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oz

Bu ¢alismada en temel birim kok testi olarak kabul edilen Dickey Fuller birim
kok testlerinin, hata terimlerinin korelasyonlu olmasi sonucu etkilenmesi
durumu incelenmistir. Bilindigi iizere Dickey Fuller birim kék testleri ile
sistemdeki otoregresif degiskenin parametre katsayisimn t (tau) istatistigi ile
s6z konusu degiskenin duraganligi belirlenmektedir. Ancak parametre
katsayisimin bire yakin ¢ikmast durumunda test elestirilmektedir. Test bu
durumda duraganlik olgusu vyerine duragan disihgr sikca Onermektedir.
Calismada belirlenen sonuglara gore, hata terimlerinin korelasyonlu olmasi
ve bu durumunun g6z ard: edilmesi ile duragan seriler daha sik bir sekilde
duragan digi olma egilimindedir. Bununla beraber otokorelasyonun zayif olsa
da sistemden uzaklastirilmas: halinde serinin duragan ¢ikma olasihigr daha
net bir sekilde onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zaman Serisi Modelleri, Birim Kok,
Otokorelasyon, Parametrik Modeller, Simtilasyon.

Jel Kodlari: C22, C53, C10.

Dog. Dr., Uludag Universitesi, Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri
Béliimii, mcinar@uludag.edu.tr

Ogr. Gor., Kastamonu Universitesi, Tagskoprii Meslek Yiiksekokulu, Bankacilik ve
Sigortacilik Programi, ahepkorucu@kastamonu.edu.tr

ik

29

1JS18/1
Haziran/
June
2015



30

1JSI1 8/1
Haziran/
June
2015

Mehmet CINAR / Atilla HEPKORUCU

THE EFFECT OF AUTOCORRELATION IN ERROR TERMS ON
THE POWER OF THE DICKEY FULLER UNIT ROOT TEST:
A SIMULATION APPROACH

ABSTRACT

In this study, as the most basic unit root test Dickey Fuller tests, which
effects are considered, have been investigated with including error term
autocorrelation. As known, the Dickey Fuller Unit Root tests determine the
stability of the variable by using the t (tau) statistic of the autoregressive
variable coefficient parameter in the system. However, if the parameter
coefficient is close to one, the test is criticized justly. In this case test suggests
frequently non-stationary rather than stationary. The aim of the study is to
discuss the determination of the stability under the correlation of error terms.
At the study the stationary test is discussed with the simulation results if
there is a case the error terms are correlated. According to the results
determined in the study, the stationary series were being suggested more
often as nonstationary, considering the correlation of error terms. However,
even if autocorrelation is weak, when it is removed from the system, being
stationary has become more clearly suggested if series truly are. As a result,
even if there is autocorrelation that can be accepted as insignificant in the
system, it is decided that to be removing from the system in order to judge
being stationary accurately.

Keywords: Time Series Models, Unit Root, Autocorrelation,
Parametric Models, Simulation.

Jel Codes: C22, C53, C10.
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GIRIS

Dickey-Fuller (DF, 1979); birinci dereceden otoregresif siireclerin
duraganligini tahmincilerin dagilimi 6zelliklerini simitile ederek
arastirmistir. Arastirmalarinda n = 50,100,250 adet orneklem igin
Y, = aY,_; + e, yapisin1 baz alarak, baslangic degerini (Y;) sabit bir
deger ve hata terimini (e,) ortalamasi sifir ve sabit bir varyans degeri
altinda bagimsiz normal dagilima sahip olacak sekilde simiilasyon
gerceklestirmislerdir. Bu kosullar altinda a +1 varsayimi altinda
regresyon katsayistin (a) dagiim o&zelliklerini elde ederek, (7)
degerleri elde edilmistir. Sonug olarak t-istatistigi icin kritik degerleri
tablolastirmislardir. Bu sayede regresyon katsay1 tahmincisinin 7 testi
degeri ile @ = 1 olma durumu tartisilabilmektedir. Bu model zaman
serisi  literatiirtinde Pur Rassal Yurtuyiis modeli olarak
adlandirilmaktadir.

Klasik DF(1979) yaklasimina gore duraganligin tespiti i¢in & teriminin
bire esit olma durumu tartisilmaktadir. Temel olarak p =a —1 ile
ayarlanir. @ =1 (p = 0) kosulu icin seri duragan-dist olarak kabul
edilmektedir. Aksi halde a« < 1 (p < 0) kosulu i¢gin seri duragan kabul
edilmektedir. Duraganlik kosulu p teriminin t istatistigine gore DF
tarafindan ayarlanmis kritik degerler icin kontrol edilmektedir. DF
testlerinin temel aldig1 piir rassal ytirtiylis modelinin yaninda farkl
kalip modelleri iginde analizler gercek gergeklestirilmistir. Bu
modeller sirayla sabit iceren ve trend igermeyen (Kayan Rassal
Yuriiytis) ile (Trendli Kayan Rassal Yiirtiytis Modeli) olarak
adlandirilmislardir. Modellerin kritik degerleri sirayla 7,7, 7, adlart
altinda tablolagtirilmustir. flave olarak; aym zamanda 7 testlerinin Box-
Pierce Portmentau (Q testleri) testlerinden daha giiclii oldugunu
ortaya koymuslardir (Dickey ve Fuller, 1979, 427-431). Her {i¢ model
Denklem (1)-(3)’te verilmektedir.

Rassal Yiurtiyiis Modeli: y, = ay,_1 + u,
Ayr = pyr-1 +u; €y
Kayan Rassal Yurtiytis Modeli: y, = p + ay,—; + u;

Ay, =pu+pye1 +u, 2)

31

1JS18/1
Haziran/
June
2015



32

1JSI1 8/1
Haziran/
June
2015

Mehmet CINAR / Atilla HEPKORUCU

Trendli Kayan Rassal Yiirtiytis Modeli: y; = p + ft + ay,_1 + u;

Ay, = p+ Bt +py_1 +u; 3)

Ozetlendiginde p teriminin tutarhh ve sapmasiz bulunmasi
duraganligin tespitinde test icin kilit rol oynamaktadir. Parametrik
olarak duraganlik durumu temelde bu parametrenin eksiksiz
tanimlanmasina baghdir. Ancak, parametre tahminlemesini bozan en
onemli unsurlardan biri hata teriminin yapisidir. Tahminci
ozelliklerini belirleyen unsurlardan hata teriminin u,~IID(0,0%)
beyaz giirtiltii 6zellikleri tasimasi arzu edilen bir durumdur.

Calismanin yapist su sekilde ozetlenmektedir. sonraki kisimda
Dickey-Fuller Testine getirilen elestiriler yer almaktadir. Tkinci bolim
birim kok stirecinin ortaya konulmasindaki izlenen metodoloji ve
simiilasyon sonuclarini icermektedir. Son boliim olan dordiinci
boliimde ise sonuclar iizerinde durulmaktadir.

1. DICKEY FULLER (1979) TESTININ ELESTIRILERI

Her ne kadar Dickey-Fuller serilerin duraganlik yapilarimn
belirlenmesinde formel bir test 6nermelerine ragmen, Dickey-Fuller
testinde en ¢ok elestirilen yonlerinden biri boyut ve gii¢ sorunlarimin
bulunmasidir. Herhangi bir istatistiksel testin gticti; hatali olan
hipotezi red etme olasilig1 ile 6l¢iiltir. Bu haliyle DF testleri birim kok
durumunu arastirirken yetersiz kalmaktadirlar. Ornegin birim koke
yakin katsay1 degeri (a < 1 ) icerdiginde duragan bir seri olmasina
ragmen, test sonuglar: duragan-disi oldugunu gosterebilmektedir.

Xiao ve Phillips (1998)’e gore, alternatif hipotez altinda § testleri, ¢
testlerine gore daha hizli bir sekilde uzaklagmaktadir. Ozellikle p < 1
birim kok icermeyen kosulu altinda ve ¢ # 0 icin elde edilen sonuglar;
T718 > p¢ ve T2t - p¢ seklindedir. Bu haliyle & testlerinin ¢
testlerine gore daha giiclii oldugunu kanitlamaz. Ancak zaman
faktorti altinda, T yeterince biiytik oldugunda § testlerinin daha giiglit
oldugu kabul edilir. Buna ragmen 7 testlerinin tercih edilmesinin
nedeni, yapiya baglhiligin arttig1 kosullarda (6rnegin hata terimlerinin
beyaz giiriiltii 6zelligi tastmamasi gibi) § testlerinden daha saglam
olmast gozlemlenmektedir. Ozellikle hata teriminin negatif
korelasyonlu olmast durumunda § testlerinin ampirik boyutu kusurlu
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olarak belirlenmektedir. Hata teriminin pozitif korelasyonlu olmasi §
testlerinin boyutu azalmistir. Bu haliyle hata terimi varsayimi gegersiz
oldugunda 8 testlerinin kullanimi gii¢ kaybini arttiracaktir.

Bununla beraber yapisal kirilma durumunu yani serinin rejiminde bir
degisme gerceklesme durumunu da dikkate almamaktadir. Perron
(1989) zaman serilerinin Dickey-Fuller (DF) testlerine gore duragan
serilerin yapisal kirilma dikkate alinmadiginda duragan-disi olarak
belirlenebilecegini ongoérmiistiir. Bu sekilde trendin zamanla
degismesine izin  verildiginde serilerin aslinda duragan
olabileceklerini kabul etmislerdir. Yapisal degismenin ihmal edilmesi
birim kok hipotezinin haksiz yere reddedilmesine sebep olmaktadir.

Boyut sorunlar1 tartisildiginda; birim kok testi yapisi tiim seriler igin
veri tretme siirecini fark duragan seklinde kabul etmektedir. DF
testleri serilerin incelenmesinde stokastik bir trend yapisi yerine
deterministik trend yapisim1 barindirir. Su haliyle bir sorun teskil
etmektedir ki; trend duragan bir serinin farki alindiginda genel olarak
hata terimleri kendi arasinda birinci dereceden iligkili hale biiriinecek
ve ardisik iligkili bir hale gelecektir. Bu olumsuzluklara ilave olarak
hata teriminin beyaz giirtilti 6zelligi tasidig1 ve sabit varyansa sahip
oldugunu varsaymaktadir. Philips ve Perron (PP, 1988) hata terimleri
ile olan bu varsayimi; hatalarin homojen ve ardisik iliskisiz olma
durumunu; heterojen ve zayif iligkili olarak incelenmesine izin
verecek sekilde degistirmislerdir. [lave olarak negatif hareketli
ortalama bileseninin sistemde bulunmasi PP (1988) testinde dahi
boyut carpikligina neden olmaktadir.

2. METODOLOYJI ve SIMULASYON SONUCLARI

Calismada otokorelasyonlu hata terimlerinin varlig: altinda birim kok
yapistnin  belirlenmesi ve birim kok degerlendirmesi {izerine
olusturulmustur. Calismada ele alinan seriler ardisik iligskilerine ve
otoregresif katsay1 tizerine simiile edilmistir. Calismada simdile edilen
tiim seriler duragandir.

Calisma simiile edilen seri kesmesiz ve trendsiz model yapisinda
sirayla dort alternatif durumda ele alinmaktadir. (i) hata terimlerinin
glicli korelasyonlu (w = 0,9) olmasi ve otoregresif terimin birim kok
yapisindan uzak (a =0,3) olmasi (ii) hata terimlerinin gl
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korelasyonlu (w =0,9) olmasi ve otoregresif terimin birim kok
yapisitna yakin (a=0,9) olmasi (iii) hata terimlerinin zay:if
korelasyonlu (w = 0,3) olmasi ve otoregresif terimin birim kok
yapisindan uzak (a = 0,3) olmas1 ve (iv) son olarak hata terimlerinin
zayif korelasyonlu (w = 0,3) olmasi ve otoregresif terimin birim kok
yapisina yakin (@ = 0,9) olmas1 durumlari incelenmistir.

Calisma sonuglar1 dort alternatif durum icin simiile edildikten sonra,
n =50 orneklem buytikligii icin 10000 adet deneme yapilmustir.
Birim kok testleri kritik degerler Mac-Kinnon yaklasimi temel alinarak
%10, %5 ve %1 istatistiksel anlamlilik diizeyleri igin elde edilmislerdir.
S6z konusu durumlarin tartisilmasi otokorelasyon varligimin
parametrik birim kok testlerine etkisi bakimindan ampirik bir zemin
hazirlamistir.

Hata teriminin gecikmeli degerleri ile baglantili olmasi; otoregresif
parametre katsayisi olan p teriminin etkin bir sekilde tahminini
gliclestirmektedir. Hata teriminin birinci dereceden otokorelasyonlu
oldugunu ve aralarindaki iliskinin buyikliginin () oldugunu
varsayimi altinda birinci derece otoregresif piir rassal yiiriiytiis siireci
su sekilde tanimlanmaktadir:

ut = a)ut_l + k (4.1)
Ve = ayeq + 0uq +k (4.2)
Ay, = pye1 + wue1 +k (4.3)

Stirecin bir donem gecikmeli degeri ise su sekilde tanimlanmaktadir:

Aye—y = pYe—2 + Up—q (4.4)
WAy 1 = WpYi_p + WUL_q (4.5)
(Ay; — wAYy;_1) = (pYi1 — WPYi—z) + (WU — WU_; + k) (4.6)
(Bye = wAye_1) = p(Ye-1 — @Ye-2) + (k) (4.7)

Denklem 4.1, 4.2 ve 4.3 sirasiyla temel Dickey-Fuller metodolojisini
yansitmaktadir. Denklem 4.2 icin yapinin her iki tarafindan bagimlh
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degiskenin bir gecikmeli degeri ¢ikarilarak 4.3 elde edilir. Burada
temel sorun u, hata teriminin kendi gecikmeli degeriyle iliski
olmasidir. Bu iligskiyi ortadan kaldirmak icin gecikmeli yap1 (4.3
numarali denklem) tamami bir dénem gecikmeli olarak elde edilir ve
otokorelasyon degeri w ile carpilir. Burada dikkatli olunmasi gereken
nokta gecikmeli hata teriminin tekrar agilmamasidir. Bu haliyle
¢ozim ge¢mise doniik hata terimleri zamana karsin azalarak azalan
bir fonksiyon yapisina kavusacak aynmi zamanda beyaz giiriiltii
ozelligi tastyan k teriminin t anina kadar kiimiilatif toplami sistemde
yer alacaktir. Bu nedenle denklem 4.3 ile 4.5 birbirinden ¢ikarilirsa,
gecmise dontik ardisik bagimlhiliktan kurtulur ve sistemde hata terimi
parametresi beyaz giirtiltii terimine indirgenir. Burada amaclanan
parametreyi dogru sekilde tahminlemektir, ancak bu kazanmim icin
degiskenlerin ve model yapisinin bozuldugu, ayrica bir serbestlik
derecesinin kayboldugu gozlemlenir. Simiilasyon ¢alismasinda bu bir
derecelik  serbestlik kaybi dikkate alinarak hipotez testi
olusturulmustur.

Amaglanan Nihai olarak elde edilen fonksiyon ardisik iliskiyi
uzaklastirabilmektedir. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler (GEKK)
yontemi cercevesinde ki asamali Durbin Yonteminden esinlenerek
olusturulan yaklasim ardisik bagimlilig1 sistemden uzaklastirmak igin
kullanilacaktir. Ancak burada w olan hata terimleri arasindaki birinci
dereceden iligki bilindigi {izere amacglanan p katsayisii etkin bir
sekilde tanimlamaktadir. Yaklasim icerisinde ardisik korelasyon yok
ise (w = 0 icin) yaklasim orijinal haline dénmekte ancak sistem bir
adet serbestlik derecesi kaybma wugramaktadir. Calismada bu
yaklasim  otokorelasyondan  arindirilmus  yaklasim adi  ile
kullanilacaktir. Buna karsin orijinal yontem klasik yaklasim adi ile
kullanilacaktir.

Izleyen bolimde kesmesiz ve trendsiz model icin uygulanan
simiilasyon sonuglar1 verilmektedir. Ancak kesmeli ve trendsiz model
ile kesmeli ve trendli modelin simiilasyon sonuglar: ise EK 1’de
gosterilmektedir.

2.1. Durum (i) ® = 0,9 ve a = 0, 3 Sonuglar:
Sekil 1’de w = 0,9 ve @ = 0,3 durumu icin yaklasimlarin simiilasyon

sonuglar1 sunulmaktadir. Simiilasyon sonuglar: bu boliimde sekilsel
olarak aktarilmis ve elde edilen sonuglar béliim sonunda tablo haline
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getirilmistir. Calismada (a) otokorelasyondan arindirilmis yaklasim
altindaki sonuglar ve (b) klasik yaklasim sonuglar1 verilmistir.

Sekil 1. Durum (i) @ = 0,9 ve a = 0, 3 icin 7 testi sonuglar:

L T G N A

2
14
oA

A

2]

3

4

5

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Sekil 1 (a)’da birim kok yapisindan uzak olmasi ve hata terimlerinin
giicli korelasyonlu olmasi (w = 0,9 ve a = 0,3) kosulu altinda simiile
edilen seriler sirasiyla otokorelasyonu uzaklastirilacak sekilde ve
klasik DF yaklasimi altinda birim kok testine tabi tutulmuslardir. Bu
haliyle seriler birim kok yapisi icermemekte ve otokorelasyonu
uzaklastirilmis sekilde birim kok testi uygulandiginda serilerin
tamaminin duragan oldugu gortilmektedir.

Bununla beraber Sekil 1 (b)’'de klasik model yapisindaki t istatistik
degerleri incelendiginde gerceklesen 10000 adet simiilasyondan %10
istatistiksel anlamhilifa gore 3180 tanesi, %5 istatistiksel anlamhiliga
gore 1548 tanesi ve %1 istatistiksel anlamliliga gore sadece 291 tanesi
kritik degerlerden diisiik bulunarak duragan oldugu kabul edilmistir.
Ancak serilerin tamami duragan olarak simiile edilmis olmalarma
ragmen, sadece yukaridaki degerler duragan bulunmustur. Bununla
beraber otokorelasyondan arindirilmis yaklasim altinda (a); %10, %5
ve %1 istatistiksel anlamlilifa gore tamami duragan olarak kabul
edilebilmektedir. O halde sistemde birim kok olmamasi halinde dahi
hata terimlerinin yiiksek otokorelasyon icermesi durumunda klasik
bakis agis1 altinda seri oldukga sik bir sekilde duragan-disi olma
egilimine girmektedir. Bu nedenle durum (i) igin DF birim kok
testlerinde otokorelasyon yapist onemli bir olumsuzluk olarak
belirlenmistir.
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Sekil 2’de durum (i) i¢in (¢ =0,3 ve w=0,9) giiven araliklar:
sonuglar1 gosterilmektedir.

Sekil 2. Durum (i) w = 0,9 ve a = 0, 3 giiven diizeyi sonuglari

02

04

!
M A

“: ! ”f||"“"“/l”““‘f”wvw W‘ ‘” Ww W

Giiglii korelasyonlu olmasi sart1 ile simdiile edilen seri i¢in gecikmeli
parametrenin katsay1r oOzelliklerine bakilarak gtiven araliklar
olusturulmustur. Guiven araligi modelin belirledigi katsay1 degerine,
katsaymin sahip oldugu standart sapma degerinin eklenmesi ve
cikarilmas: ile elde edilmistir. Bu haliyle otokorelasyonun
uzaklastirildigr yapida gerceklesen 10000 adet denemeden 6688
tanesinde gercek katsay1 degerinin giiven sinirlar1 iginde (Sekil 2 (a))
kaldig1 gortilmiistiir. Klasik modelde hicbir gercek katsayr degeri
(Sekil 2(b)) gtiven araliklar1 icinde yer almamaktadir. O halde
otokorelasyon durumunda giiven araliklar1 da yanli sonuglar
tretmektedir. Sekil 3’te iki alternatif icin olasiik degerleri
karsilastirildiginda su sonuglara ulasiimaktadir.

Sekil 3. Durum (i) @ = 0,9 ve a = 0, 3 hipotez testi sonuglar:

T.W\T{”WW”M

Olasilik degeri Olasilik degeri

fil W‘W ’”Wﬂ’”’"’l
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Serinin gliclii korelasyonlu olmas: sart1 ile simiile edilen seri igin
gecikmeli parametrenin katsay1 ozelliklerine bakilarak katsaymin
gercek degeri ile hipotez testine tabi tutulmustur. Kurulan hipotez
testinde sifir hipotezi dahilinde elde edilen katsaymin gercel degere
esit olma durumu tartisilmistir. Sekil 3.a icin %10, %5 ve %1
istatistiksel anlamlilik diizeylerinde otokorelasyonun uzaklastirildig:
durumlar icin gercek katsayr degerinden farkli olarak kabul
edilebilecek deneme bulunmamistir. Sekil 3.b’de ise Klasik yonteme
gore ise; %10 istatistiksel anlamlilik igin 9833 adet, %5 istatistiksel
anlamlilik i¢in 9908 adet ve %1 istatistiksel anlamlilik i¢in 9941 adet
katsay1 gercek katsayidan farkli olarak kabul edilebilmektedir. Test
sonuclar1 istenilen diizeyde olup katsay1r anlamliligimi arttirmus ve
testin giicii otokorelasyondan arindirildig: icin artmustir.

2.2. Durum (ii) ® = 0,9 ve a = 0,9 Sonuclar1

Sekil 4’de ikinci durum olarak simiile edilen ise w = 0,9 ve a = 0,9
durumu igin yaklasimlar karsilastirilmistir.

Sekil 4. Durum (ii) @ = 0,9 ve @ = 0,9 7 testi sonuglar:

M

i
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“ I L\l anulm

k1 u w1 ma e
I LR R N

& & kb o nv & o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

(@) (b)

Birim kok yapisina yakin w = 0,9 ve a = 0,9 hata terimlerinin giiclii
korelasyonlu olmasi1 sartt ile simiile edilen seri klasik ve
otokorelasyonu uzaklastirilacak sekilde DF birim kok testine tabi
tutulmustur. Bu haliyle seri birim kok yapisi icermemekte ve
otokorelasyonu uzaklastirilmis sekilde birim kok testi uygulaninca
serilerin bir kismi olmasi gerektigi gibi duragan kabul edilmistir.
Ancak serilerin bir kismu da duragan-dis: kabul edilmistir. Sekil 4.a
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icin; otokorelasyonun uzaklastirildigt modelde: t istatistikleri
incelendiginde gerceklesen 10000 adet simiilasyondan %1 anlamlilik
seviyesine gore 1015 tanesi, %5 anlamlilik seviyesine gore 3449 tanesi
ve %10 anlamlilik seviyesine gore 5619 tanesi duragan olarak kabul
edilmektedir. Sekil 4.b ici; klasik yaklasim igin elde edilen sonuglara
gore %1 anlamlilik seviyesine goére 711 tanesi, %5 anlamlilik
seviyesine gore 1223 tanesi ve %10 anlamlilik seviyesine gore 1565
tanesi duragan olarak kabul edilmektedir. Bu haliyle modelden
otokorelasyonun uzaklastirilmasiyla katsay1 cok daha iyi bir sekilde
aciklanabilir hale gelmektedir. DF modellerinde arzu edilen sonuca
daha fazla yaklasilmistir.

Sekil 5. Durum (ii) @ = 0,9 ve w = 0,9 giiven diizeyi sonugclar1

|
-15

]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Birim koke yakin ve giiclii korelasyon sartina sahip olmasi ile simdiile
edilen seri igin giiven aralig1 incelenmistir. Bu haliyle sekil 5.a igin;
otokorelasyonun uzaklastirildig1 yapida gerceklesen 10000 adet
denemeden 6857 tanesinde gercek katsay1 degerinin gitiven sinirlari
icinde kaldig1 gortilmustiir. Sekil 5.b icin; klasik modelde ise sadece
204 deneme belirlenen giiven diizeyi dahilindedir.
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Sekil 6. Durum (ii) @ = 0,9 ve w = 0,9 hipotez testi sonuglar1

Olasilik degeri Olasilik degeri

[

°
>

°
>

0

°
2

a

oo WALLIK J ‘
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

(@) (b)

Birim koke yakin ve gii¢lii korelasyonlu olmasi sart1 ile simiile edilen
seri i¢in gecikmeli parametrenin katsay1r oOzelliklerine bakilarak
katsayimnin gercek degeri karsilastirilmis ve hipotez testi incelenmistir.
Sekil 6.a icin; otokorelasyon uzaklastirildiginda, %1 istatistiksel
anlamlilik igin 44 adet, %5 istatistiksel anlamlilik i¢in 136 ve %10
istatistiksel anlamlilik igin 253 adet deneme igin elde edilen
katsayilarin gercek degerden farkli oldugu kabul edilebilmektedir.
Sekil 6.b icin; klasik yonteme gore ise; %10 istatistiksel anlamlilik icin
9071 adet, %5 istatistiksel anlamlilik altinda 8738 adet ve %1
istatistiksel anlamlilik i¢in 7936 adet deneme icin elde edilen
katsayilarin gercek degerden farkh oldugu kabul edilebilmektedir. Bu
sonuglar altinda; katsay1 gtivenilirligi klasik modele gore arttirilmistir.

2.3. Durum (iii) @ = 0,3 ve a = 0, 3 Sonuclar1

Birim kok yapisina uzak a = 0,3 ve w = 0,3 hata terimlerinin zay:if
korelasyonlu olmasit sartt ile simile edilen seri klasik ve
otokorelasyonu uzaklastirilacak sekilde DF birim kok testine tabi
tutulmustur. Sekil 7.a icin; otokorelasyonun uzaklastirildigit modelde:
t istatistikleri incelendiginde gerceklesen 10000 adet simiilasyonun
tamami duragan olarak kabul edilmektedir. %1 istatistiksel
anlamliliga gore sadece 1 deneme duragandis: olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Durum (iii) &« = 0,3 ve w = 0, 3 7 testi sonuglar1

[ T

R S S S N

45 6 A6 % 4 o

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Sekil 7.b icin; klasik yaklasim icin elde edilen sonuglara gore %1
anlamlilik seviyesine gore sadece 9706 tanesi duragan olarak kabul
edilmektedir. %5 ve % 10 anlamlilik seviyesine gore denemelerin
sirastyla 9994 ve 9997 tanesinin duragan oldugu gozlemlenmistir.
Sonug olarak disiik otokorelasyon varligi az olsa bile testi
yaniltmaktadir.

Sekil 8. Durum (iii) &« = 0,3 ve w = 0, 3 giiven diizeyi sonuclar1

Birim Koke uzak ve zayif korelasyon sartina sahip olmasi ile simdile
edilen seri igin giiven aralig1 incelenmistir. Bu haliyle Sekil 8.a icin;
otokorelasyonun wuzaklastirildigr yapida gerceklesen 10000 adet
denemeden 6741 tanesinde gercek katsay1 degerinin giiven simnirlar
icinde kaldig1 gortilmustiir. Sekil 8.b icin; klasik modelde ise sadece
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1562 deneme icgin gercek katsay1 degeri giiven araliklar iginde yer
almaktadir.

Sekil 9. Durum (iii) @ = 0,3 ve w = 0, 3 hipotez testi sonuglar1

1 0. 1
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

(@) (b)

Birim koke uzak ve zayif korelasyonlu olmasi sart1 ile simiile edilen
seri icin gercek degeri karsilastirilmak amaciyla ve hipotez testi
incelenmistir. Sekil 9.a icin; otokorelasyon uzaklastirildiginda %1, %5
ve %10 istatistiksel anlamlilik altinda 10000 deneme igin tim
katsayilar gercek katsay1 degerine esit olarak kabul edilebilmektedir.
Sekil 9.b icin; klasik yonteme gore ise; %1 istatistiksel anlamlilik
altinda 99 adet, %5 istatistiksel anlamlilik altinda 323 adet ve %10
istatistiksel anlamlilik altinda 543 adet gercek katsayr degerinden
farkli kabul edilebilecek durum gozlemlenmistir.

24. Durum (iv) = 0,3 ve a = 0,9 Sonuclar

Sekil 10. a=09 ve =03 durumu icin yaklasimlarin
karsilagtirilmasi;
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Sekil 10. Durum (iv) @ = 0,9 ve w = 0, 3 7 testi sonuglar1

L S

Birim koke yakin a =09 ve w =0,3hata terimlerinin zayif
korelasyonlu olarak simiile edilen seri yapisim incelenmistir. Sekil
10.a igin; otokorelasyonun uzaklastirildigi modelde: t istatistikleri
incelendiginde gerceklesen 10000 adet simiilasyon i¢in %1 istatistiksel
anlamlilik igin 1162, %5 istatistiksel anlamlilik i¢in 3919 ve %10
istatistiksel anlamhilhik icin 6097 seri duragan olarak kabul
edilmektedir. Sekil 10.b icin; klasik model igin %1 istatistiksel
anlamlilik i¢in 289, %5 istatistiksel anlamlilik i¢in 1464 ve %10
istatistiksel anlamlilik icin 3040 adet seri duragan olarak kabul
edilmektedir.

Sekil 11. Durum (iv) @ = 0,9 ve w = 0, 3 giiven diizeyi sonuglar1

it I Mm A H“ 'l Hid

“‘I W i W‘MWWW N ,w“ '. w\

. Mty RN qu;mm
| B M; T I
| 3 |

000 2000 5000 4000 5000 6000 7000 G000 5000 10000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

43

1JS18/1
Haziran/
June
2015



44

1JSI1 8/1
Haziran/
June
2015

Mehmet CINAR / Atilla HEPKORUCU

Birim Koke uzak ve zayif korelasyon sartina sahip olmasi ile simdile
edilen seri icin giiven aralig1 incelenmistir. Bu haliyle sekil 11.a icin;
otokorelasyonun uzaklastirildig1 yapida gerceklesen 10000 adet
denemeden 6683 tanesinde gercek katsay1 degerinin giiven simrlar
icinde kaldig1 gortilmustiir. Sekil 11.b icin; klasik modelde ise 5806
deneme icin gercek katsayr degeri gitiven araliklari icinde yer
almaktadir.

Sekil 12. Durum (iv) @ = 0,9 ve w = 0, 3 hipotez testi sonuglar1

Olasilik degerleri Olasilik degerleri

T

0

°

°

°
S

L L wh.\’,u‘u bl S

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8OOO 000 10000

(@) (b)

Birim koke yakin ve zayif korelasyonlu olmasi sarti ile simiile edilen
seri i¢in gercek degeri karsilastirilmak amaciyla ve hipotez testi
incelenmistir. Sekil 12.a icin; otokorelasyon uzaklastirildiginda %1
istatistiksel anlamlilik altinda 10000 deneme icin 12 adet, %5
istatistiksel anlamlilik igin 55 adet ve %10 anlamlilik i¢in 143 adet
serinin, elde edilen katsayilarin gercek katsay1 degerinden farkli kabul
edilebilecegi gozlemlenmistir. Sekil 12.b icin; klasik model icin; %1
istatistiksel anlamlilik altinda 10000 deneme igin 2251 adet, %5
istatistiksel anlamlilik igin 2955 adet ve %10 anlamlilik igin 4213 adet
serinin, elde edilen katsayilarin gercek katsay1 degerinden farkli kabul
edilebilecegi gozlemlenmistir. Her dort durum icin de elde edilen
sonugclar Tablo 1'de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Secilen Otoregresif Katsayr ve Ardisik Bagimliliklara gore
Elde Edilen Simiilasyon Sonugclar1

a=0,3vew=20,9 a=0,3vew=0,3
Otokorelasyondan Klasik Otokorelasyondan Klasik
armndirilmig Klasim armdirilmig aklasim
yaklagim yaxias yaklagim Y ?
t testi sonuglari t testi sonuglar:
%1 10000 %1 291 %1 9999 %1 | 9786
%5 10000 %5 | 1548 %5 10000 %5 | 9994
%10 10000 %10 | 3180 %10 10000 %10 | 9997
Giiven sinirlar1 degerlendirme Giiven smnurlari degerlendirme
6688 | 0 6741 1562 45
Hipotez testi sonugclari Hipotez testi sonuglari
%1 0 %1 | 9833 %1 0 %1 | 99 e
%5 0 %5 | 9908 %5 0 %5 323 June
%10 0 %10 | 9941 %10 0 %10 | 543 2015
a=09vew=0,9 a=09vew=0,3
Otokorelasyondan Klasik Otokorelasyondan Klasik
armndirilmig yaklasim arindirilmig yaklasim
yaklagim yaklasim
t testi sonuglari t testi sonuglari
%1 1015 %1 711 %1 1162 %1 289
%5 3449 %5 1223 %5 3919 %5 1464
%10 5619 %10 | 1565 %10 6097 %10 | 3040
Giiven siirlar1 degerlendirme Giiven siirlar1 degerlendirme
6857 | 204 6683 | 5806
Hipotez testi sonuglar1 Hipotez testi sonuglari
%1 44 %1 7936 %1 12 %1 | 2251
%5 136 %5 8738 %5 55 %5 | 2955
%10 253 %10 | 9071 %10 143 %10 | 4213
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SONUC

Tablolastirilan sonuglara gore %1, %5 ve %10 istatistiksel anlamlilik
icin t testi sonuclar1 asagida goriilmektedir. Sonuglar altinda hata
terimleri altinda otokorelasyonun 6nlendigi yaklasimda duraganligin
tespit edilmesi kolaylasmaktadir. Bununla beraber otokorelasyonun
yitksek oldugu durumlarda duraganhigin tespiti zorlasmis ve
parametrenin tutarhligimin  azaldign gozlemlenmistir. Ozellikle
otoregresif birinci dereceden gecikmeli degiskenin katsayisi bire
yaklasinca otokorelasyonun verdigi zarar; testin sonuclarini daha
fazla etkilemektedir.

Calismanin ana konusu olan; otokorelasyonun degerinin varligi
duraganligin tespiti ve katsay1 tahminin tutarliligina zarar vermekte
ve dikkate alarak ¢oziim yapilmas: gerekmektedir. Bu haliyle degisen
varyansh serilerin duraganligimin saptanmasinda s6z konusu
yaklasimin kullanimi incelenmelidir.
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EK1

Tablo Ek 1: « = 0,9 ve w = 0,9 Kesmeli ve Trendsiz Model

Otokorelasyondan arindirilmis yaklasim | Klasik yaklasim
t testi sonuglari
%1 270 %1 333
%5 1147 %5 586
%10 2178 %10 796
Giiven smuirlar1 degerlendirme
5603 | 766
Hipotez testi sonuglari

%1 10 %1 5366
%5 21 %5 6590
%10 43 %10 7325
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Olasilik degerleri Olasilik degerleri
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Tablo Ek 2: @ = 0,3 ve w = 0,9 Kesmeli ve Trendsiz Model
50

}-Ilisz!rggl Otokorelasyondan armdirilmis yaklasim | Klasik yaklasim
June t testi sonuglari

2015 %1 9951 %1 45

%5 10000 %5 241

%10 10000 %10 583

Giiven smuirlar1 degerlendirme

6970 | 0

Hipotez testi sonuglari

%1 0 %1 9610

%5 0 %5 9809

%10 0 %10 9890
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Tablo Ek 3: @ = 0,9 ve w = 0, 3 Kesmeli ve Trendsiz Model

Otokorelasyondan arindirilmis yaklasim | Klasik yaklasim
t testi sonuglari
%1 336 %1 75
%5 1288 %5 299
%10 2325 %10 650
Giiven smuirlar1 degerlendirme
5691 | 7042
Hipotez testi sonuglar1
%1 12 %1 1181
%5 32 %5 1999
%10 49 %10 3964
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Tablo Ek 4: a = 0,3 ve w = 0,3 Kesmeli ve Trendsiz Model

Otokorelasyondan arindirilmis yaklasim | Klasik yaklasim
t testi sonuglari
%1 9922 %1 6921
%5 9998 %5 9548
%10 10000 %10 9919
Giiven simirlart degerlendirme
6528 | 2246
Hipotez testi sonuglari
%1 0 %1 15
%5 0 %5 113 53
%10 0 %10 247
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Tablo Ek 5: ¢ = 0,3 ve w = 0, 3 Kesmeli ve Trendli Model

Otokorelasyondan arindirilmis yaklagim |

Klasik yaklasim

t testi sonuglari

%1

9416

%1

3919
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%10

9991

%10
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Giiven smuirlar1 degerlendirme

6512 |
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Hipotez testi sonuglari
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Tablo Ek 6:a = 0,9 ve w = 0,3 Kesmeli ve Trendli Model

Otokorelasyondan armdirilmis yaklagim | Klasik yaklagim
t testi sonuglari
%1 188 %1 26
%5 892 %5 138
%10 1728 %10 328
Giiven sinirlar1 degerlendirme
3400 | 6823
Hipotez testi sonuglar1
%1 1 %1 848
%5 7 %5 1772
%10 12 %10 4063
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Tablo Ek 7: a = 0,3 ve w = 0,9 Kesmeli ve Trendli Model

Otokorelasyondan arindirilmis yaklasim | Klasik yaklagim
t testi sonuglari
%1 9660 %1 21
%5 9976 %5 85
%10 9998 %10 204
Giiven sinirlart degerlendirme
6812 | 0
Hipotez testi sonuglar1

%1 0 %1 9069
%5 0 %5 9577
%10 0 %10 9770
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Tablo Ek 8: @ = 0,9 ve w = 0,9 Kesmeli ve Trendli Model
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Haziran/ Otokorelasyondan arindirilmis yaklagim | Klasik yaklasim
June t testi sonuglari

2015 %1 150 %1 213

%5 860 %5 396

%10 1665 %10 547

Giiven smuirlar1 degerlendirme

3537 | 2198

Hipotez testi sonuglari

%1 0 %1 3090

%5 2 %5 4172

%10 4 %10 5030
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SUMMARY

In this study, Dickey Fuller Unit tests have been examined in cases where the
error terms are correlated. Usually being stationary of first order
autoregressive time series is decided by using the Dickey Fuller Unit Root
tests. The test structure is a parametric because it is determined by the value
of the coefficient parameter and its standard deviation. If the dependent
variable is stationary, the t-statistic can be used in the classical regression
approach like in conjunction with an inferential statistics. However, if the
dependent variable is not stable; the value of t statistics is not suitable for t
distribution that is obtained from parameter, even in large samples. For this
reason, the statistically calculated t (tau) statistic is used instead of the t
statistic and the stationary of the variable is evaluated.

As being the most important criticism of the test is that the parameter
coefficient is determined as close to unit value. In this case, the test often
suggests non-stationary condition rather than being stationary. This
proposition causes that has a negative impact on the size and power of the
test. The aim of the study is to discuss of determination the stationary under
correlated error terms condition. According to the results which determined
in the study, the stationary series were suggested more often as nonstationary
by not considering the correlation of error terms. Even though the correlation
is low, there is a negative effect on size and strength of the test. Despite of
being not much emphasized, the effect on the test results is experimentally
demonstrated. As a result, even if autocorrelation of error terms is weak,
when effect removed from the system, stationarity become observable in a
clearer by inferential statistics.

For this purpose, a new model has been developed as an alternative to the
classical Dickey-Fuller approach. In the new model, the effect of error terms
autocorrelation on the autoregressive parameter was tried to be removed. The
aim is to be determined more clearly of autoregressive parameter coefficient.
The parameter value of the autoregressive term under the error correlation
values for the random walk model, which is considered as Model 1 (does not
include constant and trend parameters) have been tested. For the parameter
value of the autoregressive term were chosen 0,3 and 0,9 respectively and first
order autocorrelation of error terms were chosen 0,3 and 0,9 to determination.
In this case the structure is discussed for the stationary situation of
autoregressive parameter of being near and far from the unit root of the for
each trial by considering all of them are stationary condition. However, it has
been argued that the error terms have a strong and weak correlation with the
same direction in trials. For these variables; four basic cases are simulated as
listed. These are listed being far from the unit root structure and to have
strong correlation of error terms, being close to unit root and to have strong
correlation of error terms, being far away from unit root and to have weak
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correlation of error terms, at last being close to the unit root structure and to
have weak correlation of the error terms. In addition other models that have
constant term and also constant term with trend parameter been investigated
and result are shown in attachments.

For determination of simulated data, 10000 trials were done for n = 50 sample
size. Trials were compared by the t-statistic value of the autoregressive
parameter coefficient with the Mac-Kinnon critical values under 10%, 5% and
1% statistical significance. However, in order to find more effective and
consistent parameter value which is important for Dickey-Fuller test which is
a parametric test; real value and experimental coefficient value are compared
by considering standard deviation of the coefficient. The investigation of
whether being exist in the confidence interval that drawn around empirical
value at a distance of standard deviation or not is the examination of real
value. Thirdly; the hypothesis is established as if the real value is equivalent
to experimental parameter coefficient then comparing the p-values.

For all these evaluations, the model that aims to remove autocorrelation gave
more successful results. During the experiments; the stationary is being more
strongly determined, the results of within the confidence interval mostly
contains the real coefficient values and the probability values of the
established hypothesis were found to be quite bigger. The model thus
established has succeeded in preventing the adverse consequences of
autocorrelation in error terms more successfully than in its classical structure.
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