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Ozet

Caliymada Tiirkiye igin 1991:01-2013:04 sanayi iiretim endeksi verileriyle, HEGY ydntemi
kullamilarak mevsimsel birim kok varligi aragtiridnustir. HEGY testi sonucunda seride 0 frekansta
birim kok oldugu tespit edilmistir. Ayni seriye periodogram tabanli mevsimsel birim kok testi
uygulanmus, serinin mevsimsel birim kok icerdigi bulunmugstur. Periodogram tabanli mevsimsel birim
kok test yontemi modele bagh degildir. Ayrica, periodogram tabanli mevsimsel birim kok testi igin
analitik gii¢ fonksiyonu mevcuttur. Bu nedenle HEGY ydntemine gore tercih edilebilir.

Anahtar Sozciikler: Mevsimsel birim kéokler, HEGY testi, periodogram.

Seasonal Unit Root Tests:
An Application for Industrial Production Index of Turkey

Abstract

In this article, we investigated the presence of seasonal unit roots in the industrial production index
for Turkey data for the period 1991:01-2013:04 by using HEGY test. It is found that series has a unit
root at 0 frequency in the result of HEGY test. We applied periodogram based seasonal unit root test
for same series, and it is found that series has a seasonal unit root. Periodogram based unit root test
is model-free. Besides, analytical power function for periodogram unit root test is available.
Therefore, it may be preferred according to HEGY test.

Key Words: Seasonal unit roots, HEGY test, periodogram.

* Bu calisma Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Istatistik Anabilim Dali Doktora tezinden tiiretilmistir.
Bulgular ve degerlendirmeler yazarlarin kisisel goriisleri olup, higbir sekilde TUIK’i baglamaz.
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1. Giris

Zaman serileri analizinde en 6nemli kavramlardan biri duraganlik kavramidir. Serinin duragan
olup olmadigini aragtirmak i¢in birim kok testleri yapilir. Birim koklii serilerde kag tane birim
kok varsa o kadar fark alinarak, seri duragan hale getirilmeye c¢aligilir. Birim kok sayis1 kadar
fark almak bazen seriyi duragan hale getiremeyebilir. Bu durumda serinin mevsimsel etkiler
icerdigi dustniiliir. Ayrica, mevsimsel modellerde boyle bir fark alma islemi modeli daha
karmasik hale getirdigi gibi, aym1 zamanda istatistiki problemlere de neden olabilir.
Dolayisiyla oncelikle bir zaman serisinin mevsimsellik igerip icermedigi tespit edilmelidir.
Eger zaman serisinin mevsimsellik icerdigi tespit edilirse, serinin duraganligini saglamak i¢in
mevsimsel fark alma yontemi kullanilmalidir (Akdi 2010).

Zaman serilerinin ¢ogunda mevsimsel etkiler bulunmaktadir. Mevsimsel zaman serilerinde
duraganlik incelemesi icin cesitli birim kok testleri gelistirilmistir. En yaygin olarak
kullanilan mevsimsel birim kok testi, Hylleberg Engle Granger ve Yoo (1990) tarafindan
gelistirilen ve HEGY testi olarak bilinen yontemdir.

Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) zaman serilerinde mevsimsel frekanslara karsilik
gelen kokler igin testler gelistirmislerdir. Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) yardimci
bir regresyon modeli ile gelistirdikleri yontemi Ingiltere verilerine uygulamislardir. Daha
sonra, Engle, Granger, Hylleberg ve Lee (1993) bu yontemi revize ederek, Japonya verileriyle
calismislardir.

Hylleberg, Engle, Granger ve Y00 (1990) tarafindan Onerilen yontem, ¢eyreklik seriler igin
mevsimsel frekanslarda birim kok varligini tespit etmekte kullanilan bir yontemdir. Aylik
serilerde ise Franses (1990) mevsimsel birim kok testi aragtirmasi yapmuistir.

Beulieu ve Miron (1990) ABD imalat sanayi sektoriindeki mevsimsel dongiiyi
arastirmislardir. Calismada veri seti aylik olarak ikili faaliyet diizeyinde incelenip, mevsimsel
bilesenleri tahmin edilerek mevsimsel dongii ile is dongiisiiniin genel olarak benzer oldugu
tespit edilmistir. Beulieu ve Miron (1992) ise aylik ve ¢eyreklik ABD verileri i¢in HEGY
testini uygulayarak, verilerde mevsimsel birim kok olup olmadigini aragtirmislardar.

Tiire ve Akdi (2005) 1987:1-2003:4 donemi Tiirkiye’nin makroekonomik degiskenlerinden
GSYIH ve tiiketim serilerinde mevsimsel kointegre bir iliski olup olmadigini arastirmislardir.
Calismada HEGY testi ile serilerin mevsimsel birim kok igerip igermedigi incelenmistir.
Ayrica mevsimsel kointegrasyon testleri ile serilerde 0, 1/4 ve 3/4 frekansta kointegre iliski
bulundugu ancak 1/2 frekansta ise kointegre iliskiye rastlanamadig tespit edilmistir.

Ayvaz (2006) 1989:1-2004:4 donemi Tiirkiye GSMH, tiiketim, ihracat ve ithalat serileri i¢in
HEGY testi uygulamistir. Calismada tiiketim serisinde stokastik mevsimsellik, GSMH ve
ithracat serilerinde yariyillik ve yillik frekanslarda mevsimsel birim kok ve ithalat serisinde
mevsimsel olmayan birim kok oldugu tespit edilmistir.
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Depalo (2009) mevsimsel birim kok testini Hylleberg, Engle, Granger, Yoo (1990)
calismasini dikkate alarak incelemistir. Calismada Ingiltere Ulusal Istatistik Enstitiisii’'nden
alinan 1955-2006 yillar1 arasinda Ingiltere’ye ait geyreklik tiiketim verisi kullanilarak, Stata
programi yardimiyla hegy4 komutunun alternatifi olan sroot komutu gelistirilmis, komutlarin
isleyisi ve sonuglari irdelenmistir. Depalo (2009) iki komutun benzer oldugunu fakat bazi
noktalarda farkliliklar oldugunu belirtmistir.

Tirasoglu (2012) zaman serilerindeki mevsimsel degisimin stokastik veya deterministik olup
olmadigiin belirlenmesi gerektigi vurgulamistir. Calismada HEGY mevsimsel birim kok
testi ile Tiirkiye’”de TUFE ve TUFE harcama gruplar igin mevsimsel birim kdkiin varlig
incelenmistir

Zimmermann (2012) Almanya GSYH verilerini kullanarak zaman serilerinde mevsimsellik
kavramini arastirmustir. Calismada verilerin 6zellikleri dikkate alinarak, Dickey-Fuller,
Phillips Perron, DF-GLS, KPSS ve HEGY testlerinin uygulamasi Stata programi yardimiyla
yapilmaistir.

Sahin, Tansel ve Berument (2014) Tirkiye igin isteki duruma gore istihdam ve iiretim
iligkisini incelemislerdir. Calismada HEGY testi ile verilerde mevsimsel birim kok varlig
arastirilarak, mevsimsel kointegrasyon testi ve Engle-Granger kointegrasyon testi
uygulanmustir.

Serilerin duraganligi hakkinda 6n bilgi edinmek i¢in otokovaryans fonksiyonu kullanilabilir.
Bu anlamda, otokovaryans fonksiyonu zaman serileri analizinde 6nemli araglardan biridir.
Otokovaryans fonksiyonunun degerlerine gore serinin model dereceleri sezgisel olarak
belirlenebilir.

Bazen otokovaryans fonksiyonu periyodik bir yapiya sahip olabilir. Boyle durumlarda serinin
model derecelerinin ve duraganhigmin sezgisel de olsa tespiti zordur. Bu tiir durumlarda
periodogram istatistigine bagvurulur. Periodogram istatistigi, c¢esitli istatistiki sonug
cikarimlarinda kullanilmasinin yani sira serilerde bulunan periyodikligin tespitinde ve
serilerin duraganliginin incelenmesinde de kullanilir.

Periodogram istatistiginin yardimiyla zaman serilerinde birim kok arastirmasi yapilarak,
serilerin duraganligi hakkinda yorum yapilabilir. Periodogramlarla ilgili literatiirde cesitli
caligmalar bulunmaktadir. Birim kokler ile ilgili ¢calismalarda Akdi ve Dickey’in ¢aligmalari
on plana g¢ikmaktadir. Akdi ve Dickey (1998) periodogramlarin birim kok simamasinda
kullanilabilecegini gostermislerdir. Calismada birim kok testine iligkin periodogram
istatistigine dayali test istatistigi gelistirilerek, test istatistiginin dagilimi bulunarak, Kritik
degerler hesaplanmistir. Daha sonra Akdi ve Dickey (1999) periodogram tabanli birim kok
testlerinin mevsimsel birim kok incelemelerinde de kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.
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Evans ve Dickey (2002) periodogram tabanli birim kok testinin sifirdan farkli ortalamalar i¢in
degismez oldugunu ve hata serilerinin parametrelerinin  de degismez oldugunu
incelemislerdir. Calismada trend ve mevsimsel bilesenler i¢in modifikasyonlar sunulmustur.

Bhattacharyya, Richardson ve Flores (2006) Y, = aY;_; + & — 0&;_; modelini dikkate
alarak, Hy:a =1 yokluk hipotezine karsi, Hy:|a| < 1 alternatif hipotezinin testi igin
asimptotik testi periodogram istatistigini kullanarak incelemislerdir.

Akdi, Kalafatcilar ve Ozcan (2010) caligmasinda mal ve hizmet sektdrlerinde olasi uzun
donem iliskiyi periodogram tabanli birim kok testi ve kointegrasyon testleri ile
arastirmiglardir. Ayrica periodogram tabanli birim kok testinin robust ve ortalamaya goére
degismez oldugunu vurgulamislardir.

Bu ¢alismanin ikinci bdlimiinde veri seti tanitilarak, HEGY testi ve periodogram tabanli
mevsimsel birim kok testi metodolojisi hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii béliimiinde ise
HEGY testi ve periodogram tabanli mevsimsel birim kok testi ile Tiirkiye igin sanayi tiretim
endeksi serisinin mevsimsel birim kok igerip igermedigi incelenmis, analize iliskin sonuglar
sunulmustur. Calismanin sonu¢ boliimiinde ise, HEGY testi ile periodogram tabanl
mevsimsel birim kok testinin 6zellikleri karsilastirilarak tartisilmistir.

2. Veri Seti ve Metodoloji
2.1. Veri Seti

Sanayi iiretim endeksi verileri TUIK tarafindan aylik periyotlarla arindirilmamis, takvim
etkisinden arindirilmis, mevsim ve takvim etkisinden arindirilmig olarak yayinlanmaktadir.

Sanayi {retim endeksi yillar boyunca c¢esitli siniflama ve temel yillarda hesaplanarak
yayinlanmistir. TUIK tarafindan farkli siniflama ve temel yillara ait sanayi iiretim
endekslerinin karsilastirilabilirligini saglamak igin, tarihsel sanayi tiretim endeksleri yeniden
hesaplanmistir. Hesaplanan tarihsel seride siniflama ve temel yil degisikliklerinin etkileri
giderilerek, farkli temel yil ve siniflamadaki sanayi liretim endeksi serileri birlestirilmistir.
Boylelikle, 2010 temel yilli sanayi {iretim endeksi Serisi geriye doniik olarak elde edilmis,
TUIK internet sayfasinda kamuoyu ile paylasilmistir (TUIK 2013).

Serilerin mevsimsel birim kok igerip icermedigini arastirmak i¢in, mevsimsel arindirtlmamis
verilerin kullanilmasi tercih edilmelidir. Bu baglamda, Depalo (2009) analizlerde
arindirilmamis veri kullanmanin mevsimsel arindirilmis verileri kullanmaktan daha karmasik
bir siire¢ olmasina ragmen, her zaman arindirilmamis verinin dikkate alinmasinin daha uygun
olacag goriisiinli savunmustur.
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Ekonomistlerin  biiyiik ¢ogunlugu birim kok arastirmalarinda logaritmasi alinmig
arindirilmamus verileri tercih etmektedir. Bu durumda kiiciik farkliliklar disinda, test sonuglari
daha robust sonuglar vermektedir (Zimmermann, 2012).

Bu calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yayinlanan sanayi iiretim endeksi verileri
incelenmistir. Veriler TUIK internet sayfasindan elde edilmistir. 1991:01-2013:04 dénemi

icin arindirilmamis ¢eyreklik sanayi iiretim endeksi verileri kullanilmistir. Ayni zamanda
analizlerin robust sonuglar vermesi i¢in, verilerin dogal logaritmasi alinmistir.

2.2. HEGY Testi ile Mevsimsel Birim Kok incelemesi

Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) tarafindan onerilen ve HEGY testi olarak bilinen
yontem asagidaki yardimei regresyon denklemine dayanmaktadir.

e.~WN(0,0?) olmak iizere,

OB)ysr = MY1t-1 + M2 Vo1 + M3 Y32 + Ma Y31+ & 1)

seklinde verilen yardimci regresyon modeli g6z dniine alinsin. Yardimer regresyon modelinde
yeralan, y; ¢, Y2, Y3, Ve yq, ifadeleri,

yie = (1 +B+B* + B¥)x, 2)

yz,t = _(1 - B + BZ _Bg)xt
Y3 = —(1 — Bz)xt
Yar = (1 _34) Xt

seklindedir.
HEGY (1990) mevsimsel birim kok testinin yapilabilmesi i¢in tahmin edilmesi gereken

regresyon denkleminde yer alan degiskenler gecikme operatorii yardimiyla elde edilmekte
olup, denklemdeki m; katsayilart ise mevsimsel koklerin katsayilaridir.

Gecikme operatoriiniin bulundugu (1 - B4) terimi incelendiginde,

(1-B*)=(1-B)(1+B+B*+B% (3)
=1-B)1+B)(1+B?
=(1-B)(1+B)(1-iB)(1+iB)

seklinde yazilabilir. Burada 1, -1, i ve —i olarak dort tane birim kok vardir. Birim kokler sifir

siklik, yilda 2 devir ve yilda 1 devir olarak adlandirilabilir. Son iki birim kok
ayristirilamadigindan yillik devir olarak dikkate alinir.
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HEGY testine gore mevsimsel birim koklerin frekanslarini saptayabilmek igin mevsimsel
koklerin katsayilari olan 7; katsayilarina iliskin hipotez testleri incelenir.

H, : m; = 0 yokluk hipotezi H, : m; < 0 alternatif hipotezine kars1 test edilir. H, yokluk
hipotezi red edilemez ise, “seride 0 frekansta birim kok vardir” denir. Bu durumda (1 — B)
operatorii kullanilarak, seri duragan hale getirilebilir.

H, : m, = 0 yokluk hipotezi H; : m, < 0 alternatif hipotezine karsi test edilir. H, yokluk
hipotezi red edilemez ise, “seride 1/2 frekansta mevsimsel birim kok vardir” denir. Seride 1/2
frekansta birim kok oldugunda, seriyi duragan hale getirmek i¢in (1 + B) operatorii kullanilir.

Hy : m3 = m, = 0 yokluk hipotezi H; : w3 # 0 vel/veya H, : m, # 0 alternatif hipotezine kars1
test edilir. H, yokluk hipotezi red edilemez ise, “1/4 ve 3/4 frekanslarda mevsimsel birim kok
vardir” denir.

Bu hipotezleri test etmek i¢in test istatistiklerinin dagilimlarina iliskin kritik degerler
Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) tarafindan hesaplanmistir.

Mevsimsel birim kok testi yapilirken belirtilen modele sabit, trend ve mevsimsel kukla
degiskenleri gibi deterministik degiskenler eklenerek daha genis bir yardimci regresyon
modeli kullanilabilir.

Modeller (4), (5) ve (6) numarali denklemlerde verildigi sekilde olusturulabilir:

Sabit terim ve trendin oldugu model,

k

Yar = Qo+ T1Y1e-1 + T2 Yop1 + M3 Y3 + Mg y3e—q + 0L+ Z BiYai-i +E:
i=1

(4)
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Sabit terim ve mevsimsel kukla degiskenlerin oldugu model,

Yar =X + Y101 + T2 Vo1 + M3 Y32 + Ty Y31+ a1D1 +ayD; +azDs

k
+ Z BiYai-i + &t
i=1
(5)

Sabit terim, trend ve mevsimsel kukla degiskenlerin oldugu model,

Yar = Qo+ T1Y1e-1 + T2 Vo1 + T3 Y32 + T4 Y31 +ayDy + ayD; + azDs + 6t

k
+ Z BiYai-i + &t
i=1

(6)
seklindedir.

2.3 Periodogram Tabanh Mevsimsel Birim Kok incelemesi
Periodogram istatistigi, Y; serisi t = 1,2, ..., n olmak iizere,
I(wy) = > (ai + bp) (7)

bi¢iminde ifade edilir. Burada a ve by, Fourier katsayilari,

n

2
ay = —Z Y, cos(wyt)

n t=1
b = =Xy Yy sin (wiet) ®)
seklindedir (Akdi,1995).
Zaman serisi modeli,
Yt =a+ th—l + et y t = 1,2,3, e, n (9)
seklinde olsun.

|p] <1 oldugu durumunda, normallestirilmis periodogram istatistigi asimptotik olarak 2
serbestlik dereceli ki-kare dagilir. Yani,

In(wg) D 2
Fwe) - X2 n — oo (10)
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seklindedir. Burada,

1 o?

21 + p? — 2pcos(wy,)

fwy) =
(11)

olarak dikkate alinir (Akdi, 1995).

p = 1 oldugunda Akdi ve Dickey (1998) normallestirilmis periodogram istatistiginin her
birinin bir serbestlik dereceli ki-karelerin toplami olarak dagildigini gostermislerdir. Yani,
birinci dereceden otoregresif zaman serileri i¢in, Z; ve Z, bagimsiz standart normal dagilima
sahip rasgele degiskenleri gostermek lizere,

L(wg)p X 3 a?
Fawg A3 TV S 50 )

(12)

seklindedir. Ayrica, Z~N(0,1) oldugunda Z? degiskeni serbestlik derecesi 1 olan ki-kare
dagilimina sahiptir. Dolayisiyla asimptotik dagilimi igin,

L) » e
Fng A3 T = 50 )

(13)
gosterimi kullanilabilir (Akdi ve Dickey, 1999).

Seride birim kok incelemesi yapilirken periodogram tabanli birim kok testinde test istatistigi,

_ I (wy) _2(1- cos(wy))
S fw) G?

In(Wk)
(14)

seklindedir. Test istatistigi i¢in lretilen kritik degerler yardimi ile Hy: p = 1 (seride birim kok
vardir) yokluk hipotezi test edilebilir (Akdi ve Dickey, 1999).

Mevsimsel zaman serisi Y; = a + pY;_, + e; olarak dikkate alinsin. Burada, Hy:|p| =1
yokluk hipotezinin testi icin, Akdi ve Dickey (1999) tarafindan Onerilen test istatistigi
modifiye edilerek,

Tyn(wy) = 200X
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(15)

seklinde tanimlansin. Bu durumda, periodogram tabanli mevsimsel birim kok hipotez testi
problemi i¢in testin gii¢ fonksiyonu,

Bn(p) = P(Hyred) = B,(T, <cllpl <1)

=5 (2(1 O ) < ca(n)>

P ( 2(1 — cos(4wy)) 21(1 + p? — 2p cos(wy))
[’

2n(1 + p? — 2p cos(wy)) o2 Ly(wy) < Ca(n)>

( 2(1—cos(4wy))  L(wy)
Pp

21+ 7 = 2p coswi) FOme) C““”)

L) 2n(1 + p? — 2p cos(wy))
=5 (f(wk) < )30 ~cos@wy) )

kn(p) _ ~
=PB,(x5 <kn(p)) = fo © g *d, =1— e *nl0)

(16)
seklinde bulunur. Burada k,, (p) ifadesi ise,
B 2 (1 + p? — 2p cos(wy))
kn(p) - C(Z(n) < 2(1 _ COS(4'Wk))
(17)

olup, lim B, (p) = 1 ve lirrll Bn (p) = a seklindedir.
n—-oo p-
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3. Bulgular

Sanayi tretim endeksi i¢in dogal logaritmasi alinmig ve birinci fark serilerinin grafikleri
incelenerek, mevsimsel etkiler ve trend hakkinda yorum yapilabilir.

Sekill Sanayi Uretim Endeksi Verileri (1991:1-2013:4)

« | &9
~

46

44

4.2

=]
© R

T T T T T T T T T T T T
1990q1 1995q1 2000q1 2005q1 2010q1 2015q1 1990q1 1995q1 2000q1 200591 2010q1 201591
t t

Tiirkiye’nin 1991-2013 donemine ait g¢eyreklik sanayi iiretim endeksi verileri Sekil 1°de
verilmistir. Bu sekiller incelendiginde; sanayi {iretim endeksi verilerinin genel olarak pozitif
trende sahip oldugu ve sezgisel olarak verilerin duragan olmadig1 yorumu yapilabilir.

Birinci farki alinan serinin grafigi (Sekil 1(b)) incelendiginde ise seride mevsimsel etkilerin
varlig1 daha net olarak gériilmektedir.

Tiirkiye sanayi tretim endeksi serisine uygun modelin belirlenmesi i¢cin SBC ve AIC
istatistiklerinin degerleri dikkate alinmistir. Verilere uygun modelin e,~WN(0,5?) olmak
uzere,

Yt =a+ th_4_ + et (18)

oldugu gozlenmistir.

Seride mevsimlerin trendi benzer ise HEGY mevsimsel birim kok test yontemi uygulanirken
modelin sabit terim, trend ve mevsimsel kukla degiskenlerini icerdigi varsayilir
(Zimmermann, 2012).

Sanayi tiretim endeksi serisinde mevsimlerin trendinin genel anlamda benzerlik gosterdigi

sOylenebilir. Bundan dolay1 sabit terim, trend ve mevsimsel kukla degiskenleri modele dahil
edilerek, sanayi tliretim endeksi verilerinin mevsimsel birim kok igerip igermedigi sinanmuistir.

Calismada HEGY testi Stata programi yardimiyla uygulanmistir. Gecikme uzunlugu Schwarz
Bayesian Bilgi Kriteri’ne gore 4 olarak belirlenmistir. HEGY testi sonucunda elde edilen test
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istatistikleri ve a = 0.05 anlamlilik diizeyi i¢in kritik degerler Tablo 1°de verilmektedir.
Tablonun birinci satirinda 74, ikinci satirinda 75, besinci satirinda ise w5 ve m, katsayilarmin
testi i¢in gerekli olan test istatistikleri ile kritik degerler bulunmaktadir.

Tablo 1 HEGY Testi Sonuglar

Test Istatistigi Kritik deger
t[Pi1] -2.144 -3.585
t[Pi2] -5.786 * -2.983
t[Pi3] -4.309 -3.585
t[Pi4] -4.011 -1.931
F[3-4] 21.583 * 6.585
F[2-4] 47.787 6.021
F[1-4] 36.122 6.488

* : Tlgili yokluk hipotezi 0.05 anlamlilik diizeyinde red edilmistir.

Hy : m;y = 0 yokluk hipotezine karsi H; : m; < 0 alternatif hipotezi test edildiginde, t, =
—2.144 > t, = —3.585 oldugundan, “m; katsayisina ait yokluk hipotezi red edilemez yani 0
frekansta birim kok vardir” denir.

H, : m, = 0 yokluk hipotezine karsi H; : m, < 0 alternatif hipotezi test edildiginde, t;, =
—5.786 < t; = —2.983 oldugundan, “m, katsayisina ait yokluk hipotezi red edilir, 1/2
frekansta mevsimsel birim kok yoktur” olarak yorumlanir.

Hy:m3 = my =0 yokluk hipotezine karst H; :m3; # 0 velveya H; :m, # 0 alternatif
hipotezi test edildiginde, Fj, = 21.583 > F; = 6.585 oldugundan, “m; ve m, katsayilarina ait
yokluk hipotezi red edilir, 1/4 ve 3/4 frekanslarda mevsimsel birim kdk yoktur” denir.

HEGY yontemi sonuglarina gore Tiirkiye Sanayi iiretim endeksi verilerinin O frekansta birim
koklii oldugu soylenebilir. Farkli bir yaklasim olarak, ayni seri igin Hy: |p| =1 yokluk
hipotezinin testi periodogram tabanli mevsimsel birim kok testi incelenebilir.

Bilindigi gibi (18) numarali esitlikte verilen model p = 1i¢in duragan degildir. Yukarida
HEGY yontemine gore H,:p =1 hipotezi red edilememistir. Calismada ayni yokluk
hipotezi periodogramlara bagl olarak gelistirilen yontem ile de test edilmistir.

Periodogram tabanli mevsimsel birim kok testini uygulamak i¢in 6ncelikle Monte-Carlo
simiilasyonu ile tablo kritik degerleri elde edilmistir. SAS programi kullanilarak yapilan
simiilasyon calismasinda 50000 tekrar uygulanmustir. Orneklem hacmi n  degeri
degistirilerek, kritik degerler ¢esitli anlamlilik diizeyleri i¢in hesaplatilmistir.

Seride mevsimsel birim kok vardir seklindeki yokluk hipotezi, T,(wy) < c,(n) ise «a
anlamlilik diizeyinde red edilir. Aksi takdirde ise, a anlamlilik diizeyinde seride mevsimsel
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birim kokiin mevcut oldugu soylenebilir. Hipotez testine iliskin anlamlilik diizeyleri
genellikle, 0.01, 0.05 ve 0.10 olarak alinabilmektedir.

Calismada kullanilan veri sikligi ¢eyreklik oldugundan periyot 4 olarak alinmigtir.
Simiilasyon yapilirken baslangic degerleri Y; = 0, Y, = 0, Y3 = 0 ve Y, = 0 olarak alinmustr.
Z~ N(0,1) olmak iizere, Y; =Y, + Z esitligi dikkate alinarak, mevsimsel zaman serisinin ilk
degeri elde edilmistir. Daha sonraki n tane deger Y, =Y;, Y5=Y,, Yo=Y, ve Y, =Y
esitlikleri yardimiyla tiretilmistir. Bu dongii 50000 defa tekrarlanmistir. Sonug olarak 50000
tane n uzunlugunda mevsimsel zaman serisi liretilmis, bu degerler yardimiyla Tablo 2’ de yer
alan kritik degerler hesaplatilmistir.

Tablo 2 Kritik Degerler

k=1 | ¢=0.01| 0¢=0.05| ¢=0.10 | 0=0.25| 0=0.50| 0=0.75| a=0.90| ¢=0.95| a=0.99
n=100 | 0.0337| 0.1842| 0.3847| 1.0411| 2.5698| 5.3889| 9.5059| 12.8563| 21.3004
n=120 | 0.0354| 0.1800| 0.3822| 1.0477| 2.5630| 5.3785| 9.5841| 12.9903| 21.2466
n=140 | 0.0341| 0.1838| 0.3780| 1.0389| 2.5731| 5.3911| 9.4927| 12.9214| 21.3669
n=160 | 0.0370| 0.1858| 0.3816| 1.0338| 2.5700| 5.4034| 9.5650| 12.9525| 21.4843
n=180 | 0.0344| 0.1785| 0.3753| 1.0408| 2.5591| 5.3755| 9.4389| 12.8255| 21.2001
n=200 | 0.0342| 0.1773| 0.3716| 1.0227| 2.5591| 5.3910| 9.5596| 12.9640| 21.4997
n=500 | 0.0366| 0.1805| 0.3758| 1.0254| 2.5406| 5.3653| 9.4991| 12.7941| 20.9030

Periodogram tabanli mevsimsel birim kok testinin giicii (16) numaral esitlikte verilmektedir.
Bu esitlik dikkate alinarak, gii¢ fonksiyonunun farkli p ve n icin aldig1 degerler SAS programi
yardimiyla hesaplatilmistir. Sonuglar Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3 Testin Giicii (ax = 0.05)

k=1 |p=0.50 | p=0.55 | p=0.60 | p=0.65 | p=0.70 | p=0.75 | p=0.80 | p=0.85 | p=0.90 | p=0.95
n=100| 0.9904 | 0.9770| 0.9498 | 0.9001| 0.8189| 0.7006 | 0.5484 | 0.3789| 0.2209 | 0.1087
n=1201 0.9985| 0.9949| 0.9848 | 0.9599| 0.9074| 0.8119| 0.6645| 0.4741| 0.2758 | 0.1237
n=140| 0.9999| 0.9993| 0.9970| 0.9883| 0.9625| 0.8997| 0.7757 | 0.5810| 0.3458 | 0.1466
n=160| 1.0000| 0.9999| 0.9995| 0.9971| 0.9867 | 0.9511| 0.8584 | 0.6766 | 0.4172| 0.1714
n=180| 1.0000| 1.0000| 0.9999| 0.9992| 0.9947| 0.9741| 0.9057 | 0.7423| 0.4724| 0.1900
n=200| 1.0000 | 1.0000| 1.0000 | 0.9998| 0.9984 | 0.9885| 0.9439| 0.8076| 0.5365 | 0.2156
n=500| 1.0000 | 1.0000| 1.0000| 1.0000| 1.0000| 1.0000| 1.0000 | 1.0000| 0.9895 | 0.6958

Testin giicii k=1,2,3,4 i¢in hesaplatilmis olup, her bir k degerine iliskin 6rneklem hacmine
gore giic grafikleri Sekil 2’de, p parametresine gore giic grafikleri ise Sekil 3’te yer
almaktadir. Testin giicline iliskin grafikler incelendiginde, p degeri arttik¢a testin giliciiniin
azaldig1 net bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 2: Testin Giicii-Orneklem Hacmi Grafikleri
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Sekil 3: Testin Giicii-p Grafikleri
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p = 1 oldugunda, testin giicli anlamlilik diizeyine yakinsamasi beklenmektedir. k=1 i¢in a =
0.01, 0.05, 0.10 anlamlilik diizeylerinde testin giicii hesaplandiginda, her biri ilgili anlamlilik
diizeyine yakinsamaktadir. Bu duruma iligskin sonuglar Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4 Anlamhlik Diizeyleri

k=1 n=100 n=160 n=180 n=200 n=500
a=0.01 0.01322 0.01445 0.01346 0.01335 0.01427
a=0.05 0.07012 0.07049 0.06779 0.06733 0.06846
a=0.10 0.14085 0.13941 0.13724 0.13594 0.13722
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SAS programinda proc spectra komutuyla periodogram degeri I,,(w;) =5.0877777593
olarak hesaplanmistir. Bu durumda, Hy:|p| = 1 seklindeki seride mevsimsel birim kok
oldugunu iddia eden yokluk hipotezi (15) numarali esitlikte verilen,

7wy = 200

seklindeki test istatistigi ile test edilir. Burada, n=100 oldugunda a = 0.05 anlamlilik diizeyi
icin kritik deger k=1 icin 0.1842dir. Hesaplanan test istatistiginin degeri T,,(w,) = 4.13872 >
0.1842 oldugundan mevsimsel birim k6k vardir seklindeki yokluk hipotezi red edilemez, yani
seride mevsimsel birim kok vardir denir.

Periodogram tabanli birim kdk testinin giiciinii hesaplamak i¢in (16) numarali esitlikte yer
alan p parametresinin tahmininin elde edilmesi yeterlidir. Bunun igin, Tiirkiye sanayi {iretim
endeksi serisine uygun model olan mevsimsel otoregresif zaman serisi  modeli
Y; =a+pY,_, + e, dikkate alinir. SAS programi araciligiyla p =1 seklinde elde edilir.
Dolayisiyla, periodogram tabanli mevsimsel birim kok testinin giicii ise,

2m(1+ p% —2p cos(wk))>

kn(p) = ca(n) < 2(1 — cos(4wy))

_ o184z 2m(1+ 12 — 2 cos (3—7;))
2 (1 — COS (43—5))
= 0.072758

olarak hesaplanir.
Testin giicii ise,
Ba(p) = 1 — e~kn®) = 1 — 0072758 = 007

seklinde elde edilir.
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4. Sonuc¢

Calismada Tiirkiye igin 1991:01-2013:04 ¢eyreklik sanayi tiretim endeksi serisi kullanilmistir.
Sanayi iiretim endeksi serisinin grafikleri incelendiginde, serinin genel olarak pozitif trende
sahip oldugu, mevsimsel etkiler icerdigi ayrica sezgisel olarak duragan olmadigi yorumu
yapilmistir. Bunun iizerine serinin birim kok igerip icermedigi iki farkli yontem ile
arastirilmistir. Seride mevsimsel etkiler bulundugu igin, birim kok testleri olarak HEGY testi
ve periodogram tabanli mevsimsel birim kok testi kullanilmistir. Her iki yontem hakkinda
teorik bilgiler verilerek sanayi iiretim endeksi tizerine uygulamalar yapilmistir. Ayrica
yontemlere iligkin bulgular yorumlanmugtir.

HEGY yontemi kullanilarak yapilan mevsimsel birim kok incelemesinde, sanayi iiretim
endeksi serisinde 0 frekansta birim kok tespit edilirken, 1/2 frekansta ve 1/4 ile 3/4
frekanslarinda mevsimsel birim kok tespit edilmemistir.

Periodogram tabanli mevsimsel birim kok testinin sonucunda ise seride mevsimsel birim kok
oldugu tespit edilmistir.

Her iki testte de seride birim kok tespit edilmistir. Ancak testlerin uygulamasi ve 6zellikleri
birbirinden farklidir.

HEGY testi yardimci regresyona dayanan, belli frekanslarda seride birim kok olup olmadigini
tespit etmeyi saglayan bir yontemdir. Mevsimsel birim kok incelemesinde siklikla
kullanilmasi, paket programlarda uygulanabilirligi olmast HEGY testinin pozitif 6zellikleri
arasindadir.

Periodogram tabanli mevsimsel birim kok testinin ise klasik testlere gére 6nemli avantajlari
vardir. Bu avantajlardan en 6nemlisi, testin modele dayali olmamasidir. Yani, HEGY testinde
oldugu gibi yardimer regresyon denklemi tahmin edilmesine gerek yoktur. Bu durum testin
uygulanmasi agisindan oldukga kolaylik saglamaktadir.

Periodogram tabanli mevsimsel birim kok testinin gili¢ fonksiyonu analitik olarak elde
edilebilmektedir. Bu anlamda testin giicli rahatlikla hesaplanabilmektedir. Ayrica bu test daha

az parametre igermektedir.

Periodogram tabanli mevsimsel birim kok testi ¢esitli avantajlarmin yaninda istatistiksel
anlamda robust sonuglar verdigi de s6ylenebilir.
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