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Ekonomik Biiyiime Ile Uretim Faktorleri Arasinda Ekonometrik
Bir Analiz: Tiirkiye Ornegi (1980-2016)
Jivan KILIC* & Ilkay DILBER?
Ozet

Ekonomik bilyiimenin temel yapi taslarim1 sermayenin, emegin ve teknolojik gelismelerin
olusturdugu birgok iktisat¢i tarafindan kabul goriilmektedir. Bu temel bilesenlerin ekonomik
biliylime ile kisa veya uzun donemli iligskinin varligi ve kuvveti calismanin arastirma konusunu
olugturmaktadir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye i¢in 1980-2016 donem araligini kapsayan yillik zaman
serileri kullanilarak ekonomik biiylime ve {iretim faktorleri arasindaki iligski incelenmistir.
Olusturulan modelin bagimli degiskeni Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Y) iken bagimsiz degiskenlerini
sermaye miktari (K), emek miktar1 (L) ve teknolojik gelismeyi ifade eden toplam faktor verimliligi
(A) olugturmaktadir. Degiskenler arasindaki ilisgki ADF ve PP birim kok testleri, Johansen
Esbiitiinlesme Testi ve Vektér Hata Diizeltme Modeli (VECM) ile test edilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda; degiskenler arasinda uzun donemli nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica, sermaye ve emek miktarindan ekonomik biiyiimeye dogru kisa donemli
nedensellik iligkisi tespit edilirken, toplam faktor verimliliginden ekonomik biiyiimeye dogru kisa
donemli nedensellik iliskisi bulunamamustir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Uretim Faktérleri, Johansen Esbiitiinlesme Testi

Econometic Analysis Between Economic Growth And Production Factors: The Case
Of Turkey (1980-2016)

Abstract

The basic building blocks of economic growth are accepted by many economists of capital, labor
and technological developments. The existence and strength of short-term and long-term
relationships with economic growth of these basic components constitute the research topic of the
study. In this study, the relationship between economic growth and the factors of production using
annual time series covering the period 1980-2016 range for Turkey were examined. While the
dependent variable of the model created is the Gross Domestic Product (Y), the independent
variables are the amount of capital (K), the amount of labor (L) and the total factor productivity
(A) which is representing technological development. The relationship between variables was
tested with ADF and PP unit root tests, Johansen Cointegration Test and Vector Error Correction
Model (VECM). According to the findings; it was concluded that there is a long-term causality
relationship between variables. In addition, while short-term causality was determined from the
amount of capital and labor to economic growth, there was no short-term causality relationship
from total factor productivity to economic growth.
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Giris

Bir ekonomide, iiretimin gergeklesebilmesi igin fiziksel sermaye stogu Onemli bir yere
sahiptir. Fiziksel sermaye stogu, mikro agidan iiretim siirecinde uzun yillar kullanilabilen makine,
techizat, bina iken makro diizeyde karayolu, havayolu, demiryoluna yapilan yatirimlar, barajlar gibi
altyap1 yatinmlaridir (Songur 2017: 202). Hem mikro hem de makro agidan ele alinan fiziksel sermaye

stogu, iiretim silirecine girerken emek faktoriiniin verimliligini arttirmaktadir.

Iktisat literatiiriinde ekonomik biiyiimenin temel belirleyicileri sermaye, emek ve teknolojik
gelisme olarak bircok iktisatci tarafindan kabul edilmektedir. Fakat, Neo-klasik biiyiime modeli temel
varsayimlarimi dikkate alarak ve sermaye faktoriinde azalan verimler yasasinin gecerli olmasindan
dolay1 uzun dénemde, Solow’un (1956) kurdugu modele gore ekonomik biiyiimeyi belirleyen temel

faktoriin teknolojik gelisme oldugunu ve bunun dissal bir faktor oldugunu savunmustur.

Uretilen yeni teknolojiler ile iiretim miktari, kalitesi ve cesitliligi vb. bakimindan sagladig1 art1
degerler goz onilinde bulunduruldugunda teknolojik gelismeler ve yenilikler, uzun dénemde siirekli
biiylimeyi belirleyen fatorlerden biri haline gelmektedir (Taymaz ve Suigmez 2005: 57). Teknolojik
gelismeler ile iiretim siirecindeki girdilerde meydana gelecek verimlilik artis1 6nce maliyetlere olumlu
yansiyacak daha sonra ekonomik biiylimeye daha az kaynak kullanimi ve optimal verimlilik ile katki
saglayacaktir. Verimlilikteki bu gelisme, pozitif digsallik yaratarak farkli sektorlerin iyilesmesinide

saglayacaktir.
1. Biiyiimenin Muhasebesi

Toplam faktdr verimliligine iliskin ilk calisma Solow (1956) tarafindan gergeklesrilmistir.
Caligmasinda iiretimin, emegin ve sermayenin tam rekabet piyasa kosullarinda kullanilarak, eksik
istthdamin ortadan kaldirilabilecegi ve ekonomideki aksakliklarin emek ve sermaye miktarlarindaki
degisim ile diizeltilebilecegi savunulmaktadir. Solow, Cobb — Douglas iiretim fonksiyonundan

hareketle asagidaki tiretim fonksiyonu ile ifade etmistir (Solow 1956: 84 ve Isik 2016).

Y=A.K® LM

Y= Uretim Miktar
A= Teknoloji
L= Isgiicii Miktar
K= Sermaye Miktar1
o =Sermayenin Uretim Esnekligi
(1 — a) = Emegin Uretim Esnekligi
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Neo-Klasik biiyiime modellerinde, sermaye ve emegin iiretimde yarattigi biiylime payr milli
gelir biiytimesinden ¢ikartilir. Kalan kisim ise teknolojiden kaynaklanan bir biiylimedir. Bu arta kalan
kisima toplam faktor verimliligi denir. Solow ise liretimde meydana gelen degisimin girdi faktorleri ile

aciklanamayan kismini ‘Solow Artig1’ olarak tanimlamustir.

Teknolojik gelismenin digsal bir faktor veya sabit olarak kabul edildigi varsayimi altinda

tiretim fonksiyonu asagidaki gibi gosterilir:
Y=Af(K/L)

Yukarida yer alan iiretim fonksiyonuna gore; sermaye veya emek faktorlerinde meydana gelen
bir degisme, tiretim miktarinin degismesini saglamaktadir. Bu degisimin payinda, teknolojik gelisme

sabit oldugundan sadece sermaye ve emek faktorleri ile aciklanabilir.

Sermaye miktarinda meydana gelecek olan bir degismenin iiretim miktari1 ne kadar
degistirecegi sermayenin marjinal verimliligi (MPK) ile tanimlanir. O halde; sermayenin marjinal

verimliligi asagidaki gibi formiilize edilebilir.

MPK=% ise AY = MPK . AK

Yukaridaki denklemlere gore; liretimdeki degismenin, sermayedeki degisime oran1t MPK’ y1
ifade ederken sermayede meydana gelen bir birimlik artis, MPK kadar iiretim artigina sebep

olmaktadir.

Isgiici miktarinda meydana gelecek olan bir degismenin iiretim miktari1 ne kadar
degistirecegi emegin marjinal verimliligi (MPL) ile tanimlanir. Emegin marjinal verimliligi asagidaki

gibi ifade edilir.

MPL:% ise AY =MPL . AL

Yukaridaki esitliklere gore; tretimdeki degismenin, emek miktarindaki degisime oran1t MPL
olarak ifade edilirken, emek miktarinda meydana gelen bir birimlik artis, MPL kadar iiretim miktari

artisina sebep olmaktadir.
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Uretim fonksiyonu (Y = A f ( K, L)) gbz oniinde bulunduruldugunda, iiretimdeki artigin

sermaye ve emek miktarindaki artis ile agiklandigi asagidaki esitlik ile ifade edilebilir.
AY = (MPK .AK) + (MPL . AL)

(MPK . AK), iiretimdeki degismenin sermaye miktarindaki degismeden kaynaklandigi pay1
ifade ederken, (MPL . AL) ise iiretimdeki degisimin emek miktarindanki degismeden kaynaklandig:

pay1 gosterir.

Uretimdeki biiyiime veya GSYIH biiyiime hizi, iiretim faktorlerinin degisim orani ile bu
{iretim faktdrlerinin 6nceki dénem GSYIH igersindeki paylari ¢arpimu toplamina esittir (Dilber 2018:
58-59). Bu denklem asagidaki gibi yazilabilir.

=00 () + (). (555)

(MPK .AK) =Sermayenin degerini (faizi)

(MPL .AL) = Isgiiciiniin degerini (iicreti)

(MPK .AK) /Y ) = Sermayenin iiretimdeki payini
(MPL .AL) /Y ) = Isgiiciiniin iiretimdeki payin1

( AY/Y ) =Uretim miktarindaki degisimi

( AK/K ) = Sermaye miktarindaki degigimi

( AL/L ) = Emek miktarindaki degisimi ifade etmektedir (Dilber 2018: 58).

Yukaridaki esitlige gore, tiretimdeki artis teknolojik gelismenin sabit kalmasi kosulu altinda
sermaye ve emek faktdrlerindeki artis ile agiklanmaktadir. O halde; GSYIH biiyiime hiz1, sermaye ve
emek faktdrlerinin degisim orani ile GSYIH igersindeki paylarina baghdir.

Teknolojik gelismenin, iiretim fonksiyonu iizerindeki etkisinin sabit olmadigimi veya artik
teknolojik gelismenin igsel bir faktdr olarak varsayildigi bir {iretim fonksiyonu agagidaki gibi ifade

edilir;

Y=f(K, L A)
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Yukaridaki biiylime fonksiyonuna gore; liretim miktarindaki degisim sermaye faktorili, emek
faktorii ve teknolojik degisim tarafindan aciklanmaktadir. Uretim miktarinda meydana gelen artigin,
sermaye ve emek faktorlerindeki artisin digsinda kalan kismi teknolojik gelismeden veya diger adiyla
toplam faktor verimliliginden kaynaklanmaktadir (Dilber 2018: 59). Toplam faktor verimliligindeki
degisim (AA / A) seklinde ifade edilirken, GSYIH biiyiime hiz1 ise asagidaki denklem ile

gosterilebilir;

AY _ ,AK MPK .AK AL MPL .AL AA
= (B, (MEKAK) p (AL, (MPLAL) 4 L

Ifade edilen denkleme gére; GSYIH biiyiime hizi, emek ve sermaye faktdrlerinin artis
oranlarma, bu faktorlerin GSYIH igindeki paylarma ve toplam faktdr verimliligindeki artisa bagl

olarak aciklanmaktadir.
2. Literatiir

Calismanin bu boliimiinde konu ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar yer almaktadir. Ele alinan
calismalar; yili, ¢alismanin yapildig: tilke, kullanilan degiskenler, kullanilan analiz ve yontem ve elde

edilen bulgular seklinde degerlendirilmektedir.

Saygili, Cihan ve Yurtoglu (2002), 1972 — 2000 doénem araliginda Tiirkiye ekonomisi i¢in
makro ve ana sektorler itibariyle sermaye birikimini yatirnm ve milli gelir verileri ile tahmin
etmektedirler. Sermaye birikimi ve verimlilik artigi arasinda ¢ift yonli iliski sonucuna varilmistir.
Ayrica elde edilen sonuglara gore; ekonomik biiyiime ve sermaye birikimi arasinda yakin bir iligki

tespit edilmistir.

Taymaz ve Suigmez (2005), calismalarinda 1923-2003 yillar1 arasinda Tiirkiye’ de uzun
donemde, ekonomik gelisim siiresinde verimlilik artiginin katkisini ortaya koymak, 2001 krizi ve
sonrasi donemde imalat sanayideki emek verimliligi ve diger degiskenlerdeki degisimin nasil
oldugunu ve verimlilige dayali biiyiime politikalarina iliskin &neriler sunmay1 amaglamislardir. Indeks
hesaplama ile gesitli analizler gerceklestirilmistir. Uzun donemde ekonomik biliylimenin en Onemli

kaynaginin teknolojik gelisme oldugu sonucuna ulasilmustir.

Tuncer ve Tung (2006), 1980-2004 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisi i¢in tarim, madencilik,
imalat sanayi, enerji ve altyapt hizmetleri olmak ilizere bes ana sektdr seviyesinde biiylimenin
kaynaklarini arastirmislardir. Biiylimenin en 6nemli kaynagmin sermaye birikimi oldugu yoniinde

bulgular elde edilmistir.
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Vergil ve Abasiz (2008), 1968- 2006 donemi yillik verileri ile Tiirkiye i¢in toplam faktor
verimliligi tahmini ve toplam faktdr verimliliginin ekonomik biiylime {izerine olan etkisi Collins
Bosworth Varyans Ayristirmasi ve En Kiiglik Kareler Yontemi ile test etmislerdir. Toplam faktor

verimliliginin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etki ettigi sonucuna ulagmiglardir.

Adak (2009), calismasinda 1987 — 2007 yillann arasinda Tirkiye i¢in toplam faktor
verimliligive ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini azalan kareler yontemi ile regresyon
analizi gergeklestirmistir. Analiz sonuglara gore; toplam faktor verimliligi ile ekonomik biiyiime

arasinda dogrusal bir iligki tespit edilmistir.

Acikgoz ve Catalbas (2010), 1968 — 2006 donemi Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime ve toplam
faktor verimliligi arasindaki iliskiyi parametrik olmayan regresyon analizi ile arastirmiglardir.
Bulgulara gore; 1980 o6ncesi donemde biiylimenin kaynagi sermaye birikimi iken, 1980 sonrasi
donemde 1991-95 yillar1 disinda toplam faktor verimliliginden kaynaklanan bir biiyiime oldugu tespit

edilmistir.

Arisoy (2011), caligmasinda 1968- 2006 donem araligina ait yillik verilerle Tiirkiye ic¢in
fiziksel sermaye ve ekonomik biiyiime arasindaki iligskiyi AK Model cercevesinde VAR analizi ile test
etmistir. Elde edilen bulgular, fiziksel sermaye uzun donemde biiyiime orani lizerinde etkili olmadig:

yoniindedir.

Atiyas ve Bakis (2013), 1970 — 2011 yillar1 arasinda Tiirkiye’de biiylimenin kaynaklarini
bliylime muhasebesi yaklasimi ile incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore; 2000°li yillarda
gozlemlenen yiiksek milli gelir artis1 tretim faktorleri artisindan degil, toplam faktor verimliligi
artisgindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Tarim, hizmetler ve sanayi sektorleri igin toplam faktor
verimliligi hesaplanmis, 6zellikle tarim sektorii icindeki pay1 yillar itibariyle pozitif yonde degisim

gostermistir.

Ates (2013), yaptigr calismada 1981-2007 donemine ait g¢eyreklik verilerle Tiirkiye igin
fiziksel sermaye yatirimlarinin ekonomik bilyiime orani ile iliskisini ARDL sinir testi yaklasimu ile test
etmistir. Elde edilen sonuglara gore; fiziksel sermaye yatirimlarinin ekonomik biiylime iizerindeki

etkisi kisa donemde, uzun déneme gore daha fazladir.

Kolsuz ve Yeldan (2014), 1980- 2010 yillar1 arasinda Tiirkiye igin milli gelir ile isgiicii
verileri ve sermayenin faktdr pay1 verileri ile ekonomik biiylimenin kaynaklar1 iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore; sanayi sektoriiniin goreceli olarak dnemini yitirdigi ve
hizmetler ve insaat sektorlerine dayali bir biliylimenin gergeklestigi sonucuna varmiglardir. Emek
faktorliniin katkis1 yar1 yariya azalirken, ithal sermaye faktoriiniin katkis1 % 50’ den % 67’ye kadar

ciktig1 tespit edilmistir.

Isik (2016), caligmasinda 1990-2014 yillarim kapsayan donemde, Tiirkiye i¢in ekonomik

bliylime ve toplam faktor verimliligi degiskenlerini ele almistir. Lineer azalan kareler metodu ve ADF

Cilt/Volume: 4, Sayi/Issue: 1 Haziran/June 2019, ss./pp. 149-166 154
ISSN: 2548-088X
http://dergipark.gov.tr/bseusbed



Jiyan KILIC & ilkay DILBER

birim kok testi ile regresyon analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; Tirkiye’nin
1990-2014 yillan arasinda toplam faktor verimliligi ve ekonomik biiylime arasinda anlamli bir lineer

iligki tespit edilmistir.

Gomleksiz, Sahbaz ve Mercan (2017), 1993-2014 yillar1 arasinda 12 OECD iilkesi igin beseri
sermaye, Ar-Ge, ticari disa aciklik ve ileri teknolojili iiriin ithalatinin toplam faktdr verimliligi
tizerindeki etkisi Panel Esbiitiinlesme analizi ile ger¢eklestirmislerdir. Analiz sonuglarina gore; Ar-Ge,
ticari disa agiklik ve ileri teknolojili tirlin ithalatinin verimlilik artig1 {izerinde anlamli sonug elde

edilirken, beseri sermayeye iligkin anlamli bir bulgu elde edilememistir.

Isabetli ve Tunal1 (2018), calismalarinda 1995-2016 dénem araliginda Tiirkiye’nin de icinde
bulundugu 123 iilke i¢in toplam faktor verimliligi ve GSYH arasindaki iligki ¢ok boyutlu panel veri
yontemi ile arastirmislardir. Bulgulara gore; ekonomik kriz dénemlerinin ve gelir gruplarinin toplam
faktor verimliligi lizerindeki etkisi negatif yonlii iken, {ilekler 6zelinde negatif ve pozitif iligkiler tespit

edilmistir. Tiirkiye i¢in toplam faktdr verimliligi tizerinde pozitif etki gdzlenmistir.
3. Veri Seti, Yontem Ve Ampirik Bulgular

Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Y), sermaye (K), emek miktar1 (L) ve toplam faktor verimliligi (A)
degiskenlerinin zaman icersindeki degisimi asagida sirasiyla tablo 1, tablo 2, tablo 3 ve tablo 4’ te
gosterilmistir. Sermayeyi olusturan degisken; BIT (Bilgi Iletisim ve Teknolojileri) varliklar1 ve BIT
olmayan varliklarin toplamindan olusmaktadir. Degiskenlere ait veriler ‘The Conference Board’ resmi

sitesinden temin edilmistir.

Tablo 1: Tirkiye icin Gayri Safi Yurtici Hasila Degerleri (1980-2016)

1980 -0.12358 1990 6.774722 2000 -2.86453 2010 -2.69057
1981 -6.62565 1991 -0.89549 2001 -1.95621 201 0.293611
1982 0.153962 1992 5.305683 2002 -2.01374 2012 -0.55602
1983 -0.26048 1993 0.330885 2003 -0.12439 2013 0.741921
1984 0.543618 1994 -1.72529 2004 0.687293 2014 -0.38189
1985 -0.1091 1995 -2.23757 2005 -0.06302 2015 0.172754
1986 0.358957 1996 -0.0246 2006 -0.20384 2016 -0.46949
1987 0.236758 1997 0.071662 2007 -0.28542

1988 -0.5438 1998 -0.58038 2008 -0.82851

1989 -0.70276 1999 -2.13217 2009 -6.72519

Kaynak: The Conference Board (https://www.conference-board.org/data/productivity.cfm) Erisim Tarihi:

22.06.2018

Tablo 1°de yer alan veriler dikkate alindiginda 1981 ve 2009 yillarinda sirasiyla biiyiime
rakamlar1 % -6.62564898 ve % -6.725190501 olarak en diisiik seviyelerde gerceklesmistir.
Biiylimenin pozitif degerler gosterdigi en yiiksek oran ise 1990 ve 1992 yillarinda sirasiyla %
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6.774721503 ve % 5.305682643 olarak meydana gelmistir. Ayrica 1991 yilinda % -0.895490029
olarak keskin bir diislis gerceklestigi de goriilmektedir.

Tablo 2: Tiirkiye icin Sermaye Degerleri (1980-2016)

1980 -0.64644 1990 0.398764 2000 0.560785 2010 0.487265
1981 2.073786 1991 -0.07737 2001 -0.73924 2011 0.371978
1982 0.132468 1992 -0.21466 2002 1.113372 2012 -0.13074
1983 -0.2054 1993 0.779985 2003 0.620296 2013 0.102034
1984 0.253481 1994 -0.54945 2004 0.631195 2014 -0.04919
1985 0.338449 1995 0.14292 2005 0.116763 2015 0.001544
1986 0.023265 1996 0.261369 2006 0.020719 2016 -0.05889
1987 -0.03601 1997 0.345879 2007 -0.1029

1988 -0.16068 1998 -0.27845 2008 -0.19832

1989 -0.08645 1999 -0.42259 2009 -0.4582

Kaynak: The Conference Board (https://www.conference-board.org/data/productivity.cfm) Erisim Tarihi:

22.06.2018

Not: Sermaye rakamlari BIT varliklar1 ve BIT olmayan varliklarin toplamindan olugmaktadir.

1980 ve 2016 donemleri arasinda Tablo 2’ de de goriildiigii lizere sermaye rakamlari inisli
cikishi degerlerden olusmaktadir. Sermaye degiskeni; BIT varliklar1 ve BIT olmayan varliklardan

olusan toplam sermaye hizmetlerinin biiylime orani olarak ifade edilmektedir.

Tablo 3: Tirkiye icin Emek Miktari (1980-2016)

1980 0.377485 1990 -0.60921 2000 -1.43884 2010 -10.4596
1981 -0.4465 1991 1.516989 2001 -1.15212 20M 0.001094
1982 0.372835 1992 -0.43625 2002 -2.13255 2012 -0.5823
1983 -0.13228 1993 -2.68786 2003 2.107332 2013 -0.36207
1984 -4.27276 1994 -2.54561 2004 -1.76233 2014 0.02876
1985 -2.64277 1995 -0.62359 2005 4.115246 2015 0.6396
1986 -0.67586 1996 0.635362 2006 -0.29255 2016 -0.62521
1987 -0.87771 1997 -1.18744 2007 -1.08452

1988 7.97581 1998 -5.2328 2008 -9.69871

1989 2.792883 1999 0.144715 2009 -1.3833

Kaynak: The Conference Board (https://www.conference-board.org/data/productivity.cfm) Erisim Tarihi:

22.06.2018

Tablo 3° te yer alan emek miktarindaki degisim ise en yiiksek oran % 7.975810225
olarak 1988 yilinda gerceklesmistir. 2008 ve 2010 yilinda ise sirasiyla % -9.698713383 ve % -
10.45962822 olarak gerceklestigi goriilmektedir.

Cilt/Volume: 4, Sayi/Issue: 1 Haziran/June 2019, ss./pp. 149-166 156
ISSN: 2548-088X
http://dergipark.gov.tr/bseusbed


https://www.conference-board.org/data/productivity.cfm
https://www.conference-board.org/data/productivity.cfm

Jiyan KILIC & ilkay DILBER

Tablo 4: Tirkiye icin Toplam Faktér Verimliligi (1980-2016)

1980 0.012982 1990 -2.25916 2000 -1.5483 2010 -1.31134
1981 -2.16393 1991 -1.69382 2001 -2.70401 201 0.4163
1982 -0.07267 1992 -1.5329 2002 -1.52019 2012 -1.37516
1983 -0.5267 1993 3.333926 2003 -0.40798 2013 -3.26149
1984 2.413932 1994 -2.45111 2004 0.944142 2014 -1.04471
1985 -1.12388 1995 -1.23897 2005 -0.79219 2015 -0.15507
1986 -5.8315 1996 -0.58967 2006 -1.44855 2016 16.17197
1987 0.933707 1997 1.940745 2007 0.804708

1988 -0.96638 1998 -1.48312 2008 5.28023

1989 -26.7785 1999 3.798883 2009 0.573309

KAYNAK: The Conference Board (https://www.conference-board.org/data/productivity.cfm) Erisim Tarihi:

22.06.2018

Tiirkiye i¢in yaklasik olarak tablo 4’te de goriildiigii tizere toplam faktor verimliligi 1989 yili
haricinde duragan bir sekilde seyir gostermektedir. 1989 yilinda meydana gelen azalma % -

26.77853227 olarak gerceklesmistir.

Calismanin devaminda elde edilen veri seti dogrultusunda degiskenlerin duraganlik analizi
icin ADF (Augmented Dickey Fuller) (1979) ve PP (Phillips Perron) birim kok testleri
gerceklestirilecektir. Duraganligi elde edilen degiskenlerin ardindan uygun gecikme uzunlugu
arastirilacaktir. Tespit edilen gecikme uzunlugundan sonra Johansen Esbiitiinlesme Testi uygulayarak
degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin varligi sinancaktir. Esbiitiinlesik olmalari durumunda

Hata Diizeltme Modeli (VECM) kurularak test edilecektir.
ADF ve PP Birim Kok Testleri

Duraganlik kavrami; zaman serisi verilerinin belirli bir zaman periyodunda siirekli olarak
artma veya azalmanin olmadigi, verilerin zaman siiresince bir yatay eksen boyunca dagilim gosterdigi
ifade eder. Bagka sekilde ifade etmek gerekirse zaman serisi verilerinin sabit bir ortalama etrafinda
dalgalandigi ve bu dalgalanma varyansinin 6zellikle zaman boyunca sabit kaldigi bi¢iminde tanimlanir
(Cmar ve Seviiktekin 2014: 239). Granger ve Newbold (1974), yaptiklari ¢aligmalarda duragan
olmayan zaman serilerinin uzun dénemde sapmali standart hata iirettigini ve bu yiizden degiskenlerin

duragan yapiya sahip olmasi gerektigini ileri siirmistiir (Granger ve Newbold 1974: 113).
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Tablo 5: ADF Birim K6k Testi Sonuclart

DUZEYDE 1. FARK
Sabitli Ve Sabitsiz Ve Sabitli Ve Sabitsiz Ve
Sabitli Sabitli

Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz

-5.306194 -5.275428 -5.137111 -11.41909 -11.30447 -11.55818

Y (0.0001)* | (0.0007)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)*
-7.900396 | -8.069675 -7.324943 -7.921511 -7.838263 -8.002911

¢ (0.0000)* | (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)*
-5.277678 -5.336527 -2.752099 -11.18028 -11.01688 -11.34844

: (0.0001)* | (0.0006)* (0.0074)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)*
A -4.711451 | -5.077405 -4.715594 -8.385958 -8.337215 -8.486013
(0.0005)* | (0.0011)* (0.0000)* (0.0001)* (0.0001)* (0.0001)*

Not: (*) degerleri %5 anlamlilik seviyesini ifade eder.

Tablo 5’ de yer alan Y, K, L ve A degiskenleri diizey seviyesinde ADF birim kok testi

sonuclarina gore olasilik degerlerinin 0.05 anlamlilik seviyesinden kiiciik ¢ikmasindan dolay:

duraganlik gostermisglerdir.

Tablo 6: PP Birim K6k Testi Sonuglari

DUZEYDE 1. FARK
Sabitli Ve Sabitsiz Ve Sabitli Ve Sabitsiz Ve
Sabitli Sabitli
Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz
v -5.305644 -5.275428 -5.125983 -14.91070 -14.90396 -15.01129
(0.0001)* (0.0007)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)*
-7.774542 -8.069675 -7.221403 -18.93392 -19.20324 -18.80408
K
(0.0000)* | (0.0000)* (0.0000)* (0.0001)* (0.0000)* (0.0000)*
L -5.269299 -5.388304 -4.957548 -15.47648 -15.24037 -15.74421
(0.0001)* (0.0005)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)*
A -4.715700 -5.073396 -4.695463 -9.849126 -10.39682 -9.971975
(0.0005)* (0.0011)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)*

Not: (*) degerleri %5 anlamlilik seviyesini ifade eder.

Bir baska duraganlik sinamasi olan ve yaygin kullanilanlardan biri olan Phillips Perron birim

kok testi sonuclari ADF birim kok testi sonuglari ile paralellik gostermektedir. Y, K, L ve A

degiskenleri diizey seviyesinde 0.05 anlamlilik seviyesinde duragandirlar.
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Veri Setinin Gecikme Uzunlugu

Esbiitlinlesme iligkisi aranan degiskenlerin test edilebilmesi i¢in uygun gecikme uzunlugunun

tespit edilmesi gerekmektedir. Mevsimsellikten arindirilmak igin logaritmalari alinan degiskenlerin

gecikme uzunlugu tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7: Gecikme Uzunlugu

Gecikme
LogL LR FPE AIC SC HQ
Uzunlugu
0 -214.0427 NA* 9.740031* 13.62767 13.81089* 13.68840%*
1 -199.5377 24.47727 10.80406 13.72111 14.63719 14.02476
2 -187.4056 17.43984 14.49285 13.96285 15.61180 14.50943
3 -174.2713 15.59702 19.87260 14.14196 16.52378 14.93146
4 -149.0635 23.63231 14.88035 13.56647* 16.68116 14.59890
5 -133.5382 10.67368 26.68798 13.59614 17.44369 14.87149

Not: (*) Test Sonucu Belirlenen Gecikme Sayisi

LR (Sequential Modified LR Test Statistic/Sirali Modifiye LR Test Istatistigi)
FPE (Final Prediction Error/Son Tahmin Hatasi)

AIC (Akaike Information Criterion/Akaike Bilgi Kriteri)

SC (Schwarz Information Criterion/Schwarz Bilgi Kriteri)

HQ (Hannan-Quinn Information Criterion/Hannan-Quinn Bilgi Kriteri)

Yukarida tablo 7’deki test sonuglarina gore en ¢ok yildiza sahip olunan gecikme uzunlugu sifir

(0) olarak tespit edilmistir.
Johansen Esbiitiinlesme (Koentegrasyon) Testi

Degiskenlerin uzun donemli iliskisini test etmek amaciyla Johansen Esbiitiinlesme testine
basvurulmaktadir. Esbiitiinlesme test sonuglar1 tablo 8 ve 9’da sirastyla Kisitsiz Koentegrasyon Iz

Testi ve Kisitsiz Koentegrasyon Max Eigen Testi olarak yer verilmektedir. Olasilik degeri > 0.05
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durumunda Ho kabul, Hi reddedilir. Olasilik degeri < 0.05 durumunda ise Ho red, Hi kabul edilir. O
halde, her iki test i¢in de gecerli olan hipotez asagidaki gibidir;

Ho: Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi yoktur.

Hi: Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi vardir.

Tablo 8: Kisitsiz Koentegrasyon Iz Testi Sonuglar

Ozdeger iz Istatistigi 0.05 Kritik Deger | Olasilik Degeri
NONE¥* 0.732885 101.6936 40.17493 0.0000
En Cok 1* 0.563185 54.17090 24.27596 0.0000
En Cok 2* 0.459202 24.35408 12.32090 0.0003

NOT: (*) Esbitlinlesmenin varligini gdsterir.

Tablo 8’de ki 1z testi sonuclarina gére olasilik degerleri none, en ¢ok 1 ve en ¢ok 2’ de 0.05
anlamlilik seviyesinden kiigiik ¢ikmustir. Dolayisiyla; Ho red, Hi kabul edilir. (*) ile ifade edilen

degerlerde, 1z testi 0.05 seviyesinde 3 esbiitiinlesme denklemini gdstermektedir. Degiskenler arasinda

esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir.
Tablo 9: Kisitsiz Koentegrasyon Max Eigen Test Sonuglari
. Max-Eigen
Ozdeger . 0.05 Kritik Deger Olasilik Degeri
Istatistigi
NONE* 0.732885 47.52274 24.15921 0.0000
En Cok 1* 0.563185 29.81682 17.79730 0.0005
En Cok 2* 0.459202 22.12956 11.22480 0.0004

NOT: (*) Esbitlnlesmenin varligini gosterir.

Tablo 9’da de Max Eigen test sonuglar1 yer almaktadir. Olasilik degerleri, 0.05 anlamlilik
diizeyinden kii¢iikk ¢ikmistir. O halde; Ho red, Hi kabul edilir. (*) Max Eigen testi, 0.05 anlamlilik

seviyesinde 3 tane esbiitiinlesme denklemini gostermektedir.
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Hata Diizeltme Modeli (VECM)

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesi ile birlikte hata diizeltme
modelinin (VECM) kurulmasi gerekmektedir. Asagidaki denklikte hata diizeltme modelinin denklemi

ve tablo 10’da hata diizeltme modeline ait kat sayilar yer almaktadir.

D(LOGY) = C(1)*( LOGY(-1) — 0.0388019492424*L OGK(-1) + 0.533386211329*LOGL(-1)
~ 0.250007129866*LOGA(-1) + 0.623700877347 ) + C(2)*D(LOGY(-1)) + C(3)*D(LOGY(-2)) +
C(4)*D(LOGK(-1)) + C(5)*D(LOGK(2)) + C(6)*D(LOGL(-1)) + C(7)*D(LOGL(-2)) +
C(8)*D(LOGA(-1)) + C(9)*D(LOGA(-2)) + C(10)

Tablo 10: Hata Diizeltme Modeli (VECM)

Katsayilar Std. hata t-istatistigi Olasilik Degeri

(1) -1.219894 0.293900 -4.150709 0.0004
c(2) 0.415208 0.264021 1.572630 0.1289
c(3) 0.300953 0.195081 1.542708 0.1360
C(4) 0.307701 0.201997 1.523298 0.1408
C(5) 0.711637 0.257077 2.768183 0.0107
c(6) 0.368490 0.132457 2.781954 0.0104
(7) 0.179051 0.121883 1.469045 0.1548
c(8) -0.272660 0.250472 -1.088583 0.2871
C(9) -0.338147 0.211736 -1.597018 0.1233
C(10) 0.218606 0.228827 0.955332 0.3489

R2: 0, 558307 F istatistik Degeri: 0,008318

C(1) uzun donem denge iliskisidir. Hem katsaymnin negatifligi hemde olasilik degerinin
anlamli ¢ikmasi uzun dénem denge esitligini gostermektedir. R? ve F istatistik degeri de modeli
anlamli kilmaktadir. Degiskenler arasinda uzun donem nedensellik iliskisi vardir. O halde; uzun

donemde bagimsiz degiskenler (K, L ve A), bagiml degiskeni (Y) etkilemektedir.
Wald Testi

Diger C(x) katsayilar1 ise kisa donem iligkisiyi ifade etmektedir. K, L ve A’nin Y ile kisa
donem iligkinin tespiti icin Wald testi uygulanir. Wald testi ile elde edilen Chi- kare olasilik degerinin

0.05’ten kiigiik ¢ikmas1 durumunda Ho red, Hi kabul edilir. Wald testine gore;
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e K’dan Y’ye kisa donem nedensellik iligkisi hipotezi i¢in;
Ho: C(4) = C(5) = 0 Kisa donem nedensellik iligkisi yoktur.

Hi: C(4) = C(5) # 0 Kisa donem nedensellik iligkisi vardir.

e [’den Y’ye kisa donem nedensellik iliskisi hipotezi icin;
Ho: C(6) = C(7) = 0 Kisa donem nedensellik iligkisi yoktur.
Hi: C(6) = C(7) # 0 Kisa donem nedensellik iligkisi vardir.

e A’dan Y’ye kisa donem nedensellik iligkisi hipotezi igin;
Ho: C(8) = C(9) = 0 Kisa donem nedensellik iligkisi yoktur.
Hi: C(8) = C(9) # 0 Kisa donem nedensellik iligkisi vardir.

Tablo 11: Wald Testi Sonuglari

K.D. Nedensellik iliskisi Chi-Kare Olasilik Degerleri
K’ dan GDP’ ye 0,0170 < 0,05
L’ den GDP’ ye 0,0196 < 0,05
A’ dan GDP’ ye 0,2790 > 0,05

Hata diizeltme modeli ve Wald testi sonucuna gore; bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda
uzun donemli iliskinin varlig: tespit edilmistir. Ayrica bagimsiz degiskenler olan K ve L’ den GDP’ye
dogru kisa donemli nedensellik iliskisi tespit edilirken, A’dan GDP’ye kisa donem nedensellik iligkisi

bulunamamugtir.
Jarque — Bera Testi

Hata terimlerinin yani artiklarin normal dagilim gosterip gostermedigini Jarque-Bera testi ile
sinanir. Bu teste gore; ters hipotez gecerli oldugundan olasilik degerinin 0.05 anlamlilik seviyesinden

yiiksek ¢ikmasi beklenir. Asagida tablo 12’de Jarque-Bera test sonuglari yer almaktadir.
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Tablo 12: Jarque-Bera Test Sonuglari
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Jarque-Bera: 3,784172 Olasilik Degeri: 0,150757

Olasilik Degerinin (0,150757), ‘0.05” anlamlilik seviyesinden kiigiik ¢gikmasi artiklarin normal

dagilim sergiledigini gostermektedir.
Breusch-Godfrey LM Testi

Serilerin otokorelasyon probleminin olup olmadigi Breusch-Godfrey LM testi ile her gecikme
uzunlugunda test edilmistir. Bu testte de ters hipotez mevcuttur. Olasilik degerinin 0.05° ten biiyiik

olmasi seriler arasinda otokorelasyon probleminin olmadigin1 géstermektedir.
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Tablo 13: Breusch-Godfrey LM Test Sonuglari

Q- Olasilik
Otokorelasyon Kismi Otokorelasyon AC PAC .

Istatistigi | Degeri

1O I 1O I 1 -0.115 -0.115 04904 0.484
! 1 ! 1 2 0129 0118 -1.1298 0568
1O I 1O I 2 -0112 -0.088 1.62322 0654
1 I 1O I 4 -0.056 -0.092 1.7510 0.781
1 I 1 I 5 -0.257 -0.259 45404 0474
L I 1 I G -0.192 -0.270 61724 0404
! ] 1 ! 1 ¥ 0133 0124 69697 0432
L I 1 O I g8 -01632 01632 82205 0412
! I ! I 9 0212 0076 10447 03216
1 I 1O I 10 -0.041 -0.07V3 10531 0.3895
! 1 | 1 O I 11 0077 -0.115 10845 0455
! I ! | 12 -0.009 00323 10850 0542
1 O I | — I 13 -0.216 -0.317 13579 0404
! I 1O I 14 -0.009 -0.099 135832 0481
1 I ! 1. 15 -0.046 0044 13717 0547
! HE 0 I 16 0102 -0.060 14430 0557

Test sonuglarina gore olasilik degerleri 0.05’tenbiiyiik ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica tablodaki

uzunluklar, cizgileri gegmemektedir. Dolayisiyla seriler arasinda otokorelasyon problemi yoktur.
Degisen Varyans Testi

Degisen varyansin olup olmadigi, Breusch- Pagan - Godfrey testi ile sinanmigtir. Chi-kare

olasilik degerinin 0.05’ten biiylik ¢ikmasi degisen varyansin olmadigint géstermektedir.

Tablo 14: Heteroskedas Testi: Breusch-Pagan-Godfrey

Chi-Kare Olasilik(12) 0.9685
R*> G6zlem: 4.654153

Chi-Kare Olasilik(12) 0.9978

Elde edilen Chi-Kare olasilik degerleri gozoniinde bulunduruldugunda 0.05’ten biiyiik ¢iktig

goriilmektedir.Dolayisiyla modelde degisen varyans yoktur.
Sonuc¢

Bu calismada 1980-2016 donem araliginda yillik veriler kullanilarak Tiirkiye igin tiretim
faktorleri olan sermaye miktari, emek miktar1 ve teknolojik gelismeyi ifade eden toplam faktor

verimliligine ait degiskenlerin ekonomik biiytimeye ile iliskisi aragtirilmistir.

Cilt/Volume: 4, Sayi/Issue: 1 Haziran/June 2019, ss./pp. 149-166 164
ISSN: 2548-088X
http://dergipark.gov.tr/bseusbed



Jiyan KILIC & ilkay DILBER

S6z konusu calismada ADF ve PP birim kok testleri ile duraganlik smamasi yapilmustir.
Diizey seviyede duraganliklari elde edilen modelin gecikme uzunlugu yapilan test sonucu sifir (0)

olarak bulunmustur.

Degiskenlerin uzun dénemli iligkisini test etmek amaciyla Johansen Esbiitiinlesme analizi
gergeklestirilmistir. Kisitsiz Koentegrasyon Iz Testi ve Kisitsiz Koentegrasyon Max Eigen Testi

sonuglarina gore, 3 tane koentegre denklemi gozlemlenerek, esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir.

Son olarak hata diizeltme modeli kurularak yapilan analiz sonucunda, degiskenler arasinda
uzun donem nedensellik iliskisi tespit edilmistir. O halde; uzun donemde bagimsiz degiskenler (K, L

ve A), bagimh degiskeni (Y) etkilemektedir.

Degiskenler arasi kisa donem iligkinin ortaya konmasi amaciyla uygulanan Wald testi
sonucuna gore; bagimsiz degiskenler olan K ve L’ den GDP’ye dogru kisa donemli nedensellik iliskisi

tespit edilirken, A’dan GDP’ye dogru kisa donem nedensellik iligkisi bulunamamastir.
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