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Human capital, an important component of economic development, have
increased in importance as knowledge, innovation and technological
development have accelerated. The concept of human capital is observed from a
broader perspective by including the effect of technological development on
economic indicators in the endogenos growth of models. Together with physical
capital, the improvement of technological and human capital in production will
contribute to the provision of economical development. In the study, the impact
of using the technology and human capital in BRICS countries and Turkey has
been studied by using panel data regression analysis. As a result of the analysis,
it has been seen that technology and human capital contribute positively to

economic development.
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Ozet

Ekonomik kalkinmanin 6nemli bir bileseni olan beseri sermaye bilgi, inovasyon ve
teknolojik gelisimin hiz kazanmasiyla birlikte dnemini arttirmustir. I¢sel biiyiime modellerinde
teknolojik gelisimin ekonomik gdstergeler tizerindeki etkisine yer verilmesiyle beseri sermaye
kavrami daha genis bir perspektiften incelenebilmistir. Fiziki sermayeyle birlikte iiretimde
teknolojik ve beseri sermayenin artirilmasi ekonomik gelismenin saglanmasma katki
saglayacaktir. Bu calismada BRICS iilkeleri ve Tirkiye'de teknolojik ve beseri sermaye
kullaniminin artirilmasinin ekonomik gostergeler lizerinde gosterecegi etki panel veri regresyon
analizi kullanilarak incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda, teknoloji ve beseri sermayenin

iktisadi kalkinmaya pozitif yonde katki sagladigi goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Beseri Sermaye, Teknoloji, Ekonomik Biiylime
Jel Smiflandirmasi: E24, 033, 047
1. Giris

Emegin niteligini ve yapisini ifade etmek i¢in kullanilan beseri sermaye, kalkinmanin
gerceklesmesinde dnemli bir etkiye sahiptir. Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra teknolojik ve bilgi
temeline dayali iretimin hizli artisiyla birlikte beseri sermayenin ekonomik gostergeler
lizerindeki rolii artmustir. Ulkelerin zaman igerisinde beseri sermayeye yaptiklar1 yatirrmlarda
artls yasanmis ve birbirleri arasinda karsilastirma yapabilme olanagi saglanmistir. Ulkelerin
egitim, saglik, inovasyon ve AR-GE iizerine yaptiklari yatirimlar beseri sermayeyi 6lgmek igin

kullanilan degiskenler olmustur.

Iktisat literatiiriinde geleneksel biiyiime teorileri, fiziksel sermaye ve niifustaki artisi
ekonomik biiylimeyi artiran i¢sel faktorler olarak gostermistir. Teknolojik tiretim faktorleri ise
dissal faktorler olarak nitelendirilmistir. Geleneksel teorilerin aksine igsel biiylime modelleri
teknolojik {iretim faktorlerini kalkinma siirecinin temel belirleyicisi olarak gérmiistiir. Faktor
verimliliginin saglanmasinda teknolojik gelisimin katkis1 olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii nitelikli,
egitimli ve kalifiye isgiicii teknolojik ilerlemeye daha hizli ayak uydurabilmektedir (Keskin,
2011: 127). Bilgi teknolojisi toplumsal, sosyal ve ekonomik gelisimin temel belirleyicisi olarak
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goriilmektedir. Beseri sermayenin gelistirilmesi teknolojik yatirimlarin artirilmasiyla
gerceklesebilmektedir. Emegin liretimde onemli bir faktor olmasi, finansal sermaye gibi
faktorlerin ekonomideki etkinliginin azalmasina, beseri sermayenin etkinliginin ise artmasina

neden olmaktadir (Piketty, 2014:238-239).

Teknolojik yapida yasanan gelismeler liretimde beseri sermayenin 6nemini artirmistir.
Teknolojik alt yapida yasanan gelisim iilkeler ve toplumlar arasinda homojen bir yapinin
olusmasina yol agmistir (Fukuyama, 2014:260-269). Beseri sermaye, ortaya koydugu sonuglar
ve etkilerle 6nemli bir iiretim kaynagi olmustur. Ekonomik sorunlara makro analizlerin yani
sira sosyolojik, politik ve stratejik ¢oziimler sunarak katki saglamaktadir. Fiziksel sermayeyle
birlikte teknolojik ve beseri sermayenin kullanilmasi ekonomik gelismeyi olumlu ydnde
etkilemektedir. Bu bakimdan ekonomik biiylime siirecinin énemli bir kaynagi olarak goriilen

yenilikgi faaliyetlere katki saglanmasi1 gerekmektedir.

Beseri sermayeyle ilgili bircok uygulamali ve teorik calisma yapilmaktadir. Bu
baglamda ekonomik biiylime ve beseri sermaye arasinda yeni ve farkli yaklagimlar ortaya
koyulmaktadir. Bu ¢alismada BRICS iilkeleri ve Tiirkiye'deki teknolojik ve beseri sermayenin
ekonomik kalkinma tizerindeki etkisi karsilastirmali olarak mukayese edilmistir. Caligmada ilk
once teknolojik ve beseri sermayenin tanimlamalaria yer verilmis daha sonra gelisim siireci
iizerinde durulmustur. ikinci béliimde ise konuya iliskin yapilmus literatiir galismalarma yer
verilmistir. Son boliimde ise panel veri analizine iliskin sonuglar metodolojiyle birlikte

sunulmustur.
2. Teknolojik ve Beseri Sermayenin Tanimlanmasi ve Gelisimi

Isgiiciiniin sahip oldugu yetenek, beceri ve bilginin bir araya gelmesiyle beseri sermaye
olusmaktadir. Egitimin seviyesi ve niteligi arttik¢a beseri sermaye de artmis olacaktir. Elde
edilen bilgi birikimiyle birlikte basta teknolojik gelismeler olmak iizere ekonomik alanda bir¢ok
sektor kalkinma yasayacaktir (Kibritgioglu, 1998:207-208).

Beseri sermaye bireylerin sahip oldugu tecriibe ve iiretken yapisi sayesinde ortaya

koyulan iirlin olarak da tamimlanmistir. Kisilerin yetenek ve becerilerinin artmasi ortaya
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koyulan {iiriiniin kalitesinin artmasina bu durumda beseri sermayenin fiyatinda bir artis

yagsanmasina neden olacaktir (Thurow, 1970:28-35).

Basta saglik ve egitim olmak iizere bireylerin yasam kalitesini artiran birgok faktor
beseri sermayenin temel belirleyicileridir. Ayrica bireyler arasindaki gliven temelli olugacak
iligkiler ekonomik agidan incelenmektedir. Sosyal sermaye olarak nitelendirilen bu olgu

uzmanlasma yoluyla beseri sermayenin verimliliginin artmasina neden olmaktadir (Karagiil ve

Masca, 2005:79-90).

Karagiil, teknolojik gelismelerle birlikte liretimde kullanilan faktorlerin verimliginin
artacagini belirtmistir. Verimlilik artigina paralel olarak ekonomik gelismelerin artacagini

savunmustur (Karagiil, 2002: 81).

Schultz beseri sermayeyi insanlarin sahip oldugu bilgi, beceri ve ¢alisma giidiisiiniin
stoku olarak tanimlamistir. Devlet tarafindan yapilacak egitim, saglik, AR-GE harcamalarinin
artmasi vasifli isgiicii potansiyelini arttiracaktir. Artan kisisel motivasyon sonucunda iiretimde
kalite artacak, tiretilen mal ve hizmetlerin sayis1 yiikselecektir (Schultz, 1971:8). Saxton ise
beseri sermayeyi isgliciinlin yaptigi is icin aldig iicreti artirmak amaciyla sahip oldugu beceriyi
belli bir smiflandirmaya tabii tutmasi olarak ifade etmistir. Saxton'a gore her isgiicii

uzmanlastig1 alanda ticretini artirmak i¢in kendini gelistirmelidir (Saxton vd., 2000:30).

Beseri sermaye toplumsal ve siyasal istikrarin saglanmasiyla tam anlamiyla bir biitiin
haline gelebilir. Modern ekonomilerde egitim, saglik ve teknolojideki gelisimler toplumsal
biitlinliigiin saglanmasiyla gerceklesmektedir. Gelisen ekonomilerde beseri sermaye 6nemli bir
tretim faktoridir (Van den Berg, 2012: 82-91). Harbison beseri sermayenin gelismedigi
iilkelerde ekonomik ve siyasi gelisiminde tam anlamiyla gergeklesemeyecegini belirtmistir

(Harbison, 1964:13-14).

Ulkelerin yatirim yapmasinda ve iiretilen iiriinlerin sayisinin artmasinda isgiiciiniin
kalitesi onemli bir faktordiir. Ekonomik verilerin diginda isgiiniin nitelikli, saglikli ve iiretken
olmas1 calisma kalitesinin ylikselmesinde, yiiksek gelirlerin olugmasinda ve isgiiciiniin
icgiidiisel altyapisinin giiclenmesinde beseri sermaye onemli bir liretim stokudur (Weil,
2013:170-196).

201



SEN, A., PEHLIVAN, C., (2018), “Tiirkiye ve Brics Ulkelerinde Teknoloji ve Beseri Sermayenin Ekonomideki Etkinligi:
Panel Verii Analizi ”, Fiscaoeconomia, Vol.2(3), 198-225.

Dornbusch ve Fischer ise beseri sermayeyi niifusun diisiincesinde olusan bilgi birikimi
olarak tanimlamistir. Egitim, 6gretim ve tecriibenin artmasi ayni fiziki sermaye seviyesinde
iscilerin daha fazla mal iiretmesine ve ekonomik biliylimenin gelismesine katki saglayacaktir

(Dornbusch ve Fischer, 2007:520).

Toplumsal ve ekonomik gelismeler klasik iktisatta kullanilan iiretim faktorlerinin de
gelismesine katki saglamistir. Fiziki sermaye olarak nitelendirilen makine ve techizat
kavramlaria insan kavrami eklenmistir. Bireylerin kisilik haklarina ve sayginligina zarar

verilmemesi amactyla insan kavrami yerine beseri sermaye kullanilmistir (Karagiil, 2003: 81).

Klasik okulunun en o6nemli temsilcisi olan Adam Smith "Milletlerin Zenginligi"
kitabinda beseri sermayeyi "yetismis insan giici" olarak tanimlamistir. Insan giiciiniin
niteliginin artmast i¢in isbolimiiniin gergeklesmesi gerektigini vurgulamistir. Sermaye
birikiminin, sanayi kapitalizmin olmadig1 kapali sistemlerde emegin ekonominin en temel
tiretim faktorii oldugunu belirtmistir. Sanayilesen toplumlarda ise; emekle birlikte sermaye ve

topragin iiretime dahil edilmesi gerektigini soylemistir (Smith, 2008: 5-45).

Ricardo, Adam Smith'den farkli bir goriis ortaya koymustur. Emegi dogrudan iiretimin
bir faktdrii olarak tanimlarken, sermayeyi dolayli emek olarak gérmiistiir. Uretilen malin
degerini miktarindan ¢ok iiretimde kullanilan "emegin miktar1" tarafindan belirlenecegini
belirtmistir. D. Ricardo teknolojide meydana gelecek gelismeler sonucunda sanayide artan

verimler yasasinin gegerli olacagini vurgulamistir (Ricardo, 2008:7-15).

Marx, emegin niteliginin artmasinin iretilen {irlinlerin de niteliginin artmasina neden
olacag1 goriisiinii ortaya koymustur. Karl Marx, Ricardo'nun teknolojik gelismelerin liretimi
tyilestirecegi goriisiinii benimsemekle birlikte, bu fikrin eksikliklerinin oldugunu savunmustur.
Bireylerin sahip oldugu fiziksel ve zihinsel yeteneklerinin artmasinin emek giiciiniin en 6nemli
belirleyicisi oldugunu savunan Marx, tretimde verimliligin artmasiyla daha az emek

kullanilacagini belirtmistir (Marx, 1977:270-303).

Denison'a gore ise; beseri sermayenin ekonomiye ve toplumlara getirisi, fiziksel
sermayeden cok daha fazladir. ABD icin yaptigi bircok c¢aligmada egitime yapilacak

yatirimlarin ekonomik gostergeler lizerinde olumlu sonuglar biraktigini gostermistir. Egitimin
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kalitesi ve Ogrencilerin beceri ve yeteneklerindeki artiglarin milli geliri arttig1 sonucuna

ulasmigtir (Kar ve Agir, 2005:1).

Icsel bilyiime modelleri, biiyiimedeki iyilesmeleri teknoloji ve beseri sermayeyle
gerceklesecegi varsayimlariyla temellendirmistir. I¢sel biiyiimenin dnciisii olan Lucas, beseri
sermayenin uzun donemde siirdiiriilebilir kalkinmanin temel belirleyicisi oldugunu, bununda
egitim ve 6grenmenin gelistirilmesiyle olacagini savunmustur. Siyasi otoritelerin uygulayacagi
kamusal politikalarla siirdiiriilebilirligin gerceklesebilecegini belirtmistir. Azgelismis iilkelerin
beseri sermayesinin yetersizligi nedeniyle istenilen oranda ve nitelikte sermaye ¢ekemedigi ve

biiyiime oranlarinin bu yiizden diisiik oldugunu séylemistir (Lucas, 1990:92-96).

P. Romer gore, AR-GE sektoriinde yeniliklerin olmasi, yeni tasarimlar ve beseri
sermaye ekonomik biiyiimenin temek belirleyicileridir. R. Barro ise; kamu tarafindan yapilan
altyapr yatirnmlarinin 6zel sektoriin verimliligini artiracagini, AR-GE sektoriiniin  kamu
tarafindan desteklenmesinin de ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkileyecegi goriisiinii
benimsemistir. Ayrica Barro'ya gore; ilk ve orta ogretimdeki 6grenci sayisinin artmast,
hukuksal alt yapinin gelismesi ve ortalama insan omriiniin uzamasi kisi bagina milli gelirin

artigina katki saglamaktadir (Aksu, 2014:378).

Neo-klasiklerde beseri sermaye tizerinde durmuslardir. Ekonomide gelirler ve giderler
sonucu ortaya ¢ikan farki "artik" olarak nitelendirmislerdir. Ekonomide olusan bu artigindan

beseri sermayeden kaynaklandigini savunmuslardir (Cakmak ve Giimiis, 2005:60).

Neo-klasik biliylime modeli olarak da ifade edilen Solow biiyiime modeli 1956 yilinda
ortaya koyulmustur. Temelde emek ve sermayenin ikame girdiler oldugunu ve teknoloji
diizeyinin sabit oldugunu belirtmislerdir. Cobb Douglas tipi tiretim fonksiyonu temel alinmistir.

Uretim fonksiyonu;
Y=f(K, L) =K&. L? 1)

seklinde ifade edilmistir. Teknolojinin sabit oldugu varsayimi altinda ¢ikti miktari;

sermaye ve emek girdileri tarafindan belirlenmektedir. Weil, Romer ve Mankiw, Solow 'un

203



SEN, A., PEHLIVAN, C., (2018), “Tiirkiye ve Brics Ulkelerinde Teknoloji ve Beseri Sermayenin Ekonomideki Etkinligi:
Panel Verii Analizi ”, Fiscaoeconomia, Vol.2(3), 198-225.

ortaya koydugu iiretim fonksiyonuna beseri sermayeyi dahil etmistir. Genisletilmis Solow

Modelinde, teknoloji ve beseri sermaye degiskenleri denkleme dahil edilmistir.

Y, =KeHS (AL) ®)

Yeni olusan denklemde A katsayisi teknolojik gelismeyi, H katsayisi ise beseri
sermayeyi (egitim) ifade etmektedir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu denklemine beseri
sermayenin eklenmesiyle iiretimde emek, sermaye, teknoloji ve beseri sermayenin ne kadar

etkili olacagi belirtilmistir.

o sermeyenin esnekligini, B egitimin esnekligini ifade etmektedir. * +f <1 varsayim

yapilmaktadir. Bu varsayim hem fiziki hem de beseri sermaye icin azalan getiri oldugunu

gostermektedir. Aksi durumda « + £ =1 gibi sabit getirinin oldugu durumda modelin duragan

durumu olmayacaktir (Mankiw vd., 1992: 416).

Schumpeter, ekonomik biiyiimenin gerceklesebilmesi icin teknolojik gelismelerin
artirllmasi gerektigini belirtmistir. Biliylimenin teknoloji disinda niifusta meydana gelecek
artistan da etkilenebilecegi lizerinde durmustur. Schumpeter ekonomik degisimin temel
belirleyicisi olarak teknolojik arastirma ve gelistirmeyi gormektedir. Schumpeter 'yaratici
yikim" modeliyle lretilen mallar1 niteligindeki artisin saglanmasimin teknolojik gelismeler
olacagini, yeni fikir ve patentlerle rekabet ortaminin olusacagini savunmustur

(Paras1z,2003:175).

Mincer ise; bilylimenin yani sira iktisadi gelismeler sonucu olasacak ekonomik
tyilesmelerin begeri sermaye sonucu olusacagini ongdrmiistiir. Mincer'e gore iki degisken
arasindaki pozitif iligki stirdiiriilebilir kalkinmanin belirleyicisi konumundadir (Mincer,
1995:29-49).

Hanushek beseri sermayenin Ol¢lilmesinde sadece okullasma oraninin kullanilmasinin
eksik ve yetersiz olacagini belirtmistir. Okullasma ve egitim faktorlerinin disinda ulusal

yonetimler ve uluslararasi kalkinma ajanslari tarafindan desteklenen cesitli politikalarin,
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ailelerin roliinlin ve insan sermayesinin gelismesi i¢in saglik ve beslenmenin gelistirilmesinin
gerekli oldugunu savunmustur. Bu ¢ercevede beseri sermayeyi agiklamak i¢in bir denklem

olusturmustur.

Beseri Sermaye = 3, Okullasma Orami + f3, Aile + [, Yetenek + [3, Saglik + B Diger Faktorler 3)

seklinde beseri sermayeyi tanimlamistir (Hanushek, 2002: 541).
3. iktisadi Kalkinmada Teknolojik ve Beseri Sermayenin Etkisi

Bolgesel kalkinma, tarim, sanayi ve hizmet sektorlerinin gelismesinde, yatirimlarin
artirllmasinda beseri sermaye 6nemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii firma veya bireylerin beseri
sermaye yatirimlarini artirmalariyla sektorler arasindaki etkilesim artacak ve ekonomik

birimlerin verimliliklerinde iyilesmeler yasanacaktir.

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) beseri sermaye yatirimlarinin artmastyla birlikte
ekonomide gelir dagiliminin, biiyiimenin, iilke niifusundaki gelismelerin ve toplumsal yapinin
gosterdigi tepkilerin etkilenecegini bu yiizden beseri sermayenin hem mikro hem de makro

ekonomi iizerinde etkili olabilecegini savunmustur (ILO 2004, 67).

Lau 1993 yilinda yaptigi calismada Brezilya'da beseri ve teknolojik sermaye igin
yapilacak yatirimlarin artmasinin biiylimeyi yaklasik olarak %63 oraninda artiracagi sonucuna
ulagmistir (Carnoy, 1992:352). Kuznets ise egitim seviyesinin ve niteliginin artmasinin
ilkedeki gelir dagilimindaki esitsizligi azaltacagini belirtmistir. Egitim diizeyinin artmasiyla
once gelir bollistimiindeki esitsizlik artacak daha sonra azalma egilimi gosterecektir. Kuznets
egrisi olarak bilinen bu iliski ters U hipotezi olarak nitelendirilmektedir. Hiikiimetin zorunlu
egitim politikasindaki etkinligini artirmasi1 sonucunda daha etkili bir sonuca ulagacagini ifade
etmektedir (Kuznets, 1955:1-28). Egitim kurumlarmin bireysel yetenek ve beceriye goére
verdigi egitimle nitelikli ve verimli bir isgiicli yetisebilmektedir. Beklenen iicrete sahip olan
isgiicli piyasada etkin calisarak verimliligini artirmaktadir. Ayrica iilkenin ihtiyacina uygun
olarak iggiiciiniin yetistirilmesi gerekmektedir. Meslek se¢imi yapilirken gereksinimlere uygun

olarak 6grencinin yetistirilmesi egitim yatirimlarinin etkinligini artiracaktir.
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Meslek se¢iminin belirlenmesinde aile bireylerinin sahip oldugu egitim diizeyleri beseri
sermaye yatirimlarinin etkinligi belirlemektedir. Ekonomide diisiik ve yliksek gelirli islerde
caligmak gelir dagilimini etkilemektedir. Bu degiskenlerin disinda mesleki statii, yas ve cinsiyet
toplumsal esitsizliklerin yasanmasina neden olmaktadir (Katz, 1998:33). Egitim basta olmak
lizere aragtirmaya yonelik yapilacak yatirimlar yeniliklerin olugmasina katki saglamaktadir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde beseri sermayede olusacak gelisimler, teknolojik gelisime
uyum saglayan gelismis lilkelerle rekabet etmek i¢cin 6nemli bir sektdr gorevi gormektedir. Bilgi
ve becerinin tarim, sanayi ve hizmet gibi sektdrler disinda saglik ve iletisim gibi alanlarda etkin
bir sekilde kullanilmasi iilke ekonomisinde beseri sermayenin 6nemi artirmaktadir. Bilgi
birikimin yiiksek oldugu gelismis iilkelerde isbdliimii katma degeri yiiksek olan alanlarda
gerceklesmektedir. Bu durum karsisinda az gelismis iilkeler katma degeri diisiik bir¢ok alanda
karsilastirmali bir iistiinliik saglamaktadirlar. Gelismekte olan bir {ilkenin en azindan o iilke i¢in
en uygun teknolojileri belirleyebilecek ve belirlenen teknolojileri de iilke kosullarina adapte

edebilecek teknolojik ve beseri sermayeye sahip olmasi gerekmektedir.

Sekil 1' de teknolojik ve beseri sermayenin bilesenlerinin olusum semasi yer almaktadir.
Egitim, saglik, hane halki ve firmalara yapilacak yatirimlar sonrasinda beseri sermayede artiglar
yasanacaktir. Teknolojik alt yapinin saglanmasiyla AR-GE, patent ve inovasyon gibi alanlarda
gelisim saglanacaktir. Sosyal ve psikolojik etmenler yaraticilikla birleserek teknolojik gelisimi
destekleyecektir. En son olarak tiim etmenlerde yasanacak etkilesim ekonomik kalkinmanin

gelismesine yol agacaktir.

Sekil 1. Teknolojik ve Beseri Sermayenin Belirleyicileri
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Teknolojiye Yonelik
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Yaraticilik

Tesadiifler
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YATIRIM
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[

Yaparak Ogrenme

Kaynak: Kibritgoglu, 1998, s. 217.
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Beseri sermaye OECD tarafindan; ekonomik gelismeyi ve toplumsal refahi artiran,
sosyal etkinligi saglayan her tiirlii bilgi ve yeniligin isgiicli araciliiyla benimsenmesi sonucu
olusan yetenek olarak tanimlanmistir. Beseri sermaye temelinde yapilan ¢alismalarda birgok
farkli degisken ele alinmistir. Basta egitim olmak iizere saglik, isgiicii, fiziki sermaye ve

teknoloji gibi degiskenler ¢aligmalarda kullanilmaistir.

Schultz 1971 yilinda yaptig1 calismada saglik harcamalar1 ve asgari yasam diizeyi i¢in
gerekli olan beslenme diizeyini beseri sermayenin bir faktorii olarak kabul etmistir. Diisiik ve
yiiksek gelirli iilkeleri karsilastirarak yaptigi calismada saglik ve beslenme harcamalarina
yapilan yatirimlarin kisi basia diisen emek arzin1 ve emek verimliligini artirdigi sonucuna

ulasmustir.

Louat, Jamison ve Lau 1991 yilinda Latin Amerika'daki iilkeleri kapsayan bir ¢aligsma
yapmiglardir. Calismada egitimin esnekliginin %20 iken sermayenin esnekliginin %80 oldugu
sonucuna ulasilmistir. Calismada iki degiskenin birbiriyle olan tamamlayicilik iligkisi ortaya

koyulmustur.

Spiegel ve Benhabib (1992), calismasina ABD ve gelismekte olan 12 tlkeyi dahil
ederek beseri ve fiziki sermayenin kisi bagina milli gelir {izerindeki etsini incelemislerdir.
Ayrica ¢aligmaya Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu dahil etmislerdir. Uzun donemde beseri

sermayenin iktisadi biiyiime {izerinde sinirli bir etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Schultz (1993) fayda maliyet analizini kullanarak ABD i¢in bir galisma yapmuistir.
Beseri sermaye olarak egitim degiskenleri kullanilmig ve 6zelikle yliksekdgretimdeki 6grenci

sayisindaki artigin istihdam ve liretim artisi1 yoluyla biiylimeyi artiracagi sonucuna ulagmistir.

Mayer 2001'de Meksika'da saglik ve biiylime arasindaki iliskiyi Granger nedensellik
testi yardimiyla incelemistir. Calismada Barro'nun oraya koydugu model cercevesinde bir
yaklagim ortaya koymustur. Degiskenler arasinda pozitif ve uzun dénemli bir iliski oldugunu

tespit etmistir.

Teal (2010), beseri sermaye olarak egitim verisini kullanmis ve Kuzey Afrika'daki 32

iilke icin regresyon analizi yapmustir. Yiiksekogretimdeki 6grenci sayisinda meydana gelecek
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artisin istthdam tizerindeki etkisini incelemistir. Caligmada EKK (En Kii¢iik Kareler Yontemi)
analizi yapilmis ve analiz sonucunda egitim seviyesi yiikseldik¢e kamuda is bulma durumunun

artt1g1 sonucuna ulasilmistir.

Tebaldi ve Dias (2012), Kanada, ABD ve Latin Amerika' y1 kapsayan 40 yillik siire¢
icin panel veri analizi yapmiglardir. Beseri ve fiziksel sermayenin GSMH {izerinde énemli bir
etkiye sahip oldugunu ve degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu tespit

etmislerdir.

Tzeremes, 2014 yilinda 123 iilkeyi kapsayan bir zaman serisi analizi yapmigtir. Beseri
sermayenin teknolojik yeniliklerle birlikte ekonomik etkinligi artirdig1 nedensellik analizleriyle

saptanmistir.

Goger (2013) Asya ilkeleri igin yatay kesit analizi kullanarak 1996-2012 yillarini
kapsayan bir analiz yapmistir. Analizde bagimsiz degisken olarak yiiksek teknolojili {iriin
ithracati, toplam ihracat, AR-GE harcamalarin1 kullanmistir. Bagimli degisken olarak ise; 11
Asya tllkesinin GSMH'sin1 kullanmistir. Eg biitiinlesme ve nedensellik analizi sonucunda
biliylime tlizerinde en fazla etkinin %6,5 oraniyla yiiksek teknolojili iirlin ihracatinda oldugu

sonucuna ulagmustir.

Waheed ve Qadri (2014) Pakistan'da beseri sermaye ve biiylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Emek piyasasindaki gelismelerin beseri sermaye iizerinde diisiik seviyede etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Isik (2014), Tirkiye'de patent harcamalarinin ekonomik biiylimeye etkisini VAR
analiziyle incelemistir. Ceyrek donemlik veriler kullanilarak yapilan analizde patent

harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru bir nedenselligin oldugu goriilmiistiir.

Onder ve Hatirli 2014 yilinda, yatirim mallar1 ithalat endeksi, imalat sanayi ihracati,
bilesik okullasma orani ve patent sayist degiskenlerini kullanarak Tiirkiye i¢in zaman serisi
analizi yapmuslardir. Calismada 60 gdzlem sayisi ile birim kok testi, gecikme uzunlugu ve
nedensellik testleri yapilmistir. Analizde ihracat ile GSYIH arasinda iki yonlii nedenselligin

oldugu goriilmiistiir.
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Bal vd. (2014), BRICS iilkelerine Tiirkiye'yi de dahil ederek panel veri analizi
yapmiglardir. 1995-2011 dénemi i¢in yillik veriler kullanilarak beseri sermaye ve ekonomik
biiyiime arasindaki iliski incelenmistir. Iki degisken arasinda uzun dénemli bir etki oldugu ve

beseri sermayenin ekonomik biliylimeyi artirdig1 yapilan analizlerle ortaya koyulmustur.

Pelinescu 2015 yilinda AB iiyesi lilkelerde beseri sermaye ve ekonomik biiylime
iliskisini incelemistir. Yaptig1 panel analiziyle ekonomik biiylime ve beseri sermayenin yenilik

yaratma kapasitesi arasinda pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagmistir.

Hanushek (2016), yiliksek Ogretimin kisilere, bireysel kazanglar agisindan onemli
odiiller kazandirdigini belirtmistir. Bu yiizden hiikiimetler tarafindan ekonomik verimlilik ve
biliylime i¢in yiiksekdgretimdeki 6grenci sayisinin artirilmasi gerektigini savunmustur. OECD
iilkelerindeki yiiksek Ogretimdeki Ogrenci sayisinin biiylimeye olan etkisini arastirdigi
caligmasinda bir 6nceki donemde goriilen 6grenci basari diizeylerinin, her bir okul seviyesinin
daha o6nceki bilgiler lizerine insa edildigini ve okul siirelerinin bitmesiyle 6grencilerin toplam

becerilerinin bir egitim endeksi olusturdugunu panel veri analiziyle ortaya koymustur.
5. Metedoloji, Veri Seti ve Uygulama

Beseri sermaye ve biiylime iligkisi bircok analize konu edilmistir. Beseri sermaye
degiskeni olarak cogunlukla egitim ve saglik degiskenlerine ait veriler kullanilmistir. Bu
calismada ise; beseri sermayeyle birlikte teknolojik gelismeler agiklayicit degisken olarak
kullanilmigtir. BRICS iilkelerine Tiirkiye'de dahil edilerek 1999-2016 yillarini kapsayan panel
veri analizi yapilmistir. 108 gbzlem kullanilarak yapilan calismada bagimli degisken olarak
analize dahil edilen 6 iilkenin kisi bagina milli gelirleri kullanilmistir. Bagimsiz degisken olarak
ise; AR-GE harcamalari, patent bagvurulari, ileri teknoloji ihracati1 ve yiiksek 6gretimde kayith
olan &grenci sayist kullanmilmistir. Degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi'ndan yillik olarak
alimmigtir. Patent basvurular1 ve kisi basina milli gelir verilerinin istatistiksel sorunlarinin
(otokorelasyon) giderilebilmesi i¢in logaritmasi alinmis, diger degiskenler ise dogal

degerleriyle analize dahil edilmistir.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanimlanmasi ve Kaynagi
‘ Degiskenler ‘ Aciklamasi Kaynag
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INPCNI Kisi Basina | US $ Yillik | Diinya Bankasi
Mili Gelir Cari Oran

RD AR-GE % GSYIH | Diinya Bankas1
Harcamalari

HTE Teri Imalat Diinya Bankas1
Teknoloji Thracatinin
Thracati Yiizdesi

(%)

InPA Patent Bagvuru Diinya Bankasi
Bagvurulari Sayisi

TE Yiiksek % Net | Diinya Bankas1
Ogretime Orani
Kayit

Analizde ilk olarak degiskenlerin korelasyon katsayilari yorumlanmis, daha sonra

tanimlayici istatistikleri aciklanmistir. Panel analizinde degiskenlere birim kok testlerinin

uygulanmasi ic¢in Oncelikle yatay kesit bagimliliginin olup olmadigi incelenmektedir.

Degiskenler arasinda yatay kesitin varliginin reddedilmesi durumunda birinci nesil (Levin, Lin

ve Chu, Im, Pesaran ve Shin veya Maddala...vb.) birim kok testleri kullanilirken; degiskenler

arasinda yatay kesit bagimliligimin olmasi durumunda ikinci nesil (MADF, CADF VE

SURADF...vb.) birim kok testleri kullanilmaktadir. Degiskenler arasinda yatay kesit

bagimliliginin oldugu saptandigindan seride birim kok testi olarak CADF (Cross-sectional

Augmented Dickey Fuller) testi uygulanmistir. Son olarak ise panel veri regresyon analiziyle

degiskenlerin iilkeler lizerindeki etkisi katsayilarla incelenmistir. Degiskenlere ait model su

sekilde olusturulmustur:

APCNI = B, + Z?:l BuARD,_; + Z?:l ay AHTE, ; + 2?:1 A ;APA,_; + 2?:1 ©1 ATE,_; + X[ A APCNI_; + 1 + g,

Tablo 2. Degiskenler Igin Korelasyon Katsayilari

Degiskenler | INPCNI RD HTE InPA TE
INPCNI 1.000 0.305 -0.151 -.0281 0.527
RD 0.305 --- 0.704 0.609 0.594
HTE 0.151 0.704 --- 0.748 0.436
InPA 0.281 0.609 0.748 --- 0.150
TE 0.527 0.594 0.436 0150 | = -----

(4)
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Korelasyon testi degiskenler arasinda dogrusal agidan bir iliskinin varlig1 saptamak igin
kullanilan bir analizdir. Dogrusal bir iliskinin oldugu durumlarda degiskenler arasindaki
uyumun yoniinii ve siddeti korelasyon katsayisiyla agiklanmaktadir. Korelasyon katsayisi -1 ile
1 arasinda degerler almaktadir. Katsayinin negatif olmasi degiskenler arasinda ters yonlii bir
iliskinin oldugunu, pozitif bir deger olmasi ise degiskenler arasinda ayni yonde bir iligkinin
oldugunu ifade etmektedir (Otrar, 2015: 9). Seride kullanilan degiskenlere ait katsayilar pozitif
degerler almistir. Degiskenler arasinda ayni yonde bir iligkinin oldugu goriilmektedir. AR-GE
harcamalarinda meydana gelecek bir artig bilimsel ¢alismalarin artmasina dolayisiyla da patent
basvurularinda iyilesmelerin yasanmasina neden olmaktadir. Beseri sermayenin 6nemli bir
parcasi olan egitim gostergesindeki artiglar bilgi ve becerinin, liretimde verimliligin ve is
giiciiniin sahip oldugu niteliginin kalitesinin yiikselmesine yol agmaktadir. Uretimde olusacak
kalite ve verimlilik gelirin artmasini saglamaktadir. Ulkelerin yiiksek teknolojik alt yapiya
sahip olmalar1 ve tiretimde katma degeri yiiksek tirlinleri ihrag etmeleri tilke ekonomisinin ivme
kazanmasina katkida bulunmaktadir. Bu a¢idan analiz sonucunda elde edilen sonuglar, beseri
ve teknolojik gelismelerin ekonomik gostergeler iizerinde olumlu bir etki olusturacagi

sonucunu desteklemektedir.

Tablo 3. Degiskenlere ait Tanimlayici istatistikler

Degiskenler | Ortalama | Standart | Varyasyon | Carpiklik | Basiklik | Jarque- | Olasilik
Sapma | Katsayist Bera
INPCNI 8. 287 0.949 0.114 -0.641 2.442 8.800 0.012
RD 0.978 0.357 0.365 1.172 4.337 32.794 | 0.000
HTE 10.764 7.947 0.738 1.051 3.065 19.933 | 0.000
InPA 9.153 1.702 0.185 -0.923 3.422 16.159 | 0.000
TE 77.044 10.461 0.135 -0.134 1.728 7.598 0.022

NOT: Carpiklik degeri < 0 ise; sola garpik, Carpiklik degeri > 0 ise; saga carpiktir. Basiklik degeri < 3 ise; basik, Basiklik degeri > 3 ise;
diktir.

Egitim degiskenine ait standart sapma degeri analizde kullanilan diger degiskenlere gore
daha yiiksek bir degere sahiptir. Standart sapma degeri, tanimlayici istatistikler i¢in degiskenler
tizerindeki oynaklik gostergesi olarak ifade edilmektedir. Seride asimetrik dagilimi yansitan
carpiklik degeri; AR-GE harcamalari ve ileri teknoloji ihracati degeri i¢in saga carpiktir. Kisi

basina milli gelir, patent sayisi ve egitim degeri ise sola carpiktir. Seride kuyruk dagilimini
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ifade eden basiklik katsay1 degerine gore kisi bagina milli gelir ve egitim degeri basik iken,

diger degiskenler diktir.

Varyasyon katsayist standart sapmanin ortalamaya gore ylizdesidir. Serilerden
hangisinin varyasyon katsayisi yiiksek ise o seri daha fazla degiskenlik gostermektedir.
Analizde yer alan degiskenler arasinda ihracat serisi en yiiksek degiskenligi gostermektedir.

Thracat serisini 0.365 degeriyle AR-GE harcamalari izlemektedir.
5.1. Yatay Kesit Bagimlihginin Belirlenmesi

Degiskenler arasinda yatay kesit bagimliliginin belirlenmesi, analizde kullanilacak
birim kok ve regresyon analizinin segilmesinde onemli bir etkendir. Tutarli ve sapmasiz
sonuclarinin ¢ikmasi i¢in yatay kesit testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Yatay kesit testi
icin Breusch-Pagan tarafindan 1980 yilinda gelistirilen LM (Lagrange Multiplier) testi ve
Pesaran tarafindan 2004'te gelistirilen CD (Cross-Section Dependence) testi uygulanmaktadir.
Seride incelenen zaman siiresinin yatay kesit boyutundan biiyiik olmas1 durumunda (T>N) LM
testi kullanilmaktadir. Zamanin yatay kesit boyutundan ve yatay kesit boyutunun zamandan
biiyiik olmast (T>N ve N>T) durumunda ise CD testi uygulanmaktadir. Calismamizda 17 yillik
zaman siiresi ve 6 lilke kullanmildig1 i¢in degiskenlere LM testi uygulanmistir. LM testi

denklemsel olarak su sekilde gosterilmektedir:

LM TZZ(pI o sz(N 0
i=1 j=i+l (5)

LM analizine iliskin denklem gelistirilerek ;

2 K _1)pij - /i
M, = (N(N 1)j ;;Jp J( ™ HD N(0,1)

seklinde ifade edilmistir (Pesaran, vd., 2008: 105-127).

(6)

Denklemde yu;; terimi varyansi, fi; terimi ise ortalamay1 gostermektedir.

LM testi sonucunda olasilik degerinin 0.05'ten kiiciik olmasi durumunda degiskenler

arasinda yatay kesit bagimliliginin olmadigin1 séyleyen Ho hipotezi reddedilir. Bu durumda
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degiskenler arasinda yatay kesitin oldugu kabul edilir (Pesaran vd.,2008: 105-127). Ayrica
tilkelerin ekonomik yapilarinin farkli olup olmadiginin arastirilmasi igin ise homojenlik testinin
uygulanmas1 gerekmektedir. Pesaran (2006), egim katsayisinin homojen ya da heterojen oldugu
durumlarda kullanilabilecek iki tiirlii tahminci gelistirmistir. Bunlarin ilki, e§im katsayisinin
homojen oldugunu varsayan “Ortak Iliskili Etkiler Havuzlanmis (Common Correlated Effects
Pooled (CCEP)” tahmincisi olarak adlandirilmaktadir. Bir digeri ise egim katsayisinin heterojen
oldugunu varsayan “Ortak iliskili Etkiler Ortalama Grup (Common Correlated Effects Mean
Group (CCEMG)” tahmincisidir. Calismada Delta testi yapilarak degiskenlerin homojen /

heterojen yapi sergiledikleri belirlenmistir.

Tablo 4. Degiskenlere ait Yatay Kesit ve Delta Testi Sonuglari

LM Testi Delta Testi
Degiskenler Test Olasilik A istatistik Olasihk
Istatistigi
INPCNI 8.978 0.002 11.789 0.005
RD 5.897 0.000 12.478 0.000
HTE 6.745 0.003 9.455 0.001
InPA 4.125 0.000 2.448 0.000
TE 6.789 0.000 4,702 0.000
LM, Testi A,gj Testi
INPCNI 7.568 0.000 6.478 0.000
RD 7.589 0.000 4.478 0.001
HTE 5.448 0.001 3.478 0.003
InPA 4.852 0.000 6.444 0.000
TE 5.745 0.000 9.102 0.000

Tablo 4' e gore; degiskenlere ait olasilik degerleri 0.05'ten kiiciik oldugu i¢in Ho hipotezi
reddedilir ve seride yatay kesitin oldugu kabul edilir. Incelenen iilkeler arasinda yatay kesit
bagimlilig1 vardir ve bagimsiz degiskenlerin herhangi birinde meydana gelecek degisim veya
sok iilkeler arasindaki etkilesim nedeniyle birbiriyle iliskilidir. Ulke ekonomilerinde verilecek

kararlar entegrasyon nedeniyle diger tilkelerin yapisal ve siyasal yapilari géz oniine alinarak
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yapilmalidir. Homojenlik testi sonuclarina bakildiginda ise, her iki test istatistigi de, egim
katsayisinin homojen oldugu yoniindeki Ho hipotezini reddetmektedir. Ulkelerin ekonomik

yap1 acisindan farkliliklarin yasanmasindan 6tiirii ¢ikan sonug istatistiksel agidan anlamlidir.

Yatay kesitin oldugu belirlendikten sonra c¢alismada degiskenlere birim kok testi
uygulanmistir. Birinci nesil birim kok testleri yatay kesitin homojen olmasina gore
degismektedir. Maddala ve Im, Pesaran ve Shin testleri heterojenlik varsayimini benimserken;
Levin, Lin ve Chu testi homojenligi benimsemektedir. Birinci nesil testler, yatay kesit
bagimlihiginin degiskenler arasinda bagimsiz oldugunu savunmaktadir. incelenen iilkelerin
herhangi birinde meydana gelecek soktan biitiin iilkelerin ayni oranda etkilenecegini
ongdrmektedir. Bu yaklasimin temel ekonomik gostergeler {izerindeki etkisinin olmamasi ve
teorik acidan temellendirilmesi sonucunda ikinci nesil birim kok testleri gelistirilmistir
(Pesaran, 2006: 967-1012). Seride degiskenler arasinda yatay kesit olmas1 durumunda Pesaran
(2007) birimler arast korelasyonu yok edebilmek amaciyla ADF regresyonunun gecikmeli
yatay kesit ortalamalar1 ile genisletilmis halini kullanmaktadir. Bu test, Yatay Kesit
Genellestirilmis Dickey Fuller (CADF) olarak adlandirilmaktadir (Tatoglu, 2012: 223). Birim
kok testi;

Yeoi = (La)u; + apye—; + e (7)
Hie=Yift + e (8)

denklemleriyle ifade edilir. e;; hata terimini, f; ise iilkelerin gozlemlenemeyen
etkilerini gostermek igin kullanilir (Pesaran, 2006: 967-1012).

Tablo 5. Panel CADF Birim Kok Testi Sonuglari

1(0) 1(1)
Degiskenler Istatistik Olasilik Istatistik Olasilik
INPCNI 1.174 0.485 -1.745 0.001**
RD 2.158 0.978 -3.548 0.000***
HTE -4.520 0.782 -4.258 0.000***
InPA -4.589 0.478 -3.258 0.000***
TE 0.987 0.584 -4.258 0.000***

NOT: *** ** ye * degerleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde serilerin duraganliklarini gostermektedir. Degiskenlerin uzun hafiza

gosterdikleri varsayilarak birinci farklar alinmstir.
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Seriye ait sonuclar incelendiginde analizde kullanilan degiskenler diizey degerinde yani
I (0)' da duragan degildir. Seride birim kdkiin oldugunu varsayan Ho hipotezi kabul edilir. Birim
kok testleri ile analiz edilen serilerin duragan hale getirilmesi i¢in degiskenlerin birinci farki
almmastir. Birim kok testleri tekrar uygulanmis ve degiskenler duragan hale getirilmistir.
Duragan hale gelen degiskenler igin seride birim kokiin olmadigini varsayan Hi hipotezi kabul

edilmistir.
5.2. Panel Es biitiinlesme Testi

Pedroni tarafindan ortaya koyulan es biitiinlesme testleri degiskenler arasinda
heterojenlik oldugu varsayima dayanan testler tarafindan incelenmektedir (Asteriou ve Hall,
2007: 373). Pedroni yaptig1 testlerde birden fazla agiklayici degiskenin kullanilmasina olanak
saglarken, kesit birimlerin boyutlarindaki hatalarin heterojen dagilimina izin vermektedir. Bu
test yalnizca dinamik ve sabit etkilerin panelin kesitleri arasinda farkli olmasina izin vermesinin
yani sira alternatif hipotez altinda es biitiinsel vektoriin kesitler arasinda farkli olmasina da izin
vermektedir Farkli degiskenlerle birlikte inceleme firsati vermesi bu testleri digerlerinden {istiin
kilmaktadir. Pedroni es biitiinlesme testleri, kesit i¢i ve kesitler arasi olarak iki farkli gruba
ayrilmis ve toplamda yedi farkli testle degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkiyi agiklamaya
calismustir. Kesit ici analizi olarak; Panel v Istatistigi, Panel rho Istatistigi, Panel PP Istatistigi
ve Panel ADF Istatistigi kullanilmaktadir. Kesitler aras1 analiz i¢in ise; Group rh Istatistigi,
Group PP Istatistigi ve Group ADF Istatistigi kullanilmaktadir (Giivenek ve Alptekin, 2010:
181).

Tablo 6. Panel Es biitiinlesme Testi Sonuglari

Kesit I¢i Testleri t- Istatistigi Olasihk
Panel rho Istatistigi -2.789 0.003***
Panel PP Istatistigi 3.478 0.089*

Panel v Istatistigi -1.458 0.009***
Panel ADF Istatistigi -2.471 0.000***
Kesitler Arasi Testler t- Istatistigi Olasihk
Group PP Istatistigi -1.425 0.048**
Group ADF Istatisitigi -2.801 0.005***
Group rho Istatistigi -2.448 0.003***

NOT: *** %1 diizeyinde anlamlilig1, ** %5 diizeyinde anlamlilig1 ve * %10 diizeyinde anlamlilig1 géstermektedir.
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Degiskenler duragan hale geldikten sonra aralarindaki uzun dénemli iliskinin varliginin
saptamak i¢in yedi es biitiinlesme analizi yapilmistir. Analiz sonucunda farkli anlam
seviyelerinde (%1, %5 ve %10) degiskenler arasinda es biitiinlesmenin oldugu goriilmiistiir. Bu
durumda es biitiinlesmenin olmadigimi savunan Ho hipotezi alternatif hipoteze karsi
reddedilmistir. incelenen alt1 iilke arasinda kisi basina milli gelir ile AR-GE harcamalari, ileri
teknoloji ihracati, patent basvurulart ve yliksek o6gretimdeki 6grenci sayisi arasinda uzun

donemli iliskinin varligi kabul edilmistir.
5.3. Nedensellik Analizi

Panel nedensellik analizi olarak Panel VECM (2008), Coining ve Pedroni (2008),
Dumitrescu ve Hurlin (2012) olmak {izere ii¢ farkli test kullanilmaktadir. Calismanin amacina
yonelik olarak seriler arasindaki nedensellik iliskisinin varliginin test edilmesinde Dumitrescu
ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen nedensellik analizi kullanilmistir. Bu yontem paneli
olusturan iilkeler arasindaki hem yatay kesit bagimliligin1 hem de heterojenligi géz 6niinde
bulundurabilmesi, zaman boyutu, yatay kesit boyutundan (N) biiyiik oldugunda da kiigiik
oldugunda da kullanilabilmesi ve dengesiz panel veri setlerinde de etkin sonuclar
iretebilmesinden dolay1 ¢ogunlukla tercih edilmektedir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012).

Dumitrescu ve Hurlin testi denklemsel olarak su sekilde ifade edilmektedir:

Yy=ai+Yn_y Yi"Vyn+ 0oy Sixgop +eit ©9)

Denklemde N gecikme uzunlugunu gostermektedir. Panel nedensellik analizinde Ho
hipotezi degiskenler arasinda nedenselligin olmadigin1 belirtmektedir (Baltagi, 2011: 306).
Panel veri analiziyle degiskenleri arasinda uzun dénemli bir ilisinin bulunmasi, bu iki degisken
arasinda en azindan tek yonlii de olsa bir nedensellik iligkisinin olabilecegini ortaya
koymaktadir. Buna gore Tablo 7'de, panel veri degiskenleri i¢in yapilan Dumitrescu-Hurlin

nedensellik test sonuclar1 yer almaktadir.
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Tablo 7. Nedensellik Sonuglar1

Nedenselligin Yonii | Test Istatistik Olasihik
Degeri
INPCNI =>RD Whnc 12.058 0.000***
RD=> InPCNI Whnc 9.248 0.005***
HTE=> InPCNI Whnc 5.503 0.018***
InPA=>RD Whnc 3.128 0.004***
TE=>InPA Whnc 3.878 0.003***

NOT: Sifir hipotezinin kabul edildigi dnermeler listeden gikarilmistir.

*kk jsareti %1 anlam seviyesine serilerin duraganligini gostermektedir.

Tablo 7'de BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu tilke grubunun, yiiksek
ogretimdeki 6grenci sayisi, patent bagvurulari, ileri teknoloji ihracati, AR-GE harcamalar1 ve
kisi basina milli gelir arasindaki panel nedensellik analiz sonuglar1 verilmistir. Analiz
sonucunda degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi ortaya koyulmustur. %1 anlam
seviyesinde kisi basma milli gelir ile AR-GE harcamalar1 arasinda iki yonlii; ileri teknoloji

thracati ile kisi basia milli gelir arasinda tek yonlii bir iligkinin oldugu saptanmaistir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerinin belirlenmesini takiben degiskenler i¢in
sabit veya rastsal etkili model sonuglar1 belirlenmeye ¢aligilmistir. Bunun igin dncelikle uygun
panel veri modeline karar verilebilmesi amaciyla birim ve zaman etkileri belirlenmis ve bu

dogrultuda Hausman testi yapilmistir.
5.4. Sabit Etkiler Modeli

Zaman ve birimlere gore yapilan panel veri analizlerinde degiskenlerin ve analiz
yontemlerindeki farkliliklar nedeniyle "Sabit Etkili Modeller" veya "Rastsal Etkili Modeller”
kullanilmaktadir. Model se¢iminde ¢ogunlukla Hausman testi veya Wald testi yapilmaktadir.
Olasilik degerinin esik degerinin (p<0.05) altinda ¢ikmasi durumunda agiklayici degiskenler
arasinda korelasyon oldugunu varsayan Ho hipotezi kabul edilir ve sabit etkiler modeli

kullanilir.
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Model se¢iminde segilen lilke gruplar1 da 6nemli bir faktordiir. Veriler belli bir tilke
grubunu olusturan bir yapidan segilirse sabit etkiler modelinin kullanilmasi gerekmektedir.
Eger farkli {ilkeler daginik gruplardan segcilirse, rastsal etkili modelin kullanilmasi daha uygun

olacaktir (Hs1ao, 1986: 856).

Yatay kesit analizlerinde kullanilan sabit terimin farkli oldugunu savunan sabit etkiler
modeli lineer regresyon modeli olarak adlandirilir (Greene, 1997: 613). Agiklayict degisken
olarak kullanilan x;, hata terimi olan p;.den bagimsizdir. Denklemsel olarak su sekilde ifade

edilir:

Vit = Xk by Cire + axie + pie (10)

i=k esitliginin saglamasi durumunda c;, terimi 1 olur. Denklem kukla (dummy)
degiskenlerini de igermektedir. Serideki kukla degiskenler n sayida bulunmaktadir. x;.terimine

ait a katsayist; en kiigiik kareler kukla degiskenini ifade etmektedir (Verbeek, 2004: 345).

Sabit etkiler modeli, degiskenler arasinda farklilik gdsteren ancak zaman agisindan sabit
olan degiskenleri agiklamak i¢in kullanilir. Eger biitiin davranigsal farkliliklarin sabit tarafindan
yakalandig1 varsayilmigsa model birime 6zgii sabit etkiler modeli olarak adlandirilir (Verbeek,

2004: 345).

Tablo 8. Sabit Etkiler Modeli Sonuglari

Degiskenler Katsaylar t- Istatistik Olasilik
RD 0.907 4.832 0.000
HTE 0.066 4.570 0.000
InPA 0.265 4.332 0.000
TE 0.050 6.005 0.000

C 1.792 2.215 0.029
Etki Spesifikasyonu
R? 0.872 | Diigeltilmis R®* | 0.861
Olasilik 0.000
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Tablo 8'de modele iligkin sabit etki modelinin sonuglart yer almaktadir. Degiskenlere
model se¢iminin belirlenmesi i¢in ilk 6nce Hausman testi yapilmistir. Olasilik degeri kritik
deger olan 0.05'ten kiigiik oldugu igin rastsal etkili model tercih edilmemistir. Analiz sonucunda
kisi basina milli gelir iizerinde en fazla etkiyi AR-GE harcamalar1 (0.907) gdosterirken bu
degiskeni patent (0.265) ve ileri teknoloji ihracati (0.066) izlemistir. Teknolojik ilerlemede
yasanacak gelismeler ekonomik kalkinma iizerinde olumlu bir etki olusturacagi analiz

sonucuyla desteklenmistir.
6. Sonuc¢

Teknoloji ve beseri sermaye yatirimlarinin iilke ekonomilerine katkisi, tiretimde yiiksek
katma degerli iiriinlerinin kullanilmasmin artmasindan sonra ivme kazanmustir. Ozellikle
gelismis tilkelerin liretim yapisinin bilisim ve teknoloji alt yapili sektorlere kaymasi, gelismekte

olan iilkelerde beseri sermayenin dnemini artirmigtir.

Gelismekte olan tilkelerin, bilylimede artis ve istikrarl bir trend yakalayabilmeleri i¢in
teknolojik aragtirmalar, bilimsel c¢alismalar ve incelemeleri sanayi sektoriiyle birlikte
gerceklestirecekleri AR-GE  faaliyetleriyle desteklemeleri  gerekmektedir. Teknolojik
gelismelerin takip edilerek gerekli egitim ve AR-GE caligmalarinin yapilmasi ve gelismis
iilkelerle rekabet edebilecek ileri teknolojilerin kullanilmasi iilke kalkinmasma katki

saglayacaktir.

Yatirimlarin ve uygulanan tesvik programlarinda bilimsel alanlara yapilacak desteklerin
artirtlmas1 ekonomik gostergelerde iyilesmelerin yasanmasina neden olacaktir. Teknolojik
gelismelerin katma degeri yiiksek sektorlerde gelisme gostermesi ekonomik gelismenin
saglanmasina olanak saglamaktadir. Bu yiizden egitimde teknoloji, bilim ve yenilik bazli insan
kaynaklarinin gelistirilmesi, ekonomide katma deger saglanmasini destelemeye yardimc1
olacaktir. Bu ¢alismada teknoloji ve beseri sermayenin iilke kalkinmasina etkisi incelenmistir.
Yapilan panel veri regresyon analiziyle kalkinma {izerinde AR-GE harcamalari1 basta olmak

iizere patent, ileri teknoloji thracati ve egitimin katkisinin oldugu saptanmistir.
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