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OZET. - Bu calismada verimliligin devrevi hareketi, ekonomik faaliyetlerle iliskisi ve
verimliligi nelerin belirledigi aciklanmaya caligilmistir. Verimlilik ve konjonktiirel
dalgalanmalar arasindaki iligki, ekonomik dalgalanmalarin tek nedeni olarak teknoloji
soklarmi ele alan Reel Konjonktiir Teorisi ¢ergevesinde incelenmistir. Caligmada esbiitiinlesik
VAR (VECM) yaklasimi kullanilarak teknoloji soklarimin konjonktiirel dalgalanmalarla
uyumlu hareket ettigi sonucuna ulasilmigtir. Elde edilen ekonometrik sonuglar ¢iktidaki bir
sokun, konjonktiirel dalgalanmalarin en baskin unsuru oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: Verimlilik, Verimlilik Soklari, Konjonktiirel dalgalanma, Esbiitiinlesik
VAR.

THE DETERMINATION OF PRODUCTIVITY SHOCKS BY USING VAR
APPROACH

ABSTRACT. - This paper examines to provides cyclical behavior of productivity, its
determinants and its relationship with economic activity. In order to find out the relationship
between productivity and business cycle, it is examined the hypothesis of Real Business
Cycle (RBC) that assumes productivity shocks is the only basic source of economic
fluctuations. In this paper, the effect of technology shocks on business cycles are examined
employing Cointegrated VAR (VECM) methodology. Econometric results supports that a
shock to output is the dominant source of business cycle fluctuations.

Keywords: Productivity, Productivity shocks, Business cycles, Cointegrated
VAR.

GIRIS

1970'li yillarda yasanan OPEC petrol krizi sonrasinda konjonktiirel
dalgalanmalar ve nedenleri, giiniimiizde farkli diigiince ekolleri arasinda
halen tartigilan 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Bu tartismanin
nedenlerinden birisi, 6zellikle 1970 ve 1980°li yillarda ortaya ¢ikan
durgunluk ve yiiksek enflasyon sorunlarina Keynesyen iktisadin ¢dziim
iiretmekte yetersiz kalmasi gosterilebilir. Bu yillara kadar Keynesyenler
konjonktiirel dalgalanmalarin nominal soklara bagli olarak ortaya ciktigini
ve gegici oldugunu savunuyorlardi. Ayrica makroekonomik degiskenlerin
deterministik bir yapiya sahip oldugu goriisii hakimdi. Ancak, 1974 yilinda
yasanan OPEC petrol krizini Keynesyen araglarin yeterince agiklayamamasi,
konjonktiirel dalgalanmalar ve nedenlerini agiklamaya yonelik yeni
yaklasimlarin ortaya c¢ikmasina neden oldu. Bu donemde ozellikle
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makroekonomik degiskenlerin konjonktiir iizerine etkileri ve bu etkilerden
hangisinin daha baskin oldugunu aciklamaya yonelik ampirik ¢aligmalar
onem kazanmaya bagladi. Bu konuda yapilan ilk ¢alismalardan birisi
S.Beveridge ve C.Nelson (1981) tarafindan yapilmistir. Yapilan ¢alismada
makroekonomik degiskenlerin konjonktiir lizerindeki etkilerini ayristirmaya
calismiglardir. Bu c¢alismay1 izleyen donemlerde bu ayristirma yontemini
kullanarak, ekonomide ortaya ¢ikan soklarin uzun dénem etkilerine kisitlar
uygulayarak hangi etkinin daha baskin oldugunu belirlemeye yonelik
caligmalar 6n plana ¢ikmistir. Bunlardan bazilari, O.Blanchard ve D.Quah
(1989), A.Alexius ve M.Carlsson (2002), R. King, C.I.Plosser, J.H. Stock ve
M.W. Watson (KPSW) (1991), J.Gali (1999), N.R.Francis , M.T. Owyang
ve A.T. Theodorou (2003) yaptiklar1 ¢aligmalardir. Bu makalelerde yapisal
VAR modelleri araciligiyla gézlemlenemeyen yapisal soklarin uzun dénem
etkilerine kisitlar uygulayarak teknoloji ya da verimlilik degisiklerinin
etkilerini belirlemeye ¢aligsmiglardir.

Bu calisma teknoloji soklarin ¢ikt1 tizerindeki etkisi R. King, C.I.Plosser,
J.H. Stock ve M.W. Watson (1991) tarafindan yapilan ¢aligma temel alinarak
belirlenmeye calisilmustir. Sézkonusu calismada  konjonktiirel
dalgalanmalarin kaynaklari, ekonomide reel ¢ikt1 tiizerindeki soklarin
etkilerine uzun donem kisitlar kullanarak yapisal VAR (VECM) yontemiyle
analiz edilmigtir. Calismada uyguladiklari tahmin modelinde uzun dénemde
reel ¢ikti ilizerinde sadece teknoloji soklarmin bir etkisinin oldugunu,
tilketim, yatirim ve c¢ikti arasinda ortak bir egilim (trend) oldugunu ve
aralarinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulagsmistir. Ayrica,
enflasyon diizeyindeki degismelerin yatirnmlardaki degisimi %20 oraninda
acikladigini, ciktidaki degisimin ise % 4 {nl acikladigi sonucuna
ulagmiglardir. Ekonomide reel ¢iktida ortaya g¢ikan dalgalanmalarin biiyiik
bir kisminin (%50 ye yakin) verimlilik soklarmma bagl oldugunu ortaya
koymuslardir. Son olarak, reel faiz oranlarmin kisa dénemde c¢iktidaki ve
yatirimdaki degismeleri verimlilik soklarindan daha iyi agikladigi sonucuna
ulasmiglardir. Bu caligmada ise ekonomide reel ¢iktiyr etkileyen soklarin
etkisi (teknoloji) uzun donem kointegrasyon kisitlar1 konularak esbiitiinlesik
VAR (VECM) yontemiyle belirlenmeye calisilmigtir. Sonug¢ olarak
konjonktiirel dalgalanmalarin uzun doénemde ¢iktidaki dalgalanmalar
tarafindan biiyiik bir oranda agikladig1 sonucuna ulasilmstir.

MODELIN VARSAYIMLARI

R. King, C.I.Plosser, J.H. Stock ve M.W. Watson (KPSW), (1991) modelde
kalic1 (permanent) verimlilik soklarini reel konjonktiir teorisi ¢ergevesinde
ele almislardir. Kullanilan modelde ¢ikti, tiiketim ve yatirimin ortak
stokastik egilime (trend) sahip oldugu varsayilmaktadir. Buna gore, ¢ikt



Olcege gore sabit getiriye sahip olan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu ile
ifade edilmistir:

Y= AKOLY (1

Toplam faktdr verimliliginin (A, ), logaritmik tesadiifi yiiriiyiisle (random
walk) ifade edilebilecek stokastik bir yapiya sahip oldugu varsayilmaktadir.

log(At )= Ha +10g(At—1 )+Kt 2

(2) nolu esitlikte «, yenilikleri, diger bir deyisle teknolojideki rassal soklar

gostermektedir. «,, ortalamasi (0), varyansi (02) olan bir dagilima sahiptir.
(2) nolu esitlikte p, parametresi verimlilikteki ortalama artig orani, «, ise
bu ortalamada gerceklesen artislardaki sapmalar seklinde ifade edilmistir.

Deterministik egilime (trend) sahip olan Neoklasik modelde kisi basina ¢ikti,
tiketim ve yatirimin duragan durumda (steady-state), p,/¢ oraninda

artmaktadir. Ortak deterministik egilim (trend), duragan durumda ortalama
tiiketim (C,/Y,) ve ortalama yatirrm (I, /Y,) sabit bir oranda artmasi olarak

ifade edilebilir. (2) nolu esitlikte beklenmeyen teknoloji soklarini ifade eden
K deki degismeler verimlilik trendini kalic1 bir sekilde etkileyecektir. Yani:

Eq 1Og(AH-s ) =E (At+s )+ Kt (3)

olacaktir. (3) nolu esitlikte olumlu bir verimlilik soku beklenen uzun dénem
bliyiime yolunu arttiracaktir. Bu durumda, c¢ikti, tiikketim ve yatirimin
logaritmik degerlerinde ortak stokastik trende sahiptir. Yani, bu degiskenler
arasinda bir kointegrasyon iliskisi oldugu soylenebilir.

Tahmin edilen modelin diger bir varsayimi da, ekonomide ortaya ¢ikan
konjonktiirel ~ dalgalanmalarin  verimlilikte ortaya ¢ikan soklardan
kaynaklandigidir. Son olarak, modelde, paranin nétr oldugu, yani uzun
donemde reel degiskenler iizerinde etkisi olmadig1 varsayilmaktadir

KULLANILAN DEGiSKENLER
Bu uygulamada kullanilan verilerin tamami 1987:Q1-2003:Q3 ddénemini

kapsayan ii¢ aylik verilerdir. Kullanilan tim degiskenlere iliskin veriler
Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankast ve IMF'nin Uluslararasi Finansal



Istatistikler veri tabanindan elde edilmistir. Degiskenler logaritmik
degerlerinde elde edilmistir.

y = Kisi Basina Reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila

c= Kisi Basina Reel Tiiketim

in= Kisi Bagina Reel Yatirim

r= Gecelik (Overnight) Faiz Orant

m= Kisi Basina Reel Para Arzi

p= Enflasyon Orani (Toptan Esya Fiyat indeksi)
TAHMIN YONTEMI

Reel ¢iktida ortaya c¢ikan dalgalanmalarin teknolojik degismeden
kaynaklandigi hipotezini test etmek amaciyla VAR metodolojisi
kullanilmigtir. p inci dereceden duragan VAR sisteminin genel formu
asagidaki gibi ifade edilebilir:

Vi = A Yiog Foooeemnnnnns +ALYip TE (1)

(1) nolu esitlikte y,, 1(0)(duragan) igsel degiskenler vektdrii, &, ise
E(st):O,E(sts't):z olarak belirlenen beyaz giiriiltii (white noise)

stirecidir. Burada Z , nxn boyutlarinda pozitif taniml bir matrisidir’.

Yukaridaki (1) nolu esitlik daha kisa bigimde asagidaki sekilde yazilabilir:

A(L)Yt =& (2)

denklemde gecikme iglemcisi (L) de polinom seklinde yazilmigtir. Buna gore
duragan olma kosulu su sekilde ifade edilebilir:

! Pozitif tanimli matris, biitiin asal mindrlerin sifirdan biiyiik olmasi anlamna gelir.
Diger bir ifadeyle, 6zdegerlerinin pozitif olmasidir.



Ly = A Z = ~A,zP|#0 vlzj<1 4)

y, vektdriinde yer alan bazi veya tiim degiskenlerin 1(1) oldugu (duragan
olmadigi) varsayilsin®. Diger bir ifadeyle, y, vektorinde yer alan

degiskenlerin birinci farklarinda duragan oldugu varsayimi yapilmustir.
Ayrica, 1(1) degiskenleri arasinda bir kointegrasyon iligkisi oldugunu

varsayalim. Yukaridaki esitliklerden gelen tiim bilgiler VAR modeline dahil
edilirse, modele kointegrasyon vektdriiniin ilave edilmesi gerekir. Engle ve
Granger (1987) tarafindan yapilan belirlemeye gére VAR modelini VECM
seklinde ifade edebiliriz. Bu durumda

AY =TTy +TIAY ) F e, +T Ay pay +8 (5)

m=>" A-1, L= A (6)

Eger rank([T)0(0(r(n) ise, (6) nolu denklemdeki VAR modelinde
kointegrasyon iligkisi oldugu soylenebilir. Eger [] indirgenmis ranka
sahipse, [I=of seklinde yazilabilir. Sonu¢ olarak, [Ty, , =aB'y,
denklemi duragan hale gelir. Burada B, rxn boyutunda kointegrasyon
matrisidir ve her satirt y, nin dogrusal kombinasyonlarini tanimlayan
kointegrasyon vektorleridir. Buna gore Ay, nin hareketli ortalama (MA)
gosterimini asagidaki sekilde yazilir (Eviews4.0, Users Guide, 1998).

AY; =& +Ciei; +Chg i+

Ay =C(L)e, ()
TAHMIN SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Vi =AY F e, +A Y p +e kisitsiz VAR modeli tahmin etmeden

once, y, vektoriindeki degiskenler arasinda muhtemel bir kointegrasyon
iligkisini arastirmak igin degiskenlerin duraganlig test edilmistir. Bunun i¢in
Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi kullanilmistir. Genel olarak
duraganligi test edilecek y; gibi bir zaman serisinin

AYy = L+ 7Y + & y=p-1 (1)




seklinde yazilabilir. Yukaridaki esitlikte y Kkatsayisinin anlamlilig1 test
edilir. Buna gore;

H, :v =0 (Birim kok var, duragan degil)
H, : (0 (Birim kok yok, duragan)

hipotezleri 6ne siiriiliir. y katsayisinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi

birim kdkiin varligin1 gosterir. Burada dikkat edilmesi gereken husus sudur:
y nun anlamliligini test ederken, t istatistigini kullanamayiz. ADF testi i¢in

Monte Carlo simulasyonlar1 ile olusturulmus Ozel test istatistikleri
kullanmasi gerekir. Buna gore yapilan ADF test sonuglari asagidaki gibidir.

Tablo 1: Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Test Sonuglar1

Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Test Sonuglari
. ADF test Kritik .
Degisken istatistigi degerler* Gecikme

Y -0.9895 -1.95 0

C -2.3292 -2.9118 8

In -1.4153 -29118 8

M -0.7285 -2.9062 1

P -1.2129 -2.9055 0

R -4.6072 -2.9055 0

*H, (Birim kok vardir) Hipotezini reddetmek i¢in MacKinnon
kritik degerleri (%5 anlamlilik diizeyinde)

Tablo 1'deki ADF testi sonucglarina gore kullanilan serilerden Kisi Bagina
Reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila, Kisi Bagina Reel Tiiketim, Kisi Bagina Reel
Yatirim, Kisi Basina Reel Para Arzi ve Enflasyon Orani serilerinin duragan
olmadigi, Nominal Faiz Orani serisinin duragan oldugu goriilmektedir. Diger
bir ifadeyle, duragan serilerin 1(0) siirecine sahip oldugu, duragan olmayan

serilerin ise 1(1) siirecine sahip oldugu sdylenir. Burada belirtilmesi gereken

nokta sudur; genellikle Vektor Otoregresyon (VAR) analizlerinde serilerin
duragan olmasi ve tahmin edilmesi gerekir. Ancak Sims (1980a) modelde
serilerin farklarinin alinarak duragan hale getirilmesinin degiskenler
arasindaki egbiitiinlesme iligkisine dair bilgi kaybina yol acacagini One



stirmiistiir. Ayrica, Sims (1980b) yaptig1 caligmada faiz oranlarnin paranin
tahmin etme giiclinii ortadan kaldiracag: i¢in aynt modelde kullanilmamasi
gerektigini One siirmiistiir. Bu ¢aligmalara dayanarak faiz orani degiskeni
modelden ¢ikarilmisgtir.

Degiskenleri mevsimlik dalgalanmalarin etkisinden arindirmak igin 3 tane
kukla degisken kullanilmistir. Kukla degiskenlerin gegerli olup olmadigi LR
(Likelihood Ratio) testi ve ¢ok sik kullanilan kriterlerle sinanmistir. Daha
sonra, VAR sisteminin derecesini (gecikme uzunlugunu) belirlemek igin
AIC, SC ve HQ kriterleri kullanilmgtir.

Tablo 2: Gecikme Uzunlugunun Test Sonuglari

Gecikme Uzunlugunun Test Sonuclari
Gecikme AIC HQ SC
1 -15.983 -15.508 -14.772%*
2 -16.971 -16.009 -14.515
3 -17.261 -15.810 -13.559
4 -18.540 -16.601 -13.592
5 -19.575 -17.148* -13.381
6 -19.816* -16.901 -12.377

- Test sonuglar1 %5 giliven araliginda gore elde edilmistir.

- Akaike (AIC), Hannan-Quinn (HQ), Schwarz (SC) bilgi kriterlerini ifade
etmektedir.

Tablo 2'ye gore Schwarz (SC) bilgi kriteri 1 gecikmeyi dnermekte, Akaike
(AIC) 5 gecikmeyi ve Hannan-Quinn (HQ) kriterleri ise 6 gecikmeyi
onermektedir. Ancak, veri sayisi yetersiz oldugu ve buna bagli olarak
serbestlik derecesinden kaybetmemek amaciyla gecikme uzunlugu 4 olarak
secilmistir.

Yukarida yapilan belirlemelere gére modeli tahmin ettikten sonra, duragan
olmayan zaman serileri arasinda istikrarli bir uzun donem iliskisi olup
olmadigina yonelik test yapilmistir. Ciinkii, duragan olmayan seriler arasinda
en az bir adet duragan dogrusal bir bilesim ortaya ¢ikmasi durumunda, bu
serilerin egbiitiinlesme iliskisi oldugu ya da ortak bir trende sahip oldugu
anlamina gelir. Bu amagla, degiskenler arasinda bir ortak trend ya da



esbiitiinlesme iligkisi olup olmadigina yonelik Johansen Esbiitiinlesme
(Kointegrasyon) testi yapilmustir.

Tablo 3: Trace Testi

TRACE TESTI KOINTEGRASYON RANKI (1)
R Sabit Trend | Istatistik %95 %97.50 | %99
(Const.) Degeri
0 m0 0 127.2 94.15 98.33 |103.18
1 m0 0 58.06 68.52 71.8 76.07
2 m0 0 35.3 47.21 50.35 | 54.46
3 m0 0 18.72 29.68 32.56 | 35.65
4 m0 0 7.03 15.41 17.52 | 20.04
5 m0 0 2.2 3.76 4.95 6.65

- Test sonuglar1 %5 giiven araliginda gore elde edilmistir.

Tablo 3, kointegrasyon iligkisi olup olmadiginin sonuglarin1 gostermektedir.
Yukaridaki tabloya gore kointegrasyon iligkisi olup olmadigina karar vermek
asagidaki hipotezler yapilmistir:

Ho:r=0 (Kointegrasyon Iliskisi Yok)
H;:r)0 (Kointegrasyon Iliskisi Var)

Yukaridaki tabloya gore Agrace =127.2, kritik degerlerden (%5 giiven
araliginda) biiyiik oldugu i¢in, H, hipotezi reddedilir. Bu durumda alternatif
hipotez kabul edilir. Yukaridaki tablodan kolaylikla goriilecegi Tizere,
modelde en ¢ok bir tane kointegrasyon vektorii oldugu test sonuglarina gore
elde edilmistir. Modeldeki degiskenler arasindaki kointegrasyon iliskisi
asagidaki siraya gore belirlenmistir.

Be=[y ¢ in p m] (2)

Uzun donemde nominal degiskenlerin reel degiskenleri etkilemedigi
varsayimi  altinda  kointegrasyon  vektorlerine  asagidaki  kisitlar
uygulanmistir. Bu  varsayima dayanarak modele  kointegrasyon
vektorlerinden gelen B, =0 ve B¢ = 0kisitlarini koyarsak,



Bi=[Bi1 B2 Bz 0 0] 3)
B =[1.0000 141.5640 -66.8438 0 0] (4)

elde edilir. Son olarak, kisith kointegrasyon vektorleri (1 adet) VECM ile
tahmin edilmistir.

Bu kisitlar altinda, tahmin edilen VECM modelini sonuglari asagida
verilmistir. Egbiitiinlesik VAR (VECM) tahmin sonucu varyans ayristirma
(variance decomposition) sonuglari asagidaki gibi elde edilmistir.
Degiskenler y, c, in, p ve m seklinde siralanmistir. Bu siralamanin
belirlenmesinde Choleski ayristirma yontemi kullanilmistir. Bu ayristirmaya
bagl olarak bir standart sapmalik bir sokun ¢ikti {izerindeki etkileri agagida
verilmistir.

SONUC

Diinyada son yillarda yaganan durgunluk ve bunalimlar sonucu ortaya g¢ikan
bliyiime trendindeki diisiisler, konjonktiirel dalgalanmalar ve nedenleri
iizerinde yogun tartismalarm ortaya c¢ikmasma yol acmustir. Ozellikle
1970'lerde gelismis ekonomilerde go6zlenen verimlilik artisindaki ve
ekonomik biiylimedeki yavaslama Keynesyen diisiinceye karsi goriislerin
yaygin olarak ele alinmasi sonucunu dogurmustur. Son donemlerde bu
tartigmalara ekonomik dalagalanmalarin verimlilikte ortaya ¢ikan tesadiifi
dalgalanmalar kaynaklandigini ve ekonomideki dalgalanmalarin bunlarla
aciklanabilecegi goriigiinii ortaya atan Reel Konjonktiir teorisyenleri bu
tartismalara dahil olmustur (K. Yildirim ve D. Karaman, 2003).

Reel konjoktiir teorisyenleri ekonomide ortaya cikan verimlilik artigini
teknolojik degismeye bagli olarak acgiklamaktadir. Bu goriislerini Solow
tarafindan gelistirilen Neoklasik biiylime modelleri ¢ercevesinde agiklamaya
caligmaktadir. Bu caligmada Tiirkiye'de 1987 ve 2003 donemini kapsayan
yillar i¢in verimlilik ya da teknoloji soklar1 Reel Konjonktiir yaklagimi
cercevesinde gecerli olup olmadigi tahmin edilmeye calisilmistir. Calismada
gayri safi yurtici hasila, tiiketim, yatirim, enflasyon ve para arzi serileri
kullanilarak o6ne siiriilen bu hipotez esbiitiinlesik VAR (VECM) modeli
yardimiyla tahmin edilmistir.

Sekil 1 ve sekil 2'ye baglh olarak 1987-2003 donemini kapsayan yillarda reel
gayrisafi milli hasiladaki yiizdesel bir degisim, reel gayrisafi milli hasiladaki
degisimleri ¢ok yiliksek bir oranda agiklamaktadir. Reel para arzi ve
enflasyon oranlarindaki degisme ise reel gayri safi milli hasiladaki



degisimlerin ¢ok az bir kismim agikladigi goriilmektedir. Kullanilan veriler
cercevesinde Tiiretim dilizeyinde ortaya ¢ikan dalgalanmalarin {iretim
diizeyinde ortaya ¢ikan soklarin diger degiskenlere nazaran biiyiik bir oranda
kendi soklarindan kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica ekte etki-
tepki (Impulse) fonksiyonlar1 ve donemsel (historical) ayristirma grafikleri
verilmistir. Zamana gore (historical) ayristirma ¢iktidaki soklarin kendisi
tarafiindan daha iyi agiklandigi sonucunu desteklemektedir.
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