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GIRIS

Zaman serileri yontemi, Box ve Jenkins’in 1976 yilinda yayinladiklar1 “Zaman Serisi
Analizi Tahmin ve Kontrol” adli eserlerinin bu teknigi giin 15181na ¢ikarmasindan bu yana
inanilmaz bir hizla gelisti. Bu giin sadece iktisat ve finans gibi alanlarda c¢alisan
arastirmacilara yonelik Avrupa ve Amerika’da yazilan zaman serisi ders kitab1 sayist bir
diizineden fazladir. Bundan baska Bayesgil istatistikle zaman serisi analizi ve dogrusal
olmayan zaman serisi analizi gibi ¢ok 6zel uzmanlik alanlarinda yazilan kitaplar ve iist diizey
zaman serisi uygulayicilari i¢in yazilan kitaplar da diisiliniiliirse bu alanin ne kadar popiiler bir

alan haline geldigi anlasilabilir.

Diger taraftan 1980’lerin sonundan bu yana Bat1 Diinyasinda 6zellikle makro-iktisat
ve finans alaninda zaman serisi teknigi kullanimi gittikge yayginlagmistir ve bu trend devam
etmektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinde bir tanesi zaman serileri analizi yontemi ile daha
once teorik alanda ortaya atilmis bir cok modelin sinanmasi imkan1 olmasidir. Bu sekilde teori
ile pratik bir araya getirilmis ve diger sosyal bilim alanlarinda daha zor hayata gecirilebilen

bir ¢esit deney laboratuari elde edilmistir.

Zaman serilerinin ¢ok 6dnemli bir diger yani da bu teknikle tahmin yapilabilmesi ve
yapilan tahminlerin genelde diger yontemlerle kiyaslandiginda daha iyi sonuglar
verebilmesidir. Ozellikle yapacaklar politika degisikliklerinin ne gibi sonuglar verebilecegini

onceden gormek isteyen politika belirleyici otoriteler i¢cin bu yontem bicilmis kaftandir.

Diger taraftan zaman serileri analizi de problemsiz bir alan degildir ve bir¢ok
olumsuz yonii de bulunmaktadir. Bunlardan herhalde —6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkeler s6z konusu oldugunda- en 6nemli olan1 bu teknigin kullanilmasinin daha 6nce uzun
bir siire boyunca gbézlem yapilmasi ve veri toplanmasina bagl olusudur. Uzunca bir siire
boyunca gdézlemlenmemis herhangi bir degisken ile zaman serisi analizi yapilamaz. Aslinda,
zaman serisi teknigi miihendislerin 6nayak olmasiyla olusan bir teknik oldugu i¢in finansta
olmasa da iktisatta tipik olan kii¢iik veri setleri asilmasi gereken onemli bir problemdir.
Bundan bagka aykir1 degerler, varyans ve ortalama-trend kiriklari, dogrusal olmama ve yap1

degisikleri gibi bir¢ok sorunlu alan bulunmaktadir.

Ancak titiz bir ¢alisma ve zaman serileri tekniginin en son iriinii olan testler

kullanilarak bu tiir sorunlardan bazilar1 biraz olsun hafifletilebilmektedir. Bu c¢alismanin



baslica amaci iktisadi zaman serilerinin istatistiki ve ekonometrik metodlar kullanilarak

zaman serisi 0zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasinin 6nemini gosterebilmektir.

Bu amag ile son yillarda gelistirilmis ve bu anlamda modern sayilabilecek bir dizi
teorik iktisadi biliylime modeli ele alinacak ve tek degiskenli zaman serisi metodlartyla
Tiirkiye i¢in smnanacaktir. Tek degiskenli zaman serisi metodunun avantaji, fazla sayida
degiskeni ve dolayisiyla veriyi gerektirmeden bize teorik ve ampirik bir takim sonuglar

verebiliyor olmasidir.

Birinci boliimde bu teorik iktisadi modellerin iktisat teorisinin ilgili alaninda nasil bir
yer tuttugu, nasil bir dneme haiz oldugu, daha onceki modellerin ¢ozmekte yetersiz kaldigi
hangi sorunlara cevap olarak olustugu sorularina cevaplar aranacaktir. -Diger bir deyisle genel
resim igerisindeki yerlerinin kolay bir sekilde secilebilmesi amaciyla ilgili alanda kisa bir arka

plan bilgisinden sonra teorik modeller incelenecektir.

Ikinci boliimde tek degiskenli zaman serileri teorisi ile ilgili duraganlik, veri yaratma
stireci, otokorelasyon katsayisi, otoregresif yapilar gibi temel kavramlara yer verilmis, tiglincii
boliimde ise uygulanacak testler ve verilerin genel karakteri kisaca anlatilmakta ve bir ¢ok test

verilere uygulanmustir.

Uciincii béliimde ise birim kok testleri ve onlara yardimer bir takim baska testlerin
uygulamalar1 ele alinmigtir. Aslinda birim kok testlerinin anlatimi1 genelde tezlerin zaman
serisi teorisiyle ilgili boliimlerinde yer almaktadir. Ancak biz bunlar1 uygulama boliimiine
koymayr daha uygun bulduk c¢ilinkii bu testler anlatilirken onlarin teorik altyapilar1 ve
asimptotik 6zelliklerinden ¢ok uygulama ile ilgili yanlarina deginilmeye ¢alisilmis, testlerin
uygulanisi miimkiin olan en basit bi¢cimde gosterilmek istenmistir. Ayrica testleri
etkileyebilecek aykir1 deger ve varyans kirilmalar1 gibi uygulama yapilirken karsilasilabilen
problemlerin de ele alinabilecegi bir gerceve gelistirilebilmesi i¢in bu gerekli olmaktadir.
Kisacast bu testler zaman serisi teorisinden ¢ok uygulama cercevesi i¢inde ele alinmak

istenmistir.



BIiRINCi BOLUM
IKTiSADi BUYUME TEORISi

Bu boliimde once neoklasik Solow modeli ve arka plani incelenecek sonra Solow
modeline yoneltilen elestiriler ele aliacaktir. Daha sonra endojen biiyiime modelleri
incelenecek, en son olarak da endojen biiyiime teorisi-zaman serileri iliskisi iizerinde

durulacaktir.

1.1 Neoklasik Solow Modeli ve Arka plam

Iktisadi biiyiime modern iktisadin kurucusu sayilan Adam Smith’in 1776 yilinda
yayinlanan “Uluslarin Zenginligi” adl1 eserinin ana temasi ve cevap vermeye calistig1 temel
problemle ¢ok yakindan iliskili olmasi hasebiyle modern iktisadin baslangicindan bu yana
iktisat¢ilarin giindeminde olan bir meseledir. Ekelund ve Hebert’in de belirttigi gibi Adam
Smith kat1 bilimsel standartlara uygun ilk biiylime teorisini ortaya atan iktisat¢idir. (Ekelund

ve Hebert 145)

Adam Smith’e gore bireysel cikar, miilkiyet haklarinin gelisimi ve is bolimii
kavramlariin hepsi iktisadi biiylime siirecinde i¢ ice gegmistir. (Ekelund ve Hebert :105)
Adam Smith’in iktisadi bliylime i¢in olan regetesi ya da Ekelund ve Hebert’in deyimiyle plan
ya da taslagi (blueprint) ‘nin baslangi¢ noktasini is boliimii olusturmaktadir. Smith’e gore

biiyiime, stirekli devam eden kirilmaz bir nedensellik zincirinden olusan bir siiregtir.

Is boliimii verimliligi arttirir, verimlilik {iretimi arttirir, artan {iretim ekonomiye daha
yiiksek ticretler olarak yansir. Bu kisi basina diisen geliri arttirir. Artan kisi basi gelir daha
yiiksek bir yillik tiiketim o da daha zengin bir ulus sonucunu getirir. Daha zengin bir ulus
daha fazla sermaye birikimi yapabilecektir ki bu da daha fazla is boliimiine yol agacak ve

bdylece daire tamamlanacaktir.

Adam Smith, David Ricardo, Thomas Malthus ve daha sonralar1 Frank Ramsey
Allwyn Young, Frank Knight ve Joseph Schumpeter gibi klasik iktisat¢ilar modern iktisadi
biiyiime teorilerinin temel yap1 tasi olan unsurlarin pek ¢ogunu iirettiler. Bu yaratic1 fikirler;
rekabetci davranis ve denge dinamikleri gibi temel yaklagimlar, azalan getiriler ve fiziksel ve
insan sermayesi ile bunun iliskisi, kisi basi gelir ile niifus artis1 etkilesimi, teknolojik

gelismenin tiretim metodlari, isgiiciiniin artan uzmanlagmasi ve yeni mallar bi¢iminde ortaya



cikmasi, teknolojik ilerleme i¢in monopol giiciiniin meydana getirdigi tesvigin roliinden

olusmaktadir.

Kronolojik olarak modern biiylime teorisinin baslangi¢ noktasi Ramsey’in 1928°deki
cigir acict makalesi olarak alinabilir. Ancak heniiz tam anlamiyla ortaya konmus olgun bir
neoklasik biiyiime teorisinden s6z etmek i¢in ¢ok erkendir. Ramsey ile 1950 lerin ikinci yarisi
arasinda Harrod ve Domar keynezyen iktisadin araglarini iktisadi biiyiime ile basarili bir
sekilde bir araya getirmeyi basardiysa da bugilin hala sikca kullanilan neoklasik iktisadi

biiylime teorisini dort bagt mamur bir sekilde ilk ortaya atan Solow ve Swan oldu.

Literatiirde Solow —Swan veya Solow modeli olarak anilan modeli, ondan sonra ve
onun zayif yanlarina bir ¢6ziim olarak gelisen endojen biiyiime modelleriyle olan kontrastini

anlayabilmek amaci ile biraz daha yakindan inceleyecegiz.

Solow —Swan modeli aslinda olduk¢a basit bir modeldir. Solow’un belirttigi gibi
“Biitiin teoriler fazla da ger¢ek olmayan varsayimlara dayalidir. Bu onlar1 teori yapan seydir.
Basarili teori yapma sanati, kaginilmaz olan basitlestirici varsayimlari nihai sonuglari fazla
etkilemeyecek bir bigimde yapilandirmaktir.”(Solow 1957: 65) Makalesine Harrod-Domar
modelindeki sermaye-iggiicli oraninin sabit olmasini elestirerek baglayan Solow, bir sermaye

birikim ve bir iiretim fonksiyonu tanimlayarak devam eder:

K=sY (1.1)

Y =F(K,L) (1.2)

. AK .
K= (?j yatirim ya da sermaye stokundaki artis oranidir(Tasarrufun tiimiiniin

yatirima aktarildigi varsayilmistir). Y toplam iiretim, s ise marjinal tasarruf egilimidir. K ve L

ise sermaye ve isgiiclinii belirtmektedir.

Matematiksel ve gosterim uygunlugu acisindan modelin bundan sonrasinit Solow’un
orijinal makalesinden degil de, glinimiizde ders kitaplarinda kullanilan standart bir Solow-

Swan modelinden izleyecegiz.

Uretim fonksiyonunun, tiim girdiler n katina ¢ikarildiginda {iretimin de n katina
ciktig1 Olgege gore sabit getirisi olan bir Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu biciminde

oldugunu varsayalim:

Y=K“L'"" (1.3)



Eger denklemin her iki tarafini da L ile bolersek isgiicii basi liretim suna esit

olacaktir:

Y (KY
—=|— ada y=k"“
4 (Lj yada y

Su halde olusan diyagram soyle olacaktir:

y=k°

Sekil 1.1 Solow Modelinde Uretim Fonksiyonu

Sekilden de goriilebilecegi gibi, her ne kadar tiim faktorler i¢cin 6lgege gore sabit
getiri gecerliyse de, faktorlerden herhangi birinin marjinal verimliligi azalan getiriye tabiidir.
Isci basina sermaye(k) arttikga isgiicii basina cikti(y) da artacaktir. Fakat bu gittikce azalan

bir oranda olacaktir.

Solow(1956) sermaye birikim fonksiyonunda asinma ve yipranmayi goz Oniine
katmamigti. Bu da katilirsa sermaye birikim ve isgiici bas1 sermaye birikim

fonksiyonu(denklemin her iki tarafi L’ye boliinerek bulunur) su olacaktir:



K =sY-dK (1.4)

k =sy—dk (1.5)
d sermayenin yipranma ve asinma oranini temsil etmektedir.

En son olarak isgiicline katilim oraninin sabit ve niifus artis hizina esit ve bunun n
oldugunu varsayalim. Ancak bu durumda kisi basi sermaye birikim fonksiyonunu isgiicii
artisgina gore yeniden ayarlamamiz gerekmektedir. Bu durumda is giicli(niifus) artisindan

arimmus net kisi basi sermaye birikim fonksiyonu:

k=sy—dk—nk=sy—(n+d)k (1.6)
olarak bulunur.

Bu durumda temel denklemlerimiz olan isgiicli bas1 sermaye birikim denklemi ve
isglicii bagi tiretim denklemiyle bir diyagram ¢izebiliriz ve bdylece Solow-Swan modelinin

dinamiklerini kolayca kavrayabiliriz:

(n+d)k

sy

Sekil 1.2 Solow Modelinde Duragan Durum Dengesi

Solow —Swan modelinde isgiicli bas1 iiretim oldukca basit bir sekilde duragan

. * . . . v e . . *
duruma yani y seviyesine yakinsamaktadir ve sermaye is gilicii oran1 ise yine k& olarak



gosterilen orana yakinsamaktadir. Farkli isgiicii bas1 yatirim miktarma(K/L) sahip iki tilkeyi
ele alalim. Bunlardan biri k; digeri ise k; olsun. Su halde bu iilkelerden bir tanesi duragan
durumda kalmak i¢in gerekli olandan fazla isgiicli bas1 sermayeye digeri ise bundan daha az
isglicii basina sermaye stokuna sahiptir. (n+d)k dogrusu ile sy egrisinin kesisimi bize
geometrik olarak isgiicli basina sermaye miktarini sabit tutmak icin gerekli olan iggiicii basi
yeni yatirnm miktarii gosterir. (n+d)k dogrusu ile sy egrisi arasindaki fark bize isgiicii basi

sermaye miktarindaki degisikligi verir ki bu k; icin pozitif k; i¢in negatiftir.

O halde k; isgiicii bas1 sermaye stokuna sahip olan iilkede k artacak diger iilkede ise
diisecektir. Bu artis ve diisiis egilimleri, k miktar1 k& ’da sabitleninceye kadar devam
edecektir. Bu sabitlenmenin ve duragan durum k~ degerine yakinsama dinamiginin arka
planinda faktorlerin marjinal getirileri i¢in azalan verimlerin s6z konusu olmasi vardir. K
artarken yani igglicii bast sermaye stoku artarken y, yani iiretim ondan daha az artmaktadir.
C1ikt1 diizeyinin daha az artmas1 bir sonraki donemde iiretimin daha az bir boliimiiniin yatirima

ayrilmasi ve dolayisiyla nihai olarak k’daki biiyiimenin de durmasi sonucunu getirir.

Bu durum biraz gariptir zira Solow-Swan modeli su durumda bir biliyiime
modelinden ¢ok duragan bir biiylimeme modeli gibi durmaktadir. Eger eninde sonunda her
iilkenin k ve y seviyesi sabit bir degere yakinsiyorsa o halde biiyiimeyi ve iilkeler arasi

biiylime farklarini ne agiklayacaktir ?

Bu sorunun cevabini bulabilmek i¢in modelin diger parametrelerine bakilmalidir.
Marjinal tasarruf egilimi(s) dolayisiyla {iretimin her donem yatirima ayrilan paymndaki ve

isglicii (niifus) artis oranindaki degisiklikler biiylime degerlerini degistirebilecektir.



Yo (n+d)k
Sy
SYo
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Sekil 1.3 Solow Modelinde S’deki Bir Artisin Etkisi
Sekilde goriildiigl gibi marjinal tasarruf egilimindeki herhangi bir artig, sy egrisini
yukar1 dogru kaydirarak y ve k i¢in duragan durum dengesini degistirmektedir. sy egrisi
yukar1 dogru kaydigi takdirde kdan k" a taginan duragan durum dengesinde daha ytiiksek

bir iiretim seviyesi(yy’dan y;’e kaymustir) olacaktir.

I .
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Sekil 1.4 Solow Modelinde N’deki Bir Azalmanin Etkisi



Sekilden de anlasilabilecegi gibi iggiicli(niifus) artigini gosteren n parametresi
degistigi(azaldif1) zaman isgiicii bas1 sermaye birikim fonksiyonu degismekte. Isgiicii basi

sermaye miktar1 £*’dan £**’a kaymakta ve toplam {iretim miktar1 y,’dan y;’e yiikselmektedir.

Biitlin bu yukarida deginilen s ve n parametrelerindeki degiskenlige ragmen Solow
modeli halen ampirik gercekleri karsilamaktan ¢ok uzaktir. Bunun sebebi modele gore ¢iktida
bliylimenin olusabilmesi i¢in bir {ilkenin ya gec¢is durumunda yani isglicii bas1 sermaye
stokunun duragan durum denge isgiici bas1 sermaye oranindan az olmast ya
isgliciinlin(niifusun) artiginin devamli azalmasi veya marjinal tasarruf egiliminin artmasi
gerekmesidir. Bu ise isgiicii artisinin ¢ok uzun yillar sabit kaldig: hatta 19. yiizyil boyunca
artt1g1 sanayilesmis kuzey yarimkiire ve bati iilkelerinde uzun yillar boyunca gozlemlenen
biliylimeyi acgiklayamamaktadir. Ayni sekilde marjinal tasarruf egilimi uzun yillar boyunca
cok az degisen bir degiskendir ve yine uzun yillar boyunca bu iilkelerin siirekli olarak gecis

durumunda bulunmalar1 olasilig1 da ¢ok azdir.

O halde iktisadi biiyiimeyi agiklamak i¢in bir degiskeni daha g6z 6niine almaliyiz ki
o da dogal olarak teknolojidir. Solow modelinin, daha sonra endojen biiyiime modellerinde
gorecegimiz gibi, en =zayif yanlarindan birisi teknolojik gelismenin model icinde
belirlenmemesi aksine exojen bir veri olarak kabul edilmesidir. Ancak bu durum simdilik bir
kenara birakilip teknolojik degisimin Solow modelini nasil etkiledigi acgiklanacaktir.
Solow’un 1956 yilindaki eserinde kullandig1 gibi Hicks nétr teknolojili(fonksiyonun tipinin
degismesi ¢ikarimlar etkilemeyeceginden Solow nétr ya da Hicks nétr bir fonksiyon da

kullanilabilir) bir Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonu ele alalim(Solow 1957: 312-15):
Y =AK L™ (1.7)

Burada A teknolojinin etkisini temsil eden katsayidir. Teknolojinin(tipki Solow’un
varsaydigi sekilde disaridan verili bir sekilde) sabit bir g hizinda ilerledigini varsayalim ve

iggiicli basi tiretim fonksiyonunu tekrar yazalim:

arl-a a
(Zj _AKTLT A(Ej ke (1.8)
L L L

O halde Solow nétr bir teknolojiyi de hesaba katarak yazilan Cobb-Douglas tipi bir
tiretim fonksiyonundan ¢ikarilan isgiici bast iiretim, yukarida ele alinan teknoloji hesaba
katilmadan yazilan Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonundan ¢ikarilan isgiicii basi liretim A
katsayis1 kadar farklidir. Bunun sonuglarini ¢ok basit bir niimerik simiilasyonla gérebilmemiz

miimkiindiir. 1’den 40’a kadar k& diizeylerini ele alalim ve «=0.5 degeri i¢in



A1,42,43,44=2,3,4,5 gibi degisik teknoloji seviyelerinde bunlarin bir isgiicii bast liretim
degerleriyle iliskisini inceleyelim.

Yukarida aciklanan parametrelerle ¢izilen asagidaki grafikte goriildiigli gibi ayni &
degeri i¢in farkli teknoloji katsayilarina ya da seviyelerine farkli isgiicii bagi iiretim
fonksiyonlar1 ve degerleri tekabiil etmektedir.( (n+d)k dogrusu ile sy egrisinde bir degisiklik
olmadigindan gosterime alinmamustir) g=1 olarak alindig1 takdirde(4 katsayis1 1 birim
arttirllmistir) 4=20 icin degisik teknoloji(4) seviyelerinde su isgiicii basi iiretim seviyesi(y)

elde edilmistir:
A1=2:8.944, 42=3:13,416, A3=4:17,888, A4=22,36

Anlagilabilecegi gibi teknoloji hesaba katildiginda basit model ekonomimizde y g ile

beraber artmis ve %50, %33, %25 gibi biiyiime oranlar1 elde edilmistir.
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Sekil 1.5 Niimerik Simiilasyonda Solow Modelinde Teknolojinin Etkisi

Bu durumda su ¢ok aciktir ki Solow modelinde n ve s parametrelerindeki
degisiklikler 1isgiicii bagi iiretimin bir kerelik kaymasiyla sonuglanirken, teknoloji
parametresi(g parametresi) olan 4’daki bir bilylime siirekli biiyiime dinamigi yaratmaktadir.

Modelin bu ¢ikarimlar1 daha sonra gorecegimiz gibi hayati 6neme haizdir.



1.2 Solow Modeline Yoneltilen Elestiriler

Yukarida incelenen neo klasik Solow biliytime modeli 1950’lerin ikinci yarisindan
itibaren basitligi ve c¢ikarimlarinin nispi makulliigiiyle makro iktisatgilarin alet ¢antasindaki
onemli araclardan biri oldu. Endojen biiylime modellerine ragmen bu etki giiniimiizde hala
hem uygulama hem de teori alanlarinda siirmektedir. Nitekim ¢agdas iktisadi biiyiime ders
kitaplar1 diger modelleri de kapsamasina ragmen genellikle neo klasik Solow modeliyle
baslamakta, ABD’nin 1994 yilina ait “Baskanin Ekonomik Raporu’nda” daha fazla ulusal
tasarruf miktarimin getirecegi yararlar 40 y1l 6nce gelistirilmis Solow tipi bir modelde yapilan

niimerik simiilasyonla anlatilmaktadir.

1960’lar boyunca Solow modeli ¢esitli arastirmacilar tarafindan ¢esitli agilardan ele
alind1 ve daha rafine bir hale getirilmeye ¢aligildi. Ornegin Cass (1965) ve Koopmans (1965)
marjinal tasarruf egilimini sabit bir say1 olarak varsaymayi1 birakip, daha once
Ramsey’in(1928) attig1 temellerden giderek hane halki tiiketim ve tasarruf davraniglarim
modellemeye calistilar. Peter Diamond(1965) ve Paul Samuelson daha degisik varsayimlar
altinda ama ¢ok benzer bir yontemle yine hane halkinin iktisadi optimizasyon davranisini
modelledi. Ornekler arttirilabilir ancak burada esas onemli olan nokta Solow modelinin

oziinde ayn1 kalmasiydi.

1980’lerin gelmesiyle birlikte hem teorik hem de ampirik olarak yeni biiyiime
modelleri bulma konusunda arayislar bagladi. Bunun birkag sebebi vardi. Teorik alanda model
stirekli biiylimeyi daha onceki boliimde belirttigimiz gibi teknolojik gelismeyle agikliyordu.
Bu olduk¢a makul bir 6nermeydi. Hayat standartlarinin zaman iginde yiikseldigi ve bunun da
biiyiik 6l¢iide varolan bilgi stokunun ve iiretim fonksiyonlarinin gelismesiyle elde edildigi
aciktl. Ancak eger amag neden bir yiiz y1l 6nce yasam standartlarinin simdikinden ¢ok daha
diisiik oldugunu agiklamak ise Solow modeli pek de agiklayic1 degildi zira Solow modeli
biitiin agiklayiciligini exojen olarak verili sabit bir miktarda arttig1 varsayilan bir teknoloji
parametresine bor¢lu olmakla Mankiw’in dedigi gibi “iktisadi biiylime sirrin1 basitge

bliyiimenin oldugunu varsayarak™ acikliyordu.(Mankiw 1995: 280)

Diger taraftan 6nemli diger bir konu ise degisik iilkeler ve degisik zamanlarda
gbzlemlenen iktisadi biiyiime performansindaki degisikliklerin agiklanmasidir. Solow modeli,
degisik iilkelerin tassaruf egilimlerine(s) ve niifus(isgiicii) biiyiimesi(n) gibi degiskenlere
gore farkli duragan durum denge isgiicii bas1 gelirlerine (niifusun isgiiciine esit oldugu gibi
bir varsayim yaparsak kabaca kisi bast GSMH) sahip olacaklarii diger taraftan farkli

baslangi¢ k£ diizeylerine sahip iilkelerin gecis durumu dinamikleri yiiziinden farkli biiyiime



oranlarina sahip olacaklarini sOylemektedir. Fakat ayni duragan durum denge k’sina sahip
yani n ve s parametreleri ayni olan iilkeler Sekil 2°de de goriildiigli gibi baslangi¢ durumlari
ne olursa olsun ayn1 y ve k miktarina yakinsayacaktir. Ancak iste tam burada Solow modeli
biiyiime farkliliklarinin teknoloji farkindan kaynaklanmasi olan ilk ¢ikarimiyla celiserek ve
onu tamamen unutmus goziikerek “etkinlik birimi(etkin isgiicli) basina gelirin” ve “etkinlik
birimi(etkin isgiicli) basina sermaye stokunun”(kavram Mankiw 1995: 276°da “efficiency
unit” yani etkinlik birimi olarak ge¢mekte, Akyiiz 1977: 439°da da etkinlik birimi olarak
gecmekte ancak Jones 2001: 35°de Sanli Ates ve Ismail Tuncer tarafindan etkin isgiicii
basina iiretim olarak ¢evrilmis. Bundan sonra bu terim kullanilacaktir) baslangi¢ durumu ne
olursa olsun uzun dénemde yakinsayacagini ongormiistiir ki bu ampirik gergeklikle mutlak

surctle olmasa da celisebilmektedir.

Ne demek istedigimizi daha rahat agiklayabilmek icin Solow modelini standart
olarak kullanilan son haliyle yazalim ve modeli sekil {izerinde inceleyelim. En son olarak da

ampirik ¢aligmalarla Solow modelinin 6ngordiigii yakinsama iligkisini inceleyelim.

Gergekte Solow modelinin standart kullaniminda & ve y yerine,l; ve y degiskenleri

kullanilir. Bunlar sirasiyla “etkinlik birimi(etkin isgiicii) basina gelir” ve “etkinlik

birimi(etkin isgiicii) basina sermaye stoku” olarak adlandirilirlar. Ancak bu tip bir gdsterimin

standart olarak kullanilmasi, az sonra deginilecegi gibi ¢ok biiyiik bir probleme gebedir. k ve

y degiskenlerini bulmak i¢in 6nce bir 6nceki 6rnekten farkli olarak bu sefer de Solow’un ilk

makalesinde yaptig1 gibi Harrod notr ya da iggiicti artish bir teknolojiyi gosteren Cobb-

Douglas tipi fonksiyonu yazalim:
Y = K“(AL)"™ (1.9)

Simdi her iki taraf da AL’ye boliindiigiinde etkin isgiicli basina iiretim seviyesine

ulasilacaktir:
L_ Ka(AL)l—a
AL AL (1.10)

y:(ﬁJa:%“ (1.11)



Etkin iggiicli basina sermaye stoku birikim fonksiyonu tipki isgiicii basina sermaye
stoku birikim fonksiyonunun L artisi i¢in diizeltilerek yazilmasi gibi 4 nin biiylime oranini da

g6z Online alarak su sekilde yazilabilir:

k=57 —(n+g+d)k (1.12)

Hemen anlasilacag: {izere bu sekilde yazilan modelin olusturacag: diyagram & ve y

i¢in bir 6nceki boliimde ¢izilen diyagrama ¢ok benzeyecektir:
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Sekil 1.6 Solow Modeli ile Teknolojinin De Gosterime Girdigi Solow Modeli Karsilastirmasi

Yukarida gosterilen ilk sekil teknolojik gelismeyi de g parametresi ile gosterime

dahil eden standart ders kitab1 neoklasik biiylime modelidir. Ancak bu gdsterim sekli daha



once belirttigimiz gibi isgiicli basina iiretim seviyesini(y) degil etkin isgiicii basina {liretim
seviyesini( y ) gostermektedir. Bu gosterimle de neoklasik model bir 6nceki gosterimle ayni

yakinsama dinamiklerine sahiptir.

Etkin isgiicii basina iiretim(y ) ve etkin isgiicli bagina sermaye stoku(l: ); n, g ve d

parametreleri ayn1 olan iki {ilke i¢in ayn1 duragan durum denge degerlerine yakinsayacaktir.

Ancak bu gosterim bi¢ciminin en hayati 6zelligi teknolojiyi bir anlamda saf dig1 birakmasidir
zira g parametresindeki herhangi bir degisiklik sadece (n+d + g)l; dogrusunun egimini

degistirecek boylece duragan durum denge etkin isgiicii basina {iretim( y *) ve etkin isgiicii

basina sermaye stoku(l? *) degerleri farkli olacak fakat bu gosterimle teknolojik gelismesi (g
parametresi) ne olursa olsun biitiin iilkelerin ayni iiretim fonksiyonu {iizerinde olduklar

varsayilmis olacaktir.

Bu gosterim big¢iminin iggiicli basina {liretim ve isgiicii bagina sermaye stoku ile bir
onceki boliimde ¢izilen sekille bu hususta olan kontrastin1 yakalayabilmek i¢in iki farkli
teknolojiye (4yve A;) sahip iki iilke i¢in bu ilk gdsterim bicimiyle sekil bir daha ¢izildi. Ikinci
sekilde gorildiigii gibi gercekte iki ayri teknolojiye sahip iilke bir 6nceki boliimde anlatilan

gosterim bigimiyle ele alindiginda farkl iki tiretim fonksiyonuna sahiptir.

Yukarida anlatilan sekliyle mesele ele alindiginda iki dnemli ¢ikarimda bulunulabilir.
Birincisi en azindan dolayli olarak teknolojiye bu kadar ¢ok 6nem atfeden neoklasik model
farkli teknolojilere sahip tilkeleri ayni iiretim fonksiyonu iizerinde gostererek ¢ok 6nemli bir
konuyu hasir alti ediyormus izlenimi vermektedir. ikincisi ise bu gosterim seklinin iilkeler
aras1 yakinsamanin ve biiyiime farkliliklariin arastirildigi bilimsel ¢aligmalarda yeterince
dikkate alinip alinmadigi konusudur ki daha sonra goriilecegi gibi bu konu bir hayli
tartismalidir. Yapilacak herhangi bir ampirik arastirmada su da goz 6niinde bulundurulmalidir
ki teorik olarak neoklasik model mutlak degil Mankiw et. al. (1992) s. 422, Barro et. al.
(1991) s.112’de belirtildigi gibi kosullu (n, g, d ve s parametrelerinin de goz Oniine alindigy)

bir yakinsama ongormektedir.

Biitiin bu hususlardan ma’da birka¢ noktada daha neoklasik Solow modeline ¢esitli
teorik elestiriler getirilebilir. Bunlardan birbiriyle yakindan iligkili olan en 6nemli iki tanesi
azalan marjinal verim ve sermaye birikimiyle biliylimenin arasinda herhangi bir iliskinin

bulunmayisidir.



Bir onceki boliimde de deginildigi gibi arttirtlan iiretim faktoriinlin azalan marjinal
verimlilige sahip olmasi neoklasik Solow modelinin kilit 6zelligidir. Bu 6zellik olmadan
isgiicli bagina sermaye stoku ya da etkin isgiicii bagina sermaye stoku baslangi¢ durumu ne
olursa olsun kararli bir duragan durum dengesine gelemeyecektir. Yine bu sayede
faktorlerden biri ne kadar arttirtlirsa arttirilsin duragan durum dengesine geri doniilmekte

boylece sermaye birikimiyle biiylime arasindaki bag kopartilmaktadir.

Azalan marjinal verim neoklasik modelin muhtesem dengeye geri donme yetisini ve
sermaye yogunlugunun(K/L) duraganlifini saglayan bir ¢apa goérevi gormektedir. Ancak

Akyiiz’den yapilacak bir alint1 bu varsayimin arka planini ortaya koyacaktir:

“Neoklasik biiyiime teorisinin bu intibak mekanizmasinin arkasinda yatan sey faktor
piyasasindaki arz-talep kosullari ile faktor fiyatlari; faktor fiyatlar ile de teknik se¢imi
arasindaki iligkidir. Ekonomide herhangi bir anda kullanilmakta olan sermaye isgiicii
oraninda, isgiicliniin biiylime orani sermaye stokunun biiyiime oranindan farkli oldugu zaman,
sermaye isglicii oranini degistirmeksizin her iki faktoriin de tam kullaniminin saglanmasi
olanaksizdir. Bu durum isgiicli piyasasinda arz-talep dengesizligine yol agmakta ve faktor
fiyatlar1 degiserek, mevcut sermaye yogunlugunun(iiretim teknigini) kar maksimizasyonunu
saglayan teknik olmaktan ¢ikarmaktadir. Sermaye yogunlugu, degisen faktor fiyatlart
karsisinda teknik se¢imi yoluyla degiserek intibak etmektedir.”(Akyiiz 1977: 457)

Yukaridaki alintida Akyiiz’iin belirttigi husus biraz incelenirse sdyle bir manzara

karsimiza cikar:

Eger sermaye yogunlugu(K/L) duragan durum denge sermaye yogunlugundan fazla
ise sekil 1.6’da  gosterildigi gibi (n+d)k dogrusu sy’nin {iizerindedir; yani sermaye
yogunlugunu ya da kisi bas1 sermaye stokunu sabit tutmak i¢in gerekli olandan daha az
sermaye ekonomiye eklenmektedir. Boylece sermaye stoku isgiiciinden daha yavas
biiyliyecek, isglicii piyasasinda arz fazlasi olusacak, reel ticretler diisecek, reel iicretlerdeki
diisiis daha isgilicii yogun iiretim tekniklerini cazip hale getirecek ve sermaye yogunlugu
tekrar isgiicli piyasasinda arz-talep dengesi saglanana ve tabii ki duragan durum dengesine

gelene kadar azalacaktir.

Gortildiigi gibi faktor piyasalarinda tam bir uyarlanma kabiliyetini gerektiren azalan
marjinal verim yasasi modelin en 6nemli zayif noktalarindan biridir. Faktor piyasalarinda ve
daha bagka alanlarda pek de gergek¢i olmayan bazi varsayimlara dayanmak zorunda olan

modelin problemleri Akyiiz tarafindan da agik¢a ortaya konuldugu gibi faktor fiyatlarinin



esnekligi ya da kar-faiz-yatirim iliskisinde ortaya ¢ikabilir. Bu engeller Akyiiz’de ayrintili
olarak anlatildig1 i¢in bunlara deginilmeyecektir. (Akytiz 1977: 457-458)

Bir diger ¢ok 6nemli konu da sermaye stokunun yogrulabilirligi kavramidir.Yukarida
deginilen intibak mekanizmasinin c¢aligmasi i¢in ayrica sermaye stokunun yogrulabilir bir
nitelikte olmasi yani kar maksimizasyonunun gerektirdigi sermaye yogunlugunu saglayacak

bir sekilde doniistiiriilebilmelidir ki bu da pek gercekei bir varsayim degildir.

Sermaye stokunun yogrulabilirligi varsayimi digsal(exojen) bir teknolojik gelisme

icin de dnemli bir manivela rolii oynamaktadir:

“...igerilmemis teknolojik gelisme su sekilde acgiklanabilir; her donemde, mevcut
sermaye stoku, en son teknik bilgi diizeyinin gerektirdigi bi¢imde yogrularak bu bilgi
diizeyini iceren yeni Uretim araclarina doniistiiriilmekte, isglicii de bu makineleri
kullanabilecek sekilde egitilmektedir. Dolayisiyla teknik geligmenin saglanmasi yeni
yatirrmin yapilmasini gerektirmemekte; mevcut faktorlerin etkinligi birilim olmaksizin da

arttirillabilmektedir.” (Akytiz 1977: 434)

1.3 Endojen Biiyiime Modelleri

Bir onceki boliimde incelenen fazla gercekei olmayan sermayenin yogrulabilirligi
varsayimi iktisatcilart 1960°larin basi gibi erken tarihlerden itibaren rahatsiz etmis ve bazen
niteliklerine aslinda pek de uygun olmayarak icerilmis(endojen) teknolojik gelisme modelleri
ya da daha uygun bir bir sekilde neoklasik yillanma modelleri olarak adlandirilan bir sinif

model dogmustur.

Bu siif modeller 1980’lerin ikinci yarisinda gelismeye baslayan modern “endojen
biliyiime” modellerinden tamimiyle farkli 6zellikler arz etmektedir ve dolayisiyla bunlarla
karigtirtlmamalidir. Ancak yine de bu modeller biiyiime modellerinde ilizerinde durulmasi

gereken teorik bazi sorunlarin oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir.

Johansen ve Salter tarafindan gelistirilen(Bliss 1968:105; Gordon 1973: 97) bu simif
modeller, temel olarak sermayenin yogrulabilirligi varsayimini gevsetebilmek i¢in yine digsal
olarak belirlenen teknolojik gelismenin iiretim siirecine yatirimlar yoluyla girmesi durumunu
ele almigti: “Teknik bilgi diizeyindeki gelismenin iiretim teknolojisinde bir gelisme
saglayabilmesi i¢in yatirim yapilmasi geregi, bu gelismenin “gékten inme”  niteligini

degistirmez. Bu varsayim altinda ig¢erilmis teknolojik gelismenin tek farki, burada teknik bilgi



diizeyindeki gelismenin sadece yatirimlar iizerine “inmesi”, mevcut sermaye stokuna
yansimasidir.” (Akyiiz 1977: 474) Su halde bunlara icerilmis(endojen) teknolojik gelisme
modelleri denmesi son derece yaniltict olmakta ve gercegi yansitmamaktadir. Bu modellerle
ilgili daha fazla bilginin Akyiiz, Bliss ve Gordon’da(Akytliz 1977: 473-493; Bliss 1968;
Gordon 1973) bulunulabilecegi ve bunlara bu tez kapsaminda deginilmeyecegi belirtilerek

modern endojen biiyiime modellerine gegilecektir.

Tipki Solow’un teorisini olusturmak i¢in gerekli yapi taslarini ondan Once gelen
klasiklerden almasi gibi, 4-5 yil 6ncesine kadar “ilk endojen biiylime modeli” oldugu sanilan
Romer(1986) modelinin yap1 taslarint da Romer, Arrow(1962)’dan almigtir. Romer’in
belirttigi gibi Olgcege gore artan getirinin uzun soluklu biiyiimenin merkezinde oldugu fikri
Adam Smith’in igne fabrikasi orneginden beri biliniyordu ve Alfred Marshal’in igsel ve
digsal ekonomiler ayrimiyla bu, rekabetci piyasa dengesi i¢in  tutarli bir aciklama
kazanmisti.(Romer 1986: 1004) Zira eger her iiretim faktorii i¢in artan 6lgek ekonomileri s6z
konusuysa o zaman neoklasiklerin ve dolayisiyla Solow modelinin varsaydigi gibi her faktor
i¢cin azalan marjinal verim bundan daha da 6nemlisi her faktére kendi marjinal iiriinii kadar bir
O0deme yapildigi Walrasyan rekabetc¢i denge soz konusu olamayacakti. (Aghion ve Howitt

1998: 26)

Kenneth J. Arrow “Yaparak Ogrenmenin Iktisadi Sonuglari” adli 1962 tarihli
makalesiyle bir firmamin verimliliginin o firmamin icinde c¢alistigi endiistride yapilan
kiimiilatif toplam yatirumin artan bir fonksiyonu oldugunu 6ne slirmiistiir. Arrow’a gore artan
getrinin olugmasinin sebebi yatirim ve iiretim yapildigi zaman ortaya yeni bir bilginin

¢cikmasiydi.

Arrow makalesine E.R. Hilgard adl1 psikologun “Ogrenme Teorileri” adl1 kitabindan
aldig1 ilhamla 6grenmeyle bilgi(knowledge) arasinda bir bag olmasi1 gerektigini sdyleyerek
girmekte. Arrow’dan yapilacak su alintilar, “yaparak Ogrenme” kavraminin temellerini

aciklamaya yetecektir:

“Teknik degismenin ¢ok genis Olgekte ve uzun siireli olan bir i¢ginde yasadigimiz
cevreyl Ogrenme siireci olarak  tasvir edilmesi sanirim fazla abartili bir benzetme
olmaz...Ogrenme tecriibenin bir sonucudur. Ogrenme sadece bir problemi ¢dzmeye tesebbiis

ile olusabilir...”(Arrow 1962: 155)

Arrow, daha sonra ucak miihendisi, T.P. Wright’in yaptigi1 “Ucgak Maliyetlerini
Etkileyen Faktorler” adli bir ¢aligmay1 naklederek devam etmistir. Wright bir ugak gévdesinin



yapiminda harcanan isgiicli saati miktarinin daha 6nce ayni tipteki ucak gévdelerinin toplam
iiretim miktarinin azalan bir fonksiyonu oldugunu sdylemektedir. N’inci govdeyi iiretmek
icin gereken isgiici N ile orantilidir ve Amerikan Hava Kuvvetleri biitiin tiretim ve

maliyet planlamasini bu basit iliski iizerinde temellendirmistir. (Arrow 1962: 156)

Arrow’un modelinde tam rekabet varsayimi dlcege gore artan getiri ile akillica
uzlagtirllmistir. Bu modele gore bilgi birikimi tek tek firmalar i¢in Marshall tipi

dissalliklardan olusmakla birlikte ekonominin biitiinii i¢in i¢sel olarak olusur.
Arrow’un modelinin degiskenleri su sekilde gosterilebilir;
G: Kiimiilatif briit yatirim
x: Toplam {iretim
L: Kullanilan toplam isgiicti

v(G):G seri numarasindaki sermaye maliin {retim kapasitesi (Kiimiilatif briit

yatirnm G miktarina ulagtiginda {iretilen bir birim sermaye mali G seri numarast olarak

tanimlanir)

A(G) : G seri numarasindaki sermaye mali ile {iretimde kullanilan is¢i miktari
Bu temel degiskenlerle olusturulan model s6yle agiklanabilir:

7(G)=ave MG)=bG™, n > 0 olarak tanimlanir. Burada A(G) fonksiyonunun ugak
govdesi yapimindaki 6grenme egrilerine benzedigi belirtilmelidir.
n # 0 i¢in toplam iiretim:

1

L jl‘" _burada ¢ =b / (1-n) (1.13)

1-n

x =aQG 1—(1—
cG

n=1 i¢in toplam liretim:
x =aG(l-e*'?) (1.14)

Arrow bu modelin analizini sdyle yapmaktadir: “(9) ve (10)(Arrow’un makalesinde
yukaridaki denklemlere verilen numaralardir) bir bakima {iretim fonksiyonlari olmasina
ragmen G ve L degiskenleri i¢in 6l¢ege gore artan getiri 6zelligine sahiptirler. Bu 6zelikle L
sabit birakildiginda G’deki bir artisin x’1 de ayn1 oranda arttirdigi (10)’da ¢ok agik bigcimde

goriilmektedir.... Ancak Ol¢ege gore artan getiri boliislim teorisiyle ilgili bir soruna yol



acmamaktadir. Goriilecegi gibi sermaye ve isgiicli kendi marjinal {irtinlerini elde etmektedir.
Bunun agiklamasi sermayenin 6zel marjinal(daha dar anlamda yeni yatirimin) verimliliginin
sosyal marjinal verimlilikten 6grenme etkisinin piyasa tarafindan bedelinin 6denmemesinden

dolay1 daha az olmasidir.” (Arrow 1962: 159)

Arrow modeli Olgege gore artan getiriyle beraber gelen bolisim problemini
¢Ozmesiyle bir ¢1gir agmigsa da tam bir endojen biiyiime modeli olarak kabul edilmemektedir.
Zira model sadece sabit sermaye isgiicli orani(k=isgiicii basina sermaye olarak da
adlandirilabilir) durumunda islerlik kazaniyordu. Bu ise biiylime oraninin tipki Solow
modelinde oldugu gibi isgilicii artis1 ile smirlandirilmasi anlamina geliyordu. (Aghion ve

Howitt 1998: 23)

Ger¢ek anlamda ilk endojen biiylime modeli aslinda Romer’in 1986°daki
calismasindan 24 yil 6nce 1962°de Marvin Frankel tarafindan ortaya konulmus ancak bu
makale yaymlandig1 sirada ¢ok fazla ilgi ¢cekmemis makaleye temel olusturan AK modeli

kavrami Romer ve genel olarak iktisat diinyasi tarafindan 1986’da “yeniden kesfedilmisti.”

Frankel, makalesine bilinen Cobb-Douglas fonksiyonu ile sonradan AK modeli
olarak bilinen fonksiyon tipinin karsilagtirmasini yaparak girmektedir. Frankel AK modelinin
ampirik olarak daha uygun oldugunu(gikti-sermaye oraninin 1/3 oldugu bir arka planda net
yatirrm miktarinda yillik ylizde onluk bir artigin bu tip bir modelde yillik yiizde 3’lik bir
bliylime yaratacagini), biiylimenin motoru olarak sermaye birikimini gorebilme imkanini
verdigini ancak diger taraftan bollisiim teorisi konusunda problemli oldugunu belirtmistir.

Bundan sonra bu iki yaklagimdan yeni bir sentez olusturma yoluna gitmistir.

Frankel ekonomideki her firmanin Cobb-Douglas tipi bir iiretim fonksiyonuyla
calistigin1 varsayarak modelini kurmaya baglamistir. Her firmanin su sekilde bir iiretim

fonksiyonuna sahip oldugu diisiiniilebilir:
P=aHK’ L*

Burada 1 indisi 1’inci firmay1 gostermekte, P iiretim miktar1 ya da ¢ikti, a, K ve L
standart Cobb-Douglas tipi bir fonksiyonda daha once agiklanmis olan degiskenler, H ise bir
“kalkinma uyarlayicisidir.” Bu, isletmenin iginde ¢alistigi ekonominin gelismislik veya
kalkinmiglik seviyesini gosteren bir degiskendir. Mantig1 oldukga basittir daha gelismis bir
ekonomide c¢alisan firmalar ayni miktar sermaye ve isgiicii girdisiyle daha az gelismis bir
ekonomide is yapan bir firmadan daha fazla {iretim yapabilmektedir. Ayrica hi¢bir firma

hareketleriyle tek basina H’yi degistirebilecek giice sahip degildir. (Frankel 1962: 998)



Tipik bir firma toplam {iretimin 1/n’ini {retiyorsa toplam tiretim su sekilde

yazilabilir:
nP=naHK" L? (1.15)
Eger K ve L toplam isgiicii ve sermaye stoku ise K; ve Y;, K/n ve L/n’e esit olacaktir:

B 2
nPi=naH(Ej (E) =P=aHK"L" (1.16)
n n

H degiskeni ise su sekilde tanimlanmaktadir:

K Y
H—(fj (1.17)

O halde biitlin ekonomi i¢in tiretim fonksiyonu su sekilde yazilabilir:
K Y
P=a[fj KPL® (1.18)

=a KL
Bu noktada Frankel o =y varsayimini yapmakta ve boylece denklem:

P=a K olarak yazilabilmektedir.

Sonugta ortaya ¢ikan model hakkinda Frankel sO0yle yorum yapmaktadir: Tek tek
firmalar i¢cin Cobb-Douglas fonksiyonu biitiiniiyle gegerli olmakta fakat ekonomideki genel
faktorlerin yol acabilecegi firma bazinda bir iiretim faktorii degisimi ayn1 zamanda H’yi de
degistirecektir. Ancak firma icin bu kalkinma uyarlayicisindaki kayma digsal(exojen)dir.
Ciinkii bu, sadece bir firmanin kararlarinin degil iktisadi firsatlara benzer tepkiler veren bir
cok firmanin kolektif hareketinin bir yansimasidir. Sonugta firma, ex ante bir fonksiyon olan
sadece kendi iiretim fonksiyonu iizerinde degil firmalar tarafindan kolektif olarak yaratilan ve

kalkinmanin etkilerini igsellestiren bir realize olmus fonksiyon {izerinde hareket eder.

(Frankel 1962: 999)



]
3.5 T T T T T T T T T T
~
3.0 PF'—"(%) KELT //.
- /_,,--"'"'H
2.5F
2.0F
1.5+ R
FARKLI KLER igin
EX ANTE FONKSITON
1.0F
0.5
D - i i 1 i i [] 'l
o 05 | 4 3 < 5 & 7 8 9 1o
a%

Sekil 1.7 Frankel Modeli i¢in Denge Durumu

Ekonominin biitlinli i¢in gegerli olan tiretim fonksiyonu sekilde(kesik ¢izgili dogru)
goriilebilecegi gibi biitiin firmalarin realize edilmis zaman yolu iiretimlerinin toplamindan
olusur. H’nin temsil ettigi kolektif kalkinma kavrami bir ¢cok dolayli etkiyi kapsamaktadir.
Bunlar organizasyon ve isgiicli kalitesindeki artis, digsal 6l¢cek ekonomileri, iletisim ve yol
aglarinin gelismesi gibi daha iyi sosyal imkanlar olabilir. Kisacasi isletmeler sermaye stoku
seviyelerini arttirdiklarinda bu toplam iiretim fonksiyonunu iki sekilde etkiler: Bunlardan
birincisi sermaye stokunun artisi ile toplam tiiretimin dogrudan artmasi, ikincisi ise yukarida

sayilan dolayl yollardan yani uyarlayicinin artmasiyla olusan etkidir. (Frankel 1962: 1000)

Endojen biiyiime teorisi ve modelleri literatiirii son 20 yilda Paul Romer’in 1986
yilinda yayilanan “Incresing Returns and Long-Run Growth”(Olgege Gore Artan Getiri ve
Uzun Donem Biiylime) adl eseriyle ilk patlamasini yapmistir. Romer de tipki Frankel gibi

Olcege gore artan getiriyi modelinin temeline oturtmus ve makalesine yine Frankel gibi klasik



biiylime modellerinin problemlerinden ve ampirik yetersizliklerinden bahsederek(ilk 3 bolim

buna ayrilmistir) baglamistir.

Romer(1986) makalesinde karmasik matematiksel bir model kullanarak denge
bliylime oranini zamanlar arasi optimizasyonla buldugundan bu modelin orijinal halini
ayrintilartyla anlatilmayacaktir. Ancak biiyiime modellerine yeni bir soluk getirerek daha
sonra yapilan bir ¢cok ¢alismaya 6ncii olan bu modelin Cobb-Douglas tipi bir fonksiyonla

ousturulmus daha basit bir versiyonunu Jones’dan(2001) aktarmay1 uygun bulduk.

13

Modelin ruhu Romer’in “...buradaki model, uzun dénem biiyliimenin baslica ileri
dogru bakan, kar optimizasyonu yapan (iktisadi)ajanlar tarafindan gergeklestirilen bilgi
birikiminin siiriikledigi bir denge endojen teknoloji degisim modeli olarak goriilebilir.”
climlesiyle ¢ok agik olarak ortaya konmaktadir.(Romer 1986: 1003) Kisacasi Romer(1986)’in
modelinde varolan bilgi seviyesi bir liretim faktorii ya da Romer’in deyimiyle sermayenin

temel bir formu olarak ele alinmaktadir.

Romer’e(1986) gore dlgege gore artan getiri olugmaktadir ¢iinkii Solow modelinde
kullanilan sermaye(K) ve isgiicii(L) gibi fiziki iiretim faktorlerinin marjinal verimliliklerinin
azalmasi Olgcege gore azalan getiriye yol acarken bilginin marjinal {iriinii, -sabit bir niifus ve
sabit bir isgliciiyle bile- hi¢bir zaman bir daha arastirma yapilmamasini gerektirecek kadar
diismeyecektir. Yani bilginin  marjinal verimlili§i azalmamaktadir. Romer’in (1986)
aktardig1 gibi eger bilginin marjinal verimliligi azalsa idi Newton, Darwin ve ¢agdaslari en i1yi
fikirleri arastirdiklar1 i¢in bilim adamlarina simdi arastiracak konu kalmamasi

gerekirdi.(Romer 1986: 1020)

Romer(1993) bilginin dlgege gore artan verimliliginin kaynagini sarih bir sekilde
ortaya koymustur. Romer(1993), yeni fikirler ve “tarifler” bulma olasiliginin aritmetik degil
geometrik olarak arttigini1 kesifsel sentez adli bir kimya dalindan bir 6rnek vererek anlatiyor.
Kimyacilarin degisik 1s1 ve basing altinda degisik bilesimleri inceledikleri bu ydntemle
ekonomik etkileri transistoriinkiler kadar fazla olabilecek bir siiper iletken maddenin

bulundugunu belirtiyor ve sdyle devam ediyor:

“Bu tiir bir kesif i¢in ne kadar olasilik oldugunu gorebilmek icin sunu
hesaplamaliy1z: Periyodik tablo 100 degisik ¢esit atoma sahip oldugundan sadece 4 farkl
elementin oldugu bir karigim (100 x 99 x 97 x 96 = 94) milyon kombinasyona sahip olacak,

bunlar sadece 10 degisik oranda karistirilsa bile 330 milyar olasilik ortaya cikacak ve



laboratuarlar giinde 1000 karisim denese bile ancak 1 milyon yilda bu karigimlart

deneyebileceklerdir.”(Romer 1993)

Yeni bilgi ise 6lgege gore azalan getiriye tabi bir aragtirma teknolojisinin iirtintidiir.
Yani bilgi stokunu meydana getiren arastirma girdileri iki kat artarsa, belli bir zamanda verili

sabit bir bilgi stoku iki kat artmayacaktir.

Tam bu noktada belirtmemiz gereken bir husus vardir. Barro’ya(1995) gére Romer
modelinde iki temel varsayim yapmistir. Bunlardan bir tanesi Arrow’un modelindeki yaparak
O0grenme digeri ise spill over(sicratma) etkisidir. Ancak Romer’in makalesinden
anlayabildigimize gore Romer yaparak Ogrenmeyi gergekte agik bir varsayim olarak ele
almamistir. Bizim Romer’in makalesinde bdyle bir ciimleye rastlayamamis olmamiz, Aghion
ve Howitt’in Romer modeli i¢in sarf ettikleri su ciimle ile de onaylanmaktadir: “Teknolojik
bilgi nihai mallar iiretmek i¢in diger iiretim faktorleri ile birlikte kullanilabilir ve zaman
icinde depolanabilir ¢iinkii iiretime kosuldugu zaman tiikkenmez. Ayrica Ar-Ge ve diger bilgi
yaratici etkinlikler yoluyla biriktirilebilir ki bu da bugiinkii kaynaklardan gelecekteki faydalar
i¢cin fedakarlik etme geregini dogurur. Bu bakimlardan bilgi stoku aslinda viicuda gelmemis

bir sermaye malidir.” (Aghion ve Howitt 1998: 25-26)

Gortldigl gibi Aghion ve Howitt’e(1998) gore Romer modelinde Arrow’un yaparak
ogrenme modelinde oldugu gibi teknolojik bilgi sadece yatirim yapan firmalarin farkinda
olmadan bilgi stokunu arttirmasi ile olusmamakta, “Ar-Ge ve diger bilgi yaratici etkinlikler”
kanali ile de olusmaktadir. Romer(1986) de, yukarida kendisinden yapilan alintidan
anlagilabilecegi gibi bilgi birikiminin ileri dogru bakan ve kar optimizasyonu yapan ajanlar
tarafindan yapildigini1 sdylemekle birlikte bunun ne sekilde olacagini belirtmemistir. Ancak
“Biitiin firmalar aragtirmaya daha fazla pay ayirmaktan fayda gorecektir.” (Romer 1986:
1016) cilimlesinden anlasilabilecegi gibi Romer’in kafasinda, farkinda olmadan yatirim
yoluyla bilgi stokunu arttiran yaparak dgrenme modelindekinden daha degisik bilgi yaratma

stirecleri de vardir.

Diger taraftan Charles Jones(2001) ise bilgi birikimi igsellestirmek istendiginde
Olcege gore artan getiriden faydalanmanin iki yolu oldugunu belirtmistir. Bunlardan birincisi
aksak rekabet piyasasi ile Ar-Ge yapilarak bilgi birikimin arttirilmasi, ikincisi ise tam rekabet
piyasasi ile bilgi birikiminin sermaye birikiminin bir tesadiifi yan etkisi oldugu yaparak
ogrenmedir. Romer(1986) modeli digsalliklara dayanan ve tam rekabet piyasasinda isleyen bir
model oldugu i¢in Jones’un(2001) yaptig1 ayrimda yaparak 6grenme ile isleyen bir modeldir.

Bu 6nemli probleme saniriz Romer’in 1994 yilinda Journal of Economic Prespectives’de



yayinladigt “The Origins of Endogenous Growth”(Endojen Biiylime’nin Mensei) adli makale
aciklik getirmektedir.

Bu makalede Romer, sonradan bakildiginda endojen biiylime teorisinin aksak
rekabete yol vermesinin kaginilmaz oldugu goriilmesine ragmen Romer(1986) modelinin de
arasinda bulundugu ilk modellerin teknolojiyi ozel yatirim kararlarinin bir yan iiriinii olarak
ele aldigim1 belirtmistir.(Romer 1994: 14) Ancak Romer(1994), Devlet fonlartyla yapilan
arastirmalar sonucu temel molekiiler biyoloji alaninda yapilan buluslar1 6rnek vererek Ar-
Ge’nin her zaman monopol giicii pesinde olan biiyiik firmalar tarafindan yapilmayacagini da
belirtmistir. Kisacast Romer(1986) modeli belli bir siire i¢in patent haklari yoluyla elde
edilecek olan monopol giicii karsiliginda Ar-Ge harcamasi yapan firmalar kapsamamakta
fakat tamamiyle de yaparak 6grenmeye dayanmamaktadir. Zira yazarin 1980’lerde aklinda
Ar-Ge’nin genelde devlet tarafindan gergeklestirilen bir etkinlik oldugu zanni oldugu eserde

gecen su boliimden anlasilabilir:

“Yillarca bilim ve teknoloji politikasinin iktisadi analizi bir varsayimdan ¢ok az
oteye gidebildi. Bir varsayim devletin kamu mallarini, 6zel sektoriin de 6zel mallar1 yapmasi
gerektigiydi. Diger bir tanesi ise temel arastirmanin kamu mali, uygulamali arastirmanin ise
6zel mal oldugu idi.” .(Romer 1994: 15) Romer(1994) daha sonra bunlarin sonradan g¢ok

saglam varsayimlar olmadiginin ortaya ¢iktigini belirtiyor.

Sigratma etkisi ise digsallik ad1 altinda Romer(1986)’da belirtilen bir varsayimdir. Bu
varsayima gore bir firmanin bilgiye yaptigi yatirim diger bir firma i¢in dogal bir pozitif
digsallik olusturur c¢ilinkii bir firmanin yarattigi bilgi tam olarak gizili tutulamaz ve

patentlenemez.(Romer 1986: 1003)
Romer(1986) su sekilde bir iiretim fonksiyonu 6ngérmiistiir:
F(ki, K, Xi) (119)

ki ve x;: Firmaya 6zel girdileri olusturmaktadir. N piyasada bulunan firma sayisidir.

K= z:\lki ise toplam bilgi stokudur ki buradan ki’nin de firmaya ait bilgi stoku
oldugu anlasiliyor. Goriildiigii gibi k; bir tiretim faktorii olarak ele alinmistir.

Simdi, Barro’daki(1995) ve Jones’daki(2001) gibi Cobb-Douglas formunda

basitlestirilmis bir tiretim fonksiyonu ele alalim:

Y=BK L™ (1.20)



Yukaridaki tiretim fonksiyonunun ekonomideki temsili tek bir firmanin {iretim
fonksiyonu olarak ele alindig1r unutulmamalidir. Tipk1 Frankel(1962) modelinde oldugu gibi
B’yi yani firma i¢in olan teknoloji seviyesini tek bir firma hareketleriyle etkileyemez ve
firmalar B’yi veri olarak alirlar. Ancak sermaye birikimi bir biitiin olarak ekonominin

teknoloji ya da bilgi seviyesini etkiler.

Simdi ise firma i¢in s6z konusu olan bilgi ya da teknoloji seviyesinin ekonomideki
biitiin firmalar tarafindan meydana getirilen sermaye birikiminin bir fonksiyonu oldugu bir

durum ele alalim:
B=AK"™ (1.21)

Goriildiigii gibi toplam sermaye stokunun(K) artis1 firma diizeyindeki bilgi
seviyesini(B) arttirmaktadir. Yani firmalar kendi sermaye stoklarmi arttirdiklarinda bilgi
diizeylerini de arttirmis olmaktadirlar. Bir firma tarafindan sermaye stokunun arttirilmas ile
olusan bir bilgi diizeyi arttiriminin bu fonksiyon kanaliyla ekonomideki diger biitlin firmalara
bir digsallik olarak yansimasi sigratma etkisi ya da diger bir deyisle yaratilan bilginin
serbestce paylasilmast varsayimimi gostermektedir. Diger taraftan sermaye birikimiyle
otomatik olarak bilgi diizeyinin artmasi yaparak O6grenme modeline isaret etmektedir.
Anlagilabilecegi gibi model Frankel(1962) modelinin bazi tanim ve fonksiyon c¢esidi

farkliliklar1 bir kenara birakilirsa hemen hemen aynisidir.

Bu iki denklemden biitiin bir ekonomi i¢in olan iiretim fonksiyonu su sekilde

yazilabilir:
Y = AKL"™™ (1.22)
Burada 4’nin bir sabittir.

Simdi bu tiir bir fonksiyonun zaman yolu grafigini niimerik simiilasyonlarla

gosterelim.

A=lvea =0,2 parametreleri i¢cin K ve L degiskenlerine siras1 ile su degerler

verilmigtir:
K=3.4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22.
L=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20.

Toplam ¢iktinin yani Y’ nin zaman yolu grafigi agagidaki gibidir:



230

200 -

150 4

100 -

50

D T T T T T T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Zaman

Sekil 1.8 Niimerik Simiilasyonda Romer(1986) Modelinde Ciktinin Zaman Yolu
Grafigi

Elde edilen Y degerleri bir iilke i¢in 20 yil arda arda olusan reel GSMH hasila

degerleri olarak da yorumlanabilir. Bu degerler asagidaki gibidir:

3.0, 6.96, 12.04, 18.18, 25.36, 33.54, 42.68, 52.78, 63.79, 75.71, 88.52, 102.20,
116.74, 132.13, 148.36, 165.41, 183.27, 201.95, 221.42, 241.68.

Sekilden de anlagilabilecegi gibi K ve L ayni anda arttirildigr zaman-ikisi de birer
birim arttirilmistir- ortaya iistel bir bilylime ¢ikmaktadir. Bu da her iki iiretim faktorii de
arttirlldigl zaman Olgege gore artan getiriye isarettir. Diger taraftan ayni parametrelerle ve

ayn1 degisken degerleriyle ve f =1—« igin bir Solow Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan

elde edilen degerler ve onlarin zaman yolu grafigi de karsilastirma i¢in asagida sunulmustur:

1.24, 2.29, 3.32, 4.33, 5.34, 6.35, 7.36, 8.36, 9.36, 10.3, 11.37, 12.37, 13.37, 14.37,
15.38,16.38, 17.38, 8.38, 19.38, 20.38.
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Sekil 1.9 Niimerik Simiilasyonda Solow Modelinin Zaman Yolu Grafigi

Goriilebilecegi gibi Solow Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu dogrusal(lineer) bir
yapida artmaktadir. Bu da daha once deginildigi gibi beraber iki liretim faktorii i¢in Olgege

gore sabit getiriye isaret eder.

Daha da 6nemli bir konu tek bir {iretim faktorii (K veya L) arttirildigi zaman toplam

iretimin ne olacagi konusudur. Bunun i¢in de bir niimerik simiilasyon ¢alismas1 yapalim:
A=lvea =0,2 parametreleri i¢in K degiskenine sirasi ile su degerler verilmistir:
K=3.4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22.

L degiskeni ise L=2 seklinde sabit birakilmistir.
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Sekil 1.10 Niimerik Simiilasyonda K’nin Y Uzerinde Etkisi

Sekilden anlasilabilecegi gibi sadece K degiskeni arttirilsa bile, model K degiskeni
icin Olcege gore sabit bir getiri sagladigi i¢in, Y’de K ile ayn1 miktarda artmaktadir. K’nin
zaman icinde olusan Marjinal Uriiniiniin grafigini ¢izmek saniriz bu olay1 kavramada bize

yardimci olacaktir.

Asagidaki grafikten anlasilabilecegi iizere sermayenin(K) Marjinal Uriinii zaman
icinde sabittir. (MPx= 1, 74) Kisacast Romer(1986) modelinde sermaye Slgcege gore sabit
getiriye sahiptir.
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Sekil 1.11 Niimerik Simiilasyonda Romer(1986) Modeli I¢in Elde Edilen K’nin

Marjinal Uriinii

Simdi de yine Solow tipi iiretim fonksiyonu bir dnceki 6rnekte ayni fonksiyon igin
kullanilan modelinde ele aldigimiz Cobb-Douglas parametrelerin aynis1 kullanilarak ve yine
ayn1 K ve L degerleri i¢in (K birer arttirilarak L ise sabit birakilarak) incelenmistir. Sonugta Y

icin agagidaki zaman yolu grafigi ortaya ¢ikmustir.

Bu zaman yolu grafigi bize Solow modelinden asina oldugumuz bir Cobb-Douglas
tipi iiretim fonksiyonun tek degisken icin Ol¢ege gore azalan getiri 6zelligine sahip oldugunu

acikca gostermektedir. Y’ nin zaman yolu grafigi azalarak artmaktadir.

Yine ayni sekilde Solow tipi Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu i¢in K’nin Marjinal
Uriiniiniin ( MPg ) zaman yolu grafigi ¢izilmistir. Grafikte acik bir sekilde MPx ‘nin azaldig1
goriilmektedir. Kisacasi daha oOnce belirtildigi gibi neo-klasik Solow modeli tek {iretim

faktori i¢in 0lgege gore azalan verim artis1 gostermektedir.
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Sekil 1.12 Niimerik simiilasyonda Solow modeli i¢in K’nin Y iizerinde etkisi
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Sekil 1.13 Niimerik simiilasyonda Solow modeli i¢in elde edilen K’nin marjinal
trlini
Ancak Romer(1986) modelinde dikkat edilmesi gereken bir husus vardir. Sermaye

Olcege gore sabit getiriye sahip olmasina ragmen bu modelde L(isgiicii) ayn1 6zellige sahip



degildir. Isgiicii aym1 Solow modelindeki gibi dlgege gore azalan getiriye tabiidir. Asagidaki
grafikte L’nin Marjinal Uriinii(MPy ) verilmistir.
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Sekil 1.14 Niimerik Simiilasyonda Romer(1986) Modeli I¢in Elde Edilen L’nin

Marjinal Uriinii

1.4 Endojen Biiyiime Teorisi - Zaman Serileri Iliskisi

[k defa Charles Jones (1995), endojen biiyiime modellerini ampirik olarak zaman
serisi yontemleriyle test etme yoluna gitti. Jones(1995) makalesinde Genisletilmis Dickey
Fuller(ADF) testiyle A.B.D’nin yillik reel GSMH biiyiime oranlarinin duragan bir seri mi

yoksa rassal yiirliylis 6zelligine sahip bir seri mi oldugunu inceliyordu.

Bu teknik ile A.B.D. yillik reel GSMH biiyiime oranlarinin ¢ok az bir kalic1 kisma
sahip duragan bir seri oldugunu kanitlayan Jones, bu 6zelligin endojen biiylime modellerine
cok kuvvetli test edilebilir bir kisitlama getirdigini belirtmektedir. Eger bir endojen biiylime
modeli biiylime serisini etkileyen herhangi bir x degiskenindeki degisimin biiylime serilerini
kalic1 olarak etkilemesi gerektigini ongdriiyorsa ve biiylime serisi Jones’un ortaya cikardigi
gibi kalict bir parca icermiyorsa o zaman iki secenek vardir: Ya x degiskeni kalict bir parcaya
sahip degildir ki bu durumda endojen biiylime teorisi gecerli olabilir, ya da baska bir
degiskendeki degisimler x degiskeninin biiylime serisi iizerinde olan etkisini yok etmektedir
ki bu durumda endojen biiylime teorileri en azindan standart degiskenleriyle gergegi

aciklayamamaktadirlar. (Jones 1995: 502)



Jones soyle demektedir: “Endojen biiylime teorisine gore bazi politika
degiskenlerindeki kalict degisiklikler ekonomik biiyiime orami {izerinde kalici etkiler
yaratmalidir. A.B.D. bilyiime oranlar1 bu &zelliklere sahip degildir. Oyleyse [eger endojen
bliylime gecerliyse] biliylime modellerinin 6ngoérdiigli uzun doénem biiylimeyi etkileyen
degiskenler de kalic1 bir kisima sahip olmamalidir. Obiir tiirlii endojen biiyiime modeli zaman

serisi kanitlartyla gelisir... ”(Jones 1995: 495)

Jones bundan sonra, A.B.D. ve diger bazi OECD iilkelerinin yatirim serilerine de
ADF testlerini yaptiktan sonra aralarinda A.B.D.’nin de i¢inde bulundugu bir ¢ok {iilkenin
dayanikli tiiketim mallar1 yatirimi serilerinin birim kok 6zelligine sahip oldugunu bulmustur.
Jones’un bu bulgusu endojen biiyiime modellerini ampirik olarak ¢ok zor bir duruma
diisiirmektedir zira olmasi gerekenin tersine bilylime serilerinde Onemli bir kalic1 bir
parga(birim kok o0zelligi) yokken, standart endojen biiylime modellerinin biiyiimeyi
etkiledigini One siirdiigli yatirnm serilerinde kalict bir parca(birim kok) goriilmektedir. Bu
durumda yatirim degiskeninin etkisini yok eden baska bir degisken olmalidir ki bu da endojen
biliylime modellerinin en azindan standart halleriyle uygun olmadiklar1 anlamina gelmektedir.

(Jones 1995: 505-513)

Jones(1995), bundan bagka ¢ok 6nemli bir ampirik probleme daha isaret etmektedir.
Yine zaman serisi teknikleriyle Jones, yatirim serilerinin, yatirimm GSMH hasila i¢indeki
payinin pozitif bir trende sahip oldugunu ve Ar-Ge’ye ayrilan kaynak ve insan sayisinin bazi
iilkelerde 1965-1987 arasinda 3-4 kat arttigin1 gostermistir. Buna karsin bilylime oranlarinda

bu denli bir degisim olmamaktadir. (Jones 1995: 517-520)

Jones(1995)’un ortaya koydugu noktalar bugiin hala arastirmacilari ve iktisadi
biiyiime teorisyenlerini zorlamaktadir. Bildigimiz kadariyla Jones’un bu ampirik analizini

cliriitebilen bir calisma heniiz yapilabilmis degildir.

Ancak Jones(1995)’un actig1 yoldan ilerleyen, Sau Him Pau Lau(1997), ¢ok teknik
olan bir teorik matematik ve teorik zaman serisi ¢alismasiyla endojen iktisadi biiyiime teorisi
ile zaman serisi teorisini birlestirmis, boylece Jonesda (1995) eksik olan; kesin matematiksel
ispat yolu ile zaman serisi yontemi ile endojen biiyiime modellerinin tiimiinii test edebilmek

icin gerekli bir kurallar biitlinii ¢ikarmay1 basarabilmistir.

Lau(1997)son derece teknik bir makale oldugu i¢in onun bu matematiksel ve
istatistiksel ispatin1 burada vermeyi uygun bulmadik. Ancak Lau’nun endojen biiyiime

modellerinin gerektirdigi zaman serisi 6zelliklerini bir 6zet olarak ortaya koydugu ve zaman



serisi teknikleriyle daha kolay bir bi¢imde endojen biiylime modellerinin sinanmasi imkanini

veren bir tablo ele alinacaktir.

Tablo 1.1 Lau, 1997: 1659, Sonuglarin Ozeti Tablosunun Aynisidir

(A) Stokastik Kisim

Biiyiime Serisinin

Zaman Serisi
Ozellikleri
(B) iktisadi Temelle

ve Trend Kirilmasi

Endojen Biiyiime

Exojen Bilyiime

Kalic1 bir degisim
— sifirdan farkh

bilyiime etkisi;

(1)Birim Kok (1)Birim Kok
-veri yaratmada | -veri yaratmada
birim kok birim kok yok
Birim Kék Var -etkide birim kok | - etkide birim kok
(2)Parcah Trend yok
(2) Kayan Trend
(1) Trend duragan
- veri yaratmada
Birim Kok Yok birim kék yok
- etkide birim kok
yok
(2) Parcah Trend
rdeki Kalic1 ve Gegici Degisikliklerin Uzun Donem Etkileri

Kalic1 bir degisim

— sifir biiyiime

etkisi; sinirh




Bilyiime Serisinin
Zaman Serisi

Ozellikleri

sonsuz diizey | diizey etkisi
Birim Kok Var etkisi Gegcici bir degisim
Gegici bir | _, eger etki serisi
degisim I(1) ise sifirdan
— sifirdan | farkhi(kalicr)
farkh(kalic) diizey etkisi; eger
diizey etkisi etki serisi 1(0) ise
Kalic1 bir degisim
— sifir biiyiime
Birim Kik Yok etkisi; sinirh
diizey etkisi
—sifir(gecici)

diizey etkisi




IKiNCi BOLUM

TEK DEGISENLi ZAMAN SERiSi MODELLERIi

Zaman serisi, zaman igerisinde her biri belli bir zamanda g6zlemlenen sirali olarak
yaratilmis gozlemler kiimesidir. Zaman serisi verileri yillik, ¢eyrek yillik (ii¢ aylik), aylik,
haftalik, giinliik, ve daha degisik araliklarda derlenebilir. Bir iilkenin temel ekonomik
gbstergeleri zaman serisi olabilecegi gibi Avustralya kirmizi sarap satislari , Ispanya’nin
turizm geliri veya karayollarinda meydana gelen giinliik kaza sayilari da zaman serisi

olabilmektedir.

Gozlem degerlerinin elde edilmis bigimine gore zaman serileri siirekli ve kesikli
seriler seklinde siniflandirilmaktadir. Ekonomik zaman serileri ¢ogu zaman esit araliklarda
Ol¢iilmiis gézlemlerden olusur. Sosyal bilimlerde, 6zellikle ekonomik biiyiikliikleri gosteren
seriler, belirli zaman araliklarinda 6l¢iildiigii i¢in, kesikli zaman serileri siniflamasi altinda

incelenmektedir.

Calismamizin ¢ergevesini olusturan GSMH verileri yillik veya ¢eyrek yillik
gbzlemlenebildigi i¢cin bu arastirmada sadece kesikli zaman serileri iizerinde g¢aligilacaktir.
Calisma boyunca so6zii edilen zaman serileri her zaman kesikli zaman serilerini ifade
etmektedir. Ayrica kesikli zaman serisi olarak, reel GSMH, kisi basi reel GSMH ve bunlarin

biiyiime oranlari {y, } serisi ile gosterilecektir.

2.1 Zaman Serisi Modellerinin Ozellikleri

Zaman serilerinin diger serilerden ayrilan en temel Ozelligi zaman serisi
gozlemlerinin birbiri ile korelasyonlu olmasidir. Zaman serilerinde bir gézlem degerinin
gerceklesmesi diger gozlem degerinin gergeklesmesinden bagimsiz degildir. Bundan dolay1
gozlemlerin birbiriyle bagimsiz oldugu varsayimi altinda gerceklestirilen istatistiksel teknikler

zaman serileri i¢in gegerli olmayacaktir.



Zaman serilerinde 6nemli bir diger husus deterministik ve stokastik zaman serileri
ayrimidir. Eger eldeki zaman serisi bir matematiksel fonksiyon ile kesin bir bigimde
belirlenebiliyorsa deterministik zaman serisi, buna karsin gozlem degerleri bir olasilik
dagilimi ile acgiklanabiliyorsa bu zaman serisine de stokastik zaman serisi denir.(Chatfield

1980: 6)

Stokastik bir siire¢ Hayashi’nin deyimiyle “bir dizi rassal degiskene verilen siislii bir
isimden baska bir sey degildir”. (Hayashi 2000: 97) Ekonomik zaman serileri rassal karakterli
oldugundan bunlarin kesin bir fonksiyon ile tanimlanmalart miimkiin degildir. Bu tiir seriler

stokastik zaman serileri olarak kullanilmalidir.

Bir zaman serisini aciklamak i¢in kullanilan modellerde her zaman olaylar etkileyen
tiim faktorlerin modele dahil edilmesi miimkiin degildir. Modele rassal hareketleri gosterecek
bir terimin dahil edilmesi gerekecektir. Zaman serisini tanimlamak i¢in modele dahil edilen
rassal terim stokastik oldugundan zaman serisinin kendisi de stokastik olma ozelligi

gosterecektir.

{y,} serisi stokastik siirecin gergeklesmesi olarak diisiiniilebilir. Burada t zamani

gostermektedir. Bir stokastik siirecten t=1,2,...,T olmak iizere elde edilen {yj,y>...,yr } gibi
gozlenmis seriler aslinda stokastik siirecin gerceklesmesidir. Bir rassal degiskenin bu

o0
—00

gerceklesmeler icin uygun olasilik uzay1 {yt} iken, gerceklesmesi { I}IT seklinde gosterilir.

Gergeklesme ile stokastik siire¢ arasindaki iligkiyi klasik istatistikteki 6rneklem ve anakiitle

arasindaki iliski gibi diistinmek miimkiindiir (Mills:1999:8).

Klasik zaman serileri ayristirmasinda, zaman serisinin trend (deterministik trend),
mevsimsellik ve rassal giiriiltii bilesenlerinden olustugu varsayilmaktadir. (Brockwell ve
Davis, 1996:22) Burada trend ve mevsimsellik zaman serisini olusturan deterministik

bilesenlerdir. Rassal giiriiltli ise zaman serisinin stokastik bilesenidir.

v, =T +S +1, (2.1)

Burada, y¢ GSMH serisini, T; deterministik trendi, S; mevsimsel hareketleri, I; ise rassal

hareketleri gostermektedir. Rassal terim ya da rassal giiriiltii literatiirde daha ¢ok {g,} ile

gosterilmektedir.



Zaman serilerinin modellenmesi, ekonometrik modelleme yaklagimindan farklilik
gostermektedir. Ekonometrik modellemede, bir degiskenin davranisi diger degiskenlerle olan
iligkisi dikkate alinarak belirlenirken, zaman serilerinin modellenmesinde degiskenin
davranis1 kendi gegmis degerlerleri ya da diger bir deyisle veri yaratma siireci tarafindan

belirlenir.

2.2 Veri Yaratma Siireci (DGP)

Zaman serilerinin veri yaratan bir istatistiksel siire¢ tarafindan karakterize edildigi
varsayilir. Bir zaman serisine bir model uydurabilmemiz i¢in Once, zaman serisinin veri
yaratma slirecini incelemememiz gerekir. En basit veri yaratma silireci asagidaki sekilde

tanimlanabilir.

Vi=0y,. te (2.2)

Burada, y: GSMH serisi, kendi bir donem onceki degeri ve bir rassal sok {gt} ile
belirlenmektedir. Modelden dislanan 6nemsiz tiim degiskenlerin etkisinin rassal oldugu kabul
edilmektedir. Rassal soklar stokastik oldugundan ve y; serisi de soklarin ve kendi ge¢mis
degerlerinin dogrusal bir kombinasyonundan olustugundan, y; stokastik bir zaman serisi

olacaktir.

Herhangi bir zaman serisi veya klasik ekonometrik modelde rassal terimin olasilik
modeli hakkinda bir varsayimda bulunmak zorunludur. Zira bu varsayimlar olmadan bu

modelleri tahmin etmemiz miimkiin degildir.

Zaman serisi literatliriinde rassal hata terimi hakkinda su varsayimlarda bulunulur.
Rassal terimin beklenen degeri (veya ortalamasi) sifirdir. (E[g,]=0) Yani rassal terim 0
ortalama civarinda dalgalanmalar gosterir. Rassal terim sabit varyansa (E [gtz ] = 0'3) sahiptir ve
kendi ge¢mis degerleri ile korelasyonsuzdur (E (5,6,;) = O). Bu istatistiksel 6zelliklere sahip

bir rassal terime beyaz giiriiltii denilir. (Miihendislikte rassal terime giiriiltii ad1 verilmekte,
zaman serisi disiplini de miihendislikten etkilenerek olustugu ic¢in rassal terime giiriiltii de

denmektedir)



Bundan bagka hata teriminin iid yani bagimsiz ve 6zdes bir dagilima sahip oldugu

varsayllmaktadir. Eger {8,} sonlu ortalama ve sonlu varyans ile bagimsiz ve 6zdes dagilimh
bir rassal degisken ise &,~iid(0,0°)seklinde gosterilir. . Eger ¢, sifir ortalama ve o’

varyans ile normal dagiliyorsa, &,~NID(0,0°), seri Gausyan beyaz giiriiltii olur.

Zaman boyunca gdzlemlenen { ,} gerceklesmelerinin aslinda teoride ayni zaman

dénemi boyunca herhangi bir degerler seti halinde olugsmas1 miimkiindiir. Ancak potansiyel
olarak olusabilecek sonsuz sayida degerler setlerinin hepsi veri yaratma siireci olarak tespit

ettigimiz ayni olasilik kanununa uymak zorundadir.

2.3 Duraganhk

Cok onemli bir 6rneklem varsayimi duraganliktir. Eger bir serinin olasilik yapisi
zaman icerisinde degisim gosteriyorsa o seri duragan degildir. Tersine bir serinin olasilik
yapis1 zaman igerisinde sabit kaliyorsa siire¢ duragandir. (Pindyck ve Rubinfeld 1981: 497).
Ancak daha sonra ikinci boliimde kus bakis1 birim kok literatiirii kisminda gérecegimiz lizere
bir¢ok ekonomik zaman serisinin duragan olmadig: goriilmektedir. Bu ¢ok biiyiik bir
problemdir zira serinin duragan olup olmamasi sadece ona bir zaman serisi modeli uydurmak
icin degil biitiin bir istatistik ve ekonometri alet ¢antasini seri tizerinde kullanabilmemiz
acisindan ¢ok kritik bir konudur. Eger seri duragan degilse, bu olasilik yogunluk
fonksiyonunun devamli degistigine delalet eder ve serinin gelecek degerlerini tahmin etmek
iizere karmasik ekonometrik modeller kurmak bir yana seri iizerinde yapilan ortalama ve
varyans gibi basit moment tahminlerini bile anlamsiz hale getirir.

Bu nedenle uygulamada sik¢a karsilasilan duragan olmayan seriler bir takim
yontemlerle duragan hale getirilir. Ciinkii zaman serisi ¢oziimlemesi igin gelistirilen ve
kullanilan stokastik modeller duragan serilere uygulanabilmektedir. Daha formel olarak, eger
bir stokastik siire¢ olan y; asagidaki sartlar1 sagliyorsa duragan olacaktir.(Judge et. al.

1988:679)

i) E[y,]= 4, tim tigin,

i) Var(y,) = ai tiim t i¢in,



ifi ) Cov(y,¥,.4) = E((, = #,)(y,os = 1,)|= 7, tiim t ve k igin.

Yukarida tanimi yapilan duraganlik literatiirde ikinci dereceden duraganlik, zayif
duraganlik, kovaryans duraganlik ya da genis-duyarli (wide-sense) duragan siire¢ olarak
degisik bicimlerde ad alabilmektedir.(Enders 1995: 69) Beyaz giiriiltii zayif duragan siireclere

bir Ornektir.

Kovaryans ayni zaman serisinin farkli gézlem degerleri arasindaki degiskenligin bir
Olciisii oldugu icin kovaryans yerine otokovaryans kavraminin kullanilmasi bazen daha

yerinde bir yaklasim olabilmektedir.

2.3.1 Tam Duraganhk
Bir zaman serisinin biitiin 6zelliklerinin zamana gore degismezligi, bu serinin tam

duragan oldugunu gosterir. Eger {y,l, Viysreos Vi }’mn bilesik olasilik dagilimi tiim t’ler igin
{ytw, Vi s Vo }’den elde edilenlere 6zdes ise tam duraganlik s6z konusudur. Yani, zaman
icerisinde {ytl 2 Vi oeees Voo }’mn bilesik olasilig1 sabittir. (Tsay 2002: 23) Burada, k gelisigiizel

bir pozitif tamsay1 ve {ti,t;...,tx} pozitif tamsayilarinin bir setidir. Bagimsiz 6zdes dagilimlar

tam duragan serilere bir 6rnektir. (Hayashi 2000: 99)

Ancak uygulamada bu varsayimin saglanmasi ¢ok giic kosullara bagli oldugundan

cogunlukla daha gevsetilmis bir varsayim olan zayif duraganlik varsayimi kullanilir.

Tam duragan bir siirec aslinda ayni1 zamanda zayif duragandir. Ancak tersi dogru

degildir. Yani bir zayif duragan siire¢ ayn1 zamanda tam duragan degildir.

2.3.2 Trend Duraganhk

Bir diger duraganlik kavrami trend duraganliktir. Duragan olmayan zaman
serilerinde duragan disiligin muhtemel nedenlerinden biri serinin bir deterministik trende
sahip olmasidir. Bir zaman serisinin sahip oldugu deterministik trend yapisi zaman yolu
grafigi kullanilarak ortaya konabilir. Gergekte duragan olan bir zaman serisinde, serinin sahip
oldugu deterministik trend etkisi ile ortalamasinin degismesi nedeniyle zaman serisi duragan

dis1 bir yap1 gosterebilmektedir.

Deterministik trend etkisiyle duragan olmayan siireclerin duragan hale doniistiirme
islemlerinin yapilmasi icin iki temel yaklasim kullanilmaktadir.(Maddala ve Kim 1995: 4)

Birinci yaklasimda, duragan olmayan zaman serisi i¢in kurulacak regresyon denkleminde,

seri zaman (deterministik trend) tizerine regres edilir. Daha sonra bu regresyondan elde edilen



artiklar {izerinde gerekli analizler yapilir. Ikinci yaklasimda ise, zaman serisi modeline trend
bir regresor olarak ilave edilerek gerekli analizler yapilmaktadir. Klasik zaman serisi

yaklagiminda basit bir duragan olmayan zaman serisi asagidaki sekilde tanimlanabilir.

v, =1 +¢, (2.3)

Burada, y. GSMH serisi, T, deterministik trend, &, ise duragan stokastik bileseni temsil
etmektedir. GSMH serisi duragan olmayan bir seri iken &, duragan stokastik terimdir. GSMH
serisinde deterministik trend serinin duragan olmasini engellemektedir. O halde GSMH serisi
trend etrafinda sifir ortalamali duragan stokastik siire¢ ¢, tarafindan agiklaniyor olacaktir.

Dogrusal trend-duragan siire¢ i¢cin zaman serisi yaklagiminda asagidaki sekilde bir model ileri

surilmektedir.

V= U+ Pt+e, (2.4)

Burada y; GSMH serisi, t deterministik trend, &, ~iid (0, af ) duragan stokastik bileseni temsil

etmektedir. Trend duragan siirecte rassal soklar kisa donemli etki gostermektedir.

2.3.3 Fark Duraganhk

Duragan olmayan zaman serilerinde duragan disiligin nedenlerinden bir digeri de
serilerin stokastik trende sahip olmasidir. Stokastik trend genellikle rassal yiirliylis olarak
tanimlanmaktadir. Ciinkii zaman serisinin duragan olmamas1 serinin belirli bir ortalama (veya
sifir ortalama) etrafinda sagilim gostermedigi ve sabit bir varyansa sahip olmamasi anlamina

gelmektedir.

Duragan olmayan zaman serisindeki stokastik trend yapisi dislanarak seri
duraganlastirilmaktadir. Bu duraganlastirma islemi fark alma olarak tanimlanmaktadir.

Ornegin basit bir piir rassal yliriiyiis serisi asagidaki sekilde tanimlansin.



Y, =y, tE (2.5)

Burada yi.; stokastik trend iken, &, ~iid (0, 082) olarak tanimlanmaktadir. y; serisi duragan

degil iken modelin her iki tarafin birinci farki alindiginda seri duragan olacaktir.

Ye=Via =€
(I-L)y, =¢, (2.6)
Ay, = ¢,

Burada fark alma islemi zaman serisinin, stokastik trendden arindirilarak rassal
terimin Ozelliklerini <9t~iia?(0,(7g2 ) almasim saglayacaktir. Yani , y~iid(0,0°) olacaktir.

Fark duragan siireci trend duragan siiregten ayiran en énemli noktalardan birisi rassal soklarin

etkisinin sonsuza kadar devam etmesidir.

Bir zaman serisi duragan degilse ve birinci farki alindiginda duragan oluyorsa bu
durumda zaman serisine birinci mertebeden entegre seri denir ve I(1) ile gdsterilir. Benzer
bicimde serisinin duragan olmasi i¢in iki sefer farkinin alinmasi gerekiyorsa seriye ikinci
mertebeden entegre seri denir ve I(2) ile gosterilir. Bu durumda duragan stiregler sifirinci

dereceden entegre yani I(0) serilerdir.

2.4 Otoregresif Model (AR)

Otoregresif modeller bir zaman serisinde herhangi bir gézlem degerinin, ayni seride
kendinden once yer alan belirli sayida ge¢mis donem gdzlem degerlerine ve rassal soklara
(yeniliklere) bagl olarak agiklayan modellerdir. AR modelleri igerdikleri gecmis donem
gbzlem degeri sayisina gore isimlendirilirler. Ornegin bir AR(1) modeli GSMH serisi igin

asagidaki sekilde gosterilebilir.

y,=0+dy._ t+¢ (2.7)



Burada, rassal sokun &, ~iid (0, agz) ile bir beyaz giiriiltii oldugu varsayilmaktadir.

AR(1) modelinin gecikme operatdrii (L) kullanilarak sunumu asagidaki sekildedir.

Vi _¢1yz—1 :5+‘9z

(I-4L)y, =05 +¢, (2.8)
AR(1) modelinin duragan olabilmesi i¢in —-1<¢ <1 olmas1 gerektigi
unutulmamalidir.

Benzer olarak GSMH serisi (y;) iki tane geg¢mis donem gozlem degeri ile

tanimlanabiliyorsa, yani AR(2) modeli ise asagidaki gibi modellenebilir.

Y =0+9y  +hy.,t+E

Vi _¢1yt—1 _¢2yt—2 :5+gt

(1_¢1L_¢2L2)yt =0+e¢, (2.9)

AR(2) modeli i¢in duraganlik kosullar1 ise asagidaki sekildedir.



¢, +¢ <1
@, — ¢ <1 (2.10)
|¢2|<1

Yukarida AR(1) ve AR(2) modeli i¢in verilen kosullar AR(p) modeli igin
uygulanabilir. Bir AR(p) modeli asagidaki sekilde gosterilebilir.

Vi :5+¢1yz—1 +"'+¢pyt—p +é,

V=Y —— PV, =0+, (2.11)

(I-gL—-..—9, L")y, =5 +¢,

AR(p) modeli iginde duraganlik kosulu ¢, + ¢, +...+ ¢, <1 olarak gosterilebilir.

Uygulamada AR siireci i¢in p-mertebesi bilinmemektedir. iki genel yaklasim
kullanilarak p’nin degeri belirlenebilmektedir. Bunlardan birincisi, kismi otokorelasyon
fonksiyonunun (PACF) kullanilmasidir. Ikinci yaklasim ise bazi bilgi kriterlerinin (AIC ve
SIC gibi) kullanilmasidir.

2.5 Hareketli Ortalama Modeli (MA)

Zaman serilerinin modellenmesinde bir diger kullanigh bir ara¢ hareketli ortalama
modelleridir. Hareketli ortalama modelleri, bir zaman serisinin herhangi bir dénemdeki
gozlem degerlerinin, ayn1 donemdeki rassal soklar ve belirli sayidaki gegmis doneme ait
rassal soklarin dogrusal bir kombinasyonu olarak ifade edildigi modellerdir. MA modelleri
igerdikleri ge¢mis ddnem rassal soklarin sayisina gore isimlendirilirler. Ornegin, MA(1)

modelinde rassal sok bir tane ge¢mis donem rassal soka baglidir.



y,=u+¢& +0,, (2.12)

Burada, rassal ¢,~iid(0, 052) ile bir beyaz giiriiltii serisi oldugu varsayilmaktadir. Bir sonlu

hareketli ortalama siireci daima duragandir.(Harvey 1993: 23) MA siireci i¢in de gecikme

operatorii kullanilabilir. MA(1) modeli i¢in gecikme operatorii kullanilarak model asagidaki

sekilde yazilabilmektedir.

y,=u+1+6L)e, (2.13)

Model tahmininde yapilacak hesaplamalarda &, ve ¢,_,’in korelasyonsuz oldugu

varsayimi kullanilmaktadir. Benzer olarak MA(2) siireci asagidaki sekilde modellenebilir.

Vo =pte +0E  +0,,,

vy, =u+1+6L+0,1)e, (2.14)

Yine genellestirme yapilarak MA(q) siireci, modelde q tane ge¢cmis donem rassal

sokun yer almasi ile olusturulur.

y,=u+te +0e +06 ,+..+0¢,

y,=u+(A+6L+6,L +...+6,L)e, (2.15)



Dikkat edilmesi gereken bir nokta tiim koklerin modiiliisii” birim degerden biiyiikse,

yani kokler birim dairenin disinda ise bu durumda MA(q) siireci bir AR siireci olarak ifade

edilebilir. Bu “tersine ¢evrilebilir” kosulu olarak adlandirilir. MA(1) siireci i¢in |6’1| <1 olmasi

stirecin tersine ¢evrilebilir oldugunu gosterir.

MA siirecinin de mertebesini belirlemek i¢in otokorelasyon katsayisi (ACF) ve
kismi otokorelasyon katsayisit (PACF) kullanilir. Eger model sadece bir tane rassal soka bagl
ise yani MA(1) yapisina sahip ise ACF(1) sifirdan farkli deger alirken diger ACF’ler sifir
degeri alacaktir. Benzer bicimde MA(2) modelinde ilk iki gecikmede ACF sifirdan farkli
deger alirken, daha yiiksek gecikmelerde sifir degeri alacaktir.

2.6 Otoregresif Hareketli Ortalama Modeli (ARMA) ve Entegre Otoregresif
Hareketli Ortalama Modeli (ARIMA)

Bazen bir zaman serisi ne AR ne de MA modeli ile tatmin edici bir bigimde

aciklanamayabilir. Bu durumda serinin bir ARMA siireci olma olasilig1 vardir. Otoregresif

Hareketli Ortalama Modelleri(ARMA), AR ve MA modellerinin bir kombinasyonudur.

Bir ARMA serisinin herhangi bir donemine ait gézlem degeri, ondan onceki belirli
sayida gézlem degeri ve rassal soklarin bir dogrusal kombinasyonu olarak ifade edilir. ARMA
modelleri hem p bilesenini hem de q bilesenini icermektedir. Gosterim olarak ARMA(p,q)
seklinde yazilir. Ornegin, basit olarak bir ARMA(1,1) modeli asagidaki sekilde gdsterilebilir.

Yy, =6+¢y,, +e +0g

Vi _¢1yt—l = 5+gt +018t—1

(1-¢ L)y, =0+(1+6,L)e, (2.16)

" Modiiliis, karmasik sayilarda mutlak deger vasfim yerine getirmektedir. Eger kokler reel ise mutlak deger
alinir, ancak kokler karmagik ise modiiliisti alinir.



Burada, gt~iid(0,0'§) ile bir beyaz giriltii serisidir. ARMA(1,1) modelinde |¢|<1

duraganlik kosulunu,

6| <1 ise tersine ¢evrilebilirlik kosulunu saglar.

Ekonomik serilerde tipik olarak goriilen bir durum ¢ > @ olmasi ve ¢ ile & pozitif

tamsayilar olmasidir. Genel olarak bir ARMA(p,q) siireci asagidaki sekilde gosterilebilir.

P q
Vi :5+z¢iyt—i +gz+z¢igz—i (2.17)
i1 i=1

Burada, gt~iid(0,0'§) ile bir beyaz giiriiltii ve p ile q pozitif tam sayilardir. Gecikme

operatorii kullanilarak model yeniden asagidaki sekilde diizenlenebilir.

YV, =0+Y  +hY, ,+.. +¢py,_p +¢& +0¢, +0,8 ,+..+ Hqgt_q

V=PV =Dy — ¢pyt—p =0+¢ +b¢, +06,+..+ qut—q

(-pL-pL° —...=p, L")y, =6 +(1+OL+ 0, +..+0 L)s,

p q
A=Y gLy, =5+(1+).6,L)e,
i=1 i=1

¢(L)y, =0 +0(L)s, (2.18)



Uygulamada bir ARMA siireci i¢in uygun p ve q mertebelerinin belirlenmesi
olduk¢a zor bir durumdur. Ancak ARMA siireci i¢in uygun p ve q mertebelerinin
belirlenmesinde  alternatif —yaklasimlar  kullanilmaktadir. Bu yaklasimlardan  biri,
otokorelasyon katsayisi (ACF) ile kismi otokorelasyon katsayr (PACF) tahminlerinin

kullanilmasidir.

Eger bir zaman serisi duragan degilse seriye bir ARMA modeli uydurmak i¢in 6nce
seriyi duragan hale getirmek gerecektir. Seri kaginci dereceden entegre ise o kadar farkini alip
duragan hale getirildikten sonra uydurulan ARMA modellerine ARIMA modelleri
denmektedir. Bir zaman serisi d-inci farki alindiktan sonra duraganlasiyorsa, ARIMA(p,d,q)

olarak gosterilebilir.

2.7 Piir Rassal Yiiriiyiis Modeli
Entegre siirecler temel olarak iki baslikta incelenmektedir. Bunlardan ilki en basit
entegre siire¢ olan piir rassal yiiriiyiis modelidir. Ikincisi ise piir rassal yiiriiyiis modelinin

basit bir modifikasyonu olan kayan rassal yiiriiylis modelidir.

Bir AR(1) siirecini ele alalim:
V=Y. t+E

Eger ¢, =0 degeri alirsa y, = ¢, olacagindan y; stokastik terim (yenilik terimi) olan
g, ’nin Ozelliklerine sahip olacaktir. &, sabit bir ortalama, sabit bir varyans ve sifir
otokorelasyona sahip olan bir “beyaz giiriiltii” siirecidir. Bu nedenle ¢, beyaz giiriiltii ise y, de
beyaz giiriiltii 6zelligini saglayacaktir. ¢, duragan bir ekonomik zaman serisinde 0 < ¢, <1

araliginda degerler alacaktir.

Ozel bir durum olarak bu otoregresif modelde ¢, =1 olursa,

yz:yt—1+gt (219)

modeli elde edilir. Bu model “piir rassal yiirliylis” modelinin denklemidir.(Patterson

2000:209)



Rassal yiiriiylisiin ¢ok dnemli bir 6zelligi rassal soklarin kararli(pesistent) olmasidir.
Zira herhangi bir donemdeki rassal sok zaman igerisinde yok olmadan diger donemleri de
etkilemektedir. Rassal yiiriiylis modeli i¢in bir baslangic degeri yazilmak istenirse t=0 i¢in yq

=0 olacaktir. Ancak t=1 icin, y, =y, +¢&, degeri alacaktir ve t=2 i¢in ise y, =y, +¢,

olacaktir. Daha genel olarak,

Y, =Vt D& (2.20)
i=t

olacaktir. Yani kisaca y; degeri, bir baglangi¢ degeri olan y, ve rassal terimin tiim degerlerinin
kiimiilatif toplamindan olusmaktadir. Su halde rassal yiiriiyiis sonsuz bir bellege sahiptir.

Rassal soklarin etkisi altinda y;’nin ne yonde hareket edecegi 6nceden tahmin edilemez.

2.7.1 Kayan Rassal Yiiriiyiis Modeli

Pir rassal yiriiylls modelinde serinin bir sonraki degerinin ne olacagi
kestirilememektedir. Ancak bilinen bir durum ekonomik zaman serilerinin yukar1 dogru bir
egilim gostermesidir. Ekonomik zaman serilerinin model tanimlamalarinda bu yukar1 dogru

hareketi gdstermek amaci ile bir sabit terim olan 4 modele dahil edilir. Dolayisi ile model

artik asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Y, =u+y,, tE (2.21)

Burada u katsayist “yigilma” terimidir. y; , &, 'nin gerceklesme degeri ne olursa
olsun u ile karsilastirildiginda yukar1 dogru hareket edecektir. Siire¢ genellestirilirse t=1 ve

baslangi¢ degeri olan yj sabit kabul edildiginde,

t
Vo= Vo Ht+ Y (2.22)

i=1



Piir rassal yiirliylisten farkli olarak bu siire¢ x’de her zaman doneminde bir deterministik
artis olacagi igin x¢ etkisi sonucu trend etkisini de temsil etmektedir. Kayan rassal yiiriiyiis
modelinin birinci farki alindiginda y, —y, , = 4+ ¢&, sonucuna ulasilacaktir. Eger ¢, sifir
ortalamaya sahipse fark serisinin ortalamas1 g degerine esit ¢ikacaktir. Bu degisiklik diginda

kayan rassal yliriiylis modeli de piir rassal ylirliylis modelinin sahip oldugu diger 6zelliklere

sahiptir.

2.8 ARIMA Modelleme Metodolojisi
ARIMA modellerinin modellenmesinde Box-Jenkins metodolojisi popiiler bir
yaklasimdir. Box-Jenkins yonteminin esasi, s6z konusu zaman serisinin yapisina uygun olarak
alternatif modeller arasindan en uygun ARIMA modelini segmektir. Modelleme stratejisi
“sadelik (parsimony: kelime anlami cimrilik)” prensibine dayanmaktadir. Bu prensip verilerin

ozelliklerini yeterli olarak yansitan bir model i¢in miimkiin olan en az parametrenin

kullanilmasi olarak ifade edilmektedir. (Akgiil 2002: 134)

Bu modeller arasindan gegici olarak secilen modelin parametreleri tahmin edilerek
modelin uygunlugu test edilir. Yontem {ic asamali tekrarlardan olusmaktadir. Ik asama
Modeli Belirleme (Teshis Etme), Ikinci asama Modelin Tahmini, Uciincii asama tahmin
edilen modelin uygunlugunun test edilmesidir. Model uygunsa Onraporlama amaciyla

kullanilir. Uygun degilse de yeniden bir model secilerek siire¢ tekrarlanir.



Uygun Box-Jenkins Model
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Sekil 2.1: Box-Jenkins Yonteminde Model Belirleme Asamalari

Box-Jenkins yonteminde model belirleme asamalar1 sematik olarak Sekil 2.1°deki gibi

verilebilir. (Box ve Jenkins 1976: 19)

2.8.1 Belirlenen Gegici Modelin Uygunlugunun Test Edilmesi

Gegici uygun bir ARIMA modelinin parametreleri tahmin edildikten sonra segilen
bu modelin uygunlugunun test edilmesi gereklidir. Burada kalintilarin testi ve uygun goriilen
ARIMA(p,d,q) modelinin parametreleri i¢in anlamlilik testi yapilmaktadir. Eger modeldeki
rassal sok beyaz giiriiltii degilse o zaman modele alinmamis ve kalintilarin i¢inde kalmis bir
aciklayic1 dinamik yap1 olabilir. Su halde kalintilarin grafigine bakmak faydali olacaktir.
Kalintilarin tahmin edilmis otokorelasyon katsayilari anlamliligini sinamak i¢in Ljung-Box

tarafindan gelistirilen Portmanto test istatistigi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

£
=T(T+2)Y ——p} (2.23)
0 ;T—kpk

Q-istatistigi K-p-q serbestlik derecesi ile y’-dagilimi gdstermektedir. Ancak
Portmanto test istatistigi kii¢iik Orneklemlerde c¢ok gilicli degildir. Model uygunluk
asamasinda reddedilirse, model olusturulma agsamalar1 yeni bir teshis i¢in tekrarlanir. Her hata

otokorelasyon katsayisinin incelenmesi modelin uygunlugunu agikga ortaya koyamaz.

2.9 Duraganhk i¢in Test
Duraganlik, duragan siirecler, duragan olmayan siire¢ler iizerinde durulduktan sonra

duraganligin test edilmesi iizerinde durulmalidir. Duraganligin test edilmesi ic¢in iki temel



yaklasim s6z konusudur. ilk yaklasim duragan olmamanin formel olmayan (grafiksel) test
edilmesidir. Grafiksel yaklasimda zaman serisinin zaman yolu grafikleri ve korelogrami
kullanilmaktadir. Ikinci yaklasim ise duragan olmamanin birim kok testleri ile test
edilmesidir. Duraganlik i¢in birim kok testleri olarak ADF(Augmented Dickey-Fuller), ADF-
GLS (Nokta Optimal), KPSS (Kawiatkowski-Philips-Schimidt-Shin), PP (Philips-Perron) ve

Ng-Perron (Serena Ng-Perron) testleri iizerinde durulacaktir.

2.9.1 Otokovaryans ve Otokorelasyon Fonksiyonlar:

Otokovaryans zaman serisinin stokastik yapisini tanimlamada 6nemli bir aragtir.
Clinkii otokovaryans zaman serisinin bir gozleminin digerine nasil bagli oldugu hakkinda fikir
verir. Diger bir anlamda serilerin 6zelikleri hakkinda bilgi vermektedir. Bir zayif duragan
getiri serisinin y; oldugunu disiiniiliirse, bu stokastik siirecin y; ile yy+x arasindaki kovaryansi

asagidaki sekilde belirlenir.

COV(_)/[, yt+k) = E[(yt - Eb/t ])(ka - E[ka ])] = yk (224)

Cinkli y; ile yux arasindaki kovaryans bir tek stokastik siirecin gozlemleri
arasindaki dogrusal bagimliligi Olcer. Burada y; ile ynx ‘nin kovaryansi t noktasindaki
zamana bagli degildir. Sadece iki rassal degisken arasindaki zaman farkina baghdir.
Cov(y,,y,.,) kisaca yy olarak gosterilmektedir. Otokovaryans fonksiyonunun farkli 6lgme
birimlerinden etkilenmesinin yarattig1 olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak ve normallestirilmis

degerler elde etmek amaci ile otokorelasyon fonksiyonu hesaplanmaktadir. (Akgiil 2002:13)

Otokorelasyon fonksiyonunu bulmak i¢in otokovaryans olan yx varyansa yani yo‘a boliindir.

p =WV Ve p_gii4, (2.25)
\/Val”(y,)Va’”(ka) 7o




Otokorelasyon fonksiyonu, seride yer alan gecikmeye gore belirlenmis nokta ¢iftleri
arasinda ne kadar korelasyon oldugunun 6l¢iisiinii verir. Otokorelasyon katsayisinin, Cauchy-

Schwarz esitsizligi kullanilarak -1<p, <+1 arasinda degerler aldig

gosterilebilir.(Shumway ve Stoffer 2000: 19) Bu katsaymin mutlak degerinin yiiksek olmasi
degiskenin gegmis donem degerlerine bagimli oldugunu, diisiik olmasi ise degiskenin tesadiifi
oldugunu gosterir. Benzer bigimde mevsimsel etki acisindan yine otokorelasyon katsayisinin

ilgili gecikmelerde yiiksek degerler almasi gereklidir.

Otokorelasyon fonksiyonu bir stokastik silireci tanimlamada sadece sinirli sayida
gbzlenmis verileri kullandigi igin pratikte zayiftir. Orneklem otokorelasyon fonksiyonu
literatiirde genellikle korelogram olarak adlandirilmaktadir. Eger seride yer alan gozlem sayisi

cok fazla ise tahmin edilmis otokorelasyon fonksiyonu dogru anakiitle otokorelasyon
fonksiyonuna yakin bir deger alacaktir. Ornegin {yt }; gibi bir Orneklemde, y serinin basit

ortalamas1 olursa, bir gecikme i¢in y¢'nin otokorelasyon fonksiyonu ya da diger bir deyisle

birinci dereceden otokorelasyon katsayis1 asagidaki sekilde hesaplanabilir.

5 - L0 =)
B YNCESO

(2.26)

Bazi genel kosullar altinda p,, p,’in tutarl bir tahminidir. Sonlu 6rneklemlerde p,,
p,’in bir sapmali tahmincisidir. Uygulamada otokorelasyon fonksiyonunun giivenilir bir

tahminini elde etmek i¢in en az 50 gozleme ihtiya¢ vardir. Tahmin edilen otokorelasyon
katsayilar1 k=0,1,2,...,K olmak {izere T/4’den biyiikk olamayan K tane deger igin
hesaplanmalidir. (Box ve Jenkins, 1976: 33)

Bir beyaz giiriiltii siirecinde ACF’ler sifirdir. Zaman serisi modellerinde ortaya ¢ikan
otokorelasyon (ACF) ve kismi korelasyon (PACF) katsayilarinin yapisi asagidaki tablo ile

gosterilmektedir.

Tipki bir modelin kalintilari model uygunlugu icin test edilirken Ljung-Box

tarafindan gelistirilen Portmanto test istatistiginin kullanilmasi gibi, herhangi bir zaman



serisinden elde edilen otokorelasyon katsayilarinin da anlamliligi Portmanto test istatistigi ile

sinanabilir.

Cesitli istatistik paket programlarinda genellikle ACF ve PACF’lerin standart

sapmalar1 kullanilarak olusturulan bir ¢esit giiven aralig1 bandi da sunulmaktadir.

Tablo 2.1: Duragan ve Duragan Olmayan Modeller i¢in Otokorelasyon ve Kismi

Otokorelasyon Fonksiyonlarmin Ozellikleri

Model ACF PACF

AR(p) Ustel ve siniisial olarak azalir |p-tane gecikme igin
anlamlidir. p’den sonraki
gecikmelerde anlamsizdir

MA(q) g-tane gecikme i¢in Ustel ve siniisial olarak azalir
anlamlidir. q’den sonraki
gecikmelerde anlamsizdir

ARMA(p,q) (9-p) gecikmeden sonra iistel |(q-p) gecikmeden sonra iistel
veya siniistial bir bigimde veya siniisiial bir bigimde
azalir azalir

ARI(p,d) Ustel olarak azalir p-tane gecikme icin

anlamlidir. p’den sonraki
gecikmelerde anlamsizdir

IMA(d,q) g-tane gecikme i¢in Ustel olarak azalir
anlamlidir. q’den sonraki
gecikmelerde anlamsizdir

ARIMA(p,d,q) Birinci gecikmeden sonra Birinci gecikmeden sonra
iistel olarak azalir istel olarak azalir

Tablo 2.1 incelendiginde farkli zaman serisi modelleri i¢cin ACF ve PACF
katsayilarinin zaman igerisindeki gecikmelerde nasil bir yap1 gosterdikleri ortaya

konmaktadir.




UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

Bu boliimde 6nce baslangicindan bu yana kadar olusmus olan birim kok literatiirii;
GSMH serileri i¢in yapilan  uygulama c¢alismalarina agirlik verilerek anahatlari ile
incelenmistir. Daha sonra birim kok testleri ele alinmus ve iizerinde uygulama yapilan DIE ve
Penn serileri tanmtilmistir. En son olarak da bu serilerin birim kok testleri ve diger bazi
uygulamalarla zaman serisi 6zellikleri kesfedilmeye ¢alisilmistir.

3.1 Kusbakisi Birim Kok Literatiirii
Herhangi bir zaman serisi ve her hangi bir zaman serisi metodolojisi -bu Box-Jenkins
metodolojosi veya baska bir metodoloji olsun -i¢in ilk asamada en 6nemli nokta ele alinan
zaman serisinin duragan olup olmamasidir. Ote yandan serinin duragan olup olmamasi sadece
ona bir zaman serisi modeli uydurmak i¢in degil biitiin bir istatistik ve ekonometri alet
cantasini seri lizerinde kullanabilmemiz agisindan ¢ok kritik bir konudur. Eger seri duragan
degilse, bu olasilik yogunluk fonksiyonunun devamli degistigine delalet eder ve serinin
gelecek degerlerini tahmin etmek {izere karmasik ekonometrik modeller kurmak bir yana seri
tizerinde yapilan ortalama ve varyans gibi basit moment tahminlerini bile anlamsiz hale
getirir.

Diger taraftan bir ekonomik zaman serisinin duragan olup olmamasi sadece istatistiki
acidan degil bazen ekonomi teorisi agisindan da c¢ok Onemlidir. Ele alinan seri GSMH
oldugunda bu durum o6zellikle goze c¢arpmaktadir. Serinin duragan olup olmamasi bize
konjonktiir dalgalar1 hakkinda bilgi verir ve birbirine rakip makro ekonomi teorilerinin
modellerinin gegerliligini ayirt etmede belirleyici rol oynayabilir. Bundan bagka, serideki
birim koklerin sayisi yani serinin hangi dereceden entegre oldugu da degisik biiylime
ekonomisi modellerinin hangisinin daha gegerli oldugunu anlayabilmemizde yardimci olur.

Su halde GSMH serisinin duragan olup olmadiginin birim kok testleri araciligiyla

anlasilmas1 hem istatistiki hem de iktisadi ag¢idan son derece 6nemli bir konu olarak karsimiza



cikiyor.Konunun ne kadar 6nemli oldugunu kavramak icin bu alanda olusmus yabanci
literatiire bir géz atmak yeterli olacaktir. Ancak su da belirtilmelidir ki seri duragan olsa bile
piir duragan olmasi az bir ihtimaldir ve bir rassal yiiriiyiis kismi i¢erebilir. Bunun 6l¢iilmesi de
serinin kalicilik ve hafiza 6zelliklerini ortaya ¢ikaracak ve yine bize konjonktiir dalgalar1 ve
makro ekonomi teorilerinin gegerliligi hakkinda degerli bilgiler verecektir.

A.B.D. reel GSMH’sinda bir birim kokiin olup olmadig1 ve rassal yiiriiylis kisminin
biiylikliigii lizerine bir tartisma uzun zamandir siiriip gitmektedir. Nelson ve Plosser’in
1982°deki ¢igir agici makalesinden sonra tomurcuklanan birim kok literatiirii son 20 yil
boyunca Onemli asamalar kaydetti. Fakat hedef hep aymi kaldi; Nelson ve Plosser
makalelerinde amagclarinin, makro ekonomik zaman serilerinin deterministik bir trend
etrafinda duragan dalgalanmalar seklinde mi yoksa deterministik patikaya geri donmeyen
stokastik trendeler izleyen bir yap1 seklinde mi karakterize edilebilecegini aragtirmak
oldugunu sdylemislerdi. Nelson ve Plosser’in da belirttigi gibi o zamana kadar egilim genelde
konjonktiir teorisyenlerinin determenistik trendle ¢aligmasi yoniindeydi. Ancak trendin tiirii
bilinmeden yapilan bu tiir bir genelleme spesifikasyon hatasina yol agiyordu. Nitekim Nelson
ve Plosser ele aldiklar1 14 makroekonomik zaman serisinden 13’linde —yani issizlik orani
hari¢ hepsinde-Dickey-Fuller (1979) testi kullanarak %5°lik anlamlilik diizeyinde birim kdk
tespit etti. (Nelson ve Plosser 1982: 139-140,151)

Nelson ve Plosser’in veri setinin i¢inde reel GSMH, kisi basi1 reel GSMH, nominal
GSMH da vardi. Kisi bast reel GSMH’ nin da duragan olmamast GSMH’daki birim kokiin
niifus artigindan kaynaklanmadigin1 gosteriyordu. Ayn1 zamanda verilerin 6’inc1 gecikmeye
kadar otokorelasyon katsayilarini da veren Nelson ve Plosser bunlar tipik bir rassal yliriiyiis
ve kaymali rassal yiiriiylis modelinin otokorelasyonlariyla karsilastirtyordu. Her {i¢ seri i¢in
de otokorelasyon Kkatsayilar1 birinci gecikmede 0,95 ve anlamli idi. Otokorelasyon
katsayilarinin davranisi rassal yliriiylls ve kaymali rassal yiiriiyiisiinkilere ¢ok benzer
bulunmustu. Gecikme arttik¢a yavag yavag azaliyordu. (Nelson ve Plosser 1982:147)

Stock ve Watson bundan 4 yil sonra sadece GSMH’y1 ele alan “GSMH’da Birim
Kok Var mi1?” adli ¢aligmalarinda sorunu yeniden ele aldilar . Farkli bir test ve farkli veri
setleri kullanan yazarlar Nelson ve Plosser ile ayni sonuglara ulastilar. Philips tarafindan
gelistirilen ve Philips —Perron(1986) testinin ilkel bir versiyonu olan bir test prosediiriinii
kullanmiglardi ve bu test serisel korelasyonu parametrik olmayan bir yontemle gideriyordu.
Nelson Plosser her ii¢ seriyi de yillik frekanslarda ve 1909-1970 6rneklem araliginda ele
almigken , Stock ve Watson, onlarin veri setine ek olarak NIPA’dan (Ulusal Gelir ve Uretim

Hesaplari) 1950-1984 arasi ¢eyrek yillik veri setini, ayrica Kuznets’inkinin biraz degistirilmis



bir versiyonu olan Friedman ve Schwartz’in 1869-1940 arasin1 kapsayan veri setini de
kulland1. Birinci Diinya Savasi sonrast GSMH verisi biitiin veri setleri i¢in her iki test i¢in de
kuvvetli bir sekilde birim kok oldugunu gosterirken, Nelson Plosser ve NIPA veri setlerinin
tersine 1909’dan onceki gozlemleri de kapsayan Friedman ve Schwartz’in veri setinde 1869-
1919 6rneklemi %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde duragan goziikiiyordu ve oldukca daha az
kalicilik gosteriyordu. (1986)

1987 yilinda Pierre Perron ve Peter C. Phillips , Stock ve Watson’un makalelerini
yeniden ele aldiklar1 makalelerinde testin sabit terimi de hesaba katan versiyonunu
kullandilar. Ayrica Friedman ve Schwartz’in 1869-1975 donemini kapsayan genisletilmis bir
veri setini Stock ve Watson’un veri setlerine ek olarak kullandilar. Sonuglar yine benzer fakat
sasirtictydi. Yine Friedman ve Schwartz serileri 1869-1919 arasinda birim kok hipotezini red
ederken , 1869-1975 i¢in de %10’luk anlamlilik diizeyinde birim kok red edilmisti. (Peron ve
Phillips 1987)

Ayni y1l Brad De Long ve Lawrance Summers’in yazdig bir makalede miiellifler degisik
orneklemlerde ortaya ¢ikan ¢eliskili sonuglar karsilastiriyorlar ve bu sonuglarin

PN

konjonktiir dalgalarinin dinamiklerinin degistigine igaret ettigini belirtiyorlardi. (Peron ve
Phillips 1987)

Perron 1989 yilinda yayinlanan makalesiyle yeni bir ¢igir daha agti ve literatiire
yapisal kirilma kavramini getirdi. Reel GSMH i¢in Nelson Plosser’in 1909-1970 yillik ve
savas sonrast 1947-1986 ceyrek yillik olmak iizere iki veri seti kullanan Perron,1929 Biiyiik
Bunalim ve 1973 Petrol Krizi'nin trend fonksiyonunu degistirerek yapisal kiriklar yarattigini
ve bunlar kukla degiskenler ile goz Oniine alinirsa sonuglarin degisebilecegini gosterdi.
Yapisal kiriklar goz oniine alindiginda ceyrek yillik veride %5 anlamlilik diizeyinde, diger
veri setinde ise %1 anlamlilik diizeyinde birim kok hipotezi red ediliyordu. Bu ¢alisma daha
sonra gelecek olan zengin bir yapisal kirilma literatiiriiniin habercisiydi. (Perron 1989:1383)

Ote yandan Schwert (1989), Christiano ve Eichenbaum (1990), Stock (1991), De
Jong et. al. ( 1992) ve Rudebusch (1993) kapsamli simiilasyon c¢alismalariyla birim kok
testlerinin sinirl 6rneklemlerdeki performansinin yetersizligine dikkat ¢ektiler. Christiano ve
Eichenbaum (1990) ceyrek yillik kisi basi reel GSMH veri setinde uygulanan birim kok
testlerinin alternatif modellere kars1 yeterli giice sahip olmadigin1 daha sonra deginilecek olan
Campbell ve Mankiw’in (1987) ve Cochrane’nin (1988) varyans orani yaklagimlarini
kullanarak vurguladi. Ozellikle Rudebusch Ikinci Diinya Savasi sonrasi ¢eyrek yillik veri
setini ve ADF testinin tam smirli drneklem dagilimini kullanarak fark duragan ile trend
duragan modellerinden birini se¢gmenin bu testin diisiik giicii yiiziinden miimkiin olmadigini

belirtmistir.



Diebold ve Senhadji (1996) yukaridaki aragtirmacilarin “sonugsuzluk™ sonucuna
karst ¢ikmis ve bu tiir caligmalarin “bilmiyoruz” davranisinin bir yansimasi oldugunu
sOyleyerek elestirmistir. Bu arada su da belirtilmelidir ki Rudebusch (1993) zaten trend
duragan ve fark duragan modeller arasinda ayirim yapmanin teorik agidan c¢ok Onemli
olduguna deginmis ve her iki modelin de etki tepki fonksiyonunun farkli oldugunu
gostermisti.ancak teknik olarak bu ayirimi yapmanin miimkiin olmadigini iddia ediyordu.
Diebold ve Senhadji’nin elestirisi kanimizca bu g¢erceveden ele alinmalidir. Diebold ve
Senhadji, Diebold’un tam sinirli Orneklem yoOnteminin aymisini degisik veri setlerinin
birlestirilmesiyle olusturulmus 1869-1993 arasin1 kapsayan yillik reel GSMH verisine
uygulayarak birim kok hipotezinin kuvvetli bir sekilde red edildigini kanitladilar. (Diebold ve
Senhadji, 1996: Tablo 2) Bu calismayla ilk defa daha biiyiik bir veri setiyle trend duragan
modelin kuvvetli bir sekilde se¢ildigi gosterilmis oluyordu ve ibre yavas yavas bu yone dogru
kaytyordu.

Diger taraftan duraganligi bos hipotez olarak alan ve etkin nokta optimal testlerin
Kwiatwoski et. al. (1992) ve Elliott et. al. (1996) tarafindan gelistirilmesiyle yeni firsatlar
ortaya ¢ikmisti. Nelson ve Plosser veri setinin aynisini ele alan Kwiatwoski et. al.(1992) reel
GSMH ve reel kisi bast GSMH %5’lik anlamlilik diizeyinde duraganlik bos hipotezini red
ediyordu. (Kwiatwoski et. al 1992: Tablo 5:174)

Cheung ve Chinn (1997) bu yeni testleri dort bast mamur bir sekilde simulasyonlarla
reel GSMH ve reel kisi basi GSMH’ya uygulayan bir ¢alismayla Diebold ve Senhadji’nin
sonuclarint dogrulayan 6nemli bir ¢aligma ortaya koydu. Cheung ve Chinn (1997), 1948-1993
yillar1 arasin1 kapsayan ceyrek yillik ve 1869-1986 yillarimi kapsayan yillik veri setleri
kullandi. Ceyrek yillik veri seti her iki test i¢in ¢eliskili sonuglar verip Rudebusch’un (1993)
calismasini dogrularken, daha uzun yillik veri seti Diebold ve Senhadji’nin ¢alismasinin
sonuglarin1 dogrulayip trend duragan modeli se¢iyordu.

Son zamanlarda, uzun veri setinden ¢ikan sonuglara 6nem veren, reel GSMH’ nin ve
reel kisi bast GSMH’ nin duragan oldugu yoniinde goriisler agirlik kazandiysa da Murray ve
Nelson (1997) ve Newbold et. al.(2000) trend duragan modelin herkesin iizerinde uzlasmaya
vardigi mesru bir modelmis gibi goriilmesine karsi olduklarimi sdyledikleri ¢aligmalar
yayinlamiglardir. Murray ve Nelson (1997) asir1 degerlerin ve uzun veri setinin homojen
olmamasimin birim kok bos hipotezinin sahte olarak red edilmesine yol agabilecegine
deginirken, Newbold et. al. (2000) hareketli bir ADF test istatistigi ve her iki alternatif
modelin bir adim ileri tahminlerinin ortalama kareli hatalarini kullanarak trend duragan

modelin gecerli olmadigina dair gii¢lii kanitlar elde ettiler.



3.2 Birim Kok Testleri
Bir zaman serisinin duraganhiginin arastirilmasinda serinin zaman yolu grafigine

bakilmasi duraganlik hakkinda bilgi verebilir. Eger bir zaman serisinin zaman yolu grafiginde
zaman boyunca ortalamada bir degisme soz konusu degilse, seri ortalama duragan olarak
adlandirilir. Eger zaman serisinin ¢izilen zaman yolu grafiginde zaman boyunca varyansta bir
degisme soz konusu degilse, seri varyans duragan olarak tanimlanmaktadir.(Makridakis et. al.
1998: 324) Bir zaman serisinin otokorelasyon ¢izimi ortalamaya gore duragan disiligi ¢ok
kolay bi¢imde saptamaya yardimci olmaktadir. Duragan zaman serilerinin hesaplanan
otokorelasyon katsayilar1 gecikmelerde istatistiksel olarak anlamli degerler almaz iken,
duragan olmayan zaman serileri i¢in hesaplanan otokorelasyon katsayilar1 bir veya daha fazla

sayida gecikmede istatistiksel olarak anlamli ¢ikmaktadir.

Zaman serilerinin duraganhiginin arastirilmasinda formel olmayan yontemler bilgi

vermesine karsin formel testlerin kullanilmasi yararli olacaktir.

3.1.1 Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testleri

Genisletilmis Dickey-Fuller testi (Said ve Dickey 1984), Dickey-Fuller testinin
(Dickey ve Fuller 1979) seride goriilebilecek daha yiiksek mertebeden AR ve MA yapilarini
da goze alabilen bir versiyonudur. Boylece test eger seri yiiksek mertebeden bir ARMA yapisi

gosteriyorsa bununla daha rahat basa ¢ikabilmektedir.

Dickey-Fuller testinin bos hipotezi birim kok yani rassal yiirliylis modelidir. AR(1)

katsayis1 ¢, olan bir model ele alalim:

Y, =¢y,. teg (3.1)

Her iki tarafindan da birinci derecen farkini aldigimizda model su hale doniisecektir:

Ye=Via :¢1yt—1 — Vi tE



Ay, = (¢1 _l)yz—l + &,

Ay, =wa+e,  y=d-lve Ay =y -y, (3.2)
Su halde bos hipotez Hy ve alternatif hipotez H; sunlardir:

H,:y=0(¢,=1)
H :y<0 (¢, <]

Birim kok test edilirken yukaridaki model OEKK yontemi ile tahmin edilir ve
parametresinin 1’e esit olup olmadig: istatistiksel olarak t testiyle test edilir.Buna 7 -test
istatistigi de denilir. ¢, ne kadar sifira yakin ise seri o kadar ¢abuk duraganlasacaktir. Burada

alternatif hipotezin tek yanli kurulmasinin nedeni testin giiclinii miimkiin olabildigince

arttirmaktir.

Tahmin edilen 7 parametresinin t istatistiginin ya da diger bir deyisle 7 -test
istatistiginin karsilastirilacagi kritik degerler ise bilinen standart normal dagilim tablosu veya
t-dagilimi tablosundaki anlamlilik diizeyine karsilik gelen degerler degildir. Bu yiizden

Dickey-Fuller kritik degerleri simiilasyonla bulunabilir.

Ancak seride bir sabit terim ya da deterministik trend varsa bu durumda regresyona

eklenerek test yapilir ve bdylece 7, ve 7, test istatistikleri bulunabilir. Dickey-Fuller

modeldeki biitiin terimlerin katsayilarinin anlamliligini ayn1 anda smamak icin ¢esitli F
testleri de gelistirmistir fakat bunlarin giicii daha diisiik oldugundan ampirik ¢aligmalarda sik

kullanilmamaktadir; dolayisiyla burada deginilmeyecek ve uygulamada kullanilmayacaktir.

Diger bir nokta yukarida goriildiigii gibi testin alternetif modelinin bir AR(1)
olmasidir. Yani yiiksek mertebeden bir ARMA yapisiyla ¢alisiyorsak test istatistigini tahmin
etmek icin tahmin ettigimiz regresyon denkleminin hata terimlerinde otokorelasyon olacaktir.
Bu sorunun ¢déziilebilmesi i¢in Said ve Dickey (1984) testi genigletmistir. Su halde tahmin

edilmesi gereken denklem sudur:

P
AY, =pu+pt+yY,  + ZO@AYH +¢&, (3.3)

Jj=1



Denklem tahmin edildikten sonra y parametresinin t degeri test istatistigi olarak
kritik degerlerle karsilastirilir. ADF sol tarafli bir test oldugu icin eger test istatistigi kritik
degerden kiigiik ise birim kok hipotezi red edilmis olur ve seri duragandir. Tersi icin ise seri

duragan degildir.

Pratikte karsilasilan en 6nemli sorunlardan bir tanesi gecikme uzunlugu olan p’nin
belirlenmesidir. Bunun i¢in Akakike ya da Schwartz bilgi kriterleri, veya daha da etkin olan
konulan gecikmelerin katsayilarinin anlamlilig1 i¢in p degerlerine bakilabilir. (Ng ve Perron
1995) Diger cok etkin bir yontem ARMA modeli secerken yapildigi gibi kalintilardaki
otokorelasyonu 6lgmek i¢in bir LM testi uygulanmasidir. Ng ve Perron’un tavsiye ettigi

genelden Ozele stratejisi ya da 6zelden genele bir stratejisi kullanilabilir.

3.1.2 ADF-GLS (Nokta Optimal) Testi

ADF testi kus bakis1 birim kok literatlirii kisminda belirtildigi gibi 6zellikle basta
GSMH verisi olmak {iizere bir ¢ok durumda yetersiz kalmistir. Bunun iizerine Elliott et.
al.(1996) nokta optimal olarak adlandirilan bir ¢esit test gelistirmistir. ADF testinde
regresyona eklenen deterministik trend ve sabit terim parametreleri testin giiciiniin azalmasina
yol agmaktadir. Elliott et. al.(1996) bu sabit terim ve deterministik trendi veriden ayristirmak
icin klasik regresyondan daha degisik bir yontem kullanip sonra bu deterministik trendden ve
kesme teriminden arindirilmig veriye standart ADF testi uygulamaktadir. Donistliriilen veriye
test yapildig1 icin  buna ADF-GLS(Genellestirilmis En Kii¢iik Kareler ADF testi)
denmektedir. Su halde testinin uygulanmasi i¢i seride deterministik trend ya da kesme

teriminin olmasi gereklidir. ADF-GLS testi i¢in kurulacak hipotez su sekildedir:

yo=d ray, +e (3.4)

Burada d,, deterministik kisim ve {g,} gozlenemeyen ancak sifir ortalamaya sahip oldugu

varsayilan hata terimidir.
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Elliott et. al.’1n (1996) ¢alismasina gore Ho: a= 1’in belirli bir yerel alternatif olan
H;: o = a < 1’a kars1 test edilebilmesi ig¢in optimum bir test bulunmaktadir ki burada
a belirli bir sabittir ve @ =1+c¢/T olarak hesaplanmaktadir. Zaman serisinde kesme ve
trendin varlig1 gozleniyorsa ¢ = —13.5 alinirken, sadece kesme yer aliyorsa ¢ = —7.0 olarak

alinmaktadir.

Testin uygulanmasinda ilk adim olarak dncelikle zaman serisi kesme ve trendden yerel
olarak armndirilmalidir. Eger seride sadece kesme varsa bu durumda kesmeden

armdirilmalidir.

y! =y —B%; z, =(1,t) (sadece kesme varsa o zaman bu vektor sadece

1’den olusur)

Burada y¢yerel olarak deterministik trend ve kesmeden arindirilmus seridir. z, ise
1’ler ve deterministik trendden olusan iki vektorii belirtmektedir. £'’yi bulabilmek igin

¥, lizerine z, regres edilmelidir. y, veZ, ise su sekilde tanimlanmaktadir:

(JN/U yz 7'--7J~/T):(y1>(1_ &L)yz 7"':(1_ &L)yT) (35)
(2,,Z, yoeszp)= (2, 1- @ L)z,,....,(1- L) z;)

Daha sonra determinstik trendden ve kesmeden arindirilmis y¢ serisine standart ADF
testi uygulanir.

3.1.3 KPSS Testi

Kwiatowski et. al.’in (1992) gelistirdikleri KPSS testi ADF testinden farkli olarak
trend duraganlik ya da duraganlik bos hipotezini rassal yiirliylise karsi sinar. KPSS test
istatistigi aslinda deterministik trend, duragan kisim ve rassal ylirliylis kisim bi¢iminde 3
parcaya ayrilmis bir sekilde ifade edilen bir serideki rassal yiiriiyiis kisminin varyansinin sifira

esit olup olmadigini test eden bir LM test istatistigidir.



KPSS testinin en 6nemli 6zelligi 1veya 1°den biiylik bir modiilusu bulunan bir MA
yapist ihtiva eden serilerde ADF’nin aksine giiciinliin azalmamasidir. (Schwert, 1989;

Patterson 2000: 265)

KPSS test istatistiginin hesaplamak icin dnce seri regresyon yontemiyle deterministik
trendden ve kesme teriminden arindirilir. Bundan sonra bu denklemden elde edilen

kalintilarin varyansinin sifira esit olup olmadigini sinayan su test istatistigi hesaplanir:
ho=T72Y 8 /s(I) (3.6)

S, kalmtilarin  kiimiilatif toplami s*(/) ise kalintilar birbirleriyle korelasyonh

olabilecekleri i¢in tutarli bir uzun dénemli varyans tahmincisidir ve bunlar asagidaki sekilde

tanimlanirlar:
T
S, =) e 3.7
t=1
T i T
sS( =T el +2T > w(s,1) D ee,, (3.8)
t=1 s=1 t=s+1
w(s,l) ise Bartlett penceresidir ve su sekilde tanimlanir:
w(s,)=1-s/(I+1) (3.9
Montekarlo simiilasyonlar1 [’nin / = 7"7 degerini almasmm uygun olacagim

gostermektedir. Ancak [0 =0, /4 =tamsayi[4(7/100)"*] ve 112 =tamsayi[/2(T/100)""]

degerleri de kullanilabilir. Diger taraftan Bartlett hata terimlerinin sifir frekansindaki
spektrumunu tahmin etmeye yarayan bir kerneldir. Bartlett gibi olasilik yogunluk tahmini

yapmaya yarayan Parzen, Quadratik Spektral ve baska kerneller kullanilabilir.

3.1.4 KPSS-LM Testi



Leybourne ve McCabe (1994) KPSS testinin, serisel korelasyon problemini bir
kernelle spektral yogunluk fonksiyonu tahmin ederek parametrik olmayan bir sekilde degil de
parametrik bir sekilde c¢oziildiigli yeni bir test gelistirdiler. KPSS-LM test istatistigini
hesaplamak i¢in ilk olarak en ¢ok olabilirlik yontemiyle bir ARIMA(p,1,1) modeli tahmin

edilir;
— L
AY, =B+ §AY,  +¢ +06¢, (3.10)
j=1
Daha sonra tahmin edilen afparametreleri kullanilarak su sekilde birY,* serisi elde
edilir:

L
Yo=Y, =207, (3.11)
Jj=1

Bundan sonra OEKK ile su denklem tahmin edilir:

Y, =d + ft+ ¢, (3.12)

t

Burada cf kalintilar1 ifade etmektedir ve son asamada test istatistiginin

hesaplanmasinda kullanilir. Eger seride sebit terim ve deterministik trend yok ise bu durumda

bu asama atlanip test istatistigi dogrudan Y, serisi ile hesaplanabilir. Test istatistigi su sekilde

hesaplanir:

LMc=¢'VENT6Y) (3.13)

V TxT biiyiikliigiinde ve Vj; = min(i, j) 6zelligine haiz bir matristir. &2 ise su sekilde
hesaplanabilir:

62=>¢IT (3.14)
t=l1

Leybourne ve McCabe (1999) 3.1°de gecikme derecesini belirlemek amaci ile, t
degerleri (€ parametresinin modiilusu 1’e yakin oldugunda i¢in gecerli olmayacagi igin)

yerine asimptotik olarak N(0,1) dagilimina sahip su istatistigi onermislerdir:

Zp)=T'"¢ 0 (3.15)

3.1.5 Ng-Perron Testi



Daha Once belirttigimiz gibi Dickey-Fuller testi ¢evrilemez MA yapist gosteren
serilerde glic kaybima ugruyordu. PP testi (Phillips ve Perron 1988) bu tiir yapiya sahip
serilerde giic acisindan daha basarili bir goriintii sergilemektedir. Fakat orijinal PP bu tiir
serilerde bir biiyiikliik kaymasina ugramakta yani normal krtitik degerler bunlar icin
kullanilamamaktadir. (Campbell and Perron 1991) Ng ve Perron (2001) bu olumsuzlugu

ortadan kaldiran Ng-Perron testini gelistirmistir.

Bu yeni testlerMZ,,., MZ, ve MSB olarak adlandirilmakta ve su sekilde

hesaplanmaktadir:
T
MZ, =(T"y; =s3)QT 7Y vl (3.16)
t=1
MZ, = MZ_ x MSB
T
MSB=(T> v}, /s)"”

t=1

Genelde MZ,.ve MZ, testleri kullanilmaktadir.

Hesaplamada ilk asama ayn1 ADF testi gibi bir regresyon denkleminin kurulmasidir:

Ay, =d, + By, + iﬂjyt_j +e, (3.17)
=
Buradan su biiyiikliikler hesaplanacaktir:
ﬁm=$&
T
Si=(T-k)"' Y e, (3.18)

t=k+1
$i = 67 (1= B(D))’
Bu asamadan sonra test istatistikleri 3.16’daki formiillere gére bulunabilir. Ng ve
Perron(2000) tarafindan gelistirilen bir diger test de veriye once Elliott et. al.’in (1996)
gelistirdigi trendden arindirma ydntemini uygulayip ondan sonra yukaridaki testleri uygulayan

MPT testidir. MPT testi de su sekilde hesaplanabilir:

T
MPT = {ETZZ o —ETl)Nzﬁ}/sz (3.19)
=1



Eger seride kesme ve trend yer aliyorsa MPT asagidaki sekilde hesaplanacaktir

T
MPT = {ET‘Z >y +A-=or yi} /52, (3.20)
t=1

Ng ve Perron (2000) tarafindan gelistirilen biitiin bu testlere M-testleri denmektedir.

Bundan baska Ng ve Perron (2000) gecikme mertebesini segmek i¢in kullanilacak
Akaike ve Schwartz bilgi kriterlerini de MA yapisint gdz oniinde bulunduracak bir sekilde
modifiye etmistir. Modifiye edilen bu bilgi kriteri MIC asagidaki formiil yardimiyla

bulunabilir:

MIC(k) =In(c5'k)-|-M (3.21)
T- kmax
Yukaridaki formiildeki degiskenler sdyle hesaplanabilir:
A 15 T
TT (k) = (Glf) lﬂoz Zt:kmaxH ytz_l ve (322)

Oy _(T kmax) t=kmaX+letk .

Akaike kriterinin modifiye edilmis bigimi olan MAIC i¢in C; =2 ve benzer bigimde

Schwartz bilgi kriterinin modifiye edilmis hali MSIC i¢in C, = In(T —k,,) alinarak

max

bulunmaktadir.

3.1.6 Cochrane’nin Varyans Oram Testi

John. H. Cochrane 1988 yilinda yayinlanan “GSMH’daki Birim Kok Ne Kadar
Biiyiik ?”calismasiyla birim kok literatiirline yepyeni bir bakis acisi1 getirdi. Cochrane,
GSMH’nin uzun dénem o&zelliklerini inceledigi ¢alismasinda, o ana kadar yapilan biitiin
caligmalarin GSMH serisinin kisa donem 06zelliklerini ele aldigini; oysa bir serinin bir soktan
sonra sabit bir ortalamaya veya deterministik bir trende donilip donmedigini ancak uzun
donem ozelliklerine bakilarak anlagilabilecegini belirtti. Gergekten de birim kok testleri

yaparken ve otoregresif hareketli ortalama modelleri kurulurken serinin otokorelasyon



fonksiyonunu sadece ilk birkag¢ terimi kullanilir ve bunlarin serinin kisa déonem dinamiklerinin

sade bir temsilcisi oldugu varsayilir.

Diger taraftan ¢ok hayati bir konu da herhangi bir zaman serisinin bir rassal yiiriiyiis
yani kalici kisim ve bir duragan kisim yani gecici kisimdan olusabilecegi, gercegidir.
(Beveridge ve Nelson 1981) Su halde birim kok testleri bos ve alternatif hipotez olarak iki ug
modeli yani piir rassal ylriiyiisii ve plir duraganlig ele aldiklari i¢in seride eger ¢ok kiigiik bir

rassal ytiriiyiis ya da kalic1 kistm varsa bunu ayirt edemeyeceklerdir.

Iste Cochrane(1988), seride eger bir rassal yiiriiyiis varsa onun biiyiikliigiinii 6l¢mek
icin parametrik olmayan bir istatistik gelistirmistir: Serinin k farkinin varyansinin serinin 1/k
ile normalize edilmis birinci farkinin varyansiina olan orani. Eger bir seri piir duragan ise k
sonsuza yakinsarken (k—o0) varyans orani sifira yakinsayacaktir. Eger seri piir rassal yiirtiylis
ise 0 zaman k sonsuza yakinsarken (k—o0) varyans orani rassal yiiriiyiisiin varyansinin orani
ile serinin birinci farkinin orania yakinsayacak bu da 1’e esit olacaktir. Ote yandan varyans
orani ayni zamanda bir kalicilik 6l¢iisii ve bir etki tepki fonksiyonu tahmincisidir ve
Campbell ve Mankiw’in(1987) kalicihg o6lgmek i¢in gelistirdigi istatistigin parametrik

olmayan bir benzeridir.

Kisacasi varyans orani bize serideki rassal yiiriiyiisiin biiyiikliglinli 6lgmekte ya da
diger bir deyisle stokastik trendin serinin uzun donemli dinamiklerine olan katkisini
gostermektedir. Tabii pratikte sonsuz gozlemimiz olmadigi i¢in varyans orani degisik k’lar
icin hesaplanarak istatistigin degisik k’lar i¢in zaman igerisinde gosterdigi patika
incelenmelidir. Cochrane’e gore k=30’a kadar izlemek bir ayirim yapmak ic¢in yeterli
olacaktir. Yine pratikte test istatistiginin bulunabilmesi i¢in k farkin varyansini tahmin
edebilmek i¢in bir uzun donem varyans tahmincisi kullanilmaktadir. Boylece istatistik pratikte

su sekilde hesaplanmaktadir:

A2

Varyans orant: 73 (3.23)
0,
T k 2
G = Z{y, — Yk~ 7(yr - yo)} (3.24)
=k



Asagidaki grafiklerde simiilasyonla elde edilmis piir rassal yiiriiylis ve piir rassal
kaymali yliriiyiis ve sadece beyaz giiriiltiiden olusan piir duragan bir veri yaratma siireci i¢in

hesaplanan varyans orani istatistikleri goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Kaymali Rassal Yiiriiyiis I¢in Varyans Oranlari

Yukaridaki grafikte bir kaymali rassal yiirliylis i¢in hesaplanan varyans oranlari
goriilmekte. Goriildiigii gibi Cochrane’nin k i¢in tavsiye ettigi 30 biiyiikliigii bizim 78 olan
veri seti gozlem sayimiz ic¢in yetersiz kalabilmektedir. Varyans orani k=30 igin 0.85
civarindadir. Ancak grafik serinin rassal yiiriiyiis oldugunu ya da en azindan ¢ok kuvvetli bir
rasal ylirliylis (kalict ya da birim kok) pargas icerdigini bize ¢ok agikca sdyleyebilmektedir.
Ciinkli varyans orant hicbir zaman 0.6’dan asagi inmemekte ve k=35-40 arasi 1’e

yakinsamaktadir.
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Sekil 3.2 Rassal Yiiriiyiis Icin Varyans Oranlar

Yukaridaki grafikte bir rassal yiirliylis i¢in hesaplanmig varyans oranlari
goriilmektedir. Goriildiigii gibi oran yine k=30-40 aras1 1’e yakinsamaktadir ve 0.5’in altina
hi¢ diismemektedir. Kisacas1 burada da ¢ok kuvvetli bir rassal yiiriiylis parcasinin oldugu

asikardir.
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Sekil 3.3 Piir Duragan Model I¢in Varyans Oranlar

Yukarida sadece beyaz giiriiltiden olusmus pilir duragan bir veri yaratma
mekanizmasina sahip bir modeli i¢in hesaplanan varyans oranlar1 goriilmektedir. Sekilden
goriilecegi gibi diger iki seklin aksine varyans oranlari k=4 i¢in yani yillik veride ¢aligiliyorsa
4 yil sonra, 0.2°nin altina diismiis ve bundan sonra da listel bir bi¢imde azalarak 0’a

yakinsamaistir.

3.2 Kullanilan Veriler

Calismada kullanilan yillik veriler DiE’nin(Devlet Istatistik Enstitiitiisii) Istatistik
Gostergeler 1923-1998 (2001) adli yaymindan alimmustir. Veriler DIE nin Ssoyal Hesaplar ve
Milli Muhasebe Subeleri’nce hazirlanmistir. 1923-1947 donemi, T. Bulutay, N. Yildirim ve
Y.S. Tezel’in “Tiirkiye Milli Geliri, 1923-1948” baslikl1 ortak yayinindan alinmistir. 1948 ve

sonraki yillar i¢in veriler DIE tarafindan hesaplanmistir.



Tiirkiye i¢in milli gelir tahminleri, 1951 yilima kadar bir takim &6zel caligmalar
halinde yapilmistur. 1951°de Istatistik Genel Miidiirliigii i¢inde bir Milli Gelir Etiit Grubu
olusturulmus ve bu etiit grubu, 1948-1970 yillar1 i¢in periyodik tahminler yapmistir.

1971 yilinda bir taraftan Devlet Planlama Teskilati’nin ayr1 olarak hesapladigi milli
gelir serisi ile DIE nin serisinin birlestirilmesi, diger taraftan daha gelismis bir metodolojinin
ortaya konmasi ve nihayet, boylece yapilacak yeni tahminlerin Birlesmis Milletler’in yeni
standardize sistemine uydurulmasi i¢in yapilan ¢aligsmalar sonunda ortaya yeni bir milli gelir

zaman serisi ¢ikarilmstir.

DIE Sosyal Hesaplar Subesi’nce bu yonteme gére 1990 yilina kadar cari ve 1968 yili
fiyatlariyla olmak iizere yillik GSMH hesaplanmistir. 1973 yilindan bu yana gecici kaydiyla
verilen GSMH hesaplamalarinda zamanla, bilgi kaynaklarindaki yetersizliklerden, kapsam ve

kullanilan gostergelerdeki degismelerden dolay1 eksiklikler goriilmiistiir.

1990 yilinda baglatilan ¢aligmalarla GSMH hesaplar1 tiger aylik donemler itibariyle
hesaplanmaya baglanmis ve 1968 olan temel yil da 1987 yilina kaydirilmigtir. Ayrica daha
once yapilan yillik hesaplamalara dahil edilemeyen bazi maddeler ve ekonomik alt sektorler
de sisteme katilarak kapsam genisletilmistir. Eski GSMH serileri ise yeni kapsama gore revize

edilerek 1968 yilina kadar geriye doniik yeni bir seri elde edilmistir.

Y1llik DIE serilerini Diinya Bankas1 yardimiyla detlenilen ve “Penn Veri Seti” olarak
adlandirilan bir veri setinden Tiirkiye icin yillik reel kisi bas1 GSYH rakamlarini alarak
bunlarm zaman serisi 6zelliklerini DIE’nin serileriyle karsilastirdik . Penn Veri Setinin
olusturulmasiyla ilgili ayrintili bilgi Summers ve Heston’in 1991 tarihli “Penn Diinya
Tablolari(Mark 5): Genigletilmis bir Uluslararast Kiyas” adli ¢aligmasinda bulunabilir. Bu
seriler dolar cinsinden Zincir Endeksi ve Laspeyres Endeksi kullanilarak 1950-1992 icin
hesaplanmistir. Bundan sonra bu seriler Penn Zincir ve Penn Laspeyres olarak

adlandirilacaktir.

Arastirmamizda DIiE’den elde edilen reel GSMH ve kisi basi reel GSMH ve Penn
Veri Setinden alinan kisi basi reel GSYH serilerinin ylizde biiylime oranlarinin zaman serisi
ozellikleri incelenecektir. Bu strateji ozellikle secilmistir ¢iinkii yaptigimiz bazi 6n
caligmalarda DIE nin diizey GSMH serilerinin, ii¢ ayr1 baz yilina sahip {i¢ degisik serinin
birlestirilmesi yolu ile elde edilmesinin bazi sakincalar yarattigt gozlemlenmistir. Bu
sakincalar1 onlemek i¢in GSMH biiyiime oranlar iizerinde ¢alismak daha uygun olacaktir.

Bundan baska bu strateji, veride olmast muhtemel bazi 6l¢iim hatalarinin etkisini de minimize



edecektir zira GSMH yanlis 6l¢lilmiis olabilir ancak durum bdyle bile olsa GSMH’da yildan

yila olan degisimler hala dogru olacaktir.

3.3 DIE ve Penn Serilerine Bir Bakis

[k olarak serilerin zaman yolu grafigine ve otokorelasyon fonksiyonuna bir gz
atmak faydali olacaktir. Bu bize serinin hafiza 6zelligi hakkinda bir fikir verecek ve formel

olmayan bir birim kok testi yapmamiza olanak saglayacaktir.

Diger taraftan serilerin zaman yolu grafiklerinin incelenmesi 6zellikle DIE
serilerinde, serinin degisik baz yillardan faydalanilarak hesaplanmig alt serilerden
olusmasindan dolay1 ortaya ¢ikabilecek her hangi bir kirilmanin tespit edilebilmesi imkanini
doguracaktir. Zaman yolu grafiginin bir diger olumlu yan1 da bize iktisadi aktiviteyi ve belli
bir Ol¢lide refah1 en iyi temsil eden degiskenlerden birinin Tirkiye’deki zaman igindeki

seyrini rahatca gézlemeyebilme olanagini sunmasidir.
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Sekil 3.4 Reel GSMH Biiyiime Hiz1 Zaman Yolu Grafigi



Sekilde goriildiigii gibi reel GSMH biiylime hizinin varyanst 1950’lere kadar
oldukca biiylik iken, 1950’lerden sonra varyansta bir kirilma olmustur. 1980’lerden sonra
varyansta tekrar bir kirilma olabilecegi diisiiniilebilir. Ancak varyans kirilmalarinin tam olarak

ne zaman oldugunu bilebilmek i¢in formel istatistik testler yapmamiz gerekecektir.

Diger taraftan serinin ortalamasinda bir kirtlma olup olmadigini sekilden
sezinleyememekteyiz. Sekilden serinin bir sabit zaman trendine sahip olup olmadigini da
gorememekteyiz. 1945 yilindaki biliylime degerleri de istatistikte aykiri deger olarak
adlandirilan ortalamadan ¢ok uzak bir degeri andirmaktadir. Ancak yine hangi degerlerin

aykir1 degerler oldugunu anlayabilmek i¢in formel istatistiki testler yapmak zorundayiz.

GSMH serisinin degisik baz yillar g6z 6niine alinarak hesaplanan 3 farkli seri bir
araya getirilerek olusturulmus olmasi goriiniirde seri i¢in sakincali bir durum yaratmamugtir.
Grafikte 1948, 1968 ve 1987 olan endeks degisim yillarinda herhangi bir kirilma ya da ani

degisme gozlenmemektedir.
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Sekil 3.5 Reel Kisi Bast GSMH Biiyiime Hizinin Zaman Yolu Grafigi
Reel kisi bast GSMH biiyiime hizinin zaman yolu grafigi bize reel GSMH biiylime
hizi ile bu serinin benzer 6zelliklere haiz oldugunu gostermektedir. 1945 yilindaki olast aykiri
deger, 1950’lerde olusan muhtemel varyans kirilmast hep reel GSMH serisi ile olan benzer

ozelliklerdir. Yine bu seride de 1950-1980 aras1 varyansta biz azalma oldugu daha sonra



1980°den sonra varyansin tekrar artma egilimi gosterdigi gozlemlenebilir. Serinin goriiniirde
pozitif ya da negatif bir zaman trendinin olmamasi da diger baska benzer bir 6zelliktir.

1945 yilindaki bu ortalamadan asir1 sapma; muhtemelen savas sonrasinda, savas
sirasinda olusan cok biiylik miktardaki atil kapasitenin iiretime kosulmasindan meydana
gelmektedir. Reel GSMH serisi ile olan bir diger ortak Ozellik ise bu seride de seriyi
olusturan alt serilerin bilesim yerlerinde goriiniirde bir sorun olmamasidir.

Zaman yolu grafigi aynm1 zamanda belirtildigi gibi Tiirkiye iktisat tarihinin temel
evrelerini ve Tirkiye’deki iktisadi aktivitenin inis ¢ikiglarim1 ¢ok acik bir sekilde ortaya
koymaktadir. II. Dilinya Savasi buhrani, 1950’lerin ilk yaris1 ve 1960-78 aras1 hizli biiylime vs.

bunlara ornek teskil etmektedir.
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Sekil 3.6 Laspeyres Endeksi Yolu Ile Hesaplanan Penn Reel Kisi Bast GSMH
Biiytime Serisinin Zaman Yolu Grafigi
Laspeyres endeksi yolu ile hesaplanan Penn reel kisi basi GSMH biiylime serisinin
zaman yolu grafigi yukarida goriildigi gibi oldukca karmasik bir seyir izlemektedir. Bu seri
de 1950-1960 aras1 varyans oldukga biiyilik iken 1960 sonrasi varyans daha duragan bir hale
gelmistir. 1954 bu seride bir aykirt deger oldugu izlenimini vermektedir.
Ilging bir sekilde bu seri 1950’lerin ilk yarisindaki hizli biiyiimeyi ve 1950’lerin

sonundaki kriz ortamin1 pek fazla yansitamamakta, ancak diger yandan 1960-78 arasindaki



hizl1 bliylime dinamigini ve 1978 sonras1 1980 darbesine dogru gergeklesen ekonomik krizi
1yl yakalamaktadir. Bu bakimdan Tiirkiye iktisat tarihinin temel evrelerini ve Tiirkiye’deki
iktisadi aktivitenin inis ¢ikislarini yansitabilme yoniinden seri DIE serisinden ¢ok farkli
goziikmemektedir.

Bu seride de ortalama sifirin lizerinde goziikkmesine agik olarak ragmen pozitif ya da
negatif bir zaman trendi goriilememektedir. Buna bagli olarak seride herhangi bir trend

kirilmasindan da s6z etmek miimkiin degildir.
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Sekil 3.7 Zincir Endeksi Yolu Ile Hesaplanan Penn Reel Kisi Basit GSMH Biiyiime
Serisinin Zaman Y olu Grafigi

Zincir endeksi yolu ile hesaplanan Penn reel kisi bast GSMH biiylime serisinin
zaman yolu grafigi de yukarida goriildiigii gibi olduk¢a Laspeyres endeksi yolu ile hesaplanan
Penn reel kisi basi GSMH biiylime serisine benzemektedir. Bu seride de 1954 yili bir aykir
deger izlenimini vermektedir. Diger taraftan varyans kirilmasi1 ve pozitif ya da negatif bir
zaman trendinin gézlemlenemiyor olmasi hususlar1 da bu seri i¢in gecerlidir.

Ote yandan seri, en az Laspeyres endeksi yolu ile hesaplanan Penn reel kisi bast

GSMH biiytime serisi kadar karmasik bir zaman patikast izlemesine ragmen pozitif bir



ortalamanin etrafinda dalgalaniyor hissi vermektedir. Dogal olarak aykir1 degerler, varyans
kirilmalar1 ve ortalamaya geri donme olay1 ve geri doniis hiz1 hep formel istatistiki testlerle
kontrol edilmelidir. Diger taraftan bu iki Penn serisinin de sadece 43 tane gozleme sahip

olmasi bu testler i¢in biiyiik problem yaratmaktadir.

Atocorrelstion  Partial Corralation AC PAC O-Stat Prob

0047123629 0124
0.1070.080 3.2953 0.193
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-0.071-0.110 69263 0444
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4367 0511
52817 0.575
5.281 0,643

126 -0.107 16.961 0.593
0.066 0.045 17423 0625
1-0.032-0.019 17536 0,678
220.159 0088 20350 0.561
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240088 0072 1769 0.593
25-0069-0.026 2337 0616
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Sekil 3.8 Reel GSMH Biiylime Oraninin Korelogrami
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Reel GSMH biiyiime oraninin korelogrami yukaridaki gibidir. Anlasilacag: iizere
reel GSMH biiyiime serisi zayif bir hafizaya sahiptir. Birinci gecikme i¢in olan otokorelasyon
katsayis1 -0,171 gibi oldukca diisiik bir sayidir. Serinin rassal yiiriiyiis 6zelligi gostermedigi
yukaridaki tablodan anlagilabilir.



Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat  Prob

1-0.181-0.181 2.6534 0.103
2 0.097 0.066 34257 0.180
3-0.088 -0.072 42197 0.239
4 0016 -0.019 42407 0374
5 0.120 0.138 54706 0.361
5 -0.169 -0.142 7.9403 0.243
7-0.075 -0.154 84356 0.296
8 -0.073 -0.067 8.9150 0.350
9-0.063 -0.110 8.2795 0412
10 0.136 0096 10983 0.359
11 -0.0680 0.024 11.322 0417
12 -0.045 -0.096 11.517 0485
13 0.114 0.114 12763 0466
14 -0.080 -0.072 13.383 0497
15 -0.012 -0.181 13.398 0572
16 -0.116 -0.020 14.764 0.542
17 0.102 0.083 15833 0536
18 0.007 -0.003 15.833 0.604
19 -0.117 -0.110 17.288 0.570
20 0.077 0.062 17.928 0592
21 -0.028 -0.002 18.013 0648
22 0168 0.004 21141 0512
23 -0.066 -0.065 21637 0542
24 0.089 0.087 22553 0546
25-0.063 -0.010 23.015 0577
26 0.022-0.024 23072 0629
27 0.040 0.010 23.272 0670
28 -0.062 -0.017 23.756 0.694

Sekil 3.9 Kisi Bas1t Reel GSMH Biiyiime Oraninin Korelogrami
Kisi basi reel GSMH biiylime oranimmin korelogrami da reel GSMH biiylime
serisininkiyle ayni Ozelliklere sahiptir. Seri korelograma bakildiginda duragan oldugu

izlenimini vermektedir.

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC GrStat Prob

1-0.059 -0.059 0.1557 0.693
2 0100 0.087 06148 0735
3-0312-0305 52217 0.156
4 0.016 -0.020 5.2339 0.264
5 0030 0,118 53584 0.374
6 0218 0144 7.7886 0.254
7-0.180 -0.215 94925 0.219
§-0.085-0.102 9.8825 0.273
9-0.086 0.101 10.126 0.340
10-0.031-0.134 10.180 0425
11 0.083 -0.056 10418 0.493
12-0.089 -0.078 10.903 0.537
130,006 0.058 10.905 0619
14-0.032 -0.018 10.974 0.688
15 0,034 -0.070 11.054 0.749
16 -0.050 -0.026 11.233 0.795
17-0.041-0.07% 11.360 0.837
18 0.079 0137 11.838 0.855
19 0147 0127 13.583 0.807
200 0.063 -0.016 13.919 0.835

Sekil 3.10 Laspeyres Endeksi Yolu Ile Hesaplanan Penn Reel Kisi Basit GSMH Biiyiime
Serisinin Korelogrami




Laspeyres endeksi yolu ile hesaplanan Penn reel kisi basi GSMH biiylime serisinin
korelogrammna bakildiginda bu serinin de zayif bir hafizaya sahip oldugu agikca
goriilmektedir. Serinin T{giincli dereceden otoregesif bir yapiya sahip olabilecegi

anlagilmaktadir.

Autocorrelation  Partial Correlation AC - PAC (O-Stat Prob

1-0.052-0062 01237 0.72%
2 0083 0.061 04439 0.801
3-0327-0322 5549 0137
4°0.010-0.022 55295 0.237
5 00600 0.122 5.7101 0335
6 0233 0.152 64904 0204
7-0.165-0.205 9.9799 0190
§-0.004-0.103 10465 0234
9-0.0640.110-10.696 0297
0-0027-0.129 10.740 0378
10063 -0.069 10.980 0445
2-0062-0.077 11397 049%
3 0.00170.061 11397 0575
4-0.027-0.010° 11446 0.651
o 0.035-0.074 11529 0.714
6-0.051-0.028 11.7170.763
7-0.040-0.064 11838 0810
§ 0077 0.136 1229 0832
9 0143 0.117 13.926 0788
0 0062-0.020 14.

1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
2 1

248 0.618

Sekil 3.11 Zincir Endeksi Yolu ile Hesaplanan Penn Reel Kisi Basit GSMH Biiyiime
Serisinin Korelogrami

Zincir endeksi yolu ile hesaplanan Penn reel kisi bast GSMH biiylime serisinin
korelogrami da Laspeyres endeksi yolu ile hesaplanan Penn reel kisi basi GSMH biiyiime
serisinin korelogramu ile ¢ok benzer 6zelliklere sahiptir.

Gortildigl gibi ele alinan biitiin GSMH serilerinin yiizde biiylime oraninin duragan
olma ihtimali ¢ok biiyiik. Ancak bunu kesin olarak anlayabilmek i¢in bu serilere formel birim

kok testlerini yapmamiz gerekir.

3.4 DIE Reel GSMH ve Reel Kisi Basi GSMH Biiyiime Oranlarimin Zaman

Serisi Ozellikleri

Birim kok testlerini uygulayabilmek icin once verilerimizde deterministik trend ve

sabit terim olma ihtimalinin olup olmadigin1 gérmemiz gerekir. Bunun i¢in biitiin serilere



birim kok testi yaparken regresyona bir sabit terim ve deterministik trend ile koymamiz
gerecektir. Biitlin serilerde trend parametresinin istatistiki olarak anlamsiz sabit terimin ise
anlamli oldugu goriildiigii i¢in testler sabit terim g6z Oniine alinarak yapilmistir.

Once reel GSMH biiyiime serisine ADF, ADF-GLS, KPSS ve Phillips-Perron

testlerini uygulayalim:

Tablo 3.1 ADF Test Istatistigi ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi Asimptotik Kritik Degerler
1% 5% 10%
ADF(p=0) -10,37104 -3,43 -2,86 -2,57
ADF(p=1) -6,247277 -3,43 -2,86 -2,57

Tablo 3.2 ADF Test Istatistigi ve Simirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi Sinirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=0) -10,37104 -3,517847 -2,899619 -2,587134
ADF(p=1) -6,2472717 -3,519050 -2,900137 -2,587409

Tablolardan anlagilabilecegi gibi reel GSMH biiylime orani biitlin anlamlilik
diizeylerinde duragandir. Testi uygularken 6zelden genele stratejisi izlenmis: 1 gecikmeden
baslayarak Schwartz Bilgi Kriteri hesaplanmig ve bu kriterin degeri artryorsa durulmus
azaliyorsa en ¢ok 15 gecikmeye kadar devam edilmistir.. Bundan sonra sunulacak biitiin ADF
ve ADF-GLS testlerinde gecikme derecesini bulabilmek i¢in aym strateji izlenecektir.
Gecikme derecesi belirleme zorlugu suradadir ki eger gereginden fazla parametre ile test
yapilirsa ciddi gii¢c kaybi olabilir; diger taraftan eger yeterince gecikme terimi regresyona
konmaz ise otokorelasyon problemi olacagindan biiyiiklilk kaymasi problemi olusacak ve
bulunan test istatistigi yanli bir tahmincinin iiriinii oldugu i¢in gecerli olmayacaktir. Gecikme
derecesinin belirlenmesinde Schwartz ve Modifiye Edilmis Schwartz olmak iizere iki tane
bilgi kriteri kullanilmigtir. Schwartz kriteri i¢in gecikme parametresi (p) 0, Modifiye Edilmis
Schwartz icin ise 1 olarak bulunmustur. Ilk tabloda kullamlan asimptotik kritik degerler
Dickey-Fuller’e aittir ve Hamilton’da (1994) bulunabilir, ikinci tabloda ise MacKinnon’un
(1996) smirli 6rneklemler icin gecikme dereceleri, deterministik trend ve sabit terim olmak

lizere biitlin parametreleri goz Oniine alarak yaptig1 simiilasyonlar sonucu elde ettigi kritik



degerler bulunmaktadir. Yine bundan sonra uygulanacak biitiin ADF ve ADF-GLS testleri bu
kritik degerleri gosteren iki ayr1 tablo ile sunulacaktir.

Simdi de ADF-GLS testini reel GSMH biiylime serisine uygulayalim:

Tablo 3.3 ADF-GLS Test Istatistigi ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler
1% 5% 10%
ADF(p=1) -3,737030 -3,43 -2,86 -2,57
ADF(p=4) -1,203694 -3,43 -2,86 -2,57

Tablo 3.4 ADF GLS Test Istatistigi ve Smirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi Sinirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=1) -3,737030 -2,595745 -1,945139 -1,613983
ADF(p=4) -1,203694 -2,597025 -1,945324 -1,613876

Tablolarda goriilebilecegi gibi, ADF-GLS testi degisik enformasyon kriterleri
tarafindan segilen degisik gecikme dereceleri icin ¢eligkili sonuglar vermektedir. Schwartz
icin p=1 olarak secilmekte ve biitiin anlamlilik diizeylerinde seri duragan goziikiirken ve
Modifiye Edilmis Schwartz i¢in p=4 olarak secilmekte ve biitiin anlamlilik diizeylerinde seri
rassal yiirliylis olarak goziikmektedir. Asimptotik ve smirli orneklem kritik degerleri
yukaridaki tablolardaki gibidir.

Simdi de Ng-Perron’un M-testlerini kullanalim:

flk olarak OLS yontemiyle trendden arindirilmis AR spektrali kullanan bir Ng-

Perron testi uygulanmistir.

Tablo 3.5 Ng-Perron’un M-testleri Test Istatistikleri ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler
1% 5% 10%
MZ, (p=0) 225.9599 13,8 3.1 57
MZ; (p=0) -3,45773 -2,58 -1,98 -1,62
MPT(p=0) 1,411449 1,78 3,17 4,45
MZ, (p=1) -21,6390 -13,8 -8,1 5,7
MZ, (p=1) 3,13231 2,58 11,98 11,62




| MPT(p=1) 1,67062 1,78 3,17 4,45 |

Schwartz icin p=0 olarak, Modifiye Edilmis Schwartz i¢in p=1 olarak secilmekte
fakat sonuglar degismemektedir. Tablo bize, OLS yontemiyle trendden arindirilmig AR
spektrali kullanan Ng-Perron testlerinin tiimiiniin biitlin anlamlilik diizeyleri i¢in serinin
duragan oldugunu sdyledigini gdsteriyor.

Testi simdi de GLS yontemiyle trendden arindirtlmis AR spektrali kullanarak

yapalim:

Tablo 3.6 Ng-Perron’un M-testleri Test Istatistikleri ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi Asimptotik Kritik Degerler

1% 5% 10%
MZ, (p=1) -17,1577 -13,8 -8,1 -5,7
MZ; (p=1) -2,75583 -2,58 -1,98 -1,62
MPT(p=1) 2,056690 1,78 3,17 4,45
MZ, (p=4) -0,71864 -13,8 -8,1 -5,7
MZ; (p=4) -0,29625 -2,58 -1,98 -1,62
MPT(p=4) 13,5496 1,78 3,17 4,45

Daha 6nce oldugu gibi gecikme dereceleri Schwartz i¢cin p=1 olarak secilmekte ve
Modifiye Edilmis Schwartz i¢in p=4 olarak sec¢ilmekte. GLS yontemiyle trendden arindirilmis
AR spektrali kullanilarak yapilan testlerin timi biitiin anlamlilik diizeylerinde p=1 i¢in
duraganlik sonucuna varirken p=4 i¢in serinin rassal yliriiylis oldugu sonucuna varmaktadirlar
Ancak testi Bartlett kerneli ve Newey-West bant genisligi kullanan bir tahminciyle parametrik

olmayan bir sekilde yaptigimizda su sonuglar ¢ikmaktadir:

Tablo 3.7 Ng-Perron’un M-testleri Test Istatistikleri ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler
1% 5% 10%
MZ, -25,9557 -13.8 -8,1 -5,7
MZ,; -3,45743 -2,58 -1,98 -1,62
MPT 1,41470 1,78 3,17 4,45

Yukarida goriildiigii gibi M testleri Bartlett kerneli ve Newey-West bant genisligi
kullanan bir tahminciyle yapildiginda reel GSMH biiyilime serisi biitiin anlamlilik diizeyleri ve
biitiin testler i¢in duragan goziikmektedir. . Testin sonuglart Andrews bant genisligi ile test

uygulandiginda degismemektedir. Testler Parzen, Quadratik Spektral gibi degisik kernellerle



ve Andrews ve Newey-West bant genislikleri i¢in de yapildiginda tamamiyle ayni sonuglari
vermektedir. Kisacast biitiin parametrik olmayan yontemle yapilan biitiin testler biitiin
kerneller ve biitlin bant genislikleri i¢in ayn1 sonuglar1 vermektedir.

Simdi ayni testleri ayn1 sirayla kisi basi reel GSMH biiylime serisine uygulayalim.

Tablo 3.8 ADF Test Istatistigi ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler
1% 5% 10%
ADF(p=0) -9,372901 -3,43 -2,86 -2,57
ADF(p=1) -4,396246 -3,43 -2,86 -2,57

Tablo 3.9 ADF Test Istatistigi ve Simirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Smirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=0) -9,372901 -3,555023 -2,915522 -2,595565
ADF(p=1) -4,396246 -3,555023 -2,915522 -2,595565

Yukaridaki tablolardan anlasilabilecegi gibi kisi basi reel GSMH biiylime orani
biitiin anlamlilik diizeylerinde duragandir.. Schwartz kriteri i¢in gecikme parametresi (p) 0,
Modifiye Edilmis Schwartz icin ise 1 olarak bulunmustur.

Kisi basi reel GSMH biiyiime serisi i¢in ADF-GLS testi sonuglari ise sdyledir:

Tablo 3.10 ADF-GLS Test Istatistigi ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler
1% 5% 10%
ADF(p=1) -3,665383 -3,43 -2,86 -2,57
ADF(p=4) -1,158841 -3,43 -2,86 -2,57

Tablo 3.11 ADF-GLS Test Istatistigi ve Siirl1 Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi Sinirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=1) -3,665383 -2,595745 -1,945139 -1,613983
ADF(p=4) -1,158841 -2,597025 -1,945324 -1,613876

Tablolardan anlasilabilecegi iizere sonuglar reel GSMH biiylime serisininkilerle
aynidir. ADF-GLS testi degisik enformasyon kriterleri tarafindan segilen degisik gecikme

dereceleri icin ¢eligkili sonuglar vermektedir. Schwartz i¢in p=1 olarak secilmekte ve biitiin



anlamlilik diizeylerinde seri duragan goziikiirken ve Modifiye Edilmis Schwartz i¢in p=4
olarak se¢ilmekte ve biitiin anlamlilik diizeylerinde seri rassal yiiriiyiis olarak goziikmektedir.
Ng-Perron’un M testleri i¢in ise sonuglar soyledir:
[Ik olarak OLS yontemiyle trendden arindirilmis AR spektrali kullanan bir Ng-
Perron testi uygulanmustir.

Tablo 3.12 Ng-Perron’un M-testleri Test Istatistikleri ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler

1% 5% 10%
MZ, (p=0) -25,2917 -13,8 -8,1 -5,7
MZ, (p=0) -3,41473 -2,58 -1,98 -1,62
MPT(p=0) 1,43173 1,78 3,17 4,45
MZ, (p=1) -21,8186 -13.,8 -8,1 -5,7
MZ, (p=1) -3,15212 -2,58 -1,98 -1,62
MPT(p=1) 1,63930 1,78 3,17 4,45

Schwartz icin p=0 olarak, Modifiye Edilmis Schwartz i¢in p=1 olarak secilmekte
fakat sonuglar degismemektedir. Tablo bize, OLS yontemiyle trendden arindirtlmig AR
spektrali kullanan Ng-Perron testlerinin tiimiinlin biitlin anlamlilik diizeyleri i¢in serinin

duragan oldugunu sdyledigini gdsteriyor.

Tablo 3.13 Ng-Perron’un M-testleri Test Istatistikleri ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler

1% 5% 10%
MZ, (p=1) -16,9794 -13,8 -8,1 -5,7
MZ, (p=1) -2,74598 -2,58 -1,98 -1,62
MPT(p=1) 2,05427 1,78 3,17 4,45
MZ, (p=4) -0,69254 -13,8 -8,1 -5,7
MZ, (p=4) -0,29109 -2,58 -1,98 -1,62
MPT(p=4) 13,8761 1,78 3,17 4.45

Daha once oldugu gibi gecikme dereceleri Schwartz i¢in p=1 olarak secilmekte ve
Modifiye Edilmis Schwartz i¢in p=4 olarak sec¢ilmekte. GLS yOntemiyle trendden arindirilmis
AR spektrali kullanilarak yapilan testlerin timii biitiin anlamlilik diizeylerinde p=1 ig¢in
duraganlik sonucuna varirken p=4 icin serinin rassal yiriyls oldugu sonucuna
varmaktadirlar. Fakat diger taraftan testi Bartlett kerneli ve Newey-West bant genisligi

kullanan bir tahminciyle parametrik olmayan bir sekilde yaptigimizda su sonuglar ¢ikiyor:

Tablo 3.14 Ng-Perron’un M-testleri Test Istatistikleri ve Asimptotik Kritik Degerler
‘ ‘ Test Istatistigi ‘ Asimptotik Kritik Degerler ‘




1% 5% 10%
MZ, -25,2038 -13,8 -8,1 -5,7
MZ; -3,40832 -2,58 -1,98 -1,62
MPT 1,43633 1,78 3,17 4,45

Yukarida goriildiigii gibi M testleri Bartlett kerneli ve Newey-West bant genisligi
kullanan bir tahminciyle yapildiginda kisi bast reel GSMH biiylime serisi biitiin anlamlilik
diizeyleri ve biitiin testler i¢in duragan goziikkmektedir. Testin sonuglari Andrews bant
genisligi ile test uygulandiginda degismemektedir. Testler Parzen, Quadratik Spektral gibi
degisik kernellerle ve Andrews ve Newey-West bant genislikleri i¢in de yapildiginda
tamamiyle ayn1 sonuclar1 vermektedir. Kisacas biitiin parametrik olmayan yontemle yapilan

biitiin testler biitiin kerneller ve biitiin bant genislikleri i¢in ayni sonuglar1 vermektedir.

Tablolar bir biitiin olarak yorumladigimizda sunlar1 sdyleyebiliriz.:

Ik olarak; DIE nin reel GSMH biiyiime ve reel kisi bast GSMH biiyiime serileri
biitlin testlerde ayni sonuglar vermektedir ve zaman serisi Ozellikleri birbirine c¢ok
benzemektedir.

Ikinci olarak; seriler Modifiye Edilmis Schwartz’la gecikme derecesi belirlenen
ADF-GLS ve spektral yogunluk fonksiyonunu GLS ile trendden arindirilmis AR spektrali ile
parametrik olarak tahmin eden Ng-Perron testinde Modifiye Edilmis Schwartz kullanilan
durum disinda tiim testlerde biitiin anlamlilik diizeyleri i¢in duragan ¢ikmaktadir. Bu testlerde,
yiiksek bir olasilikla Modifiye Edilmis Schwartz kriterinin sectigi 4 gecikme derecesi testin
giiclinii diistirmekte ve bu kriterle yapilan bazi testler yanlis sonuglar vermektedir. Ancak
bunun dogru olup olmadigim1 gorebilmek icin bu serileri daha yakindan baska metodlarla ve
bagka bir takim testlerle daha yakindan incelemeliyiz.

Bilindigi gibi Perron (1989) gercekte duragan olan bir serinin yapisal kirilma
sonucunda rassal yiirliylis gibi goziikebilecegini ve bu durumda yapisal kirilmalart gz 6niine
almayan birim kok testlerinin “sahte birim kok” sonuglar1 verebilecegini gdstermistir. Ancak
bizim durumumuzda reel GSMH biiylime ve reel kisi basi GSMH serileri duragan
goziikmekte. Bu durumda biz kiiciik bir olasilik da olsa serilerin aslinda rassal yiiriiyiis
olabilmesi ve testlerin bize yanlig sonuglar vermis olma ihtimalini aragtirmak istiyoruz.

Bu tiir bir durumun ne zaman olusabilecegi hakkinda literatiirdeki ¢alismalara
gecmeden once son olarak Cochrane’in Varyans Oranmi ile DIE serilerinin kaliciigini ve

onlardaki rassal yiirliylisiin biytlikliglini gorelim ve neticeyi yukaridaki bulgularla



karsilastiralim. Varyans Orani istatistigi bize kalicilik ve serideki rassal yliriiyiis kismin
biiytikliigii hakkinda degerli bilgiler verecek ve yukaridaki testlerden ¢ikan sonuglar1 kontrol

etmemize yardim edecektir.
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Sekil 3.12 Reel GSMH Biiylime Serisinin Varyans Orant

Sekilde reel GSMH biiylime serisinin Varyans Orani goriilmektedir. Varyans Orani hizli
bir sekilde sonmekte ve bu bize serinin duragan oldugunu gostermektedir. daha dnce birim
kok testlerinde deginildigi gibi k zaman1 gostermektedir. Varyans Orani’nin hizli bir
sekilde sonmesi ve sifira ¢ok yakin bir degere yakinsamasi bize serideki rassal yiirliylis
kismin ¢ok az oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.15 Reel GSMH biiyiime serisinin Varyans Orani
k(yil)

1 2 3 4 5 10 15 20 25 30

A2 AD
6, /o,

0.991 0.389 0.307 0.201 0.147 0.076 0.066 0.049 0.045 0.037

Tablodan goriilebilecegi gibi reel GSMH biiylime serisine verilen 1 birimlik bir
sokun etkisi yaklasik 3 yil igerisinde sonmekte. 4 yil sonra sokun yaklasik %20’si kalici
olabilmektedir. Bu bulgular politika yapicilar i¢in 6nemlidir ¢iinkii reel GSMH biiyiime
serisinin yaklasik 5 yil icerisinde yani ¢ok hizli bir sekilde ortalamaya dondiigiinii bize
gostermektedir. Goriilecegi gibi serinin rassal yiiriiylis kismi sadece % 3 gibi kiigiik bir

degerdir.
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Sekil 3.13 Kisi Bas1 Reel GSMH Biiylime Serisinin Varyans Orani

Sekilde kisi basi reel GSMH biiyiime serisinin Varyans Orani goriilmektedir. Varyans
Orani hizl bir sekilde sonmekte ve bu bize serinin duragan oldugunu gostermektedir. daha
once birim kok testlerinde deginildigi gibi k zamani gostermektedir. Varyans Orani’nin
hizl1 bir sekilde sonmesi ve sifira ¢ok yakin bir degere yakinsamasi bize serideki rassal
yliriiyiis kismin ¢ok az oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.16 Kisi bag1 reel GSMH biiyilime serisinin Varyans Orani

k(yl)

1 2 3 4 5 10 15 20 25 30

A2 A2
G, /0,

0.999 0.390 0.312 0.201 0.146 0.074 0.065 0.049 0.046 0.039

Tablodan goriilebilecegi gibi kisi basi reel GSMH biiyiime serisine verilen 1 birimlik
bir sokun etkisi yaklasik 3 yil igcerisinde sonmekte. 4 yil sonra sokun yaklasik %20’si kalici
olabilmektedir. Bu bulgular politika yapicilar i¢in 6nemlidir ¢linkii kisi bast reel GSMH
biiyltime serisinin yaklasik 5 yil igerisinde yani ¢ok hizli bir sekilde ortalamaya dondiigiinii
bize gdstermektedir. Goriilecegi gibi serinin rassal yiiriiylis kismi1 sadece % 3,9 gibi kiiciik bir

degerdir.

Simulasyona ve diger testlere gegmeden 6nce gecikme derecesini bir bilgi kriteriyle
degil de ADF regresyon denklemindeki hata terimlerinin serisel korelasyonunu bulan bir
LM(Lagranj Carpan) testiyle bulmaya c¢aligalim.. Her iki seri i¢in de p =13 i¢in yapilan testler

seride serisel korelasyonun oldugunu sdylemekte yani p=14 bulunmaktadir. Ayrica t testi ile



uygulanan genelden 6zele bir yaklasim da ayni sonuglar1 vermektedir. Seriler GLS ile sabit
terimden arindirildiginda ise LM testleri 12 gecikme derecesini vermektedir.Yillik bir veri
icin 15 gecikmeden baslanmasi literatiirde pek goériilmemis olmasina ragmen biz bu gecikme
derecesi i¢in de sonuclara géz atmak istiyoruz.

Gecikme derecesinin 14 olmasi yapilacak ADF testinin giiclinli oldukga diigiirecekse

de p=14 icin yapilan ADF testi sonuglar1 serilerin duragan oldugunu bize sdylemektedir :

Tablo3.17 ADF Test Istatistigi ve Smirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi Sinirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=14) -3,376523 -3,538362 -2,908420 -2,591799
ADF(p=14) -3,934339 -3,538362 -2,908420 -2,591799

Tablodaki ilk test istatistigi reel GSMH biiyiime ikincisi ise kisi bas1 reel GSMH
bliytime serisi i¢indir. Kritik degerler bize ikinci serinin biitiin anlamlilik diizeylerinde
serilerin duragan oldugunu birinci serinin ise sadece %1 anlamlilik diizeyinde birim kok
goziiktiigiinii soylemektedir.

Tablo 3.18 ADF-GLS Test Istatistigi ve Sinirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Smirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=12) -0,820465 -2,634731 -1,5100 -1,610907
ADF(p=12) 11,391345 2,634731 21,95100 21,610907

Tablodaki ilk test istatistigi reel GSMH biiyiime ikincisi ise kisi bas1 reel GSMH
biiytime serisi i¢indir. Her iki seri de tim anlamlilik diizeylerinde birim koktiir.

Ancak sunu belirtmeliyiz ki su ana yaptigimiz biitiin testler bazi durumlarda yanlig
sonuglar verebilmektedir. Seri aslinda rassal yliriiylis iken birim kok bos hipotezinin sahte
olarak red edilmesi durumu ilk defa Leybourne et. al.’in “Bos Hiptezde bir Kirilma Olmas1
Durumunda Dickey-Fuller Testleri Tarafindan Sahte Olarak Red Edilmesi” (1998) adh
calismasinda ele alindi. Buna gore eger rassal yiiriiylis olan bir serinin ¢ok basinda bir yapisal
kirilma olursa bu Dickey-Fuller testlerinin birim kok bos hipotezini sahte olarak red etmesine
yol agtyordu.

Birim kok testleri lizerinde bundan daha etkili olan bir baska olgu, hata terimlerinin
standart zaman serisi analizinde varsayildigi gibi normal dagilmamasi gibi goziikmektedir.
Kim ve Schmidt (1993) ve Hamori ve Tokihisa (1997) c¢alismalart ARCH-GARCH tiiri
yapilarda ve hata terimlerinde olusan bir varyans kirilmasinin gézlendigi yapilarda birim kok
testlerinin bos hipotezi normalden daha fazla red ettigini gostermistir. Varyans kirilmalari igin
Kim et. al. (2002) etraflica deginmis ve bu tiir durumlar icin bir test gelistirmistir. Seo ise

(1999) GARCH yapilar1 icin ADF testinin 6zelliklerini incelemistir.



Biitiin bunlara ragmen, goriiniise gore birim kok testlerinin bu tlir varyans
oynamalarina kars1 olan duyarhiliklar1 Eklemeli Aykir1 Degerlere(Additive Outliers) olan
duyarliliklarina nazaran ¢ok daha ilimli kalmaktadir. Franses ve Haldrup (1994) bu olguyu
gostermis Lucas (1995) ise Aykir1 Degere kars1 Dayanikli bir test gelistirmistir.

Basit bir simulasyonla eklemeli aykir1 degerlerin birim kok testlerini nasil ciddi
sekilde yaniltabilecegini gdsterebiliriz. Once sifirdan baslayan ve veri setimizle aym sayida
yani 78 gozlemden olusan bir kaymali rassal yiirliylis seri yaratalim ve bu seriyi su sekilde
aykir1 degerlerle bozalim:

v, =0I184+y, ,+¢& vet=[1924,2001]

t=1927i¢in y, =y, ,+¢& +10

t=1936i¢cin y, =y, +¢& -9

t=1945ig¢in y, =y, ,+¢ —12

t=1946i¢cin y, =y, +¢& +14

t=1976 ig¢in 'y, =y, +¢& +8

Simule edilen serinin zaman yolu grafigi asagidaki gibidir.
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Sekil 3.14 Simule Edilen Serinin Zaman Yolu Grafigi
Gortildigl gibi seri zaman yolu grafiginde duragan gibi goziikkmektedir. Simdi de

serinin otokorelasyon fonksiyonuna bakalim:



Autocorrelation

Partial Correlation

AC  PAC Q-Stat Prob

:

0.074 0.074 04453 0.504
0189 0184 33754 0185
0.152 0.132 53022 0.151
0.126 0.082 66401 0.158
0.030 -0.030 67171 0.243
0.065 0.010 70795 0.314
0.010 -0.023 7.0878 0.420
0.033 0013 TA8YE 0517
0.025 0.019 72465 0.611
10-0.129 -0.151 87718 0.554
11 -0.038 -0.044 39104 0830
12 -0.018 0.020 89436 0.708
13 -0.006 0.045 89475 0.777
14 -0.078 -0.045 95498 0.784
15 -0.001 0.002 95500 0.847
16 -0.006 0.020 95542 0.888
17 0.037 0.056 96938 0.616
18 -0.082 -0.074 10396 0.818
19 0.227 0.244 15365 0.668
20 0.055 0.042 16187 0.705
21 0.029 -0.061 16279 0.754
22 0.014 -0.057 16300 0.801
23 -0.007 -0.061 16306 0.842
24 0.017 0.011 16338 0.875
25 0025 0.019 168411 0.902
26 0.019 0.033 16453 0.825
27 -0.006 -0.009 16457 0.844
28 0.014 -0.052 16432 0.958

Do~ O N L R =

Sekil 3.15 Simule Edilen Serinin Otokorelasyon Fonksiyonu

Gortildiigii gibi serinin otokorelasyon fonksiyonu bize serinin duragan oldugunu
sOylemekte. Oysa seri bir rassal yiiriiyiis.

Serinin Varyans Orani ve ADF test ve kritik istatistikleri agagidaki gibidir:

— y'nin VARYANS ORANI
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Sekil 3.16 Eklemeli Aykir1 Degerlerle Bozulmus Bir Serinin Varyans Orani

Grafikte gézlendigi lizere eklemeli aykir1 degerlerle bozulmus bir serinin Varyans Orant
istatistigi tipki bir duragan seri gibi hemen sonmekte.

Tablo 3.19 ADF-GLS Test Istatistigi ve Sinirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Sinirli Orneklem Kritik Degerleri

1% [5% [10%




| ADF(p=0) [-7,729665 -2,595340 -1,945081  [-1,614017 |

Yukaridaki tabloda eklemeli aykiri degerlerle bozulmus y serisinin, Schwartz kriteriyle
gecikme derecesi secilmis ADF-GLS test istatistigi ve sinrlt 6rneklem kritik degerleri
goziikmektedir. Buna gore y serisi kuvvetli bir sekilde duragandir. Oysa biz serinin rassal

yiirliylis oldugunu biliyoruz.

O halde biz, serilerde aykir1 degerler ve varyans kirilmas1 var mi 6nce onu arastirmaliyiz.
Bilen ve Huzurpazar’in (2002) gelistirdigi yontemle aykir1 degerleri bulduk ve Inclan ve

Tiao’nun (1994) gelistirdigi yontemle varyans kirilmalarini tesbit ettik.

Reel GSMH biiylime ve reel kisi bast GSMH biiylime serileri i¢in aykiri degerler
sunlardir: 1927, 1932, 1946. Bundan baska her iki seri i¢in de 1936 ve 1945 esik degere cok
yakin degerler vermektedir, yani bunlar da aykir1 deger olabilir. Diger taraftan Inclan ve Tiao
testi varyans kirilma tarihini bize 1953 olarak veriyor.

Serilerin zaman serisi 0zellikleri birbirinin ¢ok benzeri oldugu icin bundan sonra
yapilacak analizleri sadece reel kisi bast GSMH biiyiime serileri i¢in yapmay1 uygun bulduk.

Uygulanmasi gereken ilk test So ve Shin’in (2001) gelistirdigi testtir. So ve Shin’in
testinin 6zelligi hem aykir1 degerlere hem de varyans kirilmalar1 ve ARCH tiirii yapilara karsi
testin oldukca dayanikli olmas1 bu tiir yapilart olan serilerde testin giiciiniin ADF ve biitiin
diger testlerden ¢ok daha fazla olmasidir.

Tablo 3.20 ADF-GLS Test Istatistigi ve Asimptotik Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Kritik Degerleri

1% 5% 10%
SS -32 -20 -14 -12

Tablodan da anlasilacagi gibi reel kisi bast GSMH biiyiime serisi biitiin anlamlilik
diizeylerinde duragandir. Ancak burada ayni problem yine karsimiza ¢ikmaktadir. Yukaridaki
test sifir gecikme derecesi i¢in yapilmistir. Oysa eger gecikme derecesi yine 15 gecikmeden
geriye dogru bir LM testiyle arastirilirsa 12’ye esit oldugu goriilecektir. Genelden 6zele 15
gecikmeden geriye dogru bir t testi yaklasimi da aym: sonucu vermektedir. Maksimum
gecikme derecesi 8 oldugunda ise t testi 4 gecikmeyi vermektedir. Fakat biitiin bu gecikme
dereceleri icin yapilan testler serinin birim kok oldugunu gostermektedir. Diger taraftan

gecikme derecesi arttik¢a bu testin de giiciiniin diigme ihtimali vardir.



Uygulanabilecek diger bir test ise Newbold et. al.’in (2001) hareketli ADF istatistigi
testidir. Schwartz ve Modifiye Edilmis Schwartz tarafindan secilmis olan 0 ve 1 gecikme
dereceleriyle 30 ve 40 gbzlem icin hareketli ADF istatistikleri hesaplanmistir. Asagida reel
kisi bast GSMH i¢in 30 gozlem ve 1 gecikme i¢in uygulanmis hareketli ADF istatistiklerinin

zaman yolu grafigi gortilmektedir:
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Sekil 3.17 Reel Kisi Bast GSMH I¢in 30 Gézlem Ve 1 Gecikme I¢in Uygulanmis
Hareketli ADF Istatistiklerinin Zaman Yolu Grafigi

Sekilde kirmiz1 ¢izgi %1 siyah ¢izgi ise %5 anlamlilik diizeyinde 1 gecikme i¢in
kritik degerleri gostermektedir. Sekilden anlasilabilecegi gibi 30 gozlem i¢in hesaplanmis
hareketli ADF istatistigi %5 anlamlilik diizeyinde kritik degerin hep altinda kalmaktadir. %1

anlamlilik diizeyinde ise test istatistiklerinin %56’s1 kritik degerin altinda kalmaktadir.
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Sekil 3.18 Bir Gecikme I¢in 40 Gozlemlik Hareketli ADF Istatistikleri

Yukaridaki sekilde ise 1 gecikme i¢in 40 gozlemlik hareketli ADF istatistikleri
goriilmektedir. Gortildiigl gibi biitiin istatistikler i¢in %1 anlamlilik diizeyinde bile seri
duragandir. 0 gecikme derecesi i¢in sonuglar benzer oldugu i¢in burada gosterilmeyecektir.

Daha 6nce belirtildigi gibi tespit edilen aykir1 degerlerin hepsi 1947 dncesi veride ortaya
cikmaktadir. Bundan baska 1947 dncesi verinin ¢ok giivenilir olmadig1 en giivenilir veri
setinin 1968-2001 i¢in oldugu bir gergektir. Su halde 1948-2001 ve 1968-2001 veri setleri
icin de birim kok testleri yapmak uygun olacaktir.

Once 1948-2001 verisi i¢in testleri yapalim:

Tablo 3.21 ADF Test Istatistigi ve Sirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Smirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=0) -7.971369 -4,137279 -3,495295 -3,176618
ADF(p=1) -4,825781 -4,137279 -3,495295 -3,176618

1948-2001 verisinde negatif egimli bir trend bulunmus ve testler trend gbz Oniine alinarak
yapilmistir. Sekilden anlagilabilecegi gibi Schwartz ve Modifiye Edilmis Schwartz
tarafindan se¢ilmis olan 0 ve 1 gecikme dereceleriyle seri biitiin anlamlilik diizeylerinde
duragandir. Ancak ADF-GLS testinde biitiin 6rneklem i¢in yaptigimiz testlerde karsimiza
¢ikan problem burada yine karsimiza ¢ikmaktadir. ADF-GLS testlerinde hem Schwartz
hem de Modifiye Edilmis Schwartz gecikme derecesini 4 olarak se¢mis bu da testin
giiclinii diislirmiis ve bu testler birim kok sonucunu vermislerdir. Sonuclar asagidaki
tabloda goriildiigii gibidir.

Tablo 3.22 ADF-GLS Test Istatistigi ve Sinirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Smirli Orneklem Kritik Degerleri

1% 5% 10%

ADF(p=4) -1,500416 -3,7548 -3,1772 -2,878




Diger testler de biitiin 6rnekleme uygulandiklari zaman verdikleri sonuglarla ayni
sonuglar1 vermistir ancak burada gdsterilmemistir.

En giivenilir veri seti parcasi olan 1968-2001 orneklemine testler yapilinca ortaya
son derece karisik sonuglar ¢ikmaktadir. Bu 6rneklem icin kullanilan testlerde trend olmadigi
icin sadece sabit terim goz Oniine alinmistir.

Tablo 3.23 ADF Test Istatistigi ve Smirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Strli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=0) -4,954042 -3,639407 -2,951125 -2,6143
ADF(p=1) -2,187326 -3,639407 -2,951125 -2,6143
ADF(p=3) -3,075758 -3,639407 -2,951125 -2,6143

Tabloda gorildiigii gibi Schwartz gecikme derecesini 0 olarak bulurken Modifiye
Edilmis Schwartz 1 olarak bulmustur. Su halde p=0 i¢in biitiin anlamlilik seviyelerinde seri
duraganken, p=1 i¢in biitiin anlamlilik derecelerinde seri birim kok ¢ikmaktadir. 10
gecikmeden geriye dogru gidilerek yapilan LM testleri ise gecikme derecesini 3 olarak
bulmustur. Bu gecikme derecesi i¢in yapilan testlerde ise %1 anlamlilik diizeyinde seri birim
kok olarak goziikiirken diger anlamlilik diizeylerinde seri duragan olarak goziikmektedir.

ADF-GLS testleri ise bu sefer garip bir sekilde biitiin 6rneklem i¢in olan sonuglarin

tam tersini vermistir.

Tablo 3.24 ADF-GLS Test Istatistigi ve Sinirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Smirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=0) -4,834378 -2,634731 -1,951 -1,6109
ADF(p=2) 2,151653 2,634731 21,951 21,6109

Yukaridaki tabloda goriillen sonuglar olduk¢a sasirticidir. Schwartz gecikme
derecesini 0 olarak tahmin etmis, bu durumda seri biitiin anlamlilik diizeylerinde duragan
olarak goziikmektedir. Diger taraftan Modifiye Edilmis Schwartz gecikme derecesini 2 olarak
bulmustur ve bu durumda da %1 anlamlilik diizeyinde seri birim kok olarak goziikiirken diger
anlamlilik diizeylerinde seri duragan olarak géziikmektedir.

Tablo 3.25 Ng-Perron’un M-testleri Test Istatistikleri ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler
1% 5% 10%
MZ, -16,3195 -13,8 -8,1 -5,7
MZ; -2,49769 -2,58 -1,98 -1,62
MPT 2,74752 1,78 3,17 4,45




Tablo bize MZ, testinin biitiin anlamlilik diizeylerinde serinin duragan oldugunu
gosterdigini, MZ; ve MPT testlerinin ise %1 anlamlilik diizeyinde serinin birim kok, diger
anlamlilik diizeylerinde ise duragan oldugunu gosterdigini sdylemekte. Biitiin testler GLS ile
detrend edilmis AR spektrali ve Newey-West bant kalinlig1 ile yapilmistir. ilging olan bir
diger nokta biitiin Ng-Perron testlerinin hangi spektral ve bant kalinlig1 kullanilirsa kullanilsin

ayn1 sonuglar1 vermesidir. Bu sonuglarin ayrica burada gdsterilmesine gerek goriilmemistir.

3.5 Penn Zincir ve Penn Laspeyres Kigi Basi GSYH’nin Zaman Serisi
Ozellikleri

Her zamanki gibi 6nce Penn Zincir(Zincir Endeksiyle hesaplanmis Penn serisi) ve Penn
Laspeyres (Laspeyres Endeksiyle hesaplanmis Penn serisi) serilerine ADF testini
uygulayalim. Penn Laspeyres i¢in sonuglar sdyledir:

Tablo 3.26 ADF Test Istatistigi ve Smirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Smirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=0)(Schwartz) | -7,436491 -3,600987 -2,935001 -2,605836
ADF(p=2) (Mod. -5,563278 -,3610453 -2,938987 -2,607932
Schwartz)

Penn Zincir serisi i¢in ise sonuclar agagidaki gibidir:

Tablo 3.27 ADF Test istatistigi ve Sinirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Stmirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=0)(Schwartz) | -7,442098 -3,600987 -2,935001 -2,605836
ADF(p=2)(Mod. -5,737032 -3,610453 -2,938987 -2,607932
Schwartz)

Testleri uygularken yine Ozelden genele stratejisi izlenerek gecikme derecesi
bulunmustur. Schwartz ve Modifiye edilmis Schwartz kullanilmistir. Fakat maksimum
gecikme derecesi bu sefer 12 olarak alimmustir. Anlasilabilecegi gibi biitiin anlamlilik
seviyelerinde her iki seri de duragandir.

Penn Laspeyres serisi i¢gin ADF-GLS testi ise su sonuglar1 vermektedir:

Tablo 3.28 ADF-GLS Test Istatistigi ve Sinirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Sirli Orneklem Kritik Degerleri
1% 5% 10%
ADF(p=2)(Schwartz) | -1,453486 -2,625606 -1,949609 -1,611593
ADF(p=2)(Mod. -1,453486 -2,625606 -1,949609 -1,611593
Schwartz)




Tablodan anlasilabilecegi iizere Penn-Laspeyres serisi i¢in Schwartz ve Modifiye
edilmis Schwartz tarafindan secilen gecikme dereceleri aymidir ve seri ADF testinin
sonuclarinin tersine biitiin anlamlilik diizeylerinde birim kok olarak géziikmektedir.

Penn Zincir serisine yapilan ADF-GLS testleri ise su sonuglar1 vermistir:

Tablo 3.29 ADF-GLS Test istatistigi ve Sinirli Orneklem Kritik Degerleri

Test Istatistigi | Strl Orneklem Kritik Degerleri

1% 5% 10%
ADF(p=2)(Schwartz) | -1,445579 -2,625606 -1,949609 -1,611593
ADF(p=2)(Mod. -1,445579 -2,625606 -1,949609 -1,611593
Schwartz)

Sonuglar Penn Laspeyres serisi ile ayni1 ¢ikmaktadir. Yine Schwartz ve Modifiye
edilmis Schwartz tarafindan secilen gecikme dereceleri aynidir ve yine seri biitiin anlamlilik
seviyelerinde birim koktiir.

Simdi de yine ayni sirayla yani 6nce Penn Laspeyres’in sonra da Penn Zincir’in Ng-
Perron M testleri sonuglarina bakalim. Testler Bartlett kerneli ve Newey-West Bant genisligi
ile yapilmistir. Sonuglar asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 3.30 Ng-Perron’un M-testleri Test Istatistikleri ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler
1% 5% 10%
MZ, -3,67669 -13,8 -8,1 -5,7
MZ; -1,31615 -2,58 -1,98 -1,62
MPT 6,67340 1,78 3,17 4,45

Tablo 3.31 Ng-Perron’un M-testleri Test Istatistikleri ve Asimptotik Kritik Degerler

Test Istatistigi | Asimptotik Kritik Degerler
1% 5% 10%
MZ, -2,99627 -13.,8 -8,1 -5,7
MZ, -1,17883 -2,58 -1,98 -1,62
MPT 8,07954 1,78 3,17 4,45

Tablolardan biitlin anlamlilik diizeylerinde her iki serinin de birim kdk oldugu
anlasilmaktadir. Testler bagka kerneller ve Andrews bant genisligi icin de aymi sonuglar

vermis fakat sonuglar burada gosterilmemistir.



SONUC

Bu calismada endojen biiylime modelleri, zaman serileri teknigiyle Tiirkiye i¢in, ikisi
DIE kaynakl ikisi ise Diinya Bankas1 projesi kapsaminda olusturulan Penn Diinya Tablolar
kaynakl1 dort zaman serisi lizerinde yapilan testlerle sitnanmastir.

Her dort zaman serisinin de zaman serisi 0zellikleri birbirine benzemektedir. Zay1if
hafiza ve ¢ok kiiclik bir kalici kistm barindirmalar, pozitif ya da negatif egimli bir
deterministik trende sahip olmamalar1 ortak 6zellikler olarak zikredilebilir. Testlerden ¢ikan
sonuclara gore biitlin seriler sabit bir ortalama etrafinda dalgalanmaktadir ve duragandir. Bu
durumda, Lau(1997)’nin I. Bolim sonunda vermis oldugu tablosundan faydalanarak
Tiirkiye’de endojen biiyiime modellerinin gecerli olmadigini sdyleyebiliriz. Bu tabloya gore
endojen biiyiime o6zelligi gosteren bir biiyiime zaman serisi kesinlikle birim kok 6zelligine
sahip olmalidir. Ancak ¢aligmamizda bdyle bir sonuca varilamadi.

Diger taraftan, bu serilerin sabit bir ortalama etrafindan dalgalanmalar1 ve
hafizalarinin zayif olmasi endojen biiyiime teorilerinin red edilmesinden bagka ¢ok onemli
politika sonuglar1 ima etmektedir. Bu sonuglara gore yapilan herhangi bir politika
degisikliginin, ki bunlar iktisat politikasinin standart alet ¢antasinda bulunan klasik para veya
maliye politikalar1 olabilir, reel GSMH biiyiime ve kisi basi reel GSMH biliylime oranini
etkileme derecesi ¢ok diisiiktiir ve gerceklesen bir etki de kisa donemli olacaktir.

Iktisadi biiyiimenin bir iilkenin refahim1 ve gelecekteki iktisadi konumunu etkileyen
en dnemli gostergelerden biri oldugunu kabul edersek bu oldukg¢a rahatsiz edici bir konudur.
Biiylime serisinin daha kolay etkilenebilir bir hale gelebilmesi i¢in yapisal bir degisim
sonucunda serinin veri yaratma siirecinin degismesi gerekmektedir. Diger taraftan varolan
yapt aslinda bazi olumlu yanlar da barindirmaktadir zira bu tiir bir yap1 ekonomiye fazla
miidahale olmasa bile biiyiimenin belli bir seyirde seyredeceginin habercisidir.

Son olarak da bu sonuglar bize tahmin ve konjonktiir dalgalar1 hakkinda ¢ok 6nemli
seyler sOylemektedirler. Bir serinin duragan olmasi o serinin gelecek degerlerinin tahmin
edilebilmesi i¢in bir 6n kosuldur. Su durumda GSMH hasila biiylime hiz1 yapilacak yeterince

genis bir zaman serisi ¢aligmasiyla tahmin edilebilir.



Konjonktiir dalgalar1 ise énemli bir diger husustur. Bu ¢aligmanin ortaya koydugu
sonuglara gore iktisadi aktivite stokastik bir trend etrafinda degil de sabit bir terim etrafinda
seyretmektedir. Bu ise bize Tiirkiye’nin potansiyel ve gergeklesmis biiylime oranlarini ve
bunlarin arasindaki farklar kanali ile konjonktiir dalgalarinin dip ve tepe noktalariin tahmini

yerlerini gostermeye yarayacaktir.
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