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1. GIRIS

Bu ¢aligmada, etkin ticret ve verimliligin &zellikle kriz dénemlerindeki seyri
incelenecektir. Yapilan analiz Yeni Keynesyen iktisat baglaminda Tirkiye’de kriz
donemlerinde imalat sanayiinde verimliligin ticretlere bagli olarak degisip degismediginin
ekonometrik yontemle sinanmasi esasina dayanmaktadir. Analizde, emek piyasasinda igci
aliminda 6nemli bir varsayim olan sinyalleme varsayimi kullamilarak isgilere etkin ticret

verilmesinin verimliliklerine katkisinin bulunup bulunmadig: test edilmektedir.

Imalat saﬁayii tretiminde igveren {retimde c¢alisacak is¢i aliminda onceki is
deneyimlerini incelemektedir. Isveren icin bagvuran is¢inin daba 6nce galigtign firmalar, bu
firmalann faaliyet alam, biiytikligi, is¢inin bu firmalarda ¢aligma siireleri ve konumlan birer
sinyal olarak degerlendirilmekte ve segimin bu kriterlere dayanilarak yapildigt

varsayilmaktadir.

Etkin tcret teorisinde gore de isciye verilen yiiksek ticretin is¢inin verimliligini
dolayisiyla firmanin karhiligimi ve {iretimini arttirdig: varsayilmaktadir. Yapilan caligmalarda
genellikle etkin ficret, is¢inin beklediginin iizerinde maas almasi1 ya da iginde bulundugu
endiistrideki standart bir ig¢iden daha fazla iicret almasi olarak tanimlanmigstir. Bu galismada
ise Uretimde c¢alisan isgilerin asgari {icretin iizerinde tiicret almalarn etkin {icret olarak

]

degerlendirilmistir. , -

Ekonometri teorisinde temel varsayimlardan biri olan duraganlik ger¢ek hayatta az
rastlanan bir durumdur. Serilerin duragan olmamasi halinde bu varsayimdan yola ¢ikilarak
yapilan analizler ise gilivenilir sonuglar vermemektedir. Duraganlik konusunun 6nemi ortak
biitlinleme teorisinde daha da 6ne gikmaktadir. Teori duragan olmayan ancak fark alinarak
duragan hale getirilebilen zaman serilerine uygulanarak uzun donem analizi yapmaya
yardimer olan bir yéntem olmasi nedeniyle teoride oldukga Onemli bir yer tutmaktadir.
Yontem iktisadi zaman serilerine uygulanmas: halinde kisa dénem dinamikleri vasitasiyla
uzun dénem dengesinin var olup olmadiginin analizini yapmakta ve ileriye yonelik kararlarin

alinmasi, alinan kararlarin uzun dénemde yarattig etkiler hakkinda bilgi vermektedir.



Calismanin ikinci bélimiinde ekin iicret ve emek piyasasinda sinyalleme konular

Yeni Keynesyen goriis cergevesinde ele alinmistir.

Ugtincii boliimde ortak biitiinleme teorisinin ve zaman serileri analizinin temelinde
yer alan duraganlik, sahte regresyon ve birim kok kavramlar1 agiklanarak literatiirdeki bazi
Onemli testlere ve goriislere yer verilmistir. Bunlardan sonra ortak biitiinleme analizinde

kullanilan testler ve hata diizeltme mekanizmasi agiklanmisgtir.

Yapilan analizde imalat sanayiinde ¢aligan iscilerin verimlilikleri, bu iscilerin aldig:
ticretler ve imalat sanayiinde calisan is¢i sayisi olmak iizere t¢ degisken yer almaktadir.
Dérdiincti bolimde bu degiskenlere uygulanan analizlerin sonuglart ve yorumlarn yer
almaktadir. Gegerliligi sinanan modele uygulanan duraganlik testleri DF (1979), DF(1981),
ADF ve PP testleridir ancak iglinci bsliimde bu testlere ek olarak Phillips Z — Istatistigi,
Schmidt ve Phillips birim kok testi, Phillips ve Perron testi, Schwert testi, Phillips ve Ouliaris

birim kok testi, Said ve Dickey testleri de agiklanmugtir.



2. ETKIN UCRET TEORISI VE SINYALLEME VARSAYIMI

2. 1 Etkin Ucret Teorisi

Etkin ticret teorisinin temeli, verimlilik ve ticret arasindaki iliskiye dayanmaktadir.
Teoriye gore {icretlerin diigmesi, verimliliin azalmast ve firmanin zararnn anlamina
gelmektedir. Ucretindeki diisme iscinin gayretini etkilemesi nedeniyle verimliligini
diigiirmektedir. Liebenstein (1957)" tarafindan temelleri atilan teori diigik ticretle calisan
iscilerin yeterince 1yi beslenememesi nedeniyle hastalanip verimliliklerinin diismesine dayanir
(Eren, Bildirici ve Firat, 2000, 33). Teori, bazi durumlarda igsizligin artmasina ragmen
firmalarin ticretleri diigiirmeyecegini ortaya koymaktadir . Giiniimiizde bu teori gelismis

tilkeler igin gok Onemli gériinmese de, gelismekte olan iilkeler i¢in ciddiyetini korumaktadir.

Teoriye gore, yiiksek ticret 6demenin faydalari dort baslikta toplanmaktadir. Ilki is
kaybinin yiiksek maliyeti nedeniyle iscilerin isi kétiiye kullanmasinin azaltilmasidir. Ikincisi
is birakmay1 azaltmak ve daha diisiik doniistiirme maliyetidir . Ugiinciisii is uygulamalarinin
ortalama kalitesini iyilestirme. Sonuncusu ise Moral iyilesmesidir (Bildirici ve Parasiz, 2002,

398).
Teorinin varsayimlar ise (Bildirici ve Parasiz, 2002, 398),

n Firmalarin, iggilerinin kapasiteleri ve karakterleri hakkinda bilgileri tam

degildir. Bu da tersi se¢im (adverse selection) sorunu dogurmaktadir.

- Iscilerin gayretini ve hareketini gézlemlemek de, iscinin biitiin hareketlerinin

sonuglarini igeren bir stzlesme yapmak da miimkiin olmamaktadir.

" Verimlilik {icret orantyla pozitif iligkilidir.

" Bu konuda bkz, H. Leibenstein (1957), Economic Backwardness and Economic Growth. New York: Wiley.
" Bukonu A. B. Krueger ve L. H. Summers, (1988). “Effciency Wages and The Inter-Industry Wage
Structure.” Econometrica, S.56, 5.259-93. ve W. T. Dickens ve L. F. Katz (1987), Inter-industry Wage
Differences and Industry Characteristics. K. Lang, and J. S. Leonard (Der.), Unemployment and The
Structure of Labor Markets ( 5.48 - 89). New York: Basil Blackwell. tarafindan incelenmistir.

*** Bu konuda bkz. J. E. Stiglitz (1974), “Alternative Theories of Wage Determination and Unemployment in
L.D.C.’s.: The Labor Turnover Model.” Quarterly Journal of Economics, S.88, 5.194 — 227,



= Emek arz fazlasi vardir, ancak firmalar verimliligin diismemesi icin ticreti

diistirmek istemezler.

seklinde siralanabilir. Etkin ficret teorisinde tersi segim (adverse selection) modeli, emek
dontigiim modeli, doniistiirme maliyeti ve mutluluk modelleri olmak iizere dort yaklasim
bulunmaktadir. Etkin ticret teorisinin temelinin verimlilik ile iicret iliskisine dayandigi daha
once belirtilmigti. Bu iliski Solow modelinde ve emegin is degistirme modelinde
incelenmistir. Solow modelinde firmanin tretim fonksiyonu, q=f(E) dir. Burada E; efektif

emek giicti, q; ¢iktidir.

Solow gayret diizeyini firmada gecerli olan ticretle iligkilendirmektedir. Bu nedenle

de w ile birlikte artan bir gayret fonksiyonu e=e(w) tanimlanmustir. e her ig¢inin gayretini

ifade etmektedir.
EA (@)
e*=e(w*) e(w)
€y
>
W W W
A .
Her etkin
birimin
ficret gayret esnekligl < 1
maliyeti
(W/e*)
“.‘A
gayret esnekligi=1
>
W* Reel ticret

Sekil 2.1 Gayret Fonksiyonu



(b)
E A
e*=e(w*)
e(w)
6, [y
»
W, W, W= w

Sekil 2.2 Gayret Fonksiyonu

Sekil 2.1.°de dugtik tcret diizeyleri igin Olgege gore artan verimin olabilecegini
gosterirken Sekil 2.2.°de W, gibi bir {icret diizeyinin seg¢ilmesi durumunda bu diizeyin daba
altinda higbir gayretin gosterilmeyecegi bir rezervasyon licretine isaret etmektedir. Gayret
fonksiyonunun  bu  ozellikleri g6z  Oniine  alindifinda  Gretim  fonksiyonu
e (wy),....ei(Wi),...,e.(wr)] olarak tanimlanmaktadir. L is¢i sayisiu gostermektedir. Solow
modelinde firma karini arttirmak i¢in w* gibi bir licret seviyesini yani etkin ficret seviyesini

teklif etmektedir. Burada w*e(w)/e(w)=1 ve e*(w)=e(w)/w dir.

Her calisanin firma diginda W, {cretini alabildigi varsayildiginda firmamn kendi
ficret diizeyini bu ticret diizeyiyle birlikte distirmesi gerekir (Parasiz ve Bildirici, 2002, 400).
Etkin iicret seviyesi e(w) ye baglidir ve mal ve emek piyasasi kosullarindan etkilenmektedir.
Her firma marjinal Uriin ile w* reel lcretin esit oldugu noktaya kadar emek istihdam

edecektir. Reel {icretin artmast durumunda ¢aliganlarin gosterdikleri gayret de artacaktir.

VA
LD LS

Sekil 2.3 Issizlik ve Etkin Ucret Iliskisi (Bildirici, 1997, 31).

Reel ticretteki artig, isgilerin gayretini arttiracaktir. Bu durumda igginin maliyeti

>N

minimum olacak ve Sekil 2.3.”de goriildiigii gibi issizlik ortaya gikacaktir.



Emegin is degistirme (rotasyon) modelinde ise iscilerin firmay: terk etmeye karar
vermesinin firma i¢in biiyiik maliyetler yaratacagini savunulmaktadir. Bunun nedeni olarak da
yeni is¢i alimi ve egitiminin maliyetinin oldukga yiikksek olmasidir. Bu durumda firma is
degistirmenin oniine gegebildigi olgiide emegin net verimliligini arttiracaktir. Iy degistirmeyi
minimuma indirmenin de yolu etkin {icretten gegtiginden iicret ile verimlilik arasinda dogru

*
oranti mevcuttur .

Firma elemanlar1 ise aldiginda daha verimli hale gelmeleri igin egitime tabi
tutmaktadir. Bu egitim sonucunda is¢i kazandifi vasiflar1 da kullanarak tiretime baslar.
Rotasyon modelinde is¢inin formasyon egitimi doneminde elde edecegi tatmini
degerlendirecegi ve bu degerlendirme sonucunda konumunu koruyup korumayacagina karar
verecegi disiiniilmektedir (Parasiz ve Bildirici, 2002, 401). Burada emegin elde edecegi
tatmin T ile gosterilirse ve kisi risk yansiz oldugu varsayilirsa, firmanin emege w iicretini
odedigi durumda emegin ulasacag: fayda (e+T) olacaktir. Emegin firma diginda elde edecegi
fayda z ile gosterilirse, w+7T >z oldugu durumda is¢i Onerilen teklifi kabul edecek ve
firmada kalacakfir (Parasiz ve Bildirici, 2002, 401). Bu analiz emek piyasasmnn tiimii igin
ancak sektdrel bazda gecerlidir. Her sektorde is¢inin alacag: licret, elde edecegi fayda ve
tatmin diizeyi farklilik gGstermektedir. Yani etkin ticret her sektdrde ayni degildir. Sektorler
arasinda farklilik gostermektedir. Bu farklilik sendikalar, monopol giicti ve diger kurumsal

sinirlardan kaynaklanmaktadir.

2.1.1 Tersi Secim Modeli

Firmada ¢ahsanlarin verimliliklerinin tam olarak dl¢tilmesi ancak beceri diizeylerinin
belirlenmesiyle miimkiin olmaktadir. Ancak bir is¢inin beceri diizeyi firma tarafindan ise
alinmadan &nce bilinememektedir. Bu durum tersi se¢im (adverse selection) modelleriyle
incelenmektedir. Tersi secim modelleri daha yiiksek iicret teklif eden firmanin daha iyi iscileri
sececegini varsaymaktadir. Yiiksek kabiliyetli ig¢ileri ¢ekme konusunda Stiglitz ve Weiss’in
¢aligmalart 6nemli yer tutmaktadi . Bu modellerde temel varsayim asimetrik bilginin

varbgidir (Eren, Bildirici ve Firat, 2000, 40). Isveren, ig¢i hakkindaki asimetrik bilgisi

* Bu konuda bkz. J. E. Stiglitz (1974), “Alternative Theories of Wage Determination and Unemployment in
L.D.C.’s.: The Labor Turnover Model.” Quarterly Journal of Economics, S.88, 5.194 —227.

** Bu konuda bkz. J. E. Stiglitz (1996), “The Effciency Wage Hypothesis, Surplus Labor, and the Distribution of
Income in L.D.C.'s.” Oxford Economic Papers, 5.28, 5.185 - 207. ve A. Weiss, (1980), “Job Queues and
Layoffs in Labor Markets With Flexible Wages.” Journal of Political Economy, S.88, 5.526 - 38.



nedeniyle yeni is¢i almakta kararsizdir. Ciinkii asimetrik bilgi tersi seg¢im sorunu beraberinde

getirebilmektedir.

Firmanin verimi ve ayni zamanda yapilan igin kalitesini yiikseltmek amaciyla yiiksek
iicretle isci almay:r tercih edecek}ir. Isciler igin ise, rezervasyon iicreti ile verimlilikleri
yakindan iligkilidir (Eren, Bildirici ve Firat, 2000, 40). Isciler kendileriyle ilgili daha fazla
bilgiye sahiptirler. Daha yiiksek verimlilie sahip is¢ilerin rezervasyon lcretleri de daha
yliksek olacaktir. Bu durumda diisiik ticret teklifinde bulunan firma verimliligi yiiksek is¢inin
rezervasyon ficretinden daha diistik ticret teklif ediyorsa, diigiik verimli is¢iler arasinda segim
yapmak durumunda kalacaktir. Oysa, yiiksek Ucret teklifi yaparsa yiiksek verimlilige sahip
is¢ilerin de bagvurmasin saglayacaktir. Ancak, bu durumda unutulmamas: gereken énemli bir
nokta da, bagvuran isciler arasindan yapilan se¢imde tersi segim problemi ile karsilasilabilme

olasiligidir.

Tersi segim modelleri ile ilgili bir diger caligma ise, Novos’un~ ¢aligmasidir. Bu
¢alismada igverenin isginin diger islerde edindigi deneyimler ve diger islerde c¢aligma
gegmigine bakarak eksik bilgisini azaltma yoluna gidecegi belirtilmektedir. Ancak,
unutulmamalidir ki, is¢i her zaman kariyerine bilingli bir baglangi¢ yapmayabilmektedir ve
farkli islerde farkli performans sergileyebilmektedir. Firma igin bir diger maliyet ise, emek
dontistim maliyetleridir. Bu maliyetler bir iscinin ¢ikariimasi, bagka bir is¢ihin ise alinmasi
gibi maliyetlerdir. Bu tip maliyetlerden kaginmak isteyen firma isgilerin isi terk etmemesi igin

Uicretleri piyasann lizerinde tutacaktir,

* Bu konuda bkz. 1. E. Novos (1995), “Imperfects in Labor Markets and the Scopew of Firm”, International
Journal of Industrial Organization, S.13, s.338 -9.
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Sekil 2.4 Ise Alma ve Isten Cikarma Maliyeti

Sekil 2.4.’de W, igerdekilerin yani igyerinde ¢aliganlarin ticretini ifade etmektedir,
W, yeni girenlerin iicretini, I; icerdekilerin emek glictinli, L, yeni girenlerin emek giiclinii,
LDC igerdekilerin talep egrisini, EDC yeni girenlerin talep egrisini, M* igerdekilerin sayisim
gostermektedir.

Sekilde A noktast igerdekilerin, yani igyerinde c¢aligsanlarin t;askl noktasidir.
Icerdekiler yeni girenleri istememektedir. Issizler LCD egrisi boyunca issiz kalacaklardir.
Yeni girenlerin ticreti rezervasyon {icretine esittir. Igerdekilerin sendikali olmamalari halinde
ficretler bireysel pazarlikla belirlenmektedir. Igerdekiler, digaridakilerin {icret ve istihdam
firsatlarini ellerinden almakta ve sonugta i¢erdekiler ise alma ve isten ¢ikarmada olugan dogal
rantlarin  bazilarii  almaktadir. Burada rantlarin biiytikliigli igerdekilerin iicretlerinin
bityiikliigiine baglidir (Parasiz ve Bildiri, 2002, 412).

Isverenin bir isciyi ¢cikarma maliyeti agiktir; bu maliyet tazminat 6denmesi ve varsa
s6zlesmede igverene getirilen ek yiikiimliiliiklerin yarattign maliyetlerdir. Ise almak ise daha
farkli maliyetleri beraberinde getirmektedir. Bunlardan ilki alinan isginin egitimidir. Bu
maliyet ig¢inin 6nceki is deneyimlerine goére artabilir. Ciinkli is¢i sektér degistirmisse,
adaptasyon siireci daha uzun olacak ve verimi daha uzun siire diigiik kalacaktir. Hem isten
¢ikarma, hem de ise almada menii maliyetleri olarak adlandirilan kiigiik kirtasiye maliyetleri

unutulmamalidir.



2.1.2 ise Alma ve isten Cikarma Maliyetleri

Firma i¢in bir maliyet unsuru da, yeni ig¢i alma durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Yeni
isci alirken belirli bir egitim maliyeti vardir. Bu durumda firma elindeki egitimli is¢iyi
korumak yerine, yeni is¢iyi egiterek bir maliyete katlandigi gibi, yeni iscinin ige adaptasyon
stireci de dikkate alinmasi gereken bir konudur. Tiim bu sayilanlar verimliligi ve firmanin
maliyetini etkileyen unsurlardir. Igerdekiler — digardakiler teorisinde doniistirme maliyeti
noktasi, ticret gériigmelerinde tehdit noktasidir. Burada igerdekiler daha 6nce belirtildigi gibi
firmada c¢alisanlar1 ifade ederken, digardakiler ise ¢aligmaya istekli olan ancak is

bulamayanlardir.

I s
A Ww+C
C
N w
Igerdekilerin talebi
™ Disardakilerin talebi
>
K* K**

{

Sekil 2.5 Ucret Goriismelerinde Tehdit Noktas: (Bildirici, 1997, 30)

Sekilde ABC yolu ticret goriismelerinde tehdit yoludur. Doniistiirme maliyeti ile
birlestirilen rant icerdekiler tarafindan elde edilmeye galisilmaktadir. Ancak burada firmanin
piyasa giicli ve asimetrik bilgi unutulmamalidir. Igsizlik ise igerdekiler ve disardakilerin gikar

catismasindan dogmaktadir (Bildirici, 1997, 30).

2. 1. 3 Gorevden Kagma

Etkin {icret kuraminda asimetrik bilginin yarattigi bir olgu da gérevden kagma
modelidir. Isci 6lciim eksigi nedeniyle olusan asimetrik bilgiden faydalanarak, sonucunda bir
maliyetle kargilasmayacag: siirece isten kagacaktir (Eren, Bildirici ve Firat, 2000, 42). Isveren
cok yilksek maliyet gerektirdigi igin isciyi tam olarak gdzlemleyemeyecektir. Isginin

gorevden kagmasina kargi 6nlem olarak da etkin iicret 6nerilmektedir.



Sekil 6 de is¢inin gérevden kagmama sartt NCS olarak gosterilmektedir. Yani NCS

firmanin, isgilere tegvik saglamak igin 6deyecegi minimum ticrettir. NCS sart:,

W,—W' +e+e/q(b+ p+g,) seklinde yazilabilmektedir. Buna gore b digsal yayilma

olasiliginin ve yeniden istihdam olasiliginin artan, gorevden kagma olasilifinin ise azalan

fonksiyonudur (Bildirici, 1997, 32).

w A Gérevden kacma

|

—»
1.
Wﬁ NSC
D
w*/ I
—»
1.* N T.

Sekil 2.6 Gorevden Kagmama Sart1 (Bildirici, 1997, 32). r

Iscinin gérevden kagmas: halinde isten atilma riski mevcut ise, bu caydirici bir etken
olacaktir. Ancak unutulmamalidir ki, bu durum is¢inin atilmasi halinde kolayca is
bulamayacagi durumda gegerli bir caydirict unsurdur ve goniilstiz igsizligi artirmaktadir.
Alchian ve Demsetz’e gore, gorevden kagmanin gegerli oldugu durumlar ozellikle takim
calismalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Takim c¢aligmalarinda iscilerin her birinin marjinal
verimliligini 6lgmek miimkiin olmadigindan, takimda bazilar1 digerlerinden daha az

calismaktadir (Eren, Bildirici ve Firat, 2000, 42).

2. 1. 4 Mutluluk Modeli

Incelenmis olan bir diger model ise, mutluluk modelidir. Modelde insanlarla

makinelerin kargilastirmasi yapilmaktadir (Bildirici ve Parasiz, 2002, 405);

10



Ll Isgiler tercih eder ve hisseder. Oysa, makineler igin bdyle bir durum soz

konusu degildir.
. Isciler giidiilenebilmektedir. Oysa, makineler igin sdz konusu degildir.

" Makine almadan once hakkinda tiim bilgilere sahip olunabilir; oysa insanlarda

asimetrik bilgi s6z konusudur.

= Iscilerin daha fazla ticret ya da tatil igin grev yapmalan ya da isi aksatmalar

miimkiin iken, makinelerde bdyle bir durum s6z konusu degildir.
L] Firmanin begeri sermaye varlig1 sermaye varligindan daha likit ve risklidir.
" Iscilerin fayda fonksiyonu birbirine baglidir, bagimsiz degildir.

Akerlof, iscinin gayretini, i¢inde bulundugu grubun ¢aliyma normlarina
baglamaktadir. Akerlof ve Yellen (1990)" esit ise esit iicret teorisini gelistirmislerdir. Buna
gore is¢inin fayda fonksiyonu, U=U(W/WP, e, u) dur. Burada U; iscinin faydasi, W; reel

ticret, WP; beklenilen adil {icret, e; gayret, u ise igsizlik oranmdir.

2. 2 Sinyalleme
(

Emek piyasasinda amir — vekil (Principal-agent) modelinde asimetrik bilgi sorunu
one cikmaktadir. Isverenin is¢i sayisini arttirmak istemesi halinde ¢aligmak isteyenler arasinda
se¢im yapmast gerekmektedir. Ancak segim beraberinde asimetrik bilgi ve tersi se¢im
sorunlarin1  giindeme getirmektedir. Tersi se¢im sorununun minimuma indirmenin yolu
kaynagi olan asimetrik bilginin azaltilmasiyla miimkiin olmaktadir. Daha fazla bilgi elde
etmenin bir yolu ise bagvuran iscilerden elde edilen sinyallerin degerlendirilmesidir. Bu
boliimde, emek piyasasinda farkli diizeydeki bilgi durumunda sinyalin piyasa dengesine etkisi

ornek yardimi ile incelenecektir.

* Bu konuda bkz, G. Akerlof, ve J. Yellen, (1990), “The Fair Wage-Effort Hypothesis and Unemployment",
Quarterly Journal of Economies S.105, 5.255 - 83.
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2. 2. 1 Rekabetc¢i Piyasada Egitim ve Sinyalleme

Rekabet¢i bir emek piyasasim ele alalim. Bu piyasadaki isgilerin yarisimin diisiik
kabiliyete sahip dolayisiyla da diisiik verimlilige sahip oldugunu ve haftada 100TL marjinal
verimlilige sahip oldugunu diisiinelim. Iscilerin diger yaris1 da yiiksek kabiliyetli ve haftada

200 TL marjinal iirtin verimine sahip olsun.

Simetrik Bilgi Durumunda,

Kabiliyetin 6lgiilebilir oldugunu diisiinelim. Kabiliyetin 6lgiilebilmesi isveren
acisindan asimetrik bilginin s6z konusu olmadigimi gostermektedir. Bu durumda isveren,
isciler arasinda rahatlikla kabiliyete gore iicret ayarlamas: yapabilecektir. Ornegin yetenekli
iscilere haftada 200 TL, yliksek kabiliyete sahip olan igcilere de haftada 100 TL 6deme
yapacaktir.

Asimetrik Bilgi Durumunda,

Asimetrik bilgi durumunda ise firma ig¢inin kabiliyeti konusunda bir bilgiye sahip
degilse ve piyasadaki isgilerden diisitk kabiliyetteki ig¢ileri segme olasihiginin %, yiiksek
kabiliyetteki isgilerden segme olasiliginin 2 oldugunu biliyorsa, firma ige alacag iscilerin
yeteneginden emin olamayacag: ic¢in ig¢inin beklenen marjinal iriin verimine (150 TL
=1,*100+%*200) gore haftalik {icreti 150 TL olarak belirleyecektir. Yetenek herkes
tarafindan saptanabilseydi yliksek gayrete ve kabiliyete sahip is¢i burada oldugu gibi magdur
olmazd:. Ciinkii burada oldugu gibi asimetrik bilgi s6z konusu oldugunda 150 TL alirken tam
bilgi durumunda 200 TL alacakti. Diisiik kalitedeki is¢i ise bu durumda avantajlidir. 100 TL
haftalig1 hak ederken asimetrik bilgi durumunda 150 TL almaktadar.

Firma ag¢isindan diisiiniirsek 150 TL firmanin kayitsiz kaldigi durumdur. Piyasadaki

iscilerden bekledigi marjinal verimlilik ile 6dedigi haftalik aymdir.

Bu durumda zarar gorenler yiiksek kalitede, yiiksek verimlilige sahip is¢ilerdir. Bu
isciler bilgi eksikliginden dogan dezavantaja karsi ne yapmalidir sorusuna cevap ise sinyaldir.
Isciler igin okula gitme, diploma bir sinyal olabilir. Bunun yam sira 4. bslimde kurulan
modelde oldugu gibi daha 6nceki is deneyimleri ve calistif1 sektorler de isveren tarafindan

sinyal olarak ahnabilmektedir.

12



Universiteye gitme durumu ele alindiginda sadece maddi degil manevi olarak da bir
¢ok maliyeti vardir. Maddi agidan har¢ parasi, kitaplar gibi bir ¢ok maddi unsur s6z
konusuyken bunlarin yani sira manevi zorluklar: da vardir. Okuldaki basar ile isteki bagar1 ve
okulun maliyeti arasinda iliski mevcuttur. Bunun nedeni; okulu bitirmek igin ¢ok ¢aligmak ve
belirli kabiliyetlere sahip olmanin gerekliligidir. Ayrica diisiik kabiliyete sahip bireylerin
okulu bitirmesi digerlerine nazaran daha pahaliya mal olabilir. “Sayet {iniversite bu kadar
masrafliysa neden insanlar iiniversiteye gitsinler?” sorusuna daha fazla para kazanmak cevap

olarak verilebilir. Sekil 2.7.’de, {iniversite egitiminin bireyin gelirine etkisi yer almaktadir.

Diger tiim mallarin (haftalik) miktar

*

200

100 Biitge Kisitt

—>

Universite Egitim yih

Sekil 2.7 Egitim — Gelir Egrisi

Gelir ve egitim seviyesi arasindaki iligkiyi gosteren biitge kisit1 egrisi m\flmkun gelir
seviyesi ve egitim seviyesi kombinasyonlarim1 gosterir. Bu kararin verilecegi noktayi
saptamak igin bireyin farksizlik haritasin ¢izmek gerekir ve bu da bireyin egitim ve diger tiim

mallar arasinda nasil tercih yapacagint gosterir.

Diger Tiim Mallarin (haftalik) Miktar:
A Yitksek Kalitedeki
Is¢inin Farksizlik Egrisi
200 e /
Biitge Kisiti
100
/
o 4’
Universite egitimi Egitim Yilt

Sekil 2.8 Yiiksek Kabiliyete Sahip Is¢inin Denge Egitim Seviyesi Karar1.

Burada diger tiim mallarin bir ekonomik mal oldugunu varsayimistir. Ayrica

{iniversiteye gitmenin hi¢ eglenceli bir sey olmadif1 gibi pek gergekei olmayan bir varsayim
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da yapilmustir. Yani {iniversiteye gitmek iktisadi olarak kétii mal olarak degerlendirilmektedir.
Mallardan biri iktisadi olarak iyi biri ktii mal ise farksizlik egrisinin egimi pozitif olacaktir.

Yani birey daha fazla diger mallardan alamadig; siirece egitime devam etmeyecektir.

Az yetenekli bir is¢i incelendiginde okulda gegen bir senenin yaratacagi faydasizlik
kabiliyetli bir isciye nazaran daha fazla olacagindan agagidaki sekilde goriildiigii gibi
farksizlik egrisi de daha dik olacaktir.

Diger titm mallarin (haftalik) miktar:
Distik kabiliyetli bireyin farksizlik egrisi
ﬁ tiksek kabiliyetli bireyin farksizlik egrisi

Distik kabiliyetli bireyin farksizlik egrisi

kabiliyetli
bireyin farksizlik egrisi

>
Egitim yili

Sekil 2.9. Diisiik ve Yiiksek Kabiliyetli Is¢ilerin Farksizlik Egrileri.

Diislik kabiliyetli birey faydasini e; noktasinda maksimize edecektir. Bu nedenle
liniversiteye gitmeyip haftada 100 TL kazanmay1 tercih edecektir. Bu ornekteki bir diger
varsayim ise {iniversite egitiminin iretkenlie hi¢cbir katkisinin olmadigidir. Firmanin
tiretkenlige hicbir katkisi olmayan bir egitim almis olan isf;iye daha yiiksek bir ticret
Odemesinin nedeni ise ancak yliksek kabiliyete sahip bireylerin liniversitede okuyabildigi
diistincesidir. Yani tiniversite egitimi tiretkenligi arttirici bir unsur degil, tiretkenlik konusunda

bir sinyaldir. Universite egitimi almus ve almamus isgilerin dengeleri asagidaki gibidir.
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Diger tiim mallarin (haftalik) miktar

A
200 / J

1509 H

100 €L

Eéitn’n vilt

Sekil 2.10: Diisiik ve Yiiksek Kabiliyete Sahip Isgilerin Dengelerinin Birlikte Gosterimi.

Egitim bir sinyal olarak algilanirsa diisiik kabiliyete sahip bireyler servet kaybina
ugrayacaklardir ¢iinkii haftalik ticretleri 150 TL’den 100 TL’ye diisecektir. Yiiksek kabiliyete
sahip ig¢iler ise 200 TL iicret alacaklardir. Ancak onlarin egitim maliyetleri vardir ve bu
maliyet yukaridaki sekilde goriildiigti gibi aradaki fark olan 50 TL’den daha fazladir. Bunu
fayda egrilerinin dikey ekseni 150 TL’nin altinda bir noktada kesmesinden anlamaktayiz.
Kabiliyetli is¢i a noktasim ey noktasina tercih edecektir. Ancak egitim almamasi halinde a
noktasinda olma sanst yoktur. Diger diisiik kabiliyetliler gibi 100 TL alacaktir. Kabiliyetini
gosterebilmesi igin egitim almak zorundadir. Ancak egitim almasi halinde de maksimizasyon
s6z konusu olmayacaktir. Iste bu nedenle yitksek yetenekliler de refah kaybi ile karsi

karsiyadir. Isveren ise rekabetgi firma oldugu i¢in her durumda sifir kar elde etmektedir.

Tiim iscilerde refah kaybi oldugu ve isverenin de bu durumdan etkilenmedigi g6z

Oniine alinirsa sinyalleme sonucunda toplam artikta diigme oldugu s6ylenebilir.

Bu durumda toplam fazla egitimdeki artisin maliyetine egittir. Karda bir degigiklik
olmadig siirece toplam fazladaki degisiklik ig¢inin fazlasindaki degisiklige esittir.

Sinyalleme olsun ya da olmasin isciler ortalama 150 TL {iicret almaktadir.
Sinyallemenin tek etkisi ticretin ig¢iler arasindaki dagiliminda degisiklik yaratmasidir. Burada
yine egitimin hi¢bir sosyal faydasi olmadigi varsayilmaktadir. Bu varsayim bazi yonlerden
gergek disidir. Ciinkii higbir lise mezunu ileride sinyal olsun diye {iniversite okumaz. Sayet
boyle bir diigiince olsaydi kendi igini yapacak olanlar, patronun sinyal géndermek gibi bir
kaygist olmadigi i¢in, iiniversiteye devam etmezdi. Bu varsayimin gergekligi ancak

iiniversitede hi¢bir sey Ogrenilmemesi durumunda ortaya ¢ikar. Oysa {iniversite begeri
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sermayeyi arttirir. Unutulmamasi gereken bir diger nokta ise uzmanlik alamdir. Ornegin iki
tip is olsun. Birincisinde diislik kabiliyete sahip ig¢i de ¢aligabilsin, ikincisinde ise yiiksek
kabiliyete sahip isci calismasi gerekli olsun. ikinci iste iiniversite mezunu olmanin yeterli
oldugunu dusiintirsek bir beyin ameliyatint bir iktisatginin yapmast gibi bir durumla

kargilagtlirdi.

2. 2. 2 Emek Piyasasinda Sinyalleme

Isci ve isveren agisindan baktigimizda igverenin isgi hakkinda tam bilgiye sahip
olmadifini aym sekilde iscilerin de farkli farkli kaliteye ve Uretkenlige sahip oldugunu
goriirtiz. Dolayisiyla tretkenligi ve kalitesi ayn1 olmayan ig¢iye ayni maas da verilmemelidir.

Bu nedenle bu konuda da tersi segim sorunu ortaya gikmaktadur.

Sinyalleme dengesi konusunda en temel makalelerden biri olan Spence’e (1973) gore
sinyallemenin isleyisi; 1) Isveren ¢alistiracag: isciden ne kadar egitim isteyecegine karar verir
ve bunun sinyal maliyetini dder. 2) ig¢iler igverenin tretkenligini gdzleyemez ama sinyali alir.
Algilanabilen sinyal ve algilanamayan tiretkenlik arasindaki iliski olasiliklara dayalidir. Bu
olasilik g6z oniine alinarak dcret teklifi ve kabulti yapilir. Ancak gergek liretkenligini iggi
¢alismaya basladiktan sonra goriir. Burada ilk hareket igverenden gelir. Isveren 6nce sinyal
karar1 alir. Buna g6re is arayanlar da tcret tekliflerini sunarlar. Sinyalleme dengesi su

durumlarda gergeklesir.

o~

a)  Bir tarafta sinyalleme maliyeti bir tarafta farkli egitim seviyesindeki bireylerin

ticret teklifleri veriyken igveren sinyal kararint degistiremez.

b) Isveren iicret teklifinde bulunur ve rekabet s6z konusudur. Rekabet igverenin
normalin tizerinde kar edecekleri ticreti istemelerine engel olur. Isveren iggiden aldigi
sinyaller dogrultusunda ig¢inin iretkenligi hakkinda bir 6ngoriide bulunarak ticret teklifinde
bulunur. Fakat tahmininin dogru olup olmadifimi ancak ise girdikten sonra anlayabilir.
Tahminin yanlis oldufunun goriilmesi halinde iicret teklifi degisir. Bu bir gesit Nash
dengesidir. Ciinkii her bir oyuncu digerine gore en iyi stratejiyi segmektedir. Isveren net
getirisini maksimize edecek egitim seviyesini veri sinyalleme maliyeti ve ticret teklifi kisit1

altinda secer. Her is¢i de diger iscilerin veri stratejileri, tahminleri ve igverenin sinyalleme
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karar1 altinda karim1 maksimize edecek licret seviyesini seger. Dengede iki taraf da diger

stratejiler veriyken kendi kararlarindan vazgegmeyeceklerdir.

Ornegin isgi ve igverenin riske karg1 kayitsiz oldugunu (risk neutral) ve iki tip isci
oldugunu digtinelim. L tipi; tretkenlik = 1, topluluk igindeki orami = q olsun. H tipi;

tiretkenlik = 2, topluluk igindeki orant = 1— q olsun.

L dustik kalitedeki isgileri ifade etsin ve ticretleri 1 olsun. H yiiksek kalitedeki is¢ileri
ifade etsin ve licretleri 1— q olsun. Bu ticretler firmalari normal kardan ileri gotiirmez. Her bir
calisanin tiretkenliginin (aldig1 egitime gore) kendi iglerinde sabit oldugu varsayilirsa, ayni
zamanda bir is¢inin igverenin teklifini kabul etmemesi gibi bir durum da s6z konusu olabilir.
Isverenin tiretkenligi o kadar diisiiktiir ki bos zaman ile bir fark olmayacagindan ¢alismay1

kabul etmez.
Tam Bilgi Durumunda Sinyalleme

Isveren calisanun iiretkenliginin ne diizeyde oldugunu anlayabilir. Bu durumda
yiiksek verimlilige sahip is¢i de diisiik verimlilige sahip ig¢i de marjinal {iriinii kadar iicret

alur.
Tam Olmayan Bilgi ve Sinyalleme Olmamasi Hali

Sinyalleme olmamasi durumunda yani igverenin ig¢inin iiretkenligi hakkinda bilgiye
sahip olmamasi halinde ise igverenin yapacagi tiim ig¢ilere aym iicreti vermektir. Bu {icret
bagvuranlarin ortalama {retkenlik seviyesine goére belirlenecektir. Yine isgilerin yarisum
yiiksek, yarisimi diisiik kabiliyete sahip isgiler oldugu varsayilirsa igveren normal kar

yapacaktir.

w = (diisiik kabiliyetli ig¢inin tiretkenlik seviyesi) * (diisiik kabiliyetli ig¢inin toplam
icindeki pay1) + (yiiksek kabiliyetli ig¢inin tiretkenlik seviyesi) * (yliksek kabiliyetli isginin
toplam i¢indeki pay: )

Burada 6nemli olan bir diger nokta ise egitimdir. Egitim maliyeti parasal ya da
fiziksel olarak olgilebilir. Egitimin parasal getirisini 6lgmek igin igverenlerin tahminleri
tizerinde durmak gerekir. Yiiksek kabiliyetli ig¢i i¢cin sinyalleme olmamasi durumu ele alinirsa
bazi durumlarda karli olabilecegi goriilecektir. Yiiksek kabiliyetli isginin getirisi iicret-

sinyalleme maliyéti oldugu i¢in sinyalleme maliyeti yiiksek olmamasi durumunda elde
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edecegi ortalama ticret daha yiiksek olacaktir. Denge halinde beklenen kar sifir olursa yani
normal kar s6z konusuysa isveren kayitsiz kalir. Bir bagka segenek isgilerin igverene

gosterdikleri sinyalin tek tip olmasi ve iki tip ig¢inin de ayn1 sinyali gostermesidir.

Tiim iggilerin ayni sinyali vermesi halinde ticret sinyal olmamasi durumundaki ile
ayni olacaktir, ¢alisanlar sinyal olmamasi durumundan daha fazla {icret almayacaklar ama
egitim almanin acisim gekmeyeceklerdir. Isveren iyi ve kétii iggiler arasinda ayrim yapmamis
olacak iki tip ig¢ide aym ticreti kazanacaktir. Sinyal olmamasindan farkli bir sonug ortaya

¢ikmayacaktir.
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3. ZAMAN SERILERININ ANALIZi

Bu béliimde zaman serilerinde duraganlik, birim kok, ortak biitiinleme teorileri ve
testlerine yer verilmigtir. Birim kok testleri olarak Dickey ve Fuller (DF) birim kok testi,
Genigletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi, Phillips Z — Istatistigi, Schmidt ve
Phillips birim kok testi, Phillips ve Perron testi, Schwert testi, Phillips ve Ouliaris birim kok
testi, Said ve Dickey testi anlatilmigtir. Ancak dérdiincit boliimde 6rnek olarak DF(1979),
DF(1981), ADF ve PP testleri uygulanmigtir. Ortak biitiinleme testleri olarak da Engle ve
Granger (1987) makalesinde Onerilen testlerin yanisira Johansen testine yer verilmistir.

Yapilan analizde ise bu testlerden CRDW ve Johansen testi uygulanmustir.

3.1 Duraganhk

Klasik ekonometri teorisinde gozlenen verilerin duragan oldugu kabul edilmektedir.
Yani zaman iginde degismeyen sonlu ortalama ve sonlu varyansa sahip oldugu, bu siirece ait
kovaryansin gegmisten bagimsiz oldugu varsayilmaktadir (Akgil, 2003, 5). Oysa gercek
hayatta ekonomik verilerin ¢ogunun artiy, yayilma ya da degisim egiliminde oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle yapilan duraganlik varsayimi Ongériilerde hatali sonuglara yol
agmaktadir. Zaman serisi modellerinde elde edilen stokastik siire¢ zaman boyunca sabit ise
seri duragandir ve serinin gegmis degerleri kullanilarak seriye ait sabit katsayil1 bir model elde
edilebilir. Yukarida da belirtildigi gibi gercek hayatta serilerin ¢ofu duragan degildir ve
serinin ortalamas: stirekli degismektedir. Serilerde genellikle azalan ya da artan trend dikkati
cekmektedir. Bu nedenle duraganlik analizi yapilmadan 6nce saglikli sonuglar elde etmek igin
trend analizi yapilmali ve gerekirse seri trendden arindirilmalidir. Trendden arindirma
isleminin yapilmamasi halinde sonuglar yamltici olabilir. Seri duraan olmasina ragmen
analizlerde duragan olmadigi gézlemlenebilir, ya da seri birinci mertebeden duragan iken
trendden arindirma yapilmadig: igin ikinci mertebeden duragan gibi goriinebilir. Ayni durum
mevsimsellik i¢in de gegerlidir. Yani duraganlik analizi yapilmadan Once seriyi trend ve

mevsimsel etkilerden arindirma sarttir,

Zaman serilerinde duragan olmamanin nedenleri deterministik ve/veya stokastik

trende sahip olup olmamalarna gore ikiye ayrilabilir, Bu durumda zaman serisinin
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deterministik trend ve mevsimsel bilesene sahip olmast halinde # deterministik trend
degiskeni m mevsimsel bilesen olmak {izere seri,

y, =tr+m +s, (3.1,
seklinde modellenecektir. Daha genis bir model yazilacak olursa deterministik trend ve
mevsimselligin yani sira stokastik trend ve mevsimselligin oldugu bir seride @ stokastik
trendi, M stokastik mevsimselligi gosterdiginde,

y=trh+m+o +M, +¢, (3.2),
seklinde ifade edilen duragan olmayan bir zaman serisi modeli elde edilir. Her iki tip
mevsimselligin de goz ardi edilmesi halinde model,

Y, =t +o,+E, (3.3),

olacaktir. Bir zaman serisi bu iki trend tipine de sahip olabilecegi gibi sadece birine de sahip
olabilmektedir. Sayet seride sadece deterministik trend mevcutsa siire¢ trend duragan siireg

olarak adlandirilir ve dogrusal trend duragan siireg, Nelson ve Plosser (1982)" tarafindan,

y=a+pft+eg, 3.4,

olarak modelize edilmigtir. Trend duragan siireglerde seriyi etkileyen kisa dénemli bir sok
serinin uzun dénem seyrinde gegici etkiler yaratirken, fark duragan siireclerde kisa donemli

soklar kalici etki yapar. Burada y,zaman serisi, @ ve [ sabit parametreler, fzaman

degiskeni veg, ~(0,07) olarak tanimlanmigtir. Duragan olmaKmamn bir diger nedeni olan,
zaman serisinin stokastik trende sahip olmasi durumu ise
Y, =0, +¢, (3.9),

modeli ile ifade edilebilir. y serisinin ¢ zamanindaki degeri, serinin bir d6nem 6nceki degeri ve
g, ~ N(0,07)hata terimi ile stireg y, =By, +¢ seklinde modellenebilir. Burada g =1

olmasi halinde,

Yi=Yatg (3.6,

veya

*Bu konuda bkz. C. R. Nelson ve C. I. Plosser (1982). “Trends and Random Walks in Macroeconomic Time
Series” Journal of Monetary Economics, S.10, 5.139-162
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(I—L)yr =€, (37) s

olarak ifade edilebilir ve rassal gidis siireci olarak adlandirilir. Burada y, , stokastik trendi
ifade etmekte ve (1—L =0)’1mn kokii bir oldugundan duragan degildir fakat varsayim geregi

birinci mertebeden duragandir. Baslangig degeri sifir olarak diigtiniiliirse y, stireci

N=tE =¢ (3.3),
=Y tE=¢61E (3.9,
V=Y, +E =8 +E, +& (3.10),

seklinde ifade edilebilir ki bu da genel olarak,
Y, =26 (3.1,

olarak ifade edilebilir. Bu durumda E(y,)=FE (Z g)=tu ve Var(y,)=to’ oldugundan

¥, nin varyansi ve ortalamas1 zamana goére degistigi i¢in siirecin duragan olmadig: ifade edilir

(Gujarati, 1999, 718-9),

Bu gibi siiregler fark duragan siireg olarak adlandirilir. Birinci mertebeden farki

alindiginda duragan olan seri birinci mertebeden duragan olarak adlandirilir ve /(1) seklinde

gosterilir. Birinci mertebeden farki alindiginda duragan hale gelmiyorsa, ancak ikinci
mertebeden farki alindiginda duragan hale geliyorsa seri ikinci mertebeden duragandir ve

1(2) seklinde gosterilir. .

Bir zaman serisinin birinci momenti olan aritmetik ortalamasi ile aritmetik
ortalamaya gore ikinci moment olan varyans ve kovaryans zamana gore degismiyorsa bu
seriye zayif duragan seri denir. Zayif duraganlik giiclii duraganliga gére daha kisith sartlar
tasimaktadir. Giiglii duraganlik bir rassal zaman serisi degiskeninin zayif duraganlik sartlarina
sahip olmasinin yam sira dagilimimin zaman iginde degismemesi &zelligine de sahip olmas:
durumunda gegerlilik kazanir. Yukaridaki 6zelliklerin yam sira serinin bilesik dagiliminin
normal olmasi durumu kesin duraganlik olarak adlandirilir. Duraganlik konusunda
unutulmamas: gereken bir diger nokta ise otokovaryans ve otokorelasyon degerlerinin de

zamana bagli olmayip zamanlar aras: farka dayanmasi gerekliligidir (Akgtil, 2003 ,6-7).
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3. 2 Sahte Regresyon

Ekonometrik uygulamalarda genellikle serilerin duragan oldugu varsayimmdan yola
¢ikilarak kurulan modeller sahte (spurious) regresyon problemini beraberinde getirmektedir.
Bu konu ilk kez 1926 yilinda Yule® tarafindan incelenmis, iligkisiz ve duragan olmayan iki
serinin regresyonundan elde edilen R? anlamli ¢tkma egiliminde oldugunu gostermis ve bu
durumu sahte regresyon olarak adlandirmugtir. Daha sonra Granger ve Newbold (1974)" bu
konuyu ayrintili olarak incelemis ve yiiksek RZ bityiik hesaplanan t degerleri ve ¢ok diigitk
DW istatistigi sonuglart ile karsilagilmasi temel belirtileri olan sahte regresyon kavramimi
ortaya atmislardir. Granger ve Newbold (1974)’un ¢ikis noktalart Monte Carlo analizi ile
korelasyon iligkisi olmayan, rassal gidis siirecine sahip olan iki degiskeni ele almak olmustur.
Bu ¢alisma sonucunda hata teriminin duragan olmadifi, regresyon sonucunun anlamli

olmadig, R? ve F degerlerinin giivenilirligini yitirdigi 6ne stirtilmistiir (Greene, 1997, 846).

3. 3 Birim K&k Testleri

Bir zaman serisinin duraganlifini saptamada en 6nemli faktoriin serinin stokastik
trende mi yoksa deterministik trende mi sahip oldugunu anlamak oldugu daha 6nce
belirtilmisti. Serinin trend tipinin anlagilabilmesi i¢in Nelson ve Plosser (1982)" tarafindan
yapilan caligmada gelistirdikleri test yardimiyla serinin sahip oldugu trend tipinin
belirlenebilecegi ortaya konulmugstur. Sayet seri deterministik trende sahipse trendden
arindirmak  gerektigi, deterministik trende sahipse fark afmak gerektigi de daha Once
vurgulanmigti. Serinin birim koke sahip olmasi, ele alinan zaman serisinin duragan

olmamasinin 6zel bir hali oldugu ifade edilmektedir.

Calismada DF (1979) birim kok testi, DF(1981) birim kok testi, ADF birim kok testi
ve Phillips birim koék testinden yararlamiimigstir, ancak bu testlerin disinda teoride 6nemli yer
tutan Phillips Z — Istatistigi, Schmidt ve Phillips birim kok testi, Schwert testi, Phillips ve

Quliaris birim kok testi, Said ve Dickey testlerine de kisaca deginilmektedir.

* Bu konuda bkz; G. U. Yule, (1926), “Why Do We Sometimes Get Nonsense Correlations Between Time Series?
A Stugy in Sampling and the Nature of Time Series”, Journal of the Royal Statistical Society, S.89, s.1 — 64.

** Bu konuda bkz; C. W. J. Granger, ve P. Newbold, (1974), “Spurious Regressions in Econometrics”, Journal
of Econometrics, S.2,s.111 - 120.

* Bu konuda bkz; C. R. Nelson ve C. L. Plosser (1982) “Trends and Random Walks in Macroeconomic Time
Series,” Journal of Monetary Economics, S.10, s.139-162.
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3. 3. 1 Dickey ve Fuller (1979) ve Gelistirilmis Dickey ve Fuller Birim Kok

Testleri

Bir zaman serisinde trendin olup olmadifi otokorelasyon fonksiyonu degerlerinin
yavasca azalmasindan anlasilir. Ancak bir seride birim kokiin varligini bu gekilde anlamaya
calismak her zaman saglikli sonuglar vermez. Bunun igin gesitli testler kullanilmasi
gerekmektedir. Birim kokiin varligini belirlemede kullanilan testlerin en taninmuglar1 Dickey

ve Fuller (DF (1979)) ve Gelistirilmis Dickey ve Fuller (ADF) testleri olarak bilinen

testlerdir. y, = py,_, +¢, seklinde olusturulan bir otoregresif modelde y, serisinin birim kék

icermesi p =1 olmast anlamina gelmektedir.

Test genellikle AR(1) stirecinin birim koke sahip olup olmadiginin sinanmasi igin

kullamlmaktadir. Ornegin y, = py,  +&, gibi bir zaman serisi modelini ele alalim. Serinin
birinci mertebeden farki alindiginda (Dy,=y,—y,,) model Dy, =py,  +¢& seklini
almaktadir. Burada p=(1+ f) olarak yazilabilir. Sayet S< 0 ise p< 1 olacaktir. EKK
yontemi ile A ’min sifirdan kiiglik olup olmadiginin testi sonucunda y, serisinin duraganlig
ile ilgili karar verilir. Test hipotezleri H,: 8 =0 ve H,: B <0 olarak kurulur. H hipotezinin
red edilmesi, p <1oldufunu ve y, serisinin sifirinci mertebeden duragan oldugu anlamina
gelir. Jayet H, hipotezi red edilmezse serinin sifirinct mertebéden duragan olmadig1; ya daha

yiiksek mertebeden duragan oldugu ya da higbir zaman duragan olmadigi anlamina

gelmektedir. Bu durumda H, hipotezi red edilmez ve seriye fark alma islemi uygulanarak
ikinci kez testini getirir. Bu adimda y, serisi yerine farki alinarak Ay, serisinin

kullanilmasiyla duraganlik test edilir. Bu durumda DF denklemi

D’y, =Dy, +u, (3.12),
seklinde olusturulur ve 6nceki adimda oldugu gibi ¢ parametresinin negatifligi sinanir. Bu
adunda H,:¢ =0 hipotezinin red edilmesi y, serisinin /(1) yani birinci mertebeden duragan
oldugu anlamina gelir. Bu durumda Ay, serisi ise duragandir. H, hipotezinin red edilmemesi

durumunda ise y, ~ /(2) olabilir, model ise
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D'y, =¢D’y, +8, (3.13),

seklinde kurularak teste devam edilir. Ancak ikinci mertebeden daha yukari bir duraganlik
seviyesi pek sik karsilagilan bir durum degildir. Bu gibi durumlarda serinin hic¢bir zaman
duragan hale gelemeyebilecegi akilda bulundurulmalidir. Ayrica serinin higbir zaman duragan
hale gelmeyebilecegi gibi asir1 fark alma da kaginilmasi gereken bir sorundur. Asirt fark alma
kendini ¢ok yliksek Rlile gosterir ve ilk farkta yeterince negatif olmayan bir DF istatistigini
bir sonraki farkta oldukga yiiksek ve pozitif bir DF istatistigi izlemektedir. Bu durumda fark

almak sadece veri ve zaman kaybina yol agacak veriyi duragan hale getirmeyecektir.

Testte Dickey ve Fuller (1979)" karar kriteri olarak, t-istatistiginin sapmali olmasi
nedeniyle 7 (tau) adim verdikleri diizeltilmis t tablosu olusturmus ve bu tablonun
kullanilmas: gerektigini belirtmiglerdir. DF (1979) tarafindan tablolagtirilan kritik degerler ii¢
genel model igin olusturulmustur. Dy, = y, -y, , olarak ifade edilirse, bu modeller;

Dy; =YYty (314)>
Dy, =my+yy_ +u, (3.15),
Dy, =my+yy,_ +mit+u, (3.16),

seklinde olusturulmustur. (3.14) nolu denklem sadece stokastik trendi igermektedir. (3.15)
nolu denklemde stokastik trendin yanisira sabit terim, (3.16) nolu denklemde ise hem sabit
terimin hem de stokastik ve deterministik trendin birlikte modelize edildigi bir siireg
tammmlanmistir. Test istatistigi ise Dickey ve Fuller (1979) tarafindan olusturulan =
tablosunun 7, bélimiinden yararlamilmalidir, Uglincii modelgn kullanilmasi halinde ise 7
tablosunun 7, boliimi yardimiyla test edilmesi uygun goriilmistiir (Dickey ve Fuller, 1979,
430). Ikinci modele benzer bir modelin birim k&k sinamasinda Hy hipotezinin red edilmemesi
durumunda serinin m, /(p —1) sabit ortalamasi etrafinda duragan oldugunu géstermektedir. Bu

modele bir de trend degiskeni eklendiginde model y, =m,+u, seklinde olusturulacaktir.

Burada u, = pu, , dir. Denklemin doniistiiriilmiis hali ise,

Dy, =my(1~ p)+(p-Dy, +y, (3.17),

* Bu konuda bkz. A. D. Dickey ve A. W. Fuller (1979) “Distribution of the Estimators for Autoregressive Time
Series with a Unit Root” Journal of the American Statistical Association, S.74, s.427-31.
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olarak yazilabilir. Artik f, : p=1 hipotezinin red edilmemesi durumunda y, serisinde trend
etkisi olmamakla birlikte bir rassal gidis slirecine sahip oldugu kararina varilmaktadir. | p| <1

durumunda sifir olmayan ortalama etrafinda duragandir. Bu stirece bir de m;t degiskeni ilave

edilirse,

Y, =my +myt +u, (3.18) ,
modeli
Dy, =[m,(1- p)+mypl+m, (1= p)t+(p =Dy, +4, (3.19) ,

seklini alacaktir, bu modelde de H:p=1 hipotezi red edilmezse Dy, =m, +u, olmaktadir.
H,:p=1 hipotezinin reddi durumunda ise m,(1-p) katsayili bir trend ve m,

bulunmaktadir. DF(1979) testi, hata terimlerinin saf hata terimi (White Noise) siirecine sahip
oldugu varsayilmaktadir. Ancak serisel korelasyon olmasi halinde EKK tahminlerinin saglikli
olmasi igin test gelistirilmis ve Genigletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi olarak
adlandinimustir. DF testinde olusturulan denklemler ADF testinde,

p
Dy, = 7Y+ D BDY, 1+, (3.20),
i=2
P
Dy, =my+yY, .+ BDY, .+, (3.21),
i=2
p
Dy, =y + ¥ Y+ DL BDY i+t +1 ) (3:22),
i=2

olacak sekilde olusturulmugtur. Bu modeller igin yine Dickey ve Fuller tarafindan gelistirilen
DF(1979) r tablo degerlerinden yararlanilir. Modellerde yeralan gecikme uzunluklarinin
belirlenmesinde ¢esitli yontemler kullamilabilir. Bunlardan bazilari; Akaike Final Prediction
Error (FPE), Akaike Information Criterion (AIC), Schwartz Criterion (SC), Bayesian

Information Criterion (BIC), Hannan — Quinn Criterion (HQ), Campel — Perron kriterleridir.

3. 3. 2 Dickey ve Fuller (1981) Birim Kok Testi

Dickey ve Fuller katsayilar iizerinde bilesik hipotezleri test etmek icin ti¢ F istatistigi

geligtirmistir; y =m, =0 durumunda @, istatistigi, zaman trendi igeriyorsa my =y =m, =0,
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®, istatistigi ve m, =m, =0 es hipotezi igin @, istatistigi kullanilir (Dickey ve Fuller, 1981,
1058). Bu istatistik,
3 [SSR; —SSR, |/ ¥

O, = 3.23
" SSR, (T —k) (3-23),

seklinde hesaplamr*. SSRg, kisith modelin artiklarinin kareleri toplami, SSRyg, kisitsiz
modelin artiklarinin kareleri toplamint géstermektedir. Calismada olugturulan modeller ve test

istatistikleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 3.1

DF (1981) Modeller ve Test Istatistikleri™

Model Alternatif Model Test Istatistigi
=y  +u (0]
Y=V T V=a+py, +uy, :
Y=Yty y=a+pt+py,_ +u, D,
yo=a+y  tu |y =a+pi+py_ +u, D,
3 Wy Y=a+py,_, +uy, — N
Yo =W 1 p#1 PusTy

y =o+pt+py,  +y, i

y1:a+yl—l+ut p¢1 pr’rr

Yo=a+py, T4y,

yt =yt—1+ut |p|<1 d
D), @, @; olarak adlandirilan LR istatistikleri,
@, =(252,) [(n-1)o? ~(n-3)S2,] (4.23.0),

* DF(1981) testi tablo degerleri igin bakiniz D. A. Dickey ve W. A. Fuller (1981), “Likelihood Ratio Statistics for
Autoregressive Time Series With a Unit Root”, Econometrica, S. 49, 4, s. 1063.

“D. A. Dickey ve W. A. Fuller (1981), “Likelihood Ratio Statistics for Autoregressive Time Series With a Unit
Roo?”’, Econometrica, S. 49, 4, s. 1070.

26



@, =(35%) [(n-1)02 ~(n—4)S% ] (4.23.0),

@, =(25% )“1 [(n-l){a; ~(Y0 =Y )} —(n—4)Sfr:| (4.23.0),

seklinde hesaplanmustir. (4.23.a) nolu denklem Hy :(a,p)=(0,1) hipotezinin LR istatistigini
gostermektedir. (4.23.b) nolu denklem H, :(a,B,p)=(0,0,1) hipotezinin LR istatistigini
gostermektedir. (4.23.c) nolu denklem ise Hy :(a,B,p)=( a,0,1) hipotezinin LR istatistigini
gostermektedir. (4.23.a), (4.23.b), (4.23.c) istatistikleri hesaplanarak, Tablo 3.1°de gésterilmis
olan modellerden uygun olan segilir (Dickey ve Fuller, 1981, 1059). d istatistigi, birinci

mertebeden otoregresif duragan bir zaman serisi oldugunda daha gliclii bir alternatif testtir.

p<1ve a#0 oldugunda ; , tahmincisi, @ =0 durumundaki tahminciden ortalamaya daha

yakindir. Bu nedenle o #0 oldugunda ve p bire yakin deger aldigi durumlarda ; . VE zA',,

daha zayif kalmaktadir. p . @ mn aldigs degerlere gore kullanilmas: gereken test hipotezleri

ve modeleri ise Tablo 3.1°de verilmistir.

3.3. 3 Phillips Z — Istatistigi

Phillips modelde yer alan hata terimlerinin otokorelasyonlu olmasi halinde kullanilan
ADF ftestine alternatif olarak Z — testini geligtirmigtir. Z — testi, testlere yapilan bazi
parametrik olmayan diizeltmeler yardimiyla otokorelasyon etkisinin yok edilmesi mantifina

dayanmaktadir (Phillips, 1987, 278). Phillips Z testleri Z, ve Z, hesaplamalariyla,

Z =T(Ez—1)—(1/2)—-(575;3'i (3.24),
ED
T 1/2 _1 2 2
z,=[z;;5) (21 (1/2) (57 -5:) (3.29),

seklinde yapilmaktadir. Testte o> ve o nin tahmini gereklidir. o ‘nun tutarli tahmincisi
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T T
S2=T™" Y =y =T">u (3.26),
t=1 t=1

olarak ve ¢?’nin tutarli tahmincisi de

i { T
Sp =T Dl +2T7') > uu,., (327,
t=1

7=l t=r+l

olarak kullanilir (Phillips, 1987, 285-6). Ancak S, ’nin negatif olmasim engellemek igin
Phillips,

T ! T
Sq =T Dl 4217 ) w, > up,_, (3.28),
t=1 r=| t=7+1

-7
(+1)

formiilinin kullanilmasmni dnermektedir. Burada w,, = dir. [ ise gecikme sayist olmak

izere bir tamsayidir. Kritik deger segimi ise DF testi igin kullamlan 7 tablosunun

7, bolimtinden yapilmaktadir.

3. 3. 4 Schmidt ve Phillips Birim Kok Testi

Schmidt ve Phillips, Dickey ve Fuller’in birim koék testlerine alternatif olarak hem
sifir hipotezi hem de alternatif hipotez altinda trende izin veren bir modele dayanan ve
Lagrange Carpam (LM) testi ile yapilan birim kok testlerini énermislerdir”. Testte kullarulan

model,

Y, =W +St+x, (3.29),
ve

x, = px,_ +e, (3.30),
seklinde olusturulmustur. Modelde hata terimlerini gésteren &, ’nin ¢ ~ N(0,0°) oldugu

varsaylmistir. Burada g =1 olsun ya da olmasin & deterministik trend ve y diizeyi temsil

eder. Bu testi uygulayabilmek i¢in 6nce y, birinci gézlem degeri, y, sonuncu gézlem degeri,

" Bu konuda bkz. P. Schmidt, ve P. C. B. Phillips, (1992). “LM Tests For a Unit Root in the Presence of
Deterministic Trends” Oxford Bulletin of Economics and Statistics, S.54, s.257-87.
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T toplam gdzlem sayist olmak iizere &= E— T i;‘ degeri tahmin edilmelidir. Bu deger

kullamlarak 7, = y, —& denklemi tahmin edilir. Artiklar ise,

S =y, -y —&,(t=1,..,T) (3.31),

formiilii kullanilarak hesaplanir. Bunun yan: sira S, serisinin

S =

} Zz( Dy) (r22)
ot (e I)Dy
@ l)y, (=) yy (T ~1)3]
(w,—w)w, = B (B-1) X, +5,+(B~ I)Z,Bg_, (t22). (332,

it

il
M~|—1\<

It
[N

J

formiilinden yararlanarak hesaplanmasinin daha basit oldugu ifade edilmektedir. Bu yolla
elde edilen artiklar diizey haldeyken parametreler farklar halindeki modelden tahmin
edilmistir (Schmidt ve Phillips, 1992, 259).

§, tahmin edildikten sonra,

Dy, = sabit terim + 8S 1 + hataterimi

denkleminde (bu denklemde t=2,...,T) yerine koyularak ¢ -parametresi tahmin edilir. Test
istatistigi ;=T(Z ve H,: =1 igin z ya da /NJ testi uygulanir, sayet tablo degeri hesaplanan
degerden kiigiikse alternatif hipotez reddedilir (Schmidt ve Phillips, 1992, 262). Bu test
simiilasyon c¢alismasi ile Dickey ve Fuller'in testleriyle kargilagtiriloug ve x; baslangic

degerinin mutlak degerce biiyiik oldugu durumlar haricinde daha gii¢lii bir test oldugu
ispatlanmistir (Schmidt ve Phillips, 1992, 267-9).

3. 3. 5 Phillips ve Perron Testi

Phillip ve Peron testi, Phillips’in 1987 yilinda yazdifi makalesinde incelenen
durumlarin daha da genisletilmesinden dogan bir birim kok testidir. Test uygulamada oldukga
dnemli olan iki durumu analize katmaktadir. Birincisi, bir yigilimin varolmasi, ikincisi ise

hem yig1lim hem de dogrusal trendin olmasidir.
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Varsayilan veri tiretme siireci
Yi=pHtY Ty, (3.33),

seklindedir. Dickey ve Fuller testlerinde oldugu gibi Phillips tipi testlerde ii¢ farkli regresyon
modelinden biri {izerine kurulur. Ancak bu testlerin farki trend teriminin merkezilegmesidir

(Phillips ve Perron, 1988, 338). Phillips ve Perron’un regresyon denklemleri ise,

yr = payt—l + ual (334) ]
Ve =Myt 0y Ty, (3.35),
Y=u+y.¢-T/2)+py,_ +u, (3.36),

seklinde olusturulmustur. Yukaridaki regresyonlarin her biri igin t istatistikleri ve katsayi

tahminleri kolayca hesaplanabilmektedir. p, nin 6nemi igin yapilan testlerde u, serisine

karsilik gelen otokorelasyonu yansitmak igin istatistikler diizenlenmistir. Bunlar,

S,=>u, (3.37),
J=l
o’ =lim E(T™'S?) (3.38),
2 . 1 l 2
o, =limT ;E(ur) (3.39),

olarak tammlanmustir (Phillips, 1987, 283). Sayet o’ =0 ise u, serisini belirleyen siirecin

parametreleri {izerinde bagimli olmayan test istatistiklerinin limit dagilimlaridir (Phillips ve

Perron, 1988, 339). Ayrica DF tipi parametrik testlerde parametrik olmayan testlerde oldugu
gibi 0 ve o tahminleri sirastyla S? ve S ’dir ve birbirine esittir. Veri tiretme stireci =0
ise (3.34), (3.35), (3.36) denklemlerinden herhangi birinden dolay: standart tahminci o ’ye

uygun olacak ve

T .
S2 =30 (3.40),

=

olacaktir. Eger u#0 ise #a artiklarinda kullamlan tahminci uygun degildir fakat diger iki
modelde bulunan artiklar uygun bir tahmin vermektedir (Phillips ve Perron, 1988, 340).
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o’ ’nin uygun tahmincisi ise ,

T a2 [ N
Sn=T" > u +2T7Y" > wiy (3.41),
(=1

J=1t=j+1

seklindedir. Birinci farklar (y, — y, ;) kullanilarak tahmin edilen S? ve S; nin, artiklar
yerine kullanilmasi unutulmamasi gereken Snemli bir noktadir. Sifir hipotezi p =1oldugunda
y1gilma ve trend teriminin sifir oldugu durumda ikisi birbirine asimptotik olarak esit olacaktir
(Phillips ve Perron, 1988, 339). S, ¢ ’nin uygun tahmincisi olarak tantmlanmasina ragmen

sonlu ornek kiitleleri i¢in negatif olmayan tahminleri garantilememektedir. Bununla birlikte
Newey ve West (1987)* tarafindan olusturulmus denkleminde biraz degisiklik yapilmasiyla

negatif degerlerin tahmini engellenebilmistir. Bu degisiklik sonucunda olusan denklem,

- T ~2 [ T . A
Sn=T"w +2"Y 0() Y ththes (3.42),
t=1 J=1

1=j+1

seklindedir (Phillips ve Perron, 1988, 340). Burada w,(j)=1-j(+1)"'dir. g,,u.,vey,
izerine kurulu hipotezler igin istatistikler ve p’yu igeren hipotezler igin istatistikler

incelendiginde p =1 olarak olusturulan hipotezin hem Newey ve West, hem de Phillips’in

onerdigi S7 nin segimi durumunda gegerli olan, asimptotik olarak uyumlu test istatistigi,

~ ~ 1 & .l -1
Z(py)=T(p,-1) ——Z—(Si, —SZ)[T DN —y_l)z} (3.43),
=2 .
olarak tanimlanir ya da buna alternatif olarak,

r _ 2)71
Z(t(p,)) = (S, / Sp)t(py) —%(S%, -S82) {Sn [T'Zz(y,-l —y-,)z] } (3.44),

seklinde ifade edilir. Burada t(;)b) t istatistigi olarak sifir hipotezi olan p, =1 in testi ile
baglantilidir (Phillips ve Perron, 1988, 340).

* Bu konuda bkz; W. K. Newey ve K. D. West (1987), “ 4 Simple, Positive Semi Definite, Heteroskedasticity
and Autocorrelation Consistent Covariance Matrix”, Econometrica, S.5, s.703-8.
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3. 3. 6 Schwert Testi

Schwert 1989 yilinda yayinlanan makalesinde Said ve Dickey (1984, 1985), Phillips
(1987), Phillips ve Perron (1988) makalelerinde gelistirdikleri karma otoregresif hareketli
ortalama modellerine uygulanan birim kok testlerini Fuller (1976) ile Dickey ve Fuller (1979,
1981) testleri ile Monte Carlo deneyini kullanarak karsilastirmigtir. Birinci grup birim kék
testlerinin ikinci gruba gore farkli sonlu 6rnek dagilimlart oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
Schwert ve Phillips (1987) ilc Phillips ve Perron tarafindan gelistirilen yanlis tanimlama
testinin Said ve Dickey (1984) tarafindan onerilen yiiksek mertebeli otoregresif tahmin

yonteminden daha hassas oldugunu ileri stirmigtiir (Schwert, 1989, 147).

3. 3. 7 Phillips ve Quliaris Birim Kok Testi

Bu yaklasimda y, serisi igin Dy, = (1-60L)g, =u, ve burada hata terimlerini gésteren
g,’nin g ~ N(0,07)oldugu varsayilmaktadir. Bu durumda Ay,’nin uzun dénem varyanst
o’ =(1-0)*c’ dir. Buradan hareketle sadece ve sadece @ #1loldugunda o # 0olacaktir.
Baska bir deyisle, sayet y, I(0)ise, Dy, o”=0’a sahip olacak ve eger I(1) ise
|0I<l, o> #0 olacaktir. Bu nedenle Phillips ve Ouilaris (1988) sifir hipotezlerini
H,:0’ #0o0larak olusturmuslardir. Sifir hipotezinin esdeger ancak hesaplama etkilerinin
elemine edilmesi i¢in standardize edilmis hali H,:p’=0?#0 olarak belirlemisler, bu
durumda alternatif hipotez ise  H,: p*> =0 olarak olusturulmaktadir. o nin tahminini elde

edebilmek igin k"2 (f’z —p*)/ p* ~ N(0,1) oldupu gosterilebilir (Ouliaris, Park ve Phillips,

1989, 14). Bu denkleme karsilik gelen giiven araligina dayanarak bir sinir siireci dnermis ve
2 [1+(z, 1 k") < p* <72 [1=(2, 1K) ] (3.45),

olusturulmugtur. Burada z, standart normal dagilimin (1-a)’mnc1 6nem noktasidir. Sinir

testine gore denklemdeki p* nin st limiti sifira yakin ve yeterince kiigiikse sifir hipotezi

reddedilir. Ancak yeterince biiyiikse ve sifir degilse sifir Hy hipotezi red edilmez (Ouliaris,
Park ve Phillips, 1989, 14).
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3. 3. 8 Said ve Dickey Testi

Said ve Dickey (1984) testi, Dickey ve Fuller testlerini gelistirerek hatalar igindeki
MA boliimlerini de dikkate almakla birlikte, hata siiregleri i¢indeki bilinmeyen AR ve MA
polinomiyallerine de uygulanabilirlik kazandirmigtir (Said ve Dickey, 1984, 599). Testte

varsayilan veri iiretme siireci,
Y= PVt (t=12,.) (3.46),
4 q
z, +Za,.z,_,. =e, +Zﬁje,_j, e, ~ N(0,07) (347,
i=] Jj=1

olarak tanimlanmugtir (Said ve Dickey, 1984, 605). Burada hata terimi ARMA(p, q) slirecine
sahiptir. Bu durumda veri yaratma stireci (Said ve Dickey, 1984, 605),

k
Dy, =(p-Dy_ +>.aDy,_ +v, (3.48),
i-1

sekliﬁde yazilabilir ve burada %, z, hata teriminin sahip oldugu ARMAC( p, q) siirecini iyi bir
sekilde tahmin edebilecek kadar biiylik bir sayidir ve v, de saf hata terimidir. Sifir hipotezi

p =1 olarak kurulmustur. Said ve Dickey, testin ARMA(p, q) durumunda p ve q’nun
bilinmemesi halinde de testin gegerli oldugunu géstermislerdir (Said ve Dickey, 1984, 606).

Ancak p ve q nun bilinmemesi halinde testin uygulanabilmesi i¢in k’nin bazi sartlan

saglamas1 gerekmektedir. Bu gartlardan ilki £*/T -0 ve k—>0,T — o oldugunda, ¥’min

T’nin bir fonksiyonu olarak secilmesidir. Bu sart saglandiginda 77’k —0 oldugu

varsayilirsa ck > n"'” olan ¢>0 ve r>0 mevcuttur (Said ve Dickey, 1984, 600).
Ayrica test biraz degistirilince sadece y, igin degil y, —; icinde uygulanabilir hale

- T
gelmektedir. Burada y =T"" Z y, dir. ( p-1) in tutarli tahmini sonucunda,
1=1 ’

k
Dy, =(p-Dy+.aDy,_ +v, (3.49) ,

i-1

modelinin EKK ile tahmini elde edilebilmektedir. Testte t — tipi istatistik, (/;—1)/ SE(;) ,

kullanilarak karar verilmistir. Ilgili makalede verilen &rnekte karar, hesaplanan t istatistiginin
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Fuller (1976) makalesinde sayfa 373’de verilen ;y tablosundan yararlanilarak verilmistir

(Said ve Dickey, 1984, 600).

3. 4 Ortak Biitiinleme Analizi

Bolim 3.2°de deginildigi gibi, zaman serisi analizinde karsilasilan en ©Onemli
sorunlardan biri duragan olmayan serilerle galisilmasi sonucunda karsi karsiya kalinan sahte
regresyon problemidir. Uzerinde durulan bir diger nokta ise kisa donem dinamigi ile uzun
doénem dengesinin biitiinlesmemesidir. Bu sorun karsimiza modelin hata teriminin duragan
olmamasi, baska bir deyisle I(0) olmamasi sorunuyla kendini gosterir. Farkli biitiinleme
mertebesine sahip degiskenlerle kurulan modelde karsimiza ¢ikan tanimlama hatasi ve bir
biitiinleme sorunu yaratacaktir. Bu sorun Engle ve Granger (1987) tarafindan ele alinmis ve
uzun donem denge iliskisinin varliginin test edilebilmesi igin ortak biitlinleme teorisi

gelistirilmistir.

Konu bazi zaman serisi modellerinden ornek vererek agiklanabilir. Bir x, ve y,

serilerini ele alalum. Bu seriler esit zaman araliklarinda gézlenmis degerlere sahip zaman

serileri olsun.

Bu serilerle kurulan
Y =ax tuy, (3.50),

model serilerin duragan olmamas: halinde sahte regresyona neden olabilir. Sayet her iki seri
de I(1) yani birinci mertebeden duragan ise rassal gidis stireci mevcuttur. Ancak ortak

biitiinlemeden s6z edebilmek igin

Y,

=y, -ax, 35D,
esitliginde u, serisinin I(0) olmas1 gerekmektedir. Burada u, serisini I(0) yapan o sabiti ortak
biitiinleme parametresi olarak adlandirilir ve tektir (unique) (Engle ve Granger, 1991, 67). u,

¥, ve x, sisteminde dengeden uzaklagmay1 lger ve denge hatas: olarak adlandinlir. Burada

denge kavrami iktisat teorisinden farkli olarak bir ekonomik sistemde, miimkiin sonug
uzaymnin belirli bir bolgesine hareket egilimi olarak tanimlanabilir (Engle ve Granger, 1991,

67). y,,x, ~ I(1) olmalarina karsin uzun dénemde beraber hareket ediyorlarsa u, hata terimi
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I(0) olacaktir. Aksi taktirde iki seri birbirinden sinirsiz uzaklagma egiliminde olacaktir.
Buradan da anlasilabilecegi gibi iki seri arasinda ortak biitiinleme iliskisinden s6z edilebilmesi

i¢in u, hata teriminin /(0) olmasi saglanmasi gereken sartlardan biridir.

Seriler arasinda ortak bitliinlemenin saglanmasi isteginin temelinde yatan
nedenlerden biri sahte regresyondan kaginmanin bir 6n testi olmasidir (Engle ve Granger,
1991, 79). Duragan olmayan serilerle kurulacak bir regresyonda ortak biitiinlemenin mevcut

olmamasi halinde karsilagilacak temel sorun sahte regresyon olacaktir.

Seriler arasinda ortak biitiinlemenin mevcut olmasinin diger sart1 ise her iki serinin

de ayni1 mertebeden biitiinlenen olmasidir. Yani serilerden biri I(1) ise ortak biitiinlemeden
bahsedebilmek igin digerinin de /(1) olmasi gerekmektedir. Saglanmasi1 gereken bir diger

sartiise y,,x, serileri arasinda

y, =ox, +, (3.52),

seklinde gosterilen uzun dénem denge iligkisi var olmalidir. Bu iligkinin varligi halinde

denklem ortak biitiinleme regresyonu olarak adlandirilmaktadir.

Yukarida sayilan sartlarin saglanmast halinde y,,x, serilerinin ortak biitiinlenen

oldugu soylenir ve y,,x, ~ CI(1,1) seklinde gosterilir.

Birim kok testleri tek degiskenli zaman serilerine uygulanirken ortak biitiinleme
teorisi birim k6kii olan birden ¢ok degiskene uygulanmaktadir. Temel amag ise kisa dénem

dinamikleri ile uzun dénem dengesini birlestirmektir.

3. 4. 1 Engle ve Granger Ortak Biitiinleme Testleri

Yapilan galigmalar incelendiginde ortak biitiinleme varliginin arastirilmasinda iki tip
test grubunun var oldugu goriilmektedir. Bunlar tek denklemli modeller yardimiyla ve bir
denklem sisteminin yardimiyla ortak biitlinlemenin varlifini inceleyen . testlerdir. Tek
denklemli modeller kullanilarak test edilen ortak biitiinleme testleri EKK yonteminin
kullanilmasini gerektirmektedir. Bu tip testler ilk Engle ve Granger tarafindan gelistirilmis,
daha sonra da Johansen tarafindan en ¢ok benzerlik yontemi kullanilarak goklu denklem

sisteminin kullanildigi ortak biitiinleme testi gelistirilmigtir. Engle ve Granger (1987)
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makalelerinde ortak biitiinleme konusunda yedi teste yer vermiglerdir. Bunlar Ortak
Biitiinleme Regresyonu Durbin ve Watson Testi (CRDW), Dickey ve Fuller Ortak Biitiinleme
Testi (DF), Gelistirilmis Dickey ve Fuller Ortak Biitiinleme Testi (ADF), Kisith Vektor
Otoregresyon Testi (RVAR), Gelistirilmis Kisith Vektdor Otoregresyon Testi (ARVAR),
Kisitsiz Vektor Otoregresyon Testi (UVAR), Gelistirilmis Kisitsiz Vektor Otoregresyon Testi
(AUVAR) olarak siralanabilir (Engle ve Granger, 1987, 266). Tek denklemli ortak biitiinleme
testleri olarak, onceki bollimde duraganlik konusunda da anlatilmis olan DF ve ADF
testlerinin ortak bitiinleme igin gelistirilmis sekli ile Durbin Watson CRDW testleri ¢rnek
gosterilebilir. Ortak biitinlemenin varliginin sinanmasindan 6nce her degiskene duraganlik
analizinin yapilmasinin gerektigini ve ayn1 mertebeden duragansa ancak ortak biitiinleme olup

olmadiginin sinanmasina gegilebilinecegi daha Once belirtilmigti. Bu sartlar saglandiktan

sonra ortak biitlinleme testlerinin agiklanabilmesi i¢in drnek olarak x, ve y, aym mertebeden

duragan olan iki serinin se¢ildigini diistinelim. ilk olarak ortak biitiinleme regresyonu olan,

Y, =h+Ax +u, (3.53),
olusturulur. Bu regresyon denklemindeki artiklar,
w =y, ., —Zx, (3.54),

seklinde hesaplandiktan sonra bu artiklarin duraganliginin testi igin Du, = ﬂ;u—n +&,
denkleminden yararlanilarak duraganlik analizi yapilir. Bu sinamada kullanilan sifir hipotezi
Hy,:f=0 olur ve analiz sonucunda reddedilmedigi taktirde serilerin ortak biitiinlenen

olmadig kararina varilir (Engle ve Granger, 1987, 266).

Ortak Biitiinleme Regresyonu Durbin ve Watson Testi (CRDW)
Testte y, = A, +Ax, +u, ortak biitlinleme regresyonu olusturularak H,:DW =0

hipotezinin sinanmasi ile artiklarin duraganligi test edilir. DW testinde oldugu gibi CRDW
testinde de artiklar,

T

Z (ut U )2

CRDW =42 (3.55),

o 2
2

t=]
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formiilii kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan Durbin Watson istatistigi hesaplandiktan sonra
DW tablosu yerine Sargan ve Bhargava tarafindan hesaplanan kritik degerlerle karsilagtirilir.
Hesaplanan CRDW degeri tabloda yer alan kritik degerden biiyiikse sifir hipotezi reddedilir.
Sifir hipotezin red edilmemesi artiklarin duragan olmadig: yani seriler arasinda bir ortak
biitlinleme iliskisinin olmadig1 anlamina gelmektedir (Banerjee, 1993, 206-7). Sayet DW
istatistigi yiliksek bir deger almigsa seriler ortak biitlinlenendir. Ayrica yapilan g¢aligmalar
sonucunda testin kiiciik drneklerde giivenilir olmadig1 belirtilmistir (Engle ve Granger, 1987,
269).

Dickey ve Fuller Ortak Biitiinleme Testi (DF)
Bu testte ise daha 6nce olusturulan y, =4, + Ax, +u, denkleminden yararlanilarak

elde edilen D, = ,B;lt—l + &, denklemine DF birim kok testi uygulanarak artiklarin duraganlig

test edilir. Sayet artiklar duragan degilse seriler ortak biitiinlenen degildir. (Engle ve Granger,
1987, 269).

Gelistirilmis Dickey ve Fuller Ortak Biitiinleme Testi (ADF)
Engle ve Granger tarafindan gelistirilmis olan ADF testi denklemi,

Dt = Bt +B.Dttro1 + ...+ b, Dty +, (3.56),

seklinde elde edilip birim kok sinamasi yapilmasi sonucunda artiklarin duragan olup
olmamasina gére ortak biitiinleme konusunda karara varmay1 saglamaktadir. Artik terimlerde

birim kokiin olmamasi durumunda serilerin ortak biitiinlenen olduguna karar verilir.

Kisith Vektor Otoregresyon Testi (RVAR)

Ortak biitiinleme regresyonundan yararlanilarak tahmin edilen artiklar,
Dy, = fu-1 +8, (3.57),
denkleminde kullanilarak H, : 8, =0 olarak belirlenen sifir hipotezi test edilir 5, katsayisi

i¢in t — testi uygulanir. Bu test yapildiktan sonra,

Dx, = Byt +y Dy, +8,, (3.58),

* Bu konuda bkz ; J.D. Sargan, ve A. Bhargava (1983), “Maximum Likelihood Estimation of Regression Models
with First Order Moving Average Errors when the Root lies on the Unit Circle”, Econometrica, S.51, 5.799-
820.
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denklemi tahmin edilerek H| : £, = 0 olarak olusturulmus olan sifir hipotezine £, katsayisina
t — testi uygulanir. Hesaplanan ¢, ve tg, test istatistiklerinin kareler toplamu kisitli vektdr

otoregresyon test istatistigini vermektedir. Bu test ortak biitinleme regresyonundaki hata

teriminin (#,) yukarida olusturulmus olan denklemlerde 6nemli olup olmadigimi test

etmektedir (Engle ve Granger, 1987, 266).

Gelistirilmis Kisith Vektor Otoregresyon Testi (ARVAR)
Bu testin kisitlt vektdr otoregresyon testinden tek farki yliksek mertebeden gecikmeli
denklemlere uygulanabilmesidir (Engle ve Granger, 1987, 266).

Kisitsiz Vektor Otoregresyon Testi (UVAR)
Bagimh egiskenin bir dénem gecikmeli seri igeren denklemler icin gelistirilmis olan

testin sifir hipotezi H,, : B, = B, =0 olarak kurulmus olup

yi=¢+By,+Bx.+&, (3.59),

denkleminde yer alan katsayilara F testi yapilmasi ile uygulanmaktadir. Burada g, ve f,

katsayilarina yapilan test F seklinde g6sterilir. Bu testin uygulanmasinda ikinci adim ise

Dx, =c, + By, + Bx_ +yDy, + &, (3.60),

denklemine regresyon uygulamip H,:f, =, =0 olarak olusturulan sifir hipotezinin F,

olarak adlandirilan F testi ile sinanmasidir. Bu asamadan sonra F; ve F, istatistiklerinin
toplaminin iki kat1 kisitsiz vektdr otoregresyon testi test istatistigini vermektedir (Engle ve
Granger, 1987, 266).

Gelistirilmis Kisitsiz Vektor Otoregresyon Testi (AUVAR)

Kisitsiz. Vektor Otoregresyon Testinden farkli olarak birden ¢ok gecikme igeren
denklemlere uygulanmaktadir (Engle ve Granger, 1987, 266).

3. 4.2 Johansen Yontemi

En ¢ok benzerlik yaklagimina dayanan bu yOntem Johansen tarafindan ortak

biitiinleme vektorlerinin sayisini belirlemek ve ortak biitlinleme parametrelerinin tahminlerini
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elde etmek amaciyla Onerilmistir. (3,61) nolu denklemde X,, p boyutlu degisken vektorii
tanimlanmakla bilikte & ~ (0,A) sifir ortalamali A varyans matrisi ile normal dagilan bir

vektor olarak tamimlanmigstir. IT katsayilari ise (NXN) boyutlu matristir (Johansen, 1988,
132).

X, =I1LX,  +..+I1.X,_, +¢ t=12,., (3.61),
X, duragan olmayan ancak birinci fark: yani AX, duragan bir siiregtir ve polinom matrisi,
A(Z)=1-Tl,z—..—-TI,z* (3.62),
olarak tanimlanmaktadir. Bu polinom matrisinde Z=1 oldugunda etki matrisi,
A(z)|, =T =1-1I,~..~II, (3.63),

seklinde yazilabilir ve bu matrise aym zamanda iligki matrisi adi1 da verilmktedir. Burada I
matrisinin ranki ortak biitlinleme vektérlerinin sayisini vermektedir (Johansen, 1988, 232). I1
matrisinin ranki incelendiginde ti¢ farkli durumla karsilasilabilir.

1) Rank (IT) =0, IT matrisi sifirdir. Yani geleneksel VAR modeli s6z konusudur.

2) Rank (IT) = p, IT matrisinin ranki tamdir ve X, vektor siireci duragandir.

3) Rank (IT) =r <p, budurumda ortak biitiinleme yani uzun dénemli bir iliski vardur.

Johansen (1988)" ortak biitiinlemenin varligmin test edilmesi sirasinda test hipotezi

[I=af' olarak tammlamustir. Burada & ve F( pxr) boyutlu iki matristir. DX, nin duragan

olmasi sartiyla f'X, ile gosterilen dogrusal bilesenler duragandir.

Johansen ve Juselius (1990) g¢aligmalarinda esas aldiklar1 denklem asagidaki gibi
kurulmustur,

DX, =I'DX, ,+..+T, DX, _,,+11X,_, + u+¢PF +¢ 3.64),

(3.65) nolu model yardimiyla ulasilan gosterimler ise sirasiyla (3.65),(3.66),(3.67) nolu

modellerde gosterilmistir.

Z, =DX,

t

(3.65),

* Bu konuda bkz. S. Johansen, (1988). “Statistical Analysis of Cointegration Vectors”, Journal of Economic
Dynamics and Control, S.12, 5.231-54.
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Z,=(DX, ,,...DX, .., B,1) (3.66),

Zy=X,, (3.67),
Z,, ile gosterilen modelde parametreler matrisi I' simgesi ile gosterilmektedir. Bu durumda
I'=@,. .0, 4) olur. Yani Z, p(k-1)+3+1 boyutlu bir vektdr ve ', p x (p(k-1)+3+1)
boyutlu bir matristir (Johansen, 1990, 173—4). Yukarida agiklanan degiskenlerle
AX, =T\AX,_ +..+T,_AX ., +IIX,, + u+¢P +¢&, modeli,

Z, =TZ, +11Z, +¢, (t=1,...T) (3.68),

olarak ifade edilebilmektedir. IT nin sabit bir degeri igin Z, —I1Z,, bagimli ve Z,, bagimsiz

seri olmak tizere, en ¢ok olabilirlik tahminini veren normal denklemler,

T T T
Y ZyZy = r‘z Z, 7} + HZ Z,Z (3.69),
=]

t=1 t=1

seklinde gosterilmektedir. T 6rneklem Biiyiikliigii olmak tizere garpim moment matrisi,
M,=T"Y2,2, (3.70),
=1
olmaktadir. Bu durumda (3.69) numarali denklem,
My =TM, +IIM, 3.71,
veya
['=M,M +1IM M (3.72),
seklinde yazilabilir. (3.72) nolu denklemden elde edilen artiklarin denklemi,
Ry =Zy—MyM~'Z, (3.73),
R, =2, - M,(IM;’ZI, (3.74),

olarak yazilmaktadir. (3.73) numarali denklemdeki artiklar AX, bagimh, AX, ,,...,AX, ., P

ve 1 bagimsiz seriler kullanilarak olusturulan regresyondan elde edilmektedir. (3.74) numarali

denklemdeki artiklar ise X, , bagml, AX,,.,AX,, P ve bir de bagimsiz seri

kullanilarak hesaplanmustir.

Kalintilarin moment matrisi ise,
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T
S, = T“‘lee. R, =M,-MM;'M,, (i,j=0,k) (3.75),
f=

it 4 jit

olmaktadir. Johansen ve Juselius (1990) makalesinde yer alan tahmin siireci ise,
k-1
H:DX,=) T ,DX_,+T1X,_, +u+¢P +¢, (3.76),
J=1

seklinde ifade edilir. (3,76) nolu modeldeki parametreler EKK y6ntemi ile tahmin edildiginde,

=S, 3.77),
veE

A =8y —S8,,S:'S,, (3.78),

L) =[4] (3.79),

elde edilir. II elde edildikten sonra (3.72) nolu denklemde yerine koyularak I* elde edilir.
Burada S, , DX, ’nin DX, ,,...,DX

1+ 11€ olan regresyonundan elde edilen kalinti moment

matrisidir. S, , X,,’mn DX, _,,..,DX, . ile regresyonundan elde edilen kalinti moment

matrisi, S,, ise ¢apraz moment matrisidir. Bu matrisler (p x p) boyutludur.

Bundan sonra H,:I1=¢f' olarak kurulmus olan hipotezde A’ mnin tahmini

gerekmektedir. Bunun igin 6ncelikle [AS,, —S,,S,,S,,|=0 denkleminin ¢oziilmesi gereklidir.
kk k0~ 00~ 0k

Burada ¢6ziim igin A1 > A2 >...>:1,, olacak gekilde Ozdegerler bulunur ve bu 6zdegerlere

kargilik gelen 6zvektorlere v SkkI7=I islemi uygulanarak I7=(1A)1,...,1A),,) Ozvektorleri elde

edilir. Bunlar S tahminlerini vermektedir yani ,’B = ({:1,...,; ) olmaktadir.

H, hipotezinin en gok olabilirlik tahmini,

L;f;f(Hz)=lSoo|I:[(l~—3») (3.80),
seklinde ifade edilirken logaritmasi alindiginda,

1ogL=22-:f-10g|Soo|-gzlog(l—i,-) (3.81),
i=1
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seklinde ifade edilmistir. H; hipotezine gére H, hipotezinin en ¢ok olabilirlik oran test
istatistigi ise,
P ~
“2In(Q; H,/H,)=-T )" In(1-4:) (3.82),
i=r+l

seklindedir. Burada r=p icin H;, H; nin 6zel bir durumudur. Ayni sekilde H;, (r+1) hipotezine

gore H; (r) hipotezinin testi igin olabilirlik oran test istatistigi,

“21(Q;7 /(r +1)) = =T In(1 = Ara1) (3.83),

seklindedir. (3.82), (3.83) nolu denklemlerin olabilirlik oran testlerinin asimptotik dagilimlari
Johansen (1989) tarafindan hesaplanmigtir ve genel y* dagilimindan farkli olarak Dickey ve

Fuller’in bulmus oldugu dagilimin ¢ok degiskenli bir versiyonu gibidir.

3. 4. 3. Engle ve Granger Iki Basamakh Siireci ve Hata Diizeltme Mekanizmasi

Engle ve Granger (1987) caligmalarinda ortak biitiinlenen degiskenleri igeren tek
denklemli modeller igin iki basamakli siireci 6nermistir. Bu yontemde ilk basamakta uzun
donem denge degerleri EKK yontemi ile tahmin edilmektedir. ikinci basamakta ise, ilk
basamakta elde edilen bilgiler hata diizeltme mekanizmasinda kullamilmaktadir. Her iki
asamada da EKK yontemi kullanilmakta ve tutarli tahminler elde edilmektedir (Banerjee,
1993, 157).

Engle ve Granger’in iki basamak siirecine gegmeden 6nce segilen degigkenlere birim
kok analizi uygulanmakta ve ayn1 mertebeden duragan olmalar1 durumunda analize devam
edilmektedir. Bolim 3.4°de belirtildigi gibi farkli mertebeden duragan serilerin ortak

biitinlenen olmalari miimkiin degildir. y, ve z, degiskenlerine yapilan duraganlik analizi

sonucunda iki degiskenin de birinci mertebeden duragan oldugu kararina varildiktan sonra

ortak biitlinleme iligkisinin varlifini simamak igin modelin hata terimi olan u,’nin de
duraganligt sinanarak I(0) olduguna karar verilmesi halinde ortak biitiinleme regresyon
denklemi y, =2312, +u, olarak tanimlanir. Bu durumda stire¢ agagidaki gibi iglemektedir,

y, ve z,gibi birinci mertebeden ortak biitiinleme surecine sahip olduklarinda CI(1,1) iseler iki

serisinin hata diizeltme modelleri ,
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Dy, =a+a,(y—Biz.,)+ ZanDy:—i + Z oDz, + &, (3.84),
i=1 i=1

Dz, =a, + o, (¥, — Biz) + Za2lDyt—i + ZazzDZz—i +te, (3.85),
i=1 i=1
seklinde olugturulur. Burada S ortak biitiinleme parametresidir. £, ve &, saf hata terimi
olmakla birlikte aralarinda korelasyon olabilmektedir. Yukaridaki modellerde yer alan

Yy —;élz,_‘) ifadesinin yerine . ifadeside kullamlabilir. Bu durumda hata diizeltme

modelleri,
Dy, =a, + ayin_l + Za, Dy, , + Z a,Dz, , +¢, (3.86)',
i=] i=1
Dz, =a, +a, Hio + Z ayDy,_, + Z a,Dz,_ +¢, (3.87),
i=]

=]
seklini almaktadir. ey uzun siireli dengeden sapmay1 gostermektedir. Hata Diizeltme
modelindeki her terim I(0)’dir. Ayrica siire¢ ikinci asamasinda elde edilen katsayilar

vasitasiyla dinamik ayarlama katsayilarinin biiyiikligti hakkinda bilgi vermektedir.
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4. ETKIN UCRET TEORISININ GECERLILIGININ SINANMASI

Bu bolimde etkin iicret teorisinin, sinyalleme varsayimi altinda Tiirkiye’de imalat
sanayiinde gegerliligi sinanacaktir. Sinyalleme varsayimina, ise alimda is¢inin daha dnceki
deneyimleri, calistiklari sektorler, Onceki islerde galigma siireleri, konumlan ve aldiklar
licretin igciler hakkinda bilgi olarak degerlendirilmesi ve igvereninin aléyhine olan asimetrik
bilgiyi azaltict bir faktdr olmas:i nedeniyle yer verilmistir. Bu varsayim altinda isveren
elindeki tiim verileri degerlendirerek verimliliginin ytiksek oldugunu diisiindiigii isgileri ise
almaktadir. Etkin {licret hipotezi geregi ise alinan isciye yliksek ticret ¢denmesi halinde
verimlilik artacaktir. Burada etkin {icret asgari licretin lizerinde olan ticret i¢in kullanmilmustir.
Bunun nedeni belirlenen asgari {icretin bir ailenin minimum ihtiyaglarini karsilayabilecek
ticret olarak tanimlanmasidir. Dolayisiyla bu ticretin lizerinde bir kazanca sahip bireyin
varsayim geregi daha verimli ¢aligmasi beklenmektedir. Analizde kullanilan veri seti imalat
sanayii tiretiminde ¢alisan isgilerin verimliligi, sayis1 ve {cretleridir. Elde edilmek istenen
bilgi, imalat sanayiinde ¢alisan ig¢ilerin aldiklar etkin ticretin gergekten verimliligi arttirmada
etkili olup olmadigi, yani isgilerden alinan sinyaller isiginda etkin {icretin gegerli olup
olmadigidir. Sinyal ise alimda gegerlidir ve dogrulugu ancak uzun dénemde ortaya
¢ikmaktadir. Dolayisiyla kisa dénem dinamikleri kullanilarak uzun dénem dengesinin varhig:
test edilmelidir. Bunun yapilabilmesi i¢in uygun goriilen analiz ortak biitiinleme analizidir.
Boliim 3°de ortak biitinleme teorisinde saglanmasi gereken ilk kosulun degiskenlerin aym
mertebeden biitiinlenen olmasi oldugu belirtilmisti. Bu baglamda ilk olarak serilerin
duraganligi incelenerek ortak biitlinleme analizinin yapilip yapilamayacagina karar

verilecektir,

4. 1 Serilerin Duraganhginin Analizi

Duraganlik analizine gegmeden ¢nce verilerle ilgili betimleyici istatistiklerin yer aldig
tablo agagida verilmistir (Tablo 4.1). Tabloda JB testi sonucuna gore verilerin normal
dagilima sahip oldugu gorilmektedir. Normal dagilimm bir 6zellii olan ortalama ve
medyanin birbirine esit olmas1 da seriler i¢in gegerlidirStandart sapma degerleri diisiik

olmakla birlikte bu degerler karsilastirma yapildiginda anlam kazanmaktadir.
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Tablo 4.1

LVERIM, LCAL, LUCRET Serileri Tanimlayic Istatistikleri.

LVERIM LCAL LUCRET

Ortalama 0.132478 4.605473 4.649514
Medyan 0.133343 4.603869 4.647540
Maximum 0.502447 4.674342 4.778325
Minimum -0.163381 4.540312 4.487625

Standart Sapma 0.130735 0.020954 0.055091

Carpiklik 0.149745 0.276415 -0.189440
Basiklik 2.825342 3.530897 2.974467
Jarque-Bera 0.766274 3.745143 0.919288

Olasilik Degerleri| 0.681720 0.153728 0.631508

Gozlem Sayisi 153 153 153

Serilerin duraganliklar: incelenirken her bir seri igin uygulanan doniigiimler
aciklandiktan sonra duraganlik sinamasi icin  DF(1981), DF(1979) ve ADF testleri

uygulanacaktir.

a) Imalat Sanayiinde Uretimde Calisanlar Serisinin Duraganhk Analizi

Imalat sanayii iiretiminde galiganlarin sayis1 “CALISANLAR” olarak adlandiriimig
ve serinin grafigi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bu serinin logaritmik déniisiim uygulandiktan
sonra aldif1 seyri ise “LCALISANLAR?” olarak Sekil 4.2°’de gosterilmigtir. “CALISANLAR”
serisinden yararlanilarak aylik degisim hesaplanmig ve her donemin bir 6nceki déneme
bolinmesi ile elde edilen yeni seri “CAL” olarak tamimlanmis olup grafigi Sekil 4.3’de
goriilmektedir. Analizde bu seriye diger serilere oldugu gibi logaritmik doniislim uygulanarak

“LCAL” olarak tamimlanmis ve serinin grafigi Sekil 4.4’de goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Logaritmik CAL Serisi Grafigi

Sekil 4.4’de verilen LCAL serisinin seyri incelendiginde seride sabit ve / veya

egilim olabilecegi goriilmiis ve bu amagla ilk olarak bu &zelliklere sahip olup olmadif test

edilmigtir.

LCAL Serisi I¢in Dickey ve Fuller (1981) ®; - Testi

Bolim 3’de anlatimis olan Dickey ve Fuller (1981) (DF(1981)) testinde ilk

denklem, modelde sabit terim, deterministik trend, stokastik trend ve otokorelasyon oldugu

varsayimil

ile,
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i

k
DLCAL, = ctytr+a LCAL_, + Y. B,DLCAL _, +¢, 4.1,

i=1

seklinde olusturulmustur. Olusturulan kisith ve kisitsiz regresyon denklemlerinde
otokorelasyon olmamasina dikkat edilmelidir. Yukaridaki modelde k gecikme uzunlugunu
gostermektedir. Modelin Tablo 4.2’de yeralan EKK tahmininde goriildiigii gibi gecikme
uzunlugu 10 olarak belirlenmigtir. Bu belirleme tahmin edilen modelin korelogrami

incelenerek yapilmigtir. Tahmin edilen model ve modelin artik terimlerinin kareleri toplamt
(SSR);

10
DLCAL, =5.274806 +0.0000765t -1.146799 LCAL,_, + > B,DLCAL,,  (42),
i=1

SSRyr=0,039815
olarak tahmin edilmistir.

Tablo 4.2

LCAL Serisi, DF(1981) Testi Igin Olusturulan ADF Tipi Denklemin Tahmini

Dependent Variable: D(LCAL)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1990:12 2002:09
Included observations: 142 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
o] 5.274806 1.203842 4.076855 0.0001
TR 7.65E-05 3.84E-05 1.990271 0.0487
LCAL(-1) -1.146799 0.281202 -4.078205 0.0001
D(LCAL(-1)) 0.272502 0.263699 1.033380 0.3034
D(LCAL(-2)) 0.404130 0.246765 1.637708 0.1039
D(LCAL(-3)) 0.326427 0.229977 1.419391 0.1582
D(LCAL(-4)) 0.506787 0.201924 2.509789 0.0133
D{LCAL(-5)) 0.324081 0.176313 1.838102 0.0683
D(LCAL(-8)) -0.060551 0.161773 -0.374296 0.7088
D(LCAL(-7)) -0.141829 0.151449 -0.936483 0.3508
D(LCAL(-8)) 0.064432 0.133760 0.481701 0.6308
D(LCAL(-9)) 0.028176 0.116391 0.242085 0.8081
D(LCAL(-10)) -0.005492 0.089934 -0.061066 0.9514
R-squared 0.605464 Mean dependent var -0.000144
Adjusted R-squared 0.568763  S.D. dependent var 0.026753,
S.E. of regression 0.017568  Akaike info criterion -5.158371
Sum squared resid 0.039815  Schwarz criterion -4.887767
Log likelihood 379.2443  F-statistic 16.49723
Durbin-Watson stat 1.741346  Prob(F-statistic) 0.000000

Modelde deterministik trend ve sabit terimin etkisinin olup olmadig1 Tablo 4.3’de

gosterilen ikinci model kullanilarak @, - testi ile test edilecektir.

Kisith model,
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10
DLCAL, = BDLCAL,_, +, 4.3),
i=1

SSRg =0,045095

olarak tahmin edilmistir. Test hipotezleri ise,
H,:c=y=a =0 Kisith model gegerli.
H,:c#y#a=#0 Kisitsiz model gegerli.

seklinde kurulmustur.

Tablo 4.3
LCAL Serisi, DF(1981) Testi i¢in Olusturulan Kisith ( Trend ve Yigilim ) Regresyon
Tahmini

Dependent Variable: D(LCAL)

Method: Least Squares

Sample(adjusted). 1890:12 2002:09

Included observations: 142 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(LCAL(-1)) -0.748055 0.085795 -8.719140 0.0000
D(LCAL(-2)) -0.509983 0.106165 -4.803692 0.0000
D(LCAL(-3)) -0.496968 0.112758 -4,407398 0.0000
D(LCAL(-4)) -0.191698 0.109614 -1.748848 0.0826
D(LCAL(-5)) -0.282866 0.097098 -2.913199 0.0042
D(LCAL(-6)) -0.597369 0.096368 -6.198861 0.0000
D(LCAL(-7)) -0.585363 0.108283 -5.405875 0.0000
D(LCAL(-8)) -0.258645 0.111580 -2.318013 0.0220
D(LCAL(-9)) -0.208243 0.104597 -1.990913 0.0486
D(LCAL(-10)) -0.134134 0.088163 -1.521427 0.1305

R-squared 0.553144 Mean dependent var -0.000144

Adjusted R-squared 0.522676  S.D. dependent var 0.026753

S.E. of regression 0.018483  Akaike info criterion -5.076096

Sum squared resid 0.045095 Schwarz criterion -4.867940

Log likelihood 370.4028 Durbin-Watson stat 1.874130

@, Test istatistigi,

[SSR; ~ SSRy, |/ r

2= SSR, T - k)

[0,045095-0,039815]/3
0,039815/(142 -13)

8, = =2,0109

olarak hesaplanmis ve hesaplanan deger, @, tablo degeri olan 4,88 den kiigiik oldugu igin Hy

hipotezi red edilmemistir. Bu durumda kisitli modelin gegerli olduguna, seride trend ve

yigilim etkisinin olmadigina karar verilir.
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Sadece sabit terim olup olmadigina karar verilmesi ise (4.1) ile (4.4) nolu denklemler
kullanilarak @3 testi uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir. (4.4) nolu modelin tahmini ile elde
edilen sonuglar (4.5) nolu deklem ve Tablo 4.4’de gosterilmistir. Olusturulan model,

k
DLCAL =c+Y BDLCAL_ +u, 4.4),

i1

olarak belirlenmistir. ¢, Testinin hipotezleri,
H, 1y =a =0 Kisitli model gegerli.
H, :y #a # 0 Kisitsiz model gegerli.

seklinde kurulmustur ve (4.4) nolu modelin tahmininden elde edilen sonuglar,

10
DLCAL, =0,000244+ " f.DLCAL, , 4.5),
i=]

SSRg = 0,045086

olarak elde edilmistir.
Tablo 4.4
LCAL Serisi, DF(1981) Testi I¢in Olusturulan Kisith ( Trend Degiskeni ) Regresyon
Tahmini
Dependent Variable: D(LCAL)
Method: Least Squares
Sample(adjusted). 1990:12 2002:09
Included observations: 142 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Cc 0.000244 0.001558 0.156416 0.8759
D(LCAL(-1)) -0.748339 0.086132 -8.688228 0.0000
D(LCAL(-2)) -0.510484 0.106607 -4,788447 0.0000
D(LCAL(-3)) -0.497475 0.113223 -4.393760 0.0000
D(LCAL(-4)} -0.192152 0.110059 -1.745897 0.0832
D(LCAL(-5)) -0.283238 0.097488 -2.905366 0.0043
D(LCAL(-6)) -0.597679 0.096746 -6.177821 0.0000
D(LCAL(-7)) -0.585676 0.108704 -5.387827 0.0000
D(LCAL(-8)) -0.259032 0.112022 -2.312324 0.0223
D(LCAL(-9)) -0.208654 0.105018 -1.986838 0.0490
D(LCAL(-10)) -0.134281 0.088496 -1.517370 0.1316
R-squared 0.553227 Mean dependent var -0.000144
Adjusted R-squared 0.519122  S.D.'dependent var 0.026753
S.E. of regression 0.018552  Akaike info criterion -5.062199
Sum squared resid 0.045086  Schwarz criterion -4.833226
Log likelihood 370.4161  F-statistic 16.22138
Durbin-Watson stat 1.874105  Prob(F-statistic) 0.000000
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P, test istatistigi degeri,

5 = [SSR, — SSR,: |/ r
? SSR,. (T —k)

5 = [0,045086 —0,039815]/3
*0,039815/(142-13)

=5,69265

seklinde elde edilir ve hesaplanan deger 5,69265, ¢, tablo degeri olan 6,49 degerinden daha

kiiciik oldugu igin Hp hipotezi red edilmez. Bu durumda LCAL serisinde sabit terim ve

deterministik trend olmadig1 kararina varilir.

LCAL Serisinin Dickey ve Fuller Birim K&k Analizi

LCAL serisine uygulanan ®; - testi sonucunda seride deterministik trend ya da
yigilim etkisinin bulunmadigt belirlenmigtir. Bu nedenle DF modelinde bu bilesenlere yer
verilmeyecektir. Test (4.6) nolu denklemin EKK yo6ntemi ile tahmininden elde edilen
sonuglara uygulanmistir. EKK tahmini sonucunda (4.7) nolu denklem,

DLCAL = p LCAL _, +¢, (4.6),
DLCAL, =-0.00000329LCAL, 4.7,
olarak elde edilmis ve Tablo 4.5’de gosterilmigtir.
Testin hipotezleri,
H, : p=0 Seri duragan degildir.
H,: p <0 Seri duragandir.

olarak kurulmustur.
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Tablo 4.5

LCAL Serisi Duraganlik Analizi (DF Testi) Sonucu

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.006928 0.6789
Test critical values: 1% level -2.580264
5% level -1.942938
10% level -1.615316
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LCAL)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1990:02 2002:09
Included observations: 152 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error {-Statistic Prob.
LCAL(-1) -3.29E-06 0.000476 -0.006928 0.9945
R-squared -0.000005 Mean dependent var 6.35E-05
Adjusted R-squared -0.000005 S.D. dependent var 0.027001
S.E. of regression 0.027001  Akaike info criterion -4,379295
Sum squared resid 0.110091  Schwarz criterion -4,359401
Log likelihood 333.8264  Durbin-Watson stat 2.735276

Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 152

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

el P s -0.370 -0.370 21.254 0.000
-0.138 -0.319 24.248 0.000
-0.146 -0.428 27.581 0.000
0415 0.146 54.888 0.000
-0.118 0.083 57.098 0.000
-0.286 -0.278 71.161 0.000
-0.070 -0.387 71.942 0.000
.3 92.680 0.000
-0.074 -0.120 93.574 0.000
-0.177 -0.100 98.715 0.000
-0.184 -0.454 104.32 0.000
0581 0.039 160.83 0.000
-0.160 0.048 164.61 0.000

14 -0.128 0.097 167.38 0.000
15 -0.184 -0.052 173.17 0.000
16 0411 0026 20222 0.000
17 -0.100 0.026 203.95 0.000
18 -0.256 -0.033 21538 0.000
19 -0.136 -0.179 218.62 0.000
20 0338 -0.193 238.89 0.000
21 0.008 -0.105 238.90 0.000
22 -0.203 -0.114 246.34 0.000
. 248.23  0.000
24 0434 -0.008 28272 0.000
25 -0.069 -0.051 283.59 0.000
26 -0.152 -0.061 287.88 0.000
27 -0.170 -0.093 293.31 0.000
28 0422 0111 327.00 0.000
29 -0.163 -0.047 332.03 0.000
30 -0.166 -0.031 337.30 0.000
31 -0.158 -0.044 342.13 0.000
32 0336 0.001 364.17 0.000
33 -0.022 -0.001 364.27 0.000
34 -0175 -0.015 370.31 0.000
35 -0.064 -0.002 371.13 0.000
] 36 0315 -0.060 391.21 0.000

Sekil 4.5: (4.7) nolu Regresyon Denkleminin Artiklarinin Korelogrami
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Elde edilen sonuglar Tablo 4. 5°de serinin duragan olmadigi kararina varilmustir.

Ancak korelogram analizi (Sekil 4.5) sonucunda modelde otokorelasyon oldugu saptanmigtr.
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Otokorelasyonun varliimin tespiti Sekil 4.5°de hesaplanmis olan Q — istatistigi degerleri

kullanmlarak yapilan Q — testi ile de incelenebilmektedir.
Q — testi test hipotezleri,

Ho: Modelde otokorelasyon yoktur.

H;: Modelde otokorelasyon vardir.

seklinde kurulup test istatistigi »* Tablo degeri ile karsilagtirilarak karar verilmektedir.
LCAL serisinin Duraganlik analizi igin olusturulmus olan modelin korelogram analizinde

seriler aylik oldugu igin 36. Q degeri olan 391.21 degeri yJ. degeri olan 55,76 ile

kargilagtinlmistir. y2, <Q oldugu igin Hp hipotezi red edilmemis, modelde otokorelasyonun

varligina karar verilmistir. Bu durumda birim kokiin test edilmesi i¢in uygun test ADF

testidir.

LCAL Serisi Gelistirilmis Dickey ve Fuller Birim Kok Analizi (ADF)

Bu testin kullanilma nedeni, DF birim kok testi yapildiktan sonra incelenen

korelogramda,

DLCAL, = pLCAL,_, +¢, 4.8,
modelinde otokorelasyon oldugunun belirlenmesidir. Yapilan analiz sonucunda (4.6) nolu

10
modelde Z B DLCAL,_; gecikmeli degerlerinin modele katilmasi halinde $ekil 4.6’da
i=l

uygulanmis olan korelogram analizinde otokorelasyon problemin ortadan kalkmaktig

goriilmiistiir. ADF testi,

k
DLCAL, = pLCAL,_, + Y B,DLCAL,_, +v, (4.9),
i=1

seklinde olsturulan modele uygulanacaktir. (4.9) nolu modelin tahmin sonuglar1 Tablo 4.6’da
verilmekte, denklem artiklarina ait korelogram ise Sekil 4.6’da gosterilmektedir.
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Tablo 4.6

LCAL Serisi I¢in Olusturulan ADF Testi Duraganhk Analizi

IADF Test Statistic 0.152270 1% Critical Value* -2.5801
5% Critical Value -1.9421
10% Critical Value -1.6169

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D(LCAL)

Sample(adjusted): 1990:12 2002:09

Included observations: 142 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LCAL(-1) 5.15E-05 0.000338 0.152270 0.8792
D(LCAL(-1)) -0.748377 0.086140 -8.687937 0.0000
D(LCAL(-2)) -0.510512 0.106617 -4.788305 0.0000
D(LCAL(-3)) -0.497500 0.113231 -4,393667 0.0000
D(LCAL(-4)) -0.192173 0.110066 -1.745980 0.0832
D(LCAL(-5)) -0.283256 0.097493 -2.905399 0.0043
D(LCAL(-6)) -0.597696 0.096750 -6.177740 0.0000
D(LCAL(-7)) -0.585689 0.108707 -5.387788 0.0000
D(LCAL(-8)) -0.259037 0.112025 -2.312312 0.0223
D(LCAL(-9)) -0.208655 0.105021 -1.986798 0.0490
D(LCAL(-10)) -0.134283 0.088496 -1.517382 0.1316
R-squared 0.553223 Mean dependent var -0.000144
Adjusted R-squared 0.519118  S.D. dependent var 0.026753
S.E. of regression 0.018552  Akaike info criterion -5.062189
Sum squared resid 0.045087  Schwarz criterion -4.833216
Log likelihood 370.4154  Durbin-Watson stat 1.874113

Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 142

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

Joo ] Joo -0.019 -0.019 0.0531 0.818
| | -0.047 -0.048 0.3776 0.828
| | -0.089 -0.091 1.5319 0.675
| | -0.149 -0.157 4.8139 0.307
| | -0.048 -0.069 5.1623 0.396
| ] 0.101 0.074 66829 0.351
| | 0.122 0.089 8.9265 0.258
| ] -0.086 -0.106 10.055 0.261
| ] -0.068 -0.073 10.774 0.291
| | 10 -0.054 -0.029 11.234 0.340
] ] 1 -0.114 -0.102 13.257 0.277
| | 12 0228 0.195 21.405 0.045
| | 13 -0.105 -0.171 23.136. 0.040
| | 14 0.032 0.013 23.297 0.056
| | 15 -0.067 -0.060 24.015 0.065
| | 16 -0.005 0.039 24.019 0.089
| | 17 -0.150 -0.175 27.721 0.048
] | 18 -0.079 -0.145 28.751 0.052
] oo 19 -0.063 -0.177 29.406 0.060

Joo Joo 1 20 -0.004 -0.002 29.410 0.080
[ |
| I
I |
| |
b |
| |
[ |
I I
| |
| I
| |
| I
J J
I I
I !

I

OCO~NODODEWN

21 0.139 0.079 32677 0.050
22 0.050 -0.022 33.095 0.061
23 -0.016 -0.025 33.140 0.079
24 0102 0.081 34959 0.069
25 -0.037 0.091 35200 0.085
26 0033 0014 35393 0.103
27 0005 -0.020 35397 0.129
28 0.143 0074 39.046 0.080
29 -0.179 -0.119 44.829 0.031
30 -0.077 -0.094 45908 0.032
31 -0.068 -0.102 46.753 0.035
32 0.062 0049 47.472 0.038
33 0.068 -0.025 48.348 0.041
34 0050 -0.011 48.831 0.048
35 0025 -0.002 48947 0.059
I L] 36 -0.016  0.010 48.994 0.073

SekIl 4.6: (4.9) nolu Denklemin Artiklarinin Korelogrami
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Sekil 4.6’da gosterilen artiklarin korelogrami incelendiginde otokorelasyon olmadig:

goriilmektedir. Yine ayni sekilde verilmis olan Q-istatistigi degeri incelendiginde 36. Q degeri
olan 48,994 degerinin y2, degeri 55,76’dan daha kiigiik oldugu goriilmiis ve Ho: Artiklarda
otokorelasyon yoktur seklinde ifade edilen hipotez red edilmistir. ADF test istatistigi kritik
degeri 0,1522 dir ve bu deger kritik degerlerden daha biiriik oldugu gibi, ayni zamanda pozitif
de oldugu igin H,:p=0 Seri duragan degildir seklinde ifade edilen H, hipotezi red
edilememis ve serinin duragan olmadigina karar verilmistir. Bu durumda serinin fark: alinarak
tekrar duraganlik analizi yapilmasi ve LCAL serinin birinci mertebeden farki alinarak duragan
hale gelip gelmedigi tekrar test edilmesi gerekmektedir. Bu amagla serinin birinci farka

alinarak, DLCAL = LCAL —LCAL,_, seklinde olusturulan yeni seriye birim kok analizi
10

uygulanir. Yapilan analizde modelde otokorelasyon probleminin Z BD’LCAL,_,
i=1

degiskenlerinin (4.8) nolu modele katilmasiyla ortadan kalktigi Sekil 4.7°de korelogramda
goriilmektedir. Ayrica 36. Q — istatistigi degeri 32.789’dur ve x2>Q oldugu igin Hp:
modelde otokorelasyon yoktur seklindeki Hp hipotezi red edilememis ve artiklarda

otoorelasyon olmadigina karar verilmistir. Otokorelasyondan arindirilarak,

10
D’LCAL, = yDLCAL,_, + Y D’LCAL,_, +4, (4.10),

i=1

(4.10) nolu denklemde gosterilmis olan modele uygulanan ADF testi Tablo 4.7°de verilmigtir.
Test hipotezleri,
H, :y =0 Seri duragan degildir.
H,:y <0 Seri duragandir.

seklinde kurulmustur.

Tahmin edilen modelde Tablo 4. 7°de goriildiigii gibi hesaplanan 7 — degeri -11.50662’dir. Bu
deger kritik degerlerden daha negatif oldugu igin Hp hipotezi reddedilmis ve serinin fark
alindiktan sonra duragan hale geldigi kararina varilmustir. Bu durumda LCAL serisinin I(1),

yani birinci mertebeden duragan oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.7

DLCAL Serisi I¢in Olusturulan ADF Testi Duraganhk Analizi

IADF Test Statistic -11.50862 1% Critical Value* -2.5802
5% Critical Value -1.9421
10% Critical Value -1.6169
*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LCAL,2)
Sample(adjusted): 1991:01 2002:09
Included observations: 141 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LCAL(-1)) -7.467242 0.648952 -11.50662 0.0000
D(LCAL(-1),2) 5.700135 0.616241 9.249842 0.0000
D(LCAL(-2),2) 5.111481 0.565135 9.044704 0.0000
D(LCAL(-3),2) 4.458853 0.503930 8.848163 0.0000
D(LCAL(-4),2) 3.961933 0.433247 9.144736 0.0000
D(LCAL(-5),2) 3.368625 0.373722 9.013716 0.0000
D(LCAL(-6),2) 2.588027 0.326652 7.922876 0.0000
D(LCAL(-7),2) 1.893863 0.272103 6.960094 0.0000
D(LCAL(-8),2) 1.427590 0.202789 7.039786 0.0000
D(LCAL(-9),2) 0.956482 0.136655 6.999261 0.0000
D(LCAL(-10),2) 0.491102 0.069347 7.081860 0.0000
R-squared 0.898575 Mean dependent var 0.000499
Adjusted R-squared 0.890773  S.D. dependent var 0.043482
S.E. of regression 0.014371  Akaike info criterion -5.572461
Sum squared resid 0.026847  Schwarz criterion -5.342416
Log likelihood 403.8585  Durbin-Watson stat 1.908018
Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 141
Autocorrelation Partial Correlation AC PAC  Q-Stat Prob
1 1 1 0038 0.038 0.2126 0.645
e | Joo ] 2 0.053 0.052 0.6225 0.733
g ] . | 3 -0.005 -0.008 0.6255 0.891
o I 4 0078 0076 15143 0.824
J | § 0077 0.072 2.3833 0.794
1| 1o 6 0031 0018 25246 0.866
I 1o 7 0044 0037 28137 0.902
1o 1 8 -0.071 -0.081 3.5711 0.894
1 1 9 -0.081 -0.093 4.5745 0.870
1 Jo 10 -0.045 -0.042 48820 0.899
.1 .| 11 -0.093 -0.097 6.2154 0.859
1o € 12 -0.096 -0.088 7.6507 0.812
*L ] -] 13 -0.206 -0.182 14.309 0.352
o o 14 -0.094 -0.072 15716 0.331
I I 15 -0.003 0.041 15718 0.401
1o b 16 -0.042 -0.012 16.005 0.453
.o g 17 -0.083 -0.050 17.126  0.446
o 1| 18 -0.100 -0.060 18.769 0.406
J 1o 19 -0.042 -0.031 19.059 0.453
Joo ] Jo 20 -0.048 -0.053 19.440 0.493
J0] J 21 0124 0.103 22.037 0.397
N A 22 0.086 0.059 23304 0.385
Joo 1 g 23 0.048 0.027 23.705 0420
b b1 24 0,031 0.012 23.870 0.469
Jo Moo 25 -0.049 -0.112 24285 0.503
Joo ] .1 26 0.032 -0.060 24.468 0.549
I b 27 0106 0.048 26441 0.494
0 J 28 0121 0.077 29.070 0.409
o 1 29 -0.111 -0.160 31.203 0.352
b I 3¢ 0009 -0.025 31.307 0.400
Jooo Joo] 31 0004 -0.028 31.309 0.451
N Jo] 32 0.067 0.057 32.147 0.459
Jooo ] g 33 0.044 0067 32505 0.492
1] 1 34 0001 0.045 32.506 0.541
1o 1] 35 -0.028 0.013 32652 0.582
Jo ] b 36 0.027 0.055 32.789 0.622

Sekil 4.7: (4.10) nolu Denkleminin Artiklarinin Korelogrami
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LCAL serisinin biitiinleme mertebesi bir diger birim kk testi olan Phillips ve Perron

birim kok testi ile de test edilmistir. Test denklemi DLCAL, = pLCAL, , +v, olarak kurulmus

ve elde edilen degerler Tablo 4.8 de gosterilmistir.

Test hipotezleri ADF testinde oldugu gibi,
H,: p=0 Seri duragan degildir.
H,: p <0 Seri duragandir.

seklinde olusturulmustur. Test sonucunda hesaplanan PP degeri tablo degerinden daha negatif

olmadif1 i¢in H, hipotezi red edilmez, ADF testi ile yapilan testi desteklemek amaci ile

yapilan test sonucunda da serinin birinci merebeden duragan oldugu belirlenmis olur.

Tablo 4.8

LCAL Serisinin PP Testi ile Duraganlhigimin Analizi

Null Hypothesis: LCAL has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 10 (Newey-West using Bartlett kernel)
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic 0.078495 0.7062
Test critical values: 1% level -2.580264
5% level -1.942938
10% level -1.615316

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.000724
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 7.55E-05
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(LCAL)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1990:02 2002:09
Included observations: 152 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LCAL(-1) -3.29E-06 0.000476 -0.006928 0.9945
R-squared -0.000005 Mean dependent var 6.35E-05
Adjusted R-squared -0.000005 S.D. dependent var 0.027001
S.E. of regression 0.027001  Akaike info criterion -4,379295
Sum squared resid 0.110091  Schwarz criterion -4.359401
Log likelihood 333.8264  Durbin-Watson stat 2.735276

LCAL serisinin birinci mertebeden duraganligini test etmek amaciyla olusturulan PP

testi denklemi D’LCAL, = yDLCAL,_, +v, olarak kurulmus ve elde edilen degerler Tablo 4.9

da gosterilmigtir.

Test hipotezleri ADF testinde oldugu gibi,
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H,:y =0 Seri duragan degildir.
H,:y <0 Seri duragandir.

olarak kurulmustur. Olusturulan model sonucunda Test sonucunda hesaplanan PP degeri
tablo degerinden daha negatif oldugu i¢in H; hipotezi reddedilir. Yani seri birinci

mertebeden duragandir.

Tablo 4.9

DLCAL Serisinin PP Testi ile Duraganhgimin Analizi

Null Hypothesis: D(LCAL} has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 4 (Fixed using Bartlett kernel)
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -22.56420 0.0000
Test critical values: 1% level -2.580366
5% level -1.942952
10% level -1.615307
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.000627
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.000272
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(LCAL,2)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1990:03 2002:09
Included observations: 151 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LCAL(-1)) -1.371020 0.075767 -18.09522 0.0000
R-squared 0.685815 Mean dependent var -0.000224
Adjusted R-squared 0.685815 S.D. dependent var 0.044805
S.E. of regression 0.025114  Akaike info criterion -4.524169
Sum squared resid 0.094608 Schwarz criterion -4.504187
Log likelihood 342.5747  Durbin-Watson stat 2.239034

b) imalat Sanayiinde Uretimde Calsanlarm Ucretleri “LUCRET” Serisinin
Duraganhk Analizi

Imalat sanayiinde iiretimde ¢alisan isgilere yapilan ddemeler “UCRETLER” adi
verilerek serinin grafigi Sekil 4.8’de gosterilmistir. Bu serinin logaritmik doniistim
uygulanmus hali ise “LUCRETLER” ad1 altinda Sekil 4.9°da goriilmektedir. Imalat sanayiinde
iiretimde ¢alisan isgilere yapilan Gdemeler serisinde her donemin bir onceki doneme
boliinmesi ile aylik artig oran1 hesaplanarak analizde kullanilmas: uygun goriilmiistiir. Bu seri
ise “UCRET” olarak adlandirilarak grafigi Sekil 4.10 ile gosterilmistir. Ancak emek
piyasasini konu alan bir modelin logaritmik bir model olmas1 gerektigi diisiincesiyle diger
degiskenlere oldugu gibi bu seriye de logaritmik doniistim uygulanarak “LUCRET” olarak

tanimlanmustir, serinin grafigi ise Sekil 4.11°de goriildiigii gibidir.
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ekil 4.10: Imalat Sanayiinde Caligsanlarin . . . <.
$ Y Gals Sekil 4.11. Logaritmik UCRET Serisi Grafigi

Ucretleri Serisi Degisim Orani Grafigi

LUCRET serisinin duraganlik analizi yapilmadan 6nce LCAL serisinde oldugu gibi

serinin sabit terim ve deterministik trende sahip olup olmadig: ®; - testi ile sinanacaktir.
LUCRET Serisinin Dickey ve Fuller (1981) @; - Testi

Birinci denklem modelde sabit terim, deterministik trend, stokastik trend ve

otokorelasyon oldugu varsayimi ile,

k
DLUCRET, =c+ytr+a LUCRET,, + " B.DLUCRET, , +¢, (4.11),
=1
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seklinde olusturulmustur. Olusturulan kisithi ve kisitsiz modelde otokorelasyon olmamalidir.
Bu nedenle (4.11) nolu denklemde goriildigi gibi otokorelasyon problemini ortadan
kaldirmak i¢in yeterli olacak sayida (ki bu say1 k harfiyle gosterilmistir) gecikme uzunluguna
yer verilmelidir. (4.12) nolu denklemde goriildtigti gibi k=11 olarak belirlenmistir. Bu sayi,
modelin artiklarinin korelogramina ve modelin tahmininde E-views programu tarafindan

hesaplanan bilgi kriterlerine dayanarak,

11 .
DLUCRET, =3,4992-0,000155tr - 0,7SLUCRET,, + > B,DLUCRET_,  (4.12),
i=2

SSRyr=10.207517
seklinde olusturulmasina karar verilmistir.
Tablo 4.10

LUCRET Serisi, DF(1981) Testi i¢in Olugturulan ADF Tipi Denklemin Tahmini

Dependent Variable: D(LUCRET)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:01 2002:09
Included observations: 141 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
o 3.499278 1.466601 2.385978 0.0185
TR -0.000155 9.11E-05 -1.697257 0.0921
LUCRET(-1) -0.750008 0.314832 -2.382249 0.0187
D(LUCRET(-1)) -0.402933 0.296147 -1.360585 0.1761
D{LUCRET(-2)) -0.429886 0.281669 -1.526211 0.1294
D(LUCRET(-3)) -0.564554 0.266916 -2.115102 0.0364
D(LUCRET(-4)) -0.632427 0.248595 -2.544002 0.0122
D(LUCRET(-5)) -0.565841 0.226974 -2.492974 0.0140
D(LUCRET(-6)) -0.449763 0.204890 -2.185141 0.0300
D(LUCRET(-7)) -0.386492 0.183169 -2.110024 0.0368
D(LUCRET(-8)) -0.289218 0.158361 -1.826322 0.0702
D(LUCRET(-9)) -0.227341 0.131674 -1.726549 0.0867
D(LUCRET(-10)) -0.227666 0.104694 -2,174586 0.0315
D(LUCRET(-11)) -0.432194 0.067603 -6.393103 0.0000
R-squared 0.789989 Mean dependent var 0.000721
Adjusted R-squared 0.768492  S.D. dependent var 0.084012
S.E. of regression 0.040423  Akaike info criterion -3.484844
Sum squared resid 0.207517  Schwarz criterion -3.192060
Log likelihood 259.6815  F-statistic 36.74847
Durbin-Watson stat 1.824153  Prob(F-statistic) 0.000000

59



Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 141

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
|* g 1 0.074 0074 0.7813 0.377
R b 2 0.090 0.08 1.9690 0.374
Jo ] J) 3 0.007 -0.006 1.9755 0.578
Jo Jo] 4 0.024 0.016 2.0596 0.725
Jo ] Joo ] 5 0.015 0.013 2.0937 0.836
1o Jo 6 0.008 0.003 21041 0910
Joo Joo | 7 0.027 0.024 22153 0.947
b /| 8 -0.088 -0.094 3.3895 0.908
Jo1 A 9 0.022 0.030 3.4602 0.943
do oo 10 -0.057 -0.046 3.9578 0.949
1] /| 11 -0.061 -0.061 45423 0.951
Jo) g 12 -0.019 0.001 4.6012 0.970
Moo o | 13 -0.116 -0.107 6.7093 0.917
Jo Joo ] 14 0.034 0.055 6.8919 0.939
g Jo] 15 -0.039 -0.021 7.1356 0.954
1 1 16 -0.109 -0.126 9.0576 0.911
g0 b 17 0.086 0.132 10.270 0.892
Jo Joo 18 -0.013 -0.022 10.296 0.922
1] b 19 -0.065 -0.092 10.985 0.924
Jo ] Joo 10 20 0.015 0.053 11.022 0.946
Nl N | 21 0108 0.087 12.998 0.909
Jo] Joo 22 -0.019 -0.030 13.059 0.932
g0 I 23 0.091 0.076 14.485 0.912
) Jo 24 0079 0.042 15553 0.904
J Jo ] 25 -0.015 -0.017 15.593 0.926
g ] | 26 -0.024 -0.064 15697 0.943
1] Jo 27 -0.004 -0.005 15.700 0.958
N g0 28 0.068 0.088 16.528 0.957
do 1o 29 0.048 0.018 16.939 0.963
Joo] Joo 1 30 0.039 0.034 17.214 0.970
Jo 1] 31 0024 0.028 17.320 0.977
Jo 11 32 -0.042 -0.074 17.644 0.981
o] b 33 -0.115 -0.082 20.092 0.962
4 Jo ] 34 -0.016 0.019 20.142 0.971
J . Jo ] 35 0.040 0.028 20.446 0.976
11 J 36 0.007 0.058 20.455 0.983

Sekil 4.12: (4.12) nolu Denklemin Artiklarmnin Korelogram

(4.12) nolu modelin EKK tahmini sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.10°da

gosterilmistir. Modelde deterministik trend ve sabit terimin etkisinin olup olmadigt Tablo

4.11°da gosterilen (4.13) nolu model kullanilarak @ , - testi ile test edilecektir. Bunun igin

olusturulan model,

11
DLUCRET, = B,DLUCRET,_, +,

i
i=l

SSRr = 0.218025

seklinde olusturulup tahmin edilir. Test hipotezleri ise,

H, :¢c=y =a=0 Kisith model gegerli.

H,:c+#y+a#0 Kisitsiz model gegerli.

seklinde olusturulmustur.
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Tablo 4.11

LUCRET Serisi, DF(1981) Testi I¢in Olugturulan Kisith ( Trend ve Yigilim ) Regresyon

Tahmini
Dependent Variable: D(LUCRET)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:01 2002:09
Included observations: 141 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LUCRET(-1)) -1.088834 0.068296 -15.94277 0.0000
D(LUCRET(-2)) -1.062134 0.105573 -9.965956 0.0000
D(LUCRET(-3)) -1.126582 0.126966 -8.873117 0.0000
D(LUCRET(-4)) -1.131049 0.138413 -8.171548 0.0000
D(LUCRET(-5)) -0.993342 0.144309 -6.883433 0.0000
D(LUCRET(-6)) -0.807411 0.144869 -5.573378 0.0000
D(LUCRET(-7)) -0.678587 0.140905 -4.815907 0.0000
D(LUCRET(-8)) -0.517713 0.129953 -3.983839 0.0001
D(LUCRET(-9)) -0.397314 0.113788 -3.491691 0.0007
D(LUCRET(-10)) -0.343100 0.094893 -3.615641 0.0004
D(LUCRET(-11)) -0.492016 0.063847 -7.706204 0.0000
R-squared 0.779355 Mean dependent var 0.000721
Adjusted R-squared 0.762382 S.D. dependent var 0.084012
S.E. of regression 0.040953  Akaike info criterion -3.478002
Sum squared resid 0.218025 Schwarz criterion -3.247957
Log likelihood 256.1991  Durbin-Watson stat 1.855236

Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 141

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
] 0.055 0.055 0.4383 0.508
g 0.080 0.077 1.3559 0.508
ol -0.010 -0.018 1.3694 0.713
|

— e

Ji 1

2
5 3
5 4 0.007 0.002 1.3763 0.848
J 5 -0.008 -0.007 1.3865 0.926
J- 6 -0.021 -0.021 1.4506 0.963
- 7 -0.004 0.000 1.4530 0.984
*l 8

; -0.119 -0.117 3.6093 0.891
i

[

|

|

l

I

I

|

] 9 -0.011 0.001 3.6287 0.934
| 10 -0.094 -0.077 4.9852 0.892
| 11 -0.104 -0.101 6.6711 0.825
| 12 -0.062 -0.041 7.2747 0.839
] 13 -0.131 -0.122 9.9607 0.697
| 14 0.027 0.038 10.072 0.757
] 15 -0.045 -0.038 10.398 0.794
] 16 -0.115 -0.149 12538 0.706
| 17 0.080 0.100 13.577 0.697
| 18 -0.020 -0.046 13.642 0.752
| 18 -0.070 -0.123 14.453 0.757
] 20 0.018 0.023 14506 0.804
| 21 0115 0.073 16.740 0.727
| 22 -0.014 -0.049 16.772 0.776
| 23 0.099 0.059 18435 0.733
] 24 0076 0.026 19422 0.729
| 25 -0.005 -0.019 19428 0.776
| 26 -0.012 -0.059 19454 0.817
| 27 0.012 -0.004 19.478 0.852
| 28 0.078 0.088 20.568 0.843
| 29 0.052 0.027 21.050 0.857
| 30 0.048 0.043 21472 0.873
| 31 0.031 0.041 21645 0.894
| 32 -0.040 -0.060 21.941 0.909
| 33 -0.110 -0.067 24.201 0.867
| 34 -0.006 0.034 24209 0.893
] 35 0.057 0.057 24.829 0.899
| 36 0.017 0.080 24885 0918

.13) nolu Regresyon Denklemi Artiklarinin Korelogrami

Sekil 4.14: (

S . R
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@, Test istatistigi,

[SSR, — SSRy, ]/ 7
SSR,, (T - k) °

?,

[0,218025-0,207517]/3
4, = =2,1436

0,207517 /(141 -14)

olarak hesaplanir ve hesaplanan deger, @, tablo degeri olan 4,88 den kiigiik oldugu i¢in Hy

hipotezi red edilemez.

Sadece sabit terim olup olmadiginin sinanmasi ise (4.11) ile (4.14) nolu denklemler
kullanilarak @ ; testiuygulanmasi ile miimkiin olmaktadir. (4.14) nolu modelin tahmini ile

elde edilen sonuglar (4.15) nolu denklem ve Tablo 4.12°da gosterilmigtir.

k
DLUCRET,=c+ Y B, DLUCRET,_, +u, (4.14),
=1

@, testin hipotezleri,
H, :y =a =0 Kisitli model gegerli.
H,:y #a # 0 Kisitsiz model gegerli.

seklinde olugturulur ve

11
DLUCRET, =—0,000447+>" DLUCRET,, (4.15),
i=1

SSRgr = 0.217997
modeli tahmin edilir. (4.15) nolu modelin tahmininden elde edilen sonuglar Tablo 4.12°de

gOsterilmistir.
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Tablo 4.12

LUCRET Serisi, DF(1981) Testi I¢in Olusturulan Kisith ( Trend Degiskeni ) Regresyon

Tahmini
Dependent Variable: D(LUCRET)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:01 2002:09
Included observations: 141 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c -0.000447 0.003470 -0.128750 0.8978
D(LUCRET(-1)) -1.088921 0.068560 -15.88285 0.0000
D(LUCRET(-2)) -1.052339 0.105986 -9.929003 0.0000
D(LUCRET(-3)) -1.126964 0.127483 -8.840095 0.0000
D(LUCRET(-4)) -1.131797 0.139061 -8.138856 0.0000
D(LUCRET(-5)) -0.994359 0.145073 -6.854183 0.0000
D(LUCRET(-6)) -0.808545 0.145687 -5.549880 0.0000
D(LUCRET(-7)) -0.679691 0.141701 -4.796649 0.0000
D(LUCRET{-8)) -0.518756 0.130699 -3.969096 0.0001
D(LUCRET(-9)) -0.398151 0.114406 -3.480158 0.0007
D(LUCRET(-10)) -0.343704 0.095370 -3.603914 0.0004
D(LUCRET(-11)) -0.492297 0.064127 -7.676941 0.0000
R-squared 0.779383 Mean dependent var 0.000721
Adjusted R-squared 0.760571 S.D. dependent var 0.084012
S.E. of regression 0.041108  Akaike info criterion -3.463946
Sum squared resid 0.217997  Schwarz criterion -3.212987
Log likelihood 256.2082  F-statistic 41.42946
Durbin-Watson stat 1.855383  Prob(F-statistic) 0.000000

Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 141

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

T L 0.055 0055 0.4394 0507
N | 0.080 0.077 1.3594 0.507
1o [ 0.009 -0.018 1.3725 0.712
| 1 0.007 0.002 1.3799 0.848
| | -0.008 -0.007 1.3898 0.925
| | -0.021 -0.021 14538 0.963
| I -0.004 -0.001 14563 0.984
| 1 -0.119 -0.117 3.6130 0.890
| | ) 3.6327 0.934
| | -0.094 -0.077 4.9915 0.892
| | 0104 -0.101 66836 0.824
I | 0.062 -0.041 7.2920 0.838
| | 0.131 0122 9.9791 0.696
| | 0026 0.038 10.090 0.756
] [ 15 -0.045 -0.038 10417 0793
| ] 16 -0.115 -0.149 12555 0.705
I | 17 0.080 0.100 13595 0.696
| oo 18 0020 -0.046 13.660 0.751
1] 1] 19 --0.070 -0.123 14.470 0.756
| |
| |
| |
| |
| f
| [
! |
f |
| |
| |
| |
| |
! |
| |
| |
| |
|

- e A d

DOLOUNLCOOOONIAODWN-~
f
o
(=]
=
-
o
o
o
pr

20 0018 0.023 14524 0.803
21 0115 0.073 16.758 0.726
22 -0.014 -0.049 16.790 0.775
23 0099 0.059 18.453 0.732
24 0076 0.026 19439 0.728
25 -0.005 -0.019 19.444 0.775
26 -0.012 -0.058 19470 0.816
27 0.012 -0.004 19494 0.851
28 0078 0.088 20585 0.842
29 0052 0.027 21.066 0.857
30 0.048 0.043 21.488 0.872
31 0031 0.041 21.660 0.893
32 -0.040 -0.060 21.956 0.909
33 -0.110 -0.067 24.218 0.867
34 -0.006 0.034 24226 0.892
35 0057 0.057 24.846 0.899

e T TR T T

*

] 36 0017 0.080 24.902 0.918
il 4.13: (4.15) Denkleminin Artiklarimn Korelogrami

=

Sel
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¢3 test istatistigi,

[SSR, — SSR,, ]/ 7

P =SSR, T - k)

[0,217997 -0,207517]/3
0,207517 /(141~14)

¢, = =2,13792

olarak hesaplanir ve ¢, Tablo degeri 6,49 hesaplanan 2,13792 degerinden daha biiyiik oldugu

icin Hy hipotezi red edilmez. Bu durumda LUCRET serisinde sabit terim ve deterministik

trend olmadig1 kararina varilir.

LUCRET Serisinin Dickey ve Fuller Birim K6k Analizi

LUCRET serisine uygulanan @ , - testi sonucunda seride deterministik trend ya da

yigilim etkisinin olmadig1 goriilmiis ve bu nedenle DF testi uygulamasinda bu bilegenlere yer
verilmemigir. Test (4.16) nolu denklemin EKK yontemi ile tahmininden elde edilen sonuglart
gosteren (4.17) nolu denkleme uygulanmigtir. Tahmin edilen model Tablo 4.13’de de

gosterilmistir. Tahmin edilen model,

DLUCRET, = p LUCRET, , +¢, (4.16),
DLUCRET, =-0.000133 LUCRET,, (4.17),

olarak gdsterilmistir ve testin hipotezleri,
H,: p=0 Seri duragan degildir.
H,: p<0 Seri duragandir.

seklinde olusturulmustur.
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Tablo 4.13

LUCRET Serisi Duraganhk Analizi (DF Testi) Sonucu

Null Hypothesis: LUCRET has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Fixed)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.088512 0.6516
Test critical values: 1% level -2.580264
5% level -1.942938
10% level -1.615316
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LUCRET)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1990:02 2002:09
Included observations: 152 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LUCRET(-1) -0.000133 0.001505 -0.088512 0.9296
R-squared 0.000048 Mean dependent var 0.000178
Adjusted R-squared 0.000048 S.D. dependent var 0.086272
S.E. of regression 0.086270  Akaike info criterion -2.056105
Sum squared resid 1.123828  Schwarz criterion -2.036211
Log likelihood 157.2640  Durbin-Watson stat 3.241395

Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 152

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

| T 1 -0627 -0.627 60.897 0.000
i =L 2 0220 -0.284 68483 0.000
" “L 3 -0.137 -0.246 71.435 0.000
1 = 4 0042 -0240 71.718 0.000
i 1] 5 0022 -0.143 71792 0.000
1 Mo 6 -0026 -0121 71902 0.000
] 1 7 -0.017 -0.173 71.949 0.000
I 1o 8 0.080 -0.033 72977 0.000
“. 1 9 -0.107 -0.102 74.857 0.000
i 1> il 10 0.190 0.151 80.831 0.000

) e 11 -0462 -0502 11630 0.000

'_§_

*

| 0.603 0.041 177.12 0.000

| 0.083 200.38 0.000

| 0.150 -0.021 204.20 0.000

] -0.008 -0.058 205.83 0.000

| 16 0.039 -0.005 206.10 0.000

| 17 0.006 -0.039 206.10 0.000

| 18 0.046 0.096 206.47 0.000

| 19 -0.107 0.017 208.48 0.000

] 20 0.098 -0.031 210.18 0.000

] 21 -0.108 -0.078 212.27 0.000

| 22 0183 -0.057 218.28 0.000

| 23 -0.327 -0.064 237.67 0.000
Joo ] 24 0398 0.032 266.58 0.000

I

|

I

|

|

!

!

|

l

!

I

[

w**l

v 0 . 0 *

P e A

NhdWN
1
o
w
\]
N

25 -0.224 0.099 275.85 0.000
26 0067 0.015 276.69 0.000
27 -0.083 -0.078 277.97 0.000
28 0.061 -0.007 278.67 0.000
29 -0.046 -0.058 279.07 0.000
30 0120 -0.011 281.84 0.000
31 -0.112 0.090 284.26 0.000
32 0075 0.066 28536 0.000
33 -0.137 -0.092 289.08 0.000
34 0216 0.049 298.33 0.000
35 -0.316 -0.076 318.31 0.000
J 36 0.336 -0.005 341.15 0.000

Sekil 4.15: (4.17)nolu Regresyon Denkleminin Artiklarinin Korelogrami

[**i
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Tablo 4. 13°de gortldigi gibi seri duragan degildir. Ancak korelogram analizi
(Sekil 4.15) sonucunda modelde otokorelasyon oldugu saptanmistir. Hesaplanan 36. Q
istatistigi degeri 341.15°dir. Test hipotezleri,

Ho: Modelde Otokorelasyon Yoktur.

H,: Modelde Otokorelasyon Vardir.

seklinde kurulup 3, degeri olan 55,76 ile karsilagtinldiginda bu modelde yZ <Q oldugu igin

Hy red edilmez. Yani modelde otokorelasyon vardir. Otokorelasyonun da analize katilarak

birim kokiin test edilebilmest i¢in ADF testi uygulanmistir.

LUCRET Serisinin Gelistirilmis Dickey ve Fuller (ADF) Birim Kok Analizi

Bu testin kullanilma nedeni birim DF kok testi yapildiktan sonra incelenen

korelogramda,

DLUCRET, = pLUCRET,, +¢, (4.18),
modelinde otokorelasyon oldugu ve fark alinmasi gerektigi kararina varilmasidir. Yapilan

11
analiz sonucunda modelde LUCRET serisinin z B.DLUCRET, ; gecikmeli degerlerinin
i=l

modele katilmasi halinde Sekil 4.16°da korelogram analizinde goriildiigli gibi otokorelasyon
problemi ortadan kalkmaktadir AIC degerinin de olduke¢a diiglik bir deger almasi bu sonucu
desteklemektedir. Modelde otokorelasyon olup olmadig: Q testi ile incelemesi ise asagidaki
gibidir.

Q — testi test hipotezleri,

Ho: Modelde Otokorelasyon Yoktur

Hi: Modelde Otokorelasyon Vardir

seklinde olusturulmaktadir. LUCRET serisinin duraganlik analizi i¢in olusturulmus olan
modelin korelogram 36. Q degeri olan 48,994 degeri y2 degeri olan 55,76 ile

karsilagtinlmugtir. 2 >Q oldugu igin Hpred edilmez, yani modelde otokorelasyon yoktur.

Tablo 4. 14°de goriilen ADF testi i¢in olusturulan model,
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11
DLUCRET, = pLUCRET,., + B,DLUCRET,, +¢, (4.19),
i=1

seklinde olusturulmusgtur. Hipotezler ise,
H,: p=0 Seri duragan degildir.
H,: p<0 Seri duragandir.

olarak kurulmustur. (4.19) nolu modelin tahmininden elde edilen sonuglar Tablo 4.14’de
gosterilmigtir. (4.19) nolu modelden elde edilen artiklarin korelogramu ise Sekil 4.16’da

gosterilmektedir.

Tablo 4.14

LUCRET LCAL Serisi Igin Olugturulan ADF Testi Duraganhk Analizi

Null Hypothesis: LUCRET has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 11 (Fixed)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.133406 0.6360
Test critical values: 1% level -2.581466
5% level -1.943107
10% level -1.615210
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LUCRET)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:01 2002:09
Included observations: 141 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LUCRET(-1) -9.96E-05 0.000746 -0.133406 0.8941
D(LUCRET(-1)) -1.088833 0.068556 -15.88241 0.0000
D(LUCRET(-2)) -1.052263 0.105978 -9.929043 0.0000
D(LUCRET(-3)) -1.126903 0.127471 -8.840477 0.0000
D(LUCRET(-4)) -1.131759 0.139041 -8.139762 0.0000
D(LUCRET(-5)) -0.994341 0.145051 -6.855117 0.0000
D(LUCRET(-6)) -0.808542 0.145667 -5.550636 0.0000
D(LUCRET(-7)) -0.679696 0.141685 -4.797241 0.0000
D(LUCRET(-8)) -0.518766 0.130686 -3.969574 0.0001
D(LUCRET(-9)) -0.398161 0.114397 -3.480519 0.0007
D(LUCRET(-10)) -0.343712 0.095364 -3.604204 0.0004
D(LUCRET(-11)) -0.482300 0.064125 -7.677241 0.0000
R-squared 0.779385 Mean dependent var 0.000721
Adjusted R-squared 0.760573  S.D. dependent var 0.084012
S.E. of regression 0.041108  Akaike info criterion -3.463955
Sum squared resid 0.217995  Schwarz criterion -3.212997
Log likelihood 256.2088  Durbin-Watson stat 1.855382

67



Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 141

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
A Joo 1 0.065 0.055 0.4395 0.507
g ] J 2 0.080 0.077 1.3594 0.507
| Joo 3 -0.009 -0.018 1.3726 0.712
Joo | Jo] 4 0007 0.002 13800 0.848

| | Joo 5 -0.008 -0.007 1.3899 0.925
| | Jo ] 6 -0.021 -0.021 1.4539 0.962
] | Joo ] 7 -0.004 -0.001 1.4563 0.984
* | 11 8 -0.119 -0.117 3.6130 0.890
| ] Jod 9 -0.011 0,001 3.6327 0.934
o | . 10 -0.094 -0.077 49915 0.892
ot 11 11 -0.104 -0.101 66837 0.824
* ] Jo 12 -0.062 -0.041 7.2921 0.838
| i b | 13 -0.131 -0.122 99792 0.696
l | do ] 14 0.026 0.038 10.091 0.756
I Joo 15 -0.045 -0.038 10.417 0.793
b | ol | 16 -0.115 -0.149 12555 0.705
g0 g 17 0.080 0.100 13595 0.696
Joo ] Jo 18 -0.020 -0.046 13.660 0.751
. o 19 -0.070 -0.123 14470 0.756
d ] Joo 20 0.018 0.023 14.524 0.803
R J 1 21 0115 0.073 16.758 0.726
N Jo 22 -0.014 -0.049 16.790 0.775
] R 23 0.099 0059 18453 0.732
J0] J 24 0.076 0.026 19.439 0.728
| Jo ] 25 -0.005 -0.019 19.444 0.775
Jo oo 26 -0.012 -0.059 19470 0.816
d ] Jo 27 0.012 -0.004 19.494 0.851
I ] g 28 0.078 0.088 20.585 0.842
g Jo] 29 0.052 0.027 21.066 0.857
Jood Jo 30 0.048 0.043 21488 0.872
Jo ] Jo ] 31 0.031 0.041 21660 0.893
Joo 11 32 -0.040 -0.060 21956 0.909
.} 1] 33 -0.110 -0.067 24218 0.867
Joo| Joo 34 -0.006 0.034 24226 0.892
Jo ] I 35 0.057 0.057 24846 0.899

| ] ] 36 0.017 0.080 24902 0918

Test sonucunda hesaplanan deger -0.133406°dir. Bu deger kritik degerlerden daha
negatif olmadig igin Hy hipotezi red edilmez, yani seri duragan degildir. Fark alinarak tekrar
duraganlik analizi yapilmalidir. LUCRET serinin birinci farki almarak duragan hale gelip
gelmedigi tekrar test edilmelidir. Bu amagla serinin birinci farkina, yine otokorelasyon

problemine dikkat edilerek birim kok testi yapilmigtir. Yapilan analizde modelde

Sekil 4.16: (4.19) nolu Regresyon Denkleminin Artiklarinin Korelogrami

11
otokorelasyon probleminin Zﬁ,.DZLCAL,_, degiskenlerinin modele katilmasiyla ortadan

i=1

kalktiga Sekil 4. 17°de korelogram analizinde gérillmektedir. Ayrica 36. Q — istatistigi degeri

26.416°dir ve x2>Q oldugu i¢in Hyred edilmez, yani modelde otokorelasyon yoktur.

Otokorelasyondan arindirilmig olan fark modeli

11
D*LUCRET, = yDLUCRET, , + ) B, D’ LUCRET, , +u,

i=1

(4.20)

olarak olusturulup Tablo 4. 15’de gosterilmigtir. Uygulanan ADF testinin hipotezleri,
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H,:y =0 Seri duragan degildir.
H,:y <0 Seri duragandir.

seklinde kurulmustur.
Tablo 4.15

DLUCRET Serisi I¢in Olusturulan ADF Testi Duraganhk Analizi

Null Hypothesis: D(LUCRET) has a unit root
Exogenous: None
ILag Length: 11 (Fixed)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.955271 0.0000
Test critical values: 1% level -2.581584
5% level -1.943123
10% level -1.615200
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LUCRET,2)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LUCRET(-1)) -8.941360 1.285552 -6.955271 0.0000
D(LUCRET(-1),2) 6.909077 1.230202 5.616215 0.0000
D(LUCRET(-2),2) 5.926445 1.152506 5.142223 0.0000
D(LUCRET(-3),2) 4.891683 1.052206 4.648978 0.0000
D(LUCRET(-4),2) 3.894641 0.929221 4.191294 0.0001
D(LUCRET(-5),2) 3.030109 0.792063 3.825590 0.0002
D(LUCRET(-6),2) 2.324725 0.652790 3.561217 0.0005
D(LUCRET(-7),2) 1.710617 0.517314 3.306730 0.0012
D(LUCRET(-8),2) 1.240746 0.386472 3.210445 0.0017
D(LUCRET(-9),2) 0.866543 0.267694 3.237062 0.0015
D(LUCRET(-10),2) 0.514628 0.164539 3.127687 0.0022
D({LUCRET(-11),2) -0.001820 0.076315 -0.023855 0.9810
R-squared 0.933432 Mean dependent var -0.001746
Adjusted R-squared 0.927711  S.D. dependent var 0.150834
S.E. of regression 0.040554  Akaike info criterion -3.490538
Sum squared resid 0.210514  Schwarz criterion -3.238398
Log likelihood 256.3377  Durbin-Watson stat 2.025520
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Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 140
Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
Joo d 1 -0.021 -0.021 0.0657 0.798
Joo Joo ] 2 0.055 0.055 0.5016 0.778
| 1 3 -0.041 -0.039 0.7420 0.863
g R 4 -0.019 -0.023 0.7935 0.939
Joo Joo 5 -0.002 0.001 0.7943 0.977
Joo ] Joo ] 6 -0.015 -0.014 0.8267 0.991
Joo ] Joo ] 7 0.041 0.039 1.0787 0.993
b o] 8 -0.139 -0.137 3.9933 0.858
N Jod 9 0.008 -0.002 4.0039 0.911
o | .o 10 -0.078 -0.062 4.9317 0.896
o] o] 11 -0.091 -0.106 6.2077 0.859
J- | .- | 12 -0.015 -0.018 6.2436 0.903
b o] 13 -0.155 -0.159 9.9996 0.694
g Joo ] 14 0.050 0.030 10.399 0.732
Joo Joo ] 15 -0.019 -0.003 10.455 0.790
- ] **. | 16 -0.145 -0.202 13.844 0.810
J J ] 17 0.087 0.093 15069 0.591
Joo ] Joo] 18 -0.028 -0.040 15.202 0.648
Joo| b 19 -0.045 -0.115 15536 0.688
Jo ] Jood 20 0.002 0.017 15537 0.745
N N 21 0.130 0.065 18.370 0.625
N do ] 22 -0.008 -0.019 18.382 0.683
J° Jo 23 0079 0.059 19442 0.675
J 1 Jood 24 0.085 0.018 20.689 0.657
Joo Joo ] 25 -0.041 -0.015 20981 0.694
Joo | .o 26 -0.021 -0.073 21.061 0.739
Joo | Joo 27 -0.008 -0.026 21.071 0.783
R J) 28 0.081 0097 22233 0.770
N Jo ] 29 0.078 0.044 23315 0.762
g Joo] 30 0.021 0.034 23.397 0.799
Jooo ] JF | 31 0.00t 0.023 23.397 0.834
Jo Jo ] 32 -0.038 -0.051 23662 0.856
T M J ] 33 -0.094 -0.048 25321 0.828
Jo Jo 34 0.021 0.059 25407 0.856
Joo | Joo 35 0.055 0.032 25973 0.866
J. JCll 36 0.048 0.103 26416 0.879

Sekil 4.17: (4.20) nolu Denkleminin Artiklarinin Korelogrami

ADF Testinde hesaplanan deger -6.955271°dir. Bu deger kritik degerlerden daha
negatif oldugu igin Hy hipotezi reddedilmis ve serinin fark alindiktan sonra duragan hale

geldigi kararmna varilmustic, Bu durumda LUCRET serisi I(1) yani birinci mertebeden

duragandir.

LUCRET serisinin duragan olup olmadiginin testi, bir diger birim koék testi olan

Phillips ve Perron birim kok testi ile de simmanmustir. Test igin olusturulan model

DLUCRET, = pLUCRET, | +v, seklinde kurulmug ve Tablo 4.16’da gosterilmistir.

Test hipotezleri,

H,: p=0 Seri duragan degildir.

H,: p <0 Seri duragandur.
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seklinde kurulur. Test sonucunda hesaplanan PP degeri tablo degerinden daha negatif

olmadigi i¢in H, hipotezi red edilmez, yani LUCRET serisi duragan degildir.

Tablo 4.16

LUCRET Serisinin PP Testi ile Duraganhiginm Analizi

Null Hypothesis: LUCRET has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 4 (Fixed using Bartlett kernel)
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic 0.015071 0.6860
Test critical values: 1% level -2.580264
5% level -1.942938
10% level -1.615316
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.007394
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.001250
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D{(LUCRET)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1990:02 2002:09
Included observations: 152 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LUCRET(-1) -0.000133 0.001505 -0.088512 0.9296
R-squared 0.000048 Mean dependent var 0.000178
Adjusted R-squared 0.000048 S.D. dependent var 0.086272
S.E. of regression 0.086270  Akaike info criterion -2.056105
Sum squared resid 1.423828 Schwarz criterion -2.036211
Log likelihood 157.2640  Durbin-Watson stat 3.241395

LUCRET serisinin fark alinca duragan olup olmadiguun testi, bir diger birim kék

testi olan Phillips ve Perron birim kok testi ile de sinanmugtir. Test i¢in olusturulan model

D?*LUCRET, = yDLUCRET,_, +v, seklinde kurulmus ve Tablo 4.17°de gdsterilmigtir.

Test hipotezleri,
H,:y =0 Seri duragan degildir.
H, :y <0 Seri duragandir.

seklinde kurulur. Test sonucunda hesaplanan PP degeri tablo degerinden daha negatif oldugu

igin H, hipotezi reddedilir. Yani LUCRET serisi birinci mertebeden duragandir.
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Tablo 4.17

DLUCRET Serisinin PP Testi ile Duraganligimin Analizi

Null Hypothesis: D(LUCRET) has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 4 (Fixed using Bartlett kernel)
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -41.56761 0.0000
Test critical values: 1% level -2.580366
5% level -1.942952
10% level -1.615307
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.004431
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.001294
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(LUCRET,2)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1990:03 2002:09
Included observations: 151 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LUCRET(-1)) -1.626794 0.062998 -25.82301 0.0000
R-squared 0.816358 Mean dependent var -0.000804
Adjusted R-squared 0.816358 S.D. dependent var 0.155845
S.E. of regression 0.066785 Akaike info criterion «2.568073
Sum squared resid 0.669038  Schwarz criterion -2.548091
Log likelihood 194.8895 Durbin-Watson stat 2.382703

¢) imalat Sanayiinde Uretimde Caliganlarin Verimliligi “LVERIM” Serisinin

Duraganhik Analizi

Imalat Sanayiinde calisan isgilerin sayisimn Imalat sanayii Uretimine boliinerek
iscilerin verimliligi hakkinda bilgi veren “VERIMLILIK” degiskeni olusturulmustur. Bu
degisken ve logaritmast almmus hali “LVERIMLILIK” Sekil 4.18 ve $ekil 4.19’da
goritlmektedir. Analizde diger degiskenlere uygulandig: gibi VERIMLILIK degiskeninin artis
orani hesaplanarak VERIM serisi olusturulmus (Sekil 4.20) daha sonra da Seriye logaritmik
doniistim uygulanarak LVERIM olarak adlandinlmigtir. LVERIM serisinin grafifi ise
Sekil4.21’de goriilmektedir.
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Sekil 4.20: imalat Sanayiinde Caliganlarin
e . . Sekil 4.21: Logaritmik VERIM Serisi Grafigi
Verimliligi Serisinin Degisim Orani Grafigi &

Sekil 4.21’de verilen LVERIM serisinin seyri incelendiginde seride sabit ve / veya
egilim olabilecegi goriilmekte ve bu amagla ilk olarak bu ézelliklere sahip olup olmadigi DF

(1981) testi ile incelenmistir.

LVERIM Serisi Dickey ve Fuller (1981) - ®@; - Testi

flk olarak 4.21 nolu denklem modelde sabit terim, deterministik trend, stokastik

trend ve otokorelasyon oldugu varsayimu ile,
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k
DLVERIM, = ct+ytr+a LVERIM, , + Y. f,DLVERIM, , +5, (4.21)

=1

olarak kurulmugtur. Bu model tahmin edildiginde ise sonuglar,

12
DLVERIM, =0,062~0,00043tr 0,25 LVERIM,_, + Y B,DLVERIM, ,  (4.22)
i=]

SSRyr=0.531419
seklinde elde edilmistir, EKK tabmini sonucunda elde edilen bulgular da Tablo 4.18’de
g0sterilmistir.
Tablo 4.18

LVERIM Serisi, DF(1981) Testi I¢in Olugturulan ADF Tipi Denklemin Tahmini

Dependent Variable: D(LVERIM)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c 0.061843 0.034759 1.779226 0.0776
TR -0.000427 0.000256 -1.669313 0.0976
LVERIM(-1) -0.248538 0.110818 -2.242759 0.0267
D(LVERIM(-1)) -0.235104 0.129030 -1.822088 0.0708
D(LVERIM(-2)) 0.071896 0.128049 0.561476 0.5755
D(LVERIM(-3)) -0.153279 0.118571 -1.292722 0.1985
D(LVERIM(-4)) -0.132689 0.116477 -1.139181 0.2568
D(LVERIM(-5)) -0.049393 0.112118 -0.440546 0.6603
D(LVERIM(-6)) -0.080691 0.106601 -0.756944 0.4505
D(LVERIM(-7)) -0.115279 0.102865 -1.120678 0.2646
D(LVERIM(-8)) -0.085370 0.098588 -0.967359 0.3352
D(LVERIM(-9)) -0.116885 0.092550 -1.262938 0.2090
D(LVERIM(-10)) -0.207878 0.085682 -2.426155 0.0167
D(LVERIM(-11)) -0.031687 0.083705 -0.378561 0.7057
D(LVERIM(-12)) 0.486003 0.071832 6.765805 0.0000
R-squared 0.614728 Mean dependent var -0.003106
Adjusted R-squared 0.571578 S.D. dependent var 0.099616
S.E. of regression 0.065202 Akaike info criterion -2.5621684
Sum squared resid 0.531419  Schwarz criterion -2.206508
Log likelihood 191.5179  F-statistic 14.24617
Durbin-Watson stat 2.234376  Prob(F-statistic) 0.000000
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Sample: 1990:01 2002:09
included observations: 140

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

T 1 1 0120 -0.120 20512 0.152
1 1 2 0064 0050 26427 0267
I I 3 0125 0140 4.8923 0.180
. “. 4 0102 -0.077 64178 0.170
- 1 5 0010 -0.029 64339 0.266
I I 6 0121 0121 86238 0.196
- 1 7 -0.047 0005 89473 0.256
I 1 8 0077 0049 98429 0276
- . 9 -0.053 -0070 10275 0.329
i 1 10 0.027 0.034 10.387 0.407
I 1 11 -0.008 -0.009 10398 0.495
e I 12 -0.024 -0.023 10490 0.573
-

! I

| |

| |

| I

| |

| I

! |

I |

| |

: ;

I | 13 -0.020 -0.039 10.554 0.648

| I 14 0170 -0.192 15109 0.371

| [ 15 0.017 0004 15154 0.440

I | 16 0072 0102 15994 0.453

] | 17 0120 -0085 18322 0.369

| I 18  0.036 -0.042 18529 0.421

1 o 19 0010 0.020 18.546 0.486
1 Lo 20 -0.107 -0.021 20.446 0.430

| [ 21 0452 0129 24305 0.279

i i 22 -0.464 -0.155 28.857 0.149

I I 23 0093 0073 30342 0.140

i I 24 0129 0154 33214 0.100

I | 25 -0.066 0013 33.968 0.109

| I 26 0105 0035 35882 0.094

I I 27 0011 -0.052 35905 0.117

I | 28 -0.065 -0.024 36.650 0.127

| | 29 0035 -0.011 36869 0.150

| [ 30 -0.043 -0.012 37.201 0.171

| | 31 -0.069 -0.152 38076 0.178

| I 32 0035 -0.012 38308 0.205

I | 33 -0.026 0045 38429 0.237

I [ 34 -0.028 -0.039 38572 0.270

I | 35 0032 0032 38760 0.304

I L 36 0.013 -0.007 38794 0.345

Sekil 4.22: (4.22) nolu Regresyon Denkleminin Artiklarinin Korelogrami

Modelde deterministik trend ve sabit terimin etkisinin olup olmadig: Tablo 4.19°da

gosterilen tigiincti model kullamlarak @ , - testi ile test edilmistir. Bu test igin kisitli model,

12
DLVERIM, =" B,DLVERIM, _, +, (4.23)

i=l
SSRr=0.558164
olarak tahmin edilmistir. Test hipotezleri,
H,:c=y =a =0 Kisith model gegerli.
H, :c#y#a =0 Kisitsiz model gegerli.

seklinde olusturulmustur.
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Tablo 4.19

LVERIM Serisi, DF(1981) Testi I¢in Olusturulan Kisith ( Trend ve Yigihm ) Regresyon

Tahmini
Dependent Variable: D(LVERIM)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LVERIM(-1)) -0.456015 0.076253 -5.980314 0.0000
D(LVERIM(-2)) -0.124317 0.086045 -1.444784 0.1510
D(LVERIM(-3)) -0.332861 0.081568 -4.080771 0.0001
D(LVERIM(-4)) -0.292126 0.086253 -3.386870 0.0009
D(LVERIM(-5)) -0.185765 0.087131 -2.132013 0.0349
D(LVERIM(-6)) -0.199264 0.086119 -2.313810 0.0223
D(LVERIM(-7)) -0.221599 0.086172 -2.571583 0.0113
D(LVERIM(-8)) -0.182820 0.086050 -2.124567 0.0355
D(LVERIM(-9)) -0.184733 0.083678 -2.207662 0.0290
D(LVERIM(-10)) -0.257074 0.080541 -3.191842 0.0018
D(LVERIM(-11)) -0.060426 0.081187 -0.744278 0.4581
D(LVERIM(-12)) 0.475892 0.071139 6.689580 0.0000
R-squared 0.595338 Mean dependent var -0.003106
Adjusted R-squared 0.560563 S.D. dependent var 0.099616
S.E. of regression 0.066035 Akaike info criterion -2.515438
Sum squared resid 0.558164  Schwarz criterion -2.263298
Log likelihood 188.0807  Durbin-Watson stat 2.176719
Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 140
Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
.| 1 1 -0.100 -0.100 1.4412 0.230
] g 2 0.070 0.061 21521 0.341
g 01 3 0121 0.136 4.2824 0.233
b o] 4 -0.105 -0.086 5.8802 0.208
Joo ] Joo 1 5 0.000 -0.038 58802 0.318
I g 6 0104 0.104 7.4869 0.278
. Joo | 7 -0.061 -0.016 8.0494 0.328
1] Jo 8 0.053 0.024 84782 0.388
bl A o] 9 -0.078 -0.096 9.3942 0.402
Joo ] g 10 -0.007 0.001 9.4010 0.495
Jo 1 Jo ] 11 -0.044 -0.044 9.6992 0.558
oo b PO | 12 -0.062 -0.058 10.288 0.591
oo o] 13 -0.064 -0.078 10.922 0.617
L | L 14 -0.198 -0.217 17.097 0.251
Joo ] Jo 1 15 -0.009 -0.015 17.109 0.312
Joo ] J 16 0.056 0.092 17.608 0.347
| R .| 17 -0.130 -0.080 20.343 0.257
Joo 1 Jo 1 18 0.028 -0.051 20473 0.307
Joo ] Joo | 19 0.008 0.014 20.484 0.366
o] Joo | 20 -0.105 -0.029 22297 0.325
d] N | 21 0.149 0.116 25.993 0.207
o] i | 22 -0.156 -0.168 30.069 0.117
I N 23 0.100 0.064 31.777 0.105
g 4 24 0133 0.137 34793 0.072
J1 Jo 1 25 -0.054 -0.002 35297 0.083
g Jo 26 0117 0.027 37684 0.065
Jo J 27 0.025 -0.055 37.793 0.081
Jo g 28 -0.049 -0.020 38.222 0.094
N Jo 29 0.042 -0.009 38541 0.111
Joo ] g 30 -0.030 -0.005 38708 0.132
.| b 31 -0.061 -0.144 39.375 0.144
Joo ] Jo 32 0.042 -0.001 39.695 0.165
Joo Joo ] 33 -0.019 0.053 39.761 0.194
Joo d ] 34 -0.024 -0.033 39.866 0.225
g Jo 35 0.035 0.036 40099 0.254
| | Jo ] 36 0.011 -0.005 40.121 0.292
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Sekil 4.24: (4.23) nolu Regresyon Denkleminin Artiklarinin Korelogrami




@, test istatistigi,

[SSR, =SSR, |/

P2 =SSR, NT - k)

0,558164 -0,531419]/3
¢2=[ | =2,097,
0,531419/(140 -15)

olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan deger, ¢2 tablo degeri olan 4,88 den kiigiik oldugu i¢in Hy

hipotezi red edilmez.

Sadece sabit terim olup olmadiginin sinanmas ise birinci ve ikinci modelin @ testine
tabi tutulmasi ile miimkiin olmaktadir. Bunun igin olusturulan (4.24) nolu model ve tahmini

olan (4.25) modeli,

k
DLVERIM, =c+ Y B.DLVERIM,_; +u, (4.24)

i=1

12
DLVERIM, =~0,005890+ > B,DLVERIM,_, +u, (4.25)

i=1
SSRr=0.553508

olarak hesaplanmugtir. (4.24) nolu modelin EKK tahmini sonucunda elde edilen bulgular
Tablo 4.20°de goriilmektedir.

Test hipotezleri,
H, :y = o =0 Kisith model gegerli.
H,:y # o #0 Kisitsiz model gegerli.

olarak olugturulur.
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Tablo 4.20

LVERIM Serisi, DF(1981) Testi I¢in Olusturulan Kisith ( Trend Degiskeni ) Regresyon

Tahmini
Dependent Variable: D(LVERIM)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
(o -0.005890 0.005698 ~1.033654 0.3033
D(LVERIM(-1)) -0.466422 0.076894 -6.065756 0.0000
D(LVERIM(-2)) -0.137648 0.086984 -1.582459 0.1160
D(LVERIM(-3)) -0.344411 0.082308 -4.184399 0.0001
D(LVERIM(-4)) -0.305278 0.087163 -3.502374 0.0006
D(LVERIM(-5)) -0.201093 0.088361 -2.275806 0.0245
D(LVERIM(-6)) -0.214391 0.087331 -2.454919 0.0154
D(LVERIM(-7)) -0.235070 0.087129 -2.697938 0.0079
D(LVERIM(-8)) -0.196365 0.087020 -2.256561 0.0257
D(LVERIM(-9)) -0.197911 0.084622 -2.338774 0.0209
D(LVERIM(-10}) -0.269152 0.081363 -3.308049 0.0012
D(LVERIM(-11)) -0.072868 0.082053 -0.888051 0.3762
D(LVERIM(-12)) 0.465993 0.071762 6.493582 0.0000
R-squared 0.598714 Mean dependent var -0.003106
Adjusted R-squared 0.560798 S.D. dependent var 0.099616
S.E. of regression 0.066018 Akaike info criterion -2.509531
Sum squared resid 0.553508 Schwarz criterion -2.236378
Log likelihood 188.6671  F-statistic 15.79024
Durbin-Watson stat 2.170503  Prob(F-statistic) 0.000000

Sample: 1990:01 2002;09
Included observations: 140

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.080 -0.089  1.1224  0.289
[ [ 0079 0072 20166  0.365
I [ 0.126 0140 43107  0.230
[ [ -0.097 -0.083 56988  0.223
| [ 0006 -0032 57037  0.336
| I 0107 0407  7.3913  0.286
| [ 20.059 -0.017  7.9092  0.341
| | 0053 0022 83328 0402
| | -0.078  -0.098  9.2675 0413
| I 10 -0.008 -0.001 92810  0.508
I | 11 -0.047 -0.047 96208 0565
I [ 12 -0.088 -0.081  10.292  0.590
| | 13 0068 -0.082  11.045  0.607
| ] 14 0200 -0215  17.354  0.238
| | 15 0013 0011  17.381 0297
{ I 16 0053 0095  17.832  0.334
| | 17 0130 -0.077 20546  0.247
| | 18 0027 -0.047 20667  0.297
I Lo 18 0.008 0019 20678 0.355
| ]
| |
| |
| |
| |
| |
[ [
] !
| |
| |
i |
| |
| |
| [
| |
[ |

l

WCONODNDWN -

20 -0.103  -0.026 22.444 0.317
21 0.147 0.117 26.037 0.205
22 0153 -0.168 29,999 0.118
23 0.100 0.066 31.710 0.108
24 0.132 0.135 34.680 0.073
25 -0.052 -0.006 356,149 0.086
26 0.118 0.024 37.557 0.067
27 0.026  -0.057 37.673 0.083
28 -0.047 -0.020 38.060 0.097
29 0.043  -0.008 38.385 0.114
30 -0.029 -0.005 38.539 0.136
31 -0.060 -0.142 39.197 0.148
32 0.041 0.002 39.500 0.170
33  -0.020 0.054 39.577 0.200
34 -0.025 -0.034 39.695 0.231
35 0.033 0.035 39.900 0.261
| J. 36 0.008 -0.006 39.911 0.300

Sekil 4.23 :‘ (4.25) nolu Regresyon Denkleminin Artiklarinin Korelogrami
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Hesaplanan ¢, degeri,

b = [SSR; — SSR,: ]/
? SSR,, (T —k)

5 = [0,553508-0,531419]/3
*0,531419/(140-15)

=1,73192

seklinde hesaplanir ve ¢, tablo degeri 6,49 hesaplanan 1,73192 degerinden daha biiyiik

oldugu igin Hp hipotezi red edilmez. Bu durumda LVERIM serisinde sabit terim ve

deterministik trend olmadig kararina varilir.

LVERIM Serisinin Dickey ve Fuller Birim Kok Analizi

LVERIM serisine uygulanan @ ; - testi sonucunda seride deterministik trend ya da

yigilim etkisi goriilmemistir. Elde edilen bu bilgiler 1s18inda kurulan DF testi regresyon

denklemi,

DLVERIM, = pLVERIM, , +&, (4.26),
DLVERIM, =-0,166 LVERIM , (4.27),
olarak tahmin edilmistir. Test hipotezleri,
H,: p=0 Seri duragan degildir.
H,:p <0 Seri duragandir.

seklinde olusturulmugtur.
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Tablo 4.21

LVERIM Serisi Duraganhk Analizi (DF Testi) Sonucu

Nufl Hypothesis: LVERIM has a unit root
Exogenous: None
iLag Length: 0 (Fixed)
t-Statistic Prob.*
|/Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.810631 0.0002
Test critical values: 1% level -2.580264
5% level -1.942938
10% level -1.615316
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LVERIM)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1990:02 2002:09
Included observations: 152 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LVERIM(-1) -0.166039 0.043572 -3.810631 0.0002
R-squared 0.087238 Mean dependent var -0.002423
Adjusted R-squared 0.087238 S.D. dependent var 0.104797
S.E. of regression 0.100121  Akaike info criterion -1.758308
Sum squared resid 1.513671  Schwarz criterion -1.738414
Log likelihood 134.6314  Durbin-Watson stat 2.501175

Sample: 1920:01 2002:09
Included observations: 152

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

TN | -0.307 -0.307 14.570 0.000
0.063 -0.035 15182 0.001
0115 -0.116 17.243  0.001
-0.016 -0.094 17.283 0.002
) 17.2909  0.004

0.093 0070 18674 0.005

-0.006 0.037 18.681 0.009

0022 -0.018 18.756 0.016

-0.010 -0.006 18.773 0.027
10 -0.099 -0.105 20.400 0.026
) 11 -0.006 -0.084 20.406 0.040
Nl T 12 0533 0569 67.885 0.000
13 -0.221 0440 76.097 0.000
14 0110 0.080 78.156 0.000
15 -0.257 -0.168 89.446 0.000
16 0158 0.141 93.748 0.000
17 -0.106 -0.006 95698 0.000
18 0.077 -0.105 96.722 0.000
19 0.002 -0.012 96.722 0.000
20 -0.047 -0.075 97.113 0.000
21 0.048 0064 97.520 0.000
22 -0173 -0.096 102.89 0.000
23 0455 0.038 107.26 0.000
) 0.140 12263 0.000
25 -0.063 0.130 123.36 0.000
26 0.058 0.145 12398 0.000
27 0220 0018 133.07 0.000
28 0162 0034 13800 0.000
29 -0.161 -0.026 14292 0.000
30 0137 0006 14652 0.000
31 -0.082 -0.032 147.82 0.000
32 0.054 -0.033 14839 0.000
33 -0.065 -0.122 149.23 0.000
34 -0.067 0.032 150.11 0.000
35 0139 -0.042 15397 0.000
) I 36 0.131 -0.041 157.42  0.000

Sekil 4.25: (4.27) nolu Regresyon Denkleminin Artiklarinin Korelogrami

©O~NOOAWN -
1
2
o
2
o
1
o
=)
o
=}

|

| |

| I

[ l

| I
S 1o
| |

I l

| |

! I

i
*
i
N
-
o
N
©
[&]

80



Tablo 4.21°de goriildiigi gibi seri duragandir. Ancak korelogram analizi (Sekil 4.25)
sonucunda modelde otokorelasyon oldufu saptanmistir. Otokorelasyonun varhiginin tespiti
Sekil 4. 25°de hesaplanmis olan Q istatistigi degerleri kullanilarak uygulanan Q — testi ile de

incelenebilmektedir. Q — Testi test hipotezleri,

Hp: Modelde Otokorelasyon Yoktur.
H;: Modelde Otokorelasyon Vardir.
seklinde kurulup ilgili y* tablo degeri ile karsilastinilarak uygulanmaktadir. LVERIM

serisinin duraganliinn analizi igin olusturulmus olan modelin korelogram analizinde seriler

aylik oldugu igin 36. Q istatistigi degeri olan 157.42 degeri y2 tablo degeri olan 55,76 ile

kargilagtirilmustir. 2 <Q oldugu i¢in Hy red edilmez, yani modelde otokorelasyon vardr.

Otokorelasyonun da analize katilarak birim koékiin test edilmesi ADF testi ile miimkiin

olmaktadir.

LVERIM Serisi Gelistirilmis Dickey ve Fuller Birim Kok Analizi

LVERIM serisinin duraganlifini test etmek amaciyla uygulanan ADF testinde

kurulan model,

k
DLVERIM, = pLVERIM,_, + Y. B,DLVERIM, _, +v, (4.28)
i=1

14
DLVERIM, =-0.056693LVERIM,_, + > f,DLVERIM, _, (4.29)
i=1

.seklindedir ve hipotezler asagidaki gibidir. Test hipotezleri,
H,: p=0 Seri duragan degildir.
H,: p <0 Seri duragandir.

14

seklinde kurulmustur. Bu denklemde yer alan Z,B,.DLVERIM,_, degiskenlerinin modelde

i=1
otokorelasyon problemini yok ettigi Sekil 4.26’da yer alan korelogram analizinden

anlagilmaktadir. Sekilde verilmis olan Q — istatistigi degerleri incelendiginde 36. Q degeri

olan 40.363 deperi yZ degeri olan 55,76 ile karglastirilmistir. x2>Q oldugu igin Hy:
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artiklarda otokorelasyon yoktur seklinde kurulan Hg hipotezi red edilemez ve modelde
otokorelasyon olmadigina karar verilir. ADF test sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.
22’de yer almaktadir.

Tablo 4.22

LVERIM Serisi i¢in Olugturulan ADF Testi Duraganbk Analizi

ADF Test Statistic -1.572756 1% Critical Value* -2.5805
5% Critical Value -1.9422
10% Critical Value -1.6169
*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LVERIM)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:04 2002:09
Included observations: 138 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LVERIM(-1) -0.056693 0.036047 -1.572756 0.1183
D(LVERIM(-1)) -0.509150 0.091213 -5.581995 0.0000
D(LVERIM(-2)) -0.071966 0.100825 -0.713775 0.4767
D(LVERIM(-3)) -0.251445 0.086936 -2.892311 0.0045
D(LVERIM(-4)) -0.241885 0.090016 -2.687126 0.0082
D(LVERIM(-5)) -0.135411 0.089863 -1.506862 0.1344
D(LVERIM(-6)) -0.174065 0.090624 -1.920728 0.0571
D(LVERIM(-7)) -0.193317 0.089791 -2.152960 0.0333
D(LVERIM(-8)) -0.124604 0.089422 -1.393440 0.1660
D(LVERIM(-9)) -0.138529 0.088344 -1.568070 0.1194
D(LVERIM(-10)) -0.223299 0.087248 -2.559365 0.0117
D(LVERIM(-11)) -0.016286 0.086521 -0.188227 0.8510
D(LVERIM(-12)) 0.545765 0.083061 6.570636 0.0000
D(LVERIM(-13})) 0.159151 0.094228 1.689001 0.0938
D(LVERIM(-14})) -0.001510 0.082842 -0.018232 0.9855
R-squared 0.618208 Mean dependent var -0.001682
Adjusted R-squared 0.574752  S.D. dependent var 0.099602
S.E. of regression 0.064951  Akaike info criterion -2.528033
Sum squared resid 0.518898  Schwarz criterion -2.209853
Log likefihood 189.4343  Durbin-Watson stat 1.932210
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Sample: 1990:01 2002:09
Included observations; 138

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.019 0.019 0.0495 0.824
0.019 0.019 0.1010 0.951
0.093 0.092 1.3414 0.719
-0.155  -0.160 4.7833 0.310
0.006 0.011 47887 0.442
0.142 0.144 7.7344 0.258
-0.043  -0.024 8.0076 0.332
0.006 -0.028 8.0128 0.432
-0.063  -0.076 8.4288 0.492
10 -0.041 0.016 8.6817 0.563
11 -0.063 -0.071 9.2771 0.596
12 -0.097 -0.112 10.734 0.552
13 -0.147  -0.156 14.073 0.369
14 -0.165 -0.158 18.320 0.193
15 -0.023 0.000 18.407 0.242
16 0.080 0.088 19.417 0.248
17 -0.080  -0.109 20.710 0.240
0.043 0.008 21.006 0.27¢9
19  -0.001 0.027 21.007 0.336
20 -0.071 0.002 21.834 0.350
21 0.131 0.086 24.654 0.262
22 -0.146  -0.225 28.182 0.170
23 0.094 0.114 29.662 0.159
24 0.114 0.060 31.879 0.130
25 -0.081 -0.059 32.506 0.144
26 0.152 0.038 36.498 0.083
27 0.045  -0.029 36.851 0.008
28  -0.041 0.045 37.149 0.116
29 0.042 -0.017 37.468 0.135
30  -0.001 0.012 37.468 0.164
31 -0.077  -0.110 38.546 0.165
32 0.059 0.049 39.174 0.179
33  -0.013 0.029 39.203 0.211
34 -0.034 -0.043 39.413 0.241
35 0.070 0.055 40.344 0.246
I 36 -0.010 -0.003 40.383 0.283

Sekil 4.26: .(4.29) nolu Regresyon Denkleminin Artiklarinin Korelogrami
Tablo 4.22°de gorildigii gibi hesaplanan ADF degeri -1.572756°dir. Bu deger kritik

ORBNDOTHA WN -

-
=]

"
I

degerlerden daha negatif olmadifi ig¢in H, hipotezi red edilmemekte yani LVERIM

degiskeninin duragan olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

Serinin birinci mertebeden duragan olup olmadiginin testi i¢in analize fark alinarak
devam edilmistir. Fark alindiktan sonra otokorelasyonun da olmadig1 Sekil 4. 27’de yer alan
ADF testi regresyon modeli hata terimlerinin korelogrami test edilen denklem ise agagidaki

gibi olusturulmus ve Tablo 4. 23°da gosterilmistir. Fark alarak olusturulan denklem,

14
D’LVERIM, = yDLVERIM,, + Y B.D*LVERIM,_, +, (4.30)

i=1
seklinde olugturulur. Test hipotezleri ise,
H,:y =0 Seri duragan degildir.
H, :y <0 Seri duragandir.

olarak olusturulmustur.



Tablo 4.23

DLVERIM Serisi i¢in Olugturulan ADF Testi Duraganhk Analizi

ADF Test Statistic -3.743697 1% Critical Value* -2.5806
5% Critical Value -1.9422
10% Critical Value -1.6169
*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LVERIM,2)
Sample(adjusted): 1991:05 2002:09
Included observations: 137 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LVERIM(-1)) -3.042288 0.812643 -3.743697 0.0003
D(LVERIM(-1),2) 1.519618 0.793554 1.914951 0.0578
D(LVERIM(-2),2) 1.471921 0.767855 1.916926 0.0576
D(LVERIM(-3),2) 1.322740 0.735311 1.798887 0.0745
D(LVERIM(-4),2) 1.052961 0.678585 1.551700 0.1233
D(LVERIM(-5),2) 0.836380 0.617126 1.355283 0.1778
D(LVERIM(-6),2) 0.638166 0.559624 1.140349 0.2564
D(LVERIM(-7),2) 0.438101 0.498251 0.879276 0.3810
D(LVERIM(-8),2) 0.274194 0.436295 0.628459 0.5309
D(LVERIM(-9),2) 0.082603 0.376293 0.219519 0.8266
D(LVERIM(-10),2) -0.177113 0.316884 -0.558903 0.5773
D(LVERIM(-11),2) -0.230118 0.261272 -0.880762 0.3802
D(LVERIM(-12),2) 0.251698 0.209362 1.202213 0.2316
D(LVERIM(-13),2) 0.344569 0.150421 2.290696 0.0237
D(LVERIM(-14),2) 0.217645 0.080716 2.696435 0.0080
R-squared 0.867026  Mean dependent var -0.002549
Adjusted R-squared 0.851767 S.D. dependent var 0.164381
S.E. of regression 0.063288  Akaike info criterion -2.579213
Sum squared resid 0.488661  Schwarz criterion -2.259507
Log likefihood 191.6761  Durbin-Watson stat 1.875578

Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 137

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

Joo | 0.045 0.045 0.2807 0.596
] -0.037  -0.039 0.4689 0.791
! -0.029  -0.026 0.5888 0.899
| -0.113 -0.113 2.4249 0.658
| -0.003 0.005 2.4266 0.788
| 0.177 0.170 6.9816 0.323
| -0.043  -0.066 7.2472 0.404
| 0.001 0.004 7.2473 0.510
] -0.015  -0.011 7.2807 0.608
| 10 0.006 0.045 7.2859 0.698
| 11 -0.003 -0.018 7.2873 0.775
| 12 -0.087  -0.101 7.9635 0.788
| 13 -0.143 -0.125 11.1086 0.602
| 14 0117 -0.115 13.215 0.510
] 15 0.073 0.082 14.040 0.522
] 16 0.026  -0.021 14.147 0.588
| 17  -0.059  -0.095 14.700 0.617

. | 18  -0.039 -0.034 14.941 0.666

g 19  -0.048 0.008 15.308 0.703
|
I
I
I
I
I
!

!
!
[
]
!
[
|
J
!

OO NDODWN -

20 -0.050 -0.021 16.716 0.734
21 0.128 0.078 18.398 0.624
22 0132 -0.189 21.289 0.503
23 0.078 0.127 22.302 0.502
24 0.102 0.105 24.072 0.457
25 -0.064 -0.073 24.576 0.486
26 0.125 0.093 27.258 0.396
27 0.068 0.016 28.066 0.408
28 -0.102  -0.009 29.872 0.369
29 0.019  -0.015 29.934 0.417
30 -0.034 -0.079 30.137 0.459
31  -0.081 -0.100 31.318 0.450
32 0.058 0.023 31.934 0.470
33 0.016 0.012 31.978 0.518
34 -0.064 -0.090 32.744 0.52¢
35 0.081 0.084 33.957 0.518
Joo 1 36 -0.037 -0.045 34.220 0.553

(4.3 0) nolu Regresyon Denkleminin Artiklarinin Korelogrami

Sekil 4.27:
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Hesaplanan ADF degeri -3.743697°dir. Bu deger kritik degerlerden daha negatif

olmasi nedeniyle Hy hipotezi reddedilir. Seri birinci mertebeden duragandir. Bu modelde de

Sekil 4. 27’de yer alan 36. Q degeri olan 34.220 degeri y2, degeri olan 55,76 ile

kargilagtirilmustir. 2 >Q oldugu igin Hored edilmez. Yani modelde otokorelasyon yoktur.

LVERIM serisinin duragan olup olmadiginin testi, bir diger birim kok testi olan
Phillips ve Perron birim kok testi ile de smmanmugtir. Test igin olusturulan model

DLVERIM, = pLVERIM, ; +v, seklinde kurulmus ve Tablo 4.24’de gosterilmigtir.

Test hipotezleri,
H,: p=0 Seri duragan degildir.
H,:p <0 Seri duragandir.

seklinde kurulur. Test sonucunda hesaplanan PP degeri tablo degerinden daha negatif
olmadigt igin H, hipotezi red edilmez, yani LVERIM serisi duragan degildir. Bu sonug
uygulanmig olan ADF testinden farklidir. Farkli birim kok testlerinden farkli sonuglar elde
edilmesi halinde karar analizi yapan tarafindan verilmektedir. Bu ¢alismada da ADF testi
sonuglar1 gegerli kabul edilerek analize devam edilecektir. Ayrica Tablo 4.25°de PP testinin

DLVERIM degiskeni i¢in uygulanmis hali de yer almaktadir.

Tablo 4.24

LVERIM Serisinin PP Testi ile Duraganhigmimn Analizi

Null Hypothesis: LVERIM has a unit root
Bandwidth: 4 (Fixed using Bartlett kernel)
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -3.320467 0.0010
Test critical values: 1% level -2.580264
5% level -1.942938
10% level -1.615316
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.009958
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.006645
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(LVERIM)
Sample(adjusted): 1990:02 2002:09
Included observations: 152 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error {-Statistic Prob.
LVERIM(-1) -0.166039 0.043572 -3.810631 0.0002
R-squared 0.087238 Mean dependent var -0.002423
Adjusted R-squared 0.087238 S.D. dependent var 0.104797,
S.E. of regression 0.100121  Akaike info criterion -1.758308
Sum squared resid 1.513671  Schwarz criterion -1.738414
|Log likelihood 134.6314 Durbin-Watson stat 2.501175
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Phillips ve Perron birim kok testi ile LVERIM serisinin I(1) olup olmadig:

smandiginda sonuglarin  ADF  testini  destekledigi goriilmektedir. Test denklemi
A’LVERIM, = yALVERIM, | +v, olarak kurulmus ve elde edilen degerler Tablo 4.25’de
gosterilmistir.

Test hipotezleri,

H,:y =0 Seri duragan degildir.

H, :y <0 Seri duragandir.
seklinde kurulur.

Tablo 4.25

DLVERIM Serisinin PP Testi ile Duraganhgmin Analizi

Null Hypothesis: D(LVERIM) has a unit root
Exogenous: None
Bandwidth: 4 (Fixed using Bartlett kernel)
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -20.34551 0.0000
Test critical values: 1% level -2.580366
5% level -1.942952
10% level -1.615307
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Residual variance (no correction) 0.009582
HAC corrected variance (Bartlett kernel) 0.005347
Phillips-Perron Test Equation
Dependent Variable: D(LVERIM,2)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1990:03 2002:09
Included observations: 151 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLVERIM(-1)) -1.357477 0.076509 -17.74274 0.0000
R-squared 0.677282 Mean dependent var -0.000426
Adjusted R-squared 0.677282 S.D. dependent var 0.172884
S.E. of regression 0.098212  Akaike info criterion -1.796772
Sum squared resid 1.446846  Schwarz criterion -1.776790
Log likelihood 136.6563  Durbin-Watson stat 2.066139

Test sonucunda hesaplanan PP degeri tablo degerinden daha negatif oldugu i¢in H,

hipotezi reddedilir, LVERIM serisinin birinci mertebeden duragan oldugu kararina varilir.
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4. 2 Nedensellik Analizi

Nedensellik analizi igin oncelikle DLVERIM, DLCAL ve DLUCRET degiskenleri

ve bu degiskenlerin gecikmeli degerleri yer alan kisith ve kisitsiz modeller olusturulmugtur.

SSR, —SSR,,}/
(SSR, )4 ~ Fsa,, test istatistigi hesaplanmug
SSR,,p / 5l B

Bu denklemlerden yararlanarak F =

ve nedensellik analizi yapilmistir. Burada q kisitsiz modelin serbestlik derecesinden kisitli
modelin serbestlik derecesi gikarilarak elde edilmektedir ve kisit sayisint gostermektedir.

Sdyr ise kisitsiz regresyonun serbestlik derecesidir.

Modellerin tahmininde gecikme uzunlugu olarak k=12 segilmistir. Bunun nedeni
Tablo 4.26°da gosterilmis olan bilgi kriterleri ve LR testidir. LR testi uygulamrken gecikme
uzunlugu olarak 36, 24 ya da 12 olarak alinmaktadir. Ancak gerek veri setinde yer alan
degerlerin bazi doénemlerde birbirinr ¢ok yaklagsmasi nedeniyle gerekse modelde yer alan
kukla degiskenler nedeniyle 36 ve 24 gecikme uzunluguna sahip bir modeli E-views
programinin hesaplayamamasidir. Modelde yer alan serilerin frekansmmin aylik olmasi
nedeniyle gecikme uzunlugu 18 olarak belirlenmistir. 18 gecikmenin kullanildigi durumda
gerek bilgi kriterleri gerekse LR testi gecikme uzunlugunu 12 olarak belirlenmesi gerektigini

gostermektedir.

Tablo 4.26

LR, FPE, AIC, SC, HQ Bilgi Kriterleri ile Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

VAR Lag Order Selection Criteria
Lag LogL LR FPE AlC SC HQ

1 670.5862 NA 1.03E-08 -9.874421 -9.679790 -9.795330
2 689.8912 36.88123 8.86E-09 -10.02823 -9.638966 -9.870044
3 725.6443 66.70340 5.95E-09 -10.42753 -9.843633 -10.19025
4 755.3765 54,13923 4.37E-09 -10.73696 -9.858438* -10.42060
5 768.1823 22.74464 4.13E-09 -10.79377 -9.820610 -10.39831
6 794.8830 46.22811 3.18E-09 -11.05796 -9.890169 -10.58340
7 807.4482 21.19198 3.02E-09 -11.11117 -9.748749 -10.55752
8 836.3529 47.45557 2,25E-09 -11.40825 -9.851204 -10.77552
9 843.8412 11.95891 2.32E-09 -11.38569 -9.634010 -10.67386
10 855.1764 17.59491 2.25E-09 -11.42054 -9.474233 -10.62963
11 886.7700 47.62614 1.62E-09 -11.75776 -9.616819 -10.88775
12 919.8870 48.43980* 1.14E-09* -12.11772* -9.782144 -11.16861*
13 926.9059 9.952201 1.19E-09 -12.08815 -9.557944 -11.05895
14 930.1005 4.386649 1.31E-09 -12.00150 -9,276666 -10.89422
15 940.8317 14.25481 1.30E-09 -12.02734 -9.107873 -10.84096
16 953.7318 16.55837 1.25E-09 -12.08555 -8.971452 -10.82008
17 958.6501 6.092858 1.36E-09 -12.02463 -8.715901 -10.68007
18 964.1930 6.618414 1.47E-09 -11.97303 -8.469672 -10.54938

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)

FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion
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Imalat sanayiinde g¢alisanlanin verimliligini etkileyen faktdrleri bulmak icin yapilan

nedensellik analizinde,

12 12 12
DLVERIM, =Y o, DLVERIM, ,+ Y BDLCAL,_,+)_ x,DLUCRET,  +¢, (42.1.0)
i=1

i=1 i=]

SSR,, = 0,3242

12 12
DLVERIM, =Y S8,DLVERIM,_;+ ) & DLCAL,_, +g, (4.2.1.b)

i=l i=1

SSR,,, =0.3906
12 12

DLVERIM, =" ¢,DLVERIM,_,+ Y .4 DLUCRET,_ +7, (4.2.1c)
i=1 i=]

SSR,,, =0.4381

12
DLVERIM, = Z&DL VERIM, , +n, (4.2.1.d)
i=1
SSR, = 0.5581
denklemleri olusturulmustur. (4.2.1.b) nolu denklemin tahmin sonuglari Tablo 4.22°de,
(4.2.1.d) nolu denklemin tahmin sonuglari ise Tablo 4.30°de verilmistir. Bu tablolardan elde
edilen bilgilerden yararlanilarak DLUCRET degiskeninin DLVERIM degiskeninin nedeni

olup olmadig1 incelenmistir. Hipotezler,
Ho: DLCAL degiskeni DLVERIM degiskeninin nedeni degildir.

H;: DLCAL degiskeni DLVERIM degiskeninin nedenidir.
seklinde olusturulmusgtur. Tablolardan yararlanilarak test istatistigi,

_(0,5581-0,3906)/12 425 FO5 183
0,3906/141-24 a2)117)

olarak hesaplanmig ve 1,83 < 4,25 oldugu i¢in sifir hipotezi red edilmistir. Buna dayanarak
“DLCAL degiskeni DLVERIM degiskeninin nedenidir” karar1 verilmisgtir.

(4.2.1.c) nolu denklemin tahmin sonuglari Tablo 4.29°da, (4.2.1.d) nolu denklemin
tahmin sonuglar1 ise Tablo 4.30°da verilmigtir. Bu tablolardan elde edilen bilgilerden
yararlanilarak DLUCRET degiskeninin DLVERIM degiskeninin nedeni olup olmadig:

incelenmistir.
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Hipotezler,

Ho: DLUCRET degiskeni DLVERIM degiskeninin nedeni degildir.
H;: DLUCRET degiskeni DLVERIM degiskeninin nedenidir.

seklinde olugturulmustur. Tablolardan yararlanilarak test istatistigi,

581-0,4381)/12
B (0’05 4381/1’41 12)4 =2,6596 E?ﬁg(sm) =1,83

olarak hesaplanmis ve 1,83 < 2,6596 oldugu i¢in sifir hipotezi red edilmistir. Buna dayanarak
“DLUCRET degiskeni DLVERIM degiskeninin nedenidir” karar1 verilmigtir.

(4.2.1.a) nolu denklemin tahmin sonuglari Tablo 4.27 ’de verilmistir, (4.2.1.d) nolu
denklemin tahmin sonuglari ise Tablo 4.30’da verilmistir. Bu tablolardan elde edilen
bilgilerden yararlanilarak DLCAL ve DLUCRET degiskenlerinin DLVERIM degiskeninin

nedeni olup olmadig1 incelenmistir. Hipotezler,
Hy: DLCAL ve DLUCRET degiskenleri DLVERIM degiskeninin nedeni degildir.
H;: DLCAL ve DLUCRET degiskenleri DLVERIM degiskeninin nedenidir.
seklinde olusturulmustur. Tablolardan yararlanildiginda test istatistigi,

_(0,5581-0,3242)/24
T 0,3242/141-36

=3,169  Foiies =161

olarak hesaplanmig ve 1,61 < 3,169 oldugu i¢in sifir hipotezi red edilmigtir. Buna dayanarak
“DLCAL ve DLUCRET degiskenleri DLVERIM degiskeninin nedenidir” karar1 verilmistir.

89



Tablo 4.27.(4.2.1a)

DLVERIM Degiskeni I¢in Olusturulan Kisitsiz Nedensellik Denklemi

Dependent Variable: DLVERIM
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error {-Statistic Prob.
DLVERIM(-1) -0.600820 0.086568 -6.940448 0.0000
DLVERIM(-2) -0.142156 0.098723 -1.439945 0.1529
DLVERIM(-3) -0.308353 0.096921 -3.181496 0.0019
DLVERIM(-4) -0.344569 0.097767 -3.524395 0.0006
DLVERIM(-5) -0.176574 0.095012 -1.858430 0.0659
DLVERIM(-6) -0.006279 0.094665 -0.066330 0.9472
DLVERIM(-7) -0.029024 0.095857 -0.302788 0.7627
DLVERIM(-8) -0.096887 0.095303 -1.016626 0.3117
DLVERIM(-9) -0.045546 0.095080 -0.479031 0.6329
DLVERIM{-10) -0.109426 0.090214 -1.212961 0.2279
DLVERIM({-11) 0.123102 0.089355 1.377675 0.1713
DLVERIM(-12) 0.490977 0.076357 6.430018 0.0000
DLCAL(-1) -0.862772 0.422374 -2.042673 0.0436
DLCAL(-2) -1.596951 0.473818 -3.370391 0.0011
DLCAL(-3) -1.612854 0.556008 -2.900773 0.0045
DLCAL(-4) -1,495187 0.594867 -2.513483 0.0135
DLCAL(-5) -1.766749 0.599187 -2,948576 0.0039
DLCAL(-6) -2.215981 0.591278 -3.747782 0.0003
DLCAL(-7) -2.346383 0.579018 -4.052353 0.0001
DLCAL(-8) -2.677234 0.558206 -4,796140 0.0000
DLCAL(-9) -2.561203 0.548238 -4.671703 0.0000
DLCAL(-10) -1.931668 0.530984 -3.637905 0.0004
DLCAL(-11) -1.995409 0.458930 -4,347957 0.0000
DLCAL(-12) -0.832807 0.424017 -1.964088 0.0522
DLUCRET(-1) -0.378181 0.154325 -2.450551 0.0159
DLUCRET(-2) -0.414212 0.211654 -1.957022 0.0530
DLUCRET{(-3) -0.643935 0.262467 -2.453398 0.0158
DLUCRET(-4) -0.945082 0.312035 -3.028767 0.0031
DLUCRET(-5) -0.663104 0.333247 -1.989830 0.0492
DLUCRET(-6) -0.446333 0.333581 -1.338004 0.1838
DLUCRET(-7) -0.400091 0.315396 -1.268535 0.2074
DLUCRET(-8) -0.348384 0.291795 -1.193936 0.2352
DLUCRET(-9) -0.166404 0.259520 -0.641198 0.5228
DLUCRET(-10) -0.049646 0.216660 -0.229142 0.8192
DLUCRET(-11) -0.096203 0.180432 -0.633182 0.5950
DLUCRET(-12) -0.175611 0.130556 -1.345095 0.1815
R-squared 0.764913 Mean dependent var -0.003106
Adjusted R-squared 0.685797 S.D. dependent var 0.099616
S.E. of regression 0.055838  Akaike info criterion -2.715677
Sum squared resid 0.324264  Schwarz criterion -1.959254
Log likelihood 226.0974  Durbin-Watson stat 2.180050
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Tablo 4.28.(4.2.1b)
DLVERIM Degiskenin I¢in Olusturulan, DLUCRET Degiskeni Kisith Nedensellik

Denklemi
Dependent Variable: DLVERIM
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLVERIM(-1) -0.550687 0.084212 -6.538325 0.0000
DLVERIM(-2) -0.193692 0.094834 -2.042436 0.0434
DLVERIM(-3) -0.305356 0.092213 -3.311421 0.0012
DLVERIM(-4) -0.356911 0.093811 -3.804591 0.0002
DLVERIM(-5) -0.198223 0.092372 -2.145906 0.0340
DLVERIM(-6) -0.059078 0.090911 -0.649845 0.5171
DLVERIM(-7) -0.129010 0.089917 -1.434766 0.1540
DLVERIM(-8) -0.147427 0.080215 -1.634175 0.1049
DLVERIM(-9) -0.161199 0.086912 -1.854725 0.0662
DLVERIM(-10) -0.195447 0.085864 -2.276248 0.0247
DLVERIM(-11) 0.012883 0.086008 0.149791 0.8812
DLVERIM(-12) 0.455132 0.074207 6.133261 0.0000
DLCAL(-1) -1.246594 0.392314 -3.177544 0.0019
DLCAL(-2) -1.716325 0.421780 -4.069246 0.0001
DLCAL(-3) -2.282392 0.463297 -4.926411 0.0000
DLCAL(-4) -2.074876 0.500138 -4.148608 0.0001
DLCAL(-5) -1.946217 0.520099 -3.742015 0.0003
DLCAL(-6) -2.323583 0.511058 -4.546616 0.0000
DLCAL(-7) -2.148129 0.506913 -4.237668 0.0000
DLCAL(-8) -2.644922 0.492586 -5.369467 0.0000
DLCAL(-9) -2.224054 0.492867 -4.512485 0.0000
DLCAL(-10) -1.859276 0477514 -3.893660 0.0002
DLCAL(-11) -1.975785 0.430364 -4.590960 0.0000
DLCAL(-12) -0.897862 0.393007 -2.284598 0.0242
R-squared 0.716798 Mean dependent var -0.003106
Adjusted R-squared 0.660646 S.D. dependent var 0.099616
S.E. of regression 0.058030  Akaike info criterion -2.700900
Sum squared resid 0.390631 Schwarz criterion -2.196618
Log likelihood 213.0630  Durbin-Watson stat 2.156052
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Tablo 4.29.(4.2.1¢)

DLVERIM Degiskenin i¢in Olusturulan, DLCAL Degiskeni Kisith Nedensellik

Denklemi
Dependent Variable: DLVERIM
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLVERIM(-1) -0.496280 0.077811 -6.377987 0.0000
DLVERIM(-2) -0.093947 0.089753 -1.046731 0.2974
DLVERIM(-3) -0.273088 0.086243 -3.166504 0.0020
DLVERIM(-4) -0.240760 0.088870 -2.709127 0.0078
DLVERIM(-5) -0.168248 0.089004 -1.890338 0.0612
DLVERIM(-6) -0.119404 0.088433 -1.350214 0.1796
DLVERIM(-7) -0.089376 0.088831 -1.006133 0.3164
DLVERIM(-8) -0.135091 0.085963 -1.571510 0.1188
DLVERIM(-9) -0.106160 0.084393 -1.257919 0.2109
DLVERIM(-10) -0.154273 0.081020 -1.8904140 0.0594
DLVERIM(-11) 0.037733 0.080676 0.467706 0.6409
DLVERIM(-12) 0.505790 0.071262 7.097627 0.0000
DLUCRET(-1) -0.338348 0.145116 -2.331563 0.0214
DLUCRET(-2) -0.443488 0.194651 -2.278374 0.0245
DLUCRET(-3) -0.736782 0.233200 -3.159447 0.0020
DLUCRET(-4) -1.050717 0.270886 -3.878814 0.0002
DLUCRET(-5) -0.821483 0.294062 -2.793571 0.0061
DLUCRET(-6) -0.783328 0.291286 -2.689208 0.0082
DLUCRET(-7) -0.933168 0.273256 -3.414992 0.0009
DLUCRET(-8) -0.856467 0.256714 -3.336270 0.0011
DLUCRET(-9) -0.717718 0.231842 -3.095718 0.0025
DLUCRET(-10) -0.501834 0.203805 -2.462328 0.0153
DLUCRET(-11) -0.437924 0.173919 -2.517977 0.0132
DLUCRET(-12) -0.317885 0.131274 -2.421536 0.0170
R-squared 0.682368 Mean dependent var -0.003106
Adjusted R-squared 0.619389  S.D. dependent var 0.099616
S.E. of regression 0.061457  Akaike info criterion -2.586168
Sum squared resid 0.438121  Schwarz criterion -2.081886
Log likelihood 205.0317  Durbin-Watson stat 2.156972
Tablo 4.30.(4.2.1d)
DLVERIM Degiskenin I¢in Olusturulan, DLUCRET ve DLCAL Degiskenleri Kisith
Nedensellik Denklemi
Dependent Variable: DLVERIM
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLVERIM(-1) -0.456015 0.076253 -5.980314 0.0000
DLVERIM(-2) -0.124317 0.086045 -1.444784 0.1510
DLVERIM(-3) -0.332861 0.081568 -4.080771 0.0001
DLVERIM(-4) -0.292126 0.086253 -3.386870 0.0009
DLVERIM(-5) -0.185765 0.087131 -2.132013 0.0349
DLVERIM(-6) -0.199264 0.086119 -2.313810 0.0223
DLVERIM(-7) -0.221599 0.086172 -2.571583 0.0113
DLVERIM(-8) -0.182820 0.086050 -2.124567 0.0355
DLVERIM(-9) -0.184733 0.083678 -2.207662 0.0290
DLVERIM(-10) -0.257074 0.080541 -3.191842 0.0018,
DLVERIM(-11) -0.060426 0.081187 -0.744278 0.4581
DLVERIM(-12) 0.475892 0.071139 6.689580 0.0000
R-squared 0.595338 Mean dependent var -0.003106
Adjusted R-squared 0.560563 S.D. dependent var 0.099616
S.E. of regression 0.066035 Akaike info criterion -2.515438
Sum squared resid 0.558164  Schwarz criterion -2.263298
Log likelihood 188.0807  Durbin-Watson stat 2.176719
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Imalat sanayiinde ¢alisanlarin sayisim etkileyen faktorleri belirlemek igin yapilan

nedensellik analizinde,

12 12 12
DLCAL = wDLVERIM, ,+ v,DLCAL,_,+) o, DLUCRET,  +1, (4.2.2.a)
i=] i=1 i=1

SSR,, = 0.020929

12 12
DLCAL, =) m,DLCAL,_,+ Y @,DLUCRET,_, +k, (4.2.2.b)
=1 i=]

SSR,, =0.023481

12 12
DLCAL, =Y 6,DLVERIM,_ +Y 9 DLCAL_,+, (4.2.2.0)

i=] i=1

SSR,, =0.022843

12
DLCAL =3 o,DLCAL,_, + 1, (4.2.2.d)

i=]

SSR, =0.026297

denklemleri olusturulmustur. (4.2.2.c) nolu denklemin tahmin sonuglar1 Tablo 4.27 ’de,
(4.2.2.d) nolu denklemin tahmin sonuglari ise Tablo 4.28 ’de verilmistir. Bu tablolardan elde
edilen bilgilerden yararlanilarak DLVERIM degiskeninin DLCAL degiskeninin nedeni olup

olmadig1 incelenmistir.
Hipotezler,

Ho: DLVERIM degiskeni DLCAL degiskeninin nedeni degildir.
H;: DLVERIM degiskeni DLCAL degiskeninin nedenidir.
seklinde olugturulmugtur. Tablolardan yararlamildiginda test istatistigi,

_(0,026297-0,022843)/12
T 0,022843/141-24

=2,11675  F3% ., =183

olarak hesaplanmig ve 1,83 < 2,11675 oldugu i¢in sifir hipotezi red edilmistir. Buna
dayanarak “DLVERIM degigskeni DLCAL degiskeninin nedenidir” karan verilmistir.

(4.2.2.a) nolu denklemin tahmin sonuglar1 Tablo 4.25 ’de, (4.2.2.d) nolu denklemin
tahmin sonuglart ise Tablo 4.28’de verilmistir. Bu tablolardan elde edilen bilgilerden
yararlanilarak DLCAL ve DLUCRET degiskenlerinin DLVERIM degiskeninin nedeni olup

olmadig1 incelenmistir.
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Hipotezler,

Ho: DLVERIM ve DLUCRET degiskenleri DLCAL degiskeninin nedeni degildir.
H;: DLVERIM ve DLUCRET degiskenleri DLCAL degiskeninin nedenidir.

seklinde olusturulmustur. Tablolardan yararlanildiginda test istatistigi,

0,026297 ~0,020929)/ 24
F=( ) =1,57  Foios =145
0,020929/141-36

olarak hesaplanmig ve 1,45 < 1,57 oldugu igin sifir hipotezi red edilmistir. “DLVERIM ve
DLUCRET degiskenleri DLCAL degiskeninin nedenidir” karar1 verilmistir.

(4.2.2.b) nolu denklemin tahmin sonuglar1 Tablo 4.26’da, (4.2.2.d) nolu denklemin
tahmin sonuglari ise Tablo 4.28’de verilmigtir. Bu tablolardan elde edilen bilgilerden
yararlanilarak, DLUCRET degiskeninin DLCAL degiskeninin nedeni olup olmadig:

incelenmistir.
Hipotezler,

Ho: DLUCRET degiskeni DLCAL degiskeninin nedeni degildir.
H;: DLUCRET degiskeni DLCAL degiskeninin nedenidir.
seklinde olusturulmustur. Tablolardan yararlanildiginda test istatistigi,

_(0,026297-0,023481)/12
T 0,023481/141-24

=1,494  Fiyig, =1,45

olarak hesaplanmig ve 1,45 < 1,494 oldugu igin sifir hipotezi red edilmistir. Buna dayanarak
“DLUCRET degiskeni DLCAL degiskeninin nedenidir” karar1 verilmistir.
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Tablo 4.31.(4.2.2a)

DLCAL Degiskeni I¢in Olusturulan Kisitsiz Nedensellik Denklemi

Dependent Variable: DLCAL
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLVERIM(-1) -0.011453 0.021993 -0.520756 0.6036
DLVERIM(-2) 0.018523 0.025081 0.738545 0.4618
DLVERIM(-3) -0.001027 0.024623 -0.041704 0.9668
DLVERIM(-4) 0.028038 0.024838 1.128828 0.2616
DLVERIM(-5) 0.004812 0.024138 0.199364 0.8424
DLVERIM(-6) -0.008776 0.024050 -0.364887 0.7159
DLVERIM(-7) -0.019171 0.024353 -0.787222 0.4329
DLVERIM(-8) 0.008513 0.024212 0.351601 0.7258
DLVERIM(-9) 0.007890 0.024156 0.326649 0.7446
DLVERIM(-10) -0.017410 0.022919 -0.759607 0.4492
DLVERIM(-11) 0.014998 0.022701 0.660668 0.5103
DLVERIM(-12) 0.039327 0.019399 2.027268 0.0452
DLCAL(-1) -0.617242 0.107306 -5.752171 0.0000
DLCAL(-2) -0.603569 0.120375 -5.014050 0.0000
DLCAL(-3) -0.593650 0.141256 -4,202645 0.0001
DLCAL(-4) -0.412977 0.151128 -2.732622 0.0074
DLCAL(-5) -0.542061 0.152226 -3.560894 0.0006
DLCAL(-6) -0.636083 0.150217 ~4.234435 0.0000
DLCAL(-7) -0.532636 0.147102 -3.620863 0.0005
DLCAL(-8) -0.462611 0.141815 -3.262083 0.0015
DLCAL(-9) -0.404127 0.139282 -2.901502 0.0045
DLCAL(-10) . -0.361709 0.134899 -2.681335 0.0085
DLCAL(-11) -0.324183 0.116593 -2.780463 0.0064
DLCAL(-12) 0.063488 0.107723 0.589362 0.5569
DLUCRET(-1) -0.004395 0.039207 -0.112093 0.9110
DLUCRET(-2) 0.003023 0.053772 0.056213 0.9553
DLUCRET(-3) 0.014378 0.066681 0.215627 0.8297
DLUCRET(-4) -0.007062 0.079274 -0.089082 0.9292
DLUCRET(-5) 0.018494 0.084663 0.218440 0.8275
DLUCRET(-6) 0.064963 0.084748 0.766548 0.4451
DLUCRET(-7) 0.037615 0.080128 0.469435 0.6397
DLUCRET(-8) 0.056165 0.074132 0.757643 0.4504
DLUCRET(-9) 0.013897 0.065932 0.210772 0.8335
DLUCRET(-10) 0.013711 0.055043 0.249088 0.8038
DLUCRET(-11) -0.026504 0.045840 -0.578182 0.5644
DLUCRET(-12) -0.031909 0.033168 -0.962020 0.3383
R-squared 0.774197  Mean dependent var 0.000243
Adjusted R-squared 0.698206 S.D. dependent var 0.025823
S.E. of regression 0.014186  Akaike info criterion -5.456091
Sum squared resid 0.020929  Schwarz criterion -4.699668
Log likelihood 417.9263  Durbin-Watson stat 2.066260
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Tablo 4.32.(4.2.2b)

DLCAL Degiskenin I¢in Olusturulan, DLVERIM Degiskeni Kisith Nedensellik

Denklemi
Dependent Variable: DLCAL
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991.02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error {-Statistic Prob.
DLCAL(-1) -0.698700 0.095069 -7.349368 0.0000
DLCAL(-2) -0.540409 0.106919 -5.054380 0.0000
DLCAL(-3) -0.638174 0.113451 -5.625102 0.0000
DLCAL(-4) -0.423057 0.125624 -3.367655 0.0010
DLCAL(-5) -0.600388 0.122700 -4.893155 0.0000
DLCAL(-6) -0.726981 0.124256 -5.850652 0.0000
DLCAL(-7) -0.640743 0.125753 -5.095261 0.0000
DLCAL(-8) -0.486348 0.123564 -3.935999 0.0001
DLCAL(-9) -0.387972 0.120690 -3.214623 0.0017
DLCAL(-10) -0.437082 0.113738 -3.842904 0.0002
DLCAL(-11) -0.323686 0.104800 -3.088606 0.0025
DLCAL(-12) 0.112657 0.089463 1.259262 0.2105
DLUCRET(-1) 0.017324 0.033854 0.511731 0.6098
DLUCRET(-2) 0.014320 0.046776 0.306145 0.7600
DLUCRET(-3) 0.023372 0.057837 0.404102 0.6869
DLUCRET(-4) 0.019622 0.067191 0.292030 0.7708
DLUCRET(-5) 0.043785 0.073350 0.596931 0.5517
DLUCRET(-6) 0.086907 0.073857 1.176696 0.2417
DLUCRET(-7) 0.046374 0.072205 0.642253 0.5220
DLUCRET(-8) 0.067932 0.067258 1.010024 0.3146
DLUCRET(-9) 0.035260 0.060263 0.585096 0.5596
DLUCRET(-10) 0.029134 0.050646 0.575254 0.5662
DLUCRET(-11) -0.009941 0.041276 -0.240849 0.8101
DLUCRET(-12) -0.031063 0.029952 -1.037094 0.3018
R-squared 0.746662 Mean dependent var 0.000243
Adjusted R-squared 0.696431 S.D. dependent var 0.025823
S.E. of regression 0.014228  Akaike info criterion -5.512457
Sum squared resid 0.023481  Schwarz criterion -5.008175
Log likelihood 409.8720  Durbin-Watson stat 1.993948
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Tablo 4.33.(4.2.2¢)

DLCAL Degiskenin I¢in Olusturulan, DLUCRET Degiskeni Kisith Nedensellik

Denklemi
Dependent Variable; DLCAL
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991.02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error {-Statistic Prob.
DLVERIM(-1) 0.000246 0.020364 0.012087 0.9504
DLVERIM(-2) 0.015927 0.022933 0.694499 0.4888
DLVERIM(-3) -0.006311 0.022299 -0.283008 0.7777
DLVERIM(-4) 0.028897 0.022686 1.273809 0.2053
DLVERIM(-5) -0.003276 0.022338 -0.146653 0.8837
DLVERIM(-6) -0.007662 0.021984 -0.348503 0.7281
DLVERIM(-7) -0.025046 0.021744 -1.151869 0.2517
DLVERIM(-8) 0.014896 0.021816 0.682795 0.4961
DLVERIM(-9) 0.015715 0.021017 0.747699 0.4562
DLVERIM(-10) -0.028960 0.020764 -1.394740 0.1658
DLVERIM(-11) 0.015573 0.020799 0.748726 0.4555
DLVERIM(-12) 0.029944 0.017945 1.668650 0.0979
DLCAL(-1) -0.647339 0.094870 -6.823412 0.0000
DLCAL(-2) -0.547667 0.101996 -5.369507 0.0000
DLCAL(-3) -0.532795 0.112036 -4.755586 0.0000
DLCAL(-4) -0.412293 0.120945 -3.408945 0.0009|
DLCAL(-5) -0.455352 0.125772 -3.620469 0.0004
DLCAL(-6) -0.608980 0.123585 -4.927614 0.0000
DLCAL(-7) -0.478173 0.122583 -3.900810 0.0002
DLCAL(-8) -0.395883 0.119118 -3.323442 0.0012
DLCAL(-9) -0.405474 0.119186 -3.402017 0.0009
DLCAL(-10) -0.273734 0.115474 -2.370538 0.0194
DLCAL(-11) -0.404849 0.104072 -3.890093 0.0002
DLCAL(-12) 0.117470 0.095038 1.236039 0.2189
R-squared 0.753545 Mean dependent var 0.000243
Adjusted R-squared 0.704679  S.D. dependent var 0.025823
S.E. of regression 0.014033  Akaike info criterion -5.540003
Sum squared resid 0.022843 Schwarz criterion -5.035721
Log likelihood 411.8002  Durbin-Watson stat 2.083049
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Tablo 4.34.(4.2.2d)

DLCAL Degiskenin I¢in Olusturulan, DLUCRET ve DLVERIM Degiskenleri Kisith

Nedensellik Denklemi

Dependent Variable: DLCAL

Method: Least Squares

Sample(adjusted): 1991:02 2002:09

Included observations: 140 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

DLCAL(-1) -0.723932 0.087607 -8.264367 0.0000
DLCAL(-2) -0.538262 0.095187 -5.654775 0.0000
DLCAL(-3) -0.605696 0.098150 -6.171151 0.0000
DLCAL(-4) -0.448951 0.106046 -4,233563 0.0000
DLCAL(-5) -0.520287 0.103371 -5.033192 0.0000
DLCAL(-6) -0.698901 0.100477 -6.955800 0.0000
DLCAL(-7) -0.636492 0.103597 -6.143930 0.0000
DLCAL(-8) -0.421369 0.104707 -4,024280 0.0001
DLCAL(-9) -0.400905 0.101482 -3.950491 0.0001
DLCAL(-10) -0.397253 0.099456 -3.994277 0.0001
DLCAL(-11) -0.401062 0.093729 -4.278957 0.0000
DLCAL(-12) 0.117871 0.081532 1.445711 0.1507

R-squared 0.716280 Mean dependent var 0.000243

Adjusted R-squared 0.691898 S.D. dependent var 0.025823

S.E. of regression 0.014333  Akaike info criterion -5.570622

Sum squared resid 0.026297 Schwarz criterion -5.318481

Log likelihood 401.9435 Durbin-Watson stat 2.012424

Imalat sanayiinde calisanlara verilen iicretlerin neden etkilendigini belirlemek igin

yapilan nedensellik analizinde,

12 12 12
DLUCRET, = ¢,DLVERIM,_, +Y ©,DLCAL,_,+ Y 0,DLUCRET, , +v, (4.2.3.0)

i=1 i=] i=1

SSR,, = 0.142799

DLUCRET, = IZZ o, DLCAL,_, + 1ZZ§,DL UCRET,_, +r, (4.2.3.)
SSR, = 0.1811’=l N

DLUCRET, = i w.DLVERIM,_, + i{iDL UCRET,, +w, (4.2.3.c)
SSR, = 0.1685'=1 "

DLUCRET, = 122: a,DLUCRET_, + 9, (4.2.3.d)
SSR, = 0.2105’=1

denklemleri olusturulmugtur. (4.2.3.c) nolu denklem Tablo 4.31°de), (4.2.3.d) nolu denklem
Tablo 4.32’de verilmistir. Bu tablolardan elde edilen bilgilerden yararlanilarak, DLVERIM
degiskeninin DLUCRET degiskeninin nedeni olup olmadig1 incelenmistir.
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Hipotezler,

Ho: DLVERIM degiskeni DLUCRET degiskeninin nedeni degildir.

H;: DLVERIM degiskeni DLUCRET degiskeninin nedenidir.
seklinde olusturulmustur. Tablolardan yararlanildiginda test istatistigi,

F_(0,2105—O,1685)/12_
©0,1685/141-24

2,5 Fyun =183

olarak hesaplanmis ve 1,83 < 2,5 oldugu i¢in sifir hipotezi red edilmistir. Buna dayanarak
“DLVERIM degiskeni DLUCRET degiskeninin nedenidir” karari verilmistir.

(4.2.3.a) nolu denklem Tablo 4.35°da, (4.2.3.d) nolu denklem Tablo 4.38°de
verilmistir. Bu tablolardan elde edilen bilgilerden yararlamilarak, DLVERIM ve DLCAL
degiskenleri DLUCRET degiskeninin nedeni olup olmadig1 incelenmigtir. Hipotezler,

Ho: DLVERIM ve DLCAL degiskenleri DLUCRET degiskeninin nedeni degildir.
H;: DLVERIM ve DLCAL degiskenleri DLUCRET degiskeninin nedenidir.
seklinde olusturulmustur. Tablolardan yararlanildiginda test istatistigi,

~(0,2105-0,1427)/24
T 0,1427/141-36

=44,15 1«';‘;;3;105) =1,61

olarak hesaplanmis ve 1,61 < 44,15 oldugu i¢in sifir hipotezi red edilmistir Buna dayanarak
“DLVERIM ve DLCAL degiskenleri DLUCRET degiskeninin nedenidir” karar: verilmisgtir.

(4.2.3.b) nolu denklem Tablo 4.36’da, (4.2.3.d) nolu denklem Tablo 4.38’de
verilmigtir. Bu tablolardan elde edilen bilgilerden yararlamlarak, DLCAL degiskeninin
DLUCRET degiskeninin nedeni olup olmadig1 incelenmigtir. Hipotezler,

Hyg: DLCAL degiskeni DLUCRET degiskeninin nedeni degildir.
H;: DLCAL degiskeni DLUCRET degiskeninin nedenidir.
seklinde olusturulmustur. Tablolardan yararlamldiginda test istatistigi,

F_(0,2105—0,1811)/12
©0,1811/141-24

=1,948  Fy, =1,83

olarak hesaplanmig ve 1,83 < 1,948 oldugu i¢in sifir hipotezi red edilmistir. Buna dayanarak
“DLCAL degiskeni DLUCRET degiskeninin nedenidir” karar1 verilmistir.
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DLUCRET Degiskeni I¢in Olusturulan Kisitsiz Nedensellik Denklemi

Dependent Variable: DLUCRET
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLVERIM(-1) 0.076282 0.057447 1.327861 0.1871
DLVERIM(-2) -0.028406 0.065514 -0.433588 0.6655
DLVERIM(-3) 0.052159 0.064318 0.810954 0.4192
DLVERIM(-4) 0.066742 0.064879 1.028718 0.3060
DLVERIM(-5) 0.124180 0.063051 1.969504 0.0516
DLVERIM(-6) 0.147612 0.062820 2.349742 0.0207
DLVERIM(-7) 0.088214 0.063612 1.386759 0.1685
DLVERIM(-8) 0.234412 0.063244 3.706470 0.0003
DLVERIM(-9) 0.038237 0.063096 0.606013 0.5458
DLVERIM(-10) 0.069829 0.059867 1.166402 0.2461
DLVERIM(-11) 0.085392 0.059297 1.440085 0.1528
DLVERIM(-12) 0.011518 0.050671 0.227306 0.8206
DLCAL(-1) 0.083736 0.280292 0.298746 0.7657
DLCAL(-2) 0.718355 0.314430 2.284625 0.0244
DLCAL(-3) 0.125689 0.368973 0.340645 0.7341
DLCAL(-4) 0.221008 0.394760 0.559854 0.5768
DLCAL(-5) -0.217166 0.397627 -0.546154 0.5861
DLCAL(-8) -0.500302 0.392378 -1.275050 0.2051
DLCAL(-7) -0.105335 0.384242 -0.274138 0.7845
DLCAL(-8) -0.416325 0.370431 -1.123892 0.2636
DLCAL(-9) -0.249777 0.363816 -0.686547 0.4939
DLCAL(-10) -0.167981 0.352366 -0.476723 0.6346
DLCAL(-11) -0.054000 0.304551 -0.177309 0.8596
DLCAL(-12) 0.338286 0.281382 1.202229 0.2320
DLUCRET(-1) -0.967906 0.102412 -9.451135 0.0000
DLUCRET(-2) -1.011172 0.140456 -7.199207 0.0000
DLUCRET(-3) -1.101755 0.174176 -6.325542 0.0000
DLUCRET(-4) -1.067859 0.207070 -5.156997 0.0000
DLUCRET(-5) -0.914155 0.221146 -4.133717 0.0001
DLUCRET(-6) -0.624948 0.221368 -2.823119 0.0057
DLUCRET(-7) -0.517939 0.209300 -2.474626 0.0150
DLUCRET(-8) -0.362877 0.193638 -1.873999 0.0637
DLUCRET(-9) -0.139482 0.172220 -0.809908 0.4198
DLUCRET(-10) -0.181552 0.143778 -1.262726 0.2095
DLUCRET(-11) -0.321291 0.119737 -2.683315 0.0085
DLUCRET(-12) 0.082469 0.086639 0.951875 0.3434
R-squared 0.846652 Mean dependent var -0.000977
Adjusted R-squared 0.795044  S.D. dependent var 0.081849
S.E. of regression 0.037055 Akaike info criterion -3.5635797
Sum squared resid 0.142799  Schwarz criterion -2.779374
Log likelihood 283.5058  Durbin-Watson stat 2.078852
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Tablo 4.36.(4.2.3b)

DLUCRET Degiskenin I¢in Olugturulan, DLVERIM Degiskeni Kisith Nedensellik

Denklemi
Dependent Variable: DLUCRET
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLCAL(-1) 0.186068 0.264028 0.704729 0.4824
DLCAL(-2) 0.527605 0.296936 1.776830 0.0782
DLCAL(-3) 0.210386 0.315077 0.667729 0.5056
DLCAL(-4) 0.471355 0.348884 1.351037 0.1793
DLCAL(-5) 0.031670 0.340762 0.092938 0.9261
DLCAL(-6) -0.056367 0.345086 -0.163341 0.8705
DLCAL(-7) -0.018477 0.349242 -0.052906 0.9579
DLCAL(-8) 0.207507 0.343164 0.604688 0.5466
DLCAL(-9) -0.289665 0.335181 -0.864204 0.3893
DLCAL(-10) -0.010458 0.315873 -0.033108 0.9736
DLCAL(-11) 0.119502 0.291052 0.410587 0.6821
DLCAL(-12) 0.103774 0.248457 0.417673 0.6770
DLUCRET(-1) -1.012155 0.094021 -10.76521 0.0000
DLUCRET(-2) -1.035373 0.129906 -7.970197 0.0000
DLUCRET(-3) -1.076249 0.160625 -6.700370 0.0000
DLUCRET(-4) -1.115280 0.186605 -5.976703 0.0000
DLUCRET(-5) -0.890974 0.203710 -4.373742 0.0000
DLUCRET(-6) -0.686208 0.205116 -3.345473 0.0011
DLUCRET(-7) -0.572410 0.200527 -2.854522 0.0051
DLUCRET(-8) -0.468399 0.186790 -2.507629 0.0135
DLUCRET(-9) -0.287385 0.167363 -1.717138 0.0886
DLUCRET(-10) -0.259721 0.140654 -1.846530 0.0674
DLUCRET(-11) -0.440817 0.114633 -3.845451 0.0002
DLUCRET(-12) -0.004560 0.083184 -0.054823 0.9564
R-squared 0.805511 Mean dependent var -0.000977
Adjusted R-squared 0.766949  S.D. dependent var 0.081849
S.E. of regression 0.039513  Akaike info criterion -3.469563
Sum squared resid 0.181109  Schwarz criterion -2.965281
Log likelihood 266.8694  Durbin-Watson stat 2.063052
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Tablo 4.37.(4.2.3¢)

DLUCRET Degiskenin I¢cin Olusturulan, DLCAL Degiskeni Kisith Nedensellik

Denklemi
Dependent Variable: DLUCRET
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLVERIM(-1) 0.068651 0.048258 1.422582 0.1575
DLVERIM(-2) 0.051943 0.055664 0.933139 0.3527
DLVERIM(-3) 0.086136 0.053487 1.610394 0.1100
DLVERIM(-4) 0.111060 0.055117 2.015000 0.0462
DLVERIM(-5) 0.090311 0.055200 1.636068 0.1045
DLVERIM(-6) 0.108007 0.054846 1.869290 0.0513
DLVERIM(-7) 0.074723 0.055093 1.356319 0.1776
DLVERIM(-8) 0.156622 0.053314 2.937747 0.0040
DLVERIM(-9) -0.034425 0.052340 -0.657716 0.5120
DLVERIM(-10) 0.035765 0.050248 0.711779 0.4780
DLVERIM(-11) . 0.104493 0.050035 2.088400 0.0389
DLVERIM(-12) 0.043821 0.044196 0.991508 0.3235
DLUCRET(-1) -0.972153 0.090001 -10.80163 0.0000
DLUCRET(-2) -0.910892 0.120722 -7.545385 0.0000
DLUCRET(-3) -0.977242 0.144630 -6.756863 0.0000
DLUCRET(-4) -0.984836 0.168002 -5.862035 0.0000
DLUCRET(-5) -0.826940 0.182376 -4,534258 0.0000
DLUCRET(-6) -0.626939 0.180654 -3.470378 0.0007
DLUCRET(-7) -0.530742 0.169472 -3.131729 0.0022
DLUCRET(-8) -0.400871 0.159213 -2.517827 0.0132
DLUCRET(-9) -0.254644 0.143788 -1.770973 0.0792
DLUCRET(-10) -0.228148 0.126399 -1.804985 0.0737
DLUCRET(-11) -0.422252 0.107864 -3.914674 0.0002
DLUCRET(-12) 0.063767 0.081416 0.783228 0.4351
R-squared 0.819030 Mean dependent var -0.000977
Adjusted R-squared 0.783148 S.D. dependent var 0.081849
S.E. of regression 0.038115  Akaike info criterion -3.541607
Sum squared resid 0.168520  Schwarz criterion -3.037325
Log likelihood 271.9125 Durbin-Watson stat 2.066302
Tablo 4.38.(4.2.3d)
DLUCRET Degiskenin I¢in Olusturulan, DLVERIM ve DLCAL Degiskenleri Kisith
Nedensellik Denklemi
Dependent Variable: DLUCRET
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1891:02 2002:09
Included observations: 140 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLUCRET(-1) -1.032282 0.087278 -11.82758 0.0000
DLUCRET(-2) -0.982632 0.117242 -8.381197 0.0000
DLUCRET(-3) -1.034762 0.140042 -7.388934 0.0000
DLUCRET(-4) -0.997043 0.160170 -6.224900 0.0000
DLUCRET(-5) -0.864532 0.169502 -5.100436 0.0000
DLUCRET(-6) -0.705384 0.167678 -4.206767 0.0000
DLUCRET(-7) -0.614108 0.160032 -3.837399 0.0002
DLUCRET(-8) -0.469871 0.151501 -3.101429 0.0024
DLUCRET(-9) -0.374203 0.136365 -2.744136 0.0069
DLUCRET(~10) -0.351915 0.118078 -2.980370 0.0034
DLUCRET(-11) -0.516448 0.098932 -5.220247 0.0000
DLUCRET(-12) 0.001820 0.076315 0.023855 0.9810
R-squared 0.773934 Mean dependent var -0.000977
Adjusted R-squared 0.754506  S.D. dependent var 0.081 849r
S.E. of regression 0.040554  Akaike info criterion -3.490538
Sum squared resid 0.210514  Schwarz criterion -3.238398
Log likelihood 256.3377 _ Durbin-Watson stat 2.025520
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4. 3 VAR Analizi

Bolim 4.2’de de belirtildigi gibi Tablo 4.26’ya dayanarak gecikme uzunlugu 12
olarak belirlenmistir. Kurulan modelin sonuglari Tablo 4.39°de kisaca 6zetlenmekle birlikte
ekler boliimiinde olusturulmus olan VAR modellerinin tahmini yer almaktadir. Kurulan VAR

modelleri,

12 12 12
DLVERIM =Y a,DLVERIM,_, +» b,DLCAL,_, +» ¢,DLUCRET,,

i=] i=1 i=1

+c+d,D91+d,D9% +d,D97 +d, D98 +d, DOl +¢, (4.3.1)

12 12 12
DLUCRET =Y e DLVERIM,_ , +»_ f,DLCAL,_ +) g ,DLUCRET,_,
i=1 i

i=1 i=1

+c+ D91+ h, D94+ h, D97 + h,D98 + h, D01 +v, (4.3.2)
12 12 12
DLCAL =Y y,DLVERIM,  +_ j,DLCAL,_,+) k,DLUCRET, ,

i=1 i=1 i=1

+¢+1.D91+1,D94+1,D97 +1,D98 + [, D01 +v, (4.3.3)

seklinde belirlenmistir.

Tablo 4.39
VAR Analizi Sonuglari
DLVERIM DLUCRET DLCAL
R-squared 0.783798 0.857157 0.780717
Adj. R-squared 0.696444 0.799443 0.692117
Sum sq. resids 0.298215 0.133016 0.020325
S.E. equation 0.054884 0.036655 0.014328
F-statistic 8.972650 14.85177 8.811759
Log likelihood 231.9595 288.4737 419.9771
Akaike AIC -2.727993 -3.535339 -5.413959
Schwarz SC -1.866512 -2.673858 -4,552478
Mean dependent -0.003106 -0.000977 0.000243
S.D. dependent 0.099616 0.081849 0.025823
Determinant Residual Covariance 6.89E-10
Log Likelihood (d.f. adjusted) 880.7144
Akaike Information Criteria -10.82449
Schwarz Criteria -8.240048

4. 3.1 Etki— Tepki Analizi

Sekil 4. 28’de gosterilen etki — tepki analizi grafiklerinden birincisi DLVERIM,
DLCAL ve DLUCRET denklemlerinin hata terimlerinde bilinmeyen bir nedenle meydana
gelen %1’lik bir soka DLVERIM degiskeninin nasil tepki verdigini gostermektedir. Sekil
incelendiginde DLUCRET denkleminin hata teriminde meydana gelen %1’lik bir sok

103



DLVERIM degiskeninde once bir diisiige yol agmakta ve 2. dénemde verimlilik minimum
diizeyine gerileyerek bu dénemden itibaren artiga gegmektedir. Artis 6. déneme kadar
stirmekte ve maksimum seviyesine bu dénemde ulagmaktadir. Meydana gelen bir sok &nce
verimlilikte azalisa neden olmakla birlikte 7. donemden itibaren verimliligin baglangic

seviyesine gelerek 12 dénem sonunda ise eski seviyesine dondiigii goriilmektedir.

DLCAL denkleminin hata teriminde meydana gelen %1’lik bir sok DLVERIM
degiskeninde 6nce bir diisiise yol agmakta bu diistis 2. déneme kadar devam ettikten sonra 3.
dénemde baglangi¢ seviyesine ulasarak 6. Dénemde maksimum seviyeye ulasmaktadir. 12

dénem sonunda ise eski seviyesine yaklastig1 goriilmektedir.

Sekil 4. 28°de ikinci grafik DLUCRET degiskeninin goklara kars: verdigi tepkileri
gostermektedir. DLVERIM denkleminin hata teriminde meydana gelen bir sok DLUCRET
degiskeninde dalgali bir seyr izlemekle birlikte 6nce bir diisiise sonra artisa yol agmaktadir.
10. dénemde ise minimum noktaya ulagildiktan sonra meydana gelen artisla 11. dénemde

maksimum noktaya ulagmakta daha sonra 12. donemde sifir seviyesine geri dénmektedir.

DLCAL denkleminin hata teriminde meydana gelen %]1°lik bir sok sonucunda
DLUCRET degiskeninde baslangigta ufak bir artis gérilmistiir. 3. dénemde bu artig
maksimuma ulagarak 4. doneme kadar goriilen diisiis devam ederek minimuma gelmistir. Bu
noktadan sonra DLUCRET degiskeni dalgali bir seyir izlemekle birlike 12. dénem sonunda

baslangi¢ seviyesine geri donmektedir.

Ugtincti  grafik DLCAL degiskeninin soklara verdigi tepkiyi gostermektedir.
DLVERIM denkleminin hata teriminde meydana gelen %1°lik bir sok DLCAL degiskeninde
2. doneme kadar diisiis yaratmaktadir. Daha sonra artis gosteren DLCAL 3. donemde diisiis
yoniinde hareket ederek 4. dénemdeki ¢ikis sonucunda 5. donemde maksimum noktaya
ulagmigtir. Bu noktadan itibaren diisiise gegerek 6. dénemde minimuma ulagmistir. 12.
dénemde ise baslangi¢ seviyesinin biraz daha ilizerinde dengeye gelmektedir. DLUCRET
degigkeni ise g:ok biiytik tepkiler vermemekle birlikte 2. dénemde minimuma ulasmakta ancak

genel seyri incelendiginde sifir noktas: tizerinde bir salinim gergeklestirmektedir.

Elde edilen sonuglardan hareketle isgilerin iicretlerinin alti ayda bir arttirilmasi
halinde maksimum verimliligin saglanabilecegi diisiiniilebilir. Ortak biitiinleme analizinde
verimliligi uzun donemde galisanlarin sayisinin Snemli 6lgiide etkiledigi goriilmektedir.

Ayrica c¢alisanlarin sayisim agiklayan modelin hata teriminde meydana gelen bir sok
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sonucunda ikinci déneme kadar verimliligin diistigii ve bu dénemde minimum seviyeye
geriledipi goriilmektedir. Bu durum igerdekilerin giicline isaret etmektedir. Igerdekiler
digsanidakiler teorisinde belirtildigi gibi icerdekiler yeni gelenleri istememekte bu da
verimliligi olumsuz etkilemektedir. Bu sonug yeni giren ig¢inin adaptasyon siirecine isaret
etmektedir. Ancak ikinci dénemden sonra verimliligin eski seviyelerine dénmesi ve daha
sonra da ciddi bir digiis gérilmemesi isginin verimliliginin firmamn beklentisinin altinda
olmadigin1 ve isverenin aldigi sinyaller dogrultusunda verdigi kararlarin dogrulugunu

gostermektedir.

4. 3.2 Varyans Ayristirma Faktorii

Varyans ayristirma yaklasimina gére VAR modelindeki degiskenlerin varyansinda

meydana gelen degisimin kaynaklarinin belirlenmesinde bag vurulmaktadir.

Sekil 4. 28°de goriilen grafiklerden birincisi DLVERIM degiskeninin varyansinda
meydana gelen bir degisimin genel olarak %80°i kendisinden kaynaklanmaktadir. %20°lik
etkinin nedeni ise agirlikli olarak DLCAL daha sonra %6°gibi kiigiik bir oranla
DLUCRET’den kaynaklanmaktadir.

Ikinci grafik incelendiginde DLCAL degiskeninin varyansinda meydana gelen bir
degisikligin 4. déneme kadar %85°den fazlasi kendisinden kaynaklanmaktadir. 4. dénemden
sonra bu oran diiserken 12. dénemde bu oran %73’e kadar diigmektedir. Bu diististe 6zellikle
DLVERIM degiskeninin pay1 oldugu gortilmektedir. 12. dénem incelendiginde DLCAL
degiskeninin varyansinda meydana gelen bir degisimin %15°i DLVERIM degiskeninden
kaynaklanmaktadir.

Uclincii grafik DLCAL degiskeninin varyansinda meydana gelen bir degisimin
genel olarak %75’1 kendinden kaynaklanmaktadir. %19’u DLVERIM degiskeninden
kaynaklanirken %6’s1 DLUCRET degiskeninden kaynaklanmaktadir.

Bu analiz sonucunda iscilerin verimliligini gosteren DLVERIM degiskeninin
varyansinda meydana gelen bir degisimin biiyiik Slgiide kendisinden kaynaklanmasina karsin
ikinci ¢nemli faktor iicretlerdir. Bu sonug etkin ticret teorisinin isaret ettigi ticret verimlilik

arasindaki iliskiyi dogrulamaktadir.
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Varyans Ayrigtirma Faktorii Etki — Tepki Analizi
Variance Decomposition of DLVERIM Respanse of DLVERIM to Cholesky
One S.D. Innovations
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Sekil 4.28: VAR Analizi sonucunda Elde Edilen Etki - Tepki Analizi ve Varyans Aynistirma
Fakt6rii Sonuglar
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4, 4 Ortak Biitiinleme Analizi

Bu béliimde yukarida duraganlik testi yapilarak birinci mertebeden duragan oldugu
kararina varilan LVERIM, LCAL, LURETIM degiskenlerinin uzun dénemde iligkili olup

olmadigim sinamak igin ortak biitlinleme testleri uygulanacaktir.

Tiirkiye’de yasanan ekonomik krizlerin ¢alisan sayisi, {icretleri ve tiretim {izerinde
etkili oldugu goriilmistiir. Nitekim Sekil 4.29 ile gosterilen kukla degiskenlerin olmadif
(4.4.1) nolu modelin tahmininden elde edilen CUSUMSQ grafigi %5 bandinin disinda

degerlerle bu varsayimi desteklemektedir.

LVERIM =-7.492458+1.333973LCAL +0.31860SLUCRET (4.4.1)

1.2

1.04

0.8

0.6

0.4
02

0.0

-0.2

91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02

[—— CUSUM of Squares-—-- 6% Significanc

Sekil 4.29: Ortak Biitiinleme Regresyonu CUSUMSQ. Grafigi

Incelenen dénemde 1991, 1994, 1997, 1998 ve 2001 yillarinda yasanan ekonomik
krizlerin etkilerinin de analizde goz 6niine alinabilmesi i¢in kriz dénemlerine bir, diger
donemlere sifir degeri verilerek bes kukla degisken olusturulmugtur. Tablo 4.39°de goriildiigii
gibi kurulan model istatistiksel olarak anlamlidir. Bu modelden elde edilen CUSUMSQ.
grafigi ise Sekil 4.30°da yer almaktadir.
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Tablo 4.40

Ortak Biitiinleme Regresyonu Tahmini

Dependent Variable: LVERIM
Method: Least Squares
Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 153
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
LCAL 1.809810  0.389978  4.640795  0.0000
LUCRET 0.225266  0.147555  1.526656  0.1290
C -9.259019  1.680850 -5.508532  0.0000
DO1 -0.056934  0.024435 -2.329999  0.0212
D91 0.149551  0.022043  6.784603  0.0000
D98 -0.113897  0.028855 -3.947260  0.0001
Dg7 -0.124521  0.028752 -4.330841 0.0000
D94 0.140589  0.028856  4.872153  0.0000
R-squared 0.525614 Mean dependent var 0.132478
Adjusted R-squared 0.502712 S.D. dependent var 0.130735
S.E. of regression 0.092193  Akaike info criterion -1.879002
Sum squared resid 1.232425 Schwarz criterion -1.720547
Log likelihood 151.7436  F-statistic 22.95114
Durbin-Watson stat 1.002567  Prob(F-statistic) 0.000000
1.6
1.2 T
0.8 T )
0.4—'__,_/"" —
0.0 e
. e
-04 ————— T T T T
2001:01 2001:07 2002:01 2002:07
| — CUSUM of Squares - 5% Significance|

Sekil 4.30: Ortak Biitiinleme Regresyonu CUSUMSQ. Grafigi (2)

[k olarak EKK ile tahmin edilen ve Tablo 4. 33°de gosterilen modelde degiskenler

arasinda ortak biitiinleme iligkisi test edilecektir. Tahmin edilen model,

LVERIM, =-9,25+1,81LCAL, +0,23LUCRET,
+0.151D91+0.15D94-0.125D97-0.114D98 — 0.057D01

olarak elde edilir. Incelenen degiskenlerin ortak biitiinlenen oldugu kararma varilabilmesi igin
tahmin edilen bu modelden elde edilen hata terimlerinden olusan serinin duragan olmasi
gerektigi boliim 3°de belirtilmisti. Bu analizi yapmak amaciyla (4.4.2) nolu modelden elde
edilen hata terimleri ile HATA serisi olugturularak ADF testi (Tablo 4.40, Sekil 4.29)
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uygulanmigtir. Modelde D(HATA) degiskeninin 13 gecikmesi modele katildiginda

otokorelasyon probleminin ortadan kalktifi goriilmektedir. Test hipotezi ise,

H,: p=0 Seri duragan degildir.
H,: p<0 Seri duragandur.

seklinde olusturulur.
Tablo 4.41

HATA Serisinin Duraganlik Analizi

Null Hypothesis: HATA has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 13 (Fixed)
t-Statistic Prob.*
|Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.717767 0.0068
Test critical values: 1% level -2.581705
5% level -1.843140
10% level -1.615189
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(HATA)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1991:03 2002:09
Included observations: 139 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
HATA(-1) -0.378002 0.139086 -2.717767 0.0075
D(HATA(-1)) -0.126855 0.146749 -0.864434 0.3890
D(HATA(-2)) 0.167115 0.147222 1.135127 0.2585
D(HATA(-3)) 0.012856 0.143615 0.089517 0.9288
D(HATA(-4)) -0.065927 0.135667 -0.485945 0.6279
D(HATA(-5)) 0.014114 0.131720 0.107151 0.9148
D(HATA(-6)) 0.096422 0.126643 0.761368 0.4479
D(HATA(-7)) 0.103539 0.123380 0.839184 0.4030
D(HATA(-8)) 0.028652 0.117983 0.242847 0.8085
D(HATA(-9)) 0.076317 0.110953 0.687834 0.4928
D(HATA(-10)) -0.012100 0.101550 -0.119156 0.8053
D(HATA(-11)) 0.076196 0.092452 0.824170 0.4114
D(HATA(-12)) 0.473779 0.087490 5.415226 0.0000
D(HATA(-13)) 0.093651 0.085195 1.099255 0.2738
R-squared 0.485337 Mean dependent var -0.001311
Adjusted R-squared 0.431812  S.D. dependent var 0.086621
S.E. of regression 0.065294  Akaike info criterion -2.524567
Sum squared resid 0.632907 Schwarz criterion -2.229008
jLog likelihood 189.4574  Durbin-Watson stat 1.985124
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Sample: 1990:01 2002:09
Included observations: 139

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1 -0.003 -0.003 0.0017 0.967
g 0.055 0.065 0.4284 0.807
e 0.036 0.037 0.6167 0.883
* -0.067 -0.070 1.2674 0.867
. -0.015 1.2823 0.937
0.007 0.013 12896 0.972
0.019 0.026 1.3434 0.987
0.119 0.116 3.4507 0.803
-0.007 -0.011 3.4576 0.943

10  0.015 0.001 3.4940 0.967
11 0.009 0.004 3.5057 0.982
12 -0.018 -0.002 3.5539 0.990
13 -0.087 -0.088 4.7258 0.981
14 -0.029 -0.031 4.8546 0.988
16 -0.003 0.003 4.8564 0.993
16 0115 0115 6.8658 0.974
17 -0.006 -0.011 6.9708 0.984
-0.046 7.0458 0.990
19 0.091 0.085 83871 0882
20 -0.089 -0.086 9.6977 0.973
21 0.032 0.048 98679 0.981
22 -0.045 -0.048 10208 0.984
23 0.086 0.100 11.470 0.978
24 0175 0.158 16.668 0.862
25 0.044 0.048 17.006 0.882
26 -0.039 -0.084 17.265 0.901
27 0069 0.036 18.089 0.901
28 -0.011 0.040 18.112 0.923
29 -0.021 -0.004 18.188 0.940
30 0.008 0.001 18.198 0.955
31 -0.011 -0.046 18.222 0.967
32 0.055 0.040 18.780 0.969
33 0122 0129 21.542 0937
34 -0.009 -0.002 21556 0.952
35 0.184 0.129 27.914 0.797
Jr 36 0.058 0.103 28.557 0.807

Sekil 4.29: HATA Serisi ADF Tipi Regresyon Denkleminin Korelogrami
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Tablo 4. 34’de verilmis olan HATA serisinin duraganlifinin analizi yapilarak ortak
biitiinleme iligkisi olup olmadigina karar verilmelidir. Bunun i¢in béliim 3’de agiklanmig olan

CRDW testinden yararlanilmigtir. Test hipotezleri,
Ho: HATA ~ I(1): HATA serisi duragan degildir, ortak biitiinleme iliskisi yoktur.
Ho: HATA ~ 1(0) : HATA serisi duragandir, ortak biitiinleme iliskisi vardir.
seklinde olugturulmus, CRDW test istatistigi,

T ~ ~
Z (u1 ~— U1 )2

CRDW = 2 _1,264228682

ZT -2 1,232425473
t
t=]

=1,025805381

olarak hesaplanmigtir. CRDW tablo degeri ise 0,38’dir. Hesaplanan deger tablo degerinden
bitylik oldugu i¢in H, hipotezi red edilmis ve HATA serisinin duragan olduguna karar

verilmistir. Bu test sonucunda ortak biittinleme regresyonundan elde edilen artik terimlerinin
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I(0) oldugu yani LVERIM, LCAL, LUCRET degiskenleri arasinda ortak biitiinleme iligkisinin
oldugu kararina varilmigtir. CRDW testinden elde edilen sonuglar incelendiginde uzun
dénemde Tiirkiye’de imalat sanayiinde calisanlarin etkisi sabit tutuldugunda ticretlerdeki
%]1°lik bir artis ¢aliganlarin verimliligini % 0.23 arttirmaktadir. Calisan sayisindaki %1’lik
artigin verimlilie katkisi ise %1.81 olarak tahmin edilmigtir.

Ikiden fazla degisken oldugunda birden ¢ok ortak biitiinleme vektorii olabilecegi
Boliim 3’de agiklanmisti. Bunu ortaya ¢ikarmak i¢in Johansen yaklagimindan yararlanilmigtir.
Testte gecikme uzunlugu Tablo 4.26°da verilmis olan LR, FPE, AIC, HQ bilgi kriterlerinin

sonuglarina dayanarak 12 olarak belirlenmisgtir.

Johansen ortak biitiinleme testi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4. 38’de

gosterilmistir.
Tablo 4.42
Ayoce Degerleri ve Test Hipotezleri
ﬂmm Testtinin Hipotezleri
%S5 %1
Hi U isig ﬂ'mwe Kritik Deger Kritik Deger
r=0 r>0 0.204091 5122342 29.68 35.65
r<l r>1 0.103029 19.26563 15.41 20.04
r<2 r>3 0.028466 4.043125 3.76 6.65

Tabloda %95 giivenilirlik ile 3, %99 giivenilirlikle 2 ortak biitiinleme iligkisinin

oldugu ortaya ¢ikmustir. Tablo 4. 36’da ilk satirda A, degeri %5 ve %! kritik degerlerinden

trace
daha biiyiikk oldugu i¢in Hy hipotezi, yani bu degiskenler arasinda hicbir ortak biitiinleme

vekioriintin olmadigi hipotezi reddedilir. Ardindan ikinci satirda verilmis olan A __, degeri

incelenir. Bu degerin %S5 kritik degerinden daha biiyiik, ancak %1 kritik degerinden daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda %35 hata pay1 ile Hy hipotezi
reddedilir ve en az bir tane ortak biitlinleme vektdriiniin mevcut oldugu kararina varilir. Bu

asamadan sonra liglincli satirda yer alan A,,, degeri sinamaya tabi tutularak %35 hata payi ile

trace

Hp hipotezinin reddedildigi kararina varilir.

Testte uygulanabilen bir difer sinama ise maksimum 6zdeger testidir. Bu test

sonucu da 4, testinin sonuglarinda oldugu gibi, %5 hata payi ile 3, %1 hata pay: ile 2 ortak

trace
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biitiinleme iligkisinin oldugunu ggstermektedir. Bu testte kurulan hipotezler A,

hipotezlerinden daha farkli olmasina karsin sinama mantig1 aynidir.

Tablo 4.43

... Degerlerive Test Hipotezleri

trace

testi

ﬂmax Testinin Hipotezieri
%5 %1
Ho H Ocdegerler ﬂ'max Kritik Deger Kritik Deger
r=0 r=1 0.204091 31.95779 20.97 25.52
r=1 r=>2 0.103029 15.22251 14.07 18.63
r=2 r=3 0.028466 4,043125 3.76 6.65

Yapilan testler sonucunda %1 hata pay ile iki ortak biitlinleme vektdriiniin oldugu

belirlenmis ve ilgili degerler Tablo 3.38°de verilmistir.

Ik verilen ortak biitiinleme vektdriiniin [1 1,917 23.63] oldugu gériilmiis ve ortak

biitiinleme regresyon denklemi,

LVERIM, =1,91LUCRET, +23,63LCAL, (4.4.3),

olarak elde edilmigtir.Elde edile sonuglar aldiklar: sinyaller dogrultusunda igverenlerin iggilere
etkin iicret vermesinin uzun dénemde verimliligi arttirdigi anlamina gelmektedir. LUCRET
serisinin katsayisinin pozitif olmasi is¢ilerin ticretlerindeki artigin verimlilige pozitif etkisi
oldugunu gostermektedir. Modelde yer alan bir diger degisken olan LCAL serisi ise
beklendigi gibi is¢i sayisimn da verimliligi arttirdigimi kamtlamaktadir. Testden elde edilen
sonuglar licretlerdeki %1°lik bir artig verimliligi %1.91 arttirdifini, ¢alisan sayisindaki artisin
ise verimliligi % 23 arttirdig ve ¢alisan sayisinin verimlilik tizerinde iicretlerden daha etkili

oldugu sonucuna vartlmigtir.
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Tablo 4.44

Johansen Ortak Biitiinleme Analizi

Sample(adjusted): 1991:02 2002:09

Included observations: 140 after adjusting endpoints
Trend assumption: Linear deterministic trend

Series: LVERIM LUCRET LCAL

Exogenous series: D01 D91 D94 D97 D98

Warning: Critical values assume no exogenous series
Lags interval (in first differences): 1 to 12

Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b™S11*b=l):

LVERIM LUCRET LCAL

12.66346 24.28142 299.1978
-3.788241 179.7942 -48.85182

12.03859 26.77244 -202.0236

Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):

D(LVERIM) -0.016960 -0.008605 0.000227
D(LUCRET) 0.006492 -0.008529 0.000634
D(LCAL) -0.000571 -0.000998 0.001863
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 976.4424
Normalized cointegrating coefficients (std.err. in parentheses)
LVERIM LUCRET LCAL
1.000000 1.917440 23.62687
(2.90340) (5.60436)
Adjustment coefficients (std.err. in parentheses)
D(LVERIM) -0.214778
(0.05519)
D(LUCRET) 0.082214
(0.03824)
D(LCAL) -0.007234
(0.01482)
2 Cointegrating Equation(s). Log likelihood 984.0537

Normalized cointegrating coefficients (std.err. in parentheses)

LVERIM LUCRET LCAL
1.000000 0.000000 23.21016
(5.46613)
0.000000 1.000000 0.217325
(0.575086)

Adjustment coefficients (std.err. in parentheses)

D(LVERIM) -0.182181 -1.958894
(0.05643) (0.77461)
D(LUCRET) 0.114523 -1.375759
(0.03824) (0.52483)
D(LCAL) -0.003454 -0.193304
(0.01541) _ (0.21155)

Ancak bu bilgilerin gegerliligine karar vermek ve katsayilari dogru yorumlayabilmek
icin ortak biitlinleme regresyon denkleminin tanimlama hatasi tagimamasi gerektigi

vurgulanmaktadir. Bu nedenle denkleme ARCH, White, RESET, JB testleri uygulanmustir.
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