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ABSTRACT

In this study, using a vector error correction model, the impact of a change in the rate of growth of population on
the per capita GDP has been investigated for Turkey over the period 1924-2018. According to the first finding of
the study, there is a long-term relationship between per capita GDP and rate of growth of population during the
period 1924-2018. According to the second finding of the study, ceteris paribus, if rate of growth of population
increases 0.01 points in Turkey, per capita GDP will increase 2.083 dollars (20-year-lag) or 4.466 dollars (19-
year-lag) in the long term. Thus, an increase in the rate of growth of population has a positive impact on living
standards in Turkey. In the relevant period, positive effects of population growth dominate negative effects of it
in Turkey. According to the third finding of the study, long-term positive effect of rate of growth of population
on per capita GDP in Turkey is emerging as a result of a twenty-year-lag or nineteen-year-lag. If an approximate
calculation is made, a 0.01 point increase in the rate of growth of population increases per capita GDP by 2,083
dollars/20 = 104 dollars or 4,466 dollars/19 = 235 dollars, annually. The meaning of these findings is discussed
in the study.
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TURKIYE’DE NUFUS ARTIS HIZI iLE KiSi BASINA GSYH ILISKISi:

1924-2018
OZET

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de 1924-2018 doneminde niifus artis hizindaki degisimin kisi basina gelir {izerindeki
uzun donemli etkisi, vektor hata diizeltme modeli kullanilarak incelenmistir. Calismanin birinci bulgusuna gore,
Tirkiye’de 1924-2018 doneminde niifus artis hizi ile kisi basina gelir arasinda uzun doénemli bir iliski
bulunmaktadir. Caligmanin ikinci bulgusuna gore, diger degiskenler sabitken, Tiirkiye’de niifus artig hiz1 0,01
puan yiikseldiginde, uzun dénemdeki kisi bagina gelir 2.083 (20 yillik gecikme) veya 4.466 (19 yillik gecikme)
dolar artmaktadir. Maddi refahin veya hayat standartlarinin kisi basina gelir ile 6l¢iildiigii kosullarda bu bulgu,
Tiirkiye’de niifus artis hizinin hayat standartlar {izerinde pozitif yonlii bir etkide bulundugunu gostermektedir.
Tiirkiye’de ilgili donemde, niifus biiylimesinin pozitif yonlii etkileri negatif yonlii etkilerine baskin ¢ikmistir.
Calismanin {iglincti bulgusuna gore, Tiirkiye’de niifus artisinin kisi bagina gelir tizerindeki uzun donemli pozitif
etkisi 20 veya 19 yillik bir gecikme sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yaklasik bir hesap yapilirsa niifus artis
hizindaki 0,01 puanlik artis kisi basina geliri yillik 2.083 dolar/20 = 104 dolar veya 4.466 dolar/19 = 235 dolar
arttirmaktadir. Caligmada bu bulgularin anlami tartigilmastir.

Anahtar Kelimeler: Kalkinma, Biiyiime, Niifus, Demografi, Tiirkiye Iktisat Tarihi

JEL Kodlari: 047, O53
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1. Giris

Niifus artisinin iktisadi kalkinma ve biiylime {izerinde hem pozitif yonlii hem de negatif
yonlii etkisinin bulunmasi miimkiindiir. En bastan niifus artisinin ilkeleri fakirlestirdigini
veya zenginlestirdigini soylemek zordur. Niifus artisi, iilkelerin tarihsel kosullarina ve kendi
Ozgiin sartlarina gore, kalkinma siirecinde bir firsat yaratmis olabilecegi gibi tersi bir siireci de
tetiklemis olabilir.

Kimi iktisat tarihg¢ileri 1800’lere kadar Malthus’un niifusa iliskin goriislerinin baskin
oldugunu gostermistir. Ornegin Clark (2013) ziraat inkilabindan 1800’lere kadar, kisi basina
gelir ile dogum orani arasinda pozitif yonlii, kisi basina gelir ile 6lim orani arasinda negatif
yonlii ve niifus artisi ile kisi bagina gelir arasinda negatif yonlii bir iliski oldugunu verilerle
gOstermistir. Bu ii¢ iliski Malthus’un mantigin1 agikladigr i¢in 1800’lere kadar Malhus’un
niifusa iligkin goriislerinin gecerli oldugu savunulabilir. Bu goriise gore, kisa donemde
meydana gelen verimlilik artislarinin veya teknolojik gelismenin etkileri, gelir artis hizindan
daha fazla gerceklesen niifus artis hiz1 nedeniyle uzun dénemde ortadan kalmaktadir. Boylece
teknolojik gelisme uzun donemdeki kisi basmna gelir diizeyini degistirmemekte, uzun
donemdeki kisi basina gelir gecimlik seviyede kalmaktadir. Sonug¢ olarak, niifus artisi
Malthus’un goriislerine gore ele alindiginda, niifus artiginin kalkinma ve biiylime iizerinde
olumlu etkide bulundugunu iddia etmek zorlasir. Boserup ise iktisat tarihine iliskin muhtelif
calismalarinda, antik ¢cagdan bu yana yani Malthus kapani olarak tabir edilen donem dahil
olmak {izere, niifus artis1 nedeniyle ortaya cikan gida ve altyapr ihtiyacinin teknolojik
ilerlemeyi tesvik edebilecegini gostermistir (bkz. Boserup (1983)). Dolayisiyla, niifus artisi
Boserup’un bakis agisiyla degerlendirildiginde, teknolojik gelismeyi ve boylece kalkinma ve
biliylimeyi tesvik eden bir unsur olarak kargimiza ¢ikar.

Kalkinmanin tanimu, iktisadi biiyiimeye ilave olarak ekonominin yapisal doniistimiiniin
gerceklesmesi seklinde yapildiginda, gelismekte olan bir iilke sanayilesme hedefi ile kalkinma
hedefini 6zdes tutar. Bu baglamda, Ingiltere’nin sanayilesme siirecinde de niifus artismin rol
oynadigi, tarihsel bir gercek olarak savunulabilir. Ornegin, Clark (2013) 1800’lere kadar
Malthusgu bir mantigin gecerli oldugunu gostermekle birlikte, sonrasindaki degisimde, yani
sanayi inkilabimin baslangicinda niifus artiginin olumlu roliinii aciklamistir. Ayrica, niifus
artisinin rolii, sanayilesmenin neden Asya ve diger iilkelerde degil de Avrupa’nin kuzey-
batisinda bagladigin1 aciklamak i¢in de kullanilmistir. Clark (2013)’e gore, Avrupa’dan
ylizyillar 6nce medeniyetler gelistirmis olan iilkelerin geride kalmalarinin nedeninin isgiicii
uretkenligini arttirmak i¢in bilgi kullanmadaki basarisizliklari oldugunu sdylemek
mumkindir. Bunun da arkasinda yatan neden, s6z konusu Avrupa disindaki bolgelerde bilgi
iireten ve kullanan zengin siifin iireme hizinin toplumun alt kesimlerinden ¢ok fazla ytiksek
olmamas1 ve zengin smifin bilgi birikimi ve kiiltiiriinlin topluma niifuz edememesidir.
Halbuki Clark (2013)’e gore, sanayi inkilabinin Ingiltere’de baslamasinin nedeni, zengin
siifin iireme hizinin toplumun alt kesimlerine gére daha yliksek olmasi sayesinde, bu sinifin
bilgi birikiminin ve kiiltlirlinlin topluma niifuz edebilmesidir. Sanayi inkilabinin incelendigi
bir baska kosetas1 calismada (Deane, 2000), Ingiltere’de niifus biiyiimesi ile iiretim artist
arasindaki etkilesim yer almistir. Deane (2000), niifus artisinin sanayi inkildb1 {izerindeki
etkisini ve ayn1 zamanda tersine bir iliskiyi demografi inkilab1 baslig1 altinda agiklamustir.
Deane (2000)’e gore, on sekizinci ylizyilin ikinci yarisindaki niifus artiginin hizlanmasi
sayesinde Ingiliz sanayisi is¢i darbogazi yasamamstir. Ayrica, yine aym doénemde niifus
artiginin  neden oldugu talep yiikselmesi ve bunun fiyatlar1 yukariya gekmesi Ingiliz
iireticilerini tesvik etmistir ve onlara dinamizm kazandirmistir.
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Bu c¢alismada, yukaridaki tartigmalardan yola c¢ikilarak Tiirkiye’de 1924-2018
déneminde niifus artis hizindaki 0,01 puanlik degisimin kisi basina gelir tizerinde hangi
biiylikliikkte ve hangi yonde etkide bulundugu incelenmistir. Caligmanin bulgularina gore,
Tiirkiye’de niifus artis hiz1 ile kisi basma gelir arasinda uzun dénemli bir iliski vardir ve
iliskinin yonli pozitiftir.

Calismanin plam1 soyledir: Sonraki boliimde teori ve literatiir yer almaktadir. Daha
sonra, yontem ve veri agiklanmis, ardindan bulgular gosterilmistir. Calisma, sonug bdliimiiyle
tamamlanmustir.

2. Teori ve Literatir

Ulkelerin niifus diizeyi ve niifus artis hiz1 zaman icinde nasil bir seyir izlemistir? Bu
soru, ilgili literatirde sanayilesmenin ve bdylece kalkinma ve biiylimenin niifus artis hizi
iizerindeki etkileri baglaminda ele alinmistir. Dolayisiyla, su genel soru sorulabilir: Kalkinma
ve biiyiime, niifusu ve niifus artis hizini nasil etkiler? Her ne kadar ¢alismada, niifus artig
hizinin etkileri inceleniyor olsa da, konuya biitlinciil yaklasmak amaciyla bu sorudan
baslanmistir.

Niifus artis hizi, kaba dogum orani ile kaba 6liim orami farkina net gé¢ oraninin
eklenmesi ile hesaplanir. Buradaki kaba dogum orani bir yilda 1000 kisi basina canli dogan
bebek sayisi iken, kaba 6liim orani bir yilda 1000 kisi basina 6lii sayisidir. Net go¢ orani,
1000 kisi basina iilkeye yurtdigindan ikamet etmek amaciyla gelenlerin sayisi ile 1000 kisi
basina tilkeden yurtdisina ikamet etmek amaciyla gidenlerin sayis1 arasindaki farktir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu su tanimlar1 yapmustir (TUIK, 2020a): “Yurt disindan gelen gog, bir yil
icinde yurt disindan Tiirkiye'ye ikamet etmek amaciyla go¢ edenlerin sayisidir.” “Yurt disina
giden go6¢, bir yil i¢inde Tirkiye'den yurt disina ikamet etmek amaciyla go¢ edenlerin
sayisidir.” “Net gdg, i¢ ve dis gd¢ arasindaki sayisal farktir.” TUIK (2020b)’ye gore net goc
hiz1 “gd¢ edebilecek her bin kisi i¢in net go¢ sayisidir.” Boylece, net go¢ orani, 1000 kisi
basina lilkeye yurtdisindan ikamet etmek amaciyla gelenlerin sayist ile 1000 kisi basina
ilkeden yurtdisgina ikamet etmek amaciyla gidenlerin sayist arasindaki fark seklinde
tanimlanir. Net go¢ orani sifir kabul edilerek niifus artis hiz1 kaba dogum orani ile kaba 6lim
orani arasindaki farka esit olur. Kaba dogum orani ve kaba oliim oram1 zamanin bir
fonksiyonu olarak kabul edilirse soyle bir soru sorulabilir: Kaba dogum orani, kaba 6liim
orani, niifus artig hiz1 ve niifus zamanla nasil bir seyir izlemistir? Warren Thompson 1929
yilindaki Population adli iinlii ¢alismasinda bu sorunun cevabini aramistir. Thompson tilkeleri
A, B ve C olmak iizere li¢ gruba ayirmistir. A grubunda Kuzey Avrupa, Bati Avrupa ve
Birlesik Devletler vardir. Thompson (1929: 962)’un ifadesiyle bu iilkeler “Trieste'den
Danzig'e, italya'nin kuzeyine ve Ispanya’ya kadar uzanan bir hattin batisinda yer alan tiim
Avrupa'y1 ve son {i¢ yliz yil i¢inde bu bolgeden goc eden insanlarin biiyiik dlgiide yerlestigi
tilkeleri” igerir. Thompson’un saptamasina gore, A grubundaki iilkeler, dogum orani ve dliim
oranmin ¢ok hizl azaldig iilkelerdir. Ustelik dogum oranindaki azalma 6liim oranindaki
azalmadan daha biiyliktiir. O halde A grubundaki iilkelerde niifus artis hizinin azalmasi ve
niifusun yaslanmasi beklenmektedir. B grubunda Dogu Avrupa ve Giiney Avrupa {ilkeleri
vardir. Thompson (1929: 961)’un ifadesiyle B grubunda Orta Avrupa’daki Slav halklari ile
Italya ve Ispanya vardir. Thompson (1929: 962)’un saptamasina gore, bu iilkeler dogum orani
ve Olim oranmnin azalmakta oldugu iilkelerdir. Ayrica, B grubundaki iilkelerde o&liim
oranindaki azalma dogum oranindaki azalmay1 asmaktadir. Dikkat edilirse burada, 6liim oram
dogum oranini agmamaktadir; Oliim oranindaki azalma dogum oranindaki azalmay1
asmaktadir. B grubundaki iilkelerde dogum orani, daha hizli azalmakta olan 6liim oranindan
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hala yiiksektir. O halde B grubundaki iilkelerde, niifus hizli bir sekilde artmaktadir ve niifus
gorece daha gengtir. C grubundaki iilkelerde ise hem dogum hem de 6liim orani yiiksektir. Bu
ulkelerde orta yasli niifus oran1 daha fazladir. Thompson (1929: 962)’a gore, C grubundaki
cogu lilkede niifus pek kontrol altinda degildir. Bu nedenle, C grubundaki {ilkelerde ya
niifusun hizli bir sekilde artmasi ya da hemen hemen durgun olmasi yani degismemesi
beklenmektedir. Daha sonra Landry (1934)’te ve Notestein (1945)’te de benzer bir
siiflandirma yapilarak niifus artis hizinin ve niifusun zaman icindeki seyri incelenmistir.
Ozellikle bu ii¢ ¢alismadan hareketle bugiin demografik gecis teorisi olarak ifade edilen
teorinin izahi yapilir (bkz. Kirk, 1996). Mevcut ¢alismada, demografik gegis siirecindeki
iilkelerden biri olan Tiirkiye’de niifus artis hizinin kisi basina gelir diizeyi iizerindeki etkisi
incelenmistir.

Yukarida agiklanan iliskinin yoniiniin tersine, genel bir ifade ile sdyle bir soru da
sorulmalidir: NUfus artist iktisadi kalkinmayr ve biiyiimeyi nasil etkiler? Teorik olarak nifus
artisinin iktisadi kalkinma ve biiyiimeyi iki yonde de etkilemesi miimkiindiir. Niifus artiginin
kalkinma ve biiyiimeyi olumlu etkilemesi 6 maddede agiklanabilir. Birincisi, niifus artisi
sayesinde piyasa capi genisleyecektir. ilave niifusun ihtiya¢ duyacag iiriinler sayesinde bu
{iriinleri iireten ve onlarla baglantili olan sektdrler icin piyasa capi genisleyecektir. ikincisi,
niifus artis1 sonucunda ortaya cikacak olan besin ihtiyacini karsilamak igin ortaya cikan
cabalar, isgiiclinde ve toprakta verimlilik artis1 saglayabilir. Bir baska deyisle, kitlik verimlilik
artisini tesvik edebilir (Boserup, 1983). Ugiinciisii, niifus artis1 sonucunda enerji, su temini ve
ulastirma alanlarinda daha biiyiik ve etkin bir altyapinin insa edilmesi gerekeceginden, bu
acidan da teknolojik ilerleme tesvik edilmis olabilir (Boserup, 1983). Dordiinciisii, niifus
artis1 ile birlikte, ilave niifus calisma ¢agna gelince isgiicii arz1 artacaktir. Uretim imkanlari
egrisinin diga dogru kaymasi anlamina gelen bu husus, ekonominin potansiyelinin
genislemesini yani ekonomik biiylimeyi beraberinde getirir. Niifus artisinin kalkinma ve
bliyiimeyi olumlu etkilemesine iliskin besinci agiklamaya gore, Leontief tipi Uretim
fonksiyonundan hareketle, eger kit olan faktdr sermaye degil de is¢i ise, bu durumda kit
faktorlin artis1 iiretim artisini beraberinde getirecektir. Altincisi, Lewis (1954)’ten yola
cikilarak, niifus artisinin saglayacag: isgiicii bollugu sayesinde kirsal kesimin, kentin ucuz
emek deposu olma roliiniin siirecegi savunulabilir. Boylece, kentteki sanayici yatirimlari
genisletmekte zorlanmayacaktir.

Niifus artisginin kalkinma ve biiyiime iizerindeki muhtemel olumsuz etkileri ise
sunlardir: Birincisi, niifus artis1 ile birlikte, eger niifus artis hiz1 gelir artis hizindan biiyiikse,
kisi basina gelir azalmaya baslayacaktir. Boyle bir durum diisiik diizey denge tuzagi veya
Malthusgil tuzak araliginda yer alan bir {ilke i¢in gegerlidir (bkz. Leibenstein, 1954; Nelson,
1956; Solow, 1956). Ikincisi, Leontief tipi iiretim fonksiyonundan hareketle, gelismekte olan
bir iilkede eger kit olan faktor is¢i degil de sermaye ise, niifus artisinin sonucunda {iretim
biliylimesinin gergeklesmesi beklenmez. Tersine, niifus artisinin neden olacagi sosyal sabit
sermaye yatirimlart nedeniyle iiretken sermaye stokunda azalma meydana geldigi taktirde
ekonominin biiyiime potansiyeli azalmis olacaktir. Ugiinciisii, niifus artis1 sonucunda, azalan
verimler ilkesi isleyecegi icin, mevcut kit kaynaklarin bdoliisimii konusunda sorunlar
yasanacak ve yoksulluk artabilecektir. Dordiinciisii, gelismekte olan {ilkelerde artan niifusun
tarim sektorlinde istihdam edilmesi zorsa, sehirlerdeki sanayi kesimine go¢ baslayacaktir.
Eger sehirdeki sanayi de yeterince biiyiik degilse sehirdeki issizlik artacaktir. Bu etki, Harris
ve Todaro’nun 1970 yilindaki c¢aligmasi ile iliskilendirilebilir. Harris ve Todaro (1970)’ten
hareketle, kirdan sehre go¢ Onlenmedigi siirece sehirde yeni is imkénlari yaratilmasinin,
kirdan sehre gogii daha da arttirarak sehirdeki issizligi daha da arttiracagi iddia edilebilir.
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Boylece, eger niifus artis1 boyle bir gog siirecine neden olursa, niifus artis1 sehirdeki issizligi
de artirabilir. Niifus artisinin kalkinma ve biiylime iizerindeki muhtemel olumsuz etkilerinden
besincisine gore, gelismekte olan iilkelerde mevcut sosyal sabit sermaye stoku yetersiz oldugu
icin ilave niifusun ihtiya¢ duyacagi altyapi nedeniyle mevcut sosyal sabit sermaye iizerinde
baski olusacaktir (Ghatak, 1978). Altincisi, eger gelismekte olan bir iilkede gida {iriinlerine
iliskin bir kisit varsa, bir baska deyisle, artan ve mevcut niifusu besleyecek kadar gida {iriinii
yoksa gida iiriinlerindeki talep artis1 enflasyonun yilikselmesine neden olacaktir. Ayrica, gida
iirlinlerine iliskin ithalat ihtiyaci nedeniyle, zaten kisith olan doviz gida iirtinleri ithalatina
tahsis edilecegi i¢in kaynaklarin iiretken faaliyetlerin tesviki amaciyla kullanimi zorlagacaktir
(Ghatak, 1978). Yedincisi, niifus artis1 sonucunda bagimlilik orani artabilir (bkz. Tuncer,
1976). Yash niifus bagimlilik oran1 65 yas ve listii niifusun c¢alisabilir ¢ag niifusuna orani iken,
cocuk niifus bagimlilik oran1 15 yas alti niifusun calisabilir ¢cag niifusuna oramidir. Niifus
artis1, gocuk niifus bagimlilik oranini yiikseltecegi i¢in yatirilabilir kaynagin, yani tasarrufun
azalmasma neden olup biiyliimeyi diisiiriicii bir etki ortaya ¢ikarabilir. Sekizincisi, eger
gelismekte olan bir iilkede yoksul olan aileler zengin olan ailelere kiyasla daha genis ise,
niifus artis1 sonucunda yoksul ailelerin kisi basina geliri zengin ailelere kiyasla diisecektir. Bu
da gelir esitsizliginin artmas1 anlamina gelir (Ghatak, 1978). Dokuzuncu ve son olarak, niifus
artist ile birlikte tiikketim seviyesinin de artmasi ihrag mallarinin yurtiginde tiiketimine neden
olabilir. Boylece, ihracat ve doviz geliri azalacagi i¢in doviz kitligi sorunu artabilir (Basol,
1984).

Bu calismada, niifusa iliskin bir degisken bagimli degisken olarak kullanilmamuistir.
Tersine, niifusa iliskin degisken aciklayict olarak ele alinmistir. Ayrica, bu calismada, niifus
artisinin kisi basina gelir tizerindeki etkisi degil niifus artis hizimin kisi basma gelir izerindeki
etkisi incelenmistir.

Niifus artis hizimin kisi basina gelir lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla asagidaki
gibi bir fonksiyon varsayilmistir:

y(t) = f[R,gN(t)]
1)

Burada, y(t) kisi basina gelir diizeyini, N(t) nifusu, gN(t) niifus artis hizini, R kisi
basina geliri etkileyen diger tiim degiskenleri temsil etmektedir.

Kapal1 fonksiyon olarak gosterilen denklem 1’in agik fonksiyon olarak soyle yazildigi
kabul edilmistir:

y(®) =R +ygN(t)
)
Denklem 2 tahmin denklemi olarak soyle ifade edilir:
y() =R +ygN(@®) +u(t)
©)

Burada, y katsayisi niifus artis hiz1 0,01 puan degistiginde kisi basma gelirin hangi
biiyiiklikkte degistigini gosteren bir katsayidir. u(t) hata terimidir. Denkleme kukla
degisken [k(t)] ve kukla degiskenin katsayis1 () eklendiginde denklem 4 soyle ifade edilir:

y(t) =R +ygN@®) + Bk(®) +u(t) "
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Literatiirde 6zellikle Mathusgil diigsiince baglaminda, ona katki sunan veya karsit olan
benzer analizler yapilmistir. Ornegin, Barlow (1994) niifus biiyiimesinden kisi basina hasila
blyimesine dogru bir iliskiyi dogurganlik oranini da dahil ederek ekonometrik olarak
incelemis ve Malthusgil yaklasimi desteklemeyen sonuglar elde etmistir. Mevcut calisma
Tiirkiye’ye iliskin oldugu i¢in ve ¢aligmanin hacmi nedeniyle niifus biiylimesinden kisi basina
hasilaya veya kisi basina héasila blyimesine dogru bir iliskinin Tirkiye disindaki ampirik
literatiiriine yer verilmemistir. Son olarak, kukla degisken ve tahmin denklemi sonraki
boliimde aciklanmastir.

Niifus ile ekonomik biiylime iliskisine dair Tirkiye’ye iligkin olarak ampirik ve
betimsel ¢alismalar yapilmistir. Ornegin, Pirimoglu (1975)’te Tiirkiye’deki niifus ile kalkinma
iliskisi farkli boyutlariyla ampirik olarak ele alinmistir. Pirimoglu (1975)’in elde ettigi
bulgulara gore, Tiirkiye’de yiiksek dogurganlik oraninin iktisadi kalkinmay1 yavaslatmadigi
tespit edilmistir. Diger taraftan, ayni calismaya gore, Tiirkiye’de daha diisik dogum
oranlarinda daha hizli bir gelisme siireci miimkiindiir. Giines (2005), Tiirkiye’de 1943-2003
donemi i¢in niifus ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi esbiitlinlesme ve vektor hata
diizeltme yontemi kullanarak incelemistir. Yazarin bulgularina gore, iktisadi biiyiimeden
niifusa dogru uzun donemde bir nedensellik iliskisi vardir. Ote yandan, niifustan iktisadi
biliylimeye dogru nedensellik iliskisi ise kisa donemde vardir. Erdonmez (2008), Tiirkiye dahil
gelismekte olan iilkelerdeki demografik gegis siirecinin finansal piyasalar iizerindeki etkisini
betimsel olarak incelemistir. Yazara gore, Avrupa’daki demografik degisim 150-300 yillik bir
donemde yasanmisken, gelismekte olan iilkelerde 50-75 yillik bir donemde, Dogu Asya
ulkelerinde 20-25 yillik bir donemde ve Tiirkiye’de ise Dogu Asya ortalamasina kiyasla 15-20
yillik bir gecikmeyle ger¢eklesmektedir. Yazara gore, demografik gecisten maksimum fayda
elde etmek i¢in egitim, ekonomi politikalari ve iyi yOnetisim alaninda yeniden yapilanma
gereklidir. Telatar ve Terzi (2010), Tirkiye’de 1968-2010 dénemi igin iktisadi buylme ve
niifus arasindaki iliskileri Granger nedensellik testi ve VAR analizi kullanarak analiz etmistir.
Yazarlarin bulgularma gore, iktisadi biiylimeden niifusa dogru nedensellik iligkisi vardir ve
iliskinin yonii negatiftir. Kabas ve Kandir (2013), Tirkiye’ye iliskin yaptiklari betimsel
analizde Tirkiye niifusunun yas yapisindaki degisime dikkat c¢ekmistir. Yazarlara gore,
Tiirkiye’nin demografik gecisindeki yas yapisi degisimine uygun politika iiretilir ve bu yonde
kararlar alinirsa, iktisadi biiylime yiikseltilebilir ve yoksulluk disiiriilebilir. Kaya ve
Yal¢inkaya (2014), Tiirkiye’de yasanmakta olan demografik gecis siirecinde, yazarlarin
tabiriyle en az ii¢ ¢ocuk politikasinin gergeklesmesi durumunda, 2010-2050 ddneminde
gerceklesmesi beklenen demografik armagan siirecinin daha uzun bir dénemde ve daha geng
bir niifusla yasanabilecegi sonucuna varmistir. Giinsoy ve Tekeli (2015), Tiirkiye’deki
demografik doniisiimii, iktisadi biiylime ve yaslanma c¢ergevesinde ve betimsel bir analiz
kullanarak incelemistir. Yazarlarin tespitlerine gore, Tiirkiye niifusu yaslanma siirecinde olsa
da bu siire¢ o giliniin gelismis iilkelerinde oldugu kadar degildir. Boylece, yazarlara gore,
Tiirkiye c¢alisma c¢agi niifusu bakimindan avantajlidir ve bu da iktisadi biiyiime igin
demografik bir avantajdir. Ates ve Bektas (2018)’de Tiirkiye’de 2008 sonrasindaki niifus
politikalar1 betimsel bir analiz ve igerik ve sdylem analizleri kullanilarak incelenmistir.
Calismada, belirli kosullarda niifus artisinin Tiirkiye i¢in olumlu sonuclar doguracag ifade
edilmistir. Polat (2018), Tirkiye’de 1998-2015 dénemi igin nlfus ile ekonomik biyume
arasindaki iliskiyi ekonometrik olarak analiz etmistir. Yazarin ulastig1 sonuca gore, niifustan
iktisadi bliylimeye dogru bir nedensellik iligkisi vardir. Fisunoglu, Tekin ve Laleh (2018),
2003-2014 doneminde Tiirkiye’nin de dahil oldugu OECD iilkeleri i¢in niifustaki
yaslanmanin iktisadi refah agisindan esitsizlik iizerindeki etkisini, dinamik panel veri analiz
yontemi kullanarak incelemistir. Yazarlara gore, niifustaki yaslanma gerek gelir gerekse




TURKIYE’DE NUFUS ARTIS HIZI iLE KiSi BASINA GSYH iLiSKiSIi: 1924-2018
84

=

tiiketim esitsizligini yiikseltici sonu¢ dogurmaktadir. Ozdemir (2019), Tiirkiye deki
demografik gegis siirecine iliskin yaptigi betimsel analizde, gerek egitimde gerekse
istihdamda sayisal olarak gelisme kaydedildigini gostermistir. Diger taraftan, yazarin
analizine gore, Tlrkiye birgok gosterge acisindan gelismis iilkeler seviyesinin altinda yer
almaktadir. Eren (2020), Sahra-alti Afrika iilkelerinde 1990-2017 donemi igin panel veri
yontemi ile yaptigi ekonometrik analizde, niifus artis1 ile kalkinma arasinda karsilikli
nedensellik iligkisinin varligini saptamstir.

3. YOntem ve Veri

Bu boliimde, ekonometrik tahmin yontemi ve veri kaynagi agiklanmistir. Ekonometrik
tahmin yontemi soyledir:

[lk olarak, serilerin duragan olup olmadiklarmi ve bdylece incelenmek istenen olasi bir
iligkinin istatistiki acidan sahte olup olmadigini tespit etmek icin duraganlik sinamasi
yapilmistir. Bunun i¢in ADF (Genisletilmis Dickey Fuller) test istatistikleri hesaplanmistir
(Dickey ve Fuller, 1979).

Ardindan, serilerin birinci sira farki alindiginda duragan oldugu saptanmis ve seriler
arasinda uzun donemli bir iligkinin varlig1 Johansen egbiitiinlesme sinamasi ile sinanmistir
(Johansen, 1988; Johansen ve Juselius, 1990; Johansen, 1991). Johansen (1988), mevsimsel
kukla degiskenlerin ve sabit terimin olmadig1 durumdaki bir yontemdir. Johansen ve Juselius
(1990) ve Johansen (1991) sabit terim ve mevsimsel kukla degiskenlere yer verilen
durumdaki bir yontemdir.

Esbiitiinlesme testinden Once, optimal gecikme sayisi tespit edilmistir. Hem
esbiitiinlesme sinamasi hem de sonrasindaki vektor hata diizeltme modeli, optimal gecikme
sayisina gore olusturulmustur.

Vektor hata diizeltme modeli, denklem 4’e dayanarak olusturulmus ve tahmin
edilmistir. Optimal gecikme sayisina gore olusturulan denklemler, bulgular kisminda yer
almaktadir.

Burada, optimal gecikme sayisinin tespitinde iki husus onemlidir. Birincisi, optimal
gecikme sayis1 farkli kriterlere gore farkli olabilmektedir. Farkli optimal gecikme sayilarinda
ise 6nemli Olglide farkli olabilecek sonuglar ortaya c¢ikabilmektedir (bkz. Liew, 2004,
Emerson, 2007; Hatemi-J ve Hacker, 2009 ). Ikincisi, optimal gecikme sayisinin tespiti icin
gerekli olan igerilen gecikme sayisinin tespiti konusudur. Eger igerilen gecikme olarak,
verinin frekansina gore 2, 4, 8 gibi degerler belirlenir buna gore optimal gecikme sayis1 tespit
edilirse, calismanin kendine 06zgli kosullar1 ihmal edilmis olabilir. So6zgelimi, kendi
caligmamuz ile iligkili olarak agiklanacak olursa, niifusa yeni katilmis bir birey, 15 yil sonra
isgiicline katilip tiretimi arttirabilir. Eger en bagtan bir varsayim yapilarak optimal gecikmeyi
belirlemek i¢in igerilen gecikmeye 8 denirse, niifus artisinin kisi basina hasila tizerindeki
onemli bir etkisi ihmal edilmis olur.

Yukarida agiklanan iki sorun nedeniyle, ¢caligmamizda optimal gecikmenin tespiti igin
miimkiin olan en yiiksek icerilen gecikme sayist kullanilarak analize baslanmis ve igerilen
gecikme azaltilarak analize devam edilmistir. Dikkat edilirse, optimal gecikmenin tespiti i¢in
degil, igerilen gecikme igin olasiliklar denenmistir. Ornegin, ilk olarak optimal gecikmeyi
saptamak icin miimkiin olan en yiiksek icerilen gecikmeden baslanmistir. Icerilen gecikme
sayis1 22 oldugunda optimal gecikme belirlense de esbiitiinlesme testi yapilamamistir. icerilen
gecikme sayist 21 oldugunda ise analize devam edilebilmektedir. igerilen gecikme 21




Euasian Econometrics, Statistics & Emprical Economics Yournal 2021, Yolume: 1§ - 85

oldugunda optimal gecikme derecesi farkli olgiitlere gore 1, 8 ve 21°dir. Bu ii¢ optimal
gecikmeden birini segmek yerine bu ii¢ degerin ii¢ii de incelenmistir. Ote yandan, optimal
gecikme 21 iken elde edilen bulgular istatistiki a¢idan anlamli olmadigi igin analize farkli
icerilen gecikmelerin verdigi farkli optimal gecikmelerle devam edilmistir. Elde edilen
bulgular, optimal gecikmenin 20 ve 19 oldugu kosullarin incelenmesi gerektigine isaret
etmistir. Bu durum izleyen boliimde agiklanmistir.

Veri kaynagi Maddison projesi veri setidir (Groningen Growth and Development
Centre, Faculty of Economics and Business, 2020). Buradaki hasila 2011 yil1 temel alinarak
reel hale getirilmis dolar cinsinden kisi bagina gayrisafi yurti¢i hasiladir. Calismada, 1946,
1958, 1978, 1980, 1994, 1999, 2000, 2001, 2009, 2016 ve 2017 yillari 1, diger yillar1 ise 0
kabul eden bir seri olusturularak kukla degisken kullanilmistir. Kukla degisken tespit
edilirken Tiirkiye’deki ekonomik ve sosyal olaylar temel alinmistir. 1946 yili Tirkiye’de ilk
devaliiasyonun gergeklestigi yildir. 1958 yili ilk moratoryumun, 1978 yili ise ikinci
moratoryumun yasandigi yildir. 1980 yili 24 Ocak kararlar1 sonucunda yeni bir yapinin ortaya
cikmaya basladig yildir. 1994 yili Tiirkiye’ye 6zgii bir kriz yili iken 1999 yili Asya finans
krizinin Tirkiye’deki etkilerinin goriildiigii yildir. 2000 yili Enflasyonu Diisiirme Programi
kapsaminda politikalarin uygulandig: fakat Kasim’da kriz ile tamamlanan yildir. 2001 y1l1 ise
2000 Kasim krizinin devaminda Subat krizinin yasandigt ve Gii¢lii Ekonomiye Gegis
Programi’nin uygulamaya gegcirildigi yildir. 2016 yil1 15 Temmuz darbe girisiminin ve 2017
yil1 ise bunun etkilerinin yasandigi yildir.

4. Bulgular
Bu bolimde, ekonometrik tahmine iligkin bulgular sunulmustur.

Tablo 1°de duraganlik testi sonuclar1 gosterilmektedir. Bos hipotez birim kék vardir
olarak tanimlanmistir. Bulgulara gore, seriler birinci farki alindiginda duragandir; ¢iinkii bos
hipotez serilerin birinci farki alindiginda reddedilmistir. Diger taraftan, serilerin diizey degeri
icin yapilan sinama sonuclarina gére bos hipotez kabul edilmistir. Bir baska deyisle, seriler
diizeyde duragan degildir.

Tablo 1. Degiskenler Icin Duraganlik Sinamasi Ozet Sonuglar

ADF?

.. . ADFP ADF¢

Degiskenler t -1statistig] { -istatistigi t -istatistigi

(S_?_kr)étn'(lj'e\r(lgv()ve (Sabit Terim) (Sabit Terim ve Trend)
Duzey
gN(t) -0,5207 (0) [0,4886] -2,5692 (0) [0,1030] -2,6992 (0) [0,2395]
y(t) 4,7780 (0) [1,0000] 2,3533 (0) [1,0000] -0,7037 (0) [0,9695]
Birinci Fark
dgN(t) -10,0272 (0) [0,0000] -9,9804 (0) [0,0000] -10,1024 (0) [0,0000]
dy(t) -8,5774 (1) [0,0000] -10,0519 (0) [0,0000] -11,0016 (0) [0,0000]

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
Not: Parantez igindeki rakamlar uygun gecikme degerlerini gostermektedir. Koseli parantez igindeki degerler ise MacKinnon
(1996)’ya gore hesaplanmis tek-yanli olasilik degerleridir. Uygun gecikme sayisi Schwarz bilgi kriteri (SIC) kullanilarak

belirlenmistir. Ayrica, bos hipotez H  birim kdk vardir seklinde tanimlanmistir.

ADF: Genisletilmis Dickey-Fuller.

® % 1, % 5 ve % 10 anlamlilik diizeyinde kritik degerler, sirasiyla; -2,62; -1,95; -1,61°dir.
(®)% 1, % 5 ve % 10 anlamlilik diizeyinde kritik degerler, sirasiyla; -3,58; -2,93; -2,60°dur.
©) % 1, % 5 ve % 10 anlamlilik diizeyinde kritik degerler, sirasiyla; -4,17; -3,51; -3,18"dir.

Tablo 2’de Ozet istatistikler yer almaktadir. Tablo 2’ye gore gN(t) serisi normal
dagilirken y(t) serisi normal dagilmamaktadir.
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Tablo 2. Ozet istatistikler
Degisken Gszzylfsrln Ortalama Sstg;(rﬁ;t Carpiklik Basiklik Mgeigelim Malllgzggrum JB-ist.
gN(t) 95 0,0194 0,0064 0,0206 2,2596 0,0065 0,0325 (Sé;gg)
v 95 671303 551154 09944 27829 1084 19836 (105168040242)

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.

Not: JB-ist, Jarque-Berra normallik sinama istatistigidir. Parantez igindeki degerler p degerleridir.

Esbiitiinlesme testini uygulamak i¢in optimal gecikme derecesi saptanmistir. Optimal
gecikmeyi saptamak i¢in miimkiin olan en yiiksek igerilen gecikmeden baslanmistir. igerilen
gecikme sayist 22 oldugunda optimal gecikme belirlense de esbiitiinlesme testi
yapilamamistir. Icerilen gecikme sayis1 21 oldugunda ise analize devam edilebilmektedir.
Tablo 3’e gore, optimal gecikme derecesi farkli 6l¢iitlere gore 1, 8 ve 21°dir.

Tablo 3. Optimal Gecikme Derecesi Belirleme Sonuglart

Icerilen
Gecikme LogL LR FPE AIC SIC HQ
Sayisi
0 -449,7747 41,4103 12,2372 12,3306 12,2744
1 -211,2188 451,3219 0,0837* 6,0329 6,4066* 6,1820
2 -202,8927 15,0771 0,0854 6,0512 6,7050 6,3120
3 -198,7150 7,2262 0,0976 6,1815 7,1156 6,5541
4 -195,6379 5,0731 0,1152 6,3416 7,5559 6,8260
5 -193,6736 3,0791 0,1407 6,5317 8,0263 7,1279
6 -188,6303 7,4969 0,1589 6,6387 8,4134 7,3466
7 -177,3749 15,8183 0,1525 6,5777 8,6327 7,3975
8 -159,1463 24,1407* 0,1222 6,3283 8,6635 7,2598
9 -153,1093 7,5054 0,1372 6,4084 9,0238 7,4517
10 -148,2435 5,6548 0,16061 6,5201 9,4157 7,6752
11 -143,1811 5,4728 0,1894 6,6265 9,8024 7,8934
12 -135,8867 7,2945 0,2133 6,6726 10,1287 8,0513
13 -126,2793 8,8284 0,2297 6,6562 10,3925 8,1467
14 -110,4825 13,2352 0,2137 6,4725 10,4890 8,0747
15 -103,4036 5,3570 0,2584 6,5244 10,8212 8,2385
16 -97,5589 3,9491 0,3339 6,6097 11,1867 8,4355
17 -83,1508 8,5670 0,3568 6,4635 11,3207 8,4011
18 -54,1102 14,9127 0,2712 5,9219 11,0593 7,9713
19 -34,2938 8,5693 0,2848 5,6296 11,0472 7,7907
20 -2,2940 11,2432 0,2392 5,0080 10,7058 7,2809
21 58,5572 16,4463 0,1084 3,6066* 9,5847 5,9913*

Kz?\ynak: Tarafimizca olusturulmustur.

* 1lgili segim kriteri tarafindan segilen gecikme derecesini gostermektedir.

Not: LogL: Log olabilirlik, LR: Sirali modifiye LR test istatistigi (her bir test % 5 anlamlilik diizeyinde), FPE: Nihai ongorii
hatasi, AIC: Akaike bilgi kriteri, SIC: Schwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri.

Tablo 4’te optimal gecikme sayisinin 21 olarak kabul edildigi durumdaki esbiitiinlesme
testi sonuglar1 yer almaktadir. Optimal gecikme sayisinin 8 ve 1 oldugu durumdaki sonuglar
ise daha sonra Tablo 14’ten itibaren verilmistir. Ileride yer alan Tablo 14 ve devamindaki
bulgular, optimal gecikme sayisinin 8 ve 1 oldugu durumdaki sonuglar ile analize devam
edilemeyecegini gostermektedir.

Tablo 4’teki esbiitiinlesme sinama sonuglari, seriler arasinda esbiitiinlesme oldugunu
gostermektedir. Gerek iz istatistigi gerekse maksimum Ozdeger istatistigi, kritik degerlerin
ustiindedir. Boylece, seriler arasinda uzun donemli bir iliski vardir.
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Tablo 4. Esbiitiinlesme Testi Sonuglart (Optimal Gecikme 21)

H, A trace® H, A maxb

r=0 263,9486 r=0 157,5614
r<i 106,3872 r<i 92,6939
r<2 13,6933 r<2 13,6933

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
Not: Ho bos hipotezdir. r esbiitiinlesme vektorii sayisidir. Aace 12 istatistigidir. A, Maksimum dzdeger test istatistigidir. Bu

tablodaki sonuglar, dogrusal deterministik trend varsayimi altinda ve esbiitiinlesme vektoriinde sabit terimin oldugu fakat
trendin olmadig1 kosullardaki sonuglardir. Dogrusal deterministik trend varsayimi altinda ve esbiitiinlesme vektoriinde hem sabit
terimin hem de trendin oldugu kosullardaki sonuglar raporlanmamustir.

(® % 5 anlamlilik diizeyinde r =0, r <1 ve r < 2 igin kritik degerler, sirasiyla; 29,80, 15,50 ve 3,84’tiir.

(®) % 5 anlamhlik diizeyinde r =0, r <1 ve r < 2 igin kritik degerler, sirasiyla; 21,13, 14,27 ve 3,84 tiir.

Ardindan, seriler arasinda uzun donemli bir iliski oldugu gosterildikten sonra vektor
hata diizeltme modeli denklem 5 kullanilarak tahmin edilmistir. Denklem 5’in uzun bir
denklem olarak verilmesinin nedeni, ¢aligmanin kendine 6zgii kosullar1 nedeniyle modelin ve
gecikme sayilarinin acik¢a gosterilme gerekliligidir.

Optimal gecikme sayisina gore olusturulan denklem 5°te, vektor hata diizeltme
modelinin, sadece bagimli degiskenin dy(t) oldugu kismina yer verilmigtir.

dy(t) =a,(y(t —1) + bygN(t —1) + byk(t —1) + b3) + a,dy(t — 1) + azdy(t — 2) +
asdy(t —3) + asdy(t —4) + agdy(t —5) + a,dy(t — 6) + agdy(t — 7) + asdy(t —

8) + a10dy(t —9) + a11dy(t — 10) + a,dy(t — 11) + a3dy(t — 12) + a14dy(t —

13) + a;5dy(t — 14) + a16dy(t — 15) + a4,dy(t — 16) + a,gdy(t — 17) + a,4dy(t —
18) + ayody(t — 19)+a,,dy(t — 20) + a,,dgN(t — 1) + a,3dgN(t — 2) + a,,dgN(t —
3) + aysdgN(t —4) + ayedgN(t —5) + a,7;dgN(t — 6) + a,gdgN(t —7) +

a0dgN(t — 8) + asodgN(t —9) + a3;dgN(t —10) + a3,dgN(t — 11) + a33dgN(t —
12) + az,dgN(t —13) + a35dgN(t — 14) + a3,dgN(t — 15) + a3,dgN(t — 16) +
asgdgN(t — 17) + azodgN(t — 18) + a,,dgN(t —19) + a,;dgN(t — 20) + a,,dk(t —
1) + au3dk(t — 2) + azdk(t — 3) + aysdk(t — 4) + ayedk(t — 5) + ay,dk(t — 6) +
augdk(t —7) + agodk(t — 8) + agodk(t —9) + as,dk(t — 10) + as,dk(t — 11) +
a53dk(t - 12) + a54dk(t - 13) + a55dk(t - 14‘) + a56dk(t - 15) + a57dk(t - 16) +
asgdk(t —17) + asodk(t — 18) + agodk(t — 19) + agdk(t — 20) + ag, + u(t)

(5)

Burada, y(t) kisi basina gelir diizeyini, N(t) nifusu, gN(t) niifus artis hizini, u(t) hata
terimini gostermektedir. Denklem 5°te 1946, 1958, 1978, 1980, 1994, 1999, 2000, 2001, 2016
ve 2017 yillarin1 1, diger yillart ise 0 kabul eden bir seri olusturularak kukla degisken (k)
kullanilmigtir. Neden bu yillarda kukla degisken kullanildigi daha once agiklanmistir. a
katsayilar1 tahmin katsayilaridir. b katsayilar1 ise esbiitiinlesme denklemindeki tahmin
katsayilaridir.

Tahmin sonuglari Tablo 5’te yer almaktadir. Tablo 5’in uzun bir tablo olarak
verilmesinin nedeni, calismanin kendine 0zgii kosullar1 c¢ercevesinde gecikmelerdeki
katsayilarin agikca goOsterilme gerekliligidir. Tablo 5’teki sonuglardan hareketle,
normallestirilmis esbiitiinlesme denklemi, teorik ¢erceve ile uyumlu olacak sekilde, denklem
6’daki gibi yazilabilir:

y(t) = 37788gN(t) — 6218
(6)
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Tablo 5. Vektor Hata Diizeltme Sonrast Tahmin Sonuglar

Bagimli degisken dy(t)*

T Olasilik

Katsay1 Standart Hata t Istatistigi Degeri

dy(t-1) -0,2543 0,2312 -1,1000 0,2786
dy(t-2) -0,0186 0,2234 -0,0834 0,9340
dy(t-3) -0,2860 0,2398 -1,1923 0,2409
dy(t-4) -0,2034 0,2103 -0,9670 0,3400
dy(t-5) -0,3097 0,2068 -1,4979 0,1429
dy(t-6) -0,2068 0,2174 -0,9514 0,3478
dy(t-7) -0,1331 0,2508 -0,5307 0,5989
dy(t-8) -0,1922 0,2472 -0,7775 0,4419
dy(t-9) -0,0311 0,2403 -0,1296 0,8976
dy(t-10) 0,2613 0,2535 1,0306 0,3096
dy(t-11) 0,2578 0,2450 1,0524 0,2996
dy(t-12) -0,3188 0,2537 -1,2565 0,2170
dy(t-13) -0,3411 0,2637 -1,2934 0,2041
dy(t-14) -0,2400 0,2956 -0,8120 0,4221
dy(t-15) 0,6170 0,2949 2,0925 0,0435
dy(t-16) -0,4641 0,3190 -1,4547 0,1544
dy(t-17) -0,3368 0,3635 -0,9266 0,3603
dy(t-18) 0,0947 0,3741 0,2532 0,8016
dy(t-19) 0,0517 0,3782 0,1366 0,8921
dy(t-20) -0,4669 0,3838 -1,2166 0,2317
dgN(t-1) 15187 40058 0,3791 0,7068
dgN(t-2) 5935 39724 0,1494 0,8821
dgN(t-3) -83966 37905 -2,2152 0,0332
dgN(t-4) -61162 39659 -1,5422 0,1318
dgN(t-5) -67406 33493 -2,0125 0,0517
dgN(t-6) -44725 25799 -1,7336 0,0915
dgN(t-7) -24127 27562 -0,8754 0,3872
dgN(t-8) -79542 30063 -2,6458 0,0120
dgN(t-9) -101626 35288 -2,8799 0,0067
dgN(t-10) -71247 34091 -2,0899 0,0437
dgN(t-11) -72705 33702 -2,1573 0,0377
dgN(t-12) -49978 33167 -1,5069 0,1406
dgN(t-13) -97528 34727 -2,8084 0,0080
dgN(t-14) -99062 42789 -2,3151 0,0264
dgN(t-15) -77692 37864 -2,0519 0,0475
dgN(t-16) -45580 32747 -1,3919 0,1725
dgN(t-17) -62730 26749 -2,3451 0,0247
dgN(t-18) -56452 26402 -2,1382 0,0394
dgN(t-19) -51529 27962 -1,8428 0,0736
dgN(t-20) -42614 30212 -1,4105 0,1670
dk(t-1) -15117 5240 -2,8847 0,0066
dk(t-2) -14622 5069 -2,8845 0,0066
dk(t-3) -14327 4922 -2,9105 0,0062
dk(t-4) -13713 4746 -2,8893 0,0065
dk(t-5) -12971 4552 -2,8494 0,0072
dk(t-6) -11915 4306 -2,7672 0,0089
dk(t-7) -11352 3997 -2,8402 0,0074
dk(t-8) -10831 3769 -2,8739 0,0068
dk(t-9) -9836 3604 -2,7292 0,0098
dk(t-10) -8579 3344 -2,5655 0,0146
dk(t-11) -7838 2991 -2,6207 0,0128
dk(t-12) -6947 2668 -2,6041 0,0133
dk(t-13) -5908 2386 -2,4760 0,0181
dk(t-14) -5092 2104 -2,4196 0,0207
dk(t-15) -4401 1765 -2,4938 0,0174
dk(t-16) -3647 1457 -2,5036 0,0170
dk(t-17) -2633 1231 -2,1400 0,0392
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dk(t-18) -1630 983 -1,6573 0,1061

dk(t-19) -813 640 -1,2719 0,2116

dk(t-20) 117 312 0,3734 0,7110

Sabit terim 1306 407 3,2100 0,0028
-0,1750

Uyum hizi (a1)** 0,0599 -2,9197 0,0060

Esbiitiinlesme denklemi:

y(t-1) 1,0000

gN(t-1) -37788 57706 -0,6548

k(t-1) -89627 10384 -8,6310

Sabit terim 6218

Belirleme katsayis1 = 0,9277 Durbin-Watson katsayis1 = 1,8937

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
*: Sadece bagimli degiskenin dy(t) oldugu durumdaki sonuglar raporlanmustir. Diger iki denklem raporlanmamustir.
**: Denklem 5°teki katsayidir.

Boylece, igerilen gecikme sayist 21 iken optimal gecikme sayist da 21 olarak tespit
edildikten sonra, bu kosullarda esbiitiinlesme iligskisi saptanmis ve vektér hata diizeltme
modeli tahmin edilmistir. Diger taraftan, Tablo 5’teki tahmin sonuglarina gore, vektor hata
diizeltme modelinin verdigi tahmin edilmis esbiitiinlesme denklemindeki niifus artis hizinin
tahmin katsayust istatistiki agidan anlamsizdir.

Bu durumda, igerilen gecikme sayisini 20 olarak belirleyip optimal gecikme sayisini
yeniden saptayarak analize devam edilmistir. Tablo 6’ya gore, optimal gecikme derecesi farkl
Olcitlere gore 1, 8 ve 20°dir.

Tablo 6. Optimal Gecikme Derecesi Belirleme Sonuglari

G;;;'l‘g‘e LogL LR FPE AIC sic HQ
0 -465,3537 NA 53,2930 12,4894 12,5821 12,5265
1 -215,4793 473,0956 0,0865* 6,0661 6,4369* 6,2142*
2 -207,63%4 14,2163 0,0894 6,071 6,7460 6,3562
3 -203,8961 6,4883 0,1032 6,372 7,1642 6,6074
4 -200,4387 5,7163 0,1203 6,3850 7,5901 6,8662
5 -196,8398 5,6622 0,1402 6,5291 8,0123 7,1213
6 -101,8314 7,4792 0,1581 6,6355 8,3068 7,3388
7 -180,2208 16,4097 0,1504 6,5659 8,6053 7,3802
8 1163,2321 22,6515 0,1248 6,3529 8,6704 7,782
9 -157,4102 7,2968 0,1405 6,4376 9,0332 7,4740
10 -151,7423 6,6504 0,1605 6,5265 9,4002 7,6739
11 -146,4357 5,8018 0,1872 6,6250 9,7767 7,8834
12 -137,3541 9,2027 0,2003 6,6228 10,0527 7,9923
13 -127,3448 9,3421 0,2125 6,5959 10,3038 8,0764
14 -112,8005 12,4110 0,2038 6,4480 10,4341 8,0396
15 -105,4806 5,6607 0,2429 6,4928 10,7570 8,1955
16 -99,5888 4,0850 0,3099 6,5757 11,1180 8,3894
17 83,3987 9,929 0,3124 6,3840 11,2043 8,3087
18 54,4043 15,4637 0,2352 5,8508 10,9493 7,8866
19 -38,0323 7,4220 0,2650 5,6542 11,0308 7,8010
20 -1,4821 13,6454 0,1914 4,9195* 10,5742 71774

Kaynak: Tarafimizca olugturulmustur.
* {lgili secim kriteri tarafindan segilen gecikme derecesini gostermektedir.
Not: LogL: Log olabilirlik, LR: Sirali modifiye LR test istatistigi (her bir test % 5 anlamlilik diizeyinde), FPE: Nihai dngori
hatasi, AIC: Akaike bilgi kriteri, SIC: Schwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri.

Tablo 7°de optimal gecikme sayisinin 20 olarak kabul edildigi durumdaki egbiitiinlesme
testi sonuclar1 yer almaktadir. Daha 6nce ifade edildigi gibi, optimal gecikme sayisinin 8§ ve 1
oldugu durumdaki sonuglar ileride Tablo 14’ten itibaren sunulmustur. Daha sonra agiklanacak
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olan Tablo 14 ve devamindaki bulgular, optimal gecikme sayisinin 8 ve 1 oldugu kosullar ile
analize devam edilemeyecegini gostermistir.
Tablo 7’deki esbiitiinlesme sinama sonuglari, optimal gecikme sayisi 20 iken seriler

arasinda esbiitiinlesme oldugunu gostermektedir. Gerek iz istatistifi gerekse maksimum
Ozdeger istatistigi, kritik degerlerin iistiindedir. Boylece, seriler arasinda uzun dénemli bir

iliski vardir.
Tablo 7. Esbiitiinlesme Testi Sonuglart (Optimal Gecikme 20)

H, A trace® H, A maxb
r=0 176,5056 r=0 125,2711
r<i 51,2345 r<i 42,3396
r<2 8,8949 r<2 8,8949

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
Not: Ho bos hipotezdir. r esbiitiinlesme vektorii sayisidir. Arace iz istatistigidir. Ao maksimum 6zdeger test istatistigidir. Bu

tablodaki sonuclar, dogrusal deterministik trend varsayimi altinda ve egsbiitiinlesme vektoriinde sabit terimin oldugu fakat
trendin olmadigi kosullardaki sonuglardir. Dogrusal deterministik trend varsayim altinda ve esbiitiinlesme vektoriinde hem sabit

terimin hem de trendin oldugu kosullardaki sonuglar raporlanmamustir.
(®) % 5 anlamlilik diizeyinde r =0, r <1 ve r < 2 i¢in kritik degerler, sirasiyla; 29,80, 15,50 ve 3,84’tiir.

(®) % 5 anlamlilik diizeyinde r =0, r <1 ve r < 2igin kritik degerler, sirastyla; 21,13, 14,27 ve 3,84 tiir.
Seriler arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu gosterildikten sonra vektor hata diizeltme
modeli optimal gecikme ile uyumlu olacak sekilde denklem 7 kullanilarak tahmin edilmistir.

Denklem 7’de vektor hata diizeltme modelinin, sadece bagimli degiskenin dy(t) oldugu
kismi1 sunulmustur.
dy(t) =a;(y(t —1) + bygN(t — 1) + bk(t — 1) + b3) + a,dy(t — 1) + asdy(t — 2) +
asdy(t —3) + asdy(t —4) + agdy(t —5) + a,dy(t — 6) + agdy(t — 7) + ady(t —
8) + a10dy(t —9) + a11dy(t — 10) + a,dy(t — 11) + a43dy(t — 12) + a,dy(t —
13) + a45dy(t — 14) + a16dy(t — 15) + a17,dy(t — 16) + a.5dy(t — 17) + a,0dy(t —
18) + ayody(t — 19)+a,;dgN(t — 1) + a,,dgN(t — 2) + a,3dgN(t — 3) +
Az dgN(t —4) + aysdgN(t —5) + a,edgN(t — 6) + a,7;dgN(t —7) + a,gdgN(t — 8) +
A0dgN(t —9) + asodgN(t — 10) + a3,dgN(t — 11) + a3,dgN(t —12) + a33dgN(t —
13) + az,dgN(t — 14) + a35dgN(t — 15) + a3,dgN(t — 16) + a3,dgN(t — 17) +
azgdgN(t — 18) + azqdgN(t — 19) + asodk(t — 1) + aydk(t — 2) + a4, dk(t —3) +
Ay3dk(t —4) + agdk(t —5) + assdk(t — 6) + asedk(t — 7) + a,,dk(t — 8) +
augdk(t —9) + agodk(t — 10) + agodk(t — 11) + as dk(t — 12) + as,dk(t — 13) +
asgdk(t - 14) + a54dk(t - 15) + a55dk(t - 16) + a56dk(t - 17) + a57dk(t - 18) +
asgdk(t —19) + aso + u(t)

(7)
Denklem 7°deki degiskenler ve katsayilar daha 6nce tanimlanmaistir.

Tahmin sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur. Tablo 8’deki sonuglardan hareketle,
normallestirilmis esbiitiinlesme denklemi, teorik ¢erceve ile uyumlu olacak sekilde, denklem
8’deki gibi yazilabilir:

y(t) = 208266gN (t) — 10639
(8)
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Tablo 8. Vektor Hata Diizeltme Sonrasi Tahmin Sonuglar1 (Optimal Gecikme 20)

Bagimli degisken dy(t)*

Katsay1 Standart Hata t Istatistigi %lzgéﬁ{
dy(t-1) -0,3047 0,2205 -1,3817 0,1735
dy(t-2) 0,1278 0,2161 0,5914 0,5570
dy(t-3) 0,0484 0,2095 0,2310 0,8183
dy(t-4) -0,1139 0,2130 -0,5349 0,5952
dy(t-5) -0,3418 0,2100 -1,6279 0,1101
dy(t-6) -0,1470 0,2268 -0,6483 0,5199
dy(t-7) 0,0494 0,2305 0,2144 0,8312
dy(t-8) -0,1317 0,2446 -0,5382 0,5929
dy(t-9) -0,0917 0,2467 -0,3716 0,7118
dy(t-10) 0,2637 0,2409 1,0946 0,2791
dy(t-11) 0,2480 0,2567 0,9661 0,3388
dy(t-12) -0,3040 0,2566 -1,1844 0,2421
dy(t-13) -0,4582 0,2647 -1,7307 0,0899
dy(t-14) -0,1755 0,2886 -0,6081 0,5460
dy(t-15) 0,6488 0,2950 2,1992 0,0327
dy(t-16) -0,3315 0,3381 -0,9806 0,3317
dy(t-17) -0,4005 0,3646 -1,0986 0,2774
dy(t-18) 0,2387 0,3806 0,6273 0,5335
dy(t-19) 0,2421 0,3861 0,6271 0,5336
dgN(t-1) 31513 41062 0,7675 0,4466
dgN(t-2) 17977 37406 -0,4806 0,6330
dgN(t-3) -73976 37874 -1,9532 0,0566
dgN(t-4) -43765 35234 -1,2421 0,2202
dgN(t-5) 57535 21949 2,6212 0,0117
dgN(t-6) -34940 24064 -1,4520 0,1530
dgN(t-7) -9142 26633 -0,3433 0,7329
dgN(t-8) -60461 30463 -1,9847 0,0529
dgN(t-9) -72584 32584 -2,2276 0,0306
dgN(t-10) -66980 30174 -2,2198 0,0312
dgN(t-11) -59289 27316 -2,1705 0,0349
dgN(t-12) -31369 31090 -1,0089 0,3181
dgN(t-13) 68719 31972 -2,1494 0,0367
dgN(t-14) -60516 34453 -1,7565 0,0854
dgN(t-15) -45948 31452 -1,4609 0,1506
dgN(t-16) -23087 24635 -0,9372 0,3534
dgN(t-17) -37259 23812 -1,5647 0,1242
dgN(t-18) -35353 23674 -1,4933 0,1419
dgN(t-19) -24750 26183 -0,9453 0,3493
dk(t-1) -10867 3259 -3,3339 0,0017
dk(t-2) -10386 3109 -3,3408 0,0016
dk(t-3) -9917 2992 -3,3147 0,0018
dk(t-4) -9479 2873 -3,2994 0,0018
dk(t-5) -8916 2755 -3,2357 0,0022
dk(t-6) -8024 2574 -3,1173 0,0031
dk(t-7) -7702 2390 -3,2228 0,0023
dk(t-8) -7530 2302 -3,2712 0,0020
dk(t-9) -6807 2180 -3,1222 0,0030
dk(t-10) -5728 1981 -2,8915 0,0057
dk(t-11) -5170 1765 -2,9295 0,0052
dk(t-12) -4689 1590 -2,9488 0,0049
dk(t-13) -4001 1463 22,7347 0,0087
dk(t-14) -3368 1239 27174 0,0091
dk(t-15) -3029 1026 -2,9520 0,0049
dk(t-16) -2680 850 -3,1519 0,0028
dk(t-17) -1841 709 -2,5960 0,0125
dk(t-18) -995 534 -1,8638 0,0685
dk(t-19) 541 274 -1,9720 0,0544
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=
Sabit terim 822 247 3,3366 0,0016
-0,1164
Uyum hizi (a1)** 0,0351 -3,3204 0,0017
Esgbiitiinlesme denklemi:
y(t-1) 1,0000
gN(t-1) -208266 113342 -1,8375
k(t-1) -96350 18132 -5,3139
Sabit terim 10639 »
Belirleme katsayis1 = 0,8888 Durbin-Watson katsayis1 = 1,8057

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
*: Sadece bagiml degiskenin dy(t) oldugu durumdaki sonuglar raporlanmustir. Diger iki denklem raporlanmamustir.
**: Denklem 7’deki katsayidir.

Tablo 8’deki tahmin sonuglarina gore, vektor hata diizeltme modelinin verdigi tahmin
edilmis esbiitiinlesme denklemindeki niifus artis hizinin tahmin katsayisi istatistiki agidan
anlamli tespit edilmistir. Diger taraftan, anlamlilik diizeyi % 10’dur.

Optimal gecikmenin belirlenmesinde keyfiyet olmamasi i¢in igerilen gecikme 1°e kadar
azaltilarak her bir durumdaki optimal gecikme belirlenmis ve anlamlilik agisindan Ozet
sonuglar Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9’a gore, icerilen gecikme 16 ile 1 arasinda iken optimal gecikme 1’dir ve gerek
normallestirilmis esbiitiinlesme denkleminde niifus artis hizinin Oniindeki katsayr gerekse
uyum hiz1 katsayisi istatistiki olarak anlamsizdir. Optimal gecikmenin 1 oldugu durumdaki
tahmin denklemine yer verilmemistir.

Tablo 9’a gore, icerilen gecikme 17 iken optimal gecikme 1, 2 ve 8’dir. Optimal
gecikmenin 1 ve 8 oldugu durumlara iliskin sonuglar, ileride Tablo 14’ten itibaren ayrintili
olarak verilmistir; optimal gecikme 8 iken esbiitiinlesme yoktur ve optimal gecikme 1 iken
esbiitiinlesme olmakla birlikte katsayilar anlamsizdir. Optimal gecikmenin 1 ve 8 oldugu
durumlara iliskin ayrintili sonuglar Tablo 14’te ve devaminda yer almaktadir. Optimal
gecikmenin 8 oldugu durumdaki tahmin denklemlerine de yer verilmemistir.

Tablo 9’a gore, optimal gecikme 2 iken gerek normallestirilmis egbiitiinlesme
denkleminde niifus artis hizinin 6niindeki katsay1 gerekse uyum hizi katsayisi istatistiki olarak
anlamsizdir. Optimal gecikmenin 2 oldugu durumdaki tahmin denklemine yer verilmemistir.

Tablo 9. Farkli Optimal Gecikme Degerlerinde Vektor Hata Diizeltme Sonrast Ozet Tahmin Sonuglari

Bagimli degisken dy(t)*

Normallestirilmis***
Farkli 6lgiitlere esbiitiinlesme Uyum hizi
gore optimal Esbiitiinlesme var mi?** denkleminde niifus artig katsayisi ve
gecikme sayilari hizinin 6niindeki katsay1  olasilik degeri
ve t istatistigi

N . Var 446548 -0,0481
19 icerilen gecikme 1,8,19 (19 gecikme)** (1,8872) (0,0007)
- . Var 66232 -0,0302
18 icerilen gecikme 1,8,18 (18 gecikme)** (0,2050) (0,0001)
17 icerilen gecikme 1,2,8 Var . -109814 0,0038
(2 gecikme) (0,8482) (0,6119)
— . -106389 -0,0016
1-16 igerilen gecikme 1 Var (0,5343) (0,6753)

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.

*: Sadece bagimli degiskenin dy(t)oldugu durumdaki sonuglar raporlanmistir. Diger iki denklem raporlanmamustir.
**: Optimal gecikme 1 ve 8 oldugu durumdaki sonuglar Tablo 14’ten itibaren ayrintili verilmistir.

*** VVektor hata diizeltme modelindeki esbiitiinlesme denklemine iliskin katsayilarin ters isaretlisidir.

Tablo 9’a gore, icerilen gecikme 18 oldugunda optimal gecikme 1, 8 ve 18’dir. Optimal
gecikmenin 1 ve 8 oldugu duruma iligkin agiklama yukaridakinin aynisidir. Optimal
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gecikmenin 18 oldugu durumda egbiitiinlesme olmakla birlikte, esbiitiinlesme denkleminde
niifus artis hizinin ontlindeki katsayr istatistiki olarak anlamsizdir. Optimal gecikmenin 18
oldugu durumdaki tahmin denklemine yer verilmemistir.

Son olarak, Tablo 9’a gore igerilen gecikme 19 oldugunda optimal gecikme 1, 8 ve
19°dur. Optimal gecikmenin 19 oldugu durumda esbiitiinlesme vardir, esbiitiinlesme
denkleminde niifus artis hizinin oniindeki katsayr ve uyum hiz1 katsayisi istatistiki olarak
anlamlidir (bkz. Tablo 10). Bu son durumda, esbiitiinlesme denkleminde niifus artis hizinin
oniindeki katsay1 pozitif ve yiiksek bir degerdir. Optimal gecikmenin 19 oldugu durumdaki
tahmin denklemi soyledir:

dy(t) =a;(y(t —1) + bygN(t — 1) + b,k(t — 1) + b3) + a,dy(t — 1) + azdy(t — 2) +
a,dy(t —3) +asdy(t —4) + agdy(t = 5) + a,dy(t — 6) + agdy(t — 7) + asdy(t —
8) + a10dy(t —9) + a11dy(t — 10) + a,dy(t — 11) + a43dy(t — 12) + a1,dy(t —
13) + a45dy(t — 14) + a,4dy(t — 15) + a,,dy(t — 16) + a,5dy(t — 17) + a,0dy(t —
18)+a,odgN(t — 1) + a,,dgN(t — 2) + a,,dgN(t — 3) + a,3dgN(t — 4) +
A4 dgN(t —5) + aysdgN(t — 6) + aedgN(t — 7) + a,7;dgN(t — 8) + a,gdgN(t —9) +
A0dgN(t — 10) + asodgN(t — 11) + a3;dgN(t —12) + a3,dgN(t —13) +
az3dgN(t — 14) + az,dgN(t — 15) + azsdgN(t — 16) + azcdgN(t —17) +
az7;dgN(t — 18)+azgdk(t — 1) + azodk(t — 2) + a,odk(t — 3) + aydk(t — 4) +
Ayydk(t —5) + ay3dk(t — 6) + asadk(t —7) + aysdk(t — 8) + asedk(t —9) +
ay7dk(t —10) + aygdk(t — 11) + auodk(t — 12) + agodk(t — 13) + a5, dk(t — 14) +
aszdk(t - 15) + a53dk(t - 16) + a54dk(t - 17) + a55dk(t - 18) + asg + U(t)

(9)
Denklem 9°daki degiskenler ve katsayilar daha 6nce tanimlanmistir.

Tablo 10°daki sonucglardan hareketle, normallestirilmis esbiitiinlesme denklemi, optimal
gecikme sayist 19 iken teorik cerceve ile uyumlu olacak sekilde, denklem 10°daki gibi
yazilabilir:

y(t) = 446548gN (t) — 24003

(10)
Tablo 10. Vektor Hata Diizeltme Sonrast Tahmin Sonuglar1 (Optimal Gecikme 19)

Bagimli degisken dy(t)*
Katsay1 Standart Hata t Istatistigi %lzggﬁ(
dy(t-1) -0,3434 0,2035 -1,6873 0,0967
dy(t-2) 0,1079 0,1990 0,5423 0,5896
dy(t-3) 0,1095 0,1954 0,5604 05773
dy(t-4) -0,0655 0,2039 -0,3211 0,7492
dy(t-5) -0,3664 0,2100 -1,7451 0,0861
dy(t-6) -0,1984 0,2089 -0,9501 0,3459
dy(t-7) 0,1097 0,2189 0,5012 0,6181
dy(t-8) -0,0678 0,2335 -0,2902 0,7727
dy(t-9) -0,0739 0,2120 -0,3486 0,7286
dy(t-10) 0,2478 0,2392 1,0362 0,3043
dy(t-11) 0,1645 0,2435 0,6757 0,5018
dy(t-12) -0,4815 0,2331 -2,0654 0,0432
dy(t-13) -0,5459 0,2511 21742 0,0336
dy(t-14) -0,1673 0,2820 -0,5930 0,5554
dy(t-15) 0,5160 0,2885 1,7888 0,0787

dy(t-16) -0,4803 0,3056 -1,5716 0,1213
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dy(t-17) -0,5879 0,3455 -1,7016 0,0940
dy(t-18) 0,1920 0,3557 0,5396 0,5915
dgN(t-1) 24953 36339 0,6867 0,4949
dgN(t-2) -25759 34788 -0,7405 0,4619
dgN(t-3) -66058 31961 -2,0668 0,0431
dgN(t-4) -39487 20250 -1,9500 0,0559
dgN(t-5) -50060 20364 -2,4583 0,0169
dgN(t-6) -31487 22560 -1,3957 0,1679
dgN(t-7) -10219 25953 -0,3938 0,6952
dgN(t-8) -59910 27342 -2,1911 0,0323
dgN(t-9) -50004 28125 -1,7779 0,0805
dgN(t-10) -64045 22197 -2,8853 0,0054
dgN(t-11) -53662 26024 -2,0620 0,0435
dgN(t-12) -3342 28816 -1,1599 0,2507
dgN(t-13) -48573 27909 -1,7404 0,0869
dgN(t-14) -42201 29374 -1,4367 0,1560
dgN(t-15) -35388 22961 -1,5412 0,1285
dgN(t-16) -23028 21951 -1,0491 0,2984
dgN(t-17) -26812 21764 -1,2320 0,2228
dgN(t-18) -32031 22440 -1,4274 0,1586
dk(t-1) -7309 2001 -3,6531 0,0005
dk(t-2) -7011 1907 -3,6760 0,0005
dk(t-3) -6574 1830 -3,5919 0,0007
dk(t-4) -6178 1756 -3,5188 0,0008
dk(t-5) -5717 1668 -3,4269 0,0011
dk(t-6) -5082 1534 -3,3135 0,0016
dk(t-7) -4907 1447 -3,3901 0,0012
dk(t-8) -4720 1382 -3,4156 0,0011
dk(t-9) -4157 1286 -3,2329 0,0020
dk(t-10) -3325 1169 -2,8453 0,0061
dk(t-11) -2902 1035 -2,8033 0,0068
dk(t-12) -2636 963 -2,7367 0,0082
dk(t-13) -2111 858 -2,4599 0,0168
dk(t-14) -1716 702 -2,4441 0,0175
dk(t-15) -1566 606 -2,5850 0,0122
dk(t-16) -1452 499 -2,9111 0,0050
dk(t-17) -786 389 -2,0189 0,0480
dk(t-18) -66 239 -0,2769 0,7828
Sabit terim 792 219 3,6141 0,0006
-0,0481
Uyum hizi (@)™ 0,0135 -3,5664 0,0007
Esgbiitiinlesme denklemi:
y(t-1) 1,0000
gN(t-1) -446548 236618 -1,88721
k(t-1) -155701 32246 -4,8285
Sabit terim 24003

Belirleme katsayis1 = 0,8618

Durbin-Watson katsayist = 2,0694

Kaynak: Tarafimizca olugturulmustur.
*: Sadece bagimli degiskenin dy(t)oldugu durumdaki sonuglar raporlanmistir. Diger iki denklem raporlanmamustir.
**: Denklem 9’daki katsayidur.

Bu durumda, optimal gecikme 20 ve 19 oldugunda bulgular istatistiki ve iktisadi olarak
yorumlanabilir. Optimal gecikmenin 20 ve 19 oldugu durumlarda, tahmin edilen katsayilarin
anlamliligina iliskin Wald testi sonuglar1 Tablo 11°de yer almaktadir. Tablo 11°e gore, a1
katsayisinin sifira esit oldugu bos hipotezi reddedilmistir. Boylece, istatistiki agidan anlamli

bir tahmin yapildig1 sdylenebilir.

Tablo 11. Wald Testi Sonuglari

Optimal gecikme 20

Ho:a1=0
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Deger Serbestlik derecesi Olasilik Degeri

Ki-Kare 11,0252 1 0,0009

Optimal gecikme 19

Ho:a1=0
Deger Serbestlik derecesi Olasilik Degeri

Ki-Kare 12,7189 1 0,0004

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
Not: Ho bos hipotezdir.

Otokorelasyon testi sonuglar1 Tablo 12°de yer almaktadir. Tablo 12’ye gore,
otokorelasyon yoktur bos hipotezi optimal gecikmenin 20 ve 19 oldugu kosullarda kabul

edilmistir. Boylece, seriler arasinda otokorelasyon yoktur.

Tablo 12. Otokorelasyon Testi Sonuglari

Optimal gecikme 20

Ho : ligili gecikme sayisinda otokorelasyon yoktur.

. RO Olasilik
Gecikme sayist LM-istatistigi Degeri
1 14,2938 0,1123
2 6,2524 0,7144
3 9,3946 0,4017
4 5,3511 0,8027
5 8,1028 0,5238
6 9,5926 0,3845
7 5,9719 0,7427
8 9,6626 0,3785
9 9,5102 0,3916
10 5,9727 0,7427
11 10,0024 0,3503
12 5,6770 0,7718
13 3,7998 0,9241
14 7,3304 0,6028
15 9,7728 0,3692
16 4,7003 0,8596
17 3,5277 0,9397
18 9,0036 0,4369
19 11,7253 0,2292
20 8,7295 0,4626
Optimal gecikme 19
Ho : ligili gecikme sayisinda otokorelasyon yoktur.

1 12,5164 0,1857
2 9,6391 0,3805
3 5,9484 0,7451
4 13,0842 0,1588
5 7,4877 0,5865
6 11,2960 0,2560
7 7,2910 0,6069
8 11,3761 0,2508
9 10,3146 0,3256
10 14,6999 0,0995
11 10,4447 0,3157
12 7,7098 0,5636
13 8,6216 0,4729
14 9,1829 0,4206
15 3,4829 0,9420
16 3,1051 0,9600
17 1,4701 0,9974
18 16,3262 0,0604
19 15,4072 0,0803

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
Not: Ho bos hipotezdir, Serbestlik derecesi 9°dur.
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Tablo 13’te optimal gecikme derecesi 20 ve 19 oldugu durumlarda hata terimlerine
iliskin 6zet istatistikler sunulmustur. Tablo 13’°e gore, hata terimleri normal dagilmaktadir.

Tablo 13. Hata Terimlerine Iligkin Ozet Istatistikler
Ho : Artiklar normal dagilmaktadir.
Gozlem

Serbestlik derecesi JB-ist. Olasilik degeri
Sayisi
Optimal gecikme 20 75 6 11,3156 0,0791
Optimal gecikme 19 76 6 2,7357 0,8412

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
Not: JB-ist, Jarque-Berra normallik sinama istatistigidir.

Tablo 14’ten itibaren optimal gecikme derecesi 8 ve 1 oldugu durumlardaki sonuclar
sunulmustur. Tablo 14’te optimal gecikme sayisinin 8 kabul edildigi durumdaki egbiitiinlesme
sinamasi sonuglar1 yer almaktadir. Tablo 14’teki esbiitiinlesme sinama sonuglari, optimal
gecikme sayisinin 8 kabul edildigi durumda seriler arasinda egbiitiinlesme olmadigini
gostermektedir. Gerek iz istatistigi gerekse maksimum ozdeger istatistigi, kritik degerlerin
altindadir. Boylece, optimal gecikme sayisinin 8 kabul edildigi durumda seriler arasinda uzun
donemli bir iliski yoktur. Bu nedenle, optimal gecikmenin 8 oldugu durum i¢in ¢éziimlemeye
devam edilmemistir.

Tablo 14. Esbiitiinlesme Testi Sonuglar1 (Optimal Gecikme Sayisi 8)

H, A trace? H, A max?

r=0 21,2892 r=0 15,2858
r<i 6,0034 r<i 5,8387
r<2 0,1648 r<2 0,1648

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur,
Not: Ho bos hipotezdir, r esbiitiinlesme vektorii sayisidir, Arace iz istatistigidir, Ao maksimum 6zdeger test istatistigidir, Bu

tablodaki sonuglar, dogrusal deterministik trend varsayimi altinda ve esbiitiinlesme vektoriinde sabit terimin oldugu fakat
trendin olmadigi kosullardaki sonuglardir, Dogrusal deterministik trend varsayimi altinda ve esbiitiinlesme vektoriinde hem sabit
terimin hem de trendin oldugu kosullardaki sonuglar raporlanmamistir, Dogrusal deterministik trend varsayim altinda ve
esbiitiinlesme vektoriinde hem sabit terimin hem de trendin oldugu kosullarda da egbiitiinlesme yoktur,

(® % 5 anlamlilik diizeyinde r =0, r <1 ve r < 2 i¢in kritik degerler, sirasiyla; 29,80, 15,50 ve 3,84’tiir,

(®°) % 5 anlamlilik diizeyinde r =0, r <1 ve r < 2 igin kritik degerler, sirastyla; 21,13, 14,27 ve 3,84’tir,

Tablo 15’te optimal gecikme sayisinin 1 kabul edildigi durumdaki esbiitiinlesme
sinamas1 sonuglari yer almaktadir. Tablo 15’e gore, optimal gecikme sayisinin 1 kabul
edildigi durumda seriler arasinda esbiitliinlesme vardir. Boylece, optimal gecikme sayisinin 1
kabul edildigi durumda seriler arasinda uzun dénemli bir iligki vardir. Diger taraftan, vektor
hata diizeltme modeline iliskin tahmin sonuglarina gore (bkz. Tablo 16), uyum hiz1 katsayisi
ve esbiitiinlesme denkleminde niifus artis hizinin Onilindeki katsay1 istatistiki olarak
anlamsizdir. Bu nedenle, optimal gecikmenin 1 oldugu durum i¢in de ¢éziimlemeye devam
edilmemistir.

Tablo 15. Esbiitiinlesme Testi Sonuglari (Optimal Gecikme Sayisi 1)

H, A trace® H, A max?

r= 71,5030 r=0 53,4841

r<i 18,0189 r<i 12,0570
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r<2? 5,9619 r<2? 5,9619

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
Not: Ho bos hipotezdir. r esbiitiinlesme vektorii sayisidir., Ay 12 Istatistigidir. 5 maksimum 6zdeger test istatistigidir. Bu

tablodaki sonuglar, dogrusal deterministik trend varsayimi altinda ve esbiitiinlesme vektoriinde sabit terimin oldugu fakat
trendin olmadig1 kosullardaki sonuglardir. Dogrusal deterministik trend varsayimi altinda ve esbiitiinlesme vektoriinde hem sabit
terimin hem de trendin oldugu kosullardaki sonuglar raporlanmamustir.

(® % 5 anlamlilik diizeyinde r =0, r <1 ve r < 2 igin kritik degerler, sirasiyla; 29,80, 15,50 ve 3,84’tiir.

(®) % 5 anlamhlik diizeyinde r =0, r <1 ve r < 2 igin kritik degerler, sirasiyla; 21,13, 14,27 ve 3,84 tiir.

Tablo 16. Vektor Hata Diizeltme Sonrast Tahmin Sonuglar1 (Optimal Gecikme Sayisi 1)

Bagimli Degigken dy(t)*

Katsay1 Standart Hata t Istatistigi %:;gﬁi
Sabit terim 193,4704 46,9818 4,1180 0,0001
Uyum hizi -0,0016 0,0039 -0,4193 0,6753
Esbiitiinlesme denklemi:
y(t-1) 1,0000
gN(t-1) 106389 199113 0,5343
k(t-1) -38385 3914 -9,8082
Sabit terim -4158 .. ..
Belirleme katsayis1 = 0,0019 Durbin-Watson katsayisi = 2,0580

Kaynak: Tarafimizca olusturulmustur.
*: Sadece bagimli degiskenin dy(t)oldugu durumdaki sonuglar raporlanmustir, Diger iki denklem raporlanmamustir.

5. Sonug

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de 1924-2018 doneminde niifus artis hizindaki 0,01 puanlik
degisimin kisi basina gelir ilizerinde hangi biiyiiklikte ve hangi yonde etkide bulundugu
incelenmistir.

Caligmanin birinci bulgusuna gore, Tirkiye’de 1924-2018 doneminde nufus artis hizi
ile kisi basmna gelir arasinda uzun donemli bir iliski bulunmaktadir. Calismanin ikinci
bulgusuna gore, diger degiskenler sabitken, Tiirkiye’de niifus artis hizi 0,01 puan
yiikseldiginde, uzun donemdeki kisi basina gelir 2.083 (20 yillik optimal gecikme) veya 4.466
(19 yillik optimal gecikme) dolar artmaktadir. Maddi refahin veya hayat standartlarinin kisi
basina gelir ile oOlcilildiigii kosullarda bu bulgu, Tiirkiye’de niifus artis hizinin hayat
standartlar1 lizerinde pozitif yonlii bir etkide bulundugunu gostermektedir. Tiirkiye’de ilgili
donemde, niifusun pozitif yonlii etkileri negatif yonlii etkilerine baskin ¢ikmistir. Calismanin
ticlincii bulgusuna gore, Tiirkiye’de niifus artisinin kisi basina gelir lizerindeki uzun dénemli
pozitif etkisi 20 yillik veya 19 yillik gecikme sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yaklasik bir
hesap yapilirsa niifus artig hizindaki 0,01 puanlik artis kisi basina geliri yillik 2.083 dolar / 20
=104 dolar veya 4.466 dolar / 19 = 235 dolar arttirmaktadir.

Bu bulgularin anlami, Tirkiye’de niifusun ekonomik biyume igin gerekli bir unsur
oldugudur. Tiirkiye’de niifus artis hizinin diismesini Onleyecek politikalarin uygulanmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Zaten giincel olarak Tiirkiye’de bu yonde bir politika vardir.
Boylece, niifus artis hizinin diismesini 6nleyecek ve ylikselmesini saglayacak politikalarin
surddrulmesi gerekir.

Diger taraftan, c¢alismamizda kalkinmaya iliskin olarak niifus artis hizindaki
yiikselmenin neden olabilecegi diger etkiler yer almamaktadir. Ornegin, altyapi, egitim, gevre
ve saglik tizerindeki etkiler, glivenlik sorunu gibi basliklar da ¢alismamiz kapsaminda ele
alinmasi gereklidir. Ayrica, Tiirkiye’de alt donemler itibariyle niifus politikasinin incelenmesi
ve buna iligkin ekonometrik analiz yapilmasi da bir diger ¢alisma konusudur.
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