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ONSOz

Bu proje, yapisal kirilmalari kademeli bicimde dikkate alan bir panel birim kdk testi
onermektedir. Yapisal kiriimalarin modellenmesinde Fourier yaklasimi kullaniimis ve test
istatistigi Lagrange Carpani (LM) prensibine gbre gelistiriimigtir. Test istatistiginin asimptotik
dagilimi elde edilerek, standart normal dagdilima sahip oldugu gdsterilmistir. Testin kiguk
orneklem boyut (size) ve gug¢ (power) o6zellikleri farkli kirilma tipleri igin Monte Carlo
simullasyonlariyla incelenmistir. Similasyonlar, birbirinden farkh kirilma tiplerini iceren veri
yaratma sureclerinde testin boyut ve gui¢ 6zelliklerinin iyi oldugunu gdstermektedir. Son olarak,
Turk doviz kurlari soklarinin gegici olup/olmadigi, Satin Alma Gucu Paritesi(SAGP) hipotezi
kapsaminda analiz edilmistir. Kirllmalarin ani gerceklestigi varsayimi altinda SAGP hipotezinin
gecerli oldugunun bulunmasina karsin, bu projede gelistirilen Fourier panel LM testi SAGP
hipotezinin gecerli olmadigini géstermektedir. Buna goére, doviz kuru soklarinin kalici oldugu
ve Turk doviz kurlarinin Ulkeler arasi enflasyon orani farkliliklarina uyarlanmadigi bulgusu elde

edilmigtir.

Son olarak, Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Projelerini Destekleme-1001 Programi

kapsaminda bu projeyi destekleyen TUBITAK’a tesekkiir ederiz.
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OZET

Bu projenin amaci, yapisal kiriimalari Fourier yaklasimi yoluyla kademeli bigcimde
dikkate alan bir panel birim kok testi gelistirmektir. Panel istatistigi Lagrange Carpani (LM)
ilkesine dayanilarak gelistirilmis, test istatistiginin dagilimi elde edilmis ve standart normal
dagilima sahip oldugu gosterilmistir. Testin kiiclik 6rneklem 6zellikleri farkl kirilma tipleri icin
Monte Carlo similasyonlariyla analiz edilmistir. Similasyon sonuglari, test istatistiginin
paneldeki kesitlerin ani veya yumusak kirilmalar altinda iyi boyut ve gl¢ 6zelliklerine sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica, kesitlerin farkli kirilma tiplerini (ani ve yumusak kirilmalarr)
birlikte icermesi durumda dahi testin boyut ve gic¢ Ozelliklerinin iyi oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ampirik uygulama olarak, Satin Alma Gicu Paritesi(SAGP) hipotezinin Turkiye
icin gegerli olup olmadigi test edilmistir. Kirilmalarin ani gergeklestigi varsayimi ile hareket
eden birim kok testi, SAGP hipotezinin gecerli oldugunu gdsterirken; bu projede gelistirilen
Fourier panel LM testi, hipotezin gecerli olmadidini gostermektedir. Boylelikle, Turkiye'de doviz
kuru dinamiklerinin dogasina iliskin yeni bir bilgi elde edilmektedir. Buna gore, Tirk doviz
kurlarinin Ulkeler arasi enflasyon orani farkhliklarina uyarlanmadidi ve doviz kuru soklarinin

kalici oldugu bulgusu elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Panel birim kdk, Yapisal kirilma, Fourier yaklagimi, SAGP Hipotezi, Turkiye.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to develop a panel unit root test which accommodates
structural breaks as a gradual process by means of a Fourier approximation. The panel statistic
is constructed based on Lagrange multiplier (LM) principle and it has a standard normal
distribution. The small sample properties of the test are analyzed for various kinds of structural
shifts with Monte Carlo simulations. The simulation results show that the test statistic has good
size and power properties for the panel data sets in which cross-sections have sharp or smooth
breaks. We also obtain that the test well behaves even in the panel data sets that cross-
sections have different break (sharp and smooth breaks) types. As an empirical illustration, we
re-examine whether the purchasing power parity hypothesis (PPP) holds for Turkey. We find
out that while the panel unit root test which assumes sharp breaks indicates the validity of PPP
hypothesis, Fourier Panel LM test developed in this project does not support the hypothesis.
Thus, new testing procedure provides a fresh information regarding the nature of dynamics of
Turkish exchange rates. Accordingly, we reach a conclusion that Turkish exchange rates do
not adjust to the cross-country inflation differences and shocks to the exchange rates are

permanent.

Keywords: Panel unit root, Structural break, Fourier approximation, PPP Hypothesis, Turkey
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1. GIRIS

Panel veri setleri, zaman boyutunun yani sira kesit boyutundan da bilgiler icerdidi igin
testlerin glictiiniin artmasini saglamaktadir. Panel verinin bu 6zelligi, panel birim kdk yazininin
yirmi yil igerisinde hizli bir gelisme gostermesinde énemli bir role sahiptir. Panel birim kok
yazinindaki ilk calismalar, panel veri setlerinde yatay kesit bagimsizligini varsayarken (bkz.,
Levinvd., 2002; Im vd., 2003; Maddala ve Wu, 1999; Choi, 2001), bunlari takip eden ¢alismalar
kesitler arasi bagimlihgin dikkate alinmasina odaklanmiglardir (bunlardan bazilari, Breuer vd.,
2002; Bai ve Ng, 2004; Pesaran, 2007).

Yatay kesit bagimhliginin modellenmesinin yani sira panel birim kok yazinindaki bir
diger gelisme, vyapisal kirilmalarin modele dahil edilmesi olmustur. Kirilmalarin
modellenmesindeki geleneksel yaklasim, kirilmalarin ani gergeklestigi varsayimina dayanan
kukla degisken yaklasimidir. Yapisal kirilmali panel birim kdk yazininda Carrion-i-Silvestre vd.
(2005)’i takiben Im vd. (2005 ve 2012) ve Westerlund (2012)'de yapisal kiriimalar kukla
degiskenler yoluyla dikkate alan testler gelistirilmistir. Bir diger yaklasim ise kirilmalarin
kademeli olarak gerceklestigi varsayimina dayal yumusak gecis yaklagimidir. Her iki yaklasim
da kirnlmalarin bigimi, sayisi ve tarihi konusunda 6nsel bilgiye ihtiya¢c duymaktadir. Zaman
serisi yazininda bu 6nsel bilgi ihtiyacini ortadan kaldirmayr mumkuin hale getiren Fourier
yaklasimina dayali birim kok testleri geligtiriimigtir (bkz, Becker vd., 2006; Enders ve Lee,
2012a ve 2012b; Rodrigues ve Taylor, 2012). Gallant (1981) tarafindan dnerilen esnek Fourier
formun bir uzantisi olan bu yaklasim, az sayida dislk frekans sayisi ile serilerin farkli kiriima
dinamiklerini iyi yakalayabilme 6zelligi gostermektedir. Zaman serisi analizindeki gelismeler
panel veri boyutuna kolayca genisletilebildigi icin, panel birim kdk yazininda da Fourier
yaklagimini kullanan test sureclerinin gelistirildigi géralmektedir. Lee vd. (2015), deterministtik
terimdeki yumusak yapisal degisimlere izin vermek icin Enders ve Lee (2012b) tarafindan
Onerilen Fourier DF tipi testinin panel versiyonunu gelistirmistir. Nazlioglu ve Karul (2017),
kiriimalarin kademeli olarak modellendigi ve Becker vd. (2006) tarafindan gelistirilen Fourier

duraganlik testine dayanan panel duraganlik testini 6nermiglerdir.

Bu projede, kirilmalari kademeli olarak modelleyen panel LM testi 6nerilerek panel
birim kdk yazinini genisletmek amaglanmigtir. Onerilen test, Fourier yaklagsimi yardimiyla
yapisal kirilmalarin dikkate alindigi ve Enders ve Lee (2012a) tarafindan gelistirilen LM testinin
panel uzantisi niteligini tasimaktadir. Test sureci, yapisal kiriimalari dikkate almasinin yani sira
panele 6zgu olan kesitler arasi heterojenligi ve bagimliidi da dikkate almaktadir. Fourier

yaklagimina dayali Panel LM istatistiginin standart normal dagdilima sahip oldugu gdsterilmistir.



Testin kicuk 6rneklem 6zellikleri farkli kirilma tiplerini (ani kirilmalar, lojistik ve Ustel yumusak
kirilmalar, ani ve yumusak kirilmalar) iceren veri yaratma sirecleri icin Monte Carlo
simulasyonlari yardimiyla incelenmistir. Similasyon sonuglari testin boyutunun zaman (T) ve
yatay kesit (N) buyukliklerine bakilmaksizin nominal boyuta ¢ok yakin oldugunu, testin
glcunun T veya N veya her ikisi de artarken arttigini ve testin tutarli oldugunu gdstermistir.
Projede son olarak, gelistirilen testin ampirik uygulamasinin bir gésterimi icin, Tark déviz kurlan
dinamiklerinin SAGP hipotezi cercevesinde aciklanip agiklanamayacagi test edilmistir. ilk
olarak Im vd. (2005) tarafindan ani yapisal kirilmali panel birim kék testi uygulanmis ve SAGP
hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasiimistir. Daha sonra, bu projede gelistirilen Fourier
panel LM testi uygulanmis ve SAGP hipotezinin gegerli olmadigi bulgusu elde edilmistir. Bu
bulgu, Turk déviz kuru soklarinin kalici oldugu ve nominal kurlarin Ulkeler arasi fiyat

farklhiliklarina uyarlanma stirecine sahip olmadigini géstermektedir.

Bir sonraki boélimde Fourier panel LM testi gelistiriimis ve asimptotik dagilimi
gOsterilmistir. Bélim 3, Monte Carlo similasyonlarini icermektedir. Bolim 4’te ani kirilmali
panel LM ve Fourier panel LM testleri ile Turkiye igin SAGP hipotezinin gecerliligi incelenmistir.

Son boélimde ¢alismanin sonuglari yer almaktadir.

2. TEST ISTATISTIGI VE DAGILIMI

Veri yaratma sulreci asagidaki gibidir:

Yie = di(6) + ey t=1,..,T 1)
it = Pi€it—1 T &t i=1..,N (2)
Burada t zaman indeksini, i yatay kesit indeksini gostermektedir ve d;(t) zamanin

deterministtik bir fonksiyonudur. E(e;) =0, E(e2) =02 >0 ile dordiincii momenti sonlu
olmak Uzere ¢; bagimsiz 6zdes dagihma sahiptir. Panel istatistiginin asimptotik dagiliminin
elde edilmesinde, baslangi¢ olarak basitlik amaciyla yatay kesit bagimsizligi 'E(Sitfjt) =
0; fori # j-varsayllmaktadir. Bu varsayim daha sonra gevsetilerek yatay kesit bagimhhligi

altinda da test istatistiginin asimptotik dagilimi gdsterilecektir.

Veri yaratma sirecinde yer alan d;(t) deterministtik fonksiyonunun bilinip bilinmedigi
onemli bir sorudur. Bu fonksiyonun bigiminin genelde bilinmemesi nedeniyle esitlik (1)

dogrudan tahmin edilemez (Enders ve Lee, 2012b). Farkl kirilma tiplerini icin kirllma tarihi,

2



sayisi ve bigimini bilmeye gerek duymaksizin modellemeyi saglayan Fourier yaklagimi,
deterministtik terimdeki herhangi bir kirilmayr veya dogrusal olmama durumunu
yakalayabilmektedir (Becker vd., 2006). Bi¢imi bilinmeyen d;(t) deterministtik fonksiyonunu

modellemek icin Fourier yaklasiminin genel formu asagidaki gibi tanimlanabilir:
di(t) = p; + bit + X }-; agsin(2mkt /T) + Yp—q Bricos(2mkt /T) ; n<T/2 (3)

burada n kumdulatif frekans sayisini, ay; ve By; sirasiyla serideki dalgalanmanin geniglik ve yer
degistirme blyukligini gostermektedir. Burada 6nemli bir nokta, kimdlatif frekans bileseni
kullanmanin asiri belirlenme sorununa yol agmasidirt. Dolayisiyla tek Fourier frekans bileseni,
bicimi bilinmeyen fonksiyonun davranigini yakalamada daha uygundur (Gallant, 1981; Davies,
1987; Gallant ve Souza, 1991; Bierens, 1997). Tek frekansh Fourier yaklagsimi su sekilde

yazilabilir:

di(t) = a0 + aysin(2rkt /T) + By cos(2mkt /T) 4
Esitlik (4), esitlik (1)'de yerine yazilirsa,

Yie = Wi + bit + y1;5in(2wkt /T) + y,;cos(2rkt /T) + ey (5)
elde edilir.

Bos hipotezde birim kdku -Hy: p; = 1, biitiin i degerleri icin- alternatif hipotez altinda
duraganhgi -H;: p; <1, baziidegerleri igin- test etmek i¢in Becker vd. (2006) takip edilerek
Schmidt ve Phillips (1992) ve Amsler ve Lee (1995) tarafindan gelistirilen Lagrange ¢arpani

ilkesinden yararlaniimigtir. Bos hipotez altinda esitlik (1) ve (2)’yi su sekilde duzenleyebiliriz:
€t = Vit — Ui — bit —yq;sin(2mkt/T) — y,;cos(2mkt/T)

€it—1 = Yir—1 — My — bi(t = 1) — yysin(2mk(t — 1) /T) — y;cos(2mk(t — 1)/T)

Bos hipotez altinda esitlik (2), esitlik (1)’ de yerine yazilarak

Yie = Wi + b; t +yq; sin(2rnkt/T) + y5; cos(2rkt/T) + eji—1 + €t

! Kimdlatif frekans yerine tek frekans kullaniimasi hakkindaki detayli tartisma igin Enders ve Lee
(2012a) calismasina bakilabilir.



Yit = Yieer = ti — Hi + bi(t = (t = 1)) +yy; (sin(2mkt/T) — sin2mk(t — 1)/T))
+ vy (cos(2mkt/T) — cos(2rk(t — 1)/T) ) + €;¢

Ay = 6g; + 81;Asin(2mkt /T) + 65;Acos(2mkt/T) + €. (6)
elde edilir.

Lagrange ¢arpani prensibini uygulayarak asagidaki regresyon modelini elde ederiz.
Ayie = ¢;Si—1 + do;i + di;Asin(2mkt /T) + dy;Acos(2mkt/T) + vy, (7)

burada Sy, = yie — i — Soit — 8y sin (20) = 8y cos (B5), £ =2,..,T, 8 = (801, 610,62) (6)
esitliginden elde edilen katsayilardir ve y;,, buttin i degerleri igin y;; serisinin ilk g6zlemi olmak
Uzere ¥; = y;; — 6o; — b1;5in(2mk /T) — 8,;cos(2mk/T) seklindedir. Agiktir ki, t = 1iken S;; =
0 dir. Esitlik (7)de bos hipotez ¢; = 0 bltin i de@erleri icin birim kok sureci, alternatif hipotez
¢; < 0 ise bazi i deg@erleri icin duraganhgi ifade etmektedir. Enders ve Lee (2012a) tarafindan

Onerilen bireysel LM istatistigi asagidaki sekilde tanimlanir:
(k) = ¢;/se(d;) (8)
Bireysel test istatistiginin dagilimini elde etmek icin asagidaki 6zelliklerden yararlanabiliriz.

a) YI_,Asin(2mkt/T) Acos(2mkt/T) = 0

b) YT, Asin(2mkt/T) = ¥I_, Acos(2nkt/T) =0

c) TYI_,Asin?(2rnkt/T) — (2mk)? fol cos?(2mkr)dr = s,

d) TYI_,Acos?(2mkt/T) — (2mk)? f01 sin?(2mkr)dr = ¢,

e) VTYI_,uwAsin(2rkt/T) - o(2mk) [W(l) + (2rk) fol sin(2mkr) W(r)dr] =053

f) VT YI_,uAcos(2mkt/T) —» o(2mk)? [fol cos(2mkr) W(r)dr] = ocy

9) \%E?:z us =~ oW(l) = ouyg

Enders ve Lee (2012a) calismasinda oldugu gibi bireysel test istatistiginin asimptotik dagilimi

asagidaki teorem yardimiyla gésterilebilir.

Teorem 1: Bos hipotez altinda -¢; = 0 buttin i degerleri igin- T;(k) istatistigini asimptotik

dagihmi T — oo iken agagidaki gibi elde edilir:



-1/2

7,(k) - —%(2) [folyi(r)zdr]

g

Buna gore, bireysel istatistikler ; yalnizca Fourier frekansi (k)'dan etkilenmekte ve bunun

disinda higbir bozucu parametreden etkilememektedir?.

Ispat:

8 = (89,61, 8,), AZ, = [1,Asin(2mkt/T), A cos(2mkt/T)]’, ve Dy = [VT, 1/¥T,1/NT,] olsun.
D;(8 — 6) =D (AZ'AZ)*AZ'w = [DF*(AZ'AZ)D7 ] D AZ'u

Burada AZ = (AZZ, AZ3, ...,AZT)’ ve u = (uz, us, ,uT)’d|r

[1  Asin(2mkt/T) Acos(2mkt /T)
(AZ'AZ) = Asin?(2rkt/T)  Asin(2mkt/T)Acos(2mkt/T)
A cos?(2mkt/T)
[ 1 0 0
= Asin?(2mkt/T) 0
A cos?(2mkt/T)

seklinde yazilabilir.

Asin(2rkt/T) = (2mkt/T)cos(2mkt/T) + 0,(1), Acos (%) = —(2mkt/T) sin(2kt/T) + 0, (1)

T

oldugu icin ortogonallik 6zelliginden,
T T T
Z Asin(2mkt /T)Acos(2mkt/T) = 0, and Z Asin(2mktT) = Z Acos(2mkt/T) = 0.,
t=2 t=2 t=2
ozelligi elde edilir. Bu 6zellik kullanilarak

1 0 07!
(D71 (AZ'AZ)DF M) - [ 1 0]
C1

2 Dolayisiyla paneldeki her bir kesit icin elde edilen %;(k) igin Enders ve Lee (2012a) galismasinda
simulasyon ile elde edilen kritik degerler gecerlidir.



1/s; O

1 6151 0 0 [1 0 O ]
1/¢y

Bierens(1997, Lemma 9.6.23): ¥T_, F(t/T) u, = F(1)Sy(1) — folf(r)ST(r)dr, burada f(r),

F'(r) ‘dir. Bu sonug uygulanarak, (e)-(f) 6zelliklerini elde ederiz.
D7'AZ'u - o[ug, 53, ¢3]'

r € [0,1] olmak Uzere [rT] ,rT tam say! kismini ifade etsin ve S; = Z§-=2 & olsun. S, ifadesi

asagidaki gibi yazilabilir:

%ﬁ[ﬂ] - olruy — sin(2mkr) [s3/s, | — cos(2mkr) [c3/ci 1] = oV (r)

Bdylece

- ~ < \-1,%,

¢ = (SlMAzS1) (S1MpzAy)
ifadesini elde ederiz. Burada $; = (5;, ...,ST_l)', AZ = (AZ,, ...,AZ7)', Ay = (Ay,, ..., Ayr)' ve
My, = I — AZ(AZ'AZ)"1AZ!.

1
T=25{Mp,S; — azf V(r)2dr
0

Burada V;(r), r € [0,1] olmak Uzere dz = (1, dsin(2mkr), dcos(2mkr))’ uzayi geren ortogonal

bileseni Uzerindeki V;(r) surecinin projeksiyonudur.

V(ir)=V(@)-46'dz

1
6= argminf (V(r) — S’dz)zdr
0

Benzer olarak,

1, 1, 1. 1,
551MAZAY = ?SlMAZS = 751§ > =50

burada &€ = Myze.



Sonug olarak,

-1/2

T;(k) - —%(E) [lei(r)zdr]

ag

elde edilir.

Panel birim kék yazininda gosterildigi gibi (bkz, Maddala ve Wu, 1999; Im vd., 2003;
Im vd. 2005; Westerlund, 2012), panel istatistigi bireysel istatistiklerin ortalamasi alinarak

hesaplanabilir:

N
P () = N1 ) 7,(0) 9
i=1

P,y (k) panel istatistiginin asimptotik dagilimi bireysel istatistiklerin limit dagiliminin ortalamasi
alinarak tiretilebilir (Carrion-i-Silvestre vd., 2005; Westerlund, 2012). Lindberg-Levy merkezi
limit teoremi kullanilarak, bos hipotez altinda 6énceT — o ve sonraN — oo iken, Py (k)

standart normal dagilima yakinsar.
VN (Puy (k) = §(k))

Zu (k) = e SN (0 (10)

burada é(k) ve {%(k) sirasiyla P, (k) birinci ve ikinci momentlerini (ortalama ve varyans)
gOstermektedir ve Monte Carlo simulasyonlari ile elde edilebilir. Asimptotik momentler, test
istatistigi sadece frekansa bagli oldugu icin farkh k frekanslarinda T=1.000 alinarak 50.000

tekrarli Monte Carlo similasyonu? yoluyla bulunmustur. Sonuglar Tablo 1’de rapor edilmistir.

Tablo 1: Asimptotik Momentler

k $ &

1 -2.952 0.378
2 -2.216 0.526
3 -2.072 0.430
4 -2.027 0.390
5 -2.005 0.371

Veri Yaratma Sireci: U[-] tekdiize dagihmi géstermek lzere e,.~N(0,1) ve u, b,y4,v,~U[0,1] icin y, =
U+ bt + yysin(2rkt/T) + y,cos(2nkt/T) + e, ve e, = e,_1 + & Seklinde olugturulmusgtur.

3 Biitln simUlasyonlar GAUSS 15 programi kullanilarak ile yapilmistir.



Aciklama 1: Panel veri setlerinde, yatay kesit bagimsizligi varsayimi pratikte gercekgi degildir.

Test surecine yatay kesit bagimliligini dahil etmek igin veri yaratma stireci su sekilde yazilabilir:
yie = di(t) + e (11)
et = pi€it-1 + A Fr + &

burada F;, yatay kesit bagimliligina neden olan gdézlenemeyen ortak faktori ve A; yiklenme
agirliklarini géstermektedir. E(F,)) =0 ve E(F?) = c¢Z >0 olmak lizere F, duragandir ve
otokorelasyon sorunu yoktur. ¢&;;, Fy, ve A; bitiin i de@erleri i¢cin bagimsiz dagilima sahiptir.
Son olarak, F; ortak faktortintn bilindigi varsayiimistir. Bu varsayim daha sonra gevsetilecektir.

Esitlik (11)’'e LM prensibi uygularsak asagidaki esitligi elde ederiz:
Ayie = ¢;Sit—1 + do; + dy;Asin(2rkt /T) + dy;Acos(2mkt/T) + dgiFy + vyt (12)
burada git =Yit — ¢~i — SOit — Slisin(ant/T) - SZiCOS(ZTEkt/T) - SSiFtl t=2,..,T,

Wi = yir = o; — 81;5in(2mk/T) — 6yc0s2mk /T) = 65;Fy. & = (801,614, 620,631),  yie = o1 +
6,;Asin(2mckt /T) + 6,;Acos(2mkt /T) + 85;F; + €, regresyonundan tahmin edilen katsayilari
ifade etmektedir. Birim kok bos hipotezini test etmek igin bireysel ve panel istatistikleri esitlik
(8) ve (9)'daki gibi elde edilebilir. Buradaki 6nemli soru, ortak faktor F;’nin asimptotik dagilimi

etkileyip etkilemedigidir.

Teorem 2: Bos hipotez altinda -¢; = 0 biitiin i degerleri igin- ;(k) istatistigini asimptotik

dagihmi T — oo iken asagidaki gibi elde edilir:

1
3 AN
a0 -3 (2)|[ nera] (13)

Teorem 1'de oldugu gibi bireysel istatistikler ; yalnizca Fourier frekansi (k)'dan
etkilenmekte ve bunun disinda higbir bozucu parametre ve ayrica F,'den etkilememektedir.
Bdylece P, (k), yatay kesit bagimhligi altinda standart normal dagilima sahiptir ve Tablo 1’de
verilen momentler yatay kesit bagimhligi durumda da gecerlidir. Bunu goéstermek icin veri

yaratma surecine F; dahil edilmis ve ortak faktér altinda asimptotik momentler ayni yolla (farkh



k frekanslarinda T=1.000 alinarak 50.000 tekrarli Monte Carlo similasyonu yapilarak)
turetilmistir. Tablo 2'de gorildigua Uzere, veri yaratma stirecinde ortak faktor varken elde edilen

ortalama ve varyans degerleri Tablo 1’dekilerle aynidir.

Tablo 2: Ortak Faktor ile Asimptotik Momentler

k $ g

1 -2.953 0.377
2 -2.213 0.526
3 -2.069 0.430
4 -2.023 0.391
5 -2.006 0.374

Veri Yaratma Siireci: U[-] tekdiize dagihmi géstermek lzere &, F,~N(0,1) ve u, b, vy, y2, A~U[0,1] igin
Ve = U+ bt + y;sin(2rkt/T) + y,cos(2mkt/T) + AF, + e, ve e, = e,_1 + & Seklinde olusturulmustur.

ispat: Teorem 2'yi ispatlamak icin Teorem 1 icin yapilan 6zelliklere ek olarak asagidaki

Ozellikler de kullaniimistir.

hy =1 fe = Jy Wy@dr = f

) VTII,fE = [y Wi dr=f;

) VT XL, flsin(mkt/T) - (2mk) [Wp (1) + (2mk) f, sin(2mkr) Wy (r)dr| = s,
K) VT XT_, Af,Acos(2mkt/T) — (21k)? [ [, cos(2mkr) Wf(r)dr] =,

) VT X ude - Ufol Wr(r)dW (r) = of;,

8 = (89,61, 8,,83), AZ, = [1,Asin(2mkt/T), A cos(2rkt/T), f]’, ve Dy = [NT, 1/NT,1/NT,1/
VT] olsun.

D7(8 - 8) =D (AZ'AZ)*AZ'w = [DF*(AZ'AZ)D7 ] D7 AZ'u

Burada f = (fy, f3, r fr) AZ = (AZy, AZs, ..., AZ7) Ve u = (uy, Us, ..., Ur).

1  Asin(2rkt/T) Acos(2mkt/T) f
(AZ'AZ) = Asin?(2rnkt/T)  Asin(2mkt/T)Acos(2mkt/T) fAsin(2mkt/T)
A cos?(2mkt/T) fAcos(2mkt/T)

fZ



1 0 0 f

3 Asin?(2mkt/T) 0 fAsin(2mkt/T)
B Acos?(2rnkt/T) fAcos(2mkt/T)
f2

seklinde yazilabilir.

Asin(2mkt/T) = (2rkt/T)cos(2mkt/T) + 0,(1), Acos (mt)

=) = —(2mkt/T) sin(2rkt /T) + 0,(1)

oldugu icin ortogonallik 6zelliginden,

T T T
Z Asin(2mkt /T)Acos(2mkt/T) = 0, and Z Asin(2mktT) = Z Acos(2mkt/T) = 0.,
t=2 t=2 t=2

ozelligi elde edilir. Bu 6zellik kullanilarak

1 0 0 foit
[51032

(D71 (AZ'AZ)DF )T -
l 1 G
fi
[_szsl + c1f151 ¢1/0S2 c2f051 —leosl]
N 1 | _C22 - C1f02 +cafi (252 —C152 |
c1f151— €581 — C181ff — 155 | —fés1+ fisi —s5  —cpsy |
l €151 J

Bierens(1997, Lemma 9.6.23): YT_, F(t/T) u, = F(1)S;(1) — folf(r)ST(r)dr, burada f(r),

F'(r) ‘dir. Bu sonu¢ uygulanarak, (j)-(k) 6zelliklerini elde ederiz.
DT_lAZ,u - O-[UO, 53, 63, fz]l

€ [0,1] olmak Uzere [rT] ,rT tam say! kismini ifade etsin ve S; = Zf-:z & olsun. S, ifadesi

asagidaki gibi yazilabilir:

\/_Tj[rT] - o[rfug(—cisy + c1fi51 — c157) + 1f05283 + C2f05163 — C1fof251]
—sin(2mkr) [c1 fosauo + s3(—c5 — c1fo + c1fi) + €238, — €152f>]
— cos(2mkr) [ca fos1uo + €28283 + c3(—f§s1 + f151 — $5) — €251 1>]

—frr[—c1foS1Uo — €15253 — 3513 — ¢181f211/(c1fis1 — C%51 - 0151f02 - 51522)

- aV(r)
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Buradan hareketle,
~ < ~ -1, %,
¢ = (51MAZS1) (S1MazAy)

seklinde yazilabilir. Burada $; = (S, ...,57_1), AZ = (AZ,, ..,AZ;)', Ay = (Ay,, ..., Ayr)' ve
My, = I — AZ(AZ'AZ)~ A7

1
T=28]Mp,S; > ozf V(r)2dr
0

Burada V;(r), r € [0,1] olmak Gzere dz = (1, dsin(2mkr), dcos(2mkr), f)' uzayi geren ortogonal

bileseni Uzerindeki V;(r) surecinin projeksiyonudur.

V(ir)=V(@)-46'dz
! 2
5= argminf (V(r) — S’dz) dr
0

Benzer olarak,

Z$iMy,8y = 2 5iMyze = = Sie - —> o
T T T — 2
burada &€ = My z¢.
Sonug olarak,
-1/2

(k) > — % (%) Uolyi (r)zdr]

elde edilir.
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Aciklama 2: Ortak faktor F,, uygulamada genellikle bilinmez, dolayisiyla tahmin edilerek
modele eklenir. Pesaran (2007) calismasi, ortak faktoriin tahmini icin yatay kesitlerin
ortalamasi alinarak modele eklenebilecegine dair basit bir yaklasim énermektedir. Yazim
kolayligi i¢cin AD, = [1,Asin(2rckt/T), A cos(2nkt/T)] ve yatay kesit ortalamalarini Ay;. ile

gOsterelim.
Ay, = $S,_1 + ADd + d3F, + &, (14)

burada Ay, = N"' XN, Ay, ¢=N"1Z ¢, Sy =N L, Sy, d=N"1ZN d;, d; =
N=1YN dj ve & =N"1¥N . & N> wiken d; # 0ve sabit oldugunu varsayalim, Af; igin
(14) esitligini gozersek F, = (Ay, — ¢S,_, — AD}d — &,)/d; elde ederiz. Bu ¢ozumii kullanirsak,
Ayie = ¢iSe_1 + d;AD, + d3;AF, + ¢;S,_y + & bulunu, burada d; = d; — dds;, ds; = ds;/ds,
$; = dds; ve &, = € — &,ds; seklindedir. Bu sonug, ortak faktor F, yerine F, = ds;Ay, + ¢;S;-1

ifadesinin kullanilabilecegini gdstermektedir.

Aciklama 3: P, (k) istatistiginin standart normal dagiima yakinsamasi igin k Fourier
frekansinin homojen oldugu varsayilmistir. Asimptotik (standart normal) dagilimin asimptotik
olmayan dagilimlara gore uygulanabilirlik agisindan daha kolay olmasi (Hadri ve Rao, 2008)
nedeniyle bu basitlestirici varsayim yapilmistir. Bununla birlikte Becker vd. (2006), Lee vd.
(2015) ve Nazhoglu ve Karul (2017) calismalarinda gosterildigi gibi secilen Fourier frekansi
farkl tipte kirilmalari yakalayabildidi icin homojen k her bir kesit icin ayni bicimde ve ayni

saylida kirilmayi ima etmemektedir.
3. KUGUK ORNEKLEM OZELLIKLERI

Bilindigi gibi, hipotez testlerinde karsimiza . tip hata ve Il. tip hata olmak Gzere iki tir
hata yapma olasihdi gikmaktadir: I. tip hata (@ hatasi) dogru H, hipotezinin reddedilmesi, II. tip
hata (f hatasi) yanhs H, hipotezinin kabul edilmesidir. Boylelikle a dogru H, hipotezini
reddetme olasiligi olup buna testin glvenilirlik dizeyi ya da boyutu (size) denirken; (1 — )

yanlis H, hipotezini reddetme olasiligi olup buna testin glci denmektedir. Dolayisiyla,

4 Ortak faktorti tahmin etme yontemleri hakkinda ayrintili tartisma igin Breitung ve Pesaran (2008) ve Pesaran
(2007) galismalarina bakilabilir.
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gelistirilen bir testin boyut ve glc 6zelliklerinin belirlenmesi bu testin hangi durumlarda daha

guvenilir sonuglar verdiginin ortaya konulmasini saglamaktadir.

Bu bolimde, gelistirilen Z,,,(k) panel istatistiginin boyut ve gli¢ 6zellikleri yatay kesit
bagdimliligi ve bagdimsizhigi varsayimlari yapilarak iki ayri durum igin %5 anlamhlik dizeyinde

(-1.645 kritik degerinde) 5.000 tekrarli Monte Carlo similasyonu yardimiyla elde edilmistir.
3.1. Yatay Kesit Bagimlihgi Durumunda Boyut ve Gii¢ Ozellikleri

Bu kisimda Z; (k) panel istatistiginin farkli yapisal kirilma tipleri igin kigik 6rneklem
dzelliklerine odaklaniimistir. Ozellikle, veri yaratma slrecinde ani, lojistik ve Ustel tipte
kirlimalarin oldugu durumda testin boyut ve gug o6zellikleri incelenmigtir. Esitlik (1)'den

hareketle yatay kesit bagimlihgina sahip (ortak faktériin dahil edildigi) veri yaratma sireci
Yie = di(t) + 4 Fr + ey
eit = pPi€it-1 t &t

seklinde tanimlanmigtir. Burada yatay kesit bagimhhdina yol acan ortak faktor
F,~N(0,1),&,;~N(0,1), A;~U[0,1] olarak alinmistir. U[-] tekdiize dadihmi ifade etmektedir.

Boyut analizi icin p; = 1, gl¢ analizi i¢cin p; = 0.8 alinmistir.

Durum 1: Ani Kirilmalar

ik olarak, veri yaratma siirecinde ani kiriimalarin oldugu durum ele alinmigtir. Veri yaratma

surecinde yer alan d;(t)

a) egeri < (N/3)ise (d;(t) = 0eger 0.4T <t < 0.80T diger durumlarda d;(t) = 3)
sabitte kirlimayi

b) egeri > (N/3) vei < (2N/3)ise (d; (t) = (t — 0.11T)/0.13T eger t < T/2,
diger durumlarda d; (t) = (t + 2.02T)/0.84T) trendde kirilmayi

c) ederi> (2N/3) ise (d; (t) = (0.06t + 0.9T)/0.68T egert < T/2,
diger durumlarda d; (t) = (t — 0.1T)/0.6T) sabitte ve trendde kirilmayi icermektedir.

Bu kirilma tiplerinin nasil oldugu ve Fourier fonksiyonlarin bunlari temsil ettigi Sekil 1’de 500
g6zlemli bir veri setinde gosterilmistir. Fourier serilerde frekans k=1 olarak alinmistir.
Goruldugu uzere, sabitte ve sabit ve trendde kirilmalari birebir yakalama esnekligine sahip

olmasa da trendde ani kirilmayi ¢ok iyi temsil etmektedir.
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Sekil 1: Ani Kirilmalar ve Fourier Yaklasimlari

Tablo 3’de ani kirllma durumunda Z;, (k) testinin boyut ve guc Ozellikleri rapor
edilmistir. Sonuclar, batin frekans degerleri icin T'nin N'den veya N’in T'den blyuk olmasi
durumuna bakilmaksizin, ampirik boyutun nominal boyuta oldukga yakin oldugunu, yani
Z;m (k) testinin kiguk drneklemlerde dahi iyi boyut dzelligine sahip oldugunu gostermektedir.
Guc analizi frekans veriyken her bir N ve T kombinasyonu igin testin iyi gic¢ 6zelliklerine sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 3: Ani Kirllmalar Durumunda Boyut ve Gug Ozellikleri

Boyut Gug
k N/T 25 50 100 150 200 25 50 100 150 200
1 10 0.044 0.046 0.047 0.050 0.052 0.776 0.995 1.000 1.000 1.000
20 0.050 0.052 0.048 0.049 0.047 0.929 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.049 0.044 0.059 0.043 0.049 0.984 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.051 0.051 0.044 0.050 0.057 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.052 0.051 0.046 0.054 0.046 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 10 0.047 0.051 0.046 0.048 0.047 0.855 0.999 1.000 1.000 1.000
20 0.055 0.049 0.043 0.054 0.048 0.954 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.059 0.045 0.054 0.052 0.050 0.990 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.046 0.047 0.049 0.047 0.050 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.049 0.041 0.055 0.047 0.046 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0.045 0.043 0.047 0.051 0.046 0.594 0.999 1.000 1.000 1.000
20 0.043 0.051 0.056 0.052 0.050 0.940 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.060 0.047 0.050 0.045 0.053 0.980 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.056 0.042 0.047 0.047 0.041 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.048 0.046 0.048 0.054 0.048 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Durum 2: Yumusak Kirilmalar

Enders ve Lee (2012a), Fourier yaklasiminin lojistik yumusak gecis (LSTAR) ve/veya Ustel
yumusak gecis (ESTAR) bicimindeki kiriimalari yakalayabildigini géstermistir. Panel veri
setinde yumusak kirilmalar olmasi durumda Z,,,(k) testinin sonlu érneklem &zelliklerini elde
etmek icin veri yaratma surecini LSTAR veya ESTAR kirilmalar icerecek bicimde
tanimlayabiliriz. Birinci durumda, veri yaratma surecinde LSTAR kirilmalardan olustugu

durumu inceleyelim. Veri yaratma surecinde yer alan d;(t)

3
1+40.05(t-0.5T)

a) egeri < (N/4)ise (di(t) = ) T/2 aninda LSTAR kiriimayi,

b) egeri > G) vei< (g) ise (di(t) = m) 3T/4 aninda LSTAR kirilmayi,

3 1
1.5+0.05(t=02T)  140.05(t—0.75T)

c) egeri> (N/2)vei< (3N/4)ise (di(t) =2+ ) T/5 ve

3T/4 anlarinda telafi edici (offsetting) LSTAR kiriimayi,

1.5 1.5
1+0.05(t-02T) ' 14 0.05(t—0.75T)

d) eger i > (3N/4) ise (di(t) = ) T/5 ve 3T/4 anlarinda

gticlendirilmis (reinforcing) LSTAR kirilmayi icerir.

Sekil 2’de bu LSTAR kirilmalar ve bir frekansli Fourier yaklagimlari gosterilmistir. Acik¢a
goruldigi gibi, Fourier fonksiyonu LSTAR fonksiyonu gibi davranmakta, diger bir ifadeyle
Fourier yaklasimi LSTAR tipi kirllmayi ¢ok iyi yakalamaktadir.

T2 aninda LSTAR knlma 3T aninda LSTAR kinima
4 T T 4 T T
2} 2} e
"-\._\
0r 0r . i
_2 I L L 1 1 1 _2 L L L 1 1 1
0 1 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Ti5 e 3T arlannda LSTAR knimalar Tfva 3TH anlannda guclendiriimis LSTAR kirimalar
4 T T T T T 4 T T T T T T
2t 2t
0 0
_2 | | | 1 1 1 _2 | | | 1 1 1
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

Sekil 2: LSTAR Kirilmalar ve Fourier Yaklagimlari
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Z;m (k) testinin boyut ve guc dzellikleri Tablo 4’te verilmistir. Frekans k veriyken her bir
N ve T kombinasyonu igin testin ampirik boyutunun nominal boyuta olduk¢a yakin oldugunu,
yani Z; (k) testinin kiigik érneklemlerde dahi iyi boyut 6zelligine sahip oldugu gérilmektedir.
Guc¢ analizi ise, frekans veriyken her bir N ve T kombinasyonu igin testin iyi glic 6zelliklerinin

¢ok iyi oldugunu, T=25 igin dahi testin glicinun bire yakin oldugunu gdstermektedir.

Tablo 4: LSTAR Kiriimalar Durumunda Boyut ve Gui¢ Ozellikleri

Boyut Gug
N/T 25 50 100 150 200 25 50 100 150 200
10 0.054 0.046 0.049 0.047 0.046 0.808 0.999 1.000 1.000 1.000
20 0.053 0.050 0.048 0.044 0.047 0.922 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.050 0.051 0.043 0.049 0.054 0.969 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.049 0.051 0.050 0.047 0.046 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.046 0.053 0.058 0.045 0.048 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 10 0.056 0.045 0.044 0.048 0.046 0.922 1.000 1.000 1.000 1.000
20 0.051 0.046 0.045 0.045 0.047 0.994 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.053 0.050 0.048 0.051 0.054 0.993 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.043 0.045 0.046 0.044 0.053 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.053 0.049 0.050 0.047 0.047 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0.054 0.046 0.050 0.053 0.047 0.819 1.000 1.000 1.000 1.000
20 0.051 0.047 0.051 0.047 0.052 0.958 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.054 0.057 0.047 0.049 0.050 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.051 0.050 0.048 0.058 0.054 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.045 0.048 0.044 0.046 0.049 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

ikinci durumda, veri yaratma siirecinde ESTAR kirilmalardan olustugu durumu inceleyelim.

Veri yaratma surecinde yer alan d;(t)

a) egeri< (N/2)ise d;(t) = 3(1 — e(-0-003)(¢t-0757*) 37/4 aninda ESTAR kirilmay1,
b) eger i > (N/2)ise d;(t) = 3(1 — e(-0-003)(t-0257)*) 37/4 aninda ESTAR kirilmay!

icerir.

Sekil 3'te, ESTAR kirilmalar ve bir frekansh Fourier yaklagimlari goésterilmistir. Fourier
fonksiyonu ESTAR fonksiyonun sabit oldugu dénemlerde de dalgalanma gosterse de, ESTAR
kinimanin gergeklestigi noktada dalgalanma yonunld degistirerek kirilimalari temsil etme

Ozelligi gostermektedir.
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Sekil 3: ESTAR Kirillmalar ve Fourier Yaklagimlari

Tablo 5’te ESTAR kirilmalar durumunda Z;,, (k) testinin boyut ve gug 6zellikleri rapor
edilmistir. Klglk 6rneklem ozellikleri LSTAR kirilmalar durumu ile benzer oldugu dikkat

cekmektedir. Farkh T ve N kombinasyonlarina bakilmaksizin, kiiglik érneklemlerde dahi test

iyi boyut ve guc 6zelliklerine sahip oldugu goérilmektedir.

Tablo 5: ESTAR Kirilmalar Durumunda Boyut ve Giig Ozellikleri

Boyut Gug
k NT 25 50 100 150 200 25 50 100 150 200
1 10 0.054 0.053 0.049 0.046 0.056 0.901 0.996 1.000 1.000 1.000
20 0.052 0.048 0.049 0.047 0.058 0.989 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.053 0.049 0.051 0.049 0.054 0.965 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.055 0.059 0.053 0.049 0.052 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.046 0.053 0.052 0.051 0.046 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 10 0.044 0.054 0.057 0.048 0.046 0.801 0.990 1.000 1.000 1.000
20 0.057 0.052 0.048 0.044 0.056 0.988 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.049 0.050 0.049 0.047 0.050 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.048 0.044 0.044 0.048 0.051 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.054 0.052 0.046 0.059 0.049 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0.059 0.054 0.042 0.052 0.044 0.931 0.999 1.000 1.000 1.000
20 0.044 0.050 0.048 0.055 0.047 0.982 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.048 0.056 0.051 0.050 0.040 0.996 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.050 0.054 0.044 0.052 0.053 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.055 0.056 0.048 0.047 0.044 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Durum 3: Ani ve Yumusak Kirilmalar

Simdiye kadar, paneldeki kesitlerin her birinin ayni tip (ani, LSTAR veya ESTAR)
kirilmalara sahip oldugu varsayilmistir. Ancak, panel veri setindeki farkli kesitler farkli kirilma
tiplerini icerebilirler. Ornegin bazi kesitlerde ani kirilmalar varken bazi kesitlerde LSTAR veya
ESTAR kirilmalar olabilir. Bu durumun daha gergekci olmasindan dolayr veri yaratma
surecinde hem ani kiriimalar hem de yumusak kiriimalar varken kii¢cik érneklem dzelliklerinin
analizi bir panel veri galismasi icin 6nem kazanmaktadir. Veri yaratma streci farkli kiriimalari
icerirken Z, (k) testinin sonlu érneklem ozelliklerini gdstermek igin 3N/10’u ani kirllmalardan,
4N/10'u LSTAR kirilmalardan, 2N/10’'u ESTAR kirilmalardan ve N/10’'u Fourier tipte

kiriimalardan olusan N kesitli veri seti olusturulmustur. Ani, LSTAR ve ESTAR kiriimalar

yukarida oldugu gibi tanimlanmistir. Fourier tipte kirilma igin d;(t) = ay + a1t + 3 sin (znTkt) +

5 cos (Z"Tkt) - ay, a1 ~U[0,1]- olarak tanimlanmigtir.

Farkli kirilma bigimlerini bir arada iceren panel veri setlerinde Z; (k) testinin gosterdigi
kiicuk orneklem 6zelliklerine iliskin sonuclar Tablo 6'da verilmistir. Boyut analizi Z, ,, (k) testinin
dogru bos hipotezi reddetme olasiliginin (ampirik boyutunun) nominal boyuta yakin oldugunu
gOstermistir. Gl analizinde ise, panel veri setinde farkh kirilmalar varken dahi testin gticiiniin

iyi oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Tablo 6: Ani ve Yumusak Kiriimalar Durumunda Boyut ve Glig Ozellikleri

Boyut Gug
k N/T 25 50 100 150 200 25 50 100 150 200
1 10 0.053 0.050 0.053 0.045 0.045 0.861 0.996 1.000 1.000 1.000
20 0.049 0.053 0.052 0.049 0.054 0.956 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.043 0.048 0.051 0.046 0.055 0.990 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.049 0.057 0.052 0.053 0.057 0.996 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.048 0.051 0.049 0.052 0.056 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 10 0.048 0.051 0.045 0.051 0.056 0.815 0.999 1.000 1.000 1.000
20 0.047 0.055 0.053 0.047 0.046 0.959 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.054 0.044 0.054 0.050 0.044 0.981 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.048 0.049 0.055 0.048 0.058 0.996 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.054 0.045 0.041 0.047 0.054 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0.058 0.047 0.048 0.055 0.050 0.835 1.000 1.000 1.000 1.000
20 0.047 0.047 0.054 0.049 0.054 0.939 1.000 1.000 1.000 1.000
30 0.052 0.051 0.050 0.048 0.052 0.991 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.053 0.051 0.050 0.053 0.048 0.994 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.046 0.049 0.049 0.040 0.046 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Su ana kadarki butun similasyonlarda gi¢ analizi igin paneldeki her bir kesit icin

homojen p = 0.8 oldugu, yani paneldeki kesitlerin hepsinin duragan oldugu, varsayilmistir.

Ancak, pratikte alternatif hipotez altinda bazi kesitler birim kok stireg icerirken digerleri duragan

bir strece sahip olabilir. Bu nedenle, panel veri setinde bazi kesitlerin duragan ve bazi

kesitlerin birim kok sureg igerdigi durumda Z;,, (k) testinin nasil bir gui¢ 6zelligine sahip olacagi

sorusuna odaklanmak gereklidir. Bu sorunun cevabi ayni zamanda testin tutarliigini da

gOsterecektir. Veri yaratma slreci bir énceki similasyonda oldugu gibi ani ve yumusak

kiriimalara sahip kesitleri iceren N kesitten olusmaktadir. N;, paneldeki birim koke sahip yatay

kesit sayisi olmak tizere w = N; /N birim kdke sahip olan kesitlerin duragan kesitlere oranini

gbstermektedir.

Tablo 7: Tutarliik Ozellikleri

k w=N1/N N/T 25 50 100 150 200
1 0.25 40 0.107 0.406 1.000 1.000 1.000
80 0.090 0.634 1.000 1.000 1.000

120 0.099 0.696 1.000 1.000 1.000

0.5 40 0.058 0.225 0.939 1.000 1.000

80 0.071 0.345 0.996 1.000 1.000

120 0.068 0.366 1.000 1.000 1.000

0.75 40 0.058 0.112 0.477 0.843 0.992

80 0.060 0.134 0.624 0.969 1.000

120 0.072 0.156 0.745 0.990 1.000

2 0.25 40 0.182 0.714 1.000 1.000 1.000
80 0.212 0.848 1.000 1.000 1.000

120 0.306 0.923 1.000 1.000 1.000

0.5 40 0.124 0.407 0.949 1.000 1.000

80 0.138 0.553 0.993 1.000 1.000

120 0.141 0.662 0.998 1.000 1.000

0.75 40 0.075 0.134 0.437 0.736 0.945

80 0.080 0.229 0.559 0.857 0.986

120 0.095 0.254 0.641 0.924 0.995

3 0.25 40 0.201 0.858 1.000 1.000 1.000
80 0.294 0.963 1.000 1.000 1.000

120 0.357 0.990 1.000 1.000 1.000

0.5 40 0.148 0.486 0.995 1.000 1.000

80 0.183 0.705 1.000 1.000 1.000

120 0.228 0.814 1.000 1.000 1.000

0.75 40 0.091 0.201 0.574 0.902 0.993

80 0.082 0.287 0.776 0.976 1.000

120 0.101 0.350 0.841 0.996 1.000
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Tablo 7 farkh oranlar (w=0.25,0.50,0.75) icin gu¢ analizi sonuglarini géstermektedir.
Burada w kiigiildiikge testin giiciiniin artmasi beklenmektedir. ilk bakista paneldeki duragan
birimlerin sayisi arttikga gui¢ arttigi icin bu beklenti sabit kaliyor gibi gérinmektedir. N sabit
kaldiginda T buyldik¢e gl¢ monoton olarak artmaktadir. Ancak, T'nin kiguk olmasi
durumunda(érnedin T=25), N'deki bir artis, gli¢ agisindan énemli bir kazang saglamamaktadir.
Ayrica, zaman periyodu kiigikken (T=25 ve T=50), Fourier frekansi arttik¢ca gti¢ artmaktadir.

Sonug olarak Z; (k) istatistigi w,N ve k veri ve T artarken tutarlidir.

Belirtmek gerekir ki, Fourier yaklasimi dlizgun egilimli trend fonksiyonu ile seviyede ve
trenddeki kirilmalari yakalayabilmektedir (Lee vd., 2015:4). Eger paneldeki kesitlerin trendde
ani kirilmalara sahip oldugu biliniyorsa Im vd.(2005 ve 2012) ve Westerlund (2012)
galismalarinda geligtirilen panel birim kok testleri bu durum igin daha kullanigh araclardir.
Fakat, Nazlioglu ve Karul (2017) calismasindaki tartismada oldugu gibi paneldeki tim
kesitlerin trendde ani kirllmaya sahip olmasi kati bir varsayimdir. Fourier yaklasimi bu durum
icin tam esneklik saglamasa dahi formu bilinmeyen kirilmalarin modellenmesi i¢in esneklik
saglamaktadir. Bu esneklik yatay kesitlerdeki farkl kiriimalar i¢in Fourier yaklasiminin uygun
oldugunu goéstermektedir. Kucgik orneklem 06zellikleri igin yapilan yukaridaki similasyon
analizleri, paneldeki kesitlerin farkli kirilma tipleri icermesi durumunda dabhi, kirilmalari Fourier
yaklagimiyla modelleyen Z; (k) testinin iyi boyut ve gii¢ 6zelliklerine sahip olmasinin yani sira

tutarli oldugunu géstermistir.

3.2. Yatay Kesit Bagimsizligi Durumunda Boyut ve Giig Ozellikleri

Panel veri yazininda son yillarda yapilan ¢alismalar yatay kesit bagimhligi varsayimi
Uzerine ingsa edilmis ve bu durum igin kapsamli bir simllasyon analizi énceki bdlimde
yapimistir. Bununla birlikte, her panel setinin yatay kesit bagimhligina (ortak faktére) mutlak
sahip olacagini kabul etmek kati bir varsayim olarak goéztiikmektedir. Bunun yani sira Z,,, (k)
testinin asimptotik dagihimini elde etmek amaciyla pratiklik icin veri yaratma sirecinde
baslangicta yatay kesit bagimlihdi yoktur varsayimindan hareket edilmis olmasi da yatay kesit
bagimsizhgl durumunda kuglk drneklem 6zelliklerinin analizi i¢in bir kapi aralamaktadir. Bu
bolum, ise Z; (k) testinin yatay kesit bagimsizligi durumunda kiglik 6rneklem 6zelliklerini

tespit etmek igin kapsami sinirli olan bir similasyon ¢alismasina odaklanmistir.

Esitlik (1ydeki gibi yatay kesit bagimhligina sahip olmayan (ortak faktoérin dahil

edilmedigi) veri yaratma sireci
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eit = Pi€it—1 t+ &t

Yie = d;i(t) + ey

seklindedir ve €;;~N(0,1), A;~U[0,1] olarak alinmistir. Boyut analizi igin p; = 1, gi¢ analizi i¢in

p; = 0.8 alinmigtir. Paneldeki farkh kesitlerin Durum 3’te aciklandigi gibi farkl tiplerine sahip
oldugu kabul edilmistir. Yani, 3N/10’u ani kirllmalardan, 4N/10’u LSTAR kirilmalardan, 2N/10'u

ESTAR kirilmalardan ve N/10’u Fourier tipte kirllmalardan olusan N kesitli veri seti yardimiyla

farkl kirilmalari iceren veri yaratma sireci olusturulmustur.

Yatay kesit bagimsiziigi durumu igin yapilan Monte Carlo similasyon sonuglari Tablo

8'de rapor edilmistir. Boyut analizi, butin T ve N degerleri i¢in testin ampirik boyutunun nominal

boyuta oldukga yakin oldugunu gostermistir. Gug analizi, T=25 ve N biytrken gucun arttigini

ve diger tim N ve T kombinasyonlari icin testin iyi gu¢ 6zelligine sahip oldugunu ortaya

koymaktadir.

Tablo 8: Yatay Kesit Bagimsizhig Durumunda Boyut ve Gii¢ Ozellikleri

Boyut Gug
k N/T 25 50 100 150 200 25 50 100 150 200
10 0.041 0.050 0.046 0.052 0.046 0.314 0.680 1.000 1.000 1.000
20 0.050 0.045 0.049 0.048 0.052 0.450 0.914 1.000 1.000 1.000
30 0.049 0.045 0.047 0.048 0.045 0.552 0.980 1.000 1.000 1.000
50 0.044 0.045 0.046 0.059 0.044 0.721 0999 1.000 1.000 1.000
100 0.052 0.054 0.043 0.053 0.045 0.929 1.000 1.000 1.000 1.000
2 10 0.048 0.053 0.044 0.046 0.054 0.225 0916 1.000 1.000 1.000
20 0.060 0.053 0.052 0.045 0.045 0.344 0996 1.000 1.000 1.000
30 0.046 0.043 0.045 0.050 0.047 0.417 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.051 0.046 0.049 0.052 0.055 0.570 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.054 0.052 0.053 0.049 0.053 0.819 1.000 1.000 1.000 1.000
3 10 0.052 0.044 0.049 0.051 0.050 0.188 0.933 1.000 1.000 1.000
20 0.059 0.047 0.042 0.055 0.054 0.256 0.999 1.000 1.000 1.000
30 0.058 0.050 0.051 0.053 0.049 0.324 1.000 1.000 1.000 1.000
50 0.059 0.051 0.050 0.054 0.050 0.447 1.000 1.000 1.000 1.000
100 0.048 0.045 0.043 0.050 0.043 0.668 1.000 1.000 1.000 1.000
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4. AMPIRIK UYGULAMA

Son on yilda en hizli biylyen ekonomilerden biri olan ylkselen piyasa ekonomileri
arasinda yer alan Turkiye, 1980'den beri ticaret odakh buylme modelini uygulamaktadir.
Tarkiye gibi kalkinma stratejisinde ticaretin blylik énem tasidigi gelismekte olan tlkeler igin
doéviz kurlarinin dinamikleri, ticaret ve para politikalarinin merkezinde yer almaktadir. 2001
krizinin patlak vermesinin ardindan Tudrkiye'nin esnek kur sistemine gecmesi, Tirk doéviz
kurlarinin davranis dinamiklerinin piyasa mekanizmasi tarafinda belirlenip belirlenemedigi
sorusunu, hem politika yapicilar hem de arastirmacilar igin ilgi ¢ekici hale getirmistir. Déviz
kurlari dinamiklerinin belirlenmesi, Turkiye’nin makroekonomik istikrarinda buyuk dneme sahip
fiyat istikrari igin uygulamakta olan para politikasinin tasarlanmasi agisindan da 6nem

tasimaktadir.

Daviz kurlarinin nasil bir davranig gosterdigine iliskin teorik agiklamalarin basinda satin
alma gulcu paritesi (SAGP) hipotezi gelmektedir. Bu hipotez, nominal déviz kurlarinin Ulkeler
arasindaki fiyat farkliliklarina uyarlanma sureci gosterdigini ve uyarlanma slrecinin fiyat
farklhiliklari ortadan kalkincaya devam ettigini ileri sirmektedir. Diger bir ifadeyle, reel doviz
kurunun duragan bir slirece sahip olacagini iddia etmektedir. Ampirik modelleme acisindan,
duragan reel doéviz kurlari, SAGP hipotezinin gegerliligine dair kanit saglamaktadir. (bkz.,
Rogoff, 1996; Sarno ve Taylor, 2002; Taylor, 2003).

SAGP hipotezinin gecerliligini test etmek i¢in Turkiye igin yapilan galismalarda ortak bir
sonu¢ elde edilemedigi gorilmektedir. Bazi calismalar SAGP hipotezinin gecerliligini
desteklerken (Sarno, 2000; Yazgan, 2003; Erlat, 2003; Kalyoncu, 2009; Guloglu vd., 2011),
bazi ¢alismalar SAGP hipotezinin gegerli olmadigini ileri sirmektedir (Telatar ve Kazdagli,
1998; Erlat ve Ozdemir, 2003; Doganlar vd., 2009). Guloglu vd. (2011) panel veri calismasinda
Carrion-i-Silvestre et al. (2005) tarafindan gelistirilen kirilmalari dikkate alan panel duraganhk
testinden vyararlaniimis ve SAGP hipotezinin gecerliligine dair kanitlar bulunmustur.
Literatirdeki farkli bulgular, test sureglerindeki yeni gelismeler isiginda SAGP hipotezinin

Turkiye icin gegerliliginin yeniden ele alinmasi igin bir motivasyon olusturmaktadir.

SAGP hipotezini yeniden gbézden gecirmek icin, Tdrkiye ile on ticaret ortaginin
(Kanada, Danimarka, Avrupa Bélgesi, Japonya, Norveg, Suudi Arabistan, isveg, isvigre,
Birlesik Krallk ve ABD) Ocak 2002-Aralik 2016 donemleri arasindaki reel ddviz kurlari
toplanmigtir. Nominal ddviz kurlari ve tuketici fiyat endeksi serileri (2010=100), International
Financial Statistics ¢evrimigi veritabanindan elde edilmistir. Reel doviz kuru y;; = e;; + pi; — vt

olarak tanimlanmaktadir. Burada y reel doviz kurunun dogal logaritmasini, e nominal ddviz
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kurunun dogal logaritmasini, p* yabanci ulkenin tiketici fiyat endeksinin dogal logaritmasini
ve p Turkiye'nin tiketici fiyat endeksinin dogal logaritmasini ifade etmektedir. Reel doviz
kurlarindaki artis, Turk lirasindaki reel deger kaybini ifade etmektedir. Reel doéviz kuru
serilerinin dinamikleri Sekil 4’te gosterilmistir. Sekilden serilerin davranislarinin birbirlerine
benzemedigi ve farkli zaman araliklarinda farkli trend dinamiklerine sahip olduklari
gorulmektedir. Bunun vyani sira, kirilmalarin bigiminin genel olarak 0Onsel bilgiyle
belirlenemeyecegi ve dahasi yapisal dedismelerin sayi ve tarihini belirlemenin mimkin
g6zikmedigi dinamikler dikkat cekmektedir. Sekil 4, reel doviz kuru serilerinin Fourier
yaklagimlarini da gdstermektedir. Fourier serilerin déviz kurlarinin dinamiklerini temsil ettigi

g6z bakigiyla séylemek mimkinddr.
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Sekil 4: Reel Doéviz Kurlari ve Fourier Yaklagimlari
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Reel déviz kurlarindaki soklarin dogasini anlamak igin, yatay kesit bagimhligini dikkate
alan ve kirilmalarin ani gergeklestigi varsayimina dayali Im vd. (2012) tarafindan gelistirilen
panel LM birim kok testi ve bu projede onerilen Z;, (k) testi sonuglarn Tablo 9'da rapor
edilmigtir. Ani kinlmali panel LM testi birim kdk bos hipotezini gucli bir sekilde reddetmistir ve
dolayisiyla SAGP hipotezinin gecerliligini desteklemektedir. Aksine, yumusak kiriimalari
dikkate alan Z;,(k) testi birim kék bos hipotezini reddedememekte ve boylece SAGP
hipotezinin gecerli olmadigini géstermektedir. Farkli sonuglar farkli politika uygulamalarina yol
acmaktadir. Eger SAGP hipotezi gecerli ise doviz kurlarinin istikrara kavusturulmasi icin aktif
bir para politikasina ihtiyac yoktur. Diger taraftan, SAGP hipotezi gecerli degilse doéviz
kurundaki dalgalanmalari dnlemek igin aktif bir para politikasi gereklidir. Ani kirilmalari iceren
panel LM testi ilk politika sonuclarini desteklerken, bu galisma, ikinci politika etkisinin lehine

bir kaniti desteklemektedir.

Tablo 9: SAGP Hipotezi icin Sonuclar

Ani kirilmalar Kademeli/lyumusak kirilmalar

Tek iki k=1 k=2 k=3
Ulkeler Kirlima Kirlima
Kanada -5.978 -71.777 -2.133 -2.707 -1.568
Danimarka -5.478 -6.880 -0.804 1.454 0.613
Euro Bdlgesi -5.481 -6.917 -0.893 1.296 0.593
Japonya -4.568 -6.593 -1.589 -1.405 -1.365
Norvecg -5.162 -6.951 -1.216 -0.036 0.322
Suudi Arabistan -4.461 -6.511 -0.975 1.838 2.351
Isveg -5.304 -6.314 -0.057 0.125 0.763
isvigre -5.413 -6.598 -1.612 -1.299 -1.278
Birlesik Krallik -4.895 -6.235 0.062 -1.211 -0.717
ABD -4.552 -6.321 -1.346 0.874 1.408
Panel
istatistik -13.756 -19.844 3.251 1.155 1.302
p-degeri 0.000 0.000 0.999 0.876 0.903

Ani kirlima: Im et al. (2012) tarafindan 6nerilen ani kirllmali Panel LM birim kok testi (kukla degisken)
Kademeli/yumusak kirilmalar: Bu ¢alismada 6nerilen Fourier yaklasimina dayanan Panel LM birim kok testi.
Tek Ani Kirilmali Model: _ ~

Ayie = pyi + Byt + p2iDUyse + B2 DTy + ;Sie—q + B3iASie—1 + BaiFr + &5 Fr = [Se—1,AS;_1, AF].

Iki Ani Kiriimali Model:

Ayir = py; + Prit + pp DUy + BoiDTaye + p3iDUsie + B3iDToie + ;Sie—1 + BaiASie—1 + BsiFt + &;

Kademeli Kiriimali Model:

Ayit = dOi + dliAsin(ant/T) + dziACOS(ZTl'kt/T) + ¢>iSl-t_1 + d3iFt + Eits Ft = [S_‘t—er}_/t]-
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5. SONUC

Bu projede, Fourier yaklasimi ile yapisal kirilmalari kademeli olarak modelleyen yeni
bir panel birim kok testi onerilmistir. Gelistirilen panel istatistigi Lagrange Carpani (LM) ilkesine
dayanmaktadir. Bos hipotez altinda testin asimptotik dagiliminin bozucu parametrelerden
etkilenmedigi ve asimptotik momentler ile standartlastirma yapildiktan sonra panel istatistiginin

standart normal dagdilima sahip oldugu gosterilmistir.

Kiguk érneklem &6zellikleri farkli veri yaratma sliregleri icin Monte Carlo similasyonlari
yardimiyla analiz edilmistir. SimUlasyon sonuglari, (i) zaman (T) ve yatay kesit boyutu (N)
bayudkluklerine bagl olmaksizin testin ampirik boyutunun nominal boyuta yakin oldugunu, (ii)
testin gucunun T veya N veya ikisi birden artarken arttigini ve (iii) testin tutarli oldugunu
gOstermistir. Sonuglar, Fourier yaklasiminin paneldeki kesitlerde ¢ok ¢esitli kirlima tipleri olsa

dahi her bir kesit icin kirilma bigiminin belirlenmesine ihtiyagc duymadidini ortaya koymustur.

Déviz kurlari dinamiklerinin belirlenmesi, Tlrkiye’nin makroekonomik istikrarinda blayuk
oneme sahip fiyat istikrari icin uygulamakta olan para politikasinin tasarlanmasi agisindan
onem tasimaktadir. Literatirde kirilmalarin ani gerceklestigi varsayimina dayali yapilan panel
calismalarinda reel doviz kurlarindaki soklarin gecici olduguna dair kanitlar sunulmaktadir. Bu
projede reel doviz kurlarindaki goklarin kalici olup/olmadigi sorusu, panel LM testleri
yardimiyla tekrar incelenmistir. Ani kirilma varsayimina dayal panel LM testi sonuglari reel
doviz kurlarinin duragan yani soklarin gegici oldugunu gosterirken, bu projede gelistirilen ve
Fourier yaklasimina dayali panel LM testi sonuglari reel déviz kurlarindaki soklarin kalici
oldugunu gdstermistir. Yeni test prosedird, reel déviz kuru soklarinin dogasina iliskin yeni
bilgiler vermekte ve Turk reel doviz kurlari icin SAGP hipotezinin gecerli olmadigini

gOstermektedir.
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