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Oz

Iktisadi ve finansal ampirik calismalarda incelenen serilerin yapisal ozelliklerinin belirlenmesi
o6nemli bir konudur. Veri yaratma siirecine uygun yontem ve modeller kullanilarak analizler
yapmak elde edilen sonuglarin giivenilir olmasini saglayacaktir. Son yillarda ekonometri
literatiirinde dogrusal yontemler kadar dogrusal olmayan yontemlerin de kullanildig
goriilmektedir. Bu nedenle bu c¢alismada Tirkiye’nin belli basli makroekonomik serilerinin
dogrusal olup olmadig: arastirilmistir. Bu amagla istihdam edilen kisi sayisi, igsizlik orani, sanayi
iiretim indeksi, issiz kisi sayisi, M3 para arzi, faiz orani, ihracat ve ithalat hacim indeksi serileri
Harvey vd. (2008) dogrusallik testi ile incelenmistir. Analiz sonucunda, issizlik oranlari, issiz
sayisi, M3 para arz1 ve ithalat serilerinin dogrusal yapida oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bununla
birlikte, dogrusal olmadigi bulunan serilerde aykirt degerlerin varligi Chen ve Liu (1993)’in
Onermis oldugu yontemle simmanmis ve endiistriyel iiretim, faiz ve ihracat serilerinde aykiri
degerlerin varlig tespit edilmis ve faiz oranlarindaki dogrusal disiligin kaynagmin aykir1 deger
olmadigi ortaya ¢ikarilmustir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusallik, Makroekonomik veri, Harvey vd. testi, Aykir1 degerler.

JEL Smiflandirma Kodlari: C22, E20

Testing the Linearity of Macroeconomic Time Series of Turkey”
Abstract
In economic and financial time series studies, determining the data generation process of the series
is an important issue. Analysing by using appropriate methods and models based on the structure
of the series helps to obtain reliable results. In recent years, linear methods as well as nonlinear
methods are being used in the literature. Therefore, we investigate whether Turkey’s major
macroeconomic series are linear. For this purpose, we examined the number of employers,
unemployment rate, industrial production index, number of unemployed, M3 money supply,
interest rate, export and import volume index series by Harvey et al. (2008) linearity test.
According to our analysis results, unemployment rate, number of unemployed, M3 money supply
and import series are linear. However, the presence of outliers in the nonlinear series tested by
using Chen and Liu (1993) test. We detected outliers in the industrial production, interest rate and
export series, but we find out that the reason of nonlinearity in the interest rates is not the extreme
values.
Keywords: Linearity, Macroeconomic data, Harvey et al. test, Outliers.
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1. Giris

Iktisadi iliskilerin tahmininde ve finansal ekonometri ¢alismalarinda, dogrusal
olmayan modellere olan ilginin giin gectikce arttig1 goriilmektedir. Son 30 yilda
dogrusal modeller kadar dogrusal olmayan modellerdeki gelismeler ve son 10
yilda literatiire kazandirilan giiglii testler ampirik ¢aligmalara ayr1 bir 6nem ve
ozellik katmaktadir.

Enders’e (2010) gore ekonomik teoride, birgok 6nemli zaman serisi degiskeni
dogrusal olmayan davranislar sergileyebilmektedir. Buna ragmen ampirik
calismalarda, dogrusal modellerin dogrusal olmayan modellerden daha ¢ok
kullanildigr  goriilmektedir. Bunun baslica nedeni, dogrusal modellerin
uygulanmasinin ve sonuglarin yorumlanmasinin daha kolay olmasidir.

Gliniimiizde ekonometri teorisi dogrusal modellerden dogrusal olmayan modellere
dogru gelisim sergilerken iktisat teorisi de hizla ilerlemekte, bununla birlikte
iktisat ve ekonometri teorileri birbirlerini birgok noktada etkilemektedir. Makro
iktisadi gelismeler cercevesinde konjonktiirel dalgalanmalarin siire, boyut ve
doniim noktalarini 6lgme gabalari, risk dlgtimleri ve makro ekonomik tahminler
yapilan ¢aligmalar i¢in dnemlidir (Bildirici vd., 2010,1). Uygulamacilar tarafindan
ampirik c¢alismalar yapmadan Once, iktisadi zaman serisi degiskenlerinin
yapilarinin incelenmesi ve yapilarina uygun siirec ve testler kullanilarak
analizlerin yapilmast 6nemlidir. Bu agidan serilerin dogrusal ya da dogrusal
olmayan yapilarinin analiz edilmesi analizlerin gegerliligi ve giivenilirligi adina
dikkat edilmesi gereken bir konudur.

Dogrusal etki alani oOtesinde, kesfedilecek sonsuz sayida dogrusal olmayan
formlar vardir. Dogrusal olmayan zaman serisi analizindeki ilk gelismelerde
cesitli dogrusal olmayan parametrik formlar tizerinde durulmustur (Fan ve Yao,
2005, 15). Hizla gelisen ekonometri yazininda dogrusal olmayan modellere olan
ilgi 6zellikle Granger ve Andersen (1978) tarafindan onerilmis olan ¢ift dogrusal
model ve Tong ve Lim (1980) ve Tong (1983) tarafindan literatiire kazandirilan
esik (threshold) otoregresif (TAR) model ile artmistir. Kendinden uyarimlh esik
degerli otoregresif (SETAR) model, yumusak gecisli esik degerli otoregresif
model (STAR), lojistik STAR model (LSTAR) ve iistel fonksiyonlu STAR
(ESTAR) modellerin gelistirilmesi ampirik calismalarda dogrusal olmayan
yapilarin kullaniminda artis yaratmistir. Bu modellere dayali bir¢ok dogrusal
olmayan birim kok ve esbiitiinlesme testi literatiire kazandirilmis olup dogrusal
olmayan iligkilerin arastirildigi ampirik caligmalarin miktar1 artmstir.

Ekonometrik ¢alismalarda, analize dahil edilen serilerin dogrusallik yapisinin
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle bu c¢alismada Tiirkiye’de se¢ilmis
makroekonomik degiskenlerin dogrusal olup olmadig1 arastirilmistir. Literatiire,
incelenen serinin dogrusalligini sinamak amaciyla bircok test kazandirilmistir
(Bkz. McLeod ve Li (1983), Keenan (1985), Tsay (1986) ve Lee vd. (1993)). Bu
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testler serilerin dogrusalligini test ederken duraganlik durumunu dikkate
almamakta, degiskenlerin duragan olmamasi durumunda giigleri azalmaktadir.
Fakat Harvey vd. (2008) (buradan itibaren HLX) tarafindan literatiire
kazandirilmig olan dogrusallik testi incelenen serinin duraganlik durumunun
belirsiz oldugu durumlarda dahi kullanilabilecek bir testtir.

Yoon (2009) yapmis oldugu c¢alismada HLX dogrusallik testinin, serideki aykiri
degerlerin® varligindan etkilendigini ifade etmistir. Fakat bu calismada aykiri
degerleri Onsel olarak belirlemistir ki yapisal degisimler gibi aykir1 degerlerinde
Onsel olarak belirlenmesi elde edilen sonuglarin hatali olmasina neden olabilir. Bu
calismada, Yoon (2009)’un ¢alismasindaki bu eksiklik dikkate alinarak oncelikle
Chen ve Liu (1993)’nin literatiire kazandirmis oldugu yontemle Tiirkiye nin
secilmis makroekonomik gostergelerindeki aykirt degerlerin varligi test edilecek
ve bulunan olas1 aykir1 degerlerin de dikkate alinmasiyla bir sonraki asamada bu
serilerin dogrusalligit HLX dogrusallik testiyle sinanacaktir.

Izleyen bolimde makroekonomik degiskenlerin dogrusal olup olmadiginm
arastiran ¢alismalarla ilgili literatiire yer verilmistir. Ugiincii boliimde ampirik
calismada kullanilan ekonometrik yontem tanitilmigtir. Dordiincii boliimde
uygulama sonuglarma yer verilmis olup c¢alisma sonu¢ bdoliimiiyle
nihayetlendirilmistir.

2. Literatiir Calismasi

Iktisadi ve finansal ampirik calismalarin giivenilir olabilmesi igin arastirmaya
konu olan serilerin yapisal Ozelliklerinin incelenmesi 6nem arz etmektedir.
Serilerin bu ozelliklerine gore uygun ekonometrik yontemlerin secilmesi
calismanin gegerliligi i¢in onemli bir agamadir. Bu 6zelliklerden birisi de serilerin
dogrusal olup olmadigidir. Literatiirde, makroekonomik serilerin dogrusal olup
olmadigini aragtiran ¢aligmalar mevcuttur.

Terdsvirta, Van Dijk ve Medeiros (2005) yaptiklar1 ¢aligmada G7 iilke
ekonomilerine ait sanayi iiretimi, tiiketici fiyat indeksi, M1 para arzi, kisa donem
faiz orani, ihracat, ithalat ve igsizlik orani serilerinin dogrusal olup olmadiginm
analiz etmiglerdir. Calismada STAR dogrusallik testi ve AR-NN dogrusallik testi
kullanilmistir. Elde edilen sonuclar analiz edilen serilerin bir kisminin dogrusal
olmadigin1 gostermektedir.

Baillie ve Kapetanios (2007) yaptigi ¢alismada 17 ilke igin reel doviz kuru
verisinin ve 9 iilke i¢in enflasyon verisinin dogrusal olup olmadiginm
incelemislerdir. ANN ve TLG testleri ile yapilan analiz sonucunda, dogrusalligi
reddeden sonuglara ulasilmistir.

Yoon (2009) yapmis oldugu calisma ile Amerika’nin issizlik orani serilerinin
dogrusal olup olmadigini arastirmistir. Bu calismada issizlik orani serileri 13
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bashik altinda 1948-2002 yillar1 i¢in analiz edilmistir. Calismada Harvey ve
Leybourne (2007) dogrusallik testi ile HLX dogrusallik testi kullanilmistir. Yoon
(2009) ‘un issizlik serilerinin diizey ve birinci farklarina yaptigi dogrusallik testi
sonucunda, diizey degerleri igin 7 serinin, birinci farklar i¢in ise 8 serinin dogrusal
olmayan yap1 sergiledigini belirlemistir.

Yoon (2010a) yapmis oldugu calismada, 5 kategori altinda Amerika’nin
makroekonomik  zaman  serilerinin  dogrusal-dogrusal olmayan yapisi
arastirilmistir. Calismada 1959-2002 donemi aylik verileri kullanilarak 5 kategori
altinda 170 baslica makroeckonomik seri, HLX ve Harvey ve Leybourne (2007)
dogrusallik testi kullanilarak analiz edilmistir. Sonu¢ olarak tiim kategorilerde
bircok makroekonomik serinin dogrusal olmayan bir yap1 sergiledigi sonucuna
ulasilmistir.

Yoon (2010b) ise 9 Avrupa iilkesinin reel doviz kuru serilerinin dogrusalligini
incelemistir. Calismada 1981-1998 yillari aras1 aylik veriler kullanilarak 9 Avrupa
iilkesinde (Belgika, Almanya, Danimarka, Ispanya, italya, Fransa, Hollanda,
Portekiz, Ingiltere) 16 doviz kuru serisinin dogrusal-dogrusal olmayan yap1
sergiledigi arastirilmistir. HLX testine gore incelenen serilerin ¢ok az kisminin
dogrusal olmayan yapida oldugu bulunmustur. Harvey ve Leybourne (2007)
testinin sonuglari ise daha fazla serinin dogrusal olmayan siirece uyum
gosterdigine kanittir.

Chen (2011) sekiz OECD iilkesi (Avusturalya, Belcika, Cek Cumhuriyeti,
Finlandiya, Macaristan, Yeni Zelanda, Portekiz ve Ispanya) icin cari islemler
dengesinin GSYIH’ya oraninin dogrusal olup olmadigini aragtirmistir. Calismada
Keenan (1985), McLeod ve Li (1983), BDS (1996), Tsay (1986) gibi dogrusalllik
testleri kullanilmig ve Cek Cumbhuriyeti ve Finlandiya haricindeki diger iilkeler
icin dogrusal olmayan sonuglar elde edilmistir.

Yavuz ve Yilanct (2012) yapmis olduklarn calismada G7 iilkelerinin
makroekonomik  zaman serisi  verilerinin  dogrusal olup olmadigim
aragtirmislardir. Kanada, Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Ingiltere ve
Amerika’nin 4 baslik altinda toplam 43 makroekonomik zaman serisi HLX
dogrusallik testi yardimiyla incelenmistir. Elde edilen bulgular, bir¢cok serinin
dogrusal olmayan bir yap1 sergiledigini gostermektedir. Ozellikle Amerika’nin
makroekonomik zaman serilerinin biiyikk ¢ogunlugunun dogrusal olmayan bir
yapida oldugu sonucuna da ulagilmistir.

Chen ve Lin (2014) Amerika West Texas Intermadiate ham petrolii, Ingiltere
Brent ham petrolii, komiir ve dogalgaz verilerinin dogrusal olup olmadigini
aragtirmiglardir. Yapilan ¢alismada Keenan (1985), McLeod ve Li (1983), BDS
(1996), Tsay (1986) gibi dogrusallik testleri kullanilmis ve bir gok test igin ele
alman serilerin dogrusal olmayan 0zellik sergiledigi ve dogrusal olmayan
modeller ile analiz edilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.
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3. Ekonometrik Metodoloji

Literatiirde incelenen serilerin dogrusalligini sinayan Keenan (1985), Luukkonen
vd. (1985), Tsay (1986) gibi ¢ok sayida test bulunsa da, bu testler genellikle
dogrusallig1 incelenen serinin duragan oldugu varsayimindan hareket ederler.
Dolayisiyla diizey degerinde duragan olmayan serilere bu testleri uygulamak elde
edilen sonuglarin hatali olmasma neden olabilir. Bu durumu goéz Oniine alan
Harvey ve Leybourne’nun (2007) literatiire kazandirdig: test, serilerin duraganlik
durumlart hakkinda bir varsayim yapmadan incelenen serinin dogrusalligini test
edilebilmektedir. Harvey vd. (2008) tarafindan literatiire kazandirilmis test ise
benzer ozellige sahip olmakla birlikte, bahsi gegen bu teste gore daha iyi sonlu
orneklem boyut ve gii¢ 6zelliklerine sahiptir.

HLX testi basit¢e iki farkli dogrusallik testinin agirlikli ortalamasini hesaplamak
suretiyle uygulanmaktadir:

W, = {1—-A}W, + AW, 1)

Bu testlerden ilki (w,), incelenen serinin duragan oldugu varsayimiyla serinin
dogrusalligin1 incelerken ikincisi (w,) incelenen serinin duragan olmadigi

varsayimiyla bu incelemeyi yapaktadir. Bu formiilde yer alan . ise asagidaki
formiille hesaplanan agirligi gostermektedir:

AU,S) = exp(—g (%)Zj 2)

Burada g pozitif sabiti gostermektedir ki Harvey vd. (2008) ¢alismalarinda bu
degerin 0.1 olarak alinmasi gerektigini ifade etmistir. U, incelenen seriye
uygulanan birim kok test istatistigini, S ise duraganlik test istatistigini
gostermektedir. Burada herhangi bir duraganlik ve birim kok testi
kullanilabilmektedir. Seri duragan ise (U/S)2 raksayarak, A’nin sifira dogru
yaklasmasina, birim koklii olmasi halindeyse (U/ S)? sifira yakinsayarak, A’nin bire
yakinlagsmasini saglayacaktir.

Denklem 1°de yer alan w, test istatistigini elde etmek i¢in, duragan bir zaman

serisi i¢in dogrusal olmayan birinci dereceden otoregresif bir modelin Taylor
acilimiyla su sekilde diizenlenmis hali ele alinir:

Y. = H+V

V=06V, + 52Vt2—1 + 53Vt3—1 +& (3)



Cankir1 Karatekin Universitesi Cankir1 Karatekin University
Iktisadi ve Idari Bilimler Journal of The Faculty of Economics
Fakiiltesi Dergisi and Administrative Sciences

Burada dogrusallik temel hipotezini (H,, : 5, =5, =0 ), dogrusal olmama alternatif
hipotezine (H,,:s5, =0 ve/veya &, =0) karsin test edebilmek i¢in 3 numarali
veri yaratma siirecini gozlenen y, cinsinden su sekilde yazmak miimkiindiir:

Y, = ﬁo + ﬁlyt—l + IBZytz—l + ﬂsytg—l +é (4)

Bu model iizerinden dogrusallik temel hipotezi (H,,:3, =8, =0) dogrusal
olmama alternatifine karsin (H, :8 =0 ve/veya g, =0) Wald istatistigi

kullanilarak test edilebilir;

w, =7[KKT
KKT.

Bu formiilde yer alan kkT.! temel hipotez altindaki kisidin uygulanmasiyla elde

edilen regresyon modelinin kalint1 kareler toplamini (KKT), kkT ise kisitsiz

modelin yani 4 numarali modelden elde edilen KKT’yi gostermektedir. T gozlem
sayisidir. w, istatistigi 2 serbestlik dereceli Ki-kare dagilima uygunluk
gostermektedir.

(1) numarali denklemde yer alan w, test istatistigini hesaplamak igin, birinci

farklar1 duragan olan (I(1)) bir zaman serisi i¢in, dogrusal olmayan AR(1)
modelin ikinci dereceden Taylor agilimiyla diizenlemis su hali ele alinir:

Y = H+V,
AV, = gA AV, ,)? AV, ,)? (5)
V, = GAV ; +6,(AV, )" + 6 (AV )" + &

A, birinci dereceden farklar1 gostermektedir. Dogrusallik (¢, =g, =0) temel

hipotezini sinayabilmek i¢in bu veri yaratma siirecini su regresyonla yeniden
yazmak gerekmektedir:

AY, = GAY, 1+ 6, (AY, 1) + 65 (AY L)’ + 45 (6)

Bu modeli kullanarak H,,, : ¢, =¢, =0 temel hipotezi, H,,:¢, =0 ve/veya ¢ =0
alternatif hipotezine karsin Wald test istatistigi kullanilarak sinanabilir:

w, =7[ KT
KKT,!
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Bu formiilde yer alan kkT_ temel hipotez altindaki kisit modelinden elde edilen
KKT’yi, kkTy ise 6 numarali modelden elde edilen KKT’yi gostermektedir. w,
istatistigi 2 serbestlik dereceli Ki-kare dagilima uygunluk gostermektedir.

Bahsi gegen bu iki test istatistiZinin agirlikli ortalamasiyla elde edilen w, test
istatistigi de iki serbestlik dereceli ki-kare dagilimina uymaktadir.

4. Veri ve Ampirik Bulgular

Tiirkiye’nin makroekonomik verilerinin dogrusalligin1 sinamayir amaglayan bu
calismada ele alinan degiskenler aylik frekansda olup, veri eksikligi nedeniyle
baslangic ve bitis tarihleri birbirinden farklidir. IMF’nin veri bankasindan
indirilmis olan issizlik oran1 (10), issiz kisi sayis1 (IS) ve istihdam edilen kisi (IS)
sayist verisi aylik olup Ocak 2005- Mayis 2015 i¢in elde edilmistir. Yine ayni
kaynaktan elde edilmis olan sanayi iiretim indeksi (SUI) Ocak 1985-Haziran 2015
donemi igin, Merkez bankasi politika faiz oram (FAIZ) Ekim 1999 — Temmuz
2015 donemi igin, ithalat ve ihracat hacim indeksleri (ITHI ve IHHI) ise Ocak
1982-Haziran 2015 donemi i¢in elde edilmistir. OECD veri bankasindan elde
edilen M3 para arzi (M3) ise Ocak 2005 — Temmuz 2015 donem ig¢in
gozlenmistir. Bu degiskenlere uygulanan HLX dogrusallik testinin sonuglari
Tablo 1°de goriildiigi gibidir.

Tablo 1: Serilere Ait Dogrusallik Testi Sonuglari

ADF HML Wi Wy A W, p-degeri
IS 0.73 2.29 8.03 3341 0.99 33.16 0.00
(0] -1.51 -0.01 1.35 4.39 0.00 1.35 0.51
SUI 1.25 3.2 8.71 10.21 0.98 10.19 0.01
IS -1.71 0.19 1.01 4.64 0.00 1.01 0.60
M3 3.44 2.23 3.1 3.55 0.79 3.46 0.18

FAIZ -2.73 2.19 10.19 211.82 0.86  184.41 0.00
[HHI 3.19 3.36 10.24 22.74 091 21.66 0.00
ITHI 1.06 3.43 13.18 1.37 099 148 0.48

Not: p degeri 2 serbestlik dereceli y* dagilim dikkate alarak hesaplanmistir.

Tablo 1’de sadece W test istatistigine degil, bu degeri elde etmek igin hesaplanan
diger test istatistiklerine de yer verilmistir. Harvey vd. (2008) c¢alismalarinda
birim kok testi olarak ADF birim kok testini, duraganlik testi olarak ise Harris vd.
(2003) (HML) testini kullanmay1 6nermislerdir. Bu ¢alismada Harvey’in Onerisi
izlenerek ADF ve HML testleri kullanilmistir. W, test istatistikleri incelendiginde
[0, 1S, M3 ile ITHI degiskenlerinin dogrusal oldugu, analize dahil edilen diger
degiskenlerin ise dogrusal olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Yoon (2009) calismasinda aykir1 degerlerin HLX dogrusallik testi tizerinde etkili
oldugunu gostermistir. Bu calismada da incelenen degiskenlerin dogrusal
olmamasinin altinda yatan sebebin aykir1 degerler olup olmadigini test etmek igin
oncelikle dogrusal olmadigi bulunan degiskenlerde aykiri degerlerin varligi,
Yoon’un ¢alismasinda oldugu gibi Onsel olarak belirlenmemis, Chen ve Liu
(1993)’in  O6nermis oldugu yontemle sinanmistir. Yapilan analiz sonrasinda,
dogrusal olmadig1 bulunan IS serisinde aykir1 deger yer almazken, SUI, FAIZ ve
IHHI degiskenlerinde aykiri degerler tespit edilmistir. Aykiri degerlerin
gerceklesme tarihleri, aykirn degisken katsayi ve t-istatistikleri asagidaki tabloda
verildigi gibidir:

Tablo 2: Seriler icin Aykir1 Degerlerin Tespiti

Degisken 1. Aykir1 Deger 2. Aykir1 Deger
Aykirt deger |2001-3 2008-12

SUIi Katsay1 -9.459 -13.242
t-istatistigi -3.916 -5.172

Aykirt deger |2001-02
FAIZ Katsay1 387.1
t-istatistigi [ 35.26

Aykirt deger |2008-12 2012-12
[HHI Katsay1 -13.99 -14.6
t-istatistigi ~ [-3.899 -5.197

SUI serisinde tespit edilen aykir1 degerler, 2001 Subat krizi ile 2008 -2012 kiiresel
finans krizinden kaynaklanirken, FAIZ serisindeki aykir1 deger yine 2001 Subat
krizinin etkisiyle meydana gelmistir. Ote yandan THHI’de tespit edilen aykiri
degerler ise 2008-2012 kiiresel finans krizinden kaynaklanmaktadir.

S6z konusu seriler ve bu serilerde tespit edilen aykirt degerler asagida grafikte
verilmistir:
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Sekil 1: Dogrusal Olmayan Seriler ve Aykir1 Degerler

Yoon (2009)’un ¢alismasinda oldugu gibi bu calismada da aykir1 degerin yer
aldig1 seride, aykir1 deger yerine sirasiyla serinin en kiigiik degeri ile en biiyiik
degeri araliginda yer alan tiim degerler 0.1 arttirarak konulmus ve elde edilen her
yeni seri icin Harvey vd. (2008) testi uygulanmistir. Bu yontem ile FAIZ serisi
icin 3988 test istatistigi, SUI serisi i¢in 1027, IHHI serisi icin ise 1405 test
istatistigi elde edilmistir. Elde edilen test istatistikleri %10 seviyesindeki 2
serbestlik dereceli ki-kare kritik degeri ile grafige dokiilmiistiir:
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Sekil 2: Aykir1 Degerlerin Degistirilmesi ile Elde Edilen Test Istatistikleri

Grafiklerden HLX testinin degiskenlerdeki aykir1 degerlere karst duyarli oldugu
goriilmektedir. Ote yandan FAIZ’deki dogrusal olmamanin altinda yatan sebebin
aykir1 degerler olmadig1 da grafiklerden anlasilmaktadir. Faiz oranlarinda tespit
edilmis olan aykir1 deger yerine ardisik olarak konulan degerlerle yapilan testlerin
biiyiik ¢cogunlugunun anlamli oldugu, yani FAIZ serisindeki tek bir gozlemin
degismesinin serinin dogrusallig1 iizerinde etkisi olmadig1 goriilmektedir.

Literatiirde yapilan galismalar incelendiginde, Hamilton (1988) yapmis oldugu
calismada ABD kisa donemli faiz oranlarinin dogrusal otoregresif model yerine
markov rejim degisim modeliyle daha iyi agiklanabildigini tespit etmis, benzer
olarak Anderson (1994), Bandi (2002), Gospodinov (2005) de faiz oranlarinda
dogrusal olmamaya dair kanit bulmuslardir. Faiz oranlarinda var olan ve kaynagi
serideki aykir1 degerler olmayan bu dogrusal olmama durumunun nedeni olarak,
hedef enflasyondan sapma ve ¢ikt1 acig1 gosterilebilir. Issizlik oran1 dogrusal
bulunmus iken, istthdam edilen kisi sayisinin dogrusal olmayan bir yapida
bulunmas1 dikkati ¢ceken diger bir unsurdur. Bu serinin dogrusal olmamasinin
nedenleri arasinda asimetrik uyum maliyeti ve igeridekiler- disaridakiler teorisini
(Lindbeck ve Snower (1988) gostermek miimkiindiir. Igerdekiler- disardakiler
teorisine gore firma acisindan calisan isciyi ¢ikartip, disarida is arayan bir is¢iyi
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ise almak firma agisindan son derece maliyetli bir durumdur. Ciinkii bir yandan
isten ¢ikarmanin bir maliyeti diger taraftan ¢caligmakta olan iscilerin is tecriibeleri
vardir, bu durum verimliligi ve dolayisiyla iiretimi artiran bir etkendir. Firmalar
caligmakta olanlarla tekrar bir pazarliga girmeyi tercih ettiklerinden iicretler daha
da ytikselmektedir. Bu yaklasim g¢ercevesinde siiregelmekte olan yliksek iicret ve
goniilsiiz issizlerin bir arada olmasi igerdekilerden kaynaklanmaktadir (Ataman,
1998,69). Boyle bir iicret ortaminda igerdekiler-disardakiler mekanizmasi
tarafindan asimetriler olusturulmakta (Escribano ve Jorda, 1999, 308), istihdam
edilen kisi sayis1 dogrusal olamayabilmektedir.

5. Sonuc¢

Iktisadi ve finansal ampirik calismalarda serilerin yapisal 6zelliklerinin
incelenmesi g¢aligmanin giivenilirligi agisindan 6nemlidir. Yapilan bir¢ok ¢alisma,
ekonomi teorisinde birgok zaman serisi degiskeninin dogrusal olmayan
davraniglar sergileyebilecegini ileri siirmektedir. Fakat ampirik ¢aligmalarda
dogrusal testlerin ve dogrusal modellerin dogrusal olmayan yontemlere gore daha
stk kullanildig1r agikardir. Aslinda dogrusal olmayan bir yapi i¢in dogrusal
yontemlerin kullanilmasi ya da bunu tam tersi, elde edilen sonuglarin gegerliligi
agisindan sorun teskil edecektir.

Iktisadi ve finansal serilerin dogrusal olup olmadigini arastiran literatiirde bircok
test gelistirilmistir. Harvey vd. (2008) dogrusallik testi bu testler arasinda belirli
avantajlara sahiptir. Calismada Tiirkiye icin istihdam edilen kisi sayisi, issizlik
orani, endistriyel tiretim indeksi, issiz kisi sayis1i, M3 para arzi, faiz orani, ihracat
ve ithalat hacim indeksleri serilerinin dogrusal olup olmadigi Harvey vd. (2008)
dogrusallik testi kullanilarak incelenmistir. Analiz sonucunda istihdam,
endiistriyel iiretim, faiz ve ihracat serilerinin dogrusal olmayan yapida olduklar
sonucuna ulasilmistir. Ayrica calismada dogrusal olmayan serilerde aykiri
degerlerin varligi Chen ve Liu (1993)’nin 6nermis oldugu yontemle sinanarak,
dogrusal olmamanin kaynagmin aykiri deger olup olmadigi incelenmistir.
Dogrusal olmadig1 bulunan endiistriyel iiretim indeksi, faiz oran1 ve ihracat hacim
indeksi serilerinde aykiri degerlerin varligi tespit edilmistir. Yapilan deney
sonrasinda herhangi bir aykiri deger tespit edilemeyen istindam edilen Kkisi
sayisinin yani sira faiz oranlarindaki dogrusal olmamanin kaynaginin da aykiri
deger olmadigi, faiz oranlarindaki tek bir gozlem degerinin degistirilmesinin
serinin dogrusal olmama durumu tizerinde etkisi olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Tiirkiye i¢in elde edilen bu sonuglara gore istihdam edilen kisi sayisi, endiistriyel
tiretim indeksi, faiz oran1 ve ihracat hacim indeksi serilerinin incelenen dénem
araliginda dogrusal olmayan o&zellik sergiledigi goriilmektedir. Bu seriler ile
yapilacak ampirik calismalarda dogrusal olmayan yontemlerle kullanilmasi
analizin glivenilirligi adina 6nem arz etmektedir.
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Notlar

1. Aykinni deger, orneklemdeki diger gozlemlerin tiiretildigi anakiitleden degil farkli bir
anakiitleden gelen gozlemlerdir (Gujarati ve Porter, 2012, 367). Ilgilenilen serinin diger
gozlemlerinden olduk¢a biiyliik veya olduk¢a kiiciik olan gozlemlerdir. Aykir1 degerler
ozellikle finansal serilerde doviz ve borsa krizleri nedeniyle gozlenmektedir (Gilli ve Kéllezi,
2006).
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Testing the Linearity of Macroeconomic Time Series of Turkey

Extended Abstract

1. Introduction

There is a growing interest in nonlinear models for projections on economic relations and financial
econometrics. Developments of the last thirty years in both linear and nonlinear models, as well as
robust tests developed and introduced into literature in the last ten years, have made empirical
studies more important.

According to Enders (2010), a significant number of economic theory’s time series variables can
display nonlinear behaviors. However, linear models are used more than nonlinear models in
empirical studies. The major reason for this is that it is easier both to implement linear models and
to interpret their results.

Beyond linear impact area, there is an infinite number of nonlinear forms yet to be discovered. The
first efforts in the analysis of nonlinear time series are concentrated on various nonlinear
parametric forms (Fan and Yao, 15). In econometrics literature, the interest shown in nonlinear
models has steadily increased for decades, especially with the bilinear model proposed by Granger
and Andersen (1978) and the Threshold Autoregressive (TAR) model introduced by Tong and Lim
(1980) and Tong alone (1983). The development of the Self-Exciting Threshold Autoregressive
(SETAR) model, the Logistic STAR (LSTAR) model and the Exponential STAR (ESTAR) model
have led to an increase in the use of nonlinear structures in empirical studies. Various nonlinear
unit root and cointegration tests based on these models have been introduced into literature, and
the execution of empirical studies that focus on nonlinear relations has increased.

The major studies in literature that examine the linearity and nonlinearity of macroeconomic series
in literature can be summarized as follows: Terdsvirta, Van Dijk ve Medeiros (2005), Baillie ve
Kapetanios (2007), Yoon (2009), Yoon (2010a), Yoon (2010b), Chen (2011), and Yavuz and
Yilanci (2012).

2. Methodology

Various tests have been introduced into literature to test the linearity of the series. The major tests
are as follows: McLeod and Li (1983), Keenan (1985), Tsay (1986), and Lee vd. (1993). Although
these tests examine the linearity of series, they do not take into consideration their stationarity, and
in the case of nonstationarity, they lose power. However, the linearity test introduced into
literature by Harvey vd. (2008), hereafter referred to as HLX, is a test that can be used even at
times when the stationarity of the series is uncertain.

The linearity test introduced by Harvey and Leybourne (2007) into literature can test the linearity
of a series examined without making an assumption about the stationarity status of a series.
Although the test introduced by HLX into literature displays similar characteristics, it has better
finite sample size and power in comparison to the test in question.

The HLX test is applied simply by calculating the weighted mean of two different linearity tests.
The first of these tests, WS, examines the linearity of the series based on the assumption that the

series examined is stationary, whereas the second test, WU, examines linearity based on the
assumption that the series has a unit root. The HLX test statistics obtained by the weighted mean
of these two statistics in question is distributed as chi-square with two degrees of freedom.
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3. Results and Discussion

The variables of this study, which aims to test the linearity of macroeconomic data of Turkey, are
based on monthly frequency, and the beginning and ending dates are different due to insufficient
data. The unemployment rates downloaded from the IMF databank are the monthly unemployment
rate (UR), number of unemployed people (UP), and number of people employed (EP) for the
period of January 2005—May 2015. The industrial production index (IPI) obtained from the same
source is for the period of January 1985-June 2015, the Central Bank policy interest rate
(INTEREST RATE) is for the period of October 1999-July 2015, and the import and export
volume indexes (IVI and EVI) are for the period of January 1982—June 2015. The M3 money
supply obtained from the OECD databank is for the period of January 2005—July 2015.

The HLX proposed using the ADF test as the unit root test and the Harris vd. (2003) (HML) test as
the stationarity test. The ADF and HML tests were used for this study following Harvey’s

proposal. When the W, test statistics are examined, the UR, UP, EP, M3, and IVI variables are
linear, whereas the other variables included in the analysis are nonlinear.

The study by Yoon (2009) showed that the outliers are influential on the HLX linearity tests. The
outliers were no longer present in the nonlinear UR series, whereas outliers were found to be
present in the IPI, INTEREST RATE, and EVI variables. The analyses showed that the underlying
reason for nonlinearity in INTEREST RATE is not outliers. Deviation from targeted inflation and
output deficit could be the reasons for the nonlinearity found in interest rates whose source is not
the outliers in the series. It is also worth mentioning that although the unemployment rate is linear,
the number of people employed is nonlinear. The asymmetrical harmony cost and the insider-
outsider theory (Lindbeck and Snower 1988) deserve mention as possible reasons for the
nonlinearity of this series.

4, Conclusion

The linearity of the macroeconomic time series of Turkey was examined using the HLX linearity
test. The analysis showed that the employment, industrial production, interest rate, and exports
series were nonlinear. The existence of outliers in nonlinear series was tested using the
methodology proposed by Chen and Liu (1993) to find out whether the source of nonlinearity was
an outlier or not. The outliers were found in the nonlinear industrial production index, interest rate,
and exports volume index series. The source of nonlinearity in the number of people employed and
interest rates is not an outlier, and changing one observation value in interest rates does not have
an impact on the nonlinearity of a series.

According to the results obtained for Turkey, the number of people employed, industrial
production index, interest rate, and exports volume index series display nonlinearity characteristics
for the period examined. It is important to use nonlinear methods in empirical studies to be carried
out with these series to ensure reliability of the analysis.
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