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AR-GE HARCAMALARININ EKONOMIK BUYUME UZERINE
ETKISI:
ICSEL BUYUME MODELI ZAMAN SERISI ANALIzZI

Bir Ulkenin teknoloji seviyesi o ulkenin gelismiglik dizeyi hakkinda
bilgi vermektedir. Bu sebeple AR-GE bir (lkenin teknoloji yetenegini
dolayisiyla gelismislik diizeyini tanimlayan en 6nemli degiskenlerden biridir.
Bu calismada, 1990-2013 ddénemi Tlrkiye ekonomisinde AR-GE harcamalari
ile ekonomik blyume arasindaki iliskiler incelenmistir. Analizlerde standart
birim kdk ve estimlesme testlerinin yani sira kesirli timlesme ve kesirli
estimlesme vyaklasimlari kullaniimistir. AR-GE ve ekonomik blylume
rakamlarindan derlenen veri setinin analiz edilmesi sonucunda, uzun
dénemde AR-GE harcamalariyla ekonomik bliyume arasinda olumlu bir iligki
tespit edilmis olup kamu tarafindan yapilan AR-GE harcamalarinin ve AR-GE
sektdriinde calisan personel sayisinin ekonomik biyimeyi beklenildigi gibi
pozitif olarak etkiledigi ve dediskenler arasinda karsilikli olarak anlamli bir

iliskinin oldugu kanitlanmistir.
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ABSTRACT

TIME SERIES ANALYSIS OF ENDOGENOUS GROWTH MODELS
FOR THE DETECTION OF THE EFFECTS OF R&D EXPENDITURE
ON ECONOMIC GROWTH

A country's level of technology provide information about
development of the country. For this reason, R & D is one of the most
important variables that define the country's technology capabilities and
accordingly development level. In this study, the relationship between R &
D expenditure and economic growth in Turkey's economy has been
examined for the period 1990-2013. In the analyses, fractional integration
and fractional cointegration approaches were used, as well as the standard
unit root and cointegration tests. The results of the analysis of the data set
compiled from R & D and economic growth, have been identified a positive
relationship between R & D spending and economic growth in the long-term
and among the variables have proven to be a significant relationship
mutually. R & D spending by made by the public and number of the

personnel in the R & D sector have affected economic growth positively.
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GIRIS

Ekonomik blUyUme; buyume, gelisme, kalkinma, sanayilesme ve
modernlesme gibi farkli kavramlarla anlatilan bir dedisim ve donlisim
surecini ifade etmektedir. Genel olarak; llke ekonomisinde yer alan nifus,
emek, dogal kaynaklar ve diger lretim faktorlerinde meydana gelen artis
olarak tanimlanmaktadir. Ayni zamanda ulusal gelir dlizeyindeki veya birey
basina disen ulusal gelirdeki artisi ifade etmektedir. Ancak blylime, reel bir
artistir; cinkl var olana bir ilave s6z konusudur. Reel blylime, enflasyon
etkisinden arindirilmis mal ve hizmet Uretimindeki artisla birlikte, kisi basi
gelirin bliylimesi, mal ve hizmet tiketiminin artmasi ve refah dlzeyinin
iyilesmesidir. Dolayisiyla toplumun refah artisinin en 6nemli gdstergesi
olarak ele alinan ekonomik bldylume, her daim iktisat biliminin ve

iktisatcilarin ilgilendigi en 6nemli konulardan biri olmustur.

Blyume olgusunu aciklamak igin iktisat biliminin ilk defa ortaya
ciktigi yillardan itibaren ginimize kadar bircok teori gelistirilmistir. Bu
teorilerle, uzun vadede potansiyel hasila veya ulkenin genel Uretim
Olcegindeki blUylmenin hangi etkenlerce belirlendigi, bunlarin ekonomik
blylmeyi nasil sagladiklari ve biyime acisindan hangilerinin daha bulylk
bir 6neme sahip oldugu gibi sorunlar irdelenmistir. Ancak uzun ddnem
ekonomik blylmenin anlasiimasinda teknolojik dedisimin igsel oldugu
varsayimina dayanan igsel blylUme teorileri son ddnemde literaturde
oldukga 6n plana cikmistir. Sonraki dénmelerde bu igsel bluylime teorileri
beseri sermaye, AR-GE harcamalari, kamu yatirimlari ve teknolojik bilginin
bliylimeye etkileri konusunda cesitlenmistir. Calismamizda da s6z konusu
icsel baylme teorilerinden 6nciligini Grossman ve Helpman'in 1991 ve
Aighon Howitt'in 1992 yilindaki makalesiyle yaptigi AR-GE tabanl icsel
blylime modelleri teorik cerceve olarak kabul edilerek AR-GE harcamalarina
dayali teknolojik gelismeyi aciklayan bazi &énemli teorik yaklasimlar

incelenmistir. Bu modellerde, bliyimenin stredenligini saglayacak asil itici



gliciin AR-GE sektori oldugu, bliyiimenin AR-GE harcamalarinin ve Ulkedeki

mevcut arastirmaci sayisinin arttiriilmasina bagli oldugu 6ne sirtlmektedir.

AR-GE ve inovasyon, bilgiye ve teknolojiye dayali olarak yeni
drdnlerin  olusturulmasi, gelistirilmesi ve vyeni (Gretim tekniklerinin
gerceklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir ve bir Uulkenin teknoloji
yetenedini tanimlayan en oOnemli dediskenlerden biri olarak ifade

edilmektedir.

1980°li yillardan itibaren sermaye hareketlerinin serbestlesmesi ve
kUresellesme ile birlikte Ulke hiklimetleri gerek uluslararasi alanda s6z
sahibi olabilmeyi ve gerekse de ekonomik blyumelerini strdtrebilir kilmayi,
ne kadar yenilik Uretildigi ile iliskilendirmis ve bunun icin yeni Uretim
tekniklerini bulmaya ve bunlari gelistirmeye cabalamiglardir. Ulkelerin
gelismislik duzeyleri, mevcut teknolojilerini gelistirme ve kullanabilme
kapasiteleri ile dogru orantili olarak distnlilmistir. Ginimizde de 'bilgi',
diger Uretim faktorlerine ilave olarak bir Gretim faktérli olarak kabul
edilmektedir. Bir toplumun refah seviyesi ve bu seviyenin artmasi, Ulkenin
gelisim potansiyeline, bilgiyi kullanma ve yayma yetenegine baghdir. Yeni
drdnlerin gelistirilmesi slreci, dolayisiyla AR-GE’ ye vyapilan yatirimlar,
gelismis ve gelismekte olan (dlkelerin ekonomik anlamda bldylume
saglamasina yol acan temel faktordlr. Bir Ulkenin teknoloji seviyesi o
dlkenin gelismiglik dizeyi hakkinda bilgi vermektedir. Bu sebeple teknolojik
anlamda ileri olan ekonomiler gelismis Ulkeler olarak gdérilmekte ve bu
ulkeler dinya ekonomileri ile rekabet edebilme sansini yakalamaktadir. Bu
cercevede, dunyada arastirma, gelistirme (AR-GE) ve inovasyon
faaliyetlerine yonelim ivme kazanmakta ve ulkelerin daha az kaynakla, daha

fazla katma deger yaratma cabasi icerisinde olduklari gérilmektedir.

Calismamizda igsel blylime teorilerinden Grossman ve Helpman
(1991) ve Aighon Howitt (1992) AR-GE Modeli teorik gerceve olarak kabul
edilerek, Turkiye' de AR-GE faaliyetlerinin ekonomik blyumeye olan olasi
etkilerinin tespiti amag edinilmis ve bu amacla, ekonomik blytmenin temel

Ozelliklerinden birisi olarak uzun vadeli bir olgu olmasini kabul eden goérisler



de g6z 6nlne alinarak ydntem olarak uzun bellek modelleri tercih edilmistir.

Bu amac dogrultusunda calisma, dort ana bolim altinda sekillendirilmistir.

Calismamizin ilk béliminde ekonomik blyume ve blylme teorileri
kavrami ele alinmis ve bu amacla ekonomik blUylUmeye ilk sistematik
aciklamalari getiren Adam Smith ve sonrasi gelistirilen klasik ve modern

blyume teorilerinin ekonomik buylimeyi ele alis tarzlari irdelenmistir.

Ote yandan calismamizin ikinci bdlimde AR-GE ile ilgili temel
kavramlar ile Turkiye'de AR-GE ve AR-GE harcamalarinin durumu incelenmis
ve Turkiye'nin bu anlamdaki gelismislik seviyesini tespit etmek icin bir takim
AR-GE goéstergelerine yer verilmistir. Ayrica Turkiye'deki, AR-GE
calismalarina ve yatirrmlarina verilen 6nemin giderek artmasi dolayisiyla bu
yatirimlarin sirekliliginin saglanmasi noktasinda devlete diisen gorevlerden
s6z edilmistir. Ayrica bu bdlimde AR-GE ile ekonomik buylme arasindaki
iliskileri ampirik olarak test eden calismalara ait bir literatir o6zeti

sunulmustur.

Calismamizin Gguncl bélimuU ise Turkiye'de AR-GE harcamalarinin
blylimeye olan etkisinin 1990-2013 ddnemleri igin tespitinde kullanilan
yontemlere ve ayrintilarina yer verilmis metodoloji bélimidir. Dogrusal
zaman serilerinin analizinde sikga kullanilan en bilinen modellerden,
otoregresif hareketli ortalama (ARMA) ve otoregresif timlesik hareketli
ortalama (ARIMA) modellerinin yapisinda timlesme derecesine ait
parametrenin tam sayl olmasi gibi bir kisit bulunmasi dolayisiyla, s6z
konusu parametrenin kesirli degerler alabilmesine olanak saglayan
otoregresif kesirli timlesik hareketli ortalama (ARFIMA) modelleri de g6z
onune alinarak calismamizda yontem olarak standart birim kdék ve
estimlesme testlerinin yani sira kesirli timlesme ve kesirli estimlesme
yaklasimlari kullaniimistir. S6z konusu modeller; serilerin sahip oldugu
yUksek dereceli korelasyon yapisini ifade eden uzun bellek 06zelliligini de

modelleyebilme yetisine sahip olan modellerdir.



Buradan hareketle bu boélimin ilk kisminda c¢alismamizda
kullandigimiz standart birim kok ve estimlesme testlerinin yani sira
serilerde var olabilecek yapisal kirilmalarin etkileri ve tespit yontemlerine de
yer verilmigtir. Sonraki kisimda ise timlesme derecesinin Kkesirli

olabilmesine imkan saglayan yontem ve teknikler anlatiimistir.

Bu bolimin ikinci kisminda ise iki ya da daha fazla dedisken
arasindaki uzun donem ilskisini ifade eden, serilerin ve dogrusal
bilesimlerinden elde edilmis kalintilarin timlesme derecelerinin kesirli
degerler olmasi durumlarinda kullanilabilen 'kesirli estimlesme' yaklasimlari
ele alinmis, estimlesme ve kesirli estimlesme kavramlari arasindaki fark ve

benzerlikler vurgulanmistir.

Calismanin son béliminde ise serilerin analizi noktasinda, yapilan
grafiksel incelemelerin ve dederlendirmelerin  ardindan  serilerin
duraganliklarinin incelenmesi amaciyla dncelikle Genisletilmis Dickey Fuller
(ADF) ve Philips-Perron(PP) birimkdk testleri uygulanmis ardindan seriler
arasindaki uzun doénem iliskisi Engle-Granger estiimlesme testi ile tespit
edilmistir. Ancak bu asamada serilerin timlesme derecelerinin yanlizca tam
sayil degerler degil kesirli degerler de alabilecedi uzun bellekli modeller goz
Onilne alinarak; serilerin kesirli timlesme derecelerinin belirlenmesi igin yari
parametrik Geweke ve Porter-Hudak (1983) tarafindan gelistirilen GPH testi
ve GPH yonteminin bir takim eksik ydnleri dolayisiyla gelistirilmis Modifiye
Edilmis Log Periodogram (MPL) testi ayrica parametrik Tam En Cok
Benzerlik Yontemi (EML) testi; seriler arasindaki iliskinin incelenmesi igin ise

kesirli estimlesme testi uygulanmistir.

Zaman serisi analizi Gzerine yapilmis calismalarda zaman serilerinde
yasanan yapisal kirilmalar veya krizlerin, gerek standart birim koék ve
estimlesme gerekse uzun bellekli model analiz sonuclarini olumsuz
etkilemesi ve guvenilir olmayan sonuglarin eldesine sebebiyet vermesi
dolayisiyla calismamizda ilk asamada serilerde var olan yapisal kirilmalar
dikkate alinmadan yapilan analizlerin ardindan ikinci asamada serilerde var

olabilecek vyapisal kirilmalarin incelenmesi ve serilerin anlamli yapisal



kirllmalarin etkisinden arindirihp analizlerin tekrarlanmasi ve sonuglarin

karsilastiriimasi amaciyla Peron 1989 testi uygulanmistir.

Analiz sonuglarinin karsilastiriimasi ve yorumlanmasina ise, tezin

sonug¢ kisminda yer verilmistir.



BOLUM 1

1.EKONOMIK BUYUME VE EKONOMIK BUYUME
TEORILERI

1.1. EKONOMIK BUYUME

Ekonomik bliyiime Ingiltere’de baslayan Sanayi Devrimi ile ortaya
clkmis bir kavramdir; bldyime, gelisme, kalkinma, sanayilesme ve
modernlesme gibi farkli kavramlarla anlatilan bir degisim ve doénlsim
surecini ifade etmektedir. Ekonomik blylime kavrami genel olarak; ulke
ekonomisinde yer alan nlfus, emek, dodal kaynaklar ve diger Uretim
faktorlerinde meydana gelen artis olarak tanimlanmaktadir ve bir Ulkenin
makro ekonomik performansinin en dnemli gostergelerinden olup dlgllebilen
ve sadece belli bir bolgeyi veya yoreyi degil ekonominin tamamini kapsayan
bir olgudur. Ayni zamanda ulusal gelir dlizeyindeki veya birey basina disen
ulusal gelirdeki artisi ifade eder ve toplumun refahinin artisinin en énemli

gbstergesidir.

Ekonomik blyime, en kisa tanimiyla, ekonomik gelirin nUfus
artisindan daha yuksek oranda blyldmesidir. Soyut anlamda bir ulkenin,
nifus sabit olmak Uzere Uretim olanaklari egrisinin disa dogru genislemesi,
belirli zamanda kaynaklarin tam ve etkin kullanimiyla Gretim potansiyelinin
ve kisi basi gelirin artmasidir. Baska bir ifadeyle, bir Glkede, zaman iginde
mal ve hizmet Uretim kapasitesindeki genisleme sonucu mal ve hizmet
dretimindeki surekli ve nominal (gérinen) olmayan reel (fiziki) artiglari ifade
eder. Blyuime, reel bir artistir; cunkl var olana bir ilave s6z konusudur;
yani fiyatlarin ylUkselmesi sonucu yillk meydana gelen mal ve hizmet
dretimi artisi reel bliiyimeyi ifade etmez. Reel bliyime, enflasyon etkisinden
arindinllmis mal ve hizmet Uretimindeki artisla birlikte, kisi basi gelirin
biytimesi (mal ve hizmet tlketiminin artmasi) ve refah dlzeyinin

iyilesmesidir. Ayrica reel ekonomik blylime ikame yatirimlari icermez.



Ekonomik blUylmenin, modern iktisat yazinina kuramsal anlamda
dahil olmasi sanayilesme tecriibesinden sonra gelismis ve gelismemis
dlkeler ayirimi ile baslamistir. Ekonomik blUyime gelismis ve gelismekte
olan ulkeler acisindan oldukca 6nem tasiyan bir konudur. Ancak gelismis
tlkeler ekonomik bilyime, diger bir ifadeyle reel GSYIH(gayrisafi yurtici
hasila)’'nin yillar itibariyle dedisimine 6énem verirken, gelismekte olan ulkeler
ekonomik bldyime kavramindan ziyade, ekonomik kalkinma kavramina
6nem vermektedir. Ekonomik kalkinma, ekonomik blylimeyi de kapsayan
bir kavram olmasinin yaninda, ekonomik buylumeye ek olarak toplumdaki
gelir dengesizliklerinin azaltiimasi, issizligin azaltiimasi, ekonomik ve sosyal
kurumlarin modernlestirilmesi gibi ekonomik oldugu kadar sosyal ve siyasal

alanlari da kapsamaktadir?.

Ekonomik biyime milli ekonominin isgicl, dodgal kaynaklar,
techizat gibi temel unsurlarinda kisi basina bir yildan digerine daha ylksek
bir reel gelir saglayacak sekilde gériillen artislar olarak da tanimlanmistir?,
Bu anlamda blyume arz odakldir ve toplam talep artislari araciligi ile
gerceklesen kisa dénemli reel gelir artislarindan farklidir. Uretim dlgedinden
bagimsiz bu tir ylkselmeler konjonktir kuramlarinin konusudur.
BaylUmenin konusu sermaye birikimi ve teknolojik gelisme gibi Uretim

faktorlerindeki iyilestirmeler, yani arz cephesine ait sorunlardir®.

Ekonomik blyume temelde, bir ekonominin Uretim hacminde
dénemler itibariyle meydana gelen artis olarak da tanimlanmaktadir. Bir
Ulkedeki dretim hacmindeki artis goéstergelerinden 6nemli bir tanesi de
GSYIH' daki degismelerdir *. GSYIH bir ekonomide belli bir dénemde Uretilen
biatin nihai mal ve hizmetlerin piyasa dederidir ve hesaplanirken Gretim

faktériniin aidiyeti 6nemli dedildir. Ulke sinirlari icinde iretilen tim mal ve

! Hasan Alp OZEL, Ekonomik Biyiimenin Teorik Temelleri, Cankiri Karatekin Universitesi
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 2, Sayi: 1, 2015-2, s. 63-72

2 sabri ULGENER, Milli Gelir, istihdam ve iktisadi Biiyiime, 5. Baski, Der Yayinlari,
Istanbul, 1976, 5.409

3 Aykut KIBRITCIOGLU, iktisadi Blylmenin Belirleyicileri ve Yeni Biiyiime Modellerinde
Beseri Sermayenin Yeri, Ankara Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, Cilt 53,
No. 1-4, 1998, s. 207

4 Turkan TURAN, iktisadi Biiyiime Teorisine Giris, Yalin yayincilik, istanbul, 2008, s.11



hizmetler yabanci sermayedar tarafindan Uretilmis olsalar dahi GSYIH icinde
yer alirlar. GSYIH uzun dénemde, istikrarli bir trend gizgisi yerine
dalgalanmalar gdsterebilir; ancak olumlu anlamda bir bliydme igin Uretim

hacmindeki genisleme slrekli ve reel olmalidir.

iktisadi biylimenin temel 6zelliklerinden birisi uzun vadeli bir olgu
olmasidir. Uretim fonksiyonunun bilesenleri dretim seviyesini

belirlemektedir. Sadece fiziksel sermaye ve isglici faktdrlerinden olusan
Y:f(K,L) (Y: gelir, K: sermaye, L: isglcl) gibi bir tretim fonksiyonunda

kisa vadede degistirilebilen faktér isgiicl iken, fiziksel sermayenin nicelik ve
niteligindeki dedismeler uzun vade sorunudur. Sermaye birikimi,
sermayenin yatinmlara dénismesi ve bdylece ekonominin Uretim
kapasitesinin genislemesi zaman almaktadir. Dider taraftan, teknoloji ve
beseri sermaye faktdéri de hem birikim slreci hem de verimlilik artisina

katkilari agisindan uzun dénem karakterlidir.

BlylUme olgusunu aciklamak igin iktisat biliminin ilk defa ortaya
ciktigr 1776 yilinda Adam Smith'in "An Inquiry into the Nature and Causes
of the Wealth of Nations - Yaratilisin Sorgulanmasi ve Uluslarin Zenginliginin
Nedenleri" adh kitabinin yayinlanmasindan gunumize kadar birgok teori
gelistirilmistir. BUyUme teorilerinin genel amaci, blylimenin temel
belirleyicilerini arastirmak, blylimeyi sadlamak igin neler yapilmasi
gerektigini ortaya c¢lkarmak, hangi politikalarin izlenmesi gerektigi
konusunda goérus belirtmek, Ulke igerisindeki blylUme oranini belirleyen
faktorlerin neler oldugunu belirlemek ve (lkeler arasindaki kisi basi reel
gayrisafi yurtici hasila ve buyume orani farkliiklarinin sebeplerini

arastirmaktir.

Iktisadi bliyiime konusunda ilk modeller 1930°lu yillarda ortaya
atilmig, 6zellikle 1980’li yillarin ortalarindan itibaren teorik ve ampirik olarak

en ¢ok arastirilan konu haline gelmistir.



1.2. EKONOMIK BUYUME TEORILERI

Ekonomik buylUme teorileri, uzun vadede potansiyel hasila veya
Ulkenin genel Uretim olgedindeki blylimenin hangi etkenlerce belirlendigi,
bunlarin ekonomik blylmeyi nasil sagladiklari ve bilylime acgisindan
hangilerinin daha blydk bir O6neme sahip oldugu gibi sorunlarla
ilgilenmektedir. Teoriler, teorik kavramlari icermeleri nedeniyle direkt olarak
test edilememekte ancak model ya da modeller aracilidi ile indirekt olarak
teste tabi tutulabilmektedirler. Blylme teorisinin teorik kavramlarina
rekabet, kar dlzeyini maksimize etmeyi amaclayan iktisadi birimler, denge,
artan ve azalan getiriler, girdiler ve ciktilar 6rnek olarak verilebilir. Bir
blyime modelinin temel amaci ise, Uretimde kullanilan girdilerin cikti
Uzerindeki etkisini belirlemektir. Dayandigi teorik kavramlar degdistigi zaman

kurulacak blylime modeli de éngorileriyle birlikte degismektedir.

Literatlrde iktisadi bluylume ile ilgili calismalarin Frank Ramsey’in
1928 tarihli, "A Mathematical Theory of Saving” isimli calismasiyla basladigi
kabul edilmektedir>. Ancak modern iktisadin kurucusu Adam Smith'ten bu
yana blylime konusu iktisatcilarin daima gindeminde olmus; ekonomide
yasanan dedisimlerle birlikte zamanla bircok blylime teorisi ortaya
atilmistir. Smith’in ekonomik blylUmenin kaynadi olarak isglicline dikkat
ceken calismasini Harrod ve Domar tarafindan ortaya atilan Harrod-Domar
modeli yatirimlarin ekonomideki kapasiteyi ve blylmeyi arttirdidina dikkat
cekmistir; 1950'li yillarda ise Solow (1956) ve Swan (1956) tarafindan
gelistirilen biyime modeliyle bu alana yeni katkilar yapilmistir. Solow ve
Swan calismalari ile ortaya atilan Solow-Swan blyime ya da Neoklasik
blyime modelleri, Gretim fonksiyonun 6lcege gore azalan getiriye sahip ve
teknolojinin dissal bir degisken oldugundan hareketle, blylimenin

nihayetinde duradan bir seyir izleyecegini ileri sirmuslerdir.

> Sanl ATES, Yeni igsel Biiyiime Teorileri ve Tirkiye Ekonomisinin Biiyime Dinamiklerinin
Analizi, Yayinlanmamis Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Adana, 1998, s. 9



BlylUme surecinin anlasilmasinda oldukca 6nemli bir rol oynayan
ancak yetersiz kalan Neoklasik bluylime modeli 1980°li yillarin sonlarinda
yerini i¢csel bliyiime teorisine birakmistir. Igsel bilyiime modelleri ise dlcede
gore artan getirileri ve teknolojinin icsel bir degisken oldugunu vurgulayip,
duragan durum bldylime oraninin Uzerinde bir bdydmenin gercekle-
sebilecegini ileri silrerek literatirde son donemlerde yerini almistir.
Teknolojinin dissal oldugunu reddeden ve teknolojiyi AR-GE ve beseri
sermaye kanaliyla igsellestiren igsel buylUme teorileri Romer (1990),
Grossman and Helpman (1991) ve Aighon Howitt (1992) AR-GE Modeli,
Romer (1986) Bilgi Yayillmalari Modeli, Lucas (1988) Beseri Sermaye modeli

ve Barro (1990) Kamu Politikasi Modeli olarak kendini géstermistir.

1.2.1. Klasik Bilyiime Teorisi

Klasik blyume teorisi, nifus blylmesinin kisi basina gelir dizeyi
tarafindan belirlendigi goéristine dayanir. GUnumuiz iktisadi blyime
teorilerinin temelleri, klasik ekolin temsilcileri olan ekonomistlerin, Adam
Smith (1776), David Ricardo (1817) ve Thomas Malthus (1798) ve cok
sonra Frank Ramsey (1928), Allyn Young (1928), Frank Knight (1944) ve
Joseph Schumpeter (1934), sundugu 6nerme ve g¢dziimlemeler (izerine insa

edilmigtir.

Klasik cercevenin 6ziinde dinamik bir nitelik tasidigi, ayrica analizin
kullandigi temel degiskenlerin, toplumsal ve kurumsal iliskiler (zerinde
odaklanan yapisal nitelikteki degiskenler oldugu séylenebilir. Topragin sabit
olarak alindigi sermaye ve is glicinin yer aldigi klasik Gretim fonksiyonunu
kullanan klasik iktisatgilar, sermaye birikimi, kisi basina disen gelir ve nifus
artisi, rekabet sartlari, genel denge dinamikleri, is gucinin uzmanlasmasi,
yeni dretim metodlarinin kesfinde teknolojinin roll, azalan verimler yasasi

ve fiziki sermayenin olusumuna katkisi gibi modern iktisadi budyume
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teorilerinin temel olarak aldigi konularda genel ekonomik denge iginde

bilylime perspektifini belirlemislerdir®.

Adam  Smith'ten itibaren bldyumenin temel belirleyicileri
arastirilmaya, belirlenmeye calisiimis, blylimeyi sadlamak igin neler
yapilmasi gerektigi Uzerinde durulmus, hangi politikalarin izlenmesi
gerektigi konusunda cesitli gorisler ortaya konmustur. Ornedin; Adam
Smith ekonomik blylime analizinde is bdlumuUu ve blyime arasindaki iligkiyi
incelerken, T. R. Malthus niufus ve blylme hizlari arasindaki
uyumsuzluklari, D. Ricardo azalan verimler ve bdélisim kavramlarini 6n

plana almiglardir.

Klasik iktisatcilar farkli bakis acilariyla analizlerine baslamis olsalar
dahi buylimenin, biylime asamasi ve durgunluk asamasi olmak uzere iki
asamada gelismesi noktasinda hemfikirlerdir. Spontane (politika midahalesi
olmaksizin gergeklesen) bliylime asamasinda yatirm ve sermaye stoku
artisi Uretimi arttirmakta, artan Uuretim, emek talebini ve Ucretleri
yukseltmektedir. Gelir artisiyla birlikte fiyatlar genel dlizeyi de artmakta ve
karlar normal dizeyin Uzerine gikmaktadir. Artan Ucretlerle birlikte ntfus da
artmakta ve dolayisiyla emedin arzi da artacadindan Ucretler diismektedir.
Uretilen mallarin  bir kismi diisen (cretler sonucu reticinin elinde
kalacagindan zamanla fiyatlar dismekte ve karlar normal dlzeye
inmektedir. Bu dlslUs yatirnmlarin sadece yenilemeye yetecek seviyeye
dismesine ve dolayisiyla sabit sermaye stokuna sebep olmaktadir. Bu
noktada blyUmenin durgunluk asamasi yasanmaktadir. Ayni zamanda
teoriye goére teknik gelismeler ya da dis ticarete acilmak gibi gelismeler

durgunlugu engelleyememektedir’.

6 Barbaros Hayrettin MAHIROGULLARI, iktisadi Blyimeye Etki Eden Faktdrlerin Ekonometrik
incelenmesi Ve Tirkiye Uygulamasi (1980-2006), Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi Ekonometri Anabilim Dali, 2009, s.16

7 Hulya ONAL, Ekonomik Blyimenin Belirleyicileri Ve Sanayilesme Stratejileri,
Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi
Ekonometri Anabilim Dali, 2009, s.12
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1.2.1.1 Adam Smith'in Biiyiime Teorisi

Adam Smith 6ne slirdigl teorisinde ekonomik blylimeyi belirleyen
faktorlerin ve hizli kalkinmay! gerceklestirecek politika tedbirlerinin neler
oldugunu aciklamaya calismis ve bu cgercevede kisisel cikar, isbolimi ve
Uretim fonksiyonunu ele almistir. Ortaya koydudu teori, tutarli dinamik bir
modeldir. Teorinin temel unsurlari olan sermaye birikimi, ntfus artisi ve
emek verimliligi (uzmanlasma) ve uluslararasi ticaret bugiin de blylime ve
kalkinma ile ilgili teorilerin temel kavramidir. Dederlerin tek 6lglisi olarak
emedi kabul etmis olmasina ragmen, A. Smith ¢ Uretim faktérinin
varhdini kabul etmektedir; emek, sermaye ve toprak. Yani c¢ikti miktari,
emek, sermaye ve toprak girdileriyle iliskilidir. Smith, Fizyokratlar gibi
bdylimenin emek ve lretimle saglanabilecedini, ama bunun tarim, sanayi ve

hizmet sektdrii yolu ile asamali olarak gergeklesecedini &ngdrmiuistiir®.

A. Smith, bir Ulkenin ulusal gelirinin artmasi icin o Ulkenin sahip
oldugu uretken emek miktarinin veya mevcut emedin Uretim glclnln
artmasi gerektigini savunmustur. Uretken emek miktarinin artmasini ulusal
gelirden lretken emede ayrilan payin artmasina, mevcut emedin Uretim
glcinln artmasini ise makinelesme ve isbolimine baglamis, makinelesme
ve isbéliminin artmasi icin de ek sermaye gerektigini belirtmistir. Smith’in
bu yaklasimi dikkate alindiginda klasik modelde blyimeye emek ve
sermaye faktérlerinin kaynaklik ettigi anlagiimaktadir®.

Adam Smith’in gérisinde bldylUmenin ana unsurlarindan biri
sermaye birikimidir. Sermaye birikiminin kaynadi ise tasarruflar ve kardir.
Smith'in analize basladigi noktada ulkenin sahip oldugu kaynaklara oranla
sermaye birikimi az oldugu icin kar oranlari yiksektir. Ekonomik blyime ve

gelisme donemi icinde ekonominin sermaye stoku artacagindan kar haddi

8 Mehmet Lutfi ARSLAN, Devletin Iktisadi Biyiimedeki Rolii, Bilgi Ekonomisi ve Yénetimi
Dergisi, Cilt. 6, No. 2, 2011, s.162

° Osman DEMIR, Aziz KUTLAR ve Adem UzUMCU, Dis Ticaret ve Beseri Sermayenin
Buylmedeki Roli: Tirkiye Ornegi, Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi Cilt.9, 2005, No. 1, s.180-196
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genellikle disecektir. Kar haddinin dismesi Smith’e gére sermayedarlar
arasindaki rekabet nedeniyledir. Ekonomide sermaye stoku blylumesi
sonunda kit emek faktérind paylasmak igin mitesebbisler rekabete
girecekler ve lcret haddi ylkselecektir. Sonuc¢ olarak Smith sermaye
artisinin  Ucretleri yUkseltecegi ve kar azaltacagini 6ne strmdistir.
Ekonominin bu noktaya ulasmasi sonrasinda kar hadleri azalmakta ve
licretler diismektedir. Ucretler gecimlik diizeye diistiigi icin niifus artisi s6z

konusu degildir'®.

Smith'e goére blylUmenin diger bir énemli unsuru olan isglcinin
blylimesi ise arz yoninden nlfusa baglidir. Uzun donemde; nifus artisi
yasami surdirebilmek icin gerekli mal ve hizmetlerin mevcut miktarina
baglidir. Boylelikle lGcret haddi nifus artisini belirleyen ¢ok biyilk bir 6neme
sahiptir. Ucretler yiksekken erken evlenmeler ¢ogdalir ve dogum orani artar.
Bu durumda, dyle bir Gcret haddi distnulebilir ki, Gcret haddi ne nufus
artisina yol acacak derecede vyuksektir ne de nlfus azaltacak kadar
dasuktir. NGfus miktarini belli bir seviyede sabit tutacak bu Ucret haddine
Smith “en az gecgim ucreti” adini vermektedir. Smith'e gére blyuyen bir
ekonomide nufus artacak, gerileyen ekonomide nufus azalacak ve durgun

bir ekonomide niifus belli bir seviyede sabit kalacaktir'®.

Adam Smith’e gbre gelisme kendi kendini besleyen bir sirectir. Bu
strec¢ icine giren ekonomilerde sermaye birikimi, nifus ve gelir gittikce
artan bir hizla yukselir. Ancak artan verim sonuna kadar devam etmez;
karlar er geg sifira diusecek, sermaye birikimi ve bununla birlikte olarak
nitfus, gelir artisi duracak, bodylece de ekonomi durgunluk safhasina

girecektir®?.

Adam Smith tam rekabet sartlarinin gecerli oldugunu varsaymis ve

yatinmlarin en karlh alanlara ydnelmesi icin piyasanin tamamen fiyat

'° Gllten Kazgan, iktisadi Diisiince Veya Politik iktisadin Evrimi, 10. Basim, istanbul,
Remzi Kitabevi, 2002, s. 96

" Mahirogullari, s. 18

12 Gzlem INCE, Yeni Biylime Teorileri; Tirkiye igin Bir Uygulama, Yayinlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi, Ege Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dali , IZMIR, 2006,
s.9
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mekanizmasina terk edilmesini ve tam serbestiyi savunmustur. Dis ticaretin
serbest birakilmasi uluslararasi ihtisaslasmay! tesvik edecek ve mutlak
Ustiinlik  ilkesi dolayisiyla uluslarin  gelirini  arttiracaktir'>.  Fiyat
mekanizmasinin islemesi ve blylUmeyi saglamasi bakimindan en uygun
ortam liberal bir ekonomi dizenidir. Devlet midahalesi kar etme gldusinl
kirarak yatirnmlar azaltacak ve kaynaklarin en uygun alanlara dagiimasini
engelleyecektir'®. Smith’e gére devletin ekonomiye miidahalesi biiyiimenin
gerceklesecedi zemin olan 6zel milkiyet hukukunun gelismesi ve bireyin

glvenliginin saglanmasi yoniinde olmalidir.

1.2.1.2 Ricardo'nun Biiyiime Teorisi

Klasik blylime teorisi c¢cok sayida klasik duastnGrin fikirlerini
yansitmaktadir. Bununla birlikte teoriye, 6zellikle baslangic niteliginde en
onemli katkiyi Ricardo yapmis oldugundan klasik bliyiime teorisi, cogunlukla

Ricardo modeli basligi altinda incelenmektedir.

Ricardo bir yandan Smith’in modelinde goérdigi eksikleri elestirirken
bir yandan da ayni gercevede daha iyi bir deger/fiyat kurami olusturmaya
calismistir. Olciim yapabilmek amaciyla kendi dederi “dedismeyen” bir deder
arastirmis, rant kuramiyla toprak sahiplerinin uzun ddénemde gelir
dagiminda daha avantajli olduklarini ispatlamaya calismistir. Sanayi
sektdérinde yeni teknolojilerden kaynaklanan artan verimlerin tarim igin
gecerli olmadidini ve uzun donemde ekonomide “azalan verimler yasasinin”
gecerli olacagini ve eninde sonunda ekonomik blylimenin duracagini iddia
edecek kadar olumsuz dusunerek teknolojik yeniliklerin etkisini g6z ardi

etmistir.

Ricardo 1817 vyilinda vyayinladigi ve kendisine Un kazandiran

“Ekonomi Politigin ve Vergilendirmenin Ilkeleri” adli eserinde “Deger’

kavramini ele almistir. “Deder”den kasti piyasada alinip satilan metalarin

B Halil Seyidoglu, Uluslararasi iktisat — Teori Politika ve Uygulama, 15. Basim,

Istanbul, Glizem Yayinlari, 2003, s. 17 - 18 _
14 Miikerrem Hic, Biiyiime Ve Gelisme Ekonomisi, istanbul, Filiz Kitabevi, 1994, s.27
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dederidir. Ricardo'ya gore bir malin dederini o malin Gretiminde kullanilan
emek miktari belirler. Bu teori iktisat literatlirine “Emek Deder Teorisi”
olarak girmis ve Karl Marks“in “Arti Deder” kavraminin da 6zin(

olusturmustur.

Ricardo'ya gore Uretim faktérlerinin uzun dénemde milli gelirden
aldigi paylardaki degisim dogrultusunda ekonomide biyime ve durgunluk

olmak Uzere iki sirec yagsanmaktadir :

Blylme asamasinda; kar oranlari ylksek oldugundan tasarruf ve
sermaye birikimi de ylksek olacaktir. YUksek sermaye birikimi Uretim
artisini tesvik edecektir. Uretimi daha fazla artirma istedi ise isgiiciine olan
talebi artiracaktir. Is glici talebindeki artis ise kisa dénemde reel {icretlerde
artisa sebep olacaktir. Ayrica Ucret hadlerindeki artis Malthus'un nUfus
kanunu geredi nufus artisini da beraberinde getirecektir. Sonucta nifus
artacak nufus artisi tarim Urlnlerine olan talebi artiracak ve Uretimi tesvik
edecektir. Bu sekilde ekonominin bliyiime siireci devam edecektir. Ucret
hadlerindeki yikselme nedeni ile artan nifusun gida ihtiyaci da artacaktir.
Bu ihtiyaci karsilamak icin Uretimi artirmak gerekecektir. Ancak Ulkedeki
verimli toprak miktari sinirli oldugundan daha verimsiz topraklar Gretime
acllacaktir. Gittikge daha verimsiz topraklarda dretim vyapilinca farkli
maliyetler nedeni ile toprak sahiplerine éddenen rantlar artacaktir. Emek ve
sermaye azalan verim kanununa tabi oldugundan uzun dénemde anormal
karlar yerini normal karlara birakacaktir. Karlarin azalmasi yatirimlari
durduracak ve ekonomide durgunluk silreci baslayacaktir. Diger taraftan
nufus artisi uzun dénemde Ucretlerin azalmasina neden olacaktir. Durgunluk
déneminde daha ziyade yenileme yatirimlar yapilacak ve Ucretler dusuk

seviyede kalacak ve niifus azalma egilimine girecektir®.

15 ismail Emre BILEN, Arastirma - Gelistirme (Ar-Ge) Ve Ekonomik Biyiime: Secilmis
Gelismekte Olan Ulkeler Uzerine Bir Uygulama, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,
Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii iktisat Anabilim Dali, 2010, s. 10
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1.2.1.3. Malthus'un Biiyiime Teorisi

Malthus'un bliylime teorisinde digerlerinden farkh olarak ekonomik
bliyime nufus dizeyi ile iliskilendirilmistir ve iki temel unsura sahiptir.
Birincisi, Uretim faktérlerinden olan topradin arzi sabittir. ikincisi ise nifus
artis orani Uzerinde hayat standardinin olumlu etkisi s6z konusudur. Malthus
biyime modelini, 1798 yilinda yayinladigi "Nifusun Prensipleri Uzerine Bir
Deneme" adh kitabinda nilfus ile hasilla blUydme hizlari arasindaki
uyumsuzluk UGzerine insa etmistir. Malthus vyaptigi analizde nlfusun
geometrik oranlarda artarken, hasila diizeyinin aritmetik oranlarda arttigini
gOstermistir. Malthus'a gore lretim emede gore azalan ortalama verimler
kanununa tabi oldugu icin, toprak miktari ve teknoloji diizeyi sabit olan bir
ekonomide nifus artisi durumunda Uretim nlfus artisindan daha az bir
oranla artmaktadir. Bu da kisi basina hasila dizeyinin vyillar itibariyle

azalmasina neden olmaktadir.

Malthus'a goére, ekonomide kisi basina dliisen hasila dlzeyi nifusun
bdylime hizini sifir kilan hasila dlizeyinden blylk oldugunda nifus artisi, kisi
basina disen hasila dlzeyi nidfusun blylime hizini sifir kilan hasila
dizeyinden kicik oldugundaysa nifus azalmasi yasanmaktadir. Bu durum
ekonominin nufus buytme hizini sifir kilan bir hasila dlzeyinde dengeye

gelmesine neden olmaktadir'®.

Malthus'un gelistirdigi blylime modeli sermaye birikiminin ekonomik
blyime Uzerindeki etkisinin dikkate alinmamis olmasi ve teknolojik
gelismelerin blylme (zerindeki etkisinin ise dodgru bicimde analiz

edilmemesi nedeniyle gercek hayati aciklamakta yetersiz kalmistir'”.

6 Derya Bilgin, Igsel Biiyime Modelleri Ve 1980 Sonrasi Tirkiye De Kalkinma

Politikalari,Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Usak Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitlst, Mart 2012, s.8. ]
17 Erdal M. Unsal, Iktisadi Biiyiime, 1. Baski, Ankara, imaj Yayinevi, 2007, s. 59
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1.2.1.4. Marx'in Biiyiime Teorisi

Marksist ekonomik teorinin temel tezi, kapitalist sinifin karinin
kaynadginin Ucretlilerin sdmirtlmesi ve iscilerin fazla calistirimasina
dayandiginin ortaya konulmasidir. Bu blylime modelinin 6zini Marx'in
emek deder teorisinde ve Ricardo modelindeki arti-deger teorisinde bulmak

mumkinddr.

Marksist kapitalist modelde buyumeyi belirleyen unsur, kapital
(sermaye) birikimidir. Sermaye birikimi ise arti-dederin kapitale
donlsimudiar. Yani arti-deder elde etmek igin kullanilan sermayenin
blylimesi, arti-dederin blylUmesi ile birikimli olarak artmaktadir. Toplam
arti-degeri belirleyen unsurlar, birikimin boyutunu da belirleyecektir. Toplam

arti- degeri, somurit haddi ve kullanilan emek sayisi belirler.

Toplumdaki kapitalist girisimcilerin  6énemi artip, kullandiklari
sermaye miktari genisledikce, dedgismez sermayenin dedisken sermayeye
(Gcret Odemelerine) orani da vylkselecektir. Bu durum kar haddinin
dismesine neden olacaktir. Sonug olarak yatirimlar duraklayip bliyime hizi
yavaslayacak, ekonomi genel bir bunalim esidine gelmis olacaktir’®. Marx’a
gbre kapitalist sistem dinamiktir, devamli bir gelisme igindedir. Bu
dinamizmin ve biyimenin kaynadi olan teknik ilerleme; kapitalistlerin de
baslica fonksiyonudur. Marx, blylUmenin dar bir gegit oldugunu da
gbérebilmis ve yatirmlarin fazla yahut eksik olmasi halinde kapitalist

sistemin konjonktir dalgalari gosterecegine isaret etmistir.

K. Marx'da kapitalizm dinamik bir sistemdir ve kapitalistler
arasindaki rekabet dolayisiyla sistemin kendi blinyesi icabi, hizli bir teknik
gelisme ve sermaye birikimi yolundadir. Fakat yeni tekniklerin uygulanmasi
ve sermaye yatinrmlari kar haddini dlslrecektir. Kar hadlerinin
ylkseltilmeye calisiimasli sermayenin merkezilesmesine, issizlige ve isci
sefaletinin artmasina neden olacaktir. Diger taraftan, konjonktlr dalgalari

ve buhranlar ise gittikce siddetlenecektir. Marx kar ve faizi “artik deger”

18 Mahirogullar, s. 27
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olarak nitelendirdi. Boylece kapitalistler ve toprak sahiplerinin emegin
sémuruculeri olduklari sonucuna varmak igin kisa bir mantiksal adim atmak
yeterliydi. Eder gercekte dederin tamami emedin Grlindyse, o zaman
sermayedarlarin aldigi kar ve toprak sahiplerinin kazandigi faizin timda,
calisan sinifin hakli kazanglarindan haksiz yere alinan “artik deger”

olmaliydi®®.

Ekonominin blyuddga Gretimin arttigi donemde emek arzi tamamen
tiketilmekte, lGcretler ylikselmektedir. Ancak, bunun sonucunda kar oranlari
dismekte, kayip ve kisintilarin basladigi bir donem gelmektedir. Bu
durumda dengeyi saglamak igin Uretimi azaltmak, iscileri isten gikarmak ve
Ucretleri dusirmek gerekmektedir. Bu, yedek sanayi ordusunun olusmasina
neden olmaktadir. Sistem vyedek sanayi ordusuyla Ucretler dusltk

tutuldugunda dengeye gelmektedir.

Bir yandan issizlerin artmasi diger yandan sermaye birikiminin
hizlanmasi ve kapitalin giderek daha az elde toplanmasi birbiriyle es anh
olarak yuritilecektir. Uretimde emedin payi azalirken karin pay artacak ve

uzun dénemde talep yetersizligi ortaya ¢ikacak ve sistem ¢dkecektir?®,

1.2.2. Harrod-Domar Bliyiime Teorisi

J.M.Keynes 1936 yilinda yayinladigi "Para, Faiz Ve Istihdamin Genel
Teorisi" adl eserinde piyasanin kendiliginden tam istihdami
saglayamayacadgini ileri sirmustir. Keynes, yaptidi analizde, yatirnmin
toplam talep Uzerindeki etkisini incelemis, yatirrmin sermaye birikimi
Uzerindeki etkisini ise tamamen analiz disinda birakmistir. Kisacasi, kisa

dénemde statik bir analiz yapmistir?!,

¥ Mahirogullari, s. 29

20 valgin Acar, Iktisadi Bilyiime Modelleri, 5. Baski, Bursa, Dora Yayincilik, 2008,
s.71

2! Unsal, s.83
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Iki Ingiliz iktisatcisi olan Sir Roy Harrod ile Evsey D. Domar
tarafindan girisimcilerin yeni yapacaklari yatinm harcamalarinin ileriki
donemlerde bir yandan talep unsuru olarak arz-talep dengesini saglarken,
diger yandan bir arz unsuru olarak arz-talep dengesinin sirekliligini
saglayacak yeni yatinm kararinin hangi oranda olmasi gerektigi sorunu
Uzerine birbirinden bagimsiz olarak gelistirilen iki ayri blylime modelinde
yatirrmlarin gelir ve talep etkisi ile birlikte, kapasite olusturucu etkisi de
analize dahil edilmis, ekonominin dengeli blyimesi icin gerekli olan sartlar
ortaya konmustur. Daha sonra bu modeller, varsayimlari ve vardiklari
sonuglarin paralelligi dolayisiyla birlestirilmislerdir. Ortaya ¢ikan model esas
olarak Keynes'in gelir olusumu teorisinin dinamik hale getirilmis seklidir.
Bliyume sureci ilk defa bu model yardimiyla sistematik bir bigimde
incelenmistir. Model, yatirnmin hem Uretim kapasitesini hem de geliri arttirici
bir unsur oldugunu g6z Oninde tutarak ozellikle Keynes'in ihmal ettigi

Gretim arttirici etkisi Gzerinde durur??.

Bir ekonomide blUylumenin dengeli olabilmesi icin mutesebbislerin
yatirim kararlari, belli bir oranda yani (marjinal tasarruf meyli x sermayenin
verimliligi) oraninda olmasi gerekmektedir. Gergekten de girisimcilerin bu
oraninin Ustiinde veya altinda yatinm karari vermesi halinde ekonomi
dengeden ayrilacaktir. Harrod ve Domar’ a gbére bodyle bir durumda artik
dengeye dénmenin olanagi da kalmamistir. Clnkl arzin, talebin altinda
kaldigi durumda girisimcilerin arzi artirmak igin kapasite genisletme yolunda
yapacaklari yatirnm harcamalari kisa ddnemde talebin daha da ylukselmesine
ve arz ile talep arasindaki farkin bdylimesine neden olacaktir. Bu fark
genisledikge girisimciler yatirrm harcamalarini arttiracaklar, yatirm
harcamalari artikca arz-talep farki daha da genisleyecek ve bdylece
dengeden giderek uzaklasilacaktir. Tersine arz, talebin Ustline cikarsa,
satilmayan mal stoklar girisimcileri yatinm harcamalarini kismaya itecek,
yatirrm harcamalarinin kisilmasi kisa dénemli talebi daraltip satislari daha da
dusurecektir. Boylece yine dengeden uzaklasilacaktir. Su halde, denge icin

gerekli yatirrm artis orani veya blydme hizi tek bir artis oranini ifade eder.

> Mahirogullari, s. 33.
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Bu gerekli buylime hizindan ylksek veya dusuk kararlar, dengeden gitgide
uzaklasilmasina neden olacaktir. Harrod-Domar modelinde ileri strllen bu

siirece bicak sirti denge denmesinin nedeni budur?>.

Harrod domar blydme modeli gercek hayatin isleyisini aciklamakta
pek yeterli degilidir. Ancak Solow tarafindan gelistirilen noe-klasik biyime

teorisinin hareket noktasini olusturmaktadir.

1.2.3. Neoklasik Buiyiime Teorisi

Neoklasik blyume teorisi, Harrod-Domar teorisinin aksine
strdlridlmesi zor bigak-sirti denge sartlarina bagh olmayan, devletin
midahalesine gerek duymayan ve emek faktoérini icsellestiren dengeli bir
bldyimeyi amaclayan, nlfus artisinin ve teknolojik degismenin tasarruf,
yatinm ve ekonomik blylmeye etkisini aciklayan bir teoridir. Teori, emek
basina sermayeyle emek basina cikti arasindaki iliskiyi g6z 6nilne
almaktadir. Teoriye gore kisi basi sermaye stogu ne kadar hizli biylrse, reel
gayrisafi milli hasila (GSMH) ve kisi basi gelir o kadar bldyumektedir.
Teorinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi, Gretim teknolojisini girdi ile gikt

arasindaki iliskiyi gosteren Uretim fonksiyonu ile tanimlamasidir.

Neoklasiklere goére tasarruflar (S), milli gelirin (Y) fonksiyonudur.
Yatirnm (I), sermaye stoguna (K) yapilan net eklemelerdir ve tanim geregi
tasarrufa esittir. Ekonomide dretim (Y), belli bir teknolojiye gdre belirlenen
Uretim fonksiyonuna baglidir. Uretim fonksiyonunun bagimsiz dediskenleri
sermaye (K) ve emektir (L); sermaye ve emek kag kat artarsa, dretim de o
kadar genigler. (1) S6z konusu Uretim fonksiyonu dodal kaynaklarin(N),

teknolojinin (ft) de eklenmesiyle;

Y =ft(L,K,N)

23 ince, s.14.
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seklinde ifade edilebilir. Bu fonksiyonel iliski tretimin kullanilan emek,
sermaye ve dodgal kaynak miktariyla dogru yonli olarak degistigini
gostermektedir. Teknoloji (ft) ise didger Ug faktérin dretime katkisini
belirleyen bir unsurdur. Bu baglamda teknolojik ilerleme (ft)'nin bliylimesine
ve diger faktorlerin Gretime yaptiklar katkinin da ayni derecede artmasina

neden olmaktadir.

Neoklasik iktisat teorisinin teknolojik gelisme yaklasimina goére,
teknolojik gelismenin etkisi Gretim fonksiyonu edrisi (zerinde kendini
goOsterecektir. Teknolojik gelisme sonucu Uretim fonksiyonu edrisi yukariya
kayacaktir. Bu baglamda Uretim fonksiyonunun tanimladigi temel girdiler
olan emek ve sermayenin c¢ikti Uzerindeki etkisi dusildikten sonra geriye
kalan artik teknolojik gelismenin sonucu olacaktir. Teknolojik gelisme
sonucu ayni Urtin miktar daha az girdi kullanilarak elde edilecedi icin eslrin

edrisi de orijine dogru kayacaktir®.

Neoklasik  Blylme Teorisi asadidaki temel varsayimlara

dayanmaktadir :

Kapali bir ekonomi,
Rekabetci piyasalar,

Rasyonel davranan bireyler, tam rekabet piyasasi,

YV V V V

Uretim faktérleri sermaye ve isgliciniin her biri icin dlcege gore
azalan getiri (azalan verim),
> Uretim fonksiyonu icin sabit getiriyi 6éngéren bir Uretim

teknolojisi®>.

Nifus ve isgliclindeki artis, teknolojik gelisme gibi modelde dissal
olarak kabul edilmektedir. Beseri sermayedeki Uretkenlik veya verimlilik
degisimi dikkate alinmamaktadir. Modelde kisi basina sermayenin yine kisi

basina Uretim ile ayni oranda artis gosterdigi bir dengeli biylime cizgisi

24 Tuncel Cem Okan, Ar&Ge Tabanli Bliyiime Modelleri ve Geg Sanayilesen Ulkeler igin

Politika Onerileri: Neoklasik Ve Evrimci Bliylime Teorilerinin Karsilastirmali Analizi, Anadolu
International Conference in Economics June 17-19, 2009, Eskisehir
25 Ozel, s. 66.
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olusturulmaktadir. Denge durumunda kisi basina gelir ve tuketimdeki artis
orani teknolojik gelisme hiziyla esit olmaktadir. Diger bir ifadeyle modelde
digsal bir degisken olarak tanimlanan teknolojik dedisme, kisi basina
gelirdeki artisi saglayan tek faktordidr. Bu noktada denge durumundaki
bdyime hizi, tasarruf egiliminden bagimsiz olarak olusmaktadir. Model
nifus artisi ve teknolojik dedismeyi dissal olarak tanimlamakta ve kamu
politikalariyla ekonomik blylime arasinda direkt olarak bir bag

kurmamaktadir.

Harrod ve Domar modellerinin istikrarsiz bir blylme sonucu
vermelerine karsin, Meade, Solow, Swan gibi vyazarlar neoklasik
varsayimlarla calisan, istikrarli biyiime modelleri sunmuslardir®.
Calismamizda bu modellerin en 6nemlisi olan 1956’da ADB'li Solow ve
Avusturyali Swan tarafindan gelistirilen Solow - Swan Modeli, Solow’un

yaklasimiyla ele alinacaktir.

1.2.3.1. Solow Modeli

Solow Buyume Modeli (1956), tasarrufun, nufus artisinin ve
teknolojik gelismenin zaman iginde giktinin blylUmesini nasil etkileyecegini
ortaya koymaktadir. Ayrica model ulkelerin yasam standartlari arasindaki
farklihklarin bazi nedenlerini agiklamaktadir. Tasarruf, sermaye birikimi ve
ekonomik blylume arasindaki iligkileri degerlendirmek icin yapilan
calismalari temel almaktadir. Model, tam rekabet ve tam istihdam
varsayimlarini icermektedir. Ayni zamanda Uretim faktdrlerinin, marjinal
maliyetine gore fiyatlandirildigini kabul etmektedir. Solow modelinde Gretim
faktorleri arasinda ikame s6z konusu olabilir. Bu modellerde sermaye/hasila

orani degisebilir ve modelde azalan verimler kanunu gecerlidir.

Solow modeli yapisi itibariyle neoklasik bir biyime modelidir. Bu
bliyime modelinde sermayenin (fiziksel sermayenin) azalan getirisinin

varligi kabul edilmektedir. Nifus ve isglclindeki artis, icerilmemis teknolojik

*® Hig, s.121

22



dedisme gibi modele dissal olarak verilmekte ve beseri sermayedeki
Uretkenlik ya da verimlilik dedismeleri dikkate alinmamaktadir. Solow
modelinde sadece tek sektérld bir mal vardir ve toplam cikti bu mala goére

belirlenmektedir.

Neoklasik biyume yaklasimi olarak adlandirilan bu modele goére
baslangicta GSYIH’ leri géreli olarak diisiik olan (lkeler, daha biiyiik bilyiime
oranlarina sahip olacaklardir. Bu sonuca, sermayenin azalan verimlere tabi
olarak calistigi varsayimindan hareketle ulasiimaktadir. Yani isglicii basina
daha az sermayeye sahip olan llkeler, daha yluksek sermaye getiri oranina
ve dolayisiyla blylime oranina sahip olacaklardir ve gelismis ekonomilerin
ulusal gelirlerine yakinsayacaklardir. Bu yakinsama(convergence) sireci
literattrde ‘tam yakinsama’ (absolute convergence) olarak
adlandiriimaktadir. Diger bir ifadeyle gelismis ve gelismekte olan Ulkeler
arasindaki gelir farkinin uzun donemde yok olacagi gorist “yakinsama

hipotezi” olarak isimlendirilmektedir®’.

Yakinsama hipotezi olarak adlandirilan bu 6ngdriyld sermayenin
azalan verimliliginden yola cikarak ilk dillendiren Solow olmustur. Solow,
1909-1949 yillari arasinda ABD’deki blyime nedenlerini inceledigi
arastirmasinda Uretimdeki artis hizinin Gretim faktdrlerinin artis hizindan
daha fazla oldugunu gozlemleyerek, bunun sebebini “dissal” bir etken olan
teknolojik ilerlemeye baglamistir. Solow modeli; kapali bir ekonomide,
Uretilen tek mal oldugu varsayimina dayanmaktadir. Ekonomik blylmeyi
belirleyen temel unsurlar teknolojik degisim ve nilfus artis hizidir ki bunlar
modelin icinde yer almaz. Sermayenin azalan verimler yasasina goére
hareket ettigi, tam istihdam sartinin saglandigi ve teknoloji dizeylerinin
degismedigi diger varsayimlardir. Gelismekte olan llke ekonomileri uzun
dénem reel biyume oranlariyla, gelismis Ulkelerin oranlarini “yakinsayacak”,

boylece gelismis Ulkeleri “yakalayacaklardir.” Gelismis Ulkelerde sermayenin

27 Kibritcioglu, s.214
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verimliligi azaldigindan, sermaye, getirisi ylksek olan gelismekte olan

tlkelere akacaktir?®.

Neoklasik buylime modelinin 6ngorilerinin eksik oldugu sonraki
dénemlerde yapilan calismalarla kanitlanmistir. Ornedin Baumol’iin, 1870-
1979 arasindaki dénemin sonlarinda zengin ve yoksul Ulkelerin bliylime
oranlari arasindaki acidin kapandigi sonucuna ulastigi cgalismasini
Abromowitz bu yakinsamanin sadece 1950-1979 arasini kapsadigini, De
Long ise Uulkelerin gelismislik acisindan birbirine yakin ulkeler arasindan
secildigini 6ne slrerek elestirmislerdir. Diger taraftan Barro ve Romer
tarafindan yapilan cgalismalar sermayenin 6ngoérilen sekilde verimliliginin
azalmadigini, reel faiz hadlerinin seviyelerini korudugunu goéstermistir. Yine
bu calismalara gére ABD’de gergeklesen ekonomik blyldmenin arkasinda
sermaye ve isglcu miktari artisindan c¢ok teknolojik gelismelerin etkisi
vardir. Gergekte neoklasik kuram “zamanin bir aninda kaynaklarin dagihmi”
ile ilgilendigi igin uzun vadeli degisim, blylime ve gelismeyi anlamak
noktasinda kisitlayici bir icerige sahiptir. Dahasi kaynak dagiliminin
catismalarin ve sulrtlismelerin olmadigi bir dinyada gergeklestigi(tam
rekabet piyasasi) varsayimi devlet benzeri kurumlarin denkleme dahil

edilmemesi sonucunu dogurmustur.

Neoklasik kuramin vyetersizligi sadece bununla da sinirh dedgildir.
Toplumlarin farkli zamanlarda bdytime, gelisme ve duraksama yasamalarina
yol acan tercihler ya da kisitlamalar blytk o6lcide gelir dagihmi ve
teknolojiye baghdir. Halbuki neoklasik kuram teknolojiyi dissal bir unsur
olarak gorerek, esas blyime etkenini géz ardi etmektedir. Bununla beraber
neoklasik modeller, iktisatgilarin, Gretkenligin altinda yatan etkenlere daha
cok yogunlasmalarini saglamis, teknoloji, bilgi Gretimi ve beseri sermayenin
bliylimeye katkisi daha c¢ok sorgulanmaya baslamistir. Bu noktada azalan
verimler varsayimi yerine artan verimler varsayiminin kullaniimasi, igsel
blyime teorileri seklinde ifade edilen yeni yaklasimlarin ortaya c¢ikmasini

saglamistir. Yeni kuramlar, yakinsama varsayiminin dodru olmadigi

28 Arslan, s. 164.
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kabullyle teknoloji, bilgi ve insan kaynadinin iktisadi biyumeye olan

katkilarini 6lgmeye calismaktadir®®.

Neoklasik blylime modelinden c¢ikan bir baska sonuca goére de,
teknolojik gelismelerde sirekli gelismelerin saglanamamasi durumunda,
bliylime giderek yavaslayacaktir. Bu sonucun nedeni, kékenlerini Ricardo ve
Malthus’ da bulan sermayenin azalan verimliligi varsayimidir. Nifus artis
oraninin yani sira, uzun dénem ekonomik bldyime oranini belirleyen en
onemli unsur olan teknolojik gelismenin yer almadigi Solow ve Swan modeli

uzun dénemde bilyiime denklemine aciklik getirmemektedir°.

1960’h yillarin ortalarinda itibaren teorik ve ampirik uygulamalara
uzunca bir stire yer verilmemistir. 1970’li yilarin baslarina dogru olaylarla
arasindaki bagin olmamasi nedeniyle blylme teorisi bir arastirma alani
olmaktan adeta cikmistir. 1970°li yillarin baslarinda petrol krizi butin
dinyay alt tUst etmis ve makro ekonomide bir rasyonel bekleyisler devrimi
yasanmistir. Dolayisiyla 15 yil boyunca makro ekonomik arastirmalar

yalnizca konjonktilr dalgalanmalar tGzerine yogunlasmistir.

1980'li yillarin ortalarindan itibaren buylUme teorisinde yeni bir
donem baslamistir. Bu déneme o6nciligi Paul Romer(1986) ve Robert

Lucas(1988) yapmistir.

1.2.4. I¢sel Biiyiime Teorileri

1950°li yillarda Solow ile baglayan ve 1980°li yillara kadar etkisini
surduren neoklasik yaklasim, ekonomik bliytumeyi digsal faktérler tarafindan
belirlenen bir kavram olarak ele almaktaydi. 1980'li yillardan itibaren
ekonomik blyime Uzerine yapilan calismalarda yeni gelismeler gérilmus ve

editim, arastirma ve gelistirme, teknolojik yenilikler ve devletin ekonomiye

%% Arslan, s. 165 .
30 ince, s. 11.
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katkisi kesfedilmis, ekonomik buylime kavrami ve belirleyicileri tekrar ele

alinmistir.

Bu konudaki arastirmalarin baslangici kabul edilen Romer (1986) ve
Lucas (1988) <calismalarinda uzun vadeli ekonomik blyldmenin
belirleyicilerini arastirmiglar, fiziki sermaye birikiminden ziyade, beseri
sermaye ve bilgi birikimini 6n plana almiglar ve arastirmalarini Arrow
(1962)'un yaparak 6grenme (learning by doing) fikrine dayandirmislardir.
Arrow 1960l vyillarda, bazi sektérlerde zaman ilerledikge Uretim
maliyetlerinin distigund, kalitenin ylkseldigini ve Uretimin hizlandigini
g6zlemlemis, bunun nedenini zamanla olusan bilgi birikimine baglamis ve
buradan yola c¢ikarak “yaparak o6drenme” adini verdigi bir model
gelistirmistir. Bu amacg ve dayanak noktasiyla yola ¢cikan Romer (1986) ve
Lucas (1988) calismalarinda neoklasik buylime modelinin toplumsal Uretim
fonksiyonunu esas alarak, standart varsayimlarinda degisiklikler yapmis ve
teknolojik gelismenin ekonomik buylme igin 6nemini bigimsel modellerle
kanitlamaya calismislardir. Bu yapidaki modeller icsel biiyiime teorileri (IBT)
bashidi altinda toplanmaktadir. Icsel terimi ekonomik birimlerin (firmalar ya
da tlketiciler) amacg fonksiyonlarini (kar ya da fayda) en ylksege cikarmak
icin gergeklestirdikleri bilingli faaliyetlerden ortaya cikan yeniliklere isaret

etmektedir3!.

Teknolojik gelisme degiskenini i¢sel bir dedisken konumuna getiren
model, ekonomik blylmeyi, piyasa mekanizmasi iginde faaliyet gdsteren
ekonomik giglerin igsel olarak belirledigini varsaymakta ve daha o6nceki
modellerde dissal kabul edilen bilgi, beseri sermaye, AR-GE, yayilma
etkileri, 6lcek ekonomileri gibi faktoérleri igsellestirerek uzun dénem suirekli
biyimenin isleyisini acgiklamaktadir. Yeni teoride, emek, sermaye,
teknolojik yenilik ve insan bilgisi sonucu, yatirrm ve uretim slirecinde ortaya

sadece fiziksel Grinln dedil yeni Uretim bilgisinin de giktigi varsayildigi igin

31 YARDIMCI Pinar, icsel Biiylime Modelleri Ve Tirkiye Ekonomisinde Igsel Biyimenin
Dinamikleri, Selguk Universitesi Karaman 1.1.B.F. Dergisi, Sayi.10, 2006
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Uretim faktorlerinin 6lcede gore azalan verimi prensibini benimseyen
neoklasik Uretim fonksiyonu yerine artan verimlere dayah Uretim fonksiyonu
kullanilmaktadir. Artan getiriler nedeniyle slrekli artan bir blyime
oranindan ve Ulkelerin duragan durum dengelerine yakinsama olmadigindan
s6z edilmektedir. Dolayisiyla ulkelerin baslangic sartlari ayni olsa bile
blyume ve tasarruf oranlarindaki surekli artis, gelir seviyesindeki kalici

farkliliklar ile eksik rekabeti beraberinde getirecektir®.

Bu baglamda 1986 yilinda Paul Romer’in "Increasing Returns and
Long Run Growth" (Artan Gelirler ve Uzun Doénemli Bldyume) adh
makalesiyle ilk defa ortaya atilan i¢sel bliylme teorisinde beseri sermaye
genis sermaye mall ¢ercevesinde alinmis ve ekonomi gelistikce yatirrmlarin
verimliliginin dismeyecegi gosterilmistir. Hatta teknolojik ilerleme ve beseri
sermayenin i¢sel dedisken olarak uzun vadeli bliyimede 6nemi kesfedilmis
ve icsel blylme teorileri gelistirilmistir. Diger bir ifadeyle igsel blyime
teorileri ile teknolojik gelismelerin dissaligi reddedilmis ve teknoloji
modele dahil edilmistir. Sonraki dénmelerde icsel biylime teorileri sermaye,
AR-GE harcamalari, kamu yatirimlari ve teknolojik bilginin biylimeye etkileri
konusunda cesitlenmistir. Ancak ortak noktalari, ekonomik sistemdeki igsel
glclere bagh kendi kendini besleyen ve sirdirebilen blylme sireglerini ve

sermayenin verimliliginin azalmamasi olgusunu acgiklamaya calismalaridir.

Sermaye eksenli biylime teorilerinde sermayenin azalan getirisini
kabul eden neoklasik blyiime modellerinin aksine sermayenin azalan dedil
artan getirisi oldugu Ongorulmuistir. Beseri sermaye, sermaye kavrami
icerisine dahil edilerek egitim ve saglk harcamalarinin verimlilik artirirmina
katkilari o6lgilmeye calisiimaktadir. Teknolojinin etkisini “tasma” olarak
isimlendiren teorilere goére ise AR-GE cgalismalari ya da 6zel arastirma
etkinliklerinin blylUmenin asil nedeni oldugu o6ne slrilmektedir. Kamu
politikalarini inceleyen igsel blyume teorilerinde ise dis ticaretin

liberallesmesi, kamu harcamalarinin dagihmi ve finans politikalari gibi

32 Bnal, s. 26.
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etkenlerin  blylimeye olumlu katkisi olup olmadigi  6lctlmeye

calisiimaktadir®s,

Icsel biyime modellerinde dis ticarete katilan bir {lkenin
Ureticilerinin sadece piyasa genisligine bagl olarak oOlgek ekonomilerinden
dogan yararlarn toplamakla kalmayacaklari, bununla birlikte daha blylk bilgi
ve beseri sermaye havuzu iginde bulunmanin avantajlarini elde edecekleri
ileri sdrdlmustlr. Dis ticarete katillan firmalarin, etkin bir rekabet ortami
icinde olacaklarindan, surekli yenilik pesinde kosacaklari, béylece verimlilik
ve karhligin artacag belirtilmistir. Boylelikle Ulkelerin gelir seviyelerinin
kendiliginden birbirine yaklasacadi tezi yikilmaktadir. Neo-Klasik modelin
aksine, az gelismis (Ulkeler eder gerekli 6nlemleri almazlarsa gelismis

tlkeler ile arasindaki fark daha da artacaktir®®.

Icsel buylime modellerinin ortaya koydudu temel fikirlerin biyik
Olciide kabul goérilmesine neden olan gelismeler incelendiginde, teknoloji
faktéranun roli 6n plana ¢cikmaktadir. Bilgi ve teknolojik gelisme, geleneksel
bliyime modellerinde esas alinan girdi ve c¢iktilardan farkh vyapida
elemanlarin  analizini gerekli kilmistir’>.  Igsel biyimenin temel
belirleyicilerine bakildiginda bunlarin, egitim politikasi, saghk politikasi,
teknoloji politikasi oldugunu, ayrica direkt olmamakla birlikte tlkelerin sahip
oldugu bodlgesel, dinsel ve kiltirel faktorlerin de igsel blylimenin temel
unsurlari arasinda yer aldigi gérilmektedir. Egitim, saglik ve teknolojik alt
yap! yatinmlarina yapilan harcamalar, beseri sermayeyi ortaya cikarmakta
bu da AR-GE faaliyetlerine yol acmaktadir. Diger taraftan (Ulkelerin
kendilerine has ozellikleri (bulundugu bdlge ait oldugu din, kilttrel yapi
gibi) yaraticilik ve tesadlfler de AR-GE faaliyetlerine yol agmaktadir. Bu
faaliyetler sonucunda yeni mamuller bulunmakta, daha etkin UGretim

yontemleri gelistiriimekte ya da bir mamulin farkh dizayn ve slrecleri

> Arslan, s. 165
34 Demir, Kutlar , Uziimci, s. 181
35 Yardima, s. 100.
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gelistirilmektedir. Bunun sonucunda da yenilikler ortaya c¢ikmakta ve

ekonomik bliyiime gerceklesmektedir®.

Lucas (1988) ve Romer (1986, 1990)'in 6nculigini yaptigi igsel
bliyime modellerinde beseri sermaye birikimi ile AR-GE faaliyetlerinin,
sermayenin marjinal verimliliginin dismesini ve sermaye/hasila oraninin
ylkselmesini 6nleyen pozitif dissalliklara sahip oldugu kabul edilmistir.
Ayrica, Grossman ve Helpman (1991, 1994) ve Aghion ve Howitt (1992,
1998), rekabet sartlarinin gelismesinin yenilikgi firmalari harekete geciren
etkin faktdrlerden bir tanesi oldugunu, bu firmalarin sahip olduklari monopol
karlarini  korumak igin strekli olarak teknik gelisimleri hizlandiracak
girisimlere ydéneldiklerini ve bu durumun da uzun dénemli blylme surecini
hizlandirdigini belirtmislerdir. AR-GE faaliyetlerinde ortaya c¢ikacak olan
yogunlasmanin  teknik gelisme fonksiyonlarinda bir girdi olarak
kullanilabilecedini de 06ne sliren yazarlar, bu faktoriin blylime slreci
Uzerindeki uyarici etkileri harekete gecirebilecek ilave bir etken oldugunu da

ifade etmislerdir.

1.2.4.1. Romer (1986) Bilgi Birikimi Modeli

Fiziksel sermaye vyatirnmlari ve yaparak 6drenmeye dayal igsel
biylime modeleri, Arrow’un yaparak 6grenme yaklasimiyla Solow biyime
modelinin bir sentezidir’’. i¢sel biyime modellerinin dnciisii olan Romer
(1986), esasinda Arrow'un (1962) ortaya attigi 'yaparak 6grenme' gortsin(
baz almistir. Arrow bazi sektdrlerde zaman ilerledikge maliyetlerin
disttgiani, kalitenin yikseldigini ve Uretimin hizlandigini farketmis, bunun
sebebini bilgideki birikmelere atfetmis ve buna yaparak o6grenme adini
vermistir®®. Romer, bu fikirle, Uretim ve yatirm siireci iginde bir yan Grin
olarak teknik bilginin Uretildigi, bu bilginin yeni lGretimde bir gesit bedava

girdi olarak kullanildigi ve yeni Uretimin daha disik maliyetle ve ylksek

36 BERBER Metin, Iktisadi Biiyiime ve Kalkinma, Derya Kitabevi, 3. Basim, Trabzon, 2006
* Bnal, s. 28.
38 Berber, s. 177.
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kaliteyle yapildigini varsaymistir. Ayrica, Uretilen bilginin tasmalar (spillover

effect) sonucu, diger sirketler tarafindan kullanildigini 6ne stirmistur.

Teori 1986 yilinda Paul Romer’in * Increasing Returns and Long Run
Growth” isimli makalesiyle ilk defa ortaya atilmis ve Neoklasik modele bir
alternatif olarak gelistirilmistir. Romer’in modelinde igsel blylime teorisi
teknolojik gelismeyi ekonomik modele igsel olarak dahil etmis, yapilan
yatinmlarin bir yan Urin olarak teknolojik bilgiyi arttirdigi ve diger
Uretim sirecglerinde bir nevi bedava girdi olarak kullanildigi bunun da
tasmalar (spill-over) sonucu sektér geneline yayildigi anlatilmistir®.
Dolayisiyla neoklasik modellere nazaran yatirimlar daha distk maliyetlerle

yapilmakta ve getirileri de daha yuksek olmaktadir.

Bilginin kamu mali 6zelligi tasidigini vurgulayan Romer, bilginin m-
kemmel olarak patentlenemeyecedini ve saklanamayacadini ifade ederek,
bir sirket tarafindan Uretilen yeni bir bilginin diger sirketlerin tretim imkan-
lari (izerinde olumlu dissalliklar olusturacagini vurgulamaktadir. Uretim ve
yatirim slrecinde yan Urin olarak ortaya cikan bilgi, bir kamu mal olarak
dusindlirse, vyapillacak bazi yatirmlarin  yapanlara getirdigi fayda,
yatinmlarin ortaya c¢ikardigi sosyal faydalardan daha dislik olacaktir.
Dolayisi ile devletin midahale etmedigi bir durumda ortaya cikan yatirm
seviyesi optimal-alti olacak ve bdylece sosyal kari pozitif olan bazi projeler,

ozel karlar negatif oldugu icin gerceklestirilemeyecektir?®.

Bu noktada fikri mulkiyet haklari (patent, v.b.) bir midahale araci
olarak bilginin baskalari tarafindan kullanimini belirli bir sire de olsa
engellenmesini temin ederek Ureticinin maliyetin Gzerinde kar elde etmesine
yardimci olmaktadir. Clnkld ©6nemli olan husus bu yatirimlarin devam
etmesidir. Aksi takdirde sidrdaridlebilir uzun dénem blUyume kesintiye

ugramaktadir.

* M. Paul Romer, (1986), “Increasing Returns and Long-Run Growth”, The Journal of
Political Economy, Vol. 95, Issue 5, October
40 Bilen, s. 25.

30



1.2.4.2. Lucas (1988) Beseri Sermeye Modeli

Lucas (1988), igsel buyume teorisinin temel calismalarindan biri
olarak kabul edilen "iktisadi Kalkinmanin Mekanigi Uzerine" (1988)
makalesinde fiziki sermayenin birikimini ve ekonomik sistemdeki rollndg,
geleneksel bir neoklasik Gretim fonksiyonu yardimiyla modellemektedir. Bu

modelde beseri sermaye biiyiimenin itici motoru olarak gésterilmektedir®'.

Lucas bu calismasinda uzun dénem buiyime ve verimliligin kaynagini
beseri sermaye olarak belirlemistir. Literattrdeki calismalarin bazilari, beseri
sermayeyi bireylerin egitim sliresi ve teknik bilgi birikimi seklinde
tanimlarken, bazilari da okul, atdlye, laburatuvar gibi fiziksel yatirimlar ve
sosyal harcamalari beseri sermaye olarak kabul etmistir. Lucas ise
calismasinda beseri sermaye faktorini, teknolojik gelismeye alternatif ya
da en azindan tamamlayici bir degisken olarak ele almistir. Modelde, beseri

sermaye iscilerin genel yetenek diizeyini ifade etmektedir®.

Beseri sermaye modelinin temel varsayimi, fiziksel sermaye gibi
beseri sermayenin de bir Uretim faktért olarak kabul edilmesi olup bu
modelde nifus, dogurganhk orani ile beseri sermaye stokunun blylme

orani ile iligkisi incelenmistir.

1.2.4.3. Barro (1990) Kamu Harcamalari Modeli

Icsel blyiime modelleri kapsaminda 6lcede gére sabit getiri ile
rekabetci piyasa kosullarini benimseyen ve verimlilik, teknoloji ve ekonomik
bliytme ile kamu harcamalari arasindaki iliskileri inceleyen bir model Barro

(1990) tarafindan gelistirilmistir.

Barro (1990) yaptigi calismasinda, verimli kamu harcamalarini igsel

biyime modeline dahil etmekte ve verimli alanlara yapilan kamu

*I Robert E. LUCAS, ‘On the Economics of Economic Development’, Journal of Monetary
Economics, Vol.22, (July 1988), p.7
42 Onal, s. 27.
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harcamalarinin ekonomik blylmeyi artirabilecedini ileri slrmektedir.
Barro'nun modelinde, hikimetin verimli alanlarda harcamada bulunmasi

blylumeyi olumlu etkileyecektir.

Barro (1990) modelinde kamu sektoriince sadlanan mal ya da
hizmetlerin Uretim faktorlerinden biri oldugu varsayillmaktadir. Kolaylik igin
emek dlsurilerek Gretim fonksiyonunun sermaye ve bu mala baglh oldugu
kabul edilmistir. Modelde hikimetin tek gelirinin bir gelir vergisi, tek
giderinin de kamu malinin arzi oldugu ve bltcenin daima denk tutuldugu

kabul edilmektedir®.

Blylime slrecinde, kamusal politikalari ele alan bu modellerde
devletin rolli, keynesyen yatirimci ve Uretici devlet rol yerine; egitim, AR-
GE, teknoloji transferi, milkiyet haklarinin korunmasi, iletisim aglarinin
glclendirilmesi, islem maliyetlerinin azaltilmasi gibi 6zel girisim etkinligini
arttiracak isleri yapmaktir. Devletin bu islerde basarili olmasinin, ekonomik

performansi ylkseltecegi 6n gorilmektedir.

Ayrica kamunun sundudu artan getirili altyapi hizmetlerinin 6zel
sektdre girdi sadlayip 0zel sermayenin marjinal verimliligini arttirdigi
varsayllmaktadir. Bireylerin ve firmalarin ¢ikarlari, toplumun cikarlarindan
farkh oldugu icin, firmalar ve bireyler, bilgi ve beseri sermaye gibi
digsalliklari fazla olan alanlara optimal yatirrm yapmazlar. Optimal ¢6zimuin
yeniden dretilmesi icin merkezi bir dizenleyiciye ihtiya¢c duyulur ve bu

noktada devletin planlayici, girisimci ve dizenleyici roli kaginilmazdir®®.

Kamu harcamalari, tamamlayici mal ve hizmetler (altyapi, s6z-
lesmelerin gliclenmesi icin yasal cergceve) olusturulmasi yoluyla bir digsallik
yaratir. Oransal gelir vergisi gelirlerinin cari harcamalar karsilamasiyla,
kamu bltcesi dengelenir. Bltce denklemi efektif olarak kamu mali arz
seviyesini sermaye stokuna basladigi icin model, fiilen bir icsel blylime

modeline doénusmektedir. Yatinmlar sermaye stokunu artirirken dolayl

** Robert J.BARRO, ‘Government Spending in a Simple Model of Endogenous Growth’,
Journal of Political Economy , Vol.98, No:5, (1990), s.110
44 Onal, s. 30
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olarak artan vergi gelirleri denk butge sayesinde kamu malinin arzini
artirmakta, dolayisiyla 6zel yatirimlar ekonomiye iki ayri yoldan katki

saglamaktadir®.

Barro, 1991 vyilindaki calismasinda ise, Neoklasik modelin tam
yakinsama hipotezine Kkarsilik, gercekte sadece kosullu bir yakinsama
(conditional convergence) nin ortaya gikacagini diger bir ifadeyle kisi basina
reel gelir dlzeylerinin uluslararasi dlzeydeki yakinsamasi ancak benzer
kurumsal kosullara sahip Ulke gruplan icinde gerceklesebilecedini ortaya
cilkarmistir. Barro'ya gobre bu slrecte, zengin Ulkelerden yoksul dlkelere
yapilacak sermaye transferlerinin yakinlastirici etkisi, gelismis Ulkelerdeki

teknolojik gelismeler tarafindan timuiyle bertaraf edilecektir.

Sonu¢ olarak; Icsel biyime teorisi kamu politikalarina biyiime
alaninda 6énemli gérevler yuklemektedir. Bu gereklilik Gretim ve yatirimlarin
tasidig1 pozitif dissalliktan, beseri sermayenin Uretimdeki éneminden, alt
yap! ve istikrar gibi kamu politikalarinin dogrudan sonuglarindan
kaynaklanmaktadir. Igsel bilylime teorisinin gelismekte olan (lkelere
Onerisi, tesvik politikalarinin gelecekte 6neminin artmasi beklenen ve
teknolojik olarak gelisme potansiyeline sahip alanlarda yodunlastirilmasi
seklindedir. Diger bir anlatimla, gelismekte olan (lkeler, AR-GE, egitim,
finansal kalkinma, dis ticaretin liberalize edilmesi, verimli kamu harcamalari

politikalarina énem vererek ekonomik biyiimelerini hizlandirabilirler®.

1.2.4.4. Romer(1990), Aghion-Howit(1992) ve Grossman
- Helpman(1991) Schumpeteryan Modeller

Schumpeteryan modeller, teknolojik gelismenin hem piyasa
tesvikleri hem ekonominin kaynak stokuna bagli oldugu, ancak dikey Grin

gelistirme yoluyla ekonomik biylUmenin igsellestirildigi bir model ortaya

* ince, s. 56
% Muhsin KAR, Sami TABAN, Kamu Harcama Cesitlerinin Ekonomik Biiyiime Uzerine
Etkileri, Ankara Universitesi Siyasal Bilgiler Fakdiltesi Dergisi, Cilt.53, No.3, 145-169, 2003
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koyan Grossman ve Helpman (1991) ile igsel biyuime yaklasiminda yaratici
yikim fikrini uygulayan Aghion ve Howitt (1992) in modellerine
dayanmaktadir®”. Bu modellerle, biyimenin siredenligini saglayacak asil
itici glicin AR-GE sektord oldugu, biyldmenin AR-GE harcamalarinin ve
Ulkedeki mevcut arastirmaci sayisinin arttirlmasina bagh oldugu o6ne
surulmektedir. Ayni zamanda bu modellere goére igsel buylime, mallarin
niteligindeki iyilestirmelerden saglanan biylime ve AR-GE sektoérinin
surekli yeni teknolojiler Gretmesi sonucu gergeklesmektedir. Boylece AR-GE
sektorl, dis ticaretle beraber Ulke ekonomisine karsilastirmal Gstlnlik

kazandiracak ve blyiimenin itici glici olacaktir®.

Yeni buluslara dayali bluylime modelleri konusuna 6énemli bir katki
saglayan Grossman ve Helpman' in galismalari biylime olgusunu dis ticaret
ve ticaret politikalan ile iliskilendirmektedir. Grossman ve Helpman
calismalarinda cok ulkeli, dinamik genel bir denge modelinde biri geleneksel
artn, digeri modern anlamda sanayi Grinl ve Gglnclsi bilgi Gretimi yoluyla
AR-GE calismalari sonucunda gelistirilmis sanayi Urtnd olmak Uzere Ug
temel Uretim faaliyeti tanimlamiglardir. Bu modelde, dis ticaretin getirdigi
imkanlardan yararlanan AR-GE sektorintn, Ulke ekonomisine mukayeseli
Ustinlik kazandirarak blylimeye o6nemli bir katki sagladigi sonucuna
ulasmiglardir. Yine bu modele gbére az gelismis ekonomiler, dis ticaretlerini
serbestlestirerek  teknoloji  transferi yoluyla dinya bilgi stokuna
erisebilecekler ve zaman iginde dlnya ticaretindeki gelismenin de etkisiyle,
potansiyel olarak serbestlesmeden azami fayday! saglayacaklardir. Ancak
teknoloji transferinin zengin (lkelerden yoksul (lkelere dodru otomatik
olarak gerceklesmemesi, cok uluslu sirketlerin bu konudaki roltnu, teknoloji
transferine iliskin tesvikleri nasil dederlendirdigi ve dolayisiyla yoksul
Ulkelerin ne tir politikalar uygulayacadi sorularini giindeme getirmektedir.
AR-GE sektorlerinde mukayeseli Ustlnlige sahip Ulkelerde, harcamalari

tuketim mallarina kaydiran korumaci politikalar, kaynaklarin bilgi Ureten

% Bilen, s. 29
48 Onal, s. 27
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sektorlere yonelmesini engelleyecedinden, uzun doénem biyime hizlarini

olumsuz yénde etkileyecektir®.

Aghion ve Howitt (1992)'in yaratici yikim modeli, Schumpeter'in
1942'de yayinlanan eserinde One sulrulen kapitalist sistemin motoru ve
temel itici glcl, yeni tliketim mallari, yeni tUretim veya nakil metotlar ve
yeni piyasalardir. Bu slreg, ekonomik yapiyl surekli olarak iceriden bir
devrime udratir, slirekli eskiyi yok eder ve stlirekli olarak yeni birini yaratir.
'Yaratici yikim sireci, kapitalizmin  baslica gercedidir' gorisiine
dayanmaktadir. Yaraticc yikim modelinde en &6nemli unsur, UGrinlerin
niteliginde sirekli bir gelisim saglayan teknolojik yenilikler ve bu yeniliklere
dinamizm saglayan patent rekabetidir. Aghion ve Howitt (1992), bu
gbzlemlere dayanarak bilim adami ve mihendis sayilarindaki artisin benzer
sekilde verimlilikte bir artisa neden olmadigini ifade etmistir. Yazarlara gore
Oncelikle zaman iginde teknolojinin karmasik olmaya baslamasi, yenilik
oraninin sabit tutulabilmesi igin AR-GE yatirimlarini gerekli kilmaktadir.
Ikinci olarak bir yeniligin ortaya cikmasi, ekonominin sadece kiiciik bir
parcasini dogrudan etkilemekte ve bu nedenle bilgi stokundaki yayilma
etkisi kugulmektedir. Aghion ve Howitt, AR-GE tabanlh modellerin etkisinin
test edilmesinde AR-GE sektdérinde cgalisan muhendis ve bilim adamlar
sayisini kullanmak yerine GSYIH'da AR-GE'ye ayrilan payin kullaniimasi
gerektigini ifade etmislerdir. Aghion ve Howitt (1998), AR-GE tabanl
biyiime modelini ABD igin AR-GE harcamalarinin GSYIH igindeki paylarini
kullanarak test etmigler ve bu paylar igin ylksek bir egilim olmadigi
sonucuna ulasmiglardir. Onlarin ulastiklari sonuglar, ABD'de AR-GE
harcamalarinin icsel blyime modelini inkar etmekten ziyade onayladigi
seklindedir®.

* Gene M. GROSSMAN ve Elhanan HELPMAN, (1990), “Comparative Advantage and Long -
Run Growth”, American Economic Review, vol. 80 no.4, pp. 814

* Mustafa Ozer ve Necati Giftci, (2009), “Ar-Ge Harcamalari ve Ihracat iliskisi : OECD
Ulkeleri Panel Veri Analizi”, Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Sayi: 23,
ss: 40 (39-49)
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Sekil 1 : Biiylime Teorilerinin Siniflandiriimasi
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BOLUM 2

2. TURKIYE ' DE AR-GE VE AR-GE HARCAMALARI

AR-GE ve inovasyon, bilgiye ve teknolojiye dayali olarak vyeni
drdnlerin  olusturulmasi, gelistiriimesi ve vyeni Uretim tekniklerinin
gerceklestirilmesi olarak tanimlanabilir. AR-GE ve inovasyonun sé6zllk
anlamlarindan 6nce glinimiizde akla ilk getirdigi kelime ‘Yeni'dir. AR-GE ve
inovasyon, sirketlerin ve dolayisiyla Ulkelerin glinumuz tlketicisinin
sorunlarini ya da ihtiyaglarini 6ncelikle iyi tanimlayarak bu dogrultuda
arastirmalar yapip uygun vyeni urin ya da hizmetin teminini hedef
almaktadir. Sonucta daha o6nce benzeri olmayan bir Urin/hizmet ya da
benzer isi yapan bir drun/hizmetin gelistirilmis hali ortaya cgikacaktir. Bu
yeni Uridn/hizmet piyasaya sunulacak; yarattigi farkhlik ile tiketicinin
dikkatini cekecek; ithalat ve ihracatlari gerceklesecek, kar sadlayacak,
istihdam sadlayacak ve kiresel piyasada ilke/sirketin rekabet glclni
artiracaktir’'. Dider bir ifadeyle sirketlerin AR-GE yatirmlari cok sayida

yenilik yaratmakta, bu da ekonomik blylmeyi tesvik etmektedir.

AR-GE bir Ulkenin teknoloji yetenegini tanimlayan en o&6nemli
degiskenlerden biri olarak ifade edilmektedir. Bir lkenin teknoloji seviyesi o
ulkenin gelismislik dizeyi hakkinda bilgi vermektedir. Son yillarda ekonomik
bluyime ve bdlgesel kalkinmada enduUstriyel yeniliklerin buyUk bir rol
oynadidi da gorilmektedir. Mikro agidan bakildiginda performans ve yenilik
firmanin basarisi ve rekabeti igin dnemlidir. Yeniliklerin yetersiz olmasi

firmanin performansini distrerek piyasadaki rekabet glclini kaybetmesine

>! Dilsad ERKEK, AR-GE, Inovasyon Ve Tirkiye - Neredeyiz?, Giiney Ege Kalkinma Ajansi,
2011
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neden olmaktadir’?. Bu nedenlerledir ki makro acidan tilkeler mikro agidan

da firma veya sirketler AR-GE harcamalarina ¢ok 6nem vermektedirler.

AR-GE harcamalari fabrikaya, hizmete, is dlnyasina, ihracata milli
gelire, egitime, ydnetime ve diplomasiye yansiyan cok yonli bir temel
kavramdir. Ayrica dinyadaki gelismis Ulkeler ile gelismekte olan ulkeler
arasindaki farki ortaya koyan &énemli bir goéstergedir. Dunyadaki AR-GE
harcamalari ile Ulkelerin gelismislik dizeyi arasinda dogrudan bir iliski
vardir. Ulkelerin yeni ekonomi ¢ercevesinde ne kadar yol aldi§ini dlgmemizi
saglayan AR-GE gostergeleri, ayni zamanda Ulkelerin gelismislik seviyeleri
hakkinda da bilgi edinmemizi saglayan temel gdstergeler olma niteligine
sahiptirler. Bir tUlke sanayi ve bilgi toplumunun teknolojik gereksinmelerini
kendisi gelistirdigi  olclide gelismis sayllmaktadir®. Calismanin  bu
bélimunde, Tlrkiye'nin bu anlamdaki gelismislik seviyesini tespit etmek icin

bir takim AR-GE gdstergelerine yer verilmistir.

Tirkiye’'de AR-GE istatistikleri 1990 yili sonrasi DIE (Devlet Istatistik
Enstitiist) tarafindan saglikh bicimde kayit altina alinabilmistir. Ginimuzde
AR-GE rakamlari TUIK (Tirkiye Istaistik Kurumu) tarafindan ¢ ana baslik
altinda tutulmaya devam edilmektedir. Bu ana basliklar sirasi ile soéyle

siralanmaktadir:
a) Toplam AR-GE harcamasi

b) AR-GE harcamalarinin sektdrler arasi paylasimi ve finansman

yapisi

c) AR-GE personel yapisi ve AR-GE personelinin kurumlararasi

paylasimi®*

>2 Suna KORKMAZ, Tirkiye’de Ar-Ge Yatirimlari Ve Ekonomik Biylime Arasindaki iliskinin
Var Modeli ile Analizi, Journal of Yasar University, vol. 20, no. 5, 2010, p.3320-3330

3 Targan UNAL, Nisa SECILMIS, Ar-Ge Gostergeleri Agisindan Tiirkiye ve Gelismis Ulkelerle
Kiyaslamasi, Isletme ve iktisat Calismalari Dergisi, Cilt. 1, Sayi. 1, 2013, s.14

>4 Mehmet ADAK, AR & GE Ve Ekonomik Bliyiime, Yayinlanmamis Doktora Tezi, Marmara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dali iktisat Teorisi Bilim Dal, Istanbul,
2007, s.64
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Dlinyada ve Turkiye’de AR-GE harcamalarinin gelisimi incelendiginde

zaman icinde slrekli bir artis trendi izledigi ancak, gelismis ulkeler ile

Turkiye'de AR-GE harcamalarinin milli gelire orani arasinda buyudk fark

oldugu gorilmektedir. AR-GE yatirnmlari agisindan Turkiye, diger Ulkelerin

oldukca gerisinde bulunmaktadir.

Tablo 1

Diinya AR-GE Harcamalarinin GSYiH icindeki Paylari(%)

2012 2013 2014
.. GSYIH GSYIH GSYIH
Ulkeler SGP AR-GE | AR-GE/GSYIH SGP AR-GE |AR-GE/GSYIH SGP AR-GE | AR-GE/GSYIH
B,S B,S B,S
ABD 15.94 2.8 447 16.195| 2.8 450 16.616| 2.8 465
Cin 12.61 1.8 232 13.568 | 1.9 258 14.559| 2.0 284
Japonya 4.704 3.4 160 4.798 3.4 163 4856 | 3.4 165
Almanya 3.25 2.8 92 3.266 2.8 92 3.312| 2.9 92
Kuzey Kore 1.64 3.6 59 1.686 3.6 61 1.748| 3.6 63
Fransa 2.291 2.3 52 2.296 2.3 52 2319 | 23 52
Ingiltere 2.375 1.8 43 2.408 1.8 44 2454 | 1.8 44
Hindistan 4.761 0.9 40 4942 | 0.85 42 5.194| 0.9 44
Rusya 2.555 1.5 38 2.593 1.5 38 2671 | 15 40
Brezilya 2.394 1.3 30 2.454 1.3 31 2515 | 1.3 33
Kanada 1.513 1.9 29 1.537 1.9 29 1571 1.9 30
Avustralya 987 2.3 22 1.012 2.3 23 1.04 2.3 23
Tayvan 918 2.3 21 938 2.3 22 974 2.4 23
italya 1.863 1.3 23 1.829 1.2 22 1.842| 1.2 22
ispanya 1.434 1.3 19 1.415 1.3 18 1.418| 1.3 18
Hollanda 719 2.0 15 710 2.1 15 712 2.1 15
isveg 399 3.4 14 403 3.4 14 412 3.4 14
israil 253 4.3 11 263 4.2 11 271 4.2 11
isvigre 369 2.9 11 375 2.9 11 382 2.9 11
Tiirkiye 1.142 0.9 10 1.185 0.9 10 1.227| 0.9 11
Avusturya 365 2.8 10 366 2.8 10 372 2.8 10
Singapur 332 2.6 9 344 2.6 9 355 2.7 9
Belgika 427 2.0 9 427 2.0 9 432 2.0 9
iran 1.016 0.8 8 1.001 0.8 8 1.014| 0.8 9
Meksika 1.788 0.5 8 1.809 0.5 8 1.864| 0.5 8
Finlandiya 201 3.8 8 200 3.6 7 202 3.5 7
Polonya 814 0.8 6 825 0.8 6 844 0.8 7
Danimarka 214 3.2 7 214 3.0 6 217 2.9 6
Kuzey Afrika 592 1.0 6 604 1.0 6 621 1.0 6
Katar 191 2.8 5 201 2.8 6 211 2.7 6

Kaynak: 2014 Ar-Ge Diinya AR-GE Raporu, http://kordinat.com.tr/haber-ve-duyurular/
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Amerika’da AR-GE konusunda etkili bir yayinci olan R&D Magazine
ve Battelle sirketinin her vyil dizenlemis oldugu 2014 Dinya AR-GE
Raporunda yayinladigi bu rakamlara bakildiginda Turkiye'nin 20. sirada yer
aldigr gorilmektedir. 2013 yilinda diinyanin ilk 10 ekonomisi arasina girmeyi
hedefleyen Tirkiye'nin AR-GE de 6ne gecmesi beklenmektedir. Bu siralama
incelendiginde Onceki yillara gore llkemiz AR-GE yatirimlarinda bir ylkselis
gorulebilmektedir. 2008 yilinda Tlrkiye bu siralamada 25. sirada, 2012
yilinda 21. sirada, 2013'te 18. siralarda iken 2014 yilinda 20. siradadir.
2013 yihna gére 2014 vyilinda AR-GE yatirmlarinda duslts goérulmesi
acisindan olumsuz bir tablo olmakla birlikte Tlrkiye’nin AR-GE yatirimlarinda
genel anlamda yukseliste olmasi bakimindan umut verici bir tablo olarak

degerlendirilebilmektedir.

Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 'nun verilerine gdére Tirkiye'de
Gayri Safi Yurtici AR-GE Harcamasi 2013 yilinda bir édnceki yila gére %13,4
artarak 14 milyar 807 milyon tl olarak hesaplanmistir. Bir dnceki yil %0,92
olan Gayri Safi Yurtici AR-GE Harcamasinin Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH)
icindeki payi 2013 yilinda %0,95 e ylkselmistir.

TOPLAM AR-GE HARCAMASI
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Sekil 2 : Tiirkiye Toplam AR-GE Harcamasi
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Sekil 3 : Tiirkiye AR-GE Harcamalarinin GSYIH igindeki Payi (%)

Ulkemizde yillar itibari ile toplam AR-GE harcamalari incelendiginde
1994 yilindaki ekonomik kriz dénemindemindeki ani dislts disinda AR-GE
harcamalari genel olarak artis seyri gostermisleridir. Bu artis 6zellikle 1995

yilindan baslayarak ginimuze kadar sire gelmistir.

Toplam AR-GE harcamasinin hesaplanmasinda kamu, 6zel sektor ve
ylksek 6gretim AR-GE harcamalarinin toplami dikkate alinmaktadir. TUIK in
verilerine gbére 2013 vyilinda Tuarkiye de Gayri Safi Yurtici AR-GE
harcamalarinda ticari kesim %47,5 ile en buylk paya sahipken bunu %42,1
ile yiksekogretim kesimi ve %10,4 ile kamu kesimi takip etmektedir.
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Tablo 2

Tiirkiye Sektore Gore AR-GE Harcamalar

YUKSEK

TOPLAM(TL) TICARI(TL) KAMU(TL) OGRETIM(TL)
2010 |9267 589617 |3 942 908 434 1 060 683 036 |4 263 998 147
2011 |11 154149797 | 4817272485 |1263503530 |[5073 373782
2012 |13 062 263 394 |5891 214 749 1436923417 |5734 125 228
2013 |14 807 321926 |7 031 518 974 1543 493 558 |6 232 309 394
ORAN(%) 100 47.48677046 10.4238536 42.08937595

Kaynak: Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),2013

YUKSEK

OGRETI
M

42%

KAMU
10%

Sekil 4 : Tiirkiye Sektore Gore AR-GE Harcamalari (%)

Tabloya bakildiginda sektore gore AR-GE harcamalarinda slrekli bir

artis
5 891

yapilmis

oldugu
214 749 TL,

ve ylksekdgretim kurumlarinda

goze

carpmaktadir.

kamu

sektoriinde 1

Ornegin 2012 yilinda ticari sektérde
436 923 417 TL
6 232 309 394 TL AR-GE harcamasi
iken 2013 yilinda bu harcamalar ticari sektérde 7 031 518 974

TL , kamu sektoriinde 1 543 493 558 TL ve ylksekdgretim kurumlarinda
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6 232 309 394 TL olarak artarak devam etmistir. Bu da AR-GE

harcamalarina verilen 6nemin arttigini géstermektedir.

Bilim ve muhendislik alanlarinda cgalisan personel sayisi da bir
Ulkenin  AR-GE kapasitesi ile ilgili 6nemli go6stergeler arasinda vyer
almaktadir. Bir Ulkede genel istihdam igerisinde AR-GE sektdriinde galisan
personelin aldigi pay, o Ulkede bilime verilen 6nemin ve destedin bir
gostergesidir. AR-GE faaliyetlerinin yapi tasini s6z konusu faaliyetleri
yurutecek olan personel olusturmaktadir. Bir Ulke ya da firma, AR-GE
faaliyetlerini basarili bicimde yuritmek, etkin sonucglar almak ve dolayisiyla
rekabet avantajini ele gegirmek istiyorsa bilnyesinde nicelik ve nitelik
yoninden daha fazla AR-GE personeli calistirmak durumundadir. TUIK 'in
verilerine goére lGlkemizde Tam Zaman Esdederi (TZE) cinsinden 2012 yilina
gbére %?7,5 artisla 2013 yilinda toplam 112 969 kisi AR-GE personeli olarak
calismistir. AR-GE personelinin sektérler itibari ile dagilimina bakildiginda
ise, TZE cinsinden toplam AR-GE personelinin 2013 yilinda %51,7’si ticari
kesimde, %37,7'si yiksekdgretim kesiminde ve %10,6'si kamu kesiminde

yer almistir.

Tablo 3

TZE Cinsinden Tiirkiye
AR-GE Sektoriinde Calisan
Personel Sayisi

PERSONEL SAYISI
(TZE) (kisi)
ETICARIi  m YUKSEK OGRETIM KAMU
81 792
2010 10%
92 801
2011
105 122
2012
112 969
2013

Sekil 5 : Tiirkiye Sektorel AR-GE
Personeli Dagilimi (%)
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Tarkiye gibi gelismekte olan ulkeler, uluslararasi dizeyde rekabet
edebilmek icin, arastirma temelinin glclendiriimesi ve yapilandirilmasi
yolunda yeni mekanizmalar gelistirirken, olusturulacak bir bilim ve teknoloji
politikasi cercevesinde teknoloji Uretme olanaklarint gelistirmelidir.
Grafiklerden ve verilerden de gorilebilecedi Uzere Turkiye’de, AR-GE
calismalarina ve yatirimlarina verilen énem giderek artmaktadir. Ancak bu
yatirnmlarin sirekliliginin saglanmasi noktasinda devlete 6nemli gorevler

dusmektedir.

Ozellike Tirkiye 'nin AR-GE harcamalarinda 2013 vyili verilerine goére
%48 gibi 6nemli bir paya sahip ticari sektorde gdrulebilen piyasa
basarisizliklari is dinyasinin AR-GE alanindaki yatirnmlarini kisitlamaktadir.
Ozel sektdr tarafindan gerceklestirilen AR-GE, kisa siirede yayilma etkileri
ve rakip firmalarin taklidi, yeni bilgi ya da Urinden yararlanma gibi diger
nedenlerle ortak mal haline dénlstligl icin firmalar AR-GE yatirimlarinin
karsiigini tam olarak alamamaktadirlar. Bu nedenle devlet tarafindan &zel
sektdér AR-GE harcamalarini tesvik etmek son derece kritik bir konu olarak
karsimiza ¢lkmaktadir. Firmalar, AR-GE faaliyetlerinden kar elde
edemedikleri sirece bu alana yatinm yapmayacaklari igin devletler birtakim
politikalarla AR-GE vyatirnmlarinin maliyetlerini azaltarak AR-GE duzeyini

etkilemek suretiyle ekonomik bilyiimeye katkida bulunmaktadir®>.

AR-GE faaliyetlerini tesvik etmeye ydnelik olarak genellikle ¢ tar
politik aracin  kullanildigi  gortlmektedir. Bunlar; kamu tarafindan
gercgeklestirilen AR-GE faaliyetleri (devlet ya da universitelerce), devlet
fonlari kullanilarak 6zel kesim tarafindan gercgeklestirilen AR-GE faaliyetleri

(ki bunlara finansal destekler denilmektedir) ve vergisel tesviklerdir.

Yurdumuzda TUBITAK ve KOSGEB tarafinda yiritilen AR-GE
destekleri disinda TTGV (Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi) tarafindan

> A. Kemal GELEBI, Hamza KAHRIMAN, Avrupa Birligi Ulkeleri ve Tirkiye’de Ar-Ge
Faaliyetlerine YoOnelik Vergi Tesvikleri ve Bunlarin Karsilastirmal Analizi, Maliye Dergisi,
Sayi 161, Temmuz -Aralik 2011, s.46
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ylruttlen destekler ile Maliye Bakanhdinin yurattigla vergi indirimleri s6z

konusudur.

Turkiye'de tesvik sistemine iliskin elestiriler hep stre gelmistir. Bu
cercevede de tesvik sisteminde yeniden bir yapilanma konusu glndeme
gelmistir. Nitekim bu konuya iliskin ilk somut adim da AR-GE tesvikleriyle
baslamistir. 12/03/2008 tarih ve 26814 sayilli Resmi Gazete'de
yayimlanarak 1 Nisan 2008 tarihinden itibaren yurirlige giren Arastirma ve
Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun’la birlikte getirilen
dizenlemelerle tesvik daha etkin bir arac haline getirilmistir. Genel olarak
bakildiginda ise AR-GE faaliyetlerine ydnelik vergisel tesvikler 5746 sayili
Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun’da,
4691 sayili Teknoloji Gelistirme Boélgeleri Kanunu’nda, 5520 sayili Kurumlar
Vergisi Kanunu’nun 10/1-a maddesinde, 13 193 sayili Gelir Vergisi
Kanunu’nun 89/9 maddesinde, 3065 sayili Katma Deder Vergisi Kanunu’nun
Gegici 20'nci maddesinde 14 ve 16/07/2009 tarihli Resmi Gazete'de
yayimlanan 2009/15199 sayilh “Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda”
Bakanlar Kurulu Karari'nda yer almaktadir. 5746 sayih Kanun ile 4691 sayili

Kanun en kapsaml yasal diizenlemelerdir®®.
AR-GE igin verilen diger devlet tesvikleri;

> Sinai AR-GE cgalismalari igin vergi gelirlerinin azaltilmasini,

»  Talep uzerine veya denetimden sonra, bir firmanin AR-GE
harcamalarinin timuinun veya belirli bir béliminin devlet tarafindan

karsilanmasini,

> Bir firmanin kendi AR-GE calismalarin tesvik etmek icin AR-GE

sdzlesmelerine eklenen primleri,

» AR-GE ekipmanina iliskin vergilerin ve gumrik vergilerinin

hafifletilmesini,

%6 Celebi , Kahriman, s. 46
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> Daha fazla sayida AR-GE personelini ise almasi durumunda bir

firmanin maliyetlerinin bir bélimudndn karsilanmasini icermektedir.

2.1. LITERATUR TARAMASI

Literatirde AR-GE ve ekonomik blUylime arasindaki iligkiyi
sorgulayan bircok calisma yapilmistir. Bu calismalarda AR-GE’nin gdstergesi
olarak genelde AR-GE harcamalar kullanilmis ve ¢ogu ampirik calismanin
sonuglari AR-GE harcamalarinin 6zellikle gelismis Ulkelerin  ekonomik

blylmeleri Gzerinde anlamh pozitif etkilerinin oldugunu gdstermistir.

BlUyUume slrecinin anlasilmasinda oldukca 6énemli bir rol oynayan ve
teknolojik gelismenin dissal kabul edildigi Neoklasik biylime modelinin
ardindan teknolojik gelismenin icsel olarak belirlendigi icsel bliyiime teorileri
literatlrde yerini almistir. Bu teorilerde, teknolojik gelismenin yeni bilgilerin
Uretilmesi ile saglanacadi, yeni bilgilerin ise AR-GE harcamalar ile
saglanacadi, gerek teorik gerekse de uygulamali olarak ortaya konulmaya
cahsiimistir. Bu konudaki arastirmalarin baslangici olarak kabul edilen
Romer (1986) ve Lucas (1988) calismalarinda uzun vadeli ekonomik
blylimenin belirleyicilerini arastirmiglar, fiziki sermaye birikiminden ziyade,
beseri sermaye ve bilgi birikimini 6n plana almiglar ve teknolojik gelismeden
bagimsiz olan fiziksel sermaye birikiminin azalan getiriye sahip oldugu,
beseri sermaye, dis ticaret ve bultinlesmeler yoluyla meydana gelen
teknolojik gelismenin c¢ikti ve fiziksel sermaye Uzerinde hizlandirici etkiye

sahip oldugu sonucuna ulasmislardir.

Bu yeni blylume literatlrt Gzerine yazilan diger baslangic donemi
makaleleri Grossman ve Helpman (1991) ile Aghion ve Howitt (1992)
tarafindan hazirlanmistir. Bu modellerin hepsi AR-GE yatirm duzeyi ile
ekonomik blylme arasinda gigli ve pozitif bir iliski oldugunu

6ngoérmektedirler.
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Jones (1995) Romer’in  modelini gelistirerek, AR-GE’ ye dayall
bliylime modellerinin 6lcek etkilerini endustrilesmis Ulkeler icin zaman serisi
kullanarak incelemistir. Modelin ana sonucu AR-GE’ deki kalici bir artis
oraninin blyume Uzerinde bir etkisi olmadigi; Romer, Grosmann ve
Helpman, Aghion ve Howitt modellerinin aksine blUylme orani politika
manipulasyonlarindaki degismeler gibi parametreler tarafindan
belirlenmekte oldugu ve ekonomideki biylimenin AR-GE yatirimlari yoluyla
yeni tasarimlarin kesfine dayali olan verimlilik artisina dodgrudan bagh

oldugudur.

Lichtenberg (1993) calismasinda, 1964-1989 déneminde 74 Ullke igin
6zel ve kamu sektéri AR-GE harcamalari ile ekonomik blylme arasindaki
iliskiyi incelemis ve 6zel sektdor AR-GE harcamalar ile bluyume arasinda bir
iliski s6z konusu iken; kamu sektdéri AR-GE harcamalarinin ekonomik
bliylime (zerinde herhangi bir etkisi s6z konusu olmadigi sonucuna
ulasmistir. Ayrica calismada kamu sektéri AR-GE harcamalarinin kimi
zaman ekonomik blylme U(zerinde negatif bir etkisi oldugu sonucuna

variimistir.

Goel ve Ram (1994)'in 1960-1980 doénemini ve 52 dullkeyi (18
gelismis ve 34 az gelismis Ulke) kapsayan c¢alismalarinda, AR-GE
harcamalar ile ekonomik bliylime arasinda uzun dénemde anlamli bir iligki

bulunmus, fakat nedenselligin yonu tespit edilememistir.

Ulk (2004), 20 OECD ulkesi ve 10 OECD (yesi olmayan ulke olmak
Uzere toplam 30 Ulke (zerinde yaptigi 1981-1997 doénemini kapsayan
calismasinda, AR-GE, inovasyon ve ekonomik blylume iliskisi arasindaki
iliskiyi panel veri ydontemleri ile analiz etmistir. Yazar hem OECD lulkelerinde
hem de OECD Ulyesi olmayan Ulilkelerde AR-GE sektdri tarafindan yaratilan
inovasyon (patent sayisi) ile kisi basina diisen GSYIH arasinda pozitif bir

iliski oldugu sonucuna ulasmistir.

Falk (2007), 1970-2004 vyillarint ve 15 OECD ulkesini kapsayan

calismasinda, AR-GE harcamalarinin ve ylUksek teknolojiye (high-tech)
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yénelik AR-GE yatinmlarindaki artisin hem kisi basina diisen GSYIH hem de
isci basina diisen GSYIH Uizerinde gicli ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna

ulasmistir.

Wang (2007), 30 ulke verisini kullanarak (23'G OECD uyesi olan, 7
tanesi ise OECD (yesi olmayan Ulke) yapmis oldugu calismasinda AR-GE
harcamalarini etkili bir sekilde kullanan Uulkelerin daha iyi bir ekonomik

blylime performansina ulasacagini belirtmektedir.

Sarag (2009), 1983-2004 dénemini ve 10 OECD Uulkesini kapsayan
calismasinda, AR-GE harcamalarinin ekonomik blylmeyi pozitif ydnde

etkiledigi sonucuna ulasmistir.

Samimi ve Alerasoul(2009) gelismekte olan 30'unu ele aldiklari
2000-2006 donemini kapsayan, panel veri ydntemini kullandiklari
calismalarinda AR-GE harcamalarinin ekonomik blylime Uzerindeki etkisini
anlamsiz bulmuslar ve bu sonucu gelismekte olan Ulkelerdeki AR-GE

harcamalarinin dustk olmasina dayandirmislardir.

Sadraoui ve Zina (2009) 23 ulke igin Genellestirilmis Momentler
Yéntemi ve panel veri sinamalarini uygulayarak AR-GE ve ekonomik blyume
arasindaki iliskiye inceledikleri c¢alismalarinda tum Ulkelerde her ki

degisken arasinda pozitif ve anlamh bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Altin ve Kaya (2009), calismasinda 1990 - 2005 ddénemi
kapsaminda Turkiye icin AR-GE harcamalari - buylime iliskisi nedensellik
baglaminda VEC (Vector Error Correction) modeli ile incelenmis ve calisma
sonucunda kisa ddénemde herhangi bir ydnde AR-GE harcamalar ile
ekonomik bulyldme iliskisi bulunamamis, ancak uzun doénemde AR-GE

harcamalarinin ekonomik blyimenin nedeni oldugu sonucuna ulasiimistir.

Yaylalh ve digerleri (2010), Turkiye ile ilgili yapmis olduklar
calismada, 1990-2009 yillari arasinda ekonomik bldyume ile AR-GE harcama

degiskenleri arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi yardimiyla
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arastirmiglar uzun dénemde AR-GE yatirm harcamalarindan ekonomik

blylimeye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi tespit etmislerdir.

Geng ve Atasoy (2010) calismalarinda 34 dlke icin AR-GE ve
blylime arasindaki iliskiyi 1997-2008 dénemi icin panel nedensellik teknigi
ile test etmisler ve AR-GE harcamalarindan ekonomik bliyiimeye dogru bir

nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Korkmaz (2010) calismasinda 1990-2008 doénemi icin Turkiye'de
AR-GE harcamalari ve ekonomik blylme iliskisi Johansen estimlesme
yontemi ile incelemis sonucta her iki dedisken arasinda estimlesme
iliskisinin ~ var oldugunu ve iki degiskenin uzun dénemde birbirlerini

etkilediklerini tespit etmistir.

Gllmez ve Yardimcioglu (2012), 21 OECD (lkesi verilerini kullanarak
1990-2010 dénemi icin AR-GE harcamalari ve ekonomik blylme arasindaki
uzun doénemli iliskiyi panel esbltliinlesme ve panel nedensellik analizi ile
arastirmiglardir. Sonug¢ olarak uzun doénemde AR-GE harcamalari ve
ekonomik blylime degiskenleri arasinda karsilikli olarak anlaml bir iliskinin

oldugunu belirlemiglerdir.

Akinci ve Seving (2013) calismalarinda, AR-GE harcamalar ile
ekonomik bldyume arasindaki iliskileri Tlrkiye ekonomisinde 1990-2011
donemi icin incelemislerdir. Degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskileri
belirleyebilmek igin uyguladiklari Johansen-Juselius egbltinlesme testi
sonucunda, AR-GE harcamalari ile ekonomik blylme arasinda uzun dénemli
bir iliskinin olmadigini tespit etmislerdir. Dediskenler arasindaki nedensellik
iliskilerini  tespit edebilmek amaciyla Granger nedensellik analizi
uygulamislar ve 0zel, yuksekdégrenim ve toplam AR-GE harcamalarindan
ekonomik blyimeye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisinin oldugunu
gostermislerdir. Ilaveten kamusal AR-GE harcamalar haric olmak (zere;
0zel, yuksek 6grenim ve toplam AR-GE harcamalarinin ekonomik blylime

Uzerinde pozitif ve anlamli etkilere sahip oldugunu gostermislerdir.

49



Taban ve Senglr (2014), AR-GE model o6ngodrulerinin Tlrkiye
baglaminda gecerli olup olmadigini 1990-2012 yillik verilerini kullanarak test
etmeyi amaglamislar ve bu cergcevede Johansen esblitlinlesme ve vektér
hata dizeltme modeli kullaniimiglardir. Calisma sonucunda, uzun dénemde
AR-GE harcamalari ile AR-GE'de tam zamanh esdeder calisan sayilarinin
ekonomik biyimeyi pozitif olarak etkiledigi, kisa donemde ise Ar-Ge'de TZE
calisan sayilari ekonomik biytimede anlamh pozitif bir etkiye sahip iken, AR-

GE harcamalarinin boyle bir etkiye sahip olmadigi géralmustir.
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BOLUM 3

3. METODOLOJI

3.1. DURAGANLIK ANALizi

Zaman serisi ekonometrisi yaklasiminda ele alinan modellerde
degiskenlerin duragan oldugu varsayillmaktadir. Bu, bazi klasik regresyon
varsayimlarindan etkin ve tutarli tahminler icin gerekli bir varsayimdir.
Oysa, ekonomik zaman serileri zamanin etkisini Uzerinde tasimalarn ve
zamanla birlikte artma ediliminde (trendli) olmalarindan dolaylr c¢ogu
durumda duragan degildir. Ornedin Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYIH), fiyatlar
veya para arzi gibi degiskenler dizenli olarak yillik belli bir dlizeyde artis
egilimi gostermektedir. Boyle seriler ortalamalari strekli arttigi igin duragan
degildir.

Herhangi bir zaman serisi modeli kurarken, stokastik sirecin
zamana bagli olarak degisip dedismediginin bilinmesi gerekmektedir. Clnk
zamana badli olarak niteligi degisen diger bir ifadeyle duragan olmayan
stokastik slrecin gegmis ve gelecek yapisi klasik regresyon modelleriyle
ifade edilememekte, edildigi takdirde yanhs sonucglara neden olmaktadir.
Klasik regresyon ydntemleriyle bir zaman serisinin dogru tahminlenebilmesi
icin, birbirini takip eden dederler arasindaki farkin zamanin kendisinden
degil zaman araligindan kaynaklaniyor ve serinin ortalamasi zaman
icerisinde degismiyor olmasi gerekmektedir’’. Ancak stokastik siire¢ zaman
boyunca sabit veya seri duragan ise, serinin gecmis dederleri kullanilarak
seriye ait sabit katsayil bir regresyon modeli elde edilebilmektedir. Bu
mantik tek denklemli regresyon modellerindeki degiskenler arasindaki
degismeyen iliski gibidir.

> Pinar ISILDAR, Tirkiye’ De Dis Ticaretin Gevre Uzerine Etkisi Ve Kirlilik Siginaklar
Hipotezi: Cevre Yonetim Sistemi (Iso 14001) Ve Ekonometrik Bulgular, Yayinlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eylll Universitesi Sosyal Bilimler Enstittsl, Izmir , 2011
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Eder bir zaman serisi duragansa, ortalamasi, varyansi ve kovaryansi
zaman icerisinde degismemektedir. Bir zaman serisinin ortalamasinin,
varyansinin ve kovaryasinin zaman igerisinde sabit kalmasi zayif duraganhk
olarak tanimlanmakta olup kovaryans duraganlik veya ikinci mertebeden
duraganhk olarak da ifade edilmektedir. Bu ayni zamanda genis anlamda
duraganlik olarak da bilinmektedir. Bir stokastik slirecin ortak ve kosullu
olasilik dagilimi zaman icinde degismiyorsa bu seri glcli anlamda duragan
olarak isimlendirilir. Genelde uygulama yapilirken kovaryans duraganhk

kavrami yeterli olmaktadir.

Duraganlik, ortalamasi ve varyansi zaman iginde dedismeyen ve iki
donem arasindaki kovaryansi (ortak varyansi), kovaryansin hesaplandigi
doneme degdil de yalnizca iki donem arasindaki uzakhda bagl olan stokastik
bir stre¢ olarak tanimlanmaktadir. Nelson ve Plosser'in 1982 yilinda
yaptiklari calismadan 6nce, zaman serilerinin bir trend etrafinda duragan
oldugu ve bu trendden sapmalar olsa bile gecici olacagi varsayimi altinda
analizlerin yapildigi goridlmektedir. Fakat Nelson ve Plosser (1982)
calismalarinda bu durumun gecgersizligini savunmuslar, makroekonomik
zaman serilerinde gegcici soklarin yaninda etkileri uzun stre devam eden
kalici soklarin varhgiyla yapisal kirilmalardan ve kalici soklarin olusturdugu
trend ile makroekonomik zaman serilerinin duragan olmayabilecegdini
belirtmislerdir. Duragan olmayan serilerin klasik yontemlerle modellenerek
sahte regresyon sonuclarina neden olmamak icin, modellemelerde kullanilan
zaman serilerinin duradan olup olmamasi ve kacinci dereceden duragan

olduklarinin belirlenmesi biyiik 6nem tagimaktadir®.

Granger ve Newbold (1974) duragan olmayan serilerin kullanildigi
bir standart EKK regresyon tahmininde ortaya sahte regresyon (spurious
regression) probleminin cikacadini  belirtmislerdir. Sahte regresyon
problemi, zaman serilerinin glcli bir trende sahip oldugunu ve bu sebeple
gbzlenen yiksek R? dederinin, sdz konusu iki degisken arasindaki dogrusal

bir iliskiden degil, bu glgli trend iliskisinden kaynaklandigini ifade eder.

8 Isildar, s. 94
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Ayrica duradan olmayan serilerle yapilan tahmilerin R? degerinin oldukca
yUksek ve katsayilarin anlaml olmalarina karsin, Durbin-Watson dederinin
distk cikacadini, t ve F testlerinin gecerli olmayacadini, sonuglarin higbir
ekonomik anlami olmayacadini ifade etmislerdir. Bunun nedeni, EKK
tahminlerinin tutarsiz ve bdylece istatistiksel testlerin gecersiz olmasidir.
Sahte regresyon problemini ¢ézmenin bir yolu, duragan olmayan serilerin
birinci veya ikinci farklari ya da logaritmalari alinarak duragan hale

getirilmesi ve duragan serilerin regresyon analizi icin kullaniimasidir.

3.1.1. Duraganhk Testleri

Zaman serisi analizlerinde serilerin duradan olup olmadigini
belirlemek icin bir takim goérsel ve teorik ydontemlerden yararlaniimaktadir.
Serilerin grafiksel analizleri ve korelogram analizleri duraganlik tespitinde
gorsel yontemler olarak ifade edilmektedir. Korelogram analizi, serilerin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin incelenmesidir>®.
Teorik yontemler olarak ifade edilen birim kok testleri icin Dickey Fuller
(1979), Genigletilmis Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller) (1981) ve
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS) (1992) testi gibi farkh test
yontemleri bulunmaktadir. Literatirde en sik kullanilan birim kok
testlerinden birisi Dickey ve Fuller (1979, 1981) tarafindan gelistirilen ADF
testi ve digeri ise Phillips ve Perron (1988) tarafindan gelistirilen PP testidir.
Bu calismada da dediskenlerin duragan olduklari seviyelerin belirlenmesinde

bu iki testten yararlaniimistir.

> Erdem SEPHANELiOéLU, Merkez Bankasi Kur Mldahalelerinin Doviz Piyasasi Oynaklidina
Etkisi: Euro Ve Dolar Ornegi, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitisli Ekonometri Anabilim Dali Ekonometri Bilim Dali, Istanbul, 2010,
s.19
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3.1.1.1. Dickey-Fuller (DF) ve Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) Birim Kok Testleri

3.1.1.1.1. Dickey-Fuller (DF) Birim Kék Testi (1979)

Klasik regresyon yontemleriyle bir zaman serisinin  dogru
tahminlenebilmesi icin, birbirini takip eden degerler arasindaki farkin
zamanin kendisinden dedil zaman araligindan kaynaklaniyor ve serinin
ortalamasinin zaman igerisinde dedismiyor olmasi gerekmekte oldugunu
ifade etmistik. Bunu belirleyebilmek ve serinin nasil bir siirecten geldigini
anlamak icin ise genellikle serinin her donemde aldigi dederin daha 6nceki
donemlerde aldigi dederleri ile iliskisinin ortaya konulmasi gerekmektedir.
Bunun icin dedisik yontemler gelistirilmis olmakla birlikte, ekonometride en
cok bilinen ve kullanilan Dickey Fuller birim kdk analizi ile serilerinin

duragan olup olmadiklari belirlenmektedir.

Dickey ve Fuller calismalarinda, zaman serilerinin duradan
olabilmeleri icin kendi gecikmeli dederlerinden etkilenmemeleri gerektigini
belirtmisler ve Y, olarak belirlenen bir zaman serisini asagidaki sekilde (1)

modellemiglerdir®®.
Y= pYut U, (1)

Bu, birinci dereceden otoregresif AR(1) modelidir. Modelde u. klasik
varsayimlara uyan, yani ortalamas sifir, varyansi sabit (o) ardisik bagimh
olmayan, olasilikli (stokastik) hata terimidir (beyaz guraltid hata terimi,
White Noise siireci)®!. Esitlik (1)’de Y., ‘in dniindeki katsayinin (p) bire esit

olup olmadigi test edilmektedir.

80 pavid A. Dickey, Wayne A. Fuller (1979), “Distribution of The Estimators for
Autoregressive Time Series with a Unit Root”. Journal of American Statistical
Association, vol.74, no.366, p. 427

®' Gujarati, D. N. (1999). Temel Ekonometri. Geviren: Senesen, U. ve Senesen, G. G.,
Altincr Baski,Istanbul, Literatir yayincilik, 1999, s.718
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H,: p=1 seklinde ifade edilen sifir hipotezinin kabul edilmesi

durumunda Y, ile Y., arasindaki iliski
Yi=Yut y (2)

halini almakta, bu durumda sireg rassal gidis (random walk) sireci
olarak ifade edilmekte ve Y, serisinin duragan olmadigi, bir 6nceki donemde
Y. dediskeninin dederinin ve dolayisiyla o dénemde maruz kaldigi sokun
oldugu gibi sistemde kaldigi anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle
duragan olmayan Y; dediskeni bir donem 6nceki dederinden etkilenmektedir.

Ho hipotezinin;

H,: p<1 seklinde ifade edilen alternatif hipotez kargisinda

reddedilmesi ise serinin duragan oldugunu, yani o©nceki dénemlerden
etkilenmeyen veya gegcmis donemlerdeki soklar belli bir dénem etkilerini
strdlrseler bile bu soklarin etkilerinden kurtulabilen bir seri oldugunun

gostergesi olmaktadir®.

Denklemin daha kullanish olmasini saglamak amaci ile sag ve sol

tarafindan Y..; cikarilarak,

Yi— Yu=p Y~ Yty (3)
AY, = (p-1) Y+ u, (4)

denklemi elde edilmektedir. Burada, (p-1) , p* olarak ifade edilirse

denklem;

AY: = p" Yei + U olarak yazilmakta ve bu durumda

hipotezler ise;

H,: =0 (birim kdékin vardir, seri duragan degilidir)

H,: p<0 (birim kdék yoktur, seri duragandir)

* Dickey ve Fuller, s. 427
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halini almaktadir.

Dickey (1976), Fuller (1976) ve Dickey&Fuller (1979) tarafindan
gelistirilen DF testlerinde trendin hi¢ olmamasi (sabitsiz ve trendsiz),
strikleme biciminde olmasi (sabitli ve trendsiz) veya dogrusal trend (sabitli
ve trendli) biciminde olmasi hallerine gore, ¢ dedisik DF-test regresyonu

One surulmustar.

AY,= pY_, + U, (sabit terimsiz ve trendsiz)
AY,= a + p Y+ U (sabit terimli ve trendsiz)
AY,=a + BT+ pY,+ U, (sabit terimli ve trendli)

Serinin grafiksel incelemesinin ardindan uygun olan DF-test

regresyonunun belirlenmesi ve tahmini ile hesaplanan p katsayisi ve

T = —'5 -1
hesap Sh (ﬁ) (5)

formuli ile hesaplanan DF test istatistiginin tablo degerinden daha
negatif olmasi durumunda serinin duragan oldugu, daha negatif olmamasi
durumunda ise duragan olmadigi sonucuna varilmaktadir. Duragan olmayan
bir seri ayni zamanda tuimlestirilmis bir seri olarak da adlandiriimakta ve
serinin timlesme derecesi, duragan bir seri elde etmek igin serilerin farkinin
alinmasi gerektigi sayiyla belirlenmektedir. Buna goére, duragan bir seri
sifirinci derecede tumlestirilmis bir seri (I(0)) olarak; birinci dereceden farki
alindiktan sonra duragan hale gelen bir seri birinci derecede timlestirilmis
(I(1)) olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak, bir zaman serisinin
duraganhginin elde edilmesi icin d kez farkinin alinmasi gerekiyorsa o zaman

seri d. dereceden tiimlestirilmis seri (I(d)) olarak ifade edilebilmektedir®.

63 Cigdem DEMIR, 1980-2007 Tirkiye Turizm Talebinin Ekonometrik Analizi:Zaman Serisi
Yaklagimi, Yayinlanmamis Doktora Tezi, Dokuz Eylul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlsu
Ekonometri Anabilim Dali, Izmir, 2010, s.
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DF birim kok testleri sadece birinci dereceden otoregresif slirecglere
uygulanmamakla birlike daha vylksek mertebeli denklemlere de DF

yaklasimini uygulamak mimkindir. Ancak p mertebeli bir duragan siireg,

AY,= pY i+ p,Y o+ Y s+ o + P Y, TE (6)

seklinde ifade edildiginde hata terimi;

&= p Y, o+ PY 3+ + P Y, t+ Uy (7)

halini aldiindan seri otokorelasyon iceren bir sireci ifade
etmektedir. Boylelikle teorik DF testinin gegerliligini ortadan kaldirmaktadir.
Cunkd DF testi hata teriminin ortalamasinin sifir ve varyansinin sabit
oldugunu varsaymakta ve boyle bir durumda bu varsayim gecerli
olmamaktadir. Hata teriminde otokorelasyon sorununun olmasi durumunda
bagimh degiskenin gecikmeli degerleri, bagimsiz degdisken olarak modele
dahil edilerek hata terimindeki otokorelasyonun ortadan kaldirldigi
Genigletilmis  Dickey-Fuller = (Augmented Dickey-Fuller, ADF) testi
uygulanabilmektedir.

3.1.1.1.2. Genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey
-Fuller, ADF) Testi

ADF testi DF (Dickey-Fuller) testinin gelistirilmis bir versiyonudur.
ADF testinde DF testinden farkli olarak denklemin sag tarafina ardisik
bagimlihgin ortaya c¢ikmasini Onleyecek uzunlukta bagimli degiskenin
gecikmesi ilave edilmektedir. Bu nedenle, ADF testinde hata terimlerinin
birbirinden bagimsiz ve homojen oldugu varsayilmaktadir. ADF testinin

sabitsiz, sabitli ve sabitli-trendli modelleri asagidaki gibi gosterilebilir;

AY,= p Y, + Z ViAY, + &y

i=1
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p
AY, = a,+p Y, +Z7iAYt-i + &y
i1

p
AY, = a,+fT+p Y, +Z7/iAYt-i + &5
i-1

Yukaridaki denklemlerde, Y duraganlik testine konu olan degiskeni,

A fark parametresini, T trend degiskenini «,p,y katsayilari, t zamani, p

gecikme uzunlugunu, € EKK varsayimlarina uyan rassal hata terimlerini

ifade etmektedir.

ADF testinde de DF testinde oldugu gibi Y. ‘in 6nindeki katsayi olan
p test edilmektedir. Test hipotez mantigi DF yaklasimi ile ayni olan ADF
testinde T test istatistiginin MacKinnon tablo dederinden daha negatif olmasi

durumunda Ho hipotezinin (H,: p=0) reddedilmesi, alternatif hipotezin
(H,:p<0) kabul edilmesi yani Y. serisinin duragan oldugu anlamina

gelmektedir. Aksi durumda ise seride duraganlik yoktur sonucuna

ulasiimaktadir.

ADF birim  koék testinin uygulanabilmesi hata payindaki
otokorelasyonu ortadan kaldiracak en wuygun gecikme derecesinin
belirlenmesine baglidir. Uygulamalarda otoregresif gecikme uzunlugu
onceden bilinmediginden, bunun belirlenmesi arastirmacinin yapacadi
deneme modelleri ile mimkundidr. Bu asama, otokorelasyonu ortadan
kaldiran uygun gecikme sayisinin yanlis belirlenmesi testin gulcunin
azalmasina yol agacagindan oldukca 6énemli bir asamadir®®. Calismamizda
uygun gecikme sayisinin ve en iyi modelin belirlenmesinde Akaike ve

Schwarz bilgi kriterleri kullaniimistir.

ADF 'nin duraganhk belirlemedeki eksik yanlari (ARMA slrecindeki
serinin MA derecesinin bilinmemesi, AR surecin tam olarak bilinmemesi ve
olusturulacak gecikme sayisindaki belirsizlik, sabit terim ve zaman trendinin

regresyonda olup olmamasina karar verilmesi durumu, seride yapisal kirilma

64 Sephaneliogly, s. 22
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(digsal kirilma, icsel kirilma ve birden ¢ok yapisal kirilma), yari parametrik
dldzeltmeler, zaman serisinde mevsimsellik etkisinin bulunmasi, ¢oklu birim
kok  durumu, parcali duraganhdin  bulunmasi gibi) g6zdniinde
bulunduruldugunda®; calismamizda ikinci bir duraganlik testi olarak Phillips-

Perron (PP) testinin de uygulanmasina gerek duyulmustur.

3.1.1.2. Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Phillips ve Peron (1988) (PP), ADF testine alternatif olarak ADF
testindeki hata terimi ile ilgili sabit varyans ve serisel bagimsizlik gibi kati
varsayimlarin  gevsetildigi parametrik olmayan bir test ydntemi

Onermislerdir.

Phillips-Perron(PP) birim kok testi, Dickey-Fuller testinin varsaydidi,
hata teriminin ortalamasi sifir, varyansi sabit (0%) olmasini dikkate
almayarak ve hata terimlerinin zayif bagimh olabileceklerini dislinerek,
hareketli ortalamalar slrecine sahip birim kdk testi yapmaktadir. Hareketli
ortalama vyapisi, seriyi etkileyerek yapay birim kdk yaratiyorsa bu durumu

ortadan kaldirmak icin kullaniimaktadir®®.

PP testinde hata terimleri arasinda zayif bagdimliik ve varyansta
heterojenlik olabilecedi dislinilerek ve ardisik bagimlilik problemine yonelik
farkh bir yaklasim sergilenmistir. Duraganlik testi icin tahmin edilen
denklemde ardisik bagimhligin kontrol altina alinmasi icin Newey ve West
(1987)'in 6nerdigi varyans-kovaryans matrisi kullanilmakta, yeni standart
sapma ve t istatistikleri elde edilmektedir. Daha sonrasinda elde edilen t
istatistikleri MacKinnon (1996)'In tablo dedgerleri ile karsilastirilarak

degiskenlerin duragan olup olmadiklarina karar verilir.

® Sephanelioglu, s. 23
¢ peter C. B. Phillips, Pierre Perron, “Testing for a Unit Root in Time Series Regression”,
Biometrika, 75 (2) ,1988, s.340
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Phillips-Perron test hipotezleri de ADF testindekine benzer sekilde

asagidaki gibi olusturulmaktadir:

H,: p = 0 (birim kdkln vardir, seri duragan degilidir)

H,: p < 0 (birim kdk yoktur, seri duragandir)

3.2. ESTUMLESME ANALizi

3.2.1. Engle ve Granger (1987) Estimlesme Analizi

Granger ve Newbold (1974) calismalarinda duradan olmayan
serilerin kullanildigi bir standart EKK regresyon tahmini ile; tahminlerin
tutarsiz, istatistiksel testlerin gecersiz ve dolayisiyla hicbir ekonomik anlami
olmayan sonuglarin eldesine neden olan sahte regresyon (spurious
regression) problemine sebebiyet verilecedini belirtmisler ve sahte
regresyon problemini ¢ézmenin bir yolu olarak duragan olmayan serilerin
birinci veya ikinci farklari ya da logaritmalari alinarak duragan hale
getirilmesini ve duragan serilerin regresyon analizi icin kullaniimasini 6ne
sirmuslerdir. Ancak duraganhdi saglamak icin yapilan fark alma islemi
seride gegmis doénemlere ait soklarinin etkisinin yaninda uzun dénemli
iliskilerin de ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu sekilde
duraganlastiriimis seriler ile tahminlenecek bir regresyon ise, uzun déneme
ait tum bilginin yok edilmesi nedeni ile bir uzun dénem denge iliskisi

vermemektedir®’.

Engle ve Granger (1987) tarafindan ekonometrik modellemede
duragan olmayan serilerin de analize dahil edilebildigi, duragan olmayan
zaman serileri kullanildiinda ortaya ¢ilkan sahte regresyon probleminin

¢6zimine olanak sadlayan, ekonomik dediskenler arasinda uzun ve kisa

67 Ayse Bengii OKCU, Tirkiye icin Gelir-Tiketim iliskisinin  Esbitiinlesme Analizi ile

Incelenmesi, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitlisti Ekonometri Anabilim Dali, Adana, 2008, s. 49
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dénemin birlikte testine ve ekonometrik tahminlemesine olanak veren
estimlesme teknigi gelistirilmistir. Estimlesme, duragan olmayan iki zaman
serisi arasindaki korelasyonu incelemek igin gelistirilmis bir tekniktir ve
duragan olmayan iki veya daha fazla dedisken arasindaki duragan bir
iliskinin varhdini tanimlar. Teorinin temel varsayimi duradan olmayan

degiskenlerin dogrusal bilesiminin duragan olmasidir.

Estimlesme analizi; seriler arasindaki uzun doénemli iliskileri
incelemek amaci ile uzun dénem denge iliskisinin saptanmasinda ve test
edilmesinde kullaniimaktadir®®. Denge kelimesinin ekonometrik kullanimi,
duragan olmayan degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskiyi ifade
etmektedir. Engle ve Grangerin estimlesme ifadesi kullaniminda denge
iliskisi, nedensel, davranissal veya benzer sekilde hareket eden (trending)

degiskenler arasinda indirgenmis formda bir iliski olabilir®®.

Degiskenler arasinda estiimlesmenin bulunmasi 'gergcek uzun dénem
iliski' anlamina gelmektedir ve ekonomik glicler dengede oldukca
degisimlere karsi egilim olmamaktadir. Dediskenler estimlesik dedilse o
zaman sahte regresyon problemi ortaya ¢cikmakta ve ekonometrik calisma

tamamen anlamsiz olmaktadir’®.

Engle ve Granger (1987), estimlesme tahmini ile ilgili iki adimli
tahmin yontemi 6énermistir. Bu tahmin yénteminin ilk adiminda estimlesme
vektdérinldn parametreleri tahmin edilmekte, ikinci adiminda ise bu tahmin

edilen parametreler hata dlizeltme modelinde kullaniimaktadir.

Engle Granger estimlesme yodnteminin ilk adiminda estimlesme

vektdrinldn parametrelerinin tahmin edilebilmesi icin;

- Serilerin timlesme derecesinin belirlenmesi (Xt~I(d) , Yt~I(b))

68 Ozlem GOKTAS, Teorik ve Uygulamali Zaman Serileri Analizi, istanbul: Besir Kitabevi,
2005, s. 113

% Sibel SELIM, Emine Tirkan AYVAZ GUVEN, Tiirkiye’de Enflasyon, Doviz Kuru Ve Issizlik
Arasindaki Iliskinin Ekonometrik Analizi, Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt
10, Yil 10, Sayi 1, 2014
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- Ayni timlesme derecesine sahip seriler arasindaki iliskinin EKK

yéntemi ile tahmin edilmesi

- Tahmin edilen modelin hata terimlerinin duraganhgdinin

arastiriimasi (et~I(d-b)) gerekmektedir.

Ilk asamada degiskenler arasindaki uzun-dénem (long-run)
iliskisinin en kiguk kareler ydéntemi (EKKY) ile regresyon tahmini

yapilmaktadir.
X,=a +BY,+ & (8)

Bu metodolojide X; ve Y, d kez farki alindiginda duragan hale gelen,
d seviyesinde timlesmis serileri ifade etmekte ve bu slreg X(~I(d), Yi~I(d)

simgesi ile gosterilmektedir.

Yukarida verilen esitlikte X;, badimh degisken; Y; bagdimsiz
degisken; «, sabit terim; B, regresyon katsayisi ve &, regresyon hata
terimidir. Bu modelde serilerin estimlesik olmalar icin Y. ve X; birinci
dereceden duragan olmalari, I(1) ve hata teriminin diger bir ifadeyle denge

hatasinin diizeyde duragan I(0) olmasi gerekmektedir.
Esitlik (8)" in denge hatasi;
&=X,—pY,— a (9)

seklinde ifade edilmektedir. Engle ve Granger (1987), X: ve Y.
arasinda uzun doénem denge iliskisi bulunmasi halinde denge hatasinin
“nadiren sifirdan uzada silriklenmesi” gerektigini ifade etmistir. Bunun
anlami, uzun dénem denge regresyonu (8), EKK kullanilarak tahmin edilirse
modelin hatalari duragan bir silrec izler ve zaman icinde sifir dederi
etrafinda dalgalanir, bdylece duragan olmayan iki dedisken X; ve Y,

estumlesik olur.

P
Ag, = p.&_, + z Vi A&, + U, (10)

i=1
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regresyon denklemi ¢ézimlenerek hata terimlerine birim kok testi
uygulanir ve MacKinnon(1996, 2010), Engle-Granger (1987) veya Engle-
Yoo (1987) tablo kritik degerleriyle karsilastirihr. Eger ADF test istatistigi
degeri s6z konusu tablo kritik degerlerinden daha negatif ise H, hipotezi red
edilir, seri duragandir yani sd6z konusu dediskenler estimlesik veya ko-
entegredir sonucuna ulasilmaktadir. Aksine, ADF test istatistigi tablo kritik
degerlerinden daha negatif degdil ise H, hipotezi red edilemez bu durumda
seri duragan degildir, dolayisiyla dediskenler arasinda estimlesme iliskisi

yoktur ve sahte regresyon séz konusudur sonucuna ulasiimaktadir.
Test hipotezleri;

H,: p = 0 (birim koék vardir, seri duragan degilidir, estiimlesme

iliskisi yoktur)

H,: p < 0 (birim kdk yoktur, seri duragandir, estimlesme iligkisi

vardir)

Ikinci asama aralarinda estiimlesme iliskisi bulunan serilerin hata
dizeltme modellerinin olusturulmasidir. ECM olarakta ifade edilen bu
modeller seriler arasi kisa donem dinamikleri yaninda uzun dénem dengesini
de ele almaktadir. Sistemdeki degiskenlerden birisine gelen sokun, diger
degiskene etkisi ve bu sokun atlatilarak yeniden uzun dénem dengeye

yonelip ydnelmeyecegini belirlemeye yonelik olarak uygulanmaktadir.

Hata diizeltme modelinde, sistemdeki degiskenlerin kisa donem
dinamikleri dengedeki sapma tarafindan etkilenmektedirler. Bu modelde
duragan olmayan degdiskenlerin farklari alinmakta ve aciklayici degiskenler
arasina uzun dénem dengeye uyumlasmay! yansitan bir hata dizeltme
terimi ilave edilmektedir. Bu hata dizeltme terimi birinci asamada tahmin
edilen uzun dénem regresyonun hata teriminin bir gecikmelisidir ve olusan

model yine EKK ile tahmin edilmektedir. Bu baglamda ECM;
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m p
AX =0, + 2.6 AX i+ D 7,AY, | A& +V, (11)
i=1 j=0

seklinde olusturulmaktadir. Modeldeki

m p
L AX L+ AY,_
;6" i ;71 “i pelimi kisa dénem dinamiklerini , e, , ise

uzun doénem dengesini, Vv, tim EKK varsayimlarina uyan rassal hata

terimlerini ifade etmektedir. Uyarlama(ayarlama) veya ECM katsayisi olarak
ifade edilen A ise mekanizmanin calisir durumda olup olmadiginin
belirlenmesi icin oldukca ©6nemli bir katsayidir. Hata dlzeltme
mekanizmasinin c¢alismasi ve modelin yorumlanabilir olmasi igin A
katsayisinin istatiksel olarak anlamli, negatif veya (-) isaretli ve -1<4<0

olmasi gerekmektedir.

Engle Granger teorisi'ne gbre, uzun dénem regresyon modelindeki
hata teriminin bir dénem gecikmelisinin kisa dénem regresyon modelinde
yerine konuldugu hata dizeltme mekanizmasinin calismasi, degiskenler
arasinda estimlesmenin oldugunu, ilk asamadaki uzun dénem regresyon
sonuglarinin yorumlanabilirligini ve degiskenler arasinda en az bir yonli

nedenselligin oldugunu géstermektedir’?.

Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilen iki asamali hata
dizeltme yontemi; seriler arasinda yalnizca bir koentegre vektdr olacadi
varsayimina dayanmaktadir. Fakat bu yontem birden fazla koentegrasyon

iliskisini aciklama da yetersiz kalmaktadir.

7t Isildar, s. 97
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3.3. YAPISAL KIRILMA VE PERON (1989) TESTI

ADF ve PP testi gibi standart birim kok testleri yaygin kullanimlarina
ragmen ornek donemi igerisinde Onemli olaylarin meydana gelmesi
nedeniyle olusmus vyapisal kirilma ya da kinilmalarin varligini dikkate

almamalari dolayisiyla elestirilmislerdir.

Ekonominin yapisinda meydana gelen dedisimler, iktisadi ve siyasi
buhranlar, politika rejim degisiklikleri gibi faktérler nedeniyle iktisadi zaman
serilerinde yapisal kinlmalar diger bir ifadeyle serilerin trend
fonksiyonlarinda kaymalar meydana gelmektedir. S6z konusu faktdrlerin
etkisiyle ortaya cikan yapisal dedisimler serinin duraganlik 6zelliklerini
bozmakta ve dikkate alinmamasi durumunda klasik birim koék testleri ile
yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular aslinda birim kdke sahip
olmayan bir serinin birim kdk icerdigi yoniinde elde edilmekte ve yaniltici
olmaktadir. Dolayisiyla da stokastik bir slirecin duragan olup olmadiginin
belirlenmesini zorlastirmaktadir. Boyle bir durumda, yapilan analizlerde
glvenilir sonuclar elde etmek icin, serilerdeki yapisal degdisikligin dikkate

alinmasi 6nem arz etmektedir.

Perron (1989), seride yapisal kirilma varken, DF tipi bir regresyon
tahmin edildiginde elde edilen t dederlerinin DF tarafindan hesaplanan kritik
dederleri asamayacadini ve birim kdk bos hipotezinin reddedilemeyecegdini
gosterdigi calismasi ile literatlirde ilk defa yapisal degisiklik durumda gegerli

olan birim kdk test yaklasimini ortaya gikarmistir.

Peron (1989) calismasinda kirilma noktasinin digsal olarak
belirlendigi ve zaman serisinde 6nsel olarak tarihi bilinen tek bir kirllmaya
izin veren bir test yontemi gelistirmistir. Ancak yapisal degisime izin veren
bircok c¢alismada Peron (1989) vyaklasimdaki digsallik ve tek kirilma
varsayimi elestirilmis ve igsel, birden fazla kirilmaya izin veren birim kdk

testleri dnerilmistir.
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Zaman serilerindeki tek kirilma, coklu kirilma, kirilma ddéneminin
bilinmesi (dissallik) ve bilinmemesi (igsellik), gelistirilmis olan testlerin
hareket noktasini olusturmustur. Yapisal kirilmalari g6z 6nine alarak
gelistirilen birim kdk testlerine, Perron Testi (Perron, 1989), Christiano Testi
(Christiano, 1992), Banerjee, Lumsdaine ve Stock (Banerjee v.d., 1992)
Testi, Zivot-Andrews Testi (Zivot ve Andrews, 1992) vyaygin olarak

kullanilan testlere 6rnek verilebilir.

Galismamizda kullanilan serilerin incelenen grafiklerinde tek
kirllmaya sahip olduklari ve kirllma déneminin belirlenebilir oldugu tespit

edildiginden Perron-1989 testi uygulanmistir.

3.3.1. Perron (1989) Testi

Perron (1989) bir cok makroekonomik zaman serisinin birim kodkle
karakterize edilemeyecegdini, serilerdeki yapisal kirilma dikkate alinmadan
birim kdk analizi yapildiginda, aslinda deterministik bir trend iceren cogu
iktisadi ve finansal zaman serisinin yanlis olarak stokastik trende sahipmis
gibi gorindaglini, zaman boyunca meydana gelen oOnemli yapisal
degisimlerin dikkate alinmamasi durumunda bu serilerin duradan olarak
bulunabilecegini 6ne sirmis ve vyapisal dedismenin tarihinin bilindigi
varsayimi altinda, bu kirilmanin modele dahil edildigi bir birim kok testi

gelistirmistir.”?

Perron (1989), degiskenler (izerinde sadece iki sokun kalici etkiye
sahip oldugunu ve bu iki sokun farkli sekillerde serileri etkiledigini ifade
etmistir. Soklardan biri 1929 blylk bunalimi, digeri 1973 petrol fiyati
sokudur. Peron (1989), 1929 buhraninin ¢codu degiskenin ortalamasinda ani
bir diisise neden olurken, 1973'teki petrol sokunun, ise trendin egiminde
bir degisiklik yaratarak, blylimede bir yavaslamaya neden oldugu yoninde

sonuclar elde etmistir. Burada trend fonksiyonundaki dedisim zamani,

72 Veli YILANCI, Yapisal Kirilmalar Altinda Tirkiye icin issizlik Histerisinin Sinanmasi, Dogus
Universitesi Dergisi, vol.10, no. 2, 2009, s. 324-333
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rastsal olarak tahmin edilen bir degisken olarak dedil, sabit olarak ele

alinmistir. Yani, kirlma noktasi bilinmektedir”>.

Peron (1989), tek dediskenli zaman serilerinde, bir birim kokin
varhdini test etmede, Dickey-Fuller test metodolojisinin bir uzantisini
uygulamistir. Perron, TB 'nin kirilma zamanini gosterdigi varsayimi altinda
1929’daki Blylk Buhran’in ve 1973'teki Petrol Krizi'nin yapisal dedisime
neden oldugunu belirterek temel hipotez altinda asadidaki lic modeli ele

almistir.

Ilk model “Crash Model” olarak ifade edilmistir. Bu model serinin
dlzeyinde dissal bir degisime izin vermektedir. Burada dliizeyde meydana
gelen bir degisimle beraber serinin birim kokli oldugunu gosteren temel
hipotez, serinin dlizeyinde bir degisimle birlikte trend duragan oldugunu

gbsteren alternatif hipoteze karsi sinanir.

HY: Y, =a,+ Y, +u, DT, +¢
HA: Y, =B, + BT+, DU, +¢

“Changing Growth Model” olarak tanimlanan ikinci model ise
biyime oraninda, dizeyde bir degisim olmaksizin trend fonksiyonun
ediminde tek zamanl bir kirllmaya izin vermektedir. Egimde bir kiriimayla
birlikte serinin birim kokli oldugunu godsteren temel hipotez, egimde bir
degisimle birlikte serinin trend duragan oldugunu godsteren alternatif

hipoteze karsl sinanmaktadir.

73 Esra IGDE, Yapisal Dedisiklik Altinda Birim Kok Testleri Ve Bazi Makro iktisadi Degiskenler
Uzerine Uygulamalar, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Tirkiye Cumhuriyeti Gukurova
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Ekonometri Anabilim Dali, Adana, 2010, s. 25
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He: Y, =a,+Y,_, +u, DU, +¢

Hg: Y. =5+ 8T + 1, DTt*+gt

Uglinci model ise hem serinin diizeyinde hem de ediminde bir
degisiklige izin vermektedir. Burada temel hipotez, incelenen zaman
serisinin dizey ve egimde meydana gelen degisimle birim kokli olmasi iken

alternatif hipotez, serinin dliizey ve egimdeki dedisimle birlikte trend

duragan olmasidir.

HS : Y, =a,+ Y, +u, DU, +1,DT, +e¢,

0
Hg Y =6+ BT+ D-I_t* + ;DU + ¢,

Modeller farkh olsa da tim modellerde bos hipotez fark duragan

slireci, alternatif hipotez ise, trend duragan sireci ifade etmektedir.

Tum modellerde TB kirilma ddénemini, baska bir ifade ile trend

fonksiyonunun parametrelerindeki degisim periyodunu gostermektedir.

Ayrica modellerde ifade edilen kukla degiskenler asadidaki gibi

olusturulmustur.

DU =

1 t=TB+1
DT — 1 t->TB
0 diger

0 diger

., [t-TB t>TB
DT" = _
0 diger

Modellerde DT, DU ve DT* kukla dediskenleri kullanilmistir. DT
“pulse dummy” olarak adlandiriimakta ve kirilma olan dénemden bir sonraki
donem icin “1”, diger dénemler icin “0” dederini almaktadir. DU “kesim
noktasi kuklasi”dir ve kirilma dénemine kadar “0”, diger dénemlerde ise “1”

dedgerini almaktadir. Egim kuklasi DT*, kirilma doneminden sonraki
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donemler icin, trendin ediminde artan bir gorinim oldugunda 1,2,3,..,T

degerlerini, diger durumlarda ise “0” dederini almaktadir.

Perron (1989) calismasinda, o6ncelikle Model A, B ve C'ye gore
trendden arindirilmis V. serisini ele almistir. Burada, y: modeller icin
olusturulmus alternatif hipotezlerdeki modellerin regresyonundan elde
edilen kalintilardir. Sonraki adimda, elde edilen bu kalintilarin birim kdke

sahip olup olmadigi test edilmektedir.
- - . k -
ol ~i i ~ A ~
Y = Y +ZCjAyt—j +€ (12)
j=1

4

Denklem’de &', o’ nin en kiicik kareler tahmincisini ifade

etmektedir ve a =1 bos hipotezi test edilmektedir.
H :a=1
H,:a<l
Test istatistiginin hesaplanmasinda;

o —

T=—r esitliginden yararlaniimaktadir.
sh(a)

Peron testinde dikkate alinmasi gereken bir nokta da kirilma noktasi,
TB' nin, tim 6rneklem boyutu T ile ayni orantida arttigi, TB=AT oldugu ve
T ve TB 'nin tam sayi dederler aldigi varsayimidir. Kirilma kesri olarak
tanimlanan A, sifir ve bir arasinda dederler almaktadir. Perron (1989)
calismasinda bu dederler arasinda segilen igin similasyon calismalari

sonucunda, elde ettigi kritik degerleri tablolastirmistir.

Karar asamasinda hesaplanan test istatistigi, kritik tablo degerinden
daha negatif ise, bos hipotez reddedilmektedir. Boylece, serinin kirikli bir

trend etrafinda duragan bir 6zellik tasidigi sonucuna ulasilmaktadir, aksi

69



halde yani hesaplanan test istatistigi, kritik tablo degerinden daha negatif

degil ise serinin stokastik bir trende sahip oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

3.4. UZUN BELLEK MODELLERI

Uzun bellek modelleri, 1980°li yillardan itibaren basta iktisat olmak
Uzere pek cok bilim dalinda kullanilan bir analiz yéntemi olarak karsimiza
ctkmaktadir. Ozellikle son yillarda makro iktisadi arastirmalarda uzun bellek
modellerine hem teorik hem de ampirik acidan genis olglide yer verildigi
gozlenmektedir. Ampirik acidan bakildiginda uzun bellek, gézlemlenen veri
setinin yuksek dirence sahip olmasidir. Bu yaklasim ilk olarak iktisadi
olmayan disiplinlerde kullaniimistir. Bu calismalarin ardindan uzun bellek

modelleri farkli bilim dallarinda da uygulanmaya baslanmistir.

Iktisat biliminde uzun bellek modelleri bircok iktisadi ve finansal
zaman serisinin duraganlk dizeylerinin ne I(0) ne de I(1) olarak tespiti
veya serilerin duraganhk dizeylerinin belirlenememesi dolayisiyla ortaya
cikmistir. Bu noktada bazi zaman serilerinin otokorelasyon fonksiyonlarinin
hizh bazilarinin ise hiperbolik olarak yavas bir azalma egilimi gosterdigi
gbzlenmis ve bu durum uzun bellek sureglerinin kullanilmasini gindeme

getirmistir’™.

Uzun bellek ya da uzun doénem badimhhgdi, bir serinin ylksek
gecikmelerdeki korelasyon yapisini ifade etmektedir. Eder bir seri uzun
bellek 6zelligi sergiliyorsa, birbirine uzak goézlemler arasinda gecici bir
bagimlilk bulunmaktadir. Daha genel bir ifade ile uzun bellek bir zaman
serisinin t den t-k ya kadar olan go6zlemleri icin tahmin edilmis
otokorelasyon katsayilarinin grafigi olan korelograminin yavasca azalmasi

olarak tanimlanabilmektedir.

74 ipek M. YURTTAGULER, Sinem KUTLU, Reel Faiz Oraninin Uzun Hafiza Modeli ile
Incelenmesi: Tirkiye Ornedi, Maliye Dergisi, Sayl 164, Ocak-Haziran 2013, s. 211
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Korelogram analizinin bir zaman serisinin dogrusal 6zelliklerini
tanimlamada onemli bir gosterge oldugunu sdylemek mimkindir. Bu
noktada korelogram grafiginin Ussel veya hiperbolik bir sekilde azalma
durumlarina gore duragan ARMA, timlesik ARIMA veya kesirli timlesik
ARFIMA (p,d,q) modellerinden birinin secilmesi édnerilmektedir. Soyle ki; AR,
MA, ARMA gibi geleneksel zaman serisi modelleri kisa bellekli zaman serisi
modelleri olarak karsimiza cikmakta ve otokorelasyon fonksiyonlari hizli bir
azalma egiliminde olmaktadir. Uzun bellek analizlerinde ise otokorelasyon

fonksiyonlarinin daha yavas bir azalma sergiledigi gézlemlenmistir’>.

Duragan bir Y, sirecinin k gecikme igin otokovaryans fonksiyonu

7(K) =(Y,, Y..) seklinde ifade edildiginde uzun belledin en bilinen tanimi;

i |7 (k)| = o0 (13)

kK =—o0

seklinde gosterilmektedir. Bu gobsterime gdre uzun bellekli serilerin

otokorelasyon katsayilari toplanamaz 6ézellik géstermektedir’®.

Bir ok zaman serisi analizi galismasinda, aralarinda uzun bir zaman
slireci bulunan goézlem degerlerinin bagimsiz olmasi ya da bagimsiza yakin
olmasi 6zelliklerine sahip seriler kullanilmistir. Buna karsilik iktisadi zaman
serilerinin birbirinden uzak go6zlemleri arasinda bir bagimhligin oldugu
gorilmuistir. Ozellikle de borsa getirisi, ekonomik bllyiime, petrol fiyatlari
gibi gobzlemleri birbiriyle bagimh olan bir c¢ok zaman serisine ait
otokorelasyon fonksiyonlarinin yavas bir hizla azaldiginin gortlmesi

dikkatleri uzun bellekli modellere gekmistir.

Uzun bellek modelleri literatliire Granger ve Joyeux (1980) ve
Hosking (1981) tarafindan tanitilmistir. Robinson (1994) ve Ballie (1996) da

7> Yurttagiiler, Kutlu, s. 211

® Emrah ismail CEVIK, Sedat ERDOGAN, Bankacilik Sektérii Hisse Senedi Piyasasinin
Etkinligi: Yapisal Kirlma Ve Giicli Hafiza, Dogus Universitesi Dergisi, vol.10, no. 1, 2009,
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bu konuya dénemli katkilarda bulunmuslardir. Uzun bellek modellerinden en
onemlileri kesirli Brown devinimi ve ARFIMA modelleridir. ARFIMA modeli,
uzun ve kisa bellegi birbirinden ayri olarak modelleyebilme 6zelligi ile Kesirli

Browm Devinimi modeline gére avantaj saglamaktadir”’.

Calismamizda da uzun bellek modellerinden ARFIMA modelinin
kullanimini tercih edilmis ve bir sonraki asamada bu modelin detaylar

aciklanmistir.

3.4.1. ARFIMA (Otoregresif Kesirli Tumlesik Hareketli
Ortalama) Modeli

Geleneksel zaman serisi analizleri ile makroekonomik degiskenlere
ait serinin gecmis dederlerine bakilarak serilerin gelecekte alacagl degerler
hakkinda o6ngdérilerde bulunulabilmektedir. Ancak, bu 6ngdriler sadece
duragan zaman serileri ile calisildiginda anlamli olmaktadir. Duragan
olmayan zaman serilerinin varyansi zamanin bir fonksiyonu haline
donilseceginden gecmiste yasanan bir sokun etkisi seride kalici olacak ve bu
etkiyi blnyesinde barindiracaktir. Bu durum duragan olmayan serilerle

yapilan éngoérileri gecersiz kilmaktadir.

Dogrusal zaman serileri duraganhk analizlerinde basitiligi ve
esnekligi nedeniyle en sik kullanilan, en bilinen modeller Box ve Jenkins
(1970) tarafindan gelistirilmis Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA(p,q))
ve Otoregresif Tumlesik Hareketli Ortalama modelleri (ARIMA(p,d,q)) dir. Bu
modellerdeki p, modelin otoregresif kisminin mertebesini, q ise hareketli
ortalama kisminin mertebesini ifade etmektedir. ARIMA modelinde yer alan
d ise, modellenen serinin kag defa farki alinarak duradan hale getirildigini
ifade eden timlesme derecesidir. S6z konusu modeller kisa bellek 6zelligine

sahiptir. Kisa bellek diger bir ifadeyle kisa dénem bagimhligi serilerin diistk

77 Burcu KIRAN, Kesirli Bitiinlesme Ve Kesirli Esbitiinlesme Yaklasimlari: Tirkiye'de Biitge
Aciklarinin Surdirilebilirligi Uzerine Bir Uygulama, Yayinlanmamis Doktora Tezi, istanbul
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Ekonometri Anabilim Dali, istanbul, 2010, s. 11
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dereceli korelasyon yapisini tanimlar. Kisa bellek, Y; gibi kovaryans duragan
bir serinin t déneminden t-k dénemine kadar olan gdézlemleri icin tahmin
edilmis otokorelasyon katsayilarinin grafigi olarak bilinen korelograminin

dstel bir bicimde hizla kiculmesidir ve sdyle ifade edilebilir;

p(k)=rk, 0<r<1, k—>o veya Z|p(])|<oo (14)

j=e

Y. ortalamasi sifir (z=E(Y,)=0) olan bir sire¢ olsun. L gecikme
islemcisi, herhangi bir Y. serisi icin LY, =Y, 06zdegsligini saglayan bir
dogrusal islemcidir. p ve g birer tam sayi olmak Uzere sirasiyla ¢(L) ve (L)

polinomlarinin gecikme sayilarini géstermektedir. ¢(L) ve (L) polinomlari

bir ARMA(p,q) modelinin sirasiyla AR ve MA bilesenleri olup asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:
p . a )
#(L)=1-> ¢, o(L)=1+> 6,U (15)
j=1 j=1

#(L) ve (L) polinomlarinin karakteristik kokleri birim ¢emberin
disinda olmahdir. Clinkl Y. zaman serisinin istikrarlihlk kosulu, duragan Y;

zaman serisi igin gerek kosuldur. g, g ~1id(0,06%) olan normal dagilima

sahip bir beyaz gurilti surecidir. Duragan ARMA(p,q) modeli;
#(L)Y, =0(L)s, (16)
seklinde tanimlanmaktadir.

Y. d-inci dereceden tlimlesik bir zaman serisi ise Y; serisi d kez farki

alindiktan sonra duragan olur. d kez farki alindiktan sonra duragan olan Y,
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serisi (1-L)*Y olur ve Y.~ ARIMA(p,d,q) olarak tanimlanir. ARIMA(p,d,q)

siireci ise su sekilde gdsterilebilmektedir’®;
#(L)L-L)Y, =0(L)e, (17)

Herhangi bir Y. serisi d kez farki alinarak gevrilebilir bir ARMA
slrecine doénilsluyorsa, d. dereceden tumlesik bir seridir ve I(d) seklinde
tanimlanmaktadir. Eger d=0 ise duragan bir seri, d=1 ise duragan olmayan

bir seri s6z konusudur.

Bu modellerde d dederinin 0 ve 1 gibi tam say! olmasi kisitinin
bulunmasi, bazi ekonomik serilerin tahmininde esnekligin ortadan
kalkmasina, gercekten cok uzak sonuglarin eldesine sebebiyet vermektedir.
Clnkd ekonomik seriler duragan ya da duradan olmayan serilerle sinirli
degildir. Yani seriler duragandir ya da duragan olmayan seridir seklinde
kesin bir ayrim yoktur. Uzun bellekli seriler olarak bilinen seriler vardir ki
bunlar ne tam olarak duragandir ne de tam olarak duradgan olmayan seriler
gibidir. Diger bir ifadeyle her tirli serinin d duraganhk derecesinin 0 - 1 gibi
tam say! olmasi veya korelograminin Ustel azalan bir gérinim sergilemesi

mUmkin olmamaktadir.

Bu nedenle fark alma derecesinin kesirli dederler almasi saglanarak,
modellemede daha fazla esneklik saglayan otoregresif kesirli tlimlesik
hareketi ortalama (ARFIMA) modelleri gelistirilmistir. Bu model Box ve
JenkinsiIn ARIMA (p,d,q) modelinden tdretilmis olup, temelde fark
parametresi olan d parametresinin reel sayl olma imkani sunmasi ile 6ne
cikmistir’®. S6z konusu modeller serilerin sahip olduklar yiiksek korelasyon
yapisini ifade eden uzun belek 6zelligini de modelleyebilme yetisine sahip

olan modellerdir.

78 Demet HAMURCUOGLU, Adana ili icin iklim Dedisikliginin Gugli Hafiza Modelleri ile
Incelenmesi, Yayinlanmamis Yilksek Lisans Tezi, Gukurova Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitisi Ekonometri Anabilim Dali, ADANA , 2009, s. 17
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Kesirli timlesme kavrami literatirde ilk olarak Granger ve Joyeux
(1980) ve Hosking (1981) tarafindan yapilan c¢alismalarda yer bulmustur.
Otoregresif Kesirli Tumlesik Haraketli Ortalama (ARFIMA) olarak bilinen
modeller dastk frekansli  dinamiklerin  modellenmesinde esnekligi

arttirmaktadir®.

ARFIMA, otoregresif hareketli ortalama sireciyle temsil edilen bir
serinin timlesiklik derecesinin tam sayi olmadigi, kesirli olarak ifade edildigi
durumdur. Bir ARFIMA modelinde kesirli timlesme terimi d herhangi bir reel

say! olabilmektedir.

Duragan olmayan bir zaman serisini etkileyen sok kalici olmaktadir.
Oysa duragan bir seride s6z konusu sok Ustel azalma seklinde etkisini
azaltarak ortadan kalkmaktadir. Kesirli timlesme yaklasimi bu iki durum
arasinda kalan bir sireci ifade etmektedir. Bir zaman serisi d=0 durumunda
kisa bellek 6zelligi tasirken d’ nin 0 ve 1 arasinda deder almasi seriyi
etkileyen sok sonrasinda serinin kendi ortalamasina dénecedini ancak bunun
uzun bir slire alacagini goéstermektedir. Bir baska ifadeyle boéyle bir seri,
uzun bellek 06zelligi tasimaktadir. d=1 olmasi halinde sok kalici hale
gelmekte ve seri kendi ortalamasina donmemektedir. Kesirli timlesiklik
durumu sokun 6nemli dlclide kalici oldugunu ancak uzun dénemde serinin
kendi ortalamasina donecegini gostermektedir. ARFIMA modelleri ile bu tir

bir stirekliligin daha iyi betimlenecedi 6ne siriilmektedir®..

Incelenen bir ekonomik serinin timlesme derecesinin kesirli
olabilecegi g6z ardi edilip, ADF, PP gibi geleneksel birim kok testlerinin
uygulanmasi, aslinda uzun dénemde ortalamaya geri dénen bir serinin,
birim kok iceriyormus gibi yanlis yorumlanmasina neden olabilmektedir.
Cunkd uzun bellek, geleneksel birim kok testlerinde, birim kék bulunmasi

lehinde bir sapma yaratmaktadir. Bu sonug dolayisiyla da serinin birinci farki

80 galih BARISIK, Emrah Ismail CEVIK, Yapisal Kirlma Testleri ile Tirkiye'de issizlik
Histerisinin Analizi: 1923-2006 Dénemi, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Iktisadi
ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Sayi:14 , 2008, s. 15

8 FRANTA M. , Saxa, B. , ve Smidkova K., 2007, Inflation Persistence Euro Area and New

Member States, European Central Bank Working Paper, 495
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alinirsa, seri asir farklandiriimis bir seri olmaktadir. Asirn farklandiriimig
serilerin model tahmin sonuclari da, modelin hareketli ortalama bilesen
tahminlerinin sisirilmis olmasina neden olmaktadir®®. ARFIMA modeli ile bu

gibi sapmali sonuclarin eldesinin édnlne gecilebilmektedir.

u ortalamal Y. serisi igin kesirli timlesik hareketli ortalama

(ARFIMA (p,d,q)) modelinin en genel hali su sekildedir:

A(L)A-L)"(y, 1) = O(L)u,, u, ~iid(0,07) (18)

p . 9 .
pL)=1-> gL' ve O(L) 4> 6l seklinde ifade edilebilen
j=t =

modelin otoregresif ve hareketli ortalama kisimlarini ifade eden ve modelin
kisa bellek 6zelligini tanimlayan polinomlarin kokleri birim ¢emberin

disindadir. Modeldeki L gecikme islemcisi, d kesirli timlesme parametresi ve

u, beyaz giriltl slrecine sahip hata terimleridir. Modelde yer alan (1- L)*,

kesirli fark alma islemcisidir ve modelin uzun bellek 6zelligini
tanimlamaktadir. ARFIMA modelinin en énemli 6zelligi kisa ve uzun dénem
bagimhhgini birbirinden ayri olarak modelleyebilmesidir. -1/2<d <1/2T(v);
gamma fonksiyonunu ifade etmek Uzere kesirli fark alma islemcisi (1—L)"

asagidaki binom agilimiyla tanimlanabilmektedir®

oLy =3 Tl rk-d 4 ,4@-), dd-Dd-2),, (19)
STk +)r(~d) 21 31

BOyle bir ARFIMA siirecinin bellek 6zelligi d parametresinin dederine
baglidir. Granger ve Joyeux(1980) ve Hosking(1981) zaman serilerinin

-1/2<d <1/2 araligina gére temel 6zelliklerini tanimlamislardir.

82 Kiran, s. 47
® Sephanelioglu, s. 43
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. d > -0,5 ise sureg gevrilebilirdir.

o -0,5<d<0 icin, sureg yavasca azalan bir otokorelasyon yapisina
sahiptir fakat uzun bellekli degildir. Bu durumda serinin sirekli olmadigi

sdylenmektedir.

o Eder d=0 ise Y, serisi kisa bellekli ARMA (p,q) sireci izleyecek
ve otokorelasyon katsayisi dederleri geometrik olarak hizla azalacaktir.
Bununla birlikte, eger d>0 ise parcali fark parametresi tarafindan

olusturulan otokorelasyon katsayisi hiperbolik olarak yavasca azalacaktir.

o Eder d (0-0,5) arasinda ise, Y; serisi uzun bellekli ve duragan,

otokorelasyon katsayilari toplanamayacak sekilde cok yavas azalacaktir.

. Eder d (0,5 - 1) arasinda ise, Y, serisi duragan degil fakat
ortalamaya dénme egilimindedir cinkl sistemi etkileyen herhangi bir sok
uzun dénemde ortadan kaybolacaktir. 0,5<d<1 ise silreg gecici bellekle
ortalamaya donen bir yapidadir. Seriye etki eden sok seri Gzerinde gegici bir

etkiye sahip olmaktadir.

o d=1 ise seri birim koke sahiptir duragan degildir ve

ortalamasina geri donememktedir. Sokun etkisi sonsuza dek strecektir.

o d>1oldugu durumda ise slirekli bir bellekle stireg hem duragan
dedildir hem de ortalamaya doénen bir yapiya sahip dedildir. Seriye etki

edecek herhangi bir sok, seri Uzerinde kalici bir etkiye sahip olacaktir.

Bundan dolayi, kesirli fark parametresi serilerdeki kalicihgin
derecesinin bir géstergesi olarak alinabilir. Sifirdan bire artacak sekilde d nin
yuksek olmasi soklarin tamamen ortadan kaybolmasinin uzun zaman

alacagini gostermektedir.
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ARALIK BELLEK OZELLIGI
seri kisa belleklidir ve
-0.5<d<0 L .
kalici etki gozlenmemektedir.
d=0 seri kisa belleklidir ve duragandir.
0<d<0.5 seri uzun belleklidir ve duragandir.
seri kovaryans duragan degildir ancak
0.5=d<1 ortalamasina geri doner,
sonlu etki tepki agirliklarina sahiptir.
o seri duragan degildir ve
- ortalamasina geri donememektedir.

Sekil 6 : d Parametresi Degerine Gore Serinin Hafiza Ozellikleri

3.4.2. Uzun Bellekli Modellerde Tahmin

Zaman serilerindeki uzun bellek 6zelliklerinin belirlenmesi ve kesirli
timlesme parametresi d’ nin tahminine ydnelik gok cesitli tahmin ydntemleri
bulunmaktadir. Literatirde kesirli timlesme parametresi olan d' nin
belirlenmesinde kullanilan ydntemler parametrik ve vyari parametrik
yontemler olarak adlandiriimaktadir. Parametrik olmayan yodéntemler de

vardir ancak literatlirde kullaniimadiklarindan galismamizda deginilmemistir.

Calismada yari parametrik yéntemler arasinda literatiirde en sik
kullanilan Geweke ve Porter-Hudak (1983)(GPH) tarafindan gelistirilen log
periodogram yodntemi kullaniimistir. Bununla birlikte GPH ydnteminin bir
takim sorunlar icerdiginin 6ne slridlmuis olmasindan dolayi Philips (1990a ve
1990b) tarafindan gelistirilen Modifiye edilmis log periodogram
yonteminin(MLP) uygulamasi gergeklestirilmis ve bunlarin yaninda tam
parametrik tahmin ydntemlerinden Sowell(1992) tarafindan gelistiriimis

Kesin En Cok Benzerlik Yéntemi (EML) uygulanarak sonuglar karsilastirmali
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olarak sunulmustur. Bu asamada s6zl edilen ydntemler ayrintilariyla

incelenecektir.

3.4.2.1.Yar1 Parametrik Tahmin Yontemleri

Yari parametrik tahmin ydntemleri, kesirli timlesme parametresini
basit sekilde hesaplamaya yarayan yoéntemlerdir. Kisa dénem vyapisiyla
alakali tam parametrik bir model varsayimi olmamasi, sadece genel
hipotezleri varsaymasi dolayisiyla elde edilen tahminci de yari parametrik

olmaktadir.

Dikkate alinmamis bir kisa dénem yapisi egilimli tahmin problemine
neden olabilmektedir. Yari parametrik tahmin ydntemlerinden en bilineni
Geweke ve Porter-Hudak (1983) tarafindan ileri sUrdlmdstdr. Bunun
yaninda literatlrdeki diger yari parametrik tahmin yontemleri modifiye
edilmis log-periodogram yo6ntemi, Gaussian vyari parametrik tahmin
yéntemi, ortalama periodogram tahmin ydntemi, dalgacik tabanli en cok

benzerlik yontemi ve Whittle tahmin yontemidir.

Calismada yari parametrik tahmin yontemi olarak Geweke ve Porter-
Hudak tahmin yéntemi ve modifiye edilmis log-periodogram ydntemlerinin
uygulamalan gergeklestirilmis oldugundan vyalnizca bu ydntemlerin

ayrintilar incelenmistir.

3.4.2.1.1. Geweke ve Porter-Hudak (GPH) Yontemi

Geweke-Porter-Hudak (1983) tarafindan ileri sdrdlmis GPH
yontemi, serinin sahip oldugu uzun bellek 6zelliginin belirlenmesinde en cok
kullanilan yari parametrik tahmin ydntemidir ve log periodogram

regresyonuna dayanmaktadir.

Yarl parametrik yéntemlerde;
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d
(1-L)"Y, = ¢ 20)

seklinde ifade edilmis bir I(d) surecindeki hata teriminin (&) sifir ortalama ile
duradgan olmasinin saglandigi ve zaman serisinin spektral yogunluguyla ilgili

varsayimlar altinda d parametresi tahmin edilmektedir.

Geweke ve Porter-Hudak, serinin timlesme derecesini ifade eden d
parametresinin asagidaki spektral regresyon denkleminin en kliciuk kareler
yontemi ile tahminlenmesi sonucu elde edilmesi gerektigini 0One

surmuglerdir.

In[1(w;) |=a+ B In[ 4sin®(w; / 2) |+ ¢, (21)

w, =27j/T (V;=1...T-1),n=9g()<T , n=T"

Burada w; ; T gbdzlemden olusan dérneklemin Fourier frekanslarini,
I(w;) ise y; serisinin w; frekansindaki periodogramini ifade etmektedir. Ayni

zamanda I(w;),;

T 2

>e™(y, - y)

t=1

(22)

1
(w,))=——
W) =2

seklinde tanimlanabilmektedir®.

GPH (1983), (21) nolu denklemden elde edilen hata teriminin (&)
sonlu bir ortalama ve varyansi olan, bagimsiz ve ayni (i.i.d.) bir asimtotik

dagilima sahip oldugunu géstermektedir.

d =5, olmak lzere;

¥ Yurttagiler, Kutlu, s. 214
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lim,_,g(M)=0 , lim_ {g(T)/T}=0 , lim,_,{In(T)?/g(T)}=0
varsayimlari altinda, yukaridaki regresyon denkleminde yer alan egim

parametresi B;'in EKK yontemiyle tahmininin negatif isaretlisi, &,

parametresi tahminini vermektedir®.

Bu noktada w;'nin w; < wp, olacak sekilde sifira yakin bir bir deger
olmasi istenmektedir. Buradaki m, gézlem sayisi olan T'nin bir fonksiyonu

olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
m=T" (23)

Burada testin glici acgisindan m dederinin ve dolayisiyla da A
degerinin secimi onemli rol oynamaktadir. Literatlirde en uygun A dederi
icin bir gok gorts bulunmaktadir. GPH, d parametresinin duragan bdlgesi
icinA'nin 0.5 olmasi gerektigini 6nermislerdir. Maynard ve Phillips (2001)
ise calismalarinda 4 =0.75 kullanmiglardir. Kim ve Phillips (2000),
simllasyon calismalarina dayanarak A’'nin 0.7 ile 0.8 dederleri arasinda
olmasi gerektigini bulmuslardir. Hirvich, Deo ve Brodsky (1998) ortalama
kare hatasini minimize eden A parametresinin 0.8 oldugunu ispatlamiglardir.
En uygun A dederinin belirlenmesi ile tim varsayimlar altinda d

parametresinin egilimsiz ve asimptotik tahmini degeri elde edilmektedir.

GPH test istatistigi;

d—d

topy = ———
GPH Var d) (24)

normal dadiima uygunluk géstermektedir. Tahmin degeri d ( Opn

tahmin); d (Ogy oOrtalama) ve 7216 varyansla asimptotik olarak normal

dagilima uymaktadir.

85 Kiran, s. 53
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2
Ogp ® N(d1%) (25)

Dolayisiyla da serideki uzun belledin varhdini belirleyecek olan d

(O tahmin) parametresinin istatistiksel anlamhhgr t testi ile test

edilebilmektedir. Kesirli butinlesmenin testinde kullanilacak hipotezler su

sekilde ifade edilebilir:
H,:0gpy =0

H, : Sy <0

seklindedir. Hy hipotezinin reddedilmesi serilerin birim kokli olmadigini
dolayisiyla uzun bellekli olabileceklerini ifade etmektedir. Fakat buradaki
onemli husus; Ogpy dederinin dgpy = 0,5 oldugu durumda GPH yonteminin
calismamasidir. Bu nedenle serilerde boyle bir durumun oldugunun
disunidlmesi durumunda, serilerin ilk farklarina uygulama yapmak
gerekmektedir. Farki alinmis seriler icin belirtilen H, hipotezinin
reddedilmemesi orjinal serilerin birim kokli oldugunu goéstermektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken durum orjinal serilerin dgpy parametresi ile
birinci farki alinmis serilerden elde edilmis kesirli fark parametresi (d)

arasinda d =&, +1 iligkisinin bulundugudur. Bu durumda yukarida belirtilen

hipotezler farki alinmis seriler icin asadidaki hipotezlerle ifade

edilebilmektedir:
H,:d=1

H,:d<1
Yukaridaki hipotezler dogrultusunda sifir hipotezinin reddedilmesi
seride birim kokin olmadigina ancak kesirli timlesmenin olabilecegine

yonelik bir cikarsama yapmamiza imkan tanimaktadir. Diger bir ifade ile sifir

hipotezinin reddi serinin uzun bellekli olabilecegi olasiliini géstermektedir.
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Geweke ve Porter-Hudak (1983), d parametresinin asimtotik normal
ve tutarh oldugunu sadece d<O0 durumu igin ispatlamislardir. Son
zamanlarda Robinson (1990, 1995) 0<d<0.5 durumu igin d parametresinin
asimtotik normal ve tutarli oldugunu ispatladigi bir yontem gelistirmistir ve
Velasco (1999) ek kisitlamalar altinda 0.5<d<1 duragan olmayan durum
icin asimtotik teori saglamistir. Agiakoglu vd. (1993) GPH tahmininin sonlu
ornek sapmasinda 6nemli problemlere sahip oldugunu ve Denklem 21'teki
g'nin  AR(1) veya MA(1) slregleri icin oldukca etkisiz oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica GPH tahminin ilk farklar icin sabit olmadigini ve buna

dayanarak testin yaniltici oldugunu tartismislardir®.

3.4.2.1.2. Modifiye Edilmis Log-Periodogram Yontemi

Geweke ve Porter-Hudak (1983) tarafindan gelistirilen GPH yéntemi
kesirli timlesme parametresi d'nin belirlenmesinde literatiirdeki en fazla
bilinen ve kullanilan ydntem olmasina ragmen, yontemde d parametre
tahmincisinin sadece d < 0 durumu icin asimptotik normal ve tutarli oldugu
ispatlanmistir. GPH bir serinin parcali timlesme derecesinin sifirdan buyuUk
olmasi durumunda, ilk olarak serinin birinci farkinin alinmasini ve daha
sonra d parametresinin tahmin edilmesini 6nermistir. Buna badli olarak
tahmin edilen d parametresi 1 ile toplandiginda serinin gergek pargali

timlesme derecesi bulunmus olacaktir.

Bununla birlikte, Agiakoglu vd. (1993) GPH tahmininin sonlu 6érnek
sapmasinda 6nemli problemlere sahip oldugunu, hata terimindeki AR(1)
veya MA(1) sireglerinin varhdi durumunda oldukga etkisiz tahmin sonuglari
verdigini ve GPH tahminin ilk farklar igin sabit olmadigini tim bu

gerekcelere dayanarakta testin yaniltici oldugunu ileri sGrmuslerdir.

Philips (1999a ve 1999b), tumlesme parametresi icin d=0

durumunda ve AR(1) veya MA(1) slirecinde dahi tutarli sonuglar veren GPH

8 Cevik, Erdogan, s. 34
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yonteminin gelistirilmisi olan Modifiye Edilmis Log Periodogram yodntemini

one stirmustir®’.

Modifiye edilmis log periodogram ydnteminde wuzun bellek

parametresi d'nin tahmini;

m

2.V log I(w))
d=052 (26)

seklinde ifade edilebilmektedir. Burada;

Y, :{Iog‘l—eiwj‘—m‘lilog‘l—em" ‘} (27)
=1

olmaktadir. Phillips(1999b), d ‘nin dagiiminin  N(0, n?/24) seklinde

asimptotik normal oldugunu ifade etmistir®®.

3.4.2.2. Tam Parametrik Tahmin Yontemleri

Parametrik yontemlerde;

(1-L)’y, =u, olarak ifade edilen bir I(d) siirecindeki u; icin dogru bir
fonksiyonel formun secgilmesi gerekmektedir. Model spesifikasyonunun
dogru belirlenmesi parametrik ydntemler icin 6nemli bir sorun teskil
etmektedir. Egder secilen model dogru spesifikasyona sahip bir model

degdilse, tahminler tutarsiz olmaya egilimli olmaktadir.

Tam parametrik tahmin yontemleri, kesirli fark parametresi ve
ARMA vyapisindaki diger parametrelerin es zamanh olarak tahmin edildigi

yontemlerdir. Benzerlik fonksiyonunun maksimize edilmesine

87 Emrah Ismail CEVIK, istanbul Menkul Kiymetler Borsasi'nda Etkin Piyasa Hipotezinin Uzun
Hafiza Modelleri Ile Analizi: Sektérel Bazda Bir Iinceleme, Journal Of Yasar University,
vol.26, no.7, 2012, s.4443

88 Cevik, Erdogan, s. 34
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dayanmaktadir. Bu yodntemlerden en Onemlileri tam engok benzerlik

yontemi ve yaklasik en ¢cok benzerlik yontemidir.

3.4.2.2.1. Tam En Cok Benzerlik Yontemi

(L)A-L)y, =6(L)y, (28)

seklinde ifade edilen bir ARFIMA(p,d,q) modelinin parametrelerinin es anh
olarak tahminlenmesine dayanan tam en c¢ok benzerlik yéntemi Sowell
(1992) tarafindan gelistirilmis parametrik bir ydntemdir. Y. serisi sifir
ortalama ve 3 kovaryans matrisine sahiptir, normal dagilima uygundur®.

Ayni zamanda -1/2<d<1/2 ve ¢(L),0(L) polinomlarina ait kokler birim

daire disinda oldugunda hem duradan hem cevrilebilirdir. Olasilik yogunluk

fonksiyonu;
_ _ 1 .
(1 2) = @0) " [ |exp(=2 yZ ) (29)

seklinde ifade edilmektedir. Burada VY, =(y,V,...Y,)' ve Y, ~N(0X)

olmaktadir. Duraganlk 6zelligine bagh olarak kovaryans matrisi;
=y |,0,j=12.T (30)

toeplitz yapisina sahiptir. Strecin logaritmik benzerlik fonksiyonu;

L(0) =~ logdet=, -~ y/x, (31)

8 Evrim TURGUTLU, Fisher Hipotezinin Tutarhhdinin Testi: Parcali Duraganhk Ve Parcali
Koentegrasyon Analizi, Dokuz Eyliil Universitesi, isletme Fakiiltesi, Iktisat Béliimii
Dergisi, Cilt.19 Sayi.2, 2004, ss.60
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seklinde ifade edilmektedir. Burada 6@ parametreler vektori

oldugunda 6 ile go6sterilen en gok benzerlik tahminleri, logaritmik benzerlik

fonksiyonu L(&)'nin maksimizasyonu ile elde edilebilmektedir®.

Elde edilen d tahmincisi kullanilarak pargali duraganhk ve uzun

bellek 6zelligi asadidaki hipotezlerle test edilebilmektedir:
H,:d=0

H,:d <0

EML yonteminde de geleneksel t istatistikleri ve kritik degerleri
kullanilabilmektedir. Bos hipotezin red edilmesi serinin uzun bellek 6zelligi

gostermesi diger bir ifadeyle parcali duraganhda sahip olabilecegine isaret

etmektedir. d nin bulundugu araliga goére serinin parcali duraganlk

ozelligine sahip olup olmadigi karari verilmektedir.

3.4.3. Uzun Bellekli Modellerde Estiimlesme

Estimlesme, kisa dénemde birbirinden farklh ydnlerde hareket eden
iki veya daha fazla zaman serisi arasindaki uzun dénem iliski durumunu
ifade eden bir kavramdir. Diger bir ifadeyle duragan olmayan iki veya daha
fazla zaman serisi arasindaki korelasyonu incelemek igin gelistirilmis bir
tekniktir. Ilk olarak Granger(1981) ve Engle - Granger (1987) tarafindan

tanitilmis ve Johansen(1988) ve digerleri tarafindan gelistirilmistir.

Estimlesme analizi, seriler arasindaki uzun doénemli iligkileri
incelemek amaci ile baska bir ifadeyle, uzun dbénem denge iliskisinin
saptanmasinda ve test edilmesinde uygulanmaktadir. Denge kelimesinin
ekonometrik kullanimi duragan olmayan dediskenler arasindaki uzun

donemli iliskiyi ifade etmektedir.

°0 Kiran, s. 63
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Engle-Granger (1987), iki dedisken arasinda uzun dénemli bir iliskiyi
arastirirken, modelde kullanilan tim degiskenlerin ayni dereceden timlesik
oldugunu varsaymaktadir. Dolayisi ile her bir dedisken igin uygulanan
duraganhk sinamasinda ele alinan serilerin birinci dereceden tiimlesik yani
I(1) olmasi gerekmektedir. Aksi halde dediskenler farkli dereceden veya
kendi seviyesinde tiimlesik oldugu durumda Engle-Granger (1987) yaklasimi

kullanilamamaktadir.

Engle-Granger estimlesme testinin ilk asamasinda, X ve Y olarak
tanimlanabilecek iki degisken arasinda asadidaki regresyon denklemleri, en

kiguk kareler yontemi ile tahmin edilerek hata terimleri elde edilmektedir.
Yt =p + ﬂl'xt + &y
Xt =p + ﬂl'Yt+ S

Ikinci asamasinda, tahmin edilen hata terimleri (g1 ve €5) igin
duraganhk sinamasi gerceklestiriimektedir. Duraganlik sinamasi Gelistirilmis
Dickey-Fuller testi ile gerceklestirildiginde sabitsiz ve trendsiz model tercih
edilmelidir. Eder hata terimlerine iliskin duraganhk sonuglari, hata
terimlerinin  her ikisinin de kendi seviyesinde duragan oldugunu
gdsteriyorsa, seriler arasinda uzun dénemli bir iliskiden s6z edilebilmektedir.
Bu durumda hata terimleri ortalamaya ddnen bir yapidadir ve sisteme etki

eden bir sok kisa sire etkili olmakta sonrasinda etki yok olmaktadir.

Cheung ve Lai (1993); Engle ve Granger (1987) tarafindan ileri
surulmuids estimlesme ve Granger ve Joyeux(1980) ve Hosking (1981)
tarafindan tanitiimis kesirli fark alma kavramlarini birlestirerek kesirli

estimlesme ydntemini gelistirmislerdir.

Cheung ve Lai(1993) calismalarinda standart estimlesme
testlerindeki estimlesme dizeyinin 0 veya 1 seklinde bir tamsayi ile
kisitlanmasini diger bir ifadeyle tahmin edilen kalintilarin birim koke (I(1))
sahip oldugu hipotezine karsi, kalintilarin duragan (I(0)) oldugu alternatif

hipotezin sinanmasini elestirmisler ve kalintilarin uzun bellek 6zelligine sahip
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olabilecegini iceren estimlesme testlerinin daha dogru sonuglar verdigini
6ne surmuslerdir. Bu vyaklasima goére kalintilar, kesirli estimlesik
olabilmektedir. Cheung ve Lai'ye gore iki dedisken arasinda kesirli
estimlesme iliskisi varsa iki degisken arasinda uzun doénem iliskisi
mevcuttur. S6z konusu iliski dis soklara tepki vermekte ve daha sonra

dengeye dénmektedir®.

Kesirli estimlesme analizinde d ve b gibi duraganlasma mertebesine
sahip iki degiskenin dogrusal bilesiminden elde edilmis kalintilarin
duraganlasma mertebesi, bu iki dediskenin duradanlasma mertebesinin
farkina esit olmali ya da duradanlasma mertebesi sifir olmahdir®®. Kesirli
estimlesme d=1 ve b=1 olarak ele alinmis "I(1)/I(0)" kisitina dayanan
klasik estimlesmeden d ve b nin kesirli dederler almasi saglanarak
ayrilmaktadir. Diger bir ifadeyle, kesirli estimlesmede sistemdeki
degiskenlerin dogrusal bilesimlerinden elde edilmis kalintilarin kesirli

timlesik olabilmeleri saglanmistir.

Duraganlasma mertebeleri I(1) olan S={ s; , j=1,...n } dediskenler
sisteminde, B estimlesme vektori olmak Uzere B'S, 0<d<1 araldinda
bulunan d duraganlasma mertebesine sahipse, s6z konusu degiskenler
kesirli estimlesiktir. Fakat kesirli butliinlesmede serilerin tek basina I(1)
olmalari istenen bir durum degildir. Kesirli timlesik seriler diger bir ifadeyle
d<1 olmak lzere d duraganlasma mertebesine sahip olan seriler estimlesik
olabilmektedirler®®. Kesirli estimlesme testinin yapilmasi icin éncesinde
kesirli duraganlik testi yapilmasi sart degildir. Literartirdeki genel egilim her
iki testin de uygulanmasi olsa da bazi calismalar (Masih ve Masih(1998)),
yalnizca geleneksel birim kék testleri ile kesirli estimlesme analizine

gecmektedir.

*'Kiran, s. 116

92 Erdem HEPAKTAN, Turkiye'nin Marshall-Lerner Kosuluna iliskin Pargali Esbitiinlesme
Analizi, Yonetim Ve Ekonomi Dergisi, Cilt:16, Sayi:1, 2009, Manisa, s. 47

®Kiran, s. 117
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Kesirli estimlesme analizlerinde Cheung ve Lai(1993) GPH
yontemini; Robinson(1994) LM testini; Dueker ve Stratz(1994) en cok

olabilirlik yontemini kullanmisglardir.

Calismamizda da oldugu gibi GPH yonteminin kullanildigi

estimlesme testlerinde asagidaki hipotezler kullaniimaktadir :
H,:d=1

H :d<1

Yukaridaki bos hipotezin reddedilmesi kesirli estimlesme oldugunu,
reddedilememesi ise kalintilarin birim kokli oldugunu yani degiskenler
arasinda kesirli estimlesme olmadigini gostermektedir. Karar icin standart
kritik t degerlerinin kullanimi hata terimlerinin degerlerinin dogrudan
gézlenememesi ve bunun yerine estimlesme regresyonundan elde edilen
kalintilarin varyansinin minimizasyonu ile elde edilmeleri dolayisiyla, hipotez
testlerinde estimlesmenin varhidi yoninde sapmaya neden olmaktadir. Bu
durumdan kaginmak igin Cheung ve Lai (1993), Monte Carlo similasyonu ile
76 adet gbzlem igin kritik degerler gelistirmistir. Ancak bu gozlem sayisinin
kisitl olmasi nedeniyle daha sonra Sephton (2002) tarafindan Monte Carlo
simulasyonu ile 50, 75, 100, 125, 150 ve 200 goézlem ile 0,40, 0,45, 0,50,
0,55 ve 0,60 A dederlerine karsilik gelen %2,5, %5 ve %10 anlamlilik

dliizeyinde kritik degerler tlretilmistir.
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BOLUM 4

4. UYGULAMA VE SONUC

4.1. CALISMANIN AMACI

Icsel ekonomik biiyime teorilerinde gelismekte olan Ulkeler igin
editim ve teknolojik gelisme ile ekonomik bliyiime arasindaki iliskinin ileri
strdldiga buyume stratejilerinin, Turkiye ekonomisi icin sinanmasi amag
edinilen galismamizin bu béliminde zaman serileri analizi uygulama ve

sonuglarina yer verilmistir.

Uygulanacak yontemlerde kullanilacak degisken seciminde, igsel
bliyime literatiiriinde sikhkla basvurulan dediskenler esas alinmistir.
Turkiye'deki teknolojinin gdstergesi olarak galismada, AR-GE faaliyetlerinin
iki ana girdisi olan AR-GE harcamalari ve AR-GE sektdriinde hizmet veren
toplam personel sayisi verileri ile ekonomik buylime gdstergesi olarak
gayrisafiyurtigihasila (GSYIH) verileri kullanilmistir. GSYIH serisi harcamalar
yontemiyle ve ayri ayrn 1987 ve 1989 sabit fiyatlariyla olmak Uzere iki
sekilde hesaplanmis ve yayinlasmis olup, calismamizda iki farkli sekilde
hesaplanmis bu iki ayri seriye yer verilmistir. Kullanilan AR-GE harcamalari
verileri icin detaylandirma amaciyla 6zel sektér, kamu sektdrd, yuksek
ogretimin yaptigi AR-GE harcamalari ve bunlarin toplamindan olusan toplam
AR-GE harcamalar ayrimi yapilmistir. Turkiye'de AR-GE harcamalari ile ilgili
verilerin toplanmasina 1990 vyili itibari ile baslamasi dolayisiyla calisma
1990-2013 dénemini kapsamaktadir. AR-GE harcamalari ile ilgili verilerin
tamami Tlrkiye Istatistik Kurumu (TUIK) web sitesinden, GSYIH verisi ise
Tlrkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi Veri Daditim Sisteminden (TCMB-
EVDS) temin edilmistir.

Serilerin analizi noktasinda, yapilan grafiksel incelemelerin ve

degerlendirmelerin ardindan serilerin duraganliklarinin incelenmesi amaciyla
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Oncelikle Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Philips-Perron(PP) birimkdk
testleri uygulanmis ardindan seriler arasindaki uzun dénem iliskisi Engle-
Granger estimlesme testi ile tespit edilmistir. Ancak bu asamada serilerin
timlesme derecelerinin yanlizca tam sayili degerler degil kesirli dederler de
alabilecegi uzun bellekli modeller g6z 6nine alinarak uygulanan standart
birim kdk ve estimlesme testlerinin yanisira serilerin timlesme
derecelerinin reel sayi olarak ifade edilebildigi kesirli timlesme ve kesirli
estimlesme yaklasimlarinin da uygulanmasina gerek duyulmustur. Bu
amacla serilerin kesirli timlesme derecelerinin belirlenmesi icin yari
parametrik Geweke ve Porter-Hudak (1983) tarafindan gelistirilen GPH testi
ve GPH yonteminin bir takim eksik ydnleri dolayisiyla gelistirilmis Modifiye
Edilmis Log Periodogram (MPL) testi ayrica parametrik Tam En Cok
Benzerlik Yéntemi (EML) testi; seriler arasindaki iliskinin incelenmesi igin ise

kesirli estimlesme testi uygulanmistir.

Zaman serisi analizi Gzerine yapilmis calismalarda zaman serilerinde
yasanan yapisal kirilmalar veya krizlerin, gerek standart birim kdk ve
estimlesme gerekse uzun bellekli model analiz sonuglarini olumsuz
etkilemesi ve guvenilir olmayan sonucglarin eldesine sebebiyet vermesi
dolayisiyla calismamizda ilk asamada serilerde var olan yapisal kirilmalar
dikkate alinmadan yapilan analizlerin ardindan ikinci asamada serilerde var
olabilecek vyapisal kirilmalarin incelenmesi ve serilerin anlaml yapisal
kirllmalarin etkisinden arindirilip analizlerin tekrarlanmasi ve sonuglarin

karsilastiriimasi amaciyla Peron 1989 testi uygulanmistir.

SOzl edilen testlerin uygulanmasi asamasinda EViews-7 ve StataSE-

12 paket programlarindan faydalaniimistir.
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4.2. UYGULAMA

Serilerin yapisi

hakkinda on bilgi

edinmek amaciyla &ncelikle

grafikleri incelenmis ve sirasiyla Sekil 7 de sunulmustur.

TICARIARGEHARC TOPARGEHARC
6,000,000,000 1.6E+10
5,000,000,000 -
1.2E+10 4
4,000,000,000 -
3,000,000,000 -| 8.0E+09 -
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4.0E+09 |
1,000,000,000 -
O T T T T 0.0E+00 T T T T T T T T T T T T T T T 1

T T T T
92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12

90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 90
YOGRARGEHARC KAMUARGEHARC
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4,000,000,000 1,000,000,000
3,000,000,000 750,000,000
2,000,000,000 500,000,000
1,000,000,000 250,000,000
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90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12
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160,000,000 100,000,000
90,000,000 -|
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120,000,000
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80,000,000 | 50,000,000
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Sekil 7 : Seri Grafikleri
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Grafikler incelendiginde genel olarak serilerin farkli dénemlerde
farkli ortalamalara sahip olduklari diger bir ifadeyle artan egrisel trende
sahip olduklari dolayisiyla da ortalamada duragan olmadiklar gortlmektedir.
Ayni zamanda zamana badli yayihmlari fazla oldugundan varyansta da
duragan olmadiklar sdylenebilir. Serilerin varyansta duragan olmamalari ve
edrisel trende sahip olmalari ileriki asamalarda dedisen varyans problemine
neden olabileceginden analizlere serilerin logaritmik dontstmleri yapilarak
devam edilmistir. Bodylelikle 06lcek kigultme etkisiyle, karsilasilabilecek
degisen varyans probleminin 6nlne gecilmistir. Ortalamada duradan
olmadiklarindan dolay! ise serilerin duraganlastiklari mertebe belirlenip fark

alma islemleri gerceklestirilmistir.

Grafiklerden gorilebilecek bir diger nokta ise serilerin sahip olduklari
yapisal kirilmalardir. Bu yapisal kirilmalarin analiz sonuglarini olumsuz
etkileyecegi gorisiinden hareketle Tirkiyede AR-GE faaliyetlerinin ekonomik
blyimeye etkisinin belirlenmesi Uzerine yapilacak analizlerin iki temel
asamada gerceklestiriimesine karar verilmistir. Ilk olarak serilerin
blinyesinde var olabilecek yapisal kirilmalar dikkate alinmadan degiskenler
arasindaki uzun dénem iliskisi Engle-Granger(1987) estimlesme yontemi,
Geweke ve Porter-Hudak(1983) (GPH) kesirli estimlesme ydntemi, modifiye
edilmis Geweke ve Porter-Hudak yoéntemi (MPL) ve tam en c¢ok benzerlik
yontemi (EML) kullanilarak arastirilmistir. Sonraki asamada ise serilerde var
olan vyapisal kirilmalar tespit edilip, anlamli kirilmalarin arindirilmasi

amaciyla Perron 1989 testi uygulanmistir.

4.2.1. Yapisal Kirilmalar Dikkate Alinmadan Elde Edilen
Uygulama Sonucglari

Serilere ilk olarak birimkdék o6zelliklerini tespit etmek amaciyla

Genigletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Philips-Perron(PP) birimkdk testleri

uygulanmistir. Uygun gecikme uzunlugunun seciminde Akaike (AIC) bilgi
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kriterleri kullanilmistir. Yilhk veriler kullanilmasi dolayisiyla maksimum 8

gecikme icin testler uygulanmistir. Sonuclar Tablo 4 de sunulmustur.

Tablo 4

ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler ADF PP t-tablo t-tablo
t-istatistik Prob t-istatistik Prob &2 Gl
Itopargeharc -0.403 0.98 5.14 0.97 -3.60 -3.24
Altopargeharc -2.281 0.18 -2.318 0.17 -3.00 -2.62
A’ltopargeharc -6.725° 0.00 -6.725° 0.00 -1.95 -1.60
Iticariargeharc -0.775 0.95 -0.845 0.94 -3.60 -3.24
Alticariargeharc -2.55 0.11 -2.537 0.12 -3.00 -2.62
A’lticariargeharc -6.07° 0.00 -6.34° 0.00 -1.95 -1.60
lkamuargeharc -0.337 0.98 0.459 0.99 -3.60 -3.24
Alkamuargeharc -3.491° 0.01 -3.46° 0.02 -3.00 -2.62
lyogrargeharc -2.144 0.49 -0.515 0.97 -3.6 -3.24
Alyogrargeharc -0.771 0.8 -2.509 0.12 -0.3 -2.62
A’lyogrargeharc -8.45° 0.00 -8.80° 0.00 -1.95 -1.60
Ipers -1.63 0.74 -1.7 0.72 3.6 -3.24
Alpers -4.65° 0.00 -4.71° 0.00 -3.00 -2.62
Igsyih87s -2.68 0.25 271 0.23 3.6 -3.24
Algsyih87s -5.08° 0.00 -5.08° 0.00 -3.00 -2.62
Igsyih98s -2.50 0.83 -2.56 0.29 3.6 -3.24
Algsyih98s -4.57° 0.00 -4.57° 0.00 -3.00 -2.62

A ifadesi birinci farki, A? ikinci farki géstermektedir. Gecikme uzunlugu minimum SBC kriterine gére

segilmistir. @ ve ® sirasiyla %5 ve %10 anlam diizeyinde duragan seriyi gdstermektedir.

Tablo 4 incelendiginde tim degiskenlerin dizeyde duragan
olmadiklari, GSYIH98s, GSYIH87s, kamuAR-GE harcamalari ve personel

sayisi degiskenlerinin ilk farklarinin alinmasiyla duragan hale geldikleri,
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timlesme derecelerinin I(1) oldugu ancak toplam AR-GE harcamalari, ticari
AR-GE harcamalari ve ylksek 6gretim AR-GE harcamalari degiskenlerinin
ise duragan hale gelebilmesi icin ikinci farklarinin da alinmasi gerektigi yani

timlesme derecelerinin I(2) oldugu gorilmektedir.

Buradan hareketle Engle ve Granger estimlesme testi icin gerekli
kosulu saglamis olan diger bir ifadeyle ayni mertebeden tiimlesik seriler
arasinda estimlesme iliskisinin arastirilmasi asamasina gecilmistir. Bu
amacla ayni mertebeden duradan olan GSYIH98s, GSYiH87s, kamuAR-GE
harcamalari ve personel sayisi serileri arasinda ikili gruplar halinde
regresyon denklemleri tahmin edilip, bu regresyonlardan elde edilen
kalintilarin duraganlik sinamalarn igin Engle-Granger estimlesme testi

uygulanmis, sonuglar Tablo 5 de sunulmustur:

Tablo 5

Engle-Granger Estiimlesme Testi Sonuclari

Bagimli Degisken | Bagimsiz Degisken Kalm(:t?erisi t-istatistik Sonug
1 Igsyih98s lkamuargeharc kales2 -1.46 Estimlesme Yok
2 Igsyih98s Ipers kales3 -5.38° Estimlesme Var
3 Igsyih87s lkamuargeharc kales5 -1.53 Estimlesme Yok
4 Igsyih87s Ipers kales6 -5.26° Estimlesme Var

a b

ve ° sirasiyla %5 ve %10 anlam dizeyini ifade etmektedir. Engle-Granger estumlesme testi igin Engle
ve Granger(1987) tarafindan gelistirilmis kritik dederler kullanilmigtir. Bunlar iki dedisken ve uygun
gbzlem sayisi igin %5 anlamlilik diizeyinde -3,461, %10 anlamhlik dizeyinde -3,130'dur.

Elde edilen kalintilarin Engle-Granger estiimlesme testi sonuglarina
goére, sirasiyla kamu AR-GE harcamalari ile GSYIH87s ve GSYIH98s serileri
arasinda tahmin edilen regresyonlardan elde edilmis kalintilarin duragan
olmadiklari diger bir ifadeyle test istatistik degerleri kritik dederlerden daha
negatif  olmadiklarindan dolayi serilerin estimlesik  olmadiklari

sdylenebilmektedir. Bu durum goéstermektedir ki kamu AR-GE harcamalari
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ile GSYIH87s ve GSYIH98s arasinda uzun dénemde bir denge dederi yoktur.
Buna karsin personel sayisi ile GSYIH87s ve GSYIH98s serilerinin
regresyonu sonucu elde edilen kalinti serilerinin duragan oldugu, bu seriler
arasinda bir estimlesme iliskisinin oldugu yani uzun donemde seriler

arasinda bir dengenin s6z konusu oldugu sonucuna ulasiimistir.

Fakat daha onceki boélimlerde de ifade edildigi lzere geleneksel
birim kdék ve estimlesme analizleri sadece I(1) / I(0) kisitina
dayanmaktadir. Bu nedenle dogru olmayan sonuglara ulasilabilmektedir.
Birinci farklarinin duragan oldugu belirlenen serilerin aslinda uzun bellekli ve
kesirli estimlesiklik 6zelligine sahip olma ihtimalleri de bulunmaktadir. Uzun
belleklilik, geleneksel birim kdk teslerinde, birim koék bulunmasi lehine bir
sapma yaratmaktadir. Bu nedenle serilere parcali duradanlk testlerinin de
uygulanmasina gerek duyulmustur. Bu amacla ARFIMA siirecini dikkate alan
yari-parametrik GPH ydntemi, GPH ydnteminin 6ne sdrilen eksik yoénleri
dolayisiyla modifiye edilmis GPH yontemi ve parametrik EML yontemi ile

serilerin uzun bellek 6zelligine sahip olup olmadiklari test edilmistir.

Duradanlik testlerinin dncesinde s6z konusu seriye ait otokorelasyon
fonksiyonunun incelenmesi de uzun bellekliligin varligina dair sinyaller
vermektedir. Bu nedenle analizlere gecmeden 6nce serilerin korelogramlari

incelenmis, grafikler Sekil 8 de sunulmustur.
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Sekil 8'de gorllecedi lizere secilen yirmi gecikme boyunca serilere
ait otokorelasyonlar yavas bir azalma géstermektedir. Literatlire gére bu tir
yavas azalma seyri gdsteren serilerde uzun bellek 6zellikleri olmasi

muhtemeldir.

GPH vyontemi, Ogpy katsayisi icin hesaplanan t istatistigine

dayanmaktadir. Bu testin hipotezleri;

Ho: 8gp=0
H]_I 6GPH< 0

seklindedir. Hg hipotezinin red edilmesi serilerin birim kokli olmadigini

dolayisiyla uzun bellekli olabileceklerini ifade etmektedir.

Fakat buradaki 6nemli husus; d dederinin d = 0,5 oldugu durumda
GPH yodnteminin calismamasidir. Bu nedenle serilerde bdyle bir durumun
oldugu dustndldyorsa, serilerin  ilk farklarina uygulama yapmak

gerekmektedir.

Farki alinmis seriler icin belirtilen H, hipotezinin reddedilememesi
orjinal serilerin birim kokli oldugunu gostermektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken durum orjinal serilerin dgpy parametresi ile birinci farki
alinmis serilerden elde edilmis kesirli fark parametresi(d) arasinda

d=1+4 Oy iliskisinin  bulundugudur. Bu durumda yukarida belirtilen

hipotezler farki alinmis seriler icin asadidaki hipotezlerle ifade

edilebilmektedir.

H,:d=1

H:d<1

GPH testinin uygulamasinda bir diger 6nemli nokta ise; testin gicl
acisindan A'nin segimidir. GPH, d parametresinin duragan bélgesi icin A'nin

0.5 olmasi gerektigini 6nermislerdir. Maynard ve Phillips (2001) ise
calismalarinda A=0.75 kullanmiglardir. Kim ve Phillips (2000), simulasyon
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calismalarina dayanarak A'nin 0.7 ile 0.8 dederleri arasinda olmasi
gerektigini 6ne sirmdislerdir. Hirvich, Deo ve Brodsky (1998) ortalama kare
hatasini minimize eden A parametresinin 0.8 oldugunu ispatlamislardir. Bu
nedenle calismamizda A icin Onerilen dederler arasindaki farki

gozlemleyebilmek amaci ile en genis aralik olan 0,4-0,75 araligi dikkate

alinmistir.

GPH testi sonuclari Tablo 6 da sunulmustur.

Tablo 6

Geweke ve Porter-Hudak Kesirli Tiimlesme Testi Sonuclari

Igsyih87s Igsyih98s |ltopargeharc|iticariargeharc|/lkamuargeharc|lyogrargeharc Ipers
A Ogpy | t-ist | Ogpy | t-ist | Ogpn | t-ist | Ogpy | t-ist | Ogpn | t-ist | Ogpn | t-ist | Ogpn | t-ist
0.40 | 0.83 [1.00| 0.83 | 0.9 | 1.12°|1.34| 1.17° | 1.40 | 1.09 | 1.30 | 1.10°| 1.32 | 0.91 | 1.09
0.45 | 0.97°[1.53|0.99° | 1.55 | 1.11° | 1.75 | 1.11° | 1.74 | 1.14° | 1.80 | 1.11° | 1.75 |0.95°| 1.50
0.50 | 0.97° [1.53| 0.99° | 1.55 | 1.11° | 1.75 | 1.11° | 1.74 | 1.14° | 1.80 | 1.11° | 1.75 |0.95°| 1.50
0.55 | 1.09° [ 2.06 | 1.12° | 2.13 | 1.07° | 2.03 | 1.05° | 1.99 | 1.06° | 2.02 | 1.07° | 2.04 |0.95°| 1.80
0.60 | 1.06° [ 2.32| 1.08° | 2.35| 1.04" | 2.26 | 1.02° | 2.24 | 1.03° | 2.25 | 1.04" | 2.28 |0.92°| 2.00
0.65 | 1.12° [2.73|1.13° | 2.74 | 1.32° | 2.48 | 1.00° | 2.43 | 1.03° | 2.51 | 1.03° | 2.50 |0.97°| 2.37
0.70 | 1.15° [3.06 | 1.16° | 3.07 | 1.07° | 2.70 | 1.01° | 2.45 | 1.04° | 2.75 | 1.02° | 2.71 |0.98°| 2.59
0.75 | 1.13° [3.40| 1.13° | 3.39 | 1.00° | 2.99 | 0.99° | 2.65 | 1.02° | 3.04 | 1.00° | 2.99 |0.97°| 2.90

Kullanilan kritik dederler standart normal dagihm kritik dederleridir. Bunlar %1, %5 ve %10 anlamlilik

diizeyleri icin sirasiyla 2.500, 1.714 ve 1.319'dur. @, ° ve © sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini
ifade etmektedir.

Uygulanan parcali duraganlk testi sonuglari incelendiginde; tim

degiskenler icin hemen hemen tim A dederlerinde 6gpy degerlerinin anlamli
ve serilerin uzun bellekli olabilecekleri gérilmektedir. Ancak elde edilen &¢py
degerlerinin 0.5 in (zerinde oldugu dikkat cekmektedir. Daha 6ceki
asamalarda da ifade edildigi Gzere Ogpy dederinin 0.5 ten bilylk oldugu
durumlarda GPH yodéntemi calismamaktadir. Bu nedenledir ki serilerin ilk
farklari alinarak test tekrarlanmistir. Farki alinmis serilere uygulanmis GPH

testi sonuglar tablo 7 te gdsterilmistir.
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Tablo 7

Farki Ainmis Serilere Uygulanmis Geweke ve Porter-Hudak Kesirli
Tiimlesme Testi Sonuclan

Algsyih87s | Algsyih98s |Altopargeharc|Alticariargeharc|/Alkamuargeharc|Alyogrargeharc Alpers

A d |tist| d |tist| d t-ist d t-ist d t-ist d t-ist d t-ist
0.40|-1.01°|-2.41|0.87°|-2.23| 2.51° | 1.81 | 1.60 | 0.72 | 3.86° | 3.43 |3.32° | 2.77 | 1.94 | 1.13
0.45-0.11°|-1.74|0.14° -1,35| 1.87° | 1.37 | 1.84° | 1.32 2.24° | 1.95 | 2.05°| 1.64 [1.00300.0048
0.50(-1.11°|-1.75|0.14°|-1,35| 1.87° | 1.37 | 1.84° | 1.32 | 2.24° | 1.95 | 2.05°| 1.64 (1.0030/0.0048
0.55| 0.61 [-0.74| 0.68 |-0.60| 1.59 | 1.11 | 1.62 | 1.18 152 | 099 | 1.60 | 1.14 |1.184| 0.34
0.60| 0.48 (-1.12| 0.57 |-0.95| 1.63° | 1.38 | 1.95° | 2.06 1.50 | 1.09 | 1.43 | 0.95 |0.905|-0.20
0.65| 0.61 |-0.92| 0.67 |-0.80| 1.59° | 1.42 | 1.84° | 2.04 1.32 0.77 | 1.28 | 0.68 | 0.76 | -0.56
0.70| 0.92 (-0.19|0.95|-0.12| 1.49 | 1.28 | 1.63° | 1.65 1.29 | 0.77 | 1.32 | 0.84 | 0.84 |-0.42
0.75| 0.68 (-0.96|0.75 |-0.76| 1.55° | 1.63 | 2.00° | 2.95 1.16 | 048 | 1.35 | 1.05 | 0.16 | -0.41

Kullanilan kritik dederler standart normal dagihm kritik dederleridir. Bunlar %1, %5 ve %10 anlamhlik

diizeyleri icin sirasiyla 2.500, 1.714 ve 1.319'dur. @, ° ve © sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini

ifade etmektedir. d degeri d=1+ 5GPH esitligi ile elde edilmistir.

Sonuglar incelendiginde Igsyih87s, Igsyih98s, lkamuargeharc ve
lyogrargeharc degiskenleri icin A'nin 0.40, 0.45, 0.50 degerlerini;
ltopargeharc dediskeni icin A'min 0.40, 0.45, 0.50, 0.60, 0.65, 0.75
degerlerini; lticariargeharc degiskeni icin ise A'nin 0.45, 0.50, 0.60, 0.65,
0.70, 0.75 degerlerini aldigi durumlarda seride birim kokiin varligina isaret
eden sifir hipotezi reddedilmekte ve serilerin kesirli timlesik bir yapida
olabilecekleri gbzlenmektedir. Seriler icin hesaplanan d dederleri
incelendiginde; Igsyih87s serisi icin hesaplanan d dederinin sifirdan kiclik
oldugu dolayisiyla serinin yavasca azalan bir otokorelasyon yapisina sahip
olmakla birlikte uzun bellekli olmadigi sonucuna ulasiimaktadir. Igsyih98s
serisinin hesaplanan d dederi ise 0.87 olup bu deder serinin duragan
olmamakla birlikte gegici bir bellekle ortalamaya dénen bir yapida oldugunu
diger bir ifadeyle seriye etki eden bir sokun seri lzerinde gegici bir etkiye
sahip oldugunu ifade etmektedir. topargeharc, ticariargeharc, kamuargeharc

ve yogrargeharc serileri icin hesaplanan d dederlerinin ise 1 den blylk
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oldugu goriulmektedir. Dolayisiyla bu serilerin patlayan seri 6zelligi
gosterdikleri, hem duragan olmadiklari hem de ortalamaya donen bir yapiya
sahip olmadiklari diger bir ifadeyle seriye etki eden herhangi bir tesadifi
sokun serinin gelecek dederleri (zerinde etkili olacagi sonucuna
ulasilmaktadir. Son olarak lIpers serisi icin ise tim A dederlerinde seride
birim kokin varligina isaret eden sifir hipotezi reddedilememekte dolayisiyla
serinin dizeyde duragan olmadigi ve birim kok icerdigi sonucuna

ulasiimaktadir.

GPH tarafindan elde edilen timlesme derecesi d>1 alternatiflerine
karsi tutarsiz oldugundan parcali timlesme derecesinden birim kdk
davranisini elde etmek sorun olmaktadir. GPH tahmininin bu zayifhidi Philips
tarafindan olusturulan modifiye edilmis log periodogram regresyon (MLP)
yontemi ile ortadan kaldiriimistir. Bu yontemde badimh dedisken sifir
hipotezin d=1 oldugu durum igin d nin dagilimina gére modifiye edilmistir.

MLP yéntemi sonuglari Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8

Modifiye Edilmis Log Periodogram Yontemi Sonuglari

Igsyih87s | Igsyih98s (ltopargeharc|lticariargeharc|lkamuargeharc|lyogrargeharc| Ipers
A d |tist| d |tiist| d | t-ist d t-ist d t-ist d tiist | d | t-ist
0.40 |0.33%-1.79/0.35°-1.75| 0.05°| -2.55| -0.677 -4.52| -0.33% -3.61] 0.32° -1.83| 2.06°| 2.86
0.45 | 0.60(-1.24| 0.84/-0.47| 0.05° -2.95 -0.217 -3.79| -0.63% -5.07| 0.26° -2.28| 0.58/-1.30
0.50 | 0.60(-1.24| 0.84/-0.47| 0.05° -2.95 -0.217 -3.79| -0.63% -5.07| 0.26° -2.28| 0.58/-1.30
0.55| 0.80[-0.68| 0.79|-0.71| 0.29°| -2.47| 0.02° -3.41 -0.657 -5.77| 0.41° -2.06| 0.37°|-2.18
0.60|0.579-1.62/0.57°-1.62| 1.11| 0.44| 0.42° -2.22| -0.467 -5.61] 0.67| -1.26/-0.01°-3.87
0.65|0.599-1.67/0.58"-1.74| 1.09| 0.39| 0.43° -2.34| -0.557 -6.42| 0.62| -1.54-0.18°-4.87
0.70 | 0.82(-0.78| 0.76|-1.04| 0.85| -0.63| 0.28° -3.17| -0.36° -6.03| 0.58°| -1.84|-0.14%-5.05
0.75 | 0.45°(-2.66|0.44°-2.75| 0.96| -0.18| 0.43° -2.79| -0.377 -6.79| 0.51° -2.39-0.16%-5.72

2 P yve Csirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde anlamli t istatistigini belirtmektedir. # t istatistikleri
/24 oldugu g6z éniinde bulundurularak hesaplanmistir.

Tablo8 incelendiginde Igsyih87s, Igsyih98s dediskenleri icin A nin
0.40, 0.60, 0.65 ve 0.75 dederlerinde; Ipers degiskeni icin A' nin 0.40, 0.55,
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0.60, 0.65, 0.70, 0.75 degerlerinde; Itopargeharc ve lyogrargeharc
degiskenleri icin A' nin 0.40, 0.45, 0.50, 0.55 dederlerinde; |lkamuargeharc
ve lticariargeharc degiskenleri icin A' nin tim dederlerinde d dederinin 1 e
esit oldugu sifir hiporezinin reddedildigi gortlmektedir. Modifiye edilmis log
periodogram yodntemine goére serilerin uzun belleklilie sahip olabilecekleri
sonucuna ulasiimistir. Seriler igin hesaplanan d dederleri incelendiginde;
Igsyih87s, Igsyih98s, Itopargeharc, lticariargeharc ve lyogrargeharc serileri
icin elde edilmis anlamh d dederlerinin 0 ile 0.5 arasinda oldugu dolayisiyla
serilerin uzun bellek 06zelligine sahip duragan seriler olduklari, seriye etki
eden bir sok sonrasinda serinin kendi ortalamasina dénecegini ancak bunun
uzun bir slre alacagi sonucuna ulasiimistir. lkamuageharc serisi d dederleri
0' dan kuguktlir. Dolayisiyla seri yavasca azalan bir otokorelasyon yapisina

sahip ancak uzun bellekli olmayan bir seridir.

Son olarak serilerin timlesme derecesi, ARFIMA(p,d,q) modelinin
parametrelerinin es anli olarak tahminlenmesine dayanan ve parametrik bir
yéntem olan tam en ¢ok benzerlik ydntemi ile elde edilmistir. ARFIMA model
olusturulurken model spesifikasyonunun iyi belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amacgla odncelikle birinci dereceden farki alinmis serilerle ARIMA modeli
tahminlenip bu tahminler arasindan istatistiksel olarak en anlamh modeller
segilerek p ve q degerleri belirlenmistir. Anlamli model secimlerinde R?, SSE
(hata kareleri toplami), AIC (akaike bilgi kriteri), SIC (schwarz bilgi kriteri),
prob(olasilik) ve loglikelihood dederlerinden yararlaniimistir. Sonraki adimda
bu dederlere gore uzun belleklilik parametresi olan “d” tahmin edilmistir.
Parcali duraganhgin test edilmesinde kullanilan bir diger yoéntem olan
EML'un sonuglari asadida tablolastiriimistir. Tablo 9’ da seriler icin elde
edilmis en uygun p ve q dederleri gosterilirken, Tablo 10 da bu p ve q
dederleri vasitasiyla tahmin edilmis ARFIMA modelleri yer almaktadir.
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Tablo 9

ARIMA Model Tahminleri Belirleyici Istatistikleri

DEGISKEN ARIMA R? SSE AIC SIC PROB | LOGLIK
Igsyih98s (1,1,1) 0.66 0.015 -4.059 -3.91 0.005 45.62
Igsyih87s (2,1,2) 0.90 0.017 -5.00 -4.75 0.00 55.04
Itopargeharc (3,2,3) 0.703 0.084 -1.75 -1.4 0.01 22.75
lkamuargeharc | (1,1,1) 0.373 1.102 0.176 0.326 0.01 1.141
Iticariargeharc | (2,2,2) 0.461 0.619 -0.059 0.188 0.05 5.568
lyogrargeharc | (2,2,3) 0.747 0.106 -1.714 -1.416 0.001 22.28
Ipers (2,1,1) 0.197 0.028 -3.29 -3.09 0.30 36.98
Tablo 10
ARFIMA modelleri ve d parametre tahminleri
DEGISKEN ARFIMA d t Prob
Igsyih98s (1,d,1) 0.313° 1.63 0.10
Igsyih87s (2,d,2) 0.45° 7.21 0.00
Ltopargeharc (3,d,3) 0.48° 19.81 0.00
Lkamuargeharc (1,d,1) 0.437° 5.37 0.00
Lticariargeharc (2,d,2) 0.47° 13.98 0.00
Lyogrargeharc (2,d,3) 0.47° 14.12 0.00
Lpers (2,d,1) 0.411° 18.63 0.00
@ jle gosterilen t dederleri, % 5 anlamliik seviyesinde bos hipotezin red edildigini

gbstermektedir; uzun hafizayi belirtir.

Tam bu sonuglarin 6zetlendigi Tablo 10’ a bakilirsa tim serilerden
1990-2013

doénemi icin uzun bellek 6zelligi tasidiklari, serilerin herhangi bir sok sonrasi

elde edilmis d degerleri anlamli ve 0<d<0,5 araliginda olup,
bir sire sonra kendi ortalamasina geri donecegi ancak meydana gelen

sokun etkisinin daha yavas dolayisiyla uzun bir sirede ortadan kalkacagi

sonucuna ulasiimistir.
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Literatlirdeki bazi calismalarda parcali estimlesme testinin
oncesinde parcgall duraganlik testlerinin uygulanmasina gerek olmadigi ifade
edilmektedir. Genel egilim her iki testin de uygulanmasi olsa da baz
calismalar (Masih ve Masih (1998) gibi), kesirli estimlesme testi icin s6z
konusu testlerin yapilmasina gerek olmadigini, yalnizca geleneksel birim kdk

testleri ile de kesirli estiimlesmeye gecilebilecedini belirtmislerdir®.

Ayrica Cheung ve Lai calismalarinda hata terimi igin birim kok icerir
veya icermez seklinde kesin sinirlamalardan kaginildigi parcal estimlesme
analizinin standart estimlesme analizine gbére daha fazla esneklik
sagladigini belirtmislerdir. Bu ifadelerden yola cikilarak calismamizda daha
once uygulamis oldugumuz Engle Granger estimlesme analizi yaninda
dediskenler arasindaki kesirli estimlesme iliskileri de incelenme geregi
duyulmustur. Bunun icin estimlesme iliskisini ifade eden model
tahminlerinden elde edilmis kalintilarin birinci farklarina GPH testi

uygulanmistir. Analizde kullanilan hipotezler asagidaki gibidir:

H,:d=1
H:d<1

Burada Hg hipotezinin reddedilememesi hata terimlerinin birimkd&klu
oldugunu dolayisiyla degiskenler arasinda kesirli estimlesme olmadigini
gdstermektedir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta; standart t kritik
dederlerinin kullanilmasinin yaniltici sonuglar verdigidir. Bu problemi asmak
amaciyla Sephton(2002) tarafindan Monte Carlo simulasyonu ile 50, 75,
100, 125, 150 ve 200 gobzlem ile 0.40, 0.45, 0.50, 0.55 ve 0.60 A
dederlerine karsilik gelen % 2.5, % 5 ve % 10 anlamliik dizeyinde
tlretilmis kritik degerler kullaniimaktadir. GPH ydntemine dayanan kesirli

estimlesme sonuglari Tablo 11 te yer almaktadir.

° Turgutlu, s. 63
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Tablo 11

GPH Parcali Koentegrasyon Analizi

kales2 kales3 kales5 kales6
A d t-istatistik d t-istatistik d t-istatistik d t-istatistik
0.40 | 0.73° -8.46 0.09° | -117.54 | 0.71° -6.77 0.11° | -94.81
0.45 | 1.00 0.004 0.45 -1.26 0.92 -0.44 0.48 -1.04
0.50 | 1.00 0.004 0.45 -1.26 0.92 -0.44 0.48 -1.04
0.55 | 1.29 1.00 1.05 0.09 1.42 0.93 1.52 0.55
0.60 | 1.26 1.19 0.94 -0.127 1.32 0.94 1.19 0.24
0.65 | 1.68 1.62 1.11 0.28 1.77 1.55 1.3 0.47
0.70 | 1.70 1.98 1.17 0.49 1.76 1.81 1.29 0.53
0.75 | 1.51 1.60 0.98 -0.05 1.51 1.32 0.97 -0.05

d degeri d=1+8¢py esitliginden hesaplanmistir. ®, Sephton (2002)'de verilen kritik degerlere gére, % 5
dlizeyde bos hipotezin reddedildigi durumu géstermektedir.

Genel olarak sonuclar Engel-Granger estimlesme testi sonuclari ile
paralellik géstermektedir. GSYIH87s ve GSYIH98s dediskenleri ile kamu AR-
GE harcamalari ve personel sayisi degiskenlerinin serilerin regresyonu
sonucu elde edilmis kalinti serisinin A nin degeri 0,40 olarak belirlendiginde
uzun bellek 6zelligine sahip oldugu goérilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu
seriler arasinda parcgali estimlesme iliskisinin varhdi yoninde sonug elde
edilmistir. Diger bir ifadeyle ilgili degisken ikilileri uzun dénemde birlikte

hareket etmektedirler.

Diger A degerlerinde ise degisken ikilileri arasinda sifir hipotezinin
reddedilemeyecegdi kararina ulasiimis diger bir ifade kalinti serileri birim kdk
icermekte, uzun bellege sahip degdil ve dolayisiyla da seriler arasinda uzun

donemde herhangi bir estiimlesme ve denge iliskisi s6z konusu degildir.

Fakat, Agiakloglou ve digerleri(1993); GPH tahmincisinin 6nemli
problemlere sahip oldugunu, ilk farklar icin sabit olmadigini ve buna

dayanarak testin yaniltici oldugunu ileri sirmdislerdir. Bir takim eksiklikleri
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dolayisiyla sadece GPH testi sonuglarina bakarak kesin bir karara varmanin

dogru olmayacagdi ifade edilmistir.

Calismamizin daha Onceki asamalarinda da uygulanmis duraganlik
testlerinin birbirleri ile tutarlh sonuglar vermedigi goridlmistir. Benzer
bicimde, farkh estimlesme testlerinin de farkli sonucglar verebilecegi
suphesiyle, iki asamal Engle-Granger yontemi ve kesirli estimlesme GPH
yontemi yanisira kesirli estimlesme icin modifiye edilmis GPH ydnteminin

de uygulanmasi geregi duyulmustur.

Modifiye edilmis GPH ydnteminin uygulanmasi ile elde edilmis

sonuglar Tablo 12 de verilmistir.

Tablo 12

MPL Estiimlesme Testi

kales2 kales3 kales5 kales6
A d t-istatistik d t-istatistik d t- d t-istatistik
0.40 026 2000 055 | -121 | 024° | 205 | 053 | -1.25
0.45 0.53¢ -1.44) 1.03 0.08 0.42° -1.78 1.08 0.25
0.50 0.53¢ -1.44) 1.03 0.08 0.42° -1.78 1.08 0.25
0.55 0.57¢ -1.5| 0.88 -0.38 0.67 1.14 1.09 0.33
0.60 0.46° -2.04/ 0.65° -1.32 0.50° -1.88 0.74 -0.95
0.65 0.81 -0.78] 0.94 -0.2 0.78 -0.89 1.08 0.36
0.70 0.97 -0.1f 0.92 -0.32 0.96 -0.14 1.02 0.11
0.75 0.66° -1.68 0.58° -2.05 0.65° -1.68 0.58° -2.03

@, Pve sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhlik diizeyinde anlamli t istatistigini belirtmektedir.

MPL y6ntemi sonuglarina gore gsyih98s degiskeninin kamuargeharc
degiskeni ile regresyonu sonucu elde edilen kalinti serisi kales2 A nin 0.40,
0.45, 0.50, 0.55, 0.60 ve 0.75 dederlerini aldiginda anlamli oldugu
dolayisiyla uzun bellekli oldugu ve s6z konusu degiskenler arasinda kesirli
estiimlesme iliskisinin mevcut oldugu goérilmektedir. Diger A dederlerinde
ise kalinti serisi birim kdke sahip ve ilgili seriler arasinda denge iliskisi s6z

konusu dedildir. GSYIH98S dediskeninin personel sayisi dediskeni ile
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regresyonu sonucu elde edilen kalinti serisi kales3 ise, yalnizca A nin 0.60
ve 0,75 dederini aldigi durumda uzun bellekli dolayisiyla ilgili seriler kesirli
estimlesik; diger A dederlerinde kalintilar birim koke sahip ve seriler

arasinda estimlesme iliskisi yoktur.

GSYIH87s serisinin ise kamu AR-GE harcamalari serisi regresyonu
sonucu elde edilmis olan kalinti serisi kales5 A nin 0.40, 0.45, 0.50, 0.60,
0.75 degerini almasi durumunda, personel sayisi dediskeni ile regresyonu
sonucu elde edilmis olan kalinti serisi kales6 ise A nin 0.75 dederlerini
almasi durumunda kesirli estiimlesik olabilecedi sonucuna ulasiimistir. Diger
A dederlerinde ise kalinti serileri birim kdke sahip ve s6z konusu seriler

arasinda herhangi bir kesirli estimlesme iligkisi yoktur.

4.2.2. Yapisal Kirilmanin Dikkte Alinmasi Ile Elde Edilen
Uygulama Sonuglari

Analizlerin basinda inceledigimiz seri grafiklerinde dikkat ceken bir
noktanin da serilerin sahip olduklari yapisal kirilmalar oldugunu belirtmistik.
Serilerin yapisinda mevcut olabilecek bu kirilmalar hem birim kok testi
sonuglarint hem de estimlesme testi sonuglarini etkileyecektir. Ayni
zamanda bu kirilmalarin serilerde gézlenen uzun bellek 6zelliginin kaynaklari
olabilecedi yoninde cgalismalar bulunmaktadir. Bu nedenler dolayisiyla da
serilerde bulunan yapisal kirilmalar arindirilarak analize devam edilmesi

gerekmektedir.

Literatlrde birim kok testi icin en ¢ok kulanilan test ADF testi
olmasina ragmen Peron (1989) bu testi, yapisal dedisim durumu s6z konusu
oldugunda glictinin zayif olmasi dolayisiyla elestirmistir. Clnk{ yapisal
kirilmalarin varhgi, birim kok testi sonucglarinin edilimli olmasina sebep
olmaktadir. Buradan hareketle Peron, ADF testine bilinen bir yapisal

kirllmanin digsal olarak ilave edilmesine dayanan bir yontem gelistirmistir.
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Fakat bu test kirtlma déneminin bilinmesi ve tek kirilma olmasi durumunda

uygulanbilmektedir.

Analizde kullanmis oldugumuz serilerde de tek bir kirilma donemi
olmasi ve bu kirilma déneminin belirlenebiliyor olmasi dolayisiyla serilerdeki
yapisal kirllma durumu tespiti icin Peron(1989) testi uygulanmis, serilerde
anlamli yapisal kirilma varhgi tespit edilmesi durumunda, 6ncelikle serilerin
yapisal kirilmadan arindirilmasi, sonrasinda kesirli timlesme ve kesirli

estiumlesme testlerinin tekrarlanmasi amacg edinilmistir.

Bu amac dogrultusunda uygulanmis olan Peron(1989) testi sonuglari

Tablo 13 te sunulmustur.

Tablo 13

Peron (1989) Testi Sonuclan

Degisken Model K!_”Ima_ t-istatistik t-tablo
D6nemi %5
1 gsyih87s B 2004 -2,90 -3,95
2 gsyih98s B 2004 -2,69 -3,95
3 kamuargeharc B 2000 -1,47 -3,95
4 pers B 2004 -2,74 -3,95
5 topargeharc B 2000 -0,34 -3,96
6 yogrargeharc B 2000 -1,53 -3,96
7 ticargeharc B 2000 -1,88 -3,95

Kritik Dederler Perron (1989)'dan elde edilmistir.

Sonuclar incelendiginde hesaplanan test istatistiklerinin, %5 anlam
diizeyindeki tablo kritik dedgerinden daha negatif olmamasi dolayisiyla sifir
hipotezinin reddedilemeyecedi dolayisiyla serilerin stokastik bir trende sahip
oldugu ve serinin yidiliminda bir degisim oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

serilerin yapisinda anlamh bir kirilma olmamasi serilerimizde uzun bellek
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ozelliginin sebebinin de yapisal kirilmalar olmadigini, uzun bellek 6zelliginin

tamamen seriden kaynaklandigini géstermektedir.

4.3. SONUC

Tarih boyunca toplumlar, refah duzeylerini arttirmanin c¢esitli
yollarini arastirmislar ve toplumsal refah artisini, bireylerin tikettigi mal ve
hizmetlerin fazlahdiyla 6lcimlemislerdir. Dolayisiyla llke ekonomisinde yer
alan nifus, emek, dogal kaynaklar ve diger Uretim faktoérlerinde meydana
gelen artis olarak tanimlanan ekonomik biylime, toplumsal refah artisinin
onemli bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle de ekonomik
blyime, her daim iktisat biliminin ve iktisatcilarin ilgilendigi en 6nemli

konulardan biri olmustur.

Modern iktisadin kurucusu A. Smith’ten bu yana ekonomide yasanan
degisimlerle birlikte blyimenin temel belirleyicilerini arastirmak ve
biyimeyi saglamak igin neler yapilmasi gerektigini ortaya g¢ikarmak
amaciyla bircok blyume teorisi ortaya atilmistir. Bu teorilerden Smith'in
ekonomik buylUmenin kaynadi olarak sermaye ve isglicine dikkat ceken
calismasinin ardindan Harrod ve Domar tarafindan ortaya atilan Harrod-
Domar modeli yatirimlarin ekonomideki kapasiteyi ve blylimeyi arttirdigina
dikkat cekmistir; 1950°li vyillarda ise Solow (1956) ve Swan (1956)
tarafindan gelistirilen blyime modeliyle bu alana yeni katkilar yapilmis,
Uretim fonksiyonun 6lcege gore azalan getiriye sahip ve teknolojinin digsal
bir degisken oldugundan hareketle, bldylimenin nihayetinde duragan bir
seyir izleyecedi ileri stridlmuistir. Blylime sirecinin anlasiimasinda oldukga
onemli bir rol oynayan ancak yetersiz kalan bu blylime modeli 1980’li
yillarin sonlarinda yerini icsel biiyiime teorilerine birakmistir. icsel biyiime
teorileri ise Olcede gore artan getirileri ve teknolojinin icsel bir degisken
oldugunu vurgulayip, duragan durum blyume oraninin (zerinde bir
bdylimenin gerceklesebilecegini ileri sirerek literatliirde son ddnemlerde
yerini almistir. Teknolojinin dissal oldugunu reddeden ve teknolojiyi AR-GE

ve beseri sermaye kanaliyla igsellestiren igsel blyume teorileri Romer
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(1990), Grossman and Helpman (1991) ve Aighon Howitt (1992) AR-GE
Modeli, Romer (1986) Bilgi Yayilmalari Modeli, Lucas (1988) Beseri Sermaye
modeli ve Barro (1990) Kamu Politikasi Modeli olarak kendini gostermistir.

Calismamizda s6z konusu icsel blylime teorilerinden 6nciligini
Grossman ve Helpman'in 1991 ve Aighon Howitt'in 1992 yilindaki
makalesiyle yaptigi AR-GE tabanl igsel bliyime modelleri teorik cerceve
olarak kabul edilerek Tlkiyedeki AR-GE faaliyetlerinin ekonomik biylime
Uzerindeki etkisinin analizi amag¢ edinilmistir. Calismamizda AR-GE ve
ekonomik blUyumeye iliskin 1990 - 2013 dbénemini kapsayan analizlerde
Turkiye'deki teknolojinin gdstergesi olarak AR-GE faaliyetlerinin iki ana
girdisi olan AR-GE harcamalari ve AR-GE sektdriinde hizmet veren toplam
personel sayisi verileri ile ekonomik buylme gdstergesi olarak gayrisafi
yurtici hasila (GSYIH) verileri kullanilmistir. GSYIH serisi harcamalar
yontemiyle ve ayri ayri 1987 ve 1989 sabit fiyatlariyla olmak Uzere iki
sekilde hesaplanmis ve yayinlasmis olup, calismamizda iki farkl sekilde
hesaplanmis bu iki ayr seriye yer verilmistir. AR-GE harcamalari verileri ise
detaylandirma amaciyla 06zel sektdérin, kamu sektérinin ve yuksek
ogretimin yaptigi AR-GE harcamalari ile bunlarin toplamindan olusan toplam

AR-GE harcamalari ayrimi yapilarak analize dahil edilmistir.

Serilerin analizi noktasinda, yapilan grafiksel incelemelerin ve
dederlendirmelerin ardindan serilerin duraganliklarinin incelenmesi amaciyla
Oncelikle Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Philips-Perron(PP) birimkék
testleri uygulanmis ve tim dedgiskenlerin dizeyde duragan olmadiklari,
GSYIH98s, GSYIH87s, kamuAR-GE harcamalari ve personel sayisi
degiskenlerinin ilk farklarinin alinmasiyla duragan hale geldikleri, timlesme
derecelerinin I(1) oldugu ancak toplam AR-GE harcamalari, ticari AR-GE
harcamalari ve yliksek 0Ogretim AR-GE harcamalari dediskenlerinin ise
duragan hale gelebilmesi icgin ikinci farklarinin da alinmasi gerektigi yani
timlesme derecelerinin I(2) oldugu sonucuna ulasiimistir. Buradan
hareketle Engle ve Granger estimlesme testi icin gerekli kosulu saglamis

olan diger bir ifadeyle ayni mertebeden timlesik seriler arasinda
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estumlesme iliskisinin arastirilmasi asamasina gegilmistir. Bu amacgla ayni
mertebeden duradan oldugu belirlenen GSYIH98s, GSYIH87s, kamuAR-GE
harcamalari ve personel sayisi serileri arasinda ikili gruplar halinde
regresyon denklemleri tahmin edilmis, bu regresyonlardan elde edilen
kalintilarin duraganlik sinamalarn igin Engle-Granger estimlesme testi
uygulanmis ve sirasiyla kamu AR-GE harcamalari ile GSYIH87s ve GSYIH98s
serileri arasinda tahmin edilen regresyonlardan elde edilmis kalintilarin
duragan olmadiklarindan  dolayr serilerin  estimlesik  olmadiklari
goérilmustir. Bu durum gdéstermektedir ki kamu AR-GE harcamalarn ile
GSYIH87s ve GSYIH98s arasinda uzun dénemde bir denge dederi yoktur.
Buna karsin personel sayisi ile GSYIH87s ve GSYIH98s serilerinin
regresyonu sonucu elde edilen kalinti serilerinin duragan oldugu, bu seriler
arasinda bir estimlesme iliskisinin oldugu yani uzun doénemde seriler

arasinda bir dengenin s6z konusu oldugu tespit edilmistir.

Ancak bu asamada serilerin timlesme derecelerinin yanlizca tam
saylli dederler degil kesirli degerler de alabilecegi uzun bellekli modeller g6z
Onldne alinarak uygulanan standart birim koék ve estimlesme testlerinin
yanisira serilerin timlesme derecelerinin reel say! olarak ifade edilebildigi
kesirli timlesme ve kesirli estimlesme yaklasimlarinin da uygulanmasina
gerek duyulmustur. Bu amagla serilerin kesirli timlesme derecelerinin
belirlenmesi icin yarn parametrik, Geweke ve Porter-Hudak (1983)
tarafindan gelistirilen GPH testi uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde
Igsyih87s, 1gsyih98s, I|kamuargeharc, lyogrargeharc, Itopargeharc ve
Iticariargeharc serilerinde birim kdkin varhdina isaret eden sifir hipotezi
reddedilmis ve serilerin kesirli tumlesik bir vyapida olabilecekleri
go6zlenmistir. Seriler igin hesaplanan d dederleri incelendiginde; Igsyih87s
serisi icin hesaplanan d dederi sifirdan kigUktir dolayisiyla seri yavasca
azalan bir otokorelasyon yapisina sahip olmakla birlikte uzun bellekli bir seri
degildir. Igsyih98s serisinin hesaplanan d dederi ise 0.87 olup bu deger
serinin duragan olmamakla birlikte gecici bir bellekle ortalamaya dénen bir
yapida oldugunu diger bir ifadeyle seriye etki eden bir sokun seri (zerinde

gecici bir etkiye sahip oldugunu ifade etmektedir. Itopargeharc,
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Iticariargeharc, lkamuargeharc ve lyogrargeharc serileri icin hesaplanan d
degerlerinin ise 1 den blylk oldugu goérilmis dolayisiyla bu seriler patlayan
seri ozelligi gostermekte, hem duragan olmadiklari hem de ortalamaya
donen bir yapiya sahip diger bir ifadeyle seriye etki eden herhangi bir
tesadifi sok serinin gelecek dederleri Gzerinde etkili olacaktir. Son olarak
Ipers serisi igin ise seride birim kokin varligina isaret eden sifir hipotezi
reddedilememis dolayisiyla serinin dlizeyde duragan olmadigi ve birim kdk

icerdigi sonucuna ulasiimistir.

GPH ydénteminin bir takim eksik yonleri dolayisiyla gelistirilmis
Modifiye  Edilmis Log Periodogram (MPL) testinin uygulanmasi
gerceklestirilmis sonuclar incelendiginde tim degiskenler icin d dederinin 1
e esit oldugu sifir hipotezi reddedilmis ve buna gore serilerin uzun
belleklilige sahip olabilecekleri sonucuna ulasiimistir. Seriler icin hesaplanan
d degerleri incelendiginde ise; Igsyih87s, Igsyih98s, Itopargeharc,
Iticariargeharc ve lyogrargeharc serileri anlamli d dedgerleri 0 ile 0.5
arasindadir dolayisiyla seriler uzun bellek 6zelligine sahip duragan serilerdir
ve bu serilere etki eden bir sok sonrasinda seriler kendi ortalamalarina
doneceklerdir ancak bu uzun bir stre alacaktir. |lkamuageharc serisi d
degerleri ise 0' dan kicuktir. Dolayisiyla seri yavasca azalan bir

otokorelasyon yapisina sahip ancak uzun bellekli olmayan bir seridir.

Son olarak serilerin timlesme derecesi, ARFIMA(p,d,q) modelinin
parametrelerinin es anl olarak tahminlenmesine dayanan ve parametrik bir
ybntem olan tam en c¢ok benzerlik yéntemi ile elde edilmistir. Test
sonucunda tim serilerden elde edilmis d dederleri anlamli ve 0<d<0,5
araliginda olup, 1990-2013 doénemi icin uzun bellek 6zelligi tasidiklari,
serilerin herhangi bir sok sonrasi bir sire sonra kendi ortalamasina geri
donecedi ancak meydana gelen sokun etkisinin daha yavas dolayisiyla uzun

bir slirede ortadan kalkacagi sonucuna ulasiimistir.

Seriler arasindaki uzun dénemli iliskinin incelenmesi igin ise kesirli
estiimlesme testi uygulanmistir. MPL ydntemi sonuglarina gére GSYIH98s

degiskeninin kamu arge harcamalari dediskeni ile regresyonu sonucu elde
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edilen kalinti serisinin uzun bellekli oldugu ve s6z konusu degiskenler
arasinda kesirli estimlesme iliskisinin mevcut oldugu gorilmastir.
GSYIH98S degiskeninin personel sayisi dediskeni ile regresyonu sonucu elde
edilen kalinti serisinin de uzun bellekli dolayisiyla ilgili serilerin kesirli

estimlesik oldugu sonucuna ulasiimistir.

GSYIH87s serisinin ise kamu AR-GE harcamalari ve personel sayisi
serileri ile regresyonu sonucu elde edilmis olan kalinti serilerinin uzun
bellekli oldugu ve dolayisiyla bu serilerin kesirli estiimlesik oldugu sonucuna

ulasiimistir.

Zaman serisi analizi Gzerine yapilmis calismalarda zaman serilerinde
yasanan vyapisal kirilmalar veya krizlerin, gerek standart birim kék ve
estimlesme gerekse uzun bellekli model analiz sonuglarini olumsuz
etkilemesi ve gulvenilir olmayan sonuclarin eldesine sebebiyet vermesi
dolayisiyla calismamizda ilk asamada serilerde var olan yapisal kirilmalar
dikkate alinmadan yapilan analizlerin ardindan ikinci asamada serilerde var
olabilecek vyapisal kirilmalarin incelenmesi ve serilerin anlamh vyapisal
kirllmalarin etkisinden arindirihp analizlerin tekrarlanmasi ve sonuglarin

karsilastiriimasi amaciyla Peron 1989 testi uygulanmistir.

Peron testi icin hesaplanan test istatistiklerinin, %5 anlam
dizeyindeki tablo kritik dederinden daha negatif olmamasi dolayisiyla sifir
hipotezinin reddedilemeyecegi dolayisiyla serilerin stokastik bir trende sahip
oldugu ve serinin yigihminda bir degisim oldugu sonucuna ulasiimistir.
Serilerin yapisinda anlamli bir kirllma olmamasi serilerimizde uzun bellek
0zelliginin sebebinin de yapisal kirilmalar olmadigini, uzun bellek 6zelliginin

tamamen seriden kaynaklandigini gostermektedir.

Sonug olarak AR-GE aktivitelerinin ekonomik bldylime Uzerine
etkilerinin sinanmis oldugu bu calismadan elde edilen bulgular, kamu
tarafindan vyapilan AR-GE harcamalarinin ve AR-GE sektdrinde calisan
personel sayisinin ekonomik blylmeyi beklenildigi gibi pozitif olarak

etkiledigi ve degiskenler arasinda karsilikli olarak anlamli bir iliskinin oldugu
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yoniundedir. Bu baglamda sirdurilebilir bir ekonomik blylime saglama
arzusunda olan Ulkelerin AR-GE harcamalarina daha fazla kaynak ayirmasi

Onerilebilir.

Bu calismadan elde edilen bulgulara dayanarak Turkiye'de ylksek ve
sudrdurdlebilir bir ekonomik blylime oraninin yakalanabilmesi ve gelismis
tlkelerle aralarindaki kalkinmislik farkinin kapatabilmesi igin, katma dedgeri
ylUksek, ileri teknolojili Grtinler Gretilmesi ve ihrag edilmesinin 6nemli oldugu
sOylenebilir. Bunun yapilabilmesi igin, AR-GE harcamalarina milli gelirden
daha fazla pay ayirma ve ileri teknolojili tUretimi gerceklestirecek yuksek
nitelikli isgliclinin yetistiriimesine yonelik editim dlzenlemelerini yapma
gerekliligi  dederlendirilmelidir.  Ayrica  yeni teknolojilerin  Ulkeye
kazandirilmasinda, dogrudan yabanci yatirmlarin da etkin bir yol oldugu
unutulmamali ve teknoloji yogun Uretim yapmak isteyen yabanci firmalara
ek tegvikler saglanmalidir. Ihracatta teknoloji yogun trinlerin payini arttirici
calismalara agirlik verilebilir. Ek olarak firmalarin AR-GE yatirimlarini tesvik

edebilmek icin bu kapsamdaki harcamalarina vergi kolayliklari getirilebilir.
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