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Ozet

Biiyiime modellerine gore biiyiimenin en onemli kaynagi teknolojik
ilerlemelerdir. Teknolojik ilerlemeler ise AR-GE faaliyetlerinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadwr. AR-GE faaliyetlerinin tamamna yakin bir boliimii geligmis
birkag iilke tarafindan yapilmaktadir. Gelismekte olan iilkelerdeki AR-GE
faaliyetleri ise gozard: edilecek kadar azdir. Bu durumda gelismekte olan iilkeler,
gelismis iilkelerden teknolojik bilgi iceren sermaye mallarini ithal ederek
tiretkenliklerini arttirabilmektedir. Bu asamada ithal edilen sermaye mallaryla
birlikte gelen teknoloji ve bilginin oziimsenmesine yardimci olacak beseri sermaye
onem kazanmaktadw. Bu ¢alismada, biiyiimenin lokomotifi olan beseri sermaye
birikimi ve teknolojik ilerlemeleri birlestiren bir teknoloji transferi modeli
kullanilarak Tiirkiye 'nin son elli yilik deneyimi analiz edilmektedir. Calismada;
emek iiretkenligini temsil etmek iizere ¢calisan basina GSYIH, beseri sermayeyi ifade
etmek tizere okul yili stoku ve dis ticaret degiskenleri olarak gelismis alti iilkeye
yvapilan ihracat ve bu iilkelerden yapilan ithalat ile Tiirkiye’nin toplam makine-
techizat ithalati kullamimigtir. Bu degiskenlerin zaman serisi ozellikleri incelenmis,
seriler arasinda es-biitiinlesme simamalar: yapilmis ve bu sinamalarin 1siginda en
uygun model olan Hata Diizeltme (Vector Error Correction, VEC) modeli tahmin
edilmistir. Seriler arasindaki dinamik iliskiler, degisim kaynagimin ayristirimasi
(Variance Decomposition) ve etkiye-tepki (impulse-response) fonksiyonlart kullani-
larak bulgular degerlendirilmistir. Sonugta emek iiretkenligindeki artislarin en

Calisma “I¢sel Biiyiime Modelleri Cercevesinde: Tiirkiye'de Uygulanan Dis Ticaret
Politikalarimn  Biiyiime Etkileri Uzerine” (Cukurova Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisti, 2001) bashkl doktora tezine dayanmaktadir.

** Moersin Universitesi, I B.F., Iktisat Boliimii.
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onemli kaynaginin ithalattan ozellikle makine-teghizat ithalatindan geldigi yoniinde
bulgular elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretkenlik, Teknolojinin Yayilmasi, Beseri Sermaye,
Dus Ticaret, Tiirkiye.

Abstract

Growth models emphasize advancements of technology as the engines of
growth. Productivity improvements or technological advancement is a product of
research and development (R&D) activities. Yet, a few developed countries (namely
G7 countries) are performed almost ninety percent of R&D activities. Developing
countries, on the other hand, can boost their productivity via importing new capital
goods that embodying technological knowledge from developed countries.
Moreover, absorption of the technology embodied in the imported capital goods
depends to a large extent on human capital of the incumbent country. In this study a
simple technology adoption model is employed for analyzing to what extent Turkey
benefited from trade with developed economies in the last fifty years. This model
describes a model economy that does not create new technologies but adopts those
have been created in developed countries. In the context of this simple technology
adoption model, this paper analyze the interrelationships among GDP per worker as
a proxy for labor productivity, years of schooling as a human capital variable,
imports from and exports to G7 countries and imports of machinery and equipment
data of Turkey for the period 1950-2000. First, the time series properties of the
variables are examined. Second, we test for long run equilibrium relationships
between the variables by Johansen co-integration testing procedure. Then, a Vector
Error Correction (VEC) model is estimated and the dynamic relationships between
productivity, trade and human capital evaluated by using variance decompositions
and impulse-response functions. The results suggest substantial knowledge
spillovers from developed countries via imports of capital goods in the case of
Turkey for the period 1950-2000.

Keywords: Productivity, Technological Spillovers, Human Capital, Trade,
Turkey.

1. GIRIS

Biiyiime yazininda I¢sel Biiyiime Modelleri olarak adlandirilan yeni
gelismeler, biiylime, teknolojik ilerleme, beseri sermaye ve dis ticaret
iligkilerine olan ilgiyi canlandirmistir. Yeni gelismelerle birlikte bilgi
birikimi ve yayilmasinin, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin
biiylime siiregleri agisindan 6nemi giderek daha iyi anlagilmaya baglanmistir.
Bilginin gelisme siirecindeki roliinii vurgulamak igin, Isveg-Arjantin ya da
Gana-Kore gibi iilkelerin gelisme deneyimleri sikg¢a verilen 6rneklerdir. 20.
Yizyilin baglarinda Arjantin daha yiiksek kisi basma gelir diizeyine
sahipken, giiniimiizde Isveg’te kisi basina gelir Arjantin’deki gelirin birkag
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katidir. 1960’I1 yillarda Kore ve Gana yaklagik ayni kisi basma gelir
diizeyinde iken giiniimiizde Kore’deki kisi bagina gelir Gana’nin yaklagik
yedi kat1 olmustur. Ancak, Isve¢ ve Kore drnegini sadece faktor birikimi ile
aciklamak miimkiin degildir. Gerek Neo-klasik gerekse 1980°1i yillarin
ortalarindan itibaren filizlenen ve teknolojiyi igsellestiren biiyiime modelleri
kisi basina biiyiimenin en 6nemli kaynaginin bilgi birikimi ya da teknolojik
ilerlemeler oldugunu goéstermektedir. Ayrica, ampirik caligmalar son 50
yillik dénemde biiylimenin asil siiriikleyici giicliniin teknolojik ilerlemeler ya
da bilgi birikimi oldugunu gdstermektedir (Bkz. Easterly ve Levine, 2001).

Bununla birlikte, bilgi birikimi ya da teknolojik ilerlemeler
aragtirma-gelistirme (AR-GE) faaliyetleri sonucu ortaya g¢ikan bulus ve
yenilikler bigiminde ger¢eklesmektedir. Biiylimenin en 6nemli kaynagi olan
iiretkenlik artiglarini ortaya ¢ikaran AR-GE faaliyetleri ise birka¢ gelismis
iilke tarafindan yapilmaktadir. Coe, Helpman ve Hoffmaister (1997), 1991
yilinda AR-GE faaliyetlerinin onda dokuzunun gelismis yedi iilke (G7)
tarafindan yapildigin1 gostermistir. Bu durumda gelismekte olan iilkeler
acisindan gelismis Tiilkelerden bilgi ya da teknoloji transferi, biiylime
acisindan 6nem kazanmaktadir.

Teknolojinin gelismis dinamik bdlgelerden, geri kalmis bolgelere
dogru yayildik¢a c¢evrede kalmis ekonomilerin biiyiiyecegi fikri Kenneth
Arrow ve Kelvin Lancaster’a dayanmaktadir. Bu goriise gore teknolojinin
yayilmasi ile bulagict hastaliklarin yayilmasi arasinda bir paralellik
kurulmaktadir. Dolayisiyla teknolojiyi yaratan bireylerle, kopyalayip
oziimseyecek bireylerin temasi arttikga etkin bir yayilma saglanabilecektir.
Gegen yiizyil i¢in, Alman yelkencilerin Isve¢’e gitmesi, italyan sanatgilarin
Rusya’ya gitmesi gibi baz1 gdclerin teknolojik yayilmaya katkida bulundugu
kabul edilmistir. Ancak, giiniimiizde bu islevi ¢ok uluslu sirketler gibi biiyiik
organizasyonlar yerine getirmektedir. ABD ordusunun Japonya’y1 isgalinden
sonra ordudaki modernizasyon c¢aligmalarii1 kopyalayarak Japonlarin
iiretkenliklerini yiikseltmeleri, teknolojinin bu sekilde yayilmasina ilging bir
ornektir (Findlay, 1978: 1-3).

Bilgi ya da teknolojinin ulusal siirlar arasinda yayilmasiyla ilgili
diger onemli bir katkiy1 Rivera-Batiz ve Romer modeli saglamistir (Rivera-
Batiz ve Romer, 1991a ve 1991b). Bu model girdilerin farklilagsmasina
dayanmaktadir. AR-GE sektoriinde yapilan arastirmalar yeni tasarimlar
ortaya ¢ikarmakta ve daha c¢ok girdi c¢esidi nihai mallar sektoriiniin
iiretkenligini arttirmaktadir. Bagka bir ifade ile piyasada ¢ok sayida girdi
¢esidi bulunuyorsa, nihai mallar sektoriinde en uygun girdi bilesimi ya da
ayni maliyetle daha uygun girdi/aramali bilesimleri secilebilmektedir.
Rivera-Batiz ve Romer modeli teknolojik bilginin yayilmasi i¢in iki kanal
ongormektedir. Birincisi, iiriin ticaretinden ayri olarak, ticarete konu olabilen
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fikir ya da bilgi akimlaridir. Ikincisi, yeni fikirleri ya da bilgiyi iceren ara ve
yatirim mallarmin ticareti yoluyla bu bilgilerin yayilmasidir. Bu ikinci
modele “laboratuar geregleri modeli (Lab-equipment model)” adi veril-
mektedir (Rivera-Batiz ve Romer, 1991Db).

Bu ¢aligma, Tiirkiye ile AR-GE faaliyetlerinin % 90’nina yakin bir
kismini gergeklestiren gelismis yedi iilke (G7) ile yapilan ithalat ve ihracatin
biliyiime iizerindeki etkilerini, Romer (1990) modelinin disa agik bir bigimi
cercevesinde, son yillarda Onemli gelismeler gosteren zaman serisi
yontemlerini kullanarak analiz etmeye calismaktadir. Calismanin birinci
bolimiinde Romer modelinin disa agik gelismekte olan bir iilkeye
uyarlanmis bir bigimi 6zetlenmektedir (Romer, 1990). Ikinci béliimde
bilginin ulusal smirlar arasinda yayilmasimi konu alan ampirik ¢aligmalar
kisaca ozetlenmektedir. Uglincii béliimde uygulamada kullanilan ekono-
metrik yontem ve kullanilan veriler {izerinde durulmaktadir. Dordiincii
bolim tahmin bulgularint 6zetlemekte ve sonug¢ boliimiinde bu bulgular
degerlendirilmektedir.

2. Romer Modelinin A¢ik Ekonomiye Uyarlanmasi

I¢sel bilyiime modellerine gére biiyiimenin ana kaynagi teknolojik
ilerlemelerdir. Teknolojik ilerlemeler kar amaci giiden firmalar tarafindan
yapilan arastirma-gelistirme (AR-GE) faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan bulus
ve yenilikler biciminde gerceklesmektedir. Ancak, 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde iiretkenlik artiglarinin tek kaynagi AR-GE faaliyetleri degildir.
Bilgi ya da teknoloji ulusal sinirlar arasinda milkemmel olmasa da yayilma
olanagi bulmaktadir. Gelismekte olan iilkeler gelismis iilkelerdeki bu
teknolojik bilgileri alip 6ziimseyerek iiretimlerini arttirma olanagina sahiptir.
Bu nedenle, AR-GE modellerinin geligmekte olan {ilkelerin teknoloji
transferine olanak verecek bicimde uyarlanmasi zorunludur. Oncelikle,
gelismekte olan ve gelismis iilkelerden teknoloji ithal ederek iiretkenligini
arttiran, bir ekonomik modelin temel yapisini ozetlemekle baslayabiliriz'.

Tiim AR-GE modellerinde oldugu gibi ekonomi tiiketim mallari,
sermaye mallar1 ve aragtirma gelistirme faaliyetlerinin gergeklestirildigi
(AR-GE) sektorii olmak fizere ii¢ sektdrden olusmaktadir. Tiiketim mallar
sektoriinde emek (L) ve bir dizi sermaye mali (x;) kullanilarak asagidaki
fonksiyon ¢ercevesinde homojen ¢ikt1 (Y) tiretilmektedir.

' Kullanilan model, Romer (1990), Easterly ve digerleri (1994), Papageorgio (1999), Perez-

Sebastian (2000) ve Jones (2001) Boliim 6’ya dayanmaktadir.
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A
y=[" £ x? dj (D.1)

Caliganlarin kullanabilecegi sermaye mali “sayisi”, calisanlarin
beceri diizeyi (4) ile sinirhdir. Beceri diizeyi yiiksek bir is¢inin, yiiksek
olmayan bir isciye gore daha c¢ok sayida sermaye malini kullanabilme
becerisine sahip oldugu kabul edilmektedir®. Bu modelde, gelismekte olan
iilkedeki iiretkenlik artiglari, diinyanin gelismis {ilkelerindeki ileri teknoloji
iceren sermaye mallarinin kullanilmast 6grenildik¢e ortaya c¢ikmaktadir
(Papageorgio, 1999: 5).

Denklem (D.1) dlgege gore sabit getirili bir iiretim fonksiyonudur.
Tiketim mallar1 sektoriinde rekabetgi piyasa sartlarinda dengeye ulasil-
maktadir. Bununla birlikte, gelismekte olan iilke yeni sermaye mallarinin
nasil kullanilacagini 6grenerek, sermaye mallarinin marjinal {iretkenligini
pozitif bir diizeyde tutabilmektedir’. Sermaye mallarinin yakin ikameye
sahip olmadiklar diisliniildiiglinde, bunlarin say1 olarak artmasi ya da daha
cok sayida sermaye malim kullanmay1 6grenmek iiretime her zaman katki
saglamaktadir (Romer, 1989, 108-9).

Gelismis iilkelerde yaratilan yeni sermaye mallarini ithalat, lisans ya
da patent gibi degisimlerle alip kullanmayir Ogrenmenin ¢iktiyr nasil
arttirdigin1  gérmek i¢in bazi Dbasitlestirici  varsayimlar yapilmaktadir.
Birincisi bir birimlik ham sermaye ile, bir birimlik herhangi bir ara sermaye
mal1 {iretilebilmektedir. Bu varsayimla asil vurgulanmak istenen ¢iktinin
sektorler arasindaki dagilimidir. Bagka bir ifade ile ¢ikt1 tiiketim igin
kullanilabilecegi gibi ilerde iiretimi arttirmak amaciyla ara-mali tiretiminde
ya da beseri sermaye edinmek amaciyla da kullanilabilmektedir.

Bu varsayimlar 1s1ginda, iretimde kullanilan sermaye mallan
toplami, ham sermaye arzi toplamina esit olacaktir.

A(D

[x,(0)dj =k ) (D.2)

0

Benzer igsel biiylime modellerinde 4 degiskeni: beceri birikimi yerine, kullanima hazir
sermaye mallar1 sayisi (¢esitlenme) ya da iretilen mallarin kalitesindeki degisim olarak
modellenmektedir. Ornegin, Grossman ve Helpman (1990 ve 1991).

Igsel Bilyiime Modelleri, kalic1 biiylime saglamak igin azalan getiri sartlarmi ortadan
kaldiracak pozitif digsalliklar1 dnemle vurgular. Bu pozitif digsalliklara, beseri sermaye
(Stokey, 1991), yaparak 6grenme (Young, 1991), dis ticaret (Rivera-Batiz ve Romer,
1991a ve 1991b) ya da AR-GE faaliyetlerinin (Romer, 1990) kaynaklik ettigi ¢cok sayida
model gelistirilmistir (Bkz. Hammond ve Rodriguez-Clare, 1993).
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Bu denklem ekonomideki toplam sermaye stokunun, biriken ya da kullanil-
masi O0grenilen sermaye mallarinin miktarma esit oldugunu soylemektedir.
Herhangi bir sermaye malin1 kullanmay1 6grenmek igin ayrilan kaynagi su
sekilde ifade edebiliriz: x, = K (t)/ A . Modelde sermaye mallar1 simetrik

olarak ele alindig1 i¢in sermaye mallariin talep fonksiyonlari esit olmak-
tadir, yani x; =x olmaktadir. Talep fonksiyonlar1 ayn1 ise, sermaye mallari

sektdriine ayrilan toplam kaynak: X, = f(K(f)/4) olacaktir. Bunu iiretim
fonksiyonunda (D.1) yerine yazdigimizda, (D.3) denklemini elde ederiz.

Y=L""(f(K/A))f =L""K“4™" (D.3)

Bireylerin beceri diizeyi ya da kullanmay1 bildikleri sermaye mali
sayist (A4) iiretim fonksiyonuna, isgiicii-tasarruf eden teknoloji durumuna
benzer bir bigimde girmektedir (Jones, 2001, 120-21).

AR-GE sektorii, yeni sermaye mali tasarimlari iiretme beklentisiyle
yatirnm yapan arastirmacilardan olusur. Bu modellerde kesfedilen yeni
tasarimlarin ya patent haklari satilmakta ya da dogrudan iiretimi yoluna
gidilmektedir. Her iki durumda da sermaye mallar1 birim maliyetlerinin
iizerinde bir fiyata satilmaktadir. Yani, fiyatlar aksak rekabet piyasalarinda
belirlenmektedir. Beceri birikimi (4) basit olarak, bireyin okulda harcadigi
zamanin bir fonksiyonu olarak diisiiniilebilir. Ancak, burada spesifik olarak
“beceri” tiim sermaye mallar1 kiimesinde, bireyin kullanmayi1 6grendigi
sermaye mallar alt kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Modelde bireyler daha
ileri teknolojiye sahip sermaye mallarmin nasil kullanilacagini, (D.4)
denklemi ¢ergevesinde 6grenmektedirler:

A=pue™ T7 A7 . (D.4)

Bu denklemde u, bireyin ¢aligma yerine becerilerini gelistirmek igin
harcadigr zamani ifade etmekte ve u>0 ve 0<y<l varsayimlar1 yapilmak-
tadir*. Bu denklem bize, biiyiimenin, teknoloji endeksine (7) ve iilkede ileri
teknolojiyi Ogrenip Oziimseyecek beseri sermaye diizeyine (4) bagh
oldugunu séylemektedir (Jones, 2001, 122)°.

Ampirik olarak bireyler, resmi egitim disinda da beceri gelistirmeye zaman ve kaynak
harcasalar da 6lgmedeki zorluklar nedeniyle, diger AR-GE modellerinde oldugu gibi bu
modelde de u terimi, yillik okullagma olarak tanimlanmistir.

Modelin duragan durum ¢6ziimii bize, dengeli biiylime ¢izgisi boyunca kisi basina
ciktinin, beceri artis orani dlciisiinde biiyiidiigiinii, bu biiyiime oraninin da, teknoloji
olanaklar egrisinin bilyiime oraninca belirlendigini séylemektedir (Jones, 2001,122-5).
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Gelismekte olan iilkelerde AR-GE sektorii goz ardi edilebilecek
kadar kii¢iik oldugu i¢in, tiiketim mallar1 ya da AR-GE sektorleri arasinda
caligma tercihinin 6nemi kalmamaktadir. Romer (1990) modelinde oldugu
gibi diinyanin bir bilgi havuzuna sahip oldugu ve biitiin iilkelerin bu
havuzdaki bilgilere dis ticaret yoluyla erisebildikleri varsayilmaktadir.
Ancak, bu bilgiye erismek yetmemekte, bu bilgilerden faydalanmak igin,
oncelikle bireylerin bunlar1 nasil kullanacaklarini 6grenmeleri gerekmek-
tedir. Bu da bazi yatirimlarin yapilmasmi, diger bir deyisle kaynak
gerektirmektedir. Diinyanin teknoloji olanaklar1 egrisi (7) sermaye mallar
cesitlendikce disa dogru kaymaktadir. Kiigiik iilkede sermaye mallari iiretimi
olmadig1 icin gelismis iilkelerde kesfedilmis olanlar almip uyarlanabil-
mektedir. AR-GE c¢aligmalarmma bagli olarak gelisen teknolojinin niifus
artigina esit sabit bir hizda yiikseldigi kabul edilmektedir. Bununla birlikte,
gelismekte olan iilke acisindan siirekli kullanim1 6grenilecek mallar olacagi
yani az geligsmis iilkeler ile gelismisler arasinda siirekli bir teknolojik acgik
olacagi varsayilmaktadir (Easterly ve digerleri, 1994).

Gelismekte olan {ilke agisindan siirekli kullanimi 6grenilecek ser-
maye mallar1 olacagi varsayimi, diinyanin teknoloji diizeyini (7) ifade eden
degisken yerine gelismis iilkelerden ithal edilen sermaye mallarin1 ikame
etme ve gelismekte olan iilkelerin kesfedilmis teknolojiye erisebilmesinin
zorluklart iizerinde durma olanagi vermektedir (Perez-Sebastian, 2000: 441-
42). Teknolojinin bu sekilde yayilmasi teknolojiyi iiretenlerle, kopyalayip
kendine uyarlayacak birimlerin iliskisi biiyiik ol¢lide dis ticaret yoluyla
gergeklesebilir. Daha kaliteli sermaye mallari ithal edilerek iiretkenlik
dogrudan arttirilabilecegi gibi, ayn1 zamanda tersine miihendislik ya da
kopyalama yoluyla {iriiniin kendisi ya da benzeri iiretilebilmektedir.Bu da
disa daha agik olan iilkelerin teknolojiyi alip 6ziimseyerek hizli biiyiime elde
edebilecekleri sonucunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle u terimini iilkenin
disa aciklik derecesi olarak yorumlamak igsel biiylime modelleriyle tutarlidir
ve gelismekte olan iilkeler agisindan daha anlamlidir.

Bu model, gelisgmekte olan iilkelerin disa agik bir ticaret politikasi
izlemeleriyle bu {iilkelerdeki bireylerin yeni sermaye mallarinin kullanimim
ogrenmeleri kolaylasacagindan biiylimenin hizlanacagimi ongérmektedir.
Ayrica ticaret engellerinin azalmasiyla artan ticaret sonucu, ticarete konu
olan mallarin ihtiva ettigi yeni bilgi ya da fikirler, iilke i¢indeki beseri
sermaye birikimini olumlu etkileyerek, biiylime iizerinde olumlu etkiler
yaratacag ileri siiriilmektedir.

Ozetle, eger dis ticaret, agirhikli olarak yeni teknolojileri iceriyorsa
gelismekte olan iilkelerin kazang elde etme olasiliklari, potansiyel olarak
yiiksek olacaktir. Bu durumda geligmekte olan iilkeler gelismis tilkelerin
bilgi stokundan yararlanabilirler. Bununla birlikte, tiim ticaret akimlar1 bu
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digsalliklar1 igermedigi i¢in herhangi bir iilke i¢in uygulanan politikanin
sonuglarii kestirmek giictiir. Ancak gelismis iilkelerle yapilan ticaretin
potansiyel olarak bu dissalliklar1 tasimasi beklenir. Ya da bu iilkelerle
yapilan makine techizat ticaretinde bu digsalliklarin yogun olacagi kabul
edilebilir. Gelismis {ilkelerdeki bilgi stokundan yararlanmanin diger bir sart1
da teknolojik bilginin &ziimsenip etkin bir bicimde kullanilmasini saglayacak
beseri sermaye birikimidir.

3. Ampirik Cahismalar

Romer (1986) bilginin ve fikirlerin dogasi geregi rekabetgi olmama
ve belli dlgiiler icinde, “dislanamama” gibi kamusal mal o&zellikleri
tasidigin1 ve bu Ozelliklerin bir sonucu olarak iiretimde 6lgege gore artan
getiri sartlarinin hakim oldugunu, bir model g¢ercevesinde ifade etmistir.
Olgege gore artan getiri sonucu firmalarin AR-GE faaliyetlerini siirdiirmesi
icin aksak rekabet sartlar1 gerekecegi agiktir. Romer modeline gore iiretim
siirecinde, sermaye, emek ve cok sayida 6zel girdi (aramali) kullanilmak-
tadir. Firmalar nihai mal iiretiminde ya da AR-GE faaliyetlerinde yogunlas-
maktadir. AR-GE’ye ne kadar ¢ok kaynak aktarilirsa, liretimde kullanila-
bilecek aramali sayis1 ¢cok olacak ve sermayenin marjinal tiretkenligi yiliksek
olacaktir. Buna gore daha serbest bir ticaret rejiminde, daha ucuza daha ¢ok
aramali kullanmak miimkiin olacagindan daha yiiksek bir denge biiylime
oranina erigilebilecektir.

Teknolojiyi i¢sellestiren modellerin ampirik uygulamalarinda biiyiik
Olciide patent istatistikleri kullanilmistir. Ancak patent istatistikleri Olgiit
olarak kendi i¢inde sorunlar tasimakta ve gelismekte olan {iilkelerde patent
sistemi iglememektedir. Bu calismalara alternatif olusturan ve en ¢ok atif
yapilan ¢alisma Coe ve Helpman (1995) calismasidir. Bu ¢alisma, iilkelerin
toplam faktor verimliligindeki (TFV) degisimin ne kadarmin yerli ve
yabanci AR-GE sermaye stokuna bagli oldugunu test etmistir. Yabanci AR-
GE sermaye stoku ticaret yapilan iilkelerdeki AR-GE sermaye stoklarinin,
s0z konusu iilkelerden yapilan ithalat paylariyla agirliklandirilarak elde
edilmektedir. OECD iilkelerinden olusan bir 6rneklemde, yerli ve yabanci
sermaye stokunun, ilkelerin TFV biiylimelerini olumlu etkiledigi sonucu
elde edilmistir. Coe, Helpman ve Hoffmaister (1997) bu calismay1
gelismekte olan iilkeleri de kapsayacak sekilde bir Kuzey-Giiney modeli
cercevesinde genisletmistir (Navaretti ve Tarr, 2000: 5-6).

AR-GE sermaye stokunun gelismig iilkelerde biriktigini biliyoruz.
Ancak, yeni biiyiime teorilerine gore bu stoktan gelismekte olan iilkeler de
dis ticaret yoluyla faydalanabilmektedir. Dolayisiyla gelismekte olan iilkeler
ticaret yaptiklar1 iilkelerin AR-GE sermaye stokundan, ithalat paylarn
oraninda yararlanabilmektedirler. Coe ve Helpman (1995) ile Coe, Helpman
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ve Hoffmaister (1997) galismalari, Rivera-Batiz ve Romer modelinin ampi-
rik uygulamasi konumundadir. Geligmekte olan iilkelerin AR-GE sermaye
stokuna erisebilmelerinin 6nemli oldugu ve AR-GE sermaye stoku yiiksek
olan ekonomilerle ticaret yapmanin, bu iilkelerdeki iiretkenligi olumlu
etkiledigi yoniinde bulgular elde edilmistir.

Bununla birlikte, bu iilkelerle yapilan ticaretin ne tiir {iirlinleri
icerdigi onemlidir. Ogrenme potansiyeli yiiksek olan iiriinler TFV’yi daha
olumlu etkilerken, diisiik 6grenme potansiyeli olan {riinlerin ticareti,
iiretkenligi etkilememektedir. Bunu analiz edebilmek icin Keller (1997,
1999) {ilkenin ve ticaret ortagiin sektore 6zgii AR-GE sermaye stokunu,
sektoriin sermaye mallar ithalati paylariyla agirliklandirma yoluna gitmistir.
Keller (1999), Coe ve Helpman (1995) ¢alismasiin bulgularini destekleyen
sonuclara ulasmistir.

Bu modellerin ortak 6ngoriisii s0yle Ozetlenebilir: Dis ticaret ile
bliyiime arasindaki korelasyonu agiklayabilecek bir mekanizma Romer
(1990 ve 1993) calismalar: tarafindan 6ngoriilmektedir. Bu ¢aligsmalara goére
iiretkenlik artiglari daha ¢ok sayida (¢esitlenme) ve daha kaliteli sermaye
mallart ile ortaya ¢ikmaktadir. Gelismis iilkelerde yeni sermaye mallar1t AR-
GE faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikarken, gelismekte olan iilkelerde iiretkenlik
artis1 gelismis lilkelerden yeni sermaye mallarimi ithal edip bu mallarin
kullanim1 6grenilerek gergeklesmektedir. Bagka bir ifade ile gelismis
iilkelerle yapilan ticaret ve 6zellikle ithal edilen sermaye mallar1 bu iglevi
yerine getirmektedir. Aymi zamanda ithal edilen sermaye mallarinin
kullanimin1 ve igerdigi teknolojiyi 6ziimsemek i¢in gelismekte olan iilkenin
beseri sermaye diizeyi biiyiik 6nem tasimaktadir. Biitiin bunlar1 disa agiklik
derecesi kolaylagtirmaktadir. Kisaca; gelismekte olan iilkelerin {iretken-
liginin, gelismis tilkelerle yaptiklari ticarete, bu {ilkelerden ithal ettikleri
sermaye mallarina ve bu sermaye mallarinda igerilen teknolojinin 6ziim-
senmesini saglayan beseri sermaye diizeyine bagh oldugu goriisiinii, ampirik
caligmalar desteklemektedir.

4. Ekonometrik Yontem

Cok denklemli ekonometrik modeller, katsay1 tahminleri, ileriye
dogru tahminler ve politika analizleri gibi degisik amaglarla 1950’lerden
itibaren sik¢a kullamlmaya baslanmistir. Ik kullanilan modeller esanli
denklem sistemleri bicimindedir. Bu modellerde hangi degiskenlerin igsel
hangilerinin digsal oldugu ve nedensellik iligkisinin yonii iktisat teorisi
tarafindan  belirlenmektedir. Esanli denklem sistemlerinde iktisadi
degiskenlerin bazen teori tarafindan kesin bir bicimde 6ngoriilmedigi halde
icsel ya da digsal bi¢iminde siniflandirilmasi 1980’lerde genis bicimde
elestirilmigtir. Kisaca, bazi durumlarda, teori ya da arastirmaci yerine, veri-
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lerin modeli ve bu modelin dinamigini belirlemesi daha uygun olmaktadir.
Sims’in onerdigi ve Vektdr Otoregressif Stire¢ (VAR) adi verilen yontem
tim degiskenleri igsel kabul etmekte ve ¢cok az teorik bilgi gerektirmektedir
(Pindyck ve Rubinfeld, 1991: 353-355).

Ampirik bulgular, ekonomik zaman serilerinin ¢ogunun (diizey
olarak) duragan olmadigimi ve genellikle serilerin birinci dereceden biitiin-
lesik olduklarimi gostermektedir. Duragan olmayan bu seriler ortalamalarina
geri donme egilimi tagimazlar, ortalama ve varyans bu seriler i¢in herhangi
bir anlam tasimaz. Serilerin duragan olmama 6zelligi, sahte regresyon gibi
pek cok ekonometrik soruna yol agar. Bunlara ek olarak, duragan olmayan
serilerde degiskenler arasinda uzun donem iligkisi kurulamamaktadir
(Dickey ve digerleri, 1991: 58-9). Engle ve Granger (1987) duragan olmayan
serilerde es-biitlinlesme olmasi durumunda, hata diizeltme teriminin yer
aldig1r bir vektor otoregressif model (VEC) kullanmanin uygun oldugunu
gostermistir. Ayrica Sims ve digerleri (1990) sistemde yer alan seriler
arasinda yeterli diizeyde es-biitlinlesme varsa, diizey VAR modelinin de
kullanabilecegini ileri siirmiistiir.

Serilerimiz birinci dereceden biitiinlesik (I(1)) ve aralarinda es-
biitiinlesme iligkisi bulundugu i¢in hata diizeltme teriminin yer aldig1 model
(VEC) tercih edilmistir. Smamalarimiz zaman serisi tekniklerine uygun
olarak {i¢ asamada yapilmaktadir. Birinci asamada kullanilan serilerin
biitiinlesme dereceleri Artirilmig Dickey-Fuller (ADF) birim kok testleriyle
belirlenmektedir. Serilerimiz birinci dereceden biitlinlesik oldugu i¢in ikinci
asama olarak seriler arasinda es-biitiinlesme (co-integration) olup olmadig:
Johansen yontemi ile test edilmektedir (Enders, 1995: 385-93). Seriler
arasindaki dinamik iligkiler tahmin edilen VEC modeline dayali degisim
kaynaginin ayristirilmast ve etkiye tepki fonksiyonlartyla analiz edilmek-
tedir.

5. Tahmin Sonuclari

Onceki béliimlerde o6zetledigimiz teorik ve ampirik modeller
1s181nda, emek iiretkenligi, beseri sermaye ve gelismis iilkelerle (G7) yapilan
dis ticaret degiskenleri arasindaki dinamik iligkiler, 1950-2000 dénemi igin
Tiirkiye verileriyle analiz edilmektedir. Veriler temel olarak Devlet Istatistik
Enstitiisii (DIE), Devlet Planlama Teskilati (DPT), Merkez Bankasi: (TCMB)
ve Birlesmis Milletler (UN) yayinlarindan temin edilmistir. Uretkenlik
olciitii olarak emek iiretkenligini 6lgmeye yonelik ¢alisan basina GSYIH
(CBGSYIH), beseri sermaye stokunu ifade etmek iizere isgiiciiniin icerdigi
toplam okul yili stoku (BSER) kullanilmaktadir. Dis ticaret politikasinin ya
da dis diinya ile iligskinin saglayacagi potansiyel faydalarin mekanizmasini
ifade etmek tlizere Ui¢ endeks kullanilmaktadir. Laboratuar-Gerecleri
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modelinin 6ngordiigli ithal edilen makine-techizat (SITC7), gelismis alti
iilkeden yapilan ithalat (G6ith) ve gelismis alti iilkeye yapilan ihracat
(G6ihr), degiskenleri arasinda kisa ve uzun donem iligkilerin analizi
yapilmaktadir®. Beseri sermaye disinda kullanilan degiskenlere iliskin veri
kiimesi, 1987 sabit fiyatlariyla (TL) ve 1950-2000 dénemini kapsayan yillik
gbzlemlerden olusmaktadir. Beseri sermaye diizeyini ifade etmek {izere,
Milli Egitim Bakanhigi, DIE ve YOK istatistikleri kullanilarak, isgiiciinde
fiili olarak igerilen ortalama okul y1l1 stoku hesaplanmistir’.

Once, serilerin zaman serisi ozellikleri Artirilmis Dickey-Fuller
(ADF) birim kok sinamalariyla arastirilmistir. Bu sinamalarda, modelde yer
alacak uygun gecikme uzunlugu ile deterministik (sabit ve/veya trend)
degiskenlerin belirlenmesi dnemlidir. Temel olarak gecikme uzunlugunun
belirlenmesinde t-istatistigini kullanan ve genelden o0zele (general to
specific) adi verilen yontem kullamlmustir®. Bu yontemde, uzun bir gecikme
(yillik veriler i¢in genellikle 8) segilerek denklem tahmin edilmekte ve en
son gecikme katsayisinin anlamli olup olmadigina bakilmaktadir. Kullanilan
gecikmeler birer azaltilarak, en son gecikmenin katsayisi belirli bir anlam-

AR-GE faaliyetlerinin yaklagik onda dokuzu, gelismis yedi (G7) iilke yani, ABD,
Almanya, Fransa, italya, Ingiltere, Japonya ve Kanada tarafindan yapilmaktadir (Bkz.
Helpman, 1997). AR-GE modelleri gelismekte olan bir iilkenin, bu iilkelerle yaptig:
ticaretin bilgi stokunu arttirarak ve yayilma yoluyla iretkenligine katki saglayacagini
ongormektedir. Tiirkiye’nin Kanada ile ticareti ¢ok diisiik olmast ve veri bulunamamasi
nedeniyle Kanada disinda kalan diger alt1 iilke ile yapilan ticaret dikkate alinmustir.

Zaman icinde ampirik ¢aligmalarda okur-yazarlik orani, okula kayitli &grenci sayisi,
ortalama okul yili stoku gibi degiskenler beseri sermaye stokunu ifade etmek iizere
kullanilmigtir. Kullanilan bu degiskenlerin hi¢biri miikemmel bir dl¢iit olmamakla birlikte
son donemde en ¢ok tercih edilen 6lgiit ortalama okul yili (Mean years of schooling)
stokudur (Ornegin, Nehru ve digerleri (1995), Benhabib ve Spiegel (1994), Barro ve Lee
(1996). Beseri sermaye stokunun hesaplanmasinda Nehru ve digerleri (1995)
caligmasindaki yontem kullanilmistir. Bu yontemde geriye dogru giden olduk¢a uzun
yatirim (kayithi 6grenci sayisi) serilerine ihtiyag vardir. Tiirkiye’de ilk, orta, lise, mesleki
teknik okullar ve yiiksek 6grenime iligkin kayitli 6grenci ve mezun olan dgrenci sayilari
diizenli bir sekilde 1924 yilma kadar geriye gitmektedir (DIE, 1996). 1950 yilinin okul
yil1 stokunu tahmin etmek i¢in bu serilerin 1892 yilina kadar gitmesi gerekir. 1924-1950
aras1 mezun 0grenci sayisinin logaritmik degerlerini kullanarak zamana gore bir regresyon
denklemi tahmin ederek, geriye dogru enterpolasyon yontemiyle 1916-1923 donemi
verileri tiiretilmistir. Ayrica, diger ¢aligmalardan farkli olarak toplam okul yili stoku,
istihdamin 15-64 yas arasi niifusa orani ile garpilarak, fiili olarak ¢aliganlarin sahip oldugu
okul yili stoku tahmin edilmistir.

Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde: maksimum olabilirlik katsayis1 (Likelihood
ratio), Akaike, Schwartz ve Hannan-Quinn gibi bilgi kriterleri de kullanilmaktadir. Fakat
bilgi kriterleri kiiglik 6rneklemler i¢in uygun goriilmemekte, ¢ ve F istatistiklerini kullanan
yontemler tercih edilmektedir. Bununla birlikte, ¢alismada gecikmeler z-istatistigi ve
Akaike bilgi kriterine gore belirlenmistir. Kriterler farkli gecikme uzunlugu verdigi zaman
her iki gecikme i¢in sinamalar tekrarlanarak sonuglarin tutarliligi kontrol edilmistir.
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lilik diizeyinde (genellikle % 10) anlaml1 bulunana kadar denklem tekrar tah-
min edilmektedir. Anlamli gecikme bulunmaz ise, gecikme uzunlugu bir ali-
narak smama yapilir. Gecikme uzunlugu belirlendikten sonra hata terim-
lerinde ardigik bagimlilik olup olmadigi kontrol edilir (Enders, 1995, 227).

Birim kok simamalarinda, modele girecek trend ve/veya kesen gibi
deterministik degiskenleri belirlemek icin, denkleme eklenen degiskenin
sagladigi marjinal katki ve yol agtig1 etkinlik kaybini dikkate alan F testleri
ile Dickey-Fuller ®,, ®,, ®; kritik degerleri karsilagtiriimaktadir. Denkleme
giren trend ya da kesen gibi deterministik pargalar kullanilacak t kritik
degerlerini degistirmektedir. =0 hipotezini sinamak i¢in denklem sirasina
gore T, T, ve T, tablo degerleri kullanilmaktadir.

Denkleme hangi deterministik degiskenlerin (sabit ve/veya trend)
eklenmesi gerektigini belirlemek igin, (D.5)’te yer alan herhangi iki denklem
tahmin edilmektedir.

k
Ay, =6y, + ZﬂiAyz—Hl +&,
i=2

k
Ay, =a+0y, + ZﬂiAYt—iH +&; (D.5)
=2

k
Ay, =a+pft+6y,,+ %ﬁiAyt—Hl &,

Icerdigi degisken sayis1 agisindan biiyilk denklem kisitsiz model
(TM) ve digeri de kisitli model (KM) olmak {iizere hata kareleri toplamlar
(RSS) kullanilarak bir F-test istatistigi hesaplanmaktadir. 5~a=0 hipotezini
test etmek i¢in @, &~F=a=0 i¢in ®, ve &~F=0 i¢in D5 kritik degerleri ile,
hesaplanan F-test istatistigi karsilasgtirilmaktadir. Yokluk hipotezi “kisith
model uygundur”, alternatif hipotez ise “kisitsiz model uygundur” biciminde
olusturulmaktadir. Hesaplanan deger tablo degerinden kiiciikse kisitli model
kabul edilmektedir (Enders, 1995, 221-24).

Birim kok smamalartyla ilgili olarak olusturdugumuz tablolarda,
once sabit ve trendin yer aldig1 en-genel model tahmin edilerek, birim kok
olup olmadigma iliskin 6=0 hipotezi test edilmektedir. Hipotez red
edilemiyorsa, ikinci hipotez olan ve 6=0 iken trend degiskeninin katsayist
sifira esit midir? Yani 6==0 hipotezi test edilmektedir. Bu hipotez de ret
edilemiyorsa, trend degiskeninin yer almadigi ancak sabitin oldugu denklem
tahmin edilmekte ve aym sekilde hipotez testleri tekrarlanmaktadir. Yapilan
Artirilmis  Dickey-Fuller (ADF) sinamalar1 degiskenlerin biitiinlesik ol-
dugunu gostermektedir. Baska bir ifade ile seriler diizey olarak duragan
degildir. Yapilan ADF birim kdk smama sonuglari Tablo (T.1)’de ozet-
lenmistir.
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Tablo: T.1 Birim Kok Testleri (Artirilmis Dickey-Fuller, ADF)

Degis- . ADF ve @ Test Kritik
Ken Model Hipotez ist. Degerler
6=0? ADF— -2,98 -3,41

k
Ay, =a+ft+8y,_  + /LZ;AyH +€, 5=8=07 ©045) | 461 | 0r625

Calisan Bagina Gayri Safi
Yurti¢i Hasila (CBGSYiH)

k 6=0? ADF— -0,82 | -2,86
Ay, =a+0 + 4, Ay, +&
Vi i ’E Vi T T eam00 | 0246) | 116 | B>4,59
Seri birim kok igermektedir ve sabit terim
Sonug:
anlamlidir.
5=07? ADF— -2,93 -3,41

k
Ay =a+Bt+08y, + 420y +¢, F=A=07 | D243 | 464 ©:—6,23
i=1

0=07? ADF— -0,41 -2,86

k
Ay, =6 +AD Ay, +¢
Vi =0 l,é Viei TE S=a=07 | ®246) | 093 | ©—4,59

G6 Ulkelerinden Yapilan ithalat (g6ith)

k 5=07? ADF— 1,30 -1,95
Ay, = 5yt—1 +/Iiszt—i +&
i=1
Sonug: Seri birim kok igermektedir, sabit terim ve trend
anlaml degildir.
o=07? ADF— -3,27 -3,41

5=p=0? | ©(2,41) 7,16 036,25

k
Ay, =a+Pt+8y,  + 42 Ay +8, | a=5=p | DBAL) | 610 | 3625
i=1 =0

Normal
p=0? dagilhim L71

G6 Ulkelerine Yapilan Thracat (g6ihr)

k
Ay, =8y, + LD Ay, +e, a=0? (3,41) 6,10 | ®2-4,68
i=1
Sonug: Seri birim kok icermektedir ve sabit terim
anlamlidir.
5=0? ADF—> 2,75 | -3.41
= k
=6=0? | ®(2,45 4,12
[9 Ay,=a+ﬂt+§yt_1+/1,»ZAy,_,-+8, o=p=07 (2:45) ? 036,25
7 i=1
g
£ ¢ 607 | ADF> | -034 | 2,86
g Ay, =8y, + 420, +, S=a=0 | (2.46) L13 | ®—-4.59
= i=1 0
3 !
E k o=07? ADF— 1,46 -1,95
o Ay, =8y + 424y, +e,
£ i=1
<
= Sonug: Seri birim kok i¢ermektedir, sabit terim ve trend

anlaml degildir.
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0=07? ADF— 2,05 -3,41 6

k
Ay, =a+Bt+8y,  + A Ay,  +&| P07 | @235 4,63 | @625 | 6
i=1

k 5=07? ADF— -1,51 -2,86 6
Ay, =8y, + 42, +, S=a=0 ®(2,36) 1,69 ®—>459 | 6
i=1 9
k 5=07? ADF— -1,12 | -1,95 6
Ay, =8y + 42 Ay, +,
i=1
Sonug: Seri birim kok igermektedir, sabit terim ve trend

Beseri Sermaye, Okul Yili Stoku (BSER)

anlaml degildir.

Serilerin duragan olmadigi ADF testleri sonucunda anlasilmistir.
Ancak, bazi arastirmacilara gore inceledigimiz 1950-2000 doneminde
serilerde yapisal kirilma s6z konusudur’. Deterministik bir trend etrafinda
dalgalanan (trend duragan) bir seride trend belli donemlerde kaymis ya da
egimi degismisse bu durumun birim kok testlerinde dikkate alinmasi gerekir.
Serideki bu yapisal degisim dikkate alinmazsa, trend duragan bir seri bu
kirilmadan dolay1 trend duragan degilmis gibi goriinebilir. Yapilan birim kok
testleri yanlis sonuglara gotiirebilir. Benzer sekilde trendin egiminde degil de
sabit terimde kayma olmas1 da birim kok testlerinin sonuglarini siipheli hale
getirebilir. Eger kirllma zamani belli ise birim kok testlerine bazi kukla tipi
degiskenler eklenerek ADF testi uygulanabilir. Ancak kirtlmanin yili
onceden bilinmeyebilir. Son yillarda yapilan bazi g¢aligmalar degisik
istatistiklere dayanarak kirilma zamanini ic¢sel olarak belirleyen siamalar
gelistirmistir (Harris, 1995, 40).

Ornegin, Perron (1997) kirilma ddénemini i¢sel olarak belirleyen ve
sabit terim ile trendin egiminde ya da her ikisinde tek kirilmaya olanak veren
bir test gelistirmistir. Bu serilerdeki kirilmalar1 dikkate alarak yapilan birim
kok sinamalari (Perron, 1997), gelismis alt1 iilkeden yapilan ithalat (G6ith)
ve calisan basina gayri safi yurtici hasila (CBGSYIH) disinda kalan degis-
kenlerin % 5 onem diizeyinde birim kok tasidigi sonucunu degistirmemigtir.
Ancak CBGSYIH ile G6ith serileri % 1 6nem diizeyinde birim kdke sahip
goriiniirken % 5 Onem diizeyinde trend duragan goriinmektedir. Perron97
yapisal degisim smamasinin sonuglart Tablo T.2’de Ozetlenmigtir. Ancak

’  Genellikle Tiirkiye’de 1980 yilinda ithal ikameci sanayilesme modeli terk edilip ihracata

doniik sanayilesme stratejisi uygulamaya konmasiyla birlikte, 1980 yilinda yapisal
degisim olduguna inanilmaktadir. Bu yonde yapilan bazi ampirik c¢aligmalar bunu
destekleyen bulgular ortaya koymustur. Ornegin, Ghatak ve digerleri (1995) kisi basina
GSYIH serisinin 1977, dis ticaret serilerinin ise 1980’de yapisal degisim gosterdigi
yoniinde bulgular elde etmistir.
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tabloda verilen kritik degerler 70 gozlem i¢indir, 50 gézlemli 6rneklem icin
bu degerler tiiretilmemistir. Perron97 sinamasinin igsel olarak belirledigi
kirilma yilin1 baz alarak, Perron (1989) smamasini yaptigimizda birim kok
hipotezi red edilememistir. Dolayisiyla biitiin serilerin biitiinlesik oldugu
sonucuna ulasiyoruz.

Tablo: T.2 Yapisal Kirilma Perron (1997) Test Sonuclari

Y CBGSYIH G6ihr Go6ith Sitc7 BSER

Degisken Kats t-ist Kats t-ist Kats t-ist Kats t-ist Kats t-ist
Sabit 20,89 5,86 17,29 | 4,70 28,15 6,09 10,3 4,02 3,13 2,34
DU 0,21 2,92 -0,80 | -2,02 -2,02 -4,62 | -1,36 | -3,10 0,31 2,83
D(Ty) 0,07 1,93 -0,14 | -0,71 0,64 2,73 0,45 1,39 -0,02 | -1,14
Trend 0,06 592 | 0,003 | 491 0,072 5,57 0,03 3,15 0,01 1,90
DT -0,01 -4,54 | 0,023 1,81 0,043 3,84 | 0,032 | 245 -0,01 | -2,92
Y{-1} -0,51 -1,96 0,34 2,44 -0,05 -0,29 0,53 4,58 0,80 8,77
Kirilma
(TB) 1978 -5,84 1982 | -4,73 1978 -6,10 1976 | -4,03 1981 -2,17
t(alpha)

Kritik degerler %1, %5, %10 i¢in sirasiyla —6.32, -5.59 ve —5.29 olarak (70 gézlem) verilmistir.

Tablo: T.3 Birim Kok Testleri (Artirilmis Dickey-Fuller, ADF)

Serilerin Birinci Dereceden Farklan
Degiskenler ADF-Test MacKinnon Kritik Gecikme Sayisi
Istatistigi Deg (% S) (k)

CBGSYIH -7,08* -3.41 2
Go6ith -5,99* -3.41 1
Goihr -7,02° -3.41 2
SITC7 -6,89° -3.41 1
BSER -2,21° -1,95 6
Not: Gecikme sayilari t-istatistigi (general to specific) ve Akaike bilgi kriterine gore belirlenmistir.
a Trend ve kesenin oldugu genel model; b Trend ve kesen terimlerinin yer almadig1 model uygundur.

Serilerin duraganlik derecesini belirlemek amaciyla farklarinin
duragan olup olmadigin1 sinamaktayiz. Serilerin birinci farki igin birim kok
sinamalarinin sonuglar1 Tablo (T.3)’te 6zetlenmistir. Tiim serilerin birinci
farki duragandir. Dolayisiyla serilerimiz birinci dereceden I(1) biitlinlesiktir.
Seriler birinci dereceden biitlinlesik oldugu icin aralarinda duragan uzun
donem iligkisi olup olmadig1 Johansen es-biitiinlesme testleriyle arasti-
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rilmaktadir. Es-biitiinlesme sinamalarinda kullanilacak uygun gecikme sayisi
belirlenirken, serilerin diizey olarak girdigi bir VAR tipi modelden yarar-
lanilmaktadir. Uzun bir gecikme uzunlugu ile VAR modeli tahmin edilmis
ve gecikmeler birer azaltilarak Hannan-Quinn, Schwartz gibi bilgi
kriterlerinin en diigiik degeri aldig1 gecikme se¢ilmistir. Es-biitiinlesme
sinamalarinda, verilerde ve es-biitiinlesme denkleminde yer alacak kesen
ve/veya trend gibi degiskenlerin belirlenmesi bilyiik 6nem tasimaktadir. Bu
amacla es-biitlinlesme matrisinin rankini ve modele eklenecek kesen, trend
gibi degiskenleri ayn1 anda belirlemeye olanak veren ve Pantula prensibi adi
verilen yéntem izlenmistir'.

Birinci model, Johansen yontemiyle c¢alisan basina hasila
(CBGSYIH), beseri sermaye (BSER) ve gelismis alti iilkeye yaptigimiz
ihracat (Go6ihr) degiskenleri arasinda es-biitiinlesme olup olmadigini
arastirmistir. Schwartz ve Hannan-Quinn bilgi kriterlerine gore uygun
gecikme uzunlugu iki olarak bulunmustur. Pantula yontemini izleyerek, es-
biitiinlesme denkleminde sabite yer veren modelin uygun oldugu anlasil-
mustir. Ayrica Perron (1997) smamalarina gére CBGSYIH serisi 1978, G6ihr
serisi 1982 ve BSER serisi 1981 yilinda yapisal kirilma gdstermektedir. Es-
biitiinlesme smamalarinda bu yapisal degisimi ifade edecek kukla
degiskenler modele eklenmis ve kisa donem matrislerinden bu kukla
degiskenlerinin katsayilarinin anlamli olup olmadig1 kontrol edilmistir. 1978
yilina iligkin kukla degisken (D78) disindaki kirilmalarin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle sadece D78 kukla degiskeni
modele eklenmistir. Kisa donem Johansen es-biitiinlesme testleri iki duragan
uzun donem iligkisi oldugunu gostermektedir. Es-biitiinlesme test sonuglari
Tablo (T.4)’te 6zetlenmistir.

Calisan basina GSYIH (CBGSYIH), beseri sermaye (BSER) ve
gelismis alt1 lilkeye yapilan ihracat (G6ihr) serilerinin yer aldigr model % 1
onem diizeyinde bir, % 5 6nem diizeyinde ise iki es-biitiinlesme vektoriine
isaret etmektedir. Es-biitlinlesme sinamalarinda birden fazla es-biitiinlesme
vektorii varsa iktisadi olarak yorumlamak giiclesir. Bir es-biitiinlesme
vektorii oldugu varsayilarak hata diizeltme modeli (VEC) tahmin edilmistir.

1% Modelin deterministik bilesenleri ile rankinin belirlenmesi: Es-biitiinlesme denkleminde

sabitin yer aldig1 (model 2), diizey olarak verilerde trend ve es-biitiinlesme denkleminde
sabitin yer (Model 3) aldigi ve diizey olarak verilerde trend ve es-biitiinlesme
denkleminde sabitin ve dogrusal trend terimlerinin yer (Model 4) aldigi modeller tahmin
edilmektedir. Bunlarin disinda es-biitiinlesme denklemine hicbir deterministik degisken
almayan ya da serilerde karesel trend varsayan modeller dikkate alinmamustir. Ciinki
logaritmik serilerimizin higbiri karesel egilim sergilememektedir. Tahmin edilen {i¢
modelin 1z (Trace) istatistikleri karsilastirilarak en uygun model ve modelin ranki
belirlenmis olmaktadir. Ayrintili agiklamalar igin Bkz. Harris (1995, 95-97).
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Tablo: T.4 Johansen Es-Biitiinlesme Testleri (Uretkenlik, Beseri Sermaye,

ihracat (G6))
Orneklem: 1950-2000 Gozlem Saysi: 48 Deterministik Bllesenlers:alilﬁgButunlesme vektoriinde
Hipotezler {CBGSYIH, BSER, G6ihr} Digsal degisken {D78} Gecikme sayisi: 2
H, H, Oz degerler iz (Trace) ist. %S5 Kritik Degerler
R=0 | >0 0,3854 4538" 34,91
R<1 | >l 0,3085 22,02" 19,96
R2 >2 0,0857 4,30 9,24

%1, " %5 diizeylerinde hipotez reddedilmektedir. % 5 diizeyinde iki es-biitiinlesme vektorii vardir.

Modeldeki degisken parametrelerine kisit getirilerek yapilan neden-
sellik ya da digsallik sinamalar1 sadece 6rneklem iginde bagimli degiskenin
Granger anlaminda igsel ya da digsal oldugu konusunda bilgi saglamaktadir.
Bu nedenle sistemin dinamik 6zelliklerinin analizi i¢in degisim kaynaginin
ayristirtlmasi (Variance Decomposition) ve etkiye tepki fonksiyonlar1 kulla-
nilmaktadir. Bu yontemler 6rneklem periyodu disinda igsellik ve digsallik
hakkinda bilgiler saglamaktadir. Tahmin edilen sistemin degisim kaynagin
ayrigtirma tablosu (T.5)’te verilmistir.

Bu tabloya gore (T.5) ¢alisan basina GSYIH’deki degisim biiyiik
Ol¢iide kendisine gelen soklardan kaynaklanmaktadir. Gelismis {ilkelere
yapilan ihracatin biiyiimeye katkisi onuncu dénemde % 15 diizeyine ulas-
maktadir. Beseri sermayenin katkis1 ise on donem boyunca % 6 diizeyinin
altinda kalmustir. Igsel biiyiime modelleri bilginin yayilmasi siirecinde,
ihracatin dissalliklarindan ¢ok, ithal edilen iiriinlerde icerilmis olan bilgi ya
da teknoloji iizerinde durmaktadir. Ayni yontemle 1950-2000 déneminde
gelismisg alt1 iilkeden yapilan ithalatin etkileri analiz edilmektedir.

Degiskenlerin birinci dereceden biitiinlesik olduklarini biliyoruz.
Duragan olmayan seriler arasinda duragan bir uzun dénem iliskisi olup ol-
madig1 es-biitlinlesme sinamalariyla kontrol edilmistir. Eg biitiinlesme test-
leri calisan basina hasila (CBGSYIH), beseri sermaye (BSER) ve gelismis alt1
iilkeden yapilan ithalat (G6ith) arasinda bir es-biitiinlesme vektorii oldugunu
gostermektedir. Es biitiinlesme test sonuglari Tablo (T.6)’da 6zetlenmistir.

Tablo (T.7)’de verilen, degisim kaynaginin ayristirilmast tablosu
iiretkenlikteki artisin 6nemli dlgiide beseri sermaye ve ithalattan geldigi ve
bu etkinin zaman icinde arttig1 yoniinde giicli bulgular vermektedir.
Sistemde beseri sermaye degiskeni (BSER) goreli olarak en digsal degisken
goriinimiindedir. Bagska bir ifade ile beseri sermaye en dissal degiskendir.
Ciinkii, onuncu yilda dahi ileriye doniik tahmin hata varyansimin yaklasik
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%91’i kendi soklarmdan kaynaklanmaktadir. Bu oran CBGSYIH igin
(onuncu yilda) % 52, gelismis alt1 iilkeden yapilan ithalat i¢in % 22 dolayin-
dadir. Buna gore oncii degisken konumundaki beseri sermaye biiyiik olciide
dissal olarak belirlenmekte ve kisa donemde uzun dénem patikasina uyumu
diger degiskenler sirasiyla ithalat ve GSYIH saglamaktadir. Kisa donemde
uyum mekanizmasi biiyiik 6l¢iide gelismis tilkelerden yapilan ithalat iizerin-
den islemekte daha sonra buna calisan basina GSYIH katilmaktadur.

Tablo: T.5 Degisim Kaynaginin Ayristirilmasi (Variance Decomposition)

Dénem ACBGSYIH AGG6IHR ABSER
1 100.0000 0.000000 0.000000
2 99.41701 0.224688 0.358303
3 98.67969 0.380723 0.939590
4 86.94812 10.32550 2.726387
5 84.99773 12.18572 2.816557
6 ACBGSYIH 85.04801 12.10404 2.847945
7 84.11048 13.07224 2.817284
8 81.75423 15.08979 3.155975
9 80.50213 15.45087 4.046999
10 78.62446 15.53611 5.839432
1 0.685131 99.31487 0.000000
2 0.474628 99.26586 0.259514
3 0.819683 98.68951 0.490805
4 1.543365 97.54155 0.915084
5 AG6IHR 1.978523 96.95959 1.061890
6 2.205390 96.64116 1.153452
7 2.533041 96.18717 1.279793
8 2.815127 95.87295 1.311926
9 2.978358 95.70892 1.312719
10 3.130336 95.55880 1.310868
1 0.014094 0.079096 99.90681
2 2.826520 0.695751 96.477173
3 3.867142 0.493414 95.63944
4 4.147580 0.328528 95.52389
5 ABSER 3.984600 0.230907 95.78449
6 3.597495 0.159722 96.24278
7 3.280718 0.117499 96.60178
8 2.932406 0.089507 96.97809
9 2.606579 0.074564 97.31886
10 2.328883 0.067918 97.60320

Siralama (Cholesky): CBGSYIH G6IHR BSER
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Tablo: T.6 Johansen Es-Biitiinlesme Testleri (Uretkenlik, Beseri Sermaye,

ithalat (G6))

“ . . . Deterministik Bilesenler: Verilerde Dogrusal trend
Orneklem: 1950-2000 Gozlem Sayisi: 48 (Es-Biitiinlesme vektoriinde sabit)
Hipotezler {CBGSYIH, BSER, G6ith} Dissal degisken: {D78} Gecikme sayisi: 2
H, H, Oz degerler iz (Trace) ist. % 5 Kritik Degerler
R=0 | >0 0,405 37,75 29,68
R<1 r>1 0,182 12,85 15,41
R<2 >2 0,064 3,20 3,76

"% 1," % 5 diizeylerinde hipotez reddedilmektedir. Bir es-biitiinlesme vektorii vardir.

Yine tabloya gore emek liretkenligine goreli olarak en dnemli katki
beseri sermayeden (% 30) gelmektedir. Beseri sermaye daha ¢ok ilerleyen
dénemlerde ve zaman i¢inde artan bir bi¢cimde ithalat ve emek iiretkenligini
etkilemektedir. Bu bulgulari, emek {iretkenlikteki degisimin kaynagi
gelismis tilkelerden yapilan ithalat ve bu ithalatla birlikte gelen teknolojinin
Oziimsenmesini saglayan beseri sermayeden gelmektedir, bigiminde yorum-
lamaktay1z. Beseri sermayenin en digsal degisken olmasi kanimizca
kullanilan degiskenin (okul y1l1 stokunun) bir 6zelligidir.

Etkiye tepki fonksiyonlari, degisim kaynaginin ayristirilmast yonte-
mine benzer bilgiler verir. Etkiye tepki fonksiyonu sistemdeki hata
terimlerinden birine gelen bir standart sapma biyiikliigiindeki sokun, igsel
degiskenlerin cari ve gelecekte alacaklar1 degerleri nasil etkileyecegini
betimler.

Sekil G.1°deki etkiye tepki fonksiyonu, gelismis alt1 lilkeden yapilan
ithalata gelen bir standart sapma biiylikliiglindeki sokun, calisan basina
GSYIH iizerinde cari ve gelecek dénemlerde yaratacagi etkileri goster-
mektedir. Birinci donemden itibaren iiretkenlik (¢alisan basina GSYIH)
artmaya baslamakta, dordiincii yilda en iist diizeye ¢ikmakta ve 20 yil sonra
pozitif kalmaktadir. Etkiye tepki fonksiyonlar1 da degisim kaynagmin
ayristirtlmasinda oldugu gibi, iiretkenlik biiylimesinin 6nemli bir belirle-
yicisinin geligsmis iilkelerden yapilan ithalat oldugu yoniinde bulgular ortaya
koymaktadir. Nitekim Rodrik (1999) gelismekte olan bir iilkede ithalatin
onemli oldugunu vurgulamak i¢in sunlar1 sdylemektedir. Ticaret 6zellikle,
gelismekte olan iilkelerin, yurtiginde {iiretilmesi pahaliya gelecek ve uzun
vadeli ekonomik bilyiime igin kritik 6dnem tasiyan sermaye ve ara mallarimni
ithal edebilmelerini saglar. Kuramin vurguladigi gibi, ihracat ithalatin
bedelinin karsilanmas1 agisindan 6nemlidir. Thracat bir ekonominin ithalata
erisebilmek i¢in 6dedigi ‘bedel’dir (Rodrik, 1999, 30-31).



20 U.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXI, Say: 2

Tablo: T.7 Degisim Kaynaginin Ayristirilmasi
(Variance Decomposition)

Dénem ACBGSYIH AG6ith ABSER
1 100.0000 0.000000 0.000000
2 98.13152 1.646051 0.222425
3 90.45192 8.580488 0.967589
4 81.98306 1475084 3.266098
5 ACBGSYIH 74.48315 17.25517 8.261679
6 67.53335 17.84632 14.62033
7 62.15178 17.48561 20.36260
8 58.24668 17.03879 2471453
9 55.12052 16.96853 27.91094
10 52.43727 17.25143 30.31129
1 27.83832 72.16168 0.000000
2 23.87599 68.55816 7.565847
3 17.05450 5525255 27.69295
4 16.39773 41.11781 42.48446
5 AGGith 15.55210 31.46664 52.98126
6 14.62875 26.73015 58.64110
7 13.84771 24.42446 61.72782
8 13.20316 23.60596 63.19088
9 12.57385 23.33037 64.09578
10 12.00688 22.98902 65.00410
1 0.024643 1.208756 98.76660
2 1382205 4.976507 93.64129
3 3.141500 4.989029 91.86947
4 3.430769 5.574394 90.99484
5 ABSER 3.469022 5339815 91.19116
6 3.613053 5.155032 91.23192
7 3.728599 4950171 91.32123
8 3.829410 4.822600 91.34799
9 3.930815 4.755504 91.31368
10 4.021185 4.729002 91.24981

Siralama: CBGSYIH G6ITH BSER
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Sekil: G.1 Calisan Basina GSYIH 'nin Ithalata (G6) Gelen Soka Tepkisi

Rivera-Batiz ve Romer (1991a ve b) laboratuar geregleri modeline
gore gelismekte olan iilkelere teknoloji, ithal edilen makine ve techizat ile
birlikte, bu gereglerde igerilmis olarak girmektedir. Bu makinelerin etkin bir
bicimde kullanilabilmesi, yani teknolojinin dzlimsenmesi beseri sermaye
diizeyine baghdir. Rivera-Batiz ve Romer tarafindan ileri siiriilen bu hipotezi
test etmek amaciyla, analizlere 1950-2000 doneminde Tiirkiye’nin yillik
makine teghizat ithalatini kullanarak devam etmekteyiz. Daha Onceki
modellerde oldugu gibi seriler birinci dereceden biitiinlesiktir. Calisan basina
GSYIH, beseri sermaye ve toplam makine techizat ithalat1 (SITC 7) arasinda
uzun donemli bir iligki oldugu goériilmektedir. Bagka bir ifade ile Johansen eg
biitiinlesme testleri seriler arasinda bir uzun donemli iliski oldugunu
gostermistir. Bu durumda hata diizeltme teriminin yer aldigi bir vektor
otoregressif model (VEC) tahmin etmek uygun olmaktadir. Tahmin edilen
VEC modelinden elde edilen etkiye-tepki (Sekil: G.2) fonksiyonu, ithal
edilen makine ve techizat degiskenine gelen bir standart sapma biiyiik-
liigiindeki sokun calisan basina GSYIH iizerinde yaratacag: etkileri goster-
mektedir.

Sekil G.2’de goriildiigii gibi ithal edilen makine ve techizatin
iiretkenlik tlizerindeki etkileri birinci yilda artmaya baslamakta, zaman iginde
artis hiz1 azalsa da biliylimeye devam etmektedir. Bu da Romer tipi AR-GE
bliyiime modellerinin gelismekte olan iilkelere iliskin Ongoriilerini
desteklemektedir. Degisim kaynagmin ayristirilmast tablosu gelismis
iilkelerden yapilan ithalatin yer aldigi modeldeki tabloya (T.7) ¢ok yakin
bulgular verdiginden tekrar verilmemistir.

Bu bulgular1 sdyle yorumlayabiliriz: ithalat yoluyla gelen bilgi ya da
teknolojinin ekonomi tarafindan kendine uyarlanip verimli bir sekilde
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kullanmas1 zaman almaktadir ve bu sirada beseri sermaye diizeyi 6nem
kazanmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’de 1950-2000 donemi verileriyle
kurulan modelin tahminleri, ithal edilen iiriinlerde sakli olarak gelen
teknolojinin verimli bir sekilde kullanilabilmesi (6ziimsenmesi) i¢in 4-5
yillik zaman gerektigini séylemektedir.

016

012

.008-

004

-000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Sekil: G.2 CBGSYIH 'nin, SITC7 ye Gelen Soka Tepkisi
6. Sonuc¢

Tiirkiye i¢in 1950-2000 arasi elli yillik donemde gelismis alt1 iilke
ile yapilan ticaret, okul yil1 stoku ve ¢alisan basina GSYIH arasindaki uzun
ve kisa donem iligkileri biitlinlesme, es-biitiinlesme ve hata teriminin yer
aldig1 vektor otoregressif modeller kullanilarak analiz edilmeye ¢aligilmstir.
Ozetle, ticaret sonucu iiretkenlikte meydana gelen artisin énemli bir kismi
gelismis llkelerden yapilan ithalattan ve Ozellikle makine ve techizat
ithalatindan kaynaklandigi yoniinde bulgular elde edilmistir. Goreli olarak
gelismis lilkelere yapilan ihracatin sagladig: iiretkenlik artislari ithalat ve
beseri sermayeye gore daha diisiiktiir. Dolayisiyla Tiirkiye i¢in son elli yilda
ihracat, ithalatin yapilabilmesi i¢in gerekli finansmanin saglanmasina katki
saglamas1 agisindan Onemlidir. Baz1 modellerin ifade ettigi gibi gelismis
iilkelere yapilan ihracatin énemli pozitif digsalliklar yarattigina dair bulgular
Tiirkiye igin zayiftir. ithal edilen sermaye mallari iginde igerilmis olarak
gelen bilginin uyarlanmasi, verimli bir sekilde kullanilmasi, hatta
Oziimsenerek yeniden yaratilmasi biiylik olclide beseri sermaye diizeyine
baghdir ve gelismekte olan iilkelerin beseri sermaye birikimine verecekleri
destekler onemli yararlar saglayacaktir. Beseri sermaye diizeyi ve kalitesinin
ylikselmesiyle birlikte, gelismis lilkelerden ithalat yoluyla gelen bilgi ve
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teknolojinin 6ziimsenmesi i¢in gerekli zaman kisalacaktir. Daha yiiksek bir
beseri sermaye diizeyi, gelen teknolojinin daha verimli bir sekilde
kullanilmasint olanakli hale getirir ve teknolojinin &zlimsenip yeniden
yaratilmasi siirecine katkida bulunur.
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