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Bu tez calismasinda, Tiirkiye’de Tiiketici Giiven Endeksi (TGE) ile temel
makroekonomik degiskenlerden enflasyon orani, issizlik orani, sefalet endeksi ve
doviz kuru degiskenleri arasindaki uzun donemli iliski dogrusal olmayan yontemler
kullanilarak incelenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, hem yapisal kirilmalarin
dikkate alinmadigi Yumusak Gegisli Otoregresif (STAR) modellere dayal
Kapetanios, Shin ve Snell (KSS) (2006) ve Maki (2010) testleri hem de yapisal
kirilmalarin - sayi, sekil ve tarih fark etmeksizin Fourier fonksiyonu ile
modellenmesinde gii¢lii sonuglar veren Giiris ve Sedefoglu (2022) ve Sedefoglu ve
Giiris (2024) esbiitiinlesme testleri kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, Tiiketici Giiven
Endeksi ve makroekonomik degiskenler arasindaki iligskinin belirtilen testler ile
incelendigi ilk ¢alisma olma 6zelligi gostermektedir. Bulgular, tiiketici giiven endeksi
ile makroekonomik degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli ve uzun vadeli
iliskiler bulundugunu gostermektedir. Ayrica, dogrusal olmayan yoOntemlerin,
geleneksel analizlere gore yapisal degisimlerin etkisini daha basarili sekilde
yakalayabildigi gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak, tiiketici giliveninin Tiirkiye
ekonomisinde makroekonomik istikrarin stirdiirtilebilirligi acisindan kritik bir dneme
sahip oldugu anlagilmakta; politika yapicilarin, tliketici gilivenini destekleyen
stratejilere oncelik vermesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Déviz Kuru, Enflasyon, Esbiitiinlesme, Fourier ESTAR, Issizlik
Orani, Sefalet Endeksi, Tiiketici Giiven Endeksi.
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This thesis investigates the long-run relationship between the Consumer Confidence
Index (CCI) in Tiirkiye and key macroeconomic variables namely the inflation rate,
unemployment rate, misery index, and exchange rate using nonlinear econometric
methods. For this purpose, both the Kapetanios, Shin, and Snell (KSS, 2006) and Maki
(2010) tests, which are based on Smooth Transition Autoregressive (STAR) models
and do not account for structural breaks, and the cointegration tests developed by Gtiris
and Sedefoglu (2022) and Sedefoglu and Giiris (2024), which utilize Fourier functions
to effectively model structural breaks regCCless of their number, form, or timing, are
employed. This study represents the first attempt to examine the relationship between
the Consumer Confidence Index and macroeconomic variables using these specified
nonlinear testing approaches. The findings reveal statistically significant and long-
term relationships between the Consumer Confidence Index and the selected
macroeconomic indicators. Furthermore, it is observed that nonlinear methods are
more effective than conventional linear approaches in capturing the impact of
structural changes. In conclusion, consumer confidence emerges as a critical factor for
ensuring macroeconomic stability in Tiirkiye. Therefore, it is emphasized that
policymakers should prioritize strategies that support and enhance consumer
confidence.

Keywords: Cointegration, Consumer Confidence Index, Exchange Rate, Fourier

ESTAR, Inflation, Misery Index, Unemployment Rate
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1. GIRIS

Makroekonomik gostergeler, modern ekonomilerin isleyisinde bireylerin
beklentilerini, davranislarini ve karar alma stireglerini etkileyen temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Bu gostergeler icerisinde Tiiketici Giiven Endeksi,
bireylerin mevcut ekonomik kosullara iliskin degerlendirmeleri ile gelecege
yonelik beklentilerini 6l¢mesi bakimindan 6zel bir 6neme sahiptir. TGE'nin
diizeyi, yalnizca bireysel harcama ve tasarruf egilimlerini degil, ayn1 zamanda
tilke ekonomisinin genel biiyiime dinamiklerini ve krizlere kars1 duyarliligini da
onemli olciide etkilemektedir. Tiiketici giiveninin ekonomik dalgalanmalara,
krizlere, politik gelismelere ve makroekonomik degiskenlerdeki degisimlere
karsi1 verdigi tepkiler, ekonominin kirilganlik derecesini ve toplumun ekonomik
algisim1 yansitmasi acisindan degerli bir gosterge niteligindedir. Ozellikle
enflasyon orani, igsizlik orani, sefalet endeksi ve doviz kuru gibi makroekonomik
degiskenler, tiiketici giiveninde meydana gelen dalgalanmalarin temel
belirleyicileri arasinda yer almakta; bireylerin gelecege yonelik beklentilerini
sekillendirmekte ve dolayisiyla ekonomik aktivitenin seyrini dogrudan
etkilemektedir. Ekonomik literatiirde uzun yillardir tartisilan bir konu olan
tiiketici gliveni ile makroekonomik degiskenler arasindaki iligki, giinlimiiziin
degisken ekonomik kosullar altinda daha da karmasik bir hal almistir. Ozellikle
son donemlerde yasanan kiiresel finansal krizler, pandemi etkileri ve bélgesel
belirsizlikler, makroekonomik degiskenlerin ve tiiketici giiveninin dogrusal
olmayan dinamikler tizerinden incelenmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bu
baglamda, yalnizca klasik dogrusal yontemlerle yapilan analizlerin yeterli
olmadigy, yapisal kirillmalar: ve asimetrik etkileri de dikkate alan daha esnek ve

ileri dlizey yontemlere ihtiya¢c duyuldugu agiktir.

Bu calisma, Tirkiye ekonomisi baglaminda, tiiketici gliven endeksi ile secilen
makroekonomik gostergeler arasindaki uzun dénemli iliskiyi dogrusal olmayan
esbiitiinlesme analizleri araciligiyla ortaya koymayr amag¢lamaktadir.
Arastirmada, yapisal kirilmalarin ve ekonomik rejim degisikliklerinin etkisini
daha gercekci bicimde modellemek amaciyla, Fourier fonksiyonlar: gibi gelismis

ekonometrik yontemler de kullanilmigtir.



Bu ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye’de tiiketici giiveni ile temel makroekonomik
degiskenler arasindaki uzun doénemli iligkiyi analiz etmektir. Bu amag
dogrultusunda, dogrusal olmayan yapilar ve olasi yapisal kirilmalar dikkate

alinarak s6z konusu iliskiler incelenmektedir.

Bu dogrultuda, tez toplamda yedi bolimden meydana gelmektedir. Birinci
bolimde ¢alismanin amaci, kapsami ve yontemi aciklanirken; ikinci boliimde
ilgili literatiir 6zetlenmis ve mevcut calismalarin bulgulari ele alinmistir. Ugiincii
boliimde, tiiketici giiven endeksi ile secilen makroekonomik degiskenlerin tanimi
ve ekonomik 6nemi ortaya konmustur. Dordiincii ve besinci boliimlerde ise
dogrusal olmayan birim kok ve esbiitiinlesme testleri teorik bir cercevede
sunulmustur.  Altinct  boliimde uygulama sonuglar1t  degerlendirilerek
yorumlanmis; son boéliimde ise elde edilen bulgular dogrultusunda genel

degerlendirmelere ve politika dnerilerine yer verilmistir.

Bu ¢alisma, Tiirkiye ekonomisinin dinamik yapisini ve tiiketici giiveni ile
makroekonomik degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkilerin karmasiklhigini
anlamak adina o6nemli bir katki saglamay1 hedeflemektedir. Elde edilecek
bulgularin hem akademik literatiire hem de pratik politika 6nerilerine degerli

katkilar sunmasi beklenmektedir.



2. LITERATUR OZETi

Tuketici giiven endeksi, bireylerin ekonomik beklentilerini yansitan énemli bir
gosterge olmasina ragmen, Tiirkiye 6zelinde bu endeks ile enflasyon orani,
issizlik orani, sefalet endeksi ve doviz kuru arasindaki iliskiyi dogrudan inceleyen
calismalar olduk¢a smirhdir. Literatirde genellikle bu makroekonomik
degiskenlerin birbirleriyle olan baglantilar1 ele alinmis; tiiketici giiveni ¢ogu
zaman dolayli bigimde degerlendirilmistir. Bu baglamda, asagida yer verilen
calismalar, tiiketici gliveni ile s6z konusu makroekonomik gostergeler arasindaki
iliskileri farkli yontem ve donemlerde ele alan sinirli sayidaki literatiir

orneklerini icermektedir.

Monge vd. (2024) ¢calismalarinda, Amerika Birlesik Devletleri'nde para politikasi
ve enflasyon oraninin tiiketici giiveni Uzerindeki etkisini incelemislerdir. Aralik
2019 - Agustos 2022 donemine ait aylik veriler kullanilarak, uzun bellek
ozelliklerini dikkate alan fraksiyonel entegrasyon ve esbiitiinlesme analizleri
yapilmistir. Sonuglara gore, para tabanindaki artis tiiketici fiyatlarini
yukseltirken, tiiketici gliveni lizerinde dogrudan bir etkisi bulunmamaktadir.
Ayrica, tiiketici giivenindeki artisin enflasyon oranini yiikselttigi belirlenmistir.
Calisma, tiiketici gliveninin enflasyon dinamikleri lizerindeki dolayli etkisini

vurgulamaktadir.

Seker ve Karanfil (2024) Tiirkiye’de 2011-2023 déneminde ekonomik giiven
endeksleri ile reel doviz kuru arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Otoregresif
Dagitilmis Gecikmeli Model (ARDL) yontemiyle yapilan analizde, tiiketici giiven
endeksi ile doviz kuru arasinda uzun dénemde negatif bir iliski saptanmistir. Bu
da glven ortaminin doviz kuru {lzerinde dislriici etkisi oldugunu
gostermektedir. Kisa vadede ise bazi degiskenlerin etkisi gecici olup, uzun vadede
anlamini yitirmistir. Calisma, giivenin reel déviz kuru iizerinde 6nemli bir

belirleyici oldugunu ortaya koymustur.



Seker ve Islamoglu (2024) Tiirkiye’de 2014-2023 déneminde tiiketici giiven
endeksi ile baz1 makroekonomik gostergeler arasindaki iliskiyi incelemistir.
Calismada doviz kurunun tiiketici giiveninin nedeni oldugu; tiiketici giiveninin
ise enflasyon ve issizligi etkiledigi bulunmustur. Diger degiskenlerle anlaml bir

iliski saptanmamuistir.

Hardi vd. (2024) calismalarinda, Endonezya’da 2009-2022 déneminde tiiketici
giiven endeksi ile ekonomik biiylime, kamu harcamalari, enflasyon, faiz orani,
issizlik ve borsa endeksi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. ARDL, FMOLS ve CCR
yontemleriyle yapilan analiz sonucunda, ekonomik biiytimenin tiiketici giivenini
artirdigl, buna karsin enflasyon, faiz orani ve kamu harcamalarinin giiveni
azalttigl tespit edilmistir. Ayrica, issizlik orami ile tiiketici gliveni arasinda
beklenmedik bigimde pozitif bir iliski bulunmustur. Calisma, tiiketici giiveni ile
makroekonomik gostergeler arasindaki iliskilere dair farkli bir tilke 6rnegi

sunmaktadir.

Yalman ve Kosaroglu (2023) ¢alismalarinda, Tiirkiye’de tiiketici giiven endeksi
ile enflasyon arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. 2012-2023 donemine ait aylik
verilerle yiiriitillen ekonometrik degerlendirme sonucunda, bu iki degiskenin
uzun vadede birbirleriyle anlaml bir iliski icinde oldugu ortaya konmustur.
Granger nedensellik testi bulgularina gore, enflasyondan tiiketici glivenine dogru
tek yonli bir nedensellik iligskisi bulunmustur. Calismada, fiyat istikrarinin
tliketici giiveni lizerinde etkili oldugu ve bu nedenle politika yapicilarin tiiketici

beklentilerini g6z 6niinde bulundurmasinin 6nem tasidig1 vurgulanmaktadir.

Acar ve Ketenci (2022) c¢alismalarinda, Tirkiye’de 2014-2021 doéneminde
tiiketici giiven endeksi ile issizlik orani arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Calismada Granger nedensellik testi ve varyans ayristirmasi yontemi
kullanilmistir. Bulgulara gore, tiiketici gliven endeksinden issizlik oranina dogru
tek yonlii bir nedensellik tespit edilmis, ancak issizlikten tiiketici giivenine dogru
anlaml bir iliski bulunamamistir. Bu durum, tiiketicilerin ekonomiye duydugu
glivenin issizlik lizerinde etkili oldugunu, ancak issizlikteki degisimlerin tiiketici

gliveni lizerinde belirgin bir etki yaratmadigini1 gostermektedir.



Hepkorucu (2022) calismasinda, G-7 tlkeleri ve Turkiye'nin tliketici giliven
endeksi serilerini birim kok yapilari acisindan incelemistir. Calismada geleneksel
birim kok testlerinin yaninda, yeni gelistirilen Fourier-Sollis testi uygulanmistir.
2007-2021 donemine ait aylik veriler kullanilmistir. Sonuclara gore, tiiketici
gliiven endeksleri genellikle duragan degilken, Fourier dontlisiimleriyle yapilan
analizler, baz1 tulkelerde yapisal kirilmalarin 6nemli etkiler yarattigini

gostermistir.

Zambak, Ozses Ozgiir ve Ciceker (2022), Tiirkiye’de 2007-2020 yillar1 arasini
kapsayan donemde tiiketici giiven diizeyi ile enflasyon, doviz kuru, issizlik, geng
issizlik oram1 ve tiiketici kredisi faiz oranlar1 gibi degiskenler arasindaki
etkilesimi ele almislardir. Johansen egbiitiinlesme ve Granger nedensellik
analizleri neticesinde, bu degiskenlerin ttiketici giiveni ile uzun vadeli bir iligki
icinde oldugu sonucuna varilmstir. Ozellikle doviz kuru, issizlik oran1 ve kredi
faizlerindeki yiikselisin, tliketici glvenini olumsuz yo6nde etkiledigi
gozlemlenmistir. Arastirma, tiiketici glvenini artirmaya yonelik olarak bu
gostergelerde istikrar saglayacak politikalarin 6ncelikli olmasi gerektigini

vurgulamaktadir.

Cetin (2021) tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’de tiiketici giiven endeksini
etkileyen temel makroekonomik unsurlar analiz edilmistir. 2004-2020 yillarini
kapsayan donem icin aylik veriler kullanilarak gerceklestirilen analizde; altin
fiyatlari, BIST 100 endeksi, TUFE, belirli reel kur géstergeleri ve enflasyon gibi
degiskenler dikkate alinmistir. VAR modeliyle yiiriitiilen analizler sonucunda,
enflasyonun tiliketici gliveni Uzerinde etkili oldugu ve giiven diizeyindeki
degisimlerin altin fiyatlarim1 etkiledigi sonucuna varilmistir. Bunun yani sira,
tliketici giiveninin enflasyonla birlikte reel kuru da etkiledigi gozlemlenmistir.
Calismada, enflasyonun kontrol altina alinmasinin ekonomik giiven ortamini

gliclendirecegi vurgulanmaktadir.

Kaya (2020) calismasinda, Tiirkiye’'de tiiketici giiven endeksi ile doviz kuru
arasindaki iliski 2004:01 - 2020:05 donemi aylik verileri ile incelenmistir.
Calismada Fourier ADL esbiitiinlesme testi, FMOLS, CCR, DOLS yontemleri ve



Hacker & Hatemi-] nedensellik testi kullanilmistir. Bulgulara gore iki degisken
arasinda uzun donemli ve negatif yonli bir iligki vardir. Déviz kurundaki %1’lik
artisin tiiketici giiven endeksini yaklasik %0,17 oraninda azalttigl tespit
edilmistir. Ayrica doviz kurundan tiiketici giiven endeksine dogru tek yonlu

nedensellik bulunmustur.

Besiktash ve Cihangir (2019) c¢alismalarinda, Tirkiye'de tiiketici gliven
endeksinin para piyasasi, sermaye piyasasi ve genel makroekonomik gostergeler
lizerindeki etkilerini incelemislerdir. 2005-2019 dénemine ait aylik verilerle
yapilan analizde, esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri kullanilmistir.
Sonuglara gore, TGE ile dolar kuru, TUFE ve UFE arasinda uzun dénemli iliski
bulunurken, kisa vadeli bir iligki saptanamamuistir.

Kara, Ogiin¢ ve Sarikaya (2017) c¢alismalarinda, Tiirkiye'de 2006-2016
doneminde tiiketici enflasyonunun temel belirleyicilerini incelemislerdir.
Zamanla degisen parametreli bir Phillips egrisi modeli kullanarak, déviz kuru
geciskenliginin yillar icinde gorece istikrarli kaldigini, ithalat fiyati
geciskenliginin ise azaldigini tespit etmislerdir. Bulgular, doviz kuru ve
islenmemis gida fiyatlarinin enflasyon dalgalanmalarinda 6nemli rol oynadigini
gostermistir. Calisma, enflasyonla miicadelede sadece para politikasinin degil,

yapisal reformlar ve beklenti yonetiminin de kritik oldugunu vurgulamaktadir.

Besel ve Yardimcioglu (2016) arastirmalarinda, 2005-2014 yillar1 arasinda
Turkiye’de tiiketici giiven endeksi ile doviz kuru, petrol fiyatlari ve issizlik orani
arasindaki baglantilar1 incelemislerdir. Calismada, yapisal kirilmalar dikkate
alinarak Zivot-Andrews birim kok testi ve Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi
uygulanmis ve analiz edilen degiskenler arasinda uzun vadeli bir iliskinin
bulundugu sonucuna varilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik analizine gore ise,
doviz kuru tiliketici giiveni ve issizlik oranlarini etkilerken, petrol fiyatlar ile
issizlik arasinda da tek yonlii bir nedensel iliski oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda, tiiketici giiveninin doviz kuru degisimlerinden etkilendigi ortaya

konmustur.



Tunah ve Ozkan (2016) Tiirkiye’de 2004:01 - 2015:12 donemine ait ayhk
verilerle tiiketici gliven endeksi ile tiiketici fiyat endeksi (enflasyon) arasindaki
iliskiyi analiz etmistir. Johansen esbiitiinlesme testi ile uzun dénemli iligki,
Granger nedensellik testi ile TUFE'den TGE'ye kisa donemli nedensellik
saptanmistir. Sonuglara gore tiiketici fiyatlarindaki artislar, tiiketici giivenini

olumsuz etkilemekte ve gelecege dair beklentileri sekillendirmektedir.

Selim ve Ayvaz Giiven (2014) calismalarinda, 1990-2012 dénemi i¢in Tiirkiye’'de
enflasyon, reel efektif doviz kuru ve issizlik oranlar1 arasindaki iliskileri analiz
etmislerdir. Zaman serisi analizleri dogrultusunda yapilan incelemelerde, bu
degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski tespit edilememistir.
Ancak yapilan Granger nedensellik testi sonuglari, doviz kurunun enflasyon

tizerinde tek yonlii bir nedensellige sahip oldugunu géstermistir.



3. TUKETICi GUVEN ENDEKSI VE MAKROEKONOMIK
DEGISKENLER

Tiiketici Gliven Endeksi, tiiketicilerin kisisel mali durumlarini, tiiketim
harcamalarini ve benzeri konulardaki goriislerini, ekonominin genel durumu
hakkinda mevcut degerlendirmelerini ve gelecege yonelik beklentilerini, ayrica
kisa vadeli tasarruf ve harcama egilimlerini o6lgen bir gostergedir.
Makroekonomik degiskenlerden; enflasyon, issizlik, sefalet endeksi ve déviz kuru

gibi makroekonomik degiskenlerle dogrudan iligkilidir.

Yiksek enflasyon, tiiketicilerin satin alma giictinii azaltarak harcama egilimlerini
distrebilir ve ekonomik belirsizlik hissini artirarak giiven endeksinde diistise
neden olabilir. Benzer sekilde, issizlik oranlarinin yiikselmesi, bireylerin gelir
glivencesini kaybetme endisesini artirarak ekonomik geleceklerine dair olumsuz
bir alg1 olusturur ve bu durum tiiketici giiveninin zayiflamasina yol acar. Sefalet
endeksi, enflasyon ve issizlik oranlarinin toplamina dayandigindan, bu
degiskenlerdeki olumsuz gelismeler dogrudan tiiketici giiveninde diisiise neden
olabilir. Ote yandan, déviz kurlarindaki dalgalanmalar ithalat maliyetlerini
artirarak enflasyonu tetikleyebilir ve ekonomik belirsizlikleri gli¢clendirerek

tliketicilerin ekonomik gelecege dair kaygilarini artirabilir (Cetin, 2021).
3.1. Tiiketici Giiven Endeksi

Tlketici Giiven Endeksi, bireylerin ekonomik duruma dair algilarini ve gelecek
beklentilerini yansitan bir gostergedir. Tiiketici Giiven Endeksi, tiiketicilerin gelir
glivencesi, harcama ve tasarruf egilimleri, is imkanlar1 ve genel ekonomik
kosullara dair hislerinin bir yansimasidir. TGE'nin yiiksek olmasi, bireylerin
ekonomik durumlarina dair daha olumlu bir bakis ac¢isina sahip olduklarini ve
harcama yapma egilimlerinin giiclii oldugunu gdsterirken, diisiik olmasi,
ekonomik belirsizlik ve giivensizligin hakim oldugunu, dolayisiyla tiiketicilerin

harcamalarini kisip tasarrufa yoneldigini ifade eder.



Tiiketim harcamalar, tlkelerin Gayri Safi Yurti¢ci Hasilla (GSYH) oranlarinin
biiyiik bir kismini olusturdugundan, tiiketici giiveni ve tiiketicilerin ekonomik
duyarhliklary, ekonominin genel saghgi agisindan kritik éneme sahiptir. Bu
nedenle, Tiiketici Gliiven Endeksi, yalnizca ekonomik gostergelerin izlenmesinde
degil, ayn1 zamanda ekonomik Kkrizlerin 6ncii gostergesi olarak da kabul

edilmektedir (Besel & Yardimcioglu, 2016).

Tiiketici giiven endeksinin él¢iim yontemleri

Tuketiciler, mevcut ve gelecekteki ekonomik durumu kendi algilarina gore
degerlendirir. Bu degerlendirmeler, tiiketicilerin risk alma davranislarini,
tasarruf ve harcama kararlarini dogrudan etkiler. Ancak giiven kavrami, soyut ve
kisisel bir olgu oldugundan hem tanimlanmasi hem de 6l¢iilmesi oldukga giigtiir.
Bu nedenle, Tiiketici Gliven Endeksi'ni 6l¢gmek amaciyla, tiiketici duyarlihigr ve

giivenini belirlemeye yonelik cesitli anketler gelistirilmistir.

1. Michigan iiniversitesi tiiketici giiveni anketi

ilk olarak 1946 yilinda Michigan Universitesinde George Katona tarafindan
olusturulan Tiketici Giiven Anketi, "Tiiketici Duyarhlik Endeksi" (Index of
Consumer Sentiment - ICS) olarak adlandirilmistir. Bu endeks, bazi degisikliklere
ugramis olsa da halen Katona'nin temel aldig1 yapiya dayanmaktadir. Baslangicta
yulik olarak yayimlanan endeks, 1952 yilinda ¢eyrek donemlerde, 1978 yilindan
itibaren ise aylik olarak yayimlanmaktadir (Ludvigson, 2004).

Tiiketici Giiven Endeksi’'nin belirlenmesinde, Michigan Universitesi Anket
Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen ICS ve Conference Board tarafindan
yayimlanan endeksler temel alinmaktadir. Michigan Anketi, her ay yaklasik 500
kisiyle telefon yoluyla gergeklestirilen goriismelerle elde edilmektedir (Aktas,
2011).



Michigan Universitesi tarafindan yayimlanan bu endeks, yalnizca akademik
cevrelerce degil, ayn1 zamanda piyasalar ve karar alicilar tarafindan da yaygin
sekilde takip edilmektedir.
Michigan Universitesi'nin ICS kapsaminda olusturdugu ii¢ temel endeks
sunlardir:

e Tiketici Duyarliig1 Endeksi (ICS)

o Tiketici Beklentileri Endeksi (ICE)

e Mevcut Ekonomik Kosullar Endeksi (ICC)

Bu endeksler, tiiketicilerin mevcut ekonomik kosullara dair degerlendirmeleri ile
gelecege yonelik beklentilerinin ayr1 ayri analiz edilmesine olanak saglamaktadir.
Ayrica, ICE bileseni ABD’nin 6ncii ekonomik gostergeleri arasinda yer almakta ve

ekonomik tahminlerde sikc¢a kullanilmaktadir (Ludvisgon, 2004).

2. Conference board tiiketici giiven anketi

ilk olarak 1967 yilinda iki ayda bir yayimlanmaya baslayan uygulama, 1977
yilindan itibaren aylik periyotlarla diizenli sekilde yuriitilmektedir. Anket,
Amerika Birlesik Devletleri'nde tiiketici giivenini 6l¢mek amaciyla Nielsen sirketi
tarafindan, Conference Board adina yiriitiilmektedir ve her ay yaklasik 5000

haneye posta yoluyla gonderilmektedir.

Bu anket, tiiketicilerin sadece gelecege dair beklentilerini degil, ayn1 zamanda
mevcut ekonomik kosullara iliskin degerlendirmelerini de icermektedir. Boylece
hem kisa vadeli ekonomik egilimleri hem de tiiketici davranislarini kapsaml bir

sekilde analiz etmek miimkiin olmaktadir.

Orneklem, yas, gelir diizeyi ve bolgesel dagilim gibi demografik faktorler dikkate
alinarak belirlenmekte, boylece anketin ulusal ekonomiyi temsil etme kapasitesi
artirlmaktadir. Her ay ortasinda dagitilan anket formlari, katiimcilarin
ekonomiyle ilgili duyarliliklarini yansitarak ekonomik 6ngorii modellerinde

onemli bir referans noktasi olusturmaktadir.

10



Ankete katilanlarin her bir soruya verecegi li¢ cevap bulunmaktadir: olumlu, nétr

veya olumsuz. Bu yanitlar dogrultusunda ti¢ alt endeks hesaplanmaktadir:

e Tiiketici Giiven Endeksi (Consumer Confidence Index - CCI)
e Mevcut Durum Endeksi (Present Situation Index - PSI)

e Beklentiler Endeksi (Expectations Index - EI)

Anket sonuclari;; hanehalki harcamalari, yatirim kararlar1 ve kisa vadeli
ekonomik biiylime tahminleri agisindan siklhikla kullanilmakta ve finansal

piyasalar tarafindan yakindan takip edilmektedir (Aktas, 2011).

3. Tirkiye’ de tiiketici giiven endeksi

Ocak 2005 tarihinden bu yana, Tiirkiye’de Tiiketici Giiven Endeksi, Tiirkiye
istatistik Kurumu (TUIK) ile Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB)
tarafindan ortaklasa yuriitiilen Tiiketici Egilim Anketi sonuglar1 dogrultusunda
hesaplanmaktadir. Bu endeksin olusturulmasinda, tiiketicilerin hem mevcut
ekonomik duruma yodnelik degerlendirmeleri hem de gelecege dair beklentileri

esas alinmaktadir (TUIK, 2025).

TUIK tarafindan resmi olarak yayimlanan bu endeks, 15 yas ve iizeri, calisabilir
niifusta yer alan bireylerle yapilan anketler lizerinden hesaplanmaktadir. Her
aymn 27’si ile takip eden ayin 25’i arasinda gerceklestirilen anket calismasinda,
yaklasik 720 hane ile goriisilmektedir. Anketin 6rneklemi, Turkiye'deki yaklasik
15 milyon hanehalkini temsilen, bolgesel ve demografik 6zellikler gozetilerek

belirlenmektedir.
Endeksin puan araligi 0 ile 200 arasindadir:
e 100 puan, tiiketicilerin ekonomiye iliskin nétr bir bakis acgisina sahip
oldugunu,

e 100'ln tizeri, tiiketicilerin iyimser oldugunu,

e 100'n alt1 ise kétiimser bir egilim icinde bulunduklarini géstermektedir.
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Anket sorularina verilen yanitlar dogrultusunda, her alt gostergeye iliskin endeks
hesaplanmakta ve bu dort endeksin aritmetik ortalamasi alinarak genel Tiiketici

Giiven Endeksi olusturulmaktadir.

TUIK-TCMB ortakligiyla hazirlanan bu endeks, Tiirkiye’de tiiketici davranislarin
analiz etmede 6nemli bir ara¢ olmanin yani sira, 6zellikle i¢ talep, perakende
satislar ve ekonomik biiyiime tahminlerinde siklikla referans alinan

gostergelerden biri haline gelmistir (Basar & Tosun, 2024).

Bu cercevede, Turkiye'de uygulanan Tiiketici Giiven Endeksi hem hesaplama
yontemi hem de izledigi yapisal model itibariyla uluslararasi standartlara uygun
bicimde olusturulmakta ve yayimlanmaktadir. Endeksin, tiiketicilerin ekonomik
hayata dair beklenti ve egilimlerini yansitmasi nedeniyle, yalnizca bir istatistiksel
gosterge degil; ayni zamanda karar alicilar icin yonlendirici bir erken uyari

sistemi islevi gordiigl soylenebilir.

3.2. Enflasyon Orani

Enflasyon, fiyatlar genel seviyesinin zaman icerisinde siirekli artis gostermesi ve
buna bagh olarak para biriminin satin alma giiciiniin azalmasi seklinde
tanimlanir. Bu durum, ayni gelirle daha az mal ve hizmet edinilebilmesine neden
olur. Enflasyonun diisiik diizeyde ve istikrarl bir sekilde seyretmesi, ekonomik
istikrarin saglanmasi ve siirdiiriilebilir bliiyiime agisindan hayati énem tasir.
Ancak, enflasyon oraninin yiiksek seviyelere ulasmasi; gelir dagiliminda
bozulmalardan yatirim ortaminin zayiflamasina kadar bir¢ok alanda
makroekonomik kirilganliklarin olusmasina neden olabilir. Ozellikle gelismekte
olan ekonomilerde bu siireg, kaynaklarin verimsiz kullanimini artirmakta ve

toplumsal refahi tehdit eden bir unsur haline gelmektedir (TCMB, 2020).

Enflasyon orani, belirli bir zaman dilimi igerisindeki fiyat degisimlerini 6lgen
cesitli endeksler yardimiyla hesaplanir. Bu ¢alismada temel alinan veri seti,
istanbul Ticaret Odasr’nin yayimladig1 istanbul Ucretliler Gecinme Endeksi’dir.

Bu endeks, hanehalki biit¢elerinde yer alan mal ve hizmetlerin agirliklarina gore
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belirlenmis bir sepetin, aylik bazda deger degisimleri temel alinarak
olusturulmaktadir. Enflasyonun o6lg¢lilmesi kadar, etkilerinin dogru analiz
edilmesi de ekonomik politika yapicilari agisindan 6nem arz etmektedir (Egilmez,

2022).

Enflasyonun iktisadi 6nemi, yalnizca fiyat diizeyindeki artislara degil; ayni
zamanda makroekonomik istikrarin, yatirnm kararlarinin, gelir dagiliminin ve

tiiketici davranislarinin dogrudan etkilenmesine dayanmaktadir (Geren, 2024).

Fiyatlar genel seviyesindeki siireklilik arz eden artislar, lretim ve tiketim
arasindaki dengeyi bozarak kaynak tahsisinde verimsizlik yaratmakta ve
ekonomik karar alma siireglerinde belirsizlikleri artirmaktadir. Bu tir
donemlerde sabit gelirli bireyler ciddi alim giici kayiplar1 yasarken,
enflasyondan korunabilen varlik gruplarina sahip olan bireyler gérece avantajl

konuma gegebilmektedir (Polat, 2024).

Bununla birlikte, yliksek enflasyon; merkez bankalarinin faiz oranlarini artirma
yoniinde politika degisikliklerine gitmesine neden olmakta ve bu durum kredi
maliyetlerini artirarak 6zel sektor yatirimlarini olumsuz etkilemektedir. Ayrica,
yerel para biriminin deger kaybi ithalat maliyetlerini artirmakta, ihracatin
rekabet giiciinii ise dalgali bir yapiya siiriiklemektedir. Tim bu gelismeler,
tiiketicilerin alim giicliinde azalma, toplam talepte daralma ve reel licretlerde
erime gibi sonuclar1 beraberinde getirerek ekonomik biiyiimenin
surdiriilebilirligini tehdit etmektedir. Dolayisiyla, enflasyon yalnizca parasal bir
genislemenin sonucu degil; ayni zamanda beklenti yonetimi zayif, yapisal
kirilganliklarn ytliksek ekonomilerin karsilastigi ¢ok boyutlu bir sorunsaldir

(TCMB, Enflasyon, 2004).

3.3. lIgsizlik Oram

issizlik, iiretimde makinelesmenin baslamasindan giiniimiize kadar hem gelismis
hem de gelismekte olan iilkelerin glindeminde yer alan temel meselelerden biri
olmustur. Bu konunun 6nem tasimasinin baslica nedeni, beraberinde getirdigi
iktisadi ve sosyal sorunlarin ¢ok boyutlu etkiler yaratmasidir. Ozellikle 1929

Biiyiik Buhrani ile birlikte issizlik, yalnizca bireysel diizeyde bir sorun olmaktan
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cikarak, devletlerin ekonomik politikalarinin merkezine yerlesmistir. Keynesyen
ekonomi anlayisinin etkisiyle, toplam talepteki daralmanin issizlie neden
oldugu kabul edilmis ve bu dogrultuda maliye politikalariyla istihdamin
desteklenmesi gerektigi fikri yayginlik kazanmistir. 20. ylizyilin ikinci yarisindan
itibaren ise issizlik orani, bir iilkenin ekonomik performansini degerlendirmede

temel gostergelerden biri haline gelmistir (Sahin & Yildirim, 2015).

Issizlik, iretimde makinelesmenin baslamasindan giiniimiize kadar hem gelismis
hem de gelismekte olan tlkelerin giindeminde yer alan temel meselelerden biri
olmustur. Bu konunun 6nem tasimasinin baslica nedeni, beraberinde getirdigi
iktisadi ve sosyal sorunlarin ¢ok boyutlu etkiler yaratmasidir (Ko¢ & Giiner,

2020).

issizlik, bir ekonomide ¢calismak isteyen bireylerin is bulamamasi durumudur ve
makroekonomik biiylime, gelir esitsizligi ve toplumsal refah diizeyi lizerinde
belirleyici etkiler bulunan kritik bir gostergedir. Issizlik orani, belirli bir donemde
aktif is glicli icerisindeki issiz bireylerin ytlizdesi olarak hesaplanir ve ekonomik

kosullarin genel durumunu anlamada 6nemli bir veri saglar.

Issizlik orani, Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun yayimladigl is giicii istatistikleri esas
alinarak hesaplanmaktadir. Issizlik oranin1 hesaplamak icin kullanilan temel

formiil, issiz bireylerin toplam is giiciine oranlanmasi ile elde edilir.

issizlik, ekonominin genel isleyisi iizerinde cok yonlii etkiler olusturmaktadur.
Oncelikle, yiiksek issizlik orani, bireylerin gelir seviyelerini diisiirerek tiiketim
harcamalarini kisitlar ve toplam talepte daralmaya yol agar. Bunun yani sira,
issizlik oraninin artisi, ekonomik biiylime oranlarini olumsuz etkileyerek
yatirimlar1  dustirebilir ve {iretim Kkapasitesinin verimli kullanilmasini

engelleyebilir (Takim, 2010).

Tiirkiye’de issizlik oraninda meydana gelen degisimlerin en belirgin
belirleyicisinin reel doviz kuru oldugunu ortaya koymaktadir. Reel kurdaki

dalgalanmalarin issizlik iizerindeki etkisi kisa vadede gilicli bir sekilde
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hissedilmektedir. Bu bulgular, issizlikle miicadelede sadece isglicli piyasasina
yonelik degil, ayn1 zamanda makroekonomik dengeleri gézeten politikalarin

gerekliligine isaret etmektedir (Akcan & Ener, 2018).

Issizlik ayn1 zamanda sosyal sorunlar1 da beraberinde getirir; issizlik oraninin
uzun vadede yuksek seyretmesi, yoksulluk ve gelir esitsizligini artirabilir,

toplumsal huzursuzluklari tetikleyebilir.

3.4. Sefalet Orani

Sefalet endeksi, iki temel bilesenden olusan bir gostergedir ve bir tilkedeki
enflasyon orani ile issizlik oraninin toplami seklinde hesaplanmaktadir. Bu
endeks, 1960’11 yillarda Arthur Okun tarafindan, enflasyon ve issizligin topluma
yukledigi sosyal maliyeti somut bicimde yansitmak amaciyla gelistirilmistir
(Akpinar, Tas¢i, & Ozsan, 2013). Ilerleyen dénemlerde, Barro (1999) ve
Setterfield (2009) gibi arastirmacilarin katkilariyla, farkli makroekonomik
degiskenlerin de dahil edilmesiyle endeks daha kapsamli hale getirilmistir
(Giinay, 2024).

Sefalet endeksi, toplumun genel refah seviyesini degerlendirmede 6nemli bir rol
oynar. Yiiksek bir sefalet endeksi, ekonomik sikintilarin arttigini ve bireylerin

yasam standartlarinin diistiiglinii gosterir (Selim & Ayvaz Guiven, 2014).

Makroekonomik sefalet endeksi, ya da bir diger adiyla iktisadi hosnutsuzluk
endeksi, toplumun ekonomik refah diizeyini yansitan dnemli bir gostergedir.
Endeksin yiliksek seviyelere ulasmasi, genellikle ciddi ekonomik ve sosyal
maliyetlerin ortaya ¢ikacagina isaret eder. Bu durum, ekonomide durgunluk,
belirsizlik ve toplumsal hosnutsuzluk gibi olumsuzluklarin varligina isaret eder

(Akgay, 2018).

Bu endeksin yiiksek olmasi, ekonomik sikintilarin arttigini ve issizlik ile fiyat
artislarinin toplum Ttzerindeki olumsuz etkilerinin buyidigini gosterir.
Ozellikle yiiksek enflasyon dénemlerinde, hane halkinin alim giicii azalirken

issizligin artmasi1 ekonomik daralmayr daha da derinlestirebilir. Bunun
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sonucunda tiiketim harcamalar1 diiser, yatirnm ortami olumsuz etkilenir ve
ekonomik biiylime yavaslar. Sefalet endeksi ayn1 zamanda gelir dagilimindaki
esitsizlikleri ve sosyal huzursuzluklar da tetikleyebilir (Akay & Oskonbaeva,

2020).

Sonug olarak, sefalet endeksi ekonomik krizlerin ve halkin yasam kalitesinin
anlasilmasinda kritik bir gosterge olup, diisiik seviyelerde tutulmasi ekonomik
refah acisindan biliyiik 6nem tasimaktadir. Merkez bankalarinin para politikalari,
hiikiimetlerin maliye politikalar1 ve istihdam stratejileri, sefalet endeksinin

yonetilmesinde belirleyici bir rol oynamaktadir

3.5. Doviz Kuru

Doviz kuru, bir iilkenin ulusal parasinin yabanci para birimleri karsisindaki
degerini gosteren temel ekonomik gostergelerden biridir. Uluslararasi ticaret
hacmi, yatinm kararlar1 ve ekonomik biiyiime gibi pek ¢ok makroekonomik
degisken iizerinde dogrudan etkili olmasi nedeniyle, ekonomik istikrar acisindan
onemli bir belirleyici olarak kabul edilmektedir. Kur seviyelerindeki
dalgalanmalar; dis ticaret dengesini, ithalat ve ihracat maliyetlerini, fiyat
istikrarini ve dolayisiyla biiylime oranlarin1 dogrudan etkileyebilir (Korkmaz &

Bayir, 2015).

Doviz kurlari, genel olarak nominal ve reel olmak iizere iki ayri baslik altinda
degerlendirilmektedir. Nominal kur, yerli para biriminin yabanci para birimleri
karsisindaki dogrudan degerini ifade ederken; reel kur, enflasyon farkhliklari
dikkate alinarak hesaplanan ve bu yoniiyle daha saglkli sonuglar sunan bir
gostergedir. Kur seviyelerindeki degisimler, ekonomik yapi lizerinde genis ¢aplh
etkiler yaratabilir. Ornegin, ulusal para deger kaybettiginde, ithalata dayal
triinlerin maliyetinde artis goriilerek enflasyon baskilar: giiclenebilir (TCMB,

Reel Efektif Doviz Kuru).
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Doviz kurundaki asir1 dalgalanmalar ekonomik belirsizligi artirarak yatirimlari
olumsuz etkileyebilir ve sermaye cikislarina yol agabilir. Ayrica, déviz kuru

istikrarsizlig1, dis borg yiikii yliksek olan tilkelerde finansal kriz riskini artirabilir.

Déviz Kurunun Iktisadi Onemi, déviz kuru ekonomik dengeler tizerinde kritik bir
rol oynayan temel degiskenlerden biridir. Déviz kurunun istikrarl seviyelerde
tutulmasi, ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligi acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Merkez bankalarinin para politikalar1 ve hiikiimetlerin mali
diizenlemeleri, doviz kurunun yonetilmesinde belirleyici faktérlerdir (Kog¢ H.,

2010).
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4., DOGRUSAL OLMAYAN BiRiM KOK TESTLERI

4.1. Birim Kok Testi Siireci

Zaman serisi verileriyle yuriitiilen ¢alismalarda en temel gerekliliklerden biri,
kullanilan serilerin duragan 6zellikte olmasidir. Ancak, pek cok ekonomik zaman
serisi duragan olmayan bir yapiya sahiptir. Bu tarz serilerle gerceklestirilecek
analizlerde, 6nceden duragan olduklar varsayimi, analiz sonuglarini yaniltici
hale getirebilir. Bu nedenle o6zellikle son otuz yilda yapilan ekonometrik
arastirmalar bu konuya yogun ilgi gostermistir. Zaman serisi analizlerinde

duraganlik, birim kok testleri yardimiyla degerlendirilmektedir.

Zaman serisi ekonometri yaklasimlarinda, modellerdeki degiskenlerin duragan
oldugu yani ortalama ve varyanslarinin zamanla sabit kaldig1 varsayimi yapilir.
Bu, anlamli ve giivenilir tahminler tiretebilmek icin temel bir kabul niteligindedir

(Guiris, 2020).

Genel olarak duraganlik, serinin ortalamasi ve varyansinin zamanla degismemesi
ve iki zaman dilimi arasindaki kovaryansin yalnizca bu iki zaman noktasi
arasindaki uzakliga bagh olmasi seklinde tanimlanir. Duragan olmayan seriler,
genellikle zaman icinde belirli bir trende sahip olup, uzun vadede
ortalamalarindan sapma egiliminde olabilirler. Bu nedenle, zaman serisi
analizlerinde oOncelikli adimlardan biri, kullanilan verilerin birim kok igerip
icermedigini tespit etmek ve gerekirse duragan hale getirilmesini saglamaktir.

Rassal degisken x;, t = 1, ..., t icin zayif duraganlik kosullar1 asagidaki gibidir:

e Ortalamanin zaman igerisinde sabit kalmasi

E(x) =p (4.1

e Varyansin zaman icerisinde sabit kalmasi

var(x,) = E(x; — p)? = o (4.2)

e iki doénem arasindaki kovaryansin, yalmzca dénemler arasindaki
mesafeye baghh olup, hesaplandig1 spesifik zamana bagh olmadigl

olasiliksal stireg.
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Cov(xg, xe1x) = E[(xy — ) (Xegre — )] = vic (4.3)
Birim kok siireci ele alindiginda, ilk olarak dogrusal modellere odaklanan

arastirmalarin 6n planda oldugu dikkati cekmektedir.

Birim kok stirecinin temelleri Fuller (1976) ve Dickey ve Fuller (1979, 1981)
tarafindan atilmistir bu testin temel varsayimi hata terimlerinin sabit varyansa
(homoskedastisite) sahip olmasidir. Gergekte ise bircok ekonomik zaman serisi
otokorelasyona ve degisen varyansa sahip oldugundan, Dickey ve Fuller testinin

sonuglari glivenilir olmayabilir.

Bu eksikligi gidermek icin, Phillips ve Perron (1988) testi gelistirilmistir. PP testi,
hata terimlerindeki otokorelasyonu ve degisen varyansi dikkate alarak Dickey ve
Fuller testine bir diizeltme eklemistir. Boylece, hata terimlerinin duragan
olmayan o6zellikleri test sonuglarini daha az etkilemistir. Ancak hem DF hem de
PP testleri, hata terimlerinin normal dagildig1 ve zaman serisinin yapisal
kirilmalar icermedigi varsayimina dayanir. Perron (1989) yaptig1 calismada,
kirilmanin dissal bir unsur olarak kabul edilip seride yalnizca bir kez kirilmaya
izin verildiginde, makroekonomik zaman serilerinde go6zlemlenen yapisal
kirilmalarin dikkate alinmast durumunda, serilerin deterministik trend

cevresinde duragan hale gelebilecegini ileri siirmektedir (Sedefoglu, 2021).

Daha sonra, Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (1992) (KPSS testi)
gelistirilmistir. KPSS testi, onceki testlerin aksine, serinin duragan oldugunu
degil, duragan olmadigini test eden bir yaklasim getirmistir. Boylece, geleneksel
birim kok testlerinin sonuclariyla birlikte kullanildiginda daha giivenilir bir
degerlendirme sunmustur. Ek olarak, Elliot vd. (1996) ve Ng-Perron (2001)

testleri de literatiirde 6nemli bir yer tutan birim kok testleri arasindadir.

Zaman serisi calismalarinda, klasik birim kok testleri genellikle serilerin dogrusal
ozellik tasidigini varsayarak duraganlik incelemesini yapar. Ancak ekonomik
gostergeler dogrusal bir yapiya sahip degilse ve bu gostergeleri tanimlamada
dogrusal modeller kullanilirsa, dogrusal olmayan modellere kiyasla daha yetersiz
tahminler tretebilirler. Bu durum, geleneksel birim kok testlerinin bazi seriler

icin yetersiz kalmasina neden olmustur. Bu geleneksel birim kok testleri, zaman
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serilerinin duraganligini test etmede 6nemli bir temel saglasa da ¢ogu ekonomik
ve finansal zaman serisi dogrusal olmayan yapilar sergileyebilmektedir.
Ekonomik krizler, rejim degisiklikleri serilerde dogrusal olmayan dinamiklere
yol acgabilir. Bu nedenle, dogrusal varsayima dayanan klasik birim kok testleri,
ozellikle yapisal degisimlerin ve asimetrik diizenlemelerin oldugu durumlarda
yetersiz kalabilir. Bu eksiklikleri gidermek amaciyla, literatiirde dogrusal

olmayan birim kok testleri gelistirilmistir (Terasvirta & Anderson, 1992).

Dogrusal olmayan birim kok testleri, farkli yaklasimlar c¢ercevesinde
gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 yapisal kirilmalar1 goz ardi ederken, bazilar
ise serilerin belirli donemlerde farkli donemlere gecis yapabilecegini ve
kirilmalarin etkisini de dahil edilebilecegi 6ne stiriilmektedir. Bu kapsamda,
dogrusal olmayan birim kok testleri genellikle yapisal kirilmay: dikkate almayan
testler ve gilincel yontemlerden Fourier fonksiyonlu birim kok testleri olmak

tizere iki temel kategoriye ayrilmaktadir.

4.2. Yapisal Kirillmay1 Dikkate Almayan Birim Kok Testleri

Bu boélimde, yapisal kirilmalar1 hesaba katmayan birim kok testlerine yer
verilecektir. Yapisal kirilmalarin bulunmasi, zaman serilerinin duraganlk
yapisini etkileyebilir ve bu nedenle testlerin sonuclarini yaniltici hale getirebilir.
Ancak, baz1 durumlarda yapisal kirilmalarin etkisini goz ardi ederek dogrudan
duraganlik analizi yapmak gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu cercevede, klasik
birim koék testleri, zaman serilerinin duragan oldugunu varsayarak yapisal
degisikliklerin olmadigini veya goz ardi edilebilecegini kabul eder (Zivot &
Andrews, 1992).

Bu kapsamda, Enders ve Granger (1998), Caner ve Hansen (2001), Kapetanios,
Shin ve Snell (2003), Sollis (2009), Kruse (2011) ve Kili¢ (2011) tarafindan
gelistirilen testler ele alinarak, yapisal kirilmalar1 g6z oniinde bulundurmayan
birim koék testlerinin temel 0Ozellikleri degerlendirilecektir. Yapisal kirilma
icermeyen testlerin varsayimlari ve kullanim alanlar1 6zetlenerek, zaman serisi

analizindeki yeri vurgulanacaktir.
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4.2.1 Enders ve Granger (1998) birim kok testi

Enders ve Granger'in (1998) calismasi, Momentum TAR (MTAR) yaklasimi
kapsaminda birim kok testlerine ornek olarak sunulmaktadir. Bu baglamda, s6z

konusu model birim kok testi uygulamalarinda kullanilan MTAR modeli,
Axy = Iipyxe_1 + (L= 1)paxe_ 1 + & (4.4)

Burada I, gosterge fonksiyonudur ve,

(1 egerAx,_; =0
Iy = {O eger Ax;_, <0 (4.5)

Birim kokiin testinde kullanilacak temel hipotez,
Ho:py =p, =0 (4.6)
Hl:pl = pz * 0 (4’7)

Temel hipotez olan H, hipotezi birim kokiin bulundugunu o6ne siirerken;
alternatif hipotez H;, serinin duragan oldugunu savunmaktadir (Sedefogluy,
2021).

Bu c¢alismalarda TAR modeli tahmin edilerek ¢ asamali bir yodntem

benimsemistir. Bu yonteme gore;

Asama 1: x, serisi serisi sabit terim iceren bir regresyon modeli yardimiyla
tahmin edilir ve buradan hata terimleri elde edilir. Ardindan, bu hata
terimlerinden veya bunlarin farklarinin isaretine gore olusturulan gosterge

fonksiyonu yardimiyla siire¢ siirdiirtliir.

Axy = Iepy (e —T) + (1 = [)po(xpq — T) + & (4.8)

Denklem tahmin edilir. Bu denklem tizerinden p; = p, = 0 hipotezi F testi ile
degerlendirilir ve test sonucu olarak elde edilen istatistiksel deger, Enders ve
Granger (1998) tarafindan verilen kritik degerlerle karsilastirilarak yorumlanir.
Asama 2: Alternatif hipotez kabul edildiginde, simetrik diizeltmelerin yani sira
asimetrik diizeltme ile test yapilabilir. Bu durumda, p; = p, hipotezi standart F

testi ile degerlendirilebilir.

21



Asama 3: &;/'nin beyaz giiriilti 6zelliklerini tasiy1p tasimadigl, uygulanacak tanisal
(diagnostik) testlerle incelenmelidir. Eger hata terimleri arasinda bir iliski

bulunursa,

Kurulan denklem araciligiyla belirtilen asamalar yeniden uygulanmalidir. Burada
X; birinci asamada elde edilen hata terimlerini temsil eder. Denklem kurma
siirecinde kullanilmasi gereken gecikme uzunluklar: genellikle Akaike (AIC) ve
Schwarz (BIC) bilgi kriterlerine dayanarak belirlenir. Eger birim kok i¢in temel
hipotez reddedilirse, bu durumda serinin duragan hale geldigi yorumu yapilabilir

(Enders & Granger, Unit-Root Tests and Asymmetric Adjustment with an, 1998).
4.2.2 Caner ve Hansen (2001) birim kok testi

Caner ve Hansen’in (2001) gelistirdigi SETAR tipi birim koék testi yontemi,
dogrusal olmayan yapi ile duraganlik durumunu ayni anda incelemesi yoniiyle
diger yontemlerden ayrismaktadir. Bu kapsamda kullanilan esik degerli

otoregresif model olarak ifade edilir.
Axe = 0"1ye 11, <y +0'2Ye-11(x,_ 53 T € (4.10)

Gosterilen modelde, y;_; = (X117 :Ax;—q ...Ax;_;)" ifadesiyle gosterge
fonksiyonu, 1;; Biciminde ifade edilmektedir. Hata terimi e; birbirinden
bagimsiz ve ayni dagilima sahip (iid) 6zellik gosterir. Gosterge fonksiyonunun
altindaki indis yardimiyla tanimlananx; icin m = 1 durumunda x; = x; — X;_,
esitligi saglanmaktadir. Burada ¢, sabit ve dogrusal trend iceren deterministik
bilesenleri ifade eden bir vektordiir.

Esik degeri parametresi olan A'nin kesin degeri bilinmemekle birlikte, A € A =
[A1, A,] araliginda yer almaktadir. Burada A, ve A, degerleri icin olasilik kosullari
P(x; < Ay) =m; > 0ve P(x; < A,) = m, < 1 seklinde belirlenmektedir.

Denklemde yer alan 8, ve 6, terimleri,

U1 HUr
0, = (/)’1), 0, = <f3z> (4.11)
a; a;
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Burada p; ve uy, x;_1’in; f;ve S5, deterministik bilesenlerin ve a; ve a,, iki
rejimdeki (Ax;_4, ..., Ax;_;)'nin egim parametrelerini gostermektedir.

Bu baglamda, SETAR modelinin tahmini en kiiciik kareler (EKK) yontemi ile
gerceklestirilebilmektedir.

Axy = §1(A)IYt—11{xt_1<A} + éz (/1)'}’t—11{xt_12/1} +é(d) (4.12)

seklinde gosterilir. Denklemin EKK yontemiyle tahmin edilmesi ve ilgili esik

deger parametrelerine baglh olarak varyans,
T
92(1) = T Z 8,(1)2 (4.13)
1

Hata terimi varyansini en aza indiren esik degeri, en uygun esik deger olarak
belirlenir.

A1 = argminf?(1) (4.14)

Model tahmini tamamlandiktan sonra, 6ncelikli olarak dogrusal modele kiyasla
dogrusal olmayan modelin sinanmasi, yani dogrusal olup olmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Temel hipotez, Hy:puy = uy,a; = a, seklinde
modellenmektedir.

Bu testin istatistigi supWald testi olarak tanimlanmistir.

~2
supW; (1) = supT (#) (4.15)
Bu denklemde yer alan 6 dogrusal modelin hata terimi varyansini, 62 ise esik
deger iceren modelin varyansini temsil etmektedir.
Birim kok sinamasina gecildiginde, birim kokiin varhigin1 ifade eden temel
hipotez, Hy: a; = a, = 0 seklinde kurulurken alternatif hipotez H;: a; < 0, a, <
0 olarak gosterilmektedir. Bir baska onerilen alternatif hipotez H,:a; < 0, a, =
0 veya H,:a; =0, a, <0 seklinde gosterilir. Ancak, klasik birim kok
durumundan farkl olarak, bir rejimde birim kok mevcutken diger rejimde serinin
duragan olmasi durumu séz konusudur.

H, hipotezine karsin H; hipotezinin testi icin Wald test istatistigi,
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Ryr = t121(al<0) = tgl(d2<0) (4.16)

Temel hipoteze karsi alternatif hipotezin H, testinde, Wald test istatistigi
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Burada t; ve t,, EKK tahmininden elde edilen @, ve @,’nin parametrelerinin t-

istatistikleridir (Caner & Hansen, 2001).
4.2.3 Kapetanios, Shin ve Snell (2003) birim kok testi

STAR tiirii modellerde Taylor agiliminin kullanildig: ilk yaklasim, Kapetanios,
Shin ve Snell (2003) tarafindan gelistirilmistir. Bu calismada, gecis fonksiyonu
tistel bicimde tanimlanmis olan bir Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) tipi birim
kok testi onerilmistir. Bu testin SETAR modelinden farki, gecisin ani degil,

kademeli ve yumusak bicimde ger¢eklesmesidir.

Elde edilen bulgular, duragan ESTAR siireci icin 6nerilen testin, klasik Dickey-
Fuller (DF) testi ile karsilastirildiginda alternatif hipotez altinda daha yiiksek
basar1 sagladigini gostermistir. Bu sayede, standart ADF testlerinin
yetersizliklerini gidermek amaciyla, dogrusal olmayan dinamikleri dikkate alan
gelismis bir yontem onerilmistir.

STAR modeli su sekilde ifade edilebilir:

Xe = Bxe—q + Pxe_1F(O;x0-1) + & (4.18)

Modelde yer alan ¢, ortalamasi sifir ve sabit varyansa sahip iid hata terimini
temsil etmektedir. F(8; x;_,) fonksiyonu ise genellikle listel ya da lojistik formda
tanimlanan gecis yapisini ifade eder. Bu calismada gecis fonksiyonu tistel formda

kabul edilerek asagidaki bicimde sunulmustur.
F(0;x,-1) = 1 — exp{—0(x;—1 — ¢)*} (4.19)

Denklem 4.19’da yer alan gecis fonksiyonu Kapetanios, Shin ve Snell (2003)
calismalarinda ¢ = 0 varsayim kabul edilmistir. Belirlenen varsayim altinda

STAR modelinin son hali bu sekilde yazilmistir:
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Xe = axe_q + Pxe1 (1 — exp{—0(x;_1)*}) + & (4.20)

Burada x;, ham veri, ortalamadan arindirilmis veri veya ortalama ve trend
etkilerinden temizlenmis seriyi temsil etmektedir. a = 0 kisit1 altinda gelistirilen
test prosediirii icin temel hipotez H,:0 = 0 olarak belirlenirken, alternatif

hipotez Hy: 8 > 0 olmaktadir.

Eger 6 pozitif bir deger aliyorsa, bu durum serinin ortalamaya doéniis hizini
belirleyen bir faktor olacaktir. ¢ parametresinin temel hipotez altinda
tanimlanmamis olmasi nedeniyle, temel hipotezin dogrudan test edilememesidir.
(6 = 0 durumunda ¢ herhangi bir anlam tasimayacaktir).

Bundan sebeple Taylor agilimi kullanilacaktir.
Ax, = 6x2_ 1 + & (4.21)

Denklem, hata terimlerinin otokorelasyon icerebilecegi g6z Oniinde

bulundurularak denklem su sekilde yazilir:

Ax, = 6x7_ + Z pidy._; + & (4.22)

Denklem 4.22'ye dayanarak, temel hipotezin testinde kullanilacak istatistik
asagidaki sekilde hesaplanacaktir:
)

tNL = m (423)

Burada &, § parametresinin EKK yontemiyle elde edilen tahminini; s.h. (§)
standart hatadir. Bu istatistik, asimptotik olarak standart normal dagilima
uymamaktadir. Bu dogrultuda, Kapetanios, Shin ve Snell (2003) ¢alismalarinda
Monte Carlo simiilasyon analizleri sonucunda ty; i¢in yeni kritik degerler

belirlemistir (Kapetanios, Shin, & Snell, 2003).
4.2.4 Sollis (2009) birim kék testi

Kapetanios, Shin ve Snell (2003) testi, her noktada ortalamaya doniisiin simetrik
oldugu varsayimina dayanir. Bu varsayim, negatif ve pozitif sapmalarin esit

etkiye sahip oldugunu belirtmektedir. Ancak, Sollis (2009) bu varsayimi

25



genisleterek, simetrik ve asimetrik dogrusal olmayan diizeltmelere izin veren
alternatif bir test prosediirii gelistirmistir. Bu testte, ortalamaya dontis hizinin,
sokun biiytikliigiine ve yoniine baglh olarak degisebilecegi ongorilmektedir.

Sollis tarafindan 6ne stiriilen AESTAR modeline dayanan testte, KSS (2003)
testinde oldugu gibi Taylor acilimi kullanilarak model elde edilmektedir. Modelin
son halinde otokorelasyon problemi olusabileceginden, modele eklenecek

diizeltmeler ile genisletilmis versiyonu Denklem 4.24’te sunulmaktadir.

K
Axe = Ppyx7 1 + Pixt g + Z kiDx:_; +n; (4.24)

i=1
Burada x;, ham veriyi, ortalamadan arindirilmis veriyi veya hem ortalama hem
de trendden arindirilmis veriyi temsil etmektedir. Testin temel hipotezi, duragan
olmama durumunu ifade etmekte olup, Hy:¢p; =¢, =0 seklinde
gosterilmektedir. Sollis (2009) tarafindan Onerilen test istatistigi asagidaki

sekilde ifade edilebilir.

-1 =L
F=(RB-r) |82R {z ytyg} R’ (RB —7)/m (4.25)
t

Birim kok varsayiminin test edilmesinde klasik kritik degerlerin kullanimi uygun
kabul edilmemektedir. Bu baglamda, asimptotik olarak dagilim 6zelliklerine
uyum saglayan F testi tercih edilmektedir (Sollis, 2009). S6z konusu ¢alismada,
ham veriler, yalnizca ortalamadan arindirilmis veriler ve hem ortalama hem de
trend etkisinden arindirilmis seriler olmak tizere ii¢ farkli senaryo icin test

istatistiklerine yer verilmektedir.
4.2.5 Kruse (2011) birim kok testi

Kruse (2011) tarafindan yapilan calismada, tistel gecis fonksiyonuna sahip
yumusak gecisli otoregresif (ESTAR) modele dayali olarak, Dickey-Fuller benzeri
yeni bir birim kok testi onerilmistir. Gelistirilen bu testte, Kapetanios, Shin ve
Snell (2003) tarafindan varsayilan ¢ = Okabulii kaldirilmis ve modeldeki gecisin
merkezi parametreye gore degistigi bir yapi1 benimsenmistir. Bu dogrultuda, a =

0 kabulti varsayimi altinda ESTAR modeli asagidaki bicimde ifade edilmektedir:
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Axy = pxe—1 (1 — exp{=y(xe-1 — ©)?*D) + & (4.26)

Kruse (2011) calismasinda, KSS (2003) calismasinda denklem 4.27’de yer alan
¢ = 0 varsayimini kaldirarak c¢ # 0 durumunu dikkate alan denklem 4.26’da

oldugu gibi yeni bir model 6nermistir.

Ax, = ¢pxp_1 (1 — exp{—yyi 1)) + & (4.27)

Bu calismada da, KSS (2003) calismasinda oldugu gibi Taylor ac¢ilimi
kullanilmistir. Ayrica, testin giliciinii artirmak amaciyla 3 = 0 varsayimi

yapilmistir.
Axy = B1Xi_q + BoXf_q + BaXe—q + ¢ (4.28)
Otokorelasyon problemini ortadan kaldirmak igin;

k
Ax, = 81x} 1 + 8,x2 1 + z Qildx_; + & (4.29)
i=1

Test siiresince kullanilacak temel hipotez, birim kokiin varligini kabul etmektedir
ve Hy: 6; = 6, = 0 seklinde ifade edilmektedir. Alternatif hipotez ise duragan
ESTAR siirecini kabul etmekte olup, Hy:6; <0, 6, #0 biciminde

tanimlanmaktadir. Bu test istatistigi asagidaki sekilde ifade edilebilir.

P2 -1 7 2 ﬁl

N 21 A A 21 A 1

T = <v22 - ﬁ—> ([?2 - B p ) +1(p; < 0) 5 (4.30)
11 11 11

Test istatistiginin hesaplanabilmesi i¢in, KSS (2003) testinde oldugu gibi, ham
veriler, yalnizca ortalamadan arindirilmis veriler ve hem ortalamadan hem de
trendden arindirilmis veriler kullanilmigtir.

Bu ii¢ farkli durum igin gerekli olan kritik degerler, (Kruse, 2011) ¢calismasinda

tablo halinde sunulmustur.

4.2.6 Kili¢ (2011) birim kok testi

Kilig (2011) tarafindan ESTAR modeline dayanilarak gelistirilen birim kok
testinde, temel hipotez kapsaminda seride birim kokiin var oldugu kabul

edilmekte ve gecis parametresi sabitlenmeden ele alinmaktadir. Test
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istatistikleri, tek boyutlu bir grid tarama ydntemiyle hesaplanmaktadir. Bu
baglamda, asagida aciklanan ESTAR modeli esas alinmistir.

Ax; = pxF(y,z) +u, t=1,..,T (4.31)

Denklemde u, hata terimini temsil ederken, F(y,z;) = 1 — exp(—yz?Z) gecis
fonksiyonunu ifade etmektedir. Burada ¢ ve 1 bilinmeyen parametrelerdir. Gegis
degiskeni olarak ise d € 1,..,dmax araliginda olup z, = Ay, ; olarak
tanimlanmaktadir.  Otokorelasyon  ihtimaline  karst model  tekrar

diizenlendiginde:
p
Axy = ¢px,_1(1 — exp(—yz?)) + z 8iAx_; + u, (4.32)
i=1

Hipotezler su sekilde ifade edilebilir: Hy:¢p =0 ve Hy:¢ <0 ancak gecis
parametresi olan y diger benzer testlerde de oldugu gibi bilinmemektedir.
(Sedefoglu, 2021) Davies'in (1987) ¢calismasindan hareketle, bu sorunun ¢6ztimi

icin grid tarama yontemi uygulanmakta ve asagida belirtilen test istatistigi

kullamilmaktadir:
inf mr Pn(¥)
Testar: yzj; t p=0(y) = yzj; A—nA (4.33)
se (qbn (V))
Burada I'; asagidaki sekilde gosterilebilir.
_ 1 100
FT - I:ZT; VT] - I:].OOSZ'T’ SZT] (4‘34)

Burada s,t ve z; degiskeninin 6rneklem standart sapmasini ifade etmektedir.
Tesrar test istatistigine iliskin kritik degerler ise (Kilig, 2011) ¢alismasinda yer

almaktadir.

4.3. Fourier Fonksiyonlu Birim K6k Testleri

Bu boliimde, birim kok testlerinde Fourier yaklasiminin uygulanmasina temel
olusturan ¢alismalar ele alinacaktir. Bu baglamda, Becker vd. (2004) ve Becker

vd. (2006) tarafindan onerilen testler incelenerek, Fourier fonksiyonlarinin

zaman  serilerindeki duraganhik analizine nasil entegre edildigi
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degerlendirilecektir. Ardindan, Enders ve Lee (2012a) ve Enders ve Lee (2012b)
calismalar cergevesinde Fourier yaklasimiyla yapisal kirilmalarin modellenmesi
ve geleneksel yontemlere kiyasla sagladig katkilar ele alinacaktir. Bu ¢ergevede,
Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) tarafindan gelistirilen model ile dogrusal
olmayan siireglerin ve kirilmalarin bir arada ele alinmasi tizerinde durulacaktir.
Ayrica, Ranjbar vd. (2018) ve Giiris (2018) tarafindan Onerilen testler ele
alinarak, Fourier yaklasimi ile genisletilmis birim kok testlerinin zaman serisi
analizine sagladig1 katkilar degerlendirilecektir. Boylece, Fourier tabanli birim
kok testlerinin ekonometrik analizlerde sundugu metodolojik yenilikler ve

uygulama alanlar1 kapsamli bir sekilde ele alinacaktir.
4.3.1 Becker vd. (2004) birim kok testi

Becker vd. (2004), zamana bagh parametreler i¢in gelistirdigi testte, incelenen
parametrelerdeki degisimin bilinmeyen fonksiyonel formunu tahmin etmek
amaciyla trigonometrik terimleri kullanmaktadir. Trig-test olarak da adlandirilan
bu yontemde, a(t) zamana bagh katsayiyi, w; zayif duragan degiskeni ve &; sifir
ortalama ve sabit varyansa sahip normal dagilima uygun hata terimini temsil

etmektedir. Bu cercevede model asagidaki gibi tanimlanir:
x; = wea(t) + & (4.35)

Fourier fonksiyonu ile modeli,

_ (2mkt 2wkt
Xy = Wg [VO +v; sin (T) + v, cos ( T )] + & (4.36)

Bu sekilde yazmak miimkiindiir.

Verilen esitlikte, k frekans sayisini, vy, v, , ve v, ise sabit terimleri ifade
etmektedir. Onerilen testte, temel hipotez Hy:v; =v, =0 seklinde
belirlenmekte olup, bu hipotez benzerlik oran1 LR (k) testi ile sinanmaktadir.
Ancak, frekans k, temel hipotez altinda tanimlanmadig1 i¢cin Trig-testinin
uygulanmasi pratik agidan zorluklar icermektedir.

Bu sebeple, Davies (1987), Andrews ve Ploberger (1994) ile Stinchcombe ve
White (1998) calismalarinda da goriildiigii lizere, en uygun yaklasimin I
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kiimesinde taniml G frekanslarin1 dikkate almak oldugu kabul edilmektedir.
Farkl frekanslar i¢in k; e’ ve i =1,...,G sekilde tanimlamalar yapilirken,

Andrews ve Ploberger (1994) tarafindan asagidaki testler 6nerilmistir.
SUP 1
LRgyp = FierLR(k¢); LRape = —Z LR(k;) (4.37)
' G fier

13, )

Elde edilen sonugclar, testin hem boyut hem de istatistiksel gii¢ acisindan basaril

LRoyp = In

sonuglar verdigini ve yapisal kirilmalarin trigonometrik terimlerle ifade edilmesi
sayesinde dogru bicimde tespit edilebildigini gostermektedir. Ayrica testin,
stokastik parametre iceren modellere gore daha giiclii sonuglar sundugu ifade

edilmistir (Becker & Enders, 2004).

4.3.2 Becker vd. (2006) birim kok testi

Becker vd. (2006) calismasinda, yapisal kirilmalarin modellenmesinin 6nemi
vurgulanmakta ve oOzellikle makroekonomik degiskenlerde sayisi 6nceden
bilinmeyen, farkli zamanlarda ve cesitli bicimlerde gerceklesen yapisal
degisimlerden s6z edilmektedir. Ayrica bu tiir kirilmalarin ciddi sorunlara yol
acabilecegi ifade edilmistir. Bu baglamda gelistirdikleri test asagida

aciklanmistir.

Fourier KPSS (FKPSS) duraganlik testi, yalnizca ani degisimleri degil, ayni
zamanda kademeli ve yavas degisimleri de tespit edebilme kapasitesine sahiptir.
Ayrica, yapisal degisimlerin konumu, sayis1 ve sekli, testin giliclini

etkilememektedir. (Yilanci, 2009)

Bu test, Fourier yaklasiminin birim kok analizlerinde ilk kez uygulandig1 ¢alisma

olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Veri olusturma siirecinde, &; duragan bir hata terimi olarak tanimlanirken, v, ise

02 varyansi ile iid (bagimsiz ve aynmi dagilima sahip) iken,
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xe =YL+ Zy+r+¢& (4.39)
T‘t = T‘t_l + Ut (4‘4‘0)

Denklemde, x; diizeyde duragan siireg i¢in x; = [1], trend duragan siireg i¢in ise
x; = [1,t]" olarak tanimlanmaktadir. Z;, kirilmalar veya dogrusal olmama
durumlarini modellemek icin Fourier yaklasimini temsil etmektedir. a; ise
bilinmeyen kirilmalar igeren bir fonksiyon olup, tek frekans i¢in asagidaki sekilde

ifade edilir.

2nkt>

2kt
a(t) = Z{v = vysin (T) +v, cos( T (4.41)

Temel hipotez Hy:v; = v, = 0 olup, kabul edilmesi durumunda dogrusallik
gecerli sayilirken, reddedildiginde serinin dogrusal olmayan bir yapiya sahip
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu analizde, Becker vd. (2006) tarafindan

Onerilen F testi istatistikleri kullanilmaktadir (Becker, Enders, & Lee, 2006).
4.3.3 Enders ve Lee (2012a) birim kok testi

Enders ve Lee (2012a), Gallant (1981) calismasini temel alarak esnek Fourier
yaklasimini benimsemis; Becker vd. (2006) calismasini izleyerek diisiik frekansh
bilesenleri iceren bir yap1 kullanmistir. Kirilma sayisinin sinirlh oldugu
durumlarda, Fourier fonksiyonunda diisiik frekans bilesenlerinin tercih
edilmesinin yapisal kirllmalar1 daha isabetli yansittigi gosterilmistir. Ayrica,
yumusak gecisli ve kademeli kirilmalarin yani sira ani yapisal degisimlerde de
gliclii sonuglar elde edilmistir. Bu testte dogrusal olmayan trend yapisi, Fourier
yaklasimi ile modellenmekte olup, d(t) DF tipi testte zamanla degisen bir

fonksiyonun deterministik bileseni olarak kullanilmaktadir.
Xy =d(t) + pxe_q +yt+ & (4.42)

Enders ve Lee (2012a) ¢alismasinda, Fourier yaklasiminin kullanilmasinin

Onerilmesiyle birlikte, deterministik terim asagidaki bicimde
tanimlanmistir.
. (2mkt 2mkt
d(®) = yo + Tty esin () + Ty B cos () (4.43)
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Denklemde, n kiimiilatif frekanslari, k belirli bir frekansi ve T g 6zlem sayisini
temsil etmektedir. Burada, n < T /2 kosulu dikkate alinmakta olup, gozlem sayisi
T arttikca n degerinin ylkselmesi durumunda testin giiciiniin zayifladig
gozlemlenmektedir.

Veri yaratma siirecinde, bu testin uygulanmasinda, Enders ve Lee (2012a),
Schmidt ve Phillips (1992)’yi takip ederek Lagrange Carpani (LM) yontemine
uygun bir test prosediirii énermislerdir. Birinci farklar iizerinden ifade edilen

asagidaki regresyon denklemine ulasiimistir:

2mkt 2rkt
Ax; =y, +v14sin (T) + y,4 cos ( T ) + v, (4.44)

Denklem, trend bileseni ¢ikarilarak diizenlendiginde, trendden arindirilmis seri

asagidaki sekilde elde edilmektedir:

~ 2wkt 2kt
Ax; = @S;_ 4 +dy+ di4sin (T) + d,Acos ( T ) + & (4.45)

Lagrange Carpani (LM) test istatistigi olan 7, 'nin kritik degerleri, Enders ve Lee
(2012a) tarafindan olusturulan tablolarla sunulmustur. Eger veri iiretimi
asamasinda dogrusal olmayan bir trend mevcutsa, standart birim kok testlerinin
yerine bu testin kullanilmasi daha giivenilir sonuglar verecektir.

k frekans sayisi ile F testi asagida belirtilen sekilde ifade edilmektedir:

F(k) = ((SSRo — SSR1(k))/2)/(SSRy(K)/ (T = q)) (3.46)

Verilen testte, SSR,(k) , trendden arindirilmis seriden elde edilen fark
denkleminin kalint1 kareleri toplamin1 géstermektedir. g, modelde yer alan
aciklayic1 degiskenlerin sayisini ifade ederken, SSR, ise trigonometrik terimlerin
bulunmadig1 regresyon modelinin artik kareleri toplamini temsil etmektedir

(Enders & Lee, 2012a).
4.3.4 Enders ve Lee (2012b) birim kok testi

Becker vd. (2004, 2006) calismalarim1 takiben, Enders ve Lee (2012a) ile
Rodrigues ve Taylor (2012), Gallant (1981) calismasini temel alarak, bir veya
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birden fazla Diisiik frekansh bilesenleri iceren Fourier yaklasimi sayesinde
yapisal kirilmalarin tespit edilebildigi ve bu yontemle gelistirilen Fourier tabanlh
birim kok testlerinin literatiire kazandirildigl belirtilmistir. Enders ve Lee
(2012b), onceki galismalarinin bir devami olarak, DF tipi yeni bir Fourier birim
kok testi Onermistir:

e Enders ve Lee (2012a) ¢alismalarinda, trendden arindirma islemi

gerceklestirilerek Lagrange Carpani (LM) yontemi uygulanmistir.
e Rodrigues ve Taylor (2012) ise, DF-Genellestirilmis En Kigik Kareler

(GLS) yontemiyle trendden arindirma yaklasimini benimsemistir.

Bu ¢alismalar, farkli trendden arindirma yontemleriyle Fourier yaklasimini
kullanarak birim kok testlerine yeni yaklasimlar getirmistir.

DF yonteminin tercih edilmesi, uygulama kolaylig1 saglarken, trendden arindirma
yontemine dayali testlerde karsilasilan baslangi¢c degeri problemini ortadan
kaldirmaktadir. Ayrica, Rodrigues ve Taylor (2012) calismasindan farklh olarak,

bu testte dogrusal olmayan durumlar i¢in de kullanilan F testi kullanilmaktadir.

2rkt 2mkt
X =a+y;sin (T) + vy, cos (T) +e; (4.47)
ve
- (2mkt 2kt
X =a+ By +y;sin (T) + vy, cos (T) +e; (4.48)
Eger denklemde y; = y, = -+ = 0 ise, slire¢ dogrusal kabul edilerek klasik birim

kok testleri uygulanabilir. Ancak seride bir kirilma mevcutsa ya da trend dogrusal
degilse, en azindan tek frekans iceren Fourier yaklasiminin kullanilmasi
onerilmektedir. Tek frekanshh Fourier yaklasimi asagidaki regresyonla ifade
edilir:

2wkt

2wkt
) + ¢, cos (T) + v, (4.49)

Axy = pxe_q + ¢4 + cot + c35in (T

Birim kok testinde kullanilan kritik degerler; frekans (k) e 6rneklem hacmine
bagli olmakla birlikte, trigonometrik ya da deterministik terimlerden

etkilenmemektedir. Bu nedenle, 7pp, kritik degeri simiilasyon yontemleriyle

belirlenmektedir.
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Frekans (k) bastan belirlenmediginde, tahmin edilmesi icin su adimlar izlenir:

1. Ax,’nin bagimli oldugu regresyon modeli 1 < k <5 aralifinda tahmin
edilir ve en kiiciik kalint1 kareleri toplamina sahip model segilir.

2. Daha sonra F testi kullanilarak trigonometrik terimlerin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadig: test edilir ve bu sonuclar, Enders ve Lee
(2012b) tarafindan sunulan F (k) kritik degerleri karsilastirilir.

3. Trigonometrik terimlerin anlamli ¢ikmamasi durumunda, klasik DF testi

onerilmektedir.

Ayrica, modelde yer alan gereksiz trend bilesenlerinin ¢ikarilmasi daha isabetli
tahminler yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Enders ve Lee (2012a) calismasina
benzer bicimde, Fourier fonksiyonuna dayali olarak kiimiilatif frekanslarin
dikkate alindig1 bir yontem de test edilmistir. Ancak, bu frekanslarin her ne kadar
dogru sonuglar verse de test giiciinii diistirdiigii tespit edilmistir (Enders & Lee,

2012b).

4.3.5 Christopoulos ve Leon-Ledesna (2010) birim kok testi

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010), serilerdeki degisimleri ve keskin
olmayan yumusak gecisleri tespit edebilmek amaciyla, yapisal kirilma sayisinin
bilinmedigi durumlara uyum saglayan Fourier tabanli birim kok testi
gelistirmistir. Bu test, bilinmeyen fonksiyonel yapiy1 dikkate alarak, geleneksel
yontemlerin yakalayamadigr yapisal kirilmalar1 daha esnek bir sekilde

modellemeye olanak tanimaktadir. (Canbay, 2022)

xy = 6(t) + e; (4.50)

6(t), zamanla degisen deterministik bileseni temsil ederken, hata terimie; -
N (0, o) tanimlanmaktadir. Becker vd. (2004, 2006) ile Enders ve Lee (20123,
2012b) ¢alismalarinda da belirtildigi tizere, bu ¢alismada da §(t)nin yapisal
formunun bilinmemesi ve kirillma sayisinin net olmamasi durumunda, Fourier
yaklasimi tercih edilmekte; bu dogrultuda tek frekansh yapi asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:
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2kt 27rkt>

6(t) =y, +yisin (T) + B, cos ( T (4.51)

Trigonometrik fonksiyonlarin katsayilari istatistiksel olarak anlamli bulunursa
ve y; = f; = 0 hipotezi reddedilirse, en az bir frekans ve kirilma icin z;
degiskenin deterministik bileseninin dogrusal olmayan bir yapiya sahip oldugu
soylenebilir. Ancak, temel hipotez reddedilmezse, dogrusal modellerin
kullanilmasi daha uygun olacaktir. Test istatistiginin degerlendirilmesinde ise,
Becker vd. (2006) tarafindan tanimlanan F tablo kullanilacaktir (Christopoulos

& Leo” n-Ledesma, 2010).

Dikkat edilmesi gereken o6nemli bir unsur vardir. Trigonometrik fonksiyon
katsayilarinin anlamliliginin test edilmesidir.

e Serinin Duraganlik Testi

e Uygun Frekansin Belirlenmesi

e EKK Artiklar ve Katsayilarin Anlamliligi

e Model Se¢imi

Serinin duragan oldugu ve uygun frekanslarin belirlendigi kosulu altinda EKK

artiklari,

2rkt 2mkt
X =a+y;sin (T) + vy, cos (T) +e; (4.52)

modeli lizerinden su sekilde elde edilir:

2rkt 2mkt
étzxt—a—}’/‘lsin(T)—)?zcos( T >+et (4.53)

Artiklar elde edildikten sonra, seride birim kékiin varhg test edilmektedir. Ug
farkli model 6nerilmistir. Bu modeller, serideki kirilmalarin ve dogrusal olmayan

yapilarin tespit edilmesine yonelik farkli yaklasimlar sunmaktadir.

p
Aey = a4 + Z Bjle;_j + e; (4.54)
j=1
p
Ae; = pe;_q (1 — exp(—HAetz_j)) + Z ajhe._;+e, i=12,..,L (4.55)
j=1
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P

Ae, = 8,e8 | + Z pjhe,_j + e (4.56)
=1

Modellerde yer alan e, hata terimi, sifir ortalama, sabit varyans ve normal dagilim
ozellikleri gostermektedir. ikinci modelde ise yer alan gecis parametresi 6, iki
rejim arasindaki gecisin hizini belirleyen temel bir unsurdur. Tanimlanan tg
modelden ilki, Fourier ADF olarak adlandirilmakta olup, bu yapida test edilen
temel hipotez Hy:a, = 0, alternatif hipotez ise H;:a, # 0 seklindedir. ikinci
model, Kili¢ ve Jong (2006) tarafindan gelistirilen birim kok testine dayanirken,
tictinci model, KSS (2003) birim kok testine aittir.

ikinci ve ii¢iincii model yapilarinda, gecici kirilmalarin yani sira, birim kék temel
hipotezi dogrusal olmayan alternatif hipoteze karsi test edilmektedir. Bu

kapsamda kullanilan test istatistikleri asagidaki sekilde tanimlanir:

F — Sup — tijy = Sup(gyeo L‘?) (4.57)
O lsn (5] _,

Burada Hy: p = 0 hipotezine karsi bu testte oran istatistigi kullanilmakta ve 8’nin

baslangi¢ tahmininde grid tarama yontemi tercih edilmektedir.

!

O (4.58)

F_tNL=

Tanimlanan F — ty, test istatistigi, Hy:§; = 0 hipotezine karsilik, Hy:6; # 0

alternatif hipotezini test etmektedir.

Bu testin amaci, serinin duragan olup olmadigini degerlendirmektir. Eger temel
hipotez reddedilmezse, serinin duragan oldugu ve birim kék tasimadigi sonucuna
ulasilir. Ote yandan, temel hipotez reddedildiginde, serinin birim kok icerdigi ve

duragan olmadigi kabul edilir (Christopoulos & Leo” n-Ledesma, 2010).

4.3.6 Ranjbar vd. (2018) birim kok testi

Ranjbar vd. (2018) tarafindan onerilen test, Christopoulos ve Leon-Ledesma
(2010) calismasina dayandirilarak, yapisal kirilmalarin modellenmesinde

Fourier yaklasimini esas almaktadir. Ancak bu testin ayirt edici yoni, dogrusal
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olmayan yapilarin modellenmesinde KSS (2003) testi yerine Sollis (2009)
testinin tercih edilmesidir. Bu durum, hem asimetrik hem de dogrusal olmayan
duraganlik alternatiflerinin daha basarili sekilde tespit edilmesini saglamaktadir
(Ranjbar O., Chang, Elmi, & Lee, 2018).

ilk asamada, Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) testinde oldugu gibi Fourier
yaklasimiyla seriden artiklar elde edilmektedir. Bu artiklar, yapisal kirilmalari ve
dogrusal olmayan egilimleri belirlemeye olanak tanirken, izleyen asamalarda

birim kok testine tabi tutulmaktadir.
xy = a(t) +e; (4.59)

Zamanla degisen deterministik bilesen a(t), asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

. (2mkt 2rckt
a(t) = DA+ y, sin (T) + vy, cos ( T ) (4.60)
Denklem 4.60’dan yola ¢ikarak denklem 4.59’un tekrar yazilirsa:
2rkt 2mkt
X¢ = DiAd + 7y sin (T) + y, cos ( T > + e, (4.61)

Denklemin En Kii¢iik Kareler tahmini yapildiktan sonra, artik terimler asagidaki

sekilde elde edilmektedir:

8, = x, — a(t) (4.62)

R A~ 2rkt R 2mkt
a(t) = DA + 74 sin (T) + 9, cos ( T >

(4.63)

AESTAR modeli ile test gerceklestirilmekte olup, ilgili model asagidaki sekilde
ifade edilmektedir:

Aé = 0 (Mg, - {Se (M2, €r—1)p1 + (1 — Se(M2, é¢-1)p2)}r—1 + V¢ (4.64)
0.1, €-1) =1— exP(_M(étz—ﬂ) m =0 (4.65)
St(M2, 1) = 1— exP(_U1(é1:2—1)) n, =0 (4.66)

Modelde, v; , sifir ortalama ve sabit varyansa sahip hata terimi olarak
tanimlanirken, é, ise gecis degiskenini temsil etmektedir. Ranjbar vd. (2018)
tarafindan onerilen testte, birim kokiin varlig1 degerlendirilirken, elde edilen

artiklar tizerinden Sollis (2009) testine basvurulmaktadir.

37



Bu test, asagidaki esitlik kullanilarak gerceklestirilmektedir:

K
88 = o6y + Bobly + ) Kbé,; + v, (4.67)
i=1
Ranjbar vd. (2018) calismasinda, birim kok hipotezinin test edilme siireci,
geleneksel testlerden farkl bir sekilde ele alinmaktadir. Bu kapsamda Hy: ¢p; =
¢, = 0 hipotezi test edilmektedir. Bu durum, serinin dogrusal olmayan ESTAR
sureciyle modellenmesini saglamak amaciyla yapilmistir.
Test sonucunda birim kok hipotezi reddedildiginde, serinin duragan oldugu
ancak dogrusal olmayan bir yapiya sahip olabilecegi degerlendirilir. Bu durumda,
serinin dogrusal olmayan yapisinin simetrik mi yoksa asimetrik mi oldugu
belirlenmelidir. Simetrik ESTAR dogrusal olmama hipotezi, Hy: ¢, = 0 olarak
tanimlanirken, alternatif hipotez H;: ¢, # 0 seklinde ifade edilmektedir. Bu
hipotez, standart F testi ile stnanmaktadir. Eger H, hipotezi reddedilirse, serinin
asimetrik bir dogrusal olmayan yapiya sahip oldugu sonucuna ulasilmaktadir
(Sedefoglu, 2021).
Daha 6nceki Fourier tabanlh birim kok testlerinde oldugu gibi, bu ¢alismada da
serinin birim kok icerdigi yoniindeki temel hipotez reddedilip serinin duragan
oldugu belirlendiginde, Fourier terimlerinin anlamliligi Becker vd. (2006)

tarafindan gelistirilen F istatistigi aracilifiyla degerlendirilmektedir.
4.3.7 Giiris (2018) birim kok testi

Gliris (2018) testinde, yapisal kirilmalarin formu, sayisi ve zamani 6nceden
bilinmediginden, bunlar Fourier yaklasimi ile modellenmektedir. Bu yaklasim,
Becker vd. (2004, 2006) ile Enders ve Lee (2012a, 2012b) ¢alismalarinin devami
niteligindedir. Fourier yonteminin kullanimi, Christopoulos ve Leon-Ledesma
(2010) ile Ranjbar vd. (2018) tarafindan testlerde aciklandig1 {izere
uygulanmaktadir. Ancak bu testin 6zgliin yoni, dogrusal olmayan yapinin

modellenmesinde Kruse (2011) prosediiriiniin benimsenmesidir.
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ilk agamada, Fourier yéntemiyle elde edilen artiklar yardimiyla asagidaki model
tahmin edilmekte ve bu modele dayali olarak birim kok testi

gerceklestirilmektedir.

k
Ae, = 0,e} | + O,e% | + Z K;Ae,_; +v; (4.68)
i=1

Bu model kullanilarak, klasik birim kok hipotezi olarak Hy: 0, = 6, = 0 test
edilirken, ESTAR siireci igin  hipotez Hy:0; <0,0, # 0 seklinde
tanimlanmaktadir. Test istatistiginin hesaplanma yontemi ise Kruse (2011)

testiyle benzerlik gostermektedir.
7= t;é_zo +1(6;, < 0)tg,—o (4.69)

Birim kok icin kurulan temel hipotezin reddedilmesi durumunda, Fourier
bilesenlerinin anlamliligi, daha 6nceki testlerde oldugu gibi degerlendirmeye
alinmaktadir. Bu terimlerin istatistiksel olarak anlaml ¢ikmasi, x; degiskeninin
yapisal kirillmalar iceren deterministik bir fonksiyon etrafinda duragan oldugunu

ortaya koymaktadir (Giiris, 2018).
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5. DOGRUSAL OLMAYAN ESBUTUNLESME TESTLERI

5.1. Esbiitiinlesme Analizi

Esbiitiinlesme analizi, ekonomik degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskileri
anlamak ve bu iliskilerin siirdiriilebilir olup olmadigin1 degerlendirmek
acisindan kritik bir aractir. Ekonomi politikalarinin olusturulmasi, finansal
piyasa analizleri ve uluslararasi ticaret dengelerinin degerlendirilmesi gibi bir¢cok

alanda uygulanarak, ekonomik istikrarin saglanmasina katkida bulunmaktadir.

Ekonomik degisken ciftleri temel dizeyde ele alindiginda, uzun vadede bu
degiskenlerin birbirine yakinsamasinin beklenmesi dogaldir. Ornegin, bir malin
farkl bolgelerdeki fiyati, yerel yonetimlerin gelir ve gider dengesi, fiyatlar ile
lcretler veya ithalat ile ihracat gibi degisken ciftleri bu duruma 6rnek olarak
verilebilir. Bununla birlikte, bazi ekonomik teoriler analiz kapsamini genisleterek
daha fazla degiskenin bu siirece dahil edilmesini ve uzun vadede degiskenler
arasinda yakinsama iliskilerinin olusmasini 6ngérmektedir. Kisa vadede veya
mevsimsel dalgalanmalar nedeniyle bu degiskenler arasinda belirli sapmalar
gorilebilse de uzun vadede devam eden farklilasmalar ekonomik agidan

istikrarsizlik yaratabilir ve ciddi sorunlara yol agabilir (Yazici, 2021).

Bu kapsamda, esbiitiinlesme analizi, ekonomik degiskenler arasindaki uzun
vadeli denge iliskisini belirleme gerekliliginden dogmustur. Bu analiz, sadece
ekonomik teorilerde degil, ayni zamanda politika yapicilar ve yatirimcilar i¢in de
onemli bir rehber niteligindedir. Ornegin, merkez bankalari, faiz oranlar1 ve
enflasyon arasindaki uzun vadeli iliskiyi anlamak icin esbiitiinlesme testlerinden

yararlanarak para politikalarini sekillendirmektedir.

Zaman serileri analizinde, 6zellikle duragan olmayan degiskenler arasindaki
iliskilerin sahte regresyon sorununa yol agabilecegi gorilmiis ve bu durum,
esbiitiinlesme kavraminin gelismesine zemin hazirlamistir. Ekonomik
degiskenler arasindaki iliskinin gercek olup olmadigini belirlemek, yapilan
analizlerin giivenilirligi acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Yule (1926)

tarafindan ortaya konan sahte regresyon kavrami, rassal yiiriiyls siirecine sahip
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degiskenler arasinda kurulan regresyon modellerinde, hata terimlerinin ytliksek
otokorelasyona sahip olmasi nedeniyle aslinda iligkisiz olan degiskenlerin
istatistiksel olarak anlamliymis gibi goriinmesine neden olmaktadir (Biilbiil,
2023). Bu durum, analiz sonuglarinin yaniltici olmasina yol acabileceginden,

ekonometrik modellerde dikkatle ele alinmasi gereken bir konudur.

Bu cercevede, Granger (1981) ve Engle & Granger (1987) calismalariyla
esbiitiinlesme analizinin teorik temelleri atilmistir. Engle ve Granger, uzun
donemde ortak hareket eden degiskenlerin hata terimlerinin duragan olmasi
gerektigini ortaya koyarak iki asamali bir test yontemi gelistirmislerdir.
Sonrasinda, Johansen (1988, 1991) tarafindan gelistirilen c¢cok degiskenli
esbiitliinlesme testi, daha sofistike bir yaklasim sunmus ve bu analiz ekonomide
genis bir uygulama alani bulmustur. Zaman i¢inde, dogrusal olmayan yapilari da
iceren daha gelismis esbiitiinlesme yontemleri gelistirilmis ve 6zellikle Pesaran,
Shin ve Smith (2001) tarafindan 6nerilen ARDL sinir testi gibi yontemler, farkl
duraganlik seviyelerine sahip degiskenler arasinda uzun dénem iliskilerini analiz

etmede 6nemli bir alternatif sunmustur.

Esbiitiinlesme kavraminin temelinde, 6zellikle makroekonomik teoride sikga
karsilasilan degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskileri yakalayan modellemeler
olusturma fikri yatmaktadir. Bu tir iliskilerin dinamik bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle, ilgili modelleme siirecleri zaman serileri analizi ve teorisinin ¢alisma
alanina girmektedir. Uzun vadeli denge iliskilerinin belirlenmesi, ekonomik
degiskenler arasindaki baglantilar1 daha saglikli analiz edebilmek adina kritik bir

oneme sahiptir (Sedefoglu, 2021).

Zaman serisi analizlerinde temel amag, serinin ortalama ve varyans ac¢isindan
duragan olup olmadigini belirlemek ve otokorelasyon yapisini ortaya koymaktir.
Esbiitiinlesme analizinin dayandigi en o6nemli unsurlardan biri, serinin
duraganlik durumunun tespit edilmesidir. Bu konu, tliglincii béliimde ele alinan
dogrusal olmayan birim kok testleri kapsaminda ayrintili olarak incelenmistir.

Eger bir zaman serisi fark alma islemi uygulanmadan duragan ise /(0) olarak

gosterilir; bu durum, serinin kendi diizeyinde duragan 6zellik tasidigini ifade
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eder. Ote yandan, serinin duragan hale gelmesi i¢in birinci farkinin alinmasi

gerekiyorsa, bu tir seriler I(1) olarak tanimlanir.

Duraganlik 6zelligi tasimayan siireclerin en taninan orneklerinden biri olan
rassal yiirtiylis streci, I(1) biciminde ifade edilen gosterim tiiriine 6rnek olarak
sunulabilir. Rassal yliriyiis siireci, bir zaman serisinin bir énceki dénemdeki
degeri Uzerine rastgele bir sok eklenerek olustugu stokastik bir siirectir (Gemici
& Polat, 2018). Bu tur siireclerde, serinin mevcut degeri ge¢cmis degerlerin
kiimiilatif toplam1 olarak belirlenir. Rassal yiiriyiis siirecinin gosterim sekli

asagida tanimlanmistir.

Xt = Xt—1 + &ty €t~iid(0, 0-2) (51)

[Ik farki alindiginda duragan hale gelen bir rassal yiiriiyiis siirecine sabit bir terim

eklenerek kayan rassal yiiriiylis siireci elde edilebilir.

Xe = U + Xe—1 + &ty €t~iid(0, 0-2) (52)

Kayan rassal yiiriiyus stirecine trend degiskeni eklendiginde, siire¢ asagidaki gibi

ifade edilir:
X = U + ﬁt + Xe—1 + &ty €t~iid(0, 0-2) (53)

Bir zaman serisinin I(0) olmasi, belirli bir ortalamaya sahip oldugunu ve
zamanla bu ortalamaya yonelme egiliminde bulundugunu ifade eder.

Duraganlik 6zelligi gostermeyen serilerde bu 6zellik elde edilebilmek amaciyla
fark alma yontemi kullanilmaktadir. Ancak bu uygulama, serilerin uzun vadeli
bilgilerini yitirmesine neden olabilmektedir. Buradan yola ¢ikilarak,
esbiitiinlesme (koentegrasyon) kavrami gelistirilmistir. Duraganlik gostermeyen
serilerin belli bir bilesiminin duraganhik 6zelligi tasimasi, bu serilerin
esbiitiinlesik oldugunu gosterir.

Genel olarak,

Yy = B+ B X + ue (5.4)

seklinde gosterilen regresyon denkleminde Y, ve X, degiskenleri I(d)

mertebesinde bitlinlesikse ve ayni mertebeden biitiinlesik olmalar1 durumunda
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bu iki seri esbiitiinlesik kabul edilebilir. Esbiitiinlesme iligkisinin varhgi,
degiskenlerin uzun vadede birlikte hareket ettigini ve ortak bir dengeye sahip

olduklarini gosteren 6nemli bir gostergedir (Sekil 5.1).

Esbitiinlesik Seriler

Artiklar

Deger
0.0 0.5 1.0
| |

-0.5
1

-1.0

0 20 40 60 80 100

Zaman

Not: Yazar tarafindan R programinda olusturulmustur.

Sekil 5.1. Esbiitiinlesik Iki Serinin ve Artiklarinin Grafigi

Esbiitiinlesme denkleminden elde edilen artiklarin grafigi, Sekil 5.1'de
sunulmaktadir. Daha 6nce belirtildigi gibi, eger seriler esbiitiinlesik ise, artik
terimlerin duragan olmasi beklenmektedir. Grafik incelendiginde, artiklarin sifir
ortalama etrafinda rassal salinim gosterdigi ve istikrarl bir yapiya sahip oldugu
gorilmektedir. Bu gozlem, seriler arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesme
iliskisinin varhigini desteklemektedir.

Esbiitlinlesik degiskenler, uzun vadeli denge diizeyinin bir isareti olarak
degerlendirilebilir. Kisa siire igerisinde olusan dengesizliklerin zamanla ortadan
kalktigin1 varsayan yaklasima dayali hata diizeltme modelleri, ilk kez Sargan
(1984) tarafindan literatiire kazandirilmistir. Hata diizeltme yaklasimi su sekilde
tanimlanmaktadir:

AY; = ag + a1 AX; + a,Aup_ 4 + e, (5.5)
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Hata diizeltme mekanizmasindaki dogrusallik, ii¢ temel sorunu beraberinde
getirmektedir (Biilbiil, 2023) . Bunlar:

1. Uzun dénem dengesi tektir.

2. Esitlik etrafindaki diizeltme simetriktir.

3. Denge duzeltmesi 6nceki denge hatalarinin bir sabitidir.

Bu kisitlamalar, dogrusal olmayan hata diizeltme mekanizmasinin gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, egbiitiinlesme analizinde kullanilan testler de zaman icinde
geliserek farkli yaklasimlar dogrultusunda cesitlenmistir. Birim kok testlerinde
oldugu gibi, esbiitiinlesme testi literatiirti de farkli metodolojilere dayal olarak
siniflandiriimaktadir.  Ozellikle, dogrusal olmayan yapilar ve Fourier
fonksiyonlarinin analize dahil edilmesi, esbiitiinlesme testlerini cesitli alt
kategorilere ayirmaktadir. Bu c¢alismada, esbiitiinlesme testleri iki ana bashk
altinda ele alinmistir: dogrusal olmayan egbiitiinlesme testleri ve Fourier

fonksiyonlu dogrusal olmayan esbiitiinlesme testleri.

5.2. Dogrusal Olmayan Esbiitiinlesme Testleri

Esbiitiinlesme, dogrusal ve dogrusal olmayan zaman serileri analizinde 6nemli
bir kavramdir. Son yillarda ekonometri literatiiriinde sik¢a ele alinan bu konu
genellikle dogrusal cercevede incelenmektedir. Bu boliimde ise esbiitiinlesme

kavrami, dogrusal olmayan zaman serileri baglaminda degerlendirilecektir.

Dogrusal olmayan esbiitiinlesme kavrami, iki veya daha fazla zaman serisinin
uzun vadeli iliskisini belirlerken, bu iliskinin tek bir rejim veya sabit bir hizda
olmasi yerine, rejime bagli, dogrusal olmayan veya asimetrik sekilde
gerceklestigini varsaymaktadir. Geleneksel esbiitiinlesme modelleri, iki zaman
serisi arasinda istikrarli ve dogrusal bir iliski oldugunu kabul ederken, dogrusal
olmayan yaklasimlar seriler arasindaki iliskisinin zamanla degisebilecegini ve
belirli ekonomik veya finansal kosullara bagh olarak farkli dinamiklere sahip

olabilecegini 6ne siirmektedir (Rahmani & Giiris, 2022).
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Dogrusal olmayan esbiitiinlesme testleri, ekonomik zaman serileri arasindaki
uzun vadeli iligkilerin dogrusal olmayan yapilar altinda incelenmesine olanak
tanimaktadir. Geleneksel dogrusal esbiitiinlesme testleri, genellikle Engle-
Granger (1987) ve Johansen (1991) gibi yontemlere dayanirken, dogrusal
olmayan esbitiinlesme testleri daha esnek modeller sunarak ekonomik
sureclerde gozlenen asimetrik ve rejim bagimli dinamikleri yakalamaya calisir.
Bu durum 6zellikle finansal piyasalar, déviz kurlari, makroekonomik gostergeler

ve enerji fiyatlar: gibi degiskenlerin analizi i¢in 6nemli bir hale gelmistir.

Zaman serileri yillar icinde uzadike¢a, yapisal kirilmalarla karsilasma olasilig1 da
yukselir. Birim kok testlerinde bu kirilmalar g6z ardi edildiginde, testlerin glict
azalir ve sonuclar yaniltic1 olabilir. Aynm1 durum, esbiitiinlesme testleri icin de
gecerli olup, yapisal degisimler dikkate alinmadiginda dogru ve giivenilir

sonuglara ulasmak zorlasmaktadir (Yildirim, Ertugrul, & Soytas, 2015).

Dogrusal olmayan esbiitiinlesme testleri literatiirde farkli yontemlerle ele
alinmistir. Bunlardan biri esik esbiitiinlesme yaklasimidir. Enders ve Siklos
(2001) tarafindan gelistirilen esik otoregresif (TAR) ve momentum esik
otoregresif modelleri, hata diizeltme mekanizmasinin farkh rejimlerde nasil
calistigini analiz etmeye yardimci olur. Bu modeller, zaman serisinin belirli bir
esik degerine ulastifinda farklh dinamiklere sahip olabilecegini varsayar
(Sedefoglu, 2021). Bir diger 6nemli yontem, yumusak gecisli esbiitiinlesme
(STAR) yaklasimidir. Clive W ] Granfer ve Timo Terasvitra tarafindan gelistirilen
STAR modeli, dogrusal olmayan uzun donem dinamiklerini tespit etmek i¢in sik¢a
kullanilan bir yontemdir. Bu yaklasim, iki zaman serisi arasindaki uzun dénemli

iliskinin kademeli gecislerle degisebilecegini varsayar.

Dogrusal olmayan esbiitiinlesme testlerinin avantajlar1 arasinda ekonomik
siireclerdeki asimetrik etkileri ve rejim bagimliligini yakalama yetenegi 6n plana
cikmaktadir. Geleneksel dogrusal esbiitiinlesme testleri, ekonomideki karmasik
dinamikleri tam olarak yansitamayabilirken, dogrusal olmayan testler 6zellikle
finansal krizler, déviz kuru rejimleri ve piyasa dalgalanmalar1 gibi degisken
surecleri modellemeye daha uygundur. Ayrica, politika analizlerinde daha

gercekci tahminler sunarak, karar alicilarin ekonomik degiskenler tizerindeki
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etkileri daha dogru bir sekilde degerlendirmesine katkida bulunabilir (Yazici,

2021).

Sonug olarak, dogrusal olmayan esbiitiinlesme testleri, zaman serileri arasindaki
iligkileri daha gergekgi bir sekilde modellemeye olanak tanimaktadir. Enders ve
Siklos (2001), Hansen ve Seo (2002), Seo (2006), Kapetanios, Shin ve Snell (2006)
ve Maki (2010) tarafindan gelistirilen testler, dogrusal olmayan bagimliliklari ve
rejim degisikliklerini dikkate alarak ekonomik analizlere daha derin bir bakis

acisi sunmaktadir.

5.2.1 Enders ve Siklos (2001) esbiitiinlesme testi

Enders ve Siklos'un (2001) calismasinda, Engle ve Granger (1987) ile Johansen’in
(1995) ortaya koydugu ve yalmzca dogrusal gecislere olanak taniyan
esbiitiinlesme testlerinden ayrilarak, farklilik gosteren asimetrik gecislere imkan
sunan bir hata diizeltme yapisi tanitilmis ve gelistirilmistir. Bu baglamda,
esbiitliinlesme analizinde yer alan asimetrik yapilar1 daha etkili bir sekilde temsil
edebilmek amaciyla MTAR modeli tercih edilmistir.

X;¢, X¢'nin ilk mertebeden duragan bilesenlerini ifade ederken, a; tahmin edilen
parametreleri, y; ise seriler arasindaki korelasyonun varligini gosterebilen hata

terimi olarak tanimlanmaktadir.

xlt = ao + azth + a3X3t + a4,X4t + + anxnt + ‘th (56)

Esbiitiinlesme iliskisinin varligini test etmek amaciyla, bir sonraki adimda

kullanilan model:

Ape = ppe—1 + ey (5.7)

Temel hipotezin reddedilmesi, artik terimlerin duragan ve sifir ortalamali
oldugunu gostermektedir. Esbiitiinlesme tespit edildikten sonra, hata diizeltme

modelinin ifade edilmesi:
Axip = Bi(X1p—1 — Qo — ApXpp—q — A3X3p—1 — *** — ApXpr_1) + V¢ (5.8)

Enders ve Siklos (2001) ¢alismasinda ele alinan MTAR modeli asagidaki sekilde
ifade edilmektedir:
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Aur = Ipypre—r + (L= 1)pope—2 + € (5.9)
MTAR modelinde gosterge fonksiyonu /t'nin denklemde ki gibi ifade edilir:

_(legeru_, =7

t— {O eger U1 < T (5.10)

MTAR modelinin ¢alisma seklinin bazi teknik adimlari,
o tesik degeri genellikle sifir alinir.
e Serinin duragan olmasi i¢in belirli matematiksel kosullar saglanmalidir.
e Eger p; = p, ise, model Engle ve Granger (1987) testinin 6zel bir hali olur.
e Otokorelasyon problemi varsa, model yeniden diizenlenmelidir. Yeni
model asagidaki sekilde ifade edilir:

p—1
Aue = Iepype—q + (L= I)pape o + z Yibue—p + & (5.11)

=1

Esbiitiinlesme iliskisini test etmek amaciyla F testi istatistikleri, t istatistiklerine
oranla daha saglam sonuclar verdigi i¢cin daha sik tercih edilmektedir. Bu nedenle,
esbiitiinlesme iliskisinin bulunmadigini gésteren temel hipotez su sekilde ifade

edilmektedir:
Hoy:py =p, =0 (5.12)

Bu hipotez, seriler arasinda esbiitiinlesmenin bulunmadigini; yani degiskenler
arasinda uzun vadeli bir denge iliskisi olmadigin1 belirtir. Ancak bu hipotez
reddedilirse, degiskenlerin birlikte uzun dénemli bir iliski icerisinde oldugu, yani

esbiitiinlesme iliskisinin mevcut oldugu sonucuna varilir (Enders & Siklos, 2001).
5.2.2 Hansen ve Seo (2002) esbiitiinlesme testi

Hansen ve Seo (2002) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi, SETAR tipi
modelleme yaklasimini temel almaktadir. Bu kapsamda, vektor hata diizeltme

yapist icerisinde iki rejimli esik degere sahip bir esbiitiinlesme analizi

gerceklestirilmektedir. Bu baglamda, temel hipotez dogrusal esbiitiinlesmeyi
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ifade ederken, alternatif hipotez esik deger etkisinin varligiyla esbiitiinlesme
iliskisinin degistigini belirtmektedir.

Dogrusal esbiitiinlesmeye yonelik hata dlizeltme modeli su sekilde temsil edilir:

Axy = A'x_1(B) + e; (5.13)

- 1 -
w1 (B)
Axe_yq
xe-1(B) = Ax't—z (5.14)

[ Axi_q |

Denklemde yer alan w,(f), I(0) hata diizeltme terimlerini ifade etmektedir. Bu
dogrultuda Hansen ve Seo (2002) calismasinda, s6z konusu modeli gelistirerek

esik deger iceren bir koentegrasyonu,

Ax, = {Allxt—l(ﬁ) + e; eger w1 (B) < o
xt _—

2Xe—1(B) + ey eger we_1(B) > ¢ (5.15)

seklinde olusturulmustur. Burada ¢ esik degerini ifade etmektedir. Bu model
temel alinarak, iki rejimli esik degere sahip esbiitiinlesme yapis1 tek bir

matematiksel ifade ile asagidaki gibi ifade edilir:

Axy = Aixe—1(B)d1e(B, @) + Ayx—1(B)do (B, @) + e (5.16)
die(B, @) = 1w (B) < @) (5.17)
dye (B, 0) = 1w (B) > @) (5.18)

1(.), gosterge fonksiyonu olarak tanimlanir. A1 ve A2, modelin  esbiitiinlesme
vektori disinda kalan katsayilarin tamami, rejimler arasindaki gecisi ve bu
rejimlerin kendi i¢indeki dinamik yapilarini agiklamak amaciyla tanimlanmistir.
Hansen ve Seo, esik degeri iceren hata diizeltme modeline yonelik calismalarinda,
hata terimlerinin normal dagilima sahip ve bagimsiz oldugu varsayimiyla yeni bir
¢ozim teknigi gelistirmistir. Bu dogrultuda benzerlik fonksiyonu asagidaki gibi
ifade edilir:

n

n 1
Ln(Al,Az,Z,,B, (p) = _Eloglzl _Ezet(Al'AZ'B' (p)lz_let(AleZ:,B: (p) (519)

t=1
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ec(A1, Az, B, @) = Axy — Aixe—1(B)d1c (B, @) — Az xc—1(B)d2: (B, ) (5.20)

Buradaki A;,4,,%,8,& en cok benzerlik tahmini olup, L,(4;,4,,% 8,¢) i
maksimize eden degerlerdir. Maksimizasyon islemi sirasinda (f,¢) sabit
tutularak kisith en ¢ok benzerlik tahmincisine ulasilir. Bu durumda, EKK

regresyonu asagidaki gibi ifade edilir:

-1

A1 = (Z xt—1x£—1d1t(<ﬂ)> (2 xt—1Axé—1d1t(<P)> (5.21)

t=1 t=1
n -1 n

A, = (Z xt—1x£—1d2t(§0)> (2 xt—14x£—1d2t(§0)> (5.22)
t=1 t=1

Hansen ve Seo (2002), calismalarinda esik degerli esbiitiinlesmenin varligini test
etmek amaciyla, koentegre vektortnitin bilinip bilinmemesine bagh olarak farkl

testler 6nermislerdir. Bu test icin hipotezler su sekildedir:

H,: Dogrusal Koentegrasyon (Esik deger etkisi yoktur)

H,: Esik deperli koentegrasyon

Koentegre vektoriiniin bilindigi durumda, test istatistigi asagidaki gibi ifade
edilir,

supLM® =, _, <0 LM (Bo, 9) (5.23)

Eger esbiitliinlesme vektoriine iliskin 6nceden herhangi bir bilgi mevcut degilse,

bu durumda kullanilacak test istatistigi asagidaki bicimde tanimlanir:

SupLM = ), 2ouLM(B, ) (5.24)

Uygun esik degerinin tespit edilmesinde,w,_; olarak gosterilen hata diizeltme
teriminin %m, ve 1— %m, aralifindaki yuzdelik dilimlerinden biri dikkate
alinarak secim yapilir. Bu baglamda, r,, icin genellikle 0,05 ile 0,15 araliginda bir

deger kullanilmasi dnerilmektedir. (Hansen & Byeongseon, 2002).
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5.2.3 Seo (2006) esbiitiinlesme testi

Seo (2006) tarafindan gelistirilen SETAR tipi esbiitiinlesme testinde, dogrusal
esbiitiinlesmenin bulunmadigini ifade eden temel hipotezin reddedilmesi
halinde, dogrusal veya esik degerli esbiitiinlesmenin var oldugu sonucuna
ulasilir. Bu yoniiyle Seo (2006) testi, temel ve alternatif hipotezler altinda
yalnizca esik degerli esbutliinlesmenin varligini test eden Hansen ve Seo (2002)
esbiitiinlesme testinden farklilasmaktadir.

Bant-esik degerli hata diizeltme modeline dayali bir esbiitiinlesme testi
gelistirilmistir. Bu model, klasik esik degerli hata diizeltme modellerinden farkl
olarak, hata diizeltme teriminin belirli bir bant araliginda tepki vermemesine izin

veren bir yapi sunmaktadir. Bant-esik degerli hata diizeltme modeli,
dL)Ax, = a1z 1 UHzey S o1} +azze Uz > @} +ute (5.25)

seklinde tanimlanmaktadir.

Burada ¢ (L) q. derece gecikme operatoridiir.
(L) =1 — Py L' — - — pylLd (5.26)

Hata diizeltme terimi, esbiitiinlesme vektorii f hakkinda o6nceden bilgi
bulunmasi durumunda z; = x;f seklinde tanimlanir. Esik deger parametresi ¢,
© = (p1, ;) olup, ¢; < @, kosulunu saglamalidir. Ayrica, modelde orta rejim
(p1 < @¢—1 < @,) herhangi bir ayarlamanin yapilmadigi bolgeyi temsil
etmektedir.

Katsayilarin kestiriminde En Kiigiik Kareler yontemi uygulandiginda denklemler

asagidaki bicimde tiiretilir.
Axy = @1 (@)ze—1H{z—1 < 1} + 82(0) 71 1{z, -1 > @2} + (@)

+$1(<P)Axt—1
+-t $q (@)Axt—q + ét((p) (5'27)

£(p) & (@) (5.28)

NgE

~ 1
==
n
t=1

Supremum Wald istatistigi su sekilde ifade edilir:
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supW = supW, (¢) (5.29)

Normallik varsayimi altinda, supremum Wald istatistigi asimptotik olarak LR

istatistikleriyle ayni degere ulasir (Seo, 2006).

5.2.4 Kapetanios, Shin ve Snell (KSS) (2006) esbiitiinlesme testi

Hansen ve Seo (2002), dogrusal olmayan alternatiflere karsi esbiitiinlesme
analizi gerceklestirirken, ilk olarak esbiitiinlesme testlerinden yararlanarak
seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin bulunup bulunmadigini tespit
etmektedir.

Ote taraftan, KSS (2006) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi, hata teriminin
duragan olup olmadigini saptamak amaciyla STAR tiirii dinamiklere karsi
oldukga giiclii bir test sunmaktadir. Bu test, hata teriminin dogrusal olmayan bir
yapiya sahip olup olmadigini anlamak icin kullanilir ve geleneksel dogrusal
testlere kiyasla daha esnek bir yap1 sunar.

KSS (2006) testinde, hata diizeltme modeli temel alinarak esbiitiinlesme analizi
yapilmaktadir. Bu test, Engle ve Granger’in (1987) yaklasimina benzeyen, artik
terimlere dayali iki agamali bir test yontemi izlenmektedir.

ilk olarak, esbiitiinlesmenin bulunmadigini ifade eden temel hipotez (H,) ile
dogrusal olmayan ESTAR esbiitiinlesme alternatif hipotezi karsi karsiya
getirilmektedir. Bu asamada, dogrusal olmayan ESTAR hata diizeltme regresyonu

temel alinarak ti¢ farkl test istatistigi hesaplanmaktadir:

1. Fygc ve tygc istatistikleri: Dogrusal olmayan hata diizeltme modelinden
tliretilerek kullanilir.
2. tygc istatistigi: Engle ve Granger'in (1987) oOnerdigi test istatistiginin,

dogrusal olmayan esbiitiinlesme senaryosu i¢in uyarlanmis halidir.

KSS (2006) ¢alismasinda, Saikkonen (2005) calismasi temel alinarak, dogrusal
olmayan vektor hata diizeltme modeli baglaminda Granger temsil teoremi ele
alinmaktadir. Bu baglamda, hata dilizeltme modeli asagidaki sekilde ifade
edilmektedir.

51



p
Ax, = ey + g() + Z Winx,  +e t=123,.,T (5.30)

=1

Dogrusal olmayan yapinin hata diizeltme modeline entegre edilmesini saglayan
g(.) fonksiyonu, cesitli fonksiyonel bigimlerle modele dahil edilebilir; ancak bu
noktada modelin ESTAR tiiriinde oldugu kabul edilmektedir.
KSS (2003) tarafindan belirtildigi tizere, lojistik dagilim fonksiyonu
kullanildiginda hata diizeltme katsayisinin yorumlanmasi daha karmasik bir hal
almaktadir. Bu sebeple, g(.) fonksiyonu tistel yapida tanimlanarak asagidaki
bicimde ifade edilmistir:

9() = —pu,_ e 00e-1-0* (5.31)

Esbiitiinlesme testlerinin uygulanabilirligini artirmak amaciyla, dogrusal
olmayan hata diizeltme modeli yeniden yapilandirilmis ve asagida gosterilen yeni

model formu elde edilmistir:

14
Ay, = up_y + vt (1 — e 00-179%) 4 w'Az, + Z WiAx,_; +e  (532)
i=1

14
Aye = ) Libxe i + 1l (5:33)

i=1

Esbiitiinlesme iliskisinin varligini test etmek amaciyla, temel hipotez olarak
Hy: 0 = 0, yani esbiitiinlesme yoktur hipotezi belirlenirken, alternatif hipotez
olarak H,:0 > 0 ifadesiyle, dogrusal olmayan ESTAR tipi bir esbiitiinlesme

iliskisi oldugu 6ne siirtilmektedir.

Bu test asamasinda, temel hipotez altinda ¢ = 0 oldugu kabul edilirken;
alternatif hipoteze gore hata terimi v, , dogrusal olmayan ve duragan o6zellikte bir
stre¢ izlemektedir. Ancak bu cercevede karsilasilan temel problem, KSS (2003)
tarafindan birim kok testleri belirlenirken de vurgulandig iizere, temel hipotez

altinda y parametresinin tanimli olmamasidir.

Bu durum, literatiirde Davies (1987) problemi olarak bilinmekte olup, dogrudan

¢ = 0 hipotezini test etmeyi problemli hale getirmektedir. Bu problemi ¢6zmek
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amaciyla, Luukkonen et al. (1988) ile KSS (2003) ¢alismalari esas alinarak ¢ # 0
durumu kabul edilmekte ve birinci dereceden Taylor acilimina dayanan iistel
fonksiyon kullanilmaktadir. Bu baglamda, Taylor agilimi temel alinarak kurulan

regresyon modeli asagida sunulmustur:

P
Ax, = 8,01 + 6,02, + 6503, + ' Ay, + 2 WA, +e, (5.34)
i=1
Bu modelde Fyg( test istatistigi, kisith modele bagl kalinarak hesaplanmaktadir.
Kisit altinda §; = 6, = 63 = 0 varsayimi yapilmakta olup, model asagidaki gibi
ifade edilmektedir:

P
Ax; = w'Ay; + Z Vi Ax,_; + e; (5.35)

i=1
ikinci test istatistigi olan Fyz. ESTAR fonksiyonu igerisinde gecis parametresi
olarak ¢ = 0 varsayimi altinda hesaplanmaktadir. Bu kosul altinda elde edilen

model su sekilde yazilmaktadir:

p
Axt = 61&1—_1 + 62&?_1 + w,Ayt + Z W{Axt_i + et (536)
i=1
KSS (2006)’da onerilen bir diger iki test ise ¢ = 0 varsayimiyla hesaplanmakta

olup, bu durumda tyg. testine ait model asagidaki gibi tanimlanir:

P
Ax, = 602_, + w'Ay, + Z YiAx,_; + e; (5.37)

i=1
Bu model kapsaminda, esbiitiinlesmenin bulunmadigini savunan temel hipotez
6 = 0 olarak belirlenirken, alternatif hipotez olarak ESTAR tipi esbiitiinlesme

yapisinda § < 0 oldugu varsayilmaktadir.

Son olarak tanitilan tyg; test istatistigi hesaplanirken, Engle ve Granger (1987)
yaklasimi dogrultusunda artik degerler kullanilarak asagidaki regresyon modeli

tizerinden tahmin yapilmaktadir:
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14
Ax, = 603, + 2 WAy, +e, (5.38)

=1

Artiklarin elde edilmesinde kullanilan e; =y, — f'x; esitliginin yani sira,
calismada sabit terim iceren ve hem sabit terim hem de dogrusal trend barindiran

modeller de g6z 6ntinde bulundurulmaktadir.

Ve = Qo + Prxe + e (5.39)
Ve = ao + ait + Byx; + e (5.40)

Belirtilen dort test istatistiginin hesaplamalari, sabit terim ve trend icermeyen
regresyonda uygulanan yontemle aym sekilde gerceklestirilmektedir

(Kapetanios, Shin, & Snell, 2006).

5.2.5 Maki (2010) esbiitiinlesme testi

STAR model yapilar1 cergevesinde esbiitiinlesme iliskisinin degerlendirilmesine
yonelik alternatif testlerden biri de Maki’'nin (2010) onerdigi testtir. Bu test,
ESTAR ve cift lojistik STAR modelleri kullanilarak esbiitiinlesmenin mevcut olup
olmadigini analiz etmeyi amac¢lamaktadir. Test stirecinde, “esbiitiinlesme yoktur”
bicimindeki temel hipotez ile, “STAR ayarlama mekanizmasi altinda
esbiitiinlesme vardir” seklindeki alternatif hipotez karsilastirmaya tabi
tutulmaktadir. Bu testin ©6ne c¢ikan en Onemli yonlerinden biri, test
istatistiklerinin elde edilmesinde grid arama tekniginin uygulanmasidir. KSS
(2003) ve KSS (2006) tarafindan gelistirilen testlerde bazi parametrelerin

dikkate alinmamasi nedeniyle tanimsizlik problemi ortaya ¢ikmuistur.

Bu problemi asmak amaciyla, Maki (2010) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada
Taylor agilimi yerine grid tabanli arama yontemi temel alinarak hesaplamalar
yapilmistir.  Sonu¢  olarak  olusturulan model asagidaki sekilde
sunulmustur:

yt = ﬁ,xt + etl t= 1I2I3I ---;T (5.41)
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Denklemde yer alan y; ve x; ilk mertebeden duragan degiskenlerdir. f'tahmin
edilen parametreleri temsil etmekte olup x; bir vektordiir ve e, denge hatasini
ifade etmektedir.

e = ¢prer_g + e 1 F() +u, (5.42)

Burada u;, sifir ortalamali hata terimini; F(.) ise yumusak gecis fonksiyonunu
temsil etmektedir. Gegis fonksiyonu F(.), tek esik degerine sahip ESTAR (ESTAR-
c) modeli ile cift esik degerine sahip ¢ift lojistik STAR modeli i¢in asagidaki

sekilde tanimlanmaktadir:

F(up_;y) =1-— exP{—)’u?—ﬂ (5.43)
F(ue—y;v,¢) = 1 — exp{—y(ue_1 — ¢)?} (5.44)
F(ue—q;v,c1,62) = (1 + exp{—=y(ue—q — ) (g — c2) D7 (5.45)

F(.) fonksiyonunda yer alan y diizglinlestirme parametresini ifade etmektedir.
c,cq Ve ¢, ise rejimler arasi gecisi saglayan esik degerleridir.

ESTAR modelinde u;_; = 0 oldugunda birim kok siirecine sahiptir ve u;_;’in
sifirdan sapmalar gosterdigi durumlarda u; dengeye yonelme egilimi sergiler.
ESTAR-c modelinin kinci gecis fonksiyonu kapsaminda u;,_; = ¢ kosulu
saglandiginda gecis fonksiyonu F (u;_q; y) = 0 su sekilde tanimlanir.

Ugiincii gecis fonksiyonu olan cift esik degerli cift lojistik STAR modeli
kullanildiginda, y — 0 oldugunda dogrusal bir model elde edilir. y — oo ve ¢; #
c, ise, u;_; < ¢q ve u;_; > ¢, durumlarinda F (u;_q; ¥, ¢1,¢;) = 1 olacaktir. Gegis
degiskeni ¢; < u;_; < ¢, oldugu durumda da F(u;_q;¥,¢1,¢3) =0 seklinde
tanimlanir.

Esbiitiinlesme iliskisini test etmek icin artiklar lizerinden asagidaki model

tahmin edilir:

p
Afl, = pit,_F() + Z YA + e, (5.46)
i=1
Burada e;, sifir ortalamali ve duragan 6zellikte bir hata terimidir. Hy: p = 0 ve

H,:p <0 hipotezleriyle esbiitiinlesme olmadigina dair sifir hipotezi,
esbiitiinlesme oldugu alternatif hipotezine karsi STAR ayarlamasiyla test

edilmektedir (Maki, 2010).
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5.3. Fourier Fonksiyonlu Esbiitiinlesme Testleri

Makroekonomik degiskenler, zaman icinde farkli sayida ve yapida kirilmalar
gosterebildiginden, esbiitiinlesme testlerinde en biyiik zorluklardan biri bu
kirilmalarin sayisinin ve tiirtiniin 6nceden belirlenmesi gerekliligidir. Geleneksel
dogrusal egbiitiinlesme testlerinde yapisal kirilmalar genellikle kukla
degiskenler araciligiyla modellenmekte olup, bu yaklasim kirilmalarin belirli
zaman noktalarinda aniden gerceklestigini varsayar. Ancak, kirilmalarin 6nceden
belirlenmesi siibjektif bir karar olup, yanlis tanimlamalara ve modelleme
hatalarina yol acgabilir.

Bu noktada, kirilmalarin modellenmesi i¢in kullanilan alternatif ve esnek bir
yontem olarak Fourier yaklasimi, esbiitiinlesme testlerinde de giderek daha fazla
tercih edilmektedir. Fourier fonksiyonlar1 kullanilarak zaman serilerindeki
kirilmalarin esnek bir sekilde modellenmesine olanak taninmakta ve boylece
geleneksel kukla degisken yaklasimlarinin sinirlamalarindan kaginilmaktadir.
Bu baslik altinda yapisal kirilmalarin Fourier fonksiyonu ile modellendigini

esbiitiinlesme testleri degerlendirilmektedir.

5.3.1 Tsongvd. (2016) esbiitiinlesme testi

Tsong vd. (2016), esbitiinlesme analizinde yapisal kirilmalarin sayisi ile
biciminin 6nceden bilinmedigi durumlarda Fourier yaklagimini kullanan ilk
calismay1 gerceklestirmistir. S6z konusu arastirmada sunulan esbiitiinlesme
testi, deterministik trend icindeki yapisal degisimleri dikkate alan Shin (1994)
testinin gelistirilmis halidir. Shin (1994) testi, KPSS testinin ¢ok degiskenli bir
genislemesi niteligi tasirken; Tsong vd. (2016) tarafindan onerilen test, KPSS
testine dayali olarak gelistirilmis ve yapisal kirilmalarin modellenmesinde
Fourier yaklasiminin ilk kez kullanildigr Becker vd. (2006) birim koék testinin

tlirevini olusturmaktadir.

ye=di+xB+n, t=123,..,T (5.47)
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Esbiitiinlesme testi, temel hipotez olarak H,: 62 = 0 (esbiitiinlesmenin olmadigi)
varsayimini one siirerken, alternatif hipotez H;:g2 > 0 ile esbiitiinlesmenin
varligini test etmektedir.

Deterministik bilesen d; su sekilde ifade edilir:

dt = 60 + ft (54‘8)
di =6g+ 61t + f; (5.49)

Olasi1 yapisal kirillmalari belirlemek amaciylaf;, deterministik bir bilesen olarak
tanimlanmistir.
B(t), kirlmalarin bilinmeyen yapisini temsil eden 6zel bir fonksiyon olarak kabul

edildiginde, Fourier fonksiyonu genel bicimiyle su sekilde ifade edilebilir:

- - (2kmt . 2kmt T
B(t)=a0+2aksm(T)+Zﬁkcos( T );n<z (4.50)
k=1 k=1

Burada n, frekans sayisini ve k, Fourier frekanslarim1 gostermektedir. Bu
calismada ise yalnizca tek frekans iceren model esas alinmistir. Bu dogrultuda

model asagidaki sekilde yeniden yapilandiriimistir:

B(t) = f; = ai sin (@) + Br cos(

2kmt
) (4.51)

T

Fourier bileseninin esbiitliinlesme testi prosediriine dahil edilip edilmemesi,
Becker vd. (2006) tarafindan onerilen F testi ile belirlenmektedir. Eger Fourier
fonksiyonundaki trigonometrik terimlerin istatistiksel agidan anlaml olmadig:
anlasilirsa, esbiitiinlesme testi Tsong vd. (2016) tarafindan Onerilen yontem
yerine, esbiitiinlesmenin varligini esas alan Shin (1994) testine dayali temel
hipotez ile uygulanir.

Temel hipotez olan Hy: 62 = 0 varsayimi altinda tanimlanan modeller yeniden

yapilandirildiginda, asagidaki model elde edilir:

= . - (2kmt 2kmt
Ve = Z 6;t' + ap sin (T) + By cos ( 7 ) +xif + uy; (4.52)
i=0
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KPSS tipi esbiitiinlesme testinde, yapisal kirilmalarin olup olmadig1 dikkate
alinarak egbiitiinlesmenin bulunmadigl durumlar1 degerlendirmek amaciyla

asagidaki test istatistigi kullanilmaktadir:
T
CIf" = T‘ZGIZZS,_? (4.53)
t=1

Burada, S, istatistigi, en kiiciik kareler yontemiyle elde edilen artiklarin birikimli
toplamini ifade etmektedir. Diger yandan @%u,, hata teriminin uzun dénemli
varyansinin tutarli bir tahmincisidir. Bu bilesenler, KPSS tipi esbiitiinlesme
testinin hesaplamasinda 6nemli bir rol iistlenmektedir (Tsong, Lee, Li-Ju Tsai, &

Te-Chung Hu, 2016).
5.3.2 Banerjee vd. (2017) esbiitiinlesme testi

Banerjee vd. (2017) calismalarinda, dogrusal olmayan yapisal kirilmalarin
bilinmeyen formunu Fourier fonksiyonu araciligiyla modelleyerek esbiitiinlesme
analizi icin yeni bir test yaklasimi 6nermistir. Bu test, ilk kez Boswijk (1994) ve
Banerjee vd. (1998) tarafindan gelistirilen ADL modeline dayanmaktadir. ADL
testi, diger testlere kiyasla daha giiglii olup, giiriiltii parametresiyle ilgili sorunlar
icermedigi icin uygulamada pratik ve giivenilir bir yodntem olarak
degerlendirilmektedir (Banerjee, Vladimir Arcabi¢, & Hyejin Lee, 2017).

Yapisal kirllmalarin modellenmesinde, deterministik bilesene dahil edilen

Fourier fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

S 2kmty N 2kt T
dt=190+Zaksm(—)+Zﬁkcos( );n<— (5.54)
k=1 r k=1 r 2

Burada 9,, sabit terimi ve dogrusal trendi igceren klasik deterministik yapiy1
temsil etmektedir k belirli bir tekil frekansi ifade ederken, n ise kullanilan
frekanslarin toplam sayisini gostermektedir. Tiim k degerleri icin a, = f;, =0
oldugunda, modelde yalnizca 9, sabit kalir ve bu durumda klasik deterministik

terim korunmus olur. Bu durumda, Banerjee vd. (2017) tarafindan gelistirilen
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yontem, geleneksel ADL testiyle uyumlu hale gelir. Banerjee vd. (1998)

calismasina dayanan ilgili model asagidaki bicimde ifade edilmektedir:

Ay, =d(®) + 61Y1e-1 +9'Vo 1 + @' Ayye + & (5.55)

Bu model ¢ergevesinde, esbiitiinlesmenin olmadig1 yoniindeki temel hipotez
H,: 6; = 0 ifadesiyle, esbiitiinlesmenin var oldugu yoniindeki alternatif hipotez
ise H;:6; <0 seklinde simnanmaktadir. Test istatistigi olarak t istatistikleri
hesaplanmakla birlikte, Hy: §; = 9 = 0 hipotezi test edilmek istendiginde F testi
uygulanmaktadir. Banerjee vd. (2017) tarafindan onerilen test kapsaminda

dikkate alinan ¢ istatistik degerleri ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

8

F — —rr=y 556
tADL Sh(Sl) ( )

Burada §;, &; parametresinin En Kiigiik Kareler yontemiyle elde edilen

tahmincisidir. sh(,) ise §; tahmincisinin standart hatasini ifade etmektedir.
5.3.3 Giiris ve Sedefoglu (2022) esbiitiinlesme testi

Zaman serisi analizlerinde, yapisal kirilmalarin varhigi ve bu kirilmalarin
modellemeye dahil edilmesi, esbiitiinlesme testlerinin gecerliligi acisindan kritik
bir 6neme sahiptir. Ciinkii bircok makroekonomik degisken, zamanla sayis1 ve
bicimi 6nceden bilinmeyen kirilmalar icerebilir. Bu durumda, geleneksel
dogrusal modeller kirilmalar yeterli diizeyde temsil edemeyerek, test gliclinii
azaltabilir ve yanlis sonuclara yol acabilir. Sedeoglu ve Giiris (2022) tarafindan
gelistirilen egbiitiinlesme testi, bu tiir sinirliliklar1 géz 6niinde bulundurarak,
yapisal degisimleri dikkate alan daha esnek bir yaklasim sunmaktadir. Bu
cercevede, esbiitiinlesme iliskilerinin test edilmesinde kullanilan {i¢ temel model

yapisl asagida tanimlanmaktadir.

Model 1:
yt = ﬁ,xt + ut t= 1I2I3I "-1T (5.57)

Model 2:
yt =u + ﬁlxt + ut t = 1,2,3, ...,T (5.58)
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Model 3:
Ye = U + It + ﬁlxt + U t = 1,2,3, ey T (559)

Bu baglamda, y, ve x; serilerinin her ikisinin de birinci farkta duragan, yani /(1)
biitiinlesik oldugu varsayimiyla modelleme yapilmaktadir. Burada, y; skaler bir
degiskeni temsil ederken, x;, boyutu (mx 1) olan bir vektor seklindedir.
Modelde yer alan parametreler ise f,= (81,02 --,fm) biciminde

tanimlanmaktadir.

Bu cergevede, Ug¢ farkli duruma karsilik gelen denge hata terimleri asagidaki

sekilde ifade edilmektedir.

Model 1:
Uy =y, — let (5.60)

Model 2:
U =y, — 0 —B'x (5.61)

Model 3:
=y, —a—9t—p'x (5.62)

Tsong vd. (2016) ile Banerjee, Arcabic¢ ve Lee (2017) ¢alismalarini temel alarak,
yapisal kirilmalarin etkisini modellemek amaciyla esbiitiinlesme denklemlerine
deterministik terimle birlikte Fourier fonksiyonu eklenmistir. Bu dogrultuda,

esbiitiinlesme regresyonu asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

ye=d¢ +B'x; +us t=123,..,T (5.63)

Deterministik terim d;, modelin yapisina bagh olarak asagidaki iki farkli bigcimde
ele alinabilmektedir:

dye = 1+ a(t) (5.64)

d;r = A+ 9t +a(t) (5.65)
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Burada, a(t) , yapisal kirilmalarin etkisini yumusak gecisli bir sekilde

modellemek amaciyla kullanilan Fourier fonksiyonu olup, asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:
n n
(©) = z ) (ant) 4 Z <2knt)_ < T (5.66)
a —k_laksm T k_l,[?kcos 7 ) n > .

Varsaymim 1: Enders ve Lee (2012a) ile Becker ve digerleri (2006),
uygulamalarda tek bir frekansin (n+ 1) kullanilmasinin genellikle yeterli
oldugunu belirtmislerdir. Bunun nedeni, frekans sayisindaki artisin testin giiclinii
azaltmasi ve serbestlik derecesiyle ilgili sorunlara yol agmasidir. Bu ¢ercevede

kullanilan tek frekansh Fourier fonksiyonu ise su sekilde ifade edilmektedir:

a(t) = a sin (ZI;,M) + f) cos (Zl;nt) (5.67)

seklinde ifade edilir. Optimal frekans, her k degeri icin OLS tahmini yapilarak
artik kareler toplami (SSR) en diisiik olan model secilerek belirlenir.

Fourier fonksiyonunu iceren esbiitiinlesme modelleri:

Model 1:

- (2kmt 2kmt ,
Ye = n+ aksm( T ) + ﬁkcos( T ) +pB'x; +u, t=123,..,T (5.68)

Model 2:

~ (2kmt 2kt
Ve = u+8t+ak51n< 7 )+ ,Bkcos( 7 >+,8’xt +u, t=123,..,T (5.69)

Artik terimi iizerine kurulu model, dogrusal olmayan yapiy:1 temsil eden gegis

fonksiyonunu icermektedir:
Up = PrUr—g + Pou1G() + e (5.70)

Burada G(.) gecis fonksiyonu olup, bu ¢alismada iissel formda tanimlanmistur:
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G()=1-exp(-yui_,) (5.71)

Buna gore denklem 5.70’de yerine koyuldugunda modelin son hali belirlenmis

olur.

Varsayim 2: Modelde ¢; =1 olarak alinmistirr Bu durumda, G(.) =0
oldugunda, modelde birim kok problemi ortaya cikar; yani, hata terimi u,
duragan degildir. Bu yapi, oOzellikle ekonomik analizlerde daha gercgekgi ve

uygulanabilir bir ¢ergeve sundugu i¢in tercih edilmektedir.

Bu baglamda, esbiitiinlesme iliskisinin varligini test etmek amaciyla kullanilan

regresyon modeli asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

14
AR, = pit,_1G() + z YA + 1 (5.72)

j=1
Hipotezler su sekilde kurulur:

Hy: p = 0 (esbiitinlesme yok)
H;:p < 0 (esbiitiinlesme var)

Varsayim 3: Gecis parametresi ¢ > 0 olmalidir.

Eger ¢ —» 0 ya da ¢ — oo olursa, gecis fonksiyonu sabit bir degere yakinsar. Bu
durumda, model dogrusal bir yapiya doniisiir ve dogrusal olmayan gecis etkisi
ortadan kalkar. Bu nedenle, modelin dogrusal olmayan dogasini koruyabilmesi
icin gecis parametresinin pozitif ve sinirh bir degerde olmasi 6nemlidir (Giiris &

Sedefoglu, 2022).
5.3.4 Sedefoglu ve Giiris (2024) esbiitiinlesme testi

Zaman serilerinde yapisal kirilmalarin ve dogrusal olmayan iliskilerin dikkate
alinmamasi, esbiitiinlesme analizlerinde énemli yanilgilara yol acabilmektedir.
Bu husus, 6nceki bélimde de vurgulandigi lizere, 6zellikle kirilma sayis1 ve
biciminin 6nceden bilinmedigi durumlarda, geleneksel modellerin yetersiz

kalmasina neden olur. Sedeoglu ve Giiris (2024) bu probleme alternatif olarak,
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Fourier yaklasimini esas alan ve dogrusal olmayan yapilar1 modelleme esnekligi
sunan bir esbiitiinlesme testi onermektedir. Asagida bu test kapsaminda
kullanilan model yapis1 ve yontemsel farkliliklar ayrintili olarak sunulmaktadir

(Sedefoglu & Giiris, 2024).

Ve =di+ B'x + e; (5.73)
dyy = 1+ a(t) (5.74)
ds; = u+9t+a(t) (5.75)

2kmt
) (5.76)

- (2knt
a(t) = a; sin (T) + a, cos( T

Burada, y; ve x;, birinci farkta duragan olan ve esbiitiinlesme iliskisi incelenen
degiskenleri temsil etmektedir. 8, = (81, B2, ---, Bm)ifadesi modeldeki parametre
vektorinu gostermektedir. k, Fourier frekansi olarak tanimlanirken, T 6rneklem
biiytikliigiini ve t ise trend terimini ifade etmektedir. Bu kavramlar, Fourier
temelli esbiitiinlesme modellerinin yapisal bilesenlerini olusturmaktadir.

Fourier LSTAR esbiitliinlesme testi, zaman serilerinde yer alan birden fazla
yapisal kirilmay1 6nceden bilgi gerektirmeden modellemek amaciyla Fourier
fonksiyonunu kullanmaktadir. Fourier frekansi1 énceden bilinmedigi icin, Becker
vd. (2006) calismasinda Onerilen grid search yontemi uygulanarak, k €
[1,5]araliginda yer alan tim tamsayilar icin model tahmini yapilmakta ve en
kii¢lik hata kareleri toplami1 (SSR) elde edilerek optimal frekans belirlenmektedir.
Modelin kalintilar1 tizerinden olusturulan gegis fonksiyonu iceren yapi asagidaki

sekilde tanimlanmaktadir:
e = P11+ Pre1G() +u, (5.77)

Giiris ve Sedefoglu (2022) testinden farkh olarak G(.) gecis fonksiyonu olarak

lojistik fonksiyon kullanilmaktadir.

G() =1+ exp{—y(e—1)} )7t (5.78)
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Bu ifadede y > 0, gecisin ne kadar yumusak gerceklesecegini belirleyen
parametreyi temsil eder. Eger ¢p; = 1 olarak varsayilirsa ve G(.) = 0 oldugunda,
hata terimi birim kok igeriyor olur ve dengeye donts egilimi zayiflar.

Esbiitiinlesme iliskisinin varligini test etmek amaciyla model, asagidaki sekilde

yeniden yapilandirilmaktadir:

14
Aé, = pé,_ (1 + exp{—y(é_)})™" + Z Yilhé,_; + & (5.79)
=1

Bu form, serinin duraganligini test ederken ayni zamanda dogrusal olmayan bir
dontsu de dikkate alarak, daha esnek bir yap1 sunmaktadir.
Bu modelde:

Hy: p = 0 (esbiitiinlesme yok)

Hy: p < 0 (esbiitiinlesme var)
hipotezleri test edilir.
Bu testin Giiris ve Sedefoglu (2022) testinden farki, Giiris ve Sedefoglu (2022)
calismasinda onerilen Fourier ESTAR modeli, yapisal kirilmalar1 Fourier
fonksiyonu araciligiyla yaparken, dogrusal olmama durumu ise iistel gecis
fonksiyonu ile aciklamaktadir.
Sedefoglu ve Giiris (2024) calismasinda benzer bir modelleme yaklasimi, bu kez
LSTAR modeli ¢ercevesinde yeniden yapilandirilmis ve gecis fonksiyonu olarak
lojistik fonksiyon tercih edilmistir. Bu tercih, modele daha fazla esneklik
kazandirarak, yapisal gecislerin daha gercekei bir bicimde temsil edilmesine
olanak tanimaktadir. LSTAR modeli, donemler arasi geg¢islerin kademeli ve yonlii
asimetriler icerecek sekilde tanimlanmasina imkan verirken, ESTAR modeli daha
cok simetrik gecis yapilarinin modellendigi durumlar i¢in uygun bir gerceve
sunmaktadir.
Gliris ve Sedefoglu (2022) ve Sedefoglu ve Giiris (2024) esbiitiinlesme testlerinin
veri uretme siireci incelendiginde her ne kadar genel olarak giiz 6zellikleri
birbirine yakin gostersede farkli parametrelerle yapilan karsilastirmalarda
ESTAR modelinin daha basarili sonuclar verdigi gézlemlenmektedir. Bunun
nedeni olarak, ESTAR fonksiyonunun ekonomik degiskenlerin yapisal

ozelliklerini daha etkili bir sekilde acgiklayabilmesi gosterilebilir.
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6. UYGULAMA SONUCLARI

Bu boliimde Tirkiye’de Tiketici Giiven Endeksi ile belirlenen makroekonomik
degiskenler arasindaki uzun vadeli iliski, dogrusal olmayan esbiitiinlesme testleri
kapsaminda ampirik olarak analiz edilmistir. Analiz 6ncesinde, calismada
kullanilan degiskenlere ait temel istatistiksel 6zelliklerin sunulmasi, serilerin
yapisal karakteristiklerinin anlasilmasi ve uygun ekonometrik ydntemlerin
secimi acgisindan 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, oncelikle tanimlayici
istatistiklere yer verilmis; ardindan serilerin duraganlik seviyeleri hem dogrusal
hem de dogrusal olmayan birim kok testleri yardimiyla degerlendirilmis ve
dogrusal olmayan egbiitiinlesme analizine gecilmistir. Analizlerde Eviews ve R

programalama dili kullanilmaktadir.

6.1. Tammlayia Istatistikler

Tanimlayic istatistikler, veri setinde yer alan degiskenlerin temel 6zelliklerini
ortaya koymak ve serilerin dagilimsal yapisina iliskin 6n bilgi saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu baglamda, ¢alismada kullanilan tim degiskenlere ait
merkezi egilim (ortalama, medyan), merkezi dagilim (minimum, maksimum,
standart sapma) degerleri hesaplanarak tablo halinde sunulmaktadir. Ayrica her
bir degiskene ait zaman serisi grafikleri ile incelenmekte; boylece degiskenlerin
zaman icerisindeki egilimleri ile dagilimsal o6zellikleri gorsel olarak

desteklenmektedir.

Ttiketici Gtiven Endeksi

Tlketici Giiven Endeksi, degiskenine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 6.1’de
sunulmaktadir. Buna gore, incelenen donemde TGE'nin ortalama degeri 86,33
olup, medyan degeri 88,12 olarak hesaplanmistir. Ortalama ile medyanin
birbirine olduk¢a yakin olmasi, serinin simetrik bir dagilima sahip olabilecegine
isaret etmektedir. Standart sapma degeri 7,78 olup, bu deger goz Oniine

alindiginda TGE degiskeninin zaman icinde gorece sinirli bir oynaklik sergiledigi
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soylenebilir. Bu istatistiksel bulgular, Tiiketici Gliven Endeksi’'nin genel egilimleri

ve dagilim yapisi hakkinda temel bir ¢ergceve sunmaktadir. (Tablo 6.1)

Tablo 6.1. Tiiketici Giiven Endeksi Tanimlayici Istatistikleri

Ortalama Medyan StandartSapma Minimum Maksimum

TGE 86,33 88,12 7,78 63,36 99,75

Sekil 6.1'de goruldiigl tzere, Tiiketici Giiven Endeksi 2007 yilindan itibaren
dalgali bir seyir izlemekte olup, 6zellikle 2008 kiiresel finans krizi ve 2020
pandemi doénemi gibi ekonomik kirilma noktalarinda belirgin diistisler
gozlenmistir. 2010-2017 arasinda gorece istikrarli bir goriinim sergileyen
endeks, sonraki yillarda asagi yonlii bir egilim gostermistir. Bu durum, tiiketici

beklentilerinde zaman i¢inde azalan bir giiven diizeyine isaret etmektedir.
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Sekil 6.1. Yillara Gore Tiketici Gliven Endeksi

Issizlik Orani

issizlik Oram1 (I0) degiskenine iliskin tanimlayic istatistikler Tablo 6.2’'de
verilmistir. Ortalama issizlik oran1 %10,61 iken, medyan degeri %10,20 olarak
hesaplanmistir. Ortalama ile medyanin birbirine yakin olmasi, dagilimin

simetriye yakin oldugunu gostermektedir. Standart sapma degeri 1,63 olup,
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serinin genel olarak dar bir bant araliginda seyrettigini godstermektedir.
Minimum ve maksimum degerler sirasiyla %8 ve %14,1 olup, analiz doneminde
igsizlik oraninin yaklasik 6 puanlik bir dalgalanma gosterdigi goriilmektedir.
(Tablo 6.2)

Tablo 6.2. Issizlik Oran1 Tanimlayic Istatistikleri

Ortalama Medyan StandartSapma Minimum Maksimum

io 10,61 10,2 1,63 8 14,1

Sekil 6.2'de goruldiigi lizere, issizlik orani 2008 kiiresel krizinin ardindan 2009
yilinda belirgin bir artis gostermis, sonraki yillarda kademeli olarak gerilemistir.
2018 sonrasinda tekrar ytikselise gecerek 2020 yilinda en ytiksek seviyelerine
yaklasmus, takip eden donemde ise diisiis egilimine girmistir. Bu dalgalanmalar,

isglicli piyasasinin ekonomik kosullara duyarliligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 6.2. Yillara Gore Issizlik Orani
Enflasyon
Enflasyon (ENF) degiskenine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 6.3'te

sunulmustur. Ortalama enflasyon oran1 %21,03 iken, medyan degeri %10,64tiir.

Ortalama ve medyan arasindaki fark, serinin saga carpik bir dagilima sahip
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oldugunu gostermektedir. Standart sapma degeri oldukg¢a yiiksek olup (%24,99),
serinin genelinde yiiksek bir dalgalanma oldugunu ortaya koymaktadir.
Minimum deger %4,63, maksimum deger ise %108,77 olarak ger¢eklesmistir. Bu
degerler, analiz doneminde enflasyonun ciddi diizeyde degiskenlik gosterdigini
yansitmaktadir. (Tablo 6.3)

Tablo 6.3. Enflasyon Tanimsal Istatistikleri

Ortalama Medyan StandartSapma Minimum Maksimum

ENF 21,03 10,64 24,99 4,63 108,77

Sekil 6.3'te gorildiigi lizere, enflasyon oran1 2007-2020 yillar1 arasinda gorece
istikrarli bir seyir izlemis; ancak 2021 sonras1 donemde keskin bir ytikselis
gostermistir. 2022 yilinda zirveye ulasan oran, takip eden yillarda kismen
gerilese de yiiksek seviyesini korumustur. Bu durum, son dénemde yasanan

ekonomik gelismelerin enflasyon tizerindeki etkisini agik¢a ortaya koymaktadir.
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Sekil 6.3. Yillara Gore Enflasyon
Sefalet Endeksi
Sefalet Endeksi’'ne (SE) iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 6.4’te sunulmustur.

Ortalama deger 31,65 iken, medyan degeri 21,46’dir. Ortalama ile medyan

arasindaki fark, serinin saga ¢arpik bir dagilim sergiledigini ortaya koymaktadir.
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Standart sapma degeri oldukcga yiiksektir (24,75) ve bu durum seride 6nemli
diizeyde dalgalanma bulunduguna isaret etmektedir. Minimum deger 14,13,
maksimum deger ise 119,07 olarak hesaplanmis ve bu da analiz déneminde
sefalet endeksinin ciddi boyutlarda degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur.
(Tablo 6.4)

Tablo 6.4. Sefalet Endeksi Tanimsal Istatistikleri

Ortalama Medyan StandartSapma Minimum Maksimum

SE 31,65 21,46 24,75 14,13 119,07

Sekil 6.4 incelendiginde, sefalet endeksinin 2007-2020 déneminde goreli bir
istikrar sergiledigi, ancak 2021 itibariyla hizhh bir artis egilimine girdigi
gorilmektedir. 2022 yilinda zirve yapan endeks, sonrasinda hafif bir dusts
gostermis ancak yiiksek seviyelerde seyretmeye devam etmistir. Bu durum, son
yillarda ekonomik refah seviyesinin dnemli Ol¢iide azaldigini ve issizlik ile

enflasyonun birlikte yiikseldigini gostermektedir.
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Sekil 6.4. Yillara Gore Sefalet Endeksi
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Doviz Kuru

Doviz kuru (DK) degiskenine iliskin tanimlayic1 istatistikler Tablo 6.5te
sunulmustur. Ortalama deger 6,26 iken, medyan 2,88 olarak hesaplanmistir.
Ortalama ile medyan arasindaki fark, serinin saga ¢arpik bir dagilim sergiledigini
ortaya koymaktadir. Standart sapma 7,87 olup, degiskenin zaman igerisindeki
yuksek oynakligina isaret etmektedir. Minimum deger 1,17 iken maksimum
deger 33,59'dur; bu da analiz doneminde doviz kurunda ciddi bir artis
yasandigini gostermektedir. (Tablo 6.5)

Tablo 6.5. Doviz Kuru Tanimsal Istatistikleri

Ortalama Medyan StandartSapma Minimum Maksimum

DK 6,26 2,88 7,87 1,17 33,59

Sekil 6.5'te yer alan grafik, doviz kurunun o6zellikle 2021 sonrasinda hizla
ylkseldigini ortaya koymaktadir. 2007-2020 yillar1 arasinda gorece istikrarl bir
seyir izleyen doviz kuru, 2021 sonras1 donemde keskin bir artis gostererek 2024
itibariyla en yiiksek seviyesine ulasmistir. Bu egilim, Tiirk lirasindaki deger kaybi
ve makroekonomik belirsizliklerin déviz piyasasina yansimasi agisindan dikkat

cekicidir.
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Yukarida sunulan tanimlayici istatistikler ve grafiksel analizler, calismada yer
alan temel makroekonomik degiskenlerin dagilimsal 6zelliklerini, zaman i¢indeki
egilimlerini ve sergiledikleri oynaklik diizeylerini ortaya koymustur. Elde edilen
bulgular, verilerin istatistiksel yapisini anlamaya yonelik 6n bilgi sunmakta ve
ilerleyen ekonometrik analizler i¢in saglam bir temel olusturmaktadir.

Bu dogrultuda, bir sonraki asamada serilerin duraganlik diizeyleri analiz
edilerek, degiskenler arasinda uzun donemli iliskilerin varligi dogrusal olmayan

esbiitiinlesme testleri araciligiyla incelenecektir.

6.2. Dogrusallik Testleri

Zaman serisi analizlerinde, serilerin dogrusal mi1 yoksa dogrusal olmayan bir
yapida mi oldugu, uygulanacak modelin ve analiz yonteminin belirlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu dogrultuda, ¢alismada kullanilan serilerin
yapisal 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla Harvey ve Leybourne (2007) ile
Harvey vd. (2008) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan yap1 testleri
uygulanmistir. Her iki testte de temel hipotez, serinin dogrusal 6zellik tasidigi
yoniindedir; test istatistiklerinin kritik degerlerle karsilastirilmasi sonucunda ise
dogrusal olmayan bir yapinin varligl arastirilmistir. Tablo 6.6’da yer alan
sonuglar Harvey vd. (2008) ve Harvey ve Leybourne (2007) testlerinin ilgili

degiskenler tizerindeki ¢ciktilarinin 6zetini sunmaktadir.

Tablo 6.6. Dogrusallik Testi Sonuglari

Itge lio lenf 1dk Ise

Harvey vd. (2008) 6.52**  10.72** 959*** 253 1546

%l 855 3354 1818 1879  18.85
Harvey ve Leybourne 045 848 3332  17.90 17.84 18.63
(2007) %10 8.43 33.20 17.74 17.65  18.50

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam diizeyinde temel hipotezin reddedildigi bilgisini vermektedir.
Harvey vd. (2008) testine iliskin %1, %5 ve %10 anlam diizeylerindeki kritik degerler sirasiyla 9.21, 5.99 ve
4.60; Harvey ve Leybourne (2007) testine iliskin kritik degerler ise sirasiyla 13.27, 9.48 ve 7.74’diir.
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Harvey vd. (2008) testi kapsaminda, her bir degisken icin yalnizca bir test
istatistigi hesaplanmis ve bu degerler ilgili kritik degerlerle kiyaslanmistir. Test
sonuglarina gore, tiiketici giiven endeksi (ltge), issizlik orani (lio), enflasyon orani
(Ienf) ve sefalet endeksi (Ise) degiskenleri icin elde edilen test istatistikleri, %1
veya %5 anlam diizeyinde temel hipotez reddedilmistir. Bu durum, s6z konusu
degiskenlerin dogrusal olmayan bir yapiya sahip oldugunu géstermektedir. Buna
karsilik, doviz kuru (ldk) degiskeni icin temel hipotez reddedilememis ve
dolayisiyla 1dk degiskeninin dogrusal bir yapiya sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Harvey ve Leybourne (2007) testi ise, her bir anlam diizeyi (%1, %5 ve %10) i¢in
ayr1 ayr1 test istatistikleri hesaplanarak analiz gergeklestirilmistir. Bu testte, her
anlam dlzeyinde hesaplanan test istatistigi, kendi kritik degeriyle
karsilastirilmistir. %1 ve %5 anlam diizeylerinde lio, lenf, 1dk ve Ise degiskenleri
icin temel hipotez reddedilmis ve bu degiskenlerin dogrusal olmadigi sonucuna
ulasilmistir. ltge degiskeni icin ise temel hipotez %10 anlam diizeyinde
reddedilmis ve bu degiskenin de dogrusal olmadig: belirlenmistir. Sonu¢ olarak
tlim degiskenlerin dogrusal olmayan 6zellik gosterdigi soylenebilir.

Bu sonuglar, ¢alismada dogrusal olmayan birim kok testlerinin ve dogrusal
olmayan esbiitiinlesme analizlerinin tercih edilmesi icin giicli bir gerekce
olusturmakta ve wuygulanan yoOntemlerin  metodolojik  tutarliligini

desteklemektedir.

6.3. Birim Kok Testleri ile Duraganhik Analizi

Zaman serisi analizlerinde, serilerin duraganlik 6zelliklerinin belirlenmesi, dogru
model tahmini ve glivenilir sonuglar elde edilmesi agisindan temel bir adimdir.
Ozellikle degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkilerin saghkli bicimde analiz
edilebilmesi i¢in, serilerin ayni biitiinlesme derecesine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, esbiitiinlesme testlerinin temel varsayimlarindan
biri olan “degiskenlerin ilk farklar1 alindiginda duragan hale gelmesi” kosulu,
birim kok testleri aracilifiyla degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan degiskenler, analiz 6ncesinde logaritmik déniisiime tabi

tutulmus ve analiz siirecinde kolaylik saglamasi1 amaciyla sirasiyla “Itge” (tliketici
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giiven endeksi), “lenf” (enflasyon), “lio” (issizlik orami), “1dk” (doviz kuru) ve “Ise”
(sefalet endeksi) seklinde kisaltilmistir. Bu boéliimde, ilgili serilerin duraganhk
diizeyleri hem dogrusal hem de dogrusal olmayan yaklasimlar ¢ercevesinde test

edilmis ve serilerin birim kok icerip icermedigi degerlendirilmistir.

6.3.1 Dogrusal birim kok testi sonuglari

Diizey serilerinin duraganlik durumunun belirlenmesi, zaman serisi
analizlerinde temel bir adimdir. Bu kapsamda ¢alismada, dogrusal birim kok
testlerinden Genisletilmis Dickey-Fuller ve Zivot-Andrews testleri kullanilarak
degiskenlerin duraganlik diizeyleri incelenmistir.

Elde edilen test sonuclari Tablo 6.7’de sunulmakta olup, tiim degiskenlerin diizey
hali ile duragan olmadigini, ancak birinci farklar1 alindiginda %1 anlamlilik
diizeyinde duragan hale geldiklerini ortaya koymaktadir. Buna Kkarsilik,
degiskenlerin birinci farklariyla yapilan ADF ve Zivot-Andrews testlerinde, temel
hipotezin reddedildigi ve serilerin farklar1 alindiktan sonra duragan olduklari

gozlemlenmistir.

Tablo 6.7. Dogrusal Birim Kok Testleri Sonuglari

Diizey seriler i¢in

Itge lio lenf 1dk Ise
ADF -2.55(0) -2.39(9) -1.46 (12) -0.68(4) -0.07 (13)
Zivot- -4.78 (1) -2.52 (3) -2.96 (12) -3.07 (4) -5.18 (12)

Andrews

I1k farki alinmus seriler i¢in

Itge lio lenf 1dk Ise
ADF -9.93%** -6.56*** -6.22*%* (11) -7.98*%*  -4,95%* (12)
(2) (2) (3)
Zivot- -9.95%** -7.08**  -12.80*** (11)  -8.79***  -6.54*** (11)
Andrews (2) (2) (3)

Not: Parantez icindeki degerler gecikme sayilarini gostermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10

anlam diizeyinde temel hipotezin reddedildigi bilgisini vermektedir.
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Bu sonug, serilerin /(1) yani birinci dereceden biitiinlesik olduklarini ortaya
koymakta ve dolayisiyla degiskenler arasinda uzun dénemli iligkilerin varliginin
arastirllabilmesi  icin  egbiitiinlesme  analizlerinin  uygulanabilirligini
desteklemektedir. Serilerin ilk farklar1 alindiginda duragan hale gelmesi,
esbiitiinlesme testlerinin temel varsayimlarindan biri olan ayni bitiinlesme
derecesine sahip olma kosulunun saglandigini gostermekte ve ilerleyen
asamalarda gerceklestirilecek esbiitiinlesme analizlerinin gecerliligi agisindan
teorik zemini giiclendirmektedir. Ayrica, serilerin ilk fark ile korelogram

goruntiileri de EK 1’de sunulmaktadir.

6.3.2 Dogrusal olmayan birim kok testi sonuclari

Zaman serilerinde dogrusal olmayan yapilar ve yapisal kirilmalar, geleneksel
birim kok testlerinin yetersiz kalmasina yol acabilmektedir. Bu nedenle, dogrusal
olmayan siiregler dikkate alinarak uygulanan birim kok testleri, serilerin
duraganlik diizeylerinin farkli yontemlerle degerlendirilmesi a¢isindan 6nem

tasimaktadir.

Dogrusal olmayan birim kok testlerinde, yalnizca serilerin diizey degerleri
uzerinden duraganhk analizi yapilabilmekte; bu testlerde ilk farklara
basvurulmasi metodolojik olarak miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple, dogrusal
olmayan testlerin uygulanabilmesi i¢in serilerin diuzey halinde duragan
olmadiginin 6ncelikle dogrusal testlerle ortaya konmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda yapilan analizler, serilerin diizey diizeyinde duragan olmadigini; ancak
birinci farklari alindiginda duragan hale geldiklerini ortaya koymustur. Bu bulgu,
dogrusal olmayan testlerin kullanilabilirligi a¢isindan gerekli metodolojik

altyapiy1 sunmaktadir.

Tablo 6.7’de sunulan dogrusal olmayan birim kok testleri aracilifiyla, serilerin
duraganlik 6zellikleri analiz edilmektedir. Elde edilen bulgular, hem yapisal
kirilmay1 dikkate almayan (KSS, Sollis, Kruse ve Kili¢ testleri) hem de Fourier
yaklasimina dayanan yapisal kirillma igeren (Christopoulos ve Leon-Ledesma ile
Giris testleri) dogrusal olmayan birim kok testleri sonucunda, degiskenlerin

diizey degerlerinde birim kok oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular
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dogrultusunda, temel hipotezin reddedilemedigi ve dolayisiyla degiskenlerin
diizey halleriyle duragan olmadiklari sonucuna ulasilmistir. Ayrica not diismek
gerekirse, yapisal kirilmalar1 dikkate alan Giris (2018) testi 6zelinde yapilan
degerlendirmelerde ise, issizlik orani (lio) degiskeninin ikinci frekansta (k=2)
duraganlik gosterdigi belirlenmistir. Ancak diger degiskenler icin diizeyde
duraganlik tespit edilememistir. Bu bulgu, lio degiskeni disinda tiim serilerin

diizey degerlerinde birim kok icerdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 6.8. Dogrusal Olmayan Birim Kok Testleri Sonuglari

Yapisal Kirilmayi Dikkate Almayan Birim Kok Testleri

Itge lio lenf 1dk Ise
KSS (2003) -294 (1) -2.09(0) -1.34(1) -0.56 -1.04 (1)
(2)
Sollis (2009) 3.11 (0) 2.22 (0) 217 (1) 2.27(2) 0.55(1)
Kruse (2011) 6.38 (0) 4.38 (0) 3.68(1) 1.13(2) 8.05(1)
Kili¢ (2011) -2.16 -2.14 (1) -1.52(1) -0.25 -1.37 (1)
(1) (2)
Yapisal Kirilmayi1 Dikkate Alan Birim Kok Testleri
Itge lio lenf 1dk Ise
Christopoulos ve -1.78 -1.81 (1) -1.88(1) -1.78 -1.94 (1)
Leon-Ledesna (1) (1)
(2010)
Giiris (2018) 9.43(0) 16.09**(3) 8.33 9.40 4.94

(12) (3) (12)

Not: Yapisal kirilmayr dikkate almayan testler sirasiyla KSS (2003), Sollis (2009), Kruse (2011) ve Kilig
(2011) testleridir. Bu testlerin %1, %5 ve %10 anlam diizeylerindeki kritik degerleri sirasiyla -3,93, -3,40, -
3,13; 8,95, 6,60, 5,60; 17,10, 12,82, 11,10; -3,19, -2,57, -2,23’tiir. Yapisal kirllmay1 dikkate alan testler ise
Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) ile Giris (2018) testleridir. Bu testler i¢in sirasiyla %1, %5 ve %10
anlam diizeylerinde elde edilen kritik degerler -4,36; -3,78; -3,48 | 23,56; 18,14; 15,74’tlir. Dogrusal olmayan
birim kok testlerinde yalnizca serinin diizey degerleri esas alindigindan, bu testlerde ilk farklar tizerinden

duraganlik analizi yapilmamaktadir.
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Dogrusal olmayan birim kok testlerinden elde edilen bulgular, dogrusal test
sonuglariyla biiytik 6l¢lide 6rtiismekte ve serilerin diizeyde duragan olmadigini
desteklemektedir. Bu da, degiskenlerin uzun donem analizlerinde dogrusal
olmayan esbiitiinlesme yaklasimlarinin kullanilmasina yonelik teorik altyapiy:

daha da saglamlastirmaktadir.

6.4. Esbiitiinlesme Testleri ile Uzun Dénem iliski Analizi

Zaman serisi analizlerinde, degiskenler arasinda uzun doénemli iliskilerin
varligin1  test  edebilmek  amaciyla esbiitiinlesme analizlerinden
yararlanilmaktadir. Esbiitiinlesme testleri, seriler kisa donemli dalgalanmalara
sahip olsa dahi, uzun vadede birlikte hareket edip etmediklerini belirlemeye
yonelik 6nemli araglar olarak literatiirde genis bir uygulama alani bulmustur.

Bu calismada, tiiketici giiven endeksi (ltge), enflasyon (lenf), issizlik orani (lio),
doviz kuru (ldk) ve sefalet endeksi (Ise) degiskenleri arasinda uzun vadeli
iliskinin varligini incelemek amaciyla, dogrusal olmayan esbiitiinlesme testleri ile
Fourier fonksiyonuna dayal esbiitiinlesme testlerinden yararlanilmistur.
Dogrusal olmayan birim kok testlerinden elde edilen verilere gore, tim
degiskenler diizeyde duraganlik gostermemektedir; ancak ilk farklar1 alindiginda
%1 anlamhlik duzeyinde duragan hale gelmektedir. Degiskenlerin birinci
dereceden biitiinlesik /(1) olmalari, esbiitiinlesme testlerinin uygulanabilirligini
saglamis ve uzun donemli iliski analizinin metodolojik altyapisini olusturmustur.
Tablo 6-9'da degiskenler arasindaki uzun dénemli dogrusal olmayan iliskileri
incelemek amaciyla gergeklestirilen esbiitiinlesme testlerinin sonuglari

sunulmaktadir.

Tablo 6.9. Dogrusal Olmayan Esbiitiinlesme Testleri Sonuglari

Yapisal Kirillmay: Dikkate Almayan Esbiitiinlesme Testleri

Itge-lio Itge-lenf Itge-1dk Itge-lse

KSS (2006) -3.06% (1) -3.54*%(0) -2.71(0)  -3.94* (1)
Maki (2010) 276 (0)  -4.12%%(0) -3.73%* (0) -4.24*** (0)
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Yapisal Kirilmay1 Dikkate Alan Esbiitiinlesme Testleri

Itge-lio Itge-lenf Itge-1dk Itge-lse

Giris ve Sedefoglu -4.35%* (1) -4.71%(0) -4.02%*(0) -5.42*** (1)
(2022)

Sedefoglu ve  Gilris -3.77 (0) -4.44** (0) -4.01**(0) -4.47***(0)
(2024)

Not: Parantez i¢indeki degerler gecikme sayilarini gostermektedir. ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10
anlam diizeyinde temel hipotezin reddedildigi bilgisini vermektedir. Giiris ve Sedefoglu (2022) ve Sedefoglu
ve Giiris (2024) testinde issizlik orani harig diger ii¢ degisken icin k frekans degeri 3 bulunmustur.

Yapisal kirilmay1 dikkate almayan testler kapsaminda, KSS (2006) ve Maki
(2010) testlerinden elde edilen bulgulara gore, ltge ile diger makroekonomik
degiskenler (lio, lenf, ldk ve Ise) arasinda %1 ve %5 anlam diizeylerinde
istatistiksel olarak anlamli dogrusal olmayan esbiitiinlesme iliskileri tespit
edilmistir. Ozellikle Maki (2010) testinin sundugu giiclii bulgular, degiskenler
arasinda uzun donemli bir iliskinin varligina dair daha saglam kanitlar
sunmaktadir.

Yapisal kirilmay1 dikkate alan testler ise, Fourier fonksiyonlu yapilar tizerinden
gelistirilen Gliris ve Sedefoglu (2022) ve Sedefoglu ve Giiris (2024) testlerinden
olusmaktadir. Bu testlerde, yapisal kirilmalar kukla degisken olarak belirlenmek
yerine, deterministik terim icine trigonometrik terimlerin toplamindan olusan
Fourier fonksiyonu eklenerek kademeli gecislerin esnek bir bicimde
modellenmesi saglanmistir. Elde edilen bulgular, genel olarak ltge ile diger
makroekonomik degiskenler arasinda %1 anlam duzeyinde esbiitiinlesme
iliskilerinin bulunduguna isaret etmektedir. Ozellikle Giiris ve Sedefoglu (2022)
ve Sedefoglu ve Giiris (2024) test sonuclari, seriler arasinda yapisal kirilmalari
iceren uzun donemli dogrusal olmayan denge iliskilerinin varligini kuvvetli

sekilde desteklemektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Tirkiye'de tiiketici giiven endeksi ile temel makroekonomik
degiskenler arasindaki uzun doénemli iligkiler, literatiirde yaygin olarak
kullanilan dogrusal yontemlerin oOtesine gecilerek, dogrusal olmayan
esbiitiinlesme testleri araciigiyla incelenmistir. Ozellikle bu baglamda, Fourier
fonksiyonlariyla genisletilmis STAR temelli esbiitiinlesme testlerinin ilk kez
uygulanmis olmasi, ¢alismayai literatiirde 6zgiin ve dikkat ¢ekici kilmaktadir.
Elde edilen bulgular, tiiketici gliveninin doviz kuru, enflasyon orany, igsizlik orani
ve sefalet endeksi gibi makroekonomik gostergelerle uzun dénemde iliskili
oldugu, birlikte hareket ettigi yoniinde bilgiler vermektedir.

Bir bagka ifadeyle, c¢alismanin bulgulari, tiiketici giiveninin Tirkiye
ekonomisinde makroekonomik istikrar siirdiiriilebildiginde kritik bir gosterge
oldugunu gostermektedir. Ayrica analizler, degiskenler arasindaki iliskilerin
dogrusal olmadigini ve donemsel yapisal kirilmalarin bu iligkiler tizerinde
belirleyici etkiler yarattig1 gostermistir.

Bu dogrultuda, ¢alismadan elde edilen sonuclar 1siginda birtakim politika
onerilerinde bulunulmasi gerekli gériilmiistiir. Oncelikle, enflasyonun kalici
bicimde kontrol altina alinmasi ve fiyat istikrarinin saglanmasi, tiiketici
gliveninin desteklenmesi agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Déviz kuru
dalgalanmalarinin azaltilmasina yonelik onlemler gelistirilerek, tiiketicilerin
ekonomik gelecege iliskin belirsizlik algisinin minimize edilmesi saglanmalidir.
Isgilicii piyasalarinda istihdami artinia ve igsizligi azaltici politikalarin
uygulanmasi, bireylerin ekonomik giiven duygusunu gii¢lendirecek ve tiiketim
harcamalari iizerinden ekonomik biiylimeyi destekleyecektir. Ayrica, tiiketici
beklentilerinin yonetilmesi amaciyla, ekonomik karar alicilar tarafindan seffaf,
tutarl ve giiven verici bir iletisim stratejisinin benimsenmesi 6nerilmektedir.
Ekonomik soklara karsi dayanikliligi artirmak amaciyla makroekonomik
dengeleri gozeten, kirilganliklar1 azaltan ve beklentileri yoneten biitiinctl bir
ekonomi politikas1 cercevesinin olusturulmasi, hem tiiketici gliveninin kalici
bicimde iyilestirilmesi hem de ekonomik istikrarin siirdiiriilebilir kilinmasi

acisindan zaruri gorinmektedir.
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Sonug olarak, Tiirkiye’de tiiketici giiveni ile makroekonomik géstergeler arasinda
dogrusal olmayan ve yapisal kirilmalar1 dikkate alan uzun doénemli iliskilerin
varlig1 teyit edilmistir. Bu cercevede, tiiketici gilivenini etkileyen faktorlerin
yakindan izlenmesi ve ilgili alanlarda etkin politika tasarimlarinin
gerceklestirilmesi hem ekonomik biiylimenin desteklenmesi hem de toplumun
refah seviyesinin artirilmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Gelecek
calismalarda, farkli makroekonomik degiskenlerin ve bolgesel dinamiklerin de
analizlere dahil edilmesi, tiiketici gliveni tizerindeki etkilerin daha kapsamli bir

bicimde ortaya konulmasina katki saglayabilecektir.
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EK A.1 ilk Farki Alinmus Tiiketici Giiven Endeksi i¢cin Korelogram Grafigi

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.064 0.064 0.8644 0.353
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-0.164 -0.155 8.0573 0.045
! -0.061 -0.049 8.8650 0.065
! 0.029 0.011 9.0454 0.107
! 0.005 -0.031 9.0517 0.171
! -0.045 -0.060 9.4891 0.219
! -0.025 -0.020 9.6268 0.292
! 0.076 0.072 10.921 0.281
! 10 -0.056 -0.089 11.629 0.311
! 11 0.056 0.064 12.328 0.339
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! 15 -0.028 -0.050 16.663 0.339
! 16 0.024 -0.010 16.792 0.399
! 17 -0.122 -0.147 20.232 0.263
! 18 -0.069 -0.066 21.345 0.262
! 19 -0.001 -0.007 21.345 0.318
! 20 0.084 -0.001 22.996 0.289
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21 -0.004 -0.045 23.000 0.344
22 0.052 0.075 23.642 0.366
23 -0.037 -0.070 23.967 0.406
24 -0.065 -0.047 24.990 0.406
25 -0.090 -0.115 26.941 0.359
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35 0.044 0.014 32.404 0.594
36 0.051 0.024 33.080 0.608
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EK A.2 ilk Farki Alinmis Enflasyon Orani i¢in Korelogram Grafigi

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
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EK A.3 ilk Farki Alinmis Issizlik Orani i¢in Korelogram Grafigi

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.072 0.072 1.1135 0.291
0.032 0.027 1.3377 0.512
0.197 0.194 9.7109 0.021
0.075 0.050 10.929 0.027
0.076 0.063 12.205 0.032
0.083 0.038 13.726 0.033
0.075 0.045 14.949 0.037
-0.102 -0.147 17.274 0.027
0.088 0.076 19.014 0.025
0.095 0.057 21.024 0.021
-0.068 -0.050 22.056 0.024
-0.127 -0.162 25.708 0.012
-0.030 -0.039 25.911 0.017
-0.032 -0.014 26.149 0.025
-0.081 -0.029 27.664 0.024
0.017 0.028 27.732 0.034
-0.009 0.048 27.750 0.048
-0.088 -0.033 29.573 0.042
0.045 0.049 30.056 0.051
0.032 0.010 30.301 0.065
-0.071 -0.027 31.492 0.066
-0.017 -0.004 31.559 0.085
0.051 0.034 32.189 0.096
0.031 0.037 32.413 0.117
0.033 0.032 32.681 0.139
0.028 -0.028 32.867 0.166
-0.018 -0.032 32.948 0.199
0.016 0.011 33.009 0.235
-0.056 -0.106 33.792 0.247
-0.024 -0.036 33.941 0.283
-0.067 -0.047 35.064 0.281
-0.027 0.015 35.245 0.317
-0.031 -0.040 35.490 0.352
-0.099 -0.073 37.994 0.292
0.001 0.037 37.994 0.335
-0.111 -0.071 41.148 0.255

]

15

O~NO O~ WNPRE

=
o ©

=
[N

N
o

m
=

_—
PR R RERRE R
O~NOUDWN

=
©

=__®m- =
NRNRNRNNNN
No RN P

N
[ee]

M| e oo [
W wnN
= O ©

w
N

w
w

w
N

w
a

=

w
o))
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EK A.4 i1k Farki Alilnmis Déviz Kuru Oram i¢in Korelogram Grafigi

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.526 0.526 59.294 0.000
0.163 -0.158 65.021 0.000
0.180 0.232 72.002 0.000
0.161 -0.042 77.664 0.000
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0.240 0.119 111.23 0.000
0.269 0.118 127.20 0.000
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12 0.161 0.093 143.18 0.000
13 0.248 0.114 157.12 0.000
14 0.179 -0.073 164.46 0.000
15 0.120 0.048 167.74 0.000
16 0.128 0.002 171.54 0.000
17 0.075 -0.043 172.85 0.000
18 0.260 0.359 188.54 0.000
19 0.428 0.146 231.40 0.000
20 0.276 -0.065 249.33 0.000
21 0.106 -0.137 252.00 0.000
22 0.094 0.026 254.11 0.000
23 0.080 -0.014 255.64 0.000
24 0.106 0.025 258.32 0.000
25 0.139 -0.023 262.98 0.000
26 0.162 -0.018 269.38 0.000
27 0.194 -0.037 278.59 0.000
28 0.048 -0.161 279.15 0.000
29 -0.070 0.047 280.37 0.000
30 -0.061 -0.039 281.29 0.000
31 0.037 -0.009 281.62 0.000
32 0.101 -0.075 284.20 0.000
33 0.069 0.018 285.41 0.000
34 0.047 -0.003 285.97 0.000
35 0.014 -0.028 286.02 0.000
36 -0.035 -0.004 286.33 0.000
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EK A.5 ilk Farki Alinmis Sefalet Endeksi icin Korelogram Grafigi

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

I

o
A WN PR

0.569 0.569 69.188 0.000
0.255 -0.101 83.157 0.000
0.231 0.193 94.731 0.000
0.209 0.010 104.24 0.000
5 0.203 0.102 113.22 0.000
6 0.001 -0.269 113.22 0.000
7
8

IIIII

1]

-0.236 -0.220 125.49 0.000

-0.203 0.020 134.60 0.000
9 -0.144 -0.040 139.23 0.000
10 -0.102 0.084 141.55 0.000
11 -0.253 -0.255 155.93 0.000
12 -0.451 -0.213 201.87 0.000
13 -0.232 0.223 214.08 0.000
14 -0.021 0.048 214.18 0.000
15 0.040 0.141 214.55 0.000
16 0.026 -0.017 214.70 0.000
17 -0.018 0.026 214.78 0.000
18 0.132 0.064 218.81 0.000
19 0.281 -0.021 237.35 0.000
20 0.140 -0.179 241.97 0.000
21 0.023 -0.033 242.09 0.000
22 -0.012 0.030 242.12 0.000
23 -0.011 -0.153 242.15 0.000
24 0.008 -0.141 242.16 0.000
25 -0.036 0.156 242.47 0.000
26 -0.098 0.111 244.78 0.000
27 -0.132 -0.022 249.06 0.000
28 -0.084 -0.001 250.82 0.000
29 -0.058 -0.071 251.64 0.000
30 -0.162 -0.059 258.12 0.000
31 -0.190 0.007 267.14 0.000
32 -0.067 -0.024 268.25 0.000
33 -0.010 -0.056 268.28 0.000
34 -0.031 -0.078 268.52 0.000
35 -0.034 -0.031 268.81 0.000
36 -0.042 -0.120 269.26 0.000
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