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ONSOZ
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kapisini galmaktan cekinmedigim degerli hocam Sayin Saban NAZLIOGLU na,

Okul hayatim boyunca benden desteklerini esirgemeyen ve hep arkamda duran
biitiin aile bireylerime,

Ogrenim hayatim boyunca akademik gelismeme katki saglayan tiim hocalarima
ve arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calisma, higbir sekilde haklarin1 6deyemeyecegim annem Hatice CAGLAR ve
babam Erdogan CAGLAR’a armaganimdr.



OZET

YAPISAL KIRILMALI BiRiM KOK TESTLERININ KUCUK ORNEKLEM
OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

CAGLAR, Abdullah Emre
Yiksek Lisans Tezi
Ekonometri ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Saban NAZLIOGLU

Temmuz 2015, 61 Sayfa

Bu ¢aligmanin amaci1 kirilma noktasinin bilinmedigi, tek kirilmali ADF tipi Zivot
ve Andews (1992) ile LM tipi Lee ve Strazicich (2004, 2013) testini ve ¢ift kirilmali ADF
tipi Narayan Popp (2010) ile LM tipi LS (2003) testini gii¢ ve boyut Ozellikleriyle
karsilastirmaktir. Bunun i¢in 5000 deneme ile T=100 alinarak, Monte Carlo simiilasyon
denemelerinden yararlanilmistir. Ayrica, bu testlere cesitli dereceden negatif ve pozitif
otokorelasyonlar eklenerek boyut ve gii¢ 6zellikleri incelenmistir.

Biitiin simiilasyon sonuglari incelendiginde, tek kirilmali testler igin, sifir
hipotezinin kabul edilmesi durumunda LM tipi Lee ve Strazicich (2004, 2013) testinin
boyut Ozellikleri nominal anlamlilik diizeyine yakin oldugu i¢in Onerilmektedir.
Alternatif hipotezin kabul edilmesi durumunda ise, Zivot ve Andrews (1992) testinin
giicli yliksek oldugu i¢in dnerilmektedir. Cift kirtlmali testler dikkate alindiginda, her iki
testin kesin olarak birbirlerine istiinliigii gorlinmemektedir. Burada ortaya ¢ikan ilging
bir durum ise, Narayan ve Popp (2010) ve Lee ve Strazicich (2003) testlerinin gii¢leri
oldukc¢a zayif kalmaktadir. Otokorelasyon durumunda ise, biitiin testlerden elde edilen
sonuglar giivenilir degildir. Sonug olarak, aragtirmacilara hem tek kirilmali hem de ¢ift
kirilmali testlerde birbirlerine rakip olan testleri bir arada kullanmalar1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zaman Serisi, Yapisal Kirtlmalar, Birim Kok, Monte Carlo



ABSTRACT

COMPARISON OF SMALL SAMPLE PROPERTIES OF UNIT ROOT TESTS
WITH STRUCTURAL BREAKS

CAGLAR, Abdullah Emre
Master Thesis
Econometrics Department
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Saban NAZLIOGLU

July 2015, 61 Pages

This paper compares the single break ADF type Zivot and Andews (1992) with
unknown break point to LM type Lee and Strazicich (2004, 2013) test and two break ADF
type Narayan Popp (2010) to LM type LS (2003) test with regards to power and size
characteristics. Hence, Monte Carlo simulation trials were utilized thanks to 5000 trials
based on T=100. Moreover, size and power characteristics were investigated by means of
adding different degrees of negative and positive autocorrelations to these tests.

Upon interpretation of all simulation tests, given that the null hypothesis is
employed for the single break tests, LM type Lee and Strazicich (2004, 2013) test is
recommended as the size characteristics of the test are close to nominal significance level.
If an alternative hypothesis is employed, Zivot and Andrews test is recommended since
its power is higher. Considering the two break tests, no certain superiority of one test to
another is apparent. An interesting situation herein is that the powers of Narayan and Popp
(2010) and Lee and Strazicich (2003) tests are remarkably weak. In the event of
autocorrelation, the results of all tests are not reliable. Consequently, it is recommended
for the researchers to use the competitive tests together for both the single break and two
break tests.

Keywords: Time series, Structural Breaks, Unit Root, Monte Carlo



ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZ. . i
OZET ..o e ii
ABSTRACT ... i
ICINDEKILER. .. .. oot \Y
TABLOLAR DIZINIL. ... v
GIRIS . 1
BIRINCI BOLUM
METODOLOJIK CERCEVE
1.1, Birim KO8K TEOFIST «.vuvninitiiiiii e 6
1.1.1. Duraganlik ..o 6
1.1.1.1. Duraganhig Etkileyen Bilesenler................coooooviiiiiiiiiinin, 6
1.1.1.2. Trend Duragan ve Fark Duragan Siiregler............................ 8
1.2. Yapisal Kirilmali Birim Kok Literatiiriine Genel Bir Bakis ................ 11
1.3 ADF ve LM tipi Yapisal Kirilmali1 Birim Kok Testleri ....................... 16
IKINCi BOLUM
AMPIRIK CERCEVE: MONTE CARLO SIMULASYONU
2.1. Veri Olusturma Siirecinin Tanimlanmast .................ccocevviiiiiinn.n.. 20
2.2. Tek Kirilmali Testlerin Gii¢ ve Boyut Ozellikleri............................ 21
2.3. Tek Kirilmali Testlerin Otokorelasyon Altinda Gii¢ ve Boyut
OZEIlKIET. ... e 2D
2.4. Cift Kirllmali Testlerin Gii¢ ve Boyut Ozellikleri............c......coo.u.i 34
2.5. Cift Kirilmali Testlerin Otokorelasyon Altinda Gii¢ ve Boyut
OZEIIKIET. . ..., 38
2.6. Genel Bir Degerlendirme............oooviiiiiiiiiiii e 44
SONUC . .t e 53

KAYNAKLAR . ...ttt e, 58
OZGECMIS . ... B



TABLOLAR DIZINI Sayfa
Tablo 1. ADF ve LM Tipi Testlerin Kritik Degerleri 19
Tablo 2. Tek Kirilmali Testlerde Model A igin Boyut Ozelligi 22
Tablo 3. Tek Kirilmali Testlerde Model A igin Giig Ozelligi 24
Tablo 4. Tek Kirilmal1 Testlerde Model C i¢in Boyut Ozelligi 25
Tablo 5. Tek Kirilmali Testlerde Model C igin Giig Ozelligi 26
Tablo 6. Tek Kirtlmali Testlerin Pozitif Yiiksek Dereceden Otokorelasyon 28
Altinda Model A ve Model C i¢in Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 7. Tek Kirtlmali Testlerin Negatif Yiiksek Dereceden Otokorelasyon 29
Altinda Model A ve Model C igin Boyut ve Giig Ozelligi
Tablo 8. Tek Kirtlmali Testlerin Pozitif Orta Dereceden Otokorelasyon 30
Altinda Model A ve Model C i¢in Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 9. Tek Kirilmali Testlerin Negatif Orta Dereceden Otokorelasyon 31
Altinda Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 10. Tek Kirilmal1 Testlerin Pozitif Diisiik Dereceden Otokorelasyon 32
Altinda Model A ve Model C i¢in Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 11. Tek Kirilmali Testlerin Negatif Diisiik Dereceden Otokorelasyon 34
Altinda Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 12. Cift Kirilmal Testlerde Model A igin Boyut Ozelligi 35
Tablo 13. Cift Kirilmal Testlerde Model A i¢in Gii¢ Ozelligi 36
Tablo 14. Cift Kirilmali Testlerde Model C igin Boyut Ozelligi 37
Tablo 15. Cift Kirilmali Testlerde Model C icin Gii¢ Ozelligi 38
Tablo 16. Cift Kirilmali Testlerin Pozitif Yiiksek Dereceden Otokorelasyon 39
Altinda Model A ve Model C igin Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 17. Cift Kirilmal1 Testlerin Negatif Yiiksek Dereceden Otokorelasyon 40
Altinda Model A ve Model C igin Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 18. Cift Kirilmali Testlerin Pozitif Orta Dereceden Otokorelasyon 41
Altinda Model A ve Model C igin Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 19. Cift Kirilmali Testlerin Negatif Orta Dereceden Otokorelasyon 42
Altinda Model A ve Model C i¢in Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 20. Cift Kirilmali Testlerin Pozitif Diisiik Dereceden Otokorelasyon 43
Altinda Model A ve Model C igin Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 21. Cift Kirilmali Testlerin Negatif Diisiik Dereceden Otokorelasyon 44
Altinda Model A ve Model C i¢in Boyut ve Gii¢ Ozelligi
Tablo 22. Tek Kirtlmali Testlerde Model A i¢in Tiim Durumlar 49
Tablo 23. Tek Kirilmali Testlerde Model C i¢in Tiim Durumlar 50
Tablo 24. Cift Kirilmali Testlerde Model A i¢in Tiim Durumlar 51
Tablo 25. Cift Kirilmal1 Testlerde Model C i¢in Tiim Durumlar 52




GIRIS
Zaman serisi degiskenine rassal bir sok geldigi zaman bu sokun etkisinin gegici
olmast duraganlik i¢in yapilan analizlerden tutarli sonuglar alinabilmesine olanak
saglamaktadir. Zaman serisi degiskenine gelen sokun etkisi uzun doénemde serinin
ortalama ve varyansinda bir degisiklik meydana getiriyorsa zaman serisi degiskeni
duragan olma 6zelligini kaybedecektir. Rassal soklar serideki dalgalanmanin uzun siireli

olmasina yol agmaktadir (Perron, 1990: 153). Ciinkii duragan olmayan bir seri, belirli bir

zaman patikasi boyunca degisen ortalama ve varyans degerine sahip olmaktadir.

Zaman serisi degiskenlerinin duragan olmadigi durumlarda gesitli sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Duragan olmayan serilerle galisildigi zaman, sahte regresyon problemiyle
karsilasilmaktadir (Granger ve Newbold, 1974: 117-119). Basit regresyon modelinde
duragan olmayan bir seri basgka bir duragan olmayan seri {izerine regrese edildiginde iki
degisken arasinda gercekte anlamli bir iliski olmamasina ragmen, yiiksek bir R? degeri
ortaya ¢ikabilmektedir Ayrica, regresyon modelindeki katsayilarin t-istatistikleri anlaml
goziikebilmektedir. Bu sonuglar sahte regresyon probleminin gdstergesi olabilir.
Karsilasilan yiiksek R? degeri degiskenler arasi dogrusal bir iliskiden kaynaklanmadan,
iki degiskeninde giiclii bir trende sahip olmasindan kaynaklandigi seklinde ifade
edilebilir. Klasik Dogrusal Regresyon Modeli hata teriminin beyaz giiriiltii ad1 verilen
rassal bir silire¢ oldugunu ifade etmektedir. Bu varsayimla birlikte serinin duragan
olabilmesi i¢in piir rassal ya da beyaz giiriiltii siireci gerekli bir kosul olmaktadir. Bu
durumlara dikkat edilmeden yapilan analizlerde ozellikle politika yapicilarin yanlis
kararlar alabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Herhangi bir zaman serisi analizinde
sahte regresyon sorununa ugramamak i¢in, ilgili serilerde birim kokiin varligi
incelenmelidir. (Harris, 1995: 19-20).

Duraganligin varligi gesitli yollarla tespit edilmektedir. Bunlardan bazilari: birim
kok testleri, korelagramlarin incelenmesi ve grafik analizi gibi yontemlerdir. Bunlarin
arasinda en yaygin olarak kullanilan yontem ise birim kok testleridir. Literatiire bu
testlerle ilgili ilk katkilar1 Dickey ve Fuller (1979) g¢alismasi yapmustir. Dickey ve
Fuller’in (1979) tespitine gore, duraganlik ile serinin birim kok igermemesi ayni
kavramlardir. Daha sonra Phillips ve Perron (1988), Dickey-Fuller denklemlerini
kullanarak asimptotik tutarli varyanslar elde etmislerdir ve tutarli varyanslara sahip olan

Phillips ve Perron (1988) testini gelistirmislerdir. KPSS (1992) testinde diger birim kok



testlerinin sifir hipotezlerinde belirtilen birim kok vardir hipotezine karst ¢ikarak sifir
hipotezini seri duragandir varsayimi ile belirlemislerdir (KPSS, 1992: 162-164). Elliott,
Rothenberg ve Stock (1996) testi Dickey-Fuller testinin degistirilmis halidir ve asil amac1
testin giiclinii arttirmaktir. Serilerin dogrusal bir trende veya bilinmeyen bir ortalamaya
sahip olmasi durumunda ADF tipi testten boyut ve gii¢ 6zellikleri bakimindan daha iyi
sonuglar verdigini gostermislerdir (Elliott, Rothenberg ve Stock, 1996: 821-830).

Zaman serilerinde ¢esitli donemlerde keskin bir sekilde inis-c¢ikislar
olabilmektedir. Bunlarin baslica sebepleri arasinda savaslar, dogal afetler, hiikiimet
tarafindan uygulanan politika degisiklikleri olarak gosterilebilir. Bu durumlarda zaman
serisi degiskenlerinde yapisal kirilma meydana gelebilmektedir. Bu kirilma, zaman
serisinin ortalamasinda, serinin trendin de ve her ikisinde de kirilma olabilmektedir.
Seride ortaya ¢ikan yapisal kirilmalanin varligi halinde klasik birim kok testleri
gecerliligini koruyamamaktadir. Zaman serilerinde yapisal kirilmayr dikkate almadan
yapilan birim kok testlerinde, gergekte deterministik bir trend iceren ¢ogu iktisadi ve
finansal zaman serileri yanlis olarak stokastik trende sahipmis gibi goériinmektedir
(Perron, 1989: 1361-1363). Zivot ve Andrews (1992), klasik birim kok testleri
kullanildiginda, duragan olmayan bir¢ok zaman serisinin yapisal kirilmalar1 dikkate alan
testler kullanildiginda duragan oldugunu gostermislerdir. (Zivot ve Andrews, 1992: 251-
253).

Literatiirde yapisal kirilmalar1 dikkate alan bir¢ok test vardir. Zaman serilerinin
tek, cift ve daha fazla kirilma igermesi, kirilma noktasinin bilinmesi veya bilinmemesi
gelistirilmis olan testlerin hareket noktasi olmustur. Yapisal kirilmay1 dikkate alan testler
hakkinda literatiire yapilan ilk katki Perron’un (1989) calismast olmustur. Bu c¢alisma
seride tek kirllmaya izin veren ve kirilma noktasi digsal olarak 6nceden bilindigi
varsayimlarina dayanmaktadir. Buna karsin, Christiano (1992), Perron’un (1989)
digsallik varsayimini elestirmis ve tek kirilmaya izin veren, kirilma noktasinin
bilinmedigi test stratejisi gelistirmistir. Zivot ve Andrews (1992), tek kirilmali ve kirilma
noktasinin bilinmedigi ADF tipi test gelistirmislerdir. Bu testin ¢ikis noktasi olarak,
Perron’un (1989) calismasindaki dissallik varsayimini elestirmeleri olmustur ve
yaptiklari galismada Perron’a (1989) gore sifir hipotezinin reddini gerektirecek daha fazla
kanit bulmuslardir. Banarjee, Lumsdaine ve Stock (1992), birim kokiin varligini test

etmek i¢in, yinelenen (recursive), yuvarlanan (rolling) ve ardisik (sequential) birim kok



testlerini gelistirmislerdir ve bu testlerin asimptotik dagilimlarini ¢ikarmislardir. Bu testin
izledigi strateji ise tek kirilmali ve kirtlma noktasinin bilinmedigi varsayimindan hareket
etmektedir. Daha sonra Perron (1997), tek kirilma noktasinin oldugu ve kirilma
noktasinin bilinmedigi yeni bir birim kok testi gelistirmistir. Bu test stratejisini de
Perron’un (1989) ¢alismasina bazi eklemeler yaparak olusturmustur. Ayrica, Perron’un
(1989) calismasini elestirerek veri setinden bagimsiz digsal bir kirtlma noktasi
belirlenmeyecegini ifade etmistir. Lumsdaine ve Papell (1997), kirilma noktasinin
bilinmedigi ve ¢ift kirilmay1 dikkate alan yeni bir birim kok testi gelistirmislerdir.
Literatiire 2000’1i yillarda yeni katkilar yapilmistir. Lee ve Strazicich (2004, 2013), tek
kirtlmay1 dikkate alan ve kirilma noktasinin bilinmedigi LM tipi test gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri tek kirilmali LM tipi testi, ADF tipi test olan Zivot ve Andrews (1992) testi
ile karsilastirmislardir. Lee ve Strazicich (2004, 2013), gelistirdikleri testin Zivot ve
Andrews (1992) testine gore daha iyi sonuglar verdigini ifade etmislerdir. Lee ve
Strazicich (2003), ¢ift kirtlmay1 dikkate alan ve kirilma noktasinin bilinmedigi LM tipi
yeni bir birim kok testi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada Lumsdaine ve Papell (1997)
testinin boyut bozulmas1 sorunu oldugunu ifade etmisler ve gelistirdikleri LM tipi test ile
bu sorunun 6nemli derecede ortadan kalktigin1 géstermislerdir. Bu konuda literatiire son
donemde yapilan katkilardan biri de Narayan ve Popp’un (2010) ¢alismasidir. Narayan
ve Popp (2010), iki kirtlmaya izin veren ve kirilma noktalarinin bilinmedigi yeni bir test
stratejisi gelistirmistirler, Lee ve Strazicich’in (2003) gelistirdigi test ile kiigiik 6rneklem
kullanildiginda hangi testin gii¢ ve boyut 6zelliklerinin daha iyi oldugunu arastirmislardir.
Narayan ve Popp (2010), gelistirdikleri ADF tipi testin gii¢ ve boyut bakimindan LM tipi

Lee ve Strazicich (2003) testinden bazi durumlarda daha iistiin oldugunu gostermislerdir.

Yapisal kirtlmalar dikkate alan birim kok testleri igerisinde tek kirilmali Zivot ve
Andrews (1992) ve Lee ve Strazicich (2004, 2013); ¢ift kirilmali Lee ve Strazicich (2003)
ve Narayan ve Popp (2010) testleri uygulamali arastirmacilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Google akademik veri tabanma gore® Zivot ve Andrews (1992) 4063,
Lee ve Strazicich (2004, 2013) 444, Lee ve Strazicich (2003) 1076 ve Narayan ve Popp
(2010) 98 atif almigtir. Bu calismanin motivasyonunu uygulamada yaygin bigimde
kullanilan ADF ve LM tipi yapisal kirilmali birim kok testlerinin farkli veri yaratma

siireclerinde nasil bir performans (gilic ve boyut) gosterdigi sorusu teskil etmektedir. Bu
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baglamda farkli veri yaratma siirecleri olusturularak testlerin kiiglik 6rneklemlerde giic

ve boyut 6zellikleri incelenecektir.

Bu ¢alismanin amac1 kirilma noktasinin bilinmedigi varsayimindan hareket eden
tek kirtlmali ADF tipi Zivot ve Andrews (1992) testi ile LM tipi Lee ve Strazicich (2004,
2013) testi, ¢ift kirilmali LM tipi Lee ve Strazicich (2003) testi ile ADF tipi Narayan ve
Popp (2010) testlerinin kiigiik 6rneklemlerde gii¢ ve boyut 6zelliklerini karsilagtirmaktir.
Bu testlerde kullanilan farkli veri yaratma stireclerinin birbirlerine gore istiinliikleri gii¢
ve boyut 6zellikleri bakimindan arastirilacaktir. Ayrica, testlerin otokorelasyon sorunuyla
karsilastiklarinda giic ve boyut oOzelliklerinin bu duruma nasil tepki verecegi
bilinmemektedir. Bu amagla, 6rneklem boyutu 100 olarak alinacak ve farkli kirilma
noktalar1 belirlenerek Monte Carlo simiilasyon denemeleri yapilacaktir. Daha sonra bu
testlere otokorelasyon eklenerek giic ve boyut Ozelliklerinin nasil etkilendigi
belirlenecektir. Dolayisiyla arastirmacilara, ¢alisma yapacaklar1 veri setinde hangi
durumlarda hangi testin daha iyi Ozelliklere sahip oldugunu gosteren bir bilgi

sunulacaktir.

Bu calisma, literatiire iki agidan katki yapabilecektir. Birincisi, uygulamada
yaygin bi¢imde kullanilan tek kirilmali ADF tipi Zivot ve Andrews (1992) ve LM tipi
Lee ve Strazicich (2004, 2013) ile ¢ift kirllmali LM tipi Lee ve Strazicich (2003) ve ADF
tipi Narayan ve Popp (2010) testlerinin farkli veri yaratma siireclerinde gosterecegi kiigiik
orneklem Ozelliklerinin ayrintili olarak incelenmesidir. Literatiirde bu testlerin hepsinin
bir arada bulundugu ve bunlarin kii¢iikk 6rneklem O6zelliklerinin karsilagtirildigi bir
calismaya rastlanmamaktadir. Bu ¢alismanin literatiire ikinci katkisi, ilgili testlerin hata
teriminlerinin otokorelasyon icerdiginde boyut ve gii¢ Ozelliklerinin nasil degistigini
gostermektedir. Mevcut literatiir bilgimize gore, bu testlerin otokorelasyon sorunu altinda
boyut ve gii¢ 6zelliklerini analiz eden bir ¢alisma heniiz yapilmamistir. Bu c¢alisma ile
birlikte hata terimine eklenen ¢esitli otokorelasyon tipleri (giiglii pozitif, zayif negatif,

vs.) dikkate alinarak oneriler sunulacaktir.

Sosyal bilimlerin dogas1 geregi calisma yapilirken baz1 kisitlar belirlenmistir. Bu
calismada t¢ kisit bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, yapisal kirilmali birim kok
ekoliinde kirilma noktasinin bilinmedigi ADF ve LM tipi test stratejilerinin {izerine
odaklanilmistir. IKincisi, tek ve ¢ift kirilmanim dikkate alindig testler calismaya dahil
edilmistir. Uciinciisii ise ¢alismada ADF tipi testler (Zivot ve Andrews (1992), Narayan
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ve Popp (2010)) ile LM tipi (Lee ve Strazicich (2004), Lee ve Strazicich (2004, 2013))

testler dikkate alinmistir.

Calisma iki boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde metodolojik gergevede,
birim kok teorisi ve yapisal kirilmali birim kok literatiiriine genel bir bakis yapilmustir.
Calismanin ikinci boliimiinde, veri olusturma siireci tanimlanmig ve Monte Carlo
simiilasyonu kullanilarak yapisal kirilmalar1 dikkate alan ilgili testlerin, kiigiik
orneklemlerde gii¢ ve boyut 6zellikleri karsilastirilmistir. Ayrica, bu boliimde genel bir

degerlendirme yapilmistir.



BIiRINCi BOLUM
1.METODOLOJIK CERCEVE

1.1.Birim Kok Teorisi
1.1.1.Duraganhk

Zaman serileri i¢in belli bir zaman patikasi boyunca ortalamasi ile varyansi sabit
kaliyorsa ve iki donem arasindaki ortak varyansi bu ortak varyansin hesaplandigi doneme
degil de yalnizca iki donem arasindaki uzakliga bagl ise seri duragan olmaktadir

(Guijarati, 2010: 713). Herhangi bir y, serisinin duragan olmasi igin gerekli olan sartlar

su sekilde gosterilmektedir:

Ortalama CE(y)=n 1.1
Varyans var(y,)=E(y, - ) =o* 1.2
Otokovaryanslar : 7, =E[ (Y, — ) (Ve — ) ] 1.3

Burada 7, , k gecikme ile otokovaryans, vy, ile y,,, arasindaki, yani aralarinda k
donem fark olan iki y arasindaki otokovaryansi ifade etmektedir. Eger k=0 ise, y,
bulunur ki bu da y ’nin varyansidir, k=1 ise, 7,, Yy ’nin ardisik iki degeri arasindaki

otokovaryans1 olmaktadir. Yukaridaki olasilikli stire¢ literatiirde zayif duragan,
kovaryans duragan ya da ikinci siradan duragan siire¢ olarak adlandirilmaktadir. Duragan
olan siiregler ortalamaya donme egilimi tasimaktadirlar. Bu nedenle bu tiir siireglere
ortalamaya donen siire¢ler de denilmektedir. Yani duragan siireglere gelen bir sok kisa
bir siire ya da gegcici olarak etkili olmaktadir. Diger bir duragan stireg ise, kesin duragan

veya gli¢lii duragan siirectir. Eger Y, siirecinin t donemindeki ortak dagilimi s donem

sonrada ayni1 kaliyorsa bu siire¢ kesin duragan siireci ifade etmektedir. Gii¢lii duraganlik
zayif duraganligl tam olarak ima etmemektedir. Zayif duraganlik normallik ile birlikte
giiclii duraganligr gostermektedir. Zayif duraganlik sadece ortalama ve varyans gibi ilk
iki moment (ortalama ve varyans) ile ilgiliyken giiclii duraganlik dagilimin biitiiniiyle

ilgili olmaktadir.

1.1.1.1.Duraganhg: Etkileyen Bilesenler

Nelson ve Plosser’in (1982) ¢alismasindan sonra ekonometri literatiiriinde birim

kok analizi 6nemli bir yer almaya baslamistir. Cogu makroeckonomik degiskenin birim



kok igerdigi bilinmektedir ve makroekonomi politikalarinin analizi igin birim kok teorisi
onem kazanmustir. Geleneksel olarak, zaman serisi analizinde seriler trend, mevsimsellik

ve konjonktiir bilesenleri olmak iizere ayristirilmaktadir ve Yy, gibi bir zaman serisi

asagidaki gibi yazilirsa;

Y, =T, + M, +K, 14
burada, T,= trend, M,= mevsimsel bilesen, K,= konjonktiir bilesenlerini ifade

etmektedir. Trend uzun donemde Y, ’yi agiklamada mevsimsel bilesenden daha fazla etki

alanina sahiptir. Kisa donem dinamikleri konjonktiir bilesenleri tarafindan
aciklanmaktadir (Maddala ve Kim, 1998: 3-4). Hodrick ve Prescott (1980), yukaridaki
zaman serileri bilesenlerine tesadiifi olarak gerceklesen ve etkisi hata teriminde kendini
gosteren diizensiz bilesenleri eklemistir. Serper (1986), bu faktorlerin her birinin seri
tizerindeki etkileri ayn1 yon ve siddette olabilecegi gibi farkli yon ve siddette de
olabilecegini ifade etmistir. Dolayisiyla, zaman serileri ile analiz yapacak arastirmacilar

bu faktorlerin seriler tizerindeki etkilerini incelemesi gerekmektedir.

Trend, zaman serilerinin belli bir zaman patikas1 boyunca gosterdikleri egilimi
ifade etmektedir. Serilerin trend i¢ermesi durumunda, yapilan ekonometrik analizler
yaniltict sonuglar vermektedir. Clinkii analizi yapilacak iki degiskende de giiclii bir trend
kendini gosteriyorsa bu degiskenler arasinda anlamli bir iliski olmamasina ragmen
yiiksek R? degeri ortaya cikabilmektedir. Bulunan yiiksek R? degeri iki degisken
arasindaki iliskiden ziyade bu egilimden (trend) kaynaklanmaktadir. Bu nedenle iki
degisken arasindaki iliski gercek bir iliski mi yoksa sahte bir iligkiyi mi ifade ettigi, zaman
serilerinin duragan olup-olmadigiyla yakindan ilgili olmaktadir. (Harris, 1995: 19-21).
Literatlirde bu sorun sahte regresyon olarak bilinmektedir. Bu soruna neden olan trend,
ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi, 0ldukca uzun bir donemde ortaya ¢ikan, yiikselis
ve algalis olarak kendini gésteren ve belli bir yondeki uzun donemli egilimi ifade eden
deterministik trenddir. Deterministik trendde olasilik durumu s6z konusu degildir ve
biitiinii ile kestirilebilir bir yonelim s6z konusudur (Diebold, Francis X. ve Sendhadji
Abdelhak S, 1996: 2).



y, =a+bt+e, 15

Yukaridaki denklem duragan olmayan bir zaman serisi igerisindeki deterministik
trendi ifade etmektedir. ikinci trend bicimi ise, rassal yiiriiyiis modeli olarak da bilinen
stokastik trenddir (Mankiw, 1985: 166-168). Burada ise egilim dnceden kestirilemeyip

olasilik dagilimina sahiptir:

Y, = ¥, +€ olarak ifade edilmektedir. 1.6

Mevsimlik dalgalanmalar, zaman serilerinde kolayca izlenebilen ve sikga
rastlanilan bir etkidir ve periyodik olarak kendini gostermektedir. Aylik ve {iger aylik
zaman serilerinde daha sik rastlanan mevsimsellik bileseni, deterministik ve stokastik
mevsimsellik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Unsal, 1997: 120). Deterministik
mevsimsellik ile stokastik mevsimsellik arasindaki fark su sekilde aciklanabilir:
Deterministik mevsimsellik uzun dénemde kendini gostermektedir. Yani uzun dénemde
gecerli olmaktadir ve modelde verilen soklarin etkisi uzun donemde azalarak ortadan
kalkmaktadir. Oysa stokastik mevsimsellik iceren modelde, soklar ortadan kalkmadan
stirekli olma oOzelligi gostetmektedir. Stokastik mevsimselligin bulundugu zaman
serisinde belli bir t doneminde ortaya ¢ikan sok, hem serinin o donemdeki degerini hem
de serinin ileriki donem degerlerini de etkilemektedir (Ayvaz, 2006: 71-72). Bu nedenle
bir zaman serisinin hangi mevsimsellik 6zelliginin oldugunun bilinmesi gerekmektedir.
Boylece deterministik ve stokastik mevsimsellik durumunda kullanilacak olan modellerin

dogru bir sekilde belirlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Konjonktiirel dalgalanmalar ise, uzun déonemli hareketleri genel trend {izerinde
gostermektedir. Bu dalgalanmalarin uzunlugu ve yogunlugu birbirinden farkh

olabilmektedir.

1.1.1.2.Trend Duragan ve Fark Duragan Siirecler

Trend zaman serilerinde goriilen yavas ve uzun donemli gelismelerdir. Trend
tamamen Ongoriilebiliyorsa deterministik, tamamen Ongdriilemiyorsa rassaldir. Simdi

elimizde su sekilde duragan bir AR(1) siirecinin oldugunu varsayalim.

Y, =, +a,y,, +b, +& ve ~WN(0,5°) olsun. 1.7



Bu modelden katsayilara ¢esitli sinirlamalar koyarak bir¢ok model elde

edilmektedir.

Durum 1: Saf rassal yiiriiyiis siireci
o, =b=0 ve o, =1 olarak tanimlanirsa;
Vi =Yt & 18

saf rassal yiirliylis siireci elde edilmektedir. Bu siirecin duragan olmadig: bilindigi igin,

bunun birinci farkini alinirsa;

Vi = Yia = & 1.9

Ay, = &, elde edilmektedir. Bu durumda Y, ’nin birinci farki beyaz giiriiltii siirecini verir
ki bu siire¢ duragan bir siire¢ olmaktadir ve Y, rassal yiiriiyiis siireci diizeyde duragan
degilken birinci fark: alindiginda duragan hale gelmektedir. Dolayisiyla, Y, siireci fark

duragan siirec olarak tanimlanmaktadir.

Durum 2: Sabitli rassal yiiriiyiis siireci

Simdi Y, =, +a,Y, , + b, + & modeli i¢in asagidaki kisitlamalar gecerli olursa;

a,#20, a,=1ve b=0 1.10
bu kisitlar altinda;

Vi =0t Yt & 1.11
sabitli rassal yiiriiyiis siireci elde edilmektedir. Simdi bunun birinci farkini aldigimizda;

Ay, =a, +¢, elde edilmektedir. Bu durumda vy, pozitif (o, >0icin ) ya da negatif
(e, <0) trend gosterir. Boyle bir trend rassal trend o6zelligi sergilemektedir. Burada

birinci fark denklemindeki sabit, orijinal yani diizey modelindeki trend katsayisina esit
olmaktadir. Bunu su sekilde gosterebiliriz;

Y, =4, + At + ¢ 1.12

olsun. Bu modelin bir donem gecikmesi alinirsa;

You = A+ A=)+, 1.13
simdi, bu denklemi (1.12) numarali denklemden ¢ikarirsak;

Yo=Y =~ A+ At = At+ 4 + & 1.14
Ay, =4+ 1.15



elde edilmektedir. Yani fark denklemindeki sabit terim diizey denklemindeki trend

teriminin katsayisina esit olmaktadir.

Simdi Ay, = &, + &, modelinin duragan olup olmadigini anlamak i¢in 6zelliklerini

inceleyelim;
E(Ay,) = E(a, +¢&,) "den 1.16
E(AY,) =, 1.17

elde edilmektedir.
Var(Ayt) = E(Ayt - E(Ayt))2 = E(ao T & _ao)2 = E(‘C"t)2 =o” 1.18
Dolayisiyla, Yy, =o,+Y,,+¢&  duragan degilken, birinci farki duragan

olmaktadir. Sonugta yt fark duragan bir siireci ifade etmektedir.

Durum 3: Trend duragan siire¢

Simdi ise, Y, =, + Y, ; + b, + & modeline su kisitlamalar getirilirse;

a,#0, ¢y =0ve b=0 1.19
burada,
Y, =, +b +¢ 1.20

ile deterministik trend modeli elde edilmektedir. Burada y, her dénem b birim kadar

artmaktadir ve buradaki trend deterministik trend olmaktadir. Dolayisiyla, bu siirece trend

duragan (trend stationary) siire¢ denilmektedir. Ciinkii bu siirec ilk iki siirecin aksine farki

alindiginda degil deterministik trendden arindirildiginda duragan hale gelmektedir. Bunu

su sekilde gosterebiliriz.

Y=o, +b +¢ 1.21
E(Y,) =a,+b, yani, y 'nin ortalamasi zamana bagl olarak degismektedir.

Sonugta sabit degildir.

Var(y,)=E(a, +b +& —a,—h)* =5° 1.22

10



Varyans ise sabit olmaktadir. Bundan dolayr yt’nin ortalamasi tam olarak
biliniyorsa, y: ortalamasindan ¢ikarilarak (demeaning) duragan hale gelebilmektedir.

Burada ortalamadan ¢ikarmakla, trendden ayirmak (detrending) ayn1 anlama gelmektedir.

Gergekten de Yy, —E(Y,)=¢ duragan olmaktadir. Yani vy, serisi trendden

ayristirildiginda duragan hale gelmektedir. Bu durum trend duragan serilerin duragan hale

gelmesini saglamak i¢in trendden ayirt edilmesi gerektigini gostermektedir.

Eger y, =, +b, + ¢, siirecini duragan hale getirmek i¢in birinci fark: alinirsa;

Y, =, +b +¢ 1.23
Ay, =b, + ¢, —¢,, elde edilmektedir. Bu yeni siireg tersine gevrilemeyen (non-

invertible) bir hareketli ortalama (moving average, MA) siirecini ifade etmektedir.

Durum 4: Sabitli ve trendli rassal yiiriiyiis siireci

Y, =a, +a,Y,, +b +¢ denkleminde; 1.24
a,#0, a, =1 ve b=0 kisitlari ile,

Y, =, +Y,,+b, +¢& sabit terimli ve trendli rassal yiiriiylis modeli elde edilmektedir. Bu

stirecin birinci farki alindiginda;

Y.~ Yo =0, +Dh +¢& 1.25
Ay, = a, +b, +¢, elde edilmektedir. Burada Ay, siireci (Y, degil) trend duragan

bir siirectir.

Durum 5: Trend duragan siire¢

Sonolarak y, =, + Y, ; +b, + &, denkleminde; 1.26

a, #0, |al| <1 ve b#0 kisitlamalar1 altinda elde edilen model deterministik

trend etrafinda duragan bir stire¢ olmaktadir (Maddala ve Kim, 1998: 1-8, 1997:450-455,
Enders, 2014: 47-58).

1.2.Yapisal Kirilmalh Birim Kok Literatiiriine Genel Bir Bakis

Dickey ve Fuller (1979, 1981) galismalarindan sonra yapisal kirilmali birim kok

literatliri 6nem kazanmis ve bu konuda calismalar yogunlagsmaya baslamistir. Ciinki
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yapisal kirilmalar1 dikkate alan ¢ogu testlerin temelini ADF (1981) testi olugturmustur.
Diger taraftan Elliott, Rothenberg ve Stock (1996) birim kok testi, farkli bir strateji ile
DF (1979) testinin giiciinii arttirmay1 basarmistir.

Perron (1989), kirilma noktasinin tek oldugu ve bu noktanin bilindigi varsayimlari
altinda yapisal kirilmay:r dikkate alan birim kok testi gelistirmistir. Nelson ve Plosser
(1982) verilerini kullanarak test istatistiklerini ¢ikarmistir. Serilerde duraganlig: etkileyen
soklarin kisa siireli oldugu ve uzun siiren soklarin ise seriden kaynaklanmayip dissal
olarak ele alinmasi gerektigini ifade etmektedir. Calismasinda makro ekonomik
degiskenleri etkileyen iki 6nemli olaydan bahsetmektedir. Biiyiik Buhran ve OPEC krizi
olmak tizere bu krizlerin analizlerde dissal olarak kabul edilmesi gerektigini savunmustur
ve izledigi veri yaratma siirecinde bu iki olay1 dissal olarak kabul etmektedir. Yapisal
kirilmayi dikkate alan birim kok testini olusturmak i¢in ii¢ ayr1 model olusturmustur. Bu
modellerde sifir hipotezleri fark duragan siireci, alternatif hipotezler ise trend duragan
stireci ifade etmektedir. Trend dogrusunun sabitinde bir kirtlma meydana gelmesi
durumunda model A, trend dogrusunun egiminde bir kirllma meydana gelmesi
durumunda model B, A ve B modelinin toplam etkisini gosteren ve hem trend dogrusunun
sabitinde hem de egiminde bir kirllmanin ayni anda gergeklestigi durumda ise model C
kullanilmaktadir. Biiyiik Buhranin etkilerini model A ile agiklarken, OPEC krizini ise
model B ile agiklamaktadir. (Perron, 1989: 1386-1389). Perron’un (1989) 6nerdigi test
stratejisi birgok elestiri almigtir. Burada soklarin digsal olarak alinamayacagini, yani
kirilma noktasinin 6nceden bilinmemesi (i¢sel) gerektigi yoniinden elestirilmistir. Fakat

bu test stratejisi ileriki donemlerde gelistirilen testlerin temel kaynagini olusturmustur

Perron (1990), serinin ortalama diizeyinde tek kirilmanin oldugu ve kirilma
noktasinin bilindigi durumlar igin yeni birim kok test stratejisi gelistirmistir. Seride eksik
gozlem olmadiginda, standart birim kok testleri birim kokiin oldugunu gosteren hipotezi
sapmal1 gostererek red edememektedir. Bu testlerin giicii, serinin alt 6rnekleminden elde
edilmis regresyonlarda genellikle diisiik kalmaktadir. Perron (1990), sifir ve alternatif
hipotez altinda, serilerin ortalamasinda degisiklige izin veren yeni bir test stratejisi
gelistirmistir. Serinin ortalamasindaki degisimin biiylikligii anlamli ise, seriler
deterministik bilesen etrafinda bagimsiz ve benzer dagilimli hata terimlerine sahip olsalar
dahi, birim kok hipotezi reddedilmektedir. Burada soklarin kalici bir sekilde etkilendigi

gosterilmistir. Dahasi, soklarin seri lizerinde kalic1 bir etkiye neden olmadigini, sadece

12



trend fonksiyonunda tek kirilma noktasi i¢in kalict oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla,
bu soklarin digsal olarak belirlenmesi gerektigini ifade etmektedir (Perron, 1990: 153-
157)

ZA (1992) testinin temel ¢ikis noktasini, Perron’un (1989) dissallik varsayiminin
elestirilmesi ile olmustur. Veriden bagimsiz bir sekilde kirilma noktasinin dissal olarak
onceden bilinemeyecegini ve kirilma noktasinin veri olusturma siireci igerisinde
belirlenmesi gerektigini ifade etmislerdir. Dolayisiyla, Perron’un (1989) ¢alismasindaki
Biiyiik Buhran ve OPEC krizinin dissal olarak alinamayacagini belirtmektedir. ZA (1992)
testinin modelleri Perron’un (1989) testindeki modeller esas alinarak gelistirilmistir ve
diizeydeki kirilmayr model A ile aciklarken, egimdeki kirilmayr model C ile
aciklamaktadir. ZA (1992), gelistirdikleri ADF tipi testi Perron (1989) testi ile
karsilastirmak amaciyla Perron’un (1989) kullandigi veri setini kullanmiglardir. Elde
edilen sonuglarda ise, Perron’un (1989) aksine birim kokiin kabuliinii gerektirecek daha
az kanit bulmuslardir (ZA, 1992: 251-256).

LS (2004, 2013), kirilma noktasinin bilinmedigi ve tek kirilma noktasinin oldugu
durumlarda gecerli olan, model A igin diizeyde kirilmayi, model C i¢in ise egimdeki
kirtlmay1 dikkate alan LM tipi test stratejisi gelistirmislerdir. LS (2004, 2013) testinin
temel ¢ikis noktasi, ZA (1992) testinde meydana gelen boyut bozulmasi sorunu olmustur.
Buradan hareketle sifir hipotezi altinda kirilmanin varhigi ile birlikte asimptotik
dagilimlarin kirilmanin boyutundan ve biiyiikliigiinden etkilenmemesini ifade eden
degismezlik 6zelligi olan LM tipi test gelistirmislerdir ve bu testte tek kirilmaya izin
verilmis ve kirilma noktasinin bilinmedigini ifade etmislerdir. ADF tipi kirilma
noktasinin bilinmedigi testler sifir hipotez altinda kirilmanin ger¢eklesme ihtimalini
modele dahil etmemektedir. Buradan iki 6nemli sonug ¢ikmaktadir. Birincisi, bu testlerde
boyut bozulmasi ortaya ¢ikmaktadir, bu sonugla birlikte ADF tipi testler birim kok sifir
hipotezini sik sik reddetme egiliminde olacaklardir. Ikincisi ise, Nunes, Newbold, ve
Kuan (1997), Vogelsang ve Perron (1998), Lee ve Strazicich (2001) ¢aligmalarinda da
belirtildigi gibi ADF tipi testin temel 6zelligi olan alternatif hipotez altinda, kirtlmanin
varhig ile duragan olan seriler duragan degilmis gibi gosterilecektir. Ozellikle kirilma
noktasimin biiyiikliikleri arttikca bahsedilen boyut bozulmasi da 6nemli sorun haline
gelecegini ifade etmislerdir. Diger yandan LS (2004, 2013), sifir hipotezi altinda

kirilmanin oldugunu belirtmektedir. ADF ve LM tipi testlerin temel ayrim noktasini sifir
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hipotezi altinda kirilmanin olup-olmadigi varsayimi olusturmaktadir. LS (2004, 2013),
sonuglar1 ZA (1992) testiyle karsilastirmistir ve LS (2004, 2013) testinin g¢esitli
durumlarda ZA (1992) testinden daha iistiin oldugunu géstermislerdir (LS, 2004: 7-10 ;
2013: 2487-2489).

Banarjee, Lumsdaine ve Stock (1992), Perron’un (1989) c¢alismasindaki
bulgulardan hareketle kirilma noktasinin tek oldugu ve bilinmedigi yaklagimlarindan yola
cikarak yeni bir birim kok testi gelistirmislerdir. Tktisadi zaman serilerinin kirikl1 bir trend
dogrusu etrafinda duragan olma olasiligimi arastirmislardir. Kirilma noktasinin
bilinmedigi varsayimi altinda tekrarli (recursive), yuvarlanan (rolling) ve ardisik
(sequential) olarak ifade edilen ii¢ modeli igeren bir test stratejisi gelistirmislerdir.
Yinelenen ve yuvarlanan testler verilerin alt donemlerindeki degismelere dayanmaktadir.
Ardisik test istatistikleri ise, bir kirilma noktas1 ile indekslenen bir degiskenler dizisi ve
tiim veriler kullanilarak hesaplanmustir. (igde, 2010: 42) Bununla birlikte birim kok ve
zaman serisi regresyonunda degisen katsayilar i¢in tekrarli, yuvarlanan ve ardisik testlerin
asimptotik dagilimlarini da gelistirmislerdir. (Banarjee, Lumsdaine ve Stock, 1992: 282-
284)

Lumsdaine ve Papell (1997), seride iki kirilmaya izin veren ve kirilma
noktalarinin bilinmedigi durumlarda gegerli olan birim kok testi gelistirmislerdir. Bu
testte birim kokiin sifir hipotezi seride yapisal kirtlmanin olmadigi ve birim kok icerdigini
gosterirken, alternatif hipotez ise trend duragan olmak {izere serinin trend fonksiyonunda
iki farkli zamanda meydana gelen kirilmay: ifade etmektedir. (igde, 2010: 51) Bu
hipotezleri test etmek i¢in ii¢ farkli model olusturmuslardir. Bunlardan birincisi,
ortalamada iki kirtlmaya izin veren model AA, ikinci model ise birinci ve ikinci kirilmay1
ayristirarak trend fonksiyonunun hem sabitinde hem de egiminde bir kirilmaya izin
verirken, ikinci kirilmaya ise sadece trendin sabitinde izin vermektedir ve CA modeli
olarak tanimlanmaktadir. Ugiincii olusturulan model CC modelidir ve trendin hem
egiminde hem de sabitinde iki kirllmaya izin vermektedir. LP (1997), Nelson ve
Plosser’in (1982) veri setinden yararlanmiglardir ve bulgularini Perron (1989) ve ZA
(1992) testleri ile karsilagtirmiglardir. ZA (1992) testine gore birim kokiin reddini
gerektirecek daha az kanit bulmalarina ragmen, Perron’a (1989) gore ise birim kokiin
reddini gerektirecek daha fazla kanit bulmuslardir (Lumsdaine ve Papell, 1997:212-214).
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Lee ve Strazicich (2003), kirilma noktasmin bilinmedigi varsayimi ile iki
kirtlmay1 dikkate alan yeni bir LM tipi birim kok testi gelistirmislerdir. Model A i¢in
diizeyde kirilmayr ve model C i¢in ise, egimde kirilmay1r dikkate alarak iki model
onermislerdir. Calismalarinda elde ettikleri sonuglari LP  (1997) testi ile
karsilastirmislardir. LP’nin (1997) kirilma noktasinin bilinmedigi ve iki kirtlmaya izin
veren birim kok testini genisleterek, sifir hipotezi altinda kirilmanin olmadig1 varsayimi
ile gelistirmislerdir. Bu yaklasimda sifir hipotezinin reddi birim kok hipotezinin
reddedilmesini gerektirmemektedir. Fakat seride kirilmanin olmadigr durumlarda birim
kokiin reddedilmesi anlamina gelebilmektedir. Benzer bir sekilde alternatif hipotez
altinda kirilmanin varligi ile trend duraganligi ifade etmez ve iki kirilmayi igeren birim
kok durumunu gosterebilir. Tiim bu elestiriler iki kirilmali LM tipi LS (2003) testinin
¢ikis noktasini olusturmustur. Sifir hipotezi altinda (kirtlmanin olmadig1 varsayildiginda)
LP (1997) yaklasiminin test istatistigi ‘‘bozucu parametrelere gore degismez’’
varsayimini yapmaktadir. Oysa ki bu varsayim LM tipi LS (2003)’te gerekli degildir. LS
(2003), calismasindaki sonuglara gére LP (1997) testinde boyut bozulmasi meydana
geldigini gostermistir. Ayrica, kirilmanin biiylikligii arttikga boyut bozulmasi 6nemli
derecede arttigin1 ve LS (2003) testinde ise boyle bir boyut bozulmasi olmadigini
gostermislerdir. Alternatif hipotez altinda LS (2003) testinin giicii diisiik kirilma boyutlari
icin nispeten daha istikrarli olmaktadir. Daha yiiksek kirtlma noktalari igin ise, testin giicii

nispeten daha diisiik oldugunu gostermiglerdir (Lee ve Strazicich, 2003: 10-12).

Narayan ve Popp (2010), ADF tipi ¢ift kirillmay: dikkate alan ve kirilma
noktalarinin bilinmedigi varsayimina dayanan yeni bir birim kok testi gelistirmislerdir.
Burada iki farkli duruma dikkat ¢ekmislerdir. Bunlardan birincisi, trendli serilerin
diizeyinde ¢ift kirllma meydana gelmesi, ikincisi ise trendli serilerin hem egim hem de
diizeyinde ¢ift kirllmanin gergeklestigi durumlar i¢in modeller gelistirmislerdir. Kirilma
noktalarinin 6nceden bilinmedigi varsayimi ile kademeli sapmali modeller (innovational
outliers) kullanmislar ve kirtlmalarin asamali bir sekilde gergeklestigini savunmuslardir.
Lee ve Strazicich (2001), ADF tipi birim kdk testlerde sifir hipotezi gegerliyken kirilma
meydana geldiginde kiiciik Orneklemlerde boyut bozulmasi ile karsilagildigini
gostermiglerdir. Fakat kirtlmanin 6nsel olarak bilindigi durumlarda (6rn. Perron (1989,
1990)) boyut bozulmasi ortaya ¢ikmadigini belirtmislerdir. Popp (2008), ADF tipi birim
kok testlerinin genelinde bahsedilen boyut bozulmasinin olmayacagina isaret etmistir.

Boyut bozulmasmin temelinde ise, regresyon parametrelerinin sifir ve alternatif
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hipotezleri altinda farkli aciklama icermeleri yatmaktadir. Yani sifir ve alternatif
hipotezleri altinda kirilma olup olmadigin1 varsaymak bu problemin ortaya ¢ikis sebebi
olacagin1 ve bu parametrelerin kirilma noktalarinin se¢imi i¢in énemli rol oynadigini
ifade etmistir. NP (2010), gelistirdikleri testin ilging bir 6zelligi ise, testin kritik degerleri
kirtlma noktalarinin bilinmedigi varsayimi ile 6rneklem biyiikliigi arttigi zaman kirilma
noktalarinin bilindigi duruma yakinsamaktadir. Calismalarinda diger birim kok testleri ile
karsilastirma yapmak amaciyla Nelson ve Plosser veri setini kullanmislardir. Ayrica,
Nelson Plosser veri seti savas donemi etkilerini yansittig1 i¢in yeni bir veri setine ihtiyag
duymuslardir. Bunun i¢in Amerika’nin 32 makro ekonomik veri setini savas sonrasi
donemini ve giiniimiizli daha iyi acikladig1 i¢in kullanmiglardir. Karsilikli etkileri ortaya
cikarmak amaciyla birim kok testlerinin  sifir hipotezini reddetme sayilarini
incelemislerdir. Kirilma noktasinin bilinmedigi ve iki kirilmay1 dikkate alan LP (1997)
testi %1 anlamlilik diizeyinde iki kez, %5 anlamlilik diizeyinde {i¢ kez ve %10 anlamlilik
diizeyinde ise iki kez olmak {izere toplamda yedi kez birim kok hipotezini reddetmistir.
Diger yandan kirilma noktasmnin bilinmedigi ve iki kirilmay1 dikkate alan LM tipi LS
(2003) testi %1 anlamlilik diizeyinde sifir, %5 anlamlilik diizeyinde dort kez ve %10
anlamlilik diizeyinde ise alti kez olmak iizere toplamda on kez birim kok hipotezini
reddetmistir. Son olarak NP (2010) testi ise testi %1 anlamlilik diizeyinde bir, %5
anlamlilik diizeyinde bir kez ve %10 anlamlilik diizeyinde ise bir kez olmak tizere

toplamda ti¢ kez birim kok hipotezini reddetmistir (Narayan ve Popp, 2010: 1433-1437).

1.3. ADF ve LM tipi Yapisal Kirilmah Birim Kok Testleri

Yapisal kirtlmali birim kok testlerinin birgogunun temelini ADF ve LM tipi testler
olusturmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalarin birgogu ADF birim kok regresyon modeline
kukla degiskenler ekleyerek yapisal kirilmalart dikkate alan ¢esitli birim kok test stratejisi

gelistirmislerdir.

Yy, =0Z,+¢e, ve e = e, +¢ 1.27

Yukaridaki gibi bir veri olusturma siireci LM ve ADF tipi yapisal kirilmali birim
kok testlerinin baslangi¢ noktasi olmustur. Daha sonra testler LM ve ADF prensiplerine

gore ayrilmislardir.
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ADF tipi test stratejisinde tahmin edilen model:

K
AY, =OAZ + Py + Y BAY, +& 1.28
j=1
LM tipi test stratejisinde tahmin edilen model:

Ay, = AZ, + ¢S+, 1.29
burada, S~t =Y, —V, — ZtéN' , =2, ..., T’dir. Ayrica, 7, ise, Y, — 213 ile olusturulmaktadir.

5, Ay, ’nin AZ, iizerine regresyonundan elde edilen katsayilardir.

K K .
Ayrica, Z B4y, ; terimi ADF yaklagiminda, Z BAS, ;  terimi LM
=1 j=1

yaklagiminda otokorelasyon sorununu ¢6zmek igin regresyon modeline dahil
edilebilmektedir. Burada, karsimiza optimal gecikme uzunlugu belirleme sorunu
cikmaktadir. Perron’a (1989) gore, k’nin optimal sayisina karar verebilmek i¢in genelden
Ozele yaklagimindan yararlanilmas: gerekmektedir. Maksimum sayida gecikme ile
baslanarak regresyonlar tahmin edilir ve kritik degere gore sifirdan anlamli derece bir
farklilik  goriintiyorsa o gecikmede durulur. Boylece uygun gecikme sayisi

belirlenmektedir (Ng ve Perron, 1995: 276-278).

Bu modellerde Z, digsal degiskenler vektoriidiir ve Z, *nin spesifikasyonuna bagl

olarak farkli model tanimlari yapilmaktadir.

Yapisal kirilma/larin dikkate alinmadig1 standart birim kok testlerinde

(ADF, PP gibi) Z, dissal degiskenler vektorii asagidaki gibi tammlanmaktadir:

. Z, =[0]: Sabitsiz ve trendsiz model
) Z, =[1] : Sabitli model
. Z, =[1,t]: Sabitli ve trendli model
ZA (1992) ve LS (2004, 2013) testlerinde Z, digsal degiskenler vektorii tek

kirilmayi icerecek bicimde asagidaki gibi tammlanmaktadir:

o Z, =[Lt,D,]: sabitte tek kirilma (Model A)
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burada t>T; +1 icin D, =1, diger durumlar i¢in 0 degerini almaktadir.

Tg yapisal kirtlmanin zamanini belirtmektedir.

. Z, =[1t,D,, DT,]: sabitte ve trende tek kirilmaya (Model C)
burada t>T;+1 i¢cin DT, =t-T,;, diger durumlarda ise 0 degeri

almaktadir.

LS (2003) ve NP (2010) testlerinde Z, dissal degiskenler vektorii cift
kirllmayi icerecek bicimde asagidaki gibi tammlanmaktadir:
. Z, =[Lt,D,,DT,]: sabitte ¢ift kirilma (Model A)
burada j=1,2 iken t =Ty +1 i¢in D; =1, diger durumlarda ise 0 degerini
alir. Tg;, kirllmanin gergeklestigi zaman periyodunu gostermektedir.

. Z, =[Lt,D,

t?

D,,, DT,, DT, ]: sabitte ve trende ¢ift kirilma (Model

C)
burada t > T, +1 i¢in DT, =t—T;, diger durumlarda ise 0 degerini alir

Serinin duragan olup-olmadigini belirlemek i¢in tanimlanan sifir ve alternatif

hipotezle su sekildedir:
H, : ¢ =0: Birim kok vardir (duragan degildir)
H, :¢ <0 : Birim kok yoktur (duragandir)
Yapisal kirtlmanin olmadigi durumda, hipotez testi igin kullanilan test istatistigi

asagidaki gibidir:

r =t—stat(4) = %&) 1.30

burada ¢ model 1.28 veya 1.29°un EKK tahmininden elde edilen parametre, sh

ise bu parametreye iliskin standart hatay1 gostermektedir.

Yapisal kirilmanin oldugu durumda ise, ADF tipi test stratejini kullanan ZA(1992)
ve NP (2010) (1.28) numarali modelde; LM tipi test stratejini kullanan LS (2003) ve
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LS (2004, 2013) (1.29) numarali modelde, tek tarafli t-istatistigini minimize eden 7

degeri segcilir:

t, |2 |=inft, @) . i=A, C 1.31

Burada, A,(0,1)alt kiimesinde belirlenmistir. T, kirilma zamani, olasi kirilma

noktalart i¢in minumum (negatif) birim kok t-istatistigini veren nokta olarak

secilmektedir.

Tablo-1: ADF ve LM tipi Testlerin Kritik Degerleri

Model A Model C
%1 %5 %10 %1 %5 %10
ZA (1992)? 534 480  -4.58 557 508 -4.82
LS (2004,2013)° -4.239 -3566 -3.211 | 1=0.1 -5.11 -4.50 -4.21
A1=0.2 -5.07 -4.47 -4.20
A1=0.3 -5.15 -4.45 -4.18
A1=04 -5.05 -4.50 -4.18
A=05 -511 -451 -4.17
LS (2003)* -4545 -3.842 -3.504 2,=0.2
-6.16 -5.59 -5.27
A4,=0.4
=0.2
/11 -6.41 -5.74, -5.32
A,=0.6
=0.2
Al -6.33 -5.71 -5.33
1,=0.8
=0.4
il -6.45 -5.67 -5.31
4,=0.6
=0.4
/11 -6.42 -5.65 -5.32
1,=0.8
=0.6
il -6.32 -5.73 -5.32
4,=0.8
NP (2010)° -4.958 -4.316 -3.980 -5.576  -4.937 -4.596

LS (2004,2013) testi i¢in, A kirilma noktasim gostermektedir ve kirilma noktast 4 = TB /T ile

belirlenmektedir. LS (2003) testi icin, A, (T, B IT) ve A,(T, B, /T) sirastyla birinci ve ikinci kirilma
noktasini gostermektedir. LS (2004,2013) testinde kritik degerler simetrik olma 6zelligine sahiptir.

2 ZA (1992), s. 256, 257
3LS (2013), s. 2488
4LS (2003), s. 20

5 NP (2010), s. 1429
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IKINCI BOLUM
2.AMPIRIK CERCEVE: MONTE CARLO SIMULASYONU
2.1.Veri Olusturma Siirecinin Tanimlanmasi

Bu boliimde tek kirilmali ZA (1992) ve LS (2004, 2013) testleri ile ¢ift kirilmali
LS (2003) ve NP (2010) birim kok testlerinin giic ve boyut 6zelliklerinin gosterdikleri
performanslar incelenmistir. Boyut ve gii¢ 6zellikleri incelenirken, boyut 6zelliklerinin
nominal %5 anlamlilik diizeyinde olmasi boyut bozulmasi sorunu ile
karsilasilmayacagini gostermektedir. Ayrica, testin giiciiniin 1’e yakin olmasi ise 0 testin
giiclii oldugunu gostermektedir. Bu 6zellikleri ortaya ¢ikarmak amaciyla Monte Carlo
simiilasyon denemeleri kullanilmistir ve simiilasyonlar kiigiik 6rneklemde (T=100) ve
5000 deneme ile gergeklestirilmistir. Hangi durumlarda bu testlerin daha iyi oldugunu
incelemek amaciyla, kirilma tarihinin basta, ortada ve sonda (25, 50, 75) oldugu durumlar
incelenmistir. Ayrica, testlerin kirilma noktalarint dogru tahmin etme oranini gdsteren
“‘kirtlma noktalarmin sikliklari’’ tablolara dahil edilmistir. Tek kirilmali testler igin,

dogru tahmin edilen noktanin sikliklan T, £5, T, +10, T, £20 ve T, +30 ile
gosterilirken, A4 kirilma noktasin1 ve o, kirilma biiytikliklerini gostermektedir. Cift
kirilmali testler icin ise, TBA_ kirilma noktalarin1 dogru tahmin etme oranlarim
gosterirken, A, kirilma noktalarini ve d; kirilma biiyiikliiklerini gostermektedir. Kirilma

noktalarinin sikliklari, tahmin edilen kirilma noktasinin hangi araliklarda dogru tahminler
verdigini bulmak amaciyla tabloda gosterilmektedir. Kirilma biiytikliigliniin sifir olmasi

kirilmanin olmadigin1 gostermektedir.

Calismanin ¢ikis noktalarindan biri de ilgili testlerin otokorelasyon durumunda
gosterecekleri performanslardir. Bu amacla modellerin hata terimlerine ¢esitli dereceden
pozitif p=(0.2, 0.5, 0.8) ve negatif p =(-0.2, -0.5, -0.8) otokorelasyonlar eklenmistir.
Biitiin testler i¢in diizeyde kirilmay1 gosteren model A ve hem diizeyde hem de egimde
kirilmay1 gosteren model C dikkate alinarak tablolar olusturulmustur. Veri olusturma

stireci asagidaki sekildedir:

y,=0Z,+e, e=p0¢e,+& Ve g ~iidN(0,1) 2.1

20



Biitiin simiilasyonlarda, Gauss (versiyon 15.0) RNDNS prosediiri ile
pseudo ~ iidN (0,1) rassal sayilar1 elde edilmistir. Ayrica, & Ve Y, i baslangig
degerlerinin sifir oldugu varsayilmistir. 5 =1 testlerin boyut 6zelligini ifade etmektedir
ve sifir hipotezi altinda reddetme oranimi gostermektedir. Gli¢ oOzelligi ise, £ <1
durumunu belirtirken, alternatif hipotez altinda reddetme oranini gostermektedir. Ozetle
ifade etmek gerekirse, birinci tip hata yapma olasiligi (dogru hipotezi reddetme) testin

boyut 6zelligini gosterirken, ikinci tip hata yapma olasilig1 (yanlis hipotezi kabul etme)

ise testin gii¢ 6zelligini gostermektedir.

Simiilasyonlarda, g =1(boyut) i¢in sifir hipotezi dogrudur seklinde
olusturulurken, S <1(gii¢) icin ise, alternatif hipotez dogrudur seklinde olusturulmustur
ve hesaplamalarda %5 kritik degerler kullanilmigtir. Fakat LS (2003) testinde model C
igin yazarlar ¢alismalarinin igerisindeki kritik degerler yerine diizeltilmis kritik degerleri
kullanmiglardir. LS (2003)’de diizeltilmis kritik degerler agiklanmadigi i¢in
calismamizda LS (2003) ¢alismasindaki diizeltme yapilmamis kritik degerler %5 diizeyi
dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir. Ayrica, biitiin testler i¢in kullanilan kritik

degerler ilgili tablolarin altinda gésterilmistir.
2.2.Tek Kirilmah Testlerin Gii¢ ve Boyut Ozellikleri

Model A’nin boyut 6zelligi i¢in 2 numarali tablo incelendiginde, kirilma noktasi
ilk gozlemlerde (A =25) ise, LM tipi testin boyut ozellikleri %5 diizeyine yakin
olmaktadir. Ozellikle kirilma biiyiikliikleri 5, =4 ve &, =6 oldugunda LM tipi testin
boyut 6zelliginin nominal anlamlilik diizeyinde oldugu goriilmektedir. Yani LM tipi
testte boyut bozulmasi goriilmemektedir. Fakat kirilma biiyiikliikleri artinca iki test de
nominal anlamlilik diizeyinden uzakta kalmaktadir. Ayrica, ADF tipi testin boyut
ozellikleri biitlin kirilmalarda %5 diizeyinden olduk¢a uzakta kalmaktadir. Dolayisiyla,
boyut bozulmasi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda, sifir hipotezi dogru olmasina ragmen
yanlis bigimde reddedilmektedir. Kirilma noktalarinin sikliklarina bakildiginda ise, her
iki testte de kirilma biiytiklikleri arttik¢a kirilma noktasini dogru tahmin etme oram

yiikselmektedir.

Kirilma noktasi serinin ortalarinda (A4 =50) ise, LM tipi testin performansi

kirilma biiyiikliigii yiiksek olmadik¢a nominal anlamlilik diizeyine daha yakin

21



olmaktadir. Fakat kirilma biiyiikligii artinca, d, =10 oldugunda ise, yine her iki testte

nominal anlamlilik diizeyinden oldukg¢a uzakta kalmaktadir. Yine bu noktada ADF tipi
testte boyut bozulmasi goriilmektedir. Kirilma noktasi serinin sonlarinda (4 =75)
oldugunda ise, kirilmanin ortalarda oldugu durum ile benzer sonuglar ¢ikmaktadir.
Ayrica, kirilma noktasina farkli uzakliklardaki kirilma noktasinin dogru tahmin edilme
oranlarina da bakilabilir. Kirllma noktasina +5 uzakliktaki kirilmalart dogru bulma

oranlar1 kirilma biiytikliikleri artmaya basladiginda, 6zellikle 6, =10 degerine ulasinca,

LM tipi testte yaklasik %87 gibi yiiksek bir orana ulagsmasina ragmen, ADF tipi testte
%60 seviyelerinde kaldig1r goriilmektedir. Diger kirilma noktalarina bakilarak benzer
yorumlar yapilabilir. Model A’nin boyut o6zelligi tiim kirilma noktalar1 dikkate
alindiginda, LM tipi testin goreceli olarak daha iyi sonuclar verdigi ve boyut

ozelliklerinin ADF tipi teste kiyasla kirilma noktasina gore degismedigi goriilmektedir.

Tablo-2: Tek Kirilmah Testlerde Model A icin Boyut Ozelligi

Model A: Boyut(p=1)

Kirilma noktalarinin sikliklar1 (LM) Kirilma noktalarinin sikliklar1  (ADF)

ADF IM  Te+ Te+ To Tg+ Tg+ [T+ Te+ To Tg+ Tg+

A 33 (ZA,1992) (LS,2013) 5 10 20 30 5 10 20 30
-0 0.061 0.044 0.128 0.242 0.010 0.430 - 0.133 0.249 0.013 0.450 -
25 4 0.103 0.045 0.345 0435 (203 0.583 - 0.308 0377 o267 0.538 -
6 0.185 0.051 0550 0609 423 0.719 - 0.427 0.482 0366 0.615 -
8 0.375 0.039 0.742 0.775 (@34 0.848 - 0.555 0.605 (437 0.707 -
10 0.571 0.036 0874 0887 (o930 0.813 - 0604 0652 (456 0.732 -

50 4 0081 0052 0302 039 g1g5 0587 0795 | 0320 0396 (267 0592  0.795
6 0171 0045 0501 0567 (3g5 0710 0861 | 0476 0529 (411 0674 0837
8 0327 0046 0702 0742 (594 0831 0919 | 0551 0597 (435 0716  0.859
10 0507 0028 0828 0850 (755 0902 0961 | 0667 0717 (523 0792 0886
75 4 0.116 0045 0354 0446 (p15 0604 0694 | 0350 0422 (392 0580  0.693
6 0.184 0049 0538 0603 (409 0714 0785 || 0458 0507 (3g7 0635 0.734
8 0372 0043 0748 0785 (gasq 0861 0898 | 0560 0609 (441 0707  0.785

10  0.568 0.029 0873 0894 (go3 0.933 0954 || 0.650 0.690 (484 0.765 0.823

ZA (1992) testi igin %5 kritik deger: -4.80 ve LS (2004, 2013) testi i¢in %5 kritik deger: -3.566

Model A’nin giic 06zelligi i¢in 3 numarali tablo incelendiginde, kirilma

olmadiginda LM tipi testin ADF tipi testten daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Serideki
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kirilma ilk gozlemlerde ise, ADF tipi test kirilma biiytikliikleri arttikca LM tipi teste

kiyasla daha giiglii olmaktadir. Ozellikle kirtlma biiyiikliigii 0; =10 oldugunda ADF tipi

testin giicii %99 gibi cok yiiksek degere ¢ikmaktadir. Ilging bir sekilde, LM tipi testte ise

kirilma biiyiikliikleri arttik¢a testin giicli azalmaktadir.

Kirilmanin ortalarda oldugu durumda ise, yine acik bir sekilde ADF tipi testin

daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Ancak kirilma biiytikliigiiniin diisiik seviyelerde 0, =4

oldugunda ise, LM tipi test daha gii¢lii olmaktadir. Ayrica, kirilma bliyiikligi arttikea,
LM tipi testin giicli azalmaktadir. Aksine, ADF tipi testte kirtlma biiylikliigii arttikca giic
degerleri yiikselerek oldukea iyi seviyeye gelmektedir. Bu noktada ADF tipi testin giicii
yaklasik %98 olmaktadir. Ayni noktada ise, LM tipi testin giicii %45 diizeylerinde
kalmaktadir. Sonuglar agik¢a gostermektedir ki, ADF tipi test kirilma biiyiikligii yliksek
olduke¢a daha giiclii olmaktadir.

Kirilma noktasi son gozlemlerde ise, yine diisiik kirtlma biyiikliiginde LM tipi
testin Ustlinliigli varken, kirilma biiytikliikleri arttikca ADF tipi testin acik bir sekilde
ustiinliigii goriilmektedir. Ayrica, kirilma noktalarinin sikliklarina bakildiginda,

neredeyse biitiin kirilma noktalarinda LM tipi testin kirilma noktasini daha iyi buldugu
goriilmektedir. Burada ilgi ¢ekici bir nokta ise, kirilma biiyiikliigiiniin yiiksek 53 =10

oldugu durumda, LM tipi testin kirilma noktalarinin sikliklar1 bazi araliklarda 1 degerini

almaktadir. Ornegin, serinin ilk gozlemlerinde kirilma oldugu durumda kirilma

blytikligl arttikga 1’e dogru gitmektedir. 53 =10 oldugunda ise kirilma araliklar1 Ts

haricinde 1 degerini almaktadir. Bu sonu¢ 5000 simiilasyon denemesinde de kirtlma

noktasinin dogru tahmin edildigini gdstermektedir.

Model C’nin boyut 6zelligi i¢in 4 numarali tablo incelendiginde, hi¢ kirilma
olmasa dahi her iki testte %5 degerinden uzak oldugu goriilmektedir. Kirllmanin oldugu
tiim durumlarda her iki testte de boyut bozulmasi ortaya ¢cikmaktadir. Ozellikle, ADF tipi
test kirilma noktast serinin hangi gozlemlerinde olursa olsun, bir¢cok kirilma
biiyiikliiklerinde, boyut 6zelligi 1 degerini almaktadir. Bu durum 5000 simiilasyon
denemesinde de sifir hipotezinin reddedildigini gostermektedir.  Zaten kirilma
noktalarmin sikliklarina bakildiginda en fazla %1 oranina ulastig: goriilmektedir. Ornegin

ADF tipi testte serinin ortadaki gozlemlerinden birinde kirilma gerceklestigi durumda
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kirilma biiyiikliigii ne olursa olsun en fazla %1 oraninda kirilmay1 bulabilmektedir. Yani
5000 denemede sadece 50 defa kirilma noktasini dogru tahmin etmeyi basarabildigi
gorilmektedir. Bazi kirilma biiyiikliiklerinde ise, kirilma noktasi hi¢ bulunamamaistir. Bu
oranlar oldukg¢a diisiik kalmaktadir ve bu testin kirilma noktasini1 dogru bulmada yetersiz
oldugunu gostermektedir. Ayni sonuglarin LM tipi test i¢in de ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.
Burada dikkat edilmesi gereken dnemli bir nokta, LM tipi test degismezlik 6zelligini
kaybetmektedir. Bu sonu¢ kirillma serinin hem egiminde hem de sabitinde

gerceklesiyorsa, iki tip testte de boyut bozulmasini géstermektedir.

Tablo-3: Tek Kirilmah Testlerde Model A icin Gii¢ Ozelligi

Model A: Giig (=0.8)

Kirilma noktalarinin sikliklart (LM) Kirtlma noktalarinin sikliklar1  (ADF)

ADF LM Ts ; Ts ; Tse  Ts ; Ts —;- Ts -;- Ts -;- Te  Ts -;- Ts -;-

A 83 (ZA,1992) (LS,2013) 5 10 20 30 5 10 20 30
-0 0.434 0.743 0.119 0220 0.012 0.423 - 0.126  0.237 0.012 0.438 -
25 4 0.523 0.562 0.701 0.755 0.500 0.805 - 0.621 0.666 0.504 0.720 -
6 0.750 0.513 0.939 0.955 0.815 0.960 - 0.859 0.885 0.760 0.897 -
8 0.931 0.451 0.994 0997 0936 0.997 - 0.953 0964 0.892 0.970 -
10 0.995 0.429 1.000 1.000 0.983 1.000 - 0.966 0975 0929 0.977 -

50 4 0.461 0.586 0.705  0.761 0488 0840 0912 || 0.703 0.758 0.553 0.834  0.907
6 0.737 0.556 0943 0958 0821 0969 0981 || 0.813 0.852 0.599 0.890  0.950
8 0.930 0.471 0.995 0997 0943 0998 0.999 (I 0.966 0.979 0.894 0.984  0.990
10 0.984 0.450 1.000 1.000 0.983 1.000 1.000 || 0977 0989 00918 0.991  0.994
7% 4 0.487 0.554 0.708  0.763 0.498 0.808 0.844 || 0.613 0.669 0.486 0.730  0.780
6 0.782 0.491 0934 0948 0.799 0956 0.962 | 0.884 0.909 0.778 0.928  0.935
8 0.939 0.356 0995 0997 0936 0997 0997 || 0.865 0.886 0.781 0.897 0.914

10 0.990 0.441 1.000 1.000 0.986 1.000 1.000 || 0972 0984 0939 0098  0.987

ZA (1992) testi igin %5 kritik deger: -4.80 ve LS (2004, 2013) testi i¢in %5 kritik deger: -3.566

Model C’nin gii¢ 6zelligi i¢in 5 numarali tablo incelendiginde, kirilmanin
olmadig1 durumda LM tipi testin daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Kirilmalar serinin
hangi gozleminde olursa olsun agik bir sekilde goriiliiyor ki ADF tipi test LM tipi teste
kiyasla oldukga giiclii olmaktadir. Burada ADF testinin giicii tek nokta haricinde 1
degerini almaktadir. Fakat, kirilma noktalarinin sikliklarina bakildiginda kirilmay1 dogru
tahmin etme oranlar1 oldukca diisiik olmaktadir. LM tipi testte ise, kirilma biiyiikliikleri
arttikca testin giiciiniin arttig1 goriilmektedir. ADF tipi testte karsilasilan sorunla LM tipi
testte de karsilagilmistir. Bu sonugla kirilma noktalarin1 dogru tahmin etme oranlari
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oldukca diigiik kalmaktadir. Buradan her iki testin giiciiniin yeterli oldugu, fakat bu

testlerin kirilma noktalarini dogru belirleme sorunu ile karsilastigi goriilmektedir.

Tablo-4: Tek Kirilmah Testlerde Model C icin Boyut Ozelligi

Model C: Boyut(p=1)

Kirilma noktalarmm sikliklar1 (LM)

Kirilma noktalarinin sikliklar1  (ADF)

Te e Te Te || Te  To Ts Ts
ADF LM - - Te - - - - Te - -

A 5 5 (zA1992) (LS2013) +5 + 10 +2 +30) +5 +10 +20 +30
- 0 0 0079 0039 0128 0243 0012 0432 - [ 0126 0235 0013 0420 -
25 4 4 1000 0026  0.040 0467 0001 0991 - [ 0998 1000 0005 1.000 -
6 6 1000 0075 0059 0607 0001 1000 - [ 1000 1000 0000 1.000 -
8 8 1000 0160 0124 0751 0003 1000 - [ 1000 1000 0000 1.000 -
10 10 1.000 0294 0208 0866 0010 1000 - [ 1000 1000 0000 1000 -

50 4 4 099 0030 0131 0745 0003 0997 1000 || 1.000 1000 0012 1.000  1.000

6 6 1000 0095 0218 0887 0002 1000 1.000 | 1.000 1000 0002 1.000  1.000

8 8 1000 0214 0342 0963 0006 1000 1000 || 1.000 1000 0.000 1.000  1.000

10 10 1.000 0395 0508 0991 0022 1000 1000 || 1.000 1000 0.000 1.000 1.000

75 4 4 0793 0020 0319 0952 0003 1000 1000 | 0981 1000 0019 1.000 1.000

6 6 099 0070 0506 0994 0003 1000 1000 | 0999 1000 0002 1.000  1.000

8 8 1000 0159 0686 0999 0002 1000 1000 | 1.000 1000 0.000 1.000  1.000

10 10 1.000 0303 0810 1000 0013 1000 1.000 || 1.000 1000 0000 1.000  1.000

ZA (1992) testi igin %5 kritik deger: -5.08 ve LS (2004, 2013) testi igin %5 kritik deger: -4.50
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Tablo-5: Tek Kirilmah Testlerde Model C icin Gii¢c Ozelligi

Model C: Gii¢(p=0.8)

Kirilma noktalarinin sikliklart (LM)

Kirilma noktalarinin sikliklart (ADF)

TB TB + TB +

TB TB + TB +

A & s (ZAA,I13€'J:92) (le,_zl\gm) 5 10 20 30 TBsJr Te +10 20 30
-0 0 0366 0453 0145 0268 0016 0452 - | 0.148 0.285 0012 0495 -
25 4 4 1000 0376 0270 0789 0004 0999 - | 1.000 1.000 0031 1000 -
6 6  1.000 0585 0262 0838 0001 1.000 - | 1.000 1.000 0010 1000 -
8 8 1000 0750 0388 0917 0006 1.000 - | 1.000 1.000 0004 1000 -
10 10  1.000 0889 0518 0965 0023 1.000 - | 1.000 1.000 0000 1000 -
50 4 4 1.000 0375 0376 0923 0002 1.000 1.000 || 1.000 1.000 0046  1.000 1.000
6 6  1.000 0582 0514 0971 0003 1.000 1.000 || 1.000 1.000 0008  1.000 1.000
8 8 1000 0739 0649 0995 0011 1.000 1.000 || 1.000 1.000 0002 1.000 1.000
10 10  1.000 0929 0790 0999 0048 1.000 1.000 || 1.000 1.000 0000 1.000 1.000
75 4 4 099 0357 0714 0996 0006 1.000 1.000 || 1.000 1.000 0042  1.000 1.000
6 6  1.000 0558  0.830 1.000 0.005 1.000 1.000 || 1.000 1.000 0008  1.000 1.000
8 8 1000 0445 0935 1.000 0016 1.000 1.000 || 1.000 1.000 0016  1.000 1.000
10 10  1.000 0910 0978 1.000 0.046 1.000 1.000 || 1.000 1.000 0000 1.000 1.000

ZA (1992) testi igin %5 kritik deger: -5.08 ve LS (2004, 2013) testi i¢in %5 kritik deger: -4.50

Y, =0Z,+€ ve &=L, +¢

2.3.Tek Kirilmah Testlerin Otokorelasyon Altinda Giic ve Boyut Ozellikleri

& = pe_+V, ve V, ~11dN(0,1)

2.2

2.3

Yukarida otokorelasyon durumunda veri olusturma siireci gosterilmistir. Burada

gecikme uzunlugunu belirlerken t-istatistiginin anlamliligina gore karar verilmistir.

Ayrica, yiiksek dereceden otokorelasyon p =0.8, orta dereceden otokorelasyon p=0.5

ve diisiik dereceden otokorelasyon p =0.2 ile gosterilmistir.

Tek kirilmali testlerin giic ve boyut 6zelliklerinin pozitif yiiksek otokorelasyon

stireci izledigini gosteren tablo-6 incelendiginde, Model A’da her iki testte de boyut

bozulmast oldugu goriilmektedir. Fakat LM tipi testin boyut 6zellikleri nispeten daha

istikrarli olarak nominal anlamlilik diizeyine daha yakin olmaktadir. Ayrica, LM tipi

testte kirilma biiytikliikleri arttikga boyut 6zelligi daha 1yi duruma gelmektedir. Model

A’nin giicli incelendiginde, her iki testinde birbirlerine gore istiinliikleri olmadigi
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goriilmektedir. Bu durumda, her iki testin giiclerinin yeterli diizeyde olmadigini

gostermektedir.

Model C igin iki testte de boyut bozulmasi olmaktadir. Ozellikle kirilma
noktasinin son gozlemlerde oldugu durumda LM tipi testte boyut bozulmasi daha ciddi
diizeylere ¢ikmaktadir. ADF tipi testte ise kirilma noktast orta gozlemlerde oldugunda
boyut bozulmasi daha ciddi dereceye ulasmaktadir. Model C i¢in ADF tipi testin giicii
oldukga yeterli oldugu goriilmektedir. Ayrica, kirilma biiyiikliigi arttikca bu testin giicii
de artmaktadir. LM tipi testin giicii ise ADF tipi teste kiyasla zayif kalmaktadir. Fakat

kirilma noktast son gézlemlerde oldugunda testin giicii ciddi bir sekilde artmaktadir.

Modellere eklenen pozitif yiiksek otokorelasyon durumunda, birkag 6zel durum
haricinde hem model A hem de model C i¢in boyut 6zellikleri nominal anlamlilik
diizeyinden oldukg¢a uzakta kalmaktadir. Sadece LM tipi testte birka¢ durum icin yiiksek
kirilma noktalarinda boyut 6zelliginin %5 degerine yakin sonuglar ¢iktigi goriilmektedir.
Modellerin giiglerinin ise genelde birbirlerine yakin degerler aldig1 gériilmektedir. Fakat,
ADF tipi testin model C’de kirilma biiytikliikleri arttik¢a giiciiniin de arttig
goriilmektedir. Ayrica, ADF tipi testin LM tipi teste gore daha giiclii oldugu acik bir
sekilde goriilmektedir.

Tek kirilmalr testlerin giic ve boyut 6zelliklerinin negatif yiiksek otokorelasyon
stireci izledigini gosteren tablo-7 incelendiginde, Model A’nin boyut 6zellikleri her iki
test i¢in nominal anlamlhilik diizeyine uzak kalmaktadir. Fakat, LM tipi testin boyut
ozelligi kirilma biyiikliigiiniin en yiliksek seviyede olmasi durumunda %35 anlamlilik
diizeyine yakin olmaktadir. Model A’nin giicii incelendiginde, acik bir sekilde ADF tipi
test LM tipi teste gore oldukca giiglii gorlinmektedir. Hatta model A i¢in ADF tipi testin
giicli yiiksek kirilma biiytikliiklerinde 1 degerini alarak oldukga gii¢clii olmaktadir. Model
C i¢in yine her iki testin de boyut ozellikleri nominal anlamlilik diizeyinden uzak
goriinmektedir. Dolayisiyla, iki testte de boyut bozulmasi goriilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken bir nokta ise, ADF tipi testin boyut o6zellikleri birgok kirilma
noktalarinda 1 degerini almaktadir. Buradan, ADF tipi testin 5000 simiilasyon
denemesinde de sifir hipotezini reddettigi goriilmektedir. Model C igin testlerin giici

karsilastirildiginda, kesin bir sekilde ADF tipi testin daha giiclii oldugu goriilmektedir.
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Tablo-6: Tek Kirilmah Testlerin Pozitif Yiiksek Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C i¢in Boyut ve Gii¢ Ozelligi

p=0.8 Model A: Boyut(p=1) Model A: Gii¢(p=0.8)  Model C: Boyut(p=1)  Model C: Gii¢(p=0.8)
ADF LM ADF LM ADF LM ADF LM

A & 3 || (zA1992)  (LS,2013) || (ZA1992) (LS,2013) || (ZA,1992)  (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013)
0 0 0.127 0.092 0.268 0.304 0.148 0.161 0.247 0.278

25 4 4 0.117 0.080 0.237 0.261 0.107 0.077 0.326 0.149
6 6 0.120 0.069 0.221 0.248 0.185 0.073 0.616 0.150

8 8 0.110 0.062 0.230 0.228 0.303 0.045 0.830 0.122

10 10| 0.096 0.062 0.258 0.200 0.444 0.043 0.944 0.116
50 4 4 0.119 0.072 0.240 0.225 0.229 0.126 0.439 0.191
6 6 0.108 0.069 0.232 0.250 0.340 0.109 0.699 0.170

8 8 0.108 0.066 0.237 0.264 0.483 0.091 0.882 0.155

10 0] 0.102 0.062 0.249 0.231 0.636 0.086 0.962 0.169
75 4 4 0.126 0.075 0.242 0.281 0.112 0.170 0.262 0.223
6 6 0.111 0.069 0.223 0.260 0.160 0.227 0.466 0.329

8 8 0.104 0.067 0.237 0.220 0.237 0.266 0.674 0.408

10 10| 0.106 0.053 0.258 0.208 0.345 0.296 0.836 0.462

Tek kirilmali testlerin glic ve boyut Ozelliklerinin pozitif orta dereceden

otokorelasyonu gosteren modeller i¢in tablo-8 incelendiginde, Model A’nin boyut

ozellikleri her iki test i¢in nominal anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Burada dikkat

edilmesi gereken bir nokta, model A’nin boyut 6zellikleri daha istikrarli olmaktadir.

Fakat yukarida da ifade edildigi gibi, nominal anlamlilik diizeyinden uzak oldugu i¢in

boyut Ozelliklerinin istikrarli olmasinin 6nemi kalmamaktadir. Model A’nin giicii

incelendiginde ise, her iki test i¢in, biitiin kirilma noktalarinda genelde birbirlerine yakin

degerler goriilmektedir. Fakat kirilma biiyiikliigii en yiiksek seviyeye ulastiginda, ADF

tipi testin daha gii¢lii olmaktadir. Model C’nin boyut 6zelligi incelenirse, her iki test de

boyut bozulmas1 oldugu goriilmektedir. Burada ortaya ¢ikan ilging bir durum ise, kirilma

noktasinin ilk gézlemlerde ve kirilma biiyiikliigiiniin en yiiksek oldugu durumda LM tipi
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testin boyut ozelligi %5 anlamlilik diizeyine yakin olmaktadir. Model C’nin giicii
incelendiginde, agik bir sekilde ADF tipi testin LM tipi teste kiyasla daha giiclii oldugu
goriilmektedir. Burada yine bir¢ok kirilma noktalarinda ADF tipi testin 1 degerini alarak

oldukga giiclii olmaktadir.

Tablo-7: Tek Kirilmah Testlerin Negatif Yiiksek Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

p=-0.8 Model A: Boyut(p=1) Model A: Gii¢(p=0.8)  Model C: Boyut(p=1)  Model C: Gii¢(p=0.8)
ADF LM ADF LM ADF LM ADF LM

A & 8 || (ZA1992) (LS,2013) || (ZA1992)  (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013)
. 0 0 0,115 0,189 0,503 0,754 0,123 0,203 0,449 0,608
25 4 4 0,290 0,166 0,824 0,481 0,996 0,077 1,000 0,327
6 6 0,622 0,071 0,989 0,301 1,000 0,089 1,000 0,333

8 8 0,867 0,071 1,000 0,221 1,000 0,074 1,000 0,370

10 10 0962 0,058 1,000 0,039 1,000 0,114 1,000 0,402

50 4 4 0,268 0,168 0,805 0,439 1,000 0,128 1,000 0,345
6 6 0,552 0,102 0,990 0,395 1,000 0,118 1,000 0,358

8 8 0,799 0,068 1,000 0,225 1,000 0,063 1,000 0,427

10 10 0916 0,054 1,000 0,084 1,000 0,183 1,000 0,537
75 4 4 0,307 0,159 0,834 0,501 0,995 0,626 1,000 0,805
6 6 0,629 0,125 0,991 0,180 1,000 0,759 1,000 0,878

8 8 0,876 0,066 1,000 0,230 1,000 0,804 1,000 0,956

10 10 0,970 0,059 1,000 0,146 1,000 0,870 1,000 0,974
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Tablo-8: Tek Kirllmah Testlerin Pozitif Orta Dereceden Otokorelasyon Altinda

Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

P = 0.5 Model A: Boyut(B=1) Model A: Giig(p=0.8) Model C: Boyut(B=1)  Model C: Giig(p=0.8)
ADF LM ADF LM ADF LM ADF LM
A 8 8 || (ZA1992) (LS,2013) || (zZA,1992) (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013)
0 0 0,110 0,066 0,355 0,500 0,136 0,110 0,345 0,351
25 4 4 0,111 0,065 0,348 0,428 0,395 0,080 0,892 0,210
6 6 0,116 0,066 0,384 0,375 0,700 0,060 0,992 0,223
8 8 0,146 0,061 0,507 0,315 0,869 0,060 1,000 0,205
10 10 0,208 0,062 0,672 0,287 0,951 0,055 1,000 0,182
50 4 4 0,117 0,070 0,365 0,443 0,560 0,098 0,896 0,247
6 6 0,107 0,064 0,380 0,331 0,841 0,099 0,994 0,250
8 8 0,145 0,070 0,484 0,372 0,963 0,091 1,000 0,254
10 10 0,185 0,062 0,652 0,337 0,993 0,087 1,000 0,236
75 4 4 0,110 0,075 0,351 0,398 0,299 0,178 0,683 0,371
6 6 0,127 0,071 0,397 0,393 0,558 0,302 0,940 0,518
8 8 0,149 0,068 0,518 0,341 0,778 0,375 0,995 0,588
10 10 0,203 0,062 0,675 0,293 0,906 0,407 1,000 0,639

Tek kirilmali testlerin giic ve boyut Ozelliklerinin negatif orta dereceden

otokorelasyonu gosteren modeller igin tablo-9 incelendiginde, model A’nin boyut

ozellikleri ADF tipi test igin biitiin kirtlma noktalarinda nominal anlamlilik diizeyine uzak

kalmaktadir. LM tipi testte ise, kirilma biiyiikligii yiiksek oldugunda nominal anlamlilik

diizeyine yakin sonuglar ¢ikmasina ragmen, diger kirilma biiyiikliklerinde boyut

ozelliklerinin %5 diizeyden uzaklastig1 goriilmektedir. Model A’nin giicii incelendiginde,

ADF tipi test LM tipi teste kiyasla daha giiclii olmaktadir.

Model C’nin boyut 6zelligine bakilirsa, her iki test icin de %5 diizeyinden uzak

kalmaktadir. Model C’nin giicli incelendiginde ise, biitiin kirilma noktalarinda ADF tipi

test, LM tipi teste gore daha giiclii oldugu goriilmektedir. Burada ADF tipi test i¢in sik¢a
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rastlanilmayan 6zel bir durum s6z konusudur. Kirilmanin olmadigi durum haricinde,
biitiin kirilma noktalarinda ADF tipi testin giicii bir degerini almaktadir. Dolayisiyla,
modelde negatif orta dereceden otokorelasyon olmasi durumunda, ADF tipi test son
derece gliclii konuma gelmektedir. Fakat dikkat edilmesi gereken nokta ise, model C’nin
boyut 6zelliklerinin nominal anlamlilik diizeyinde olmadigi bilinmektedir. Dolayisiyla,
ADF tipi test model C’de ¢ok giiclii olmasina ragmen, boyut bozulmasi sorunu ortaya

cikmaktadir. Ayni sekilde LM tipi testte de boyut bozulmasi sorununa rastlanmaktadir.

Tablo-9: Tek Kirilmah Testlerin Negatif Orta Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

p=-05 Model A: Boyut(B=1) Model A: Giig($=0.8)  Model C: Boyut(f=1)  Model C: Gii¢(p=0.8)
ADF LM ADF LM ADF LM ADF LM
A & 8 || (ZA1992)  (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013) | (ZA,1992) (LS,2013)
0 0 0,119 0,135 0,463 0,623 0,148 0,109 0,438 0,516
25 4 4 0,219 0,072 0,708 0,486 0,986 0,036 1,000 0,304
6 6 0,475 0,092 0,958 0,279 1,000 0,065 1,000 0,295
8 8 0,736 0,056 0,997 0,260 1,000 0,087 1,000 0,363
10 10 0892 0,044 1,000 0,246 1,000 0,112 1,000 0,469
50 4 4 0,202 0,111 0,676 0,396 0,999 0,097 1,000 0,342
6 6 0,432 0,092 0,952 0,252 1,000 0,110 1,000 0,353
8 8 0,665 0,056 0,996 0,329 1,000 0,149 1,000 0,415
10 10 0824 0,040 1,000 0,299 1,000 0,195 1,000 0,539
75 4 4 0,219 0,123 0,709 0,379 0,971 0,473 1,000 0,525
6 6 0,466 0,085 0,958 0,373 0,999 0,633 1,000 0,783
8 8 0,746 0,064 0,998 0,130 1,000 0,666 1,000 0,864
10 10 0897 0,044 1,000 0,274 1,000 0,792 1,000 0,967

Tek kirilmali testlerin glic ve boyut 6zelliklerinin pozitif diisiik dereceden
otokorelasyonu gosteren modeller igin tablo-10 incelendiginde, Model A i¢in her iki testte
de boyut bozulmasi ortaya ¢ikmaktadir. Fakat, kirtlmanin ilk gozlemlerde ve kirilma

biiytikliigliniin en yiiksek seviyede oldugu durumda LM tipi testin boyut 6zelligi nominal
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anlamlilik diizeyine oldukc¢a yakin olmaktadir. Model A’nin giicii ise, kirilmanin
olmadig1 ve kirtlma biiyiikliigiiniin en diisiik oldugu durumda LM tipi test ADF teste
kiyasla daha giiglii olmaktadir. Fakat diger kirilma biiyiikliiklerinin hepsinde ADF tipi
testin daha giiclii oldugu goriilmektedir. Model C’nin boyut 6zellikleri her iki test i¢in de
nominal anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Ozellikle kirilma noktasinin son
gozlemlerde oldugunda boyut bozulmasinin ciddi derecelere ulagsmaktadir. Model C’nin

giicii incelendiginde, ADF tipi testin oldukca giiclii oldugu goriilmektedir.

Tablo-10: Tek Kirilmah Testlerin Pozitif Diisiik Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

p=0.2 Model A: Boyut(p=1) Model A: Gii¢(p=0.8) Model C: Boyut(p=1)  Model C: Gii¢(B=0.8)
ADF LM ADF LM ADF LM ADF LM
A 33 34 || (ZA1992) (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013)
0 0 0,114 0,080 0,397 0,574 0,126 0,119 0,387 0,435
25 4 4 0,132 0,077 0,403 0,471 0,768 0,071 0,996 0,267
6 6 0,183 0,070 0,610 0,401 0,942 0,061 1,000 0,255
8 8 0,294 0,074 0,814 0,328 0,988 0,062 1,000 0,229
10 10 0,431 0,054 0,944 0,284 0,998 0,068 1,000 0,224
50 4 4 0,114 0,078 0,419 0,540 0,880 0,088 0,996 0,294
6 6 0,166 0,078 0,589 0,461 0,991 0,098 1,000 0,314
8 8 0,259 0,067 0,812 0,297 0,999 0,105 1,000 0,301
10 10 0,391 0,068 0,948 0,320 1,000 0,107 1,000 0,310
75 4 4 0,129 0,085 0,447 0,495 0,593 0,271 0,954 0,421
6 6 0,183 0,080 0,624 0,327 0,887 0,429 0,999 0,677
8 8 0,298 0,067 0,832 0,235 0,980 0,507 1,000 0,767
10 10 0,443 0,065 0,947 0,305 0,996 0,550 1,000 0,814

Tek kirilmali testlerin giic ve boyut Ozelliklerinin negatif diisiik dereceden
otokorelasyonu gosteren modeller igin tablo-11 incelendiginde, model A’nin boyut
ozellikleri ADF tipi test i¢in nominal anlamlilik diizeyine olduk¢a uzak kalmaktadir.

Fakat LM tipi test i¢in, kirilma biiyiikliikleri en yiiksek diizeyde ise nominal anlamlilik
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diizeyine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Diger kirilma noktalarinda ise boyut
bozulmasi ortaya ¢ikmaktadir. Model A’nin giicii incelendiginde, kirilmanin olmadigi
durum haricinde, tiim kirilma noktalarinda ADF tipi testin daha gili¢li oldugu

gorilmektedir.

Model C’nin boyut 6zelligi incelendiginde, sadece kirilmanin ilk gézlemlerde ve
kirilma biiyiikliigiiniin ortalarda oldugu durumda LM tipi testin boyut 6zelligi nominal
anlamlilik diizeyine yakin goriilmektedir. Diger biitiin kirilma noktalarinda ise her iki test
icin de boyut bozulmasi meydana gelmektedir. Ozellikle kirilma noktasinin son
gozlemlerde oldugunda LM tipi testte boyut bozulmasi daha ciddi derecelere
ulagsmaktadir. Model C’nin giiciine bakildiginda, kirilmanin olmadig1 durum haricinde,
ADF tipi testin acik bir sekilde daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Hatta kirilmanin oldugu
tiim durumlarda 1 degerini alarak en giiglii diizeye ¢ikmaktadir. LM tipi test ise, kirilma
noktasinin son gozlemlerde olmasi1 durumunda, giiciinii artirarak bir degerine yaklastigi

goriilmektedir.
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Tablo-11: Tek Kirilmah Testlerin Negatif Diisiik Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

p=-0.2 Model A: Boyut(p=1) Model A: Giig(p=0.8) Model C: Boyut(p=1) Model C: Gii¢(p=0.8)
ADF LM ADF LM ADF LM ADF LM

A & 8 || (ZA1992)  (LS,2013) || (ZA1992) (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013) || (ZA,1992) (LS,2013)
. 0 0 0,112 0,073 0,443 0,502 0,128 0,124 0,432 0,525
25 4 4 0,165 0,084 0,576 0,377 0,944 0,062 1,000 0,305
6 6 0,326 0,089 0,860 0,340 0,995 0,052 1,000 0,252

8 8 0,550 0,076 0,982 0,325 1,000 0,080 1,000 0,301

10 10 0754 0,047 0,999 0,251 1,000 0,087 1,000 0,378
50 4 4 0,159 0,095 0,565 0,501 0,993 0,093 1,000 0,345
6 6 0,291 0,090 0,850 0,426 1,000 0,113 1,000 0,358

8 8 0,490 0,070 0,980 0,332 1,000 0,112 1,000 0,359

10 10 0687 0,051 0,998 0,283 1,000 0,166 1,000 0,396
50 4 4 0,176 0,094 0,596 0,469 0,899 0,416 1,000 0,671
6 6 0,342 0,092 0,875 0,377 0,996 0,569 1,000 0,758

8 8 0,553 0,069 0,983 0,285 0,999 0,632 1,000 0,883

10 10 0758 0,055 0,999 0,278 1,000 0,690 1,000 0,939

2.4.Cift Kirllmah Testlerin Gii¢ ve Boyut Ozellikleri

Model A’nin boyut 6zelligi i¢in tablo-12 incelendiginde, kirilmanin olmadig
durumda her iki testte de boyut bozulmasi1 goriilmektedir. Her iki test i¢cin de kirilma
noktalarindan birincisi serinin baslarinda ve ikinci kirilma ortalarda ise, biitiin kirilma
biiyiikliiklerinde de boyut bozulmasi goriilmektedir. Kirllma noktalarindan birincisi
serinin baglarinda ve ikinci kirilma sonlarda ise, her iki test i¢in de yine boyut bozulmasi
ile karsilagilmaktadir. Son olarak, kirilma noktalarindan birincisi serinin ortalarinda ve
ikincisi kirilma sonlarda ise, yine boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyinden uzakta
kalmaktadir. Kirilma noktalarinin sikliklarina bakildiginda ise, ADF tipi testin kirilmalari

dogru tahmin etme basaris1t LM tipi teste kiyasla daha iyi oldugu goriilmektedir. Ayrica,
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iki testte kirilma biiyiikliigline gore nispeten istikrarli olduklart goriilmektedir. Bu

noktada testlerin degismezlik 6zelligi oldugu goriilmektedir.

Tablo-12: Cift Kirllmah Testlerde Model A i¢cin Boyut Ozelligi

Model A: Boyut(p=1)

Kirilma noktalarinin sikliklart Kirilma noktalarimin sikliklar
(LS,2003) (NP,2010)
2'l A 2 dl d2 (LLss,ggga) (I\II\IPF,’;glﬁO) TBA TBiz TBﬂl TBiz
0 0 0.059 0.069
25 50 5 5 0.075 0.036 0.338 0.270 0.973 0.963
25 50 10 10 0.042 0.034 0.474 0.370 1.000 1.000
25 75 5 5 0.066 0.037 0.182 0.199 0.974 0.977
25 75 10 10 0.039 0.029 0.272 0.294 1.000 1.000
50 75 5 5 0.058 0.032 0.299 0.356 0.969 0.974
50 75 10 10 0.042 0.038 0.396 0.478 1.000 1.000

LS (2003) testi i¢in %5 kritik deger: -3.842, NP (2010) testi igin %5 kritik deger: -4.316

Model A’nin gii¢ 6zelligi igin tablo-13 incelendiginde, kirilmanin olmadigi
durumda LM tipi test ADF tipi teste gore daha giiclii goriinmektedir. Fakat bu testlerin

cesitli kirilma noktalarinda birbirlerine gére iistiinliikleri bulunmaktadir. Ornegin, birinci

kirilma bagta, ikinci kirilma ortada ve kirilma biiyiikligii (di ) =5 oldugunda LM tipi

test daha giigliityken, kirtlma biiytikligi (di ) =10 oldugunda ise, ADF tipi test daha giiclii

olmaktadir. Fakat bu testlerin giicleri yeterli seviyede olamamaktadir. Tabloda da
goriilecegi lizere kirilmalarin oldugu durumda, LM tipi testin gosterdigi en iyi performans
%23 diizeyindeyken, ADF tipi test ise %17 diizeyinde kalmaktadir. Bu durum her iki
testin giiclerinin olduk¢a zayif oldugunu gostermektedir. Kirllma noktalarini dogru
tahmin etme oranlarinda yine agik bir sekilde ADF tipi testin Gstiinliigii goriilmektedir.
Burada LM tipi testin bazi noktalarda kirilma noktalarii1 dogru tahmin etme orani

%23’lere kadar diistiigli goriilmektedir. Oysaki ADF tipi testte kirilma noktalarin1 dogru
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tahmin etme orani biitiin seviyelerde yaklasik olarak 1 degerine yakin g¢ikmaktadir.

Dolayistyla, ADF tipi testin kirilma noktalarin1 daha dogru tahmin ettigi sdylenebilir.

Tablo-13: Cift Kiritlmalh Testlerde Model A i¢in Gii¢ Ozelligi

Model A: Giig($=0.9)

Kirilma noktalarinin sikliklart Kirilma noktalarimin sikliklar
(LS,2003) (NP,2010)
2'l A 2 dl d2 (LLss,ggga) (I\II\IPF,’;glﬁO) TBA TBiz TBﬂl TBiz
0 0 0.260 0.143
25 50 5 5 0.191 0.083 0.470 0.426 0.971 0.962
25 50 10 10 0.046 0.170 0.733 0.781 1.000 1.000
25 75 5 5 0.234 0.115 0.252 0.231 0.964 0.968
25 75 10 10 0.078 0.093 0.458 0.462 1.000 1.000
50 75 5 5 0.217 0.086 0.295 0.400 0.961 0.971
50 75 10 10 0.069 0.115 0.440 0.613 1.000 1.000

LS (2003) testi i¢in %5 kritik deger: -3.842, NP (2010) testi igin %5 kritik deger: -4.316

Model C’nin boyut 6zelligi igin tablo-14 incelendiginde, kirilmanin olmadigi
durumda her iki testte nominal anlamlilik diizeyine yakin olmamaktadir. Tabloda agik bir
sekilde goriiliiyor ki, LM tipi testin boyut ozellikleri nominal anlamlilik diizeyinden
oldukca uzak kalmaktadir ve bu durum boyut bozulmasini ortaya ¢ikarmaktadir. ADF tipi

testte kirilma noktalarindan birincisi serinin ilk gézlemlerinde, ikinci kirilma serinin orta
gozlemlerinde oldugunda ve kirilma biiyiikligi de (di ) =5 ise nominal anlamlilik

diizeyine oldukca yakin oldugu goriilmektedir. Burada, boyut 06zelliginin nominal
anlamlilik diizeyinde oldugu ve kirilma noktalarinin da %99 oraniyla dogru olarak tahmin
edildigi goriilmektedir. Diger kirilma noktalarinda ise, ADF tipi testte boyut bozulmasi

sorunuyla karsilasilmaktadir. Tablodaki diger bir ilging bir nokta ise, kirtlmalarin birincisi
ortada, ikincisinin sonda ve kirilma biiyiikliginde (d;)=5 oldugu durumda LM tipi

testte kirilma noktalarinin dogru tahmin edilme orani birinci kirilma igin %3 ve ikinci
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kirtlma i¢in ise, %8 oraninda oldugu goriilmektedir. Bu durum model C’de LM tipi testin

kirtlma noktalarini tahmin etmede basarili olamadigini gostermektedir.

Tablo-14: Cift Kirllmah Testlerde Model C i¢cin Boyut Ozelligi

Model C: Boyut(p=1)

Kirilma noktalarinin sikliklart Kirilma noktalarimin sikliklar
(LS,2003) (NP,2010)
2'l A 2 dl d2 (LLss,ggga) (I\II\IPF,’;glﬁO) TBA TBiz TBﬂl TBiz
0 0 0.032 0.042
25 50 5 5 0.028 0.048 0.068 0.059 0.997 0.996
25 50 10 10 0.010 0.036 0.107 0.114 1.000 0.999
25 75 5 5 0.010 0.036 0.043 0.096 0.998 0.989
25 75 10 10 0.003 0.030 0.370 0.158 1.000 1.000
50 75 5 5 0.026 0.037 0.031 0.080 0.981 0.988
50 75 10 10 0.005 0.056 0.110 0.080 1.000 1.000

LS (2003) testi igin %5 kritik degerler: CV 5 50= -5.59, CV575= -5.71, CVs5075= -5.65 ve NP (2010) testi igin %5 kritik deger: -4.937

Model C’nin gii¢ 6zelligi icin tablo-15 incelendiginde, kirilmanin olmadigi
durumda dahi testlerin gii¢lerinin zayif oldugu goriilmektedir. Ayrica, kirtlmalarin oldugu
durumlarda ise her iki testin giicii yine olduk¢a zayif kalmaktadir. Oyle ki LM tipi testte
en yiksek giic degeri yaklasik %17 olurken, en diisiik deger %1’ lere kadar
gerilemektedir. ADF tipi testte ise en yliksek giic degeri %11 iken, en diisiik deger
yaklasik %6’larda kalmaktadir. Bu oranlar testlerden elde edilen sonuglara giivenmek i¢in
yeterli seviyede goriinmemektedir. Yani, serinin hem egiminde hem de sabitinde kirilma
meydana geliyorsa, bu iki testin sonuglarini kullanmak oldukga yaniltici sonuglar ortaya
cikaracaktir. Ayrica, kirilma noktalarin1 dogru tahmin etme oranlarina bakildiginda, ADF
tipi test LM tipi teste gore daha basarili oldugu goriilmektedir. ADF tipi test birgcok

noktada 1 degerine yaklasarak kirilma noktalarini oldukga iyi tahmin etmektedir.
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Tablo-15: Cift Kirilmah Testlerde Model C i¢in Gii¢ Ozelligi

Model C: Gii¢(p=0.9)

Kirilma noktalarinin sikliklart Kirilma noktalarimin sikliklar
(LS,2003) (NP,2010)
ﬂ’l A 2 dl d2 (LLss,ggga) (I\II\IPF,’;glﬁO) TBA TBiz TBﬂl TBiz
0 0 0.042 0.021
25 50 5 5 0.037 0.058 0.054 0.126 0.950 0.650
25 50 10 10 0.012 0.078 0.135 0.233 1.000 1.000
25 75 5 5 0.025 0.112 0.181 0.069 0.904 0.955
25 75 10 10 0.166 0.077 0.334 0.229 1.000 1.000
50 75 5 5 0.053 0.056 0.031 0.104 0.717 0.842
50 75 10 10 0.019 0.071 0.108 0.129 1.000 1.000

LS (2003) testi igin %5 kritik degerler: CV 5 50= -5.59, CV2575= -5.71, CVs5075= -5.65 Ve NP (2010) testi igin %5 kritik deger: -4.937

2.5.Cift Kirllmah Testlerin Otokorelasyon Altinda Giic ve Boyut Ozellikleri

Cift kirilmali testlerin giic ve boyut 6zelliklerinin pozitif yiiksek dereceden
otokorelasyonu gosteren modeller i¢in tablo-16 incelendiginde, model A’nin boyut
ozelligi ADF tipi test icin nominal anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Fakat LM tipi
test i¢in kirilma biiyiikliigtiniin yiliksek oldugu bazi noktalarda %5 diizeyine yakin oldugu
goriilmektedir ve diger kirilma biiytikliiklerinde ADF tipi test gibi boyut 6zelligi nominal
anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Model A’nin giicii her iki test i¢in birbirlerine

oldukca yakin degerler almaktadir. Fakat bu testlerin giicli oldukca zayif kalmaktadir.

Model C’nin boyut 6zellikleri incelendiginde, her iki test i¢in de nominal
anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Ozellikle LM tipi testin boyut dzelligi istikrarlt
olma ozelligini koruyamamaktadir. Bu noktada LM tipi testin degismezlik 6zelligi de
ortadan kalkmaktadir. Ayn1 durum ADF tipi test i¢in de gegerli olmaktadir. Model C’nin
giiciine bakildiginda ise, LM tipi testin daha giiglii oldugu goriilmektedir. Fakat bu gii¢
degerleri yeterince iyi seviyelerde goriinmemektedir. ADF tipi testin giicii yaklasik %1

diizeyine kadar diismektedir. Dolayisiyla, ADF tipi testte biitiin kirilma noktalarinda
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boyut bozulmasi oldugundan ve giiciiniin de oldukea diisiik olmasindan dolay1 son derece
kotii performans sergiledigi goriilmektedir. LM tipi testin ise bazi yiiksek kirilma
noktalarinda boyut 6zelliginin iyi oldugu goriilmesine ragmen, giiciiniin zayif olmasi LM

tipi testin dezavantaj1 olmaktadir.

Tablo-16: Cift Kirllmah Testlerin Pozitif Yiiksek Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

r=0.8 Model A: Boyut(p=1)  Model A: Gii¢ (8=0.9) Model C: Boyut (=1) Model C: Gii¢ (p=0.9)
ADF-¢ift  LMwgift || ADF-gift = LMwift || ADF-ift  LM-gift || ADF-ift  LM-gift

ﬂ,l /12 d1 d2 (NP,2010)  (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003)
0 0 0.095 0.120 0.158 0.239 0.084 0,296 0.095 0,296
25 50 5 5 0.072 0.080 0.121 0.182 0.059 0,201 0.064 0,223
25 50 10 10 0.124 0.058 0.127 0.184 0.111 0,119 0.054 0,176
25 75 5 5 0.080 0.081 0.128 0.151 0.061 0,201 0.117 0,220
25 75 10 10 0.131 0.050 0.138 0.151 0.100 0,132 0.128 0,156
50 75 5 5 0.091 0.074 0.114 0.183 0.089 0,235 0.015 0,219
50 75 10 10 0.136 0.060 0.125 0.143 0.143 0,150 0.171 0,155

Model A igin %5 kritik degerler: LS (2003) CV: -3.842 ve NP (2010) CV: -4.316
Model C igin %S5 kritik degerler: LS (2003) CV2550= -5.59, CV2575= -5.71, CVs0,75= -5.65 ve NP (2010) CV: -4.937

Cift kirllmali testlerin giic ve boyut 6zelliklerinin negatif yiiksek dereceden
otokorelasyonu gdsteren modeller i¢in tablo-17 incelendiginde, model A’nin boyut
ozelligi her iki test icinde nominal anlamlilik diizeyine uzak oldugu goriilmektedir. Fakat
LM tipi testte kirilmalarin basta ve ortada, kirilma biiyiikliigiiniin de en yiiksek diizeyde
oldugu durumda boyut 6zelliginin %5 diizeyine yakin oldugu goriilmektedir. Model
A’nin giicii incelendiginde ise, ADF tipi testin agik bir sekilde daha giicli oldugu
goriilmektedir. Burada ilgi cekici bir nokta ise, LM tipi testin boyut 6zelliginin %5

degerine yakin oldugu tek noktada bu testin giicii en diisiik seviyede kalmaktadir.

Model C igin boyut 6zelligi incelendiginde, her iki testin de boyut 6zelliklerinin
nominal anlamlilik diizeyinde olmadig1 goriillmektedir. Hatta boyut 6zelligi her iki test
icin de oldukga yiiksek degerler alarak boyut bozulmasina neden olmaktadir. Yani, Model
C’de asir1 derece boyut bozulmasi sorunu ortaya g¢ikmaktadir. Model C’nin giicii

incelendiginde ise, model A’da oldugu gibi ADF tipi testin daha giicli oldugu
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goriilmektedir. LM tipi testin giicli en fazla %54 diizeyinde kalirken, ADF tipi testin giicii

%94 seviyelerine ulagsmaktadir.

Tablo-17: Cift Kirilmah Testlerin Negatif Yiiksek Dereceden Otokorelasyon
Altinda Model A ve Model C i¢in Boyut ve Gii¢ Ozelligi

p=-0.8 Model A: Boyut(p=1) Model A: Gii¢ (=0.9)  Model C: Boyut (B=1) Model C: Gii¢ (B=0.9)
ADF-cift  LM-ift || ADF-cift  LMwift || ADF-ift  LM-cift || ADF-ift  LM-ift

ﬂ,l /12 dl d2 (NP,2010)  (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003)
0 0 0.086 0.395 0.183 0.417 0.034 0,115 0.040 0,359
25 50 5 5 0.284 0.112 0.465 0.346 0.300 0,454 0.447 0,500
25 50 10 10 0.755 0.054 0.939 0.052 0.820 0,579 0.944 0,281
25 75 5 5 0.277 0.341 0.458 0.302 0.350 0,340 0.414 0,264
25 75 10 10 0.755 0.081 0.942 0.034 0.839 0,054 0.913 0,113
50 75 5 5 0.292 0.286 0.483 0.567 0.339 0,403 0.462 0,547
50 75 10 10 0.764 0.084 0.940 0.070 0.876 0,321 0.923 0,454

Model A igin %5 kritik degerler: LS (2003) CV: -3.842 ve NP (2010) CV: -4.316
Model C igin %S5 kritik degerler: LS (2003) CV25,50= -5.59, CV25,75= -5.71, CVs50,75= -5.65 ve NP (2010) CV: -4.937

Cift kirilmali testlerin giic ve boyut Ozelliklerinin pozitif orta dereceden
otokorelasyonu gosteren modeller igin tablo-18 incelendiginde, model A’nin boyut
ozelligi LM tipi test i¢in %5 diizeyinde olmadig1 goériilmektedir. Oysa ki ADF tipi testte
bircok kirilma noktalarinda boyut o6zelliklerinin %35 degerine yakin olmaktadir.
Dolayisiyla, model A i¢in ADF tipi testin ¢ogu boyut 6zelliklerinin pozitif orta dereceden
otokorelasyon durumunda iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Model A’nin giicii
incelendiginde, LM tipi testin glicii ADF tipi teste kiyasla daha iyi olmaktadir. Fakat LM
tipi testin giicli en fazla yaklasik %26 degerlerine kadar ¢ikmaktadir ve bu oran oldukca
zayif kalmaktadir. ADF tipi testin ¢ogu boyut Ozelliklerinin iyi olmasina ragmen,

giiciiniin oldukga zayif oldugu goriilmektedir.

Model C’nin boyut 6zelliklerine bakildiginda, yine LM tipi testte boyut bozulmasi
goriilmektedir. Oysa ki, ADF tipi testin boyut 6zellikleri kirilma biiytikliigiiniin yiiksek
oldugu bazi noktalarda nominal anlamlilik diizeyine yakin olmaktadir. Diger kirilma
biiyiikliikklerinde ise LM tipi test ile ayn1 sonuglar1 vermektedir. Model C’nin giicii
incelendiginde ise, LM tipi testin daha giiclii oldugu gériilmektedir. ilging bir sekilde hem
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model A’da hem de model C’de ADF tipi testin bazi boyut 6zellikleri nominal anlamlilik

diizeyinde olmasina ragmen, bu testin giicli olduk¢a zayif kalmaktadir.

Tablo-18: Cift Kirilmah Testlerin Pozitif Orta Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

p=05 Model A: Boyut(p=1)  Model A: Giig (B=0.9) Model C: Boyut (=1) Model C: Gii¢ (B=0.9)
ADF-cift  LM-ift || ADF-cift  LMwift || ADF-ift  LM-cift || ADF-ift  LM-ift
ﬂ,l /12 dl d2 (NP,2010)  (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003)
0 0 0.093 0.080 0.175 0.267 0.048 0,165 0.072 0,230
25 50 5 5 0.055 0.089 0.088 0.237 0.032 0,113 0.080 0,161
25 50 10 10 0.036 0.077 0.043 0.179 0.028 0,123 0.030 0,209
25 75 5 5 0.058 0.085 0.083 0.254 0.058 0,142 0.065 0,159
25 75 10 10 0.042 0.089 0.049 0.182 0.052 0,131 0.040 0,136
50 75 5 5 0.057 0.083 0.091 0.202 0.062 0,164 0.051 0,101
50 75 10 10 0.047 0.084 0.043 0.166 0.055 0,162 0.072 0,188

Model A igin %5 kritik degerler: LS (2003) CV: -3.842 ve NP (2010) CV: -4.316
Model C igin %S5 kritik degerler: LS (2003) CV2550= -5.59, CV2575= -5.71, CVs0,75= -5.65 ve NP (2010) CV: -4.937

Cift kirilmali testlerin giic ve boyut Ozelliklerinin negatif orta dereceden
otokorelasyonu gdsteren modeller i¢in tablo-19 incelendiginde, model A’nin boyut
Ozelligi nominal anlamlilik diizeyinden uzakta goriilmektedir. LM tipi testin boyut
ozelligi ise kirilmanin orta ve sondaki gézlemlerde, kirilma biiytikliigliniin yiiksek oldugu
durumda %5 diizeyine yakin goriilmektedir. Diger durumlarda ise, nominal anlamlilik
diizeyinden uzak oldugu goriilmektedir. Model C’nin giic degerlerine bakildiginda,
cogunlukla ADF tipi test daha gii¢lii olmaktadir. Burada LM tipi testin giicli kirilma
bliytlikliigliniin yiiksek oldugu noktada oldukga zay1f kalmaktadir. Kirilma biiyiikliigiintin
diisiik oldugu noktada ise, nispeten daha gii¢lii olmaktadir. ADF tipi testte ise tam tersi
bir durum s6z konusudur. Yani, kirilma biyiikliigii yiiksek oldugunda ADF tipi test daha

giiclii olmaktadir.

Model C’nin boyut 6zelligi incelendiginde, her iki test icinde ciddi derecede boyut
bozulmasi oldugu goriilmektedir. Model C’nin giiciine bakilirsa, tek nokta haricinde
ADF tipi test LM tipi teste kiyasla daha gii¢lii olmaktadir. LM tipi testin daha giiglii

oldugu tek nokta ise, kirilmanin basta ve ortadaki gézlemlerde, kirilma biiyiikliigiiniin ise
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yiiksek oldugu durumdur. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta ise, kirilmanin basta
ve sonlardaki gozlemlerde, kirilma biiyiikliigiiniin ise yiiksek oldugu durumda LM tipi

testin giicli ¢ok zayif olmaktadir.

Tablo-19: Cift Kirtlmali Testlerin Negatif Orta Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

P = -0.5 Model A: Boyut(B=1)  Model A: Gii¢ (8=0.9) Model C: Boyut (§=1) Model C: Giig¢ ($=0.9)
ADF-¢ift LM-¢ift ADF-¢ift LM-¢ift ADF-¢ift LM-¢ift ADF-cift LM-¢ift

ﬂ,l /12 dl d2 (NP,2010)  (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003)
0 0 0.104 0.243 0.222 0.585 0.057 0,126 0.116 0,191
25 50 5 5 0.200 0.187 0.373 0.344 0.233 0,179 0.274 0,419
25 50 10 10 0.417 0.047 0.693 0.053 0.508 0,295 0.671 0,759
25 75 5 5 0.190 0.226 0.384 0.407 0.260 0,171 0.292 0,252
25 75 10 10 0.392 0.034 0.695 0.062 0.489 0,070 0.660 0,064
50 75 5 5 0.192 0.231 0.388 0.304 0.284 0,215 0.39%4 0,321
50 75 10 10 0.412 0.057 0.698 0.042 0.545 0,464 0.716 0,246

Model A igin %5 kritik degerler: LS (2003) CV: -3.842 ve NP (2010) CV: -4.316
Model C igin %S5 kritik degerler: LS (2003) CV2550=-5.59, CV2575= -5.71, CVs0,75= -5.65 ve NP (2010) CV: -4.937

Cift kirilmali testlerin gli¢ ve boyut oOzelliklerinin pozitif diisiik dereceden
otokorelasyonu gosteren modeller igin tablo-20 incelendiginde, model A’nin boyut
ozelligi her iki test iginde bazi kirilma noktalarinda %35 degerine olduk¢a yakin
olmaktadir. Ornegin, kirilmanin ortada ve sonlardaki gdzlemlerde, kirilma biiyiikliigiiniin
ise diisik oldugu diizeyde ADF tipi test nominal anlamlilik diizeyine ¢ok yakin
olmaktadir. Diger yandan, kirilmanin basta ve sondaki gozlemlerde, kirilma
bliylikligliniin ise yiiksek oldugu durumda %5 diizeyine yakin goriinmektedir. Diger
kirilma noktalarinda ise, her iki testte nominal anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadirlar.
Model A’nin giicli incelendiginde, ilging bir sekilde ADF tipi testin giiciiniin oldukca
zay1f oldugu goriilmektedir. ADF tipi testin en gii¢lii oldugu noktada dahi giicti yaklasik
%9 oraninda kalmaktadir. Diger yandan LM tipi testin giicli nispeten daha iyi olmakla
birlikte yeterli diizeyde degildir ve kiritlmanin oldugu durumda giicii en fazla %30 oranina

ulagmaktadir.
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Model C’nin boyut Ozelligine bakilirsa, kirilmanin ortada ve sonlardaki
gozlemlerde, kirilma biiyiikliigliniin ise yiiksek oldugu durumda ADF tipi test nominal
anlamlilik diizeyine ¢ok yakin olmaktadir. Diger kirilma noktalarinda LM tipi test ile ayn1
sonuglar veren ADF tipi test nominal anlamlilik diizeyinden uzakta kalmaktadir. Model
C’nin giicii incelendiginde, LM tipi testin daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Fakat LM
tipi testin giicii en fazla %26 oranina ulasmaktadir. Dolayisiyla, LM tipi test daha giiglii
olmasina ragmen, yeterli giice sahip olmadig1 goriilmektedir. Model A ile model C’de

ayni davranis sergileyen ADF tipi testin giicli olduk¢a zayif kalmaktadir.

Tablo-20: Cift Kirilmal Testlerin Pozitif Diisiik Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

p=02 Model A: Boyut(p=1)  Model A: Gii¢ (=0.9) Model C: Boyut (p=1) Maodel C: Gii¢ (p=0.9)
ADF-¢ift  LMwift || ADF-gift = LMwift || ADF-gift  LM-gift || ADF-ift  LM-gift

ﬂ,l /12 d1 d2 (NP,2010)  (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003)
0 0 0.090 0.103 0.178 0.339 0.028 0,132 0.130 0,133
25 50 5 5 0.038 0.106 0.078 0.302 0.032 0,150 0.059 0,213
25 50 10 10 0.025 0.077 0.044 0.138 0.022 0,215 0.037 0,206
25 75 5 5 0.035 0.092 0.087 0.143 0.029 0,116 0.050 0,211
25 75 10 10 0.032 0.055 0.049 0.157 0.030 0,132 0.024 0,103
50 75 5 5 0.048 0.123 0.079 0.235 0.067 0,155 0.099 0,182
50 75 10 10 0.026 0.088 0.048 0.103 0.047 0,179 0.048 0,263

Model A igin %5 kritik degerler: LS (2003) CV: -3.842 ve NP (2010) CV: -4.316
Model C igin %S5 kritik degerler: LS (2003) CV2550= -5.59, CV2575= -5.71, CVs0,75= -5.65 ve NP (2010) CV: -4.937

Cift kirilmali testlerin giic ve boyut O6zelliklerinin negatif diisiik dereceden
otokorelasyonu gosteren modeller i¢in tablo-21 incelendiginde, model A i¢in, ADF tipi
testin boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Fakat LM tipi testin
boyut 6zelligi bazi noktalarda %5 degerine yakin goriinmektedir. Ozellikle kirilma
biiyiikliiklerinin yiiksek oldugu bazi noktalarda LM tipi testin boyut 6zelligi nominal
anlamlilik diizeyine yakin olmaktadir. Diger kirilma noktalarinda ise, ADF tipi test gibi
nominal anlamlilik diizeyinde olmadig1 goriilmektedir. Model A’nin giicii incelendiginde
ilging bir sonug ortaya ¢ikmaktadir. LM tipi test kirilma biiyiikliigiiniin yiiksek oldugu
diizeylerde oldukga diisiik giice sahipken, ADF tipi test ise kirilma biiyiikliigiiniin yliksek
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oldugu diizeyde yeterli giice sahip olmasa dahi LM tipi testten daha yiiksek giice sahip
olmaktadir. Diger yandan, kirilma biiyiikliiklerinin diisiik oldugu diizeylerde ise ¢ok az
farkla LM tipi testin daha giiclii oldugu goriilmektedir. Model C’nin boyut 6zelligine
bakildiginda, her iki testte de boyut bozulmasi ile karsilasildigi gériilmektedir. Model
C’nin giicii incelendiginde ise, her iki testinde ¢esitli noktalarda birbirlerine gore
tistiinliikleri vardir. LM tipi testin giicii en fazla %54 diizeylerine ¢ikarken, ADF tipi testin
giicli ise %29 diizeylerinde kalmaktadir.

Tablo-21: Cift Kirllmah Testlerin Negatif Diisiik Dereceden Otokorelasyon Altinda
Model A ve Model C icin Boyut ve Gii¢ Ozelligi

p=-0.2 Model A: Boyut(p=1) Model A: Gii¢ (=0.9) Model C: Boyut (p=1) Model C: Gii¢ (p=0.9)
ADF-cift  LM-ift || ADF-cift  LM-ift || ADF-ift  LM-cift || ADF-ift  LM-gift
ﬂ,l /12 dl d2 (NP,2010)  (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003) || (NP,2010) (LS,2003)
0 0 0.144 0.160 0.304 0.429 0.048 0,108 0.056 0,209
25 50 5 5 0.109 0.180 0.267 0.287 0.125 0,201 0.210 0,184
25 50 10 10 0.121 0.040 0.295 0.065 0.159 0,172 0.266 0,540
25 75 5 5 0.115 0.101 0.262 0.346 0.121 0,150 0.204 0,175
25 75 10 10 0.129 0.042 0.292 0.073 0.156 0,070 0.257 0,104
50 75 5 5 0.111 0.141 0.264 0.298 0.108 0,175 0.210 0,229
50 75 10 10 0.133 0.073 0.300 0.071 0.186 0,350 0.290 0,386

Model A igin %5 kritik degerler: LS (2003) CV: -3.842 ve NP (2010) CV: -4.316
Model C igin %S5 kritik degerler: LS (2003) CV2550= -5.59, CV2575= -5.71, CVs0,75= -5.65 ve NP (2010) CV: -4.937

2.6. Genel Bir Degerlendirme

Bu boliimde yapisal kirilmalar dikkate alan LM ve ADF tipi testlerin boyut ve
giic 6zelliklerinin genel bir degerlendirilmesi yapilacaktir. Bu amagla tek ve ¢ift kirilmali
testlerin biitiin durumlarim1 bir arada gosteren model A ve model C icin tablolar
olusturulmustur. Model A ve model C i¢in olusturulan regresyonlarin hata terimleri

asagidaki gibi bir siireg izliyorsa,

g ~1id(0,1) 2.4
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otokoresyon sorunu ile karsilagilmadigini gostermektedir. Modellerin hata terimlerine

cesitli dereceden otokorelasyon eklendiginde ise 0 ’nun degeri tabloda gosterilmektedir.

Tablolarda O; ve di kirilma biiyiikliiklerini ifade etmektedir.

Model A igin tablo-22 incelendiginde, tek kirilmali testlerin tiim durumlar i¢in
boyut ve gii¢ 6zellikleri gosterilmistir. Kirilma noktasi ilk gézlemlerde ise, tiim durumlar
icin ADF tipi testte boyut bozulmasi goriilmektedir ve otokorelasyon sorununun olmadigi
durumda dahi nominal anlamlilik diizeyinde olamamaktadir. Ayrica, ADF tipi test kirilma
biiyiikliigiinden de etkilenmektedir. Kirtlma biiyiikliikleri arttik¢a, boyut 6zelliklerinde
de artiglar gdzlemlenmektedir. Dolayisiyla, kirilma serinin ilk gozlemlerinde ise ADF tipi
testin degismezlik 6zelliginin olmadig1 goriilmektedir. LM tipi testin boyut 6zelligi daha
istikrarhidir ve degismezlik 6zelligini saglamaktadir. Ayrica, otokorelasyon olmadigi
durumda boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyine olduk¢a yakin olmaktadir. Kirilma
biiylikliigiiniin  yiilksek oldugu noktalarda ve hata teriminde c¢esitli dereceden
otokorelasyon olmast durumunda dahi bazi boyut 6zelliklerinin oldukca iyi oldugu

goriilmektedir.

Kirilma noktasi serinin ilk gbzlemlerinde ise, ilging bir sekilde boyut bozulmasi
olan ADF tipi testin LM tipi teste kiyasla daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Diger bir
ilging 6zellik ise, ADF tipi testte kirilma biiytikliikleri arttik¢a testin giicii artarken, LM
tipi testte kirllma biiyiiklikleri arttikca testin giicli azalmaktadir. Ayrica, LM tipi testin
giicii otokorelasyondan ciddi bir sekilde etkilenirken, ADF tipi testin giicii fazla
etkilenmemektedir. Dahas1 ADF tipi test, negatif otokorelasyon durumunda nispeten daha
giiclii olmaktadir. LM tipi test ise, cogu durumda, pozitif otokorelasyonda daha giiglii

olmaktadir.

Kirilma noktasi serinin orta gozlemlerinde ise, ADF tipi testte biitiin durumlarda
yine boyut bozulmasi ortaya ¢ikmaktadir ve kirilma biiyiikliiklerinden etkilenmektedir.
LM tipi testte ise, otokorelasyon olmadiginda, yiiksek kirilma biiyiikliigii olmadik¢a %5
degerine olduk¢a yakindir. LM tipi testte pozitif otokorelasyon durumunda boyut
bozulmasi goriiliirken, negatif otokorelasyon durumunda ise, boyut o6zelligi kirilma
blytikligl yliksek oldugunda nominal anlamlilik diizeyine yakin olmaktadir. Bu testin
boyut dzelliklerinin birkag deger disinda istikrarli oldugu goriilmektedir. Ayrica, testlerin

giicleri incelendiginde, neredeyse biitliin durumlarda ADF tipi test daha giiclii olmaktadir.
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LM tipi test otokorelasyonsuz durumda gii¢lii iken, ADF tipi test gesitli dereceden

otokorelasyonlarda gii¢lii olmaktadir.

Kirilma noktasi serinin son goézlemlerinde olmasi durumda ise, ADF tipi testte
biitiin durumlarda yine boyut bozulmas1 sorunu ortaya ¢ikmaktadir ve kirilma biyikligi
arttikca boyut 6zelliklerinin de degistigi goriilmektedir. LM tipi testin boyut 6zelligi
otokorelasyonsuz durumda kirilma biiyiikligii yiiksek olmadikga nominal anlamlilik
diizeyine oldukca yakin goriinmektedir. Ayrica, ¢esitli otokorelasyon durumlarinda
kirilma biiyiikliigiiniin yiiksek oldugu noktalarda yine nominal anlamlilik diizeyine yakin
degerler almaktadir. Bu testlerin giicleri incelendiginde, ADF tipi testin birka¢ durum
disinda daha giiclii oldugu goriilmektedir. ADF tipi test kirilma biiyiikliigliniin yiiksek
oldugu noktada bir degerine ¢ok yaklasarak oldukea giiclii olmaktadr. ilging bir sekilde
LM tipi test ise, kirilma biyiikligiiniin disik oldugu birgok durumda daha giiglii

olmaktadir.

Model C i¢in tablo-23 incelendiginde, tek kirilmali testlerin tiim durumlar i¢in
boyut ve gli¢c ozellikleri gdsterilmistir. Kirilma noktasi serinin hangi noktasinda olursa
olsun, ADF tipi testte ciddi derecede boyut bozulmasi oldugu goriilmektedir.
Otokorelasyonsuz durumda dahi ADF testinin boyut o6zellikleri tiim kirilma
biiyiikliikklerinde 1 degerini almaktadir. Burada ortaya ¢ikan bir ozellik ise, boyut
bozulmasi sorunu olan ADF tipi test tiim kirilma noktalarinda LM tipi testten daha giiclii
olmaktadir. Dahas1 ADF tipi testin gii¢ degerleri cogu noktada 1 degerini alarak en giiclii

konuma gelmektedir.

Kirilma noktasi serinin ilk gézlemlerinde ise, LM tipi testin boyut 6zelligi birkag
durum disinda nominal anlamhilik diizeyinde olmadigi goriilmektedir. Fakat, boyut
ozelliklerinin nispeten istikrarli oldugu goriilmektedir. Bu noktada, LM tipi testin giicii
otokorelasyonsuz durumda daha gii¢lii olmaktadir. Buna ragmen, LM tipi testin giicii
yeterli diizeyde degildir. Kirilma noktasi serinin orta gézlemlerinde ise, LM tipi testin
boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Bu noktada testin giicii de
otokorelasyondan etkilenmektedir. Kirilma noktasi son gézlemlerde oldugunda, LM tipi
testin boyut 6zelliklerinin nominal anlamlilik diizeyine uzak oldugu goriilmektedir. ilging

bir sekilde LM tipi test baz1 degerler haricinde oldukga gii¢lii oldugu goériilmektedir.

Model A igin tablo-24 incelendiginde, ¢ift kirilmali testlerin tiim durumlar i¢in

boyut ve gii¢ 6zellikleri gosterilmistir. Kirilma noktalari serinin ilk ve orta gézlemlerinde
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ise, ADF tipi testte boyut bozulmasi ile karsilagiimaktadir. Ayrica, otokorelasyon
durumunda, ADF tipi test kirilmalarin biiyiikliigiinden etkilenmektedir. LM tipi testin
boyut 6zelligi otokorelasyon durumundan ciddi bir sekilde etkilenmemektedir. Kirilma
biiyiikliigiiniin yiiksek oldugu bircok noktada boyut 6zelliklerinin %5 degerine yakin
oldugu goriilmektedir. Kirilma biiyiikligiiniin diisiik oldugu noktalarda ise, %5 diizeyine
yakin olamamaktadir. Otokorelasyonun olmadigi ve kirilma biiyiikliigliniin diisiik oldugu
durumda LM tipi test daha giiclii olurken, kirilma biiyiikliigiiniin yiiksek oldugu durumda
ADF tipi test daha gii¢lii olmaktadir. Burada ortaya ¢ikan ilging bir durum ise, negatif
otokorelasyon durumunda ADF tipi test daha gii¢lii olurken, pozitif otokorelasyon

durumunda LM tipi test daha giiglii olmaktadir.

Kirilma serinin ilk ve son gbzlemlerinde ise, otokorelasyon olmadiginda, her iki
testte de boyut bozulmasi goriilmektedir. Kirilma biylikliigiiniin diisiik oldugu
diizeylerde LM tipi test daha gii¢lii olmaktadir. Kirilma biiyiikliigiintin yiiksek oldugu ve
negatif otokorelasyon durumunda ise, ADF tipi testin agik bir sekilde daha gii¢lii oldugu
goriilmektedir. Kirtlma serinin orta ve son gézlemlerinde ise, otokorelasyonsuz durumda
LM tipi testin boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyinde olmaktadir. Ayrica, pozitif
orta dereceden otokorelasyon durumunda, ADF tipi testin boyut 6zelliklerinin %5
degerine olduk¢a yakin oldugu ve pozitif otokorelasyon durumunda ise, boyut
ozelliklerinin yiikseldigi goriilmektedir. Otokorelasyon olmadigi durumda her iki testin
de giicii zayif kalmaktadir. Aksine pozitif otokorelasyon durumunda ise, LM tipi testin
daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Fakat bu gii¢ degerleri yeterli diizeyde degildir. Negatif
otokorelasyon durumunda ise, ¢ogu noktada ADF tipi testin daha giiclii oldugu

goriilmektedir.

Model C igin tablo-25 incelendiginde, ¢ift kirilmali testlerin tiim durumlar i¢in
boyut ve gii¢ 6zellikleri gdsterilmistir. Kirilma noktalari serinin ilk ve orta gozlemlerinde
ise, otokorelasyonsuz durumda ADF tipi testte Onemli derecede boyut bozulmasi
goriilmemesine ragmen, LM tipi testte onemli derecede boyut bozulmasi goriilmektedir.
Fakat ¢esitli dereceden otokorelasyonlar dahil edilince, ADF tipi testin tek bir noktada
%35 degerine yakin oldugu goriilmektedir. ADF tipi testin boyut oOzellikleri pozitif
otokoresyon ve kirilma biiyiikliigiiniin diisiik oldugu noktalarda daha diisiik iken, negatif
otokorelasyon ve tiim kirilma biyiikliklerinde boyut o6zellikleri oldukca yiiksek
olmaktadir. LM tipi testin boyut 6zellikleri ise, biitiin durumlarda nominal anlamlilik

diizeyinin uzaginda kalmaktadir. Otokorelasyonsuz durumda ADF tipi test LM tipi teste
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kiyasla daha giiglii oldugu goriilmektedir. Fakat bu gii¢ degerleri oldukga diisiik seviyede
ve yetersiz kalmaktadir. Tabloda goriilen ilging bir 6zellik ise, negatif otokorelasyon
durumunda ADF tipi testin giicii yiikselmektedir. Dahas1 LM tipi test otokorelasyonsuz
duruma gore daha giiclii olmaktadir. LM tipi testin boyut 6zelligi nominal anlamlilik
diizeyinden wuzakta kalirken, negatif otokorelasyon durumu bu testin giiciinii

yiikseltmektedir.

Kirilma noktalari serinin ilk ve son gozlemlerinde ise, otokorelasyonsuz durumda
her iki testte de boyut bozulmasi oldugu goriilmektedir. flging bir sekilde ADF tipi testin
baz1 boyut Ozellikleri pozitif otokorelasyon durumunda nominal anlamlilik diizeyine
yakinken, LM tipi testin bazi boyut 6zellikleri negatif otokorelasyon durumunda nominal
anlamlilik diizeyine yakin goriinmektedir. Burada otokorelasyonsuz durumda yine her iki
testin giicleri oldukga zayif kalmaktadir. Ancak, negatif otokorelasyon durumunda ADF
tipi testin giicli artarken, biitiin otokorelasyon durumlarinda ise, LM tipi testin giicii

yiikselmesine ragmen yeterli diizeye ulasamamustir.

Kirllma noktalar1 serinin orta ve son gozlemlerinde ise, otokorelasyonsuz
durumda ADF tipi test nominal anlamlilik diizeyine yakin goriinmektedir. LM tipi testin
boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Otokorelasyon durumunda
ise, kirilma noktalar1 serinin ilk ve son gozlemlerinde oldugu durumla ayni sonuglara
ulasilmaktadir. Yani, pozitif otokorelasyon durumunda ADF tipi testin bazi boyut
Ozellikleri nominal anlamlilik diizeyine yakin olmaktadir. Fakat LM tipi testin biitiin
degerleri otokorelasyondan ciddi bir bicimde etkilenmektedir. Burada yine
otokorelasyonsuz durumda her iki testin giicii zayif kalmaktadir. Ancak, negatif
otokorelasyon durumunda ADF tipi test daha giiglii olmaktadir. LM tipi test ise,
otokorelasyondan olumlu yonden etkilenmistir ve giiclinii arttirmistir. Fakat bu gii¢

degerleri ylikselmesine ragmen yine de zayif kalmaktadir.
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Tablo-22:

Tek Kirilmal Testlerde Model A icin Tiim Durumlar

Boyut
iid

0 =08

iid

= = = = = = =
SBo rEHo pBo rHo rEBo pHo rEBors

= = = = = = =
Bo rHo rBorpHorEo pHo o

Basta Ortada Sonda
ADF LM ADF LM ADF LM
(ZA1992) (LS,2013) (ZA,1992) (LS,2013) (ZA,1992) (LS,2013)
0.103 0.045 0.081 0.052 0.116 0.045
0.185 0.051 0.171 0.045 0.184 0.049
0.571 0.036 0.507 0.028 0.568 0.029
0.117 0.080 0.119 0.072 0.126 0.075
0.120 0.069 0.108 0.069 0.111 0.069
0.096 0.062 0.102 0.062 0.106 0.053
0.290 0.166 0.268 0.168 0.307 0.159
0.622 0.071 0.552 0.102 0.629 0.125
0.962 0.058 0.916 0.054 0.970 0.059
0.111 0.065 0.117 0.070 0.110 0.075
0.116 0.066 0.107 0.064 0.127 0.071
0.208 0.062 0.185 0.062 0.203 0.062
0.219 0.072 0.202 0.111 0.219 0.123
0.475 0.092 0.432 0.092 0.466 0.085
0.892 0.044 0.824 0.040 0.897 0.044
0.132 0.077 0.114 0.078 0.129 0.085
0.183 0.070 0.166 0.078 0.183 0.080
0.431 0.054 0.391 0.069 0.443 0.065
0.165 0.084 0.159 0.095 0.176 0.094
0.326 0.089 0.291 0.090 0.342 0.092
0.754 0.047 0.687 0.051 0.758 0.055
0.523 0.562 0.461 0.586 0.487 0.554
0.750 0.513 0.737 0.556 0.782 0.491
0.995 0.429 0.984 0.450 0.990 0.441
0.237 0.261 0.240 0.225 0.242 0.281
0.221 0.248 0.232 0.250 0.223 0.260
0.258 0.200 0.249 0.231 0.258 0.208
0.824 0.481 0.805 0.439 0.834 0.501
0.989 0.301 0.990 0.395 0.991 0.180
1.000 0.039 1.000 0.084 1.000 0.146
0.348 0.428 0.365 0.443 0.351 0.398
0.384 0.375 0.380 0.331 0.397 0.393
0.672 0.287 0.652 0.337 0.675 0.293
0.708 0.486 0.676 0.396 0.709 0.379
0.958 0.279 0.952 0.252 0.958 0.373
1.000 0.246 1.000 0.299 1.000 0.274
0.403 0.471 0.419 0.540 0.447 0.495
0.610 0.401 0.589 0.461 0.624 0.327
0.944 0.284 0.948 0.320 0.947 0.305
0.576 0.377 0.565 0.501 0.596 0.469
0.860 0.340 0.850 0.426 0.875 0.377
0.999 0.251 0.998 0.283 0.999 0.278
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Tablo-23:

Tek Kirilmal Testlerde Model C icin Tiim Durumlar

Boyut
iid

0 =08

iid

= = = = = = =
SBo rEHo pBo rHo rEBo pHo rEBors

= = = = = = =
Bo rHo rBorpHorEo pHo o

Basta Ortada Sonda
ADF LM ADF LM ADF LM
(ZA1992) (LS,2013) (ZA,1992) (LS,2013) (ZA,1992) (LS,2013)
1.000 0.026 0.996 0.030 0.793 0.020
1.000 0.075 1.000 0.095 0.990 0.070
1.000 0.294 1.000 0.395 1.000 0.303
0.107 0.077 0.229 0.126 0.112 0.170
0.185 0.073 0.340 0.109 0.160 0.227
0.444 0.043 0.636 0.086 0.345 0.296
0.996 0.077 1.000 0.128 0.995 0.626
1.000 0.089 1.000 0.118 1.000 0.759
1.000 0.114 1.000 0.183 1.000 0.870
0.395 0.084 0.560 0.098 0.299 0.178
0.700 0.060 0.841 0.099 0.558 0.302
0.951 0.055 0.993 0.087 0.906 0.407
0.986 0.036 0.999 0.097 0.971 0.473
1.000 0.065 1.000 0.110 0.999 0.633
1.000 0.112 1.000 0.195 1.000 0.792
0.768 0.071 0.880 0.088 0.593 0.271
0.942 0.061 0.991 0.098 0.887 0.429
0.998 0.068 1.000 0.107 0.996 0.550
0.944 0.062 0.993 0.093 0.899 0.416
0.995 0.052 1.000 0.113 0.996 0.569
1.000 0.087 1.000 0.166 1.000 0.690
1.000 0.376 1.000 0.375 0.996 0.357
1.000 0.585 1.000 0.582 1.000 0.558
1.000 0.889 1.000 0.929 1.000 0.910
0.326 0.149 0.439 0.191 0.262 0.223
0.616 0.150 0.699 0.170 0.466 0.329
0.944 0.116 0.962 0.169 0.836 0.462
1.000 0.327 1.000 0.345 1.000 0.805
1.000 0.333 1.000 0.358 1.000 0.878
1.000 0.402 1.000 0.537 1.000 0.974
0.892 0.210 0.896 0.247 0.683 0.371
0.992 0.223 0.994 0.250 0.940 0.518
1.000 0.182 1.000 0.236 1.000 0.639
1.000 0.304 1.000 0.342 1.000 0.525
1.000 0.295 1.000 0.353 1.000 0.783
1.000 0.469 1.000 0.539 1.000 0.967
0.996 0.267 0.996 0.294 0.954 0.421
1.000 0.255 1.000 0.314 0.999 0.677
1.000 0.224 1.000 0.310 1.000 0.814
1.000 0.305 1.000 0.345 1.000 0.671
1.000 0.252 1.000 0.358 1.000 0.758
1.000 0.378 1.000 0.396 1.000 0.939
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Tablo-24:

Cift Kirilmah Testlerde Model A icin Tiim Durumlar

Boyut
iid

0 =08

0 =05
L =05
£ =02
0 =02

Giig
iid

£ =0.8
£ =08
P =05
£ =-05
£ =02

Basta ve Ortada

Basta ve Sonda

Ortada ve Sonda

ADF LM ADF LM ADF LM
(NP,2010) (LS,2003)  (NP,2010) (LS,2003)  (NP,2010) (LS,2003)
0.036 0.075 0.037 0.066 0.032 0.058
0.034 0.042 0.029 0.039 0.038 0.042
0.072 0.080 0.080 0.081 0.091 0.074
0.124 0.058 0.131 0.050 0.136 0.060
0.284 0.112 0.277 0.341 0.292 0.286
0.755 0.054 0.755 0.081 0.764 0.084
0.055 0.089 0.058 0.085 0.057 0.083
0.036 0.077 0.042 0.089 0.047 0.084
0.200 0.187 0.190 0.226 0.192 0.231
0.417 0.047 0.392 0.034 0.412 0.057
0.038 0.106 0.035 0.092 0.048 0.123
0.025 0.077 0.032 0.055 0.026 0.088
0.109 0.180 0.115 0.101 0.111 0.141
0.121 0.040 0.129 0.042 0.133 0.073
0.083 0.191 0.115 0.234 0.086 0.217
0.170 0.046 0.093 0.078 0.115 0.069
0.121 0.182 0.128 0.151 0.114 0.183
0.127 0.184 0.138 0.151 0.125 0.143
0.465 0.346 0.458 0.302 0.483 0.567
0.939 0.052 0.942 0.034 0.940 0.070
0.088 0.237 0.083 0.254 0.091 0.202
0.043 0.179 0.049 0.182 0.043 0.166
0.373 0.344 0.384 0.407 0.388 0.304
0.693 0.053 0.695 0.062 0.698 0.042
0.078 0.302 0.087 0.143 0.079 0.235
0.044 0.138 0.049 0.157 0.048 0.103
0.267 0.287 0.262 0.346 0.264 0.298
0.295 0.065 0.292 0.073 0.300 0.071
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Tablo-25:

Cift Kirilmah Testlerde Model C icin Tiim Durumlar

Boyut
iid

0 =08

0 =05
L =05
£ =02
0 =02

Giig
iid

£ =0.8
£ =08
P =05
£ =-05
£ =02

Basta ve Ortada

Basta ve Sonda

Ortada ve Sonda

ADF LM ADF LM ADF LM
(NP,2010) (LS,2003)  (NP,2010) (LS,2003)  (NP,2010) (LS,2003)
0.048 0.028 0.036 0.010 0.037 0.026
0.036 0.010 0.030 0.003 0.056 0.005
0.059 0.201 0.061 0.201 0.089 0.235
0.111 0.119 0.100 0.132 0.143 0.150
0.300 0.454 0.350 0.340 0.339 0.403
0.820 0.579 0.839 0.054 0.879 0.321
0.032 0.113 0.058 0.142 0.062 0.164
0.028 0.123 0.052 0.131 0.055 0.162
0.233 0.179 0.260 0.171 0.284 0.215
0.508 0.295 0.489 0.070 0.545 0.464
0.032 0.150 0.029 0.116 0.067 0.155
0.022 0.215 0.030 0.132 0.047 0.179
0.125 0.201 0.121 0.150 0.108 0.175
0.159 0.172 0.156 0.070 0.186 0.350
0.058 0.037 0.112 0.025 0.056 0.053
0.078 0.012 0.077 0.166 0.071 0.019
0.064 0.223 0.117 0.220 0.015 0.219
0.054 0.176 0.128 0.156 0.171 0.155
0.447 0.505 0.414 0.264 0.462 0.547
0.944 0.281 0.913 0.113 0.923 0.454
0.080 0.161 0.065 0.159 0.051 0.191
0.030 0.209 0.040 0.136 0.072 0.188
0.274 0.419 0.292 0.252 0.394 0.321
0.671 0.759 0.660 0.064 0.716 0.246
0.059 0.213 0.050 0.211 0.099 0.182
0.037 0.206 0.024 0.103 0.048 0.263
0.210 0.184 0.204 0.175 0.210 0.229
0.266 0.540 0.257 0.104 0.290 0.386
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SONUC

Calismada, literatiirde yaygin olarak kullanilan kirilma noktasinin bilinmedigi, tek
kirilmal1 Zivot ve Andrews (1992) testi ile Lee ve Strazicich (2004,2013) testi ve ¢ift
kirilmali Lee ve Strazicich (2003) testi ile Narayan ve Popp (2010) testi karsilastirilmistir.
Bu amagla, Monte Carlo simiilasyon denemeleri kullanilmistir. Orneklem boyutu
T =100 olarak belirlenmistir ve testlerin birbirlerine gore tstiinliiklerini belirlemek igin
5000 simiilasyon denemesi yapilmistir. Bu testlerin kiiclik 6rneklem 6zelliklerini ortaya
cikarmak icin, gii¢c ve boyut 6zellikleri incelenmistir. Ayrica, testlerin sabitinde kirilmay1
gosteren model A ve hem sabitinde hem de egiminde kirilmay1 gosteren model C’nin

etkileri ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Mevcut literatiir bilgimizle, otokorelasyon durumunda bu testlerin gii¢ ve boyut
Ozelliklerinin nasil etkilendigini gosteren bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu amaci

gerceklestirmek igin, test regresyonlarindaki hata terimlerine ¢esitli dereceden negatif ve
pozitif otokorelasyonlar eklenmistir. Tablolarda ilk olarak, her bir test i¢in & ~ lidN (0,1)

durumu dikkate alinmistir. Otokorelasyonun olmadigini gdsteren bu durumda, testlerin
gii¢ ve boyut 6zellikleri her bir model i¢in agiklanmistir. Daha sonra test regresyonlarina
otokorelasyonlar eklenerek gii¢ ve boyut 6zelliklerinin nasil etkilendigi agiklanmistir.
Ayrica, Simiilasyon denemelerinde kullanilan kritik degerler ilgili tablonun altinda

gosterilmistir. Tiim testlerin kodlar1 Gauss 15. 0 programinda yazilmistir.

Tek kirilmali testlerde model A igin otokorelasyon olmadigr durum
incelendiginde, ZA (1992) testinin boyut 6zelligi biitiin kirtlma noktalarinda nominal
anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Ayrica, biitiin kirtlma noktalarinda kirilma
biiytikliiklerinden etkilenmektedir. Yani, ZA (1992) testinde model A ig¢in, boyut
bozulmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, bu testin boyut 6zelliginin kirilma
biiyiikliiklerinden etkilenmedigini gosteren degismezlik 6zelligini saglamamaktadir.
Fakat ZA (1992) testi, kirilma biytkligi yiiksek seviyelerde ise, yeterince gii¢lii
olmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, model A ig¢in, ZA (1992) testinde boyut

bozulmasi olmasina ragmen giiciiniin yeterli oldugu sonucuna ulagilmstir.

LS (2004, 2013) testinin boyut 6zelligi, kirllma biiytikliginiin diisik oldugu
durumlarda nominal anlamlilik diizeyine yakin olmaktadir. Dolayisiyla, bu testte boyut
bozulmasinin olmadig1 goriilmektedir. Ayrica, bu testin degismezlik 6zelligini sagladigi

goriilmektedir. Fakat bu testin giicli yeterince yiiksek goriinmemektedir. Her iki test
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otokorelasyon olmadigi durum icin karsilastirildiginda, bu testler arasinda degis-tokus
oldugu goriilmektedir. Yani, LS (2004, 2013) testinin boyut 6zelligi nominal anlamlilik
diizeyine yakinken, ZA (1992) testinin boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyinden
uzakta kalmaktadir. LS (2004, 2013) testinin giicii yetersizken, ZA (1992) testinin giicii
yeterince yliksek oldugu belirlenmistir.

Tek kirilmal1 testlerde model A igin otokorelasyon oldugu durum incelendiginde,
ZA (1992) testinin boyut 6zelligi negatif otokorelasyonlarda yiiksek oluyorken, pozitif
otokorelasyon durumunda ise boyut 6zellikleri daha diisiik olmaktadir. Bu noktada ZA
(1992) testinin boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyinden uzakta veya yakinda oldugu
goriilmistiir ve ZA (1992) testinde boyut bozulmasi sorunu oldugu belirlenmistir. Elde
edilen ilging bir sonug ise, ZA (1992) testi negatif otokorelasyon durumunda yiiksek giice
sahipken, pozitif otokorelasyon durumunda ise nispeten daha diisiik giice sahip

olmaktadir.

LS (2004, 2013) testinin boyut 6zelligi kirilma biiyiikliigliniin yiiksek oldugu
birkag noktada nominal anlamhlik diizeyine yaklagsmaktadir. Ayrica, negatif
otokorelasyon durumunda pozitif otokorelasyona gore nispeten boyut 6zelliginin yiiksek
oldugu goriilmektedir. LS (2004, 2013) testinin giicii otokorelasyon durumunda
diismektedir. Her iki test otokorelasyon oldugu durum i¢in karsilagtirildiginda, LS (2004,
2013) testinde birkag nokta disinda boyut bozulmasi goriilityorken, ZA (1992) testinin
giicii daha yiiksek olmaktadir.

Tek kirilmali testlerde model C i¢in otokorelasyon olmadigr durum
incelendiginde, ZA (1992) testinde Onemli derecede boyut bozulmast ile
karsilagilmaktadir. Ayrica, kirilma biiyiikliiklerinden etkilenerek degismezlik 6zelligini
saglamadigi goriilmektedir. Bu testin giicii biitiin kirilma noktalarinda yaklasik 1 degerini
almaktadir ve ¢ok yiiksek giice sahip olmaktadir. Burada ZA (1992) testi icin model A ile
ayni sonuca ulasildigr goriilmektedir. Yani model C’de boyut bozulmasi olmasina

ragmen, bu test olduke¢a giiclii olmaktadir.

LS (2004, 2013) testinin boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyine uzak
kalmaktadir. Yani bu testte boyut bozulmasi sorunu ile karsilasildig goriilmektedir.
Ayrica, bu testin giicii kirtlma biiyiikliigii yiiksek ise yeterli diizeyde olmaktadir. Her iki
test otokorelasyon olmadigi durum ig¢in karsilastirildiginda, her iki testte de boyut
bozulmasi vardir ve ZA (1992) testinin daha gii¢lii oldugu goriilmektedir.
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Tek kirilmali testlerde model C i¢in otokorelasyon oldugu durum incelendiginde,
ZA (1992) testinin boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyine uzak kalmaktadir. Bu
testin giicii pozitif otokorelasyon durumunda nispeten daha diisilk olmasina ragmen
pozitif otokorelasyonda oldukca gii¢lii olmaktadir. LS (2004, 2013) testinin boyut
ozellikleri de nominal anlamlilik diizeyinden uzakta kalmaktadir. Ayrica, bu testin giic
degerleri yeterli diizeyde olmadigi goriilmektedir. Her iki test otokorelasyon oldugu
durum i¢in karsilastirildiginda, iki testte de boyut bozulmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Fakat ZA (1992) testi LS (2004, 2013) testine kiyasla oldukca giiclii gériinmektedir.

Cift kirilmali testlerde model A igin otokorelasyon olmadigr durum
incelendiginde, LS (2003) testinin boyut 6zelliginin ¢ogu nominal anlamlhilik diizeyine
yakin goriinmektedir. Ayrica, kirilma biiytikliiklerinden de etkilenmemektedir. Biitiin
kirtlma noktalarinda boyut ozellikleri istikrarli olmaktadir. Dolayisiyla, bu testin
degismezlik 6zelligini sagladig1 goriilmektedir. Dahast LS (2003) testinin glicii olduk¢a
diisiik goriinmektedir. NP (2010) testinin boyut 6zellikleri nominal anlamlilik diizeyine
cok yakin olmamakla birlikte istikrarli olmaktadir. Yani kirilma biiyiikliiklerinden ve
kirilma noktalarindan etkilenmemektedir. Dolayistyla, bu testin degismezlik 6zelliginin

oldugu goriinmektedir.

NP (2010) testinin giicii ise oldukg¢a diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Her
iki test otokorelasyon olmadigi durum i¢in karsilastirildiginda, LS (2003) testinde boyut
bozulmas1 goriilmiiyorken, NP (2010) testinde boyut bozulmas: ile karsilasilmaktadir.
Her iki testte kirilma biiyiikliklerinden etkilenmeyip, degismezlik 6zelligini
saglamaktadir. Fakat her iki testin giicii de oldukg¢a diisiik seviyede kalmaktadir.

Cift kirilmali testlerde model A i¢in otokorelasyon oldugu durum incelendiginde,
LS (2003) testinde birkac kirilma noktast disinda nominal anlamlilik diizeyine uzak
kalmaktadir. Hatta bu testin yiiksek dereceden otokorelasyona sahip olmasi durumunda
ciddi bir sekilde boyut bozulmasi oldugu goriilmektedir. Ayrica, kirilma
biiyiikliiklerinden etkilenerek degismezlik 6zelligini kaybetmektedir. Bu testin giicli
otokorelasyon durumundan olumlu yonde etkilenmektedir. Hatta baz1 kirilma

noktalarinda ise yiiksek giice sahip olmaktadir.

NP (2010) testinin boyut &zelligi birka¢ kirilma noktasi haricinde nominal
anlamlilik diizeyinden uzakta kalmaktadir. Ayrica, bu testin boyut 6zelligi otokorelasyon

durumundan oldukga fazla etkilenip, degismezlik 6zelligini kaybetmektedir. NP (2010)
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testinin giicii ise otokorelasyon durumundan olumlu yonde etkilenmektedir. Bu testin
giicii negatif otokorelasyon durumunda oldukga yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir. Pozitif
otokorelasyon durumunda ise, otokorelasyonun olmadigi durum ile ayni sonuglar1 verdigi
gorilmektedir. Her iki test otokorelasyon oldugu durum i¢in karsilastirildiginda, iki testte
de bazi noktalar disinda ciddi boyut bozulmasi goriilmektedir. Ayrica, NP (2010) testi LS
(2003) testine kiyasla daha giiglii olmaktadir.

Cift kirilmali testlerde model C i¢in otokorelasyon olmadigr durum
incelendiginde, LS (2003) testinin boyut 6zelligi nominal anlamlilik diizeyinden uzakta
kalmaktadir. Baz1 kirilma noktalarinda ise sifira yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica, bu
testin giicii oldukga diisiik seviyede kalmaktadir. NP (2010) testinin boyut 6zelligi ise
nispeten nominal anlamlilik diizeyine daha yakin gériinmektedir. Bazi noktalarda ise, bu

testin boyut 6zelliginin tam da nominal anlamlilik diizeyinde oldugu goriilmektedir.

NP (2010) testinin giicii incelendiginde ise, olduk¢a zayif kaldig1 goriinmektedir.
Her iki test otokorelasyon olmadigi durum i¢in karsilastirildiginda, NP (2010) testinde
boyut bozulmasi goriilmiiyorken, LS (2003) testinde boyut bozulmasi sorunu ile
karsilagilmaktadir. Ayrica, iki testte istikrarli olup, degismezlik 6zelligini saglamaktadir.
Her iki testin giicii incelendiginde ise, bu testlerin zayif kaldiklari goriilmektedir.
Ozellikle LS (2003) testi hem boyut hem de gii¢ dzellikleri bakimmdan oldukga kétii
performans gostermistir. NP (2010) testinde boyut bozulmasi gériinmemesine ragmen

giicii oldukca zayif kalmaktadir.

Cift kirllmali testlerde model C igin otokorelasyon oldugu durum incelendiginde,
LS (2003) testinin boyut 6zelligi otokorelasyondan ¢ok fazla etkilendigi goriilmektedir.
Bu testin boyut oOzellikleri tek nokta disinda nominal anlamlilik diizeyine uzak
kalmaktadir. LS (2003) testinin giicii ise, otokorelasyondan olumlu yonde etkilenmistir.

Ozellikle negatif otokorelasyon durumunda daha yiiksek giice ulagmaktadir.

NP (2010) testinin boyut ozellikleri negatif otokorelasyon durumunda yiiksek
boyut Ozelligine sahipken, pozitif otokorelasyon durumunda ise nispeten daha diisiik
boyut 6zelligine sahip oldugu goriilmektedir. Baz1 noktalarda pozitif otokorelasyon
durumunda nominal anlamlilik diizeyine yakin degerler almaktadir. NP (2010) testinin
giicii incelendiginde, o6zellikle negatif otokorelasyon durumunda daha giiclii oldugu

goriilmektedir. Her iki test otokorelasyon oldugu durum i¢in karsilastirildiginda, her iki
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testte de boyut bozulmasi goriilmektedir. Ayrica, iki testte otokorelasyondan olumlu

yonde etkilenerek giiglerini arttirmiglardir.

Biitiin simiilasyon denemeleri sonucunda, otokorelasyonun olmadigi durumda tek
kirilmali testlerden LS (2004, 2013) testinin boyut 6zelliginin nominal anlamlilik
diizeyinde oldugu goriilmektedir. Fakat burada yeterli giice sahip olamamaktadir. ZA
(1992) testinin giicii ise oldukg¢a iyi durumda iken, boyut 6zelligi nominal anlamlilik
diizeyine uzak kalmaktadir. Otokorelasyon olmadigi durumda, LS (2003) testinin boyut
ozelligi ile NP (2010) testinin boyut 6zelligi karsilastirildiginda birbirlerine gore ¢esitli
kirtlma noktalarinda dstiinliikleri vardir. Ayrica, bu testlerin giigleri oldukga yetersiz
kalmaktadir, ancak otokorelasyon durumunda testlerin giigleri artmaktadir. Bu testlerin
boyut 6zelliklerinin otokorelasyon durumundan olumsuz yonde etkilendigi ¢aligmada
gosterilmistir. Bunlara ek olarak, hem tek kirilmali hem de ¢ift kirilmali testlerin
giiclerinin bazi noktalar haricinde otokorelasyon durumundan olumlu yonde etkilendigi

yine ¢alismada gosterilmistir. Elde edilen biitiin sonuglar degerlendirildiginde:

Otokorelasyon durumunda biitiin testlerden elde edilen sonuglar giivenilir
degildir.

Tek kirilmali testler igin, otokorelasyon yokken oneriler;

e Sifir hipotezi kabul ediliyorsa LS (2004, 2013) testi
e Alternatif hipotez kabul ediliyorsa ZA (1992) testi

Cift kirilmali testler i¢in, otokorelasyon yokken Oneriler;
Bu testlerin birinin digerine gore tam olarak tistiin oldugunu sdylenememektedir.

Ortaya ¢ikan bu durum karsisinda arastirmacilara hem tek kirilmali testleri
kullanirken hem de ¢ift kirilmali testleri kullanirken birbirine rakip olan her iki testi de

analizlerine dahil etmeleri Onerilmektedir.
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