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OZET

TEKNOLOJI DIFUZYONU BAGLAMINDA TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGININ
MAKRO BELIRLEYICILERININ KARSILASTIRMALI INCELENMESI: GELISMEKTE
OLAN ULKELER ORNEGI

Caglar KARADUMAN
Iktisat Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiis(,
Nisan 2018
Danisman: Dog. Dr. Ahmet TIRYAKI

Bu ¢alismada toplam patentler, segilmis ithalat kalemleri, tlkeye giren dogrudan yabanci
yatirimlar ve tgiincii diizeyli egitimin, literatlirde teknoloji difiizyonunun temsilcisi olarak
goriilen toplam faktor verimliligine etkileri incelenmistir. OECD iilkeleri arasindaki gelismekte
olan ulkeler olan Arjantin, Brezilya, Ispanya, Giliney Kore, Meksika, Portekiz, Sili, Turkiye ve
Yunanistan’a iliskin olarak gergeklestirilen ve 1970-2014 donemini kapsayan analiz, yillik
veriler ve ARDL yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar segilmis ithalat
kalemlerinin hem kisa hem de uzun donemde en 6nemli ortak belirleyici oldugunu, diger
degiskenlerin belirgin bir ortak etki goOsteremedigini ortaya koymustur. Buna ragmen
patentlerin tim tlkeler i¢in kisa ve uzun dénem analizlerinin en az birinde anlaml etki yarattigi
gorlilmiistiir. Dogrudan yabanci yatirimlarin hem kisa hem de uzun donemde az sayida iilkede
anlamli ve pozitif etki saglayabildigi, egitimin ise kisa donemde Meksika, Portekiz ve
Tirkiye’de; uzun donemde ise yalnizca Brezilya’da pozitif ve anlamli etki yarattig
gbzlemlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji difiizyonu, toplam faktdr verimliligi, ARDL Modeli,
gelismekte olan tilkeler.

ABSTRACT



COMPARATIVE EXAMINATION OF MACRO-LEVEL DETERMINANTS OF TOTAL
FACTOR PRODUCTIVITY IN THE CONTEXT OF TECHNOLOGY DIFFUSION: THE
CASE OF EMERGING MARKETS

Caglar KARADUMAN
Department of Economics
Anadolu Universitesi, Graduate School of Social Sciences,
April 2018
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet TIRYAKI

This study investigates the effects of total patents, selected components of imports,
foreign direct investment inflows and tertiary education on total factor productivity, which by
many seen as the proxy for technology diffusion. The analysis is done for the selected
developing countries of Argentina, Brazil, Chile, Greece, South Korea, Mexico, Portugal, Spain
and Turkey for the time period of 1970-2014 using annual data and ARDL method. The
findings from ARDL tests show that selected components of imports was the most significant
determinant of the total factor productivity across selected countries both for the short-run and
the long-run, where other explanatory variables were not able to produce such common
significant effects. Despite, total patents series were able to produce significant positive effects
for all the countries, either for the short run or the long run. Foreign direct investment series
were able to create significant positive effects on the total factor productivity for only small
group of countries. Similarly, the series for tertiary education were able to create significant
positive effects only in Mexico, Portugal and Turkey for the short run and Brazil for the long
run.

Keywords: Technology diffusion, total factor productivity, ARDL model, emerging
markets.
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Bu calismada ozellikle gelismekte olan ekonomiler i¢in hayati 6nemi bulunan uzun
dénemli biiyiime oraninin artirilmasina yonelik en 6nemli yollardan biri olan teknolojinin
diflizyonu ve onu belirleyen makro degiskenler incelenmistir. Teknoloji diflizyonu iktisadi
bliylime alaninda 6nemli konulardan biri olmakla birlikte Slglimlenmesi ve irdelenmesine
iliskin tizerinde ciddi c¢alismalarin yapildig1 bir basliktir. Gegmisten giiniimiize teknoloji
diflizyonunu arastirmada kullanilan degiskenlerin hesaplanma tekniklerinde ve tutarliliklarinda
onemli gelismeler saglanmistir. Ne var ki halen pek ¢ok caligmada kullanilmakla birlikte bu
degiskenlerin temsil giiciine iligkin tartismalar siiregelmektedir. Bu tartigmalar1 dikkate alan ve
ozellikle karsilagtirmali analizlerden yararlanilarak hazirlanan caligmalar ile literatirdeki
dagarcigin genisletilmesinin, gelecekte daha gucli 6lcim ve modelleme tekniklerini kullanan
analizlerin gelistirilmesinin yolunu agacagi diisiiniilmektedir.

Calismaya desteklerinden 6tiirii damismanim Dog. Dr. Ahmet TIRY AK1, Prof. Dr. Sezgin
ACIKALIN ve Dog. Dr. Mehmet Oguz ARSLAN ile uygulama asamasinda desteklerinden
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1. GIRIS

Gelismekte olan iilkelerin giinlimiizdeki en temel problemlerinden biri uzun dénem
ortalama blyume oranlarmin diisiik diizeyde olmasidir. Bunun sebepleri arasinda katma degeri
yiiksek {iriin iiretiminin yetersiz olmasi, mevcut kapasitenin yeterince liretime sokulamamasi,
tretimde ¢esitli performans kayiplarinin yasanmasi sayilabilir. Niceliksel 6lgeklerin yaninda
gelismekte olan {ilkelerin altyapi, kurumsallagma, kisisel geliri artirma ve Ozetle refah
ekonomileri olma gibi konular da gelismekte olan ilkeler agisindan 6nemli hususlar olarak
goralebilir.

Ileri teknolojilere dayali iiretimin yapildig1 ekonomilerde ileri teknolojinin difiizyonu,
teknolojinin dogas1 geregi hem niceliksel de§iskenlerin iyilesmesi hem de niteliksel degerlerin
yiikselmesi ve refah ekonomilerinin ortaya ¢ikmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle bu calismada segilmis gelismekte olan Ulkeler (Arjantin, Brezilya, Ispanya, Giiney
Kore, Meksika, Portekiz, Sili, Tiirkiye ve Yunanistan) i¢in teknolojinin diflizyonunu etkileyen
bazi makro degiskenlerin incelenmesi ve bu sekilde bir karsilastirma yapilmasi amaglanmistir.
Calismada kullanilan agiklayict makro degiskenler hem yerli hem yurtdis1 kaynakli patent
kayitlarim1 igeren toplam patentler, teknoloji transferinde etkinligi yiiksek olarak
nitelenebilecek sec¢ilmis ithalat kalemleri, iilkelere giren dogrudan yabanci yatirimlar ve son
olarak ileri teknolojinin edinimi ve gelistirilmesinde en etkili olacag1 varsayilabilecek {igiinciil
egitime katilimdir. Bu degiskenler sirasiyla arastrma ve gelistirme faaliyetlerini (bu
faaliyetlerin sonucu niteliginde), dig ticareti, yabanci teknoloji stokunu iceren yatirimlari ve
beseri sermayeyi temsil etmede kullanilmigtir.

Teknolojinin bir birim ya da yerden digerine transferi pek ¢ok formda gerceklesebilir.
Bunlardan bazilar1 dogrudan makine techizat edinimi, teknoloji hakki edinimi, know-how
kazanimi ve egitim olarak gosterilebilir (Martinez ve Zuniga, 2013). Ote yandan teknoloji ve
teknoloji diflizyonuna iliskin ¢alismalarda, istatistiksel bir aragtirmanin yapilabilmesi ve
bilimsel bir altyapinin olusturulabilmesi igin birtakim verilerin yeterli uzunlukta elde edilip
incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, 6nemi kabul edilmekle birlikte teknolojinin ve
teknoloji difuizyonunun &lgiilebilen degiskenler disindaki belirleyicileri ve toplumsal etkileri
hem iktisadi arastirma alanlarinin hem de iktisadi yontemlerin digindadir. Bu yilizden, bu
calisma teknolojinin farkli tanimlar1 arasindan Neo-klasik yOntem esas alinarak
gerceklestirilecektir.

Teknoloji, iktisadi bir analizde farkli sekillerde ele alinabilir. Bunlar genel itibariyle;



e Uretilen Griinlerin ileri teknoloji icermesi
e Ileri teknoloji ile iiretim yapilmasi

o Ileri teknolojinin kendisinin {iretilmesi

seklinde sayilabilir. Uretilen trtinlerin ileri teknoloji icermesi, 6zellikle ihracata konu olan
tiriinler arasinda uluslararasi standart teknoloji siniflandirmalarma gore tist duzeylerde yer alan
kategorilere dahil olan tiriinlerin kiitlesinin artmasidir. Bunun saglanmasi i¢in beklenen 6n
kosul ise ileri teknoloji kullanilarak gergeklestirilen {iretimlerin yaygimlasmasidir. ileri
teknolojinin iiretilmesi ise kabaca teknoloji ihracatgis1 olmak seklinde degerlendirilebilir. Bu
calisma teknolojinin iiretim verimliligi izerindeki etkisini irdelemektedir. Dolayisiyla lizerinde
durulan konu, ileri teknoloji kullanilarak yapilan tiretimdir.

Calismada bahsi gegen dokuz iilkeye iliskin 1970-2014 donemine iliskin yillik veriler
kullanilmis ve doneme iliskin kirilmalarin etkisi de analize dahil edilerek literatiirde hem teorik
hem de ampirik olarak destek goren belirleyicilerin farkl: iilkelerdeki etkilerinin kargilagtirmali
olarak incelenmesi gerceklestirilmistir. Ayrica toplam faktér verimliliginin teknolojiyi temsil
giicline iligkin ¢aligmalara ampirik bir 6rnegin daha eklenmesi amaclanmigtir.

ARDL testlerinden elde edilen sonuglar hem kisa hem de uzun donemde se¢ilmis ithalat
kalemlerinin, toplam faktor verimliligi tizerinde yaygin, anlamli ve pozitif yonlii etki ortaya
cikardigint ortaya koymustur. Aciklayict degiskenlerden diger higbiri bahsedilen etki
bakimindan ithalat kadar belirgin ve yaygimn bir etki ortaya koyamamistir. Keza patentler,
dogrudan yabanci yatirimlar ile egitim kaynakli etkilerin bir¢ok kosulda anlamsiz veya ters
yonlii oldugu goze ¢arpmustir.

Doktora tez ¢alismasinin takip eden boliimleri su sekildedir: Oncelikle teknoloji ve
teknoloji difiizyonunun anlam ve 6nemi lizerinde durulmus ve tezin hipotezi ile baglantisi
kurulmustur. ikinci olarak, teknoloji ve teknoloji difiizyonu kavramlarinm iktisat literatiiriinde
neye karsilik geldigi irdelenmis ve ardindan ilgili literatiirdeki ¢alismalar ele alinmistir. Uglincl
bolum uygulanan metodoloji ve ekonometrik analizler ile bu analizlerin kosullarina iliskin
bilgileri igerir ve elde edilen bulgulari alfabetik olarak siralanmis iilke bagliklar1 altinda sayisal
yorumlamalariyla sunar. Son bolimde elde edilen bulgular degerlendirilmis ve ne anlam ifade

ettikleri tartisilmistir.



1.1. Teknoloji ve Teknoloji Diflizyonu

Teknoloji, sozliikk anlami olarak bilgi ve deneyimlerin basta sanayi olmak iizere ¢esitli
alanlara uygulanmasini ifade eder. iktisadi olarak ise teknoloji, bir iiretim isleminin
iyilestirilmesi i¢in mevcut bilinen bilgi ve tekniklerin soyut veya somut bigimde Gretime
kosulmas1 olarak tanmmlanabilir. iktisadi agidan teknoloji kavrami, farkli iktisat ekolleri
tarafindan farkli olarak ele alinmuistir.

Neo-klasik iktisatta teknoloji, tlretimde diger girdiler degismeksizin goriilecek
degisimleri ifade etmektedir. Daha onceleri Klasiklerin dissal bir degisken olarak ele aldig1
teknoloji kavrami Igsel Biiyiime Teorileri ile birlikte belirlenebilir bir degisken olarak ele
almmaya baglamistir. Solow (1956), uzun donem biiyiime modellemesinde kisa donemde
sadece sermaye Ve isgiiciiniin belirledigi bir biiyiime fonksiyonunu temel almis ve fonksiyonda
uzun donemde ger¢eklesen kaymalarin dissal bir teknolojik degisim sonucu gergeklestigini
vurgulamistir. Modele gore isgiicii tamamen dissal bir degiskendir. Ote yandan fiziki sermaye,
tasarruf oranlarina bagli olmakla birlikte azalan marjinal verimlilik nedeniyle her ne diizeyde
olursa olsun gelir diizeyini sonsuza dek artiramamaktadir. Dolayisiyla model bir teknolojik
gelisme var olmaksizin uzun donem biiylimenin biiylik oranda gergeklesemeyecegini
ongormekte ancak teknolojinin bagli basmna icsel bir degisken olarak goriilebilecegini
varsaymamaktadir.

I¢sel Biiyiime Kuramcilari teknolojiyi belirlenebilir ve iizerinde politikalar uygulanabilir
bir degisken olarak ele almislardir. Ornegin Nelson ve Phelps (1966) teknolojiyi bir stok
degisken olarak gormiisler ve bu stokta uzun donem reel gayrisafi yurtigi hasila buyime
oraninin ortalamas1 kadarlik bir biiylime ger¢eklesecegini varsaymislardir.

Teknolojik degisim temelde iki kaynaktan gelebilir: digsal faktorler ve icsel faktorler.
Digsal faktorler ekonomi politikasinin yapmminda kullanilamazken igsel faktorler yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikisini hizlandirmak bakimindan iktisat biliminin ilgi gosterdigi bir
konuyu teskil eder (Naanaa ve Sellaouti, 2014). iktisat bilimi acisindan digsal faktdrlerin bazi
ornekleri sosyal degisimler, siyasi istikrar ya da gogler seklinde siralanabilir. Bir toplumda
goriilecek koklii sosyal degisimler, siyasi istikrarin saglanmasi ya da beseri sermaye stoku
yuksek bireylerin bir ekonomiye go¢ yoluyla dahil olmasi teknolojik ilerlemeyi saglayabilir.
Ne var ki Iktisat bilimi i¢in dnemli olan icsel faktorler olup bunlarin bazilar1 beseri sermaye
stokunun artirilmasi, yabanci yatirimlarin tesvik edilmesi ya da AR-GE kiltlrindn

yayginlagtirilmasi olarak siralanabilir.



Giliniimiizde kalkinma iktisatgilar1 teknolojiyi ekonomiye nicel ve nitel etkilerinin
yaninda bagimlilik bakimindan da incelerler. Bir diger deyisle, teknolojinin gitgide daha 6nemli
bir kavram oldugu i¢inde bulundugumuz bu ¢agda, teknolojinin gelismis ve gelismekte olan
iilkeler arasindaki ugurum boyutlarindaki farkli diizeylerine dikkat g¢ekilmekte ve ileri
teknolojili iiretimin gergeklestirilebilmesi i¢cin gelismekte olan {ilkelerin ciddi meblaglar
o0demek zorunda kaldigi teknoloji ithalatinin etkileri ortaya konulmaktadir. Bu noktada,
teknoloji ithalatinin hangi kosullarda bagimlilik yaratti1 ve hangi kosullarda bagimlilig1 kirici
ve gelismekte olan {ilkenin gelecegine katkida bulundugu arastiriimaktadir. Glnlmizde
iktisadi agidan ileri teknolojiye bagimlilik sadece iiretim faktorlerinin maliyeti ya da spesifik
bir grup teknoloji stokuna sahip olmaktan ziyade siirekli yenilik {iretimi ve gerekli altyapinin
saglanmasi seklinde ele alinmaktadir (Dahlman, 2007).

Teknolojinin tarihi gelisimi iki farkli bakis agisi1 {lizerinden irdelenmektedir. Bunlar,
teknolojinin itme etkisi ve pazarin c¢ekmesi yaklagmmlaridir. Teknolojinin itme etkisi
yaklagimina gore teknolojik gelismeler bilimsel ¢abalar sonucunda elde edilmis ve diinyada
basta iktisadi olmak iizere birtakim degisimlere neden olmustur. Buna gore teknoloji etkin bir
role sahiptir. Aksine, pazarin ¢ekmesi yaklasimma gore ise teknolojik gelismeler birtakim
talepler dogrultusunda ortaya ¢ikmis yani edilgen bir yapida olmustur. Teknoloji iktisad1
bakimindan, teknolojinin edilgen bir yapida goriilmesi ayn1 zamanda teknoloji parametresinin
iktisadi olarak dissal alinmasi sonucunu dogurur ki bu noktada teknolojiye iliskin bir ¢alisma
yapmak anlamsiz hale gelecektir. Burada vurgulanmasi gereken nokta, yeni teknolojilerin ister
etken ister edilgen bir yolla ortaya c¢iksin, diinya genelindeki kullanimi ve dolayisiyla
diflizyonunun arastirilmasi1 bakimindan ve bu ¢aligma dahilinde yontemsel bir farkliliga neden
olmayacaklaridir.

Teknoloji diflizyonu, var olan bir iiretim teknolojisinin iilkeler arasinda, ayni {ilke i¢in
bolgeler arasinda, endiistriler arasinda, ayn1 endiistrilerdeki firmalar arasinda ve son olarak bir
firma icerisinde yayilimini ifade eder. Bagka bir deyisle, teknolojinin diflizyonu kavrami makro
veya mikro bakimdan incelenebilir. Bu ¢alismada teknoloji diflizyonu, makro bakimdan ve iilke
geneline iliskin veriler kullanilarak irdelenmistir. Bunun anlami, bir 6n varsayim olarak
teknolojinin {ilke igerisinde homojen dagildigi kabul edilmis ve difiizyonun Ulke igerisindeki
gelisimine iliskin diger tiim degiskenler dislanmistir. Diflizyonun iilke igerisindeki seyri, ayri
veri setlerine ve yontemlere dayanan farkli ¢alismalarin birer konusudur.

Stoneman (1983) difiizyon olgusunu difizyon 6ncesi teknoloji stoku (St) ve diftizyon
sonras1 teknoloji stoku (S*) arasindaki ge¢is olarak tanimlamaktadir. Diflizyon olgusu bir siireci

igeriyorsa diflizyon sonrasi stok ile diflizyon oncesi stok arasinda pozitif bir fark bulunmakta;



stire¢ icermeyen bir teknoloji difiizyonunda ise diflizyon Oncesi ve sonrasi teknoloji stok
degerleri ayn1 olmakta/sayilmaktadir.

Sarkar (1998), teknoloji diflizyonuna iligkin literatiiriin Schumpeter’e (1961) kadar geriye
gotiirilebilecegini belirtmistir. Schumpeter temel tasi niteligindeki ¢alismasinda teknolojik
gelisimin icat ile baslayip, yenilik ile devam edip yayilma ile son evresine ulastigini

savunmustur. Sarkar’a (1998) gore diflizyon su sekilde algilanabilir: "...Grun ve sireclerdeki

basarili tiirlerin bir ekonomik yapr araciligiyla yayilmasint ve eski tiirleri kismen ya da
tamamen degistirmesini saglayan bir mekanizmadir."*

Teknoloji, bir iktisadi kavram olarak 6nemli baz1 6zellikler igermektedir. Bunlardan ilki
teknolojinin kullaniminin bir rekabet yaratmiyor olmasidir. Bunun anlami, bir kullanici
tarafinda kullanilan bir teknolojinin baska bir kullanici tarafindan da kullanilmas1 higbir ek
zorluk ya da maliyeti ortaya ¢ikarmamaktadir. ikincisi, teknolojik bilginin igsel bir
boliinemezlik icermesidir. Bir baska deyisle bir teknolojinin transferi ancak ve ancak tam olarak
gerceklestigi kosulda etki yaratabilir. Ugiinciisii, teknolojik bilginin iiretimde yiiksek bir
maliyet ortaya ¢ikarabilmesine ragmen ek yeniden iiretimler i¢in gorece cok diisiik maliyetler
ortaya ¢ikarmasidir. Bunun sonucu ise bir teknolojinin bir kere Uretildikten sonra Olgekten
bagimsiz hale gelmesidir. Dordiinciisii ve sonuncusu ise biitiin bunlarin dogal bir sonucu olarak
teknolojik bilginin ¢ok 6nemli diizeyde bir artan getiri yaratmasidir (Dosi ve Nelson, 2010).

1970’lerden sonra teknoloji diflizyonunu agiklamaya yonelik yeni modeller difiizyona
cift yonli yaklagmistir. Bunlar diflizyonun temel karakteristikleri ve karar verme
prosediirleridir. ilki difiizyonun modellenmesine iliskin modern arastirmalarin baslamasina
onciiliik etmistir. Bu noktada difizyonun ya Solow'un (1956) modelinde oldugu gibi digsal
varsayilmasi ya da bir dengesizlik modeli ¢ergevesinde i¢sel olarak ele alinmasi gerekmistir
(Sarkar, 1998).

1.2. Teknoloji ve Teknolojinin Diftizyonu Neden Onemli

Ulkeler arasindaki kisi basina diisen gelirin biiyiime hiz1 farkliliklarinim biiyiik ¢ogunlugu
herhangi bir tiretim faktoriiniin artigindan ziyade toplam faktor verimliligindeki artiglardan ileri
gelmektedir (Prescott, 1998; Hall ve Jones, 1999). Dolayisiyla modern ekonomik biiyiimenin
aciklanmasinda teknoloji kilit bir kavram olarak gorilmelidir (Mokyr, 1990; David, 1991;

! Sarkar (1998), Sayfa 131.



Abramovitz, 1991). Bir baska deyisle teknoloji, verimliligin artirilmasinin en 6nemli kaynagi
olarak gorulebilir (Klenow ve Rodriguez-Clare, 1997; Easterly ve Levine, 2000). Yeni
teknolojilerin iiretimi ancak az sayidaki gelismis iilkeler tarafindan gergeklestirildiginden diger
iilkelerin daha iyi yasam standartlarina erisebilmeleri ve bunun i¢in katma degeri daha yiiksek
urtinleri Uretebilmelerinin yolu, Gretilen bu teknolojileri bir sekilde elde edebilmelerinden
gecmektedir (Saggi 2002; Keller, 2004).

Teknoloji, tiretim fonksiyonunun en 6nemli degiskeni olarak kabul edilen ve tanim geregi
siirt bulunmayan bir degiskendir. Gilinlimiizde makroekonominin ve 6zelde biiyiime ve
kalkinma ekonomisi alaninin en onemli sorunsallarindan biri iilkeler arasindaki gelismislik
farkliliklarinin kaynaklar1 ve gelismekte olan {ilkelerin gelismis iilkelerin refah diizeylerine
erisebilmesinin miimkiin olup olmadigi, miimkiinse de bunun yollarinin neler oldugudur. Bir
ekonominin kisa donemlerdeki makroekonomik performansi enflasyon ve faiz oranlarinin
istikrar1, bliylime oran1 ve cari iglemler dengesi gibi degiskenlerle dlgiilmekle birlikte uzun
donemde istikrarli ve yiliksek bir bliyiimenin saglanabilmesi ve biiyiimeyle birlikte refah
diizeyinde artiglarin da goriilebilmesi ancak ve ancak teknolojik gelisme ile miimkiin
olmaktadir.

Gordon (2000) ABD’de 1870 yilinda baslayip 1928-1950 arasinda maksimum diizeye
ulasip 1970’lerde yavaglayan uzun donem verimlilik biiyliimesindeki biiyiik dalganin
temellerinde bugiiniin bilgi teknolojilerinin yattig1 yeniliklerin bulundugunu belirtmistir.

Ekonomik biiylimenin kaynagi iiretim faktorlerindeki nicel veya nitel artis olup
faktorlerin nicel olarak kisitl olmasi nedeniyle niteliklerinin artirilmast konusu biyiume ve
kalkinma iktisat¢ilar1 bakimmdan birinci derecede 6nemlidir. CUnku Uretim faktorlerinin nitel
degerinde yani verimliliklerinde goriilecek artiglar sadece ekonomik biiyiimeyi degil; tiretimde
katma degerin boyutu artacagindan ve dolayisiyla iiretim faktdrlerinin paylarina diisen satin
alma giicii artacagindan refah diizeyini de artirir. Bu ise biiyiimenin yaninda kalkinmanin da
saglanmas1 demektir.

Teknolojiye iliskin bahsedilmesi mutlak surette gerekli olan bir diger husus, teknolojinin
gliniimiiz kosullarini nasil belirledigi ve degistirdigi hakkindadir. Bugiiniin gelismis iilkelerinde

ilk sanayi devriminin hemen sonrasindan itibaren,

a) Cifteilerin ¢iftci olmayanlar destekleyebilmesiyle (besleyebilmesiyle) birlikte
giinlimiiz anlamiyla sehir kavraminin ortaya ¢ikmasinin saglanmasi,
b) Ekonominin farkli birimleri arasindaki desteklenme iligkisi nedeniyle modern

toplumun daha once hi¢ goriillmemis bir bicimde birbirine bagimli hale gelmesi,



C) Basta is kavrami olmak {izere sosyal degiskenlerde meydana gelen koklii

degisimler ile sosyal yapilarin dnemli 6l¢iide bagkalasim gegirmesi

teknolojinin en genel etkileri arasinda sayilmalidir (Heilbroner ve Milberg, 2001).

1.3. Gelismekte Olan Ulkeler Ozelinde Teknoloji ve Teknoloji Difiizyonu

Gelismekte olan iilke ekonomileri, uzun yillardir ithalatta genelde tretim icin gerekli olan
sermaye mallari, ara mallar1 ve enerji bakimmdan bagimlilik igerisindedir. Bu bagimliliga
karsin tliketilen Ozellikle ara mali ve enerjinin diger iilke ekonomilerine goére oransal
biiyiikliigline ragmen {iretilen trlinlerin katma degeri yliksek iirlinler olmasi1 nadiren S0z

konusudur. Bu ise, 6zellikle imalat sanayiinin;

e Karlilik oranlarinin diisiik olmasina

¢ Rekabetci giicliniin diisiik olmasina

¢ Doviz kurundaki oynakliklara kars1 direngsiz olmasina

e Uzun dénem blyilime oranina yeterince katkida bulunamamasina

e Sanayici, i3 adamlar1 ve diger tim c¢alisanlarin daha diisiik katma deger
dolayisiyla daha az kazanmasina

¢ Daha az kazanmalar1 dolayisiyla sanayicilerin daha diisiik vergiler vermesine

yol acabilecektir.

Gelismekte olan iilkeler ¢ogu zaman kisi basma diisen gelir diizeyini déviz cinsinden
belirli bir degerin lizerine ¢ikarmakta gii¢liitk cekmektedir. Bunun nedeni orta gelir tuzagi olup,
ileri teknolojili iiretim ve yliksek katma degerli iiriin lretilmeksizin bu engelin asilmasi
imkansizdir. Dolayisiyla, teknolojinin difiizyonu, uzun dénemli biiylime oranlarinin yaninda
kalkinma ve refah diizeyi bakimindan hayli 6nemli olan kisi basina diisen gelirin artirilmasi

bakimindan da dnem arz etmektedir.

1.4. Baz1 Kilit Kavramlar

Teknolojinin diinyadaki goriiniimii ve literatiir taramasina ge¢meden Once bazi Gnemli

kavramlarin iizerinde temel diizeyde durulmasinda yarar bulunmaktadir.



1.4.1. Verimlilik

Verimlilik diizeyi bir iilkenin makroekonomik performansinin 6l¢iimlenmesinde 6nemli
bir géstergedir. Basit anlamda verimlilik, istihdam edilen girdilerden elde edilebilecek ¢iktiya
iliskin bir 6l¢lim aracidir. Verimlilik artig1 kavramiyla ayni miktar girdi kullanilarak nicel ya da
nitel olarak daha iistiin bir liretimin saglanmasi ifade edilir.

Isletmelerin verimlilikleri kullandiklari iiretim teknolojisi ile yakindan iliskilidir. Uretim
teknolojisi ise sadece sermaye mallar1 ile iliskili degil; ayn1 zamanda isgiicii ve iiretim
organizasyonu ile de ilgilidir. Zira verimliligi yiiksek isletmelerde ¢cogu zaman ileri teknolojili
iiretim yapilmakta ve bu iretimin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli beseri sermayeye sahip
isgiici ve bu isgiicliniin performansini maksimize eden organizasyonel yapilar da
bulunmaktadir.

Isgiicii, makine, malzeme veya sermaye i¢in yapilan verimlilik tanimlamalarinin tamama,
tiretimin, verimliligi arastirilan girdi miktarma boliinmesi seklinde hesaplanir. Verimliligin
yiiksek olmasinin, iktisadi agidan bir firmanin daha basarili oldugunu ve daha etkin
yonetildigini gosterdigi savunulabilir. Bu, verimliligin statik degil; dinamik bir dl¢lim aract
olmasi1 bakimindan da dogrulanabilir.

Verimliligin geleneksel 6l¢limiinde kullanilan yontem, 6lgege gore sabit getiri olup ayni
reel faktor girdisi, reel iiriin diizeyi ve iretici dengesi igin gerekli kosullar ile fonksiyonda
gorulen her tirli kayma bir verimlilik degisimi olarak yorumlanir (Jorgenson ve Griliches,
1967).

1.4.2. Beseri Sermaye

Beseri sermaye kavrami, ekonomik faaliyetler dahilinde bireylerde olusan bilgi, beceri ve
diger nitelikleri, dolayisiyla insanin iiretken olarak ortaya koyabilecegi tiim nitelikleri igerir.
Guniimizde genellikle kaliteli bir egitime sahip, beceri ve kabiliyetler bakimindan donanimli
isgliciinii tanimlamada kullanilan beseri sermaye kavrami, ayni zamanda iilkelerin uzun
donemli biiyiime oranlari ile rekabet¢i gii¢lerinin temel dayanagi olarak nitelendirilmektedir.

Kavram, ilk kez Lucas (1988) tarafindan modellenmis ve isgiicliniin bilgi, beceri ve
deneyimlerinden olusacak bigimde kurgulanmistir. Beseri sermaye teknoloji diflizyonu
tizerinde iki farkli etkiye sahiptir: bilginin edinimi (adoption of information) ve bilginin tiretimi
(production of information). Bilginin edinimi, teknolojik yakinsama i¢in ilk adimdir. Béyle bir

argiimanin temelinde bir iilkenin teknolojiyi dnce ithal edecegi, bu teknolojileri igsellestirip



ogrenecegi ve sonra kendi teknolojilerini {iretecegi varsayimi yatar. Bu yiizden, teknolojik
olarak geri kalmis bir ekonomide beseri sermayenin teknik degisim icin gerekli firsat
penceresinin yaratilmasinda en onemli faktér oldugu disiiniiliir. Ancak beseri sermayeye
yapilacak yatirimlar sadece yeni teknolojilerin edinimini kolaylastirmaz, ayni zamanda o
ekonominin kendi teknolojilerinin Uretilmesi imkanin1 da beraberinde getirir (World Bank,
2008).

Beseri sermaye kavramina iliskin en Onemli konulardan biri "beseri sermaye
yatirimlarmin sosyal geri doniis/verimlilik orani"dir (social rate of return to human capital
investment). Ekonomi teorisi i¢in beseri sermayeye yatirimin temel amaci Ozel geri
doniisler/verimlilik olsa da beseri sermayeye yapilacak yatirimlarin sosyal birtakim ¢iktilarinin
olmas1 ve bunlarin uzun dénemde beseri sermayenin daha da giiclenmesini saglamasi da s6z
konusudur. Bu ¢iktilar digsalliklar seklinde ortaya ¢ikmaktadir (McNeil ve Fraumeni, 2005).
Dolayisiyla bu etkilerinin tatmin edici bir bigimde 6l¢iimlenmesi miimkiin olmadigindan ancak
ve ancak toplam faktor verimliligi gibi artik deger fonksiyonlar ile analizlere konu olabilirler.

Beseri sermaye ayn1 zamanda teknolojik gelisme ve ileri teknolojilerin kullanimi i¢in bir
yeterlilik kosuludur. Ciinkii giiniimiizde bilgi yogun olarak iiretilen sermaye mallarinin
kullanim1 ve bir noktada bilgi yogun iiriinlerin iiretimi ancak ve ancak bilgi yogunlugu yiiksek
bireyler tarafindan gerceklestirilebilmektedir. Bu nedenle beseri sermaye, teknoloji diflizyonu

bakimindan hem bir 6n kosul hem de 6nemli bir a¢iklayici degisken olarak goriilmelidir.

1.4.3. Know-how - know-why - know-what

Know how bir tiir zimni bilgi stokudur ve patentler gibi sistemli bir sekilde kodlanmasi1
ya da bire bir uygulamaksizin aktarilmas1 miimkin olmayan beceriler butunudir (Polanyi,
1966, Rosenberg, 1983).

Know-how gliniimiizde siklikla karsilasilip kullanilan bir kavram olmakla birlikte
teknolojik sistemlerin tasarim, tretim ve kullanimint kapsamaktadir. Dolayisiyla bir
teknolojinin nasil calistigini ve nasil kullanilabilecegini anlama kavramini agiklayan Know-
how dinamik bir kavram olarak, beseri sermaye stok diizeyi ile yakindan iliskilidir (World
Economic Forum, 2017). Ote yandan know-how kadar sik¢a kullanilmamasina ragmen know-
why ve know-what kavramlar1 da giliniimiizde popiilerligi artan kavramlar arasinda yer
almaktadir. Know-why kavrami, bir teknoloji ya da siirecin hangi bilimsel altyapiya sahip
oldugunu ve neden o sekilde var oldugunu anlamak i¢in 6nemliyken, know-what kavrami bir

teknoloji ya da siireg ile ilgili gercekliklerin (facts) farkinda olunmasini ifade etmektedir.



Know-how kavraminin 6nemli bir 6zelligi know-why ya da know-what kavramlarindan
farkli olarak yazi ya da konusma yoluyla aktarilmasindaki gii¢liiktiir. Ayrica, know-how
kavraminin smirlarimi net bir sekilde ¢izmek de miimkiin degildir. Ciinkii know-how baslt
basima bir teknolojiyi icerebilecegi gibi bir teknolojiyi igeren bagka bir biitlinlin bir pargasi

olarak da bulunabilir.

1.5. Teknolojik Gelismenin Dinyadaki Gorinimu

Diinya Bankasi tarafindan yaymlanan Kiiresel Ekonomik Gérinim’de (World Bank,
2008) ortaya konuldugu tizere son 30 yil teknolojik yakinsama bakimindan oldukg¢a verimli
gecmistir. Ancak her ne kadar geriden gelenler ile Onciiler arasindaki fark azalsa da farkin
biiyiikliigii dikkate alindiginda halen gelismekte olan iilkelerin kat etmesi gereken ¢ok yol
oldugu gorilmektedir. Raporda, OECD icindeki yuksek gelirli Glkelerinkiyle
karsilastirildiginda, yiiksek-orta gelirli tUlkelerin bile toplam faktor verimliliklerinin, yiksek
gelirlilerinkinin 1/3 i kadar oldugu, bu oranin diistik gelirli iilkeler i¢in %7 civarinda oldugu
belirtilmektedir. IMF tarafindan yayinlanan Finans ve Gelisme (International Monetary Fund,
2008) raporuna gore de benzer bir durum s6z konusudur. Gelismekte olan {ilkelerin elde
ettikleri birtakim basarilar hem gelismis lilkelerle aradaki oransal farkin fark edilir bicimde
kapanmadig; tstelik en alt gelir diizeyindeki iilkelerin kiiresel teknoloji gelistirme ve
ediniminde neredeyse yok denecek kadar az etkisinin oldugu ortaya konulmustur. Bunun
anlami, farkin kapanmasi noktasindaki dnemli gelismelere ragmen farkin boyutu géz Oniine
alininca gelismekte olan iilkelerin yapmasi gereken ¢ok sey oldugudur.

Diinya Ekonomik Forumunun 2017 yilinda yayinlanan beseri sermaye raporuna gore
tilkeler beseri sermayelerinin %38 kadarmi {retime dahil edememekte ya da bosa
harcamaktadir. En yliksek beseri sermaye diizeyine sahip iilkelerin sirasiyla Norveg, Finlandiya
ve Isvigre olarak siralandigi1 rapora gore bu iilkeler ayn1 zamanda bireylerin egitim-gretime
katilimlarinin uzun dénemlerdir 6nemsendigi ve isgiicliniin farkli sektorlerdeki ¢ogunlukla
beceri-yogun islerde istihdam edildigi iilkelerdir. Tiirkiye’ nin 130 iilke i¢erisinde 75. sirada
yer aldig1 rapora gore, lilkemizde beseri sermaye %60 diizeyini ge¢mekle birlikte beseri
sermaye bolgedeki pek ¢ok iilke gibi liretime yeterince aktarilamamaktadir. Bir bagka deyisle,
egitim-0gretim ile gelistirilmeye baslayan beseri sermaye sahada iiretim alanlarinda yaparak
ogrenme, know-how edinme ve iletisim becerileriyle daha da gelisme imkani bulamamaktadir.

Caligmada incelenen iilkelerin ad1 gecen rapordaki siralamalari asagida yer almaktadir.
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Tablo 1.1. Arastirlan Ulkelerin 2017 yi1li Dunya Ekonomik Forumu Beseri Sermaye
Raporuna Gore Beseri Sermaye Endeks Siralamalart (World Economic Forum, 2017)

Ulke Puan | Siralama
Guney Kore | 69,88 27
Portekiz 65,70 43
I[spanya | 65,60 44
Yunanistan | 64,68 48
Arjantin 64,34 52
Sili 64,22 53
Meksika | 61,25 69
Turkiye 60,33 75
Brezilya 59,73 77

Egitim alaninda 6nemli ve etkili uygulamalariyla taninan Finlandiya’nin 77,07 genel
puanlamada ikinci ve gelisme alt endeksinde 88,51 puanla birinci oldugu siralamaya gore
calismada ele alinan tlkelerin siralamalar1 130 {ilke i¢inde 27 ve 77 araliginda yer almistir.
Siralama incelendiginde ilk 20 icerisinde yer alan iilkelerden birkag tanesi haricinde hepsinin
yiiksek kisi basi gelire sahip oldugu, giivenilir kurumsal yapilar barindirdigi ve altyap:

bakimindan miikemmele yakin oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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2. LITERATUR

2.1. Teknolojinin Ele Alimis1

Teknoloji, yenilik (innovation) ile birlikte giinimuzde uzun dénemli buyimenin temel
kaynagi olarak kabul edilmektedir. Ancak bunun hangi yollarla ve nasil gergeklestigi
konusunda mutabik olunabilecek ve ampirik olarak yeterince gii¢lii bigimde desteklenebilecek
bir arastirma heniiz gergeklestirilememistir. Ote yandan soyut bir kavram olarak teknolojinin
dogrudan oSl¢iimlenmesi zordur (Keller, 2010). Literatiirde teknoloji kavraminin biiyiimeye
olan etkisi ug¢ (3) farkl bicimde ele alinmistir (Fagerberg ve Verspagen, 2000).

I1k olarak, Neo-klasik iktisat¢ilar teknolojiyi bir kamusal mal olarak nitelemis ve iiretilen
bir teknolojinin tim diinyada kosulsuz bicimde yayilan ve 6grenilmesinde herhangi bir kisit,
engel ya da maliyet bulunmayan bir faktor oldugunu varsaymislardir. Bu varsayim iki yonden
kullanigsizdir. Oncelikle teknolojinin digsal bir degisken olarak ele alinmasi teknolojik olarak
geri kalmighik ya da ilerlemis olma durumlarini ortadan kaldiracak ve uzun dénem biiyiime
oranlart ile teknoloji arasinda bir bag kurulmasini engelleyecektir. Ikincisi, teknoloji dissal bir
degisken olarak ele alindiginda, teknolojinin difiizyonu i¢in yapilan veya yapilabilecek tiim
cabalarin, bir bagka deyisle teknolojiye yonelik tiim ekonomi politikalarinin anlamsiz olmasi
gibi bir sonucu beraberinde getirecektir ki bu ekonomik gercekliklerle uyumsuzdur.

Ikinci olarak, Neo-klasik iktisat¢ilarin teorilerinin agiklayamadigi kisimlari agiklamaya
yonelik olarak gelistirilen teknolojik agik (technology gap) teorisinden bahsedilebilir. Teori,
geride kalmis olan iilkelerdeki teknolojiye yonelik faaliyetlerin yeni bir teknoloji liretmekten
ziyade daha Once iiretilmis olanlar1 kopyalama ya da benzerini ortaya ¢ikarma seklinde
oldugunu ortaya koymustur. Bu temele dayanarak ilk olarak Gerschenkron (1962) tarafindan
ortaya konulan "geri kalmanin avantaji" kavrami, geride kalmis iilkelerin gelismis iilkelerde
daha 6nce izlenmis olan yollar1 6grenip ayni yollardan gecerek aradaki acigi nispeten kolayca
kapatabileceklerini ngdrmiistiir. Ancak hem Gerschenkron hem de daha sonralar1 Abramovitz
(1979) bunun ancak ve ancak 6zel birtakim ¢abalarla miimkiin olabilecegini belirtmistir.

Ucgiincii olarak, her iki teorinin bir nevi ortak noktasmi bulan "yeni" modeller ortaya
atilmistir. Ancak teknolojinin difiizyonunu bir sekilde kisitsiz halde ele alarak olusturulacak bir
modelin, tipik Neo-klasik modelin agiklayamadigi birtakim olgular1 ayni sekilde
aciklayamayacag1 agiktir. Ote yandan yeni modellere dayali olarak yapilan ¢alismalar ya

iilkeler arasindaki diflizyonu ya da bir ekonomi ya da sektor i¢cindeki diflizyonu kisitsiz olarak
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ele almak zorunda oldugundan elde edilen sonuglar tatmin edici diizeyde olamayacaktir. Yeni
modellere dayali olarak yapilan ¢alismalar genelde lilkelerarasi karsilagtirmalar seklinde olup
bu ¢aligmalarda ¢ogunlukla isgiicii verimliliginin agiklanan; massetme kapasitesine iliskin
gOstergelerin ise agiklayici degisken olarak yer aldig1 géze ¢arpmaktadir. Bu tiir ¢alismalarda
en Oonemli eksik ise massetme kapasitesini 6lgmek i¢in kullanilmasi anlamli olabilecek
degiskenlere iliskin yeterli verinin var bulunmamasi ve yontemsel bazi yetersizliklerdir
(Fagerberg ve Verspagen, 2000).

Teknolojiyi i¢sel biiylime modellemesi temelinde ele alan en 6nemli ¢caligmalar arasinda
Dixit ve Stiglitz (1977), Judd (1985), Romer (1990), Grossman ve Helpman (1990), Coe ve
Helpman (1995) ve Aghion ve Howitt (1998) sayilabilir.

Bu noktada deginilmesi gereken onemli bir kavram geriden gelenlerin varsayimsal
avantajlaridir. Posner (1961) bazi iilkelerin daha onceleri gergeklestirdikleri arastirma ve
gelistirmeye yonelik yatirimlarmin sayesinde elde ettikleri tirlinlerin lizerinde, diger iilkelere
kars1 bir monopol giiciine sahip olduklarini giindeme getirmistir. Ona gore bir yeniligin
gerceklesmesi ile o yenilik ile ortaya konulan iiriiniin nasil iretilecegini 6grenme arasinda
gecen gecikme U¢ degisken tarafindan belirlenmektedir: yabanci iilkenin tepki gecikmesi
(foreign reaction lag), yerel tepki gecikmesi (domestic reaction lag) ve 6grenme siireci (learning
period). Yabanci iilkenin tepki gecikmesi agsamasinda yenilige konu olan Grlnu ithal eden tlke
iirline rakip goziiyle bakmaktadir. Bir sonraki agsama olan yerel tepki gecikmesinde ithalatg1
ulkedeki firmalar yenilige konu olan iiriine iliskin rekabetin farkina varmaktadir. Son olarak da
ogrenme siireci agamasinda ithalatg1 {ilkedeki firmalar yenilige konu olan Urtni Gretmeyi
ogrenmektedir. Posner'dan sonra ortaya attig1 bu goriis literatlirde "geriden gelenlerin avantaji"
(the advantage of laggards) ismiyle anilan teorem haline gelmistir. Buna gore, geriden gelenler
onclilerin sahip olduklar1 yenilikleri elde edebilmek igin karsi karsiya kaldiklari risklerle
kargilasmamaktadirlar. Bu ise, teknolojik gelismeyi daha az riskli hale getirmekte ve Onciiler
ile geriden gelenler arasindaki makasin kapanmasina yardimci olabilmektedir. Bu noktada,
Posner'in ortaya attig1 ve giiniimiizde geriden gelenlerin avantaji olarak bilinen teorem dikkate
alindiginda sorulmas1 gereken soru, geride kalan iilkelerin Posner'm bahsettigi U¢ (3) asamadan
hangisini gerceklestirmede sorun yasadiklaridir.

Mansfield (1968), teknik degisimi {iretim yontemleri ve niteliklerindeki degisim olarak
tanimlamis ve teknik degisimin yeni iiretim dizaynlarimi ve yeni organizasyonel yapilar1 ortaya

cikardigini belirtmistir.
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2.2. Teknoloji Difuizyonu ve Difuizyon Temelli Buyume

Bu kisimda teknoloji difiizyonu ve diflizyonu baz alan biiyiime ¢alismalar1 ilk 6rnekleri ve

modern ¢alismalar olmak tizere iki alt baglikta incelenmistir.

2.2.1. ilk érnekler

Bir teknolojik gelisimin etkili olabilmesi i¢in bir ekonomik sistemin bir ya da daha fazla
teknoloji difizyon mekanizmasina sahip olmas1 gerekliligi seklindeki yaygin kaninin aksine
1950'lere kadar teknoloji diflizyonu kavrami taninir bir kavram olamamustir (Sarkar, 1998;
Freeman, 1994). Biiyiime ekonomistleri arasinda sik¢a kullanilmaya baslamasinin ardindan
teknoloji difiizyonu, giderek daha fazla kullanimla belirsizligin azalmas1 sonucu kendiliginden
olusup devam eden bir kavram olarak ele alindigi "epidemik" modellerde yer almistir
(Stoneman ve Battisti, 2000; Karshenas ve Stoneman, 1995). Bu modellerin epidemik olarak
adlandirilmasinin arkasinda yatan neden, teknoloji difiizyonunu agiklama bigimleri ile ilgilidir.
Buna gore bir kere bilginin yayilimi basladiginda giderek belirsizlik azalir ve yayilimin
yogunlugu/frekanst artar ve bir noktada bu yayilim kendi kendini besleyen-yineleyen-idame
ettiren bir hale biiriiniir. Bu modellerin en 6nemli eksigi teknoloji edinimine iligkin mikro
siirecleri ve mikro temelleri dislamalar1 olmustur.

List (1841), Adam Smith’in teknoloji kavramina yeterince vurgu yapmadigini ve bunun
yerine uzmanlagmaya gereginden fazla 6nem atfettigini savunan ilk ekonomistlerden biridir.
Marx (1867) ise artik deger (surplus) kavramu ile firmalarin verimliliklerini maksimize etmeye
calistiklarini savunarak teknolojiye yonelik eksik vurguyu farkli bir sekilde dile getirmistir.
Ancak Schumpeter (1966) ve '"yaratict yikim" kavramina kadar teknoloji kavramina
yiiklenmesi gereken onem yeterli diizeyde olmamis, onun sayesinde teknoloji kavramini
kapitalist bir ekonomide rekabetci giicii saglayan en dnemli degiskenlerden biri oldugu kabul
gormeye baglamistir.

Teknolojiyi i¢sel bir degisken olarak kabul eden modeller kabaca Romer (1990),
Grossman ve Helpman (1991) ve Aighon ve Howitt (1992) tarafinda kullanilan AR-GE temelli
modelleme; Romer (1986) tarafindan kullanilan bilginin yayilimi seklindeki modelleme; Lucas
(1988) tarafindan kullanilan beseri sermaye modellemesi ve Barro’nun (1990) kamu politikas1

modeli olarak ayristirilabilir (Geng ve Atasoy, 2010).
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Blyume ekonomisi adina, Solow’un (1957) meshur ¢alismasina dek teknolojinin dnemli
bir biiyiime degiskeni olarak goriilmesi s6z konusu olmamuistir. 1909 ile 1949 arasindaki 40 yili
inceledigi ¢alismasinda Solow, tarimsal ekonomiyi disarida birakmak kaydiyla, teknik
degisimin ekonomik biiylimeyi sermaye birikimine gore dort (4) kat daha fazla artirdigi
sonucunu elde etmistir. Bahsi gegen donemin biiyiik buhrani icermesi ve Solow'un yonteminin
ilgili alanda kullanilan ilklerden -dolayisiyla da onemli eksikleri olan- bir yontem olmasi
dolayisiyla etkinin aslinda o kadar biiylik olamayabilecegi tartisilsa da teknolojinin ¢ok dnemli
bir degisken olarak var oldugu kabul edilmistir. Daha sonralar1 yapilan ¢alismalarda Kendrick
(1993) sermaye birikiminin toplam ekonomik biyume Uzerinde %33 kadarlik bir etkisi
oldugunu gostermis, bahsi gegen etkinin teknik degisim i¢in %44,2 oldugunu belirtmistir.
Boskin ve Lau (1992), Barro ve Sala-i Martin (1995) ile benzer sonuglar elde etmisler ve
sermaye birikimi ile teknik degisimin ekonomik biiyiime Uzerindeki etkilerinin Kendrick'in
sonuglarina ¢ok yakin oldugunu gostermislerdir. Saygili (1999) ise gelismekte olan iilkelerde
teknik degisimin ekonomik biiylimeye olan katkisinin gelismis iilkelerdekine oranla daha
biiyiik oldugunu gdstermistir. Ig¢sel biiyiime teorileri ile birlikte ekonomik biyiimenin
belirleyicileri arasinda bilgi temelli {iretim faktorlerinin 6nemi giderek daha fazla vurgulanir
hale gelmistir (Romer, 1989, 1990; Lucas, 1988).

Teknoloji diflizyonunu agiklamaya calisan ilk modeller ¢ (3) kural (fact) UGzerine
yogunlagmistir (Grilliches, 1957; Mansfield, 1961; Stoneman, 1980; Jovanovich ve Lach, 1993;
Karshenas ve Stoneman, 1995; Barro ve Salai Martin, 1995; Breshnahan ve Trajtenberg, 1995).

Bunlar;

» Firmalar arasinda teknolojinin benimsenmesi i¢in bir stirece yani zamana ihtiyac
vardir.

» Diflizyon hizi, teknoloji tiirti, firmalar ve sektorler bakimindan farklilik
gOsterecektir.

» Bir sektor icerisindeki firmalarin arasindaki difiizyon "S" seklinde bir Oriintiiye

sahiptir.

Literatiirdeki meshur "S" desenli diftizyon, en iyi Griliches'in (1957) hibrit misir
calismasi ile bilinmektedir. Modelde, teknolojinin edinilme hiz1 eski teknoloji ile liretim yapan
belli sayidaki firmalarin bir fonksiyonudur. Yeni teknolojilerin birer "bulasict”" 6zellige sahip

parcaciklar oldugunu kabul eden bu tirden modellemeler bu yiizden epidemik olarak
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adlandirlmistir. Istatistikleri iyi bir sekilde kullanmaya calismakla birlikte bu tiirden
modellerin en ¢ok elestirildigi noktada sorulan soru, neden bazi firmalarin yeni teknolojileri
digerlerinden daha ¢abuk edindigi olmustur (Jensen, 1982). Bu modellerin en 6énemli
eksiklikleri, firmalar1 aktif karar alma kapasitesine sahip ve yeni-yenilik¢i Gretimleri arayan,
Ol¢lip tartan, arastiran varliklar olarak degil; yeni teknolojilerin sadece pasif kullanicilar1 olarak

gormeleri olmustur (Karshenas ve Stoneman, 1995).

2.2.2. Modern ¢ahismalar

Hoekman vd. (2005) teknoloji difuzyonunun dort degisken ile olgiilebilecegini
belirtmistir: mal ticareti, dogrudan yabanci yatirimlar, lisanslama ve beseri sermaye. Coe ve
Helpman (1995), Keller (2000) ve Mayer (2001) mal ticareti ve daha 6zelde ithalatin teknoloji
difizyonu bakimmdan 6nemli bir degisken oldugunu ortaya koymuslardir. Ote yandan
icerilmemis teknoloji transferinin bir 6rnegi olan dogrudan yabanci yatirimlarm teknoloji
diflizyonu bakimindan 6nemine Pottelsberghe ve Lichtenberg (2001) tarafindan da dikkat
cekilmistir. Parente ve Prescott (1994) yeni teknolojilerin edinimine yonelik engellerin, tilkeler
arasindaki kisi bagma gelir farki bakimindan 6nemli bir agiklayici degisken oldugunu ortaya
koymuslardir. Todo, Zhang ve Zhou (2011), yerel arastirma ve gelistirme ¢abalarinin bir eseri
olan AR-GE stokunun teknoloji difiizyonu bakimindan 6nemli bir degisken oldugunu
vurgulamislardir. Suyano, Salim ve Bloch (2009) ile Jarkovic ve Spatareanu (2011) dogrudan
yabanci1 yatirimlarin teknoloji difiizyonu etkisi tizerinde ¢calismiglar ve sirastyla yabanci yatirim
ile elde edilen rekabet¢i ortam ile yabanci yatirimcilarla yapilan anlagsmalara dayal
uygulamalarin teknoloji diflizyonu bakimindan anlamli katkilar sagladigini gostermiglerdir.
Teixeira ve Fortuna (2010) teknolojinin edinimi/emilimini Olcerken dort farkli degiskenin
tizerinde durmustur: beseri sermaye, yerel AR-GE caligmalari, ticaret ve dogrudan yabanci
yatirimlar. Bulgular1 teknoloji diflizyonu en 1iyi toplam faktér verimliligi {izerinden
oOlgllebilmektedir ve beseri sermaye difiizyonun saglanmasi ve hizlandirilmasinda hem g¢ok
onemli bir faktor hem de esik bir degere sahip olmasi gereken bir faktordiir. Ayrica, uzun
donem toplam faktdr verimliligi s6z konusu oldugunda yerel AR-GE calismalarinin gecikmeli
sermaye mali ithali izerinden 6nemli bir etkisinin oldugunu bulmuslardir. Bu nedenle makine-
techizat ve ekipman ithalini blyimenin motoru ve yerel AR-GE ¢aligmalarini da bu motorun
yakit1 olarak tasvir etmislerdir. Calismada elde ettikleri sonug¢lar uyarinca daha iyi egitim

standartlarina sahip olan ve daha kalifiye isgiicli i¢in piyasa dinamiklerini daha iyi kontrol
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edebilen politikalarla teknoloji difiizyonunun, toplam faktor verimliligi tizerinden kayda deger
miktarda artirilabilecegi vurgulanmistir.

Cosar’da (2011) beseri sermaye ve onun teknoloji difizyonu Uzerindeki etkilerini
incelemistir. ki tiirden isgiiciinii girdi olarak ele alan (standart becerikli ve yiiksek becerikli)
Cosar, Nelson ve Phelps (1966)'inkine benzer genellestirilmis ve platform olusturmus ve
becerilerin digsal olustugu ve nihai mallarin iiretildigi bir ortam olusturmustur. Cikarimlari iki
yonden onemlidir: ilk olarak beseri sermayenin yekpare bir Uretim girdisi olarak ele
alimmasinin, 6zellikle biiylime muhasebesi i¢in, oldukea siipheli sonuglarin elde edilmesine yol
acabilecegini ortaya koymustur. Ikinci olarak da farkl tiirdeki beseri sermayelerin teknoloji
diflizyonuna farkli etkilerinin bulunmasidir ki becerikli beseri sermayenin diflizyona etkisi
digerine gore dnemli 6lciide biiyiiktiir.

Caselli ve Coleman 11 (2001) 1970-1990 déneminde blyuk bir panel veri aragtirmasi ile
bilgisayar teknolojisinin iilkeler arasindaki yayilimini incelemistir. Beseri sermaye ve imalat
endiistrisinin uluslararasi ticarete agikligini birinci derecede 6nemli degiskenler olarak ortaya
koyan yazarlar yiiksek yatirim oranlari, mal edinme hakkina iliskin giivenceler ve GSYIH
icinde diisiik payli tarim sektoriiniin bilgisayar teknolojisinin yayilmasi ile yakindan iliskili
oldugunu gostermistir. Ayrica bilgisayar teknolojisinin yayilimi ile GSYIH icindeki kamu
payinin ters; imalatla sanayi payinin dogru orantili degistigini belirtmislerdir.

Bennett (2002) ¢ogu kez bir teknoloji transferinin bir aligverisi ya da uzun dénemli bir
isbirligini icerdigini savunmustur. Bir baska deyisle ona gore yeni bir teknolojinin saglayicisi
ve edinicisi dogrudan dogruya bir iliski i¢erisinde olmalidir.

Freeman (1987), Nelson (1993) ile Rosenberg ve Nelson (1993), Lall'in diistincelerini bir
sekilde desteklemis ve ulusal diizeyde bir yenilik sisteminin, dogru bir sekilde ¢alismak
kaydiyla yeni teknolojilerin yerlestirilmesi i¢in ¢ok O6nemli bir platform oldugunu
gostermislerdir.

Srholec (2007) ozellikle elektronik endustrisi icin gecerli olmak Uzere teknolojinin
yayillimina iliskin calismalarda dogrudan ileri teknolojili {iriin ihracina yonelik verilerin
kullanilmasinin sakincali olabilecegini gostermistir. Buna goére yapilan aragtirmalarda
gelismekte olan tilkelerde bir tiir ileri teknolojili {iriin {iretimi gerceklestirilebilmesine ragmen
yeterince irdelendiginde asil teknoloji yogun iiretim 6ncesi islemlerin bu iilkeler disinda bir
yerde yapildigi ortaya ¢ikmigtir. Bu nedenle satiga hazir tirlinlere iligkin veriler yerine iiretim
oncesi ve sirasina iliskin verilerin kullanilmasi 6nem arz etmektedir.

Baz1 yazarlar teknoloji difiizyonunu genetik farklilagsmalar ile iliskilendirmistir. Ornegin

Frankel ve Pissarides (2012) genetik yonden benzer olan toplumlarin benzer fikirleri ve
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dolayisiyla teknolojileri daha kolay bigimde paylasabilecegini ortaya koydugu caligmalarinda
farkli genetik yapilarm farkli kurumlari, farkli teknolojileri, farkli bir beseri sermayeyi
gerektirebilecegini vurgulamislardir.

Diflizyonun farkli bir sekilde incelenme sekillerinden biri de teknoloji diflizyonuna engel
teskil eden lonca ve diger bazi toplumsal gruplarmn yapisi olmustur. Krusell ve Rios-Rull
(1996), Parente ve Prescott (1999) ve Desmet ve Parente (2011) ¢ikar gruplarinin ¢esitli
donemlerde yeni teknolojilerin difiizyonuna ve edinimine neden ve hangi yollarla engel olmaya
caligtiklarini incelemiglerdir. Giintimiizde kiiciik toplumsal gruplarin etkileri teknoloji
diftizyonunu etkileyecek diizeyde olmamakla birlikte sistematigin bilinmesi, diflizyonun
oniindeki engellerin daha iyi anlasilmas1 bakimindan yararlidir. Ornegin Desmet ve Parente
diflizyonu engelleyici gruplar ile piyasa boyutu arasinda ters-U seklinde bir iliski bulundugunu
savunmuslardir. Buna gore piyasalar kiiciik oldugunda rekabetin asir1 azligindan is¢ilerin bir
loncalagma faaliyeti i¢ine girmesi anlamsizdir. Ancak piyasa biiyiidiik¢ce bu olasilik artar. Bir
noktadan sonra ise sertlesen rekabet kosullari nedeniyle firmada yapilacak bir yeniligin
saglayacag getiri iscilerin gelir kayiplarin telafi etmeye ya da onlarin direnislerini kirmaya

yeterli olacaktir.

2.3. Yerel AR-GE Faaliyetleri ve Teknoloji Difiizyonu iliskisi

Yerel arastirma ve gelistirme uygulamalar1 bir ekonomiye digaridan gelip ekonomi
icerisinde yayilma potansiyeli bulunan teknolojilerin algilanmalarmi ve uygulanmalarini
kolaylastirir. Ayrica gelismekte olan iilkelerde uzun donemde yerel arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin yeni teknolojilerin iiretilmesine olanak tanimas1 da miimkiindiir.

Lichtenberg ve Van Pottelsberghe (1996) yerel AR-GE faaliyetlerinin toplam faktor
verimliliginin etkilenmesinde anlamli bir agiklayict degisken oldugunu ve biiyiik iilkelerde
yerel AR-GE faaliyetlerinin daha da 6nemli bir degisken olarak yer aldigini belirtmislerdir. Bu
sonug, Coe ve Helpman’in (1995) elde ettigi sonuglarla da tutarlidir.

Nadiri ve Kim (1996) G-7 iilkeleri i¢in yaptiklar1 ve 1965-1991 dénemini kapsayan
calismalarinda sermaye ile arastirma gelistirme faaliyetlerinin ortaya ¢ikardigi sacilimlarin
(spillovers) birbirini ikame ettigini; yerel arastirma gelistirme faaliyetleri ile uluslararasi
sacgilimlarin ise birbirini tamamladigini1 bulmuslardir.

Yildirim (2013), 13 iilkeyi ele aldigi ¢alismasinda isletmelere iliskin AR-GE stokunun
(business R&D stock) Fransa, Almanya, italya, Japonya, ispanya ve ABD nin toplam faktor

verimlilikleri lizerinde pozitif ve anlamli1 etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.
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2.4. Ticaret ve Teknoloji Difiizyonu iliskisi

Ticaret literatiirde ileri teknolojilerin tasinmasinda 6nemli bir ara¢ olarak goriilmiis ve ele
alimmistir. Temelde teknolojiyi liretemeyip disaridan alan iilkeler igin en iyi teknoloji tasiyici
ticaret degiskeninin ithalat oldugu savunulabilir. Ote yandan Rhee vd. (1984) ihracat yaparak
da yeni teknolojilerin igsellestirilebilecegini one stirmiistiir. Clerides vd. (1998), Bernard ve
Jensen, (1999) ve Hallward-Dremier vd. (2005) ¢alismalarinda ihracat yapan firmalarin ihracat
yapmayanlara gore belirgin bicimde daha verimli ¢alistiklarin1 gostermislerdir. Yalniz bu
konuda Keller (2010) 6nemli bir noktay1 sorgulamistir: Ihracat¢i firmalarin daha verimli
olmalarinin nedeni acaba ihracat sayesinde edindikleri bilgi ve teknolojiler midir yoksa bu
firmalar zaten en bastan verimli olmalar1 nedeniyle mi ihracata yonelik iiretime baslamislardir?
Keller, bu sorunun bastan secilmis firmalar lehine yanitlara sahip oldugunu belirtmistir. Aksi
yonde sonuglar da mevcuttur. Ornegin De Loecker (2007) mikro veriler kullanarak Slovenyali
ihracatct firmalar1 inceledigi ¢alismasinda gercekten bazi firmalarin bastan se¢ilmis olarak
calismaya baglayabilecegi hipotezine karsin, ihracat¢i firmalarin ihracat yaptikca
verimliliklerini artirdiklarini ve bdylece yerel rakipleri ile aralarindaki fark: agtiklarini ortaya

koymustur.

2.5. Dogrudan yabanci yatirimlar ve teknoloji difiizyonu iliskisi

OECD (2002) dogrudan yabanci yatirimlarin teknoloji sagilimlarina, beseri sermayenin
gelisimine, uluslararasi ticaret sistemine entegrasyona ve firmalarin rekabet glicline yarar
sagladigin1 ortaya koymaktadir. Bu, dogrudan yabanci yatirimlar ile teknoloji olarak
nitelendirilebilecek teknik, yontem, metot ve diger girdilerin kar elde etme amacinin
gerceklesebilmesi agisindan transfer edilmesini zorunlu kilacaktir. Bir baska deyisle dogrudan
yabanc1 yatirimlarin teknoloji transferi gergeklestirmek suretiyle yatirimin yapildigi iilkenin
ciktisina katkida bulunmasinin umulmasi mantikli gériinmektedir. Ancak ¢ogu ampirik ¢aligma
dogrudan yabanci yatirimlar ile uzun donemli biiyiime ya da ¢ikt1 arasinda pozitif iliskiyi ortaya
koymasina ragmen bazi ¢alismalar da iki degisken arasinda negatif yonlii iligki tespit etmistir.

Dogrudan yabanci yatirimlar bir teknolojinin yapilan yatirim araciligi ve bu yatirimin
ortaya ¢ikardigi know-how, yaparak 6grenme gibi etkilerle bir ortamdan bagka bir ortama
transferini mimkan hale getirmektedir.

Accolley (2003) gelismekte olan ekonomilerin dogrudan yabanci yatirimlara agildiktan

sonra teknoloji transferi, endustriyel yeniden organizasyon, isgiicii becerilerinin gelismesi gibi
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pozitif digsalliklarla biiylik ¢ikarlar elde ettigini vurgulamigtir. Sarkar (2007) ve Johnson (2006)
ise dogrudan yabanci yatirimlarin olusturabilecegi pozitif digsalliklarin ancak ve ancak
yatirimin yapildigi iilkenin teknolojik emilim kapasitesi, finansal piyasalarinin gelismisligi ve
egitim diizeyi tarafindan belirlendigini belirtmistir. Bu noktada yapilacak arastirmalarda
dogrudan yabanci yatirimlar ile ekonomik biiylime arasinda bulunacak iliskinin yoniiniin ve
kuvvetinin yatirimin yapildigi iilkenin yeni teknik ve yontemleri igsellestirebilme kapasitesi ile
yakindan iligkili oldugunu savunmak makul gériinmektedir.

Durham (2004) panel analize dayali ¢aligmasinda 1970-1980 arasindaki 10 yillik
donemde hem OECD (yesi hem de OECD iiyesi olmayan 80 iilke i¢in dogrudan yabanci
yatirimlar ile ekonomik biiylime arasinda negatif yonlii iliski bulmustur. Benzer sekilde
Lyroudi vd. (2004), Carkovic ve Levine (2005) ve Lipsey (2006) de yaptiklar1 ¢alismalarda
dogrudan yabanci yatirimlar ile ekonomik biiylime arasinda negatif yonlii iliski tespit
etmislerdir.

Rensman ve Kuper (2000) bir iilkeye giren dogrudan yabanci yatirimlarin toplam faktor
verimliligi ya da iggilicli verimliligi tizerinde anlamli bir etki ¢gikarmama durumunu ¢ok uluslu
sitketlerin  karlarin1  Oncelemelerine ve yoOntemlerini Ogretmek konusunda ¢aba
sergilememelerine baglamistir. Bu nedenle giren dogrudan yabanci yatirimlar yerine diinya
toplam AR-GE harcamalarinin, en ¢ok ticaret yapilan iilkelerdeki AR-GE ve yatirim
harcamalarin1 ya da AB, OECD gibi tilke gruplarindaki AR-GE ya da yatirim harcamalarmin
toplam faktor verimliligindeki degisikliklerin aciklayicilart olarak kullanilabileceklerini
belirtmislerdir.

Lichtenberg ve Van Pottelsberghe (1996) calismalarinda teknoloji difiizyonunun
belirleyicileri olarak hem gelen hem de giden dogrudan yabanci yatirimlar: kullanmistir. Giden
dogrudan yabancit yatirimlarin "teknoloji arayis1" (technology sourcing) olarak
degerlendirildigi calismada giden dogrudan yabanci yatirimlarin, gelen dogrudan yabanci
yatirimlara kiyasla ¢ok daha anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Dogrudan yabanci yatirimlarin biiyiime oranlar1 lizerindeki etkileri aragtirildiginda iki
degisken arasinda, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde, pozitif anlamli iligki bulan
pek ¢ok caligmaya karsin az sayida arastirmanin negatif iliskiyi ortaya koydugunu séylemek
miimkiindiir. Bu ¢alismalarin ortaya koydugu ¢ikarim, yerel kurumlarin ve finansal yapinin
saglam ve giivenilir olmas1 ve/veya diinya ile iyi bir entegrasyon igerisinde bulunmasinin,
pozitif iliskinin 6n kosulu oldugudur. (Hermes ve Lensink, 2003; Durham, 2004; Chee ve Nair,
2010) Biiylime ve dogrudan yabanci yatirimlar arasinda negatif iligkiyi ortaya koyan en 6nemli

calismalar arasinda Durham (2004), Lyroudi vd. (2004), Carkovic ve Levine (2002) ve Lipsey
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(2006) olarak gosterilebilir (Carp, 2012). Jayasuriya (2011) iki degisken arasindaki pozitif
iliskinin 6n kosullarin1 irdeledigi g¢aligmasinda yatirim orani, politik istikrar ve ticari
girisimlerin gerceklesmesi i¢in gerekli teknoloji gibi faktorlerin 6nemine dikkat ¢ekmistir.

Dogrudan yabanci yatirimlarin difiizyon etkisi dogrudan yurtdisindaki bir firma ile
calisan yerel firmalarin yasadigi etki ile smirli degildir. Ornegin lacovone vd. (2009) ve
Rodriguez-Clare ve Alfaro (2004) yabanci ortaklarla ¢alisan firmalarin yerel diizeyde isbirligi
halinde olduklar1 firmalara dogrudan yabanci yatirim kaynakli birikimlerini aktardiklarini
orneklemislerdir. Bu tiir aktarimlar literatiirde yatay dogrudan yabanci yatirim sagilimi
(horizontal foreign direct investment spillovers) olarak adlandirilmaktadir. Dikey dogrudan
yabanci yatirim sa¢ilimi ise dogrudan ¢ok uluslu g¢alisan firmalarin teknoloji edinimini
belirtmekle birlikte biraz daha karmasik bir siirece sahiptir. SOyle ki yabanci yatirimcilarin
sahip olduklar1 teknolojileri yerel firmalara hangi karsiliklarla —ya da karsiliksiz- verdikleri
Olctilememektedir (Keller, 2010).

2.6. Beseri sermaye ve teknoloji difiizyonu iliskisi

Beseri sermaye, teknoloji difiizyonunun gergeklesebilmesi i¢in bazi yazarlara gore On
kosul niteliginde olup hem anahtar bir degisken olarak bulundugundan 6ncelikli olarak ve daha
detayl1 bigimde incelenmelidir.

Cohen ve Levinthal (1989) teknoloji difiizyonu ile birtakim teknolojilerin elde
edilebilmesi icin beseri sermaye stokunun nicel ve nitel boyutlarinin hayati oldugunu
savunmustur. Benzer sekilde Nelson ve Phelps (1966) de beseri sermayenin -bir anlamda egitim
diizeyi- teknoloji yaratimi ve teknoloji diflizyonu bakimindan anahtar role sahip oldugunu
vurgulamistir. CUnki ileri teknoloji igeren sermaye mallarinin kullanimi ya da ileri teknolojili
driinlerin Gretimi icin gereken ¢oziimleme kapasitesi yiiksektir. Ote yandan bir ekonomide ya
da firmadaki beseri sermaye miktar1 arttik¢a katma degeri yiiksek iiriin tiretebilme potansiyeli
de artmaktadir. Bir bagka deyisle beserl sermaye ve yiksek katma degerli liretim arasindaki
iliski oncelikle belirli bir miktar begeri sermaye stokuna erisilmesi ile gozlemlenebilir olmakta,
bu noktadan sonra ger¢eklesecek her stok artisi lilke veya firmanm yiiksek katma degerli tiriin
artirma olasiligimi ve sinir1 artirmaktadir. Engelbrecht (2002), beseri sermaye ile uluslararasi
bilgi dagilimlarindan (international knowledge spillovers) elde edilen teknoloji emilimi
arasinda pozitif iliski oldugunu gostermistir. Kneller (2005) ise bilgi dagilimlarindan elde
edilecek yararin miktarinin yerel arastrma gelistirme ve fiziksel uzakliin yaninda en ¢ok

beseri sermayeden etkilendigini belirtmistir.

21



Simgek ve Kadilar (2010), 1960-2004 ddnemi icin beseri sermayenin uzun ddnem
gayrisafi yurti¢i hasilayr destekledigini, ayrica gayrisafi yurti¢i hasiladaki artisin da beseri
sermaye birikimini besledigini bulmuslardir.

Cosar’a (2011) gore beseri sermaye iki tiirliidiir: Vasifli ve vasifsiz. Bu ayrimin yapilma
nedeni, vasifli iggliciiniin teknoloji edinimindeki rolii digerine gore daha biiylik ve daha nettir.
Cosar’in kullandig1 ve bilim insanlar1 ile iiniversite diplomali miithendislerden olusan bu
ayrima, farkl lilkeler nezdindeki farkli egitim kosullar1 da g6z Oniine alinarak lise diplomali
isgiicii de dahil edilebilmektedir. Ancak burada 6nemli olan ayrim, egitim diizeyinden ziyade
egitimin icerigidir. Bu nedenle egitimin igerigini gostermek bakimindan temsil yetenegi
bulunan bir degisken analizde yer almalidir.

Beserl sermaye tlim yazarlar tarafindan ayni derecede 6nemli bir belirleyici olarak
goriilmemistir. Lucas (1988), Romer (1990), Barro (1991), Mankiw vd. (1992), Barro ve Salai
Martin’in (1995) beseri sermaye ve teknoloji difziiyonu arasinda anlamli olarak bulduklar
iliskiye karsin Benhabib ve Spiegel (1994), Hamilton ve Monteagudo (1998) gibi yazarlar bu
iligkinin anlamsiz bir diizeyde bulundugu sonucuna ulagmislardir. Islam (1995) bu durumu
beserl sermayeyi Olgcen temsilci degiskenlerin iilkelere 6zel etkilerle yiiksek diizeyde iliskili
olabilecegi teziyle agiklamaya calismistir. Ote yandan Krueger ve Lindahl (1999) ve Griliches
(1996) beseri sermayenin 6l¢iimiinden kaynaklanan kalite sorunlarinin analizleri 6nemli 6l¢iide
carpitabilecegini ortaya koymustur. Jacob vd. (2000), Hollanda icin gergeklestirdikleri
caligmada beseri sermayeyi egitim iizerinden analiz etmisler ve yeni teknolojileri edinim
kapasitesi olarak ele aldiklar1 toplam faktdr verimliligi iizerinde etkisiz oldugunu

vurgulamislardir.

2.7. Difiizyonun Gerg¢eklesmesi

Salter (1966) teknoloji diflizyonunun ancak ve ancak adim adim gergeklesebilecegini
savunmustur. Bir baska deyisle iilkelerin dogrudan dogruya bagimsiz bir sigrama
(leapforgging) yapmas1 imkansizdir. Ote yandan Gerschenkron (1962) zimni olarak varsaydigi
adim adim ilerlemenin iilkeler arasinda ve zaman iginde farklilagacagini belirtmistir.

Teknolojinin diflizyonunun gergeklesmesi i¢in temelde iki farkli yol mevcuttur. Bu yollar
icerilmis ve icerilmemis teknoloji transfer mekanizmalar1 ile gergeklesebilir. igerilmis teknoloji
transferi belirli bir teknoloji ve teknoloji setini iceren makine ve techizat ile diger {iriinlerin
satin almmast ile gergeklesebilmektedir. Ote yandan, teknolojinin yeni bir alana yayilmasi igin

bir baska yol da teknolojinin bir bilgi seti olarak satin alinmasidir. Ornegin lisanslar, patent
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kullanim haklar1 gibi varliklar satin alinarak bir bilgi setinin dolayisiyla da teknolojinin
yayilmasi s6z konusu olabilir ki bu i¢erilmemis teknoloji transferinin bir 6rnegidir.

Buna benzer bir ayrim Rivera-Batiz ve Romer (1991) tarafindan da yapilmistir. Buna gore
bir teknolojinin aktarilabilmesinin iki yolu, mallardan ayr1 bir sekilde iletilebilen fikirlerin
transmisyonu ve teknoloji iceren tilketim veya sermaye mallarinin el degistirmesidir.

Teece (1977) teknoloji difizyonunun iki (2) farkli metot ile gergeklestirilebilecegini
savunmustur: dikey teknoloji transfer mekanizmalar1 ve yatay teknoloji transfer mekanizmalari.
Ona gore dikey mekanizmalar lisanslama, know-how, katilimli girisim (joint-venture),
franchising, kurulu tesisler, danigmanlik, isttihdam uzmanlig1 gibi tasiyicilardan olugsmaktadir.
Dikey mekanizmalarin olumlu yonii ¢abuk ve etkili olmalariyken olumsuz yonleri yeni
teknolojileri yaratabilme konusunda katkilarinin smirli olmasi ve dolayisiyla teknolojik
bagimlilig1 sona erdirememeleridir. Ote yandan yatay mekanizmalar AR-GE, Universite ve 6zel
sektor ortakliklari, katilimli projeler (project collaborations), kiimelenmeler (clusters) ve
aglardan olugmaktadir. Yatay mekanizmalar, kisa donemde etkileri sinirli olarak
goriilebilmekle beraber uzun dénemde teknoloji yaratiminin saglayicilaridir. (Kiper, 2004)

Reddy ve Zhao (1989), teknolojinin ticarilesmesi ve satilmasi iizerinde durmuslar ve
teknolojinin "transfer" edilmesi kavraminin bir noktada teknolojinin ticretsiz olmas1 seklinde
yaniltic1 bir anlam dogurabileceginden bahsetmislerdir.

Teknoloji diflizyonu konusunda ¢ok 6nemli bir soru, neden bazi ekonomik birimlerin
yeni teknolojileri edinip digerlerinin edinmedigidir. Neo-klasik modellerin bu soruya cevabi iKi
(2) sekildedir. Ilkine gore, yeni teknolojiyi edinen birimler digerlerinden bir bigimde farklidr,
yani birimler homojen olmak zorunda degildir. Bu farkliligin nedeni ise digsal yani kontrol
edilemeyecek, hatta ¢ok zaman ekonomi ile yakinda iliskisi olmayan bir faktordiir. Tam denge,
sonsuz rasyonalite ve tam bilginin bulundugu bir diinyada ekonomik birimlerin yeni
teknolojileri birbirinden farkli zamanda edinmelerinin nedeni ancak farkl karlilik esik degerleri
olabilecektir. Esik degerini elde eden tiim birimler aninda yeni teknolojiyi benimseme karar1
alacaktir. Yani farkli birimler i¢in farkli karlilik esik diizeylerinin bulunmasi nedeniyle daima
bazi birimler yeni teknolojileri diger birimlere gore daha ¢abuk kullanmaya baslayacaktir
(David ve Olsen, 1984; Karshenas ve Stoneman, 1993).

Klasiklerin farkli firmalarin yeni teknolojileri neden farkli zamanlarda edindigi sorusuna
verdigi ikinci tiir cevap oyun teorisi kapsaminda degerlendirilebilir. Buna gore farkli
zamanlarda yeni teknolojiyi edinen firmalarin davranislar1 aslinda stratejiktir. Ornegin,
Reinganum (1981) tam bilgi ve ayn1 tip firmalarin bulundugu bir model kullanarak bu tiirde bir

cevap ortaya atmistir. BOyle bir oligopol piyasasinda firmalar kararlarmi digerlerinin
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kararlara bagl olarak alacaklarimdan bdyle bir piyasada tam bilgi ve ayni tip firmalarin
bulunmasina ragmen bir diflizyon egrisinin varligi ve sekli ancak ve ancak stratejik
davranislarla agiklanabilecektir (Sarkar, 1998). Oyun teorisine dayali yaklasimlarin diger
modelleri Katz ve Shapiro (1986) ve Farrell ve Saloner (1986) tarafindan daha genis gapl
varsayimlari, farkli firma tiplerini, pozitif veya negatif bilgisel digsalliklar1 ve daha karmagik
modelleri icerecek bigimde ortaya konulmustur.

Bu noktada Farrell ve Saloner (1986) tarafindan ortaya atilan goriis lizerinde daha detayh
durmakta fayda bulunmaktadir. Onlara gore ag etkisi ve mezuniyet diizeyi verileri kullanilarak
bir firma icin potansiyel bir yeni teknoloji benimseme parametresi tahminlenebilir. Kurduklar
modelde bu parametre ili¢ deger (diisiik, orta, yiiksek) alabilmektedir. Diisiik olarak tahmin
edilen parametre degerinde firma yeni teknolojiyi higbir surette edinmemektedir. Orta diizeyde
ise firma, rakip firmalarin davraniglarin1 gozetmekte ve ancak onlar1 yeni teknolojiye gegmesi
durumunda kendi teknolojisini yenileme karar1 almaktadir. Son olarak yiiksek degerli
parametre i¢in firma dogrudan dogruya yeni teknolojiyi benimsemeyi se¢gmektedir. Bu model
tarz1 yararli bir bakis ag¢is1 sunmakla birlikte bazi u¢ durumlar i¢in cevap verememesinden
dolay1 elestiriye agiktir. S0yle ki modele gore bir alandaki firmalarin tamamu i¢in parametre
degeri diisiik veya yliksek olursa ¢ikan sonuglar i¢in ¢6ziim 6nerisi getirmek model baglaminda
oldukga giictiir. Ornegin bir sektdrdeki tiim firmalar igin parametre degeri diisiik oldugunda bir
asir1 atalet (excessive inertia) durumu goriilir ve endiistri model dahilinde tim yeni
teknolojilere kapali hale gelir. Tersine, bir sektdrdeki firmalarin tamami i¢in parametre degeri
yiiksek ise, o sektordeki firmalarin tamami yeni bir teknolojiyi, model dahilinde, kendileri igin
verimli olmasa dahi kullanma yoluna gidecektir. Farrell ve Saloner (1986) bu elestirilere
onceden duyurma (preannouncement) ve yirtict fiyatlama (predatory pricing) kavramlari ile
yanit vermistir. Buna gore bahsi edilen iki u¢ durumdan kurtulmanin ilk yolu yapilacaklari
onceden duyurmak ve ardindan gergeklestirmektir. Bu durumda ekonomide bir refah kaybi
yasanacaktir. U¢ durumlardan kurtulmanin ikinci yolu ise firmalarin yirtici fiyatlamalar
yaparak yeni teknolojilerin potansiyel kullanicilarini -yeni teknoloji onlar i¢in karli olsa dahi-
yeni teknolojiden uzak durmaya itmektir. Bu noktada, bu ¢alisma i¢in 6nemli olan, dnceden
bildirme ve yirtict fiyatlamanin bir degisken olarak modele dahil edilip edilmemesinin
tartisilmasidir.

Teknoloji diflizyonunun gerceklesme yollar1 arastirilirken bahsedilmesi gereken belki de
en 6nemli kavram massetme kapasitesidir. Massetme kapasitesi bir tlkenin yeni teknolojileri,
bu teknolojilerin kiiresel anlamda serbest olmasi durumundaki edinme gaba ve becerisidir

(Driffield ve Henry, 2007). Nelson ve Phelps (1966), bir (ilkenin -kavram olarak daha sonralar1

24



Abramovitz tarafindan ortaya atilmasina ragmen ayn1 anlami ifade edecek bigimde- massetme
kapasitesinin beseri sermaye tarafindan belirlendigini vurgulamistir. Abramovitz (1979, 1986)
ise bir Ulkedeki beseri sermayenin, yeni bir teknolojiyi 6grenebilme ve igsellestirebilme
yetilerine sahip olmamasi durumunda teknolojinin massedilemeyecegini belirtmistir. Ote
yandan Fagerberg (1994), teknolojinin massedilebilmesi bakimindan yerel yenilik kavramina
dikkat ¢ekmistir.

Parente ve Prescott (1994) teknolojinin aktarimina iliskin bariyerleri ele aldiklar1
caligmalariyla ilkeler arasinda massetme kapasitesi farkliligmmin bir analize dahil
edilebilecegini ortaya koymuslardir. Ne var ki bu ¢ok 6nemli olmakla birlikte iki (2) soruyu
cevapsiz birakmaktadir (Acemoglu, 2009). Bu sorular;

1) Ulkelerin sahip oldugu bariyerler diflizyonu tam olarak hangi kanallarla
engellemektedir?
2) Neden bazi iilkeler bariyerleri kaldirirken bazilar1 bu bariyerleri koymakta ya da

korumaktadir?

IIk sorunun yanit1 igsel bilyiime modelleri kapsaminda ve ayni zamanda teknoloji
difiizyonuna iliskin literatiir ile ortaya konulabilmektedir. Ote yandan ikinci sorunun cevabina
yonelik olarak Acemoglu (2009) 6zellikle sosyal kurumlari, i¢sel teknoloji ¢abalarini ve yapisal
degisim/doniisiimleri isaret etmektedir. Maddison (1996), 1950’lerde isgiicii verimliliginin
Avrupa’da ABD’dekinin %40°1 kadar oldugunu vurgulamistir. Ona gore bu verimlilik kaybinin
nedeni Avrupali iscilerin igsel bir 6zelligi degil; ABD’deki kitle iretim sistemleri ile bilimsel
yonetim metotlarin1 kullanmiyor olmalaridir. Wright (1990), ABD’nin ileri kurumsallagmis
mekanizmalar1 sayesinde 1880’lerden Ikinci Diinya Savasmin sonuna kadar hammadde
kullanimini ve dolayisiyla tiretimini diizenli olarak artirdigini belirtmistir. Johnson ve Stafford
(1998) ikinci Diinya Savasindan sonraki dénemde pek ¢ok ABD firmasinin bilimsel ydnetim
metotlarin1 uyguladigmi, yaygin bir uzmanlagma agmin bulundugunu, makinelesme ile
niteliksiz ve yari-nitelikli iggiiciine olan talebin artarak gelir dagilimin diizeltici etki sagladigini
ortaya koymustur.

Eaton ve Kortum (1996), 19 iilkeyi iceren caligmalarinda, bir {ilkenin massetme
kapasitesinin ve yenilik ger¢eklestirme olasiliginin biiylime oranlarindan ziyade verimlilik
tarafindan belirlendigini 6ne siirmiistiir. Yani saglanacak bir verimlilik artis1 massetme

kapasitesinin de artmasini saglayacaktir.
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2.8. Teknoloji Difiizyonunun Temsilcisi Olarak Toplam Faktor Verimliligi

Keller’e (2010) gore teknoloji difiizyonunun 6lgiimlenmesinde (¢ (3) temel yaklasim

mevcuttur. Bunlar su sekildedir:

a) Girdilerin (arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin) incelenmesi
b) Ciktilarin (patentlerin) incelenmesi
C) Teknolojinin ekonomiye etkisinin (verimlilik artislarinin) incelenmesi

Arastirma ve gelistirme ¢aligmalarinin baz alinmasi s6z konusu oldugunda OECD’nin
1993 yilinda gerceklestirdigi panel arastirmaya gore ancak 20 kadar iilke anlamli diizeyde bir
AR-GE calismasi icerisindedir. Bu nedenle AR-GE c¢alismalari1 baz alinarak yapilan ¢aligmalar
ancak ve ancak gelismis iilkeler i¢in kullanilabilmektedir. Ayrica AR-GE caligmalarinin baz
alinmas1 imitasyon ve teknolojinin edinimi (adoption) konusunda bilgi Gretmemektedir (Keller,
2010).

Patentlerin ele alindig1 ikinci yontem AR-GE ¢alismalarina iliskin s6z konusu olan kisith
veri sorununu ortadan kaldirmaktadir. Ne var ki patentlerin baz alindig1 bir teknoloji diflizyonu
calismasi U¢ (3) olas1 sorun yaratacaktir. Bunlardan ilki patent verilerinin yarattig1 kiimiilatif
etkinin sadece az sayida patent kaynakli olmasidir. Bir diger deyisle tiim patentler teknoloji
diflizyonu {iizerinde ayni etkiye sahip degildir. Bu sorun Jaffe ve Trajtenberg’in (2002)
calismalariyla bir nebze ¢oziilse de 6nemli bir sorun olarak var olmaya devam etmektedir.
Ikinci olarak, patent almak bir karar siirecidir ve bu siireclerde ekonomik birimler her yeniligin
patentini alma yoluna gitmeyebilir. Ugiincii ve son olarak, patent alim siireci sadece derlenebilir
bilgileri igermektedir. Sistemli bir sekilde derlenemeyen her tiirlii bilgi patent verilerinin
disinda kalmaktadir (Keller, 2010).

Verimlilik artiglarinin incelenmesi ise diger yontemlerden farkli olarak teknolojinin
dogrudan bir tiiretimini baz almaktadir. Solow artig1 olarak da adlandirilan toplam faktor
verimliligi, Ol¢iim hatalar1 ve yanlh (biased) Ol¢limlerin ortadan kaldirilmasi bakimindan
degerlidir. Ancak artik degerlerden olustugu i¢in dogrudan sayisal olarak ele alinan toplam
faktor verimliligi verilerinin olas1 suni etkiler barindirmasi da olasidir. Bundan kaginmak i¢in
toplam faktor verimliligi degerlerinin dogrudan gosterge olarak kullanilmak yerine
degisimlerinin ele alinmas1 genellikle sorunu ortadan kaldirmaktadir (Keller, 2010).

Literatlirde toplam faktdr verimliligini biiyiime muhasebesi ¢ergevesinde ilk kullananlar
arasinda Stigler (1947), Abramovitz (1956), Kendrick (1956) ve Denison (1962) oldugu
sOylenebilir. Ancak kavram teknolojik degisimi 6l¢gmek anlaminda ilk olarak Solow (1957)
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tarafindan ortaya konulmustur. Toplam faktor verimliligi, bir Cobb-Douglas tipi Gretim
fonksiyonunda tretimde gorilen degisimin, denklemde ele alinan girdilerdeki degisimlerle
agiklanamadigi kisimdir. Bir baska deyisle toplam faktor verimliligi, bir Cobb-Douglas tipi
fonksiyonun tahminlenmesi siirecinde hata terimi ya da artik deger olan kisimdir. Bunun birkag
anlam1 vardir. Oncelikle fonksiyonun tanimi geregi artik deger, iiretime iliskin tiim girdilerin
verimliligini 6lger ki bu teknolojinin difizyonunu ve onun genis ¢apli/yaygin etkisini 6lgmek
bakimindan yararlidir. Ote yandan toplam faktdr verimliligi, iiretim girdilerinin kit oldugu bir
diinyada uzun dénemli biiyimenin ancak ve ancak teknolojik gelismeye dayali olabilecegini
gosterir. Bu ise teknolojik gelisme ve bunun 6nemli bir yolu olan teknoloji diflizyonunun anlam
ve Onemini farkli bir agidan vurgulamaktadir. Son olarak, toplam faktdr verimliliginin
Olclilmesi ve degerlendirilmesi bir Cobb-Douglas tipi fonksiyon dahilinde kolay gibi
gorlinmesine ragmen gergek hayat uygulamalari icin ayni kolaylik s6z konusu degildir.
Toplam faktor verimliligi, Naanaa ve Sellaouti (2014) tarafindan da ortaya konuldugu
uzere yenilikle ilintili bir aktivite artis1 oldugunda artacaktir ki bu teknolojik gelisme olarak
adlandirilir. Ancak toplam faktor verimliliginin artmasinin tek yolu dogrudan iktisadi anlamda
yeni bir teknoloji soku yasanmasi degildir. Kaynaklarin daha iyi dagitilmasini saglayan ve
tiretim faktorlerinin daha optimal yerlestirilmesi sonucunu doguran ekonomi dis1 olgular da
toplam faktdr verimliligini artiracaktir. Ancak toplam faktér verimliliginin teknolojiyi
miikemmel bir sekilde temsil etmesi hususunda yerinde ve 6nemli siipheler bulunmaktadir. Bu

stiphelerin temelini kavramak i¢in kavrami daha detayli bi¢imde ele almak gereklidir.
2.9. Toplam Faktor Verimliligi Teknolojinin Iyi Bir Temsilcisi (midir)?
Chen’e (1997) gore toplam faktor verimliliginin 6l¢timii 6nemli 6lgiide,
e @Girdi ve ¢iktr arasindaki iliskinin belirlenis sekli

e Uretim faktorii girdilerinin dl¢iim sekli ve

e Alt-girdilerin toplulastirilmasinda bir girdinin farkli kategorilerine verilen agirliklar

tarafindan etkilenmektedir. Kavram, tanim geregi teknolojik gelismenin model {izerinde en iyi
gozlenebilecegi ve veri kaynagi bakimindan en uygun olmakla birlikte beraberinde birtakim
hata paylarini da getirmektedir. Bunlardan ilki, toplam faktor verimliliginin yaniltict sonuglar

vermesine neden olabilen emek gémulemesidir (labor hoarding). Buna gore, ekonomik daralma
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donemlerinde firmalar iiretim yapmamay1 tercih etmekle birlikte gelecege yonelik olumlu
beklentileri nedeniyle mevcut is¢ilerini isten ¢ikarmak istemeyebilir ve bir donemi onlar1
istihdam ederek fakat {iretimde ¢alistirmayarak gecirebilirler ki bu durum aslinda iiretken
kapasiteleri diismemis olan ig¢ilerin, ¢iktidaki diisiisten dolay1 verimlilik kaybina ugradig: gibi
yaniltic1 bir sonucun elde edilmesine yol acabilir. Benzer sekilde ikinci hata payi, is¢ilerin asir1
calistirildigi donemlerde -bu sekildeki ¢alisma tarzi uzun donemde siirdiiriillemez olmasina
ragmen- isgiicii verimliliginin bir siireligine artip sonra yeniden azalmasi yani istikrarsiz
gorinmesidir. Gercek hayatta isgiicii verimliligi gibi degiskenlerin kisa donemler iginde
salinimlar gostermesi imkansizdir ve beklenmez. Oysa bahsi edilen salinimlar, analiz
sonuclarinda yaniltic1 etkiler ortaya c¢ikarabilir. Isgiiciiniin gomiilenmesi, dolayli olarak
konjonktir dénemlerine gore isgiiciiniin verimliligindeki degisimler, tiretim fonksiyonunda
aciklanamayan kisim olan toplam faktor verimliliginin yaniltic1 bi¢imde azalmasina ya da
artmasina yol acabilir.

Ikinci olarak, bir artik deger olarak ele alindiginda yasanan pozitif ya da negatif bir
teknoloji sokunun ne kadarinin artik deger lizerinde gézlemlenirken ne kadarinin dolayl: olarak
iiretim fonksiyonunda yer alan agiklayici degiskenlerde gerceklesen bir nicel artis gibi
goriinecegi konusu toplam faktdr verimliligi kavramimi zayiflatan 6nemli bir olgudur.
Bahsedilen iki zaafi gozlemlemek i¢in ampirik bir ¢alismanin sonuclari irdelenebilir. Konuya
iliskin dnemli bir inceleme Lipsey ve Carlaw (2000) tarafindan ortaya konulmustur. incelemeye
gore icten yanmali motorlar gibi baz1 6nemli genel amagli teknolojiler toplam faktdr verimliligi
iizerinde belirgin ve agik bir yiikselise neden olmamaktadir. Dahasi, Asya Kaplanlari
incelendiginde net bigimde gdzlemlenen ileri teknoloji kullanimina ragmen diisiik diizeyde
gorunen toplam faktor verimlilik diizeylerinin 6l¢iilmektedir. Elbette bu durum onlarin basarili
teknoloji politikalar1 uygulamadigini géstermemektedir. Keza, teorik uyumsuzluklarin yaninda
toplam faktor verimlili§inin yetersizligine iliskin birtakim teknik nedenler oldugu da one
surulebilir. Gecikmeli ayarlamanin sdz konusu oldugu ve bu nedenle dengelenmenin kisa
siirede gerceklesemedigi kosullarda toplam faktor verimliliginin Olgiimlenmesi esnasinda
basarili bir toplulastirma (aggregation) saglanmasi1 miimkiin olmayabilir. Dengelenmeyen bir
sisteme iliskin olarak toplulastirma yapilmasi, iiretim fonksiyonunda verimlilik olarak ele
almmas1 gereken bazi degisimlerin faktér miktarinda artis seklinde yorumlanmasina yol
acabilecektir (Lipsey ve Carlaw, 2000).

Reati (2001) aslen Neo-klasik tiretim fonksiyonunun kisitliliklarindan ortaya ¢ikan ve
“Olctimlenemeyen” kismi belirten toplam faktor verimliliginin teknolojiyi temsil etme giiciinii

elestirmis ve isgiicii verimliliginin kullanilmasinin daha iyi bir Ol¢iim saglayacagini
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vurgulamistir. Benzer sekilde Hartley (2010), Solow artigiin teknolojik soklardan ne yonde ve
ne sekilde etkilendigini inceledigi ¢aligmasinda toplam faktor verimliliginin teknolojik soklarin
etkilerini yakalamada basarisiz oldugunu 6ne slirmiistir.

Ote yandan hizli teknolojik degisimin gozlemlendigi ekonomilerde toplam faktor
verimlili§inin yavas artmasinin nedenlerinin ortaya konulmasi iktisadi analizler icin ¢ok
onemlidir. Ancak bahsedilen bu olumsuz yanlarma ragmen toplam faktdr verimliligi hakkinda
onemli birkac noktaya deginmek de gerekmektedir. Oncelikle toplam faktdr verimliligi tanim
geregi Olglilemeyeni 6lgmektedir. Diger bir deyisle iiretim faktorii olarak bir Neo-klasik tretim
fonksiyonuna eklenemeyen ve uzun donemde fonksiyonu kaydiran her tiirlii degiskenin analize
dahil edilmesini saglamaktadir. Bu agidan dlgiilemeyen digsalliklar da dahil olmak tzere her
tiirlii etkiyi 6lgme yetisine sahiptir. Burada temel sorun, toplam faktor verimliliginin teknolojik
degisimi ne kadar dl¢tliglinden ziyade isgiicii verimliligindeki degisimlerin ne kadarinin toplam
faktor verimliliginden kaynaklandigidir. Bir bagka deyisle dengelenemeyen bir yapiya sahip
oldugu diistiniildiigiinde toplam faktor verimliligine iliskin hesaplamada toplulagtirma hatasinin
kaciilmaz oldugu ve bu nedenle bazi teknolojik sok etkilerinin hesaplama hatalar1 nedeniyle
hangi 6l¢lide gozden kagirilip dolayli olarak isgiicti verimliligine dahil edildigidir. Bu noktada
dogrudan isgiicii verimliliginin teknolojinin bir temsilcisi olarak ele alinmas1 6nerilebilir. Ne
var ki igglicli verimliligi hem teknolojinin yaygin etkilerini 6l¢emeyecek hem de isgiiciliniin
iretime dahil olmasina iliskin giiclii ve detayl bilgiler ¢agimizda heniiz 6l¢iimlenemediginden
konjonktiir dalgalanmalariyla ortaya ¢ikan isgiiciiniin atil kullanimi1 ya da asir1 kullanimu,
ozellikle sik sik ekonomik krizler yasayan gelismekte olan iilkeler i¢in yapilan analizlerin
carpik sonuclar vermesine yol acacaktir. Bir bagka ifadeyle isgiicli gomiilemesinin goriilme
olasiligmin yiiksek oldugu tilkeler i¢in isgiicii verimliligini teknoloji diflizyonunun temsilcisi
olarak kullanmak, analizin giivenilirli§ini en az toplam faktdr verimliliginin kullanildigi
diizeydeki kadar diistirecektir.

Toplam faktor verimliliginin 6l¢timiine iliskin teknik sorunlarin en 6nemlisinin, beseri
sermayenin yetersiz fakat tutarli temsilcilerinin var oldugu disiiniildiigiinde, sermaye ve
etkileri oldugu sdylenebilir. Sermayenin 6l¢limiine iliskin sorunlar Creamer (1972) tarafindan
detayli olarak ele alinmistir. Buna gore sermayenin Ol¢limiinde sermayenin igerigi,
toplulastirma yontemi, sermayenin degerinin fiyatlanmasi, amortisman yontemi ve sermayenin
iiretime katilim sikligina iligkin 6l¢iim sorunlari ile karsilagilmaktadir. Sermayenin igerigi
bliylik oranda iizerinde uzlasma saglanabilen bir konu sayilabilir. Toplulastirma yontemine
iliskin modern yontem ve teknikler ile toplulagtrma sorununun biiyiik oranda iistesinden

gelindigi varsayilsa bile sermayenin degerinin fiyatlanmasi oldukga tartismal bir konudur. Ote
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yandan sermayenin niteliksel 6zelliklerinin hangi tutarlilik diizeyinde 6lgiilebilecegi sorusuna
tatmin edici bir cevap vermek giigtiir. Solow (1959) ve Phelps (1962) nitelige iliskin sorunlarin
iistesinden gelebilmek amaciyla igerilmis teknolojik degisimin etkilerinin ayristirilabilmesi i¢in
farkl1 bir sermaye modelleme yontemi kullansa da, giiniimiizde bu ¢aligmalarin biiyiik oranda
anlamsiz sonuglar tirettigi ortaya konulmus ve bu nedenle daha nitelikli sermaye fiyatlama
modelleri olusturulmustur (Gordon, 1990).

Ancak toplam faktor verimliliginin teknolojiyi temsil niteligine yonelik goriisler
tamamen olumsuz degildir. Farkli bir bakis acistyla, giinlimiizde toplam faktor verimliliginin
Olciimlenmesi ve bir seri olarak tutarliliimin artirilmasma yonelik pek cok ¢alisma
gerceklestirilmektedir. Degiskenlerin toplulagtirilmasma iliskin modern yontemler, capraz
kontroller ve niteliksel verilerin endekslere dahil edilmesiyle toplulastirilmis veriler artik daha
giivenilir bicimde olusturulmaktadir. Ote yandan &lgmeye iliskin olgularin yaninda toplam
faktor verimliliginin tutarliligi iizerine yapilan arastirmalarda temel bir varsayim goze
carpmaktadir: Teknoloji soklarmin ele alinan bir donem icerisinde etkisini gostermesi
beklenmektedir. Oysa basta genel amacgli teknolojiler olmak {iizere her tiirlii teknolojik
ilerlemenin giiglii etkilerinin ortaya ¢ikmasi kimi zaman onlarca yil alabilmektedir (Crafts,
2003). Keza, giderek gelisen ve giincellenen teknikler ile toplam faktor verimliliginin karmasik
altyapisi daha iyi ¢oztimlenerek 6lciim yetenegi daha gugcli hale getirilebilmektedir (Anyalezu,
2013). Ahmad vd. (2010) Dogu Asya iilkeleri i¢in 1970-2004 donemine iliskin olarak
gerceklestirdikleri panel veri analizinde toplam faktor verimliligindeki biiylimenin hem ¢ikt1
hem de yatirim biiyiimesiyle anlamli bigimde iliski i¢inde oldugunu bulmuslardir. Felipe (1997)
benzer sekilde Dogu Asya iilkeleri igin gergeklestirdigi ¢alismada toplam faktor verimliligini
kullanmakla birlikte anlamliliginin ayni ilke i¢in bile farkli donemlerde ya da farkl
varsayimlar altinda degisebildigini saptamistir.

Yidirim (2013), toplam faktor verimliliginin, ¢alismasinda ele aldigi 13 iilkeden 11
tanesinde ekonomik soklardan negatif bir sekilde etkilendigini, bu etkilerden 8 tanesinin
istatistiksel olarak anlamli bulundugunu kaydetmistir. Bu durum, toplam faktor verimliliginin
teknolojiyi temsil giicliniin, ekonomik soklar ile iligskisi g6z Oniine alindiginda daha net
goriilebilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Young (1992), Hong Kong ve Singapur’u ele aldig1 calismasinda ayni1 donem igin toplam
faktor verimliliginin biiylimeye olan katkisinin, Hong Kong’da %30-%50 civarindayken
Singapur’da %]1’den az oldugunu belirtmistir. Young’a gore bunun nedeni kabaca Singapur’un
aslen toplam faktor verimliliginde bir yiikselis yasamakla birlikte konjonktiir dalgalarina

yanstyan birtakim igsel sebeplerden 6tiirii bu yiikselisin maskelenmesi olmustur. Ote yandan
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Young (1993), Asya Kaplanlarim1 inceledigi ¢alismasinda bu iilkelerin ekonomik
performanslarinda, 1970’lerden sonraki donemde faktor birikiminin (factor accumulation)
blyik rol oynadigini da saptamistir. Keza yazar, 1994 yilindaki ¢alismasinda (Young (1994)
yeni sanayilesmis Dogu Asya iilkelerinde goriilen benzersiz ¢ikt1 ve ihracat artigina karsin bu
iilkelerdeki toplam faktér verimliligi degisiminin bunu gosterir nitelikte olmadigini
vurgulamistir.

Elestirilerden ¢ikarilabilecek sonu¢ sudur: Toplam faktdr verimliligi teknolojinin ve
teknoloji difiizyonunun iyi bir Olgiiclisii sayilmayabilir. Ancak benzer bir bakis agisiyla ne
gayrisafi yurtici hasila ya da kisi bagina gelir refahin ne de egitime iliskin standart veriler beseri
sermayenin iyi bir dl¢lim aracidir. Ne var ki sosyal bir bilimde karsilastirilabilir ve standardize
bir analiz yapabilmek amaciyla Neo-klasik {iretim fonksiyonunun, toplam faktér verimliliginin
ve diger degiskenlerin eksik yonlerine ragmen kullanilmasi fakat kullanim sirasinda bu
eksikliklerin g6z oniinde bulundurulmasi en uygun yol olarak gériinmektedir. Ciinkii pek ¢ok
caligma ile ortaya konuldugu ve bu kisimda da tartisildig: tizere toplam faktdr verimliliginin
Olclimii giderek daha kaliteli bir bigimde yapilmaktadir ve diger degiskenler ile etkilesimi ele
alman doneme ve ekonomiye gore farklilik gostermektedir. Dolayisiyla karsilastirmali bir
analiz ile bu konuyu farkli ve somut bir ampirik ¢aligmayla daha ele almak, toplam faktor
verimliliginin teknolojiyi temsil giicii konusundaki bilgi dagarcigimin artirilmasina katkida

bulunacaktir.
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3. AMPIiRiIK UYGULAMALAR

3.1. Teorik Model

Ekonomik modellemede kullanilabilecek farklit modeller bulunmakla birlikte her birinin
beraberinde getirdigi bazi olumlu ve olumsuz etkiler bulunmaktadir. Sarkar (1998) teknoloji
difuizyonunun modellenmesinde dort (4) farkli model teknigi kullanilabileceginden

bahsetmistir. Bunlar sirasiyla;

e Tam bilgi denge modelleri

e Eksik bilgi denge modelleri

e Tam bilgi dengesizlik modelleri ve

o Eksik bilgi dengesizlik modelleri’dir.

“Tam bilgi denge modelleri” yatirimcilarin tam bilgiye sahip oldugu, maksimum
rasyonalitede oldugu ve degisen kosullara gore kararlarinda siirekli ayarlamalar yaptiklar1 bir
durumu tasvir eder. Bu, mikemmel bir Neo-klasik digsal biiyiime modeline karsilik
gelmektedir. Neo-klasik tarzdaki bir modelin en biiyiik avantaji Glgiimlenmesinin kolay
olmasidir. Model, yap1 itibariyle basit oldugundan icerilen degiskenlerin bireysel etkilerinin
izlenmesi ve dl¢iimlenmesi daha kolay olmakta, iktisadi analizlerde sik¢a kullanilan ceteris
paribus ilkesinin en net bicimde uygulanabilmesi mimkiin olmaktadir. Bu modellerin bir
avantaji da teknoloji iktisadinda daha ¢ok {izerinde durulan ve daha ¢ok 6nemsenen uzun donem
olgusunu daha i1yi yansitmalaridir. Tam bilgi ve maksimum rasyonalite kavramlar1 ger¢gek hayat
ile tutarli olmamakla birlikte iginde bulunulan dénemin gergeklikleri igin uzun donemde bir
rasyonel alginin olusma olasiliginin yiliksek olmas1 bakimindan bu modellerin kullanisl oldugu
savunulabilir. Her donem i¢in gergeklik algist ve konusu farkli olabilmekte ancak bir donem
icin gecerli olan gerceklikler uzun donemde toplum tarafindan rasyonel bir algiya
oturtulabilmektedirler. Bunun nedeninin ise uzun donemde olgularin toplumlar nezdinde
bilinirliginin ve taninirligmin, onlarin mantiksal temelini icerecek bigimde yayilmasidir. Neo-
klasik modellerin bir 6zelligi de ekonomiyi bir biitiin olarak homojen bigimde ele almalaridir.
Gergek hayattan uzak bir kestirim olmakla birlikte bu, ekonominin geneli tzerindeki etkileri
arastirmak bakimindan yararli olabilecek bir basitlestirmedir.

“Tam bilgi denge modellerinin” tam tersi olacak bicimde, “eksik bilgi dengesizlik
modellerinde” yatirimcilarin  eksik bilgiye sahip olduklari, tam rasyoneliteye sahip

bulunmadiklari ve kararlarinda kismi ayarlamalar yaptiklari varsayilir. “Eksik bilgi dengesizlik
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modelleri” yatirimcilarin  tam bilgiye sahip olamamasi ve maksimum rasyonellik
sergileyememesi bakimindan ger¢ek hayata daha uygundur. Gergek hayatta hem bir ekonomik
birimlerin tam bilgiye sahip olmasi imkansiz hem de karar verme asamalarinda insanlarin piir
rasyonel ve tam rasyonel kararlar almasi olasi degildir. Bu tiir modeller daha gerc¢ekgi bir
platform sunmakla birlikte kisa donem analizleri ve mikro caligmalar icin daha uygun
gorulmektedir.

Teknoloji difiizyonunun ortodoks modellerine yani dengeci yaklasima pek ¢ok elestiri
yoneltilmistir. Her ne kadar literatiirde belirgin bir modelleri basitlestirme egilimi olsa da bazi
arastirmacilar ortodoks modelleri olmasi gerekenden ¢ok fazla basit bulmuslardir. Bu elestiriler
arasinda mutlaka sayilmasi gerekenlerden biri, Freeman (1987) tarafindan ortaya atilan ve
ortodoks modelin kat1 matematiksel ve asir1 belirlenmis yapisina yonelik olarak yapilmis
elestiridir. Freeman ortodoks modellemeleri, sosyal ¢evreyi tamamen diglamalar1 ve sosyal
degiskenleri asir1 basite indirgemeleri nedeniyle elestirmistir. Allen’da (1988) benzer
elestirilerde bulunmus, elestirileri genisleterek ortodoks modellerin yeni teknolojileri sadece
"edinilebilir" sekilde ele almalarmin eksik veya yanlis birtakim sonuclar iiretebilecegini
savunmustur. Ona gore yeni bir teknoloji edinilebilecegi gibi pekald yaratilabilir, kabul
edilebilir, reddedilebilir hatta baskilanabilir de. Ortodoks modellerin bahsedildigi bigimde asir1
deterministik ve matematiksel ve dolayisiyla da sosyal degiskenlerden uzak olmasi, Neo-klasik
yaklagimin bu alandaki bilimsel kanitlanabilirlik diizeyini de disiirmistiir (Sarkar, 1998).
Silverberg (1988), Neo-klasik modellerin dogrudan dogruya varsayimsal hatalarmin oldugunu
savunmustur. Ona gore gergek hayatta ekonomik birimlerin sonsuz rasyonalitesi olamayacaktir.
Metcalfe (1994) ve Nelson (1995) tarafindan da ortaya konuldugu iizere ekonomik birimlerin
bu tiir kararlardaki davraniglar1 birer rasyonel karar olmaktan ziyade pekald birtakim
aligkanliklara veya davranis rutinlerine de dayaniyor olabilir.

Neo-klasik modellerin teknoloji difiizyonuna yonelik bakislarina yoneltilen bir baska
elestiri de bu modellerin "siirekli yapida" olmalarina iliskindir. Neoklasik ekonomistlerden
Marshall'in “natura non facit saltum” (doga sigrayarak ilerlemez) climlesiyle ortaya koydugu
ve Neo-klasiklerin doga felsefesindeki siireklilik kavramindan esinlenerek baz aldiklar1 bu
aksiyom, ekonomi alanina degisimlerin derece derece olmasi olarak yansimistir. Buna gore
verilen her karar bir istikrar bozucu etkiye sahiptir ancak bu etki sadece ¢ok kisa bir siireligine
s0z konusu olacaktir. Yani denge dogrudan dogruya, hemen kurulacaktir. Bu, gercek hayatla
bagdagmayan bir baska eksikliktir.

Neo-klasik modellerin siirtiinmesiz yapida olmalariyla yeni teknolojilerin yayilmasini

cok hizli bicimde gergeklesecek sekilde ele aldigi elestirisine karsin bu modellerin gergek
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diinyada gozlemlenenleri dogru bir bi¢gimde yansitabilecegini savunan caligmalar da
bulunmaktadir. Ornegin Manuelli ve Seshadri (2003) ABD’de 1920-1960 doneminde
traktorlerin yayginlasmasini ele almislar ve dogru agiklayici degiskenlerin igerilmesi
durumunda Neo-klasik modelin yavas edinimi (slow adoption) gosterebilir yetkinlikte
oldugunu vurgulamiglardir.

Keller (2010) 6zellikle ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlari igerecek sekilde kurulacak
bir uluslararasi teknoloji difiizyonu modelinin, tatmin edici olmas1 bakimindan a) kisiden kisiye
bilgi aktarimimi agiklayacak mekanizma(lar)1 icermesi ve b) ekonomik birimlerin dogrudan
yabanc1 yatirimlar ve uluslararasi ticaret ile iliskilerini kurgulayan bir mekanizmay1
barindirmasi gerektigini vurgulamigtir.

Yukarida bahsedilenler yapilacak makro diizeyli bir teknoloji diflizyonu analizi i¢in su

olgular1 ortaya koymaktadir:

1) Neo-klasik modeller gercek hayata iliskin birtakim 6zellikleri diglamakla
birlikte makro diizeyli bir analizde ceteris paribus makro degiskenlerin tekil etkilerini sinamak
icin en uygun model formudur.

2) Neo-klasik modelleme literatiirde gergeklestirilmis bagka caligsmalarin
sonuglar1 ile bu analizden elde edilen sonuglarin karsilastiriimasinda daha uygun bir platform
sunmaktadir. CUnki varsayimlarin farklilastigi modellerle yapilan analizlere iligskin sonuglarin
tutarhiligr tartismaya daha fazla agik olacaktir.

3) Ekonometrik modelleme teknikleri ve mevcut veriler ile onlarm gozlem
sayilar1 birlikte dusiiniildiigiinde siirtinmesiz ve denge kosullu modellerin kullanilmasi,

kullanilabilir ve yorumlanabilir bir sonug seti elde etmek i¢in 6n kosul niteligindedir.

Bu nedenlerle ¢aligma dahilinde homojen nitelige sahip ve uzun donemi dl¢timleme yetisi
olan, ayn1 zamanda literatiirdeki uygulamalarda 6nemli bir yeri ve karsilastirilabilirligi bulunan
Neo-klasik modelleme teknigi baz alinmistir. Calismanin bu boliimiinde ARDL ydntemi
kullanilarak toplam faktor verimliliginin temel belirleyicileri olarak diisiiniilen secilmis ithalat,
patentler, iigiinciil egitim ve dogrudan yabanc1 yatirimlarin Arjantin, Brezilya, Ispanya, Kore,
Meksika, Portekiz, Sili, Tiirkiye ve Yunanistan i¢in tahmin edilmistir.

Calismanin bu béliimii su basliklar altinda incelenmistir: ilk olarak verilere iliskin bilgi
verilmig, ardindan model kurulumu gerceklestirilmis ve son olarak ampirik sonuclar

yorumlanmugtir.
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3.2. Veri ve Ekonometrik Metodoloji

Calismada kullanilan veriler 1970-2014 yillarin1 kapsamaktadir. Daha yiiksek frekansta
ortak nitelikte ve standardize edilmis veriler mevcut olmadigindan tiim seriler yillik olarak

kullanilmastir.

3.2.1. Aciklanan degisken

Bu arastirmada teknoloji diflizyonunun temsilcisi olarak toplam faktér verimliligine
iliskin y1llik frekansly, sabit yerel fiyatlar ile hesaplanmis ve 2011=1 bazli endeks kullanilmigtir.

Eaton ve Kortum’un (1996) yaklagimi da diisiiniildiigiinde toplam faktdr verimliliginin
aciklanan degisken olarak ele alinmasiyla massetme kapasitesine iligkin bir ¢ikarim
yapilabilmesi de miimkiin hale gelecektir. Clinkli massetme kapasitesi sadece isgiicii ile degil,
pek ¢ok sosyal faktor ve altyapi ile de ilintilidir (Lane ve Lubatkin, 1998).

Toplam faktdr verimliligine iliskin zaman serileri Groningen Universitesi Veritabanindan
elde edilmistir. Kullanilan veriler, yerel sabit fiyatlara dayali olarak tiiretilmis veriler olup

Aralik 2017 doneminde indirilmistir.

3.2.2. Aciklayicl degiskenler

Literatir incelemesinin ortaya ¢ikardigi bilgi kisaca teknoloji diflizyonunun dort temel
aciklayicisinin bulundugu seklindedir. Bunlar beseri sermaye, yerel AR-GE c¢alismalar1 ya da
bu caligmalarin bir sonucu olarak patent alimlari, bir biitiin olarak dogrudan yabanci yatirimlar
ya da giren DYY-¢ikan DYY gibi tiirevleri ve son olarak ticaret (gelismekte olan iilkeler i¢in
ithalat) olarak siralanabilir. Ulkelerin farkli dinamiklere sahip olduklar1 diisiiniildiigiinde bu
aciklayict degiskenler igin farkli temsilci degiskenlerin ele alinarak irdelenmesinde biylk
fayda bulundugu bu alanda yapilan arastirmalarla ortaya ¢ikarilmistir. Ne var ki uzun dénemli
makro analizlerin yapilmasinda karsilagilan en biiyiik sorunlardan biri de 6zellikle gelismekte
olan ekonomiler igin yeterince uzun siireli ve/veya detayli veri setlerinin var olmayisidir. Bu
durumun, analizin tutarlilik diizeyini azaltici bir etki gosterebilmekle birlikte temel bir sonug
cikarilmasina engel teskil edecek nitelikte olmadig1 varsayilabilir. Keza, benzer kisitlar farkli
ekonomiler icin var olmakla birlikte bu ekonomiler igin gergeklestirilen ¢alismalarda anlamli

sonuclara ulasilabilmistir.
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Egitimin nitel yonden yetkinligini O6lgmek son derece Onemli olmakla birlikte
gerceklestirilmesi zor ve tartigmaya birgok yonden agik bir konudur. Clnki hangi egitimsel
katkinin bireylerin is hayatindaki verimliliklerini ne derecede artirdigini 6lgmeye yonelik genel
kabul goren bir yontem bulunmadigi gibi bu tlirden Olgiimlerin iilkeler arasindaki
karsilastirmalara konu edilmesi de miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, egitimin icerik
bakimindan Onemi yadsinamaz olmakla birlikte karsilagtirilabilir ve bilimsel temelde
savunulabilir bir analizin yapilabilmesi i¢in uluslararasi kuruluslarin kullandig1r birtakim
olgiitlerin kullanilmasinda biiyiik yarar vardir. Hem literatlirde zerinde énemle durulan bir
degisken olmasi hem de bu arastirmanin bagimli degiskeni bakimindan kilit rol oynamasi
bakimindan beseri sermayenin standardizasyonu iyi yapilmis ve genel gegerliligi kabul goren
bir kaynak {lizerinden, 6l¢iimleme sekli de su veya bu sekilde kabul edilebilir bir tiirde olmasi
onemli goriilmiistiir.

Beserl sermayenin Olgiilmesi i¢in farkli yontemlerin kullanilmasi savunulabilir.
Literatirde beseri sermayenin egitim, saglik, ¢calisma hayatindaki esneklik gibi kriterlerle
Olcllmesi denenmistir. Farkli 6l¢iimleme tarzlar1 arasinda en belirgin bigimde ortaya ¢ikani
egitim olmasina ragmen beseri sermayenin farkli ekonomilerde hangi egitimsel kriterlere gore
Olglilmesi gerektigi tartigilagelmistir. Tiirkiye'de ve diger gelismekte olan iilkelerde vasifli bir
isgiicii olabilmek i¢in en azindan belirli bir alana odaklanmis egitim veren lise ve dengi
kurumlardan mezun olunmasinin gerekli oldugu 6ne siiriilebilir. Ornegin mesleki ve teknik lise
mezunlari, alanlarinda daha ileri diizey egitim veren liniversite ve yiiksekokullarda egitim
hayatlarina devam edebilecekleri gibi dogrudan is hayatina girmeyi de tercih edebilmektedirler.
Belirli bir alanda mezun olmalarindan dolay1r daha diisiik egitim diizeyinde bulunmasina
ragmen mesleki ve teknik lise mezunlarinin sanayi liretimi veya birtakim hizmetler sektorleri
i¢in vasifli isgiicii olarak istihdam edilebilecegi sdylenebilir. Ote yandan, ileri teknolojilerin
kullaniminin  6grenilebilmesi, igsellestirilebilmesi ve uzun doénemde bu teknolojilerin
gelistirilebilmesi ya da yenilerinin {iretilebilmesi i¢in mesleki ve teknik lise mezunlariin yeterli
teorik altyapiya ve 0zellikle matematik, dil bilgisi, yabanci dil bilgisi ve fen bilimlerine iliskin
genel birtakim bilgileri hangi diizeyde haiz olduklar tartismaya agiktir. Bu nedenlerle tglncul
(tertiary) katilim oran1 beseri sermayenin temsilcisi olarak analize dahil edilmistir. Kullanilan
degisken serisi niifus igerisindeki oran yerine say1 olarak alinmistir. Ciinkii karsilagtirmali bir
analizde niifusa oranli verilerin kullanilmas1 zaten birebir karsilastirilmasi zor olan etkilerin,
ozellikle uzun donem ortalamasindaki anlamh farkli niifus artis oranlar1 nedeniyle daha da
karmasik hale gelmelerine yol agabilecektir. Egitime iliskin zaman serileri, Diinya Bankasi

veritabanindan edinilmistir.

36



Ticaret ve yerel AR-GE konularma iligkin halihazirda aralarindan se¢im yapilabilecek
cok fazla zaman serisi mevcut degildir. Bu nedenle ithalata iligskin teknoloji siniflamali bir seri
yerine genel ithalat serisi analize dahil edilmistir. Bu asamada genel ithalatin i¢indeki ileri
teknolojili iiriin payinin ele alinan donem igerisinde oransal olarak bir kirilma gostermedigi ve
dolayisiyla ciddi 6lgiide farklilasmadig: varsayilmistir. Ote yandan ticaretin temsilcisi olarak
ihracat analize dahil edilmemistir. Hatirlanacagi tizere bazi ¢alismalar ihracatgi firmalarin
bastan se¢ilmis olmanin disinda ihracat yaptikca verimlilik artigi elde ettigini ve bu sayede yerel
rakipleri ile aralarindaki farki biiytittiigiinii ortaya koymustu. Ne var ki bu caligmalar mikro
temelli oldugundan ve gelismekte olan iilkeler i¢in bu tezi net bicimde dogrular genis ¢apli bir
mikro-temelli ¢alisma bulunamadigindan ihracata iligkin seriler analizin diginda tutulmustur.
Ote yandan ihracatm ithalat bagimliligmin gelismis iilkelere nazaran hayli yiiksek oldugu
gelismekte olan iilkelerde ihracatin net teknoloji transferi etkisinin yerine dolayli olarak
ithalatin etkisinin ortaya ¢ikmasini saglayacagi varsayilmistir.

Ticarete iligkin olarak, teknolojiyi uzun yillardir ¢ok biiyiik oranda ithal eden gelismekte
olan iilke ekonomileri i¢in teknoloji edinimini gosterecek en uygun degiskenin ithalat oldugu
diisiiniilmiistiir. Ithalata iliskin olarak COMTRADE veri tabanindan elde edilen Amerikan
Dolar1 bazli ithalat serileri kullanilmistir. Segilmis ithalat verileri SITC Rev.1 siniflamasinda 3,
5, 7 ve 8 nolu kalemleri (sirasiyla mineral yakit ve yaglar, kimyasallar, makine ve tagima
ekipmanlari, muhtelif imalat) kapsamaktadir. Bu kalemler, pek ¢ok arastirmaci tarafindan
teknolojinin dogrudan ve en iyi tagtyicilar1 olarak goriilmektedir.

Arastirma ve gelistirmeye iligskin olarak literatiirde cogunlukla tercih edilen veriler AR-
GE harcamalari, AR-GE personeli sayist ya da patent sayilaridir. Bu noktada AR-GE
harcamalarinin ve AR-GE personelinin verimlilikleri yani sayidan ziyade yarattiklar1 katma
degerin 6l¢iilmesi ve karsilastirilmasi olduk¢a zordur. Benzer bir durum patent sayilari i¢in de
gecerlidir. Son donemde patentlere iliskin 6rnegin ISIC (Birlesmis Milletler) gibi ekonomik
aktivite siniflamalar1 kullanilarak yapilan arastirmalar bulunmakla birlikte kullanilabilecek
derinlikte ve uzunlukta bir patent verisi Tiirkiye i¢in mevcut degildir. Yine de, genel kabul
gordiigii lizere bir patent bagvurusu en azindan temel bazi kriterleri yerine getirmek durumunda
oldugundan patentlere iliskin istatistiklerin katma degere iliskin bilgi iiretme yeteneklerinin
daha fazla olacagi varsayilmistir. Su halde unutulmamasi gereken, arastirma ve gelistirmeye
iliskin ¢abalarin bir neden ancak patent alimlarinin bu arastirma gelistirme c¢abalarinin bir
sonucu oldugudur. Analizlerde Diinya Bankasi veri tabanindan alinan patent verileri

kullanilmistir. Seriler hem yerli hem de yabanci kaynakli patent kayitlarini icermektedir.
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Dogrudan yabanci yatirimlar, tiim geligmekte olan iilkeler dzelinde blyik 6nem arz
etmektedir. Yiiksek reel faiz oran1 ge¢cmisi olan tiim tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de pek
cok kisa ve orta vadeli ve kar odakli olmasina ragmen dogrudan yabanci yatirim formatindan
goriilen sermaye girisleri s6z konusu olmustur. Ote yandan dogrudan yabanci yatirimlarin yeni
girisimler olup olmamasi, girisimin yapildig1 alanlarin katma deger iiretme potansiyeli gibi
bilgiler géz 6niine alindiginda siradan bir dogrudan yabanci yatirim verisinin dogrudan yabanci
yatirimlarin  toplam faktér verimliligi {izerindeki etkisini dogru bigcimde Ol¢mesi zor
gorlinmektedir. Bu noktada hatirlanmasi gereken, arastirilan konunun dogrudan yabanci
yatirimlarin kendisinin degil; etkilerinin arastiriliyor olmasidir. Yine de dogrudan yabanci
yatirim 6demelerine (transfer 6demeleri) iliskin verilerin kar1 minimize edici fiyatlama (transfer
fiyatlamas1) yontemleri nedeniyle istenen bilgiyi liretemeyecegi ongoriilmiistiir. Bu nedenle
temel analizde giren dogrudan yabanci yatirimlar verileri kullanilmistir. Veriler, Diinya
Bankasi veri tabanindan alinmis olup Amerikan Dolar1 cinsinden ifade edilmistir.

Aciklayic1 degiskenlere iliskin zaman serileri belirtilen kaynaklardan Aralik 2017

déneminde elde edilmistir.

3.2.3. Degiskenler iizerinde gerceklestirilen islemler

Jones (1996), biliylimeye iliskin calismalarda kurulan modellerde logaritmik olarak ele
alinmayan degiskenlerin ¢arpik ve gilivenilmez sonuglar ortaya ¢ikarabilecegini belirtmistir.
Ozellikle yillik frekansa sahip serilerde sayisal deger olarak analizdeki diger degiskenlerden
onemli 6l¢iide farklilasan degiskenler i¢in logaritmik degerlerin kullanilmasi literatiirde sikca
rastlanan bir uygulamadir.

Bu caligmada hem aciklanan degiskene hem de agiklayic1 degiskenlere iliskin seriler
logaritmik formda kullanilmistir. St. Louis FED ¢evrimig¢i veri tabani {izerinden sunulan
Groningen Universitesi kaynakli, 2011=1 seklinde sabitlenmis toplam faktdr verimliligi serileri
degerlerinin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle logaritmik formda isaret degistirdiginden bu
endekslere iliskin seriler 100 ¢arpaniyla genisletildikten sonra logaritmik forma gegirilmistir.
Yapilan transformasyon sonucunda orijinal seri ve doniistiiriilmiis seri arasinda grafiksel higbir
farkin bulunmadigi ve tiim logaritmik degerlerin tiiretilmesinde orijinal seriler ile logaritmik
seriler arasinda gecis yapilirken saptirict etkilerin ortaya ¢ikmamasi icin isaret degisimlerinin

gerceklesmedigi kontrol edilmistir.
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3.3 Model Kurulumu ve Analiz Sonuclari

Bu calismada bagimli degisken olarak ele alinan toplam faktér verimliliginin yerel
aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinin bir sonucu olarak patentler, dis ticaretin bir temsilcisi
olarak sec¢ilmis ithalat kalemleri, yabanci yatirimlarin bir temsilcisi olarak giren dogrudan
yabanci yatirimlar ve beseri sermayenin bir temsilcisi olarak tigiinciil (liglincii diizey) egitim
tarafindan belirlendigi varsayilmistir. Calismada kullanilan temel modelin standart en kiigiik

kareler (OLS) formu asagida gosterilmistir:

InTFV = ay + aqlnPatent + a,lnilthalat + azInDYY + a,InEgitim + e,
(3.1)

Burada ao sabit terimi; Patent, toplam patent kayitlarmi; /[thalat, secilmis ithalat
kalemlerini; DYY, giren dogrudan yabanci yatirim miktarimi; Egitim Uglinciil egitime dahil
olanlarin sayisini ve et hata terimini ifade etmektedir.

Esbiitiinlesme igeren analizler i¢in uygulanabilecek geleneksel (i¢ yontem bulunmaktadir:
Johansen Testi (Johansen, 1990), Granger Nedensellik Testi (Engle ve Granger, 1987) ve
temelde Johansen (1988) metodolojisini kullanan Vektoér Otoregresyon (VAR) modellemesi.
Bir VAR (VEC) modelinin dogru ¢alisabilmesi i¢in hem tiim degiskenlerin esbiitiinlesmeye
dahil olmas1 hem de bu esbiitiinlesmenin birinci diizeyden fazla olmamas1 gerekmektedir. Bir
diger deyisle vektor hata diizeltme modeli ancak ve ancak agiklanan ve agiklayici degiskenlerin
tamaminin birinci mertebede duragan ve esbiitiinlesik olmalar1 durumunda kullanilabilir.
Esbiitiinlesmeye yonelik geleneksel modellerden farkli olarak, zaman serilerinde farkli
diizeylerde duraganligi icerebilen analizlerin daha anlamli sonuglar verebilmesi agisindan
Pesaran ve Shin (1999) ve Pesaran vd. (2001) tarafindan ARDL modeli gelistirilmistir.
Analizlerd kullanilan serilerin farkli diizeydeki duraganliklar1 gozetilerek kullanilacak temel
model tekniginin ARDL olmasina karar verilmistir.

Kullanilan model yaklagiminin ARDL olacagina karar verildikten sonra matematiksel

form asagidaki sekilde sirasiyla uzun donem (3.3) ve kisa donem (3.4) i¢in diizenlenmistir:
ATFV, = a + ¥ a,ATFV,_; + YF_, a,APatent,_; + Y1 a,Althalat,_; + Yi_oa,ADYY,_; +

Yico a;AEgitim,_; + 6;Patent,_, + S,Ithalat,_ + 6;DYY,_; + 8,Egitim,_ + 65TFV,_; + &
(3.2)
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Uzun dénemli bir iliskinin varligin1 kontrol etmek amaciyla degiskenlerin gecikmeli

degerlerine F testi uygulanmistir. Testin hipotezleri asagida yer almaktadir:

HO: 51 = 52 = 63 = 64 = 55 =0
HI: 61 * 82 * 53 * 64 * 55 #0
(3.3)

Uzun donemli iliskilerin varlig1 kesinlestirildikten sonra ARDL yontemi kullanilarak

gerceklestirilebilecek olan kisa donem dinamik iliski modeli igin asagidaki form tiretilmistir.

ATFVt = 60 + Z?:O Hi ATFV[;_L' + Z?=0 91' Aithalatt_i + Z?:O Hi ADYYt_l + Z?=0 Bi AEgitimt_i +
o 0; APatentler,_; + 0,ECT,_, + e, (3.4)

Bir analizde ARDL tekniginin kullanilmasinin sagladigi bazi avantajlar bulunmaktadir.

Bunlar;

e Farkl diizeylerde duragan olan serilerle kullanilabilmesi

e Tek esitlik sekline ifade edilmesi dolayisiyla uygulanmasmin ve yorumlanmasinin
gorece kolay olmasi

e Modele eklenen farkli degiskenlerin farkli gecikme diizeylerinde kullanilabilmesi

e Farkli duraganlik diizeylerindeki degiskenleri barindirmanin disinda ayni diizeyde
duragan hale gelen degiskenleri igeren bir analizde de kullanilabilir olmasi (Duasa, 2007
ve Adom vd., 2012)

e Farkli gecikme degerleri ile analiz sayesinde kisith gbzlem degerleri i¢in bile anlamlilik

diizeyi yiliksek sonuglarin elde edilebilmesi (Adom vd., 2012)

seklinde siralanabilir. Ote yandan bu avantajlardan yararlanabilmek icin kurulacak bir ARDL

modelinin birtakim 6n kosullar1 saglamas1 gerekmektedir. Bu kosullar asagida siralanmistir:

1) Bir ARDL modeli farkli duraganlik diizeylerini barindiran serileri analiz
etmede kullanilabilir. Ancak bir ARDL modeli birim kok testine gére sadece diizeyde ya da
birinci farkta duragan olan degiskenleri igerebilir. Bunun anlami, model igerisinde agiklayici
degiskenler arasinda diizeyde ve birinci farkta duragan olan her tiirli degisken
kombinasyonunun yer alabilmesine ragmen ikinci veya daha fazla diizeyde duragan hale gelen

degiskenlerin modele entegre edilememesidir.
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2) Bir ARDL modelinin maksimum verimlilikte caligmasi i¢in bagimli degiskenin
diizeyde duragan olmamasi gereklidir. Bu kosulun saglanmamasi analizi tamamen anlamsiz
kilmasa bile ciddi siiphelerin ortaya ¢ikmasini engelleyemez.

3) Bir ARDL modelinde kirilma nedeniyle de olsa higbir degiskenin ikinci

diizeyde duragan olmamasi gerekmektedir.

Calismaya dahil edilen dokuz (9) ulke icin kurulan ARDL modelleri yukaridaki
kosullarin tamamini yerine getirmektedir.

ARDL analizinde dikkat edilmesi gereken baka bir nokta ise degiskenlerin yeterli
maksimum gecikme degerlerini aliyor olmalaridir. Kullanilabilecek maksimum gecikme
degerinin analizde yer almamasi1 ARDL tahmin sonuclarinin giivenilmez olmasina ve/veya
ciddi bir serisel korelasyon ile kargilagilmasina yol agacaktir. Kullanilan veri seti 35 gozlem ile
ARDL modelinde agiklanan ve agiklayict degiskenlerin dorder maksimum gecikme ile
tahminlenmesine olanak tanimistir. Bu nedenle kurulan modelde hem agiklanan degisken hem
de agiklayic1 degiskenler i¢in dorder maksimum gecikme icerisinden otomatik secim yapilmasi
saglanmistir.

Arjantin, Meksika ve Tiirkiye’ye iliskin gerceklestirilen analizlerde elde edilen sonuglar
otokorelasyon icerdiginden White kovaryans matrisinin varsayimlarmin ihlal edilmesine yol
acmistir. Bu nedenle otokorelasyon sorunu bulunan modeller HAC (Newey ve West, 1987b)
yontemi kullanilarak otokorelasyonun saptirici etkilerinden armdirilmistir.  Yontem,
otokorelasyon ve degisen varyans sorunlarinin birlikte bulunduklar1t modellerde dahi tutarl ve
giivenilir sonuclar elde edilmesini saglayan bir kovaryans tahmincisine dayanmaktadir.

Modellerde maksimum dort gecikme sinirtyla tiim serilerin otomatik gecikme degeri
almas1 saglanmis ve trend belirlemesi kisitli sabit terim kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
nedenle kullanilan sinir testleri Pesaran ve Shin (2001) tarafindan onerildigi gibi asimptotik
degerler ile gerceklestirilmistir. Ulkelere uygulanan modellerden elde edilen sonuglarin
anlamlilik diizeyi %10 diizeyinde tutulmustur.

Tum modeller normal dagilim, degisen varyans, serisel korelasyon ve stabilite testlerine
tabi tutulmustur. Stabilite testleri Ramsey-RESET testi ve CUSUM-CUSUM Kareler grafikleri
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Dagilim igin Jarque-Bera (1980) testinin sonuglar1 baz alinmistir. Testin matematiksel

formu asagida yer almaktadir.
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e (B3
fB_”[z* Tl

(3.5)

Burada n, orneklem boyutunu, C, carpiklik degerini ve B basiklik degerini temsil
etmektedir. Testin sifir hipotezi dagilimin normal oldugu seklindedir.

Degisen varyans smamasi Breusch-Pagan-Godfrey (1979) tarafindan Onerilen test
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu test N, 6rneklem boyutunu, R?, orijinal regresyondan elde
edilen artik kareleri regresyonunun determinasyon katsayisini ve k, aciklayici degisken sayisini

temsil etmek iizere asagidaki form kullanilarak hesaplanmaktadir.

(N x R?) (k dereceden serbestlik ile)
(3.6)

Analizlerde serisel korelasyon testi Breusch-Godfrey (Breusch, 1978; Godfrey, 1978)
LM Testi kullanilarak gergeklestirilmistir. Icerilen gecikme diizeyi yillik veriler
kullanildigindan 1 olarak belirlenmistir. Bu testte n, 6rneklem sayisini, k, serbestlik derecesini,

m, kisit sayisin1 temsil etmek lizere asagidaki formiil kullanilmistir.

n—k R?

LM =
m 1—R2

~ F(m,n—k)

(3.7)

Ramsey (1969) tarafindan gelistirilen ve temelde fonksiyonel formun diizgiin olup
olmadigini irdeleyen RESET testi, modelin dogru bir sekilde dizayn edilmis olmas1 durumunda
aciklayici degiskenlerin dogrusal olmayan fonksiyonlarindan higbirinin orijinal modele
eklenmesi durumunda anlamli olmamas1 gerektigi varsayiminit kullanmaktadir. Testlerde,
orijinal modelde kullanilan agiklayici degisken sayisinin ¢ok fazla olmamasi nedeniyle RESET
testinin en 6nemli zay1flig1 olarak kabul edilebilecek asir1 serbestlik derecesi kullanimi sorunu
ile karsilasilmamuistir.

CUSUM (cumulative sum, kiimiilatif toplam) grafikleri, 6rneklem degerlerinin belirlenen
hedef degerlerden sapmalariin kiimiilatif toplamlarini gosterir. Dolayisiyla gozlem sayisindaki
artiglar CUSUM grafiklerinin daha tutarli olmasini saglamaktadir. (Ploberger, W. ve Kramer,
W. ,1990; Wachs, 2010). Analizlerde kullanilan CUSUM ve CUSUM (Kkareler) grafikleri %5

diizeyli anlamlilik sinirlar1 kullanilarak olusturulmustur.
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Analizlerin tamami E-Views paket programinin Mart 2018 donemindeki giincel

versiyonu (Suriim: 10+) kullanilarak gergeklestirilmistir.
3.3.1 Birim Kok Analizleri

Ulkeler 6zelinde kullanilacak tiim degisken serilerine yonelik birim kok testleri
uygulanmistir. Uygulanan testlerde grafiksel olarak kirilma igeren serilere kirilmali birim kok
testi; herhangi bir kirilma icermeyen serilere ise standart birim kok testi uygulanmistir (Dickey
ve Fuller, 1979, 1981; Philips ve Perron, 1988). Uygulanan testlerin tamaminda Schwarz bilgi
kriteri (Schwarz, 1978) baz alinmistir. Serilerde tek degiskene bagl ani degisimlerin sikca
bulundugu seriler eklemeli ugdeger (additive outlier) kullanilarak teste tabi tutulmustur (Tsay,
1986; McDonald-Johnson ve Hood, 2001). Dogrudan Dickey-Fuller birim kok testlerine iligkin

formiil asagida yer almaktadir. Formiilde o sabit terimi ve A trendi ifade etmektedir.

m
Ayr=a+ yYe1+ A + Z asAy;_ s+ v,

s=1

(3.8)

Bu noktada bir ARDL modeli i¢in bagimli degiskenin birinci farkinda duragan olmasi
gerekliligini hatirlamakta fayda vardir. Ote yandan tiim degiskenlerin diizeyde ya da birinci
farkinda duragan oldugu durumlarda hem bir VAR (VEC) modeli hem de ARDL modeli
kullanilabilecektir. Son olarak agiklayici degiskenlerden en az birinin ikinci farkinda duragan
olmas1 durumunda ise gelistirilmis bir Granger nedensellik (Granger, 1969) testi olan Toda-

Yamamoto (Toda ve Yamamoto, 1995) testinin gergeklestirilebilecegi bilinmelidir.

3.3.1.1. Arjantin

Arjantin’e iligkin toplam faktor verimliligi serisindeki kirilmalar eklemeli ucdeger
(additive outlier) olarak degerlendirilmis ve kirilma birim kok testi bu kosulda uygulanmistir.
Tiim birim kok analizleri hem trendi hem de dogrusal zaman trendini barindiran rassal
yiirlimeyi igerecek sekilde (trend and intercept) gergeklestirilmistir. Buna gore diizeyde 1991
yilinda kirilmay isaret eden test birinci farkta 1983 yilim1 vurgulamistir. Asagida Arjantin’e

iliskin serilerin kategorik grafikleri gorilebilir.
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Serilere iliskin grafikler degiskenler arasinda birlikte hareketin var sayilabilecegini

gostermektedir. Asagida serilere uygulanan birim Kok test sonuglarimi gosteren tablo

bulunmaktadir.

Tablo 3.1. Degiskenlerin Birim Kok Test Sonuglari: Arjantin

1970 1975 1880 1985 1980 19856 2000 2005 2010

LMEGITIM

150

14.5 4
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Sekil 3.1. Arjantin’e Iliskin Serilerin Grafikleri

Degisken

Kosul

t Istatistigi (Test)

t Istatistigi (%5)

Olasihik Degeri

Sonug

TFV*

Duzey

-3.149915

-4.281728

0.3608

I(1)
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Birinci Fark

-5.467575 -4.281728 <0.01
Diizey 0.372388 -4.616123 >0.99 I(2)
Toplam Patentler* S—
Birinci Fark -10.12712 -4.616123 <0.01
. Diizey -6.260643 -4.616123 <0.01 10)
Secilmis Ithalat*
Birinci Fark - - -
_ Duizey -2.989563 -4.616123 0.4827 I(1)
GirenDYY —
Birinci Fark -5.121158 -4.616123 0.0165
] Duizey -0.044634 -3.536601 0.9940 I(1)
Ugiinciil Egitim —
Birinci Fark -7.296769 -3.536601 0.0000

* Serideki kirilma nedeniyle kirilma birim kok testi uygulanan degiskenleri gostermektedir.

Elde edilen sonuglar toplam faktor verimliligine iliskin seri ile birlikte patentler,
dogrudan yabanci yatirim ve egitime iligskin serilerin birinci farkta; ithalata iliskin serinin ise

diizeyde duragan oldugunu gostermistir. Bu durum bir ARDL modeli i¢in uygunluk arz

etmektedir.

3.3.1.2. Brezilya

Brezilya’ya iliskin toplam faktor verimliligi serisindeki kirilmalar eklemeli ugdeger
(additive outlier) bazinda degerlendirilmis ve kirilma birim kok testi bu kosulda uygulanmastir.
Tim birim kok analizleri hem trendi hem de dogrusal zaman trendini barindiran rassal
yiirlimeyi icerecek sekilde (trend and intercept) gerceklestirilmistir. Buna gore diizeyde 1999
yilinda kirilmayi isaret eden test birinci farkta 1984 yilin1 vurgulamistir. Asagida Brezilya’ya

iliskin serilerin kategorik grafikleri goriilebilir.

45




10.4

10.0

o8

92

8.4

49

LNTFV

4.8 4

4.7 4

sgff

1570 1575 1980 1885

LNPATENT

1970 1975 1880 1985 1980 1986 2000 2005 2010

19 4

1970 1975 1980 1985 1980 1996 2000 2005 2010

Serilere iliskin grafikler degiskenler arasinda birlikte hareketin var sayilabilecegini

gostermektedir. Asagida serilere uygulanan birim kok test sonuglarini gosteren tablo

bulunmaktadir.

Tablo 3.2. Degiskenlerin Birim Kok Test Sonuglari: Brezilya
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Sekil 3.2. Brezilyaya Iliskin Serilerin Grafikleri

Degisken

Kosul

t istatistigi (Test)

t Istatistigi (%5)

Olasilik Degeri

Sonug

TFV*

Duzey

-3.535114

-4.281728

0.2172

1)
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Birinci Fark

-6.233818 -4.281728 <0.01
Diizey -10.08891 -4.616123 <0.01 10)
Toplam Patentler*
Birinci Fark - - -
_ Duzey -4.963428 -4.616123 0.0241 1(0)
Secilmis Ithalat S
Birinci Fark - - -
_ Dizey -2.049621 -4.616123 0.8014 I(1)
GirenDYY* —
Birinci Fark -5.877617 -4.616123 <0.01
] Duizey -1.879185 -3.520787 0.6475 I(1)
Ugiinciil Egitim —
Birinci Fark -4.067281 -3.518090 0.0136

* Serideki kirilma nedeniyle kirilma birim kok testi uygulanan degiskenleri gdstermektedir.

Elde edilen sonuglar toplam faktor verimliligine iliskin seri ile birlikte dogrudan yabanci
yatirim ve egitime iliskin serilerin birinci farkta; patentler ile ithalata iligkin serilerin ise

diizeyde duragan oldugunu gostermistir. Bu durum bir ARDL modeli i¢in uygunluk arz

etmektedir.

3.3.1.3. Ispanya

Tim birim kok analizleri hem trendi hem de dogrusal zaman trendini barindiran rassal
yirlimeyi icerecek sekilde (trend and intercept) gerceklestirilmistir. Diizeyde 2007 yilinda

kirilmayi isaret eden test, birinci farkta 1994 yilin1 vurgulamistir. Asagida Ispanya’ya iliskin

serilerin kategorik grafikleri gorulebilir.
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Sekil 3.3. Ispanya 'ya iliskin Serilerin Grafikleri

Serilere iliskin grafikler degiskenler arasinda birlikte hareketin var sayilabilecegini

gostermektedir. Asagida serilere uygulanan birim Kok test sonuglarimi gosteren tablo

bulunmaktadir.

Tablo 3.3. Degiskenlerin Birim Kok Test Sonuglart: Ispanya

Degisken Kosul t Istatistigi (Test) | t Istatistigi (%5) | Olasiik Degeri | Sonug
Dizey -1.104472 -4.616123 0.9689 I(1)
TFV* —
Birinci Fark -6.092997 -4.616123 <0.01
Duzey -2.768422 -4.272251 0.4992 1(1)
Toplam Patentler* |
Birinci Fark -6.017486 -4.272251 <0.01
_ Diizey -1.694264 -4.616123 0.8917 1(2)
Secilmis Ithalat* E—
Birinci Fark -5.607911 -4.616123 <0.01
_ Duizey -4.617290 -4.616123 0.0499 1(0)
GirenDYY
Birinci Fark - - -
] Diizey -0.981423 -3.523623 0.9356 1(2)
Ugiinciil Egitim —
Birinci Fark -6.213648 -3.520787 0.0000

* Serideki kirilma nedeniyle kirilma birim kok testi uygulanan degiskenleri gostermektedir.
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Elde edilen sonuglar toplam faktor verimliligine iliskin seri ile birlikte patentler, ithalat
ve egitime iliskin serilerin birinci farkta; dogrudan yabanci yatirimlara iliskin serinin ise
diizeyde duragan oldugunu gostermistir. Bu durum bir ARDL modeli i¢in uygunluk arz

etmektedir.

3.3.1.4. Guney Kore

Tiim birim kok analizleri hem trendi hem de dogrusal zaman trendini barindiran rassal
yiirlimeyi igerecek sekilde (trend and intercept) gerceklestirilmistir. Kirilma birim kok testi
Giiney Kore’ye iliskin toplam faktér verimliligi verisinin her iki diizeyde de 1983 yilinda
kirildigint ortaya koymustur. Asagida Giiney Kore’ye iliskin serilerin kategorik grafikleri
gordlebilir.
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Sekil 3.4. Giiney Kore ye Iliskin Serilerin Grafikleri
Serilere iliskin grafikler degiskenler arasinda birlikte hareketin var sayilabilecegini
gostermektedir. Asagida serilere uygulanan birim ko&k test sonuglarmi gdsteren tablo

bulunmaktadir.

Tablo 3.4. Degiskenlerin Birim Kok Test Sonuglari: Giiney Kore

Degisken Kosul t istatistigi (Test) | t Istatistigi (%5) | Olasiik Degeri | Sonug
Diizey -3.022096 -4.616123 0.4707 1(2)
TEV* —
Birinci Fark -6.742329 -4.616123 <0.01
Duizey -1.100354 -4.616123 0.9691 1(2)
Toplam Patentler* |
Birinci Fark -6.949204 -4.616123 <0.01
_ Diizey -2.675380 -4.616123 0.5936 I(1)
Secilmis Ithalat*® __
Birinci Fark -7.123422 -4.616123 <0.01
_ Diizey -3.478652 -4.616123 0.3128 I(2)
GirenDYY* __
Birinci Fark -6.842538 -4.616123 <0.01
] Diizey 0.051560 -3.518090 0.9957 I(2)
Ugiinciil Egitim __
Birinci Fark -4.369221 -3.520787 0.0063

* Serideki kirtlma nedeniyle kirllma birim kok testi uygulanan degiskenleri gostermektedir.

Elde edilen sonuglar toplam faktor verimliligine iligkin seri ile tiim agiklayic1 degisken
serilerinin birinci farkta duragan oldugunu goéstermistir. Bu durum hem bir VAR modeli
kurulmas1 hem de ARDL modellemesi i¢in uygundur. Ne var ki karsilastirmanin daha anlamli
bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin Giliney Kore modeli de ARDL temelinde diizayn

edilmistir.
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3.3.1.5. Meksika

Tiim birim kdk analizleri hem trendi hem de dogrusal zaman trendini barindiran rassal
yirlimeyi igcerecek sekilde (sabit ve trend) gerceklestirilmistir. Meksika’ya iligkin toplam faktor
verimliligi serisine uygulanan kirilma birim kok testi serinin diizeyde 1991 ve birinci farkta

1989 yillarinda kirildigini ortaya koymustur. Asagida Meksika’ya iligkin serilerin kategorik
grafikleri gorulebilir.
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Sekil 3.5. Meksika ya Iliskin Serilerin Grafikleri

51



Serilere iligkin grafikler degiskenler arasinda birlikte hareketin var sayilabilecegini
gostermektedir. Asagida serilere uygulanan birim kok test sonuglarini gosteren tablo

bulunmaktadir.

Tablo 3.5. Degiskenlerin Birim Kik Test Sonuglari: Meksika

Degisken Kosul t istatistigi (Test) | t Istatistigi (%5) | Olasiik Degeri | Sonuc
Diizey -3.375070 -4.616123 0.3464 I(1)
TFV* —
Birinci Fark -5.756030 -4.616123 <0.01
Diizey -4.843239 -4.616123 0.0311 I(1)
Toplam Patentler |
Birinci Fark - - -
_ Diizey -3.211999 -4.616123 0.4035 I(2)
Secilmis Ithalat E—
Birinci Fark -4.648542 -4.616123 0.0470
_ Diizey -3.826241 -4.281728 0.1285 1(0)
GirenDYY* _
Birinci Fark -8.516389 -4.281728 <0.01
Diizey -1.984232 -4.281728 0.8109 I(1)
Uciinciil Egitim* |
Birinci Fark -6.294829 -4.281728 <0.01

* Serideki kirilma nedeniyle kirilma birim kok testi uygulanan degiskenleri gostermektedir.

Elde edilen sonuclar toplam faktor verimliligine iliskin seri ile birlikte patentler, ithalat
ve egitime iliskin serilerin birinci farkta; dogrudan yabanci yatirimlara iligkin serinin ise
diizeyde duragan oldugunu gostermistir. Bu durum bir ARDL modeli i¢in uygunluk arz

etmektedir.

3.3.1.6. Portekiz

Portekiz’e iliskin toplam faktdr verimliligi serisindeki kirilmalar eklemeli ucdeger
(additive outlier) bazinda degerlendirilmis ve kirilma birim kok testi bu kosulda uygulanmaistir.
Tiim birim kok analizleri hem trendi hem de dogrusal zaman trendini barindiran rassal
yiirlimeyi igcerecek sekilde (trend and intercept) gergeklestirilmistir. Buna gore diizeyde 1986
yilinda kirilmay isaret eden test birinci farkta 1976 yilimi vurgulamistir. Asagida Portekiz’e

iliskin serilerin kategorik grafikleri gorulebilir.
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Sekil 3.6. Portekiz e Iliskin Serilerin Grafikleri

Serilere iliskin grafikler degiskenler arasinda birlikte hareketin var sayilabilecegini
gostermektedir. Asagida serilere uygulanan birim kok test sonuglarini gosteren tablo

bulunmaktadir.

Tablo 3.6. Degiskenlerin Birim Kok Test Sonuglari: Portekiz

Degisken Kosul t istatistigi (Test) | t Istatistigi (%5) | Olasiik Degeri | Sonug
Duzey -3.633772 -4.281728 0.1851 1()
TFV* —
Birinci Fark -6.462331 -4.281728 <0.01
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Duizey -8.111054 -4.616123 <0.01 1(0)
Toplam Patentler* __
Birinci Fark - - -
_ Diizey -1.943708 -4.616123 0.8324 I(1)
Secilmis Ithalat* E—
Birinci Fark -6.217685 -4.616123 <0.01
Diizey -5.479517 -4.616123 <0.01 1(0)
GirenDYY* S—
Birinci Fark - - -
] Duzey -0.216450 -4.616123 >0.99 I(2)
Uglncul Egitim* E—
Birinci Fark -6.817218 -4.616123 <0.01

* Serideki kirilma nedeniyle kirilma birim kok testi uygulanan degiskenleri gostermektedir.

Elde edilen sonuclar toplam faktor verimliligine iliskin seri ile birlikte ithalat ve egitime
iliskin serilerin birinci farkta; patentler ve dogrudan yabanci yatirimlara iliskin serilerin ise

diizeyde duragan oldugunu gostermistir. Bu durum bir ARDL modeli i¢in uygunluk arz

etmektedir.

3.3.1.7. Sili

Sili’ye iligkin toplam faktor verimliligi serisindeki kirilmalar eklemeli ugdeger (additive
outlier) bazinda degerlendirilmis ve kirilma birim kdk testi bu kosulda uygulanmistir. Tiim
birim kok analizleri hem trendi hem de dogrusal zaman trendini barindiran rassal yiiriimeyi
icerecek sekilde (trend and intercept) gergeklestirilmistir. Buna gore diizeyde 1988 yilinda

kirilmay1 isaret eden test birinci farkta 1976 yilin1 vurgulamistir. Asagida Portekiz’e iliskin

serilerin kategorik grafikleri gorulebilir.
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Sekil 3.7. Sili 'ye Iliskin Serilerin Grafikleri

Serilere iliskin grafikler degiskenler arasinda birlikte hareketin var sayilabilecegini

gostermektedir. Asagida serilere uygulanan birim kok test sonuclarini gosteren tablo

bulunmaktadir.

Tablo 3.7. Degiskenlerin Birim Kok Test Sonuglari: Sili

Degisken Kosul t istatistigi (Test) | t Istatistigi (%5) | Olasiik Degeri | Sonuc
Diizey -2.956316 -4.281728 0.4459 1)
TFV* —
Birinci Fark -5.114108 -4.281728 <0.01
Diizey -2.468817 -4.616123 0.6664 I(1)
Toplam Patentler |
Birinci Fark -4.750646 -4.616123 0.0381
_ Diizey -2.915839 -4.616123 0.5084 I(2)
Secilmis Ithalat* __
Birinci Fark -5.627999 -4.616123 <0.01
_ Diizey -4.577372 -4.616123 0.0551 I(1)
GirenDYY* __
Birinci Fark -6.730477 -4.616123 <0.01
] Diizey -1.977869 -3.515523 0.5969 I(1)
Uciinciil Egitim __
Birinci Fark -5.324505 -3.518090 0.0004

* Serideki kirilma nedeniyle kirilma birim kok testi uygulanan degiskenleri gostermektedir.
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Elde edilen sonuglar Giiney Kore’deki duruma benzer sekilde toplam faktor
verimliliginin yaninda agiklayici degiskenlerin de birinci farkta duragan oldugunu gostermistir.
Bu durum hem bir VAR modeli hem de ARDL modeli i¢in uygundur. Ancak karsilagtirmalarin
daha daglikli olmas1 bakimindan ARDL modeli tercih edilmistir.

3.3.1.8. Turkiye

Tiirkiye’ye iligkin toplam faktor verimliligi serisine uygulanan kirilma birim kok testi
serinin diizeyde 1997 ve birinci farkta 1981 yillarinda kirildigini ortaya koymustur. Tim birim
kok analizleri hem trendi hem de dogrusal zaman trendini barindiran rassal yiiriimeyi igerecek
sekilde (trend and intercept) gerceklestirilmistir. Asagida Tiirkiye’ye iliskin serilerin kategorik
grafikleri gorulebilir.
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Sekil 3.8. Tiirkiye 'ye Iliskin Serilerin Grafikleri

Serilere iliskin grafikler degiskenler arasinda birlikte hareketin var sayilabilecegini
gostermektedir. Asagida serilere uygulanan birim kok test sonuclarini gosteren tablo

bulunmaktadir.

Tablo 3.8. Degiskenlerin Birim Kok Test Sonuglari: Tiirkiye

Degisken Kosul t Istatistigi (Test) | t Istatistigi (%5) | Olasihk Degeri | Sonug
Dizey -4.385970 -4.616123 0.0818 I(1)
TFV* —
Birinci Fark -7.915647 -4.616123 <0.01
Diizey -3.803432 -4.616123 0.2149 I(1)
Toplam Patentler* _
Birinci Fark -5.989540 -4.616123 <0.01
_ Diizey -3.177974 -4.616123 0.4158 I(1)
Secilmis Ithalat* —
Birinci Fark -7.780013 -4.616123 <0.01
_ Duizey -3.797914 -4.616123 0.2164 I(1)
GirenDYY* __
Birinci Fark -9.359448 -4.616123 <0.01
] Diizey -3.671019 -3.520787 0.0356 1(0)
Ugciinciil Egitim
Birinci Fark - - -

* Serideki kirilma nedeniyle kirilma birim kok testi uygulanan degiskenleri gostermektedir.

Elde edilen sonuglar toplam faktor verimliligine iligkin seri ile birlikte patentler, ithalat,
ve dogrudan yabanci yatirimlara iligkin serilerin birinci farkta; egitime iliskin serinin ise
diizeyde duragan oldugunu gostermistir. Bu durum bir ARDL modeli i¢in uygunluk arz

etmektedir.
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3.3.1.9. Yunanistan

Yunanistan’a iligkin toplam faktor verimliligi serisine uygulanan kirilma birim kok testi
serinin diizeyde 1984 ve birinci farkta 2009 yillarinda kirildigini ortaya koymustur. Tim birim
kok analizleri hem trendi hem de dogrusal zaman trendini barindiran rassal yiirlimeyi igerecek
sekilde (trend and intercept) gerceklestirilmistir. Asagida Yunanistan’a iliskin serilerin

kategorik grafikleri gorulebilir.
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Sekil 3.9. Yunanistan’a Iliskin Serilerin Grafikleri
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Serilere iliskin grafikler degiskenler arasinda birlikte hareketin var sayilabilecegini
gostermektedir. Asagida serilere uygulanan birim kok test sonuglarmi gosteren tablo

bulunmaktadir.

Tablo 3.9. Degiskenlerin Birim Kok Test Sonuglari: Yunanistan

Degisken Kosul t Istatistigi (Test) | t Istatistigi (%5) | Olasiik Degeri | Sonug
Diizey -1.619549 -4.616123 0.9051 1(2)
TEV* —
Birinci Fark -6.099522 -4.616123 <0.01
Diizey -1.874651 -4.616123 0.8517 1(2)
Toplam Patentler* E—
Birinci Fark -6.773748 -4.616123 <0.01
. Duizey -1.195044 -4.616123 0.9626 I(1)
Secilmis Ithalat E—
Birinci Fark -4.908814 -4.616123 0.0272
_ Duizey -6.865730 -4.616123 <0.01 1(0)
GirenDYY™* —
Birinci Fark - - -
] Duizey -1.569171 -3.518090 0.7887 1(2)
Ugiinciil Egitim E—
Birinci Fark -6.583427 -3.520787 0.0000

* Serideki kirilma nedeniyle kirilma birim kok testi uygulanan degiskenleri gostermektedir.

Elde edilen sonuglar toplam faktoér verimliligine iliskin seri ile birlikte patentler, ithalat
ve egitime iligkin serilerin birinci farkta; dogrudan yabanci yatirimlara iligkin serinin ise
diizeyde duragan oldugunu gostermistir. Bu durum bir ARDL modeli i¢in uygunluk arz

etmektedir.

3.3.2. ARDL Modeli: Arjantin

Arjantin’e iliskin toplam faktor verimliligi serisi 1990, 1998 ve 2002 yillarinda baglayan
ti¢ biiyiik kirilma yasamistir. Seride yasanan kirilmalar ii¢ ayr1 kukla degisken kullanilarak veri
setine eklenmistir. Son modellemede 1990-2002 donemindeki hem egim degisimi hem de
trendden sapmay1 icerecek bigimde olusturulmus ve 1990-2002 dénemini isaretleyen kukla
degiskenin anlamli oldugu goriilerek analize dahil edilmistir. Analizde kukla degisken, sabit

regresor olarak yer almistir. Tahminlemede otokorelasyon sorunu ile karsilagiimis, bunun
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tizerine HAC (Newey ve West, 1987b) yontemi kullanilarak tahminleme yeniden
gerceklestirilmistir. Optimal gecikme degerleri Tablo 3.10°da gosterilmistir.

Tablo 3.10. Optimal Gecikme Degerleri: Arjantin

Degisken TFV | Toplam Patentler | Secilmis Ithalat | Giren DYY | Ugiinciil Egitim

Gecikme Degeri | 2 0 4 4 4

Modelin smir testi %5 diizeyinde anlamli sonug¢ iiretmistir. Bunun anlami kurulan
modelde koentegrasyonun var oldugu ve bu nedenle modelin kullanilabilir oldugudur. Sinir

testine iliskin sonuglar Tablo 3.11°de gosterilmistir.

Tablo 3.11. S Testi: Arjantin

Test Istatistigi (F) | 1(0) ; %05 | I(l) ; %5
Asimptotik: n=1000* 10.22359 2.56 3.49

* Asimptotik 6rneklemin smir degerleri Pesaran vd. (2001) kaynagindan alinmustir.

3.3.2.1. Uzun ve kisa donem formu

Arjantin igin tahmin edilen model uzun dénemde egitim hari¢ tim degiskenlerin en az
%10 diizeyinde anlamli oldugunu ve patentler ile dogrudan yabanci yatirimlarin etkisinin
negatif yonlii oldugunu gostermistir. Sonuglar Tablo 3.12°de gosterilmistir. Buna gore toplam
patentlerin %10 diizeyinde anlamli oldugu ve %1 artista toplam faktor verimliligi {izerinde
%0,05 azalmaya yol actig1 goriilmiistiir. Secilmis ithalatlar ve giren dogrudan yabanci
yatirimlar %1 anlamlilik diizeyinde etkin bulunmus, %1 artista toplam faktor verimliligi
tizerindeki etki secilmis ithalat icin %0,24 artis ve giren dogrudan yabanci yatirimlar i¢in %0,18

azalis seklinde bulunmustur.

Tablo 3.12. Uzun Dénem Katsayilar ve Anlamliliklari: Arjantin

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasiik Degeri
Toplam Patentler | -0.055122 | -1.846162 0.0861
Secilmis ithalat | 0.247309 | 9.953050 0.0000
Giren DYY -0.189035 | -7.081449 0.0000
Ugiinciil Egitim | 0.059659 | 1.641245 0.1230
c 2.346941 | 5.477351 0.0000
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Kisa donem formundan elde edilen sonuglar ise ithalat, dogrudan yabanci yatirimlar ve
egitimin anlamli etkisinin bulundugunu ancak ithalatin uzun dénemdeki pozitif etkisinin kisa
donemde negatif oldugunu ve dogrudan yabanci yatirimlar ile egitimin hem pozitif hem negatif

deger alabildigini géstermistir. Sonuglar Tablo 3.13’te gosterilmistir.

Tablo 3.13. Kisa Donem Katsayilar ve Anlamhiliklari: Arjantin

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
D(TFV(-1)) 0.181288 | 1.827546 0.0890
D(ITHALAT) 0.126673 | 13.33592 0.0000
D(THALAT(-1)) -0.086993 | -7.334767 0.0000
D(ITHALAT(-2)) -0.009725 | -1.132425 0.2765
D(ITHALAT(-3)) -0.020201 | -2.687227 0.0177
D(DYY) -0.020561 | -5.359028 0.0001
D(DYY(-1)) 0.058258 | 7.596150 0.0000
D(DYY(-2)) 0.035150 | 5.501673 0.0001
D(DYY(-3)) 0.019999 | 4.429788 0.0006
D(EGITIM) 0.057854 | 1.164819 0.2636
D(EGITIM(-1)) 0.141909 | 2.647571 0.0191
D(EGITIM(-2)) -0.117064 | -2.432675 0.0290
D(EGITIM(-3)) 0.097316 | 2.402678 0.0307
KUKLA1 0.075580 | 8.375523 0.0000
Esbiitiinlesme Katsayis1 (-1) | -0.482683 | -9.124104 0.0000

Esbiitiinlesme katsayisinin®

istatistiksel olarak anlamli ve negatif degerli olmasi
makroekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iligskiyi gdsteren analiz ¢iktilaridan

biridir. Buna gore yillik olarak %48 oraninda bir diizeltme gergeklesmektedir.
3.3.2.2. Guvenilirlik ve stabilite testleri
Modele iliskin gerceklestirilen giivenilirlik testlerine gore dagilim normal olup degisen

varyans, stabilite ve hedef deger sapmasina rastlanmamistir. Test sonuglar1 Tablo 3.14’te

verilmistir.

2 Esbiitiinlesme katsayis1 bir ARDL modelinde kisa dénem tahmini sirasinda esbiitiinlesme denklemine iliskin
katsaytya dair bilgi verir. Katsayinin negatif olmasi uzun dénem iliskinin varligin1 gosterir. Katsaymin biiyiikligi,
analize dahil edilen bir (1) birim dénem igerisindeki ylzdelik duzeltmeyi ifade eder.
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Tablo 3.14. Model Testleri: Arjantin

Test Test Istatistigi | Olasihk
Normal Dagilim 0,282391 0,868320
Otokorelasyon 5,303903 0,0213
Degisen Varyans 0,407135 0,9651
RESET 0.633786 0.4403
CUSUM Istikrarli
CUSUM (Kareler) Istikrarli

CUSUM ve CUSUM (Kareler) testlerine iligkin grafikler asagida yer almaktadir.

12

12

Sekil 3.10. CUSUM Grafigi (Arjantin)
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044
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Sekil 3.11. CUSUM Kareler Grafigi (Arjantin)

Grafiklere gore CUSUM degerleri hedeflenen degerlere ¢ok yakin seyretmistir. CUSUM
Kareler grafiginde ise 2007-2008 donemine iligkin goriilen bir tagsma diginda herhangi bir sorun

bulunmamaktadir. Bu nedenle analizdeki katsayilarin stabil oldugu yorumlanmastir.
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3.3.3. ARDL Modeli: Brezilya

Brezilya’ya iliskin toplam faktor verimliligi serisi 1970, 1980 ve 1986 yillarinda baslayan
Uc blyuk kirilma yasamistir. Seride yasanan kirilmalar ti¢ ayr1 kukla degisken kullanilarak veri
setine eklenmistir. Ancak son modellemede, anlamli ¢ikan ve 1980-1983 donemini isaretleyen
kukla degisken kullanilmistir. Analizde kukla degisken, sabit regresor olarak yer almistir.
Optimal gecikme degerleri Tablo 3.15’te yer almaktadir.

Tablo 3.15. Optimal Gecikme Degerleri: Brezilya

Degisken TFV | Toplam Patentler | Secilmis ithalat | Giren DYY | Ugiinciil Egitim
Gecikme Degeri 4 2 1 2 3

Sinir testi sonuglar1 Brezilya icin yapilan analizin diizey ve birinci fark kosullarinda %5

esik degerini astigin1 gostermistir. Sonuglar Tablo 3.16°da gorilmektedir.

Tablo 3.16. Sinwr Testi Sonuglari: Brezilya

Test Istatistigi (F) | 1(0) ; %5 | 1(1) ; %5
Asimptotik: n=1000* 4.074051 2.56 3.49

*Asimptotik 6rneklemin sinir degerleri Pesaran vd. (2001) kaynagindan almmaistir.

3.3.3.1. Uzun ve kisa donem formu

Brezilya igin gergeklestirilen analizde uzun dénemde toplam patentler haricinde tim
degiskenlerin en az %10 diizeyinde anlaml ¢iktig1 gdzlemlenmistir. ithalatin %1 ve dogrudan
yabanct yatirimlarin %2 diizeyinde anlamli oldugu analizde egitimin anlamlilik diizeyi %10
olmustur. Uzun dénemde ithalatin negatif; giren dogrudan yabanci yatirimlar ile egitimin ise
pozitif etki ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir. %1 dlzeyindeki artislarinda toplam faktor verimliligi
tizerinde se¢ilmis ithalatin etkisi %0,22 azalis, giren dogrudan yabanci yatirimlarin etkisi %0,15
artis ve ugilinciil egitimin etkisi %0,24 artis olarak bulunmustur. Sonuglar Tablo 3.17°de

sunulmustur.

Tablo 3.17. Uzun Dénem Katsayilar ve Anlamhiliklari: Brezilya

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
Toplam Patentler | -0.333494 | -1.650087 0.1184
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Segilmis ithalat | -0.225612 | -2.995896 0.0086
Giren DYY 0.157821 | 2.562782 0.0209
Ugiinciil Egitim | 0.245814 | 1.738882 0.1013
c 6.093775 | 15.53251 0.0000

Kisa donem analizinde ise se¢ilmis ithalat haricinde tiim degiskenlerin en az bir gecikme
degerinde anlaml hale geldigi goriilmiistiir. Kisa donemde patentlerin etkisi pozitif, dogrudan
yabanci yatirimlarin etkisi hem pozitif hem negatif, egitimin etkisi ise negatif ¢ikmistir.

Sonuglar Tablo 3.18’de goriilmektedir.

Tablo 3.18. Kisa Donem Katsayilar ve Anlamliliklari: Brezilya

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
D(TFV(-1)) 0.171194 | 1.524002 0.1470
D(TFV(-2)) 0.444790 | 3.911498 0.0012
D(TFV(-3)) -0.231807 | -2.292413 0.0358

D(LPAT) -0.031064 | -1.205296 0.2456

D(LPAT(-1)) 0.059137 | 2.036670 0.0586
D(ITHALAT) -0.009961 | -0.439613 0.6661

D(DYY) 0.025848 | 3.254451 0.0050
D(DYY(-1)) -0.023907 | -3.355056 0.0040
D(EGITIM) -0.102227 | -0.873431 0.3953

D(EGITIM(-1)) -0.111101 | -0.928727 0.3668
D(EGITIM(-2)) -0.344869 | -2.788286 0.0132
KUKLA1 0.040089 | 1.926032 0.0721
Esbiitiinlesme Katsayis1 (-1) | -0.491508 | -5.664199 0.0000

Esbiitiinlesme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif degerli olmasi
makroekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iligskiyi gosteren analiz ¢iktilarindan

biridir. Buna gére yillik olarak %49 oraninda bir diizeltme ger¢eklesmektedir.
3.3.3.2. Guvenilirlik ve stabilite testleri
Asagida Brezilya igin yapilan analize yonelik gerceklestirilen giivenilirlik ve stabilite

testlerine iliskin ¢iktilar yer almaktadir. Buna gore analizde otokorelasyon bulunmamakta,

dagilim normal goriinmekte, degisen varyans sorunu bulunmamakta, model stabil kabul
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edilmekte ve islem ortalamasina iliskin degisimler hedeflenen simnirlar igerisinde

seyretmektedir. Testlere iligkin ¢iktilar Tablo 3.19°da gorulebilir.

Tablo 3.19. Model Testleri: Brezilya

Test Test Istatistigi | Olasihk
Normal Dagilim 0,781297 0,676618
Otokorelasyon 0,244908 0,6207
Degisen Varyans 0,599028 0,8478
RESET 0.128233 0.7253
CUSUM Istikrarli
CUSUM (Kareler) Istikrarli

CUSUM ve CUSUM (Kareler) testlerine iligskin grafikler asagida yer almaktadir.
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Sekil 3.12. CUSUM Grafigi (Brezilya)
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Sekil 3.13. CUSUM Kareler Grafigi (Brezilya)

Grafiklere gore CUSUM ve CUSUM Kkareler degerleri belirlenen simirlar igerisinde yer

almistir. Bu nedenle analizdeki katsayilarin stabil oldugu yorumlanmastir.
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3.3.4. ARDL Modeli: ispanya

Ispanya’ya iliskin toplam faktér verimliligi serisi 1989 yilinda baslayan ve trendin
egimini giiniimiize dek degistiren bir biiyliik kirilma yasamistir. Bu nedenle veri setine 1989
yilindaki biiyiik kirilmayi isaretleyen kukla degisken eklenmistir. Analizde kukla degisken,
sabit regresor olarak yer almigtir. Optimal gecikme degerleri Tablo 3.20°de gosterilmistir.

Tablo 3.20. Optimal Gecikme Degerleri: Ispanya

Degisken TFV | Toplam Patentler | Secilmis ithalat | Giren DYY | Ugiinciil Egitim
Gecikme Degeri | 3 3 4 4 3

Sinir testi sonuglar1t hem diizey hem de birinci fark kosullar1 i¢in %5 diizeyinde kabul

edilebilir sonuglar Giretmistir. Sonuclar Tablo 3.21°de goriilmektedir.

Tablo 3.21. Sinr Testi Sonuglari: Ispanya

Test Istatistigi (F) | 1(0) ; %05 | 1(1) ; %5
Asimptotik: n=1000* 4.812615 2.56 3.49

* Asimptotik 6rneklemin sinir degerleri Pesaran vd. (2001) kaynagindan almmuistr.

3.3.4.1. Uzun ve kisa donem formu

Ispanya icin gerceklestirilen analizde acgiklayic1 degiskenlerin toplam faktor verimliligi
tizerinde uzun donemde herhangi bir etkisinin bulunmadig1 ortaya ¢ikmistir. Biitiin degiskenler
i¢cin uzun dénem katsayilarinin %10 anlamlilik diizeyinden ¢ok uzakta oldugu géze ¢arpmistir.

Sonuglar Tablo 3.22°de yer almaktadir.

Tablo 3.22. Uzun Dénem Katsayilar ve Anlamhiliklart: Ispanya

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
Toplam Patentler | -0.291783 | -1.287082 0.2144
Segilmis ithalat | 0.036200 | 0.248160 0.8068
Giren DYY -0.034995 | -0.373959 0.7128
Ugiinciil Egitim | -0.344901 | -0.861824 0.4001
c 12.11815 | 2.165376 0.0440
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Kisa donem analizinde ise tiim degiskenlerin en az bir gecikme degerinde ve en az %10
diizeyinde anlam kazandig1 saptanmistir. Buna gore patentlerin, ithalatin ve egitimin etkileri
negatif yonlilyken dogrudan yabanci yatirnmlarin etkisi pozitiftir. Sonuclar Tablo 3.23’te

sunulmustur.

Tablo 3.23. Kisa Dénem Katsayilar ve Anlamliliklari: Ispanya

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasilik Degeri
D(TFV(-1)) 0.109137 | 0.750264 0.4628
D(TFV(-2)) 0.008596 | 0.063454 0.9501

D(LPAT) -0.005454 | -0.905649 0.3771

D(LPAT(-1)) 0.005405 | 0.866998 0.3974
D(LPAT(-2)) -0.013215 | -2.076047 0.0525
D(ITHALAT) 0.012680 | 1.725747 0.1015
D(ITHALAT(-1)) -0.030135 | -4.022659 0.0008
D(ITHALAT(-2)) -0.006593 | -0.724673 0.4780
D(ITHALAT(-3)) -0.021153 | -3.189052 0.0051

D(DYY) 0.001693 | 0.705969 0.4892
D(DYY(-1)) 0.004534 | 1.954730 0.0663
D(DYY(-2)) 0.002463 | 1.034451 0.3146
D(DYY(-3)) -0.000830 | -0.385346 0.7045
D(EGITIM) 0.050592 | 1.618247 0.1230

D(EGITIM(-1)) -0.064661 | -3.631881 0.0019
D(EGITIM(-2)) -0.082292 | -4.191769 0.0005
KUKLA -0.018831 | -6.555047 0.0000
Esbiitiinlesme Katsayisi1 (-1) | -0.078535 | -6.074267 0.0000

Esbiitiinlesme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif degerli olmasi
makroekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iligskiyi gosteren analiz ¢iktilarindan

biridir. Buna gore yillik olarak %7 oraninda bir diizeltme gerceklesmektedir.
3.3.4.2. Glvenilirlik ve stabilite testleri
Asagida Ispanya icin yapilan analize yonelik gergeklestirilen giivenilirlik ve stabilite

testlerine iliskin ¢iktilar yer almaktadir. Buna gore analizde otokorelasyon bulunmamakta,

dagilim normal olup, degisen varyans sorunu bulunmamakta, model stabil kabul edilmekte ve
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islem ortalamasina iliskin degisimler hedeflenen sinirlar igerisinde seyretmektedir. Sonuglar

Tablo 3.24’te goriilebilir.

Tablo 3.24. Model Testleri: Ispanya

Test Test Istatistigi | Olasihk
Normal Dagilim 3,151830 0,206818
Otokorelasyon 0,372191 0,5418
Degisen Varyans 0,564472 0,8989
RESET 0,266706 0,6122
CUSUM Istikrarli

CUSUM (Kareler) Istikrarli

CUSUM ve CUSUM (Kareler) testlerine iligskin grafikler asagida yer almaktadir.
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Grafiklere gore CUSUM ve CUSUM Kkareler degerleri belirlenen sinirlar igerisinde yer
almistir. Sadece 2006-2007 doneminde tahminlenen degerlerin hedef sinirlar1 degeri ile

cakigmasi s6z konusudur. Bu nedenle analizdeki katsayilarin stabil oldugu yorumlanmistir.

3.3.5. ARDL Modeli: Gliney Kore

Giiney Kore’ye iliskin toplam faktor verimliligi serisi 1979 ve 1982 yillarinda baslayan
iki bliylik kirilma yagamigtir. Seride yasanan kirilma kukla degisken kullanilarak veri setine
eklenmistir. Kukla degiskenin isaretledigi kirilma, 1979-1984 ddnemidir. Analizde kukla
degisken, sabit regresor olarak yer almistir. Optimal gecikme degerleri Tablo 3.25°te

goralebilir.

Tablo 3.25. Optimal Gecikme Degerleri: Gliney Kore

Degisken TFV | Toplam Patentler | Secilmis Ithalat | Giren DYY | Ugiinciil Egitim
Gecikme Degeri | 4 4 3 4 4

Sinir testi sonuglari, test istatistiginin esik degerin iizerinde oldugunu gostermistir.

Sonuglar Tablo 3.26’da yer almaktadir.

Tablo 3.26. Sinir Testi Sonuglari: Glney Kore

Test Istatistigi (F) | 1(0) ; %5 | 1(1) ; %5
Asimptotik: n=1000* 12.68760 2.56 3.49

*Asimptotik 6rneklemin sinir degerleri Pesaran vd. (2001) kaynagindan almmustir.

3.3.5.1. Uzun ve kisa donem formu

Guney Kore icin gergeklestirilen analize gore egitim haricindeki tiim degiskenler uzun
donemde toplam faktér verimliligi lizerinde %35 diizeyinde anlamli etki yaratmaktadir.
Iclerinden ithalatin anlamlilk diizeyi %1 olarak bulunmustur. Anlamli degiskenlerden
patentlerin etkisi negatif yonlidir. Sonucglara gore %1 duzeyindeki artislarinda toplam faktor
verimliligi lizerinde yarattiklar1 etkiler toplam patentlerde %0,05 azalis, secilmis ithalatta
%0,12 artis ve giren dogrudan yabanci yatirimlarda %0,04 artis seklindedir. Sonuglar Tablo
3.27°de goriilebilir.
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Tablo 3.27. Uzun Donem Katsayilar ve Anlamhiliklari: Gliney Kore

Degisken Katsay1 | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
Toplam Patentler | -0.056230 | -2.431027 0.0354
Secilmis ithalat | 0.126083 | 11.41826 0.0000
Giren DYY 0.043189 | 2.559497 0.0284
Ugiinciil Egitim | 0.059048 | 1.257317 0.2372
c 0.012173 | 0.026482 0.9794

Kisa donemde ise tiim degiskenlerin en az bir gecikme degerinde %5 diizeyinde anlamli
sonug irettigi goriilmiistiir. Ne var ki kisa doneme iligkin esbiitiinlesme katsayismin -1
degerinden daha kii¢iik olmas1 bir dengeden uzaklagsma durumunu isaret etmektedir. Baz alinan
teorik model bir denge modeli oldugundan dengeden uzaklagsma durumu nedeniyle kisa doneme

iliskin yorumlama yapilamamistir. Sonuclar Tablo 3.28’de gosterilmistir.

Tablo 3.28. Kisa Donem Katsayilar ve Anlamliliklari: Gliney Kore

Degisken Katsay1 | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
D(TFV(-1)) 0.215801 | 2.021017 0.0709
D(TFV(-2)) 0.456157 | 3.494178 0.0058
D(TFV(-3)) 0.192858 | 2.111070 0.0609

D(LPAT) -0.006081 | -0.392964 0.7026

D(LPAT(-1)) 0.085143 | 4.346261 0.0015
D(LPAT(-2)) 0.084286 | 3.036782 0.0125
D(LPAT(-3)) -0.023354 | -1.809804 0.1004
D(THALAT) 0.095044 | 7.071733 0.0000
D(ITHALAT(-1)) -0.103024 | -6.207516 0.0001
D(ITHALAT(-2)) -0.115973 | -5.451492 0.0003

D(DYY) 0.006709 | 1.916089 0.0844
D(DYY(-1)) -0.029471 | -5.481512 0.0003
D(DYY(-2)) -0.015007 | -3.147248 0.0104
D(DYY(-3)) -0.010724 | -3.238718 0.0089
D(EGITIM) -0.011348 | -0.298004 0.7718

D(EGITIM(-1)) -0.000368 | -0.007925 0.9938
D(EGITIM(-2)) -0.017326 | -0.406077 0.6932
D(EGITIM(-3)) -0.101680 | -2.364224 0.0397
KUKLA 0.039428 | 2.793888 0.0190
Esbiitiinlesme Katsayis1 (-1) | -1.148575 | -10.68590 0.0000
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Esbiitiinlesme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif degerli olmasi
makroekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiyi gdsteren analiz ¢iktilarindan
biridir. Bu modelde degerin negatif ¢ikmasi modelin kurulumunda bir sorun olmadigin

gOstermektedir.

3.3.5.2. Guvenilirlik ve stabilite testleri

Asagida Tablo 3.29’da Giiney Kore igin yapilan analize yonelik gergeklestirilen
guvenilirlik ve stabilite testlerine iliskin ¢iktilar yer almaktadir. Buna gore analizde
otokorelasyon bulunmamakta, dagilim normal olup degisen varyans sorunu bulunmamakta,
model stabil kabul edilmekte ve islem ortalamasina iliskin degisimler biiylik oranda hedeflenen

sinirlar igerisinde seyretmektedir.

Tablo 3.29. Model Testleri: Giiney Kore

Test Test Istatistigi | Olasihk
Normal Dagilim 1,026592 0,598520
Otokorelasyon 3,607788 0,0575
Degisen Varyans 0,869378 0,6312
RESET 0,012892 0,9121
CUSUM Istikrarli

CUSUM (Kareler) Istikrarh

CUSUM ve CUSUM (Kareler) testlerine iliskin grafikler asagida yer almaktadir.
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Grafiklere gore CUSUM degerleri belirlenen sinirlar igerisinde yer almistir. Ote yandan
CUSUM Kkareler degerlerinde sadece 2012-2013 donemine iliskin bir hedef dis1 deger
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Sekil 3.17. CUSUM Kareler Grafigi (Giiney Kore)

goriilmektedir. Bu nedenle analizdeki katsayilarin stabil oldugu yorumlanmastir.

3.3.6. ARDL Modeli: Meksika

Meksika’ya iligskin toplam faktor verimliligi serisi 1977, 1981 ve 1994 yillarinda baslayan
iic bliylik kirilma yasamistir. Seride yasanan kirilmalar kukla degiskenler kullanilarak veri
setine eklenmistir. Analizde kukla degisken, sabit regresor olarak yer almistir. Analizde
otokorelasyon sorunu ile karsilagilmis, bunun izerine HAC (Newey ve West, 1987b) yontemi

kullanilarak tahminleme yeniden gerceklestirilmistir. Analize iliskin optimal gecikme degerleri

Tablo 3.30°da sunulmustur.

Tablo 3.30. Optimal Gecikme Degerleri: Meksika

Degisken

TFV | Toplam Patentler

Secilmis Ithalat

Giren DYY

Ugiinciil Egitim

Gecikme Degeri 2 0

2

2

4

Sinir testi yapilan analizin hem diizey hem birinci fark kosulunda %5 tutarlilik esik

degerini agtigin1 gostermistir. Sonuglar Tablo 3.31°de yer almaktadir.

Tablo 3.31. Suur Testi Sonuclari: Meksika

Test Istatistigi (F)

1(0) ; %5

I(1) ; %5

Asimptotik: n=1000*

9.134783

2.56

3.49

* Asimptotik drneklemin sinir degerleri Pesaran vd. (2001) kaynagindan alinmustir.
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Uzun donem analizi egitim hari¢ tiim agiklayict degiskenlerin uzun dénemde anlamli

3.3.6.1. Uzun ve kisa donem formu

Tablo 3.32. Uzun Donem Katsayilar ve Anlamhilikiari: Meksika

oldugunu ve se¢ilmis ithalat haricinde pozitif etki yarattigini ortaya koymustur. Sonuglar Tablo
3.32’de yer almaktadir. Buna gore uzun dénemde toplam faktor verimliligi lizerinde toplam
patentlerdeki %1 artisin %0,12 artisa; secilmis ithalattaki %1 artisin %0,19 azalisa ve giren
dogrudan yabanci yatirimlardaki %1 artisin %0,1 artisa yol agtig1 goriilmiistiir.

Degisken Katsayr t-Istatistigi Olasilik Degeri
Toplam Patentler 0,129385 2,991988 0,0063
Secilmis Ithalat -0,190561 -7,236903 0,0000
GirenDYY 0,103822 5,088377 0,0000
Ugiinciil Egitim 0,004178 0.125372 0,9013
C 5.764445 15.68334 0.0000

Kisa donem analizi ithalat ve egitimin pozitif ve anlamh etkilerini ortaya ¢ikarmistir.

3.33’te goriilmektedir.

Tablo 3.33. Kisa Donem Katsayilar ve Anlamhiliklari: Meksika

Uzun donemde negatif olan ithalatin etkisi kisa donemde pozitife donmiis ve uzun dénemde

anlamsiz ¢ikan egitim kisa donemde anlamli hale doniligsmiistiir. Kisa donem sonuglart Tablo

Degisken Katsay1 | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
D(TFV(-1)) -0.212331 | -1.756744 0.0917
D(ITHALAT) 0.035857 | 2.544184 0.0178
D(ITHALAT(-1)) 0.106543 | 5.404613 0.0000
D(DYY) 0.019267 | 2.081644 0.0482
D(DYY(-1)) -0.019106 | -2.205760 0.0372
D(EGITIM) 0.007981 | 0.089628 0.9293
D(EGITIM(-1)) -0.076123 | -0.736147 0.4688
D(EGITIM(-2)) 0.237335 | 2.715208 0.0121
D(EGITIM(-3)) 0.172127 | 2.198425 0.0378
KUKLA 0.049016 | 5.605845 0.0000
Esbiitiinlesme Katsayis1 (-1) | -0.408025 | -8.138008 0.0000
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Esbiitiinlesme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif degerli olmasi
makroekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iligskiyi gosteren analiz ¢iktilarindan

biridir. Buna gore yillik olarak %40 oraninda bir diizeltme ger¢eklesmektedir.

3.3.6.2. Guvenilirlik ve stabilite testleri

Asagida Meksika icin yapilan analize yonelik gerceklestirilen gilivenilirlik ve Stabilite
testlerine iliskin ¢iktilar yer almaktadir. Dagilimin normal oldugu modelde, degisen varyans
sorunu bulunmamakta, model istikrarli kabul edilmekte ve islem ortalamasima iligkin

degisimler hedeflenen sinirlar igerisinde seyretmektedir. Sonuglar Tablo 3.34°te goriilebilir.

Tablo 3.34. Model Testleri: Meksika

Test Test Istatistigi | Olasihk
Normal Dagilim 1,112231 0,573432
Otokorelasyon 8,230761 0,0041
Degisen Varyans 0,456534 0,9407
RESET 2,281721 0,1445
CUSUM Istikrarli

CUSUM (Kareler) Istikrarli

CUSUM ve CUSUM (Kareler) testlerine iliskin grafikler asagida yer almaktadir.

Sekil 3.18. CUSUM Grafigi (Meksika)
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Sekil 3.19. CUSUM Kareler Grafigi (Meksika)

Grafiklere gore CUSUM ve CUSUM Kkareler degerleri belirlenen sinirlar igerisinde yer

almistir. Bu nedenle analizdeki katsayilarin stabil oldugu yorumlanmastir.

3.3.7. ARDL Modeli: Portekiz

Portekiz’e iliskin toplam faktér verimliligi serisi 1973, 1975, 1980, 1984, 1990, 1992 ve
2007 yillarinda baslayan alt1 bityiik kirllma yasamistir. Seride yasanan kirilmalar alt1 ayr1 kukla
degisken kullanilarak veri setine eklenmistir. Ancak son modellemede, kukla degiskenlerden
hicbiri istatistiksel olarak anlamli bulunmamis, ancak toplam faktor verimliligi grafiginde en
onemli kirilmalar1 isaret edebilecegi diisiiniilen ve ilki 1980, ikincisi ise 2007 yillarinda
meydana gelen kirilmalar regresyona dahil edilmistir. Analizde kukla degisken, sabit regresor

olarak yer almistir. Optimal gecikme degerleri Tablo 3.35°te gorilebilir.

Tablo 3.35. Optimal Gecikme Degerleri: Portekiz

Degisken TFV | Toplam Patentler | Secilmis ithalat | Giren DYY | Ugiinciil Egitim
Gecikme Degeri | 3 3 3 0 3

Sinir testi sonuglart hem diizeyde hem de birinci farkta %5 diizeyinde kabul edilebilir

sonuclarin var oldugunu gostermistir. Sonuglar Tablo 3.36’da gosterilmistir.

Tablo 3.36. Sur Testi Sonuclari: Portekiz

Test Istatistigi (F) | 1(0) ; %05 | I(l) ; %5
Asimptotik: n=1000* 9.123566 2.56 3.49

* Asimptotik drneklemin sinir degerleri Pesaran vd. (2001) kaynagindan alinmuistir.
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3.3.7.1. Uzun ve kisa donem formu

Yapilan analiz agiklayici degiskenlerin uzun donemde anlamsiz etkiye sahip olduklarini
gostermistir. Sonuglar Tablo 3.37°de goriilebilir. Ispanya’da gériilen duruma benzer sekilde

hi¢gbir degisken uzun donemde %10 anlamlilik diizeyine yeterince yaklasamamuigstir.

Tablo 3.37. Uzun Donem Katsayilar ve Anlamhiliklari: Portekiz

Degisken Katsay1 | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
Toplam Patentler | 0.073563 | 1.480695 0.1529
Secilmis Ithalat | -0.118600 | -1.192058 0.2459
Giren DYY -0.015886 | -1.220060 0.2354
Ugiinciil Egitim | 0.356551 | 1.517486 0.1434
c 2.860508 | 2.981121 0.0069

Ancak kisa donem analizinde ithalat ve egitim pozitif etki ¢ikarirken patentlerin hem

pozitif hem negatif etki irettigi gdzlemlenmistir. Sonuglar Tablo 3.38’de sunulmustur.

Tablo 3.38. Kisa Donem Katsayilar ve Anlamliliklari: Portekiz

Degisken Katsay1 | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
D(TFV(-1)) -0.209162 | -1.952911 0.0637
D(TFV(-2)) -0.446853 | -4.169421 0.0004

D(LPAT) -0.000170 | -0.019269 0.9848

D(LPAT(-1)) -0.028808 | -2.801016 0.0104
D(LPAT(-2)) 0.022646 | 2.643336 0.0148
D(ITHALAT) 0.066902 | 4.362526 0.0002
D(ITHALAT(-1)) 0.078030 | 3.992681 0.0006
D(ITHALAT(-2)) 0.068327 | 4.097014 0.0005
D(EGITIM) 0.057396 | 1.504258 0.1467
D(EGITIM(-1)) -0.034773 | -1.122577 0.2737
D(EGITIM(-2)) 0.063535 | 2.111914 0.0463
KUKLA2 0.005939 | 0.827899 0.4166
KUKLA4 0.013605 | 1.572477 0.1301
Esbiitiinlesme Katsayis1 (-1) | -0.401875 | -8.196500 0.0000
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Esbiitiinlesme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif degerli olmasi
makroekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi gosteren analiz ¢iktilarindan

biridir. Buna gore yillik olarak %40 oraninda bir diizeltme ger¢eklesmektedir.

3.3.7.2. Guvenilirlik ve stabilite testleri

Asagida Tablo 3.39°da Portekiz i¢in yapilan analize yonelik gergeklestirilen giivenilirlik
ve Stabilite testlerine iliskin ¢iktilar yer almaktadir. Buna gore analizde otokorelasyon
bulunmamakta, dagilim normal kabul edilmekte, degisen varyans sorunu bulunmamakta, model
stabil kabul edilmekte ve islem ortalamasina iliskin degisimler hedeflenen sinirlar icerisinde

seyretmektedir.

Tablo 3.39. Model Testleri: Portekiz

Test Test Istatistigi | Olasihk
Normal Dagilim 2,765149 0,250932
Otokorelasyon 1,476583 0,2243
Degisen Varyans 1,226644 0,3209
RESET 0,923638 0,3475
CUSUM Istikrarli

CUSUM (Kareler) Istikrarli

CUSUM ve CUSUM (Kareler) testlerine iliskin grafikler asagida yer almaktadir.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sekil 3.20 CUSUM Grafigi (Portekiz)
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Sekil 3.21 CUSUM Kareler Grafigi (Portekiz)

Grafiklere gore CUSUM ve CUSUM kareler degerleri belirlenen sinirlar i¢erisinde yer

almigtir. Bu nedenle analizdeki katsayilarin stabil oldugu yorumlanmastir.

3.3.8. ARDL Modeli: Sili

Sili’ye iliskin toplam faktér verimliligi serisi 1971, 1975, 1981 ve 1985 yillarinda
baslayan dort biiyiik kirilma yasamistir. Seride yasanan kirilmalar ayr1 kukla degiskenler
kullanilarak veri setine eklenmistir. Son modellemede sadece 1985-1989 donemini isaretleyen

kukla degisken anlamli bulunmus ve modele dahil olmustur. Analizde kukla degisken, sabit

regresor olarak yer almistir. Optimal gecikme degerleri Tablo 3.40’ta yer almaktadir.

Tablo 3.40. Optimal Gecikme Degerleri: Sili

Degisken TFV | Toplam Patentler

Secilmis Ithalat

Giren DYY

Ugiinciil Egitim

Gecikme Degeri | 2 1

1

0

0

Sinir testi yapilan analizin %35 diizeyinde esik degerinden daha yiiksek sinir degeri

verdigini gostermistir. Test sonuglar1 Tablo 3.41°de goriilebilir.

Tablo 3.41. Suur Testi Sonuclari: Sili

Test Istatistigi (F)

100) ; %5

I(1) ; %5

Asimptotik: n=1000*

9,208193

2,86

4,01

*Asimptotik drneklemin sinir degerleri Pesaran vd. (2001) kaynagindan alinmustir.
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3.3.8.1. Uzun ve kisa donem formu

Tahmin edilen model uzun donemde patent, ithalat, dogrudan yabanci yatirimlar ve
egitime iligkin serilerin anlamli etki dogurdugunu; egitimin etki yonunin ise negatif oldugunu
ortaya koymustur. Dogrudan yabanci yatirimlar i¢in %8 diizeyinde olan anlamlilik sinir1 diger
aciklayict degiskenler i¢in %1 diizeyinde bulunmustur. Sonuglar Tablo 3.42’de gorilebilir.
Buna gore uzun donemde toplam faktor verimliligi tizerinde toplam patentlerdeki %1 artigin
%0,06 artisa; se¢ilmis ithalattaki %1 artisin %0,08 artisa, dogrudan yabanci yatirimlardaki %1
artisin %0,01 artisa ve son olarak iigiinciil egitime dahil olanlarin sayisindaki %1 artisin %0,18

azalisa yol actig1 goriilmiistiir.

Tablo 3.42. Uzun Donem Katsayilar: ve Anlamliliklary: Sili

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
Toplam Patentler | 0.061924 | 4.134587 0.0003
Secilmis ithalat | 0.087190 | 3.386328 0.0021
Giren DYY 0.018069 | 1.863518 0.0725
Ugiinciil Egitim | -0.182932 | -5.602179 0.0000
c 4.069252 | 24.05118 0.0000

Kisa donemde ise yalnizca ithalat serisinin anlamli etki irettigi Sili’de bu etkinin

anlamlilik diizeyi %1 sinirinda bulunmustur. Sonuglar Tablo 3.43’te gosterilmistir.

Tablo 3.43. Kisa Dénem Katsayilari ve Anlamhiliklari: Sili

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
D(TFV(-1)) 0.222739 | 2.456595 0.0203
D(LPAT) 0.013741 | 1.042607 0.3057
D(ITHALAT) 0.124279 | 8.638297 0.0000
KUKLA3 -0.039546 | -3.733231 0.0008
Esbiitiinlesme Katsayis1 (-1) | -0.814178 | -7.238193 0.0000

Esbiitiinlesme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif degerli olmasi
makroekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiyi gosteren analiz ¢iktilarindan

biridir. Buna gore yillik olarak %81 oraninda bir diizeltme gergeklesmektedir.
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3.3.8.2. Guvenilirlik ve stabilite testleri

Yapilan giivenilirlik ve stabilite testleri modelde otokorelasyon bulunmadigini, dagilimin
normal sayilmadigini, degisen varyans bulunmadigini ve stabil bir model ile kars1 karsiya
olunmadigin1 gostermistir. Hedef degerler 2007 donemi haricinde sinirlar icerisinde Yyer

almigtir. Test sonuglar1 Tablo 3.44°te goriilebilir.

Tablo 3.44. Model Testleri: Sili

Test Test Istatistigi | Olasihk
Normal Dagilim 17,40241 0,000166
Otokorelasyon 0,460115 0,4976
Degisen Varyans 0,265173 0,9792
RESET 4,230617 0,0491
CUSUM Istikrarli

CUSUM (Kareler) Istikrarli

CUSUM ve CUSUM (Kareler) testlerine iligskin grafikler asagida yer almaktadir.
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Sekil 3.22. CUSUM Grafigi (Sili)
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Sekil 3.23. CUSUM Kareler Grafigi (Sili)
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Grafiklere gore CUSUM ve CUSUM Kkareler degerleri belirlenen sinirlar igerisinde yer

almigtir. Bu nedenle analizdeki katsayilarin stabil oldugu yorumlanmastir.

3.3.9. ARDL Modeli: Turkiye

Tirkiye’ye iligkin toplam faktor verimliligi serisi pek ¢ok yilda 6nemli kirilma
yasamistir. Ne var ki yasanan kirilmalardan en 6nemlileri olarak goriilebilecek olan 1971, 1980,
1987, 1999, 2000 ve 2007 yillarma iliskin olarak olusturulan kukla degiskenlerden yalnizca
2001-2007 donemini isaretleyen kuklanin anlamli oldugu goriilerek analize bu degisken dahil
edilmistir. Analizde kukla degisken, sabit regresor olarak yer almistir. Yapilan testler modelde
otokorelasyon bulundugunu gdstermis ve bu nedenle model HAC (Newey ve West, 1987b)
yontemi ile yeniden tahminlenerek otokorelasyonun saptirici etkisi ortadan kaldirilmistir.

Optimum gecikme degerleri Tablo 3.45°te gorulebilir.

Tablo 3.45. Optimal Gecikme Degerleri: Tiirkiye

Degisken TFV | Toplam Patentler | Secilmis ithalat | Giren DYY | Ugiinciil Egitim
Gecikme Degeri | 4 3 4 1 4

Modele iliskin smir testi %5 diizeyinde esik degeri asmis ve modelin kullanilabilir

oldugunu gostermistir. Sonuglar Tablo 3.46’da yer almaktadir.

Tablo 3.46. Sinir Testi Sonuglari: Tiirkiye

Test Istatistigi (F) | 1(0) ; %5 | 1(1) ; %5
Asimptotik: n=1000* 9,228256 2.56 3.49

*Asimptotik 6rneklemin sinir degerleri Pesaran vd. (2001) kaynagindan almmustir.

3.3.9.1. Uzun ve kisa donem formu

Tiirkiye’de uzun dénem formunda ithalat ve egitimin etkisi anlamli; ithalatin etkisi pozitif
ve egitimin etkisi negatif yonde bulunmustur. Elde edilen sonuglar Tablo 3.47°de gosterilmistir.
Buna gore uzun donemde toplam faktor verimliligi iizerinde secilmis ithalattaki %1 artigin
%0,23 artisa ve ti¢iinciil egitime dahil olanlarin sayisindaki %1 artisin %0,33 azalisa yol agtigi

goriilmiistiir. Her iki anlamli etkinin anlamlilik sinir1 %5 diizeyinin altindadir.
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Tablo 3.47. Uzun Donem Katsayilar: ve Anlamliliklari: Tiirkiye

Degisken Katsay1 | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
Toplam Patentler | 0.074387 | 1.123395 0.2760
Secilmis ithalat | 0.236586 | 2.243830 0.0377
Giren DYY -0.001755 | -0.138687 0.8912
Ugiinciil Egitim | -0.333641 | -2.132364 0.0470
c 2.869503 | 4.139009 0.0006

Kisa donem formuna gore ise patentler, ithalat ve egitim anlamli etkiye sahip olup
patentlerin etkisi negatif, ithalatin etkisi pozitif ve egitimin etkisi degisken yonlidiir. Elde

edilen sonuclar Tablo 3.48’de gosterilmistir.

Tablo 3.48. Kisa Donem Katsayilari ve Anlamhiliklari: Tiirkiye

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
D(TEV(-1)) 20079736 | -0.613721 0.5471
D(TFV(2)) 20.218434 | -1.968147 0.0647
D(TFV(-3)) 20.025252 | -0.243158 0.8106

D(LPAT) 0.009341 | 0565103 0.5790
D(LPAT(-1)) 20.043935 | -2.562642 0.0196
D(LPAT(-2)) 20.040949 | -2.387996 0.0281

D(ITHALAT) 0.164026 | 7.499543 0.0000
DTHALAT(-1)) 20.011536 | -0.509695 0.6165
DTHALAT(-2)) 0.059416 | 2.605838 0.0179
DTHALAT(3)) 0.062232 | 2573669 0.0191

D(DYY) 0.006162 | 1.343681 0.1957

D(EGITIM) -0.089292 | -1.889529 0.0750
D(EGITIM(-1) 0.240562 | 4.070460 0.0007
D(EGITIM(-2)) 0.081287 | 1257149 0.2248
D(EGITIM(-3)) 0.314387 | 5.121469 0.0001

KUKLAZ2 0.026594 | 2.789823 0.0121

Esbiitiinlesme Katsayis1 (-1) | -0.643770 | -8.411300 0.0000

Esbiitiinlesme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif degerli olmasi

makroekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi gdsteren analiz ¢iktilarindan

biridir. Buna gore yillik olarak %64 oraninda bir diizeltme ger¢geklesmektedir.

82




3.3.9.2. Guvenilirlik ve stabilite testleri

Dagilimin normale yakin oldugu modelde degisen varyans sorunu ile karsilasilmamis ve
stabilite sorunu gozlemlenmemistir. Hedef deger analizinde sadece karelerin 2008-2013

araliginda 6ngoriilen sinirlardan tastigi goriilmistiir. Sonuglar Tablo 3.49°da gorilebilir.

Tablo 3.49. Model Testleri: Turkiye

Test Test Istatistigi | Olasihk
Normal Dagilim 5,138880 0,076578
Otokorelasyon 14,98732 0,0001
Degisen Varyans 0,565292 0,8947
RESET 0,036606 0,8505
CUSUM Istikrarli

CUSUM (Kareler) Istikrarsiz

CUSUM ve CUSUM (Kareler) testlerine iliskin grafikler asagida yer almaktadir.
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Sekil 3.24. CUSUM Grafigi (Tiirkiye)
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Grafiklere gore CUSUM degerleri belirlenen simirlar icerisinde yer almistir. CUSUM
kareler degerleri 2009-2012 doneminde hedef deger araliginin disina tasmistir. Hedef deger
araligmin %5 diizey ile olusturuldugu hatirlandiginda ve mevcut tagsmanin boyutu izlendiginde
analizdeki katsayilarin anlamliligma golge diisiirecek bir tasma olmadig1 varsayilabilecektir.

Bu nedenle analizdeki katsayilarin stabil oldugu yorumlanmaistir.

3.3.10. ARDL Modeli: Yunanistan

Yunanistan’a iligkin toplam faktor verimliligi serisi 1978, 1992, 1998 ve 2007 yillarinda
baslayan dort biiyiik kirllma yasamustir. Seride yasanan kirtlmalar dort ayr1 kukla degisken
kullanilarak veri setine eklenmistir. Ancak son modellemede, sadece 1992-1997 yillarini
kapsayan kuklanin anlamli oldugu saptanmis ve analize dahil edilmistir. Analizde kukla
degisken, sabit regresor olarak yer almigtir. Optimal gecikme degerleri Tablo 3.50°de

verilmistir.

Tablo 3.50. Optimal Gecikme Degerleri: Yunanistan

Degisken TFV | Toplam Patentler | Secilmis ithalat | Giren DYY | Ugiinciil Egitim
Gecikme Degeri 1 3 3 0 1

Sinir testi sonuglar1 elde edilen degerin esik degerin {izerinde oldugunu ve modelin

kullanilabilir oldugunu gostermistir. Sonuclar Tablo 3.51’de goriilebilir.

Tablo 3.51. Sur Testi Sonuglari: Yunanistan

Test Istatistigi (F) 1(0) ; %5 I(1) ; %5
Asimptotik: n=1000* 3.574955 2.56 3.49

* Asimptotik drneklemin sinir degerleri Pesaran vd. (2001) kaynagindan alinmustir.

3.3.10.1. Uzun ve kisa donem formu

Uzun dénem formu sadece patentlerin %10 diizeyinde ve negatif yonlii olarak anlamli
etki yaratabildigini gostermistir. Sonuglar Tablo 3.52’de yer almaktadir. Buna gére uzun
donemde toplam faktor verimliligi {izerinde sadece toplam patentlerdeki %1 artisin %0,09

azalisa yol actig1 gorilmiistir.
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Tablo 3.52. Uzun Donem Katsayilar ve Anlamliliklari: Yunanistan

Degisken Katsay1 | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
Toplam Patentler | -0.097078 | -1.661102 0.1087
Segilmis ithalat | -0.078509 | -0.774273 0.4458
Giren DYY 0.007138 | 0.447572 0.6582
Ugiinciil Egitim | -0.031870 | -0.278028 0.7832
c 7.479423 | 4.811076 0.0001

Ancak kisa donem formu patentler, ithalat ve egitime iliskin anlamli sonuglar var

oldugunu ortaya koymustur. Buna gore patentler ve ithalat pozitif etkiye sahipken egitimin

etkisi negatif yonludir. Sonuclar Tablo 3.53’te gosterilmistir.

Tablo 3.53. Kisa Donem Katsayilar ve Anlamliliklari: Yunanistan

Degisken Katsayr | t-Istatistigi | Olasihk Degeri
D(LPAT) 0.005548 | 0.296944 0.7689
D(LPAT(-1)) 0.055326 | 2.436603 0.0220
D(LPAT(-2)) 0.046404 | 2.294746 0.0301
D(THALAT) 0.063936 | 2.141783 0.0418
D(ITHALAT(-1)) 0.014775 | 0.433134 0.6685
D(ITHALAT(-2)) 0.106205 | 3.005077 0.0058
D(EGITIM) -0.131395 | -2.139575 0.0419
KUKLA1 -0.048564 | -3.287213 0.0029
Esbiitinlesme Katsayis1 (-1) | -0.372563 | -5.057141 0.0000

Esbiitiinlesme katsayisinin istatistiksel olarak anlamli ve negatif degerli olmasi
makroekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi gosteren analiz ¢iktilarindan

biridir. Buna gore yillik olarak %37 oraninda bir diizeltme gergeklesmektedir.
3.3.10.2. Guvenilirlik ve stabilite testleri
Yapilan testler modelde otokorelasyon bulunmadigini, dagilimin normal olmadigini,

degisen varyans sorunu bulunmadigini, stabilite sorunuyla karsilasilmadigini ortaya koymustur.

Hedef deger grafikleri 6ngoriilen sinirlar d&hilindedir. Test sonuglari Tablo 3.54°te goriilebilir.

85



Tablo 3.54. Model Testleri: Yunanistan

Test Test Istatistigi | Olasihk
Normal Dagilim 33,16555 0,000000
Otokorelasyon 0,009060 0,9242
Degisen Varyans 0,728160 0,7209
RESET 1,440404 0,2413
CUSUM Istikrarli
CUSUM (Kareler) Istikrarli

CUSUM ve CUSUM (Kareler) testlerine iliskin grafikler asagida yer almaktadir.
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Sekil 3.27. CUSUM Kareler Grafigi (Yunanistan)

Grafiklere gore CUSUM ve CUSUM Kkareler degerleri belirlenen sinirlar igerisinde yer

almigtir. Bu nedenle analizdeki katsayilarin stabil oldugu yorumlanmaistir.
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4. DEGERLENDIRME

Elde edilen sonuglar ticaret, dogrudan yabanci yatirimlar, beseri sermaye ve patentlere
iliskin temsilci degiskenlerin hem kisa hem uzun dénemde ¢ogunlukla toplam faktor verimliligi
tizerinde anlaml etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ne var ki analize dahil edilen tlkelerin
hicbirinde dort agiklayici degisken hem uzun hem de kisa donemde ayni anda anlamli ve pozitif

etki gdstermemigtir.

4.1. Kisa Donem

Asagida kisa donemde elde edilen anlamli iligkilerin yonii ile anlamli fakat belirsiz yonlii

iligkileri gosteren tablo yer almaktadir.

Tablo 4.1 Karsilastirmaly Iliski Yonleri Tablosu (Kisa Dénem)

Kisa Donem

Ulke Patentler | ithalat DYY Egitim
Arjantin X - %] (%]
Brezilya + X %] -
Ispanya - - + -
Kore * * * *
Meksika X + X +
Portekiz %) + X +
Sili X + + X
Turkiye - + X +
Yunanistan + + X -

(2): Farkli gecikmeler igin farkli yonde deger aliyor.
(X): Etki anlamsiz.

(+): Pozitif yonlii anlaml iliski.

(-): Negatif yonlii anlaml iligki.

(*): Yorumlanmayan sonuclar.

Arjantin’de kisa donemde patentlerin etkisi anlamsiz iken ithalatta anlamli ve negatif;
dogrudan yabanci yatirimlar ve egitimde ise anlamli fakat belirsiz yonlii etkiler goriilmistur.
Bu nedenle Arjantin i¢in kisa donemde ithalatin toplam faktér verimliligi tizerindeki negatif
etkisinin disinda net bir yorumlamada bulunmak zor gériinmektedir. Ithalatin negatif etkisinin

ithal iirtinlerin yerli teknik ve teknolojilerle rakip nitelige sahip olmasindan ya da birebir sanayi

87



mallarinin niteligindeki artisla sanayi mallarinin verimliliginde artisa yol acarak ekonomik
bliyimede kayip kisim olan toplam faktér verimliliginin azalmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Brezilya i¢in yapilan analizde patentlerin kisa donemde toplam faktdr verimliligi
iizerinde olumlu etkisi oldugu saptanmis ancak bu etkinin ithalat i¢in anlamsiz oldugu,
dogrudan yabanci yatirimlar i¢in ise anlamli fakat belirsiz yonlii oldugu goriilmiistiir. Son
olarak egitimin etkisinin Brezilya’nin toplam faktor verimliligi lizerinden anlamli ve negatif
etki dogurdugu bulunmustur. Egitimin toplam faktdr verimliligi tizerindeki negatif etkilerinin
kaynaklari ilerleyen sayfalarda ayrica tartigilmastir.

Ispanya igin ele alinan agiklayici degisken serilerinin tamaminin toplam faktdr verimliligi
iizerindeki etkileri anlamli olarak bulunmustur. Etkilerin yonii patentler, ithalat ve egitim i¢in
negatif iken dogrudan yabanci yatirimlar i¢in pozitif yonlu olarak tahmin edilmistir. Dogrudan
yabanc1 yatirimlarin pozitif yonlii etkisi beklendigi sekildedir. Ote yandan patentler ve ithalatin
negatif yonlu etkilerinin, yerel AR-GE galigmalari ile ithal {irlinlerin yerel teknik ve teknolojiye
rakip nitelige sahip olmasindan kaynaklandigi varsayilabilir. Egitimin negatif etkisi ise
ilerleyen sayfalarda ayrica ele alinmistr.

Meksika modelinde patentler ile dogrudan yabanci yatirimlarin toplam faktor verimliligi
tizerindeki kisa donem etkilerinin anlamsiz oldugu goriilmiistiir. Buna karsin ithalat ve egitimin
etkisi beklendigi lizere anlamli ve pozitif bulunmustur.

Portekiz’de patentlerin belirsiz yonlii fakat anlamli etkisi ve dogrudan yabanci
yatirimlarin anlamsiz etkisine karsin ithalat ile egitimin toplam faktdr verimliligi lizerindeki
kisa donemdeki etkileri beklendigi sekilde anlamli ve pozitif bulunmustur.

Sili’de kisa donemdeki etkileri anlamsiz bulunan patentler ve egitime karsin ithalat ve
dogrudan yabanci yatirimlarin etkileri anlamli ve pozitif olarak bulunmustur.

Tiirkiye’de kisa donemli etkisi anlamsiz bulunan dogrudan yabanci yatirimlar haricinde
tiim agiklayici degiskenlerin etkileri anlamli bulunmustur. Bunlardan patentlerin etkisi negatif
yonlii iken ithalat ve egitimin etkilerinin pozitif yonlii oldugu goriilmistiir.

Yunanistan’da da kisa donemde anlamsiz etkiye sahip goriilen dogrudan yabanci
yatirimlara karsin patentler ile ithalatin beklendigi sekilde anlamli ve pozitif; egitimin ise
anlaml fakat negatif etkili oldugu goriilmiistiir.

Kisa donem analizleri karsilastirmali olarak ele alindiginda 9 iilkeden 5 tanesinde
beklendigi sekilde anlamli ve pozitif etki gdsteren ithalat, beklenene en yakin sonucu veren
aciklayic1 degisken olmustur. Ote yandan beklenene en uzak sonucu veren agiklayic1 degisken

dogrudan yabanci yatirimlar olmustur. Dogrudan yabanci yatirimlar 9 iilkeden yalnizca 2
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tanesinde beklenen sonucu verebilmistir. Patentler ve egitimin beklenen etkileri ayni diizeyde,

9 Ulkeden 3 tanesinde goriilebilmistir.

4.2. Uzun D6nem

Ithalatin kisa donemde oldugu gibi uzun dénemde de istikrarli bir anlaml etki yarattigini
soylemek mimkindir. Keza hem kisa donemde hem de uzun donemde ithalat, ele alinan
iilkeler arasinda anlamli ve pozitif etkiyi en yaygin sekilde gosteren degisken olmustur. Asagida

uzun doneme iliskin sonuglar1 gosteren tablo yer almaktadir.

Tablo 4.2 Karsilastirmali Iliski Yonleri Tablosu (Uzun Dénem)

Uzun D6nem

Ulke Patentler | ithalat DYY Egitim
Arjantin - + - X
Brezilya X - + +
Ispanya X X X X
Kore - + + X
Meksika + - + X
Portekiz X X X X
Sili + + X -
Turkiye X + X -
Yunanistan - X X X

(@): Farkli gecikmeler igin farkl1 yonde deger aliyor.
(X): Etki anlamsiz.

(+): Pozitif yonli anlamli iligki.

(-): Negatif yonlii anlaml iligki.

Tabloya gore arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin bir sonucu olarak patentler kisa ve
uzun donem birlikte ele alindiginda dokuz iilke arasindan sadece 5 iilkede anlamli ve pozitif
deger sergileyebilmistir. Ozellikle uzun donemde anlamli etki yaratmas1 beklenen patentlerin
sadece Sili ve Meksika’da anlamli uzun dénemli pozitif etki yarattigi goriilmiis, Arjantin, Kore
ve Yunanistan i¢in elde edilen etkilerin anlamh fakat negatif yonlii oldugu gozlemlenmistir.
Patentlerin anlamli ve pozitif etkileri akla yatkin olmakla birlikte aslen patentlerin negatif
etkiler dogurmasinin da mantikli bir aciklamasi olabilir. Patentler ya yerel AR-GE
¢alismalarinin bir sonucu ya da digarida tiretilmis olmasina ragmen bir tilke i¢inde bir sekilde

kullanilmasindan 6tiirii birtakim haklarim tescil ettirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Ister yerel
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iiretime ister yabanci kaynaga dayali olsun, patentler bir iilke igerisinde bazen dogrudan bazen
de oOzellikle dissalliklar yoluyla dolayli olarak etkiler yaratirlar. Bu asamada patentlerdeki
artiglarin teknolojinin difiizyonu iizerinde anlamli ve negatif etkiler yaratmasi ancak ve ancak
tescil edilmedigi durumlarda verimlilik artis1 saglayabilecek olan bilgi, teknik ve yontemlerin
tescilleme yoluyla kullaniminin kisitlanmasi1 sonucu gergeklesebilir. Burada daha
derinlemesine irdelenmesi ve ayrica arastirilmasindan yarar bulunan bir konu, Arjantin ve
Yunanistan’in yaninda igerisindeki birka¢ sirketin, toplam gayrisafi yurti¢i hasilasinin yarisi
kadar uretim gergeklestirdigi birka¢ firmayi barindiran Giiney Kore’de patent alimlarinin hangi
0zel dinamiklerle diflizyonu negatif etkiledigidir.

Ithalatin Meksika disindaki uzun dénemli anlamli etkilerinin tamami pozitif yonliidiir.
Ote yandan patentlere iliskin uzun dénemli anlamli katsayilar Arjantin, Kore ve Yunanistan
icin negatif, Meksika ve Sili i¢in pozitif yonliidiir. Dogrudan yabanci yatirimlar uzun donemde
dokuz iilke arasindan bes tanesi i¢in anlamsiz olarak bulunmus, kalanlarda ise Brezilya, Kore
ve Meksika igin pozitif, Arjantin i¢in negatif yonlii olmustur. Son olarak egitimin uzun dénemli
etkilerine bakildiginda dokuz iilke arasindan alt1 (6) iilke i¢in egitimin anlamsiz oldugu, Sili ve
Tiirkiye i¢in negatif olan degiskenin Brezilya i¢in pozitif yonlii hesaplandig1 gézlemlenmistir.

Dogrudan yabanci yatirimlar Arjantin, Brezilya ve Kore’de hem uzun hem kisa donemde
anlamli deger almakla birlikte Arjantin ve Brezilya i¢in kisa donemdeki etki belirsiz olmustur.
Portekiz, Tirkiye ve Yunanistan dogrudan yabanci yatirimlar bakimimdan hem uzun hem de
kisa donemde anlamli etkilerin goriilmedigi iilkeler olmustur. Her {i¢ iilkenin de ge¢misinde
yiiksek faiz oranlar1 ve bu faiz oranlarindan yararlanmak amaciyla gerceklestirilen spekiilatif
ataklar nedeniyle istikrarsiz bir ekonomi ge¢cmislerinin bulundugu goézden kacirilmamalidir.
Sonugclar bu iilkelere gergeklesen dogrudan yabanci yatirimlarin ya montaj sanayii seklinde
diisiik diizeyde katma deger yaratici yatirimlar ya da yeni yatirim bulunmaksizin yerine ge¢me
(take-over) seklinde gerceklestigi tezini kuvvetlendirmektedir.

Dogrudan yabanci yatirimlar, ithalat ile birlikte yabanci teknoloji kaynaklarina agilmanin
yollar1 olarak goriilmektedir. Ancak bu yollar bazen tamamlayici bazen de birbirinin ikamesi
seklinde ortaya cikabilmektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarin uzun donemde negatif ve
anlamli bulundugu Arjantin ve kisa donemde negatif ve anlamli bulundugu Kore i¢in dogrudan
yabanci yatirimlarin kisa donemde ithalat ile ikame iligkisi gosterdigi; uzun donemde ise
Arjantin icin devam eden ikame iligkisinin Kore i¢in tamamlayicilik formuna doniistigi
savunulabilir. Keza, Brezilya ve Meksika i¢cin uzun dénemde gecerli olan bu ikame iligkisi,
Ispanya igin kisa donemde gdzlemlenmistir. Ote yandan tamamlayici bir ithalat ve dogrudan

yabanci1 yatirim iligkisi kisa donemde sadece Sili’de goriilebilmistir.
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Uzun doneme iligkin sonuglara bakildiginda egitimin dokuz (9) iilkenin Brezilya, Sili ve
Tiirkiye hari¢ tamaminda anlamsiz etki yarattigi gozlemlenmistir. Uzun donemde egitimin
anlamli ve pozitif etkili oldugu tek iilke Brezilya’dir. Diger tiim iilkelerde egitimin etkisi ya
anlamsiz ya da negatiftir. Kisa doneme bakildiginda ise sadece Meksika, Portekiz ve
Tiirkiye’de anlamli ve pozitif etki ortaya cikaran egitimin Ozellikle {izerinde durularak
tartigilmas1 gerekmektedir.

Kullanilan ag¢iklayic1 degiskenlerin kisa ve uzun donem etkilerinin literatlr ile
karsilastirildiginda, tipki pek cok ¢aligmada goriildiigii gibi bir noktada anlamli hale geldigi
goriilmiistlir. Ne var ki daha 6nce yapilmis calismalarin pek ¢ogu gorece daha kisa donemlere
iliskin calismalar oldugundan bu degiskenlere iliskin anlamli etkiler daha net bir bigimde ve
beklenilene daha yakin olarak ortaya ¢ikmistir. Diger bir deyisle, acgiklayic1 dort degisken igin
de ele alinan donem uzatildiginda beklenen etki baglaminda biiyilik oranda anlamliliklar azalmis
ve/veya etki yonleri degismis/belirsiz hale gelmistir. Bu durum kabaca iki sekilde
yorumlanabilir: {1k olarak uzun dénemde gériilen etki kaybi toplam faktor verimliliginin uzun
donemde baska onemli fakat Olglilemeyen degiskenler tarafindan da belirlendigi seklinde
yorumlanabilir. Bu, aslinda hayli olas1 bir ¢ikarim sayilabilir. Keza, literatiirde farkli agiklayici
degiskenlerin kullanilmas1 hakli birtakim ongoriiler ve beklentiler baz alinarak denenmis ve
denenmeye devam etmektedir. Ote yandan ikinci olasilik, toplam faktdr verimliliginin
hesaplanmasinda kullanilan verilerin 6l¢iilmesi ya da bu verilerin toplam faktor verimliligi
hesabinda igerilme sekline iliskin hatalarin sonuglar1 yaniltmasi olabilir. Hatirlanacag tizere
ilgili kisstmda toplam faktér verimliliginin hesaplanmasinda ele alinan 6zellikle sermayeye
iliskin verilerde objektif bir degerlendirme ya da hesap siireci bulunmadigindan bahsedilmisti.
Dolayisiyla bahsedilen ikinci olasiligin, lilkelerin 6zel kosullari nedeniyle ortaya ¢ikan birtakim
yanlig toplam faktor verimliligi hesaplarinin sonucu olarak gerceklesmesi akla yatkin
goriinmektedir. Nitekim, Ispanya, Portekiz ve Yunanistan’in uzun dénem sonuglari
incelendiginde, tiim ya da ¢cogu acgiklayic1 degiskenlerin anlamsiz bulunmasinin metodolojik
hatanin bulunmadigina iliskin varsayimla birlikte mantikli bir temele oturtulmasi

gerekmektedir.

4.3. Egitimin Toplam Faktor Verimliligi Uzerindeki Negatif Etkileri Uzerine

Tsang (1987) ve Tsang vd. (1991) ABD’de mikro ve makro diizeyde gergeklestirdikleri
calismalarda egitim ile bireylere aktarilan becerilerin ¢alisma alanlarinda karsilik bulmamasi

durumunda firmalarin ¢iktilarinin olumsuz etkilenecegi sonucuna ulasmislardir. Buna karsin
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Mahy vd. (2015) Belgika’da gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda asir1 egitimin ¢ikti1 {izerinde
pozitif ve az egitimin ¢ikt1 lizerinde negatif etki yarattigini 6ne siirmiislerdir. Birbirine karsit
sonuglar1 ortaya koyan 6rnekleri ¢ogaltmak miimkiindiir (Vroom, 1964; Hersch, 1991; Biichel,
2002). Ancak verilen iki 6rnek baglaminda bir ¢ikarim yapmak sonuglarin farklilasmasindaki
temel olguyu anlamak i¢in yeterli olacaktir. ABD’de yapilan ¢aligmalarin ilki Bell Company’ye
Ozgii; ikinci c¢aligma ise ABD’de sik¢a kullanilan bir tiir is memnuniyeti anketinden
yararlanilarak gergeklestirilmistir. Belgika’da gergeklestirilen calisma ise iilkedeki orta 6lgekli
ve biiyiik firmalarin biiylik kismini temsil edecek bigimde hazirlanmistir. Ne var ki caligmada
temsil edilen firmalarin kisi basmna yillik ortalama 94.435 Avro katma deger yarattigi
bildirilmistir. Ancak ABD’de gergeklestirilen calismalarda 6rnekleme katilan bireylerin yillik
yarattiklar1 katma deger hakkinda bir bilgi bulunmamaktadir. Yine de Bell Company
(telekomiinikasyon firmasi) calisanlarinin yillik ortalama katma deger yaratiminin 94.435
Avro’ya yaklagsamayacagi Ongoriilebilir. Bir bagka deyisle ele alinan orneklemlerin katma
deger yaratma imkan ve olanaklar1 egitimin ya da beseri sermayenin verimlilik tizerindeki
etkisini degistirebilmektedir. Ornegin Barro ve Lee (1997) egitimin kalitesine iliskin
degiskenleri kismen igererek yaptiklar1 g¢alismalarinda ilk ve yiliksek diizeyli egitimin
verimlilige negatif etkisinin bulundugunu gostermislerdir.

Tiirkiye 6zelinde isgiiclinlin y1llik ortalama katma deger {liretimi ¢esitli nedenlerle diisiik
diizeydedir. Bu, calisma sonuclarinda egitimin uzun donemdeki negatif etkisini agiklamak
bakimindan mantikli bir yaklasim olarak goriilebilir. Ancak etkinin kisa ve uzun dénem
arasinda farklilasmasini agiklamak bakimindan yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle daha once
bahsedildigi iizere {iilkelerin kendi dinamiklerine siki sikiya bagli olan beseri sermaye
kavraminin tim gelismekte olan iilkelerde iilke dinamiklerinin dikkate alinarak incelenmesi
gereklidir.

[k olarak ele alman dénemde gelismekte olan iilkelerde egitim sisteminin ve egitim
sireglerine Ogrencilerin dahil olmalarin1 saglayan smnav sistemlerinin defalarca kokli
degisikliklere ugradigini hatirlamak yararli goriinmektedir. Bu durum 6grencilerin dahil
olduklar1 her diizeydeki egitim programlarindaki program ¢iktilarmin 6lgiilebilir bir sekilde
takip edilmesini olanaksiz kilmaktadir. Ikincisi, son déneme kadar o6zellikle iiniversite
diizeyinde okutulan programlarin ¢iktilarini hem takip edecek bir mekanizma kurulmamis hem
de Universite-sanayi is birliklerinin yakin doneme kadar zayif kalmasi nedeniyle dogrudan
sanayinin beklentilerine yonelik bir mifredat dizayn edilmesi gelismekte olan iilkelerde
miimkiin olmamigtir. Keza kullanim1 miimkiin olan egitime iliskin veri setleri sadece mezuniyet

ya da katilima iliskin fikir vermekte, egitim kalitesine iliskin bir bilgi liretememektedir.
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Ugiinciisii, farkli egitim diizeylerinin farkli ydnde etkilerinin bulunabilmesi beklenen bir
olgudur.

Eurostat istatistikleri 27 AB iiyesi lilkede is¢ilerin haftalik ortalama 41,8 saat ¢alistigini
ancak Tiirkiye’de haftalik ortalama ¢alisma saatinin 53,6 saat oldugunu gostermektedir. Ote
yandan EIU, 2002-2009 doneminde Tirkiye’de is¢ilerin reel kazanglarinin yalnizca %0,4
oraninda arttigini ortaya koymustur. Asagida www.invest.gov.tr adresinden elde edilen ve

Tirkiye’de isgiiciiniin kazang, egitim ortalamasi1 ve niteligini gosteren bir grafik yer almaktadir.

Tablo 4.3 Isgiicii niteligi, iniversite egitim diizeyi ve kazan¢lart

Isgiicii Niteligi Birinci Diizey Yilhk Tazmin | Universite Mezunu Oram
Niteliksiz Isgiicii 19.163 %0
Nitelikli Teknik Personel 33.533 %24
Formen/Ustabasi 30.444 %7
Mihendis 107.113 %100
Uretim Y 6neticisi 120.475 %92

Tabloya gore niteliksiz isgiicii ile nitelikli teknik personel arasinda ticret 1,74 kat olup ele
alman orneklemde niteliksiz isgiiciinde 0% iiniversite mezunu varken bu oran nitelikli teknik
personel igin %24’tiir. Bu asamada iiniversite mezunu olmanin iicret artis1 saglamada bir
etkisinin oldugu one siiriilebilir. Ancak tablo incelendiginde formenlerin elde ettikleri kazancin
nitelikli teknik personelden 6nemli Olglide farkli olmamasia karsin formenler arasindaki
Universite mezunlar1 oraninin %7 oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu, iiniversite mezuniyetinin
yiiksek iicret elde etmede tek basina etkin bir deger olmadigim1 gostermektedir. Bir baska
deyisle iiretim alaninda {icretlerin egitim diizeyinden ziyade deneyime daha duyarli oldugu
sOylenebilir. Benzer bir durum mdihendisler ile Gretim yoéneticileri icin s6z konusudur. Ele
alinan orneklemde aralarinda %8 daha az iiniversite mezunu barindiran iiretim yoneticileri
tamami {iniversite mezunlarindan olusan miithendislerden yaklasik %12 daha fazla kazang elde
etmektedir. Dolayisiyla negatif etkili egitimin temelinde isgiicliniin memnuniyet diizeyinin
diisitk oldugunun varsayilmasi ya da bir sekilde egitim ile elde edilen bilgilerin iliretime

yansitilamamasi akla yatkin ¢ikarimlardir.

4.4. Toplam Faktér Verimliligi Uzerine

Makroekonomik teknoloji politikalari {izerine gergeklestirilen pek ¢ok arastirmada gerek

mantiksal gerekse de ekonometrik boyutta analizlere dahil edilen toplam faktor verimliligi,
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halihazirda hakkinda bir teorik yaklagim mevcut olmayan bir degisken olarak goriilmelidir. Bir
teori lizerinden tartigilmiyor olmasi kavrama iligkin karmagikligin ve neyi ol¢tiigii ya da neyi
Olegmediginin tespitini daha da zorlastirmaktadir. Ayrica, ekonometrik modellemelerdeki
karmasgik teknik altyap1 ve kisith veri dagarcigi elde edilen analiz sonuglarinin ayni 6zneler igin
dahi farkli donemlerde farkli sonuglar ortaya cikarabilmesine neden olmaktadir. Yine de,
toplam faktor verimliliginin teknolojiyi ve teknoloji diflizyonunu temsil etme giiciline iligskin
net bir uzlas1 olmadig1 gibi, bu kavramlar1 hi¢bir surette temsil edemeyecegine iliskin de bir
genel kani mevcut degildir. Bu noktada onemli olan, olabildigince genis veri dagarcigini
kullanarak ve herhangi bir desideratum gozetmeksizin yapilacak ¢ok sayida ¢alismayla toplam
faktor verimliligi ve teknoloji difiizyonuna iliskin bilinmeyenlerin azaltilmasidir. Ozetle,
toplam faktor verimliliginin ne oldugu ya da ne olmadig1 konusu {izerinde pek az goriis birligi
bulunmakla birlikte, onu, teknolojiyi en azindan kismen temsil giict olan bir veri olarak gérmek
akilc1 goriinmektedir.

Sonugclar incelendiginde teorik olarak yeni teknolojilerin tasinmasi bakimimdan énemli
dort makro agiklayici degiskenin kullanildigi bu ¢alismanin sonucunda agiklayici degiskenler
arasinda farkli tlkelerde ithalat haricinde yiliksek tutarlilik gosteren bir agiklama yetisi
goriilememistir. Bunun temel birka¢ nedeni oladugu savunulabilir. ilk olarak irdelenmesi
gereken, toplam faktor verimliliginin &l¢limiine iligkin daha 6nce de lizerinde duruldugu gibi
birtakim nesnel olmayan ve iizerinde fikir birligi bulunmayan altyapidir. Ancak yine de modern
teknik ve yontemlerle hesaplanan verimlilik degiskenlerinin en azindan bir derecede teknolojiyi
temsil ettigini varsaymak yerinde bir degerlendirme olacaktir. Ikincisi, toplam faktor verimliligi
i¢in s6z konusu olan nesnel temellerin bulunmayis benzer sekilde ithalat, patentler ve egitim
icin de gecerlidir. Her iilkenin ithalat dinamikleri, ithalat kalemlerinin toplam i¢inde teskil ettigi
oran ve ithal edilen iiriinlerin iiretime katilim diizeyi farklihk gdsterebilecektir. Ornegin ayni
sermaye malin1 ayn1 donemde tiiketen iki {ilke arasinda dahi o sermaye malinin kullanimiyla
ortaya c¢ikacak verimlilik artig1 ayn1 diizeyde olmayacaktir. Benzer bir durum patentler i¢in de
s0z konusudur. Patent bagvurular1 birtakim kurallara tabi olup en azindan temel diizeyde bir
kalite Olciitii iceren arastirma gelistirme faaliyeti sonuclaridir. Ne var ki mevcut makro diizeyli
veriler patentlerin standardize edilmis bir kalite Olgiitii ile siniflandirilmis versiyonlarini
icermemektedir. Keza, farkli iilkelerde ayni egitim diizeyinde farkli akademik diizeyli
egitimlerin verildigi bilinen bir gercektir. Ancak bu kisithiliklar, iilkeler arasinda sayisal
degerler ve etki siddeti bakimindan bir karsilagtirma yapilmasini neredeyse olanaksiz kilmakla
birlikte ele alman makro degiskenlerin farkli Ulkelerdeki etki yonlerinin ve etki

anlamliliklarinin incelenmesine engel teskil etmemektedir. Bir bagka deyisle toplam faktor
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verimliligi ve diger toplulastirilmis makro degiskenler karsilastirmali analizlerde kullanilmak
icin mikemmel veriler olmamakla birlikte teknolojinin makro diizeydeki transferine iliskin ana
fikri destekler nitelikte sonuglar liretmektedirler. Bu degiskenlerdeki 6l¢iim sorunlari, yeni
calismalarda veri madenciligi ve ileri diizey veri siniflamalari ile ¢oziimlendikge toplam faktor
verimliliginin teknolojiyi temsil giiciiniin artirilabilecegi ve diger makro degiskenlerin teknoloji
diflizyonu iizerindeki etkilerinin daha anlaml ve tutarli bir bicimde ortaya konulabilecegi akla
yatkin bir ¢ikarimdir. Benzer sekilde, makro serilerin eksikliklerinin géz 6ninde tutularak
teknoloji ve transferine iliskin ampirik ¢aligmalarin farkli model tiirleri, farkli 6rneklem
gruplar1 ve farkli donemler kullanilarak ampirik olarak zenginlestirilmesi, bu alandaki

belirsizligin azaltilmasina katkida bulunacaktir.
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