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TURKIYE’DE BESERI SERMAYE, iIHRACAT VE EKONOMIK
BUYUME ARASINDAKI ILISKiNIN NEDENSELLIK ANALIZI

Muammer SIMSEK" ve Cem KADILAR™

Ozet

Bu c¢alismada, beseri sermaye birikimi, ihracat ve ekonomik biiylime arasindaki
nedensel iliski, esbiitiinlesme ve hata diizeltme modelleri yontemleri ile Tiirkiye’nin 1960-
2004 dénemindeki yillik reel GSYTH, reel ihracat ve yiiksek dgrenime kayit miktari serileri
kullanilarak analiz edilmistir. Bu analizden elde edilen baslica bulgular; Tiirkiye’de bir
taraftan uzun donemde ihracattaki artis ve beseri sermaye birikimi, uzun donemli bilylimeyi
desteklerken diger taraftan da GSYIH’deki artisin beseri sermaye birikimini besledigi
seklindedir. Bu bulgular, beseri sermayeye dayali i¢sel biiylime teorisini ve ihracata dayali
biiyiime hipotezini desteklemektedir.

Anahtar Sozciikler: Beseri sermaye, ihracat hacmi, birim kok, ekonomik biiylime, kisitsiz
hata diizeltme modeli, esbiitiinlesme analizi, sinir testi, nedensellik analizi.

A Causality Analysis of Relationship Among Human Capital, Export and
Economic Growth for Turkey

Abstract

In this study, the causal relationship among human capital accumulation, export and
economic growth was analyzed using data pertaining to Turkey’s real GDP, real export and
higher education registration series over the period 1960-2004 by using cointegration and
error correction methodology. The main findings of this analysis are that in Turkey on one
hand while export growth and human capital accumulation support economic growth in the
long run, on the other hand economic growth fosters human capital accumulation. These
findings support the human capital based endogenous growth theory and the export led
growth hypothesis.
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GIRIS

Neoklasik biiylime teorisi, ekonomik biiylime siirecinin anlagilmasina
oldukga Onemli katkilar saglamistir. Ancak uzun dénem biiyiime oraninin,
varsayilan bir tasarruf oran1 veya teknolojik gelisme orani tarafindan digsal olarak
belirlendigini ileri sliren neoklasik biiyiime modelleri (Solow modeli), biiyiimenin
kaynagini agiklamamustir. 1980'li yillarin ortalarinda ekonomi teorisinde dikkatler,
gelismis ve gelismekte olan tilkeler arasindaki gelir diizeylerinde artan farkliliklara
ve ekonomik biiyiimeyi O6ne ¢ikaran yeni gelismelere ¢evrilmistir. Bu gelismeleri
izleyen literatiiriin ana temasi, neoklasik biliylime modellerinin gelismis ve
gelismekte olan iilkeler arasindaki gelir diizeylerinde hem oOnemli hem de
sistematik olarak artan gelir farkliliklarinin gercekg¢i bir agiklamasini yapmakta
gosterdigi basarisizlik olmustur. i¢sel biiyiime teorisi olarak isimlendirilen bu yeni
teoriye Romer (1986)’in mevcut dinamik modellerin uzun dénem &zelliklerine
iligkin ¢aligmasi ile Lucas (1988)’in fiziksel sermayenin birikimini ve ekonomik
yapidaki fonksiyonunu neoklasik bir fonksiyon araciligiyla agikladigi ¢alismasi
onciiliik etmistir.

Yeni bilylime teorisinde; hane halkinin biitce kisit1 altinda toplam faydasim
artirmaya, firmalarin karlarint maksimize etmeye c¢alistigini ifade eden
varsayimlarla mikro ekonomik temellerden hareketle makro ekonomik modeller
inga edilerek, neoklasik ekonomi teorisinde yer almayan biiyiimenin kaynagi
aciklanmaya calisilmistir. Ayrica yeni teoride, matematigin modellemede daha ¢ok
kullanilmasi, yeni ekonometrik teknikler yardimiyla modelleme siireci ve
modellerin denenmesinde imkanlarin artmasi, daha onceleri yapilan analizlerde
bulunmayan faktorlerin de yapilan analizlere katilmasina imkan saglamistir (Fine,
2000:245).

Neoklasik biiylime teorisinde ekonomik biiylime, teknolojik degisme ve
isglici gibi biiylime siirecine digsal olarak katilan faktorler tarafindan
belirlenmektedir. Buna karsilik igsel biiyiime teorisinde, teknolojik degisme ve
isglicline biiylimede ©nemli bir rol verilmekle birlikte biiyliimenin, merkezi
olmayan bir piyasa yapisi i¢inde serbest¢e faaliyet gosteren ekonomik giicler
tarafindan icsel olarak belirlendigi one siiriilmektedir (Romer, 1994: 3). Yani
bliyiime i¢sel dinamiklerin sonucu olarak dogrudan bir sistemin kendi igerisinden
uretilmektedir. Bu goriis teknolojik gelisme ve diger faktorlerin ekonomik
biiylimede digsal faktorler olarak alindigi neoklasik teori ile ¢elismektedir. Ayrica,
icsel biiyiime teorisinde yeni teknolojilerin {iretimine ve beseri sermayenin
olusumuna hayati O6nem verilmektedir. Bir milletin beseri sermayesinin
artirilmasinin yeni teknolojilerin, yararli ve verimli {iretim araglarmin gelistirilmesi
yoluyla ekonomik biiyiimeye yol acacagi diisiiniilmektedir. Bazi igsel biiylime
teorisi modellerinde AR-GE veya egitim iizerindeki siibvansiyon, yenilik i¢in
tesvikler (motivasyon) saglayarak biiylime oranini artiracagi igin yer almaktadir.
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Yani biiyiime, AR-GE veya 6grenmenin igsel siireclere katkisi ile yonlendirildigi
kabul edilmektedir.

Icsel biiyiime teorisi, politika araglarmimn da bir ekonominin uzun dénem
biiylime orani iizerinde bir etkiye sahip olabilecegini gostermektedir. Bunun aksine
Solow’un modelinde, sadece tasarruf oranindaki bir degismenin biiyiimeye yol
acacagl kabul edilmektedir. I¢sel biiyiime teorisi, toplam (makro) diizeyde,
sermayenin marjinal Uriiniinii sabit varsaymakta veya en azindan sermayenin
marjinal iriiniinii sifira dogru yaklastirmamaktadir. Bu biiyilik firmalarn kiiciik
firmalardan daha verimli oldugu anlamina gelmemektedir. Ciinkii firma diizeyinde
sermayenin marjinal iirlinii yine azalan olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle
miikemmel rekabetle birlikte igsel biiylime modelleri insa etmek miimkiindiir.
Ancak igsel biiyiime modellerinin ¢ogunda miikemmel rekabet varsayimi
yumusatilmakta, monopol etkisinin varlig1 bir dereceye kadar kabul edilmektedir.
Bu modellerdeki monopol giicii, genellikle patent haklarini ellerinde tutanlardan
kaynaklanmaktadir.

Icsel bilyiime teorisi, beseri sermaye ve dis ticaretin bilyiimenin itici giicii
oldugunu ileri siirmektedir (Lucas, 1988; Romer, 1990; Stokey 1991; Grossman
and Helpman 1991, Young, 1991). Ampirik ¢aligmalarda Barro (1991); Barro ve
Lee (1993); Benhabib ve Spiegel (1995), beseri sermayenin iilkelerin uzun donemli
bliylime oranlarini besledigi bulgusunu elde etmislerdir. Dolar (1992) ve Harrison
(1996) ise calismalarinda, dis ticaretin biiylime iizerinde olumlu etkilere sahip
oldugunu goérmiisler ihracata dayali biiyiime hipotezini destekleyen sonuclar elde
etmislerdir.

Bu c¢alismanin amaci, esbiitinlesme ve nedensellik analiz tekniklerini
kullanarak Tiirkiye’nin 1960-2004 dénemindeki beseri sermaye birikimi, ihracat ve
ekonomik biiylime serileri arasindaki iligkileri ekonometrideki yeni teknikleri
kullanarak tahmin etmektir. Bu amagla izleyen kisimda beseri sermaye ve ihracatin
biiyiimeye etkisi, ligiincii kisimda g¢aligma konusuyla ilgili literatiir, dordiincii
kisimda kullanilan istatistiksel yontem, model ve veriler agiklanmaktadir. Besinci
kisimda degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin varligini belirlemek icin
uygulanan ekonometrik analizler ile sonuglart verilmektedir. Son kisimda ¢alisma
Ozetlenerek sonuc¢landirilmaktadir.

I. BESERI SERMAYE VE iHRACATIN BUYUMEYE ETKIiSi
A. BESERIi SERMAYENIN BUYUMEYE ETKIiSi

Beseri sermaye bir ekonomideki bilgi ve beceri yiiklii nitelikli isgiiclinii
ifade etmek icin kullanilmaktadir. 1980’li yillara kadar, neoklasik biiylime
teorisinin ongoriileri dogrultusunda tiretimde kullanilan sermaye faktorii, sadece
fiziksel sermaye olarak diisiiniilmekte ve kabul edilmekteydi. Neoklasik biiylime
teorisi, isgiiclinii liretimde sabit bir faktor olarak kabul etmis, isgiiciliniin tiretkenlik
ve verimliligindeki degismeleri, yani beseri sermayeyi dikkate almamistir. Ayrica
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niifus ve isgiiciindeki artig ile teknolojik degismeler neoklasik modellerde digsal bir
faktor olarak yer almistir.

Bilgi, egitim, tecriibe, beceri, teknolojik gelisme ve motivasyonun iiretim
tizerindeki etkilerinin zamanla artarak dnem kazanmasiyla birlikte bu faktorler de
sermaye kapsami igerisinde degerlendirilmeye baslanmistir. Ancak bu faktorler
daha ¢ok insanin niteligi ve iiretime katkisindaki roliiyle ilgili oldugu igin, fiziksel
sermayenin yaninda begeri sermaye olarak ifade edilmis ve bdylece iiretim
faktorlerinin kapsamu giincel bir boyut kazanmustir.

Begeri sermaye diislincesi ilk kez 1960’11 yillarin basinda, tarimsal
iiretimdeki artiglar1 egitime yapilan yatirimlarin katkilariyla agiklayan Schultz
tarafindan kullanilmistir.

1980°1i yillarin ortalarinda gelisen i¢sel biiyiime teorisi, kapital faktoriini
beseri sermayeyi de icine alacak sekilde genisletmis ve “Olgege gore azalan
getiriler”in bazi ilkeler i¢in gecerli olmadigin ileri siirmiistiir. S6yle ki, yatirim
yapan bir firma eger, saglikli, egitimli ve nitelikli isgiicii kullanirsa o zaman isgiicii
sadece verimli olmakla kalmayacak, ayn1 zamanda sermaye ve teknolojiyi de daha
etkin olarak kullanabilecektir. Boylece Olgege gore azalan getiriler yerine artan
getiriler gecerli olabilecektir.

Beseri sermayeye yapilacak yatirimlar, fiziksel sermaye, isgiicii ve dogal
kaynaklarin aksine, spillover etkilerinden kaynaklanan baska 6nemli faydalar da
saglayabilirler. i¢sel biiyiime teorisi, kiiresel ekonomide biiyiiyen endiistrilerdeki
rekabetci bir niteligi gelistirebilen ve siirdiiriilebilen yiiksek katma degerli bir bilgi
ekonomisinin gelisiminden saglanacak pozitif digsalliklar olan spillover etkilerini
onceden tahmin ederek bunlarin biiyiimedeki 6nemini vurgulamaktadir. Ozellikle
ekonomik biiylimenin 6nemli bir belirleyicisi olarak bilginin biiyiimede merkezi bir
roliiniin bulundugu belirtilmektedir. igsel biiyiime teorisine gore, verimlilikteki
artiglar, daha hizli yenilesme adimlart ve beseri sermayeye yapilacak yeni
yatirimlara baglhidir. Bu nedenle, kamu ve 6zel sektdr kuruluslar ile piyasalar igin,
yenilesme egitimi ve bireylerin bulucu niteliklerinin dne ¢ikarilmasini tegvik eden
uygulamalar ekonomik kalkinmada da onemli rol oynadigi igin artirilmalidir.
Beseri sermayeye yapilacak yatirimlarin spillover faydalari gelismekte olan iilkeler
icin de ¢cok Onemlidir. Beseri sermaye olmaksizin fiziksel sermayeye yapilacak
yatirimlarin getiri oran1 diisiik veya negatif olacaktir. Dogu Asya mucizesini
gergeklestiren Hong Kong, Singapur, Giiney Kore, ve Tayvan’da biiylimenin itici
giicii begeri sermayeye yapilan yatirimlar olmustur.

Beseri sermayeye yapilan yatirimlardan kaynaklanan spillover etkileri
ekonomik biiyiimede asagidaki gibi bir otomasyona neden olmaktadir: Spillover
etkilerinin ekonomide yol agtig1 biiylime, beseri sermayede tekrar yatirimlara
neden olacaktir. Bu yatirimlar da daha sonraki donemde beseri sermayeye yeniden
yapilacak olan yatirimlarin getiri oranini yiikselten spillover etkilerine yol
acacaktir. Getiri oranindaki bu yiikselme de yeni yatirimlara yol agacak ve boylece
stire¢ kendini tekrarlayacaktir. Boylece, beseri sermaye ekonomik biiyliimenin itici
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giicli haline gelmis olacaktir (Abler, 2006:7; Becker vd., 1990:12-37; King and
Rebelo, 1990:126-175, Rosenzweig, 1990:38-70).

Giiniimiizde iiretimde ve ekonomik biiyiimede, fonksiyonel olarak beseri
sermayenin de fiziksel sermaye kadar 6nemli bir rol oynadigi kabul edilmektedir.
Ciinkii insanla ilgili bu nitelikler, ileri teknolojilere sahip araglarin ve iiretimde
kullanilan diger faktorlerin, daha kolay, daha verimli ve daha etkin bir sekilde
kullanilabilmesine imkan saglayarak {iretimi artirmakta, ekonomilerdeki bilylime
ve kalkinma siirecini hizlandirmaktadir. Beseri sermayenin iilkelerin biiyiimesini
etkileyen onemli bir faktor oldugu diisiincesi, i¢sel bilylime teorisinin en 6nemli
hipotezlerinden birisidir. Beseri sermaye ve ihracat, ekonomik biiylimenin itici
giicii ve zenginligin anahtar1 olarak goriilmektedir.

Beseri sermayenin olusumunu saglayan nitelikler esas olarak okul i¢i ve dist
egitim- O6gretimle, ¢ok pahaliya kazanilmaktadir. Ancak bu faaliyetlerden elde
edilecek iiretim ve tiikketim faydalari, yani elde edilecek kazanglar gelecekte ortaya
cikmakta ve bunlarin oldukga biiyiik bir kismi siireklilik tagimaktadir. Bu nedenle
beseri sermayeye ve egitime yapilan harcamalar, tiiketim degil bir yatirnm faaliyeti
olarak gorilmektedir.

Beseri sermaye yatirimlarinin genel kategorileri; okul Oncesi ¢ocuk
gelisimine ayrilan kaynaklar, okul siiresince egitim ve 6gretime yapilan yatirimlar,
is se¢imi, i egitimi ve deneyimi ile ¢alisma hayat1 siiresince isle ilgili faaliyetlere
yapilan harcamalar, isgilicii mobilitesine yapilan yatirimlar, yasam boyunca devam
eden saglik ve insanla ilgili diger faaliyetlere yapilan yatirimlar olarak siralanabilir.

Easterlin (1981:1-19) diinyada bazi iilkelerin gelismemis olmasini, toplu
temel egitimin bu iilkelere ge¢ ulagsmasina baglamaktadir. Okur-yazarhigin
yayginlagtirilmasi, gelismekte olan iilkelerdeki ekonomik kalkinmayi onemli
Olciide olumlu yonde etkilemektedir. 14 yasina kadar olan temel okullasma basit
teknolojileri kazanmak i¢in yeterlidir ve makro ekonomide verimlilik artiglarina
yol agmaktadir. Easterlin bu nedenle okullasmay1 kalkinmada ve biiylimede hayati
bir degisken olarak gormektedir. Psacharopoulas (1993:1325-1343) gelismekte
olan tilkelerdeki temel egitimin, ekonomik biiylimeye katkisi bakimindan gelismis
iilkelerdekinden daha dnemli oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte gelecekteki
verimlilik artiglart bakimindan basit teknolojiler, daha karmasik ileri teknolojilere
gore daha az katki saglamaktadir. Ayrica basit teknolojilerin spillover etkileri de
daha azdir. Buna karsilik mesleki teknik egitim ve yiiksek &grenimin verimlilik
artiglart ve spillover etkileri gibi kanallarla ekonomik biiyime ve kalkinmaya
katkisinin daha fazla oldugu kuskusuzdur. Bunlara ayrica bilgisayarlasma,
dijitallesme de katilabilir. Ekonomik biiylimede bilgi merkezi rol oynar, bilgiye
ulasmada da bu araglar ¢ok Onemli olup, verimlilik ve ekonomik biiylime
iizerindeki olumlu etkisi de hayatidir.

Diinyadaki ekonomik biiylime ve kalkinma yavas yavas yayginlagsmaktadir.
Bunun nedenini, teknolojinin cografi olarak diinyada yayginlagsmasimin sinirh
kalmasina baglamak miimkiindiir (Bernadette, 2002). Bu sinirin nedeni, tilkelerin
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egitim sistemleriyle ilgilidir. Yani teknoloji transferi bir lilkedeki egitim yapisinin
kalitesiyle ve yaygimligi ile siki sikiya baglantilidir.

Diger yandan gelismekte olan iilkelerin egitim kurumlarindaki miifredat
programlar1 genel olarak diinyadaki teknolojik gelismeleri izlemeye uygun degildir
veya ulusal ihtiyaglar karsilayacak sekilde diizenlenmemistir. Halbuki fiziksel
sermayeyi tamamlayabilecek beseri sermayenin yetistirilmesi ve teknolojik
gelismenin saglanmasinda nitelikli insan giicli ¢ok dnemlidir. Bu da ulusal yapiya
uyumlu egitimle miimkiindiir. Bir {ilkenin yeni teknolojileri yakalayarak digaridan
iilkeye transfer etme, adapte etme ve tamamlama yetenegi, iilke i¢indeki beseri
sermaye stokunun bir fonksiyonu olarak diisiiniilebilir. Bir bagka ifade ile beseri
sermaye, yerli iretime uygun yeni teknolojilerin bulunmasinda, iilkeye
kazandirilmasinda ve iilke icinde hizli bir sekilde dagilmasinda 6nemli bir rol
oynayarak iiretimdeki verimliligi dogrudan etkileyebilirler. Beseri sermaye birikimi
de egitimle olusturulmaktadir. Igsel biiyiime teorisiyle paralel alternatif bir
yaklasim da, teknolojik gelisme veya toplam faktor verimliligindeki biiylimeyi,
egitim veya beseri sermaye diizeyinin bir fonksiyonu olarak modellendirmektedir.
Egitimli bir isgiicli, yeni teknolojileri icat etme, adapte etme ve tamamlamada,
boylece ekonomik biiyiimede daha ¢ok katki saglamaktadir.

Beseri sermayenin ekonomik kalkinmadaki dnemli bir rolii de, kisi basina
gelir artisina 6nemli Ol¢lide katkida bulunan fiziksel sermaye gibi iilkenin {iretim
kapasitesini artiran diger faktorlerin lilkeye g¢ekilmesinde kritik rol oynamasidir.
Bir bagka anlatimla fiziksel sermaye ve diger faktorler, fiziksel sermayeyi
tamamlayacak beseri sermayenin ve diger kosullarin yeterli oldugu iilkeleri tercih
etmektedir. Nitekim Lucas (1990), fiziksel sermayeyi tamamlayacak beseri
sermayenin yetersiz oldugu fakir iilkelere fiziksel sermaye akisinin yetersiz
oldugunu belirtmektedir.

B. IHRACATIN BUYUMEYE ETKIiSi

Igsel biiyiime teorisi, beseri sermayenin yamisira ihracatin da ekonomik
biiylimenin 6dnemli bir itici giicii oldugunu ileri siirmektedir. Dis ticaretin biiylime
iizerindeki baslica etkileri su sekilde siralanabilir:

Ihracat artis1; dis piyasalari dgrenme, daha iyi yonetim, daha biiyiik
boyutlarda girisimcilik, gelismis kaynak tahsisi, pazarlama ve iiretim yeteneklerini
de kapsayan teknik bilginin yayilmasini saglamaktadir. Uluslar arasi piyasalara
giriste artan rekabet, ihracat digi sektorlere de pozitif digsalliklar saglayan etkilerle
ekonomideki genel verimlilik diizeyini yiikselterek &zellikle yiiksek nitelik
kazandiran yeni becerilerin elde edilmesine ve etkin bir fiyat mekanizmasinin
olusumuna katki saglamaktadir.

Geligsmekte olan iilkeler, tiretimi kolay ve fazla beceri gerektirmeyen basit
iriinleri ihra¢ ederler. Ancak dis ticaret, sanayilesmis iilkelerden gelismekte olan
iilkelere dogru yeni teknolojilerin transferini artirir ve yeni teknolojilerin transferi
de, nitelikli iggiicii olarak beseri sermaye birikimini uyarir. Yeni teknolojilerin elde
edilmesi ve bunlarm iilke i¢inde yayilmasi ekonomik biiylime oranini da artirir
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(Grossman, 1991:86-91; Rivera-Batiz and Romer, 1991:531-55; Young, 1991:369-
405).

Disa acik gelismekte olan bir iilkede, yabanci sermayenin girisi ile birlikte
nitelikli iggliciiniin {icretleri hizla yiikselebilir ve bdylece beseri sermayeye
yatirimlari hizlandirabilir (Stokey, 1996). Hanson ve Harrison (1995) Meksika i¢in
yaptiklar1 ¢aligsmada bu diislinceyi destekleyen sonuglar elde etmistir. Diger yandan
beseri sermaye birikimi iggiiciiniin kalitesini de siirekli artirir. O da sirayla faktor
verimliligini artirarak gelecekteki ihracatlar i¢in tilkeye karsilagtirmali tistiinliikler
kazandirir. Dis ticaret ayrica igeride ve disarida yeni firsatlar ortaya ¢ikararak
beseri sermayenin getirisini artirabilir. Bu da beseri sermaye birikimini uyarir.

Ihracat artis1, doviz girdilerini artirarak dis ddemelerdeki déviz baskisimi
azaltir. Boylece ithalat kapasitesini genisleterek iilkede bulunmayan ve yerli
iiretimi artirmada Onemli rol oynayan ¢esitli girdiler ve sermaye mallarmin
ithalatinin yapilmasina imkan saglayarak ekonomik biiylimede itici rol oynayabilir.

Ekonomik biiylimeden, dis ticaret ve beseri sermaye birikimine dogru bir
geri besleme etkisi de miimkiin olabilir. Verdoorn’un yasasi, verimlilikteki
bliyime ve ¢ikti’daki biiyime arasinda pozitif bir iliski bulundugunu
belirtmektedir. Boyle bir iliski ihracatta da karsilastirmali bir {istlinliik saglar.
Mincer (1996) beseri sermayenin biiylimesini besleyen kaynaklarin, ekonomik
kalkinmay1 da saglayacak yonde oldugunu diistinmektedir. Boylece beseri
sermayedeki artig, ekonomik bilylimenin sadece bir nedeni olarak degil aymni
zamanda ekonomik biiyiimenin bir sonucu olarak da ortaya c¢ikmaktadir. Igsel
biliyiime teorisinin biiylimede beseri sermaye ve ihracata yaptigi vurgu biiylime ve
kalkinma teorilerinde tartisilmakta ve ekonometrik analizlerle test edilmektedir.

Bu calismada hipotez olarak, ihracat ve egitimle, ekonomik biiyiime ve
kalkinma arasinda yakin bir iliski bulundugu varsayilmaktadir. Sonu¢ olarak
GSYIH, beseri sermayenin (H) ve ihracatin (X) bir fonksiyonu olarak diisiiniilebilir
ve bu fonksiyon

GSYIH = f(H, X)

bigiminde gosterilebilir. Bu ¢alismada, bu iligkinin Tiirkiye’de de gecgerli olup
olmadig1 son yillarda literatiirde 6nerilmis olan ekonometrik yontemler kullanilarak
incelenecektir.
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inceleyen caligmalar farkli modellerle yapilmis ve farkli sonuglar elde edilmistir.
Bu calismalar1 soyle gruplandirarak siralayabiliriz:

Lucas (1988:3-42); Romer (1989); Stokey (1990); Young (1991:369-405);
Sengupta and Espana (1994:41-51); Gould and Ruffin (1995:425-445); Chuang
(1999:117-122, 2000:712-720); Tana and Topaiboul (2005)’un ¢aligmalarinda
beseri sermaye veya dis ticaretin ekonomik biiylimeyi etkiledigi sonucu elde edilen
baslica ¢aligmalardir. Barro (1991:407-43); Barro ve Lee (1993:363-94); Benhabib
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ve Spiegel (1994:143-173) calismalarindan da, beseri sermayenin iilkelerin uzun
donemli bityiime oranlarini besledigi bulgusu elde edilmistir.

Ihracattan ve ekonomik biiyiimeye veya ekonomik biiyiimeden ihracata
dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulan ¢aligmalar: Dollar (1992:523-44); Kwan
ve Kwok (1996:467-71); Chandra (2002:64-73); Shan ve Sun (1998:423-28);
Panas ve Vamvoukas (2002:731-35). Doraisami (1996:223-30) ihracat ve
ekonomik bilyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi elde etmistir. [hracat ve
ekonomik biiylime arasinda farkl iilkeler i¢in farkli sonuglar elde eden caligmalar:
Ghartey (1993:1145-1152); Sharma ve Dhakal (1994:1145-1157) olarak verilebilir.

Tirkiye Ekonomisi verileriyle beseri sermaye, dig ticaret ve ekonomik
biiylime iligkilerini inceleyen baslica ¢aligmalar da sunlardir:

Bahmani-Oskooee ve Domac (1995:66-77), 1923-1990 donemini kapsayan,
esbiitiinlesme ve hata diizeltme modelinin (HDM) kullanildig1 c¢alismalarinda
ihracatla ekonomik biiylime arasinda bir uzun dénem iliskisinin mevcut oldugunu
ve hata diizeltme modelinin de bu iki degisken arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisini ortaya koydugunu belirtmektedir.

Yigidim ve Kdose (1997:71-85); 1980-1996 donemini kapsayan ve Granger
nedensellik testine dayali analizlerinde, ihracatin ekonomik biiylime iizerindeki
etkisinin anlamli olmadigi, fakat ithalatin Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesi
iizerinde en 6nemli belirleyici faktor oldugu sonucunu bulmuslardir.

Ozmen ve Furtun (1998:491-503); 1970 sonrast mevsimsel verilere dayali
olan ve Johansen egbiitiinlesme yontemi ile yapilan calismadan, ihracat ile
ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik iligkisinin bulunmadigi sonucunu elde
etmislerdir.

Canpolat (2000:265-81)’in ¢alismasinda, Tiirkiye’nin 1950-90 donemine
iligkin wverileri kullanilarak beseri sermayenin ekonomik biiyiimeye katkisi
aragtirllmaktadir. Beseri sermaye degiskeni olarak, lise ve yiiksekokul &grenci
sayilarindaki artis alinmistir. Calismanin en 6nemli bulgusu, 1950-90 déneminde
lise ve yiiksekokul 6grenci sayisindaki artisa karsilik is¢i basina diisen beseri
sermaye stokunda Onemli bir artisin olmamasidir. 1965-90 doneminde beseri
sermayenin biiyiimeye katkis1 ylizde 40 olarak bulunmustur. Bu sonucun, beseri
sermaye yatirimlarinin  bilyiime getirisinin  yiiksek oldugunu gosterdigi
belirtilmektedir.

Agir ve Kar (2003) cgalismasinda, beseri sermaye ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliski nedensellik testi ile belirlenmistir. Bu caligmada beseri sermaye ile
ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisinin, beseri sermaye oOl¢iitiiniin
secimine duyarli oldugu belirtilmis ve beseri sermayenin Ol¢iimiinde saglik
harcamalar1 ve egitim harcamalarinin gelir i¢indeki payr kullanilmistir. Sonug
olarak, beseri sermaye ile ekonomik biiylimenin arasindaki iliskinin uzun dénemli
ve birbirini etkileyen bir yapida oldugu bulgusu elde edilmistir.

Taban (2004) c¢alismasinda beseri sermayenin Ol¢iimiinde, yasam beklentisi
ve toplam saglik harcamalar1 kullanilmaktadir. Nedensellik testinden elde edilen
sonuglar, yagam beklentisi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
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iliskisi oldugunu gosterirken, toplam saglik harcamalan ile ekonomik biiylime
arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamustir.

Cakmak ve Gilmiis (2005:59-72)’iin  1960-2002 doénemini kapsayan
caligmasinda, beseri sermaye ve ekonomik biiyiime arasindaki uzun dénemli iligki
arastirllmaktadir. Beseri sermaye degiskeni, ilk, orta ve yiiksekogretim
mezunlarma farkli agirliklar uygulanarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
beseri sermaye ve ekonomik bilyiime arasinda pozitif iliski oldugunu goéstermistir.
Ayrica fiziki ve beseri sermayenin GSMH {izerinde pozitif, isgiiciiniin ise negatif
bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Beseri sermayenin ekonomik biiyiimeye
katkisinin fiziki sermayeye gore daha diisiik oranda oldugu tespit edilmistir.

Serel ve Masatgr (2005:49-58) Beseri sermaye ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi Tirkiye Ekonomisi verileri ile arastirmislardir. Analiz
sonuglarina gore, beseri sermaye ile biiylime arasinda uzun doénemli bir iligki elde
etmislerdir. Granger nedensellik testi sonuglart da, bliylimeden beseri sermayeye
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligini gostermistir.

III. YONTEM VE VERILER

Bu ¢alismada modelin tahmininde Pesaran vd. (2001:1-22) esbiitiinlesmeye
ARDL (autoregressive distributed lag) sinir testi yaklasimi ve Johansen (1988:231-
254) yontemleri birlikte kullanilmaktadir.

Pesaran vd. (2001:1-22) yaklasimi; esbiitiinlesme analizinde yakin zamana

kadar uygulanan, Engle ve Granger (1987:251-276) artiklarin analizine dayali olan
iki asamali yontemi ile Johansen (1988:231-254) en cok olabilirlik indirgenmis
rank yonteminden farklidir. Bu iki yontemde de, modeldeki biitiin bagimsiz
degiskenlerin /(1) olup olmadigi, yani degiskenlerin birinci farkinin duragan olup
olmadigi, bir 6n test ile belirlenmektedir. Ciinkii bir modelde /(0) ve I(1)
degiskenlerinin (yani sirastyla degiskenlerin farki alinmadan diizeyde duragan ve
birinci farkinin duragan olmasi) her ikisinin de birlikte bulunmasi halinde, yukarida
belirtilen klasik esbiitiinlesme testlerine dayali olarak yapilan istatistiksel yorumlar
gecerli olmamaktadir. Buna karsilik Pesaran vd. (2001:1-22) yaklasiminda,
degiskenlerin; 1(0), /(1) veya karsilikli olarak esbiitiinlesik olmalarina bakmadan
degiskenlerin diizey degerleri arasinda bir egbiitlinsellik iligkisinin mevcut olup
olmadigini test etmek miimkiindiir.
Kremers vd. (1992: 325-348); smirli bir doneme iligskin verileri kapsayan analizde,
I(1) olan degigskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi olmayabilecegini
belirtmektedir. Yine Mah (2000:243)’ de Johansen (1988:231-254) ile Johansen ve
Juselius (1990:169-210) yontemleri ile yapilan tahminde veriler sinirli bir doneme
iliskin oldugunda hata diizeltme modelinin tahmininden elde edilen sonuglarin
giivenilir olmadigim1 belirtmektedir. Bu nedenle sonuglarin giivenilirligini
dogrulamak icin bu c¢alismada Pesaran ve Johansen’in yontemleri birlikte
kullanilmaktadir.  Birinci boliimde bahsedilen GSYIH ile ilgili fonksiyondan
yararlanarak;
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InGDP,=vo + v, InEx,+ v, InBS, + & (D)

denklemi yazilabilir. Burada InGDP,, reel gaynisafi yurtigi hasila (GSYIH); inEx,
reel ihracat ve [nBS,, beseri sermaye serilerinin logaritmik doniigiimiinii ve & de
hata terimini gostermektedir.

Ihracat ve ihracat fiyat endeksi serileri Diinya Bankasi kaynaklarindan
alinmistir. Bu serilerdeki eksikler Devlet Planlama Teskilati (DPT) verileri ile
tamamlanmistir. Beseri sermaye birikimini temsilen kullanilan yiliksek &grenime
kayit sayis1 serisi Tiirkiye Istatistik Kurumu kaynaklarmdan alinmistir. Beseri
sermayeyi sadece egitimle O0zdeslestirmek elbette miimkiin degildir. Ciinkii konu
insanla ilgi oldugu i¢in beseri sermayenin egitimle ilgili; okullasma oranlar1 (temel
egitim, orta egitim, yiiksek 6grenim) veya bilim adami, miithendis ve teknisyen
sayilart (Romer, 1989) veya is egitimi (Lucas, 1988:3) gibi diger Olclimleri
kullanmak da miimkiindiir. Ayrica, aktif niifus miktari, beyin gocili veya saglik gibi
diger faktorler de beseri sermaye birikiminin etkilemektedir ve bunlar da
kullanilabilir. Ancak bu ¢aligmada beseri sermaye birikimini egitim bakimindan en
iyi temsil ettigi diisiiniilen yiiksekogretime kayit oran1 alinmugtir. Analizde Tiirkiye
Ekonomisi’nin 1960-2004 dénemine iligkin yillik verileri kullanilmistir.

IV. EKONOMETRIK ANALIZ VE SONUCLARI
A. BIiRIM KOK TESTLERI

Pesaran vd. (2001)’in gelistirdigi yaklagim, /(0) ve /(1) degiskenlerinin her
ikisinin de modelde yer almasina ve bunlar arasindaki uzun doénemli iligkinin
varligmi test etmeye imkan saglamaktadir. Ancak, bu yaklagimda degiskenlerin
diizeyde ya da birinci dereceden biitiinlesik olmasi gerekliligi ve Johansen’in
yonteminin kullanilabilmesi i¢in de degiskenlerin biitiinlesme diizeylerinin ayni
olmas1 gerekliligi degiskenlerin biitiinlesme derecelerinin  belirlenmesini
gerektirmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda modeldeki serilerin birim kok testleri
yapilmistir. Birim kok testlerinde kullanilan gecikme sayisi (kK = 1) Akaike ve
Schwarz kriterlerine gore belirlenmistir.
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Sekil 1. Serilerin Zaman Serisi Grafikleri

Sekil 1°de goriildiigii gibi logaritma doniisimii yapilmis serilerin
zaman boyunca hareketleri birbirine benzemektedir.

Tablo 1. Serilerin ADF Birim Kok Testleri

Degiskenler ADF Degerleri (k= 1)

Diizey Birinci fark Sonug
InGDP, -1.625 -4.806* I(1)
In Ex, 0.886 -4.939%* 1(1)
In BS; -0.979 -3.979* I(1)

Not: Serinin birinci farkinin %1 anlam diizeyinde birim kok ihtiva etmedigi (*) isareti ile
gosterilmektedir. MacKinnon kritik degerleri %1,%5 ve %10 anlamlilik diizeyleri i¢in
sirayla; —3.593, -2.933 ve —2.603’diir. Modellerde sabit terim var, trent terimi yoktur.
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Tablo 1°de verilen ADF (Augmented Dickey-Fuller) testinin sonuglarina
gore, modelde kullanilan degiskenlerin %1 anlamlilik diizeyinde bile /(1) oldugu
goriilmektedir.

B. SINIR TESTI YAKLASIMI

Bu ¢alismada, reel gayrisafi yurti¢i hasila (/nGDP,,), reel ihracat (InEx,) ve
beseri sermaye (/nBS;) arasindaki uzun donemli iligkiyi test etmek i¢in, Pesaran vd.
(2001)’m ARDL simnir testi yaklagimi kullanilmaktadir. Sinir testi yaklagimi iki
asamadan olusmaktadir: Ilk asamada, (4) numarali denklemdeki degiskenler
arasinda uzun doénemli bir iliskinin bulunup bulunmadig: test edilmektedir. Ikinci
asamada, (4) numarali denklemden kisa ve uzun donem parametreleri tiiretilerek
tahmin edilmektedir. ARDL sinir testi yaklagiminin iistiinliigii; temel degiskenlerin
1(0), I(1) veya karsilikli olarak esbiitlinlesik olmasinin 6nemli olmamasidir. Bu
amagla (1) numarali denklemin hata diizeltme modeli tiiretilerek kullanilmaktadir.
Yontemi kisaca agiklamak i¢in agsagidaki gibi bir vektor hata diizeltme modelini ele
alalim:

p-1
AV, = p+ A Yo+, 14Ye + & 2)
j=l
Bu denklemde; ¥,= [InGDP; z,]" dir. Bagimli degisken InGDP,, Tiirkiye’nin
reel gayrisafi yurtici hasilasidir. z; de, bagimsiz degiskenleri temsil eden logaritmik
serilerin bir vektoriidiir ve z, = (InEx,, InBS,) dir. & = [&;; &/]'~N(0 Q), Q pozitif
olarak tanimlanmaktadir. (2) numarali denklemden biiylime denklemi;
p-1 q-1
AInGDP, = @, + A, + @InGDP.; + 8 2., + MAz + ) By AInGDP.; + ) B, Az,
=1 =1
+ u, (3)
seklinde elde edilebilir. Burada; wy; sabit gecikmeli dissal degiskenler, zaman

trendi veya gostermelik degiskeni gibi deterministik degiskenlerin s x 1 vektorii ve
8 =18, 8, ] dir.

(3) numarali denklemdeki uzun dénemli iligkinin varligini test etmek i¢in
asagidaki gibi bir kisitsiz hata diizeltme mekanizmasi olugturulabilir:

)4 p P
AInGDP,=ag+ Y b, AlnGDP,;+ Y ¢, AlnEx.;+ ) d, AlnBS,;+ MinGDP.,

i=1 i=0 i=0

+ }\/2 lnEx,_l + 7b3ll’lBS,.1 + & (4)
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C. UZUN DONEMLI BIR ILISKININ SINIR TESTi IiLE
BELIRLENMESI

(4) numarali denklemdeki gecikmeli diizey iliskilerinin anlamliligi F
istatistikleri hesaplanarak belirlenmektedir. Ancak F istatistiginin asimptotik
dagilimi, degiskenlerin (InGDP; , InEx; ve InBS;); 1(0), /(1) veya karsilikli olarak
esbiitiinlesik olmalarina aldirmaksizin, diizey degiskenleri arasinda iliski
bulunmadigini ifade eden sifir hipotezi altinda standart degildir. Bu nedenle
Pesaran vd. (2001:Tablo 1-5) iki agir1 durum igin iki asimptotik kritik deger tablosu
olusturmuslardir. Bunlardan birisi; degiskenlerin tamaminin /(0) olmasi durumu;
digeri de degiskenlerin tamaminin /(1) olmasi durumudur. Béylece tabloda verilen
bu iki asimptotik kritik deger; ‘kritik smir degerleri’ni olugturmaktadir. Yukarida
deginildigi gibi bu tablolar, degiskenlerin sadece /(0), sadece /(1) veya karsilikli
olarak egbiitliinlesik olmasi ihtimallerinin tamamini kapsamaktadir. Kullanilan
kritik degerler /(1) ve I(0) degiskenlerinin her ikisini de bagdastirmaktadir.

(4) numarali denkleme dayali olarak test edilen sifir hipotezi, gecerli bir
uzun donemli diizey iligkisinin bulunmadigini ifade etmektedir. F' testi, uzun
donemli bir iligkinin var olup olmadigimi belirlemek igin kullanilmaktadir.
Yukaridaki (4) numarali denklemdeki degiskenleri 6rnek olarak alirsak, modeldeki
degiskenler arasinda esbiitiinsellik iliskisi olmadigini ifade eden sifir hipotezi ve
alternatif hipotez bigcimsel olarak;

HOZ }\/1:7\42:7\43:0

Hy: 2 #0, % #0, A3 #0 den en az birinin ger¢ek olmast seklinde
gosterilebilir.

Bu yontemde kullanilan test istatistigi, ortak anlamlilig1 ifade eden Wald
veya kismi F testine dayanmaktadir. Kullanilan kritik degerler /(1) ve 1(0)
degiskenlerinin her ikisini de bagdastirmaktadir.

Sinir testi yonteminde (4) numarali denklem, en kiigiik kareler (EKK)
yontemiyle trendli ve trendsiz olarak ve farkli gecikmeler i¢in tahmin edilmektedir.
Sonra da uzun doénemli iliskinin bulunmadigini ifade eden sifir hipotezi; (4)
numarali denklemdeki degiskenlerin gecikmeli diizey degerlerine ait katsayilarinin
ortak anlami bir F istatistigi kullanilarak test edilmektedir. Test, degiskenlerin
gecikmeli diizey degerlerinin ve trend teriminin katsayilara dislayict kisitlamalar
konularak yapilmaktadir. Yani test istatistigi (¥), tahmin edilen bir hata diizeltme
modelindeki diizey degigkenlerinin katsayilarina sifir kisiti getirilerek elde
edilmektedir.

Iki asimptotik kritik sinir degeri; sistemin degiskenleri /(d) (d = 0,1) oldugu
zaman; kii¢iik deger olarak, sadece /(0) degiskenlerini alarak ve biiyiik deger olarak
da sadece /(1) degiskenlerini alarak, esbiitiinlesme iligkisinin belirlenmesinde bir
test imkan1 saglamaktadir. Hesaplanan £ istatisti§inin degeri, eger kritik sinir
degerlerinin disinda kalirsa; modelde kullanilan degiskenlerin biitiinlesme/
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esbiitiinlesme 6zelliklerini bilmeye ihtiya¢ duymadan, yani degiskenlerle ilgili 6n
testler yapilmadan kesin bir yorum yapilabilmektedir. Bu durumda hesaplanan F
istatistiginin, kritik {ist sinir degerinden biiylik olmasi durumunda degiskenlerin
biitiinlesme derecesi ne olursa olsun [/(1) veya /(0)] uzun doénemli bir diizey
iligkisinin mevcut olmadigim1 ifade eden sifir hipotezi reddedilecektir. Yani
degiskenler arasinda bir uzun doénemli diizey iliskisinin varlig1r kabul edilecektir.
Ancak F' degerinin kritik alt sinir degerinden kiigiik olmasi durumunda
degiskenlerin biitiinlesme derecesi ne olursa olsun [/(1) veya /(0)] sifir hipotezi
reddedilemeyecektir. Yani, uzun dénemli bir diizey iligkisinin mevcut olmadigi
anlasilacaktir. Eger hesaplanan F istatistigi kritik sinir degerlerinin arasinda kalirsa,
o zaman kesin yorum yapilabilmesi i¢in degiskenlerin biitiinlesme derecesinin
bilinmesi gerekmektedir.

Tablo 2. Uzun Donemli iliskinin Belirlenmesi I¢in F Istatistikleri

F istatistigi ve kritik sinir degerleri

Yiizde 10 Yiizde 5 Yiizde 1
d 10y 1) 10y 1) 10y K1)
2 3.182  4.126 3.793  4.855 5288 6.309
Fepr (InGDP,| InEx,, InBS) 5.488

Not: Kritik sinir degerleri, Pesaran ve Pesaran (1997:478) Tablo F' Case II den alinmustir.
d, bagimsiz degisken sayisidir.

Tablo 2’de; (4) numarali denklemdeki uzun donemli iliskinin varligini test
etmek i¢in yapilan tahminlerden elde edilen F istatistigi verilmektedir. F istatistigi,
reel GSYIH (InGDP,) degiskeni bagimsiz degisken olarak alinarak
hesaplanmaktadir.

Bu sonuglar, Pesaran ve Pesaran (1997:478) Tablo F Case II deki sinir
degerleriyle karsilastirilmigtir. Sabit terimli ve trendsiz modelde, %5 anlam
diizeyinde d = 2 ig¢in kritik sinir degerleri; (3.182; 4.126) dir. Elde edilen F
istatistigi (5.488), bu kritik smir degerinin {istiindedir. Bu nedenle serilerin 1(0),
I(1) veya karsilikli olarak esbiitiinlesik olmalarina bakmaksizin uzun dénemli bir
diizey iliskisinin bulunmadigmi ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir. Bu
sonug, reel GSYIH (InGDP;), reel ihracat (InEx,) ve beseri sermaye (InBS;)
degiskenlerinin esbiitiinlesik olduklari, yani bu degiskenler arasinda uzun dénemli
bir diizey iliskisinin bulundugu anlamina gelmektedir. Yapilan analizden uzun
donemli iliskinin mevcut oldugu anlasildigi i¢in, modeldeki bagimsiz degiskenlerin
(InEx, ve InBS,) reel GSYIH (InGDP,) degiskeni iizerinde uzun donemli etkili
degiskenler oldugu anlasilmaktadir.

Tiim seriler /(1) olduklar1 i¢in bu serilere Johansen esbiitiinlesme analizi de
uygulanabilmektedir. Yukarida ifade edilen sonu¢ Tablo 3'de goriildigi gibi
Johansen egbiitiinlesme testi ile de dogrulanmaktadir. Burada gecikme sayisi,




C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 11, Say1 1, 2010 129

Schwarz kriterine gore 1 olarak alinmustir ve hatalar akgiiriiltiidiir. Tablo 3'ten,
%10 yamlma diizeyi i¢in hem iz (Trace) Testi’ne hem de En Biiyiik Ozdeger

Tablo 3. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Sifir Hipotezi  Test Istatistikleri Onemlilik Diizeyi (prob.)
Trace Max. Eigen.

H,: Trace Max. Figen.

r=0 31.68 20.82 0.03 0.05

r<1 10.86 10.58 0.22 0.17

r<2 0.27 0.27 0.59 0.59

(Maximum FEigenvalue) Testi'ne gore 1 tane esbiitiinlesme denklemi
olusturulabilecegi anlagilmaktadir. Bu esbiitiinlesme denklemi,

InGDP,=-0,316 + 0,167 In Ex, + 0.271 InBS, + ¢,

bi¢giminde tahmin edilmistir. Bu esitlikten uzun donemde seriler arasinda pozitif bir
iliski oldugu goriilmektedir. Bu esitlik kullanilarak nedensellik analizi modelindeki
(9 numaral1 denklem) hata diizeltme terimi elde edilmistir.

Tablo 4. Segilen ARDL Modeli (1,0,0)

Degiskenler Katsayilar t degeri
InGDP, 523 4.806
InEx, 0.098* 4.163
InBS, 0.103** 2.306
C 0.035 0.182

Tanisal testler

R 99

Serisel Korelasyon [.868]

Degisen varyanslhilik [.853]

Not: *(**) %]1(5) anlam diizeyini gostermektedir. Bagimli degisken, InGDP; dir. Dénem,
1963-2004 diir. Koseli parantez ig¢indekiler olasilik degerleridir. Model AIC bilgi kriterine
gore segilmistir. C sabit terimdir.

Modelde yer alan degiskenler arasindaki uzun doénemli iligkinin varligi
belirlendikten sonra sira ikinci asamaya gelmektedir. Ikinci asama da iki

kademede gergeklestirilmektedir. Ik 6nce; R?, Akaike Bilgi Kriteri (AIC),
Schwarz Bayesian Kriteri (SBC) veya Hannan-Quinn Kriteri (HQC)
seceneklerinden birisine gore uygun olan ARDL modeli secilmektedir. Ikinci
olarak da secilen model, EKK ile tahmin edilmektedir.
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Tablo 4’deki sonuglarin, degiskenler arasinda gegerli bir uzun donemli
diizey iliskisinin varlig1 i¢in yeterli bulgular1 ortaya koydugunu varsayarak uzun
donemli diizey iliskilerini ve kisa donem dinamik etkilerini; Pesaran ve Shin
(1999:1-33) ’in ARDL yaklagimi kullanilarak tahmin edilmistir. Bu tahminde
maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak alinmigtir. Daha sonra tahmin edilen

modeller arasmndan model se¢im kriterleri olan; R 2, AIC, SBC veya HQC’inden
birisine gére model se¢imi yapilabilmektedir.

Tablo 4 bu kriterlerden AIC kriterine gore segilen modeli gostermektedir.
Tanisal testlerin sonuglarindan goriildiigi gibi %1 anlamlilik diizeyinde modelde
serisel korelasyon ve degisen varyanslilik sorunlari yoktur. Bu da bagimli
degiskenin, GSYIH, modelin hatalarinda hicbir 6nemli bilginin kalmamis
olmasindan dolay:1 tatmin edici bir sekilde agiklandigini ve dolayisiyla 6nemli
olabilecek degiskenlerin modele dahil edilmis oldugunu gostermektedir.Hata
diizeltme modelinin istikrarli olmasi i¢in hata diizeltme terimi’nin katsayisinin
isareti negatif olmaldir. Negatif isaret tasiyan bir hata diizeltme katsayisi; uzun
donemli reel GSYIH diizeyinin, daha sonraki dénemde uzun dénemli denge
diizeyine dogru yiikselmesine neden olarak, reel GSYIH’ nin beklenen uzun
donemli reel GSYIH degerinin birinci farkinin pozitif olmasini garanti edecektir.

Tablo 5. Hata Diizeltme Modelinin Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsayilar ¢ istatistigi
AlnEx, .987* 4.163
AlnBS; .103%* 2.306
HD -476* -4.373
AC 0.035 0.182

Not: * %1, **%5 anlam diizeyinde onemlidir. Bagimli degisken; AlnGDP; dir. Gozlem
sayisi, 42; donem, 1963-2004'diir. Model AIC bilgi kriterine gore secilmistir.

Modeldeki degiskenlerin kisa donem etkilerini elde etmek i¢in tahmin edilen
sonuglar Tablo 5'de verilmektedir. Sonuglar, AIC kriterine gore segilmistir. Tahmin
edilen hata diizeltme modelinin katsayilar1 ¢ogunlukla istatistiksel olarak
anlamlidir ve esbiitiinlesmedeki mevcut uzun dénem iligkisi ile uyumlu dogru
isaretler tagidig1 goriilmektedir.

Secilen ARDL modelleri; Seri Korelasyon ve Degisen Varyanslhilik gibi
biitiin standart tanisal testlerden gec¢mistir. Hata diizeltme modelindeki hata
diizeltme terimi (HD,.;), istatistiksel olarak anlamli ve negatif isaret tagimaktadir.
Hata diizeltme teriminin katsayisi, -0.47'dir. Bu, bir sokun ilk yilda %47 gibi bir
hizla dengeye yaklastigi anlamina gelmektedir.

Modeldeki uzun dénem katsayilari, Pesaran ve Shin (1999)'in esbiitiinlesme
analizine ARDL yaklagimi ile tahmin edilebilir. Bu yaklasimla elde edilen sonuglar
Tablo 6’da verilmektedir.
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Tablo 6. ARDL Modellerinin Uzun Doénemli Katsayilarinin Tahmin Edilen

Sonuglari
Degiskenler Katsayilar ¢ istatistigi
InEx;, 0.207* 4.649
InBS; 0.217* 3.578
C 0.751 0.178

Not: * %1, *¥**%5, ***%10 anlam diizeyidir. Bagimli degisken; InGDP, dir. G6zlem sayisi;
42, donem; 1963-2004'diir. Model AIC bilgi kriterine gore secilmistir.

Sinir Testi Yaklasimi; uzun donemli bir diizey iliskisi ile desteklenmesine
ragmen, (4) numarali denklemin EKK ile tahmini; modelde duragan olmayan
degiskenlerin bulunmasi nedeniyle normal dagilimh standart hatalar vermeyecegi
i¢in, ¢ istatistiklerine dayali yorumlar da gecersiz olacaktir.

Halbuki egbiitiinlesme analizine ARDL yaklasiminda; uzun donem
katsayilar1 ve onlarin asimptotik standart hatalari, ‘delta’ (A) ydntemi kullanilarak
hesaplanmakta ve boylece yukarida belirtilen sorun ortadan kalkmaktadir.” Bu
yaklagim; tahmin edilen kisa ve uzun donem katsayilarinin arasindaki sifirdan
farkli kovaryanslar1 hesaba katmakta ve bu kovaryanslarin ancak gegerli tek bir
esbiitiinlesik iliskinin bulunmasi halinde asimptotik olarak iligkili olmadigin1 kabul
etmektedir (Bkz. Pesaran ve Pesaran, 1997:404).

Reel gayri safi yurti¢i hasila, reel ihracat ve beseri sermaye arasindaki
iligkinin dogast hakkinda karar vermek i¢in uzun donemli diizey iliskisinden
gecerli yorumlar c¢ikarilmasi 6nem kazanmaktadir. Tahmin edilen uzun doénem
katsayilarinin ele alinan donemdeki degismelere duyarliligi Tablo 6’da kisaca
Ozetleniyor. Sonuglar, se¢ilen HDM’nin tahmininden elde edilen uzun dénem
katsayilarinin, ele alinan donemdeki degismelere karsi istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir.

Elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde, uzun dénemde reel ihracat
ve beseri sermayenin reel gayr safi yurti¢i hasila iizerinde istatistiksel olarak
anlamli ve giiclii bir pozitif etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

D. GRANGER NEDENSELLIK ANALIZi

Granger’in nedensellik testi, degiskenler kiimesi arasindaki nedensellik
iligkisini degiskenlerin ge¢misteki ve simdiki degerlerinin tahmin edilebilmesine
dayali olarak test ederek incelemektedir. Granger’in diisiincesine gore [Granger
(1969: 424-438); Granger (1986: 213-228)] eger X,  nin ge¢misteki bilgileri, ¥, nin
tahminlerinin elde edilmesine yardim ediyorsa, Y, serisine X; neden olmaktadir. Bir
bagka anlatimla Granger’e gore eger Y;” nin simdiki (¢ donemi) degerinin tahmini;
Y, ’nin gegmis degerlerine X, nin gecmis (t-j) degerleri ilave edilerek yapilabiliyorsa
boyle bir X, degiskenine, Y, nin Granger nedeni denilmektedir. Eger X, ¥, ’ye neden
oluyorsa ve Y, de X,’ye neden oluyorsa, o zaman Z’, = (¥’,, X',) bir geri besleme
stirecine sahiptir ve iki yonlii nedensellik s6z konusudur.
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Nedensellik analizinde {i¢ asamali bir yol izlenebilir. /lk asamada, modelde
kullanilan degiskenlerin biitiinlesme derecesi belirlenir. Bunu yapmak i¢in, ADF
ve/veya PP testleri kullanilabilir. fkinci asamada, uzon dénemli iliskinin mevcut
olup olmadigini belirlemek igin egsbiitiinsellik testleri yapilir. Eger degiskenler
arasinda bir esbiitiinsellik iliskisi bulunamazsa, iigiincii asamada nedensellik
analizi i¢in standart Granger testi yapilir.

Granger Teorisinin mantigina dayanarak X, Y ve Z degiskenleri arasindaki
ortak (birlesik) tiglii nedensel baglanti modeli asagidaki gibi ifade edilebilir:

I J K

Xi=oot D a; Xt 2. b, Y+ Dc, Zyte .. . .. (5)
i=1 =1 k=1
M N P

Yo=vo+ D.d, Yt D€, Xyt D [, Zy+V, o e e (6)
i=1 j=1 k=1
R S T

Zo=0t .8, Zu* D h X+ Y0, Yyta . o o (D)
i=1 j=l1 k=l

Bu asamada yapilacak test, iki degiskenin birlikte {igiincii degisken
tizerindeki etkisini incelemektedir.

Standart Granger nedensellik testi, (5)-(7) numarali denklemlerdeki gibi hata
diizeltme terimi bulunmayan modellerin tahmin edilmesiyle yapilmaktadir.
Standart Granger testi, modeldeki degiskenlerin duragan olmasini gerektirmekte ve
eger orijinal seriler duragan degillerse, o zaman bu serilerin ilk farklari alinarak
duragan hale doniistiiriilmektedir. Bu nedenle zaman serileri, nedensellik testinden
once duraganlik ve esbiitiinsellik bakimindan test edilmektedir.

Tahmin edilen modeldeki degiskenler eger esbiitiinlesik iseler, bu
degiskenlerin baslangigta tasidiklar1 bazi bilgiler degiskenlerin birinci farki
alindiginda kaybolmaktadir. Kaybedilen bu uzun donem bilgileri, esbiitiinlesme
denkleminin tahmininden elde edilen ve hata diizeltme terimi olarak isimlendirilen
serinin modele gecikmeli olarak yeniden eklenmesiyle giderilebilmektedir. Ancak
standart Granger veya Sims testleri hata diizeltme terimi i¢cermemektedir. Bu
nedenle eger seriler esbiitiinlesik iseler; bunlara standart Granger ve Sims testleri
uygulandiginda elde edilecek sonuglar gecersiz olacak ve bu sonuglardan yapilacak
tahminler de yaniltici olacaktir (Granger, 1988:199-211; Bahmani-Oskooee and
Alse, 1993:535-42).

Degiskenlerin esbiitiinlesik olmalari halinde Granger’e gore, degiskenler
arasinda en az bir yonli nedensellik iliskisi mevcuttur. Yani, egbiitiinsel
degiskenlerden olusan bir modelde degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin
yoniinlin belirlenmesi i¢in {iclincii asamada bir hata diizeltme modeli (HDM)
kullanilmaktadir. Bu yaklasim bize, modelde kullanilan degiskenler arasindaki kisa
ve uzun donem iliskilerini ayn1 zamanda elde etmemizi saglayacaktir.
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Hata diizeltme modeli, Granger gosterim teoremine gore standart Granger
modeline bir hata diizeltme terimi eklenerek (Granger, 1969: 424-38) asagidaki
gibi yeniden diizenlenebilir:

1 J K
AX,=apt D a, AX+ D b AY+ Y ¢, AZy+ Ouete (8)
k=1

i=1 j=1

M N P
AY,=yo+ D d, AY+ D e, AXy+ Y [ AZu+pro+v, (9

i=1 j=1 k=1

R N T
AZ= ot D g AZu+ D b AXy+ Y 0, AVt oéy+a  (10)
Jj=1 k=1

i=1

Bu denklemlerde; 7, J, K, M, N, P, R, S ve T optimal gecikmelerdir. &, v, ve

@, seri korelasyonu bulunmayan hata terimleridir. & ,; , 7,.; ve &, ; terimleri (ki bu
terimlerin mutlaka duragan, yani /(0) olmalar1 gerekmektedir) esbiitiinlesme
denklemlerinden elde edilen hata terimlerinin ilk gecikmeli degerleridir. A, birinci
fark islemcisidir.

Yukaridaki analizde; kisa ve uzun donem nedensellik iligkilerinin
birbirlerinden farkli oldugu bilinmelidir. Jones ve Joulfaian (1991:133-55), farkh
gecikme degerlerine sahip olan bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin kisa donem
nedensel etkileri temsil ettigini, hata diizeltme terimlerinin katsayilarinin ise uzun
donem etkisini temsil ettigini belirtmektedirler. Bahmani-Oskooee ve Alse (1993:
535-42) ile Doraisami (1996: 223-30), kendi ampirik ¢alismalarinda ayni yorumu
yapmuglardir.

Hata diizeltme modelindeki; (8-10 numarali denklemlerde) a, b, ¢, d, ¢, f, g,
h ve o, katsayilar1 modeldeki degiskenler arasindaki kisa donem, O, p ve o
katsayilart modelin uzun doénem nedensel iligkilerinin elde edilmesini
saglamaktadir. Boylece, hata diizeltme modelinin olusturulmasi ile kisa ve uzun
donem nedensel iliskiler birlikte elde edilmektedir.

Modelin istikrarli olmasi igin; 6 p ve o terimlerinin (yani hata diizeltme
terimlerinin katsayilarinin) negatif isaret tagimasi gerektigine dikkat edilmelidir.
Boylece sisteme disaridan gelen bir soktan sonra sistem uzun dénemde dengeye
dogru yonelecektir.

Teknik olarak standart Granger nedensellik testi; iki degiskenden X,’ nin (ele
alinan uygulamada reel ihracat); ¥,” nin (ele alman uygulamada reel GSYIH)
Granger nedeni olmadig1 seklindeki sifir hipotezine dayanmaktadir. Herhangi bir
nedensel iliskinin mevcudiyetini dogrulamak i¢in (8)-(10) numarali denklemlerdeki
gecikmeli degiskenlerin (6rnegin burada X;, Y, ve Z; ) ortak (birlikte) anlamlilig
klasik F testi vasitastyla test edilebilir. Ornegin eger, (8) numarali denklemdeki Y,
gecikmeli degiskeninin ortak testi, anlamli olarak sifirdan farkli ise o zaman bu, Y,’
nin X,  nin Granger nedeni oldugunu gosterir.
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Granger nedensellik testinden elde edilen sonuglar gecikme uzunlugunun
secimine duyarlidir. Yukaridaki denklemlerin temsil etti§i otoregresyon
modellerinde; denklemin sag tarafinda birden fazla gecikme sayis1 bulunabilir. Bu
nedenle her degiskenin optimum gecikme sayisinin se¢iminde uygun bir yol
izlenmelidir. Gecikme sayisinin belirlenmesinde birgok yontem kullanilmaktadir.
Burada modelin optimum gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Akaike
(1971:203-17) tarafindan onerilen FPE kriteri (the minimum final prediction error)
adapte edilerek kullanilmistir. Yani, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz Kriteri
(SC) degerlerini minimize eden gecikme rakami, optimal gecikme degeri olarak
alinmustir.

Asagida Granger nedensellik testine iliskin istatistiksel prosediir
aciklanmaktadir. Cok sayida degiskeni kapsayacak sekilde teorik bir model
diisiiniilebilir. Ancak burada ekonomi teorisine dayali olarak, {i¢ degiskenden
olusan bir model i¢in sadece bes sonu¢ olarak ele alinacaktir. Bunlari séylece
siralayabiliriz:

1. Eger b; = ¢; = 0 hipotezi veya © = 0 hipotezi dogru degilse Y ve Z

birlikte; X’ in Granger nedenidir (Yani, b; = ¢; = 0 hipotezi veya © = 0
hipotezi eger reddedilirse, Y ve Z birlikte X’ in Granger nedenidir ve Y
ve Z = X bi¢iminde gosterilir).

2. Benzer sekilde, e; = f; = 0 veya p = 0 hipotezi eger reddedilirse, X ve Z
birlikte; Y’nin Granger nedenidir ve X ve Z = Y bi¢iminde gosterilir.

3. Boylece h; = 0; = 0 veya o = 0 hipotezi eger reddedilirse, X ve Y
birlikte; Z’ nin Granger nedenidir ve X ve Y = Z bi¢iminde gosterilir.

4. Eger 2 ve 3 numarali maddeler esanli olarak mevcutsa, bir geri besleme
slireci mevcuttur.

5. (8) numarali denklemdeki Y ve Z’nin, (9) numarali denklemdeki X ve
Z’nin ve (10) numarali denklemdeki X ve Y’nin biitiin katsayilar1 eger
istatistiksel olarak sifirdan farkli degilse, X, Y ve Z’ nin nedensel olarak
bagimsiz oldugu reddedilemez. Bir baska anlatimla belirtilen
degiskenlerin katsayilarin ve hata diizeltme terimlerinin (x ,;, 7.; ve
&, terimleri) istatistiksel olarak sifira esit olmasi durumudur. Bu,
degiskenlerin karsilikli olarak bagimsizligi anlamina gelmektedir. (Yani,
a=b=c=d=e=f=g=h=0=0ve © =p=c=0 hipotezi dogrudur).



C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 11, Say1 1, 2010 135

Tablo 7. Granger Nedensellik Testi

Sifir Hipotezi Wald istatistigi Sonug
(Onemlilik Diizeyi)
Y:ve Z #> X, Hy: bi=¢;=0_ 0.587 (0.62) Hy kabul edildi
Hp:6:=0 0.0001(0.98) Hy kabul edildi
Hp: ;=0 0.819 (0.37) Hy kabul edildi
Hp: 6=0 0.724 (0.40) Hy kabul edildi
X, ve Zi#> Y, Hp:e;=fi=0 4.887 (0.00) Hp reddedildi
Hp: e, =0 1.423 (0.24) H, kabul edildi
Hp: fi=0 2.784 (0.10) H, kabul edildi
Hy: p=0 13.415(0.00) Hy reddedildi
X, ve Yy #> Z, Ho: hi=0,=0 1.245 (0.30) H, kabul edildi
Hop: h;=0 0.315 (0.57) H, kabul edildi
Hp: 0,=0 3.407 (0.07) H, reddedildi
Hp: 0=0 2.097(0.15) H, kabul edildi

Not : Bu tabloda X, InEx, serisinin birinci farkini; Y, InGDP; serisinin birinci farkini; Z;
ise InBS; serisinin birinci farkini gostermektedir.

Tablo 7’ye gore, uzun ve kisa donemde beseri sermaye ve ihracat birlikte
GSYiH’ya dogru; kisa dénemde beseri sermayeden GSYIH’ya dogru bir
nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Diger yandan kisa dénemde GSYIH’dan beseri
sermayeye dogru bir nedensellik iligkisi s6z konusudur. Bu sonuglara uzun dénemli
olarak da bakildiginda beseri sermaye ile GSYIH arasinda karsilikl1 bir nedensellik
iliskisi bulunmaktadir. Yani yukarida siralanan sonuglardan 2, 3 ve 4’e¢ gore bir
nedensellik iliskisi ve geri besleme siireci bulunmaktadir. Egitim harcamalarinin
GSYIH’ya oranminin kiiciik olmasi, beseri sermaye ile GSYIH arasinda uzun
donemde goriilen iliskinin kisa dénemde GSYIH’dan beseri sermayeye dogru
olmasini etkileyebilir.

SONUC

Bu caligmada, Tiirkiye Ekonomisi’nin 1960-2004 dénemine iliskin verileri
kullanilarak 1980’lerin ikinci yarisinda gelistirilen ve biiyiime literatiiriine 6nemli
bir yer tutan i¢sel ekonomik biiylime teorisinin en onemli hipotezlerinden birisi
olan beseri sermaye ve ihracat ile ekonomik biiylime arasindaki iliski esbiitiinlesme
ve nedensellik testleri ile analiz edilmistir. Beseri sermayeyi O0lgmek amaciyla
literatiirde en ¢ok karsilasilan gostergelerden biri olan yiiksek 6grenime kayit olan
kisi sayis1 kullanilmistir. Yapilan analizde once degiskenler arasindaki uzun
donemli iligkinin varligi, esbiitiinlesme analizi ile belirlenmistir. Esbiitiinlesme
analizinde Pesaran vd. (2001:1-22)’nin esbiitiinlesmeye ARDL simir testi yaklasimi
ve Johansen (1988:231-254) yontemleri birlikte kullanilmistir ve paralel sonuglar
elde edilmistir. Daha sonra da degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii belirlemek
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icin nedensellik analizi yapilmistir. Modeldeki degiskenler esbiitiinlesik olduklari
icin, nedensellik iligskisinin yoniiniin belirlenmesinde bir hata diizeltme modeli
kullanilmustir.

Hata diizeltme modeli ve uzun dénemli katsayilarn ARDL modeli ile
tahmininden istatistiksel olarak anlamli ve paralel sonuglar elde edilmistir. Bu
sonuglar, reel ihracat ve beseri sermayenin uzun dénemde reel gayri safi yurtici
hasila tizerinde istatistiksel olarak anlamli ve giicli bir pozitif etkiye sahip
oldugunu gostermistir.

Nedensellik analizinden elde edilen sonuglar ise, uzun déonemde Tiirkiye’de
bir taraftan ihracattaki artis ve beseri sermaye birikiminin, uzun dénemli ekonomik
biiyiimeyi destekledigini, diger taraftan da GSYIH’daki artisin beseri sermaye
birikimini besledigini ortaya koymustur. Bu sonugclar, beseri sermayeye yapilan
yatirimlarin ekonomik biiyiimeyi destekledigini ve ihracattaki artiglarin da yine
ekonomik biiylimede artiglara yol agacagimi one siiren ihracata dayali biiylime
hipotezini ve i¢sel bliylime teorisini desteklemektedir.
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