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OZET

GELISMIS VE GELISMEKTE OLAN ULKELERDE BILGI VE
ILETISIM TEKNOLOJILERI ILE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI
ILISKININ PANEL VERI ANALIZi

Bir iilkenin gelismislik diizeyi onceden, iirettigi ¢elik ve enerji miktar: ile
Olgiilirken artik bilgi teknolojisini olusturan telekomiinikasyon ve bilgisayar
teknolojilerinin imkanlart ile elde edilen, islenen, saklanan bilgi miktari ile 6lgiilmeye
baslanmistir. Giiniimiizde mal ve hizmet {iretim faaliyetlerinin artan Olclide bilgi
kullanimin1 gerektiriyor olmasindan dolayr ekonomiler “Bilgiye Dayali Ekonomi”,
“Bilgi Ekonomisi” gibi kavramlarla tanimlanmaya baslanmistir. Bilginin hizla
paylasilmasi ve en 6nemli faktorlerden biri olmasi rekabeti arttirmistir. Bu degisime
ayak uyduramayan Tllkelerin ise rekabet giicli zayiflamis dolayisiyla gelismislik

acisindan diger iilkelerin gerisinde kalmiglardir.

Bu calismada 2000-2015 yillar1 arasinda gelismis ve gelismekte olan iilkeler
icin ekonomik bilyiime ile bilgi ve iletisim teknolojileri arasindaki iligki statik ve
dinamik panel veri modelleri ile analiz edilmistir. Gelismis iilkeler i¢in G-8 iilkeleri,
gelismekte olan iilkeler icin MINT iilkeleri ele alinmistir. Bilgi ve iletisim teknolojileri
ile ekonomik biiylime arasindaki iligki literatiirde ¢ogunlukla genellestirilmis momentler
metodu ve panel es biitlinlesme yoOntemiyle incelenmistir. Burada bilgi iletisim
teknolojileri ile ekonomik biiylime arasindaki iligki statik ve dinamik panel veri
analizleriyle ele alinarak ¢aligmada kullanilan ekonomik ve teknolojik gostergelerin
statik ve dinamik panel veri modellerindeki davranisini modellemek ve biiyiime
tizerindeki etkilerini belirlemek temel amag olacaktir. Calismada ilk olarak G-8 ve
MINT iilkeleri i¢in olusturulan statik panel veri modellerinde kullanilacak serilerde

birim kokiin varligi arastirilmistir. Modelde kullanilan degiskenlerin Pesaran Testi ve



Breitung Testi ile duraganlik mertebeleri belirlenmistir. Duraganlik mertebeleri
belirlenen degiskenler ile kurulan panel veri modeli tahmin yontemine karar verebilmek
icin havuzlanmis en kiiclik kareler (POLS), LM ve F testleri yapilmistir. G-8 iilkeleri
icin en uygun panel veri modeli sabit etkili panel veri modeli olarak bulunmustur.
MINT filkeleri i¢in ise rassal etkili panel veri modeli en uygun model olarak
bulunmustur. Bu asamadan sonra, modelin ekonometrik varsayimlara uygun olup
olmadigimma dair testler yapilmis, ekonometrik varsayimlardan sapmalar oldugu

sonucuna varilmis ve Robust standart hatalar ile s6z konusu sapmalar diizeltilmistir.

Statik panel veri analizinden sonra G-8 ve MINT Ulkeleri i¢in dinamik panel
veri analizleri yapilmistir. Havuzlanmis dinamik panel veri modeli, sabit etkili dinamik
panel veri modeli rassal etkili dinamik panel veri modelleri ve ilk farklar yontemi ile
katsayilar tahmin edilmistir. Anderson Hsiao tahmin yontemi ile Arellano ve Bond’un
Genellestirilmis momentler metodu ile arag degiskenler tahmin edilmistir. Wu-Hausman
testiyle igsellik, Sargan testi ile modelde kullanilan ara¢ degiskenlerin gegerliligi ve

Arellano ve Bond’un otokorelasyon testiyle otokorelasyon test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Iletisim Teknolojileri, Ekonomik Biiyiime, Panel
Birim Kok, Statik Panel Veri Analizi, Dinamik Panel Veri Analizi



ABSTRACT

PANEL DATA ANALYSIS OF THE RELATION BETWEEN
INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES AND
ECONOMIC GROWTH IN DEVELOPED AND DEVELOPING COUNTRIES

While the level of development of a country was measured by the amount of
steel and energy it used to produce, it began to be measured by the amount of
information processed, processed, transmitted and stored by the means of
telecommunication and computer technologies which constitute the information
technology. Today, while the production activities of goods and services require
increasing use of knowledge, the concepts such as “Knowledge-Based Economy and
Knowledge Economy iiretim have been used in defining economies. Such developments
have also affected the world economy. The world has become an open and big market.
Competitiveness increased as a result of rapid information sharing and being one of the
most important commodities. Countries that cannot keep up with this change have
weakened their competitiveness and therefore lagged behind other countries in terms of

development.

In this study, the relationship between economic growth and information and
communication technologies for developed and developing countries between 2000 and
2015 was analyzed by static and dynamic panel data models. For the developed
countries the countries of the G8 and the developing countries are the countries of the
MINT. In the literature, the relationship between information communication
technologies and economic growth is mostly investigated by the method of generalized
moments and panel co-integration. Here, the relationship between information
communication technologies and economic growth will be discussed with static and
dynamic panel data analysis, and the main objective will be to model the behavior of

economic and technological indicators used in the study in panel data models.



In the first part of the study, the existence of unit root in series to be used in
panel data models for G-8 and MINT countries was investigated. The variables used in
the model were stabilized by the first difference with Pesaran Test and Breitung test.
Pooled least squares (POLS), LM and F tests were performed in order to decide the
method of estimating the panel data model established with the determined variables.
The most suitable panel data model for G-8 countries was found as a fixed effect panel
data model. For the MINT countries, the randomized panel data model was found to be
the most suitable model. After this stage, tests have been done to determine whether the
model is suitable for econometric assumptions, and it is concluded that there are
deviations from econometric assumptions. These deviations are corrected by Robust

standard errors.

After the static panel data analysis, dynamic panel data analysis was performed
for G-8 and MINT countries. Pooled dynamic panel data model, fixed effect dynamic
panel data model, random effective dynamic panel data models and coefficients were
estimated by the first difference method. Anderson Hsiao estimation method and
Arellano Bond's generalized moments method tool variables are estimated . The
internality was tested by the Wu-Hausman test and the autocorrelation the
autocorrelation test of Arellano and Bond and the validity of the vehicle variables was

tested by the Sargan test.

Keywords : Information Communication Technologies, Economic Growth,

Panel Unit Root, Static Panel Data Analysis, Dynamic Panel Data Analysis
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GIRIS

Toplumlar ortaya ¢iktiklarindan bu yana daima daha iyi kosullarda yasamlarin
siirdirmeyi amaglamislardir. Bilim insanlar1 bu amaci gerceklestirmek i¢in c¢aglar
boyunca sinirsiz ihtiyaglarii eldeki mevcut kaynaklarla nasil kargilayacagini ve iiretim
kapasitesini arttirmak i¢in hangi araglarin kullanilmasi gerektigini arastirmiglardir. Bu
stirecte tilkelerin tiretim kapasitelerini artirarak ekonomik, sosyal ve kiiltiirel birtakim
dontigiimlerin  gerceklestirilmesi ve daha {iist seviyelere c¢ikarilmasi i¢in donemin

kosullarina uymalar1 gerekli hale gelmistir.

Ulkelerin gelismislik seviyeleri farkli sekillerde olciilebilmektedir. Ulkelerin
ekonomik, sosyal ve siyasal yapilarindaki farklilik nedeniyle gelismislik diizeyini tek
bir dlgiitle ifade etmek oldukga zordur. Gelismekte olan iilkelerde ortaya ¢ikan sosyo-
ekonomik, siyasal ve benzeri degismelerden kaynaklanan sorunlar ekonomik
biiylimenin alternatif maliyetini olusturmaktadir. Gelismekte olan tilkelerde ekonomik
biiylimenin siirdiiriilebilir olmasi amaciyla ekonomik ve sosyal agidan kalkinmak
onemli bir hedef olarak goriilmektedir. Bu hedefe yonelik olarak tilkeler gelismislik
diizeylerine gore egitim ve saglik hizmetlerin iyilestirilmesi, ekonomik ve siyasi
istikrarin saglanmasi, iiretimin, istthdamin ve dis ticaret olanaklarinin arttirilmasi, kisi
basina diisen gelir diizeylerinin yiikseltilmesi siirdiiriilebilir biiyiime seklinde politikalar

uygulamaktadir (KUBAR, 2016).

Modern literatiirde teknoloji sozciigli ekonomistler tarafindan “yeni bir mali
tiretme, bilinen mallar1 gelistirme yontemleri” veya “mal ve hizmetleri liretmek i¢in
uygulanan her tiirlii yontemler” seklinde tanimlanmaktadir. Teknolojik geligsmeler ile
birlikte tiretimde verimlilik artmakta ve bu durum baska sektorler ile rekabet edebilme
istiinliigli  saglamaktadir. Teknoloji, sadece firmalarin veya sektorlerin rekabet
ustiinliikleri i¢in degil aynm1 zamanda iilkelerin verimlilikleri agisindan da yasamsal
Ooneme sahiptir ve yarattigi etkiler bakimindan gelismislik diizeylerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Kisacasi iilkelerin gelismislik seviyelerinin belirlenmesinde bilim ve

teknoloji politikalariin 6nemli bir yere sahip oldugunu séyleyebiliriz.



Bu calismada, G-8 ve MINT Ulkeleri i¢in 2000-2015 dénemi verilerinden
yararlanilarak ekonomik biiyiime ile bilgi ve iletisim teknolojileri arasindaki iliskiyi
statik ve dinamik panel veri modelleri yardimiyla inceleyerek biiylime tizerindeki

iktisadi ve teknolojik gostergelerin etkisini belirlemek amaglanmistir.

Birinci boliimde, ekonometrik analizlere ge¢gmeden Once iktisadi olarak
konunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in Oncelikle bilgi kavramina ve bilgi tiirlerine
deginilmistir. Ayrica bilgi toplumu, bilgi ekonomisi, bilgi ekonomisi bilesenleri ile bilgi

ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylimeye etkileri tizerinde durulmustur.

Ikinci bolimde calismada kullanilan statik panel veri modelleri ile dinamik

panel veri modellerinin metodolojisine yer verilmistir.

Uciincii boliimde ekonometrik analizin -statik panel veri analizi ve dinamik

panel veri analizi- sonuglarina yer verilmistir.



LITERATUR TARAMASI

(Pohjola, 1998), arastirmasinda bilgi teknolojisinin roliinii hem iiretimde bir
ara girdi olarak hem de tiiketimde nihai bir fayda olarak degerlendirmistir. ABD’nin de
yer aldig1 gelismis ve gelismekte olan 39 iilkede yaptigi calismada bilgi teknolojisi
yatirimlart ile biliylime arasinda negatif iliski bulmustur. Gelismis iilkelerde bilgi
teknolojilerinin verimliligini yiikselten 6nemli diizeyde fiziki ve beseri sermaye birikimi
mevcutken gelismekte olan iilkelerde ise heniiz yeterli diizeyde sermaye birikiminin
olmamasini bu durumun nedeni olarak belirten arastirmaci, bilgi teknolojisine yapilan
yatirimlarin ekonomik biiylimeye pozitif katki saglayabilmesi i¢in tilkelerin belirli bir

gelismislik seviyesine erigsmis olmasi gerektigini ileri stirmiistiir.

(Schreyer, 2000), G7 iilkeleri igin bilgi ve iletisim teknolojileri harcamalari ile
ekonomik biiyiime iliskisini incelemistir. Bilgi ve iletisim teknolojileri sermayesinin
ekonomik biiyiimeye etkisini ABD igin 0.4, Almanya, Fransa ve lItalya icin ise 0.2

olarak bulmustur.

(Andrea Bassanini, 2000), verimlilik ve ARGE harcamalar iliskisini
incelemistir. Arastirma sonucunda bilgi ve iletisim teknolojilerinin verimliligi olumlu

etkiledigini bulmustur.

(Choi, 2010), 151 iilke igin hizmet ticareti ilizerinde internetin etkisini
havuzlanmis EKK regresyonu, sabit etkiler modeli ve panel GMM kullanarak aragtirmis
ve c¢aligma sonunda pozitif bir etki bulmustur. Arastirmanin sonuglarina gore bir iilkede
internet kullannominin ikiye katlanmasi, hizmet ticaretinde % 2 ile %4'liik bir artisa

neden olmaktadir.

(Nina Czernich, 2011), ¢alismasinda 1996-2007 yillarinda OECD iilkelerinin
yiikksek hizli internet erisimi saglayan genis bant altyapisinin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisini tahmin etmeye calismistir. Calismada genis bant yayginligindaki
%1°1lik bir artisin yillik kisi basmma diisen hasilada %0.9-1.5 oraninda bir biiyiime

sagladigin1 ortaya konmustur.



(Lei Weng, 2012), VAR analizi yardimiyla 1991-2009 yillar1 arasinda Sanghay
icin dogrudan yabanci yatirimlar, patent bagvurusu, teknolojiye dayali ticaret pay1 ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi analiz etmeye c¢alismistir. Bu ¢alisma ile hem
teknolojik inovasyon ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski hem de bilim ve
teknolojinin insan sermayesi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki incelenmektedir.
Ekonomik biiyiime gdstergesi olarak gayrisafi yurtici hasila (GSYIH) , teknolojik ¢ikt1
gostergesi olarak patent bagvurular1 ve inovasyon gostergesi olarak kolej ve iiniversite
ogrenci sayilarin1 kullanmaktadir. Teknolojik gelismeler ile inovasyonun ekonomik

biliylimeyi olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

(Zhi-shuai Song, 2014), 1993-2012 yillar1 arasinda Cin ekonomisindeki
teknolojik inovasyon endeksi ve patent basvuru endeksi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskinin test edilmesi amaciyla VAR modelini kullanmistir. Uzun dénemde
degiskenler arasinda karsilikli iliskinin var oldugu kisa dénemde ekonomik biiyiime
tarafindan teknolojik inovasyon ve patent bagvurusunun etkilendigi sonucuna

ulasilmstir.

(Ulkii, 2004 ), 1981-1999 doénemi icin 20 OECD iilkesi 10 OECD olmayan
tilkedeki AR-GE harcamalar1 inovasyon, patent basvurulart ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi panel veri yontemi ile analiz ederek segilmis tiim iilkelerde inovasyon
ile ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii iliskinin var oldugu sonucuna ulasilmistir.
Sonuglar hem OECD'de hem de OECD iiyesi olmayan iilkelerde kisi basina GSYIH ve
teknolojik inovasyon arasinda pozitif bir iliski oldugunu gosterirken AR-GE stokunun
inovasyon lizerindeki etkisi sadece biiyiik pazarlara sahip OECD iilkelerinde 6nemlidir

sonucu elde edilmistir.

(ismet GOCER, 2013), bu calismada AR-GE harcamalarinin ileri teknoloji
ithracati, bilgi iletisim teknolojileri ihracati, toplam ihracat ve ekonomik biiyiime
tizerindeki etkileri ile yiiksek teknolojili {iriin ihracatinin dis ticaret dengesi tizerindeki
etkilerini gelismekte olan 11 Asya iilkesi i¢in 1996-2012 donemi verileri kullanilarak
yatay kesit bagimliligin1 g6z oniinde bulunduran panel veri analizi yontemiyle analiz

edilmistir. Calisma sonucunda; AR-GE harcamalarindaki %1°lik artisin  yiiksek



teknolojili {iriin ihracatin1 %6,5, bilgi-iletisim teknolojileri ihracatin1 %0,6 ve ekonomik

biiylimeyi %0,43 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir.

(Erkan Erdil, 2009), Tirkiye’nin de i¢inde oldugu az gelismis ve gelismekte
olan 131 iilkede 1995-2006 donemi verilerini kullanarak panel veri seti ile bilgi ve
iletisim teknolojilerinin bilylimeye etkisini test etmislerdir. GMM metodunun
kullanildig1 ekonometrik analizden elde edilen sonucglara gore, bilgi ve iletisim
teknolojileri az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiime iizerinde

pozitif bir etki yaratmaktadir.

(Ahmad Jafari Samimi, 2010), calismasinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin
yenilik ve verimlilik aracilig1 ile biiylimeyi olumlu yonde etkiledigini ifade ermistir.
Buradan yola ¢ikarak gelismekte olan 30 {iilkede, 2001-2006 donemi icin bilgi ve
iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiimeye etkilerini analiz etmislerdir. Biiylime
gostergesi olarak GSYTH, teknolojinin gdstergesi olarak ise Dijital Firsat Endeksinin
(DOI) alindig1 ve tesadiifi etkiler panel veri yaklasimi kullanilarak yapilan analizden,
bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiylime iizerinde istatistiksel bakimdan
anlamli pozitif bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Buna gore s6z konusu teknolojilerin
kullanimindaki %1°lik bir artig, biiyiime iizerinde %0.000792’lik bir artisa neden

olmaktadir.

(Fooladi, 2012), farkli gelir diizeyine sahip 159 iilkenin 2000-2009 donemine
ait verilerinden hareketle biiylime ile bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi iliskisini
tahmin etmistir. Dinamik panel veri yaklasimlarindan GMM yonteminin uygulandigi
analiz sonuglarina gore; bilgi ve iletisim teknolojileri kullaniminin biiyliime tizerindeki
pozitif etkisi tilkelerin gelir diizeylerine bagli olarak degismekte ve gelir diizeyi
yiikseldik¢e bu pozitif etki de artmaktadir. Bu sonuglardan hareketle arastirmacilar,
teknolojik gelismelerin biiyiimede anahtar role sahip oldugunu ve dolayisi ile
stirdiiriilebilir bir biiylimeyi hedefleyen iilkelerin bu teknolojilerin yayilimim artiric

politikalar uygulamalarimin gerekli oldugunu ifade etmislerdir.

(UYSAL, 2010) ,Tiirkiye nin de i¢inde bulundugu 146 iilkede bilgi ve iletisim

teknolojileri ile biliylime arasindaki iliskiyi tahmin etmistir. 100 kisi basina diisen



internet kullanicilart ile cep telefonu ve sabit hat abone sayisinin bilgi ve iletisim
teknolojileri, kisi bast1 GSYIH’nin biiyiimenin gostergesi olarak kabul edildigi
calismada tilkeler yiiksek, orta-iist, orta-alt ve diisiik gelire sahip iilkeler seklinde iizere
dort gruba ayrilmistir. Panel esbiitinlesme ve GMM dinamik panel veri analiz
yontemlerinden yararlanilarak yapilan uygulama sonuglari s6z konusu teknolojilerin
bliylime tizerindeki etkisinin iilkelerin gelir diizeyi ile yakin iliskili oldugu sonucunu
ortaya koymustur. Buna gore uzun donemde bilgi ve iletisim teknolojileri ile biiyiime
arasinda yiiksek ve orta-iistii gelirli tilkelerde iliski varken, diisiik ve orta-alt gelir

grubundaki iilkelerde bir iliski yoktur sonucuna ulasilmistir.

(KOOSHKI, 2011) tarafindan yapilan g¢alismada OECD, BRICS, NICS
iilkelerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin biiylime etkili olup olmadigi tahmin
edilmistir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun ve 1990-2008 dénemi yillik verilerinin
kullanildigi analizde, degiskenler arasindaki iligski standart (sabit etkiler) ve dinamik
panel (GMM) veri yontemleri ile arastirilmis ve her iki analizden de bilgi ve iletisim
teknolojilerinin biiyiime {izerinde pozitif etkiye sahip oldugu bulgusuna ulagilmistir.
Arastirmacilar elde ettikleri sonuglardan yola ¢ikarak s6z konusu teknolojilerin biiyiime
stirecinde kritik bir role sahip olduklarini ve bu nedenle biiylimelerini hizlandirmak
isteyen ilkelerin bu teknolojilere iliskin yatirimlarini artirmalart  gerektigini

belirtmislerdir.



BIiRINCIi BOLUM

1. BILGI VE ILETiSIM TEKNOLOJILERI ILE EKONOMIK
BUYUME

1.1.BiLGi KAVRAMI

Insan duyu organlariyla ¢evrede bulunan nesne ve 6zne adi verilen iki temel
unsuru algilayabilir. Burada 6zne, bilen konumunda ki insan nesne ise bilinen
durumunda bulunan varliktir. Bu agidan bakarsak bilgi, 6zne ile nesne arasindaki iliski

sonucu ortaya cikar.

Bilginin sozciik anlami insan aklinin alabilecegi sonsuz sayida gercek olaylar,
olgular ve kurallar biitiiniidiir. Bilginin tanim geregi, gayri maddi ve dolayisiyla da
gozlemlenemez oldugu diisiintildiigiinde sadece patentler, ticari markalar, pazarlama
arastirmas1 ve miisteri listeleri gibi ciktilar1 bilgi ile 6l¢gmenin miimkiin olduguna

inanilmaktadir.

Literatiirde bilgi ile enformasyon kavramini ayni soézliik anlami igine sigdiran
caligmalar mevcuttur. Enformasyon, internet yoluyla ulasilabilen daha az maliyetlerle
muhafaza ve transfer edilebilir 6zellikte bir kavramdir. Deger yaratmak i¢in en dnemli
basamak olarak kullanilan bilginin ise yiiz yiize etkilesim olmadan transfer edilmesi s6z
konusu degildir. Fiziki bir nitelige sahip olmayan bilgi mal ve/veya hizmet olarak tiim

tilketicilere zaman ve mekan bagliligi olmadan sinirsiz bir sekilde yayilabilir.

Uretilen, satilan ve satin alman iiriinlerin asil bileseni bilgidir. Teknolojik
tiretim siirecinde girdi olarak kullanilan bilgiyi diger girdilerden ayiran 6zellik bilginin
herkes tarafindan bilinmesi ya da kullanilmasi bilginin degerini azaltmak yerine
artirmaktadir. Bilginin iiretilmesi dinamiktir. Yani her bilgi kendinden onceki bilgiyle

birleserek yeni bilgiler ortaya ¢ikarir.



Bilgi ve iletisim teknolojileri arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir. Bilgi
teknolojileri biitiin bilim dallarinda arastirma ve gelistirme siireglerinin —veri yonetimi,
veri analizi - biitiin asamalarinda kullanilmaktadir. Bilgi devrimi olarak adlandirilan bu
stirecte gerekli sekilde degerlendirilmeyen, karar verme ve alinan kararlarin hayata
gecirilmesi konusunda basarili olmayan bilgi, ekonomik ve sosyal etkiye sahip olamaz.
Burada 6nemli olan bilgiyi elde etmek degil elde edilen bilginin maksimum diizeyde

yarar saglayacak sekilde islenmesidir.

Birey sistemde hangi konumda bulunursa bulunsun giincel sistematik bilgiye
aninda sahip olmalidir ¢iinkii edindigi bilgiyi teknoloji ve iletisim siireglerine tasidigi an
bilgi sistemine mal edecektir. Bilgi sistemi kendi igerisinde degisim ve doniisim
olgusunu birlikte barindirmaktadir. Bu durumun sundugu firsatlarin yaninda getirdigi
tehditlere karst da her daim hazir olunmalidir. Teknolojik tehditlere karsi hazirlikli

olmak birey, toplum ve devletin temel amaglarindan biri olmalidir.
1.1.1. Bilgi Tiirleri
Bilgi kavrami1 kendi igerisinde gesitli siniflara ayrilir:

Bir bagkasina yazili, sozlii ve sembolik aktarimi kolay olan bilgi tiirii agik bilgi
olarak adlandirilir. Genel olarak acik bilgi, bilgi teknolojileri yardimiyla ¢ogu zaman
belgelenebilen, arsivlenebilen ve kodlanmis olan herhangi bir seyden olusmaktadir

(Fairchild, 2014) .

Kapali bilgi olarak da anilan ortiik bilgi yazili veya sozlii olarak aktarilamayan
icerisinde duygu, diisiince, sezgi, inang barindiran bilgi tiiridir. Ac¢ik bilgi gercek
bilgiler i¢cin kullanilirken ortiik bilgi birseyleri yapabilme, basarma bilgisi olarak
kayitlara geger. Ortiik bilgi deneyimlere dayandifi icin acik bilgiye gore daha

Onemlidir.

Biyoteknoloji ve enformasyon teknolojisinin en biiyiik 6rnek oldugu bir diger
bilgi tiirii olan analitik bilgi kodlanabilir 6zellige sahiptir. AR-GE c¢alismalari
neticesinde ulasilan, her zaman her yerde dogru olan analitik bilgi kapsamindaki

bilimsel bilgi teknolojik gelismeler acisindan son derece Onemlidir. Endiistri



miihendisligi ile gelismis tiretim sistemlerinde kullanilan sentetik bilgi ise bilginin yeni
bilesenleriyle ya da mevcut bilginin kullanilmasiyla inovasyon kavraminin yeni bir rol
iistlendigi endiistriyel diizenlemelerden olusur (Nihat ISIK, 2013). Bu bilgi ¢esitliligi
tiniversiteler ile kamu arastirma kurumlar aracilifiyla saglanir. Toplanan bilgiler yeni

bir mal/hizmet {iretiminde ya da gelistirilmesinde kullanilir.
1.1.2. Bilginin Gelisim Asamalart

Insan hayatinda bilginin énemli bir yeri vardir. Kullanildikga artan tek kaynak
niteliginde ki bilginin Ekonomi Bilimi i¢in ne denli 6énemli oldugu antik dénemlerden

bu yana bilinen bir gercektir.

Ekonomi bilimi basta olmak iizere tiim bilimlerde ana unsur insandir. Insanin
diislinceleri, ihtiyaglari, degerleri yeniden kesfetmeyi ve kesfedilmeyi gerekli
kilmaktadir. Bilgiyi kesfetme, gelistirme, uygulama ve depolama siireclerinin ana
kaynagi insan ve insan algisidir. Insanlar arasinda bilgi birikimi ve iletisimin artmasiyla
insanlik tarihine katkida bulunan arag¢ ve gereglerin -saban, buhar makinasi ve ilk

modern bilgisayarlar- icadiyla ti¢ farkli toplum yapisi olusmustur.

[lk asama sabanin icadiyla M.O 3000’lerde baslayan, yerlesik hayat:
benimseyen tarim toplumudur. (YILDIRIM, 2000). Burada pazar kavrami sadece

iiretim yeri ya da birbirine yakin yerlesim yerleriyle sinirlidir.

Buhar makinasinin icadiyla baslayan, uzmanlasma ve is bolimii anlayisinin
yerlesmesiyle {liretim bilgisi ve liretilen mal ve hizmetlerin kalitesinin arttig1 toplum
yapist ise sanayi toplumu olarak bilinir. Uretim, dagiim ve pazarlama alaninda

modernlesmenin artmasiyla pazar yeri sinirli bir alan olmaktan ¢ikmustir.

Sanayi devrimi ile birlikte geligsmis ililke ekonomilerinde sermaye miktarlar
cogalmis, isletme karlar1 yiikselmis, Olcek ekonomilerinin avantajlart gozle goriiliir
seviyede artmistir. Ayrica Sanayi devrimi bircok ekonomi teorileri ve teorisyenlerinin

dogmasini saglamistir.



Son asama ise ilk modern bilgisayarlarin gelismesiyle baslayan pazar
kavraminin bilgi ve iletisim aglar1 sayesinde tiim diinyada erisilebilir oldugu toplum

yapisi olan Bilgi Toplumu’dur.

1.2. SANAYI TOPLUMU iLE BILGIi TOPLUMUNUN
KARSILASTIRILMASI

Kit {iriin daha degerlidir anlayisinin hakim oldugu geleneksel ekonomide emek,
sermaye gibi maddi iiretim 6n plandadir. Burada makinalara ve yeterli isgiicline sahip
olmak oOnemliyken yeni ekonomi biinyesinde bilgi tek belirleyici faktdr olmustur.
Ayrica verim ve yenilik kavramlari da temel dogal kaynaklar olarak bilinir. Bilgi; emek,
sermaye ve zaman faktorii yerine ikame edilebilir. Ancak gercekte emek ve sermaye
Olciilebilmesine ragmen teknolojinin ve teknolojinin tiirevi olan bilginin iiretimdeki pay1
Olgiilememektedir. Bilgiyi tiretip dagitmanin maliyeti tabi ki Olgiilebilir ama firetilen
bilginin ne kadar1 kullanilip ne kadar1 geri donmektedir sorusunun cevabi
bilinmemektedir. Ciinkii elde edilen bilgiyi nicelestirmek ekonomideki en biiyiik

sorunlardan biridir.

Endiistriyel ekonomilerde itici gii¢ sermaye iken bilgi temelli ekonomilerde
nitelikli insan kaynag1 yani bilgiyi arastirma, gelistirme ve yonetme yetenegi ile bilgi ve

iletisim sektoriinden faydalanma diizeyi temel itici gii¢ olarak tanimlanmaktadir.

Yeni ekonomi de goze carpan hizmet sektorii, geleneksel ekonomide ki gibi
egitim saglik gibi hizmetler degil bilgi teknolojileri ve bilimsel arastirma gelistirme
calismalarmin biitiinii olarak ele alinmaktadir. Ornegin iiretim faktorii bilgi olan egitim,
yazilim, donanim ve AR-GE gibi sektorler 6nemli olmaya baglamistir. Boylece
endiistriyel toplumda hakim olan mavi yakali isgiicii grubu ag ekonomisinde yerini

beyaz yakali is grubuna birakmistir.

Sanayi devrinin en biiylik zorluklar1 olan pazara yakinlik, hammadde, dogal

kaynak gibi faktorler bilgi toplumunda ortadan kalkmaktadir.



Endiistriyel ekonomide ekonomik ilerleme duragan olmamasina ragmen
Ongorii  giicii  yiiksektir. Bilgi ekonomisinde ise ekonomik yap1 dinamik ve

ongoriilemezdir.

1.3. SANAYI TOPLUMUNDAN BiLGI TOPLUMUNA GECI$

Ikinci Diinya Savasi sirasinda Amerika Bilesik Devletleri tarafindan atom
bombas1 gelistirmek i¢in uygulanan Manhattan Projesi ile gelistirilen ilk modern
bilgisayarlar sayesinde sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegis hizlanmistir. Sanayi
toplumundan bilgi toplumuna ge¢is merkeziyet¢ilikten ¢ok merkezli olmaya yonelis

demektir.

Bilgi esasl bir egitimle donatilmis topluma gecis iktisadi basarisizliklari en aza
indirir. Bu sayede ucuz ve vasifsiz isgiici yerine bilgi iiretilmesine yonelik egitimli
isgiicii ortaya ¢ikar. Bilgi temelli ekonomiye gegis esnasinda toplumun her kesiminin
aktif olarak kullandigi uluslararasi ekonomik bir strateji gelistirilerek degisime ve

paylasima acik kavramsal bir ¢ergeve olusturulmalidir (Emiroglu, 2007).

Bilgi toplumu, bilgi ve iletisim teknolojilerinin avantajlariyla ekonomik ve
sosyal yasam basta olmak {izere her alanda bilgiyi insan hayatinin merkezine oturtan
teknolojik ve siyasal kaynaktan beslenen kiiresellesme olgusunun basladigir yeni bir
toplum anlayisidir (Tagci, 2007). Kiiresellesme olgusunun teknolojik ayagini iletisim
aract olan telefonlar ile bilisim ayagi olan bilgisayarlar olusturur. Boylece bilisim ve

iletisim kavrami olusmustur.

Kiiresellesme olgusunun anlam kazanmasiyla geleneksel ekonomik yapi bir
yana birakilarak bilgi ve teknoloji destegiyle pazar yapist degistirilip elektronik tabanl
sisteme ge¢is yasanmistir. Ekonominin bilgi temelli anlayisa sahip olmasinda arz ve
talepler, teknolojik gelismelere ayak uydurma ihtiyaci ve kiiresellesme ile birlikte artan
ekonomik ve sosyal sorumluluklar etkili olmustur. Ekonominin gelismesine katki
saglayan unsurlardan bir tanesinin bile bir iilke i¢cin yok olmas1 kiiresellesme olgusu

nedeniyle tiim {ilkeleri karamsarliga diistirmektedir.



Kiiresellesmenin mantig1 yeniliklerin gelismis ve gelismekte olan biitiin iilkeler
icin yayilmasini ve kullanilmasini saglamaktir. Kiiresellesme ve girisimcilik kavramlari
teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak insan hayatina yerlesmistir. Diinya
pazarlariyla rekabet edebilmek igin teknoloji siirekli bir gelisim ve yenilik i¢inde
olmalidir. Giiniimiizde toplumlarin refah diizeyi artik yenilikei fikirlere baglidir. Burada
asil sorun siirekli bir degisim ve yenilik diisiincesi ile bilgi birikimin dolayisiyla yeni
ekonomi anlayisinin nasil yaygmlastirilacagidir. Oncelikle egitim ile arastirma ve
gelistirme altyapr caligmalarina gerekli yatinmlar yapilarak o6zel sektér, kamu

kuruluslar1 ve iiniversiteler arasinda teknolojik is birlik tesvik edilmelidir.
1.4. BILGI EKONOMISI

Bilgi ekonomisi demek bilgi ve iletisim teknolojilerinde yenilige, yaraticiliga,

arastirma ve gelistirmeye yapilan yatirimlarin toplami demektir.

Avrupalt iktisatgr Fritz Machlup 1962 yilinda bilgi iiretimini 6lgen bir
calismayla Bilgi Ekonomisi kavramini literatiire kazandirmistir (Nihat ISIK, 2013).
Bilgi ekonomisi ayni1 zamanda enformasyon ekonomisi, ag ekonomisi, dijital ekonomi

ve yeni ekonomi olarak da adlandirilmaktadir.

Amerikal1 sosyal bilimci Peter Ferdinand Drucker tarafindan Siireksizlik Cagi
adli kitabindan sonra literatiirde gittikce yayginlasan dijital ekonomi, globallesmenin
ekonomik ayagini olusturan ekonomik sistemde bilginin iiretilmesi, kullanilmasi ve

yayilmasi gibi faaliyetlerin bilgi temelli olarak gerceklestirildigi yapidir.

Bilginin iktidar oldugu ekonomide, hangi mallarin ne kadar iiretilecegine karar
vermek {iretici firmalardan bilgi temelli ¢alisan firmalara gecmistir. Ornegin bazi
Avrupa tilkelerinde perakendeciler {iriin 6zelliklerini tespit edip imalatgiy1 bulup, imalat
ve teslimat programlarini saptamaktadir (YILDIRIM, 2000). Boylece iiretim, iiretici

konumdaki firmalardan pazarlamaci ve tiiketici grubuna dogru kaymaktadir.

Yeni ekonomi, i¢inde bulundugumuz ¢ag1 anlama ve kavrama sansi
sunmaktadir. Clinkii bu kavram sadece ekonomi degil kiiltiirel, sosyal ve siyasal tiim

paradigmalari i¢inde barindirmaktadir. Yeni ekonomiyi anlamak i¢in bilginin ekonomi
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icin tagidig1 degeri anlamak gerekir. Bilgiye sahip olmak makinalara ve isgiicline sahip
olmaktan daha kolay goriinse de bilginin elde edilmesi, saklanmasi ve giincelligini

korumasi daha zordur.
Diinya Bankasi verilerine gore bilgi ekonomisinin 6n plana ¢ikmasinda;

¢ Bilginin tiim sektorlerde yayginlagsmasini saglayan ekonomik ve sosyal
doniistimlere neden olan ve bu doniistimleri destekleyen hukuksal alt
yaptya dayali ekonomik ve kurumsal rejim,

e Kaliteli bir egitim sonucu yetenekli insanlardan olusan bir topluluk,

e Toplumun tiim kesimine ulagan dinamik ve yenilige acik bir bilgi
sistemi ile

e Bilgi stogunun gelismesine katkida bulunan ihtiyaglara yonelik yeni
iriin ve hizmet yaratip kullanan sirketler, arastirma merkezleri,

iiniversiteler gibi yenilik¢iligi amag edinen bir sistem etkili olmustur.
1.4.1. Bilgi Ekonomisinin Bilesenleri
1.4.1.1. Inovasyon

Bilgi birikiminin artmasi uzun donemde ekonomik biiylimenin en 6nemli
belirleyicisi olmaktadir. Ekonomik biiylime politikalar: {ilkeler arasi geligsmislik farkinm
azaltmanin haricinde kamu ve 6zel sektor arasindaki isbirligini ve dayanigmay1 6n plana
cikaracak, sektorler arasi bilgi erisimini ve yayilimimi kolay hale getirecek rekabet
unsurlarinin  baginda gelen arastirma ve gelistirme c¢alismalarinin hizlanmasini
saglayacak programlar iizerine yogunlagmaktadir. Bu durumda inovasyon ¢ok onemli

bir anahtar gérevi tistlenmektedir.

Inovasyon, yeni veya &nemli diizeyde degisime ugramis mal ve/veya
hizmetlerin iiretim siiresinin ve pazarlama seklinin, {lkelerin i¢ ve dis
organizasyonlarinda yeni yoOntemlerin uygulanmasiyla yenilik ve verimlilik
anlayisindan dogan bir kavramdir. inovasyon kavraminda deginilen nokta sadece
yenilik ya da farkli mal/hizmet sunmak degil ayn1 zamanda ekonomik bir deger

yaratacak gelismelerin yasanmasidir.
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Yeni bir mal ya da hizmetin gelistirme, uygulama ve transfer asamalarini
kapsayan ekonomik ve teknolojik hareketlerin gergeklestirilmesi igin bilgi birikimine
ihtiya¢ duyan bu bilgiyi arastirma, gelistirme ve transfer asamalarinda teknolojiye

dayandiran siiregler inovasyonun temel siiregleridir.

Inovasyon temelli ekonomilerde teknolojik bagimlilik diisiiktiir. Inovasyon ile
iktisadi kalkinma arasindaki iliskiyi goren iilkeler arastirma ve gelistirme harcamalarina

yatirim yapmada daha 6zverili davranir.

Ulkelerin gelismesi ancak yenilige agik olmalariyla miimkiindiir. Bu yiizden
ekonomik gelismislik farki inovasyonla &lgiilmektedir. Inovasyon, yenilik¢i bilgi
seviyesine ulagmakta onemli bir yere sahipken ayni1 zamanda ileri teknoloji seviyesine
gelebilmek i¢in 6nemli aragtir. Gelisen teknolojilerin isteklerine, tliketicilerin zamanla
degisen zevk ve tercihlerine ayak uydurabilmek ayni zamanda firmalarin gerisinde

kalmamak i¢in mal ve hizmetlerde stirekli yenilik yapmak gerekli hale gelmistir.

Bilgi temelli toplumlarin inovasyon sistemi, arastirma gelistirme kurumlari,
tiniversiteler, danisma ve diisiince merkezleri kiiresellesmeye ayak uydurabilmeli, yerel
ihtiyaglara gore yeni teknolojiler gelistirebilmelidir. Inovasyon sistemi, elde edilen
bilginin kullanim1 konusundaki bilgisiz tutumu, yenilik¢ilige ve verimlilige yeteri kadar
Onem vermemeyi, liriin /hizmet taklidini, rekabet ve risk alma korkusunu, vasifsiz insan

giiclinii reddeder.
1.4.1.2. Bilgi is¢ileri

Bilgiyi iireten, kullanan, doniistiiren ve ticarilesmesi asamasinda arastirma,
gelistirme ve analiz etme gorevlerini istlenen teknoloji okuryazari olan bilim adamlar
ve egitimciler bilgi is¢ileri olarak smiflandirilmaktadir. Bilgi teknolojisindeki insan
kaynaklar1 kavrami bilgi is¢isi olarak adlandirilan beyaz yakalilar grubudur ve bunlar

rekabette en 6nemli unsurdur.

Egitim ve inovasyonun siirekliligini amag edinen bilgi iscileri bilgiyi uygulama
ve gelistirme yetenegine sahiptirler. Ayn1 zamanda iletisim ve motivasyon dzellikleri 6n

plandadir.
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Bilgi toplumunu diger toplumlardan ayiran fark burada yasayan bireylerin bilgi
iscisi olarak istihdam edilmesi ve yiiksek bir bilgi birikimine sahip olmasidir. Ileri
teknoloji sayesinde yetenek ve emek ikame edilebildiginden bilgi iiretiminde hizmet
sektdriinde daha az sayida bilgi iscisi kullanilir ayrica BIT sektoriinde nitelikli isgiicii

ihtiyaci diger sektorlere gore daha fazladir.
1.4.1.3. Patent Basvurulari ve ARGE

Her ne kadar ¢cagimizin en énemli olgusu olarak goriinse de teknoloji, insanlik
tarihinin ilk dénemlerinden bu yana geliserek bugiin ki konumuna gelmistir. Insanlar
dogay1 anlamaya ve dogayi ihtiyaglar1 dogrultusunda kullanmaya baglayarak yenilik

yapma ihtiyacini kesfetmistir.

Yerel yenilik sistemi olarak anilan AR-GE ulusal ve uluslararasi teknolojilerin
takip edilmesi, gelistirilmesi i¢in bu yolda gorev alan kurum ve kuruluslarin yer aldig
sistemdir. Bilginin ya da bilgi temelli bir iiriiniin {iretiminde teknolojiyi yaygin olarak
kullanan tiilkelerin ekonomik biiylimesinde aragtirma gelistirme faaliyetlerinin 6nemli
bir yeri bulunmaktadir. AR-GE calismalar ile iilkeye yeni bilgiler kazandirilir, yeni
bilgiler i¢in de bilgisayar ve internete gereksinim artar bu nedenle bir iilkede AR-GE
caligmalarinin artmasi1 demek yatirimlarinin artmasi anlamina gelmektedir. Hizmet
sektoriinde AR-GE calismalarinda bilgiye yatirim yapan tlkeler bilgi ekonomisine

liderlik yapan iilkelerdir.

Uretici konumunda bulunan biiyiik dlgekli firmalar iiriin gelistirme kapsaminda
cabuk sonug¢ veren kisa vadeli projelere yonelmislerdir. Sadece teknolojik {iriin iireten
ilkeler ya da firmalar degil iiretilen iiriin ve/veya hizmetten yararlanan {ilkeler de
onemli miktarda arastirma gelistirme harcamasi1 yapmak zorunda kalmislardir. Aym
zamanda kiiclik isletmeler biiylik isletmeler ile rekabet edebilmek icin diinya
standartlarinda yeni teknolojiler ile donanmis mal ve hizmet iiretip bunlar1 gelistirmek
icin harekete gecmislerdir. Boylece arastirma gelistirme faaliyetleri kapsaminda bilgi

birikimi ve deneyim yadsinamayacak sekilde artmistir.

Ulkelerin teknolojik gelismislik durumlarmi gdsteren patent bagvurulari bir

ilkenin bilgi toplumu olup olmadiginin en 6nemli gostergesidir. Patent bagvurulart ve
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AR-GE caligmalar1 birbirleriyle baglantilidir ¢iinkii her patent i¢in bir AR-GE ¢alismasi
gereklidir. Arastirma ve gelistirme harcamalari bir iilkenin ekonomisinin biiyiimesinde
girdi olarak kullanilirken patent sayis1i yeniliklerin bir ¢iktis1 olarak ele almnir.
Dolayistyla yapilan arastirma gelistirme caligmalarinin hepsi basarili sonu¢ vermez.
AR-GE calismalarinin bir kismi basarisiz olur, basarili olan AR-GE ¢alismalar1 igin
patent alma bagvurular1 yapilir. Diger yandan AR-GE calismalari ile patentler arasinda
Ki birebir pozitif iliski ‘yaparak ve gorerek Ogrenme’ gibi faktorlerden dolay1
engellenmektedir (SAYGILI, 2003).

Patent bagvurulari, arastirma ve gelistirme calismalari, gayri safi milli
hasiladan AR-GE’ye ayrilan pay ile arastirma gelistirme biinyesinde ¢alisan nitelikli
eleman sayis1 bir iilkenin BIT yeteneginin ve gelismislik seviyesinin belirlenmesinde

kullanilan baglica gdstergelerdir.
1.4.1.4. Egitim

Bilgi, karar verme ve bu kararlarin uygulanmasi asamasinda verimli
kullanilmadiginda tek basina ekonomik bir ara¢ olmaz. Bilgi temelli bir toplum yaratma
ve iletisim teknolojileri sektoriinde bilgiye en kisa siirede ulasmak ve bu bilgiyi yarar

saglayacak sekilde kullanmak ancak insanlara sunulan firsatlara ve egitime baghdir.

Bilgi ekonomisinin bulundugumuz ¢agda sundugu firsatlar kendiliginden
teknolojik kazanca doniismeyecektir. Ulkeler ancak nitelikli insan kapasitesi oraninda
gelismislik siralamasinda yer alacaktir. Nitelikli insan elde etmek bu yolda sunulan
egitim ile paraleldir. Yeniden sekillenen ekonomi simdiki gereksinimler dogrultusunda
degisim gostermektedir. Yeni ekonominin amaci bireyin diisiince giiciinii olusturan ve
her bireyin kendi yetenekleri dogrultusunda belli alanlara yonelip en yiiksek verimi
almasin1 saglayacak bir egitim sisteminin siirekliligini saglamaktir. Bu dogrultuda
kurumsal ve ekonomik diizen elde edilen bilginin verimli kullanimini ve yeni bilgi elde

etmek icin girisimciligi tesvik eder.

Ogrenmek, teknolojiye yon veren bir kavramdir. Gelismekte olan iilkeler bilgi
tiretmeye ve tiretilen bilginin etkin bir sekilde kullanilmasina ihtiya¢ duymaktadir. Bu

iilkeler bilgi ve iletisim teknolojilerine daha fazla yatirim yapmak ve farkli stratejiler

14



gelistirmek zorundadirlar. Bunun i¢in ekonomik ve kurumsal rejim bilginin etkin
kullanilmast i¢in geleneksel uygulamalar yerine girisimciligi tesvik eden yeni
etkinlikleri kullanmay1 zorunlu kilar. Boylece teknoloji okuryazar oranmin yiiksek
oldugu bir niifus ve bilginin etkin bir sekilde elde edilmesini saglayan saglam bir

enformasyon altyapisi teknolojinin temel anahtarlar1 olmaktadir.

Bilgi temelli ekonomilerde en 6nemli unsur teknoloji okuryazari olan nitelikli
insan kaynagi ve teknoloji okuryazarligini gelistirme de etkili olan yenilik¢i bir egitim
sistemidir. Teknolojinin hiz kesmeden gelismesi sonucu bu gelisime ayak uydurmak

zorunlu hale gelmistir.

15. BILGI VE ILETISIM TEKNOLOJILERININ TARIHSEL
GELISiMi

Sanayi devriminin temelleri Britanya kokenli, bilgi teknolojileri devrimi ise
ABD kokenlidir (Castells, 2000).Bilgi teknolojileri devrinin yasanmasina 6ncelik eden
sirketler Silikon Vadisi’nde kurulmustur. Stanford Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Dekan1 Frederick Terman 6grencilerinin elektrik ve elektronik tabanli sirket kurmasini
destekleyerek 1951°de Stanford Sanayi Parki’nin kurulmasmi saglamistir. Yenilikgi
sirketlerin yer aldig1 park kisa siirede elektronik tabanli isletmelerle dolup tagmustir.
Yetenekli miihendisler, bilim adamlar1 ve risk sermaye sirketlerinin verimli aglar ile
ABD savunma bakanlhigmin sagladigi finansman sonucu o bdolgede teknoloji iissii
olugsmustur (Saf, 2015). Boylece Silikon Vadisi gen¢ beyinlerin merkezi haline

gelmistir.

Ayn1 donemlerde yine bilgi aligverisinde bulunmak, teknolojik gelismelere
katkida bulunmak amaciyla Home Brew Computer Club grubu kuruldu. Kuliip
tiyelerinden Steve Wazniak mikrobilgisayar tasarlayarak Apple I ‘i tiretti, Bill Gates de

Microsft’u kurarak teknolojik gelismelere 6n ayak oldu.

Silikon Vadisi’nin teknoloji iissii olmasinda etkili olan unsurlardan bir digeri
ise risk sermayesi roliinii listlenen sirketlerdir. Finans sektoriinde belli hedefler icin
kullanilan dinamik siirekli yenilenen aktif ve kar pay1 yiiksek olan projelere yatirimi

tesvik eden kavram risk sermayesi olarak adlandirilir. Risk sermayesinden sorumlu
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olan yoneticiler ag yoneticileri olarak adlandirilir. Risk sermayesi, elde edilen yeni
bilginin ticarilesmesine 6n ayak olmaktadir. Risk sermayesi sirketlerinin biiyiik
cogunlugunun teknolojik projeler ile ilgili bilgi sahibi olmalar1 vadinin teknolojik

acidan geligsmesini saglamistir.
1.5.1. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

Bilgi teknolojilerinin yayginlik kazanmadig1 yillarda insanlar {iretilen mal ve
hizmetlerden yararlanmak icin iireticiler ile fiziksel bir etkilesim kurmak zorundaydi.
Teknolojik gelismeler ile birlikte istenilen {iriine fiziksel etkilesime gerek kalmadan,
hizmet kolaylig1 gilivenli 6deme segenekleriyle ¢ok kisa silirede ulasilmistir. Bu
gelismelerin neticesinde tiiketim aliskanliklarinda da bir takim degisiklikler yasanmustir.
Boylece tiiketim ve hizmet kolayligt yasam kalitesinde artis meydana getirmistir.
BiT’ler sayesinde iiretici konumunda ki firmalar internet yoluyla tiim bilgi aglarina

ulagsma kolaylig1 saglamaktadir.

Bilgiye ulagsma ge¢cmiste oldugu gibi simdi de son derece dnemlidir ayrica yeni
bilgiye olan ihtiyag bilgi ve iletisim sektoriinde ki hizli gelismeler sayesinde her gegen
giin artmaktadir. Kaliteli egitim ve detayli AR-GE c¢aligmalar1 i¢in bilginin 6nemi
yadsinamaz. Bilgi ve iletisim teknolojileri; istihdami, ekonomik kalkinmay1 ve AR-GE
yogun iretilen mallart biinyesinde barindirarak iktisadi altyap: ve verimliligi, rekabet

giiclinii ve yeni firmalarin ortaya ¢ikmasini tegvik etmektedir.

Teknolojide yenilik yaratma ve mevcut olani gelistirme belli asamalara
dayanmaktadir. Giiniimiizde bilgi ve iletigsim teknolojileri ile kaliteli ve az maliyetli yeni
bir {irlin ve/veya hizmet {iretimi ve bu iirlinii gelistirme, yenileme ve pazarlama siirecleri
birbirlerini etkileyen siireclerdir. Ekonominin arz yonlii politikasinda bilgi ve iletisim
teknolojilerinin alt yapisinin gelistirilmesi, talep yonlii politikasinda ise iirlin ve hizmet

talebinin kaliteli artis1 temel amag olarak belirlenmistir.

Mal ve/veya hizmet iiretimi emek ve sermaye gibi tiretim faktorlerinin yaninda
bilgi ve iletisim teknolojisine de ihtiya¢ duymaktadir. Farkli iiriin ve/veya hizmetin
tiretilmesi verimliligi toplam iiretimi ve yeni is alanlarinin ortaya c¢ikmasini

saglamaktadir.
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Teknolojik tirtinii  siirekli iyilestirmek, belli bir siireci dengelemek,
degerlendirmek ve iyilestirme dongiisii kurumsal bir uygulama oldugunda ortaya ¢ikar.
Belirli bir islemi destekleyen uygulamalarda islevselligin siirekli artmasini saglamak

icin bilgi teknolojileri altyapis1 yeterince saglam olmalidir.

Teknolojik iirtinler hemen hemen tiim sektorlerde kullanilmasina ragmen
teknoloji ve bilgi yogun mallarin iretildigi sektorlerde daha c¢ok kullanildigindan
arastirma ve gelistirme calismalar1 dikkate alinarak c¢esitli sektorel siniflamalar
yapilmaktadir. Bunlar bilgiye dayali sanayi olarak bilinen igerisinde bankacilik ve
sigortacilik ile iletisim sektdrlerini barindiran ileri teknoloji grubu icinde yer alan fiber
optik kablolar, uydular, sabit ve mobil telefon hatlar1 bilgi ve iletisim teknolojisinin
temeli sayilmaktadir. Bu altyapiyr kullanan {ilkeler para, mal ve hizmet dolasimini

fiziksel sinirlarindan kurtararak kiiresel bir ekonomi olusturmuslardir.

Teknolojinin ekonomik alanda kullanilmasiyla tiiriin gelistirme, {retimi
planlama, alim, satim, dagitim ve para aktarimi da dahil olmak iizere ekonomiye ait
biitiin islemlerin teknoloji tabanli yapilmasi ekonomik yapida temel degisiklige neden
olmustur (Giirdal, 2004).Yeni elektronik dagitim kanallarinin olugsmasi bilgi aglarinin

dijitallesmesine ve bilginin ticarete konu olma stirecini hizlandirmastir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri biinyesinde bulunan bir¢cok dijital yenilik
insanlarin sosyal ve ekonomik hayatini degistirmistir. Ulagim, iletisim maliyetlerinin
azalmasi, sermayenin mal ve hizmetin uluslararas: dolasimi bilgi ve teknoloji diizeyini
hayal edilemeyecek seviyeye ulastirmistir. Hizli bir iletisim araci olan bilgisayarlar
sayesinde insanlar, bilgisayarlar1 yaptiklar1 isi arastirma ve gelistirmek amaciyla

kullaninca katilimet bir grup ortaya ¢ikmustir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlar, teknolojik mal ve hizmet
iiretiminde kullanilan isgiicii verimliligini artirmakta ve stirekli bir gelisim iginde olan
teknolojinin liretim alanlarinda kullanilmasi yenilik odakli kurumlarda performansi
yiikseltmektedir. Bilgi temelli ekonomilerde verimlilik ve ekonomik biiylimede dogal
kaynaklara bagimlilik az olmasina ragmen tiretim faktorlerinin kalitesinin artmasi igin

yeni bir bilgi iireten kaynaklara bagimlilik fazladir.
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1.6. TEKNOLOJININ EKONOMIK BUYUMEYE ETKIiSi
1.6.1. Ekonomik Biiyiime Kavrami

Ekonomik bliyiime olgusu, iktisat¢ilarin her donemde en cok tartistig1 konular
arasinda oldugu gibi giiniimiizde de hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin
tizerinde durdugu en 6nemli sosyal ve ekonomik konulardan biridir. Ekonomik biiyiime,
iiretilen mal ve hizmet miktarinda meydana gelen artistir. Bir iilkenin ekonomik
biliylimesi, kisi basina gayrisafi yurti¢i hasilanin devamli artmas1 demektir. Bir iilkede
ekonomik biiylimenin oranini belirlemek i¢in ortalama biiyiime hizi ile yillik biiyiime

hiz1 hesaplanmaktadir.

Ekonomik biiylime hizinin anlasilmasinda ayrica iiretim imkanlar1 egrisinden
yararlanilmaktadir. Uretim imkanlar1 egrisi, lilkedeki mevcut teknoloji seviyesi ve
iiretim faktorii miktarinin  maksimum noktasini vermektedir. Uretim imkanlari
egrisindeki disa dogru kaymalar ekonomik biiyiimenin gerceklestiinin gostergesidir.
Bu disa kaymalar ise, emek ve sermaye stokundaki ve verimliligindeki artis ve kapasite

kullaniminda meydana gelecek olan artiglarla saglanabilmektedir.

Ekonomik biiylimenin 3 temel belirleyicisi bulunmaktadir. Birincisi sermaye
birikimidir. Sermaye birikimi biiyiimenin temel dinamiklerinden biri olarak
bilinmektedir. Bir iilkede gelisimin saglanabilmesinin tek kosulu yatirimin olmasidir.
Yatirim da ancak yiiksek gelirle elde edilecek tasarruf artigma baghdir. Iste bu kisir
dongiiden kurtulmanin yolu sermaye birikiminin arttirilmasinin temel hedef olmasidir.
Ikinci biiyiime tetikleyicisi ise, teknolojik gelismelerdir. Teknoloji, iiretimde gerek
duyulan bilgi, organizasyon ve tekniklerin biitiiniidiir. Teknoloji sayesinde {iretim
sirasinda ayn1 miktarda girdi kullanip daha fazla ¢ikt1 elde edilebilecek, isgiicii tasarrufu
ve sermaye tasarrufu saglanacaktir. Son belirleyici olarak niifus ve isglicii artist
sayilabilir. Niifus artis1 ve akabinde yasanacak olan isgiicii artisi, ekonomik biiyiimeyi

hizlandiran 6nemli bir uyarici olmaktadir.

Gorildiigii tizere ekonomik biliylime g¢esitli etkenlere baglidir. Ekonomik

bliylimeyi saglama ya da mevcut biiyiimeyi hizlandirmak icin sermaye kalitesini
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artirmaya yonelik yatirnmlar yapmak, teknolojik yeniliklerden yararlanmak ve iiretim

faktorlerinin miktarini arttirmak gerekmektedir.
1.6.2. Teknolojinin Ekonomik Biiyiimeye Mikroekonomik Etkileri

Ekonomi bilimi hem iretici hem tiiketici konumundaki insanlarin
davraniglarini incelemek iizere mikro ve makro diizeyde ikiye ayrilir. Mikroekonomide
tiretici konumunda ki bir firma ile tiiketici konumundaki bir birey ele alinarak firma kari
ve tiiketici faydast maksimum yapilmak istenir. Bu durum bilgi ve iletisim temelli

ekonomide iiretim, tiiketim ve dagitim iliskilerini yeniden sekillendirir.

Geleneksel ekonomilerde oldugu gibi bilgi ekonomisinde de iiretimin artmasi
tiretim faktorlerinin yogun olarak kullanilmasiyla saglanmaktadir. Sayisal iiretimde
bilgi, liretim faktorii olarak yogun bir sekilde kullanilir. Bilginin iiretim faktorii sekline
biirlinmesinde daha dnce mevcut olan bilginin islenmesi ile yeni bir iiretim siirecinin
mal/hizmet iiretiminin ger¢eklesmesi ve gercek anlamda bir yeniligin ortaya ¢ikis siireci
bilgi yogun mallarin iiretiminde ana unsur olarak goriilmektedir. Bilgi yogun mallarin
iretimi baglangigta yiiklii bir yatirnm gerektirse de daha sonra ki iiretimleri diisiik
maliyetli olmaktadir. Bu yiizden bilgi temelli mallarin tiretimi arttikga maliyetler azalir,

artan getiri egilimi hakimdir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomide yayginlagsmasi, firmalarin kurum
ve kuruluglarin etkinliginin ve ekonomik yeniliklerin artmasina yeni {iriin ve hizmetlerin
gelismesine coklu faktor verimliliginin artmasina imkan saglamaktadir (Nihat ISIK,
2013). Kiiresellesme ve rekabet sayesinde mekan ve zaman kosulu olmadan girdiler
daha ucuz yollardan elde edilir. Gilinden giine gelisen teknoloji tiim diinyay1 tek bir
piyasa haline getirmekle birlikte hem iireticilerin hem tiiketicilerin en etkin fiyat ile
istedigi her bilgiye kolay bir sekilde ulagabilmesini saglamistir. Boylece verimlilik
artisiyla toplumsal refahi artirmak amaglanmistir. Bu yeni ekonomi anlayisinda bilgi
kaynakli iiretim i¢in digsal bilgiler kullanilmaktadir. Bu durumda iilkeler amaglanan
teknolojik hedeflere ulagmak, dissal bilgilerin teknolojik degisikliklere neden olup
olmadigint anlamak i¢in teknolojik acidan gelismeyi bir zorunluluk olarak gérmiislerdir.

Bu zorunluluk teknolojik etki ve verimlilik olarak tanimlanmaktadir. Bu etki teknolojiyi
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belirleyen veya giiglii bir sekilde sinirlayan bireylerin ve orgiitlerin davranislarini dissal

bir gii¢ olarak gormektedir (Robey, 1988).
1.6.3. Teknolojinin Ekonomik Biiyiimeye Makroekonomik Etkileri

Teknoloji ve artan bilgi seviyesi sayesinde yeni pazar yerlerinin varligi, hizmet
aglari, pazarlama ve reklam sayesinde cografi engeller ortadan kalkmakta buna bagl
istihdam artmaktadir (KEVUK, 2007). Bilgi ekonomisi istihdamin artmasma katkida
bulunmasinin yani sira teknoloji sektoriinde is¢i talebi azaldigindan geleneksel yapiya

sahip istihdami daraltir.

Teknolojinin gelistigi iilkelerde bilginin yaratilmasina ve kullanilmasina
dayanan mesleklerin yiikselisi 6n plandadir. Ortaya ¢ikan teknolojik yeniliklerin her
zaman ilk 6nce ekonomide yani {iretim siirecinde kullanilmasi belli mesleklerin ortaya
ctkmasini ve bu mesleklerde uzmanlasmay1 beraberinde getirir. istihdam alanlarindaki
degisiklik isgiiciinde aranan nitelikleri degistirmistir. Bilgi is¢ileri analitik diistinme
yetenegine sahip basartya egilimli takim giicline 6nem veren ve sorumluluk bilinci
yiiksek bireylerden olugmaktadir. Bu gelismelere paralel teknolojik egitimlerle
donatilmis personellere ihtiya¢c gilinden giline artmaktadir. Bilgi toplumu kaliteli
egitimlerle donatilmis tiretken ve uzmanlasmis isgiiciinden olusmaktadir. Teknoloji
caginda ortaya cikan baslica meslek gruplari, is ve sistem analistleri, bilgisayar
miithendisligi, veri isleme, danmismanlik sistemleri, ses ve goriintii uzmanhigidir.

(KEVUK, 2007).

Gelismis {ilkeler ekonomik ve sosyal gelismeleri yakindan takip ederek
toplumun refah seviyesini artirmayi planlamaktadir. Mal ve hizmet iiretiminin artmast
teknolojik gelismelere bagl olarak degismektedir bu yiizden mal ve hizmet iiretiminde

meydana gelen dalgalanmalar ekonomik biiylimeyi de etkilemektedir.

Biiylime kavrami, ekonomik ve sosyal yapilardaki degisimlerden ziyade siyasal
degisimleri g6z Oniine alir. Toplumlarin refah diizeyi, saglanan fayda ve maliyetler ile
ekonomik kanunlarin diizenlenmesi biliyiimede en Onemli unsurlar arasinda yer
almaktadir. Yeniliklerin hizlanmasi sermaye yatirimlarinin artmasi mal ve hizmetlerde

kalite ve cesit artisina neden olmaktadir.
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Bilgi iiretiminde artan getiri, azalan maliyet sistemiyle teknolojik gelisim
siireci hizlanmakta bu durum gelismis iilkelerde teknolojiye sinerjik bir ozellik
kazandirmaktadir. Bu yiizden {ilkelerin bilgiye yapacaklar1 yatirimlar konusunda 6zel
olarak tasarlanan biitcelere sahip olduklarina inanilmaktadir. Bu yatirimi bilgi yonetimi
girisimi olarak kategorize etmek bilgi 6lgme ihtiyacin1 gostermektedir. Bilgi Slgme
ihtiyaci bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirirmin roliinii gdsterecek sekilde
organizasyonel yap1 ve is siireglerinden yararlanilarak yonetilmelidir (Fairchild, 2014).
Aralarinda sistematik iliskiler bulunan verilerin bir araya getirilmesi, taninmasi ve
kullanilabilir gegerli bilgiye doniistiiriilmesi bilgi yonetimi olarak adlandirilir. Bilgi
yonetimi tek seferlik yatirim degildir belli bir silirece baglidir. Bilgi yoOnetimi
kavramindan s6z edebilmek igin bilgi temelli bir sistemin varhigi gereklidir. Bilgi
teknolojileri, bilgi yonetimi ve organizasyonel sermaye bakis acisiyla acgik bir sekilde

tasarlanmalidir.

Teknolojinin egemen oldugu ekonomi de bilginin satilan yeni iiriin ve hizmetin
icindeki payr artmakta dolayisiyla kendisini olusturmaktadir. Klasik {iretim
tekniklerinde kullanilan girdiler birbirinin tamamlayicisidir ancak bilgi tiim faktorlerin

ikamesi durumundadir.

Gilinlimiizde bilgiye bu denli kolay ulasilmasi iiretim firmalar1 arasinda daha
kaliteli daha az maliyetli iiretim konusunda rekabet baglatmistir. Bu dogrultuda
arastirma ve gelistirme calismalarina daha fazla yatinm zorunlu hale gelmistir.
Teknoloji okuryazari olan nitelikli ¢alisanlar rekabet unsuru haline gelmistir. Bilginin
uretim faktorii olarak kullanilmasindan dolayr hammaddeye baghilik azalmistir.
Teknolojik gelismelere paralel olarak elektronik pazar yerleri ile bilgi sorunu ¢oziilerek
maliyetler azalmustir. ktisadi iliskilere bilginin entegre edildigi ekonomi de her tiirlii

bilgi, ses ve goriintii teknolojik aletlerle iletilmektedir.

Bilgi ve iletisim sektorlerindeki gelismelere bagli olarak teknolojik bir
tiretimde kullanilan girdilere ulasimin kolaylastigi ve maliyetlerin azaldig1 goz Oniine
alinirsa tiretim de asil dnemli olanin girdiler degil {iretici firmalar tarafindan ileri iiretim
teknolojisi kullanilmasidir. Bilgi teknolojisi kullaniminin nedenlerinin tespit edilmesi,

bir kurumda Bilgi Teknolojileri kaynaklarinin etkin bir sekilde uygulanmasim
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saglamaya yardimci olmalidir. Bu tiir bir kullamm, BIT yatirnmlarindan elde edilen
kazanglarin verimli bir sekilde saglanmasi igin gerekli bir kosuldur (Shirley Taylor,
2001).

Teknolojik gelismelerin akabinde tiliketici taleplerinde olusan degisimler
yiiksek teknolojili iiretim, biliylime ve rekabet etme anlaminda ciddi avantajlar
sunmaktadir. Teknoloji altyapili ekonomilerde bilginin baz alinmasi firmalar yiiksek
katma deger yaratan sektor durumuna getirmesinin yani sira iilkeler i¢in ekonomik

biliylimeyi de beraberinde getirmektedir.

IMF, Diinya Bankasi gibi kurumlarin kurulmasi ile bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki degisimler {ilkeler arasinda ticaretin gelismesine, ¢ok uluslu sirket

yapilarinin olugmasina ve rekabetin azalmasina neden olmustur.

Teknolojiye erisim ve teknoloji kullaniminda toplumlar arasindaki esitsizlik
olarak adlandirilan “dijital boliinme” gelismis ve gelismekte olan tilkeler arasindaki

farkin en biiyiik sebebidir.

Akil ve bilginin 6n planda oldugu iiretim, tiiketim ve dagitim iligkilerinin bilgi
esaslt yeniden sekillenmesi hem girdi hem ¢ikt1 olarak kullanilan dinamik ve yaratici
bilginin yani1 sira ekonominin siirekli degisim i¢inde olmasi iilkeler arasindaki rekabetin
en bliyiik belirleyicisidir. Rekabet, bilginin iiretilmesinin yani sira tilkeleri elde ettikleri
bilgiyi etkili kullanmaya iter.

Yeni iirlin maliyeti, {irlin kalitesi, iilkeler bazinda teknolojik farkliliklar ve
piyasalarda ki mevcut farkliliklar rekabet avantaji saglayan unsurlardir. Bu farkliliklar
firmalar tarafindan olusturulur. Bu unsurlar1 biinyesinde barindirmak i¢in bilgiyi bulma,
yonetme ve depolama onemli bir yere sahiptir. Rekabet unsurlart 6n plana ¢ikan

firmalarda bilgi dnceliklidir.

Bilgi temelli ekonomiler de “Hizli olan yavas olan1 yer” anlayisi hakimdir.
Rekabette basarili olma hizli, kaliteli ve farklilasmis iirlin ve/veya hizmet {iretiminden
kaynaklanir. Sirketler {irlin gelistirme, liriin dagitimi ve miisteri alanlarinda stratejik ve

operasyonel performans ile hizmet yonetimini iyilestirmek igin teknolojik degisimlerle
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kars1 karsiya kalmaktadir. Bu alanlarda firmalar, maliyeti ve pazara ¢ikma siiresini
azaltmaya calisirken ayni zamanda kalite, hizmet ve risk yoOnetimini de gelistirir

(Thomas H. Davenport, 1990).

Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde rekabet giicii ve teknoloji birbirine bagh
durumdadir. Uluslararas: ticaret ise ekonomik etkinligi artirarak hem biiylimeyi hem
rekabet giiclinii artirarak {tlkelerin iiretim kapasitesini artirir. Dis ticarete acgilma
iilkelerin basarili olduklar1 faaliyetlerde {iiretime devam etmelerini ve bdylece
verimliliklerini artirma imkani sunmaktadir. Uluslararasi ticaretin ihracat ayaginda
firmalar talep miktar1 arttik¢a iiretim miktarin1 da artiracaktir bu artisin beraberinde
getirdigi rekabet olgusu firmalarin arastirma ve gelistirme projelerine verimli yatirimlar
yapilmasin1 zorunlu kilmustir. Ithalat ayagi ise yerli firmalar arasinda ki rekabeti

artirarak son teknolojik iiriinlerin tiretimde kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.

Teknolojik gelisme seviyeleri gelismis ve gelismekte olan iilkelerde internet alt
yapisinin maliyetli olmasi ve dis ticarete konu olan iiriinlerin faktdr yogunluklari
sebebiyle farklilik gostermektedir. Gelismis iilkelerde siirekli yenilenen bilgi stogu
sonucu iiretilen yeni mal ve hizmetler uluslararasi piyasalarda taklitgilige son vermek ve
maliyetleri en aza indirmek icin telif haklarinin satin alinmasi ile birlikte gelismekte
olan iilkelerde de tiretilmeye devam edilir. Boylece gelismis iilkelerden gelismekte olan
iilkelere bilgi ve onun tiirevi olan teknoloji transferi olmaktadir. Bdylece bilgi

teknolojilerinin dis ticarette etkinliginin arttig1 gdzlemlenmistir.

Gelismis tlke grubundan gelismekte olan iilke grubuna yapilan teknoloji
transferinde konu olan ftriinler bilgi yogunlugunun en fazla oldugu yiiksek teknoloji
tirtinleridir. Haberlesme ve uzay sanayii, bilgisayar teknolojileri, elektrik elektronik mal
ve hizmet {iiretimi, biyoteknoloji, molekiiler biyoloji gelismis {ilkelerin teknolojik

mallari arasinda gosterilir (YILDIRIM, 2000).

Ileri teknolojili rekabetci piyasa yapilarinda teknoloji rantinin meydana
gelmesini etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Teknoloji ranti elde eden iilkeler
ve/veya firmalarda biiylime orani daha hizli olacaktir. Teknolojik geligsmeleri tesvik

ederek sermaye birikimini artiran yatirimlar {lkelerin biiylimesine en biylik katkiy1
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saglar. Yatirimlar ile teknolojik alt yap1 olusturulur. Yani tiretim asamasinda kullanilan
verimliligi ortaya koyan faaliyetler yatirimdan ayr1 disiiniilemez. Teknoloji ve
bliylimedeki yatirnmdan kasit verimlilik artis1 saglayan egitime, arastirma ve
geligtirmeye, yazilim sektorlerine yapilan fiziki olmayan yani bilgiye dayali
yatirnmlardir. Gelismekte olan iilkelerde iiretimde kullanilacak makinalara yapilan
yatinnm-fiziki yatirirm- gelismis tilkelerdeki teknolojinin iilkeye aktarilmasi ve

uyarlanmasinda 6nemli bir basamaktir. (SAYGILI, 2003).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik biiyiimeye katkisi, sermaye birikimi
ile yatirima ve toplam faktor verimliligine olan katki ile ol¢iilmektedir. Toplam Faktor
Verimliligi iilkelerin firmalarin teknolojik biiylime seviyelerini ve teknolojinin
biiyiimeye etkisini 6l¢en faktorlerdir. Sermaye, emek gibi iiretimde kullanilan girdiler
haricinde kalan diger faktorlerin ekonomik biiylimeye etkisi olarak yorumlanir.
Teknolojik gelismelerin arttig1 bilgi ve iletisim sektorlerinde toplam faktor verimliligi

diger sektorlere gore daha yiiksektir.

Teknolojik gelismeler teknolojiyi iireten sektdrlerde yatirimi arttirmis, bu artig
beraberinde sermaye birikimini ve biliylimeyi tetiklemistir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinde meydana gelen verimlilik artis1 sadece bu sektorii degil teknolojinin
egemen oldugu tiim sektorleri etkilemis, firmalarin daha etkin calismasina katki

saglamistir.
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IKiINCi BOLUM
2. PANEL VERIi MODELLERI

2.1. PANEL VERI TANIMI

Bireyler, iilkeler, firmalar ve hane halklar1 gibi birimlere ait yatay kesit
gozlemlerinin belirli bir zaman araliginda bir araya getirilmesiyle panel veri meydana
gelmektedir. Panel veri, zaman serisi verileri ve yatay kesit verilerinin birlesiminden
olusmaktadir. Yatay kesit veri tiplerinde devreler sabit, birimler heterojen bir yap1
sergilediginden degisen varyans problemi ile karsilagilir (Gujarati, 2004). Birimlerin
siralamas1 6nemli olmadigindan otokorelasyon sorununun ortaya ¢ikmasi daha diisiik
bir ihtimaldir. Zaman serisi verilerinde birimler sabit tutulur, devreler degisir. Bir iilke
i¢in igsizlik oranlarinin yillara gore degisimini gosteren seri bu veri tipine 6rnek olarak
verilebilir (James H.Stock, 2011).Dinamik yatay kesit verileri olarak diisiiniilen panel
veri regresyonlari, zaman serisi ve yatay kesit serisinden farkli olarak icerisinde hem
zaman etkilerini hem birim etkilerini barindirmaktadir. N tane birim ve bu N birime

karsilik T tane devre sayisindan olusmaktadir.

Degiskenlerde cift alt simge kullanilir. Firmalar, iilkeler gibi birimler i¢in ‘1",
zaman periyodu i¢in ‘t’ indisi kullanilir. Panel veriler hem zaman serilerini hem yatay

kesit serilerini i¢erdigi i¢in panel verileri tanimlarken iki indisi de kullanmak gerekir.

Panel veri modellerinde yapilacak analizlere bagli olarak kullanilacak
yontemler devre boyutunun yapisina bagl olarak farklilagacaktir. Buna gore panel veri
modelleri kendi i¢inde dengeli ve dengesiz panel veri modelleri olarak iki kisimda
incelenir. Dengeli panel veri modelinde zaman boyutu olan T, tim birimler i¢in aynidir
diger bir ifadeyle T sayida zaman boyutuna ait gozlemler, modelde yer alan tiim
birimler i¢in ayniysa dengeli panel olarak adlandirilir. En az bir birime ait gézlemler
farkli sayida ise, zaman boyutunda tekrarlanan gozlemler varsa dengesiz panel olarak

adlandirilir.
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2.2. PANEL VERININ AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Istatistiksel ve ekonometrik arastirmalar panel veri modelleri ile yapildiginda

arastirmacilar bazi avantajlar ve dezavantajlar ile karsilagsmaktadir;

Panel veri modelleri ile zaman ve birim boyutu modele dahil edildiginden
gozlem sayisi artar bu durum serbestlik derecesini arttirir. Serbestlik derecesinin
artmasiyla daha fazla bilgi kullanilir dolayisiyla daha az kisitlamaya gerek duyulur ve
tahmin edicilerin giivenilirligi artar boylece tahminciler daha etkin ve asimptotik olarak
daha tutarli olur. Ayn1 zamanda degiskenlikle ilgili bilgi artisina bagli olarak coklu
dogrusal baglanti problemi en aza indirilir. Boylece panel veri modelleriyle yapilan
analizler daha etkili sonuglar ortaya ¢ikarir. Panel veri modeli analizi ile hem zaman
icindeki hem de birimler arasindaki degisim yani heterojenlik kontrol edilebilir, nitel ve

nicel 6zellikler ayn1 modelde incelenebilir.

Ele alinan modellerde bagimli degiskenler ile iligkili ve model i¢in 6nemli olan
degiskenlerin modele alinmamasi sapmali ve tutarsiz sonuglar elde edilmesine neden
olur. Thmal edilmis degisken sapmasi olarak da bilinen agiklayici degisken ile hata
terimi arasindaki iliski yani korelasyon, gozlenemeyen etkilerin modele alinmasiyla

giderilir.

Panel veri modelleri ile hem zamana hem birimlere gére degisim birlikte
incelendiginden daha karmasik modeller test edilebilir. .Panel veri modelleri birim
sayisinin fazla oldugu mikro ekonomik c¢aligsmalar basta olmak {izere siyasi, psikoloji,

sosyoloji, saglik ve egitim alanlarinda siklikla kullanilmaktadir.

Tiim bu avantajlarina karsilik panel veri modellerinin elde edilmesi zor ve
maliyetli bir siirectir. Panel veri seti genellikle anketlerle toplanan bilgilerle
olusturuldugundan anket tasarimi, 6l¢clim hatalari, yanlis bilgilerin elde edilmesi gibi
nedenlerden dolayr orneklem ana kiitleyi tamamen temsil etmeyebilir bu nedenle

orneklem olusturulurken dikkatli olunmalidir.
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Ele alman her bir birimin zaman boyutunun kisa olmast panel veri
analizlerinde bazi sorunlar ortaya g¢ikarmaktadir. Panelin zaman boyutunun artmasi
asinma olasiligini artiracagi i¢in bagimli degiskeni sinirli olan panel veri modellerinde
hesaplanma zorlugu artacaktir. Kisa panel yapilarinda (T<N) serbestlik derecesi

problemi yasanmaktadir. Panel veri modellerinde hata terimi ¢ogunlukla sapmali olur.
2.3. PANEL VERI MODELLERI

Panel veriler ile tahmin edilen modellere panel veri modelleri denir. Genel

olarak panel veri modeli asagidaki gibi ifade edilir;
Yit = Boit + Buit Xit + Uit i=1,2,...N t=1,2,3,..,T

Panel veri modelinde Y bagimli degisken, X bagimsiz degisken , Boit Sabit parametre,

B1it ise egim parametresi ve ujt hata terimidir.

k=1,2,3...K sayida parametreli panel veri modeli asagidaki gibi gosterilecektir;
Yit = S1it + Sait Xot + ...+ Bxit Xkit + Uit

Toplamsal olarak kisaltacaksak olursak,

Yit= Boit + Y=z Brit Xiie * Uit

seklinde gosterilebilir.

Panel veri modeli en kiiglik kareler yontemi ile tahmin edilebilir. Klasik
regresyon modellerinde gecerli olan hata terimi varsayimlar1 - normallik, sifir ortalama,
sabit varyans, otokorelasyonsuzluk, agiklayict degiskenlerin rassal degisken olmamasi,
coklu dogrusal bagimlilik olmamas1 — saglanmalidir. Hata terimi varsayimlardan bir ya

da daha fazlasinin ihlal edilmesi varsayimlarda sapmaya neden olur.

Birim ve zaman etkili panel veri modeli asagidaki sekilde gosterilir;
Yit =(B+uitA) + Y=z BrieXrie + Uit
Piit = L+uith
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Burada pi birim etkiyi, At zaman etkisini gostermektedir.

Modelde yer alan ui ve A terimleri sabit ise sabit etkiler modeli (kovaryans
modeli, kukla degiskenli model) , rassal ise rassal etkiler modeli (hata bilesenleri

modeli) olarak adlandirilir.
2.4. PANEL VERI MODELLERIi VE TAHMIN YONTEMLERI

Bu boliimde, kullanilacak panel veri modellerine, bu modellerin tahmininde
kullanilan yontemlerine ve bu tahmin yontemlerinin hangi model tiirleri i¢in uygun
olduguna deginilecektir. Panel veri modellerinde oldugu gibi tahmin ydntemleri
arasinda da baz1 farkliliklar1 bulunmaktadir. Bu noktada modele uygun tahmin

yonteminin secilmesi son derece dnemlidir.
2.4.1. Klasik Model

Klasik modellerde sabit parametre ve egim parametresi zaman ve birime gore
sabittir. Panel veri modelleri {izerinde zaman ve birim etkisi yoktur. Biitiin gézlemlerin
homojen oldugu kabul edilmektedir. Klasik panel veri modeli en kisith model olarak

bilinir (A.Colin Cameron, 2005). En genel haliyle asagidaki sekilde ifade edilir;
Yit =Bot Yic=1 BXyir + Uit
Yie=Xitf + Uit

Bu modelde g sabit ve egim parametrelerinden olugsmaktadir.f8 igin havuzlanmis en

kiigiik kareler (HEKK) tahmincisi;
B=(C 1 Xt X't Xie) (B X X it Xie)
seklindedir.
2.4.1.1. Havuzlanmis En Kiiciik Kareler Yontemi ve Varsayimlart

Klasik modellerin tahmin edilmesinde kullanilan havuzlanmis en kiiciik kareler

yontemin de panel hata teriminin beklenen degeri sifirdir. Hata terimi iginde birim ve
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zaman etkilerine izin verilmemektedir. Havuzlanmis EKK tahmincisinin 6zellikleri

asagidaki gibi siralanabilir;

J ‘t’ zamanda iki farkli birimin hata terimleri arasinda iligki yoktur. Yani

yatay kesit bagimlilik yoktur.

. Zaman siireclerinde tanimlanan hata terimleri arasinda otokorelasyon
yoktur;

E(uit, Uis X'it Xis)=0 t#s

. Hata terimlerinin kosulsuz kovaryanslar1 ve kosullu kovaryanslar
sifirdir;

E(uituis) =0 t#s E(uit, Uis| Xit Xis)=0 t+#s

o E(uic w’it) = o?l; varsayimina gore de kosulsuz varyanslar sabit ve
kosulsuz kovaryanslar sifirdir.

o E(uit, x’it)=0 esitliginde Xit zay1f digsal degiskendir ve hata terimi olan uit
ile korelasyonsuzdur. Yani aciklayict degisken ayni donemli hata terimiyle iligkili
degildir.

o E(uit, Xis)=0 esitliginde xis, Uit ile korelasyonlu olabilir (t+ s) . Zayif
digsallik varsayimi gecerlidir.

e rank [N T E(X'it Xit) ] = W denkleminde, W agiklayic1 degisken
sayisidir ve agiklayict degisken olan X’ler arasinda c¢oklu dogrusal baglilik yoktur
anlamina gelir (Tatoglu, 2013).

. Havuzlanmis en kiiclik kareler tahmincisi kati digsallik varsayimini

saglayamadig i¢in Dogrusal En Iyi Sapmasiz Tahmin Edici (DESTE) degildir.
2.4.2. Sabit Etkiler Modeli

Sabit etkiler modelinde egim parametresi sabit (Bk=P), sabit parametre ise
icerisinde birim etki barindirdigindan birimden birime degismektedir. Verilerde olusan
degisimden sadece sabit katsay1 etkilenir. Sabit etkili panel veri modeli asagidaki gibi

gosterilir;

Yit = Boi + XK_1 BiXpie + Uit i=1,2.3,..N; =123...,T
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Modelin katsayilar1 birime, zamana ve hem zamana hem birime gore
degismektedir. Sadece birim etkilerini ya da zaman etkilerini iceren model Tek
Faktorlii Sabit Etkili Model birim ve zaman etkilerini birlikte iceren model 7ki Faktorlii
Sabit Etkili Model olarak adlandirilir. Sabit etkiler modeline ait varsayimlar asagida yer

almaktadir;

e  Sabit etkiler modelinde y;sabit ve uir~ i.i.d (0,06%) tiim i ve t’ler i¢in hata
terimleri sifir ortalamali, sabit varyansli ve bagimsiz kabul edilir.

o Sabit etkiler modelinde aciklayici degiskenler ve birim etkinin hata terimi
ile korelasyonsuz oldugu -kat1 digsal- varsayimi gecerlidir.

E(tit | Xi pni)=0

o Agiklayici degiskenler ve birim etki hata terimiyle otokorelasyonsuzdur.

o E(ui | Xi) #0 varsayim tesadiifi etkiler modelinde yoktur. Bu nedenle
sabit etkiler modelinde agiklayici degiskenlerle korelasyonlu olan birim etkilerin
modelde yer almasi bile parametrelerin tutarli hesaplanmasina neden olur.

o E[XT_, ECX}, %it ) ] = K varsayimiyla agiklayic1 degiskenler arasinda
coklu dogrusal baglilik yoktur sonucuna ulasilir. Kat1 digsallik ve otokorelasyonsuzluk
varsayimlarina ek olarak c¢oklu dogrusal bagliligin olmamasiyla sabit etkiler

tahmincisinin tutarl: elde edilmektedir.

Yukarida agiklanan varsayimlarina ilave olarak etkinlik kosulunun saglanabilmesi i¢in

sabit varyans ve otokorelasyonsuzluk varsayimina da ihtiya¢ duyulmaktadir.
E(Wi {ii | %i pi)=c 1t

Kosullu varyanslar sabit ve kosullu kovaryanslar sifirdir varsayimin ilavesiyle sabit
etkiler tahmincisi Dogrusal En Iyi Sapmasiz Tahmin Edici (DESTE) ozelligini

saglamaktadir.
2.4.2.1. Grup I¢i Tahmin Yontemi

Sabit etkili modellerin tahmininde kullanilan grup i¢ci tahmin ydntemi 'nde
birimler aras1 farkliliklar kukla degiskenler ile degil birimlerin zaman igindeki

degisimleri dikkate almarak gerceklestirilmektedir. ilk &nce serilere doniisiim yapilir

30



ardindan havuzlanmis en kiigiik kareler yontemiyle tahmin gercgeklestirilir. Elde edilen
tahminciler grup ici tahmincisi olarak adlandirilir. Sabit terimli yatay kesit modelinden
elde edilen grup i¢i tahmincisi, sabit katsayilar ile agiklayict degiskenler iliskili ise
sapmal1 elde edilir. Grup i¢i tahmincisi f ‘y1 tahmin ederken doniisiim sonucu birim

etki ui modelden diismektedir.

Genel bir panel veri modelinin zamana gore birim ortalamalarini alalim. Ortalama

model asagidaki sekilde elde edilir;
Yi= Bot Xi B+ pi+ i

Sabit terim ve birim etki zamana gore ortalamalarina esittir. Genel panel veri

modelinden ortalama modeli ¢ikarilir;
(Yit- Yi)= Xite— Xi) B+ (Uit -0 )

Sabit terim ve birim etki zamana gore ortalamalarina esit oldugu icin sabit terim ve

birim etki modelden diigsmiistiir.
Vit = Xitf+ Uit i=1,..,N t=1,2,....,T

Boylece yukarida elde edilen model Zaman Kisaltilmis Model olarak adlandirilir.
Dontistiiriilmiis degiskenler asagidaki gibi elde edilir,

it = Yit- Yi
Xit = Xit— Xi
Uit = Vit - Vi

Son olarak zaman kisaltilmis modele havuzlanmis en kiigiik kareler yonteminin

uygulanmasiyla f sabit etkiler tahmincisi elde edilir;

A — P . — N . . _ wl e
pse= fait = (Xi=1 Zg=1 X;t Xit ) 1(2?’:1 Zgzl X,itYit)
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Bu tahmin yonteminden elde edilen tahmincilerin tutarli olabilmesi i¢in panel
hata terimiyle agiklayic1 degiskenlerin birim ortalamasinin ve agiklayici degiskenin

birim hata terim ortalamasiyla iliskisiz olmas1 gerekir.

E(uit, Xi)=0 E(Xit, 0 )=0

Birim ile zaman boyutu arttik¢a grup i¢i tahmincisi tutarli ve sapmasiz olacaktir.
2.4.3. Rassal Etkiler Modeli ( Hata Bilesenleri Modeli)

Grup i¢i tahmincisi birim etki ile agiklayict degiskenin iliskili olmasina izin
verir ancak zamana gore degisimi incelerken birimler aras1 degiskenlik goz ardi edilir.
Birim etki ile aciklayict degisken iliskisiz ise havuzlanmis en kiiclik kareler yontemi
kullanilabilir. Ancak havuzlanmis en kiigiik kareler tahmincisinin hata terimi hem birim

etki hem artik hata terimini igermesinden dolay1 etkin degildir.

Birim etkiler ile aciklayict degiskenin iligskisiz olmast durumunda
kullanilabilecek bir tahmin yontemi rassal etkiler tahmincileriyle elde edilir. Rassal
etkiler modelinde birim etkiler hata teriminin bir bileseni olarak ele alinir. Panel veri
rassal bir siiregle elde edildigi i¢in birimler arasindaki farklar yani birim etkiler sabit
degil rassal 6zelliktedir. Sabit etkiler tahmin yontemi ile her birime ait sabit parametre
s06z konusu iken rassal etkiler tahmin yontemiyle tiim birimler i¢in ortak bir sabit ve
birimlerin bu ortalamadan rassal sapmalar1 s6z konusudur. Sabit etkiler modeline gore
en biiyiik avantaj1 zaman sabiti degiskenlerinin modele ilave edilebilmesidir. Bu avantaj
birimler aras1 korelasyonsuzluk ile birlikte birim ic¢i korelasyonu da ortaya
cikarmaktadir. Rassal etkiler modelinde degiskenlik birim ve hata degiskenlerinin
toplam1 olarak ele alinmaktadir. Rassal etkiler modeli asagidaki sekilde

gosterilmektedir;
Yit= Lo+ f1 Xiit+ f2Xait + ...+ BrXkit + Vit
Rassal etkiler modelinde birim etki tesadiifi oldugundan hata terimi i¢inde yer alir;

Vit = Uit + Wi
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Yukarida ki esitlikten dolay: rassal etkiler modeli, Hata Bilesenleri Modeli olarak da

bilinir. Rassal etkiler modeline ait varsayimlara asagida yer verilmistir ;

o E(uit , i ) =0 varsayimiyla rassal etkiler modelinde tim birimler ve
donemler i¢in birim etki ve hata terimi iliskisiz olacagindan korelasyonsuzluk soz

konusu olur.

. Birim etkiler rassal oldugu icin beklenen degeri 0’dir dolayisiyla uit ve pit
‘nin ortalamasi sifir olur.

E(ui) =0 E(pit)=0

e Ui ~ N.i.id (0, 62 ) pie ~ N.iid (0,0F )  uit ve pie normal
dagilmaktadir.

o E(vit, Xis ) =0 varsayimiyla bilesik hata terimi agiklayict degiskenlerle
iligkisiz oldugundan modelde kat1 digsallik varsayimi gegerli olur.

o E(ui| Xi) = E(ni ) =0 esitligine gore agiklayici degiskenler ile birim etki
arasinda korelasyon yoktur. Birim etki stokastik olarak ele alindigindan tesadiifi etki
olarak adlandirilir.

o Rassal etkiler modelinde otokorelasyon olmamalidir.
E( uit, uis) =0

. Kosulsuz varyans 6zelligi saglanmalidir.
E(u?it)= o2

J Birim etki sabit varyanslidir.
E(u%|Xi) =a?

J Modelde ¢oklu dogrusal baglilik olmamalidir.
rank E(X] Q! Xj)=W

2.4.3.1. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi (GLS)

Rassal etkili panel veri modellerinin tahmininde varyans kovaryans matrisi

biiylik 6nem tagimaktadir. Hata teriminin varyans kovaryansint W, varyans kovaryans
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matrisini ise Wi ile ifade edersek rassal etkili panel veri modellerinin genellestirilmis en

kiiciik kareler tahmincilerinin matrislerle gosterimi asagidaki sekilde olacaktir;
BoLs = (X' WL X)) (X'W1Y)

Genellestirilmis en kii¢lik kareler tahmincisinin varyansi matrislerle gosterimi ise ,
Var( feis) = (X' W X)?!

seklindedir.

Hata bilesenleri modelinin rassal katsayili model olmasi, tek ya da ¢ift faktorli
olmasina bagli olarak hata terimi varyanslar1 degisiklik gostereceginden varyans
kovaryans matrisleri de degisecektir. Bu nedenle genellestirilmis en kiiclik kareler
yonteminde varyans kovaryans matrisi onem kazanmistir. Hata bilesenleri modellerinde

gerekli doniistimlerle genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincileri elde edilir.

Tek Faktorli rassal etkili modeller i¢in genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincileri

icin agagidaki gibi gerekli doniisiimler yapilir;
Y =Yi-sYi
X% = Xit — = X

Doniistim esnasinda s = 0 oldugunda tahminciler havuzlanmis en kiiciik kareler
(POLS) tahmincileri ile ayni olurken = = 1 iken grup i¢i (FE) tahmincisi gibi olacaktir
(A.Colin Cameron, 2005) . = ifadesi asagidaki gibi ifade edilebilir;

av

o= l-———
/TJZB +oi

Doniisiim sonras1 verilere EKK uygulanarak parametreler elde edilir. Parametreler

asagida gosterilen matris ile tahmin edilir ;
ﬁAGLS - (X*I X*)-l ( *1 Y*)
Boylece genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincileri elde edilmis olur.
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Katt digsallik, otokorelasyonsuzluk ve coklu dogrusal bagliligin olmamasi
varsayimlar1 saglandiginda genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincileri tutarl fakat

sapmali olur.

Rassal etkili panel veri modellerinde gercek varyans bilesenlerini temel alan
genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincileri DESTE o6zelligine sahiptir. Ve kabul
edilebilir tim GEKK tahmincileri N ve/veya T sonsuza giderken asimptotik olarak

etkindir (Baltagi B. H., econometric analysis of panel data, 2005).
2.5. TAHMIN YONTEMLERI ARASINDA TERCIHLER

Bir onceki boliimde de deginildigi gibi her modelin ve tahmin ydnteminin
kendine gore varsayimlari bulunmaktadir. Bu yiizden bir arastirma yapmadan once
calismaya uygun model se¢imine dnem verilmelidir. Model se¢iminde tesadiifi etkiler
tahmin yonteminin mi, sabit etkiler tahmin yonteminin mi daha uygun olduguna ¢esitli
testler yaninda onsel bilgiler kullanilarak da karar verilebilir. Ornegin ana kiitlede yer
alan belli bir birim i¢in varsayim yapilmak isteniyorsa sabit etkiler tahmin yontemi, tiim

birimler i¢in sonu¢ alinmak isteniyorsa rassal etkili tahmin yontemleri kullanilir.

Bir baska se¢im yontemi ise agiklayici degiskenler ile birim etki arasindaki
korelasyona dayanmaktadir. Agiklayict degiskenler ile birim etki arasinda korelasyon
olmasi durumunda sabit etkiler tahmin yontemiyle daha tutarli tahminciler elde
edilmektedir. Rassal etkiler ise bu iligkinin olmadig1 varsayimini tagir ve birim etkilere
hata teriminin pargasi olan bir degisken gibi davranir (Tom S.Clark, 2015). Bu durumda

iki yontemde tutarli ancak rassal etkiler tahmincisi daha etkin olmaktadir.

Panel veri modelleri i¢in sabit etkiler yontemi kullaniliyor ise en ¢ok kullanilan
tahmin yontemi grup i¢i tahminci ve golge degiskenli en kiiciik kareler tahmin
yontemleridir. Model tahmininde kullanilan iki yontemde ayni sonucu vermektedir.
Ancak caligmaya dahil edilen modelde N ve/veya T biiyiikse golge degiskenli en kiiclik
kareler ile tahmin yapildiginda serbestlik derecesi kayb1 yasanmaktadir. N biiyiikse grup
ici tahminci tutarli ancak golge degiskenli en kiiciik kareler tahmin yonteminde N

arttik¢a yatay kesit birim sayis1 da artmakta ve bu artisa karsilik modele birim etki ilave
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edilmektedir. Boylece golge degiskenli EKK tahmincisi N sonsuza giderken sapmasiz

ama tutarli olmaktadir.

Panel veri modelleri i¢in tesadiifi etkiler yontemi kullaniliyorsa ve modelin
hata teriminde birim ve/veya zaman etkisi varsa genellestirilmis en kiiciik kareler
tahmincisi havuzlanmis en kiiglik kareler tahmincisinden daha etkindir. Bu boliimde
klasik dogrusal regresyon modeli, sabit etkili panel veri modeli ve rassal etkili panel

veri modeli arasinda tercih yapmak icin kullanilacak testlerin teorisine deginilecektir.
2.5.1. F Testi (Anova F Testi)

Anova F testi hem tiim parametrelerin birimlere gore degisip degismedigini
hem de egim parametresi sabit iken sabit parametrenin degisip degismedigini test etmek
icin kullanilir. Testin bu amacindan yola ¢ikarak kisitli ve kisitsiz model olmak {izere
iki farklt model ele alinir. Eger degiskenlere ait veriler birimlere gére deger aliyorsa
yani birim etki varsa kisitlh model, birim farkliliklart 6nemsenmiyorsa -birim etki
yoksa- kisitsiz model s6z konusu olur. Kisacasi birimlere gore farklilik varsa sabit etkili

model, farklilik yoksa klasik model tercih edilir.

Kisitl model; Yi=XiBi + ui

Kisitsiz model; Y= XS+ u

Anova F testinin temel ve alternatif hipotezleri asagidaki sekilde kurulmaktadir;
Ho: i = [ Birim etki yoktur. Klasik Model gecerlidir (POLS)

Hi: Bi # [ Birim etki vardir. Sabit Etkili Model gecerlidir (FE)

F testinin formiilii su sekildedir;

_ SSER—SSE, NT—(K-1)
SSEy, p

F

SSEr : Sabit katsayili modelden (kisitlh modelden) elde edilen artiklarin

kareleri toplamin1 ifade etmektedir.
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SSEy: Sabit etkili modelden (kisitsiz modelden) elde edilen artiklarin kareleri

toplamini ifade etmektedir.

e F testistatistigi [(N-1(N(T-1)-K)] ve p serbestlik dereceli F dagilimidir.

e ‘p’ burada kisit sayisidir. F tablo degeri F,: [n-1,Nn(T-1)-K] seklinde tespit edilir.

Fhesap, Ftablo degeri ile karsilastirilir. Fhesap < Frabio iSe Ho hipotezi reddedilemez
sonucuna ulasilir. Ho reddedilirse sabit etkili model uygun model olarak kabul edilir. Ho

kabul edilirse POLS yontemi ile ¢oziim yapilir.

2.5.2. Breusch Pagan Lagrange Carpani ve Diizeltilmis Lagrange Carpani
Testleri

Breusch-Pagan (1980) testi, havuzlanmis en kiigiik kareler modelini rassal
etkiler modeline kars1 test etmek i¢in diger bir ifadeyle bireysel heterojenligin varliini
stnamak i¢in kullanilmaktadir. Bu amaca yonelik olarak havuzlanmis en kii¢lik kareler
modelinin artiklarina dayanan Langrange carpani testini gelistirmislerdir. Breusch
Pagan testinde rassal birim etkilerin varyansinin sifir oldugunu test eden sifir hipotezi,
birim ve zaman etkilerin olmadigi klasik modelin uygun model oldugunu

savunmaktadir. Hipotezler su sekildedir;
Ho : g7 =0 Birim etki yoktur. Havuzlanmis model gegerlidir.
Ho: Oﬁ # 0 Birim etki vardir. Rassal etkili model gegerlidir.

Breusch—Pagan LM Test istatistigi asagidaki gibi gosterilmektedir;

= NT Z?=1(Z?=1 uit)z _ >2
LM 2(T-1) ( S, Xiea uf !

LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimina uymaktadir. Test
istatistigi ki-kare tablosuyla karsilastirilir bunun sonucunda sifir hipotezi reddedilirse
rassal birim etkilerin varlig1 kabul edilir ve rassal etkili modelin uygun model oldugu

sonucuna ulasilir.

37



Breusch-Pagan testinde , ‘birim etkilerin varyansi sifir ise model en kiiglik
kareler yontemiyle ¢oziilebilir, birim etkilerin varyansi sifirdan farkliysa genellestirilmis

en kiicilik kareler yontemi uygulanir’ mantig1 hakimdir.
2.5.3. Hausman Testi

Rassal etkili model ile sabit etkili modeller i¢in kullanilan testler sonucunda
birim ve/veya zaman etkilerinin varligi durumunda bu etkilerin tesadiifi mi yoksa sabit
mi oldugu test edilmelidir. Sabit etkili model ile rassal etkili model arasinda karar

vermek icin Hausman Testi kullanilir.

Birim etkiler ile agiklayici degiskenlerin korelasyonlu olup olmadigi soz
konusu iki model arasindaki en Oonemli farktir. Aciklayici degiskenler ile birim etki
arasinda korelasyon varsa sabit etkiler modeli, korelasyon yoksa rassal etkiler modeli
daha etkindir.

Hausman testi hata bilesenleri modelinde kritik bir rassal etki varsayimi olan
‘Hata terimi bilesenleri modelde yer alan agiklayici degiskenlerle iligkisizdir’ varsayimi

tizerine kurulmustur.

Bilesik hata terimi vit , Xit ile korelasyonlu ve birim etki igerdiginden 6nemli
bir varsayim haline gelmektedir. Ornedin p; , bireyin gdzlenemeyen yetenegini
gosterebilir ve bu denklemin sag tarafinda bulunan okullagma orani degiskeni ile
iliskilendirildiginde E(vit / Xit) #0 olur boylece genellestirilmis en kiiglik kareler

tahmincisi tutarsiz olmaktadir (Baltagi B. H., econometric analysis of panel data, 2005).
Hausman testinde hipotezler su sekilde kurulmaktadir;

Ho: E(uit / Xit) =0 veya E(ui /Xit) =0, E(A/Xi: )=0 Rassal Etkili Panel Veri Modeli

Hi: E(uic / Xit) #0 veya E(ui /Xit) #0, E(A¢/Xit )#0 Sabit Etkili Panel Veri Modeli

Ho hipotezi altinda parametreler arasindaki fark sistematik degildir. Bu

nedenle rassal etkiler modelinin uygun oldugu, H: hipotezi altinda ise parametreler
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arasindaki fark sistematik oldugu i¢in sabit etkiler modelinin gecerli oldugu sonucuna

ulasilir.

Ho hipotezinin kabul edilmesinde hem sabit etkiler modeli hem rassal etkiler
modeli tahmincileri tutarli olacaktir. iki tahminci arasindaki fark ¢ok az olacaktir. Bu
durumda tesadiifi etkiler tahmincisini kullanmak daha dogru bir karar olacaktir.H:
hipotezi altinda rassal etkiler tahmincileri sapmali elde edilecek ve fark fazla olacaktir.

Sabit etkiler modeli tahmincileri daha tutarli olacaktir.

Hausman testi k serbestlik dereceli y? dagilimiyla test edilmektedir. Hausman
testinde kullanilan H istatistigi, grup ici tahminci ve genellestirilmis en kiiclik kareler
tahmincilerinin ~ varyans-kovaryans  matrisi ~ arasindaki  farka  dayanarak
hesaplanmaktadir. Bu farkin sifira esit olup olmadigi test edilmektedir. S6z konusu fark

biiylikse sabit etkiler tahmincisinin kullanimi yerinde bir karar olur.

Wald kriterlerine dayanan H test istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir;

H=( Bse - Bre)’[Avar( fse)-Avar( fre)]™ ( Bse - Bre)

Avar(fse ) ve Avar(fre ) sabit ve rassal etkili tahmincilerden elde edilen

asimptotik varyans kovaryans matrisleridir.

H istatistigi Sse Ve fte < de ki parametre sayisina esit serbestlik derecesi ile

asimptotik y? dagilmaktadir.
2.6. PANEL VERI MODELLERINDE TEMEL VARSAYIM TESTLERI

Panel veri modelleri farkli birimlerden olustugu i¢in birimler aras1 farkliliklar
ortaya ¢ikmaktadir. Birimlerdeki bu farklilik her birimde degisen varyansa ve birimler

aras1 korelasyona neden olmaktadir.

Klasik model, sabit etkili model ve rassal etkili modeller degisen varyans,
otokorelasyon ve yatay kesit bagimlilik olmamasi varsayimlari {izerine kurulmustur. Bu
varsayimlar1 goz ardi ederek model tahmini yapmak standart hatalarda sapmalara neden

oldugu i¢in tahminciler etkinlik Ozelligini kaybetmektedir. Giliven araliklar1 ve t
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istatistikleri gercegi yansitmayacagl icin sonuclara gilivenilmeyecektir. O ylizden
otokorelasyon, degisen varyans ve yatay kesit bagimlilik test edilmeli ve varliklar

durumunda uygun tahmin yontemleri ile model tahmin edilmelidir.
2.6.1. Panel Veri Modellerinde Otokorelasyon Testi

Panel veri modellerinde mutlaka otokorelasyon sinamasi yapilmalidir. Smnama
sonucunda kurulan modelde otokorelasyon sorunu varsa problem ortadan
kaldirilmalidir. Otokorelasyonu goz ardi ederek tahmin yapmaya devam edilirse elde
edilecek parametreler tutarli ancak etkin olmayacaktir. Buna bagli olarak standart
hatalarda sapma meydana gelecek ve bu durum tahmin sonuglarma glivenmeyi

zorlagtiracaktir.

2.6.1.1. Rassal Etkili Modellerde ve Sabit Etkili Modellerde Otokorelasyon

Stnamasi

Rassal etkili modellerde s6z konusu vit = Uit+ pi esitligi ile zamana gore
korelasyon siklikla karsilagilan bir durumdur. Mesela 6zellikle tiiketim modellerinde
etkili olan soklar birkag donemi etkilemektedir. Bu durum da hata terimlerinde
korelasyon ortaya c¢ikmaktadir. Rassal etkili modeller de birim etkisinin rassal etki
igerisinde olmasindan dolay: pozitif otokorelasyon s6z konusu olur. Yani bilesik hata
terimi zamana gore pozitif otokorelasyonlu bir yapiya sahiptir. Rassal etkili modellerde
otokorelasyon olup olmadigini sinarken kullanilan testler sabit etkili modellerde de

kullanilmaktadir.
Baltagi-Wu’nun Yerel En Iyi Degismez Testleri

Baltagi-Wu hem sabit etkili hem rassal etkili panel veri modellerinde
otokorelasyon varligmi smamak igin LBI (Yerel En Iyi Degismez Testi) test
istatistigini gelistirmiglerdir. Baltagi — Wu LBI testi i¢in temel ve alternatif hipotezler

asagidaki gibidir;
Ho:p=0 Otokorelasyon yoktur.

Hia:p>0 Hoa :p<0  Otokorelasyon vardir.
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Panel veri modelleri hata terimleri otokorelasyonsuz olsa bile birim
ortalamalar1 farkiyla elde edilen grup i¢i tahmin modelinin hata terimleri negatif

otokorelasyonlu olacaktir.
Bhargava, Franzini ve Narendranathan DW-d Testi

Bhargava, Franzini ve Narendranathan (1982)’in Durbin Watson Testi’nde

hipotezler asagidaki gibi kurulmaktadir;
Ho:p=0 Birinci meretebeden otokorelasyon yoktur.
Hi:lpl <1 Birinci mertebeden otokorelasyon vardir.
AR(1) modeli kullanilarak Durbin Watson test istatistigi onerilmistir.

Durbin Watson — d istatistigi panel veriye uyarlanarak hem sabit etkiler modeli hem

rassal etkiler modeli i¢in hesaplanmaktadir. Test istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir;

pr - Z{V Zg(élt _éit—l)z

PRSP NIY-:
Ho hipotezi reddedilirse birinci mertebeden otokorelasyon vardir sonucuna ulagilir.
2.6.2. Panel Veri Modellerinde Degisen Varyans Sinamasi

Panel veri modellerinin varsayimlarindan biri de birimler aras1 hata terimleri
varyanslarinin sabit oldugu yoniindedir. Fakat panel veri modelleri farkli yapilarda
yatay kesit birimleri icerdigi i¢in bu birimler arasi farklilik, model parametrelerinin
heterojenlikte farklilagmasina sebep olur. Panel veri modellerinde degisen varyans
probleminin olup olmamast mutlaka test edilmelidir. Sabit varyans varyasimin
bozulmas1 durumunda bu problem ihmal edilirse elde edilecek parametreler tutarh
olmaya devam edecek ancak etkin olmayacaktir. Buna bagl olarak standart hatalarda

sapma meydana gelecektir.

2.6.2.1. Rassal Etkili Panel Veri Modellerinde Degisen Varyans Stnamast
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Rassal etkili modellerde bilesik hata teriminde ki bilesenlerin birinin ya da
hepsinin varyansi panel birimler i¢in degisirse rassal etkili modellerde degisen varyans
s6z konusu olur. Rassal etkili modellerde degisen varyansi test etmek i¢in Levene,

Brown ve Forstyhe testleri kullanilmaktadir.
Levene, Brown ve Forstyhe Testleri

F testleri varyans esitligini sinamak i¢in tiiretilmistir ve Gauss Dagilimini goz
Oniine alir. Levene, Brown, Forstyhe testleri ise normal dagilim varsayimin

gerceklesmedigi durumda direngli bir de§isen varyans testidir.

1960’da Prof. Howard Levene’nin onerdigi Levene testi ile kullanicilar ¢esitli
hesaplama yontemlerini se¢mislerdir. Levene’nin orjinal ¢alismasinda Onerilen 6rnek
ortalamasi, Brown ve Forsythe(1974) tarafindan onerilen a seviyesinde kirpilmis 6rnek
ortalamasi ya da Levene’nin testinde kullanilan 6rnek ortalamasi degistirilerek cesitli
yontemler kullanilmistir (Wallace Hui, 2008). Levene’nin testi igin istatistik degeri

sOyle hesaplanmaktadir;

Tini (7-2)" / (q-1)
0 — = -2
YiXj(Zij-z) / Xi(ni-1)

Zijj : 1. gruptaki j.gozlem

Zii: |Zii- Zi|

ni: gozlem sayis1 ve

Qi: birim say1s1 olarak tanimlanur.

Birinci test istatistigi olan Wso ‘de Zi yerine Zij’nin i.birim ortalamasi, ikinci
test istatistigi W10 da ise Zi yerine Zj’nin i.birimin %10 kirpilmis ortalamasi yer alir.
Yani Brown ve Forstyhe W,y istatistiginin medyan degerini kullanarak Wsp,

ayristirilmig ortalamasini kullanarak Wio istatistigini hesaplamiglardir.

W’nin kritik degerleri -1 ve ) i(ni — 1) serbestlik dereceli Snedecor F

tablosundan elde edilir.
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2.6.2.2. Sabit Etkili Panel Veri Modellerinde Degisen Varyans Sinamasi

Sabit etkili modeller, birimlerin ortalamalar1 sonucu elde edilen fark serileri ile
caligmaktadir. Sabit etkili modellerde meydana gelen degisen varyans sinamasi direk

hata terimiyle ilgili bir durumdur.

Panel veri modelini asagidaki sekilde gdsterebiliriz;

Y*it=Yit - Yi

X*it = Xit - Xi

Y*ie= B X*it + €%t

Elde edilen panel veri modelinin hata terimleri varyanslari ile ilgili olarak,
E(e*it)? = 02 £*it

sabit varyans varsayiminin gergeklesmemesi varsayimdan sapma durumudur (UN,
2018). Sabit etkili modellerde degisen varyans Degistirilmis Wald Testi ile

simnanmaktadir.
Degistirilmis Wald Testi

Sabit etkili modellerde sabit varyans varsayiminin gegerliligi Degistirilmis
Wald Testi ile incelenmektedir. S6z konusu teste kullanilan hipotezler asagidaki gibi

kurulmaktadir;
Ho:02=0?  Sabit varyans varsayimi gegerlidir.
Hi: 02 # 0® Degisen varyans varsayimi gegerlidir.

Ho hipotezinde her bir birimin varyansinin panel ortalamasina esit olmasi diger
bir deyisle varyanslarin birimlere gore homoskedastik oldugu kabul edilir. Alternatif
hipotez ise panel birimlerden en az birinin esitligi saglamadigr yoniindeki goriisii

savunmaktadir.
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Degistirilmis Wald Test istatistigi agagidaki gibi ifade edilir;

2
_ 0.2)2

— 0"y
W=3 =
Birim sayis1 kadar serbestlik dereceli ki-kare dagilimina uymaktadir.

Degistirilmis Wald Testi normal dagilim varsayiminin olmadigi durumlarda
bile giivenilir sonucglar vermektedir. Ayrica N > T oldugunda testin giicii

zayiflamaktadir.
2.6.3. Panel Veri Modellerinde Yatay Kesit Bagimlhihiginin Sinanmasi

Olusturulan seride belli bir sok meydana gelmesi durumunda panel veri
modelinde bulunan biitiin yatay kesit birimlerinin s6z konusu soktan ayni derecede

etkilenip etkilenmediginin aragtirtlmasina yatay kesit bagimliligi aragtirmast denir.

2.6.3.1. Rassal Etkili ve Sabit Etkili Panel Veri Modellerinde Birimler Arast

Korelasyon

Panel hata terimlerinin birimlere gére bagimsiz olmasi panel veri modellerinin
en Oonemli varsayimlarindan biridir. Ancak yatay kesit birimler boyunca artiklarin es
zamanl korelasyon igerdigi goriilmektedir. Bu durumda otokorelasyon ve degisen
varyansda goriildiigii gibi korelasyon matrisinin birim matris olmasi engellenmektedir.
Bu nedenle otokorelasyon ve degisen varyansin yaninda yatay kesit bagimliligi da

sinanmalidir.
Pesaran CD Testi

Breusch Pagan Langrange Carpani testi sadece sabit etkili panel veri
modellerini test etmek i¢in kullanilmaktadir. Pesaran(2004) testi ise hem sabit hem
rassal etkili panel veri modellerinde yatay kesit bagimliligin varligini test etmek i¢in

gelistirilmistir. CD test istatistigi su sekilde gosterilmektedir;

21 _ A
CD= N(N_l)(zli\’:ll J=i+1Pi/Ti))
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e p%j=1i,j. kalit1 korelasyon katsayisidir.

e d=(N(N-1)/2) serbestlik derecesi ile y* dagilmaktadur.

Pesaran testinde birimler arasi1 korelasyonu test etmek i¢in kurulan hipotezler

asagidaki gibidir;
Ho: pjj=p;;i=0 Birimler arasi korelasyon yoktur.
Hi: py; # pji #0 Birimler arasi korelasyon vardir.

Sifir hipotezi reddedildigi takdirde ilgili seride birimler arasinda yatay kesit

bagimlilik oldugu sonucuna ulasilir.

2.7. BIRIM KOK ANALIZi

Panel veriler ile hem zamana hem birimlere ait bilgiler analize dahil

edildiginden serilerin zaman igerisinde izledigi yol 6nemli hale gelmektedir.

Panel veri modellerinde zaman etkisini incelemek i¢in Oncelikle panel veriyi
yaratan slirecin duraganligi arastirilmalidir. Duraganlik arastirmalart  Dickey
Fuller(1979) (DF) ve Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) denklemleri {izerinden

gelistirilmistir.

Bir serideki duraganlik kavrami, -asagida belirtildigi gibi- ortalama ve
varyansin zamandan bagimsiz ve kovaryansinin zamana degil zamanlar arasindaki farka
bagli sabit bir seyir géstermesi anlamina gelmektedir. Asagidaki 6zellikleri biinyesinde

barindiran seriler kovaryans duragan (zayif duragan) serilerdir.

E(Yy) =u

Var (Yy) = o2

coV(Yt, Yes ) = Vs

Bu 6zelliklerin yani sira seri normal dagilima sahip ise giiclii duragan seri haline gelir.
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2.8. PANEL BIiRiM KOK TESTLERI

Klasik zaman serisi analizinden farkli olarak panel veri modellerinde kullanilan
testler birim etkisini dikkate almaktadir. Degiskenlikle ilgili daha fazla bilgi

sagladigindan klasik sinamalarda daha etkin sonuglar vermektedir.

Panel verilerin zaman igerisinde duragan olup olmadigini incelemek amaciyla
gelistirilen birim kok testleri literatiirde birinci nesil ve ikinci nesil olarak adlandirilir.
Birinci nesil sinamalar yatay kesit bagimliligin olmamasi lizerine gelistirilmistir.
Birimler arasinda korelasyon varliginda kullanilan testler ise ikinci nesil testler olarak

adlandirilmaktadir.
2.8.1. Birinci Nesil Birim Kok Testleri

Genellestirilmis Dickey Fuller Fuller (ADF) ‘a benzeyen dinamik sabit etkiler
modelinden yola ¢ikarak elde edilen esitlik asagidaki gibi ifade edilmistir;

Yit = pi + Tit + pYiea + 8ift + €it

Burada p, uygun yontemlerle test edilerek duragan olup olmadigi arastirtlir.
Birinci nesil panel birim kok testleri p’ya iliskin yapilan varsayimlara gére iki gruba
ayrilmaktadir. Birinci grup testlerde p birimden birime degismemektedir ve birimlerin
ortak korelasyonuna dayanir, homojen paneller olarak bilinir. ikinci grupta ise p
birimden birime degisir yani her birimin kendine ait bir otokorelasyon katsayis1 vardir

ve heterojen paneller olarak bilinir.

Kesit birimler arasinda korelasyon olmamasi durumunda Dickey Fuller(1979)
ve Genisletilmis Dickey Fuller testleri iizerine temellenen birinci nesil birim kok testleri

literatlirde agagidaki sekilde siralanmaktadir;

o Levin Lin ve Chu(2002) testi
o Harris ve Tzavalis(1999) testi
o Breitung(2000) testi

o Im, Pesaran , Shin(1997) testi
o Maddala ve Wu(1999) testi
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. Hadri(2000) testi
o Choi(2001) testi

Im,Pesaran,Shin(1997-2003), Maddala-Wu(1999) ve Choi(2001) testleri

otoregresif parametre (p)’nin birimden birime degistigini savunmaktadir . Bu testler

heterojen panel testleri grubuna girmektedir.

Bu calismada birimler arasi korelasyona sahip olmayan seriler birinci nesil
birim kok testlerinden Jorg Breitung(2000) testi ile birimler arasinda korelasyon olan
seriler ise ikinci nesil birim kok testlerinden Pesaran panel birim kok testi ile duraganlik

mertebeleri belirlenmisgtir.

2.8.1.1. Jorg Breitung (2000) Testi

Dengeli panellerde kullanilan Breitung(2000) testi, yatay kesit bagimlilik
olmadiginda kullanilabilen bir testtir. Her birime ayri gecikme imkani taniyan test,
birim etkiler ve trend faktorii eklendiginde daha giiclii tahminler vermektedir. Kiiciik
orneklemler icin diger testlere gére daha giicliidiir. Genel olarak once T sonra N
sonsuza giderken asimptotik olarak normal dagilir. Breitung testi, yigilim ve
deterministik trende sahip asagidaki regresyon modelinden yola ¢ikarak duraganlik

sinamas1 yapmaktadir.
Yiiemuit fit+ Xie t=123...T

Bagimli degisken Y, bu siiregte belirlendiginden Xi’'nin ARMA siirecine sahip
oldugu goriilmektedir.

Xit = Zzli ik Xitk+ Eit
Buradaki hata terimi olan &t White Noise 6zelligindedir. Ayrica,
e E(git?)=01 sabit varyansl ve

. E(uit, ujs ) katt digsal bir 6zellige sahiptir.
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Bunlara ilaveten it ‘nin i#j olmak iizere tiim t ve s i¢in &js ‘den bagimsiz

oldugu varsayilmaktadir. Testte kullanilan hipotezler asagidaki sekildedir;
Ho: X527 aye-1=pi=0
Hi: pi<O

Sifir hipotezi altinda seri tiim birimler i¢in fark duragandir. Alternatif hipotez

altinda seri tlim birimler i¢in trend duragandir.

p = 0 i¢in test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Baltagi B. H., econometric
analysis of panel data, 2005) ;

1= N ST (Fit-1 - ¥i0 ) uit
- 2{112’{;1(‘7 it—-1 —7vi0)

Test istatistigi zaman ve birim boyutunda sonsuza giderken asimptotik olarak

normal dagilmaktadir.
2.8.2. ikinci Nesil Birim Kok Testleri

Birimler aras1 korelasyonu dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri
korelasyon sirasinda ortaya cikabilecek sapmayr ortadan kaldirmak i¢in kullanilan
testlerdir. Kesit birimler arasindaki korelasyon faktdr modeli ya da genellestirilmis en
kiiciik kareler yontemiyle kurulan modellerden yararlanilarak giderilmeye caligilir.
Birimler arasi kesitsel baglilik dikkate alinarak oncelikle duraganlik incelenir. Bu
sebeple panel birimler i¢in birim kdk analizine gegmeden dnce birimler arasinda yatay
kesit bagimlilik olup olmadig: incelenir. Yatay kesit bagimliligini test etmek icin en

¢ok kullanilan test Pesaran Testidir.

Ikinci Nesil birim kok testleri kendi aralarinda ikiye ayrilmaktadir. ilk grupta
birimler aras1 korelasyon kii¢iik boyutlu modellenmektedir. Bunlar Bai ve Ng(2004),
Moon ve Peron(2004), Phillips ve Sul(2003) ve Pesaran (2004) olarak siralanmaktadir.

Ikinci grupta ise kalmtilarin kovaryans matrisine az sayida kisitlama konulmakta ya da
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hi¢ kisitlama konulmamaktadir. Bu grupta yer alan testler ise O’Connel(1998),Maddala
ve Wu (1999) , Taylor ve Sarno(1998) ve Chang(2002)’dur.

2.8.2.1. Pesaran Panel Birim Kok Testi

Pesaran panel birim kok testinde faktor yliklemelerinin tahmini yerine ADF
regresyonunun gecikmeli yatay kesit ortalamalari ile genisletilmis hali kullanilmaktadir.
Bu regresyonun birinci farki alinarak birimler arasi korelasyon yok edilmektedir. Bu
‘Kesitsel Baghlik Durumunda Genellestirilmis Dickey Fuller (CADF)’ adin1 almaktadir.
CADF denklemi asagidaki sekilde gosterilmektedir;

AYit= & + 6i" Yirr + do¥ea + did Y + it
Y:: Tiim gdzlemlerin zamana gore ortalamasini ifade etmektedir.

Birimler arasi korelasyon, yatay kesit ortalamalarinin gecikmeli degerleri ve

birinci farklarin varligiyla modele dahil edilmektedir.

Ho: di=0 tiim birimler i¢in
Hi:6i <0 i=1,2,3..N1
Hi:6i =0 i=N1+1,N1+2... N

Otokorelasyon varliginda ise model asagidaki gibi olusturulmaktadir (Baltagi B. H.,

econometric analysis of panel data, 2005);
AYit=6i +6i Yir1+ do¥e1 + X5 g djpq A Yej+ Yoy C AYirk+ it

CADF regresyonu tahmin edildikten sonra CIPS istatistigi olusturulurken
gecikmeli degerlerin t istatistiklerinin ortalamasi (CADF; ) alinmaktadir (Baltagi B. H.,
Econometrics, 2011). CIPS istatistigi asagidaki sekilde gosterilmektedir;

1
CIPS = 3L, CADF;
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Monte Carlo denemeleri Breusch-Pagan LM testinin N>T paneller i¢in uygun
olmadigmi, Pesaran CD testinin kiicik T ve biiyilk N i¢in bile iyi performans

gosterdigini kanitlamistir (Baltagi B. H., Econometrics, 2011).
3. DINAMIiK PANEL VERI MODELLERI

Dinamik panel veri modelleri statik panel veri modellerine gore daha karmagsik
bir yapiya sahip oldugundan tahmin edilmesinde daha karmasik yoOntemler
kullanilmaktadir. Statik modellerde parametre tahmininde bireyin etkileri daha
belirgindir. Dinamik modellerde ise ele alinan zaman diliminden bir 6nceki zaman

diliminde veri mekanizmasi onem arz etmektedir.

Arastirmalara konu olan iktisadi iliskiler statik ve dinamik yapida olabilir.
Bireylerin ve kurumlarin bugiinkii davranislari ge¢mis davranislarindan stireklilik,
aliskanlik ve kismi ayarlama gibi nedenlerle etkilenebildigi icin dinamik etkilerin
modellenmesine ihtiyag duyulmaktadir (Ahmet Giilmez, 2014). Sadece zaman serisi
veri seti genellikle dinamik katsayilarin tam tahminini saglamaz (Hsiao, Analysis of
Panel Data, 2003). Bu yiizden modelde ki mikro ve makro dinamik etkiler dinamik

panel veri analizi ile tahmin edilmelidir.

Bagiml degiskenin gecikmeli degerini ile gecikmeli degiskenleri biinyesinde
barindiran modeller dinamik modeller olarak adlandirilir. Dinamik panel veri modelleri,
gecikmesi dagitilmis panel veri modelleri ve otoregresif panel veri modelleri olarak

ikiye ayrilir.

Otoregresif panel modeli, bagimli degiskenin gecikmeli degerini bagimsiz
degisken olarak biinyesinde barindirdigi i¢in Dinamik Panel Veri Modeli olarak anilir.
Gecikmesi dagitilmis panel veri modelinde, modeldeki bagimsiz degiskenlerin

gecikmeli degerleri yine bagimsiz degisken olarak modelde yer alir.

Otoregresif panel veri modelinin diger bir deyisle dinamik panel veri modelinin

gosterimi asagidaki gibidir;

Yit=38Yit1 + BX'it+ Vit
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Burada hata terimi
Vit = uit uit
seklinde gosterilir.

Dinamik modellerde bagimli degiskenin gecikmeli degerinin bagimsiz
degisken olarak yer almasindan dolayr dinamik panel veri modellerinin tahmin
edilmesinde bilindik tahmin yontemlerinin kullanilmasi birtakim sorunlar ortaya

¢ikarmaktadir.

Gegmis donem soklart dinamik modellerde yer aldigindan Yit: ile Uits
korelasyonlu olmaktadir. Ayrica Yit ; nin bir fonksiyonu oldugundan Yit1 de y;'nin
bir fonksiyonu olmaktadir. Boylece dinamik panel veri modelinde Yit1 , y;’yi igeren

hata terimi ile korelasyonlu olmaktadir ve kat1 dissallik varsayimi bozulmaktadir.

3.1. DINAMIK PANEL VERi MODELLERININ TAHMIN
YONTEMLERI

Bagimli degiskenin gecikmeli degerinin tek aciklayic1 degisken oldugu

dinamik panel veri modeli asagidaki gibidir;
Yit = 6Yit1 + Uit

Bu modelde Yitve Yit1 i ‘nin bir fonksiyonudur. pi hem Yichem de Yie1 ile
iligkilidir. Burada birim etki sabit ya da rassal 6zellikte olabilir. Parametrelerin tahmini

icin bu etkinin tespiti son derece dnemlidir.

Dinamik panel veri modellerinin tahmininde ¢esitli tahmin yontemleri vardir.
Orneklem ana kiitledeki tiim bireyleri temsil ediyorsa ya da ana kiitle drneklemi
tamamen kapsiyorsa birim etki sabit olarak kabul edilir. Eger 6rneklem ana kiitleden
tesadiifen secildiyse rassal birim etki s6z konusu olur. Birim etki ile agiklayici
degiskenler arasindaki iliskiyi bir érnekle agiklayalim: Ornegin yetenekli elemanlarimn

calistigr bir firmada daha fazla ¢ikt1 dretilir diislincesi hakimdir. Buradaki yetenek
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kavrami gozlenemeyen birim etki olarak kabul edilir. Girdilerin fazla oldugu firmalarda
ciktt miktar1 daha fazla olur. Bu durumda yetenek ile girdiler arasinda korelasyon
olacaktir. Yani birim etki y; ile girdi olarak kullanilan mal miktar1 arasinda bir iliski
olacaktir. Rassal etkili modellerde bu durum yasandiginda model sabit etkili modelmis

gibi devam edilir.

Birim etki pi, modelde kullanilan mal miktarlar1 X ve Y olarak gosterilirse,
pi=x;a + yib +ui i=1,2,....N t=1,2,...,T

esitligi elde edilir.

Burada hata terimi u sifir ortalamali ve sabit varyansl olarak dagilan rassal bir
degiskendir. Agiklayic1 degiskenler ile birim etki arasinda iliski yoksa a=0 ve b=0
olacaktir. Dolayistyla dinamik panel veri modelinde agiklayici degiskenler ile birim etki
arasindaki iligki rassal etkili olsa bile sabit etkili model olarak islem yapilir. Bu
durumda sabit etkili modeller i¢in uygun olan tahminciler rastlantisal etkili modeller

icin de uygun olabilir (Hsiao, Analysis of Panel Data, 2003).
3.1.1. Havuzlanmis En kiiciik Kareler Yontemi

Homojen dinamik panel veri modelleri, parametrelerin birim ve zamana gore
sabit oldugu modellerdir. Yani biitliin gézlemler homojen sayilmaktadir. Bir gecikmeli

homojen panel veri modeli (Akay, 2018) ,
Yit = Bit+ OYit.1 + Uit

olarak ifade edilir.

6] <1

Homojen modellerde katsayr tahminleri EKK yontemi kullanilarak yapilir.
Havuzlanmis en kii¢iik kareler tahmin yonteminde birim ve zaman etkinin varlig1 goz
ard1 edilerek tahmin yapilmaktadir. Dinamik panel veri modelleri en kiiciik kareler
yontemi ile tahmin edildiginde bagimsiz degisken olan Yit1 ile hata terimi arasindaki

korelasyon kati digsallik varsayrmini bozmaktadir. Igsellik problemi ortaya ¢ikmaktadir.
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Hata terimi uit otokorelasyonsuz oldugunda bile kati digsallik varsayimini bozdugu igin
sapmali ve tutarsiz tahminciler elde edilir. i¢sellik problemini gidermek icin tercih
edilen yol ara¢ degisken yonteminin kullanilmasidir. Havuzlanmis en kiigiik kareler
yonteminde kullanilan ara¢ degisken yontemi Balestra ve Nerlove yontemidir. Uygun
ara¢ degisken belirlenirken bu ara¢ degiskenin hata terimi ile korelasyonsuz gecikmeli

bagimli degisken ile yiiksek korelasyonlu olmasi1 gerekmektedir.
3.1.2. Tesadiifi Etkili Dinamik Panel Modeli

Tesadiifi etkili panel veri modellerinde birim ve zaman etkisi tesadiifi
oldugundan hata terimi iginde yer almaktadir. Tesadiifi etkili panel veri modeli

asagidaki gibidir;
Yit = Bit+ OYit1 + Vit 0] <1
Burada hata terimi birim etkiyi i¢eriyorsa,
Vit = Wi + Ui
seklinde olacaktir.

Dinamik modellerinin tahmini i¢in rassal etkiler tahmin yontemi tercih
edildiginde hata terimi iginde yer alan birim etkinin Yi.1 ile korelasyonlu olmasi
tesadiifi etkilerin en O6nemli varsayimlarindan biri olan kati dissallik -E(Xit pi )=0-
varsayimini bozmaktadir. Bu nedenle genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincileri
tutarsiz ve sapmali olmaktadir. Bu nedenle tesadiifi etkili dinamik panel veri modelleri

uygulamada ¢ok kullanilmamaktadir.
3.1.3. Sabit Etkili Dinamik Panel Modeli

Sabit etkili model heterojen dinamik panel veri modeli grubunda yer
almaktadir. Sabit etkili panel veri modeli hem birim etkileri gbz Oniine alip hem de
birim etki ile bagimsiz degiskenler arasinda korelasyona izin verdigi i¢in uygulamada
en c¢ok tercih edilen modeldir. Birime gore sabit etkili dinamik panel veri modeli

asagidaki gibidir;
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Yit = Lit+ 0Yit1 + u; + Uit

Bu modellerin hata terimleri sifir ortalamali, sabit varyanshh ve

otokorelasyonsuzdur.

Bagimli degiskenin gecikmeli degeri Yit.1’in modelde yer almasiyla her bir
birimin ilk gézlemi kaybolur. Gélge degiskenli en kiiglik kareler yontemiyle tahminci
elde edilmek istendiginde T’nin yeterince biiyiik olmasi gerekir. N biiyik T kiigiik
oldugunda tutarsiz tahminciler elde edilir. Bu durum Dinamik Panel Sapmas: olarak
anilir. Dinamik panel sapmasini diizeltmek i¢in iki asamali bir tahmin yontemi

gelistirmislerdir.

Ilk asamada model golge degiskenli en kiiciik kareler (grup ici) ydntemiyle
tahmin edilir. Ikinci asamada parametreler diizeltilir. Bu asamada standart hatalar
hesaplanamaz. Bu calismada ele alinan modelde T biiyiik N kiiciik oldugu i¢in sapmay1

diizeltecek herhangi bir calisma yapilmayacaktir.
3.1.4. Birinci Farklar Yontemi

Birinci farklar yontemi ile birim etkiler dikkate alinmamakta ve birim etki ile

bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyona izin verilmektedir.
Yit = Bit+ OYit1 + w; + Uit

Yukaridaki model birinci farki alinarak tanimlanirsa A doniisiimii ile elde

edilen denklem asagidaki sekilde gdsterilmektedir;
AYit = BAit+ OAyir1 +A Uit

Boylece birinci fark doniisiimii ile birim etki modelden diismiistiir. Ilk farklar
ile birim etkisi goz Oniine alinmadan sadece bagimli degisken ile hata terimi arasindaki
iligki dikkate alinmaktadir. Gecikmeli bagimli degisken ile hata teriminin korelasyonlu
olmasindan dolayi igsellik problemi ortaya ¢ikar. Bu durum model tahmininde sapmali
sonuglar elde edilmesine neden olur. Bu igsellik problemi ara¢ degiskenler yontemi ile

kontrol edilebilir.
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3.2. ARAC DEGISKENLER TAHMIN YONTEMLERI

Literatiirde yaygin olarak kullanilan ara¢ degisken tahmin yontemleri Anderson
— Hsiao yontemi ile Genellestirilmis Momentler yontemidir. Anderson — Hsiao yontemi,
birinci farki alinmis modelin hata teriminin otokorelasyonsuz olmast durumunda
kullanilmaktadir. Tiim moment sartlarin1 dikkate almamasi ve birinci farki alinmig
modeldeki hata teriminde bulunan otokorelasyonu goz ardi ettigi i¢in Anderson - Hsiao
tahmincileri etkin olmayabilirler. Artiklarin farkinin alinmasindan dolay1 otokorelasyon
problemi ortaya ¢ikmaktadir. Genellestirilmis momentler yonteminde ise hata terimleri
yapist onemsendigi i¢in hata terimlerinde otokorelasyon, sabit varyans, degisen varyans

olmas1 durumunda bile kullanilan bir tahmin yontemidir.

Dinamik panel veri modellerini tahmin ederken bu yontemlerden hangisinin
tercin edilecegi konusunda iki kriter vardir; Bunlardan ilki hata teriminin
otokorelasyonlu olup olmamasi ikincisi ise bagimsiz degiskenlerin tam dissal olup

olmamasidir.
3.2.1. Anderson Hsiao Yontemi

Anderson-Hsiao yontemi gecikmeli bagimli degisken (Ay;;_,) ile hata terimi
(Au;;) arasindaki iliski nedeniyle ortaya ¢ikan igsellik problemi karsisinda alternatif bir

ara¢ degisken yontemidir.

Birinci farki alinmig dinamik panel veri modeli i¢in en uygun ara¢ degisken
secilerek en kiiclik kareler yontemi uygulanir. EKK sonucu elde edilen tahminciler
Anderson Hsiao tahmincisi olarak adlandirilir. Birinci farklar modelinin hata terimleri
otokorelasyonsuz oldugunda bu tahmin yonteminin kullanilmasi uygun olmaktadir.
Anderson Hsiao yonteminde igsel degisken olan bagimli degiskenin gecikmeli degeri
(Ayie—q) yerine yit2 veya A Yit2 degiskenlerinin ara¢ degisken olarak kullanilmasi
onerilmektedir (Hsiao, Analysis of Panel Data, 2003). Ara¢ degisken olarak Vit.2
alindiginda arag degiskenler vektorii (Akay, 2018),

/= [yit-2 ,(Xit — Xit-l)] = [yit'2 ! A'xit]
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seklinde olacaktir.

Ay;._4 degiskeni yerine A Yit» arac degisken olarak secilirse ara¢ degiskenler vektorii,
Z = [(Yit-2 - Yit3),( Xit — Xit-1) = [A Vit , Ax;;] olacaktir.

Burada A yit2 = (Yit2 - Vit3) Ve Ax; = (Xit — Xit-1) dir.

Bu modelde yer alan x degiskenleri digsal olduklarindan kendilerinin arag
degiskenleridir. yit> ara¢ degisken olarak kullanilirsa iki donem , A yit» arag¢ degisken
olarak kullanilirsa ti¢ donem gozlem kaybi olmaktadir. Belirlenen arag degiskenin
gecerli olmasi igin Ay;;_; degiskeni ile yiiksek korelasyonlu ve hata terimi Au;; ile
korelasyonsuz olmali ayrica ujt otokorelasyonsuz olmalidir (Akay, 2018). Literatiirde
ele alinan ¢aligmalar neticesinde Yit2 ‘nin A Yit2 ‘den daha uygun bir ara¢ degisken

olduguna dair kanitlar bulunmustur (Arellano, 1989).

Arag degiskenler belirlendikten sonra EKK uygulanan Anderson Hsiao

tahmincileri agagidaki gibi gosterilmektedir;
81y=(0XZ(Z2)ZAX)t AXZ(ZZ) ZAY

Anderson Hsiao yontemiyle gecikmeli bagimli degisken icin ara¢ degisken
belirlenir. Modelde yer alan diger bagimsiz degiskenler digsal olduklarindan arag

degiskenleri kendileridir.
3.2.2. Genellestirilmis Momentler Metodu Tahmincileri

Moment kosullarindan yola ¢ikarak olusturulan genellestirilmis momentler
metodu Orneklem ile ana kiitlenin esitlenmesi ilkesiyle ekonometrinin pek ¢ok alaninda
kullanilmaktadir. Orneklem sayisi arttikga model igin hesaplanan istatistik bir sabite

yaklasacaktir. Ornegin,
L1
q ’2 - =1y 12

seklinde elde edilen bir istatistik, drneklemdeki gézlem degerleri arttik¢a ana

kiitlenin varyans ve beklenen degerinin karesinin toplamina yaklasacaktir. Yaklasan
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sabit, modeldeki parametrelerin bir fonksiyonudur. Iste moment metodu parametrelere
yaklasan istatistikleri kullanir. Modelden elde edilecek K tane parametreye karsilik

qyr @y»---» q), tane istatistik s6z konusuysa tahminciler tutarl 6zellik gosterir. Panel veri

modelleri zaman serisi ile yatay kesit verilerinden olustugu i¢in ¢ok miktarda moment

kosulu barindirmaktadir. Bu nedenle panel veri modellerinde siklikla kullanilmaktadir.
3.2.2.1 Arellano ve Bond ‘un Genellestirilmis Momentler Metodu

Arellano ve Bond, zaman boyutunun kisa birim boyutunun ise uzun oldugu
panel veri setlerinde ge¢mis donem degerlerine bagl dinamik yapiya sahip bir bagimli
degiskenin varligi durumunda ve hata teriminin gegmis ve cari doneme ait degerleri ile

iligkili oldugu kat1 digsal olmayan bagimsiz degiskenlerin varliginda kullanilir

(Roodman, 2006).

Kat1 digsal olmayan agiklayici degiskenlerin varlig1 ve bu degiskenler arasinda
dogrusal bir iliskinin bulundugu dinamik 6zellik gosteren panel veri modellerine uygun
bir ara¢ degisken yontemidir. Sabit etkilerin oldugu modeller de otokorelasyon ve

degisen varyansin yalnizca yatay kesit i¢inde bulundugu durumlarda kullanilmaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi bagimli degiskenin gecikmeli degeri ile hata
terimi iliskili oldugundan igsellik problemi ortaya ¢ikmaktadir. Birinci fark doniistimii
ile birim etki modelden diglanir fakat gecikmeli bagimli degisken igseldir. Yit1 ile €it1
arasindaki korelasyondan dolay1 Yit1 Yit2 ile €it1 €it2 ortogonal degildir. Sapmali
tahminciler elde edilir. Bu nedenle Yit1 ile eit1 arasindaki korelasyon arag degisken

kullanimu1 ile kontrol altina alinmalidir.

Bu tahmin yontemi hatanin gelecekteki degerlerinin agiklayict degiskenlerin
simdiki degerleri ile korelasyonlu olmadigi varsayimi ile moment kosullarini

olusturmaktadir (Akbulut, 2013).

Bu tahmin yonteminde birinci farki alinmis model ara¢ degisken matrisi
yardimiyla doniistiiriilmekte ve genellestirilmis en kiiclik kareler yontemiyle tahmin

gerceklesmektedir. Bu nedenle Genellestirilmis Momentler tahmincisi “iki Asamali
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Arag Degiskenler Tahmincisi” olarak bilinmektedir. Asagidaki denklemleri ele alacak

olursak;
Yite=yYita + Vit Vit = Wi + €it
esitlikleri elde edilir.

Asagidaki denklemde goriildiigli lizere birinci farki alinan denklemde birim

etki modelden diigmiistiir.
Yie—Yit1 =¥ ( Yit1- Yi2) + (€it— Eit-1)

Burada Yit1 ile €it1 korelasyonludur ayrica hata terimi (€it-€it-1) MA(1) birim koklidiir.

Birinci fark tahmincisi sapmali elde edilir.

Yit1—Yit2 i¢in gecerli olan ara¢ degiskenler ise gecikmeli degerler olan Yit2 ,Yit3

Y dir.

T=3igin,

Yiz—Yi2=y (Yia— Yi1) + (€iz3— &i2)
esitligi elde edilir.

(Yi2 — Yi1) ile yiiksek korelasyona sahip oldugundan ve (giz — €i2) ile iliskili
olmadigindan eit’ler otokorelasyonlu olmadig: siirece Yii, gecerli bir ara¢ degiskendir.

(Baltagi B. , 2010)

Genellestirilmis Momentler Tahmincisi(GMM)’nin genel formu,
Yomm =(AX'W)(W' QW) WA XY (AX'W(W' QW) W'AY

seklindedir.

Q fark denklemlerinden elde edilen hata terimlerinin varyans kovaryans

matrisini, W ise fark denklemlerindeki gecerli araglar1 gdstermektedir.
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3.3. DINAMIK PANEL VERIi MODELLERINDE VARSAYIMLARIN
SINANMASI

Arag degiskenlerin gecerliliginin simnanmasi ve birinci farki alinmig modelin
kalintilarinda ikinci dereceden korelasyonun varliginin smanmasi, artiklarin saglikli
olmasi igin gerekli bir kosuldur. Bu nedenle dinamik panel veri modellerinin tahmini

sirasinda yapilmasi gereken bir takim spesifikasyon testleri bulunmaktadir.
3.3.1. Wu-Hausman I¢sellik Testi

Dinamik panel veri modellerinde gecikmeli bagimli degiskenin bagimsiz
degiskenler arasinda bulunmasi nedeni ile i¢sellik problemi yasanmaktadir. Bu durumda
icselligin varlign test edilmelidir. Igselligi test etmek igin Wu-Hausman Testi

kullanilmaktadir. Hipotezler;
Ho = Degiskenler digsaldir.
Ha = Degiskenler i¢seldir.

Digsalligr test etmek i¢in F dagilan Wu-Hausman testi onerilmektedir. Test
sonucunda degiskenin igsel olduguna karar verilirse ara¢ degiskenlerin kullanilmasi

gerekir.
3.3.2. Sargan testi

Arag¢ degiskenler belirlendikten sonra bunlarin gecerli olup olmadigini test
etmek i¢in Sargan Testi kullanilmaktadir. Ara¢ degiskenler i¢sel ise hata terimleri ile
aciklayici degiskenler korelasyonlu olur. Sargan testi Arellano ve Bond un birinci fark
modeli ve sistem genellestirilmis momentler tahmininde kullanilan ara¢ degiskenlerin
tamaminin gecerliligini sinayan birinci fark ve sistem testidir (Fatma Giindogdu
Odabasioglu, 2014).

Sargan (Asir1 Kisitlama) test istatistigi asagidaki sekilde elde edilir;

m=AaZ(XN, 7' A0 i Z)T Z'A0 ~ yP pka
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Zi =diag(Yi1,..Yis), m=1,2,3...,T-2 esitligi s6z konusudur.

° A#i , iki asamali tahmin hata teriminden elde edilen kalintilardur.

. m test istatistigi p-k-1 serbestlik derecesi ile > dagilir.

Sargan testinde gegerli olan temel ve alternatif hipotez asagidaki gibi ifade

edilmektedir;
Ho: Arag degiskenler digsaldir. Asiri tanimlama kisitlar1 gegerlidir.
Hi: Arac degiskenler igseldir. Asir1 tanimlama kisitlart gegersizdir.

X’hesap degerinin, yZaplo degerini  asmasi durumunda sifir  hipotezi
reddedilmektedir. Bu durumda kullanilan ara¢ degiskenlerden en az bir tanesi hata
terimi ile iligkilidir ve dolayisiyla segilen araglara dayanan ara¢ degisken tahmini

gecersizdir (Gujarati, 2004).

Ho hipotezinin kabul edilmesiyle ara¢ degiskenlerin gegerli oldugu kabul edilir.
Bos hipotez ara¢ degiskenlerin gecerli ya da dissal oldugunu varsaydigindan Sargan test

istatistigi olasilik degerinin yiiksek ¢ikmasi tercih edilmektedir (Mileva, 2007).
3.3.3. Arellano - Bond’un Otokorelasyon Testi

Regresyonlar arasinda gecikmis bir bagimli degiskenin varligi ve bireyler
arasindaki heterojenligi karakterize eden birim etkiler nedeniyle otokorelasyon meydana
gelir (Baltagi B. H., econometric analysis of panel data, 2005). Otokorelasyon oldugu
durumda olas1 bir ¢6ziim, maksimum olasilik veya ara¢ degiskenlerin kullanilmasidir

(Verbeek, 2004).

Genellestirilmis momentler tahmincisinin etkin olmasi i¢in E[Ae€it Aegit2]= 0
esitligi saglanmali yani ikinci dereceden otokorelasyon olmamalidir. Bu varsayiminin
gecerliliginin sinanmasi i¢in otokorelasyon test edilmelidir. Bu testte kalintilar

asagidaki sekilde test edilmektedir;

Yit = aYit1 + YXi*+ui + €it = oXit + pi + &it
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Xit=(Yit-, X*it)
Vit = ui + €it

pi ~1.i.d(0,07 ) et ~ iid (0,67) birim etki ile hata teriminin birbirinden

bagimsiz oldugu ¢ikarimi yapilir.

Burada Xit ile €it otokorelasyonsuzdur. Modelin birinci farki alininca asagidaki

model elde edilir;
AY=AX¢ + Au
Hata terimi ise;
U = Y-XP=Vv-(p- o) seklinde yazilir.
®, o’nun genellestirilmis momentler tahmincisidir.

Vit otokorelasyonsuz iken birinci farklar modelinde birinci dereceden
otokorelasyon olmasi ¢ok 6nemsenmez, beklenilen durumdur. Ancak ikinci mertebeden

otokorelasyon -E(¢it €it-2)=0 - olmasi istenmez.

Birinci farki alinan denklemden elde edilen artiklarla ikinci dereceden
otokorelasyon smamasi gergeklestirilir. Artiklar kullanilarak hesaplanan Arellano ve

Bond istatistigi soyledir;

m2: =28 L N(,1)

al/2
0_, iki gecikmeli artiklarin vektorii olarak tanimlanir.

Arellano ve Bond’ un otokorelasyon testinde kullanilan hipotezler ise asagidaki

sekilde kurulmaktadir;
Ho: Hata terimleri arasinda ikinci mertebeden otokorelasyon yoktur.

Hi: Hata terimleri arasinda ikinci mertebeden otokorelasyon vardir.

61



Ho hipotezi kabul edilirse hata terimi uit otokorelasyonsuz ve rassal yiiriiyiise
uymaktadir. Boylece birinci farki alinmis modelin hem havuzlanmis en kiigiik kareler
hem de genellestirilmis en kiiciik kareler tahmincisi tutarli elde edilir. Iki tahminci

arasinda se¢im yapmak i¢in Hausman testi kullanilir.

Arellano ve Bond yonteminin en biiylik dezavantaji ise dengesiz panellerle
calisilirken eksik veri sayisint daha da arttirmasidir. Ayrica modelde gecikmeli

degiskenlerin sayisinin fazla olmasi durumunda bu yontem yetersiz kalmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

3. UYGULAMA: ULKELERIN GELiSMISLiK DUZEYININ
BELIRLENMESINDE KULLANILAN TEKNOLOJIK VE iKTiSADIi
GOSTERGELERIN EKONOMETRIK ANALIZi

Bu ¢alismada bilgi ve iletisim teknolojileri ile ekonomik biiylime arasindaki
iliski gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in panel veri analizleriyle incelenmis yapilan
aragtirmanin amaci Onemi ve yontemi ac¢iklanip, analizde kullanilan degiskenlere,

degiskenlerin elde edildigi kaynaklara ve analiz sonuglarina yer verilmistir.
3.1. EKONOMETRIK ANALiZ
3.1.1. Arastirmanin Amaci

Calismanin bu boliimiinde gelismis iilkeler ve gelismekte olan iilkeler olarak
iki farkli iilke grubu ele alinmistir. Gelismis iilkeler olarak G-8 iilkeleri - Kanada,
Fransa, Almanya, Italya, Japonya, Rusya, Bilesik Krallikk, ABD - gelismekte olan iilke
grubu olarak MINT iilkeleri - Meksika, Endonezya, Nijerya, Tiirkiye - analize dahil
edilmigtir. 12 ilkenin 2000-2015 donemine ait verilerinden yararlanilarak bilgi ve
iletisim teknolojileri ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi agiklayan degiskenlerden
olusan panel veri seti kullanilarak iki iilke grubu i¢in de en uygun model tahmin
edilmistir. Boylece iilkelerin teknolojik gostergeleri ve bu gostergelerin ekonomik

biiylime tizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaglanmaistir.
3.1.2. Arastirmanin Onemi

Ele alinan caligmada bilgi ve iletisim teknolojileri ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliski G-8 ve MINT iilkeleri i¢in teknolojik ve ekonomik gostergelerle ayri
ayr1 incelenmistir. G-8 ve MINT f{ilkelerinin iki ayr1 iilke grubu olarak ele alinmasinin
sebebi gelismis ve gelismekte olan iilkeleri ayr1 ayr inceleyerek teknolojinin biiyiime

tizerindeki etkilerini {ilkeler bazinda incelemektedir. Literatiirde bilgi ve iletisim
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teknolojileri ile ekonomik biiylime arasindaki iligki ya yatay kesit verileri ya da zaman
serisi verileri kullanilarak analizler yapilmistir. Panel veriler ile yapilan caligmalarda ise

tek tilke grubu ele alinarak analizler yapilmistir.
3.1.3. Arastirmanin Yontemi

G-8 ve MINT iilkelerinde bilgi ve iletisim teknoloji gostergeleri ile ekonomik
gostergeler arasindaki iliskiyi incelemek i¢in olusturulan modeldeki degiskenler
STATA 14.0 paket programi kullanilarak statik ve dinamik panel veri analizi

yontemiyle test edilmistir.

[k olarak modelde kullanilan degiskenler icin yatay kesit bagimlilik sinamas1
yapilarak panel birim kok testleri ile degiskenler duraganlastirilmistir. Daha sonra statik
panel veri modeli ve dinamik panel veri modelleri i¢in en uygun model tespit edilerek

sonuclar yorumlanmustir.
3.2. G-8 ULKELERI iCIN STATIiK PANEL VERI ANALIZi
3.2.1. Statik Panel Veri Analizinde Ele Alman Ulkeler ve Degiskenler

Asagidaki tabloda calismada ele alinan gelismis ve gelismekte olan iilke
gruplar1 gosterilmektedir. Gelismis iilkeler icin G-8 {ilkeleri, gelismekte olan tilke grubu

icin ise MINT {ilkeleri ele alinmustir.

Tablo 1: Calismada Ele Alinan Ulke Gruplari

G-Ulkeleri MINT Ulkeleri

o Kanada o Meksika

o Fransa o Endonezya
o Almanya o Nijerya

o Italya o Tiirkiye

. Japonya

. Rusya

. Bilesik Krallik

o ABD
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Calismada ekonomik biiyiime kriteri olarak gayrisafi yurti¢i hasila degiskeni

bagimli degisken olarak sec¢ilmistir. Ekonomik biliylimeyi etkileyen degiskenlerin

se¢iminde, literatiir taramas1 yapilarak biiylimeyi iktisadi olarak etkileyen degiskenler

ile teknolojik gostergeler goz oniline alinmustir.

Veriler WB, UNDP ve ILO sitelerinden derlenmistir. Degiskenlerin genel

olarak gayrisafi yurti¢i hasila icindeki oranlar1 dikkate alinmistir ayrica doviz kuru igin

de Amerikan Dolar1 baz alinmistir. Asagida statik panel veri analizinde kullanilan

degiskenlere ve bu degiskenlere ait kisaltmalara yer verilmistir.

G-8 Ulkeleri icin statik panel veri analizinde

degiskenlerin kisaltmalar1 asagida listelenmistir;

e Gayrisafi Yurti¢i Hasila Miktari

e lleri Teknoloji Thracat:

e Bilgi ve iletisim Teknolojileri ihracati
e Bilgi ve letisim Teknolojileri Ithalat:
¢ Enflasyon Orani

e Arastirma ve Gelistirme Harcamalari
e Patent Bagvurular

e Dis Ticaret Orani

e Insani Gelismislik Endeksi

MINT Ulkeleri igin statik panel veri analizinde

degiskenlerin kisaltmalar1 agsagida listelenmistir;

e Gayrisafi Yurti¢i Hasila

e Egitim Harcamalar

e Gayrisafi Milli Hasila

e Mobil Hiicresel Abonelikler
e |thalat

e lleri Egitimli Isgiicii

e Insani Gelismislik Endeksi
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YTI
:BITIHRCT
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:ARGE
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:DISTICRT
1GS

kullanilacak degiskenler ve

:GSYH
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e Bilgi ve iletisim Teknolojileri Ihracat: :BITIHRCT
e Hanehalk: Tiketim Harcamalari ‘-TUKHARCMA

Calismaya oncelikle G-8 Ulkeleri igin statik panel veri analizleriyle
baslanilacak. G-8 filkeleri i¢in uygun modele karar verdikten sonra gerekli varsayim
testleri ile nihai model yorumlanacak ve devaminda MINT iilkeleri igin statik panel veri

analizleri yapilarak en uygun model belirlenecek ve nihai model yorumlanacaktir.

3.2.2. G-8 Ulkeleri Icin Statik Panel Veri Analizinde Kullanilan
Degiskenlere Ait Ozet Istatistikler

Calismada ele alinan bagimli ve bagimsiz degiskenlerin genel durumu

hakkinda bilgi sahibi olmak igin istatistiksel 6zellikleri Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2: G-8 Ulkeleri icin Statik Panel Veri Modellerinde Kullanilan Degiskenlere Ait
Ozet Istatistikler

Veriable Mean Std.Dev. Min Max
GSYIH 1.736719 2.58761 -7.8 10

YTi 80.70001 60.27503 3.249 220.884
BITITHLT 6.792969 5.499408 2 22.7
BITIHRCT 9.630469 3.127187 3.7 18.7
ENF 3.140625 5.51254 -2.3 37.7
ARGE 2.071094 .7297019 1 3.6
PATENTBSVR | 88.3898 118.54 3.929 384.201
DTICRT 51.75703 16.79212 19.8 86

IGS 871625 .0449658 072 .926
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Burada tiim degiskenlere ait temel istatistik degerleri Ozetlenmistir.
Degiskenlere ait ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri
goriilmektedir. Calisma 8 birim ve 16 devre sayisindan meydana gelmektedir ve toplam

gbzlem sayis1 128’dir.

3.2.3. G-8 Ulkeleri icin Birimler Arasinda Korelasyon Varliginin

Arastirilmast

Panel birim kok analizine gegmeden Once birimler arasinda baglilik olup
olmadig1 incelenmelidir. Yatay kesit bagimliligini test etmek i¢in en ¢ok kullanilan test

Pesaran testidir.

Tablo 3: G-8 Ulkeleri igin Yatay Kesit Bagimlilik Stnamas1

Veriable CD —test | p—value corr abs(corr)
GSYIH 16.58 0.000 0.783 0.783
YTi 4.99 0.000 0.236 0.372
BITIHRCT 9.87 0.000 0.466 0.807
BITITHLT 12.99 0.000 0.614 0.755
ENF 1.97 0.042 0.093 0.485
ARGE 3.29 0.001 0.156 0.465
PATENTBSVR 1.88 0.036 0.089 0.175
DTICRT 4.52 0.000 0.214 0.743
IGS 20.85 0.000 0.985 0.985

Yatay birimler arasinda baglilik olup olmadigi incelemek amaciyla kurulan

hipotezler asagidaki gibidir;

67




Ho : p;; = cor(uituj)) = 0 i# j Birimler arasi korelasyon yoktur.
Hi: p;; = cor(uitUj)) # 0 i+ j Birimler aras1 korelasyon vardur.

Yukaridaki tabloda goriildiigii lizere modelde yer alan tiim degiskenlerin p —
value degeri 0.05’den kiigiiktir. Bu nedenle panel birim kok analizi yapilirken yatay
kesit bagimliligi dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinden Pesaran testinin

kullanilmas1 daha uygundur.
3.2.4. G-8 Ulkeleri icin Panel Birim Kik Testleri

Panel verilerin zaman igerisinde duragan olup olmadigini incelemek amaciyla
gelistirilen birim kok testleri literatiirde birinci nesil ve ikinci nesil olarak ikiye ayrilir.
G-8 tilkeleri i¢in yapilacak statik panel veri analizinde kullanilan degiskenlerde birimler
aras1 korelasyon oldugu icin Pesaran testi ile degiskenlerin duraganlik mertebeleri

belirlenmistir.
3.2.4.1. ikinci Nesil Birim Kok Testleri

Birimler aras1 korelasyonu dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri
korelasyon sirasinda ortaya c¢ikabilecek sapmayi ortadan kaldirmak i¢in kullanilan
testlerdir. Yatay kesit bagimlilik olmas1 durumunda en ¢ok kullanilan test Pesaran panel
birim kok testidir.

Pesaran Panel Birim Kok Testi

Tablo 4’de G-8 {ilkeleri igin olusturulan statik panel veri modelinde kullanilan

degiskenlere ait birim kok analiz sonuclar1 yer almaktadir.

Tablo 4: G-8 Ulkeleri igin Pesaran Panel Birim K6k Test Sonuglart

Veriable t—bar | cv10 cvh cvl Z[t-bar] | P-value
GSYIH 3.670 2220 [2370 |2660 |-4.450 0.000*
YTi 3425 2220 |2370 |[2.660 |4.450 0.000*
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BITITHLT 3.623 2.220 2.370 | 2.660 -4.965 0.000*

BITIHRCT 4.034 2.220 2.370 | 2.660 6.030 0.000*
ENF 2.340 2.220 2.370 | 2.660 -1.634 0.041*
ARGE 3.300 2.220 2.370 | 2.660 -4.125 0.000*

PATENTBSVR 2.664 2.220 2.370 2.660 -2.476 0.007*

DTICRT 4.754 2.220 2370 |2.660 |3.693 0.000*

IGS 3.133 2.220 2.370 | 2.660 -3.765 0.000*

NOT: Degiskenlerin birinci dereceden farki alinarak Pesaran testi uygulanmigtir. *,

birinci dereceden farki alinmis degiskenleri ifade etmektedir.
Ho:6; =0 Birim kok vardir. Degiskenler duragan degildir.
Hi:8; =0 ,6; <0 Birim kok yoktur. Degiskenler duragandir.

Birinci dereceden farki alinmis degiskenlerin Pesaran CADF testine gore test
istatistigi hem t-bar test istatistigi sonucunun %99(cvl), %95(cv5),%90(cv10) giiven
diizeyinde verilen kritik degerler ile karsilagtirildiginda kiigiik olmasi hem de z-bar

testinin p-value degerine gore 0.05°den kiiglik olmasi nedeniyle seri duragandir.
3.2.5. G-8 Ulkeleri icin Panel Veri Modellerinin Tahmini

Bu boliimde, kullanilacak panel veri modellerine ve bu modellerin tahmininde
kullanilan yontemlere deginilecektir. Panel veri modellerinde oldugu gibi tahmin
yontemleri arasinda da bazi farkliliklar1 bulunmaktadir. Bu noktada modele uygun

tahmin yonteminin secilmesi son derece 6nemlidir.

3.2.5.1. G-8 Ulkeleri icin Klasik Dogrusal Regresyon Modeli
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G-8 iilkeleri icin statik panel veri modelinde kullanilan bagimli ve bagimsiz
degiskenlere ait katsayr degerleri ile olasilik degerleri asagidaki tabloda

gosterilmektedir.

Tablo 5: G-8 Ulkeleri i¢in Klasik Dogrusal Regresyon Modeli Tahmini
Bagimli Degisken: GSYH

Veriable Coefficients P>|t|

YTi .042331 0.049***
BITITHLT -.842903 0.000***
BITIHRCT 1.229005 0.000***
ENF -.1343166 0.041**
ARGE 8.880746 0.001***
PATENTBSVR .0118999 0.071*
DTICRT AT72647 0.000***
IGS 214.1036 0.066*

NOT: *#* % * grrastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gdstermektedir.

GSYHit = 0.42AYTIit — 0.84ABITITHLT;: + 1.22ABITIHRCTi: - 0.13AENF;; +
8.88AARGE;: + 0.01APATENTBSVR;: + 0.48ADTICRTi: + 214.10AIGSit + it

Modelde yer alan agiklayict degiskenler istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
degiskenler kullanilarak olusturdugumuz modelde sonuclar anlamli olup yorumlanabilir

niteliktedir.

Bilgi ve iletisim teknoloji ithalati ve enflasyon biiyiime iizerinde azaltic1 etkiye

sahiptir. Arastirma ve gelistirme harcamalari, ileri teknoloji ihracati, bilgi ve iletisim
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teknoloji ihracati, patent bagvurulari, dis ticaret ve insani gelismislik seviyesi ise

bliylime iizerinde artirici bir etkiye sahiptir.
3.2.5.2. G-8 Ulkeleri icin Sabit Etkili Model (FE)

Asagidaki tabloda birim etkilerin ve birimler arasi farkliliklarin sabit terimdeki
farkliliklarla ifade edildigi durumlarda kullanilan sabit etkili panel veri modellerinin

tahmin sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 6: G-8 Ulkeleri i¢in Sabit Etkili Model (FE) Tahmini
Bagiml Degisken: GSYH

Veriable Coefficients P>|t|

YTi .0422696 0.058**
BITITHLT -.84781 0.000***
BITIHRCT 1.236572 0.000***
ENF -.1382848 0.044**
ARGE -8.86892 0.002***
PATENTBSVR .0127437 0.064*
DTIC 4802191 0.000%***
IGS 206.1841 0.070*
Sigma_u .26077586

Sigma_e 3.0935066

rho .00705598

F test thatall u_i = 0: F(7,88) = 0.08 Prob > F = 0.0092
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NOT: *** ** * grrastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

GSYHit =0.42AYTIi -0.84ABIiTiTHLTi + 1.23ABITiHRCTit - 0.13AENF; -
8.86AARGE;: + 0.01APATENTBSVR;: + 0.48 ADTICRTi: + 206.18AIGSi: + €it

Modelde yer alan agiklayict degiskenler istatistiksel olarak anlamlidir. Bu
degiskenler kullanilarak olusturdugumuz modelde sonuglar anlamli olup yorumlanabilir

niteliktedir.

Arasgtirma ve gelistirme harcamalari, bilgi ve iletisim teknoloji tirtinleri ithalati
ile enflasyon biiyiime iizerinde azaltic1 etkiye sahiptir. ileri teknoloji ihracati, bilgi ve
iletisim teknoloji thracati, , patent bagvurulari, dis ticaret ve insani gelismislik seviyesi

ise biiylime iizerinde artirici bir etkiye sahiptir.

Katsayilar tablosunun altinda yer alan “sigma u” birimlerin hata terimlerinin

standart hatasini (c%u) gdstermektedir ve 0.26 birimdir.

13

“sigma e it ‘nin standart hatasi, birim disi  panel modelinin hatasinin

standart hatasini (6%) gostermektedir ve 3.093birimdir.

Birim etkisinin toplam etki igindeki pay1 yani birim hatalarinin varyansinin

toplam hata kismi i¢indeki payini ifade eden rho degeri 0.007 birimdir.

Tablonun en altinda “all u_1=0" hipotezi tiim birim etki hata dgelerinin sifira
esit oldugunu yani birim etkinin olmadig1 seklindeki hipotez ve bu hipotezi test etmek
icin F test hipotezi ve olasilig1 yer almaktadir. F test istatistigi modelin havuzlanmis
EKK ile mi yoksa sabit etkiler modeli ile mi ¢dziilecegini gosterir. Modelde birim etki
varsa sabit etkiler modeli ile birim etki yoksa havuzlanmis EKK ile ¢oziiliir. Sifir

hipotezi ile alternatif hipotez asagidaki sekilde kurulmustur;
Ho: ui=0 Birim etki yoktur. Klasik model uygundur. (POOLED)

Hi:pui #0 Birim etki vardir. Sabit etkiler modeli kullanilmalidir. (FE)
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Tablonun altindaki olasilik degerine gére Ho reddedilebilir. Sabit etkili model

en uygun model olarak belirlenir.
3.2.5.3. G-8 Ulkeleri icin Rassal Etkili Model (RE)

Tablo 7’de birim etkiler ile agiklayici degiskenin iliskisiz olmasi durumunda
kullanilabilecek bir tahmin yoOntemi olan rassal etkiler tahmin sonuglar

gosterilmektedir.

Tablo 7: G-8 Ulkeleri i¢in Rassal Etkili Model (RE) Tahmini
Bagiml Degisken: GSYH

Veriable Coefficients P>|z|
YTi .042331 0.046**
BITITHLT -.842903 0.000%***
BITIHRCT 1.229005 0.000%***
ENF -.1343166 0.039**
ARGE 8.880746 0.001***
PATENTBSVR .0118999 0.007***
DTIC 4772647 0.000%**
iGS 214.1036 0.063*

NOT: ***  ** * grastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

GSYHit = 0.04AYTIix — 0.84ABITITHLTi + 1.23ABITIHRCTit - 0.13AENFi +
8.88AARGE;: + 0.01APATENTBSVR;: + 0.48 ADTICRTi; + 214.10AiGSit + €it
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Bilgi ve iletisim teknoloji ithalati ile enflasyon biiyiime iizerinde negatif bir
etkiye sahipken, arastirma ve gelistirme harcamalari, ileri teknoloji ihracati, bilgi ve
iletisim teknoloji tirtinleri ihracati, dig ticaret ve insani gelismislik endeksi pozitif bir

etkiye sahiptir.
3.2.6. Panel Veri Modellerinin Tahmin Yontemleri Arasinda Tercihler

Model se¢iminde klasik modelin mi, tesadiifi etkiler tahmin yonteminin mi ya
da sabit etkiler tahmin yonteminin mi daha uygun olduguna ¢esitli testler kullanilarak
karar verilebilir. Bu calismada model se¢imine karar vermek icin asagida acgiklanan

testler kullanilacaktir.
3.2.6.1. G-8 Ulkeleri i¢in Anova F Testi

En uygun panel veri modeline karar vermek i¢in literatlirde cesitli testler
bulunmaktadir. Ik olarak sabit etkili panel veri modeli ile klasik dogrusal regresyon
modeli arasinda karar vermek i¢in Anova F testini kullanilmaktadir. F testinin sonuglari

asagidaki tabloda gosterilmistir;

Tablo 8: G-8 Ulkeleri igin F Testi Sonuglari

Bagimli Degisken: GSYH

Veriable Coefficients P>|t|

YTi .0422696 0.058**
BITITHLT -.84781 0.000***
BITIHRCT 1.236572 0.000***
ENF 1382848 0.044**
ARGE 8.86892 0.002***
PATENTBSVR .0127437 0.064*
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DTIC 4802191 0.000***

IGS 206.1841 0.070*

F test that all u_i =0: F(7,88) = 0.08 Prob > F = 0.0092

NOT: ***  ** % grastyla %1, %5 ve %10 dilizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

GSYHit =0.42AYTIix -0.84ABITITHLT: + 1.23ABITIHRCTit - 0.13AENFi +
8.86AARGE;; + 0.01APATENTBSVR;: + 0.48 ADTICRTi; + 206.18AIGSit + €it

Tablonun en altinda “all u_i=0" hipotezi tim birim etki hata Ogelerinin sifira esit
oldugunu yani birim etkinin olmadig1 seklindeki hipotez ve bu hipotezi test etmek i¢in F
test hipotezi ve olasilig1 yer almaktadir. F test istatistigi modelin havuzlanmis EKK ile
mi yoksa sabit etkiler modeli ile mi ¢oziilecegini gosterir. Modelde birim etki varsa

sabit etkiler modeli ile birim etki yoksa havuzlanmis EKK yontemi ile ¢oziiliir.
Ho: wi=0 Birim etki yoktur. Klasik model uygundur. (POOLED)
H1 : ui # 0 Birim etki vardir. Sabit etkiler modeli kullanilmalidir. (FE)

F testi sonuglarina gore olasilik degeri 0.0092 olarak bulunmustur. Buna gore Ho
reddedilebilir. Sabit etkili model en uygun model olarak belirlenir.

3.2.6.2. G-8 Ulkeleri icin Breusch Pagan Langrange Carpani Testi

Breusch-Pagan (1980) testi, havuzlanmis en kiigiik kareler modelini rassal
etkiler modeline kars1 test etmek i¢in kullanilmaktadir. Breusch Pagan Testinin

sonuglart agsagida gosterilmektedir;

Tablo 9: G-8 Ulkeleri i¢in Breusch-Pagan LM Testi Sonucu

Var Sd = sqgrt (Var)

GSYH 7.031547 2.651706
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e 3.606728 1.899139

u .0958712 3528675

Test:Var(u)=0 | chibar2(01) 539.21

Prob > chibar2 | 0.004

Bu teste gore birim etkilerin varyansinin sifir olmasit durumunda model en
kiigiik kareler yontemiyle ¢oziilebilir, tersi durumda tesadiifi etki modeli yapisinda

genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi kullanilmalidir.

Yukarida ki ¢iktida bagimli degisken ve hata bilesenlerine ait varyans ve
standart hata degerleri yer almaktadir. Ayrica ¢iktinin altinda birim etkinin varyansinin

sifira esit oldugu hipotez, LM test istatistigi ve olasilik degeri yer almaktadir.

Ho : o®u =0 var(u) = 0 Birim etki yoktur. Havuzlanmis model gegerlidir
.(POLS)

Ha : o?u = 0 var(u) # 0 Birim etki yoktur. Rassal etkiler modeli gecerlidir.
(RE)

Hesaplanan olasilik degerine gore sifir hipotezi reddedilebilir. Buna gore rassal

etkili modelin uygun model olduguna karar verilmistir.
3.2.6.3. G-8 Ulkeleri icin Hausman Testi

Sabit etkili model ile rassal etkili model arasinda karar vermek i¢in Hausman
testi kullanilir. Asagidaki tabloda G-8 iilkeleri icin Hausman testi sonuglarina yer

verilmistir.

Tablo 10: G-8 Ulkeleri i¢in Hausman Testi Sonucu (FE-RE)
Bagimli Degisken: GSYH
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Coefficients (b) B (b-B) Sgrt(diag(V_bV_B))
Fe (re) Difference SE
YTi .0422696 .042331 -.0000614 .0060757
BITITHLT -.84781 -.842903 -.0049069 .0533965
BITIHRCT 1.236572 1.229005 | 0.0075665 .0659201
ENF .1382848 1343166 | .0039682 .0188025
ARGE -8.86892 -8.880746 |.0118263 .71309816
PATENTBSVR .0127437 .0118999 | .0008438 0112745
DTCRT 4802191 4772647 | .0029544 .0244408
IGS 2061841 2141036 | -7.919481 34.44573
Chi2(8) Prob > chi2 = 0.0011
b=Ffre B=fre

Ho : E(Vit/ Xit) =0 veya E(ai/Xit) =0, E(A¢/Xit )=0 Rassal Etkiler Modeli Gegerlidir.

Hy: E(Vit/ Xit) #0 veya E(ai/Xit) #0, E(A/Xit )#0 Sabit Etkiler Modeli Gegerlidir.

Hausman testini uygulamadan 6nce ilk olarak sabit ve rassal etkili modellerin

tahmin edilmesi gerekmektedir. Yukarida ki test ¢iktis1 parametre katsayilarini, standart

hatalar1 ve Hausman test ki-kare test istatistiklerini icermektedir. Ilk iki siitunda her

degiskene ait sabit etkiler ve tesadiifi etkiler modellerinin tahmin edilen parametre

degerleri goriilmektedir. 3. siitunda parametreler arasindaki fark ve son siitunda da sabit

etkiler ve tesadiifi etkiler modellerinden elde edilen asimptotik varyans kovaryans

matrisleri arasindaki farkin karekokii yer almaktadir.
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Test istatistigi parametre sayisina esittir ve 8 serbestlik dereceli ki-kare
tablosuyla karsilastirilarak test edilebilir. Hausman test istatistigi sonucuna gore
(0.0011<0.05) sifir hipotezi reddedilmektedir. Sabit etkiler modelinin varsayimlarinin
gecerli oldugunu, parametreler arasindaki farkin sistematik oldugu ve agiklayici

degiskenler ile birim etki arasinda korelasyon oldugu sonucuna ulaslir.
3.2.6. G-8 Ulkeleri icin Sabit Etkili Modellerde Varsayimlarin Testi

Klasik model, sabit etkili model ve rassal etkili modeller degisen varyans,
otokorelasyon ve yatay kesit bagimlilik olmamasi varsayimlari {izerine kurulmustur. O
yiizden otokorelasyon, degisen varyans ve yatay kesit bagimlilik test edilmeli ve

varliklar1 durumunda uygun tahmin yontemleri ile model tahmin edilmelidir.
3.2.6.1. Sabit Etkili Model i¢cin Degisen Varyans Testi

Panel veri modellerinde degisen varyans probleminin olup olmamasi mutlaka
test edilmelidir. Sabit varyans varsayimin bozulmasi durumunda bu problem ihmal
edilirse elde edilecek parametreler tutarli olmaya devam edecek ancak etkin

olmayacaktir.
Degistirilmis Wald Testi

Sabit etkili modellerde degisen varyans sorununun olup olmadigini incelemek

i¢cin Degistirilmis Wald Testi kullanilmaktadir.

Tablo 11: G-8 Ulkeleri i¢in Degisen Varyans Testi

Chi2 (8) 71.21

Prob > chi2 0.0000

Wald testi i¢in hipotezler su sekildedir;

Ho: 6%i=c® Sabit Varyans Varsayimi Gegerlidir.

78



Hi: 6% #c? Degisen Varyans Varsaymmi Gegerlidir

Yukaridaki ¢ikti da 8 serbestlik dereceli ki-kare degeri ve olasilik degeri yer
almaktadir. Sonuglara gore Ho hipotezi reddedilmektedir (0.000<0.05). Boylece
varyansin birimlere gore degistigi goriilmektedir. Birimlere gore degisen varyans vardir

sonucuna ulagilir.
3.2.6.2. G-8 Ulkeleri icin Sabit Etkili Modelde Otokorelasyon Testi

Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin Watson Testi ile Baltagi-

Wu’nun Yerel En lyi Degismez Testi

Sabit etkili panel veri modellerinde otokorelasyon sinamasinda kullanilan test

sonuclari agagida gosterilmektedir;

Tablo 12: G-8 Ulkeleri igin Otokorelasyon Testi Sonuglari

Durbin — Watson 2.6823348

Baltagi — Wu LBI 2.7652802

NOT: Durbin-Watson ve Baltagi-Wu Testleri “2” ile karsilastirilir.
Baltagi-Wu LBI (Locally Best Invariant) Testi igin hipotezler su sekildedir;
Ho:p=0 Otokorelasyon Yoktur.

Hi:|p| <1 Otokorelasyon Vardir.

Sonug tablosunun son iki satirinda yer alan istatistik degerleri otokorelasyonla
ilgili sonuglar1 iginde barindirmaktadir. Literatiirde kritik degerler verilmemesine
ragmen deger 2’den kiiclikse otokorelasyon varligindan sz edilir. Ancak yukaridaki
tablo degerlerine gore Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin Watson Testi
ve Baltagi-Wu’nun yerel en iyi degismez test istatistikleri 2’den biiyiik oldugu icin

(2.68>2 ve 2.76>2) otokorelasyon yoktur sonucuna ulagilir.
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3.2.6.3. G-8 Ulkeleri icin Sabit Etkili Modelde Yatay Kesit Bagimhliginin
Testi

Panel hata terimlerinin birimlere gére bagimsiz olmasi panel veri modellerinin
en onemli varsayimlarindan biridir. Ancak yatay kesit birimler boyunca artiklarin es
zamanli korelasyon icerdigi goriilmektedir. Bu nedenle otokorelasyon ve degisen
varyansin yaninda yatay kesit bagimliligi da sinanmalidir. Sabit etkili modellerde yatay

kesit bagimliligin sinanmasi i¢in Breusch Pagan Langrange Carpani testi kullanilir.
G-8 Ulkeleri icin Breusch Pagan Langrange Carpani Testi
Breusch Pagan Langrange ¢arpani testi sonuglar1 Tablo 13’de gosterilmistir;

Tablo 13: G-8 Ulkeleri i¢in Yatay Kesit Bagimliliginin Testi Sonucu

el _e2 _e3 _e4 _e5 _eb e’ _e8

el | 1.0000

_e2 0.4966 1.0000

e3 0.4995 0.4643  1.0000

_ed 0.7391 0.6522 0.9257 1.0000

_e5 0.7585 0.0269 0.4319 0.8233 1.0000

_€eb6 0.2707 0.1716 0.6646 0.6960 0.4162 1.0000

_e7 0.1508 -0.0080 -0.1044 -0.3458 -0.0398 0.1101 1.0000

_e8 0.3700 -0.0098 0.6264 0.6360 0.4917  0.4760 0.2044 1.0000

Breusch — Pagan LM test of independence : chi2(28) = 6.540, Pr = 0.0000
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Sonuglara gére 3. Ulke ile 4. Ulkeye ait regresyon kalmtilar1 arasinda yiiksek
korelasyon goze carpmaktadir. 4. Ulke ile 7. Ulkeye ait regresyon kalintilar1 arasinda

ise oldukea diisiik bir korelasyon goriilmektedir.

Breusch Pagan Langrange carpant Testinde kurulan hipotezler asagidaki

gibidir;
Ho: pi= pji=0 Yatay Kesit Bagimlilik Yoktur.
Hi: pi= pji #0 Yatay Kesit Bagimlilik Vardir.

Test istatistigi, 28 (d=N(N-1)/2) serbestlik dereceli Kki-kare dagilimina
uymaktadir.Tabloda ¢ikan olasilik sonuglara goére (0.000<0.005) sifir hipotezi

reddedilmektedir ve yatay kesit bagimliligin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Sabit etkiler modelinin ekonometrik varsayimlara uyumluluguna dair
otokorelasyon, degisen varyans ve yatay kesit bagimliligi testleri yapilmistir. Elde
ettigimiz sonuglara gére G-8 Ulkeleri icin elde ettigimiz sabit etkili panel veri
modelinde yatay kesit bagimlilik ve degisen varyans problemi vardir. Son olarak
varsayimlardan sapmalar1 diizeltmek i¢in sabit etkili model robust standart hatalar ile

tahmin edilmistir ve sonuglar Tablo 14’de gosterilmistir;

Tablo 14: G-8 Ulkeleri icin Robust Standart Hatalar ile Tahmin Sonucu
Bagimli Degisken: GSYH

Veriable Coefficients Robust Standart | P>|t|
Hatalar

YTi .0422696 .0179036 0.050**

BITITHLT -.84781 2496285 0.012***

BITIHRCT 1.236572 4900637 0.040**

ENF -.1382848 .0486638 0.025**
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ARGE 8.86892 3.033784 0.022**
PATENTBASVR 0127437 .0339205 0.007***
DTICRT 4802191 1020671 0.002%**
iGS 206.1841 267.2427 0.043**
R? 0.86

NOT: *#* ** * grasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gdstermektedir.

GSYHit =0.04AYTii -0.84ABITITHLTi + 1.23ABITIHRCTix - O0.13AENF; +
8.86AARGE;: + 0.01APATENTBSVRi: + 0.48ADTICRTj + 206.18AIGSit + it

Analiz sonucuna gore, modelde yer alan degiskenlerden tiimii istatistiksel
olarak anlamlidir. Degiskenlerin isaretleri iktisadi agidan beklenilen yondedir. Ayni
zamanda modelde yer alan bagimsiz (agiklayici) degiskenler bagimli degiskeni yaklasik

olarak %86 oraninda agiklamaktadir.

Diger degiskenler sabitken biiylimeyi, insani gelismislik endeksindeki 1
puanlik artis bir 6nceki yila gore 206.18 puan, yiiksek teknoloji ihracatindaki 1 milyon
dolarlik artis bir onceki yila gore 0.04 milyon dolar, bilgi ve iletisim teknoloji
thracatinda ki 1 milyon dolarlik artis bir 6nceki yila gére 1.23 milyon dolar, patent
basvurular1 sayisinda meydana gelen 1 birimlik artig bir dnceki yila goére 0.01 birim,
arastirma ve gelistirme harcamalarinda meydana gelen 1 milyon dolarlik artis bir
onceki yila gore 8.86 milyon dolar artirmaktadir. Ayrica dis ticaret oranlarinda ki yiizde

1’lik artis biiylimeyi bir 6nceki yila gore %0.0048 oraninda artirir.

Diger degiskenler sabitken biiylimeyi, bilgi ve iletisim teknoloji ithalatinda
meydana gelen 1 milyon dolarlik artis bir 6nceki yila gore 0.84 milyon dolar, enflasyon
oranlarinda ki yiizde 1°lik artis bir onceki yila gore biiyiimeyi 9%0.0013 oraninda

azaltir.
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3.3. MINT ULKELERI ICIN STATIK PANEL VERI ANALIZI

3.3.1. MINT Ulkeleri icin Statik Panel Veri Analizinde Kullanilan

Degiskenlere Ait Ozet Istatistikler

Calismada ele alinan bagimli ve bagimsiz degiskenlerin genel durumu

hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in istatistiksel 6zellikleri Tablo 15’de sunulmustur.

Tablo 15: MINT Ulkeleri i¢in Statik Panel Veri Modellerinde Kullanilan Degiskenlere

Ait Ozet Istatistikler
Veriable Mean Std.Dev. Min Max
GSYIH 5.104688 4.804708 -6 33.7
GSMH 53 5.498543 -7.8 32.9
BITIHRCT 18.61875 22.63768 15 88.6
[EISGUCU 7.735937 3.280649 1.9 13.5
IGS .6438125 102756 445 767
MOBL 55.84531 36.01951 0 132.6
EGTM 68.59527 158.7171 1.196 840.489
ITHLT 157.6178 115.1262 9.114 433.208
TUKTMHARCAMA | 381.4895 231.0409 24.374 882.098
Burada tiim degigkenlere ait temel istatistik degerleri Ozetlenmistir.

Degiskenlere ait ortalama, standart sapma ile minimum ve maksimum degerler

goriilmektedir. Calisma 4 birim ve 16 devre sayisindan meydana gelmektedir ve toplam

gozlem sayis1 64°diir.
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3.3.2. MINT Ulkeleri icin Birimler Arasinda Korelasyon Varliginin

Arastirilmast

Panel birim kok analizine ge¢meden Once birimler arasinda baglilik olup
olmadig1 incelenmelidir. Yatay kesit bagimliligini test etmek i¢in en ¢ok kullanilan test
Pesaran testidir.

Tablo 16: MINT Ulkeleri igin Yatay Kesit Bagimlilik Sinamas1

Veriable CD — test p — value corr abs(corr)
GSYIH 3.62 0.000 0.369 0.391
EGTM 1.19 0.235 0.121 0.826
GSMH 1.08 0.278 0.111 0.250
MOBL 9.16 0.000 0.935 0.935
ITHLT 9.17 0.000 0.936 0.936
[EISGUCU -2.21 0.027 -0.027 0.393
IGS 9.68 0.000 0.988 0.240
BITIHRCT 0.20 0.842 0.020 0.683
TUKHARCMA 9.19 0.000 0.938 0.938

Yatay birimler arasinda baglilik olup olmadigi incelemek amaciyla kurulan

hipotezler asagidaki gibidir;
Ho : p;; = cor(uitUj) = 0 i j Birimler arasi korelasyon yoktur.

Hi: p;; = cor(ui,Uj)) # 0 i+ j Birimler arasi korelasyon vardir.
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Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere modelde yer alan gayrisafi yurti¢i hasila,
mobil hiicresel abonelikler, ithalat miktar1, ileri egitimli isgiicii, insani gelismislik
endeksi ve hanehalki tiiketim harcamalarinin p — value degeri 0.05’den kiigiiktiir ve
birimler arasi korelasyon vardir sonucuna ulasilir. Egitim harcamalari, gayrisafi milli
hasila ile bilgi ve iletisim teknolojileri ihracatinin ise p — value degeri 0.05’den
bliyliktiir ve birimler aras1 korelasyon yoktur sonucuna ulagilir. Bu nedenle panel birim
kok analizi yapilirken yatay kesit bagimliligimmi dikkate alan ikinci nesil birim kok
testlerinden Pesaran testi ile yatay kesit bagimliligin olmamasi1 durumunda kullanilan

birinci nesil birim kok testlerinden Breitung testinin kullanilmasi uygundur.
3.3.3. MINT Ulkeleri i¢in Panel Birim Kok Testleri

Panel verilerin zaman igerisinde duragan olup olmadigini incelemek amaciyla
gelistirilen birim kok testleri literatiirde birinci nesil ve ikinci nesil olarak adlandirilir.
Calismada yatay kesit bagimlilik bulunan seriler i¢in Pesaran testi ile yatay kesit
bagimlilik bulunmayan seriler icin ise Breitung testi ile degiskenlerin duraganlik

mertebeleri belirlenmistir.
3.3.3.1. Birinci Nesil Birim Kok Testi

Yatay kesit bagimlilik olmamast durumunda birinci nesil birim kok

testlerinden Breitung testi ile degiskenler duraganlastirilmistir.
Jorg Breitung Panel Birim Kok Testi

Asagidaki tabloda MINT Ulkelerine ait Breitung testi sonuglarina yer

verilmistir;

Tablo 17: MINT Ulkeleri igin Breitung Panel Birim K&k Test Sonuglar

Lambda Statistic p - value
EGTM -5.3502 0.0000*
GSMH -2.9262 0.0017*
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NOT: Degiskenlerin birinci

uygulanmistir. *, birinci dereceden farki alinmis degiskenleri ifade etmektedir.

BITIHRCT

-2.9106

0.0018*

dereceden farki

Breitung testinde kullanilan hipotezler agagidaki gibidir;

Ho: ).

p+1 ”
k=1 Yik-

Hi: pi<O

1=pi=0

almarak Breitung testi

Sifir hipotezi altinda seri tiim birimler i¢in fark duragandir. Alternatif hipotez

altinda seri tiim birimler i¢in trend duragandir. Tabloda goriilen p — value degerine gore

biitiin degiskenler duraganlagmustir.

3.3.3.2. Ikinci Nesil Birim Kik Testleri

Birimler aras1 korelasyonu dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri

korelasyon sirasinda ortaya cikabilecek sapmayi ortadan kaldirmak i¢in kullanilan

testlerdir.

Pesaran Panel Birim Kok Testi

Tablo 18’de MINT filkeleri icin olusturulan statik panel veri modelinde

kullanilan degiskenlere ait birim kok analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 18: MINT Ulkeleri igin Pesaran Panel Birim K6k Test Sonuglari

Veriable t-bar |[cv10 cv5 cvl Z[t-bar] | P-value
GSYIH -4.212 | -2.220 |-2.370 |-2.660 |-4.591 0.000*
IGS -3.460 |-2.220 |-2.370 |-2.660 |-3.212 0.001*
IEISGUCU -2.756 |-2.220 |-2.370 |-2.660 |-1.918 0.028*
MOBL -3.542 |-2.220 |-2.370 |-2.660 |-3.361 | 0.000*

86




ITHLT -2.700 |[-2.220 |[-2.370 |-2.660 |[-1.817 0.035*

TUKHARCMA -4.453 | -2.220 |-2.370 |-2.660 |[-5.033 0.000*

NOT: Degiskenlerin birinci dereceden farki alinarak Pesaran testi uygulanmigtir. *,

birinci dereceden farki alinmis degiskenleri ifade etmektedir.
Ho:6; =0 Birim kok vardir. Degiskenler duragan degildir.
Hi:8; =0 ,6; <0 Birim kok yoktur. Degiskenler duragandir.

Birinci dereceden farki alinmis degiskenlerin Pesaran CADF testine gore test
istatistigi hem t-bar test istatistigi sonucunun %99(cvl), %95(cv5),%90(cv10) giiven
diizeyinde verilen kritik degerler ile karsilagtirildiginda kiigiik olmasi hem de z-bar

testinin p-value degerine gore 0.05’den kiigiik olmasi nedeniyle seri duragandir.

Serilerin birim kok analizi sonucunda duraganlik mertebeleri belirlenmistir.
Modelde kullanilan degiskenler birinci derecede duraganlasmistir. Duraganlik
mertebeleri belirlenen seriler ile klasik dogrusal regresyon modeli, sabit etkiler modeli

ve rassal etkiler modeli tahmin edilip en uygun modele karar verilecektir.
3.3.4. MINT Ulkeleri icin Panel Veri Modellerinin Tahmini

Bu boéliimde kullanilacak panel veri modellerine ve bu modellerin tahmininde
kullanilan tahmin yontemlerine deginilecektir. Panel veri modellerinde oldugu gibi
tahmin yontemleri arasinda da bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bu noktada modele

uygun tahmin yonteminin secilmesi son derece dnemlidir.
3.3.4.1. MINT Ulkeleri i¢in Klasik Dogrusal Regresyon Modeli

MINT filkeleri i¢in statik panel veri modelinde kullanilan bagimli ve bagimsiz
degiskenlere ait katsayr degerleri ile olasilik degerleri asagidaki tabloda

gosterilmektedir.

Tablo 19: MINT Ulkeleri i¢in Klasik Dogrusal Regresyon Modeli Tahmini
Bagimli Degisken: GSYH
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Veriable Coefficients P>|t|

iGS 114.9503 0.012%**
[EISGUCU 2645697 0.018***
EGTM .070254 0.043**
GSMH 5375546 0.000%**
MOBL 2056013 0.074*
ITHLT -.0884977 0.000***
BITIHRCT 2814083 0.000%***
TUKHARCMA -.0370042 0.010%**

NOT: *** ** * grrastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

GSYHit = 114.95AIGSit + 0.26AEISGUCUit + 0.07AEGTMit + 0.54AGSMHit +
0.20AMOBLit - 0.08AITHLTit + 0.28ABITIHRCTit — 0.03ATUKHARCMA + €it

Modelde yer alan agiklayict degiskenler istatistiksel olarak anlamlidir.
Hanehalki tiiketim harcamalar1 ve ithalat biiyiime iizerinde azaltict bir etkiye sahiptir.
Insani gelismislik seviyesi, egitim harcamalari, gayrisafi milli hasila, bilgi ve iletisgim
teknoloji ihracati, ileri egitimli isgiicii, mobil hiicresel abonelikler ise biiyiime iizerinde

pozitif bir etkiye sahiptir.
3.3.4.2. MINT Ulkeleri i¢in Sabit Etkili Model (FE)

Asagidaki tabloda birim etkilerin ve birimler arasi farkliliklarin sabit terimdeki
farkliliklarla ifade edildigi durumlarda kullanilan sabit etkili panel veri modellerinin

tahmin sonuclarina yer verilmistir.

Tablo 20: MINT Ulkeleri i¢in Sabit Etkili Model (FE) Tahmini
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Bagimli Degisken: GSYH

Veriable Coefficients P>|t|

IGS 108.4008 0.014***
IEISGUCU -.2600078 0.043**
EGTM .007345 0.047**
GSMH 5418299 0.000***
MOBL 212426 0.075*
ITHLT -.0897526 0.001***
BITIHRCT 2811181 0.000***
TUKHARCMA -.0377172 0.011***
Sigma_u 31480124

Sigma_e 3.3329734

Rho .00884203

Ftestthatallu i=0:F(3,43)=0.12 Prob>F =0.047

NOT: *#* **  * grasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

GSYHit = 108.40AiGSit — 0.26AEISGUCUix +0.007AEGTMit + 0.54AGSMH;; +
0.21AMOBL; + 0.09AITHLTit + 0.28 ABITIHRCTit — 0.04ATUKHARCMA + &it

Ileri egitimli isgiicii ve hanehalki tiiketim harcamalar1 ve ithalat miktari
biiyiime iizerinde negatif bir etkiye sahiptir. Insani gelismislik seviyesi, egitim

harcamalar1 gayrisafi milli hasila, bilgi ve iletisim teknoloji ihracatt ve mobil hiicresel
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abonelikler ise biliylime {izerinde artirict bir etkiye sahiptir. Modelde yer alan agiklayici

degiskenler istatistiksel olarak anlamlidir.

Katsayilar tablosunun altinda yer alan “sigma u” birimlerin hata terimlerinin

standart hatasini (6%y) gostermektedir ve 0.31birimdir.

13

“sigma_e it ‘nin standart hatasi, birim dist panel modelinin hatasinin

standart hatasini (6%) gostermektedir ve 3.33 birimdir.

Birim etkisinin toplam etki i¢indeki pay1 yani birim hatalarinin varyansinin

toplam hata kismi i¢indeki payini ifade eden rho degeri 0.008 birimdir.

Tablonun en altinda ““all u_i=0" hipotezi tiim birim etki hata 6gelerinin sifira
esit oldugunu yani birim etkinin olmadig1 seklindeki hipotez ve bu hipotezi test etmek
icin F test hipotezi ve olasiligi yer almaktadir. F test istatistigi modelin havuzlanmig
EKK yontemiyle mi yoksa sabit etkiler modeli ile mi ¢oziilecegini gosterir. Modelde
birim etki varsa sabit etkiler modeli ile birim etki yoksa havuzlanmis EKK yontemi ile

¢Oziiliir.
Ho: wi=0 Birim etki yoktur. Klasik model uygundur. (POOLED)
Hi : ui # 0 Birim etki vardir. Sabit etkiler modeli kullanilmalidir.  (FE)

Tablonun altindaki olasilik degerine (Prob) gore Ho reddedilebilir. Sabit etkili

model en uygun model olarak belirlenir.
3.3.4.3. MINT Ulkeleri icin Rassal Etkili Mode| (RE)

Tablo 21°de birim etkiler ile agiklayict degiskenin iliskisiz olmasi durumunda
kullanilabilecek bir tahmin yontemi olan rassal etkiler tahmin sonuglari

gosterilmektedir.

Tablo 21: MINT Ulkeleri igin Rassal Etkili Model (RE) Tahmini
Bagimli Degisken: GSYH
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Veriable Coefficients P>|z|

IGS 114.9503 0.014***
[EISGUCU -.2645697 0.006***
EGTM 007254 0.037**
GSMH 5375546 0.000%**
MOBL 2056013 0.068*
ITHLT -.0884977 0.000%**
BITIHRCT 2814083 0.000***
TUKHARCMA -.0370042 0.007***

NOT: *** ** * grrastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

GSYHit = 114.95AIGSit — 0.26AEISGUCUix +0.007AEGTMit + 0.54AGSMHit +
0.20AMOBLit - 0.09AITHLT; + 0.28ABITIHRCTit — 0.04ATUKHARCMA + €it

Ileri egitimli isgiicii , ithalat ve hanehalk: tiiketim harcamalari biiyiime
izerinde azaltic1 bir etkiye sahiptir. Mobil hiicresel abonelikler, egitim harcamalari,
gayrisafi milli hasila, ithalat, bilgi ve iletisim teknoloji tiriinleri ihracat1 ise biiyiime

tizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

3.3.5. MINT Ulkeleri icin Panel Veri Modellerinin Tahmin Yontemleri

Arasinda Tercihler

Model se¢iminde klasik modelin mi, tesadiifi etkiler tahmin yonteminin mi,

sabit etkiler tahmin yonteminin mi daha uygun olduguna cesitli testler kullanilarak karar
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verilebilir. Bu calismada model se¢imine karar vermek i¢in asagida agiklanan testler

kullanilacaktir.
3.3.5.1. MINT Ulkeleri icin Anova F Testi

Sabit etkili model ile klasik dogrusal regresyon modeli arasinda karar vermek

icin F testi kullanilmis ve sonuglar asagida paylasilmistir.

Tablo 22: MINT Ulkeleri icin F Testi Sonuclari
Bagimli Degisken: GSYH

Veriable Coefficients P>|t|

IGS 108.4008 0.014***
IEISGUCU -.2600078 0.043**
EGTM .007345 0.047**
GSMH 5418299 0.000***
MOBL 212426 0.075*
ITHLT -.0897526 0.001***
BITIHRCT 2811181 0.000***
TUKHARCMA -.0377172 0.011***
Ftestthatall u_i=0:F(3,43) =0.12 Prob > F = 0.047

NOT: *** ** * grastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

GSYHi: =108.40AiGSit — 0.26AEISGUCUjix +0.007AEGTMit + 0.54AGSMH;; +
0.21AMOBL;: - 0.09AITHLT;: + 0.28ABITIHRCTjt — 0.04ATUKHARCMA + €it
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Tablonun en altinda “all u_i=0" hipotezi tiim birim etki hata 6gelerinin sifira
esit oldugunu yani birim etkinin olmadig1 seklindeki hipotez ve bu hipotezi test etmek
icin F test hipotezi ve olasiligir yer almaktadir. F test istatistigi modelin havuzlanmis
EKK ile mi yoksa sabit etkiler modeli ile mi ¢oziilecegini gosterir. Modelde birim etki
varsa sabit etkiler modeli ile birim etki yoksa havuzlanmig EKK ile ¢oziiliir. Anova F

testine ait hipotezler asagida gosterilmektedir;
Ho : wi=0 Birim etki yoktur. Klasik model uygundur. (POOLED)
Hi : ui # 0 Birim etki vardir. Sabit etkiler modeli kullanilmalidir.  (FE)

Tablonun altindaki olasilik degerine (Prob) gore Ho reddedilebilir. Sabit etkili

model en uygun model olarak belirlenir.
3.3.5.2. MINT Ulkeleri i¢in Breusch Pagan Testi Langrange Carpani Testi

Havuzlanmis model ile rassal etkili panel veri modeli arasinda karar vermek
icin Breusch Pagan testi kullanilmaktadir. Breusch Pagan testine ait sonuclar Tablo

23’de gosterilmistir.

Tablo 23: MINT Ulkeleri igin Breusch-Pagan LM Testi Sonucu

Var Sd =sqrt (Var)
GSYH 23.08522 4.804708
E 15.53743 3.941755
u 1258410 1.780277
Test: Chibar2(01) | 14.67
Var(u)=0

Prob>chibar2 | 0.000

Breusch-Pagan LM Testi i¢in hipotezler su sekildedir;

Ho : 6°u =0 var(u) =0 Birim etki yoktur. Havuzlanmis model gegerlidir (POLS)
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Ha: o%u =0var(u) # 0 Birim etki vardir. Rassal etkiler modeli gecerlidir (RE)

Yukaridaki ¢iktida bagimli degiskene ve hata bilesenlerine ait varyans ve
standart hata degerleri yer almaktadir. Ayrica ¢iktinin altinda birim etkinin varyansinin

sifira esit oldugu hipotez, LM test istatistigi ve olasilik degeri yer almaktadir.

Hesaplanan olasilik degerine goére (0.000<0.05) sifir hipotezi reddedilebilir.

Buna gore klasik modelin uygun model olmadigina karar verilir.
3.3.5.3. MINT Ulkeleri icin Hausman Testi

Rassal etkili model ile sabit etkili modeller i¢in kullanilan testler sonucunda
birim ve/veya zaman etkilerinin varligi durumunda bu etkilerin tesadiifi mi yoksa sabit
mi oldugu test edilmelidir. Sabit etkili model ile rassal etkili model arasinda karar
vermek i¢in Hausman testi kullanilir. Asagidaki tabloda MINT iilkeleri i¢in Hausman

test sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 24: MINT Ulkeleri i¢in Hausman Testi Sonucu (FE-RE)

(b) B (b-B) Sqrt(diag(VbV_B))
Coefficients SE

Fe (re) Difference
IGS 108.4008 214.9503 -6.549541 36.14888
[EISGUCU -.2600078 -.2645697 | .0045619 .0492508
EGTM .007345 .007254 .000091 .0008899
GSMH 5418299 5375546 .0042753 0163425
MOBL -.212426 -.2056013 -.0068247 .0301523
ITHLT .0897526 .0884977 .0012549 .0066096
BITIHRCT 2811181 2814083 -.0002902 | .0098571
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TKTHRCAMA | -.0377172 -.0370042 -.000713 .0038583

Chi2(8) =3.77 Prob >chi2 = 0.4382

b=Pfre B=fre
Ho : E(Vit/ Xit) = 0 veya E(ai/Xit) =0, E(A/Xit =0 Rassal Etkiler Modeli Gegerlidir.
Hi: E(Vit/ Xit) #0 veya E(ai/Xit) #0 , E(A¢/Xit )#0 Sabit Etkiler Modeli Gegerlidir.

Hausman Testini uygulamadan once ilk olarak sabit ve rassal etkili modellerin
tahmin edilmesi gerekmektedir. Yukarida ki test ¢iktis1 parametre katsayilarini, standart
hatalar1 ve Hausman test ki-kare test istatistiklerini icermektedir. ilk iki siitunda her
degiskene ait sabit etkiler ve tesadiifi etkiler modellerinin tahmin edilen parametre
degerleri goriilmektedir. 3. Siitunda parametreler arasindaki fark ve son siitunda da sabit
etkiler ve tesadiifi etkiler modellerinden elde edilen asimptotik varyans kovaryans
matrisleri arasindaki farkin karekokii yer almaktadir. Test istatistigi parametre sayisina
esittir ve 8 serbestlik dereceli ki-kare tablosuyla karsilastirilarak test edilebilir. Hausman
test istatistigi sonucuna gore sifir hipotezi reddedilememektedir. Sabit etkiler modelinin
varsayimlarinin gecerli olmadigin1 parametreler arasindaki farkin sistematik olmadigi
ve aciklayict degiskenler ile birim etki arasinda korelasyon olmadigi sonucuna ulasilir.
GEKK tahmincisinin yansiz ve tutarli oldugunu bu nedenle rassal etkili modelin uygun

model olduguna karar verilmistir.
3.3.6. MINT Ulkeleri icin Rassal Etkili Modellerde Varsayimlarin Testi

Klasik model, sabit etkili model ve rassal etkili modeller de§isen varyans ,
otokorelasyon ve yatay kesit bagimlilik olmamasi1 varsayimlar {izerine kurulmustur. O
yiizden otokorelasyon, degisen varyans ve yatay kesit bagimlilik test edilmeli ve

varliklari durumunda uygun tahmin yontemleri ile model tahmin edilmelidir.

3.3.6.1. MINT Ulkeleri icin Rassal Etkili Modellerde Otokorelasyon Testi
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Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin Watson Testi ile Baltagi-

Wu’nun Yerel En lyi Degismez Testi

Rassal etkili panel veri modellerinde otokorelasyon smamasinda kullanilan test
sonuglar1 agsagida gosterilmektedir;

Tablo 25: MINT Ulkeleri i¢in Otokorelasyon Testi Sonucu

Durbin — Watson 2.2241943

Baltagi — Wu LBI 2.4415144

NOT: Durbin-Watson ve Baltagi-Wu Testleri “2” ile karsilastirilir.

Baltagi-Wu LBI (Locally Best Invariant) Testi i¢in hipotezler su sekildedir;
Ho:p=0  Otokorelasyon Yoktur.
Hi:|p| <1 Otokorelasyon Vardir.

Sonug tablosunun son iki satirinda yer alan istatistik degerleri otokorelasyonla
ilgili sonuglar1 i¢inde barindirmaktadir. Literatiirde kritik degerler verilmemesine
ragmen deger 2’den kiiciikse otokorelasyon varligindan soz edilir. Ancak yukaridaki
tablo degerlerine gore Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin Watson Testi
ve Baltagi-Wu’nun yerel en iyi degismez test istatistikleri 2’den biiyiik oldugu igin
(2.22>2 ve 2.44>2) otokorelasyon yoktur sonucuna ulagilir.

3.3.6.2. MINT Ulkeleri i¢in Rassal Etkili Modellerde Degisen Varyans Testi

Rassal etkili modellerde, bilesik hata terimindeki bilesenlerin birinin ya da
hepsinin varyansi panel birimler i¢in degisirse rassal etkili modellerde degisen varyans

s6z konusu olur.
Levene-Brown ve Forsythe Testleri

Rassal etkili modelin hata terimlerinin, es varyans varsayimina uyup

uymadigini test etmek amaciyla Levene-Brown ve Forsythe testleri kullanilmaktadir.
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Tablo 26: MINT Ulkeleri i¢in Levene-Brown ve Forsythe Testleri Sonucu

Wo = 1.5421567 df (3,48) Pr > F = 0.02548443
Wso = 1.3504525 df (3,48) Pr > F = 0.01906134
Wio = 1.5782688 df (3,48) Pr > F = 0.03020841

Yukarida ki ¢iktida 4 birim i¢in kalintilarin ortalamasi ve standart hatasi yer
almaktadir. Levene,Brown ve Forsythe’nin test istatistikleri (Wo, Wso , W10 ) (3,48)
serbestlik dereceli Snedecor F tablosuyla karsilastirilir. Hipotezler asagidaki gibi

kurulabilir;
Ho = Degisen Varyans Y oktur
Hi = Degisen Varyans Vardir

Panel veri modelinde test olasiliklar1 dikkate alindiginda, kullanilabilecek
anlam diizeylerinden oldukca kiiclik degerler ile karsilasilmaktadir (0.000<0.05). Test
istatistiklerinin sonuglarina goére Ho reddedilir bdylece degisen varyansin oldugu

sonucuna ulagsilir.

3.3.6.3. MINT Ulkeleri icin Rassal Etkili Modellerde Yatay Kesit Bagimlilig
Testi

Rassal etkili modellerde yatay kesit bagimlilik sinamasi Pesaran CD testi ile

yapilmaktadir.
Pesaran CD Testi

Hem sabit etkili panel veri modellerinde hem de rassal etkili panel veri
modellerinde birimler arasi korelasyonu test etmek icin Pesaran CD testi

kullanilmaktadir.

Tablo 27: MINT Ulkeleri igin Pesaran CD Testi Sonucu

Pesaran’in Yatay Kesit Bagimlilig1 2.46
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Prob 0.014

Pesaran CD testinde kullanilan hipotezler asagidaki gibidir;
Ho=pij=pji =0 Yatay Kesit Bagimlilik (CD) Y oktur.
Hi=pij # pji# 0 Yatay Kesit Bagimlilik (CD) Vardir.

Sonug¢ ekranina gore sifir hipotezi reddedilir ve panel birimlerde yatay kesit

bagimlilig1 s6z konusudur.

Rassal etkiler modelinin ekonometrik varsayimlara uyumluluguna dair
otokorelasyon, degisen varyans ve yatay kesit bagimlilik testleri yapilmistir. Elde edilen
sonuclara gore modelimizde yatay kesit bagimlilik ve degisen varyans problemi vardir.
Son olarak varsayimlardan sapmalari diizeltmek i¢in rassal etkili modeli robust standart

hatalar ile tahmin edilmistir. Nihai model Tablo 28’de gdsterilmektedir.

Tablo 28: MINT Ulkeleri i¢in Robust Standart Hatalar ile Tahmin Sonucu

Veriable Coefficients Robust P>|z]|
Standart Hatalar

IGS 114.9503 292.8311 0.004***
IEISGUCU .2645697 1391685 0.057**
EGTM .007254 0027521 0.008***
GSMH 5375546 1704512 0.002***
MOBL 2056013 0614961 0.001***
ITHLT -.0884977 .0390776 0.024**
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BITIHRCT .2814083 .0828563 0.001***

TUKHARCMA -.0370042 024128 0. 025**

R? 0.92

NOT: ***  ** % grastyla %1, %5 ve %10 dilizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

GSYHit = 114.95AIGSit + 0.26AEISGUCUir +0.007AEGTM;i: + 0.54AGSMHi: +
0.20AMOBL;; - 0.09AITHLT;: + 0.28ABITIHRCTit — 0.04ATUKHARCMA + it

Diger degiskenler sabitken biiyiimeyi, insani gelismislik endeksindeki 1
puanlik artig bir onceki yila gore 114.95 puan, ileri egitimli isgiicli sayisinda olusan 1
birimlik artis 0,26 birim, milli hasilada ki 1 milyar dolarlik artis bir 6nceki yila gore
0.53 milyon dolar, mobil hiicresel abonelikler sayisinda meydana gelen 1 birimlik artig
bir onceki yila gére 0.20 birim, bilgi ve iletisim teknolojileri ihracatinda meydana gelen
1 milyon dolarlik artig bir 6nceki yila gore 0.28 milyon dolar, egitim harcamalarindaki 1
milyon dolarlik artig bir dnceki yila goére 0.0072 milyon dolar artmaktadir.

Diger degiskenler sabitken biiyiimeyi, ithalat miktarinda meydana gelen 1
milyon dolarlik artis bir Onceki yilla gére 0.088 milyon dolar, hanehalk: tiiketim
harcamalarinda olusan 1 milyar dolarlik artis bir dnceki yila gore 0.03 milyar dolar

azaltmaktadir.

Modelin genel anlamlilig1 hakkinda bilgi veren determinasyon katsayis1 (R?)

0.92 olarak bulunmustur. Model genel olarak anlamlidir yorumu yapilabilir.
3.4. G-8 ULKELERI iCIN DINAMIK PANEL VERI ANALIZi
3.4.1. G-8 Ulkeleri icin Dinamik Panel Veri Modelleri

3.4.1.1. G-8 Ulkeleri icin Dinamik Panel Veri Analizinde Ele Alnan
Degiskenler
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G-8 Ulkeleri igin dinamik panel veri analizinde kullanilacak degiskenler ve

degiskenlerin kisaltmalar1 agagida listelenmistir;

e Gayrisafi Yurti¢i Hasila Miktar1 :GSYH

e lleri Teknoloji Thracat: YTI

e Bilgi ve Iletisim Teknolojileri ihracat: :BITIHRCT
e Bilgi ve lletisim Teknolojileri Ithalat: :BITITHLT

e Enflasyon Orani :ENF

e Patent Bagvurulari :PATENTBSVR
e Dis Ticaret Orani :DISTICRT

e insani Gelismislik Endeksi IGS

e Mobil Hiicresel Abonelikler :MOBL

e Niifus Artis Orani :NFS

MINT Ulkeleri i¢in dinamik panel veri analizinde kullanilacak degiskenler ve

degiskenlerin kisaltmalar1 asagida listelenmistir;

e Gayrisafi Yurti¢i Hasila :GSYH

e Egitim Harcamalar ‘EGTM

e Insani Gelismislik Endeksi 1GS

e Bilgi ve iletisim Teknolojileri Ihracat: :BITIHRCT
e Dis Bor¢ Oram :DBORC

e lleri Teknoloji Thracat: YTI

e Sabit Genis Bant Abonelikleri :SGA

e Issizlik Oranlar ISSZLK

Calismada oncelikle G-8 Ulkeleri igin en uygun dinamik panel veri modeli
tahmin edilecek, devaminda MINT Ulkeleri i¢in dinamik panel veri analizleri yapilarak

iilkeler i¢in ulasilan sonuglar yorumlanacaktir.

3.4.1.2. G-8 Ulkeleri icin Dinamik Panel Veri Analizinde Kullanilan
Degiskenlere Ait Ozet Istatistikler
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Calismada ele alinan degiskenlerin genel durumu hakkinda bilgi sahibi olmak

icin istatistiksel 6zellikleri Tablo 29°da sunulmustur.

Tablo 29: G-8 Ulkeleri i¢in Dinamik Panel Veri Analizinde Kullanilan Degiskenlere

Ait Ozet Istatistikler
Veriable Mean Std.Dev. Min Max
GSYIH 1.736719 2.58761 -7.8 10
YTI 80.70001 60.27503 3.249 220.884
BITITHLT 6.792969 5.499408 2 22.7
BITIHRCT 9.630469 3.127187 3.7 18.7
ENF 3.140625 5.51254 -2.3 37.7
ARGE 2.071094 .7297019 1 3.6
PATENTBSVR | 88.3898 118.54 3.929 384.201
DTICRT 51.75703 16.79212 19.8 .86
IGS 871625 .0449658 12 .926
MOBL 100.3025 77.93138 3.263 382.307
NFS 4257813 4886501 -1.9 1.2
Burada tiim degiskenlere ait temel istatistik degerleri Ozetlenmistir.

Degiskenlere ait

gorilmektedir.

ortalama, standart sapma ile minimum ve maksimum degerler

3.4.1.3. G-8 Ulkeleri icin Dinamik Panel Veri Modelinde Birimler Arasinda

Korelasyon Varliginin Arastirldmasi
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Panel birim kok analizine ge¢cmeden once birimler arasinda baglilik olup
olmadig1 incelenmelidir. Yatay kesit bagimliligini test etmek i¢in en ¢ok kullanilan test

Pesaran testidir.

Tablo 30: G-8 Ulkeleri i¢gin Dinamik Panel Veri Analizinde Kullanilacak Degiskenler
i¢cin Yatay Kesit Bagimlilik Sinamasi

Veriable CD —test | p—value corr abs(corr)
GSYIH 16.58 0.000 0.783 0.783
YTi 4.99 0.000 0.236 0.372
BITIHRCT 9.87 0.000 0.466 0.807
BITITHLT 12.99 0.000 0.614 0.755
ENF 1.97 0.049 0.093 0.485
PATENTBSVR -0.90 0.367 -0.039 0.546
DTIC 4.52 0.000 0.214 0.748
IGS 20.85 0.000 0.985 0.985
MOBL 19.90 0.000 0.940 0.940
NFS -1.06 0.287 -0.050 0.457

Yatay birimler arasinda baglilik olup olmadigi incelemek amaciyla kurulan

hipotezler;
Ho : p;; = cor(uitUj)) = 0 i# j Birimler arasi korelasyon yoktur.
Hi: p;; = cor(ui,Uj)) # 0 i+ j Birimler arasi korelasyon vardir.
seklindedir.
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Yukaridaki tabloda goriildiigii izere modelde yer alan gayrisafi yurti¢i hasila,
ileri teknoloji ihracati, bilgi ve iletisim teknoloji ihracati, bilgi ve iletisim teknoloji
ithalati, enflasyon, dis ticaret orani, insani gelismislik seviyesi ve mobil hiicresel
aboneliklerin p — value degeri 0.05’den kiigiiktiir. Bu nedenle panel birim kdk analizi
yapilirken yatay kesit bagimliligi dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinden
Pesaran’in kullanilmasi uygundur. Ayrica p-value degeri 0.05’ten biiyiik olan patent
basvurulart1 ve niifus artis oran1 degiskenleri, yatay kesit bagimlilik olmamasi
durumunda kullanilan birinci nesil birim kok testlerinden Breitung Testi ile

duraganlastirilmistir.

3.4.1.4. G-8 Ulkeleri icin Dinamik Panel Veri Modellerinde Kullanilacak
Degiskenler icin Panel Birim Kok Testleri

Panel verilerin zaman igerisinde duragan olup olmadigini incelemek amaciyla

gelistirilen birim kok testleri literatiirde birinci nesil ve ikinci nesil olarak adlandirilir.
3.4.1.4.1. Birinci Nesil Birim Kok Testi

Birinci nesil smamalar yatay kesit bagimliligin olmamasi {izerine

gelistirilmistir.
Breitung Birim Kok Testi
Asagidaki tabloda Breitung testine ait sonuglar yer almaktadir;

Tablo 31: G-8 Ulkeleri i¢in Breitung Panel Birim Kok Test Sonuglari

Lambda Statistic p - value
NFS -7.0511 0.0000
PATENTBSVR | -6.3433 0.0000

NOT: Degiskenlerin birinci dereceden farki alinarak Breitung testi uygulanmustir.

Ho: Zi:i Aix-1=pi=0 Birim kok vardir tim 1=1,2,3,..N icin
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Hi: pi<O0 Birim kok yoktur. Birimler duragandir.  tiim i’ler i¢in

Sifir hipotezi altinda seri tiim birimler i¢in fark duragandir. Alternatif hipotez altinda
seri tim birimler i¢in trend duragandir. p — value degerine gore biitiin degiskenler

duraganlagmistir.
3.4.1.4.2. Ikinci Nesil Birim Kok Testleri

Birimler aras1 korelasyonu dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri
korelasyon sirasinda ortaya cikabilecek sapmayi ortadan kaldirmak i¢in kullanilan

testlerdir.
Pesaran Panel Birim Kok Testi

Tablo 32’de G-8 iilkeleri i¢in olusturulan dinamik panel veri modelinde

kullanilan degiskenlere ait birim kok analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 32: G-8 Ulkeleri igin Pesaran Panel Birim K6k Test Sonuglar

Veriable t—bar |cvi10 cv5 cvl Z[-bar] | P-value
GSYIH -3.670 |-2.220 |-2.370 |-2.660 |-5.085 0.000
YTi -3.425 |-2.220 |-2.370 |-2.660 |-4.450 0.000
BITITHLT -3.623 |[-2.220 |-2.370 |-2.660 | -4.965 0.000
BITIHRCT -4.034 |-2.220 |-2.370 |-2.660 |-6.030 0.000
ENF -2.340 |[-2.220 |-2.370 |-2.660 |-1.634 0.041
DTIC -4.754 |-2.220 |-2.370 |-2.660 |-7.899 0.000
IGS -3.133 |[-2.220 |-2.370 |-2.660 |[-3.693 0.000
MOBL -2.670 |[-2.220 |-2.370 |-2.660 |-2.490 0.006

NOT: Degiskenlerin birinci dereceden farki alinarak Pesaran testi uygulanmistir.
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Ho:6; =0 Birim kok vardir. Degiskenler duragan degildir.
Hi:6; =0 ,6; <0 Birim kok yoktur. Degiskenler duragandir.

Birinci dereceden farki alinmis degiskenlerin Pesaran CADF testine gore test
istatistigi hem t-bar test istatistigi sonucunun %99(cvl), %95(cv5),%90(cv10) giiven
diizeyinde verilen kritik degerler ile karsilastirildiginda kiigiik olmasi hem de z-bar

testinin p-value degerine gore 0.05’den kiigiik olmasi nedeniyle seri duragandir.
3.4.5. Dinamik Panel Veri Modellerinin Tahmini

Dinamik panel veri modellerinin tahmin edilmesinde ¢esitli tahmin yontemleri

kullanilmaktadir.
3.4.5.1. Havuzlanmis Dinamik Panel Veri Modeli

Havuzlanmig dinamik panel veri modeline ait sonuglar asagida

gosterilmektedir.

Tablo 33: G-8 Ulkeleri i¢in Havuzlanmis Dinamik Panel Veri Modeli

Bagimh degisken: GSYIH

Veriable Coefficients Std. Err. P>|t|
LGYIH -.5012659 .0521935 0.000***
YTi .0208197 .0163683 0.020**
BITITHLT -.4591641 1493023 0.003***
BITIHRCT 4148954 2002751 0.041**
ENF -.1879299 .0509317 0.000***
PATENTBSVR 0263419 .0325352 0.042**
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DTIC 4695978 .0641608 0.000***

IGS 318.6446 86.37105 0.000***
MOBL 09794 0275281 0.001***
NFS -1.151012 4746009 0.017%**

R- Squared : 0.8426 Adj R-Squared : 0.8222 Root MSE : 2.2128

Prob>F : 0.0000

NOT: *#* ** * grasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

Tablonun altinda toplam gozlem sayisi , (k-1) ve (n-k) serbestlik dereceli
ornekten hesaplanan F istatistigi, F testinin olasilik degeri, determinasyon katsayist ve

diizeltilmis determinasyon katsayisi ve standart sapma degerleri yer almaktadir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin sonuglarinin yer aldigi katsay: tablosunda
ilk siitunda regresyon sabiti, ikinci siitunda tahmin edilen parametre degerleri ve sonraki

siitunda parametre tahminlerinin standart hatas1 yer almaktadir.

Prob>F degerine gore model genel olarak anlamlidir. R2 0.84 olarak

bulunmustur.

Ayn1 yorumu olasilik degerine bakarak yapacak olursak dinamik modelde ele
alman tiim degiskenlerin hata pay1 @ = 0.05'den  kiigiiktiir ve gayrisafi yurti¢i hasila

degiskeni iizerinde anlamli bir etkiye sahiplerdir.

Havuzlanmis en kiigiik kareler tahmin yonteminde birim ve zaman etkinin

varlig1 gozardi edilerek tahmin yapildigindan uygulamada ¢ok tercih edilmemektedir.
3.4.5.2. Dinamik Rassal Etkiler Modeli

Dinamik Rassal etkiler modeline ait sonuglar asagida gosterilmektedir.
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Tablo 34: G-8 Ulkeleri i¢in Dinamik Rassal etkiler modeli

Bagimli Degisken: GSYIH

Veriable Coefficients Std. Err. P>|t|
LGSYIH -.5012659 .0521935 0.000***
YTI .0208197 .0163683 0.003***
BITITHLT -.4591641 .1493023 0.002%**
BITIHRCT 41148954 2002751 0.038**
ENF -.1879299 .0509317 0.000***
PATENTBSVR 0263419 .0325352 0.058**
DTIC 4695978 .0641608 0.000***
IGS 318.6446 86.37105 0.000%**
MOBL .09794 0275281 0.000***
NFS -1.151012 4746009 0.015%***

Wald chi2(11) = 455.00 Prob > Chi2 = 0.0000

NOT: *#* ** * grasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

Sonuglara bakildiginda bagimli degiskenin gecikmeli degeri olan bagimsiz
degisken (L.GSYH) ve modelde kullanilan agiklayici degiskenler bagimli degiskeni
aciklamakta anlamhidir. Anlamli degiskenlerin isaretleri iktisadi agidan beklenilen

yondedir.

Dinamik modellerinin tahmini i¢in rassal etkiler tahmin yontemi tercih

edildiginde hata terimi iginde yer alan birim etkinin Yi.1 ile korelasyonlu olmasi
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tesadiifi etkilerin en 6nemli varsayimlarindan biri olan kati digsallik varsayimim

bozmaktadir. Bu nedenle genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincileri tutarsiz ve

sapmal1 olmaktadir. Bu nedenle tesadiifi etkili dinamik panel veri modelleri uygulamada

cok kullanilmamaktadir.

3.4.5.3. Dinamik Sabit Etkiler Modeli

Dinamik sabit etkiler modeline ait sonuglar asagida gosterilmektedir;

Tablo 35: G-8 Ulkeleri igin Dinamik Sabit etkiler modeli

Bagimh degisken: GSYIH

Veriable Coefficients Std. Err. P>|t|
LGSYIH -.5009314 .0542743 0.000***
YTi .0206887 .0170419 0.028**
BITITHLT -.4601654 1553793 0.004***
BITIHRCT 4176722 .2084281 0.049**
ENF -.1885932 .0529742 0.001***
PATENTBSVR .0276601 .0339569 0.010***
DTIC 4711736 .0668483 0.000%***
IGS 314.5518 90.17798 0.001***
MOBL .0979052 .0286622 0.001***
NFS -1.143188 494174 0.023**

Corr(u_i, Xb) =-0.0070

F(11,78) = 38.25

Prob > F =0.0000

F test that all u_i = 0: F(7,78) = 0.10

Prob > F =0.9985




NOT: *** **  * grrastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

Sonuglara bakildiginda bagimli degiskenin gecikmeli degeri olan bagimsiz
degisken (L.GSYH) ve modelde kullanilan agiklayict degiskenler bagimli degiskeni
aciklamakta anlamlidir. Anlamli degiskenlerin isaretleri iktisadi agidan beklenilen

yondedir. R? %84 ve F testi anlamlidir.

Dinamik panel veri modellerinde sapmali sonuglar ortaya ¢ikacagindan

dogrudan sabit etkili model kullanilamaz.
3.4.5.4. Birinci Farklar Yontemi

ik farklar yonteminde gecikmeli bagimli degisken ile hata teriminin
korelasyonlu olmasindan dolay1 igsellik problemi ortaya c¢ikar. Bu durum model
tahmininde sapmali sonuclar elde edilmesine neden olur. Bu igsellik problemi arag

degiskenler yontemi ile kontrol edilebilir.
3.4.6. Ara¢ Degiskenler Yontemi

Literatiirde yaygin olarak kullanilan ara¢ degisken tahmin yontemleri Anderson

— Hsiao yontemi ile Genellestirilmis Momentler yontemidir.
3.4.6.1. Anderson ve Hsiao’nun Yontemi

Tablo 36: G-8 Ulkeleri igin Anderson ve Hsiao nun Yontemi Tahmin Sonuglart

Bagimh degisken: GSYH

1.ASAMA
Veriable Coefficients Std. Err. P>[t|
L2.D.GSYIH -.4628037 1018517 0.000
YTi -.0403553 .0309438 0.196
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BITITHLT .6658663 .2862104 0.023
BITIHRCT 1.585822 3536942 0.000
ENF -.1376672 0977381 0.163
PATENTBSVR .0325291 0619927 0.601
DTIC -.0173486 1210567 0.886
IGS 49.42576 164.6374 0.765
MOBL .0409704 .0546842 0.456
NFS -1.021371 9469702 0.284
2.ASAMA
Veriable Coefficients Std. Err. P>|z|
L.D2.GSYIH .2044385 1307574 0.011***
YTi .0335899 0190523 0.078*
BITITHLT -.7204442 1918289 0.000***
BITIHRCT 1.037056 3111632 0.001***
ENF -.201312 0571728 0.000***
PATENTBSVR .0457609 .0378745 0.022**
DTIC 4727495 .0718085 0.000***
IGS 267.8758 98.18895 0.006***
MOBL .0686199 .034918 0.049**
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NFS -.3668772 6341714 0.063***

Wald chi2(11) = 17245 Prob>Chi2 = 0.0000 R-Squared = 0.8367

Instrumented : LD.GSYIH

Instruments :  L2.d2.GSYIiH d2.YTI d2.BiTITHLT d2.BiTiHRCT d2.ENF
d2.PATENTB d2.DISTCRT d2.iGS d2.MOBL d2.NFS

NOT: ***  **  * grrastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

AGSYHit1= 0.20A GSYHit.2 + 0.03 AYTIit — 0.03 AYTlit1- 0.72 ABITITHLT;; — 0.72A
BITITHLTi.1 + 1.03 ABITIHRACTi — 1.03ABITIHRACTi1 -0.20 AENFi —
0.20AENFit.1 + 0.45 APATENTB;: — 0.45 APATENTB w1+ 0.47ADISTICRTi — 0.47A
DISTICRTit1 + 267.87AIGSit — 267.87 AIGS i1 + 0.07AMOBLit — 0.07AMOBLit.1—
0.37ANFS;j; — 0.37ANFSit1

Yukaridaki ¢iktida Anderson ve Hsiao’nun ara¢ degiskenler iki asamali EKK tahmincisi
goriilmektedir. Burada D.() , degiskenlerin ilk farkin1 gostermektedir. Katsayilar tablosu

altinda kullanilan ara¢ degiskenler yer almaktadir.
LD.GSYH=A GSY Hit.1’dir.

Gecikmenin ilk farki L2.GSYH= GSYHit2’dir. Bu iki donem onceki gecikmeyi ifade

etmektedir.
L, bir donem gecikmeyi (Xt.1),
L2,iki donem gecikmeyi (Xi-2),
D,(ya da D1) birinci farkt (X¢- Xt.1),
D2, farkin farkini (AXi- AXt.1 = Xi- 2X1 + Xt.2)

LD, gecikmeli 1. Farkini(AXt.1)
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L2D, gecikmenin 2. farkini(AX:2) ifade etmektedir. Burada birinci farklar
yontemi kullanilmis ve birinci fark modelinde igsel degisken olan bagimli degiskenin
gecikmeli degerinin (GSYH.LD=AGSYH i1 ) yerine ara¢ degisken olarak AGSYH it
1(= L2D.GSYH) kullanilmistir ve diger bagimsiz degiskenlerin araglari ise kendileridir.

Gayrisafi yurti¢i hasila miktarinda meydana gelen iki donem 6nceki degisme
bliylimeyi 0.20 milyon dolar attirmaktadir. Ayrica diger degiskenler sabitken biliylimeyi,
insani gelismislik endeksindeki 1 puanlik artig bir 6nceki yila gére 267.87 puan, yiiksek
teknoloji ihracatindaki 1 milyon dolarlik artis bir dnceki yila gore 0.3 milyon dolar,
bilgi ve iletisim teknoloji ihracatinda ki 1 milyon dolarlik artig bir 6nceki yila gore 1.03
milyon dolar, patent bagvurular1 sayisinda meydana gelen 1 birimlik artis bir 6nceki yila
gore 0.045 birim, mobil hiicresel abonelikler sayisinda meydana gelen 1 birimlik artig
bir onceki yila gore 0.07 birim artirmaktadir. Ayrica dis ticaret oranlarinda ki yiizde

1’lik artis biiylimeyi bir 6nceki yila gore %0.0047 oraninda artirir.

Diger degiskenler sabitken biiyiimeyi, bilgi ve iletisim teknoloji ithalatinda
meydana gelen 1 milyon dolarlik artis bir 6nceki yila gore 0.72 milyon dolar, enflasyon
oranlarinda ki yiizde 1’°lik artis bir 6nceki yila gore biiyiimeyt %0.0020 oraninda azaltir
ve niifus artis oraninda meydana gelen yiizde 1’lik artig bir dnceki yila gore% 0.0036

birim azaltmaktadir.
3.4.6.1.1. Wu- Hausman I¢sellik Testi

Dinamik panel veri modellerinde gecikmeli bagimhi degiskenin bagimsiz
degiskenler arasinda bulunmasi nedeni ile i¢sellik problemi yasanmaktadir. Bu durumda
igselligin varhigi test edilmelidir. Igselligi test etmek igin Wu-Hausman Testi

kullanilmaktadir. I¢sellik testine ait sonuglar Tablo 37°de gosterilmektedir.

Tablo 37: G-8 Ulkeleri igin Wu-Hausman Testi Sonuglar1

Durbin (score) chi2(1) 11.0499 (p =0.0009)

Wu - Hausman F(1,78) 10.9169 (p =0.0014)
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Wu-Hausman testinde hipotezler su sekilde kurulmaktadir;
Ho= Degiskenler digsaldir.
Hi= Degiskenler i¢seldir.

Digsallig1 test etmek igin ki-kare dagilan Durbin Score testi ve F dagilan Wu-
Hausman testi kullanilmaktadir. Durbin’in Score ve Wu-Hausman test sonuglarina gére
Ho reddedilebilir. Gecikmeli bagimli degisken ig¢seldir ve igsel degiskenler yerine arag

degiskenler kullanilmalidir.
3.4.6.2. Arellano ve Bond’un Genellestirilmis Momentler Tahmincisi

Bu tahmin yonteminde birinci farki alinmis model ara¢ degisken matrisi
yardimiyla doniistiiriilmekte ve genellestirilmis en kiiclik kareler yontemiyle tahmin
gerceklesmektedir. Bu nedenle Genellestirilmis Momentler tahmincisi “iki Asamali

Arag Degiskenler Tahmincisi” olarak bilinmektedir.

Tablo 38: G-8 Ulkeleri igin Arellano ve Bond’un Genellestirilmis Momentler

Tahmincisi

Veriable Coefficients Std. Err. P>z
LdGSYIH -.3749491 0592444 0.000%**
YTi 0395644 0176515 0.025**
BITITHLT - 4772775 1678793 0.004***
BITIHRCT 71615148 .2188598 0.001***
ENF -.2101477 0598113 0.000%**
PATENTBSVR .0038319 .0347308 0.009***
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DTIC 3599339 066583 0.000%**
iGS 411.2992 83.95799 0.000%**
MOBL 0649213 0214325 0.002%%*
NFS 7949576 5781033 0.016%**
Wald chi2 (11) = 252.48 Prob > chi2 = 0.0000

Number of instruments = 85

GMM-type : L(2/.) .GSYIH

Standard - d2.YTI d2.BITITHLT d2.BITIHRCT d2.ENF d2.PATENTB
d2.DISTCRT d2.iGS d2.MOBL d2.NFS

NOT: *#* ** * grasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

GSYIHit = -0.37 GSYIHir2 + 0.034z2 YTlic — 0.4742BITITHLT:: + 0.76 A2BITIHRCTr -
0.2142ENFic + 0.003802PATENTBSVRic + 0.3542DTICit + 411.29 Az [GSi+ 0.06 A2
MOBLit - 0.79 A2 NFSit

Yukaridaki tabloya gore kullanilan ara¢ degisken sayist 85°tir. GSYH
degiskeninin 2 donem gecikmesi olan L(2\.).GSYH(GSYH it2 ) , bagimsiz degiskenler
arasinda yer alan ve bagiml degiskenin gecikmeli degeri olan GSYH it.1 yerine arag
degisken olarak kullanilmistir. Modeldeki diger bagimsiz degiskenler ise yine
kendilerinin ara¢ degiskenleridir. Bunlar tablonun altinda “standard” olarak
tanimlanmustir.  Standart olarak birinci fark modelinde BITIHRACAT yerine
D2 BITIHRACAT(A; BITIHRACTit) ara¢ degisken olarak kullanilmustir.

Gorildigi gibi bagimli degiskenin gecikmeli degeri ve diger aciklayic
degiskenler modeli agiklamada anlamlidir. Anlamli degiskenlerin isaretleri iktisadi

acidan beklenilen yondedir. Wald test istatistigi de genel olarak anlamlidir.
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3.4.6.2.1. Arellano ve Bond’un Otokorelasyon Testi

Genellestirilmis momentler tahmincisinin etkin olmasi i¢in ikinci dereceden
otokorelasyon olmamalidir. Bu varsayiminin  gecerliliginin  smnanmasi  igin
otokorelasyon test edilmelidir. Arellano ve Bond’un otokorelasyon testi sonuglar1 Tablo

39°da gosterilmistir.

Tablo 39: G-8 Ulkeleri igin Arellano ve Bond’un Otokorelasyon Testi Sonuglar

Order Z Prob >z
1 -3.6977 0.0002
2 -1.5911 0.1116

Arellano ve Bond’un otokorelasyon testinde kurulan hipotezler asagidaki

sekildedir;
Ho = Otokorelasyon yoktur.
Hi= Otokorelasyon vardir.

‘Order’ kaginci mertebeden otokorelasyonun test edildigini gostermektedir.
Burada hem birinci hem ikinci mertebeden otokorelasyon varligi test edilmektedir.
Bilindigi gibi birinci mertebeden otolorelasyon olmasi 6nemli degildir fakat
genellestirilmis momentler tahmincilerinin etkin olabilmesi igin ikinci mertebeden
otokorelasyon olmamalidir. Olasilik sonuglarina ve z degerlerine baktigimizda Ho
hipotezinin  reddedilemez ve ikinci mertebeden otokorelasyonun olmadigi
anlasilmaktadir. Birinci mertebeden ise beklenildigi gibi negatif otokorelasyon s6z

konusudur.
3.4.6.2.2. Sargan Testi

Arag¢ degiskenler belirlendikten sonra bunlarin gecerli olup olmadigr test
edilmelidir. Secilen ara¢ degiskenler digsal olmazsa artiklar ile bagimsiz degiskenler

iligkili olacaktir. Sargan testi agir1 tanimlama kisitlamalarinin gecerliligini, bir baska
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ifade ile kullanilan araglarin gecerliligini test etmektedir. Asagida Sargan testine ait

sonuglar gosterilmistir.

Tablo 40: G-8 Ulkeleri igin Sargan Testi Sonuglari

chi2 (74) = 92.95515

prob >chi2 =0.0674

Sargan testi’nde kullanilan hipotezler asagidaki gibidir;
Ho= Asir1 Tanimlama Kisitlamalar1 Gegerlidir.
Hi= Asir1 Tanimlama Kisitlamalar1 Gegerli Degildir.

Test istatistigi p-k (74) serbestlik dereceli Ki-kare tablo degeri ile
karsilastirilmaktadir. Burada p, modeldeki ara¢ degisken sayist (85) ; k ise parametre
sayist (11) “dir. Tabloda ki sonuglara gore Sargan test istatistiginin degeri 92.95 olarak
bulunmustur. Sonuca goére Ho hipotezi reddedilemez. Yani kullanilan ara¢ degiskenler

gecerlidir sonucuna ulagilmistir.

3.5. MINT ULKELERI iCiIN DINAMIK PANEL VERI ANALIZi

3.5.1. MINT Ulkeleri icin Dinamik Panel Veri Analizinde Kullanilan
Degiskenlere Ait Ozet Istatistikler

Calismada ele alman bagimli ve bagimsiz degiskenlerin genel durumu

hakkinda bilgi sahibi olmak igin istatistiksel dzellikleri Tablo 41’de sunulmustur.

Tablo 41: MINT Ulkeleri I¢in Dinamik Panel Veri Modellerinde Kullanilan
Degiskenlere Ait Ozet Istatistikler

Veriable Mean Std.Dev. Min Max
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GSYiH 5.104688 4.804708 -6 33.7
BITIHRCT 18.61875 22.63768 15 88.6
DBORC 79.92451 169.6421 3.39 809.01
YTi 80.53581 197.4423 1.01 990.847
SGA 110.5501 209.1712 1.057 981.562
iSSZLK 9.042188 5.330142 2.5 28.5
IGS 6438125 .102756 445 767
EGTM 68.59527 158.7171 1.196 840.489

Burada tiim degiskenlere ait temel
Degiskenlere ait ortalama, standart sapma ile minimum ve maksimum degerler

goriilmektedir.

3.5.2. MINT Ulkeleri icin Dinamik Panel Veri Modelinde Birimler Arasinda

Korelasyon Varliginin Arastirldmast

Panel birim kok analizine ge¢meden Once birimler arasinda baglilik olup
olmadig1 incelenmelidir. Yatay kesit bagimliligini test etmek i¢in en ¢ok kullanilan test

Pesaran testidir.

istatistik  degerleri

Tablo 42: MINT Ulkeleri i¢in Dinamik Panel Veri Analizinde Kullanilacak

Degiskenler i¢in Yatay Kesit Bagimlilik Sinamasi

Veriable CD —test | p—value corr abs(corr)
GSYIH 3.62 0.000 0.369 0.391
BITIHRCT 0.20 0.842 0.020 0.683
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DBORC 1.59 0.112 0.162 0.393
YTI -1.72 0.085 -0.176 0.223
SGA -0.22 0.828 0.022 0.163
ISSZLK 0.71 0.475 0.073 0.311
IGS 9.68 0.000 0.988 0.988
EGTM 8.19 0.023 0.865 0.826

Yatay birimler arasinda baglilik olup olmadig1 incelemek amaciyla kurulan hipotezler;
Ho : p;; = cor(uituj)) = 0 i# j Birimler arasi korelasyon yoktur.
Hi : p;; = cor(uitUj)) # 0 i j Birimler aras1 korelasyon vardir.
seklindedir.

Yukaridaki tabloda goriildiigli iizere modelde yer alan gayrisafi yurtici hasila,
insani geligsmislik seviyesi ve egitim harcamalarmin p — value degeri 0.05’den kiiciiktiir.
Bu nedenle panel birim kok analizi yapilirken yatay kesit bagimliligr dikkate alan ikinci
nesil birim kok testlerinden Pesaran’in kullanilmasi daha uygundur. Ayrica p-value
degeri 0.05’ten biiyiik olan bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati, dis bor¢ orani, ileri
teknoloji Uriin ihracati, sabit genis bant abonelikleri ve issizlik orani yatay kesit
bagimlilik olmamasi durumunda kullanilan birinci nesil birim kok testlerinden Breitung

Testi ile duraganlastirilir.
3.5.3. MINT Ulkeleri icin Dinamik Panel Veri Modelleri Birim Kok Testleri

Panel verilerin zaman igerisinde duragan olup olmadigini incelemek amaciyla

gelistirilen birim kok testleri literatiirde birinci nesil ve ikinci nesil olarak adlandirilir.

3.5.3.1. Birinci Nesil Birim Kok Testi
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Yatay kesit bagimlilik olmamasi durumunda degiskenlerin duraganlastirilmasi

i¢in birinci nesil birim kok testleri kullanilmaktadir.
Breitung Panel Birim Kok Testi
Asagidaki tabloda Breitung testine ait sonuglar yer almaktadir;

Tablo 43: MINT Ulkeleri i¢in Breitung Panel Birim K6k Test Sonuglart

Lambda Statistic p - value
BITIHRCT -2.9106 0.0018
DBORC -4.6731 0.0000
SGA -5.5382 0.0000
ISSIZLK -4.5648 0.0000
YTi -3.1506 0.0008

NOT: Degiskenlerin birinci dereceden farki alinarak Breitung testi uygulanmistir.

Ho: Zizi A-1=pi=0 Birim kok vardir tim i=1,2,3,.N
i¢cin
Hi: pi<O0 Birim kok yoktur. Birimler duragandir.  tiim 1’ler i¢in

Sifir hipotezi altinda seri tiim birimler i¢in fark duragandir. Alternatif hipotez
altinda seri tiim birimler i¢in trend duragandir. p — value degerine gore biitiin

degiskenler duraganlagmistir.
3.5.3.2. Ikinci Nesil Birim Kok Testleri

Birimler aras1 korelasyonu dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri
korelasyon sirasinda ortaya c¢ikabilecek sapmayi ortadan kaldirmak i¢in kullanilan

testlerdir.
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Pesaran Panel Birim Kok Testi

kullanilan degiskenlere ait birim kok analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 44’de G-8 iilkeleri ic¢in olusturulan dinamik panel veri modelinde

Tablo 44: MINT Ulkeleri i¢in Pesaran Panel Birim Kok Test Sonuglar

Veriable t—bar |cv10 cv5 cvl Z[t—bar] | P-value
GSYH -4.212 [-2.220 |[-2.370 |-2.660 |-4.591 0.000
IGS -3.460 |[-2.220 |[-2.370 |-2.660 |-3.212 0.001
EGTM -3.580 [-2.220 |[-2.370 |-2.660 |-3.430 0.000

NOT: Degiskenlerin birinci dereceden farki alinarak Pesaran testi uygulanmaistir.

Ho:6; =0 Birim kok vardir. Degiskenler duragan degildir.

Hi:6; =0 ,6; <0 Birim kok yoktur. Degiskenler duragandir.

Birinci dereceden farki alinmis degiskenlerin Pesaran CADF testine gore test
istatistigi hem t-bar test istatistigi sonucunun %99(cvl), %95(cv5),%90(cv10) giiven
diizeyinde verilen kritik degerler ile karsilastirildiginda kii¢iik olmasi hem de z-bar

testinin p-value degerine gore 0.05’den kiigiik olmasi nedeniyle seri duragandir.
3.5.4. Dinamik Panel Veri Modellerinin Tahmini
3.5.4.1. Havuzlanmis Dinamik Panel Modeli

Havuzlanmig dinamik panel veri modeline ait sonuclar asagida

gosterilmektedir.

Tablo 45: MINT Ulkeleri i¢in Havuzlanmis Dinamik Panel veri modeli
Bagimli degisken: GSYH

Veriable Coefficients Std. Err. P>|Z|
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LGSYH -.4766694 .0876036 0.000***
YTI .0033168 .0015737 0.041**

IGS 856.3696 116.5858 0.000***
BITIHRCT 1521063 0442618 0.001***
EGTM 0270924 .0055393 0.000***
DBORC 0239701 .0056894 0.000%**
SGA .0051094 .0017619 0.006***
ISSIZLK -.2436642 104145 0.021**

R- Squared : 0.8943 Adj R-Squared : 0.8746 Root MSE : 3.8148

Prob>F : 0.0000

NOT: *#=x % * grrastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

Tablonun altinda toplam gozlem sayisi , (k-1) ve (n-k) serbestlik dereceli
ornekten hesaplanan F istatistigi, F testinin olasilik degeri, determinasyon katsayisi ve

diizeltilmis determinasyon katsayisi ve standart sapma degerleri yer almaktadir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin sonuglarinin yer aldigi katsayi tablosunun
ilk slitununda regresyon sabiti, ikinci silitunda tahmin edilen parametre degerleri ve
sonraki siitunda parametre tahminlerinin standart hatasi yer almaktadir. Prob>F
degerine gore model genel olarak anlamlidir. R2 0.89 olarak bulunmustur. Tiim

degiskenler gayrisafi yurti¢i hasila degiskeni lizerinde anlamli bir etkiye sahiptir.

Havuzlanmig en kiigiik kareler tahmin yonteminde birim ve zaman etkisinin

varlig1 g6z ard1 edilerek tahmin yapildigindan uygulamada c¢ok tercih edilmemektedir.

3.5.4.2. Dinamik Rassal Etkiler Modeli
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Dinamik rassal etkiler modeline ait sonuglar agagida gosterilmektedir;
Tablo 46: MINT Ulkeleri icin Dinamik Rassal etkiler modeli

Bagimh degisken: GSYIH

Veriable Coefficients Std. Err. P>|Z|
LGSYH -.4766694 .0876036 0.000%***
YTI .0033168 .0015737 0.035**
IGS 856.3696 116.5858 0.000***
BITIHRCT 1521063 0442618 0.001***
EGTM 0270924 .0055393 0.000%**
DBORC .0239701 .0056894 0.000***
SGA .0051094 .0017619 0.004***
ISSZLK -.2436642 1014145 0.016%**

Wald chi2(8) = 363.78 Prob > chi2 = 0.0000

NOT: *#* % * grrastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gdstermektedir.

Sonuglara bakildiginda bagimli degiskenin gecikmeli degeri olan bagimsiz
degisken (L.GSYH) ve modelde kullanilan agiklayict degiskenler bagimli degiskeni
aciklamakta anlamlhidir. Anlamli degiskenlerin isaretleri iktisadi agidan beklenilen

yondedir.

Tesadiifi  etkili dinamik panel veri modelleri uygulamada c¢ok

kullanilmamaktadir.

3.5.4.3. Dinamik Sabit Etkiler Modeli

122




Dinamik sabit etkiler modeline ait sonuglar asagida gosterilmektedir.

Tablo 47: MINT Ulkeleri icin Dinamik Sabit etkiler modeli

Bagimh degisken: GSYIH

Veriable Coefficients Std. Err. P>|t|
LGSYH -.4748135 .089691 0.000%***
YTI .0033109 0016114 0.046**
IGS 850.8916 119.3909 0.000%***
BITIHRCT 1473049 0456181 0.002%**
EGTM 0273716 .0056759 0.000%***
DBORC 0249626 .0059126 0.000%**
SGA .0051344 .0018032 0.007***
ISSZLK -.246493 1037789 0.022**

F testthatall u_i=0:F(3,40) =0.36

Prob > F =0.7793

F(8,40) = 43.54

Corr(u_i, Xb) =-0.0480

Prob > F =0.0000

NOT: *#* ** * grasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

Sonuglara bakildiginda bagimli degiskenin gecikmeli degeri olan bagimsiz
degisken (L.GSYH) ve diger bagimsiz degiskenler bagimli degiskeni aciklamakta

anlamlidir.R? %89 ve F testi anlamlidir. Anlamli degiskenlerin isaretleri iktisadi agidan

beklenilen yondedir.
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Dinamik panel veri modellerinde sapmali sonuglar ortaya ¢ikacagindan

dogrudan sabit etkili model kullanilamaz.
3.5.4.4. Birinci Farklar Yontemi

Ik farklar ile gecikmeli bagimli degisken ile hata teriminin korelasyonlu
olmasindan dolay1 ig¢sellik problemi ortaya ¢ikar. Bu durum model tahmininde sapmali
sonuglar elde edilmesine neden olur. Bu igsellik problemi arag degiskenler yontemi ile

kontrol edilebilir.
3.5.5. Ara¢ Degiskenler Yontemi

Literatiirde yaygin olarak kullanilan ara¢ degisken tahmin yontemleri Anderson

— Hsiao yontemi ile Genellestirilmis Momentler yontemidir.
3.5.5.1. Anderson ve Hsiao’nun Yontemi

Asagidaki ciktida Anderson ve Hsiao’nun ara¢ degiskenler iki asamali EKK

tahmincisi goriilmektedir.

Tablo 48: MINT Ulkeleri i¢cin Anderson ve Hsiao nun Yontemi Tahmin Sonuglart

Bagimh degisken: GSYH

1.ASAMA
Veriable Coefficients Std. Err. P>|t|
L2.GSYH -.2550859 .093173 0.009
YTIi .0013082 .0023785 0.058
IGS -162.2534 182.6638 0.032
BITIHRCT 1150667 0777931 0.014
EGTM .0260128 .0081797 0.003
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DBORC -.0101038 0128961 0.038
SGA .0002169 .002652 0.035
ISSZLK -.0227297 1477031 0.078
2.ASAMA
GSYIH Coef. Std. Err. P>|z|
L2.GSYH 2754519 .3368675 0.041**
YTi .0003714 .0023933 0.009***
IGS 164.8731 170.7018 0.000***
BITIHRCT 1334018 .0665815 0.045**
EGTM .0076804 0132729 0.053**
DBORC -.0490805 0131316 0.000***
SGA .0035427 0024544 0.014***
ISSZLK -.3332959 1369667 0.015***
Wald chi2(11) = 92.45 Prob > Chi2 = 0.000 R —Squared = 0.9172

Instrumented : L.d. GSYiH

Instruments
d2.SGA d2.ISSZLK

: d.L2.GSYIH d2.YTi d2.IGS d2.BITIHRACT d2.EGTM d2.DBORC

NOT: *#* **  * grasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.
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AGSYHr1 = 0.274 GSYHir-z + 0.00037AY Tl - 0.000374 YTli-1 + 164.87 A
IGSit - 164.8741GSi-1 + 0.13 A BITIHRACT: - 0.13 A BITIHRACT i1 + 0.0076 A
EGTMi: - 0.0076 A EGTMir1 -0.04 A DISBORC;: — 0.04 A DISBORCir-1 + 0.0035 A SGAir
- 0.0035 A SGAir-1 -0.33 A ISSZLIKic - 0.33 A [SSZLIKir-1

Burada D.() , degiskenlerin ilk farkini gostermektedir. LD.GSYH=A GSY Hit.
1’dir. Ve gecikmenin ilk farki L2.GSYH= GSYHit2 dir. 2 donem onceki gecikmeyi
ifade etmektedir. Ara¢ degiskenler yonteminin ilk agsamasinin sonuglar1 goriillmek
istenirse komutun sonuna first yazilir. Katsayilar tablosu altinda kullanilan arag

degiskenler yer almaktadir.
L, bir donem gecikmeyi (Xt-1),
L2,iki donem gecikmeyi (Xi-2),
D,(ya da D1) birinci farki (Xt Xt.1),
D2, farkin farkini (AXi- AXt1 = Xi- 2Xt1 + Xt2)
LD, gecikmeli 1. Farkini(AXt.1)

L2D, gecikmenin 2. farkini(AX:,) ifade etmektedir. Burada birinci farklar
yontemi kullanilmis ve birinci fark modelinde igsel degisken olan bagimli degiskenin
gecikmeli degerinin (GSYH.LD=AGSYH it1 ) yerine ara¢ degisken olarak AGSYH i
2=(L2D.GSYH) kullanilmistir, diger bagimsiz degiskenlerin araglari ise kendileridir.

Gayrisafi yurti¢i hasila miktarinda meydana gelen iki donem Onceki degisme
bliylimeyi 0.27 milyon dolar attirmaktadir. Ayrica diger degiskenler sabitken biliylimeyi,
insani gelismislik endeksindeki 1 puanlik artig bir 6nceki yila gore 164.87 puan, egitim
harcamalarinda olusan 1 milyon dolarlik artis bir 6nceki yila gore 0,0076 milyon dolar,
bilgi ve iletisim teknolojileri ihracatinda meydana gelen 1 milyon dolarlik artig bir
onceki yila gore 0.13 milyon dolar, ileri teknoloji ihracatinda meydana gelen 1 milyon
dolarlik artis bir onceki yila gére 0.0003 milyon dolar, sabit genis bant aboneliklerinde

meydana gelen 1 birimlik artis bir 6nceki yila gére 0.0035 birim arttirmaktadir.
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Diger degiskenler sabitken biiylimeyi, dis bor¢ oranlarinda meydana gelen
yiizde 1°lik artis onceki yila gore biiylimeyi %0.00049, issizlik oranlarinda meydana
gelen yiizde 1’lik artig bir onceki yila gore %0.0033 azaltmaktadir.

3.5.5.1.1. Wu-Hausman I¢sellik Testi

Dinamik panel veri modellerinde gecikmeli bagimli degiskenin bagimsiz
degiskenler arasinda bulunmasi nedeni ile igsellik problemi yagsanmaktadir. Bu durumda
igselligin varlign test edilmelidir. Igselligi test etmek ig¢in Wu-Hausman Testi

kullanilmaktadir. Tablo 49°da igsellik testinin sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 49: MINT Ulkeleri i¢in Wu-Hausman Testi Sonuglar1

Durbin (score) chi2(1) 10.3735 (p =0.0013)

Wu — Hausman F(1,39) | 10.7522 (p = 0.0022)

Hipotezler su sekilde kurulmaktadir;
Ho= Degiskenler digsaldir.
Hi= Degiskenler i¢seldir.

Durbin’in Score ve Wu-Hausman test sonuglarina goére Ho reddedilebilir.

Gecikmeli bagiml degisken i¢seldir. Arac degisken kullanilmalidir.
3.5.5.2. Arellano Ve Bond’un Genellestirilmis Momentler Tahmincisi

Bu tahmin yonteminde birinci farki alinmis model ara¢ degisken matrisi
yardimiyla doniistiiriilmekte ve genellestirilmis en kiiclik kareler yontemiyle tahmin
gerceklesmektedir. Bu nedenle Genellestirilmis Momentler tahmincisi “iki Asamali

Arag Degiskenler Tahmincisi” olarak bilinmektedir.

Tablo 50 : MINT Ulkeleri i¢in Arellano ve Bond un Genellestirilmis Momentler
Tahmincisi
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Veriable Coefficients Std. Err. Z P>|Z|
L.GSYH -.4735589 1006393 -4.71 0.000***
YTi .0016418 .0021945 0.75 0.045**
IGS 775.0377 119.1172 6.51 0.000***
BITIHRCT 129935 .0434933 2.99 0.003***
EGTM .0230931 .0054011 4.28 0.000***
DBORC -.015185 .0053942 2.82 0.005***
SGA .0044125 .0020434 2.16 0.031**
ISSZLK -.147763 1160951 -1.27 0.023**
Number of instruments = 52 Wald chi2(8)= 168.14

Prob > chi2

=0.0000

GMM-type : L(2/.)D2.GSYIH

Standard : d2.YTI d2.IGS d2.BITIHRACT d2.EGTM d2.DISBORC d2.SGA
d2.iSSiZLiK

NOT: *#* % * grrastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli olan test

degerlerini gostermektedir.

AGSYHi = -047 GSYHiz + 0.00164:YThe + 775.0342iGS:e +
0.124:BITIHRCt: ~ + 0.02342EGTMic - 0.0154:2DBORCix + 0.04428GAic -
0.1442[SSZL K

Kullanilan arag¢ degisken sayis1 52 olarak goriilmektedir. GSYH degiskeninin 2
donem gecikmesi olan L(2\.).GSYH(GSYH it2 ) , bagimsiz degiskenler arasinda yer
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alan ve bagimli degiskenin gecikmeli degeri olan GSYH it.1 yerine ara¢ degisken olarak
kullanilmistir. Goriildiigii gibi bagimli degiskenin gecikmeli degeri modeli agiklamada

anlamlidir.

Tabloda yer alan z istatistiklerine gore bagimli degiskenin gecikmeli degeri
olan bagimsiz degisken ve diger bagimsiz degiskenler bagimli degiskeni agiklamakta

anlamlhidir. Anlamli degiskenlerin isaretleri de iktisadi agidan beklenilen yondedir.
3.5.5.2.1. Arellano ve Bond’un Otokorelasyon Testi

Genellestirilmis momentler tahmincisinin etkin olmasi i¢in ikinci dereceden
otokorelasyon olmamalidir. Bu varsayiminin = gegerliliginin  sinanmas1  i¢in
otokorelasyon test edilmelidir. Arellano ve Bond un otokorelasyon testi sonuglari Tablo

51°de gosterilmistir.

Tablo 51: MINT Ulkeleri igin Arellano Ve Bond’un Otokorelasyon Testi Sonuglar1

Order Z Prob >z
1 -2.5989 0.0094
2 -1.5614 0.1184

Arellano ve Bond’ un otokorelasyon testinin hipotezleri su sekildedir;
Ho = Otokorelasyon yoktur.
Hi= Otokorelasyon vardir.

‘Order’ kaginct mertebeden otokorelasyonun test edildigini gostermektedir.
Burada hem birinci ve ikinci mertebeden otokorelasyon varligi test edilmektedir.
Bilindigi gibi birinci mertebeden otolorelasyon olmasi o6nemli degildir fakat
genellestirilmis Momentler Tahmincilerinin etkin olabilmesi i¢in ikinci mertebeden
otokorelasyon olmamalidir. Burada ikinci mertebeden otokorelasyonun varligini test

etmek i¢in kullanilan z test istatistiginin anlamsiz oldugu goriilmektedir yani Ho
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hipotezi  reddedilememekte ve ikinci mertebeden otokorelasyon olmadigi
anlasilmaktadir. Birinci mertebeden ise beklenildigi gibi negatif otokorelasyon soz

konusudur.
3.5.5.2.2. Sargan Testi

Arac degiskenler belirlendikten sonra bunlarin gecerli olup olmadigi test
edilmelidir. Secilen ara¢ degiskenler digsal olmazsa artiklar ile bagimsiz degiskenler
iligkili olacaktir. Sargan testi asir1 tanimlama kisitlamalarinin gecerliligini, bir baska
ifade ile kullanilan araglarin gegerliligini test etmektedir. Asagida Sargan testine ait

sonuclar gosterilmigtir.

Tablo 52: MINT Ulkeleri i¢in Sargan Testi Sonuglart

Chi2 (44) | 74.76853

Prob > chi2 | 0.0726

Sargan testi asir1 tanimlama kisitlamalarinin gegerliligini, bir baska ifade ile
kullanilan araglarin gegerliligini test etmektedir. Hipotezler asagidaki sekilde

kurulmaktadir;
Ho= Asir1 tanimlama kisitlamalar1 gegerlidir.
Hi= Asir1 tanimlama kisitlamalari gegerli degildir.

Test istatistigi p-k (44) serbestlik derecesi ile Ki-kare dagilimima uymaktadir.
Cikan tablo sonuca gore Ho hipotezi reddedilemez. Kullanilan ara¢ degiskenler

gecerlidir sonucuna ulasilmistir.
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4. ANALIZ SONUCLARI
4.1. Statik Panel Veri Tahmin Sonug¢lar:
G-8 Ulkeleri icin Elde Edilen Sonuclar;

GSYHit =0.04AYTIi -0.84ABITITHLT: + 1.23ABITIHRCT# - O0.13AENFi +
8.86AARGE;: + 0.01APATENTBSVRi: + 0.48ADTICRTi + 206.18AIGSi: + «it

Diger degiskenler sabitken biiyiimeyi, insani gelismislik endeksindeki 1
puanlik artis bir 6nceki yila gore 206.18 puan, yiiksek teknoloji ihracatindaki 1 milyon
dolarlik artig bir 6nceki yila gore 0.4 milyon dolar, bilgi ve iletisim teknoloji ihracatinda
ki 1 milyon dolarlik artis bir 6nceki yila gore 1.23 milyon dolar, patent bagvurulari
sayisinda meydana gelen 1 birimlik artis bir 6nceki yila gore 0.01 birim, arastirma ve
gelistirme harcamalarinda meydana gelen 1 milyon dolarlik artig bir dnceki yila gore
8.86 milyon dolar artirmaktadir. Ayrica dig ticaret oranlarinda ki yiizde 1°lik artis
biiylimeyi bir dnceki yila gore %0.0048 oraninda artirmaktadir.

Diger degiskenler sabitken biiyiimeyi, bilgi ve iletisim teknoloji ithalatinda
meydana gelen 1 milyon dolarlik artis bir 6nceki yila gore 0.84 milyon dolar, enflasyon
oranlarinda ki yiizde 1°lik artis bir onceki yila gore biiyiimeyi 9%0.0013 oraninda

azaltir.
MINT Ulkeleri i¢cin Elde Edilen Sonuclar;

GSYHit = 114.95AIGSit + 0.26AEISGUCUir +0.007AEGTMit + 0.54AGSMHit +
0.20AMOBLit - 0.09AITHLT; + 0.28ABITIHRCTit — 0.04ATUKHARCMA + €it

Diger degigkenler sabitken biiyiimeyi, insani gelismislik endeksindeki 1
puanlik artig bir 6nceki yila gore 114.95 puan, ileri egitimli isgiicii sayisinda olusan 1
birimlik artis 0,26 birim, milli hasilada ki 1 milyar dolarlik artis bir 6nceki yila gore
0.53 milyon dolar, mobil hiicresel abonelikler sayisinda meydana gelen 1 birimlik artis
bir dnceki yila gore 0.20 birim, bilgi ve iletisim teknolojileri ihracatinda meydana gelen
1 milyon dolarlik artis bir 6nceki yila gore 0.28 milyon dolar, egitim harcamalarindaki 1

milyon dolarlik artis bir 6nceki yila gore 0.0072 milyon dolar artmaktadir.
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Diger degiskenler sabitken biiylimeyi, ithalat miktarinda meydana gelen 1
milyon dolarlik artis bir onceki yila gore 0.088 milyon dolar, hane halki tiiketim
harcamalarinda olusan 1 milyar dolarlik artis bir onceki yila goére 0.03 milyar dolar

azaltmaktadir.
4.2. Dinamik Panel Veri Tahmin Sonuglari
G-8 Ulkeleri icin Elde Edilen Sonuclar;

AGSYHit1= 0.20A GSYHit2 + 0.03 AYTlit — 0.03 AYTlit1- 0.72 ABITITHLT;; — 0.72A
BITITHLTi1 + 1.03 ABITIHRACT: — 1.03ABITIHRACTit1 -0.20 AENF; -
0.20AENFit1 + 0.45 APATENTB;t — 0.45 APATENTBit.1+ 0.47ADISTICRTit — 0.47A
DISTICRTit1 + 267.87AIGSit — 267.87 AIGS it1 + 0.07AMOBLit — 0.07AMOBLt.1—
0.37ANFSit — 0.37ANFSit.1

Gayrisafi yurti¢i hasila miktarinda meydana gelen iki donem Onceki degisme
biiylimeyi 0.20 milyon dolar attirmaktadir. Ayrica diger degiskenler sabitken biiylimeyi
insani gelismislik endeksindeki 1 puanlik artis bir 6nceki yila gére 267.87 puan, yiiksek
teknoloji ihracatindaki 1 milyon dolarlik artig bir 6nceki yila gére 0.3 milyon dolar,
bilgi ve iletisim teknoloji ihracatinda ki 1 milyon dolarlik artis bir dnceki yila gore 1.03
milyon dolar, patent bagvurulari sayisinda meydana gelen 1 birimlik artis bir 6nceki yila
gore 0.045 birim, mobil hiicresel abonelikler sayisinda meydana gelen 1 birimlik artig
bir onceki yila gore 0.06 birim artirmaktadir. Ayrica dig ticaret oranlarinda ki yilizde

1’lik artis biiylimeyi bir 6nceki yila gore %0.0047 oraninda artirir.

Diger degiskenler sabitken biiylimeyi, bilgi ve iletisim teknoloji ithalatinda
meydana gelen 1 milyon dolarlik artig bir 6nceki yila gére 0.72 milyon dolar, enflasyon
oranlarinda ki yiizde 1’lik artig bir 6nceki yila gore biiylimeyi %0.0020 oraninda azaltir
ve niifus artig oraninda meydana gelen yiizde 1’lik artis bir 6nceki yila gore %0.0036

birim azaltmaktadir.
MINT Ulkeleri i¢cin Elde Edilen Sonuclar;

AGSYHr1 = 0.274 GSYHir.z + 0.00037A4YTlic - 0.000374 YTlir1 + 164.87 A
IGSit - 164.8741GSie1 + 0.13 A BITIHRACTi: - 0.13 A BITIHRACTie1 + 0.0076 A
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EGTMic - 0.0076 A EGTMit-1-0.04 A DISBORCit — 0.04 A DISBORCir-1 + 0.0035 A SGAir
- 0.0035 A SGAir-1 -0.33 A ISSZLIKit - 0.33 A [SSZLIKir-1

Gayrisafi yurti¢i hasila miktarinda meydana gelen iki donem Onceki degisme
biiyiimeyi 0.27 milyon dolar attirmaktadir. Ayrica diger degiskenler sabitken biiylimeyi,
insani gelismislik endeksindeki 1 puanlik artis bir 6nceki yila gére 164.8731 puan,
egitim harcamalarinda olusan 1 milyon dolarlik artis bir 6nceki yila gore 0,0076 milyon
dolar, bilgi ve iletisim teknolojileri ihracatinda meydana gelen 1 milyon dolarlik artig
bir onceki yila gore 0.13 milyon dolar, ileri teknoloji ihracatinda meydana gelen 1
milyon dolarlik artis bir onceki yila gore 0.0003 milyon dolar, sabit genis bant
aboneliklerinde meydana gelen 1 birimlik artis bir onceki yila gore 0.0035 birim

arttirmaktadir.

Diger degiskenler sabitken biiyiimeyi, dis bor¢ oranlarinda meydana gelen
yizde 1’lik artis onceki yila gore biiylimeyi %0.00049, issizlik oranlarinda meydana
gelen yiizde 1’lik artis bir 6nceki yila gore %0.0033 azaltmaktadir.

J Ulkelerin  ekonomik  biiyiimesinde ~ve  gelismislik  diizeyinin
belirlenmesinde kullanilan teknolojik faktdrlerden bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati
ile ileri teknoloji ihracati hem statik hem dinamik panel veri analizi sonucunda G-8
Ulkelerinde her zaman daha yiiksek ¢ikmistr.

. Yasam standardinin bir Olgiitii olarak kabul edilen insani gelismislik
endeksi agisindan ise analiz sonuglarina gére MINT Ulkeleri G-8 Ulkelerinin gerisinde
kalmustir.

. Patent bagvurulari ile arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 bir {ilkenin BIT
yeteneginin ve gelismislik seviyesinin belirlenmesinde kullanilan baglica gostergelerdir.
Calismadan elde ettigimiz sonuglara gore G-8 Ulkelerinin ekonomik biiyiimesinde
ARGE caligmalar1 ile patent bagvurular1 pozitif katki saglamaktadir. Ayrica patent
basvurularinin katsayr degerleri statik panel veri analizinde 0.01 birim iken dinamik
panel veri analizinde bu deger 0.04 olarak bulunmustur.

J Literatiirde incelenen bazi c¢alismalarda dis ticaretin biiylimeyi olumlu
etkiledigi savunulurken, bazi calismalarda ise disa acikligin yanlis metodlarla

Olctimlendigi goriisii 6n plana ¢ikmistir. Elde ettigimiz bulgulara gére G-8 tilkelerinde
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dis ticaret orant ekonomik biiylimeyi hem statik hem dinamik panel veri analizinde
olumlu yonde etkilemistir.

J Mobil hiicresel abonelikler, sabit genis bant abonelikleri gibi BIT
kapasitesinin gdstergesi olan degiskenler ekonomik biiyiimeyi hem G-8 Ulkelerinde
hem MINT iilkelerinde pozitif yonde etkilemistir.

. Gelismekte olan iilkelerin gelismis llkelere gore bilim ve teknoloji
alaninda daha geride kalmalarinin sebebi mevcut bilgiyi ithal etmeleridir. Bilgi ve
iletisim teknolojileri ithalati gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde , (G-8 ve MINT
Ulkelerinde) hem statik hem dinamik panel veri analizinde biiyiimeyi olumsuz yonde
etkilemistir.

o Ayrica G-8 Ulkelerinde enflasyon orani ile niifus artis oraninin literatiire
paralel bir sekilde biiyiime {izerinde negatif etkisi oldugu sonucu elde edilmistir.

. Hanehalki tiiketim harcamalari, dis bor¢ ve issizlik oranlarinin
gelismekte olan iilkelerde (MINT Ulkeleri) biiyiimeyi olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir.

o Bilgi temelli bir toplum yaratma, bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriinde
bilgiye en kisa slirede ulagsmak ve bu bilgiyi yarar saglayacak sekilde kullanmak
insanlara sunulan egitim ve firsatlara baghdir. Ileri egitimli isgiicii ve egitim
harcamalar1 gelismekte olan iilkelerde (MINT iilkelerinde) biiyiimeyi pozitif yonde
etkilemigtir. Egitim harcamalar1 biiylimeyi statik panel veri analizinde 0.0072 biri

artirirken, dinamik panel veri analizinde ise 0.0076 birim artirmaktadir.

SONUC

Bu calisma sonucunda G-8 Ulkeleri ve MINT Ulkeleri icin 2000-2015 dénemi
verilerinden yararlanilarak biiyiimeyi etkileyen faktorleri statik ve dinamik panel veri
analizi ile belirleyerek biiyiimede yol gosterici olan degiskenlerin biiylime tizerindeki
etkileri tespit edilmistir. Ekonomik biiylime {izerinde etkili olan degiskenler ve
degiskenlerin etkilerinin statik ve dinamik panel veri analizinde farklilastigi tespit

edilmistir.
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Calismada ilk olarak G-8 ve MINT iilkeleri i¢in olusturulan statik panel veri
modellerinde kullanilacak serilerde birim kokiin varhigi arastirilmistir. Modelde
kullanilan degiskenler Pesaran testi ve Breitung testiyle degiskenlerin duraganlik
mertebeleri belirlenmistir. Duraganlik mertebeleri belirlenen degiskenler ile kurulan
panel veri modeli tahmin yontemine karar verebilmek i¢in havuzlanmis en kiigiik
kareler (POLS), LM ve F testleri yapilmistir. G-8 iilkeleri i¢in en uygun panel veri
modeli sabit etkili panel veri modeli olarak bulunmustur. MINT iilkeleri i¢in ise rassal
etkili panel veri modeli en uygun model olarak bulunmustur. Bu asamadan sonra,
modelin ekonometrik varsayimlara uygun olup olmadigina dair testler yapilmis,
ekonometrik varsayimlardan sapmalar oldugu sonucuna varilmis ve Robust standart

hatalar ile s6z konusu sapmalar diizeltilmistir.

Ikinci adimda G-8 ve MINT Ulkeleri i¢in olusturulan dinamik panel veri
modellerinde kullanilacak serilerde birim kokiin varligi arastirilmistir. Modelde
kullanilan degiskenler Pesaran testi ve Breitung testiyle degiskenlerin duraganlik
mertebeleri belirlenmistir. Duraganlik mertebeleri belirlenen degiskenler ile G-8 ve
MINT Ulkeleri i¢in havuzlanmis dinamik panel veri modeli, sabit etkili dinamik panel
veri modeli, rassal etkili dinamik panel veri modelleri ve ilk farklar yontemi ile

katsayilar tahmin edilmistir.

Havuzlanmis dinamik panel veri tahmin ydnteminde birim ve zaman etkinin
varlig1 goz ardi edilerek tahmin yapildigindan uygulamada ¢ok tercih edilmemektedir.
Dinamik modellerinin tahmini i¢in rassal etkiler tahmin yontemi tercih edildiginde hata
terimi i¢inde yer alan birim etkinin Y.y ile korelasyonlu olmas: tesadiifi etkilerin en
onemli varsayimlarindan biri olan kat1 digsallik varsayimimi bozmaktadir. Bu nedenle
tesadiifi etkili dinamik panel veri modelleri uygulamada c¢ok kullanilmamaktadir.
Dinamik panel veri modellerinde sapmali sonuclar ortaya ¢ikacagindan dogrudan sabit
etkili model de kullanilamaz. Ilk farklar ile birim etkisi gz 6niine alinmadan sadece
gecikmeli bagimli degisken ile hata terimi arasindaki iliski dikkate alinmaktadir.
Gecikmeli bagimli degisken ile hata teriminin korelasyonlu olmasindan dolayi igsellik
problemi ortaya cikar. Bu durumda igselligin varlig: test edilmelidir. I¢selligi test etmek

icin Wu-Hausman Testi kullanilmaktadir. G-8 ve MINT iilkeleri i¢in yapilan Wu-
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Hausman igsellik testi sonucunda “degiskenler ig¢seldir” sonucuna ulagilmistir. Bu
i¢gsellik problemi ara¢ degiskenler yontemi ile kontrol edilebilir. Literatiirde yaygin
olarak kullanilan ara¢ degisken tahmin yontemleri Anderson — Hsiao yontemi ile
Genellestirilmis Momentler yontemidir. Ara¢ degiskenler belirlendikten sonra bunlarin
gecerli olup olmadigi test edilmelidir. Secilen arag degiskenler dissal olmazsa artiklar
ile bagimsiz degiskenler iliskili olacaktir. Sargan testi asir1 tanimlama kisitlamalarinin
gecerliligini  test etmektedir. G-8 ve MINT dlkeleri i¢in yapilan Sargan Testi
sonuglarina gére kullanilan arag¢ degiskenler gecerlidir sonucuna ulasilmigtir. Son olarak
Arellano ve Bond’un otokorelasyon testiyle otokorelasyon test edilmistir ve bilindigi
gibi birinci mertebeden otolorelasyon olmasi onemli degildir fakat genellestirilmis
momentler tahmincilerinin etkin olabilmesi igin ikinci mertebeden otokorelasyon
olmamalidir. G-8 ve MINT Ulkeleri icin elde edilen dinamik modelde ikinci dereceden

otokorelasyon olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Dinamik panel veri modellerini tahmin ederken ara¢ degisken tahmin
yontemlerinden Anderson — Hsiao yontemi ile Genellestirilmis Momentler metodundan
hangisinin tercih edilecegi konusunda iki kriter vardir; Bunlardan ilki hata teriminin
otokorelasyonlu olup olmamasi ikincisi ise bagimsiz degiskenlerin tam dissal olup
olmamasidir. Bu ¢alismada Anderson — Hsiao ara¢ degisken tahmin yontemi uygun arag

degisken yontemi olarak secilmistir.

Bilgi birikiminin artmasi hem i¢ kaynaklarin etkinligini artirarak teknoloji
uretilmesini hem de dis kaynaklardan elde edilen teknolojinin ¢éziimlenerek yeniden
kullanilmasii saglar. Giliniimiizde ekonomik biiyiime kavraminin iilkelerin sahip
olduklar1 teknoloji diizeyi ile iligkili oldugu bir ger¢ektir. Dinamik bir yapida olan
teknoloji, iilkelerin siniflandirilmasinda kullanilan baslica Olgiittiir. Gelismis iilkelerde
olusturulan ekonomi politikalari, teknolojik gelismelere gore belirlenmektedir.
Ulkelerin yiiksek teknolojili iiretim yapmasi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif iliski
oldugu diinya capinda genel kabul gormiis bir gercektir. Calismadan elde ettigimiz
sonuglara gore patent basvurulari, ileri teknoloji ihracati, bilgi ve iletisim teknolojileri
ithracat1 gibi teknolojik faktorlerin biiylime iizerine etkisi gelismis iilkelerde her zaman

daha fazla olmustur.
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Ekonomik biiyiime, gelismislik diizeyindeki her iilke i¢in 6nem arz etmektedir.
Ulkelerin gelismislik diizeyinin belirlenmesinde teknolojik gostergelerin yani sira
toplumsal refahin gostergesi olan beseri sermayede kullanilmaktadir. Ulkelerin
ekonomik biiyiime politikalarinda teknolojik gelismeye ve beseri sermayeye farkli 6nem
verdigi goriilmektedir Beseri sermayenin ekonomik biiylimeyi hizlandirdigina iliskin
literatiirde yaygin bir goriis bulunmaktadir. Beseri sermayenin ekonomik kalkinmaya
katkis1 bir taraftan tlilkelerin beseri sermaye yatirimlarini artirirken diger taraftan beseri
sermayenin ¢esitli gostergelerle tanimlanarak {tlkeler arasinda karsilastirma yapma
olanagi saglamasidir. Beseri sermaye genellikle bir tlilkedeki isgiicii, egitim ve saglik
standartlarin1  gosteren degiskenler kullanilarak yani {ilkelerin insani gelismislik
seviyesinin dlgiilmesiyle bulunmaktadir. Ulkelerin insani geligmislik endeksinin
belirlenmesinde gelir, saglik ve bilgi diizeyi olmak {izere temel faktorler ele
alinmaktadir. Calismadan elde ettigimiz sonuglara gore de insani gelismislik diizeyi
bakimindan gelismekte olan iilkeler — MINT Ulkeleri- gelismis iilkelerin —G-8

Ulkeleri- gerisinde kalmistir.

Ulkelerin gelismislik diizeyinin istenilen seviyeye ulasmasinda bilgi ve
teknoloji tiretiminin ve tiiketiminin belli bir sistem i¢inde yapilmasi, bilim ve teknoloji
alaninda verimli sekilde uygulanacak politikalarin uygulanmasit ayrica yasam
standardinin belirlenmesinde kullanilan istihdam, egitim ve saglik hizmetlerinin kaliteli

artis1 son derece 6nem arz etmektedir.

Gelismekte olan tilkeler ekonomik biiylimeyi saglamak i¢in ilk ve en 6nemli
adim olarak insana yatirim yapmalidir yani nitelikli insan giicii yetistirmelidir. Egitim
ve saglik gibi iki ana faktore yapilan yatirimlar neticesinde beseri sermaye birikimi

artacak ve bu artis siirdiiriilebilir ekonomik biiylime i¢in 6nemli bir basamak olacaktir.
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