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OZET

Bu calismada, teknoloji yayilimmin bir gostergesi olan arastirma ve gelistirme
sermaye stokunun, Tirkiye'nin toplam faktér verimliligi (TFV) Uzerindeki etkisini
gecikmesi dagitilmis otoregresif (ARDL) temelli egbiitiinlesme teknigini kullanarak
aciklamak amaclanmistir. Uygulamada Turkiye’ye gergeklesen dogrudan yabanci
yatirimlarda (DYY) etkili olan ve Tiirkiye’nin mal ve hizmet ithalatinda belirleyici olan

sekiz Ulkeye ait 1992-2013 donem verileri kullanilmustir.

Sonuglar, yurt icinde gergeklesen arastirma ve gelistirme (AR-GE) harcamalarinin
uzun dénemde Tiirkiye'deki verimlilik artis1 tizerinde istatistiksel olarak anlamli ve olumlu
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Uzun donem iliskiyi tespit etmek i¢in kurulan ve
degiskenlerin logaritmik doniistimlerinin yer aldigit ARDL sinir testi yaklasimina gore yerli
AR-GE sermaye stogunda gergeklesen %]1°lik bir artig, uzun donemde iktisadi anlamda
verimliligi %0.93 oraninda artirmaktadir. Ote yandan uzun donemde verimlilik tizerinde
ithalat agirlikli yabanct AR-GE sermaye stok degiskeni ve Turkiye’ye yonelen DYY
icerisinde yer alan yabanci AR-GE sermaye stok degiskeni igin bulunan degerler

istatistiksel olarak anlamsizdir.

Kisa donemde olusabilecek sapmalarin uzun dénemde ne kadarinin diizeltilebilecegi
konusunda fikir veren hata diizeltme katsay1 degeri ise istatistiksel olarak anlamli ve -0.605
olarak bulunmustur. Hata diizeltme terimi ig¢in bulunan negatif katsay1 degeri, uyarlanma
siirecinin ¢ok hizli oldugunu gostermekle birlikte, bir yil i¢inde Tirkiye’de olusabilecek
olagan dis1 herhangi bir durum karsisinda TFV'nin dengeye yakinsamasi, izleyen yilda
yaklasik olarak %60 oraninda diizeltilebilecektir. Bununla birlikte, kisa donemde, yerli
AR-GE sermaye stoku ile ithalat agirlikli AR-GE sermaye stok degerinin TUrkiye’de TFV
Uzerinde istatistiksel olarak anlamli fakat negatif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
DYY agirlikli AR-GE sermaye stoku ile verimlilik artig1 arasinda ise istatistiksel olarak

anlamsiz bir iligki tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Faktor Verimliligi, AR-GE, ARDL, Dogrudan Yabanci
Yatirim, TUrkiye



SUMMARY
THE IMPACT OF TECHNOLOGY SPILLOVERS ON TOTAL FACTOR
PRODUCTIVITY IN TURKEY: AN AUTOREGRESSIVE DISTRIBUTED LAG
MODELLING APPROACH

In this study, it is aim to investigate the impact of the research and development
(R&D) capital stock as a indicator of technology diffusion, on Turkey's total factor

productivity (TFP) by using autoregressive distributed lag model (ARDL).

When the period 1992-2013 is considered, data have been used from eight countries,
which are effective on Turkey's foreign direct investment (FDI) and play a decisive role on
goods and services imports of Turkey. Results show that domestic R&D capital stock has a
positive effect on the productivity growth in Turkey in the long-term. To determine the
long-term relationship, ARDL bound test approach which has logarithmic transformation
of variables, is established. Accordingly, a one percent increase in domestic R&D capital
stock value, in the sense of economic productivity is increased by 0.93 percent in the long-
term. In long-term variables of the FDI-weighted and import-weighted R&D capital stock

are also statistically insignificant on TFP in Turkey.

Error correction term was found to be statistically significant and it's value -0605.
The value indicated that the process of adapting convergence of TFP is very quickly. In
any extraordinary situation in Turkey in a year to balance against can be corrected by
approximately 60 percent the following year. However, in the short term, domestic R&D
capital stock and import-weighted R&D capital stock values on TFP are statistically
significant but have a negative impact in Turkey. Between the FDI-weighted R&D capital

stock and productivity gains yielded a statistically insignificant relationship.

Keywords: Total Factor Productivity, R&D, ARDL, Foreign Direct Investment,
Turkey



GIRIS

Uretim kapasitesinin ve verimliligin artmas1 bir iilkenin ekonomik biylimesinin
artmast anlamina gelmektedir. Dolayisiyla verimlilik, yaygin olarak biiylime
performansinin kilit belirleyicilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ayrica teknolojinin,
verimliligin ana belirleyicilerinden biri oldugu ve teknolojideki degisimlerin ekonomik
blylme Uzerinde uzun donemde kalici etkisi oldugu da belirtilmektedir (Easterly ve
Levine, 2001, s.180).

Calismalarin 6nemli bir kismi, verimlilik artisina yol agan teknolojik degisimin ana
kaynagiin arastirma ve gelistirme (AR-GE) faaliyetlerinden ileri geldigini gostermektedir.
AR-GE’yi, bilimsel veya teknolojik belirsizligi gidererek, bilim ve teknolojide ilerleme
elde etmek i¢in tasarlanan bir proje olarak tanimlamak da miimkiindiir (Ibrahim vd, 2015,
s.33). Ayrica uluslararas: ticaretin roliini vurgulayan ve (Qlkelerin birbirleri ile olan
teknoloji akisinin hangi kanallar araciligiyla belirlendigini gosteren literatiirde cok sayida
calisma bulunmaktadir (Xu ve Chiang, 2005, s.115). Diinya savaslar1 sonrasi donemlerde
uluslararasi teknoloji transferi icin 6ncelikli kanallar, 6zellikle Dogrudan Yabanci Yatirim
(DYY), sermaye mallari ticareti ve lisans anlagsmalari olmustur (Mowery ve Oxley, 1995,
5.80). Bu baglamda duruma iilkemiz perspektifinden bakildiginda ise Tiirkiye’de DY,
yabanci sermaye kanununun ilk defa 1954 yilinda yiiriirliige girmesiyle baslamistir. Bu
yasa, yabanci yatirimcilar i¢in daha cazip bir ortam saglamasi niyetiyle yapilmis olmasina
ragmen sinirli izin ve minimum sermaye gereksinimleri gibi 6nlemler icermesinden dolay1
amacina sadece kismen hizmet edebilmistir. Hazine miistesarli§1 raporlarindan derlenen
bilgilere gore Tirkiye'de 1950-1980 donemi icgin, toplam DYY miktarinin sadece 250

milyon dolarla sinirli kalmasi ise bu durumu dogrular niteliktedir.

DYY akimlar1 1980'lerden bu yana ise diinya ¢apinda 6nemli 6l¢iide artmis, ayni
zamanda gelismekte olan iilkelere yonelen bu akimlarin payinda giderek artan bir egilim
izlenmektedir. Gelismekte olan Ulkeler, 2012 ve 2013 wyillarinda kiiresel DYY
akimlarindan %50’nin {izerinde pay almislar ve Ulkelerine 6zellikle 2013 yili itibariyle
toplamda 886 milyar dolarlik bir yatirim ¢ekmislerdir. Aymi yil Turkiye’ye yonelik
yatirimlar ise 12,8 milyar dolar olarak gergeklesmis ve Tirkiye gelismekte olan iilkeler
arasinda bu anlamda 11. sirada yer almistir (UNCTAD, 2014(a), s.58 ).



Verimlilik artisinin  belirleyicilerinden olan diger 6nemli bir unsur ise AR-GE
harcamalaridir. AR-GE harcamalarinin gayrisafi yurt igi hasila (GSYIH) igerisindeki payi
icin 2011 verileri géz oOniine alindiginda bu oran, gelismis ilkelerde ortalama %2,45
Avrupa Birligi lyesi iilkelerde ortalama %?2,02 iken Tiirkiye’de bu oran %0,86 olarak
gerceklesmistir. Ulkemizdeki mevcut egilim, uygulanan politikalar ve diinya érnekleri goz
oninde bulunduruldugunda, bu oranin ‘‘Ulusal Yenilik Sistemi 2023 Yili Hedefleri’’
kapsaminda 85 milyar tiirk lirasi ile %3 olmasi1 6ngorilmektedir. Bu durum ise AR-GE’nin
ne kadar 6nemli ve oncelikli bir devlet politikasi haline getirilmeye ¢alisildiginin agik bir

gostergesidir.

Bu ¢alismanin amaci, Turkiye’nin iktisadi anlamda verimliligini arttirmada AR-GE
harcamalarinin yeri ve 6nemini arastirmaktir. Bu ¢er¢evede yurt icinde yapilan AR-GE
harcamalar1 ile DYY ve ithalat kanallariyla iilkemize yonelen teknolojik yeniliklerin,
Tiirkiye’nin ekonomik verimliligine etkisi aragtirtlmaktadir. Bunun igin, analizde dikkate
alman U¢ kaynak ise, yerli AR-GE yatirimi, ithalat ve DYY olmustur. Uluslararasi
teknoloji yayilim kanallarmi Tiirkiye i¢in belirleme adina, bu calismada, 1992-2013
doénemi itibariye diizenli verilerine ulasilabilen ve Tiirkiye'ye en ¢ok yatirim yapan sekiz
ulkeden, AR-GE yayilimmin Tiirkiye verimlilik artig1 iizerindeki etkisi tahmin edilmeye

calisilmigtir.

Calismanin ilk bélimande teknoloji kavrami ve iktisadi ekollerde teknolojinin énemi
uzerine genel bilgiler verilerek, 6zellikle AR-GE’ye dayali gelistirilen igsel biiylime
teorilerinde  AR-GE ve teknolojinin 6nemi vurgulanacaktir. ikinci bélimde zaman
serilerine ait temel kavramsal bilgilere yer verilmistir. Ugiincii boliimde, oncelikle
gecikmesi dagitilmis modeller smiflandirilmaya calisilmis ve bu konuda gelistirilen
modellemelerden en yaygin kullanilanlar1 kisaca tamitilmistir. Daha sonra uygulamada
kullanilacak yontem olan gecikmesi dagitilmis otoregresif model ayrintili olarak
tanitilmigtir. DOrdincl ve son bolimde ise ¢alismanin uygulama kismi yer almaktadir.
Uygulamada Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen gecikmesi dagitilmis otoregresif
model temelli esbiitiinlesme sinir testinden yararlanilmistir. Yapilan esbiitiinlesme analizi
sonuglart ile Tiirkiye i¢in AR-GE’nin toplam faktér verimliligi tizerindeki uzun ve kisa
donem etkisinin ne yonde oldugu ve bu durumun en 6nemli belirleyicisinin hangi kanal

araciliiyla oldugu ortaya konmak istenmistir.



BiRINCi BOLUM
IKTiSADi BUYUME EKOLLERI ve TEKNOLOJI

1.1 Teknoloji Kavrami

Teknoloji, basit anlamda pratik amaglar dogrultusunda bilimsel bilginin uygulanmasi
olarak bilinir. Dunning’e gore teknoloji, “mevcut mal ve hizmetlerin tretim ve pazarlama
etkinligini gelistirmek ve yeni mal ve hizmetler meydana getirmek i¢in uygulanan bilgi
kaynagi” dir (Dunning, 1993, s.8). Bir diger goriise gore ise teknoloji, “yeni bir mal ortaya
¢ikartan veya mevcut mallarin daha ucuz ve kaliteli bigimde iiretimine olanak veren her

tarl bilgi, beceri ve siireglerdir” seklinde tanimlanmaktadir (Seyidoglu, 1998, s.103).

Teknoloji iiretimi, ¢cagin gereksinimlerine es zamanli adapte olabilecek ayni zamanda
yasal diizenlemelerle koruma altina alinan, saglanan siibvansiyon ve desteklerle organize
edilerek kurulmus stirekliligi gerektiren arastirma birimleriyle yapilabilir. Boyle aragtirma
birimlerinin kurulmasi ve siireklilik gosterebilmesi i¢in gerek iiniversitelerdeki arastirma
gelistirme faaliyetleri, gerekse firmalar bazindaki arastirmalar igin biiylik mali desteklere

ve politikalara ihtiyag vardir.

Teknolojinin temini i¢in temel olarak ii¢ segenek bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
firmalarin kendi birimleri ile arastirma yaparak ihtiyaci olan teknolojiyi lretmesidir.
Birinci secenege gore daha az riskli olan ikinci segenek ise teknoloji transferini
gergeklestirmektir. En az AR-GE yatinmi gerektiren T{gilincli segenek ise bilinen
teknolojilerin kullaniminin yani firmalarin hangi teknolojik seviyede ise onun yenilenerek

kullaniimasidir (Gobenez, 2001, s.68-69).

Bilgi veya teknoloji tim sektorler icin blylk onem tasimakla birlikte, bilgi ve
teknolojinin sektorlerin iiretim siirecindeki ihtiyaglarina goére farkli yogunlukta ve
bi¢imlerde kullanilmasindan dolayi, cesitli sektorel siniflamalarin onerilmesi de gereklilik
arz etmistir. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgitii (OECD) tarafindan yapilan imalat
sanayi tlizerindeki bir siniflamaya gore sektorlerdeki AR-GE yogunluklari temel alinarak

asagida yer alan dort farkli sektorel grup tanimlanabilmektedir.



I.  Yuksek Teknoloji

ii.  Orta-Yuksek Teknoloji
iii.  Orta-Diistik Teknoloji
iv.  Disiik Teknoloji

(Saygili, 2003, s.8).

1.2 Yenilik

Yenilik genel anlamda, “‘isletme i¢i uygulamalarda, isyeri organizasyonunda veya
dis iliskilerde yeni veya anlamli diizeyde iyilestirilmis bir iiriin (mal veya hizmet), veya
sire¢, yeni bir pazarlama yontemi ya da yeni bir organizasyonel bigiminin
gerceklestirilmesidir’” (OSLO Kilavuzu, 2006, s.50). Yenilik, iktisat¢ilar tarafindan ise
yeni bir Uiriin veya iiretim siirecinin ilk ticari uygulamasi ya da tliretimi seklinde tanimlanir
(Freeman ve Soete, 2003, s.232). Bu tanimlara gore yeniligin ger¢eklesmesi i¢in buna
ihtiyac duyan potansiyel bir piyasa talebi gerektigi gibi, 6zgiin aragtirmalarin sonucu ortaya

cikan bilimsel ve teknolojik bilgiler de gereklidir.

Yenilik siireci, mevcut politikalarin, yoéntemlerin, Uriin ¢izgisi ve hizmetlerin yeniden
gelistirilmesi ve diizenlenmesini kapsamaktadir. Bu yiizden yenilik siireci zorunlu olarak
degisim boyutuyla da ilgili oldugundan yeniligi belirli Ol¢utleri karsilayan bir degisim
olarak algilamakta miimkiindiir (Brazeal, 1993, s.37).

Freeman ve Soete’ye (2003, s.235) gore yeniligin cazibesinin arkasinda piyasanin ve
teknolojinin siirekli degistigi gercegi yatmaktadir ve bugiin teknolojik agidan imkansiz gibi
gorinenler gelecekte mevcut alandaki ilerlemeler veya farkli disiplinlerdeki yeniliklerden
alinan ilhamlarla miimkiin kilinabilmektedir. Icat ise yenilikten farkli ama yeniligi
tamamlayan bir tanimdir. Icatlar ancak ticari bir kimlige tasindiginda yenilik olarak

isimlendirilebilmektedir.

Yaratici diisiince, icat ve yenilik arasindaki iliski sekil (1.1)’de gorulebilir.



Yaratici . Ticari e -
o Icat YENILIK
Diisiince Uygulama -_—

Sekil 1.1 Yaraticl diisiince, Icat ve Yenilik Arasindaki Iliski
Kaynak: Uzkurt ve Demirci, 2010, s.10

1.3 Teknolojik Yenilik

Teknolojik yenilik; “*yeni bilgilerin Uretilmesi, mevcut bilginin ekonomik olarak
belirgin yeni iirlin ve islevlere doniistiirilmesi veya mevcut bilgiye yeni sekil
verilmesidir’” (Edquist, 1997, s.14). Ayrica teknolojik yenilik, firmalarin arastirma ve
gelistirmeye yaptiklari yatirimlarin iiriinii olarak ifade edilebilir. Teknolojik yeniligin
onemi Ozellikle Sanayi Devrimi siirecinde daha net ortaya ¢ikmustir. Teknolojik yeniligin
ve ilerlemenin olmadigi ekonomilerde sermaye birikimi de siirdiirilemez, marjinal

verimlilik azalmaya baslar buna bagl olarak kisi basina gelir de sifira dogru yaklasmaya

baslar (Freeman ve Soete, 2003, 5.363).

1.4 Teknoloji Transferi ve Yenilik

Teknoloji transferi kavrami genel anlamda bir iilke veya kurum tarafindan gelistirilen
yeni bir teknolojinin, buna ihtiya¢ duyan iilkelere veya kurumlara uyumlu ve basarili bir
sekilde sunularak kullanilmasinin saglanmasidir (Avrupa isletmeler Ag1, 2009). Know-
how lisans anlagmalari, tasarim ve patent satin alma, belirli teknolojide uzmanlasmis firma
satin almak, ticari teknoloji anlasmalar1 ve ortakliklar ile teknoloji degis-tokusu, teknoloji
transferinin tiirleri igerisinde sayilabilir (Ureyen, 2001, s.73). Teknoloji transferi
anlasmalari, AR-GE faaliyetleri yapilmasini tesvik edici, bu AR-GE faaliyetleri sonucunda
elde edilen bilginin ve teknolojinin yayilmasina imkan taniyici, piyasaya sunulan yeni veya
nitelik yoniinden daha kaliteli Grtinlerle rekabeti artirici etkilere sahiptir (Tiirkiye Rekabet
Kurumu, 2008).

Yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve entegre edilebilmesi stireci, 6zellikle geri kalmis
tilkelerin ¢cogu igin pahali ve komplike bir durum teskil ettiginden teknoloji transferi en gok
bagvurulan alternatiflerin basinda yer almaktadir. Ayrica teknoloji transferinin 6zellikle
gelismekte olan  {lkelerin  iktisadi  gelismelerini  hizlandirabilmeleri  icin  de
gerceklestirmeleri bliylik onem arz etmektedir. Ancak teknoloji transferi yapan ulkeler,

ozellikle gelismis tilkelere bu konuda bagimli hale gelebileceklerinden fikri milkiyet



haklarin1 da g6z o©ninde bulundurarak teknolojiyi taklit etmekten cok, teknolojiyi
yenilikler meydana getirme surecinde etkili kullanabilmelidir.

1.5 Klasik Yaklasim ve Teknolojik Gelisme

Niifus biliylimesinin kisi basina gelir diizeyi tarafindan belirlendigi goriisiine dayanan
Klasik iktisadin 6onemli isimleri olarak Adam Smith, David Ricardo ve Thomas Malthus
sayilabilir (Parasiz, 2003, s.77). Sanayi devriminin bir {irlinii olarak tanimlanan Adam
Smith’in biyime modelindeki en 6nemli kavramlardan olan isb6limii ve uzmanlagsma
tanimlamalarimin  klasik iktisattaki teknoloji kavraminin temellerini olusturdugu
soylenebilir (Unsal, 2007, s.39). Is boliimii neticesinde olusacak uzmanlasma sonucu
uretkenlik ve verimlilik artarak zamandan da kazanilmis olunacaktir ve bu durumda teknik

gelisme ve ekonomik biiyiime hizlanacaktir (Berber, 2006, s.50).

David Ricardo, teknolojiyi sermayenin bir bilesimi olarak ele alarak teknolojik
gelismeyi Uretim siirecinde makine kullanimi seklinde ifade etmektedir (Akyliz, 1980,
5.65). Ayrica Ricardo, teknolojik gelismenin toplam {irlinii siirekli artiracagini ama
teknolojik gelisme hizinin yavas olmasindan dolayr bu durumun mutlaka bir durgunlukla
sonuglanacagini iddia etmistir. Ancak bu varsayimin giiniimiiz gelismis iilkelerinin XIX
yuzyildaki gelisme siireglerinde fiili olarak gergeklesmekten uzak oldugunu aksine

teknolojide ¢cok hizli gelismeler yasandigini sdylemek miimkiindiir (Berber, 2006, s.57-58).

Thomas Malthus’un niifusu temel alarak gelistirdigi modele gore ise teknolojinin
olmadig1r durumda niifusun kendi kendini dengeleyebilecegi negatif bir beslemeye sahip
oldugu ve teknolojik ilerlemenin kisi bagina ¢ikt1 diizeyinde bir etkisi olmayacag iddia
edilir. Ancak bugiin ABD’de niifusun %?2’sinden daha azi niifusta ¢alistigi halde tarimda
kullanilan teknolojik etki sonucu elde edilen verimle butin Ulke icin yeterli Grin
yetistirilebildigi hatta ihrag edilebildigi gorulmektedir (Taban, 2011(a), s.38-44).

1.6 Neoklasik Yaklasim ve Teknolojik Gelisme: Solow-Swan Buyime Modeli
Neoklasik yaklasimda teknoloji kavrami iiretim teknigi ile yakindan iliskili olup

girdiler ve ¢iktilar arasindaki degismelerle agiklanirken teknolojik gelisme ise, {iretim

fonksiyonunun yukariya dogru kaymasi olarak ifade edilmektedir (Soyak, 1995, s.95).

Neoklasik yaklasima ¢ok biiyiik katkilar1 olan Solow ve Swan’in ismiyle anilan model bir



ekonomide sermaye stokundaki biiylime, isgiiciindeki biiylime ve teknolojideki ilerlemenin

birbirleriyle olan iligkisini gostermek amaciyla tasarlanmigtir (Taban, 2011(a), s.80).

Solow, isgiicli ve sermaye artis1 disinda kalan ekonomik biiyiimenin agiklanamayan
kisminin teknolojik ilerlemeden kaynaklandigini ileri siirer ve ortaya ¢ikan bu fark Solow
artig1 olarak ifade edilir (Taban, 2011(a), s.101). Teknolojik ilerlemenin ve niifus artiginin
digsal kabul edildigi ve arz yonlii bir 6zellige sahip olan neoklasik biyiime modelinde
teknolojik degisme, ekonomik biylime tizerinde etkilidir (Parasiz, 2003, s.131). Bu etki ise
modelde teknolojinin isgiicii etkinligini artirmasina neden olmasindan ileri gelmektedir.
Yani Solow modeline gore, teknolojik gelisme siirdiiriilebilir biliyiimeyi ve yasam
standartlarinin artmasindaki siirekliligi agiklayabilmektedir (Taban, 2011(a), s.105).

Modele getirilen elestirilerin en 6énemlilerinden biri, neoklasik goériisiin teknolojiyi
herkesin erisebilecegi kiresel bir mal olarak degerlendirmesidir. Bunun sonucu olarak kisi
basina diisen gelir ve biliylime oranindaki farkliliklarin teknolojideki farklilagsmanin bir
sonucu olamayacagindan, ekonomilerin sonugta kendi duragan hal denge durumuna
ulasacaklarini ve birbirlerine yakinsama igerisinde olacaklarin1 savunmasidir (Yeldan,
2010, s.112). Yani neoklasik buyime modeli, batin Glkelerdeki teknoloji seviyelerinin
ayni oldugunu ve sabit kaldigini ayrica ekonomilerin uzun dénemde reel blylme
oranlarmin sifir degerine yaklasacagini savunur (Kibrit¢ioglu, 1998, s.8). XX. yiizyil
donemini kapsayan bazi ¢aligmalar, sermayenin isgliciinden daha hizli arttig1 bir ekonomi
i¢in, teknoloji digsal ve sabitken, faiz oranlarinin diisme egiliminde olacagi konusundaki
varsayimmin tutarlili§i konusunda siiphelere yol agmistir. Clinkii Barro (1991) veya Romer
(1994) gibi calismalar gostermistir ki, 6rnegin ayn1 donemde ABD’de reel hasila degerinin
yaklagik %3-4 kadar artmasini tetikleyen faktoriin sermaye ve isgiicii miktar1 artigindan

cok teknolojik gelisme oldugu goriilmiistiir (Kibrit¢ioglu, 1998, s.9).



1.7 Schumpeter’yen Yaklasim ve Teknolojik Gelisme

Evrimci iktisat ekolline 6nemli katkilar yapan Schumpeter'e gore teknolojik gelisme,
icat (invention), yenilik (innovation), yayilma (spillover) big¢iminde geliserek yaratici
yikima (creative destruction) neden olan bir surectir (Rosenberg ve Frischtak, 1984, s.7-
24).

Schumpeterci anlayisa gore icat ve yenilik iktisadi anlamda farkli kavramlardir. Bu
farkliligin ise icatlarin yeni gelistirilen iriinler ve stireglerle iligkili olmasindan,
yeniliklerin ise icatlarin iktisadi alana uyarlanmasindan ileri geldigi savunulur (Ardor ve
Varlik, 2009, s.26). Schumpeter’e gore yaratict yikim kavrami biiyiik firmalarin mevcut
teknolojilerini kullanarak yenilik meydana getirmeleri ve sahip olacaklari rekabetci avantaj
ve gii¢lerini koruyabilmelerine veya biiyiik firmalar disinda meydana getirilen yeniliklerle
baska piyasalarin da gelismelerine ve kendilerini yenilemelerine yardimci olmalarini ifade
eder (Chen ve Chen, 2001, s.2-3). Schumpeter’in blylime analizine gore iktisadi biyume
yenilikler, teknolojik rekabet ve teknolojik gelisme hesaba katilmadan incelenemeyegi gibi
yeniliklerin ve teknolojik gelismenin iktisadi biiylimenin motoru oldugu vurgulanir. Ayrica
teknolojik gelismenin kapitalist bir ekonomideki iktisadi bliylimenin dissal degil i¢sel bir
degisken olmasi gerektigi goriisii ise iktisat yazininda oldukc¢a etkili olmustur (Unsal,
2007, s.75).

1.8 Keynesgil Biiyiime Yaklasim ve Teknolojik Gelisme: Harrod-Domar Yaklasim
Keynesyen ekole mensup olan Amerikali Evsey D. Domar ve Ingiliz Roy F.
Harrod’un teorileri, aynt zaman diliminde ayn1 konular iizerinde calisiyor olmalarindan
dolayr Harrod-Domar modeli olarak anilir (Berber, 2006, s.84). Harrod (1939) ve Domar
(1947) ¢alismalarinda Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) uzun dénemde
hangi sartlarda tam istthdam gelir seviyesine ulagsabileceklerini ve bu seviyenin nasil

stirdiiriilebilecegini analiz etmislerdir.

Harrod-Domar modeline getirilen en oOnemli elestirilerden birincisi sermaye
birikimini 6n planda tuttugu icin emek, sabit bir deger olarak degerlendirilmis dolayisiyla
model sermaye ile emek ikamesi hakkinda bilgi vermekte yetersiz kalmistir (Yilmaz ve
Akinci, 2012, s.64). Getirilen diger ikinci 6nemli elestiri ise teknolojik gelismelerin

modele dahil edilmemesidir. Teknolojik gelismenin olmamasi varsayimi altinda, tiretimin



veya GSYIH’ nin maksimum biiyiime hizi, niifus artis hiz1 ile sinirh kalacaktir (Ates, 1998,
s.4).

1.9 i¢sel Biiyiime Yaklasimlari ve Teknolojik Gelisme

I¢sel biiyiime modellerinin kdkenleri Smith (1776), Marx (1867), Schumpeter (1926)
ve Arrow (1962) gibi iktisatcilarin ¢alismalarina dayandirilabilir. Smith’in uzmanlagsma ve
isboliimii kavramlarmin teknolojik gelismeyi destekledigi; Marx’in yeni {lriinlerin ve
tiretim siireclerinin rekabeti gelistirecegini bu durumun ise teknolojik gelismeyle s6z
konusu oldugu, Marx’dan oldukga fazla etkilenen Schumpeter’in de yenilik, icat, yaratici
yikim gibi kavramlarla teknolojiye vurgu yapmasi, ayrica Arrow’un yaparak O0grenme
(learning by doing) kavramiyla, bazi sektorler i¢in zamanla maliyetlerin diiserek, kalitenin
artacagin1 ve Uretimin hizlanacagini dolayisiyla ortaya yeni iirlinler konulabilecegini
savunmasi da teknolojik gelismeye ne kadar dncelik verilmesi gerektigini vurgulamaktadir

(Arrow, 1962, s. 157-159).

Ozellikle Romer’in (1986) ve Lucas’m (1988) ¢alismalari ile baslayan ve 1990l
yillarda gelistirilmeye devam edilen igsel biiylime kavrami en sade anlamiyla ekonomik
blylmenin unsurlarinin sistemin igerisinde aranmasidir (Berber, 2006, s.146). Yapilan
ampirik calismalar sermaye birikiminin tek basina uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi
aciklamada yeterince etkili olamadigini 6ne siirmiistiir. Ayrica bulgular, digsal birer unsur
olarak degerlendirilen arastirma-gelistirme faaliyetleri, beseri sermaye, bilgi birikimi,
egitim, saglik ve bilhassa teknolojik gelisme unsurlarinin ekonomik biylme sirecini

aciklamada kayda deger dneme sahip oldugunu desteklemistir (Y1lmaz ve Akinci, 2012, s.
77).

I¢sel biiyiime teorilerine gore teknolojik gelisme, neoklasik teorinin aksine ekonomik
kararlardan etkilenmektedir. Ayrica neoklasik yaklasimda savunulan ve gelismekte olan
tilkelerin gelismis iilkelere ulasabilecegini Ongéren yakinsama hipotezi reddedilerek
gelismekte olan {ilkelerin mutlaka cagin gerektirdigi bilgi ve teknolojik altyapiy
kullanmas1 gerektigini aksi takdirde gelismis iilkelerle olan gelir farkliliklarinin artacagini
savunur. Yine bu teoriler devlet midahalelerinin en uygun buyimeyi yakalayabilme adina

gerekli oldugu goriisiinii savunur (Yllek, 1997, s.2).

Genel olarak i¢sel biiyiime modelleri su sekilde siniflandirilir.



V.

Bilgi Uretimi ve Tasmalar

Beseri Sermaye Modeli

AR-GE Modeli

Kamu Politikas1 Modeli

AK Modeli

Bu modeller varsayimlari ile birlikte sekil (1.2)’de belirtilmistir.
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Sekil 1.2 I¢sel Biiyiime Modelleri ve Varsayimlar
Kaynak: Kibrit¢ioglu, 1998, s.282

1.9.1 AR-GE’ye Dayah Yeni i¢sel Biiyiime Modelleri

Yeni i¢sel biiyiime teorileri igerisinde, biiyiimenin siirekliliginin saglanmasindaki ana
faktorun AR-GE sektoriinden kaynaklandigi diisiiniilen genel olarak ii¢ yaklagim belirgin
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu ii¢ yaklasim, Romer’in (1990) modeli; Grossman ve
Helpman’in modeli (1991); Aghion ve Howitt’in (1992) modelidir (Ates, 1998, s.26). Bu

modellerde ekonominin uzun dénemde sirekli blylme etkisine sahip olabilmesi,
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ekonominin AR-GE sektoriine aktardigi arastirmaci (bilim adami, miihendis, teknik

elemanlar) sayistyla yakindan ilgilidir.

1.9.2 Romer’in Yatay Uriin Gelistirme Modeli

Romer modeli AR-GE faaliyetlerini, AR-GE sektoriinde istihdam edilen beseri
sermayeyi ve yine AR-GE sektériinde Uretilen Gretim tekniklerini temele alan bir modeldir.
Romer’e gore AR-GE faaliyetlerindeki ilerlemeler yeni tasarimlar ortaya ¢ikarirken bu
bilgilerin sektordeki diger firmalarin kullanmasi ile bir yayilma etkisine neden olacaktir.
Bu yayilma etkisi ile bilgi kazanimi ve stoku biiyliyerek toplamda ekonomik biiyiime
Uzerinde daha fazla etki elde edilebilecektir (Taban, 2011(a), s.126). Yasal diizenlemelerle
korunan fikri miilkiyet haklarinin varligi sayesinde bilginin tam anlamiyla kamu mali
statiisiinde kalmayip buluslarin tesvik edilmesinin de 6nii agilmis olacaktir. Ayrica bilginin
kamuya kismen ag¢ik olmasi firma ve bireyler baglaminda AR-GE faaliyetlerinin artmasini

tetikleyecek bdylece gelirlerin de artmasi saglanacaktir.

Romer gelistirdigi modelin dayanak noktasi olarak su ii¢ 6nermeyi savunmustur.
Birincisi, ekonomik biiylimenin esasi da sayilabilecek olan rakip olmayan ve kismen
dislanabilir &zellikte olan teknolojik gelismedir. ikinci olarak piyasa tesvikleri ile firmalar
ve bireyler tarafindan bilingli olarak yapilan faaliyetlerdir. Ugiinciisii ise bilginin {iretim
faktorii olarak dogrudan kullanilabilmesi ve iiretim maliyetinin sabit olmasidir (Ozer ve

Ciftci, 2009, 5.43).

AR-GE sektorii, ara mallar1 sektorii ve nihai mallar sektorlerinden olusan modelde
girdiler ise fiziksel sermaye, isgiicli, beseri sermaye ve teknolojik seviye indeksidir.
Modelde AR-GE sektorl var olan bilgi stoku ve beseri sermayeyi kullanarak yeni bilgi
tiretiminin saglanacagini ve ¢iktilarin ise tasarimlar olacag ifade edilir (Romer, 1990, s.71-
102). Ara mali sektorii ise AR-GE sektoriiniin ¢iktilar1 olan tasarimlari kullanarak nihai
mal sektériinde kullanilabilecek dayanikli mal tiretme siirecidir. Nihai mal sektor( de nihai
mal Uretmek i¢in ara mali sektdriinde elde edilen farklilagtirllmig dayanikli iiretim

mallarini, isgiicii ve beseri sermayeyi kullanmaktir.

Uretim fonksiyonu;
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Y = HyL [ X

= H{L AR

(1.1)

olarak tamimlanir ve bu modelde Y nihai ¢ikti miktarini, L isgliciinii, H  beseri

sermaye miktarin1 X ise dayanakli tiiketim mallarin1 géstermektedir (Romer, 1990, s.71-
102). Ayrica teknolojik gelismenin igsel bir degisken oldugunu ve toplam tasarim

stokundaki degisimi gosteren bagint1 asagidaki bigimde tanimlanmistir.
A=6H,A (1.2)

Bu ifadede ise Ha, AR-GE sektOrl toplam beseri sermaye miktarini, & verimlilik

parametresini, A toplam tasarim bilgi stokunu temsil etmektedir. Yeni tasarim iiretim

oranin1 simgeleyen A ’nin yiikselmesi modelde, AR-GE sektoriindeki toplam beseri
sermayenin de artmasini destekleyecektir. Toplam tasarim bilgi stokundaki artiglar da AR-
GE sektoriindeki calisan personelin verimliligini artirici rol oynayacaktir (Romer, 1990,
5.71-102).

1.9.3 Grossman ve Helpman Modeli

Teknolojik yeniliklere dayali olan Grossman ve Helpman biiylime modeli, dis ticaret
ve disa agiklik kavramlar ile bliylimenin agiklanmasi {izerinde durmustur. Buna gore AR-
GE yatinmlarina yeterince kaynak tahsis edemeyen az gelismis iilkelerin disa agikligini
artirmak suretiyle gelismis Ttlkelerden teknoloji transferleri saglamasi, teknolojiden
tamamen uzak kalmamalarini ve bdylece ihtiya¢ duyduklari teknik stireci lilkelerinde de
uygulanabilmelerine zemin hazirlayacaktir. Bunun gergeklesebilmesi i¢in de bu iilkelerin
politika belirleme surecinde AR-GE’ye yonelik yatirimlar tesvik ve siibvansiyonlarla

desteklemeleri gerekmektedir (Grossman ve Helpman, 1991, s.43).

Disa agikligin ve ticaretin getirmis oldugu teknoloji transferleri ile desteklenen AR-
GE sektori, iilke ekonomisine karsilagtirmali istiinliik kazandirarak biiylimenin itici giicii
haline de gelecektir. AR-GE sektoriinde karsilastirmali istiinliige sahip tilkelerde ise
harcamalar1 tliiketim mallarina kaydiran korumaci politikalar, kaynaklarin bilgi iireten
sektorelere yonelmesini engelleyecegi i¢in uzun donemde biiylime hizlarin1i olumsuz

etkileyebilecektir. Dolayisiyla imalat sanayinde korumaci anlayigtaki dis ticaret
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politikasinin vasifli isgiiciinlin AR-GE sektoriine degil de imalat sanayine kaymasina
neden olabilecektir (Ercan, 2000, s.133-134).

Model ayrica ekonomik birimlerin bilingli davraniglari sonucu ortaya ¢ikan
teknolojik yeniliklerin igsel oldugunu agiklamaktadir. Ekonomik birimlerin bilingli
davraniglar ise kar davraniglarina dayanir ve teknolojik yenilikler sayesinde uzun dénemde
karlilik anlaminda bir gerileme yasanmayacaktir. Dolayisiyla teknolojik yeniliklerin
getirdigi verimlilik artiglar1 uzun dénemde biiyiimenin kaynagini olusturacaktir (Taban,

2013(b), 5.79).

1.9.4 Aghion ve Howitt Modeli

Schumpeter’in yaratic1 yikim goriislerinden etkilenerek tanimladiklar1 ve biiyiimenin
kaynaginida olusturan dikey teknolojik yenilikler kavrami, yenilikler sayesinde daha
kaliteli Grtnler eski Urunlerin piyasadan kaybolmasina yani yaratici yikim siirecinin
baslamasina neden olmaktadir (Glrak, 2006, s.139).

Modele gore yaratict yikimin neden oldugu ifade edilen cari donemde yapilacak AR-
GE yatinmlarinin miktari, gelecek dénemdeki monopolcii rant bekleyislerine baglhdir.
Buna gore gelecek donem AR-GE faaliyetlerinin daha yogun hale gelmesine yonelik
bekleyislerin artmasi cari donemdeki yeniliklerin daha kisa siirede etkisini yitirmesine ve
bu yeniliklere yapilan yatirimlarin azalmasina neden olacaktir. Ayrica gelecek donemde
AR-GE yatinnmlarinin yiiksek olacagi beklentisi, gelecek donemde bu sektorde calisacak
vasifli isgiici talebini ve Tcretleri de etkileyecektir dolayisiyla girisimciler yapmayi

planladiklar1 AR-GE yatirimlarin1 azaltma yoluna gidebileceklerdir (Taban, 2013(b), s.83).

Modelin getirdigi bir diger husus, ara mal iiretiminde rekabetin daha az olmasi ile o
ekonomideki icatlarin taklidinin daha zor oldugunu yani fikri miilkiyet haklarimin
korunmasinin daha etkin uygulanabilecegini yansitir. Fikri miilkiyet haklar1, patentlerle ne
kadar siki korunursa bu durum ekonomik biiyiime {izerinde de o Olgiide etkili olacaktir

(Unsal, 2007, 5.267).
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IKiNCi BOLUM
ZAMAN SERILERI

2.1 Zaman Serilerine Ait Temel Kavramlar
2.1.1 Stokastik Sire¢

Rasgele degiskenler olan X, ’lerin zaman igerisinde dlzenli olarak biriktirilme

slirecine stokastik siire¢ adi verilir. X, rasgele degisken dizisinin olasilik yapisi ise
stokastik stirecin ortak dagilimi tarafindan belirlenir. Yani belirli kosullar altinda stokastik

slirecin {Xt} olasilik yapisi, hepsi pozitif bir sayiyr temsil etmek lizere n degerleri ve
T’nin altkimesi olan t,,t,,.....,t, i¢in ortak dagilim F(X , X, ,......., X, ) ile tamamen ifade

edilebilir (Maddala ve Kim, 1998, s.8-9).

Stokastik siireci ifade etmenin daha basit ve kullanigsh yolu ortalama, varyans ve
otokovaryans fonksiyonlar1 olarak adlandirilan birinci ve ikinci momentleri tanimlamaktir.

Buna gore;

Ortalama deger fonksiyonu;

# =E[X] (2.1)
Varyans fonksiyonu;

ol =Var[X,] (2.2)

X, Vve X, ’'nin kovaryansi olan otokovaryans fonksiyonu ise;

Yo, = E{I:th _ﬂt1:'|:xtz —H, :'} (2.3)

olarak tanmimlanir. Stokastik silirecin daha yliksek momentleri benzer bigimde

olusturulabilecegi gibi pratikte ise nadiren kullanilmaktadir (Chatfield, 1996(a), s.28).
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2.1.2 Zaman Serileri

Zaman endeksli rasgele degiskenlerin olusturdugu bir diziye stokastik siire¢ veya
zaman serisi slreci denir (Wooldridge, 2012, s.345). Zaman serisi, sirali gozlemlerin
zaman icgerisinde biriktirilmesiyle olusturulur (Chatfield, 2001(b), s.10). Zaman serisi
verileri genellikle giinliik, haftalik, aylik, {i¢ aylik, alti aylik, yillik ve daha uzun
donemlerle derlenmektedir (Seviktekin ve Nargelecekenler, 2010, s.2). Bir fabrikadan
ihra¢ edilen aylik {iriin miktarlari, bir kara yolunda meydana gelen haftalik kaza sayilari,
bir iilkenin yillik ihracat veya ithalat miktarlari, yillik issizlik oranlar1 ve yine yillik bazda
derlenen gayrisafi milli hasila gelirleri zaman serisine 6rnek olarak verilebilir (Akdi, 2012,
s.1).

Zaman serisi analizi, gegmis donemlere ait gézlem degerlerini kullanarak gelecege
dontik tahminler yapmaya yardimci olur. Bu tahminler yapilirken zaman serilerinin ge¢mis
hareketlerinin gelecekte de benzer egilimde olacagi kabul edilir. Yalniz bu tahmin
stirecinden Once dikkat edilmesi gereken hususlardan biri, seriyi olusturan verilerin ayni
Olcli birimiyle belirleniyor olmasidir zira aksi s6z konusu oldugunda karsilagtirma

siirecinde sikint1 yagsanabilir.

Zaman serileri yapilarma gore ekonomik ve finansal zaman serileri, fiziksel zaman
serileri, demografik zaman serileri, isletme veya pazar (marketing) zaman serileri, streg
kontrolli ve ikili sure¢ olarak siniflandirilabilir (Chatfield, 1996(a), s.1-3). Bunlardan
ekonomik ve finansal zaman serilerinin kullanimi1 ampirik ¢alismalarda olduk¢a fazladir.
Ayrica zaman serilerinin serpilme diyagramlarmin incelenmesi seriler hakkinda
matematiksel modelleme yapilirken kolaylik saglar. Buna goére genel olarak bir zaman
serisinin trend, mevsimsel, konjonktirel ve diizensiz hareketlerin bilesiminden olusan bir
yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Zaman serisi degiskenleri artan, azalan veya degismeyen
trend etkisinde olabilecegi gibi trendin altinda veya listiinde sistematik ve tekrarli bigcimde
degerler alarak mevsimsel bir salinima da sahip olabilir. Konjonktiirel dalgalanmalar ise
Ozellikle ekonomik zaman serilerinde yasanan soklarin veya refah artislarinin
belirlenmesinde gdzlemlenebilir. Dulzensiz hareketler veya rassal bilesen ise Onceden
tahmin edilemeyen veya diger unsurlarin etkisiyle olusabilen hata terimi ile de ifade edilen

degismeleri kapsar (Seviktekin ve Nargelecekenler, 2010, s.9).
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Zaman serilerinin bu bilesenlerini toplamsal oldugu gibi carpimsal olarak da

modellemek mimkdnddr.
Toplamsal modelleme;
Y, =T, +C, +S, +1, (2.4)
Carpimsal modelleme ise;
Y, =T,C,S,I, (2.5)

olarak ifade edilir. Bu esitliklerde Y,, serinin t doneminde gozlemlenen degerlerini,
modelin deterministik kismini olusturan C, degiskeni konjonktirel etkileri gosterirken, T,
degiskeni trend etkisini ve S, ise mevsimsel etkileri gostermektedir. Modelin stokastik

kismin1 gésteren |, ise diizensiz etkileri gostermektedir. Carpimsal modelin aragtirmalarda

daha dogru sonuclar verdigi bilindigi gibi yillik verilerin kullanildigi zaman serilerinde

mevsimsellik olmadig1 i¢in model;
Y, =TC,I, (2.6)

olarak kullanilabilmektedir (Dikmen, 2012, s.303).

2.2 Zaman Serilerinde Kullanilan Tanmimlayiei Istatistiksel Araclar

Zaman serilerini olusturan siirecin kesin bir tanimlamasim1 yapmak igin siirecin
olasilik dagilimimin tanimlanmasi gerekmekle birlikte bu pek miimkiin olmamaktadir.
Dolayisiyla siirecin ~ Ozelliklerini  saptayabilmek i¢in otokovaryans fonksiyonu,
otokorelasyon fonksiyonu ve kismi otokorelasyon fonksiyonu tanimlanmaktadir (Akgiil,
2003, s.10).

2.2.1 Otokovaryans Fonksiyonu

Daha once esitlik (2.3)’de ifade edilen otokovaryans fonksiyonu bir stokastik siirecte

X, ve X,,, degiskenleri i¢in su sekilde tanimlanir;

Yk = COV(Xt, Xt+k) = E[(Xt - E(Xt))(xt+k - E(Xnk)):' (2.7)
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Burada, y, fonksiyonu otokovaryans fonksiyonu olarak adlandirilir (Akgul, 2003,

s.11).

Ayrica N gbzleme sahip k gecikmeli bir otokovaryans fonksiyonu;

1 N-k _
=— -X 2.8
o= N 2 X X) (X = X) (28)

olarak ifade edilir. Otokovaryans katsayilar1 otokorelasyon katsayilarini belirlemede
kullanilir (Chatfield, 1996(a), s.20).

2.2.2 Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF)
Seri degerlerinden hesaplanan ve zaman serisinin 6zelliklerinin énemli bir gostergesi

sayilan otokorelasyon katsayilari, farkli uzakliklardaki gozlemler arasindaki iligkiyi dlger
(Chatfield, 1996(a), s.18). Otokorelasyon katsayilari serinin komsu degerleri arasindaki
bagimliligin ne derece oldugunu ortaya koyar (Akgil, 2003, s.11). Otokorelasyon
katsayilarinin  k gecikmeye bagli bir fonksiyonla ifade edildigi otokorelasyon

fonksiyonunu;

. E[(Xt—f)(xﬁk—)?)] _ Cov(Xy, Xew) _ % 2.9)
JE[( =) (=R e 7

biciminde gostermek miumkindur (Kutlar, 2009, s.266).

Eger otokorealasyon fonksiyonu k>0 ig¢in sifir degerini aliyorsa stokastik siirec
hakkinda sinirli bilgiye sahip olunur ve siireci tanimlamak i¢in bu yeterli olmayabilir.
Uygulamada ise daha cok otokorelasyon fonksiyonunun tahmini degeri olan ornek

otokorelasyon fonksiyonu kullanilir ve su bigimde ifade edilir.

p. =" (2.10)
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2.2.3 Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF)

Kismi otokorelasyon fonsiyonuna ait katsayilar, diger zaman gecikmelerinin

(t=1,2,...,k-1) etkisi giderildiginde X, ile X, arasindaki iliskinin derecesini 6lgmede
kullanilir. Ayrica K’inc1 dereceden kismi otokorelasyon katsayisi, ¢, ile gosterilir ve

esitlik (2.11) ile verilen formille tespit edilir (Seviktekin ve Nargelegcekenler, 2010, s.263-
264).

42
¢.=p, Ve &, =p12—’02l olmak uzere,

!

k-1
Pk _Z¢k—l,jpk—j
Bo =3 k=34,5.. (2.11)

1_Z¢k—l,jpj

kismi korelasyon katsayilarinin kullanilmasi 6zellikle otoregresif modeller igin blyilk

onem tasimaktadir (Bircan ve Karag6z, 2003, s.52).

2.2.4 Korelogram

Zaman serilerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi, korelogram adi verilen grafik ile
yapilir. Korelogram bir serinin k sayida zaman araliklar1 i¢in hesaplanan otokorelasyon
katsayilari ile bu katsayilarin k gecikme degerlerinin eslestirilmesiyle belirlenen noktalarin
belirlenmesi suretiyle elde edilir (Ozmen, 1989, s.74’den aktaran Bircan ve Karagdz, 2003,
5.53).

Korelogram tespiti, Ozellikle duraganligin belirlenmesinde olduk¢a faydalidir.

Korelogramda otokorelasyon ve kismi korelasyon degerleri sirasiyla i[tc.ShACF(k)] ve

i[tC.ShPACF (k)}giiven siirlarint ~ gostermektedir.  Korelogramda ayrica  Orneklem

otokorelasyonlarina bagli olarak hesaplanan Q- istatistiklerinin istatistiksel anlamliligi da
belirlenir (Seviktekin ve Nargelegekenler, 2010, s.272). Q- istatistigi biitiin p,
otokorelasyon katsayilarinin ayni anda sifirdan farkli olup olmadigini test etmek igin
kullanilir (Dikmen, 2012, s.307). Q- istatistigi, N Orneklem sayisini ve m gecikme

uzunlugunu gostermek iizere;
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Q) =NY_ 5} (2.12)

biciminde ifade edilir ve Q- istatistigi biiyiik 6rneklerde m serbestlik derecesi ile ki-

kare dagilimina uyar (Box ve Pierce, 1970, s.1510).

Davies, Triggs ve Newbold (1977) calismalariyla ortalama orneklem uzunluklart
icin, gergek anlamlilik diizeylerinin asimptotik teori ile tahmin edilenden ¢ok daha diisiik
olmasmin muhtemel oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu elestirilere cevaben Ljung ve Box
(1978) calismalartyla Box-Pierce Q- test istatistigini gelistirerek Ljung-Box-Pierce Q-

istatistik degerini 6ne siirmiiglerdir. Buna gore Ljung-Box-Pierce Q- test istatistigi,
Q(P) = N(N+2)D (N-K)™ 5¢ (2.13)
k=1

esitligi ile ifade edilir. Burada p degeri modeldeki parametrelerin sayisini
gosterirken, Q- istatistigi m-p serbestlik derecesi ile asimptotik olarak ki kare dagilimina
uyar. Ayrica eger model bir otoregresif-hareketli ortalama surecine sahip ise, 0 zaman p
degeri, otoregresif ve hareketli ortalamala mertebelerinin toplamini gosterir (Ljung ve Box,
1978, 5.298).

2.2.5 Duragan Siire¢

Bir zaman serisinin duragan olmasi kavrami, 6zellikle dngoriilerin tutarli olabilmesi
ve seriler arasinda olusabilecek sahte iligkilerden kaginabilmek icin biiyilk 6nem teskil
etmektedir. Genel olarak duraganlik, ortalamasi ve varyansi zaman igerisinde degismeyen
ve gecikmeli iki donem arasindaki kovaryansin zamana degil degiskenler arasindaki
kovaryansa bagli oldugu olasilikli bir streci ifade etmektedir (Gujarati, 2001, s.713). Bu
tanimda da vurgulandigi gibi duragan siirecteki zaman serilerinde pes pese gelen iki deger
arasindaki farkin zamandan kaynaklanmayip zaman araliindan kaynaklaniyor olmasidir.

Dolayisiyla bu durumu serinin ortalamasinin sabit kalmasi gerektigi biciminde anlamak

mimkunddr (Kutlar, 2009, 5.262).

Duragan siiregteki zaman serileri literatiirde genel olarak kesin (strict), zayif

(weakly) ve glcli (strong) duragan olarak tanimlanir. Kovaryans duraganlik olarak da
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adlandirilan zayif duraganlikta, serinin ortalamasi ve varyansi zamana bagli degismez.

Buna gore;
E[X,]=x, bitintlerigin, (2.14)
Var[X,]=o?, bitiintlericin, (2.15)
E[(X,-)(Xy - )]=7, butintveklaricin (2.16)

Burada dikkat edilmesi gereken husus, X, ve X,, arasindaki kovaryansin sadece

k’ya bagli, yani bu iki gozlem arasindaki gecikmeye bagli olmasidir (Hamilton, 1994,
5.46).

Giigli duraganlik ise X, rassal degiskeninin, zayif duraganlikta bahsedilen
ozelliklere sahip olmasinin yani sira dagilimimin zaman igerisinde degismemesi 6zelligine

de sahip olmasidir (Akgil, 2003, s.6). Kesin duraganlik ise X, zaman serisine ait k

sayidaki gdzlemin (th, Xy, vereenne , th), herhangi bir seti ile h sayida gecikmesi alinan

(X

zaman serisi i¢in tanimlanir. Yani sezgisel olarak gii¢lii duraganliga sahip zaman serisinde

....... , X, , ), gozlemlerin ayni ortak dagilima sahip olmasi durumunda X,

t1+h ! t2+h !

iki esit uzunluga sahip zaman araliginda grafikleri incelenen gozlemlerin benzer

istatistiksel karakteristikte olmasidir (Brockwell ve Davis, 1991, s.12).

Belirli bir stokastik siirecin zamana bagli olarak degisip degismediginin bilinmesi,
zaman serisi modellerini gelistirebilmek i¢in 6nem arz eder. Duragan siirecte sabit katsayili
bir denklem kullanilarak modelleme yapmak mumkin olurken stokastik strecin

Ozelliklerinin zamanla degistigi duragan dis1 siirecte ise zaman araliklarini basit bir model

tizerinde gostermek giiglesebilecektir (Seviktekin ve Nargelecekenler, 2010, s.57).

Duragan siiregte olmayan zaman serilerinde sahte regresyon sorunu da ortaya
cikabilecektir (Granger ve Newbold, 1974, s.117). Bu sorunun temel kaynagi ise zaman
serilerinin glclu genel egilimler (trend) tasimasidir (Uzg6ren ve Uzgdren, 2005, s.1).
Zaman serisinde trend etkisinin olmasi ve varyansin ortalama ile artmasi durumunda

orijinal verinin farklarinin alinmasi ile bir doniistim yapilabilecegi Onerilmektedir (Akgul,

2003, 5.9).
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2.2.5.1 Duragan Siire¢ Modelleri
2.2.5.1.1 Ak Gurultt Sureci (White Noise Process)
Kesikli bir rassal siire¢, karsilikli bagimsiz ve aynm dagilimi gosteren rassal

degiskenlerin (€,) bir dizisini igeriyorsa saf rassal sure¢ veya ak gurlti streci olarak

adlandirilir (Chatfield, 1996(a), s.31). Normal dagilan ak gurultli surecinde rassal
degiskenler sabit bir ortalama, sabit bir varyansa sahip olduklar1 gibi k gecikmeli (k #0)
iki rassal degigskenin kovaryansida sifira esittir. Yani ortalama ve otokovaryans zamana
bagli degisiklik gostermeyecektir (Maddala ve Kim, 1998, s.12). Istatiksel anlamda ak
guralth siireci ortalamasi sifir, sabit bir varyansla bagimsiz normal dagilan bir stre¢ olarak

kabul edilir (Seviktekin ve Nargelecekenler, 2010, 5.62).

2.2.5.1.2 Otoregresif Sure¢, AR(p)

Ozellikle bir zaman serisinin bugiin ki degerinin durumunu agiklamada hangi gegmis
degerlerinin etkili oldugunun tespitini anlamada oldukg¢a kullaniglh olan bir otoregresif
siireci veya Markov siireci olarak da bilinen siireci asagidaki bicimde tanimlamak

mumkandir (Wei, 2005, s.33).

Hata terimlerini ifade eden e, , sifir ortalamali ve sabit (o) bir varyansa sahip olmak

uzere Z't ile tanimlanan stireg, sifirdan farkli ve sonlu sayidaki agirliklar1 temsil eden 7

lerve 7, =¢, 7, =¢,,... 7, =¢, ve n, =0, k> pigin,
4,(B) = (1~ 4B~ ¢,B..- 4,B") (2.17)
Z,=2,—-u (2.18)
olmak Uzere;
Zo=$Z  + L+ B L, +E (2.19)
veya
¢,(B)Z, =¢, (2.20)

esitlikleri ile ifade edilir ve Z siirecine p’inci mertebeden bir otoregresif siire¢ ad

verilir ve AR(p) ile gosterilir. Burada B, geri kaydirma islemcisidir.
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Z‘j:l|nj| = Zf=l|¢j| <o icin strec daima cevrilebilir (invertible) Gzellikte
oldugundan duraganhiin saglanmas: i¢in esitlik (2.16)’da ifade edilen ¢, (B) "ye ait kokler
birim gemberin disinda kalmalidir (Wei, 2005, s.33).

Daha baska bir anlatimla ortalama g olmak Uzere;

E|Z |=E[Z.,|=E|Z,]=-=E|Z ,]|=u (2.21)

olacaktir ve

H=Gu+dpi+..+ @ +e (2.22)
(S}

= L 2.23

SR - (2.23)

biciminde yazilabilecektir. Siirecin duragan olmasi i¢in ortalamanin sonlu olmasi

gerektiginden esitlik (2.23)’Un paydasindaki ¢ parametrelerinin toplami, birden kigik

olmak zorundadir ama bu duraganligi saglamak icin tek basina yeterli bir durum teskil

etmemektedir (Kutlar, 2009, s.270).

p=1 sec¢ildiginde ise AR(1) olarak adlandirilan otoregresif siireg;

(1-¢ B)Z, =¢ (2.24)
veya
Zt = ¢1Zt—1 +& (2.25)

olarak ifade edilir.

Yine burada da duraganligin saglanmasi igin esitlik (2.24)’de ifade edilen 1-¢, B’ye

ait kokler, birim ¢gemberin disinda kalmalidir yani |¢1| <1 olmalidir (Wei, 2005, s.34).

Ayrica siireci su sekilde genellestirmek miimkiindiir. AR(1) siirecinde duraganlik

kosulunun saglanmasi halinde siire¢ ortalama etrafinda sagilim gosterecektir. Ancak bu

sagilim, ¢ ’in aldig1 degerlere bagh olarak farklilik gosterecektir. Eger ¢ sifira yakin
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degerler alirsa ortalamayi sikga kesecek, bire yakin degerler alirsa daha az kesecektir. Bir
degerini aldiginda ise duraganlik saglanmayacak ve ortalamadan olduk¢a uzaklagacaktir
(Seviktekin ve Nargelegekenler, 2010, s.145). ¢ ’in bir degerini aldig: siirece ise birim
koke sahip AR(1) siireci ya da daha 6zel olarak rassal ylrlyiis (random walk) sireci

denilmektedir (Johnston ve Dinardo, 1996, s.59). Buna gore bir rassal yiiriiyiis siireci;
Z,=2,,+¢ (2.26)

olarak gosterilir ve varyans zamana bagli artacagi i¢in siire¢ duragan degildir (Akgiil,
2003, 5.52).

2.2.5.1.3 Hareketli Ortalamalar Stureci, MA(Q)

Z, ile tanimlanan siireg, sonlu sayidaki ve sifirdan farkli y agirliklar ve

W, ==0,y,=~0,,..,y,=-06, ve y, =0 ve k>q olmak uzere,

6(B)=1-6B-6,B°-..—6,B" (2.27)
olmak tzere;

Z, =6 -08,-08 ,—..—08_, (2.28)
veya

Z, =6(B)e, (2.29)

olarak ifade edilir ve Z, siirecine q’uncu mertebeden bir hareketli ortalama siireci ad1

verilir. MA(q) ile sembolize edilir (Wei, 2005, s.47).

Bir bagka ifadeyle q’uncu mertebeden bir hareketli ortalama siirecinde Z, gibi her
gozlem degeri, q degerine kadar gecikmesi uzanan hata terimlerinin agirlikl
ortalamasindan ibarettir (Kutlar, 2009, s.270). Z, agirliklarm ak girilti terimleri ile
isleme sokularak elde edilmesi ve Z,_,’in ise aym agihiklarin bir dénem kaydirilmis ak

gurdltd terimleri kiimesi ile iligkilendirilerek elde edilmesinden dolay: siirece, hareketli

ortalamalar denilmistir (Akgul, 2003, 5.67).
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Sonlu bir hareketli ortalama siireci, 1+6 +6; +...+6; <o esitsizligine sahip

oldugundan her zaman duragandir. Ayrica eger esitlik (2.26)’da ifade edilen 4(B) ’ye ait

kokleri temsil eden dogru, birim ¢emberin disinda kaldigi siirece de hareketli ortalama
stireci cevrilebilir 6zelliktedir (Wei, 2005, s.47-48).

Ozel olarak 6(B) =1-6,B oldugunda hareketli ortalama stireci;

Z, =¢e —0e (2.30)
veya
Z, =(1-6B)e, (2.31)

Birinci mertebe hareketli ortalama sureci MA(1) olarak isimlendirilir. Burada {et},
sifir ortalamali ve (o), sabit varyansina sahip bir ak guriltu siirecidir. Ayrica E (Zt) =0

oldugu igin de daha 6nce verilen esitlik (2.18) geregi E(Z,) = olacaktir. Yani Z,’de
sabit ortalamaya sahiptir (Wei, 2005, s.47-48).

Birinci mertebe hareketli ortalama siireci, sadece tek bir gecikmeli degere sahip
oldugundan bir donemden sonraki kovaryans degeri sifir olmaktadir. Kismi otokorelasyon
degerleri ise sifira dogru sonerler. Bu durumda MA(1) igin otokorelasyon fonksiyonu;

_91
=—2 k=1
A )P 1+ 67

po= = (2.32)
A o

., k>1

olacaktir (Kutlar, 2009, s.272). Esitlik (2.32)’deki (1+ 912) ifadesi her zaman siirh

olacagindan MA(1) siireci de her zaman duragan olacaktir. Burada da siirecin gevrilebilir

6zellikte olabilmesi igin gerekli olan || <1 sartinin saglanmast igin,

(1-6,B)=0 (2.33)
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esitliginin koki yani B =‘9i degeri, birim ¢emberin disinda kalmalidir (Wei, 2005,

1
5.49). Ayrica bu durum cevrilebilir 6zellikteki bir MA(1) slrecinin, AR(c0) biciminde de
ifade edilebilecegi anlamina gelmektedir (Seviktekin ve Nargelecekenler, 2010, s.156).

Genel olarak AR(p) ve MA(q) stregleri i¢in ¢, parametrelerinin duraganlik sinirlarini ve
6, parametrelerinin ise ¢evrilebilirlik smnirlarini gegmesi durumunda duragan ozellikte

olmayacagi, smirlar i¢inde kalmasi durumunda ise serilerin duragan bir 6zellik

sergileyecegi sOylenebilir (Akgul, 2003, s.70).

2.2.5.1.4 Otoregresif Hareketli Ortalama Sureci, ARMA(p,Qq)

Duragan veya gevrilebilir stireclerin otoregresif ve hareketli ortalama surecleri ile
gosterildigi bilindigi gibi yliksek mertebeden gosterimlerde ¢ok daha fazla parametreye
sahip olacak olan bu sonlu siireclerin daha iyi bir yaklasima ihtiya¢g duydugu s6ylenebilir.
Genelde bilinen durum, modelde daha ¢ok parametre olmasi tahminin etkili olmasi
tizerinde azaltici bir rol oynayacak olmasidir. Bu yiizden bir model kurulurken otoregresif
ve hareketli ortalama siirecinin her ikisinin terimlerinin bir model igerisinde dahil oldugu

bir otoregresif hareketli ortalama surrecine ihtiyag vardir. Bu durum;

¢,(B)=1-4B—¢,B*—..— 4 B’ (2.34)
ve

0,(8)=1-6,B-6,8°-..—0,B" (2.35)
olmak tizere

¢,(B)Z, =0, (B)e, (2.36)

ile ifade edilir ve ARMA(p,q) ile gosterilir (Wei, 2005, 5.57).

Yine bu modelde de ¢, ’ler ak gurultu strecine sahip olmak Uzere, esitlik (2.34)’Un
sifira esit olmast halinde elde edilecek koklerin birim ¢ember disinda olmasi siirecin
duraganlhigini, esitlik (2.35)’in sifira esit olmasi halinde elde edilecek koklerin birim
cember disina diismesi ise siirecin ¢evrilebilirligini belirler (Box ve Pierce, 1970, s.1570).

Bu durum daha agik bir gosterimle ifade edilecek olunursa da, ¢ +4¢, +...+4, <1 kisit
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gerceklestiginde siirecin duragan, 6, +6, +...+6, <1 kisiti gerceklestifinde ise siirecin

cevrilebilir oldugu sdylenir (Akgul, 2003, s.89).

2.3 Birim Kok Testi Streci
2.3.1 Duraganhk ve Birim Kok
Genel olarak duragan siirece sahip bir seri ile duragan disi siiregteki seri arasindaki

farklar su bi¢cimde ifade edilebilir;
Duragan siirece sahip serilerde;

i.  Uzun dénemde sabit bir ortalama civarindaki dalgalanmalar eski haline

geri doner.
ii.  Zamanla degismeyen, sonlu bir varyansa sahiptir.

lii.  Gecikmelerin uzunlugu arttik¢a teorik olarak korelogram azalarak sifira

yaklasir.

Diger taraftan duragan disi siirece sahip seriler mutlak sabit bilesenlere sahiptir.

Varyans ve ortalama zamana baglhidir. Buna gore duragan dis siirecteki bir seri;
I.  Serinin uzun dénemde geri donecegi bir ortalama deger yoktur.

ll.  Varyans zamana bagli oldugundan zaman sonsuza yaklastiginda,

varyans da sonsuza yaklasacaktir.

iii. Teorik olarak otokorelasyonlar bozulmayacaktir ama sonlu

orneklemlerde 6rneklem korelogramlar1 yavasga ortadan kaybolacaktir

(Enders, 1995, 5.213).

Bu agiklamalardan da sdylenebilecegi iizere bir serinin uzun dénemde sahip oldugu
Ozelligi anlayabilmek icin ge¢cmis donem degerlerinin, seriyi ne sekilde etkilediginin
acikca belirlenmesi gerekmektedir (Dikmen, 2012, s.309). Ayrica yapilan deneysel
calismalar gostermistir ki makroekonomik serilerin ¢ogu duragan disi siire¢ Ozelligine
sahiptir. Dolayisiyla bu 6zellige sahip serilerde, eger duraganlik saglanmazsa sahte
regresyon sorunu ile karsilasilacak ve bu durum degiskenler arasindaki iliskinin yanlig

yorumlanmasina sebep olabilecektir (Harris ve Sollis, 2003, s.41). Bu durumu 6zel olarak
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ifade etmek gerekirse, Granger ve Newbold un yiiz 6rneklem iizerinde yapmis olduklar
simiilasyon denemelerinin 6nemli bir kisminda, parametrelerin istatistiksel olarak anlamli
oldugu, yiiksek belirlilik katsayisi ve hata terimlerinde de yiliksek diizeyde
otokorelasyonlar oldugu tespit edilmistir. Bu durumun ise eger hata terimleri duragan
Ozellikte olmazsa sahte regresyon sorunu ile karsilasilacagini ve de kurulan modelde yanlis

tanimlama sorununu doguracagini ifade etmislerdir (Granger ve Newbold, 1974, s.117).

Daha oncede ifade edildigi iizere, otoregresif bilesene sahip bir zaman serisinde
karakteristik koklerden en az bir tanesi mutlak degerce bire esitse bu seriye birim kok
iceren seri adi verilir. Birim kokli seriler stokastik trend (kovaryansin zamana bagh
oldugu) iceren serilerdir (Akdi, 2003, s.261-262). Birim kok sorunundan kurtarabilmek

icin gelistirilen testlerden en sik kullanilanlara kisaca deginilecektir.

2.3.1.1 Dickey Fuller Birim Kok Testi

Parametrelerin en kiigiik kareler tahmin edicisinin dagilimina dayanan bir birim kok

testi olan Dickey-Fuller’a gore;

Y o=pY, +e, t=12,.. (2.37)

ile verilen Y, otoregresif surecine ait modelde Y, =0, p bir reel say1 olmak iizere

{et} sifir ortalama ve o varyansli, bagimsiz normal rassal degiskenlerin bir dizisidir.
Y, zaman serisinin duraganlik sartlari igin belirlenen hipotez testleri ise,

H,:|p[>1

(2.38)
Halp| <1

Buna gore | p| <1 ise t degerleri sonsuza yaklastiginda, Y, zaman serisi de duragan
bir zaman serisine yakinsayacaktir. Eger | p| =1 ise zaman serisi duragan dis1 bir siiregte,
ozel olarak rassal yiirilyiis siirecinde olacak ve var(Y,) =to® olacaktir. | p| >1 oldugunda

da Y, zaman serisi duragan olmayacak ve t arttik¢a serinin varyansi da tstsel olarak

artacaktir (Dickey ve Fuller, 1979(a), s.427).
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Dickey-Fuller, calismalarinda ii¢ farkli regresyon modeli iizerinde birim kok
durumunu analiz ederek, t istatistikleri igin kritik degerleri tablolagtirmislardir. Standat t
tablosu yerine diizeltilmis t tablosunu kullanmiglar ve bu degerlere literatiirde Dickey-

Fuller 7 (tau) degerleri tablosu adi verilmektedir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010,

s.313). Kullanilan modeller Y, =0 olmak Uzere;

Y, =pY,, +6 (2.39)
Y, = u+pY,_, +¢ (2.40)
Y, =pu+pt+pY , +¢ (2.41)

biciminde ifade edilir. Burada (2.39), (2.40) ve (2.41) esitliklerinin her iki tarafindan

Y, ’nin bir dénem gecikmeli degeri olan Y, ; ¢ikartildiginda;

AY, = 8Y,, +e, (2.42)
AY,=a+0Y,_, +¢6 (2.43)
AY, =a+ pt+6Y,  +¢g, (2.44)

esitlikleri elde edilecektir. Son elde edilen esitlikler, esitlik (2.39), (2.40) ve (2.41)’in

farkli birer gosterimidir. A, fark alma operatorii ve 6 = p—1 olup daha Once (2.38)’de

tanimlanan hipotezler artik

H, :|5| =0, |r|<|t(§|ise duragan dis1
(2.45)
H, :[6] <0, |r|>|t(§|ise duragan

bi¢iminde tanimlanabilir (Enders, 1995, s.221).

Esitlik (2.42), (2.43) ve (2.44) sirastyla saf rassal yiiriiyiis siirecini, kayma terimi
(drift term) iceren sireci ve son olarak trend ve kayma terimi iceren sireci ifade
etmektedir. Ayrica bu esitlikler test edilirken esitlik (2.42) icin 7, esitlik (2.43) i¢in 7, ve
esitlik (2.44) igin de 7_ test istatistikleri kullanilir. Esitlik (2.42), (2.43), (2.44) ve (2.45) ile

ifade edilen biitin denklemlerin ilgili oldugu terim ¢ ’dir. Regresyon sonucunda bulunan
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0 degerinin, hesaplanan standart hata degerine orani ile 7 istatistikleri elde edilir. Bu
degerlerde 6rneklem biiyiikliigii ve %1, %5, %10 anlamlilik diizeyine gore tablolastirilan

kritik degerlerle kiyaslanarak serinin birim koke sahip olup olmadigi konusunda karar

verilir. Yani |r|<|tg| ise §=0 anlamma gelecek, H, hipotezi reddedilemeyecek ve Y,

dizisinin, bir birim koke sahip oldugu ifade edilecektir (Enders, 1995, 5.221-222). Bu kritik
degerler, daha sonra MacKinnon (1996) tarafindan yapilmis olan Monte Carlo
simiilasyonlarina  gore tablolastirilmis  olup, bilgisayar paket programlarinda

kullanilmaktadir (Dikmen, 2012, s.311).

2.3.1.2 Genisletilmis (Augmented) Dickey—Fuller Birim Kok Testi (ADF)
Dickey—Fuller gelistirdikleri birim kok testini genisleterek sadece birinci mertebeden
otoregresif siireclere degil daha yiiksek mertebeden otoregresif siirece sahip serilere de

uygulamanin miimkiin oldugunu gostermislerdir (Dickey ve Fuller, 1981(b), s.1065).

Dickey—Fuller testi kullanilirken, gergekte AR(p) siireci izleyen bir zaman serisi,
basit bir AR(1) siireci gibi degerlendirildiginde, zaman serisinin dinamik yapisinin yanlis
belirlenmesinden dolay1 hata terimi, otokorelasyona sahip olacaktir. Otokorelasyonlu hata
teriminin varhigi ise hata teriminin ak gurlltd sitirecinde oldugu varsayimina dayanan
Dickey-Fuller dagilimmin gegersiz kilinmasina neden olacaktir (Harris ve Sollis, 2003,
5.48). Dolayisiyla modele bagimli degiskenin gecikmeli degerleri dahil edilerek bu
otokorelasyon sorununun asilabilmesi amaclanmistir. Buna gore bir AR(p) siireci esitlik

(2.46)’daki gibi tanimlanirsa;
Yt = ¢1Yt—1 + ¢2Yt—2 + ¢3Yt—3 +ot ¢th—p +€ (2-46)
ve birinci farki alinan denklem, esitlik (2.47)’deki gibi yazilabilir.

AY, =Y, + S AY  + GAY, , + GAY, 5 +..+ 0, A, +& (2.47)
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Burada o, ’ler ¢’larin genel fonksiyonudur. Buna goére gecikmeli degerlerle

olusturulan genisletilmis Dickey—Fuller denklemleri;

p
AY, =6Y  + D SAY, +e (2.48)
j=1
p
AY, =a+8Y_, + D SAY_ +¢ (2.49)
j=1
p
AY, =a+Bt+8Y  + D SAY_ +e (2.50)
j=1

biciminde olacaktir ve esitlik (2.45)’de tanimlanan H; hipotezini test etmek igin

denklemlerin igerigine gore yine ayni 7, 7, 7, tau istatistikleri kullanilabilir (Enders,

1995, 5.222).

Dickey ve Fuller (1981) caligmalarinda, gelistirilmis denklemlerde yer alan o, B ve
o parametrelerini iceren ortak (joint) hipotezleri test etmek icin 7 istatistiklerine ek olarak

¢, ¢, ve ¢, olarak ifade edilen Uig F istatistigini de kullanmiglardir. Ayn1 zamanda ¢,, ¢,

ve ¢, istatistikleri olusturulurken siradan F testleri ile tam olarak ayni1 yontem izlenir.

|:RSS[restricted] - RSS[unrestricted] :| / r

h="Rss 1 (T-K)

(2.51)

[unrestricted

Burada RSSiestricted V& RSSunrestricteds Sembolleri kisitli ve kisitsiz modeller igin hata
kareleri toplamimi ifade ederken, T kullanilabilir gézlem sayisini, r kisit sayisint ve k
degeri de kisitsiz modelde tahmin edilen parametre sayisini gostermektedir. Ayrica T-k

kisitsiz model igin serbestlik derecesini de ifade etmektedir (Enders, 1995, 5.222-223).
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Ortak hipotezler igin yapilacak karsilastirmalar ise su sekilde olacaktir;
i.  Denklem (2.48)’de ¢ test istatistigi igin ise;

H,;a=0=0, F<g ise

2.52
H, :aved 'mherikiside sifirdan farkhdir, F>g¢ ise (2:52)

ii.  Denklem (2.49)’da ¢, test istatistigi i¢in;

Hy:a=p=0=0, F<g, ise

i} . (2.53)
H,:Tum ¢, g, d'lar sifirdan farklidur, F>¢, ise

iii.  Denklem (2.50)’de ¢, test istatistigi i¢in;

H,:f=06=0, F<g, ise

H, : B ve 6 'mherikiside sifirdan farkhdur, F>¢, ise (2.54)

(Seddighi, Lawyer ve Katos, 2000, s.269-271).

Bu yaklasim uygulandiktan sonra hata terimlerindeki otokorelasyon giderilmis
olacaktir. Diger onemli husus ise bu testin kullaniminda belirlenmesi gereken gecikme
uzunlugudur. Ciinkii ADF testi, gecikme sayisina olduk¢a duyarli bir testtir. Birim kok
testi uygulamak i¢in kullanilacak bir denklemde, gecikme uzunlugunu belirlemek i¢in
genelde Akaike bilgi kriteri (AIC) ve Schwarz Bayesian bilgi kriteri (SBC)
kullanilmaktadir. Uygun gecikmenin belirlenebilmesi icin AIC ve SBC kriterleri
belirlenirken gereginden biiyiik veya oldukca kiiclik segmek tahminler iizerinde yanlis bir

etki olusturabilecektir (Seviktekin ve Nargelegekenler, 2010, 5.323).

Ayrica ADF testi, hata teriminde hareketli ortalamalar siirecinin bilesenlerini de
icerecek bicimde genisletilebilir ama burada dikkat edilmesi gereken husus, hareketli
ortalama sureci terimlerinin -1'e yakin degerlere sahip oldugunda bu durum ADF test
biiyiikliigiinii etkiledigi icin model duragan oldugu halde, yokluk hipotezinin yanliglikla
reddedilmesine ve duragan olmadigina karar verilebilir. Bu yiizden herhangi bir hareketli
ortalama silirecinde ADF testi uygulanirken gecikme uzunlugu yeterince biiyiik secilmelidir

(Harris ve Sollis, 2003, s.48).
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2.4 Cok Degiskenli Zaman Serileri

Tek degiskenli bir zaman serisi genellikle, kendi gecmis degerlerinin bir
fonksiyonudur. Oysa bir zaman serisi kendi gegmis degerleri ile beraber bagka bir zaman
serisinden de etkilenebilir. Cok degiskenli zaman serilerinde, serinin bilesenleri arasindaki
iliskiyi ortaya ¢ikarmak onemli amaglardan biridir. Duragan olmayan ¢ok degiskenli bir
zaman serisi ile ilgili herhangi bir istatistiki sonug¢ ¢ikarimi anlamli olmayacaktir. Bunun
yerine, duragan bir lineer birlesim iizerinde ¢alismak daha anlamli olacaktir (Akdi, 2003,
s.325). Burada da bir sonraki bashik da agiklanacagi tizere esbiitiinlesik serilerin

incelenmesi 6nem arz eder.

2.4.1 Esbiitiinlesme

Stokastik trende sahip iki veya daha fazla zaman serisi birlikte biri birine ¢ok yakin
hareket edebilirler. Boylece ortak trende sahipmis gibi gozukebilirler. Ortak stokastik
trende sahip iki veya daha fazla seriye esbiitiinlesik zaman serisi denir (Stmer, 2013,
5.349). Farkl1 bir anlatimla eger zaman serileri diizeyde duragan degil ancak birinci farklari
alindiginda duraganlasiyorsa biitiinlesiktirler. Eger degiskenlerin kendi aralarinda bir ya da
daha fazla duragan olan dogrusal bilesimi mevcutsa esbiitiinlesik olmaktadirlar (Lim ve

McAleer, 2001, 5.1610).

Zaman serilerinde karsilasilan en 6nemli sorun, serilerin zamanin etkisini tizerinde
tasimalar1 ve zamanla birlikte artma egiliminde olmalaridir. Bu durum, degiskenler
arasindaki iliskilerde sahte regresyon sorununu dogurmakta test sonuglar1 anlamli olmadigi
halde anlamli goziikebilmektedir. Seriler arasinda zaman etkisinden arindirilmis gergek
iligkileri ortaya koymak igin, oncelikle serinin duragan hale getirilmesi gerekmektedir
(Bozkurt, 2013, s.115). En yaygin kullanilan duraganlastirma islemi fark almadir. Serinin
yapisina gore bir veya ikinci derece farklar alinarak seri duraganlastirilir. Ancak fark alma
islemlerinin serilerin uzun dénem dinamiklerini yok ettigi sonucunu da goz Oniinde
bulundurmak gerekmektedir (Nargelecekenler ve Seviktekin, 2010, s.484). Gercekte tek
basina duragan olmayan zaman serilerinin, belirli bir esbiitiinlesme mertebesinde dogrusal
bilesimlerinin duragan bir siire¢ olusturdugu esbiitiinlesme analizi ile degiskenler

arasindaki uzun donem iliskiler ortaya konulabilmektedir (Bozkurt, 2013, s.115).

Ekonomik veriler igin bir uzun dénem dengesinde
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ﬁlzlt +ﬁ222t +'--+ﬁnznt =0 (2.55)

dir. Eger B ve z,, (B, By, B,) Ve (Zy,2y,...,Z,) vektorlerini gdsteriyor ve fz,=0

ise sistem uzun dénem dengesi icindedir (Kutlar, 2009, s.360).

Uzun donem dengesinden sapmaya denge hatasi denir ve esitlik (2.56)’da oldugu
gibi gosterilir;

e, = fz, (2.56)

Denge eger anlamli ¢ikarsa, denge hata siireci duragandir. Ayrica Engle-Granger’e
gore z, vektori (d,b)’inci mertebe bitlnseldir ve z~ Cl(d,b) seklinde gosterilir. z, ’nin

biitiin unsurlar1 d’inci mertebede butunsel olur. Esitlik (2.55),
ﬁzt =ﬂ121t+ﬁ222t +"'+ﬂnznt (257)

biciminde ifade edildiginde var olan vektdriin dogrusal bilesimi (d—b), b>0
mertebede butinseldir. B, koentegre (biitiinsellestiren) vektor olarak bilinmektedir

(Kutlar, 2009, s.360).

Duragan dis1 degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin olup olmadigini ortaya
koyan ilk ¢alisma Engle ve Granger’e (1987) aittir. Engle-Granger ¢alismalarinda (1987)
tek denklem yaklagimini kullanmas, iki veya daha fazla degisken arasinda bir denge iliskisi
olabilecegini gostermisglerdir. Ancak degiskenler arasinda birden fazla esbiitiinlesim iligkisi
oldugunda, sadece bir denge olabilecegi yanilgisina diisiilebilir. Artiklara dayanan Engle-
Granger esbiitiinleme testi, 6zellikle birinci dereceden esbiitiinlesik degisken sayisi ikiden
fazla oldugunda etkinligini yitirerek, tutarsiz sonuglar vermektedir (Pesaran ve
Pesaran,1997, s.249). Dolayisiyla Johansen (1988, 1995) gelistirdigi ¢ok denklemli
yaklasim ile degiskenler arasinda birden fazla esbiitiinlesim iliskisi olabilecegini ortaya
koyarak bu alanda tamamlayict bir yontem onermistir (Nargelegekenler ve Seviktekin,

2010, 5.485).

Johansen (1988) ve Johansen ve Jesulius (1990)’in gelistirdigi yaklagim ile tlm
degiskenlerin igsel olarak kabul edildikleri VAR (Vector Autoregressive) modeli ile
degiskenler arasindaki esbiitiinlesik vektor sayisi test edilebilmektedir. Dolayisiyla Engle-
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Granger (1987) metodunda oldugu gibi, testi tek bir esbiitiinlesik vektor beklentisiyle
sinirlandirmadan, esbiitiinlesme iliskisini gorebilmek adina daha gergek¢i bir sinama
gerceklestirilebilmektedir (Karagol v.d., 2007, s.75). ifade edilen testlerin hepsinde
esbiitlinlesme modeli olusturulurken, degiskenlerin ayn1 mertebeden biitiinlenen olmalari
gerekmektedir. Ayrica bu modeller verilerdeki yapisal kirilma bilgisini icermeyip, etki

giicli diigiiktiir.

Pesaran ve Pesaran (1997), Pesaran ve Smith (1998), Pesaran ve Shin (1999) ve
Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme analizinde EKK’ya dayanan ARDL
yaklasimi, bu gibi problemlerin ¢éziimiinde etkili bir yontem olarak son yillarda oldukca
yaygin kullanilmaya baglamistir (Caglayan, 2006, $.425). ARDL yaklagimindaki 6nemli
avantajlardan biri, degiskenlerin genel bir form itibariyle I(d) biciminde herhangi bir
smiflandirmaya tabi tutulmaksizin birim kok testlerine olan ihtiyaci ortadan kaldirmasidir.
Ayrica Johansen egbiitiinlesme tekniginin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan genis kapsamli
bir veri setine ihtiya¢c duyulmaksizin az sayidaki veri seti ile de etkin ve gegerli sonuglara

ulasilabiliyor olmasi bir diger avantajidir (Akinci ve Akinci, 2012, 5.7-12).
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UCUNCU BOLUM
GECIiKMESIi DAGITILMIS MODELLER

3.1 Gecikmesi Dagitilmis Modeller

Gecikmesi dagitilmis modeli en basit anlamda tanimlamak gerekirse, bagiml

degisken olan Y ’nin cari degerinin, agiklayici degisken olan X ’in cari ve ge¢mis

degerleri ile tanimlanmis bir fonksiyonu olarak ifade etmektir. Bu yizden X ’in Y Uzerine

etkisi belli bir zaman dilimi boyunca dagilmstir.

Yt :a+ﬂ0Xt+ﬁlxt—l+ﬂ2xt—2+“'+et 3.1)

esitligi ile ifade edilen modelde g,, B,, B, ve diger S katsayilari, X ’in gecikmeli

degerlerinin Y 'nin cari degeri lizerindeki cesitli etkilerini 0lgmektedir. Yalniz modeli

tahmin etmek ic¢in siradan EKK yontemini kullanmanin asagida siralanan bazi sakincalari

olabilir.

X ’in gecikmeli degerleri arasinda ciddi sekilde bir ¢oklu dogrusallik
sorununun olmast muhtemeldir dolayisiyla bu durum katsayilarin tahminini

belirsiz kilar.

Serbestlik derecesinin azalmasi genelde iki sebepten olur. Birincisi, X ’in
her gecikmesi icin bir katsayr tahmin etmek zorunda olunmasi, degigsken
sayisint gOsteren k degerini artirarak, serbestlik derecesinin (n-k-1)
azalmasma yol acar. Ikincisi ise X ’in biitiin gecikmeli degerleri icin
orneklem verisine ulasmak mumkin olmayabilir. Bu durumda, X ’in her
gecikmesi i¢in 6rneklem boyutu azaltilmak zorunda kalinabilir dolayisiyla
gbzlem sayisi n azalarak, serbestlik derecesinin azalmasina neden olacaktir

(Studenmund, 2005, s.421).

Gecikmenin en ¢ok ne kadar olabilecegine iliskin onsel bir yol gosterici

yoktur (Gujarati, 2001, s.591).

Bu tarz problemlerden dolayi esitlik (3.1)’de ifade edilen gecikmesi dagitilmis model

““ad hoc’’ olarak isimlendirilir. Bu model uygulamada kolaylik saglamasi acgisindan daha
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basit bir formda yazilabilir. Yani bagimsiz degiskenin biitiin gecikmeleri yerine bagimh
degiskenin bir gecikmesinin yer aldig1 model pratikte yaygin olarak kullanilmaktadir ve bu
model dinamik model olarak adlandirilir (Studenmund, 2005, s.421).

3.2 Dinamik Regresyon Modelleri

En basit anlamda bir dinamik modeli su bigimde ifade etmek mimkainddr:
Y, =a+ X, +AY,  +& (3.2)

Esitlik (3.2)’de goriildiigii tizere bagimli degisken Y ’nin cari degerinin, Y ’nin bir
donem kendi gecikmeli degeri ve bagimsiz degisken olan X ’in cari degeri ile yazilan
fonksiyonu en basit dinamik modeli ifade eder. Ge¢mis donemlerin etkilerini zamanlar
boyunca gorebilmeye yardimci olmasindan dolayr bu modeller dinamik model olarak
isimlendirilmistir. Bu modelleri, X ’in veya Y ’nin diger gecikmelerinin de agiklayici

degisken olarak yer almasi ile genisletmek miimkiindiir (Studenmund, 2005, s.422).

3.3 Gecikmesi Dagitilmis Modellerin Siniflandiriimasi
Gecikmesi sonsuz ve sonlu dagitilmis modellerle ilgili yapilan ¢alismalar asagidaki

tabloda 6zetlenmeye calisilmistir.

Gecikmesi Sonlu Dagitilmis Modeller

Almon Gecikme Spline Polinomal Shiller’in Gecikme Harmonik Gecikme ARDL Modeli
Modeli Gecikme Modeli Modeli Modeli
(Almon, 1965) (Corradi-Gambetta-  (Shiller, 1973-1975) (Hamlen ve Hamlen,
Poirier, 1976) 1978)

Sekil 3.1 Gecikmesi Sonlu Dagtilmis Modellerle ilgili Cahismalardan Bazilar
Kaynak: Judge vd., 1986, s.352




Gecikmesi Sonsuz Dagitilmis Modeller

Gama Gecikme Modeli
(Tsurumi,1971 ve
Schmidt,1974)

ARMA Hatalartyla Rasyonel Gecikme Modelleri

Exponensiyel Gecikme Modeli
(Lutkepohl,1981)

Ozel Durumlar
Tanimlanmig Modeller

1
Tahmine Dayali Modeller

Rasyonel Gecikme Modelleri I I

| I Teori Temelli Modeller Veri Temelli Modeller

Pascal Gecikme Modeli ~ Sinirsiz Polinomal Gecikme I I I

I (Solow.1960) MIOde“ Box-Jenkins Modeli (1976) Gectkme Y(aé);?tl)r;tr:l(ggf)lsmml Yaygzllljlzzl:itrﬁ; \//TenaliZi
izon,1978)

Geometrik Gecikme Modeli
(Koyck,1954-Nerlove,1956-Cagan,1956)

Uyarlamal Pargali En Uygun Maksimum Entropi
Beklentiler Uyarla_ma Uyarlama Modeli
Modeli Modeli Modeli (Theil ve Fiebig,1981)

(Cagan,1956) (Nerlove,1956) (Mclaren.1979)

. Sinirsiz
geo_nlzetrlk Polinomal

ecikme Gecikme Modeli
Modeli

Hatalarin Otokorelasyonlu

Olmadig1 Modeller
Tam Engok Olabilirlik Yaklasik En Arag Degiskenler Modeli
(Klein,1958) Cok Olabilirlik (Liviatan,1963)

Hatalarin Otokorelasyonlu
Oldugu Modeller

Genel Rasyonel
Gecikme Modeli

Zaman Alant Hayali Metodlar

‘Modeli (Dhrymes, 1971)
(Sims,1974 -
Hannan,1963)

Sekil 3.2 Gecikmesi Sonsuz Dagitilmis Modellerle Ilgili Cahsmalarin Smiflandirilmasi (Kaynak: Judge vd., 1986, s.378)

LE
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3.3.1 Gecikmesi Sonsuz Dagitilmis Modeller
Bu bagslik altinda gecikmesi sonsuz dagitilmis modellerden bazilari i¢in agiklamalara

yer verilecektir.

3.3.1.1 Koyck Doniisiimii
Y, :a+180xt+ﬂlxt—l+ﬂ2xt—2+“'+et (3'1)

Koyck, gecikmesi sonsuz dagitilmis model (3.1) icin, S degerlerinin ayni isaretli

olduklarin1 ve geometrik bir dagilim izleyerek azaldiklarimi iddia etmistir (Koyck, 1954,
s.55).

B=pA, i=012..ve 0<i<l (3.3)

Koyck, ileri siirdiigii 0< A <1 sinirlamasindan dolayr gecikme uzunlugu arttikga,

gecikme katsayilarinin Y 'nin cari degeri lizerindeki etkisinin gittik¢e azalacagini tanimlar.
Koyck dizini su 6zellikleri sunar;

i.  Koyck, A ’y1pozitif tamimladigi i¢in B degerleri de pozitif olacaktir.

.  0<A<1 varsayimi gegmis S degerlerinin, yakin £ degerlerine gore

daha az agirlikli olmasina neden olur.

iii. 0<A<1 varsayimindan dolayr uzun donem c¢arpanini veren /3

degerlerinin toplaminin sonlu olmasi saglanir (Gujarati, 2001, s.594).

1

>4 =,BO(1+/1+/12+...):ﬂ0(m] (3.4)

Esitlik (3.4), Koyck’un varsayimina gore belirlenirse,
Y, =a+ B X, +BAX  + BAX L, +. 8 (3.5)

modeli elde edilir. Bu model ise sonsuz sayida katsayi i¢erdiginden ve A katsayilarinin
dogrusal olmamasindan dolayr modeli dogrudan tahmin etmek miimkiin degildir (Watson,

2003, 5.90).
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Koyck, bu sorunu asmak igin sdyle bir doniisiim 6nermistir. Once modelin bir dénem

gecikmesi elde edilir.

Y,

=+ X+ BAX L+ AKX e+l (3.6)

elde edilen model A ile garpilarak;

AN = da+ AP X+ B AKX L, + B AK L+ + A8, (3.7)

elde edilir. Esitlik (3.5)’den esitlik (3.7) ¢ikartildiginda,

Y, - AY, =a(l-2A)+ B, X, + (e —A6,_,) (3.8)
ve
Y =a(l-A)+ B, X, +AY,_, +U, (3.9)

elde edilmis olur. Bu doniistiirme islemi literatiirde Koyck doniistiirmesi olarak

tanimlanmistir. Sadece {i¢ katsay1 iceren bu son model dogrudan EKK ydntemi ile tahmin

edilebilir.

Koyck doniistiirmesi i¢in su yorumlar yapilabilir:

Gecikmesi dagitilmis model, agiklayict degiskenlerden birinin Y,

olmasindan dolayr model, ardisik baglanimli (otoregresif) bir model
haline doniistiiriilebilmektedir.

Icsel bir degiskenin gecikmeli degeri tahminciler arasinda oldugunda,
EKK tahmin sonuglarinin yanli parametre degerleri igermesi miimkiin
olabileceginden, bu degiskenin olasilikli bozucu terimden bagimsiz

dagildiginin gosterilmesi gerekebilir.
Orijinal modeldeki bozucu terim e,, ak grulti stirecine sahip olsa da
doniistiiriilmiis modeldeki bozucu terim u,’de otokorelasyon sorunu

olabilecektir. Eger otokorelasyon sorunu varsa EKK tahmin sonuglari

yanli oldugu gibi tutarsiz da olacaktir (Watson, 2003, 5.90).



40

iIv.  Gecikmeli igsel degiskenin modele dahil edilmesi Durbin-Watson
istatistiginin varsayimlarindan birini ihmal ettiginden otokorelasyon

sinamasi i¢in Durbin’in gelistirdigi h sinamas1 kullanilabilir (Gujarati,

2001, s.594).

3.3.1.2 Uyarlamal Beklentiler Modeli

Zaman serisi verilerini kullanarak beklentileri siklikla modelleme isi 6nemli ve zor
bir is olarak bilinir. Bu durum, makroekonomik gostergelerde daha da ©6nem arz
etmektedir. Ozellikle yatirim, tasarruf, degerli mal talebi gibi durumlar, gelecekle ilgili
beklentilere olduk¢a duyarlidir. Bu gibi durumlarda bazi modellemeler icin uyumlu
beklentiler siireci olarak bilinen dolayli bir teknik kullanilabilir. Bu teknik temelde, bitin
zaman dilimleri duzeyinde bir degiskenin gergek degeri ile beklenen degerinin
karsilastirillmasina dayanan basit bir siireci ifade eder. Gerg¢ek deger blyikse, beklenen
deger gelecek donem i¢in yukar1 dogru, diisiik ise beklenen deger, asagi dogru ayarlanir.
Ayarlama boyutunun gergek ve beklenen deger arasindaki uyusmazlik durumundan dolay:

orantisal oldugu varsayilir (Dougherty, 2007, s.8).

Bu modelin temelinde Koyck doniisiimiiniin kuramsal bir temelden yoksun
olmasindan dolay1 Friedman (1957) ve Cagan’in (1956) ¢alismalari yer alir.

Xe

t+1

S XE=A(X, = XE), (0<A<1) (3.10)

X, s6z konusu degisken ise, X; degeri, t-1 zaman dilimindeki mevcut bilgi

verildiginde t zaman diliminde beklenen degerdir. A ise beklenti katsayisidir.

Xe

t+1

=X, +(L-)XE, (0<A<)) (3.11)

biciminde de ifade edilen model, aslinda bir donem sonraki X 'in beklenen
degerinin, cari donemdeki X ’in ger¢ek degeri ile beklenen degerinin agirlikli ortalamasi
ile iligkili oldugunu belirtir. Burada A degeri biiyiidiikge, beklenen degerin 6nceki gergek

sonuglara gore ayarlanmasi da daha hizli olmaktadir.

Yt :ﬂl+ﬂ2xte+l+et (3-12)
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Esitlik (3.12), bagimli degisken Y, ’nin, aciklayici degisken X 'in t+1 yilindaki

e

beklenen degeri olan X;, degiskeni ile iliskili oldugunu varsayar. X.,’in terimleri ile

ifade edilen Y,, gozlenemeyen terimleri icermektedir. Gozlenebilir degiskenlerle modeli

ifade edebilmek icin esitlik (3.11), esitlik (3.12)’de yerine koyarak asagidaki esitliklere

ulasilabilir.
Y, =B+ 5,(AX, +(1-2)X]) +¢ (3.13)
ve
Y, =B+ oAX, + B, (A= A) X[ +e, (3.14)

bulunur. Esitlik (3.14)’de de agiklayici degiskenler arasinda hala gozlenemeyen
terimlerin varligindan dolayr esitlik (3.11), t-1 zaman dilimi i¢in dizenlenerek esitlik

(3.14)’de yerine yazildiginda,
Yo =B+ BAX + B (A=A X+ B,(L-2)*X° +e, (3.15)

elde edilecektir. Esitlik (3.14) ise s kez geciktirme ve yerine koyma isleminden

sonra;
Y, = B+ BAX, + B,L= )X, + B,L=A)* X, +.t B (L= A)° X +e (3.16)
biciminde ifade edilebilecektir.

A’nin 0 ile 1 arasinda kalma varsayimi bu durumda daha mantikli bir kaliba
oturmaktadir. Ciinkii bu varsayim sonucu (1- A1) ifadesinin de aymi degerler arasinda
kalacag1 kesindir. Bu yiizden (1-A1)° degeri, s arttikca giderek kiiciilecek sonugta
B,(L— 1) X¢,,, ifadesi ihmal edilebilir sekilde kiigiilerek, modeldeki biitiin degiskenler

t-s+1
gozlemlenebilir hale gelecektir. Elde edilen son esitlik (3.16)’da, X ’in cari degeri olan X,
degeri, Y, ile fB,A°lik bir katsayiyla bir iligki i¢erisindedir. Bu deger X ’in Y Uzerindeki
kisa donem etkisini gostermektedir. Uzun donem etkisini gorebilmek igin ise esitlik

(3.16)’daki X, =X, =X, ,=..=X ve Y, =Y kabul edilerek tekrar diizenlenirse;
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Y =B+ B AX + BAL- D)X ++L,AL- 1) X +... (3.17)
Y =B+ BX[A+A(1-2)+A(1-2) +...] (3.18)
Y =8+8X (3.19)

elde edilir. Esitlik (3.18)'de [z+z,(1—/1)+4(1—/1)2+...] teriminin bire esit

oldugunu gorebilmek i¢in;

S=[A+A-A)+A1-A)" +..] (3.20)
ifadesi
1-A)S=[Al-2)+AL-A)" + A(1-2)*+...] (3.21)

ifadesinden ¢ikarilmalidir. En son elde edilen ifade (3.22)’de ise,

S-(1-4)S=41 (3.22)

yani S=1 oldugu goriliir. Esitlik (3.19)’daki [, katsayr degeri X ’in Y Uzerindeki
uzun dénem etkisini gostermektedir.

Buraya kadar anlatilanlar modelin kuramsal gercevesini gostermek icin yeterli kabul

edilebilir. Bu islemler Koyck doniisiimii i¢in de benzer sekilde yapildiginda;
Yo=B+BAX A+ A=) -f -8 )+ (3.23)
Y, = A+ [1-A)Y,  +LAX, +e —-(1-A)e (3.24)

elde edilir daha 6nce B,4 katsayisi ile ifade edilen kisa donem etkisi esitlik (3.24)’de t

zaman dilimi igin A+ (1-A) ile ifade edilmektedir. Hata teriminin de yine Koyck

modelindekine benzer yapida oldugu da bir gercektir. Bu nedenle otokorelasyon sorunu bu
model i¢inde gegerlidir ve Koyck modelinde yapilan yorumlar burada da gecerli olacaktir

ve siradan EKK tahmin sonuglari giivenilir olmayacaktir (Dougherty, 2007, s.9-13).
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3.3.1.3 Kismi Uyarlama (Stok Ayarlama) Modeli
Koyck modelinin kuramsal bir yapiya uydurulmasinin bir bagka yolu da Marc

Nerlove (1956) tarafindan 6ne siiriilen kismi uyarlama modelidir.
Y. =B+ BX +e (3.25)

biciminde ifade edilen kismi uyarlama modelinde, bagimli degisken tanimlanirken Y,
‘nin gergek degerinden ziyade Y, yani arzu edilen degeri ifade edilir. Bagimli
degiskendeki gergek artis1 ifade eden Y, —Y,, degeri ve arzu edilen deger ile bir onceki

gercek deger arasindaki uyusmazlik oranini gosteren Y, -Y,, ile ifade edilen model su

bigimdedir:
Y =Y, =AY, -Y_), (0<A<l) (3.26)
veya
Y, =AY, +(1-A)Y, (0<A<]) (3.27)

Y, ’nin arzu edilen cari degerle 6nceki dénem gercek degerinin agirlik ortalamasini

gosterdigi modelde, A katsayisi ise uyarlanma katsayisi olarak ifade edilir. 4 degeri ne

kadar yiiksekse, uyarlama siireci de bir o kadar hizli gergeklesecektir. 4 =1 oldugunda

Y, =Y,” olacak ve bir dénem iginde uyarlama islemi tamamlanmis olacaktir. Esitlik (3.25),

Y,” yerine konularak tekrar diizenlenirse:
Yo =48+ BX +e)+(1-A)Y, (3.28)
Y, = fA+ L AX, +(L-A)Y,, + ¢ (3.29)

esitligine ulasilir. Bu esitlikteki £, S, ve A parametreleri ise regresyon tahminiyle
rahatlikla elde edilebilir. Esitlik (3.29) aslinda Koyck doniisiimii ve uyarlamali beklentiler
modeli ile benzer yapidadir. Model tahmin edildiginde X, ’nin katsayist olan f,4 degeri
X’in Y izerindeki kisa donem etkisini gosterirken, f,4 degerinin A ’ya orani da uzun

donem etkisini belirleyecektir (Dougherty, 2007, s.14-15).
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Kismi uyarlama modeli otokorelasyonlu olma bakimindan Koyck ve uyarlamali
beklentiler modellerine benzerlik gosterse de kuramsal bakimdan Koyck modelinden daha
saglam oldugu disiiniilebilir. Koyck doniisiimii ve uyarlamali beklentiler modelinde
olasilikli agiklayict degisken ve otokorelasyon durumlart s6z konusu oldugunda siradan

EKK tahmincileri sapmali ve tutarsizdirlar. Ancak kismi uyarlama modelindeki

doniistiiriilmiis hata terimi U, ile gosterilirse,
u =4e, 0<A<1 (3.30)

olacaktir ve €, hata terimi klasik varsayimlar1 saglarsa U,’de saglayacaktir.

Dolayistyla kismi uyarlama modelinin siradan EKK tahmincileri tutarli tahminler

verecektir (Gujarati, 2001, s.603).

3.3.1.4 Pascal Gecikme Modeli
Solow c¢aligmalarinda ileri siiriilen Pascal gecikme modeli 0 <A <1 , m bir pozitif

tamsay1 ve L, bagimsiz degiskenler icin gecikme operatoriinii gostermek Uzere:

a@-1)"

A=y

(3.31)

bigimindedir. Burada m degeri bire esit oldugunda, f.

agirhikli  gecikmeleri,

geometrik olarak azalarak gecikme yapisin1 geometrik gecikmeye indirger. Eger m degeri

birden daha biiyiikse, agirlikli gecikmeler dnce artar sonra azalir (Solow, 1960, s.393-406).

3.3.1.5 Gama Gecikme Modeli

Tsurumi (1971) tarafindan One siiriilen modelde, S’larin bir gama dagilim

yogunlugunun bir ¢arpam iizerine diistiigli kabul edilir ve s gecikme sayisini, x bagimsiz

degiskeni gostermek iizere;

f(x) =L —x"texp(—yx), x>0,7>0,5>0 (3.32)
I'(s)
esitligi ile ifade edilen fonksiyonda T'(.) gama fonksiyonunu temsil eder. Ozellikle

o ve s parametreleri tahmin edildiginde fonksiyon esitlik (3.33)’de oldugu gibi de

yazilabilir.
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B =ai*texp(-i), i=012,.. (3.33)

gecikmesi dagitilmis model ise ilgili katsayilarin yerine yazilmasi sonucu, esitlik

(3.34)’deki gibi ifade edilir hale gelecektir.

0

Y =a) i exp(-i)x_ +e (3.34)

i=0

Sekil 3.3’de bazi gecikme degerleri icin gama dagilimlarin1 gosteren grafik yer

almaktadir.

Sekil 3.3 Gama Gecikme Semasi
Kaynak: Judge vd., 1986, s.402

Eger modelde f, degerinin sifir oldugu biliniyorsa, gecikme modeli, esitlik (3.35)
"de ifade edildigi gibi olacaktir.

Y, =aY i texp(-i)x , +e (3.35)

i=1
Tsurumi, sonsuz toplam1 m indisiyle keserek ve burada t’ye bagl olarak degisen 7,

degiskeni,

n = Z i exp(—i)x,_; (3.36)

i=m+1

olacak bicimde kabul edildiginde model, esitlik (3.37)’deki gibi yazilabilir.
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m

Y =a) it exp(-i)x_ +an, +¢ (3.37)
i=0
Tsurumi, eger m oldukca biiyiik segilirse, 77, ’nin tahmin edilen strekli bir parametre

olarak, beraberinde ciddi bir hata getirmeyecegini savunur. Tsurumi, hata karelerinin
toplaminin T-m degerine bdliinmesiyle elde edilen kalinti varyans tahminini minimum

yapan degerin, m’nin seciminde izlenecek yol olarak onerir (Judge vd., 1986, s.401-402).

3.3.2 Gecikmesi Sonlu Dagitilmis Modeller
3.3.2.1 Almon Gecikme Modeli

Gecikme sayisinin uzadikca £ katsayilariin  geometrik bi¢imde azalacagi
varsayiminin sinirlilign 6zellikle S ’larin 6nce arttigi sonra azaldigi yani sekil 3.4’de de

gorildigi gibi salinimli bir oriintii sergilemesi durumunda ne olacagi konusu, bu anlamda

yeni yaklasimlarin dogmasini saglamistir.

i 5

Sekil 3.4 Almon Polinomal Gecikme Semasi
Kaynak: Gujarati, 2001, s.613

Weierstrass teoremini kullanarak yeni bir model éngéren Almon (1965), 6zellikle
daha once karsilasilan, ¢oklu dogrusal baglanti1 gibi ciddi sorunlarin gériilmesini minimize

etmektedir. Almon teknigini uygulamadan 6nce yapilmasi gerekenleri siralamak gerekirse;

I.  Gecikmenin en uzak degeri Onceden belirlenmelidir. Ciinkii dogru bir
gecikme varken daha az gecikme kullanmak, ilgili degiskeni dislama etkisi

olusturacagindan ciddi sorunlar olusturabilir.
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ii.  Gecikme uzunlugu belirlendikten sonra polinomun derecesi belirlenmelidir.

Polinomun derecesi f,’yi i’ye baglayan egrinin biikiilme noktalar

sayisindan en az bir fazla olmalidir. Ancak biikiilme noktalar1 6nceden
bilinemeyecegi i¢in polinomun derecesinin belirlenmesi blyuk 06lcude

Ozneldir (Gujarati, 2001, s.619).

Almon yaklasiminda, gecikme agirliklari, polinom derecesinden kiglik kalmak

Uzere;

bi=a,+aji+..+ai’ (3.38)
veya matris bigiminde

B=Ha (3.39)

olarak yazilabilir. Burada

a'= (ao,al, o O )1X(q+1) (3.40)
ve
Xog X o X,
‘. )(:S+2 )(:S+1 ):(2 (3.41)
Xr Xra o Koo
matrisleri,

y=Xp+e (3.42)
esitliginde yerine konulursa,

y=XHa+e (3.43)

y=Za+e (3.44)

elde edilir. & tahmincisi ise
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a=(272)'zy (3.45)
a=(HXXH)'HXY (3.46)

esitliginden elde edilebilirken ,B tahminleri ise

A

B=Ha (3.47)
esitliginden elde edilebilir.

Burada & ~N(a,02(Z'Z)™") ve B~ N(B,6°(2'Z)*H’) biciminde dagilim gdsterir.
Yani ,é , €n iyi dogrusal, yansiz tahmin edicidir. Bu model, polinomal gecikme seklinin

esnekliginden dolayr uygulamali ekonometride yaygin olarak kullanilir. Ayrica

parametrelerin sayili olmasi ve tahmin edilebilir olmas1 tahmin siirecini de kolaylagtirir

(Judge vd., 1986, 5.356-357).

3.3.2.2 Spline Polinomal Gecikme Modeli
Corradi, Gambetta (1976) ve Poirier (1976) yaptigi ¢alismalarla polinomal bir
gecikmeden ziyade pargali bir gecikme modeli One stirmiislerdir. Yontem, fonksiyonun

tirettigi agirliklara yine fonksiyon tarafindan yaklasilabilecegini iddia eder.
A= 1oy 80+ 1 DG D+1;, 8, 0) (348)

biciminde ifade edilen fonksiyon igin, I[.](i); I. bagimsiz degiskenin belirtilen
aralikta kalip kalmadigim gosteren gdsterge fonksiyonu, i; gostergesi [O,S] araligindaki

noktalari ve g, (i) ’lerde Uglinct dereceden polinomlar: tanimlar.
gj(i):aji3+bji2+cji+dj (3.49)

Burada Ug¢, kibik polinom igin fonksiyon kalibi verilse de, istenilen herhangi bir
deger alinabilecegi gibi araliklar istege gore degistirilebilir. Ancak araliklar genelde esit
uzunlukta kabul edilir. Verilen bu G¢ kibik polinom icin gerekli kisitlamalar ise esitlik
(3.50) ve esitlik (3.51)’de tanimlanmustir.
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gl(il) = gZ(il); gi(il) = glz(il); gl(ll) = gZ(Il) (3-50)

gz(iz) = gs(iz); glz(iz) = gé(iz); gz('z) = 93(|2) (3-51)

Bu kisitlamalar polinomlar igin diizey degerleri, birinci ve ikinci tiirev degerlerinin

kendi aralarinda esit olmasi gerektigini ifade eder.
y=Xpg+e (3.52)
y=XH*a*+e (3.53)
bi¢ciminde yazilan modelde
B=H*a* (3.54)
esitligi ile ifade edilir. H* matrisi ((s+1)x12) boyutundadir ve S ’nin gecikme
agirhiklar ile ilgili olan o*= [al',a‘z,a;]' vektorii ile iligkilidir. Burada j=1, 2, 3 icin

a; :[aj b;c;d, ]’ bicimindedir.

a*’dan elde edilen on iki katsayi, Ra*=0 bi¢iminde yazilabilen dogrusal ve

homojen alt1 kisita tabidir. Kiibik polinomunun katsayilarini bulabilmek i¢in kisith EKK

yontemi kullanilarak tahmin edilir. S degerleri ise

A

B=H*a* (3.55)
esitligi kullanilarak sirasiyla rahatlikla elde edilir.

Bu yontemi uygulamak nispeten kolay olsa da Almon gecikme modelinde
karsilasilan benzer zorluklarla karsilagilir. Yani gecikme uzunlugunun ne olacagi konusu
belirsizdir ve fonksiyonun esnek oldugu da ¢ok net degildir. Ayrica denkleme kag tane
polinomun birlikte dahil edilecegi ve derecelerinin ne olacagi konusunda da net bir durum
s6z konusu degildir (Judge vd., 1986, 5.364-365).
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3.3.2.3 Shiller’in Gecikme Modeli

Shiller (1973) ¢alismasinda Almon gecikme modeli i¢in farkli bir yaklagim ortaya
atmistir. Ona gore onceki ¢alismalar gostermistir ki, gecikme agirliklarinin, derecesi belli
olan bir polinomla belirlenmesi varsayimi sadece basit ve diizgiin bir egri iiretir. Ancak

Shiller, sivri sekillerden kurtulmak igin katsayilarin, dogrusal kombinasyonlari iizerine
onceki dagilimlar1 koymay: onermistir. y ve X sembolleri y, ve X, degiskenlerinin

matris formunu ifade etmek Uzere;
RA+u=0 (3.56)

ifadesi ve esitlik (3.42) birlestirildiginde model;

ik

biciminde ifade edilir. Burada,

E(ee’) =l (3.58)
E(eu’)=0 (3.59)
E(uu’) = (0?1 k?)I (3.60)

dir ve ayn1 zamanda k 6nceden belirlenen bir parametre ve en iyi dogrusal ve yansiz

tahminci g icin,
p*=[ XX +k’RR] Xy (3.61)

esitligi gecerlidir. k degeri sonsuza yaklastiginda ,3* tahmincisi Almon modelindeki

tahminciye yaklasir, k sifira yaklastiginda ise ,3 * tahmincisi siradan EKK tahmincisine

yaklagir (Judge vd., 1986, 5.365-366).
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3.3.2.4 Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model (ARDL)

Geometrik gecikme modelleri ve sonlu gecikme modellerinde bagimsiz bir
degiskendeki degisikliklere, bagimli degiskenin gecikmeli tepkisi {izerine giicli
kisitlamalar ytikler. Bu yiizden daha kullanish bir platform saglayan gecikmesi dagitilmis
otoregresif model (ARDL) esitlik (3.62)’deki gibi ifade edilebilir:

p r
yt=:U+Z7/iyt—i+2ﬂjxt—j+5wt+et (3.62)
i1 =t

Burada €, bozucu teriminin otokorelasyonsuz ve esvaryanslt oldugu kabul edilir.

Model gecikme operatorii polinomlart ile tanimlanirsa, kisa ve daha etkili olarak su sekilde

ifade edilebilir.

C(L)y, = u+B(L)x, +ow, +e, (3.63)
Burada,

C(L)=1-pL-pl°—.=p,L° (3.64)
ve

B(L)=f4,+BL+BL +.+BL (3.65)

Model, L’nin iki polinomunun dereceleri ile gosterilirse ARDL(p, r) biciminde de
ifade edilebilir (Greene, 2007, 5.682).

3.3.2.4.1 ARDL Modelinin Tahmini

Esitlik (3.62)’nin sag tarafindaki stokastik degiskenlerin varligindan baska, ARDL
modeli ayn1 zamanda dogrusal bir modeldir. Varsayimlarin herhangi birini belirgin bir
sekilde ihlal etme durumu olmadigindan, EKK metodu, tahminci se¢imcisi olmaya devam
ettigi gibi geleneksel test prosedirleri de asimptotik olarak gegerli olmaktadir. Dogrusal
kisitlamalar1 test etmek icin, Wald istatistigi kullanilabilir ama F istatistigi sonlu
orneklemlerde sundugu daha tutucu kritik degerleri nedeniyle genellikle tercih
edilmektedir (Greene, 2007, s.681-682).
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Modeldeki 6zel bir durum ise C(1)=0 olma durumudur. Bu durum, « /C(1) terimini
iceren gecikmesi dagitilmis modelde daha da belirgindir. Esitlik durumu Ziyi =1

tutuldugunda stokastik fark denklemi, kararsiz olacagi gibi bazi sorunlar1 da beraberinde

getirebilecektir.
Model ARDL(1,0) ve B(L)=0 i¢in basitlestirildiginde;
Ve =U+TYia & (3.66)
Burada da y =1 kabul edilirse
Yo =H+Y.,+E (3.67)
olur. Bu ifade, zaman serisi olarak diisiiniildiigiinde de,

Yo =tu+> e =tu+u, (3.68)

elde edilir. Ayrica bu siiriiklemeli rassal yiiriylis modelinde kosullu ortalamanin

sinirsizca arttigi soylenebilir.

EKK tahmincisi x,t=11, 2, 3,..., T] igin m=(ty)/ (t't) ile birlikte diisiiniildiigiinde,

E[m]=u+E[(t)"(tu)]=u (3.69)
ve
Var[m] :AzO(i) (3.70)

Yani, bu tahmincinin varyansi, regresyon modellerinde karsilasilandan daha kuguk
kalmaktadir. Ayrica m’nin ortalama karesinin super tutarli oldugu séylenebilmektedir. Bu
baglamda, siradan test etme prosedurlerinden JT (m— ) dagilimi iizerine kurulu olan

standartlagtirilmig istatistik varyansinin sifira yakinsamasina uygun bir durum olmayacagi
sonucuna ulagilabilir. Dikkat edilmesi gereken husus ise bu sonucun hipotez y=1’in bu

model ile test edilebilir olmadigi anlamina gelmeyecek olmasidir. Aslinda séylenmek
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istenen, uygun test istatistiginin daha once benzer testler i¢in hesaplanmig olanlara benzer

yapida olsa da tamamen farkli oldugudur (Greene, 2007, 5.681-682).

3.3.2.4.2 Gecikme Agirliklarinin Hesaplanmasi
ARDL gecikme modeli;

u_ BL) 1 1

e e e ey G7)
Y, :++Zajxﬂ +8Y 0w+ 06, (3.72)
1—]/1—...—]/p j=0 1=0 I=0

bi¢imlerinde de yazilabildigi gibi bu model, genel bir gecikme yapist yaklagimi igin
alternatif bir yontem sunmaktadir. Jorgenson (1966), rasyonel gecikme modeli iceren

calismasinda, herhangi bir gecikme dagilimi igin istenen durumun nispeten daha az sayida
parametre ile Uretilebilecegini gostermistir. ARDL modelindeki X, X_,,..., gecikme

katsayilar1 aslinda, gecikmesi dagitilmis bigimde gériinen polinomlarin orani iginde birer

terimi ifade etmektedir (Greene, 2007, s.682-683).

Gecikme operatori ile ifade edilen bu katsayilart hesaplamak igin,

A(L)C(L)=B(L) (3.73)

esitliginden yararlanilabilir. Burada % icindeki 1,L,L%,... gecikme degerleri

sirastyla a,, ¢, @,,... katsayilarina karsilik gelmektedir. Rasyonel bir gecikme modelinde

uzun donem etkisi ) o bicimindedir. Bu sonug esitlik (3.74)'den kolaylikla

hesaplanabilir.

N B()
Do = ) (3.74)

i=0

Uzun donemli etki icin standart hata ise, delta yoOntemi kullanilarak
hesaplanabilecektir (Greene, 2007, 5.682-683).
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3.3.2.4.3 ARDL Modelinin Kararhg

Dinamik denklemin kararli olmasi, modelin otoregresif kismina ait karakteristik
denklemine dayandirilmaktadir. Modelin kararli olmasi icgin, esitlik (3.75)’de verilen
karakteristik denklemin kokleri, mutlak deger olarak birden blylk olmalidir (Greene,
2007, 5.684).

C(z)=1-pz-y,2"—..—y,2° =0 (3.75)

Basit bir 6rnek vermek gerekirse, birinci mertebeden bir model igin karakteristik
denklem esitlik (3.76)’daki gibi olacaktir.

C(z)=1-4z=0 (3.76)

Bu denklemin tek koki olan 1/ 4 degeri (J]A| birden daha disiik oldugunda) birden
biiyiikk kalacaktir. Ayrica karakteristik denklemin genel kokleri, matrisin karakteristik

koklerine karsilik gelmektedir.

i V2 V3t Vpalp
100 - 0O
C 010 .- 00 (3.77)
0 01 - 00
1 00 --- 10

Esitlik (3.77) ile verilen matris, asimetrik oldugundan, kokleri karmasik say1
ciftlerini icerebilmektedir. Aym zamanda M =a”+b® ve i*=-1 olmak Uzere a+bi

karmagik sayisinin karsihg a/M —(b/M)i olacagindan M'nin birden kiigik olmasi
beklenir (Greene, 2007, 5.684).

Birim kok durumunda, yani esitlik (3.76)’nin koklerinden birinin bir olmasi

durumunda, y, ’lerin toplami bire esit olacaktir. Yani C(1)=0 sifir hipotezi altinda, standart

F istatistiginin, modeldeki degiskenlerin davranisindan dolayr merkezi bir F dagilimina

sahip olmas1 miimkiin olmayacaktir (Greene, 2007, 5.684).

Tek degiskenli otoregresyon denklemi gecikme sayisinin arttigi durum igin

incelenecek olursa,
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Ve =1+ Ya 7Yt F VY, TE (3.78)
ifadesi igin,
Yia = Y (3.79)
Yio = Yo

esitlikleri p-1 esitlige kadar arttirilabileceginden, bu siirece e, :(et,O,...)' ve

y:(,u,0,0,...)' olmak (izere esitlik (3.80)’de oldugu gibi p elemana sahip bir vektor

otoregresyon (VAR) ifadesi verecek bicimde devam edilebilecektir.
Yy, =u+Cy,_,+e (3.80)
burada ardisik yer degistirme ile elde edilen
Y, =u+Cu+C?u+.. (3.81)
ifadesinde C degiskeni,
C=PAQ (3.82)

yapisal formunda yazilabilecektir. Burada QP =1 ve A’ da karakteristik koklerin bir
kosegen matrisidir. Esitlik (3.81) ve (3.82) birlikte diistiniildiigiinde ise ifade esitlik (3.83)

’de oldugu gibi temsil edilebilecektir.
Y, = {Z PAiQ}u (3.83)
i=0

C’nin batin kokleri, mutlak deger olarak birden daha kuguk kaldiginda bu vektor

esitlik (3.84)’den goriilecegi lizere dengeye yakinsar hale gelecektir.

y,=(1-C) " u (3.84)
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Son durumda C'nin koklerine ait kuvvetler artik |/1 p| <1 veya |1//Ip| >1 bigiminde

olacaktir. Ayrica denge durumunda
Yi=Ya==Y, (3.85)
esitligi gecerli olacaktir (Greene, 2007, s.684-685).

3.3.2.4.4 ARDL Modeli ile Tahmin
ARDL(p,r) modelindeki i¢sel degiskenlerin 6ngériisiiniin uygunlugu ve T zamanina

bagli olarak ulagilabilen mevcut bilginin varlig1 varsayimlar: altinda;

Ho= 1+ Y BiX_ +OW, (3.86)
=0

ve

Vi =4+ Ya T oYt TV Y, T & (3.78)

olmak Uzere Y, 'nin bir ddnem sonrasi i¢in ongoriisii;

9T+1/T :/&TA/T +7Yr +"'+7/pyT—p+l+éT+1/T (3.87)
bi¢iminde olacaktir (Greene, 2007, s.686).

Burada daha kolay anlasilmasi adina 6zel olarak p=2 ve r=1 durumu yani ARDL(2,1)

durumu diisiiniildiiglinde,

yT+1|yT =7Yr +72Yrat Xt ey

' (3.88)
=V Xru 16y,

esitligi elde edilecektir. Burada X, =[Y; Yy, X.] biciminde kisaltildigi kabul

edilmistir. Ayrica E[e;;]=0 ve ¥;,,|y; tahmincisi, y;,,|y; *in tutarl tahmincisidir.
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Var I:el |T] = E[ehl eT+1]

(3.89)
= X140 (XX) "%y, +0°
ve buradan
Vm] =X, SP(XX) X, +5° (3.90)

ifadesi yazilabilir. Dolayisiyla bir Yy, degiskeni i¢in 0Ongdrii aralig
¥, tt_,\/Var [el |T] olacaktir.

Belirsizligin tek kaynaginin €;,; oldugu diisiiniiliirse;

_7172 V3 Vpa 7/p_ Yt

¥T+l /"6+1 100 - 00|y, eT(;rl
oo Jo10 00|y, |+ (3.91)

Vi 0 0

000 - 10|y,

biciminde modelin daha geneli i¢in bir ifade yazilabilir.

Burada

Loy =14 BoXe g+t BXo +€0r (3.92)
esitligi rahatlikla tespit edilebileceginden,

9T+l :[‘T+1+CyT +ér+1 (3.93)
esitligi rahatlikla yazilabilecektir. Tahmin edilen hata teriminin kovaryansi ise,

j’=[100 ...](pxp) bir vektor ve Var[e; ;| =Cov,, [é;,,] = o” olmak Uzere;

o? 0 -

COV[éT+1] =E [(9T+1 - yT+1)(9T+1 - yT+1)’] =0 0= 0'2 J]' (394)
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ifadesiyle belirtilir. Tahmin hatalar1 olan €, ; ise tahmin edilecek varyans hakkinda
sezgisel bir ¢ikarim saglamak igin esitlik (3.93)’e dahil edilebilir. Ayrica V. nokta

tahminleri hesaplanirken , &, degerleri, beklenen degeri olan sifira ayarlamir (Yoder,

2007, 5.97-99).

Durum T+2 i¢in diisiintildiigiinde ise esitlikler,

Yri2 =l +CYr g+, (3.95)
)A/nz = :[‘nz + C(:[tnl + CYT + éT+1) + éT+2 (3.96)
9T+2 :ﬁT+2+CﬁT+1+C2yT +(CéT+l+éT+2) (397)

gibi olacak ve kovaryans;
Cov[CéT+1+éT+2]=0'2(ij,C'+ i (3.98)
bigiminde yazilabilecektir. Ayni durum F donem i¢in diistintildiigiinde de 6éngoru;

F
Je =CFYo+ 2 C ™ it (1 +8e 1] (3.99)
f=1

Ve varyans ise,
c i1~

Var[yF]=a{jj’+Z[C']” [c]} (3.100)
f=1

olacaktir. ARDL(2,1) icin ise 6ngoru;

{m}{uﬂ{n n}{w } (3.101)
Yr 0 10 Yra

matris formuyla ifade edilebilir olacaktir. Burada

oy = L+ :éoxnl + :éle (3.102)

esitliginin varlig ise goz 6niinde bulundurulmalidir (Yoder, 2007, s.100).
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3.3.2.4.5 Hata Diizeltme Modeli

Hata Duzeltme Modeli, y ile x arasindaki iliskinin kisa dénem dinamiklerini

incelemeye olanak tamimaktadir. Modeli olusturmak i¢in ARDL(1,1) modeli

diisiintildiiglinde,
Yo = A yYeat BX+ BXa tE (3.103)
ve esitlikten Y, ; ¢ikarildiginda;
AY, = p+(=DYy + BoX + BXa +& (3.104)

elde edilecektir. Burada esitlik (3.104)’e S,X._, terimi eklendiginde ise,

AY, = p+ (7 =1y + LA+ (B + L)X & (3.109)
ifadesi elde edilecektir. Esitlik (3.105)’de esitligin her iki tarafi (7—_3 ile
}/ f—
carpildiginda;
AY, = p+ B+ (y =D(Y —0%4) +e (3.106)

bulunacaktir. Burada gecikme terimleri ile diisiiniildiigiinde H=(

ot fi)_BO
1-y ) CcQ)

BA)

’dir. Ayrica @, modelin uzun donem c¢arpanidir ve elde edilen esitlik (3.106),

ARDL(1,1) modeli i¢in bir hata diizeltme modeli olarak adlandirilir (Yoder, 2007, s.102-
103).

Durum bir adim ileriye tasinildiginda,
AY, = B% + 7[Yor — (1 + 0% )|+ (3.107)

yazilabilir ve bu esitlikte ji = = —Ll ve 7= (y—1) durumlar gecerlidir.

1-y -
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Burada Ay,, AX ’den kaynaklanan kisa donem soku ve denge hata diizeltmesi
bilesenlerinden olusur. Bunu daha rahat gorebilmek igin, dengedeki y,=Yy,,=Y ve

X, = X_, =X esitliklerine dikkat edildiginde ise Ay, =0 ve AX, =0 olacaktir. Bu yiizden

hata diizeltme modeli;
P Via— (2 +6x4)]=0 (3.108)
biciminde olacaktir. Dolayisiyla
V= fi+6% (3.109)
esitligi elde edilebilecektir. Bu ylzden v, , — (& +6x, ,) ifadesi,
y = fi+6X (3.110)

ile denge iliskisinden sapmay1 gosterirken, S, =(y—1) ise Ay, tizerindeki sapmanin

marjinal etkisini gosterecektir (Yoder, 2007, s.102-103).
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DORDUNCU BOLUM
AR-GE YAYILIMININ TURKIYE’DE TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGI
UZERINE ETKISININ INCELENMESI

4.1 Literatire Bakis

Teknoloji yayilimi, yeni teknolojik bilgilerin diger firmalarin ve ulkelerin yenilikgi
yetenegi ve verimliligi lizerinde goriilen yararli etkileri olarak tanimlanabilir (Giovanni,
2009, s.1). Teknoloji yayilim modellerini genel olarak dort baslik altinda toplamak
mimkunddr. Bunlardan birincisi, Cobb-Douglas Uretim fonksiyonuna dayanan ve
Griliches (1979) tarafindan 6nerilen genel teknoloji yayilimi modelleridir.

Y, = A KZLARIRY g% (4.1)

it it Nt st

Y degeri, t zaman1 ve i birimi (firma, endiistri veya bdlge) icin ¢iktt degerini
gosterirken, K fiziksel sermaye girdisi, L isgiicii girdisi ve R teknolojik bilgi girdisini
gosterir. Burada R;, AR-GE harcamalar1 veya AR-GE stok degerlerinden olusabilen
dogrudan bilim ve teknoloji girdisini ifade ederken, Rjs degiskeni ise diger birimler
tarafindan yapilan AR-GE harcamalarin1 gosteren dogrudan olmayan teknoloji girdisini
ifade eder. Esitlik (4.1), AR-GE yayilim etkisini 6l¢ebilmek i¢in Coe-Helpman (1995,
5.862), Raut (1995, s.6), Los ve Verspagen (2000, s.11) tarafindan logaritmik degerler
kullanilarak esitlik (4.2)’de oldugu gibi ifade edilmistir.

In(Y,) =a, +aIn(K;) + BIn(L,) + rIn(R;) + «In(R,) + ¢, (4.2)

Ikinci olarak DYY yayilimi modelleridir. Bu modeller genel olarak esitlik (4.3)’de
ifade edildigi gibidir.

In(Y,)=a, +aIn(K,) + BIn(L,) +rIn(R,) + zIn(Ry) +n In(FDI, )+ AIn(FDI,, ) + &, (4.3

ist

Burada esitlik (4.2)’den farkli olarak karsilagilan degiskenler FDIj;, t zamani igin i
bolgesinden yapilan DYY’yi gosterirken, FDIis ise diger bolgelerden yapilan DYY’yi
gosterir.
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Uclincii olarak ise, DYY’yi vyerli ve yabanci yatinm etkileri bigiminde
degerlendirerek modelleyen yaklagimdir. Balasubramanyam vd (1996, s.97), bu ayrimi
esitlik (4.4) ile ifade etmislerdir.

y=a+pfl+yk+yf +¢x (4.4)

Burada y degeri GSYIH ye ait bilyiime oranini1 temsil ederken, | isgiiciinii, k yerl

sermaye stokunu, f degiskeni yabanci sermaye stokunu ve X ise ihracati gostermektedir.

Dordincu tip ise, DYY’nin igselligini hesaplayan modellerdir. Bu modellemelerde
bolgelerdeki DY Y nin igselligini tespit edebilmek i¢in modele AR-GE ve DYY arasinda
bir etkilesim terimi eklenerek ylksek seviyede yerli AR-GE stoku ile birlikte DY'Y’nin
varlig1 gozlemlenmeye ¢alisilir (Wang vd., 2013, s.10-13).

Literatirde uluslararas1t AR-GE yayilimi1 ve/veya DYY ile TFV iligkisini inceleyen
ciddi sayida ¢alisma vardir. Oncelikle, yapilan ¢alismalardan bazilarina, herhangi bir
gruplama (iilke, yontem veya degisken) yapilmaksizin kisaca deginilecektir. Ardindan bu
alanda Tiurkiye i¢in yapilmis ¢alismalara yer verilecek, son olarak da farkli ekonometrik

yontemler kullanilarak elde edilen bazi ¢calismalarin bulgulari tablo halinde sunulacaktir.

Coe vd. (1997), 1971-1990 donemi igin, yirmi iki sanayilesmis iilkenin, yetmis yedi
az gelismis veya gelismekte olan iilkeye gerceklestirdikleri uluslararasi bilgi yayiliminin
gostergesi olarak AR-GE yatirimlarini incelemislerdir. Sermaye mallari ithalatinin,
gelismis tilkelerden gelismekte olanlara dogru olan uluslararas1 AR-GE yayilimin

etkiledigini tespit etmislerdir.

Bernstein ve Yan (1997) ,1962-1988 donemi, Kanadali ve Japon imalat endiistrileri
icin endstriler icinde ve uluslararasi diizeydeki AR-GE yayilimlarini inceleyerek degisken
maliyet tizerinde endiistri i¢i yayilimin, uluslararasi yayilima gére daha biiyiik bir etkiye

sahip oldugunu gostermislerdir.

Verspagen (1997), 1974-1992 dénemi boyunca yirmi iki sektorii kapsayan on dort
ulkenin imalat sanayisi icin sektorel biyume modelleri Uzerinde uluslararasi yayilim
etkisini incelemistir Bunun i¢in, Avrupa patent verilerine dayanan teknoloji akis matrisini

kullanarak ulusal ve uluslararasi bilgi stoklarini hesaplamistir.
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Hanel (2000), Kanadali imalat sanayileri i¢in endiistriler arasi ve uluslararasi yayilim
durumunda TFV ile AR-GE iliskisi iizerine incelemede bulunmustur. Teknoloji iletim
aract olarak DYY degerlerini kullanan Hanel, uluslararasi yayilimin TFV {izerinde

endiistriler aras1 yayilimin yaptig katkidan daha az oldugunu gostermistir.

Kim ve Lee (2004), on dort OECD ilkesi igin uluslararasi yayilimin olmasi
durumunda, AR-GE ile verimlilik degisimi arasindaki iliskiyi ticaret ve teknolojik uzaklik
degiskenleri ile arastirmistir. Calisma sonuglari, yerli AR-GE ve uluslararasi soyut
(disembodied) AR-GE yayiliminin toplam faktor verimliliginin artmasi iizerinde olumlu ve

biiyiik etkilere sahip oldugunu gdstermistir.

Evenson ve Singh (1997), 1970-1993 donemi igin, on bir Asya iilkesi i¢in yaptiklari
calismada yerli AR-GE sermaye stokunun, uluslararasi sermaye stokuna gore TFV

tizerinde daha yiiksek bir esneklige sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Evenson (1995), 1969-1989 dénemi ve on bir OECD {lkesinin on bir endustri kolu
icin yaptig1 ¢alismasinda, yerli ve yabanci AR-GE sermaye stoku ve TFV arasindaki
iliskiyi incelemistir. Sermaye mallarinin uluslararasi AR-GE sermaye stokunu pozitif
etkiledigini ama bu katsayinin anlamli olmadigini tespit etmistir. Ayrica OECD iilkeleri
icin TFV’nin artisinda yerli AR-GE sermaye stokunun baskin bir agiklayici degisken

oldugunu tespit etmistir.

Keller (2002), G-7 iilkeleri ve Isveg icin yaptig1 ¢alismasinda TFV’nin artmasinda

yerli AR-GE sermaye stokunun etkin bir rol oynadigini tespit etmistir.

Braconier ve Sjoholm (1998), 1973-1991 ddneminde alt1 biyik OECD ulkesinin
dokuz endustri kolu igin ulusal ve uluslararasi teknoloji yayilimini incelemistir. Ampirik
bulgularinda, TFV’yi agiklamada endiistrilerin kendi AR-GE sermaye stoklarinin ve yerli
AR-GE’nin anlamli degiskenler olduguna ulagsmislardir. Ayrica endiistri igi (intra-industry)
uluslararast yayilimin pozitif ama ulusal yayilima gore daha az 6nemli oldugunu tespit

etmislerdir.

Coe vd. (2008), 1971-2004 yillar1 igin panel veri analizi yaklagimini ve yirmi dort
tilke verisini kullanarak yaptiklari ¢calismada daha onceki ¢alismalarini dogrular bulgulara
ulasirken, yerli ve yabanci AR-GE sermaye stokunun beseri sermaye Stokunu da

etkiledigini tespit etmislerdir. Ayrica uluslararasi AR-GE yayiliminin, fikri miilkiyet
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haklarinin korunmasi, yiksek bir kaliteye sahip yiiksek 6grenimin ve belirli bir kdkene

sahip hukuk sisteminin varliginda daha giiglii olacagini kanitlamislardir.

Madden ve Savage (2000), 1980-1995 donemi icin OECD ve Asya ulkelerindeki
yerli ve yabanci AR-GE hareketliligi, ticaret, bilgi ve iletisim teknolojileri ile TFV
arasindaki ilskiyi panel veri yaklagimini kullanarak incelemislerdir. Uzun donemde AR-GE

hareketliliginin TFV {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Engelbrecht (1997), Coe ve Helpman (1995) modelini baz aldig1 ¢alismasinda beseri
sermaye degiskenini de ekleyerek yirmi OECD iilkesi ve Israil’i 1971-1985 donemi igin
incelemistir. Ulusal ve uluslararas1 AR-GE sermaye stokunun yani sira beseri sermaye

degiskenini de TFV iizerinde dogrudan bir iiretim faktorii olarak tespit etmistir.

Aksoy (2008), 1983-2001 donemi icin Tlrk imalat sanayisi icerisinde seksen dokuz
farkli sektore ait belirleyicileri kullanarak DYY’nin Tirkiye imalat sanayisine teknolojik
getirilerini incelemistir. Anlamli bulunan regresyon sonuglarina gore, yabanci firmalardan

yerli firmalara dogru yatay getiri yoluyla, pozitif teknolojik getiri etkisi tespit edilmistir.

Pamuk¢u ve Kalayct (2011), DYY’nin Tiirk imalat sanayisi iizerindeki AR-GE
etkinligini, 2003-2007 dénemi igin belirlemeye calistiklart ¢alisma sonucunda, yabanci
miilkiyete sahip firmalarin, yerli isletmelerin AR-GE yogunlugu {izerinde ve bilgi yayilimi

gostergeleri agisindan olumsuz bir etkisi oldugu sonucuna varmislardir.

Kalayct (2003), Tiirkiye ve 2013 yili i¢in firma diizeyinde yaptigi analizler
sonucunda, DYY’nin AR-GE harcamalar1 iizerine etkisinin anlamli bir sekilde negatif
oldugunu tespit etmistir. Diger taraftan yerli firmalarin bulunduklar illerdeki yabanci
firmalardan etkilendiklerini yani yabanci firmalardan yerli firmalara dogru pozitif bir bilgi

yayiliminin varligin1 destekler nitelikte bulgulara ulagsmistir.

Aydinoglu (2014) ¢alismasinda, Avrupa Birligi’'ne iiye tilkeler ve Tiirkiye i¢in 1994-
2008 donemini baz alarak, TFV iizerinde etkili olan ¢oklu yayilim kanallarinin tespitini
aragtirmistir. Ampirik bulgulara gére, yabanct AR-GE’nin, beseri sermayenin ve teknoloji
mallan ithalatinin TFV {izerinde pozitif etkiye sahip oldugu ayrica yabanct AR-GE’nin
TFV artis1 lizerinde gii¢lii bir etkiye sebep oldugu buna karsin teknoloji mallar1 ithalatinin

TFV’yi diisiik oranda etkiledigi tespit edilmistir.



Tablo 4.1 Teknoloji Yaythminin Farkli Ekonometrik Yontemlerle Incelendigi Cahismalar

Calisma Orneklem ve Dénem Bagimh Agiklayier Degiskenler Yoéntem Temel Bulgular
Degisken
. Yabanct AR-GE yayilimimin, disa agik kiigiik
Coe ve Helpman(1995) 21 OSCD ‘é%ésraﬂ Toplam Faktor Yerli AR-GE sermaye stoku, Panel Veri ekonomilerde yerli AR-GE’den daha etkili
(1971-1990) Verimliligi Yabanci AR-GE sermaye stoku Analizi oldugu tespit edilirken, G-7 tilkeleri igin bu
durum tam tersidir.
Kiiglik ekonomili iilkelerde yabanci AR-GE
Potterie ve Lichtenberg G-7 Toplam Faktor Yerli AR-GE sermaye stoku, ithalat|  Panel Veri esneklik  ¢iktis, yerli  AR-GE  esneklik
(2001) (1971-1930) Verimliligi Agirlikl ve DYY Agirlikli Yabanci Analizi ciktisindan daha biiyliik c¢ikarken, biiylik
AR-GE sermaye stoku ekonomiye sahip Ulkelerde bu durum tam
tersidir.
. ) Dynamic Sonuclar TFV ile yerli AR-GE sermaye stok iliskisini
Kao vd. (1999) 21 OECD ve Israil Toplam Faktor Yerli AR-GE sermaye Ordinary Least |4o5rylarken Yabanci AR-GE sermaye stoku ile TFV
(1971-1990) Verimliligi stoku, Yabanct AR-GE Squares arasinda anlamsiz bir iliski bulunmustur.
sermaye stoku (DOLS)
Yerli AR-GE sermaye stoku, Feasible Sektorel diizeydeki yayilim ve endiistri i¢i ticaret
Bitzer ve Geihecker 17 OECD ULKESI Toplam Faktor | Imalat sektorii firmalar igin Ithalat Generalized yoluyla bilgi aktariminin verimlilik tizerine etkilerinin
(2006) (1973-2000) Verimliligi Agirlikl Yabanc1 AR-GE Least Squares olumlu oldugu tespit edilmistir.
sermaye stoku (FGLS)
1tl1alat Agirlikli ve DYY Fully Modified| Gelismekte olan bir iilkenin ithalat agirlikli yabanct
Seck (2012) G-7iilkelerinden Toplam Faktor Agurlikh Y?{[bal‘(nCI ]':‘R'C?E Ordénary Leastl AR-GE sermaye stok degerindeki yiizde onluk bir
. . T sermaye stoku, Beseri quares . e
55 gelismekte olan tilkeye Verimliligi Sermaye Stoku (FMOLS) artig tpplam faktor verimliligini ylzde ikiden daha
(1980-2006) fazla bir oranda artirmaktadir.
65 tlkelerinden G Yerli AR-GE 1ok Uzun donemde yerli AR-GE harcamalar1 ve DYY
. -5 Ulkelerinden Guney " erli AR-GE sermaye stoku, - i . o
Ibrahim vd. (2015) Kore’ye Toplam Fa.lft.or ithalat Agirlikhi ve DYY ARDL agirlikli AR FBE harcamalar1 Giiney Kore“ Verlmll'llk
(1985-2005) Verimliligi Agirlikli Yabanci AR-GE ams_lna pozitif katkida bulunurken, kisa donemde ise
sermaye stoku yerli AR-GE harcamalar1 ve ithalat agirlikli sermaye
stoku verimlilik artig1 {izerinde pozitiftir.

99
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4.2 Arastirmanin Amaci ve Kullanilan Veriler

Bu calismada, 1992-2013 donemi icin ABD, Avusturya, Almanya, Belgika ve
Liksemburg, Fransa, Hollanda, Ingiltere ve Italya (lkelerinden Tiirkiye'ye dogru
gerceklesen AR-GE yayilmalarini incelemek amaglanmistir. Bu iilkelerin segilmesinde
izlenen yol, iilkelere ait yillik verilere ulasma kolayligi ve en 6nemlisi de incelenen dénem
itibariyle Tiirkiye’ye en ¢ok yatirim yapan ve Tiirkiye'nin en ¢ok ithalat gerceklestirdigi
iilkelerin basinda gelmeleri olmustur. Ulkelerle ilgili yillik GSYIH ve gayrisafi sabit
sermaye olusumu verilerine Diinya Bankasi veri tabanindan, AR-GE harcamalar1 i¢in
gerekli veri setine OECD Temel Bilim ve Teknoloji Gostergeleri veri tabanindan
ulasilmugtir. Ikili ithalat verileri Uluslararas1 Para Fonu (IMF) veri tabanindan elde
edilirken, Turkiye’ye yonelen DYY verilerine, Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma
Konferanst (UNCTAD) veritabani, OECD veritaban1 ve Tiirkiye Hazine Miistesarligi
Odemeler Dengesi raporlarindan ulagilmistir. Tiim veriler icin 2005 sabit dolar fiyatlar1 baz

alimustr.

4.3 Arastirmanin Yontemi
4.3.1 Model ve Degiskenlere Ait Tanimlamalar

Calismanin modellenmesinde, Coe ve Helpman (1995), Lichtenberg ve Potterie
(1998), Potterie ve Lichtenberg (2001) tarafindan uyarlanmis model baz alinmistir.

Basit anlamda model esitlik (4.5)’de ifade edildigi gibidir.
TFR =B, + B,SD, + B,SF + ¢, (4.5)

Burada; TFP, toplam faktor verimliligini, SD, yerli AR-GE sermaye stokunu, SF ,

yabancit AR-GE sermaye stok degiskenini ve e ise hata terimini gostermektedir.

Potterie ve Lichtenberg (2001) calismalarinda, Ulkelere yonelen DYY ile ilgili
yayilimi tespit edebilmek ig¢in, DYY yapan iilkelerin agirlikli AR-GE sermaye stok
degerlerini toplayarak DYY agirlikli yabanct AR-GE sermaye stok degiskenini
olusturmuglardir. Agirliklandirmayr ise DYY yapan iilkelerin gayrisafi sermaye olusum

degerlerinden elde etmeyi 6nermislerdir.

f.
SFF =3 /s (4.6)

]
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Buna gore esitlik (4.6) icin, Ulkeye yonelen DYY agirlikli yabanci AR-GE sermaye
stoku hesaplamasinda, f;, j iilkesinden Tiirkiye’ye dogru yonelen DYY akigmni ve k; ise j

ulkesine ait gayrisafi sabit sermaye olusumunu gosterir. S? ise j Ulkesi igin gayrisafi AR-

GE harcamalarini ifade etmektedir.

Yine Potterie ve Lichtenberg (2001) c¢alismalarinda, tlkeler arasinda gergeklesen
teknoloji transferini ithalat yoluyla agiklayabilmek igin, DYY agirlikli AR-GE sermaye
stokunu olusturmak igin kullanilan degiskenlere benzer degiskenler kullanarak ithalat¢i
ulkelerin ithalat-¢iktt iliskisi ile yabanci AR-GE sermaye stok degerlerini
agirhiklandirmiglardir. ithalat agirlikli AR-GE sermaye stok degeri esitlik (4.7)’de verilen
formil kullanilarak olusturulmustur.

SFM :ij_s;’ (4.7)

i Y
Esitlik (4.7) bu calisma igin disiiniildiigiinde ise; j indeksi, ABD, Avusturya,
Almanya, Belcika ve Liiksemburg, Fransa, Hollanda, Ingiltere ve italya tlkelerini temsil

ederken, m;, j tlkesinden Tirkiye’ye gergeklesen mal ve hizmetler ithalat akigim

gostermektedir. Ayrica Y; ise j iilkesi i¢in GSYIH degerini gostermektedir.

Turkiye icin TFV serisi ise, literatirde yaygin olarak kullanilan Cobb-Douglas

uretim fonksiyonundan elde edilen esitlik (4.8) kullanilarak hesaplanmustir.
TRV =Y /KL (4.8)

Burada, Y, toplam iiretim miktarini, K ve L sirasiyla, Tiirkiye i¢in fiziki sermaye
stoku ve toplam isgiicti stokunu belirtir. Bu verilere sirasiyla Diinya bankasi ve Turkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) veri tabanlarindan ulasilarak 2005 yil1 baz alinarak sabit degerler

kullanilmistir.

B degeri, sermayenin milli gelir i¢indeki payin1 gostermektedir. Barro ve Sala-i
Martin (2004), 1965-1995 ddnemini kapsayan c¢alismalarinda bazi iilkeler i¢in bu oram
ABD ic¢in 0,39, Kanada igin 0,42 ve Japonya igin ise 0,43 olarak tespit etmislerdir. Cihan
ve Sayili’nin (2008) ¢alismasinda ise Tiirkiye i¢in bu oran, 1988-2007 yillar1 i¢in 0,57
olarak hesaplanmistir. Calismamizda ise 1992-2013 yillari i¢in Cihan ve Sayili (2008, s.69-
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71)’nin hesaplamalarinda kullanmis oldugu esitliklerden yararlanilarak bu oran 0,67 olarak

hesaplanmustir.

Calismada, Tiirkiye icin AR-GE sermaye stok degeri (SD) hesaplanirken Goto ve
Suzuki (1989, s.559) ve Hall ve Mairesse (1995, s.270) calismalarinda tanimlamis
olduklar1 esitlik (4.9) ve esitlik (4.10)’dan yararlanilmistir.

RO

S, = 4.9
"= 9-9) (4.9)

S, =1-0)S,,+R (4.10)

Burada, S,, Tirkiye igin Orneklem donemi basindaki AR-GE sermaye stok

gostergesi; R,, orneklem doneminin basindaki AR-GE harcama miktarini; g, secilen
donem AR-GE harcamalart i¢in ortalama biiylime oranini ve ¢ ise amortisman oranint
(depreciation rate) belirtmektedir. S, belirlendikten sonra, diger yillar i¢cin AR-GE
sermaye stok degerleri esitlik (4.10)’daki gibi surekli envanter yontemi kullanilarak
hesaplanabilmektedir. Burada, R, t donemindeki AR-GE harcama miktarin1 gosterirken,

Coe ve Helpman (1995) ve Keller (2002) ¢alismalarinda amortisman orani olan & degerinin

%5 oldugunu varsaymislardir.

4.3.2 Esbiitiinlesme iliskisi Icin Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Simir Testi
Yaklasim

Bu calismada, AR-GE yayilimlarimin kisa ve uzun donem katsayilar1 tahmin
edilerek, uzun donem iligkilerin varhigimi belirlemek igin Pesaran vd. (2001) tarafindan
gelistirilen ARDL temelli sinir testi yaklasimi kullanilmistir. Genel olarak, ARDL simir
testi yaklagimi, esbiitiinlesme analizi igin kosullu hata dizeltme modelinin siradan EKK
tahminine dayanmaktadir. Bu yontem kiigiik 6rneklemlerdeki esbiitiinlesme durumlarini
belirlemede etkili oldugu igin seg¢ilmistir. Ayrica yontem, tahmincilerin 1(0), 1(1) veya
karsilikli esbiitiinlesik olma durumundan bagimsiz olarak uygulanabilmektedir (Pesaran
vd., 2001, 5.299).

Calismamizda, Tirkiye’de TFV ve AR-GE arasindaki iligskiyi gorebilmek icin
kurulan ARDL modeli:
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ALTFR =, + B LTFR_, + B,LSD, ; + B,LSFM, , + B,LSFF,

p q r s 4.11
+ Y SALTFR_ +> 6ALSD,; + Y @ALSFM, + > % ALSFF,_, +et( )
i=1 i=0 i=0 i=0

Burada LTFP, Turkiye icin hesaplanan toplam faktor verimliligi degerlerine ait
degiskenin dogal logaritmasimi gostermektedir. Ayrica LSFF, Turkiye’ye yonelen DYY
agirlikli yabanci AR-GE sermaye stoku degerine ait degiskenin dogal logaritmasini
gosterirken LSD ise Turkiye icin AR-GE harcamalarina bagl olarak hesaplanan gayrisafi
AR-GE sermaye stoku degerine ait degiskenin dogal logaritmasini gostermektedir. Son
olarak LSFM ise uygulamada segilen sekiz iilke ile Tiirkiye arasindaki ithalat agirlikli AR-
GE sermaye stok degerine ait degiskenin dogal logaritmasini gostermektedir. Ayrica A,
birinci fark operatorini temsil ederken modelde p, g, r ve s indisleri ise her bir degisken

i¢cin en uygun gecikme uzunlugu degerlerini gostermektedir.

F-testi denklemdeki degiskenler arasindaki uzun donem iliskinin varligini test
etmek i¢in kullanilir. Ortak anlamlilik testi olarak bilinen F-testi, esbiitiinlesme iliskisinin
olmadigimi yani bir gecikmeli diizey degiskenlerinin hepsi i¢in katsayilarinin sifira esit
olmasimi savunan yokluk hipotezini, bir gecikmeli diizey degiskenlerin hepsi igin
katsayilarinin sifirdan farkli oldugunu iddia eden alternatif hipotez karsisinda test etmek
icin yapilir. Hesaplanan F-istatistik degerleri, Pesaran vd. (2001, s.300-301) ve Narayan
(2005, 5.1987-1990) tarafindan tablolastirilan ilgili kritik degerlerle karsilastirilabilir. Bu
kritik degerler, degiskenlerin 1(0), 1(1) ve karsilikli esbiitiinlesik durumlarinin tim olas1
smiflandirmalarini kapsayan alt ve iist sinirlart icermektedir. F-test istatistigi {ist sinirdan
daha biiytlik kaliyorsa esbiitiinlesmenin olmadigini iddia eden yokluk hipotezi reddedilir,

yani modelde yer alan degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu sdylenebilmektedir.

Eger F-test istatistigi alt simirdan daha kiiciik kalirsa, yokluk hipotezi
reddedilemeyecek ve boOylece degiskenler arasinda egbiitiinlesmenin  olmadigi
sOylenebilecektir. Ancak, eger F-test istatistigi sinirlar arasinda yer alirsa, esbiitiinlesme
icin yorum, sadece degiskenlerin esbiitiinlesme mertebeleri yardimiyla yapilabilecektir. Bu
durumda, eger degiskenler alt sinir temelinde 1(0) ise degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu;
Ust sinir temelinde I(1) halinde ise degiskenlerin esbiitiinlesik olmadig seklinde

onerilmektedir.
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Esbiitiinlesme iligkisi belirlendikten sonra, LTFP icin, uzun dénem kosullu ARDL(p,
g, r, s) modeli, esitlik (4.12) kullanilarak tahmin edilebilir.

p q r S
ALTFP, =a1+25iALTFPH +261ALSDH +Z(piALSFMH +Z 7,ALSFF_ +e,  (4.12)

i=1 i=0 i=0 i=0

ARDL modelinde gecikme mertebesi AIC ve SBC kullanilarak se¢ilmistir. Son
asamada ise, uzun donem tahminler ile iligkili olan hata diizeltme modeli kullanilarak kisa

dénem dinamik parametreleri tahmin edilir.
p q r S
ALTFR =@, + ) SALTFR_ + ) OALSD_ + Y ¢ALSFM, + ) yALSFF_ +yECT +9 (4.13)
i=1 i=0 i=0 i=0

Burada kisa donem modeli icin, 6, @, @, y katsayilari, modelin dengeye
yakinsadigr kisa donem dinamik katsayilaridir ve y, ayarlama hizin1 temsil ederken,

ECT, , ise hata diizeltme terimini temsil eder.

4.4 Analiz Sonuclari
4.4.1 Duraganhik ve Birim Kok Analizi

Oncelikle modelde kullanilan degiskenlerdeki duraganlik veya trend etkisini gorsel

olarak kestirebilmek i¢in degiskenlere ait zaman yolu grafikleri incelenmistir.

LSFM LTFP
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Sekil 4.1 Degiskenlere Ait Zaman Yolu Grafikleri
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Degiskenlerin grafikleri incelendiginde TFV’yi temsil eden LTFP degiskeninin
duragan bir siire¢ sergilemeye yakin oldugu goOzikmektedir. DYY agirlikli AR-GE
sermaye stokunu temsil eden LSFF degiskeni ile ithalat agirlikl AR-GE sermaye stoku
degiskeni LSFM ve yerli AR-GE sermaye stoku degiskeni LSD ise artan bir trend

etkisinde gozikmektedir.

Istatistiksel olarak daha kesin sonuglar elde etmek icin galismada birim kok sinamast,
Augment Dickey Fuller (ADF) ve Philips-Perron (PP) birim kok testleri kullanilarak
gergeklestirilmistir. ADF ve PP testlerine ait esitlik ve hipotezler kisaca belirtilmistir.

ADF testi icin;

Y =AY+ ) BAY +e
i=1

H,: 4 =0 Duragan degil (4.14)
H,:4 <0 Duragan
PP testi igin;
T
Yo =AY, + 6 +ﬂ(t_3)+et
H,: 4 =0 Duragan degil (4.15)

H, :4 <0 Duragan

ADF ve PP testlerinde test istatistikleri kritik degerlerden kiiciik ¢ikarsa duragan

olmadigini iddia eden yokluk hipotezi reddedilir. Bulunan sonuclar tablo (4.2) ve tablo
(4.3)’de belirtilmistir.

Tablo 4.2 ADF Birim Kok Testi Sonuclari

Degisken ADF Test Istatistigi Kritik Deger™*** Duraganh}(
Sabit Sabit ve Sabit Sabit ve Mertebesi
Trend Trend
LTFP -3.569* (2)** | -4.053* (2) -3.012363 -3.644963 1(0)
ALTFP -7.509% (2) | -7.410*% (2) -3.020686 -3.658446
LSFF -1.000 (2) -2.409 (2) -3.012363 -3.644963 I(1)
ALSFF -4.309% (2) | -4.190* (2) -3.020686 -3.658446
LSFM -0.799(2) -3.391(2) -3.012363 -3.644963 I(1)
ALSFM -6.812* (2) -6.667* (2) -3.020686 -3.658446
LSD -0.933 (2) -1.241 (2) -3.012363 -3.644963 1(2)
ALSD -6.420% (2) | -6.205* (2) -3.020686 -3.658446

*%5 anlamlilik diizeyine gore duragandir.**Parantez igindeki degerler gecikme uzunlugunu gostermektedir
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ve belirlenmesinde SBC kriteri esas alinmigtir. ***%5 anlamlilik diizeyine gore Mac Kinnon tek yonlii kritik
degerleridir.

Tablo 4.3 Philips-Perron Birim Kok Testi Sonugclari

Degisken PP Test istatistigi Kritik Deger***
Sabit Sabit ve Sabit Sabit ve Duraganlik
Trend Trend Mertebesi
LTFP -3.555* (2)** | -4.0606* (2) -3.012363 -3.644963 1(0)
ALTEP -8.450%(2) | -8.510% (2) -3.020686 -3.658446
LSEF -1.047(2) -2.478 (2) -3.012363 -3.644963 I(2)
A LSFF 4306% (2) | -4.182%(2) -3.020686 -3.658446
LSEM -0.575 (2) -3.378 (2) -3.012363 -3.644963 I(2)
ALSEM 6.917*(2) | -6.755* (2) -3.020686 -3.658446
LSD 2279 (2) -3.420 (2) -3.012363 -3.644963 I(2)
ALSD -5.790* (2) -5.669* (2) -3.020686 -3.658446

*%)5 anlamlilik diizeyine gore duragandir.
**Parantez i¢indeki degerler gecikme uzunlugunu gostermektedir.
*#%055 anlamlilik diizeyine gore Mac Kinnon tek yonlii kritik degerleridir.

Hem ADF hem de PP testlerinde, deger olarak ve istatistiksel anlam olarak birbirine
yakin sonuglar elde edilmistir. Buna gére LTFP degiskeninin diizeyde sabit iceren ayni
zamanda sabit ve trend iceren modelde duragan siire¢ izledigi tespit edilirken, diger
degiskenlerin hepsinin birinci fark diizeyinde duragan oldugu tespit edilmistir. Sinir testi
icin degiskenler arasindaki iligkinin tahmininin kabul edilebilir olmasi i¢in bagimsiz
degiskenlerin 1(0) veya I(1) olmas1 veya ikinci dereceden duragan bir serinin olmamast

gerekmektedir. Bu durum ise saglanmistir.

4.4.2 Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Simir Testi Analiz Sonuclar:

Birim kok testinden sonra esbiitiinlesme analizi ile degiskenler arasinda uzun
donemli iliskinin olup olmadig arastirtlmistir. ARDL yaklagiminda Oncelikle teorik olarak
herhangi bir 6ngoride bulunmadan kisitsiz hata diizeltme modeli (KHDM) kurularak bu
model araciligiyla degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin varlig tespit edilmeye

caligilacaktir. Kisitsiz hata diizeltme modeli, esitlik (4.16)’da elde edilmistir.

ALTFR = +at+ ) oy ALTFP_ + Y a, ALSFF, + Y 0, ALSFM, ; +
i=1 i=0 i=0
m (4.16)
> agALSD, ; + s LTFP_, +, LSFF,_ + o LSFM, + &, LSD, , +¢,

i=0
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KHDM’de, t trend etkisini gosteren degiskeni ve m ise gecikme sayisini ifade
etmektedir. Ayrica A, bagimli ve bagimsiz degiskenler i¢in gecikmelerinin farkini ve ayni
zamanda agiklayici degiskenler icin bir gecikmesini igermektedir. Bagimli ve bagimsiz
degiskenlerdeki her bir gecikmenin farki ise kisa donem dinamikleri gostermekte ve yine
bunlarda bagimli degiskende ortaya ¢ikabilecek degismeleri gostermektedir. Ayrica her bir
gecikme degerine ait katsayinin, bagimli degiskenin katsayisina birer birer oranlandiginda
ise uzun dénem dinamikler elde edilir (Susli ve Bekmez, 2010, s.99). Gecikme sayisinin
belirlenmesinde literatiirde siklikla Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn gibi kritik
degerlerden yararlanilir ve modelin gecikme uzunlugu belirlenirken bilgi kriterlerine gore

en kucuk kritik deger baz alinir.

Calismada incelenen veri seti yillik oldugu icin ve degisken sayisinin ¢ok, gozlem
sayisinin az olmasindan dolayr maksimum gecikme uzunlugu Pesaran vd. (1999) ve
Narayan ve Narayan (2005)’in 6nerdigi gibi iki olarak alinmis ve modellenmistir. Ayrica
modelde otokorelasyon sorunu olup olmadigini arastirmak i¢in de Breusch Godfrey LM
testi yapilmistir. Otokorelasyon sorunu ile karsilasiilmadigindan, bilgi kriterlerine gére en
uygun gecikmenin ikinci gecikme diizeyi oldugu tablo (4.4)’deki degerlerinden de
gorilebilmektedir.

Tablo 4.4 Gecikme Diizeylerine Ait Bilgi Kriterleri Degerleri

GECIKME SABIT TREND + SABIT
M AIC SBC HQC Zz BG #xx AIC SBC HQC Zz BG
1 -3.344 | -2.746 | -3.227 4.301** -3.577 | -2.930 | -3.451 5.240
2 -3.266 | -2471 | -3.132 4.226 * -4.299 | -3.454 | -4.156 6.351*

*%01,%5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde hata terimleri arasinda otokorelasyon yoktur.
** 0610 anlamlilik diizeylerinde hata terimleri arasinda otokorelasyon yoktur.
***Breusch-Godfrey otokorelasyon test istatistigidir.

Tespit edilen gecikme degeri sonrasi esbiitiinlesmenin olup olmadigimi

belirleyebilmek igin test edecegimiz modelimiz esitlik (4.17)’de ifade edildigi gibidir.

2 2 2
ALTFR =y + it + ) oy ALTFP_ + Y a, ALSFF + Y 0, ALSFM, ; +
i=1 i=0 i=0
2 (4.17)
> agALSD,  + s LTFP_, +, LSFF,_ + o LSFM, + &, LSD, , +¢,

i=0




Test edilecek hipotezlerimiz ise,

Hyiog=a,=a3=0,=0

H, : o, 'lerden en az birisi sifirdan farklidir.

74

(4.18)

bicimindedir. Ho hipotezini test etmek igin F-istatistik degerinden yararlanilir. F-

istatistigi, standart olmayan bir dagilima sahip olup, modelde kullanilan degiskenlerin I(0)

veya I(1) olma durumlarina, kullanilan degisken sayisina, modelin sabit veya sabit ve trend

igerip igermemesine bagli olarak farkli degerler alir. Buna gore sabit ve trendin yer aldigi

model icin F-test istatistik degeri tablo (4.5)’de yer almaktadir.

Tablo 4.5 AR-GE Yayilimi Modeline Iliskin Hesaplanan Ortak Anlamhlik Test
Sonucu ve Kritik Degerler

Sabit ve Trend Kritik Kritik
iceren Model Anlamhhk Degerler* | Degerler**
Gt Duizeyleri | Alt | Ust | Alt | Ust
Smir | Smar | Simir | Sinir
%10 3.47 | 4.45 | 3.86 | 4.96
7.266 %5 | 401 | 507 | 468 | 598
%1 5.17 | 6.36 | 6.64 | 8.31

*Pesaran vd. (2001) Tablo CI(v)’den elde edilmistir
**Narayan (2005) Durum V: Kisitsiz sabit ve kisitsiz trend ve
30 gozlem diizeyi i¢in belirlenen degerlerdir.

Tablo (4.5)’den de goriilecegi tizere (¢ bagimsiz degisken ve iki gecikme diizeyi igin
hesaplanan F-istatistik degeri yaklasik olarak 7.266°dir. Bu deger, Pesaran vd. (2001)

caligmalarinda elde ettikleri %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerindeki ilgili kritik

degerlerden biiyiik kalmaktadir. Ayrica iki gecikme durumu igin bulunan deger, Narayan

(2005) galismasinda otuz gozlem degeri, kisitsiz sabit ve kisitsiz trend i¢in belirledigi kritik

degerlerle karsilastirildiginda ise %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde belirlenen ilgili kritik

degerlerden biiyiik kalmistir. Dolayistyla esbiitiinlesme iligkisinin olmadigini iddia eden

yokluk hipotezi %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde reddedilerek, modelde yer alan

degiskenler i¢in esbiitiinlesme iligkisinin mevcut oldugu sdylenebilir.
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4.4.2.1 Uzun Dénem lliskisi

Uzun donem iligkilerin tahmini i¢in, kii¢iik 6rneklemlerde maksimum ikiyle sinirlt
olan en uygun gecikme uzunluklarinin belirlenmesini gerektirmektedir. Bunun igin
gecikmesi dagitilmis otoregresif modeli esitlik (4.19)’da oldugu gibi kurulmustur. Modelde
dummy degiskeni Tiirkiye’deki kriz donemlerini gosteren kukla degiskeni gosterirken t,

trend degiskenini ve p, q, r ve s ise gecikme mertebelerini gostermektedir.

p q
ALTFP, = a, + at + a,dummy + > ALTFP, + > o, ALSFF, |
= =0 (4.19)

+Zr:0¢5iALSFMFi WLZS:(JcGiALSDFi +€,
i=0 i=0
Pesaran vd. (2001) gore, en uygun gecikme uzunluklarinin saptanmasi i¢in en iyi
teknik, sonuglari diger tekniklere gore daha duyarli olan SBC bilgi kriterlerini
kullanmaktir. Esitlik (4.19) i¢in olusturulan elli dort farkli model sonucunda en kiigiik SBC
degerlerini gosteren yirmi modele ait degerler tablo (4.6)’da belirtilmistir. SBC sonuglarina
gore model i¢in en uygun gecikme uzunluklarinin (1,2,1,2) oldugu soylenebilir. Bulunan
bu gecikme degerleri ARDL sinir testinin insa edilmesi igin gereken (p,q,r,S) degerlerini
gostermektedir. Tahmin edilen ARDL(1,2,1,2) modeline ait sonuclar tablo (4.7)’de

verilmistir.

Tablo 4.6 Schwarz Bayesian Bilgi Kriterine Gore En Uygun Gecikme Sonuglari

Schwarz Criteria (top 20 models)
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Tablo 4.7 AR-GE Yayiimi ARDL(1,2,1,2) Modeline iliskin Tahmin Degerleri ve

Tamsal istatistik Degerleri

DEGISKENLER KATSAYI T DEGERLERI
LTFP(-1) 0.394 1.990[0.081]***
LSFF -0.005 -0.341[0.741]
LSFF(-1) 0.038 1.935[0.088]***
LSFF(-2) 0.024 1.679 [0.131]
LSFM -0.212 -4.243 [0.003]*
LSFM(-1) 0.357 4,506 [0.002]*
LSD -2.360 -3.146[0.013]**
LSD(-1) 1.712 2.381[0.044]**
LSD(-2) 1.213 3.163 [0.013]**
C -12.889 -2.322[0.048]
T -0.102 -3.194[0.012]
DUMMY -0.042 -1.8390.103]
TANISAL ISTATISTIKLER
R? 0.909
X2 5.536 [0.063]
2roran 1.811 [0.404]
Pone 6.265 [0.855]
X2 e anisiy 1.447 [0.191]

*01,**%5, ***%10 dizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gésterir
X%, X2normr X2ere, Xramsey sirasiyla Breusch Godfrey otokorelasyon testi, Jarque Bera normallik testi,
Breusch Pagan Godfrey degisen varyans testi ve Ramsey Reset model kurma hatasi test istatististikleridir.
Koseli parantez igerisinde yer alan deger, t istatistik degerlerinin olasilik degerini ifade etmektedir.

Modelin tanisal istatistiklerine gére modelde, Breusch-Godfrey LM testine gore

hatalarda otokorelasyon sorunu bulunmamaktadir. Model formu Ramsey Reset testine gore

uygundur. Modelde Breusch Pagan Godfrey test istatistigine gore degisen varyans sorunu

yoktur. Modele ait hatalar normal dagilim gostermektedir. Modelde istatistiki sonuglar

acisindan herhangi bir sorunla karsilasiimadigindan, Wald testi kullanilarak her degisken

Icin uzun donem esneklik katsayilar1 hesaplanabilir.




77

Pesaran vd. (2001) gore, uzun dénem esneklik katsayilari esitlik (4.20) kullanilarak
belirlenebilir:

DYR
234, (4.20)

Burada, Bi, her bir bagimsiz degisken, sabit terim ve trend degeri i¢in katsayilari
gosterirken, Bj ise bagimli degiskenin katsayilarini ifade eder. Buna gore uzun donem

esneklik katsayilari tablo (4.8)’de oldugu gibi elde edilmistir.

Tablo 4.8 AR-GE Yayilimi ARDL(1,2,1,2) Modeline iliskin Uzun Dénem 1liski

Katsay1 Degerleri
Depisken Katsay1 Standart Hata T degeri
LSFF 0.094 0.052 1.787 [0.111]
LSFM 0.239 0.206 1.157 [0.280]
LSD 0.933 0.453 2.060 [0.073]***
C -21.297 12.840 -1.658 [0.135]
T -0.169 0.083 -2.029 [0.076]***
Dummy -0.071 0.048 -1.476 [0.178]

*001,**%5, ***%10 dizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gosterir.
Koseli parantez icerisinde yer alan deger, istatistiklerin olasilik degerini ifade etmektedir.

Yerli AR-GE ve yabanci AR-GE (ithalat icerisinde yer alan ve llkeye yonelen DYY
iginde yer alan) i¢in uzun dénem katsay1 sonuglar1 tablo (4.8)’de incelendiginde, LSD igin
elde edilen pozitif ve istatistiksel olarak anlamli sonug, yerli AR-GE sermaye stok
degerinin verimlilik artig1 (izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve verimlilik artiginin
onemli bir belirleyicisi oldugunu disiindiirebilir. Buna gore yerli AR-GE sermaye
stogunda gergeklesen %1°lik bir artis uzun donemde verimliligi %0.93 oraninda
artirmaktadir. Ote yandan uzun dénemde ithalat agirlikli yabanci AR-GE sermaye stok
degiskeni (LSFM) ve Ulkeye yonelen DYY igerisinde yer alan yabanct AR-GE sermaye
stok degiskeni (LSFF) i¢in bulunan degerler istatistiksel olarak anlamsizdir.

Calismanin bulgular1, yerli AR-GE sermaye stokunun verimlilik artis1 tizerinde etkili
oldugunu dogrulayan Evenson (1995), Evenson ve Singh (1997), Kao vd. (1999), Keller
(2002), Kim ve Lee (2004), Potterie ve Lichtenberg (2001) ile tutarhidir.

Coe ve Helpman (1995) calismalarinda yerli AR-GE'nin verimlilik Uzerindeki
etkisinin yiiksek gelirli OECD ulkelerinde dusiik gelirli ilkelere gore, daha buyuk
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oldugunu tespit etmislerdir. Ancak, yabanct AR-GE yayilimi agisindan duruma
bakildiginda, DYY ile iilkeye yonelen AR-GE’nin ithalatla karsilastirildiginda uzun
donemde ulusal verimliligi artirmasi agisindan daha O6nemli bir kanal oldugu tespit
edilmistir. Bu c¢alisma sonucunda ulasilan bulgular ise, teknoloji aktarma agisindan
ulkemize yonelen DYY veya ithalat kanallariyla gerceklesen yayilimlarin uzun dénemde
TFV’yi pozitif yonde etkilemedigidir. Buna karsin Tiirkiye’de gerceklesen AR-GE

yatirimlarinin ise uzun dénemde teknolojiyi aktarmak icin daha etkili oldugudur.

4.4.2.2 Kisa Dénem liskisi

Hata Duzeltme Modeli’nin (HDM), Tirkiye igin verimliliginin kisa donem
belirleyicilerini tahmin ettigi distiniilebilir. Uzun doénem tahmininden elde edilen
kalintilarin bir donem gecikmeli degerleri modelde ECT(-1) ile ifade edilmistir. Hata
duzeltme terimi (ECT), kisa donemde olusabilecek sapmalarin uzun donemde ne kadarinin
duzeltilebilecegi konusunda fikir vermektedir. Tablo (4.9)’da goriilecegi iizere hata
diizeltme katsay1 degeri -0.60522 ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. ECT(-1) i¢in
bulunan negatif katsay1r degeri, uyarlanma siirecinin ¢ok hizli oldugunu gostermekle
birlikte, bir yil i¢inde Tiirkiye’de olusabilecek olagan disit herhangi bir durum karsisinda
TFV'nin dengeye yakinsamasi, izleyen yilda yaklasitk olarak %60 oraninda
duzeltilebilecektir. Elde edilen bulgular, kisa donemde DY'Y agirlikli AR-GE sermaye stok
degiskeninin cari ve bir donem gecikmeli degerinin, verimlilik artis1 (zerinde negatif ve
istatistiksel olarak anlamsiz bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Yine tablo (4.9)’a
gore sonuclar, kisa déonemde ithalat agirlikli AR-GE sermaye stokuna ait degiskeninin
verimlilik artis1 tizerinde istatistiksel olarak anlamli ama negatif bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Sonugclarda dikkat ceken durumun ise, kisa donemde yerli AR-GE sermaye
stoku degiskeninin cari ve bir donem gecikmeli degerinin istatistiksel olarak anlamli ve

negatif ¢ikmig olmasidir.

Modele ait tanisal istatistik degerleri incelendiginde hata diizeltme modelinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu, hatalarin normal dagilarak, otokorelasyon ve degisen
varyans sorunlar1 ile karsilagilmadigimi ve ayni zamanda modelin tutarli ve sapmasiz

tahmincilere sahip oldugunu séylemek mimkunddr.
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Tablo 4.9 AR-GE Yayihhmina Ait Hata Diizeltme Modeli

DEGISKENLER KATSAYI T DEGERLERI
DLSFF -0.005 -0.341[0.741]
DLSFF(-1) -0.023 -1.679 [0.131]
DLSFM -0.212 -4.243 [0.002]*
DLSD -2.360 -3.146 [0.013]**
DLSD(-1) -1.213 -3.163 [0.013]**
T -0.102 -3.194 [0.012]**
DUMMY -0.042 -1.839 [0.103]
ECT(-1) -0.605 -3.051 [0.015]**
TANISAL ISTATISTIKLER
R? 0.950
X2 1.922 [0.382]
2rorm 1.711 [0.424]
2ere 5.833 [0.559]
X2 e antsey 0.438 [0.669]

*01,**%5, ***%10 dizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gésterir

X%, X2normr X2epe, XPramsey sirasiyla Breusch Godfrey otokorelasyon testi, Jarque Bera normallik testi,
Breusch-Pagan-Godfrey degisen varyans testi ve Ramsey Reset model kurma hatasi test istatististikleridir
Koseli parantez istatistiklerin olasilik degerini ifade etmektedir.

Ekonometri yazininda yapisal degisiklik kavrami trendde meydana gelen kalici
degisiklikler olarak bilinir. Degiskenlere iliskin yapisal degisikligin varligim1 arastirmak
Uzere ardisik artiklarin toplamina veya ardigik artiklarin kareleri toplamima dayanan ve
Brown vd. (1975, s.149-155) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUMQ testleri
kullanilmistir. Bu testler parametrik olmayan nitelikte olup, tahmin edilen modelin ardisik

artiklarina uygulanmaktadir (Sevuktekin ve Nargelecekenler, 2007, s.423).

CUSUM testinde ardigik artiklarin tahmininin uzun donemde ayni isaretli olmasi ve
uzun siire ayn1 goriiniimde kalmasi belirsizligi ifade edebilir (Emeg, 2006). Uzun dénem
modeli i¢in, sekil (4.2)’den de goriilecegi lizere, %5 araligindan sapma olmamasi ve
degerlerin zamanla degisen isaretli olmasi yapisal degisikligin olmadigina isaret

etmektedir.

Ardisik artiklarin kareleri ile hesaplanan CUSUMAQ testi ile belli bir giiven araliginda
modelin artiklarinin grafigi ¢izilerek giiven araliklarini gosteren sinir gizgileri tespit edilir.

Giiven siirlart digina ¢ikilmasi durumunda yapisal degisikligin varligina, ¢ikilmadiginda

ise yapisal degisiklik olmadigina karar verilir (Emeg, 2006). Yine sekil (4.2)’de CUSUMQ
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testine gore egrinin %5 giiven sinirt iginde kaldigindan yapisal kirilmanin olmadig

1.6
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Sekil 4.2 Uzun Donem Modele Ait Yapisal Kararhhk Goriiniimii

CUSUM testleri ile birlikte ardisik katsayilar icin de yapisal istikrar incelemesi

yapilabilir. Uzun donem katsayilarinin istikrar1 i¢in yapilan inceleme sonuglari sekil

(4.3)’de gosterilmistir. Buna gore, ardisik katsayilardan elde edilen egriler de CUSUM

testlerinde oldugu gibi %5 giiven sinirlarinda kaldigindan herhangi bir istikrarsiz durum

s0z konusu degildir.
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

— Recursive C(5) Estmates
---+2SE

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

— Recursive C(6) Esimates
---+2SE

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

— Recursive C(7) Estmates
-—-42SE

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

— Recursive C(8) Esimates
-—-+2SE

5 A v o N n B
S Y

2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013

— Recursive C(9) Esimates
---%2SE

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

— Recursive C(10) Esimates
-—-22SE

2008 2000 2010 2011 2012 2013

— Recursive C(11) Estmates
-—-32SE

2006 2007

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

— Recursive C(12) Estimates
---%2SE

Sekil 4.3 Uzun Donem Model Katsayilara Ait Yapisal Kararhilik Goriiniimii
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Kisa donem modeli i¢in istikrar testi incelendiginde ise, CUSUM ve CUSUMQ
testlerinin her ikisi iginde, egrilerin %5 giliven sinir1 igerisinde kaldigini séylemek

mUmkuanddr.

12 1.6

1.2

-12 T T T T T T T T T T T 0.4 T T T T T T T T T T T

Sekil 4.4 Kisa Donem Modele Ait Yapisal Kararhihk Goriiniimii
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SONUC

Coe ve Helpman (1995), calismalarinda kurduklari modeller ile bir tlkenin dncelikle,
teknolojik bilginin daha ileri diizeyde biriktigi Ulkelerden ithalat yapmasi ile teknolojik
bilgi seviyesi bakimindan nispeten daha diisiik seviyelerde olan iilkelere gore, daha yiiksek
verimlilik diizeyleri sergileyebilecegini raporlamislardir. Ayrica belirli bir ithalat bilesimi
icin bir dlkenin, yenilikci ara mali olusturmada yabanci AR-GE’den daha fazla
yararlandiginda, tilkenin genel ithalat payinin daha da ylikselecegini test etmislerdir. Yani
AR-GE yayilimlarinin ticari agirlikli oldugu goriisiinii analiz etmislerdir. Yine Coe ve
Helpman (1995) ¢alismalariyla bir tlkenin ticari ortak tilkeleri ile arasinda yaptigi birikimli
AR-GE yatirimlarinin toplam faktor verimliligini artirmasi iizerinde tespit ettikleri ampirik
bulgular, bu alanda caligma yapanlar i¢in ilham kaynagi olmustur. Dolayisiyla bu
caligmanin uygulama kismi, Coe ve Helpman (1995) diisiincesinden ilham alinarak,

Tiirkiye i¢in tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Calismada oncelikle teknoloji kavramina ve iktisadi ekollerde yer alan biiyiime ve
teknolojik gelisme iliskisine yer verilmis, Ozellikle AR-GE’ye dayali gelistirilen igsel
biyime teorilerinde AR-GE ve teknolojinin énemi vurgulanmistir. ikinci boliimde zaman
serilerine ait temel kavramlar aciklanarak, esbiitiinlesme analizlerinden genel olarak
bahsedilmistir. Calismanin tgilincii boliimiinde gecikmesi dagitilmis modellerle ilgili
gelistirilen teoriler incelenmis, yaygin olarak kullanilanlar hakkinda bilgi verilmistir.
Ayrica uygulamada kullanilan yaklagimin temeli olan ARDL yaklasimi1 detayli olarak
aciklanmaya calisilmistir. Calismanin son ve dordiincii boliimiinde ise arastirmanin

yontemi ve uygulama sonuglarina yer verilmistir.

Elde edilen bulgular 1s181inda Tiirkiye’de yerli AR-GE sermaye stoku icin elde edilen
pozitif ve anlamli sonug, yerli AR-GE sermaye stokunun verimlilik artig1 iizerinde kayda
deger bir etkiye sahip oldugunu ve verimlilik artisinin 6nemli bir belirleyicisi oldugunu
diisiindiirebilir. Ote yandan ithalat agirlikli yabanct AR-GE sermaye stoku (LSFM) ve
ilkeye yonelen DYY igerisinde yer alan yabanci AR-GE sermaye stoku (LSFF) ic¢in elde
edilen degerler, uzun dénemde verimlilik artis1 {lizerinde istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur.
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Bu sonuclar, Evenson (1995), Evenson ve Singh (1997), Kao vd. (1999), Keller
(2002), Kim ve Lee (2004), Potterie ve Lichtenberg (2001) ile tutarlidir.

Hata diizeltme modeline ait tespit edilen -0.60 katsayr degeri istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Bu deger uyarlanma sirecinin hizli oldugunu géstermekle birlikte,
bir yil i¢inde Tiirkiye’de olusabilecek olagan disi herhangi bir sok, kriz veya durum
karsisinda TFV'nin dengeye yakinsamasi, izleyen yilda yaklasik olarak %60 oraninda
duzeltilebilecektir. Kisa donemde, ithalat agirhikli AR-GE sermaye stokuna ait
degiskeninin verimlilik artis1 lizerinde istatistiksel olarak anlamli ama negatif bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Sonuclarda dikkat ceken hususlardan biri ise, kisa
donemde yerli AR-GE sermaye stoku degiskeninin cari ve bir donem gecikmeli degerinin

istatistiksel olarak anlamli ve negatif ¢ikmis olmasidir.

Son olarak degiskenlere iliskin yapisal degisikligin varligini arastirmak tizere ardisik
artiklarin toplamima veya ardigik artiklarin kareleri toplamina dayanan CUSUM ve
CUSUMQ testleri yapilmistir. Uzun donem ve kisa donemin her ikisi iginde, egrilerin %5

giiven sinir1 igerisinde kaldigini ve yapisal kirilmanin olmadigini séylemek mimkunddir.
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