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Oz: Bu cahismada 1995-2018 dénemi yillik verileri kullanilarak
Tiirkiye ekonomisi i¢in beseri sermaye, inovasyon ve ekonomik
biiytime arasindaki iliski zaman serileri analiz yontemleriyle
incelenmistir. Degiskenlerin duraganliginin tespitinde Genisle-
tilmis Dickey-Fuller ve Phillips-Perron birim kok testleri, degis-
kenler arasindaki esbiittinlesme iliskisinin varli$1 ve uzun do-
nem iliskisinin tespitinde Johansen egbiitiinlesme analizi kulla-
nilmistir. Nedensellik iliskisinin tespitinde ise Granger neden-
sellik analizi kullanilmistir. Kurulan modele uygulanan analiz-
ler sonucunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
oldugu tespit edilmistir. Beseri sermaye ve yeniligin ekonomik
biiytime tizerinde kisa donemde etkisinin olmadig1 ancak uzun
dénemde pozitif etkisinin oldugu, sermaye yatirimlarinin ve is-
glictiniin hem kisa hem de uzun dénemde ekonomik biiytimeyi
etkiledigi gortilmustiir. Granger nedensellik analizi sonucunda
sermaye yatirimlar1 ve ekonomik biiytime arasinda cift yonli,
isgtictinden ekonomik biiyiimeye, isgiiciinden sermaye yatirim-
larma, beseri sermayeden yenilige dogru tek yonlii nedensellik
iliskileri tespit edilmistir.
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Econometric Analysis of Relationship between
Human Capital, Innovation and Economic
Growth on Turkey

Abstract: In this study; human capital, innovation and econo-
mic growth for Turkey's economy were investigated by time se-
ries analysis methods using the 1995-2018 period annual data.
Real GDP per capita representing economic growth was taken
as a dependent variable, domestic patent registration numbers
representing innovation from independent variables, and stu-
dents graduating from higher education representing the hu-
man capital variable. Besides, variables of labor and capital in-
vestments, which are considered as indicators of growth, are al-
so included in the model. Extended Dickey-Fuller and Phillips-
Perron unit root tests in determining the stability of variables,
Johansen cointegration analysis in determining long term rela-
tionship, the existence of a cointegration relationship between
variables, were used. Granger causality analysis was used to
determine the causality relationship. As a result of the analyzes
applied to the model, it was determined that there is a cointeg-
ration relationship between the variables. It has been observed
that human capital and innovation have no effect on economic
growth in the short term, but they have a positive effect in the
long term, and capital investments and workforce affect eco-
nomic growth both in the short and long term. As a result of the
Granger causality analysis, bidirectional causality relationships
between capital investments and economic growth, from the
workforce to economic growth, from the workforce to capital
investments, from human capital to innovation, were determi-
ned.

Keywords: Human capital, economic growth, innovation, times

series, unit root.
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Giris

Giintimiizde yasanan hizli gelisme ile birlikte bir tilkenin
gelismesinde 6nemli bir faktér olan beseri sermayenin artiril-
masina ¢ogu iilke onem vermektedir. Beseri sermaye, insanlar-
daki bilgi, tecriibe, egitim ve saglik gibi benzer nitelikteki 6zel-
liklerin ekonomik faaliyetlere katkist olarak ifade edilebilir. Bu
niteliklere yatirim yapmak tilkelerin ekonomik gelismesini etki-
lemektedir. Bu dogrultuda yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasi buna
bagl olarak teknolojinin bu bilgiler sayesinde geliserek giinii-
miizde yapay zekd kavramina kadar ilerlemesi beseri sermaye
ile yakindan iligkilidir. Ctinkti bireyin sahip oldugu bilgi ve
yeteneklerini teknolojiyi kullanarak bir gelir tiretmesi beseri
sermayeyi olumlu etkilemekte, bu etki ekonominin biiytimesine
yararli olmaktadir. Bu baglamda teknolojiyi yakindan takip
ederek yeniliklere agik olan tilkeler, diinya piyasasinda rekabet
etmekte ve yatirimlarinda ciddi artisa sebep olmaktadir. Tekno-
lojik inovasyon olarak ifade edilen bu durum firmalarin ve
buna bagh olarak tilkelerin ulusal diizeyde ekonomik biiytime-
leri tizerinde olumlu etkiler yaratacaktir. inovasyona agik olan
bir tilke zamanun getirdigi rekabet kosullarina ayak uydurabil-
mek icin var giiciiyle miicadele edecektir. Ciinkii tilkenin tiret-
tigi tirtine pazarda yer bulmasi ya da yerini koruyabilmesi,
kendini gelistirmesine baglhdir. Bu baglamda ekonomik, sosyal,
bilim, sanayi ve teknoloji gibi bir¢ok alanda ihtiyaglara cevap

verebilen uygulamalar inovayon olarak ifade edilmektedir.

Beseri sermaye ve ekonomik biiyiime ile ilgili teorik ve uy-
gulamali calismalar giintimiizde devam etmekte ve beseri ser-
maye ile ekonomik biiyiime arasinda iliskiyi agiklamaya yone-
lik yeni yaklagimlar gelistirilmektedir. Ciinkii bir tilkenin eko-
nomik analizini yaparak diger tilkelerle karsilastirilip eksiklik-
ler belirlenebilir. Bu calisma da Tiirkiye’de beseri sermaye, ino-
vasyon ve ekonomik biiytime arasinda nedensellik iliskisi ele
alinarak begeri sermaye ve inovasyon kavramlarinin ekonomik
biiytime tizerindeki etkisi zaman serileri analiz yontemi ile test
edilecektir.
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1. Literatiir Taramas1

Yerli ve yabanci literatiirde ekonomik biiytimeyi etkileyen
bircok faktor oldugu goriilmektedir ve bunlar arasindaki iliski-
ler ekonometrik analizlerle ortaya koyulmustur. Bu baglamda
calismamizda ekonomik biiytimeyi etkileyen bazi degiskenler
almarak bunlar arasindaki iliski incelenmis ve bu kapsamda
literatiir taramas1 yapilmstir.

1.1. Beseri Sermaye ve Ekonomik Biiyiime

Beseri sermayenin ekonomik biiytimeye etkisi son yirmi
yildir yogun bir sekilde tartisilmis, Arrow (1962) ve Uzawa
(1965) yapmis olduklar1 galismalarda ekonomik biiyiime tize-
rindeki etkiler ortaya konmustur. Bu ¢alismalar: takiben Romer
(1986) ve Lucas (1988) calismalarinda insan faktoriiniin ekono-
mik biiytimedeki etkisini incelemis, Barro (1991), insan faktorii-

niin bitytimeye de etkili oldugunu belirlemistir.

Canpolat (2000) insan faktoriintin ekonomik biiytimeye et-
kisini incelemis ve 1950-1990 donemi igin bireyin egitim diize-
yinde artis goriilmesine ragmen beseri sermayenin sabit kaldi-
g1n1 ancak 1965-1990 yillar1 arasinda ise bireyim egitim diizeyi-
nin artmasi, beseri sermayeyi %40 arttirdigimi belirlemistir.
Cakmak ve Gumiis (2005) ¢alismasinda 1960-2002 dénemi igin
beseri sermaye ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi esbii-
tiinlesme analizi ile incelemisler ve Tiirkiye ekonomisinde fiziki
ve beseri sermayenin GSMH tizerinde pozitif, isgiictintin ise
negatif bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir.

Serel ve Masatg1 (2005) calismasinda beseri sermaye ile bii-
ylume iliskisini Tirkiye agisindan, Johansen ko-entegrasyon
yontemini kullanarak test etmisler ve ¢alisma sonucunda beseri
sermaye ile biuiylime arasinda uzun doénemli bir iliski olup,
Granger nedensellik testinde ise biiytimeden beseri sermayeye
tek yonli bir nedensellik iliskisini gosterdigini bulmuslardir.
Varsak ve Bakirtas (2009) yaptiklari ¢alismada 1970-2008 do-
nemi icin Tiirkiye’de beseri sermaye ve ekonomik biiyiime ara-

sindaki uzun dénemli etkilesimi ve bu etkilesimin yonii ve de-
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recesini belirlemek amaciyla incelenen degiskenlere sirasiyla
birim kok testi, uygun gecikme uzunlugunun tespit edilmesi,
esbiitiinlesmenin varliginin tespiti, Johansen egbiitiinlesme
testi, vektor hata diizeltme (VEC) ve varyans ayristirma analizi
uygulamuslardir. Calisma sonucunda egitim gostergelerinde
meydana gelen degisimin, kisibasina reel gayrisafi milli hasilay1
onemli olctide etkiledigi; egitim gostergelerinde meydana gelen
degisimin ise kisi basina reel gayrisafi milli hasilada meydana
gelen degisimden etkilenmedigini belirlemislerdir.

Karatas ve Cetinkaya (2011) 1981-2008 doneminde Tiirki-
ye’de beseri sermaye yatirimlarinin biiytimeye etkisini zaman
serileri analizi test etmislerdir. Analiz sonucunda, biiyiime sii-
recinde fiziki sermaye yatirimlarinin daha etkin rol oynadig: ve
bu nedenle ekonomik biiytimenin daha ziyade fiziki yatirimlara
dayali meydana geldigini belirlemisler ayrica Yaylali ve Lebe
(2011) calismasinda 1938-2007 déneminde egitim ve ekonomik
btiytime verilerini kullanarak Johansen ve Juselius Ko-
entegrasyon Testi, Granger NedensellikTest ve Darbe Tepki
Testi ve Sapma, VEC (Vektor Hata Diizeltme) Modeli ile ince-
lemislerdir. Egitimin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkile-
digini belirtmislerdir.

Kog ve Ata (2012) Turkiye ile AB tilkelerini sosyal sermaye
ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi ekonometrik modeller-
le incelemis, calisma sonucunda sosyal sermaye ile ekonomik
biiytime arasinda pozitif yonli bir iliski bulmuslardir. Yeldan
(2012) Ttirkiye ekonomisini incelemis kullanilan model sonu-
cunda devlet desteginin sadece egitim harcamalarini tesvik
etmesi kisa vadede pozitif etki yaratmakta ancak uzun vadede

bu etkinin zayifladig1 gorulmiistiir.

Cadil vd. (2014) calismasinda ekonomik biiytime tizerinde

beseri sermayenin ve issizlik arasindaki iliskiyi zaman serileri

ile incelemis bu baglamda krizden ve beseri sermayelerden

ekonomik biiytimelerin bolgesel olarak etkilendigini belirlemis-

lerdir. Ulucak vd. (2015) ¢calismasinda Tiirkiye’de begeri serma-

ye ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1961-2011 donemi
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icin Hatemi-] (2008) tarafindan gelistirilmis olan yapisal kiril-
mal1 es biitiinlesme testi ile analiz edilmis ve seriler arasinda es

biitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Basar vd. (2016) calismasinda Tirkiye'nin 1998-2016 do-
nemlerine ait saglik harcamalar1 ve egitim harcamalarinin eko-
nomik biiylime tizerinde etkileri analiz edilmis, analiz sonu-
cunda uzun doénemde egitim harcamalari ekonomik biiyiime
tizerinde anlaml1 bir etkiye sahip degilken saglik harcamalarin-
da meydana gelecek bir artis ekonomik biiytimeyi ayni yonli
etkiledigi ayrica (Bozma vd., 2018) ekonomik biiytime ile enerji
tiiketimi arasinda da bir iliski oldugu belirlenmistir.

Esener vd. (2017) 1999-2014 donemlerine ait kamusal risk
gostergelerinin ve fiziki sermaye degiskenlerinin ekonomik
biiytime tizerine etkisini arastirmislar ve panel veri yontemleri
kullanarak analize tabi tutulmus ve biiyiime tizerine giiclii etki-
leri oldugu saptanmustir. Topall1 (2017) beseri sermaye ekono-
mik biiytimenin bir belirleyici oldugunu ifade etmis bu bag-
lamda Tiirkiye'nin 1960-2012 doénemi icin beseri sermaye ve
ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini Vecm mo-
deli ve Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanarak incelemis-
tir. Arastirma sonucuna gore mesleki ve teknik okullardan dip-
loma alanlarin sayisindan kisi basina reel GSYIH'ye dogru tek
yonlii nedensellik ve kisi bagina reel GSYIH'den yiiksek egitim
kurumlarindan diploma alanlarin sayisina dogru tek yonli
nedensellik oldugu bu baglamda (Giiney, 2017) ekonomik bii-
yltme ile finansal gelisme arasinda da pozitif yonde bir iliski

oldugu belirlenmistir.

Yilmaz ve Unver (2019) 1983-2013 dénemi yillik verilerden
hareketle Tiirkiye’de beseri sermaye ile ekonomik biiytime ara-
sindaki iliskiyi zaman serileri analizi ile test etmisler ve Calis-
manin sonucunda Johansen-Juselius egbiitiinlesme testi, beseri
sermaye ile ekonomik biiytime arasinda uzun donemli bir ilis-
kinin varligini ortaya koymuslardir. Altun ve Isleyen (2019)
beseri sermaye unsurlarindan biri istihdam ile ekonomik bii-

ylime arasinda uzun donemli bir iliski oldugu belirlenmistir.
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Nueraili ve Ndzembanteh (2020) Malezya ve Turkiye'de
beseri sermaye ve inovasyon ciktisinin ekonomik biiyiimeye
etkisini nedensellik analizleri ile incelemis her iki iilkede, uzun
donemde beseri sermaye, inovasyon ciktist ve fiziki sermaye
ekonomik biiytimeye anlamli ve pozitif etkisi oldugunu bul-

muslardir.
1.2. inovasyon ve Ekonomik Biiyiime

Hizla gelisen diinyada rekabet kosullarinda firma verimli-
ligini artiran ve iilkenin ekonomik biiyiimesinin en énemli kay-
nag1 olan inovasyon (Romer 1990; Aghion and Howitt 1992),
degismenin, gelismenin ve zenginlesmenin vazgecilmez unsuru
olup; para kazandiran ya da ekonomiye katma deger saglayan

yenilik olarak tanimlanabilir (Esmer vd., 2019).
Giilmez ve Akpolat (2014) Tuirkiye ve AB tilkeleri ile Ar-Ge

faaliyetleri, inovasyon ve ekonomik biiytime arasindaki uzun
donemli iliskiyi arastirmislar ve Ar-Ge harcamalarinin patentle-
re gore ekonomik biiylime tizerinde dort kat daha etkili oldugu

ortaya ¢tkmustir.

Sungur vd. (2016) AR-GE harcamalari, Ar-Ge arastirmaci
sayisi, patent ve inovasyon faaliyetlerini ihracat ve biliytime
tizerindeki etkisi Turkiye icin 1990-2013 aras1 donemde iki ayr1
model kullanlarak analiz edilmistir. Model 1 icin patent sayi-
sindan biiytimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Model 2 icin ise ihracattan Ar-Ge harcamalarinin
milli gelir icindeki payina, patent sayisindan ihracata ve Ar-
Ge’de calisan isgiicti sayisindan ihracata dogru tek yonli tek

yonlii nedensellik iligkisi belirlenmistir.

Ozkul ve Oriin (2016) 2002-2013 dénemini kapsayan Glo-
bal Girisimcilik Platformu verilerinden yararlanarak girisimci-
lik ve inovasyonun ekonomik biiytime tizerindeki etkisini panel
veri analizi ile incelemislerdir. Calisma sonucunda kurulan
modellerde teknolojik inovasyon yogunlugunun pozitif anlaml
bir etkiye sahip oldugunu, teknolojik siireclerin (Solow, 1957)

etkisinin pozitif yonde oldugunu belirlemislerdir. Sungur vd.

Igdwr Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi
Say1: 23, Temmuz 2020

509



ﬁ) ‘ Hakan Eygii & Hiiseyin Cogkun

Igdwr Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi
Say1: 23, Temmuz 2020

510

(2016) calismasinda Tiirkiye’de 1990-2003 donemi yillik veri-
lerden yararlanarak Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge aragtirmaci say1-
s1, patent ve inovasyon faaliyetlerini ihracat ve biiylime tizerin-
deki etkisini serilerin duraganligint ADF ve PP birim kok testi
uygulamislar daha sonra seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi-
nin varligi, Engle-Granger esbiitiinlesme testiyle analiz ederek
seriler arasindaki nedensellik iligskisini Granger ile Hatemi-]
asimetrik nedensellik testi ile aragtirmiglardir. Arastirma sonu-
cunda ihracattan Ar-Ge harcamalarinin milli gelir i¢indeki pa-
yina, patent sayisindan ihracata ve Ar-Ge’de calisan isgiici
sayisindan ihracata dogru tek yonlii tek yonli nedensellik ilis-

kisi oldugunu belirlemislerdir.

Dam ve Yildiz (2016) BRICS-TM tilkeleri (Brezilya, Rusya,
Hindistan, Cin, Giiney Afrika, Ttirkiye ve Meksika) icin Ar-Ge
ve inovasyonun ekonomik biiytime tizerindeki etkisi panel veri
analizi yontemiyle 2000-2012 donemi yillik veriler kullanarak
incelemislerdir. Calisma sonucunda Ar-Ge ve inovasyonun
ekonomik biiytime tizerindeki etkisi pozitif ve istatistiksel ola-

rak anlamli oldugunu belirlemisledir.

Ball1 ve Giiresci (2017) tist ve orta gelir seviyesindeki tilke-
lerde inovasyonun ekonomik biiytime tizerindeki etkisini ve bu
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini Dumitrescu ve
Hurlin (2012) panel nedensellik testi ile analiz etmislerdir.
Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi sonuglarina
gore, ekonomik biiyiime ve patent sayisy; egitimli isgiicii ve
ekonomik biiytime ile patent sayis1 ve egitimli isgticti degisken-
leri arasinda cift yonlii nedensellik bulundugunu belirlemisler-
dir yine secilmis {ilkeler tizerine ekonomik biiyiime ile inovas-
yon iligkisi incelenmis inovasyonun ekonomik biiytimeyi pozi-
tif etkiledigi belirlenmistir (Isik ve Kiling, 2017; Isik, 2017; Yil-
diz, 2017).

Borti ve Celik (2019) Tiuirkiye’'deki bu yenilikgi yatirim ha-
reketlerinin ekonomik biiytime tizerindeki etkileri 2004-2016
donemi icin Tiirkiye’de Ar-Ge yatirimlarinin sonucunda tireti-
me dayaly, istihdam saglayan, yenilikgi tiriin ve niteliksel cesitli-
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lik acisindan ytiiksek katma degerli, disa bagimlilig1 azaltacak
iktisat politikasiyla bir ekonomik biiytime modeli olusturulmasi
ve Ozel sektoriin yaptigt Ar-Ge ve inovasyon ilerlemelerinin
uzun donemde de Tirkiye'nin GSYH’sinde destekleyici bir
etkisi oldugu anlasilmustir.
2. Veri Seti, Model ve Yéntem

Calismada 1995-2018 yillik Tiirkiye verileri kullamilmaistir.
Kisi bast reel GSYIH, Isgiicti ve sermaye yatirimlar1 verileri
Diinya Bankasi veri tabanindan, yiiksekogretimden mezun olan
ogrenci sayilar1 ve patent tescil sayilar1 Tiirkiye Istatistik Ku-
rumu veri tabanindan almmistir. Calismada kullanilan degis-

kenler, kisaltmalar1 ve agiklamalar: Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Degiskenler ve Aciklamalar1

Degisken Kisaltmasi Aciklama
Ekonomik

GDP Kisi bast reel gayri safi yurtici hasila
Biiytime
Sermaye

K Briit sabit sermaye yatirimlar:
Yatirimlari
Isgiicii L Toplam isgiicii
Beseri

HK Yiiksekogretimden mezun olan kisi sayilar1
Sermaye
Yenilik INV Yerli patent tescil sayilar

Calismada bagiml degisken olarak ekonomik biiytime, ba-
gimsiz degiskenler olarak beseri sermaye, patent sayilari, ser-
maye yatirimlar ve isgiicti degiskenleri alinmis ve model asa-
g1daki gibi kurulmustur:

InGDP = By + B,InK + ByInL + ByInHK + B,IniNV + &,

Modelde InGDP logaritmasi alinmis kisi bast reel GSYIH’
y1, InK logaritmas1 alinmis sermaye yatirimlarmi, InL logarit-
mast alinmis toplam isgiictinii, InHK logaritmas1 alinmis beseri
sermayeyi, InINV logaritmasi alinmis patent sayilarini, j’ lar
degiskenlerin katsayilarini, £, hata terimlerini temsil etmekte-
dir.
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Analizler Eviews-10 programinda yapilmistir. Duraganli-
gin tespitinde Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-
Perron (PP) birim kok testleri kullamilmistir. Uzun doénemli
iliskinin tespitinde Johansen esbiitiinlesme analizinden, kisa
donem iligkilerinin tespitinde hata diizeltme modelinden, ne-
densellik iligkilerinin tespitinde Granger nedensellik analizin-

den faydalanilmistir.
3. Ekonometrik Bulgular

Zaman serileri ge¢miste bilinen olaylar1 baz alarak gelecek-
te ihtiya¢ duyulacak olaylar hakkinda tahmin etmede hayati
oneme sahiptir. Zaman serileri analizlerinde serilerin duragan-
liginin incelenmesi gerekmektedir. Duragan olmayan serilerle
yapilan analizlerde tahmin sonuglar gecerliligini kaybetmekte-
dir ve sahte regresyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda
yiiksek R? ve anlamli tahmin sonuglari yaniltici olmaktadir.
Sahte regresyon sorunuyla karsilasmamak icin duragan seriler-
le analiz yapilmalidir. Duraganligin tespitinde farkli bircok
birim kok testi kullanilmaktadir. Birim kok testinde 6nce trend-
lide deneme yapilir, sayet duraganlik tespit edilmis ise sabit ve
sabit olmayan deneme siirecine gecilmeden bu degerler esas

alimnir. Birim kok testlerinde hipotezler su sekildedir:

Ho: Seri birim kok icermektedir (seri duragan degildir)

H; : Seri birim kok icermemektedir (seri duragandir)

Birim kok testlerinde olasilik degerinin 6nem seviyesinden
kiictik olmasi durumunda Hy sifir hipotezinin reddedilerek
serinin duragan oldugu sonucuna varilacaktir. Olasilik degeri-
nin 6nem seviyesinden biiyiik olmasi durumunda ise H, sifir
hipotezi reddedilemeyerek serinin duragan olmadig1 sonucuna
varilacaktir.

Bu calismada serilerin duraganligimin tespitinde Genisle-
tilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok
testleri tercih edilmistir ve yapilan test sonuglar: Tablo 2" de

gosterilmistir.
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Tablo 2. Birim Kok Testleri Sonuglar1

ADF Birim Kok Testi PP Birim Kok Testi
Sabitli Sabitli- Sabitli Sabitli-
Trendli Trendli
InGDP Diizeyde | 0.9587 0.5826 0.9576 0.5417
Birinci 0.0028* 0.0115* 0.0028* 0.0115*
farkta
InK Diizeyde | 0.8576 0.3801 0.8576 0.3494
Birinci 0.0011* 0.0062* 0.0011* 0.0062*
farkta
InL Diizeyde | 1.0000 0.9653 1.000 0.9658
Birinci 0.7610 0.0090* 0.0426* 0.0091*
farkta
InHK Diizeyde | 0.3457 0.7953 0.1719 0.7832
Birinci 0.0017* 0.0026* 0.0017* 0.0022*
farkta
IniNV Diizeyde | 0.3386 0.2658 0.8809 0.2343
Birinci 0.0071* 0.0085* 0.0000* 0.0000*
farkta

Not: *, %5 nem seviyesinde anlamlilig1 belirtmektedir.

Tablo 2" deki test sonuglarina gore degiskenlerin diizey de-
gerlerde duragan olmadiklar: ancak birinci farklarda duragan
olduklari, yani tim degiskenlerin I(1) olduklar tespit edilmis-
tir. Ayni dereceden duragan olan seriler arasindaki uzun do-
nemli iliskinin varliginin tespitinde Johansen esbiitiinlesme
testi kullanilmigtir. Johansen esbiitiinlesme testi VAR modeline
dayanmaktadir. VAR modeli kurulmadan ¢nce uygun gecikme
uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Uygun gecikme
uzunlugu sinama sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmistir. Bilgi kri-
terlerinin secimleri dogrultusunda uygun gecikme uzunlugu 1

olarak belirlenmis.

$D
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Tablo 3. VAR Modeli Uygun Gecikme Uzunlugu Secimi

Lag | Log LR FPE AIC SC HQ

0 101.3165 | NA 1.59e-10 | -8.375348 | -8.128501 | -8.313267

1 223.5962 | 180.7613* | 3.58e-14* | - - -
16.83445* | 15.35337* | 16.46196*

Not: *, bilgi kriterleri secimini gostermektedir.

Uygun gecikme uzunlugu dogrultusunda kurulan VAR
modeline dayal1 Johansen egbiitiinlesme testi sonuglar1 Tablo 4’

te gosterilmistir.

Tablo 4. Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglar1

. . %5 Kritik

Hipotezler Ozdeger 1z Istatistigi Olasilik
Degeri

Hyp:r=10 0.966408 147.7674 69.81889 0.0000%
Hy:r=1 0.781872 73.11088 47 85613 0.0000*
Hyr=2 0.569437 39.61205 29.79707 0.0027*
Hy:r=3 0.511481 21.07348 15.49471 0.0065*
Hyr=4 0.026113 0.555660 3.841466 0.4560

Not: *, %5 6nem seviyesinde anlamlili§1 belirtmektedir.

Elde edilen sonuclara gore Hy: 1 = 3 hipotezi reddedilerek
en az 4 esbutiinlesme denklemi oldugu tespit edilmistir. Yani
sermaye yatirimlari, isgticii, yenilik, beseri sermaye ve ekono-
mik bliytime arasinda uzun donemli bir iliskinin var oldugu
tespit edilmistir. Yapilan esbiitiinlesme analizinde elde edilen
uzun doénem katsayilar: Tablo 5" te gosterilmistir.

Tablo 5. Modele iliskin Tahmin Edilen Uzun Dénem Iliskisi

InGDP InK InL InHK InP
-0.308184 -0.221601 -0.171547 -0.051074
1.000000
(0.00489) (0.01719) (0.00977) (0.00342)

Not: Parantez icindeki sayilar olasilik degerlerini belirtmektedir.

Tablo 5’ te yer alan normalize edilmis katsayilardan hare-
ketle uzun donem iliski tahmini asagidaki gibidir:
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InGDP = 0.308184 InK + 0221601 InL + 0.171547 InHK
+0.051074 IniNV

Elde edilen uzun donem katsayilardan hareketle sermaye
yatirimlarinin, isgiictiniin, beseri sermayenin ve yeniligin eko-
nomik biiytimeyi uzun donemde pozitif etkiledigi goriilmekte-
dir. Ayrica katsayilarin olasilik degerlerinin %5 6nem seviye-
sinde istatistiki olarak anlaml oldugu goriilmektedir. Elde edi-
len uzun doénem modeli logaritmik bir model oldugu i¢in kat-
sayilar ayn1 zamanda esneklik degerlerini vermektedir. Bu de-
gerlere bakildiginda uzun doénemde patent yeniligin beseri
sermayeye gore ekonomik biiytimeyi daha az etkiledigi de soy-
lenebilir.

Esbiitiinlesme analizinden sonraki asama hata diizeltme
modelini tahmin etmektir. Ciinkii hata diizeltme modeli birden
fazla kategoriye ait bilinen temel degiskenleri uzun dénemde
nasil bir durum sergiledigini gormek acisindan kullamilan
onemli bir modeldir. Serileri duraganlastirmak igin farklarmin
alinmasi uzun donem dengesinden sapmalara sebep olmakta-
dir. Uzun donem dengesinden sapmalarin ne kadar siirede
dengeye gelecegi hata diizeltme modelleriyle belirlenmektedir.
Ayrica hata diizeltme modelleri kisa donem katsayilarini da
ortaya koymaktadir.

Hata diizeltme modeli, degiskenlerin birinci farklar1 ve du-
ragan degiskenlerle tahmin edilen modelin hata terimlerinin bir
gecikmeli halleri dahil edilerek kurulmaktadir. Kurulan hata

diizeltme modeli sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Hata Diizeltme Modeli Sonuglar:

Standart
Degisken Katsay1 t istatistigi Olasilik
hata
InHK 0.025059 0.036723 0.682382 0.5042
IniNV 0.009108 0.007315 1.245120 0.2300
InL 0.313259 0.098972 3.165124 0.0057*
InK 0.280343 0.016052 17.46454 0.0000*
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hata(-1) -0.723792 0.209603 -3.453164 0.0030*
C 0.004052 0.004559 0.888725 0.3866
R-squared 0.971872
Durbin-
1.814343
Watson
F-statistic 117.4772
Prob(F-
0.000000
statistic)

Not: *, %5 6nem seviyesinde anlamlilig1 belirtmektedir.

Tablo 6’da elde edilen sonuglarda hata(-1) teriminin katsa-
yisinin negatif ve anlamli olmas: dengeden sapmalarin uzun
donemde tekrar dengeye gelecegi anlamina gelmektedir. hata(-
1) terimi katsayisina bakildiginda dengeden sapmalarin yakla-
sik %72.38 i bir sonraki dénem (1 yi1l sonra) dengeye gelmekte-
dir. Baska bir ifadeyle dengeden sapmalar yaklasik 17 ay sonra
dengeye gelmektedir. Ayrica Tablo 7’deki patent sayilar1 ve
beseri sermaye katsayilarinin anlamsiz olmasi bu degiskenlerin
kisa vadede buiylimeyi etkilemedigini gostermektedir. Degis-
kenler arasindaki nedensellik iliskisi Granger nedensellik anali-

ziyle tespit edilmistir ve sonuglar Tablo 7 de gosterilmistir.

Tablo 7. Granger Nedensellik Analizi Sonuglar1

Bagiml1 Degisken: InGDP

Bagimsiz Degis- F-istatistigi Serbestlik Olasilik
kenler Derecesi

InK 11.32404 1 0.0008*
InL 12.57860 1 0.0004*
InHK 2.047274 1 0.1525
IniNV 0.489700 1 0.4841
Bagimli Degisken: InK

Bagimsiz Degis- F-istatistigi Serbestlik Olasilik
kenler Derecesi
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InGDP 9.054145 1 0.0026*
InL 7.977268 1 0.0047*
InHK 2.675408 1 0.1019
IniNV 0405582 1 0.5242
Bagimli Degisken:

InL

Bagimsiz Degis- F-istatistigi Serbestlik Olasilik
kenler Derecesi

InGDP 0.014839 1 0.9030
InK 0.016872 1 0.8967
InHK 0.371409 1 0.5422
IniNV 0.178304 1 0.6728
Bagimli Degisken:

InHK

Bagimsiz Degis- F-istatistigi Serbestlik Olasilik
kenler Derecesi

InGDP 0.395825 1 0.5293
InK 0.299209 1 0.5844
InL 0.446509 1 0.5040
IniNV 2.404378 1 0.1210
Bagimli Degisken:

IniNV

Bagimsiz Degis- F-istatistigi Serbestlik Olasilik
kenler Derecesi

InGDP 0.115292 1 0.7342
InK 0.006291 1 0.9368
InL 1.683696 1 0.1944
InHK 6.082613 1 0.0137*

Not: *, %5 6nem seviyesinde anlamlili$1 belirtmektedir.
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Tablo 7’deki sonuglar incelendiginde sermaye yatirimlar
ve ekonomik biiytime arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi,
isgilictinden ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi, isgtictinden sermaye yatirimlarina dogru tek yonlii ne-
densellik iliskisi, beseri sermayeden yenilige dogru tek yonlu
nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Sonug

Bu calismada Tiirkiye ekonomisi icin beseri sermaye, ino-
vasyon ve ekonomik biiylime arasindaki iliski zaman serileri
analiz yontemleriyle incelenmistir. Calisma beseri sermaye ve

inovasyonun ekonomik biiytimeye etkisine vurgu yapmaktadir.

Yapilan Johansen egbiitiinlesme testi sonucunda begeri
sermaye, yenilik, isgiicti ve sermaye yatirimlari ile ekonomik
biiytime arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iliskisi oldugu
tespit edilmistir. Esbiitinlesme analizinden elde edilen uzun
donem Kkatsayilar1 beseri sermaye, yenilik, isgiicii ve sermaye
yatirimlarinin ekonomik buiytimeyi pozitif etkiledigini goster-
mektedir. Yine bu katsayilardan elde edilen modelde yeniligin
ekonomik biiylime tizerindeki etkisinin beseri sermayenin eko-
nomik biiytime tizerindeki etkisinden daha az oldugu goriil-
mustr.

Kurulan hata diizeltme modeli sonucuna gore kisa do-
nemde isgiicli ve sermaye yatirimlarinin ekonomik biiytimeyi
etkiledigi ancak yeniligin ve beseri sermayenin ekonomik bii-
ylime tizerinde etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Bunun se-
bebinin yiiksekogretimden mezun olanlarin bir kismimin es
zamanl olarak ise baslayamamas: ve ise baslayanlarinda bii-
ylmeyi etkileyici faaliyetlerin icinde bulunamayisi olarak dii-
stntilebilir. Yine hata diizeltme modeliyle uzun donem denge-
sinden sapmalarin yaklasik %72.38" inin bir sonraki dénem
dengeye geldigi tespit edilmistir.

Granger nedensellik analizi sonucuna gore kisa donemde
sermaye yatirimlari ve ekonomik biiylime arasinda cift yonli

nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica isgtictinden
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ekonomik biiytimeye, isgticlinden sermaye yatirimlarina, beseri
sermayeden yenilige dogru tek yonlii nedensellik iliskileri tes-
pit edilmistir.

Son olarak stirdiirtilebilir ekonomik biiytimenin belirleyici-
leri olarak begeri sermaye ve inovasyon gelismis ve gelismekte
olan {ilkelerin tiimi igin 6nemli oldugu soylenebilir. Ancak
beseri sermaye ve inovasyonun bolgeden bolgeye farklilik gos-
terdigi de bilinmektedir. Bu ytizden beseri sermayenin ve ino-
vasyonun bolgelere gore degerlendirilmelidir. Dolayisiyla bir
tilkenin biiytime hizinin daha etkili olabilmesi i¢in toplumun
ekonomik ve sosyal durumunun dikkate alinmasi 6nemli bir

husustur.

Calismamuz veriler itibariyle zaman serilerine uygun oldu-
gu dustintilerek bu yontemle analizi yapilmis olup, daha sonra
yapilacak calismalarda ayni degiskenler alinarak farkli ekono-
metrik modellerle sonuclarin karsilastirilmasi yapilarak ¢6zim

onerilerinde bulunulabilir.
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