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ALTERNATIF BIR TEST: CUSUM VE CUSUMSQ TESTI

Mustafa SEVUKTEKIN (%)

OZET

Bu c¢aligmada ekonomide yapisal bir degisme sozkonusu oldugu
zaman c¢ok stk uygulanan F testlerinden olan Chow testinden farkii
nitelikteki CUSUM ve CUSUMSQ testleri tanitiilmaktadir. Bu testlerin
formel yapisi tanimlandiktan sonra Tirkiye 'de para talebi dGzerine bir
model denemesi yapip, ayni modelin kalintilart yardimiyla segilen ddénem
~ igerisinde kararli olup olmadigi gozienilmeye g¢aligiimigtir. 1970 - 1993

dénemlerini kapsayan bu analizde gérinenodur ki, para talebi modeli
 kararli bir yol cizmemigtir. Fakat modelin sozkonusu donem boyunca
gosterdigi bu kararsiziik, aslinda (lkemizde bu doénem zarfinca
uygulanan para politikalari ile de uyumludur. Zira bu dénem igerisinde
cok c¢esitli para politiklarinin uygulandigini ve dolayisiyla bazi
dénemlierde istikrarsiziiklarin yasandigi gozlenmektedlr e

1. TESTIN TANITIMI

Bir regresyon modelinin genel spesifikasyonunda "Klasik Dogrusal
Modeli" igin ileri sUrllen varsayimlar gbézlemler setinin tamamina uygulanmasi
gereklidir. Ancak regresyon katsayilarinin bazen bir kisminin veri alt
setlerinde degisebilecegi, yani farkhi sonuglar verebilecedi hipotezleri ileri

~siUrllebilir. Boyle bir durum ise daha gok ekonomik sonuglar verebilecegi
~ hipotezleri ileri sirilebilir. Béyle bir durum ise daha g¢ok ekonomik yapida
degisiklikler sézkonusu oldugu zaman ortaya gikar. Sayet ekonomik yapida
degisiklikler vuku bulmus veya en azindan bu gibi kugkular mevcutsa, bu
durumu test etmenin en genel yollarindan biri F testine bagvurmaktir. Bu
amagla kullanilan énemli F testlerinden bir tanesi Chow Testidir. Chow testinin
genel amaci regresyon modelinin kapsadigizaman dénemini veya mevcut
drneklemi farkh iki alt déneme veya alt érnekleme ayirmak her bir alt
~ ornekleme ayri ayri regresyonlar uydurarak tahmin edilen katsayilari analiz
etmektir. Katsayilar zerine kurulan hipotez testinde; katsayilarin dénemier
veya Orneklemler setinde aralarinda bir farkhligin olup olmadig: aragtirilir.
Orneklem verilerini alt gruplara aylrlrken belirli dneme sahip donemieri veya
noktalari dikkate almakta yarar vardir (6rnagin, gézlem doénemi boyunca
herhengi dogal bir felaket yaganmigsa bu donemleri birbirinden ayirarak
felaket dncesi ve sonras! gibi yada ekonomi dnemli bir kriz atlatm|§sa Kriz
dncesi ve sonrasi gibi tanimlar yapilabilir). '

(*) Yard. Dog. Dr., Uludag Universitesi, |..B. F. Ekonometri B8lim.
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- CUSUM ve CUSUMSAQ testleri de ayni amaca ydnelik parametrik olmayan
nitelikteki bir yapisal dedigme testidir. Chow testinde oldugu gibi benzer
mantiki temele dayanan model kararliliginin alternatif bir testi olan CUSUM ve
CUSUMSQ = testini Brown, Durbin ve Evans (1975) tekrarli - ardigik
(recursive) kalintilara dayanarak o&nermislerdir. Testin kurulmasinda bos
hipotez katsayisi vektéri B nin modelin kapsadigi bitin dénemlerde
degigsmedigini ve alternatif hipotezin ise. basitce katsayilarin (veya kalinti
varyanslarinin) ayni olmadigini vurgular. Testin uygulanmasinda &nsel
herhangi bir tanimlamaya gerek duyulmaz, kullanimi oldukga basittir (1993, S.
 216-18; 1994, s. 173-75). ‘

Faraza ele aldigimiz érneklem T sayida gézlem igersin. t 'ninci tekrarl -

~ardisik (recursive) kalinti yalnizca ilk t - 1 sayida gdzlem kullanilarak tahmin

edildiginden vy, icin expost dngéril hatasini verecektir.

€1 =Yi- Xt Dy. 1

‘burada Xy yt ile ilgili agiklayici degiskenler vektérii ve by, . 1 en kiigik

kareler katsayisi vektoridir (). Bu kalintilarin énrapor varyansi 1

: '1_ '
-1Xt*-’1) Xt]

e

1

T+ X (Xeo1Xeo1) Xeo

Butln orneklem dbnemi boyunca katsayilarin degismeden aynen kaldig

~varsayimi altinda w, ~ N (0,6°) ve biitiin s # r igin w, 'nin dagihmini model

kararliligi hipotezlerine kargi zaman boyunca degigen agirliklar kanitlarlar.

; - Brown Ve arkadaglari wr (zerine iki test énerdiler: Birincisi kalintilarin
~ kimalatif toplamlarina dayanan CUSUM Testi. Testin formel ifadesi soyledir.

2
(We- W)

(1) Prensipte burada T-k sayida regresyonun hesabini gerektirir. Hesaplamanin en zor
kismu (X} )(,()""1 dir. Bununla birlikte X', ; = Xi 4 + x, X', K sayida gézleme dayanan
ilk regresyon ile baglanabilir. Ancak yine de bilgisayar kullanildifindan hesaplama
yontemi nispeten degisecektir. : ' '

= Mg



-t (dénemlerine) kars

‘Mustafa Seviktekin =

ve

Bos hlpotez altinta Wt sifir ortalamaya ve blrkaq kalmtmm toplamlnm'

'yakla§|k varyansina sahlptlr (her terimin varyansi 1 ve ba{pmsnzdlrlar) Test

Wi nin gizgi graflklermm elde edilmesiyle
gerqeklegtmhr Toplamiar |<;|n guven sinirlari -

(K,‘iaV‘T-K) - Ve (T iSaVT )

noktalarini birlestiren iki hat |Ie qmlerek bulunur Degﬁslk anlamhilik
duzeylerine karsilik gelen a degerleri s6zkonusudur (Bakmlz Brown,. Durbin ve
Evans, 1975). Yluzde 95 ve yuzde 99'a karsilik gelen dederler sirasiyla 0.948
ve 1.143 'tir. Sayet W, bu sinirlar digina tasarsa ddnemler itibariyle
katsayllann sablt kaldigl alternatlf hlpot92| kabul edilemez. ‘

. v f
|klnCI olarak benzer bir test tekrarll (recursnve) kalintilarin karelerlne

' dayanlr Bu amagla onerilen CUSUM kareler (CUSUMSQ) testi lgln asagidaki
ifade kullamllr | .

o=t 2
S e g
_St'-_-r-K+1 |
SRR r=1 2

L Wy

¥K+1

Kalintilar bag|m5|z olduklarlndan |k| tehmm herbiri bir serbestlik
' dereceS|yle yaklasik olarak bir Ki - kare degiskenler toplamidir. Bununla

birlikte E [St] yaklagik olarak (t - K) / (T - K) 'dir. Test t 'nin degerlerinde E

[S4] igin giiven S|mrlar| olugturmakla yerme getmhr ve bu t sinirlarina kargi
S QIZIllr
t

- Uygun smlrlar E (S) t Cg dir, burada c0 hem (1 K ) 'vya hem de arzu
edilen anlamlilik diizeyine baghdir (1), Daha dnce oldugu gibi sayet kimilatif

toplamlar giiven sinirlari d|§ma tasarsa parametrelerln kararhllgl hlpotezme
suphe ile bak4l|r - -

Harvey ve Collier (1977) tarafmdan yukarlda vurgulanan teste bagl
'-olarak dogrudan ortalamaya dayanan bir test onerm|§lerd|r Modelin kararliligi

hIpOteZI altinda sifir ortalama ve 8% (1T - % varyansla W normal

dagllmaktadlr W; 'nin ortalamas sifir oldugundan test bir t hipotez testi
. allesmden saylllr Yontem a§ag|dak| gibi uygulamr

11} Bu anlamlilik duzeylerl tablolan icin baklmz Harvey ve Colher (1977) ve Johnston
(1984) ~

s
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T K 1]=LT___'__'S_
_ S

burada

et : ow g
_S' = e E(Wr" W)
Fr el iRy -

' esittir. ’Istatistik&T - K - 1 serbestlik de~récesiyle t dagihimiyla karsilastirilir.

2. TURKIYE PARA TALEBI MODELI UZERINE BIR UYGULAMA

Para talebi bir {ilkede belli bir anda tim fertlerin ve kurumlarin
‘yanlarinda, kasalarinda ya da bankalarindaki hesaplarinda hemen harcanabilir
~durumda bulundurmak istedikleri para stoku olarak tanimlanmaktadir.

Elde para tutma, yani para talebini etkileyen en énemli unsurlar gelir
duzeyleri ile mallarin fiyatlandir. Kazang saglamak amaciyla faiz oranlarinin
yuksek oldugu doénemlerde, elde para tutmanin riski azalir. Dolayisiyla faiz
- oraninin para talebi Uzerinde 6nemli etkiye sahip bu iki faktér uzerinde Kkisaca
- biraz daha durmakta yarar vardir. Para stokunun arz kosullarindan ziyade
- talep kosullari tarafindan belirlenen bir durum oldugu tzerinde daha
- yogunlukla durulmaktadir. Buna gére, bankalarin ellerinde her zaman asiri

~rezerv bulunur ve bankalar ig aleminin daha fazla 6diing almaya karar
vermesine bagl olarak daha fazla krediler verirler veya tahvil satin alirlar.
Dolayisiyla gelir para stokunu belirleyen &nemli bir faktdrdir. Ote yandan
Merkez Bankasi faiz oranlarini dugirduginde, bunun sonucu olarak para

talebinde bir artma beklenecektir (1).

- Turkiye para talebi modelimizde, para talebi icin M2 para tanimi ile

tanimlanan rakamlar kullaniimistir (2). Talep modelinin etkileyici faktorleri

olarak yukarida kisaca tanimlamaya galistigimiz gelir ve faiz haddi icin

~ sirasiyla 1968 = 100 fiyatlariyla Gayri Safi Milli Hasila Deflatori (GSMHD)
' ve Merkez Bankasi yillk mevduat faiz oranlari (3 ainmistir.

i Tahmin igin dogrusal ve logaritmik olmak Uzere iki model denemesi
- yaptimistir. Model 1970 - 1993 donemlerini kapsamaktadir. Asagidaki tabloda
- bu donemlere ait gézlemler listelenmistir. e e

(j) Tarkiyede uygulanan para politikalarinin cesitli dénemler itibariyle bir .
degerlendiriimesi hakkinda daha detayh agiklamalar icin bakiniz Parasiz (1993)

(2) M2 para tanimi, M1 para tanimi + vadeli tasarruf mevduati + Vadeli ticari mevduat

_ ‘Mevduat sertifikalarini icerir. a T '

- (3) Bankalarin uyguladiklari mevduat faizlerinin agirlikli ortalamalar: alinmigtir.

e e
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TABLO 1 1970 - 1993 M2, falz haddl ve GSMHD rakamlaru

M2 R _GSMHD - T Np R GSMHD
YILLAR Milyar TL %  1968: 100 YILLAR Mllyar TL % 1968: 100
1970 - 442 - 60 . 118 1982 2979.0  38.5 3892
1971  56.6 8.2 130 1983 34770 a6D 4982
1972 13 85 162 . 1984 = 54927 450 . 7480
1873 . '9086 . 7.0 198 18985 8539.7 55.0 10766
1974 1196 . 00 - 254 « 1986  12VIS2  4BD - 14106
iI975. . 1482 90 @ 205 1987  17648.0 58.0 19521
1976  201.0 9.0 - 346 1088  27104.2 @ 839 32351
1977 331.8 ‘9.0 429 1989 = 47139.2 58.8 53615

1978 - 4718 . 120 - 817 - 1980~ 715606 504 89161
1979 587-7 200 - 1086.. 19901 1171183 . 72.7 .. 1376865
- 1980 924.4 . 330 2152 1992 190736.7 - 74.2 215743

1981 - 1709.7 = "332 3053 1903 .  473058.0 - 72.7 350812

Kaynak: DPT, Ekonomik ve Sosyal gostergeler (1950 - 1993) Ankara: 1993: DPT, Temel

Ekonomik Buyuklukler Ankara: 1993; DPT, Temel Ekonomik Gostergeler 1993 (1994 ve
1995), Ankara: 1993 (1994 ve 1995); DIE, Istatistik Gostergeler 19923 - 1990, Anka-
ra: 1991 ve T.C. Mer. Bank., Uc Ayllk Bllten, Ankara (1993 - 1994 Bultenlen)

‘ Model-lerln tahmmlerlnkde ve daha sonraki CUSUM testlerin‘in
- hesaplarinda ET (Econometric Toolkit) programi. kullamlmlgtlr Yukaridaki
~ verilere dayanarak tahmin edilen dogrusal ve logoritmik para talebi
tahminleri agagidadir. ‘

Dogrusal Model: M2 = f (R GSMHD)
- Re: 0 96423

- - . e (2,21). 283.07 |

" ESS (Kalmtu Kareler Toplami): 8670'23E + 10

M2 = 5906. 430 421.080 R + 1,272 GSMHD
Std. Hata  (7458.000) - (204.800) (0.0640)

Lobaritfnik Model: LogM2 = f{ *(LogR, LogGSMHD)
‘ R2: 0.99639

F f(2’21 ) 2897 .12
ESS (Kalinti kérelek toplam|): 0.662851

LogM2 = -1 297 - 0 078 LogR + 1. 138 LogGSMHD
Std Hata (o 129) (0.119) (0.045)

LA
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.‘ Dogrusal para talebi modellmn kesme parametresn harlq etkileyici

' deglgkenlerl lyi bir uyum saglamaktadlr Logantmlk modelde de faiz haddi

| deglgrkenmln parametresi teorik olarak bekleylglenmlze olumlu cevap verirken
~ istatistiki olarak anlamsiz sonug vermektedir. Her iki modelin ‘determinasyon
katsayilarn oldukqa lyi sonugla,r vermekte ve modelln tahmlncuenmn orneklem '
* venlerme ne kadar lyl uyum sagladlglm ortaya koymaktadlr ‘

1970 - 1993 Turkiye venlenne dayanarak yukarida teorlk qerqevesn

- isunulan testler uygulandlgmda CUSUM ve CUSUMSQ igin 24 y|II|k kalintilarin

kumulatif kallnu toplamlari  ve kimalatif kalinti kareler toplamlan el
__programl vasntasnyla hesaplanmlgtlr Dogrusal ve logaritmik model igin

: degerler agagldakl Tablo. 2(a) ve (b) 'de ayri ayr sunulmaktadlr

i TABLO. -2(-a): Dogr_usal model lgln-' CUSUM ve _CUSUMSQ degerléri.

48 00 D00

Dénem  CUSUM  CUSUMSQ = _
>l 00 o088 w00 .000
<5 <00 - 000 18 . 00 000
6 .00 .000 i .00 - .000
B .00 o 00 s AR s R
8 00 000 M s we e RO
9 .00 000 - bp AR - .000
10 - .00 <000 0 gy o uge . ey
ot i -.01 P00 T B il e
- 12 R DS R 0n " 28 AF e 008
e - 5 0 0007 124 4,80 - - ' 1.000 -

TABLO 2(b) Logantmlk model |<;|n CUSUM ve CUSUMSO degerlen.

Dﬁmm CUSUM : cusumso AR 0% e ,.ogs _
G B R e e
-~ 402+ .000 AR o SRR 24D

A8 0000 o Y A s

D YRR e L s 580 = 8T
o LBl O 48 iy o AR
9 | 1.21 G LB s el e .679
8 - TRy el capEe e
Rt o --1'0053 OAE e 2R
AR e e R 23 1364 932
' s -12.26 . +1,000

oo e 00 24

~ A§ag|dak| bmncn ve |k|nC| §ekll dogrusal modelm siraslyla CUSUM ve
- CUSUMSAQ testinin ¢izgi grafiklerini gosterir. Dogrusal modelde CUSUM
giziminde sinir digina tasan herhangn blr gozlem mevcut deglldlr CUSUM 'a
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~ gbre model s6zkonusu dénem igerisinde kararlidir. Fakat CUSUMSQ giziminde
sekizinci gbzlemden baglayip yirmilglinci gbzleme kadar sinir digina tasan
_gozlemler mevcuttur. Bu durum CUSUMSQ 'a gore onemll sayllabulecek bir

model kararsnzllgl sozkonusudur . S ~

Benzer bigimde Uguncl ve dorduncu sekiller ise Iogarltmlk modelin
CUSUM ve CUSUMSQ gizgi grafiklerini sirasiyla vermektedir. CUSUM
grafiginde sinir digina tagan son beg gozlemden 6tirl modelin kapsadigi dénem
boyunca o6zellikle son dénemlere yansiyan bir karar5|zllg| yansitmaktadir.
CUSUMSQ grafiginde ise, dokuz ila ondokuzuncu dénemler arasinda sinir digina

tagan gb6zlemlere rastlamaktayiz. Bu testei gore de modelde &nemli
' sayllabllecek bir kararsnzlnk sozkonusudur _ *

3. KISA BlR DEGERLENDIRME

Parametnk olmayan bir test mtellglndekl CUSUM ve CUSUMSQ testlerini

- ulkemlzde 1970 - 1993 dénemlerini kapsayan bir para talebi modeli Gzerine

. kavrariz. Her iki model igin dikkat edilirse sinirlari birkag yillik genis

~ uygulamasini yaptlk Dogrusal ve Iogarltmlk model tahminlerinin kimulatif
~ kalintilar ve kumiulatif kalinti kareler toplamlarlndan modelin 24 yilhk donem
. icerisinde kararli bir seyir qnzmedlgum gozledlk ' ‘

Kararsuhklarm bagladigl ve blttlgl dénemler uzerlnde Kisaca duracak
olursak modelin sézkonusu ddnem igerisinde gosterdigi kararsizliklan daha iyi

tuttugumuzda G¢ ayri dénemi gozleriz: 1970 - 1980 dénemi, 1981 - 1989

~ dbnemi ve 1990 - 1993 dénemi. Ulkemizde bu {i¢ dénemde uygulanan para

- politikalarina baktlglmlzda llging benzerliklere veya baska bir ifadeyle

uygulanan politikalarda bu dénemlerin baglanglg yillarina rastlayan yeni ve
farkl uygulamalarla Kars! kar§|ya kaldigimizi goruruz (Parasiz, 1993)

. 1970 yilinin hemen ba§|nda yeni Merkez Bankasi Yasasu kabul ediimis ve
daha &énce oldukga dadinik olan para politikasi karar alma yetkilerinin Merkez
Bankas! uhdesinde toplanmasi kararlagtiriimig ve uygulamaya konulmustur.
Ozellikle Banka Kredilerini Tanzim Komitesinin yetkileri bankaya verilmis,

~ayrica emisyan sinirlarinin behrlenmesunde diger bankalarla palagilan yetki de

- nominal para stogundaki degismelere bagh olarak reel ankesler degistiginde ne

Merkez Banklasina devredllmlgtlr 1980 yilina kadar devam eden bu uygulama

kismen de olsa para polmkalarmda bir istikrar go6zlenir. Bu yukaridaki

testlerde de gozlenmekte ve sinir disina ta§malar bu donemin sonlarinda
baglamaktadlr " ‘

Turklye de ozelllkle Ocak 1980 'den beri uygulanan para polltlkasmln
reel ankes etklsayle analizlerinin ne derece uygun olacag! tartisilabilir. Cunki

gibi sonuglarin elde edilecedi bilinmemektedir. Para stogu ile toplam talep
arasinda pozitif bir iligki vardir. Bununla birlikte birgok iktisatgi fiyat
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- duzeyindeki degdismelere bagl olarak ankes etklsmln 6Iqulmesm|n ¢cok glg
oldugunu vurgulamaktadlr . .

Ocak 1980 'den 6nceki donemde Turk ekonomlsmde birinci durum gegerli

oldugu soyleneblllr Dolayisiyla bu dénemlere ait para politikasi analizleri
_ nispeten kolaydir. Ocak 1980 'den sonra ise ikinci yaklasim gecerlidir. Ancak

= tip yaklagimin analizi gigtir. Bu agiklamalara dayanarak yukaridaki

testlerden ve testlerin ¢izgi grafiklerinden de 1980 - 1990 doénemlerin
dikkate alacak olursak sinirlar digina tagmanin yoguniagtigini gbzleriz. Bu
ddnem boyunca modelin kararsizlik gdstermesi, muhtemelen bu dénem boyunca
uygulanan para politikalarinin bir nedeni olabilir. Zira 1983 'de maliye ve para
politikalarinin 'buylk 6lgide gevsetiimesine bagl olarak, enflasyon hizinin
gerileme egilimi tersine donmugtur Bankerlik piyasasinda faaliyet gosteren
kuruluglarin batmasi sonucu agiri mevduat gekiligine maruz kalan bazi

bankalarin likiditelerini kuvvetlendirmek igin rezerv paranin hedeflerinin
Uzerinde arttirilmasi zorunda kallnmlg;tlr

Para polmkaS| 1990 yilindan sonraki en 6nemli gelisme Merkez
Bankasinin yil basinda para programini kamu oyuna agiklayarak uygulamaya
baglamis olmasidir. 1990 vyilindaki parasal gelismeler bu agidan
degerlendirildiginde, parasal program hedeflerinin buylk OlclUde tuttruldugu,
_buna bagli olarak para piyasalarinda istikrarin arttiyi sodylenebilir. Bu

~istikrarlilitk modelimizin 1990 yilindan sonraku donemlerde gosterdigi
_performanstan da gozlenmektedlr ‘ | |

Ote yandan kisa bir kar§|la§t|rma yapmak amacuyla para talebi modelinin
kapsadlgl donemi yukarldak| gibi kesin olmamak kaydiyla farkli iki donem
~igerisinde millahaza edecek olursak, 1970 - 1980 donemi ve 1981 - 1989
dénemi olarak ayirabiliriz. Bu iki farkh dénemde genel hatlariyla farkli para
politikalar uygulandigi diisiincesiyle Chow testini ézetle uygulayacak olursak

modelin katsayilar vektori farkl iki déneme ayni oldugunu lleri siren hipotezi
kabul edemiyecegimizi vurgllar 1), u

(1) Her iki model icin 'hesaplanan Chow testi sonuclari §6yle_dir: Dogrusal Model igin

(8670214000 - 8119162029.3) / 3

F dogrusal = - . ‘ =1/3.85
8119162029.3/ (20- 6) |
Logaritmik model i¢in ' -
Flogarimik = (0.6627942 - 0.14664443)/ 3 _ 10 405

0.14664443/ (20 - 6)

- Yuzde 95 guvén dizeyinde 5.32 'lik krntlkdegerden her iki modeli F degerleri daha
buyuk olduklari icin Farkli donemler igin katsayilarin ayni oldugu hipotezini kabul '
edemeyiz. Dbnemler ltlbanyle katsayilar birbirinden farkhdiriar.
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SUMMARY

' The CUSUM test is based on the cumulated sum of the residuals. An
~alternative similar test is based on the squares of the recursive residuals.
The technique is approprlate for time-series data, and might be used if one is
uncertain about when a structural change might have taken place. The null -
 hypothesis is that the coefficient vector, b, is the same in every period; the
~ alternative is simply that it is not. An appllcatlon presents estimates of a
model of the demand. for money, usmg aggregate Turkey data for 1970

through 1993
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