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Dogrusal olmayan yapidaki iktisadi degiskenler uzun yillar dogrusal modeller araciligi
ile analiz edilmis bu nedenle de ger¢ek hayati agiklamada yetersiz kalmistir. Son dénemde
yapilan c¢alismalar sonucunda dogrusal olmayan zaman serileri analizlerinin 6zellikle makro
ekonomik modellerin olusturulmasinda daha basarili oldugu goriilmektedir. Her gegen giin bu
konudaki teorik literatiiriin gelismekte olmasi iktisat literatiiriinde de uygulama alanlarinin
genislemesine katkida bulunmaktadir.

Bu noktada 6ne ¢ikan calismalar TAR ailesi modelleridir. Bu modellerin ¢ikis1 ve
popliler hale gelmesinde Tong (1978), Tsay (1989) ve sonrasinda Terasvirta (1994)
caligmalarinin 6nemi biytiktiir. Bu konu lizerine calismalar hizla ilerlerken 20. yy’in son
ceyreginden itibaren dogrusal yapiya sahip olmadigi saptanan degiskenlerin modellenmesinin
bir adim &tesine gegilerek degiskenlerin uzun donemli analizlerinin yapildig1 goriilmektedir.

Bu calisma ise 1990:01 — 2007:06 doneminde Tiirkiye’de Reel iicretlerin yapisini
dogrusal olmayan zaman serileri analizi yontemleri ile ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda ¢alisgmanin ilk boéliimiinde dogrusal olmayan zaman serilerinden,
uygulamada kullanilacak olan TAR model ile ilgili bilgi verildikten sonra geleneksel birim
kok testleri ve dogrusal olmayan birim kok testleri ile ilgili literatiire ve test prosediirlerine
yer verilmistir. Ikinci kisimda ise uygulanan geleneksel birim kok testleri ile TAR
modellerine uygulanan Caner ve Hansen (2001) calismasinda gelistirmis olduklar1 birim kok

testi sonuglar1 sunulmaktadir.
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ABSTRACT

Nonlinear economic variables have been tested for many years with linear
models, thus making them insufficient in providing an explanation for real life. As a result of
the recently conducted studies, nonlinear time series analyses are observed to be more
successful in forming especially the macroeconomic models. The fact that, every passing day,
the theoretical literature is developing also contributes to the expansion of application areas of
economic literature.

The studies that become prominent at this point are TAR family models. The
studies by Tsay (1989) and, later on, Terasvista (1994) play an important role in the
emergence and popularization of these models. While studies on the issue are in a rapid
progress, it is observed that the long-term analyses of the variables have been made by taking
one step ahead of modeling the variables that were determined not to have a nonlinear
structure since the last quarter of the 20™ century.

Whereas, this study aims at manifesting the structure of reel wages in Turkey
between the periods of 1990:01 — 2007:06 via the nonlinear time series analysis methods. To
this end, the first part of this study will cite TAR model among the nonlinear time series to be
used in the application, and then refer to the literature concerning conventional unit root tests
and nonlinear unit root tests and to the test procedures. In the second part, references will be
made to the applied conventional unit root tests and the results of unit root test developed in

the study by Caner and Hansen (2001) that was implemented to the TAR models.

Key Words : Wages, TAR Models, TAR Unit Root

JEL Classification: J3, C1, C5.



1.Giris

TAR modelleri (Threshold Atoregressive Models) ilk olarak Tong (1978), Tong ve
Lim (1980) ve Tong (1983) calismalarinda sunulmus dogrusal olmayan zaman serileri
modellerinden biridir. Esik degiskeninin ve bundan hareketle hesaplanabilecek esik degerinin
bilinememesi, uygun prosediir konusundaki yetersizlik gibi nedenlerle ilk zamanlar
uygulamada hak ettigi yeri bulamamistir. TAR modellerinin dogrusal olmayan modeller

arasindaki popiilerligi tahmininin nispeten daha basit olmasindan gelmektedir (Tsay, 1989,

231).

Dogrusal olmayan zaman serisi modellerinden TAR modeli disindakiler EKK ile
tahmin edilememekte, NLS (Nonlinear least squares) ya da ML (maximum likelihood)
yontemleri ile tahmini gerektirmektedir. STAR modeller, rejimler arasi gecisin oldugu
durumlarda kullanilirken TAR modeller rejimler arasi gegisin sert oldugu durumlari

aciklamada basarilidirlar.

Calisma 1990:01 — 2007:06 periyodunda Tiirkiye’de sanayi liretiminde c¢alisanlarin
reel licretlerini TAR modelleri ile incelenmektedir. Data incelendiginde reel {icretlerde genel
itibariyle bir artis oldugu ancak kriz donemlerinde ani diisiislerin ve sonrasinda alinan
tedbirlerin etkisiyle tekrar ayarlanma siirecine girdigi goriilmistiir. Ancak bu doénemde
yasanan krizler ve uygulanan tedbirler datanin yapisinda rejimler arasi sert gegislere neden
olmaktadir. Bu nedenle reel iicretlerin yapisinin agiklanmasinda TAR modellerin STAR
modellerden daha basarili olacagr disiiniilmiis ve yapilan analizlerle de bu goris

desteklenmistir.

Calismada oncelikle TAR modellerin teorik yapisina yer verilmistir. ikinci adimda
uygulamada kullanilacak olan birim kok analizin teorik temelleri aciklanmistir. Bu noktada
hem geleneksel hem de TAR birim kok testlerinin teorik agiklamasia yer verilmistir. Bu
ayrima gidilmesinin nedeni esik yapisina sahip serilerin birim kdk analizinde geleneksel birim
kok testlerinin giiclinlin diisiik olmasidir. Bu nedenle uygulanan birim kok testlerinin TAR
birim kok testlerinden uygun olanin secilmesi ya da bu testlerle sonuglarin desteklenmesi

gerekliligidir.



2.TAR Modelleri
Iki rejimli bir TAR modelinin yapusi,

Y= (¢1,0 +¢1,1yt—1 +'-'+¢1,pyt_p)1(qz—1 <7)

(2.1)
+(ho+t Y+t ¢2,pyt7p)1(qtfl >y)+e,

olarak tanimlanmaktadir. (2.1) nolu denklemde I(.) fonksiyonu gosterge fonksiyonu ve

4,1=9(Y, >Y,,) datamn fonksiyonel yapisidir. (2.1) nolu denklemde AR derecesi p =1
ve y, esik parametresidir. ¢, ;, g, , <y olmasi halinde otoregresif egim parametresi, ¢, ; ise
q,, >y durumunda gergeklesen egim parametrelerini ifade etmektedir. e, hata terimi, y,
degiskeninin ge¢mis degerlerine dayanan Martingale fark dizisidir. Hata terimi e, nin kosullu

degisen varyansa sahip olmasi beklenirken, teori agisindan e, [ iid(0,0°) oldugu kabul

edilmektedir. x, =(1y,,..y,.,)", ve x,(»)=(x1(q,_, <y) x1(q,, > 7)), olsun, bu durumda

(2.1) nolu denklem,

Y, =x¢1(q,, <y)+xi4,1(q,, > y)+e, 2.2)
bigiminde yazilabilmektedir. Bu fonksiyon 6 = (¢¢, )’ oldugu kabul edilirse,

v, =x,(y)0+e, (2.3)

seklini alacaktir.

Modelin tahmini konusunda Tsay (1989) c¢alismasinda Tong ve Lim (1980)
caligmasinda belirtilmis olan ve TAR modelinin tahminini kolaylastirmak adina

uygulanabilecek asagidaki prosediirii onerilmistir (Tsay, 1989, 235-6),

Prosediirde ilk adim, AR derecesi p’nin ve miimkiin esik degerleri kiimesinin
belirlenmesidir. Burada secim, y degiskeninin PACF (partial autocorrelation function) ile
yapilmas1 miimkiin olabilecegi gibi, AIC bilgi kriteri ile de yapilabilecegine deginilmistir.
PACEF ile belirleme yontemi secilirse AIC ile belirlenmesinden daha yol gdsterici olmaktadir.
Bunun nedeni AIC bilgi kriterinin siirecin dogrusal olmamas1 halinde yaniltic1 olabilecegidir.
Ayrica lglincli bir secenek olan (4. adim nedeniyle) AR derecesinin bulunmasinin

tekrarlanmasi gerekebilecegi de unutulmamalidir.

e

Ikinci adim; ilk adimda karar verilen AR derecesi “p” ve esik degerleri kiimesinin her
bir eleman1 d i¢in esik dogrusal olmama testi uygulanir. Sonugta siirecin dogrusal olmadig:

kararina varilirsa d gecikme parametresi segilir.



Ugiincii adim; secilen p ve d degerleri icin esik degerlerinin serpilme diyagrami ile
belirlenmesidir. AR katsayilar1 anlamli oldugu siirece t degerleri dikkate alinabilecektir.
Anlamsiz katsayilar ile elde edilen serpilme diyagrami genellikle dogru bilgi vermeyecektir.
Son adim ise her bir rejim i¢in dogrusal AR teknikleri kullanilarak AR derecesi ve esik
degerleri belirlenmesinden olusmaktadir. Burada Tsay (1989) calismasinda degindigi nokta
ise yiiksek dereceden AR modelleri dogrusal olmayan modele yakinsayabilir ve birinci
adimdaki p degerinin se¢ilmesi 6nem kazanir. PACF yiiksek derece terimlerin se¢iminde daha
dogru sonu¢ verirken bilgi kriteri dogrusal zaman serileri modellerinde basarili sonug

vermektedir. Tahmin edilmek istenen parametreler, & ve y dir.

(2.3) nolu denklem parametrelerde dogrusal olmasa da denklem dogrusal bir regresyon
denklemidir ve en uygun tahmin yontemi de EKK’dir. Hata terimleri e, [iid(0,0°)

varsayimi gecerlidir. Bu varsayimin ger¢eklesmesi halinde EKK tahmini ML tahmini ile ayni
sonuclar1 vermektedir. Regresyon denkleminin dogrusal ve siirekli olmamasi durumunda

EKK tahminlerini en kolay elde etme yolu ise ardisik kosullu EKK ile ¢caligmaktir. Veri bir »

degerinde, € parametresinin EKK tahmini,

o) {ixt ), (y)'j (Zx (y)ytj (2.4)

ile yapilir. Hatalar e (P)=y,—x, (7)'@(7) ve hata terimleri varyanst,
G =13 ey 25
(=2 e(7) (25)
t-1
seklinde hesaplanmaktadir. Esik parametresi y’min EKK tahmini (2.5) nolu denklemi

minimize etmektedir.

r= [ 7 ﬂ oldugu durumda (2.5) nolu denklem,

7 =argmin () 2.6)

yel

olarak ifade edilebilir. (2.6) nolu denklemde hata terimleri varyansi g‘i(;/) , ¥ parametresinin

farkli degerlerine bagli olarak, t=1,...,n olmak {izere, @‘i (g,.,) 1fadesi en fazla n tane farkli

deger alabilmektedir. (2.6) nolu denklemin EKK ¢6ziimiinii bulmak i¢in asagidaki algoritma

izlenmektedir,



Her g, , €I' i¢in y =g, , olmak iizere (2.3) nolu denklem EKK ile ¢oziiliir. Her bir

regresyon icin hata terimleri varyansi Q‘i(;/) hesaplanir, minimum varyans degeri secilir. Elde
edilen bu deger asagidaki gibi ifade edilebilir,

~ M2
y =argmino(q,.,) 2.7)

g€l

EKK tahminleri sonucunda € parametresi, 0 = é( }A/) seklinde bulunur. Benzer
N A A 2 2 A
bicimde EKK hatalari, e, = y, —x,(7)'@ ve drnek varyanslari G =0, (y) elde edilir.

2.1. Gecikme Parametresinin Tahmini

TAR modelinde bilinmeyen parametrelerden biri de esik parametresidir. Chan (1993)
calismasinda 7 esik parametresinin siiper tutarli tahmincisinin elde etme yolunu gostermistir.
Oncelikle esik degeri serinin kestigi bir deger olmalidir. Serinin asla kesmedigi bir degerin
esik degeri olarak belirlenmesi anlamsiz olacagi i¢in 7 serinin maksimum ve minimum
degerleri arasinda yer almalidir. Esik parametresinin se¢imi pratikte, serinin en yliksek ve en
diisiik %15’1nin inceleme dis1 birakilip kalaninin test edilmesi seklinde olabilir. Cok genis bir
veri araligi mevcutsa minimum ve maksimum %10’luk kisim da analiz dis1 birakilabilir.
Kalan degerlerin her birinin esik deger olarak belirlendigi ve tahmin edildigi modelin SSR
degerleri hesaplanir ve karsilagtirilir. Minimum SSR tahminini veren ve secilen veri aralig

icinde bulunan 7 degeri esik degeri olarak belirlenir (Chan, 1993, 520-33).

TAR modelinin bir tirinde de o’(¢,)=0"(s,) oldugunu varsayilmaktadir. I

gosterge fonksiyonu olmasi halinde,

Vi =¢11tyt71+¢2(1_1t)yt—1+gt (28)

olarak ifade edilen modelde,

y.,>0 ise I =1 (2.9)
ve
y,,50 ise I,=0 (2.10)

kosullar gecerlidir. 1,y, ; ve (l—lt) v,; seklinde gosterge fonksiyonlari olusturulup EKK ile

tahmin edilir.



SETAR (Self -Exciting) modelde esik degiskeni, d E[I,EJ araliginda yer alan

q,, =Y, , 1se normal sartlarda gecerlidir. d bilinmeyen ve tahmin edilmesi gereken gecikme

sayisidir. EKK yontemi ile d, diger parametreler yardimi ile tahmin edilebilir ya da bilindigi

varsayilarak hareket edilebilir.

Esik degerinin siireksiz olmasi halinde fonksiyon TAR modelinden STAR modeline
genisletilebilmektedir. Bu konudaki temel ¢aligmalar ise Chan ve Tong (1986), Granger
Terasvirta (1993), Terasvita, Tjostheim, Granger (1994) olarak siralanabilir. TAR modelinden
STAR modeline gegiste iki 6nemli sorunla karsilasilmustir. Ilki, sifir hipotezinde dogrusal
otoregresif model yer alirken alternatifinde TAR modelinin sinandig1 geleneksel testlerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tip testlerde standart olmayan dagilimlar nedeniyle esik
parametresi tanimlanamamaktadir. Bu problem ilk Davies (1977, 1987) c¢alismalarinda
vurgulanmistir. Daha sonra ise Luukkonen, Sikkonen ve Terasvita (1988) calismalarinda bu
problem i¢in STAR alternatifinde kurulan regresyonda Taylor yaklastirmas: kullanarak LM
(Lagrange Multiplier) testi yapmay1 onermislerdir. Ayrica Chan (1990) LR (likelihood ratio
test) testinin asimtotik dagilimi i¢in bir uygulama siireci gelistirmistir. Benzer bicimde

Hansen (1996) calismasinda bu asimtotik dagilim i¢in bootstrap metodu ortaya koymustur.

Ikinci sorun ise, esik tahmininin 6rnek dagilimi konusundadir. Chan (1993),
calisgmasinda EKK tahmincisinin n’inci dereceden tutarli oldugunu gostermis ve simnirli

dagilim i¢in uygulama siireci olusturmustur (Chan, 1993, 520-33).

TAR modelinin sakincast esik degerlerin belirlenmesinden sonra rejimler arasinda
gecisin  ¢ok hizli olmasidir. Bu durumda klasik araglarin kullanimi yanlis sonuglar
vermektedir. Incelenen veride rejimler arasi gegisin yumusak olmasi halinde ise STAR
modeller kullanilmaktadir. Bu sekilde STAR (Smooth Transition Autoregressive) modellerin

kullanima ile iki rejimli durumda rejimler arasi gecis sorunu ortadan kalkmaktadir.

3. Birim Kok Sinamasi

Yapilmis olan caligmalar incelendiginde geleneksel birim kok testlerinin dogrusal
olmayan zaman serisi modellerinde giiciiniin diisiik oldugu saptanmistir. Ancak esbiitiinlesme
gibi uzun donem analizlerin uygulandigi durumlarda bu gii¢ kaybinin goéz ardi edildigi
goriilmektedir. Bu giic kayb1 nedeniyle birim kok analizinde TAR modeller i¢in gelistirilen
Caner ve Hansen (2001) testinin kullanilmasi uygun goriilmistiir. Bu nedenle dogrusal ve
dogrusal olmayan zaman serilerinde duraganlik, birim kok teorileri ve testlerine yer

verilmistir. Testler geleneksel birim kok testleri ve dogrusal olmayan zaman serilerinde



kullanilan birim kok testleri olarak iki grupta incelenmistir. Geleneksel birim kok testleri
olarak Dickey ve Fuller (DF) birim kok testi, Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok
testi, Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin Testi (KPSS) Ng ve Perron Birim kok testlerine

yer verilmistir.

Dogrusal olmayan birim kok testlerine 6rnek olarak literatiirde en sik kullanilan
Enders ve Granger (1998) ve Caner ve Hansen (2001) testleri verilmistir. STAR modeller icin
gelistirilmis olan Kapetanios, Shin ve Snell (2003a) birim kok testine ise uygulamada

kullanilmadigi i¢in yer verilmemistir.
3.1. Geleneksel Birim Kok Testleri

Klasik ekonometri teorisinde serilerin zaman i¢inde degismeyen sonlu ortalama ve
sonlu varyansa sahip oldugu, bu siirece ait kovaryansin ge¢misten bagimsiz oldugu
varsayllmaktadir (Akgil, 2003b, 5). Oysa gercek hayatta ekonomik verilerin cogunun artis,
yigilma ya da degisim egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle yapilan duraganlik
varsayimi Ongoriilerde hatali sonuglara yol agmaktadir. Zaman serisi modellerinde elde edilen
stokastik siire¢ zaman boyunca sabit ise seri duragandir ve serinin ge¢mis degerleri
kullanilarak seriye ait sabit katsayil1 bir model elde edilebilmektedir.

Dickey ve Fuller (1979) birim kok testi birim kokiin varligini belirlemede kullanilan

popiiler testlerdendir. V=PVt & seklinde olusturulan bir otoregresif modelde Vi serisinin

1

birim kok i¢ermesi X ' olmasi anlamma gelmektedir. Test hipotezleri B=pP-1 glarak

Hozﬁzove H :p<0

tanimlanmas1 halinde olarak kurulur. H, hipotezinin reddedilmesi,

p<l oldugunu ve Vi serisinin duragan oldugu anlamina gelmektedir (Aykag, 2003, 23-25).
Dickey ve Fuller (1979) calismalarinda karar kriteri olarak, t-istatistiginin sapmali olmasi
nedeniyle 7 (tau) adinm1 verdikleri diizeltilmis t tablosu olusturmus ve bu tablonun

kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. DF (1979) tarafindan tablolastirilan kritik degerler {i¢

genel model i¢in olusturulmustur. AV, =Y, = Vi olarak ifade edilirse, bu modeller;

Ay, =By, +u, (3.1)
Ay, =my+ fy,  +u, (3.2)
Ay, =my+ Py, +myt+u, (3.3)

seklinde olusturulmustur. (3.1) numarali denklem sadece stokastik trendi, (3.2) numarali

denklem stokastik trendin yanisira sabit terim, (3.3) numarali denklemde ise hem sabit terimin



hem de stokastik ve deterministik trendin birlikte modelize edildigi bir siire¢ tanimlanmistir
(Dickey, Fuller, 1979, 430). DF(1979) testi, hata terimlerinin saf hata terimi siirecine sahip
oldugu varsayilmaktadir. Ancak serisel korelasyon olmasi halinde EKK tahminlerinin saglikli
olmasi i¢in test gelistirilmis ve Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi olarak
adlandirilmistir. DF testinde olusturulan denklemler ADF testinde,

P
Ay, =By, + ZlBiAyt—H—l +u,
i=2 (3.4)

Jel
Ayt = mO +lByt—l +ZﬂiAyt—i+l +ut
= (3.5)

Ay, =my+ fy, , + i“ﬂlAyH+1 +m,t+u,
i=2 (3.6)

sekilde olusturulmustur. Bu modeller i¢in yine Dickey ve Fuller tarafindan gelistirilen
DF(1979) 7 tablo degerlerinden yararlanilmaktadir. Modellerde yer alan gecikme
uzunluklarinin belirlenmesinde c¢esitli yontemler kullanilabilir. Bunlardan bazilari; Akaike
Final Prediction Error (FPE), Akaike Information Criterion (AIC), Schwartz Criterion (SC),
Bayesian Information Criterion (BIC), Hannan — Quinn Criterion (HQ), Campel — Perron
kriterleridir.

Geleneksel birim kok testleri incelendiginde sifir hipotezinin genellikle duragan
olmamay1 tanimladig1 goriilmektedir. Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (1992) Testi

(KPSS) testi ise sifir hipotez altinda incelenen serinin duragan olmasini sinamaktadir.

Genellikle ADF testinin tamamlayicist olarak goriilen bu testte € hata terimlerinin ii.d. ve

2
stfir ortalamal , sabit varyansli oldugu varsayimi altinda
ry g y

Y, =ct+rn +g, (3.7)
n=roty, (3.8)
e Cs2
denklemleri kurulmustur. Sifir hipotez Hyr=r ya da H,:0,=0 seklinde parametre

tutarliligin1 tanimlarken alternatif hipotez g degiskeninin rastsal yiiriiylis siirecine sahip
olmasimni smamaktadir (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, Shin, 1992, 162). Test
denklemlerinden de anlasilabilecegi gibi ilk asamada veri var olan deterministik bilesenlerden

arindirilmaktadir. Bu islem sabit terim ve trend degiskeni ile kurulan modelin artiklar ile



T
S, :Zet

calisilmast ile yapilmaktadir. Orijinal LM test istatistigi, t=1,2,3,...T i¢in = olmasi
halinde,

@ (3.9)

seklinde olusturulmaktadir. Ancak KPSS testinde bu istatistik € hatalarnin i.i.d. olma kosulu
nedeniyle tekrar hesaplanmistir. LM istatistigi hata terimleri varyansim1 kullanirken KPSS
testinde kullanilmasi Onerilen uzun donem varyansinin Newey West tahmincisidir. Bu

durumda kullanilmas1 6nerilen test istatistigi,

LM ypss = :=392
! (3.10)
s
: sy We sl

seklinde hesaplanmaktadir. Burada Newey West tahmincisi “/ 7, I+1 olmak iizere,

1 T 2 / T
Szz :_zetz +_z 2 W€ s>

Y TS50 (3.11)

seklinde hesaplanmaktadir (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin, 1992, 163-164).

Elliott, Rothenberg ve Stock (1996) calismasinda ADF-GLS testini gelistirmis ve
veride deterministik bilesenlerin etkisinin var olmasi halinde giiciiniin daha yiiksek olacagi bir
versiyon Onermistir. Bu testte de seriler O6nce yigillm ve deterministik trendden

arindirilmaktadir. Testin ilk adiminda,

ye=d +u, (3.12)

u,=au,  +v, (3.13)
denklemleri yardimiyla veri y1gilim ve trendden arindirilmaktadir. d, deterministik trend,

ise sifir ortalamali hata terimlerini gostermektedir (Elliott, Rothenberg, Stock, 1996, 813).

Trendden arindirma,
d __ _n
v, =y,- Pz (3.14)
islemi yardimi ile yapilmaktadir (Elliott, Rothenberg, Stock, 1996, 824). (3.14) numaral

denklemde “ serinin sahip oldugu yi1gilim ya da trende gore farkli sekil almaktadir. Her iki



z, =(L1)

etkinin de var olmasi halinde seklinde tanimlanirken deterministik trendin olmasi

halinde sadece birlerden olusmaktadir. Bu arindirma igslemimden sonra
Ayt" =,u+a0yt‘fl+iajAyt‘fj +¢,

/=l (3.15)
regresyona ADF testi uygulanmaktadir (Elliott, Rothenberg, Stock, 1996, 824). ADF testinin
AR polinomunun birden kii¢iik fakat bire yakin olmasi halinde giiciiniin diisiik oldugu Ng ve
Perron (2001) calismasinda vurgulanmistir. Ayrica, hatalarin MA (moving average) kokiiniin
-1’e yakin olmasi halinde oldukga yiiksek dereceden gecikme uzunlugu kullanilmas: gerektigi
ancak AIC, BIC gibi bilgi kriterlerinin bu durumda gecikme uzunlugunu olmas: gerekenden
daha diisiik sectigini gostererek MIC (Modified Information Criteria) bilgi kriterinin
kullanilmas1 gerektigini gostermislerdir. Dolayisiyla literatiirde birim kok testi uygulanirken
ADF yerine uygun durumlarda Ng ve Perron’un (2001) gelistirmis oldugu test ve MIC
kriterinin kullanilmas1 gerektigi diisiincesinden hareket eden ¢aligsmalar mevcuttur.

Perron ve Ng (1998) calismalarinda Perron (1988) ¢alismasinda 6nermis oldugu Z
testini giliciiniin diisiik olmas1 nedeniyle gelistirmistir ( Phillips ve Perron Zt testi ile Philips Z
testine ekler kisminda yer verilmistir). Ayrica Phillips ve Perron (1988) testinin giiciliniin
diisiik olmasimnin nedeni olarak goriilen Newey West tahmincisi uzun ddnem varyans
tahmincisi i¢in kullanilmamaistir. Bunun yerine 6nerilen yontem incelenen serinin ortalamadan
farklar ile ortalamadan arindirilmasidir. Bu yontemin kullanilmasi ve ardindan gelistirilmis
olan Z testinin kullanilmasi halinde testin giicliniin diisiik olmasi probleminin ortadan
kalkacagi savunulmaktadir.

Bu sekilde gelistirilen M-testleri (MZa, Mz,

, MSB,) ERS testinin Z testi ile
gelistirilmis halidir. Ng ve Perron (2001) ¢alismalarinda serinin ERS testinde oldugu gibi
trendden arindirilmasi ve gecikme uzunlugunun sec¢ilmesinde MAIC (modified AIC) kriteri
kullanarak secilmesi halinde MZ testinin giicii artmaktadir. Test denklemi,

k
Ay, =By, + ZIBJ‘A)’F/‘ e
= (3.16)

seklinde kurulur. Mz, testi Za testinin gelistirilmis halidir. Test istatistigi,

-1
MZ, = (T’lyi —sz )(2T22T1yt2_]j
t=1

(3.17)
olarak hesaplanabilmektedir. Bagka bir ifade ile,

MZ, =27 +T(d—-1)/2 (3.18)



dir (Ng, Perron, 2001, 1519-1554). MSB istatistigi,
T 1/2
MSB = (T‘z > vi/ szj
- , (3.19)
ayrica,
T 1/2
MZ =27, +(1/2)(Z 7 /szj (1)
= (3.20)

Ve

2 2 _ 2 A1)\ 2
iliskist ~ mevcuttur.  Yukaridaki  denklemlerde Sar | Sar T Ser / (1-4M) seklinde
. k .. 2 1 T
PO=28 si=T"2 &
hesaplanmaktadir. =l =k+1 dir. Caligmada gelistirilen dordiincii test ise
ERS Point Optimal istatistiginin gelistirilmis hali olan MPT testidir. Bu test iki farkli durumu
ayrt ayr1 inceleyecek sekilde gelistirilmigtir. Seride sadece yigilim olmasi halinde test

istatistigi,

r
MPO,T = |:52T_22}3t21 _ET_]jj;:|/SjR

=1 (3.22)
hem y181lim hem trend oldugu durumda ise,
T
MF, ; = {52T AL =0T } / S
=1 (3.23)
olarak test istatistigi hesaplanmaktadir. Bu test i¢in ise
MP,, =¢’MSB* —¢(1+2MZ, - MSB) (3.24)
ve
MP,, =¢’MSB* +(1-¢)(1+2MZ, - MSB) (3.25)

iliskileri yazilabilmektedir (Ng, Perron, 2001, 1519-1554).
Geleneksel birim kok testlerinin disindaki uygulamalar incelendiginde ise dogrusal

olmayan zaman serilerinde ¢esitli alternatifler gelistirildigi gortilmektedir.
3.2. Dogrusal Olmayan Birim Kok Testleri

Literatiirde dogrusal olmayan zaman serilerinde birim kokiin test edilmesi konusunda

farkli yontemler kullanildig1 goriilmektedir.



Blake ve Fomby (1997) calismalarinda yapmis olduklar1 Monte Carlo deneylerinde
DF (1979) birim kok testinin giiciiniin esik parametrelerinde diisiik oldugu saptanmistir.
Pippenger ve Goering (1993) simiilasyon calismasinda da DF (1979) testinin dogrusal
olmayan zaman serilerinin analizinde basarisiz oldugunu kanitlayan sonuglar elde edilmistir
(Kapetanios Shin, Snell 2003a, 360). Benzer bigimde Enders ve Granger (1998), Berben ve
van Dijk (1999), Caner ve Hansen (2001), Lo ve Zivot (2001), Kapetanios, Shin ve Snell
(2003a, 2003b, 2003c) caligmalar1 duragan olmama, esbiitiinlesme ve dogrusal olmama
konulari lizerine ¢calismislardir.

Caner ve Hansen (2001) calismasi ise bu literatiiriin iki rejimli TAR modelinde bire
yakin AR kokii olmasi durumuna izin veren bir model ¢aligmasidir. Esik i¢cin Wald testi
uygulanmis, asimtotik bos dagilimimnin (null dagiliminin) standart olmadigi (non-standard)
goriilmiistiir. Bu durum kismen parametrenin varligmin sifir  hipotezi altinda
tanimlanamamas1 ile 1ilgili kismen de bire yakin birim kok (near non-stationariy
autoregression) varsayimindan kaynaklanmaktadir. Simiilasyon sonuglari siirecin gercekten
dogrusal olmayan bir yapiya sahip olmasi halinde uygulanan birim kok testinin geleneksel
ADF testine nazaran ¢ok daha ytiksek giicii oldugunu gostermektedir.

Incelenen zaman serisinin dogrusal olmamasi halinde uygulanan ADF testinin
alternatif hipotezde yanlis tanimlama nedeniyle uygulanamayacagina deginen diger ¢aligmalar

ise Enders ve Granger (1998) ve Enders (2001) ¢alismalaridir.

3.2.1. Enders ve Granger (1998) Testi

Enders ve Granger (1998) calismasinda alternatif hipotezde TAR modelleri iizerinde

durulmaktadir.

Vi =Py te (3.26)
modeline karsilik alternatif olarak,

Ay, =Lp (Y =N+ A=1)p, (v, —7)+ &, (3.27)

modeli sinanmaktadir. /; gosterge fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmaktadir,

I :{yt_l >y ise 1

3.28
Vv, <yise 0 (328)

(3.27) ve (3.28) numarali modeller TAR modelini tanimlamaktayken alternatif bir

tanimlama ise asagidaki gibidir.

Ay, 2y ise 1

] = 3.29
' {Ayt1 <y ise 0 (3.29)



(3.27) numarali modelin (3.29) numarali modelde gosterilen iliskiyi icermesi halinde

M-TAR modeli olmaktadir. Dolayistyla ortalamaya donme egiliminin hiz1 Ay, , degiskenine

bagli olarak gelismektedir.
Bu durumda oncelikle y, serisi ortalamadan arindirilmaktadir. Buradan elde edilen

yeni P serisi ile (3.27) numarali denklem olusturulmakta ve H, = p, =p, =0 olan sifir

hipotezi smmamaya tabi tutulmaktadir. Sinama F-istatistigi hesaplanarak yapilmakta ve
hesaplanan F-istatistigi Enders ve Granger (1998) calismasinda hesaplanmis olan kritik
degerlerden biiyiik olmasi halinde birim kok sifir hipotezi reddedilmektedir’. (3.27) numarali
denklem asagidaki gibi tahmin edilmektedir

Ay, =1,p (Vi =) +(A=1)p, (v, = V) +¢, (3.30)
(3.30) numarali denklemde y Ornek ortalamasidir (Enders, Granger, 1998, 305-306).
Ayarlanmanin asimetrik olmasi halinde 6rnek ortalamasi y parametresinin tahmini sapmali

olmaktadir. Enders (2001) calismasinda ise en diisiik SSR degerine sahip tutarh esik degerini
(3.27) numarali denklemde gosterilen model yardimi ile ve Chan (1993) calismasinda
onerilen yontem kullanilarak bulunmasi 6nerilmektedir. Bu durumda kullanilmasi 6n goriilen

@ istatistigi icin kritik degerlere Enders (2001) calismasinda yer verilmistir.

3.2.2. Caner ve Hansen Birim Kok Testi

TAR modeli,
Ay, =0x_I{z,_ <y}+0x_I{z_ >y} +e (3.31)
dir. (3.31) numaral denklemde x, , =(y,, ' Ay, ,...Ay, ;)" olarak tanimlanmistir. t=1,...,T ve
I{.} gosterge fonksiyonudur. Hata terimlerini ifade eden e, [l ii.d. oldugu varsayilmaktadir.
Bazi m>1 i¢in Z, =y, —y,, dir. r kesim noktas: ve dogrusal trendi igeren deterministik
bilesenler vektoriidiir. Z;.; 6nceden belirlenmis, kesin duragan ve siirekli dagilim fonksiyonu
ile ergodik bir degiskendir. Esik degeri y bilinmemekte y el = [ V1 7/2] araliginda yer
almaktadir. Bu arahkta y, ve y, i¢in P(Z,<y)=m >0, P(Z <y,)=r,<1 iliskileri

yazilabilmektedir.

Analizde 6, ve 6, bilesenleri birbirinden ayr1 incelenmis ve bu parametrelere ait

vektorler,

' Bu noktada elde edilen hata terimleri saf hata terimi degil ise gecikme uzunlugu AIC ve BIC kriterleri ile
belirlenmek iizere gecikmeli degiskenler fonksiyona ilave edilmektedir.



P P>
O =4 | 6,=5 (3.32)
a a,

¥,., serisinin iki rejiminde ( PO pz), ¥,., serisinin egim parametreleri, ( B, ﬂz), deterministik
bilesenlerin egim parametreleri, (al,az), (Ay,_],...,Ay,_k) icin tamimlanmis e8im
parametreleridir (Caner, Hansen, 2001, 1557-1558). Calismada y > 2 oldugu bazi durumlar
icin £ |et|27 <o oldugu varsayilmaktadir. Baz1 o, matrisleri ve r(s) siirekli vektor fonksiyonu
i¢in, Opripy = r(s) iligkisi meveuttur. g4 ve g, sabitleri igin, Bir=u ve Bir=pu,, ve
birlerden olusan k boyutlu vektoér olmak tizere |a1'z|<1 ve |a;z|<1 kisitlart gecerliyken
p, = p, =0 esitligi s6z konusudur.

Parametre kisitlar1 Ay, serisinin duragan ve ergodik olmasimi ifade etmektedir. Bu
varsayim sonucunda y, zaman serisi birinci dereceden duragan bir siireci ifade etmektedir.

B, =, ve Bir, =y, varsayimlari ise siirecin sadece dogrusal trende sahip olabilmesine izin

vermektedir.

EKK ile tahmin edilen TAR modeli her bir y €I i¢in asagidaki gibidir,
Ay, =8 x BV xL], L, +E() (3.33)

Sabit y i¢in o> EKK tahmini;

& () =T"Y &0y (3.34)

dir. Esik degeri y parametresinin EKK tahmini o°(y) degerinin minimizasyonu ile
bulunmaktadir;

P =argmin @ () (3.35)

yell
Diger parametrelerin EKK tahminleri » parametresinin nokta tahmini ile

bulunmaktadir. Tahmin edilen model agagidaki gibi yazilabilmektedir,

O v (3.36)

z,42 70} 1

Ayt = @xt—ll{

(3.36) numarali model (3.31) numarali modelin parametrelerinden sonug¢ elde etmek igin
standart Wald istatistigi kullanilabilmektedir. Esik etkisi ve birim kokiin varlig: ile ilgili
kisitlar esas ilgilenilenlerdir. Esik etkisi,

H,:6,=6, (3.37)



bilesik hipotez ile sinanmaktadir. (3.37) numarali denklemin test edilmesi standart Wald
istatistigi Wr ile (3.36) numarali denklem kullanilarak yapilmaktadir. Bu istatistik,

Wr =T(i§— j (3.38)
(¢)

seklinde hesaplanmaktadir. &, (3.36) numarali denklemden elde edilen EKK hatalarmnin

varyansidir ve,

@ = T’liéif (3.39)

t=1

seklinde elde edilir. @& ise sifir hipotezde tamimli olan dogrusal modelin hata terimleri
varyansini ifade etmektedir. W.(y), (3.37) numarali denklemin, (3.33) numaral

regresyondaki sabit y icin Wald istatistigini gostersin. Bu durumda Wald istatistigi,

)

Wy (y)= T( ..?0 —lj (3.40)
@ (7)

seklinde hesaplanacaktir. Ancak y parametresi Hy hipotezi altinda modele girmedigi i¢in

asagidaki iliski yazilabilmektedir.
W, =W, (0)=supW.(y) (3.41)

7eA
Yukaridaki iliski W,(y), & (y)varyansinin azalan fonksiyonu olmasi halinde

gegerlidir (Caner, Hansen, 2001, 1562).

Diger ilgilenilen konu olan birim kdkiin varlig i¢in hipotez ise,
H,:p=p,=0 (3.42)
dir. (3.31) numarali denklemde (3.42) numarali hipotez gecerli oldugunda y, , de birim kokiin
varligindan bahsedilebilmektedir. (3.42) numarali denklemde gosterilen hipotez icin standart
Wald istatistigi de Rt ile gosterilmesi halinde (3.42) numarali hipotezde sabit y i¢in R.(y)
standart Wald istatistigi olmakta ve bu durumda da R, = R,(®) olmaktadir. Ry istatistigi

standart Dickey - Fuller istatistiginin iki parametreye genellestirilmis halidir. (3.36) numarali
denklemin tahmininden Wt ve Ry olmak {izere iki Wald testi ile katsayilar iizerine gerekli
kisitlar yapilarak esik etkisi ve birim kokiin varligi test edilmektedir (Caner, Hansen, 1997).

(3.31) numarali denklem ve yukaridaki parametre kisitlar1 gegerliyken p, ve p,
parametreleri y, siirecinin duraganligim test etmektedir. Bu durumda,

Hy:p=p,=0 (3.43)



hipotezi sinanmaktadir. Hy hipotezinin kabul edilmesi halinde (3.31) numarali model duragan

TAR modeli olarak Ay, duragan degiskeni ile yazilabilmektedir. y, degiskeni bu durumda
birim koke sahip I(1) siireci izlemektedir. Seri duragan ve ergodik ise p =1 6zel durumunda
p <0, p,<0 ve (1+p)1+p,)<1 ise model duragandir (Caner, Hansen, 2001, 1567).

(3.43) numaral1 denklemle gosterilen Hy hipotezinin alternatifi; H, : p, <0 ve p, <0
seklinde kurulmaktadir. Ancak {i¢lincii bir durum da s6z konusudur. Kismi birim kok
durumunda

£ <0 ve p, =0,
H,: vada (3.44)
p=0 ve p,<0.

hipotezi gecerli olmaktadir. H, hipotezinin kabul edilmesi halinde y, siireci bir rejimde birim
kok gibi hareket etmekte ancak diger rejimde duragan bir siire¢ izlemektedir. H, hipotezinin
kabulii halinde siire¢ duragan degildir. Ancak klasik birim kok siirecine de sahip degildir.

Hy hipotezini test etmede kullanilan yontem Wald istatistigidir. Kisitsiz alternatif ise p, #0
yada p, # 0 seklindedir. Test istatistigi,

R, =t +1; (3.45)

dir. Burada t; ve t,, (3.36) numarali EKK denkleminden elde edilen @ ve @, parametreleri

icin t oranlaridir. H; ve H; alternatifleri tek taraflidir. Cift tarafli Wald istatistigi tek tarafli

versiyonuna nazaran daha diisiik giice sahiptir. Hy hipotezini tek tarafli alternatifi olan p, <0
yada p, <0 olan tek tarafl1 Wald istatistigi,

Ry =01, o +61 5, (3.46)

{A<0}
ile hesaplanir. Caner ve Hansen (2001) calismasinda, Rt ve Ryr testlerinin H; ve H
alternatiflere kars1 giiclii oldugu belirtilmistir. Test istatistiginin anlamli olmas1 halinde Hj
hipotezi yani serinin birim koke sahip olmasi reddedilir, ancak H; hipotezi mi yoksa H»
hipotezinin mi gegerli oldugunu agikliga kavusturmak icin iki farkl rejimde birim kok testi
yapmaya olanak veren t; ve t, istatistikleri onem kazanir. Bu —t; ve —t; istatistiklerinden
birinin anlamli olmasi halinde H, alternatifinin tutarli oldugu anlamina gelir ve Hy, H;, H;
hipotezleri arasinda se¢im yapma olanag verir.

Tim test istatistikleri t oraninin ve t; ile t, istatistiklerinin siirekli fonksiyonudur.

R(x,,x,) , x, ve x,’nin siirekli fonksiyonu olmak tlizere R, = R(#,t,) olarak test istatistigi



genellestirilmistir.  R(-,-) normalize edilmistir ve Ry testinin biiylik degerleri icin Hy
reddedilmektedir.

Bu test Caner ve Hansen (2001) calismasinda esik degerinin bilinmesi ve bilinmemesi
durumu i¢in gelistirilmistir’.

R, =R(¢,,t,), (t,t,) nin siirekli fonksiyonlaridir. Tek-tarafli Wald testi R;t i¢in bu
bilgiler faydali olmamakla birlikte ¢ift tarafli Wald testi Ry’ nin asimtotik dagilim teorisi i¢in
onemli bilgiler igermektedir. Smirlayict dagilim, Dickey-Fuller ve y* dagilimlarmin kareler
toplam1 olarak karma bir form olusturmaktadir. Bu kisit sorunlu parametrelerden bagimsizdir
ve sayisal olarak hesaplanabilmektedir.

Rr, TAR birim kok testinin bos dagilim i¢in asimtotik yaklagim incelendiginde y esik
parametresin belirlenmesinde farklilik oldugu goriilmektedir. Esik etkisi olmamasi haline y
belirlenememektedir. Bu durumda  biiyiik ornekler de rastsal olmakta ve Ry testini
etkilemektedir. Esik etkisi olmasi halinde ise, y belirlenebilmekte ve % degeri gercek degeri
olan y, degerine yakinsamaktadir. Bu durumda Rr’nin asimtotik dagilimi y, degerinin

bilindigi duruma esdeger olmaktadir.
Caner ve Hansen (2001) calismasinda biri esik etkisinin bilinmesi digeri bilinmemesi
durumunda olmak {izere iki bootstrap dagilimmi gelistirilmistir. Esik etkisinin

tanimlanamadigi kisitli bootstrap metodu i¢in kisitlar, 8 =6, = 6, (esik etkisinin olmamasi) ve

p=0 (birim kok)’dir. Ikincisi ise esik etkisinin tanimlanabildigi durumdur. Bu iki bootstrap
metodunun performanslarinin karsilastirilmasi ise Monte Carlo simiilasyonu ile yapilmistir.
Calismalarinda gelistirmis olduklari testin ADF birim kok testine nazaran giicli test edilmis ve

her durumda testin giliciiniin daha yiiksek oldugunu kanitlanmistir.

4. Ampirik Sonuclar

Calismada 1990:01-2007:06 déneminde aylik reel iicret’ incelenmistir. Reel iicret
verilerinin hesaplanmasinda Tiirk imalat sanayinde ¢aligsanlara yapilan 6demeler esas alinmig
ve incelenen donemde Tiiketici Fiyat Endeksine bdliinerek hesaplanmis olan reel iicret
verilerine Oncelikle logaritmik doniisim uygulanmistir. Bu doniisiim yapildiktan sonra
geleneksel birim kok testlerine tabi tutulmustur. ikinci adimda ise Caner ve Hansen (2001)

caligmalarinda izlenen prosediir uygulanmistir.

* Ayrintili bilgi igin bkz. Mehmet, Caner, Bruce E. Hansen. 2001. Treshold Autoregressions with a Unit Root.
Econometrica. ¢.69: 1555-1597.
3 veriler www.tcmb.gov.tr adresinden elde edilmistir.



4.1. Geleneksel BK Testleri Sonuclari

Reel ticret serisinde trendin varligi nedeniyle tiim testler yigilim ve trendin varligini
modelize eden segenekler kullanilarak teste tabi tutulmustur. ADF testinde gecikme uzunlugu
AIC kriterine gore 12 olarak belirlenmistir. SIC bilgi kriterleri ise hi¢ gecikme kullanmadan
birim kok analizi yapilmasini 6ngérmektedir. Ancak gecikme uzunlugunun 12 alinmasi
halinde oto korelasyon sorununun ortadan kalktig1 goriilmiistiir.

Tablo 1. Reel Ucret Serici Icin Geleneksel BK testleri

RU Test Istatistigi 1% 5% 10%
ADF* -2.288417 | -4.005318 | -3.432799 | -3.140195
KPSS** 0.16738 0.216000 | 0.146000 | 0.119000
ERS DF-GLS*** -2.13975 -3.4684 -2.937 -2.647
Ng-Perron |MZa -7.86359 -23.8 -17.3 -14.2
Ng-Perron | MZt -1.91053 -3.42 2.91 2.62
Ng-Perron | MSB 0.24296 0.143 0.168 0.185
Ng- Peron |MPT 11.7919 4.03 5.48 6.67

*Gecikme uzunlugu 12 olarak belirlenmistir.
**Bandwidth: 11 (Newey-West using Bartlett kernel)
*** Gecikme uzunlugu 13 olarak belirlenmistir.

Bu analizde de sonuglar kismi oto korelasyon fonksiyonu incelenmek suretiyle
desteklenmistir. ERS testinde de gerek AIC gerekse MAIC (Modified AIC) bilgi kriterine
gore optimal gecikme uzunlugu 13 olarak belirlenmistir. Tablo 1. de geleneksel birim kok
testlerinin toplu sonuglarina yer verilmistir. Uygulanan birim kok testleri KPSS testi harig reel
iicret serisinin %1 hata pay ile birim kdke sahip olduguna isaret etmekte KPSS testinde ise

%10 hata pay1 ile ayn1 sonuca varilmaktadir.
4.2. Caner ve Hansen (2001) BK test sonuclari

Oncelikle reel icret serisi igin TAR modelin uygun olup olmadig1 incelenmistir. Tablo
2. de ayrintil1 bir bigimde elde edilen sonuglar sunulmustur. Sabit terim i¢ceren TAR modeli
tahmin edilmistir. Esik degeri 0.02 olarak tahmin edilmistir. Bu noktada elde edilen sonug 10
aylik donemde reel iicretlerin diismesi, artmas1 ya da %2 oranindan daha az artmasi halinde
birinci rejim gergeklesmektedir. Bu durum incelenen dénemin %17’sinde gerceklesmektedir.
Incelenen dénemde gozlemlerin %83’ii ise ikinci rejime girmekte ve reel iicretlerin %2 den

fazla artig gostermesi halinde ikinci rejimde yer almaktadir. Tablo 2. incelendiginde Dy, |,
Dy, s, Dy, ¢, Dy, Dy, ,,, Dy, degiskenlerinin parametre tahminlerinde esik modelde

rejimler aras1 fark goriilmektedir.



Tablo 2. Reel Ucret Serisi icin TAR model Tahmin Sonuclar

1. Rejim Tahmini 2 Rejim Tahmini
$=0.02 Z <P Z  >p
% Tahmin St. hata Tahmin St.hata
C 0.142832 | 0.054148 | 0.018996 0.021007
TR 0.000038 | 0.000107 | 0.000031 0.000037
w(t-1) -0.140819 | 0.055710 | -0.017166 | 0.022295
Dw(t-1) -0.322449 | 0.229949 | 0.129655 0.067365
Dw(t-02) 0.769929 | 0.165429 | 0.070285 0.065639
Dw(t-03) -1.299381 | 0.347037 | -0.037852 | 0.061871
Dw(t-04) 0.220236 | 0.138886 | 0.004170 0.070454
Dw(t-05) 0.820533 | 0.213655 | -0.067370 | 0.061360
Dw(t-06) 0.302241 0.172291 | 0.005724 0.064854
Dw(t-07) 0.270346 | 0.134438 | 0.015756 0.069992
Dw(t-08) -0.049467 | 0.182437 | 0.106164 0.060212
Dw(t-09) 0.159787 | 0.171532 | -0.091931 | 0.099711
Dw(t-10) 0.355827 | 0.135164 | -0.057374 | 0.065027
Dw(t-11) -0.242710 | 0.140918 | -0.238508 | 0.064297
Dw(t-12) 0.320651 0.137894 | 0.339511 0.065384
Dw(t-13) 0.498731 0.292831 | -0.082221 | 0.061734

Tablo 3 de iicret degiskeni i¢in uygulanmis olan dogrusal olmayan birim kok testi
sonuglar1 yer almaktadir. Seride trend oldugu saptandigi i¢in Caner, Hansen (2001) m
gecikme parametresi 9 olarak belirlenirken gecikme parametresi k, 13 olarak belirlemistir.
Gecikme sayist k, AIC kriterine gore belirlenmistir. m ise Caner Hansen (2001) ¢alismasindan
hareketle SSE minimum olacak sekilde belirlenmistir.

Bootstrap Esik Threshold Test incelenen seride esik etkisini sinamaktadir. Bunun i¢in
uygulanan Wald testi sonucunda k ve m gecikme uzunluklarima gore elde edile test
istatistikleri ve olasilik degerleri verilmistir. Tablo 3. de de goriildiigii gibi gerek k gerekse m
gecikme uzunlugunda esik etkisinin varligi s6z konusudur. Dolayisiyla dogrusalliga isaret
eden Hy hipotezi reddedilememektedir. Dolayistyla dogrusallik sifir hipotezine karsi esik
etkisinin varligin1 gosteren alternatif hipotez her iki degisken icin de kabul edilmektedir.

Bu simnamadan sonraki adimda R; ve R, testlerine yer verilmistir. Teorik agiklamasi
yapilmis olan R, testi ¢ift tarafli (two — sided) Wald istatistigini gosterirken R; testi tek tarafli

smamadir. Serinin duragan oldugunu gosteren sifir hipotezine (H,: p, = p, =0) karsilik

H,:p, # p, #0. Hipotezini stnamakta olan R, testi sonuclarinda iicret serisi hem k hem de m

gecikme uzunluklarinda duraganliglr gosteren sifir hipotezini Wald istatistikleri ve olasilik

degerlerinden de goriilecegi gibi reddetmektedir. R; testi sonuglarinda da H,:p, =p, =0



serinin duraganlifi hipotezine karsilik H, : p, <0, p, <0 serinin birim kdke sahip oldugunu

gosteren alternatif hipotez kabul edilmektedir.

t; ve t; testlerinde ise her bir rejim de birim kokiin varlig: test edilmistir. Tek tarafli t;

testinde her iki rejimde de duraganligi gosteren H: p, = p, =0 hipotezi birinci rejimde BK
etkisinin varligini gosteren H,:p, <0, p, =0 hipotezine kars1 sinanmis ve birinci rejimde
BK etkisine sahip oldugu goriilmiistiir. Yine H, : p, = p, =0 hipotezine kars1 bu sefer ikinci
rejimde BK etkisinin varligimi1 sinayan H,:p, =0, p, <0 tek tarafli t, testi sonuglarinda da

BK etkisinin var oldugu goriilmiistiir. (1000 bootstrap tekrar ile yapilmistir. : k= 13, m=9)
Tablo 3. Reel Ucret Serisi i¢in Caner, Hansen (2001) Test Sonuclari

w Degisken | Wald ist. p]i(i):é. 1;::;2; )
Bootstrap Esik Testi w(m) 78,27 0,004 | 0,005
w(k) 54,67 0,03 | 0,03
Birim Kok Sinamas: icin Cift Tarafli Wald w(m) 6,98 0,43 0,64
Testi (Ry) w(k) 5,36 0,56 0,80
Birim Kok Smamasi icin Tek Tarafl w(m) 6,98 0,41 0,61
Wald Testi (R,) w(k) 5,36 0,55 0,78
t; Duraganlik testi w(m) 2,53 0,19 0,44
w(k) 1,07 0,59 0,96
t; Duraganhk testi y:}((rlr:)) (2):;2 8;? g:zz

SONUC

Calismada 1990:01-2007:06 doneminde reel {icretler incelenmistir. Yapilan analizler
dogrultusunda elde edilen sonucglar Tiirkiye’de reel {icretlerin TAR modeli ile
aciklanabilirligini kanitlar niteliktedir. Geleneksel birim kok testlerine tabi tutulmasi
sonucunda reel iicretlerin birim koke sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonug, incelenen
donemde ticretlerdeki yapiskanliga isaret etmektedir. Ancak esik modellerle incelenmesinin
uygun oldugu diistincesi ile yapilan Caner ve Hansen (2001) birim kok testi ile daha gilivenilir
ve ayritilt sonuglar elde edilmistir. Bu testin ilk adiminda uygulanan Bootstrap Esik Testi
sonucunda reel iicretlerin incelenen donemde iki rejimli bir TAR modeli ile incelenmesinin
dogru olacagi sonucu ampirik olarak kanitlanmistir. Yine bu test dogrultusunda reel iicretlerin
geleneksel birim kok testlerine paralel olarak genel anlamda birinci dereceden birim koke
sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizden elde edilen bir diger sonug ise her bir rejimin
birim kok icerdigidir.

Dogrusal olmama uzun donem dengesine ayarlanma hizina bagli olarak

olusabilmektedir. Kiiciik sapmalar iktisadi aktorler tarafindan dengeye yonelme egilimi



olacag: i¢in dikkate alinmazken biiyiik sapmalar bu karar alicilar tarafindan uzun donemde
dengeye donme yoniinde baski olusturabilmektedir. Ancak imalat sanayinde reel iicretler
incelendiginde serinin birim koke sahip oldugu dolayisiyla bu tip bir dengeye doniis olmadigt

saptanmigtir.
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