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Tiirkiye Ekonomisinde Biiyiimenin Kaynaklari:
Parametrik Olmayan Bir Yaklasim

Senay ACIKGOZ' Gaye KARPAT CATALBAS’

Ozet

Bir ekonomide biiyiimenin kaynaklarimin geleneksel biiytime muhasebesi ¢ercevesinde
tahmini faktor piyasalarimin rekabetci olduklart ve iiretim fonksiyonunun belirli bir
kaliba uydugu seklindeki varsayimlarin saglanmasini gerektirmektedir. Bu ¢alismada
Iwata vd. (2003) ¢alismasindan hareketle Tiirkiye ekonomisinde biiyiimenin kaynaklari
ve toplam faktor verimliligi (TFV) 1968-2006 dénemi icin soz konusu varsayimlarin
saglanmasim  gerektirmeyen parametrik olmayan regresyon analizi ile tahmin
edilmistir. Ciktimin sermaye ve isgiicii girdisine gore esneklik katsayilarimin parametrik
olmayan regresyon tahminleri Tiirkive ekonomisinde dlgege gore azalan getiri
oldugunu géstermektedir. Tahmin sonuglarina gére 1980 oncesi donemde biiyiimenin
kaynag1 sermaye birikimi iken, 1980 sonrasi donemde 1991-95 yillart disinda TFV
biiyiimesidir. Isgiiciiniin biiyiimeye en onemli katkisint 1991-95 doneminde yaptig
gozlenmigtir.
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Sources of Growth in the Turkish Economy: A Non-parametric Approach
Abstract

Estimating the sources of economic growth within the framework of the conventional
growth accounting approach is based on two assumptions namely the factor markets
are competitive and the underlying aggregate production function has a specific form.
In this study, following Iwata et al (2003), sources of economic growth and total factor
productivity (TFP) growth in the Turkish economy for the period 1968-2006 were
estimated with nonparametric regression approach which does not require imposing
these restrictive assumptions. Nonparametric estimates of income share of capital and
labor indicated there are diminishing returns to scale in the Turkish economy.
According to results, capital formation is the main sources of growth before in the pre-
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1980 period, TFP is the sources of growth with the exception of 1991-95 period and

post-1980 period seems to be the sources of growth. It is observed that labor’s

contribution to economic growth reached the highest level in the 1991-95.
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1. Giris

Hulten (2000) tarafindan ifade edildigi gibi iktisatgilar toplam faktor
verimliliginin (TFV) iktisadi biiylime siirecinin énemli bir faktorii oldugunun
fakinda olmakla birlikte, yogun tartismalarini daha ¢ok kullandiklar1 yontemler
ve ileri siirdiikleri varsayimlar {izerine yapmaktadirlar. Dolayisiyla biiylimenin
kaynaklar1 ve TFV biiylimesi iizerine olusan literatiiriin 6lgmeye yonelik kismi
biiyiime muhasebesinin kendi varsayimlar1 yaninda kullanilan yodntem(ler)in

kendinden gelen varsayimlar ya da kisitlar {izerine odaklidir.

Ciktida biiylimeyi saglayan faktorlerin nicel katkilarmi ve TFV’ni 6lgmeye
yonelik yaklasimlar parametrik ve parametrik olmayan yaklagimlar olarak iki
baslik altinda degerlendirilebilir. Parametrik yaklasimda, {iretim fonksiyonunun
belirli bir matematiksel kaliba uydugu varsayimi altinda iiretim fonksiyonu
degiskenlerin diizey ya da fark degerleri ile tahmin edilmektedir. Diger bir ifade
ile bliylimenin kaynaklar1 deterministik ve stokastik yapinin ayristirilmasi ile
belirlenmekte ve boylece TFV’deki artis oranlar1 tahmin edilmektedir.
Parametrik olmayan yaklasimlar ise gelencksel ve genisletilmis biiylime
muhasebesine dayanmakta ve faktor piyasalarinin tam rekabet piyasalari
olduklar1 varsayimi altinda, gerekli denge kosullarindan hareketle

¢oziimlemeleri igermektedir.

Her iki yaklasimda da ¢ogunlukla zaman serisi verileri kullanilmakta ve

Solow (1957) modeli iizerine kurulu gelencksel biiyiime muhasebesi ile
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biiyiimenin kaynaklar1 belirlenmektedir. Tercih edilen yaklasim® degismekle
birlikte, bu ¢aligmalarda, Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda Cobb-

Douglas tipi liretim fonksiyonu temel alinmaktadir.

Iwata vd. (2003) tarafindan belirtildigi gibi bu varsayimlar o6zellikle
gelismekte olan ckonomilerde pek saglanamamaktadir. Gelismekte olan
ekonomilerde faktor piyasalari tam rekabet kosullarindan ¢ok uzaktir, dahasi bu
ekonomiler i¢in liretim fonksiyonunun belirli bir kaliba uydugunu varsaymak da
gergekei degildir. Hulten (2000), Solow biiylime muhasebesi modelinin aslinda
endeks sayilarina dayanan ve tiimiiyle parametrik olmayan bir yapida oldugunu
ileri stirmekte ve bu varsayimlar elestirmektedir. Iwata vd. (2003) ¢alismasinda
iiretim fonksiyonunun belirli bir kaliba uymasinin ve dlgege gore sabit getiri
varsayiminmin  gerekmedigi parametrik olmayan regresyon analizi ile Asya
Kaplanlar1 olarak anilan iilkelerde biiylimenin kaynaklar1 geleneksel biiyiime

muhasebesi anlayisindan hareketle analiz edilmistir.

Iktisadi biiyiime ve bilyiimenin kaynaklar1 iizerine yogun calismalarin
yapildigi, bununla birlikte konunun Tiirkiye ekonomisi agisindan sinirli sayida
calismada ele alindig1 soylenebilir.* Bu ¢alismalardan en giincel olanlar1 Altug
vd. (2006), Ismihan ve Metin-Ozcan (2005 ve 2006) ¢alismalaridir. ik calisma
genigletilmis biiylime muhasebesi yaklagimina dayanmakta ve 1880-2005
donemini kapsamaktadir. Diger iki ¢alisma 1960-2004 donemini kapsamakla
birlikte, ilkinde estiimlesme analizi kullanilmistir. Analizler genisletilmig
bliyime muhasebesi ¢ercevesinde yapilmistir. Yine son donemde yapilan

caligmalardan Saracoglu ve Suigmez (2006) ve Alvan (2006) caligmalarinda

? Biiyiimenin kaynaklar1 konusu iilke karsilastirmali olarak yatay kesit verileriyle de
incelenmis (Dougherty ve Jorgenson, 1996 ve Islam, 1999) ve benzer sekilde Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonunun bilinen kalibi ile emek ve sermaye esnekliklerinin
tahmin edildigi gézlenmistir.

* Krugman (1994), Young (1995), Tempel (1999), Bosworth ve Collins (2003),
Senhadji (2000) ve Hakura (2004) cesitli iilkeler {izerine yapilmis ¢alismalardan sadece
birkagidir.
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digerlerinden farkli olarak imalat sanayinde biiylimenin kaynaklar1 aragtirilmig
ve analizler ilkinde 1980-2001 ddonemi icin geleneksel bilylime muhasebesi
cergevesinde Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu, Malmquisit verimlilik endeksi
ve Veri Zarflama Analizi’, ikincisinde ise 1990-2000 dénemi igin 2-deflatorlii
biiyime muhasebesi iizerinden gergeklestirilmistir.® Saygili vd. (2005)
calismasinda TFV biiylimesi tarim, sanayi ve hizmetler sektorii ayiriminda ve
ekonominin geneli i¢in tahmin edilmistir. Geleneksel biliylime muhasebesi
cergevesinde elde edilen tahminler 1972-2003 doénemini kapsamaktadir.
Calismanin 6nemli bir bulgusu, sanayi sektoriinde iiretimdeki artiglarin
kaynagimin 1980 yilina kadar isgiicii verimliligi ve sermaye birikimi oldugu, ve
yerini 1980 sonrasi donemde — inisler-¢ikislar olmakla birlikte — TFV’ne
biraktigi seklindedir. Calismada ayrica sanayi sektoriiniin performansinin

ekonominin genelindeki verimlilik artisinda etkili oldugu sonucuna ulagilmustir.

Bu calismada Tirkiye ekonomisinde 1968-2006 déneminde biiyiimenin
kaynaklar1 konusu geleneksel bilylime muhasebesi ger¢evesinde ve yukarida
ifade edilen aksakliklar1 da dikkate alacak sekilde — Iwata vd. (2003)
caligmasindan esinlenerek — parametrik olmayan regresyon analizi ile

incelenmis, biiylimenin kaynaklar1 ve TFV biiyiime oran1 tahmin edilmistir.
2. Bilyiime Muhasebesi ve Yontem

Neo-klasik bliylime modelinde toplulagtirilmig tiretim fonksiyonu,

Y(1) = E(K(1),L(1),1) (1)

* Yaklagim ile ilgili ayrtili bilgiler ve uygulamalar igin Fire vd. (1994), Taskin ve
Zaim (1997), Arcelus ve Arozena (1999), Maudos vd. (2000) ¢alismalarina bakilabilir.

% Yaklagim ile ilgili ayrintili bilgiler Harberger (1998) ¢alismasinda bulunabilir. 2-
deflatorlii biilyiime muhasebesi yaklasimi ile kastedilen tiim degiskenleri reel olarak
ifade etmek iizere GSYIH deflatorii (ya da tiiketici fiyat endeksi) ile standart reel iicretin
kullanilmis olmasidir.
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seklinde tanimlanir. Burada Y, K ve L sirasiyla ¢ikti, sermaye ve emek
girdilerini, ¢ ise zaman degiskenini gostermektedir. Uretim fonksiyonu ile
karmasik yapidaki iktisadi biiyiime siireci daha basit ve anlagilabilir bir sekilde
ozetlenmektedir.” Esitlik (1)’in her iki tarafimin logaritmasi ve zamana gore
tiirevi alindiginda,

B OEKK OFLE OF1

= + + 2)
Y 0OKFK OLFL ot F

elde edilecektir. Burada X=dx /dt olup zamana kars1 tiirevi gosterir.

Esitlik (1) daha agik bir bigimde Hicks nétr formu kullanilarak genellikle
asagidaki gibi gosterilir.

F(K(t),L(t),t) = A()F (K (1), L(t)) 3)

Esitlik (3)’de sermaye ve emek girdisinin verili diizeyinde, iiretim
fonksiyonundaki degisim A(¢) ile Ol¢iilmekte, bu da toplam faktdr verimliligini

(TFV) gostermektedir. Esitlik (3)’e esitlik (1)’deki islemler uygulanirsa,

¥ oFKK oF L &
oo g 4)
Y OKFK OLFL A

elde edilecektir. Esitlik (2)’nin sag tarafindaki son terim esitlik (4)’de TFV
biiyiime orani olarak yorumlanmaktadir. Esitlik (4) g biiylime oranim ve &

esneklik katsayilarin1 gostermek iizere asagidaki gibi yazilabilir.
8csyim =€k X8k TE€, X8, T84 ()

Burada e ve g smasiyla c¢iktimin sermaye ve isgiicli esnekligini
gostermektedir. Esneklik katsayilar1 bilindiginde ¢ikti, emek ve sermaye

biiylime oranlar1 kullanilarak her bir donem i¢in TFV 6l¢iilebilmektedir. Ancak

7 Neo-klasik biiyiime modelinin yeniden gozden gegirimi igin bakiniz Barro ve Sala-i-
Martin (1995).
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bu noktada ortaya ¢ikan sorun esneklik katsayilarinin ne olacagi, daha dogrusu
nasil tahmin edilecegidir. Esneklik katsayilar1 daha once de ifade edildigi gibi
ya faktor piyasalarinin tam rekabet piyasalar1 olduklar1 varsayimi altinda gerekli
denge kosullarmdan hareketle® ya da esitlik (1)’de verilen iiretim
fonksiyonunun parametrik formda belirli bir kaliba uydugu varsayimi altinda
ekonometrik yontemlerle tahmin edilmektedir. Ekonometrik analizlerde model

artiklar1 TFV’nde artis oranin1 géstermek {izere kullanilmaktadir.

Geligmekte olan iilkelerde ya da ekonomilerde emek ve sermaye
piyasalarmin tam rekabet kosullar1 altinda faaliyetlerini siirdiirme olasiliklarinin
diistikliigii ile belirli bir matematiksel kalibin her ekonomiye uygun
olmayabilecegi goz oniine alindiginda her iki yaklasim bu kisitlar1 bakimindan
ciddi bir bi¢imde estirilmektedir. Bu da beraberinde bir baska yaklagimin ne
olabilecegi sorusunu giindeme getirmektedir. Parametrik tahmin yontemlerinin
kendi kisitlar1 da arastirmacilarin Oniinde bir kisit olarak durmaktadir. Bu
nedenle teorinin kendisinden gelen kisitlarin 6tesinde ekonometri tahmin
stirecinin dogasinda bulunan kisitlar daha baska sorunlar iiretebilmektedir. Bu
nedenle en azindan tahmin siirecinin kendisinden gelen kisitlar1 azaltmak bir
gereklilik olmaktadir. Yontemin kendisinden gelen kisitlarin digerlerine gore
daha asgari diizeyde oldugu diisiincesinden hareketle Iwata vd. (2003)
caligmasinda esneklik katsayilarinin tahmini i¢in parametrik olmayan regresyon

analizinin kullamlabilirligi gosterilmistir.

¥ Emegin fiyati w, ve sermayenin kirasi r, olmak ve p, bir fiyatmi, Q, miktarmi
gostermek iizere 7, =A-0F/0K =rK/L=vy ve w,=A-0F/0L verildiginde
ex =(0F/6K)K/F) ve &, =(0F/dLYL/F)=wL/Y =v, olmaktadir. Diger bir ifade
ile esneklik katsayilar her bir faktoriin gelir igindeki oranma esittir. Olgege gore sabit
getiri varsaymmu altmda vy +v;, =€, +€; =1 olup TFV basit cebir islemleri ile
kolaylikla hesaplanabilir. Bu yolla hesaplanan TFV ayni zamanda Solow artig1 olarak
da anilmaktadir.
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Esitlik (1) ve (3)’lin logaritmik doniigiimili yapilip stokastik hata terimi

denkleme eklendiginde liretim fonksiyonu asagidaki gibi olacaktir.
InY(t) = a(t) + F*(In K(¢),In L(t) )+ u, (6)

Burada a(f) = In4, olup zamanin bilinmeyen bir fonksiyonudur. F'(K,L)

ise InF(eX,e’) olup u, ortalamasi sifir olan hata terimini gostermektedir.

Toplam ¢iktinin sermaye ve isgicii esneklikleri esitlik (6)’'nin sermaye ve
isgiicline gore kismi tlirevleridir. Bu ve adi gegen ¢alismada esasinda belirli bir
matematiksel kaliba ve belirli parametre kisitlarina gerek kalmaksizin esneklik
katsayilarmm tahmin edilmesi onerilmektedir.” Esitlik (6)’da ortilk olarak
verilen &¢ ve g esneklik katsayilarini tahmin etmek {izere InY, degiskeninin

kosullu beklenen degeri esitlik (7)’deki gibidir.
m(InK,InL,t)= E[lnY|InK,InL,f]=a()+ F (InK,In L) (7
Esitlik (6)’da verilen iliski parametrik olmayan regresyon analizinde
y=(.Y,,..,Y,) bagimh degiskeni x, =(X,,X,,,...X,) bagimsiz degisken ya

da degiskenleri gostermek tizere, '’
y,=m(x,)+u, (8)

seklinde gosterilir. Burada m(x,) bilinmeyen regresyon fonksiyonunu
gostermektedir. m(x,) regresyon fonksiyonunun fonksiyonel kalibi hakkinda

herhangi bir 6nsel bilgi mevcut degilse, bu fonksiyonel iligki herhangi bir
varsayim yapilmaksizin parametrik olmayan tahmin yontemleri ile tahmin

edilebilir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilani kernel (¢ekirdek) tahminine

 Bu calismada adi gecen esneklik katsayilart ve fiyat esnekliklerinin tahmini igin
parametrik olmayan regresyon analizi uygulamalari i¢in Rilston (1988 ve 1991), Lewbel
(1993 ve 1995) galismalarma bakilabilir.

' Bu ¢alismada bagimsiz degiskenler vektorii x, =(InK,InL) olmaktadir.
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dayanan yerel dogrusal (YD) c¢ekirdek tahmin yontemidir. Yerel dogrusal
tahminde m(x,) regresyon fonksiyonunun iki siirekli tiireve sahip oldugu ve

kernel K gibi simetrik bir olasilik yogunluk fonksiyonu kullandig:
varsayllmaktadir (Jones, 1997: 1171). Esitlik (8)’de, verilen bir x noktasinda

bilinmeyen m(x,) regresyon fonksiyonunun tahmini (m(x; p,h)),
B0+B1(x;_x)+K+Bp(x;_x)p (9)

seklinde verilen polinom fonksiyonunun K,(x; —x) c¢ekirdek agirliklar:

kullanilarak agirlikli en kiigiik kareler tahmin yontemi ile elde edilir. Bu tiirden
bir islemin amaci, p polinom derecesini gostermek tizere, esitlik (10)’da verilen
fonksiyonu minimum kilmaktir.
n b
D[ -Bo—K =B, (x, ~2) T K, (x,—x) (10)
i=1
YD regresyon teknigi, herhangi bir x noktasinin yakin komsulugunda kiigiik
dereceli polinom fonksiyon yardimryla diizgiin bir m(x,) fonksiyonunun tahmin

edilmesi esasina dayanmaktadir. B=(B,.K,B,)" olmak iizere, esitlik (10)’da

verilen fonksiyonun bu parametre vektoriine gore birinci tiirevinin sifira

esitliginde esitlik (11), yani parametre vektoriiniin tahmini elde edilir.

B=(XWX)' X WY (11)

Burada W,, ¢ekirdek agirlilarinin olusturdugu nxn boyutlu kosegen matrisi
olup, W, = késegen{Kj (x; — x), ..., K, (x,— x)} ile verilir. m(x,) fonksiyonunun

tahmin edicisi ise asagidaki gibidir.
(x; p,h) = el (XWX ) X WY (12)

Burada ey, (p + 1) x 1 boyutlu bir vektordiir. K, ¢ekirdek fonksiyonunu ve 4

bant genisligini gostermek iizere esitlik (10)’da polinom derecesi p = 0
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alindiginda m(x,) fonksiyonunun Nadaraya-Watson tahmin edicisi elde edilir.
Bu tahminci ise asagidaki gibidir.

m(x:0,h) =Y K, (x, = )Y, | D K,(x,—x) (13)
i=1 i=1

p = 1 olmast durumunda ise m(x,) fonksiyonunun YD tahmin edicisi,

s e B () =5 (s h)(x, — 0)JK, (x, — )Y,
AR =), 5, (uh)3y (i h) — $, (43 )’ (9

ile ifade edilir. Burada,
"er (x; h) = n_l Z('xt - x)r Kh (xz - x)
i=1

ifadesine esittir (Wand ve Jones, 1995:118).

Birden fazla acgiklayici degiskenin olmasi durumunda esitlik (12)’de verilen

YD m(x,) tahmin edicisi,

rh(x;l’H)ze‘T(XIWxXx)_]Xlwa (15)
seklinde tanimlanacaktir (Wand ve Jones, 1995:140).

Bilinmeyen m(x,) regresyon fonksiyonunun tahmininde kernel fonksiyonu
K ile bant genisligi 4 nin se¢imi énemli konulardir. Ozellikle bant genisliginin
se¢imi tahmin sonuglarim1 6nemli derecede etkilemektedir. Literatiirde cesitli
kernel fonksiyonunun se¢iminde ¢ogunlukla Guassian, Epanechnikov,
Trangular fonksiyonlari, bant genisliginin se¢iminde ise en kiigiik kareler ¢apraz
gecerlilik, plug-in  yontemleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte bant

genigliginin segimi konusunda herkes tarafindan kabul edilmis bir ydntem
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mevcut degildir.'" Parametrik olmayan yaklasim, bilinmeyen m(x,) regresyon

fonksiyonunun fonksiyonel sekline ait herhangi bir Onsel varsayimin
yapilmasma gerek duymamasmin yaninda her bir 6rnek donemi i¢in nokta

tahminlerin elde edilmesine olanak saglamaktadir (Mahmud vd., 2004: 231).
3. Veri Seti

Biiylimenin kaynaklar1 {izerine ampirik ¢oziimlemelerin Oniindeki temel
kisitlardan biri sermaye stokundan kaynaklanan veri kisitidir. Sermaye stoku
verilerindeki bu sikintinin Saygili vd. (2005) calismasi ile Oonemli OSlciide
giderildigi sdylenebilir. Calismada gerek toplulastirilmig gerekse alt sektorler
itibariyle sabit sermaye yatirimi verileri 1949’dan itibaren verilmis, sermaye
stoku ise 1972-2003 donemi icin ‘“Araliksiz Envanter Yontemi” ile
olusturulmustur. Halihazirdaki bu ¢alismada oOrneklem donemi 1968-2006
donemi olarak belirlenmis bu nedenle adi gegen caligmada verilen sabit sermaye
yatirimi  veri seti ile Devlet Planlama Tegskilatinin elektronik ortamda
yayinladiklar1 veri seti kullanilarak sermaye stoku verisi 1968-2006 donemi igin

yeniden diizenlenmistir.

Ismihan ve Metin-Ozcan (2006), Nehru ve Dhareshwar (1993), Bosworth
ve Collins (2003) ve Sendhadji (2000) ¢alismalarindan hareketle sermaye stoku

serisi (K;) agagidaki esitlikten hareketle olusturulmustur.
K,=(1-d)K, , +1, (16)

Burada K baslangic donemi sermaye stokunu, &, (0, 1) araliginda

t—1°
degerler alabilen aginma oranini, /; ise ¢ donemindeki sabit sermaye yatirimlarini
gostermektedir. g, orneklem donemi igin ortalama biiylime hizin1 géstermek

iizere, Ismihan ve Metin-Ozcan, 2006, Nehru ve Dhareshwar (1993)

" Ayrmtili bilgi i¢in Hérdle (1990), Wand ve Jones (1993), Pagan ve Ullah (1999),
Takezawa (2006) calismalarina bakilabilir.

10



Acikgoz-Catalbasy / Tiirkiye Ekonomisinde...

caligmalarini takip ederek asinma orami 0.05 alinmis ve K, | asagidaki gibi

hesaplanmustir.
K, =1,/(g+d) (17)

Cikt1 (Y;), GSYIH ve istihdam (L,) ise 15+ yas grubu icin toplam istihdam
edilenler olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) alinmistir. Son olarak

GSYIH ve sermaye stokunun 1998 fiyatlar1 ile alindig1 belirtilmelidir.

4. 1968-2006 Doneminde Cikti, Sermaye Stoku ve Istihdamda

Gelismeler

Cumhuriyet doneminin son kirk yili hem iktisadi hem de sosyal hayati
onemli bir bigimde etkilemis ¢esitli degismeler ile gelismeleri kapsamaktadir.
Calismanin halihazirdaki bu boliimiinde ele alinan konu agisindan milli gelir,
emek ve sermaye stokunun zaman igindeki gelisim siireci degerlendirilmistir.
Bu ¢ercevede Sekil 1, ¢ikt1 (YY), sermaye stoku (K) ve istihdamin (L) zamana

kars1 grafigini gostermektedir.

Sekil 1. Cikt1, Sermaye Stoku ve Istihdam
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Sekil 1’den de izlenecegi gibi ¢ikt1 ve istihdam kesintiler ya da kirilmalar
olmakla birlikte zamanla artis egilimi sergilemektedirler. Sermaye stoku da
zamanla artig egilimi gostermektedir, ancak 1980 Oncesi ve sonrasi donem
karsilastirildiginda sermaye stokundaki artis hizinin 1980 sonrast donemde
azaldig1 gdzlenmistir.

Tablo 1. Dénemler itibariyle Cikt1, Sermaye Stoku ve Istihdam

1998 Fiyatlari ile Bin TL, Bin Kisi

Donem GSYIH Sermaye Stoku istihdam
1968-75 16 747 130 18 198 923 14244
(4.9) (20.1) 2.3)
1976-80 22873572 43 768 967 16 036
(2.5) (10.5) (2.6)
1981-85 26 055 161 58273 678 17 066
(4.8) (4.5) (12)
1986-90 34124 673 74 993 080 18 130
(3.2) (5.6) (3.3)
1991-95 41339 000 98 467 738 19 568
(3.3) (5.6) 2.2)
1996-2000 50 637 863 128 882 018 21561
(4.1) (5.1) (13)
2001-2006 59529 501 152091 115 21 699
(4.8) (2.4) (0.6)
42243 790 102 466 676 19 568.1
1980-2006 (4.3) (4.4) (1.2)
35 033 471 78 976 038 18 101
1968-2006 (4.4) (6.5) (1.4)

Besinci kisimda verilen kaynaklardan diizenlenen veriler ile kendi
hesaplamalarimiz. Parantez igindeki degerler ilgili donem igin ortalama
art1s hizin1 (%) gosterir. Ortalama artis hizlar1 yillik geometrik ortalamalar
olarak hesaplanmustir.

Incelenen dénemde ¢ikt1, istihdam ve sermaye stokunun belirli dénemler
itibariyle gelisimini daha acik bir bigimde izlemek T{izere Tablo 1
olusturulmustur. 1958 iktisadi bunalimi ve 1960 Ihtilali’nin ardindan planl
kalkinma déneminin baslamasi ve bu donemin 1970°li yillarin ortalarma kadar
devam etmesi nedeniyle Tablo 1, 1968-75 donemi disinda beser yillik donemler
itibariyle hazirlanmustir. incelenen dénemde 1998 fiyatlar: ile verilen GSYIH
bliyiime hizi zaman iginde yiizde 2.5 ila yiizde 5 arasinda dalgalanmalar
gostermig, en yiliksek biliylime hizlarina 1968-75 ve 2001-2006 doneminde
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ulagilmigtir. 1976-80 doneminde Tiirkiye ekonomisi 1968-75 donemine gore
yiizde 2.5 oraninda kii¢iilmiistiir. Analiz déneminin tiimii itibariyle bakildiginda
sermaye stoku ylizde 6.5, istthdam edilen kisi sayis1 yiizde 1.4 oraninda artmis
ve ortalama biiylime hiz1 yiizde 4.4 olarak gerceklesmistir.

Cikt1 ya da milli gelir, istihdam ve sermaye stokunun diizey degisimleri
yaninda ¢alisan bagma milli gelir, ¢alisan bagma sermaye stoku ile isgiicii ve
sermaye verimliliklerinin zaman iginde gosterdikleri gelisim siirecini de
izlemek gerekmektedir. Bu nedenle Tablo 2 olusturulmus ve iki tablonun isaret
ettikleri yer darlig1 nedeniyle bir arada degerlendirilmistir.

Tablo 2. Dénemler Itibariyle Isgiicii ve Sermaye Verimliligi ve Artis Oranlari

Dénem YIK YIL KIL
1968-75 1.04 1172 1259
(- 12.8) (3.3) (18.9)

1976-80 0.53 1427 2722
(-14.7) (3.6) 22.6)

1981-85 0.45 1525 3412
(- 2.9) (2.8) (6.0)

1986-90 0.46 1881 4134
(0.3) (6.0) (5.7)

1991-95 0.42 2115 5030
(-2.3) (3.0) (5.3)

1996-2000 0.39 2349 5975
(-2.0) (3.4) (5.4)

2001-2006 0.39 2739 7005
(1.2) 5.1 (4.0)

Besinci kisimda verilen kaynaklardan diizenlenen veriler ile kendi
hesaplamalarimiz. Parantez igindeki degerler ilgili donem igin
ortalama artis hizin1 géstermektedir.

Sermaye stokunun zaman iginde siirekli bir azalma egilimi sergiledigi
ortalama artis hizlarindan goézlenebilir. 1968-75 doneminde ortalama biiylime
hiz1 yiizde 20 olan sermaye stoku, en diisiik artig hizlarina sirasiyla 2001-2006
ve 1981-85 doneminde ulagmistir. Sermaye verimliliginde (¥/K) zaman ic¢inde
1986-90 ve 2001-2006 donemleri diginda negatif biiyiime hizlar1 elde edilmistir.
Bununla birlikte biiylime hizlarindaki azalma egilimi 1980 sonrasi donemde
1980 6ncesi doneme gore daha diisiiktiir. Bu nedenle goreli olarak 1980 sonrast
donemde sermaye verimliliginde olumlu bir gidisat oldugu sézlenebilir. Calisan
basina sermaye stokundaki (K/L) artis egilimi de 1980 sonrasi ve oncesi
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donemde birbirinden oldukga farklidir. 1980 sonrasi dénemde calisan basina
sermaye stokunun ortalama yilizde 4 dolaylarinda oldugu tablodan gozlenebilir.

Tablo 1 incelendiginde 15" yas grubunda istihdam edilen kisi sayisinda en
yiiksek artis oranin 1986-90 déneminde gerceklestigi gdzlenecektir. Istihdam
edilen kisi sayis1 igin ortalama artis hizi 2001-2006 doneminde sadece binde
6’dir. Isgiicii verimliligi (Y/L) sermaye verimliligine gore daha olumlu bir
gelisme siirecini gostermektedir. Isgiicii verimliliginde en 6nemli artislar 1986-
90 ve 2001-2006 doneminde elde edilmistir. Isgiicii verimliligindeki kararh
gidisat yaninda 1990’11 yillarda artig orani negatif yonde gergeklesen sermaye
verimliligi 2001 sonras1 dénemde yerini pozitif yonde artisa birakmustir. 2002-
2006 doneminde yasanan bu olumlu gelismenin temel nedeni reel licretlerin
2001 Krizi’nin ardindan diismesi ile iiretim maliyetlerinin belirli bir diizeyde
tutulabilmis olmasidir.

Gerek sermaye stokunda siirekli azalis egilimi gerekse biiyiime hizlarmin
ylizde (2.5-5.0) araliginda dalgalanmalar gostermesi ekonominin istihdam
yaratma kapasitesinin zayif oldugu seklinde yorumlanabilir. Her ne kadar 2001
Krizi’nin ardindan ¢ok yiiksek cari agiklara ragmen goreli olarak daha iyi bir
bliylime performansi sergileyen Tiirkiye ekonomisinde sermaye birikiminin
artis hizinda bir diislis oldugu tablodan da gozlenmektedir.

Sermaye stokunda zaman iginde siirekli bir azalis egilimi karsisinda
sermaye verimliliginde goreli olarak artis egilimi, buna karsilik isgiicii
verimliliginde kararli degisim hizi Tiirkiye ekonomisinde emek-yogun
teknolojilerin kullanildigimi diisiindiirtmekte, dolayisiyla emege iliskin (kismi)
esneklik katsayisinin  daha biiylik olabilecegi ihtimalini beraberinde
getirmektedir.

5. Ampirik Bulgular

Tiirkiye ekonomisinde biiyiimenin kaynaklarmi parametrik olmayan
regresyon yontemi ile tahmin ettigimiz bu ¢alismada, vurgulanmasi gereken
nokta isgiicii ve sermayeye iliskin esnekliklerin parametrik olmayan regresyon
yontemi ile tahmin edildigidir. Diger bir ifade ile bu calismada tiretim
fonksiyonunun belirli bir parametrik kaliba uydugu ve 6lgege gore sabit getiri
oldugu seklinde bir varsayim yapmaksizin c¢iktinin isgiicii ve sermaye
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esneklikleri 1968-2006 donemi i¢in tahmin edilmis ve TFV esitlik (4)’de
verilen biiyiime muhasebesi denklemi ile hesaplanmustir.'

Gerek Olgege gore getiri varsayimi yapilmadan gerekse Olgege gore sabit
getiri varsayimi altinda parametrik olmayan regresyon analizinde esneklik
katsayilar1 “ikinci dereceden Gausssian kernel” fonksiyonu kullanilarak yerel
dogrusal tahmin yontemi ile tahmin edilmistir. Parametrik olmayan regresyonda
Oonemli olan bant genisliginin seciminde ise “capraz gegerlilik” yontemi
kullanilmistir. Esneklik katsayilarinimn tahmininde teknolojik gelismeyi dikkate
almak {izere zaman degiskeni de modele dahil edilmistir. Buna goére sermaye
stoku, istihdam ve zaman degiskenleri icin uygun bant genislikleri sirasiyla
0.848, 0.032 ve 20.1’dir. Analizlerde degiskenlerin logaritmik degerleri
kullanilmustir.

Parametrik olmayan regresyon analizinde her bir ¢+ doneminde gdzlenen
aciklayici degisken degerleri igin egim katsayilari ayri ayri tahmin
edilebilmektedir. Bu calismada her bir gézlem igin elde edilen tahminlerin
ortalamas1 1968-2006 donemi i¢in esneklik katsayilar1 olarak alinmustir.

Parametrik olmayan regresyon analizi ile her ¢ doneminde aciklayici
degiskenlerin  gozlenen degerleri i¢in  esneklik katsayilar1  tahmin
edilebilmektedir. Her ¢ donemi i¢in tahmin edilen esneklik katsayilarmin
ortalamasi alinarak tiim donem i¢in esneklik katsayilar1 hesaplanmig ve esitlik
(4) yardimiyla TFV biiyiimesi bu katsayilardan hareketle elde edilmistir.

' Tiirkiye ekonomisinde 1980 oncesi ve sonrasi dénemin izlenen sanayilesme ve iktisat
politikalari, krizleri ve krizlerin nedenleri bakimindan genel olarak farkli oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte ¢aligmada 1980 &ncesi ve sonrasi igin ayr1 ayri analiz
yapilmamistir. Bunun temel nedeni parametrik olmayan regresyon analizinin 6rneklem
¢apmnimn biiyiik olmasi durumunda daha kullanighh olmasidir. Tiirkiye ekonomisinde
ozellikle sermaye stoku verisinin elde edilmesinde yagsanan problemler gézlem sayisinin
coklugu 6niinde bir engeldir.

1 Ciktmimn isgiicii ve sermaye esnekliklerinin dagilimi {izerine ayrintili bilgi igin bakiniz
(Iwata vd., 2003).
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Tablo 3. Isgiicii ve Sermaye Esneklikleri, TFV Biiyiimesi ve Biiyiimenin

Kaynaklar1 i¢in Parametrik Olmayan Regresyon Analizi Tahminleri

Olgege Gore Sabit Getiri Olgege Gore Sabit Getiri
Varsayimi Yapilmadan Varsayim Altinda
Dénem ex=032 & =048 ex=030 & =0.70
TRV | Sermave | iicinin| TRV | SCTMAYE | ook ciiniin
Biiyiimesi Stokunu*n Katkis1”™ | Biiyiimesi Stokunu*n Katkis1™
Katkisi Katkisi
1968-75 -2.4 6.8 0.9 -1.9 6.3 1.3
1976-80 -2.0 3.6 0.8 -2.1 34 1.2
1981-85 2.8 1.5 0.6 2.6 1.3 0.8
1986-90 33 1.8 0.5 3.0 1.7 0.8
1991-95 0.5 1.8 1.1 0.1 1.7 1.5
1996-2000 1.9 1.7 0.5 1.7 1.6 0.7
2001-2006 3.6 1.0 0.3 33 0.9 0.4
1980-2006 2.2 1.5 0.6 1.9 1.4 0.8
1969-2006 1.0 2.8 0.7 0.9 2.6 1.0

Kaynak: Calismada kullanilan veriler {izerinden kendi hesaplamalarimiz.
“ex X gk, sermaye stokunun katkisini, g x g; isgiictiniin katkisin1 gsterir.

Katsayr tahminleri, TFV biiylimesi ve bilylimenin kaynaklari ile ilgili
sonuglar bir dnceki sayfada verilen Tablo 3’de 6zetlenmistir. Tablo 3’de TFV
biiylimesi ve biiylimenin kaynaklar1 Tablo 1 ve 2’deki donemler ile 1980-2006
ve 1968-2006 donemleri i¢in ortalama olarak verilmistir.

Olgege gore sabit getiri varsayimi yapilmadan ciktinin sermaye ve isgiicii
esneklikleri 1968-2006 donemi igin sirasiyla 0.32 ve 0.48 olarak tahmin
edilmistir. Buna gore isgiicii girdisi sabit iken sermaye stokunda 6rnegin yiizde
1 oraninda bir artig toplam ¢iktiy1 yiizde 0.32 oraninda, sermaye girdisi sabit
iken istihdam edilen kisi sayisinda yilizde 1 oraninda bir artig toplam giktiy1
yiizde 0.48 oraminda artirmaktadir. Olgege gore sabit getiri'* varsayimi altinda
calisan basima ¢iktida toplam degisme ¢alisan basina sermaye girdisindeki artisa
yiizde 30 oraminda artis ile tepki vermektedir. Her iki varsayim altinda elde
edilen esneklik tahminleri Tirkiye ekonomisinde emek yogun teknolojinin
kullamldigina isaret etmektedir.

'* Bu varsayim altinda esitlik (5)’de gerekli diizenlemeler yapildiginda bagimli degisken
In(Y/L) ve bagimsiz degisken In(K/L) olacaktir. Bu degiskenler igin capraz gecerlilik
yontemi ile belirlenen bant genislikleri ise sirasiyla 0.05 ve 0.255dir.
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Olgege gore sabit getiri varsayimi yapilmadan ve yapilarak elde edilen
sonuglar birbirinden ¢ok farkli degildir. Bu nedenle yorumlar ilk ii¢ siituna gore
verilmistir. Tablo 3’den de izlenebilecegi lizere 1980 oncesinde TFV’nin
biliylimeye katkist soz konusu degilken, 1980 sonrasit donemde TFV artig genel
olarak biiylimenin kaynagi olmustur. 1980 6ncesi donemde biiyiimenin kaynagi
sermaye stokudur. Diger bir ifade ile 1980 oncesinde TFV’nin iktisadi
bliyimeye negatif etkisi sermaye stokundaki artis ile Onemli Olgiide
giderilmistir. 1980 oOncesi donemde TFV’nin negatif etkisinin nedenleri
donemin iktisadi bunalimindan ziyade siyasi bunalimlaridir. 1960 Ihtilali ve
ardindan planli kalkinma yillar1 biiylime anlaminda olumlu gelismeleri
beraberinde getirse de 1970°1i yillarda yasanan iki petrol krizi, bu yillarin
sonunda belirginlesen toplumsal kutuplasmalar sayilabilir.

1981-90 ve 2001-2006 donemlerinde biiylimenin kaynagt TFV
biiyiimesidir. 1980 dncesi donemde biiylimenin kaynagi sermaye stoku iken,
1980 sonrasi donemde sermaye stoku sadece 1991-95 doneminde bilylimenin
kaynagi olmustur. Biiylimeye istihdam edilen kisi sayisindaki katki tim donem
ve alt donemlerde TFV biiylimesi ve sermaye stokundan sonra gelmistir.
Isgiiciiniin verimliliginin en yiiksek oldugu dénemler ise 1986-90 ve 2001-2006
donemleri (bakiniz Tablo 2) iken isgiicliniin biiyiime katkis1 sadece 1991-95
doneminde diger donemlere gére 6nemli bir artig gostermistir. Bunun bir nedeni
1990’1 yillarda tarim sektoriindeki isgiiciiniin paymin yiizde 45’lere, hizmetler
sektdriindeki isgiicliniin payinin ylizde 40’lara ¢ikmasidir (Kepenek ve Yentiirk,
2004: 497).

1980 yili ile birlikte sanayilesme stratejisinin ihracata doniik sanayilesme
stratejisi seklinde degistirilmesi, siyasal istikrarsizlik ortaminin sone ermesi ve
Ozal hiikiimetleri ile Tiirk Liras’’nin konvertibl olmas1 ve 1989 yili ile birlikte
finansal serbestlesme ve artan dis ticaretin TFV iizerinde olumlu etkisi oldugu
aciktir. Sermaye birikiminin 1980 sonrasi déonemde 1980 Oncesi doneme gore
azalma egilimi sergilemesi, 1990’11 yillarin genel olarak inisli ¢ikisli yapisina
karsin 1991-95 doneminde sermaye stoku biiylimenin kaynagi olmustur.
Sermaye stoku bu ozelligini 1990’11 yillarin ikinci yarisi i¢in de korumustur.
1980-2006 doneminde biiyiimenin kaynagi yiizde 2.2 ile TFV iken 1968-2006
déneminde biliylimenin kaynagi yilizde 2.8 ile sermaye stokudur.

Sekil 2 ve Sekil 3, Olgege gore sabit getiri varsayimi yapilmadan ve
yapilarak tahmin edilen TFV biiylimesinin yillara goére grafigini gdstermektedir.
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Ilgili grafiklerde diiz ¢izgi tahmin edilen TFV biiyiime oranini, kesikli ¢izgi ise
TFV serisinin Hodrick-Prescott filtresi ile belirlenen egilimini gostermektedir'”.

Sekil 2. Toplam Faktor Verimliligi (TFV) Biiylimesi
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Sekil 3. TFV Biiyiimesi: Olgege Gore Sabit Getiri Varsayimi altinda
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Her iki grafik TFV biiyiimesinin 1980 yilina kadar azalma egilimi
sergiledigini, 1980 sonrasi donemde genel olarak artis egiliminde oldugunu
gostermektedir. Kesikli ¢izgi TFV biiylimesinin potansiyel biiyiime egilimi

'3 Bu filtre ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakimiz Hodrick ve Prescott (1997).
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seklinde kabul edilirse, TFV biilylimesinin 1986-93 déneminde potansiyelinin
iizerinde 1994-2001 doneminde ise potansiyelinin altinda kaldig1 soylenebilir.
TFV Dbiylimesinin 2001 Krizinin ardindan artis egilimi sergiledigi,
potansiyelinin iizerine ise 2004 sonrasinda ¢iktigi sdylenebilir. Tablo 3’den de
goriilecegi gibi TFV biiylimesi 1968-2006 doneminde biiyiimeye en biiyiik
katkiyr 2001 krizine ragmen 2001-2006 doneminde yapmustir. TFV’ndeki bu
hizli artisin ¢esitli nedenleri bulunmaktadir: Uygulana siki para ve maliye
politikalar1 sonucu enflasyon oraninin basarili bir sekilde diisiiriilmesi, mali
disiplin ve istikrarl bir iktisadi ortam, kurumsal ve yapisal reformlar ve Avrupa
Birligi’ne iiyelik siirecinde genel olarak yaganan olumlu gelismeler.

6. Sonuc¢

Bu caligmada Tiirkiye ekonomisinde biiylimenin kaynaklari geleneksel
biiyiime muhasebesi cercevesinde parametrik olmayan regresyon analizi ile
tahmin edilmistir. Bir bagka ifade ile Cobb-Douglas tipi bir parametrik iiretim
fonksiyonuna ve Olgege gore sabit getiri varsayimina bagli kalmadan ¢iktinin
isglicii ve sermaye esneklikleri parametrik olmayan regresyon analizi ile tahmin
edilmig, bilylimenin kaynaklar1 ve TFV biiylimesi geleneksel biiyiime
muhasebesi denklemi araciligryla belirlenmistir.

Bu c¢alismanin sonuglarindan biri  1968-2006 doéneminde Tiirkiye
ekonomisinde Glgege gore azalan getirinin s6z konusu oldugudur. Bu durum ise
normal bir ekonomi i¢in beklenen bir sonugtur. Aksi durumda diger bir ifade ile
Olgege gore artan getirinin s6z konusu olmasi durumunda maliyetler siirekli
olarak asag1 cekileceginden, ilgili ekonomide iiretim patlamasi yasanacak ve
cok biiyiik iktisadi biiyiime hizlarina ulasilacaktir.

Sermaye stoku ile iggiicli girdilerinin gelirden aldiklar1 pay sirasiyla 0.32 ve
0.48 olarak tahmin edilmistir. Buna gore isgiicti girdisindeki artis toplam ¢iktida
sermaye girdisindeki artisa gore daha fazla etkili olmaktadir. Sermaye ve
isgliciiniin biiylimeye katkisina bakildiginda, sermaye birikiminin katkisinin
TFV biiylimesinin katkis1 yaninda 6ne ¢iktig1 gézlenmistir. Bu iki sonug farkli
goziikkmekle birlikte yeni teknoloji ve yeni sermaye yatirimlarindaki artis —
istihdam edilen kisi sayisindaki artig yillar itibariyle sabit kalmis olan Tiirkiye
ekonomisinde — emegin marjinal verimliligini arttirmug, dolayisiyla TFV
artmistir.

Analiz sonuglarma goére Tirkiye ekonomisinde 1980 sonrasi donemde
1991-95 dénemi disinda biiylimenin kaynagi TFV biiyiimesi iken 1968-2006
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doneminin tiimii i¢in bilyiimenin kaynag1 sermaye birikimi olarak belirlenmistir.
TFV biiylimesi 6zellikle 1986-90 ve 2001-2006 doneminde 6ne ¢ikmistir.

1980 sonrast donemde ise TFV bilyiimesi 1990’11 yillar disinda Tiirkiye
ekonomisinde teknolojide de dnemli gelismeler kaydedildigini gostermektedir.
Su giinlerde yasanan kiiresel krizin neresinde oldugu net bir sekilde
gozlenemeyen Tiirkiye ekonomisinde 2001 Krizi’nin ardindan yakalanan
olumlu gelismelerin korunmasi biiyiime performansindaki gelismelerin
saglamlastirilmas1 adina 6nemlidir.
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