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Tiirkiye Sanayi Uretim Endeksi’nde Mevsimsel Birim
Kokiin Arastirilmasi

Fatih DEMIR” Mehmet MERT™

oz
Bu ¢alismada Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yaymlanan ve 2010=100 baz yilli aylik
frekansli sanayi tiretim endeksinin, 1986-2014 yillarini kapsayan verileri kullanilarak mevsimsel
yapisimin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu ¢ergevede ¢calismanin ampirik kismini, HEGY tarzindaki
aylik frekansh seriler i¢in gelistirilen Beaulieu-Miron mevsimsel birim kok testi uygulanarak
mevsimsel yapimin deterministik mi yoksa stokastik mi oldugunun arastirilmast olugturmaktadr.
Mevsimsel birim kokiin varligt durumunda stokastik mevsimsellikten séz etmek miimkiindiir. Bu
durumda mevsimsellik kukla degiskenler kullanilarak degil, mevsimsel fark alinarak ortadan
kaldirilmas: gerekmektedir. Elde edilen bulgular sanayi iiretim endeksinde duragan olmayan
stokastik mevsimselligin bulunmadigi, serinin deterministik mevsimsellige sahip oldugu yoniindedir.
Anahtar Kelimeler: Sanayi Uretim Endeksi, Mevsimsel Birim Kok, HEGY testi, Beaulieu-
Miron testi.
JEL Swniflandirmasi: C01, C22, C51, L60

Investigation of Seasonal Unit Root in Turkey Industrial
Production Index

ABSTRACT

In this study, published by the base year 2010 Turkey Statistical Institute, monthly frequency
of the industrial production index is intended to determine seasonal structure using data covering the
years 1986-2014. The empirical part of the study in this context is that applying Beaulieu-Miron
seasonal unit root test developed HEGY style for monthly frequency series. It is possible that seasonal
unit roots exist in the presence of stochastic seasonality. In this case, it is necessary to eliminate
seasonality taking seasonal differences instead of using seasonal dummy variables. The findings show
that there is no non-stationary stochastic seasonality in the industrial production index and the series
have a deterministic seasonality.

Key Words: Industrial Production Index, Seasonal Unit Root, HEGY test, Beaulieu-Miron
test.

JEL Classification: C01, C22, C51, L60

I. GIRIS

Ekonometrik analizin en temel amaci; mevcut verilerin kullanilarak uygun
modelleme yapilmasi ve ileriye yonelik tahminlerin gerceklestirilmesidir. Veri
tiirlerine gore ekonometrik analizler zaman serisi analizi, kesit veri analizi ve panel
veri analizi olarak {ige ayrilmaktadir. Zaman serisi analizi zaman boyutunda elde
edilen veriler kullanilarak yapilan analiz tiiriidiir. Literatiirde zaman serileri; trend
bileseni, mevsim bileseni, donemsel bilesen ve rassal bilesen olmak tizere dort
bilesene ayrilmistir. Trend ve mevsimsellik bilegenleri deterministik yada stokastik
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olarak iki yapida bulunmaktadir. Analizlerde kullanilacak seriler igin trend ve
mevsimsellik bilesenlerinin hangi yapida olduklarinin belirlenmesi ve yapilacak
analize gore uygun modellemenin olusturulmasi, elde edilen sonuglarin dogrulugu
acisindan 6nemli goriilmektedir.

Mevsimsellik genellikle tatil donemleri ve hava sartlart gibi durumlarda
ortaya ¢ikan, aylik ve licer aylik verilerde karsilasilan bilesendir. Birbirini izleyen
yillarin ayni ayinda ya da ayni ¢eyrek doneminde goriilen artis ya da azaliglar
seklinde rastlanmaktadir (Akgiil 2003:177). Bir¢ok makroekonomik zaman
serisinde mevsimsel dongiiler sabit degildir (Hylleberg vd. 1993:322). Bir zaman
serisinde gdzlenen mevsimsel etkiler ile ilgili Akgiil (2003) iki farkli goriigiin
oldugunu belirtmistir: Birinci goriis mevsimselligi, veriyi kirleten bir parazit olarak
benimsemekte ve verinin bu parazitten arindirilmasi gerektigini diistinmektedir.
Ikinci goriis ise mevsimselligin model iginde yer almasi ve agiklanmasi gerektigi
diisiincesindedir (Akgiil 2003:178). Baz: iktisadi calismalarda mevsimsel etkiler
arindirilarak calisilmakta fakat bu durum verilerde bulunan 6nemli bilgilerin
kaybolmasina neden olmaktadir (Altinay 2010:5). Bu sebeble mevsimsel
arindirilmis serilerle ¢alismak yerine mevsim etkisinden arindirmadan ¢alismak
tercih edilmelidir (Akgiil 2003:178-179;Depalo 2008:20).

Mevsimsel birim kokiin varligi durumunda stokastik mevsimsellikten s6z
etmek miimkiindiir. Bu durumda mevsimsel kukla degiskenler kullanilarak degil,
mevsimsel fark alinarak ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu ¢calismada Tiirkiye
Istatistik Kurumu tarafindan yaymlanan ve 2010=100 baz yilli aylik frekansl
sanayi Uretim endeksinin, 1986-2014 yillarin1 kapsayan verileri kullanilarak
mevsimsel yapisinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinii
konuyla ilgili literatiir taramast, ti¢iincii boliimiinii kullanilan metodoloji, dérdiincii
bolimiini ampirik uygulama ve besinci bolimiinii sonu¢ ve tartigma
olusturmaktadir.

I1. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde mevsimsellik; deterministik, duragan stokastik ve mevsimsel
birim kokler nedeniyle duragan olmayan stokastik olarak ii¢ yapida
tanimlanmaktadir (Beaulieu ve Miron 1992:1; Audas ve Goddard 2001:412).
Deterministik mevsimsellik zamana gore sabit olmasi nedeniyle kukla degiskenler
kullanilarak modellenebilir. Duragan stokastik mevsimsellik ise zamana gore
degisken yapidadir ve birbirini takip eden gozlemler arasinda biiyiik degisimler
gozlenmese de, mevsimsel etkiler sabit degildir. Duragan olmayan stokastik
mevsimsellik ise zamana gore sabit olmayan (degisken) yapida olmanin yaninda,
birbirini izleyen gdzlemler arasinda mevsimsel degisimlerin biiyilikligii artma
egilimindedir. (Hylleberg vd. 1990:217; Audas ve Goddard 2001:412). Serilerde
stokastik mevsimsellik s6z konusu ise kukla degisken yontemi uygun olmayacaktir.
Bunun yerine uygun gecikme uzunlugu tespit edilerek fark alma isleminin
yapilmasi gerekmektedir (Akgiil 2003:178-179; Audas ve Goddard 2001:412).

Ampirik literatiir incelendiginde mevsimselligin, bazi ¢alismalarda sabit
(deterministik) kabul edildigi, baz1 c¢alismalarda ise zamana gore degisen
(stokastik) bir yapida oldugu varsayilmaktadir (Altinay 2010:5). Mevsimselligin
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modellenmesi asamasinda verilerdeki istatistiksel farkliliklara ve mevsimselligin
yapisina dikkat edilmesi gerekmekte, aksi durumda mevsimsel modellemede
yapilacak yanlishiklar tahminlerde sapmaya ve bilgi kaybina yol agmaktadir
(Beaulieu ve Miron 1992:1). Stokastik yapidaki mevsimselligin deterministik
yapida oldugu varsayilarak deterministik mevsimsellik 6zelliklerine gore ortadan
kaldirilmasi spesifikasyon hatasina neden olmaktadir (Altiay 2010:8).

Alexander ve Jorda (1997); Almanya, Fransa, ingiltere ve Italya iilkeleri
i¢in aralarinda sanayi iiretim endeksi ve GSYIH degiskenlerinin de bulundugu bazi
makroekonomik degiskenler lizerine mevsimsel birim kok testi uygulamiglardir.
Aylik frekansl veriler 1975:1-1993:12 dénemini, {iger aylik frekansh veriler ise
1975:Q1-1993:Q4 dénemini kapsamaktadir. Uger aylik seriler icin HEGY testi,
aylik seriler i¢in Beaulieu-Miron testi uygulanmis ve GSYIH serisinin tiim iilkeler
icin %1 anlam diizeyinde mevsimsel birim koke sahip olmadigi belirlenmistir.
Aylik frekansta analiz edilen sanayi {iretimi serisinin de iicer aylik GSYIH serisine
benzer olarak mevsimsel frekanslarda birim koke sahip olmadig: tespit edilmistir.
Avustralya’nin  makroekonomik verilerine yonelik mevsimsel biitiinlesmeyi
inceleyen Leong (1997), 1960:Q1-1993:Q4 donemini kapsayan GSYIH serisine
uyguladigt HEGY mevsimsel birim kok testi sonucunda, seride mevsimsel birim
kokiin bulunmadigini gostermistir. Bodo vd. (2000), sanayi lretim endeksinin
ongoriisiine yonelik Amerika Birlesik Devletleri, Ispanya, Fransa, Almanya, italya
ve Avrupa tlkelerini kapsayan, 1987:1-1997:12 donemi aylik veriler kullanarak
Osborn-Chui-Smith-Birchenhall (OCSB, 1988) yontemine dayanan mevsimsel
birim kok testi uygulamstir. Bahsi gegen iilkelerin sanayi iiretim endeks serilerinde
mevsimsel birim kok bulunmadigi belirlenmistir. Filipinler i¢in makroekonomik
degiskenlerin mevsimselligini inceleyen Redoblado (2007), HEGY test
sonuglarinda GSYIH, sanayi iiretimi ve alt sektor serilerinde mevsimsel birim kok
bulunmadigimi belirlemistir. Reininger ve Fingerlos (2007) ise Belgika’'nin
1980:Q1-2006:Q4 donemi iiger aylik GSYIH verilerini kullanarak HEGY testini
uygulamis ve GSYIH serisinde hem mevsimsel hem de mevsimsel olmayan birim
kok bulundugu sonucuna ulasmislardir. Almanya ic¢in 1991:Q1:2012:Q1 dénemi
iicer aylilk GSYIH verilerini kullanarak HEGY mevsimsel birim kok testini
uygulayan Zimmermann (2012), seride yariyillik frekansta birim kdkiin oldugu
ancak mevsimsel frekanslarda birim kokiin oldugu konusunda giicli kanit elde
edilemedigi sonucuna ulagmigtir.

Tiirkiye i¢in 1981:Q1-1996:Q4 donemine ait iicer aylik frekansta kamu ve
0zel sektor ayrimina dayali toplam imalat sanayi iiretimi ve sekiz alt sektor tiretim
verilerini kullanan Yamak ve Sivri (1998), serilerde mevsimsel birim kok varligini
HEGY testi ile aragtirmiglardir. Toplam imalat sanayi iiretim serisinin 6zel sektor
verilerinin mevsimsel olmayan, kamu sektorii verilerinin ise mevsimsel birim kok
icerdikleri sonucuna ulasmislardir. Tiirkiye’de GSYIH ile tiiketim arasindaki
iligkinin incelendigi caligmada Tiire ve Akdi (2005) 1987:Q1-2003:Q4 dénemi iiger
aylik veriler kullanmistir. HEGY mevsimsel birim kok testi sonuglarina gore
GSYIH ve tiiketim serileri mevsimsel birim koke sahip degildir. Tiirkiye verileri
iizerine yapilan bir bagka calismada Ayvaz (2006); 1989:Q1-2004:Q4 donemi iiger
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aylik verilerden olusan GSMH, tiiketim, ihracat ve ithalat serilerini kullanarak
HEGY mevsimsel birim kok testi uygulamistir. Analiz sonuglari GSMH serisinin
yar1 yillik ve yillik frekansta birim koke sahip oldugu yoniindedir. Serilerde
deterministik yapida bulunan resmi ve dini bayram tatillerinin etkilerini Tiirkiye
Sanayi Uretim Endeksi {izerinde arastiran Kogak (2009), 2005:1-2008:12 dénemi
icin regARIMA yontemini kullanmig ve hareketli tatillerinin (Ramazan ve Kurban
Bayramlar1) sanayi iiretimi tizerinde anlamli etkisinin bulundugu sonucuna
ulasmistir. Ayvaz Kizilgdl (2011), Tiirkiye i¢in 1987:Q1-2007:Q3 donemi tiger
aylik GSYIH, ihracat, tiikketim ve yatirim verilerinde mevsimsel birim kokiin varlig
HEGY testi ile arastirilmustir. Elde edilen sonuglar arasinda GSYIH serisinde
mevsimsel ve mevsimsel olmayan birim kok bulunmadig belirlenmistir. Giirel ve
Tiryakioglu (2012) ise 1977:Q1-2008:Q4 donemi i¢in liger aylik frekansta toplam
sanayi lretim endeksi ve alt sektdr iiretimi verilerini kullanarak HEGY mevsimsel
birim kok testi uygulamislardir. Toplam sanayi iiretimi serisinin mevsimsel birim
koke sahip oldugunu belirlemislerdir. Tekin ve Akdi (2014), Tiirkiye’nin sanayi
tiretim endeksinin 1991:1-2013:4 donemi iicer aylik wverilerini kullanarak
mevsimsel birim kok analizi gergeklestirmislerdir. HEGY ve periodogram tabanl
mevsimsel birim kok testlerinin uygulandig1 ¢alismada, HEGY test sonuglarina
gore seride mevsimsel birim kok tespit edilemezken, periodogram tabanli
mevsimsel birim kok test sonucunda serinin mevsimsel birim kdke sahip oldugu
sonucuna ulasmislardir. Mert ve Demir (2014) ¢alismalarinda HEGY mevsimsel
birim kok testini 1969:Q1-2014:Q1 donemi Tirkiye ithalat ve ihracat serileri
tizerinde ayrintili olarak inceleyip iki serinin mevsimsel esbiitiinlesik oldugunu
bulmuslar ve mevsimsel hata diizeltme modelini tahmin etmislerdir.

Calismada 2010=100 baz yilli aylik frekansli sanayi iiretim endeksinin
mevsimsel yapisinin  belirlenmesi  amaglanmaktadir. Mevsimsel yapinin
arastirilmasinda mevsimsel birim kok sinamasi kullanilacaktir. Bunun igin,
literatiirde Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo (1990) tarafindan ortaya atilan ve
HEGY birim kok testi olarak adlandirilan mevsimsel birim kok testi gogunlukla
kullanilmaktadir. Yerli literatiirde sanayi iretim endeksinde mevsimselligin
arastirilldigi calismalarda iicer aylik verilerle ¢alisildig goriilmiistiir. Sanayi tiretim
endeksi Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan aylik olarak yayimlanmakta ve
GSYIH nin aylik gostergesi olarak takip edilmektedir. Bu durumda sanayi iiretim
endeksinin yaymnlandigi orijinal frekanst {izerinden mevsimsel yapisinin
aragtirilmas1 uygun goriilmektedir. HEGY testinin ¢eyrek yillik veriler igin
gelistirilmis olmasi nedeniyle, ¢alismada Beaulieu ve Miron (1992) tarafindan
gelistirilen ve HEGY testine dayanan aylik frekansli verilere uygun mevsimsel
birim kok testi kullanilacaktir. Bu calismayr diger calismalardan farkli kilan
ozelligi, Tiirkiye sanayi iiretim endeksi verilerinin orijinal frekansta (aylik olarak)
analize alinmasidir. Calismanin literatiire bir diger katkisi, aylik verilerle ulasilan
sonuglart {icer aylik veriler kullanarak yapilan diger calisma sonuglan ile
karsilastirma imkanina sahip olunmasidir.
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I11. METOD

Mevsimsel bilesene sahip bir zaman serisinde, mevsimsel etkinin hangi
yapida (deterministik yada stokastik) oldugu mevsimsel birim kok testleri
kullanilarak belirlenebilir (Altinay 2010:8). Bir zaman serisinin stokastik
mevsimsel bileseni i¢erdiginin belirlenmesi i¢in Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo
(1990) tarafindan HEGY olarak anilan mevsimsel birim kok testi gelistirilmistir
(Altinay 2010:9). HEGY yo6nteminin temel amaci seride bulunan mevsimselligin
deterministik mevsimsellige kars1 duragan olmayan stokastik mevsimsellik yapida
oldugunu sinamaktir (Audas ve Goddard 2001:412).

Caligmanin arastirma yontemi, Beaulieu ve Miron (1992) tarafindan aylik
frekansl seriler i¢in gelistirilen, HEGY tarzindaki mevsimsel birim kok testidir.
Buradan hareketle éncelikle HEGY mevsimsel birim kok testi, sonra ise Beaulieu-
Miron mevsimsel birim kok testi teorik olarak kisaca anlatilacaktir.

A. HEGY Mevsimsel Birim K6k Sinamasi

HEGY testi mevsimsel birim kokiin arastirildigi, Hylleberg, Engle,
Granger ve Yoo (1990) tarafindan gelistirilen genis kullanim alanina sahip birim
kok testidir. X bir zaman serisi olmak tizere; HEGY testi (1) numarali denklemin
tahmin edilmesine dayanmaktadir (Hylleberg vd.,1990:223).

Yaye =m1Yieq + Y0 q +3Ya o+ Y3 + & (1)

Denklem otoregresif ve deterministik bilesenlerin dahil edilebildigi bir
denklem haline getirilebilir. Denklemde yer alan Ya, Ya, Y2 Ve Y1 degiskenleri,
Xi serisinin farkli frekanslarda bilesenlerine ayrilmus ve mevsimsel fark
operatoriine tabi tutulmus serilerdir. Hylleberg vd. (1990) mevsimsel birim kdk
testi icin Box-Jenkins (1976) islemcisi kullanarak kok bilesenlerine asagidaki
sekilde ayirim gergeklestirmistir (Caglayan, 2003:412):

(1-B% (1-B)(1+ B+ B? + B%)
(1-B)(1+B)(1+B?
1-B)1+B)1-iB)(1+iB)

B gecikme islemcisi olarak yer almakta ve burada dort birim kok
bulunmaktadir. (+1) sifir frekansa karsilik gelen kokd, (-1) yariyillik (%2) frekansa
karsilik gelen koki, (+i) ise Y% ve % frekanslara karsilik gelen kokleri
gostermektedir. Buradan hareketle (1) numarali denklemde yer alan degiskenler;

Yie = (1+B+B?>+B3)X,

Y., = —(1—-B+B?—-B3X,

Ysp = —(1- Bz)Xt

Yoe= (11— B4)Xt
seklinde olusturulmaktadir. (1) numarali denkleme eklenebilecek deterministik
bilsenler ile HEGY test denklemleri asagidaki sekilde gosterilmistir (Giirel ve
Tiryakioglu, 2012):
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Model 1: Deterministik bilesenin olmadigi model

K
Yoo =miYieq + 1Yo g + 33 o + 1y Y31 + Z BiYai—i + & (2
i=1
Model 2: Sabit terimin bulundugu model
k
Yae = a0+ myYip g + Yo g +m3Y3e 0 MY + Z BiYar-i 3)
i=1
+ &
Model 3: Sabit terimin ve mevsimsel kukla degiskenin bulundugu model
3

Yae =+ 1Yy g + Yo 1 F3Y3 0 +4Y3 0 + Z a;D;
=1 4)
+ Z BiVar—i+ &

Model 4: Sabit terzmzn ve trendin bulundugu model
Yoo =g+ Yy g + Y5 +m3Y3 2 + Y3 g H ¥t
k

5
+ z BiVar—i+ & ©)

Model 5: Sabit terimi_n, trendin ve mevsimsel kukla degiskenin bulundugu model
3

Yae =ao+ 1Yy 1 + Yo 1 + 3V o+ 4Y3 0 + z a;D; +yt
J=1 (6)
+ Z Bl Y4 t—i + &t

Burada ao Sablt terimi, Dj mevsimsel kukla degiskenleri, t ise trend
bilesenini gostermektedir. Olusturulan modellerde yer alan w1, 2, 73 Ve 74 sirasiyla
0, Y4, Va ve ¥ frekanslarina ait terimlerdir. HEGY testini olusturan hipotezler bu
terimlerin sifira kargi sinanmasina dayanmaktadir. 0, %2 ve %4 (%4) frekanslar icin
hipotezler asagidaki gibi olusturulmaktadir.

1.Hipotez 2.Hipotez 3.Hipotez
HO:T[1=0 HO:T[2=0 HO:T[3=T[4=0
H1:7T1<0 H1:7T2<0 H1:7T37‘:7T47‘:0

1. ve 2. hipotezlerin testi igin t test istatistigi, 3. hipotezin testi i¢in F test
istatistigi kullanilmaktadir. Test istatistik degerleri Hylleberg vd. (1990)
calismasinda yer alan kritik degerlerle karsilastiriimaktadir. Ho:t1=0 hipotezi sifir
frekansta mevsimsel olmayan birim kokii, Ho:m>=0 hipotezi yartyillik (Y2) frekansta
mevsimsel birim kokii, Ho:ms= ns=0 hipotezi ise Y4 (ve %) frekansta mevsimsel
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birim kokiin oldugunu gostermektedir. Temel hipotezlerin reddedilemedigi
durumda uzun donem igin birim kokiin olmast Io(1), yariyillik frekansta birim
kokiin olmasi I12(1) ve geyrek donem frekanslarda birim kokiin olmasi 114(1) olarak
gosterilmektedir (Caglayan, 2003:413).

B. Beaulieu-Miron Mevsimsel Birim Kok Sinamasi

HEGY mevsimsel birim kok analizi ticer aylik verilere uygulanabilen bir
test olmasi nedeniyle, Beaulieu ve Miron (1992) HEGY tarzindan hareketle aylik
veriler igin mevsimsel birim kok testi gelistirmiglerdir. Beaulieu-Miron test
denklemi asagida gosterilmektedir.

12 12
@(B)y13t = Z T Yit—1 T Mot + My + Z My Sge + & (7
k=1 k=2

(7) numarali denklemde @ (B) gecikme operatoriindeki polinomiyali gostermekte
ve trend, sabit terim, mevsimsel kukla degiskenler gibi deterministik bilesenlerin
de denklemde bulunabildigi goriilmektedir. Ayrica m; Aralik, , Haziran, m; Mart,
m, Eylil, w5 Agustos, mg Nisan, m, Subat, mg Ekim, mg Temmuz, m;, Mayis, 4
Ocak ve m;, Kasim aylarinda birim kokiin varliginin smanmasida kullanilan
katsayilardir. Frekans degerleri ise su sekildedir: m; 0 frekansi1 (yillik), 7, «
frekansi (alt1 aylik), w3 ve m, /2 frekansi, s ve mg 21/3 frekansi, m; ve mg /3
frekansi, g Ve 1o 57/6 frekansi, 4 Ve ;5 iSe /6 frekansi gostermektedir. y,;
olarak gosterilen degiskenler ise mevsimsel filtreleme kullanilarak olusturulan
serilerdir ve B gecikme operatoriinii gostermek tizere;

yie=A+B+B>+B*+B*+ B>+ B+ B” + B® + B% + B + B11)x,
Ve =—(1—-B+B?*—B3+B*-B>+B%—B7” +B%—B%+ B0 — B11)x,
y3¢ = —(B— B3+ B> —B7 + B — B')x,

Var = —(1—B% + B* — B® + B® — B19)x,

1
y5t=—§(1+B—ZBZ+B3+B4—235+B6+B7—238+B9+Blo
—ZBll)Xt

V3
Yot =~ (1—B+B*>—B*+B°—B" +B° — B')x,

1
yre =5 (1= B—2B% = B3 + B*+ 25° + B® — B — 28° — B + B
+ 2B)x,

V3
Yor = —— (L+B—B*—B"+B°+B" —B°— B'")x,

1
Yor = —E(\/§—B+B3 —/3B* + 2B5 —3B® + B” — B® + v/3B1°
—2BM)x,
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1
Yioe = (1= V3B +2B% —V3B® + B* — B® + V387 — 2B° + V3B°
_ BIO)xt
1
Yi1e =5 (V3 + B = B +V3B* — 2B° - V3B° — B7 + B + V3B'* + 2" )x,

1
Yize = =5 (1+ V3B +2B% +V3B® + B* — B® — V387 — 28° - V3B°
- Blo)xt
Yize = (1= B)x,

seklinde olusturulmaktadir. (7) numarali denklem kullanilarak hesaplanan test
istatistikleri asagidaki hipotezler ¢ercevesinde incelenmektedir.

1. Hipotez 2. Hipotez 3.Hipotez
Hy:m; =0 Hy:mp, =0 Hy:mzveyamy, =0
Hi:m <0 Hi:m, <0 Hy:myveyamy, # 0
4. Hipotez 5. Hipotez 6. Hipotez
Hy:ms veyamg =0 Hy:m,; veyamg =0 Hy:mg veyamig =0
Hi:msveyamg # 0 Hi:m, veyamg + 0 Hi:mgveyamyy # 0
7. Hipotez

Hy:miyveyam; =0
Hl:T[ll veya T * O

Sirastyla temel hipotezler; 1. hipotez i¢in 0 (yillik) frekansta, 2. hipotez i¢in
7 (altt aylik) frekansta, 3. hipotez i¢in /2 (3m/2) frekansta, 4. hipotez 2m/3
(4m/3) frekansta, 5. hipotez n/3 (5m/3) frekansta, 6. hipotez 5m/6 (7m/6)
frekansta ve 7. hipotez w/6 (11m/6) frekansta birim kokiin oldugunu
gostermektedir. 1. ve 2. hipotezler t testi ile incelenirken, diger hipotezler F testi
kullanilarak sinanmaktadir. Hesaplanan test istatistikleri ise Beaulieu ve Miron
(1992) galismasinda bulunan kritik degerlerle karsilastirilmaktadir. Mevsimsel
frekansta birim kokiin olmadiginin séylenebilmesi igin 2. hipotezde ve 3, 4,5, 6, 7.
hipotezlerden en az birinde temel hipotezin reddedilmesi sonucuna ulagilmasi
yeterli olmaktadir (Beaulieu ve Miron, 1992).

IV. UYGULAMA

Sanayi {iretiminde mevsimselligin irdelenmesi amaciyla mevsimsel
frekanslarda birim kokiin varhigr aylik frekansli veriler ile incelenecektir. HEGY
testinin licer aylik verilerde kullanilmasi nedeniyle uygulama igin aylik verilere
yonelik gelistirilen Beaulieu-Miron testi kullanilacaktir.

A. Veri Seti

Ekonomik aktivitenin en 6nemli gostergesi olarak takip edilen GSYIH,
Tiirkiye’de iiger aylik frekanslarla yaymlanmaktadir. GSYIH iizerinde biiyiik
oranda etkisi bulunan sanayi iiretimi, ampirik galigmalarda GSYIH min aylik
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frekansta gostergesi olarak kabul edilmekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sanayi iiretimi, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan aylik olarak
yayimlanan Sanayi Uretim Endeksi iizerinden takip edilmektedir.

Calismanin uygulama asamasinda 2010=100 baz yilli, 1986:1-2014:12
donemini kapsayan aylik frekansli arindirilmamis sanayi iiretim endeksi verileri
kullanilmugtir. Farkli baz yilli sanayi iiretim endeksi serileri TUIK tarafindan
birlestirilerek, 1986 yilina kadar uzatilmustir.! Ayrica degiskenligin azaltilmasi
amactyla serinin dogal logaritmasi alinmistir. Sanayi tiretim endeksinin logaritmik
dontistimli grafigi Grafik-1’de yer almaktadir.

Sanayi tiretim endeksine ait grafik incelendiginde, mevsimsel oriintiiniin ve
trendin mevcut oldugu, serinin duragan olmadigi sdylenebilir. Duragan serinin
gorsel incelenmesi igin birinci farki alinan sanayi liretim endeksinin zaman yolu
grafigi Grafik-2’de gosterilmektedir. Birinci farklarda serinin trend bileseninin
ortadan kalktig1 ancak mevsimsel Oriintiisii hakkinda net bir gézlem yapilamadig:
goriilmektedir. Birinci farki alinan serinin aylik ortalama degerlerini gosteren
Grafik-3 incelendiginde, sanayi liretim endeksinde aylar itibari ile degismeler
yasandigi, daha acik bir ifade ile mevsimsel etkinin seri karakteristiginde
bulundugunu gostermektedir.

5.0

4.8 -

4.6 -

4.4 -

4.2 -

4.0 -

3.8

3.6

3.4

3.2

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Grafik- 1 Sanayi Uretim Endeksi (Logaritmik, 1986:1-2014:12)

L L e e e B L B B L L B L I R
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Grafik- 2 Birinci Farklarda Sanayi Uretim Endeksi

1 1986:1-2013:5 arast verilere: http://www.tuik.gov.tr/Prelstatistik Tablo.do?istab_id=2039, 2013:6-
2014:12 aras1 verilere: http://www.tuik.gov.tr/PrelstatistikTablo.do?istab _id=1456 linklerinden
ulagilabilir.
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LA S e

—— AylikOrtalama

Grafik- 3 Birinci Farklarda Sanayi Uretim Endeksi Aylik Ortalamalart

Grafiklerden yararlanarak mevsimsel etkiler gozlemlenen seride,
mevsimselligin ve trendin deterministik mi yoksa stokastik mi oldugu hakkinda
kesin kaniya ulasilamamaktadir. Bahsi gegen bilesenlerin ortadan kaldirilmasinda
nasil bir yol izlenecegi son derece Onemlidir. Duragan olmayan stokastik
mevsimselligin varlig1 temel hipotezi ve deterministik mevsimsellik alternatif
hipotezi ¢ercevesinde uygulanan HEGY mevsimsel birim kok testi ve aylik veriler
icin uyarlanan Beaulieu-Miron testi, mevsimselligin yapis1 hakkinda onemli
sonuclar ortaya koyabilmektedir.

B. Ampirik Bulgular

Mevsimsel etkilerin gozlendigi sanayi iiretim endeksine, aylik frekansta
veriler kullanilmast nedeniyle HEGY tarzindaki Beaulieu-Miron testi
uygulanmistir. Mevsimsel birim kok testi daha once aktarildigi gibi duragan
olmayan stokastik mevsimsellik temel hipotezi ¢ergevesinde farkli frekanslar igin
olusturulmus yedi hipotez cergevesinde degerlendirilecektir. (7) numarali denklem
kullanilarak gergeklestirilen test, HEGY testine benzer sekilde deterministik
bilesenler eklenerek 5 farkli model kurularak yapilmigstir. Ayrica aylik verilerle
calisilmasi nedeniyle 12. gecikmeye kadar ¢ikilarak, her bir test modeli i¢in Akaike
(1974), Schwarz (1978) ve Hannan-Quinn (1979) kriterleri gergevesinde uygun
gecikme uzunluklar belirlenmistir.

Sanayi iiretim endeksine ait Beaulieu-Miron test sonuglari Tablo-1’de
gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde tiim model kurgularinda, y1llik, alt1 aylik ve
tiim mevsimsel frekanslarda (daha dnce deginilmis olan yedi hipotezin tiimii) temel
hipotez %99 giiven diizeyinde reddedilmektedir. Bu durum “seride duragan
olmayan stokastik mevsimsellik bulunmaktadir” temel hipotezini reddederek,
sanayi iretim endeksi serisinde deterministik mevsimselligin bulundugunu
gostermektedir.
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Tablo- 1 Beaulieu-Miron Mevsimsel Birim Kok Test Sonuglari

Hipotez Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
I1:=0 -3,66™ -3,71™ -4,51™ -4,69™ -4,95™
=0 3.28" -3,28" 3,67 3,32 361"
I5=0 -3,36™ -3,35™ -4,12™ -3,29" -4,18™
IL:=0 162 1,61 1,61 151 1,46
IIs=0 2,39 -2,38" 4,71 -2,26" -4,75™
=0 -453™ -4,52™ -5,78™ -4,57 -5,88™
/=0 129 1,29 -3,69* 1,32 387"
I15=0 266" -2,65™ 423" 251" 4,02
5=0 374 3,74 4,54 3,69 4,51
IM10=0 2,99 -2,98™ -4,44™ -2,92™ -4,53™
IM11=0 3,18 =317 -3,82" -3,42™ -4,14™
IM12=0 -3,05™ -3,04™ -4,41™ -2,82™ -4,23™

5= 114=0 7,07 7,03" 9,81™ 6,64 9,82

5= Is=0 13,08™ 13,03™ 28,64™ 12,95™ 29,41
7= s=0 4,47 4,46™ 16,49™ 4,15™ 16,36
o= M10=0 10,36 10,33™ 18,78™ 10,02 19,02
1= M12=0 9,34™ 9,29™ 17,01 9,48"™ 17,66

Kritik degerler Ek-1’de sunulmus olup, Beaulieu ve Miron (1992) calismasindan alinmustir.
Istatistiksel olarak anlamli bulunan degerler %95 giiven diizeyinde (*), %99 giiven diizeyinde (**)
ile gosterilmistir. Model 1, 2 ve 4 igin 2 gecikme uzunlugu, Model 3 ve 5 igin 1 gecikme uzunlugu
kullantlmustir.

Mevsimsel birim kok test sonuglarinda dikkat ¢eken bir diger durum ise
sifir frekansta (uzun donemde) mevsimsel olmayan birim kdkiin bulunmamig
olmasidir. Bu sonuglar, sanayi iiretim endeksinin deterministik mevsimsellik ve
trend bilesenlerinden armdirildiginda, diizeyde duragan bir siirece sahip
olabilecegini belirtmektedir. Eger boyle bir durum s6z konusu ise serinin
duraganligmin saglanmasi igin, regular fark ve/veya mevsimsel fark islemi
uygulanmayacak, bilgi kayb1 yasanmamis olacaktir. Sifir frekans icin Beaulieu-
Miron testinin sonucuna ek olarak Genisletilmis Dickey-Fuller (Dickey ve Fuller,
1979) birim kok testi uygulanmistir. ADF test sonuglar1 Tablo-2’de sunulmustur.
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Tablo- 2 Diizey Degerlerde ADF Test Sonuglari

. Kritik Degerler @
Deterministik Bilesen | Gecikme Uzunlugu | Test Istatistigi

%1 %5

- 13 2,42 -2,57 -1,94

Sabitli 13 -0,53 -3,45 -2,87
Trend ve Sabitli 13 -3,28 -3,99 -3,42

2 Mac Kinnon (1991) kritik degerleri kullanilmigtir.

ADF test sonuclari diizey degerlerde sanayi iiretim endeksi serisinin
duragan olmadigi, birim koke sahip bir seri oldugunu goéstermektedir. Bu sonug
“sifir frekansta (uzun dénemde) mevsimsel olmayan birim kdk yoktur” sonucuna
ulasilan Beaulieu-Miron mevsimsel birim kok testi ile farklilik gostermektedir.
Sadece ADF birim kok testinin uygulandigi bir ¢aligmada, yukaridaki sonuglar
1s181nda sanayi iiretim endeksinin birinci farki alinmasi ve duraganligin saglanmasi
gerekmektedir. Ancak Beaulieu-Miron test sonuglari {izerinden devam edildiginde,
fark alma islemine gerek duyulmaksizin, deterministik mevsimsellik ve trendin
seriden armdirilmast  sonucunda  diizeyde  duraganhigin  saglanacagi
diisiiniilmektedir. Bu amagcla (8) numarali denklem tahmin edilerek, sanayi iiretim
endeksi trend ve mevsimsellik bilesenlerinden arindirilmistir.?

11 n
BiDi +ZSUEt_J +€t (8)

=1 j=1

SUEt = ao + alt +

Olusturulan yeni seri Grafik-4’te gosterilmistir.
.15

.10 |
.05 |
.00 |
-.05 -

-.10

-.15

=20 T T T T T T T T T e
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Grafik- 4 Mevsimsellikten Arindirilmis Sanayi Uretim Endeksi

2 Tahmin sonuglar1 konu biitiinliigiin bozulmamas1 adina Ek-2’de sunulmustur. Maksimum gecikme
uzunlugu 12 olarak belirlenmis ve uygun gecikme uzunlugu Schwarz (1978) kriterine gore 2 olarak
almmuigtir.

426



Yonetim ve Ekonomi 22/2 (2015) 415-431

Yeni serinin, Tablo-1’de gosterilen Beaulieu-Miron test sonuglarina gore
(8) numarali denklemden yararlanarak gerekli arindirilmalarin yapilmasi
sonrasinda diizey degerlerinde duragan olmasi beklenmektedir. Bu amagla ADF
birim kok testi bu sefer yeni olusturulan seriye uygulanmustir. Test sonuglar1 Tablo-
3’de gosterilmektedir.

Tablo- 3 Mevsimsellikten Arindirilmis Sanayi Uretim Endeksi ADF Test Sonuglari

. Kritik Degerler 2
Deterministik Bilesen | Gecikme Uzunlugu | Test Istatistigi
%1 %5
- 12 -3,81 -2,57 -1,94
Sabitli 12 -3,80 -3,45 -2,87
Trend ve Sabitli 12 -3,79 -3,99 -3,42

2 Mac Kinnon (1991) kritik degerleri kullanilmustir.

ADF test sonuglarina bakildiginda, deterministik bilesenlerden arindirilmis
sanayi iiretim endeksi serisinin diizey degerlerinde birim kok tagimadigi, daha agik
ifade ile serinin diizeyde duragan oldugu goriilmiistiir. Grafik-3’de sanayi {iretim
endeksinin birinci farklar1 i¢in olusturulan aylik ortalama degerler grafiginin
mevsimsel etkileri yansittigi hatirlanirsa, arindirilmis serinin  mevsimselligi
hakkinda da fikir sahibi olabilmek i¢in aylik ortalama degerler Grafik-5’te

gosterilmistir.
15

"W lA

i

-.10 4

-.15 4

-.20
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Grafik- 5 Arindirilmig Sanayi Uretim Endeksi Aylik Ortalamalar

Grafik-5ten de anlasilacagi tizere yeni olusturulmus sanayi iiretim endeksi
serisi deterministik mevsimselligin arindirilmast ile stabil oldugu tespit edilmistir.
Diizeyde sanayi iiretim endeksinin mevsimsel birim kok testi ile deterministik

427



F. Demir & M. Mert/ Tiirkiye Sanayi Uretim Endeksi’nde Mevsimsel Birim Kokiin Arastirimast

mevsimsellige ve trende sahip oldugu, bu bilesenlerin deterministik 6zelliklere
uygun sekilde ortadan kaldirilmasi sonrasinda serinin diizeyde duraganligimin
saglandigi belirlenmistir.

V. SONUC VE TARTISMA

Ekonomik aktivite icerisinde 6nemli bir yere sahip olan sanayi iiretimi,
Tiirkiye’de Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan aylik periyotlarda yaymlanmakta
olan sanayi liretim endeksi tizerinden takip edilmektedir. Sanayi iiretim endeksinde
deterministik ve stokastik yapinin belirlenmesi amaciyla, mevsimsel ve mevsimsel
olmayan birim kdokiin arastirildigi bu ¢alismada 2010=100 baz yill1 aylik frekansta
veriler 1986-2014 yillarim kapsamaktadir. Sanayi tiretim endeksinin mevsimsel
etkilere sahip oldugu siiphesinden yola ¢ikarak, mevsimselligin deterministik
ve/veya stokastik Ozelliklerinin belirlenmesi ekonometrik agidan Onemli
goriilmektedir. Ozellikle ileri ekonometrik analizlerin yer aldig1 ¢alismalarda,
mevsimsel etkiler zaman zaman deterministik kabul edilerek arindirilma
yapilmakta (yada stokastik kabul edilmekte ve arindirilmakta) ancak gercekte
stokastik yapida bulunabilmektedir. Bu tiir yanlis yonelimlerin yasanmamasi igin
yapilacak adimlardan biri, “duragan olmayan stokastik mevsimsellik” temel
hipotezinin test edildigi HEGY mevsimsel birim kok testidir. Ceyrek yillik veriler
0zelinde uygulanan HEGY mevsimsel birim kok testi, aylik frekansli veriler igin
gelistirilmistir. Aylik verilere uygulanan mevsimsel birim kok testlerinden
Beaulieu-Miron testi bu ¢aligmanin temel yontemini olusturmustur.

Sanayi iiretim endeksi verilerine uygulanan Beaulieu-Miron test sonuglari,
%99 giiven diizeyinde serinin deterministik mevsimsellige sahip oldugunu
gostermistir. Mevsimsel birim kok test sonuglari, sanayi iiretim endeksinde
mevsimsel birim kokiin varligmm arastirildign Giirel ve Tiryakioglu (2012)
sonuglarina gore farklilagsmakta iken, Tekin ve Akdi (2014) sonuglari ile kismen
ortismektedir. Bahsi gecen c¢aligmalarda sanayi iiretim endeksi liger aylik
frekanslarda analiz edilmistir. Bu agidan sanayi iiretim endeksinin yayimlanan
orijinal  frekanst (aylik) kullanilarak mevsimsel birim kd&k testinin
gerceklestirilmesi ile bu c¢alisma sonuglarmin literatiire katki sagladigi
diistinilmektedir.

Sonuglar arasinda dikkat ¢ceken bir nokta ise sifir frekansta (uzun dénemde)
seride mevsimsel olmayan birim kokiin bulunmadigi olmustur. Bu sonucu
giiclendirmek i¢in Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testinin de uygulanmasi
uygun goriilmiistiir. ADF test sonucglar1 incelendiginde sanayi iiretim endeksi
serisinin %99 giiven diizeyinde diizeyde duragan olmadigi, birim kok icerdigi
belirlenmistir. Bu sonu¢ Beaulieu-Miron test sonuclari ile ¢elismektedir. ADF test
sonuglarina gore serinin farkinin alinmasi gerekmektedir. Beaulieu-Miron test
sonuglar ise serinin deterministik mevsimsellige sahip oldugu ancak mevsimsel
olmayan birim kokiin bulunmadigini belirtmektedir. Mevsimsel birim kdk test
sonuglar ¢ergevesinde sanayi {iiretim endeksinin deterministik yapidaki
mevsimselligi arindirilmis ve yeni olusan seriye tekrar ADF birim kok testi
uygulanmustir. Sonuglar mevsimsel etkiden arindirilan sanayi tretim endeksi
serisinin diizeyde duragan oldugu, seride birim kok bulunmadigini géstermistir. Bu
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durum gostermistir ki, mevsimsel birim kok testi ile bir zaman serisinde bulunan
mevsimsel etkinin hangi yapida (deterministik/stokastik) oldugunun belirlenmesi
ve mevsimselligin yapisina uygun olarak arindirilma yapilmasi sonucunda seri, ileri
ekonometrik analizler i¢in gerekli olan duraganlig1 saglamaktadir.

Bu calisgmada aylik frekansli verilere uygulanan HEGY tarzindaki
Beaulieu-Miron mevsimsel birim kok testi teorik ve uygulamali olarak tanitilmustir.
Ayrica iktisadi birgok calismada goriildiigi tizere, ileri ekonometrik analizler i¢in
gerekli olan duraganligin analiz edilmesinde sadece ADF birim kdk testinin
yetersiz kalabilecegi ve fark almaya yonlendirilmesi ile gozlem kaybi
yasanabilecegi uygulamali olarak gosterilmistir.

EKLER
EK- 1 Beaulieu-Miron Mevsimsel Birim Kok Testi Kritik Degerleri
1 (1) 1L (1) Threx (t) Mcier () Trex N Hier (F)

Deterministik |+ | o0 | 055 | 061 | %5 | %1 | %5 | %1 | %5 | %95 | %99 | %95 | %99

Bilesen
240 | -2,51 | -1,89 | -253 | -1,87 | -2,50 | -1,88 | -2,31 | -1,63 | 1,61 | 2,29 3,03 4,60
480 | -2,52 | -1,91 | -252 | -1,91 | -2,52 | -1,90 | -2,33 | -1,65 | 1,63 | 2,32 3,08 4,70
240 | -335| -28 | -248 | -189 | -251 | -1,87 | -2,30 | -1,62 | 1,60 | 2,28 3,01 4,60
Sabit Terim

480 | -34 | -2,85|-254 | -191 | -256 | -1,90 | -2,32 | -1,63 | 1,62 | 2,30 3,06 4,66

Sabit Terim, | 240 | -3,32 | -2,76 | -3,28 | -2,76 | -3,83 | -3,25 | -2,61 | -1,85 | 1,86 | 2,60 6,26 8,35
Mev. Kukla
Deg. 480 | -3,37 | -2,81 | -3,37 | -2,81 | -3,86 | -3,29 | -2,65 | -1,90 | 1,91 | 2,63 6,42 8,60

Sabit Terim, 240 | -387 | -332 | -252 | -1,88 | -2,49 | -1,88 | -2,28 | -1,61 | 1,59 | 2,26 2,97 4,53

Trend

480 | -3,92 | -3,37 | -255 | -1,93 | -253 | -191 | -2,30 | -1,63 | 1,61 | 2,28 3,05 4,62

Sabit Terim, | 240 | -3,83 | -3,28 | -3,31 | -2,75 | -3,79 | -3,24 | -257 | -1,85 | 1,86 | 2,60 6,23 8,33
Mev. Kukla
Deg., Trend | 480 | -3,85 | -3,32 | -3,40 | -2,84 | -3,85 | -3,29 | -2,66 | -1,91 | 1,90 | 2,64 6,43 8,52

Kaynak: Beaulieu ve Miron (1992: 40)
EK- 2 (8) Numarali Denklem Tahmin Sonuglart
Bagimh Degisken: YSUE:

Degisken Katsay1 t-istatistigi Degisken Katsay1 t-Istatistigi

D1 -0,094319™ -6,563351 Do 0,059475™ 4,119028
D2 -0,080222™ -5,294665 D1o 0,056695™ 3,824276
D3 0,077942™ 5,12294 Du 0,007605 0,531543
D4 0,005095 0,322551 Sabit 0,619168™ 4,463692
Ds 0,031228" 2,14383 Trend 0,000615™" 4,424733
De 0,024929" 1,684523 YSUE t1 0,42597"" 8,478503
Dr 0,003989 0,277794 YSUE t-2 0,400221** 7,96568
Ds -0,018792 -1,307691

R?:0,979 F-Istatistigi: 1115,19

Akaike Bilgi Kriteri: -2,95 Hannan-Quinn Kriteri: -2,88

Schwarz Kriteri: -2,78
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