternatif hipotez ise;

1 # 2 #0
seklinde gosterilmektedir.

Kruse (2011) ¢alismasinda dogrusal olmayan kisitlama testi olan Wald testini diizenlemistir. Bu diizenlemedeki
amag lssel gecis fonksiyonunda sifira esit olmayan bir ¢ parametresi elde edebilmek ve dogrusal olmayan zaman
serisi modelini ifade etmektedir.

Ay, =yy-1(1 — exp{—0(y;—1 — C)z}) + & (8)

0=0 ve G(y,_1;0,c) =1 —exp(—0(y,_; —c)?) ise (8)’deki esitlige birinci Taylor acilimi uygulanarak,
(9)’daki regresyon modeli elde edilmektedir.

Ay, = Briyi g + Boyis + B3ye-1 + uy 9)

Kruse (2011) burada 85 = 0 ifadesini kullanarak KSS testine gore daha giilii bir test meydana getirmektedir.
Ay, = Bryiog + Boyia +

Burada, 5; = y0 ve B, = —2cy0’y1 ifade etmektedir. Yardimci regresyona ait hipotezler;

Hy:py =P, =0

Hi:p; <0, 6, #0

bigiminde gosterilmektedir. ¢’nin ger¢ek degerler almasindan dolay1r H; alternatif hipotezinde S, cift tarafli
olmaktadir. Bu testin sorunu bir parametrenin H, alternatif hipotezinin hem tek tarafli hem de ¢ift tarafli olarak
ifade edilmesidir. Kruse (2011) ¢alismasinda Abadir ve Distaso (2007) yontemlerini kullanarak standart bir wald
testi uygun olmadigindan dolayi tek tarafli parametrenin ¢ift tarafli olana gore ortogonallestirmektedir.

Kruse (2011) galigmasinda birim koklii sifir hipotezini ile duragan ESTAR siireci alternatif hipotezini
karsilagtirmak i¢in 7 istatistigini ileri siirmektedir. Ayni zamanda T istatistigi i¢in kritik degerler olusturmaktadir.

T= tézo +1(B; < 0)t5, - (10)

3. Veri ve Ampirik Bulgular

Bu caligmada 6ncelikle; Dickey Fuller(1979) dogrusal birim kok testinin ve KSS (2003), Sollis (2009), Kruse
(2011) dogrusal olmayan birim kok testlerinin ampirik boyutunu farkli gézlemler igin yani T=100, T=250 olarak
%S5 anlamlilik diizeyinde inceliyoruz. Gecikme uzunlugu (k) 1°’den 12’ye kadar ele almarak 10.000 tekrara dayal:
simiilasyon ile boyut deneyini WinRATSs programi araciligi ile analiz ediyoruz. Incelenen tiim birim kok testleri
icin otokorelasyon katsayist p, 0.5 ve 0.9 olarak ele alinmustir. Veri olusturma siireci asagidaki sekilde ele
almmustir.

Ye=Ye-1te e & =pe_t+u (11)

burada u, hata terimi normal dagilmaktadir. Bir AR(1) siireci olan p = 0.5ve p = 0.9 , &, hata terimini ifade
etmekte olup, &; hata teriminin otokorelasyonlu olmasina izin verildigi igin bu sekilde kullanilmisgtr.
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Dickey Fuller dogrusal birim kok testi Tablo 1, KSS dogrusal olmayan birim kok testi Tablo 3, Sollis dogrusal
olmayan birim kok testi Tablo 5 ve Kruse dogrusal olmayan birim kok testi Tablo 10°daki degerlere gore gecikme
uzunlugu arttik¢a boyut bozulmalarinin olustugu gézlemlenmistir.

KSS (2003), Sollis (2009) ve Kruse (2011) dogrusal olmayan birim kok testlerinin giigliiliik 6zelligini belirlemek
icin sirastyla asagida ifade edilen veri olusturma siire¢leri ele alinmustir.

Ay, =yyeq1[1 - EXP(_QY::Z—1)] + & (12)
Ay, =[1- eXP(_91(3’t2—1))]{[1 + exp(—0,yc—1] 'vs + (1 -1+ EXP(_QZ}’t—l]_l))Vz}J’t—l +&  (13)
Ay, = yye-1(1 — exp{—0(ye—1 — C)z}) + & (14)

KSS dogrusal olmayan birim kok testinin giigliiliik 6zelligini sinayabilmek i¢in p = 0.5ve 0.9, y =-1.5; 6= 1.0,
0.1, 0.01 i¢in ifade edilen parametre araligi belirlenmistir.

Kruse dogrusal olmayan birim kok testinin giigliiliik 6zelligini sinayabilmek igin ¢ lokasyon parametresi alt ve tist
sinir olarak sirasiyla -5 ve 5 olarak atanmustir. 8 parametresi ise; benzer sekilde alt ve {ist simir olarak 0.001 ve
0.01 degerleri ile ele alinmigtir.

Sollis dogrusal olmayan birim kok testinin gii¢liiliik sitnamasi i¢in ise; 6, parametresi 0.01 ve 1.0 degerleri, 6,
parametresi 1.0 degeri, y; parametresi -0.1, -0.3 ve -0.7 degerleri, y, parametresi -0.3, -0.7 ve -1 degerleri atanarak
belirlenmistir.

Dickey Fuller dogrusal birim kok testi Tablo 2, KSS dogrusal olmayan birim kok testi Tablo 4, Sollis dogrusal
olmayan birim kok testi Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9 ve Kruse dogrusal olmayan birim kok testi Tablo 11°de
gecikme uzunlugu arttikca testlerin giiciinde 6nemli bir sekilde gii¢ kayb1 olustugu gézlemlenmistir.

Tablo 1. Dickey-Fuller Birim Kok Testi (Sabit Terimli-Trendli)

p =0.5icin p =0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.04840 0.05560 0.04840 0.05560
2 0.04640 0.05190 0.04640 0.05190
3 0.04880 0.05280 0.04880 0.05280
4 0.04920 0.05070 0.04920 0.05070
5 0.04800 0.04950 0.04800 0.04950
6 0.04600 0.04850 0.04600 0.04850
7 0.04350 0.04960 0.04350 0.04960
8 0.04140 0.04720 0.04140 0.04720
9 0.04130 0.04850 0.04130 0.04850
10 0.03990 0.04680 0.03990 0.04680
11 0.04380 0.04590 0.04380 0.04590
12 0.04270 0.04610 0.04270 0.04610

Not: Tablodaki degerler %5 anlamhilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.

Tablo 1’de (gozlem sayisi) T=100 ve T=250 i¢in hem (otokorelasyon katsayisiy) p = 0.5 hem de p=0.9’da 1’den
12’ye kadar olan k (gecikme uzunlugu) artan her bir gecikmede testin boyutunda bozulmalara neden oldugu
goriilmektedir. Hem p = 0.5 hem de p = 0.9’daki degerlerin ayn1 degeri vermesi, otokorelasyon katsayisinin sabit
terimli-trendli Dickey-Fuller birim kok testine etkisinin olmadig1 sonucuna varilmaktadir.
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Tablo 2. Dickey-Fuller Birim Kok Testinin Giigliiliik Ozelligi (Sabit Terimli-Trendli)

p=0.5icin p=0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.04690 0.05030 0.04760 0.05110
2 0.04420 0.04670 0.04310 0.04880
3 0.04460 0.04660 0.04390 0.04920
4 0.04150 0.04280 0.04040 0.04810
5 0.04070 0.04220 0.03880 0.04760
6 0.03650 0.04060 0.03430 0.04200
7 0.03480 0.03970 0.03260 0.04350
8 0.03220 0.04040 0.02820 0.04210
9 0.03050 0.04100 0.02760 0.04310
10 0.02720 0.03960 0.02580 0.04450
11 0.02430 0.03900 0.02250 0.04200
12 0.02280 0.03830 0.02240 0.04240

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.

Tablo 2’de (gozlem sayisiy) T=100 ve T=250 i¢in K (gecikme uzunlugu) artan her bir gecikmenin testin giiclinii
azaltdig1 tablodaki degerlerde agikga goriilmektedir. Otokorelasyon katsayist hem p = 0.5 hem de p= 0.9°da
hesaplanan her bir degerin ayn1 sonucu vermesi, otokorelasyon katsayisinin sabit terimli ve trendli Dickey-Fuller
birim kok testinin giigliilikk 6zelligine etkisinin olmadigini ifade etmektedir.

Tablo 3. Trendden Arindirilmis KSS Birim Kok Testi

p =0.5icin p=0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.05000 0.05320 0.05000 0.05320
2 0.04620 0.05000 0.04620 0.05000
3 0.04850 0.04950 0.04850 0.04950
4 0.04940 0.04950 0.04940 0.04950
5 0.04630 0.05010 0.04630 0.05010
6 0.04300 0.04910 0.04300 0.04910
7 0.04300 0.04720 0.04300 0.04720
8 0.04070 0.04610 0.04070 0.04610
9 0.04250 0.04390 0.04250 0.04390
10 0.03850 0.04360 0.03850 0.04360
11 0.04040 0.04380 0.04040 0.04380
12 0.03620 0.04100 0.03620 0.04100

Not: Tablodaki degerler %5 anlamhilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.

Tablo 3’te, T=100 ve 250 i¢in gecikme uzunlugu (K) 1’den 12’ye arttikga KSS Birim Kok testinin boyut
bozulmalarina neden oldugunu goriilmektedir. KSS Birim Kok Test sonuglari ile Kruse Birim Kok Test sonuglar
karsilagtirlldiginda gecikme sayist arttikca Onemli derecede boyut bozulmalarimin meydana geldigi
gozlemlenmektedir.
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Tablo 4. Trendden Arindirilnuis KSS Birim Kk Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.5icin
y=-15
6=1.0 6=0.1 6=0.01

k T =100 T =250 T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.97910 0.98000 0.99560 1.00000 0.04690 0.05030
2 0.82240 0.99780 0.98040 1.00000 0.04420 0.04670
3 0.62730 0.98350 0.95220 1.00000 0.04460 0.04660
4 0.45700 0.94890 0.91880 1.00000 004150 0.04280
5 0.35780 0.90410 0.87970 1.00000 0.04070 0.04220
6 027980 0.85430 0.84060 1.00000 0.03650 0.04060
7 0.23740 0.81430 0.79640 0.99980 0.03480 0.03970
8 0.19030 0.74630 0.75340 0.99950 0.03220 0.04040
9 0.16860 0.71050 0.71000 0.99920 0.03050 0.04100
10 0.14230 0.66860 0.67750 0.99850 0.02720 0.03960
11 0.11890 0.62580 0.65060 0.99870 0.02430 0.03900

12 0.10750 0.58550 0.60850 0.99750 0.02280 0.03830
Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir hipotezinin reddedilme

olasiliklarini ifade etmektedir.

p =0.9icin
y=-1.5
6=1.0 6=0.1 6=0.01

k T =100 T =250 T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.94900 0.99990 0.99880 1.00000 0.04760 0.05110
2 0.63580 0.98610 0.99090 1.00000 0.04310 0.04880
3 0.39290 0.92070 0.97400 1.00000 0.04390 0.04920
4 0.24500 0.80310 0.95220 1.00000 0.04040 0.04810
5 0.16850 0.68000 0.92240 1.00000 0.03880 0.04760
6 0.12070 0.57180 0.88180 1.00000 0.03430 0.04200
7 0.09010 0.49100 0.84040 0.99990 0.03260 0.04350
8 0.07070 0.41850 0.79980 0.99990 0.02820 0.04210
9 0.05970 0.36300 0.77540 0.99980 0.02760 0.04310
10 0.04680 0.32160 0.73360 0.99930 0.02580 0.04450
11 0.04170 0.28880 0.70960 0.99890 0.02250 0.04200
12 0.03750 0.25530 0.66400 0.99870 0.02240 0.04240

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim kéklii sifir hipotezinin reddedilme
olasiliklarini ifade etmektedir.

KSS Birim kok testi giigliiliik 6zelligi i¢in p = 0.5ile 0.9, y = -1.5 ve 6= 1.0, 0.1, 0.01 igin parametre aralig
olusturulmaktadir. %5 anlamlilik diizeyinde birim kokli sifir  hipotezinin reddedilme olasiliklari
hesaplanmaktadir. T=100 ve 250 gozlem sayisi ile p = 0.5 ve 0.9 otokorelasyon sayisi kullanilarak KSS testinin
sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmektedir. Ornegin; ilk tablo igin p = 0.5, = 1.0 ve T=100 iken KSS birim kék
testinin giicii k=1 (1 gecikme) igin %98 iken k=12 (12 gecikme) igin %11’e kadar azalma oldugu ifade
edilmektedir. ikinci tablo icin p = 0.9, 8 = 1.0 ve T=250 ile KSS birim kok testinin giicii k=1 i¢in %99 iken
k=12 igin %26’ya kadar azalis gostererek testin giiciinde 6nemli bir derecede azalmaya neden oldugu net bir
sekilde goriilebilmektedir.



Atif / Citation: OZGUR O., HEPSAG A. (2022). Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Birim Kok Testlerinin Gecikme Uzunluguna Olan
Duyarhihg. Istatistik Arastirma Dergisi, 12 (1), 1-15.

Tablo 5. Trendden Arindirilmig Sollis Birim Kok Testi

p=0.5iCin p=0.9iCin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.04910 0.05190 0.04910 0.05190
2 0.04560 0.05150 0.04560 0.05150
3 0.04930 0.05110 0.04930 0.05110
4 0.04810 0.05150 0.04810 0.05150
5 0.04850 0.04890 0.04850 0.04890
6 0.04480 0.05100 0.04480 0.05100
7 0.04270 0.05030 0.04270 0.05030
8 0.03990 0.05000 0.03990 0.05000
9 0.04180 0.05030 0.04180 0.05030
10 0.03980 0.04570 0.03980 0.04570
11 0.03970 0.04650 0.03970 0.04650
12 0.03730 0.04370 0.03730 0.04370

Not: Tablodaki degerler %5 anlamhilik diizeyinde birim kéklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiiklarini ifade etmektedir.

Trendden arindirilmis Sollis Birim Kok Testinde de hem gozlem sayilart hem de gecikme sayilar1 diger testlerde
oldugu gibi ayn1 olup gecikme uzunlugu arttik¢a ciddi derecede boyut bozulmalart meydana gelmektedir. Dickey-
Fuller Birim kok testinde oldugu gibi hem p= 0.5 hem de p= 0.9°daki degerlerin aym degeri vermesi,
otokorelasyon katsayisinin trendden arindirilmig Sollis Birim Kok Testini etkilemedigini ifade etmektedir.
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Tablo 6. Trendden Arindirilmis Sollis Birim K6k Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.5
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y1=-0.1 T=100 0.08430 0.07800 0.07210 0.06570 0.06310 0.06000 0.06160 0.05640 0.05340 0.04820 0.04640 0.04190
v2=-03 12350  0.19640 0.18300 0.17450 0.16270 0.16000 0.14890 0.14370 0.13530 0.13420 0.12680 0.12540 0.11740
y1=-0.1 T=100 (0.10770 0.09660 0.08940 0.08010 0.07810 0.07550 0.07320 0.06650 0.06540 0.05750 0.05540 0.05000
v2=-07 7=250  0.30690 0.28260 0.26970 0.25270 0.23890 0.22790 0.21970 0.21260 0.20360 0.19570 0.18800 0.17620
y1=-0.1 T=100 (0.12380 0.10940 0.10120 0.09230 0.08860 0.08420 0.08250 0.07320 0.07180 0.06440 0.06180 0.05640
v2=-1 T=250 0.37200 0.33860 0.32570 0.30360 0.29270 0.27440 0.26690 0.25420 0.24450 0.23960 0.22580 0.21620
y1=-0.3 T=100 0.10140 0.09260 0.08380 0.07800 0.07460 0.07370 0.07320 0.06650 0.06150 0.05510 0.05540 0.04890
v2=-03 12350  .34620 0.31530 0.29860 0.27730 0.26480 0.24910 0.23940 0.22490 0.21530 0.20240 0.19800 0.19000
y1=-03 T=100 0.13240 0.11850 0.10780 0.09990 0.09670 0.08820 0.08610 0.07930 0.07660 0.06860 0.06700 0.06100
v2=-0.7 T=350 0.55120 0.49670 0.46210 0.42880 0.40490 0.38240 0.36240 0.34230 0.32840 0.31050 0.29560 0.28160
y1=-0.3 T=100 (0.15500 0.13620 0.12650 0.11700 0.11190 0.10800 0.09920 0.09000 0.08740 0.07720 0.07500 0.06880
v2=-1 1=250 (64710 0.58760 0.54930 0.51030 0.48590 0.45460 0.43140 0.40620 0.39200 0.37100 0.35650 0.33980
y1=-0.7 T=100 (0.13310 0.11850 0.10660 0.09810 0.09340 0.08650 0.08540 0.07880 0.07730 0.06670 0.06660 0.05920
v2=-03 72350 (.55230 0.49490 0.46210 0.43010 0.40830 0.38030 0.36220 0.34060 0.32750 0.30900 0.29580 0.27970
y1=-0.7 T=100 0.17920 0.15630 0.14370 0.12960 0.12500 0.11070 0.10860 0.09860 0.09530 0.08330 0.08120 0.07480
v2=-0.7 1=350 (.78710 0.72120 0.66650 0.61990 0.58720 0.55080 0.51890 0.49070 0.47080 0.44420 0.42680 0.40420
y1=-0.7 T=100 0.20990 0.18610 0.16720 0.15110 0.14230 0.12830 0.12450 0.11320 0.10750 0.09650 0.08960 0.08230
v2=-1  T=250 (.86090 0.80530 0.75230 0.70040 0.66730 0.62930 0.59770 0.56600 0.53970 0.51500 0.49290 0.47040

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim kéklii sifir hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.
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Tablo 7. Trendden Arindirilmis Sollis Birim Kok Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.5
6,=1.0 6,=1.0
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y1=-0.1 T=100 (,29880 0.23530 0.20050 0.16140 0.14460 0.11970 0.10680 0.09030 0.07980 0.06830 0.06170 0.05420
v2=-03 1=250 (.88760 0.81560 0.74030 0.69980 0.60480 0.54400 0.49010 0.43860 0.39800 0.35010 0.31960 0.28900
y1=-0.1 T=100 (0.62250 0.51320 0.42990 0.36060 0.31580 0.27080 0.23760 0.20270 0.18190 0.15820 0.14340 0.12890
v2=-07 1=250 0.99390 0.98320 0.96360 0.93870 0.91000 0.88100 0.84560 0.80330 0.76820 0.73140 0.69970 0.66500
y1=-0.1 T=100 0.79980 0.70180 0.62050 0.53820 0.48620 0.43100 0.38800 0.34390 0.31370 0.25790 0.26250 0.23720
Y2=7% T=250 0,99830 0.99540 0.99120 0.98200 0.97320 0.96130 0.94940 0.93130 0.91580 0.89530 0.87790 0.85760
y1=-0.3 T=100 (055650 0.41240 0.31860 0.23550 0.18980 0.14870 0.12320 0.09420 0.08270 0.06500 0.05780 0.04820
Y2=-03 1=250 0.99270 0.96410 0.90480 0.81870 0.73490 0.64340 0.55350 0.47720 0.41690 0.35150 0.30310 0.26150
y1=-03 T=100 (0.84100 0.67650 0.53740 0.41220 0.32950 0.26480 0.21620 0.17480 0.14760 0.12420 0.10620 0.09140
v2=-07 7=250  0.99990 0.99710 0.98560 0.95860 0.91400 0.85670 0.79230 0.72540 0.65840 0.59720 0.54430 0.49500
y1=-03 T=100 0.93620 0.81870 0.69520 0.56930 0.48000 0.40150 0.34430 0.29080 0.25060 0.21520 0.19130 0.16920
v2=-1 " 1=250 1.00000 0.99970 0.99800 0.98790 0.97110 0.94680 0.91630 0.87870 0.84150 0.79640 0.76460 0.72380
y1=-0.7 T=100 0.84060 0.67140 0.53050 0.40930 0.33610 0.26320 0.21990 0.17610 0.15040 0.12560 0.10490 0.09320
¥2=-03 1=250 0.99980 0.99770 0.98660 0.95800 0.91040 0.85410 0.78700 0.72350 0.66340 0.60220 0.54620 0.49410
y1=-0.7 T=100 095370 0.81180 0.64340 0.48590 0.38280 0.29810 0.24110 0.19110 0.15940 0.13600 0.11800 0.10210
v2=-07 1=250  1,00000 0.99940 0.99360 0.97180 0.92900 0.86860 0.79940 0.72180 0.65660 0.58690 0.53180 0.47420
y1=-0.7 T=100 098220 0.87900 0.73590 0.58300 0.47330 0.37750 0.31520 0.25950 0.21850 0.18430 0.16170 0.14010
v2=-1  T=350 100000 0.99970 0.99700 0.98620 0.96150 0.92040 0.87350 0.81660 0.76230 0.70760 0.66160 0.61060

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.
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Tablo 8. Trendden Arindirilmis Sollis Birim K6k Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.9
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y1=-0.1 T=100 0.08430 0.07800 0.07210 0.06570 0.06310 0.06000 0.06160 0.05640 0.05340 0.04820 0.04640 0.04190
v2=-03 12350  0.19640 0.18300 0.17450 0.16270 0.16000 0.14890 0.14370 0.13530 0.13420 0.12680 0.12540 0.11740
y1=-0.1 T=100 (0.10770 0.09660 0.08940 0.08010 0.07810 0.07550 0.07320 0.06650 0.06540 0.05750 0.05540 0.05000
v2=-0.7 7=250  0.30690 0.28260 0.26970 0.25270 0.23890 0.22790 0.21970 0.21260 0.20360 0.19570 0.18800 0.17620
y1=-0.1 T=100 (0.12380 0.10940 0.10120 0.09230 0.08860 0.08420 0.08250 0.07320 0.07180 0.06440 0.06180 0.05640
v2=-1 T=250 0.37200 0.33860 0.32570 0.30360 0.29270 0.27440 0.26690 0.25420 0.24450 0.23960 0.22580 0.21620
y1=-03 T=100 0.10140 0.09260 0.08380 0.07800 0.07460 0.07370 0.07320 0.06650 0.06150 0.05510 0.05540 0.04890
v2=-03 12350  0.34620 0.31530 0.29860 0.27730 0.26480 0.24910 0.23940 0.22490 0.21530 0.20240 0.19800 0.19000
y1=-03 T=100 0.13240 0.11850 0.10780 0.09990 0.09670 0.08820 0.08610 0.07930 0.07660 0.06860 0.06700 0.06100
v2=-0.7 T=50 (.55120 0.49670 0.46210 0.42880 0.40490 0.38240 0.36240 0.34230 0.32840 0.31050 0.29560 0.28160
y1=-0.3 T=100 0.15500 0.13620 0.12650 0.11700 0.11190 0.10800 0.09920 0.09000 0.08740 0.07720 0.07500 0.06880
Ya=- T=250  0.64710 0.58760 0.54930 0.51030 0.48590 0.45460 0.43140 0.40620 0.39200 0.37100 0.35650 0.33980
y1=-0.7 T=100 (0.13310 0.11850 0.10660 0.09810 0.09340 0.08650 0.08540 0.07880 0.07730 0.06670 0.06660 0.05920
v2=-03 72350 (55230 0.49490 0.46210 0.43010 0.40830 0.38030 0.36220 0.34060 0.32750 0.30900 0.29580 0.27970
y1=-0.7 T=100 (0.17920 0.15630 0.14370 0.12960 0.12500 0.11070 0.10860 0.09860 0.09530 0.08330 0.08120 0.07480
v2=-0.7 1=50 (.78710 0.72120 0.66650 0.61990 0.58720 0.55080 0.51890 0.49070 0.47080 0.44420 0.42680 0.40420
y1=-0.7 T=100 0.20990 0.18610 0.16720 0.15110 0.14230 0.12830 0.12450 0.11320 0.10750 0.09650 0.08960 0.08230
Y2 =- T=250  0.86090 0.80530 0.75230 0.70040 0.66730 0.62930 0.59770 0.56600 0.53970 0.51500 0.49290 0.47040

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim kéklii sifir hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.
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Tablo 9. Trendden Armndirilmis Sollis Birim Kok Testinin Giigliiliik Ozelligi

p=0.9
6,=1.0 6,=1.0
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
y1=-0.1 T=100 0.29880 0.23530 0.20050 0.16140 0.14460 0.11970 0.10680 0.09030 0.07980 0.06830 0.06170 0.05420
v2=-03 12350 (.88760 0.81560 0.74030 0.69980 0.60480 0.54400 0.49010 0.43860 0.39800 0.35010 0.31960 0.28900
y1=-0.1 T=100 (0,62250 0.51320 0.42990 0.36060 0.31580 0.27080 0.23760 0.20270 0.18190 0.15820 0.14340 0.12890
v2=-07 1=250 0.99390 0.98320 0.96360 0.93870 0.91000 0.88100 0.84560 0.80330 0.76820 0.73140 0.69970 0.66500
y1=-0.1 T=100 (,79980 0.70180 0.62050 0.53820 0.48620 0.43100 0.38800 0.34390 0.31370 0.25790 0.26250 0.23720
v2=-1 " 1=250 0.99830 0.99540 0.99120 0.98200 0.97320 0.96130 0.94940 0.93130 0.91580 0.89530 0.87790 0.85760
y1=-0.3 T=100 (055650 0.41240 0.31860 0.23550 0.18980 0.14870 0.12320 0.09420 0.08270 0.06500 0.05780 0.04820
v2=-03 1=250 0.99270 0.96410 0.90480 0.81870 0.73490 0.64340 0.55350 0.47720 0.41690 0.35150 0.30310 0.26150
y1=-0.3 T=100 0.84100 0.67650 0.53740 0.41220 0.32950 0.26480 0.21620 0.17480 0.14760 0.12420 0.10620 0.09140
v2=-07 1=250  0.99990 0.99710 0.98560 0.95860 0.91400 0.85670 0.79230 0.72540 0.65840 0.59720 0.54430 0.49500
y1=-03 T=100 0.93620 0.81870 0.69520 0.56930 0.48000 0.40150 0.34430 0.29080 0.25060 0.21520 0.19130 0.16920
v2=-1 " 1=250 1,00000 0.99970 0.99800 0.98790 0.97110 0.94680 0.91630 0.87870 0.84150 0.79640 0.76460 0.72380
y1=-0.7 T=100 (0.84060 0.67140 0.53050 0.40930 0.33610 0.26320 0.21990 0.17610 0.15040 0.12560 0.10490 0.09320
Y2=-03 1=250 0.99980 0.99770 0.98660 0.95800 0.91040 0.85410 0.78700 0.72350 0.66340 0.60220 0.54620 0.49410
y1=-0.7 T=100 095370 0.81180 0.64340 0.48590 0.38280 0.29810 0.24110 0.19110 0.15940 0.13600 0.11800 0.10210
v2=-07 1=250  1,00000 0.99940 0.99360 0.97180 0.92900 0.86860 0.79940 0.72180 0.65660 0.58690 0.53180 0.47420
y1=-0.7 T=100 098220 0.87900 0.73590 0.58300 0.47330 0.37750 0.31520 0.25950 0.21850 0.18430 0.16170 0.14010
v2="1 " 1=250 100000 0.99970 0.99700 0.98620 0.96150 0.92040 0.87350 0.81660 0.76230 0.70760 0.66160 0.61060

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim kéklii sifir hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.
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Aragtirma Dergisi, 12 (1), 1-15.

Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9’da ifade edilen Sollis Birim Kok testinin, Sollis (2009) ¢aligmasinda yer alan
y degerlerinden bazilar1 ele alinarak simiilasyon ¢aligmas1 yapilmistir. y; icin -0.1, -0.3 ve -0.7 degerleri, ¥, i¢in -
0.3, -0.7 ve -1 degerleri ele alinmustir. y;’in -0.3 ve ¥, nin -0.3 ile y,’in -0.7 ve y,’nin -0.7 olmas1 Sollis (2009)’da
ifade edilen simetrik dogrusal olmayan bir diizenlemenin yani KSS tipi oldugu ifade edilmektedir. y; ve y, nin
belirlenen degerler icinde farkli degerler almasi ile asimetrik dogrusal olmayan diizenlemeyi gostermektedir.

Tablo 6 ile Tablo 7, Trendden Arindirilmig Sollis Birim kok testi giigliiliik 6zelligi simiilasyon sonuglarina gore
gecikme uzunlugu arttik¢a degerlerde azalma meydana gelerek birim kok testinin giic kaybma neden oldugunu
ifade etmektedir. Tablo 8 ve Tablo 9’da otokorelasyon katsayisi, Tablo 6 ile Tablo 7’deki otokorelasyon
katsayisindan farkli olsa bile simiilasyon sonuglari ayni degerleri vermektedir. Boylece Trendden Arindirtlmis
Sollis Birim kok testi giicliilik 6zelliginin otokorelasyon katsayisindan etkilenmedigini karsilastirmali olarak
Tablo 6 ile Tablo 7, Tablo 8 ile Tablo 9’da net bir sekilde goriilebilmektedir.

Dickey-Fuller Birim kok testi, KSS Birim kok testi, Kruse Birim kok testi, Sollis Birim kok testi ve tiim bu birim

kok testlerin giicliiliik 6zelligi ile yapilan simiilasyon ¢aligmalarinda, gecikme uzunlugu arttikca birim kok testinde
ciddi boyut bozulmasi ve testin giiciinde 6nemli 6l¢iide giic kaybina neden oldugu sonucuna ulagiimaktadir.

Tablo 10. Trendden Arindirilmig Kruse Birim Kok Testi

p=0.5icin p=0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T =250
1 0.04880 0.05080 0.04960 0.05310
2 0.04430 0.05020 0.04500 0.05000
3 0.04880 0.04890 0.04500 0.05190
4 0.04390 0.04580 0.04400 0.04850
5 0.04530 0.04580 0.04260 0.05000
6 0.04250 0.04350 0.03880 0.04570
7 0.04010 0.04260 0.03780 0.04720
8 0.03870 0.04460 0.03580 0.04850
9 0.03740 0.04490 0.03570 0.04910
10 0.03430 0.04220 0.03230 0.04790
11 0.03270 0.04510 0.03170 0.04670
12 0.03070 0.04710 0.03030 0.04710

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.

Tablo 10’da simiilasyon ¢aligmasi ile 100 ve 250 gdzlem sayisi i¢in Trendden armdirilmig Kruse birim kok testi,
1. gecikmeden 12. gecikmeye kadar hesaplanan degerlerinde 6nemli bir sekilde azalma ile boyut bozulmalarina
neden olmaktadir. Otokorelasyon katsayilarinin testte etkisinin oldugu gozlemlenmistir, ¢linkii 0.5 ile 0.9 degerleri
i¢in farkli sonuglar elde edilmistir.

Tablo 11. Trendden Arindirilnis Kruse Birim Kok Testinin Giigliiliik Ozelligi

p = 0.5icin p =0.9icin
k T =100 T =250 T =100 T = 250
1 0.16530 0.73970 0.22820 0.88690
2 0.14260 0.67470 0.19570 0.84010
3 0.13220 0.63130 0.18180 0.80010
4 0.11730 0.59150 0.16480 0.76040
5 0.11390 0.56200 0.15350 0.73050
6 0.09960 0.52850 0.14220 0.69800
7 0.09670 0.50890 0.13280 0.67380
8 0.09040 0.48630 0.11990 0.64620
9 0.08370 0.47260 0.11630 0.62740
10 0.07920 0.44880 0.10670 0.60080
11 0.07600 0.43760 0.10330 0.57940
12 0.07270 0.41760 0.09350 0.55920

Not: Tablodaki degerler %5 anlamlilik diizeyinde birim koklii sifir
hipotezinin reddedilme olasiliklarini ifade etmektedir.
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Tablo 11°de T=100 ve 250 gozlem sayis1 ve 0.5 ile 0.9 otokorelasyon katsayilari igin gecikme sayisi arttikga tiim
degerlerde azalis oldugu ifade edilmektedir. T=100 ise p = 0.5 i¢in k=1’de %17 iken k=12"de %7 degeri ile
gecikme sayisi1 arttikca degerdeki azalis net bir sekilde gortilmektedir. p = 0.9 i¢in k=1"de %23 iken k=12"de %9
degerini alarak p = 0.5 ile ayn1 durumu paylagsmaktadir yani burada da gecikme sayis1 arttikca degerde azalis1 zit
bir durumun oldugunu ifade etmektedir. T=250 ise p = 0.5 i¢in k=1"de %74 iken k=12"de %42 degeri ile p = 0.9
icin k=1"de %89 iken k=12"de %56 degeri ile de 100 gbzlem ile ulasilan sonuglara varilmustir.

4. Sonug¢

Dogrusal zaman serileri pek ¢cok ekonometri ¢alismasinda mevcut olmustur. Onemli dl¢iide rassal zaman serisi,
trendli zaman serisi, mevsimsel zaman serisi ve konjonktiirel zaman serisi kaliplari birgok ¢aligmada
kullanilmaktadir. Dogrusal zaman serilerinin ¢alismalarda fazla tercih edilme sebebi yorumlanmasinin daha basit
ve anlagilir olmasidir.

Bir piyasadaki issizlik oranlarindaki azaliglar yerine artiglar ihmal edilirse ciddi boyutta sorunlar ortaya
cikabilmektedir. Dogrusal olmayan seriler dogrusal zaman serileri ile analiz edilirse dogrusal olmayan zaman
serileri sonuglarina gére daha zayif tahminlere neden olabilmektedir. Bu sebeple galismada dogrusal birim kok
testlerinden Dickey-Fuller birim kok testi ve dogrusal olmayan birim kok testlerinden de KSS, Sollis ve Kruse
birim kok testleri ele alinarak simiilasyon g¢alismasi ile gecikme uzunluguna bagli olarak boyut ve gii¢ arasinda
olusan farkliliklar ifade edilmeye galisilmistir.

WInRATS programi kullanilarak gbzlem sayis1 100 ve 250 ile otokorelasyon katsayisi 0.5 ve 0.9 i¢in gecikme
uzunlugu 1 ila 12 olarak hesaplanarak 10.000 tekrara dayali simiilasyon ¢aligmasi yapilmigtir. Dogrusal birim kék
testlerinden Dickey-Fuller birim kok testi ve Dickey-Fuller birim kok testi gii¢liilikk 6zelligi artan her bir gecikme
sayist ile birim kok testinde boyut carpikligi ve giiclinde azalis oldugu gozlemlenmistir. Dogrusal olmayan birim
kok testlerinden KSS birim kok testi, Sollis birim kok testi ve Kruse birim kok testlerinde de gecikme uzunluklari
arttikga birim kok testlerinde ciddi derecede boyut bozulmalar ve gii¢ kayb1 oldugu goériilmektedir.

Dogrusal ve dogrusal olmayan birim kok testlerinin birkagi ile kii¢iikk ve biiyiikk gecikmelerin boyut ve gii¢
tizerindeki etkilerinin aragtirilmast amaglanmistir. Dogrusal birim kok testlerinden Dickey-Fuller Birim Kok testi
ve dogrusal olmayan birim kok testlerinden Kruse, KSS, Sollis birim kok testleri ile yapilan simiilasyon
calismasinda gecikme uzunlugu arttik¢a birim kok testlerinin giiclinde azalis ve boyut ¢arpikliginin olustugu ispat
edilmistir. Bu sorunlarin istesinden gelinebilmesi i¢in uygulamacilara o6nerimiz, gecikme uzunluguna baglh
diizeltilmis kritik degerler ile kiyaslanma yapilmasidir. Ayn1 zamanda bu makalenin bircok ekonometrik ¢aligmaya
temel bir bakis agis1 kazandiracagi dngdriilmektedir.
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