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Ozet

197071 yillardan sonra tim dtinyada yltksek dtizeyli enflasyon
ve igsizlik birlikte yasanmaya baslamis ve tim ekonomiler icin 6ncelikli
iki sorun haline gelmistir. Ozellikle 1990’ yillardan itibaren diinyada
enflasyonu dustrme cabalart hizlanmistir. Bu cabalar sonucunda
1990’11 yillardan sonra dinyada ve 200071 yillardan sonra Turkiye’'de
enflasyonu dustrmede kalici basarilar elde edilmistir. Enflasyonu
diistirmede saglanan basarilar ekonomistlerin ilgisini ytuksek issizlik
lUzerine kaymasina neden olmustur. Turkiye’de 2000 sonrasinda
enflasyonda dikkate deger azalma, bliyiime oranlarinda ciddi bir artig
olmasina ragmen issizlik oranlarinda beklenen azalmanin gerceklesme-
mesi histeri etkisinin varligina isaret etmektedir.

Bu amacla 1923-2006 dénemi yillik verileri kapsayan calismada
igsizlikte histeri etkisinin varhg birim kék ve parcali duraganlik testleri
ile arastinlmaktadir. Birim kok testlerine goére histeri etkisinin varhgi
kabul edilmistir. Ele alinan dénem icinde uygulanan politikalar

Bu calisma 8. Ulusal Ekonometri ve i_sta}tistik Sempozyumunda bildiri olarak sunulan
“TURKIYE'DE iSSIZLIKTE HISTERI ETKISININ PARCALI DURAGANLIK TESTI ILE ANALIZI”
baslikli calismanin veri déneminin 1923-2006 olarak genisletiimis halidir.
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acisindan farkli dénemler oldugundan dolay: Zivot-Andrews tek kirilma
ve Bai-Perron coklu kirilma testleri yapilmis ve 1967 yilinda yapisal
kirilmanin varlhig tespit edilmistir. Geweke ve Porter-Hudak, Modifiye
Edilmis Log-Periodogram ve ARFIMA model sonuclarina gore de issizlik
oranlarinda histeri etkisinin varligi kabul edilmistir. Issizlik oranlari
Uzerindeki histeri etkisinin varliginin nedenleri arasinda; isten cikarma
maliyetlerinin yUksekligi, dtnya genelinde sendikal faaliyetlerin
zayiflamasi, teknoloji yogun Uretim biciminin artmasi, katma degeri
yuksek tirtinlerin tiretiminin artmasi gibi faktorler sayilabilir.

Anahtar Kelimeler: Issizlik, Histeri, Uzun Hafiza Modelleri,
Yapisal Kirilma

Jel Siniflamasi: C14, C32, J64.

HYSTERESIS EFFECT IN UNEMPLOYMENT: LONG
MEMORY MODEL

Abstract

High level of inflation and unemployment has been experienced
together in the world after 1970’s and became main two problems.
Worldwide efforts of decreasing inflation have been accelerated
especially since 1990’s. As result of these efforts, sustained success
has been achieved in decreasing inflation in the world after 1990’s and
in Turkey begining from 2000’s. Successes achived in decreasing
inflation has turned economist’s interest to high unemployment.
Although notable disinflation and higher rate of growth after 2000 in
Turkey has been achieved, no decrease in unemployment that would
normality be expected, indicate the existence of hysteresis effect.

This study analyzes the hysteresis effect in unemployment for
the period of 1923-2005, by using tests of unit root and fractional
stationarity tests. Existence of hysteresis effect has been accepted
regarding unit root tests. Zivot-Andrews one structural break test and
Bai-Perron multiple break tests have been carried out because of
different policy applications during period in question. Bai-Perron test
results indicated structural break in 1967. In addition, Greweke and
Porter-Hudak’s, modified log periodogram and ARFIMA models also
suggest acceptance of hysteresis effect in unemployment during same
period. The reasons of hysteresis effect can be attributed to some
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factors such as higher costs of firing, decreasing power of unions,
spread in technology intensive production methods and increase in
volume of value added products.

Keywords: Unemployment, Hysteresis, Long Memory Models,
Structural Break

Jel Classification: C14, C32, J64.

1. Giris

Kit kaynaklarla sinirsiz insan ihtiyaclarini karsilamaya calisan
iktisat biliminin sosyal bilim olmasi ve insan ihtiyaclarinin her gecen
gin cesitlenerek artmasi insanlar1 mutlu etmedeki ekonomik
onceliklerin degismesine neden olmaktadir. Bu 6nceliklerin degismesi,
ekonomi politikas: 6nceliklerinin de degismesine neden olmaktadir.

Makroekonomik acidan degerlendirdigimizde ekonomi biliminin
fiyat istikrari, ekonomik btiytime, istihdam gibi ana hedefleri ile birlikte
bu hedefleri gerceklestirme de dogrudan etkisi bulunan faiz istikrari,
kur istikrari, finansal istikrar, 6demeler dengesi gibi hedefleri vardir.
Insanlarin mutlu etme gayesinde olan iktisadin miimktin oldugu kadar
sinirsiz insan ihtiyaclarini karsilama ugrasisinin karsiligini ekonomik
bliyime olarak tanimlayabiliriz. Ekonomik buytme hedefinin fiyat
istikrar1 ve istihdam ile yakin bir iligkisi go6ze carpmaktadir.
Buyumenin fiyat istikrari ile genelde negatif olan iliskisinin istihdam ile
pozitifligi s6z konusudur. Diger yandan fiyat istikrar1 ve issizlik
arasindaki negatif bir iliskinin varligi dikkati cekmektedir.

Issizlik, diger bir bakis acis1 ile emek sahibinin tretim
sUirecinden payini alamamasini ifade etmektedir ve emek faktortintin
dogrudan insana bagli olmasi nedeniyle ekonomi biliminin
cozlimlemesi gereken oncelikli konular1 arasindadir. Issizlik olgusu
gecmiste oldugu gibi buglin de gelisme seviyesi farkli da olsa tim
toplumlarin en énemli ortak sorununu olusturmaktadir. Issizlik,
calisma istek ve yeteneginde olup da issiz kalan bireylerin yasami
lUzerinde derin ekonomik, sosyal ve psikolojik etkiler birakan bir
olgudur. Yasanilan ekonomik krizler sonucunda artan issizlik
rakamlarinin toplumlarda psikolojik hasta sayisinda ytkselmelere
neden oldugu gercegi mevcuttur. Bir stire¢ olarak bakildiginda issizlik
insanlik tarihinin baslangicina kadar uzanan bir sorundur. Istihdam,
insanin varligini stirdirmedeki en temel etkendir.
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Issizlik, hemen hemen tiim diinya tlkelerinin yasamakta oldugu
ve cogu zaman halledilmesi gereken oOncelikli bir sorun olmaktadir.
Ozellikle, 1960’lardan sonra artan issizlik oranlarinin, 198071erden
sonra dinya ekonomisinde bliyime yasanmasina ragmen yukseldigi ve
yukselen issizlik oranlarinda geriye donuslerin olmadigi diger bir
deyisle kaliciigin ortaya ciktigi gdézlenmektedir. Issizlikte bu kaliciligin
varligini ispat etmeye ve sebeplerini arastirmaya yonelik calismalar
yapilmaktadir. Bu calismanin amaci, Turkiye'deki ytuksek issizlik
rakamlarinda kaliciligin etkisini ekonometrik yontem ile test etmektir.

2. Igsizlikte Histeri Etkisinin Teorik Cercevesi

Ekonomi biliminin nihai hedefi ekonomik blytmeyi
saglamaktadir. Nihai hedef olan ekonomik buytme ile fiyat istikrari
(enflasyon), istihdam (issizlik), faiz, kur, 6demeler bilancosu denkligi
gibi ara hedefler arasindaki etkilesimler ekonomi politikalarinin ilgi
alanlarini olusturmaktadir. Ekonomik blytme ile issizlik arasindaki
etkilesimin baslangici issizlik ve Ucretler arasindaki iliskiyi inceleyen
Orijinal Phillips Egrisine dayanir. Orijinal Phillips Egrisindeki ticret ve
igsizlik arasindaki etkilesim ABD’de Samuelson ve Solow, Ingiltere’de
Lipsey tarafindan yapilan calismalarda dogrulanmamistir. Bu
calismalar sonucu yazarlar Phillips egrisine yeni bir form kazandirarak,
Degistirilmis (uyarlanmais) Phillips egrisi ile adiyla enflasyon ve issizlik
arasindaki iliskiyi ortaya koymuslardir. Enflasyon ve issizlik arasindaki
etkilesimin uzun vadede devam etmedigi ve Phillips egrisinin strekli
yukari dogru kaydig: tespit edilmis ve issizligi azaltmak icin strekli
daha fazla enflasyonu kabullenmek gerekmistir (Paya, 2002: 295-300).

Kisa donemde Phillips egrisi esitligi (Cobham, Williams, 1998:

478)
Il = I"[te - k(Uy, U) seklinde ifade edilirken, (2.1)
Beklentilerle genisletilmis Phillips egrisi (Roed, 1999: 255)
M= TI; - k(Us, Uet, Uggerennnnee. ) seklinde ifade edilir. (2.2)

IT enflasyon orani, II¢ beklenen enflasyon orani ve U igsizlik
oranlarini gostermektedir. Basitlik icin, IT; - I"[f = g enflasyondaki sok

olarak ifade edilebilir. Bu varsayimin iki alternatif yorumu vardir.
Birincisi, enflasyonist beklentilerin rasyonel olmasidir ki &; beklentileri
sifir yapan tesadifi soktur. Bu durumda Phillips egrisi, Lucas’in arz
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egrisi! olarak yorumlanabilir. Ikinci yorum, Hte = Il seklinde ifade

edilmekte ve beklentilerin uyumlu oldugunu gostermektedir. Bu
durumda para politikasi TI¢ hedeflenen dizeydeki enflasyonu sabit
tutmaya yonelecektir.

Phillips egrisindeki iliskinin istikrarsizligi Keynesyen yaklasimin
itibar kaybetmesine neden olmus, Parasalct yaklasimin oOnclisi
Friedman, Phillips egrisini beklentileri iceren bir sekilde genisletmistir.
Parasalcilara gore, kisa dénemde issizlik azalsa bile uzun dénemde eski
seviyesine ddnecegini ve ekonomide dogal issizlik oraninin var olacagini
6ne sUrmduslerdir. Dogal issizlik oraninin kabultd ile issizligin
surekliligi-kalicihigi durumu ortaya cikmistir. Avrupa Ulkelerinde
issizlik oraninin 1960’larda %4, 19807erde %6, 1990’larda %5.5 olarak
gozlenmesi dogal issizligin varligini ortaya koymustur. Dogal issizlik
orani tahminleri (Dornbusch ve Fisher, 1994: 510-513).

U =w,U7 + WoU% +oinn.. + W,U% seklinde
yazilmaktadir. (2.3)

U*= Dogal issizlik oranidair.

Dogal oran, isglici icinde yer alan alt gruplarin agirlikhi
ortalamasidir. Dogal issizligin ytkselme nedenleri; demografik degisim,
kadinlarin isgliciine katiliminin artmasi, kamu politikalari, yapisal
igsizligin artmasi, petrol krizi gibi yasanan soklarla issizligin artmasi,
ve issizlerin is bulmalarinin zorlagsmasi, teknoloji yogun tUretim
slUirecinin artmasi, katma degeri distk emek yogun mallarindan
Uretiminden (tarim Urtnleri vb), katma degeri ytuksek trtinler tretim
sUrecine girilmesi, isci sendikalarinin gliciinliin zayiflamasi, verimlilik
artislar;, yeni is bulmadaki zaman stlrecinin varligl, issizlerin
yeteneklerinin issizlik zamani stiresince azalmasi seklinde siralanabilir
(Blanchard, 1991: 288-290).

ABD ve bazi AB tlkelerinde ve Ozellikle 1990’11 yillarda gecis
ekonomilerinde yasanan enflasyon dustkligliine ragmen, yasanan
yuksek oranli issizlik rakamlarina ilaveten bu tlkelerdeki Tticret

Lucas’in Arz Fonksiyonu, Bir malin arzi, bu malin nispi fiyatindaki artisla birlikte artmaktadir. Yy

=f(Pit/P$) seklinde formiile edilir. Py, firmanin kendi malinin piyasa fiyati, P% fiyatlar genel

diizeyini ifade eder. Firmanin kendi malinin fiyatindaki bir artigi ifade eden nispi sok olursa
uretici malin Uretimini artiracaktir. Eger fiyatlar genel diizeyinde bir artisi ifade genel toplam sok
olusursa Uretimi artirmayacaktir. Bu nedenle firmanin Uretimi artisi kendi malinin fiyatinin
artisina bagl olacaktir (Paya, 2001: 343-344).
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enflasyonunun ortaya cikmasi dogal issizlik oraninin varligi inancina
meydan okumustur (Cross, 1990: 107). Yasanan bu sorun, alternatif
bir terimi ortaya cikarmistir. Bu terim, kisaca NAIRU olarak adlan-
dirilan enflasyonu hizlandirmayan issizlik olarak ifade edilmektedir.
NAIRU terimi, I1; beklenen enflasyon oranini gostermek icin kullanilan
(Stanley, 2002: 756)

Il = I"[f + k(U-U") denkleminden olusmaktadir. (2.4)

. e
Il -t zamandaki enflasyon orani, Il = t-; zamandan t zamana

yansiyan beklenen enflasyon orani, U; = issizlik orani ve U* =
enflasyonu hizlandirmayan veya yavaslatmayan issizlik (NAIRU)
oranidir.

ABD’de 1960-1980’lerde issizlik oranlarinda hizli bir degisim
yasanmazken, Avrupa Ulkelerinde 1970 yilinda %3 olan enflasyon
ilerleyen yillarda %4, 198071erde %10 ve 1995 yilinda %l1%
yukselmistir. Avrupa’da ytkselen bu enflasyon oranlarina ragmen
igsizlik oranlarindaki kalicilik yeni terimin ortaya cikmasina neden
olmus ve histeri (Hysteresis) olarak adlandirilmistir. Issizlik oranlari
Uzerindeki soklarin kalici etkiye sahip olmasi ve igsizligin denge
degerini yUkseltmesi issizlik histerisi olarak tanimlanmaktadir.
“Histeri” terimi ilk olarak 1972 yilinda Phelps tarafindan ortaya atilmis
ve kelime anlami olarak arkasindan gelen seklinde aciklanmaktadir.
Histeri etkisi teorisine gore, dogal issizlik orani otomatik olarak cari
igsizlik oranini izlemektedir. Mevcut issizlik oraninin genisletici
politikalarla dustridlmesi durumunda dogal issizlik orani azalacaktir.
Ekonomide daha dustk issizlik oraninin kalici bir sekilde
yerlesmesinden sonra enflasyonun dusecegi vurgulanmaktadir.
Yapisalc1 gortise gore ise, tersi bir durum one surtlmekte ve eger
igsizligin cari duizeyinin altina dtstrtlmesi durumunda enflasyon
stirekli hizlanacag vurgulanmaktadir (Parasiz, 1998: 296-298).

Histeri etkisine gore, issizlik oranlari otomatik olarak eski
seviyesine doénmeyecektir. Enflasyonda kaliciik s6z konusudur ve
ekonominin yeni daha yuksek issizlik diizeyine ulasmasindan sonra
enflasyon duracaktir. Histeri etkisinde icerdekiler-disardakiler modeli
mevcuttur. Burada sendikali iscileri tanimlayan icerdekiler tcretlerin
yukselmesi yontinde monopol glctnti kullanacaklar ve isverenler
disardakilerin ise alinmasi ve egitim maliyeti ve de grev tehdidi ile
icerdekilerin istegini kabul edecektir. Boylece issizligi kalic1 kilan etken,
disaridakilerin  issizlik sUresiyle yeteneklerini kaybetmesi degil
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icerdekilerin yaptirim gticidur. Firmalar disaridakileri ise almak yerine
daha yuksek tUcretle diger firmalardan eleman teminine basvuracaktir.
Bu da issizligi kalic1 kilmaktadir (Ledesma, 2002: 97). Issizligin kalict
hale déntismesini ifade histeri etkisi (Cobham ve Williams, 1998: 477)

U;=U,_,+k(Ueu1-U,,), k20 seklinde ifade edilmektedir.(2.5)

U, = t zamandaki NAIRU’yu, U, = t-1 dénemindeki NAIRU’yu,

Uw1 = t-1 zamandaki gercek igsizlik oranmidir. k, uyum katsayisidir ve
sifira esit veya bliytik olmalidir. Sonug olarak gercek oranlardaki soklar
NAIRU’yu artirma potansiyeline sahiptir. Histeri etkisi soklarla birlikte
artan issizlik oranlarindaki kaliciligi ifade etmektedir.

Phillips Egrisine dayali issizlik oranlarindaki kalicilig1 ifade eden
histeri etkisinin belirlenmesinde enflasyon ve issizlik iliskisinin tahmini
enflasyonist beklentileri icermesi, aksak rekabet kosullarina sahip
(sendikalar ile) isglicti piyasanin 6zelliklerini bu iliskiye yansitmak i¢in
gerekli degiskenlerin seciminin glicligli, dogrusal olmayan bir iligki ve
gecici denge gibi bircok karmasik konuyu icermektedir. Issizlik
oranlarinda histeri etkisi varliginin tespiti icin deterministik denge veya
dogal issizlik oranindan gecici sapmalarin ve sapmalara yol acan
ekonomik dalgalanmalarin modellenmesi uygun olmayacaktir.
Deterministik dengenin var olabilmesi icin serilerin eski denge
noktasina ddonme egiliminde olmasi gerekmektedir. Anlamli derecede
histerinin varligi durumunda, dogal issizlik oranlarini belirleyen
faktorler nedeniyle, issizlik oranlarindaki sokun etkisi zaman boyunca
kalict1 olacaktir. Issizlik histerisin 6lctilmesinin  bir yolu sokun
kaliciliginin 6l¢tilmesidir (Koustas ve Veloce, 1996: 823).

Tam duinyada yasanan issizlik oranlarindaki artis ve kalicilik
Turkiye ekonomisinin temel makro ekonomik sorunlarindan biridir.
Turkiye’de 1980-1990’h1 yillarda fiyat istikrar: tavizli biytime hedefi 6n
plana c¢ikmisken, 2001 Krizi sonrasinda fiyat istikrar1 6n plana
citkmistir. 2001 Krizi sonrasinda uygulanan ekonomi programlar: ile
hem ekonomik bliyiimede hem de fiyat istikrarinda basariya ulasilmasi
igsizligi 6ne cikaran distnceye yol acmistir. Avrupa Birligi tiyeligi icin
Mastricht Kriterlerinde basariy1 yakalayan Turkiyenin AB’ye giris
stirecinde halletmesi gerek uyum bashklarinin yol acacag: issizlik
sorunu en agirlikli gindem maddesini olusturacaktir.

Turkiye’deki issizligin goérintistine baktigimizda Sekil 1’de
1923-2006 yillar1 arasinda yillik issizlik oranlarinin seyri yer
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almaktadir. Issizlik oranlarin seyri incelendiginde; Cumhuriyetin ilk
yillarinda issizlik oranlar1 % 9’larda gerceklesirken ilerleyen yillarda
dusts gostermistir. 1950 yilindan itibaren issizlik oranlari artis
trendine girmistir. Ozellikle, 1967 yilindan itibaren issizlik oranlarinda
onemli derecede artiglar yasanmis ve 1980 yilinda issizlik orani1 % 10’a
yukselmistir. Bu tarihten itibaren % 6 ile % 9 arasinda degisiklik
gostermis 2001 yilinda yasanan ekonomik krizin ardindan 2002 yilinda
% 10.3 ve 2003 yilinda % 10.5 ile en yuksek seviyeye ulasmistr.

Sekil 1: igsizlik Oranlarinin Seyri

issizlik Oranlari

o

D 0D S 9 > D DD DD S D DD DD S
FSFPIFEFEFPFFEF L FFFEL L FF LSS

Kaynak: issizlik oranlari 1923 ile 2005 yillarini kapsayiiiy verilerdir. 1988 yilina kadar olan
issizlik rakamlari Bulutay (1995), 1989-2006 arasiME elektronik veri dgitim
sisteminden elde edilsiir.

Tuarkiye’de issizlik oranlarinda 1950 sonrasinda artan seyir ve
artan issizlik oranlarinda kaliciligin yani histeri etkisinin varhig
izlenimi ortaya cikmakta olup, bu calisma bu izlenimin ispatini
amaclamaktadir.

2.1. Literatiir Ozeti

Uzun yillardan beri igsizlik oranlar1 Uizerine yapilmis bircok
calisma olmasina ragmen, isgucu ile ilgilenen ekonomistler arasinda
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igsizlik oranlarinin seyri i¢in tam bir mutabakat saglanamamuistir.
Geleneksel olarak issizligin davranis1 ile ilgilenen iki yaklasim
mevcuttur. Bu yaklasimlardan ilki issizligin uzun dénem denge
diizeyinin belirleyicilerine odaklanmakta, burada TUzerinde durulan
nokta issizligin denge degerleri arasindaki hareketi olmaktadir. Diger
yaklasim ise issizligin iki denge durum arasindaki hareketlerin
davranisiyla ilgilenmektedir. Ekonometrik teknikleri kullanarak bu iki
yaklasimi ayirt eden yontem, serilerin butlinlesme derecesini
belirlemekten gecmektedir. Bundan dolay: eger issizlik oranlari I(1) ise,
yani birim kok iceriyorsa seriyi etkileyen soklar kalici etkiye sahip
olacak ve igsizlik denge degerini baska bir seviyeye ytikseltecektir. Eger
bu durum gerceklesirse politika yapicilar issizlik oranlarini orijinal
dliizeyine geri getirmeye calisacaklardir. Diger taraftan, eger issizlik
oranlar1 I(0) ise sokun etkisi gecici olacak ve sonug¢ olarak politika
yapicilar icin daha az gereksinim olacaktir. Cunku issizlik oranlar
gelecekte denge degerine geri dénecektir (Gil-Alana, 2002: 465). issizlik
oranlar1 eski seviyesine donmemesi durumunu ifade eden histeri
etkisini inceleyen pek cok calismadan bir kisminin 6zeti sunulmak-
tadir.

Jones ve Manning (1992), Ingiltere’de 1967-1987 dénemi icin 10
alt bolgeyi kapsayan calismasinda uzun dénemde histeri etkisinin
varligini tespit etmistir. Gren (1992), issizlik histerisini ¢alisanlarin is
kayb1 maliyetinden etkilendigi icsel ve dissal dinamiklere dayanan bir
model ile incelemistir. Eger iscilerin yeniden is bulabilme olanaklar:
artarsa ekonominin denge issizlik dlizeyine inecegi, bulamadigi zaman
denge dlizeyine inmeyecegini belirtmektedir. Crato ve Rothman (1996),
Kanada, Almanya, Japonya, Ingiltere ve ABD ekonomileri icin 1960-
1994 yillarin1 kapsayan calismasinda ARFIMA modeli kullanarak
igsizlik tzerindeki histeriyi arastirmistir. 1973 yilinda yasanan petrol
krizinden dolay: veri setini 1960-1973 ve 1974-1994 olarak ikiye
ayirmislardir. Elde ettikleri sonuclara gore; 1973 o6ncesi Kanada,
Almanya ve ABD icin histeri etkisi mevcutken 1974-1994 doéneminde
bu ulkeler icin histeri etkisini tespit edememislerdir. Bununla birlikte
Japonya ve Ingiltere icin her iki alt dénemde histeri etkisinin varligin
tespit etmislerdir.

Koustas ve Veloce (1996), ARFIMA modeli kullandig
calismasinda 1942-1992 wyillar1 icin Kanada ekonomisindeki issizlik
histerisini varligin1 bulmustur. Histeri etkisinin erkek iscilerde daha
belirgin oldugunu bulmustur. Roed (1999), 16 OECD tlkesine yodnelik
yaptigi calismada Almanya, Ingiltere ve Kanada’da histeri etkisinin
varligini, ABD’de olmadigini tespit etmistir. Gil-Alana (2001), ARFIMA
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modeli kullandig calismasinda 1968-1998 yillar: icin ABD ve Avrupa
Ulkeleri icin issizlik Uzerindeki kaliciligt arastirmistir. Elde ettigi
sonugclara gére Almanya, Fransa, italya ve Ingiltere icin histeri etkisinin
varligini tespit ederken ABD icin histeri etkisi tespit edilememistir. Gil-
Alana (2002), ARFIMA modeli kullandig: calismasinda 1966-2002 yillari
icin Kanada ekonomisinde issizlik tzerindeki soklarin kaliciligini
arastirmis ve issizlik oranlari tizerinde histeri etkisinin varligini tespit
etmistir.

Smyth ve Easaw (2001), ABD ekonomisi icin 1948-1998
donemini kapsayan calismasinda issizlik oranlarinin zirve noktalarini
dikkate alan ratchet modelinde tam bir histeri etkisini bulmustur.
Stanley (2002), ABD icin alternatif bir enflasyon dinamigi olan
davranigsal atalet hipotezinde issizlik ve enflasyon arasinda ytksek
dtizeyli bir iliski bulmustur. Davranissal atalet modelinde son dénemde
ABD de dusen ve dustk enflasyon oraninin dtsen ve dustk
enflasyonla birlestigini bulmustur. Ledesma (2002), 1985-1999 dénemi
icin ABD de 51 eyalet ve 12 Avrupa Birligi tlkesini kapsayan Im,
Pesaran ve Shin’in panel birim koék testini kullandigi calismasinda
Avrupa tulkeleri i¢in histerinin ABD igin dogal issizlik oranini varliginin
gecerli oldugunu bulmustur. Stockhammer (2004), 1960 larin
ortasindan baslayan ve 1990 11 yillar1 kapsayan dénem icin Almanya,
Fransa, Italya, Ingiltere ve ABD icin SUR (seemingly unrelated
regression method) kullandigi yontemde NAIRUnun varligini zayif
bulmustur.

Camero vd. (2005), Avrupa Birligine yeni katilan tlkeler icin
1998-2003 yillar1 arasinda aylik veriler kullandigr calismasinda birim
kok testi uygulayarak dogal oran hipotezine karsi histeri etkisini test
etmistir. Elde ettikleri sonuclara gore bircok tulke icin issizlik
oranlarinda histeri etkisi tespit edememislerdir. Chang vd (20095),
1961-1999 doénemi icin 10 Avrupa ulkesini kapsayan calismasinda
Panel SURADF (seemingly unrelated regressions augmented Dickey-
Fuller) yontemini kullandig1 calismasinda Belcika ve Hollanda tlkeleri
disinda histeri etkisinin varligini dogrulamistir. Mikhail v.d. (2006),
Bayesyen ARFIMA modeli kullandiklar1 calismasinda 1976-1998
donemi icin Kanada ekonomisinde issizlik TtUzerindeki soklarin
kaliciligin1 arastirmislardir. Yazarlar kisa ve orta donemde histeri
etkisini tespit ederken uzun dénemde bu etki ortadan kalkmaktadir.
Gustavsson ve Osterholm (2006), Avustralya, Finlandiya, Kanada, Isvec
ve ABD ekonomisi i¢in birim kok testine dayanan calismasinda zayif bir
histeri varligi bulmustur.
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Turkiye ekonomisinde histeri etkisinin varligina yoénelik
arastirmalarda Kuictukkale (2001), Kalman Filtreleme teknigi kullandig:
calismasinda 1950-1995 doénemi icin histeri etkisini varligini tespit
etmistir. Pazarlioglu ve Cevik (2005), 1988-2004 donemi icin ratchet
model kullandiklar1 calismada histeri etkisinin varligin tespit etmis
olup, dogal issizlik oraninin cari issizlik oranimi izledigini tespit
etmislerdir.

Histeri etkisinin varligini tespit etme amacinda olan bu calisma
da diger iki calismadan farkli olarak 1923-2005 dénemini kapsamakta
olup, yapisal kirilma testlerini kapsamakta ve ARFIMA yo6ntemini
kullanmaktadir. Giris kisminin ardindan ikinci béltimde teorik icerik ve
literattir 6zeti verilmektedir. Calismalarin buytk bir cogunlugu farkl
yontemlerle de olsa histeri etkisinin varligini ispat etmistir. Bizim
calismamiz da Histeri etkisinin varligin1 Turkiye ekonomisi i¢cin hentiz
uygulanmamis olan ARFIMA yontemi ile test ederken, issizlik
rakamlarinda doéntGstim yillarint tespit etmek amaclanmistir. Bu
amacla Uclnct boélimde yapisal kirilma testleri, Geweke ve Porter-
Hudak, Modifiye edilmis Log Periodogram parcali duraganlik testleri ve
ARFIMA modellerin tanitimina ve veri setine yer verilmistir. Dérdtinct
bolimde ekonometrik c¢6ziimleme sonuclari sunulmaktadir. Son
bolimde ise genel sonuclar yer almaktadir.

3. Ekonometrik Yontemler ve Veri Seti
3.1. Birim Kok ve Yapisal Kirilma Testleri

Issizlik oranlarinin butiinlesme derecesini belirlemek amaciyla
en cok Arttirnlmis Dickey Fuller (ADF), Phillips-Peron (PP) ve
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) birim kok testleri
kullanilmaktadir. Calismada uygulanan bu g test literattirde cok fazla
kullanildigindan burada teorik olarak aciklanmayacaktir. Fakat
serilerde duraganliginin olmadig durumlarda doéntstim (kirilma)
dénemlerini bulmak amaciyla yapisal kirilma testleri yapilmaktadir

3.1.1. Zivot-Andrews (ZA) Yapisal Kirilma Testi

Perron (1988, 1989) calismalarinda 1929 ve 1973 yillarinda
yasanan Buyuk Depresyon (Great Depression) ve petrol krizinin
ekonomide 6nemli yapisal degisikliklere neden oldugunu saptamistir.
Bu amacla Perron yapisal degisiklikleri g6z o6ntinde bulunduran
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alternatif bir birim kok testi gelistirmistir. Perron’'un gelistirdigi
yonteme gore ekonomide gerceklesen yapisal degisiklikler 6nceden
bilinmektedir. Zivot ve Andrews (1992), Perron’un test istatistigini farkl
bir sekilde ele almislardir. Perron’un test istatistigi ekonomide
gerceklesen kirilmayr dissal olarak almakta ve o6nceden bilindigini
varsaymaktadir. Zivot ve Andrews dissallik varsayimini sorgulamislar
ve yerine yapisal kirilmanin icsel olarak gerceklestigi yani kirilmanin
tam olarak bilinmedigi durumu incelemislerdir. Bu amacla Zivot ve
Andrews serilerdeki kirilmayi tespit edebilmek icin tc¢ farkli birim koék
testi gelistirmislerdir:

k
y = 4 +8°DU (A)+ Brt+aty , +) cfAy  +e (1)

j=1

k
Y, :,uB+,BBt+yBD'I;*(/1)+an_l+ZqBAy_J. +e (3.2)
i

k
Y, =5 +6°DU(A) + Bt+y DT (A)+ay,+> ¢Ay +e (3.3

j=1

burada TA olasi kirilma yili olup eger Denklem (3.1)’de TA<t ise
DU¢A)=1, diger durumlarda sifir degerini alan kukla degiskendir.

Benzer sekilde Denklem (3.2)de, t>TA ise DT (A)=t-TA, diger

durumlarda sifir degerini alan kukla degiskeni gostermektedir.
Denklem (3.1) sabitte kirilmayi, Denklem (3.2) trendde kirilmayi ve
Denklem (3.3) ise sabit ve trendde kirilmayi incelemektedir. Testin
uygulanmasinda goézlem dénemindeki her bir yil olas1 kirilma yili olarak
alinarak kukla degiskenler olusturulmakta ve a katsayisinin t
istatistikleri elde edilmektedir. Bu slre¢ gbzlem doneminin timu icin
uygulandiktan sonra a katsayisinin t istatistiginin minimum elde
edildigi yil olasi kirilma yili olarak belirlenmektedir. Elde edilen t
istatistigi Zivot ve Andrews tarafindan olusturulan kritik degerler ile
karsilastirilmaktadir. Eger elde edilen t istatistigi mutlak degerce kritik
degerlerden kuictikse serinin birim koék icerdigini belirten sifir hipotezi
kabul edilmektedir. Elde edilen t istatistikleri mutlak degerce kritik
degerlerden buyukse sifir hipotezi ret edilmekte ve serinin yapisal
kirilmayla birlikte duragan oldugunu belirten alternatif hipotez kabul
edilmektedir. ZA testi seride tek bir kinlmanin varhigini
arastirmaktadir. Ele alinan dénem ne kadar uzun olursa, krizler ve
uygulanan iktisat politikalarindaki degisiklikler nedeniyle, yapisal
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degisikliklerin birden fazla olma olasiligi da artmakta ve bu olasilikla
birlikte yeni testler ortaya ¢cikmaktadir.

3.1.2. Bai-Perron Coklu Yapisal Kirilma Testi

Bai ve Perron (1998), yapmis oldugu calismasinda coklu yapisal
kirilmay: test edebilmek icin alternatif bir ydntem 6nermislerdir. Bai ve
Peron (bundan sonra BP), hata kareler toplaminin global minimum
degerlerini elde eden etkili bir algoritma gelistirmislerdir. Bu algoritma
dinamik programlama temeline dayanmakta ve her bir kirilma noktasi
icin En Kucuk Kareler yontemini gerektirmektedir. m kirilma (m+1
farkl rejim) ile asagidaki dogrusal regresyon denklemi olusturulsun:

=XB+2z0+y, t=1...T

Y, =XB+2Z0,+y, t=T+L..,7
(3.4)

Y, =XB+ 270,y t=T+1,..,T

modelde y: bagimh degisken, =xi(pxl) ve z(gxl) boyutlu
degiskenler vektérti, B ve & (j=1,...,m) katsayr vektérti ve u; hata
terimlerini gdstermektedir. (T4,...,Tm) bilinmeyen kirilma noktalaridir.
Her bir m bélima icin, B ve ©§lerin EKK tahminleri
m+l T
Z Z [yt -XB- 70 ]2 hata kareler toplaminin minimize edilmesiyle
i=Lt=T,;+1
elde edilir.

Bai ve Perron kirilma sayisinin belirlemesinde asagidaki testleri
Onermistir:

e Sifir hipotezin kirilma yoktur, alternatif hipotezin k kadar
kirilma vardir seklinde olusturuldugu supFr(k) istatistigi,

e Sifir hipotezin kirilma yoktur, alternatif hipotezin en fazla M
(1= m < M) kadar bilinmeyen kirilma oldugu UDmax ve
WDmax duble maksimum testleri,

e Sifir hipotezin [, alternatif hipotezin +1 kirilma seklinde
olusturuldugu ardisik (sequential) supFr(l+1\]) testidir.
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Ayrica Bai ve Perron (2003), model boyutunun seciminde Yao
(1988), tarafindan gelistirilen Bayesyen Bilgi Kriteri (BIC), Liu, Wu ve
Zidek (1994), tarafindan gelistirilen Schwarz kriterinin modifiye edilmis
hali olan LWZ kriteri ve son olarak BP tarafindan gelistirilen ardisik
supFr(l+1\]) testine dayanan ardisik (sequential)] model secme
kriterlerini 6nermistir.

BP (2003), bu testler icin olusturulan asimtotik teorinin trend
icermeyen degiskenler icin olusturuldugunu belirtmislerdir. Trend
iceren veri durumunda farkli bir asimtotik dagilimin kullanildigini
bununla beraber her iki durum i¢in olusturulan asimtotik dagilimlarin
ozelliklede kritik degerlerin yer aldig kuyruk icin birbirine oldukca
benzer oldugunu tespit etmislerdir. Bundan dolayr BP tarafindan
gelistirilen kritik degerler degiskenlerin trend icermesi durumunda dahi
guvenle kullanilabilecektir.

3.2. Uzun Hafiza Modelleri

Zaman serileri, en fazla 6ngoériler yapmada kullanilmaktadir.
Ancak, oOngortler sadece duragan zaman serilerinde anlaml
olmaktadir. Ornegin, birinci dereceden otoregresif bir zaman serisi
modeli icin 6ngoértler en son verinin aldigi degerlere gore
hesaplanabilmekte ve bu oOngoériler serinin ortalamasina dogru
yaklasmaktadir. Fakat ayni seri birim kok iceriyor ise bu oéngériler
sabit kalmaktadir ki bu da pek anlaml degildir. Benzer durumlar daha
yuksek dereceden seriler icinde gecerlidir. Diger taraftan bircok
istatistiki sonuc¢ c¢ikarimlari yine serinin duraganlhk varsayimi ile
birlikte yapilmaktadir. Gelecege yonelik kararlar alirken 6nce serinin
duragan olup olmadiginin test edilmesi gerekmektedir (Akdi, 2003:
220).

Duragan olmayan zaman serilerinin varyansi zamanin bir
fonksiyonu haline déntiseceginden gecmiste yasanan bir sokun etkisi
seride kalic1 olacak ve bu etkiyi blinyesinde barindiracaktir. Bu durum
duragan olmayan serilerle yapilan o6ngoruleri gecerli kilmayacaktir.
Ancak, ekonometrik seriler duragan ya da duragan olmayan serilerle
sinirlt degildir. Yani seriler duragandir ya da duragan olmayan seridir
seklinde kesin bir ayrim yoktur. Uzun hafizali seriler olarak bilinen
seriler vardir ki bunlar ne tam olarak duragandir ne de tam olarak
duragan olmayan seriler gibidir (Kutlar ve Turgut, 2006: 123).
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ARIMA strecine dayanan geleneksel ADF ve Phillips-Perron (PP)
gibi birim kok testleri, kisa hafiza (short memory) gostermekte ve fark
parametresi dnin O veya 1 gibi bir tamsay:r olmasi kisitlarini
icermektedir. Ancak bu kisitlar, aslinda uzun dénemde ortalamaya geri
dénen bir stirecin, birim kok iceriyormus gibi yanlis yorumlanmasina
neden olabilmektedir. Cuinkl uzun hafiza, geleneksel birim kok
testlerinde, birim koék bulunmas: lehinde bir sapma yaratmaktadir
(Turgutlu, 2004: 56).

Parcali buttinlesme kavrami literattirde ilk olarak Granger ve
Joyeux (1980) ve Hosking (1981) tarafindan yapilan calismalarda yer
bulmustur. Otoregresif Parcali Butlinlesik Haraketli Ortalama
(ARFIMA) olarak bilinen modeller dustk frekanshh dinamiklerin
modellenmesinde esnekligi arttirmaktadir.

ARIMA (p, 1, q) modeli asagidaki gibidir;
O(L)(A-L)Y, = (L), 3.5

burada L gecikme operatérii, & normal dagilimli hata terimi ve,

d(L)=1-gL-..— gL’
O(L)=1+4gL+..+4,L

seklinde tanimlanmaktadir. ®(L) ve O(L)’nin kékleri birim

cemberin disinda oldugunda duraganlik ve ortalamaya dénme durumu
saglanmis olacaktir.

Diebold ve Rudebusch (1989), parcali btitinlesme icin Denklem
(3.5)'in genellestirilmis halini 6nermektedir. ARFIMA model asagidaki
gibi yazilmaktadir;

d(L)A-L)"Y, =0(L), & ~(0,07) (3.6)

burada d reel say: olan butlinlesme parametresidir. Denklem
(3.6)’nin polinominal yapinin birim ¢cember disinda olmasi duragan ve

eski duruma dénmeyi ifade etmektedir. (1— L)d parcalilign gbdsteren
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bolim binom acilimla sonlu bir MA streci seklinde asagidaki gibi
yazilabilir.

(3.7)

(1-L) =1-dL+ d(dzrl) 1*- d(d'l)l(d‘ 254

3!

Eger d=0 ise Y: serisi ARMA (p, q) sUreci izleyecek ve
otokorelasyon katsayisi geometrik olarak azalacaktir. Bununla birlikte,
eger d>0 ise parcali fark parametresi tarafindan olusturulan
otokorelasyon katsayisi hiperbolik orandan daha yavas azalacaktir.
Eger d (0-0,5) arasinda ise, Y: serisi hala duragan fakat
otokorelasyonlar toplanamayacak sekilde cok yavas azalacaktir. Eger d
(0,5- 1) arasinda ise, Y: serisi duragan degil fakat ortalamaya dénme
egilimindedir ctinkt sistemi etkileyen herhangi bir sok uzun dénemde
er gec ortadan kaybolacaktir. Son olarak eger d>1 ise Y: serisi duragan
degil ve ortalamasina dénmemektedir ve sokun etkisi sonsuza dek
strecektir. Bundan dolayi, parcali fark parametresi serilerdeki
kaliciligin derecesinin bir gOstergesi olarak alinabilir. Sifirdan bire
artacak sekilde d nin yuksek olmasi soklarin tamamen ortadan
kaybolmasinin uzun zaman alacagini gostermektedir. Diger taraftan
eger d bire esit veya buiytikse soklar kalici etki gésterecek ve buna baglh
olarak issizlik oranlar1 ytikselecek ve boylece histeri modeline dayanan
teori saglanmis olacaktir (Gil-Alana, 2002: 466). d parametresinin
bulunabilecegi araliklar ve karsilik gelen hafiza 6zellikleri Tablo 1’deki
gibi 6zetlemistir.

Tablo 1: d Parametresinin Deerlerine Gore Bir Serinin Hafiza

Ozellikleri
Aralik Hafiza Ozelligi
-0.5<d<0 | Seri kisa hafizaya sahiptir ve kalic etki gdzlermmaktedir.
d=0 Seri kisa hafizaya sahiptir ve dgaadir.

0<d<0.5 | Seri uzun hafizaya sahiptir ve dgaadir.

0.5<d<1 Seri kovaryans dugan deildir ancak ortalamasina geri déner; sonlu
T etki tepki airliklarina sahiptir.

d>1 Seri durgan deildir ve ortalamasina geri ddnmemektedir.

Kaynak: Turgutlu, 2004: 58
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Literatirde d parametresinin belirlenmesinde en yaygin
kullanilan yoéntemler parametrik ve parametrik olmayan yoéntemler
olarak adlandirilmaktadir.

3.2.1. Parametrik Olmayan Yontemler

d parametresinin tahmininde en yaygin olarak kullanilan
parametrik olmayan yoéntemler log-periodogram regresyonudur.
Calismada Geweke ve Porter-Hudak (1983) tarafindan gelistirilen GPH
yontemi uygulanmistir. Fakat bu yontemin bir takim eksik yonlerinin
bulunmasindan dolay1 Phillips (1999a, 1999b) tarafindan gelistirilen
Modifiye Edilmis Log-Periodogram (MLP) yontemi de g6z ontnde
bulundurulmus sonuclar karsilastirilmali olarak verilmistir.

3.2.1.1. Geweke ve Porter-Hudak Yar:1 Parametrik
Yontem

Uzun hafizanin belirlenmesinde en sik kullanilan yoéntem
Geweke ve Porter-Hudak (1983) tarafindan gelistirilmis log periodogram
regresyonudur. Parcali biitinlesmede hafiza parametresi d’nin tahmini
model formu asagidaki gibi yazilabilir:

(l-L)dYt =Ut (38)
burada u: sifir ortalama ile duragan hata terimlerini ifade
etmektedir. Geweke ve Porter-Hudak (bundan sonra GPH) d

parametresinin tahminini asagidaki regresyon denklemi ile elde
etmektedir (Ozdemir, 2003: 4):

Y, =a-dZ +¢, j=1,2,3,...m (3.9)
L[ A ;
burada, Y, =logl(4;), Z, =log| 4sirf E‘ , m=T" ve

g~ lid. (0, T @ olarak tanimlanir. d biitlinlesme derecesi Yinin Z;

(=1, 2, ..., m) Uzerine regresyonu ile elde edilir. m ordinat sayisi olup
T - o iken M/T - 0 saglamak tizere T'nin bir fonksiyonudur. |(4;)
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T 2

1 ith:
_T ZYt et/‘J

t=1

periodogram olup |(A;) = biciminde tanimlanmaktadir

217]
ve /1]- =?J (i=1,2,...,m) seklinde ifade edilir. GPH, d[(-0.5,0)
oldugunda T - o iken (logT)’/m— O ise m gibi bir dizinin

oldugunu tartismistir.

Burada testin glici acisindan Anin sec¢imi O6nemli rol
oynamaktadir. GPH, d parametresinin duragan boélgesi icin A’nin 0.5
olmas1 gerektigini Onermislerdir. Hirvich, Deo ve Brodsky (1998)
ortalama kare hatasini minimize eden A parametresinin 0.8 oldugunu
ispatlamislardir (Ozdemir, 2003: 4). Bu nedenle uygulamada A 0.4 ile
0.8 arasindaki degerler denenerek test yapilmaktadir. Birim koék
testlerinin aksine GPH yonteminde t istatistikleri kullanilmaktadir.
GPH yontemi ile parcali duraganlik, elde edilen d istatistiginin z
degerlerine gbore belirlenmektedir. Parcali duraganligin testinde
kullanacak hipotezler asagidaki gibi formule edilir:

Ho: d=1
H]i d<1

Yukaridaki bos hipotezin ret edilmesi serinin parcali duragan
yapida oldugunun gostergesidir.

GPH, d parametresinin asimtotik normal ve tutarli oldugunu
sadece d<O durumu icin ispatlamislardir. Son zamanlarda Robinson
(1990, 1995) 0<d<0.5 durumu igin d parametresinin asimtotik normal
ve tutarli oldugunu ispatladig bir yontem gelistirmistir ve Velasco
(1999) ek kisitlamalar altinda 0.5<d<1 duragan olmayan durum igin
asimtotik teori saglamistir. Agiakoglu vd. (1993) GPH tahmininin sonlu
ornek sapmasinda 6nemli problemlere sahip oldugunu ve Denklem
S’teki u/nin AR(1) veya MA(1) strecleri icin oldukca etkisiz oldugunu
belirtmislerdir. Onlar ayrica GPH tahminin ilk farklar icin sabit
olmadigini ve buna dayanarak testin yaniltici oldugunu tartismislardir
(Choi ve Zivot, 2007: 10).

3.2.1.2. Modifiye Edilmis Log Periodogram Yontemi

Phillips (1999a) GPH tahminlerinin d<O0 durumunda tutarh
oldugunu ve d parametresi bire dogru sapma gosterdiginde tahminlerin
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tutarsiz oldugunu belirtmistir. Phillips (1999a ve 1999b), d parametresi
icin birim kék durumunda da tutarli sonuclar veren ve sifir hipotezin
d=1 oldugu Modifiye Edilmis Log Periodogram (bundan sonra MLP)
yontemini gelistirmistir. MLP tahmini d=1 sifir hipotezi altinda standart
normal test istatistigini 6nermektedir. MLP tahmini asagidaki gibi elde
edilmektedir (Ozdemir, 2004: 252):

> y;logl, (4)
j=1

J

A

d=0.

a1

(3.10)

. m .
burada Y, ={Iog‘1— e”"‘— m‘lz Iog‘ 1- & ‘} seklinde ifade
=1

edilir. Phillips (1999b) & ‘nin dagiliminin N(O, ni2/24) seklinde oldugunu
ifade etmistir.

MLP yonteminde de m degerinin belirlenmesi icin A 0.4 ile 0.8
araligindaki degerler dikkate alinmistir.

3.2.2. Parametrik Yontemler

Parcali butlinlesme parametresi d igin literatiirde en fazla
kullanilan parametrik yoéntemler arasinda En Yuksek Olabilirlik
Yontemi gelmektedir. BP testi sonucunda issizlik serisinde yapisal
kirilma tespit edilmis ve issizlik oranlarinin dogrusal olmadigl
sonucuna varimistir. Bu nedenle d parametresinin tahmininde
Dogrusal Olmayan En Kuctk Kareler Yo6nteminin uygulanmasinin
gerekli olacagl sonucuna varilmistir. Calismada her iki yontemde
uygulanarak sonuclar karsilastirilmali olarak verilmistir.

3.2.2.1. En Yiiksek Olabilirlik Yontemi (EYOY)

En Yuksek Olabilirlik Yoéntemi, Sowell (1992) tarafindan
gelistirilmis parametrik yo6ntemdir. Yontem asagidaki ARFIMA
modelindeki parametrelerin es anli olarak tahmin edilmesine
dayanmaktadir.
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d(L)A-L)'Y, =0(L)e, (3.11)

Y~ kovaryans matrisi olup Y=(!,...,¥)’ Topelitz yapisina

sahiptir ve normallik varsayimi altinda T ile asagidaki gibi gosterilir;

Y~Nr(p, 2) (3.12)

En Ytuksek Olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi yazilir (Y; = z =
Ye-p):
log L(d,¢,6?,0'§) T Iog(ZT)—E quz ‘—E ZY 'z (3.13)
2 2 2

burada z = RO}Z yazarsak olabilirlik fonksiyonu;

logL(d.¢.6.07)= —% Iog|R|—I2 logo? - 2;2 2R (3.14)

£

olacaktir. Son olarak maksimize edilmesi gereken fonksiyon asagidaki
gibi yazilir:

—%{T‘llog| R+ Iogaf} (3.15)

3.2.2.2. Dogrusal Olmayan En Kiiciik Kareler Yontemi
(DOEKKY)

ARFIMA(p, d, q) modelinden elde edilen hatalar e; ve hata
varyansi;

.
o’ :iZef (3.16)

olarak tanimlanirsa, Dogrusal Olmayan En Kucuk Kareler yéntemi
asagidaki olabilirlik fonksiyonunun maksimize edilmesiyle elde edilir.

f(d..6,07) :—%Iog(%i qZJ (3.17)
t=1
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4. Ekonometrik Tahmin Sonuclar

4.1. Birim Kok ve Yapisal Kirilma Testi Sonuclar

Issizlik oranlarindaki histeri etkisini arastirabilmek icin ilk
olarak birim kok testleri yapilmistir.?2 Bilindigi Uzere eger issizlik
oranlar: birim koék iceriyorsa yasanan soklar kalici olacak ve buna baglh
olarak issizlik oranlarinin ortalamasi ytkselecektir. Bu durum ise
histeri etkisinin varligin1 kanitlayacaktir. Bu amacla issizlik
oranlarinda birim kék olup olmadigini arastirmak icin ti¢ fakli birim
kok testi uygulanmistir. Bu testler sirasiyla Arttirilmis Dickey Fuller
(ADF), Phillips-Peron (PP) ve Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin
(KPSS) birim kok testleridir.

ADF ve PP testinin sifir hipotezi seri birim kok icerir seklinde
kurulurken KPSS testinin sifir hipotezi seride birim koék yoktur
seklindedir. Zaman serilerine yonelik ADF ve PP gibi birim kok
testlerinin sonuclar1 gecikmelere kars: duyarli oldugu icin KPSS testi,
ADF ve PP testlerinin bu eksik yéntunt dikkate alma baglaminda
uygulanmas: gerekli bir testtir. KPSS testinin sonucu, diger iki test
sonucuyla celisiyorsa, yani ADF ve PP testlerinde birim kékin varlig
kabul edilirken, KPSS testinde birim kéktin olmadig1 kabul edilirse, bu
serinin parcali bir 6zellik tasidig konusunda bize 6n bilgi vermektedir
(Kahyaoglu ve Duygulu, 2005: 72).

Elde edilen sonuclar Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’deki
sonuclara gore sabit terim iceren birim kok testlerinin timunde %1
onem duizeyinde birim kék mevcuttur. Sabit ve trend iceren modelde
ise ADF ve PP test istatistigine gore %1 6nem dtizeyinde birim kék
varken KPSS testine gore seri diizeyde duragan cikmistir. Birim koék
testi sonuclarina gére ADF ve PP testlerinin KPSS testiyle celisiyor
olmasi issizlik oranlarinin parcali yapida olabilecegini géstermektedir.

2 Ozelikle ARFIMA model olusturulurken — model sonuglart  normallik  varsayimi
saglanamadigindan igsizlik oranlarinin dogal logaritmasi alinmis ve tiin analizlerde log(issizlik)
serisi kullanilimistir.
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Tablo 2: Birim K6k Test Sonuclari

Degisken Diizey Deerler

] ADF’ PP” KPSS’

fetl Sabiti Sabil Ve | sapitii  SADI Ve | sapit Sabl ve
Testistatistigi 1219 (1) -3.200 (1] -1.320 -3.731 0.857 0.195
%1 Kritik Deger -3.512 -4.073|  -3.512 -4.073 0.739 0.216
Degisken Birinci Farklar

' ADF PP KPSS

el Sabitl Sabitve | sapii  SADIU Ve | sapiy Sabii ve
Testistatistigi 6.814 (0)  -6.890 (0)  -6.747 -6.757 0.354 0.145
%1 Kritik Deger -3.513 -4.075| -3.513 -4.075 0.739 0.216

" Parantez igerisindeki @erler gecikme sayisini belirtmekte ve Akaike bilgiterine gore
belirlenmitir.
" Newey-West tarafindan afurulan band gesii i kullaniimistir.

Birim kok testleri yerel trend duragan alternatiflere kars: dusiuk
glice sahip oldugu icin elestirilmektedir. McCallum (1986), Diebold ve
Rudebusch (1991), Dejong vd. (1992) bu elestirileri iceren calismalara
orneklerdir. Ayrica serilerde yapisal kirilmanin varligns durumunda
birim kok testleri basarisiz sonuclar verdigi icinde elestirilmektedir
(Aktaran: Koustas ve Veloce, 1996: 824).

4.1.1.Zivot -Andrews Yapisal Kirilma Testleri

Ele alinan donem icinde Turkiye ekonomisi bircok kriz ve
politika degisiklikleri ile karsi kasiya kalmistir. Kriz ve uygulanan
iktisat politikalarindaki degisiklikler serilerde kirilmalara neden olmus
olabilirler. Yapisal kirilmanin varligi ise serilerde sahte birim koke
neden olmaktadir. Ele alinan donem icin issizlik oranlarinda (eger
varsa) yapisal kirilmalar1 tespit edebilmek icin iki farkli test
uygulanmistir.

Bunlardan ilki Zivot ve Andrews tarafindan gelistirilen kirilma
testidir. Elde edilen sonuclar Tablo 3’te gosterilmistir. Bu sonuclara
gore 1967 yili igsizlik oranlarinin sabitinde ve trendinde meydana gelen
olasi kirilma yilin1 géstermektedir. Fakat kritik degerler ile elde edilen
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test istatistigi degerleri karsilastirildiginda seride kirilma vardir hipotezi
kabul edilememektedir. ZA testi sonucuna goére issizlik oranlar:
duragan yapida olmayip birim koék icermekte ve buna bagl olarak
histeri etkisinin var oldugunu belirtmektedir.

Tablo 3: Zivot -Andrews Kirilma Testleri

Degisken Zivot-Andrews Testi

issizlik Model (3.1) Model (3.2) Model (3.3)
Test Istatistigi -4.546 (1) -3.254 (1) -4.149 (1)
Kirilma Yili 1967 1939 1967
%1 Kritik De ger -5.43 -4.93 -5.57
%5 Kritik De ger -4.80 -4.42 -5.08

4.1.2. Bai-Perron (BP) Coklu Yapisal Kirilma Testi

ZA testi ile elde edilen sonuclarin saglamligini ve ayrica seride
birden fazla kirilmanin olup olmadigini arastirmak icin Bai-Perron testi
uygulanmis sonugclar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4’te test spesifikasyonu, test istatistikleri ve belirlenmis
kirilma sayilarn ile tahmin edilen regresyon sonuclar:1 yer almaktadir.
[lk olarak kirilma sayisinin belirlenmesi géz ©ntinde bulundu-
rulmustur. Tablo 4’te SupFr(k) (k=1,..5 icin), UDmax ve WDmax testleri
%1 6nem dtizeyinde anlamli elde edilmistir. Bu sonug seride bize en az
bir kirllmanin varhigini géstermektedir. Issizlik oranlari tizerinde birden
fazla kirilmanin mevcut olup olmadigini tespit edebilmek icin
SupF(I+1\]) testi uygulanmis fakat test sonuclar1 anlamh ¢ikmamistir.
Bilgi kriterlerinden BIC 3, LWZ 2 ve Ardisik test 1 kirilma oldugunu
tespit etmistir.
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Tablo 4: Bai-Perron Coklu Kirilma Testi

Spesifikasyon
z={1} g=1 p=0 h=12 m=5 £=0.15
Supk(1) Supk(2) Supk(3) Supk(4) Supk(5) UDmax WDmax
34.781 15.702 10.434 7.731 29.313 34.781 73.372
SupF(2\1) SupF(3\2) SupF(4\3) SupF(5\4)
2.527 1.225 0.579 0.000

Bilgi Kriterlerine Gore Secilen Kirllma Sayisi

Sequential 1
BIC 3
Lwz 2
Uc Kirllma ile Tahmin®
) 9, 9 9, T T T,
1.489 0.875 1.169 2.053 1934 1952 1967
(0.136) (0.222) (1.344) (0.078)
Tek Kirllma ile Tahmin
9 %, T
1.137 2.053 1967
(0.131) (0.078)

" %1 6nem diizeyinde istatistiki anlaglgdstermektedir.
& Parantez icindeki gerler tahmin edilen katsayilarin standart hatataskri korelasyona igin
guvenilir). Kirlima yillari icin giiven araliklarmdamsiz oldgu igin verilmemigtir.

Bai ve Perron (2003) bilgi kriterlerinden BIC ve LWZ’nin serinin
0zel durumuna goére sapmall sonuclar verebilecegini Ardisik kriterinin
ise BIC ve LWZ'ye gore en iyi performans: verdigini belirtmistir. Bu
sonuclara gore issizlik oranlarinda kirilmanin varligi mevcuttur ve
ardisik test istatistigine gore kirilma 1967 yilinda gerceklesmektedir.
BP testi ZA testi ile uyusmaktadir. Zira ZA testide olasi kirilma yili
olarak 1967 yilin1 vermisti fakat test istatistigi mutlak degerce kritik
degerleri gecemediginden yapisal kirilma tespit edilememisti.
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4.2. Uzun Hafiza Model Sonuclar:1
4.2.1. GPH ve MLP Sonuclar:1

Issizlik oraninin buitlinlesme derecesi yari parametrik yéntem
olan GPH ile test edilmis ve elde edilen sonuclar Tablo 5’te verilmistir.
GPH yonteminde A degerinin secimi o6nemlidir. Tim olasiliklar1 g6z
ontnde bulundurabilmek icin 0.40 ile 0.80 arasindaki tim A degerleri
kullanilarak butinlesme derecesi elde edilmistir. Elde edilen sonuclara
gore tim frekans degerlerinde d parametresi istatistiksel olarak anlaml
elde edilmistir, fakat d parametresinin birden ktictik oldugunu belirten
sifir hipotez ret edilememistir. GPH yodntemine gore issizlik oraninin
buitinlesme derecesi bir olarak elde edilmistir. Bu durum goster-
mektedir ki, issizlik oranlari birim kék icermekte ve yasanan soklar
seride kalici etki yaratarak ortalamasini yukseltmektedir. GPH
sonuclarina gore issizlik oranlari Uzerinde histeri etkisi tespit
edilmistir.

Tablo 5: GPH Parcal Duraganlik Analizi

issizlik Orani”

Ho: 24=0 Ho: zg=1
Iy d

Hy: z4#0 Hq: zg<1
0.40 1.286 2.540** 0.565
0.45 0.889 2.314** -0.288
0.50 1.016 3.198* 0.051
0.55 0.962 3.497* -0.137
0.60 1.088 4.656* 0.375
0.65 1.084 5.256* 0.406
0.70 1.147 6.494* 0.832
0.75 1.279 8.110* 1.771
0.80 1.317 9.345* 2.250

* z istatistikleri m2/6 oldugu gbéz 6nline alinarak hesaplanmistir. * ve ™ sirasiyla
%1 ve %5 6nem diuzeylerindeki anlaml z istatistiklerini belirtir.

GPH yonteminin eksik yonlerinden dolayr d parametresi MLP
yontemi ile tahmin edilmis ve sonuclar Tablo 6’da verilmistir. A degeri
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0.4 ile 0.8 arasindaki degerler olarak secilmistir. Elde edilen sonuclar
GPH yontemi ile benzer 6zellik tasimaktadir. MLP yontemine gére tim
frekans dtizeyinde d parametresi istatistiksel olarak anlamhdir, fakat d
degerinin birden kuUcik oldugunu Dbelirten sifir hipotez ret
edilememistir. Bu durum godstermektedir ki, igsizlik oranlar: birim koék
icermekte ve yasanan soklar seride kalict etki yaratarak ortalamasini
yukseltmektedir. Bu  sonuc¢  histeri hipotezinin  gecerliligini
belirtmektedir.s

Tablo 6: MLP Parcal Duraganhk Analizi

Issizlik Orani*

A d Ho: z4=0 Ho: zg=1
H: zq#0 Hy: zg<1
0.40 0.783 2.730* -0.757
0.45 1.199 4.946* 0.820
0.50 0.874 4.087* -0.591
0.55 0.787 4.070* -1.102
0.60 0.798 4.658* -1.177
0.65 0.876 5.634* -0.795
0.70 0.832 6.089* -1.225
0.75 0.920 7.454* -0.649
0.80 0.874 7.943* -1.150

*z istatistiklerin¥24 olduu goz éniinde bulundurularak hesaplagmi %1 énemde diizeyinde
anlamli z istatisgini belirtir.

4.2.2. ARFIMA Model Sonuclar:

Son olarak butltinlesme derecesi parametrik bir yéntem olan
ARFIMA modeller ile elde edilmistir. ARFIMA model olusturulurken
model spesifikasyonunun iyi belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla p
ve q dereceleri en fazla Ui¢ olacak sekilde tim model kombinasyonlari

Choi ve Zivot (2007) serilerde gerceklesen yapisal kirllmalarin log periodogram yontemlerinde
de sahte uzun hafiza surrecine neden olabileceklerini tartismislardir. Yaptiklari calismalarinda
bu durumu ortadan kaldirabilmek icin yapisal kiriima testinden elde ettikleri hata terimlerinin
butiinlesme derecelerini arastirmislardir. Calismada sahte uzun hafiza sorunundan kaginmak
icin ayni ydntem uygulanmis ve d parametresinin birden kiiguk oldugu belirten alternatif hipotez
kabul edilememigtir. Bu sonuca goére sahte uzun hafiza yoktur, issizlik oranlari birim kok
icermekte ve buna bagli olarak ta igsizlik oranlari izerinde histeri etkisi mevcuttur.
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denenmistir. Modeller Sowel tarafindan gelistirilen En Yuksek
Olabilirlik yontemi ile elde edilmistir. Model sonuclar:1 Tablo 7’de (bkz
EK 2) verilmistir. Tablo 8de Tablo 7’de elde edilen modellerden %1
onem duzeyinde tanisal testleri gecen ve Akaike ve Log-likehood (log-
lik) bilgi kriterlerine gore secilen en iyi modeller yer almaktadir. Akaike
bilgi kriterine gére model ARFIMA(2, d, 0) olarak belirlenmis ve d
parametresi -0.119 olarak elde edilmistir. Ayrica d parametresi
istatistiksel olarak anlamli degildir, yani sifira esittir. Log-lik kriterine
gore ise, ARFIMA(3, d, 2) modeli belirlenmistir. d parametresi 0.217
olarak elde edilmistir. d parametresi sifirdan farklhidir ve istatistiksel
olarak birden ktuictikttir. Bu sonuclara goére issizlik oranlari birim kok
icermemekte ve uzun hafiza slreci tasimaktadirlar. En Yuksek
Olabilirlik yo6ntemine gore issizlik oranlar1 tUzerinde histeri etkisi
mevcut degildir ve ekonomide bir sok yasansa bile issizlik oranlar:
ortalamasina geri donmektedir.

Bununla birlikte elde edilen BP kirilma testi sonucuna gore ele
alinan dénem icinde issizlik oranlar: dogrusal bir yapida degildir. Yani
serinin ortalamasinda 1967 yilinda bir kirilma gerceklesmis ve bu
kirilma sonucunda issizlik oranlarinin ortalamasi ytkselmistir. Bu
amacla ARFIMA model Dogrusal Olmayan En Kucuk Kareler yontemi
ile tahmin edilmis ve sonuclar Tablo 9°’da (bkz EK 2) verilmistir. Benzer
sekilde elde edilen modellerden %1 6nem duizeyinde tanisal testleri
gecen bilgi kriterlerine en iyi model sonuclar: Tablo 10’da gosterilmistir.
Akaike bilgi kriterine gore en iyi model spesifikasyonu ARFIMA(1, d, 0)
olarak belirlenmis ve d parametresi 0.885 olarak elde edilmistir. Log-lik
bilgi kriterine gore en iyi model spesifikasyonu ARFIMA(2, d, 3) olarak
belirlenmis ve d parametresi 1.229 olarak elde edilmistir. Her iki bilgi
kriterine gore elde edilen buitiinlesme derecesinin birden ktictk olup
olmadig arastirilmistir. Elde edilen test sonucuna gére d parametresi
bire esittir hipotezi ret edilememistir. Dogrusal Olmayan En Kucuk
Kareler yontemi sonucuna gore issizlik oranlar1 birim kok icermekte ve
histeri etkisi mevcuttur. Ilginctir ki MLP yoéntemi ile Dogrusal
Olamayan En Kugctk Kareler Yonteminin d parametresini yaklasik ayni
deger olarak elde etmistir.

S. Sonuc¢

Tam dunyada 19601 yillardan sonra enflasyon ve issizlik
arasindaki iliskinin islemedigi, yasanan her ekonomik soktan sonra
igsizlik oranlarinda ytikselmelerin yasandig gézlenmistir. 1960 sonrasi
her 10 yillik dénemde issizlik oranlarinin ortalama olarak artigi ve
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donem oOncesi issizlik oranlarina doéntlememesi sonucu issizlik
oranlarinda kaliciik goézlenmis ve bu kalicihik histeri etkisi olarak
adlandirilmistir. Issizlikte azalmama ifadesi olan histeri etkisinin
varliginl arastirmaya yonelik calismalarin buyuk bir cogunlugunun
histerinin varligini ispat etmistir. Bu calismada Turkiye’nin mevcut
issizlik oranlar1 Uizerinde histeri etkisi var olup-olmadigini 1923 ten
ginimuze kadar olan doénemi kapsayan ve Turkiye’de uygulanan
mevcut yontemden farkli ekonometrik yoéntemlerle test etmeyi
amaclamistir.

[lk énce birim kok testleri ve parcali duraganlk testleri ile
serilerin duraganligi arastirilmistir. Bu amacgla ilk olarak birim kok
testleri yapilmig, ADF ve PP testleri issizlik oranlarinin birim koéke
sahip oldugunu saptamis KPSS testine gore issizlik oranlari duragan
olarak elde edilmistir. Ele alinan dénemin uzun bir stireci kapsamasi
ve bu strecte Turkiye ekonomisinde farkl 6zellikte ekonomi politikalari
uygulanmas: seride yapisal kirilma olma olasiigini arttirmaktadir.
Yapisal kirilmay: tespit edebilmek icin ZA ve BP testleri yapilmistir. BP
testinden elde edilen sonuclara goére 1967 yilinda yapisal kirilma tespit
edilmistir. Pek ekonomik gosterge de oldugu gibi issizlik oranlarinda da
1967 bir dontistim y1ili olarak tespit edilmistir.

Issizlik rakamlarinda histeri etkisini varligi test etmek diger bir
ifadeyle yukselen issizlik rakamlarinin eski seviyesine dénmedigini
ispat etmek amaciyla issizlik oranlarinin parcali duraganhg ilk olarak
Geweke ve Porter-Hudak tarafindan gelistirilen log-periodogram
yontemiyle incelenmistir. GPH yonteminden elde edilen sonuclara gére
issizlik oranlar: birim kok icermekte ve ortalamasina geri dénmediginin
tespiti histeri etkisinin varligina isaret etmektedir. Daha sonra GPH
yonteminin bir takim eksik yonlerinden dolay1 MLP yo6ntemi
uygulanmis ve GPH yéntemine benzer sonuclar elde edilmistir.

Ikinci olarak parametrik yéntem olan ARFIMA model tahmin
edilmistir. ARFIMA modelinde p ve q parametrelerinin dogru
belirlenmesi 6nem arz ettiginden p ve q icin tce kadar olan tim model
spesifikasyonlari olusturularak Akaike ve Log-lik kriterlerine gére en iyi
model spesifikasyonu belirlenmeye calisilmistir. EYO ve DOEKK
yontemleri ile modeller ¢éztlmutstir. EYO y6ntemi sonuclarina goére
issizlik oranlari duragan elde edilmistir. Fakat DOEKK y6ntemine goére
igsizlik oranlar1 birim koék icermekte ve ortalamasina dénme egilimi
gostermemekte olup histeri etkisini varligina isaret etmektedir. GPH ve
MLP yontemleri log-periodogram yontemine dayandigindan zaman
serilerinde yapisal ve rejim degismelerinden ortaya cikan sahte uzun
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hafizayr ortadan kaldirmaktadir. GPH ve MLP yontemleri ile tutarl
sonuclar1 DOEKK yoéntemi sagladigindan parametrik yontemle yapilan
tahminde DOEKK yoéntemi daha basarilidir denebilir.

Sonu¢ olarak elde edilen tim test sonuclar1 birlikte
degerlendirildiginde issizlik oranlari duragan degildir ve birim kok
icermektedir. Bunun anlami ise issizlik oranlari1 tizerinde histeri etkisi
mevcuttur ve ekonomide yasanan bir sokun issizlik oranlar1 tizerindeki
etkisi kalici olmaktadir. Histeri gortisene gore, dogal issizlik orami
otomatik olarak cari issizlik oranini izlemektedir. Eger cari issizlik
orani genisletici ekonomi politikalarla dasurultirse dogal issizlik orani
da azalacaktir. Histeri gértistine gore, ekonominin daha dusuk issizlik
oranina dismesinden sonra enflasyonun da duisecegine inanilmakta-
dir. Bu amagcla politika yapicilar issizlikle miicadelede yalnizca glincel
ekonomik politikalar1 degil histeri etkisinin varlhigini da gbéz o6ntinde
bulundurmalidirlar.
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EK 2
Tablo 7: EYO Yontemine Gore Elde Edilen Model Sonuclar:
ARFIMA ™ AR parametresi MA parametresi Bilgi Kriterleri
(p, q) d Prob @, @, [ON 0, 0, 03 Log-lik AlC
(0, 0) 0.495 0.000 - - - - - - - - - - - - 16.039 -26.078
(1,0) 0.327 0.038 0.883 [0.000] - - - - - - - - - 53.298 -98.596
(0, 1) 0.492 0.000 - - - - : - 0.654 [0.000] - - - 39.262 -70.525
(1, 1) 0.093 0.626 0.940 | [0.000] : ) - - 0.235 [0.140] - - - 54.178 -98.356
(2,0) -0.119 0.727 1.406 | [0.000] -0.429 [0.210] - - - - - - - 54.575 -99.151
0, 2) 0.489 0.000 - - - - - - 0.760 [0.000] 0.144 [0.20D] - 42.999 -75.999
2,1) -0.123 0.720 1.429 0.001 -0.452 [0.258] - - -0.023 [0.921] - - - - 54.580 97.160
1,2 -0.015 0.936 0.952 0.000] - - - - 0.335] [0.068] 0.132 [0.389] - - 54.515 -97.031
(2,2 -0.109 0.715 1.289 0.044 -0.316 [0.591] - - 0.10! [0.829] 0.078 [0.725] - - 54.637 95.276
(3,0 -0.123 | [0.719 1.405 0.000 -0.416 [0.247] _-0012 _ [0.915] : - - - - ) 54.581 97.162
(0,3) 0.468 0.000 - - - - : - 0.870 [0.000] 0.676 [0.00p] _ 0.387 [0.002] 51.424 -90.849
(3,1) -0.122 0.718 1.193 0.534 -0.115 [0.965] -0.106  [0.896] 0.249 [0.911] - - - - 5864. -95.172
(3,2) 0.217 0.089 2.646 0.000] -2.595 [0.000] 0.938 [0.000] 1787 [0.000; 0.104 [0Jooo] - - 57.500 -99.000
(1,3) -0.161 0.483 0.963 0.000 - - - - 0.492 [0.049] 0.272 [0.253] 0.128 [0.416 54.842 -95.687
(2,3) -0.106 | [0.620] 0.335 | [0.480] 0.599 [0.178] - - 1.06 [0.007] 0.495 [0.952]  0.23j [0.159] 55.201 94.403-
(3,3) 0.002 [0.987] 0.424| [0.001] -0.300 [0.010] 0.768 __ [0.000] 0.846 [0.000 1.185 [0j000]  0.391 [0.045] 174 57. -96.349
" Modellerde sabit terim kullaniimfakat burada gésterilmestir. Kdseli parantez icindeki derler
katsayilarin olasilik derleridir.
Tablo 8: Model Secim Kriterlerine Gore Belirlenen En Iyi Modeller
ARFIMA ~ AR parametresi MA parametresi Bilgi Kriterleri
(p, Q) d Prob D, D, D, 0, 0, 0, Log-lik AIC
(2,00 -0.119 [0.727] 1.406 [0.000] -0.429 [0.210] - - - - - - - - 54.575 -99.151
3,2 0.217 [0.089] 2.646 [0.000] -2.595 [0.000] 0.933 [0.000] -1.747 [0.000] 0.100 [0.po0] - - 57.500 -99.000

Modellerde sabit terim kullaniimfakat burada gosteriimestir. Kdseli parantez icindeki derler katsayilarin olasilik gerleridir.
“ Akaike bilgi kriterine gére en iyi modeli gdstesktedir.

ok

Log-likehood bilgi kriterine gore en iyi modeli sigrmektedir.
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Tablo 9: DOEKK Yéntemine Gore Elde Edilen Model Somclari

ARFIMA ™ AR parametresi MA parametresi Bilgi Kriterleri
(p. @) d Prob [ D, [ 0, 0, 03 Log-lik AIC
(0,0) 1.140 | [0.000 - - - - - - - - - - - 57.113 -108.227
(1,0) 0.875 | [0.000 0.357 [0.096] - - - - - - - - - - 58837 -109.674*
(0, 1) 0.975| [0.000 - - - - : ) 0.246 [0.068] - - : - 58527 -109.051
(1, 1) 0.878 | [0.000 0.332 [0.328] - ) - ) 0.024 [0.922] : - - - 58.842 -107.684*
(2,0 0.875 | [0.000 0.356 [0.092] -0.008 __ [0.937] - - - - : - - - 58.882 -107.765*
(0,2 0.884 | [0.000 - - - - - - 0.343 [0.028] 0.153 [0.291 - - 59.017 -108.034*
(2, 1) 1.000 | [0.001 0.956 [0.010] 0.250 [0.095] - - -0.728 [0.000] - - - - 60.087 -108.174*
(1,2 0.861 | [0.000] 0.125 [0.804] - - - - 244 [0.567] 0.132 [0.46%] - - 50.045 -106.091*
2,2y HE ) - - - ) - - : - ) - - -
(3,0 0.883 | [0.000 0.355 [0.110] 0.019 [0.868] -0.097 [0.398] - - - - - - 50.962 -107.924*
(0,3) 0.816 | [0.000 - - - - : ) 0.428 [0.053] 0.233 [0.272 0.080 [0.6]9] 59.133 -106.266*
(3, 1) 0.097 | [0.734] 1.008 [0.071] 0.111 [0.848] -0.144 [0.359] 0.353 [0.369] - B B - 60.078 106.157*
(3.2 0.326| [0.322 1.018 [0.028] 0.353 [0.474] 0.397 [0.089] -0.176 [0.506 -0.616 [od3 - 15661, -106.312
(1,3) 0.806 | [0.001] 0.970 [0.000] B - - - -0.561 [0.040] -0.186 [0.195] -0.163 [0.230] 178&9. -104.356*
2,3 1.229] [0.030] 0.568 [0.466] -0.055  [0.904] - - -0.589 [0.070] -0.046 [0.925] -0.135 0.332] | 60.447 -104.895*
(3,3 HE - - - - - - - - - - - - -

" Modellerde sabit terim kullaniimfakat burada gésterilmestir. Koseli parantez igindeki deerler katsayilarin olasilik gerleridir.

™ Yakinsama glanamadiindan model ¢oziilementir.

Tablo 10: Model Secim Kriterlerine Gore BelirlenenEn lyi Modeller

ARFIMA ™ AR parametresi MA parametresi Bilgi Kriterleri
(P, 9) d Prob D, P, D5 0, 0, 03 Log-lik AIC
@, o0y 0.875 [0.000] 3'35 [0.096] | - - - - - - - - - - 58.837 -109.674*
2,3y 1.229 [0.030] 3'56 [0.466] | -0.055 [0.904]| - - -0.589 [0.070] -0.046 [0.925] -0.135 [0.33R] 60.447 -104.895*

" Modellerde sabit terim kullanil;fakat burada gésterimestir. Kseli parantez igindeki derler katsayilarin olasilik gerleridir.
" Akaike bilgi kriterine gére en iyi modeli géstermektedir.
" Log-likehood bilgi kriterine gére en iyi modeli géstermedite




