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Harrod-Notr Teknolojik Gelisme Varsayimi Altinda
Tiirkiye’de Butylimenin Kaynaklari

Sources of Growth in Turkey Under Harrod-Neutral Technological Progress Identification
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OZET

Teknolojik gelismenin tiirii Harrod-nétr teknolojik gelisme olarak
kabul edildiginde, yapilan analiz duragan durum kosullari ile
uyumlu olmaktadir. Bu nedenle, uzun dénemli iligkileri gerektiren
ekonometrik yontemler kullanilarak yapilan calismalarda
teknolojik gelismenin tiriiniin Harrod-no6tr varsayilmasi daha
uygundur. Bu calismada Tirkiye ekonomisi icin biyiimenin
kaynaklari 1970-2011 dénemi icin Harrod-notr teknolojik gelisme
varsayimialtinda incelenmistir. S6z konusu inceleme Pesaran, Shin
ve Smith (2001) makalesine dayanan sinir sinamasi ve Pesaran ve
Shin (1999) calismasina dayanan otoregresif dagitilmis gecikme
modeli ile gerceklestirilmistir. Tahmin sonuglarinin saglamhgr ise
Phillips ve Hansen (1990) makalesi ile tanimlanmis degistirilmis
en kuctk kareler yaklagimi ile arastinlmistir. Analiz sonuclari,
Turkiye'de toplam faktor verimliligi biytimesinin, emek basina
hasila biiyime oraninin dalgalanmasini belirlemesi miimkiin ise
de blyimenin esas kaynagi olmadigini ima etmektedir. Ayrica,
calismanin bulgulari, verimlilik blytmesinin fiziki ve beseri
sermaye birikimi ve emek arzi artisi ile belirlenen ekonomiye i¢sel
bir unsur oldugunu da ima etmektedir.

Anahtar kelimeler: Biiyiime, teknolojik gelisme, sinir sinamasi
yaklagimi, ARDL, FM-OLS.

1. GiRiS

iktisadi biiyimenin arz-yénli kaynaklarina iliskin
onemli bir literatlir mevcuttur. Bu literattirdeki temel
tartisma iktisadi blyimenin sermaye birikiminden
mi yoksa teknolojik gelismeden mi kaynaklandigidir.
Hizli iktisadi buylime sermaye birikiminden kaynakla-
niyorsa refah artisinin kaynadi hizli sermaye birikimi
iken hizli buyiime toplam faktor verimliligi biyume-
sinden kaynaklandiginda zenginlesmenin kaynagi
teknolojik gelisme olarak degerlendirilmektedir. ikti-
sadi blylmenin kaynaklarina yonelik ampirik calis-
malarin sonuclari ise i) ele alinan déneme, ii) kullani-
lan ekonometrik veya istatistiki ydonteme ve ayrica iii)
kullanilan Gretim fonksiyonuna goére degismektedir.
Bu durumailging bir 6rnek olarak hizl blylyen Dogu
Asya ulkeleri verilebilir. Ger¢ekten de Dogu Asya tlke-
lerinin sermaye birikimi sayesinde hizla buyudigini

ABSTRACT

If it is assumed that the nature of technological progress as
Harrod-neutral, the analysis is compatible with steady state
conditions. It is for this reason that the nature of technological
progress is assumed to be Harrod-neutral for the econometric
studies which analyze long-run relationships. This study inves-
tigates sources of growth for the Turkish economy for the peri-
od 1970-2011 based on Harrod-neutral technological progress
identification. The analysis is made using the bounds testing
procedure of Pesaran, Shin and Smith (2001) and the autore-
gressive distributed lag (ARDL) approach of Pesaran and Shin
(1999). The robustness of the test results and parameter es-
timates are also justified by the fully modified ordinary least
squares approach of Phillips and Hansen (1990). The results
imply that although productivity growth may determine rise
and fall of per labor output growth, it is not the main source.
Further, the results also imply that productivity growth is an
endogenous variable which is determined by physical and hu-
man capital accumulation, and labor growth.

Keywords: Economic growth, technological progress, the
bounds testing approach, ARDL, FM-OLS.

ortaya koyan calismalar oldugu gibi (bkz. Kim ve Lau,
1994; Collins ve Bosthworth, 1996), Dogu Asya Ulke-
lerinde bliylmenin esas kaynaginin toplam faktor
verimliligi bliylmesi, yani teknolojik gelisme oldugu-
nu gosteren ¢alismalar da mevcuttur (bkz. Klenow ve
Rodriguez-Clare, 1997; Acikgoz ve Mert 2014).

Buyumenin kaynaklan calismalarinda farkli so-
nuglar elde edilmesinin bir nedeni, yukarida ifade
edildigi gibi kullanilan Gretim fonksiyonudur. Uretim
fonksiyonundan hareketle analize baslarken teknolo-
jik gelismenin tlri bir varsayim olarak belirlenmek-
tedir. iste bu varsayim ampirik sonuclari etkileyebil-
mektedir.

Ekonometrik tahmin zaman serisi analizleri ile ya-
pildiginda, iktisadi serilerin genel ortak 6zelligi olan
duragan olmamalari nedeniyle bu seriler arasinda
uzun donemliiliskiler incelenmektedir. Uzun donemli
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analiz ile uyumlu teknolojik gelisme tlri ise Harrod-
notr teknolojik gelisme tiridir (Uzawa, 1961). O
halde, blylimenin kaynaklarinin, uzun dénemli ana-
lizi gerektiren ekonometrik yontemlerle gercekles-
tirilmesi durumunda, teknolojik gelisme tirinin
Harrod-no6tr olarak varsayilmasi daha uygun olacaktir
(Acikgoz ve Mert (2014)). Bu calismanin temel amaci
da Tirkiye'de 1970-2011 déneminde iktisadi bulyu-
menin kaynaklarini Harrod-notr teknolojik gelisme
varsayimi altinda saptamaktir.

Calisma 5 ana bélimden olusmaktadir. izleyen
bolimde teorik yapi ve literatiir sunulmus, Gglinct
bolimde veri seti hakkinda bilgi verilmis ve kullanilan
ekonometrik yontem 6zetlenmistir. Ampirik sonuclar
dordiinct bolimde verilirken ¢alisma sonug bolimi
ile sonlandiriimistir.

2.TEORIK ALTYAPI VE LITERATUR

Solow (1957) ile baslayan ve iktisadi blyimenin
arz-yonlli kaynaklarini ayristiran bircok c¢alismada,
Hicks-notr teknolojik gelisme varsayimi kullanilarak
ayristirma yapilmistir. Hicks-nétr teknolojik gelisme
faktor fiyatlar sabitken sermaye-emek orani degis-
miyorsa meydana gelir (Hicks, 1963, 121). Hicks-notr
teknolojik gelisme kabul edildiginde kullanilan Gre-
tim fonksiyonu soyledir:

a l-a
Qt = Ath Lt (1)
Burada,Q, A, K, ve L sirasiyla hasilayi, tekno-

loji diizeyini, sermaye stokunu ve isgliciinii goster-
mektedir. & ise hasilanin sermayeye gore esnekligidir.

Halbuki en basta Uzawa (1961) ve sonraki bircok
calismada (6rnegin bkz. Inada, 1964; Mirrlees, 1967;
Akerlof ve Nordhaus, 1967), Harrod-n6tr teknolojik
gelismenin duragan durum dengesi yani uzun do-
nem ile uyumlu olan teknolojik gelisme turi oldugu
gosterilmistir (S6z konusu ¢alismalarin incelendigi bir
calisma icin bkz. Acikgoz ve Mert (2015)). Harrod-notr
teknolojik gelisme emek basina sermayenin marjinal
verimliligi sabitken sermaye-hasila orani degismi-
yorsa meydana gelir (Harrod, 1948: 82). Harrod-nétr
teknolojik gelismenin oldugu kosullarda kullanilan
Uretim fonksiyonu soyledir:

a 1-a
0, =K (4L, @
Ayrica Acikgoz ve Mert (2015)'te, eger uzun do-
nem analizi yapiliyor ve Hicks-notr teknolojik gelisme

varsayimi muhafaza ediliyorsa, teknoloji diizeyinin
zamana badli olmadiginin kabul edilmesi gerekti-
gi de aciklanmistir. Yani, uzun dénem denge iliskisi
ongoren bir calismada Hicks-noétr teknolojik gelisme
varsayimi muhafaza ediliyorsa soyle bir Gretim fonksi-
yonunun kullanilmasi daha uygun olacaktir.

0, =AK L™ 3)

Diger taraftan, bu son fonksiyon kullanilarak tek-
nolojik gelismeye iliskin bir saptama yapilamaz; ¢iin-
ki teknolojinin diizeyi zaten sabit kabul edilmistir.

Eger iktisadi blylmenin kaynaklari, uzun dénem
denge iliskisini gerektiren bir yontem kullanilarak
inceleniyorsa, tutarlilik acisindan teknolojik gelisme
tlriiniin de Harrod-n6tr kabul edilmesi gerekir (Kul-
lanilan ekonometrik yontemin uzun dénemli bilgileri
aktardigina iliskin ilgili literatlirden saptamalar icin
bkz. Acikgoz ve Mert (2014)).

Mevcut ¢alismada, uzun dénem iliskilerini iceren
zaman serisi ekonometrisi kullanildigi icin Harrod-
notr teknolojik gelisme varsayimi altinda Tirkiye'de
iktisadi buylmenin kaynaklari Mankiw, Romer ve
Weil (1992)'deki beseri sermaye ile genisletilmis Gre-
tim fonksiyonundan hareketle incelenmistir. Mankiw,
Romer ve Weil (1992)'deki Giretim fonksiyonu séyledir:

Qt = KtaHtﬁ (AILI )l_a_ﬂ (4)
Burada, H beseri sermaye stokunu gdstermekte-
dir. f3 ise hasilanin beseri sermayeye gére esnekligi-
dir. Eger bu denklem isgiicii basina ifade edildikten
sonra biiylime orani cinsinden yazilirsa su elde edilir.
Yoy, =T, + By, +(l—a—pF)r, (5)
Burada 7 blylme oranini géstermektedir. Boyle-
ce, caismada ¢ ve [ parametreleri tahmin edildik-
ten sonra gozlemlenen 7k 1, TH,/1, ve g /;, yerine
konmak suretiyle teknolojik gelisme hizinin katkisi he-
saplanabilir. Diger taraftan bu noktada mevcut calis-
maya hakli bir elestiri getirilebilir. iktisadi blytimenin
kaynaklar analizi kisa donemli bir analiz oldugu igin
uzun dénem bilgilerinden kisa dénem bilgilerinin elde
edilmesi ve daha sonra biiyime muhasebesi yapilma-
st daha uygun olacaktir (bkz. Acikgoz ve Mert (2014)).
Halbuki mevcut calismada, uzun donem katsayilari
iktisadi olarak anlamli iken kisa dénem katsayilari ik-
tisadi olarak anlamli degildir. Bu nedenle, ¢alismanin
sonuclari bu agidan ihtiyatla degerlendirilmelidir.
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Blyumenin kaynaklarina iliskin 6nemli bir calis-
ma' olan Klenow ve Rodriguez-Clare (1997)'de 98
Ulke icin 1960-1985 yilina iliskin olarak bir analiz ya-
pilmistir. S6z konusu analiz, Mankiw, Romer ve Weil
(1992)'deki beseri sermaye ile genisletilmis Uretim
fonksiyonundan hareketle gerceklestirilmistir. Kle-
now ve Rodriguez-Clare (1997) bu esitligi yeniden
diizenlemis ve biyime muhasebesini su esitlige da-
yandirarak gerceklestirmistir:

0, /L, = A K, [1 Y a1, 1) 6

Klenow ve Rodriguez-Clare (1997)'nin 6rnekle-
minde Turkiye de vardir. Bu ¢calismanin Turkiye'ye ilis-
kin sonuglarini iceren Tablo 1'in son siitunu, orijinal
metinde oldugu gibi verimlilik bliyime orani olarak
goOsterilmistir. Diger taraftan, buradaki verimlilik ba-
ylime orani, ayni zamanda toplam faktor verimliligi
blylmesinin calisan basina hasila biyiime oranina
katkisini gostermektedir. Tablo 1'e gdre 1960-1985
doneminde ylizde 3,19'luk calisan basina hasila blyu-
me oraninin 2,04/3,19=0,6395'ini yani ylizde 63,95ini

toplam faktor verimliligi buylimesi agiklamaktadir. O
halde, s6z konusu dénem icin bliylimenin esas kay-
nagdi toplam faktor verimliligi biylimesidir.

Bir baska onemli calisma olan Nehru ve Dha-
reshwar (1993)'te 1960-1990 dénemi icin aralarinda
Turkiye'nin de oldugu 92 ilke icin biyimenin kay-
naklari arastirilmistir. Nehru ve Dhareshwar (1993)'te
0, = F(Kt, L, At) uretim fonksiyonunu kullanil-
mistir. Nehru ve Dhareshwar (1993), elde ettigi bul-
gulardan hareketle bir siniflandirma yapmistir. Buna
gore, 1980-1990 donemindeki ¢ikti blylimesine, top-
lam faktor verimliligi buytimesi katkisinin sermaye
stoku biyumesine katkindan biyuk oldugu ulkeler
arasinda Turkiye de yer almistir. Nehru ve Dharesh-
war (1993), ayrica 1980-1990 déneminde Tiirkiye, Yu-
nanistan ve Portekiz’den olusturdugu Ulke grubuna
iliskin toplam faktor verimliligi blylmesinin, ortanca
yillik ortalama biiyiime oraninin 1,2 oldugunu sapta-
mistir. Ayni deger, 1960-1990 dénemi icin 1,6'dIr.

Tablo 1: Tirkiye'de Bliyiimenin Kaynaklari (Klenow ve Rodriguez-Clare, 1997)

Calisan Basina Verimlilik Biiyiime Orani (toplam faktor verimliligi
Donem Reel Gayrisafi Yurtici Hasila Yillik biiylimesinincalisan basina hasila biiyiime oranina
Biiyiime Orani (yiizde) katkisi)
1960-1985 3,19 2,04

Kaynak: Klenow ve Rodriguez-Clare (1997: 101).

Tablo 2: Tiirkiye'de Bliylimenin Kaynaklari (Abu-Bader ve Abu-Qarn, 2007)

Emek Basina Emek Basina . Toplam Faktor
. Beseri Sermaye PN
. Hasila Yiizde Sermaye A .. Verimliligi
Donem P~ I L. Bliylimesinin P L
Bliylime Bliylimesinin Yiizde Katkisi Bliyiimesinin
Orani Yiizde Katkisi Yiizde Katkisi
i EKK 2,40 0,35 -0,13
1960-98 262 Panel Veri
Sonuglar 2AEKK 1,74 0,45 0,42
Ulkeye Ozgii
1960-98 2,62 Estimlesme 3,58 0,17 -1,13
Sonuglari
1960-70 4,42 3,05 0,15 1,22
1970-80 3,21 515 0,16 -2,10
1980-90 2,60 2,60 0,15 -0,15
1990-98 1,50 3,09 0,25 -1,84

Kaynak: Abu-Bader ve Abu-Qarn (2007: 766, 768).

EKK: En Kiiciik Kareler, 2AEKK: iki Asamali En Kiiciik Kareler
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Abu-Bader ve Abu-Qarn (2007)'de ise Collins ve
Bosworth (1996)'da yer verilen tretim fonksiyonun-
dan hareketle 1960-1998 ddnemi icin inceleme ya-
pilmistir. Collins ve Bosworth (1996)'daki Giretim fonk-
siyonuise Q = AK“ (HL)HI seklindedir. Abu-Ba-
der ve Abu-Qarn (2007)'nin arastirma 6rnekleminde
Turkiye de vardir. TUrkiye'ye iliskin sonuglar Tablo 2'de
verilmistir. Bu sonuclar, yukarida ifade edilen diger
iki caismadan farkhdir. Buna gore, Tirkiye'de toplam
faktor verimliligi biylimesinin emek basina hasila bi-
yumesine katkisi iki asamali en kiigiik kareler yontemi
uygulanmasi durumu hari¢ olmak tzere negatiftir. O
halde, yukaridaki t¢ calisma sunu gostermektedir:
Blyumenin kaynaklari ¢alismalarindaki sonuglar, i)
doneme, ii) kullanilan ekonometrik ydonteme ve iii)
kullanilan tiretim fonksiyonuna gore degismektedir.

Bu calismada ise Mankiw, Romer ve Weil
(1992)'deki beseri sermaye ile genisletilmis Gretim
fonksiyonundan hareketle, Turkiyede blylmenin
kaynaklari 1970-2011 dénemi icin Pesaran, Shin ve
Smith (2001)'e dayanan sinir sinamasi ve Pesaran ve
Shin (1999)'a dayanan otoregresif dagitiimis gecikme
modeli kullanilarak incelenmistir. Tahmin sonuglari-
nin saglamhgi ise Phillips ve Hansen (1990) makalesi
ile tanimlanmig degistirilmis en kuigiik kareler yaklasi-
mi ile arastiriimistir.

3. VERI SETi VE EKONOMETRIK METODOLOJi

Reel gayri safi yurtici hasila (GSYH) (Y) ile sermaye
stoku (K) ve beseri sermaye (H) arasindaki iliskiyi kuran
model Denklem (4)'de verilmisti. Denklem (4) isglici
basina diizenlenip logaritmik formda asadidaki gibi
yazilabilir. Burada C, =(1—a—f)In 4, olup u,

hata terimini gosterir.
In(Y/L), =C, +aln(K/L), + fIn(H /L), +u, (7)

Denklem (5)'te tanimlanan biiyiime muhasebesi
denklemini kullanarak buytimenin kaynaklarini ince-
lemek icin Denklem (7)'deki modelin parametrelerin
tahmin edilmesi gereklidir. Calisma zaman serisi ana-
lizine dayandigi icin 6nce Denklem (7)'deki degis-
kenler arasinda uzun dénemli diizey iliskisinin varligi
arastirilmistir. Uzun dénemli diizey iliskisinin varhgi
otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL) yaklasimina
dayanan Pesaran, Shin ve Smith (2001) sinir sinamasi
ile arastinimistir. Uzun dénem duizey iliskisinin varlig
belirlendikten sonra uzun donem parametre tahmin-
leri Pesaran (1997) ve Pesaran ve Shin(1999)calismala-
rinca tanimlanan ARDL ile tahmin edilmistir. Calisma-
da sinir sinamasli yaklasimini kullanmasinin temel ne-
deni, degiskenlerin I(1) ya da 1(0) olup olmadiklarinin
on sinamalar ile belirlenmesini gerektirmemesidir.
ikinci bir neden ise bu yaklasimin diger yaklagimlara
gore kicuk orneklemlerde goreli olarak daha etkin
olmasidir. ARDL ile uzun doénem parametrelerinin
tahmin edilmesinin bir diger nedeni ise isglicli basina
sermaye stoku ve isglicii basina beseri sermayeden
kaynaklanabilecek icsel agiklayici degiskenler proble-
mini yaklasiminin ¢ézebilmesidir (icsel agiklayici de-
gisken problemine iliskin yaklasimin kullanilabilirligi
icin bkz. Panopoulou ve Pittis, 2004; Caporale ve Pit-
tis, 2004 ve Lewis ve MacDonald, 2002).

Degiskenler arasinda uzun donem diizey iliskile-
rinin varligi Denklem (8)'de en genel hali ile verilen
kisitlanmamis hata diizeltme modeli ile belirlenir.

Aln(Y/L), =y, +y,t+6D, + p,In(Y/L), , + B, In(K/L), , + By In(H/L),,

)4 )4 P
+ Z y,AIn(Y /L), . + Z 7, AIn(K /L), . + Z vy AIn(H /L), +u,

i=1 i=0

Burada D, yapisal degisim kukla degiskenleri vek-
toriini gostermektedir. Abirinci-sira fark islemcisi
olup t deterministik dogrusal trendini gdsterir. Isgii-
cl basina reel GSYH In(Y/L) ile isgiict basina serma-
ye stoku In(K/L) ile ve calisan basina beseri sermaye
In(H/L) ile gOsterilmistir.

Denklem (8)'de verilen kisitlanmamis hata diizelt-
me modeli degiskenler arasinda uzun dénem diizey

i=0 )

iliskisinin varhgini arastirmak tizere tahmin edilir. De-
giskenler arasinda uzun donem diizey iliskisi yoktur
sifir hipotezi (B, = B, = B, = 0) degiskenler arasinda
uzun dénem dizey iliskisi vardir alternatif hipotezine
(B,%B,=B,= 0) kargi F-sinamasi ile sinanir. Ancak bu-
rada F-istatistigi standart olmayan bir dagilima sahip
oldugu icin Pesaran, Shin ve Smith (2001) iki kritik
degerler seti Gretmistir. Kritik degerler setlerinden bi-
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rinde tiim degiskenlerin 1(0) (alt sinir), diger ise tim
degiskenlerin I(1) oldugu (Ust sinir) varsayiimistir. E§er
hesaplanan F-istatistigi secilen dnem diizeyinde Ust
sinirdan buyuk ise degiskenler arasinda uzun dénem
dizey iliskisi vardir. Hesaplanan F-istatistigi secilen
onem diizeyinde alt sinirdan kiiclik ise degiskenler
arasinda uzun dénem duizey iligkisi yoktur. Son olarak
hesaplanan F-istatistigi alt ve Ust sinir arasinda ise ke-

sin bir sonuca varilamamaktadir. Bu durumda degis-
kenlerin bitlinlesme siralarinin birim kok sinamalari
ile belirlenmesi gerekir.?

Degiskenler arasinda uzun donem dizey iliski-
sinin varligi belirlenmis ise ikinci asamada uzun do6-
nem katsayilari Denklem (9) ile tanimlanan kosullu
ARDL(p,,q,,9,) modelinden hareketle tahmin edilir.

Dy il
In(Y/L), =cy+ct+yD, +Y A, In(Y/L),_, +> 6, In(K/L),_,

J=1

92
+0,, In(H/L),_, +u,
j=0

Burada tum degiskenler yukarida tanimlandig
gibidir. Sirasiyla bagimli degisken ve agiklayici degis-
kenler icin p,,q,,q, gecikme siralari bilgi dlctleri ile
belirlenir. Buyimenin kaynaklarini incelemek Uzere
uzun dénem parametreleri Denklem (9)'un en kiguk
kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilmesi ile dolayli
olarak asagidaki gibi tahmin edilirler.

q; N
)
j=0

p ~
-3,

k=1 ve k=1

Gorf=

(10)

Bu calismada degiskenlere ait verilerin timii Penn
World Table Version 8.0’ dan (PWT 8.0) alinmistir. Veri
setinde isglicti verisi Ulkede istihdam edilen kisi sayisi
olup bundan sonra calisan basina ifadesi kullanilmis-
tir. Bu calismada PWT8.0 verilerinin kullanilmasinin
temel nedeni, sermaye stoku ve beseri sermayeye
iliskin yeni veri setlerine sahip olmasidir. Toplam ser-
maye stoku verisi her bir varlik igin Gretilen sermaye
stoklarinin birlesimi olarak alinmistir. Bu da amor-
tisman oranlarinin (lkeden (ilkeye ve zamana gore
farkl olarak tanimlanmasina olanak vermistir. Beseri

J=0

9)

sermaye okullasma oranlari (Barro and Lee(2013)) ve
egitimin getirisine (Psacharopoulos(1994)) dayanarak
Uretilmistir. Beseri sermaye indeks olarak kisi basina
tanimlanmigstir. Her yilin beseri sermaye indeks degeri
o yilin nifusu ile carpilmis ve o yilin ¢alisan sayisi ile
bolinmdstir. Boylece calisan basina beseri sermaye
indeksi olusturulmustur. Reel GSYH ve sermaye stoku
2005 fiyatlariyla ve Turk Lirasi olarak dl¢ilmustdr.

4. AMPiRIK BULGULAR

4.1. Uzun Donem Parametre Tahminlerinin
Elde Edilmesi

Sekil 1, 1970-2011 doneminde calisan basina reel
GSYH, fiziki sermaye stoku ve beseri sermaye indek-
sinin zaman icerisinde izledigi seyri gostermektedir.
Her (¢ degiskene ait degerler zamanla birlikte artma
egilimindedir. Turkiye ekonomisinde 1994 ve 2001
yillarinda iki dnemli kriz yasanmistir. Turkiye ekono-
misi disa acik yapisi nedeniyle dis kaynakl ekonomik
gelismelerden de etkilenmektedir. Calisan basina reel
GSYH, fiziki sermaye ve beseri sermayenin yillik orta-
lama buyime hiziincelenen donemde sirasiyla ylizde
2,9, ylizde 4,2 ve yiizde 1,8'dir.
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InYL
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InKL
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InHL

2.0 4

92 9.5

Sekil 1: Calisan Basina Reel GSYH, Fiz

Her (ic seri de zamanla birlikte artis egiliminde
oldugu icin calisan basina reel GSYH icin yapilacak
analizlerde en azindan baslangicta deterministik
trend degiskeninin bulunmasi gerektigi konusunda
bir bilgi sunmaktadir. Denklem (8)'de verilen sinama
regresyon modeli belirleme hatasina karsi hem de-
terministik trend degiskeni ile hem de deterministik
trend degiskeni olmadan tahmin edilmis ve sinama

tekrarlanmigtir. Sinir sinamasinin gegerliligi belirle-

iki Sermaye Stoku ve Beseri Sermaye indeksi

nen sinama regresyon modelinin artiklarinin (u) se-
risel olarak bagimli olmamalarini gerektirmektedir. Si-
nama regresyon modelinde sinama sonugclarinin hem
gecikme secimine hem de secilen gecikmelerde seri-
sel korelasyona karsi duyarli olup olmadigini gérmek
lizere uygun gecikme sayisi hem Akaike (AIC) hem de
Schwarz (SBC) bilgi olcutleri ile belirlenmistir. Veriler
yillik olup en yiiksek gecikme 4 olarak belirlenmistir.

Tablo 3: Sinir Sinamasi i¢in Gecikme Segimi

Sabit terim ile

p AIC SBC x2(1) p-degerix*(1) x2(4) p-degerix*(4)
1 -4,176 -3,925 4,660 0,031 6,287 0,179

2 -4,270" -3,890 0,277 0,599 3,797 0,434

3 -4,196 -3,684 2,466 0,116 7,556 0,109

4 -4,140 -3,493 0,536 0,464 6,651 0,156

Sabit Terim ve Deterministik Trend ile

p AIC SBC x2(1) p-degerix*(1) x2(4) p-degerix*(4)
1 -4,256 -3,963 2,979 0,084 5,508 0,239

2 -4,622 -4,200" 3,196 0,074 12,838 0,012

3 -4,729 -4,175 8,936 0,003 17,218 0,002

4 -4,884" -4,195 5,388 0,020 11,522 0,021

“en kuictik AIC ve SBC degerlerini gOsterir. x2(1) ve x*(4) sirasiyla arti

klarda birinci ve dordiincu sira serisel bagimlilik yoktur sifir hipotezini

sinamak Uizere sinama istatistiklerini p-degerleri ile birlikte gdstermektedir.

Tablo 3, 4’e kadar her gecikme uzunlugunda he-
saplanan AIC ve SBC degerleri ile hesaplanan LM is-
tatistiklerini (p-degerleri ile birlikte) gdstermektedir.
Gecikme uzunluklari deterministik trend ile ve deter-
ministik trend olmaksizin belirlenmistir. AIC, uygun
gecikme uzunlugunu deterministik trend yokken 2,
deterministik trend varken 4 olarak belirlemistir. SBC
ise uygun gecikme uzunlugunu deterministik trend

iceren model icin 1, deterministik trend icermeyen
model icin 2 olarak se¢cmistir. p = 2 iken determinis-
tik trend icermeyen sinama regresyonunda artiklar
arasinda birinci ve dordiincu sira serisel korelasyon
yoktur sifir hipotezi kabul edilirken gecikme sayisi 1
oldugunda artiklar yiizde 5 ve yiizde 10 6nem diizey-
lerinde birinci sira serisel korelasyon icermektedirler.
Deterministik trend iceren sinama regresyonu icin ge-
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cikme sayisi 4 ve 2 olarak belirlendiginde yine ylizde
5 ve ylizde 10 6nem diizeylerinde serisel otokorelas-
yon vardir. Bununla birlikte ylizde 1 6nem diizeyinde
birinci ve dordiinci sira seriselkorelasyon yoktur sifir
hipotezi reddedilebilir. Genel olarak bakildiginda de-
terministik trend degiskeninin yer aldigi sinama reg-
resyonunda gecikme uzunlugu 1 ila 4 arasinda secildi-

ginde serisel korelasyondan s6z edilebilir. Bu nedenle
calisan basina GSYH bagimh degisken iken degisken-
ler arasinda uzun-dénem denge iliskisinin varhgi icin
F-istatistikleri de hem deterministik trend varken hem
de yokken 1'den 4'e kadar tiim gecikme uzunluklarin-
da hesaplanmis ve kritik degerleri ile karsilastiriimistir.
Tablo 4 sinir sinamasi sonuclarini 6zetlemektedir.

Tablo 4: Sinir Sinamasi Sonuglari (F-istatistikleri)

Onem Diizeyi F-iii F-iv F-v
k=2,T=42 %1 5,920 7,197 5878 6.870 7317 8.720
F(InYL|InKL,
%5 4,083 5,207 4335 5078 5.360 6.373
InHL)
%10 3,330 4,347 3.625 4330 4.437 5377
1 8,386™ 8,106 10,487
2 2,392 6,306" 8,120
3 2,208 8,020 10,263
4 1,672 9,368™ 12,229™

En ylksek gecikme uzunlugu 4 alinmistir. k, aciklayici degisken sayisini ve T gézlem sayisini g0sterir. Kritik degerler

Narayan(2005) makalesinden alinmistir. ™,

ve “ degiskenler arasinda uzun-donem duizey iliskisi yoktur sifir hipotezinin

sirastyla ylizde 1, ylizde 5 ve ylizde 10 nem diizeylerinde reddedilebildigini gosterir.

Calisan basina reel GSYH bagimli degisken iken
degiskenler arasinda uzun dénem diizey iliskisinin
varligini arastirmak Uzere (g farkli F-istatistigi hesap-
lanmistir. ik sinama istatistigi sinama denkleminde
deterministik trend yokken kisitlanmamis sabit terim
kisiti altinda hesaplanmistir (F-iii). ikinci F-istatistigi
kisitlanmamis sabit terim ve kisitlanmis determinis-
tik trend altinda hesaplanmistir (F-iv). Uciincii ve son

F-istatistigi ise kisitlanmamis sabit terim ve kisitlan-
mamis deterministik trend altinda hesaplanmistir (F-
v). Narayan (2004 ve 2005) makalelerinde bu sinama
istatistikleri icin kritik degerler kiiclik 6rneklemler icin
gozlem sayisi 30'dan baglamak Uzere verilmistir. Bu
calismada gozlem sayisi 42 oldugu icin bu kritik de-
gerler kullaniimistir.

Tablo 5: ARDL ve FM-OLS ile Uzun Dénem Parametre Tahminleri

Bagimli Degisken: Sabit Terimiile Sabit Terim ve Deterministik Trend ile

In¥L AlC* SBC® FM-OLS AlC? SBC* FM-OLS

InKL'nin katsayisi (o) 0,514 0,448 0.455 0,880 0.885 0,417
Y (3,965)™ (3,323)™ (5,144)™ (19.339)™ (10,149)™ (4,238)™

InJL'nin katsayisi (B) 0,408 0,552 0.474 0,746 0.785 0,561
4 (1,477) (1,924) (2,504)” (11,119 (6,374)™ (2,664)™

Sabit terim 3,893 4,392 4,493 0,080 -0,053 4,730

(4,293)™ (4,725)™ (7,367)™ (0,181) (-0,060) (6,968)"

Hansen (1992)’ye Dayanan istikrarlihk Sinamalan

SupF 71,901 11,532*

MeanF 10,906* 4,957*%

Lc 0,465* 0,410*

AIC, ARDL modelleri icin gecikme siralarini deterministik trend yokken (1,2,4), deterministik trend varken (4,3,4) olarak belirlemistir. SBC,
ARDL modelleri i¢in gecikme siralarini deterministik trend yokken (1,2,2) deterministik trend varken (3,2,1) olarak belirlemistir.

SupF ve MeanF istatistikleri icin budama bélgesi [0,10 ve 0,90] olarak belirlenmistir. istikrar sinamalari icin sifir hipotezi uzun dénem
parametre tahminleri istikrarlidir seklindedir. Kovaryans matrisinin elemanlarini tahmin etmek tizere kullanilan bant genisligi Bartlett
kernel ile belirlenmistir. istikrar sinamalar icin kritik degerler Hansen (1992)'den alinmustir.

Parantez icindeki degerler t-istatistikleri olup ™,
gosterir.

ve' sirastyla % 1

, % 5 ve % 10 6nem duzeylerinde istatistik bakimdan anlamliligi

*uzun donem parametre tahminlerinin % 1, % 5 ya da % 10 6nem diizeylerinde istikrarli oldugunu gosterir.
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AIC ve SBC bilgi oOlcutlerince belirlenen gecik-
melerde hesaplanan F-istatistikleri geleneksel 6nem
dizeylerinde belirlenen kritik degerlerden biyuk
olup degiskenler arasinda uzun dénem diizey iliskisi
yoktur sifir hipotezi reddedilebilmektedir. Buna goére
uzun donem parametreleri tahmin edilebilir.? Uzun
donem parametre tahminleri Tablo 5'te verilmistir.

Uc degiskenli sistemde (In(Y/L), In(K/L), In(H/L))
ARDL(p,q,g,) modeli icin AIC ile deterministik trend
ve deterministik trendsiz iki model belirlenmistir.
Uygun gecikme siralari bu li¢c degisken icin sirasiyla
deterministik trend yokken (1,2,4) ve deterministik
trend varken (4,3,4) olup SBC gecikme sayilarini si-
rastyla (1,2,2) ve (3,2,1) olarak se¢mistir. Bu dort farkh
model p =0, 1, ..., 4 (deterministik trend varken ve
yokken) olmak lizere 64 ARDL modeli arasindan AIC
ve SBC bilgi olcitleri kullanilarak belirlenmistir.

Bu belirlenen ARDL modellerinin katsayilari Denk-
lem (10)'da verilen formiillerde yerine konarak Denklem
(7)'te tanimlanan model icin uzun dénem parametre
tahminlerinin elde edilmesinde kullaniimistir. SBC ile
deterministik trend yokken belirlenen ARDL modeli tize-
rinden elde edilen uzun dénem katsayilar istatistik ba-
kimdan geleneksel 6nem diizeylerinde anlami tahmin
edilmistir. Deterministik trend varken elde edilen uzun
donem tahminleri de istatistik bakimdan anlamlidirlar.
Katsayi tahminlerinin isaretleri de teori ile uyumlu olup
(0,1) arasinda tahmin edilmistir. Bununla birlikte ARDL
modeli deterministik trend varken AIC ve SBC ile belir-
lendiginde In(K/L) ve In(H/L) degiskenlerinin katsayilari
daha buyiik tahmin edilmistir. Diger taraftan, literatiirde
trend degiskenini multifaktor verimliligini temsil eden
bir deg@isken olarak ele alan ¢alismalar oldugunu ekle-
mek gerekir (bkz. Aschauer (1989: 182). Mevcut calisma-
da ise bllyiime muhasebesi deterministik trend yok iken
gecerli sonuclar kullanilarak yapilmistir. Bunun nedeni
sOyle agiklanabilir: Deterministik trend degiskenindeki
degisme, Uretim fonksiyonunun kaymasina neden olan
bir sok olarak degerlendirildiginde, s6z konusu sok tek-
nolojik gelisme olarak da ifade edilebilir. Halbuki kulla-
nilan modelde sabit terim teknoloji diizeyini ve sabit
terimdeki degisme orani teknolojik gelisme hizini ver-
mektedir.

Uzun dénem tahminleri ayni zamanda Phillips ve
Hansen (1990) makalesi ile tanimlanmis olan degisti-

rilmis en kucuk kareler tahmincisi (FM-OLS) ile de elde
edilmistir.? Bu tahminler de Tablo 5'te 6zetlenmistir. FM-
OLS yontemi aciklayici degiskenlerdeki olasi i¢sellik ne-
deniyle ortaya ¢ikan sapmayi ve ayrica serisel korelasyo-
nu dizeltmektedir.* Bununla birlikte bu yontemin uygu-
lanmasi degiskenler arasinda birden fazla uzun dénem
iliski olmamasini gerektirir. Burada 6zetlenmemekle bir-
likte degiskenler arasinda uzun dénem iliskinin varligi
calisan basina sermaye stoku ve beseri sermaye sirasiyla
bagimli degisken alinarak arastiriimis ve sadece calisan
basina reel GSYH bagimli degisken iken degiskenler ara-
sinda uzun dénem duzey iliskisi belirlenmistir. FM-OLS
ile uzun dénem esneklikler tahmin edilirken yine de-
terministik trende karsi tahminlerin duyarliligi incelen-
mis ve iki farkli tahmin sunulmustur (bakiniz Tablo 5'te
Uc¢lincl ve altina tahmin situnlan). FM-OLS tahminleri
de teori ile uyumludur. Bu tahminler deterministik trend
varken 6nemli degisiklikler gdstermemistir.

Tablo 5 ayni zamanda uzun donem katsayilarinin
istikrarli olup olmadiklarina iliskin Hansen (1992) ma-
kalesinde tanimlanan (g sinama istatistigini de rapor-
lamaktadir: SupF, MeanF ve L. Bu li¢ sinama istatistigi
icin sifir hipotezi ayni olup Supf sinamasi klasik ChowF-
sinamalari ile ayni diisiinceye dayanir. Bu sinama icin al-
ternatif hipotez zamanin bilinmeyen bir noktasinda ani
bir rejim degisimi vardir seklinde tanimlanmistir. SupF
sinamasi orneklem ¢apinda budama yapmayi gerektirir.
Bu calismada yazar takip edilerek (ve kiglik drneklem
cap! nedeniyle) alt 6rneklem (0.107, 090T) olarak alin-
mistir. MeanF sinamasi tanimlanan modelin istikrarl
bir iligkiyi yakalayip yakalamadigini aragtirmaktadir. L.
istatistigi yazar tarafindan parametre degisimine iliskin
olabilirlik incelenen zaman dénemi boyunca goéreli ola-
rak sabit ise dnerilmektedir. Bu sinama istatistigi ayni za-
manda degiskenler arasinda uzun dénem diizey iliskisi
vardir hipotezini sinamak Uzere de kullanilabilir (Han-
sen, 1992).

MeanF ve L_istatistikleri deterministik trend varken
ve yokken elde edilen uzun dénem esneklik katsayilari-
nin istikrarli oldugunu gésterirken L istatistigi ayni za-
manda sinir sinamasi ile degiskenler arasinda belirlenen
uzun donem dizey iliskisi vardir sonucunu da destek-
lemektedir. SupF istatistiine gore deterministik trend
varken belirlenen uzun dénem katsayilarinin istikrarli
olduguna isaret etmektedir.
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4.2, Biiyiime Muhasebesi Sonuclar

Bliyime muhasebesi sonuclari Tablo 6'da verilmistir.
Buna gore, Tiirkiye'de 1970-2011 déneminde emek basina
hasilanin yillik ortalama biylime orani ylizde 2,90 olarak
gerceklesmistir. 2,90 puanlik biylimenin yiizde 64,17'si fi-

Onar yillik dénemler olarak inceleme yapildiginda
ise toplam faktor verimliligi bliytmesinin katkisinin hem
pozitif hem de negatif oldugu gdzlemlenmistir. 1970-
1980 ve 1990-2000 dénemleri icin toplam faktor verim-
liligi buyumesinin katkisi negatif olsa da, 1980-1990 ve

2000-2011 donemlerinden toplam faktor verimliligi bu-
ylmesinin katkisi pozitif olarak gerceklesmistir.

ziki sermaye birikimi ile aciklanirken yiizde 33,57'si beseri
sermaye birikimi aciklanmistir. Toplam faktor verimliligi
biyiumesinin katkisi ise ylizde 2,26 olarak gerceklesmistir.

Tablo 6: Bliyiime Muhasebesi Sonuglari

Emek Basina Sermaye Emek Basina Beseri Topla‘m F‘a‘lft.or
. Emek Basina Hasila - L. A o Verimliligi
Donem . - Biiyiimesinin Sermaye Biiylimesinin - L
Yiizde Biiyiime Orani " I Biiyliimesinin
Yiizde Katkisi Yiizde Katkisi .
Yiizde Katkisi
1970-2011 0,0290 64,1659 33,5705 2,2636
1970-1980 0,0227 92,5388 47,8239 -40,3628
1980-1990 0,0374 41,6889 34,3084 24,0028
1990-2000 0,0224 92,7277 32,5470 -25,2747
2000-2011 0,0331 51,9802 24,5625 23,4573

Kaynak: Yazarlarin kendi hesaplamalaridir.

Tablo 6'dan sonra iki grafikte ikiser yillik emek basina
hasila bliyime orani ve biiylime oraninin kaynaklari bir-

dalgalanma ile toplam faktor verimliligi buylmesinin
katkisindaki dalgalanma hemen hemen tim dénemler

likte verilmistir. Emek basina hasila biiylime oranindaki icin 6rtiismis ve benzer bir egilim gerceklesmistir.

0,1000

0,0800

0,0600

0,0400

0,0200

0,0000
70-72 2-7,

\ 78-8(/ ng 82-84 84-86 86-88 88-90
Y/
N

—@—Y/L blyime orani
—A- H/L blylimesinin katkisi

-0,0200

-0,0400

-0,0600

=== KL blylmesinin katkisi

—=— A buylmesinin katkisi

Sekil 2: Emek basina hasila biiylime oraninin kaynaklari (2 yillik dénemler, 1970-1990)

Kaynak: Yazarlarin kendi hesaplamalarina dayanmaktadir.
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—@&—Y/L biylime orani -~ KJL bluylimesinin katkisi

—A- H/L biyumesinin katkisi —=— A buylmesinin katkisi

Sekil 3: Emek bagina hasila biiylime oraninin kaynaklari (2 yillik dénemler, 1990-2011)
Kaynak: Yazarlarin kendi hesaplamalarina dayanmaktadir.
5.SONUC bliyiikliik olarak temel kaynagi olmasa da gorece kisa

Bu calismada, Turkiye'de ekonomisinde iktisadi
blylmenin kaynaklar Harrod-notr teknolojik gelis-
me varsayimi altinda incelenmis ve asagidaki sonug-
lar elde edilmistir.

i) Turkiye'de gorece uzun dénemli biylimenin
esas kaynaginin toplam faktor verimliligi biuyUmesi
degil sermaye birikimi oldugunu sdylemek mimkiin-
dir. Bir baska deyisle, bir biyiikliik olarak emek basina
hasila blyime orani, toplam faktor verimliligi buya-
mesi ile degil sermaye birikimi ile aciklanmistir. Bu
bulgu, Abu-Bader ve Abu-Qarn (2007)'deki 1960-1998
donemi sonuclari ile benzerdir.

ii) Diger taraftan onar yillik dénemler icin toplam
faktor verimliligi blytimesinin katkisinin hem pozitif
hem de negatif oldugu gozlemlenmistir (bkz. Tablo
6). Ozellikle 1980-1990 ve 2000-2011 dénemlerinde-
ki gorece hizli biyiime donemlerinde toplam faktor
verimliligi bluylmesinin katkisi pozitif ve % 23-24 ci-
varindadir. O halde donemin bitlni icin sermaye
birikimi iktisadi blylimenin esas kaynagi olarak de-
gerlendirilmis olsa da alt donemlere iliskin farkli sap-
tamalar yapilabilir. Buna gore, toplam faktor verimlili-
gi buyumesi, emek basina hasila biiyime oraninin bir

donemli dalgalanmasinin esas kaynagi olarak deger-
lendirilebilir (bkz. Sekil 2 ve Sekil 3).

iii) Yukaridaki ilk iki saptama birlikte ele alindi-
ginda su sonuca ulasilabilir: Toplam faktor verimliligi
blylmesi emek basina hasila blyliime oraninin dal-
galanmasini bir egilim olarak belirlese de bir bliyikliik
olarak biylimenin esas kaynagi degildir.

iv) Tahmin edilen parametrelere goére, hasilanin
sirastyla fiziki sermayeye ve beseri sermayeye gore
esnekligi 0,448 ve 0,552'dir (Tablo 5'teki ikinci stitun-
daki tahminler). ilging bir sekilde bu iki parametrenin
toplami 1e esit olarak tahmin edilmistir. Bu durumda
denklem (4)'teki teknoloji diizeyi ile emedin carpimi
olarak ifade edilen efektif emek diizeyinin Ussu sifira
esit olur. Bir baska deyisle, fiziki sermaye, beseri ser-
maye ve emek sabitken, teknoloji diizeyindeki %1’lik
artis ciktiyr hi¢ etkilememektedir. Bunun anlami su-
dur: Fiziki sermaye, beseri sermaye ve emek sabitken
teknoloji diizeyindeki artis hasila diizeyini degistir-
memektedir. Bu saptama bir dnceki saptama ile bir-
lestirildiginde su sonuca ulasilabilir: Fiziki ve begeri
sermaye birikimi ve emek arzi artisi olmaksizin top-
lam faktor verimliligi blyimesinin hasila blylmesi
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Uzerinde hicbir etkisi yoktur; toplam faktor verimliligi
blyumesi, fiziki ve beseri sermaye birikimi ve emek
arzi artisi ile yakindan iligkilidir.

v) O halde, toplam faktor verimliligi blylmesi
emek basina hasila bliyime oraninin dalgalanma-
sini belirleyen dissal bir unsur degil; fiziki ve beseri
sermaye birikimi ve emek arzi artisi ile belirlenen ve
boylece emek basina hasila biiyiime oraninin dalga-
lanmasini belirleyen ekonomiye i¢sel bir unsurdur. Bu
sonug Turkiye'de fiziki ve beseri sermaye birikimi ve
emek arzi artisi ile toplam faktor verimliligi biyimesi
arasindaki iliskilerin arastirilmasini isaret etmektedir.

vi) Fiziki ve beseri sermaye birikimi ve emek arz
artisi ile toplam faktor verimliligi biiylimesi arasindaki
iliskilere gore politika ¢ikarimlari yapilabilir. S6z konu-
su iliskileri hangisi pozitif ve giicli bir iliskiyi gosteri-
yorsa oncelik olarak o alana kaynak tahsisinin yapil-
masi uygun olacaktir. Sonug olarak, mevcut calisma,
gerek ampirik agidan gerekse politika onerileri olarak,
fiziki ve beseri sermaye birikimi ve emek arzi artisi ile
toplam faktor verimliligi blytumesi arasindaki iliskile-
rin yonunin ve buyukliginun arastirilmasini isaret
etmektedir.
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SON NOTLAR

! Turkiye'ye iliskin diger baska ¢aligmalarda su bul-
gular elde edilmistir: Altug, Filiztekin ve Pamuk (2008)
1880-2005 déneminde Tiirkiye'de bityiimenin kaynakla-
rint Hicks-nétr teknolojik gelisme varsayimi altinda ince-
lemistir. Altug, Filiztekin ve Pamuk (2008), ¢ikut bityiime-
sine toplam fakedr verimliligi bityiimesinin katkist 1980
sonrast donemde tek sektorlii modellerde % 30 civarinda
oldugunu saptamis ve ozellikle 1980 sonrast dénemde
toplam faktdr verimliligi biiyiimesinin énemini vurgula-
mustir. Ismihan ve Ozcan (2006), 1960-2004 dénemi icin
Tiirkiye'de bitytimenin kaynaklarinit Hicks-nétr teknolo-
jik gelisme varsayimi altinda incelemis ve “hem toplam
faktor verimliligi hem de sermaye birikiminin incelenen
dénem boyunca biiyiimenin 6nemli kaynaklari” (2006:
85) oldugu sonucuna varmigtir. Bu caligmalardan fark-
I olarak, Acikgdz ve Karpat-Catalbag (2010) parametrik
olmayan regresyon analizi ile Tiirkiye'de bitytimenin kay-
naklarini 1968-2006 dénemi i¢in incelemistir. Acikgoz ve
Karpat-Catalbas (2010)’un sonuglarma gore 1980 dncesi
dénemde iktisadi biiylimenin kaynag: sermaye birikimi
iken, 1980 sonrast dénemde 1991-1995 yillari hari¢ ol-

mak tizere toplam faktor verimliligi bitytimesidir.

2 Serilerin biitiinlesme siralart yine de Dickey ve
Fullerin (1979) ADE trendden arindirilmis Dickey-
Fuller genellestirilmis en kiigiik kareleri (Elliot ve bagk.,
1996) ile belirlenmistir. ADF ve DF-GLS sinamalar: her
li¢ serininde birinci-sira fark duragan olduguna isaret et-
migtir. Bu sonucun yapisal kirilma alunda gegerli olup
olmadig1 Lee ve Strazicich (2003) stnamasi ile de arastiril-
mis ve serilerin birinci-sira fark duragan olduklart sonu-

cuna varilmustir.

SARDL ve FM-OLS tahmin ydntemlerinin agiklayict
degiskenlerdeki olast igsellik sorunu kargisinda parametre
tahminlerindeki olast sapmay1 ¢ozdiigii Pesaran ve Shin
(1997) ile Philips ve Hansen (1990) ile belirtilmektedir.
Bununla birlikte zayif digsallik sinamast yapilmistr. Si-
nirlar sinamast degiskenlerin biitiinlesme dereceleri igin
bir 6n sinama gerektirmemesi nedeniyle de popiilerdir.
ADF ve DF-GLS sinamalari her {i¢ serininde birinci-sira
fark duragan olduguna isaret etmigtir. Bu sonucun yapi-
sal kirilma alunda gegerli olup olmadigi Lee ve Strazicich
(2003) sinamasi ile de aragtirilmis ve serilerin birinci-sira
fark duragan olduklar1 sonucuna varilmistir. Bu nedenle

Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) estiimles-

me sinamast ile incelenmis ve yiizde 5 6nem diizeyinde
degiskenlerin estiimlesik olduklari belirlenmigtir. Stnama
icin uygun gecikme sayist tanisal sinamalar sonucu VAR
modeli icin 3 olarak belirlenmistir. Diizeltme parametre-
lerine sifir kisitlamast getirmek suretiyle hesaplanan LR
istatistikleri 0.014 p-degeri ile 8.601 (InKL i¢in) ve 0.526
p-degeri ile 0.401 (InHL igin) olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglara gore InKL ve InHL serilerinin zayif digsal ol-

duklari yiizde 1 8nem diizeyinde sdylenebilir.

* Sayin Hakeme sinamanin gerekliligini haurlattgt
iin tesekkiir ederiz. Olgege gore sabit getiri igin sinama
stireci ve stnama sonucu asagida ozetlenmistir.

Duragan olmayan seriler ile uzun-dénem parametre-
lerinin tahmini icin literatiirde siklikla bagvurulan yon-
temler Engle ve Granger (1987) iki asamali tahmin stireci,
Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) ranklara
dayanan estiimlesme siireci ve Pesaran, Shin ve Smith'in
(2001) sinurlar stnamasidir. Parametrelere konan dogrusal
kisitlart sinama siiregleri hata terimleri iizerine kuruludur.
Bu nedenle Denklem (7) ile verilen biiyiime muhasebesi
denkleminin kisitlanmamus versiyonu i¢in tahminler ya-
pilmis ve dlcege gore sabit getirinin gegerli olup olmadi-
&1 1970-2011 donemi igin incelenmigtir. Kisitlanmamug

model agagidaki gibidir.
InY=ylnA+alnK,+ InH,+yInL, +u,

Sifir hipotezi (H: a + B + y = 1) alunda kisitlanmig
model Denklem (7)’dedir.

InY, InK, InH ve InL serilerinin birinci-sira fark dura-
gan olduklari yukarida belirtilen birim kék sinamalari ile
incelenmis ve geleneksel 6nem diizeylerinde I(1) olduk-
lart belirlenmistir. Yine sinirlar stnamasi uygulanmustir.
Schwarz bilgi kriteri ile belirlenen gecikmelerde sinama
regresyonunun artiklari serisel korelasyonsuz olup F-ii,
F-iv ve F-v istatistikleri sirastyla 10,035, 4,652 ve 5,031
olarak hesaplanmigtir. Dére degisken icin Narayan (2005)
ile tiretilen kritik degerler ile kargilastirildiginda F-iii ytiz-
de 1, F-iv ve F-v yiizde 10'da degiskenler arasinda bir
estiimlesme iligkisi oldugu sonucuna varilmigur. Bu tip
dogrusal kisitlar alunda kisitlanmamug ve kisitlanmis mo-
dellerin kargilagtirilmasi aruiklar tizerinden yapilacagin-
dan yukarida verilen kisitlanmamis model 6ncii-geciken

tahmincisi ile tahmin edilmis (yine aciklayici degisken-

506



Harrod-Notr Teknolojik Gelisme Varsayimi Altinda Tiirkiye'de Biiyiimenin Kaynaklari

lerdeki olast igsellik nedeniyle) ve uygun gecikme AIC ve
SIC bilgi kriterlerine gore (-4, 4) olarak belirlenmis ve
kisitin gegerli olup olmadig: asagida verilen model iize-

rinden stnanmustir.

InY=C+alnK,+fBInH, +yInL,

+4 +4
+ > SAInK, + > SAInH,
k=—4 k

=4

+4
+ Y SAInL +u,

k=4

Bu model tizerinden hesaplanan LR istatistigi 0,072
p-degeri ile 1.257dir. AIC ve SCH’nin éncii ve gecikme
icin belirledigi ikinci en iyi gecikme (-3, 4) olup LR-
istatistigi 0,600 p-degeri ile 0.305’tir. Maksimum gecikme
(-4, 4) olarak belirli iken gesitli kombinasyonlar da de-

nenmis ve cogunlukla sifir hipotezi geleneksel 6nem dii-
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