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Toplam Faktor Verimliliginin Belirleyicileri Uzerine Am-
pirik Bir inceleme: Segilmis OECD Ulkeleri Ornegi

Oz

Glinimduzde, ulkelerarasi gelir ve ekonomik biiylime fark-
liliklarinin 6nemli bir kismi verimlilikte ortaya g¢ikan farkh-
liklardan kaynaklanmaktadir. iktisadi biiyiime odakl poli-
tikalar cergevesinde verimliligi belirleyen unsurlarin ince-
lenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin amaci, top-
lam faktor verimliliginin potansiyel belirleyicilerini analiz
etmektir. Bu kapsamda beseri sermaye, Ar-Ge, ticari disa
aciklik ve ileri teknolojili Grlin ithalatinin toplam faktor ve-
rimliligi Gzerindeki etkileri segilmis 12 OECD (Ulkesine ait
1993-2014 yillari arasi donemde ekonometrik olarak ince-
lenmektedir. Analiz sonucu elde edilen bulgular Ar-Ge, ti-
cari disa aciklik ve ileri teknoloji tirtin ithalatinin verimlilik
artiglarinda 6nemli birer belirleyici oldugunu gosterirken,
beseri sermayeye iliskin anlamli bir bulguya rastlanma-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Faktor Verimliligi, Ar-Ge, Ti-
cari Disa Aciklik, ileri Teknoloji Uriin ithalati, Beseri Ser-
maye, Panel Esbltiinlesme

An Analysis on the Determinants of Total Factor Produc-
tivity: The Case of Selected OECD Countries

Abstract

In recent years, it can be argued that a significant part of
the cross-country differences in income and economic
growth mostly arise from the differences in productivity
levels. Thus, the examination of the sources of productiv-
ity is an important issue in the context of growth-oriented
policies. This study aims to investigate potential determi-
nants of total factor productivity. In this respect, the ef-
fects of human capital, R&D, trade openness and high
technology product imports on total factor productivity
are analyzed across the selected 12 OECD countries for
the 1993-2014 period. The findings of the analysis show
that R&D, trade openness and high-technology imports
are important determinants of productivity growth. Also,
the results indicate no significant evidence for human
capital.

Keywords: Total Factor Productivity, R&D, Trade Open-
ness, High-Tech Imports, Human Capital, Panel Cointegra-
tion

1. Giris

iktisadi girdilerin daha tretken bir sekilde kullanimini ifade eden verimlilik kavrami, uzunca

bir stredir, gelir ve refah dizeyinin iyilestiriimesi ¢abalarinda 6nemli bir kaynak olarak kabul
gormektedir. Bu baglamda, lilkelerarasi gelir ve ekonomik blylime farkliliklarinin dnemli bir kis-
minin verimlilikte ortaya ¢ikan farkliliklardan kaynaklandigi séylenebilir (Hall ve Jones, 1999: 83;
Diinya Bankasi, 2000: 1). Verimlilik kavrami iktisat alaninda ¢ok sayida teorik ve ampirik ¢alis-
maya konu olmustur. Bu kapsamda ilk olarak Solow (1956) tarafindan biiyiime modeline tek-
nolojik degisimin bir 6l¢iiti olarak dahil edilen verimlilik kavrami, modelde dissal bir siire¢ ola-
rak ele alinmistir. Bunu takiben Solow (1957), cikti artisinin faktor birikimindeki ve verimlilikteki
artislara bagl oldugunuileri sirmustir. Bu yaklasima gére emek, sermaye veya dogal kaynaklari
icerisine alan sabit bir faktor girdi bilesiminin kullanildigi Gretimdeki artislar, teknolojik ilerleme
ya da baska bir deyisle verimlilikteki iyilesmeler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde “Solow
artigi” olarak da bilinen verimlilik kavramina iktisadi bilyime kapsaminda atfedilen bu 6neme
ragmen verimliligin kaynaklarinin tam olarak agiklanmamasi, kavramin o donemde kapali bir
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kutu olarak kalmasina neden olmustur. Buna karsilik, toplam faktor verimliligi ya da ¢oklu faktor
verimliligi olarak adlandirilan bu “artik” terime yakin zamanda ortaya ¢ikmis ¢alismalarda genis
yer verilmeye baslandigi gériilmektedir.

Toplam faktor verimliligini belirleyen unsurlarin analizi, uzun dénem iktisadi bliyime ve ya-
sam standartlarinin yiikseltilmesine yonelik ¢abalarda 6nemli bir yol haritasi sunmaktadir
(OECD, 2001: 12). Literatlirde, verimlilik analizine yonelik ¢alismalarin Abramovitz (1956) ile
basladigi soylenebilir. Bu kapsamda Abramovitz (1956), 1869-1953 yillari arasi dénemde
ABD’deki verimlilik artislarinin kaynaklarini inceledigi calismasiyla, elde ettigi sonuglar her ne
kadar gercekgilikten uzak olsa da*, konuyla ilgili literatiire énemli bir ivme kazandirmistir. Ayni
doénemde Solow (1957) tarafindan biiyime muhasebesine dahil edilen “artik” terime ilk elestiri
Jorgenson ve Griliches (1967) tarafindan getirilmistir. Jorgenson ve Griliches (1967: 249), tek-
nolojik ilerlemenin 6lgulebilir girdilerle somutlastirildigl bir biyiime muhasebesi ¢ergevesinde,
s6z konusu artiklarin tamamen ortadan kaldirilabilecegini ve gikti artisinin tamaminin fiziksel
girdilerdeki biyimeyle acgiklanabilecegini savunmustur. Bu gérise karsin Denison (1969: 1), sa-
vas sonrasi donemde gercgeklesen blylimenin 6nemli bir kisminin fiziksel girdilerden ziyade ve-
rimlilikteki artislardan kaynaklandigini gostermistir. Denison (1969)’a gore teknik, yonetsel ve
orgutsel bilgideki gelismeler, belirli bir miktarda girdi ile daha fazla ¢ikti elde edilmesini sagla-
makta, dolayisiyla girdilerin niteligindeki degisim, somutlastirilmis teknolojik ilerleme ile sonug-
lanan bu gelismelerden kaynaklanmaktadir (Denison, 1969: 25).

Verimliligin 6lglilmesi, tlkelerin ge¢mis ve potansiyel ekonomik performanslarinin degerlen-
dirilmesi hususunda 6nem arz etmektedir (Diinya Bankasi, 2000). Verimlilik 6l¢imu kapsaminda
Stigler (1947), isci basina ¢iktida meydana gelen degisimlerin, ¢ikti degisiminde Uretici tim bi-
rimleri dikkate alan verimlilik degisimleri ile karistirlmamasi gerektigini vurgulamistir. Stigler’e
gore, Uretim slirecinde c¢iktilarda meydana gelen bir artis hem emek hem de isbirlikci bazi fak-
torlerden kaynaklanabilmekte ve bu artisin girdilerden yalnizca birine atfedilmesi verimliligin
dlciimiinde hatali sonuclar ortaya ¢ikarmaktadir® (Stigler, 1947: 43). Ayrica tek bir girdiye daya-
nan ol¢ctimler, bu girdiyi kullanan enddstriler arasindaki kullanim yogunlugu farkliliklarindan da
etkilenebilmektedir. Bu kapsamda, brit iktisadi ¢iktilarin Gretim siirecine konu olan tiim girdi-
lere oranini ifade eden toplam faktor verimliliginin, genellikle emek ve sermaye gibi belirli bir
faktor girdisini dikkate alan kismi faktor verimliligine kiyasla daha kapsamli bir 6l¢iit oldugu soy-
lenebilir (Tocco, 2015: 13). Dolayisiyla toplam faktor verimliligi bir yandan emek, sermaye ve
teknolojinin blyimeye yaptiklari dogrudan katkilari 6lgmeye yardimci olurken, diger yandan
ekonomik buyiimenin gegcmisteki seyrini gdozden gegirme ve gelecekteki ekonomik biiyiime po-
tansiyelini degerlendirme hususunda 6énemli bir arag sunmaktadir (OECD, 2001: 20).

Toplam faktér verimliligi kapsaminda, Easterly ve Levine (2001) tarafindan diinya genelin-
deki uzun déonem ekonomik bliylime ve biyimeyle ilgili politikalara iliskin yapilan bazi tespitler
sunlardir (Easterly ve Levine, 2001: 179-180):

i. Faktor birikimi tek basina, kisi basina gayri safi yurtici hasila (GSYH) biyime hizinda
llkelerarasi ortaya ¢ikan kayda deger farkhliklari aciklamamaktadir. Dolayisiyla, uzun

4 Abramovitz'in (1956: 11) calismasinda, verimlilik artisinin ana kaynaklarinin halen belirsiz oldugu sonucuna varmstir.
Abramovitz’e gore bu sonug, ekonomik buylimenin nedenleri hakkindaki bilgisizligimizin bir 6l¢iti olmakla birlikte, bu
nedenlerin arastiriimasinda dikkatimizi nereye yogunlastirmamiz gerektigine de isaret etmektedir.

5 Stigler (1947: 5) bu goriis cercevesinde, toplam maliyetler igerisinde iscilik maliyetlerinin nispeten diisiik paya sahip
oldugu endustrilerdeki verimliligin 6lgimiinde, isci basina giktidaki degisimlerin givenilmeyen bir kilavuz olacagini be-
lirtmistir.
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donem ekonomik biliylimenin saglanmasina yonelik atilan adimlarda toplam faktor ve-
rimliliginin belirleyicilerinin incelenmesi ve faktor verimliligini artirici politikalar ve ku-
rumlarin gelistirilmesine oncelik verilmesi gerekmektedir.

ii. Faktor temelli ve azalan getirilere tabi modeller, teknolojik ilerleme odakl ve artan
getiriler sergileyen modellere kiyasla, Ulkelerarasi artan gelir farkhliklarini agiklamada
yetersiz kalmaktadir.

iii. iktisadi biiylime, sermaye birikimindeki biiylimeye kiyasla siirekli degildir. Bir baska
deyisle, faktor birikimindeki degisimler blylmedeki trendi izlememektedir.

iv. Toplam faktor verimliligi odakl politikalar, sermayenin ve emegin tretkenligini artirma
ya dai¢sel teknolojik degisimi gerceklestirme yoluyla verimlilik artisini saglayabilmekte
ve bu suretle uzun dénem ekonomik biiytimeyi hizlandirabilmektedir.

Gegtigimiz yirmi yillik strecte, toplam faktor verimliligi kapsaminda OECD ulkeleri arasinda
da 6nemli farklihklarin ortaya ¢iktigi gorilmektedir. Bu siiregte Ozellikle, faktor verimliliginin
oldukga disiik ve hatta negatif seviyeleri gérdiigii italya ve ispanya, verimlilikte dnde gelen Kore
ve irlanda gibi tilkelerin oldukgca gerisinde kalmiglardir. Bunun yani sira, 2001-2007 yillari arasi
doénemle karsilastirildiginda, 2008 kiiresel krizi sonrasi OECD Ulkelerinin neredeyse hepsinde
goriilen toplam faktdr verimliligi artis hizindaki yavaslama 6zellikle Finlandiya, isvec ve ingil-
tere’de 6nemli bir seviyede gerceklesmistir. Ayrica, toplam faktor verimliligi artis hizindaki ya-
vaslamanin ulkelerarasi emek verimliligindeki artislari da olumsuz etkiledigi gorilmektedir. Bu
baglamda, OECD ulkelerindeki kriz sonrasi verimlilik degisimlerinin bir yandan biiylime hizinda
biylk distslere, diger yandan emek verimliliginde anlamsiz ya da negatif etkilere yol agan bir
konjonktirde seyrettigi ifade edilebilir (OECD, 2015: 30). Dolayisiyla ortaya ¢ikan bu tablo, ve-
rimliligi etkileyen faktoérlerin s6z konusu Ulkeler kapsaminda incelenmeye deger bir konu oldu-
gunu gostermektedir.

Bu ¢alismada, literatiirde ortaya gikan gesitli yaklasimlar dikkate alinarak, toplam faktor ve-
rimliligine etki edebilecek degiskenlerin analiz edilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla, beseri
sermaye, Ar-Ge, ticari disa agiklik ve ileri teknolojili Grlin ithalatinin toplam faktor verimliligi
lizerindeki etkileri secilmis 12 OECD ulkesi kapsaminda ekonometrik olarak incelenmektedir.
Calismanin analiz kismini olusturan 1993-2014 yillari arasi doneme ait panel veri seti, basta
OECD olmak (zere gesitli veri tabanlarindan elde edilmistir. Calismanin bir sonraki béliminde,
toplam faktor verimliliginin belirleyicileri kapsaminda ortaya ¢ikmis cesitli teorik yaklasimlara
yer verilmektedir. Uglincii bélimde, konuyla ilgili ampirik literatiiriin bir 6zeti sunulmaktadir.
Dordiinci ve besinci bolimde sirasiyla galismanin analiz kisminda kullanilan veri seti, yontem
ve analiz sonucu elde edilen bulgular yer almaktadir. Son bolimde ise ¢alismada ulasilan gesitli
sonuglar degerlendirilmektedir.

2. Toplam Faktér Verimliliginin Belirleyicileri

Literatlrde, verimlilik degisimlerinde rol oynayan farkh potansiyel unsurlarin incelendigi cok
sayida mevcuttur. Bu ¢alismalarin bir kismi toplam faktor verimliligi kapsaminda ortaya ¢ikan
Ulkelerarasi farkliliklara odaklanirken (Coe ve Helpman, 1995; Domazlicky ve Weber, 1998; Gar-
ces-Ozanne, 2001; Ascari ve Di Cosmo, 2004; Khan, 2006; Nachega ve Fontaine,2006; Isaksson,
2007; Jajri, 2007; Loko ve Diouf, 2009; Khan vd., 2010; Arazmuradov vd., 2013; Gehringer vd.,
2013; Raggl, 2015; Akinlo ve Adejumo, 2016; Filip, 2016), diger calismalarin enddistri veya firma
bazinda verimliligin kaynaklarini inceledigi (Biatour vd., 2011; Tocco, 2015) sdylenebilir. S6z ko-
nusu calismalarda, verimlilige etki eden faktorlerin analizine iliskin olarak beseri sermaye, ticari
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disa aciklik, yerli ve yabanci yatirimlar, arastirma ve gelistirme (Ar-Ge), enflasyon ve ¢esitli ku-
rumsal faktorlerin ele alindigi gérilmektedir.

OECD (2001) beseri sermayeyi kisisel, sosyal ve ekonomik refahin yaratiimasini kolaylastiran
bilgi, beceri, yetkinlik ve nitelikler olarak tanimlamaktadir. Beseri sermayeye konu olan bu un-
surlar dogustan (ability) olabilmekte veya 6grenme (learning by doing, skill) yoluyla kazanihp
gelistirilebilmektedir. Verimlilikle ilgili ortaya cikan teorik literatiirde, beseri sermayenin yeni
teknolojilerin edinilmesi ve uygulanmasini kolaylastirma veya teknolojik inovasyonlarin ortaya
cikisini hizlandirma yoluyla verimlilik artislarina katki sagladigi 6ne stirtilmektedir (Romer, 1990:
79; Benhabib ve Spiegel, 1994: 144; Aghion ve Howitt, 1998: 328). Yabanci teknolojinin edinimi
sadece egitimin niceligine degil, ayni zamanda niteligine de bagh oldugundan, yetersiz beseri
sermaye yatirimlarin verimlilik Gizerindeki etkisi zayif olacaktir (Aghion ve Howitt, 2009). Bunun
yani sira literatiirde, bilginin somut bir hali olarak beseri sermaye stokunun teknolojik ilerle-
mede kritik bir rol oynadigi ve dolayisiyla tlkelerarasi bliylime ve verimlilik farkliliklarinin ortaya
cikisinda 6nemli bir belirleyici olduguna yer verilmektedir (Arrow, 1962: 155; Nelson ve Phelps,
1966: 72). Beseri sermayenin dogrudan él¢iimi tartismali bir konu olmakla birlikte®, yapilan
calismalarda genellikle egitime iliskin gdstergelerin kullanildigi gériilmektedir. Ornegin, OECD
(2004) tarafindan yapilan bir ¢calisma, egitimde ortalama gegirilen siiredeki bir yillik artisin top-
lam verimliligi % 5 artirdigini gosterirken, Canton (2007) isglictinlin ortalama egitim diizeyindeki
bir yillik bir artisin emek verimliligini kisa donemde % 7-10 ve uzun donemde ise % 11-15 ora-
ninda artirdig1 sonucuna ulasmistir.

Toplam faktor verimliligi kapsaminda deginilebilecek diger bir faktor Ar-Ge faaliyetleridir.
OECD (1993) tarafindan yayinlanan Frascati Kilavuzu Ar-Ge'yi “bilgi stokunu artirmak ve bu bilgi
stokunun yeni uygulamalar tasarlamak igin kullaniimasini saglamak igin sistematik bir temelde
istlenilen yaratici calismalar” olarak tanimlamistir (OECD, 1993: 29). Ar-Ge faaliyetleri teknolo-
jik ilerleme siireglerinin 6nemli bir kaynagi olarak goriilmektedir. Bu siireglerde mevcut bilgi
stoku, uzmanlik, yaraticilik ve gesitli destekleyici hizmetler olarak tanimlanabilecek Ar-Ge girdi-
leri, yeni bilgi stoku ve teknoloji diizeyinin artirilmasina katki saglamaktadir. Ar-Ge ayni za-
manda bilgiyi tanimlama, adapte etme ve uygulamaya yonelik kapasitelerin gelistiriimesinde de
onemli bir islev gormektedir (Parham, 2007: 3). Ar-Ge faaliyetlerinin verimlilik Gzerindeki etkisi
genel olarak bilgi yaratimi ve inovasyon yoluyla gergeklesmektedir. Bu kapsamda 6zel sektor
tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetleri yeni mal ve hizmetler, daha yiiksek kalitede Griin-
ler veya yeni Uretim sirecleriyle sonuglanabilmektedir. S6z konusu giktilar ayni zamanda firma
olcegi ve makro diizeyde verimlilik artislarinin da kaynaklaridir. Bunun yani sira, kamu sektori
ve Universiteler tarafindan gergeklestirilen arastirma faaliyetleri bilimsel bilgi tabani izerinde
dogrudan etkili olmakta ve toplumsal bilgi stokunu artirmaktadirlar (Guellec ve Van Pottels-
berghe, 2001: 105). Dolayisiyla, basta 6zel sektor tarafinda Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarin verim-
lilik izerinde anlaml bir pozitif etki yarattigi ve orta-uzun vadede diger verimlilik odakli yatirim-
larla benzer getiriler sagladigi sdylenebilir (The Congress of the United States, 2005: 1).

Literatlrde ticari liberilizasyonun verimlilik artisina katki sagladigina yonelik bulgulara da
siklikla rastlanmaktadir (Edwards, 1998; Miller ve Upadhyay 2000; Isaksson, 2007; Jajri, 2007).
Dis pazarlara erisimin artmasi, artan rekabetg¢i baskilar, teknolojik gelismelere erisimin kolay-

& Konuyla ilgili tartismalar 6zellikle, egitimde gecirilen siirenin egitimin niteligindeki farklihklari yansitmadigi gériisii cer-
cevesinde ortaya cikmaktadir. Ornegin, Barro ve Lee (1993), uluslararasi karsilastirilabilir bir 8lgiit olarak egitimde ge-
girilen stirenin Ulkelerarasi niteliksel farkhliklari hesaba katmadigini vurgulamaktadirlar.
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lasmasi ve tasma (spillover) etkileri araciligiyla firma verimliligini desteklemektedir. Bu bag-
lamda ticari disa aciklk, basarili yenilik¢i firmalara yonelik pazar hacmini, tretim olgegini ve
dissalliklar yoluyla 6grenme faaliyetlerini artirabilmektedir. Dolayisiyla disa aciklik, yerli firma-
larin daha ucuz ve daha iyi teknolojiye, daha kaliteli girdilere ve yurt disindaki yonetsel beceri-
lere erisimine imkan vermektedir. Ayrica, ticari disa acikhgin gelismis tilkelerden daha az gelis-
mis llkelere ve sektorlere dogru bilgi yayilmalarini da tesvik ettigi soylenebilir. Teknolojik ya-
kinsama hizina dogrudan etki eden bu yayilma etkileri verimlilikteki artislari da desteklemekte-
dir (Aghion ve Howitt, 2009: 353-373). Nitekim OECD ulkeleri genelinde yakin zamanda yapilan
bir calisma, ihracattaki artislarin neticesi olarak disa acikligin gérece fazla oldugu ulkelerde kisi
basina diisen GSYH'nin daha yilksek oldugunu ve bu (lkelerin ayni zamanda emek verimlilikle-
rini de artirdiklarini géstermektedir (OECD, 2015: 50).

Verimlilik artislari ile sonuglanan bilgi yigilmalarinin ortaya gikisinda uluslararasi teknoloji
transferinin 6nemli bir payi vardir. Coe ve Helpman (1995), ulusal ve uluslararasi boyutta bilgi
birikiminin verimliligi artirici etkilerinden bahsetmektedir. Bu goriise gore uluslararasi teknoloji
transferi, teknolojik Grin ithalati ve dogrudan yabanci yatirimlar olmak Gzere iki farkli kanalla
gerceklesebilmektedir. Blalock ve Veloso (2005), literattirde verimlilige dayali mevcut modelle-
rin ithalat yoluyla 6grenmeye iliskin iki temel mekanizmaya dayandigindan s6z etmektedirler.
Bunlardan ilki, ileri teknoloji ara girdilerin ithalat yoluyla yerel Gretim zincirlerine dahil edilme-
siyle gerceklesen 6grenme mekanizmasidir. Bu sirecte ithalat, yabanci kaynakl teknolojik ka-
biliyetler ve Ar-Ge’nin somutlasmis hali olan Uriinler ve ara girdiler yoluyla firmaya iletimini sag-
lamaktadir. ithalat yoluyla 6grenmenin ikinci mekanizmasi ise, yabanci teknolojilere maruz
kalma seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, belirli bir tilke veya bolgede ortaya cikan tek-
nolojik inovasyonla ilgili 6grenme faaliyetleri, patent arastirmalari, “tersine miihendislik” veya
lisanslar yoluyla gerceklesebilmektedir. Verimlilik artislari genel olarak yerel bilgi stokuna bagh
oldugundan, bu tiir 6grenme faaliyetleri yerel bilgi havuzunun gelisimine ve dolayisiyla Uret-
kenlige katki saglayacaktir (Blalock ve Veloso, 2005: 4-5). Dolayisiyla, s6z konusu 6grenme etki-
lerinin genel olarak yuksek bilgi ve teknoloji barindiran mallarin ortaya ¢ikardigi teknoloji yayi-
lmiyla (diffusion) iliskili oldugu sdylenebilir. Bunun yani sira, firmalarin uluslararasi ticaretle bir-
likte yeni Grinler veya mevcut Grinlerin yeni ¢esitlerine ulasmalarinin, tGretim sireglerine konu
olan ara girdilerin niteliklerini artirdigi ve bu artisin ayni zamanda verimlilikteki iyilesmelere de
katki sagladigindan s6z edilebilir (Grossman ve Helpman, 1995: 1312-1316).

Faktor verimliligi kapsaminda makroekonomik istikrar ve kurumsal bazi gostergelere iliskin
degiskenlerin ele alindigi farkh ¢alismalardan da bahsetmek mimkiindiir. Bu baglamda, yakin
zaman igerisinde ortaya ¢ikmis cesitli calismalarin (Rodrik vd., 2002; Scarpetta vd., 2002; Ace-
moglu vd., 2004), gelismis kurumlarin verimlilik ve uzun dénem ekonomik biiyiime Gzerindeki
Onemine vurgu yaptig gériilmektedir. Ayrica, enflasyonun faktor verimlilikteki roltine iliskin
farkh goriisler de mevcuttur. Bu kapsamda, enflasyonun verimlilik Gizerinde bozucu bir etkisinin
olduguna isaret eden sonuglarin (Jarret ve Selody, 1982; Smyth, 1995) yani sira, bu bozucu et-
kinin konjonktiirel dalgalanmalar sonucu ortaya ¢iktigi ve dolayisiyla gercegi yansitmadigini sa-
vunan (Cameron vd., 1996; Freeman ve Yerger, 1998) yaklasimlar da s6z konusudur.
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3. Literatiir incelemesi

Toplam faktér verimliliginin (TFV) belirleyicilerinin analizine yénelik ortaya ¢ikan ampirik [i-
teratlirtin gelismis Glkelerin yani sira gelismekte olan ve az gelismis Ulkeleri de igerisine aldigi
gorilmektedir. Tablo 1'de bu galismalardan bazilari 6zetlenmektedir. Bu kapsamda, Coe ve
Helpman (1995), 1971-1990 yillari arasi dénemde 21 OECD (ilkesi ve israil kapsaminda gergek-
lestirdikleri analizde, yurtici ve yabanci Ar-Ge sermaye stokunun TFV lizerinde 6nemli derecede
etkili oldugunu bulmuslardir. Ayrica ¢alisma sonucu elde edilen bulgular, ticari disa agikligin tek-
noloji transferi yoluyla TFV’ye katki sagladigina da isaret etmektedir. Ayni veri setine beseri ser-
mayeyi de dahil eden Engelbrecht (1997)'nin ¢alismasindan elde edilen sonuglar ise Coe ve
Helpman’in bulgularini desteklerken, beseri sermayenin TFV'yi pozitif etkiledigini ortaya koy-
maktadir. Domazlicky ve Weber (1998), ABD’deki 48 Eyalet kapsaminda gergeklestirdikleri ¢a-
lismalarinda, Ozel sektoére ait sermaye birikimindeki artigin TFV Gzerinde 6nemli bir etkisinin
oldugunu gostermislerdir. Ayrica, imalat sanayindeki bliyime ve metropolitan nifustaki artisin
yigilma ekonomileri yoluyla TFV'yi artirdigini bulurken, beseri sermayeye iliskin olarak, egitimin
TFV Uzerinde anlamh bir etkisine rastlanmamistir.
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Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar/Lar Donem/Veri Seti Yéntem* Degiskenlerin Tfv'ye Etkileri
[(+): pozitif; (-):negatif; (*):anlamli; (/):an-
lamsiz]
Ulke/Bélge Diizeyindeki Calismalar
Coe ve Helpman ~ 1971-1990 / 21 OECD iilkesi + israil H-EKK - Yurtigi ve yabanci Ar-Ge sermayesi stoku
(1995) (+*)
Engelbrecht 1971-1990 / 21 OECD iilkesi + Israil H-EKK - Yurtigi ve yabanci Ar-Ge sermayesi stoku ve
(1997) beseri sermaye (+*)
Domazlicky ve 1977-1986 / ABD-48 Eyalet EKK - Ozel sektére ait sermaye birikimi (+*)
Weber (1998) - Beseri sermaye (-/)
Garces Ozanne 1973-1990/ Malezya, Singapur, EKK - Kamu harcamalari, fiyat kontrolleri ve
(2001) Gliney Kore, Tayvan, Tayland Granger Pa- kamu iktisadi tesebbusleri (+*)
nel EKK - Ticari disa agiklik (+*),beseri sermaye (+/)
Ascari ve Di 1985-2000 / italya-20 Bélge Panel EKK-K - Ar-Ge harcamalari ve arastirmaci sayisi (+*)
Cosmo (2004) Panel GMY
Khan (2006) 1960-2003 / Pakistan EKK - Makroekonomik istikrar, kamu harcama-
lari, DYY ve finansal sektor (+*)
- Beseri sermaye (+/), ticari disa aciklik (-/)
Nachega ve Fon- 1967-2003 / Nijer Panel EKK - Ticari diga agiklik ve finansal gelismislik (+*)
taine (2006) - Kamu harcamalari (-*)
- Begeri sermaye (+/), enflasyon (-/)
Jajri (2007) 1971-2004 / Malezya EKK - imalat sanayinde biiyiime, ¢okuluslu sirket-
ler ve ihracat (+*)
- Kamu yatirimlari (-/), beseri sermaye (+/)
Loko ve Diouf 1970-2005 / 62 ulke Panel S-GMY - Makroekonomik istikrar, ticari disa agiklik,
(2009) beseri sermaye, DYY (+%*).
Khan vd. (2010) 1982-2004 / 16 OECD (ulkesi FM-EKK - Ar-Ge ve begeri sermaye (+*)
- ileri teknoloji Griin ithalati (-*), ileri tekno-
loji ihracati (+%)
Arazmuradov vd.  1995-2008 / 15 eski Sovyet Ulkesi SSY - DYY ve beseri sermaye (+*)
(2013)
Gehringer vd. 1995-2007 / 17 AB Uyesi tilke AOGT - DYY ve ihracat (+*)
(2013) - Beseri sermaye (+/)
Raggl (2015) 1980-2009/ 11 MENA ulkesi DZ-Panel Sbt. - Beseri sermaye ve kiresellesme (+*)
Etkiler
Akinlo ve 1970-2009 / Nijerya HDM - Uzun dénemde beseri sermaye, ticari disa
Adejumo (2016) ETF aciklik, enflasyon (-*); DYY (+*)
- Kisa donemde beseri sermaye ve ticari disa
aciklik (+*); DYY ve issizlik (-*)
Filip (2016) 2000-2013 / 13 Avrupa Ulkesi Panel EKK - Bilgi, teknoloji, altyapi (+*)
Sbt. Etkiler
Endiistri/Firma Diizeyindeki Calismalar
Biatour vd. 1988-2007 / Belgika (21 endiistri)  D-Panel EKK - imalat sanayinde yurtigi ve yabanci kay-
(2011) nakh bilgi tagsmalari, Ar-Ge stoku (+*)
- ileri teknoloji endustrilerde Ar-Ge yatirim-
lari (+*)
Tocco (2015) 1998-2007 / Cin (140.000+ firma)  Panel S-GMY - Likidite diizeyi, endustriyel rekabet, yigin

ekonomileri (+*)
- Ar-Ge harcamalari, ihracat (+/)

* AOGT: Artirilmig Ortalama Grup tahmincisi; D-Panel EKK: Dinamik EKK; DZ-Panel: Dengesiz Panel; EKK: En Kiiglik Ka-
reler; EKK-K: EKK Kukla Degisken Modeli; ETF: Etki-Tepki Fonksiyonu; FM-EKK: Fully Modified EKK; HDM: Hata Dlzeltme
Modeli; H-EKK: Havuzlanmis EKK; S-GMY: Sistem-Genellestirilmis Momentler Yontemi; SSY: Stokastik Sinir Yontemi.
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Garces Ozanne (2001) tarafindan Malezya, Singapur, Giney Kore, Tayvan ve Tayland kapsa-
minda gergeklestirilen ¢calismada kamu harcamalari, fiyat kontrolleri ve kamu iktisadi tesebbis-
lerinin TFV Gzerinde anlamli birer etkisi oldugu sonucuna ulasilirken, bu kapsamda yalnizca
kamu harcamalarinin TFV'ye pozitif etkiledigini bulmuslardir. Ayrica, ticari disa agikligin TFV
lizerindeki etkisi pozitif ancak zayifken, beseri sermayenin etkisinin anlamsiz oldugunu tespit
etmislerdir. Ascari ve Di Cosmo (2004), italya’daki 20 bélge kapsaminda gerceklestirdikleri ¢ca-
lisma sonucu elde ettikleri bulgular, Ar-Ge harcamalari ve aragtirmacilarin TFV'yi pozitif ve an-
laml bir sekilde etkiledigini, beseri sermayenin ise verimlilikte dnemli bir belirleyici oldugunu
ortaya koymuslardir. Khan (2006), Pakistan kapsaminda 1960-2003 dénemini ele aldigi calisma-
sinda, makroekonomik istikrar, kamu harcamalari, DYY ve finansal sektériin TFV'yi pozitif yonde
etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Calismada ayrica, beseri sermayenin TFV tzerindeki etkisi pozi-
tif ancak anlamsiz, ticari disa acikligin ise TFV'ye etkisi negatif ve anlamsiz bulunmustur.

Nachega ve Fontaine’nin (2006) Nijer kapsaminda gergeklestirdikleri ¢calismanin bulgulari,
ticari disa aciklk ve finansal gelismisligin TFV (izerinde 6nemli birer pozitif etkisi oldugunu gos-
terirken, kamu harcamalarindaki artisin TFV'yi negatif etkiledigini tespit edilmistir. Ayrica, analiz
bulgularina gore beseri sermaye degiskeninin katsayisi pozitif ve enflasyon degiskenin katsayisi
ise negatif olmasina karsin, bu katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmuslardir. Malezya
genelinde yapilan baska bir calismada Jajri (2007), imalat sanayindeki biytime, ¢okuluslu sirket-
lerin varligi ve ihracatin TFV'yi pozitif yonde etkiledigini ortaya koymustur. Bunun yani sira, ¢a-
lismanin analizinde ele alinan diger degiskenlerden kamu yatirimlari (negatif) ve yliksek6gretim
mezunlarinin istihdam icerisindeki payinin (pozitif) TFV (izerindeki etkileri anlamsiz bulunmus-
tur.

Loko ve Diouf (2009) 1970-2005 doénemi igin 62 (ilkeye ait panel veri seti Gizerinde gergek-
lestirdikleri analizde, makroekonomik istikrar, ticari disa aciklik ve beseri sermayenin (egitim
duzeyi) verimlilikteki artislarda belirleyici degiskenler olduklari sonucuna ulasmislardir. Kurum-
sal gelismisligin TFV Uzerinde anlamli bir etkisinin oldugu ve ayrica DYY’'nin de TFV (zerinde
anlamli ve pozitif bir etki yarattigi da elde edilen diger bazi sonuglardandir. Khan vd. (2010)
tarafindan 16 OECD (lkesi kapsaminda gergeklestirilen ¢alisma sonucu elde edilen bulgularda
ise Ar-Ge ve beseri sermayenin TFV'de 6nemli birer belirleyici olduklari sonucuna ulasiimistir.
Analiz kapsaminda ayrica, ileri teknoloji ithalatinin TFV lizerinde etkisi negatif bulunurken, ileri
teknoloji ihracati icin bu sonug pozitiftir. Arazmuradov vd. (2013) tarafindan 15 eski Sovyet l-
kesi kapsaminda gerceklestirilen baska bir calismada, DYY ve beseri sermayenin TFV lzerinde
pozitif etkileri oldugunu tespit etmislerdir. 17 Avrupa Birligi Gyesi Ulkeyi icerisine alan bir baska
calismada Gehringer vd. (2013), DYY ve ihracatin TFV'yi pozitif ve anlamli bir sekilde etkiledigini
ortaya koyarken, beseri sermayenin TFV’ye etkisinin pozitif ancak anlamsiz oldugunu, bilgi ve
iletisim teknolojileri kullaniminin ise TFV lzerindeki etkisinin goérece zayif oldugunu bulmuslar-
dir.

Raggl (2015)’in TFV’nin potansiyel belirleyicilerini inceledigi calisma, 1980-2009 dénemi ve
Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) tlkelerini kapsamaktadir. Calismadan elde edilen bulgularda,
beseri sermaye ve kiresellesmenin TFV Uzerindeki etkisinin pozitif olduguna, egitime katilim
oranindaki artislarin inovasyon faaliyetlerinin etkinligine 6nemli bir katki sagladigi g6zlemlen-
mistir. Akinlo ve Adejumo (2016) ise beseri sermaye, ticari disa agiklik, DYY, enflasyon ve issiz-
ligin TFV lzerindeki etkilerini Nijerya kapsaminda incelemislerdir. Yazarlar ¢alismada, uzun do-
nemde beseri sermaye, ticari disa aciklik ve enflasyonun TFV Uzerindeki etkilerinin negatif,
DYY’nin TFV zerindeki etkisinin ise pozitif oldugunu ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, s6z

72



Agustos 2017, C. 12,S. 2

konusu degiskenlerin TFV Uzerindeki kisa donem etkilerinin incelendigi analizin ikinci kisminda,
beseri sermaye ve ticari disa acikligin TFV Gzerinde etkisi pozitif bulunurken, DYY ve issizligin
etkileri negatif tahmin edilmistir. 13 Avrupa Glkesi kapsaminda gerceklestirilen baska bir calis-
mada Filip (2016), bilgi ve teknoloji, altyapi, egitim, saghk hizmetleri ve sermaye kullanim yo-
gunlugunun TFV Gzerindeki etkilerini incelemistir. Analiz sonucu elde edilen bulgularda bilgi,
teknoloji ve altyapiya iliskin degiskenlerin TFV'deki artislarda dnemli birer roliiniin oldugu go-
ralmastar. Buna kargin, egitim ve sagliga iliskin degiskenlerin TFV Gizerindeki etkilerinin gérece
sinirl oldugu sonucuna ulasiimigtir.

Biatour vd. (2011) Belgika tizerine yaptiklari galismalarinda Ar-Ge faaliyetlerine dayanan
bilgi tasmalari, AR-Ge stoku, Ar-Ge yatirimlari ve enddstrilere 6zgli bazi reglilasyonlarin TFV
Uzerindeki etkilerini endUstri diizeyinde incelemislerdir. Calismadan elde edilen bulgular, yurtigi
ve yabanci kaynakl bilgi tasmalari ve Ar-Ge stokunun 6zellikle imalat endistrilerinin verimliligi
Gizerinde 6nemli bir katkisinin oldugunu gostermektedir. Ayrica analizde, Ar-Ge yatirimlarinin
TFV Gzerindeki etkisinin yalnizca ileri teknoloji endstrilerde pozitif oldugu ve regiilasyonlardaki
serbestlesmenin ise imalat endustrileri disindaki endistrilerin TFV’si Gzerinde negatif etki ya-
rattigl sonucuna ulasiimistir. Son olarak, Tocco (2015) tarafindan Cin’deki 140 binden fazla firma
lizerinde gergeklestirilen analizin sonuglari ise likidite diizeyi, endistriyel rekabet, yi1gin ekono-
mileri ve endstriyel gesitliligin TFV'yi pozitif etkiledigini géstermistir. Bunun yani sira, piyasaya
devlet miidahalesi ile TFV arasinda ters yonli bir iliskiye rastlanirken, Ar-Ge harcamalari ve ih-
racatin TFV tizerindeki etkileri anlamsiz olarak bulunmustur.

4. Veri Seti ve Yontem

Calismanin analiz kismina konu olan dengeli panel veri seti, strekli veri ve uzun dénem za-
man serisi kisitlari géz 6ntine alinarak olusturulmustur. Bu kapsamda elde edilen goézlemler 12
OECD iilkesine (ABD, Almanya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, ingiltere, italya, irlanda, ispanya,
Japonya, Kanada, Kore) ait 1993-2014 dénemini kapsamaktadir. Analizde bagiml degisken ola-
rak ele alinan toplam (goklu) faktér verimliligi endeksi OECD (2017a) veri tabanindan elde edil-
mistir. TFV endeksi genel olarak, emek ve sermaye girdilerinin birlikte kullanildigi bir Gretim
strecindeki mevcut verimliligin butinsel bir élcttiidir. TFV'deki degisimin, yonetim uygulama-
lari ve organizasyonel yapidaki degisimler, ag etkileri, Gretim faktorlerinden kaynakl bilgi tas-
malari, 6lgek ekonomileri ve aksak rekabetin etkilerini yansittigi séylenebilir. TFV'deki blylime
hizi, GSYH’de emek ve sermaye girdilerindeki degisimlerle agiklanamayan artislari temsil eden
artik bir terim araciligiyla 6l¢tilmektedir (OECD, 2017a).

Tablo 2. Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degisken Kisaltma Gosterge Kaynak
Toplam Faktor Verimliligi TFV Coklu Faktor Verimliligi Endeksi OECD (2017a)
Begeri Sermaye BES Kisi Basina BZiirsliSermaye En- Feenstra vd. (2015)

. . Gayri Safi Ar-Ge Harcamasi
Ar-Ge Faaliyet! ARGE ECD (2017b

r-Ge Faaliyetleri G (%/GSYH) 0 (2017b)
Ticari Disa Agiklik ACK [(ihracat + ithalat)/GSYH] OECD (2017c, 2017d)
- - P Birlesmis Milletler (2017)

ileri Teknoloji Uriin ithalat ITH Is¢i Bagina lleri Teknoloji Urtin Eurostat (2017)

Ithalat OECD (2017¢)
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Analizde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici bilgiler Tablo 2’de sunulmustur. TFV’nin be-
lirleyicileri olarak ele alinan degiskenlerden kisi basina beseri sermaye endeksi Penn World
Table 9.0 (Feenstra vd., 2015) veri tabanindan, gayri safi Ar-Ge harcamasi (GSYH’ye orani) ve
ticari disa agiklik degiskenleri ise OECD (2017b, 2017c, 2017d) veri tabanindan elde edilmistir.
Son olarak is¢i basina diisen ileri teknoloji tiriin ithalati degiskeni ise Birlesmis Milletler (2017)
Comtrade veri tabanindan Eurostat (2017) tarafindan SITC Rev.3 siniflamasina gore yayinlanan
ileri teknoloji Girlin gruplamasi referans alinarak tarafimizca elde edilmis ve isci basina degerlere
OECD (2017e) veri tabanindan yararlanilarak donasturilmustir. Ayrica, degiskenlere ait degi-
simlerin homojen bir yapida gézlemlenebilmesi icin, OECD tarafindan yayinlanan TFV endek-
sinde temel yil olarak belirlenen 2010 yili dikkate alinarak tiim degiskenler s6z konusu yila en-
dekslenerek analize dahil edilmistir.

Calismada, TFV’nin belirleyicileri panel es-bitlinlesme ve panel nedensellik yontemleri kul-
lanilarak tahmin edilmistir. Analizde kullanilan model Esitlik (1)'de yer alan Gretim fonksiyonu
aracihgi ile tahmin edilmektedir. Modelde ARGE, ITH, ACK ve BES Tablo 2’'de belirtilen aciklayici

degiskenleri, & hata terimini, i ve t alt indisleri ise sirasiyla kesit ve zaman boyutunu goster-
mektedir.

TRV, =a, + ¢, ARGE, + o, ITH, + o,ACK,, + ,BES, + ¢, (1)
1=12,...,12 ve t =1993,....,2014

(1) nolu esitligin tahmin edilmesinde ilk olarak, degiskenlerin zaman serisi 6zellikleri panel
birim kok testleri ile analiz edilmektedir. Degiskenlerin birinci dereceden duragan olmalari ha-
linde, panel esbiitiinlesme testleri yapilmakta ve FMOLS ve DOLS tahminleri ile esbitiinlesme
parametreleri elde edilmektedir. Son olarak ise panel nedensellik testleri ile degiskenler arasin-
daki nedensellik iliskileri incelenmektedir.

5. Bulgular

Analiz kisminin ilk asamasinda, degiskenlerin duragan olup olmadiklarinin tespiti icin Brei-
tung (2000), Levin, Lin, Chu (LLC) (2002), Im, Pesaran, Shin (IPS) (2003) testleri ile Maddala ve
Wu (1999) ve Choi (2001) tarafindan énerilen Fisher-ADF ve Fisher-PP testleri kullanilimistir. Bu
testlerin bos hipotezleri degiskenlerin birim kék icerdiklerini, alternatif hipotez ise degiskenlerin
duragan olduklarini ileri siirmektedir. Tablo 3’de panel birim kok test sonuglari rapor edilmistir.
Birim kok sonuglarina gére TFV degiskeni, LLC testinin sabitli dizeyi harig, tim birim kok test-
lerde hem sabitli hem de sabitli ve trendli diizeyde birim kdke sahiptir. ARGE degigkeni LLC,
Breitung, IPS, Fisher ADF ve Fisher-PP testlerine gore hem sabitli hem de sabitli ve trendli di-
zeyde birim koke sahiptir. ACK degiskeni ise, LLC testinin sabitli ve trendli dlizeyi harig, tim
testlerde birim koke sahiptir. ITH degiskeni de sabitli diizeyde IPS, Fisher-ADF ve Fisher-PP, sa-
bitli ve trendli seviyede ise Breitung ve Fisher-PP test istatistiklerinde birim kdke sahiptir.

Son olarak BES degiskeni de LLC, Breitung ve IPS testlerinde yiizde bes anlamlilik seviyele-
rinde birim koke sahiptir. Yapilan testler neticesinde degiskenlerin duragan olduklarini gésteren
kesin bir bilgiye ulasilamamistir. Bu nedenle serilerin birinci farki alinarak birinci dereceden du-
raganliklari arastirilmistir.
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Tablo 3. Panel Birim Kék Test Sonuglari

TFV (Diizey) TFV (Birinci Fark)
Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
Bos Hipotez: Birim K6k (ortak birim kék stireci)
LLC -3.383 (0.000) -0.624 (0.266) -7.555 (0.000) -7.903 (0.000)
Breitung -0.1949 (0.423) -4.8162 (0.000)
Bos Hipotez: Birim K6k (bireysel birim kék stireci)
IPS -0.4463 (0.327) 1.0315 (0.849) -7.0362 (0.000) -6.3051 (0.000)
ADF-Fisher 27.2118 (0.398) 19.4388 (0.817) 98.0294 (0.000) 85.0381 (0.000)
PP-Fisher 41.1699 (0.030) 34.4996 (0.123) 229.115 (0.000) 197.339 (0.000)
ARGE (Diizey) ARGE (Birinci Fark)
Yéntem Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
Bos Hipotez: Birim Kék (ortak birim kék sdireci)
LLC -0.4053 (0.343) 0.1787 (0.571) -3.1992 (0.001) -2.4464 0.0072
Breitung 2.1799 (0.985) -3.3059 0.0005
Bos Hipotez: Birim Kék (bireysel birim kék stireci)
IPS 0.8265 (0.796) 0.8926 (0.814) -3.7506 (0.000) -3.0625 0.0011
ADF-Fisher 28.6986 (0.325) 26.4693 (0.438) 56.6993 (0.001) 50.1829 0.0030
PP-Fisher 18.2712 (0.866) 15.9445 (0.938) 95.0970 (0.000) 90.8728 (0.000)
ACK (Diizey) ACK (Birinci Fark)
Yéntem Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli

Bos Hipotez: Birim K6k (ortak birim kék stireci)

LLC -1.5984 (0.055)  -2.5868 (0.005)  -6.415 (0.000)  -6.1763 (0.000)
Breitung -0.0063 (0.498) -5.4687 (0.000)
Bos Hipotez: Birim K6k (bireysel birim kék stireci)

IPS -1.0966 (0.136) -0.4314 (0.333) -6.073 (0.000) -4.4856 (0.000)
ADF-Fisher 31.9504 (0.195) 25.1277 (0.512) 85.082 (0.000) 64.8561 (0.000)
PP-Fisher 38.1887 (0.058)  26.1803 (0.453)  142.376 (0.000)  136.330  (0.000)

ITH (Diizey) ITH (Birinci Fark)
Yontem Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli

Bos Hipotez: Birim Kék (ortak birim kék siireci)

LLC -2.2199 (0.013) -2.5697 (0.005) -9.0870 (0.000) -7.3146 (0.000)
Breitung -0.9500 (0.171) 78885 (0.000)
Bos Hipotez: Birim Kék (bireysel birim kék stireci)

IPS -0.2285 (0.410) -2.5085 (0.006) -7.5892 (0.000) -5.1852 (0.000)
ADF-Fisher 23.2743 (0.617)  44.1697 (0.015)  105.429 (0.000)  71.9350  (0.000)
PP-Fisher 25.9813 (0.464) 33.5692 (0.146) 192.474 (0.000) 163.843 (0.000)

BES (Diizey) BES (Birinci Fark)
Yéntem Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli

Bos Hipotez: Birim Kék (ortak birim kék siireci)

LLC -1.8967 (0.029) -1.5931 (0.056) -2.0161 (0.000) -2.7336 (0.003)
Breitung 2.4858 (0.994) -2.0359 (0.021)
Bos Hipotez: Birim Kék (bireysel birim kék stireci)

IPS -1.7498 (0.040) -0.3141 (0.377) -4.8644 (0.000) -4.6046 (0.000)
ADF-Fisher 48.3785 (0.002) 37.7974 (0.036) 87.6197 (0.000) 73.3426 (0.000)
PP-Fisher 98.4061 (0.000) 53.6545 (0.001) 492.940 0.0000 421.803 (0.000)

Parantez icindeki degerler olasilik degerleridir. Fisher testi igin olasilik degerleri asimptotik ki-kare dagihmi kullanilarak
hesaplanmistir. Diger testlerde asimptotik normallik varsayimi gegerlidir.
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Tablo 3’de degiskenlerin birinci farklari alinarak yapilan test sonuclari da yer almaktadir.
Buna gore, degiskenlerin tiimiiniin birinci dereceden duragan olduklari goriilmektedir. Baska
bir ifadeyle, tahminde kullanilan degiskenlerin tamami 1(1)dir.

Duzey degerlerinde birim kdk bulunan degiskenlerin birinci farklari alindiginda birim kék or-
tadan kalkiyorsa, uzun dénem iliskisinin arastirilmasi icin esbitiinlesme testleri yapilmahdir.
Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskilerin olup olmadigini tespit etmek icin Pedroni (1999)
ve Kao (1999) tarafindan gelistirilen panel esbiitiinlesme testleri kullaniimistir.

Tablo 4’de sabit terimli ile sabit terimli ve trendli modelden elde edilen panel esbiitiinlesme
test sonuglari rapor edilmistir. Degiskenler arasinda esbitinlesme iliskisi yoktur bos hipotezi
sabit terimli ve trendli modelde Panel rho ve group rho disindaki istatistikler tarafindan redde-
dilmektedir. Bu sonuglara gére sabit terimli ve trendli modelde degiskenler arasinda uzun d6-
nemde esbitinlesme iliskisi bulunmaktadir. Ayrica Kao kalinti esbitlinlesme testine gore de
ylizde bes diizeyinde bos hipotez reddedildiginden, uzun donemde degiskenler arasi esbitiin-
lesme iliskisinin oldugu gorilmektedir.

Tablo 4. Panel Esblitiinlesme Test Sonuclari
Kesitler igi Testler (Within Dimension)

Sabit Terimli Sabit Terimli ve Trendli
Panel v-istatistigi -1.6950 3.2889%**
Panel rho-istatistigi 2.7224 3.3286
Panel PP-istatistigi 1.9818 0.3862*
Panel ADF-istatistigi 1.7909 -1.5718*
Kesitlerarasi Testler (between-dimension)

Sabit Terimli Sabit Terimli ve Trendli
Group rho-istatistigi 3.2482 3.7066
Group PP-Istatistigi -0.3972 -2.3092**
Group ADF-istatistigi -1.3518* -1.6716**
Kao Kalinti Esbiitiinlesme Testi

t-istatistik

ADF -2.254%**
Residual variance 2.00015
HAC variance 2.6917

*** ** ye * sirastyla ylzde 1, ylzde 5 ve yiizde 10 seviyesindeki anlamliligi géstermektedir.

Modelde esbitiinlesme iligkisinin tespitinden sonra, panel esbiitiinlesme parametreleri be-
lirlenmelidir. Panel DOLS ve Panel FMOLS'den elde edilen esbitiinlesme parametreleri Tablo
5’de verilmistir. Buna gore, Panel FMOLS ve panel DOLS tahmincileri ARGE, ITH ve ACK degis-
kenlerinin TFV’ye etkilerinin yizde bir anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla Ar-Ge harcamalari, ileri teknoloji Griin ithalati ve ticari disa acgikligin
TFV lizerinde pozitif etki yarattiklari sdylenebilir. Bununla birlikte, beseri sermaye degiskenine
ait parametre negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
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Tablo 5. Panel Esblitiinlesme Parametreleri

TFV ARGE ITH ACK BES

Panel FMOLS 0.1915%** 0.1107*** 0.2698*** -0.0035
t-stat [4.1476] [4.9471] [5.1112] [-0.3322]
Panel DOLS 0.1148** 0.0761*** 0.2574%** -0.0047
t-stat [2.3741] [3.8088] [4.2300] [-0.3600]

*** yizde 1 seviyesindeki anlamliligi temsil etmektedir.

Tablo 6’da panel Granger nedensellik test sonuglari rapor edilmistir. Bu sonuglara gore
ITH'den TFV ve ACK’ye dogru Granger Nedensellik iliskisi yoktur seklindeki bos hipotez redde-
dilmektedir. Dolayisiyla isci basina ileri teknoloji irlin ithalatindan toplam faktor verimliligine
ve ticari disa agikliga dogru tek yonli nedensellik iliskisi bulunmaktadir. TFV’den ARGE ve BES’e
dogru da nedensellik iliskisi vardir. Baska bir ifadeyle, toplam faktér verimliliginden ARGE har-
camalarina ve beseri sermayeye dogru Granger nedensellik iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 6: Panel Granger Nedensellik Test Sonuglari

HO Hipotezi F-testi Olasihk
ITH TFV’'nin Granger Nedenseli Degildir 4.21961 0.0158
TFV ITH nin Granger Nedenseli Degildir 1.41938 0.2439
ARGE TFV’'nin Granger Nedenseli Degildir 0.76601 0.4660
TFV ARGE’nin Granger Nedenseli Degildir 4.80565 0.0090
ACK TFV’nin Granger Nedenseli Degildir 1.28769 0.2778
TFV ACK’nin Granger Nedenseli Degildir 0.64310 0.5266
BES TFV’'nin Granger Nedenseli Degildir 0.15561 0.8560
TFV BES’nin Granger Nedenseli Degildir 4.73552 0.0096
ARGE ITH’nin Granger Nedenseli Degildir 1.17868 0.3095
ITH ARGE’'nin Granger Nedenseli Degildir 1.47432 0.2310
ACK ITH'nin Granger Nedenseli Degildir 1.90995 0.1504
ITH ACK’nin Granger Nedenseli Degildir 3.02790 0.0503
BES ITH’nin Granger Nedenseli Degildir 3.48525 0.0322
ITH BES’nin Granger Nedenseli Degildir 0.70071 0.4973
ACK ARGE’nin Granger Nedenseli Degildir 3.96345 0.0203
ARGE ACK’nin Granger Nedenseli Degildir 1.23172 0.2937
BES ARGE’nin Granger Nedenseli Degildir 2.09054 0.1259
ARGE BES’nin Granger Nedenseli Degildir 1.05168 0.3510
BES ACK’nin Granger Nedenseli Degildir 1.06329 0.3470
ACK BES’nin Granger Nedenseli Degildir 4.08953 0.0180

Yine Tablo 6’daki sonuglar dogrultusunda BES’den ITH’ye ve ACK'den ARGE ve BES’e dogru
da Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bunun yani sira, beseri sermayenin isci basina
ileri teknoloji Grin ithalatinin ve ticari disa acikligin ise Ar-Ge harcamalari ve beseri sermayenin
Granger nedenseli oldugu gorilmektedir.
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6. Sonug ve Degerlendirme

Bu calismada toplam faktor verimliliginin belirleyicileri ampirik olarak analiz edilmistir. Bu
baglamda Ar-Ge harcamalari, ileri teknoloji Grlin ithalati, ticari disa agiklik ve beseri sermayenin
toplam faktor verimliligi Gzerindeki etkileri 12 OECD ulkesi kapsaminda 1993-2014 dénemi igin
tahmin edilmistir. Analizlerde kullanilan degiskenlerin diizeyde birim kok icerdikleri tespit edil-
mistir. Bu degiskenlerin uzun dénemde esbiitlinlesik olduklari kesit ici testleri Panel-PP ve Panel
ADF; kesitlerarasi testlerden de Group-PP ve Group-ADF test istatistikleri ile dogrulanmistir.

Panel DOLS ve Panel FMOLS den elde edilen esbltiinlesme parametreleri (i) arge harcama-
lari, (ii) ileri teknoloji Grln ithalati ve (iii) ticari disa aciklik degiskenlerinin TFV'yi pozitif ve ista-
tistiksel olarak anlamli bir sekilde etkiledigini gostermektedir. Bununla birlikte, beseri sermaye
degiskenine ait katsayl negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Analizde kullanilan
beseri sermaye endeksinin temel olarak egitimde gecirilen ortalama siire dikkate alinarak he-
saplandigi dustnuldigiinde, ortaya ¢ikan bu sonucun literattirdeki benzer ¢alismalarin (Domaz-
licky ve Weber, 1998; Garces Ozanne, 2001; Khan, 2006; Nachega ve Fontaine, 2006; Jajri, 2007;
Gehringer vd., 2013) sonuglariyla ortiistigu gorilmektedir. Dolayisiyla beseri sermayenin 6l¢ii-
miinde yalnizca egitimde gegcirilen siireyi dikkate alan bir yaklasimin, egitimin niteliginde ortaya
cikabilen farkhliklari tam anlamiyla yansitamadigini séylemek mamkinddr.

Analiz sonucu elde edilen bulgular, TFV'deki artiglarda Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemli bir roli-
niin oldugunu ortaya koyan diger ¢alismalari (Coe ve Helpman, 1995; Engelbrecht, 1997; Ascari
ve Di Cosmo, 2004; Khan vd., 2010) biyik olctide desteklemektedir. Bu baglamda, basta bilgi
stoku olmak (izere uzmanlik ve yaraticilik gibi Ar-Ge girdilerine kaynak saglayan harcamalarin,
katma degeri yiksek bilgi ve teknolojilerin ortaya cikisini hizlandirarak verimlilik artislarina katki
sagladigi soylenebilir. Benzer sekilde, ticari disa acikligin verimlilik artisindaki pozitif etkisine
dair elde edilen bulgunun diger ¢alismalarin (Garces Ozanne, 2001; Nachega ve Fontaine, 2006;
Loko ve Diouf, 2009) sonuglariyla 6rtisur oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla, uluslararasi tica-
rete yonelik faaliyet hacmindeki artisla birlikte ortaya gikan digsalliklar ve bazi rekabetgi baski-
larin, bilgi tagsmalari yoluyla firmalarin verimliliklerine dnemli bir katki sagladigindan bahsedile-
bilir. Son olarak, calismada ele alinan ileri teknoloji trtin ithalatinin TFV'ye iliskin ampirik litera-
ture pek fazla konu edilmedigi goriilmektedir. Analiz kismindan elde edilen sonuglar, Khan vd.
(2010) tarafindan OECD ulkeleri kapsaminda elde edilen sonuglardan farkli olarak, ileri teknoloji
ithalatinin TFV Gzerinde 6nemli bir rol oynadigina isaret etmektedir. Bu baglamda ileri teknoloji
Grln ithalatinin, yeni teknolojiler ve Ar-Ge faaliyetlerinin somutlasmis bir hali olan Urlinler veya
ara girdiler araciligiyla verimlilik artislarina anlamh bir katki sagladigini ifade etmek mumkiin-
diir. Analiz kisminda, is¢i basina ileri teknoloji Girtin ithalatindan toplam faktor verimliligine
dogru tek yonli olarak bulunan nedensellik iliskisi de s6z konusu katkiyi destekler niteliktedir.
Nedensellik analizinden elde edilen diger bulgularda, is¢i basina ileri teknoloji Grln ithalatindan
ticari disa acikliga dogru ve toplam faktor verimliliginden Ar-Ge harcamalarina ve beseri serma-
yeye dogru tek yonli Granger nedensellik iliskisinin varligina ulasilmistir. Ayrica, beseri serma-
yenin isci basina ileri teknoloji Girlin ithalatinin ve ticari disa agikligin da Ar-GE harcamalarinin
ve beseri sermayenin Granger nedenseli oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, basta Ar-Ge faaliyetlerinin finansmani olmak Gzere dis ticaret hacmindeki artis
ve ileri teknoloji ediniminin, yeni bilgi Gretimi ve pozitif dissalliklar yoluyla uzun dénem verim-
lilik artislarina 6nemli katkilar sagladigi ifade edilebilir. Dolayisiyla, verimlilik odakl politikalar
baglaminda s6z konusu unsurlarin gelistiriimesine 6ncelik verilmesi, bu politikalardan elde edi-
lecek ciktilarin etkinligini artirabilecektir.
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