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OZET

ESNEK FOURIER FONKSIYONLU YENI BiR PANEL BiRiM KOK TESTI
ONERISi VE OECD ORNEGI

KARUL, Cagin
Yiiksek Lisans Tezi
Ekonometri ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Saban NAZLIOGLU

Haziran 2016, 58 Sayfa

Bu calismada Fourier yaklasim kullanilarak yapisal kirllmalar: dikkate alan
Lagrange carpani (LM) prensibine dayali yeni bir panel birim kok testi
onerilmektedir. Onerilen test, serideki birkac kademeli/yumusak kirilmay: Fourier
yaklasiminin diisiik frekansh bilesenlerini kullanarak yakalayabilmektedir. Testin
asimptotik dagilimi bozucu parametrelerden etkilenmemekte ve gelistirilen panel
istatistigi standart normal dagilhim gostermektedir.

Calismada Monte Carlo simiilasyonlariyla, onerilen testin kiiciik 6rneklem
ozellikleri analiz edilmistir. Yapilan simiilasyonlarda testin kirilmalar yokken de
kirilmalar ani veya kademeli sekilde gerceklesirken de iyi boyut ve gii¢ 6zellikleri
gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica sonuglar, pozitif otokorelasyon ve frekansin yiiksek
belirlenmesi durumunda da testin iyi boyut ve gii¢c 6zelliklerine sahip oldugunu
gostermistir. Kiiciilk zaman boyutlar: icin negatif otokorelasyon durumunda veya
frekansin yanhs belirlendigi durumda boyut bozumuna ugramaktadir. Son olarak
calismada issizlik histerisi hipotezi, 20 OECD iilkesi i¢in 6nerilen Fourier Panel LM
birim kok yaklasimiyla test edilmistir. Literatiirdeki diger calismalardan farkh
olarak issizlik histerisi hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fourier yaklasimi, Yapisal kirilmalar, Panel birim kok testi,
Issizlik histerisi, OECD iilkeleri



ABSTRACT

A NEW PANEL UNIT ROOT TEST WITH FLEXIBLE FOURIER FUNCTION
AND AN EXAMPLE OF OECD

KARUL, Cagin
Master Thesis
Econometrics Department
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Saban NAZLIOGLU

June 2016, 58 Pages

This paper proposes a new Lagrange multiplier (LM) based panel unit root
test which takes into account structural breaks with a Fourier approximation. The
test is able to capture several smooth/gradual structural breaks by using low-
frequency Fourier components. It has been shown that the nuisance parameters does
not affect the asymptotic distribution of test under the null hypothesis and the panel
statistic has a standard normal distribution.

The small sample properties of the test are analyzed by Monte Carlo
simulations. The simulations show that the test has a good size and power in case of
data generation process (DGP) with no shift, sharp shifts, and/or gradual shifts. The
simulations also the test has a good size and power properties under the positive
autocorrelation but suffers from size distortions under the negative autocorrelation.
As an empirical illustration of the testing procedure, the hysteresis hypothesis for 20
OECD countries is re-examined. The findings stress the importance of accounting
for gradual shifts and support the validity of hypothesis.

Keywords: Fourier approximation, Structural breaks, Panel unit root tests,

Unemployment Hysteresis, OECD Countries
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GIRIS

Arastirmacilar ve politika yapicilar tarafindan makroekonomik degiskenlerin
davraniglart her zaman Onemli bir arastirma konusu olmustur. Bu kapsamda
makroekonomik degiskenlerde meydana gelecek soklarin etkisinin analizi temel
sorulardan biri olmustur. Soklarin kalic1 bir etki mi yoksa gecici bir etkiye mi sahip
oldugu uygulanacak politikalar agisindan 6nem teskil etmektedir. Soklarin etkisinin
gecici olmasi, zaman igerisinde ortalamasima donecegi anlamina geldiginden istikrar
politikalar1 ile miidahalede bulunmak gerekmeyecektir. Fakat soklarin etkisi kalic ise,
etki zamanla ortadan kalkmayacagi i¢in istikrar politikalarinin uygulanmasi gerekecektir.

Soklarin degisimini analiz etmek i¢in birim kok yaklasimi kullanilmaktadir.

Birim kok literatiiriiniin gelismesine Onciiliik eden Nelson ve Plosser (1982),
Amerika’nin 14 makroekonomik ve finansal degiskenlerinin davraniglarini, Fuller (1976)
ve Dickey ve Fuller (1979, 1981) tarafindan gelistirilen birim kok testlerini kullanarak
incelemislerdir. Birim kok literatiiriiniin baglangicini olusturan Fuller (1976) ve Dickey
ve Fuller (1979, 1981) testlerinin ardindan Phillips ve Perron (1988), Kwiatkowksi vd.
(1992), Elliot vd. (1996) ve Ng ve Perron (2001) tarafindan gelistirilen birim kok testleri
literatiirlin temelini olusturmaktadir. Yapisal degisimlerin test sonuclarini Snemli
derecede etkiledigi Perron (1989) tarafindan gosterilmis ve bu calismayla beraber birim
kok literatiiri, yapisal kirilmayr dikkate alan Zivot ve Andrews (1992), Perron (1997),
Lumsdaine ve Papell (1997), Lee ve Strazicich (2003, 2013), Carrion-i-Silvestre ve Sanso
(2007), Narayan ve Popp (2010) tarafindan onerilen testler ile gelismeye devam etmistir.
Yapisal kirilmalarin modellenmesi iizerine kukla degisken yontemini kullanan bu testler
ile beraber literatiirde modellemenin nasil yapilmasi gerektigine dair sorular ortaya
atilmistir. Kukla degisken yaklasiminin temeli, kirilmalarin ani gergeklestigi ve bu
kirilmalarin say1r ve tarih bakimindan 6nceden bilindigi varsayimina dayanmaktadir.
Ancak, kirilmalarin zaman igerisinde ve yumusak bigimde ortaya ¢ikabilecegi nedeniyle
literatiirde yapisal kirilmalarin yumusak gecisli oldugu varsayimina dayali dogrusal
olmayan birim kok testleri gelistirilmistir. (bkz, Luukkonen vd., 1988; Leybourne vd.,
1998; Kapetanios vd., 2003; Harvey ve Mills, 2004; Cerrato vd., 2010). Dogrusal
olmayan dinamiklerin géz Oniinde bulunduruldugu bu ikinci yaklagimda, bir gegis
fonksiyonu (lojistik veya iistel fonksiyon) iizerinden modelleme yapilmaktadir. Bu

yaklasgimda kirilmalarin  formunun bilindigi varsayilmaktadir. Ancak gercekte
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kirilmalarin  form, sayr ve tarth bakimindan nasil gergeklestigi Onsel olarak

bilinememektedir (Becker vd., 2006: 382).

Birim kok literatiiriinde, yapisal kirilmalarin bigimi ve sayisinin yanlis
belirlenmesinin test sonuglarinda 6nemli bozulmalara sebep oldugu ifade edilmektedir
(Enders ve Lee, 2012a: 575). Bu nedenle yapisal kirilmalarin nasil modellenecegi
Oonemini koruyan bir sorudur. Bu sorunun ¢dziimiine yonelik kullanilan bir diger yontem
ise Fourier yaklagimidir. Becker vd. (2004) calismasiyla literatiirde yerini alan bu
yaklasim, yapisal kirtlmanin bigiminin bilinmedigi durumlarda, yapisal kirilmalarin
dogru bir sekilde modellenmesine imkan saglamaktadir. Ayrica Fourier yaklagiminin
kullanilmasiyla kirilma sayisinin - ve tarihinin  belirlenmesi  problemi ortadan
kalkmaktadir. Zaman serisi alaninda bu yaklasim ile gelistirilen ilk test Becker vd. (2006)
tarafindan 6nerilen Fourier KPSS testidir. Ardindan Enders ve Lee (2012a) Fourier LM,
Enders ve Lee (2012b) Fourier DF ve Rodrigues ve Taylor (2012) Fourier GLS birim kok

testlerini gelistirmislerdir.

Yukarida bahsi gecen birim kok testleri zaman serisi alaninda yapilan analizlerde
kullanilabilmektedir. Fakat Levin vd. (2002) ¢alismasinda ifade edildigi gibi zaman serisi
birim kok testleri, kiigiik 6rneklemlerde diisiik giice sahiptir. Panel veri modelleri zaman
boyutunun yani sira yatay kesit boyutundan da bilgileri analize dahil ettigi i¢in gézlem
sayisin1 artirmakta, boylece testlerin giiciiniin artmasini saglamaktadir (Baltagi, 2005:
237). Panel veri birim kok literatiirii Levin vd. (1992) ve Im vd. (1997) ¢alismalariyla
beraber hizl1 bir gelisim siirecine girmistir. Panel veri literatiiriiniin gelisim siireci, zaman
serisi alaninda gelistirilen birim kok testleri ile paralellik gostermektedir. Oncelikle
yapisal kirilmay1 dikkate almayan panel birim kok testleri 6nerilmistir. (bkz, Levin vd.,
1992, 2002; Im vd., 1997, 2003; Maddala ve Wu, 1999; Choi, 2001; Breitung, 2000;
Hadri, 2000). Daha sonra, zaman serisinde oldugu gibi yapisal kirilmayr dikkate alan
testler 6nerilmistir (bkz. Carrion-i-Silvestre vd., 2005; Im vd., 2005; Hadri ve Rao, 2008;
Westerlund, 2012).

Zaman serisi literatiiriinde oldugu gibi kirilmalari kademeli olarak modelleyen
panel birim kok literatiirii gelisim siirecine girmistir. Lee vd. (2015) Fourier yaklagiminm
kullanan ve yatay kesit bagimliligim1 dikkate alan bir Fourier panel birim kok testi
gelistirmistir. Bu test Enders ve Lee (2012b)’de o6nerilen Fourier ADF testinin panel
versiyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fourier yaklasimini kullanilarak gelistirilen bir

diger panel birim kok testi Nazlioglu ve Karul (2015) tarafindan yazilan konferans
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bildirisidir. Becker vd. (2006)’da gelistirilen Fourier KPSS testinin panel versiyonu olan
bu test, yatay kesit bagimliligin1 dikkate almaktadir.

Bu calisma, gelisme siirecine baslayan Fourier panel birim kok literatiiriinii
genigletme amacini tasimaktadir. Bunun i¢in zaman serisi birim kok literatiirtindeki
gelismelerden hareketle yapisal kirilmalar1 kademeli bir bicimde modelleyen Fourier
yaklagimi kullanilmig ve LM tipi test stratejisi izlenmistir. Fourier yaklasgiminin
kullanilmasi, yapisal kirilmalarin kukla degiskenlerle ele alindigi panel birim kok
testlerinde (6rnegin, Im vd., 2005; Carrion-i-Silvestre vd., 2005; Westerlund, 2012)
karsimiza ¢ikan kirilma tarihi, kirilma sayis1 ve kirilma bigiminin belirlenmesi problemini
ortadan kaldirmaktadir. Calismanin panel birim kok literatiiriine getirdigi yenilik, panel
birim kok modellemesinde Fourier fonksiyonlarin kullanilmast yoluyla yapisal
kirtlmalarin kademeli bir bigimde modele dahil edildigi LM (Lagrange multiplier) tipi
yeni bir birim kok testi gelistirmis olmasidir. Boylelikle, Enders ve Lee (2012a)’da

onerilen Fourier LM testinin panel versiyonu onerilmektedir.

Calismanin birinci boéliimiinde oncelikle birim kok testleri icin LM stratejisi
anlatilmis, devaminda ise Fourier yaklagimi kullanarak kirilmalar1 kademeli olarak
modelleyen Fourier Panel LM testi gelistirilmis Ve test istatistiginin asimptotik dagilimi
gosterilmistir. Ikinci boliimde, testin kii¢iik drneklem o6zellikleri farkli veri yaratma
stirecleri ele alinarak analiz edilmis, farkli zaman ve yatay kesit degerleri i¢in sonuglar
tablolastirilarak rapor edilmistir. Ayrica boliimiin sonunda ¢ikan sonuglara dair genel bir
degerlendirme yapilmistir. Son boliimde ise issizlik histerisi hipotezine dair uygulama
yapilmigtir. Uygulama boliimde oOncelikle issizlik {lizerine ortaya atilan hipotezler
tanimlanmis, panel birim kok testleri kullanan caligmalar {lizerine genis bir literatiir
taramasi yapilmis ve son basamaginda ise Fourier Panel LM birim kok testi ile kukla
degisken yontemini kullanan, Im vd. (2005) ve Im vd. (2012) tarafindan gelistirilen panel
LM (ILT) birim kok testleri arasinda karsilagtirmali bir analiz yapilmustir.



BIiRINCIi BOLUM
FOURIER PANEL BiRIiM KOK TESTI

1.1. LM Tipi Test Stratejisi

Lagrange Carpani1 (LM) prensibine dayali birim kok literatiirii Schmidt ve Phillips
(1992) calismasi ile basglamistir. Ardindan Amsler ve Lee (1995), yapisal degisimi modele
ekleyerek ve bozucu parametrelerin asimptotik dagilimi etkilemedigini gostererek LM

prensibine dayali birim kok literatiiriine 6nemli bir katki yapmustir.

LM tipi test stratejisinin temellerini ortaya koymak igin, yaygin olarak kullanilan
Dickey-Fuller testinin temel Ozelliklerini gostermek gereklidir. Dickey-Fuller testi,
gbzlenen deger olan y serisinin, sabit ve zaman trendi igeren bir periyot gecikmesi lizerine

regresyonlarina dayanmaktadir. Bu regresyon modelleri:

Sabitsiz ve trendsiz model

Yo =BYiate, (1.1)
B=(X{X,) "X,
t=(B-DEHXX) )
Sabitli model
Y, =a+BY,, +¢g (1.2)
B, = (X;X,) XY
t, = (B, ~D(SL(X5X,) ™)

Sabitli ve trendli model

Y, =o+0ot+py, , +¢ (1.3)
B, = (X5X3) ' XY

=B, - 1(SLOXUX )™



burada

Xl :Yt—l’ Xz = (1’Yt—1) ve X3 = (1lt’Yt—l) O|Up,
S2 =(N—Kk—1)[Y'(I- X, (X/X,)"X.)Y] vee, ~iid N(0,6°) "dir.

Ayrica her model i¢in hipotezler ise,

H,: B=1
H: B<l

seklinde ifade edilir.

Dickey-Fuller testi, parametrizasyon ag¢isindan bazi sorunlar igermektedir. (1.1)
regresyonu bos hipotez altinda veya alternatif hipotez altinda sabite ve trende izin
vermemektedir. (1.2) regresyonu bos hipotez altinda trende izin vermektedir, ¢linkii f =1
oldugu zaman y,, of deterministtik trendini igerir. Ancak (1.2) regresyonunun bu
dayanag iki sebep nedeniyle trendin varligi agisindan elverisli degildir. Birincisi, test
istatistiginin dagilimi o parametresine baglidir (Evans ve Savin, 1984; Nankervis ve
Savin, 1985; Guilkey ve Schmidt, 1989). ikincisi, (1.2) regresyonu B <1 alternatif
hipotezi altinda trende izin vermemektedir ve bu yiizden test trend duragan alternatifine
kars1 tutarsizdir (West, 1987). Son olarak, (1.3) regresyonu hem bos hipotez hem de
alternatif hipotez altinda trende izin vermektedir. Bu regresyonda B =1 bos hipotezi
altinda, a. dogrusal trendi ve & karesel trendi temsil ederken, B <1 alternatif hipotezi
altinda o sabiti, & ise dogrusal trendi ifade etmektedir. Ayrica (1.3) regresyonu igin

hesaplanan test istatistiginin dagilimi her iki hipotez i¢in de o teriminden bagimsiz fakat

& terimine bagimlidir (Schmidt ve Phillips 1992: 258).

Karsilasilan bu sorunlar1 ¢ozmek igin Amsler ve Lee (1995), Bhargava (1986)

tarafindan kullanilan alternatif parametrizasyondan yararlanilmistir.

Y, =y+&t+X,, X,=BX,,+¢g (1.4)
H,: B=1
H: B<1

burada yine B=1 bos hipotezi birim kokii ifade etmektedir. Bu parametrizasyonun

avantaji, test istatistiginin dagilimminy ve & parametrelerine bagli olmamasinin yani



sira her iki hipotez i¢in de y sabiti, & de dogrusal trendi dogru sekilde temsil etmesidir.
(Schmidt ve Phillips 1992: 258).

(1.4) ele alinarak LM prensibini uygulamak i¢in X, baslangi¢ kosulunun sabit ve

g, ~iid N(0,6°) oldugu varsayilmaktadir. Buradan hareketle B =1bos hipotezi altinda
bu modelde LM testi tiiretilebilir (Amsler ve Lee 1995: 360).

Vo=y+&t+X,, X, =BX_, +¢
X =Y, —v-ét
Xi1=Y—y—E(t-1)
X =By —w—&(t-1) +e,
=y +&t+By, By —-BE(t-1) +e,
Y, =By, +v(@d-B)+Et+PB-1B)+¢, t=2,.,T. (1.5)
Y =y +PX, +E+g
Logaritmik olabilirlik asagidaki gibi elde edilir.

InL:c—IIncsz—izSSE (1.6)
2 26

burada ¢ bir sabit, 6% hata varyansi Ve SSE hata kareleri toplamidir.
2
SSE = (y, -y —BX, - &)° +Z[ —BY,y) —w(A—-B)—E(t+B—1B) ] (1.7)
o’ = SSE/T olmak iizere ilgili logaritmik olabilirlik
. T
InL =C—Eln(SSE/T) (1.8)

B=1 kisit1 alinda MLE(Maksimum Logaritmik Olabilirlik) tiiretilebilir ve SSE

basitlestirilebilir,
T
SSEq _[ +Z Ay, =¢), wx=v+X, (1.9)
t=2

burada SSE; kisitl modelin hata kareleri toplamdir.



Ayrica kisith MLE minimizasyonundan,

E=Ay, =(y; - )/ (T-1)

~ (1.10)
\T’x = yl_&:(Tyl_ yT)/(T -1

elde edilir.

LM testinin tiiretilmesi i¢in etkinlik skorunun hesaplanmasina ihtiya¢ vardir. Buradan

hareketle,
olnL (~) _ —12 OSSE (1.11)
B 26" O
burada,
aSSE

—2X, (Y, — W —PX,—E)— 22 [V —w =&t =D][(y, —By,y) —w(@-PB) - &t +B—-1B)]

Ayrica S, = Y, — Wy —&(t—1) ifadesinden,
OSSE u 2\&
— =22 (Ay. - €S, (112)
B =

(1.12), (1.11)’de yerine yazilirsa,

oInL 1 1
naB( )_?Z(Ayt 3 :?E(Ayt £)(S..-9) (1.13)

T ~ ~ ~
(1.13)’deki Z(Ayt—g)st_l terimi, (1.14) regresyonunda tahmin edilen ¢ katsayisinin

t=2

paydasidir.

Tim bunlardan hareketle trendden arindirilarak diizenlenmis model asagidaki gibidir.

Ay, =a+dS,_, +e  (o: sabit) (1.14)
Hy: ¢=0
H,: ¢<0

LM testini olusturmak i¢in bilgi matrisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Buradan,

: a'gL =—%{X§ +Z[yt_1—w—a(t—1)]2} (1.15)

t=2



(1.15) MLE kisit1 altinda hesaplanir ve X, (asimptotik olarak ihmal edilebilir) yok

sayilirsa,
o InL (- ):ii (1.16)
op’ &5
O halde LM istatistigi,
. 2 2y i+
LM = olnL (~) o°In I_2(~) (1.17)
B B

seklindedir.

Burada (1.13) ve (1.16) ifadeleri yerine yazilirsa

" [i(Ayt )T

t=2

-

~2 2

o Z Sty
t=2

(1.18)

elde edilir.

Bu (1.14) regresyonu altinda ¢ =0 hipotezi i¢in t istatistigidir.

Son olarak,
82InL*(~)__i , 3 o 3
W_ 62[X0+§[(yt1 E)(t 1)+St1ﬂ (1.19)
ve
FINLE) oy
oBoy, Xo/6 (1.20)

Bilgi matrisi i¢in uygun normallestirme T > dir. Yakimsama goz 6niine alinirsa, T~ ¢arp1

(1.16) siirlayict dagilima yaklasir.
1 t
T2y st > [W(rydr, §.=>, (1.21)
t 0 1

burada W (r), [0,1] tizerinde standart Wiener(Brownian hareketi) siirecidir. Agiktir ki

T ?carp1 (1.20) ifadesi sifira yakinsar. Benzer durum (1.19) igin de dogrudur.



T te, > c{w 1) - j‘W(r)dr} (1.22)

1
T3S, — oj W (r)dr (1.23)
t 0

Boylelikle, LM istatistiginin H,: ¢ =0 bos hipotezi i¢in t istatistifine esit oldugu ve
dagilimin bozucu parametrelerden etkilenmedigi gosterilmistir.

1.2. Farkh Kirilma Bi¢imleri ve Fourier Yaklasimlari

Perron (1989) calismasi ile birlikte birim kok literatiiriinde yapisal kirilmalar
lizerine ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir. Bu ¢aligmalar, yapisal kirilmalarin
modellenmesinde farkli varsayimlarla ¢esitli yaklasimlar uygulamislardir. Bu
yaklagimlardan en yaygini, kukla degisken yaklasimidir. (bkz, Zivot ve Andrews, 1992;
Perron, 1997; Lumsdaine ve Papell, 1997; Lee ve Strazicich 2003, 2013; Carrion-i-
Silvestre ve Sanso, 2007; Narayan ve Popp, 2010). Kukla degisken yaklasiminda
kirilmalarin bir anda ortaya ¢iktig1 varsayilmakta ve kirilmanin sayis1 ve tarihi bilindigi
varsayimi ile hareket edilmektedir. Bu calismalardan sonra kirilmalarin gergekte
kademeli olarak ortaya ¢iktig1 fikri lizerine yogunlasilmis ve dogrusal olmayan yumusak
gecisli birim kok testleri dnerilmistir. (bkz, Luukkonen vd., 1988; Leybourne vd., 1998;
Kapetanios vd., 2003; Harvey ve Mills, 2004; Cerrato vd., 2010). Dogrusal olmayan bu
yaklasim, kirilmalarin bi¢iminin bilindigi varsayimina dayanmaktadir. Boylece iki
yaklasimda ortaya ¢ikan temel sorun kirilmalarin yapisinin, sayisinin ve tarihinin
bilinmedigi durumda kirilmalarin nasil modellenecegi sorusudur. Becker vd. (2004)
calismas1 Fourier yaklasimi kullanilarak bu sorunun giderilebilecegini gostermistir. Bu
caligmada kullanilan Fourier serileri formu bilinmeyen yapisal kirilmalarin dogru sekilde
yakalanmasina firsat vermektedir. Bununla birlikte bu yaklagim, kirilmalarin tarihi ve
sayist hakkinda herhangi bir varsayima ihtiya¢ duymamasi bakimindan diger yontemlere
gore avantajlidir (Enders ve Lee, 2012a). Fourier yaklasgiminin bu esnekliginden
yararlanarak Becker vd. (2006) Fourier KPSS, Enders ve Lee (2012a) Fourier LM, Enders
ve Lee (2012b) Fourier DF ve Rodrigues ve Taylor (2012) Fourier GLS birim kdk

testlerini gelistirmislerdir.

Enders ve Lee (2012a) ¢alismasinda Fourier yaklasimi i¢in kullanilan zamana
bagli deterministtik terim fonksiyonu asagida verilmis ve kirilmalar1 yakalama

konusunda 9 panelden olusan bir tartisma yapilmustir.



d(t)z o, +a, sin(2zkt / T) + S, cos(2zkt / T) (1.24)
burada k frekansi gostermektedir.

Sekil 1’de verilen paneller, T =500 iken keskin kirilmalarin ve yumusak gecisli
(smooth) kirilmalarin varligi durumunda (1.24) esitligi ile verilen deterministtik terimin
tek frekansli ve iki frekansli durumlari i¢in incelenmistir. Panel 1, gegici kirilmanin
oldugu durumu, panel 2 ve 3 ise sabitte ve egimdeki kirilmalarin oldugu durumu
gostermektedir. Prodan (2008), panel 1-3’de yer alan keskin kirilmalarin standart kirilma
testleri metodolojisi ile tespit edilmesinin zor oldugunu gdstermistir. Bu durumda
yumusak ge¢isli kirilmalar i¢in Fourier yaklagiminin, kukla degisken yaklasimina gore
daha basarili oldugu gosterilmistir (Enders ve Lee, 2012a: 576). 500 gbzlem i¢in paneller
su sekilde elde edilmistir: Panel 1, 200<t <400 igin Yy, =0,diger durumlarda y, =3

alinarak olusturulmustur. Panel 2, t<250 icin Yy, =(t—55)/65,diger durumlarda
y, = (t+1010) /420 alinarak olusturulmustur. Panel 3 ise,
t<250 igin y, =(3t+450)/340,diger durumlarda Yy, =(t—50)/300 alinarak

olusturulmustur. Panel 4-9’da kirilmanin yumusak geciste oldugu dikkate alinmaktadir.
Panel 4 grafiginde d, =3, ©=0.05 T =500 ve A=0.5parametre degerleri i¢in

LSTAR (logistic smooth transition autoregressive) kirilmasi asagidaki gibi

tanimlanmaistir:
Y, =d, /[1+exp(e(t—AT))] (1.25)

Panel 5 ig¢inde LSTAR kirilmasinda parametrelerden sadece A =0.75 olarak
degistirilmis, diger parametreler ayni kalmigtir. Panel 6’da

d,=3, ¢=0.0003, T=500 ve A=0.75 parametre  degerleri i¢cin ESTAR

(exponential smooth transition autoregressive) kirilmasi da asagidaki gibi tanimlanmigtir:
Y, =d,[1—exp(—o(t _XT)Z)] (1.26)

Seride birden fazla yumusak gecisli kiritlmanin oldugu ise Panel 7, 8 ve 9°da

gosterilmistir.
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Sekil 1: Keskin, ESTAR ve LSTAR kirtlmalar ile Fourier yaklagimlari

bilgiler su sekilde siralanabilir:

oldukca bagarilidir.

kirilmalar agisindan iyi bir performans gostermemektedir.

1.3. Fourier Panel LM Istatistigi

tarafindan onerilen Fourier LM testinin panel versiyonudur.

Veri yaratma siireci su sekildedir:

Vi =di(O)+ oYy +rit+e;

Enders ve Lee, (2012a) c¢alismasinda bu dokuz panelden elde edilen 6nemli

Yapisal degisimler i¢in kullanilan Fourier yaklasiminda tek frekans kullanilmasi
durumu kirilmalarin fonksiyonel formunun bilinmedigi durumlar i¢in daha makul
bir yaklagimdir. Fakat ikinci bir frekansin olmasi, kirilmanin birden fazla veya
kirilmalarin keskin oldugu durumlar i¢in 6nem teskil etmektedir. Hatta frekansin
k =1 olarak seg¢ilmesi, yapisal degisimleri yakalamada iyi bir yaklagimdir.

Yaklagimin panel 1, 3 ve 6’da diger panellere gore basarisiz oldugu agikga

goriilmektedir. Diisiik frekans bilesenleri kullanilan yaklasim, kisa siireli keskin

Fourier yaklagimi LSTAR ya da ESTAR kirilmalarinin davranigini yakalamada

Bu ¢alismada gelistirilecek Fourier Panel LM istatistigi, Ender ve Lee (2012a)

(1.27)

11



burada i=12,..,N kesit boyutunu, t=1,2,...,T zaman boyutunu gostermekle birlikte
&, , duragan durumda oldugu varsayilan hata terimini ifade etmektedir. Levin vd. (1992,
2002), Im vd. (1997, 2003), Maddala ve Wu (1999), Choi (2001), Breitung (2000), Hadri
(2000) birinci nesil panel birim kok testlerinde oldugu gibi bu test i¢in de yatay kesit
bagimlilig1 olmadig1 varsayimi yapilmistir. Ayrica modelde yapilan bir diger varsayim

ise her bir yatay kesit i¢in k frekansinin homojen oldugudur. Eger d, (t) *nin fonksiyonel

formu biliniyorsa, denklem (1.27) dogrudan tahmin edilebilir ve birim kok analizi

yapilabilir. d,(t) fonksiyonunun bilinmedigi durumlarda ise formun yanlis olarak

belirlenmesi s6z konusudur ki, bu da birim kok testlerinde boyut bozumlarina neden

olabilir (Enders ve Lee, 2012a: 575).

Bu sartlar altinda d,(t) formu bilinmiyorken Fourier yaklagimi ile modelleme

yapmak miimkiindiir.*
d.(t) =a, + Y ay sinzkt/T)+>_ B, cos(2zkt/T); n<T/2 (1.28)
k=1 k=1

burada n, kiimtilatif frekans sayisina karsilik gelmektedir.

Dogrusal olmayan trendin olmadigi yani o, = /£, =0 olmasi Dickey-Fuller

spesifikasyonunun 6zel bir durumunu gostermektedir. Burada 6nemli bir nokta ise n
degerinin biiyilk degerler olmamasi1 gerektigidir. Coklu frekanslarin kullanilmasi
serbestlik derecesini diisiirecek ve asir1 belirlenme problemine neden olacaktir. (Enders
ve Lee, 2012a: 575). Diger yandan Gallant (1981), Davies (1987), Gallant ve Souza
(1991) ve Bierens (1997) calismalarinda disik sayida Fourier frekans bileseni
kullanilmasimin formu bilinmeyen fonksiyonun ana karakteristigini yakalamada daha
uygun oldugu gosterilmistir. Ayrica kiigiik n sayisinin kullanilmasi, dogrusal olmayan

trendin kademeli degisimine izin vermesi agisindan da 6nemlidir. (Enders ve Lee, 2012a:
575).

Enders ve Lee (2012a) caligmasinda oldugu gibi tek frekans kullanilacaktir. Bu

durumda denklem:

d, (t) = &, + o, Sin(27kt  T) + B, cos(2kt / T) (1.29)

! Spektral yogunluk fonksiyonu sifira giderken diisiik frekansa sahip bilesenler yapisal degisimi daha iyi
yakalarken, yiiksek frekanslilar ise daha ¢ok stokastik parametrelerle iligkilidir (Becker vd., 2004: 902).
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olur ve burada k yaklagim i¢in secilen tek frekansi gostermektedir.

Bu g¢ikarimdan hareketle tek frekansli veri yaratma silireci su sekilde

tanimlanabilir:
Vi = 4 +0t+y,;sin(2zkt /T) + y,, cos(2zkt /T) +e, (1.30)
€ = PiCii T & (1.31)
H,: p;=1 Vi igin

H,: p,<1 3Ji igin

Bu panel modelinde serinin birim kdk igerdigini gosteren sifir hipotezi, serinin
duragan oldugunu gdsteren alternatif hipoteze karsilik test edilmektedir. Bunun igin
gelistirilecek istatistigin elde edilmesinde Schmidt ve Phillips (1992) ve Amsler ve Lee
(1995) tarafindan gelistirilen Lagrange garpani ilkesinden yararlanilacaktir. Sifir hipotezi

altinda, birinci farklar kullanilarak asagidaki regresyon tahmin edilir.
Ay, = 0y, + O ASIN2rkt / T) +6,,Aco8(27Kt/T) + v, (1.32)

5~Oi,5~1i,5~2i regresyonda tahmin edilen katsayilar olmak {iizere, trendden arindirilmis seri

asagidaki gibi elde edilmektedir.

S, =Y, — W, — Ot =, sin(2zkt I T) =5, cos(2xkt /T), t=2,..,T (1.33)

burada 7, =y, -4, — &, sin(2zk I T) =5, cos(2zk /T) ve Vi igin y,, Y, nin ilk
g6zlemini ifade etmektedir. Vi igin §i1 =0 oldugu, y, ifadesi (1.33) denkleminde yerine
yazilarak agikg¢a goriilebilir. Test istatistigi asagidaki regresyon yardimiyla elde edilir.

Ay, = ¢S, , +dy; +d Asin(2zkt /T) +d,Acos(2zkt / T) + &, (1.34)

H,: ¢,=0, Vi igin

H,: ¢,<0, 3i igin

Bu esitlikte sifir hipotezi ¢ =0 yani Y, serisinin duragan olmadigmn alternatif hipotez
ise ¢ <Oyani y, serisinin duraganligini ifade etmektedir. Sifir hipotezini test etmek igin

LM istatistigi paneldeki her bir kesit i¢in asagidaki gibi hesaplanir.

7,(K) =4 / se(4) (1.35)
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Im vd. (2003)’de gosterildigi gibi, panel istatistigi kesit istatistiklerinin ortalamasi olarak
hesaplanabilir. Boylece panel istatistigi:

P19 =2 5K (1:36)

olarak elde edilir.

1.4. Asimptotik Dagilim
Asimptotik dagilimi elde etmek igin Phillips ve Perron (1988)’de oldugu gibi
asagidaki sartlarin saglandig1 varsayilmstir.
i. E(g,)=0,herivetdegeriigin;
ii.  sup, Elg,|"" <o, v>2ve w>0igin;

iii. o?=limE(T'S?) varve ¢° >0 dir. Burada S, =&, +...+ &
T—ow

iv. {git} , asimptotik bagimsiz ve y,, katsayisi su ifadeyi saglamaktadir: Z e <o

m=1

Bu kosullar zayif bagimlilik ve heterojenlige izin vermektedir. Varsayilan hatalar
sonlu ARMA modelleri gibi ¢cok genis veri yaratma siiregleri igerir. (ii) kosulu siirecin
olas1 heterojenligini, (iv) kosulu aykir1 degerler olusma olasiligi ile ilgili gegici

bagimliligin varligini kontrol etmektedir. (Phillips ve Perron 1988: 336)

Enders ve Lee (2012a) galigmasinda gosterildigi gibi test istatistiginin asimptotik

dagilimini bulmak i¢in agagidaki Lemma’dan yararlanilabilir:

Lemma: Veri yaratma siirecinde (1.30) ve (1.31) denklemleriyle olusturulan vy, serisiyle

ve p=1 almarak olusturulan (1.32) regresyonundan yola c¢ikarak asagidakiler

gosterilebilir.
T (8,-68,) > oW (L)

1

N3

% 6, -5,)— 0'[ j:sinz(zfzkr)olr]l [ J.:cos(Zﬂkr)W(r)dr}

b-5)—> G[(Zﬂk) [[cos? (Zﬂkr)dr}l [w (©) +(27K) [ sin(2rkr)W (r)dr}
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Ispat:

Esitlik (1.32) da tahmin edilen katsayilar ve degiskenleri matris formunda yazarsak:
5=(6,,6,6,) , AZ, =[LAsin(2zkt /T), Acos(2zkt/T)] ve

D, = diag [\/'Fl/\/?l/\/T_} dir. Buradan hareketle,

5 =(AZ'AZ) AZ'AY

S =(AZ'AZ)*AZ'(AZS +V)

6 =(AZ'AZ)*AZ'AZS +(AZ'AZ)*AZN

5—-8=(AZ'AZ)*AZV

D, (6 —6) = D; (AZ'AZ) *AZVv =| D, H(AZ'AZ)™ D;l]’1 D, 'AZV (1.37)

yazilabilir. Burada AZ = (AZ,,...,AZ;)" ve V=(V,,...,V; )" dir. Ilk olarak (1.37) esitliginin

ilk kismi1 kolaylikla asagidaki gibi gosterilebilir.

-1 ' 1 -1 : 1 . i o2 < 2

D, '(AZ'AZ)™ D, * = diag ?,TZAsm (27kt/T),T > Acos?(2zkt /T) (1.38)
t=2 =2
Kosegen elemanlarin disinda kalan degerler ortogonallik 6zelliginden sifirdir. Yani
T T T
D Asin(2zkt / T)Acos(2zkt /T) =0 ve D Asin(2zkt/T)=> Acos(2zkt/T)=0.
t=2 t=2

t=2

(1.38) esitligindeki degerleri diizenlersek,

;

T Asin’(2zkt/T) - (Zﬂk)ZI:COSZ(Zﬂkr)dI’ (1.39)
t=2
T

T Acos?(27kt / T) — (27K)? j:sinz(znkr)dr (1.40)
t=2

(1.37) esitliginin diger kismin1 da asagidaki sekilde gosterilebilir.

T T T !
D, 'AZY = [%th AT D v Asin@zkt /T) T Y vAcos(2zkt /T)}
t=2 t=2

t=2
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. 14 Coa
Burada ilk terim —th — oW (1) standart sonucu gostermektedir. Ikinci ve tigiincii

Vil

terimler Bierens(1997, Lemma 9.6.3) yardimiyla asagidaki gibi yazilabilir.

TS vAsin(2ekt IT) - o(27K) [vv )+ (272k) Iolsin(anr)W(r)dr} (1.41)
TS VA cos(2kt/ T) - o2k [ [} cos(arkryw (r)dr} (1.42)

t=2
(1.38)-(1.42) esitlikleriyle Lemma sonuglari elde edilir.
7 istatistiginin asimptotik dagilimi asagidaki teorem yardimiyla gosterilir.

Teorem 1: Veri yaratma siirecinde (1.30) ve (1.31) denklemleriyle olusturulan Y, serisiyle
ve p =1 alinarak olusturulan (1.32), (1.33) ve (1.34) regresyonlarindan yola ¢ikilarak

sifir hipotezi altinda asimptotik dagilim elde edilir.

N 25; [ [v (r)zonr]ﬂ2 (1.43)

Burada V(r), dz=(1,dsin(2zkr),d cos(2zkr))’ trigonometrik fonksiyonu tarafindan

uzayl geren ortogonal tiimleyen V(r)siirecinin izdiisimidiir. Burada V(r) =W (r)

_rW (1) — [(mk) [[ cos? (Zﬂkr)dr]l [w (@) + (27K) [ sin(2rkr)W (r)dr}sin(Z;rkr)

-1
—U:sinz(zzzkr)dr} Uolcos(zyzkr)w(r)dr}cos(zzkr) ve W(r), Wiener siireci olup

IS [O,l]dil’.
ispat:
S, = Z & ve , e [0,1] icin IT ifadesinin tam kismini gostermektedir. Buradan,

(1.32) esitligi yardimiyla S~t ifadesi agagidaki sekilde yazilabilir.

1 (5 —-6,)cos(2kr)

N

L (5 _s)sin(2rkr) -

N

= L (5‘0_50)"1-_

rT 18__
7o e
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oV (r) = o{w ()= 1W (1) —[(27rk) jolcosz(Zyzkr)dr]l

[w (1) + (272K) I:sin(Zﬁkr)W(r)dr}sin(Z;rkr)
- Uolsin2 (27rkr)dr]l U:cos(anr)W (r)dr} cos(27zkr)}

(1.34) regresyonundan hareketle,
é: (§1’MAZ§1)71(§1’M Asz) (1-44)

burada S, =(S,.....5,,), AZ=(AZ,,...,AZ.)', AY=(AY,,...,Ay;) Ve

M,, =1 —=AZ(AZ'AZ)*AZ' dir.
T28M .S, - o E\i (r)2dr (1.45)

burada V (r), re[0,1] i¢in dz = (1,dsin(2zkr),d cos(2zkr))’ trigonometrik fonksiyonu
tarafindan uzayr geren ortogonal tiimleyen V(r)siirecinin izdisiimidir ve
V(r) =V (r)-4'dz olarak gosterilir.

(1.44) esitliginin ikinci terimin de kolayca asagidaki gibi gosterilebilir.

L §;MAZAy:1§;MAZg:%§;§—>—a§ /2 (1.46)

Burada e =M, ¢.

(1.45) ve (1.46) ifadelerinin ¢arpimiyla teorem ispati tamamlanir.

Teorem 1, bireysel test istatistiginin asimptotik dagiliminin higbir bozucu parametreden

etkilenmedigini, yalnizca frekans sayisi tarafindan etkilendigini gostermektedir.

Panel istatistiginin asimptotik dagilimi, kesit istatistiklerinin dagiliminin
ortalamalariyla elde edilebilir (Carrion-i Silvestre vd., 2005: 162). Kesit istatistiklerinin
dagiliminin ortalamalar1 Brown hareketi bagimliligini diizeltir ve bu da asimptotik normal
dagilim gostermesini  saglar (Westerlund, 2012: 678). T — wigin bireysel test
T.(k), i=1..,N sonlu ikinci momentler ile 6zdes ve bagimsiz dagilima sahiptir.

Boylece Vi igin H,: ¢, =0 bos hipotezi altinda Lindeberg-Levy merkezi limit

teoremi ve N — oo iken standart normal dagilima sahip panel istatistigi elde edilir.
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Z.(k)=

\/W(Prz(k) _g) = N(0,) (1.47)

burada =>, asimptotik yakinsamay1 gosterir. & ve ¢ sirasiyla beklenen deger ve

varyans olmak iizere & = N 712:\‘:14 ve &%= N’lziNzl ¢? seklinde tanimlanmaktadir.

Esitlik (1.47)’i elde etmek icin beklenen deger £ ve varyans ¢° degerlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu degerleri elde etmenin standart yolu, test istatistiginin
smirlayict  dagilimini  kullanarak Monte Carlo simiilasyonlarindan yararlanmaktir.
Teorem 1’in bir sonucu olarak istatistigin frekans degerinden etkilenmesi sebebiyle farkli
k frekans degerleri igin T =1000 ile 50.000 tekrarli Monte Carlo simiilasyonu sonuglari
Tablo 1°de rapor edilmistir. Ayrica Teorem 1’de gosterildigi gibi veri yaratma siirecinde
yer alan parametreler dagilimi etkilememektedir. Buradan hareketle asimptotik

momentlerin hesab1 i¢in (1.30) ve (1.31) veri yaratma siirecinde yer alan Yy, Serisi
& ~ N0 ve u,b,yy,7,; ~U[0,1] alinarak elde edilmistir. Burada N[-], normal

dagilimi, U [] ise tekdiize dagilimi gostermektedir.

Tablo 1: Asimptotik Momentler

T =1000
k ¢ ¢’
1 -2.952 0.378
2 -2.216 0.526
3 -2.072 0.430
4 -2.027 0.390
S -2.005 0.371
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IKINCI BOLUM
KUCUK ORNEKLEM OZELLIKLERI

2.1. Veri Yaratma Siireci

Hipotez testlerinde karsimiza I. tip ve Il. tip hata olmak tizere iki tip hata yapma
olasilig1 ¢ikmaktadir. 1. tip hata (a) dogru Ho hipotezinin reddedilmesi, II. tip hata (B)
yanlis Ho hipotezinin kabul edilmesidir. Burada (o) olasiligina testin giivenilirlik diizeyi
ya da boyutu (size) denirken; (1-p) yanlis Ho hipotezini reddetme olasilig1 olup buna testin
giicii denmektedir (Kmenta 1971: 122). Dolayisiyla, gelistirilen bir testin boyut ve gii¢
ozelliklerinin belirlenmesi bu testin hangi durumlarda daha giivenilir sonuglar verdiginin
ortaya konulmasini saglamaktadir. Boyut ve gii¢ 6zelliklerinin belirlenmesinde, diger bir
deyisle testin kii¢clik drneklem 6zelliklerinin (small sample properties) belirlenmesinde

Monte Carlo simiilasyonu yonteminden yararlanilmaktadir.

Panel birim kok literatiiriine paralel bir bi¢imde farkli kesit (N) ve zaman (T)
biiyiikleri i¢in 5000 tekrarli Monte Carlo analizi yiizde 5 anlam diizeyi i¢in tasarlanmistir.
Bu noktada asimptotiklerin T>N ve N>T iken nasil uyarlanacagi sorusuna cevap
aranmistir. Her seyden once panel birim kok testlerinin dagilimi elde edilirken sirali
(sequential) bir yaklasim izlenmektedir. Yani, paneldeki zaman (T) ve kesit (N)
boyutlarindan biri sabit kabul edilerek digerinin sonsuza yaklastigi durumdan hareketle
elde edilmektedir (Westerlund 2012: 678). Panel birim kok literatiiriiniin gelismesinde rol
oynayan temel ¢aligmalar olan Levin vd. (2002), Im vd. (2003), Maddala ve Wu (1999)
ve Choi (2001)’de N’nin sabit ve T’nin sonsuza gittigi durumdan hareket edilerek
istatistiginin asimptotik dagilimi elde edilmektedir ve bu yaklasim literatiirdeki diger
calismalara temel olusturmaktadir. Nitekim, Fourier Panel ADF istatistiginin asimptotik
dagiliminin elde edilmesinde de bu yaklagim izlenmistir (bkz., Lee vd., 2015). Benzer
yaklagimla ve panel birim kok literatiiriine dayali olarak, esitlik (1.47)’deki istatistigin
asimptotik dagilimi, N boyutu sabit tutulurken, T boyutunun biiyiidiigi durumdan
(N/T—0) hareketle elde edilmistir. (Westerlund 2012: 678) Bununla birlikte panel veri
analizinde karsimiza ¢ikan bir durum T>N ve N>T iken test istatistiinin sonlu 6rneklem
ozelliklerinin nasil degistigidir. Bunun i¢in izlenen siire¢ T’nin N’den biiyiik ve N’nin

T’den biiylik oldugu veri yaratma siiregleri i¢in boyut ve gii¢ analizinin yapilmasidir. Bu
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boliimde Pesaran (2007, 2013) ve Lee vd. (2015)’e paralel bicimde T ve N boyutlar1 i¢in

uyarlamalar yapilarak sonuglar rapor edilmistir.

Gelistirilen Fourier Panel LM istatistiginin boyut ve gii¢ Ozellikleri analiz

edilirken asagidaki veri yaratma siirecinden yararlanilmistir.

Y. = 4 +bt+y,sin(2zkt / T)+ y,, cos(2zkt /T) +e, (2.1)
€t = Pi€ia T & (2.2)

Veri yaratma siirecinde yer alan rassal siire¢ &, ~ N(0,1) standart normal
dagilimdan ve parametreler z,b., 7,7, ~U[0,1] tekdiize dagilimdan elde edilmistir.
Simiilasyonlarda GAUSS (v. 15) yazilimindan yararlanilmistir. Boyut analizinde p, =1

alinarak analiz yapilirken, gii¢ analizinde p;olasiliginin birden kiigiik oldugu (6rnegin

0.9, 0.8 gibi) durumlarda analiz yapilmaktadir. (bkz, Pesaran 2007; Hadri ve Rao, 2008;
Westerlund, 2012). Monte Carlo analizlerinde ilk olarak test istatistigi gelistirilirken
kullanilan veri yaratma siireci iizerinden hareket edilmistir. Bunun yani sira, boyut ve giic
analizi i¢cin Monte Carlo simiilasyonlarini farkli bakis agilarindan hareketle genisleterek
Fourier Panel LM istatistiginin asimptotik 6zelliklerini analiz etmek miimkiindiir. Ancak,
burada belirtmek gerekir ki, onerilen bir test istatistiginin ¢ok farkli veri yaratma
slireglerinde asimptotik 6zelliklerini analiz etmek, hesaplama sinirlar1 (computational
constraints) nedeniyle miimkiin olamayacagi i¢in yapilan Monte Carlo simiilasyonlarinin
bir siniriin ¢izilmesi gerekmektedir. Bu calismada asagidaki veri yaratma siiregleri i¢in

simiilasyonlar yapilmistir.

) Veri yaratma siirecinde kademeli kirilmalar varken Fourier Panel LM birim
kok testinin boyut ve gli¢ 6zellikleri,
i) Veri yaratma siirecinde kirilma yokken yani veri yaratma siirecinde

71 = 72 =0 iken Fourier Panel LM testinin boyut ve gii¢ dzellikleri,
iii) Yapisal degismelerin kademeli bir yapisi varken (y;; = 7,; =0), bu kirilmalart

dikkate almayan testin boyut ve gii¢ 6zellikleri,

Iv) Kirilmalarin ani gergeklestigi durum altinda yani veri yaratma siireci
Westerlund (2012) ve Im vd. (2005, 2012) ¢alismalarinda oldugu gibi (2.3) ve
(2.4) denklemlerinden olusmaktayken, Fourier Panel LM testinin boyut ve gii¢

ozellikleri,
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Y, =0y +0,t+0,,D, +0,DT, +e, (2.3)

& =06y + & (2.4)

burada t>=T;+1 icin D,=1 ve DT,=t-T,, diger durumlarda ise

D,=0 ve DT,=0 degerini almaktadir. T, yapisal kirilmanin tarihini ifade

etmektedir. Bu simiilasyon i¢in kirtlmanin T/4 zamaninda gerceklestigi durum ele

alinmistir. Ayrica ¢, ~N(0,1) standart normal dagilimdan ve parametreler ise
Opir 01 0,:, 05 ~U[0,1] tekdiize dagilimdan elde edilmistir.

V) Testin asimptotik dagilimimin frekansa bagli oldugu durum dikkate alinarak
uygulamada yanlis frekans se¢iminin (6rnegin K frekansi yerine k+1 veya k-1
frekansmin segilmesi) olusturabilecegi sonuglart anlamak amaciyla iiretilen
boyut ve gii¢ 6zellikleri,

vi) Hata teriminde otokorelasyon sorunu varken yani veri yaratma siirecine
AR(1) siireci eklenerek asagidaki gibi olusturulurken, negatif ve pozitif

otokorelasyon altinda (€ =-0.8, & =0.8 degerleri i¢in) Fourier Panel LM

testinin boyut ve gii¢ dzellikleri analiz edilmistir.

Y, = 4 +bt+y,sin(2zkt / T)+ y,, cos(2zkt /T) +e, (2.5)
€ = PiCiiy T & (2.6)
Gy = 0igit—1 + Uy (2-7)

burada v, ~N(0,1) standart normal dagilimdan ve parametreler olan

1,0, 75,7, ~U[0,1] tekdiize dagilimdan elde edilmistir.
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2.2. Monte Carlo Simiilasyonlari

Kiictik 6rneklem o6zellikleri hakkinda ilk inceleme, hatalarin 6zdes ve bagimsiz
dagilima sahip oldugu varsayimina dayali olarak (2.1) ve (2.2) veri yaratma siireglerinin
kullanildigi durum {izerine yapilmistir. Bu incelemede farkli zaman(T) ve yatay kesit(N)
degerlerinin yani sira farkli K, y,., 7, degerleri i¢cin de boyut 6zellikleri Tablo 2’de,
p = 0.9 degeri i¢in gii¢ 6zellikleri Tablo 3’de ve p = 0.8 degeri i¢in gii¢ 6zellikleri Tablo

4’de sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde T, N’den biiyiikken veya N, T’den biiyiikken gézlemlenen
boyutun nominal boyut olan %5 degerine yakin oldugu goriilmiistiir. Ayrica farkl y,; ve
7, parametre degerleri i¢in de boyut 6zelliginin degismedigi, bunun yani sira tim k
frekans degerleri icin de testin iyi boyut 6zelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuclar 15181nda testin boyut 6zelliginin olduke¢a iyi oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Tablo 3 ve Tablo 4 incelendiginde kii¢iik T ve N degerleri i¢in gii¢ 6zelliginin diisiik fakat
N sabit T biiyiirken veya T sabit N biiylirken ya da T ve N birlikte biiylirken testin olduk¢a
giiclii oldugu gozlenmistir. Farkli y,, ve y, parametre degerleri i¢in de bunun gecerli
oldugu gortilmistiir. Ayrica k frekans degeri biiytlidiikge gii¢ 6zelliginin goreli olarak daha
hizli bir sekilde 1’e yaklagma egiliminde oldugu sonucuna varilmistir. Bunlara ek olarak
p degeri kiiciildiikkce giic degerinin hizlica 1’e yaklastigi sonucuna erisilmistir. Bu
incelemeye benzer olarak zaman serisi boyutunda Fourier yaklagimi kullanan Enders ve
Lee (2012a) calismasinda gii¢ 6zellikleri T=100 degeri icin diisiik ¢ikmasina karsin,
ancak T=500 degeri i¢in gii¢ 6zelligi 1 degerine yaklasmistir. Bu sonug, Baltagi (2005)’de
ifade edildigi gibi panel birim kdk testlerinin zaman seri birim kok testlerine gére daha

giiclii oldugu bulgusunu desteklemektedir.
Ikinci inceleme, verinin dogasinda kirilma yokken yani (2.1) ve (2.2) veri yaratma
stireclerinde y,; =7, =0 oldugu durum altinda, hatalar 6zdes ve bagimsiz dagilima

sahipken Fourier terimli bu testin kiigiik 6rneklem 6zelliklerinin analizine dayanmaktadir.

Simiilasyon sonuglar1 Tablo 5 ve Tablo 6’da rapor edilmistir.
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Tablo 2: Boyut Ozellikleri

K 70 Vo N/T 25 50 100 150 200
1 u u 10 0.059 0.058 0.051 0.054 0.054
20 0.057 0.054 0.052 0.050 0.050

30 0.056 0.057 0.057 0.054 0.048

50 0.058 0.051 0.056 0.060 0.063

100 0.053 0.051 0.056 0.035 0.052

0 5 10 0.054 0.056 0.055 0.059 0.056
20 0.060 0.052 0.056 0.051 0.053

30 0.059 0.054 0.054 0.046 0.057

50 0.056 0.055 0.052 0.047 0.046

100 0.050 0.050 0.049 0.047 0.056

3 0 10 0.056 0.058 0.055 0.057 0.050
20 0.052 0.055 0.050 0.061 0.047

30 0.044 0.058 0.063 0.049 0.052

50 0.058 0.057 0.042 0.046 0.051

100 0.045 0.050 0.055 0.051 0.054

3 5 10 0.056 0.058 0.055 0.052 0.055
20 0.049 0.039 0.052 0.050 0.057

30 0.053 0.054 0.057 0.057 0.046

50 0.052 0.051 0.049 0.052 0.054

100 0.066 0.057 0.059 0.059 0.051

2 u 10 0.060 0.058 0.053 0.054 0.054
20 0.060 0.053 0.055 0.055 0.055

30 0.055 0.054 0.060 0.053 0.054

50 0.053 0.057 0.052 0.055 0.043

100 0.044 0.061 0.046 0.052 0.041

0 5 10 0.063 0.050 0.063 0.061 0.062
20 0.053 0.053 0.058 0.057 0.049

30 0.054 0.045 0.051 0.054 0.056

50 0.063 0.053 0.065 0.047 0.055

100 0.070 0.044 0.052 0.055 0.055

30 10 0.062 0.054 0.055 0.062 0.054
20 0.052 0.052 0.062 0.047 0.056

30 0.058 0.055 0.052 0.050 0.056

50 0.059 0.053 0.048 0.055 0.052

100 0.054 0.048 0.053 0.057 0.053

3 5 10 0.056 0.051 0.062 0.051 0.058
20 0.052 0.055 0.060 0.052 0.048

30 0.055 0.050 0.057 0.053 0.044

50 0.052 0.046 0.053 0.054 0.051

100 0.040 0.056 0.057 0.054 0.049

3 u u 10 0.056 0.052 0.053 0.051 0.059
20 0.058 0.057 0.050 0.054 0.054

30 0.061 0.058 0.053 0.051 0.056

50 0.054 0.053 0.055 0.047 0.055

100 0.048 0.064 0.053 0.049 0.059

0 5 10 0.061 0.058 0.060 0.058 0.053
20 0.055 0.060 0.052 0.050 0.058

30 0.062 0.055 0.054 0.052 0.060

50 0.055 0.054 0.050 0.052 0.049

100 0.047 0.047 0.050 0.053 0.057

30 10 0.053 0.057 0.053 0.060 0.056
20 0.055 0.059 0.050 0.053 0.051

30 0.059 0.052 0.056 0.052 0.054

50 0.051 0.049 0.054 0.058 0.050

100 0.058 0.052 0.050 0.046 0.051

3 5 10 0.056 0.064 0.059 0.060 0.058
20 0.056 0.054 0.056 0.054 0.058

30 0.062 0.055 0.052 0.049 0.054

50 0.052 0.047 0.050 0.054 0.058

100 0.062 0.051 0.050 0.057 0.051
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Tablo 3: p =0.9 i¢in Gii¢ Ozellikleri

K %0 Vo N/T 25 50 100 150 200
1 u  u 10 0.059 0.140 0.591 0.969 1.000
20 0.079 0.175 0.852 1.000 1.000

30 0.206 0.264 0.950 1.000 1.000

50 0.174 0.384 0.997 1.000 1.000

100 0.318 0.624 1.000 1.000 1.000

0 5 10 0.079 0.159 0.585 0.961 1.000
20 0.107 0.199 0.855 0.999 1.000

30 0.119 0.256 0.949 1.000 1.000

50 0.191 0.402 0.997 1.000 1.000

100 0.261 0.593 1.000 1.000 1.000

3 0 10 0.089 0.163 0.590 0.970 1.000
20 0.101 0.210 0.840 1.000 1.000

30 0.090 0.292 0.952 1.000 1.000

50 0.075 0.382 0.996 1.000 1.000

100 0.193 0.640 1.000 1.000 1.000

3 5 10 0.092 0.159 0.563 0.965 1.000
20 0.116 0.272 0.841 0.999 1.000

30 0.121 0.275 0.946 1.000 1.000

50 0.147 0.333 0.996 1.000 1.000

100 0.173 0.617 1.000 1.000 1.000

2 u u 10 0.143 0.446 0.985 1.000 1.000
20 0.211 0.726 1.000 1.000 1.000

30 0.317 0.857 1.000 1.000 1.000

50 0.338 0.973 1.000 1.000 1.000

100 0.574 0.999 1.000 1.000 1.000

0 5 10 0.113 0.474 0.979 1.000 1.000
20 0.230 0.731 1.000 1.000 1.000

30 0.274 0.855 1.000 1.000 1.000

50 0.325 0.971 1.000 1.000 1.000

100 0.599 1.000 1.000 1.000 1.000

30 10 0.134 0.494 0.987 1.000 1.000
20 0.160 0.685 1.000 1.000 1.000

30 0.333 0.856 1.000 1.000 1.000

50 0.364 0.970 1.000 1.000 1.000

100 0.684 1.000 1.000 1.000 1.000

3 5 10 0.178 0.485 0.980 1.000 1.000
20 0.177 0.718 1.000 1.000 1.000

30 0.282 0.877 1.000 1.000 1.000

50 0.368 0.976 1.000 1.000 1.000

100 0.546 1.000 1.000 1.000 1.000

3 u u 10 0.117 0.504 0.988 1.000 1.000
20 0.189 0.774 1.000 1.000 1.000

30 0.300 0.870 1.000 1.000 1.000

50 0.447 0.983 1.000 1.000 1.000

100 0.627 1.000 1.000 1.000 1.000

0 5 10 0.410 0.988 1.000 1.000 1.000
20 0.778 1.000 1.000 1.000 1.000

30 0.889 1.000 1.000 1.000 1.000

50 0.965 1.000 1.000 1.000 1.000

100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

3 0 10 0.151 0.507 0.992 1.000 1.000
20 0.169 0.777 1.000 1.000 1.000

30 0.254 0.892 1.000 1.000 1.000

50 0.392 0.980 1.000 1.000 1.000

100 0.618 1.000 1.000 1.000 1.000

3 5 10 0.141 0.486 0.988 1.000 1.000
20 0.210 0.755 1.000 1.000 1.000

30 0.334 0.898 1.000 1.000 1.000

50 0.314 0.979 1.000 1.000 1.000

100 0.622 1.000 1.000 1.000 1.000




Tablo 4: p =0.8 i¢cin Gii¢ Ozellikleri

K 75 Va N/T 25 50 100 150 200
1 u  u 10 0.195 0.615 1.000 1.000 1.000
20 0.280 0.856 1.000 1.000 1.000

30 0.270 0.940 1.000 1.000 1.000

50 0.440 0.998 1.000 1.000 1.000

100 0.460 1.000 1.000 1.000 1.000

0 5 10 0.172 0.643 1.000 1.000 1.000
20 0.203 0.856 1.000 1.000 1.000

30 0.229 0.961 1.000 1.000 1.000

50 0.315 0.996 1.000 1.000 1.000

100 0.535 1.000 1.000 1.000 1.000

3 0 10 0.180 0.595 1.000 1.000 1.000
20 0.219 0.867 1.000 1.000 1.000

30 0.296 0.957 1.000 1.000 1.000

50 0.272 0.994 1.000 1.000 1.000

100 0.499 1.000 1.000 1.000 1.000

3 5 10 0.264 0.621 0.999 1.000 1.000
20 0.259 0.838 1.000 1.000 1.000

30 0.228 0.945 1.000 1.000 1.000

50 0.345 0.996 1.000 1.000 1.000

100 0.454 1.000 1.000 1.000 1.000

2 u u 10 0.288 0.963 1.000 1.000 1.000
20 0.318 1.000 1.000 1.000 1.000

30 0.434 1.000 1.000 1.000 1.000

50 0.615 1.000 1.000 1.000 1.000

100 0.843 1.000 1.000 1.000 1.000

0 5 10 0.199 0.956 1.000 1.000 1.000
20 0.257 1.000 1.000 1.000 1.000

30 0.397 1.000 1.000 1.000 1.000

50 0.557 1.000 1.000 1.000 1.000

100 0.818 1.000 1.000 1.000 1.000

30 10 0.210 0.964 1.000 1.000 1.000
20 0.320 0.999 1.000 1.000 1.000

30 0.508 1.000 1.000 1.000 1.000

50 0.602 1.000 1.000 1.000 1.000

100 0.805 1.000 1.000 1.000 1.000

3 5 10 0.208 0.956 1.000 1.000 1.000
20 0.381 0.999 1.000 1.000 1.000

30 0.455 1.000 1.000 1.000 1.000

50 0.622 1.000 1.000 1.000 1.000

100 0.846 1.000 1.000 1.000 1.000

3 u u 10 0.188 0.977 1.000 1.000 1.000
20 0.222 1.000 1.000 1.000 1.000

30 0.270 1.000 1.000 1.000 1.000

50 0.406 1.000 1.000 1.000 1.000

100 0.630 1.000 1.000 1.000 1.000

0 5 10 0.147 0.964 1.000 1.000 1.000
20 0.254 1.000 1.000 1.000 1.000

30 0.297 1.000 1.000 1.000 1.000

50 0.489 1.000 1.000 1.000 1.000

100 0.656 1.000 1.000 1.000 1.000

3 0 10 0.158 0.969 1.000 1.000 1.000
20 0.223 0.999 1.000 1.000 1.000

30 0.292 1.000 1.000 1.000 1.000

50 0.479 1.000 1.000 1.000 1.000

100 0.633 1.000 1.000 1.000 1.000

3 5 10 0.216 0.961 1.000 1.000 1.000
20 0.289 1.000 1.000 1.000 1.000

30 0.340 1.000 1.000 1.000 1.000

50 0.429 1.000 1.000 1.000 1.000

100 0.685 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tablo 5’deki sonuglara gore tim frekans, zaman ve yatay kesitler i¢in boyut
degerlerinin %5 nominal degerine yakin oldugu gozlenmistir. Bu sonug, veri yaratma
siirecinde kirilmalar olmadigi durumda da testin boyut 6zelliginin iyi oldugunu ortaya
koymaktadir. Tablo 6’ya bakildiginda da yatay kesit boyutu ve zaman boyutu ayri1 ayri ya
da birlikte arttik¢a testin oldukea giiclii oldugu sonucuna varilmaktadir. Ayrica p degeri
kiigilildiik¢e gili¢ degerinin daha kiigiik T ve N degerleri igin de 1’e yaklastigi bulgusuna
ulagilmigtir. Tablo 5 ve Tablo 6’dan ¢ikan sonug, veri yaratma siirecinde kirilmalarin
olmadig1 durumda da Fourier Panel LM istatistiginin iyi kiigiik drneklem ozelliklerine

sahip oldugudur.

Ucgiincii incelenen durum ise veri yaratma siirecinde kademeli kirilma(lar)
mevcutken ve hatalar 6zdes ve bagimsiz dagilima sahipken, bu kirilmalar1 dikkate
almayan testin kiiciik drneklem 6zelliklerinin analizidir.? Bu analizde diger incelemelerde
kullanilan yatay kesit(N) ve frekans(k) degerlerinin aynist kullanilmasinin yani sira
zaman boyutu (T) analizin daha agik bir sekilde anlasilmasi igin arttirilmis ve sonuglar

Tablo 7’de rapor edilmistir.

Tablo 5: Kirtlmanin Olmadigi Durum Altinda Boyut Ozellikleri

k N/T 25 50 100 150 200
1 10 0.057 0.052 0.056 0.058 0.054
20 0.060 0.047 0.057 0.052 0.048
30 0.053 0.057 0.051 0.051 0.058
50 0.045 0.051 0.043 0.056 0.054
100 0.045 0.050 0.059 0.044 0.056
2 10 0.060 0.054 0.054 0.056 0.062
20 0.056 0.058 0.057 0.051 0.054
30 0.054 0.049 0.049 0.050 0.055
50 0.058 0.062 0.053 0.057 0.057
100 0.063 0.047 0.048 0.048 0.047
3 10 0.058 0.060 0.054 0.052 0.055
20 0.056 0.054 0.056 0.060 0.049
30 0.050 0.056 0.055 0.053 0.058
50 0.063 0.046 0.050 0.055 0.057
100 0.049 0.043 0.045 0.062 0.057

2 Literatiirde bu tip bir Panel LM birim kok testi olmadigindan bu analiz igin veri yaratma siirecinden
Fourier terimleri ¢ikarilmis ve momentler liretilerek boyut ve gii¢c 6zellikleri hesaplanmistir.
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Tablo 6: Kirtlmanin Olmadigi Durum Gii¢ Ozellikleri

p=0.9
k N/T 25 50 100 150 200
1 10 0.062 0.206 0.583 0.968 1.000
20 0.162 0.230 0.830 1.000 1.000
30 0.137 0.332 0.951 1.000 1.000
50 0.126 0.388 0.996 1.000 1.000
100 0.255 0.595 1.000 1.000 1.000
2 10 0.128 0.432 0.980 1.000 1.000
20 0.197 0.726 1.000 1.000 1.000
30 0.257 0.836 1.000 1.000 1.000
50 0.379 0.968 1.000 1.000 1.000
100 0.646 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0.142 0.504 0.992 1.000 1.000
20 0.239 0.749 1.000 1.000 1.000
30 0.270 0.872 1.000 1.000 1.000
50 0.371 0.979 1.000 1.000 1.000
100 0.597 1.000 1.000 1.000 1.000
p=0.8
1 10 0.118 0.657 1.000 1.000 1.000
20 0.266 0.850 1.000 1.000 1.000
30 0.192 0.945 1.000 1.000 1.000
50 0.254 0.996 1.000 1.000 1.000
100 0.507 1.000 1.000 1.000 1.000
2 10 0.231 0.959 1.000 1.000 1.000
20 0.359 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.362 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.624 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.844 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0.200 0.966 1.000 1.000 1.000
20 0.204 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.384 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.401 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.675 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tablo 7 boyut sonuglari agisindan incelendiginde agikga goriilmektedir ki zaman
boyutunun artmasina yani 250, 350 ve 500 degerleri i¢in analiz yapilmasina ragmen boyut
degerleri 0’a yakindir. Bu bulgu boyut bozulmasi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
durumda bos hipotez dogru olmasina ragmen hipotez yanlis bi¢imde reddedilmektedir.
Glig¢ 6zellikleri agisindan inceleme yapildiginda da benzer bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.
Zaman boyutunun artmasina karsin gii¢ 6zelligi ancak T=500 iken veya T=350, N=100
iken 1’e yakin ¢ikmaktadir. Boylesine uzun bir zaman periyodunda ve ¢ok sayida yatay
kesit ile ¢calisilmadikga bu testlerin giiciiniin oldukg¢a diisiik oldugu oraya ¢ikmaktadir. Bu
bulgulardan ¢ikan sonug, veri yaratma siirecinde kademeli kirilmalarin olmast durumunda
bunlari ihmal eden testlerin kullanilmasinin yanlis sonuglar doguracagidir. Buradaki
bulgular Enders ve Lee (2012a) ¢alismasinda dogrusal olmayan trendin ihmal edildigi
durumda ortaya ¢ikan sonuglarla ortiismektedir. Bu iki ¢alismada bu bulgular 1s1ginda
hem zaman serisi analizi i¢in hem de panel veri analizi i¢in birim kok testlerinde Fourier

yaklagiminin kullanilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Tablo 7: Kademeli Kirilmalar Altinda Boyut ve Gii¢ Ozellikleri

BOYUT GUC(p=09)
k N/T 250 350 500 250 350 500
1 10 0.000 0.001 0.003 0.000 0.033 0.997
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.117 1.000
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.245 1.000
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.570 1.000
100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.954 1.000
2 10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 1.000
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060 1.000
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.167 1.000
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.498 1.000
100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.959 1.000
3 10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.999
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.092 1.000
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.278 1.000
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.711 1.000
100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.999 1.000
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Kiigiik 6rneklem 6zellikleri lizerinde yapilan dordiincii inceleme, veride bulunan
kirima(lar)in aniden gergeklestigi yani Westerlund (2012) ve Im vd. (2005, 2012)
calismalarinda oldugu gibi veri yaratma siireci (2.3) ve (2.4) denklemlerinden
olusmaktayken, Fourier yaklasimi ile gelistirilen bu testin boyut ve gii¢ 6zelliklerinin
incelenmesidir. Farkli zaman (T), yatay kesit(N) ve frekans(k) degerleri ig¢in gozlemler
yapilmis ve kirilmalarin T/4 zamaninda gerceklestigi durum igin analiz edilmistir. Bu

analizin sonuglar1 Tablo 8 ve Tablo 9’da rapor edilmistir.

Tablo 8 sonuglarindan gorildigi gibi tim T, N ve frekans degerleri i¢in testin
boyutu, %5 nominal boyuta olduk¢a yakin degerler igermektedir. Bu da 6nerilen Fourier
Panel LM testinin ani kirtlmalar altinda da iyi boyut 6zelligi gosterdigini ifade etmektedir.
Tablo 9 incelenecek olursa, tiim frekans degerleri igin N sabit T artarken veya T sabit N
artarken ya da her ikisi de beraber artarken testin giictiniin yiikseldigi goriilmektedir. Bu
tablodan ¢ikan bir diger bilgi ise kiiciik frekans degerlerinin ani kirilmalar1 yakalamakta
daha basarili oldugudur. Bu c¢ikarim zaman serisi analizinde Becker vd. (2004)
caligmasinin ¢gikarimi ile 6rtiismektedir. Bu incelemeden ¢ikan sonug gelistirilen Fourier

Panel LM testinin ani kirilmalar altinda da iyi boyut ve gii¢ 6zelligine sahip oldugudur.

Tablo 8: Kirllmalarin Ani Gerg¢eklesmesi Durumu Altinda Boyut Ozellikleri

k N/T 25 50 100 150 200
1 10 0.049 0.045 0.051 0.046 0.056
20 0.047 0.059 0.051 0.052 0.046
30 0.047 0.054 0.048 0.054 0.049
50 0.048 0.043 0.058 0.054 0.055
100 0.053 0.049 0.048 0.058 0.053
2 10 0.043 0.057 0.052 0.057 0.044
20 0.051 0.048 0.054 0.053 0.043
30 0.055 0.048 0.050 0.045 0.046
50 0.052 0.050 0.056 0.048 0.049
100 0.046 0.049 0.052 0.043 0.053
3 10 0.055 0.047 0.049 0.052 0.053
20 0.049 0.049 0.054 0.047 0.050
30 0.041 0.048 0.053 0.047 0.049
50 0.053 0.051 0.041 0.048 0.052
100 0.049 0.053 0.053 0.044 0.047
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Tablo 9: Kirilmalarin Ani Ger¢eklesmesi Durumu Altinda Gii¢ Ozellikleri

p=0.9
k N/T 25 50 100 150 200
1 10 0.089 0.150 0.505 0.903 0.990
20 0.097 0.210 0.798 0.995 1.000
30 0.123 0.283 0.906 1.000 1.000
50 0.127 0.391 0.992 1.000 1.000
100 0.209 0.584 1.000 1.000 1.000
2 10 0.109 0.123 0.191 0.236 0.271
20 0.137 0.177 0.293 0.327 0.380
30 0.161 0.228 0.380 0.439 0.442
50 0.194 0.322 0.508 0.593 0.625
100 0.322 0.525 0.768 0.819 0.851
3 10 0.112 0.149 0.241 0.285 0.328
20 0.134 0.215 0.362 0.407 0.468
30 0.158 0.270 0.468 0.525 0.556
50 0.224 0.387 0.624 0.714 0.740
100 0.357 0.641 0.859 0.914 0.932
p=0.8
1 10 0.144 0.575 0.999 1.000 1.000
20 0.236 0.852 1.000 1.000 1.000
30 0.337 0.938 1.000 1.000 1.000
50 0.425 0.992 1.000 1.000 1.000
100 0.693 1.000 1.000 1.000 1.000
2 10 0.195 0.313 0.415 0.423 0.439
20 0.337 0.502 0.578 0.610 0.601
30 0.461 0.645 0.738 0.743 0.743
50 0.598 0.849 0.883 0.887 0.881
100 0.870 0.986 0.987 0.988 0.985
3 10 0.237 0.390 0.493 0.515 0.482
20 0.400 0.602 0.702 0.709 0.697
30 0.498 0.747 0.838 0.827 0.823
50 0.690 0.918 0.956 0.943 0.939
100 0.917 0.997 0.999 0.998 0.996
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Fourier Panel LM testinin asimptotik dagiliminin frekans degerine duyarli oldugu
onceki bolimde gosterilmistir.  Bunun {izerine besinci inceleme frekansin yanlig
belirlendigi durumda testin kiigiik 6rneklem &zelliklerinin nasil olacag iizerinedir. iki
farkli durum i¢in simiilasyonlar yapilmistir. Birincisi gercekte olan frekansin (6rnegin
k=1 iken k=2 ile test edilmesi) bir fazlas1 kullanilarak istatistigin hesaplanmasidir. Ikincisi
ise gercek frekans degerinin (6rnegin k=2 iken k=1 ile test edilmesi) bir eksigi ile test
istatistigin hesaplanmasidir. Birinci durum i¢in boyut ve gii¢ 6zelliklerinin farkli T ve N
degerleri altindaki sonuglar1 Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir. ikinci durum i¢in boyut
ve gii¢ ozellikleri yine farkli T ve N degerleri altinda Tablo 12 ve Tablo 13’de rapor
edilmistir. Bu inceleme ile amaglanan uygulamada yanlis se¢ilen frekans degeri icin testin

boyut ve gii¢ 6zelliklerinin belirlenmesidir.

Tablo 10 sonuglarina bakildiginda boyut degerleri, %5 nominal degerinden
farklilagsa da ciddi bir boyut bozumu goriilmemektedir. Bu durumda frekans olmasi
gerekenden bir fazla secilse dahi kullanilan bu test iyi boyut 6zelligine sahip olmaktadir.
Tablo 11°de verilen gii¢ 6zellikleri incelendiginde ise tiim frekans degerleri i¢in N sabit
T artarken veya T sabit N artarken ya da her ikisi de beraber artarken testin giiciiniin

yiikseldigi goriilmektedir.

Tablo 12 incelendiginde frekans degeri k=2 i¢in, T degerinin kiiciik oldugu
durumda N degeri biiylise dahi boyut bozumunun devam ettigi yani boyut degerlerinin
%35 nominal degerden farklilastigi goriilmektedir. Buna karsin k=3 frekans degeri igin
kiiglik N degerleri i¢in boyut bozumu s6z konusu iken T sabit N biiyiirken bu sorunun
ortadan kalktig1 gozlenmektedir. Bu bulgular frekansin eksik belirlendigi durumda testin
kiiclik sayidaki T ve N degerleri i¢in dogru hipotezi yanlig bir sekilde reddettigini fakat

gbzlem sayilar1 biliyiidiik¢e bu sorunun ortadan kalktigini1 gostermektedir.
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Tablo 10: Frekansin k+1 Olarak Alinmasi Durumunda Boyut Ozellikleri

k NIT 25 50 100 150 200
1 0.050 0.044 0.044 0.053 0.063
0.034 0.032 0.045 0.049 0.055
0.056 0.043 0.048 0.058 0.052
0.042 0.042 0.057 0.050 0.054
100 0.056 0.062 0.057 0.051 0.055
2 0.053 0.044 0.052 0.059 0.044
0.067 0.051 0.035 0.052 0.044
0.055 0.048 0.053 0.047 0.059
0.079 0.045 0.046 0.057 0.050
100 0.064 0.042 0.043 0.054 0.048
3 0.044 0.054 0.052 0.052 0.059
0.049 0.040 0.049 0.040 0.046
0.053 0.053 0.048 0.035 0.046
0.064 0.073 0.055 0.055 0.051
100 0.041 0.065 0.040 0.034 0.049
Tablo 11: Frekansin k+1 Olarak Alinmasi Durumunda Gii¢ Ozellikleri
p=0.9 p=0.8
k NIT 25 50 100 150 200 25 50 100 150 200
1 10 0.151 0380 0.956 1.000 1.000 0.362 0.950 1.000 1.000 1.000
20 0.175 0567 1.000 1.000 1.000 0.604 0999 1.000 1.000 1.000
30 0.226 0771 1.000 1.000 1.000 0.822 1000 1.000 1.000 1.000
50 0364 0928 1.000 1.000 1.000 0.905 1000 1.000 1.000 1.000
100 0.447 0999 1.000 1.000 1.000 0.997 1000 1.000 1.000 1.000
2 10 02118 0394 0977 1000 1.000 0.342 0973 1.000 1.000 1.000
20 0.158 0.682 1.000 1.000 1.000 0.711 1000 1.000 1.000 1.000
30 0285 0.857 1.000 1.000 1.000 0.817 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0382 0.970 1.000 1.000 1.000 0.959 1000 1.000 1.000 1.000
100 0.610 0999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0124 0391 0978 1.000 1.000 0.521 0987 1.000 1.000 1.000
20 0.164 0.730 1.000 1.000 1.000 0.766 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.246 0.907 1.000 1.000 1.000 0.886 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0329 0978 1.000 1.000 1.000 0.985 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0591 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tablo 12: Frekansin k-1 Olarak Alinmasi Durumunda Boyut Ozellikleri

k NT 25 50 100 150 200
2 10 0.020 0.022 0.044 0.048 0.048
20 0.016 0.068 0.050 0.030 0.051
30 0.058 0.035 0.042 0.064 0.049
50 0.044 0.040 0.069 0.037 0.049
100 0.073 0.046 0.065 0.042 0.043
3 10 0.025 0.033 0.040 0.048 0.059
20 0.042 0.062 0.066 0.049 0.043
30 0.036 0.071 0.044 0.063 0.060
50 0.050 0.047 0.040 0.041 0.051
100 0.052 0.044 0.057 0.046 0.051

Tablo 13: Frekansin k-1 Olarak Ahnmasi Durumunda Gii¢ Ozellikleri

p=0.9 p=0.8
k NT 25 50 100 150 200 25 50 100 150 200
2 10 0.049 0.112 0.489 0.923 0.999 0.120 0.387 0.995 1.000 1.000
20 0128 0.166 0.707 0.998 1.000 0.241 0.685 1.000 1.000 1.000
30 0.071 0195 0.879 1.000 1.000 0.264 0.867 1.000 1.000 1.000
50 0.089 0.259 0981 1.000 1.000 0.415 0961 1.000 1.000 1.000
100 0.129 0564 1.000 1.000 1.000 0.615 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0.128 0480 0969 1.000 1.000 0532 0963 1.000 1.000 1.000
20 0.190 0.767 1.000 1.000 1.000 0.644 1000 1.000 1.000 1.000
30 0301 0836 1000 1.000 1.000 0.823 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.443 0978 1.000 1.000 1.000 0974 1000 1.000 1.000 1.000
100 0.649 0999 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Glic ozellikleri i¢in Tablo 13 incelendiginde, T=25 iken testin ¢ok giclii
olmadigin1 fakat T degeri arttikca testin gliglendigini, bunun yani sira T sabitken N
degerinin artiginin da testin giicinii arttirdigini sdylemek miimkiindiir. Benzer sekilde p
degerinin diigmesiyle de testin gili¢ Ozellikleri gdézlem sayilari diisiikken dahi 1’e
yaklasma egilimindedir. Bu bulgular 15181inda gergek frekanstan diisiik bir frekans

kullanilmasi baz1 boyut bozumlarina neden olsa da testin giiciinii diisiirmemektedir.
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Kiiglik orneklem o6zellikleri iizerine son inceleme, hata terimi AR(1) siirecine

sahip ve veri yaratma siireci (2.5), (2.6), (2.7) esitlikleri gibiyken 6, =0.8 ve & =-0.8

degerleri i¢in yani pozitif ve negatif otokorelasyon s6z konusuyken Fourier Panel LM
testinin boyut ve giic 6zelliklerinin analizi iizerinedir. Onceki simiilasyonlarda oldugu
gibi bu analizde de farkli frekans, zaman ve yatay kesit degerleri i¢in incelemeler yapilmis
ve sonuglar pozitif otokorelasyon durumu ig¢in Tablo 14 ve Tablo 15’de, negatif

otokorelasyon durumu i¢in Tablo 16 ve Tablo 17°de rapor edilmistir.

Tablo 14’de pozitif otokorelasyon durumunda verilen boyut degerleri
incelendiginde tiim frekans degerleri i¢in boyut degerlerinin %5 nominal degerine yakin
oldugu yani bu durum altinda testin iyi boyut 6zelliklerine sahip oldugu goriilmektedir.
Giig ozelliklerine bakildiginda ise Tablo 15°de verilen degerlerden de goriildigii gibi

kiigiik T degerleri i¢in p degeri kiiciilse dahi testin giicli diisliik olmasina ragmen T ve N

ayr1 ayr1 ya da birlikte biiylirken testin gliciiniin artarak 1’e yaklastig1 gozlenmektedir. Bu
bulgular pozitif otokorelasyon altinda da testin iyi boyut ve gii¢ 6zelliklerine sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.

Negatif otokorelasyon durumu altinda testin boyut 6zelliklerini incelemek igin
Tablo 16’ya bakildiginda T=25 ve T=50 degerleri i¢in testin boyut degerlerinin %5
nominal degerinden saptig1 fakat T degeri arttik¢ca bu durumun ortadan kalktig1 bilgisine
ulagilmaktadir. Ayrica diisiik frekans degerlerinde bu durumun daha belirgin bir sekilde
ortaya ciktigini sOylemek miimkiindiir. Gii¢ Ozelliklerinin analizi i¢in Tablo 17
incelendiginde ise N sabit T biiyiirken veya T sabit N biiyiirken ya da T ve N birlikte
biiyiirken testin oldukca giiclii oldugu gozlenmistir. Ayrica p degerinin diisiik degerleri
icin de testin gii¢ 6zelligi, diisiik gézlem sayilarinda dahi 1’e yaklagsma egilimindedir.
Buradan hareketle negatif otokorelasyon altinda testin kiiciik zaman boyutlarinda boyut
bozumlar1 olsa da artan gozlem sayisi ile iy1 boyut ve gii¢ 6zelliklerine sahip oldugu

ortaya ¢cikmaktadir.
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Tablo 14: Pozitif Otokorelasyon Sorunu Altinda Boyut Ozellikleri

k N/T 25 50 100 150 200
1 10 0.048 0.051 0.059 0.052 0.049
20 0.051 0.048 0.043 0.044 0.049
30 0.055 0.056 0.047 0.048 0.043
50 0.057 0.051 0.049 0.051 0.048
100 0.045 0.063 0.058 0.044 0.052
2 10 0.041 0.044 0.046 0.058 0.044
20 0.040 0.046 0.045 0.051 0.050
30 0.050 0.051 0.050 0.047 0.046
50 0.047 0.054 0.048 0.051 0.041
100 0.051 0.046 0.046 0.050 0.045
3 10 0.050 0.052 0.049 0.052 0.056
20 0.046 0.049 0.053 0.054 0.040
30 0.046 0.051 0.050 0.054 0.047
50 0.043 0.044 0.040 0.056 0.053
100 0.062 0.050 0.051 0.052 0.050
Tablo 15: Pozitif Otokorelasyon Sorunu Altinda Gii¢ Ozellikleri
p=09 p=0.8
k NT 25 50 100 150 200 25 50 100 150 200
1 10 0.162 0.089 0.145 0427 0.819 0.084 0.081 0417 0915 1.000
20 0.181 0.107 0.242 0.701 0.981 0.173 0.107 0.638 0.998 1.000
30 0245 0.108 0.276 0.847 0.999 0.208 0.118 0.807 1.000 1.000
50 0.297 0.131 0403 0.971 1.000 0412 0.160 0.944 1.000 1.000
100 0.437 0.190 0.673 1.000 1.000 0.676 0.209 0.998 1.000 1.000
2 10 0.097 0.231 0.777 0.991 1.000 0.115 0599 0.998 1.000 1.000
20 0.118 0.346 0974 1.000 1.000 0.172 0.880 1.000 1.000 1.000
30 0.112 0469 0.997 1.000 1.000 0.190 0.962 1.000 1.000 1.000
50 0.193 0.637 1.000 1.000 1.000 0.266 0.994 1.000 1.000 1.000
100 0.262 0.878 1.000 1.000 1.000 0.470 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0.055 0.143 0.758 0.995 1.000 0.062 0.377 0996 1.000 1.000
20 0.080 0.245 0966 1.000 1.000 0.055 0.639 1.000 1.000 1.000
30 0.083 0305 0.994 1.000 1.000 0.055 0.787 1.000 1.000 1.000
50 0.110 0.442 1.000 1.000 1.000 0.070 0.921 1000 1.000 1.000
100 0.154 0.683 1.000 1.000 1.000 0.102 0.996 1.000 1.000 1.000
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Tablo 16: Negatif Otokorelasyon Sorunu Altinda Boyut Ozellikleri

k N/T 25 50 100 150 200
1 10 0.029 0.043 0.051 0.050 0.057
20 0.063 0.078 0.041 0.050 0.044
30 0.025 0.046 0.063 0.050 0.047
50 0.052 0.045 0.051 0.063 0.056
100 0.069 0.060 0.062 0.050 0.049
2 10 0.074 0.053 0.042 0.053 0.051
20 0.024 0.064 0.050 0.056 0.044
30 0.027 0.051 0.052 0.057 0.053
50 0.043 0.033 0.058 0.052 0.050
100 0.076 0.056 0.047 0.055 0.055
3 10 0.056 0.059 0.057 0.054 0.054
20 0.062 0.060 0.056 0.045 0.052
30 0.033 0.053 0.048 0.053 0.052
50 0.052 0.050 0.052 0.049 0.052
100 0.039 0.041 0.058 0.057 0.057
Tablo 17: Negatif Otokorelasyon Sorunu Altinda Gii¢ Ozellikleri
p=0.9 p=0.38
k N'T 25 50 100 150 200 25 50 100 150 200
1 10 0.057 0.125 0.523 0.932 0.999 0.100 0.445 0.995 1.000 1.000
20 0.084 0.172 0.739 0.998 1.000 0.110 0.611 1.000 1.000 1.000
30 0.057 0.259 0.900 1.000 1.000 0.165 0.707 1.000 1.000 1.000
50 0.082 0.301 0975 1.000 1.000 0.195 0.942 1.000 1.000 1.000
100 0.218 0.444 1.000 1.000 1.000 0.470 0.999 1.000 1.000 1.000
2 10 0.087 0315 0.956 1.000 1.000 0.335 0.882 1.000 1.000 1.000
20 0.123 0592 0999 1.000 1.000 0.493 0.986 1.000 1.000 1.000
30 0.143 0.69 1.000 1.000 1.000 0.544 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.158 0.887 1.000 1.000 1.000 0.807 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.406 0.992 1.000 1.000 1.000 0.969 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0125 0.364 0965 1.000 1.000 0.258 0.931 1.000 1.000 1.000
20 0110 0.623 0.999 1.000 1.000 0468 0.997 1.000 1.000 1.000
30 0156 0.745 1.000 1.000 1.000 0.640 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.211 0919 1.000 1.000 1.000 0.792 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.291 0.995 1.000 1.000 1.000 0.964 1.000 1.000 1.000 1.000
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2.3. Genel Degerlendirme

Calismanin bu boliimiinde gelistirilen Fourier Panel LM testinin kiigiik 6rneklem
Ozellikleri analiz edilmistir. Bu analizler i¢in panel birim kok literatiiriine benzer olarak
ylizde 5 anlam diizeyinde farkli kesit (N) ve zaman (T) biiyiikleri kullanilarak 5000
tekrarli Monte Carlo simiilasyonlar1 yapilmistir. Kii¢iik 6rneklem 6zellikleri 6 farkli veri

yaratma siireci i¢in analiz edilmistir.

- Kademeli kirilmalar altinda Fourier Panel LM testinin boyut 6zelliginin iyi, gii¢
Ozelliginin de artan zaman ve/veya kesit degerleri i¢in 1yi oldugu ortaya
konulmustur.

- Kirtlmanin olmadigi durum altinda Fourier Panel LM testinin kiigiik 6rneklem
ozelliklerinin, yapisinda kirilma yokken dahi 1yi boyut ve gii¢ 6zelligine sahip
oldugu goriilmiistiir.

- Kirillmalarin kademeli/yumusak gerceklestigi durumda, kirilmalarin dikkate
alimmamasinin sonuglari tespit edilmistir. Sonuglar, bu durum altinda testin yanlis
bicimde hipotezi kabul ettigi, dogru hipotezi ise reddettigi yani giivenilir sonuglar
vermedigini ortaya konmustur.

- Ani kirilmalar altinda gelistirilen testin kiiciik 6rneklem 6zellikleri incelenmis ve
ani kirilmalar altinda da testin 1y1 boyut 6zelligine sahip olduguna, gii¢ 6zelliginin
de kiigiik frekanslar i¢in daha iyi sonug verdigine dikkat ¢ekilmistir.

- Frekansin kiigiik secilmesinin testte boyut bozumuna neden oldugu goriilmiis,
artan zaman degerleri i¢in bu sorunun ortadan kalktig1 sonucuna ulagilmistir.
Ayrica, frekansin yiiksek belirlenmesinin ciddi bir boyut bozumuna neden
olmadig1 ve iyi gii¢ 6zellikleri gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

- Negatif veya pozitif otokorelasyon durumu altinda testin gosterdigi kiigiik
orneklem ozellikleri incelenmis ve sadece negatif otokorelasyon i¢in kiigiik
zaman boyutlarinda boyut bozumu goriilse de artan zaman degerleri igin boyut ve

gii¢ 6zelliklerinin iyi oldugu sonucuna varilmistir.

Ozetle, gelistirilen Fourier Panel LM testinin, serinin dogasinda kirilmalar yokken
veya kirilmalarin formu ani ya da yumusak iken giivenilir ve giliclii sonuglar verdigi ortaya
konmustur. Negatif otokorelasyon ve frekansin kiigiik belirlenmesi durumunda kiigiik
zaman degerleri i¢in boyut bozumu oldugu goriilmiistiir. Ayrica yumusak kirilmalar
iceren seriler i¢in Fourier yaklagimi kullanan testlerin kullanilmasinin 6nemi simiilasyon

sonuclariyla desteklenmistir.
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UCUNCU BOLUM

ISSIZLiK HiSTERIiSI HIPOTEZi UZERINE AMPIRIK
UYGULAMA

3.1. Giris

1973 petrol soku, 2008 kiiresel finansal kriz gibi 6nemli dalgalanmalardan sonra
tim diinya {ilkelerindeki ekonomik durgunluk emek piyasasinda zayiflamalara yol
acmistir. Bir¢ok ekonomi i¢in issizlik en énemli problemlerden birisi haline gelmistir.
Artan issizlik oranlari, ekonomik biiyiime {izerine negatif yonde dnemli etkiler yaratmus,
yoksulluk, su¢ ve intiharlar gibi 6nemli sosyal sorunlarin da ortaya ¢ikmasina yol agmistir
(Chang ve Su, 2014: 293). issizlik, politika yapicilar icin dnlem alinmasi gereken baslica
konular arasinda yer almistir (Chou ve Zhang, 2012: 11887). Issizlik problemini ¢dzmek
icin miidahale yapilmasi gerekip gerekmedigi sorusu onem teskil etmektedir. Bunun

tizerine gelistirilen hipotezler ile bu sorunun yaniti aranmaktadir.

Teorik agidan bakildiginda literatiirde igsizlik ve soklara iligskin iki ana hipotez
bulunmaktadir. Birincisi, Phelps (1967) ve Friedman (1968) tarafindan gelistirilen dogal
oran (ya da enflasyonu hizlandirmayan issizlik oran1 (NAIRU)) hipotezidir. Bu hipotez
issizlik dinamiklerinin karakteri bakimindan ortalamaya donen bir siire¢ izledigini ileri
siirmektedir. Yani soktan sonra issizlik orani lizerindeki etkinin gecici olacagini ve uzun
donemde denge seviyesine geri donecegini ifade etmektedir (Smyth, 2003: 181). Ikinci
hipotez ise Blanchard ve Summers (1986,1987) tarafindan Onerilen igsizlik histerisi
hipotezidir. Bu hipoteze gore emek piyasasindaki katiliklar nedeniyle konjonktiirel
dalgalanmalar issizlik tizerinde kalict bir etkiye sahiptir. Diger bir ifadeyle issizlik
histerisi, igsizlik oranlarindaki artisin ekonomik kriz veya daralma sonrasi donemde

diismeyip, yiiksek seviyede kalmasi seklinde tanimlanmaktadir (Mercan vd. 2015: 45).

Issizlik histerisinin olusmasina dair temel yaklasim Blanchard ve Summers (1986)
tarafindan gelistirilen “igeridekiler-disaridakiler” modelidir. Buna gore, negatif talep
soku ile artan issizlik, is¢ileri emek piyasasinin disinda birakip pazarlik giiclerini
diistirerek, emek piyasasinda yer alan diger iscilerin (igeridekilere) gii¢lerini
arttirmaktadir. Igeridekilerin {icret pazarliginda disaridakileri hesaba katmamasi, issizlik
oraninda stirekli artiglara neden olmaktadir. Ciinkii iceridekiler, kendileri i¢in uygun
diizeyi saglayacak bir iicret seviyesi belirleyemedikleri gibi disaridakiler de tcretler

lizerinde asagi yonlii baski yaratamadiklar1 icin igsiz kalmaya devam etmektedirler.
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Histeri etkisi tizerine bir diger yaklagim ise Pissarides (1992) tarafindan ileri siirtilmiistiir.
Bu yaklagim, uzun siire igsiz kalan kisilerin beseri sermaye ve yetenekler agisindan issiz
kaldiklar1 donem boyunca yeteneklerini kaybedebilecekleri ve bu sebeple yeniden is
bulma timitlerinin azalarak issizlik siiresinin uzayabilecegini ifade etmektedir. Histeri
etkileri tizerinden yogunlasan bir diger 6nemli yaklasim ise, Sessions (1994) tarafindan
oOne siirtilen issizligin leke (stigma) etkisi modelidir. Bu model ise igsizlik oraninin uzun
stireli yiiksek seviyelerde kalmasinin leke etkisini azaltabilecegini ve bu durumun da
etkin tcrette siirekli artislara ve istihdamda da azalislara yol agabilecegini ileri
stirmektedir. Histerinin olugmasi {izerine One siiriilen diger sebepler ise, isten ¢ikarma
maliyetleri, sermaye yetersizligi ve koordinasyon hatalar1 seklinde siralanmaktadir

(Christopoulas ve Leon-Ledesma, 2007: 81).

Bu boliimiinde OECD iilkeleri i¢in igsizlik histerisi hipotezinin gegerliligi Fourier
Panel LM testi ile analiz edilecektir. Ayrica elde edilecek bulgular, kukla degisken
yaklagimint kullanan Im vd. (2005) ve Im vd. (2012) tarafindan gelistirilen panel LM
(ILT) sonuglari ile karsilastirilacaktir.

3.2. Literatiir Taramasi

Issizligin makroekonomik agidan &nem arz etmesi nedeniyle issizlik histeri
hipotezi lizerine yapilmis bircok arastirma bulunmaktadir. Histeri hipotezi ekonometrik
acidan igsizlik serisinin birim kok igeren bir siire¢ oldugunu ifade etmektedir (Giiloglu ve
Ispir, 2011: 205). Bu nedenle ekonometrik analizler birim kok testleri iizerinde
yogunlagsmistir. Oncelikle ¢alismalar zaman serisi alaninda geleneksel birim kok testleri
ile baglamis, daha sonralar1 yapisal kirilmalarin dahil edilmesiyle devam etmistir. Panel
veri ekonometrisinin de gelismesiyle beraber igsizlik histerisi hipotezi lizerine panel birim
kok testleri de uygulanmaya baslamistir. Bu béliimde, igsizlik histerisi hipotezini panel

birim kok testleri kullanarak analiz eden ¢alismalarin olusturdugu literatiir incelenecektir.

Tablo 18’de 6zetlendigi gibi, Leon-Ledesma (2002), 1985’in birinci ¢eyregi ile
1994’{in son ¢eyregini dikkate alarak Amerika’nin 51 eyaleti ve 12 Avrupa iilkesi i¢in
histeri hipotezini Im vd. (1997) calismasiyla gelistirilen IPS panel birim kok testini
kullanarak analiz etmistir. Yatay kesit bagimliligin1 ve yapisal kirilmalar dikkate
almayan bu testin sonucunda, Avrupa iilkeleri i¢in histeri hipotezinin desteklendigini

fakat Amerika eyaletleri i¢in dogal oran hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmaistir.
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Smyth (2003) ¢alismasinda Avustralya’nin eyalet ve bolgelerinin 1983’ilin ikinci
ceyregiyle 2002’°nin ilk ¢eyregi donemleri igin issizlik histerisi hipotezi, Levin ve Lin
(1992) tarafindan gelistirilen LL, Papell (1997) tarafindan 6nerilen FGLS ve Im vd.
(1997) galismasiyla gelistirilen IPS panel birim kok testleri kullanilarak analiz edilmistir.
Kullanilan testlerin sonucunda c¢alismada bu bdlge ve eyaletler i¢in histeri hipotezinin

gecerli olmadigi bulunmustur.

Camarero ve Tamarit (2004), 1956 — 2001 donemi i¢in 19 OECD iilkesinin igsizlik
histerisi hipotezini Sarno ve Taylor (1998) tarafindan gelistirilen MADF testi ve Breuer
vd. (2001) tarafindan gelistirilen SURADF testini kullanarak incelemislerdir. Bulgular
incelendiginde Avusturya, Almanya, Italya, Japonya, Norveg, Yeni Zelanda ve Isvicre
icin histeri hipotezinin gecerli oldugunu fakat geri kalan 12 {ilke ve panel istatistiginin

hipotezi reddettigini géstermistir.

Chang vd. (2005), 10 Avrupa iilkesi i¢in igsizlik histerisi hipotezini 1961-1999
donemleri arasinda panel SURADF testini kullanarak test etmislerdir. Yapilan analiz
Danimarka, Fransa, irlanda, italya, Portekiz, Birlesik Krallik, Norveg, Finlandiya igin
histeri hipotezinin desteklendigini, Bel¢ika ve Hollanda icinse hipotezin gecerli

olmadigin1 gostermistir.

Camarero vd. (2006), 1956 — 2001 yillar1 arasinda 19 OECD fiilkeleri igin igsizlik
histerisi hipotezinin varligini, Carrion-i-Silvestre vd. (2005) tarafindan gelistirilen panel
KPSS testini kullanarak incelemislerdir. Yatay kesit bagimsizligin1 ve birden fazla igsel
yapisal kirilmayr dikkate alan bu testin sonuclarina gore histeri hipotezinin gegerli

olmadig1 ortaya ¢ikmistir.

Gustavsson ve Osterholm (2006), Avustralya, Kanada ve Amerika igin Subat 1978
—Ocak 1976 donemlerinde histeri hipotezini inceleyen ¢alismada geleneksel zaman serisi
birim kok testlerinin yani sira IPS panel birim kok testi kullanilmistir. Bu testlerin

sonuglarma gore tig lilke de issizlik histerisi hipotezini desteklemektedir.

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2007), 1988’in ilk ¢eyregi ile 1999’un son
¢eyregini MADF, Choi (2002) ve Peseran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS testlerini
kullanarak 12 Avrupa Birligi tilkesi i¢in igsizlik histerisi hipotezini test etmiglerdir. Bu
testler sonucunda Avrupa Birligi iilkeleri icin histeri hipotezinin gecersiz oldugu

bulunmustur.
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Mohan vd. (2008), Ocak 1990 — Agustos 2006 donemleri arasinda 3
Massachusetts bolgesi i¢in histeri hipotezini Levin vd. (2002) tarafindan gelistirilen LLC,
Breitung (2000), IPS ve Maddala ve Wu (1999) tarafindan gelistirilen MW testleri
yardimiyla analiz etmislerdir. Yapilan analiz sonucunda histeri hipotezi gii¢lii bir sekilde

reddedilmistir.

Lee vd. (2009), 19 OECD iilkesi i¢in Im vd. (2005) tarafindan gelistirilen panel
LM testini kullanarak 1960 — 2004 donemlerinde issizlik histerisi hipotezini test
etmiglerdir. Yapisal kirilmalar1 ve yatay kesit bagimliligini1 dikkate alan bu test OECD

tilkeleri i¢in histeri hipotezinin gegerli olmadigini ortaya koymustur.

Lee (2010), 29 OECD iilkesinde issizlik histerisi hipotezini, lilkeler arasinda
farklilik gosteren donemleri dikkate alarak Ucar ve Omay (2009) tarafindan gelistirilen
UO testini kullanarak analiz etmistir. Dogrusal olmayan bu test ile 29 {ilkenin 23’{iniin
histeri hipotezini reddettigi, diger 6 {lilke iginse hipotezin gecerli oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Giiloglu ve Ispir (2011), 1988 — 2008 donemleri arasinda Tiirkiye’deki 9 sektdr
tizerine issizlik histerisi hipotezini panel KPSS duraganlik testini kullanarak analiz
etmiglerdir. Yapilan analizde yatay kesit bagimliligin1 ve yapisal kirilmalar1 dikkate
almayan testlerin sektorler i¢in histeri hipotezini destekledigi fakat kullanilan yapisal
kirilmay1 ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan testte ise sektdrlerin histeri hipotezini

desteklemedigi sonucuna ulagsmislardir.

Ener ve Arica (2011), 1985 — 2008 donemlerinde 15 OECD iilkesi i¢in issizlik
histerisi hipotezini panel KPSS duraganlik testi ile analiz etmislerdir. Yapisal kirilmay1
ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan bu testin sonuglarma gore 15 OECD iilkesi i¢in

issizlik histerisi hipotezi gecersiz bulunmustur.

Liew vd. (2012), Ocak 1993 — Mayis 2007 donemlerinde 14 OECD iilkesi ve
ayrica bunlarin i¢inde bulunan 9 Avrupa iilkesi i¢in ayr1 ayri histeri hipotezi birinci nesil
panel birim kok testleri olan LLC, IPS, MW, Choi testleri ile incelenmislerdir. Bulgular
OECD Hilkelerinin histeri hipotezini reddettigini fakat Avrupa lilkelerinin ise hipotezi

reddedemedigini gostermistir.
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Furuoka (2012), 1980 — 2009 doénemlerinde Dogu Asya-Pasifik bdlgesi igin
issizlik histerisi hipotezini MADF ve SURADF testlerini kullanarak analiz etmislerdir.
Yapilan analizde Avustralya, Cin, Guam, Hong Kong, Endonezya, Japonya, Malezya,
Filipinler, Singapur ve Tayland iilkeleri i¢in histeri hipotezi gecerli bulunmus, Gliney

Kore ve Yeni Zelanda iginse hipotez gecersiz bulunmustur.

Chou ve Zhang (2012), G20 iilkeleri i¢in igsizlik histerisi hipotezini 1980 — 2008
déneminde SURADF testini kullanarak incelemislerdir. Yapilan incelemede Belgika,
Kanada, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yeni Zelanda, Norveg ve Portekiz i¢in

histeri hipotezi gegersiz olup diger G20 iilkeleri igin hipotez gegerli bulunmustur.

Chang ve Su (2014), Ocak 1978 — Haziran 2012 donemlerinde Tayvan'da 6 egitim
seviyesi i¢in igsizlik histerisi hipotezini panel KPSS ve Chortareas ve Kapetanios (2009)
tarafindan Onerilen panel KSS testlerini kullanarak analiz etmislerdir. Yapilan analizde
yapisal kirilma dikkate alindiginda sadece 2 yillik bolimlerden mezun olanlarin
olusturdugu egitim grubu histeri hipotezini reddederken, diger egitim seviyeleri i¢in

histeri hipotezinin gecerli oldugu goriilmiistiir.

Bolat vd. (2014), 2000 — 2013 doénemlerinde 17 Avrupa Bolgesi tilkeleri igin
igsizlik histerisi hipotezini UO ve panel KSS testlerini kullanarak incelemislerdir.
Dogrusal olmayan bu testlerin sonuclarma gére Slovakya, Slovenya, italya, Portekiz ve
Kibris i¢in histeri hipotezinin gecerli oldugunu, diger 11 Avrupa Bolgesi iilkeleri iginse

hipotezin gecerli olmadigini géstermislerdir.

Bakas ve Papapetrou (2014), Yunanistan’in 13 bolgesini 1998’in ilk ¢eyregi ile
2011’1n ikinci ¢eyregi donemlerinde panel LM testi kullanarak histeri hipotezi i¢in analiz

etmislerdir. Yapilan test sonucunda hipotezin gegerli oldugu sonucuna varilmstir.
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Tablo 18: Literatiir Tablosu

Yazar(lar) Dénem Ampirik Ulkeler Histeri Hipotezi
Yontem
Leon-Ledesma ~ 1985Q1- . (1997) é}aﬁ?iﬁ% Evet: 12 Avrupa Ulkesi
(2002) 1999Q4 Avrupa Ulkesi Hayir: 51 Amerika Eyaleti
8 Avustralya
1982Q2- LL, FGLS N
Smyth (2003) X ' Bolge ve Hayir
2002Q1 IPS (1997) Eyaletleri
Camarero ve 1956- MADF, 19 OECD H
Tamarit (2004) 2001 SURADF Ulkesi ar
Evet: Danimarka, Fransa,
1961- Irlanda, Italya, Portekiz,
Chang vd. (2005) SURADF Birlesik Krallik, Norveg,
1999 . .
Finlandiya
Hayir: Belgika ve Hollanda
Camarero vd. 1956- |_|IanSr’i '\QZ\AQ 19 OECD Hayir
(2006) 2001 PSS Ulkesi
Subat
Gustavsson ve 1978- IPS Awvustralya, Evet
Osterholm (2006)  Kasim Kanada, ABD
2004*
Christopoulos ve y gg51 MADE, Choi, 12 Avrupa
Leon-Ledesma i ’ e Hayir
(2007) 1999Q4 CIPS Birligi Ulkesi
Ocak 3
1990-  LLC, Breitung
Mohan vd. (2008) Agustos IPS, MW Masésglchusietts Hayir
2006 78S
1960- 19 OECD
Lee vd. (2009) 2004 Panel LM Ulkesi Hayir
1960- 29 OECD Evet: 6 OECD Ulkesi
Lee (2010) 2008* vo Ulkesi Hayir: 23 OECD Ulkesi
Evet: Yapisal kirilmay1
Giiloglu ve Ispir 1988- Tiirkiye'deki 9 almayan testler
(2011) 2008 Panel KPSS Sektor Hayir: Yapisal kirilmalari
dikkate alan test
Ener ve Arica 1985- 15 OECD
(2011) 2008~ HanelKPSS Ulkesi Hayr
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Ampirik

Yazar(lar) Doénem Yontem Ulkeler Histeri Hipotezi
Ocak 14 OECD
. 1993- LLC, IPS, Ulkesi ve Evet: 9 Avrupa iilkesi
Liewvd. (2012)  y\pvis MW, Choi 9Avrupa  Hayir: 14 OECD iilkesi
2007 Ulkesi
Evet: Avustralya, Cin,
Guam, Hong Kong,
) Dogu Asya ve Endonezya, Japonya,
Furuoka (2012) 1980 MADF, Pasifik Bolgesi Malezya, Filipinler,
2009 SURADF - ; .
Ulkeleri Singapur ve Tayland
Hayir: Gliney Kore ve
Yeni Zelanda
Evet: Avustralya,
Avusturya, Yunanistan,
Irlanda, Italya, Japonya,
Hollanda, Ispanya, Isvec,
Chou ve Zhang 1980- . . Isvigre ve Ingiltere
(2012) 2008 SURADF G20 Ulkeleri g, v 1 Belgika, Kanada
Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Yeni
Zelanda, Norveg ve
Portekiz
Evet: Yapisal Kirllmalarin
olmadig1 durumda tiim
Ocak Tavvan'da 6 egitim seviyeleri
Chang ve Su 1978- Panel KPSS, )lg“itim Hayir: Yapisal Kirilma
(2014) Haziran Panel KSS Se% ivesi dikkate alindiginda sadece
2012 y 2 yillik boliimlerden mezun
olanlarin olusturdugu
egitim grubu
2000- 17 Avrupa Evet: 6 Ulke
Bolat vd. (2014) 2013 Panel KSS, UO Bolgesi Ulkesi Hayir: 11 Ulke
Bakas ve 1998Q1- 13 Yunanistan
Papapetrou (2014) 2011Q2  "anel LM Bolgesi Evet

* Panelde yer alan iilkeler igin periyotlar farklilik gdstermektedir.
. Im, Pesaran, Shin (1997)
: Levin, Lin (1992)

- Papell (1997)

. Im, Pesaran, Shin (2003)
: Chortareas, Kapetanios (2009) MADF
: Maddala ve Wu (1999)
: Hadri (2000)

: Breuer, McNown, Wallace (2001)
: Carrion-i-Silvestre, Del Barrio-Castro, Lopez-Bazo (2005)

IPS (1997)
LL

FGLS

IPS

Panel KSS
MW

Hadri
SURADF
Panel KPSS

LLC
Breitung
Panel LM
uo

Choi
CIPS

: Levin, Lin, Chu (2002)
: Breitung (2000)

. Im, Lee, Tieslau (2005)
: Ucar, Omay (2009)

: Sarno, Taylor (1998)

: Choi (2002)

: Pesaran (2007)

44



3.3. Veri ve Ampirik Bulgular
Uygulamada Diinya Bankasi Veri tabaninda yer alan 20 OECD iilkesine

(Avustralya, Avusturya, Belgika, Brezilya, Kanada, Sili, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Irlanda, italya, Japonya, Hollanda, Norveg, Ispanya, Isvec, Tiirkiye, Birlesik
Krallik, Amerika) ait 1983-2014 donemini kapsayan 15 yas tstii issizlik orani yillik
verileri kullanilmustir. Tirkiye i¢in 1983-1987 donemleri arasindaki veriler Bulutay
(1995)’den alinmustir.

Issizlik oranlari dinamiklerine bakildiginda OECD iilkeleri i¢in birbirine benzer
bir davranis gostermedigi, farkli zaman araliklarinda farkli davranis egilimleri oldugu
gozlenmektedir. Sekil 2°de bu serilerin frekans degeri bir alinarak elde edilen Fourier
yaklagimlar1 gosterilmektedir. Sekil incelendiginde, ¢ogu seri i¢in kirilmalarin
dogasindaki form, say1 ve tarih kesin olarak belirlenememektedir. Ortaya ¢ikan bu bulgu
da Becker vd. (2004)’tin 6nerdigi gibi formu, sayis1 ve tarihi bilinmeyen kirilma(lar)da

Fourier yaklagiminin kullanilmas1 uygulama agisindan avantaj saglamaktadir.
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Sekil 2: Issizlik oran1 dinamikleri ve Fourier yaklasimlar



Tablo 19: Ani Kirilmalar icin Birim K6k Testi Sonuglari

Keskin/Ani Kirilmalar

Ulkeler Seviyede bir Seviyede iki Trendde bir Trendde iki

kirilma kirilma kirilma kirilma
Avustralya -3.443 -4.546* -5.469*** -5.933***
Avusturya -4.618*** -5.512*** -4,172** -5.570***
Belgika -3.435 -5.407*** -5.465*** -6.999***
Brezilya -3.448 -4.361* -3.423 -4.091
Kanada -4.056** -4.489* -7.833*** -8.208***
Sili -2.640 -4.544* -4.617%** -6.710***
Danimarka -3.041 -4.255 -3.851* -5.009**
Finlandiya -3.988** -5.446*** -4.554** -5.978***
Fransa -3.013 -4.838** -2.884 -5.232**
Almanya -4.126** -5.784*** -4.136** -5.584***
Irlanda -2.815 -4.513* -3.771* -4.902**
Italya -3.481 -4.460* -5.885*** -9.402***
Japonya -3.957** -5.329** -3.897* -5.648***
Hollanda -3.359 -4.818** -3.873* -6.547***
Norveg -4.360** -5.429*** -4.410** -6.339***
Ispanya -4.007** -5.325** -4.251** -6.823***
Isveg -3.613 -3.970 -5.063*** -5.631***
Tiirkiye -4,623*** -5.314** -4.837*** -6.197***
Elrjﬁil(k -4.107%* -4.587* 5,528 -7.702%%x
Amerika -4.431** -4.995** -5.087*** -6.984***
1Ps igg's . -12.849 -21.338 -13.944 -23.044
p degeri 0.000 0.000 0.000 0.000

Bir kirilmada kritik degerler; %1 igin -4.604, %5 i¢in -3.950, %10 igin -3.635
Iki kirilmada kritik degerler; %1 icin -5.365, %S5 i¢in -4.661, %10 igin -4.338
Koyu sayilar serilerin duraganligini ifade etmektedir.

Fxk xR *sirastyla %1, %5, %10 diizeylerinde anlamliligr ifade etmektedir.

Uygulamanin ilk basamaginda 20 OECD iilkesinin issizlik oranlari seviyede bir
ve iki kirilma i¢in Im vd. (2005), trende bir ve iki kirilma i¢in Im vd. (2012) tarafindan
gelistirilen panel LM (ILT) birim kok testleri ile analiz edilmistir. Yapisal kirilmalar
kukla degisken yardimiyla dikkate alan bu testler seviyede bir veya iki, trendde bir veya
iki kirllmaya izin vermektedir. Bu dort tip kirilmada igin tilkelerin bireysel istatistikleri

ve panel istatistikleri Tablo 19’da verilmistir. Gecikme derecesi olarak Im vd. (2012) ve
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Bakas ve Papapetrou (2014) calismalarinda Onerildigi gibi yinelemeli t istatistik

prosediiriinden gecikme {ist sinir1 p,,, =3 alinarak her bir kesit i¢in ayr1 ayr1 se¢ilmistir.

Tablo 19 incelendiginde seviyede bir kirtlma i¢in 10 OECD iilkesi bos hipotez olan birim
kok vardir hipotezini reddederken, kirilma sayisi ikiye ¢iktiginda Danimarka ve Isveg
haricinde 18 OECD filkesi birim kok hipotezini reddetmektedir. Trendde bir kirilmaya
bakildiginda ise Brezilya ve Fransa disinda analizdeki diger tiim OECD iilkelerinin birim
kok hipotezini reddettigi ve kirilma sayisi ikiye ¢iktiginda Brezilya hari¢ tamaminin bu
hipotezi reddettigi  goriilmektedir. Yani bireysel istatistikler g6z Oniinde
bulunduruldugunda belirtilen tilkeler haricinde kalan tilkelerin duragan bir siireg izledigi
goriilmektedir. Panel istatistikleri g6z Oniine alindiginda 4 tip kirilma i¢in de birim kok
hipotezini reddedildigi yani panel olarak serilerin duragan siire¢ izledigini sonucuna

varilmigtir. Boylelikle, histeri hipotezi reddedilmektedir.

Otokorelasyonun varligin1 dikkate almak amaciyla Enders ve Lee (2012a)

¢alismasinda oldugu gibi (1.34) esitligine AS, ; gecikme degerleri eklenmistir.

- B
AY; = ¢S,y +dy; +dyAsin(2mkt / T) +d,Acos(2nkt /T) + D BAS,  +e

j=1

. (B.1)

Uygulamanin ikinci basamaginda 20 OECD f{ilkesinin igsizlik oranlarinin analizi
i¢in bu ¢aligmada gelistirilen yapisal kirilmalarin Fourier yaklagimi kullanilarak kademeli
sekilde modellendigi Fourier Panel LM testinden yararlanilmistir. Birinci boliimde ve
Becker vd., (2004) calismasinda ifade edildigi gibi kiiciik degerde frekanslarin
kullanilmasiin kirilmalar1 yakalamada daha basarili oldugu gerekgesiyle bu test i¢in
frekans degerleri k =1,2,3 olarak alimmistir. Bu frekans degerleri igin bireysel
istatistikler ve panel istatistikler Tablo 20’de rapor edilmistir. Gecikmeler, uygulamanin
ilk basamaginda da kullanildig: gibi yinelemeli t istatistik prosediiriinden gecikme tist

st P, =3 almarak her bir kesit igin ayr1 ayr1 secilmistir. Test istatistigi, gecikmelerin

ilave edildigi (3.1) regresyonu yardimiyla hesaplanmistir. Tablo 20 incelendiginde k=1
frekans degeri i¢in sadece Brezilya’nin birim kok vardir bos hipotezini reddettigi geriye
kalan 19 OECD iilkesinin bos hipotezi reddedemedigi goriilmiistiir. k=2 ve k=3 frekans
degerlerinde ise analizde kullanilan tiim OECD iilkelerinin birim kok vardir bos
hipotezini reddedemedigi sonucuna ulasilmistir. Bireysel istatistikler dikkate alindiginda
20 OECD iilkesinin igsizlik oranlarinin da birim kok iceren siire¢ gosterdigi ortaya

konulmustur. Panel istatistikleri degerlendirildiginde de tiim frekans degerleri i¢in birim
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kok vardir bos hipotezinin reddedilemedigi yani panel grubunun birim kok siireg

gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Tablo 20: Kademeli Kirilmalar i¢in Birim Kok Testi Sonuclari

Kademeli/Yumusak Kirilmalar

Ulkeler k=1 k=2 k=3

Avustralya -2.590 -1.569 -1.326
Avusturya -3.573 -2.280 -2.265
Belgika -2.696 -2.099 -1.765
Brezilya -3.896* -1.178 -1.154
Kanada -3.380 -2.103 -2.135
Sili -2.556 -2.905 -2.295
Danimarka -3.285 -1.915 -1.819
Finlandiya -2.608 -1.500 -1.406
Fransa -2.937 -2.044 -1.679
Almanya -3.303 -1.864 -1.484
Irlanda -3.670 -1.688 -1.519
Italya -2.797 -2.023 -2.310
Japonya -2.772 -1.204 -1.240
Hollanda -3.452 -1.213 -1.294
Norveg -3.329 -1.902 -1.658
Ispanya -3.061 -2.272 -2.706
Isveg -2.300 -1.719 -1.809
Tiirkiye -3.194 -2.701 -2.342
Birlesik Krallik -3.751 -1.573 -1.471
Amerika -3.330 -2.178 -1.443
Panel Istatistigi -1.251 1.970 2.155
p degeri 0.105 0.975 0.984

k=1 frekansinda kritik degerler; %1 i¢in -4.69, %5 i¢in -4.10, %10 i¢in -3.82
k=2 frekansinda kritik degerler; %1 i¢in -4.25, %5 i¢in -3.57, %10 i¢in -3.23
k=3 frekansinda kritik degerler; %1 i¢in -3.98, %5 i¢in -3.31, %10 i¢in -2.96
Koyu sayilar serilerin duraganligini ifade etmektedir.

Fx Ak * sirastyla %1, %S, %10 diizeylerinde anlamlilig: ifade etmektedir.
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3.4. Ampirik Uygulamanin Sonug¢lari

Calismanin bu boliimiinde ¢ok genis bir literatiire hakim olan issizlik histerisi
hipotezinin 20 OECD iilkesi i¢in 1983-2014 donemlerinde gegerliligi analiz edilmistir.
Issizlik histerisi hipotezinin analizinde birim kok testlerinden yararlanilmaktir.
Literatiirde kirilmalarin birim kok testleriyle modellenmesinin 6nemi anlagilmasiyla
beraber ¢alismalarda da bu testler kullanilmaya baslanmistir. Calismanin genelinde
tartisildigi gibi kirilmalarin  modellenmesi konusunda farkli tartismalarin olmasi
uygulamalarda da karsilastirmali olarak kirilmalari farkli yaklagimlarla modelleyen
testlerin kullanilmasi fikrini dogurmustur. Bu kapsamda c¢aligmanin uygulama
basamaginda yapisal kirtlmalari kukla degiskenler yardimiyla modelleyen, Im vd. (2005)
ve Im vd. (2012) tarafindan gelistirilen panel LM (ILT) birim kok testleri ile yapisal
kirtlmalar1 kademeli sekilde modelleyen ve bu ¢alismada gelistirilen Fourier Panel LM

testi kullanilmstr.

ILT testleri sonuglarina gore seviyede bir kirilma i¢in Avustralya, Belgika,
Brezilya, Sili, Danimarka, Fransa, Irlanda, italya, Hollanda ve Isveg, seviyede iki kiriima
i¢in Danimarka ve Isveg, trendde bir kirilma i¢in Brezilya ve Fransa, trendde iki kirilma
icin sadece Brezilya’nin birim kok siire¢ igerdigi diger OECD iilkelerinin ise duragan
siirec gosterdigi bilgisine ulagilmistir. Panel olarak da tiim kirilma tipleri i¢in tilkeler
grubunun duragan siire¢ izledigi bulgusuna ulasilmistir. Bu da issizlik histerisi
hipotezinin gegerli olmadig1 yani istikrar politikalarinin uygulanmasina gerek olmadan
issizlik seviyesinin denge seviyesine donecegini gostermektedir. Fourier Panel LM testi
sonuglarina bakildiginda ise sonuglarin tam tersi sekilde sadece k=1 frekans degeri igin
Brezilya’nin duragan siire¢ gosterdigi, diger tiim frekanslar icin analizde yer alan tiim
tilkelerin birim kok siireg igerdigi bilgisine ulagilmistir. Ayrica panel istatistigi sonuglari
da birim kok siireci desteklemektedir. Buradan hareketle Fourier Panel LM test

sonuglarma gore 20 OECD iilkesi i¢in issizlik histerisi hipotezi gecerlidir.

Sekil 2°de goriildiigii gibi 20 OECD filkesi i¢in igsizlik oranlari zaman iginde
gerceklesen yapisal kirilmalari iceren bir seri yapisina sahiptir. Bu noktada, sekilden
anlagildig1 tizere Fourier yaklasiminin serinin davranisini oldukga iyi yakalamasindan
yola ¢ikarak Fourier Panel LM testi bulgular1 yorumlanabilir. Bulgular dikkate
alindiginda, histeri etkisini yok etmek amaciyla genisletici para ve maliye politikalari

uygulamasi tavsiye edilebilir.
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SONUC

Perron (1989) caligsmas ile birlikte birim kok literatiiriinde yapisal kirilmalarin
Onemi ortaya ¢ikmis ve teorik ¢aligmalar bu alanda gelismeye baslamistir. Yapisal
kirilmalarin modellenmesinde kukla degisken kullanimi geleneksel yaklasimdir. Bunun
temelini, kirilmalarin bir anda ortaya ¢iktig1, kirtlmalarin say1 ve tarihlerinin 6nsel olarak
bilindigi varsayimlari olusturmaktadir. Kirilmalarin zaman igerisinde ger¢eklesebilecegi
varsayimindan hareketle, yumusak gecisli dogrusal olmayan birim kok testleri one
stirilmistiir (6rnegin Luukkonen vd., 1988). Bu yaklasimda ise, kirilmanin bi¢imine
(lojistik veya tstel) iligkin Onsel bilgi gerekmektedir. Becker vd. (2004)’de tartisildig:
tizere kirilmalarin formunun, sayisinin ve tarihinin 6nceden belirlenmesinin zordur.
Bunun ¢6ziimii i¢in Gallant (1981) tarafindan onerilen esnek Fourier fonksiyonlarinin
kullanimi yeni bir yaklasim olarak Onerilmektedir. Yapisal kirilmalart Fourier
fonksiyonlar1 ile modelleyen zaman serisi birim kok testleri gelistirilmistir (6rnegin,

Becker vd., 2006; Enders ve Lee, 2012a).

Zaman serisi alaninda gelistirilen testlerin diigiik gii¢ 6zellikleri nedeniyle panel
veri modelleri {izerine bir ge¢is yasanmis ve bu gecis birim kok literatiiriine de
yansimigtir. Zaman serisi birim kok literatiiriine benzer olarak panel birim kok testlerinde
de oncelik yapisal kirilmay1 dikkate almayan, sonra yapisal kirilmalar: kukla degiskenler
yardimiyla dikkate alan ve giiniimiizde yapisal kirilmalar1 Fourier yaklagimi yardimiyla
modelleyen ¢alismalar yapilmaya baslanmistir (6rnegin, Lee vd., 2015). Bu ¢alisma da
gelisen bu literatiire katki saglamayr amaglamistir ve bu kapsamda Fourier Panel LM
birim kok testi &nerilmistir. Onerilen Fourier Panel LM testinin kiiciik frekans degerleri
icin yapisal kirilmalari iyi bir sekilde yakalayabildigi ortaya konmustur. Ayrica testin
asimptotik dagilimi1 da ¢ikarilarak bozucu parametrelerden etkilenmedigi ve dagilimin

sadece frekans degerine bagli oldugu gosterilmistir.

Fourier Panel LM testinin kiigiik 6rneklem 6zellikleri detayli olarak incelenmistir.
Burada panel birim kok literatiiriine paralel olarak 6 farkli veri yaratma siireci igin
simiilasyonlar yapilmistir. Fourier Panel LM testinin, veri yaratma siirecinde kirilmalar
yokken veya kirilmalarin formu ani ya da yumusakken de iyi boyut ve gii¢ 6zelliklerine
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica sonuglar, pozitif otokorelasyon ve frekansin
yiiksek belirlenmesi durumunda da testin iyi boyut ve gii¢c 6zelliklerine sahip oldugunu

gostermistir. Negatif otokorelasyon ve frekansin kiiciik belirlenmesi durumlarinda test
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boyut bozumuna ugramakta fakat biliyliyen zaman degerleri i¢in iyi gii¢ 6zellikleri

gostermektedir.

Son olarak issizlik histerisi hipotezinin analizi i¢in, yapisal kirilmalar1 kukla
degiskenler yardimiyla modelleyen, Im vd. (2005) ve Im vd. (2012) calismalarinda
gelistirilen panel LM (ILT) birim kok testileri ve yapisal kirilmalar1 kademeli sekilde
modelleyen gelistirilen Fourier Panel LM testi olmak iizere {i¢ birim kok testinden
yararlanilmistir. Fourier Panel LM testinden elde edilen bulgular, soklarin issizlik serileri
tizerinde kalic1 bir etkiye neden oldugunu ve zaman i¢inde ortalamasindan uzaklasan bir
stirec izledigini gostermistir. Bu da igsizlik histerisinin gegerli oldugunu ve bu nedenle
ekonomide issizlik seviyesinin denge noktasina donebilmesi i¢in para ve maliye

politikalarinin uygulanmasinin gerekliligini ortaya koymustur.

Calismadaki kisitlardan bir tanesi paneli olusturan birimler arasinda yatay kesit
bagimliligimin olmadig: varsaymmdir. Ikinci nesil panel birim kok testlerinin temel ¢ikis
noktast olan bu varsayimin gevsetilmesi, panel birim kok literatiiriinde 6nemli bir
arastirma sorusudur. Fourier Panel LM testinin yatay kesit bagimliligin1 dikkate alacak

sekilde gelistirilmesi gelecekte yapilacak caligmalar i¢in bir motivasyon saglayabilir.
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