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OZET
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1. GIRIS

Ekonomik biiyliime, gelismis gelismekte olan ve az gelismis iilkelerin 6nemli bir
makroekonomik sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan dolayidir ki iktisat¢ilarin en ok
tartistig1 konular arasinda yer almaktadir. Ekonomik biiyiime kavrami, ikinci Diinya Savasi
sonrasinda On plana ¢ikmaya baglamistir. Hem biiyiik ¢okiis yasayan iilkeler hem de siyasi
bagimsizligmi yeni kazanan iilkeler i¢in biiylime konusu incelenmeye ve tartisiimaya
baslanmistir. Oncelikle ekonomik biiyiimeyi daha ¢ok nicel yonden agiklayan Neo-klasik
bliylime teorileri gelistirilmistir. Daha sonra modelin eksikliklerini gidermek amaciyla,
ekonomik biiyiimeyi daha ¢ok nitel yonden aciklayan ig¢sel biiyiime modelleri gelistirilmistir.
Neo-klasik biiyiime teorisi 1960 yillarinda gelismeye baslamis ve biiyiime modellerinin ¢ikis
noktast olarak kabul edilmistir. Fakat onemli goéziiken eksikliklerden dolayi gecerliligini
1980'lere kadar siirdiirebilmistir. Neo-klasik teori, biiyiimenin kaynaklarindan olan sermayeyi
sadece fiziki yonden ele almis, giiniimiizde en 6nemli ekonomik biiyiime ve kalkinma kaynagi
olarak kabul edilen beseri sermayeyi ise hesaba katmamistir. Bu nedenle 1980 yillarinda,
bireyin sahip oldugu bilgi, beceri ve deneyim, egitim, saglik gibi pozitif degerleri kapsayan,
beserl sermaye unsurunu ve teknoloji faktoriini 6n plana ¢ikaran ve giliniimiize kadar
gegerliligini siirdiiren beseri sermaye modelleri gelistirilmeye baglanmistir. Gilinlimiizde besere
yapilan yatinmlar {ilkelerin rekabet edilebilirliklerini artiran en o6nemli 6ge olarak
goriilmektedir. Bununla birlikte, daha nitelikli, egitimli ve saglikli bireyler yetistirmek, bilgi ve
teknoloji ¢agimin bir gereksinimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kisinin saglikli ve egitim
derecesinin fazla olmasi kisinin kendisine ve iilkesine yaptig1 katkinin derecesini de
artirmaktadir. Bu nedenle kisinin niteliklerinin arttirilmasi igin egitim alanina énemli yatirimlar

yapilmasinin gerekli oldugu diisiincesi ortaya ¢ikmaistir.

Bu tez calismasi bes ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, once ekonomik
biliylime kavrami ve ekonomik biiylimenin kaynaklar ele alinacak, daha sonra ikinci boéliimde
Neo-klasik biiyiime modelleri anlatilacak. Ugiincii béliimde ise beseri Sermaye iceren biiyiime
modelleri, dordiincii boliimde panel veri analizi, besinci boliimde Mankiw vd (1992) beseri
sermaye modelinin statik ve dinamik panel veri yontemiyle analizi yapilacak ve kosullu
yakinsama incelenecektir. Ayrica beseri sermayenin hangi verilerle olusturuldugu ve sonuglari
gecmis calismalarla karsilagtirilmasi ve son olarak genel degerlendirme ve Onerilerle tez son

bulacaktir.
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2. EKONOMIK BUYUMENIN TANIMI VE KAPSAMI

Ekonomik biiyiime her zaman 6nem arz eden bir olgu olmustur. Klasik iktisat¢ilardan A.
Smith, R. Malthus, D. Ricardo ekonomik biiyiime ile ilgili fikirler gelistirmelerinin yani sira
sosyalizmin kurucusu olan Karl Max’da bu isimlerden etkilenmis kapitalist sistem
caligmalarinda sermaye birikimini artik deger teorisiyle inceleyerek dolayli olarak ekonomik
biliylime teorisine katkida bulunmustur. Ancak 19. yiizyilin ilk yarisindan sonra ortaya ¢ikan
marjinal yaklasim ve Neo-klasik ekonomik analiz yontemleri ekonomiyi daha ¢ok statik, kisa
vadeli ve mikro analize doniistiirmiis ve biiyiime konusuna gerekli énem vermemislerdir.
Sonradan ekonomik analizler daha cok milli gelir, istthdam diizeyi ve fiyatlardaki
dalgalanmalarla ilgilenmistir. Yani ekonomik konjonktiir konusuna biiyiikk yer verilmistir.
Statik analizden uzun vadeli makro dinamik analize geg¢mekle biiyiime konusuna giris
yapilmistir. Kisa vadede gergeklesen bir olayin analizinden, uzun vadede ilerleyen
makroekonomik degisken akimlarinin incelenmesine gegisle biiyiime analizi 6nem kazanmistir
(Unay,1983: 247). Ulkelerin sermaye stoku, popiilasyonu, isgiicii ve dogal kaynaklar1 siirekli
olarak degismekte ve biiylimektedirler yani akim degiskenlerdir. Bu nedenle ekonomiler
biiyiiyen ve gelisen varliklar olarak diisiiniilmektedir. Temel amag, {iretimi saglayan faktorlerin
(sermaye stoku, popiilasyon, isgiicli ve dogal kaynaklar) gelismesi ve kisi basina diisen gelir
seviyesini yukarilara tagimaktir. Bu faktorler gelir seviyesini yukari tasiyan dinamik
kuvvetlerdir ve bu dinamik kuvvetlerin tespiti ve denetimi gelir seviyesini arttirmada 6nemlidir.
Cok sayida ki biliylime modellerine bakildiginda yatirimlar da en 6nemli dinamik kuvvet olarak
goriilmektedir. Ekonomik biiyiime yukarida belirtildigi ilizere tiretim faktorlerinin kisi basina
reel milli geliri yiikseltecek sekilde siirekli artig1 olarak tanimlanmaktadir. Bunu yaratan ise
yatirim, isgiicii, dogal kaynaklar, teknolojik diizey, 6rgiitlenme big¢imi gibi makro degigkenlerin
diizeyindeki yiikselistir (Dobb, Maurice, s. 183). Tarih boyunca ekonomik biiyiime uzun vadede
stirekli olarak yukar1 yonlii bir trend izlemesine ragmen, bazen de dalgalanmalar yani algalma
ve yiikselmeler (business cycle) gosterir. Yani milli gelir daima ayni1 hizda artmaz, bu hizda
dalgalanmalar bas gosterir. Makro ekonomik denge diizeyindeki bu dalgalanmalara konjonktiir
denir. Bu sebeple kisa vadeli dalgalanmalarla uzun vadeli biiyiime i¢ icedir. Bu nedenle
ekonomik konjonktiir ile ekonomik biiyliime birbirinden ayrilmaz bir biitiindiir (Unay, 1983:
248). Her iilkede biiyliime siirecinde temel taslar1 olan dort etken vardir. Bunlar, isgiiciiniin
nicelik ve niteligi, dogal kaynaklarin nicelik ve niteligi, sermayesinin nicelik ve niteligi ve
teknoloji diizeyidir. Bunlar ekonomik biiyiimenin “temel”” unsurlarindan sayilir. Bu etkenler her

ekonominin tiretim potansiyelini tanimlamaktadirlar, teknoloji liretim siirecinde emek, dogal
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kaynaklar ve sermayenin birlestirilmelerindeki etkenlikle ilgilidir. Pratik agidan, teknolojiyi
kaynaklarin kendinden ayirmak oldukca giictiir, ¢iinkii kaynaklarin niteligi bir toplumun

ulastig1 teknolojik diizeyin yansimasidir (Peterson, s. 393).
2.1. Ekonomik Biiyiimenin Olciilmesi

Ekonomik biiylime gesitli kriterlere gore 6l¢iilebilmektedir. Yani bir ulusal ekonominin
ne Olglide biiylidiigiinii matematiksel olarak ifade etmek miimkiindiir. Ama bdyle bir ifade
bulmak i¢in istatistiki bilgilere gereksinim vardir. Bir ekonomideki yillik GSYH (Gayri Safi
Yurti¢i Hasila) artig orani bliyiime hizini ifade etmek i¢in kullanilir. Ancak asil 6nemli olan kisi
basina diisen reel milli gelirdeki artistir. Biiylime orani, bir 6nceki yila kiyasla reel milli gelirin
yiizde kag arttigini gosteren bir orandir. Biiyiime oran1 (BO) (t) donemindeki milli gelir artiginin
(AYy) (A ifadesi reel gelirde ki degisimi ifade etmektedir) bir onceki milli gelire (Yy)
boliinmesiyle ifade edilir (Unay,1983: 250).

Biiyiime Orami= AY: | Yt ile ifade edilir. (AY, =Y., = Y))

Onemli olan iilkede kisi basina olan milli gelir artis1 oldugundan, bir yandan reel milli
gelir artig1, 6te yandan da niifus artis1 dikkate alinmalidir. Yiiksek bir niifus artis1 biiylimenin
saglayacagi refah artisina engel olur. Biiylime hizi sadece global olarak reel milli gelirin ne
oranda arttigini ifade etmesine karsilik; net biiytime hizi kisisel gelirlerin bir yilda ne oranda
yiikseldigini gdsterir. Briit bliylime oranindan niifus artis hizi (n) ¢ikarilarak net biiylime hizi
bulunur (Unay,1983: 251).

2.2. Ekonomik Bityiimenin Temel Faktorleri

Son ylizyildaki endiistriyellesmeyle birlikte iilkelerdeki yasam standardi bir yiizyil
oncekilerin bile hayal edemeyecegi bir seviyeye ulasti. Karsilastirmada gii¢liik olmasina
ragmen, en ulasilabilir veriler gsteriyor ki, bir yiizy1l dnceye gore gliniimiiz ortalama reel geliri
10 ve 30 kat aras1 daha fazla. Iki 6nceki yiizyila gore kat ve kat daha fazladir. Diinya ekonomik
biliylimesi sabit olmaktan ¢ok uzaktir. 20. yiizyilin endiistrilesmis iilkelerin ortalama biiyiime

orani 19. Yiizyildan, 19. Yiizyilin ise 18. Yiizyildan daha biiyiiktiir.
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Ancak, diinya ’da ¢ok biiyiik 6lgeklerde yasam standartlar1 farklart mevcuttur. Ortalama
reel gelir bazi iilkelerde ¢ok fazla iken 6rnegin Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya
ve Kuzey Baltik iilkeleri gibi baz1 Afrika, Gliney Amerika, Aysa iilkelerinde ise oldukca
digiiktiir. Goreli gelirlerdeki biiylik degisimlerin en ¢arpict 6rnekleri, biiyiime mucizeleri ve
biliyiime felaketleridir. Bliylime mucizeleri, bir {ilkedeki bliyiimenin diinya ortalamasinin ¢ok
iizerinde bir siire uzadigi, boylece lilkenin diinya gelir dagilimina hizla ytikseldigi donemlerdir.
Bazi belirgin biiyiime mucizeleri Diinya Savasi'nin sona ermesinin sonrasinda 1990 yilina kadar
Japonya, daha sonra 1960 yili baginda Dogu Asya, Giiney Kore, Tayvan, Singapur ve Hong
Kong 1980 ‘den sonra i¢in ise Cin 6rnek olarak verilebilir. Biiyiime felaketleri ise, bir tilkenin
biliyiimesinin diinya ortalamasinin ¢ok altinda oldugu doénemler anlamina gelir. Biiylime
felaketlerinden iki 6rnek verecek olursak, Arjantin ve Sahra alti Afrika'nin pek ¢ok iilkesini
verebiliriz. 1900'de Arjantin'in ortalama geliri, diinya liderlerininkinden biraz geride kalmisti
ve sanayilesmis bir {lilke haline gelmisti. Ancak o zamandan beri biiyiime performansi vasatin
alt1 ve su anda diinya gelir dagiliminin ortasina yakin seyretmektedir. Cad, Gana ve Mozambik
gibi Sahra alt1 Afrika iilkeleri ge¢misleri boyunca son derece fakir kalmis ve ortalama gelirde
stirekli bir bliylime elde edememislerdir. Sonug olarak, ortalama gelirler, gecimlik seviyelere

yakinken, ortalama diinya geliri istikrarli bir sekilde artmistir ve artmaktadir (Romer, 2-7).

Son yillarda, iilke ekonomilerinin biiylimeleri ve yakinsamalar1 lizerine bir¢ok ampirik
calisma yapilmistir. Teorik ve ampirik biliylime literatiiriinde, Solow modeli (Solow, 1956)
temel icsel biliylime modellerinin temeli olarak sayilmaktadir. Diger iki 6nemli makale ise
yakinsama iizerine odaklanmis olan Cass (1965) ve Koopmans (1963) aittir. Bir dizi varsayim
dikkate alindiginda, Solow biiylime modelinin ana paradigmasi uzun vadede biiylime hizinin
dissal olarak belirlendigidir. Daha agik bir ifadeyle, ekonomiler teknolojik gelisme ve isgiicii

biiylime oraniyla kendi duragan durumlarina yakinsamaktadirlar.

Solow’un paradigmasin1 ampirik olarak degerlendiren birka¢ yontem vardir. Bir tanesi
yatay kesit yontemidir. Ornek olarak, en ¢ok alint1 yapilan ¢alismalardan Mankiw-Romer-Wiel
(Mankiw vd, 1992). Yatay-kesit verileriyle Solow Modelenin genisletilmis halinin 6ngoriilerini
dogruladilar. Ikinci olarak, Ding ve Knight (2009), Islam (1995), Hoeffler (2002) iilklere
arasinda homojenlik parametresi varsayarak panel veri ekonometri teknigini kullanmislardir.
Ucgiincii olarak, Quah (1997), Temple (1999) baska bir grup ise heterojenlik varsayrmi altinda

panel veri analizi gerceklestirdi.
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Modelin hesaplamasi olarak yine baska bir ¢alisma Caselli ve digerleri (1996) ne orijinal
ne de genisletilmis Solow Modelinde anlaml1 bir sonug bulamadi. Bu sonuca Bond ve digerleri
(2001) birinci fark GMM (Genellestirilmis Momentler Yo6ntemi) hesaplayicisinin zayif
kaldigin1 daha efektif yani duraganlik kisitlamiSini saglayan bir GMM hesaplayicist onermistir.

Biiylimenin tanimini ve seyrini tanimladiktan sonra iktisat literatiiriinde ki en 6nemli
sayilan biiyiime modelleri tanitilacaktir. Boylece iilkeler arasindaki biiylime ve gelir farklarina
iliskin olarak sunduklar1 anlayislar1 gorebilecegiz. Ekonomik biiyliimeye iliskin arastirmanin
nihai amaci, genel biiylimeyi artirma veya yoksul iilkelerde yasam standartlarini diinya
liderlerine yakinlagtirma imkanlarinin bulunup bulunmadiginin belirlenmesidir. Bu bdliimde
iktisatcilarin geleneksel olarak bu konulari incelemek icin kullandiklari biiyiime modelleri

iizerinde duracagiz.
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3. NEO-KLASIK BUYUME MODELLERIi VE OZELLIKLERI

3.1. Neo-Klasik Uretim Fonksiyonun Ozellikleri

F (K, L, A) seklindeki bir tiretim fonksiyonu Neo-klasik bir tiretim fonksiyonudur. F(.)
fonksiyonu 6lgege gore sabit getiri 6zelligi gdstermektedir. Bunun anlami, eger sermaye ve is

giliciinli ayn1 sabit ile () carparsak, ¢iktt miktar1 # katina ¢ikar (Eruygur, 2010: 7-8).

3.1.1. Olcege Gore Sabit Getiri

F (4K, nL, A) = n.F(K, L, A), tim n>0 i¢in. 1)

Olgege gore sabit getiri varsaymmi sadece iki cekisen girdi icin gecerlidir: sermaye ve
isgiicti (K, L).

3.1.2. Cekisen Girdiler Icin Pozitif ve Azalan Getiri Olmasi

Tim K>0 ve L>0 i¢in F(.) fonksiyonunun her bir girdiye gore pozitif ve azalan marjinal

iirlin 6zelligi gostermektedir.

OF  O°F

oF  oF
)

Neo-klasik tiretim fonksiyonu teknolojinin ve isgiiciiniin diizeyleri sabitken, kullanilan
her yeni sermaye biriminin ¢iktiya pozitif katki yaptigini ancak bunun makine(sermaye)

say1s1(birimi) ve isgiicli arttik¢a azaldigini varsaymaktadir (Eruygur, 2010: 9).

3.1.3. Inada Kosullar

Neo-klasik iiretim fonksiyonunun bir baska 06zelligi; sermaye veya isgiicii sifira

yaklastik¢a sermayenin veya isgiiciiniin marjinal iirliniiniin sonsuza yaklagmasi, sermaye veya
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isgiicli sonsuza yaklastik¢a sermayenin veya iggiliciiniin marjinal iirlinlin sifira yaklagmasi

varsayimidir (Eruygur, 2010: 9).

: oF : oF
||mK_>0 & :IlmL_>0 E =0

tim, [ =tim__ [ =0 @3)
K—o GK L—w aL

Bu kosullara Inada kosullar1 denir (Inada, 1963).
3.1.4. Gereklilik

Neo-klasik tiretim fonksiyonunun &zelliklerinden biride gereklilik varsayimidir. Eger
pozitif bir miktar gerekli ise bu girdiye gerekli girdi denir. Yani F (0, L) = F(K,0) = 0 (Eruygur,
2010: 9). Ozet olarak gereklilik varsaymmi bir girdi olmadan {iretimin yani ¢iktinin

olamayacagidir.

3.2. Solow Modeli

Solow biiyiime modelinde niifusun [Nt] biiytime oran1 n olarak farz edilmektedir. Bu oran

ekonomide tek bir hane halkinin veya 6zdes bir¢ok hane halkinin birden topluca zaman i¢indeki

bliyiimesi seklindedir. Yani niifusun zaman i¢indeki degisimin (zamana gore tiirevinin) kendine
boliinmesiyle elde edilir. Isgiiciiniin, Lt, niifusa (yani [Nt] ye) esit oldugu varsayilmaktadir.

Tiim niifus isgliclindedir ve tam istthdam varsayilmaktadir.

L=Nt (4)

Isgiicii (emek stoku) de, n oraninda biiyiimektedir:
L4k, (5)
L diL,

Isgiicii verimliligi (teknoloji), A;, de y oraninda biiyiimektedir.

A_dA _
A—th—y (6)
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S6z konu ekonomide; isglictiniin (Lt) ve isgiicti verimliliginin (At) biiyiime oranlari, digsal
(egzojen) olarak verilmistir (varsayilmistir). Bu durum; isgiicliniin ve isgiicii verimliliginin

baslangi¢ diizeylerinin de sirastyla Lo, Ao digsal (egzojen) olarak verildigi anlamina gelir.

Ekonomide yalnizca bir malin tiretildigini ve bu mali {ireten teknolojiye sahip bir¢ok

0zdes firmanin oldugu bir diger varsayimdir.

Uretim fonksiyonu, asagidaki sekilde, dlgege gore sabit getiri dzelligi sergileyen Cobb-

Douglass iiretim fonksiyonu olarak verilmektedir:

Y, =F[KoAL]=[K][ALT™ ()

Uretilen ¢iktr; tiiketim (C), yatirm (1) olarak sembolize edilmekte ve kullanilmaktadir.
Ciktinin yatirimlara giden orani S, digsaldir ve zaman i¢inde degismez (zamanin bir fonksiyonu
degildir). Yani toplam yatirim miktari= sY: seklindedir. Yatirima giden bir birim ¢1kt1, bir birim
yeni sermaye yaratmaktadir (Bu da bir varsayimdir). Mevcut sermayenin yipranma orani
(amortisman orant) 0 olarak verilmistir. Bu varsayimlar altinda sermayenin zaman i¢indeki
degisimi asagidaki gibidir:

dK 3
=K =8 -oK, ®)

Gortldiigii ilizere sermaye birikimin zaman i¢indeki degisimi tasarruf tarafindan

belirlenmekledir.

Biiyiime literatiiriinde, AcLt ifadesi genellikle isgliciiniin efektif miktar1 olarak diistintiliir:

isgiiciinlin fiziksel miktar1, Ly carpr isgiicii verimliligi; At Efektif isgiicli miktar I:t ile
gosterilir. I:t = AL, (Eruygur, 2010: 12). Efektif isgiicii miktar1 terminolojisi uygun bir ifadedir,

ciinkii ekonomi sanki AL, miktarinda isgiicii varmug gibi isler (Barro, Sala-i Martin, 2004: 54-

55).

3.2.1. Solow Modelinin Temel Denklemi

Y =F[K,AL]=[K ] [ALT"
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el AT
AL AL AL [AL ] [AL
§t = f{k\t’l}:kia

Bu denklem iiretim fonksiyonunun yogun bi¢imi olarak adlandirilir ve efektif isgiicii

(9)

basina ¢iktiyr vermektedir. Her iki tarafi da efektif isgiiciine bolerek elde edilir. Uretim
fonksiyonunun bu sekilde yogun bicime getirilebilmesinin kosulu tiretim fonksiyonunun K ve

L iizerinden oOlgege gore sabit getiri Ozelligi gosteriyor olmasindan kaynaklanmaktadir
(Eruygur, 2010: 15).

Sermayenin zaman i¢indeki degisimi incelenerek Solow modelinin temel denklemini elde

edilir.
= Kt
"AL
aKy e [9A L dL
dk, _ Al K{dt By 'A‘}
dt [ALT

k;1=89t—‘§[y+n+5]

veya

ki:sf(li)—lg[ﬂnw] (10)

Bu denklem Solow modelinin temel denklemi olarak nitelendirilir. “Ekonominin dinamik

davranis1 sermayenin dinamik davranisi ile karakterize edilmektedir” (Eruygur, 2010: 18).

Denklemi  iiretim  fonksiyonunun  yogun  bicimi seklinde  yazilmasi:
k, = s[lét]“ ~k [y +n+d] elde edilir. Burada [y+n+d] ifadesi; efektif isgiicii bagina

sermaye i¢in efektif yipranma orani olarak ifade edilir (Barro, Sala-i Martin, 2004: 55). Eger
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tasarruf orani sifir olursa; efektif isgiici basina sermaye, fiziksel sermayenin yipranmasindan

ve efektif iggliciiniin bitylimesinden dolay1 azalacaktir (Eruygur, 2010: 18).

Son durumdan sonra duragan-durumu (steady-state) incelememiz gerekmektedir. IZt =0

durumu. Yani efektif isgiicli basina sermayenin zaman igindeki de8isimi (zaman gore tiirevi)

sifira esit oldugu durumdur.

k;t =s[k1]a ~k [r+n+5]=0

s[lﬂ =I2t[;/+n+5] (11)
S[K} ifadesi efektif isglicii basina gergeklesen yatirim miktarin1 vermektedir. Sag

taraftaki 121 [ y+Nn+0 ] ifadesi ise basa bas yatirim seklinde tanimlanir, ¢linkii yatirim sadece bu

miktarda gerceklestiginde, efektif ig giicli basina sermaye zaman i¢inde degismemis olacaktir.
Yani mevcut efektif is giicli bagina sermaye korunmus olarak sabit kalacaktir (Eruygur, 2010:
19).

Son kaldigimiz yerden devam edersek duragan durumda efektif isgiicli basina ¢ikti
miktari:

. s 1L
k* = |:—:|la (12)
y+N+o

Denklem (12) duragan-durumda efektif iggiicii bagina sermayenin degeridir. Sekil 1°de

ise bu duragan durum dengesi gosterilmistir.
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Efekif sgiicii (n+g+5)
Bag:na Yatirim ()

k* k
Sekil 1. Solow Modeli Duragan Durum

Yukarida bahsedilen Solow modelinin gereklilikleri ve 0Ozellikleri Sekil 1 ile

Ozetlenebilir.
3.2.3. Solow Biiyiime Modelin ’de Sermayenin Dinamigi

Solow modelinde sermayenin birikim, sermayenin zaman igindeki degisimini belirler.

Sermayenin dinamigi ise asagidaki sekille gosterilir:

dk/dt

k= '\k

Sekil 2. Solow Modeli Sermayenin Dinamigi

Sekil 2°de sermayenin dinamigini tanimlamistir. Eger ekonomide efektif isgiicli bagina
sermaye miktari, duragan durum degerinin altindaysa, gerceklesen yatirimlar gereken
yatirimlar1 agmakta (yani efektif yipranmadan fazla); tersi durumda ise sermaye birikimi negatif
seyretmektedir (yani ekonomide sermaye fazlaligi vardir ve birikimi efektif yipranmadan
kiigiiktiir). Ekonominin baslangi¢ sermaye miktari ne kadar olursa olsun, siirekli duragan durum

degerine dogru bir egilim sergileyecektir. Sekil 2, bu hareketleri 6zetlemektedir. Ekonomi
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duragan durumdayken, sermaye ve efektif isgiicii, n+g+d oraninda; dolayisiyla efektif isgiicii
basina sermaye ve liretim de g oraninda biliylimektedir. Yani kisi basina gelirdeki degisimi uzun
donemde yalnizca teknolojik gelisme orani ile belirlenmektedir. Solow modeli beseri sermayeyi

icermemekedir.
3.3. Rebelo AK Biiyiime Modeli

Rebelo (1991) sosyal planlayicinin haz fonksiyonunu maksimize ederken AK modeli bir

iiretim fonksiyonu kisit1 kullanmaigtir:

max .([ u(C)e™dt 13)

K=AK-C

Modelde sifir niifus biiylimesi ve sifir amortisman varsayimi vardir. v gelecek
tiikketimlerden yapilan indirim (discount rate) oramidir. vV ne kadar biiyiikse gelecek
tiikketimlerden alacagimiz haz zaman gectik¢e daha ¢ok diismektedir. Yani tiikketicinin gelecek

tiikketimine ne kadar deger verdigi ve sabirli oldugudur.

Bu denklem Hamilton yontemiyle ¢oziildiiglinde ve CRRA tipi fayda fonksiyonu

kullanildiginda:
c”-1
H= + ﬂ[AK - C]
1-p
0
—=C"-1=0 14
- (14)

0
G v = A+
oK

Birinci birinci sira kosulunun her iki tarafinin 6nce dogal logaritmasin1 alinip sonra

zamana gore tiirevi alininca:
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In1=—pInC

d(ini)  d(InC)

a7t

di dC (15)
2dt . Pcdt

A C

2 Tc

Bulunan sonug ikinci birinci sira kosulunda yerine konulunca:
C/C=p*(A-V)
Optimal tiiketim davranis1 yukardaki denklem gibidir.

Yukaridaki denklemde A=r olmalidir ¢linkii f’(K)=A. Bu modelde tiiketim biiyiime

orani hep aynidir.

Duragan-durum biiyiime orani:

K/K=A-C/K (16)
Eger modelin bir duragan durumu varsa } = K/K , bu denklem sunu ifade etmektedir:
C/K=A-y 17)

Bu model sabit bir tasarruf oranina sahiptir, ¢iinkii:

S/AK =(AK —C)/ AK
=1-A"(C/K)
=yl A

y =A(S / AK)

(18)

Boylece, duragan durum biiyiime orant dogrudan tasarruf oraniyla oransaldir. Rebelo AK

modeli beseri sermaye igermemektedir.
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4. BESERI SERMAYENIN EKONOMIDEKI YERI

Beseri sermayenin ckonomik biiyiime ile olan iliskisi, modern biiyiime literatiiriiniin
onemli tartisma konularindan birisi olmustur. Gelir yaratan ekonomik faaliyetlere katkida
bulunan beserlerdeki bilgi, beceri ve benzer nitelikler olarak tanimlanan beseri sermaye, kisiye
yapilan yatirimlarla birlikte artis géstermekte ve iiretim siirecinin ¢ok dnemli bir girdi olarak
yerini almaktadir. Bu sebeple, beseri sermaye ve ckonomik biiylime arasinda olan iliski,
biliylimenin kaynaklarini inceleyen arastirmacilarin yani sira kalkinma politikalarin1 olusturan
kurum ve kurullarinda ilgi alanlarindan birini olusturmaktadir. Iktisat bilimi dogdugundan bu
yana beseri sermaye kavrami kullanilmistir fakat insan faktoriiniin tiretimin farkli bir sermaye
unsuru olduguna dair goriisler ¢ogunlukla II. Diinya Savasi'ndan sonra teorik olarak
incelenmeye baslanmistir (Kiker, 1971: 51-53). Bu alanin onciilerinden olan Schultz ve
Denison 1960’11 yillarda, ekonomik biiyiimenin bir kisminin fiziksel sermayeyle bir kisminin
ise beseri sermayeyle de agiklandigini teorik ve uygulamali olarak gostermistir (Schultz, 1967:
132). Boylelikle beseri sermaye Beseri Sermaye Teorisi olarak Neo-klasik biiyiime teorisinin
altinda kalkinma ve biiyiime ekonomisinde yer almaya baglamistir. Beseri Sermaye Teorisi
ekonomik biiyiime iizerinde fiziki sermayeye kiyasla beseri sermayenin daha etkili oldugu
vurgulamaktadir. Ayrica bu teoride beseri sermayenin egitim tarafi analize dahil edilmektedir
(Hornbeck, Salamon, 1991:7). Neo-klasik biiyiime teorisi dogrultusunda ortaya ¢ikan Beseri
Sermaye teorisi, ulusal gelirle girdiler arasindaki farkin biiyiik kisminin beseri sermaye ile
aciklanabilecegini ongormiistiir. 1980'li yillarin sonlarindan itibaren beseri sermayeye dayali
olarak ortaya atilan i¢sel biiylime teorileriyle, 1yi egitilmis ve nitelikli isgiicii olarak ele alinan
beseri sermaye ekonomik biiyiimenin dinamigi olarak kabul edilmistir (Nesterov ve
Sabirianova, 1998: 5). Beseri Sermaye Teorileri ‘ne gore ekonomik bilyiime i¢in beseri
kaynaklar ayni fiziki sermaye gibi tasarruf edilmeli ve yatirim yapilmalidir. Solow modelinin
politika 6nerisi olan fiziki sermaye tasarruf oraninin arttirilmasinin yani sira beseri sermayenin
de tasarrufunun arttirilarak yeni bir politika ortaya ¢ikmis olmaktadir. Buna gore beseri sermaye
becerilerin ve niteliklerin birikimi olarak ve bu birikimi egitim yoluyla nitelikli isgiicii olarak
ortaya ¢ikmasini saglamaktir. Boylece besere yatirim beseri sermayeyi, beseri sermaye de
teknolojik bilgiyi tiretmekte ve var olan kaynaklar1 efektif kullanabilmektedir (Matrur, 1999:
205). Literatiirde beseri sermaye ile ilgili teorik ve ampirik ¢alismalar devam etmekte ve beseri
sermaye ile ekonomik biiylime arasinda iliskinin boyutunu agiklamaya yonelik yaklasimlar
gelistirilmektedir. Ayrica beseri sermaye, ekonomide yeni istihdam olanaklar1 yaratma,

teknolojik gelisme ve yayilma etkileri ortaya ¢ikarma yoluyla etkileyebilmektedir. Bu sebeple,
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fiziki sermayenin miktarindaki artig biiylimeye katki saglamakla birlikte, fiziki sermayenin
daha etkin kullanilabilmesi i¢in beseri sermaye birikiminin de bu artig1 destekleyecek sekilde
artmas1 gerekmektedir. Ciinkii Inada (1963) kosullar1 geregi fiziki sermayenin marjinal getirisi
fiziksel sermaye arttik¢a azalma egilimindedir. Bu ylizden bu azalmay1 beseri sermayenin artan
etkinligi sayesinde erteleyebilmekte, fiziki sermaye ile birlikte beseri sermaye teknolojik
gelismelerin ve verimliligin kaynagini olusturmaktadir (Benhabib, Spiegel, 1994: 165). Kisaca
Ozetlersek, fiziki sermaye yatirnmlarinin verimliligi, ona paralel nitelikte beseri sermaye
yatiriminin yapilmasina bagli olmaktadir. Biliyiimenin siirdiiriilebilmesi i¢in beseri sermaye
biiyiik Oonem teskil etmektedir. Siirdiiriilebilir bir ekonomik biyiimenin devamliliginin
saglanmasi i¢in faktor donanimi ve/veya verimlilik diizeyinde artis olmasi gerekmektedir.
Uretim ve verimlilik diizeyindeki artislar ise {iretim siirecinde kullanilan girdilere baglidir. Bu
girdilerden biri ve en 6nemlisi olan ve tiretim siirecine fiziksel ve zihinsel yani emek giiciiyle
katilan beserin verimlilige katkisinin artmasi i¢in ise beseri sermayeye yatirim yolundan
gegmektedir. Beserl sermaye yatirimlart isgliciiniin verimliligini arttirarak iiretim siirecinin
isleyisine uygun isgilicii yaratmaktir (Gundlach, 1999: 206). Bu sayede nitelikli isgiicti diger
girdilerin efektif kullanimin1 saglayarak verimliligin artmasina katki saglamaktadir. Artan
beserl sermaye birikimi esneklige, mobiliteye ve girisimcilik 6zelligine de destek olmaktadir.
Ayrica beseri yeni is tiirleri yaratabilmekte ve bdylece diinyadaki ekonomik doniisiimii
saglamaktadir. Bunlarin yani sira, beseri sermaye teknolojik bilginin iiretilmesini ve bu bilginin
etkin kullanilabilmesini saglamaktadir. Beseri sermayenin biitiin bu 6zellikleri pozitif digsallik
yaratmaktadir (Lombardini, 1996: 85). Pozitif digsalliklardaki kasit; beseri sermayenin tek
basina iiretime etkisinin olmas1 yani sira ayn1 zamanda diger Uretim faktorlerini pozitif olarak
etkileyerek ekonomik birimler arasinda yayilip bilgi (yeni iiriin ve/veya yeni iiretim metodu)
tiretiminde beseri sermayenin verimliligini artirmakta ve bdylece ekonominin daha biiyiik bilgi

stokuna sahip olmasina katki olusturmaktadir (Psacharopoulas, 1995: 2).

Eger beseri sermayenin fiziki sermaye ile karsilastirilmasini yaparsak; klasik sermayenin
(fiziki sermaye) olusturulmasi ve tretimde kullanilmasi 6nemli miktarda maliyet
gerektirmektedir. Beseri sermayede bu &zellik mevcuttur. Fakat beseri sermayeye yapilan
yatirim, yalnizca iretime katkisi olmayip, ayni zamanda bireylerin yasam kalitesini
artirmaktadir. Egitimli bir bireyin, hayati algilamasi, yasam sekli egitimsiz insanlara gore daha
farkli olmas1 kacinilmazdir. Benzer sekilde bireyin saglik durumu da tiretime etkisi vardir. Ruh
ve beden sagligi yerinde olan bireylerin motivasyonu da artacaktir. Beseri sermaye fiziki

sermayeden duragan olmama 6zelligi ile ayrilmaktadir. Beseri sermayenin siirekli degisen bir
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yapida olmasi insanlarin niteliginde ve niceliginde yasanan degisimlerden kaynaklanmaktadir.
Bu duragan olmayan yap1 nedeniyle beseri sermaye stoklanamamaktadir. Bu sebeple beseri
sermayenin kullanilamadigi her an beseri sermayenin kaybi olmaktadir. Beseri sermayenin
fiziki sermayeden farkli olan baska bir 6zelligi ise fiziki sermayeyi beseri sermayenin kendi
kullaniyor olmasidir. Fiziki sermayeyi nerde nasil kullanacagini beseri sermaye kendisi belirler
(Altay, 2007: 338).

4.1. Gecmisten Bugiine Beseri Sermayenin Iktisat Literatiiriindeki Yeri

Beseri sermaye kavrami 20 yiizyilda iktisat literatiirline girmis olmasina ragmen daha
onceki iktisatgilar tarafindan da dolayli olarak bahsedilmistir. Asagidaki Tablo 1 Adam Smith’
den bugiine kadar beserl sermayenin iktisat literatiiriindeki yeriyle ilgili kisa bilgiler

icermektedir.

Tablo 1. Iktisat Literatiiriinde Beseri Sermaye

Ekonomik Biiyiime ile iliskisi olan | Biiyiimenin Beseri Sermayenin
Teoriler Kaynaklari Yeri
[s boliimii yaparak
uzmanlagmanin

_ . |biyilimenin itici giicii
Sermaye Birikimi, I

: olacagini
Adam Smith boliimii ve
savunmustur, ancak
Uzmanlagma
beseri sermaye olarak
analizlerinde yer
vermemistir.
Artik degerin o
David Ricardo Bu anlamda iktisat

yatirima donlismesi | L .
literatiiriine herhangi
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bir katkida

bulunmamustir.

Thomas Malthus

Artik degerin

yatirima doniismesi

Egitimin, niifus
iizerindeki baskiy1
azaltmada bir ara¢
oldugunu
savunmustur, ancak
beseri sermayeden
net bir sekilde

bahsetmemistir.

Alfred Marshall ve John Stuart Mill

Artik degerin

yatirima doniismesi

Marshall, beseri
sermayenin dnemine
dikkat ¢ekmis, fakat
Mill’in savundugu
gibi beserin sermaye
olarak kabul
edilmesine kars1

cikmustir.

Marxist Biiylime Modeli

Sermaye Birikimi

Sermayenin emekten
kaynaklanan artik
deger sayesinde
biriktigini

savunmustur.




Neo-Keynesyen (Harrod-Domar)

Yatirimlar

Bu anlamda iktisat
literatiirline bir

katkida

bulunmamustir.

Neoklasik Biiyiime Modeli Solow
Modeli, Mankiw, Romer ve Weil
Modeli

Digsal Teknolojik

Gelisme

Solow modelinde
beseri sermaye
unsuru
bulundurulmamaistir.
Biiyiimenin digsal bir
sekilde
gerceklestigini
savunmustur. MRW
modeli beseri
sermayeyi modele
dahil etmistir.
Ampirik
calismalariyla da
bunu

desteklemislerdir.

I¢sel Biiyiime Modelleri Romer
Modeli Lucas Modeli Barro Modeli
Rebelo Modeli

Fiziki Sermaye—
Beseri, Sermaye, Ar-
Ge, Teknolojik,
Gelisme, Kamu

Harcamalari

Beseri sermaye
unsuru, I¢sel biiyiime
modellerinin
cogunun ¢ikis noktasi
olmus ve biiyiimenin
en onemli
belirleyicilerinden
oldugunu

savunmuslardir.
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Kaynak: Becker, Murpy ve Tamura, 1994; Kar ve Agir, 1998; Gokgen, 2006; Karaman, 2007;
Dagdemir, 2008; Bozkurt, 2009; Kuyubasi, 2009.

Yukaridaki tabloda Adam Smith’ten bugiine kadar olan baslica dolayli yoldan da olsa
bliylime teorisi i¢eren diisiinceler ve modellere yer verilmistir. Bu tabloda goriildiigl {izere
gecmisten bugiine iktisat¢ilar dogrudan ya da dolayli olarak beseri sermayeden bahsetmisler ve
ekonomik bilyiime icin gerekliligine deginmislerdir. Ornegin Adam Smith is boliimiinii
onererek dolayl1 yoldan beseri sermayenin gelistirilmesini bu sayede ekonominin biiylimesinin
gelistirilebilecegini savunmustur. Malthus egitimin niifus artis1 {izerinde bir baskilayici
ozelligini sdyleyerek beseri sermayenin egitimle gelismesinin niifus artisina engel olacagini
yani bu sayede kisi basina reel gelirde artis olabilecegini dolayli bir sekilde savunmustur. Klasik
iktisadin biiytime {izerine olan 6zelliklerinden biri, ekonomilerin mutlaka bir durgunluga dogru
gidecegi ve sonug¢ olarak iilke ekonomileri arasi yakinsamanin (kosulsuz) gerceklesecegi
sonucudur. Bu sonuca varilmasinin sebebi, kar oranlarinin azalan bir egilim izleyecegi

diisiincesidir. Ancak klasik iktisat¢ilarin bu 6ngdriileri heniiz gergeklesmemistir.

Neo- Keynesyen bir model olan Harrod (1939) ve Domar (1946) tarafindan
gelistirilmistir. Harrod-Domar modeline getirilen temel elestiri eger denge biiyiime oranindan
sapilirsa ekonomiyi tekrar dengeye getirecek bir mekanizman olmamasidir. Easterly (1997)

harrod-Domar modelinin hem teorik hem de ampirik olarak anlamsiz oldugunu belirtmistir.

Solow biiyiime modelinin, Harrod-Domar modelinden iki farki vardir. Bunlardan
birincisi, model de tliretim faktorlerinden olan isgiicii ve sermayenin ikame edilebilir olmasi,
diger farklilik ise, tim kaynaklarin tam istthdamda oldugu varsayimidir. Solow modeli sermaye
emek oraninin farklilagabilecegini ve sermaye hasila oranin nasil degistigini agiklamaya
caligmistir. Solow modelinin kisi bagina diisen gelir farkliliklarini agiklamis1 su sekildedir: 1)
daha ¢ok yatirim yapma, 2) daha az niifus artis1, 3)daha ileri teknoloji seviyesi, 4) bu 3 6zellik
sayesinde daha verimli isgiicli (Jones,2001:40).

Solow modelinin ana ongoriileri:1) Uzun donemde iilke ekonomileri baslangig
kosullarindan bagimsiz duragan durum seviyelerine yaklasir, 2) bu duragan durum gelir diizeyi,
tasarruf orani(pozitif iligkili), niifus artis oran1 (negatif iliskili) ile belirlenmektedir, 3)duragan
duruma gelindiginde ise kisi basina diisen gelir teknolojik gelisme orani tarafindan

arttirllabilecegi, 4) duragan durumda toplam sermaye stoku ve gelir ayn1 oranda biiylir,
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5)duragan durumda isgiicliniin marjinal ¢iktis1 teknolojik gelisme oraniyla artarken, sermayenin

marjinal ¢iktisi sabittir.

Solow modelinin birinci ana 6ngdriisii ampirik analizlerle desteklenmemektedir (Levine
ve Renelt, 1992, Mankiw vd., 1992 ve Barro, 1991). ikinci ana &ngiiriisii desteklenmekte
(Mankiw vd., 1992).Ugiinciisii desteklenmemekte (Mankiw, 1995), dordiincii ve besinci
ongoriiler ise desteklemektedir (Mankiw, 1995).

Neo-Klasik Solow biiyiime modelinde ve Harrod-Domar modelinde, teknoloji herhangi
bir maliyet olmaksizin elde edilebilmekte ve homojen bir sekilde dagilmaktadir. Eger durum
boyle olsaydi zengin iilkelerle fakir tilkeler aras1 kisi basina gelir farki (tasarruf orani ve niifus
artis oran dikkate alindiginda) iki kat daha yiiksek olurdu (Mankiw, 1995:283). Ancak durum
boyle degildir. Bu durumda teknoloji homojen ve herkesin ulagima agik sekilde degildir.
Ulkelerin farkli {iretim teknolojilerine sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica iilkelerin kurumsal

yapilar, kiiltiirleri ve farkli sosyolojik yapilar1 da bu gelir farkliliklarini olusturabilmektedir.

I¢sel Biiyiime modelleri Solow modelinin digsal olarak aldig: teknolojiyi i¢sel olarak
degerlendirmesidir. Bu modellerin temel 6zellikleri i¢sel bir teknolojik gelisme ile siirekli bir
biliylimenin saglanabilecegidir. Lucas (1988) , ekonomik biiyiimeyi beseri sermaye ve egitim
seviyesini temel alarak aciklamaya, Arrow (1962) yaparak 6grenme’nin pozitif digsalliklar
yaratacagini, Shumpeter’ci AR-GE modelleri ise yaratici —yikim diisiincesi ile agiklamaya
calismiglardir. AR-GE sektoriinde faaliyet gosteren beseril sermayenin olusturacagi 6lgek etkisi
ile ekonomik biiylimenin saglanacagi sdylenmistir. Jones (1995) ampirik analizinde AR-GE
sektoriinde ¢alisan beseri sermayenin 6lgek etkisi olusturmayacagi ve sonug olarak azalan getiri
varsayiminda bulunmustur. Ayrica Kremer (1993), Galor ve Weil (1999) calismlarinda
ekonomik bliylimeyi niifus ve teknoloji temelleri iistiinden agiklamaya calismiglardir. Bu
modellerin ampirik incelemesinden ¢ikan bir diger sonug ise AR-GE faaliyetlerini saglayacak

miilkiyet haklarinin korunmasi1 6nem teskil etmektedir (Torstensson, 1994: 233).

Biitiin bu biiylime modellerinde biiylimenin asil itici giicli teknolojidir. Ancak

teknolojinin nasil ilerledigi tartisilmakta ve kesin bir sonug sdylenememektedir.
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4.2. Literatiir Taramasi

Ekonomi literatiiriinde beseri sermayenin ekonomik biiyiime ve gelisme iizerindeki
oneminin giderek daha iyi anlasilmasi, beseri sermaye ile ekonomik biiyiime {izerine yapilan
calismalarin gogalmasini saglamistir. Yapilan ¢alismalarin bir boliimii tek iilkeye (zaman serisi)

odaklanirken bir kismi ise iilke gruplarina (panel veri) odaklanmistir.

Ekonomik biiylimenin teorik modellerinde Nelson ve Phelps (1966); Lucas (1988);
Becker, Murphy ve Tamura (1990); Rebelo (1992); ve Mulligan ve Sala-i Martin gibi
iktisat¢ilar tarafindan egitimin iizerinden beseri sermayenin énemine deginilmistir. Bunun yani
sira iilke gruplar1 arasinda beseri sermaye ve ekonomik biiyiime iligkisi iizerine, Romer (1990),
Barro (1991), Kyriacou (1991), ve Benhabiband Spiegel (1992) tarafindan bir ¢ok ampirik
analiz yapilmistir. Fakat birgok tilkenin veri kisit1 oldugu i¢in (sinirli egitimsel veriler) yapilan
calismalar sonucunda beklenen sonuglar elde edilememistir. (Barro, 1992: 199). Barro ve Lee
(1992, 199-213), 129 iilkenin 1960-1985 dénemleri arasinda 5’er yillik verilerini kullanarak bir
ampirik calisma yapmislardir. Bu ¢calismada tilkelerin ilkokul, ortaokul ve lise kademelerindeki
okullagsma oranlar1 incelenmistir. Yapilan ¢alismada, beseri sermayenin fiziki sermaye tizerine
yapilan yatirimlara ve verimlilige etkisinin pozitif yonde oldugu, yatirimlarin ve verimliligin
ekonomik biiylime iizerine etkisinin de yine pozitif yonde oldugu sonucu elde edilmistir.
Dolayisiyla beseri sermaye birikimin ekonomik biiylime {izerine olumlu etkisi oldugu sonucuna

varilmistir.

Benhabib ve Spiegel (1994, 143-173), Jones (1996, 1-28), Engelbrecht (1997, 1479-
1488), Barrio-Castro, Lopez-Bazo ve Serrano-Domingo (2002, 41- 45), Herbertsson (2003,
553-567) tarafindan yapilan ¢alismalarda ise beseri sermayenin toplam faktér verimliligini,
AR-GE' yi ve yakinsama hizin1 etkilemesiyle biiyiimeye katki sagladigini gostermektedir. Bu
ise igsel biiyiime modeline isaret etmektedir. Beseri sermaye ¢iktiy1r dogrudan etkiledigi gibi

dolayl1 bir¢cok yonden de ¢iktiy1 etkileyebilmektedir.

Hahn ve Park (2010, 93-120), Giiney Kore'nin 1960-2004 dénemini kapsayan dogum ve
oliim oranlari, ¢alisan niifusun orani gibi ¢esitli demografik verilerle, beseri sermaye birikimi
ve kisi basma diisen gelir arasindaki iligki lizerine ampirik c¢alisma yapmistir. Calismanin
sonucu olarak, tilkenin demografik yapisi, beseri sermaye birikimi ve kisi basina gelir arasinda

pozitif yonli bir iliskinin var oldugunu bulmuslardir. Buna gore demografik ozelikler ve
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ekonomik performans arasindaki baglantiyr belirleyen unsurun, beseri sermaye doniisiim
oranina katkida bulunmada, ¢ocuklarin niteligi ve miktar1 arasindaki degisimi belirleyen hane

halkinin verdigi kararlardir.

Romer 1989 yilinda ekonomik biiyiime konusu tizerine bir ¢alisma gergeklestirmis ve AK
tipi tiretim fonksiyonunu Kullanarak beseri sermayenin biiyiime {izerine yarattigi etki tizerine
teorik ve uygulamali bilgi iiretmistir. Romer 1965-1985 donemini kapsayan 94 {ilkenin
verileriyle yaptig1 panel ¢alismada okur-yazar olma oranlarini beseri sermaye 6lgtimii olarak
ele alarak, modelde beseri sermayeye yer vermistir. Boylelikle beseri sermaye etkinligini ve
gecerliligini test etmeye ¢alismistir. Romer’in tahmin ettigi ve ampirik olarak model asagidaki

gibidir:

Y = L“E#Z7K“ A (19)

Modelde sirastyla Y yurti¢i hasilay1; L isgiiclinii, E okuryazarligi; Z dayanikli ara malini,
K fiziki sermayeyi; A ise AR-GE ile ortaya ¢gikan uygulamada bilgiyi temsil etmektedir. Romer,
bu model ile birlikte kisitlar1 olan modellerle uygun c¢alisma yapilamayacagini teori ile

uygulamanin da uyumlastirilmasinin zor olacagini belirtmistir.

Romer yaptig1 c¢alismada, beseri sermayenin dogrudan degil, fiziki sermaye
yatirimlarinda artisa yol agarak dolayl bir sekilde ekonomik biiyiime {izerinde etkili oldugunu
belirtmistir. Ayrica aragtirma sonucunda; iilkeler arasindaki biiylime orani farkliliklarinda,
fiziki sermayenin beseri sermayeden daha etkin oldugunu bulmustur. Romer ekonomik
biiyiimenin AR-GE ve fiziki sermayeden kaynaklandigini, beseri sermayenin biiylime
iizerindeki etkisinin ise AR-GE ve fiziki sermayeye katki saglayarak dolayli olarak ortaya
¢iktigini belirtmistir. Sonug olarak; Romer bu ¢alismasinda, ele aldigi degiskenlerin gerekli
durumlarda degistirilebildigi esnek bir modelle ekonomik biiylime literatiiriine katkida
bulunmus ve bu modelin hem teorik hemde uygulamali ¢aligmalarda kullanilabilecegini

vurgulamastir.

Hicks tarafindan 1980 yilinda yapilan bir ¢alismada da beseri sermayenin ekonomik
biliylimeye etkisini agiklamaya ¢alismistir. Bu calismada Hicks 1960-1977 dénemi icin 83
gelismekte olan tilkeye ait verilerli kullanarak panel veri yontemiyle tahminde bulunmustur 83

gelismekte olan tlke icin 1960-1977 donemine ait verilerle panel veri teknigiyle tahminde
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bulunmustur. Hicks ¢alismasinda yasam beklentisi ve kisi basina diisen GSYH degiskenlerini
on plana ¢gikartmistir. Ayrica beseri sermayenin 6gelerinden biri olarak kabul edilen okur-yazar

olma oranin1 da modele eklemistir. Hicks’in kullandig1 model ise su sekildedir.

GRYPC

t,t+n

= a+bYPC, +b,HRD +bGRIMP,, (20)

Modelde; GRYPC kisi bagina GSYH’ nin yillik bliyiime oranini, YPC degiskeni kisi
basina GSYH’yi; HRD degiskeni beseri sermayenin unsurlarini; GRIMP degiskeni ise ithalatin
yillik biiyiime oranini1 gostermektedir. Modelin sonucuna gore ilkelerin gelismislik diizeyi

arttikga beseri sermayenin ekonomik biiyiime tizerindeki pozitif etkisi artmaktadir.

Yine Wheeler’'in 1980 yilinda 88 gelismekte olan iilke i¢in hazirladigi calismada
ekonomik biiyiime ile beseri sermaye ogeleri olan egitim, saglik, beslenme ve niifus artisi
arasindaki iliski arastirilmistir. Calismada yatay kesit verisi kullanan arastirmaci esanli
denklemler yontemiyle analizle gergeklestirmistir. Sonug olarak okuryazarligin hasila tizerinde
giiclii bir etkiye sahip oldugunu ve okuryazarlik orani yiikseldikge dogum oraninin azaldigini
bulmustur. Elde edilen sonuglara gore okuryazarlik oranlar1 %20’den %30°a ¢iktiginda, hasila
%8’den %16’ya ¢ikmaktadir. Bu sonu¢ Wheeler tarafindan “okuryazarlik hasilay1 dogrudan ve

dogum oranini azaltmak suretiyle dolayli bir sekilde etkilemektedir” ifadesiyle yorumlamistir.

Teorik ve ampirik olarak MRW modeli yatay kesit biiyiime literatiiriinde ¢ok etkili
olmustur. Mankiw, Romer ve Weil (1992) hem Solow modelinde hemde Solow modelinin
insan sermayesiyle genisletilmis halini hesaplamislardir. Beseri sermaye dahil edilmis Solow

modelinin gii¢lii ampirik sonucu oldugunu bulmuslardir.

Islam (1995); Mankiw, Romer ve Weil yaklasiminin metodolojisini iki ydnden
elestirmistir. Birincisi, bliylime denklemini yalnizca yatay kesitle hesaplamanin iilkelerin
spesifik soklarini gosteremeyecegini ve ihmal edilen degiskenlerin oldugunu séylemistir. ikinci
olarak, OLS’den elde edilen sonuglarin {iretim teknolojisi kurumlarin toplam iiretim
fonksiyonuna olan soklarmi ithmal ettigini vurgulamistir. Ayrica aciklayict degiskenlerle
korelasyonu olan orthogonal soklarini ihmal ettigine deginmistir. Boylece Islam (1995) panel
veri teknigini ayn1 0rnek grup ilizerinde uygulamistir. Analiz sonucunda ise sermaye ¢ikti

esnekligini MRW’ye gore daha diisiik, kosullu yakinsamay1 ise daha yiliksek bulmustur. Sabit
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etkiler yontemiyle yaptigi panel veri ¢alismasi gecikmeli bagimli degiskenin hata terimiyle

korelasyonlu olmasi nedeniyle zayiflik sergilemistir.

Caselli vd. (1996) MRW modelini en azindan bir aciklayici degiskenin igsel (endojen)
olmas1 gerektigini ve bu sebeple yakinsam oranini yanlis tahmin ettigini sOylemistir. Bu
problemden kurtulmak i¢in GMM (Generalized method of moment) tahmin edicisini
kullanilmasini dnermistir. Bu yontemle endojenlik ve ihmal edilmis degisken sorununun
halledileceginden bahsetmistir. OLS ve Sabit etkilerin katsayilar1 yukari yonlii sapmali
hesapladigini, gecikmeli bagimli degiskenle iilke spesifik etkisi arasinda korelasyon
olusturdugunu sdylemistir. Sonug olarak, OLS ve Sabit etkiler tahmincilerinin sapmasiz ve
tutarlt olmadigini belirtmislerdir. Boylece bu problemi ¢6zmek i¢in Caselli ve digerleri (1996)
birinci fark GMM’nin endojenlik problemini ¢ézecegini ve agik ekonomi neoklasik biiyiime
modelini daha iyi agiklayacagini1 savunmuslardir. Bu yontemi kullanrak bulduklari sonuglarda,
kisi bas1 gelirin duragan durumunda yilda %10 yakinsadigini bulmuslardir. Bu oran MRW
modelinde %2-3’tiir. Ancak, Bond ve digerleri (2001) birinci fark hesaplama yontemini yanli
ve belirsiz oldugunu sdylemislerdir. Bu sebeple, sistem GMM hesaplama yonteminin
uygulanmasmin daha uygun oldugunu vurgulamislardir. Ciinkii sistem GMM hesaplama
yonteminin modelin etkinligini arttirdigi ve 6nemli 6l¢iide yanliligi azalttigin1 sonucuna
varmiglardir. Sonug olarak bu hesaplama yonteminin panel veri i¢in daha etkin oldugunu

belirtmislerdir.

Hoeffler (2002) Sahra Alt1 Afrika ¢alismasinda OLS, sabit etkiler, birinci fark GMM,
sistem GMM ve aragsal degisken yaklagimlarini kullanmistir ve sistem GMM yo6nteminin

beseri sermaye modelini (MRW) daha iyi agikladig1 sonucuna varmistir.

Durlauf vd. (2001) genel bir biiyiime modeli denklemi kullanarak hesaplama
yapmiglardir. Sonucunda Cobb-Douglas iiretim teknolojisi iilkeler arasindaki gelir arasindaki

gelir farkliliklarii agiklayamamugtir.

Duffy ve Papageorgiou (2000) 82 iilke ve 28 yillik bir veri seti kullanarak CES tipi bir
iiretim fonksiyonuyla fiziksel ve beseri sermayeyle ayarlanmais isgiiclinii Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonuna gore zengin iilkelerde daha esnek, fakir lilkelerde daha az esnek oldugunu

bulmuslardir.
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Murthy ve Chien (1997) daha iyi bir beseri sermaye 6l¢iimii ile genisletilmis Solow
modelini incelemislerdir. Bu model fiziksel, beseri sermaye ve teknolojik ilerleme
degiskenlerini igermektedir. Analiz sonucunda OECD ekonomileri i¢in daha yiiksek bir
yakinsama orani belirlemisleridir. Gegis dinamiklerinde, beseri sermaye yatiriminin fiziksel
sermaye tasarruf oranini ve ticaret politikalarini olumlu etkileyerek daha yiiksek bir yakinsama

orani bulmuslardir.

Lee ve digerleri (1997) panel veri ekonometrik yaklagimiyla biiylime ve yakinsamayi
incelediler. Biiyiime etkisi ve yakinsama hizlarin heterojen oldugunda dinamik panel veri

yaklagimin tutarsiz parametreler olusturabilecegini vurguladilar.

Su ana kadar ki literatiirde bir¢ok calismada fiziksel ve beserl sermaye birikiminin kisi
basma ¢iktiy1 arttirdigini gordiik. Ancak, baska calismalar ise toplam faktoér verimliliginin
iilkeler aras1 biiyiime ve gelir farkliliklarini etkileyen en Onemli degisken olugunu
soylemektedir. Easterly ve Levine (2001) ve Hall ve Jones (1999) biiyiime muhasebesi yoluyla
analizler yapmiglardir. Bu arastirmalar sonucunda tilkeler arasi gelir farkliliklarinin ve sermaye
birikiminin Solow artig1 ile ilgili oldugunun altin1 ¢izmisler ve bu artigin kurumlarin, devlet

politikalarinin ve diger sosyal altyapilardan kaynaklandigini vurgulamislardir.

McQuinn ve Whelan (2007) yakinsama hesaplamasi icin farkli bir yaklagim
kullanmiglardir. Yatirim orani yerine sermaye hasila oran1 kullanmiglardir. Birgok arastirmada

%2 olan yakinsama orani bu ¢aligmada %7 ¢ikmustir.

Lee ve digerleri (1997) stokastik Solow biiylime modeli kullanmis ve yakinsama oranini
aragtirmislardir. Sonuclarina gore MRW modelinde ki beta sayis1 yani beseri sermayenin ¢ikti

icindeki pay1 teorik cerceveden daha yiiksek ¢ikmistir.

Ding ve Knight (2009) 146 iilkeden olusan GMM panel veri analizi yontemiyle beseri
sermaye ve yapisal degisimlerin iilkeler arasi gelir farkliliklarini agiklamada 6nemli etkilere
sahip olduklarini bulmuslardir. Ayrica Cin’in hizli biiyiimesinin fiziksel sermayeye yatirim,

degisen istthdam tiretim yapisina ve niifus politikalarina bagli oldugunu séylemislerdir.

Tiirkiye iizerine yapilan ¢aligmalara baktigimiz zaman, Kar ve Agir (1998, 51-68)'m,

1926-1994 yillan arasinda egitim harcamalarinin ve saglik harcamalarinin GSYH’ye orani ve
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GSYH verileri kullanilarak beseri sermaye ve ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin analiz
caligmasidir. Saglik harcamalari ile reel gelir arasindaki iliskiye bakildiginda nedenselligin
yOniiniin ekonomik biiylimeden saglik harcamalarina dogru oldugu, egitim ile gelir iligkisinde
ise nedenselligin yoniiniin egitim harcamalarindan biiylimeye dogru oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak beseri sermayenin ekonomik biliyiime iizerinde uzun dénemli pozitif bir etkiye sahip

oldugu gozlemlemislerdir.

Cakmak ve Giimiis (2005, 64-70), Tirkiye'de 1960-2002 dénemine ait GSMH, isgiicii,
fiziki sermaye, beseri sermayeye ait degiskenler ve beseri sermaye endeksine ait verileri es
biitlinlesme yontemiyle analiz etmislerdir. Beseri sermaye degiskenleri olarak tiim egitim
kademelerindeki 6grenci sayilar analize katilmiglardir. Yapilan analize sonucunda Tiirkiye
ekonomisinde beseri sermayenin GSMH iizerinde pozitif etkisinin oldugu bunun yani sira
GSMH liizerinde fiziki sermayenin pozitif katkisinin beseri sermayenin pozitif katkisindan daha
fazla oldugu sonucuna varilmistir. Beseri sermayenin etkisinin az olmasinin sebebi,
Tiirkiye'deki egitim sisteminin plansiz ve yetersiz yapilanmasina ve sahip olunan nitelikli

bireylerin ise Tiirkiye'de uygun istihdam alan1 bulamayip beyin go¢ii yagsanmasina baglanmistir.

Karatag ve Cankaya (2011, 106-121), 1981-2006 doénemindeki veriler ile Tirkiye'de
beserl sermayenin ekonomik biiyiime iizerine etkisinin olup olmadigini incelemistir. Bu
caligmada hem egitim hem de saglik gostergelerinin biiyiime iizerine etkisi incelenmistir.
Biiyiime gostergesi olarak kisi basina GSYH, beserl sermaye gostergesi olarak egitim
harcamalarinin GSYH’ye orani ve yiiksekdgretimde okullagsma orani, saglik gostergesi olarak
saglik harcamalarinin GSYH’ye orani ile fiziki sermaye yatirimlar: gostergesi olarak da sabit
sermaye yatirimlarinin GSYH’ye orami dikkate alinmistir. Bu ¢alismanin diger ¢alismalardan
farki Tiirkiye'de ekonomik biiylime {izerinde beseri sermayenin mi yoksa fiziki sermayenin mi
daha c¢ok etkisinin oldugu hipotezi analiz edilmistir. Caligmanin sonucuna goére beseri
sermayenin biiyiime lizerindeki yiiksek ve olumlu etkisi gelismis ve gelismekte olan {iilkeler
arsinda farklilik icermektedir. Gelismis iilkeler lizerine yapilan ¢calismalarda beseri sermaye ve
biiyiime iliskisi yiiksek ve pozitif yonli ¢ikmamaktadir. Ancak gelismis iilkelerde beseri
sermaye yatirimlarinin getiri oranlar fiziki sermayeye gore daha yiiksek ve pozitif olmaktadir.
Tiirkiye'de durumun daha farkli isledigi goriilmektedir. Bu ¢alismaya gore Tiirkiye'de beseri
sermaye olgusu hem teknolojik gelismeyi hem de fiziki sermayenin verimliligini artirmada
onem arz etmektedir. Ancak ekonomik biiylime siirecine daha fazla yon veren faktoriin fiziki

sermayeye olan yatirimlar oldugu sonucuna varilmistir.
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Yaylali ve Lebe (2011, 23-51)'nin ekonomik biiyiime ve kalkinma igin fiziksel yatirimin
zorunlu oldugu ancak tek basina yeterli olmadigi goriisti olmustur. Bu bakimdan Tiirkiye'nin
1938-2007 yillar1 arasindaki GSYH ile egitim kademelerindeki 6grenci sayilar1 kullanilarak,
ekonomik biiylime ve egitim arasindaki iligki analiz edilmistir. Analiz sonuglarinda, ilkdgretim
kademesinin diger kademelere gore ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bunun sebebi ise Tiirkiye’de nitelikli isgiicii ile yapilan islerin az olmasi oldugu
diisiiniilebilir. Bunu TUIK verilerinde yiiksek teknoloji imalatinin toplam imalat icindeki
payindan bakarak goriilebilir. Ayrica beseri sermaye unsurunun GSYH {izerindeki etkisinin
zamanla daha da arttigi sonucuna varilmistir. Sonug olarak beseri sermaye ile ekonomik

biliylime arasinda uzun dénemli ve ¢ift yonlii bir iliski oldugu saptanmis olmaktadir.

Beseri sermayenin ekonomiye etkisinin arastirildigi literatiir taramasi sonuglarina gore
beseri sermayenin dogrudan ve/veya dolayli olarak. Dolayl etkilemesini ise AR-GE ye ve fiziki
sermaye birikimine katkis1 ile (Romer, 1989) ya da toplam faktor verimliligini etkilemesi ile
Benhabib ve Spiegel (1994, 143-173) saglamistir. Diger bir ¢alisma ise beseri sermayenin
gelismis iilkeleri gelismekte olan iilkelere pozitif yonde daha cok etkiledigi (Hicks, 1980)

sonucuna varilmaistir.
4.3. Beseri Sermaye Iceren Biiyiime Modelleri

Beseri sermaye igeren biliylime modelleri yalnizca fiziksel sermayeyle iilke
ekonomilerinin gelisimini agiklamada yetersiz kaldigi diisiincesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu
sebeple modellere beseri sermaye dahil edilerek biiyiimenin kaynaklari agiklanmaya
calisilmistir. Anlatilacak modeller sirasiyla Lucas Modeli, Hall ve Jones modeli ve Nelson-

Phelps modelidir.
4.3.1. Lucas Modeli

Lucas (1998) asagidaki sekilde bir tiretim fonksiyonu olusturmustur:

Y, = AK (thL)™ 1)
Y, A ve K diger modellerdeki degiskenler ile ayn1 ifadelerdir. 0< a <1, { ise isgiiciiniin

vaktinin ne kadarini ¢alismaya ne kadarmi yeni bilgiler arastirmaya ayirdiginin oranidir. h

beseri sermaye stokudur.
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Uretim fonksiyonu isgiicii basina seklinde yazilabilir:

y, = Ak (th)™ 22)
Isgiicii basina sermaye birikimi ise:

k. =Y, —C, —(&+O)k, (23)

Beseri sermaye stokunun zaman i¢indeki degisimi:

h =¢h(1-0)
h_ - (24)
A pL-10)

Lucas modelinin Solow versiyonu seklinde incelendiginde tasarruf orani s sabit kabul

edilir. Boylece isgiicli bagina sermaye birikimi:

k. = sy, — (¢ + )k,

k [k =s(y,/k)—(¢+06)

k [k =sk**(th) = —(£ +6)

k [k =s(k /h)* 0 (¢ +6)

Son denklem duragan-durum denge noktasinda k ve h’nin ayni oranda biiylimesi

(25)

gerektigini soyliiyor. A= A(*“ olarak yazilirsa isgiicii basina iiretim fonksiyonu:

y = Ak“ht (26)
w=kin (27)
y=Ax

Son denklem AK modeline benzemektedir. Bu modelde beseri sermaye sinirsiz olarak ve

azalan verimler olmadan biriktirilebilmektedir.
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4.3.2. Hall ve Jones Modeli

Hall ve Jones (1999) iretim fonksiyonu Y = F(K, AhL) seklinde olan bir model

gelistirmiglerdir. Burada, h iiretim fonksiyonuna isgiicii ile girer. Buna somutlasan beseri

sermaye denmektedir

y=Y /L, k=K/Lveh=HIL
y =k““hA (28)

i ve j ililkelerini kiyaslayinca kisi basina gelir orani:

k al(l-a) h
Yi_| K nA (29)
yi K h A

y Penn World tablosundan, k toplam sermayeden ve h ortalama egitime katilimdan

yararlanilarak gozlemlenmistir. A ise eger a standart 1/3 orani kullanilarak hesaplanabilir. Baz

tilke olarak ABD’yi kullanmislardir (j= ABD).

En énemli bulgulart: 1)isgiicii basimna faktor yogunlugu iiretkenlikle gii¢lii bir korelasyona
sahiptir. 2)Faktor yogunlugundaki gesitlilik iilkeler arasi gelir farkliliklarini agiklamada yeterli
degildir. 3) Solow Artig1 tllkeler arasi gelir farkliliklarini agiklamada en biiyiik belirleyicidir.

4) Bu artik ise iilkeler arasindaki kurumsal ve devlet politikalar1 farkliliklariyla olugmaktadir.
4.3.3. Nelson-Phelps Modeli

Nelson ve Phelps (1966) modelinde diger modellerden farkli olarak beseri sermayenin
asil rolii iiretkenligi arttirmak degildir. Bu modelde beseri sermaye degisimlerle ve aksamalarla

basa ¢ikabilme roliindedir 6zelliklede yeni teknolojilerle. Model asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
Yi=AL (30)

L sabit isgiicii ve At teknoloji diizeyi. Modelde sermaye yoktur ve dolayisiyla sermaye

birikimi de yoktur. Zaman i¢inde degisen tek degisken teknolojidir. Art diinya teknolojisinin
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gelebilecegi siirdir. Bunun anlami bu degisken baska iilkelerin teknoloji diizeyini ya da bilim
adamlarinin heniiz iiretmedigi teknolojidir. Varsayim olarak bu degisken asagida ki diferansiyel

denklemle gelismektedir:

A _ 31
A, 9 (31)

Baslangi¢ kosulu A >0
Isgiiciiniin beseri sermayesi h olarak gosterilir. Bu modelde beseri sermaye teknolojinin

siirinin ~ liretim ~ stirecinde uygulanmasini  kolaylagtirma gdrevindedir. Kullanilabilir

teknolojinin diferansiyel denklemi su sekildedir:

A=0A+(0A,

Baslangi¢ kosulu olarak A e (O,AFO). g parametresi kesinlikle gr ‘den kii¢iik. g’nin

yaparak 6grenme ya da diger liretkenlik artiglarindan kaynaklandigi diistiniilebilir. Bu modelde
beseri sermaye modele ulasilabilecek diinya teknoloji seviyesini uygulayabilme kapasitesi

olarak girmistir.

Nelson- Phelps (1966) modelini ampirik olarak inceleyen Griliches (1970) ABD igin

Solow Artiginin 1/3’liniin egitimli isgiiclindeki artistan kaynaklanabilecegini savunmustur.

4.3.4. Mankiw, Romer ve Weil Modeli (Solow Modelinin Beseri Sermaye i¢ceren

Bi¢imi)

Beseri sermaye biiyiime modeli N. Gregory Mankiw, David Romer, David N. Weil
tarafindan 1992°de yayinladiklar1 makale ile ortaya ¢ikmistir. Solow modelinin beseri sermaye
iceren bigimi olarak ta adlandirilir (Human Capital Augmented Solow Model). Bu modelde
fiziksel sermaye disinda ayrica beseri sermaye de dahil edilmistir. Beseri sermayenin modele
dahil edilmesinin sebebi ise hesaplanan tasarruf ve niifus biliylimesinin etkisinin ¢ok biiyiik
olmasi. Beseri sermayeyi modele ekleyerek tasarruf ve popiilasyon biiyiimesinin etkisini daha
net gérmek. Ciinkii ikisin i¢inde de beseri sermaye vardir. Ancak Solow modelinde bunun

etkisini goriilmemektedir. Bu ylizden beseri sermaye iilkeler arasi gelir farkliliginin nedenlerini



44

de daha iyi agiklamaktadir (Mankiw, Romer ve Weil, 1992: 408-409). Bulduklari ampirik

caligmalarin sonuglari ise beseri sermaye modelinin potansiyelini gostermistir.

Beseri sermaye modeli Solow modeliyle ayni varsayimlari icermektedir. Uretim

fonksiyonu Cobb-Douglas seklindedir:

Y =K Htﬁ (AL )1_a_ﬁ (32)
Denklem 32°de &, B € [0,1] a+fe [0,1] ve 1 ise zamandir. Bu da bize gosterir ki iiretim

fonksiyonu dlgege gore sabit getiri 6zelligi sergiler. Fiziksel sermaye (K), insan sermayesi (H)
ve efektif isgiicii ise (AL)’dir. Tam rekabet piyasasi s6z konusudur. Insan sermayesi de ayni

fiziksel sermaye gibi biriktirilebilir. Denklemleri ise su sekildedir:
K, =s.Y, - K,

H, =s,Y, - SH,

(33)

Sk ve Sy sirasiyla fiziksel ve insan sermayelerinin tasarruf oranlaridir. Ayn1 zamanda

hem insan hem de fiziksel sermaye ayni oranda yiprandigini & varsayiyoruz. Sonrasi igin

kolaylik olmas1 agisindan. Isgiicii ve verimlilik ise egzojen (dissal) olarak degismektedir.

L =nL,
A=7A (34)

Bu denklemlerle fiziksel ve insan sermayelerinin duragan durum degerlerini bulunabilir.
Ayn1 Solow modelinde oldugu gibi efektif isgiicline temel denklemi boliiniip ayni adimlar

izlenir.

Uretim fonksiyonun yogun bigimi yazilir ve her iki tarafi da efektif isgiiciine béliiniir:

X Kt“Hf/E\AL»[L[]“” (35)
0 — KtaHtﬁ
" [AL (ALY

yt = ktaﬁtﬁ (36)
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Solow modelinde ki gibi efektif isgiicii bagina sermayenin zaman i¢indekini degisimi:

k=
AL

0K [dA L a @
dk, _ dt Al Kt{dt b dt A}

at [AL]

ki=SK§/t—[n+7+5]kAt (38)
Ayni islemleri beseri sermaye i¢in de uygulanir;

~ H,

AL

dH o _p|9A 9L
dh _ dt Ak H{ at ot A}
at (AL’
(39)

ﬁ:SHyt_[n+7/+5]I"i[

Hem fiziksel hem insan sermayelerinin duragan durumunu bulmak i¢in denklemler sifira

esitlenir:

sy ¥, =[n+7+5]h, )
s 9 =[n+7+5]k,

Uretim fonksiyonunu iki denklemden birine konulup ¢oziiliir;

suk“h’ =[n+y+5]h (41)

N+y+0



46
Sonra bu bulunan fiziksel sermayenin duragan durumundaki yerine yazilir:
-8 B

A l-a-p l-a-p
k* = Sk _Sn (42)
nN+y+o n+y+0o

Efektif iggiicli basina sermayenin duragan durumunu gosterilmis oldu. Efektif isgiicii

basina insan sermayesinin degeri yazilinca:

l-a a

~ l-a-p 1-a-p
h = {S—H} [S—K} (43)
n+y+0 N+y+0

Sekil 3. Fiziksel ve Beseri Sermayenin Dinamigi

Ekonominin duragan durum dengeli biiyiime siirecinde sahip olacagi fiziksel sermaye ve

beseri sermaye stoklari, Sekil 3 deki gibidir (Barro ve Sala-i Martin, 2004).

Son olarak fiziksel sermaye ve insan sermayesinin duragan durumlarini tretim

fonksiyonunun yogun bi¢iminde yerine yazilirsa:

1B s la a P

B SK l-a-p SH l-a-p SH l-a-p SK l-a-p
- nN+y+4d n+y+0 nN+y+3o n+y+0o
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a B

l-a-p l-a-p
y* = S—K S—H (44)
nN+y+06 nN+y+0

Standart Solow modeli olabilmesi i¢in £ ’nin 0 olmas: gerekirdi. Eger B =0ise insan

sermayesinin birikimi duragan durum efektif isgiicii basina ¢iktiy1 etkileyecektir (Bluedorn,
2002: 1-4). Ampirik olarak ge¢mis ¢alismalara bakildiginda beseri sermaye modelinin iilkeler
aras1 gelir farklihigini daha iyi agikladig1 ortaya ¢ikmustir. Bu tezde ise giincel verilerle bu
sonucu test ederek beseri sermayenin iilkeler arasi1 gelir farkliliklarini ne kadar agiklayabildigi

tartigilacaktir.

4.3.4.1. Mankiw Romer ve Weil beseri sermaye modelinin ampirik incelemesi

yapilabilecek sekilde yazilmasi ve ampirik sonuclari

Iktisat literatiiriinde beseri sermaye biiyiime modelinin temel tas1 sayilan Mankiw Romer
ve Weil modeli bu ¢alismada da kullanilacaktir. Bu modelin kullanilmasinin sebebi Mankiw
vd. (1992) modeli ampirik analizi yapilacak sekilde dizayn etmis olmalaridir. Model asagidaki
sekilde regresyona tabi edilecek sekilde yazilir:

a l-a-p
Y =K, Htﬁ(AL[)
Her iki tarafi da iggiicline bdliiniince:

Yo KOHS (ALY
L L

Her iki tarafin dogal logaritmasini alinarak:
Y ~ ~
In[ﬁ}:alnkt+ﬂlnht+ln/-\ (45)

A = Ae” ! ( Ay = baslangic diizeyi teknolojisi, ”* teknoloji biiyiimesi)

Y ukardaki teknoloji biiyiime denklemi yerine yazilinca:
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In[%}:alnﬁﬁﬂlnﬁtﬂn,&bﬂd (46)

Duragan durum efektif isgiicii basina fiziksel ve insan sermayelerinin degerlerini

yazilinca:

In{%}zlnAb+yt—ﬂln(n+y+5)+ﬁ

_B 47
- In(sK)+1_ ﬂln(sH) (47)

Son denklemde verileri yerine koyarak sonuglari elde etmemizi saglayacak sekildedir.
Ayrica bu denklem isgiicli bagina gelirin ne kadarinin niifus biiytimesi ne kadarimin da fiziksel
ve beseri (insan) sermayesi oldugunu gostermektedir. Bu son denklem de modelin katsayilarini
yani faktor paylarmi tahmin eder (Mankiw, Romer ve Weil, 1992). Bu modelin ampirik
bulgular fiziksel sermayenin ¢ikti igindeki pay1 1/3 (a=1/3), beseri sermayenin pay1 ise yine
1/3 (B=1/3) seklindedir. Mankiw vd. (1992) bu sonuglari yatay kesit metodu ile 98 iilke i¢in

tahmin etmislerdir.

Bu ifadeyi baska bir sekilde yazmakta miimkiindiir. Bu sayede panel veri analizi

yapilirken beseri sermaye tasarruf orani yerine beseri sermaye endeksi kullanilabilir.

Yol % (s )% P 48
In{LJ InA3+gt+1_aIn(sk) 1_Olln(n+;/+5)+1_alln(h) (48)

4.4, Beseri Sermayenin Olciim Yéntemleri

Beseri sermayenin 6l¢iimii fiziksel sermaye gibi dlcililmesi miimkiin olmadigr igin farkli
bircok yontemle dlciilmektedir. Iktisat literatiiriinde beseri sermayenin &lgiimiinde ve analizi
farkliliklar gostermektedir. En ¢ok kullanilan yontemler egitim harcamasi saglik harcamasi ve

O0grenim gostergeleridir.

Ogrenim gostergeleri olarak, okuryazarlik orani, ilkokul lise {iniversite bitirme oranlari,
okullagma orani. Egitim harcamalari olarak ise egitim ve 6gretime milli gelirden ayrilan pay,

kurumlardaki 6gretmen 6grenci sayilar1 6rnek olarak verilebilir.
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Saglik harcamalarina ise kisi bagina diisen hekim sayisi, yatak sayisi, ilag tikketimi, saglik
hizmetlerinin kalitesi ve ulagilabilirligi, bebek 6liim oranlari, ortalama dmiir ve son olarak ise
saglik harcamalarinin GSYH i¢indeki pay1 beseri sermaye dl¢limii i¢in 6rnek teskil etmektedir

(Y1ilmaz ve Danisoglu, 2017: 129).

Bunlarin diginda uluslararast kurumlarin olusturdugu bazi endeksler bulunmaktadir.
Birlesmis Milletler Kalkinma Orgiitii (UNDP) iilkelerdeki beseri sermayenin degisimini
gozlemlemek i¢in belirli degiskenleri kullanarak Beseri Sermaye kalkinma Endeksi (HDI)
olusturmuglardir. Bun degiskenler arasinda beklene yasam siiresi, beklene ve ortalama
okullagma yili, kisi basma reel geliri kalkinmishgin belirleyici gostergeleri olarak

tanimlamiglardir (Y1lmaz ve Danisoglu, 2017: 129).

Bagka bir endeks ise Penn World Tablosu’nda yer alan beseri sermaye endeksidir. Bu
endeks ortalama okula gitme yilinin (Barro ve Lee, 2013) egitime katki oranina
doniistirilmesidir. Bu doniistiirme Mincer (1974) denklemi kullanilarak olusturulmaktadir
(Psacharopoulos, 1994). Bu verilerin olusturulmasi literatiirde ¢cok dikkat ¢ekti. Bazi yazarlar
De la Fuente ve Domenech (2006), Cohen ve Soto (2007) Barro ve Lee’nin olusturduklar: veri
setinin tutarsiz ve bazi istenmeyen 6zelliklerinin oldugunu savundular. Cohen ve Leker (2014)

Barro ve Lee’ye alternatif ve daha iyi oldugunu savunduklari bir veri seti olusturdular.

Bu tez calismasinda Penn World Tablosu’nda ki beseri sermaye endeksi kullanilacaktir.

Bu tablo olusturulurken asagidaki yontem kullanilmistir:

0,134xs egers<4
#(s)=40,134x4+0,101x(s—4) eger 4<s <8

0,134x4+0,101x4+0,068(s—8) eger s > 8
Yukaridaki yontemde S ortalama okula gitme oranidir.

Beseri Sermaye endekisi:
hc =e’®

Giilel vd. (2016) 25 yas ve iizeri i¢in Tiirkiye’nin ortalama okula gitme oran1 yaklasik 6,5
yil olarak hesaplamislardir. Yani yukarida ki ikinci fonksiyona gore Tiirkiye i¢in okula gitme

oraninda 1 yil artig toplam beseri sermayeyi aa—hc =0,101e?® kadar arttiracaktir. UNESCO
S
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(2018) ise Tiirkiye’de ki ortalama okula gitme oranin1 7,6 olarak hesaplamistir. Her iki veriye
gore Tirkiye 8 yilin altinda bir seviyededir. Ek olarak bazi egitim gostergeleri gelecekte
beklenen ortalama okul okuma yilin1 hesaplamaktadir. Bu hesaplamada cari doénemdeki
cocuklarin gelecekte ortalama ne kadar siire okulda okuyacagini tahmin etmektedir®. Ancak bu
veri setinin bu tez calismasinda kullanilmasi uygun olmayacaktir. Clinkii Mankiw, Romer ve
Weil modelinde ampirik analiz yapilirken isgiicii verisi kullanilmaktadir. Bu sebeple isgiiciiniin

ortalama egitim siiresini kullanmak dogru olacaktir.

Bunun disinda egitimin kalitesi de olduk¢a onemlidir. Ancak bunu 6l¢gmek oldukca

zordur. Cilinkii soyut bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

! Bakimz UNDP Expected years of schooling (of children) (years). Tiirkiye nin beklenen egitim yili 15,2 dir.
Erisim adresi. http://hdr.undp.org/en/2018-update
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5. VERI SETI VE YONTEM

Bu boliimde tezde kullanilacak veri seti ve yontemi anlatilacaktir.
5.1. Veri Seti

Veriler World Bank (Diinya Bankasi) ve Penn World Tablosu’nun insan sermayesi i¢in
olusturduklart sitelerden alinarak test edilecektir. Baska bir veri seti kaynagi olarak Barro ve
Lee’nin olusturduklar1t veri setince saglanan 15-19 yas arasi liseyi bitirme orani
kullanilmaktadir. Bu veri setinin ise 5’er yillik arayla verilmis olmasindan dolay1 panel veri i¢in
daha anlamli sonuglar verecegi diisiiniilen yillik beseri sermaye endeksi verilerinin oldugu Penn
World Tablosu kullanilacaktir. Veri seti 118 iilke ve 8 yillik (2010-2017) bir zamandan
olusmaktadir. Boylelikle beseri sermayenin ekonomik biiylime iizerine olan etkisinin son

yillarda nasil oldugu tespit edilebilecektir. Degiskenler ise su sekildedir:

1. Isgiicii basina ¢ikt1 (Y/L): Reel GSYH?% nin isgiiciine (calisma ¢agindaki niifus
15-64) boliinmesiyle hesaplanmaistir.

2. Fiziksel sermaye tasarruf orani (Sk): Toplam sermayedeki degisimin GSYH’ye
boliinmesiyle hesaplanmugtir (1/Y).

3. Efektif yipranma orani (n+y+9): isgilicii biiylime oraniyla amortisman orani
toplama () teknoloji biiyiime oran1® eklenerek hesaplanmustir.

4. Isgiicii basina beseri sermaye (h): Penn World Tablosunda ki beseri sermaye

endeksi isgiiciine boliinerek hesaplanmistir.

Verilerin neler oldugu agilandiktan sonra sekillerle verilerin 6zetlenmesi amaglanmustir.

Boylece asagidaki sekiller olusturulustur.

22011 sabit fiyatlarla (ABD $).
3 Mankiw vd. (1992) oran olarak 0,02 kullanilmustir.



52

1995-2015 Ortalama Isgiicii Basina GSYH(Y/L) ABD$

orty/l =
1580,562917 205226,5325

Sekil 4. 2010-2015 Ortalama Isgiicii Basina GSYH (sabit fiyatlarla 2011 ABDS)
Kaynak: Diinya Bankasi, Penn World Tablosu

Yukaridaki diinya haritasinda koyu yesile dogru gidildikg¢e isgiicli basina ¢iktinin arttigi
goriiliir. Bati Avrupa’nin isglicii basina c¢ikti oranmmin gorece daha yiiksek oldugunu
sOyleyebiliriz. ABD ise diger bir¢ok iilkeyle kiyaslandiginda isgiicii bagina GSYH’de oldukga
yiiksek bir seviyededir. Suudi Arabistan ise gelirin 6nemli bir kismini petrol iiretiminden

sagladig1 i¢in iggiicli basina GSYH’s1 yiiksek durmaktadir.
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1995-2015 Ortalama Yatirim Orani

vyatirim orami ]
0,300760853

= =
 — A g
L S o 8ing lle goglendirimigtir

O GeoNames, MERE, MSFT, Microsoft, Navinfo, Wikipedia

Sekil 5. 2010-2015 Ortalama Yatirim Orani
Kaynak: Penn World Tablosu

Ortalama yatinm oram1 incelendiginde Cin’in diger tilkelere gore (stinligi
goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerin daha fazla yatirim oranina sahip oldugu sdylenebilir.
Bunun nedeni ise Solow duragan-durumu ile agiklanabilir. Ulkeler kendi duragan durumlarina
yakinsadik¢a yatirimlari diismekte dolayisiyla yatirim oranlari da buna paralel olarak

azalmaktadir.
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1995-2015 Isgiicii Bagina Beseri Sermayenin Ortalama Biiyiime Orani

ortghcpc |
-0,072819476 0,021288826

Bing lle goglendiriimigtir
0 GeoNames, HERE, MSFT, Microsaft, Navinfo, Wikipedia

Sekil 6. 2010-2015 Isgiicii Basina Beseri Sermayenin Ortalama Biiyiime Orani
Kaynak: Penn World Tablosu

Yukaridaki sekilde iggiicli bagina beseri sermayenin ortalama biiyiimesini gorebiliriz. Bu
tabloda da beseri sermaye biiyiime oraninin dogu iilkelerinde daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
Bunun sebebini yine duragan-durumla agiklayabiliriz. Gelismis iilkelerin egitim sistemlerinin

de daha gelismis olduklar i¢in biiylime oranlar1 daha diisiik ¢ikmas1 beklenmektedir.

5.2. Panel Veri Yontemi

Panel veri ekonometri teknigi literatiirde siklikla kullanilan bir analiz yontemidir.
Oncelikle panel veri analizinin ne oldugunu agiklamak gerekir. Panel verinin anlami; hane
halklari, iilkeler, sirketler vb. gibi yatay kesit gozlemlerin belli bir zaman dilimi boyunca

havuzlamasidir (Baltagi, 2005:1).

5.2.1. Panel Verinin Avantajlari

Hsiao (2003) ve Klevmarken (1989) panel verinin avantajlarini asagidaki gibi ifade
etmislerdir (Baltagi, 2005: 4-7):
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1) Panel veri yatay kesitlerin heterojen oldugunu varsayimi yapar. Bdylece zaman

ve/veya yatay kesiti kontrol ederek yanli sonuglarin olusmasini engeller.

2) Panel veri yontemi daha fazla bilgilendirici igerir. Daha ¢ok degiskenlige
sahiptir. Dinamiktir. Bu sebeplerden dolay1 ¢oklu baglantilar sorunu daha az ortaya
cikmaktadir.

3) Panel veri diizenleme dinamigini ¢caligmak i¢in daha iyi bir yontemdir.

4) Panel veri yatay kesit ya da zaman serilerinin saptayamadig etkileri saptamada

daha iyi bir yontemdir.

5) Panel veri yatay kesit ya da zaman serisinin izin vermedigi daha karmasik
davranigsal modelleri analiz etmemizi saglar.

6) Makro panel veri birim kok testinin standart olmayan dagilim problemini

ortadan kaldirir.
5.2.2. Panel Veri Modelleri

Panel veri regresyonu zaman serisi ve yatay kesit regresyonundan asagidaki gibi

ayrilmaktadir.
Yo =a+XiB+u, i=L.,N;t=1..T (49)

Denklem (5.1) i hane halklarini, bireyleri, sirketleri, tilkeleri ifade ederken t ise zamani
ifade eder. i yatay kesiti t ise zaman serisi anlamina gelmis olur. a sabit say1, £ ise Kx1 ve Xit

K agiklayict degiskenlerinin it’inci gozlemini gostermektedir.

Uip = £ Vi (50)
L gozlenemeyen bireysel spesifik etkiyi ve Vit geri kalan bozuklugu ifade etmektedir

(Baltagi, 2005: 11).
5.2.2.1. Sabit etkiler modeli

Sabit etkiler modelinde yatay kesitlerin ve/veya zamanlarin da modelde hem bagimli

degiskene hem de bagimsiz degiskenler iizerinde etkileri oldugu varsayilir.

Vi =8 + A+ X B+U, (51)
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(5.3) denkleminde a; gozlemlenemeyen yatay kesit 4 ise gozlemlenemeyen zaman

etkileridir (Hayakawa, 2012). Matris format1 gosterim sekli asagidaki gibidir:

Yi1 X1 || B ap| (M) (un (52)

= : S E N E

Yit Xit )| Bk a; A Ut
Tx1 TxK Kxl Tx1 Tx1 Tx1

Stokastik terim ujt tim birimler ve zamanlar ortalamasi sifirdir ve normal dagildig
varsaytlmaktadir. U, ~ N(0,6°). E[ai A« [Xi, X = h(Xi,X; ). Gozlemlenemeyen yatay kesit ve

zaman etkilerinin bagimsiz degiskenlerle olan kosullu beklenen degeri bagimsiz degiskenin bir

fonksiyonudur.

5| X'MX. 3 XMy,
ﬂ |:|Z_1:( i |)i| ; i yl (53)
let—lee’

T

5.2.2.2. Rassal etkiler modeli

Sabit etkiler modeli gozlemlenemeyen sabit etkilerin bagimsiz degiskenlerle
korelasyonlu olacagini sdylemektedir. Eger bireysel etkiler kesinlikle bagimsiz degiskenlerle
korelasyonlu degilse E[ai |Xi]=0, bu durumda bireysel etkiler spesifik sabit teriminin rasgele
dagildigin1 séylemek uygundur. Bu durum eger orneklemin yatay kesitleri biiyiik bir ana

kitleden secildiyse miimkiin olabilir (Greene, 2007: 410-411).

a=a+v (54)

vi degiskeni ortalamasi sifir olan rassal degiskendir.

Sabit etkiler ve rassal etki modelinin ana farki, kukla degiskenlerin sabit terimin bir
parcasi olarak yaziliyorsa sabit etkiler modeli, eger hata terimi olarak alintyorsa rassal etkiler

modeli olmaktadir.
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Sabit etkiler: y, =(a+v)+ X B+U,

55
Rassal Etkiler: y, =a+ X; S+ (u, +V,) (53)
. N 1N
B = |:Z(xi'Q_lxi:| Z Xi’Q_lyi
i=1 i=1
Q? _L(IT —Qee'J
UU
(56)
S
To+o/}

Panel veride sabit etkiler ve rassal etkiler modellerinden hangisinin tercih edilmesinin

gerektigi Hausman LM test ile belirlenir.
5.2.2.3. GMM dinamik panel veri modeli

Bircok ekonomik iligki dinamik bir yapiya sahiptir. Panel veri ise bu dinamikligi
incelemeye izin vermektedir. Ornek olarak, Balestra ve Nerlove (1966) dogal gaz talebi, Baltagi
ve Levin (1986) sigara talebi, Holtz-Eazkin (1988) dinamik iicret denklemi, Arellano ve Bond
(1991) dinamik istihdam modeli, Blundell vd. (1992) dinamik firma yatirimlari, Islam (1995)
biliylime yakinsamasinin dinamik modeli ve Ziliak (1997) dinamik isgiicii arz1 modeli vardir.
Bu dinamik iligki regresyon denkleminde gecikmesi olan degisken konularak ifade edilir. Bu
yontemde Once birinci fark modeli ara¢ degisken matrisi kullanilarak dontistiiriilmekte, sonra
bu doniistiiriilmiis model genellestirilmis en kiiclik kareler yontemi ile tahmin edilmektedir. Bu
sebeple genellestirilmis momentler tahmincisi, “iki asamali arag degiskenler tahmincisi” olarak

adlandirilmaktadir (Tatoglu, 2018: 129).

Bagimli degiskenin gecikmeli halinin baska agiklayici degiskeni olmayan dinamik panel

veri modeli asagidaki gibi gosterilir:

Vi =0Vt Xi B+, (57)

Uy = 44 + Vi VE 1 ~ N(O’O-yz)’ Vi ~N(0,0,%)
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Igsellik oldgugu icin Y 'de z'nin bir fonksiyonudur
Yier =0V + X{ B+ +U;

E(yi,t—llui) #0

Farki alindiginda

(Vi = Yiea) =0(Yira = Vieo) + (X = X{ ) B+ (U —U; )

Y, aracsal degiken olaak kullanildiginda (58)

| (B o ()] (o o (29

Icsel degisken yani bagimli degiskenin bir dénem gecikmeli halinin katsayisi ise
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. Yukarida ki modelde aragsal degisken olarak bagimli
degiskenin iki donem gecikmeli hali alinmasinin sebebi iki donem gecikmeli halinin denklem
(57) de hata terimleriyle korelasyonlu olmamasindandir (Tatoglu, 2018:129). Bu sebeple her

bir yatay kesit i¢in agagidaki matris tanimlanir:

[Vi] 0 0
W = 0 [yi17Yi2] 0 0
: (59)
0 [yil,...,yiT_z]_
W = [Wl’,Wz',...,Whj]
Her bir yatay kesit i¢in ise : W = [W,,W;,..., W, |
Hata teriminin varyans ve kovaryans matrisi:
E[AuAV]=0(l ®G)
[2-10 .. 0]
-12-10 .0
: . : (60)
G=|: . : 0
0..0-120
0..00 -12
Biitiin aragsal degiskenler hata terimine ortogonaldir.
E[WAu,]=0 (61)

Modeli aragsal degiskenler matrisi ile ¢arpinca:
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WAy =W'(Ay_,)0 +W'Au

Bu modele GLS tahmin edicisi uygulandiginda (Arrelano ve Bond, 1991)
A -1

& =[ (Ay)WW'(l, ®G)W) W' (ay ,) ]

X[ (Ay )W W'(1, ®GIW) W' (Ay) |

Modelin bir donem gecikmeli bagimsiz degiskeni katsayisi elde edilir.

(62)

Aragsal degiskenlerin gegerliligi ise Sargan Testi ile belirlenir. Sargan testi agsagidaki

sekilde hesaplanir:
J:(%]G’Z(ZZ)‘12’0~;(2(L—K) (63)
c

Z aragsal degiskenler ve Z iissii ise aragsal degisken matrisidir. L aragsal degisken miktari,
K ise toplam hesaplana katsayr miktaridir. Sargan tesiti bos hipotezi aragsal degiskenler
gecerlidir. Alternatif hipotez ise aragsal degiskenler gecerli degildir seklindedir. Bu gercevede
Sargan Testi olasilik degeri ne kadar yliksek ise aragsal degiskenler kabul edilebilir demektir.
Dinamik panel modeli genel olarak yiiksek sayida yatay kesitin ve sabit sayida zamanin oldugu
durumlarda uygulanir. N>T durumunda (Baltagi, 2005: 135). Ayrica GMM panel veri
hesaplamasinda 6nemli olan igselliktir (endojenlik). Degiskenler arasinda igsellikler varsa
GMM uygun bir yontem olacaktir. Dinamik olan ekonomide ise bir dnceki donemin suan ki
donemi etkilemesi kaginilmazdir. Bu sebeple ekonomiler statik degil dinamik yapidadirlar bu
sebeple gecikmeli donem ve cari donem birbirinden bagimsiz olarak diisiiniilemez. Arellano ve
Bond (1991) GMM dinamik panel veri yontemini asagidaki durumlarin varligt durumunda

onermektedir. Bu kosullar ise:

- Az zaman ve ¢ok daha fazla yatay kesit varliginda,

- Dogrusal bir fonksiyon iligkisi varsa,

- Bagimsiz degiskenin kendi ge¢misiyle iligkisi varsa,

- Egzojen (digsal) olmayan bagiml degiskenlerin varligt,
- Sabit bireysel etkiler,

- Degisen varyans ve otokorelasyon durumu

5.3. Kullamilacak Ekonometrik Model

Panel veri regresyon icin temel alacagimiz model Mankiw, Romer ve Weil (1992)

modelidir. Bu model asagidaki sekildedir:
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In[Y/L]=c+ 8, In(/Y)+ S, In(h)+ B, In(n+g+d)+¢

Yukaridaki modelde bagimli degisken isglicii bagina GSYH’nin dogal logaritmasi,
bagimsiz degiskenler ise sirasiyla yatirim orani, isgiicii bagina beseri sermaye endeksi ve efektif
yipranmanin dogal logaritmalaridir. ¢ sabit ¢ ise sapmadir. Bu modele ek olarak dinamik panel

veri modeli ise agsagidaki sekildedir.
In[Y/L]=g,In[Y /L] + 4, In(/ Y)+g,In(h) + B;In(n+g+d)+&

Bir 6nceki modelden farki sabit yerine bagimli degiskenin bir donem gecikmeli hali dahil
edilir. Bunun sebebi ekonominin statik degil dinamik bir siireg izledigi ve gegmis déonemlerden

etkilendigi varsayimmidir.



6. PANEL VERi REGRESYON UYGULAMALARI

Panel veri regresyon uygulamasinda sabit etkiler rassal etkiler ve dinamik panel
modellerini veri setindeki tiim iilkelere ve ayrica iilke gruplarina uygulanacak. Ulke gruplari
ise Diinya Bankasinin siniflamasi olan yiiksek, yiiksek orta, diisiik orta ve diisiik gelir olarak
ayr1 ayr1 degerlendirecek. Model spesifikasyon testleriyle modellerin uygun olup olmadigi
belirlenecek ve yorumlanacaktir. Model olarak MRW modeli kullanilacaktir. Mankiw vd.

(1992) de beseri sermaye tasarruf orani kullanilmistir. Bu g¢alismada isgiicii basina beseri

sermaye verisi kullanilacaktir. Caligma Stata 13 programi kullanilarak hazirlanmistir.

Cizelge 1 kullanilan veri setinin tanimlayici istatistikleridir. Gozlemlenen degiskenlerden

anlasilacagi gibi veri dengesiz paneldir.

Cizelge 1. Tammlayia Istatistikler

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
Iny 052 10.20172 1.041871 7.410163 12.21888
Ins 907 -2.30567 .8097394 -7.533831 -.1586431

Inhc 952 -1.001316

1.593909 -5.808252 2.834821

In(n+g+d) 951 -2.539583

3202146 -4.370564 -1.363746

Cizelge 2 degiskenler arasindaki korelasyonu gostermekte ve matris formunda

sunmaktadir.

Cizelge 2. Korelasyon Matrisi

Iny Ins Inhc Inngd
Iny 1.0000
Ins -0.2876*** 1.0000
Inhc 0.2798*** -0.1679*** 1.0000
In(n+g+d) | -0.187*** 0.4411*** -0.0749** 1.0000

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirnm oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif
yipranmanin dogal logaritmasi, Inhc isgiicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny

isgilicii basina reel GSYH nin dogal logaritmasi

Korelasyon matrisinde beseri sermayenin gelirle pozitif, fiziksel sermaye ve efektif

yipranmayla negatif korelasyonlu oldugu goriilmektedir.
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Asagidaki sekillerde bagimli degiskenle bagimsiz degiskenlerin sirasiyla grafikleri

verilerek nasil bir dagilima sahip oldugu tartisilmistir.

12

1

10
I

T T T T T
-6 -4 -2 o 2

’ ® Iny Fitted values

Sekil 7. Reel Gelirin Dogal Logaritmasi ve Efektif Yipranmanin Dogal Logaritmasinin
Grafigi (2010-2017)

Yukaridaki grafikte efektif yipranmanin tlkeler arasinda fazla bir farklilik gostermedigi

verilerin diiz bir siitun halinde toplanigini sdyleyebiliriz.

12

1
|

10

Sekil 8. Reel Gelirin Dogal Logaritmast ve Yatirim Oraninin Dogal Logaritmasinin
Grafigi (2010-2017)

Yukaridaki grafikte yatirim oraninin efektif yipranmaya gore kismen daha fazla farklilik

gosterdigi goriilmektedir.
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12

1

10

Inhc

’ ® |ny Fitted values

Sekil 9. Reel Gelirin Dogal Logaritmasi ve Isgiicii Basina Beseri Sermayenin Dogal
Logaritmasinin Grafigi (2010-2017)

Son olarak beseri sermayenin grafiginde, beseri sermayenin {ilkeler aras1 ¢ok daha fazla

farklilik gosterdigi ve gelirle pozitif bir iliski icinde oldugu goriilmektedir.
6.1 Sabit Etkiler, Rassal Etkiler ve OLS Tahminleri

Bu kisimda panel veri regresyon analizine sabit etkiler, rassal etkiler ve OLS tahmin
yontemleri ile baslanip sonuglar analiz edilecektir. Asagidaki ¢izelge de tahmin sonuglar1 yer

almaktadir.
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Cizelge 3. Mankiw Romer ve Weil Modelinin Panel Veri Regresyon Sonuglar1 (2010-2017)

Tiim Ulkeler
Degiskenler
(Bagimh MRW OLS Sabit Etkiler Rassal Etkiler
Degisken Iny)
Ins 0,69 0,0200*** 0,0236*** 0,0225***
In(n+g+d) | -1,79 -0,0076 -0,0023 -0,0035
Inhc 0,66 0,2660*** 0,3270*** 0,2548***
Sabit 6,89 11,0305*** 10,5952*** 10,4383***
R? 0,14 0,99 0,14
o 52,0453 2852,457 52,04
1statistigl
. GRk(F 0,000 0,000 0,000
istatistigi)

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Mankiw Romer ve Weil (1992) modeli yatay kesit
regresyon modelidir. Tahmin sonuglarini karsilagtirmak i¢in tabloya eklenmistir. Ins yatirim
oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif yipranmanin dogal logaritmast, Inhc isgiicli bagina

beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny isgiicii basina reel GSYH’nin dogal logaritmasi.

Cizelgede goriildiigii gibi efektif yipranma hari¢ diger tiim degiskenler istatistiksel olarak
anlamlidir. Sabit etkiler modeli sonuglarin1 Mankiw Romer ve Weil (1992) ile kiyaslarsak
fiziksel sermayenin esnekligi ¢cok daha diisiik ¢ikmistir. Ancak efektif yipranma ve beseri
sermayenin esneklik degerleri de ayni sekilde esnekligi diisiik cikmistir ama teori ile anlamlidir.
Beseri sermayenin dl¢iimii ve hesaplanmasi Mankiw vd. (1992) den farklilik gostermektedir.
Yine de beseri sermayenin pozitif etkisi agik¢a goziikkmektedir. Ayrica orijinal model de yatay
kesit kullanilirken bu c¢alismada panel veri kullanilmistir. Bu farkliliklar sonuglarin
farkliliklarin1 agiklamaktadir. Das (2013) 20 OECD iilkesiyle yaptig1 panel veri ¢aligmasinda
sabit etkiler modelinde ¢iktinin sermaye esnekligini yani Ins’nin katsay1 degerini 0,054 olarak
beseri sermayenin esnekligini ise 0,288 olarak bulmustur. Bu tez ¢alismasinda ise sabit etkiler
modelinde ayn1 degerler sirastyla 0,0236 ve 0,327 olarak bulunmustur. Ancak bu ¢aligmada 118

tilke bulunmakta, ayrica beseri sermaye hesaplamasi ve zaman araligi farklidir.

MRW modeli ayrica agagidaki sekilde yazilip regresyon uygulamasina tabi tutulabilir:
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Yol _a _ B ineh 64
In[h} In/—\)+gt+1_a[ln(sk) In(n+y+5)]+1 In(h") (64)

-
Denklem 48 asagidaki sekle getirilir. Buna modelin regresyon uygulamasina kisitl

regresyon denir.

Cizelge 4. Mankiw Romer ve Weil Modelinin Panel Veri Kisitli Regresyon Sonuglari
(2010-2017)

Degiskenler
(Bagimh MRW OLS Sabit Etkiler
Degisken Iny)
Ins-In(n+g+d) 0,29 0,0281*** 0,0235***
Inhc 0,76 0,1657*** 0,3215***
Sabit 8,71 10,43*** 10,51%**
R?=0,28 R?=0,11 R?=0,45

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Mankiw Romer ve Weil (1992) modeli yatay kesit
regresyon modelidir. Tahmin sonuglarini karsilastirmak icin tabloya eklenmistir. Ins yatirim
oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif yipranmanin dogal logaritmast, Inhc isgiicii bagina

beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny isgiicii basina reel GSYH’nin dogal logaritmasi.

Kisithh modelin regresyon uygulamasinda digerinden farkli olarak beseri OLS

regresyonunda beseri sermayenin katsayisi artmis, yatirim oraninin ki ise azalmustir.

6.1.1. Model Spesifikasyon Testleri

Panel veride OLS mi sabit etkiler mi yoksa rassal etkiler modelinin mi uygun oldugunu

anlamak i¢in F-test ve Hausman testleri gelistirilmistir.

6.1.2. F-Testi

F testi zaman ve yatay kesit etkisin olup olmadigin1 gosteren testtir.
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HO: Zaman ve Yatay kesit etkileri yoktur

H1: Zaman ve Yatay kesit etkileri vardir

F test that all u_i=0: F(117, 778) = 2617.62 Prob > F = 0.0000)

Test sonucuna gore yokluk hipotezi reddedilir ve alternatif hipotez olan zaman ve yatay
kesit etkileri vardir kabul edilir. Bu etkilerin varligi s6z konusuyken bu etkilerin sabit mi yoksa

rassal etkiler mi oldugu Hausman testi ile belirlenir.
6.1.3 Hausman Testi

Hausman Testi rassal etkiler modelinin analiz i¢in uygun olup olmadigini géstermektedir.

W = (Bae — Bre) Z7 Bre — Bre) ~ 2°(K)

Eger W'nun Ki-Kare degerinin olasiligi <0,05 ise rassal etkiler modeli uygun degildir.

HO: Rassal etkiler vardir

H1: Rassal etkiler yoktur

Test Ki Kare Olasihik
Hausman Testi
(Periyot) 16,59 0,0347

Hausman testinde yokluk hipotezi rassal etkiler vardir seklindedir. Bu durumda olasilik
degeri 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilir. Modelde rassal etkiler yoktur
alternatif hipotezi kabul edilir. Bunun anlami sabit etkiler modelinde yatay kesitlerin ve
zamanlarin modelde hem bagimli degiskene hem de bagimsiz degiskenler iizerinde etkileri

vardir demektir.

6.2. Panel Veride Tahmin Sorunlar

Panel veride tahmin yaparken bazi varsayimlarda bulunulur. Bunlar degisen varyans,

otokorlesyonun ve yatay kesit bagimliliginin olmadig seklindedir. Ancak bunlar test ederek
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olup olmadigin1 gostermek eger varsa bu sorunlari gézeten tahmin yontemleri uygulamak

gerekmektedir.
6.2.1. Heteroskedastisite (Degisen Varyans)

Regresyon yapilirken zaman ve yatay kesitler arasinda ki varyansin degismedigi kabul
edilir. Ancak panel veride farkli zaman ve yatay kesitler oldugu i¢in degisen varyans olmasi
kagmilmazdir. Degisen varyanyans ve otokorelasyon durumunda dinamik panel veri yontemi
uygun bir yontem olacaktir (Wooldridge, 2001). Degisen varyans Breush-Pagan test ile

saptanabilmektedir. Breush-Pagan testi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

NdsN .
BR :Zizl Zj:iupﬁf
1 T . o
fzt_luitujt (64)

laij,T = 1 1
T 2 T a2
\/{T Ztluit}{T Zt—lu jt}

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity =~ Ho: Constant variance

chi2(1) = 60.44*** Prob > chi2 = 0,0000

Yokluk hipotezi sabit varyans vardir seklindedir. P<0,05 oldugu i¢in yokluk hipotezi
reddedilir alternatif hipotez degisen varyans oldugu kabul edilir. Yukaridaki sonuca gore

degisen varyans sorunu oldugu goriilmektedir.
6.2.2. Otokorelasyon

Otokorelasyon hata terimleri arasinda bir iligki anlamina gelmektedir. Hata terimleri
arasinda korelasyon varsa regresyon sonucu parametrelerin tutarli ancak etkin olmayan tahmine
sebep olacaktir (Baltagi, 2008: 92). Lineer panel veri modellerinde otokorelasyonu test edilmesi
icin Wooldrige (2002) tarafindan otokorelasyon testi gelistirilmistir. Bu testin modeli ise

asagidaki sekildedir:

éit = laléi o1 T Wi (65)
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Burada e hata terimini gostermektedir. Otokorelasyonun olmadigini séyleyebilmek igin

,51 degerinin -0,5 olmasi1 gerekmektedir.

Ho: no first-order
autocorrelation
F(1,117) = 109.702*** Prob>F= 0,0000

Wooldridge test for autocorrelation in panel data

Yokluk hipotezi birinci derecede otokorelasyon yoktur seklindedir. P<0,05 oldugu i¢in
yokluk hipotezi reddedilir alternatif hipotez olan ototkorelasyon vardir kabul edilir. Yukardaki
sonuca gore otokorelasyon bulunmaktadir. Hem degisen varyans hem de otokorelasyon

problemi oldugu icin GMM dinamik panel veri analizi uygun bir yontem olacaktir.
6.2.3. Yatay Kesit Bagimlihg

Yatay kesit bagimligi panel veri de karsilasilan bir problemdir. Yatay kesitlerin bu
caligmada iilkelerin birinde meydana gelen bir sokun diger iilkeleri etkileyip etkilemedigini
gostermektedir. Yatay kesit bagimliligi asagidaki sekilde Pesaran (2004) tarafindan olusturulan

test ile sinanabilir.

2T (o
_ /_ . 66
CDs..,.., NN _1)(” J;lr”}» N(0,2) (66)

HO: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur

HI1: Yatay kesit bagimlilig1 varidir

Pesaran's test of cross sectional independence Test istatistigi= 131,172 Prob=0,000
Average absolute value of the off-diagonal
elements 0.666

Yukaridaki sonuca gore iilkeler arasinda gii¢lii bir bagimlilik vardir korelasyon olarak bu
bag %66’dir. Bu orana gore séz konusu dlilkelerin birbirinden etkilendigini sdylenebilir.
Giliniimiiz ekonomileri agisinda bu sonu¢ dogaldir. Birbiriyle entegre olmus bir diinya

ekonomisi varligin siirdiirmektedir.
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Veri setimizde hem degisen varyans, hem otokorelsyon hem de yatay kesit bagimliligi

s6z konusudur. Bu sebeple bu sorunlar1 gézeten tahmin yontemleri kullanilmasi gerekmektedir.

6.3. Panel Diizeltilmis Standard Sapmalar (PCSE)

Bu modelde degisen varyans, otokorelasyon ve yatay kesit sorunlari varliginda ve
dengesiz panel veri de kullanilabilecek bir yontemdir. Panel GLS dengeli panel de
uygulanabildigi i¢in GLS yOntemiyle tahmin yapilamamis. Dengesiz panel i¢gin PSCE yontemi
kullanilmigtir. Stata 13 programinda xtpcse komutu kullanilarak hesaplanmigtir. Tahmin

sonuglar1 asagidaki gibidir.

Cizelge 5. Mankiw Romer ve Weil Modelinin PCSE Tahmin Sonuglari (2010-2017) Tiim
Ulke Gruplari Igin

Bagimh degisken(lny) |Katsayilar Standard hatalar [ P>|z]
Ins 0,0127*** 0,0045 0,003
Inhc 0,3313*** 0,0828 0,0000
Inngd -0.0168* 0,0086 0,052
sabit 11,1316 0,1455 0,0000

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif
yipranmanin dogal logaritmasi, Inh isgiicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny
isgilicli basina reel GSYH nin dogal logaritmasi.

Yukaridaki sonuglarda ki tiim katsayilar hem teorik hem de istatistiksel olarak anlamlidir.
Ciktinin beseri sermayeye olan esnekligi 0,33’dir bunun anlami1 beseri sermayede %1 lik bir

biliylime ¢iktinin %0,33 biiyiimesi demektir.

Panel diizeltilmis standart sapmalarla iilke gruplart i¢in de tahmin yaparak fiziksel ve

beseri sermayenin gelir gruplar1 arasinda nasil farklilastigini gorebiliriz.
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Cizelge 6. Mankiw Romer ve Weil Modelinin PCSE Tahmin Sonuglar1 (2010-2017)
Diisiik Gelir Grubu

Bagimh degisken(Iny) | Katsayilar Standard hatalar | P>|z]
Ins 0,0097 0,0181 0,593
Inhc 0,4731*** 0,0604 0,0000
Inngd 0.4471*** 0,1164 0,0000
sabit 9,8816*** 0,3690 0,0000

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif
yipranmanin dogal logaritmasi, Inh isgiicii basina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny

isgiicli bagina reel GSYH nin dogal logaritmasi.

Diisiik gelir iilke grubu i¢in fiziksel sermaye istatistiksel olarak anlamsiz ancak beseri
sermaye ve efektif yipranma istatiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Ancak efektif yipranma teoriyle
uyumlu sekilde negatif degil pozitif ¢ikmistir. Beseri sermaye ise teoriyle uyumludur. Kriz
sonras1 yillarda diisiik gelir grubun beseri sermayenin bir birimlik biiylime reel geliri %0,47
oraninda arttirmaktadir. Bir sonraki grup olan diisiik orta gelir grubu tahmin sonuglar1 agsagidaki

gibidir.
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Cizelge 7. Mankiw Romer ve Weil Modelinin PCSE Tahmin Sonuglar1 (2010-2017)

Diisiik Orta Gelir Grubu

Bagimh degisken(Iny) | Katsayilar Standard hatalar | P>|z]
Ins 0,0365*** 0,01028 0,0000
Inhc 0,6060*** 0,0724 0,0000
Inngd -0,0011 0,0170 0,948
sabit 12,8235*** 0,6577 0,0000

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif

yipranmanin dogal logaritmasi, Inh isgiicii basina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny
isgilicli basina reel GSYH nin dogal logaritmasi.

Diisiik ota gelir grubunda fiziksel ve beseri sermaye teorik ve istatistiksel olarak

anlamlidir. Beseri sermayenin fiziksel sermayeye gore reel gelire etkisi ¢ok daha fazla oldugu

goriilmektedir. Beseri sermayede ki %1 lik bir biiylime reel gelirde %0,60 bir artisa sebep

olmas1 beklenmektedir. Yiiksek orta gelir grubu i¢in tahmin sonuglar1 asagidaki cizelgede

verilmistir.
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Cizelge 8. Mankiw Romer ve Weil Modelinin PCSE Tahmin Sonuglar1 (2010-2017)
Yiiksek Orta Gelir Grubu

Bagimh degisken(Iny) | Katsayilar Standard hatalar | P>|z]
Ins 0,0510*** 0,0115 0,0000
Inhc 0,3710*** 0,1236 0,0000
Inngd -0,0259*** 0,0170 0,008
sabit 12,2024*** 0,2457 0,0000

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif
yipranmanin dogal logaritmasi, Inh isgiicii basina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny
isgilicli basina reel GSYH nin dogal logaritmasi.

Yiiksek orta gelir grubunda tiim degiskenler teorik ve istatistiksel olarak anlamlidur.
Beseri sermayenin %]l biiytimesi reel gelirin %0,37 biiyiimesi anlamina gelmektedir.
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bu grupta beseri sermayenin arttirilmasi ekonomik biiytime

icin yliksek 6nem teskil etmektedir.

Son iilke grubu olan yiiksek gelir grubu icin tahmin sonuglar1 asagidaki cizelgede

verilmistir.
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Cizelge 9. Mankiw Romer ve Weil Modelinin PCSE Tahmin Sonuglar1 (2010-2017)
Yiiksek Gelir Grubu

Bagimh degisken(lny) | Katsayilar Standard hatalar | P>|z]
Ins 0,0305*** 0,0058 0,007
Inhc 0,5902*** 0,1128 0,0000
Inngd -0,004 0,0117 0,731
sabit 11,5970*** 0,2290 0,0000

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0, 1. Ins yatirim oranimin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif yipranmanin
dogal logaritmasi, Inh iggiicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny isgiicii basina reel GSYH’nin dogal

logaritmas.

Yiiksek gelir grubu ekonomilerinde fiziksel ve beseri sermaye teorik ve istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmistir. Beseri sermayede ki %1 biiyiime reel gelirde %0,59’luk bir biiyiimeye

neden olacaktir.

Son olarak fiziksel ve beseri sermayenin c¢ikti igindeki payr tahmin edilebilir.
Sonuglardaki katsayilari modelde yerine konularak tahmin edildiginde fiziksel sermayenin ¢ikti
icindeki pay1 0,01=g, beseri sermayenin ¢ikt1 icindeki pay1 ise yaklasik 0,33=/ ¢ikmaktadir.
Efektif isgiiciin pay1 ise 0,66=1-a-f olarak hesaplanmaktadir. Mankiw vd. (1992) yilinda ki
tahminde fiziksel, beseri sermaye ve efektif isgiicliniin pay1 yaklasik 0,33=a=/=1-a-f olarak
hesaplanmistir. Kriz sonras1 donemde ise sermayenin pay1 ¢ok ciddi oranda diiserek bu azalma

efektif iggiicliniin payina kaymistir. MRW modeli bulunan katsayilarla tekrar yazildiginda:
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Yt — Kt0,0lHt0,33(A L[)0,66

6.4. Dinamik Panel Veri GMM Tahminleri

Panel veri analizinde degisen varyans, otokorelsyon sorunlar1 varliginda bir diger

tahmin yontemi GMM modelidir. Bu yontem ayrica dinamik bir siire¢ oldugu

diisiiniildiigiinde ve biiylik yatay kesit (N) ve az bir zaman (T) araliginda kullanilan bir

yontemdir. Genel olarak zaman araliginin on’dan kiigiik (T<10) oldugu veri setinde kullanilir.

Bu tezde ki veri seti i¢in i¢in uygun bir hesaplama yontemidir. Bu nedenlerden dolayr GMM

hesaplama yontemine yer verilmistir.

Cizelge 5 Stata 13 programinda xtabond2 komutu kullanilarak tahmin edilmistir. Tim

iilkeleri kapsayan veri seti i¢in tahmin sonuglar1 asagidaki sekildedir.

Cizelge 10. Mankiw Romer ve Weil Modelinin Dinamik Panel Veri Regresyon
Sonuclar1 Tiim Ulkeler (Difference GMM) (2010-2017)

Bagimh . . one ste two ste
deggisken(lny) OL3 bt EtllEp differerﬁ)ce GMM differer?ce GMM
Iny(-1) 0,9949%*** 0,9094*** 0,8435*** 0,8394***
Ins 0,0097*** 0,0175%** 0,0174%*** 0,0173***
Inhc 0,006 0,1329*** 0,1904*** 0,1995***
Inngd -0,032*** -0,0539*** -0,0550*** -0,0556***
sabit 0,01 0,9841***

AR(1) 0,003 0,005
AR(2) 0,936 0,943
Sargan Test 0,458 0,458

R? 0,99 0,95

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<O0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif yipranmanin
dogal logaritmasi, Inh iggiicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny isgiicii basina reel GSYH’nin dogal

logaritmasi, Iny(-1) ise bir donem gecikmeli halidir.

Dinamik panel veride bir 6nceki donemin bagimli degiskeni ¢ok biiylik dl¢tide etkiledigi
goriilmektedir. Ayrica dinamik modelde Sargan Testi olasilik degeri 0,458°dir. Sargan testi bos
hipotezi tiim ara¢ degiskenlerin anlamli oldugu seklindedir. Bu durumda Sargan testi olasilik

degeri dinamik modelin anlamli oldugunu goéstermektedir. iki adimli difference GMM
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heterokedastisite (degisen varyans) ve otokorelasyon icin gii¢lii ve etkili bir yontemdir
(Roodman, 2009). Yukaridaki tabloda her iki difference GMM yo6ntemi sunulmustur. Sonuglara
gore yine esneklik lizerinden yorum yapilmasi gerektiginden, reel GSYH’ nin beseri sermaye
esnekligi GMM modeline gore yaklasik 0,20 oranindadir. Bunun anlami beseri sermayenin
bliytimesinde 1 birimlik artis GSYH biliyiimesini 0,2 kat arttirmasi anlamina gelmektedir.
Ulucak, Aksoylu ve Boztosun (2015) Tiirkiye i¢in yaptiklari ¢alismada beseri sermayedeki %1
lik bir atisin reel geliri %3,2 arttirdigin1 bulmuslardir. Hoeffler (2002) GMM yo6ntemini beseri
sermayenin reel geliri agiklamada daha iyi bir yontem oldugunu savunmustur. Bu ¢alismada
beseri sermayenin reel gelire etkisi GMM ile yapilmis olan regresyonda sabit etkilere gore daha
fazla etkiledigi goriilmektedir. Efektif yipranma ve fiziksel sermaye yatirim oranlari ise
teoriyle uyumlu olarak istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Ayrica AR(1) ve AR(2) degerleri,
birinci derece otokorelasyon olmasina ragmen ve ikinci derecede otokorelasyon bulunmadigi
anlamina gelmektedir. Bu ise modelin katsayilarinin giivenilirligini gdstermektedir. iki asamali
GMM kullanak bir asamali GMM tahmincilerini korelasyon ve heterokedasiteye karsi
diizletmektedir (Tatoglu, 2018:134).

Orijinal OLS regresyonunda, gecikmeli bagimli degisken hata terimiyle pozitif
korelasyonludur ve katsayis1 yukar1 yonlii sapmalidir. Sabit etkiler regresyonunda ise asagi
yonlii sapmalidir. Bu sebeple GMM regresyon yonteminde gecikmeli bagimli degisken
katsayis1 OLS ve Sabit etkiler katsayilarinin arasinda bir deger almalidir (Baum, 2013: 24).
Cizelge 10°daki GMM sonuglarinda gecikmeli degisken katsayis1t OLS ve sabit etkiler arasinda

olan tek asamali1 ve iki asamali fark GMM en dogru sonug gibi durmaktadir.

Difference GMM disinda ikinci bir yontem ise system GMM yontemidir. Difference
GMM yonteminin zayif arag degiskenler nedeniyle zayif sonuclar verdigi bu ylizden system
GMM uygulanmasi gerektigidir (Blundell ve Bond, 1998). Bu yontem i¢in ilk 6nce sabit etkiler
modeliyle hesaplamanin yapilmasi1 gerekir. Eger difference GMM’de bagimli degiskenin
gecikmeli halinin katsayis1 sabit etkiler yontemi ile hesaplanan katsayidan daha kiiciik veya

yakinsa system GMM uygulanmasi tavsiye edilir (Bond, 2001).
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Cizelge 11. Mankiw Romer ve Weil Modelinin

Regresyon Sonuglari (System GMM) (2010-2017)

Birinci Fark Dinamik Panel Veri

Bagimh one step two step . .
degisken(dIny) system GMM | system GMM OLS Sabit Etkiler
diny(-1) 0,3605*** 0,4016*** 0,4876*** 0,1515***
dins 0,0054 0,0037 0,0058 0,0029
dinhc 0,4262*** 0,4335*** 0,3065*** 0,8056***
dinngd -0,0404*** -0,0394*** -0,048*** -0,0208***
AR(1) 0,005 0,017
AR(2) 0,263 0,293
Sargan Test 0,204 0,204

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. dins yatirim oraninin dogal logaritmasin birinci farki, din(n+g+d)
efektif yipranmanin dogal logaritmasinin birinci farki, dinh isgilicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasinin
birini farki, dlny isglicti bagina reel GSYH nin dogal logaritmasinin birinci farki, dlny(-1) ise bir donem gecikmeli

halidir.

System GMM modelinde diger tahmin modellerinden farkli olarak degiskenlerin birinci
farki kullanilmigtir. Yatirim orani ve beseri sermayenin dogal logaritmasinin birinci farklar
teoriyle uyumlu ve istatistiksel olarak anlamlidir. Iki asamali system GMM sonuglarma gére
GSYH biiyiimesinin beseri sermaye biiytimesine esnekligi 0,43’tlir. Bunun anlami beseri
sermayenin biiyiimesinin 1 birimlik artts GSYH biiyiimesini 0,43 kat arttiracaktir. Sargan test
istatistigine gére modelde kullanilan aracsal degiskenler anlamlidir. Ayrica AR(1) (birinci
dereceden otokorelasyon) olmasina ragmen AR(2) (ikinci dereceden otokorelasyon) yoktur.
AR(1)’in olmas1 beklenen bir sonugtur. Onemli olan AR(2)’nin olmamasidir. Bu sebeple
modelin katsayilarinin giivenilirligi vardir. Ayrica sistem GMM modelinde endojen degiskenin
katsayis1 OLS ve Sabit Etkiler yoluyla hesaplandiginda, bu iki yolla hesaplanan katsayilarin
arasinda kalmaktadir. Bu nedenle sistem GMM sonuglar1 fark GMM sonucuna gore daha

makuldiir.
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6.5. Panel Veri Ulke Gruplarina Goére Tahmin

Modeli iilke gruplarina gore incelenerek hangi grup i¢in degiskenler nasil degisiyor ne
anlamlar ifade ediyor goriilebilir. Ulke gruplari Diinya Bankas1 Atlas Method 2019 mali yilina
gore siniflandirilmistir. Bu siniflama {ilkelerin kisi basi milli gelir(GSMH) diizeyleri ile

olusturulmaktadir. Bu siniflama su sekilde yapilmaktadir:
Diisiik-gelir ekonomileri: Kisi bagina gelir<995$
Diisiik orta gelir ekonomileri: 996$<Kisi basina gelir<3,895%
Yiiksek orta gelir ekonomileri: 3,896$<Kisi basina gelir<12,055$
Yiiksek gelir ekonomileri: Kisi bagina gelir>12,056%

Gelir gruplarinin ayrimi yukaridaki sekilde yapilmistir ve asagidaki cizelgede iilke

gruplart siralanmustir.



Cizelge 12. Ulkelerin Gelir Gruplarina Gore Siralanmasi

Diisiik Orta Gelir Yiiksek Orta Yiiksek Gelir - .
Grubu Gelir Grubu Grubu Diisiik Gelir Grubu
Angola Kosova Avrjantin Kongo
Kongo Demokratik
Banglades Cezayir Avustralya Cumbhuriyeti
Bolivya Ermenistan Avusturya Etiyopya
Kamerun Brezilya Belgika Gambiya
Kongo Bulgaristan Kanada Haiti
Fildisi Sahili Cin Sili Madagaskar
Misir Kolombiya Hirvatistan Mali
El Salvador Kosta Rika Cekya Mozambik
Dominik
Gana Cumhuriyeti Danimarka Nijer
Honduras Ekvador Estonya Senegal
Hindistan Fiji Finlandiya Togo
Endonezya Gabon Fransa Tanzanya
Kenya Guatemala Almanya Uganda
Kirgizistan Iran Yunanistan Zimbabve
Nijerya Irak Macaristan
Pakistan Jamaika Izlanda
Filipinler Urdiin Irlanda
Sri Lanka Kazakistan Israil
Tunus Malezya Italya
Ukrayna Maldivler Japonya
Vietnam Meksika Kuveyt
Zambiya Paraguay Letonya
Peru Litvanya
Romanya Liksemburg
Rusya Malta
Sirbistan Hollanda
Gliney
Afrika Yeni Zelanda
Tayvan Norveg
Tiirkiye Polonya
Veneziiella Portekiz
Katar
Kore
Singapur
Slovakya
Slovenya
ispanya
Isveg
Isvicre

Trinidad Tobago
BAE

Birlesik Krallik
ABD

Uruguay

Kaynak: Diinya Bankas1 Atlas Metot (2018)

Yukaridaki ¢izelgeye gore iilkeler gruplanarak regresyon uygulamasi yapildiginda

sonuclar asagidaki gibidir.
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Cizelge 13’de ilk iilke grubu olan diisiik gelir grubu tahmin edilmistir. Sonuglar

asagidaki gibidir.

Cizelge 13. Diisiik Gelir Grubu Ulkelere Gore Dinamik Panel Regresyon Uygulamasi

(2010-2017)

Diisiik Gelir Grubu

Basiml onestep |twostep |onestep | two step
d S ken(Iny) difference | difference | system system OLS Sabit Etkiler

cgiykentiny) | smm GMM GMM GMM
Iny(-1) 0,8829*** | 0,7900*** | 0,9534*** | 0,9807*** | 0,9872*** | 0,8571***
Ins 0,0137 0,01088 0,0033 0,01206 0,0048 0,0175*
Inhc 0,3149 0,49 0,0043 0,016 -0,011** | -0,0022
Inngd -0,0895* | -0,0871* | -0,0757 -0,14 0,0068 0,0734
AR(1) 0,308 0,296 0,258 0,251
AR(2) 0,292 0,284 0,290 0,289
Sargan Test 0,101 0,102 0,124 0,124

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif
yipranmanin dogal logaritmasi, Inh isgiicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny
isgiicili bagina reel GSYH nin dogal logaritmasi, Iny(-1) ise bir donem gecikmeli halidir.

Cizelge 5’te dustlik gelir grubu iilkelere gore dinamik panel veri analizi yapilmistir. Bu

grupta tiim GMM modellerinde istatistiksel olarak anlami olan reel gelirin logaritmasinin bir

donem gecikmeli halidir. Model de otokorelasyon problemi bulunmamaktadir. Ayrica Sargan

test istatistigi degeri aragsal degiskenlerin yani reel gelirin bir donem gecikmeli halinin anlaml

oldugunu gostermektedir. Diislik gelirli iilkeler reel gelirini son 8 yilda (2008 krizinden sonra)

yaptiklar fiziksel ve beseri sermaye yatirimlariyla degistirememektedirler.
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Bir sonraki tilke grubu olan diislik orta gelir grubu yer almaktadir. Tahmin sonuglari

asagidaki gibidir.

Cizelge 14. Diisiik Orta Gelir Grubu Ulkelere Gore Dinamik Panel Regresyon

Uygulamasi (2010-2017)

Diisiik Orta Gelir Grubu
Bagimh one step two step one step | two step Sabit
degisken(Iny | difference | difference | system system OLS Etkiler
) GMM GMM GMM GMM
Iny(-1) 0,9575*** | 0,9676*** | 0,9327** | 0,9836** | 0,9831** | 0,9601**
* * * *
Ins 0,03869** | 0,03950** | 0,0022 0,00006 | 0,007** | 0,0384**
* * *
Inhc 0,1912* 0,1655 0,0089** | 0,0072** | 0,005*** | 0,1559**
* * *
Inngd -0,075*** | -0,078*** | -0,098*** | -0,0936** | -0,07*** | -0,07***
sabit 0,0044 0,6124**
AR(1) 0,201 0,208 0,257 0,253
AR(2) 0,249 0,247 0,291 0,289
Sargan Test | 0,161 0,161 0,274 0,274

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif
yipranmanin dogal logaritmasi, Inh isgiicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny
isgiicii basina reel GSYH nin dogal logaritmasi, Iny(-1) ise bir donem gecikmeli halidir.

Diisiik orta gelir grubunda diigiik gelir grubuna gore beseri sermaye istatistiksel olarak
anlamli ve reel gelirin beseri sermaye esnekligi fiziksel sermeye gore ¢ok daha yiiksek
cikmistir. Modelde otokorelasyon problemi bulunmamakta ve aragsal degiskenlerin
anlamliligin1  gosteren Sargan test istatistigi aragsal degiskenlerin anlamli oldugunu

gostermistir.

Cizelge 15°da yiiksek orta gelir grubuna gore GMM tahmin sonuglari verilmistir.
Sonuglar asagidaki gibidir.
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Cizelge 15. Yiiksek Orta Gelir Grubu Ulkelere Gére Dinamik Panel Regresyon
Uygulamasi (2010-2017)

Yiksek Orta Gelir Grubu
Bagimh one step two step . .
degisken(Iny) dG'If\';Iel\r/lence difference GMM | OFS Sabit Etkiler
Iny(-1) 0,6801*** 0,6932*** 1,007*** 0,7246***
Ins 0,0391*** 0,0424*** 0,0227*** 0,03573***
Inhc 0,3163*** 0,2487*** 0,002** 0,2967***
Inngd -0,059*** -0,067*** -0,062*** -0,0584***
AR(1) 0,012 0,031
AR(2) 0,260 0,250
Sargan Test 0,739 0,739

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif
yipranmanin dogal logaritmasi, Inhc isglicii basina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny
isgiicli bagina reel GSYH nin dogal logaritmasi, Iny(-1) ise bir donem gecikmeli halidir.

Bagimh one step system | two ste . .
deggisken(dlny) GMM i System%MM . - Sabit Etkdler
diny(-1) 0,1584* 0,1772* 0,29*** 0,0000

dins 0,0354** 0,0338** 0,0346*** | 0,0313***
dinhc 0,6235*** 0,6771*** 0,5016*** | 0,9964***
dinngd -0,0240** -0,0227** -0,034*** | -0,0062
AR(1) 0,016 0,051

AR(2) 0,202 0,206

Sargan Test 0,273 0,273

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. dins yatirim oraninin dogal logaritmasin birinci farki, din(n+g+d)
efektif yipranmanin dogal logaritmasimin birinci farki, dInhc isglicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasinin

birini farki, dlny iggiicii basina reel GSYH’ nin dogal logaritmasinin birinci farki, dlny(-1) ise bir donem gecikmeli
halidir.

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu yiiksek orta gelir grubu ilkelerin sonuglaria
bakildiginda beseri sermayenin etkisi agik bir sekilde goriilmektedir. Ilk tabloda difference
GMM modelinde esneklikler iizerinden yorum yapmak gerekmektedir. ilk tabloda goriildiigii
{izere beseri sermayede bir birimlik artis kisi basina reel geliri 0,32 arttirmaktadir. ikinci tabloda
ise system GMM ydntemi birinci farklarla analiz edilmistir. Sonuglara gore beseri sermayenin
bliylimesindeki bir birimlik artis kisi basma reel gelir biiylimesinde 0,67 bir artisa neden

olmaktadir. Ayrica modelde birinci dereceden otokorelsyon bulunsada ikinci dereceden
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otokorelasyon bulunmamaktadir. Sargan test istatistigi kullanilan aragsal degiskenin anlamli

oldugunu gostermektedir.

Son olarak yiiksek gelir grubu GMM tahmin sonuglar1 asagidaki gibidir.

Cizelge 16. Yiiksek Gelir Grubu Ulkelere Gére Dinamik Panel Regresyon Uygulamasi

Yiiksek Gelir Gurubu
Bagimh one step two step OLS Sab_it
degisken(Iny) | difference GMM | difference GMM Etkiler
Iny(-1) 0,7228*** 0,8954*** 0,9948*** 0,9761***
Ins 0,0146* 0,0142 0,006*** 0,0148***
Inhc 0,2986** 0,2896** 0,0015 0,1502***
Inngd -0,0303** -0,0309** -0,034*** -0,0452***
AR(1) 0,116 0,120
AR(2) 0,415 0,463
Sargan Test 0,265 0,265

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif
yipranmanin dogal logaritmasi, Inhc isgiicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny
isgiicii bagina reel GSYH nin dogal logaritmasi, Iny(-1) ise bir donem gecikmeli halidir.

Yiiksek gelir grubu fark GMM modelinde beseri sermayenin etkisi yine pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmaktadir. Beseri sermaye diizeyindeki bir birimlik biiylime reel

gelirde 0,29 bir biiyiimeye neden olacaktir.

Bu sonuglara gore Hicks (1980), ¢alismasiyla Ortlisen bir nokta ¢ikmaktadir. Bu ise
gelismislik diizeyi arttikga beseri sermayenin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde daha ¢ok
etkiledigidir. Fark GMM tablolarina bakildiginda gelismislik diizeyi arttik¢a beseri sermayenin
etkisin arttig1 goriilmektedir. Ahsan ve Haque (2017) Barro ve Lee (2013) ortalama okula gitme
oranini kullanarak yaptiklart dinamik esik modelinde belli bir gelismislik diizeyini astiktan
sonra beseri sermayenin etkisinin onemli 6l¢lide arttigini bulmuslardir. Bu durum literatiirde
“esik etkisi” (threshold effect) olarak adlandirilmistir. Bu tez calismasinda ise gelismis iilke
gruplarinda beseri sermayenin ekonomik biiyiime iizerine etkisin daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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Bagimh one step two step

degisken(diny) | system GMM | YSe OLS Sabit Etiler
diny(-1) 0,2782*** 0,2850*** 0,4404*** | 0,177***
dins 0,0153*** 0,0131*** 0,0148*** | 0,0157***
dinhc 0,4487*** 0,4493*** 0,4648*** | 0,3388***
dinngd -0,0312*** -0,0305** -0,0397*** | -0,0327***
AR(1) 0,101 0,128

AR(2) 0,192 0,256

Sargan Test 0,375 0,375

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. dIns yatirim oraninin dogal logaritmasin birinci farki,
dIn(n+g+d) efektif yipranmanin dogal logaritmasinin birinci farki, dinhc isgiicli basina beseri
sermayenin dogal logaritmasinin birini farki, dlny isgiicii basma reel GSYH’nin dogal
logaritmasinin birinci farki, dlny(-1) ise bir donem gecikmeli halidir.

Bir asamali sistem GMM sonuglarina gére beseri sermeyenin bilyiimesinde ki bir birimlik
artis reel gelirin biiyiimesini 0,44 arttiracaktir. Yiiksek gelir grubunda beseri sermayenin reel

gelire etkisi diisiik orta ve yiiksek orta gelir grubuna gore kismen daha azdir.

Panel diizeltilmis standart sapmalar tahmin edicisinde yapildig1 gibi dinamik panel veri
GMM sonuglart i¢inde fiziksel sermaye beseri sermaye ve efektif iggiiciiniin reel gelir i¢indeki
paylar1 hesaplanabilir. Ancak dinamik panel veride katsayilar1 tahmin etmek i¢in baska bir
modelle tahmin yapilmalidir ¢iinkii reel gelirin gecikmeli hali MRW modelinde

bulunmamaktadir. Bunun i¢in ise asagidaki adimlar izlenerek yeni model olusturulmalidir.

In[Y /L]-g,In[Y /L], ==B,In[Y /L] c+BIn(/Y)+B,In(h)+ B, In(n+g+d)+& (67)

Ik olarak modelin her iki tarafindan isgiicii basina reel gelirin bir dénem gecikmeli
halinin bir katsayiyla carpilmis hali ¢ikartilir. Sonra esitligin sag tarafindaki reel gelirin bir
donem gecikmeli halinin yerine MRW modelinin ampirik incelemesi yapilacak sekilde
yazilmis hali yazilir ve esitligin sol tarafindaki reel gelirin bir donem gecikmeli hali diger tarafa

gegirilir.
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In[Y/L]=g,In[Y /L] c+pIn(IY)+B,In(h)+ 3, In(n+g+d)
~B,[c+B.In(IY) + B, In(h), + B, In(n+g+d)_, +&,|+¢

In[Y/L]=c—g,c+B,In[Y/L], +£,In(/Y)—-2,5 In(l/Y)_, + B, In(h) - B,5, In(h)_,
+4,In(n+g+d)-B,4,In(n+g+d)+¢—p,¢

In[Y /L]=a+p,In[Y /L] +4In(/ Y)- A In(/Y)_ + B,In(h) - S, In(h)_, + B, In(n+ g +d) (68)
-G, In(n+g+d)+v

Yukaridaki model ile katsayr tahmininde bulunabilir. Bunun i¢in asagidaki regresyon

cizelgesi olusturulmustur.

Cizelge 17. Tiim Ulkelerin Bulundugu Gruba Gore Dinamik Panel Regresyon
Uygulamasi (2010-2017) (Biitiin Degiskenlerin Birinci Farkinin Oldugu Model)

Tiim Ulkeler

Basimh onestep |twostep |onestep | two step
de'g' ken(Iny) difference | difference | system system OLS SabitEtkiler

gis Y1 eMm GMM GMM GMM
Iny(-1) 0,9003*** | 0,9196*** | 0,9860*** | 0,9857*** | 0,9934*** | 0,9418***
Ins 0,0161 0,0329*** | 0,0010 -0,0008 0,01*** 0,0162***
Ins(-1) -0,004 -0,0103** | -0,0015 0.0005 -0,01*** | -0,005
Inhc 1,2103*** | 1,0724*** | 1,3103*** | 0,9031*** | 0,6075*** | 1,2457***
Inhc(-1) -1,035** | -0,969** | -1,31*** | -0,90*** | -0,60*** | -1,090***
Inngd 0,0160 0,0035 0,0462* -0,005 -0,01* 0,015
Inngd(-1) 0.0131 0,0035 0,0102 0,0174** | 0,017*** | 0,014**
sabit 0,09*** 0,87***
AR(1) 0,022 0,007 0,012 0,013
AR(2) 0,317 0,235 0,473 0,457
Sargan Test 0,121 0,121 0,612 0,612

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasit Ins bir donem
gecikmeli gali, In(n+tg+d) efektif yipranmanin dogal logaritmasi In(ntg+d) bir donem
gecikmeli hali, Inh isgiicii bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi Inhc(-1) bir donem
gecikmeli hali, Iny isgiicii basina reel GSYH nin dogal logaritmasi, Iny(-1) ise bir donem
gecikmeli halidir.

Yukaridaki ¢izelgeye gore dinamik panel GMM yonteminde beseri sermayenin reel gelire
etkisi panel diizeltilmis standart sapmalara gore ¢ok daha yiiksek ¢ikmustir. Dinamik bir
modelle hesaplanan GMM yontemi statik bir modelle hesaplana PSCE yontemine gore beseri
sermayenin reel gelire etkisinin daha fazla oldugunu sdylemektedir. Ekonomilerin dinamik bir

yap1 i¢inde oldugu, her bir cari donemin bir sonraki donemi etkileyecegi yani canli varliklar
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gibi siirekliligi olan yapida oldugu agiktir. Ekonominin canli oldugu kabul edildiginde dinamik
model sonuglarinin daha kullanilabilir oldugu sdylenebilir. Ayrica Hoeffler (2002)

calisgmasinda MRW modelini sistem GMM yonteminin daha iyi agikladigi sonucuna varmaistir.

Yukaridaki ¢izelgede sistem GMM’in igsel bagiml degisken (Iny(-1)) katsayis1 OLS ve
sabit etkiler katsayilarinin arasinda bir deger almaktadir. OLS yukar1 yonlii sabit etkiler ise
asagi yonlii olduklart icin GMM tahmincisinin katsayisi ikisi arasinda olmasi beklenmektedir.
Bu sebeple MRW modeli i¢in degiskenlerin reel gelir i¢indeki payint bulmakta sistem GMM

sonuglarini kullanmak daha dogru olacaktir.

GMM yontemiyle hesaplanmis MRW modelinin 6lgege gore sabit getiri 6zelligi oldugu
varsayimi altinda fiziksel sermayenin ¢ikti icindeki payr 0,05=a, beseri sermayenin pay1
0,90=p, efektif isgiiciiniin payr ise 0,05=1-a-f olmaktadir. PSCE modeli sonuglariyla
karsilastirildiginda efektif isgiiclinlin paymin neredeyse tamami beseri sermayeye kaymis gibi

gozlikmektedir.
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7. YAKINSAMA

Yakinsama kavrami ekonomi literatiiriinde ikiye ayrilmaktadir. Birincisi -yakinsamasi

(kosullu) digeri ise o- yakinsamasidir (mutlak).

Kosullu yakinsama mutlak yakinsama i¢in gerekli ama yeterli degildir. Mutlak yakinsama
hipotezi uzun dénemde isgiicli ya da kisi basina GSYH’nin tiim iilkeler i¢in aymi biiylime
patikasina yakinsamasidir. Bu ise tiim iilkelerin ayni kisi basina gelire sahip olacagini ifade
etmektedir (Sorensen vd, 2005). Bunun anlami tiim iilkelerin ayn iggiicli bagina sermaye, ¢ikti
ve tiiketim oranina ve ayni biiyiime oranina gelmesi demektir. Fakat iilkeler genellikle yapisal
farkliliklarla (yatirnm ve tasarruf) ve baslangic diizeyleriyle birbirinden ayrilmaktadirlar. Bu
sebeple iilkelerin ayni diizey isgiicli bast GSYH’ye ulagsmalari olas1 degildir. Bununla birlikte
kosullu yakinsamanin ger¢eklesmesi miimkiindiir. Bunun anlami benzer yapisal 6zellikleri

bulunan iilkelerin uzun dénemde ayni diizey isgiicii bagina GSYH yakinsamasidir.
7.1 Yakinsamanin Hesaplanmasi

Solow modelinde her iilke kendi duragan durumuna yakinsamaktadir. Bu duruma kosullu
yakinsama denir. Bu yakinsama her iilkenin birbirine yakinsayacagi anlamina gelmemektedir.
Benzer ekonomik parametrelere sahip llkelerin kendi duragan durumlarina ve birbirilerine

yakinsamasi anlamina gelmektedir. Bu ise asagidaki denklemle ifade edilir:

d lr;l(tyt) = A[In(y")=In(y)]

Burada (69)
A=N+g+0)L—a-p)

Model yakinsama hizin1 aragtirmak i¢in asagidaki regresyonu énermektedir:

In(y,) = (L-e)In(y") +& " In(y,) (70)
Burada ypo isgiicii bagina ¢iktinin 2010 “da ki degeridir.
In(y,)~In(y,) = L~€*)In(y") - (L~e") In(y,) (71)

y*duragan durumda isgiicii basina ¢iktinin degeridir bu deger yerine yazildiginda:
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IMm»4M%)=a—e%Ijgfﬁm@o+a—eﬁifffﬁm@n

—(1—e“)%ln(n+g +8)-(1-e ) In(y,) (72)

Son ifade isgiicii basina ¢iktinin ilk periyod ve duragan durum c¢iktt miktarmin bir
fonksiyonu oldugunu gostermektedir.

2010 y1li baglangi¢ diizeyi olarak alinarak kosullu yakinsama hesaplanmistir.

Cizelge 17. Kosullu Yakinsama Tiim Ulkeler I¢in (OLS) (2010-2017)

Bagimh )
Degisken(Inyt- Katsayilar Standard Hatalar t-Istatistigi
Iny2010)

Sabit 0.2383*** 0.0386 6,17

Ins 0.0211*** 0.0044 4,76

Inhc -0.0028 0.002 -1,40
In(n+g+d) -0. 0405*** 0.0116 -3,47
Iny(2010) -0.0220*** 0.0031 -7,01

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif
yipranmanin dogal logaritmasi, Inhc isgiicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny
isgiicii bagina reel GSYH nin dogal logaritmasi, Iny(2010) ise reel gelirin baslangi¢ halidir.

Cizelge 17°de ki degerler modelin 6ngordiigii sekilde yakinsamanin olduguna isaret
etmektedir. Yakinsama hiz1 0,02 ¢ikmaktadir. Bu durumda her sene duragan durumdaki isgiicii
basina ¢ikt1 miktarinin %2’sini kapatacaktir. Bu yakinsama hizi kalan yolun yarisin1 34 yilda
alacak demektir. Yani iilkeler duragan durum c¢ikti miktarlarina kalan yolun yarisim1 34 yilda
alacak demektir. Mankiw vd. (1992) de yakinsama hiziyla yaklagik olarak ayni ¢ikmuistir.

Kalan yolun yaris1 asagidaki sekilde hesaplanir:

A
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(Eruygur, 2010: 12-14)

(3

t=34

—(0,02)t

(74)

Yukaridaki hesaplama ve bulunan sonug 118 iilke i¢in tahmin edilmistir. Asagidaki

cizelge 9 da iilke gruplarina gore kosullu yakinsama tahmin edilmistir.

Cizelge 18. Ulke Gruplarina Gore Kosullu Yakinsama (OLS) (2010-2017)

89

II;l;/::El);EZOm) Diisiik Gelir Diisiik Orta Yiiksek Orta Yiiksek Gelir
Degisken Grubu Gelir Grubu Gelir Grubu Grubu

Sabit 0,6490** 0,3214** 0,3429* 0,6955***
Iny(2010) -0,0628*** -0,0416*** -0,0309* -0,0594***
Ins 0,0036 0,0505*** 0,0181 0,0116**

Inhc -0.0255** -0,0084 -0,0091** 0,0029
In(n+g+d) 0,0361 -0,1033*** 0,0069 -0,0170

R? 0,31 0,23 0,09 0,14

Notlar: *** p<0,01 **p<0,05*p<O0,1. Ins yatirim oraninin dogal logaritmasi, In(n+g+d) efektif

yipranmanin dogal logaritmasi, Inhc isgiicli bagina beseri sermayenin dogal logaritmasi, Iny
isgiicii basina reel GSYH nin dogal logaritmasi, Iny(2010) ise reel gelirin baslangi¢ halidir.

Yukaridaki c¢izelgeye gore tiim {ilke gruplart i¢in kosullu yakinsama oldugu

goriilmektedir. Diigiik gelir grubu her yil duragan durumu reel gelirine kalan mesafesine %6

yaklasacaktir. Bu yakinsama hizina gore diisiik gelir grubu tilkeler duragan durumlarina kalan

yolun yarisina 11,5 yilda varacaktir.

Diisiik orta gelir grubu iilkeler her y1l duragan durumu miktarinin %4’ linli kapatacaktir.

Diisiik orta gelir grubu kalan yolun yarisin1 yaklasik 17 yilda alacaktir.

Yiiksek orta gelir grubu her yil duragan durumlarina %3 kapatacaktir ve kalan yolun

yarisini 23 yilda alacaktir.
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Yiiksek gelir grubu iilkeler ise duraga durum seviyesine her yil yaklasik %6’si

kapatacak ve kalan yolun yarisini 11,5 yilda alacaktir.

Bu sonuglara gore diisiik gelir ve yiiksek gelir grubu kendi duragan durumlarina orta gelir
gruplarindan daha hizli yakinsayacaktir. Bu ise orta gelir iilkelerin orta gelir tuzaginda
olduklarini ve buradan ¢ikmanin da gii¢ oldugunu gostermektedir. Bulunan bu sonuglari diger
caligmalar ile karsilagtirirsak; Das (2013) ¢alismasinda OECD iilkelerinin kosullu yakinsama
hizim1 %7 olarak, Varblane ve Vahter (2005) 30 iilke ve 3 y1l olan verisinde kosullu yakinsama
hizim1 %15 olarak, Mankiw, Romer ve Weil (1992) 98 iilke yatay kesit caligmasinda kosullu
yakinsamay1 %14, Quah (1995) %2, Timakova (2011) 1960-2010 yillar1 aras1 84 iilke i¢in %10
diisiik gelir iilke grubu i¢in %2, yiiksek gelir grubu icin ise %17 olarak bulmuslardir.

Sekilde 10’da ise sekiz OECD iilkesinin yakinsamasi grafiksel olarak incelenmistir. Sekil
asagidaki gibidir.
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Sekil 10. 8 OECD Ulkesinin Kisi Bas1 Reel Gelirinin Logaritmasi (1970-2017)
Kaynak: Diinya Bankas1

Yukarida ki sekilde 8 OECD f{ilkesinin kisi bagsi reel gelirinin logaritmasinin
yakinsamasini goriilmektedir. 1970’ten 2017°ye kadar olan bu grafikte yakinsamayi net bir
sekilde gorebilmekteyiz. Birbirine benzer ekonomik parametreleri olan iilkeler birbirlerine

yakinsayacaktir.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasi hazirlanirken iilke grubu olabildigince genis tutulmaya calisilmistir.
Boylece beseri sermaye etkisini daha net sekilde incelemek amaglanmistir. Beserl sermaye
birikimini saglayan bir¢ok unsur olmasina ragmen beseri sermaye iktisat literatiiriinde daha ¢cok
egitimle iliskilendirilmistir. Kisinin dogustan gelen yeteneklerinin yani sira egitimi ve kisisel
gelisimi de beseri sermayenin belirleyicilerindendir. Bu nedenlerden dolay1 beseri sermaye
dinamik bir 6zellik sergilemektedir. Birey yasadik¢a gelistigi i¢cin beseri sermaye de siirekli
olarak degisim gostermektedir. Bu sebeple niceliginin ve niteliginin 6l¢iilmesi zordur. Aslinda
fiziksel sermaye birikimi ve olusumu, isgiicli ve teknolojik gelisim de beseri sermayenin bir
sonucudur. Sermaye birikimi, isgiiciine katilim ve teknolojinin ilerlemesi de beseri sermayenin
gelisiminin bir sonucudur. Bu sebeple beseri sermaye ayr1 bir iiretim faktorii degil biitiin tiretim
faktoriiniin i¢inde ve bu faktdrlerin belirleyicisidir. Her ne kadar ampirik ¢alismalarla beseri
sermaye Ol¢iilmeye calisilsa da beserl sermaye her bir tiretim faktoriiniin igine niifuz etmis

olmasindan dolay1 gercek katkis1 hesaplanamamaktadir.

Beseri sermayenin 6nemini iki eski Ingiliz sémiirgesi olan Jamaika ve Singapur’dan
ornek verebiliriz. Iki {ilkenin de niifus ve kisi bas1 geliri 1960 yilinda yaklasik olarak ayniyken
bugiine gelindiginde Singapur kisi basina gelirde Amerika Birlesik Devletleri’yle ayni seviyede
ve Jamaika’dan 10 kat ytiksektir. Bunun sebebi ise Jamaika kaynaklarini tarim, madencilik ve
turizme aktarirken, Singapur farkli bir yol segmistir. Singapur egitim ve gelismis teknoloji i¢in
yatirim yapmistir. Hangi yolun daha iyi oldugu agiktir. Uluslararasi 6l¢ekte fen, matematik ve
okuma becerilerinin &l¢lildiigii 6nemli sinavlardan biri olan PISA sinavinin sonucu da
Singapur’un egitime verdigi onemi gostermektedir. En son sonuglar agiklanan PISA 2015°de
Singapur fen, matematik ve okuma becerilerinde ilk sirada yer almaktadir. Bu sinav yiiksek
gelir grubuna sahip iilkelerin genellikle egitim s6z konusu oldugunda daha basarili oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. OECD’nin 2019°da yayinladig1 15-65 yas (isgiicii) verilerinde temel beceri
eksikliginin iggiicli niifusunun ne kadarinda eksik oldugu oranlar1 yer almaktadir. Bu veriler
okuma ve matematik alanindan olusan 5 asamal1 bir testten gelmektedir. Oranlar ise isgliciiniin
ne kadarinin bu bes testin ilk asamasinda kaldigin1 gostermektedir. Sonucglarda Japonya ilk
sirayla en diisiik ylizde de yani ilk asamay1 oran olarak en fazla ge¢mis isgliciine sahiptir.
Ardindan sirasiyla Finlandiya, Cek Cumhuriyeti, Hollanda ve Norveg gelmekte, son iki siray1
ise Tiirkiye ve Sili almaktadir. Bu basit analizde bile iilke ekonomileri ve igglicii becerilerinin

dogru orantili oldugu goziikmektedir.
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Gegmise gidildiginde II. Diinya Savasindan sonra yikilan Avrupa devletlerinin hizli
toparlanabilmesi ve tekrar diinya ekonomisinde s6z sahibi olabilmesi yetismis olan beseri

sermayesi Ve beseri sermayeyi nasil gelistirebileceklerini bilmelerindendir.

Iktisat literatiiriinde iiretim faktorii olarak fiziksel sermaye ve isgiicii daha sonra teknoloji
modele eklenmis sonradan beseri sermayenin 6nemi anlagilarak biiyiime modellerine dahil
edilerek tartisilmaya ve incelenmeye baglanmistir. Beseri sermayenin 6l¢iimii fiziksel sermaye
ve isgiicii gibi dl¢iilemedigi igin cesitli 6l¢iim metotlar1 denenmistir. ilk olarak Mankiw vd.
(1992) de bunu lise bitirime oraniyla 6lgmiis ve ampirik olarak beseri sermayenin degerini
gostermislerdir. Bu Oncili ¢alismadan sonra biiylimeyle ilgilenen birgok iktisatcit beseri
sermayenin 6l¢iimii ve katkisi i¢in ¢aligmalar yapmustir. Degisik modeller ve yontemlerle beseri
sermaye literatiirde ¢alisilmis ve dnemi vurgulanmistir. Bu caligmada literatiirdeki teorik ve
ampirik caligmalar detayl bir sekilde aciklanmistir. Beserl sermayenin l¢iimii zor oldugu i¢in
hi¢bir ¢alismanin beserl sermayenin ekonomi ig¢indeki degerini tam olarak yansitamadigi

gorisiindeyim.

Bu calismada beseri sermayenin 6l¢iim metodu olarak Penn World Tablosunda ki beseri
sermaye endeksinin isgiiciine boliinmesiyle elde edilen beseri sermaye verisi kullanilarak 118
iilkenin 8 yillik bir zaman serisinde beserl sermayenin hem biitiin hem de iilke gruplar igin
onemi tartisiimistir. Ulke grubu olabildigince genis tutulmustur ve 2008 kiiresel ekonomik krizi
sonrast déonemi verileri kullanilmigtir. Bu ¢er¢evede panel veri yontemi uygulanmistir. Beseri
sermaye modeli olarak ise MRW modeli kullanilmistir. MRW modeli hem statik hem de
dinamik panel veri yontemleriyle incelenmistir. Bu yontemlere ise panel veride olusan tahmin
sorunlarinin varligi neticesinde varilmistir. Bu sorunlar; degisen varyans, otokorelasyon ve
yatay kesit bagimliligidir. Bu sorunlarin varliginda ilk olarak MRW modelinin statik hali Panel
Diizeltilmis Standard Hatalar (PCSE) ile tahmin edilmistir. Bu tahmin yontemi hem tiim
iilkelerin bulundugu grup icin hem de iilke gruplarmna gore tahmin edilmistir. Ulke Gruplar
Diinya Bankasi Atlas Methot’un olusturdugu gelir gruplarina gore olusturulmustur. Tim
tilkelerle yapilan PCSE yontemi tahmin sonuglarina gore isgiici basina beseri sermayede
%1°lik bir biiylime reel gelirde %0,33’liik bir biiyiimeye neden olacaktir. Diisiik, diisiik orta,
yiiksek orta ve yiiksek gelirli iilke gruplar i¢in ise beseri sermayede %]1°lik bir biiyiimenin
sonuglar sirasiyla, %0,47, %0,60, %0,37, %0,59 olarak bulunmustur. PCSE modeliyle MRW

modelinin degiskenlerini ¢ikt1 i¢indeki pay1 da hesaplanmigtir. Tiim {ilke gruplar i¢in yapilan
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analizde sermayenin ¢ikt1 igindeki pay1 %1, beseri sermayenin %33, efektif isgiiclin ise %66

olarak hesaplanmuistir.

Degisen varyans, otokorelasyon sorunlarinin oldugu durumlarda ve ayrica 10 donemden
az ve yiiksek sayida yatay kesitin oldugu durumlarda dinamik panel veri GMM yontemi
kullanilmas1 uygundur. Bu sebeplerden dolay1 dinamik panel veri yontemi de kullanilmustir.
Ayrica dinamik panel veri yonteminin tercih edilmesi ekonomilerin statik degil dinamik bir
davranis sergiledigi diisiinlilmesindendir. Analizin diger ana kismini olusturan dinamik panel
veri yonteminde fark GMM ve sistem GMM yontemleri kullanilmistir. GMM analizi Stata 13
programinda xtabond2 komutu kullanilarak yapilmistir. Bu analiz yontemine gore reel gelirin
beseri sermayeye esnekligi tiim iilke gruplar1 i¢in yapilan difference GMM analizinde 0,20, fark
modeli sistem GMM’de ise 0,42 olarak hesaplanmistir. Diisiik gelir grubu ic¢in bu esneklik
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamustir. Diisiik orta gelir grubunda 0,01, yiiksek orta gelir
grubunda 0,80, yiiksek gelir grubunda ise yaklasik 0,45 olarak tespit edilmistir. Bu tespit
yapilirken dinamik model OLS ve Sabit Etkiler ile de yapilmis ve sonuglar1 verilmistir. OLS
regresyon yontemi dinamik modeldeki endojen (igsel) degisken olan reel gelirin dogal
logaritmasinin bir donem gecikmeli halinin katsayisin1 yukari yonlii sapmali, Sabit Etkiler
regresyon yontemi ise asagi yonlii sapmali hesaplamaktadir. GMM yonteminde ise bu
katsaymimn OLS ve Sabit Etkilerle hesaplana katsaymin arasinda bir deger almasi
beklenmektedir. Bu nedenle katsayis1 bu ikisi arasinda olan GMM modeli hangisiyse o daha
uygun bir hesaplama olarak goriilmiis ve belirtilmistir. Sargan test istatistigiyle kullanilan arag
degiskenin anlamli oldugu ispatlanmistir. Ayrica AR(1) VE AR(2) test istatistikleri verilmis,
birinci derece otokorelasyon (AR1) olsa da ikinci dereceden otokorelasyon bulunmadigi (AR2)
icin sonuglar hatali degildir. GMM regresyon uygulamasinda da PCSE’de oldugu gibi faktor
paylarmi hesaplanmustir. Olgege gore sabit getiri 6zelligi gdz 6niinde bulunduruldugunda,
fiziksel sermayenin pay1 ylizde %35, beseri sermayenin pay1 %90, efektif isgiiciin ise %5 olarak
hesaplanmistir. Sonuglardan bir baska ¢ikarim ise kriz sonrasi donemde beseri sermayenin
ekonomik bliylimeye etkisi fiziksel sermaye kiyasla ¢ok daha fazla pozitif katkis1 olmustur.
Yani krizden cikarken fiziksel sermaye yerine beserl sermaye On plana ¢ikmistir. Beseri
sermaye fiziksel sermayenin bir ikamesi olmustur. Sonuglar1 somutlastirirsak eger, yiikksek orta
gelir grubunda bulunan Tiirkiye’de ortalama okula gitme oranini 1 y1l arttirilmasi isgiicii basina
beseri sermayeyi yaklasik %10 arttiracak, PCSE regresyon sonucuna gére GSYIH biiyiimesini
%3,7 arttiracak bu ise yaklasik olarak 30 milyar dolar bir artis anlamina gelmektedir. GMM
sonucuna gore ise GSYIH %6,7 arttirarak iilke gelirine yaklasik 51 milyar dolar bir katki
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saglayacaktir. Bu tez ¢alismasinda da Penn World tablosunun kullandigi Mincer (1974) beseri
sermaye hesaplama modeli baska ¢alismalarda da kullanilmis ve Jones (2002), Psacharopoulos
ve Patrinos (2004) , Henderson vd. (2011) ¢alismalar1 sonucunda bir sene ilave egitimin kisi
basina geliri ortalama % 7 arttirdig1 kabul edilmistir. Diger ¢aligmalarin sonucuna bakildiginda
bu tez ¢alismasinda oldukca tutarli bir sonu¢ elde edilmistir. Ayrica “esik etkisi” dikkate
alindiginda beserl sermayenin gelismis olan iilke ekonomilerinde ¢ok daha &nemli bir

ekonomik biiylime faktorii oldugu ortaya konmustur.

Son olarak ise kosullu yakinsama hizi biitiin iilkeler ve iilke gruplar1 i¢in hesaplanmaistir.
Bulunan sonuglar iktisat teorisiyle uyumlu ¢ikmistir. Bu sonuglara gore tiim iilke gruplari i¢in
kosullu yakinsama hiz1 0,02 olarak hesaplanmistir. Bunun anlamu ise iilkeler her yil duragan
durum degerlerine %2 yaklasacaklardir. Diisiik gelir grubu iilkeler i¢in bu oran %6, diisiik orta
gelir grubu i¢in %4, yiiksek orta gelir grubu icin %3 ve yiiksek gelir grubu i¢in ise %6

cikmaktadir. Ampirik analizler biiyiime literatiiriiyle tutarli sonuglara ulagilmistir.

Bu calismada kullanilan beseri sermaye endeksi egitim siliresinden hesaplanarak
olusturulan verilerdir. Ancak egitim siiresi disinda egitim kalitesi de beseri sermaye igin
olduk¢a 6nemlidir. Ayrica yaparak 6grenme modelinde oldugu gibi beseri sermaye {iretim
sirasinda da kendi gelistirebilmektedir. Beseri sermayenin ¢ok farkli degiskenleri oldugu ve

hesaplanamadig i¢in ger¢ek degeri thmal edilmis olur.

Beseri sermayenin ampirik olarak ekonomik biiylimeye katkis1 bir ¢ok ¢alismada oldugu
gibi bu tez calismasinda da gosterilmistir. Ancak asil dnemli olan beseri sermayenin nasil
arttirilacagidir. Begeri sermayenin birikimi en basta egitimi gerektirmektedir. Beseri sermayeyi
sadece nicel olarak degil nitel olarak ta arttirmaya ihtiyag vardir. Ulkeler arasi gelir farklarmin
kapanabilmesi i¢in beseri sermayeyi gelistiren unsurlarin da gelistirilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in yalnizca egitimin daha genis kesimlere ulastirilmasi degil ayn1 zamanda basta sanayi
ve hizmet sektorleri olmak tizere tiim sektorlerin ihtiya¢ duydugu sayida ve kalitede bireyler
yetistirilmesini saglayacak bir egitim anlayis1 saglanmalidir. Issizlerin vasiflarini iilkelerin
kendi ihtiya¢ duydugu vasiflariyla ortiistiiren, siirekli egitim programlari ile ¢calisanlarin meslek
ici egitimiyle niteliklerinin arttirilmasi, kadinlarinda is giiciine daha fazla dahil edilmesi, yasam
boyu 6grenme kiiltiiriinii iilkelerde oturtarak ise bu gelisimi siirdiirmeyi hedeflemelidirler.
Ayrica egitim sisteminin girisimci ruhu ortaya ¢ikaracak ve destekleyecek sekilde dizayn

edilmesi gerekmektedir. Yenilik¢i ruhun Oniiniin agilmasi i¢in destekler saglanmalidir. En
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onemlisi ise egitimde firsat esitliginin mutlaka saglanmasi1 gerekmektedir. Giinii kurtarmak
adina yapilan yatirimlar ve politikalar yerine uzun vadeli siirdiiriilebilir biiylime i¢in plan
yapilmali ve bu planin gergekgiligine halk ikna edilmelidir. Sermaye kesimi disinda genis halk
yigmlarmin da destegi alinan ekonomi programlari, tiretimi gergeklestiren paydaslarla birlikte
ele alinmalidir. Ayn1 zamanda beserl sermayeyi elinde tutabilmek yani beyin gogiine engel
olabilmek i¢in besere verilen Onem arttirilarak bireylerin kendini degerli hissetmesi

saglanmalidir.
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