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Ozet

Bu caligmada, beseri sermayenin biiyiime siirecindeki rolii, 1960-
2011 donemine ait Tirkiye ekonomisi yillik verileri ve Esik Otoregresif
(TAR) Model kullanilarak arastirilmustir. lgili literatiirde ekonomik biiyiime
stirecinde rejim degisikligine neden oldugu ileri siiriilen beseri sermaye, TAR
modeli i¢in esik degiskeni olarak varsayilmistir. Modelde fiziki sermaye
stoku ve enerji tilketimine agiklayict degiskenler olarak yer verilmistir. TAR
modeli tahmin sonuglari genel olarak ikiye ayrilabilir: Ik olarak, analizde ele
alinan donem boyunca siirekli artan bir seri olan beseri sermaye endeksi,
tahmin edilen esik degerini 2001 sonras1 dénemde asmaktadir. ikinci olarak
beseri sermaye, fiziki sermaye stoku ve enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskileri etkilemektedir. Oyle ki, 2001 yil1 sonrasinda ekonomik
bliylimenin sermaye esnekligi Onceki doneme gore artmis ve enerji
tilketimindeki artigin biiylime iizerindeki olumlu etkisi ortadan kalkmuistir.
Caligmadan elde edilen bulgulara gore, 2001 y1l1 itibariyle Tiirkiye’ nin sahip
oldugu beseri sermaye birikimi fiziki sermayenin daha verimli kullanilmasini
saglamaktadir. Ayrica enerji tasarrufunu tesvik eden enerji politikalarinin
ekonomik biiyiime performansi iizerindeki olast olumsuz etkilerinin 2001 yili
sonrasinda ortadan kalktigini ifade etmek miimkiindiir.

Anahtar Sozciikler: Beseri sermaye, ekonomik biiyiime, sermaye
stoku, enerji, TAR
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THE ROLE OF HUMAN CAPITAL IN THE PROCESS OF
ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TURKEY

Abstract

In this study, the role of human capital on the process of economic
growth is investigated by using Threshold Autoregressive (TAR) Model over
the period 1960-2011 in Turkey. Human capital is assumed as the threshold
variable since it is accepted to be one of the reasons to cause regime shifts in
the related literature. Capital stock and energy use are used as regressors of
the model. The results of the TAR model estimations are twofold: Firstly,
showing a trending behaviour over the period, human capital exceeds its
estimated threshold value after 2001. Secondly, human capital affects the
relationships between capital stock and energy use and economic growth.
Therefore, after 2001 the capital elasticity of growth has increased and the
effects of energy use on growth has vanished. According to the estimation
results, human capital leads to capital stock to be used more effectively since
2001. In addition, it can be implied that the possible negative effects of
energy saving energy policies on economic growth disappeared after 2001.

Key Words: Human capital, economic growth, capital stock,
energy, TAR

Giris

Makroekonomi literatiiriinde 1980°1i yillarin sonlarindan bu
yana ekonomilerin uzun donem biliylime oranlarin1 belirleyen
unsurlarin neler oldugu konusunda g¢ok sayida teorik ve ampirik
calisma yapilmistir. Beseri sermayenin ekonomik biiyiime siirecinde
kritik bir rol oynadigi, birgok calismada vurgulanmistir. Beseri
sermaye ve bilyiimeyi konu alan dncii bir caligma olan Lucas (1988)’a
gore beseri sermaye, yaratacagl olumlu etkiler sayesinde iiretim
siirecinde kullanilan iiretim faktorlerinin verimliligini artirmaktadir.
Farkli beseri sermaye birikimine sahip ekonomilerde, iiretim
faktorlerinin verimliliklerinde farkliliklar s6z konusu olabilmektedir.
Bu nedenle beseri sermaye, farkli Dbiiyiime siireglerinin
gerceklesmesine yol acabilecek Onemli bir etken olarak
degerlendirilmektedir (Azariadis ve Drazen, 1990; Funke ve Niebuhr,
2005).

Beseri sermayenin biiyiime siirecine etkisi, “yakinsama
hipotezi” tartigmalarina Onemli bir perspektif kazandirmaktadir.
Solow (1956) biiylime modelinin temel sonuglarindan biri olan
yakinsama hipotezi, fakir lilkelerin zengin {ilkelerden daha hizl
biliylidigii ve farkli ekonomilerdeki gelir diizeylerinin birbirine
yakinlagma egiliminde oldugunu ifade etmektedir. Yakinsama
hipotezinin gegersizligine igsaret eden Lucas (1988), bu sonucu beseri
sermayenin Olcege gore artan getiri yaratmasiyla iliskilendirmektedir.
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Mankiw ve dig. (1992) ise Solow modelini beseri sermayeyi de
icerecek sekilde genisleterek neoklasik gelenekten uzaklasmadan, her
iilkenin kendi duragan durum dengesine beseri sermaye birikimindeki
farkliliklar nedeniyle yakinsamakta oldugu sonucuna ulagmaktadir.

Farkli beseri sermaye birikiminin yaratacagi farkli biiylime
siirecleri, Ttretim fonksiyonunda kullanilan girdilerin biiyiime
iizerindeki  etkilerini  gosteren katsayilart  degistiren  rejim
degisikliklerine isaret etmektedir (Azariadis, 1996). Biiyiime
siirecinde beseri sermayenin yol agmasi olasi rejim degisiklikleri, s6z
konusu siirecin dogrusal olmayan bir yapi sergiledigini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, beseri sermayeyi ele alan bir biiyiime
analizinde dogrusal olmayan bir yapmnin varligi g6z ardi
edilmemelidir.

llgili literatiirde, ekonomik biiyiime siirecinin dogrusal
olmayan bir yap1 sergiledigini ele alan birgok caligma vardir (Lewis,
1956; Rostow, 1960; Mas-Colell ve Razin, 1973; Murphy vd., 1989;
Peretto, 1999; Galor ve Weil, 2000). Ekonomik biiyiimenin dogrusal
olmayan davraniglara sahip oldugunu 6ne siiren aragtirmacilara gore,
ekonomilerin biiyiimeleri esnasinda yapisal doniigiimler gecirmeleri
nedeniyle olusan farkli ekonomik gelisme diizeylerine bagli olarak
biliylime siiregleri de farklilasmaktadir (Fiaschi ve Lavezzi, 2007).
Bununla birlikte, biiyiime siireclerinin farklilasmasinda bir etken
olarak goriilen beseri sermaye birikiminin diger {iretim faktorleri ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiler {izerindeki etkilerini arastiran
calisma sayis1 oldukga sinirlidir.

1980’lerin sonlarindan itibaren gelistirilen birgok endojen
biliylime modelinde teknolojik gelisme, ekonomilerin sahip oldugu
beseri sermaye tarafindan belirlenen, bu nedenle “endojen” olan bir
degisken olarak ele alinmaktadir (Lucas, 1988; Romer, 1990; Carraro
ve De Cian, 2009; Pablo-Romero ve Gomez-Calera; 2013). Bu
noktada, beseri sermaye birikiminin nasil arttirilacagi sorusuna
verilecek cevap, bir lilkede biiylime performansini artirmak igin
alinmas1 gereken Onlemlerin neler olabilecegi konusunda 6nemli
ipuclan icermektedir. Beseri sermaye birikiminin nasil artirilacagi
konusunda, egitime yapilan harcamalarin GSYH i¢indeki payini
artirma, egitim siiresini uzatma ve okullagma oraninmi yayginlastirma
geregine vurgu yapilmaktadir (Schultz, 1960; Becker, 1964). Bununla
birlikte bireylerin, okul hayat1 boyunca elde edecekleri bilginin yani
sira, aile bireyleri ile olan iliskilerden, sosyal ¢evreden ve caligma
arkadaslarindan etkilenebilecegi acgiktir. Bu baglamda beseri sermaye
birikiminin, sadece egitim diizeyine degil, ayn1 zamanda bireyler
arasindaki sosyal etkilesim sonucu 6grenilen bilgilere de bagli oldugu
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goriilmektedir (Azariadis, 1996). Ornegin, yiiksek bilgi birikimine
sahip bireylerin mekansal olarak birbirine yakin olmalarinin biiyiimeyi
hizlandirmas1 miimkiindiir. Oyle ki, yiiksek egitim diizeyine sahip
olan bireyler kendi aralarinda sahip olduklar1 bilgi birikimini
paylasarak, {retim faktorlerinin daha etkili bir bigimde
kullanilabilmesini saglayabilirler (Glaeser ve Mare, 2008).

Emek ve fiziki sermaye, gerek neoklasik Solow-Swan biiyiime
modellerinde gerekse endojen ve yart endojen biiylime modellerinde
kullanilan standart iiretim faktorleridir. Beseri sermaye birikiminin
ekonomik biiyiime siirecindeki roliinii inceleyen ¢alismalarda da genel
olarak, emek ve fiziki sermaye girdileri dikkate alinarak analizler
yapilmistir. Ancak, bu iki tiretim faktoriiniin yani sira enerjinin de,
ekonomik biiyiime siirecinde dikkate alinmasi gereken Onemli bir
iiretim faktorii oldugu goriisii, 6zellikle son yillarda yaygin bir sekilde
benimsenmektedir (Ara¢ ve Hasanov, 2014; Carraro ve De Cian,
2013;Yuan vd., 2009; van der Werf, 2008; Wei, 2007; Saunders,
2000).! Bu noktada, beseri sermaye birikiminin fiziki sermayenin yani
sira enerji tiiketim miktarinin verimliligi {izerinde de etkili olmasi
miimkiindiir. Ornegin van der Werf (2008), beseri sermaye birikiminin
neden oldugu teknik ilerlemenin enerji tiiketiminin verimliligini
arttirdig1 yoniinde bulgulara ulagmigtir.

Bu calismanin amaci, beseri sermayenin biiylime siirecindeki
roliinii arastirmaktir. Bu amacgla 1960-2011 doénemine ait Tiirkiye
ekonomisi yillik verileri kullanilmistir. Caligmada, dogrusal olmayan
bir modelleme yaklasimi olan Esik Otoregresif Modeline (Threshold
Autoregressive Model, TAR) basvurulmustur. Beseri sermayenin
ekonomik Dbiiylime siirecinde rejim degisikligine neden oldugu
varsayilmistir. Bu nedenle beseri sermaye Azariadis ve Drazen (1990),
Azariadis (1996) ve Funke ve Niebuhr (2005)’in analizleriyle tutarl
olarak “esik degiskeni” olarak tanimlanmistir. Modelde, agiklayict
degisken olarak fiziki sermaye stokunun yani sira enerji tilketimine de
yer verilmistir.

Calismanin geri kalan1 su sekilde organize edilmistir: Birinci
boliimde konu ile ilgili literatiir, ikinci boliimde ekonometrik yontem
anlatilmustir. Ugiincii béliimde veri seri tanitilmug, yapilan analizler ve
elde edilen tahmin sonuglari aciklanmistir. Sonug boliimiinde bulgu ve

! Enerji ile biiylime arasindaki iligki literatiirde sadece son yillarda
ele alman bir konu degildir. Ornegin Rasche ve Tatom (1977) caligmast
enerji kaynaklar1 ve gayri safi milli hasila arasindaki iliskiyi arastiran eski
tarihli bir ¢caligmadir.

i



» 2016 / Bahar / Spring / 2

sonuglar Ozetlenmis ve analiz sonuglarina dayali olarak politika
Onerilerinde bulunulmustur.

1. ILGILI LITERATUR

Literatiirde zengin bir aragtirma alanina sahip olan beseri
sermaye birikimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski az sayida
calismada dogrusal olmayan gercevede incelenmis ve bu caligmalar
ampirik ve teorik literatiire katki yapacak sekilde sunulmustur. Bu
nedenle bu boliimde agirlikli olarak, beseri sermaye birikimi ve
ekonomik biiyiime siireci arasindaki iliskiyi dogrusal olmayan
modeller ile aragtiran, ampirik ve teorik caligsmalara yer verilmektedir.

Ampirik caligmalardan bazilari; Funke ve Niebuhr (2005),
Oketch (2006), Lopez-Bazo ve Moreno (2008), Pereira ve Aubyn
(2009), Kottaridi ve Stengos (2010, Pablo-Romero ve Gomez-Calero
(2013), Hartwing (2014), Bayraktar-Saglam ve Yetkiner (2014) iken
teorik caligmalardan bazilar1 da; Blackburn ve Varvarigos (2008),
Sequeira (2008), Hu ve dig.(2009), seklindedir. Asagida, sozii edilen
ampirik ve teorik ¢alismalar hakkinda kisa bir 6zet sunulmaktadir.

Funke ve Niebuhr (2005), Bati Almanya’da 1976-1996
doneminde bolgesel ekonomik biiyiime siirecini ele aldiklar
caligsmalarinda beseri sermaye birikiminin belli bir esik degeri astiktan
sonra ekonomik bliylime siirecinin hizlandigim1 ve goreli gelir
dagiliminin tglii bir yapiya sahip oldugunu gérmiislerdir. Ayrica esik
otoregresif modelin kullammmimin bdlgesel biiyiime kaliplarinda
goriilen farkliliklarin agiklanmasinda o6nemli bir arag oldugunu
vurgulamislardir. Ekonomik biiylime ve beseri sermaye birikiminin
belirleyicilerini konu alan c¢aligmasinda Oketch (2006), 47 Afrika
iilkesi igin 1960-1998 periyodunu beser yillik dilimlere ayirarak iki
asamali en kiiclik kareler yontemini kullanmistir. Caligmadan elde
ettigi bulguya gore, beseri sermaye birikimindeki artislar fiziki
sermaye birikimine neden olmakta ve fiziki sermaye birikimindeki
artislar da kisi basi gelir seviyesini yiikseltmektedir. Lopez-Bazo ve
Moreno (2008), beseri sermaye birikiminin fiziki sermayeyi dolayli
olarak etkileyerek ekonomik biiyiime siirecinin hizlanacagim
belirttikleri ¢alismalarinda, beseri sermaye ile birlestirilmis bir maliyet
sistemini dualite teorisi ¢ercevesinde kullanarak 1980-2000 dénemine
ait Ispanya ekonomisi verileriyle analiz yapmuslardir. Calismada,
yiiksek beceriye sahip bireylerin fiziki sermayenin verimliligini
olumlu yonde etkileyecegi sonucuna ulagmislardir. Pereira ve Aubyn
(2009), Portekiz ekonomisinde 1961-2001 doéneminde biiyiimeyi
tetikleyen egitim diizeyinin ne oldugunu arastirdiklar1 ¢aligmalarinda,
farkli egitim seviyeleri i¢in ortalama okullagsma serilerini yillik olarak
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ele almiglardir. Vektor otoregresif modeli kullanarak, toplulagtirilmig
ve ayristirilmis olarak farkli egitim diizeylerinin ekonomik biiylime
iizerindeki etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri bulgulara goére tim
egitim seviyelerine yapilan yatirimlardaki artiglar ekonomik biiyiimeyi
pozitif yonde etkilemektedir. Kottaridi ve Stengos (2010), ekonomik
bliylime siirecinde yabanci dogrudan yatirnm ve beseri sermaye
birikiminin etkisini dogrusal olmayan bir c¢ercevede ele almiglardir.
1970-2004 donemi 25 OECD iilkesi ile 20 OECD iiyesi olmayan iilke
verisini kullanarak, bu ilkelerin beseri sermaye birikiminin dogrudan
yabanci yatirim girisini tesvik ederek ekonomik biiyliimeyi pozitif
yonde etkileyecegini ve OECD iilkelerine dahil olmak isteyen orta
gelirli {ilkelerin ekonomik anlamda bagimsiz olacagimi ortaya
koymuslardir. Calismada beseri sermaye birikiminin etkileri dogrusal
olmayan bir ¢ercevede parametrik olmayan yontem kullanilarak ele
almmustir. Pablo-Romero ve Gomez-Calero (2013), Ispanya’da 50
bolge i¢in beseri sermaye ve fiziki sermayenin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 galigmalarinda 1985-2006 donemini
ele alarak, beseri ve fiziki sermayenin iiretim iizerinde azalan getiriye
sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, fiziki sermaye i¢in
azalan getirinin, bu faktor i¢in yiiksek bir donanima sahip olunmasi
halinde tersine donebilecegini ileri siirmiislerdir. Son olarak, fiziki
sermaye ile beseri sermaye arasinda tamamlayicilik iligkisinin
varligmi gostermisler ve ekonomik biiylime silirecinde sermaye
stokundaki artiglarin tiretimde pozitif digsalliklar yaratacagina dikkat
cekmislerdir. Hartwing (2014) 20 OECD iilkesi i¢in Uzawa-Lucas
modelinin gecerliligini test ettigi ¢alismasinda, panel veri analizi
yapmistir. Calismada bagvurulan Granger nedensellik testi sonuglarina
gore, beseri sermayenin Uzawa-Lucas tipi endojen biiylime
modellerinde ekonomik biiyiime siirecinin agiklanmasinda 6nemli bir
role sahip oldugunu ancak AK-tipi endojen biiylime modellerinde ve
Solow-Swan tipi digsal biiylime modellerinde ise ekonomik biiyiime
siirecinin  agiklanmasinda anlamli bir etkiye sahip olmadigim
gostermistir. Bayraktar-Saglam ve Yetkiner (2014), Solow biiylime
modelinin temel ¢ikarimm olan yakinsama hipotezini Solow biiyiime
modeli temellerine oturtan Romer modelini kullanarak 31 OECD
iilkesi icin test ettikleri caligmalarinda, 1980-2008 donemine ait
verileri kullanmiglardir. Calismada, GMM modelini ele almiglar ve
yakinsama hizin1 tahmin etmislerdir. Elde ettikleri bulgulara gore,
teknolojik biliylime hiz1 {ilkeler arasinda farklidir ve teknolojik
ilerleme hizim etkileyen faktorler, Ar-Ge yatirnmlar1 ve beseri
sermayeye yapilan yatirimlardir. Ozellikle, politika yapicilarin
teknolojik yayilmayr saglayacak yatinmlara ©nem vermeleri
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yakinsama hizim1 arttirmaktadir. Ayrica modelde elde edilen
yakinsama hizi, geleneksel Solow modelinden elde edilen yakinsama
hizindan daha diisiiktiir.

Blackburn ve Varvarigos (2008), stokastik gercevede beseri
sermaye birikimi ile ¢ikti biiyiimesi arasindaki iligkiyi arastirdiklar
teorik calismalarinda, yavas ve hizli 6grenme siirecine bagli olan
beseri sermaye birikimindeki degiskenlik ve ekonomik biiylimeyi
analitik bir modelde ele almislardir. Kurduklari teorik modelin
¢Oziimiinden hareketle vardiklari temel sonug, optimal zaman tahsisi
ve Ogrenmenin eckonomik dalgalanma Oncesi etki yaratacagi
seklindedir. Ayrica, ekonomik biiyiimedeki dalgalanmalarin etkisinin
ortaya konmasinda hayati derecede 6nemli olan unsurun toplumdaki
bireylerin zevk ve tercih deseninde goriilen farkliliklarin oldugunu
ortaya koymuslardir. Sequeira (2008), endojen biiyiime modelinde
beseri sermaye ve Ar-Ge politikalarinin etkisini arastirdigi teorik
calismada, beseri sermaye birikiminde teknolojinin etkisini
baslangicta digsal kabul etmistir. Ardindan, Ar-Ge politikalarinin ve
beseri sermaye birikiminin, refah ve servet iizerindeki kantitatif
etkisini karsilastirmistir. Teorik modelin ¢Ozlimiinden hareketle
varilan sonuca gore, her ne kadar Ar-Ge ve beseri sermaye birikiminin
refah ve servet tizerindeki etkileri pozitif yonlii olsa da beseri sermaye
birikimi, Ar-Ge politikalarindan daha az maliyetli gériilmektedir. Hu
ve dig.(2009), fiziki ve beseri sermaye birikimi tarafindan desteklenen
uzun donem biiyiime siirecinin gegerli oldugu iki iilkeli Heckscher-
Ohlin modelinden hareketle bir endojen biiylime modeli gelistirdikleri
teorik ¢alismalarinda, diinya ekonomisindeki biitiinlesme siirecinin,
tek ve istikrarli bir ekonomik biiylime kalibi yarattigi ortaya
koymuslardir. Ayrica c¢aligmalarinda, beseri sermaye birikim
siirecinde ortaya ¢ikan maliyet artiglarmin diisiik bir uzun dénem
biiylime patikasina yol a¢acagi tespitinde bulunmuslardir.

Tiirkiye ekonomisinde beseri sermaye birikimi ve biiyiime
arasindaki iliskinin ele alindig1 ¢ok sayida ¢alisma olmakla birlikte,
konunun dogrusal olmayan perspektifte incelendigi ¢alisma sayisi yok
denecek kadar azdir. Buna ragmen, Tiirkiye’de beseri sermaye ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi inceleyen dnemli ¢aligmalardan
bazilarina deginmek yerinde olacaktir.

Kar ve Agir (1998), Tirkiye’de 1926-1994 doénemini konu
alan caligmalarinda, beseri sermaye ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi nedensellik testi ile arastirmiglardir. Elde edilen bulgulara
gore, beseri sermaye ile bliylime arasindaki nedensellik iligkisi, beseri
sermaye Olciitiine duyarhidir. Cakmak ve Giimiis (2005), 1960-2002
donemini kapsayan caligmalarinda, beseri sermaye birikimi ile
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ekonomik biiylime arasindaki uzun donem iliskiyi arastirmiglardir.
Beseri sermaye degiskeni, ilk, orta ve yiiksekdgretim mezunlarina
farkli agirliklar verilerek elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
beseri sermaye ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif yonlii bir iligki
vardir. Ayrica ayni c¢alismada, beseri sermayenin biiylimeye
katkisinin, fiziki sermayeden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Serel ve Masatgr (2005), 1950-2000 donemini inceledikleri
calismalarinda, beseri sermaye ve ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iligkisini arastirmislar ve ekonomik biliylimeden beseri
sermaye birikimine dogru tek yonlii bir nedensellik bulgusu elde
etmislerdir. Taban (2006), 1968-2003 donemini ele alan ¢aligmasinda,
beseri sermayeyi Olcerken toplam saglik harcamalar1 ile yasam
stiresine iliskin beklentiyi kullanmis ve yasam siiresine iliskin beklenti
ile biliylime arasinda ¢ift yonli nedensellik bulgusuna ulagmustir.
Ancak saglik harcamalar ile biiylime arasinda nedensellik iligkisine
ulasamamustir.

Sonu¢ olarak, Tiirkiye’de beseri sermaye birikimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligki daha ¢ok nedensellik testleri ve es-
biitiinlesme analizi ile aragtirllmis ve analizlerde fiziki sermaye stoku
ve enerji tlketimine yer verilmemistir. Calismamizi digerlerinden
ayiran en Onemli fark; analizin dogrusal olmayan perspektifte
yapilmasi ve biiylimeyi etkileyen en onemli degiskenlerin- enerji,
sermaye stoku ve beseri sermaye- bir arada kullanilmasidir.

2. EKONOMETRIK YONTEM

Ekonomilerin igsel ya da digsal kaynakli soklara maruz
kalmalar1 durumunda makroekonomik zaman serilerinde yapisal
kirilmalar meydana gelebilmektedir (Nelson ve Ploser, 1982).
Ekonometrik tahmin siireclerinde kullanilmak tizere, makroekonomik
serilerin bu gibi Ozellikleriyle uyumlu olan c¢ok sayida dogrusal
olmayan modelleme teknigi gelistirilmistir. Dogrusal olmayan
modelleme tekniklerinden rejim degisikligi modellerinde, birbirinden
farkli rejimler tanimlanmakta ve ekonomik degisken davranislari
belirli bir anda veya durumda gecerli olan rejime bagli olarak
modellenmektedir.

Bu calismada, fiziki sermaye ile ekonomik biiyiime ve enerji
tiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskilerde beseri
sermayenin oynadigr roli arastirmak amaciyla rejim degisikligi
modellerinden biri olan TAR modeli (Threshold Autoregressive
Model) kullanilmistir. TAR modelinde farkli rejimlerin gecerli
olmasina neden olan degisken(ler), esik degisken(ler)i olarak
adlandirilmaktadir. Tong ve Lim (1980) tarafindan ileri siiriilen ve
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Tsay (1989) ve Tong (1990) tarafindan gelistirilen bu yaklasimda
makroekonomik degiskenler arasindaki iliski tim doénem ele
alindiginda dogrusal olmayan bir yapida modellenmektedir. Bununla
birlikte esik degerine bagli olarak gegerli olan farkli rejimler icin
farkli dogrusal modeller kullanilmaktadir (Tong, 1978; Hansen, 1996).

Bu calismanin dayandigi temel TAR modeli denklem 1’de
ifade edilmektedir:

p
Ye=| a0+ Z B1iYe-i + Y1,j Xt Ie(s¢; )

=1
2 (1)
+| azo+ Z BaiVe—i + Vo xe | (1 —Ie(si;0)) + &
i=1
Jj =1,2i¢in

y, ekonomik biiylime orani degiskeni, Aln(c) ve Aln(e),

sirastyla sermaye ve enerji tiikketim serilerinin logaritmik farklarinm
vermek {izere x; = (Aln(c),Aln(e)) modelde yer alan bagimli
degiskenin gecikmeleri haricindeki aciklayici degiskenleri igeren
vektordiir. i =1,...,pve j=1,2 degerlerini alirkken k = 1,2 igin
A0, Bk,i Ve Vi,; sirastyla birinci ve ikinci rejime ait parametreleri
temsil etmektedir. p otoregresif model i¢in uygun gecikme uzunlugu
ve & normal dagilimli hata terimidir. s; rejim degisikligi yaratan esik
degiskeni olan beseri sermaye serisidir, ¢ ise bu seri igin gecerli olan
esik degeridir. Heaviside gosterge fonksiyonunu temsil eden I;
denklem 2’deki gibi verilmektedir:

[ = 1 s;=c

t= {0 se<c 2)

TAR modeline gore esik degiskeni belli bir esik degerini
astiginda rejimler arasinda gegis s6z konusu olmaktadir. Bagimli
degisken, s; = c olmast durumunda birinci rejime gore, s, <c
durumunda ikinci rejime gore modellenmektedir. Daha acik bir
ifadeyle, ekonomik biiylime beseri sermayenin, esik degerini astigi
durumda a;, + Zf=1ﬁ1,i3’t—i + ¥1,jX; siirecini, esik degerin altinda
kaldigi durumda ise aj, +Z?=1ﬁ2'iyt_i + ¥2,jx; sirecini takip
etmektedir. Dolayisiyla TAR modelinin agik hali denklem 3’teki gibi
yazilmaktadir:
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p
Qo+ Z B1iYe—i + Yi,j% + €1, S¢ 2 Cigin
Ve = { S j=12 @3
taz,o + Z Ba2iYe—i + V2,jXe t &2 S¢ < cClgin

i=1

TAR modeli tahmin edilmesinde asagidaki basamaklar takip
edilmektedir. Once dogrusal bir AR modeli tahmin edilerek modele
uygun gecikme uzunlugu belirlenmekte, ardindan bu model
kullanilarak digsal olarak belirlenen gecikme parametresinin esik
degeri hesaplanmaktadir. En son olarak farkli rejimler icin uygun
dogrusal modeller olusturularak tahmin siireci gerceklestirilmektedir.

3. VERI SETI, SERILERIN STOKASTIK
OZELLIKLERI VE AMPiRiK BULGULAR
3.1. Veri

Bu calismada 1960-2011 donemi Tirkiye ekonomisine ait
yillik veriler kullanilmistir. Veri setinde satin alma giicli paritesine
gore 2005 yili temel y1l alinarak hesaplanan iiretim bazli reel gayri
safi yurt i¢i hasila serisi, 2005 yil1 sabit ulusal fiyatlar1 temel alinarak
hesaplanan sermaye stoku serisi, kisi basina diisen petrol esdegeri
kilogram cinsinden enerji tliketimi serisi yer almaktadir. Beseri
sermayeyi temsilen Barro ve Lee (2012) tarafindan okul egitimi siiresi
ve artan egitim siliresinin beklenen iicret getirisi kullamilarak
hesaplanan kisi basina diisen beseri sermaye endeksi alinmistir.

GSYH, sermaye stoku ve beseri sermaye serileri Penn World
Table’dan (PWT), enerji tiikketimi serisi Diinya Bankasi’nin Diinya
Gelisme Gostergeleri (World Development Indicators, WDI) veri
bankasindan elde edilmistir. GSYH verisi ve sermaye stoku verisi
PWT’den elde edilen niifus verisine boliinerek kisi basina diisen reel
gelir ve sermaye stoku degiskenlerine ulasilmistir. Kisi basina diisen
reel gelir, sermaye stoku ve enerji tilketimi serilerine logaritmik
doniigiim yapilmistir.

Logaritmik doniigiim yapilmig kisi basina diisen reel GSYH,
kisi basina diisen sermaye stoku, kisi basina diisen enerji tiiketimi
(bundan sonra sirastyla kisaca ¢ikti, sermaye stoku, enerji tiikketimi) ve
beseri sermaye serilerine ait tamimlayici istatistikler Tablo 1°de
verilmektedir. Tablo 1°den goriilebilecegi gibi serilerin ¢arpiklik
degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede sifira yakindir. Carpiklik
test istatistiklerinin p-degerlerine gore serilerin g¢arpik olmadigi
sOylenebilir. Tiim serilerin agir1 basiklik degerleri ise negatif olmakla
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birlikte basiklik anlaminda normal dagilima uygundur sifir hipotezi
cikt1, sermaye stoku ve enerji tikketimi serileri i¢cin reddedilememekte,
beseri sermaye serisi igin ise %10 anlamlilik diizeyinde
reddedilebilmektedir. Dolayisiyla, ¢ikti ve enerji tiiketimi serilerinin
basik olmadigini ve sermaye stoku ve beseri sermaye serilerinin
sisman kuyruklu dagilimlara sahip oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Gerek carpiklik gerekse basiklik degerleri bir arada kullanilarak
serilerin normal dagildig1 hipotezinin sinandigi  Jarque—Berra
normallik testine goére ise ¢ikti, sermaye stoku ve enerji tiiketimi
serilerinin normal dagildigi sonucuna ulasmak miimkiindiir.
Tablo 1. Tammlayie istatistikler

Mean S.D. Min. Max. Sk Ku J-B

Kisi 8.962 0.330 8.311 9.610 -0.248 -0.518 1.113
basina (0.4789) (0.4766) (0.5732)
diisen

reel

GSYH

In(y)

Kisi 9.161 0.547 8.289 10.092 0.016 -1.173 2.92
basina (0.9634) (0.1070) (0.2252)
diisen

sermaye

stoku

In(c)

Kisi 6.698 0394 5952 7339 -0.309 -0.955 2.800
basina (0.3779) (0.1894) (0.2466)
diisen
enerji
titketimi
In(e)

Kisi 1.772 0345 1.267 2357 0.056 -1.339 3.912
basina (0.8722) (0.0657) (0.1415)
diisen

beseri

sermaye

(he)
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Not: In(y),In(c) ve In(e) sirastyla kisi basina diisen reel GSYH, kisi
bagina diisen sermaye stoku ve kisi basina diisen enerji tiiketimi verilerinin
dogal logaritmalarini ifade etmektedir. S.D. standart hata, Sk ¢arpiklik, Ku
asir1  basiklik degerleri, ve J-B Jarque-Berra normallik testi igin
kullanilmustir. p- degerleri parantez i¢inde verilmektedir.

Serilerdeki hareketleri daha iyi anlayabilmek icin c¢ikti,
sermaye stoku ve enerji tiiketimi serileri Sekil 2°de gosterilmektedir.
Ele alman oOrneklem doneminde serilerde artan bir egilim
goriinmektedir. Tiirkiye ekonomisinde 1960’11 yillardan itibaren planl
kalkinma anlayis1 benimsenmis ve ilk ii¢ kalkinma plani (1963-1977)
Harrod-Domar biilylime modeli temelinde, ¢ok sektorlii girdi-cikt
iligkilerini gosterecek bicimde kesintisiz bir sekilde uygulanmustir.
Harrod-Domar modeli sermaye temelli bir biiyiime modeli olmakla
birlikte sermaye birikim siirecinde enerji tiiketiminin de roliinii 6n
plana ¢ikarmaktadir. Tiirkiye’de 1960’11 yillarda benimsenen planl
kalkinma anlayisina uygun olarak ithal ikamesine dayali sanayilesme
modeli uygulanmig ve bu model g¢ercevesinde tiiketim mallariin
ithalati yasaklanmistir. Bu tablo karsisinda ara ve sermaye mallart
ithalati hizlanmistir. 1980 yilindan itibaren ise benimsenen ihracata
dayali sanayilesme modeli, sermaye akimlarinin liberallesmesi
stirecini beraberinde getirmis ve bdylece Tiirkiye’ye yabanci sermaye
girisi hizlanmmgtir. Ote yandan bastan beri enerji bagimlisi iilke
konumunda olan Tiirkiye’de reel GSYH ve sermaye stokundaki
davraniga paralel olarak enerji tiiketiminde de artiglar yasanmistir.
Oyle ki, ithalatin %75-80inin enerji, sermaye mali ve ara malindan
olustugu giiniimiiz Tiirkiye’sinde bu harcama kalemleri reel
GSYH’nin yaklasik %20 sini olusturmaktadir. Ote yandan reel GSYH
biiyiime orani, sermaye stoku biiylime orani ve enerji tiiketimindeki
biiyiime oraninin paralellik gosterdigi anlasiimaktadir. Ornegin 2011
yilinda reel GSYH %7 oraninda biiylirken sermaye stoku %5.5 ve
enerji tiikketimi de %4.8 oraninda bilyiimiigtiir.2

2 Tim g¢ahyma boyunca ondalik aymraci olarak nokta (.)

kullanilmistir.
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Sekil 1: Reel GSYH ve Sermaye stoku

96

88 -

80 -

72 -

64 -

Bilindigi  gibi  Tirkiye’de  istikrarh  bir  biliylime
performansindan bahsetmek giigtiir. 1960-2011 yillar1 arasinda
ekonomik biliylime oran1 ortalama olarak %4.5 diizeyinde
gerceklesmis, 2002-2011 doneminde ise ortalama biiylime hiz1 %5.4
olmustur. Bu gelismelere ragmen, 1977-1980 krizi, 1991 yilinda
yasanan korfez krizi, 1994 ekonomik krizi, 1999 depremleri, 2001
krizi ve 2008 kiiresel krizi ekonomik biiylimenin yavaslamasina ve
negatif diizeylere inmesine yol agmustir. Ancak beseri sermaye
birikimindeki olumlu gelismelerin 6zellikle 2000°1i yillardan sonra
artarak devam etmesi hem emek verimliliginin hem de sermaye
verimliliginin artmasini beraberinde getirmistir (TUSIAD, 2011).
Ornegin, 2002 &ncesi donemde (1987-2002) emek verimliligi
ortalama %2 ve sermaye verimliligi ise -%?2 civarinda iken 2002-2008
doneminde emek ve sermaye verimliliginin yillik %6 ve %?2
oranlarinda ortalama artislar sergilemis oldugu goriilmektedir. Ote
yandan sermaye birikiminin en Onemli kaynagi siiphesiz yurt ici
tasarruflardir. Bu baglamda, Tiirkiye’de 1960-2002 doéneminde %19
olan tasarruf egilimi, 2003 yilinda %18, 2008 yilinda %15.5 olarak
gerceklesmistir. Tasarruf egiliminde gozlenen diisiisler sermaye
birikimi 6niinde 6nemli bir engeldir.

Beseri sermaye endeksi 1960-2011 doneminde 1.161 ile 2.357
arasinda deger alan ortalamasi 1.772 olan, 6rneklem dénemi boyunca
stirekli artan bir seridir. Tirkiye, UNCTAD tarafindan yapilan
siralamada yliksek beseri sermaye stokuna sahip bir iilke olarak
goriiniiyor olsa da, egitim performansi ve kalitesi bakimindan hala
endiseler mevcuttur. Tiirkiye’de 1997 yilinda 5 yillik zorunlu temel
egitim uygulanmasindan vazgegilip 8 yillik kesintisiz egitim
uygulamasina gecilmis olmasma ragmen, TUSIAD verilerine gore
yetigkin niifusun ortalama egitim diizeyi 2011 yil1 i¢in hala sadece 6.5
yildir. 15 yas istii yetiskinlerde okuma yazma bilenlerin oram
bakimindan diinya siralamasinda 97nci, OECD iilkeleri arasinda
34iincii siradadir. 2011 yili i¢in egitim harcamalarinin reel GSYH
icindeki pay1 Tiirkiye’de 9%3.38 iken ayni oran OECD iilkeleri i¢in
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%6.4°tlir. Ortalama okul egitim siiresinin hala ¢ok diisiik diizeylerde
kalmas1 ve egitime yapilan harcamalarin GSYH’ya oraninin yeteri
kadar yiiksek diizeyde gerceklesmemesi, beseri sermaye
yatinmlarinda gozlenen cabalara ragmen, beseri sermaye birikiminin
gelismis iilkelere kiyasla diislik diizeyde kalmasina sebep olmaktadir.

3.2.  Serilerin Stokastik Ozellikleri

TAR modelinde istatistiksel olarak anlamli sonuglarin elde
edilebilmesi igin kullanilacak serilerin duragan olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle oncelikle serilerin duragan olup olmadiklarmnin
arastirilmas1 gerekmektedir. Bu amagla Augmented Dickey-Fuller
(ADF), Phillips-Perron (PP) ve Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve
Shin (KPSS) birim kok testlerine bagvurulmustur. Tablo 2 birim kok
test sonuglarimi gostermektedir. Tabloda yer alan A birinci fark
operatoriinii, In logaritmik doniigiimii temsil etmektedir.

Tablo 2. Birim Kok Test Sonug¢lar:

ADF PP KPSS

Degiskenle

r Sadece Sabitli ve | Sadece Sabitli ve | Sadece Sabitli ve
Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli

In(y) -0.552 -2.382 -0.492 -2.382 0.948***  (.126*
(0.8719) (0.3845) (0.8842) (0.3845)

Aln(y) -7.476 -7.401 -7.484 -7.408 0.092 0.093
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

In(c) -0.130 -3.454 0.240 -2.424 0.966***  0.056
(0.9402) (0.0557) (0.9726) (0.3634)

Aln(c) -3.175 -3.144 -3.175 -3.144 0.065 0.049
(0.0275) (0.1078) (0.0275) (0.1078)

In(e) -0.980 -2.414 -1.002 -2.414 0.961%*** 0.164**
(0.7538) (0.3681) (0.7458) (0.3681)

Aln(e) -6.953 -6.980 -6.953 -6.988 0.095 0.049
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

|i| Yiiziincii Yil Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

Not: In(y), In(c) ve In(e) sirastyla kisi basina diisen reel GSYH, kisi
basma diisen sermaye stoku ve kisi basina diisen enerji tiikketimi
verilerinin dogal logaritmalarini ifade etmektedir. Her degisken icin
uygun gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) kullanilarak
belirlenmistir. Parantez igindeki ifadeler p-degerlerini gostermektedir.
* kxxkx - ADF, PP testleri igin birim kok sifir hipotezinin ve KPSS
testi icin duraganlik sifir hipotezinin sirasiyla %10, %5, ve %1
anlamlilik diizeylerinde reddedildigini gostermektedir.

Tablo 2’de verilmis olan ADF ve PP test sonuglarina gore
cikt1 serisi diizeyde duragan degildir, KPSS test sonuglarina gore %10
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anlamlilik diizeyinde trend duragandir. Sermaye stoku serisi diizeyde
PP test sonuglarina gore duragan olmamakla birlikte, KPSS test
sonuglarina gore duragandir. PP test sonuglarina gore ise sermaye
stoku serisi diizeyde duragan degildir. Enerji tiiketimi serisi ADF, PP
ve KPSS testlerine gore duragan degildir. Birinci farklar1 alindiginda
cikti, sermaye stoku ve enerji tlketimi serileri duragan hale
gelmektedir. Dolayisiyla bu serilerin birinci dereceden biitiinlesik
(I(1)) oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Cikt1, sermaye stoku ve enerji tiiketimi serilerinin birinci
dereceden biitiinlesik olmasi nedeniyle, bu seriler arasinda es-
biitiinlesme iliskisinin olup olmadigim belirlemek gerekmektedir. Es-
biitiinlesmenin varligini aragtirmak amaciyla dogrusal ve dogrusal
olmayan es-biitiinlesme testlerine basvurulmustur. Bunlar sirasiyla
Johansen ve Juselius (1990) (bundan sonra JJ) ve Kapetanois ve dig.
(2006) tarafindan gelistirilen es-biitiinlesme testleridir.

Johansen ve Juselius (1990) es-biitiinlesme analizi igin
olusturulan vektdr otoregresif sistemde uygun gecikme uzunlugu
Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) kullanilarak belirlenmistir. Modele
Tiirkiye’de biiyiik ekonomik krizlerin gerceklestigi 1973, 1994, 2001
yillart i¢in kukla degiskenler eklenmigtir. Tablo 3’te JJ testinin
sonuglart verilmektedir. Test sonuglarma gore ilgili degiskenler
arasinda es-biitlinlesme oldugunu ifade eden sifir hipotezi %5
anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. JJ analizine gore ele alman
orneklem doneminde ¢ikti, sermaye stoku ve enerji tiiketimi serileri
uzun donemde birlikte hareket etmemektedir.

Tablo 3. JJ Es-biitiinlesme Test Sonuclari

Kisitlanmamis Biitiinlesme Rank Testi (Iz Istatistigi)

Kritik
Sifir Hipotezi  Ozdeger iz Istatistigi Deger(0.05) Olasilik
r=0 0.226 17.270 29.797 0.6201
r<1 0.087 4.748 15.495 0.8350

Kisitlanmamus Biitiinlesme Rank Testi (Maksimum Ozdeger Istatistigi)

Kritik
Sifir Hipotezi  Ozdeger Maks. Oz. Is.  Deger(0.05) Olasilik
r=0 0.226 12.522 21.132 0.4971
r<i 0.087 4.481 14.265 0.8054

Not: r biitiinlesme denklem sayisin1 gostermektedir.

JJ yaklasiminda uzun doénem iliskisi dogrusal bir yapida
olusturulmaktadir. Kapetanois ve dig. (2006) tarafindan gelistirilen
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dogrusal olmayan es-biitlinlesme analizinde ise degiskenler arasindaki
uzun dénem dengesi, dogrusal olmayan bir dinamige sahip hata terimi
kullanilarak ifade edilmektedir. iki asamali bir ydntemin izlendigi
analizde, ilk asamada degiskenlerin seviye degerleriyle regresyon
analizi yapilmakta, ikinci asamada ise bu regresyondan elde edilen
hata terimleri kullanilarak kosullu iistel diizgiin gec¢is regresyon hata
diizeltme modeli (conditional exponential smooth transition regression
error correction model) olusturulmaktadir. Modelde yer alan dogrusal
olmayan yapiya ait parametreler, es-biitiinlesme yoktur sifir hipotezi
altinda belirlenemediginden, modele birinci derece Taylor agilimi
uygulanmaktadir. Boylece elde edilen modelde, es-biitiinlesme yoktur
sifir hipotezi, hata teriminin gecikmelerine ait katsayilarin sifira esit
olmas1 seklinde ifade edilmektedir. Kapetanois ve dig. (2006)
caligmasinda F-tipi ve t-tipi olmak iizere dort farkli istatistik (Fygc,
Fynecs tvecs tveg) Onerilmekte, bu istatistiklere ait kritik degerler
tablolar halinde sunulmaktadir. Hesaplanan test istatistiklerinin ilgili
kritik degerleri agmas1 durumunda es-biitiinlesme yoktur sifir hipotezi
ilgili anlamlilik diizeyinde reddedilebilmektedir.

Tablo 4. Dogrusal Olmayan Es-biitiinlesme Testi
Sonuglar

Bag Geci Fygc Fyec tnEc tnEG

mlh ’

Des Sayr. () 2 O @ @O @ @O @

% g

Aln(y) 2 (3"04 g"” 3'02 8'47 (3“6 087 337 43
20 79
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Not: (1) sabitli, (2) sabitli ve trendli modelleri gostermektedir.
Modelde uygun gecikme uzunlugu SIC kullanilarak belirlenmistir. ki
aciklayict degiskenli modelde sabitli (sabitli ve trendli) modeller
baglaminda Fygc, FNgc, tvec and tyge testleri icin kritik degerler %
10 anlamhilik diizeyinde 12.89 (15.70), 11.72 (14.81), -3.12 (-3.46), -
3.36 (-3.64)’dir. tygs testi igin sabitli model igin kritik deger % 5
anlamlilik diizeyinde -3.67’dir.

Dogrusal olmayan es-biitiinlesme test sonuglari Tablo 4’de
verilmektedir. Tablo 4’ten goriilebilecegi gibi hesaplanan test
istatistikleri %10 anlamlilik diizeyinde kritik degerlerden daha
kiigiiktiir. Bu bulguya gore es-biitiinlesme olmadig sifir hipotezi %10
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anlamlilik diizeyinde dahi reddedilememektedir. Buna istisna olarak
sabit kullanilan modelde sadece tyg; testine gore es-biitiinlesme
olmadig1 sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilemezken,
%10 anlamlilik diizeyinde reddedilebilmektedir.

Sonug¢ olarak dogrusal ve dogrusal olmayan es-biitiinlesme
testleri, ¢ikti, sermaye stoku ve enerji tiiketimi degiskenlerinin uzun
donemde dogrusal veya dogrusal olmayan bir yapida birlikte hareket
etmedigi yoniinde giiclii kanitlar sunmaktadir.

3.3. TAR Modeli Tahmini

Zaman serisi analizlerinde duragan olmayan serilerle
calisilmast  durumunda sahte regresyon problemi ortaya
cikabilmektedir (Granger ve Newbold, 1974). Bu problemi 6nlemek
amaciyla TAR modelinde duragan serilerle ¢alisilmas1 gerekmektedir.
Cikti, sermaye stoku ve enerji tiikketimi serileri birinci dereceden
biitiinlesik oldugundan, bu serilerin birinci farklar1 alinarak seriler
duragan hale getirilmistir. Birinci farklar1 alinarak ilgili degiskenlere
ait bilyiime serilerine ulagilmigtir. Bdylece sermaye stoku biiyiimesi ve
enerji tiketimi biliylimesi (bundan sonra sermaye ve enerji)
degiskenlerinin aciklayici degisken olarak kullanildig1 biiyiime modeli
olusturulmustur.

TAR modeli analizlerine dogrusal bir AR modeli kurularak
baslanmaktadir. Buradan hareketle ilk olarak sermaye ve enerji
degiskenlerinin agiklayic1 degisken olarak kullanildigi dogrusal
biiylime modeli i¢in uygun gecikme uzunlugu aragtirilmistir. Tahmin
edilen dogrusal biiyiime modelinden elde edilen hata terimlerinde oto-
korelasyon sorununa rastlanmamistir. Bu nedenle, modele bagiml
degiskenin gecikmeleri dahil edilmemistir.

TAR modeli analizinin ikinci asamasinda dissal olarak ele
alman esik degiskeni icin esik deger belirlenmektedir. Caligmamizda
esas olarak beseri sermaye degiskeninin biiylime siirecine etkisi,
dolayisiyla sermaye ve enerji ile bilylime arasindaki iligkiyi etkileyip
etkilemedigi, etkiliyorsa beseri sermayenin farkli degerleri i¢in bu
etkinin hangi biyiikliikkte oldugu sorularma cevap aranmaktadir. Bu
nedenle sermaye ve enerjinin agiklayici degisken olarak kullanildig:
biliylime modelinde beseri sermaye esik degiskeni olarak alinmustir.

Esik degiskeni olan beseri sermaye icin esik degerin
belirlenmesinde Chan (1993)’ii takiben “siiper-tutarli esik parametre
tahmin yontemi” kullanilmistir. Buna gére beseri sermaye serisi en
kiigiikten en biiylige dogru olacak sekilde siralanmis ve bu serinin her
bir degeri, potansiyel esik degeri olarak alinmak suretiyle Heaviside
gosterge fonksiyonu olusturulmus ve her bir durum i¢in TAR modeli
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tahmin edilmistir. Bu tahminlerde, sadece beseri sermayenin ug
degerlerinin dogrusal olmayan yapi1 yaratmasini Onlemek ve esik
degerin her iki tarafinda yeterli sayida gézlem bulunmasini saglamak
amaciyla esik degiskeninin en yiiksek ve en diisiik %5’i taramadan
dislanmistir. Her potansiyel esik degerine karsilik tahmin edilen her
farkli regresyon denklemi i¢in hesaplanan hata terim kareleri toplami
Sekil 2’de verilmektedir. Chan (1993) yontemine gore hata terim
kareleri toplam1 en kii¢iik olan regresyon denklemi siiper-tutarl esik
deger tahminini i¢ermektedir. Sekil 2’den de goriilebilecegi gibi, hata
terim kareleri toplamini minimize eden esik deger 2.122°dir. Bu esik
degerin disinda beseri sermayenin aldig1 baska hi¢bir deger igin derin
bir lokal minumum noktas1 bulunmamaktadir. Dolayisiyla ele alinan
model i¢in tek bir esik deger oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Sekil 2: Esik Deger
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Esik Deger

Esik deger tahmininden sonra, esik degerin siiper-tutarh
tahmini kullanilarak TAR model tahmini yapilmistir. Tahmin
sonuglar1 Tablo 5’de verilmektedir. Beseri sermayenin esik degerin
altinda oldugu durum “birinci rejim”, istiinde oldugu durum “ikinci
rejim” olarak adlandirilmigtir. TAR model tahmininin yani sira,
sermaye ve enetji ile biiylime arasindaki iliskide beseri sermayenin
roliinii agiklamakta TAR modelinin giiciinii degerlendirebilmek
amaciyla, beseri sermayeyi dikkate almayan log-dogrusal biiylime
modeli tahmini yapilmistir. Tablo 5’de TAR model tahminlerine ek
olarak bu dogrusal modelin tahmin sonuclar1 da rapor edilmektedir.
Modellerde kullanilan bagimli (biiyiime orani) ve agiklayic
degiskenler (sermaye Aln(c) ve enerji Aln(e)) ilgili serilere ait
logaritmik farklar oldugundan tahmin edilen parametreler, ekonomik
biiylime oraninin sermaye ve enerji esnekliklerini vermektedir.
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Table 5. Dogrusal Model ve TAR Regresyon Tahminleri

Ag¢iklayiet Dogrusal TAR Model Tahmini

degiskenler Model Beseri sermaye < Beseri sermaye >
g1s Tahmini  Esik Degeri Esik Degeri
Birinci Rejim Ikinci Rejim
Sabit 0.0509
(0.1183) ~0-0200(0.0129)  -0.0676 (0.0301)
Aln(c) 1.3682
(0.3464) 0.6005 (0.3269) 3.0287 (0.9640)
Aln(e) -0.0110
(0.0179) 0.7677 (0.1788) -0.1185 (0.3513)

Hata Terimleri Diagnostik Test Sonuc¢lari:

Sk -0.0042

0.9906] 00042 [0.9906]
Ku 0.4172

0.5706) ~0-4172[0.5706]
J-B 0.3700

g3ty 0370008312]

L-BQ(3)  0.2308
0.o725] 0-2308[09725]
ARCH(1)  0.6994

(0.4030] 06995 [0.4030]

Not: Katsay1 tahminlerinin yaninda yer alan parantez igindeki ifadeler
standart hatalardir. Koseli parantezler icginde ilgili testlere ait
anlamlilik diizeyleri verilmistir. Sk ve Ku hata terimleri i¢in sirasiyla
carpiklik ve asir1 basiklik degerlerini ve J-B Jarque-Berra hata
terimleri i¢in normallik test sonuglarmi gostermektedir. L-B Q(j),
Ljung-Box (1978)’in hata terimleri igin j.dereceden oto-korelasyon
degerini vermektedir. ARCH(1) Engel (1982) tarafindan gelistirilen
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birinci sira otoregresif kosullu igsel bagimlilik i¢in LM testini
tanimlamaktadir.

TAR modeli tahmin sonuglarina gére birinci ve ikinci rejimler
icin sermaye katsayilar1 sirastyla 0.6005 ve 3.0287 olup %10 ve %1
diizeyinde anlamlidir. Dogrusal modele gore ise sermaye katsayist %1
anlamlilik diizeyinde 1.3682 olarak tahmin edilmistir. Bu tahminler
sonucu iki 6nemli bulgu elde edilmistir. Birincisi, dogrusal model
sermaye katsay1 tahmini, beseri sermayenin dikkate alindigi TAR
modeli birinci rejim sermaye katsayi tahmininden biiytk, ikinci rejim
sermaye katsayr tahmininden kiiciiktiir. Ikincisi, TAR model
tahminlerine gore ikinci rejimdeki sermaye katsayist birinci
rejimdekinden biiyiiktiir. Birinci bulgu, beseri sermayenin biiyiime
denkleminde dikkate alinmasi gereken bir unsur oldugunu
gostermektedir. Ikinci bulgu ise, beseri sermayenin esik degerin
iistiine ¢ikmasi halinde sermayedeki artisin daha yiiksek bir ekonomik
biiylimeye yol acacagina isaret etmektedir.

Model tahminlerinde enerji ile biiyiime arasindaki iligkiye dair
iic bulgu dikkat ¢ekmektedir. ilk olarak beseri sermayenin dikkate
alinmadig1 dogrusal model tahmininde enerji katsayisi istatiksel olarak
anlamli ¢ikmamistir. Bu bulgu, Arag ve Hasanov (2014) calisma
sonuglart ile tutarlidir. Ara¢ ve Hasanov (2014), diizgin geg¢is
otoregresif (STAR) modeli i¢in dogrusallik testlerini uygulayarak,
Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki iliskiyi dogrusal
olmayan bir modelle agiklamanin daha uygun olacag yoniinde
sonuglara ulasmislardir. Ikinci olarak, TAR modeli tahminine gore
sadece birinci rejimin gecerli oldugu durumda enerji katsayisi
istatistiksel olarak anlamli ve pozitiftir. Ugiincii olarak, birinci rejimde
0.7677 olarak tahmin edilen enerji katsayisi, sermaye katsayisindan
(0.6005) daha biiyiiktiir. Bu bulguya gore, Tiirkiye’de beseri sermaye
endeksinin esik degerinden kiiciikk deger aldigi durumda enerji
tiikketimindeki artis bliylime tlizerinde olumlu etki dogurmakta ve bu
etki sermayedeki artisin etkisinden daha biiyiikk gergeklesmektedir.
Dolayisiyla, beseri sermayenin esik degerin altinda kaldigr durumda
biiyiimenin enerji esnekligi, sermaye esnekliginden biiyiik olmaktadir.

Son olarak modellerden elde edilen hata terimleri igin
diagnostik testler uygulanmistir. Tablo 5’ten de goriilebilecegi gibi bu
test sonuglara gore, her iki modelden elde edilen hata terimleri
normal dagilima uygundur ve otokorelasyon sorunu igermemektedir.
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Ozet Ve Sonuc

Bu calismada Tiirkiye’de fiziki sermaye stoku ve enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskide beseri sermaye
birikiminin roldi, 1960-2011 donemi Tiirkiye ekonomisine ait yillik
veriler kullanilarak TAR modeli ile analiz edilmistir. Literatiire uygun
olarak beseri sermaye endeksi rejim degisikligine neden olan esik
degiskeni olarak alinmigtir. Chan (1993)’ii takiben “siiper-tutarli esik
parametre tahmin yontemi” kullanilarak beseri sermaye igin esik deger
2.122 olarak hesaplanmistir. Esik deger tahmininden sonra, esik
degerin siiper-tutarli tahmini kullamilarak TAR modeli tahmin
edilmistir. TAR model tahmininin yani sira, s6z konusu iliskide beseri
sermayenin  roliinii  agiklamakta TAR  modelinin  giiciinii
degerlendirebilmek amaciyla, sadece sermaye ve enerjinin agiklayici
degisken olarak kullanildigi log-dogrusal biiyiime modeli tahmini
yapilmistir. Modellerde kullanilan bagimli (biiyiime orani) ve
aciklayict degiskenler (sermaye ve enerji) ilgili serilere ait logaritmik
farklar oldugundan tahmin edilen parametreler, ekonomik biiylime
oraninin sermaye ve enerji esnekliklerini vermektedir.

TAR modeli tahmin sonuglari, genel olarak, beseri sermayenin
fiziki sermaye stoku ve enerji tiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligkileri etkiledigini gostermektedir. Modeller igin elde
edilen parametre tahminleri incelendiginde ise su bulgulara
ulasilmaktadir: ik olarak, dogrusal model sermaye katsay1 tahmini,
beseri sermayenin esik degerin altinda kaldig1 ve esik degeri astigi
sirasiyla birinci ve ikinci rejimler i¢in tahmin edilen TAR modeli
sermaye katsayr tahminlerinin arasinda yer almaktadir. Bu tahmin
sonuglari, biiylime tahmininde dogrusal model kullanilmasinin
sermaye parametresinin tahmininde “diizlestirme” yaptigina isaret
etmektedir. Ayrica, dogrusal model tahmininde elde edilen enerji
katsayist tahmini istatiksel olarak anlamli olmamasina ragmen, TAR
modeli tahminine gore beseri sermayenin esik degerin altinda kaldig1
rejim igin istatistiksel olarak anlamli ve pozitiftir. Bu bulgular, beseri
sermayenin esik degiskeni olarak alindig1 bir TAR modelinin dogrusal
bir modele kiyasla, biiylime siireglerinde degeri degisen
parametrelerin  daha hassas tahmin edilmesini sagladigim
gostermektedir.

Ikinci olarak, TAR model tahminlerine gore beseri
sermayenin esik degeri astig1 ikinci rejim igin tahmin edilen sermaye
katsayisi, esik degerin altinda kaldigi birinci rejim igin tahmin edilen
sermaye katsayisindan biiyliktiir. Analizde ele alinan donem boyunca
stirekli artan bir seri olan beseri sermaye endeksi, tahmin edilen esik
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degerini 2001 sonrasi donemde agmaktadir. Bu donem, Tiirkiye’de 8
yillik kesintisiz egitime gecildigi 1997 yilinda orta 6gretime baslayan
Ogrencilerin mezuniyetleri sonrasindaki doneme denk gelmektedir.
2001 yili sonrasinda ekonomik biiylimenin sermaye esnekliginin
onceki doneme gore arttigini gosteren bu bulgu, Tiirkiye’de egitim
siiresinin artirilmasinin sermayenin daha verimli kullanilmasina yol
actig1 seklinde yorumlanabilir.

Bu noktada, sermaye birikiminin Onemli bir kaynagimin
tasarruflar oldugu dikkate alinacak olursa sermaye birikimini
arttirmaya  yonelik  tasarruf tesvik  politikalarmin  biiylime
politikalarindaki 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Son yillarda, tasarruf
oraninda goriilen hizh diisiiglerin, siirdiiriilebilir biiylime 6niinde bir
engel olusturdugu degerlendirilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de
ekonomik biiylime oranlarin1 artirmak amaciyla beseri sermaye
birikimini arttirmaya yonelik politikalara ek olarak tasarruf tesvik
politikalarinin da benimsenmesinin gerektigi ifade edilmelidir.

Son olarak, tahmin sonuglarina gére beseri sermayenin esik
degerin altinda kaldig1 birinci rejim igin enerji katsayr tahmini
sermaye katsayir tahmininden biiyiik iken, ikinci rejim enerji katsayi
tahmini istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu bulgu, beseri
sermayeye bagli olarak olusan biiyiime siireclerinde tiretim faktorii
olarak enerjinin rol degistirdigini gostermektedir. Beseri sermayenin
tahmin edilen esik degerinden daha diisiik oldugu 2001 y1li 6ncesinde,
enerji tilketimindeki artislar biiyiimeyi tesvik ederken 2001 sonrasinda
biiyiime tizerinde olumlu bir etki dogurmamaktadir. Enerji politikalar
acisindan ele alindiginda bu bulgu, 2001 yili o6ncesinde enerji
tasarrufu saglayan enerji politikalarinin, sermaye birikimini artiran
biiyiime politikalariyla birlikte yiiriitildigi durumda dahi biiylime
performansini  diisiirebilme potansiyeli tasidigini, ancak 2001 yili
sonrasinda bu durumun degistigini gostermektedir. 2001 yili
sonrasinda enerji tasarrufunu tesvik eden enerji politikalarinin biiylime
oranlarina zarar vermeden uygulanabilmesi miimkiin goriilmektedir.
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