G.U. L1 B.F. Dergisi, 2/2000, 21-34

i

Yapisal Kirilmalarm Varhgi Durumunda Gelistirilen
Birim-Kok Testleri

Funda YURDAKUL*

If a certain shock influences the economic series; that is, if there is a structural break in the
series, this situation may lead to the fact that the series deviate from its trend and/or mean.
Thus, if data generating processes are stationary around breaking trend function, then ADF
(Augmented Dickey-Fuller) tests, which are the most often used statistics, may be
misleading. For this reason, models that are stationary around structural break developed by
Perron(1989), Banarjee, Lumsdaine ve Stock (1992), Zivot ve Andrews (1992),
Perron(1997) are also analyzed in addition to the ADF test.

Girig

“Kisa donemde” bazi dengesizliklerin olabilecegi fakat “uzun donemde” tiim
intibaklarin tam anlamiyla gerceklesmesi sonucu ekonomideki tiim piyasalarin
yeniden dengeye gelebilecegi iktisat teorisinden bilinmektedir. Bir ekonominin asil
dengesini belirleyen, verili teknolojik kosullar ve beseri sermaye altinda, sahip
oldugu sermaye, dogal kaynaklar ve isgiicli kapasitesidir. Tiim piyasalar hicbir
miidahaleye maruz kalmadig siirece, kapitalist siirecin rasyonel bireyleri, kendi
faydalarini ve karlarinr engoklagtirmak igin tiikketim ve Ulretim faaaliyetlerinde
bulunurken, sistem bir biitlin olarak kendisini bu belirtilen kapasite diizeyinde
dengeye getirecektir. Bireyler bu faaliyetlerinde gelecege yonelik belirsizliklere
iligkin tahminlerini de rasyonel bir bicimde yaparak, gelecekte oOngordiikleri
degisimlere bugiinden bir intibak saglayarak bu dengenin degismemesini saglarlar.
Tam bu noktada, sistemi denge durumundan saptiracak olan sey, bu faaliyetleri ve
onlart yonlendiren kararlari etkileme giiciine sahip, ancak sistemin kendi
dinamiklerince {iretilmeyen, bu nedenle de sisteme digsal olan, sok olarak
adlandirilan bazs olaylarin vuku bulmasidir. Ornegin, petrol fiyatlarinda ani artiglar
ya da hiikiimetin iktisat ve maliye politikalarinda beklenmeyen degisiklikler. iste
sisteme digsal olan bu tip olaylar sistemi kisa donemde denge noktasindan
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uzaklagtirarak bazi degisiklere neden olabilecek, ancak uzun donemde degisiklik
yaratmayacaktir(Stialp, 1997:74).
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Ekonometrik modeller de, iktisat teorisi tarafindan ongoriilen denge iligkileri
izerine kurulmugtur. Degiskenler arasinda ekonometrik olarak anlamli iligkiler elde
2  cdilebilmesi i¢in analizi yapilan serilerin duragan seriler olmasi gerekmektedir.

Yukarida da deginildigi gibi, iktisadi degiskenler, belirli donemlerde maruz
kaldiklar1 soklarla iligkilidirler. Bunlar, degiskenler iizerindeki etkileri birkag
dnemde yok olan gegici (transitory) soklar ve etkileri uzun siire devam eden kalica
(permanent) soklardir. Seriler, bu soklarin karakterlerine gore trend veya mevsimsel
dalgalanma ozellikleri gostermektedir. Trend ve mevsimsel dalgalanma gosteren
seriler, duragan degildir. Incelenen zaman siiresince serinin aritmatik ortalamasi ve
varyanst sistematik bir defisme gOstermiyorsa veya seri mevsimsel
‘ dalgalanmalardan arinmigsa boyle zaman serileri duragandir. Eger degiskenlere ait
g zaman serilerinde trend bulunuyorsa ve bu trend kalici soklardan kaynaklanmigsa, o
| zaman seriler belli bir degere dogru yaklasamayacaklardir. Degiskenlerin zaman
3 icinde belli bir degere dogru yaklagmalar olarak tanimlanan duraganlik acisindan bu
trend duragan olmayan bir ozellik tagir ve goklarin, tanim geregi Ongoriilemeyen
tesadiifi nitelifinden dolay1 bu trend “stokastik trend” olarak adlandinlir. Igte,
serilerin bu stokastik kismi elimine edilmeden, sadece seriler arasinda kurulan iligki
gercek olmaktan ¢ok “yaniltict regresyon” (spurious regression) seklinde ortaya
cikabilir. Bu nedenle, regresyonun gergek bir iligkiyi mi yoksa yaniltici bir iligkiyi
mi ifade ettigi zaman serisilerinin duragan olup olmamalar ile ilgilidir. Eskiden bu
konudaki genel goriig, zaman icinde bu serilerin esas olarak uzun dénemde diizgiin
bir trend gosterdigi, bu trendin etrafindaki dalgalanmalarin ise kisa donemde, maruz
kaldig1 ancak etkileri kisa siiren, digsal bazi soklardan kaynaklandigi yoniindeydi.
Bu, makro ekonomik serilerin bir trend etrafinda duragan bir karaktere sahip oldugu,
yani, bu trendden gecici sapmalar olsa bile, zaman iginde serilerin trend degerine
donecegi anlamina gelmekteydi (Tari, 1999:367). Ancak son yillarda, etkileri uzun
siire devam eden kalici soklarin varlig1 da tespit edilmis ve bu kalict goklarin etkisi
yok edilerek geriye duragan, yani gecici gsoklarin kalmasi saglanmigtir.

N

‘ Serileri meydana getiren stokastik siireclerin duragan olmayabilecegi ve
dolayisiyla standart istatistik teorisiyle degerlendirilemeyecekleri genel kabul
gormiistiir (bkz. Nelson ve Plosser, 1982). Bu nedenle de, ozellikle makro
ekonomik serilerin duraganhik testlerinden gecirilmeleri ampirik ¢aligmalarda !
standart bir islem haline gelmigtir. Birim-kok (unit-root) testleri, bu amag igin i
} kullanilmaktadir(Bu konuda bkz. Dickey-Fuller (1979, 1981), Perron (1988)). ‘
I Bu caligmada da, birim-kok testlerinin arkasinda yatan mantik ve serilerde

yapisal kirilmanin varligi durumunda geligtirilen birim-kodk testleri teorik olarak
agtklanmugtir. o
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2. Yapisal Degisim Icin Gelistirilen Testler

Dinamik bir modelde, herhangi bir degiskenin cari dénemdeki degeri, kendisinin
daha oOnceki doneme ya da donemlere ait degerlerinden etkilendigi aciktir.
Dolayisiyla, s6z konusu degigken, daha 6nceki doneme ait her tiirlii bilgiden ve buna
bagh olarak maruz kaldig soklardan etkilenebilecektir. Bir serinin uzun dénemde
sahip oldugu ¢zellik bir onceki donemde degiskenin aldig1 degerin, bu donemi ne
sekilde etkilendiginin belirlenmesiyle agiga ¢ikartilabilir. Bu nedenle serinin nasil
bir “veri iretme siirecinden” (VUS) geldigini anlamak igin serinin her dénemde
aldig1 degerin daha onceki degeriyle bir regresyonunun yapilmasi yeterlidir. S6z
konusu seriyi Y olarak tanimlarsak,

Y =BY | +u, u;=N(,0c2) (H

denklemi elde edilir. (1) nolu denklemde P’nin degeri 1° esitse, Yt degiskeni, bir
donem onceki degerinden yani maruz kaldigi soklardan etkilenmektedir. Eger B’nin
degeri 1’den kiiclikse, gecmis donemlerdeki soklar belli bir donem etkilerini
stirdiirseler bile, bu etki giderek azalacak ve kisa donem sonra tamamen ortadan
kalkacaktir. Dolayisiyla hipotez agagidaki gibi gosterilir.

H, : B =1 Seride birim kok vardir (seri duragan degildir).
Hp: B < 1 Seride birim kok yoktur (seri duragandir).

Yukaridaki hipotez Dickey-Fuller tarafindan gelistirilmigtir. Dickey-Fuller testi
basitligi ve kullanabilirligi acisindan en basit olan testlerden birisidir.Yokluk
hipotezi altinda hesaplanan DF-t dagilimi, Monte Carlo teknigi kullanilarak
hesaplanmustir. Bu teknige gore B=1 yokluk hipotezi alinda Y, =BY ;+u,
modeli veri ireten siirectir. Modelde bulunan u | ye iliskin normal dagilim
egrisinden rassal Ornekler olusturulmustur. Bu orneklerin tamam1 Y, =Y _; +u,
veri olusturan siireg ile tutarli ¢ok sayida Y, Ornekleridir. Daha sonra her bir Y, i¢in

(1-L) Y, = AY, =(B-1) Y (.{ + u, modelinden , B serbestce degisim gosterecek

sekilde tahmin edilmis ve parametrelere iligkin yokluk hipotezini red edecek sekilde
yiizdeler hesaplanmistir. Bu degerler yokluk hipotezini red eden cesitli yiizdelerdeki
anlamlilik diizeylerine karsilik gelen DF-t kritik degerleridir. DF-t nun kritik
degerleri standart t ye oranla daha negatiftir. Veri iireten siire¢te Y, nin baglangi¢
degeri olan Y bilinmiyorsa birim-kok testi uygulanirken sabitin ilave edilmesi
gerekir. Bu durumda model asagidaki sekilde formiile edilir.

(L)Y, =AY, =p+B-DY o +y o 2)
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Bu modele iligkin DF kritik degerleri (T M ) olarak gosterilmigtir. Eger veri iireten
stirecin, deterministik trend etrafinda duragan bir siire¢ oldugu ifade edilirse, model,
asagidaki sekilde formiile edilir. : , SRR
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4 (L)Y =AY =p+8t+B-DY vy~ (3

Bu modeldeki birim-kok testi icin kullanilan istatistik (t,) istatistigidir
(Harris,1995).

(2) nolu modelde & ve § birlikte test edilebilirler. Dickey-Fuller’in 1981 yilinda
yapmig olduklar1 c¢aligmalarinda bu test i¢in olusturulmus standart olmayan F
dagilimi mevcuttur. Buna gore (2) nolu model kullanilarak DF ile H,: B=1 hipotezi
red edilmezse ve F ile H,: ( f-1)=8=0 rededilirse, bu birim-kok yokluk hipotezi
altinda anlamli bir trend oldugunu ifade eder. Bu durumda t dagilimi asimtotik
normaldir yani n—eo durumunda kritik degerler icin DF yerine standart t
kullanilabilir(Cabuk, 1995:27).

Denklemlerin tahminiyle elde edilen artiklar (u;) otokorelasyon gosteriyorsa
birim-kok test sonuglart gegerli degildir. Dickey ve Fuller bu sorunu agmak igin
“Genigletilmis (Augmented)” DF testini gelistirmigtir. ADF testi icin gelistirilen
model agagidadir.

) .
AY;=p+8t+ (B-1) Y ZA; AY . + yg : @)
i=1

Gecikme sayisini belirleyebilmek icin, gecikme sayisini (k) serbestlik derecesini
diisirmeyecek kadar az ve u, de otokorelasyona neden olmayacak kadar fazla
almaktir. Campell ve Perron(1991:155), maksimum sayida gecikme sayisini
belirleyerek, bu k gecikme ile otoregresyon tahmin edilir. Bu otoregresyonda k
gecikme t testine gore anlamli bulunursa ADF testi k gecikme kullanilarak
gerceklestirilir. Eger anlamli bulunmaz ise daha kiigiik gecikmeli otoregresyon
tahmin edilir. Otoregresyondaki gecikme anlamli ¢ikana kadar giderek daha kiigiik
gecikmelerle iglem tekrarlanir. DF testi icin hazirlanmus kritik degerler tablosu ADF
testi i¢in de gecerlidir.

Bir zaman serisi degiskeni, analiz dpneminin cesitli alt boliimlerinde
deterministik trend etrafinda duragan 6zellige sahip olabilir. Bu alt donemler, sabit
terimde ve/veya eBim parametresindeki yapisal degisiklerden etkilenebilirler. Bu
yapisal degisiklikleri dikkate almadan birim-kok testi yapmak yanlis sonuglar
dogurur ve testin giiclinii azaltir. Zaman serisi degiskenin de , analiz donemi
icerisinde goriilen yapisal degisiklikler biliniyorsa ADF testinde kullanilan modele
kukla (dummy) degiskenlerin eklenmesi ile birim-k&k testi yapilir. Bunun igin
gerekli kritik degerler Perron (1989) da mevcuttur.
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Yapisal degisimin kesin tamumini literatiir vermez. Genellikle regresyon
parametrelerindeki degismeler olarak yorumlanabilir. Burada temel amag, birim-kok
testi izerindeki regresyon parametrelerindeki degismelerin etkisini bulmakur.
Bilinen kirilma noktasinin digsal oldugu varsayim: altinda (1929 Biiyiik Buhran ve
1973 Petrol Krizi, yaptsal degisim noktas: olarak alinarak), Perron (1989), li¢ farkl:
fonksiyonla ilgili birim-kok testi kullanmugtir. Yapisal degisim zamani ya da kirilma
zaman1 Tg (1< Tpg <T) olarak ele alindiginda yokluk hipotezi altinda olugturulan
ti¢ farkli model asagidadir:

G.U. |LB.F. 2/2000
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MODEL (A) “CRASH MODEL”
Yi=pu+dD(Tg) (+Y | +€;

MODEL (B) “CHANGING GROWTH MODEL”
Yi=p;+ Uy -up DU +OY  +e, o

MODEL (C)_ Her iki degismeyi de igerir.
Yi=p +dD(Tg) (+ (M -up DU+ Y +e,

dD(Tg) (=1 t=Tg+1, 0 digerleri
DU =] » t>Tg, 0 digerleri
Alternatif hipotezler:

MODEL (A

Yi=p +Bt+(uy-up) DU +e,
MODEL (B)

Yt=M+Blt+(BZ'Bl)DT*t+et

MODEL (C) :
Ye=u+Byt+ Uy -u) DU+ (By-B) DT (+e

DT*=t-Tg ve DT =t 0 digerleri

Model (A), birim-kok yokluk hipotezi altinda, bir kukla degiskenin, bir kirilma
noktasinda aldig1 deger olarak karakterize edilir. Trend duragan sistemin alternatif
hipotezi altinda, Model(A), trend fonksiyonunun sabit teriminde bir zaman

¢

"
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‘:3 degisikligine miisade eder. Calismada, Tg, 1929 olarak alinmustir ve hy < g (b -
= p;) arasindaki fark, kinlma zamaninda olugan trend fonksiyonunun sabitindeki
3 degismeleri gosterir.

Model (B), alternatif hipotez altinda, zamanin bir noktasinda, diizeyde ani
26  degisiklik olmaksizin trend fonksiyonunun egimindeki degisiklikleri yansitir.

Ampirik calismada da goriilebilecegi gibi, Tg, 1973 yumn ilk ¢eyregi olarak
alinmigtir ve By < B;. (B, - By) arasindaki fark, kinlma zamaninda olugan trend
fonksiyonunun egimindeki degisikligi gosterir.

Model (C), Her iki etkiyi de yansitmaktadir (hem sabit hem de egim) (Perron,
1989: 1364).

ﬁ Birim-ktk yokluk hipotezi, deterministik trend fonksiyonlarimin kukla
‘ degiskenlerini (DU, DT*, DT ) i¢ermesinden dolayi farklilik gostermektedir.
Perron, trend fonksiyonunun sabit ve/veya egiminde tek bir kink ihtimali dikkate
alinirsa, makro-ekonomik zaman serilerinin deterministik trend etrafinda duragan
olduklarini iddia etmistir.

Perron, KEKK tahmincisi f’nin limit dagilimini ve onlarin t istatistiklerini
asagidaki regresyondan tilretmistir.

=By + e

l} Burada, i, (A), (B) ve (C) modelleri ; y,, (A), (B) ve (C) modellerine uygun Y,
i regresyonundan elde edilen hatalardur.

Bu dagilimlar Wiener siirecinin fonksiyonel fonksiyonlaridir ve parametresi A,
kirilma Oncesi 6rnek biiyiikliigiiniin, toplam ornek biiyiikligiine orani olarak ifade
edilmistir (A =TB /T ve O0< A < 1). Burada, A’ ya ait kritik degerler olusturulmustur

| ve DF’nin olusturdugu kritik degerlerle karsilagtiriimigtir (Maddala ve In-Moo Kim,
1} 1998:400).

| Perron’un prosediiriinde, kirllma noktast bilinmektedir. Yani, soklar digsal
olarak alinmaktadir. Digsallik varsayimi, zaman serilerini temsil eden degiskenler
i¢in kurulan modelleri ifade etmez. S6z konusu fonksiyonlardaki goklarin etkilerini
kaldirmak i¢in kullanimigtir (Perron, 1989:1362).

Christiona (1992), a priori olarak bilinen kirtlma noktasina elestirisel bir gozle
bakmigtir ve kirilma noktasini i¢sel olarak belirlemistir. Ayrica, Banarjee,
| Lumsdaine ve Stock (1992)BLS) , Zivot ve Andrews (1992)(ZA), Perron ve
‘ Vogelsang (1992), Perron (1997) yaptiklari ¢alismalar da, kirilma noktasini igsel

olarak almiglardir.

Perron (1989) calismasinda oldugu gibi, 1929 Biiyiik Buhran ve 1973 Petrol
Krizi gibi olaylarin digsal degil de i¢sel olarak belirlenmesi durumunda, birim-kok




YAPISAL KIRILMALARIN VARLIGI DURUMUNDA GELISTIRILEN BIRIM-KOK TESTLER! Cg’
g9
yokluk hipotezi bilinen birim-kok hipotezinden ayriimaktadir. Iigili alternatif % -
hipotez, trend duragan siirectir ve bu trend fonksiyonu i¢inde bir zaman kirilmasini =
icermektedir. Alternatif hipotez altinda kirilma noktasinin olusumu hakkinda kesin (39
bir bilgiye sahip olunamamaktadir.
Perron (1997), Perron (1989) ¢alismasinin yeniden ele alindig1 bir gallgmadlr Bu 27

calisma, bir Oncekinin aksine, zamanda miimkiin degisiklik a priori olarak
saptanmamugtir.  Yine, bir onceki ¢aligma da oldugu gibi ti¢ farkli model soz
konusudur. »

MODEL (A) “INNOVATIONAL OUTLIER MODEL”

k

Yi=pu+0DU +Bt+3D(TR) +aY 1+ 2 A AY; +¢ (5)
i=1

DU, =1 t>Tp

D(Tg) (=1 t=Tg+1

MODEL (B) “ADDITIVE OUTLIER MODEL”
Buradaki degigim ani olugmaktadir ve bu durum iki adimda izlenilebilir.

I. Agama:
Y =u+PBt+38DT* +e, » (6)
DT* =1 (t> TB) (t-TB)

(6) nolu denkleme KEKK yontemi uygulanarak, e’ ler elde edilir.

II. Agsama:

k
eq= e +2XA;AY +¢€,
i=1

MODEL (C)  Her iki degismeyi de igerir.

k
Yi=pu+0DU +Bt+0DT, +3D(TR) (+aY (; + 2 A AY; + ¢ )
. i=1

DT, =1 t>Tg

IR SRR i
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Bir zaman kirilma kukla degiskeni (D(Tg);), Perron(1997) tarafindan
tanimlanmustir ve Perron(1989)’dan farklidir. Biitiin bu modellerdeki testler, o=1
hipotezinin testine dayanir.

G.0. LL.B.F. 2/2000

Kirilma noktasinin, T, i¢selli§ini belirlemek i¢in iki yontem dikkate almablhr
Birincisi, kirilma noktast, o=1 testi igin t istatistigini minimize eden deger olarak
secilir. Yani, birim-kok yokluk hipotezi a=1 testi i¢in gelistirilen t istatistigi
miimkiin kirilma noktalari arasindaki en kiiclik degerdir. Bir bagka deyigle,
t* o (1))=Min TBe(k+1,T) tg (i,Tp.K) (i=1,2,3). Ikincisi, kirilma noktasi, model (5)’
de, sabitdeki degisimle iligkili parametreye ait tg istatistiini ya da model (6) ve
(7)°de, egimdeki degisimle iligkili parametreye ait tg istatistigini minimize etmek
icin secilir (Perron, 1997: 359). Bir basgka sekilde ifade etmek gerekirse, kirilma
noktasi, tg ve tg’ nin mutlak degerinin maksimum olani segilir.

N
(]

Gecikme sayisinin secimi, bu modeller i¢in Onemlidir. Az saylda gecikme
sayisina yer vermek dogru oldugu halde yokiuk hipotezinin reddine (testin
biiyiikliigiinii (size) etkileyerek) neden olacaktir. Cok sayida gecikme kullanmak ise

} testin giiclinli (power) azaltacaktir. Ciinkii gereksiz parametreler var olan etkin

‘ gozlem sayisint azaltacaktir. k> min secimine iliskin Perron(1989) tarafindan
Onerilen yontem kullandmistir. Bu yonteme gore, aciklanan degiskenin gecikmeli
yapilar agiklayict degisken olarak kullanilan modellerde, gecikme sayist, yillik
veriler igin 8, iicer aylik veriler i¢in 12 degerinden baslayarak birer birer azaltilir ve
tahmin edilir. En son gecikmeli degiskenin tahmin edilen parametresine kargilik
gelen t istatistik degeri anlamlr oluncaya kadar, bu isleme devam edilir.

Yapisal degisikliklerin oldugu donemler hakkinda oncelikli bir bilgiye sahip
olunmadiginda kullanilan bir bagka yontem Zivot ve Andrews (1992) tarafindan
gelistirilmigtir. ZA'nun iki onemli agiklamast vardir. Birincisi, kirtlma noktasi i¢sel
olarak tahmin edilmektedir. Ikincisi, bir zaman kiriilma kukla degiskeni (D(Tg)y)
yoktur.

ZA (1992) caligmasinda, tahmin edilen kirtlma noktast ile ilgili test
istatistiklerinin asimtotik dagilimi mevcuttur. ARMA goklari kullantlarak geligtirilen
test istatistikierinin sinirl1 6rnek dagilimi hesaplanmistir. Ayni ¢aligmada, birim-kok

i test siireci gelistirilerek, alternatif hipotez altinda trend fonksiyonundaki kirilmalar
| tahmin edilmistir.

Perron (1989), birim-kok yokluk hipotezi altmda 9e§1tll kJSltlamalar gell§t1rerek
asafidaki denklemlere u1a§m1§t1r

MODEL (A)
k
Y= A +8ADU + BAL+8AD(Tg) (+ 0AY ) + 3 M AYj +e 8)

of=1 PA=0 6A=0
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MODEL (B

G.U. LL.B.F. 272000

k
Y,=uB + 6B DU, + BB t+ 8BDT* + oBY | + glei AY, i +¢ )

oB=1 pB=0 8B=0

N
©

MODEL (C)

k
Y, = u€+ 6°DU, + BCt + 8CDT, + ©CD(Tg), + aCY, | + EIXCiAYt_i +e¢, (10)
aC=1 BC=0 &C=0

ZA, model (B) icin, Perron tarafindan kullanilan “Additive Outlier” model
yerine, “Intervention Qutlier” model kullanmistir ve agagidaki gibi gostermistir.

: K -
* yBi=aByB ) + 21 ABi Ay +e (b
= '

yB,, sabit, trend ve DT*1n, Y, iizerindeki regresyonundan elde edilen hatalari
vermektedir. Kirtlma noktast bilindiginde, Perron ve Vogelsang (1991)’in
gosterdigi, (9) nolu denklemdeki oB’ nin asimtotik dagilimi, Perron’un 2’inci
teoreminde verilmektedir. Bu dagilim (11)’de gosterilen oB  min asimtotik
dagilimindan farklidir(Zivot ve Andrews, 1992:254).

Birim-kokiin varlifr icin Perron (9)-(11) de yer alan istatistikler dikkate
alimustir.

tociO‘) i=A,B,C Lo S P (12)

olmak iizere oy=1 testi i¢in standart t istatistigi tanimlanmustir. Bu istatistikler,
kirilma noktas: (Tg) ya da break fraction (A) tizerine kurulmugtur ( A= Tg/T ). A=
Tg/T olmak iizere, (12)’de o’nin kritik degerinin biyikligiini ZA , k(A) olarak
gostermistir. Eger, to! (M) < k(M) ise birim-kok yokluk hipotezi red edilir.

Denklem (12)’deki Perron’nun test istatistigi, ZA’ dan farklidir. Perron’nun
yokluk hipotezinde A digsal olarak alinmigtir. ZA ise digsallik varsayim: tizerinde
tartigarak, zamanin bilinmeyen bir noktasinda bir zaman kirilmasiyla trend
duragan siire¢ olarak gosterilen Y, serisini, alternatif hipotez olarak varsaymislardir.
Ug model icin yokluk hipotezi asagida verilmistir.

b
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Y =p+a Y +e : (13)
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(13) nolu denklemde, (9) ve (11)’de tammlanan D(Tp) kukla degiskeni yoktur.
Bu yiizden Perron’nun ADF test stratejisi izlenerek asagidaki denklemiere

L

0

ulagilmigtir.
k
Y, =uh +0ADU, (M) + BAt+ 0AY | + 21 MUAY +e (14)
1=
k
Y, =uB + BB t+8BDT*(A) +aBY |+ gl ABLAY +e (15)

k
Y, =pC+0CDUM) + BCt+ ECDT* (M) + aCY | + T AC AY, +¢, (16)
i=1

Burada, _
DU,) =1 t>Th DT* (\) =t - th t>TA
0 digerleri, 0 digerleri,

Yukaridaki denklemler KEKK y&ntemi ile tahmin edilir. A’nin her bir degeri igin,
k gecikme sayisi, Perron’nun prosediirii kullanilarak belirlenmistir. oy=1 testi igin t
istatistigi hesaplanmigtir ve kirilma yili minimum t istatistigine karsilik gelen yildur.

Yapisal degisikliklerin oldugu donemler hakkinda oncelikli bir bilgiye sahip
olunmamasi durumunda, Snerilen yontemlerden birisi de Banerjee, Lumsdaine ve
Stock (1992) tarafindan gelistirilmistir. BLS, ¢ istatistik hakkinda bilgi vermistir.
Buniar, recursive (doniiglimlii), rolling (donerli) ve sequential (ardisik)
yaklagimlardir (Banerjee, Lumsdaine ve Stock 1992 : 273-276). Recursive ve rolling
testleri, serilerin alt trneklerindeki degismelerle ilgilidir. Sequential istatistik ise
serilerin tlimi kullanilarak hesaplanmigtir. BLS, test istatistikierinin asimtotik
dagilimuint tiiretmiglerdir. Zivot ve Andrews gibi, onlarda bootstrap yontemini stnirli
ornekler i¢in kullanmiglardir.

Recursive ve rolling testleri, agagida belirtilen model yardimiyla hesaplanabilir.

P :
Modell. Yi=p+Bt+ aY ;+2 A;AY,; +¢ t=1,2...T (17

i=1

(17) nolu modelde yokiuk hipotezi, =1 ve B=0 dir.
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Recursive istatistikler, alt ornekler kullanilarak t=1,2,...k ve k= Kg,....T
olarak smiflandirilmugtir. T, analiz donemindeki gozlem sayisidir. kg , baslangig
degeridir. Her alt doneme karsilik gelen gozlemler kullanilarak (17) nolu model
yardimiyla tpg (k/T) istatistik de8eri hesaplanir. BLS (1992), dort recursive
istatistik Onermigtir: tiim Ornekler i¢in DF istatistigi tpg ; maksimal DF istatistigi
tMAXpe = max ock<t ipE (K/T) ; minimal DF istatistigi (MPpp = min gt
tpr (KT) ve ke = (Makyp - gming,

Rolling DF istatistigi, recursive DF istatistigi gibi ifade edilebilir.
tMXpe = maxygogper g (KT 8g) 3 tMiNpE = min et tpp (KT 8g)  ve
tfarkDF = tmaXDF _ tmmDF .

Sequential DF istatistigi tiim analiz donemindeki gozlemlerin tamaminin
kullanimiyla ve agagida belirtilen model yardimiyla hesaplanr.
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(A
s

: , ‘ ,
Model LY, = p + Bt + oY | + 01(TB) +2 LAY + 0x,((TB) +e,t=12....T

i=0 (18)
Durum 1. : 7}, (TB) = (t-TB) ; (t>TB) (18.a)
Durum 2.: 7, (TB) = I(t>TB) ; (t>TB) (18.b)

(18) nolu modelde x,_|(TB), sabit ortalamali duragan varsayilan m.inci vektor
otoregresorleridir. 1(.) gosterge fonksiyonu ve kirllma dénemi TB dir.

Recursive, rolling ve sequential istatistikleri i¢in uygun asimtotik kritik degerler
BLS(1992)’de Tablol ve Tablo 2’de verilmistir. Yine aym ¢aligma da, kirilma
noktast igin U istatistik tanimlanmigtir: (MR e | FM2X . ve  pe (TB). Birincisi
o’nin minimum t istatistifidir ve bu minimum istatistige denk diigen yil, kirilma
yilidir. Ikincisi, trend fonksiyonu kukla degigkeninin parametresinin F istatistigidir.
F istatistigini maksimize eden yil muhtemel kirilma yilt olarak alinir ve daha sonra
bu yila ait o’ nin tistatistiginin (ki burada t g (TB) ile gosterilmistir) minimum olup
olmadigina bakilir (Cakan; 1998:12).

3. Sonug

Bilindigi Uzere, uygun modelin seciminde ilk adim verinin zaman serisi
ozelliklerinin test edilmesidir. Zaman serileri, duragan ve duragan olmayan zaman
serileri olmak lizere ikiye ayrilir. Bu tiir bir ayirim zaman serisi analizlerinde biiyiik
onem tagir. Ciinkii, zaman serisi analizleri i¢in gelistirilmig bulunan ve kullanilan
olasilik teorileri yalniz duragan zaman serileri i¢indir.

Duraganlik varsayimi, uygulamada karsilagilan zaman serileri i¢in, ¢ogu zaman
rastlaniimayan bir durumdur. Bunun i¢in duragan olmayan seriler, analizlerde bir
takim doniisim yontemler (Kalman Filtreleme yontemi, Fark alma yontemi gibi)

;
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kullanilarak duragan serilere doniistiiriiliir. Ancak, bu caligmada, s6z konusu
doniigiim yontemleri incelenmemigtir. Duraganligi kontrol etmede kullanilan birim-
kok testleri arasinda Dickey-Fuller (1981), Augmented Dickey-Fuller(Genigletilmis
Dickey-Fuller), Phillips-Perron(1988), Hall(1989) gibi testlerden sadece Augmented
Dickey-Fuller (ADF) testi iizerinde durulmugtur, ADF testinde, herhangi bir iktisadi
seri diizeyde duragan degilse, L.sira farkta duragan; I.sira farkta duragan degilse, II.
sira farkta duragan cikabilir. Eger serinin diizeyde birim-kok yokluk hipotezi
rededilemiyorsa, soz konusu seriye bazi kukla degiskenler (DU;, DT,, DT*,)
eklenerek, serinin diizeyde duragan olup olmadifina bakilir. Iste, Perron(1989,
1997), Zivot ve Andrews(1992) ve Banajee, Lumsdaine ve Stock(1992) bu
mantiktan hareket ederek cesitli modeller gelistirmiglerdir.

Bu modellerin 6nemi guradadir. Birincisi, eger seriler kirlan trend fonksiyonu
etrafinda duraganlarsa, bu durumda ADF birim-kok istatistigi, yaniltici sonuglar
verebilir. Ikincisi, modeiler, iktisat teorisinin ortaya attifi hipotezlerinin gergekgi
olup olmadigint kontrol etmede birer ara¢ olarak kullanilabilir.
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