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@®@® : Bu cahismanin iki amaci vardir;
birincisi,  Genisletilmis  Neo-Klasik

Biiylime Modeline dayanan biitiinciil

bir {iretim fonksiyonunu temel alarak

1965-2015 yillar1 arasinda ARDL

yaklagimi ile Tiirkiye’de uzun dénem ekonomik
bliyiimenin temel belirleyicilerini arastirmaktir.
Tkincisi ise ARDL yéntemi ile elde edilen sonuglari
yeni es-biitiinlesme metotlarindan olan FMOLS,
DOLS ve CCR yontemlerinden yararlanarak
dogrulamak ve elde edilen sonuglarin giivenilirligini
artirmaktir. Ampirik bulgular Tiirkiye’de uzun
donem ekonomik
belirleyicilerinin  sermaye stokundaki ve enerji
tiiketimindeki artiglarin oldugunu ortaya

biiylimenin temel

koymaktadir. Ayrica sonuglar, literatiiriin aksine,
beseri sermayenin ekonomik biiylimeye katkisinin
olmadigini veya varsa zayif bir etkisinin oldugunu
desteklemektedir.
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bstract: The aim of this study is twofold,;

the first one is, by using “Augmented

Neo-classical Growth Model” as a base,

to investigate the determinants of the
long-run economic growth of Turkey benefiting from
the ARDL approach for the period of 1965 to 2015,
using annual data. The second aim is to confirm and
emphasize the results of ARDL approach by using the
new co-integration methods of FMOLS, DOLS and
CCR. Empirical results show that the determinants of
long run economic growth are the growth of physical
capital stock and the growth of energy use. However,
empirical results support that, different from the
literature, the contribution of human capital to
economic growth in Turkey is none or weakly
statistically significant.
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GIRiS

Ekonomik biiyiime modelleri genel olarak ekonomik biiylimenin temel
belirleyicilerinin hangi degiskenler oldugunu ortaya koymak ve bu degiskenlerdeki
degismelerin ¢ikt1 diizeyinde ne kadarlik bir degisime sebep olacagini belirlemek
amaciyla gelistirilmistir. Digsal ve i¢sel bliylime modellerinin temel amaci da budur.
Neo-klasik Solow biiylime modelinde (1956) ve bu model temel alinarak Mankiw vd.
(1992) tarafindan gelistirilmis “Genisletilmis Neo-Klasik Biiylime Modelinde
(GNKBM)” bir ekonominin belli bir donemde veri teknoloji ve iiretim faktorleriyle ne
kadar mal ve hizmet iiretebilecegi ortaya konmaktadir. Ayrica bu modeller, ekonominin
¢ikt1 diizeyini belirleyen ve kisaca “ekonominin iiretken kapasitesi” olarak tanimlanan
iretim teknolojisi ve {iretim faktorlerinin hangi degiskenler oldugunu ve bu
degiskenlerdeki biiylimenin ekonomik biiylimeye ne kadar katkida bulunacagini
belirlemeyi amaglar. Neo-klasik biiylime modellerine gore, ekonomik bilyiimenin temel
belirleyicileri teknolojik gelisme hizi, emek ve sermaye stoklarindaki biyiimedir.
GNKBM’nde ise Neo-klasik biiyiime modelinden farkli olarak fiziki sermayenin yanina
beseri sermaye stoku da eklenmektedir. Bu sekilde GNKBM’ne beseri sermayenin
eklenmesi, Solow (1956) modelinin tahmin giiciinii artirmaktadir. GNKBM’ne bahsi
gegen liretim faktorlerinin yanina ekonomide kullanilan enerji miktart da eklenebilir ki
bu durumda {iretim fonksiyonu genisletilerek modelin tahmin giicii bir kez daha
artirtlmis olur.

Bu calismada, Ilesanmi ve Tewari (2017) ve Asafu-Adjaye vd. (2016)’nin
caligmalarindan yararlanilarak, Genisletilmis Neo-Klasik Biiyiime Modeli’ne dayanan,
Y, = f(K,, H,,E,) seklinde biitiinciil bir iiretim fonksiyonu kullanilmistir. Bu esitlik,

reel ¢ikt1 diizeyindeki (Yr] degisimlerin; fiziki sermaye stokunun (K rj, beseri sermaye
stokunun (H,) ve toplam fosil yakit tiketimindeki (E,) degisimlerin fonksiyonu

oldugunu ifade etmektedir.

Mankiw vd. (1992) yatirim ve niifus biiylime oranlarinin beseri sermaye
tarafindan etkilendigini 6ne siirerek sermaye stokunun, fiziksel sermaye stoku ve beseri
sermaye stoku seklinde ayristirilarak iiretim fonksiyonunda temel agiklayici degiskenler
olarak kullanilmasi gerektigini vurgulamistir. Bu degiskenlerin birlikte ele alinmasi
modellerde dislanan degisken sapmasina yol acabilir ve hatali ya da sapmali tahmin
potansiyeli yaratabilir (Asafu-Adjaye, 2016). Ayrica, beseri sermayenin modele dahil
edilmesinin bir diger nedeni, girdiler arasi tamamlayicilik iligkilerinin de ortaya
konmasi1 bakimindan 6nem tagimaktadir (Liitkehpol, 1982). llesanmi ve Tewari (2017),
Asafu-Adjaye vd. (2016), Fang ve Chang (2016)’a gore beseri sermaye stokundaki
artiglar, enerji tiiketimi de eklenerek, fiziksel sermaye stoku ve diger iiretim
faktorlerinin verimliligini artirabilir.
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Bu calismada, Tiirkiye’de 1965-2015 yillar1 arasindaki donemde yillik veri
kullanarak ekonomik biiylimenin uzun donem belirleyicilerinin hangi faktorler
oldugunu belirlemek amaciyla hali hazirdaki iktisat literatiirinden farkli olarak
Otoregresif Dagitilmis Gecikmeli Model yontemi (Autoregressive Distributed Lag
(ARDL)) uygulanmustir. ARDL, makroekonomik degiskenler arasindaki kisa ve uzun
donem iliskilerin analiz edilmesinde kullanilan bir yontem olup, kullanilan serilerin
diizeyde ya da farkta duragan olmalar1 durumunda bile 6rneklemde bilgi kaybina neden
olmadan saglikli sonucglar verebilmektedir. Ayrica, kiigiik 6rneklem durumunda da
giivenilir tahminler sunabilmektedir. Bunun yanisira, degiskenler arasindaki uzun
donem iliskilerin ortaya konmasinda tahmin siirecinde ortaya cikan i¢sellik sorunu ve
elde edilen uzun dénem katsayilarinin yorumlanamamasi sorunlarini tam anlamiyla
asabilmek amaciyla Modifiye Edilmis Siradan En Kiiciik Kareler Yontemi (Fully
Modified OLS) (FMOLS)), Dinamik Siradan En Kiigiik Kareler Yontemi (Dynamic
OLS) (DOLS)) ve Kanonik Egbiitiinlesik Regresyon (Canonical Cointegrating
Regression (CCR)) yontemleri kullanilmistir. Bu ek yontemlerin kullanilmasiin amaci,
ARDL yontemi ile elde edilen sonuglarin tutarliligini ve giivenirliligini yeni es-
biitlinlesme yoOntemleriyle test edebilmek ve elde edilen katsayilar1 yorumlayabilme
olanag1 saglamaktir.

Calismanin plam su sekildedir; 11k olarak ilgili iktisat literatiirii tanitilmus, daha
sonra teorik model, ekonometrik metodoloji ve veri seti detaylandirilmustir. Ugiincii
olarak ampirik sonuglar tartisilip, sonug ve neriler verilmistir.

1. LITERATUR OZETi

Ekonomik biiylimenin uzun donem belirleyicilerinin hangi faktorler oldugunu
teorik olarak agiklamak ve bu degiskenlerin neler oldugunu ampirik olarak belirlemek
amaciyla iktisat literatiiriinde ¢ok sayida teorik ve ampirik ¢alisma mevcuttur. Teorik
olarak her ne kadar ekonomik biiylimenin temel belirleyicilerinin teknoloji, sermaye
birikimi, beseri sermaye stoku ve enerji kullanimindaki artiglar oldugu sabit olsa da,
ampirik bulgular tlkelere, tahmin yapilan dénem ve yonteme ve kullanilan ekonomik
modele gore farkliliklar gdstermektedir.

Fiziki sermaye stoku birikimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iliskisini arastiran ¢ok sayida teorik ve ampirik ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalardan
bazilar1 Oh ve Lee (2004), Perkins vd. (2005), Adebola (2011), Gill vd. (2012) ve
Yildirim, Aslan (2012) seklinde siralanabilir. Tlgili ¢alismalarin sonug¢ ve bulgulari,
genel olarak fiziki sermaye birikiminden ekonomik biiylimeye dogru nedensellik
oldugunu destekler niteliktedir. Ayrica, Narayan ve Smyth (2008) G-7 iilkeleri i¢in uzun
donemde sermaye stoku ve enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye neden oldugu
bulgusuna ulagmiglardir.
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Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi sektorel ve ulusal
diizeyde arastiran Kraft ve Kraft (1978), Mielnik ve Goldemberg (2002), Ziramba
(2009), Kebede vd. (2010), Bildirici vd. (2012), Amar, (2013), Bildirici ve Bakirtas
(2014) ve Ilesanmi ve Tewari (2015) gibi ¢ok sayida calisma mevcuttur. Bu calismalari
Tirkiye ve diger {ilkeler bazinda ozetlemek mimkiindir. Yildinm vd. (2014)
“Onyiiklemeli Otoregresif Metrik (Bootstrapped Autoregressive Metric)” nedensellik
yaklagimini kullanarak 11 iilke i¢in ekonomik biiyiime ile sermaye stoku ve enerji
tilketimi arasindaki nedensellik iligkisini arastirmus, diger 10 iilkeden farkli olarak,
Tiirkiye i¢in enerji tiikketiminden biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
bulmustur. Buna ilaveten, Kraft ve Kraft (1978) Amerika i¢in ekonomik biiyiimeden
enerji tiiketimine dogru nedensellik iliskisi bulurken, Yu ve Choi (1985) calismasinda
Filipinler i¢in enerji tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru, Kore i¢in ise ekonomik
biliyiimeden enerji tikketimine dogru bir nedensellik iligkisi bulmustur. Murry ve Nan
(1994) Pakistan icin enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru, Endonezya ve
Meksika igin ise ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine, Kore i¢in ise s6z konusu
degiskenler i¢in iki yonlii nedensellik iligkisi bulmuslardir. Masih ve Masih (1996)
Endonezya icin ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru nedensellik iligkisi
bulurken, Pakistan i¢in ise iki yonlii nedensellik iligkisi bulmuslardir. Bu bulgularin
aksine, Asafu-Adjaye (2000) Endonezya igin enerji tikketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru nedensellik iligkisi bulmustur. Ayrica yukarida bahsedildigi gibi, Narayan ve
Smyth (2008), G-7 iilkeleri i¢in uzun donemde sermaye stoku ve enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiimeye neden oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Tiirkiye i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime ile ilgili yapilan ¢aligmalari ise
dort grupta degerlendirmek miimkiindiir. Bunlar; biiyiime (growth), koruma
(conservation), geri besleme (feedback) ve nétr (neutrality) hipotezlerini test eden
calismalarin olusturdugu gruplardir.

Bunlardan ilki, enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik
iliskisini ifade eden “biiyiime hipotezi” ile ilgili ampirik ¢alismalardir. Murry ve Nan
(1994), Altinay ve Karagdl (2005) Granger ve Dolado—Liitkepohl nedensellik testleri ve
Soytas ve Sar1 (2007) Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) yontemlerini kullanarak
Tiirkiye i¢in enerji tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iliskisi oldugu
bulgusuna ulagmiglardir.

Ikincisi ise, enerji tiiketimi ile ekonomik bilyiime arasinda iki yonlii nedensellik
iligkisini ifade eden “geri besleme hipotezi” ile ilgili ampirik ¢aligmalardir. Soytag ve
Sar1 (2003) VECM yontemi, Erdal vd. (2008) Granger nedensellik testi ve Fuinhas ve
Marques (2012) ARDL simir testi yaklagimini kullanarak Tiirkiye icin ekonomik
biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi bulmuslardir.
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Ugiincii grup caligmalar ise, enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
nedensellik iliskisi olmadigini 6ne siiren “nétr hipotezi” ile ilgili ampirik ¢aligmalardir.
Altinay ve Karag6l (2004) Hsiao-Granger nedensellik testi, Narayan ve Prasad (2008)
ve Yildirim ve Aslan (2012) Onyiiklemeli (Bootstrapped) Toda—Yamamoto ydntemi,
Karanfil (2008) Granger nedensellik testi, Soytas ve Sar1 (2009) Toda—Yamamoto
yontemi, Oztiirk ve Acaraver (2010) ise ARDL sinir testi yontemini kullanarak Tiirkiye
i¢in ekonomik biiyiime ile enerji titketimi arasinda nedensellik iliskisi bulamamustir.

Son grup ¢alismalar ise, ekonomik biiylimeden enerji tiikketimine dogru tek yonlii
nedensellik iligkisini ifade eden “koruma hipotezi” ile ilgili ¢alismalardir. Halicioglu
(2007) Granger nedensellik testi, Lise ve Van Montfort (2007) VECM ve Fuinhas ve
Marques (2012) ARDL sinir testi yontemlerini kullanarak Tiirkiye i¢cin ekonomik
biiytimeden enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iligkisi bulmuslardir. Niu vd. (2011)
ise sekiz Asya-pasifik iilkesi i¢in ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru bir
iliski bulmuslardir.

Beseri sermaye stokundaki artiglarin ekonomik biiylimeye olan teorik katkisi goz
ard1 edilemeyecek kadar Onemlidir. Pokrovski (2003) ve Beaudreau (1995) teorik
anlamda ¢ikt1 diizeyi ve toplam ¢ikt1 degerinin verimli tiretim faktorleri olan sermaye
stoku, enerji ve emek tarafindan belirlendigini 6ne siirmiislerdir. Ozturk (2010), Payne
(2010a, 2010b) ve Apergis ve Payne (2009) enerji tiiketiminin fiziki ve beseri sermaye
stoklariyla birlikte veya bunlara tamamlayici olarak ekonomik bilyimenin énemli bir
pargasi oldugunu ortaya koymuslardir. Alaali vd. (2015), 1981 ile 2009 yillar1 donemi
ve 130 iilke i¢in GMM yontemini kullanarak beseri sermaye stoku ve enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiimeye etkisini arastirmislar ve enerji tiketimi ile egitim ve saglik
sermayesinin ekonomik biiyiime iizerinde ¢ok Onemli etkisinin oldugu sonucuna
varmuglardir. Fakat Alaali vd. (2015)’nin bulgular1 beseri sermaye stokunun ekonomik
biliyiimeye etkisinin gelismis tlilkelerde gelismekte olanlara gore daha fazla oldugu ve
gelismekte olan iilkelerin beseri sermaye niteligini artirmalar1 tavsiyesi yoniindedir.
Alaali vd. (2015)’nin bulgular1 bu ¢aligmanin beseri sermayenin ekonomik bilyiimeye
iligkin sonuclariyla tutarlidir. Fang ve Chang (2016) Asya Pasifik iilkeleri ve Fang ve
Wolski (2016) Cin icin beseri sermaye stokunu kontrol degisken olarak modele dahil
edip fiziki sermaye stoku ve enerji tiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iliskisini arastirmis ve sermaye stoku ve enerji tiiketiminin ekonomik
biiytimenin temel belirleyicileri oldugu sonucuna varmislardir. Ilesanmi ve Tewari
(2017) VECM yontemini kullanarak Giiney Afrika Cumhuriyeti i¢in ekonomik biiyiime
ile enerji tiikketimi arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi bulurken, ekonomik biiyiime ve
enerji tiiketiminden beseri ve fiziki sermaye stokuna tek yonli bir nedensellik iliskisi
oldugu sonucunu bulmustur.
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2. TEORIK MODEL, METODOLOJi VE VERI SETIi

2.1. Teorik Model

Bu ¢aligmada, Mankiw vd. (1992) ve Barro (1996)’nin ortaya koymus oldugu,
llesanmi ve Tewari (2017) ve Asafu-Adjaye vd. (2016)’nin ¢aligsmalarinda kullanilan,
“Genisletilmis Neo-Klasik Biiylime Modeline, (GNKBM)” dayanan biitiinciil bir {iretim
fonksiyonundan hareket edilmektedir. GNKBM’ne dayanan biitiinciil iiretim fonksiyonu
asagidaki esitlik (1) seklindedir.

In¥, = f(InkK,,InH,, InE,) (1)

(1) no’lu esitlikte; [n¥;: reel GSYIH nin logaritmasmn, [nkK,: fiziki sermaye
stokunun logaritmasini, [T, : beseri sermaye stokunun logaritmasini ve [1E,: toplam

fosil yakit tiikketiminin logaritmasini ifade etmektedir.

Uretim fonksiyonunda kullanilan biitiin girdiler icin azalan marjinal iiriin yasasi
gecerlidir. Dolayisiyla, diger kosullar sabitken, bir girdide meydana gelen her ilave
birim artis, ¢ikti diizeyini azalarak artirmaktadir. Modelde kullanilan K, ve E,

degiskenleri dogrudan veri tabanindan, H, degiskeni ise istihdam diizeyi, okullasma

oran1 ve egitimden elde edilen yillik getiri kullanilarak tarafimizca hesaplanmistir.
Beseri sermaye stoku, H, = h.L, ve h, = "t biciminde tanimlanmaktadir. Beseri

sermaye stokunun temel bilesenleri, istihdam diizeyi [Lrj ve beseri sermaye indeksi
(ht]’dir. Beseri sermaye indeksi, Barro ve Lee (2015) tarafindan tanimlanmis olup,
ortalama yillik okullasma orani (Sr] ve egitimin yillik getirisi (r)nin istel bir
fonksiyonudur. Prithcett (2001), egitimden elde edilecek yillik getirinin %010 olarak

alinabilecegini ve sabit bir deger olarak kabul edilebilecegini belirtmektedir. Diger
yandan ortalama yillik okullagma orani, lilkeden iilkeye farklilik gdsterebilmektedir.

Sermaye stokunun, fiziksel sermaye stoku ve beseri sermaye stoku seklinde
ayristirilarak iiretim fonksiyonunda temel agiklayici degiskenler olarak dikkate alinmasi
gerektigi, Mankiw vd. (1992) tarafindan vurgulanmistir. Mankiw vd. (1992), yatirim ve
niifus biliylime oranlarinin, beseri sermaye tarafindan etkilendigini 6ne siirmiislerdir.
Fiziksel sermaye stoku yaninda, beseri sermaye stokunun da bilyiime modelinde yer
almasinin iki temel nedeni oldugu sdylenebilir: Birincisi, bu degiskenlerin birlikte ele
alinmasiin, modellerden dislanan degisken sapmasinin yol agacagi hatali tahminleri
ortadan kaldirma potansiyelinin olmasidir (Asafu-Adjaye, 2016). ikincisi ise, beseri
sermayenin modele dahil edilmesinin, girdiler arasi tamamlayicilik iliskilerinin de
ortaya konmasina yardimci olmasidir (Liitkehpol, 1982). Ciinkii, beseri sermaye
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stokundaki artislar, fiziksel sermaye stoku ve enerji tiiketimi gibi diger {iiretim
faktorlerinin de verimliligini artirabilir (Ilesanmi, Tewari, 2017; Asafu-Adjaye vd.,
2016; Fang, Chang, 2016). Dolayisiyla, fiziksel sermaye stoku ve beseri sermaye stoku
yaninda, enerji tiiketiminin de biitiinciil liretim fonksiyonunda yer almasi gerektigi
diistincesi giiglenmektedir (Stern, 2000).

2.2. Ekonometrik Metodoloji

Makroekonomik degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem iliskilerin analiz
edilmesinde son yillarda siklikla kullanilan yontem, Pesaran ve Shin (1999) ve Pesaran
vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL modelidir. ARDL y6ntemi, kullanilan serilerin
diizeyde ya da farkta duragan olmalart durumunda bile érneklemde bilgi kaybina neden
olmadan saglikli sonuglar verebilmektedir. Ayrica, kiigiik 6rneklem durumunda da
giivenilir tahminler sunabilmektedir. Diger yandan, degiskenler arasindaki uzun dénem
iligkilerin ortaya konmasinda kullanilan geleneksel es-biitiinlesme yontemleri yerini,
tahmin stirecinde ortaya ¢ikan i¢sellik sorunu ve elde edilen uzun donem katsayilarinin
yorumlanamamasi nedeniyle, Hansen ve Phillips (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS,
Park (1992) tarafindan gelistirilen CCR ve Stock ve Watson (1993) tarafindan
gelistirilen DOLS yontemlerine birakmustir.

FMOLS, CCR ve DOLS es-biitiinlesme yontemleri, tipki geleneksel es-
biitlinlesme yontemleri gibi kullanilan serilerin farkta duragan olmalart kosuluna
dayanmaktadir. Ancak, elde edilen katsayilarin yorumlanabilme olanaginin olmasi
6nemli bir avantaj sunmaktadir.

Uzun donem ekonomik biiyiimenin belirleyicilerinin arastirildigi bu c¢alismada
ele alinan ARDL denklemi agagidaki (2) no’lu denklemdeki gibidir:

Aln¥, =
@+ X2y oy AlnY,_, + BT B Alnk, . + X556, AlnH,,_, +
ze AlnE,,_, +&,,In¥,_, + &,,InK,_, + 8, InH,_, + 8,,InE,_, +

i=0 Tir fe—i

it O]

£

(2) nolu denklemden hareketle, reel GSYIH (Y'r], fiziksel sermaye stoku [:Kr],
beseri sermaye stoku (Hrj ve enerji tiiketimi (Er:] arasindaki uzun doénem iliski

asagidaki sifir hipotezi kullanilarak F-sinir testi ile arastirllmaktadir.

Hy:d,=38,=6;=48,=0 ®3)
Hi:6, #0,# 0, #d0,+0 (4)
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Sifir hipotezinin ret edilmesi halinde, modelde kullanilan degiskenler arasinda
uzun donem iligki oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Uzun donem iligkinin varligt
halinde, uzun dénem es-biitiinlesme denklemi (denklem 5), asagidaki gibidir:

InY, = a, +E?=:1 0;, In¥; _, +E?=zuﬁiriﬂﬂ':‘,r—e + E?Eagiriﬂﬂe,r—e +
E?:u irinEz',r—:' + E:’r (5)

Degiskenler arasindaki uzun dénem es-biitiinlesme denklemi tahmin edildikten
sonra, kisa donem iligkilerin ortaya konmasi bakimindan hata diizeltme modeline
gecilir. Hata diizeltme modeli, bagimsiz degiskenlerden kaynaklanan soklarin ne
kadarinin bir dénem i¢inde giderildigini gostermesi bakimindan 6nemlidir.

AlnY, =

@, + E?‘:l o Aln¥,_; + Efig Bi:AlnK, ., + Efiu. 6 AlnH,,_; +

It @ AlnE, ,_ +6,InY,_ +8,InK,_ + 8y,InH,_ +6,InE,_ +

O5ECT, g + & (6)
(6) nolu denklemde yer alan ECT,_4, hata diizeltme terimidir. Bu terime ait

katsayr degerinin O ile —1 arasinda olmasi ve istatistiksel anlamliliginin bulunmast,

hata diizeltme modelinin galistigini ve bagimsiz degiskenlerden kaynaklanan soklarin
bir donemde ne kadarinin istikrarlt bir sekilde giderilecegini gostermektedir.

Diger yandan, FMOLS, DOLS ve CCR metotlar1 da, ARDL metodu gibi kiigiik
orneklemlerde giivenilir sonuglar iiretme basarisi gostermektedir. FMOLS, igsellik
sorununa yol agan parametrenin kernel tahmincilerini kullanarak, bu sorunu ortadan
kaldirmaya calisir. Ayrica FMOLS, es-biitiinlesme denklemleri ve stokastik siirecler
arasindaki uzun dénem korelasyonlardan kaynaklanan sorunlari ortadan kaldirmak igin,
hata terimlerinin ko-varyans matrisini kullanir. FMOLS metodunun teorik temelleri
asagidaki denklem ile verilebilir:

E— — -1
Ve = Yem1Wyallpstty, )
Sapmali korelasyon terimi;

_ I —1
Yiz = V12 — Wia055 §5s (8)
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seklinde ifade edilebilir. Burada, 02 ve & terimleri, u, = (uq,u,, )" artiklan

kullanilarak hesaplanan uzun dénem ko-varyans katsayilaridir. Bu durumda FMOLS
tahmini agsagidaki denklem (9) ile gergeklestirilebilir:

0= [g] = GLusp (Sass -7 [15]) =

T "4y T d -1 $_T|:t};12i|)
(L i) CLaxd) ™y - 7|} o
Burada; s, = (x.d.)" olarak verilmektedir. Ancak DOLS metodu, es-

biitiinlesme denkleminde geri besleme etkilerini ortadan kaldiran, asimtotik olarak etkin
bir tahmin edici ortaya koymaktadir. DOLS metodu asagidaki denklem (10) ile ifade
edilebilir:

Yo = x B+ dypipy =g Axpy 6 Fuy, (10)

Burada, g ve T, hata terimleri arasindaki uzun dénem korelasyonu ortadan

kaldirmay1 saglayan agiklayici degiskenlerin farkinin alinmasina olanak tanir. Tahmin
stireci, FMOLS ve CCR’de oldugu gibi asimtotik dagilima sahip parametre tahminlerini
ortaya koyar.

DOLS metodu, tahmine gecikmelerin dahil edilmesine olanak taniyarak
aciklayict degiskenlerin birinci farkini dikkate alir. CCR ise asimtotik olarak X °

testinin yapilmasina imkan saglar.
2.3. Veri Seti ve Ampirik Sonuclar

Bu ¢aligmada Tiirkiye’de ekonomik biiyiimenin belirleyicilerinin neler oldugu
genisletilmis Neo-Klasik biiyime modelinden hareketle incelenmektedir. Bu amagla,
modelde iiretim ydnlii reel GSYTH (V) degiskeni bagimli, sermaye stoku (K}, beseri
sermaye stoku (H) ve enerji tiiketimi (E)’de bagimsiz degiskenler olarak ele
alinmaktadir. Kullanilan veriler, BP Statistics ve Penn World Tables (PWT.9) veri

tabanlarindan elde edilmistir.

Modelde kullanilan degiskenlere ait sabit ve trendli Genellestirilmis Dickey-
Fuller (Augmented Dickey-Fuller (ADF)) ve Phillips-Perron (PP) birim kok test
sonuglar1 Tablo 1°de verilmektedir.
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Tablo 1. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglari

DEGISKENLER ADF ADF PP PP KARAR

(sabit ve (sabit ve (sabit ve (sabit ve
trendli) trendli) trendli) trendli)
(diizey) (birinci fark) (diizey) (birinci fark)

Iny -3.1252 -6.7129*% -3.1252 -6.7137* (1)
(-4.1567) (-4.1611) (-4.1567) (-4.1611)

In K -1.9658 -4.2698* -1.3718 -3.7300%* I(1)
(-4.1611) (-4.1657) (-4.1567) (-3.5063)

InH -1.7825 -6.0473* -2.0880 -6.0415* I(1)
(-4.1567) (-4.1611) (-4.1567) (-4.1611)

InE -2.5191 -7.7157* -2.5199 -7.7034* (1)
(-4.1525) (-4.1567) (-4.1525) (-4.1567)

Not: - * ve ** ifadeleri tahmin siirecinde kullanilan degiskenlere ait birim kok test sonuglarini
strastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeylerini tanimlamaktadir.

Tablo 1°den elde edilen sonuglara gore, modelde kullanilan biitiin degiskenler
(reel GSYIH (¥ , sermaye stoku (K), beseri sermaye stoku (H) ve enerji tiiketimi

(E ]) birinci farkta duragan ¢ikmaktadir. Ancak, modelde kullanilan degiskenler ele

alman analiz donemin farkli alt donemlerinde deterministik trend etrafinda duragan
olma oOzelligi tasimasi nedeniyle, egim parametresi veya sabit terimdeki yapisal
kirilmalardan etkilenebilir. Dolayisla, modelde bu yapisal kirilmalar1 dikkate almadan
geleneksel (Genellestirilmis Dickey-Fuller (Augmented Dickey-Fuller (ADF)) ve
Phillips-Perron (PP)) birim kok testleri yapilmasi, yanlis sonuglar elde edilmesine ve
modelin tahmin giiciiniin azalmasina neden olabilir (Perron,1989). Bu nedenle, modelde
kullanilan degiskenlerden her biri trend igerdigi i¢in, birim kok sinamasi yapilirken,
yapisal kirilmanin igsel olarak kabul edildigi Zivot ve Andrews (1992) sabit ve trendli
birim kok testi kullanilmistir. Buna ilaveten, 1965-2015 doéneminde Tiirkiye
ekonomisinin bir¢ok kriz yasamasi ve bu krizlerinin ele aliman degiskenlerde yapisal
kirilmaya neden olabilecegi diisiincesiyle Zivot ve Andrews (1992) birim kok testinin
kullanilmustir.

Zivot ve Andrews (1992) tarafindan kurulan hem sabit terimde hem de trendde
meydana gelen yapisal kirilmay1 dikkate alan model asagidaki gibidir.

e =pt Bt+ ay,_, + '91‘;31:-[:‘:'*:] + 9:%:(&] +E:{=1 cAy._; +e,;

(t=1,2,..,T ) (11)
ve

_{1, t>=TA _{t—Tj,, t=TA 12)
1 "o, t <12 2t = 0, t<TA
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(11) nolu denklemde ¢, ve @,, kukla degiskeni, A ise kirlma zamanim

gostermektedir. Ayrica, (11) nolu denklemde olasi otokorelasyon problemini elimine
edebilmek amaciyla Ay, _; terimi diizeltici degisken olarak ilave edilmistir.

Zivot ve Andrews (1992) birim kok test sonuglar1 Tablo 2’de verilmektedir.
Tablo 2’de tek kuyruklu t-testinden hesaplanan mutlak t degerinin, yapisal bir kirilma
nedeni ile Zivot ve Andrews kritik degerinden biiylik olmasi durumunda serinin duragan
oldugu anlama gelir. Tablo 2°den gériilecegi iizere, reel GSYIH (¥) , sermaye stoku

(K), beseri sermaye stoku (H ) ve enerji tiiketimi (E) degiskenleri farkta duragandur.
Bu sonug, modelde kullanilan degiskenlerin ikinci [ (2)  farklarinda duragan

olmamalar1 nedeniyle ARDL, FMOLS, CCR ve DOLS yo6ntemlerinin uygun oldugunu
gostermektedir.

Tablo 2. Zivot-Andrews Birim Kok Test Sonuglari

DEGISKENLER Diizey Birinci Fark MODEL SECIMI KARAR

Iny -3.7502 -7.1590* CIT I(1)
(-5.57) (-5.57)
(1977)

In K -4.5865 -6.5856* CIT I(1)
(-5.57) (-5.57)
(2006)

InH -3.5990 -7.2907* CIT I(1)
(-5.57) (-5.57)
(2000)

InE -3.2627 -8.1892* CIT I(1)
(-5.57) (-5.57)
(1982)

Not: C/T: sabit ve trendde birlikte yapisal kirilmay1 géstermektedir.

“#” ifadesi tahmin siirecinde kullanilan degiskenlere ait birim kok test sonuglarini %l
anlamlilik diizeyi igin tanimlamaktadir. Parantez i¢indeki ifadeler ise sirasiyla %1 anlamlilik
diizeyi i¢in kritik degeri ve yapisal kirilma tarihlerini gostermektedir. Elde edilen bulgular
modelde kullanilan degiskenlerin birinci farkta duragan I(1) olduklarini gostermektedir.

Yapisal kirilmali Zivot ve Andrews (1992) birim kdk test sonuglarina gore,
modelde kullanilan tiim degiskenler I(1)’dir. Bu durumda degiskenler arasindaki uzun
donem iliskinin var olup olmadigina karar verebilmek amaciyla ARDL F-sinir testi
yapilmigtir. Tablo 3°de ARDL F-sinir testi sonuglar1 6zetlenmektedir. ARDL sinir testi
sonuclari, modelde kullanilan degiskenler arasinda uzun dénem egbiitiinlesme oldugunu
ortaya koymaktadir. Ciinkii tahmin edilen F-istatistigi degeri 5.0965 olup, bu tahmin
degeri %5 anlamlilik diizeyinde kritik {ist sinir degerlerinden biiytiktiir. Bu durumda,
tahmin edilen modelde %5 anlamlilik diizeyinde degiskenler arasinda uzun dénem iliski
vardir.
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Tablo 3. ARDL Simir Testi Sonuglari

Model Optimal F- Sinir Testi Karar
Gecikme istatistigi Kritik Degeri
Uzunlugu
10) | 11)
fUnY:InK,InH, InE) (4,1,4,) 5.0965* | 4.01 | 507 | Esbiitinlesme

Not: * F-istatistigi i¢in kritik degerler %5 anlamlilik diizeyinde alt sinir i¢in, 4.01 iken {ist sinir
icin ise, 5.07°dir. Bu durumda, tahmin edilen modelde %5 anlamhilik diizeyinde degiskenler
arasinda uzun donem esbiitiinlesme iliskisi vardir.

ARDL F-sinir testi ile modelde kullanilan degiskenler arasinda uzun dénem
esbiitiinlesme oldugunun ortaya konmasiyla birlikte sirasiyla uzun dénem ARDL
tahminleri yapilmistir. Uzun dénem ARDL tahmin sonuglar1 Tablo 4’te verilmektedir.
Uzun dénem ARDL tahmin sonuglar1 ekonomik biiyiimenin temel belirleyicilerinin
fiziki sermaye stoku ve enerji tiiketimindeki degismeler oldugunu ortaya koymaktadir.
Beseri sermaye stoku ile ekonomik biiylime arasinda ise uzun dénem bir iliski yoktur.

Tablo 4. Uzun Donem ARDL Tahmin Sonuglari

Bagimli Degisken = InY

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degerleri
Uzun Dénem Sonuglar
In K 0.2023 0.0465 4.3451 0.0001*
InH -0.0847 0.1769 -0.4790 0.6353
InE 0.3281 0.0619 5.2943 0.0000*
Sabit 2.4782 0.8116 3.0532 0.0046*
Trend 0.0067 0.0021 3.1117 0.0040*

Not: * ifadesi tahmin siirecinde kullanilan degiskenlere ait birim kok test sonuglarini %l
anlamlilik diizeyini tanimlamaktadir.

Tablo 4’te 6zetlenen uzun donem ARDL sonuglarina gore; sermaye stokunun
%1 artmast durumunda, reel GSYIH %0.2023 artmaktadir. Enerji tiiketiminin %1
artmasi, reel GSYIH’y1 %0.3281 artirmaktadir. Ancak, beseri sermaye stokundaki
degismelerin reel GSYIH iizerinde istatistiksel anlaml1 bir etkisi bulunmamaktadar.

Ekonomik biiylime ile temel ekonomik belirleyiciler arasindaki uzun dénem
iligkiler kisa donem i¢in yapilan ARDL test sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Kisa
donem ARDL tahmin sonuglari ekonomik biiylimenin kisa donemdeki temel
belirleyicilerinin fiziki sermaye stoku ve enerji tiiketimindeki degismeler oldugunu %1
anlamlilik diizeyinde ortaya koymaktadir. Beseri sermaye stoku ile ekonomik biiyiime
arasinda ise kisa donemde %10 anlamlilik diizeyinde negatif bir iliski vardir. Tablo 5,
kisa donem ARDL sonuglar1 ve Hata Diizeltme Modeline iliskin elde edilen bulgulari
ozetlemektedir.
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Tablo 5. Kisa Donem ARDL Sonugclar: ve Hata Diizeltme Modeli

Bagimli Degisken = InY

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi Olasihik Degerleri
Kisa Dénem Sonuglar

D(InY(-1)) 0.1631 0.1218 1.3381 0.1906
D(InY(-2)) 0.2390 0.1154 2.0714 0.0467**
D(InY(-3)) 0.2398 0.1071 2.2381 0.0325**
D(InE) 0.4890 0.0788 6.2009 0.0000*
D(InK) 0.1691 0.0609 2.7745 0.0093*
D(InK(-1)) 0.0020 0.0693 0.0290 0.9770
D(InK(-2)) -0.1541 0.0701 -2.1995 0.0354**
D(InK(-3)) -0.1541 0.0628 -2.4533 0.0200**
D(InH) -0.3259 0.1892 -1.7226 0.0949***
Sabit 2.4782 0.5226 4.7414 0.0000*
Trend 0.0067 0.0014 4.8388 0.0000*
CointEq(-1) -0.7724 0.1633 -4.7285 0.0000*

Not: *, ** ve *** ifadeleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Tablo 5’¢ gore, hata diizeltme modeli ¢alismaktadir. Kisa donemde, sermaye
stoku, beseri sermaye stoku ve enerji tiikketiminden kaynaklanan soklarin %77.24°( bir
donem icinde telafi edilmekte ve sistem yeniden uzun dénem denge yoluna
yaklagmaktadir.

Ekonomik biiylime ile fiziki ve beseri sermaye stoklar1 ve enerji tiiketimi
arasindaki uzun donem nedensellik iliskisinin var olup olmadigi ARDL ydntemi
disinda, FMOLS, DOLS ve CCR yontemleriyle de aragtirilmigtir. Tablo 6, FMOLS,
DOLS ve CCR yontemleriyle elde edilen sonuglar1 ortaya koymaktadir.

Tablo 6’ya gore, uzun dénemde her ti¢c modelde de beseri sermayenin etkisinin
%1 ve %5 anlamlilik diizeylerinde anlamli olmadigini buna karsilik, enerji tiketimi ve
sermaye stokunun ekonomik biiylime siirecini olumlu etkiledigini ortaya koymaktadir.
Sadece DOLS yontemi uygulandiginda beseri sermayenin etkisinin %10 anlamlilik
diizeyinde pozitif oldugu goriilmektedir. Tablo 6°dan de goriilecegi gibi, FMOLS
modeline gore; sermaye stokundaki %1°lik bir artis reel GSYIHy1 %0.1455 oraminda
artirmakta, enerji tilketimindeki %1°lik bir artis ise reel GSYIH’y1 %0.3691 oraninda
artirmaktadir. DOLS modeline gore, sermaye stokundaki %1°lik bir artis reel GSYIH y1
%0.1318 oraninda artirirken, enerji tiiketimindeki %1°lik bir artis ise, reel GSYIH y1
%0.4108 oraninda artirmaktadir. Son olarak CCR modeline gore ise, sermaye
stokundaki %1°lik bir arti, reel GSYIH’y1 %0.1461 artirirken, enerji tiiketimindeki
%1°lik bir artis, reel GSYIHy1 %0.3625 oraninda artirmaktadir.
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Tablo 6. FMOLS, DOLS ve CCR modellerine iliskin Es-Biitiinlesme Tahmin

Sonuglari
Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi Olasilik Degerleri
FMOLS
In K 0.1455 0.0263 5.5214 0.0000*
InH 0.1254 0.1302 0.9635 0.3405
InE 0.3691 0.0448 8.2286 0.0000*
Sabit 2.4931 0.5215 4.7803 0.0000*
Trend 0.0060 0.0017 3.4974 0.0011*
DOLS
In K 0.1318 0.0438 3.0050 0.0050*
InH 0.3077 0.1562 1.9691 0.0574***
InE 0.4108 0.0483 8.4987 0.0000*
Sabit 1.6454 0.6555 2.5099 0.0172**
Trend 0.0030 0.0021 1.4172 0.1658
CCR
In K 0.1461 0.0275 5.2974 0.0000*
InH 0.1291 0.1249 1.0335 0.3070
InE 0.3625 0.0420 8.6206 0.0000*
Sabit 2.5011 0.5083 4.9200 0.0000*
Trend 0.0061 0.0016 3.7048 0.0006*

Not: *, ** ve *** ifadeleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Ayrica, yeni es-biitiinlesme teknikleri olarak nitelendirilen, FMOLS, DOLS ve
CCR modellerinden elde edilen bulgularin, kisa ve uzun doénem iligkilerin
ayristirtlmasina izin veren ARDL modelinden elde edilen uzun dénem sonuglari ile
ortiismesi dikkat ¢ekicidir.

FMOLS, DOLS ve CCR modellerinden elde edilen bulgular, ayni ARDL modeli
sonuglarinda oldugu gibi, uzun dénem ekonomik biiyiimenin belirleyicilerinin sermaye
stoku ve enerji tilketimi oldugunu ortaya koymaktadir. Tek farklilik ise DOLS modeli
sonuglarinda goriinmekte ve bu yonteme gore beseri sermayenin ekonomik biiyiimeye
etkisi zayif olsa da %10 anlamlilik diizeyinde pozitif bulunmustur.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de uzun donem ekonomik biiylimenin temel
belirleyicilerinin, ARDL tahmin sonuglarina gore, fiziki sermaye stoku ve enerji
kullanimindaki degismeler oldugunu ortaya koyulmus fakat beseri sermaye stoku ile
ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemde istatistiki anlamli bir iligki bulunamamustir.

ARDL yontemine ek olarak kullanilan FMOLS, DOLS ve CCR modellerinden
elde edilen bulgular da uzun dénem ekonomik biiyliimenin belirleyicilerinin sermaye
stoku ve enerji tiiketimi oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen test sonuglarindaki
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tek farklilk DOLS modelinde goriinmekte ve bu ydnteme gore beseri sermayenin
ekonomik biiylimeye etkisi zayif olsa da %10 anlamlilik diizeyinde pozitif bulunmustur.

Elde edilen sonuglar, beseri sermaye stokunun ekonomik biiylimeye katkisinin
olmamasi haricinde ekonomik literatlirle uyumludur. Ekonometrik test sonuglari
Tirkiye’de ekonomik biiylimenin artirilmasi i¢in fiziki sermaye stoku yolu ile
yatirimlarin artisini ve temel girdilerden olan enerji kullaniminin genisletilmesi
gerekliligini isaret etmektedir. Bunun i¢in ise ekonomik yatirimlarin ve enerji
kullaniminin tegviki ekonomi politikalariyla desteklenmelidir.

Beseri sermaye stokundaki artiglarin ekonomik biiyliimeye katkisinin olmamasi,
beseri sermaye stokunun niteliginde ve sonucta da verimliliginde sorun oldugu
anlamina gelebilir. Egitim ile bireylere aktarilan becerilerin ¢aligma alanlarinda karsilik
bulamamasi veya katma deger yaratma imkan ve olanaklarinin bulunamamasi
durumlarinda ¢ikt1 diizeyinin egitimden (beseri sermaye artisindan) olumsuz etkilenmesi
olasidir. Tsang (1987) ve Tsang vd. (1991) egitim ile bireylere aktarilan becerilerin
calisma alanlarinda kargilik bulmamasi durumunda ¢iktt diizeyinin egitimden olumsuz
etkilenecegi sonucuna ulasmislardir. Ote yandan, Lee ve Barro (2001) yiiksek diizeyli
egitimin katma deger yaratma imkdn ve olanaklarinin bulunamamasi nedeniyle
verimlilige negatif etkisinin bulundugu sonucuna varmiglardir. Eger sorun bunlar ise,
beseri sermaye stokunun niteligini artirabilmek ve aktarilan becerilerin ¢alisma
alanlarinda karsilik bulabilmesi i¢in dncelikle beseri sermayenin egitiminin sadece nicel
olarak degil nitel olarak da artirilma zorunlulugu bulunmaktadir. Ayrica, meslek ici
egitim aktiviteleri ve yaparak-6grenme (learning by doing) faaliyetleri beseri
sermayenin niteligi ve verimliliginin artirilmasi igin yapilmasi gerekli calismalar
olacaktir. Bunun yani sira, beseri sermaye stokundaki artislarin ekonomik biiylimeye
katkisinin olmamasi beseri sermayeyi Ol¢iim hatalarindan kaynaklanabilir. Boyle bir
durumda, kullanilan veri ele alinan iilke igin beseri sermaye stokunun verimliligini
temsil etmeyebilir.
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