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MEVSIMSEL KOINTEGRASYON: TURKIYE VERILERINE BiR UYGULAMA

Ozet

Bu ¢alismada Tiirkiye’ nin makroekonomik degiskenlerinden GSY1H ile tiiketim serileri arasinda 1987:1-2003:4
doneminde mevsimsel kointegre bir iliski olup olmadigi arastirilmaya calisilmistir. Kointegrasyon testine
gegebilmek icin serilerin biitiinlesme siralar1 hesaplanmigtir. Mevsimsel birim kok testleri HEGY metodu
kullanilarak yapilmig ve her iki seride de mevsimsel birim koke rastlanmistir. Daha sonra mevsimsel
kointegrasyon testleri Hylleberg, Engle, Granger, Yoo (1990) ve Engle, Granger, Hylleberg, Lee (1993)
yontemleri ile yapilmustir. Serilerde 0, 1/4 ve 3/4 frekansta kointegre iliski bulunmugtur. Fakat 1/2 frekansta
kointegre iliskiye rastlanamamustir.

Anahtar Kelimeler: Mevsimsellik, mevsimsel birim kdk, mevsimsel kointegrasyon

Abstract

In this study, a possible seasonal cointegration relationship between income and consumption in the period
1987:1-2003:4 for Turkey. In order to search for cointegration relationship, both series are checked whether they
are integrated at the same level or not. Seasonal integrations have been checked by using HEGY method and
seasonal unit roots are observed for both series. Later, seasonal cointegration is searched by using the methods
proposed by Hylleberg, Engle, Granger, Yoo (1990) and Engle, Granger, Hylleberg, Lee (1993). We observed
that these series are cointegrated at the frequencies 0, 1/4 and 3/4. But the series are not cointegrated at 1/2
frequency.
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1. Giris

Son yillarda birim kok ve kointegrasyon kavramlari ile bunlarin uygulamalari
ekonometrislerin biiyiik ilgisini ¢ekmistir. Ozellikle 90’11 yillardan itibaren ekonometrisler
mevsimsellikten arindirilmamis serilerin modellenmesi ile ilgili ¢aligmalara yonelmislerdir.
Genel olarak olusmus yanlis bir kaniya gore, serideki mevsimsel dalgalanmalar sadece
mevsimlerin degismesi ve takvimsel olaylardan meydana gelmektedir. Aksine bu
dalgalanmalarda ekonomiye yon veren kuruluslarin da biiylik etkisi olmaktadir
(Franses ve McAleer, 1998: 651). Hylleberg (1992), Ghysels (1994) ve Miron (1996)

mevsimsel modellemeyle ilgilenmis ve nedenlerini tartigmiglardir.

Birim koklii zaman serileri analizindeki hizli gelismeler ekonomik uygulamalar {izerinde
etkili olmustur. Tek degiskenli birim kok testleri ilk olarak Fuller(1996) ve Dickey ve Fuller’
in (1979) calismalart ile baglamigs ve Nelson Ploser (1982) bu metotlar1 c¢esitli
makroekonomik verilere uygulamistir. Granger (1981) kointegrasyon kavramini ortaya atmis
ve herhangi iki serinin kointegre olabilmesi i¢in her iki serinin de ayni dereceden biitiinlesik
olmas1 gerektigini vurgulamigtir. Yalmiz biitin bu c¢alismalar, serilerde mevsimsel
dalgalanmalarin olmadig1 durumlarda gecerlidir. Ancak bir¢cok ekonomik seride mevsimsel
dalgalanmanin yani sira mevsimsel birim kok bulunabilmektedir. Mevsimsel fark filtre
yonteminin kullanilmasi ile seride mevsimsel birim kokiin varhigi tstii kapali sekilde

belirtilmistir (Box ve Jenkins, 1970).

Istatistiki sonug ¢ikarimlar acisindan, serinin duraganligi dnemlidir. Onun igin serilerin dnce
birim kok icerip igermediginin sinanmasi gerekir. Eger seri duragan degil ise, yani birim
koklii ise once duraganlastirilmalidir. Bunun i¢in en pratik yol da fark alma teknigidir. Seride
ka¢ tane birim kok varsa o kadar fark alma islemi yapilmalidir. Yogun olarak kullanilan
Dickey-Fuller yontemi, bir tek birim kokiin varliginin sinanmasi igin gelistirilmis olup, birden
fazla birim kokiin sinanmasi i¢in kullanilamayacagi Dickey ve Pantula (1987) tarafindan
belirtilmis ve birden fazla birim kokiin olmasi durumunda, istatistiki sonu¢ cikarimlarin
anlamsiz olacagi belirtilmis ve ardisik birim kok testi (sequential unit root tests) olarak
adlandirdiklar1 bir test yontemi onermislerdir. Fakat mevsimsel serilerde birim kok varsa, bu
birim kokler tekrar etmektedir. O zaman, tekrar eden birim kok sayis1 kadar fark almak seriyi
duraganlastirmadigi gibi, ¢ok karmasik modellere de doniisebilmektedir. Onun igin,

mevsimsel fark alma yontemleri kullanilmalidir (Akdi, 2003: 84). Yani, serideki birim kokiin



mevsimsel olup olmadigi onemlidir. Bunun i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. DHF olarak
adlandirilan Dickey, Hazsa ve Fuller (1984) yontemi ile HEGY testi olarak adlandirilan
Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) ¢alismalar1 6n plana ¢ikmaktadir.

DHF tekniginde birim kokiin hangi frekansta oldugu ile ilgilenilmemistir ve bu durum HEGY
yontemi ile giderilmistir. Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) da tiger aylik seriler
tizerinde bu frekanslar1 uygulamalari ile birlikte incelemislerdir. Daha sonra Beulieu ve Miron

(1990) ve Franses (1990) aylik verilerde mevsimsel birim kokiin varligini sinamiglardir.

Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990)’da Ingiltere’nin makro ekonomik degiskenlerinden
gelir ve tiiketim i¢in mevsimsel birim kok testi yapilmistir. Tiiketim serisinde mevsimsel

birim kok bulunmug ancak gelir serisinde bulunamamagtir.

Cok degiskenli zaman serilerinde serinin kendisi duragan olmadigi halde Oyle bir lineer
birlesimi duragan oluyorsa, seriye kointegrasyonludur denmektedir. Herhangi iki seri aym
dereceden biitiinlesik ise, bu iki serinin kointegrasyonlu olup olmadiginin sinanmasi igin
regresyondan elde edilen artiklar serisinin duragan olup olmadiklarinin arastirilmast
gerekmektedir. Ayn1 yontem mevsimsel seriler i¢in de kullanilabilir. Engle ve Granger (1987)
onerilen kointegrasyon testi benzer sekilde ilk defa Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990)
tarafindan Ingiltere verilerine (gelir ve tiiketim) uygulanarak gelistirilmistir. Daha sonra,
Engle, Granger, Hylleberg ve Lee (1993) Japonya verilerine aynt metodu uygulamiglar ve
Japonya’nin gelir ve tliketim verilerinde mevsimsel birim kok oldugu sonucuna varmigslardir.
Onun i¢in Hylleberg, Engle, Granger ve Yo0o0(1990) da iiretilmeyen kritik degerler 1/4 ve 3/4

frekanslarinda tiretilmistir.

2. Ekonomik Zaman Serilerinde Mevsimselligin Gézlenmesi ve Karakteristik Ozellikleri

Birgok ticari ve ekonomik zaman serisi mevsimsel davranislar sergilemektedir. Mevsimsel
hareketler zamanin belirli periyotlarinda kendiliginden gergeklesmektedir. Daha acik bir
ifadeyle mevsimsellik, zaman serisinin zamanin belirli araliklarinda belirli sayida tepe ve dip

degerleri igermesidir.

Giinliik konugmada da oldukca genis kapsamda kullanima sahip olan “mevsimsellik” kelimesi

acaba neyi ifade etmektedir? Herkes bu konu hakkinda bir seyler bilmekte ve sdylemektedir.



Ancak az bir kismi uygulanabilir bir tanimlama yapabilmektedir. Dahast mevsimsellik
hakkindaki bazi tanimlamalarda sistematik bir hareketten bahsedilmektedir. Acaba tam olarak
sistematiklik neyi ifade etmektedir? Iste cevabi bulunmasi gereken soru da bu. Bu sorunun
cevabi tek sekilde bulunabilir bu da seride mevsimsel dalgalanmaya neyin sebep oldugunu
bulmaktir(Hylleber 1992: 3). Thomas ve Wallis (1971), Granger (1978) ve Hylleberg (1986)
da bu sorunun cevabi bulunmaya c¢alisilmistir. Mevsimselligin olugsmasindaki etkenleri {i¢

siif igerisinde toplayabiliriz

1) hava durumu, yani, sicaklik, yagis, giines 1s1gindan faydalanma saati v.b.
i1) takvimsel olaylar
1i1) karar verme zamanlari, yani, okul tatilleri, is sektorii tatilleri, vergi yillari, hesap

donemleri, kar pay1 veya maas 6deme donemleri.

Bu etkenlerden bazilar1 uzun dénemde degisim gostermezler, ama bazilar1 da kesikli zaman
araliklarinda degisim gosterirler (tatiller, vergi yillar1 gibi). Bu etkilerden bazilarinin ne
zaman olacaklar1 tahmin edilebilir, bazilar1 ise tahmin edilemez (hava durumu gibi)

(Hylleberg, 1992: 3).

Bu temel sebeplerin ¢esitli ekonomik degiskenler iizerinde dogrudan bir etkisi olabilir (hasat
degiskeni mevsimsel degisimden oldukca fazla etkilenir, hava durumu bu degiskenin yon
bulmasinda olduke¢a etkilidir). Iktisatgilar iiretim ve tiiketim miktarlarini; beklentilerine,
tercihlerine, fiyatlara ve fiziksel yeterliliklerine gore diizgiin bir sekilde belirleyebilmeyi
tercih ederler. Ancak bu faktorler yi1l boyunca degismekte olup bu degisim igsel de
olabilmektedir. Boylece ekonomik serilerde ki mevsimsel hareketler i¢sel degiskenlerinde
etkisiyle karmasik bir slire¢ dogurmaktadir (Hylleberg, 1992:4). Dondurma satiglarinin
olusturdugu bir zaman serisi mevsimseldir. Cilinkii her yilin belirli aylarinda artis
gostermektedir (yaz aylar1) ve belirli aylarinda azalis gostermektedir (kis aylar1). Bu
hareketini de diizenli bir sekilde her yil tekrarlamaktadir. Benzer sekilde aylik otomobil
satiglar1 Agustos ve Eyliil aylarinda azalma egilimindedirler. Ciinkii bir sonraki yil yeni

modeller piyasaya siiriilecektir.



e, ~ WN(O, 0'2) olmak iizere; aylik verilere,
(¥, —u)=alY,, - u)+e, (1)

seklinde bir model nerilebilir. Bu serinin karakteristik denklemi m'> —a =0 olup, a =1 ise,

seri duragan degildir ve bu durumda denklemin 12 tane kokii de mutlak degerce 1 dir. Seriyi

duragan hale getirmek igin W, = (l—B)let doniigiimiiniin kullanilmast durumunda, model

olduk¢a karmasik bir hale doniisecektir. Fakat seri Y, = (1 - Blz)Yt dontistimii ile de duragan
hale gelir ve bu doniisiim hem daha pratiktir hem de daha anlamlidir (Akdi, 2003:84).

Makro ekonomik degiskenlerin kullanildigi calismalarda serilerin dogal logaritmasinin
alinmas1 ortak bir goriis birligi haline gelmistir. Bu logaritma alma isleminin yapilmasinin
sebepleri diizeyde listel bir bliylime gosteren serinin logaritmasi alindiginda biiylimenin lineer
hale doniismesidir. Logaritmanin alinmasi ile varyans stabilize olmakta ve aykir1 gozlemlerin

etkileri azalmaktadir (Franses ve McAleer, 1998:654).

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin makroekonomik degiskenlerinden GSYIH ve tiiketim verileri
incelenmistir. Veriler 1987:1 — 2003:4 donemlerini kapsamakta ve logaritmalar1 alinmistir.
Logaritmas1 almmus verilerin grafikleri Sekil 1 de verilmistir. Grafiklerde Y ile log(GSYIH)
ve C ile log(tiiketim) temsil edilmektedir. Grafikler incelendiginde her iki serideki mevsimsel
dalgalanma kolayca gozlenmektedir. Bu dalgalanma serilerin birinci farklarinin alinmasiyla

daha acik bir sekilde gozlenebilmektedir.



Sekil 1. GSYIH ve tiiketim serilerindeki iicer aylik degisimler ve birinci farklari,

DY =Y - Y(-1), DC=C-C(-1)
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Box ve Jenkins (1970) belirttigi gibi serinin dordiincii siradan farkini almak, Y,, = (1 -B* )Yt
doniisiimii serideki mevsimsel bileseni kaldirmak i¢in kullanilir. Sekil 2 de GSYIH ve tiiketim
serilerindeki mevsimsel bilesenin ortadan kalktigi goriilmektedir. Hylleberg, Engle, Granger
ve Yoo (1990)’da dordiincii siradan farki 1—B* =(1- B)1 + B)(l + Bz) seklinde bilesenlerine
ayrilmistir. Burada, birinci siradan fark bileseni (1-B) uzun donemde biitiinlesmis (zero
frequency) bileseni, (1+B) bileseni alt1 aylik frekansta biitiinlesmis bileseni temsil eder.
(1 +B’ )= (i—B)—i-B) ise 1/4 ve 3/4 frekanslarinda biitiinlesmis bileseni temsil etmektedir.

Sekil 1 de mevsimsel gidisatin periyot boyunca her iki seride de degistigi gozlenmektedir. Bu

durum Sekil 3 de daha acik bir sekilde gozlenebilir.




Sekil 2. Yy, = (1 - B“)Yt ve Cyq = (1 - B“)Ct
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Sekil 3. GSYIH ve Tiiketim serilerinin periyotlara gore grafikleri

Y by Season C by Season
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Sekil 4 de ise Y= — (1 — B + B*- B%) ve Y3 = - (1-B®) déniisiimleri her iki seriye de
uygulanmigtir. Sekil 4 de Y, doniisiimii ile seri 6=0, 1/4, 3/4 frekanstaki birim koklerden
arindirildiktan sonra 1/2 frekansta birim kok olup olmadigi grafiksel olarak gozlenmeye
calisilmigtir. Bu frekansta tiiketim serisindeki mevsimsel dalgalanmanin daha belirgin oldugu
gozlenmektedir. Y3 doniisiimii ile de 1/4 ve 3/4 frekanstaki dalgalanma gozlenmeye
calisilmistir. Bu dalgalanmalarin Y, doniisiimdeki kadar hareketli olmadig1 gézlenmistir. Tabi

biitiin bu grafikler onsel bir bilgi olmaktan ileri gitmemektedir.




Sekil 4. GSYIH ve tiiketim serileri i¢in birim kok doniisiimleri
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3. Mevsimsel Birim Kokiin Arastirilmasi

Mevsimsel serilerde birim kokiin varligi bir¢ok iktisadi probleme sebep olmaktadir. Onun
icin, seride mevsimsel birim kdkiin varliginin sinanmasi 6nemlidir. Bu konuda, pratikte ¢cok

kullanilan iki yontem kisaca agiklanacaktir. Bunlar, daha 6nce de bahsedilen DHF ve HEGY

yontemleridir.

Once DHF metodunu kisaca agiklamaya calisalim. d mevsimsellik derecesini gdstermek

iizere, mevsimsel otoregresif zaman serisi modelini kisaca,

seklinde yazabiliriz. Burada, H,:o, =1 ise seri mevsimsel birim kokliidiir. Bu yokluk

hipotezini test etmek i¢in, Dickey, Hasza ve Fuller (1984) simetrik tahmin edicileri

Y =o,Y 4 +te, t=1,2,...

onermislerdir. ¢, nin simetrik en kiigiik kareler tahmin edicisi,




n
Gg == (3)

n
DY+ YE)
t=1

olarak Onerilmistir. Bu hipotezi test etmek icin, standart birim kok testinde oldugu gibi
asagida verilen ¢ — tiiri istatistik kullanilmaktadir. Bu test istatistiginin tablo degerleri Dickey,

Hasza ve Fuller (1984) de verilmistir. Burada,

-1/2

1
7y =22 {Z(Y5+Y3_d)} 2| (ag-1) 4

t=1

olup

n
=(2n-1 IZ[Y ~0gYq) (Yt—d_&dYt)z] )
=1

dir (Dickey, Hasza, Fuller, 1984: 355) .

Diger bir metot ise Hylleberg, Engle, Granger, Yoo (1990) nin 6nerdigi ve uygulamada
HEGY testi olarak bilinen yontemdir. Bu yontem

Y, =(1-B*)Y,

=Y,y + Y, T Y5, F Y e

(6)

t

seklinde bir yardimci regresyon c¢oziimlemesine ihtiya¢ duymaktadir (Hylleberg, Engle,
Granger, Yoo, 1990:224). Burada; Y, =(1+B+B>+B’)y,, 0=1/4, 172, 3/4

frekanslarindaki birim koklerden arindirilmis bilesen, Y, =- (1 -B+B?-B’ )Yt, 6= 0,

1/4, 3/4 frekanslarindaki birim koklerden arindirilmis bilesen, Y, =— (1 - BZ)Yt de 6= 0,

1/2 frekanslarindaki birim koklerden arindirilmis bilesenlerdir (Engle, Granger, Hylleberg,
Lee,1993:278). Regresyon denklemine acgiklayict degisken olarak katilan bu bilesenler, birim

kokiin frekansinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Yani, regresyon denklemindeki Y,

degiskeninin katsayis1 i¢in H,:m, =0 hipotezinin H, :m; <0 alternatifine kars1 red

10



edilememesi serinin 0 frekansta birim kokli oldugu anlamina gelmektedir. Benzer sekilde,
H,:m, =0 hipotezinin H, :7, <O0alternatifine karsi red edilemez ise seri 1/2 frekansta
birim koke sahiptir. Kompleks kokler i¢in, m, ve m, parametrelerinin her ikisinin de sifira
esit olup olmadig: test edilmektedir. Eger H, :n, =0 ve H, : 7, = 7, =0 hipotezlerinin red
edilememesi serinin mevsimsel birim koklii oldugunu gostermektedir (Hylleberg, Engle,
Granger, Yoo, 1990:223). Regresyon denklemine, bagimli degisken (1 -B* )Y[ nin gecikmeli
degerlerinin katilmasi, dagilim iizerinde herhangi bir etki yaratmamaktadir. Ayrica, regresyon
denklemine sabit terim (intercept), mevsimsel kukla (dummy) degisken ve trend gibi
deterministik terimler de eklenebilmektedir. Regresyon denklemi trend, sabit terim ve kukla
degisken igerdiginde dagilimin kritik degerleri degismektedir (Engle, Granger, Hylleberg,
Lee, 1993: 279)

GSYIH ve tiiketim serileri arasindaki bir veya daha fazla sayida kointegre iliskinin varliginin
sinanmasi i¢in Oncelikle serilerin hangi frekanslarda ayni siradan biitiinlesik olduklarinin
bulunmasi gerekmektedir. Daha sonra aymi siradan birim koklerinin oldugu frekanslarda
kointegre iliskinin varlig1 arastirilacaktir. 1987.1 - 2003.4 déneminde GSYIH ve Tiiketim
serilerinin 6 = 0, 1/4, 1/2, 3/4 frekanslarinda HEGY metodu kullanilarak yapilan birim kok

test sonuglar1 Tablo1 de verilmektedir.
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Tablol. 1987:1 - 2003:4 dénemi Tiirkiye, Log(GSYIH) ve Log(Tiiketim) serileri igin HEGY

testi sonuglari

Yardimci Regresyon ‘v ‘t’ ‘v’ ‘t ‘F
Deterministik
Degisken | Kisim® Gecikme' T T, T3 T, T3 My
- 1,4,5,8 2,9351 [-0,8820 |-2,2099* |-0,6509 |2,6666
Y, I 1,4,5,8 -1,5022  |-0,9390 |[-2,1433* |-0,6538 |2,5227
I, SD 4 -0,9160 |-4,1371* [-3,5324 |-2,6571* | 11,9087*
I, TR 1,4,5,8 -1,0667 |-0,9345 |-2,0732* |-0,6962 |2,4102
I, SD, TR - -2,1997 |-4,7509* |-4,0884* |-2,5713* |14,3180*
- 1,4,5 2,1205 | 1,7659 |-1,6644 |0,1278 |1,3929
C, I 1,4,5 -1,8349 [1,6958 |-1,6614 [0,0584 |1,3816
I, SD 1,4 -1,6522 |-0,4514 |-1,7581 |[-0,8181 |[1,8105
I, TR 1,4,5 -2,1811 11,9233 |-1,8545 [0,0837 |1,7225
I, SD, TR 1,4,5 -1,9810 |-0,1568 |[-1,4387 [-0,5121 |[1,0915
- 2 0,6825 |-0,7994 |-2,2365* |-0,9718 |3,0015
C,-Y, |l 2 -0,9841 |[-0,8900 |[-2,2539* |-0,9971 |3,0655*
I, SD 1 -1,0631 |[-0,0931 |[-3,5910 |-0,7421 |6,9356*
I, TR 2 -2,2219 |-0,8891 |[-2,2038* |-1,0219 |2,9781*
I, SD, TR 1 -1,9540 |-0,1069 |-3,4766 |-0,5601 |6,3320

°I = sabit terim, SD = mevsimsel kukla degisken, TR = trend.

" bagiml degiskenin gecikmeleri %35 de anlamli bulunan p degerlerine gore segilmistir.

(*) yokluk hipotezi reddedilmistir.

Tablo1’e goriildiigii tlizere tiiketim serisi i¢in sifir frekansta ve diger biitiin mevsimsel

frekanslarda ayr1 ayr1 kurulan birim kok yoktur ve mevsimsel birim kok yoktur hipotezi %5

anlamlilik diizeyinde reddedilememistir. Bu durum tiiketim serisi i¢in hem sifir frekansta hem

de mevsimsel frekanslarda birim kok oldugu anlamina gelmektedir. Ancak GSYIH serisinde 0

frekansta birim kok bulunmus, 1/2 frekansta; deterministik degiskenin bulunmadigi, sadece

sabit terimin bulundugu ve sabit terim ile trendin birlikte bulundugu modellerde birim kok

bulunmustur. Sonug olarak GSYIH serisinde de baz1 durumlarda (deterministik bilesen yok, I,

I ve TR) mevsimsel birim kdk yoktur hipotezi reddedilememistir. Bu sonuglar ile her iki

serininde birlikte ayni siradan biitiinlesik oldugu frekanslarda kointegre iliski test edilecektir.
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4. Mevsimsel Kointegrasyon

Kointegrasyon metodu zaman serilerinin duragan olmamalar1 durumunda regresyon
sonuclarinin hatali olabilecegi diislincesine bir ¢6ziim getirmek amaciyla gelistirilmistir. Bu
gibi durumlarda da zaten “t — oranlar1 ve diger istatistiklerle regresyon modelini

degerlendirmenin hatali sonuglar doguracag1” goriisii oldukca yaygindir (Kose 1998:33).

Hylleberg, Granger, Engle, Yoo (1990) da mevsimsel birim kok ve mevsimsel kointegre
vektoriiniin tahmin edilmesi i¢in Onerilen ve eksik yonleri Engle, Granger, Hylleberg ve Lee
(1993) de tamamlanan ydntemi kullanarak, GSYIH ve tiiketim verilerinin kointegre olup

olmadigini incelemeye ¢alisacagiz.

Asagidaki kosullar1 saglayan X, ve Y, zaman serileri d.sirasinda ortak biitlinlesik olarak

adlandirtlir ve X,,Y, ~ CI(d) seklinde gosterilir.

1) Her iki seride d. siradan biitiinlesik I(d)

i) Bu degiskenler o, X, +a,Y, seklinde dogrusal bir bi¢cimde biitiinlesik olarak

yazilabilirler. (ocl , 0L, ) vektorii de kointegrasyon vektorii olarak adlandirilir.

Hata diizeltme modeli (ECM) olarak bilinen,

AY, =B,AX, + BZ(Yl—l -BX, )+ ¢, (7

esitliginde hem bagimli degisken AY, hem de agiklayici degiskenler AX, ve (Y, —BX,,)
I(O) > dir.  Iki degisken arasinda uzun donem bir iliskinin olabilmesi icin her iki degiskenin de

ayn1 siradan biitiinlesik ve hata teriminin de I(O) olmasi gerekir (Kose 1998:36).

Oncelikle kointegre oldugu diisiiniilen serilere klasik birim kok testi uygulanarak biitiinlesme
siralart test edilmelidir. Eger degisken sayisi ikiden fazla ise bagimli degiskenin biitiinlesme

siras1 agiklayict degiskenlerin her birinin biitiinlesme sirasindan biiyiik olmalidir (Charemza

ve Deadman 1992:146).
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Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) farkli frekanslardaki birim koklerin arastiriimasi
amaciyla olusturulan teori genisletilerek mevsimsel kointegrasyon sistemi olusturulmustur.

Q =0, 1/4, 1/2, 3/4 frekanslarinda olsun. Burada Ig(1) serinin Q. frekansta birinci siradan
biitiinlesik  oldugunu  gostermektedir. Wold  gosterimi ( - B4)X[ =C(B)e, olarak
verilmektedir. Burada ¢ ~ WN(Q, 021N )daglhmh ve Nx1 boyutlu bir rasgele vektori, C(B)

ise NxN boyutlu gecikme polinom matrisini gostermektedir.

Sifir frekansindaki kointegre iliski, Nxrboyutlu (N>r, 20), OL‘IC(I) =0 olan o, matrisinin
varligina baghdir. 1/2 frekanstaki kointegre iligki ise, Nxr, boyutlu oc'2C(— 1):0 olan a,
matrisinin varligina baghdir. Siitunlardaki o, ve o, siwrasiyla sifir ve 1/2 frekanstaki
kointegre vektorleri r, ve r, ise kointegre ranklar1 gostermektedir. 1/4 ve 3/4 frekanslardaki

kointegre iliski i¢in, bu frekanslardaki birim koklerin, i ve eslenigi —i seklinde kompleks

olmasindan dolayr o, ve a,, Nxr; boyutlu (N>r, >20olmak iizere) oc(B):oc3 +ao,B

seklinde kointegre polinom vektoriine genisletilmistir (Engle, Grenger, Hylleberg, Lee,
1993:281). Hata diizeltme modeline (ECM), frekanslar eklenerek Hylleberg, Engle, Granger

ve Yoo (1990) ya uyum gosteren model, asagidaki gibi yeniden diizenlenmistir

A'(BA,Y, = Y00 Y, L +7,0,Y, ) - (v 00, — y4(x4)Y3,t_2 +(y, 0 + Y3OL4)Y3J_1 +e, (8)
veya

IK*(B)A4Yt =70, Y, HY,0,Y, )~ (y3 + y4B)((x3 + 0L4B)Y3’t_2 +e,. 9

Burada, v,,v,,y;ve v, , Nxr,Nxr,,Nxr; ve Nxr; boyutlu olmak lizere N esitlikteki

farkli her bir frekanstaki kointegre iliski agirliklarin1 gostermektedir. Y,,,Y, ve Y;, Nxl1

1t»
boyutlu  olmak lizere Y, :(1+B+B2 +B3)Yt . :—(1—B+B2 —B3)Yt ve
Y, = —(1 -B? )Yt seklinde Y, nin gozlemlerinin doniisiimlerinden elde edilen vektorlerdir.

A*(B) ve K*(B) nin tiim kokleri birim ¢gemberin disindadir ve A*(O): /NX*(O) =1, dir. Uzun

donem kointegre iliskinin o' Y , 1/2 frekanstaki kointegre iliskinin o' Y  seklinde
~1 ~1t ~2 ~2t
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olmas1 ve 1/4 (ve 3/4) frekansta ise (ocl +a' B)Y seklindeki kointegre polinom iligkisinin
~3 ~4 )~

olmasi, esitligin sol tarafinin dordiincii dereceden duragan bir otoregresif siire¢ olmasini

gerektirmektedir (Engle, Granger, Hylleberg ve Lee 1993:282).

Y, GSYIH ve C,tiiketim degiskenlerini gdstermek iizere, Y, ve C, ~Ie(l), 6=0, 1/2, 1/4,
3/4 her bir frekansta bir veya sifir kointegre iliski var olabilir. Y, ve C, i¢in biitiin

frekanslarda, 6=0, 1/2, 1/4, 3/4 kointegre seriler ise, yukaridaki esitlik asagidaki sekilde

yeniden yazilabilir

q p
AC = ZSjA4Yt—j + ZBiA4Ct—i + Yll(cl,t—l - alel,t—l)"' Y12 (CZ,t—l - a22Y2,t—l) (10)
o i1

- (Yl3 + Y14B)(C3,172 =05 Y5, —0,Ch =0, Y, )+ €.

Buna gore, (5) numarali esitligin farkli periyotlardaki bilesenleri iliskisiz olmak zorunda
oldugundan duragan olacaktir. Asagida verilen 6zel kombinasyonlar her frekansta I(O) dir.

Yani,

Z,=C,—a,Y,, (sifirfrekans)
Z, =C,, —a,Y,, (1/2 frekans) (11)

2, =Cy —0;, Y, —a,Cy —a, Y5, (1/4 ve 3/4 frekanslar)

3t

duragandir. Fakat Z, de duraganh@mun goriilmesi biraz zordur. Once Y, +Y,_, ve
C,, +C;,, nin 11/4(0) olmalidir. Yani, Z,, =27, +(1+B2XC3M —oc32Y3,M) serisi I(O)

dir.

C,, ve Y;, arasindaki kointegre iliski C;, nin Y, ve Y, lzerine regresyonu ile tahmin
edilebilir. C,; nin Y,,, C,, nin Y, veC; nin Y, ve Y, , lzerine yapilan regresyonlardan
elde edilen hatalar sirastyla u,, v, ve w, seklinde gosterilsin. Sifir frekanstaki kointegrasyon
testi Au, nin u,_, lizerine regresyonu ile yapilir. Au, nin anlamli bulunan gecikmeleri

modele ilave edilebilir. Burada u,_, in katsayisina iliskin “t” istatistiginin dagilimi Dickey-

Fuller de verilen t-tiirii istatistikle ile ayni degildir. Bunun yerine, Engle ve Granger(1987)

veya Engle ve Yoo (1987) de elde edilen dagilimlar kullanilmaktadir. 1/2 frekansta ise,
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(v, +v,,)in —(v,,) iizerine regresyonu yapilir. Dagilim sifir frekanstaki ile aynidir. 1/4 (ve
3/4) frekansta ise, c; = ffwly3t + fﬂzylt_l +w, seklinde kurulan regresyon denkleminin

artiklart, (w, +w, ,)=7,(-w,,)+7z,(~w,,)+¢,, seklinde olusturulan model kullanilarak

test edilir (Engle, Granger, Hylleberg ve Lee 1993:284).

Simdi, bu ¢alismanin amaci olan GSYIH ve tiiketim verileri arasinda mevsimsel kointegre bir
iligkinin varligin1 arastiralim. Daha Once, her iki serinin biitiinlesme siralar1 tartisiimigti
(Tablo 1). GSYIH ve tiiketim serilerinin, sifir frekans, 1/2 frekans ve mevsimsel frekanstaki
kointegre iliskileri i¢in yapilan test sonuglari sirasiyla Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4 verilmistir.
Sifir frekansta (deterministik bilesenin modelde olmadigi durumda) seriler arasinda kointegre
iligki bulunmus, 1/2 frekansta ise kointegre iliski bulunamamustir. 1/4 (ve 3/4) frekansta sabit
terim ve mevsimsel kukla degiskenin modelde bulunmasi halinde kointegre iligki

bulunmustur.

Tablo2. Sifir frekanstaki (uzun dénem) kointegrasyon testi*

. Hatalarin  Birim
Kointegrasyon Yardime1 Regresyon

Kok Testi
Aciklayict
Bagiml Degisken Deterministik R? Deterministik  Gecikme DF t )
Degisken Y1t Bilesen Bilesen Uzunlugu
1,2873
Cit (0.0577) I, TR 0,9861 - 1,2 -3,4105
0,9104
Cit 0.0179) I 0,9761 - 1,2 2,71
0,9618 "
(O (0.0003) 0,9729 - 1,2 -2,1967
C ) ) I, TR 2 -2,1226
It 1 (sabit) I, TR, SD 1 -1,9467

a

k
Auy =mu_g + zjzlb jAut—j +¢¢, Uyg’ler kointegre regresyondan elde edilen hatalar

gostermektedir.
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Tablo3. 1/2 frekanstaki (alt1 aylik) kointegrasyon testi®

Kointegrasyon Yardime1 Regresyon Hatalan%e}?sziinm Kok
];3%%;?; Aciklayic o
Degisken Deterministik R? Gecikme Uzunlugu DF t3
Y Bilesen
2t

0,2251
Cot (0.2399) I, SD 0,6477 1,4 1,3240

1,1534
Cot (0.1374) I 0,5279 2,4 -0,4049

1,1434
Cot (0.1347) - 0,5264 1,2 -0,3786

k
: (Vt + Vi ) =T (— Vi ) + zjzl bj (Vt—j T Vij1 )+ €¢, V¢’ ler kointegre regresyondan elde edilen

hatalar1 gostermektedir.

Tablo 4. 1/4 (ve 3/4) frekanstaki kointegrasyon testi’.

Hatalarin Birim Kok Testi

HEGY test
Yardimei
Kointegrasyon Regresyon F

- Agiklayici Degisken p inistik Gecik R A .
Bagiml eterministi b ecikme ~
Degisken  Y3t> Y3t Bilesen Uzunlugu 3 T4 T3 M T4

Cit (oot (bssey LD O 1 43887 30577 17.8149%

Cst (ggﬂé) (881‘32) I 0.9768 1 -3,1750  -1,1172 5,6269

Cst (8’3‘1‘33) (8’8‘1‘23) 0.9767 1 3,755 -1,1106  5.6212

a

regresyondan elde edilen hatalar1 gostermektedir.
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5. Sonug¢

Calisma GSYIH ve tiiketim serileri icin 1987:1 — 2003:4 dénemlerini kapsamaktadir.
Sonuglar dikkate alindiginda logaritmasi alinmig tiikketim serisinde 0 frekansta ve mevsimsel
frekansta birim kok reddedilememistir. Bu sonuclar altinda tiiketim serisinin duragan
olmadig1 ve mevsimsel dalgalanmanin anlamli bir degisim gosterdigi gézlemlenmistir. Benzer
sonuglar GSYIH serisi iginde gdzlenmis ve mevsimsel dalgalanmanin daha diizenli oldugu
tespit edilmistir. Mevsimsel birim kdke modelde deterministik bilesenin, sabit terimin ve sabit
terim ile trendin birlikte oldugu durumda rastlanmistir. GSYIH ve tiiketim serileri arasinda
sifir frekansta modelde deterministik degisken yok iken kointegre iliski bulunmustur. 1/4(ve
3/4) frekansta ise modele sabit terim ve mevsimsel kukla degisken ilave edildiginde kointegre

iligki bulunmustur.
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