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Ozet

1980’lere kadar iktisat literatirtindeki hakimiyetini sirdiiren neoklasik
iktisat teorisinin agwlikit olarak iktisadi biiyiimenin nicelik yoniine onem verdigi
goriilmektedir. Ancak, 20. yiizyilin sonlarina dogru beseri sermayenin ekonomik
gelismeyle olan iliskisi tartisilmaya baslanmistir. Iktisadi biiyiimenin kaynagi sadece
fiziksel sermaye yatirimlart degildir. Fiziksel sermaye yatirimlari iktisadi biiyiime
veya kalkinma icin zorunlu olmakla birlikte tek basina yeterli degildir. Iktisadi
biiyiime, bir¢ok faktor tarafindan farkli derecelerde etkilenen karmagik bir siiregtir.
Bu siiregte ¢ok dnemli bir yere sahip olan faktorlerden biri beseri sermayedir.
Beseri sermayenin en onemli bilesenlerinden biri de egitimdir.

Bu anlamda, hazirlanan ¢alismada, Tiirkiye’de iktisadi biiyiime ile egitim
arasindaki iliski arastindmistir. Bu amagla, arastirmada 1938-2007 donemini
kapsayan yillik veriler kullanmilarak Esbiitiinlesme ve VAR ydntemleri ile analiz
yapilmistir. Analiz sonucunda, beseri sermayenin onemli bilesenlerinden olan egitim
ile iktisadi biiyiime arasinda uzun dénemli bir iliski tespit edilmistir. Granger
nedensellik testine gore, soz konusu degiskenler arasinda cift yonlii nedensellik
olmakla birlikte, genel olarak tek yonlii nedensellik oldugu soylenebilir. Teorik ve
ampirik analiz sonucunda, siire¢ gerektiren bir yatirim olan begeri sermayenin
zamanla iktisadi biiyiimedeki degisime daha fazla katkida bulundugu ortaya
konmustur.
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EMPIRICAL ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP
BETWEEN HUMAN CAPITAL AND ECONOMIC GROWTH

Abstract

Neo-classical economic theory, continued to dominate economic literature
until the 1980s, has attached importance to quantitative side of economic growth
debate. However, the relationship between human capital and economic growth has
been started to be discussed among academicians towards at the end of 20" century.
Forasmuch as physical capital investment is not only the source of economic
growth. Physical capital investment is necessary for economic growth or
development, but it is not sufficient for growth or development. Economic growth is
a complicated process affected by not a few factors and all these factors do not
affect it in the same level. Human capital is one of the essential factor that has an
important role in this process and education is indispensable component of human
capital.

In this context, the relationship between economic growth and education
was investigated for the Turkish economy. For this purpose, annual data including
years between 1938 and 2007 was analyzed by using Co-integration and VAR
methodologies. As a result of the analysis, long term relationship has been identified
between economic growth and education that is one of the important components of
human capital. According to the Granger causality test results, although there are
two-way causalities between the two variables, generally speaking there is one-way
causality between the variables. As a result of the theoretical and empirical
analysis, it is revealed that human capital which is an investment that requires a
long process contributes economic growth more contributive in the course of time.

Keywords: Human Capital, Economic Growth, Cointegration, Vector
Autoregression (VAR), Turkey.

1. Giris

Bir ilkenin gelismisligi; o iilke insanlarmin iyi ve siirekli bir egitim
almalar1 ve bununla kazandiklar1 bilgi, beceriyle ekonomik biiyiimeye
yapabilecekleri katkiya baglidir. Ekonomik biiylime ve kalkinmanin temeli olan
bireyin bilinglenmesi, arama, ¢alisma, 6grenme ve diigiinme istegi ile donatilmasi
gerekir. Bunun igin, sosyo-ekonomik gelismenin en 6nemli itici giicii ve verimlilik
artisiin en 6nemli unsuru, toplumun ve isgiiciiniin egitim diizeyidir', daha genis bir
ifadeyle beseri sermayesidir. Bir iilke ekonomisinin veya iilke ekonomisi i¢indeki
isletmelerin gelisip, blyiyebilmesi, uluslararas: piyasalarda s6z sahibi olabilmesi,
verimliligini ve karlihgint arttirabilmesi igin salt fiziksel yatinm yeterli degildir.
Makro ve mikro ekonomik seviyelerde basarili olabilmenin en énemli ve etkin

0. Cakmak, “Egitimin Ekonomiye ve Kalkinmaya Etkisi”, D.U. Ziya Gékalp Fakiiltesi
Dergisi, Sayi:11, 2008, s.39
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nedenlerinden biri de yapilacak isin kapsaminin gerektirdigi nitelikte yetenek ve
egitime-ogrenime sahip insan kaynaklarina sahip olmaktir. Baska bir deyisle, bir
lUlke ekonomisinin veya bir isletmenin uzun vadede basarisi, sahip olunan insan
guct kaynaklarinin nitelikleri ile sinirli ve orantilidir. Fiziksel (makineler-tesisler),
mali veya dogal kaynaklar ne denli bilyik olursa olsun nitelikli beseri sermaye
olmadan, ne isletmelerin ne de llke ekonomisinin uzun vadede kalic1 bir basariya
ulasmasi diistiniilemez?.

Beseri sermayenin sosyo-ekonomik kalkinmadaki islevi ve dnemine iligkin
literatiirde yapilan varsayimlar, kullanilan yontemler ve elde edilen bulgular
bakimindan farkli yaklagimlar s6z konusudur. Mesela, beseri sermaye kuramina ilk
teorik katkida bulunan iktisatgilardan Schultz’a goére, insanoglu yasami boyunca
yararlt bilgi ve beceriler elde etmektedir. Ancak sonradan kazanilan bu bilgi ve
becerilerin iiretimde kullanilabilecek bir sermaye unsuru oldugu konusu agik
degildir. Beseri sermaye; bati toplumlarinda insana 6zgii olmayan, yani klasik
anlamdaki sermayeden daha hizli ve daha fazla oranda bir biiylimeye yol
acmaktadir. Bagka bir ifadeyle, gelismis tilkelerde meydana gelen biiyiime oraninin
onemli bir kism1 beseri sermayedeki artislar ile a¢iklanmaktadir®. Bu durum, beseri
sermayenin dnemini daha belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir.

Guniimuzde Uretken bir sermaye olarak kabul edilen beseri sermaye, klasik
iktisat¢ilardan giiniimiize kadar birgok iktisat¢i [Chiswick (1962), Schultz, (1971,
1973), Becker ve Tomes (1976), Becker (1974, 1985, 1986), Becker vd. (1990),
Psacharopoulos (1995, 2002), Barro (1994, 1998), Barro ve Lee (1993, 2001)]
tarafindan incelenmis ve kullanildig: alana gore gesitli agilardan ele ahinmigtir. Bu
baglamda, beseri sermayeye iliskin pek ¢ok tanimlama yapilmistir. Bu
tanimlamalardan Jim Saxton’a ait olanda beseri sermaye, bireylerin isglci
piyasasindaki degerlerini arttirmak icin kazandiklari beceri ve bilgi olarak
tanimlanmistir®. Bartola ise beseri sermayeyi, bireyin gelir iretebilme yeteneginin
bir degerlendirmesi olarak ifade edilmistir’. OECD’ye gore, beseri sermaye kavram,
iktisadi faaliyetlerle ilgili olarak bireylerde olusan bilgi, beceri ve diger niteliklerin
kapsamindan olusmaktadir®. Genis anlamda ele alindiginda ise beseri sermaye,
bireye mal olmus tiim hiiner ve diger vasiflarin toplam degeri olarak tanimlanabilir.
Bu cercevede beseri sermaye bir yandan bireylerin sahip oldugu bilgi ve beceri,

2H. Girak, “Kalkinmada Zihinsel Emek (Beseri Sermaye) Faktorii”, 2004, s.24, [Erisim,
19.11.2009] http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl gos.php?nt=473

*M. Tung, “Turkiye’de Egitimin Ekonomik Kalkinmaya Etkisi”, 9 Eylil Universitesi [iBF
Dergisi, Cilt:8, Sayi:2, Izmir, 1993, 5.6

4J. Saxton, “Investment in Education: Private and Public Returns”, Joint Economic
Committee United States Congress, 2000, p.1

SA.D. Bartolo, “Human Capital Estimation through Structural Equation Models with some
Categorical Observed Variables”, International Workshop on Correlated Data:
Estimating Function Approach, 22-23 October, Trieste-Italy, 1999, p.56

®1.G. Yumusak ve Y. Tuna, “Kalkinnuslik Gostergesi Olarak Beseri Kalkinma Indeksi ve
Tiirkiye Uzerine Bir Degerlendirme”, iktisat Fakiiltesi Mecmuasi, Cilt:52, 2002, 5.4
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diger yandan bireylerin diger bireylerden 6grenme ve degisen kosullara uyum
yeteneginin bir gostergesi olarak ifade edilebilmektedir.’

Gelismis ve gelismekte olan tiim iilkeler artan niifusla birlikte yasam ve
refah diizeylerini yikseltme gayretlerini son yillarda yogunlastirmuglardir. Bu amaca
ulagmak i¢in insan giicii, finansman, teknoloji, hammadde ve donanim gibi mevcut
kaynaklarmi en yiiksek faydayir saglayacak bicimde kullanmayr yani verimliligi
arttirmay1 hedeflemiglerdir. En fazla ve kaliteli {iretime en diisiik maliyetle ulagma
amacl, ¢alisanlarin teknolojik yeniliklere paralel olarak bilgi ve beceri diizeylerini de
arttirmalarin1  gerektirmektedir. Boylece egitim, her toplumda oldugu gibi bilgi
toplumunda da stratejik bir Gnem kazanmaktadir. Uretim faktorlerinden isgiiciiniin
niteligini arttirmak ve bu nitelige uygun bir iste kullanmak ekonomik biiyiime veya
kalkinma-egitim ikilisinin en Oonemli 6zelligini yansitmaktadir. Ciinki egitilerek
nitelikli isgiiciiniin arttirilmas1 verimliligi ve kaliteli Oretimi de beraberinde
getirecektir®.

Beseri sermaye yatirimlari  smiflandirilirken  egitime  biiyilk 6nem
verilmistir. Beseri sermaye birikimi bir¢ok yolla gelistirilebilmektedir. Bunlardan en
belirgin olani ilk, orta ve yiiksekdgretimi kapsayan formal egitimdir. Ikincisi,
informal ya da isbasinda egitimdir. Bu tiir egitimler ¢esitli kuruluglarda istihdam
edilerek, yetigkin egitim programlarina katilarak ve ¢esitli politik, sosyal, beseri ve
kiiltirel gruplara iiye olarak gerceklestirilir. Uciinciisii kisinin kendi kendini
gelistirmesidir. Bu yontemde kisi, daha ¢ok bilgi, beceri ve hiiner kazanabilmek i¢in
kendi inisiyatifini kullanarak bireysel bir ¢aba sarf etmektedir. Bu tiir beseri birikimi
gesitli kurslara katilarak, informal iletisim kanallar1 kurarak ve okuyarak kazanilir®.
Schultz’a gore, firmalar tarafindan diizenlenen, eski usul ¢iraklik da dahil olmak
iizere is basinda yetistirme (informal egitim); ilk, orta ve yiiksekdgretimi kapsayan
formal egitim ve ozellikle tarimsal bilgiyi yayma programlarini da igeren firmalar
tarafindan diizenlenmeyen yetiskin ¢aligma programlar1 egitime iliskin beseri
sermaye yatirimlaridir'®.

Beseri sermaye kavramindan ilk bahseden iktisatgilar olarak Adam Smith,
J.Stuart Mill ve Alfred Marshall gibi klasik iktisat¢ilar oldugu kabul edilmekle
beraber bu iktisat¢ilarin goriigleri modern beseri sermaye kuramini fazla
etkilememistir. Daha sonralart Denison, Schultz ve Becker gibi iktisatgilar Smith’in
goriislerinden hareketle beseri sermaye kuramini gelistirmislerdir. Shultz (1961),
1929-1957 doénemindeki ABD ekonomisindeki biiyiime oraninin yaklasik ticte
ikisinin {iretim siirecine giren tretim faktdrleri tarafindan agiklanmadigini ve bu
artik faktorler i¢inde egitimin payr % 36-70 arasinda oldugunu ortaya koymustur.
Denison (1962) da Shultz’a benzer bulgular elde etmistir. Egitimin isgiicliniin beceri

’S. Saygili ve C. Cihan, “Turkiye Ekonomisinde Beseri Sermaye-Verimlilik iliskisi”, isletme
ve Finans: Turkiye’de Blylme Sorunsah ve Gelecek, Say1:240, Y1l:21, 2006, s.19

8H Cetintas ve H. Basel, “Egitimin Istihdam ve Verimlilige Etkisi”, Celal Bayar
Universitesi IIBF Yonetim ve Ekonomi Bilimleri Dergisi, Say1:5, 1999, s.105

°F.A. Harbison and C.A. Mysers, Education, Manpower and Economic Growth, McGraw-
Hill, New York, 1964, s.2

10T W. Schultz, “Investment in Human Capital”, The American Economic Review, Vol:51,
1961, p.9
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ve tretkenlik kapasitesini gelistirdigi ve bu yolla da milli gelirin artmasina (% 23)
katkida bulundugu ortaya koymustur. Lucas (1988) ise, gercekte bireyin beseri
sermayesindeki artisin kendi verimliligini arttrmasinin diginda biitiin  iiretim
faktorlerinin tiretkenligine katkida bulundugunu da belirtmis, hiikiimetlerin egitime
ve teknolojik altyapinin gelistirilmesine yapacaklari her tiirlii yatirnmin beseri
sermaye birikimi tizerinde olumlu etkiler olusturup buylmeyi fiziki sermayeye
yapilan yatirimlarin etkisinden daha fazla etkileyecegini vurgulamistir. Rebelo
(1991) ve Jones (1996) galigmalart1 da beseri sermaye ve ekonomik bilyiime
konusunda 6nemli katkilar saglamigtir. Bu c¢alismalara gore, iktisadi biiylime
oraninin az bir kismi1 emek ve sermaye tarafindan belirlenirken ¢ok biiyiik bir kismi
beseri sermaye tarafindan belirlenmektedir.

Beseri sermayenin niteligini belirleyen en onemli degiskenlerden biri
egitimdir. Egitimin en temel 6zelligi; birey, firma ve toplumlarin gelecegine yatirim
yapmasidir. Egitimin amaci, bilgi seviyesi yiiksek bireysel ve evrensel bir kiiltiire
sahip, saglikli bir toplum yetistirmektir. Egitim, toplumda degismelerden sorumlu
olmasi nedeniyle degisime diger sistemlerden dnce uyum saglamaktadir. Bir iilkenin
refah ve mutlulugu; o iilke insanlarinin nitelikli ve siirekli bir egitim almalar1 ve
bununla kazandiklar1 bilgi, beceri ile ekonomik biiyiimeye yapabilecekleri katkiya
baghdir. Bu nedenle egitim, ekonomik ve sosyal yasamdaki doniisiimde, baska bir
deyisle refah diizeyi ve yasam kalitesinin artirilmasinda kritik bir rol iistlenmektedir.
Bunun igin, sosyo-ekonomik gelismenin en 6nemli itici giicti ve verimlilik artiginin
en énemli unsuru, toplumun egitim diizeyidir™.

Ekonomik buylme, bir dlkenin ulusal gelirindeki artig olarak
tanimlanabilir. Bu artisin saglanmasi icin temel kosulu tiretimde kullanilan {iretim
faktorlerin miktarinin  veye niteliklerindeki verimliligin artirilmasidir.  veya
Ekonomik biiyiimenin belirleyicileri, literatiirde her zaman tartigilan konulardan biri
olmustur. Ekonomik biiylime ile egitimi iligskilendiren pek ¢ok teorik g¢aligma
[Uzawa (1965), Lucas (1988), Romer (1986, 1990), Barro (1991), Barro ve Lee
(1993, 2001), Mulligian ve Sala-i Martin (2000)] yapilmigtir. Yapilan bu ¢alismalar,
uzun donem ckonomik biiylimeyi agiklamada beseri sermayenin Onemini ortaya
koymustur. Lucas (1988)’e gore, siirdiiriilebilir bilylime beseri sermaye birikiminin
sonucudur ve egitim ise beseri sermaye birikimini belirleyen temel unsurdur. Lucas
egitimi, egitime ayrilan siire ile sayisallagtirmistir. Romer (1986, 1990) ise,
biiytimenin yenilikler yaratabilen beseri sermaye varligina bagl oldugunu ileri
stirmiistiir. Neticede yenilikler, teknolojik ilerlemenin ve ekonomik biiylimenin
oniinii agmaktadir'.

1960’larda egitim ekonomisi alanindaki ¢aligmalar egitimin de bir {iretim
faktorii olarak, isgiiclinlin beceri ve iiretkenlik kapasitesini gelistirme yoluyla ulusal
gelirin biiylimesine katkida bulundugunu ortaya koymustur. O halde iilke egitim

YSaygih ve digerleri, “Egitim ve Biiytiime”, Tiirkiye icin Siirdiiriilebilir Biiyiime
Konferansi Tartisma Tebligleri, TUSIAD-Kog¢ Universitesi Arastirma Forumu, Yayin No:
TUSIAD-T/2005-06/401, 2005, 5.125-126 ve Cakmak (2008), a.g.m., 5.34-35

12R. Sar1 and U. Soytas, “Income and Education in Turkey: A Multivariate Analysis”,
Education Economics, Vol:14, No:2, 2006, p.181
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diizeyinin yikselmesi ile ekonomik biylime arasinda bir iligki oldugu s6ylenebilir.
Bu nedenle, 1960’lardan bu yana litaratiirde beseri sermaye ile iktisadi biiyiime
arasindaki iligki test edilmeye calisilmistir. Beseri sermaye ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi test etmek icin bircok yerli ve yabanci calisma yapilmistir.
Yapilan bu c¢aligmalarin biiyiik bir kisminda [Denison (1962), Lucas (1988),
Mankiw, Romer ve Weil (1992), Barro (1991, 1998), Grammy ve Assane, (1996),
Cheng ve Hsu (1997), Kim (1997), Ranis, Stewart ve Ramirez (2000) Piazola
(1995), Webber (2002) Gregorio (1992), Tallman ve Wang (1990), Mayer (2001),
Kruger ve Lindahl (2001) Bloom vd. (2001), Brempong ve Wilson (2003),
McDonald ve Roberts (2002), Vandenbussche, Aghion ve Meghir (2006)] beseri
sermaye gostergeleri®® ile iktisadi bilyiime arasinda giiglii ve pozitif yonlii bir iligki
ortaya konmasina ragmen, bazi ¢aligmalarda [Bils ve Klenow (2000), Monteils
(2004) ve Jaoul (2004)] beseri sermaye ile ekonomik biiyiime arasinda anlamli bir
iliski tespit edilememistir. Diger taraftan, konuyla ilgili yapilmis yerli ¢aligmalar da
mevcuttur. Mesela; Gingoér (1997), Canpolat (2000), Ergen (1999), Coban (2003),
Kar ve Agir (2003), Bozkurt ve Dogan (2003), Serel ve Masatci (2005), Kar ve
Taban (2003), Taban ve Kar (2006), Ay ve Yardimci (2008), Ozsoy (2009)
tarafindan yapilan caligmalarda, beseri sermaye ile ekonomik biiylime arasinda
pozitif yonlii ve anlamli bir iliskinin oldugu goériilmektedir. Diger taraftan, bazi yerli
caligmalarda da [Kar ve Agir (2003), Taban (2004)] beseri sermaye ile ekonomik
biylime arasinda anlaml bir iliski tespit edilememistir.

Bu calismada, iktisadi biiylime ile beseri sermaye arasindaki iligkinin,
Turkiye’nin 1938-2007 donemine ait yillik verileri kullanilarak test edilmesi
amaglanmaktadir. Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. i1k boliimde konuya giris
yapiladiktan sonra; ikinci ve ii¢iincii boliimde, sirasiyla, beseri sermayenin teorik
gergevesi ve calismanin metodolojisi hakkinda bilgi verilmektedir. Dordiincii
boliimde elde edilen tahmin sonuglarina, besinci ve son boliimde ise sonu¢ kismina
yer verilmektedir.

2. Biiyiime Teorilerinde Beseri Sermaye

Beseri sermayenin iktisat literatlriinde ©nemli bir yere gelmesinde,
ozellikle 1960-1990 déneminin biylk bir katkis1 olmustur. Bu déneme kadar gerek
bllyime gerekse gelisme teorilerinde hak ettigi yeri bulamayan beseri sermaye, Neo-
klasik iktisada dayanan beseri sermaye yaklasimlariyla birlikte 6nem kazanmaya
baslamis ve icsel blyiume teorileriyle de Neo-klasik temele dayanan modellerin
eksiklikleri tamamlanarak beseri sermayenin literatiirdeki yerinin saglamlasmasina
yardimc olunmustur.

2.1. Klasik Biiyiime Teorilerinde Beseri Sermaye

Iktisat bilimi, Adam Smith’in 1776 yilindaki “Uluslarin Zenginligi” adli
kitabiyla basladig1 varsayilmaktadir. O yillardan bu yana nitelikli emek ve teknolojik

13Ampirik calismalarda ¢ogunlukla egitim, beseri sermaye indeksi, okullagma oranlari, yagsam
stiresi indeksi, saglik harcamalar1 ve AR-GE verilerinin beseri sermayeyi temsilen kullanildig:
gorilmektedir.
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yeniliklerin iktisadi diistince i¢cindeki konumunun ne oldugu ve nitelikli emek ve
teknoloji kavramina nasil bakildig1 6nemli bir ugrasi alant olmustur. Klasik iktisadin
temelini olusturan goriislere sahip olan ve iktisat biliminin kuruculari arasinda
sayllan Smith’e gore, emek iilkelerin zenginligini (servetini) yaratan sermayedir™.
Smith bir tilkenin vatandaslariin kullanilabilir ve kazanilmis yeteneklerini o tilkenin
sabit sermayesinin bir parcasi olarak goriir. Hatta Smith’e gore bir insanin
yetenekleri, bir maliyeti olan ve siirekli kar getiren bir makine gibi diisiiniilebilir™.
Smith’e gbre bireylerin aldiklari egitim, harcamay: gerektirir. Bu harcamalar
neticesinde elde edilen ise sermaye birikimidir. Bu birikimden sadece o birey degil
yasadig1 toplum da faydalanir'®. Ayrica, iiretim olanaklarim belirlemede, egitimin
Onemi kadar isglcl boliguminin yaparak 6grenmenin ve beceri sekillenmesinin de
onemini vurgulamistir’. Klasik cagda beseri unsurun sermaye olarak ele
alinmasinda ilk 6nemli katkiy1 yapan ve isbélimi sonucu ortaya ¢ikan verimlilik
artiggmin ashnda zihinsel emekten kaynaklandigini vurgulamistir. isb6lumé bireyin
yeteneklerini, yaraticiligimi, ustaligini, muhakeme yetenegini ortaya ¢ikararak ve
gelistirerek, isgucu verimliliginde artis saglayarak, beseri sermayenin kalitesinde
gelismeye yol agmakta ve bdylece meydana gelen beseri sermaye ile fiziki sermaye
arasinda tamamlayicilik iliskisi olusmaktadir®®.

Klasik iktisat¢ilar arasinda blyume kuramina 6nemli  katki yapan
iktisat¢ilardan bir digeri de David Ricardo’dur. Ricardo, Smith gibi milli gelirin
kaynaklarint degil, milli gelirin Uretim faktorleri arasinda nasil dagitildigim
arastirmistir'®. Johann Heinrich Von Thiinen de, insanlara uygulanan sermaye
kavramimin  insanlarin  degerini  azaltmadigi ve onurlarim,  6zgdrluklerini
zedelemedigini iddia ederek, sermaye kavraminin insanlara uygulanmamasinin,
ozelikle savas doneminde ¢ok tehlikeli olacagint belirtmistir. Bu donemin diger
onemli isimlerinden biri olan Irwing Fisher, oldukca soyut olan sermaye teorisinde,
sermayenin beseri unsurunu incelemistir ve beseri sermayeyi genis bir anlamda
tammlamasina ragmen sermaye kavraminin insanlara uygulanmasinin uygun
olmadigini benimsemistir®.

1A .Smith, Uluslarin Zenginligi, Cev: Ayse Yunus ve Mehmet Bakirci, Alan Yayincilik,
Istanbul, 1997, s.67

1A, Teixeira, “On the Link Between Human Capital and Firm Performance: A Theoretical
and Empirical Survey”, FEP Working Paper, No.121, November, Portugal, 2002, p.3

8D, Canakgi ve F. Tutar, “Egitimin Ekonomik Bilyiimeye Katkis1”, 2006, s.3, [Erisim
21.09.2009] http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl _gos.php?nt=629

YA, Sen, “Editorial: Human Capital and Human Capability”, World Development, Vol:25,
No:12, 1997, p.1959-1961

18T, Tiirker, iktisadi Biytimede Beseri Sermaye ve Tiirkiye’nin Kalkinma Siirecinde
Beseri Sermayenin Gelisimi, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir,
2000, s.46-48, (Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi)

197, Dinler, Mikro Ekonomi, 14. Bask1, Ekin Kitabevi Yayinlari, Bursa, 2002, 5.434-442

20T W. Schultz, Invesment in Human Capital, The Free Press A Division of the Macmillan
Company, USA, 1971, p.27
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2.2. Neo-Klasik Biiyiime Modelinde Beseri Sermaye

Neo klasik bllylime modelinin asil ¢ikis noktasini tam istihdama ulagsmada
gerekli olan dinamik sartlar olusturmaktadir. Baska bir ifade ile teori Keynes’in
Klasik iktisat teorisine getirdigi elestirilerin dinamik analizidir®. Alfred Marshall,
Cambridge okulunun temsilcilerinden olup Neo-klasik iktisadin da en 6nemli
temsilcilerinden biridir. Marshall matematiksel ve soyut olarak distndldiginde,
insanlarin sermaye olmasimin inkar edilemeyecegini ancak, pratik analizlerde
insanlarin sermaye olarak kabul edilmesini tamamen yanlhs bulmaktadir. Marshall’a
gore Uretim faktord olan insanlar, diger tretim faktorlerindekine benzer bir ahigverige
konu olmamalidirlar. Marshall’in bu etkisi ve kendisinden sonra gelen iktisatcilar
Uzerinde uyandirdigi sayginliktan oturd, beseri sermaye kavraminin gelismesini
uzunca bir siire geciktirmistir®. Marshall’dan sonra ise Neo-klasik biiyiime
modelleri &zellikle 1950°li yillarda baglayan bir trendle degisime ugramaya
baslamistir. Ozellikle bu trend degismesinde Solow tarafindan yayinlanan
calismalar, fiziki sermaye akis1 ve teknolojik ilerlemenin strdirulebilir bir ekonomi
icin oynadig1 hayati roliin incelenmesine yardimcr olmustur. Ozellikle 1915-1955
arast donemde ABD’deki ekonomik buytmenin Klasik dretim fonksiyonlariyla
aciklanamayan ¢ok biiyiik bir tiretim faktoriine bagl oldugunu ortaya koymustur®.

Neo-klasik iktisat teorisinin buylmeyi sadece geleneksel (Gretim
faktorleriyle aciklamaya calismasi, 1960°h yillara kadar beseri sermaye kavraminin
hi¢ dikkate alinmamasina neden olmustur. Gelismis tilkeler ile az gelismis tilkeler
arasindaki farkin daha acik bir hale gelmesiyle birlikte gelistirilen biiyiime teorileri,
bu iki gruba giren ilkeler arasindaki gelismisli§in nedenlerini incelemeye
odaklanmistir. Bu anlamda, Solow (1957) tarafindan temelleri atilan ve daha sonra
Neo-klasik buylme teorisi olarak literatlirde yer alan Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonuna gore, niifus artis hizi ve teknolojik gelisme ekonomik biiylimeyi
belirleyen digsal degiskenlerdir. Burada, tretimi (Y); fiziki sermayeyi (K) ve
isgiictinii (L) temsil etmektedir.

Y=f (K, L, 1) @)

13

Solow’a gore “t”, fonksiyonda zamana bagli olarak meydana gelecek
degismeyi simgeler ve teknik degisme olarak isimlendirilir. Burada kullanilan teknik
degisme kavrami aslinda iiretim fonksiyonundaki herhangi bir degismeye temsilen
kullamlabilmektedir. Ornegin, isgiiciiniin egitimindeki herhangi bir iyilesme de bu
kategoriye dahil edilmektedir. Teknik degismenin digsal oldugu varsayildiginda®,
Olgege gore sabit getiri varsayimina dayanan Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu;

Y= A(t) f (K,L)= AKL" (2)

ZMLA. Yiilek, “Igsel Biiyiime Teorileri, Gelismekte Olan Ulkeler ve Kamu Politikalar:
Uzerine”, Hazine Dergisi, Say1:6, Nisan, 1997, 5.89

25chultz (1971), a.g.e., p.27
ZCanake ve Tutar ( 2006), a.g.m., 5.3

2*R.E. Solow, “Technical Change and the Aggregate Production Function”, The Review of
Economics and Statistics, Vol.39, No.3, 1957, p.312
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seklini almaktadir. Bu esitlikte A(t), zaman igerisinde olusacak emek ve
sermaye disindaki tiim degisiklikleri icermektedir. A; K ve L’den bagimsiz olarak
zamanla degismektedir (1>0>0’dr). Bu {iretim fonksiyonundan yola g¢ikilarak
duragan durum sonuglarina ulasildiginda, ekonomik biiyiimenim niifus artis hiz1 ve
teknolojik gelisme hizi tarafindan belirlendigi goriilmektedir. Neo-klasik model
teknolojik degisimin neden oldugundan ziyade hangi sonuglari oldugu konusuyla
ilgilenmis ve teknolojik yenilikler digsal bir etken olmaktan 6teye gidememistir.
Solow‘un modelinde nereden geldigi belli olmayan digsal teknolojik yenilikler,
bdylece sistem digina itiliyor ve teknolojik degisimin nasil gerceklestigi konusu hig
ele alimmamaktadir. Boylece Neo-klasik doktrinin - “akademik” iktisadi
modellerindeki “dengeler” bozulmamaktadir. Aym zamanda da gergek ekonomik
olgular: algilama ve acgiklayabilme konusundaki kisirhig da devam etmektedir®.

Neo-klasik iktisada dayanan beseri sermaye yaklasimlariyla birlikte, beseri
sermayenin ekonomide ve ekonomik biytimede fiziki sermaye kadar énemli bir
Uretim faktord oldugu kabul edilmis ve beseri sermaye teorisine sistematik bir
bittnlik kazandirabilmek icin beseri sermaye kavrami daha detaylh olarak
incelenmeye baslanmistir. Ama beseri sermayenin yalmzca bir dretim faktori olarak
gorilip, kalkinmaya yonelik agiklamalara katilmamasi bu teorilerin bir eksikligi
olarak gortlmis ve 1980’li yillardan itibaren bu eksikligi giderdigine inanilan icsel
biiytime teorilerine dayanan beseri sermaye modelleri gelistirilmeye baslanmistir®.

2.3. I¢sel Biiyiime Modellerinde Beseri Sermaye

1980’lerin ortalarina kadar literatiirde egemenligini surduren Neo-klasik
blyiime teorilerinin niceliksel biylimeye &nem veren yaklasimlarinin ardindan
kokenleri, A. Smith, J. Schumpeter, N. Kaldor ve K. Arrow gibi iktisatcilara kadar
dayanan yeni bir yaklagimlar dogmustur. Yeni biyime modelleri olarak ifade edilen
ve buyimeyi endojen unsurlarla agiklayan bu yaklasimlarda, beseri sermaye etkin
bir rol oynamaktadir”. Boylece beseri sermayenin bilgi ve yeteneklerce icerilmis
olmasindan dolayi, ekonomik bulyiume, teknoloji ve bilimsel bilgideki (beseri
sermaye birikimi) ilerlemelere bagh olmaktadir®®. Sozii edilen bu yaklagim ‘igsel
(endojen) biilyiime modelleri’ olarak adlandirilmaktadir.

Neo-klasik ve i¢sel buylime modelleri arasinda temelde bazi farklar
bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi sermayenin getirisine iliskin kabul ettikleri

2H. Girrak, “Once Bilgili insan Ekonomik Biiyiime ve Refahin Gercek Kaynaklar: Olan:
Uretken Bilgi (Teknoloji) ve Bilgili insan Uzerine”, 2003, s.7,
http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl _gos.php?nt=280 [Erisim 20.11.2008]

%B_ Gokeen, Beseri Sermayenin iktisadi Gelismedeki Rolii ve Onemi: Adana iline iliskin

Bir Uygulama, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti, 2006, Adana, s.32,
(Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi)

'Y, Tuna ve 1.G. Yumusak, “Beseri Kalkinma indeksi ve Tirkiye Analizi”, I. Ulusal Bilgi,
Ekonomi ve Ydnetim Kongresi, 10-11 Mayis, Hereke, 2002, 5.460,
http://paribus.tr.googlepages.com/igy tuna2.doc [Erisim 15.06.2010]

BBecker ve digerleri, “Human Capital, Fertility Economic Growth”, The Journal Of
Political Economy, Vol:98, No:5, Part 2: The Problem of Development: A Conference of the
Institute for the Study of Free Enterprise Systems, 1990, p.13
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varsayimdan kaynaklanmaktadir. Neo-klasik biyime modelleri sermayenin azalan
getirisini kabul ederken, icsel blyime modelleri beseri sermayeyi de kapsayan
sermayenin, artan getirisinin olabilecegini ve bu artan getirinin de uzun dénemde
biiylimeyi azaltmayacagini kabul etmektedir®. Ayrica icsel biiyiime modellerinde,
ekonomik buyumenin igsel iktisadi temelleri olacagi sdylenmekte ve Ulkelerin gelir
seviyelerinin kendiliginden birbirine yaklasacagi tezi yikilmaktadir. Neo-klasik
modelin aksine, az gelismis Ulkeler eger gerekli onlemleri almazlarsa gelismis
tilkeler ile arasindaki fark daha da artacaktir. igsel biiyiime teorilerinin diger &nemli
bir varsayimi ise teknolojiyi igsel biiylime teorisinin bir pargasi yapma yani
teknolojinin i¢sellestirilmesi Varsay1m1d1r30.

Igsel biiyiime teorisinin &nciileri Paul M. Romer ve Robert E. Lucas’dir.
Igsel biiyiime teorisini savunanlar birbirinden farkli konular1 &n plana
cikardiklarindan dolayr aslinda tek bir teoriden s6z etmek giictiir. Bunlari grup
yapan ortak noktalardan biri, blyimenin uzun vadede icsel olarak belirlenmesi
diisiincesidir. Romer (1986), ilk kez Arrow (1962) tarafindan dile getirilen
“yaparak 6grenme” kavramdan yola ¢ikarak Neo-klasik teori tarafindan digsal olarak
kabul edilen teknolojiyi ‘igsellestirmeye” calismustir. Bu fikirden hareket eden
Romer, teknik bilgi Gretimini, mal ve hizmet tretiminde bedelsiz bir girdi olarak ele
almis ve bu girdi sayesinde iiretimde maliyetin diistiigiinii ve kalitenin arttigini
varsaymistir. Ayrica Romer’e gore, iiretim siirecinde ortaya g¢ikan iriin sadece
fiziksel {iriin degildir. Bu siirecin sonucunda bilgi bir yan iriin olarak ortaya
¢tkmaktadir. Hatta Romer, Arrow’un ‘“yaparak &grenme” fikrinden hareketle
uretilen bilginin tagsmalar sonucu (spillover effect) diger firmalar1i da olumlu
etkiledigini ve sonugta bu gelismelerden biitiin ekonomilerin istifade edecegini
belirtmistir. Baska bir deyisle, bilgi birikimi attikca bundan biitiin firmalar
yararlanacak, dissalliklarin baska firmalar tarafindan kullanilmasiyla igsel hale
doniisecek ve bu siiregten tiim ekonomiler yararlanacaktirlar®®. Romer, bilginin
gostergesi olarak sermaye stokunu kabul ettigi icin, yapilan yatirimlar ne kadar ¢ok
olursa, teknolojik bilginin o kadar artacagini ileri siirmektedir®,

Lucas (1988) ¢ikt1 diizeyi beseri sermayenin bir fonksiyonu olarak ele
alimmis ve uzun donemde beseri sermayenin sinirsiz bir sekilde arttirilabildigi bir
durumda, siirdiiriilebilir biiyiimenin miimkiin olacagimn ileri siirmiistir®. Lucas

G K. Shaw, “Policy Implications of Endogenous Growth Theory”, Economic Journal,
Vol:102, 1992, p.620 ve R.E. Solow, “Perspectives on Growth Theory”, The Journal of
Economic Perspectives, Vol:8, No:1, 1994, p.52-53

%R.J. Barro, “Human Capital and Growth in Cross-Country Regressions”, Harvard
University Press, Manuscript, October, 1998, p.2 ve Solow (1994), a.g.m., p.53

3B C. Bilmez ve N. Con-Gruhlke, “Gelisme Ekonomisinde ‘Yeni’ Arayislar: Endojen
Bilylime Teorileri”, iktisat Dergisi, Say1:374, 1997, 5.5

%y, Acar, iktisadi Biiyiime ve Bilyiime Modelleri, Uludag Universitesi Giiglendirme Vakfi
Yayini, No.67, Bursa, 2002, 5.127

%3, Taban ve M. Kar, “Beseri Sermaye ve Ekonomik Biiyiime: Nedensellik Analizi: 1969-
2001”, Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt:6, 2006, s.162

34, Temple, “Growth Effects of Education and Social Capital in the OECD Countries”,
OECD Economic Studies, Vol:33, 2001, p.59
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(1988), uzun dénemli buyime surecinin belirlenmesinde beseri sermayenin fiziki
sermayeden daha énemli oldugunu ileri stirerek, beseri sermayeye dayal ilk icsel
biiyiime teorisini ortaya atmistir.*® Lucas tarafindan Cobb-Douglas tipi Gretim
fonksiyonundan hareketle tiiretilen ve beseri sermayeyi de kapsayan model;

Y= AK® (vhL)** 3

seklinde ifade edilmektedir. Esitlikteki Y ¢iktry1, A teknoloji diizeyini, K
fiziksel sermaye stokunu, v hane halklarinin ¢aligmaya harcadiklari zaman dilimini,
h ¢alisanlarin ortalama yetenek diizeyini ve L ise emegi gostermektedir. vhL beseri
sermayenin Uretim Uzerindeki etkisini gostermektedir. Dolayisiyla ¢alismaya
harcanan zaman dilimi ve calisanlarin ortalama yetenek diizeyleri arttikga iiretim
miktar1 da artacaktir. Bu ¢ercevede, daha ¢ok okullasma orani ile temsil edilen
beseri sermaye birikimi ¢aligmadan arta kalan zamanla (1-v) iligkilendirilecektir.
v=1 durumunda, zamanin timi hali hazirdaki iiretimi gerceklestirmek amaciyla
kullanilacagi i¢in, c¢alisanlarin yeteneklerini gelistirecekleri bos zamanlari
kalmayacak ve dolayisiyla beseri sermaye birikimi de sifir olacaktir®. Lucas,
blylime modelinin temel 6ngorisu, beseri sermayesi glicli olan Glkelerin zayif olan
Ulkelerden daha fazla ekonomik biylime gdsterecegidir. Bu modelde sermaye ve
isglici azalan marjinal verime sahipken, beseri sermayenin azalan verime konu
olmadig: varsayilmaktadir. Ayrica, beseri Ssermayenin en o6nemli unsuru olan
egitimin olgege gore artan getirinin temel kaynaklarindan olan digsallik olgusunu
ortaya koydugu diistiniilmektedir®’.

Beseri sermayenin {iretim {izerindeki etkilerini aragtirmaya yonelik
Lucas’in ¢aligmalarina ilaveten, Sergio Rebelo (1991) de bu konudaki literatiire
onemli katki saglayan diger bir iktisatci olmustur. Rebelo, ekonomide fiziki
sermaye/beseri sermaye orani diistiigiinde (yani beseri sermaye orani arttiginda)
biiylimenin hizlanacagini savunmustur. Charles I. Jones (1996) ise, beseri sermaye,
bilgi olusumu, AR-GE ve ekonomik biylme iliskilerine dayali modelini ortaya
koymustur.

Literatlirde Neo-klasik modelin yetersizliklerini dizeltmek icin getirildigi
dustindlen, icsel temellere dayanan beseri sermaye teorileri ashinda Neo-klasik
modele bir alternatif olarak ortaya konmamis, tam tersine, kendisinden dnce gelen
beseri sermaye teorisinin, kalkinma literaturiindeki yerini saglamlastirmasina
katkida bulunmustur®®. Farkl: dallar gibi gériinen bu modeller tek bir model altinda
bilestirildiginde birincil olarak buylimenin aciklanabilen kismi genisleyecek ve

®R. Lucas, “On the Mechanics of Economic Development”, Journal of Monetary
Economics, Vol:22, 1988, p.3

%0, Coban, “Egitim, Beseri Sermaye ve Iktisadi Bityiime Etkilesimi: Tiirkiye Uzerine
Ekonometrik Bir Inceleme (1980-1997)”, 11. Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Y6énetim Kongresi,
(Derbent-1zmir), 2003, s.174

"Canakg1 ve Tutar (2006), a.g.m., 5.4
BGokeen (2006), a.g.e., 5.39
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beseri sermayenin ekonomik biylime ve kalkinmadaki roli daha iyi
anlasilabilecektir®.

3. Metodoloji

Tiirkiye’de beseri sermaye ile iktisadi biiylime arasindaki iliskiyi ortaya
koymak i¢in bu ¢aligmada, Egbiitiinlesme testi ve VAR modelinden yararlanilmistir.
Seriler arasinda uzun donemli, istikrarl bir iligkinin bulunup bulunmadig1 Johansen
yontemiyle test edilmistir. Esbiitiinlesme testi sonrasinda VAR modeli uygulanmis,
etki tepki fonksiyonlart ve varyans ayristirmasiyla degiskenler arasindaki iligkilerin
derecesi ortaya konulmasi amaglanmustir.

3.1. Veriler ve Degiskenler

Ulkelerin sahip olduklar1 beseri sermaye stoklarimin Karsilastiriimas: ve
beseri sermayenin basta ekonomik biyiime olmak Uzere diger makro degiskenler
Uzerindeki etkisinin arastirilabilmesi igin beseri sermayenin 6lculebilir gostergelerle
ifade edilmesi gerekmektedir®®. Bu baglamda en cok kullanilan beseri sermaye
gostergelerinin basinda egitim, saglik ve gocle ilgili gostergeler gelmektedir.

Saglik harcamalarmin  bireylerin  verimliliklerini  etkileyip verimli
caligmalarini saglamaktadir. Artan saglik harcamalari bireylerin yagam siiresi ve
beklentisini arttirmaktadir®’. Uzun yasayabilme beklentileri ise 6zel sermaye
birikimi kararlarini pozitif etkileyerek ekonomik bilylimeyi pozitif etkileme giiciine
sahiptir2. Saglikli bir toplum yapisi, hem egitimin verimliligini arttirma acisindan,
hem de beseri sermayeden daha uzun sire yararlanabilme yoniinden 6nemli katki
saglamaktadir. Toplumun saglik dizeyinin yaninda, gen¢ ve dinamik bir nifus
yapisinin go¢ii de 6nemli bir gostergedir. Geng ve dinamik bir nifus yapisi, beseri
sermaye igin énemli bir kaynaktir. Cunk tlke nifusunun agirlikli olarak gencglerden
olusmasi, egitim verilebilecek ve cahsabilecek Kisi sayisinin ¢oklugu anlamina
gelmektedir. Bu da ilgili Ulkenin beseri sermaye stokuna ©Onemli katki
yapmaktadir®®. Kit ve sinirl kaynaklarla yetistirdigi degerli beyinleri kaybeden az
gelismis veya gelismekte olan Ulkelerin beyin gocl gelismelerin yavaglamasina yol
acar iken, gelismis Ulkelerin yetismis niifusa daha ylksek tcret ve daha iyi olanaklar
saglamasi ile gelismeleri daha da hizlanmaktadir. Dolayisiyla beyin gogi tilkeler

9C.1. Jones, “Human Capital, Ideas, and Economic Growth”, International Economic
Seminaron Finance, Research, Education, and Growth in Rome, June 25-27, 1996, p.16

“Dura ve digerleri, “Beseri Sermaye Acisindan Tiirkiye’nin Avrupa Birligi Karsisindaki
Kalkinma Seviyesi”, 111. Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Ydnetim Kongresi, 25-26 Kasim,
Eskisehir, 2004, s.14, http://iibf.ogu.edu.tr/kongre/bildiriler/01-02.pdf [Erisim 13.05.2010]

AT, Kelly, “Public Expenditures and Growth”, Journal of Development Studies, Vol.34,
1997, p.64

42G. Glomm and B. Ravikumar, “Productive Government Expenditures and Long-run
Growth”, Journal of Economic Dynamics and Control, Vol:21, 1997, p.201

“3D. Holtz-Eakin, M.E. Lovely and M.S. Tosun, “Generational Conflict, Human Capital
Accumulation and Economic Growth”, NBER Working Paper, No: 7762, 2000, p.20
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arasindaki gelismislik farkinin daha da artmasina yol agmaktadir®*. Calismalarinda
gocl konu alan 6nemli arastirmacilar arasinda Becker vd. (2001), Ben-Gad (2003),
Tansel ve Gingor (2004) ve Wong ve Yip (1999) gelmektedir. Belirtilen bu beseri
sermaye gostergeleri icinde egitim ayri bir 6nem tagimaktadir.

Mankiw vd. (1992), beseri sermaye teorisinde biiylimenin kaynaklari
incelenirken Genisletilmis Cobb-Douglas tipi Uretim fonksiyonundan hareketle
emek, fiziki sermaye ve beseri sermaye faktorlerinin, iiretimi etkileme oranlari
kullanilmistir. Ancak, Tiirkiye’nin 1938-2007 dénemi icin fiziki sermayeyi temsil
eden sabit sermaye olusumu verisi yeterli uzunlukta temin edilemediginden ve
Slgiilebilir olmasi nedeniyle®, bu ¢alismada 6grenci sayilari ile temsil edilen egitim
beseri sermayenin gostergesi olarak alinmustir. Diger taraftan, iktisadi bilylimeyi
temsilen reel GSMH verileri kullanilmistir.

Caligmada kullanilan veriler; gayri safi milli hasila (GSMH), ilkogretim
(ILK), ortadgretim (ORT), mesleki ve teknik egitim (MESL: ortaokul ve lise
diizeyindeki mesleki egitim) ve yiiksekdgretimdeki (YUK) 6grenci sayilaridir. 1997
yilinda yiiriirliige giren sekiz yillik kesintisiz egitim ile ilkogretim zorunlu hale
gelmistir. Veriler arasinda uyum unsurunu bozmamak i¢in 1938 yilindan 1997 yilina
kadar olan tiim ilk ve ortaokul verileri birlestirilerek ilkdgretim (ILK) adi altinda
analize dahil edilmistir. Ortadgretim ile kastedilen degisken lise diizeyindeki egitim
kademesidir. Bununla birlikte, yillardir tartigma konusu olan meslek ve teknik
egitimin iktisadi bilylime tlizerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla (ORT) dahil
edilmeyip, ayr1 grupta (MESL) olarak ele alinmistir. Egitim ile ilgili istatistiksel
bilgiler yillik bazda yayinlandig igin ¢alismada kullanilan tiim degiskenlerde 1938-
2007 donemini kapsayan yillik veriler kullanilmistir. Bu aciklamalarin 1s18inda,
calismamizda kullanilacak degiskenler ve kaynaklar: Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1: Degiskenler ve Kaynaklari

Degiskenler Aciklama Kaynaklar
Y Gayri Safi Milli Hasila (GSMH), 1987 Fiyatlariyla ~ DPT, TUIK
iLK [kégretim=Ilkokul+Ortaokul dgrencileri TUIK
ORT Ortadgretim=Lise diizeyindeki 6grenciler TUIK
MESL Meslek lisesindeki 6grenciler TUIK
YUK Yiiksekogretimdeki dgrenciler TUIK

*H. Giirak (2010), “Kiresel Beyin Gogii”, [Erisim, 23.12.2010]
http://www.hasmendi.net/makale gurak/Beyin _Gocu.pdf ve S. Mahroum, “Highly Skilled
Globetrotters: Mapping the International Migration of Human Capital”, R&D Management,
Vol:30, 2000, p.25

*Literatiirde bir tilkedeki egitim diizeyini temsilen okullagma oram, niifusun ilk, orta ve
yiiksekdgretim arasindaki dagilimi veya mezuniyet-istihdam orani, okur-yazarlik durumu,
egitim siiresi ve milli hasiladan egitime ayrilan pay kullanilmaktadir. Ancak calismamizda
Turkiye'nin 1938-2007 doénemi igin verilerin yeterli ve oOlgiilebilir olmamasi nedeniyle
nifusun ilk, orta, meslek-teknik egitim ve yiiksekdgretimdeki Ggrenci sayilar arasindaki
dagilim beseri sermayenin gostergesi olarak alinmistir.
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Iktisadi degiskenler, gercek degerleri iizerinde dogrusal degil, genellikle
logaritmik degerleri iizerinde dogrusaldir. Bu yiizden, serilerin gergek degerleri
yerine logaritmik degerlerinin kullamimasi 6nerilmektedir®®. Bu nedenle birim kok
testleri de dahil bitlin analizler, tiim degiskenlere ait verilerin logaritmik degerleri
kullanilarak ~ yapilmistir. Diger taraftan, yapilan biitin bu ekonometrik
uygulamalarda Eviews 6.0 paket programi kullanilmistir.

3.2. Kullanilan Yontem

Seriler arasindaki es biitiinlesme iligkisini belirlemede yaygin olarak
Engle&Granger (1987) ve Johansen&Juselius (JJ) (1990) tarafindan gelistirilen
yontemler kullanilmaktadir. Engel&Granger es biitiinlesme yontemi, duragan
olmayan iki seriden birinin digerinin iizerine regresyon edilmesi suretiyle elde edilen
hata terimlerinin duraganligina bakmaktadir. Eger hata terimleri serisi duragan ise,
seriler arasinda es biitiinlesme iliskisinin var oldugu ifade edilmektedir. Bu yontem,
ikiden fazla degisken igeren modeller i¢in tercih edilmemektedir. Ciinkii degisken
sayisi1 ii¢ veya daha fazla oldugu zaman birden fazla es biitiinlesme iliskisi olabilir ve
Engel&Granger yontemi ile bunlar1 ayristirmak miimkiin degildir. Ayrica, kullanilan
iki asamal1 yontem hata yapma riskini de arttirmaktadir”’. Birden fazla esbiitiinlesme
vektoriiniin  olup olmadigmin arastirilabilme imkani sagladigindan dolayr bu
caligmada da JJ (1990) yontemi kullanilmigtir. JJ (1990) yonteminde, esbiitiinlesme
vektorlerinin sayisini ve anlamli olup olmadiklarim1 belirlemek igin iz (Trace)
Istatistgi ve Max Ozdeger (Max Eigenvalue) Istatistigi kullamlmaktadir.

Serilerin duraganlik yapist uygulanacak zaman serisi yontemleri agisindan
onem tasimaktadir. Diizeyde duragan olan seriler i¢in, diizey degerleriyle standart
VAR analizi uygulanabilirken, seriler birinci dereceden duragan olmasi ve
aralarinda es-biitiinlesme iliskisi olmasi halinde, birinci farklar ile standart VAR
analizi yapilabilmektedir®. ilk defa Sims tarafindan formiile edilen VAR modelinde,
giicli onsel kisitlamalar olmaksizin igsel degiskenler arasindaki dinamik iliskiler
tahmin edilmektedir. Dolayisiyla, bu yaklasimda hangi degiskenin igsel degisken
hangi degiskenin digsal degisken olacagi zorunlulugunun olmamasi ve modellerin
kurulmasinda siki ekonomik kurama bagli kalinmamasi uygulayicilara biiyiik bir
kolaylik saglamaktadir®. Bu kolayliklarin yaminda, uygulayicilar agisindan bazi
giicliiklerinin de oldugu bilinmektedir. m degiskenli bir VAR modelinde biitiin m
degiskenleri duragan olmak zorundadir. Eger, duraganlik saglanamiyorsa, veriler
uygun bir sekilde doniistiiriilmelidir. Bagka bir gii¢liik ise, VAR modelinde uygun

“E. Isigicok, Zaman Serilerinde Nedensellik Coziimlemesi, Uludag Universitesi Basimevi,
Bursa, 1994, s.48

f”S. Artan ve M. Berber, “Kamu Kesimi Biiyiikligii ve Ekonomik Biiytime Iliskisi: Coklu Ko-
Integrasyon Analizi”, Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt:5,
Say1:2, 2004, s.23

8 Enders, W., Applied Econometric Time Series, Second Edition, John Wiley&Sons Inc.,
2004, p.287

“*\W.W. Charezma and D.F. Deadman, New Directions in Econometric Practice, Edward
Elgar, USA, 1993, p.181-182 ve R. Davidson and J.G. MacKinnon, Estimation and
Inference in Econometrics, Oxford University Press, London, 1993, p.685
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gecikme uzunlugunun saptanmasi konusudur. Ornek uzaymm boyutu biiyiik
olmadikga, serbestlik derecesi problemi goriiliir. Bu ise, modelin parametrelerinin
tahminini zorlastirr™. VAR modellerinde en uygun gecikme uzunluklari Akaike,
Schwarz, Hannan-Quinn, Olabilirlik Orani ve Son Tahmin Hata kriterleriyle
saptanabilir. Bunun yani sira, etki-tepki fonksiyonlari ve varyans ayrigtirmasi
yardimu ile degiskenler arasindaki etkilesim goriilebilir.

4. Tahmin Sonuclar

JJ testinde ve VAR modelinde kullanilan verilerin duragan olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, oOncelikle degiskenlerin duragan olup olmadiginin
belirlenebilmesi gerekmektedir. Bu amagla, duraganlik durumu Genisletilmis
Dickey&Fuller (ADF, Augmented Dickey&Fuller) ve Dickey-Fuller GLS birim kok
testlerine gore arastirillmistir. Degiskenlere ait duraganlik test sonuglar1 Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 2: ADF ve GLS Duraganlik Test Sonuglari

Diizey Degerleri 1. Farklan
Degiskenler ADF GLS ADF GLS
Test LY -1.70(0) -1.80(0) -8.30(0) -8.40(0)
Istatistigi* LiLK -0.41(1) -0.40(1) -5.46(0) -5.07(0)
LORT -1.79(1) -1.54(1) -4.78(0) -4.80(0)
LMES -2.69(0) -1.29(1) -5.39(0) -5.43(0)
LYUK -2.23(1) -2.10(1) -5.43(0) -5.17(0)
Kritik %1 -4.10 -3.70 -4.10 -3.70
Degerler* %5 -3.48 -3.13 -3.48 -3.13
% 10 -3.17 -2.83 -3.17 -2.84

*Parantez icindeki degerler gecikme uzunluklaridir. Gecikme uzunlugunun se¢iminde Schwarz Bilgi
Kriteri (SIC) kullanilmustir.

** ADF i¢in %1 %5 ve %10 onem diizeylerindeki MacKinnon (1996) kritik degerleridir. GLS igin ise, %1
%5 ve %10 6nem dizeylerinde Elliott-Rothenberg-Stock (1996) tarafindan gelistirilen kritik tablo
degerleridir.

Tablo 2’de goriildiigi gibi, diizey degerleri itibariyle tiim degiskenler i¢in
ADF ve GLS test istatistiklerinin mutlak degerleri, kritik tablo degerlerinin mutlak
degerlerinden kii¢clik olduklarindan degiskenlerin diizey degerleriyle duragan
olmadiklar1 goriilmektedir. Degiskenlerin birinci farklar1 alindiginda, tim
degiskenler icin, mutlak deger olarak ADF ve GLS test istatistigi degerleri, tiim
onem diizeylerindeki kritik degerlerinden biiyiiktiir. Bu, degiskenlerin ilk farklarinin
duragan oldugunu, yani I(1) gostermektedir. Dolayisiyla JJ (1990) Esbiitiinlesme
testinin uygulanmasi i¢in temel sart olan, biitiin degiskenlerin duraganlik seviyesinin
I(1) olmas1 gerekliligi saglanmis olmaktadir.

%D.N. Gujarati, Basic Econometrics, Third Edition, McGraw-Hill, 1995, p.735-736
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4.1. Esbiitiinlesme Testi

Bu calismada, birden fazla egbiitiinlesme vektoriinliin olup olmadiginin
arastirilabilme imkani sagladigindan dolayi, JJ (1990) tarafindan gelistirilen yontem
kullanilmistir. Degiskenlerin duraganlik kosulu saglandiktan sonra, degiskenlere
uygulanacak olan JJ testinde, VAR’daki gecikme sayisinin belirlenmesi agamasina
gecilmistir. JJ testinde, VAR’daki gecikme sayisi ¢ok onemlidir. Eger gecikme
sayist ¢ok az ise model eksik belirlenecek, ¢ok fazla olursa serbestlik derecesi
problemi ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle, bu c¢alismada, Olabilirlik Orant (LR), Son
Tahmin Hata (FPE) ve Akaike Bilgi (AIC) kriterlerine gére uygun gecikme
uzunlugunun “ti¢” olduguna karar verilmistir (Bkz:Ek 1).

Yapilan JJ Egbiitiinlesme testinin sonuglar1 Tablo 3°de verilmistir.
Esbiitiinlesme test sonuclarindan 1z istatistigi gdz oniine alindiginda, degiskenler
arasinda % 1 ve 5 anlamlilik diizeylerinde bir (1), % 10 anlamlilik diizeyinde ise iki
(2) adet esbiitiinlesik denklem oldugu tespit edilmistir. Ciinkii =0 ve r < 1
seklindeki sifir hipotezleri, hesaplanan iz testi istatistik degerleri biitiin anlamhlik
diizeylerindeki tablo kritik degerlerinden biiyiik olmasi nedeniyle reddedilmektedir.

Tablo 3: Johansen&Juselius Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Hipotezler iz Kritik Degerler Oz Kritik Degerler

H, H, istatistigi %1 %5 % 10 Deger %1 %5 % 10
r=0 r=1 86.90 77.81 69.82 65.82 40.17 39.37 3388 31.24
r<l r=2 46.73 5468 47.86 44.49 2099 3272 2758 25.12
r<2 r=3 2574 3546 2980 27.07 17.04 2586 2113 18.89
r<3 r=4 870 1994 1549 13.43 7.73 185 1426  12.30
r<4 r=5 0.97 6.63 3.84 2.71 0.97 6.63 3.84 2.71

Diger taraftan, Oz deger istatistii goz Oniine alindiginda, degiskenler
arasinda biitiin anlamlilik diizeylerinde sadece bir adet esbiitlinlesik denklem oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3). Sonu¢ olarak, bu durum degigskenler arasinda uzun
doénemli bir iligkinin var oldugunu gdstermektedir.

Esbiitiinlesme testiyle uzun donemli iligki tespit edildikten sonra
degiskenler arasinda bir nedensellik iligkisi oldugu da beklenir. Ciinkii Granger
(1988) gore, seriler arasinda esbiitiinlesme olmasi en azindan bir yonlii nedensellik
iligkisinin varligina igaret etmektedir. Ancak esbiitiinlesme sonuglari nedenselligin
yonil hakkinda bilgi vermemektedir. Bu nedenle, nedensellik testi yapilmaya karar
verilmistir.

Tablo 4: Granger Nedensellik Testi Sonuglari

H, Hipotezleri Gozlem Sayisi F-Degeri Prob Degeri
LILK, LY ’nin nedeni degildir. 69 9.928 0.0024
LY, LILKin nedeni degildir. 69 5.984 0.0171
LORT, LY nin nedeni degildir. 69 3.171 0.0796
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LY, LORT un nedeni degildir. 69 1.035 0.3128

LMES, LY nin nedeni degildir. 69 5.019 0.0284
LY, LMES’nin nedeni degildir. 69 4.422 0.0393
LYUK, LY nin nedeni degildir. 69 2.996 0.0881
LY, LYUK’iin nedeni degildir. 69 0.003 0.9549

Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskilerin yoniiniin bilinmesi politika
belirleyicileri icin onemli bir bulgudur®. iki degisken arasinda nedensellik
iligkisinin yoniinii belirlemek amaciyla ¢esitli nedensellik testleri®® kullammaktadur.
Bu testlerden Granger nedensellik testi, hem uygulama kolayligt hem de test
sonucundaki bazi c¢ikarsamalari nedeniyle diger nedensellik testlerine tercih
edilmektedir®®. Bu nedenle, iktisadi biiyiimeyle beseri sermaye (egitim diizeyleri)
degiskenleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla Granger nedensellik testi
yapilmustir. Degiskenlerin birer gecikmeli degerleri icin Granger nedensellik testi
sonuglar1 Tablo 4’de sunulmustur. Granger nedensellik testi sonuclarma gore, % 5
anlamlilik diizeyinde iktisadi biiylime ile ilkdgretim ve mesleki egitim arasinda ¢ift
yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Buna karsilik % 10 anlamlilik
diizeyinde ortadgretim ve yiiksekdgretimden iktisadi biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi tespit edilmistir (Tablo 4). Bu anlamda, nedenselligin dercecesi*
ve yonii dikkate alindiginda iktisadi biiyiimeyi etkileyen degiskenler en ¢ok
etkileyenden en az etkileyene dogru, sirasiyla, ilkdgretim, mesleki ve teknik egitim,
ortadgretim ve son olarak da yiliksekdgretim oldugu sdylenebilir.

4.2. VAR Analizi

Esbiitiinlesme testinin sonucunda, degiskenler arasinda uzun donemli,
istikrarli bir iliskinin mevcut olmasi durumunda bu iligkilerin standart VAR
modelinin yerine, hata dizeltme (Vector Error Correction, VEC) modeli ile analiz
edilmesi gerekmektedir.

4.2.1. Etki-tepki Fonksiyonlari

Etki-tepki fonksiyonlari, sistemdeki degiskenlerin timiindeki bir standart
hatalik soka degiskenlerin yanitlarini ifade etmektedir. Daha genis ifadeyle, etki-
tepki fonksiyonlari, rassal hata terimlerinden birindeki bir standart sapmalik sokun

*Sar1 ve Soytas (2006), a.g.m., s.187

%2By nedensellik testlerini Granger (1969), Sims (1972), Pierce ve Haugh (1977), Geweke
(1980), Geweke vd., (1983) olarak siralayabiliriz. Wiener’in katkilarindan dolay1
ekonometride Granger nedensellik kavrami, bazen Wiener-Granger nedensellik kavrami
olarak gecmektedir. Bkz: J. Geweke, “Causality, Exogeneity, and Inference”, Edited by: W.
Hildenbrand and R. F. Wilhelms, Advances in Econometrics: Invited Papers for the 4" world
Congress of the Econometric Society at Aix-En-Provence, Cambridge University Press,
1980, p.209

%3Giil ve digerleri, “Tiirkiye’de Faiz Oranlar1 ve Doviz Kuru Arasindaki Nedensellik
Iigkisi: 1984-2006", iktisat, isletme ve Finans Dergisi, Y11:22, Say1:251, 2007, .27

*Nedenselligin derecesi prob degerlerinin % 1°den kiiciik veya biiyiik olmastyla
6lculmektedir.

39



Prof. Dr. Muammer YAYLALI * Ars. Gor. Fuat LEBE

icsel degiskenlerin simdiki ve gelecekteki degerlerine olan etkisini yansitmakla
birlikte, etkide bulunan degiskenin bir politika aract olarak kullanilabilmesi
konusunda fikir veren bir analizdir™. Grafik 1’de, hata diizeltme modeline gére
iktisadi bliylimenin beseri sermayeyi temsil eden egitimden gelen soklara verdigi
tepkiler sergilenmektedir. Gorildigi tzere, ilk ve ortadgretimden gelen soklara
iktisadi biiyiimenin ikinci dénemden itibaren genelde artig egiliminde olan pozitif
yonde tepki verirken; mesleki ve teknik egitime ilk donemden itibaren negatif yonde
bir tepki verdigi goriilmektedir. Yiiksekogretime ise genelde pozitif yonde bir egilim
sergilemektedir (6nce artan sonra azalan).

LY'in LILK'e Gosterdigi Tepki LY'in LORT'e Gosterdigi Tepki

-4 T T T T T T T T

INE|

LY'in LMES'e Gésterdigi Tepki LY'in LYUK'e Gosterdigi Tepki

Grafik 1: Bir Standart Hatalik Soka Iktisadi Bilyiimenin Tepkisi56

Ozetle, mesleki egitim harig, diger egitim seviyelerinden gelen soklara
iktisadi bilylimenin genelde pozitif tepkiler verdigi goriilmektedir. Dolayisiyla,
beseri sermaye bir iiretim faktdrii olarak dogrudan ekonomik biiyiimeye katkida
bulundugu ve fiziki sermayenin verimliligini arttirdigi sdylenebilir (Grafik 1 ve Ek
2).

4.2.2. Varyans Ayristirmasi

VAR sisteminin dinamiklerini ortaya ¢ikarmak i¢in alternatif bir yaklasim
varyans ayristirmasidir. Varyans ayristirmasi, i¢sel degiskenlerden birindeki

%5C.Ozsoy “Tiirkiye’de Egitim ve iktisadi Bityiime Arasindaki iliskinin VAR Modeli ile
Analizi”, Bilgi Ekonomisi ve Ydnetimi Dergisi, Cilt:1V, 2009, 5.80

S8Etki-tepki fonksiyonlarinin tablosal gosterimi igin Ek 2’ye bakiniz.
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degisimi, kendisi dahil, tim igsel degiskenleri etkileyen ayri ayri soklar olarak
ayirmakta, boylece sistemin dinamik yapisi hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.
Ayrica, modeldeki degiskenlerin  varyansindaki degismenin  kaynaklari
ayristirilabilmekle birlikte, degismenin daha ¢ok kendisinden mi yoksa diger
degiskenlerden mi kaynaklandigi kolaylikla anlagilmaktadir. Iktisadi biiyiimenin
hata diizeltme modeline dayali varyans ayristirmasi sonuglari Tablo 5’de”
Ozetlenmektedir. Begeri sermayenin (egitimin) iktisadi bilyiimeye etkisi 20 yillik bir
donem igin test edilmistir.

Iktisadi biiyiimede meydana gelecek bir degisme, ilk yil sadece kendisinden
(egitim harig, blyiimeyi etkileyebilecek diger faktorlerden) kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla, egitimin ilk y1l iktisadi bilyiimeyi hi¢ etkilemedigi sdylenebilir. Nitekim
egitimin bagladigi donemden tamamlanmasa da belli bir doneme kadar iktisadi
biiyiime iizerinde bir gecikmenin olmasi dogaldir. Ikinci yil itibariyle egitimden
kaynaklanan etki ortaya ¢ikmakta ve sonraki yillar siiresince artig gostermektedir.
Ciinkii bilgi ve beceriyle donatilmis bir nesilin yetisip isglicii piyasasina dahil olmasi
ve iktisadi biiyiimeye katki da bulunmasi belli bir siire¢ gerektirir. Bu nedenle,
egitimin, iktisadi bliyimede goriilen degisimdeki pay: belli siire gectikten (bizim
calismada bir yil) sonra kendini hissettirmeye basladigi goriilmektedir.

Tablo 5: Varyans Ayristirmast

Soklar

Degiskenler Donemler LY LiLK LORT LMES LYUK
1 100.00 0.000 0.000 0.000 0.000

LY 2 97.070 0.067 0.001 2.398 0.464
3 94.846 0.634 0.464 3.504 0.552

4 92.789 1.110 1.277 4.041 0.783

5 90.388 2.224 1.704 4.739 0.945

6 88.419 3.391 2.120 5.089 0.980

7 86.584 4.500 2.589 5.405 0.922

8 84.957 5.456 3.098 5.658 0.831

9 83.503 6.205 3.648 5.898 0.746

10 82.183 6.857 4.179 6.107 0.673

15 76.762 9.631 6.339 6.821 0.448

20 72.751  11.632 7.996 7.268 0.351

Sonug olarak, Tablo 5 ve Ek 3’de goriildiigi iizere, iktisadi biiyiimeyi en
cok etkileyen egitim basamag: ilk asamada (kisa donemde) meslek ve teknik egitim;
ancak, uzun donemde ilkdgretimdir. Mesela yirminci yilda, iktisadi biiyiimede
goriilen bir birimlik degisimin % 11.6’u ilkdgretimden, % 8.0’i ortadgretimden, %
7.3’ mesleki egitimden ve son olarak % 0.3’ yiiksekdgretimden

"Varyans ayristirmasmin grafiksel gosterimi i¢in Ek 3’¢ bakiniz.
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kaynaklanmaktadir. Psacharopoulos (1985), Babini (1991), Dursun (1998) ve
Psacharopoulos ve Patrinos (2004) calismalarin da oldugu, ilkdgretimin getirisinin
diger egitim seviyelerine gore daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Bu durumun
nedeni, diger sartlar sabitken, egitim arzindaki artisin okullasmanin getiri oraninda
azalmasi ve ilk6gretim mezunu ile hi¢ okula gitmemis kimse arasinda iiretkenlik
bakimindan biiyiikk farkin bulunmasidir. Her ekonomide biitiin degiskenlerdeki
degisimin temel kaynagi kendi soklari oldugundan dolayi; burada da iktisadi
biliylimede meydana gelen degisimin biiyiik ¢ogunlugu (% 72.8’i) kendi soklarindan
kaynaklandig1 ve geriye kalan % 27.2’si ise egitimden kaynaklandigi goriilmektedir
(Tablo 5). Beseri sermaye ve ekonomik biiylime arasindaki iligkilerin varyans
ayristirmast sonuglarina bakildiginda, beseri sermayenin uzun dénemde iktisadi
biliylimedeki degisime daha fazla katkida bulunduklart goriilmektedir. Benzer seyler
etki-tepki fonksiyonlari i¢in de sdylenebilir.

5. Sonug

Beseri sermayenin ekonomik gelismeyle olan iligkisi 20 yy sonlarina dogru
tartistimaya baglanmustir. iktisadi bilylimenin kaynagi sadece fiziksel sermaye
yatirimlart degildir. Fiziksel sermaye yatirimlar iktisadi bliyiime veya kalkinma igin
zorunlu olmakla birlikte tek basina yeterli degildir. Iktisadi biiyiime, birgok faktor
tarafindan farkli derecelerde etkilenen karmasik bir siirectir. Bu siirecte ¢ok onemli
bir yere sahip olan faktorlerden biri beseri sermayedir. Bu anlamda, beseri sermaye
teorisinde onemli bir yere sahip olan egitim ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski,
Turkiye ekonomisinin  1938-2007 donemine ait yillik verileri kullanilarak
Johansen&Juselius Esbiitiinlesme ve VAR modeli araciligiyla test edilmistir. Beseri
sermaye gostergesi olan egitim, 6grenci sayilariyla; ekonomik biylime ise reel
GSMH ile temsil edilmigtir. Analiz sonucunda, beseri sermaye ile iktisadi biiyiime
arasinda uzun dénemli bir iliski tespit edilmistir. Iki degisken arasindaki iliskinin
yoniinii belirlemek amaciyla yapilan nedensellik testi sonucuna goére, egitimin
ilkogretim seviyesinin iktisadi biiylime {zerindeki etkisinin daha fazla oldugu
gorilmektedir. Bu ilkogretim mezunu ile hi¢ okula gitmemis kimse arasinda
tiretkenlik bakimindan biiyiik farkin bulunmasina baglanabilir. Ayrica, beseri
sermaye ve ekonomik biiylime arasindaki iliskilerin etki-tepki fonksiyonlar1 ve
varyans ayrigtirmasi sonuglari ele alindiginda, beseri sermayenin zaman igerisinde
(yildan yila) iktisadi biiyiimedeki degisime daha fazla katkida bulundugu
gortlmektedir. Teorik ve ampirik analiz sonucunda, beseri sermaye birikimi yoluyla,
ortaya ¢ikan teknolojik bilginin verimliligini arttirarak uzun dénemde ekonomik
biiylimeye pozitif katki yapmasi, bu yonde uygulanacak politikalarin 6nemini ortaya
koymaktadir.
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Ekler

Ek 1: Uygun Gecikme Uzunlugu Belirlenmesi

Olabilirlik ~ Son Tahmin  Akaike Bilgi  Schwarz Bilgi Hannan-Quinn
Lag LogL Oram (LR) Hata (FPE)  Kiriteri (AIC)  Kiriteri (SC) Kriteri (HQ)
0 124.3398 NA 3.92e-05 4.041869 4.210531 4.108313
1 330.0400 823.5634 5.84e-11 -9.376251 -8.364275* -8.977582*
2 356.9760 4461270 5.58e-11 -9.436750 -7.581460 -8.705858
3 363.4936 9.776316* 1.03e-10* -8.859174* -6.160570 -7.796057
4 378.4926 20.15499 1.52e-10 -8.546644 -5.004727 -7.151304
5 396.3771 21.23781 2.14e-10 -8.324284 -3.939053 -6.596720
6 432.4273 37.17675 1.84e-10 -8.669602 -3.441057 -6.609814
Ek 2: Etki-Tepki Fonksiyonlari

Degiskenler Dénemler LY LiLK LORT LMES LYUK

1 0.778 0.000 0.000 0.000 0.000

LY 2 0.737 -0.028 -0.004 -0.168 0.074

3 0.718 0.102 0.090 -0.182 0.065

4 0.679 0.120 0.145 -0.176 0.091

5 0.668 0.195 0.139 -0.206 0.095

6 0.665 0.229 0.154 -0.197 0.081

7 0.644 0.250 0.174 -0.202 0.056

8 0.637 0.261 0.193 -0.203 0.031

9 0.629 0.261 0.212 -0.208 0.017

10 0.624 0.267 0.224 -0.211 0.008

Ek 3: Varyans Ayrigtirmasi
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