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Abstract

In this study, Augmented Solow Model has been estimated for the period of
1980-2012 in Turkey by using ARDL bounds test method. In the Augmented Solow
Model, the level of technology was included as an independent variable into the model and
proxied by number of patents. Human capital was proxied by two different variables;
education and health. Average expectancy of life was used as a health variable and the
schooling ratio of secondary and higher education were used as an education variable.
With respect to findings, there are significant and positive impacts of patent, average life
of expectancy, and secondary schooling ratio on growth while there is no impact of higher
education schooling ratio.
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Ozet

Bu calismada Genisletilmis Solow Modeli, ARDL yontemi kullanilarak
Tiirkiye’'nin  1980-2012 doénemi verileri ile tahmin edilmistir. Genisletilmis Solow
Modelinde teknoloji diizeyi bagimsiz degisken olarak modele alinmig ve patent sayisiyla
temsil edilmistir. Beseri sermaye, egitim ve saglik olmak tizere iki farkli degiskenle temsil
edilmistir. Saglik gdstergesi olarak ortalama yasam siiresi kullanilirken egitim gostergesi
olarak orta ve yiliksekogretim okullagsma oranlar1 tercih edilmistir. Elde edilen bulgulara
gore patent, ortalama yasam siiresi ve orta dgretim okullasma oraninin biiyiime tizerinde
anlamli ve pozitif etkisi varken yiiksekogretimin etkisi yoktur.

Anahtar Sozciikler :  Beseri Sermaye, Ekonomik Biiyiime.
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1. Giris

Ekonomik biiyiime, gerek gelismis iilkelerin gerekse gelismekte olan iilkelerin
onemli gliindemlerinden birini olusturmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde fiziksel sermaye
birikimi 6ne ¢ikarken, gelismis iilkelerde beseri sermaye odakli biiyiime stratejileri
tartistlmaktadir. Ekonomik biiylime, gelismekte olan iilkeler i¢in kalkinmanin finansmani,
geligmis iilkeler i¢inse refahin siirdiiriilmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle biiylimenin
kaynaklar1 hem teorik diizey hem de ampirik diizeyde yapilan birgok calismayla tespit
edilmeye ¢aligilmaktadir. Teorik ¢alismalarda siirdiiriilebilir biiyiimenin kaynaklari
sorgulanirken ampirik ¢aligmalarda biiyiime iizerinde hangi degiskenlerin etkin oldugu 6ne
¢ikmaktadir.

Biiyiime alaninda yapilan ilk ¢aligmalarda emek ve sermaye modellenirken
yakin donem calismalarinda teknoloji ve beseri sermaye agirlik kazanmaktadir. Romer
(1986) teknolojiyi igsellestirirken Mankiw, Romer ve Weil (1992) Solow modeline beseri
sermayeyi ekleyerek genisletmistir. Mankiw vd. (1992) Solow modelinde sermaye
kavramini genisleterek fiziki sermaye yaninda beseri sermayenin de ekonomik biiyliimeye
dogrudan katki yapacagimi ileri siirmiistiir. Mankiw vd. (1992) gelistirdikleri model
(MRW) bulgularina gore, iilkeler arasinda giderek agilan kisi basina gelir farkliliginin
%80’lere varan kisminimn iilkelerin beseri sermaye farkliliklariyla agiklandigi sonucuna
ulagmiglardir. Dolayisiyla Solow modelinin temel bulgusu olan sermayenin azalan getiri
durumu, beseri sermayeyi igeren MRW modelinde artan getir durumuna donismis ve
bdylece biiylimenin siirekli olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Sala-i Martin, 1990).

Uzun donemde siirdiiriilebilir biiylimeyi gerceklestiren dinamigin beseri
sermaye, beseri sermayeyi etkileyen faktorlerin ise egitim ve saglik harcamalar1 oldugu
yakin donem biiylime c¢aligmalarinda vurgulanmaktadir. Bu c¢aligmalarda, artan saglik
harcamalariyla bireylerin saglikli yasam siiresinin (Kelly, 1997: 64) ve emek faktoriiniin
ekonomik biiylimeye pozitif katkisinin artacagi vurgulanmaktadir (Glomm ve Ravikumar,
1997: 201).

Bu ¢aligmanin amaci, Menkiw vd. (1992) modelini esas alarak beseri sermaye
(egitim ve saglik) yaninda teknolojik gelismenin biiyiime {izerindeki etkisini Tiirkiye’nin
1980-2012 doneminde ARDL yontemi kullanarak tespit etmektir. Calismada beseri
sermaye, egitim ve saglik olmak {izere iki farkli degiskenle temsil edilmistir. Saglik
degiskeni olarak ortalama yasam siiresi kullanilirken, egitim degiskeni ise orta-dgretim ve
yiiksekogretime kayitlt 6grenci yiizdeleri olarak iki farkli kademede temsil edilmistir.
Teknoloji diizeyini temsilen patent sayilari tercih edilmistir.

Bu galismanm ikinci kisminda teknoloji ve beseri sermaye kullanan literatiir
incelenerek, ozellikle beseri sermayeyi egitim ve saglik degiskenleriyle analiz eden
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caligmalar one ¢ikartilmigtir. Kullanilan model ve yontem f{igiincii kisimda yer alirken,
dordiincti kisimda verilerle ampirik sonuglar raporlanmistir. Ampirik bulgular besinci
boliimde degerlendirilmistir. Son bdliimde ise sonuca yer verilmistir.

2. Literatiir Ozeti

Biiyiime modelinin ilk sistematik c¢aligmalarmin Harrod (1939) ve Domar
(1946) tarafindan gelistirildigi bilinmektedir. Harrod-Domar modeli uzun doénemde
sermaye ve emek arasinda ikamenin miimkiin olmadig1 varsayimma dayanmakta ve bu
nedenle ekonometrik modellerin gelismesine katkisinin zayif kaldig1 bilinmektedir. Daha
sonra Neo-Klasik biiylime modeli olarak da adlandirilan Solow (1956) ve Swan (1956)
modeli gelistirilmis ve bu modelde iiretim faktorleri arasinda tam ikamenin oldugu ve
sermayenin azalan getiri ilkesinin gegerliligi kabul edilmistir. Solow (1956)’un bu
modelde ortaya koydugu en onemli sonug, uzun donemde filkelerin kararli biiylimeye
erisecegi ve bilylimenin, teknolojik biiylime hizi ile niifus artis hiz1 tarafindan digsal olarak
belirlendigidir. Boylece Solow modeli digsal faktorler tarafindan belirlenen bir biiylime
siireci ortaya koymaktadir. igsel biiyiime modelleri ise Solow modelinin cevaplayamadig
biiyiimenin digsal kaynagini igsellestirerek aciklamaya caligmaktadir. Igsel biiyiime
modelinde beseri sermaye modele eklenerek sermayenin azalan getirisi yerine artan getiri
ilkesiyle caligabilecegi ve boylece biiylimenin azalmadan devam edebilecegi ortaya
konulmustur.

Igsel biiyiime modelinin 6nciilerinden Romer (1986) ve Lucas (1988)’m
calismalarinda teknoloji degiskeni modele alinmis ve iilkelerin teknolojiyi kendi igsel
ekonomik dinamikleri igerisinde iiretecekleri kabul edilmistir. Modelde iilkelerin beseri
sermaye birikimleri ve Ar-Ge galigmalar1 sonucu yaratacaklar yeniliklerin, biiylimeyi
gergeklestirecegi ve siirekli kilacagi ortaya konulmustur. Dolayisiyla igsel biiylime
modelleri ekonomik biiyiimenin ger¢eklesmesinde Neo-Klasiklerin kesfedemedigi gercegi
ortaya koymaktadir. Romer (1986) modelde biiyiimeyi gergeklestirecek ve siirekli kilacak
dinamigin Ar-Ge faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikacak yenilikler oldugunu ve bu yenilikleri
de ortaya ¢ikaracak dinamigin nitelikli beseri sermaye olacagini vurgulamustir.

Mankiw vd. (1992) yaptiklar1 c¢alismada egitim diizeyindeki artisin emek
faktoriiniin verimini artirarak azalan getiri yerine artan getiri haline doniisecegi ve
iretimde dinamik yapmin saglanacagini ortaya koymaktadir. Lucas (1998), emek
faktoriiniin elde ettigi egitim ve verimlilik artiginin, artan getiri yaratacagini, ayrica iilkenin
dretim gliclinin dinamik hale getirecegini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, egitim ve
verimlilik etkilesimi uzun donemde ekonomik bilyiimede siirekliligin ger¢eklesecegini
vurgulamaktadir.

172



Egitim, Saglik ve Teknoloji Diizeyinin Ekonomik Biiyiime
Uzerindeki Etkisi: ARDL Siir Test Yaklagimi

Beseri sermayenin en onemli bilesenlerinden biri egitimdir. Beseri sermayeyi
temsil eden egitimin, emek faktoriiniin beceri, liretkenlik, yenilikgilik ve teknoloji yaratma
kapasitesini artirarak biiylimeyi pozitif yonde etkileyecegi vurgulanmaktadir (Denison,
1962; Schultz, 1968; Becker, 1974). Bu nedenle beseri sermaye Olgiimlerinde yaygin
olarak egitimle ilgili degiskenler tercih edilmektedir. Beseri sermaye degiskeni olarak
emek faktoriiniin egitim diizeyinin yiikselmesi Neo-Klasik modelde olusan azalan getiri
sorununu ortadan kaldirdigi gibi artan getiri prensibine gore de ¢aligabilecegini ortaya
koymaktadir (Romer, 1990; Grossman ve Helpman, 1991; Aghion ve Howitt, 1992). Genel
olarak egitim diizeyindeki yiikselmenin biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi literatiirde giiglii
sekilde vurgulanmaktadir (Barro ve Lee, 1998). Bununla birlikte, egitim degiskeninin tim
iilkelerde ekonomik biiyiimeye ayni derecede katki yaptigin1 sdylemek giigtiir. Ulkelerin
farkli egitim kalitelerine sahip olmasi, egitimin etkisini de farklilagtirmaktadir. Egitim
kalitesi yiiksek iilkelerde biiylime etkisinin de yiliksek oldugu yapilan ¢aligsmalarla tespit
edilmistir (Diinya Bankasi, 1993; Hanushek ve Kimko, 2000). Bunun yaninda iilkelerin
farkli diizeylerde egitim altyapisina ve egitmen basina 6grenci sayilarma sahip olmalari,
egitimin kalitesini ve biiylimeye etkisini de farklilagtirmaktadir (Page, 1994; Schultz,
1996). Egitimin biiylime {izerinde olumlu etkilerini tespit eden birgok calisma yaninda
Krugman (1994), gelismis iilkelerin egitim seviyelerinin ve ortalama okullagsma oranlarinin
yiiksek olmasindan dolay1 egitime yapilan yatirimlarin ekonomik bilyiimeyi diisiirdigiinii
de tespit etmistir. Tiirkiye 6zelinde beseri sermaye ve biiylime arasinda iliskiyi inceleyen
calismalara baktigimizda; egitim ve ekonomik biiylime arasinda olumlu bir iliskinin
oldugu ortaya konulmaktadir (Ergen, 1999: 21-56). Egitim ve biiyiime arasinda olumlu
etkinin uzun donem de de devam edecegi ileri siiriilmektedir (Cakmak ve Giimiis, 2005:
59-72). Diger taraftan egitim ve biiylime arasinda nedensellik iligkisini aragtiran
calismalarin ise karsilikli nedensellik iliskisinin oldugunu ortaya koymaktadir (Kar ve
Agir, 2003; Beskaya vd. 2003: 43-62).

Beseri sermayenin bir diger bileseni sagliktir. Beseri sermayenin sagligi
kapsamasi, liretim faktorlerinden biri olan emek faktoriiniin daha etkin saglik hizmetleriyle
daha fiiretken olacagi savina dayanmaktadir (Bloom and Canning, 2000). Bunun yaninda
etkin saglik hizmetleri alan bireylerin daha nitelikli egitim alma firsatlarinin da oldugu
vurgulanmaktadir. Literatiirde saglik-biiyiime iligkisini inceleyen ¢ok sayida c¢aligma
bulunmaktadir. Bu konudaki yaygin goriis, etkin saglik hizmetlerinin biiylimeyi pozitif
yonde etkilerken kotii saglik kosullarinin da emek verimliligini diigiirerek biiyliimeyi
negatif yonde etkiledigidir (Arndt, 2006; Bloom ve Canning, 2000; Couderc ve Ventelou,
2005; McDonald ve Roberts, 2006). Cole and Neumayer (2006) saglik kosullar1 ¢ok kotii
olan Sahra Al Afrika iilkelerinde yaptigi calismasinda kotii saglik hizmetlerinin
biiyiimeyi negatif yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Saglik hizmetlerinin dlgiilmesinde sagliga yapilan harcamalar yaninda ortalama
yagsam siiresi de kullanilmaktadir. Bu yaklagim, etkin bir saglik hizmetinin bireylerin
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yasam siiresini uzatacagi savina dayanmaktadir. Omiir boyu gelir hipotezine gore
bireylerin ortalama yasam siiresinin artmasina paralel olarak tasarruf miktarlar1 da
artmaktadir. Artan tasarruf miktarlart sermaye birikimini hizlandirmakta ve biiyiimeyi
pozitif yonde etkilemektedir (Glomm ve Ravikumar, 1997). Bununla birlikte, ortalama
yasam siiresinin artmasinin biiylimeye etkisi {ilkenin gelir diizeyine gore degisiklik
gostermektedir. Ortalama yasam siiresinin yiikselmesi, diisiik gelirli iilkelerde yiiksek
gelirli iilkelere gore biiyiime performansini daha ¢ok etkilemektedir (Bhargava, Jamison,
Lawrance ve Murray, 2001). Bunun yaninda yiiksek gelirli {tlkelerde saglik
harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru isleyen bir nedensellik, diisiik ve orta gelirli
iilkelerde ise ekonomik biiylimeden saglik harcamalarina dogru isleyen bir nedensellik
bulgusu elde edilmistir (Erdil ve Yetkiner, 2014-URL).

3. Model ve Yontem

Solow (1956), yapmis oldugu ¢alismasiyla biiylime alaninda yeni bir yaklagim
gelistirmistir. Cobb-Doglaus tipi iiretim fonksiyonu kullanan Solow modelinde dl¢ege gore
sabit getiri prensibi benimsenmistir. Neoklasik model olarak da bilinen bu modelde en
O6nemli varsayim sermayenin zamanla azalan getiriye sahip oldugu varsayimidir. Sermaye
artistyla biiyiime devam ederken ekonomi duragan duruma geldiginde sermaye kaynakli
biliyiime durmaktadir. Bu asamadan sonra biiylime digsal olarak belirlenen niifus artig hizi
ve teknolojik gelisme tarafindan belirlenmektedir. Niifus artis hiz1 ve teknolojik degisim
digsal kabul edildiginden model aslinda biiylimenin kaynagini agiklamamaktadir.

Mankiw vd. (1992), neoklasik modelin agiklayamadigi ve digsal kabul ettigi
teknolojik geligsmeyi igsellestirmeye ¢aligmistir. Mankiw vd. (1992) tarafindan gelistirilen
modelde beseri sermaye yeni bir degisken olarak alinmistir. Beseri sermayenin bagimsiz
degisken olarak modele eklenmesiyle sermayenin azalan getirisinin Onlenebilecegi ve
beseri sermaye artisiyla fiziksel sermayenin artan getiri prensibi dogrultusunda biiylime
stirekliliginin  saglanabilecegi belirtilmistir. Mankiw vd. (1992) yapmis olduklar
katkililarla, beseri sermaye ile genisletilmis Solow modelini elde etmiglerdir.

3.1. Model

Bu calismada, Mankiw vd. (1992)’in beseri sermayeyi kapsayan genisletilmis
Solow modeli benimsenmistir. Model denklem 1’de gosterilmektedir.

Ye = KE.HP. (4. L, 156 0

Denklem 1°de Y, ¢ikt1 miktarini, K, fiziksel sermaye miktarini, H, beseri sermaye
diizeyini, L, ¢alisan sayisini, 4, teknoloji diizeyini, ¢, f ve (/-o-f) girdilerin esnekliklerini
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gostermektedir. Parametreler hakkindaki varsayimlar 0<a<1, 0<f<I ve a+p<1 seklindedir.
Parametrelere yapilan sinirlamalarla dlgege gore sabit getiri prensibinin yaninda yeniden
tiretilebilir faktorlerin azalan getiri ilkesine tabi oldugu vurgulanmistir.

Geleneksel genisletilmis Solow modelinde teknoloji diizeyini gosteren A,
isgliciinii gosteren L, ile iliskilendirilmektedir. Denklem, ‘calisan basma’ formunda
yazilmak i¢in esitligin her iki tarafi A4,/,’ye bolinmektedir. Elde edilen yeni denklem
versiyonunda 4, ve L, degiskenleri diger degiskenlerin icinde etkilerini géstermektedir.
Bizim ¢alismamizda esitligin iki tarafi sadece L,’ye boliinerek teknoloji degiskeni 4, nin
modelde kalmasi saglanmistir. Boylece beseri sermaye yaninda teknoloji diizeyinin de
biiyiime iizerindeki etkisi Olciilebilecektir. Denklem 1’in her iki tarafi L,’ye boliiniirse
denklem 2 elde edilir.

vt = k.l 4708 @)

Denklem 2’de y,=(Y/L,) calisan basina iretim miktarini, k,=(K/L,) calisan
basina fiziksel sermaye miktarmi, #,=(H,/L, ¢alisanlarin ortalama beseri sermaye diizeyini
gostermektedir. Denklem 2’nin dogal logaritmasi alinirsa denklem 3 elde edilir.

Iy = a In(e )+ 6 Inbh )+ €L - a — §) In(4,) 3)

Denklem 3’de g¢alisan basma ¢ikti miktari, calisan basina fiziksel sermaye
miktar1, ¢alisanlarin beseri sermaye diizeyi ve teknoloji diizeyi tarafindan belirlenmektedir.
Denklem 3 ekonometrik tekniklerle tahmin edilirken regresyon denklem formatina
doniistiiriiliir. Regresyon denklemine doniistiiriiliirken denklem 3’e sabit terim (c) ve hata
terimi (¢) eklenerek denklem 4 elde edilir.

Gd=c+alnt)+ Finkl+ A-a—F)nld)+ & )

Denklem 4’de calisan basina sermaye miktari, g¢alisanlarin beseri sermaye
diizeyi ve teknoloji diizeyi ile c¢alisan basma ¢ikti diizeyi arasinda pozitif iliski
beklenmektedir. Baska bir ifadeyle tiim degiskenlerin katsayilar1 pozitif beklenmektedir.

3.2. ARDL Simir Test Yaklasim

Model tahmin edilmeden oOnce degiskenlerin zaman serisi Ozelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle serilerin duraganlik 6zellikleri incelenmelidir.
Duraganlik testlerinde yaygin olarak birim kok testleri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada
duraganlik 6zellikleri i¢in Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim
kok testleri kullanilmaktadir.
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Modeldeki degiskenler arasindaki uzun donemli iligki Pesaran ve Shin (1999) ve
Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir test yaklagimi ile
incelenecektir. Degiskenler arasindaki uzun donemli esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 ise
Engle ve Granger (1987) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafindan gelistirilen alternatif
yontemlerle de test edilebilmektedir. Bu ¢alismada ARDL yonteminin tercih edilmesinin
nedeni, kiigiik gozlemli ¢aligmalarda ARDL yonteminin alternatiflerine gére daha etkin
sonuglar vermesidir.

Smir test yaklagiminda degiskenler arasinda uzun doénemli iliskinin varligt
denklem 5 ile sinanmaktadir.

i3 i3 w i3
Bluye = ag+ p bisinye g+ 3 citlnke g+ 3 dislnhe g+ ) egalnd g+ oylnye_y + gylake_y + oglohe_y + gylndcy + 5
=1 =0 =0 =

©)

Denklem 5’de A birinci fark islemcisi, /ny, ¢alisan basina reel gsyh degerinin
dogal logaritmasini, /nk, calisan basina sermaye miktarinin dogal logaritmasini, Inh,
ortalama beseri sermaye diizeyinin dogal logaritmasimni ve /nd, teknoloji diizeyinin dogal
logaritmasini  gostermektedir. Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin varhigina
Peseran vd. (2001) tarafindan hesaplanan F-test sonuglarina gore karar verilir. Peseran vd
(2001) ARDL modelindeki tiim degiskenlerin I(1) ve 1(0) oldugunu varsayarak F-testi i¢in
alt ve ust sinirlar igin kritik degerleri hesaplamistir. Modelde hesaplanan F-test istatistigi
iist-sinir kritik degerden biiyiikse esbiitiinlesik iliskinin varligi, alt-sinir kritik degerden
kiiciikse esbiitiinlesik iliskinin yoklugu ve alt-iist sinir kritik degerleri arasindaysa
esbiitiinlesik iliskinin varligr veya yokluguna ARDL yontemiyle karar verilemeyecegi
sonucuna ulagilir. Peseran vd. (2001) F-test kritik degerlerinin hesaplanmasinda 500-1000
gozlem biyiikliiginii dikkate almiglardir. Narayan (2005) ayni kritik degerleri 30 ila 80
adet gozlem sayisi i¢in hesaplamistir. Bizim ¢alismamiz 32 gozlem igerdiginden Narayan
(2005) tarafindan 32 gozlem biiyiikliigii i¢in hesaplanan kritik degerler kullanilmustir.

Denklem 5 tahmin edilerek yapilan F-test istatistigine gore uzun donemli

iliskinin varligr bulunduktan sonra denklem 6 ve denklem 7 tahminleri yapilarak
degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli katsayilar1 bulunur.

Iy =rn+ Ehf by + Er‘sfhﬂi‘s i+ Zﬁfmr'z-t' + Z?‘afmz-t' + 5 (6]
iml fm@® fm@

Alwy; =vg 450, ECTi_y + E ey sbny_ g+ E gy sbik g + E acyy sbah_g + E oy sbndg+ 8
ml m il
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4. Veriler ve Ampirik Sonuclar

Calismada 1980-2012 donemi yillik veriler kullanilmustir. Verilerin detayli
aciklamasi Tablo: 1°de verilmistir.

Tablo: 1
Verilerin Tammmlanmasi

Cikt1 diizeyi (Y)

Sabit fiyatlar kullanilarak GSYH ile dl¢iilmiistiir. Diinya Bankasindan alinmistir.

Saygili, Cihan ve Yurtoglu (2005)’nun 1972-2003 yillar1 i¢in yapmis olduklart
sermaye stok hesaplamasi esas alinarak, sermaye stok, 2012 yilina kadar yazarlar
tarafindan hesaplanmistir. Hesaplamada sermaye asmnmasi Saygili vd. (2005)

Sermaye Stoku (K) calismasinda 1980-2003 yillarindaki asinmalarin yillik ortalamasi (0,043163)
almmis ve 1979 yili sermaye stokundan aginma diisiilerek ve sermaye olusumu
eklenerek hesaplanma 2012 yilina kadar uzatilmigtir.

Istihdam (L) Kalkinma Bakanlig1 ve TUIK verilerinden toplanmustir.

Teknoloji (PATENT) Teknoloji diizeyi i¢in yerlesiklerin patent sayilar1 alinmistir. Diinya Bankasindan

alinmustir.

Beseri Sermaye (YASAM)

Beseri sermaye saglik gostergesi olarak ortalama yasam siiresi alinmistir. Diinya
Bankasindan alimugtir.

Beseri Sermaye (ORTA)

Beseri sermaye egitim gostergesi olarak orta ogretim (lise) diizeyindeki kayitli
ogrenci yiizdesi alinmistir. Diinya Bankasindan alinmistir.

Beseri Sermaye (YUKSEK)

Beseri sermaye egitim gostergesi olarak yiiksekogretim diizeyindeki kayitli
Ogrenci yilizdesi alinmigtir. Diinya Bankasindan alinmistir.

Tablo: 2
ADF ve PP Birim Kok Test Sonuclari

ADF PP

Sabit Trend Sabit Trend
In(y) -1.231095 -3.198041 -1.269978 -3.174759
In(k) -1.815584 0.245656 -1.777135 0.240701
In(patent) 2.752018 -0.252403 3.419339 0.116135
In(yasam)” -1.747172 4.965723 -4.517514 0.791179
In(orta) -1.339706 -0.722347 -1.292103 -0.722347
In(yiiksek) 0.483897 -1.831273 0.483897 -2.208668
Aln(y) -7.328616%** -7.330594 %% -7.328616%** -7.389718***
Aln(k) -4.675227*** -5.207940%** -4.675455%%%* -5.199795%***
Aln(patent) -1.255597 -5.103016*** -5.366956%** -8.300053***
Aln(yasam) 2.836795 -9.723157%%* -0.668612 -1.557099
Aln(orta) -4.072355%%* -4.304295%** -4.067908%** -4.232310%**
Aln(yiiksek) -4.714484%*** -4.604255%** -4.733307%** -4.600429%**

* Ortalama yasam siiresinin hesaplanmasinda sabit terim kullanildigindan birim kok testinde sabit terimsiz
yapildiginda ADF ve PP testlerine gore %5 diizeyinde I(1) dir.

Degiskenlerin duraganlik 6zellikleri i¢cin ADF ve PP birim kok testleri tercih
edilmistir. Tablo: 2’de birim kok test sonuglart raporlanmistir. Sonuglara goére tiim
degiskenlerin diizeyde duragan olmadiklar1 ama birinci farklari alindiklarinda duragan hale
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geldikleri goriilmektedir. ARDL yontemi i¢in degiskenlerin ayni derecede entegre olma
zorunluluklart bulunmamaktadir. Buna ragmen kritik simnir degerleri serilerin I(1) ve 1(0)
degerleri i¢in hesaplandigindan tiim degiskenlerin diizeyde veya birinci farkta duragan
olmalar1 gerekmektedir. Baska bir ifadeyle, serilerden herhangi biri ikinci veya daha
yiiksek diizeyde duragan hale geliyorlarsa alt-iist sinirlar i¢in belirlenen kritik degerler
gecerliligini yitirmektedir.

Tablo: 3’de modeldeki degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 test
edilmektedir. Denklem 6°da belirtilen model ii¢ farkli versiyonda smanmigtir. Beseri
sermaye, saglik ve egitim gostergesi olarak iki farkli alanda temsil edilmistir. Beseri
sermaye gostergesi olarak saglik secildiginde ortalama yasam siiresi temsili degisken
olarak belirlenmigtir. Beseri sermaye egitim ile temsil edildiginde iki kademede egitim
gostergesi kullanilmigtir. Orta 6gretim ve yiiksekdgretim egitim diizeyleri igin temsili
degisken olarak kullanilmustir.

Tablo: 3
Uzun Dénem Egbiitiinlesme Iliskisinin Test Sonuclari

Modeller F-istatistigi Gecikme Uzunlugu Esbiitiinlesme Iliskisinin Varlig1 (%5)
F,(yk, patent, yasam) 9.523340 0 VAR
F,(ylk, patent, orta) 6.174196 0 VAR
F,(yk, patent, yuksek) 5.006954 1 VAR

Notlar: Maksimum gecikme uzunlugu olarak 4 alinmis ve en uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde SC
kullanilmistir. %5 anlamlilik diizeyinde alt ve {ist kritik sinir degerleri sirasiyla 3,23 ve 4,35 olup, Pesaran vd
(2001) Tablo CI(iii)’den alinmustir.

Tablo: 3’de beseri sermayenin ortalama yasam siiresi, orta ve yiiksekdgretim
diizeyi ile temsil edildigi lic model de Narayan (2005) tarafindan hesaplan iist-sinir kritik
deger olan 5,018 degerinden daha biiyiik F-istatistigine sahip oldugundan uzun dénemli
iliskiye sahiptir.

Modellerin ampirik sonuglar1 Tablo: 4’de raporlanmistir. Beseri sermaye; Model
1’de ortalama yasam siiresiyle, Model 2’de orta-6gretim okullagma oraniyla ve Model 3’de
yiiksekogretim okullagsma oraniyla temsil edilmistir. Model 1’de saglik hizmetlerinin
gostergesi olan ortalama yasam siiresi ve Model 2°de egitim gostergesi olan orta-6gretim
okullasma orani istatistiksel olarak anlamli ve ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde
etkiledigi, buna karsin Model 3’de egitim gostergesi olan yiiksekdgretim okullagma orani
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
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Tablo: 4
ARDL Sonuclar
Model 1: Model 2: Model 3:
Ortalama yagsam Orta-ggretim Yiiksekdgretim

F,(yk, patent, yasam)

F,(ylk, patent, orta)

F,(ylk, patent, yuksek)

ARDL Spesifikasyonu ARDL(1,1,0,0) ARDL(1,1,0,3) ARDL(1,1,2,2)
Sabit 63141 52258 3.2205
2 -1.7271 7.9277 2.2233
Gk 2028566 0.046741 0.50066
(ke -0.96583 0.32042 2.6253
Inpatent) 0.069393 0.057499 0.072610
patent, 3.9808 3.4706 4.1468
In(yasamy) 3.9306 - -
yasame 2.6240
0.52408
In(ortay) --- 3.0096 -
- 20.029872
In(ytiksek,) --- --- -0.30036
. 0.62562 2075716 20.71140
! -5.6653 -6.2805 -5.9822

Serisel Korelasyon

LM CHSQ( 1)=1.9601[.162]

CHSQ( 1)= 1.2432[.265] CHSQ( 1)=3.6995[.054]

Fonksiyonel Form

M CHSQ( 1)=.67593[.411]

CHSQ( 1)=.65956[.417] CHSQ( 1)=2.2277[.136]

Normallik

M CHSQ( 2)= 2.8582[.240]

CHSQ( 2)= 4.7017[.095] CHSQ( 2)=.31262[.855]

Degisen Varyans

LM CHSQ( 1)=5.6796[.017]

CHSQ( 1)=3.6821[.055] | CHSQ( 1)=.18226[.669]

Uzun donemli modelin bir donem gecikmeli hata terimi olan ECT,; kisa
donemli modellerde istatistiksel olarak anlamli ve beklendigi gibi 0-1 araliginda ve negatif
cikmistir. Bu katsayr degiskenler arasinda var olan uzun donem iliskinin kisa dénemde
yapmis oldugu sapmanin hangi hizda diizeltildigini gostermektedir. Model 1, model 2 ve
model 3’de kisa donem sapmalar1 sirasiyla %63, %76 ve %71 oraminda bir sonraki
donemde diizeltilmektedir.

Inceleme donemi igerisinde yapisal kirilmalar varsa tahmin edilen katsayilar
istikrarli olmayabilir. Uzun donem modelin istikrarini1 kontrol etmek i¢in Brown, Durbin
ve Evans (1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUMQ testleri uygulanmistir. Sekil
I’de goriildiigii gibi grafikler %5 anlamlilik diizeyinde istenen giiven aralifi icinde
kalmislardir. Model 1 ve Model 2’nin CUSUMQ grafiklerinde kii¢iik bir tagma olsa da seri
tekrar gliven aralig1 icine dondiigiinden model katsayilarinin istikrarin1 bozmamaktadir.
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Sekil: 1
Uzun Déonme Modelin CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri
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Yuksek Modeli CUSUM Grafigi
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5. Ampirik Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada teknoloji degiskeni A4,’nin bagimsiz degisken olarak model i¢inde
tutulmak istemesinin nedeni, teknoloji diizeyinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini
Olgmektir. 4, ve k, tim modellerde bulunan ortak bagimsiz degiskenlerdir. Bulgularda
dikkat ¢eken bir husus, tiim modellerde teknoloji degiskeni A4, istatistiksel olarak anlamli
cikmistir. Bilylime alaninda yapilan ¢alismalarda zaman zaman kontrol degiskeni olarak
tercih edilecek kadar giiglii bir etkiye sahip olan &, Model 1’de ve Model 2°de anlamsizken
sadece Model 3°de anlamli ¢ikmistir. Teknoloji degiskeni 4, modele bagimsiz degisken
olarak alindiginda, sermaye etkisini zayiflattigi, hatta Model 1°de ve Model 2’de sermaye
degiskenini anlamsizlastirdigi goriilmektedir. Oysa Tiirkiye’de teknolojiyi temsil eden
patent sayilart OECD ortalamasinin ¢ok altinda ve Ar-Ge harcamalarinin GSYIH
icerisindeki paylari OECD ve orta-diisiik gelirli iilke ortalamalarindan bile diisiiktiir
(Kazgan, 2000). Tiirkiye’nin en biiyiik ticari partneri olan Avrupa Birligi’ne yapilan
ihracatin yapisina baktigimizda, ihracat desenini diisiik-orta teknoloji igerikli sektor
iiriinlerinin olusturdugunu goérmekteyiz. ileri teknoloji igerikli ihracatn payr 2012 yili
itibariyle % 4,8 seviyelerinde gergeklesmistir (Esiyok, 2013). Bilgi ve teknolojinin
gelistirilmesindeki bu zayif performansa ragmen, 4, degiskeninin ekonomik biiyiimeyi
giiclii bir sekilde desteklemesi, politika yapicisina teknolojinin gelistirilmesi ve
desteklenmesi durumunda c¢ok daha yiiksek biiyiime hizlarina ulasilabilecegi yoniinde
kanitlar sunmaktadir.
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Modelde beseri sermayeyi temsil eden ortalama yasam siiresinin anlamli ve
pozitif ¢ikmasi, toplumun ve dolayisiyla calisanlarin almis oldugu saglik hizmetleri
sonucunda daha saglikli ve uzun yasadiklart ve bunun bir sonucu olarak ekonomik
biliyiimeyi artirdigim gostermektedir. Literatiirde 6zellikle diisiik gelirli ilkelerde ortalama
yasam siiresi artiginin biiyiime iizerinde daha biiyiik etkisinin oldugu (Bhargava vd. 2001)
ve ortalama yasam siiresiyle bilylime arasinda pozitif iliski oldugunu gosterir birgok
calisma bulunmaktadir (Croiu ve Licandro, 1999). Tiirkiye’ye yonelik yapilan
calismalarda da ortalama yasam siiresiyle biiylime arasinda pozitif iligki bulunmustur
(Taban, 2004).

6. Sonuc¢

Bu ¢alismada Tiirkiye nin 1980-2012 donem verileri kullanilarak egitim, saglik
ve teknolojinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi ARDL yontemiyle olgiilmeye
calistlmistir. Calismada, Mankiw vd. (1992)’in MRW modeli modifiye edilerek tahmin
edilmistir. MRW modelinde Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonu A4,L,’ye bdliinerek
teknoloji degiskeni isgiicii ile iliskilendirilerek denklemde saklanirken, bizim modelimizde
denklemin her iki tarafi sadece L,’ye boliinmiis ve bdylece teknoloji degiskeni 4, nin
modelde kalarak biiyiime iizerindeki etkisi takip edilebilmistir. Teknoloji gostergesi olarak
patent sayilart ve beseri sermayeyi temsilen saglik ve egitim degiskenleri alternatifli olarak
kullanmilmustir. Saglik degiskeni olarak ortalama yasam siiresi segilirken egitim degiskeni
olarak orta-6gretim ve yiiksekogretim okullagma oranlari alinmustir.

Elde edilen ampirik bulgulara gore,

(i) teknoloji diizeyini temsil eden patent sayilarinin tiim modellerde istatistiksel
olarak anlamli ve ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi,

(i1) beseri sermayeyi saglik gostergesi olarak temsil eden ortalama yasam
stiresinin istatistiksel olarak anlamli ve ekonomik biiylimeyi pozitif yonde
etkiledigi,

(iii) beseri sermayeyi egitim gostergesi olarak temsil eden orta-Ggretim
okullagsma orani istatistiksel olarak anlamli ve ekonomik bilyiimeyi pozitif
yonde etkiledigi; ancak yiiksekogretim okullagma oranmin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulagilmustir.

Modelde beseri sermayeyi temsil eden egitim degiskenlerinden orta-dgretim
okullasma orani anlamli ve pozitif ¢ikarken, yiliksekdgretim okullagsma orani anlamsiz
bulunmustur. Egitim  degiskenlerinden orta-6gretim  diizeyi anlamli  ¢ikarken
yiiksekdgretim diizeyinin anlamsiz ¢ikmasi agiklanmasi gereken bir durumdur. TUIK 2013
verilerine gore istihdamin %601 ilkogretim diizeyinde egitimli ve okuma-yazma bilmeyen
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calisanlar toplamindan olusmaktadir. Isgiicii piyasasi agisindan bakildiginda orta 6gretim
diizeyi ¢alisanlarin %60’mndan daha yiiksek bir egitim kademesine karsilik gelmektedir.
Dolayisiyla orta-6gretim okullagsma oraninin yiikselmesi isgiicii piyasasinin egitim
diizeyinin yilikselmesi anlammna gelmektedir. Yiiksekogretim egitim diizeyi ise isgiicli
piyasasina gore ¢ok daha yilkksek bir egitim kademesine karsilik gelmektedir.
Yiiksekdgretim okullasma oraninin anlamli ¢ikmamasinin nedeni, bu egitim diizeyinin
isgiicli piyasasi ihtiyaglarindan ¢ok daha yiiksek bir kademe olmasindan kaynaklanabilir.
Tiirkiye’de iiretim deseninin tarim sektoriiyle diisiik-orta diizey teknoloji sektorleri
agirlikli oldugu diisiiniiliirse, yiiksekdgretim mezun talebinin yiiksek olmayacagi tahmin
edilebilir. Bu durumda yiiksekdgretim mezunlarmin artmasi muhtemelen yiiksekdgretim
gerektirmeyen alanlarda istihdam edilmeleriyle sonuglanmaktadir. Bu da, neden
yiiksekogretim okullagsma orani ile biiylime arasinda iliski bulunamadiginin cevabi olabilir.
Tiirkiye tlizerinde yapilan yiiksekdgretimle pozitif iliski bulamayan benzer ¢alismalar bu
bulgumuzu destekler niteliktedir (Deniz ve Dogruel, 2008; Erdogan ve Yildirim, 2009).

Yiiksekdgretim okullagma orami ile bilyiime arasinda pozitif iliski
bulunamamasi, daha Onemli sorunlart beraberinde getirmektedir. Yiiksekogretim
bliyimeyi etkilemiyorsa yiiksekogretim okullagma oraninin yiikseltilmesi gerekli
gorinmeyebilir. Oysa bilgi-teknoloji tabanli ekonomik yapilanma i¢in her egitim
kademesinde yiiksekokullagma oranlart 6n sart niteligindedir. Bu nedenle, gelismis
tilkelerde zaten yiiksek olan yiliksekogretim okullasma orani, gelismekte olan iilkelerde de
yiikseltilmeye ¢alisilmaktadir. Tiirkiye oOrneginde celigkili durum ¢ikmasinin nedeni,
yiiksekogretimde okullasma orami ¢ok hizli yiikselirken bu mezunlarin istihdam
edilebilecekleri ileri teknoloji sektorleri ayni hizda gelisememislerdir. Sonug¢ olarak
yiiksekogretim mezunlar1 diisiik ve orta diizey teknolojik sektorlerde istihdam edilmek
zorunda kalinmig olabilir. Bu varsayimlar altinda, Tiirkiye ekonomisinde diisiik-orta diizey
teknoloji sektorlerinden yiiksek teknoloji sektorlerine yonelmek, hem yiiksekdgretim
mezunlarmin biiylimeye katkisint saglayacak hem de zaten pozitif katkisi olan teknoloji
degiskeninin biiyiimeye katkisini yiikseltecektir. Fakat biitiin bu tespitler bu ¢alismamin
sinirlarini agmakta ve yeni bilimsel ¢alismalarla desteklenmeye ihtiyag duymaktadir.
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