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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

When the economic developments taking place in the world are analyzed, the MRW model,
which is examined under the Neoclassical growth model, divides the capital accumulation into physical
capital and human capital. In later models of internal growth, human capital and physical capital factors
are examined separately and the effect of human capital on economic growth is emphasized. In the
framework of the description, this study aims to Turkey in physical capital, human capital and the
changes occurring in the energy consumption of factors is to examine the impact on GDP.

Research Questions

With the effect of the globalization trend emerging in the world, the factors affecting economic
growth have also begun to change. While capital accumulation, labor and natural resources are
considered sufficient to explain economic growth in the development phases of economies, in today's
information and technology age, these factors are insufficient to explain growth. Therefore, as the
relations between the countries' economies develop, factors such as technology level, human capital and
energy come to the fore in addition to physical capital in explaining economic growth. From this point
of view, how factors such as physical capital, human capital and energy affect economic growth in
Turkey. and the extent of the effects of increases and decreases in these effects on growth is investigated.

Literature Review

Kraft and Kraft (1978), Stern (1993), Lise and Montfort (2007), Apergis et al., (2010), Sebri
and Ben Salha (2014) in their study, they found that there is unidirectional and bidirectional causality
running from economic growth to energy consumption. At the same time, Akarca and Long (1980), Yu
and Hwang (1984) concluded that there is no causality relationship between energy consumption and
economic growth.

Methodology

In this study, the effects of variables on economic growth are tested with the NARDL method,
using the physical capital, human capital and energy consumption data of Turkey between 1965 and
2014.

Results and Conclusions

The NARDL cointegration method used in the analysis has important privileges and advantages
compared to other symmetric and asymmetric cointegration methods used in the literature in terms of
analyzing nonlinear and cointegration dynamics. In addition, the analysis of the variables used in the
study and the asymmetry relations between the variables using the NARDL test method shows its
difference from other studies in the literature and the importance of the study is better understood. In
the study, Turkey's GDP, physical capital, human capital and fossil fuel (oil, natural gas, coal, etc.)
consumption data between 1965 and 2014, calculated in terms of output, were used. In the analysis, the

separation of capital stock into physical and human capital was made with reference to the Mankiw-
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Romer-Weil (1992) model, which was explained within the framework of the neoclassical growth
model, and the human capital data taken as an index was calculated by us. According to the results
obtained from the NARDL model applied in the study, the varying variance, the absence of
autocorrelation problems and the normal distribution of the variables indicate that the model is stable.
When the coefficients of the variables used in the model were evaluated according to the 5% significance
level, an asymmetry relationship was found between physical capital and GDP in the long run and in
the short run. As a result of the analysis, in the long run, a 1% increase in the amount of physical capital
leads to an increase of 0.26% in GDP, a 1% decrease in the amount of physical capital leads to an
increase of 0.31% in GDP. causes. The fact that the effect of the decrease in physical capital in the long
run is larger than the effect that occurs in the amount of increase may be due to the substitution of the
decrease in physical capital by other factors. When the short-term coefficients of the change in the
amount of physical capital are examined, a 1% increase in the amount of physical capital in the short
term causes an increase of 0.32% in GDP compared to the 5% significance level. Decreases in physical
capital in the short run are not significant at the 5% significance level. Accordingly, considering the
10% significance level, a 1% decrease in physical capital in the short run causes an increase of 0.49%
in GDP. The reason why the decrease in the amount of physical capital both in the short term and in the
long term increases the amount of GDP more is due to the fact that the factors in which the physical
capital is substituted have a greater effect on GDP. On the other hand, only long-term asymmetry
relationship was found between energy consumption and GDP. Accordingly, when we look at the long-
term coefficient values of energy consumption, a 1% increase in energy consumption causes an increase
of 0.28% in GDP, a 1% decrease in energy consumption causes a 1% increase in GDP. It causes a
decrease of .88 percent. The effect of the decrease in energy consumption on GDP is greater than the
effect of the increase in energy consumption. The reason for this is that Turkey does not have domestic
resources for fossil fuel resources such as oil and natural gas, and is also dependent on the import of
these energy resources. When the relationship between human capital and GDP was analyzed at the 5%
significance level, an asymmetry relationship was observed between the variables. Accordingly, when
the linear, ie symmetrical, human capital in the model increases by 1%, GDP increases by 0.58%. If
human capital accumulation decreases by 1%, GDP also decreases by 0.58%. However, according to
growth theories involving human capital, the increasing effect of human capital on GDP should be more
than its decreasing effect on GDP. From this point of view, the linear inclusion of human capital
accumulation in the model in Turkey is hot compatible with the MRW and Lucas models, which explain

human capital, one of the modern growth theories.
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1. GIRIS

Ekonomik biiyiime, iiretim faktorlerinin etkinlik ve verimliliginin artirilmasi sonucunda, iiretim
kapasitesinde meydana gelen artis olarak ifade edilmektedir. Ulkelerin iiretim kapasitelerine bagh olarak
iktisadi gelismislik diizeyleri de farklilik gdstermektedir. Bu nedenle, ekonomik biiyiime toplumsal
gelismislik ve refah diizeyinin belirlenmesinde dnemli gostergelerden biridir. Buna gore, kiiresellesen
ekonomik siireg icerisinde gelismis ve gelismekte olan lilkeler arasinda ekonomik geligmislik farklarinin
kapanmasi i¢in istikrarli biiyiime performansi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla kiiresellesme akiminin
etkisiyle ekonomik biiylimeye etki eden faktorler de degisim gostermeye baslamistir. Ekonomilerin
heniliz gelisme donemlerinde sermaye birikimi, isgiicii ve dogal kaynaklar ekonomik biiylimeyi
aciklamada yeterli goriilirken, glinlimiiz bilgi ve teknoloji caginda bu faktorler biiyiimenin
acgiklanmasinda yetersiz kalmaktadir. Nitekim iilke ekonomilerinin birbirleriyle olan iligkileri gelistikce
ekonomik bilylimenin agiklanmasinda fiziki sermayenin yani sira teknoloji diizeyi, beseri sermaye ve

enerji gibi faktorler 6n plana ¢ikmaktadir.

Ekonomik biiyiimenin saglanmasinda temel faktor sermaye birikimi olarak dikkat cekmekte ve
ekonomik biiyiimenin temel dinamigi olma fonksiyonunu tstlenmektedir. Sermaye birikiminin
artiritlmasi ise yatirimlara bagli olarak degismektedir. Sermaye stoku {iretime konu olan fiziki varliklarin
degeri olarak tanimlanmis olsa da igerisinde aragtirma gelistirme, saglik ve egitim gibi fiziksel olmayan
unsurlart da barindirmaktadir. Bu nedenle Mankiw, Romer ve Weil sermaye stoku unsurunu fiziki
sermaye ve beserl sermaye olarak ikiye ayirmaktadir. Bu ayrimin nedeni fiziki sermaye ve beseri
sermaye faktorlerinin ekonomik biiylimeye olan katkilarini daha net bir sekilde ortaya koymaktir. Buna
gore fiziki sermaye tamimi igerisinde iilkenin sahip oldugu yollar barajlar kopriiler vb. unsurlar yer
alirken, beserl sermaye tanimi igerisinde ise okullagsma orani, istihdam diizeyi ve egitim diizeyi yer
almaktadir. Begeri sermaye 18. yiizyildan itibaren iktisadi literatiirde yerini almis fakat anlamsal nitelik
ve Ozelliklerini 20. yiizyilin sonlarinda kazanmigtir. Begeri sermaye en temel anlamiyla, emekte
meydana gelen degisim ve gelisim olarak tanimlanabilir. Iktisadi anlamda Marshall, Mill ve Smith gibi
ekonomistler ¢aligmalarinda beseri sermaye kavraminin 6nemini vurgulamiglardir. Beseri sermaye ile
ilgili yapilan tamimlamalar farklilik gdstermektedir. OECD’ nin beseri sermaye tanimina bakildiginda,
ekonomik faaliyetler sonucunda insanlarin elde etmis olduklar1 bilgi birikimi ve uzmanlagma olarak
tanimlanmaktadir. Bagka bir tanima gore, insanlarin ¢aligma hayatindaki énemlerini artirabilmek igin
elde ettikleri bilgi birikimi ve uzmanlagma ya da bireylerin sahip olduklar yetenek ve ustaliklarini daha
da gelistirerek iilke gelirine katki saglamalar1 olarak tanimlanabilir (Saxton, 2000). Dolayistyla beseri
sermaye tanimlara uygun olarak incelendiginde emek faktoriinde meydana gelen gelisme, bilgi, beceri,
iiretkenlik ve verimlilik olarak ekonomiye yansimakta ve diger liretim faktorlerinin de etkinligini ve
verimliligini artirarak, iiretim miktarinin artmasina katki saglamaktadir. Az gelismis ve gelismekte olan

iilkelerin sahip olduklari iiretim kaynaklar ile beseri sermayeleri karsilagtirildiginda bu tilkelerin beseri
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sermayelerinin daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Bu nedenle beseri sermaye diinya genelinde
bir gelismislik endeksi olarak ele alinmakta, ekonomik biiyiime ve kalkinmaya onemli katkilar
saglamaktadir (Karagiil, 2002). Bu nedenle calismada, sermaye birikimi fiziki sermaye ve beseri

sermaye olmak iizere ayr1 ayr1 incelenmektedir.

Ekonomik biiylimeye etki eden bir diger 6nemli unsur ise enerji faktoriidiir. Diinyada yasanan
petrol krizleri sonucunda iktisadi literatiirde enerji tiikketimi inceleme konusu olmaya baslamistir.
Ulkelerin cografi kosullarinin sonucu olarak elde etmis olduklar1 enerji kaynaklari ise ekonomik
biiylimede 6nemli rol oynamaktadir. Gerek enerji ithalatgist olan {ilkeler gerekse enerji ihracatgisi olan
iilkelerin GSYIH miktarlar1 enerji tiiketiminden etkilenmektedir. Uretim miktarinin artirilabilmesi igin
dogal enerji kaynagina sahip olmayan enerji ithalatgis1 konumunda olan iilkeler, enerji ithalatina GSYTH
miktarlari igerisinden biiyiik tutarlar ayirmaktadir. Enerji ihracatgisi olan iilkeler ise ihrag ettikleri enerji
sayesinde GSYIH miktarlarina énemli oranda katki saglamaktadirlar. Bu nedenle son dénemde enerji
tilketimi ekonomik biiyiimeye etki eden Onemli faktdrler arasinda degerlendirilmektedir. Ulke
ekonomilerinin gelismesiyle birlikte tiretim yontemlerinin de farklilasmasiyla sermaye, teknoloji gibi
faktorler tiretim siireglerinde rol almaya baglamistir. Gelisen iktisadi siire¢ i¢erisinde tarimsal {iretimin
yerini sanayilesmeye birakmasi, iiretimde kullanilan enerji faktoriinii 6n plana ¢ikarmustir. Ulkelerin
gelismislik seviyeleri ve artan refah diizeyleri icerisinde enerjinin biiyiik bir 6neme sahip olmasi enerji

kaynaklarinin da detayli incelenmesini beraberinde getirmektedir (Montgomery, 2014).

Teorik olarak ekonomik biiyiime, sermaye birikimi ve enerji tikketimi arasindaki iliski i¢sel
bliyiime modelleri ile aciklanmaktadir. Neoklasik biiylime teorilerinden Solow modeline gore,
ekonomik biiylimenin motoru teknolojik ilerlemedir. Fakat bu teknik ilerlemenin nasil veya ne sekilde
saglanacagr Solow modelinde belirtilmemistir. Neoklasikler sonrasi igsel biliyiime modellerinde ise,
teknoloji, ar-ge, enerji ve beseri sermaye gibi faktorler izerinde durulmus ve bu faktorler modellere
dahil edilmeye baslanmistir. Bazi iktisatcilar teknolojide ortaya ¢ikan yeni gelismelerin verimliligi
artirdigini, fakat ekonomik biiyiime i¢in itici giiciin enerji oldugunu savunmaktadirlar. David 1. Stern’
in (2011) “The Role of Energy in Economic Growth” isimli ¢aligmasinda belirtmis oldugu iiretim

fonksiyonu;
(Q1,-.-,.Q)=F(A, X1, ..., Xy, Eq,....Ep) seklindedir. (1.0

Buna gore, Q,, meydana gelen ¢ikt1 seviyesi, A teknolojik ilerleme, X,, girdi olarak kullanilan
emek ve sermaye miktarini, E, ise enerji tanimi igerisinde yer alan girdileri temsil etmektedir. Buna
gore, iiretim fonksiyonuna enerjinin liretim faktorii olarak dahil edilmesiyle birlikte daha agiklayic

sekilde;

Y=[(1 — 8)(AFLYK~*)B + S(AgE)PV/F 1.2)
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Seklinde ifade edilmektedir. Fonksiyona gore,  enerjiyi temsil eden parametre, Ay enerjiye etki

eden teknolojik gelisme olarak tamimlanmaktadir (Beaudreau, 1995; Stern, 2011).

Yapilan agiklamalar dikkate alimarak Tirkiye’de fiziki sermaye, beseri sermaye ve enerji
tilketiminin degisimi ve gelisimi incelendiginde, 1950 sonrast donemde fiziki sermaye birikiminin
saglanmasinda dis kaynaklardan saglanan sermaye Onemli rol oynamistir. Bu donemde dogrudan
yabanci yatirimlar, kisa ve uzun vadeli ticari krediler ve Marshall yardimlari ile sermaye birikimi
saglanmaya calistlmistir. Tiirkiye ekonomisinin iktisadi biiyiime performansi igerisinde sermaye
birikimi 1960’11 yillardan sonra artmaya baslamis ve yogunluk kazanmistir. Bu yillarda sermaye
birikiminin saglanmasi ve yatirimlarin artirilmasi amaciyla ithal ikameci politikalar benimsenerek,
sermaye birikimi devlet tesvikleri ve korumacilik yontemiyle saglanmaya calisiimistir. 1970’11 yillarda
ise meydana gelen diinya petrol krizi tiim diinyada enerji politikalarini degistirmis ve enerjinin dnemini
artirmistir. Petrol krizi sonrasinda, iilkeler enerji kaynaklarinda yasanan darbogazlarin tekrarlanmamasi
icin tedbirler almak amaciyla alternatif enerji kaynaklar1 ve enerji kaynaklarini ¢esitlendirme arayist
icine girmistir. Tiirkiye de petrol krizinden olumsuz etkilenmis ve diger enerji ithalatgisi pozisyonunda
olan iilkeler gibi enerjinin siirekliligi konusunda politika gelistirmeye baslamistir. 1980 sonras1 Tiirkiye
ekonomisinde uygulanan liberalizasyon politikasi ile serbest ticaret, para ve sermayenin serbest dolagimi
ekonominin ihtiyaci olan sermaye birikiminin artmasina ve i¢ talebin karsilanmasina biiyiik katki
saglamistir. Bu donemde devlet ekonomideki roliinii serbest piyasaya birakmis ve ihracati tesvik ederek
sermaye birikimi ve ekonomik biiylimenin saglanmasini hedeflemistir. Ancak 1980 yilinda tarim
toplumundan sanayi toplumuna gecis asamasi yasanirken beseri sermaye ile ilgili sorunlar belirgin
olarak hissedilmeye baslanmistir. 1990’11 yillara gelindiginde mal ve hizmet piyasalarindan daha ¢ok
finans piyasalarinda baglayan gelismeler hizla yayilmis ve onceki yillarda dis resmi kaynaklardan
saglanan sermaye girisleri artik 6zel finans kuruluslarindan saglanmaya baslamistir. Ozel finans
kuruluslarindan saglanan sermaye hareketleri ise sermayenin iilkeler arasindaki yayilimini spekiilatif
hale getirerek sermaye birikimini olumsuz etkilemistir. 1990 yili sonrasinda gergeklesen teknolojik
ilerlemeler ve sanayide enerji kullaniminin artmasi ile Tiirkiye nin teknoloji konusunda diger iilkelere
uyum saglayamamasi ise disa bagimliligi daha da artirmigtir (Akga, 2014). 2000°1i yillara gelindiginde
ise Tiirkiye’de sermaye birikimi 6nceki donemlere gore daha biiyiik ilerleme saglamistir. Bu donemde
yabanci yatirimlara 6nem verilmesi ve dogrudan yabanci yatirimlar kanununun ¢ikmasi ve 2001 krizinin
atlatilmasiyla birlikte sermaye birikiminde yiiksek ilerleme saglanmis, 2005-2008 yillar1 arasinda
dogrudan yabanci sermaye yatirimlart rekor seviyeye ulagmistir. 2001 krizi ve 2008 kiiresel krizi
sermaye birikiminde bir daralma meydana getirmis olsa da genel anlamda Tiirkiye’de sermaye birikimi
artmaya devam etmektedir. Ayrica bu donemde {ilkelerin alternatif enerji arayislar1 biiyiikk ivme
kazanmigtir. Fakat enerji kaynaklarinin diinyada dengesiz dagilmis olmasi nedeniyle, enerji talebi ve
tiikketiminde meydana gelen siirekli artiglar, petrol rezervlerindeki azaliglarla birlikte dikkate alindiginda

Tiirkiye gibi diger iilkelerin de enerji ithalatina bagimli hale gelmelerine neden olmustur (Bilginoglu ve
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Dumrul, 2012). Bu nedenle enerji, lilkelerin kalkinmasinda ve biiyiimesinde énemli bir avantaj ve giic
unsuru olarak dikkat cekmektedir. Dolayisiyla iilkelerin gelismislik diizeyleri belirtilirken tiikettikleri
ve iirettikleri enerji miktarlar1 da dikkate alinmaktadir. Ulkelerin tamaminda gelismisligin ana gostergesi
olan fert basina milli gelirin yaninda, kisi basina diisen enerji tiikketimi de sosyal refahin ve biiyiimenin

onemli gostergesi olarak ele alinmaktadir.

Bu calismada, ekonomik biiylimeye etki eden faktorlerden fiziki sermaye, beseri sermaye ve
enerji tiiketimi arasindaki uzun ve kisa donemli asimetrik iligskiler dogrusal olmayan gecikmesi dagilmis
otoregresif model (NARDL) yardimiyla agiklanmaktadir. Tiirkiye’de fiziki sermaye, beseri sermaye,
enerji tilkketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki asimetrik iliskileri NARDL ydntemi kullanarak test

eden baska bir ¢aligma literatiirde yer almadigi i¢in, bu ¢aligma 6nem arz etmektedir.

2. LITERATUR

Iktisat literatiiriinde gegmisten giiniimiize kadar, ekonomik biiyiime ve biiyiimeye etki eden
faktorler arasindaki iliskileri inceleyen onemli calismalar yapilmis ve cesitli bulgulara ulasilmistir.
Ozellikle son doénemde iktisadi biiyiime konusunda yapilan ¢aligmalarda ekonometrik yontemlerin
yayginlagmasi ile birlikte, incelenen degiskenler arasindaki iliskiler ve iktisadi biiyiimeye olan katkilari
daha detayli bi¢cimde inceleme konusu olmustur. Yapilan calismada ekonomik biiyiime, sermaye

birikimi ve enerji tilketimi arasindaki iliskiyi inceleyen calismalara yer verilmistir.

Bu ¢alismalar kisaca degerlendirildiginde Kraft ve Kraft (1978), Stern (1993), Pao ve Fu (2013),
Vlahinic ve Jakovac (2014), Bloch vd. (2015), Bhattacharya vd. (2015), Lotz (2016), Siddiqui (2004),
Yaprakli ve Saglam (2010), Kaplan, vd. (2011), Altintas (2013), Fuinhas ve Marques (2014), Vlahinic
ve Jakovac (2014), Bloch vd. (2015), Tathh (2015), Romero ve Braza (2015), yapmis olduklari
calismalarda ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi, fiziki sermaye ve beseri sermaye arasinda iligki
oldugu bulgusuna ulasmislardir. Buna karsin Akarca ve Long (1980), Yu ve Hwang (1984), Oztiirk ve
Acaravcei (2012), Fang ve Wolski (2015), Govdere ve Can (2016) yapmis olduklar ¢aligmalarda ise
ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi, fiziki sermaye ve beseri sermaye arasinda herhangi bir iligkisi
olmadigi sonucuna ulasmiglardir. Elde edilen bu sonug¢lar hem Tiirkiye’de hem de diger {ilke gruplarinda
ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi, fiziki sermaye ve beseri sermaye arasindaki iliski konusunda
tartismalarin siirdiigiinii gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda genel olarak nedensellik ve esbiitiinlesme
iligkisi test edilmistir. Ancak degiskenler arasinda gizli esbiitiinlesme ve asimetrik iligski test
edilmemistir. Dolayisiyla bu ¢alisma degiskenler arasindaki uzun ve kisa donem asimetrik iligkiyi ortaya

koymasi bakimindan literatiirdeki ¢aligmalardan farklilagmaktadir.
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Tablo 1. Literatir Taramasi

Yazar Donem/Ulke | Yontem Degiskenler Bulgular
Kraft, Kraft 1947-1974 *Sims nedensellik *GSMH E,.lion.o n.uk bu}fumeien..enﬁrjl
(1978) (ABD) testi *Enerji tiiketimi tu det‘mlﬁidogg“ tek yoniu
nedensellik vardir.
Akarca, Long | 1973-1978 *Granger nedensellik | *GSMH Eﬁsgg?gfgéﬁhgehzlsﬁgsgﬁr
(1980) (ABD) testi *Enerji tiiketimi e
nedensellik iligkisi yoktur.
% T .. . . .. .
Yu, Hwang 1947-1979 *Sims nedensellik *GSY.I.H.. - E.I.l et tiiketimi ile ekonoml.k e
(1984) (ABD) testi Enerji tiketimi biiyiime arasinda nedensellik iligkisi
*[stihdam yoktur.
*GSYIH ABD’ de enerji tiiketimi, sermaye
Stern 1947-1990 *Granger nedensellik | *Enerji tiiketimi birikimi ve ekonomik biiyiime
(1993) (ABD) testi *Sermaye arasinda nedensellik iliskisi vardir.
*Emek
*GSYIH
. *Sermaye stoku Enerji tiketimi, sermaye stoku ve
* ; ) )
Siddiqui 1969-2002 *Ciglésgllilzritesu *[ggiicl GSYIH arasinda esbiitinlesme
(2004) (Pakistan) *Beseri sermaye iliskisi vardir. Begeri sermaye ise
*Thracat istatistiki olarak anlaml degildir.
*Enerji tiiketimi
< -
Gr_anger nedensellik *GSMH Uzun donemde ekonomik bitylime
Yaprakli, testi N . o L .
< 1980-2008 *sglicti ile fiziki sermaye, isgiicii, beseri
Saglam . *Johansen SUCH 1aye, 15gu P
(2010) (Turkiye) esbiitiinlesme testi *Fiziki sermaye sermaye ve bilgi arasinda pozitif bir
*SVECM g *Beseri sermaye iliski s6z konusudur.
Kaplan, *Johansen-Juselious | *Reel GSYIH Kisa donemde biitiin degiskenler
Oztiirk, 1971-2006 esbiitiinlesme testi *Enerji tiiketimi arasinda, uzun donemde ise GSYTH
Kalyoncu (Tiirkiye) *Vektor hata *Sermaye ile enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii
(2011) diizeltme *Emek nedensellik iligkisi vardir.
Oztiirk, 1960-2007 ARD.L sir testi Reel GSYIH . Degiskenler arasinda bir nedensellik
Acaravcl g *Vektor hata *Enerji tiiketimi A
(2012) (Turkiye) diizeltme *C0, emisyonu iliskisi bulunmamaktadir.
*Kisi basina gelir Ekonomik biiyiime ve birincil enerji
Altintag 1970-2008 *ARDL simur testi *Enerji tiiketimi tilketiminden CO, emisyonuna
(2013) (Tiirkiye) *VAR yontemi *C0, emisyonu dogru tek yonlii nedensellik iliskisi
*Yatirimlar bulunmustur.
Fuinhas, 1965-2009 *GSYIH Tiirkiye’ de enerji tiiketimi ile
Marques (PIGST *ARDL sinir testi *Enerii tilketimi ekonomik biiyiime arasinda iligki
(2014) iilkeleri) J vardir.
Viahinic *ﬁ)lﬁaDn];:;flj‘J;eeﬁﬁs *GSYIH Enerji tiiketimi ile ekonomik
Jakovac ' 1952-2011 esbiitiinlesme testi *Sermaye biiylime arasinda kisa donemde ¢ift
rvatistan .. sgucu yonlu, uzun donemde 1se tek yonlu
(2014) M . *i/ektor hsata “lsgic onli donemde ise tek yonld
diizeltme *Enerji tiiketimi bir nedensellik vardir.
*GSYIH Uzun dénemde yenilenebilir enerji
. *ARDL testi N tiiketimi, sermaye birikimi ve
Bloch, Rafiq, 1977-2013 % " *Isgiicii . .
salim (2015) | (Cin) Vektor hata *Sermaye ekonom_lk biiyiime _ara_s_m@_mft .
diizeltme *Enerii tiketimi yonlii bir nedensellik iliskisi tespit
Jrt edilmistir.
*Engle-granger *Reel GSYIH Uzun dénemde ekonomik biiyiime
Tath 1981-2013 nedensellik testi *Enerji tiiketimi ile toplam enerji tiiketimi, gayri safi
(2015) (Tiirkiye) *Johansen-juselious | *sabit sermaye sabit sermaye olusumu ve istihdam
esbiitiinlesme testi *Istihdam arasinda pozitif bir iliski vardir.
*
Romero, 1995-2007 - *GSMH Tiim iilke gruplarinda degiskenler
Panel Beseri sermaye PR,
Braza (pECD 38 Esbiitiinlesme testi *Fiziksel sermave arasinda pozitif iligki
(2015) Ulke) ¥ $ " €1 sermay gozlemlenmektedir.
Enerji titketimi
*Asimetrik *GSYIH Dogrusal ve dogrusal olmayan
Fang, Wolski | 1965-2014 nedensellik testi *Fiziki sermaye stoku | granger nedensellik testine gére Cin’
(2015) (Cin) * Johansen *Beseri sermaye de enerji tiikketimi ile GSYIH

esbiitiinlesme testi

*Enerji tiiketimi

arasinda nedensellik iligkisi yoktur.
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*ARDL sinir testi *GSYIH Uzun dénemde enerji titketimi ile
Govdere, Can | 1970-2011 *Hata diizeltme *Enerji tiiketimi GSYIH arasinda pozitif yonlii iligki
(2016) (Turkiye) modeli *Finansal gelisme vardir. Sabit sermaye yatirimlari ile
*Sabit sermaye GSYIH arasinda ise iligki yoktur.
*DOLS FGSYIH . )
Bhattacharya 1991-2012 *EMOLS *Briit sath sermaye Segl!_en ulk_ele'r('ie uzun dor}emde
vd. (2016) (RECAI 38 *panel nedensellik *Toplam iggiicii enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
' iilke) Testi *Enerji tiiketimi arasinda pozitif iligki vardir
*Esbiitiinlesme *G.SYIH . . .- . ..
inglesi-lotz 1990-2010 *Panel havuzlanmis *Kisi basina gelir Yenilenebilir enerji tiikketiminin
(2016) (OECD 34 tahmin *Enerji tiiketimi ekonomik biiytime {izerine pozitif ve
iilke) « . *Briit sermaye anlaml bir etkisi bulunmaktadir.
Hausman testi *Calisan say1si

3. DOGRUSAL OLMAYAN ARDL MODELIi (NONLINEAR ARDL)

Pesaran ve Shin (1999) ile Pesaran vd. (2001) tarafindan one siiriilen ve gelistirilen, iktisadi
analiz literatiirinde yogun olarak kullanilan gecikmesi dagitilmis otoregresif sinir testi yontemi
(ARDL), son yillarda Shin vd. (2014) tarafindan daha da gelistirilmistir (Ceylan vd., 2016). iktisadi
literatiirde dogrusal olmayan gecikmesi dagitilmis otoregresif model (NARDL) olarak yerini almaya
baslamistir. NARDL yaklasimi modelde yer alan veriler arasindaki dogrusal olmayan iligkiyi tespit
etmek amaciyla kurulmus olan yeni modelleme yontemidir. NARDL yaklasimina gore, modelde
kullanilan degiskenler arasinda meydana gelen kisa ve uzun dénemli asimetrik iliskiler ve geciskenlikler
iizerinde durulmaktadir. Bagimsiz degiskenlerde meydana gelen pozitif ya da negatif degisimlerin

bagimli degisken iizerinde ortaya ¢ikardig: etkiler incelenmektedir.

Schorderet (2003) ve Shin vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismalar dikkate alinarak NARDL
modelinde olusturulan ve kullanilan asimetrik esbiitiinlesme regresyonu asagida tanimlanmaktadir

(Altintas, 2016).
y=BT X +B™ X +u, (3.1)

Yukarida tanimlanan (3.1) no’lu regresyonda Bt ve S~ uzun dénem parametreleri olarak, X,

ise kx1 vektorii olarak tanimlanmaktadir. X; ise agagidaki sekilde analiz edilmektedir (Altintag, 2016).
Xe= Xo+ X +X7 (3.2

(3.2) no’lu denklemde yer alan X,, X;", X; parametrelerinde meydana gelen pozitif ve negatif

degismelerin kismi toplam siiregleri ise;
X=X AX =Yt max (4X[,0) (3.3)
X=Xt AX7=%5_ max (4X],0) (3.4)

Seklinde gosterilmektedir.
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y=p*X}+p~X7+u;  denkleminin ARDL (p,q) modeliyle iliskisi ele alindiginda asagida
belirtilen asimetrik hata diizeltme modeline (AECM) ulasilmaktadir.

Ay =pye—1+Q X HQ X X0 6y, A Y () AXE ) + mp AX ), (3.5)
(=1, 2, 3,...,p)

Burada;

QF=-pp* ve Q7=pp" (3.6)

NARDL testi yontemi asimetrik esbiitiinlesme iligkisini dikkate alarak 1(2) kosulunu géz 6niinde
bulundurmasa da, normal ARDL yaklagiminda uygulandigi gibi bagimsiz degiskenlerin I1(0) ve I(1)
olmasia bakilmadan esbiitiinlesme analizine imkan vermektedir. Bu nedenle, birinci safha olarak
NARDL modelinde yer alan degiskenler i¢in duraganlik testleri uygulanarak degiskenlerin hangi
dereceden biitlinlesik olduklarma karar verilmektedir. Duraganlik testlerinin sonucunda dogrusal

olmayan gecikmesi dagitilmis otoregresif model yaklasiminda izlenen agamalar sunlardir;

1. Yukarida agiklanan (3.5) no’ lu denklem en kiiciik kareler yontemi ile tahmin edilir.
2. Sonraki adim olarak Pesaran vd. (2001) ve Shin vd. (2014) tarafindan gelistirilmis olan
(3.5) no’ lu denklem igin Hy: p=Q*=Q~= 0 bos hipotezi test edilir. Bdylece, y;, X;,
X; degiskenlerinin seviyeleri arasinda uzun donemli iligski olup olmadig1 test edilmis
olmaktadir.
3. NARDL testi yonteminde bu asamada, wald testi ile uzun dénem simetri Q*=Q~ ve
kisa dénem simetri [(1) 7/ =n; tim i=1,2,3,...,q i¢in veya (2) Z?:o = ?20 m; ] olup
olmadigi test edilmektedir (Altintas, 2016).
NARDL uygulamasinda yapilan testler sonucunda degiskenler arasinda simetri iligkisinin
olmadig1 seklinde karar verilirse son asama olarak denklem (3.5) kullanilarak X ve X
parametrelerinde meydana gelen bir birimlik degigsmenin agiklanan degisken y; iizerindeki asimetrik

hareketli ¢arpan etkileri asagidaki esitlikler kullanilarak elde edilmektedir.

0Y¢—j _ Vi
M =L 0 T M =L =0 55 (h=0,1,2...) (3.7)

Analizde kullanilan NARDL esbiitiinlesme yontemi, dogrusal olmayan ve esbiitiinlesme
dinamiklerini analiz etmesi agisindan, iktisadi literatiirde kullanilan diger simetrik ve asimetrik
esbiitiinlesme yontemlerine gore 6nemli ayricaliklar ve iistiinliikler tasimaktadir. Ote yandan NARDL
modelinde yer alan zaman serilerinin farkli biitiinlesme derecelerine 6nem vermekte ve kiiciik
orneklemlerde de etkin sonuglar ortaya koymasi, diger esbiitiinlesme yontemlerine gore biiyiik

avantajlar olusturmaktadir. Dogrusal olmayan gecikmesi dagitilmis otoregresif model simetrik ve
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asimetrik esbiitiinlesme iliskisinin test edilmesine imkan saglamaktadir. Fakat NARDL testinde analize
konu olan seriler ikinci dereceden biitiinlesme iliskisine sahip ise NARDL yontemi

kullanilamamaktadir.

NARDL Uygulama Sonuglari

Tiirkiye’ de ekonomik biiylime, fiziki sermaye, beseri sermaye ve enerji tilketimi arasindaki iligkiyi
inceleyen bu galismada, Tiirkiye’ nin 1965-2014 yillar1 arasindaki ¢ikti ydniiyle hesaplanan GSYIH,
fiziki sermaye (FS), beseri sermaye (BS) ve toplam fosil yakit (komdir, petrol, dogalgaz) tiiketimi (ET)
verileri kullanilmustir. Buna gore ¢ikt1 yoniiyle hesaplanan GSYIH verileri ve fiziki sermaye verileri
“Penn World Table 9” veri tabanindan, enerji tiiketimi verileri “BP statistics” veri tabanindan ve beseri
sermaye indeksi verileri “Penn World Table” veri tabanindan alinarak tarafimizca beseri sermaye
stokuna doniistiiriilmiistiir. Beseri sermaye stoku, H; = h;L; ve h; = e”t tarafindan tanimlanmaktadir.
Beseri sermaye stokunun temel bilesenlerine bakildiginda istihdam diizeyi (L;) ve beseri sermaye
indeksi (h;)’ dir. Beseri sermaye indeksi, Barro ve Lee (2015) tarafindan tanimlanmis olup, ortalama
yillik okullasma oran1 (s;) ve egitimin yillik getirisi (r) beseri sermaye indeksinin {istel bir
fonksiyonudur. Calismada kullanilan degiskenler arasinda diizeyde veya birinci farklarinda duraganlik
kosulu aranmaksizin uzun ve kisa donem asimetri iliskisinin test edilmesinde, NARDL’ nin kullanilmas1
uygundur. Degiskenler arasindaki duraganlik iligkisinin belirlenmesi amaciyla 6ncelikle ADF birim kok
testi uygulamasi yapilmistir. Calismada yer alan degiskenlerin birim kok testi sonuglari asagidaki

tabloda yer almaktadir.

Tablo 2. ADF Birik Kok Testi Sonuglart
ADF Birim Kok Testi Sonuclari

Degiskenler Diizey Fark Sonug
GSYIH -0,6087 -6,7872%** I(1)
FS 0,3345 -3,7513*** I(1)
BS 1,508 -5,7058*** I(1)
ET -3,1030** -6,9079*** 1(0)

¥, k¥ ¥ ifadeleri sirasiyla %10, %5, ve %1 anlamlilik duizeyini ifade etmektedir.

Modelde kullanilan degiskenlerin duraganlik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ADF birim
kok testi sonuglarma gore, GSYIH, fiziki sermaye ve beseri sermayenin farkta duragan (I(1)), enerji
tiikketiminin ise diizeyde duragan (1(0)) oldugu gézlemlenmektedir. Bu sonuglara gore degiskenlerin %5
anlamlilik diizeyinde yapilan birim kok testi sonuglarinda diizeyde ve seviyede duragan olduklar
gozlemlenmekte ve NARDL modeli uygulanabilmektedir. Caligsma yillik verilerle yapilmaktadir. Elde
edilen veriler arasindaki birim farklarindan kaynakli sorunlarin ortadan kaldirilmasi ve tahmin edilen
katsayilarinin esneklik olarak yorumlanabilmesi amaciyla degiskenlerin logaritmasi alinarak

kullanilmistir. Uygulanan NARDL modelinde maksimum gecikme sayis1 3 olarak belirlenmistir. Uygun
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gecikme sayisinin bulunmasinda Schwarz bilgi kriterinden faydalanilmistir. Elde edilen NARDL

modeline gore kurulan hipotez testi asagidaki gibidir.
Hy: 6 = =0 (Esbiitiinlesme yoktur.) (3.1.1)
Hy: 6% # 6~#0 (Esbiitiinlesme vardir.)

NARDL modeline gore kismi ayrigtirmalar1 yapilan degiskenlerin 6niinde yer alan tahminciler
sifira esitlenerek H, bos hipotezi F testi kullanilarak hesaplanmaktadir. Yapilan F testi sonucunda
H, bos hipotezinin ret edilmesi durumunda degiskenler arasindaki uzun donemli asimetrik iligkinin

varlig1 kabul edilmektedir. Buna gére NARDL uygulama sonuclar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 3. NARDL Uygulama Sonuglari -1-

Hesaplanan F istatistigi 4.991284
Pesaran Il:b] & I(1) Kritik Deger: 245 &381
Ez Butiinlesme iliskisi (Pesaran) Es Butinlesme vardir.
Marayan 1{0) & I[1) Kritik Deger: 2.726 B 4.057
Es Butinlesme iliskisi (Narayan) Es Butinlesme vardir.
larque-Bera (Prob): Normallik Testi 0.320071 (0.852114)
Breusch-Godfrey LM Test: Otokorelasyon Testi Otokorelasyon Problemi vardir.
Modelde Yer alan Degiskenler: LY LF5 LBS LET
Bagiml Degisken: LY
Uzun Dénem Asimetrik Degiskenler: LF5 LBS LET
Kisa Didnem Asimetrik Degiskenler: LF5 LBS LET
LFS icin Uzun Dénem Asimetri: Wald (Prob): 38.09356 (0.0000)
LBS icin Uzun D3nem Asimetri: Wald {Prob): 3.715521 (0.0628)
LET lgin Uzun D&nem Asimetri: Wald (Prob): 33.11222 (0.0000)

9.630122 (0.0035)
0.419672 (0.5218)
3.245929 (0.0807)

LFS Icin Kisa D&nem Asimetri: Wald [Prob):
LBS icin Kisa DBnem Asimetri: Wald (Prob):
LET icin Kisa DEnem Asimetri: Wald [Prob):

Degizen Varyans F(Prob): 1.314540 (0.2511)
Kullamilan Bilgi Kriteri Schwarz Kriteri (5C)
Kurulan Model Kirilma ve Trend yoktur.
Anlamhihk Diizeyi 5%

Yukarida yer alan tabloda GSY1IH, fiziki sermaye, beseri sermaye ve enerji tiiketimi arasindaki iligki
%5 anlamlilik diizeyinde NARDL modeli uygulanarak test edilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda tabloda gosterilen F istatistigi degeri 4,99 olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan F istatistigi
degeri Pesaran [(0) & I(1) kritik degerler tablosuna gore 2,45-3,61 kritik degerinin, Narayan I[(0) & I(1)
kritik degerler tablosuna gore 2,72-4,05 kritik degerlerinin {izerinde yer almaktadir. Hesaplanan F
istatistigi sonuglarmma gore H 0 bos hipotezi reddedilerek esbiitiinlesme iliskisinin varligi kabul
edilmektedir. Yapilan Jarque-Bera normallik testi sonucuna gore degiskenlerin normal dagilima sahip
oldugu ayn1 zamanda modelde degisen varyans sorunun da olmadig1 gézlemlenmektedir. Tabloda yer
alan uzun ve kisa donem asimetri iligkilerine bakildiginda GSY1H ile fiziki sermaye arasinda hem uzun

donemde hem de kisa dénemde bir asimetri iliskisi gozlemlenmektedir. Bunun sonucu olarak uzun ve
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kisa dénemde fiziki sermayede meydana gelen degisimlerin GSYIH’i artirabilecegi ya da azaltabilecegi

gozlemlenmektedir. GSYIH ile enerji tiiketimi arasinda uzun donemde asimetri iliskisi
gdzlemlenmesine ragmen kisa dénemde asimetri iliskisi yoktur. GSYIH ile beseri sermaye arasinda %5
anlamlilik diizeyinde hem kisa hem uzun dénemde asimetri iligkisi gézlemlenmemistir. Ancak %10
anlamlilik diizeyinde beseri sermayedeki degismelerin etkisi asimetrik niteliktedir. Modelde gosterilen
Cusum ve Cusumq grafiklerine bakildigin da %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinirlarin arasinda yer

almakta ve kurulan NARDL modelinin istikrarlt oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 4. Cusum ve Cusumg -1-

~10 4

15

7996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

—— CUSUM ----- 5% Significance

0.8 |

oad T

0.0

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

[—— CUSUM of Squares —-—--- 5% Significance

NARDL modelinde yapilan Breusch-Godfrey otokorelasyon testi sonucunda modelde

otokorelasyon sorununun oldugu gozlemlenmektedir. Asagida beseri sermaye stoku modele dogrusal

bir degisken olarak dahil edilerek, model tahmini yeniden yapilmis ve otokorelasyon problemi ¢oziilerek

degerler tekrar hesaplanmustir.

Tablo 5. NARDL Uygulama Sonuglari -2-

Hesaplanan F istatistigi:
Pesaran 1(0) & I{1) Kritik Deger:
Es Biitlinlesme Sonucu (Pesaran)
Marayan 1{0) & I(1) Kritik Deger:

Es Bitinlesme Sonucu (Narayan)
larque-Bera (Prob): Mormallik Testi
Breusch-Godfrey LM Test: Otokorelasyon Testi
Modelde Yer Alan Degiskenler
Bagimh Degisken
Uzun Dénem Asimetrik Degiskenler
Kisa Dénem Asimetrik Degiskenler
LFS igin Uzun Ddnem Asimetri Wald (Prob):
LET igin Uzun Dé&nem Asimetri Wald (Prob):
LFS icin Kisa D&nem Asimetri Wald [Prob):
Degizen Varyans F(Prob):
Kullanilan Bilgi Kriteri
Kurulan Model
Anlamhilik Dizeyi

5.170865
2628379
Es Butinlesme vardir.
2084218
Es Butinlesme vardir.
0.793866 (0.67237%)
Otokorelasyon Problemi yoktur.
LY LF5 LBS LET
LY
LFS LET
LFS
23.25291 (0.0000)
15 82841 (0.0001)
6.520905 (0.0146)
1.401779 (0.2144)

Schwarz Kriteri (5C)
Kirnlma ve trend yoktur.
5%

Otokorelasyon sorunun ¢dziimiiyle birlikte yeniden hesaplanan F istatistigi degeri 5,17 olarak

gergeklesmistir. Hesaplanan F istatistigi degeri, Pesaran 1(0) ile I(1) kritik degerler tablosuna gore 2,62-
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3,79 kritik degerinin, Narayan 1(0) ile I(1) kritik degerler tablosuna gore 2,9 ile 4,218 kritik degerlerinin
iizerinde yer almaktadir. Hesaplanan F istatistigi sonucglarina gére H 0 bos hipotezi reddedilerek
esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 kabul edilmektedir. Buna gore modelde yapilan normallik testi, degisen
varyans ve otokorelasyon testi sonucunda hesaplanan NARDL modelinin istikrarli oldugu
anlasilmaktadir. Uygulanan NARDL modeli sonucunda otokorelasyon sorununun ¢6ziilmesi ile birlikte
uzun dénemde GSYIH ile fiziki sermaye ve enerji tiiketimi arasinda asimetrik iliski vardir. Kisa

donemde ise GSYIH ile fiziki sermaye arasinda asimetrik iliski oldugu gézlemlenmektedir.

Tablo 6. Cusum ve Cusumg -2-

16 14
12 - 12
LE 104 —
0.8
4 - /
I — 0.6 - —
o - o Py
) 0.4 - ——
-4+ - g o
— oz o
8 00l —
12 < 0z
L st N st A g gt Ot SO e O St S S s B gt e B B T T T T T T T
86 88 90 92 9S4 95 98 00 02 04 06 08 10 12 14 85 88 90 92 94 9% 98 00 02 04 06 03 10 12 14
[— cusum 5% Significance | [— cusuUM of Squares 5% Significance |

Otokorelasyon sorunun ¢oziimii sonrasinda Cusum ve Cusumgq grafikleri %5 anlamlilik
diizeyinde istikrarli bir seyir izlemeye devam etmektedir. Calismada kullanilan degiskenlerin uzun ve

kisa donem katsay1 degerleri asagidaki tablolarda verilmektedir.

Tablo 7. NARDL Uzun Dénem Katsay1 Degerleri
NARDL Uzun Dénem Katsayr Degerleri

Degiskenler Uzun Donem Katsayilar t istatistigi Olasihik degerleri
Ls 0,264647485 5,027857*** 0,0000
Lrs -0,316772242 -3,5892205** 0,0306
Lty 0,281366516 4,4315425*** 0,0004
Lgr 1,88150208 4,2926315*** 0,0010
Lps 0,582144 4,453752*** 0,0000

* )k HE ifadeleri sirastyla %10, %5, ve %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

NARDL uygulamasi sonucunda uzun dénemde fiziki sermaye ve enerji tiikketiminde asimetri
iligkisi g6zlemlenmesine istinaden, uzun dénem asimetrik katsay1 degerleri tabloda yer almaktadir. Buna
gore uzun donemde fiziki sermaye miktarinda meydana gelen %1’ lik bir artis, GSYIH’de %0,26
oraninda bir artisa, fiziki sermaye miktarinda uzun dénemde meydana gelen % 1°lik bir azalig ise
GSYiH’de %0,31 oraninda artisa neden olmaktadir. Dolayisiyla uzun doénemde fiziki sermaye
miktarinda meydana gelen artislarin GSYIH’de meydana getirmis oldugu etki, fiziki sermayede
meydana gelen azalislarin GSYIH etkisinden daha diisiiktiir. Yani fiziki sermayede meydana gelen
herhangi bir azalma ekonomiyi daha fazla etkilemektedir. Fiziki sermayede meydana gelen azalisin
GSYIH daha fazla artirmasinin nedeni ise fiziki sermaye miktarinda olusan noksanligin diger faktorler

tarafindan karsilanmasindan kaynaklanabilir. Enerji tiikketiminin uzun doénem asimetri degerlerine
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bakildiginda, enerji tiiketiminde meydana gelen %1 lik bir artig, ekonomik bilylimeye %0,28 oraninda
katki saglamakta, enerji tiilketiminde meydana gelen %1°lik bir azalma ise, GSYIH’de %1,88 oraninda
azalmaya neden olmaktadir. Otokorelasyon sorununun ¢oziimiiyle birlikte modelde dogrusal yani
simetrik olarak yer alan beseri sermaye %1 oraminda arttiginda GSYIH %0,58 oraninda artmaktadir.
Beseri sermaye birikimi %1 azalirsa GSYIH’de %0,58 oraninda azalmaktadir. Kisa donem iliskisini

gosteren katsay1 tablosu asagidaki gibidir.

Tablo 8. NARDL Kisa Donem Katsay1 Degerleri
NARDL Kisa Déonem Katsay: Degerleri

Degiskenler Kisa Donem katsayilar t Istatistigi Olasilik degerleri
Srs -0,49773 -1,851178* 0,0724
Shs 0,329851 2,686071** 0,0109
ECM -0,578897 -3,991558*** 0,0003

*) HkEE jfadeleri sirastyla %10, %5, ve %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Kisa donem asimetri iligkisi incelendiginde ise fiziki sermayede kisa donemde meydana gelen
%1 oraninda azalma, GSYIH’de %0,49 artis, kisa donemde fiziki sermayede %1 oraninda artma ise
GSYIH’de %0,32 oraninda bir artis meydana getirmektedir. Burada kisa donemde fiziki sermayenin
azalmas1 sonucu GSYIH’de meydana gelen artigin, fiziki sermayenin artmasi sonucu GSYIH’de
meydana gelen artistan biiyiik olmasinin nedeni, fiziki sermayenin azalmasi sonucu ortaya ¢ikan
sermaye eksikliginin diger faktorler tarafindan ikame edilmesidir. Tabloda belirtilen ECM degerine gore
ise, bagimsiz degiskenlerde ortaya c¢ikan soklarin %57’ si bir donem icerisinde ortadan kalkmaktadir.
Asagida verilen grafiklerde asimetrik uzun ve kisa donem katsayilarin grafiksel gosterimi yer

almaktadir.

Tablo 9. Degiskenlere Ait Asimetri Grafikleri
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Sekilde gosterilen grafiklere gore fiziki sermaye, beseri sermaye ve enerji tiiketiminde meydana

gelen degisimlerin GSYIH’de meydana getirdigi etkiler gosterilmektedir. Buna gore fiziki sermayede
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(LX) meydana gelen pozitif soklarin etkisi, negatif soklarin etkisinden daha diisiik seviyede
gerceklesmektedir. Dolayistyla fiziki sermayede meydana gelen %1°lik artisin etkisi, %1°lik azalisin
etkisinden daha az miktarda GSYIH’e etki etmektedir. Beseri sermayede meydana gelen pozitif ve
negatif soklarin etkisi ayn1 seviyede simetrik olarak goriilmektedir. Enerji tilketiminde meydana gelen
pozitif soklarin etkisi negatif soklarin etkisine gore ¢cok diisiik seviyededir. Buna gore enerji tiikketiminde

meydana gelen negatif soklarin etkisi GSYIH iizerinde daha fazla hissedilmektedir.

4. SONUC

Tiirkiye’ de ekonomik biiyiimeye etki eden faktorlerden fiziki sermaye, beseri sermaye ve enerji
tiketiminin GSYIH’de meydana getirdigi etkilerin analiz edildigi bu calisma ii¢ bdliimden
olugmaktadir. Birinci boliim ekonomik biiyiime literatiiriiniin teorik ¢ergevesini, ikinci bolim s6z
konusu ¢aligmanin esasini olusturan fiziki sermaye, beseri sermaye ve enerji tilketiminin ekonomik
biiyiimeye olan etkilerini literatiirdeki benzer calismalar1 da inceleyerek agiklamaktadir. Ugiincii
bolimde ise, calismanin konusunu olusturan degiskenler Tiirkiye ekonomisi c¢ergevesinde
degerlendirilerek, bu degiskenlere ait veriler Dogrusal Olmayan Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif
model (NARDL) kullanilarak test edilmistir. Analizde kullanilan NARDL esbiitiinlesme ydntemi,
dogrusal olmayan ve esbiitiinlesme dinamiklerini analiz etmesi agisindan, literatiirde kullanilan diger
simetrik ve asimetrik esbiitiinlesme yontemlerine gore dnemli ayricaliklar ve istiinliikler tagimaktadir.
Ayrica calismada kullanilan degiskenler ve degiskenler arasindaki asimetri iligkilerinin NARDL testi
yontemi ile analiz edilmesi, literatiirdeki diger ¢alismalardan farkliligini gdstermekte ve ¢alismanin
onemi daha iyi anlasilmaktadir. Calismada Tiirkiye’nin 1965-2014 yillar1 arasinda ¢ikti yoniiyle
hesaplanan GSYIH, fiziki sermaye, beseri sermaye ve fosil yakit (petrol, dogalgaz, komiir vb.) tiikketim
miktart verileri kullanilmistir. Yapilan analizde sermaye stokunun fiziki ve beseri sermaye olarak
ayristirilmast neoklasik biiyiime modeli gergevesinde agiklanan Mankiw-Romer-Weil (1992) modeli

referans alinarak yapilmig ve index olarak alinan beseri sermaye verileri tarafimizca hesaplanmugtir.

Calisgmada uygulanan NARDL modelinden elde edilen sonuglara gore, degisen varyans,
otokorelasyon sorunun olmamasi ve degiskenlerin normal dagilim gostermesi modelin istikrarl
oldugunu gostermektedir. Modelde kullanilan degiskenlerin katsayilar1 %5 anlamlilik diizeyine gore
degerlendirildiginde, fiziki sermaye ve GSYIH arasinda uzun dénemde ve kisa dénemde asimetri iliskisi
tespit edilmistir. Yapilan analiz sonucunda uzun dénemde, fiziki sermaye miktarinda meydana gelen
%1 lik bir artis, GSYIH’de %0,26 oraninda bir artisa, fiziki sermaye miktarinda meydana gelen %1°lik
bir azalis ise GSYIH’de %0,31 oraminda artisa neden olmaktadir. Uzun dénemde fiziki sermayede
meydana gelen azaligin etkisinin, artis miktarinda meydana gelen etkiden daha biiyiik olmasi, fiziki
sermayede meydana gelen azalmanin diger faktorler tarafindan ikame edilmesinden kaynaklanabilir.
Fiziki sermaye miktarinda meydana gelen degismenin kisa donem katsayilar1 incelendiginde, %5

anlamlilik diizeyine goére kisa donemde fiziki sermaye miktarinda meydana gelen %1°lik artis
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GSYIH’de %0,32 oraninda artisa neden olmaktadir. Kisa donemde fiziki sermayede meydana gelen
azalislar %5 anlamlilik diizeyine gore anlamli degildir. Buna gore %10 anlamlilik diizeyi dikkate
alindiginda kisa dénemde fiziki sermayede meydana gelen %1 lik bir azalis GSYTH’de %0,49 oraninda
artisa neden olmaktadir. Hem kisa donemde hem uzun dénemde fiziki sermaye miktarinda meydana
gelen azalmamn GSYIH miktarin1 daha fazla artirmasmnin nedeni, fiziki sermayenin ikame edildigi
faktorlerin GSYIH iizerindeki artirici etkisinin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Enerji
tiiketimi ve GSYIH arasinda ise sadece uzun dénemde asimetri iliskisi tespit edilmistir. Buna gére, enerji
titketiminin uzun dénem katsay1 degerlerine bakildiginda, enerji tiikketiminde meydana gelen %1°lik bir
artiy GSYIH’de %0,28 oranminda artisa neden olmakta, enerji tiiketiminde meydana gelen %1°lik bir
azalma ise, GSYIH de %1,88 oraninda azalmaya neden olmaktadir. Enerji tiikketiminde meydana gelen
azalmanin GSYIH iizerindeki etkisi, enerji tiiketiminde meydana gelen artisin etkisinden daha biiyiik
oranda gerceklesmektedir. Bunun nedeni ise, Tiirkiye nin petrol, dogalgaz gibi fosil yakit kaynaklar
konusunda yerli kaynaga sahip olmamasi, ayni zamanda bu enerji kaynaklarinin ithalatina bagiml
olmasidir. Clinkii fosil yakitlar Tiirkiye sanayi {iretiminde biiylik oranda girdi olarak kullanilmaktadir.

Bu nedenle enerji tilketiminde meydana gelen azalma sanayi iiretiminin azalmasina neden olmaktadir.

Beseri sermaye ve GSYIH iliskisi %5 anlamlilik diizeyinde incelendiginde degiskenler arasinda
bir asimetri iliskisi gozlemlenmemistir. Fakat burada yapilan ilk test sonucunda modelde otokorelasyon
sorunu gozlemlenmis, otokorelasyon problemi ise beseri sermayenin modele dogrusal olarak dahil
edilmesi sonucunda giderilmistir. Bu noktadan hareketle beseri sermaye faktorii ekonomik biiylime
tizerinde dogrusal yani simetrik bir etkiye sahiptir. Buna gore, modelde dogrusal yani simetrik olarak
yer alan beseri sermaye %]1 oraninda arttiginda GSYIH %0,58 oraninda artmaktadir. Beseri sermaye
birikimi %1 azalirsa GSYIH’ da %0,58 oraninda azalmaktadir. Fakat beseri sermayeyi iceren biiyiime
teorilerine gore, beseri sermayenin GSYIH’i artiric1 etkisinin, GSYIH’i azaltic1 etkisinden daha fazla
olmasi gerekmektedir. Bu noktadan hareketle Tiirkiye’de beseri sermaye birikiminin modele dogrusal
olarak dahil edilmesi modern biiylime teorilerinden beseri sermayeyi aciklayan MRW ve Lucas

modellerine uyumlu degildir.

Sonug olarak, sermaye birikiminin MRW modeli ¢cergevesinde beseri sermaye ve fiziki sermaye
olarak ayristirilmasi ¢alismanin sonuglart agisindan daha net bulgularin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Nitekim fiziksel sermaye ve beseri sermaye GSYIH e etkileri bakimindan farkli ve kayda
deger sonuglar ortaya koymaktadir. Fiziksel sermayede uzun dénemde meydana gelen artis ve azaliglar
her durumda GSYIH’in artmasina neden olmaktadir. Burada dikkat ¢eken nokta uzun dénem analizi
nedeniyle fiziksel sermaye ile diger faktorler arasinda ikame etkisinin ortaya ¢ikmast GSYIH’de daha
fazla artis meydana getirmektedir. Bu nedenle politika yapicilarin fiziki sermaye artirrmini hedeflerken
ikame faktorlerin etkisini de dikkate almalar1 gerekmektedir. Beseri sermayenin ekonomik biiyiime

izerindeki dogrusal etkisi dikkate alindiginda ise, politika yapicilar beseri sermayenin bilesenleri olan
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okullasma orani, istihdam diizeyi ve egitim alanlarinda yatirimlarimi artirmalidir. Ciinkii beseri
sermayede meydana gelen artiglar iiretimde is boliimii ve uzmanlasmanin gelisimini hizlandirarak,
nitelikli isgiiciiniin, teknoloji diizeyinin ve bilgi birikiminin artmasini saglaylp GSYIH’in daha hizl
bliylimesine katki saglamaktadir. Tiirkiye’de beseri sermayenin mevcut durumu ve gelisimi
incelendiginde, beseri sermayenin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Tirkiye’de ilkokul okullagsma
oranlar1 ile ortaokul okullagsma oranlar1 arasindaki fark beseri sermayenin gelisimine daha fazla 6nem
verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biyime iliskisi
degerlendirildiginde ise, Tiirkiye fosil yakit tiiketiminde enerji ithalatgisi durumundadir. Bu nedenle
enerji tiiketiminin GSYIH de meydana getirdigi degisim yani ekonomik biiyiime iizerindeki etki
gecikmeli olarak yansimaktadir. Analiz sonuglarinda bu tez dogrulanmakta ve enerji tiiketimi ile GSYIH
arasinda sadece uzun donemde asimetri iligkisi gozlemlenmektedir. Politika yapicilarin sanayide 6nemli
oranda girdi olarak kullanilan ve biiylik oranda ithalatin1 yaptigimiz petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil
yakat tiiketimine konu olan kaynaklarin yerine alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasina ve kesfine
onem vermesi gerekmektedir. Bu sekilde enerji bagimliliginin azaltilmasi ve GSYIH’den enerji
ithalatina ayrilan paym yerli imkanlarla saglanan enerji arama tarama, ar-ge gibi alanlara

yonlendirilmesi gerekmektedir.
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