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ÖNSÖZ 

 

Bilim ve teknoloji alanında önemli gelişmelerin yaşandığı 21. yüzyılda ülkeler arasındaki 

teknoloji ve yenilik yarışı her geçen gün artmaktadır. Fakat, küresel ekonomide lider ülkeler arasında 

süre gelen teknoloji ve yenilik yarışı devam ederken, takipçi ülkeler ile lider ülkeler arasındaki 

teknolojik farkın önemi genellikle gözden kaçırılmaktadır. Özellikle ülkeler arası verimlilik 

farklılıklarının uzun dönemde ülkelerin küresel konjonktürdeki yerlerini belirlediği düşünüldüğünde, 

takipçi ülkelerin teknolojik atılımlarının önemi bir kez daha ortaya çıkmaktadır. 

Bu sebeple, bu çalışmada toplam faktör verimliliği; teorik, kavramsal ve ampirik olarak 

incelenecektir. Çalışmanın uygulama bölümde toplam faktör verimliliği; teknik etkinlik, teknolojik 

değişim ve ölçek etkinliği olarak ayrıştırılmakta ve teknik etkinliği etkileyen faktörler ampirik olarak 

incelenmektedir. Bu çalışmanın temel amacı; farklı ülke gruplarının, toplam faktör verimliliği 

ayrıştırılması vasıtasıyla elde edilen teknik etkinlik değerlerinin incelenmesi ve söz konusu teknik 

etkinlik değerlerini etkileyen faktörlerin belirlenmesidir. 
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ÖZET 

 

Ülkelerin kişi başına milli gelirlerini etkileyen en önemli faktörlerin başında yer alan toplam 

faktör verimliliği, uzun dönemde büyümenin temel kaynağı olup, sıklıkla teknolojiye eşdeğer 

görülmekte ya da teknolojiyi temsil eden mevcut en iyi gösterge olarak kabul edilmektedir. Fakat 

“Solow artığı” veya “cehaletimiz ölçüsü” olarakta bilinen toplam faktör verimliliği kavramının 

doğasını tam olarak anlamak ve bir etkiyi diğerinden ayırmak için şimdiye kadar yapılan 

çalışmalarda, toplam faktör verimliliğinin ölçümü ve ayrıştırılmasına ilişkin bir fikir birliği 

oluşturulamamıştır. Bu kapsamda, tezde 2010-2018 dönemine ait yıllık veriler kullanılarak, 22’si 

orta gelirli olmak üzere, 43 ülke üzerinde toplam faktör verimliliği, teknik etkinlik, teknolojik 

değişim ve ölçek etkinliği olarak ayrıştırılmış; teknik etkinliği etkileyen faktörler stokastik sınır 

analizi ile ampirik olarak incelenmiştir. 

Çalışmanın uygulama kısmı iki aşamadan oluşmaktadır. Uygulamanın ilk aşamasında, toplam 

faktör verimliliğinin ayrıştırılmasında kullanılmak üzere teori ve literatür taramaları neticesinde 

belirlenen faktörlerden temel bileşenler analizi yöntemi kullanılarak, bilgi iletişim teknolojileri 

kullanımı, demografik gelişim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim 

endeksleri oluşturulmuştur. Uygulamanın ikinci aşamasında ise toplam faktör verimliliği stokastik 

sınır analizi ile; teknik etkinlik, teknolojik değişim ve ölçek etkinliği olarak ayrıştırılmış ve tezde 

oluşturulan endekslerin, teknik etkinlik üzerindeki etkileri ampirik olarak ortaya konulmuştur. 

BİT kullanım alanında Fransa, Kore Cumhuriyeti ve Almanya en yüksek ortalama endeks 

değerine sahip olurken, Hindistan, Guatemala ve Mısır ise en düşük ortalama endeks değerlerine 

sahip olduğu anlaşılmıştır. Bu alanda Portekiz, Kazakistan ve Yunanistan en yüksek gelişim gösteren 

ülkeler iken, İsveç, Finlandiya ve Norveç ise en yüksek gerileme yaşayan ülkeler olmuştur. 

Demografik gelişim alanında Japonya, Hollanda ve İsveç en yüksek ortalama endeks değerine sahip 

olurken, Mısır, Hindistan ve Güney Afrika ise en düşük ortalama endeks değerine sahip olmuştur. 

Bu alanda Güney Afrika, Türkiye ve Macaristan en yüksek gelişim gösteren ülkeler iken, Mısır ise 

gerileme yaşayan tek ülke olarak ortaya çıkmıştır. Makro ekonomik performans alanında Norveç, 

Hollanda ve Danimarka en yüksek ortalama endeks değerine sahip olurken, Tunus, Sırbistan ve Mısır 

ise en düşük endeks ortalama değerine sahip olmıştur. Bu alanda Portekiz, Polonya, Sırbistan en 

yüksek gelişim gösteren ülkeler iken, Arjantin, Tunus, Mısır ise en yüksek gerileme yaşayan 

ülkelerdir. Yenilik kapasitesi alanında Çin, ABD ve Japonya en yüksek ortalama endeks değerine 

sahip olurken, Guatemala, Mısır ve Kolombiya ise en düşük ortalama endeks değerine sahip 

olmuştur. Bu alanda Çin, Polonya ve Belçika en yüksek gelişim gösteren ülkeler iken, ABD, Japonya 

ve Finlandiya ise en yüksek gerileme yaşayan ülkeler olmuştur. Yönetişim alanında Finlandiya, 
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Norveç ve İsveç en yüksek ortalama endeks değerine sahip olurken, Mısır, Rusya Federasyonu ve 

Ukrayna ise en düşük ortalama endeks değerlerine sahip olduğu tespit edilmiştir. İlgili alanda 

Arjantin, Çin ve Kolombiya en yüksek gelişim gösteren ülkeler iken, Türkiye, Brezilya ve Mısır ise 

en yüksek gerileme yaşayan ülkeler olmuştur. 

Ampirik bulgulara göre ülkelerin teknik etkinliğini belirleyen en önemli faktörün yenilik 

kapasitesi olduğu görülmüştür. Bu değişkendeki bir birimlik artışın teknik etkinlikte maksimum 

0.0171 birimlik bir artışa sebep olduğu anlaşılmıştır. Bu değişkeni, yönetişim endeksi takip etmekte 

olup, endeksteki bir birimlik artış teknik etkinlikte maksimum 0.0112 birimlik bir artışa sebep 

olmuştur. Makro ekonomik performans endeksindeki bir birimlik artış teknik etkinlikte maksimum 

0.0067 birimlik bir artışa sebep olurken, BİT kullanım endeksindeki bir birimlik artış ise teknik 

etkinlikte maksimum 0.0058 birimlik bir artışa sebep olmuştur. 

İlgili dönemde Romanya teknik etkinliğini en çok artıran ve üretim sınırına en çok yaklaşan 

ülke olurken, Romanya’yı takiben Kazakistan, Tayland, Hindistan ve Çekya teknik etkinliklerini 

artıran ülkelerin başında gelmektedirler. Teknik etkinlikleri en çok artıran ilk on ülkeden yedisi orta 

gelirli ülkeler olmuştur. Bu durum orta gelirli ülkelerin teknik etkinlik sınırına yaklaştığını 

istatistiksel olarak ortaya koymaktadır. Orta gelirli ülkeler grubunda yer alan Romanya, Kazakistan, 

Tayland, Hindistan, Bulgaristan, Rusya Federasyonu ve Mısır Arap Cumhuriyeti gibi ülkelerin 

teknik etkinliklerini artırması yakalama/yakınsama hipotezini doğrular birer kanıt niteliğindedir. 

Diğer taraftan, ilgili dönemde Brezilya teknik etkinliği en çok azalan ve üretim sınırından en çok 

uzaklaşan ülke olurken, Brezilya’yı takiben Arjantin, Güney Afrika, Yunanistan, Tunus, İtalya, 

Finlandiya ve Şili gelmektedir. Teknik etkinlik değerleri en çok azalan ilk sekiz ülkeden beşi orta 

gelirli ülke olmuştur. Bu durum ülkelerin teknik etkinliklerini artırarak yakalama/yakınsama 

hipotezinin gerçekleşmesinin her ülke için geçerli olmadığını ortaya koymuştur. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Toplam faktör verimliliği, teknik değişim, teknolojik değişim, yakalama 

hipotezi, orta gelirli ülkeler, yenilik kapasitesi, stokastik sınır analizi 
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ABSTRACT 

 

Total factor productivity, one of the most important factors affecting the per capita income of 

countries, is the main source of long-run growth and is often regarded as equivalent to technology or 

the best available proxy for technology. However, in order to understand the exact nature of the 

concept of total factor productivity, which is known as the “Solow residual” or “the measure of our 

ignorance”, and to distinguish one effect from another, no consensus has been reached on the 

measurement and decomposition of total factor productivity. In this context, using annual data for 

the period 2010-2018, total factor productivity is decomposed into technical efficiency, technological 

change and scale efficiency for 43 countries, 22 of which are middle-income countries, and the 

factors affecting technical efficiency are empirically analyzed by stochastic frontier analysis. 

The application part of the study consists of two stages. The first stage of the application, ICT 

utilization, demographic development, macroeconomic performance, innovation capacity and 

governance indices are constructed by using the principal components analysis method from the 

factors determined as a result of theory and literature reviews to be used in the decomposition of total 

factor productivity. In the second stage of the application, both total factor productivity is 

decomposed into technical efficiency, technological change and scale efficiency by stochastic 

frontier analysis and the effects of the indices constructed in the study on technical efficiency are 

empirically revealed. 

In the area of ICT utilization, France, the Republic of Korea and Germany have the highest 

average index values, while India, Guatemala and Egypt have the lowest average index values. In 

this area, Portugal, Kazakhstan and Greece show the highest improvement, while Sweden, Finland 

and Norway experience the highest decline. In the area of demographic development, Japan, the 

Netherlands and Sweden have the highest average index values, while Egypt, India and South Africa 

have the lowest average index values. In this area, South Africa, Turkey and Hungary are the 

countries with the highest improvement, while Egypt is the only country to experience a decline. In 

the area of macroeconomic performance, Norway, Netherlands and Denmark have the highest 

average index values, while Tunisia, Serbia and Egypt have the lowest average index values. In this 

area, Portugal, Poland and Serbia are the countries with the highest improvement, while Argentina, 

Tunisia and Egypt are the countries with the highest decline. In the area of innovation capacity, 

China, USA and Japan have the highest average index values, while Guatemala, Egypt and Colombia 

have the lowest average index values. In this area, China, Poland and Belgium are the countries with 

the highest improvement, while the USA, Japan and Finland are the countries with the highest 
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decline. In the area of governance, Finland, Norway and Sweden have the highest average index 

value, while Egypt, the Russian Federation and Ukraine have the lowest. 

According to the empirical findings, the most important factor determining the technical 

efficiency of countries is innovation capacity. A one-unit increase in this variable leads to a maximum 

increase of 0.0171 units in technical efficiency. This variable is followed by the governance index 

and a one-unit increase in this index leads to a maximum increase of 0.0112 units in technical 

efficiency. A one-unit increase in the macroeconomic performance index leads to a maximum 

increase of 0.0067 units in technical efficiency, while a one-unit increase in the ICT utilization index 

leads to a maximum increase of 0.0058 units in technical efficiency. 

In the relevant period, Romania was the country that increased its technical efficiency the most 

and came the closest to the production frontier, followed by Kazakhstan, Thailand, India and 

Czechia. Seven of the top ten countries with the highest increase in technical efficiency are middle-

income countries. This situation statistically reveals that middle-income countries have realized 

technological catch-up. The fact that Romania, Kazakhstan, Thailand, India, Bulgaria, Bulgaria, the 

Russian Federation and the Arab Republic of Egypt, which are in the middle-income countries group, 

increased their technical efficiency is evidence that confirms the catch-up/convergence hypothesis. 

On the other hand, Brazil was the country whose technical efficiency decreased the most and moved 

the furthest away from the production frontier, followed by Argentina, South Africa, Greece, Tunisia, 

Italy, Finland and Chile. Five of the first eight countries with the highest decrease in technical 

efficiency values are middle-income countries. This reveals that the realization of the catch-

up/convergence hypothesis by increasing the technical efficiency of countries is not valid for all 

countries. 

 

 

Keywords: Total factor productivity, technical change, technological change, catch-up hypothesis, 

middle-income countries, innovation capacity, stochastic frontier analysis 
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GİRİŞ 

 

Ekonomik büyümeyi açıklamak, iktisatçıların uzun yıllardır üzerinde çalıştığı temel 

konulardan birisi olmuştur. Ekonomik büyüme dinamikleri her ülkeye özgü olarak farklılık 

göstermekle birlikte, makro perspektiften bakıldığında, ekonomik büyüme ya girdi miktarındaki 

artıştan ya da üretim sürecindeki verimlilik artışından kaynaklanmaktadır. Solow Artığı olarakta 

bilenen toplam faktör verimliliği kavramı; artık değer, cehalatin ölçüsü gibi birçok farklı isimle 

isimlendirilmektedir. Büyüme muhasebesi yönteminin Solow tarafından yayınlanmasıyla birlikte, 

ekonomik büyümenin kaynakları üzerine birçok tartışma ortaya atılmıştır. Anlaşmazlığın temel 

sebebi, büyümenin ne kadarının fiziksel ve beşerî sermaye birikimine atfedilebileceği ve ne kadarının 

verimlilik artışı sonucu olduğudur (Aghion ve Howitt, 2007). Bosworth ve Collins (2003) hem 

sermaye birikiminin, hem de TFV büyümesinin, işçi başına çıktıdaki büyümeye önemli katkılar 

yaptığını ortaya koymuştur. Bunun sonucunda, literatürde kapsamlı büyüme (extensive growth) ve 

yoğun büyüme (intensive growth) kavramları ortaya çıkmıştır. 

 Toplam faktör verimliliği literatürde genel olarak teknolojiye eşdeğer görülmekte veya 

teknolojiyi temsil eden mevcut en iyi gösterge olarak kabul edilmektedir. Fakat Cobb-Douglas üretim 

fonksiyonu düşünüldüğünde, toplam faktör verimliliği, teknoloji ve verimlilik etkilerinin yanı sıra 

birçok değişkeni barındırmaktadır. Bu değişkenlere örnek olarak ihmal edilmiş girdiler, ölçüm 

hataları, toplama hataları, aşırı getiri (excess return) ve ölçek etkileri verilebilmektedir. TFV’nin tam 

olarak doğasını anlamak ve bir etkiyi diğerinden ayırmak için şimdiye kadar yapılan çalışmalarda, 

TFV’nin ölçümü ve ayrıştırılmasına ilişkin bir fikir birliği oluşturulamamıştır. 

Ekonomik aktörlerin üretim sürecinde tam etkin bir şekilde üretim yaptıgı varsayımı sebebiyle, 

verimlilik ve teknoloji kavramları birbiri yerine kullanılmaktadır. Verimlilik, üretim sonucu elde 

edilen toplam çıktının, üretim sürecinde kullanılan toplam girdilere oranıdır. Toplam faktör 

verimliliği ise en temel olarak, üretim faktörlerinden kaynaklanmayan etkinlik/üretkenlik artışıdır 

(Kılıçaslan ve Aytun, 2016). Teknoloji ise girdilerin çıktılara dönüştügü toplumsal bir süreç olarak 

ifade edilebilir (Dahlman ve Westphal, 1982). Geleneksel büyüme muhasebesi uygulamaları, tüm 

üretim birimlerinin tam etkin çalıştığını varsayarak, ekonomik büyümeyi girdilerdeki artış ve toplam 

faktör verimliliğindeki artış olmak üzere ikiye ayırmaktadırlar. Bu yaklaşıma alternatif olan, üretim 

sınır yaklaşımını benimseyerek toplam faktör verimliliği ayrıştırması yapan çalışmalar, fiili üretim 

düzeyi ile mümkün olan maksimum üretim düzeyi arasındaki farkla ölçülen ve etkinsiz davranış 

olarakta tanımlanan olası teknik etkinsizliği dikkate almaktadırlar. Üretim sınır yaklaşımı toplam 

faktör verimliliğini; teknolojik değişim, teknik etkinlik değişimi ve ölçek değişimi olmak üzere üçe 

ayırmaktadır. Ülkeler arasındaki verimlilik farklılıklarını açıklamaya çalışan mevcut literatürün 
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büyük bir kısmı, tüm üretim birimlerinin tam etkin olarak üretim yaptıgını varsaymakta ve toplam 

faktör verimliliğini teknolojik değişime (yenilik) eşdeğer görüp, onun belirleyicilerine 

odaklanmaktadır. Diger taraftan, üretim sınır yaklaşımını benimseyerek literatürde ülkelerin teknik 

etkinliklerini (teknolojik yakalamayı) tahmin eden ve belirleyicilerini inceleyen çalışmalar 

literatürde oldukça sınırlıdır (Iyer vd., 2008). 

Toplam faktör verimliliği kavramı teorik olarak incelendiğinde, ülkeler arası toplam faktör 

verimliliğinin farklılıklarını açıklamaya çalışan iki güncel teorik yaklaşım bulunmaktadır. Bunlar 

etkinsizlik yaklaşımı ve uygun teknoloji yaklaşımıdır. Etkinsizlik yaklaşımı, tüm ülkelerin aynı 

üretim sınır teknolojisine tabi olduğunu ve ülkelerin mevcut teknolojiyi kullanım etkinliklerine göre 

farklılaştıgını ifade etmektedir (Jerzmanowski, 2007). Ülkeler arası gözlemlenen farklılıklar, 

ülkelerin sınır üretiminden uzaklığını, diğer bir değişle, mevcut teknolojiyi ne kadar etkinsiz 

kullandığını yansıtmaktadır. Uygun teknoloji yaklaşımı ise mevcut teknolojinin bütün ülkeler 

tarafından kullanılamayacağını, ülkelerin en iyi teknoloji karışımlarını seçerek tam etkin olarak 

üretim yaptıklarının ifade etmektedir (Basu ve Weil, 1998; Acemoğlu ve Zilibotti, 2001; Los ve 

Timmer, 2005). Etkinsizlik yaklaşımı, ülkelerin teknolojileri etkin bir şekilde kullanma konusunda 

adaptasyon kapasitesi, kurumların rolü vb. faktörlerin önemine vurgu yaparken, uygun teknoloji 

yaklaşımı ise zengin ülkeler tarafından icat edilen teknolojilerin farklı girdi kombinasyonları (ör. 

vasıflı işgücü, makineler) nedeniyle diger ülkeler için uygun olmadıgına dikkat çekmektedir 

(Filippetti ve Payrache, 2010). Yeni teorik yaklaşımlar, gelişmekte olan orta gelirli ülkelere üç farklı 

yol sunmaktadır. Uygun teknoloji yaklaşımı, ülkelerin teknolojilerinin “uygunsuzluğunun” 

üstesinden gelmek için, belirli üretim faktörlerine daha fazla yatırım yapmalarını ya da yenilikçileri 

kendilerine uygun teknolojiler geliştirmeye ikna etme umuduyla fikri mülkiyet haklarını uygulamak 

için kaynak harcamalarını önermektedir. Etkinsizlik yaklaşımı ise ülkelerin verimlilikteki 

gelişmelerden ve mevcut teknolojileri benimseme isteğinden daha fazla etkinlik kazanımı 

önermektedir.  

Toplam faktör verimliliği kavramına ilişkin literatür incelendiğinde, kavramın birçok ampirik 

analize konu olduğu görülmektedir. TFV’yi konu alan ampirik literatür iki temel araştırma alanı 

olarak ayrılmaktadır. İlk araştırma alanı, TFV ve bileşenlerinin hesaplanmasıdır. TFV, teknolojik 

değişim, teknik etkinlik değişimi ve ölçek etkinliği olarak üç bileşene ayrıştırılmaktadır. Teknolojik 

değişim, bilim ve teknolojide gelişmelerin sonucu olarak, üretim sınırındaki kaymaları ifade 

etmektedir. Teknik etkinlik değişimi ise literatürde yakalama etkisi (catch-up) olarakta 

isimlendirilmekte olup, ülkelerin mevut teknolojiyi etkin kullanabilme kapasitesini ifade etmektedir. 

Teknik etkinlik değişimi matematiksel olarak ilgili ülkenin üretim sınırına olan uzaklığı ile 

ölçülmektedir.  İkinci araştırma alanı ise TFV ve bileşenlerinin belirleyicilerinin tespit edilmesidir.  

Bu çalışmanın temel amacı TFV’nin bileşenlerinden olan teknik etkinlik faktörlerinin 

belirlenmesi ve ampirik olarak ortaya konulmasıdır. Bu kapsamda çalışmada, literatür taraması ve 

iktisadi teoriyi uygun olarak teknik etkinliği etkiledigi düşünülen beş farklı faktör belirlenmektedir. 

Bunlar sırasıyla; bilgi iletişim teknolojileri, demografik gelişim, makro ekonomik performans, 
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yenilik kapasitesi ve yönetişim faktörleridir. Bu faktörlerin her biri için temel bileşenler analizi 

kullanılarak beş farklı endeks hesaplanmıştır. Çalışmada hesaplanan beş endeks, aynı zamanda 

çalışmada ampirik olarak test edilen beş temel hipoteze karşılık gelmektedir. Bu kapsamda, 

çalışmada, 2010-2018 dönemini ve 43 ülkeyi kapsayan veri seti üzerinde, stokastik sınır analizi 

kullanılarak, bilgi iletişim teknolojileri, demografik gelişim, makro ekonomik performans, yenilik 

kapasitesi ve yönetişimin TFV’nin bileşenlerinden olan teknik etkinlik üzerindeki etkisi ampirik 

olarak test edilmektedir.  

Çalışma dört bölümden oluşmaktadır. Birinci bölümde toplam faktör verimliliği kavramı ile 

ilgili olan teknoloji, verimlilik ve etkinlik kavramlarının genel çerçevesi ortaya konulmuştur. Bu 

kapsamda teknoloji, teknik, teknolojik değişim, teknolojik yakalama, verimlilik, tekli faktör 

verimliliği, çoklu faktör verimliliği, toplam faktör verimliliği, etkinlik, iktisadi etkinlik, tahsis 

etkinliği ve teknik etkinlik kavramlarına değinilmiştir. 

İkinci bölümde, toplam faktör verimliliği kavramı teorik olarak incelenmiştir. Bu kapsamda ilk 

olarak kavramın ortaya çıkma sürecindeki öncü çalışmalar ele alınmıştır. Toplam faktör 

verimliliğinin iktisat teorisindeki yeri ve önemini ortaya koymak amacıyla, kavram neo klasik 

büyüme, içsel ekonomik büyüme ve büyüme regresyonları yaklaşımları çerçevesinden incelenmiştir. 

Ardından toplam faktör verimliliğini ele alan yeni yaklaşımlardan uygun teknoloji yaklaşımı ve 

etkinsizlik yaklaşımına yer verilmiştir.  

Üçüncü bölümde toplam faktör verimliliği ile ilgili uygulamalı literatür ortaya konulmuştur. 

Bu bölümde ilk olarak toplam faktör verimliliği genel bir yaklaşımla incelenmiştir. Takiben, toplam 

faktör verimliliğini etkileyen faktörleri, makro ekonomik bakış açısıyla ampirik olarak inceleyen 

çalışmalara değinilmiştir. Ardından, toplam faktör verimliliği ayrıştırılması yapan, diğer bir deyişle, 

sınır üretim yaklaşımı kullanan çalışmalara yer verilmiştir. Bölüm toplam faktör verimliliğinin temel 

bileşenlerinden biri olan teknik etkinlik kavramının belirleyicilerine odaklanan uygulamalı 

literatürün ortaya konulması ile son bulmuştur. 

Dördüncü ve son bölüm uygulama bölümüdür. Bu bölümde sırasıyla çalışmada kullanılan 

araştırmanın modeline, metodolojisine, veri setine, değişkenlerine, hipotezlerine, ekonometrik 

yöntemlerine ve ampirik bulgularına yer verilmiştir. Uygulama bölümü üç kısımdan oluşmaktadır. 

İlk kısım çalışmada kullanılan endekslerin hesaplanmasını içermektedir. İkinci kısım ise hesaplanan 

endekslerin toplam faktör verimliliğinin ayrıştırılması kapsamında TFV’nin teknik etkinlik bileşeni 

üzerindeki etkisini ampirik olarak test edilmesidir. Üçüncü ve son aşama ise çalışmada ulaşılan 

bulgulara yer verilmiştir.  
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BİRİNCİ BÖLÜM 

 

1. KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

Bu bölümde çalışmada kullanılacak olan teknoloji, teknolojik değişim, teknolojik yayılım, 

verimlilik, işgücü verimliliği, toplam faktör verimliliği, etkinlik, teknik etkinlik, tahsis etkinliği vb. 

kavramlar üzerinde ayrıntılı olarak durulacaktır.   

1.1. Teknoloji 

Teknolojinin tanımını ortaya koyan birçok çalışma, bu kavramı etimolojisiyle birlikte 

sunmaktadır. Kavram Yunanca sanat, el yapımı, zanaat anlamına gelen “techne” kelimesi ile bir 

akademik alana veya bir formel bilgi sistemine aitliği ifade eden “-logia” veya “-ology” son ekinin 

birleşmesi ile meydana gelmektedir. Aslında kavramın günlük kullanımı etimolojik temeli ile 

çelişmektedir. Günümüzde teknoloji deyince, fikirlerden çok şeylere, bilimsel bir disiplinden çok 

maddi uygulamalara atıfta bulunulmaktadır. Bunun altında yatan temel şey, kavramın zaman 

içerisinde geçirdiği dönüşümdür. Teknoloji kavramı tarihsel süreç içerisinde zaman zaman teknik, 

bilim ve sanat kavramların yerine kullanılmaktadır. Hatta teknoloji, günlük konuşmada icat ve 

yenilik gibi terimlerin yerinede de sıklıkla kullanılmaktadır (Audretsch vd., 2002: 156). 

Teknoloji kavramının daha ayrıntılı incelenebilmesi ve anlaşılabilmesi için ilk olarak teknoloji 

ile teknik kavramının farkını ortaya koymak gerekmektedir. Teknoloji kavramı teknik kavramına 

göre oldukça yeni bir kavramdır. Teknik terimi Antik Yunan döneminden itibaren karşımıza çıkan 

bir kavram olurken, teknoloji terimi son 250 yıldır hayatımızda vardır. Maddi pratikler anlamında 

teknoloji, sanayi çağını ve onu ortaya çıkaran modern çağda kendine yer bulmaktadır. Teknoloji 

kavramının bugünkü kullanım alanına ulaşmasını özellikle 20. yy. içerisinde gerçekleşmiştir. 

1960'lardan önce, teknoloji terimi büyük ölçüde bilimsel söylemle sınırlı kalmaktaydı. Kavram ilk 

olarak 16. yy. akademik Latincesinde ‘technologia’ olarak ortaya çıkmıştır. 17. yy.da, terim en az bir 

sözlükte İngilizce biçiminde listelenmiştir. Takip eden yüzyıldan I. Dünya Savaşı sonrası Anglo-

Amerikan bilim adamlarının bilincinde bir yer bulana kadar teknoloji terimi, ara sıra bazı dar 

bağlamlarda kullanılmaktan öteye geçememekte ve bilimin gizli köşelerinde yer almıştır. 

(Schatzberg, 2018: 9-10). Türk Dil Kurumu (TDK)’nun Güncel Türkçe Sözlüğüne göre teknoloji 

“Bir sanayi dalı ile ilgili yapım yöntemlerini, kullanılan araç, gereç ve aletleri, bunların kullanım 

biçimlerini kapsayan uygulama bilgisi, uygulayım bilimi” anlamına gelmektedir. Yine aynı kaynağa 

göre teknik ise “bir sanat, bir bilim, bir meslek dalında kullanılan yöntemlerin hepsi, çeşitli 

bilimlerden elde edilen verileri iş ve yapım alanında uygulama, uygulayım” anlamına gelmektedir. 

En basit haliyle teknoloji, teknik bilimi veya uygulayım bilimidir.  
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Schatzberg (2018)’e göre günümüzdeki teknoloji anlayışımız, teknisyenler ve akademisyenler 

arasındaki tartışmaların ürünü olmaktadır. Teknisyenler, teknolojiyi insan kültürünün yaratıcı bir 

ifadesi olarak görmekle birlikte, teknolojinin çelişkili karmaşıklıkla beraber insani değerler ve 

çabalarla dolu olduğunu ifade etmektedirler. Teknolojinin (Almanca “Technik”) kültürün temel bir 

bileşeni ve insan ruhunun bir ürünü olduğunu ifade eden bu yaklaşım, 20. yy.ın başında Alman 

mühendisler tarafından da benimsenmiştir. Bu durumda, teknolojiler tıpkı sanat eserleri gibi bir çağın 

ruhunu ifade etmektedirler. Alman mühendisler tarafından benimsenen bu yaklaşım kültürel bir 

yaklaşım olarak isimlendirilmektedir. Teknoloji kavramını oluşturan ve akademisyenler tarafından 

esas olarak benimsenen bir diğer yaklaşım ise araçsal yaklaşımdır. Araçsal yaklaşım; teknolojinin 

yalnızca başkaları tarafından tanımlanan amaçlara hizmet eden bir araç olduğunu ifade etmektedir. 

Bu yaklaşım, teknolojiyi yaratıcı olmayan ve değerlerden yoksun dar teknik rasyonaliteyle 

sınırlandırmaktadır. Günümüzde modern teknoloji hakkındaki söylemlerde kültürel bakış açısı 

yerine, araçsal olanı daha çok karşımıza çıkmaktadır.  

Dahlman ve Westphal (1982: 105)’a göre teknoloji; girdiyi çıktıya dönüştüren fiziksel 

süreçlerin ve bu dönüşümlerin gerçekleştirilmesinde yer alan faaliyetleri yapılandıran sosyal 

düzenlemelerin bir toplamı olmaktadır. Dosi ve Nelson (1994) ise teknolojiyi; girdilerin çıktıya nasıl 

dönüşeceğinin bir tarifi olarak görmektedir. Griliches (1987) teknolojiyi; “kaynakları ekonominin 

istediği çıktılara dönüştürmenin an itibariyle bilinen yolları” olarak tanımlamıştır. Ekonomik 

Kalkınma ve İşbirliği Örgütü (OECD, 2001: 11) ise Griliches (1987)’in tanımına, teknolojinin 

gömülü olmayan formda (yeni planlar(blueprint), bilimsel sonuçlar, yeni organizasyon teknikleri 

gibi) veya yeni ürünlere gömülü bir formda (sermaye mallarının ve ara girdilerin yeni mahsullerinin 

tasarımında ve kalitesinde ilerlemeler) olabileceğini eklemektedir. Bu tanımlar değerlendirdiğinde, 

teknoloji bir üretim süreci olarak öne çıkmaktadır.  

Holwegler (2003) teknolojiyi bir ekonomide mevcut olan planlar kitabı (blueprints) olarak 

tanımlamaktadır. Ona göre teknoloji; belirli bir zaman noktasında, üretim süreci için mevcut olan 

bilgi ve becerileri içermektedir. Böylece, ilerlemenin bir sonucu olarak, planlar kitabının (blueprints) 

sayfaları çoğalmakta ve yeni üretim bilgisi mevcut hale gelmektedir. Bu kapsamda teknik kavramı 

ise, buluşlar nedeniyle mevcut olan yeni bilginin uygulamasını, yenilik sürecini ve bilgi yayılımını 

ifade etmektedir (Holwegler, 2003:9). 

 Erdil vd. (2016: 27) teknolojinin uygulamalı bilimle özdeşleştirilmemesi gerektiği konusuna 

dikkate çekmektedir. Yazar, bilimsel faaliyetlerin sebeplerinin, yürütülmesinin ve yöntemlerinin 

teknolojik faaliyetlerden oldukça farklı olduğunun altını çizmektedir. Bilimsel araştırma faaliyetleri, 

teknolojik faaliyetlerin yürütülme sürecine fayda sağlamakla birlikte, sıklıkla, teknolojik 

araştırmaların kendilerine özgü sorunlarına cevap üretememektedir.    

1.1.1. Teknolojik Değişim 

Teknolojik değişim, 18. yy.ın son çeyreğinde İngiltere'de meydana gelen ilk Sanayi 

Devrimi'nden bu yana, şüphesiz dünya ekonomik tarihinin en önemli olaylarından biridir. İktisatçılar 
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uzun zamandır teknolojik değişimin, uzun vadeli ekonomik büyümeyi nasıl etkilediğiyle 

ilgilenmektedirler. Özellikle büyüme ekonomisindeki temel konular arasında, teknolojik değişim 

nasıl gerçekleştiği ve bunun makroekonomik sonuçlar üzerindeki rolünün nasıl organize edileceği 

yer almaktadır. Teknolojik değişimin sürekli ve artımlı olabileceği gibi, süreksiz ve radikal 

değişimlerle de gerçekleşebilmektedir. Teknolojik değişim tek bir ürün veya sektörde etkili 

olabileceği gibi, çok daha geniş ve bütün bir ekonomiyi etkisi altına alabilmektedir.  

Bu kısımda ilk olarak teknolojik değişim literatüründe mevcut olan Hicks Nötr, Harrod Nötr 

ve Solow Nötr teknolojik değişim formlarına değinilmektedir. Ardından Schumpeter’in buluş, 

yenilik ve yayılım kavramından oluşan teknolojik değişimin üç aşamasına yer verilmektedir. Takiben 

tüm bir ekonomiyi (genellikle ulusal veya küresel düzeyde) etkileyebilen teknolojileri ifade eden 

genel amaçlı teknolojiler ortaya konulmaktadır. 

John Hicks, “The Theory of Wages” (1932) adlı eserinde teknolojik değişim için halen yaygın 

olarak kullanılan bir dizi sınıflandırma önermiştir. Bu sınıflandırmalar, buluşların tüm üretim 

faktörlerinin marjinal ürünlerini aynı oranda artırmasının muhtemel olmadığı, bunun yerine bazı 

faktörlerin marjinal ürünlerini diğerlerinden daha fazla etkileyeceği gözlemine dayanmaktadır. 

Üretim sürecinde kullanılan sermaye ve emeğin marjinal ürünlerinin oranının değişmemesi 

durumunda teknolojik değişimin 'tarafsız' veya 'Hicks nötr' olduğu kabul edilmektedir. Hicks nötr 

formunda, teknolojik değişimi göstermek üzere, standart temel iki girdi faktörlü neoklasik üretim 

fonksiyonu gösterilmektedir. 

 𝑌 = 𝐹(𝐾, 𝐿) (1) 

Y toplam çıktı, K sermaye stoku ve L ise emektir. Teknolojik değişim parametresi A’yı üretim 

fonksiyonuna eklemenin ilk yolu A parametresinin doğrusal olarak fonksiyona eklenmesidir. 

𝑌 = 𝐴𝐹(𝐾, 𝐿)  (2) 

Bu durumda teknoloji parametresinin ikiye katlanması çıktıyı da ikiye katlamaktadır. Bu tür 

teknolojik değişim, üretim sürecinde kullanılan sermaye ve emeğin marjinal ürünlerinin oranının 

değişmemesi nedeniyle 'tarafsız' veya 'Hicks nötr' olduğu söylenmektedir.  

Ancak, buluşlar ve yenilikler nadiren tarafsız olmaktadır. Bu nedenle iktisatçılar teknolojik 

değişimlerle ve marjinal ürünlerin oranlarının değiştiği durumlarla daha fazla ilgilenmişlerdir. Hicks, 

belirli bir sermaye-emek oranı için sermayenin marjinal ürününün emeğinkinden daha fazla arttığı 

durumu "emek tasarrufu sağlayan" teknolojik değişim olarak tanımlarken, belirli bir sermaye-emek 

oranı için emeğin marjinal ürünü sermayeninkinden daha fazla arttığı durumu ise "sermaye tasarrufu 

sağlayan" teknolojik değişim olarak ifade etmektedirler.  

Günümüzde iktisatçılar, Hicksçi anlamda emek tasarrufu sağlayan (emek artışlı) teknolojik 

değişimi "sermaye yanlılığı", sermaye tasarrufu sağlayan teknolojik değişimi ise "emek yanlılığı” 

olarak isimlendirmektedirler (Rousseau, 2008: 3). Literatürde Hick’in teknolojik değişiminin yanı 

sıra Harrod Nötr teknolojik değişim ve Solow Nötr teknolojik değişim olmak üzere iki farklı kavram 
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da yer almaktadır. Bu kavramlardan Harrod Nötr teknolojik değişim; Hicksçi anlamda emek 

tasarrufu sağlayan teknolojik değişime, Solow Nötr teknolojik değişim ise sermaye tasarrufu 

sağlayan teknolojik değişime karşılık gelmektedir. 

Harrod (1937; 1948)’ın önerdiği alternatif teknolojik değişim kavramı ile sermayenin marjinal 

ürününün belirli bir sermaye-çıktı oranında değişmediği durumu, nötr teknolojik değişimi olarak 

tanımlamaktadır. Diğer bir deyişle, sabit bir faiz oranı ve bu oranda sonsuz bir sermaye arzı altında, 

üretim sürecinin uzunluğunu değiştirmeden bırakan teknolojik bir değişim "Harrod-nötr" teknolojik 

değişim olarak tanımlanmaktadır. Bu durumda üretim fonksiyonunu aşağıdaki gibi olmaktadır.  

𝑌 = 𝐹(𝐾, 𝐴𝐿) (3) 

Burada AL, "etkin" emeğin bir birimidir. Üretim fonksiyonu Cobb-Douglas olmadıkça, bu 

formülasyon Hicksçi anlamda nötr olmamaktadır. Denklem 3 literatürde sıklıkla " emek tasarrufu 

sağlayan" bir üretim fonksiyonu olarak adlandırılmaktadır. 

Teknolojik değişim için kullanılan ikinci alternatif kavram; Solow kavramıdır. Robert Solow 

(1959) teknolojik değişimi modellemek için bu formu kullanan ilk kişi olmasına ithafen kavram onun 

adı ile anılmaktadır. Solow nötr teknolojik değişim, aslında Harrod-nötr teknolojik değişimin 

simetrik zıt durumudur. Teknolojik değişimin sonucunda ücret oranı sabit bir emek-çıktı oranında 

değişmeden kalırsa, bu teknoloji Solow nötr teknolojik değişim olarak isimlendirilmektedir. Bu 

durumda üretim fonksiyonu aşağıdaki gibi olmaktadır. 

𝑌 = 𝐹(𝐴𝐾, 𝐿) (4) 

 

AK, 'etkin' sermayenin bir birimidir. 

İktisat bilim alanında teknolojik değişimin modern teorisinin kurucusu Joseph Alois 

Schumpeter’dir. Schumpeter teknolojik değişimin; buluş, yenilik ve yayılım olmak üzere üç 

aşamadan oluştuğunu ifade etmektedir. Bu üç aşamayı da tamamlayan teknolojik değişim, piyasayı 

yaratıcı yıkım olarak bilinen bir fenomen ile birlikte yeniden şekillendirmektedir.  

Buluş aşaması, yeni ürünler ve süreçler için fikirlerin evrimini temsil ederken; yenilik aşaması, 

ilk fikirden kaynaklanan bilgi anlamına gelmekte olup, ürünün üretildiği “yeni” yolu 

tanımlamaktadır. Yayılma aşaması ise yenilik aşamasında buluşun hayata geçmesinden sonra, “yeni 

ürünün” yeni yol ile diğer şirketlerde veya endüstrilerde uygulanmasıdır. Giderek daha fazla üretim 

süreci ‘‘yeni üretim yolunu’’ benimseyerek, ekonomide yayılma gerçekleştirmektedir. Şekil 1’ de 

teknolojik değişim süreci gösterilmektedir. Teknolojik değişimin temeli, bilimsel bilgi ve Araştırma-

Geliştirme (Ar-Ge) çalışmaları sonucunda ortaya çıkan buluşlardır. Yenilik, buluşların piyasaya 

başarılı bir şekilde sunulmasıdır. Buluşların ve/veya yeniliklerin taklit veya kopyalama yoluyla 

yayılması, endüstride veya toplumda teknolojik değişime yol açmaktadır. 
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Şekil 1: Buluş, Yenilik ve Teknolojinin Yayılma Süreci 

 

Kaynak: Runiewicz-Wardyn (2013: 2) 

Uzun bir süre bu üç aşamanın hem ardışık ve hemde birbirinden bağımsız olduğu kabul 

edilmiştir. Fakat günümüzde bu üçlü ayrımın yapay olduğu ve birçok istisnai durumu içerdiği ortaya 

konulmuştur. Örneğin, yenilik ile yayılma arasında diyalektik bir ilişki vardır. Yayılma sürecinde 

ürün veya hizmetin geçirdiği dönüşümler aslında oldukça kapsamlı olup, yenilik sürecinin devamı 

olarak kabul edilmektedir. Yayılma sürecinde orijinal ürün veya hizmetin dönüşüme uğraması büyük 

ölçüde bu sürecin başarılı sonuçlanmasına yardımcı olmaktadır. Benzer bir ilişkinin buluş ile yenilik 

arasında da olduğu bilinmektedir. Özellikle piyasa sinyalleri buluş sürecinin özelliklerini ve yönünü 

etkileyebilmektedir.  

Teknolojik gelişmeler bazen tek bir ürün veya sektörde etkili olurken, bazen de çok daha geniş 

etkiye sahip olmaktadır. Breshnahan ve Trajtenberg (1995)’a göre tüm teknolojik değişim ve 

ekonomik büyüme dönemleri, Genel Amaçlı Teknolojiler (GAT) olarak isimlendirilen birkaç temel 

teknoloji tarafından yönlendirilmektedir. Bresnahan ve Trajtenberg'in (1995) "Genel Amaçlı 

Teknolojiler: Büyümenin Motorları mı?” isimli çalışmalarını takiben, bazı teorisyenler teknolojiyi 

ve teknolojik değişimi çoğu geleneksel makro büyüme modelinden daha incelikli bir şekilde 

modellemeye başladılar. Fakat, büyük ölçüde koordinasyonsuz çabalarla devam eden akademik 

çalışmalar, GAT literatürünün birçok çelişkili fikir ve çözülmemiş tartışma içermesine sebep 

olmuştur (Bekar vd, 2018). 

1.1.2. Teknolojik Yakalama  

Teknolojik yakalama, teknolojik düzeyi görece düşük olan ülkelerin mevcut üretim bilgisinden 

yararlanabilmeleri ve böylece önde gelen ülkeler ile arasındaki verimlilik ve gelir farkını azaltabilme 

sürecidir. Teknolojik yakalama; taklit kapsamındaki farklılıklara odaklanarak, dünya teknoloji 

sınırının gerisindeki ülkelerin, teknoloji kopyalayarak daha hızlı büyüyebileceklerini savunmaktadır. 
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Çünkü geriden gelen teknolojik takipçi ülkelerin, taklit yapma maliyeti genellikle teknolojik lider 

ülkelerin, yenilik yapma maliyetinden daha düşük olmaktadır (Barro ve Sala-i Martin, 1997). Burada 

kastedilen teknolojik yakalama, daha az gelişmiş bir ülke ile dünya teknoloji sınırı arasındaki göreli 

teknoloji uçurumunun azalmasıdır Gomulka (1987: 379). Teknolojik yakalama kavramı ile ilgili 

öncü çalışmanlar; Gerschenkrohn (1962), Gomulka (1971), Abramowitz (1979, 1986) ve Maddison 

(1987, 1991) tarafından yapılmıştır. Gerschenkron (1962) ve Abramowitz (1986) geç sanayileşen 

ülkelerin teknolojik yakınsama sürecinin kendiliğinden gerçekleşmeyeceği ve bu sürecin 

gerçekleşmesi için ayrı bir toplumsal yeteneğin veya sosyal kapasitenin varlığının gerekliliğini ortaya 

koymuşlardır.   

Gerschenkron'a (1962) göre, geç sanayileşmede devletin rolü, ekonominin ilk geliştiriciler 

karşısında görece geri kalmışlığına bağlı olmaktadır. Almanya gibi orta derecede geri kalmış bir 

ülkede, oligopolistik bankalar başarılı bir sanayileşmeyi yönetebilirken, Rusya gibi daha geri kalmış 

ülkelerde devletin önderlik etmesi gerekmektedir. Gerschenkron'a göre, Almanya, Rusya ve Japonya 

gibi geç gelişen ülkelerin İngiltere'nin yaptığı gibi, sanayileşmelerini tekstille başlatmaları hatalıydı. 

Bunun yerine, bu ülkeler sanayileşmeye başladıkları sırada en gelişmiş endüstrileri taklit etmeleri 

gerekirdi. 19. yy. sonlarında bu endüstriler, demir ve çelik endüstrileriydi. Tekstilden farklı olarak, 

bu endüstriler nispeten sermaye yoğun, teknolojik olarak gelişmiş ve büyük üretim birimlerine 

bağlıydılar. Bununla birlikte, geri bir ekonomide de sermaye kıt olduğu için, geç gelenler bu tür ileri 

sanayiler geliştirecekse, sermayeyi biriktirmek ve yoğunlaştırmak için güçlü bir mekanizmaya 

ihtiyaç duymaktaydılar. Rusya ve Japonya gibi geç gelişen ülkelerde bu mekanizma ancak devlet 

eliyle olmaktaydı. Kıt sermayeyi birkaç gelişmiş üreticiye kanalize etmek için devletin tüketimi 

kısıtlaması gerekliydi. Hem güç hem de sermaye, güçlü, otoriter bir rejim tarafından birkaç elde 

toplanması gerekir. Gerschenkron'un mantığına göre, bu devletçi geç gelişme yaklaşımı ancak 

ülkenin sanayi devrimini tamamlayana kadar sürmek durumundadır. 

Abramovitz (1986) ülkeler arasındaki verimlilik düzey farklılıklarının, ülkelerin daha ileri 

teknolojileri özümsemeye yetecek bir "sosyal kapasiteye" sahip olmaları koşuluyla, sonraki 

düzeylerde yakınsama için güçlü bir potansiyel yarattığını ifade etmektedir. Yazar sosyal 

kapasitenin, ancak eğitim ve organizasyonun teknolojik fırsatların gereksinimlerine yanıt vermesi 

halinde yavaş bir şekilde geliştiğinin altını çizmektedir. Yakalama potansiyelinin gerçekleşme hızı, 

bilginin yayılmasına, kaynakların hareketliliğine ve yatırım oranını yöneten bir dizi başka koşula 

bağlı olmaktadır. Abramovitz’in süreci basite indirgeyerek ortaya koyması ve yakalama sürecinin 

makul bir şekilde eksiksiz görünümü, süreci olduğundan daha kolay göstermektedir. Fakat yakalama 

sürecinin etkileri dallanıp budaklanmakta olup, genel olarak bu sürecin ekonomik büyüme 

sürecinden ayrılmasını zorlaştırmaktadır. 

Bu yaklaşımın altında teknoloji ve bilginin kamu malı olduğu varsayımı yatmaktadır. 

Neoklasik ekonomik modellerin, teknolojik değişimi “cennetten gelen manna” olarak dışsal bir 

faktör gibi değerlendirilmesi (Solow 1956; Swan 1956; Cass 1965; Koopmans 1963), teknolojik 

değişimin herkes tarafından ücretsiz olarak erişebilir olduğu düşüncesini yaygınlaştırmaktadır 
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(Solow 1950). Bu durumda eğer teknoloji bir kamu malıysa, kişi başına Gayri Safi Yurtiçi 

Hasıla’daki (GSYH) farklılıkların kaynağı ne olursa olsun, teknoloji olmamaktadır. Nelson ve Phleps 

(1966) teknoloji sınırı ile mevcut verimlilik düzeyi arasındaki farkın kapanma oranının beşerî 

sermaye düzeyine bağlı olduğunu öne sürmektedir. Manca (2010), beşerî sermaye farklılıklarını 

hesaba kattıktan sonra bile, hala ülkeler arasındaki verimlilik düzeylerinde ve büyüme oranlarında 

büyük farklılıklar olduğunu ifade etmektedir. Hall ve Jones (1999) ile Acemoğlu vd. (2001) iyi 

kurumların teknoloji yayılma hızını artırarak, teknolojiyi benimseme ve takipçi ülkelerin yetişmesi 

için gerekli koşulları temsil ettiğini öne sürmüşlerdir. Manca (2010) enflasyon kontrollerini ve 

sağlam makroekonomik çerçeveyi temsil eden “sağlam paraya erişim” ile ticari açıklığı artıran tüm 

politika düzenlemeleri temsil eden “uluslararası ticaret özgürlüğü” değişkenlerinin, yakalama 

sürecine olumlu etkisinin olduğunu ampirik olarak ortaya koymuştur. Fikri mülkiyet haklarının 

sıkılaştırılmasının, takipçilerin teknolojiyi özgürce taklit etme yeteneklerini azalttığını ve yakalama 

oranlarını yavaşlattığını kanıtlayan Manca (2010), ticari açıklık gibi diğer kurumsal kategorilerin 

hem liderlere, hem de takipçilere fayda sağladığını ortaya koymuştur.  

1.2. Verimlilik  

Verimlilik kavramı ekonomik üretim faaliyetlerini yöneten önemli değişkenlerden biri olmakla 

birlikte, özünde basit ve yalın bir kavramdır. Düşük maliyetle daha fazla üretim yapılabilirliğe 

odaklanan verimlilik çalışmaları, üretim sistemlerinin performansının ölçülmesinde önde gelen 

kriterlerin başında gelmektedir (Işık, 2016). Kavram, ekonomik büyümenin ve rekabet gücünün 

temel kaynağı olarak kabul edilmekte olup, birçok uluslararası karşılaştırma ve ülke performans 

değerlendirmesi için temel bir istatistiksel göstergedir. 

 Verimlilik en geniş anlamıyla çıktı hacmi ile girdi hacmi arasındaki oran olarak 

tanımlanmaktadır (OECD 2001: 11). Kavram; emek ve sermaye gibi üretim girdilerinin, bir 

ekonomide belirli bir çıktı düzeyini üretmek için ne kadar verimli kullanıldığını ölçmektedir. 

Verimlilik, bir birim girdiden kaç birim çıktı elde edebileceğimizi göstermektedir. Girdi birimi 

başına çıktı artarsa, verimlilik artmıştır. Daha yüksek verimlilik, aynı miktarda kaynakla daha yüksek 

çıktı elde etmek anlamına gelmektedir (Prokopenko, 1987: 3).  

Verimlilik ölçümünün ekonomik teorisi, Jan Tinbergen (1942) ve Robert Solow (1957)’a kadar 

uzanmaktadır. Öncü çalışmalar bir üretim fonksiyonu bağlamında verimlilik ölçütlerini formüle 

ederek, bunları ekonomik büyümenin analiziyle ilişkilendirmektedir. Bu alanın gelişmesinde 

özellikle Dale Jorgenson, Zvi Griliches ve Erwin Diewert'in büyük katkıları olmuştur. Verimlilik 

ölçümüne yönelik üretim teorik yaklaşımı, firma teorisi ile endeks numarası teorisini ulusal 

hesaplarla bütünleştirerek, tutarlı ve sağlam temellere dayanan bir yaklaşım sunmaktadır (OECD, 

2001: 18). 

İktisat ve işletme bilim dallarında sıklıkla konu edilen kavram, Sanayi Devriminin ortaya 

çıkışıyla birlikte, özellikle sanayileşmiş ülkelerde gündeme gelmiştir. İktisat biliminin de temel 

argümanlarından olan insan ihtiyaçlarının sonsuz ve bu ihtiyaçları karşılayacak olan kaynakların 
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sınırlı olması düşüncesi, verimlilik kavramını ön plana çıkarmıştır. Verimlilik, statik bir kavram 

olarak, gerçek çıktının (üretilen mal ve hizmetlerin miktarı) bu çıktıyı üretmek için kullanılan girdi 

miktarına oranlaması ile hesaplanmaktadır.  

Verimlilik = Çıktı / Girdi  

 Formülde kullanılan çıktı, reel gayri safi yurtiçi hasıla (RGSYH), özel sektörün reel çıktısı 

veya belirli bir endüstri veya tesisin reel çıktısı olabilir. Ancak, hangi çıktı ölçüsü kullanılırsa 

kullanılsın, çıktı değişkeninin reel hali kullanılmalıdır (McConnell ve Brue, 2017: 510). 

Verimlilik ölçümleri, tekli faktör verimliliği ölçümleri (bir çıktı ölçüsünü tek bir girdi ölçüsü 

ile ilişkilendiren) veya çoklu faktör verimliliği ölçümleri (bir çıktı ölçüsünü bir girdi demeti ile 

ilişkilendiren) olarak sınıflandırılmaktadır (OECD, 2001: 12). Tablo 1’de temel verimlilik ölçütlerine 

yer verilmiştir.  

Tablo 1: Temel Verimlilik Ölçümleri 

 Girdi Ölçüm Türü 

Çıktı Ölçüm 

Türü 
Emek Sermaye Emek ve Sermaye 

Sermaye, Emek ve Ara 

Girdiler (Enerji, Malzeme, 

Hizmetler) 

Brüt Çıktı Emek verimliliği  
Sermaye 

verimliliği  

Sermaye - Emek çoklu 

faktör verimliliği 

KLEMS çoklu faktör 

verimliliği 

Katma Değer Emek verimliliği 
Sermaye 

verimliliği  

Sermaye - Emek çoklu 

faktör verimliliği 
- 

 Tekli faktör verimliliği ölçümleri Çoklu faktör verimliliği (ÇFV) ölçümleri 

Kaynak: Schreyer ve Pilat, 2001: 129 

 

1.2.1. Tekli Faktör Verimliliği  

Tek faktörlü verimlik (tekli faktör verimliliği) ya da kısmi verimlilik belirli bir çıktının bir girdi 

türüyle ilişkilendirilmesini ifade etmektedir. Verimlilik değeri; üretilen çıktının (ürün), girdilerden 

sadece birine oranlanması ile elde edilmektedir.  

1.2.1.1. Emek Verimliliği 

Ülkelerin toplumsal gelişiminin en temel göstergelerinin başında emek (işgücü) verimliliği 

gelmektedir (Balkan ve Suiçmez, 2015: 9). Emek verimliliği, en sık hesaplanan verimlilik 

göstergesidir. Kavram, birim emek girdisi başına üretilen çıktı hacmini temsil ederken, emeğin ne 

kadar verimli kullanıldığını göstermektedir. Ekonomik performansın önemli bir boyutu ve yaşam 

standartlarındaki değişikliklerin temel bir itici gücü olan emek verimliliği, işçilerin kişisel 

kapasiteleri veya çabalarının yoğunluğunu kısmen yansıtmaktadır. Emek verimliliği (Q/L), çalışılan 

işçi-saat başına düşen reel katma değeri olarak tanımlandığı gibi, çalışan kişi başına düşen reel katma 

değer olarak da tanımlanabilmektedir.  
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Uluslararası karşılaştırmalarda kullanılmak üzere emek verimliliği değerleri iki alternatif 

yöntem ile hesaplanabilmektedir. İlk yöntem, ulusal para birimi cinsinden, cari fiyatlarla GSYH 

serilerinin mevcut Satın Alma Gücü Paritesi (SGP) kullanılarak ortak bir para birimi olan ABD 

dolarına dönüştürülmesidir. İkinci yöntem ise, emek verimliliği büyüme oranları, ulusal para 

biriminde ve sabit fiyatlarla GSYH ölçümlerine dayanmaktadır (OECD, 2019: 48). 

1.2.1.2. Sermaye Verimliliği 

Sermaye verimliliği, mal ve hizmetlerin sağlanmasında fiziksel sermayenin ne kadar iyi 

kullanıldığının ölçüsüdür. Sermaye verimliliği, sermaye girdisi hacmi (GSYH) ile çıktı hacmi 

arasındaki oran olarak ölçülmektedir. (OECD, 2015: 26) 

1.2.2. Çoklu Faktör Verimliliği 

Çoklu faktör verimliliği (ÇFV), belirli bir çıktıdaki değişikliği birkaç girdi türüyle 

ilişkilendirmektedir. Çoklu faktör verimliliği genellikle, birleşik girdilerdeki değişiklikle 

açıklanamayan çıktıdaki değişiklik olarak ölçülmektedir. OECD (2001) kılavuzu, tüm faktörlerin 

çıktı büyümesine katkısını yakalama kapasitesiyle ilgili kesin bir sinyal vermek için toplam faktör 

verimliliği kavramı yerine, çoklu faktör verimliliği ifadesini tercih etmiştir.  

Çoklu faktör verimlilik ölçümü; emek, sermaye, ara girdiler ve teknolojinin doğrudan 

büyümeye katkılarını ölçmeye yardımcı olmaktadır. Bu yaklaşım, geçmiş büyüme modellerini 

gözden geçirmek ve gelecekteki ekonomik büyüme potansiyelini değerlendirmek için önemli bir araç 

olmaktadır.  

ÇFV; emek, sermaye ve ara çıktıların değişim oranıyla açıklanamayan artık büyümeyi 

ölçmektedir. Kavram genellikle teknik ve örgütsel yenilik gibi faktörlerin ekonomik büyümeye 

yaptığı katkı olarak yorumlanmaktadır. ÇFV’deki artış teknolojik değişimin yanı sıra, diğer teknoloji 

dışı faktörleri de kapsamaktadır. Bu tür faktörlerin başında ayarlama maliyetleri (adjustment costs), 

ölçek ve döngüsel etkiler (scale and cyclical effects), ölçüm hataları (measurement errors) ve etkinlik 

değişiklikleri gelmektedir (OECD, 2001: 20). 

1.2.2.1. KLEMS Çoklu Faktör Verimliliği  

KLEMS çoklu faktör verimliliği, brüt çıktıyı birincil (sermaye ve emek) ve ara girdiler (enerji, 

diğer ara mallar, hizmetler) ile ilişkilendiren bir verimlilik ölçüsüdür (OECD, 2001: 124). Sermaye 

(K), emek (L), enerji (E), malzemeler (M) ve hizmetler (S) olmak üzere beş girdi kategorisiyle temsil 

edilen KLEMS, çeşitli girdilerin çıktı büyümesine katkıları hakkında ayrıntılı bir istatistiksel 

ayrıştırma sağlamaktadır. Kavramsal olarak; KLEMS verimlilik ölçüsü, somut olmayan teknik 

değişimi yakalamaktadır. Uygulamada ise verimlilik değişikliğini, ölçek ekonomilerini, kapasite 

kullanımındaki değişiklikleri ve ölçüm hatalarını da kapsamaktadır. 



13 

1.2.2.2. Toplam Faktör Verimliliği 

Toplam Faktör Verimliliği (TFV), toplam çıktıda geleneksel işgücü ve sermaye girdilerinden 

kaynaklanmayan değişmelerin hesaplanması için kullanılan bir değişkendir. TFV büyümesi ise reel 

çıktı büyümesinin, üretimin geleneksel en temel iki faktörü olan emek ve sermaye girdilerindeki 

artışla açıklanmayan kısmını ifade etmektedir (Englander ve Mittelstadt, 1988: 9). 

Toplam faktör verimliliği kavramının ortaya çıkmasından bu yana, bu kavramın neyi ölçtüğü 

konusunda yoğun tartışmalar meydana gelmiştir. Kavram ilk olarak, Solow (1957: 319) tarafından 

“artık” şeklinde ifade edilmiştir.  Solow Artığı olarak da bilenen toplam faktör verimliliği kavramı; 

artık değer, cehaletin ölçüsü, çoklu faktör verimliliği gibi birçok farklı isimle tanımlanmıştır. 

Kavram, Solow (1957: 319) tarafından kullandığından beri sıklıkla literatürde yer almaktadır. Fakat 

toplam faktör verimliliği kavramı ilk olarak Kendrick'in (1956) çalışmasında kullanılmıştır. Bunun 

yanı sıra Stigler (1947: 49) çalışmasında “toplam faktör verimliliği” kavramını kullanmadan 

kavramın anlam karşılığına gelen “tüm kaynakların kullanıldığı verimlilikteki değişiklikler” 

ifadesini kullanmıştır. 

Solow (1957)’un ABD ekonomisinin 20. yy.daki toplam reel çıktı büyümesinin yarısı ile üçte 

ikisi arasındaki oranın, emek ve sermaye girdilerinin büyümesine ilişkin geleneksel önlemler 

tarafından açıklanmadığı bulgusu, toplam faktör verimliliği kavramını iktisadi literatürde önemli bir 

gündem maddesi haline getirmiştir. TFV veya Solow Artığı kavramının uzun süre iktisat yazınında 

yer almasının diğer bir sebebi ise kavramın orta ve uzun vadede teknolojik ilerlemenin bir ölçüsü 

olarak kabul edilmesidir. 

TFV'nin artık niteliğinden dolayı, kavram yorumlanırken dikkatli olmak gerekir. TFV belki de 

mevcut en iyi vekil olarak teknolojiyi temsil ettiği kabul edilse bile, kavram özünde bir sebep değil 

sonuçtur. Adından da anlaşılacağı gibi, toplam faktör verimliliği, işgücü ve sermaye girdileri hariç, 

üretimde yer alan tüm faktörlerin zaman içindeki verimlilik değişimini göstermektedir.  

1.3. Etkinlik  

Çalışmada kullanılan verimlilik ve etkinlik terimleri günlük hayatta sıklıkla aynı anlamda 

kullanılmakta olup kavramların anlamları birbirleri ile karıştırılmaktadır. Etkinlik, üretim biriminin 

mevcut teknoloji ile ne kadar iyi performans ortaya koyduğunu ifade ederken, verimlilik ise 

kullanılan teknolojinin zaman içerisindeki değişimini ortaya koymaktadır (Kılıçkaplan ve Karpat, 

2004: 2). Verimliliğin tanımlayıcı bir ögesi olan etkinlik, üretim biriminin ulaşabileceği maksimum 

verimliliği ifade etmektedir (Kılıçkaplan ve Hayırsever Baştürk, 2004: 64). Kök ve Deliktaş (2003: 

43) etkinliği “minimum çaba veya masraf ile maksimum sonuçlar elde etme kapasitesi” olarak 

tanımlamaktadır. Mühendislik anlamında etkinlik; bir üretim sürecinin, söz konusu zaman diliminde 

kullanılabilecek sabit miktarda girdi verildiğinde, mevcut teknoloji ile fiziksel olarak elde 

edilebilecek maksimum çıktı miktarına ulaşması anlamına gelmektedir (Diewert ve Lawrence, 

1999).  
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İktisat bilimi kıt kaynaklarla sınırsız insan ihtiyaçlarını maksimum düzeyde tatmin edebilme 

yollarını araştırırken, etkinlik kavramını yoğun olarak kullanmaktadır. İtalyan iktisatçı, Vilfredo 

Pareto’ya ithafen “Pareto Optimumu” olarak bilenen etkinlik kuralı, objektif olarak ölçülebilen 

iktisadi etkinliği esas almaktadır. Pareto optimumun elde edilebilmesi için gerekli üç marjinal koşul 

bulunmaktadır: 

➢ Aynı malın üreticileri arasında optimum kaynak tahsisi, 

➢ Üretim ve tüketimin optimum kompozisyonu, 

➢ Aynı malın tüketicileri arasında optimum kaynak tahsisi 

İktisadi etkinlik, Pareto optimum ile ilgili koşulları da kapsayan üretim etkinliği ve tahsis 

etkinliğinden oluşmaktadır. Etkinlik veya iktisadi etkinlik, üretilebilecek maksimum erişilebilir çıktı 

(teknik etkinlik) ve girdilerin optimal tahsisi (tahsis / fiyat etkinliği) olarak ikiye ayrılmaktadır. 

Literatürde etkinlik kavramı ile ilgili farklı yorumlarda mevcuttur. Etkinlik ve etkililik 

terimleri, bu alandaki terminolojiyi daha da karmaşık hale getirmektedir. Bu terimler sıklıkla 

birbiriyle karıştırılmaktadır (Tangen, 2005: 41). Sumanth (1984)’a göre etkinlik, elde edilen fiili 

çıktının beklenen standart çıktıya oranı iken, etkililik, hedeflere ulaşma derecesidir. Sink ve Tuttle 

(1989) etkinliği "işleri doğru yapmak" olarak tanımlanırken, etkililiği kısaca "doğru şeyleri yapmak" 

anlamında kullanmaktadır. Bu noktadan hareketle, bir yöneticinin sorumluluğu hem etkin, hem de 

etkili bir performans sergilemeyi zorunlu kılmaktadır. Verimlilik etkinliği kapsayan bir unsurdur. 

Verimliliği düşük olan bir firma ya da endüstri etkin olabilir. Fakat etkinlik sağlamadan yüksek 

verimlilik düzeyine ulaşmak mümkün değildir (Kök ve Deliktaş, 2003: 47). Şekil 2’de etkinlik, 

etkililik, tahsis etkinliği ve teknik etkinlik kavramlarının birbirleri ile ilişkili şekilde göstermektedir.  

Şekil 2: Performans Değerlendirme Çerçevesi 

 

Kaynak: Porcelli, 2009: 3 
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1.3.1. Tahsis (veya Fiyat) Etkinliği 

Tahsis (veya fiyat) etkinliği, geçerli fiyatlar doğrultusunda girdi ve çıktıları optimal oranlarda 

birleştirme yeteneğini ifade etmektedir. Kavram, üretilen çıktılar ve ödenen girdi fiyatlarının 

gözlenen minimum maliyete oranı veya kullanılan girdiler ve alınan çıktı fiyatlarının gözlenen 

maksimum gelire oranı olarak tanımlanmaktadır. (Aparicio vd., 2016: 4) 

1.3.2. Teknik Etkinlik  

Teknik etkinlik, sabit girdi varsayımı altında gözlemlenen çıktı ile maksimum çıktı arasındaki 

oran olarak ölçülmektedir. Teknik etkinliğe alternatif bir diğer tanım ise sabit çıktı varsayımı altında 

gözlemlenen girdi ile minimum girdi arasındaki oran olarakta ifade edilmektedir (Aparicio vd., 2016: 

4). Ayrıca, teknik etkinlik mevcut teknolojiye bağlı olup ve fiyatlardan bağımsız olmaktadır. Teknik 

etkinlik söz konusu olduğu zaman, bir girdi seti ile olası maksimum hasılanın üretilebilme başarısı 

akla gelmektedir.  

Bu bölümde bu tez çalışmasının temel konusu olan toplam fakör verimlilliği ve teknik etkinlik 

kavramlarının yer verilmiştir. Bu kapsamda teknoloji, verimlilik ve etkinlik kavramları detaylı olarak 

açıklanmıştır. Takip eden bölümde toplam faktör verimliliği ve teknik etkinlik kavramları ile ilgili 

teorik ve ampirik bilgilere yer verilecektir.  
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İKİNCİ BÖLÜM 

 

2. TEORİK ÇERÇEVE 

Bu bölümde toplam faktör verimliliği kavramının teorik temellerine yer verilmektedir. 

Ekonomik büyüme literatüründe yer alan toplam faktör verimliliği uzun bir süre teknoloji ile eşdeğer 

görülmüştür. Bu bölüm, öncü çalışmalar, Neo Klasik büyüme yaklaşımı, içsel ekonomik büyüme 

yaklaşımı, büyüme regresyonları yaklaşımı ve yeni teorik yaklaşımlar olmak üzere beş alt başlıktan 

oluşmaktadır.  

2.1. Öncü (Erken) Çalışmalar   

1930 yılı öncesi iktisat yazınında emeğin tek üretim faktörü olduğu fikri genel olarak kabul 

görmekteydi. Bununla birlikte, zamanla ulusların zenginliği için sermaye ve toprak gibi diğer 

faktörlerin de dikkate alınması gerektiği fikri sıklıkla gündeme gelmekteydi. 1950’lerde geliştirilen 

ulusal hesapların incelenmesi sonucu ortaya çıkan, 19. yy.dan bu yana, ABD’nin çıktı büyümesinin 

büyük bir bölümünün ağırlıklı olarak girdilerdeki orantılı bir artışla açıklanamayacağını olgusu, 

zamanın belki de en önemli problemiydi. Problemin çözümü için iki temel araştırma kolunun bir 

araya gelmesiyle gerekmekteydi.  

Problem çözümünün araştırma kollarından birincisi daha sonra U.S. Bureau of Economic 

Analysis (BEA) olacak olan, büyük ölçüde Ulusal Ekonomik Araştırma Bürosu'nun (NBER) milli 

gelir ölçümü çalışmalarıdır. NBER araştırma programı, Simon Kuznets'in önderliğinde, milli gelir 

ve "gerçek" çıktı serilerini oluşturmaktaydı. NBER araştırma grubunun çalışmasının merkezinde, 

yatırım (genellikle girdi miktarlarındaki artış) ile teknolojik değişimin (verimlilik üzerinde olumlu 

etkileri olan) genel dikotomisi ve bunun bir ülkenin ekonomik performansıyla ilgisi yer almaktaydı. 

Ayrıca yakın tarihlerde George Stigler (1947)’in, Solomon Fabricant (1954; 1959)’ın, John Kendrick 

(1956; 1961)’in ve Moses Abramovitz (1956)’in ekonomik büyümenin kaynakları üzerindeki 

çalışmaları ayrıntılı bir şekilde devam etmekteydi. Bu alanda yayınlanmış ilk hesaplama, 1947'de 

Stigler'in 12 imalat endüstrisi için “Trends in Output and Employment” (Çıktı ve İstihdam Trendleri) 

adlı kitabında yer almıştır. 

Problem çözümünün araştırma alanlarından ikincisi ise Paul Douglas'ın üretim fonksiyonları 

üzerindeki çalışmasından etkilenen çalışmalardan meydana gelmektedir. Paul Douglas'ın çalışması 

büyük ölçüde yatay kesit olmakla birlikte, zaman serisi verileri elde edilmesiyle ve üretim 

fonksiyonuna trend benzeri terimler eklenmesiyle özgün ve kapsamlı bir çalışma olmaktadır 

(Griliches, 1997: 324-326). Douglas'ın ampirik araştırması, 20. yy.ın ilk yarısının ekonomik 

ölçümündeki en büyük başarılardan biri olmuştur (Jorgenson, 1991: 20). Toplu üretim fonksiyonu 
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kavramının kökenleri, Paul H. Douglas ve ortaklarının çalışmalarına dayanmaktadır. Douglas 

1928'de ortaya koyduğu toplam üretim fonksiyonunu ve ampirik uygulamasını, 1948'de Illinois'den 

ABD senatörü olarak seçilinceye kadar kararlılıkla sürdürmüştür. Bu çalışmalar zamanla diğer 

iktisatçıların ilgisini çekmiştir. Bunların başında Hollandalı iktisatçı Jan Tinbergen gelmektedir. 

Ekonomik büyüme literatürünün belki de başlangıç noktası, Jan Tinbergen'in 1942'de Almanca 

olarak yayınlanan dikkate değer ancak ihmal edilmiş bir makalesidir. Tinbergen'in katkısı, 

günümüzda neoklasik ekonomik büyüme teorisi dediğimiz teorinin, en eski formülasyonlarından biri 

olarak açıkça kabul edilmektedir. Her ne kadar “büyüme muhasebesi” ve” toplam faktör verimliliği” 

genellikle Robert Solow (1956, 1957)’un çalışmalarıyla ilişkilendirilse de, ekonomik büyümenin 

nedenlerini ayırmak için başlangıçta bir çerçeve oluşturan kişi Hollandalı ekonomist Jan Tinbergen 

(1942)’dir. Tinbergen (1942) Almanca olarak yayınladığı 1942 tarihli makalesinde, Cobb-Douglas 

üretim fonksiyonuna üstel bir parametre ekleyerek "teknik gelişimi" temsil etmeyi amaçlamıştır. 

Fakat Tinbergen (1942)’in çalışması, muhtemelen dünyanın II. Dünya Savaşı'nın ortasında kalmış 

olmasından veya daha büyük olasılıkla orijinal versiyonunun Almanca yazılmış olmasından dolayı, 

1959 yılındaki İngilizce çevirisine kadar literatürde hak ettiği ilgiyi görmemiştir.  Tinbergen’in yanı 

sıra, birbirlerinden bağımsız olarak aynı entelektüel ortama katkı yapan birçok bilim insanı ve 

akademik çalışma mevcuttur. Büyüme muhasebesinin analizinin Jan Tinbergen tarafından ortaya 

koyulduğu kabul edilse bile, Robert Solow’un katkıları olmadan, yöntemin bugünkü kullanımına 

ulaşamayacağı öngörülmektedir.  

Toplam faktör verimliliği kavramının ilk olarak Stigler (1947)’in çalışmasında ortaya çıktığı 

ifade edilebilmektedir. Stigler (1947: 49) bu kavramı “tüm kaynakların kullanıldığı verimlilikteki 

değişiklikler” olarak ifade etmiştir. Bununla birlikte, kavram günümüzdeki anlamı ile ilk olarak 

Kendrick (1956)’in çalışmasında kendine yer bulmuştur. Birçok yazar verimlilik ölçümünün 

gelişimine katkıda bulunmuş olsa da, ampirik olarak öncü çalışmaların başında Kendrick (1961) 

gelmektedir. Kendrick’in kitabı, Amerika Birleşik Devletleri için 1889'dan 1959'a kadar olan zaman 

dilimine ilişkin, 600 sayfadan fazla ayrıntılı ve dikkatlice toplanmış verilerden oluşmaktadır. 

Kendrick (1961), emek verimliliğiyle karşılaştırıldığında, üretimde yer alan tüm faktörleri kapsayan 

bir endeksi tercih etmiştir. Daha sonra, toplam faktör verimliliği olarak tanımlanan bu endeks, 

teknolojik ilerlemeyi hesaba katmak için emek verimliliği ölçümünün eksikliklerinin üstesinden 

gelmeyi amaçlamıştır. 

2.2. Neo Klasik Büyüme Yaklaşımı 

1940'ların ve 1950'lerin Harrod-Domar büyüme modellerine bir tepki olarak Solow’un 

çalışmaları öncülüğünde ortaya çıkan neoklasik büyüme modeline göre, uzun süreli sürdürülebilir 

ekonomik büyümenin temel kaynağı teknolojik değişimdir. Harrod-Domar büyüme modeli, firmalar 

ve endüstriler için üretim izokantlarının dik açılar oluşturduğunu varsayarak, üretim girdilerinin 

ikame edilmediğini savunmaktadır. Diğer taraftan Solow'un büyüme modeli ise, emek ve sermaye 

girdilerinin üretimde sonsuzca ikame edilebilir olduğu standart neoklasik varsayımı 

benimsemektedir. Solow, üretim izokantlarının orijine düzgün bir şekilde dışbükey olduğunu 
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varsaymaktadır (Sengupta, 2011: 20). Böylelikle, Solow modeli ekonomik büyüme teorisi içinde 

üretim faktörleri arasına neoklasik ikame ilkesini getirerek, alana önemli bir katkıda bulunmuştur 

(Zamparelli, 2004: 43).    

Neoklasik büyüme teorisinin başlangıcı genellikle birbirinden bağımsız olarak geliştirilen 

Robert Solow'un çalışmaları ve Avustralyalı Trevor Swan'ın (1956) büyüme modeli ile 

ilişkilendirilmektedir. Bu iki yaklaşım, uzun vadeli ekonomik büyüme için ilk Neo klasik modeli 

oluşturmaktadır. Solow ve Swan'ın yaklaşımları genel eğilim olarak benzer olmakla birlikte, 

ayrıntılarda farklılaşmaktadır. Hem Solow (1956) hem de Swan (1956), esas olarak sermaye 

birikiminin bir sonucu olarak, ekonomik büyümeyle incelemiştir. Fakat, her ikisi de orijinal 

makalelerinde yalnızca teknolojik ilerleme durumunu kısaca incelemiştirler (Sardadvar, 2011: 15). 

Solow (1956) çalışmasında sermaye-emek oranına bağlı olarak grafiksel bir anlatım sağlarken; Swan 

(1956) çıktı-sermaye oranını kullanarak, teknolojik ilerlemenin etkilerini, çizim üzerinde doğrudan 

gözlemlemeyi mümkün kılmıştır (Dimand ve Spencer, 2008). 

Solow (1957)’un yayınladığı makalesi bir önceki çalışmasının devamı olarak görülmektedir. 

Solow bu çalışmasında teknolojik değişimi ayrı olarak modelleyerek, teknolojinin ekonomik büyüme 

sürecindeki rolüne daha fazla odaklanmıştır. Solow’un çalışması, ABD ekonomisinin çıktı 

büyümesini açıklamak üzere; 1909-1949 zaman serisi kullanarak, teknolojik ilerlemeyi sermaye ve 

emeğin bir kalıntısı olarak tahmin etmiştir. Bu kalıntı, iktisadi literatürde Solow Kalıntısı olarak 

bilinmektedir. Günümüzde yaygın olarak kullanılan neoklasik büyüme modeli, esas olarak iki 

popüler makaleye (Solow, 1956; 1957) dayalı olarak, 1950'lerde Solow'un yaklaşımları temel 

alınarak oluşturulmuştur.   

Solow (1956, 1957) modeli, azalan sermaye getirilerine tabi standart bir neoklasik üretim 

fonksiyonunu varsaymaktadır. Bununla birlikte, tasarruf ve nüfus artış oranlarını dışsal değişken 

olarak kabul ederek, bu iki değişkenin kişi başına sabit durum seviyesini belirlediğini savunmaktadır. 

Model ekonomik büyüme için dört temel politika önermektedir. 

➢ Tüm piyasa ekonomileri, durağan durum dengesine doğru hareket etmektedirler. Tasarruf ve 

nüfus artışı ülkeler arasında farklılık gösterdiğinden, bu durum, farklı ülkeleri farklı durağan 

durum (steady state) dengesine ulaştırmaktadır. Durağan durum denklemi; tasarruf veya 

yatırım oranı ne kadar yüksek olursa, ülkenin o kadar zengin olduğunu ve nüfus artış hızı ne 

kadar yüksek olursa, ülkenin o kadar fakir olduğunu göstermektedir. 

➢ Model de uzun dönem kişi başı gelir düzeyini etkileyen tasarruf oranı ve nüfus, uzun dönem 

kişi başına gelirin yüzde büyümesi ile ölçülen büyümeyi etkilememektedir. Toplam faktör 

verimliliği olarak da adlandırılan, üretim sınırının kayması ile ölçülen teknoloji ise uzun 

dönem kişi başına gelirde büyümeye neden olmaktadır.  

➢ Uzun dönemli dengede hasılanın, faktörler (sermaye ve emek) arasında paylaşımı sabittir. 

Bundan dolayı sermaye- hasıla oranı sabittir.    
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➢ Ülkeler arasındaki kişi başına farklılıklar, uzun dönemde ortadan kalkacaktır. Kişi başı gelir 

düzeyleri bakımından fakir ülkeler, zengin ülkelere yakınsayacaktır.  

Solow modelinden çıkarılan en tartışmalı sonuçların başında, zengin ülkelerden daha az zengin 

ülkelere doğru gerçekleşen sermaye akışı beklentisi gelmektedir (Sardadvar, 2011: 18). Solow 

modelinin öngördüğü sermaye akışı, Lucas (1990) tarafından çürütülmüştür. 1990'dan beri sermaye 

akışında önemli ölçüde artış görülmesine karşın, hem sermaye yatırımlarının büyük çoğunluğu 

sermaye yoğun ülkelerde gerçekleşmekte, hem de doğrudan yabancı yatırımların (DYY) büyük 

çoğunluğu gelişmiş ekonomiler arasında gerçekleşmektedir. Lucas (1990) paradoksu olarak bilinen 

bu olgu; gelişmekte olan ülkelerde işçi başına daha düşük sermaye seviyelerine sahip olmasına 

rağmen, sermayenin gelişmiş ülkelerden gelişmekte olan ülkelere akışının olmadığını ifade 

etmektedir. 

Mankiw vd. (1992), fiziksel sermayeye ek olarak, beşerî sermaye birikimini de içerecek şekilde 

orijinal Solow modelini genişleterek bu konuyu araştırmışlardır. Mankiw-Romer-Weil modeli, işçi 

başına hem fiziksel, hem de beşerî sermaye (vasıflı işçilerde gömülü) seviyeleri yükseldiği sürece, 

ekonomilerin durağan durumlarının yakınsamasına odaklanmaktadırlar. 

Mankiw vd. (1992), Solow modelinin ülkelerin kişi başına GSYH düzeyinin yaklaşık %60’ını 

açıklama gücü olduğunu ortaya koymuştur. Çalışma, analiz sonucunda tasarruf ve nüfus büyüme 

oranının işaretlerinin Solow’un modeli ile tutarlı olduğunu ortaya koymuştur. Yakınsama hipotezi 

kapsamında; Temel Solow modelinin 17 yıl olarak tahmin ettiği bir ekonominin, kararlı denge 

durumunun yarısına ulaşma süresini, Genişletilmiş Solow Modeli 35 yıl olarak tahmin etmiştir. 

Böylece yakınsama hipotezinin yavaş da olsa, gerçekleştiği ampirik olarak ortaya konulmuştur. 

Bununla birlikte Solow’un temel amacı, ülkeler arasındaki gelir farklılığının nedenini açıklamak 

olduğu için, ilgili çalışma, doğru ve tutarlı ifadeler ortaya koymuştur (Mankiw vd., 1992: 408). 

2.3. İçsel Ekonomik Büyüme Yaklaşımı 

İçsel büyüme modelleri olarak isimlendirilen çalışmalar, teknolojinin dışsal olmadığını ve 

iktisadi politikalarla açıklanabileceğini ortaya koymaktadır. Bu çalışmalar, neoklasik büyüme 

teorisinden farklı olarak, uzun dönem büyüme için içsel mekanizmalar oluşturmaktadır. Romer 

(1986) ve Lucas (1988) tarafından başlatılan içsel büyüme teorisi, neoklasik teoriden ayrılarak, 

Solow kalıntısını açıklamaya odaklanmıştır. Teori, ticaret, beşerî sermaye ve içsel teknoloji gibi 

değişkenlerin büyüme üzerindeki etkilerini ve teknoloji yayılımının farklı mekanizmalarını dikkate 

almaktadır. İçsel büyüme modelleri, teknolojiyi ele alış bakımından iki gruba ayrılmaktadır.  

Birinci grup içsel büyüme modelleri; neoklasik büyüme modelinin tamamen yerine geçmekten 

ziyade, onun çeşitli varsayımlarını esneterek, değiştirerek veya tamamlayarak literatürde yer almıştır 

(Pack, 1994). Birinci grup içsel büyüme modellerinin ortaya koydukları fikirler, TFV’i direkt olarak 

açıklamamakla birlikte, TFV’nin ölçümü konusunda fayda sağlamışlardır. Üretim fonksiyonu ve 

üretim girdileri konusundaki gelişmeler dolaylı olarak toplam faktör verimliliğini etkilemekte olup, 
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toplam faktör verimliliğinin ölçümüne katkı sağlamaktadır. Cobb-Douglas üretim fonksiyonunun 

kısıtlayıcılığının sorgulanması, beşerî sermayenin emek girdisi olarak kullanılması ve beşerî 

sermayenin işgücü ile etkileşimli teriminin emek girdisi olarak kullanılması bu katkılara örnek olarak 

gösterilebilir.  

İkinci grup içsel büyüme modelleri; Romer (1990), Grosman ve Helpman (1991) ve Aghion 

ve Howitt (1992)’in çalışmaları ekseninde oluşan yeni yaklaşımı ifade etmektedir. Ar- Ge tabanlı 

modeller olarak ifade edilen bu çalışmalar, teknolojik gelişmenin, firmaların yaptıkları araştırma ve 

geliştirme faaliyetleriyle ortaya çıktığını öne sürmektedir (Erdoğan ve Canbay, 2016: 36). Bu 

yaklaşım, araştırma ve geliştirme faaliyetlerinin ayrı bir sektör olduğunu varsayarak, teknolojik 

ilerleme ve bilgiyi bir üretim faktörü olarak tanımlamaktadır. Bu sektör, beşerî sermaye, tekel hakları 

vb. kaynaklarla bilgi üretimini artırmaktadır. Bu artış neticesinde, toplam üretimde artan getiri 

sağlanacak olup, ekonomik büyüme sınırının ortadan kalkacağı araştırmacılar tarafından 

savunulmuştur. Aghion ve Howitt (1992) tarafından yayınlanan çalışma, diğer iki çalışmadan farklı 

olarak, Schumpeter’in yaratıcı yıkım fikri üzerine kurulmuştur. Bu fikre göre, Ar- Ge faaliyetleri 

sonucunda ortaya çıkan yenilikler, pazara daha kaliteli ve yeni ürünler sağlayarak, eski ürünlerin 

yerini alacaktır. 

2.4. Büyüme Regresyonları Yaklaşımı 

Büyüme regresyonu ya da büyüme muhasebesi regresyonu olarak da ifade edilen bu kavram, 

büyüme muhasebesine alternatif bir yaklaşım olarak ortaya çıkmıştır. Genel olarak büyüme 

muhasebesi uygulaması, ekonomik büyümenin temel belirleyicilerinin analizi için bir ön adım olarak 

görülmektedir. Bir sonraki analiz adımı ise, faktör büyüme oranları, faktör payları ve hükümet 

politikaları, hane tercihleri, doğal kaynaklar, fiziksel ve beşerî sermayenin başlangıç seviyeleri vb. 

gibi unsurlarla, teknolojik değişimin incelenmesi olmaktadır (Barro, 1999: 119). Büyüme 

regresyonları yaklaşımı, ekonomik büyümenin ampirik olarak araştırılmasında önemli bir araç, hatta 

temel bir yöntem olmuştur. Büyüme regresyonları veya ülkeler arası büyüme regresyonu olarak 

isimlendirilen bu tür regresyonlar, Barro'nun (1991) bu yöntemi alternatif büyüme belirleyicilerini 

incelemek için kapsamlı bir şekilde kullanmasına ithafen, Barro regresyonları olarakta bilinmektedir 

(580-581). Yaklaşım temelde büyüme muhasebesi denklemini, ekonometrik olarak tahmin edilebilir 

hale getirmiştir. 

Ekonomik büyüme literatüründe ulaşılan sonuçlar neticesinde; ekonomik büyümenin 

ekonometrik analizleri iki ana araştırmaya ayrılmıştır (Durlauf, 2005: 576). İlk araştırma alanı; 

yakınsamayı konu alarak, ekonomilerdeki farklılıkların yeterince uzun zaman dilimleri boyunca 

geçici olup olmadığı sorusuna cevap aramaktadır. Büyüme regresyonları kullanarak yakınsama konu 

alan çalışmaların başında Barro (1991), Mankiw vd. (1992), Barro and Sala-i-Martin (1992) 

gelmektedir. İkinci araştırma alanı ise, ekonomik büyüme belirleyicilerinin tanımlanması konusunu 

ele alarak, ekonomik büyümede gözlenen farklılıkların, hangi faktörler tarafından açıklandığına 

odaklanmaktadır. Ekonomik büyüme belirleyicilerini konu alan çalışmalar, maliye politikası 
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(Easterly ve Rebelo, 1993), enflasyon (Fischer, 1993), finansal liberalizasyon (Eichengreen, 2001) 

kamu harcaması (Barro, 1991), endüstriyel politika (Ades ve di Tella, 1997) gibi çalışmalardır. 

Büyüme regresyonu, 1990 sonrası dönemde yaygın ve yoğun olarak kullanılmıştır. Süreç 

içerisinde yaklaşım, ciddi eleştirilere maruz kalmıştır. Eleştirilerin ilki; büyüme regresyonu kullanan 

çalışmaların, birçok değişkenin en az bir regresyonda büyüme ile anlamlı bir şekilde ilişkili 

olduğunun saptanmasıdır. Durlauf (2005: 608) kapsamlı bir literatür taraması yaparak, istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu kanıtlanan 145 farklı değişken tespit etmiştir. Araştırmacı 145 farklı değişkeni 

birbirinden farklı 43 kapsamlı değişken olarak sadeleştirmekte ve gruplandırmaktadır. Diğer bir 

deyişle, Durlauf (2005), yaptığı çalışmayla 145 farklı değişkeni, 43 değişken olarak sadeleştirmekte 

ve böylece 43 farklı büyüme teorisini mümkün kılmaktadır. Birçok değişkenin anlamlı olması ve 

bunlara bağlı çok sayıda farklı teorilerin bulunması, bu çalışmaların bulgularına olan güvenin 

temelini sorgulatmaktadır (Levine ve Renelt, 1992: 942). Bu yaklaşıma gelen diğer bir eleştiri ise 

tahmini regresyon eğrilerinden sapmaların tümünün istatistiksel hataya atfedilmesidir. Başla bir 

eleştiri ise, büyüme regresyonları genellikle temel üretim faktörlerinin ötesinde, büyümenin ek 

belirleyicilerini ararken, çıktı artışının tüm belirleyicilerini girdi olarak ele almasıdır (Miller ve 

Upadhyay, 2000). Ayrıca gözlemlenen verilerde temsil edilen tüm karar verme birimlerinin tipik 

olarak, tam etkin olduğunun varsayılması da bir eleştiridir.  

2.5. Yeni Teorik Yaklaşımlar 

Toplam faktör verimliliği kavramı uzun bir süre ekonomik büyüme teorileri içerisinde 

incelemeye konu olmuştur. Fakat kavramın ekonomik performans açısından öneminin fark edilmesi, 

araştırmacıları bağımsız bir TFV teorisi oluşturmaya yönlendirmiştir. Prescott (1998)’un toplam 

faktör verimliliği teorisinin gerekliliği üzerine olan çalışması, Barro (1999)’un “Büyüme Muhasebesi 

Üzerine Notlar” isimli çalışması, İslam (1999)’in “Toplam Faktör Üretkenliğinin Uluslararası 

Karşılaştırmaları: Bir İnceleme" isimli çalışması ve son olarak Hulten (2001)’in “Toplam Faktör 

Verimliliği: Kısa Bir Biyografi” isimli çalışması toplam faktör verimliliğine dikkat çeken önemli 

çalışmalardandır. Bu kapsamda, toplam faktör verimliliğini temel alan yeni yaklaşımlar ortaya 

çıkmıştır.  

Bu yaklaşımların başında uygun teknoloji yaklaşımı ve etkinsizlik yaklaşımı gelmektedir. 

Uygun teknoloji yaklaşımı; düşük TFV'nin teknoloji sınırının bazı faktör donanımları için daha 

düşük olmasının bir sonucu olduğunu savunmaktadır. Etkinsizlik yaklaşımı ise, teknolojik sınırın her 

yerde aynı olduğunu, ancak bazı ülkelerin bunun altında faaliyet gösterdiğini savunmaktadır 

(Jerzmanowski 2007: 2083).  

Uygun teknoloji yaklaşımının temeli Basu ve Weil, (1998), Acemoğlu ve Zilibotti (2001) ve 

Los ve Timmer (2005)’in çalışmalarına dayanmaktadır. Acemoğlu ve Zilibotti (2001), zengin ülkeler 

tarafından icat edilen teknolojilerin, farklı girdi karışımları (vasıflı işgücü, makineler vb.) nedeniyle, 

fakir ülkeler için uygun olmadığını ifade etmektedir. Bu durum, gelir düzeylerinde farklılıklara ve 

fakir ile zengin ülkeler arasında yakınsama gerçekleşmemesine yol açmaktadır. Etkinsizlik yaklaşımı 
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ise, teknolojilerin etkin bir şekilde kullanması konusunda ülkelerin kapasitelerindeki farklılıkları 

hesaba katarak, kurumların rolüne (veya eksikliğine) işaret etmektedir (Parente ve Prescott, 1994; 

Krusell ve Rios-Rull, 1996).  

Jerzmanowski (2007) yayınladığı çalışmasında toplam faktör verimliliğini açıklayan uygun 

teknoloji yaklaşımı ve etkinsizlik yaklaşımını karşılaştırmak amacıyla, veri zarflama analizini 

kullanıp, 1960, 1985 ve 1990 yıllarındaki dünya üretim sınırını tahmin etmiştir. Yazar çalışmasında, 

her iki yaklaşımı destekleyen sonuçlar ortaya koymakta olup, zengin ve fakir ülkelerin karşılaştıkları 

teknolojinin farklı olması durumda bile, etkinsizlik yaklaşımının ülkeler arası gelir farkının büyük 

bir kısmını açıkladığı sonucuna ulaşmıştır. Bu sonuçtan hareketle Jerzmanowski (2007), politika 

yapıcılar tarafından kullanılmak üzere kurumların, dışa açıklığın ve rekabetin, verimliliği nasıl 

etkilediği üzerine çalışmaların yapılmasına ihtiyaç duyulduğunu ifade etmektedir. Her iki 

yaklaşımıda modelleyen Jerzmanowski (2007), düşük gelirli ülkelerin durumunu açıklamak üzere, 

etkinsizlik yaklaşımının uygun teknoloji yaklaşımına göre daha tutarlı olduğunu ortaya koymaktadır. 

Uygun teknoloji yaklaşımı ve etkinsizlik yaklaşımını birlikte incelemek için yapılan bir diğer 

çalışma ise, Filippetti ve Payrache (2010) tarafından yayınlanmıştır. Jerzmanowski’nin (2007) 

sonuçları ile benzer sonuçlara ulaşılan bu çalışmada, yazarlar veri zarflama analizi ve Malmquist 

endeks ayrışmasından yararlanmışlardır. Filippetti ve Payrache (2010), 1993-2007 dönemi için, AB 

genişlemesi çerçevesinde büyümenin kaynaklarını ve ülkeler arası işçi verimliliğini, yakınsama 

hipotezi çerçevesinde incelememişlerdir. Çalışmada, ülkeler arası etkinsizlik farkının kapanmasının 

otomatik bir mekanizmadan ziyade; eğitim ve araştırma sisteminin, yenilik kapasitesinin ve 

işgücünün beceri kapasitesinin artırılması vb. içsel politikalar yoluyla mümkün olduğu sonucuna 

ulaşmışlardır. 

2.5.1. Uygun Teknoloji Yaklaşımı 

Uygun teknoloji yaklaşımı, toplam faktör verimliliği kavramını inceleyen bir yaklaşım olarak 

ortaya çıkmıştır. Yaklaşım; dünya üretim sınırındaki teknolojilerin, belirli ülkelerin ihtiyaçlarına 

uygun olmayabileceğine dikkat çekerken, en gelişmiş sınır teknolojilerini ithal etmenin tüm ülkeler 

için aynı düzeyde etkinlik garanti etmeyeceğini ifade etmektedir (Acemoğlu 2009: 624). Yaklaşımın 

temelleri, Atkinson ve Stiglitz'in 1969 yılında yayınladıkları “Teknolojik Değişime Yeni Bir Bakış” 

isimli makalesine dayanmaktadır (Caselli ve Coleman 2006: 501); (Jerzmanowski 2007: 2082) (Basu 

ve Weil, 1998: 3). 

Atkinson ve Stiglitz (1969)’in makalesi, teknolojik değişimin nasıl yerelleştirilebileceği ve 

dolayısıyla bir üretim biriminden diğerine (veya bir ülkeden diğerine) transferin nasıl zor 

olabileceğini ortaya koymaktadır (Acemoğlu, 2009: 644). Atkinson ve Stiglitz (1969: 574- 575), 

'yaparak öğrenme' bağlamında kendi görüşlerinin nasıl doğal olacağını vurgularken, teknolojik 

değişimi, belirli bir sermaye-emek oranında değişen eş-miktarlar (artan üretkenlik) olarak ele 

almaktadırlar. Yazarlar, teknik ilerlemenin standart Hicks nötr oldugu görüşün (faktör oranlarına 

bakılmaksızın teknolojideki gelişmenin tüm üretim tekniklerinin verimliliğini arttırdığı) inandırıcı 
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olmadığını belirtmektedirler. Bunun yerine, çalışma da teknolojik ilerlemenin yerelleşmesi sebebiyle 

kullanılmakta olan tekniklerin etkinliklerinin gelişeğini varsaymanın çok daha makul olacağı ifade 

edilmektedir (Acemoğlu, 2015:443). Fakat yazarlar, bu tür bir teknolojik ilerlemenin nereden 

geldiğine dair ayrıntılı bir model sunmamaktadırlar (Acemoğlu 2015:445). 

Uygun teknoloji yaklaşımını ortaya koyan çalışmaların başında; Basu ve Weil (1998) ve 

Acemoğlu ve Zilibotti (2001) gelmektedir (Jerzmanowski 2007:2082) (Acemoğlu 2009:644). Takip 

eden kısımda hem Basu ve Weil (1998) modeline hemde Acemoğlu ve Zilibotti (2001) modeline yer 

verilecektir. 

2.5.1.1. Basu ve Weil Modeli 

Basu ve Weil (1998) çalışmalarında, kullanılan teknolojilerin belirli girdi kombinasyonlarına 

özgü olduğu fikrine dayanarak, bir ekonomik büyüme ve teknoloji transferi modeli ortaya 

koymuşlardır. Araştırma Atkinson ve Stiglitz (1969) çalışmasından hareketle, teknolojik değişimin 

yaparak öğrenme şeklinde, kullanımda olan sermaye-emek oranında verimliliği etkilediğini kabul 

etmektedir (Acemoğlu ve Zilibotti, 2001: 566). Modele göre, bir ülke ancak mevcut sermaye 

yoğunluk düzeyi lider/yenilikçi ülkeninkine benzerse, başka bir yerde geliştirilen yeni bir teknikten 

yararlanabilecek durumdadır ve bu sebep ile de ülke ilgili teknolojiyi benimseyecektir (Lahiri vd., 

2018: 471). 

Yazarlar uygun teknoloji ve teknoloji yayılımına sahip bir modelin daha cazip olduğunu ve 

uzun vadeli yakınsama ve büyüme için daha gerçekçi tahminlere sahip olduğunu savunmaktadırlar. 

Model, belirli bir teknolojinin transferinin önündeki engellere odaklanan, mevcut literatürden farklı 

olarak, teknolojinin ücretsiz bir şekilde mevcut olduğunu ve anında aktarıldığını varsaymaktadır. 

Teknolojinin uygunluğu ülkelerin sermaye yoğunluğuna göre değişmektedir. Kısaca, bir takipçi ülke, 

lider bir ülkenin teknolojisini ancak yeni teknolojinin sermaye yoğunluğunun, takipçi ülkedeki 

mevcut teknolojilerin sermaye yoğunluğuna yakın bir aralıkta olması durumunda 

benimseyebilmektedir (Lahiri vd., 2018: 469). Her teknoloji, yalnızca bir sermaye-emek oranı için 

uygun olmaktadır. Burada kullanılan sermaye kavramı hem beşerî hem de fiziksel sermayeyi 

kapsamaktadır. Teknolojik iyileştirmeler (gelişmeler) ise, belirli bir sermaye emek oranı için üretim 

olanakları sınırını genişletmesi olarak modellenmektedir. 

Basu ve Weil modeli teknolojik değişim bakımından hem neo klasik büyüme modeli hem de 

içsel büyüme modellerinin özelliklerini içermektedir. Los ve Timmer (2005: 518)’a göre bu model, 

diğer içsel büyüme modellerinden elde edilen sonuçlara göre, daha gerçekçi ve uyumlu bir 

uluslararası verimlilik modeli olarak ortaya çıkmaktadır. 

2.5.1.2. Acemoğlu ve Zilibotti Modeli 

Acemoğlu ve Zilibotti (2001)’in modeli, temelde zengin ve/veya gelişmiş ülkelerin ortaya 

koydukları teknolojinin kendi faktör karışımlarıyla uyumlu olduğu düşüncesine dayanmaktadır. 

Dolayısıyla, fakir ve/veya gelişmekte olan ülkelerin başarı seviyesi, temel olarak, bu ülkelerin sahip 
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oldukları faktör karışımlarına uygun teknolojileri kullanmasıyla ilişkilendirilmektedir. Bu yaklaşım, 

en üretken teknolojilerin fakir ve/veya gelişmekte olan ülkeler için uygun olmadığını ifade etmekle 

birlikte, fakir ve/veya gelişmekte olan ülkelerin bu teknolojiyi benimsemiş olmaları durumunda, 

TFV düzeylerinin yükselmeyeceğini savunmaktadır.   

Acemoğlu ve Zilibotti (2001) aynı teknolojinin farklı yerlerde (örneğin, gelişmiş veya 

gelişmekte olan ekonomilerde) kullanılması durumunda, ortaya çıkan verimlilik farklılıklarının 

nedenini, gelişmekte olan ekonomilerdeki beceri eksikliklerine bağlamaktadır. Bu durum, teknoloji 

seçiminde beceri yanlılığı (skill bias) kavramını ortaya çıkarmaktadır. Beceri yanlılığı (düşük beceri 

veya yüksek beceri eğilimi) gelişmekte olan ülkelerde, sermayenin ve beceri yoğun teknolojilerin 

yavaş yayılması anlamına gelmektedir (Lahiri vd., 2018: 469). Krüger (2017: 68)’e göre, ülkeler 

arası teknoloji farklılıklarının temelinde beceri yanlılığı bulunmaktadır. 

Bu yaklaşıma göre, daha fazla vasıflı işgücüne sahip nispeten yüksek gelirli veya zengin 

ülkeler, vasıflı işgücü girdisini düşük gelirli veya fakir ülkelere göre daha etkin kullanırken, nispeten 

düşük gelirli veya fakir ülkeler ise vasıfsız işgücünü daha etkin kullanmaktadırlar (Caselli ve 

Coleman (2006: 499). Yaklaşım, farklı gelişmişlik düzeyindeki ülkelerin farklı faktör donanımlarına 

sahip olmaları sebebiyle, farklı teknolojileri kullanacağını öngörmektedir. Ülkeler arası teknoloji 

transferi konusunda herhangi bir kısıt olmaması durumunda bile, gelişmiş ülkelerdeki vasıflı işgücü 

tarafından kullanılan teknoloji, az gelişmiş ülkelerde vasıflı işgücü arzının düşüklüğü sebebiyle 

niteliksiz işgücü tarafından kullanılamamaktadır (Acemoğlu ve Zilibotti 2001: 1).  

İşgücü beceri seviyesi ile kullanılan teknoloji uyumsuzluğu, TFV konusunda farklılıkları 

oluşturmaktadır. Bu uyumsuzluğa ek olarak, ülkeler arası kültürler, kurumlar ve iklim koşulları da 

ülkelerinin verimsizliklerini etkilemektedir. Acemoğlu ve Zilibotti (2001: 3)’a göre, düşük düzeyde 

Ar-Ge’ye sahip az gelişmiş bir ülke, yerel teknolojileri en iyi şekilde kullanmayı seçmesi durumunda, 

teknolojik lider olan ülkeden, gelir ve verimlilik olarak uzaklaşmaktadır. Diğer taraftan, ülkelerin 

gelişmiş ülkelere göre beceri tabanı geliştiğinde, Kore ve Japonya ülke deneyimleriyle uyumlu 

olarak, verimlilik ve gelir seviyesinde yakınsama meydana gelecektir. 

2.5.2. Etkinsizlik Yaklaşımı 

Ülkeler arası toplam faktör verimliliği farklarını inceleyen diğer bir teorik yaklaşım ise 

etkinsizlik yaklaşımıdır. Etkinsizlik yaklaşımı Farrell (1957) tarafından ortaya konan sınır üretim 

fonksiyonlarını temel almaktadır. Etkinsizlik yaklaşımının ortaya çıkmasını ve gelişmesini sağlayan 

temel çalışmalar; Nishmizu ve Page (1982), Bauer (1990), Fare vd. (1994), Koop vd. (1999, 2000a) 

olarak sıralanmaktadır. Alandaki öncü çalışmalar, genellikle firma etkinliklerini konu alan 

mikroekonomik çalışmalara odaklanmıştır. Bununla birlikte, ülkeler arası panel verilerinin 

mevcudiyeti ve bazı temel makro çalışmaların yayınlanması, ülkeler arasında verimlilik 

karşılaştırması için sınır yaklaşımlarını yaygınlaştırmaktadır. Makroekonomik bağlamda üretim 

etkinsizliği; bireysel üretimin, üretim setinin optimal sınırının ampirik karşılığı olarak kabul edilen, 
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referans ülkenin maksimum çıktısı tarafından tahmin edilen sınırdan uzaklığı olarak 

tanımlanmaktadır (Mastromarco ve Simar, 2021: 71).  

Verimlilik çalışmalarında sınır üretim fonksiyonunu öne çıkaran en önemli etken, ülkelerin tam 

etkin olarak üretim yaptıklarına dair güçlü varsayımdır. Bu varsayımın gerçekçiliği sıklıkla tartışma 

konusu olmaktadır. Çünkü ülkeler, girdilerini her zaman en iyi şekilde kullanmamaktadırlar. 

Etkinsizlik yaklaşımı, sınır üretim fonksiyonu sayesinde ülkelerin elde edilebilecek maksimum 

çıktıyı ürettiklerini varsaymamakta, bunun yerine, üretimde etkinsizlik olduğunu kabul etmektedir. 

Sınır üretim fonksiyonu, verilen girdilerin etkin bir şekilde maksimum ulaşılabilir çıktıya 

dönüştürülmesini ifade etmektedir. Etkinsizlik yaklaşımını benimseyen araştırmalar, en iyi uygulama 

için, üretim fonksiyonunu tahmin ederek; bir ülkenin teknik etkinliğini (TE), gözlemlenen çıktı ile 

tüm girdilerin kullanılarak ulaşılan maksimum çıktı arasındaki mesafe olarak hesaplamaktadırlar. 

Etkinsizlik yaklaşımı, tüm ülkelerin aynı teknolojik üretim sınırı ile karşı karşıya kaldığını ve bazı 

ülkelerin bu sınırın altında faaliyet gösterdiğini ifade etmektedir. Ülkelerin etkinliği veya etkinsizliği 

ise bu üretim sınırına olan uzaklığı ile ölçülmektedir. Teknolojik sınıra yakın olan ülkeler, yüksek 

etkinlikle üretim yaparken; teknolojik sınırdan uzak olan ülkeler düşük etkinlikle, diğer bir deyişle, 

etkinsiz bir şekilde üretim yapmaktadırlar. 

Farrell (1957)’in üretim analizine yaptığı katkıyı takiben, önemli ölçüde ampirik ve 

metodolojik birçok çalışma, herhangi bir gözlem kümesi için, olası girdi-çıktı kombinasyonlarının 

dış sınırını tanımlayan bir sınır üretim fonksiyonu kavramına odaklanmaktadır. Bu çalışmaların 

çoğu, gözlemlerin teknolojik üretim sınırına göre, toplam faktör verimliliğindeki değişimleri ölçmeyi 

ve açıklamayı amaçlamaktadır (Nishimizu ve Page, 1982: 920). Bu çalışmalarda ölçülen toplam 

faktör verimliliği ile, en iyi uygulamaya dayalı potansiyeli ifade eden sınır üretimi arasındaki miktar; 

geleneksel olarak teknik etkinsizlik olarak tanımlanmaktadır.  

Nishimizu ve Page (1982)’ye göre teknolojik değişim ve teknik etkinlik kavramları, üretim 

fonksiyonunda ortak bir metodolojik temeli paylaşmalarına rağmen, uygulamalı çalışmalarda büyük 

ölçüde birbirinden bağımsız olarak analiz edilmektedirler. Bu sebeple yazarlar, toplam faktör 

verimliliği değişimini teknolojik değişim ve teknik etkinlik değişimi olmak üzere ayrıştıran bir 

metodoloji ortaya koymaktadırlar. Färe vd. (1994: 66) Farrell (1957) tarafından geliştirilen teknik 

etkinlik ölçütlerini temel alarak, OECD ülkelerinden oluşan bir örneklem için verimlilik artışını 

analiz etmektedirler. Bu çalışmada yazarlar, verimlilik artışını zaman içindeki teknik etkinlikte 

meydana gelen değişimler ve zaman içindeki teknolojide meydana gelen değişimler olmak üzere 

birbirini dışlayan ve kapsayan iki bileşene ayırmaktadırlar. Bu bileşenler sırasıyla, 

yakalamaya/yakınsamaya (catch-up) ve yeniliğe karşılık gelmektedir (Färe vd., 1994: 67). Bauer 

(1990), TFV büyümesini hem üretim, hem de maliyet fonksiyonu yaklaşımlarını kullanarak; ölçek, 

etkinlik değişimi ve teknolojik değişim etkilerine ayırmaktadırlar. Bauer’in (1990) yaklaşımı ile 

Nishmizu ve Page (1982)'nin yaklaşımı üretim fonksiyonunun türetilmesi açısından farklı olmakla 

birlikte, biçim olarak birbirlerine benzemektedir. 
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Etkinsizlik yaklaşımında sıklıkla kullanılan iki temel yöntem; stokastik sınır analizi ve veri 

zarflama analizidir. Stokastik sınır analizi, gözlemlenen üretim noktalarını çevreleyen bir sınır üretim 

fonksiyonunu tahmin etmek için ekonometrik analizi kullanmaktadır. Bu analizin temel özelliği, hata 

teriminin iki bileşene sahip olmasıdır ( 𝑒𝑖𝑡 = 𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡). Birinci bileşen 𝑣𝑖𝑡, simetrik bir hata terimi 

olup ve istatistiksel hataları ve rastgele şokları yakalarken, ikinci terim 𝑢𝑖𝑡 teknik etkinsizliği temsil 

eden tek taraflı bir hata terimidir. Veri Zarflama Analizi de, bir ülkenin etkinsizliğini gerçek üretim 

noktası ile iyi bilinen sınır üretim fonksiyonu arasındaki mesafe olarak ölçmektedir. Fakat, 

parametrik olmayan bu analiz, stokastik sınır analizinin aksine, model tahmini yaparken, üretim 

fonksiyonu için belirli bir fonksiyonel form gerektirmemektedir. Ayrıca, Veri Zarflama Analizi, 

piyasa yapısı veya piyasa başarısızlıkları hakkında herhangi bir varsayım da gerektirmemektedir. 

Stokastik sınır yönteminden farklı olarak VZA yaklaşımı, sınırdan gelen tüm açığın teknik 

etkinsizliği yansıttığını varsaymaktadır. 

Bu bölümde toplam faktör verimliliği kavramı teorik yaklaşımlar açısından incelenmiştir. 

Takip eden bölümde iktisat yazınında yer alan toplam faktör verimliliği, toplam faktör verimliliği 

ayrıştırılması ve teknik etkinlik faktörleri ile ilgili literatürlere yer verilecektir. 

 

 

. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 

3. LİTERATÜR TARAMASI  

Bu bölümde literatürün değerlendirilmesi dört başlıkta yapılacaktır. Kapsam olarak genelden 

özele doğru bir yöntem izlenecektir. Birinci alt başlıkta, toplam faktör verimliliği hakkında temel 

fikirlere yer verilecek, ikinci alt başlıkta toplam faktör verimliliği etkileyen faktörler ile ilgili literatür 

verilirken, üçüncü alt başlıkta toplam faktör verimliliği ayrıştırılması literatürü verilecektir. Son 

olarak dördüncü alt başlıkta bu çalışmaya konu olan teknik etkinliği etkileyen faktörlerin incelemesi 

ile ilgili literatüre yer verilecektir. 

3.1. Toplam Faktör Verimliliği: Genel Bakış  

Solow Artığı olarak bilinen Toplam Faktör Verimliliği kavramı; artık değer, cehaletin ölçüsü 

gibi birçok farklı isimlerle de tanımlanmaktadır. 1950’ler de ortaya çıkan toplam faktör verimliliği 

kavramı, Solow ve Swan (ayrı olarak) tarafından geliştirilen büyüme modellerinde yer almaktadır 

(Solow 1956; Swan 1956). 50 yılı aşkın bir süredir büyüme teorisi ve uygulamalarının temelini 

oluşturan model, ekonomik büyüme oranının fiziksel sermaye, emek ve toplam faktör 

verimliliğindeki değişiklikler tarafından belirlendiğini ifade etmektedir. Solow’un çalışmasını 

takiben, ekonomik büyümenin kaynakları üzerine birçok çalışma yayınlanmıştır. İlgili literatür 

incelendiğinde öne çıkan ön önemli anlaşmazlık, ekonomik büyümenin ne kadarının fiziksel ve 

beşerî sermaye birikimine atfedildiği ve ne kadarının verimlilik artışı sonucu olduğudur (Aghion ve 

Howitt, 2007). Hall ve Jones (1999) dünya genelinde, gelirlerdeki aslan payının üretim faktörlerinden 

değil, TFV'deki farklılıklardan kaynaklandırını ortaya koymaktadır. Bosworth ve Collins (2003) hem 

sermaye birikiminin hem de TFV büyümesinin işçi başına çıktıdaki büyümeye önemli katkılar 

yaptığını ortaya koymuşlardır. Easterly ve Levine (2001), uluslar arasındaki gelir ve büyüme 

farklılıklarının çoğunun, faktör birikiminden ziyade, toplam faktör verimliliğinden kaynaklandığı 

sonucuna varmışlardır. Krugman (1994), artan girdi seviyeleri hesaba katıldığında, Doğu Asya 

Büyüme Mucizesinin o kadar da mucizevi olmadığını ifade etmiştir. Young (1995) daha ayrıntılı bir 

açıklama sunmakta olup, Doğu Asya Büyüme Mucizesi'nin TFV'deki artışlardan ziyade, hızlı faktör 

birikimiyle daha iyi açıklandığı şeklinde benzer sonuçlara ulaşmıştır. Bu ikilem sonucu, iktisadi 

literatürde kapsamlı büyüme (extensive growth) ve yoğun büyüme (intensive growth) kavramları 

ortaya çıkmıştır. Özet olarak, ekonomik büyüme literatürü ekonomik büyüme sürecinde hem toplam 

faktör verimliliğinin hem de faktör birikiminin önemini ortaya koymuştur.  

Solow modeli ya da Neo Klasik model, teknolojiyi dışsal olarak kabul etmektedir. Bu durum 

TFV kavramının literatürde uzun bir süre teknolojin ile eşdeğer olarak görülmesine sebep olmuştur. 
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Solow (1957) TFV kavramını, teknik değişim’in (technical change) zaman içindeki kümülatif 

toplamı olarak ifade ederken, teknik değişimi ise üretim fonksiyonundaki herhangi bir kayma (any 

kind of shift in the production function) olarak tanımlamıştır. Solow’a göre "teknik değişim" 

ekonomideki yavaşlamalar, hızlanmalar, işgücünün eğitiminde iyileştirmeler ve her türlü şey olarak 

ifade edilmektedir (Solow 1957: 312).  Bu geniş ve belirsiz tanım, TFV büyümesinin kaynaklarını 

açık bir şekilde ortaya koymamakta ve Solow (1957) yaklaşımının olumsuz yönünü ortaya 

koymaktadır. Bu yaklaşım, TFV büyümesinin teknolojik ilerlemeden mi, yoksa etkinlik 

kazanımlarından mı kaynaklandığını göstermemektedir. (Sharma vd., 2007: 216).  

Carlaw ve Lipsey (2003) TFV kavramının iktisatçılar arasında birbiriyle uyumsuz kullanılması 

üzerine, kavram ile ilgili literatürdeki görüşleri üç kategoride toplamışlardır. Bunlar geleneksel 

yaklaşım, cehalet yaklaşımı ve Free Lunches Yaklaşımı’dır. Geleneksel yaklaşım TFV ile teknolojik 

değişimi bir tutarken, cehalet yaklaşımı, bu eşdeğerliği tam olarak eleştiren ve büyümeye neden olan 

değişkenlerle ilgili insan bilgisinin sınırlarını vurgulamaktadır. Free Lunches Yaklaşımı ise bu 

denkliği reddetmekle birlikte, iki kavram arasında bir bağlantıyı kabul etmektedir.  

 TFV kavramı, teknolojideki, kurumlardaki ve diğer üretkenlik şoklarındaki değişikliklerin 

etkileri gibi, birçok etkiyi bünyesinde barındırmaktadır. Fakat, üretim fonksiyonun adeta bir kara 

kutu olarak kalmasından ötürü, içinde neler olduğuna dair çok az fikir vermektedir (Kohli, 2015). 

Genel olarak, TFV’nin teknik veya teknolojik ilerlemenin bir temsilcisi olduğu varsayılsa da, Cobb-

Douglas üretim fonksiyonu düşünüldüğünde, TFV teknoloji ve verimlilik etkilerinin yanı sıra, ihmal 

edilmiş girdiler, ölçüm hataları, toplama hataları, aşırı getiri (excess return) ve ölçek etkileri vb. 

birçok başka faktörleri de içerebilmektedir. TFV’nin tam olarak doğasını anlamak ve bir etkiyi 

diğerinden ayırmak için şimdiye kadar yapılan çalışmalarda, TFV’nin ölçümü ve ayrıştırılmasına 

ilişkin bir fikir birliği oluşturulamamıştır (Elgin ve Çakır, 2015). Bu nedenle, verimlilik artışını 

ölçmek ve neden meydana gelip gelmediğini anlamak, çeşitli büyüme dönemlerini nasıl 

yorumladığımız açısından önemli hale gelmektedir. 

3.2. Toplam Faktör Verimliliğini Etkileyen Faktörler 

Toplam faktör verimliliğinin ekonomik büyümeyi açıkladığına dair birçok çalışma olmasına 

rağmen, TFV’nin belirleyicileri üzerinde kısıtlı araştırmalar mevcuttur (Danquah vd., 2011: 9). 

Toplam faktör verimliliğini konu edinen akademik çalışmalar, mikro ve makro perspektiften 

(yaklaşım) olmak üzere ikiye ayırılmaktadır. Mikro yaklaşım, belli bir bölgedeki tek bir sektör 

üzerine (Battese ve Coelli, 1995) veya bir ülkedeki birçok sektör üzerine (Edquist ve Henrekson, 

2017)  odaklanmaktadır. Makro yaklaşımlar ise il düzeyine (Cardoso ve Ravishankar, 2015), belirli 

bir ekonomik grup üzerine (Al-Shammaria ve Al Rakhisb, 2019) veya belirli bir uluslararası ülke 

grubu üzerine odaklanmaktadır.  

Buna ek olarak, TFV belirleyicilerini makro perpektiften inceleyen çalışmaların geçmişi çok 

da eski değildir. Bu başlık altında, araştırma konusu ile uyumlu bir şekilde, TFV’nin belirleyicilerini 

makro perspektiften inceleyen çalışmalara yer verilmektedir. Literatür taraması sonucunda TFV 
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belirleyicilerine baktığımızda, özetle yenilik, eğitim, dışa açıklık, makro makroekonomik istikrar ve 

hukukun üstünlüğü değişkenleri öne çıkmaktadır. Toplam faktör verimliliğini etkileyen 

değişkenlerin literatür özeti Tablo 3’de yer almaktadır.  

TFV kavramının belirleyicilerini ortaya koymak için literatürde yapılmış en kapsamlı ve en 

güncel çalışmalardan biri Young Eun Kim ve Norman V. Loayza’nın birlikte yayınladıkları 

“Productivity Growth Patterns and Determinants across the World” adlı çalışmadır. 1985 ile 2014 

yılları arasını kapsayan çalışmada, yazarlar genişletilmiş Uzun Vadeli Büyüme Modeli geliştirerek, 

TFV büyümesinin belirleyicilerini incelemişlerdir. Kim ve Loayza (2019) kapsamlı bir literatür 

taraması yaparak, ekonomik verimliliğin temel belirleyicilerini yenilik, eğitim, piyasa verimliliği, 

altyapı ve kurumlar olmak üzere 5 temel kategoriye dayandırmıştır. Yenilik; yeni teknolojiler 

yaratılmasını ve benimsemesini, eğitim; yeni teknolojilerin ekonominin geneline yayılması ve 

işgücünün özümseme kapasitesini geliştirmesini, piyasa verimliliği; sektörler ve firmalar arasında 

kaynakların etkin ve esnek dağılımının teşvik edilmesini, altyapı; hanelerin, işletmelerin ve 

pazarların ekonomik faaliyetlerinin desteklenmesini ve kolaylaştırmasını, son olarak kurumlar ise 

sosyal ve ekonomik istikrarın sağlamasını, mülkiyet haklarını savunulmasını ve temel medeni 

hakların korunmasını ifade etmektedir. 

Aiyar ve Feyrer (2002)’in çalışması, ekonomik büyüme sürecinde TFV artışı ile faktör birikimi 

hakkındaki tartışmayı temel almaktadır. GMM yöntemi kullanılan bu çalışmada hem TFV artışının 

hem de faktör birikiminin ekonomik büyüme sürecinde önemli olduğunu destekleyen sonuçlar 

bulunmaktadır. Verimlilik artışının kişi başına düşen milli gelirin en önemli belirleyicisi olduğunu 

ifade eden çalışma, ayrıca beşerî sermaye birikimin verimlilikteki anahtar değişken olduğunu da 

belirmektedir. Yazarlar uluslararası teknolojinin yayılmasının (teknolojik olarak üst sınırdaki 

ülkelerden, bu ülkeleri yakalamaya çalışan ülkelere doğru hareketi), ev sahibi ülkenin beşerî sermaye 

stoklarına bağlı olarak hızlandığını savunmaktadırlar. Bununla birlikte, çalışmada, verimlilik artışı 

için beşerî sermayenin yanı sıra, diğer faktörlerinde etkili olabileceği ifade edilmektedir. Bunların 

başında dışa açıklık, bir ülkenin ticari ortaklarının bileşimi, teknoloji geliştirici DYY düzeyi, 

makroekonomik istikrar ve hukukun üstünlüğünün yaygınlığı gelmektedir (Aiyar ve Feyrer, 2002). 

Seo ve Lee (2006) Bilgi İletişim Teknolojileri (BİT) yatırımlarının toplam faktör verimliliği 

üzerindeki etkisini ölçmek için bir regresyon modeli oluşturmuştur. 1992 ile 1996 yılları arasındaki 

dönemi ve 38 ülkeyi kapsayan bu çalışma yatay kesit ve zaman serisi verilerini analiz etmişlerdir. 

BİT yatırımlarının yanı sıra, diğer makro değişkenlerinde (ticari açıklık, beşerî sermaye büyümesi 

ve RGSYH büyümesi) TFV'nin gelişimi üzerindeki olası etkilerini tahmin etmek için havuzlanmış 

zaman serisi verileri kullanılmıştır. Çalışmada ulaşılan sonuçlardan biri, BİT yatırımlarının OECD 

ülkelerindeki verimlilik artışıyla pozitif ilişkisi mevcut iken, OECD dışı ülkelerde bu tarz bir ilişkinin 

mevcut olmamasıdır. Bir diğer sonuç ise, az gelişmiş ülkeler gerekli beşerî sermaye ve gelişmiş 

altyapı ile birlikte, daha verimli BİT kullanımını destekleyen gelişmiş iş uygulamalarının 

oluşturulmasına ihtiyaç duymaktadırlar. 
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Isakson (2007) mikro, sektörel ve makro çalışmalara dayanan bir literatür inceleme 

çalışmasında, TFV büyümesi üzerinde etkisi olan çeşitli belirleyicileri ortaya koymuştur. Bu alanda 

eğitim, sağlık, altyapı, ithalat, kurumlar, ticari açıklık, rekabet, finansal gelişme, coğrafi zorluklar ve 

özümseme kapasitesi (sermaye yoğunluğu dahil) en önemli belirleyiciler olarak öne çıkmıştır. 

Çalışmada herhangi bir istatistiksel analize yer verilmemiştir.  

Coe vd. (2009) makalesindeki geniş bir veri seti üzerinde, Coe ve Helpman’nın (1995) 

“International R&D Spillovers” isimli makaledeki ampirik analizini tekrar uygulamışlardır. Yıllık 

verilerle 1971-2004 dönemini kapsayan analiz 24 ülkeyi ele almaktadır. Çalışma yerli ve yabancı 

Ar-Ge sermaye stoklarının TFV üzerindeki etkisi hakkında Coe ve Helpman (1995) tarafından rapor 

edilen sonuçları doğrulamaktadır. Bununla birlikte, çalışma yerli ve yabancı Ar-Ge sermaye 

stoklarının, beşerî sermayenin etkisi kontrol edildikten sonra bile, TFV üzerinde ölçülebilir etkileri 

olduğunu göstermektedir. Yazarlar, iş yapma kolaylığının ve yükseköğretim sisteminin kalitesinin 

nispeten yüksek olduğu ülkelerin, Ar-Ge yatırımlarından, uluslararası Ar-Ge yayılmalarından ve 

beşerî sermaye oluşumundan daha fazla yararlanma eğiliminde olduğunu ampirik olarak ortaya 

koymuştur.  

Danquah vd. (2014) veri zarflama analizi yaklaşımını ve Bayezyan Model Ortalaması tekniğini 

kullanarak TFV belirleyicilerini tespit etmiştir. 67 ülkeyi ve 1960-2000 yılları arasını kapsayan 

çalışma, beşer yıllık verilerden oluşmaktadır. TFV belirleyicisi olduğu düşünülen 19 değişken 

arasından “prior inclusion probability” (PİP) değeri 0.5’ten büyük olan 4 değişken tespit edilmiştir. 

Bunlar sırasıyla sabit etki (zamanla değişmeyen gözlemlenmeyen heterojenlik), diğer bir deyişle 

ülkeye özgü etkiler, başlangıçtaki GSYH, tüketimin payı ve ticari açıklıktır. Hem tüketimin payı 

(negatif) hem de ticaret açıklığı (pozitif) TFV büyümesini beklenen yönde etkilemektedir. Bu 

sonuçla yüksek tasarruf oranları (yani daha düşük tüketim payı) ve dünyanın geri kalanıyla yüksek 

derecede ticari açıklık TFV büyümesini teşvik etmektedir. Bu sonuçlar, uzun vadeli TFV büyümesini 

teşvik eden politika stratejilerinin bir yandan tasarruf için teşvikler vermesi gerektiğini, diğer yandan 

ise ticaret engellerini azaltmak gibi ticari ilişkileri artıran reformları teşvik etmeyi desteklemektedir.  

Danquah vd. (2014) aynı analizi iki alt örneklem üzerinden tekrar gerçekleştirmiştir. Çalışmaya 

konu olan 67 ülkeyi, OECD ve OECD üyesi olmayan olmak üzere iki alt örnekleme ayırmışlardır. 

OECD üyesi olmayan ülkelerde TFV büyümesiyle güçlü bir şekilde ilişkili olan tek ek değişken 

nüfus yoğunluğu olmuştur. Bu etki OECD ülkelerinde geçerli olmamıştır. Bu sonuç, yığılma 

ekonomilerinin OECD dışı ülkelerle daha alakalı olduğunun bir göstergesi olarak yorumlanmıştır. 

OECD ülkeleri arasında ise sabit etki (pozitif), tüketimin payı (negatif), ticari açıklık (pozitif), 

başlangıçtaki GSYH (negatif), yatırımın fiyatı (pozitif) ve işgücü (negatif) TFV büyümesinin 

belirleyicilerden olmaktadır.  

Gehringer vd. (2016) toplam faktör verimliliğinin (TFV) ülkeler ve sektörler arasındaki 

gelişimini 1995-2007 yılları arasında inceleyerek TFV’nin belirleyicilerini araştırmışlardır. Bu 

amaçla, 17 Avrupa Birliği (AB) ülkesi ve 13 sektörden oluşan bir panel veri seti üzerinden iki aşamalı 
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bir yaklaşım kullanmştır. İlk olarak çalışmada içsellik, kesit bağımlılığı ve heterojen üretim 

teknolojilerini kontrol etmek için, artırılmış ortalama grup tahmincisi aracılığıyla toplam ve sektörel 

TFV tahmin edilmeye çalışılmaktadır. Ardından, dinamik sıradan en küçük kareler tahmincisi 

kullanarak tahmin edilen TFV'nin belirleyicileri araştırılmıştır. Çalışmada rasyonalizasyon, beşerî 

sermaye ve bilgi ve iletişim teknolojilerinin, TFV'nin temel belirleyicileri olduğu sonucuna 

varılmıştır.  

Lopez-Rodriguez ve Martinez-Lopez (2017) Ar-Ge ve Ar-Ge dışı yenilik faaliyetlerinin 

TFV'nin önemli bir belirleyicisi olduğu hipotezini, artırılmış (augmented) bir makro-teorik büyüme 

modeli üzerinden araştırmışlardır. Model 2004-2008 döneminde, AB-26 ülkelerinden oluşan bir 

örneklem için tahmin edilmiştir. Çalışmanın altında yatan temel teorik düşünce, içsel büyüme teorisi 

ile Ar-Ge yatırımlarının, büyüme oranlarında ve bölgelerin yakınsamasında oynadığı rol 

yatmaktadır. Çalışmada kullanılmak üzere TFV farkı, Ar-Ge ve Ar-Ge dışı serileri oluşturulmuştur. 

Ampirik sonuçlarda TFV büyümesinde hem Ar-Ge hem de Ar-Ge dışını faaliyetlerin istatistiksel 

olarak anlamlı ve ekonomik olarak önemli olduğuna ulaşılmıştır. Ar-Ge'nin TFV büyümesi 

üzerindeki etkisi, Ar-Ge dışı yenilik faaliyetlerine göre iki kat daha fazla olduğu ortaya çıkmıştır. 

Teknoloji liderine olan uzaklığı ifade eden TFV farkı, TFV büyümesi üzerinde olumlu bir etki 

göstermekte olup, teknoloji olarak geri kalmış ülkelerin lehine bilgi transferleri fikrini 

desteklemektedir. Bunlara ek olarak yazarlar, yüksek Ar-Ge yoğunluğuna veya yüksek Ar-Ge dışı 

yoğunluğuna sahip ülkeler için, iki yenilik türünün kesinlikle tamamlayıcı olarak görülemeyeceğini 

ifade etmişlerdir.  

Kale ve Rath (2018) yeniliğin Hindistan'daki toplam faktör verimliliğinin artmasında önemli 

bir rol oynayıp oynamadığını incelemişlerdir. Çalışmada ilk olarak büyüme muhasebesi kullanılarak, 

TFV büyümesi tahmin edilmeye çalışılmıştır. İkinci aşamada ise yazarlar ARDL bağlı test 

yaklaşımını kullanarak, yeniliğin TFV büyümesi üzerindeki uzun ve kısa vadeli etkisini 

incelemişlerdir. 1980'den 2014'e kadar olan dönem için, yıllık zaman serisi verileri kullanılan 

çalışmada, yenilik ile TFV büyümesi arasında bir eşbütünleşme ilişkisi olduğunu ortaya 

koymuşlardır. Çalışma beşerî sermaye, finansal gelişme ve DYY gibi diğer faktörlerin uzun vadede 

TFV büyümesini etkilemediğini ancak bu değişkenlerin kısa vadede verimlilik artışını önemli ölçüde 

etkilediğini ampirik olarak ortaya koymuştur.  

Maryam ve Jehan (2018) 1960-2015 döneminde, 91 gelişmekte olan ülkenin verilerini 

kullanarak TFV yakınsamasının temel belirleyicilerini araştırmıştır. Çalışma da TFV'nin 

hesaplanması Solow Büyüme Modeli kullanılarak yapılırken, ekonometrik modelin tahmini için 2 

aşamalı GMM yöntemi kullanılmıştır. Ekonometrik modelde ticari açıklık ve doğrudan yabancı 

yatırım değişkenlerine ve bunların etkileşimli terimlerine yer verilmiştir. Ayrıca modele tüketici fiyat 

endeksi, beşerî sermaye endeksi ve tüketici fiyat endeksine göre düzeltilmiş resmi döviz kuru olarak 

ölçülen reel döviz kuru, kontrol değişkenleri olarak dahil edilmiştir. Çalışma, daha fazla verimlilik 

açığı olan ülkelerin, gelişmiş ülkeleri emsallerinden çok daha hızlı yakalayacağını göstermiştir. 

Ticari açıklık ve doğrudan yabancı yatırımın katsayıları pozitif ve istatistiksel olarak anlamlı olup, 
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gelişmekte olan ülkeler için, TFV büyüme oranının artışını sağlamıştır. Bununla birlikte, ticari 

açıklığa kıyasla, DYY yakınsama sürecinde daha baskın bir role sahip olmuştur.  

Habib (2019) beşerî sermaye, fikri mülkiyet hakları ve araştırma ve geliştirme harcamalarının 

ekonomik büyümeye yol açan toplam faktör verimliliği (TFV) üzerindeki etkisini araştırmıştır. Panel 

veri yönteminin kullanıldığı bu çalışma, Brezilya, Rusya, Hindistan ve Çin (BRIC) ile Orta ve Doğu 

Avrupa (CEE) ülkeleri olmak üzere iki gruba odaklanmıştır. 16 ülke örnekleminde ve 2007-2015 

dönemini kapsayan bu çalışmada, regresyon analizi için sabit etkili bir model kullanılmıştır. Sonuç 

olarak, bu çalışmadaki tüm örnek setlerinde, beşerî sermaye, fikri mülkiyet hakları ve Ar-Ge 

harcamalarının TFV'deki değişiklikleri belirlemede güçlü faktörler olduğu istatistiksel olarak ortaya 

konmuştur. Ayrıca bu çalışmada fikri mülkiyet haklarının tek başına bir ekonomideki büyümeyi 

(özellikle de gelişmekte olan ülkelerde) hızlandırmadığı da ortaya konulmuştur.  

Tablo 2: TFV Büyüme Oranının On Yıllara Göre Belirleyicileri 

 1985-1994 1994-2004 2004-2014 

Dünya 

    

OECD 

    

Gelişmekte Olan 

    

Kaynak: Kim ve Loayza, 2019: 54 

Kim ve Loayza (2019) 1985-2015 yılları arasında 98 ülke üzerinde verimlilik büyümesinin 

kalıplarını ve belirleyicilerini incelemiştir. Bu amaçla kapsamlı bir literatür taraması yaparak 

ekonomik verimliliğin temel belirleyicilerini yenilik, eğitim, piyasa verimliliği, altyapı ve kurumlar 

0.06

0.13

0.14

0.19

0.48

0 0.2 0.4 0.6

0.05

0.45

0.13

0.12

0.25

0 0.2 0.4 0.6

0.09

0.36

0.18

0.17

0.19

0 0.2 0.4 0.6

0.16

0.11

0.31

0.18

0.24

0 0.2 0.4 0.6

0.09

0.2

0.18

0.37

0.16

0 0.2 0.4 0.6

0.21

0.16

0.45

0.08

0.11

0 0.2 0.4 0.6

0.02

0.13

0.08

0.2

0.56

0 0.2 0.4 0.6

0.03

0.47

0.17

0.12

0.22

0 0.2 0.4 0.6

0.07

0.49

0.15

0.14

0.15

0 0.2 0.4 0.6
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olmak üzere 5 temel kategoriye ayırmışlardır. Yazarlar, TFV belirleyicilerinin her birini temsil eden 

endeksler oluşturmakaa birlikte, temel bileşenler analizini yardımıyla, beş alt bileşen indeksini 

birlikte gruplayarak genel yeni bir endeks elde etmişlerdir. TFV’nin belirleyicileri analizinden önce 

yazarlar, farklı veri kaynaklarını kullanarak iki alternatif TFV büyüme serisi oluşturmuşlardır. 

Çalışma ortanca ve (basit) ortalama yıllık TFV büyüme oranlarının 21 OECD ülkesi için, 1985–2004 

döneminde pozitif olduğunu ve 2005–14 için sıfırın altına düştüğünü göstermekte iken, 93 

gelişmekte olan ülke için 1985-94 döneminde negatif olduğunu ve 1995-2014 için sıfırın üzerinde 

olduğunu ortaya koymuşlardır. Tablo 2’de gözlemlendiği üzere, varyans ayrıştırma sonuçlarına göre, 

Ekonomik İş birliği ve Kalkınma Örgütleri (OECD) için TFV büyümesinin belirleyicileri arasında 

en yüksek katkı piyasa verimliliğine aittir. Bunun yanı sıra, gelişmekte olan ülkeler için ise son on 

yılda eğitim en yüksek katkıyı vermiştir. 

Tsamadias vd. (2019) OECD ülkelerinde araştırma ve geliştirme, beşerî sermayesi, doğrudan 

yabancı yatırım ve toplam faktör verimliliği arasındaki etkileşimi araştırmıştır. 1995-2015 dönemini 

ve 35 ülkeyi kapsayan bu ampirik çalışmada, Panel VAR modeli kullanılarak değişkenler arasındaki 

kısa dönemli dinamik etkileşimler incelenmiştir. Hem Ar-Ge hem de beşerî sermaye, TFV üzerinde 

olumlu bir etkiye sahipken, DYY'nin yalnızca Avrupa dışı ülkelerde olumlu ve önemli bir etkiye 

sahip olduğu bulunmuştur. Ayrıca, Ar-Ge'nin katkısı her durumda beşerî sermaye ve DYY'den daha 

yüksek çıkmıştır. Bu bulgulara dayanarak yazarlar, politika yapıcıların doğrudan yabancı yatırımları 

çekmek ve Ar-Ge'ye yatırılan kaynakları artırmak için politikalar tasarlamalarını ve uygulamalarını 

önermişlerdir.  

Ochotnický vd. (2020) 2005'ten 2019 yılına kadar 28 Avrupa ülkesinde toplam faktör 

verimliliği büyümesinin arkasındaki itici güçleri araştırmışlardır. Neoklasik teori, içsel büyüme 

teorisi ve rekabet edebilirlik teorilerine dayanarak, teknolojik hazırlık, beşerî sermaye, iş ve vergi 

ortamı ile yaratıcılığın TFV büyümesi üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Yazarlar teknolojik 

ilerlemenin otomatik olarak TFV büyümesine yol açacağının aşikâr olmadığını ve teknolojik 

hazırlığın TFV büyümesinin önemli bir itici gücü olduğunu ortaya koymuşlardır.  

Danquah vd. (2014) TFV’nin belirleyicileri hakkındaki mevcut literatürün üç temel sorunla 

karşılaştığını ifade etmişlerdir. Birinci sorun Cobb-Douglas üretim fonksiyonu kullanımı ve tüm 

üreticilerin tam verimli kabul ediliyor olması sebebiyle, teknolojik değişim ve teknik verimlilik 

değişimi arasında bir ayrım yapılmamasıdır. İkincisi sorun, toplam faktör verimliliğinin ekonomik 

büyümeyi açıkladığına dair birçok çalışma olmasına rağmen, TFV’nin belirleyicileri üzerinde kısıtlı 

araştırma olmasıdır. Üçüncü ve son sorun ise Brock ve Durlauf (2001) tarafından da ifade edilen 

TFV büyüme teorisinin "açık uçlu olması" sebebiyle, teorik rehberlik eksikliğinden kaynaklanan 

model spesifikasyon belirsizliğidir. Stokastik sınır analizi kullanılarak, toplam faktör ayrıştırması 

yapan ampirik çalışmalar, bu problemlerin hepsine birer çözüm sunmaktadırlar. Cobb-Douglas 

üretim fonksiyonu yerine, translog üretim fonksiyonunun kullanılması, üretim teknolojisi formunun 

Hick-nötr bir teknoloji ile kısıtlamasını kaldırarak, üretim teknolojisinin emek tasarruf edebilmesine 
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ya da sermaye tasarruf edebilmesine imkân tanımaktadır. Bunun yanı sıra, translog üretim 

fonksiyonu ölçek etkisini de dikkate aldığı için, TFV’nin ölçümü daha tutarlı olmaktadır. 
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Tablo 3: Toplam Faktör Verimliliği 

Yazarlar Dönem 
Ülke 

Grubu 
Yöntem 

Bağımlı 

Değişken 
Bağımsız Değişkenler 

Seo ve Lee (2006) 1992-1996 38 ülke GLS 
TFV 

Büyümesi 

BİT Yatırımları, Kaldor-Verdoorn Etkisi, Beşerî Sermayesi, Dışsal Teknik 

Değişim ve Ticari Açıklık Derecesi. 

Coe vd. (2009) 1971-2004 24 Ülke 
Panel Veri Analizi, 

DOLS 

TFV 

Büyümesi 

Reel Yerli Ar-Ge Sermaye Stoku, Reel Yabancı Ar-Ge Sermaye Stoku, İş 

Yapma Kolaylığı, Yükseköğretimin Kalitesi, Güçlü Fikri Mülkiyet Hakları 

Danquah (2014) 1960-2000 67 ülke 
VZA, 

Malmquist TFV 

TFV 

Büyümesi 

Tüketimin Payı, Ticaret Açıklığı, Sabit Etki (Ülkeye Özgü Etkiler), 

Başlangıçtaki GSYH Seviyesi 

Gehringer vd. (2016) 1995-2007 
17 AB 

Ülkesi 

Panel Veri Analizi, 

DOLS 
TFV 

BİT Sermayesi, Ar-Ge Harcaması, Ticari Açıklık, Beşerî Sermaye (% Orta 

Öğretim) 

Lopez-Rodriguez ve 

Martinez-Lopez (2017) 
2004-2008 

26 AB 

Ülkesi 
Regresyon Analizi 

TFV 

Büyümesi 
TFV Farkı, Ar-Ge Harcaması, Ar-Ge Dışı Harcaması, Beşerî Sermaye 

Kale ve Rath (2018) 1980-2014 Hindistan ARDL TFV Ticari açıklık, DYY, Finansal Gelişme, Beşerî Sermaye ve Yenilik Endeksi 

Maryam ve Jehan (2018) 1960-2015 91 ülke İki aşamalı GMM 
TFV 

Büyümesi 

Ticari Açıklık, Doğrudan Yabancı Yatırım, Tüketici Fiyat Endeksi, Beşerî 

Sermaye Endeksi, Reel Döviz Kuru 

Habib (2019) 2007-2015 16 ülke Sabi Etkiler TFV 
Beşerî Sermaye, Fikri Mülkiyet Hakları ve Araştırma ve Geliştirme 

Harcamaları 

Kim ve Loayza (2019) 1985-2015 98 Ülke 
Varyans 

Ayrıştırması 

TFV 

Büyümesi 
Yenilik, Eğitim, Piyasa Verimliliği, Altyapı ve Kurumlar 

Tsamadias vd. (2019) 1995-2015 35 ülke Panel VAR TFV Araştırma ve Geliştirme, Beşerî Sermayesi, Doğrudan Yabancı Yatırım 

Ochotnický vd. (2020) 2005-2019 28 Avrupa Sabit Etkiler 
TFV 

Büyümesi 

Teknolojik Hazırlık, Yüksek Öğrenim ve Öğretim, Vergi Ödeme, 

Yaratıcılık Endeksi 

Kaynak: Yazar tarafından oluşturulmuştur.
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3.3. Toplam Faktör Verimliliği Ayrıştırılması 

Toplam faktör verimliliği kavramı ortaya atıldığından beri kavramın neyi ölçtüğü konusunda 

yoğun bir tartışma olmuştur. Solow yaklaşımı toplam faktör verimliliğine büyük bir önem vermekle 

birlikte, TFV’nin artışına sebep olan kaynakları tanımlamamakta ve TFV büyümesinin teknolojik 

ilerlemeden mi, yoksa verimlilik kazanımlarından mı kaynaklandığını göstermemektedir (Sharma 

vd., 2007). Bu tartışmaların neticesinde Mahadevan (2003: 366), TFV’deki büyüme kavramının 

teknolojik değişim/gelişim, teknik değişim/gelişim, gömülü teknik değişim ve/veya gömülü olmayan 

teknik değişim gibi birçok farklı isimle kullanıldığını tespit etmiştir.  

TFV büyümesi   Çıktı Büyümesi  Girdi Büyümesi     (1) 

        Teknik/Teknolojik Değişim      (2) 

 Teknik/Teknolojik Gelişim      (3) 

 Gömülü Teknik Değişim + Gömülü Olmayan Teknik Değişim         (4)       

 Teknik Etkinlik Değişimi + Teknolojik Değişim               (5)1 

4 ve 5 numaralı denklemde yer alan kavramlardan gömülü teknik değişim kavramı teknik 

etkinlik değişimi ile eş anlamlı iken, gömülü olmayan teknik değişim kavramı ise teknolojik gelişim 

ile eşanlamlıdır.  

Nishimizu ve Page’in stokastik sınır analizini kullanarak 1982 yılında yayınladıkları çalışma, 

TFV’i, verimlilik değişiklikleri ve teknik değişiklikler olarak ayrıştıran ilk çalışmadır. Stokastik sınır 

analiz yöntemi, ekonomik büyümeyi girdi kullanımındaki değişim, teknolojideki değişim ve teknik 

etkinlikteki değişim şeklilde ayırmayı mümkün kılarak, yaygın olarak kullanılan Solow yaklaşımı 

aksine, konuyu detaylandırmakta ve iktisadi anlayışı genişletmektedir (Mastromarco, 2008). İlgili 

çalışmayı takiben birçok araştırmacı, verimlilik artışını araştırmak için bu yaklaşımı teorik ve 

ampirik olarak birçok çalışmada kullanmıştır. Bu çalışmaların en güncellerinden bir tanesi, Gong’un 

2020 yılında yayınladığı “New Growth Accounting” adlı çalışmasıdır. Gong (2020) yeni büyüme 

muhasebesini tanımlarken, TFV bileşenleri ortaya koymuştur.   

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Nishimizu ve Page (1982) tarafından kullanılmıştır. 
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Şekil 3: Standart Büyüme Muhasebesi ve Yeni Büyüme Muhasebesi 

 

Kaynak: Gong, 2020: 646 

Şekil 3’te görüldüğü üzere, Standart Büyüme Muhasebesi yaklaşımı toplam faktör 

verimliliğinin içeriğini göz ardı etmektedir. Şemadaki sermaye-gömülü verimlilik büyümesi ve emek 

gömülü verimlilik büyümesi, gömülü teknik değişimini, bir diğer ifade ile teknik etkinlik değişimini 

ifade etmektedir. Şemadaki gömülü olmayan verimlilik büyümesi ise gömülü olmayan teknik 

değişimi, diğer bir ifade ile teknolojik gelişim kavramını ifade etmektedir.  

Toplam faktör verimliliğinin artması, üretim girdi miktarında değişim olmadan çıktıda 

gözlemlenen artışı ifade etmektedir. Bu artış Grafik 1’de dikey eksende gerçekleşen bir artış 

olmaktadır. Toplam faktör verimliliğindeki bu artışı, teknolojik değişim (TD) ve teknik etkinlik 

değişimi (TE) olarak ikiye ayrılmak mümkündür. Grafik 1’de TFV’nin teknolojik değişim 

bileşenindeki artış, tüm ülkelerin tabi olduğu üretim eğrisinin artığını/kaydığını göstermektedir. 

TFV’nin teknik etkinlik değişimi bileşenindeki artış ise, ülkenin mevcut üretim sınırına yaklaştığını 

göstermektedir.   

Bu çalışmada kullanılan stokastik sınır analizi, mevcut teknolojiyi gösteren üretim sınırını 

tahmin etmekle birlikte, ülkelerin üretim sınırına olan uzaklıklarını da hesaplamaktadır. Teknik 

etkinlik olarak da isimlendirilen bu uzaklık, küresel teknolojinin diğer ülkelerde ne etkinlikte 

uygulandığını göstermekte olup, yakınsama etkisini göstermektedir (Deliktas ve Balcilar, 2005). 

Standart büyüme muhasebesi yaklaşımıyla hesaplanan toplam faktör verimliliği ise, ülkeleri tam 

etkin kabul ettiği için TD ve TE ayrımını göz ardı etmektedir.  
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Grafik 1: Teknolojik Değişim ve Teknik Etkinlik Değişimi 

 

Kaynak: Yazar tarafından oluşturulmuştur. 

Sena (2003) sınır üretim yaklaşımı kullanan çalışmaların 20. yy. sonlarına doğru oldukça 

yaygın şekilde kullanıldığına dikkat çekerken, bu yaklaşımın yaygınlaşmasını iki nedene 

dayandırmaktadır. İlk neden sınır üretim (en iyi uygulama sınırı) yaklaşımın iktisadi üretim 

teorisinde bulunan üretim olanakları sınırı (eğrisi) varsayımına (axiom) dayanmasıdır. İkinci neden 

ise üretim sınırdan uzaklık yaklaşımının (teknik etkinsizlik) politika yapıcılar tarafından kolayca 

kullanılabilir bir kavram olmasıdır. 

TFV ayrıştırılması literatüründe yapılan erken çalışmalar (Färe vd., 1994; Kumar ve Russell, 

2002; Kumbhakar ve Wang, 2005) teknolojik değişim ve teknik etkinlik değişim seviyelerini tespit 

edip, bu kavramları detaylıca incelememişlerdir. 

Nishimizu ve Page (1982) toplam faktör verimliliği değişimini, teknik ilerleme ve teknik 

etkinlikteki değişimler olmak üzere, iki ayrı unsura ayrıştırmak için bir yöntem ortaya koymuştur. 

Çalışma Farrell (1957)’in üretim analizine katkısını takiben, herhangi bir gözlem seti için olası girdi-

çıktı kombinasyonlarının dış sınırı ile tanımlanan bir sınır veya 'en iyi uygulama' üretim fonksiyonu 

kavramına odaklanmaktadır. Nishimizu ve Page (1982) 1965-78 dönemi için eski Yugoslavya'daki 

çeşitli bölgeler ve endüstriyel sektörler için parametrik bir sınır yaklaşımı ve panel veri yöntemi 

kullanarak, TFV’yi ölçmekte ve ayrıştırmaktadır. Çalışma, teknolojik ilerlemeyi en iyi uygulamanın 

veya sınır üretim fonksiyonunun zaman içindeki hareketi olarak tanımlarken, diğer tüm etkinlik 

değişiklikleri, teknik etkinlik değişikliği olarak adlandırılmaktadır. Teknik etkinlik değişikliklerine 

örnek olarak yaparak öğrenme, yeni teknolojik bilginin yayılması, iyileştirilmiş yönetim 

uygulamaları ve dışsal şoklara karşılık olarak verilen kısa vadeli ayarlamalar verilmektedir. 

Çalışmada ampirik olarak teknolojiyi yurtdışından yoğun bir şekilde ödünç alan Yugoslavya’nın, 

uluslararası standartlara teknolojiyi uyarlamadaki başarısızlıkları ve teknolojik ilerleme eksikliği 

ortaya konmaktadır. Analiz, toplam faktör verimliliği artışındaki yavaşlamanın, hem teknolojik 

ilerleme hızındaki azalmanın, hem de teknik etkinlikteki bozulmanın bir sonucu olduğunu 
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göstermektedir. Bununla birlikte, teknik etkinlik değişikliğindeki düşüş, teknolojik ilerlemeye 

düşüşten açıkça daha fazla olmaktadır. 

Färe vd. (1994) stokastik sınır analizinin parametrik bir yöntem olması sebebiyle üretim 

fonksiyonunun (teknolojisinin) belirli olması gerektiğinin altını çizmektedir. Bu sebeple toplam 

faktör verimliliğini, teknik (teknolojik) değişim ve verimlilik değişimi olarak ayırırken, üretim 

fonksiyonu konusunda, herhangi bir kısıtlama yapmayan veri zarflama yöntemi kullanmaktadır.  

Çalışmada 1979-1988 döneminde 17 OECD ülkesindeki verimlilik artışını teknik değişim ve etkinlik 

değişimi olarak 2’ye ayrılarak analiz edilmiştir. Veri zarflama analizi ile yaptıkları ampirik çalışma 

sonucunda, en yüksek düzeydeki verimlilik artışının Japonya’da ortaya çıktığını ve bu artışın 

neredeyse yarısının etkinlik değişiminden kaynaklandığını tespit etmişler ve bu çalışmada ABD’de 

yaşanan verimlilik artışının temelde teknik değişimden kaynaklandığını bulmuşlardır. 

Koop vd. (1999) ekonomik büyümenin bileşenlerini analiz etmek için, Fare vd. (1994) takiben, 

aynı zaman periyodu ve örneklemi kullanarak, ekonomik büyüme bileşenlerini Bayesçi Stokastik 

Sınır Analizi çerçevesinde analiz etmiştir. Çalışma verimlilik konularını resmi olarak analiz etmeyi 

mümkün kılan stokastik bir sınır modeli kullanılması sayesinde açıklanamayan kalıntılara ayrıntılı 

yapısal bir yorum yapmaktadır. GSYH büyümesinin büyük ölçüde girdilerdeki artışlar ve 

teknolojideki ilerlemeden kaynaklandığı sonucuna ulaşan çalışma, ampirik olarak teknik etkinlik 

değişiminin OECD ülkelerinin üretim artışını açıklamada önemli bir bileşen olduğunu ortaya 

koymaktadır.  Özellikle Japonya, Finlandiya, İtalya ve Birleşik Krallık teknik etkinlik iyileştirmeleri 

sayesinde önemli GSYH büyümesine ulaşmışlardır.  

Koop vd. (2000a) Polonya ile Batı ülkeleri arasındaki Polonya ekonomik reformunun 

(Balcerowicz Planı) başlangıcından önce var olan verimlilik farkını ölçmek için, Bayesçi stokastik 

sınır yöntemini kullanmışlardır. 1980-1990 dönemine odaklan çalışma 22 ülkeden oluşan bir 

örnekleme sahiptir. Çalışma Koop vd. (1999) çalışmasında önerilen metodolojiyi takip ederek, çıktı 

büyümesini, girdi büyümesi, teknolojik büyüme ve etkinlik büyümesi olarak ayırmışlardır. Çoğu 

ülke için girdi büyümesi ve teknolojik büyüme, ekonomik büyümenin güçlü bir kaynağı olurken, 

etkinlik büyümesi ise ekonomik büyümenin üzerinde nispeten küçük bir katkı sağlamıştır. Çalışmaya 

konu olan dönemde neredeyse tüm ülkelerde etkinlik değişikliği ya hiç gözlemlenmemekte ya da 

düşük miktarda kayıp gözlemlenmektedir. Yugoslavya ve Almanya etkinlik düzeylerinde ciddi 

düşüşler yaşayan iki ülke olurken, Portekiz ve Birleşik Krallık ekinliğin olumlu bir rol oynadığı iki 

ülke olmuştur. Polonya ekonomisine odaklanan yazarlar, Polonya ekonomisinin düşük oranda girdi 

büyümesi ile büyük oranda etkinlik düşüşü yaşadığını ortaya koymuşlardır. Yazarlara göre, 

Polonya'nın belirgin teknolojik gerilemesi ve etkinlikte düşüşleri, ekonominin başka yerlerde mevcut 

olan en iyi uygulama teknolojisini benimsemedeki başarısızlığından kaynaklanmıştır. 

Kumar ve Russell (2002) veri zarflama analizini ve üretim sınır yöntemini kullanarak, işgücü 

verimliliği artışını teknolojik değişime, teknolojik yakalama (teknik etkinlik değişimi) ve fiziksel 

sermaye birikimi olmak üzere, bileşenlere ayırarak yakınsama hipotezini incelemişlerdir. 1965-1990 
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dönemi için 57 ülke üzerinde yaptıkları analiz sonucunda, teknolojik değişimin kesinlikle nötr 

olmadığını ve teknolojik değişim veya teknolojik yakalamanın aksine, sermaye derinleşmesinin 

büyümeye katkıda bulunduğunu ortaya koymuşlardır.   

Kneller ve Stevens (2003) 1960–1987 dönemine ilişkin olarak 82 ülke grubunu kapsayan 

çalışmalarında, stokastik sınır yöntemini, kullanarak toplam faktör verimliliği ayrıştırılmasını 

gerçekleştirmişlerdir. Çalışmada sermaye ve emek olmak üzere 2 temel girdi değişkeni 

kullanılmıştır. Çalışmanın temel hipotezi Cobb Douglas üretim fonksiyonu ile translog üretim 

fonksiyonunu karşılaştırılmasıdır. Bu 2 modele ek olarak tahmin edilen 3. ve 4.  modelde ise girdi 

olarak sermaye ile birlikte, beşerî sermaye ile düzeltilmiş emek kullanılmıştır. Çalışma translog 

üretim fonksiyonunun Cobb Douglas üretim fonksiyonunu kapsadığını ve daha kullanışlı olduğunu 

ifade etmektedir. Cobb-Douglas üretim fonksiyonu yerine translog üretim fonksiyonunun 

kullanılması, ortalama ve medyan etkinlik seviyelerini yaklaşık %1,5 oranında arttırmıştır. Fakat 

emek yerine beşerî sermaye ile düzeltilmiş emek değişkeni kullanıldığında, üretim fonksiyonları 

arasındaki farkın kapandığını görmüşlerdir. 

Limam ve Miller (2004) 80 gelişmiş ve gelişmekte olan ülke için stokastik sınır üretim 

fonksiyonu tahmin ederek ve çıktı değişimini faktör birikimi, toplam faktör verimliliği artışı ve 

üretim faktörlerinin iyileştirmesine ayrıştırarak, ülkeler arası ekonomik büyüme modellerini 

incelemişlerdir. 1960-89 dönemini kapsayan çalışmada, ülkeler büyük ölçüde coğrafi konumlarına 

göre beş alt gruba ayrılmıştır. Bu beş bölge sırasıyla Afrika (23 ülke), Latin Amerika (18 ülke), Doğu 

Asya (9 ülke), Güney Asya (7 ülke) ve Batı (23 ülke) olmaktadır. Çalışmada faktör büyümesinin, 

(özellikle sermaye birikimi) çıktı büyümesini açıklamada faktörlerin kalitesinin artmasından veya 

toplam faktör verimliliği artışından daha çok önemli olduğunu ampirik olarak ortaya konulmuştur. 

Sermayenin kalitesi, tüm gruplarda çıktı büyümesini olumlu ve önemli ölçüde etkilemiştir. Bununla 

birlikte, işgücü kalitesi Afrika, Doğu Asya ve Batı'daki çıktı artışı üzerinde olumlu ve önemli bir 

etkiye sahip olurken, Latin Amerika ve Güney Asya'da ise olumsuz ve önemli bir etkiye sahip 

olmuştur. 

Henderson ve Russell (2005) parametrik olmayan üretim sınırı yöntemlerini kullanarak, emek 

verimliliği artışını teknolojik değişime, teknolojik yetişmeye ve fiziksel ve beşerî sermaye birikimine 

atfedilebilen bileşenlere ayrıştırmaktadır. Çalışma Kumar ve Russell (2002) çalışmasını temel alarak, 

büyüme muhasebesi analizine beşerî sermayesi dahil etmiştir. 1965-1990 dönemini kapsayan bu 

çalışmada 52 ülke üzerinde Kumar ve Russell (2002) gibi veri zarflama analizini kullanmıştır. 

Çalışmada elde edilen bulguların başında, verimlilik artışının fiziksel ve beşerî sermaye birikiminden 

kaynakladığı gelmektedir. Fakat, Kumar ve Russell (2002) tarafından fiziki sermaye birikimine 

atfedilen ortalama verimlilik artışının yaklaşık üçte birinin, aslında beşerî sermaye birikiminden 

kaynakladığı saptanmıştır. Bununla birlikte, Kumar ve Russell (2002) tarafından ortaya konan 

sermaye-yoğun teknolojik değişimin varlığı, beşerî sermaye birikiminin modele dahil edilmesi ile de 

doğrulanmıştır. 
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Kumbhakar ve Wang (2005) TFV ayrıştırması gerçekleştirerek, yakalama etkisini ve teknolojik 

değişim etkisini incelemek için Kumar ve Russell (2002)’in aksine, stokastik sınır analizi yöntemini 

kullanmışlardır. Kumbhakar ve Wang (2005) 82 ülkeyi ve 1960-1987 yıllarını kapsayan 

çalışmalarında, translog üretim sınır fonksiyonu aracılığıyla, dünya üretim fonksiyonunu tahmin 

ederken, ülke heterojenliğini dikkate alarak ampirik çalışma yapılması gerekliliğini vurgulamışlardır. 

Ayrıca, yazarlar ülke heterojenliğinin göz ardı edilmesi durumunda, tahmin sonuçlarının yakalama 

oranını küçümseme ve teknik değişimi ise abartma eğiliminde olacağına dikkat çekmişlerdir.  

Kim ve Lee (2006) 1965 ile 1990 arasındaki dönemde, 49 ülke için stokastik sınır analizi ile 

toplam faktör verimliliği artışını teknik değişim ve teknik etkinlik değişikliği olarak ayrıştırmışlardır. 

Translog üretim fonksiyonu tercih edilen modelde, emek ve sermaye olmak üzere, 2 üretim girdisi 

kullanılmıştır. Çalışmada ampirik olarak, verimlilik artışının esas olarak teknik ilerleme tarafından 

yönlendirilmesine rağmen, teknik etkinlikteki değişikliklerin de verimlilik artışı üzerinde önemli ve 

olumlu etkisi olduğuna ulaşmışlardır. Doğu Asya ülkelerinin teknik etkinlik kazanımlarının, diğer 

ülkelerden çok daha hızlı olması nedeniyle, TFV büyümesinde tüm dünyaya öncülük ettiğini 

söylemişlerdir. Ayrıca, 1980'lerin sonundan sonra, Doğu Asya ülkeleri G-6 ülkelerine benzer şekilde 

hızlı bir teknik ilerlemeye ulaşmıştır.    

Salinas-Jiménez vd. (2006) 1980 ve 1997 yılları arasında AB'de emek verimliliğindeki 

büyümeyi ve yakınsamayı analiz etmiştir. Üretim sınırı yaklaşımı benimseyerek, emek verimliliği 

artışını, etkinlik değişimine, teknolojik ilerlemeye ve sermaye birikimine ayrıştırarak Avrupa 

ekonomileri arasında işgücü verimliliği artışı ve yakınsama süreçlerini yönlendiren temel faktörlerin, 

fiziksel ve beşerî sermaye birikimi olduğu ortaya koymuşlardır. Bu bulgular, Avrupa uyum ve 

kalkınma politikalarıyla örtüşmektedir.  

Sharma vd. (2007) TFV büyümesinin kaynaklarını teknolojik ilerlemeye, teknik etkinlikteki 

değişikliklere ve ölçek ekonomilerindeki değişikliklere ayrıştırmak için, 1977-2000 dönemi boyunca 

ABD' nin alt 48 eyaletine stokastik sınır üretim modelini kullanmıştır. Çalışma, hem teknolojik 

ilerlemenin TFV büyümesinin çoğunluğunu oluşturduğunu, hem de teknik etkinlik değişmelerinin 

TFV büyümesindeki değişimi açıkladığı ortaya konulmuştur. 

Li ve Liu (2010) reform sonrası Çin ekonomisindeki 30 eyalette çıktı büyümesinin 

ayrışmasının teorik temelini incelemiştir. 1985–2006 dönemini kapsayan çalışmada ekonomik 

büyüme; girdi büyümesi, ölçek etkisi, teknik ilerleme ve teknik etkinlikteki büyüme olarak 4’e 

ayrışmıştır. Bu ayrıştırma sonucu elde edilen son üç bileşeni, TFV büyümesi olarak ifade edilmiştir. 

Maksimum olabilirlik tahmin yönteminin kullanıldığı bu çalışma, stokastik sınır analizi yöntemi ile, 

translog üretim fonksiyonu tahmin edilmiştir. Ampirik sonuçlar çıktı performansı için üç girdi 

faktörününde (fiziksel sermaye, emek ve beşerî sermayesi) gerekli olduğunu göstermiştir. Üç girdi 

arasında fiziki sermayenin, reform sonrası Çin'in ekonomik büyümede en önemli faktör olduğu 

görülmüştür. TFV büyümesinin üç kaynağı göz önüne alındığında, en büyük katkıyı teknolojik 
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ilerleme vermiştir. Ayrıca çalışmaya konu olan dönemde ölçek etkisinin katkısı da düzenli olarak 

artmıştır.  

Pires ve Garcia (2012) 1950-2000 döneminde 75 ülkeden oluşan bir örneklem için stokastik 

sınır analizi yöntemiyle tahmin ettikleri dünya üretim sınırı üzerinden “Bauer-Kumbhakar” 

ayrıştırması yaparak, TFV’i teknik etkinlik, tahsis etkinliği, ölçek etkileri ve teknolojik değişiklik 

olmak üzere 4’e ayırarak incelemişlerdir. Tahsis etkinliği teknik etkinliği artıran en önemli faktör 

olurken, toplam verimlilik artışlarının hem gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkelerin ekonomik 

büyümesine yön verdiği gürülmüştür. 1990-2000 dönemi için ortalama değerler dikkate alındığında, 

teknolojik ilerleme alanında en üst sıralarda Japonya, Amerika Birleşik Devletleri, Almanya ve 

Fransa yer alırken, en alttaki ülkeler arasında teknolojik bilgi eksikliğiyle bilenen Afrika ülkelerinin 

bulunduğu anlaşılmıştır. Teknik etkinliklerini artırarak, en çok teknolojik yakalamayı gerçekleştiren 

ülkeler, Tayland, Kenya, Japonya, İzlanda, Norveç, Jamaika ve Güney Kore olmuştur. Yazarlar, 

beşer yıllık veriler ile kurulan ilk modele alternatif olarak, aynı yöntemle 1970-2000 yılları arasında 

36 ülke üzerinde ikici bir analizi yürütmüşlerdir. Bu veri setinde de Japonya toplam faktör verimliliği 

artışında başı çekmiştir. Japonya’yı sırasıyla Avusturya, Fransa, Norveç, İsviçre ve ABD izlemiştir. 

Veri setinde bulunan OECD ülkeleri, genellikle üst sıralarda bulunmasına karşın, Yunanistan ve 

Türkiye, bu süre içinde negatif verimlilik artışı olan OECD ülkeleri olmuştur. Meksika, Kosta Rika 

ve Şili’nin de verimlilikte düşüş yaşadığı gözlenmiştir.  

Afonso ve St. Aubyn (2013) çalışmalarında veri zarflama analizini kullanarak toplam faktör 

verimliliğini, teknik etkinlik ve teknolojik sınır değişkenine ayrıştırmışlardır.1970,1980,1990 ve 

2000 yılları için OECD ülkeleri üzerinde yatay kesit analizi yapmışlardır. Makroekonomik üretim 

fonksiyonunu bir üretim olasılığı sınırı ile değiştiren çalışmada, 3 girdili (beşerî sermaye, işçi başına 

kamu fiziki sermayesi ve işçi başına özel fiziki sermaye) ve bir çıktılı (işçi başına GSYH) model 

kurulmuştur. Çalışmanın temel yöntemi veri zarflama analizi olmasına karşın, yazarlar stokastik sınır 

analizini de kullanarak, yöntemsel olarak robust(sağlam) bir uygulama yapmışlardır. Yazarlar, 

ampirik sonuçların özel sermaye büyümesi için önemli olduğunu ve çıktı birikimine önemli ölçüde 

katkıda bulunduğunu ortaya koymuşlardır. Ayrıca, çalışma da kamu ve beşerî sermayenin katkıları 

genellikle pozitif olarak tahmin edilmiştir.  

Shahabinejad vd. (2013) 2000-2010 yılları arasında 44 Asya ülkesinin zaman serisi verileriyle 

Stokastik Sınır Analizi yöntemini kullanarak TFV büyümesini ve bileşenlerini analiz etmiştir. 

Battese ve Coelli (1992)’nin yaklaşımının kullanıldığı bu çalışma, TFV’i teknik etkinlik değişikliği 

ve teknik değişiklik olarak ikiye ayırmıştır. Çalışmanın sonuçları pozitif verimlilik artışı olan ülkeler 

ve negatif verimlilik artışı olan ülkeler olmak üzere, verimlilik artışı açısından iki grup ülke olduğunu 

göstermiştir. Japonya önemli teknik ilerlemenin bir sonucu olarak, ortalama %2,55'lik bir büyüme 

ile diğer ülkeler arasında ilk sırada yer almıştır. Türkiye 44 ülke arasından TFV büyüme alanında 

yedinci, teknik ilerleme alanında on ikinci, teknik etkinlik alanında ise Suudi Arabistan ve Kuveyt 

ülkelerini takiben üçüncü olmuştur.  
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Daştan ve Çalmaşur (2014) Avrupa Birliği’ne üye veya aday olan 34 ülkeyi, 1995-2012 dönemi 

kapsayan zaman aralığında, toplam faktör verimliliği açısından analiz etmişlerdir. Çalışma veri 

zarflama analizi yöntemiyle, ülkelerin toplam faktör verimlilikleri ve bileşenlerini detaylı olarak 

analiz etmiştir. İlgili zaman döneminde, tüm ülkelerin toplam faktör verimliliğinde bir azalış olduğu 

ve bunun en temel nedeninin ise teknik etkinliklerindeki azalışlar olduğu tespit edilmiştir.   

Elgin ve Çakır (2015) TFV büyümesini teknolojik ilerleme, ölçek etkisi ve teknik etkinlik 

değişimi olmak üzere üç bileşene ayırmak için stokastik sınır analizini kullanmıştır. TFV 

ayrıştırılmasını takiben, TFV büyümesinin teknolojik ilerleme bileşenini, 1960'dan 2009'a kadar 160 

ülkeden gelen verileri kullanarak, çeşitli bilimsel ve teknolojik göstergelerle birlikte analiz 

etmişlerdir. Yapılan kapsamlı bir panel veri analizi sonucu, TFV büyümesinin teknolojik ilerleme 

bileşeninin, gerçek bilimsel ve teknolojik ilerlemenin belirli boyutlarını uygun şekilde yansıttığını 

tespit etmişlerdir. Ancak, bu sonucun farklı ekonometrik özelliklere ve varsayımlara duyarlı 

olduğunu da ifade etmişlerdir.  

Deliktaş ve Gürel Günal (2016) veri zarflama analizini kullanarak, 1991-2011 dönemi 

boyunca, düşük gelirli, üst-orta gelirli ve yüksek gelirli ülkeler için, girdi kullanım etkinligi ile 

ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi incelemeye çalıştılar. Çalışmada girdi kullanım etkinliğini 

ölçmek için üretim teorisi çerçevesinde deterministik (Veri Zarflama Analizi, VZA) veya 

deterministik olmayan (Stokastik Sınır Analizi, SSA) yaklaşımları kullandılar. Düşük gelirli ülkeler 

grubunda girdileri en etkin kullanan ülke Fas olurken, üst orta gelirli ülkeler gurubunda girdileri en 

etkin kullanan ülke Türkiye olmuştur. Yüksek gelirli ülkeler grubunda ise Norveç, İsveç ve İsviçre 

girdileri en etkin kullanan ülkeler olmuştur. Genel olarak, yüksek gelirli ülkelerin girdi kullanım 

etkinliği düşük gelirli ve üst orta gelirli ülkelerden daha yüksek olmuştur. 1991-2011 döneminde 

düşük gelirli ülkelerde teknolojide hafif bir ilerleme mevcutken etkinlikte bir düşüş yaşanmıştır. Aynı 

dönemde, orta-üst gelirli ülkelerde teknoloji ve etkinlikte ilerleme yaşanmaktadır. Ancak, teknolojik 

gelişme olmasına rağmen, ekonomik büyüme ile teknolojik gelişme arasındaki korelasyon katsayısı 

negatiftir. Bu durumun nedeni, üretimin teknolojik değişimden çok girdi miktarına dayalı yapısından 

kaynaklanmıştır. Çünkü, emek ve sermaye miktarının ekonomik büyüme üzerindeki etkisi, orta-üst 

ülkelerde nispeten daha yüksek çıkmıştır.  

Mastromarco vd. (2016) 1970–2010 yılları arasındaki 26 OECD ülkesinden oluşan bir veri 

setini kullanarak, üretim teknolojisi parametrelerini ve ilgili ülkelerin ilgili etkinlik sıralamasını 

tahmin ettiler. Yazarlar stokastik sınır analizi kullanırken, alternatif tahmin yöntemlerini (sabit 

etkiler, havuzlanmış ortak ilişkili etkiler ve interaktif sabit etkiler) kullandılar. Teknik etkinlik 

sıralamasının en üstünde Kuzey Amerika Ülkeleri (Kanada ve ABD) ve Kuzey Avrupa Ülkelerinin 

çoğu yer alırken, en az etkin ülkeler Türkiye, Kore, Portekiz ve Şili olmuştur. Bu bulgular genel 

olarak en iyi performans gösteren ülkelerin, yüksek gelirli gelişmiş ülkeler olduğu hipotezini 

doğrulamıştır. Ayrıca bu çalışmada, benzer teknoloji düzeyine sahip ülkelerin, yeni teknolojik 

gelişmeleri kolayca taklit edip iyileştirebilmeleri sebebiyle, yeni teknolojilerin yayılmasını daha 



44 

etkin kullanma olasılıklarının yüksek olduğu ifade edilmiştir. Son olarak ilgili dönemde ülkelerin 

teknik etkinlik değerleri Kanada, Meksika ve Yeni Zelanda hariç, çoğunlukla artmıştır. 

De la Fuente- Mella vd. (2020) 2003-2012 döneminde, OECD’ye üye 34 ülke için, ekonomik 

kalkınma kaynak donanımlarının etkin kullanımlarını analiz etmiştir. Üretim girdisi olarak işgücü, 

ulusal tasarruf, brüt sermaye oluşumu ve elektrik tüketimi kullanılan çalışmada, Cobb-Douglas 

üretim fonksiyonunu ve trans-logaritmik fonksiyonel formu kullanarak, ekonometrik panel veri 

modellemesi ve stokastik sınır analizini yaptılar. Ampirik sonuçlar tüm OECD ekonomilerinde 

etkinliksizlik tespit edildigini göstermiştir. Bu durum gelişmiş ekonomilerin bile büyümek için 

yeterli alana sahip olduğunu göstermiştir. Daha düşük etkinlik sıralamasına sahip ülkelerin, mevcut 

üretken faktörlerinin kombinasyonu dikkate alındığında, etkinliklerini artırma konusunda çok daha 

büyük bir potansiyele sahip olduğu görülmüştür. Cobb-Douglas fonksiyonel formuna göre en yüksek 

etkinliğe sahip ülke ABD olurken, onu İngiltere, Fransa, İtalya ve Almanya izlemiştir. İzlanda ise 34 

ekonomi arasında en düşük etkinlik seviyesine sahip olmuştur. Sonuçlara göre, gelişmiş ekonomiler 

gelişen ekonomilerden daha etkin çıkmıştır. Bu sonuçlar hem literatür ile hem de yazarların 

beklentileri ile uyumludur.  

Hou vd. (2020) Üretimdeki teknolojik değişimi 1991- 2014 döneminde 16 ülke üzerinde üç 

girdi faktörü (sermaye, emek ve enerji) ile makro düzeyde değerlendirmek için, Stokastik Sınır 

Analizi yardımıyla analiz etmiştir. Yazarlar, teknolojik değişimin diğer ana girdilerden daha fazla 

enerjiye yönelik olduğuna dair makro düzeydeki çalışmaları temel alarak, enerji tüketimini üretim 

girdisi olarak değerlendirmiştir. Örnek ülkelerinde toplam faktör verimliliğindeki büyüme, teknik 

etkinlik ve ölçek etkisinden ziyade, çoğunlukla teknolojik ilerlemeye bağlı çıkmıştır. Modelde üç 

girdi faktörü arasında emeğin çıktı esnekliği en yüksek olurken, onu enerji izlemiş, sermayenin çıktı 

esnekliği ise üç girdi faktörü arasında en düşük çıkmıştır. Yazarlara göre bu bulgular, çağdaş 

dünyanın ekonomik büyümesinin esas olarak sermaye birikimi tarafından yönlendirildiği aşamayı 

çoktan geçmiş olduğu anlamına gelmektedir. Emek, üretimi artırmada merkezi bir rol oynarken, 

ekonomi de giderek daha fazla enerji kullanımına bağımlı hale gelmiştir. Ayrıca, çalışmada 

örneklemdeki 16 ülke için teknolojik değişim ile faktör yanlılığı endeksi oluşturulmuştur. 16 ülkenin 

genel eğilimi teknolojik değişimin en çok enerji yanlı olmasıdır. Her ne kadar farklı ülkeler, farklı 

teknolojik değişim yanlılıkları gösterse bile, teknolojik değişim genellikle emekten ziyade enerji 

yanlı olmaktadır. Bu durum, teknolojik değişimin yenilenebilir olmayan girdilere göre, yenilenemez 

girdilere daha yatkın olduğunun kanıtı olmaktadır. Örnekleme dönemi boyunca, sapma (bias yanlı) 

için ana eğilim sermaye < emek < enerji şeklindedir ve bu sıranın yakın gelecekte devam etmesi 

muhtemeldir. 

Malik ve Masood (2021) Orta Doğu ve Kuzey Afrika (MENA) Ülkelerinden oluşan bir panel 

için, stokastik bir sınır üretim fonksiyonu tahmin ederek, çıktı ve toplam faktör verimliliğini (TFV) 

teknik değişim, teknik etkinlik ve ölçek verimliliğine ayrıştırarak incelemişlerdir. Çalışma, 14 ülke 

için verilerin mevcut olduğu 1970-2016 arasındaki dönemi kapsamaktadır. Ampirik bulgular, MENA 

bölgesindeki üretim artışının ana itici gücünün faktör birikimi olduğunu ortaya koymuştur. Bununla 
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birlikte, TFV büyümesi; çıktı büyümesine daha fazla katkı sağlamıştır. Örneklemdeki her ülke için 

toplam faktör verimliliği değişimi, teknik ilerleme, teknik etkinlik ve ölçek etkinliğinin toplamı 

olarak ortaya çıkmıştır. TFV'de zaman içinde yıllık ortalama %0,8462’lik artış olmuştur. Hesaplanan 

değer 1970-2016 genel örneklem dönemi için hesaplanan ortalamadır. Bu sonuçlara göre, ülkeler 

toplam çıktı seviyelerini, girdi seviyesini artırmadan, ortalama %16 daha fazla artabilecek 

durumdadır. Teknik etkinlikte pozitif büyüme, ülkelerin sınır çıktı düzeyine doğru ilerlediğini 

göstermektedir. Fakat diğer taraftan, teknik ilerlemenin TFV büyümesi üzerinde olumsuz bir etkisi 

gözlemlenmektedir. Örneklem, petrol zengini ülkeler ve petrol zengini dışındaki ülkeler olarak ikiye 

ayrıldığında, petrol zengini ülkeler teknik ilerlemenin olumsuz etkilerini yaşarken, petrol zengini 

olmayan ülkeler teknik ilerleme kaydetmişlerdir. Ayrıca ölçek etkinliğinin TFV büyümesi üzerinde 

olumlu ancak küçük bir etkisi olduğu görülmüştür.   

Yiğiteli ve Öztürk (2021) 1970-2017 dönemini 28 OECD ülke üzerinden incelemiştir. Yazarlar 

Stokastik sınır analizi yöntemini ve Gerçek Sabit Etkiler ve Gerçek Rastgele Etkiler modelleri 

kullanarak, TFV ayrıştırılmasını yapmışlardır. Çalışmada üretim girdisi olarak emek ve sermaye 

kullanılmıştır. Sermaye verisi olarak Penn World Table tarafından yayınlanan fiziki sermaye stoku, 

emek verisi olarak ise istihdam, beşerî sermaye endeksi ve ortalama yıllık çalışma saati serilerinin 

çarpımıyla elde edilen bir seri kullanılmıştır. Çalışma da İrlanda, ABD, Kore, Norveç, İsveç, Israil, 

İngiltere ve İzlanda zaman içerinde üretim sınırlarına en çok yaklaşan ülkeler olurken, İspanya, Şili, 

İtalya, Portekiz, Yunanistan ise üretim sınırından uzaklaşarak mevcut teknolojilerini etkin 

kullanamamışlardır.  

Tablo 4’te toplam faktör verimliliği ayrıştırılması ile ilgili derlenmiş literatüre yer verilmiştir.
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 Tablo 4: Toplam Faktör Verimliliği Ayrıştırılması (Sınır Analizi) 

Yazarlar Dönem Ülke Grubu Yöntem Üretim 

Fonksiyonu 
Girdi Değişkenleri 

Färe vd. (1994) 1979-1988 17 OECD ülkesi VZA  Emek (İstihdam) ve Sermaye Stoku 

Osiewalski vd. (1997) 1980-1990 
20 Batı ülkesi, Polonya 

ve Yugoslavya 
SSA Translog Sermaye Stoku, İşgücü 

Koop vd. (1999) 1979-1988 17 OECD ülkesi 
Bayesian 

SSA 
Translog 

Emek (İstihdam) ve Sermaye (işçi başına sermaye 

stoku) 

Koop vd. (2000a) 1980-1990 22 Ülke 
Bayesian 

SSA 
Translog Emek (İstihdam) ve Sermaye Stoku 

Kumar ve Russell (2002) 1965-1990 52 ülke VZA  Emek (İşgücü) ve Sermaye Stoku 

Kneller & Stevens (2003) 1960-1987 82 ülke SSA, BC95 
Cobb-Douglas, 

Translog 
Sermaye Stoku ve Emek (İşgücü*Beşerî Sermaye) 

Limam ve Miller (2004) 1960-1989 80 ülke SSA, BC92 Cobb-Douglas Emek (İşgücü) ve Sermaye Stoku 

Kök ve Deliktaş (2004) 1991- 2002 47 ülke VZA  Emek (İşgücü) ve Sermaye Stoku 

Henderson ve Russell (2005) 1965-1990 52 ülke VZA  Sermaye Stoku, Emek (İşgücü), Beşerî Sermaye 

Kumbhakar ve Wang (2005) 1960-1987 82 ülke SSA 
Cobb-Douglas, 

Translog 

 

Sermaye Stoku ve Emek (İşgücü*Beşerî Sermaye) 

Kim ve Lee (2006) 1965-1990 49 ülke SSA Translog Sermaye ve Emek 

Sharma vd. (2007) 1977-2000 ABD’deki 48 eyalet SSA Translog Emek (Toplam Özel İstihdam) ve Sermaye Stoku 

Li ve Liu (2010) 1985–2006 Çin’deki 30 eyalet SSA Translog Fiziksel Sermaye, Emek ve Beşerî Sermayesi 
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Tablo 4: (devamı) 

Yazarlar Dönem Ülke Grubu Yöntem 
Üretim 

Fonksiyonu 
Girdi Değişkenleri 

Pires ve Garcia (2012) 1950 75 ülke SSA, BC92 Translog Emek (İşgücü) ve Sermaye Stoku 

Afonso ve St. Aubyn (2013) 
1970,1980, 

1990,2000 
19 OECD Ülkesi VZA  

Beşerî Sermaye, İşçi Başına Kamu Fiziki Sermayesi ve 

İşçi Başına Özel Fiziki Sermaye 

Shahabinejad vd. (2013) 1972-2010 44 Asya Ülkesi SSA, BC92 Translog Emek (İşgücü) ve Sermaye Stoku 

Daştan ve Çalmaşur (2014) 1995-2012 34 AB’ye üye ve aday 
Malmquist 

TFV, VZA 
 Emek (İşgücü) ve Sermaye Stoku 

Elgin ve Çakır (2015) 1960- 2009 169 ülke SSA, TFE Translog Emek (İşgücü) ve Sermaye Stoku 

Deliktas ve Gürel Günal (2016) 1991-2011 
8 düşük, 8 orta üst, 20 

yüksek gelirli 
VZA  GSYH, Sermaye Stoku, İşgücü, Enerji 

Mastromarco vd. (2016) 1970–2010 26 OECD ülkesi SSA Cobb-Douglas, Emek (İşgücü) ve Sermaye Stoku 

De la Fuente-Mella vd. (2020) 2003-2012 34 OECD Ülkesi SSA 
Cobb-Douglas, 

Translog 

Çalışan İşgücü, Brüt Tasarruf, Brüt Sermaye Oluşumu, 

Elektrik Tüketimi 

Hou vd. (2020) 1991-2014 16 Ülke SSA Translog Sermaye, Emek ve Enerji 

Malik ve Masood (2021) 1970-2016 14 MENA ülkesi SSA, TFE Translog Sermaye Stoku, Emek (İşgücü), Beşerî Sermaye 

Yiğiteli ve Öztürk (2021) 1970-2017 28 OECD ülkesi 
SSA, TRE, 

TFE 
Translog 

Sermaye Stoku, İşgücü (İşgücü*Beşerî Sermaye* 

Ortalama Çalışma Saati) 

SSA: Stokastik Sınır Anazlizi, VZA: Veri Zarflama Analizi, TRE: True Random Effect (Sabit Gerçek Etki), TFE: True Fixed Effect (Sabit Rastgele Etki), BC92: Batteli ve 

Coelli (1992), BC95: Batteli ve Coelli (1995) 

 

Tam Translog: 
Kaynak: Yazar tarafından oluşturulmuştur.
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3.4. Teknik Etkinliği Etkileyen Faktörler 

Toplam Faktör verimliliği ayrıştırılması literatürünü takiben, teknik etkinliği etkileyen 

faktörlerin başında üretim teknolojisi (fonksiyonu) gelmektedir. Üretim teknolojisinin yanı sıra, 

beşerî sermaye, ticari açıklık, yenilik kapasitesi, doğrudan yabancı yatırımlar ve kurumsal faktörler 

teknik etkinlik artışında önemli rol oynamaktadır. 

Adkins vd. (2002) stokastik üretim sınırını ve geniş bir ülke kümesi için etkinsizliğin 

kaynaklarını tahmin ettikleri çalışmada, Battese ve Coelli (1995) tarafından önerilen stokastik sınır 

analizi yöntemini kullanmışlardır. Bu çalışma da 2 farklı veriseti ve model mevcuttur. Her iki 

modelde de etkinsizlik faktörü olarak beşerî sermaye (15 yaşın üzerindeki çalışma çağındaki nüfusta 

ortalama toplam eğitim yılı sayısı), Freedom House tarafından yayınlanan sivil özgürlükler ve siyasi 

hakları değişkenleri ve yüksek gelirli ekonomiler ile düşük ve orta gelirli ekonomileri ayırmak için 

kukla değişkeni kullanılmıştır. 73 ülke grubundan oluşan ve 1975, 1980, 1985, 1990 yıllarını 

kapsayan 1. Model ile, 76 ülke grubundan oluşan ve 1975, 1980, 1985 yıllarını kapsayan 2. Model 

arasındaki temel farklılık, etkinsizlik faktörü olarak farklı ekonomik özgürlük serileri 

kullanılmasıdır. 1. modelde yazarlar, ekonomik özgürlüğün temel unsurlarının kişisel tercih, özel 

mülkiyetin korunması ve değişim özgürlüğü olduğu varsayımına dayalı olarak, ekonomik özgürlük 

endeksleri oluşturmuşlardır. Endeks yedi ana alanda gruplandırılmış 21 değişkenden oluşmaktadır. 

Yedi ana alan sırasıyla (1) hükümetin büyüklüğü, (2) ekonomik yapı ve piyasaların kullanımı, (3) 

para politikası ve fiyat istikrarı, (4) alternatif para birimleri kullanma özgürlüğü, (5) yabancılarla özel 

ticaretin yasal yapısı ve güvenliği, (6) yabancılarla ticaret yapma özgürlüğü ve (7) sermaye değişim 

özgürlüğüdür. 2. modelde kullanılan endesks ise üç ana alanda gruplandırılmış 17 değişkenden 

oluşmaktadır. Bu alanlar sırasıyla para ve enflasyon, hükümet operasyonları ve düzenlemeleri, 

vergilendirme ve uluslararası ticaret kısıtlamasıdır. Beşer yıllık veriler (1975,1980,1985,1990) 

kullanılarak yapılan çalışmada ekonomik özgürlüğün ve beşerî sermayenin TFV’nin teknik etkinliği 

kısmını artırttığı gözlemlenmiştir. Bu çalışmada gelişmiş ülkelerin üretim sınırına daha yakın olduğu 

ve beşerî sermaye ile ekonomik özgürlüğün teknik etkinsizliği azalttığı vurgulanmaktadır. Ayrıca 

siyasi hakların ve sivil özgürlüklerin teknik etkinsizlik ile ilgili olmadığını vurgulamışlar ve 

istatistiksel olarak tespit etmişlerdir.  

Deliktaş ve Balcılar (2005) piyasaya dayalı bir ekonomiye geçişin ekonomik verimliliği, teknik 

ilerlemeyi ve toplam faktör verimliliğini artırıp artırmadığını görmek için, Doğu Avrupa, Baltık 

Ülkeleri ve eski Sovyetler Birliği Cumhuriyetleri için stokastik sınır analizini kullanarak, verimlilik 

ölçümlerini tahmin etmişlerdir. Emek ve sermaye olmak üzere, iki üretim girdili translog üretim 

fonksiyonunun kullanıldığı bu çalışmada, teknik etkinlik değerlerinin bağımsız değişkenler olarak 

ele alan Battelli ve Coelli (1995) modelini kullanmışlardır. 1991–2000 dönemini ve 130 ülkeyi 

kapsayan çalışmada, 25 geçiş ekonomisi için ortalama yıllık etkinlik düzeyinin 0,548 ve teknik 

etkinlikteki ortalama yıllık büyüme oranının yüzde 1,8 olduğu tespit edilmiştir. İlgili dönemde, geçiş 

ekonomilerinde yıllık ortalama teknik değişiminin ise yüzde –4,3 olduğu ampirik olarak 

saptanmıştır. Yazarlar, stokastik sınır analizi yönteminin sonuçlarının sağlamlığını değerlendirmek 
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için, aynı veri setini üzerinde, VZA yöntemini kullanarak teknik etkinlik, teknik değişiklik ve toplam 

faktör verimliliğini tahmin etmişlerdir. Bu VZA tahmin sonuçları, SSA tarafından elde edilen 

sonuçlarla büyük ölçüde doğrulanmıştır. Ayrıca çalışmada yazarlar, etkinsizlik kaynaklarının 

incelenmesinin önemli olduğuna dikkat çekmişlerdir. Fakat, eşzamanlı olarak tahmin edecekleri 

teknik etkinsizlik değerini, etkilediklerini düşündükleri değişkenlerin çoğunun 130 ülkenin tamamı 

için mevcut olmaması sebebiyle gerçekleştirmeyip alternatif bir yol izlemişlerdir. 25 geçiş ekonomi 

ülkesi için VZA'dan elde ettikleri etkinsizlik tahminlerini, teknik etkinsizlik değerini etkiledikleri 

düşündükleri değişkenlerle, regresyon analizine tabi tutmuşlardır. Sosyoekonomik, demografik, 

bölgesel ve çevresel faktörler bunlar arasında etkinlik farklılıkları yaratan ülkeye özgü etkiler olarak 

kabul edilmiştir. 

Iyer vd (2008) stokastik sınır yaklaşımını kullanarak 1982-2000 yılları arasında 20 OECD 

ülkesinden oluşan bir örneklem için uluslararası ticaretin ve çeşitli yabancı yatırım biçimlerinin 

teknik etkinlik üzerindeki etkisini ölçmüşlerdir. Bu çalışmada geleneksel iki aşamalı yaklaşım yerine, 

teknik etkinliğin belirleyicilerinin incelenmesini mümkün kılan tek aşamalı bir yaklaşım olan Battese 

ve Coelli (1995) yöntemini kullanmışlardır. Sermaye, emek, beşerî sermaye ve yerli Ar-Ge stoku 

olmak üzere 4 üretim girdisi kabul edilen çalışmada, doğrudan yabancı yatırım girişleri, doğrudan 

yabancı yatırım çıkışları, yabancı portföy yatırım girişleri, yabancı portföy yatırımı çıkışları, diğer 

yabancı yatırım girişleri, diğer yabancı yatırım çıkışları, ticari açıklık, beşerî sermaye, finansal pazar 

gelişimi, göreceli Ar-Ge stoku etkinsizlik değişkenleri olarak ele alınmıştır. Çalışmada ticaret ve tüm 

yabancı yatırım girişlerinin etkinsizligi azalttığı, DYY çıkışlarının ise etkinsizliği artırdığı ampirik 

olarak bulunmuştur. Sonuç olarak yazarlar, yabancı yatırımdan kaynaklanan dışsallıkların, ev sahibi 

ekonomilerin özümseme kapasitesine bağlı olduğunu vurgulamışlardır.   

Henry vd. (2009) eş zamanlı olarak gelişmekte olan ülkelerin üretim sınırlarının 

belirleyicilerini ve bu ülkelerin mevcut kaynakları ve teknolojiyi kullanmadaki etkinliğini 

incelemişlerdir. Çalışma da 1970-1998 döneminde 57 gelişmekte olan ülke için üretim sınırını 

modellemek ve ülkeler arası etkinlik seviyelerini tespit etmek için, stokastik sınır analizi yöntemini 

kullanmışlardır. Sermaye (K), emek (L), beşerî sermaye (H) ve yabancı teknik bilgi stoku (Ar-Ge) 

olmak üzere, dört girdili translog üretim fonksiyonu tahmin edilen çalışmada, Battese ve Coelli 

(1995) modeli kullanılmıştır. Üretim girdisi olarak kullanılan Ar-Ge serisi, yazar tarafından 

oluşturulmuştur. Bu seri on beş gelişmiş ülkenin kümülatif Ar-Ge stoku ile gelişmekte olan ülkelerin, 

gelişmiş ülkelerden yaptıkları makine ithalatlarının, bu ülkelerin GSYH'sine oranıyla 

ağırlıklandırılması ile elde edilmiştir. Modelde etkinsizlik faktörleri olarak tarımın GSYİH içindeki 

payını % oranı, Sachs-Warner ticari açıklık endeksini, makine ithalatını almıştır. Çalışmaya konu 

olan ülkenin tropikal iklime sahip olup olmadığının gösteren kukla değişkeni yer almaktadır. Çalışma 

ticaret hacminin ve ticaret politikasının hem üretim sınırını artırdığı (teknolojik gelişim), hem de 

teknik etkinlik artışı sağlayarak üretim sınırına yakınlaşmayı (teknolojik yakalama) mümkün kıldığı 

ortaya konulmuştur.  
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Mastromarco ve Ghosh (2009) teknoloji yayılımının gerçekleştiği üç temel kanaldan (doğrudan 

yabancı yatırım, makine ve teçhizat ithalatı ve araştırma ve geliştirme harcamalarının ithalatı) hangisi 

veya hangilerinin gelişmekte olan ülkelerin toplam faktör verimliliğini etkilediğini araştırmak için 

stokastik sınır analizi yöntemini kullanmıştır. 1960-2000 dönemini ve 57 gelişmekte olan ülkeyi 

kapsayan bu çalışmada, emek (işgücü) ve sermaye (fiziksel sermaye stoku) olmak üzere iki girdili 

tam translog üretim fonksiyonunu kullanmışlardır. Çalışmada makine ve teçhizat ithalatı, araştırma 

ve geliştirme harcamalarının ithalatı ve doğrudan yabancı yatırım değişkenlerinin yanı sıra beşerî 

sermaye ve beşerî sermayenin diğer üç değişken ile olan etkileşimli terimlerinin de etkinsizligi 

azalttığı düşüncesi ile modele dahil edilmiştir. Kullanılan ithal Ar-Ge harcamalarını elde etmek için 

yazarlar Kneller ve Stevens (2006) prosedürünü takip ederek, toplam OECD Ar-Ge stoku, her ülke 

için toplam ithalata göre OECD ülkelerinden yapılan toplam ithalatla ağırlıklandırılmıştır. Kullanılan 

beşerî sermaye serisi ise Collins ve Bosworth'a (1996) ait olup, seri her bir ülke nüfusunun eğitim 

almış olan yüzdesinin ağırlıklı ortalamasıdır. Çalışmada ampirik olarak bütün değişkenlerin teknik 

etkinlik üzerinden toplam faktör verimliliğine anlamlı katkısı olduğu ortaya çıkmıştır. Ayrıca beşerî 

sermeyenin diğer değişkenler üzerinden de dolaylı bir şekilde teknik etkinliği etkilediği ifade 

edilmiştir.   

Wijeweera vd. (2010) stokastik bir sınır modeli kullanarak ve 1997 ile 2004 yılları arasında 45 

ülkeyi kapsayan panel verilerini kullanarak, DYY ile GSYH büyüme oranı arasındaki ilişkiyi tahmin 

etmişlerdir. Yazarlar etkinsizlik değişkenleri ve trend terimleri dahil olmak üzere altı farklı model 

tahmin etmişlerdir. Fakat bu modeller arasından yalnızca iki etkinsizlik modelini (sabit değerli ve 

sabit olmayan değerli) raporlamışlardır. Dört girdili (sermaye, emek, beşerî sermaye ve altyapı) bir 

translog üretim fonksiyonu kullanılan çalışmada, doğrudan yabancı yatırım girişi, dışa açıklık, 

yolsuzluk ve eğitim faktörleri teknik etkinsizlik faktörü olarak değerlendirilmiştir. Çalışmada 

ampirik olarak translog modelinin, Cobb-Douglas modelinden daha uygun olduğu ortaya 

konulmuştur. Sermaye, emek ve beşerî sermaye katsayıları beklenen işaretlere sahip ve geleneksel 

seviyelerde istatistiksel olarak anlamlıdır. Altyapı beklenen işarete sahip olmakla birlikte, 

istatistiksel olarak anlamlı değildir. Çalışmada kullanılan ilk modelde doğrudan yabancı yatırım 

girişleri beklenen işarete sahip olmakla birlikte, istatistiksel olarak anlamlı değildir. İkinci modelde 

ise istatistiksel olarak anlamlı bir katsayı olmakla birlikte, beklenilenin tersi bir işarete sahiptir. 

Yazarlar bu sonuçların doğrudan yabancı yatırım girişlerinin ekonomik büyüme üzerinde olumsuz 

bir etkiye sahip olmadığının altını çizmişlerdir. Çünkü modelde teknik etkinsizlik faktörü olarak 

kullanılan DYY ve Eğitim’in etkileşimli terimi katsayısının negatif ve anlamlı olduğu gözlenmiştir. 

Açıklayıcı bir değişkenin katsayısının negatif işareti, modelde teknik etkinlik artışı gösterdiğinden, 

yüksek kaliteli eğitimli işgücü ile birlikte doğrudan yabancı yatırım girişleri hem teknik etkinliği hem 

de ekonomik büyümeyi artıracaktır. Dışa açıklık beklendiği üzere teknik etkinliği artırarak, 

ekonomik büyümeye olumlu bir etkisi olduğu, her iki model tarafından da doğrulanmıştır. Ayrıca 

her iki modelde ev sahibi ülkede daha az yolsuzluğun olmasının GSYH'deki büyümeyi artıracağını 

göstermiştir.  
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Bos vd. (2010) çalışmalarında her ülkeye uyan tek bir politika önerilerinin aslında hiçbir ülkeyi 

fayda sağlamayacağı düşüncesinden hareketle, gelişmiş, gelişmekte olan ve yükselen ülke 

ekonomileri olmak üzere 3 ülke grubu oluşturmuşlardır. 77 ülkeden oluşan ve 1970-2000 yılları 

kapsayan verisetini kullanarak, yaptıkları gruplandırma işlemini literatürden farklı olarak, 

kullandıkları model ve analiz yardımıyla içsel olarak belirlemişlerdir. Stokastik sınır analizini 

kullanan yazarlar, ülkelerin büyüme deneyimlerindeki heterojenliği dikkate almak için, yaygın bir 

yaklaşım olan ülke sabit etkilerini veya dinamik panel veri analizinin yerine Latent sınıflama 

modelini benimsemişlerdir. Ülkeleri farklı gruplara ayırabilecek dört koşullandırma değişkeni, 

iktisadi büyüme literatürü doğrultusunda belirlemişlerdir. Bunlar sırasıyla beşerî sermaye, ticarete 

açıklık, finansal gelişme ve birincil sektör payı olmaktadır. Önerilen model, içsel olarak belirlenmiş 

üç rejimin her biri için teknik, etkinlik ve girdi değişikliğini tanımlamaktadır.  

Bu çalışma etkinsizligin tüm ülke gruplarında mevcut olduğunu ve ülkelerin tam verimli olarak 

üretim yapmadıklarını ampirik olarak ortaya koymuştur. Ayrıca birkaç ülke dışında, ülke grupları 

arasında geçiş söz konusu olmamakla birlikte, genellikle yükselen ekonomi ile gelişmiş ekonomi 

rejimleri arasında geçiş olduğu yazarlar tarafından vurgulanmıştır. Gelişmiş ülke rejimlerinde 

ekonomik büyüme, genel olarak faktör birikimine, özellikler sermayeye bağlı olurken, yükselen ülke 

rejimlerindeki büyümenin temel kaynağının (saf) teknik değişim olduğu, gelişmekte olan ülke 

rejimde ise büyümenin hem (saf ve emek artırıcı) teknik değişim, hem de emek birikimine bağlı 

olduğunu ampirik olarak ortaya koymuşlardır. Ülkeleri farklı rejimlere ayıran koşullandırma 

değişkenlerinin etkileri, gelişmiş, gelişmekte olan ve yükselen ülke ekonomilerinin ülke rejimlerini 

birbirleriyle kıyaslanması ile ortaya konmuştur. Finansal gelişme, birincil sektör payı ve ticarete 

açıklık gelişmekte olan ülke rejimine dahil olmaya kıyasla, gelişmiş ülke rejimine dahil olma olasılığı 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olmuştur. Beşerî sermaye, birincil sektör payı ve ticarete açıklık ise 

gelişmekte olan ülke rejimine dahil olmaya kıyasla, yükselen ülke rejimine dahil olma olasılığı 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olmuştur. 

Dimelis ve Papaioannou (2012) Bilgi İletişim Teknolojilerinin teknik etkinlik üzerindeki 

etkilerini, 1990–2005 döneminde seçilen 17 OECD ülkesinde (Avustralya, Avusturya, Belçika, 

Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, İrlanda, İtalya, Japonya, Hollanda, Portekiz, 

İspanya ) incelemişlerdir. Bu çalışmada teknik etkinsizlik fonksiyonu ile aynı anda stokastik bir 

üretim sınırı tahmin eden stokastik üretim sınırı yaklaşımı olan Battese ve Coelli (1995) modeli 

kullanılmıştır. Emek ve Sermaye olmak üzere iki girdili Cobb-Douglas üretim fonksiyonunun 

kullanıldığı bu çalışma, etkinsizlik faktörü olarak BİT, beşerî sermaye ve dışa açıklık faktörlerini 

modellemiştir.  Ampirik sonuçlar, BİT'in GSYH içindeki payındaki artışın ülkeler arasındaki teknik 

etkinsizliğin azaltılmasına önemli ölçüde katkıda bulunduğunu göstermiştir. Özellikle BİT 

yatırımının GSYH içindeki payının iki katına çıkarılmasının, ortalama olarak, bir ülkenin teknik 

etkinsizlik düzeyini (ceteris paribus) yüzde 6 oranında azaltmaktadır. Bununla birlikte, hem beşerî 

sermayenin değişkeni, hem de uluslararası ticaret hacmi, teknik etkinsizliği önemli ölçüde azalttığı 

görülmüştür. 



52 

Wang ve Wong (2012) stokastik sınır analizi kullanaarak yabancı araştırma ve geliştirmenin, 

(Ar-Ge) ithalat ve doğrudan yabancı yatırım yoluyla teknik etkinlik üzerindeki etkisi incelemişlerdir. 

1986-2007 yılları arasında, 77 ülke verisi ve translog üretim fonksiyonu kullanılarak gerçekleştirilen 

analizde, fiziksel sermaye, emek (işgücü), beşerî sermaye olmak üzere 3 üretim girdisi kullanılmıştır. 

Beşerî sermaye olarak Barro ve Lee (2000) ve 15 yaşın üzerindeki toplam nüfusun ortalama orta 

öğretim yılları kullanılmıştır. Yazarlar ülke altyapısının, ticari açıklığın, kentleşmenin, siyasi 

istikrarın, yabancı yatırımıyla aktarılan bilgi stokunun ve ithalatla aktarılan bilgi stokunun, TFV’nin 

bir parçası olan teknik etkinlik üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Bununla birlikte çalışmada, beşerî 

sermayenin bilgi stoku üzerinden teknik etkinlik üzerindeki dolaylı etkisini de incelemişlerdir. 

Çalışma da ithalat ve doğrudan yabancı yatırımın teknik etkinliği artıran önemli uluslararası bilgi 

kanalları olduğu ifade edilmiştir. 

Ghosh ve Mastromarco (2013) uluslararası ticaret, DYY ve göçün toplam faktör verimliliğini 

nasıl etkilediğini incelemek için stokastik sınır analizi kullanarak 24 OECD ülkesi ve 1993-2004 

yıllarını kapsayan ampirik bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. Emek ve sermaye olmak üzere, iki 

girdili translog üretim fonksiyonunun kullanıldığı çalışmada, ülkeye gelen DYY stoku, uluslararası 

ticaret (% GSYH), orta öğretim mezunu toplam işgücünün yüzdesi, yükseköğrenim mezunu 

işgücünün yüzdesi ve yabancı nüfusun girişi değişkenleri ise etkinsizlik faktörü olarak 

değerlendirilmiştir. Bu çalışma, literatürdeki mal piyasası, sermaye piyasası ve işgücü piyasasındaki 

değişmeler aynı anda göz önünde bulundurarak, sınır ötesi ekonomik faaliyetlerin teknolojik sınıra 

yakınsamayı nasıl etkilediğini araştıran literatürdeki öncü çalışmalardan biridir. Çalışma beşerî 

sermaye birikiminde olduğu gibi, uluslararası ticaret ve DYY'nin de etkinsizliği azaltarak, verimliliği 

artıran önemli kanallar olduğunu, göçün ise beşerî sermaye açısından daha zengin ülkelerde 

etkinsizliği azalttığını göstermişlerdir. 

Danquah vd. (2014) veri zarflama analizi yaklaşımını ve Bayezyan Model Ortalaması tekniği 

kullanarak TFV belirleyicilerini tespit etmişlerdir. 67 ülkeyi ve 1960-2000 dönemini kapsayan 

çalışma beşer yıllık verilerden oluşmuştur. Yazarlar, Färe vd. (1994)’nin yayınlanan çalışmasını 

takiben, parametrik olmayan Malmquist TFV indeksi yardımıyla, TFV'deki değişimi, teknik etkinlik 

değişimi (yakalama veya taklit) ve teknolojideki değişimlere (yenilik) ayırmışlardır. Hem teknik 

etkinlik değişkeninin ve hem teknolojik değişimin belirleyicisi olduğu düşünülen 19 değişken, sonsal 

dahil olma olasılığı (prior inclusion probability, pip) katsayısının değeri yardımıyla incelenmiştir. 

Teknik etkinlik için pip değeri 0.5’ten büyük olan 4 değişken bulunmuştur. Bunlar sırasıyla, sabit 

etki (zamanla değişmeyen gözlemlenmeyen heterojenlik) diğer bir deyişle ülkeye özgü etkiler, 

başlangıçtaki GSYH, tüketimin payı ve ticari açıklıktır. Teknolojik değişim için pip değeri 0.5’ten 

büyük olan 3 değişken mevcuttur. Bunlar sırasıyla ülkeye özgü etkiler, başlangıçtaki GSYH ve ticari 

açıklıktır. 

Aguiar vd. (2017) 2001-2011 dönemi için 34'ü OECD üyesi ve kalan 6'sı gelişmekte olan 

ekonomilerden oluşan 40 ülkeden oluşan bir panel veriseti kullanalarak toplam faktör verimliliği 

değişmelerini ampirik olarak incelemişlerdir. Stokastik sınır analizi kullanılan bu çalışmada, Battese 
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ve Coelli (1995) etkinsizlik modelinin yanı sıra, Kumhakar ve Lovell'in (2000) temel yaklaşımından 

da faydalanılmıştır. Çalışma teknik etkinsizlik seviyelerindeki farklılıkları açıklamak için çevresel 

değişkenlerin önemli olduğu sonucu ortaya konulmuştur. Özellikle tarım sektörünün ekonomiye 

katkısının yüksek olması, doğal kaynak rantının yüksek değeri, tarifeler gibi serbest ticaretin 

önündeki engeller, kötü bir iş ortamı, çok sayıda patent, yüksek düzeyde devlet borcu ve finansal 

kriz teknik verimliliğe olumsuz katkıda bulunmuştur. Öte yandan, iyi bir sağlık statüsü ve iyi 

kurumlar, ülkelerin teknolojik sınırlara daha yakın konumlanmasını sağlamaktadır.  

Danquah vd. (2018) ulusal verimlilikte ülkeler arası farklılıkları açıklamada özümseme 

kapasitesinin teknoloji transferinin rolü üzerindeki düzenleyici etkilerini araştırmıştır. 1970–2010 

yılları arasında 18 Sahra altı Afrika ülkesi inceleyen çalışmada, stokastik sınır yaklaşımı tercih 

edilmiştir. Sermaye (fiziksel sermaye stoku) ve emek (işgücü), beşerî sermaye stoku olmak üzere üç 

girdili bir translog üretim fonksiyonu kullanılan çalışmada, teknik etkinsizlik faktörü olarak ticari 

açıklık, makine ithalatı, Ar-Ge stoku (15 OECD ülkesinde makine AR-GE stoku) ve bu faktörlerin 

etkileşimli terimleri kullanılmıştır. Ampirik sonuçlar, teknoloji transferi (ticari açıklık ve makine 

ithalatı) ile özümseme kapasitesi (nispi Ar-Ge) ölçümlerinin etkileşimli terimlerinin katsayılarının 

negatif ve istatistiksel olarak anlamlı olduğunu göstermiştir. Bu sonuçlar Sahra altı Afrika'daki 

ülkelerinde özümseme kapasitesinin teknik etkinliği artırdığını ortaya koymuştur. 

Tablo 5’te teknik etkinlik değişimini etkileyen faktörler ile ilgili derlenmiş literatüre yer 

verilmiştir. 

Bu bölümde toplam faktör verimliliği, toplam faktör verimliliği ayrıştırılması ve teknik etkinlik 

faktörleri ile ilgili literatürlere yer verilmiştir. Takip eden bölümde tez çalışmasının ampirik 

uygulama kısmı yer almaktadır. Bu kapsamda dördüncü bölümde toplam faktör verimliliği teknik 

etkinlik, teknik değişim ve ölçek etkinliği olarak ayrıştırılarak; teknik etkinliği etkileyen faktörler 

stokastik sınır analizi ile ampirik olarak incelenecektir.  
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Tablo 5: Teknik Etkinlik Değişimini Etkileyen Faktörler 

 Dönem 
Ülke 

Grubu 
Yöntem 

Üretim 

Fonksiyonu 

Model 

Seçim 

Kriteri 

Bağımsız Değişkenler 

Adkins vd. 

(2002) 

1975,1980, 

1985,1990 

73 ülke, 

76 ülke 
SSA, BC95 Translog Yazar 

Girdi Değişkenleri: Sermaye, Emek, Beşerî Sermaye, Ekonomik Özgürlük, Sivil 

Özgürlükler, Siyasi Hakları 

Etkinsizlik Değişkenleri: Ekonomik Özgürlük, Sivil Özgürlükler, Siyasi Hakları, Beşerî 

Sermaye, Gelişmiş Ülke Kukla Değişkeni 

Deliktas ve 

Balcilar (2005) 
1991–2000 130 ülke 

VZA 

SSA 
Translog Yazar 

Etkinsizlik Değişkenleri: Doğal Kaynaklar, Gini Katsayısı, Ekonomik Liberalleşme, 

Demokratikleşme, Kişi Başına GSYH, Ticari Bağımlılık, Tarım 

Iyer vd. (2008) 1982- 2000 
20 OECD 

ülkesi 
SSA, BC95 Translog 

Nested 

Model 

Girdi Faktörleri: Sermaye, Emek (İşgücü), Beşerî Sermaye (Yüksek Öğrenin Mezunu % 

Nüfus) ve Yerli Ar-Ge Stoku 

Etkinsizlik Faktörleri: Doğrudan Yabancı Yatırım Girişleri, Doğrudan Yabancı Yatırım 

Çıkışları, Yabancı Portföy Yatırım Girişleri, Yabancı Portföy Yatırımı Çıkışları, Diğer 

Yabancı Yatırım Girişleri, Diğer Yabancı Yatırım Çıkışları, Ticarete Açıklık, Beşerî 

Sermayesi, Finansal Pazar Geliştirme, Göreceli Ar-Ge Stoku 

Henry vd. 

(2009) 
1970-1998 

57 gelişen 

ülke 
SSA Translog Literatür 

Girdi Faktörleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (İşgücü), Beşerî Sermaye (Eğitim 

Süresi) ve Yabancı Teknik Bilgi Stoku (Ar&Ge), Bölgesel Kukla Değişkenleri 

Etkinsizlik Faktörleri: Tarımın GSYİH İçindeki Payını % Oranı, Ticari Açıklık Endeksi 

(Sachs-Warner), Makine İthalatını ve Tropikal İklim Kukla Değişkeni 

Mastromarco 

ve Ghosh 

(2009) 

1960-2000 
57 gelişen 

ülke 
SSA Translog 

Literatür ve 

alternatif 

serileri 

Girdi Faktörleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (İşgücü), ve Bölgesel Kukla 

Değişkenler 

Etkinsizlik Faktörleri: Doğrudan Yabancı Yatırım (%GSYH), Makine ve Teçhizat 

İthalatı(%GSYH), Ar&Ge İthalatı ve Beşerî Sermaye (Eğitim Düzeyi) 

Wijeweera vd. 

(2010) 
1997-2004 45 ülke 

SSA 

BC95 
Translog Literatür 

Girdi Faktörleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (İşgücü), Beşerî sermaye 

(Eğitime yapılan % devlet harcamaları) ve Altyapı (1000 kişi başına telefon ana hatları) 

Etkinsizlik Faktörleri: Doğrudan Yabancı Yatırım (%GSYH), Dışa Açıklık, Yolsuzluk ve 

Eğitim 
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Tablo 5: (devamı) 

 Dönem 
Ülke 

Grubu 
Yöntem 

Üretim 

Fonksiyonu 

Model 

Seçim 

Kriteri 

Bağımsız Değişkenler 

Bos vd. (2010) 1970–2000 77 ülke SSA Latent Translog Literatür 

Girdi Faktörleri: Sermaye (Sermaye Stoku), Emek (İşgücü) 

Etkinsizlik Faktörleri: Beşerî Sermaye (Eğitim Süresi) Zaman ve Rejim Kuklası, Ticari 

Açıklık (%GSYH), Birincil Sektör (%GSYH), Finansal Gelişme (%GSYH) 

Dimelis ve 

Papaioannou 

(2012) 

1990–2005 
17 OECD 

Ülkesi 

SSA 

BC95 
Cobb Douglas Literatür 

Girdi Faktörleri: Sermaye (Sermaye Stoku), Emek (Toplam Çalışma Saati) 

Etkinsizlik Faktörleri: BİT Yatırımı (% GSYH), Beşerî Sermaye (Yüksek Vasıflı Kişiler 

Tarafından Çalışılan Saatlerin Payı) ve Dışa Açıklık (% GSYH) 

Wang ve Wong 

(2012) 
1986-2007 77 ülke SSA Translog 

Teori ve 

Literatür 

Girdi Faktörleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (İşgücü), Beşerî Sermaye (Eğitim 

Süresi) ve Bölgesel Kukla Değişkenleri 

Etkinsizlik Faktörleri: Altyapı, Açıklık, Kentleşme, Siyasi İstikrar, Yabancı Yatırım 

Aktarılan Bilgi Stoku, İthalat Yoluyla Aktarılan Bilgi Stoku ve Yerli Ar-Ge Sermaye Stoku 

Ghosh ve 

Mastromarco 

(2013) 

1993-2004 
24 OECD 

ülkesi 

SSA 

BC95 
Translog 

Teori ve 

Literatür 

Girdi Faktörleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku) ve Emek (İşgücü) 

Etkinsizlik Faktörleri: Ülkeye Gelen DYY Stoku, Uluslararası Ticaret (% GSYH), Yabancı 

Nüfusun Girişi Değişkenleri, Orta Öğretim Mezunu (% İşgücü), Yüksek Öğrenim Mezunu (% 

İşgücü) 

Danquah vd. 

(2014) 

 

1960- 2000 

5’er yıllık 
67 ülke 

VZA 

Malmquist 

TFV 

 

Bayezyan 

Model 

Ortalaması, 

sonsal dahil 

olma 

olasılığı 

(PIP) 

Etkinsizlik Faktörleri:  Makroekonomik Değişkenler (Yatırım Fiyat Seviyesi, Hükümet 

Tüketimi, Özel Tüketim), Ticari Açıklık ve Bilgi Yaratma ve Transfer Değişkenleri, (Ticari 

Açıklık), Faktör Kaynağı Değişkenleri, (Birincil ve İkincil Öğretim, Yaşam Beklentisi ve 

İşgücünün Büyüklüğü ve Yatırımın GSYH İçindeki Payı) Kurumsal Değişkenler (Sivil 

Özgürlükler Ve Siyasi, Haklar), Coğrafya, Demografik Değişkenler (Nüfus Artışı, Nüfus 

Yoğunluğu, 15 Yaş Altı Nüfus Ve 65 Yaş Üstü Nüfus, Kentsel Nüfus Payı) Başlangıç GSYİH 

Arazmuradov 

vd. (2014) 
1995-2008 

15 eski 

Sovyet 

Ülkesi 

SSA 

BC 95 
Translog 

Yazar, 

literatür ve 

Spearman 

Rankı 

Girdi Faktörleri Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku) ve Emek (Çalışan), Kaynak zengini ülke 

kuklası 

Etkinsizlik Faktörleri: Doğrudan Yabancı Yatırım Girişleri (%GSYH), Makine ve Teçhizat 

İthalatı (%GSYH), Beşerî Sermaye (% Yıllık Öğrenci Kayıt Oranı), Etkileşimli Faktörler 
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Tablo 5: (devamı) 

 Dönem 
Ülke 

Grubu 
Yöntem 

Üretim 

Fonksiyonu 

Model 

Seçim 

Kriteri 

Bağımsız Değişkenler 

Danquah ve 

Ouattara 

(2015) 

1970–2010. 

78 ülke 

(18 Sahra-

altı 

Afrika) 

SSA, 

BC95 
Translog 

Literatür ve 

Nested 

model 

Girdi Değişkenleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (İşgücü) ve Beşerî Sermaye 

(Ortalama Eğitim Yılı), Bölge Kuklası, 

Etkinsizlik Değişkenleri: Beşerî Sermaye (Ortalama Eğitim Yılı), Ticari Açıklık (Sachs–

Warner), Makine İthalatı, Ar-Ge Stoku (15 OECD Ülkesinin Makine AR-GE Stoku), 

Kurumsal Kalite, Kara ile Çevrili Ülke Kuklası (LAND) 

Aguiar vd. 

(2017) 
2001-2011 

40 Ülke 

(34 OECD 

ve 6 

gelişen) 

SSA, 

BC95 
Translog 

Yazar ve 

literatür 

Girdi Değişkenleri: Sermaye Stoku (İşçi Başına) ve Beşerî Sermaye Endeksi (İşçi Başına) 

Etkinsizlik Değişkenleri: Tarım Sektörü Katma Değeri (% GSYH), Doğal Kaynak (% 

GSYH), Gümrük Tarifesi, Sağlık (Beklenen Yaşam Süresi), Kurumlar (İflası Çözme Zamanı 

ve Düzenleyicilik Kalitesi) Yenilik (Yerleşik Patent Başvuruları), Ülkenin Gelişmişlik Düzeyi 

(Kentsel Nüfus), Devlet Maliyesi (Merkezi Hükümet Borcu), 2007 Finansal Kriz Kuklası 

Danquah vd. 

(2018) 
1970–2010 

78 ülke 

(18 Sahra-

altı 

Afrika) 

SSA, 

BC95 
Translog 

Nested 

modeller ve 

LR Test 

Girdi Değişkenleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku) ve Emek (İşgücü), Beşerî sermaye 

stoku (H), Bölge Kuklası, 

Etkinsizlik Değişkenleri: Ticareti Açıklık (Sachs-Warner), Makine ithalatı, Ar-Ge stoku (15 

OECD ülkesinde makine AR-GE stoku), Etkileşimli Faktörler 

Kaynak: Yazar tarafından oluşturulmuştur. 

 

  



57 

 

 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

 

4. UYGULAMA 

Bu çalışmada 2010-20182 dönemine ait yıllık veriler aracılığıyla 22’si yüksek gelirli olmak üzere 

43 ülke özelinde toplam faktör verimliliği teknik etkinlik, teknik değişim ve ölçek etkinliği olarak 

ayrıştırılmış; teknik etkinliği etkileyen faktörler stokastik sınır analizi ile ampirik olarak incelenmiştir. 

Uygulamanın ilk aşamasında, toplam faktör verimliliğinin ayrıştırılmasında kullanılmak üzere bir önceki 

bölümde ortaya konan, teori ve literatür taramaları neticesinde belirlenen endeksler, temel bileşenler 

analizi yöntemi kullanılarak oluşturulmuştur. Uygulamanın ikinci aşamasında ise hem toplam faktör 

verimliliği stokastik sınır analizi ile teknik etkinlik, teknik ilerleme ve ölçek etkinliği olarak 

ayrıştırılmakta hem de teknik etkinliği etkilediği düşünülen endekslerin, teknik etkinlik üzerindeki 

etkileri ampirik olarak ortaya konulmuştur.  

Bu bölüm dört alt başlıktan oluşmaktadır. İlk başlıkta, çalışmada kullanılan araştırma modeline yer 

verilmiştir. İkinci başlıkta ise çalışmada kullanılan araştırmanın metodolojisi ortaya konmuştur. Bu 

başlık altında örneklem, veri seti ile değişkenler ve hipotezler alt başlıkları bulunmaktadır. Ardından 

üçüncü başlıkta çalışmada kullanılan ekonometrik yöntemler hakkında bilgiler verilmiştir. Dördüncü ve 

son başlıkta ise çalışmanın ampirik bulguları paylaşılmıştır. 

4.1. Araştırma Modeli 

Çalışmanın temel konusu toplam faktör verimliliği kavramı ve bu kavramın belirleyicileridir. Bu 

sebeple, çalışmada toplam faktör verimliliği kavramını incelemek için, toplam faktör verimliliği 

ayrıştırılması yaklaşımı kullanılmıştır. Araştırma modeli Battese ve Coelli (1995) modelinden hareketle 

oluşturulmuştur. Battese ve Coelli (1995) modelinin araştırma da temel alınmasının en önemli sebebi, 

modelin toplam faktör verimliliğini tahmin ederken, eşanlı olarak hem toplam faktör ayrıştırmasını, hem 

de teknik etkinlik faktörlerini dikkate almasıdır. Toplam faktör verimliliği kavramının belirleyicilerini 

inceleyen birçok çalışmada, sıklıkla iki aşamalı bir analiz gerçekleştirilmektedir. İki aşamalı analiz ilk 

olarak bir denklem ile tahmin edilen TFV’nin, bağımsız değişken olarak başka bir denklemde 

kullanılmasını ifade etmektedir. Fakat TFV kavramının artık değer olan doğası sebebiyle, iki aşamalı bir 

 
2 Çalışma 2008 ekonomik krizi ile Covid-19 pandemisi arasındaki dönemi incelemektedir. 
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analiz teorik olarak problemler barındırmaktadır. Wang ve Schmidt (2002) iki aşamalı uygulamanın çok 

ciddi yanlı tahminler oluşturabileceğini hem teorik hemde Monte Carlo sonuçları ile ortaya koymuştur.  

Stokastik sınır analizi kullanılarak yapılacak olan araştırma, toplam faktör verimliliğini; teknolojik 

değişim, teknik etkinlik ve ölçek etkinliği olarak ayrıştırmaktadır. Bununla birlikte, eş anlı olarak teknik 

etkinliği etkilediği belirlenen kavramlar tespit edilerek analize dahil edilmiştir. Bu bağlamda Şekil 4 

kullanılan araştırma modelini göstermektedir. 

Şekil 4: Araştırma Modeli 

 

Kaynak: Yazar tarafından oluşturulmuştur. 

Şekil 4’de belirtildiği gibi, çalışmada ki bağımlı değişken diğer bir ifade ile çıktı, Reel GSYH’dir. 

Modelde yer alan bağımsız değişkenlerden vasıflı emek ve sermaye stoku modelin üretim girdileridir. 

Çalışmanın temel ilgi alanını oluşturan teknik etkinlik faktörleri ise BİT kullanım, demografik gelişim, 

makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişimdir. Bu kapsamda TFV’nin teknolojik 

değişim, teknik değişim ve ölçek etkisi olarak üçe ayrıştırılması, teknik etkinlik kavramının diğer 

faktörlerden ayrılması açısından çok önemlidir.  

4.2. Araştırmanın Metodolojisi 

Bu kısımda öncelikle araştırmanın örneklemi ile ilgili bilgilere yer verilmiş; ardından veri setine 

değinilmiştir. Daha sonra araştırmanın değişkenleri ve hipotezleri açıklanarak bu çerçevede araştırmanın 

metodolojisi tanıtılmıştır. 
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4.2.1. Örneklem 

Çalışmaya konu olan 43 ülke, iktisadi verilerin mevcudiyetine göre belirlenmiştir. Bu ülkeler 

alfabetik sırayla; Almanya, Amerika Birleşik Devletleri, Arjantin, Avusturya, Belçika, Birleşik Krallık, 

Brezilya, Bulgaristan, Çekya, Çin, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Guatemala, Güney Afrika, Hindistan, 

Hollanda, İspanya, İsveç, İtalya, Japonya, Kanada, Kazakistan, Kolombiya, Kore Cumhuriyeti, Kosta 

Rika, Macaristan, Malezya, Meksika, Mısır Arap Cumhuriyeti, Norveç, Polonya, Portekiz, Romanya, 

Rusya Federasyonu, Sırbistan, Slovak Cumhuriyeti, Şili, Tayland, Tunus, Türkiye, Ukrayna ve 

Yunanistan’dır. 

Çalışmada kullanılan ülke gelir gruplandırılması, literatürde yaygın olarak kullanılan Dünya 

Bankasının “atlas metodolojisine” göre yapılmıştır. Atlas metodolojisi; Dünya Bankası tarafından 

ülkelerin son üç yıllık ortalama döviz kurunu baz alarak; yıllık düzeyde ABD doları cinsinden kişi başına 

düşen gayri safi milli gelir değerlerinin hesaplanmasını ifade etmektedir. Dünya Bankası bu metodoloji 

ile ülkeleri alt gelir, orta-alt gelir, orta-üst gelir ve yüksek gelir olmak üzere dört gruba ayırmıştır (Fantom 

ve Serajuddin, 2016). Bu gruplandırma Dünya Bankası tarafından 1965 yılında oluşturulmuş olup, gelir 

sınıflandırmasının mevcut şekli ise 1989 yılındandan beri kullanılmaktadır (World Bank, 1989). 

Çalışmaya konu olan ülke grubunun, bu yönteme göre hesaplanan kişi başına düşen gayri safi milli gelir 

değerlerine Tablo 6’da yer verilmiştir. 

Tablo 6: Ülkelerin Kişi Başına Gayri Safi Milli Gelir Değerleri ve Grupları 

ÜLKELER BÖLGELER 2010 2014 2018 

Yüksek Gelirli Ülkeler     

Norveç Avrupa ve Orta Asya 88490 104370 80320 

ABD Kuzey Amerika 49150 55800 63490 

Danimarka Avrupa ve Orta Asya 61220 63670 61260 

İsveç Avrupa ve Orta Asya 54630 61870 55690 

Hollanda Avrupa ve Orta Asya 54070 52000 51320 

Avusturya Avrupa ve Orta Asya 49750 50390 49010 

Finlandiya Avrupa ve Orta Asya 49750 49420 48220 

Almanya Avrupa ve Orta Asya 44680 47640 47470 

Belçika Avrupa ve Orta Asya 47080 47820 46070 

Kanada Kuzey Amerika 44490 52200 45080 

Birleşik Krallık Avrupa ve Orta Asya 41940 44670 42410 

Fransa Avrupa ve Orta Asya 43970 43340 41200 

Japonya Doğu Asya ve Pasifik 43910 44440 41770 

İtalya Avrupa ve Orta Asya 37960 34910 33850 

Kore Cumhuriyeti Doğu Asya ve Pasifik 22290 28160 32750 

İspanya Avrupa ve Orta Asya 31970 29140 29310 
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Tablo 6: (devamı) 

ÜLKELER BÖLGELER 2010 2014 2018 

Yüksek Gelirli Ülkeler     

Portekiz Avrupa ve Orta Asya 23030 21200 22060 

Çekya Avrupa ve Orta Asya 19400 18900 20560 

Yunanistan Avrupa ve Orta Asya 27610 22010 19080 

Slovak Cumhuriyeti Avrupa ve Orta Asya 17550 18280 18340 

Macaristan Avrupa ve Orta Asya 13270 13560 14980 

Polonya Avrupa ve Orta Asya 12740 13560 14150 

Orta Gelirli Ülkeler     

Şili Latin Amerika ve Karayipler 10790 14770 14580 

Arjantin Latin Amerika ve Karayipler 9270 12350 12430 

Kosta Rika Latin Amerika ve Karayipler 7260 10350 11970 

Romanya Avrupa ve Orta Asya 8640 9700 11430 

Malezya Doğu Asya ve Pasifik 8260 11140 10650 

Türkiye Avrupa ve Orta Asya 10490 12630 10510 

Rusya Federasyonu Avrupa ve Orta Asya 9980 14630 10250 

Çin Doğu Asya ve Pasifik 4340 7470 9540 

Meksika Latin Amerika ve Karayipler 9040 10500 9180 

Brezilya Latin Amerika ve Karayipler 9640 12100 9140 

Bulgaristan Avrupa ve Orta Asya 7010 7700 8530 

Kazakistan Avrupa ve Orta Asya 7440 12080 8070 

Tayland Doğu Asya ve Pasifik 4580 5760 6610 

Sırbistan Avrupa ve Orta Asya 6220 6240 6410 

Kolombiya Latin Amerika ve Karayipler 5630 8210 6270 

Güney Afrika Sahraaltı Afrika 6880 7370 6340 

Guatemala Latin Amerika ve Karayipler 2730 3550 4400 

Tunus Orta Doğu ve Kuzey Afrika 4190 4390 3760 

Ukrayna Avrupa ve Orta Asya 3030 3560 2750 

Mısır Arap Cumhuriyeti Orta Doğu ve Kuzey Afrika 2370 3230 2790 

Hindistan Güney Asya 1220 1560 2010 

  Yüksek Gelirli  Orta Gelirli 
 

Not: Ülke gruplandırılması 2010 rakamaları baz alınarak yapılmıştır. 

Kaynak: Yazar tarafından oluşturulmuştur. 

Çalışmanın örneklemini oluşturan 43 ülkenin 25’i Avrupa ve Orta Asya, 5’i Doğu Asya ve Pasifik, 

7’si Latin Amerika ve Karayipler, 2’si Orta Doğu ve Kuzey Afrika, 2’si Kuzey Amerika, 1’i Güney 

Asya, 1’i Sahraaltı Afrika bölgesinde yer almaktadır. Çalışmada ülkeler yüksek gelirli ve orta gelirli ülke 

grubu olmak üzere 2’ye ayrılmaktadır. Yüksek gelirli ülke grubu; Avrupa ve Orta Asya bölgesinden 18 

ülke, Doğu Asya ve Pasifik bölgesinden 2 ülke ve Kuzey Amerika bölgesinden 2 ülke olmak üzere 22 
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ülkeden oluşmaktadır.  Orta gelirli ülke grubu ise; Avrupa ve Orta Asya bölgesinden 7 ülke, Doğu Asya 

ve Pasifik bölgesinden 3 ülke, Latin Amerika ve Karayipler bölgesinden 7 ülke, Orta Doğu ve Kuzey 

Afrika bölgesinden 2 ülke, Güney Asya bölgesinden 1 ülke ve Sahraaltı Afrika bölgesinden 1 ülke olmak 

üzere 21 ülkeden oluşmaktadır. 

4.2.2. Veriseti, Değişkenler ve Hipotezler 

Çalışmada 2010-2018 dönemine ilişkin 43 ülkenin (22’si orta gelirli) yıllık verileri kullanarak 

toplam faktör verimliliği ayrıştırılması kapsamında; ülkelerin bilgi iletişim teknolojileri kullanımı, 

demografik gelişimi, makro ekonomik performansı, yenilik kapasitesi ve yönetişiminin toplam faktör 

verimliliği bileşenlerinden olan teknik etkinlik üzerindeki etkisi araştırılmaktadır. Bu çalışmada 

kullanılan 26 değişkene ait özet bilgiler Tablo 7’de sunulmaktadır. 

Tablo 7: Kullanılan Değişkenlere İlişkin Özet Bilgiler 

Değişken (Gösterim) Açıklama Kaynak 

BAĞIMLI DEĞİŞKEN 

Reel GSYH (Y) Sabit 2017 ulusal fiyatlarıyla Reel GSYH (mil. 2017 ABD$) PWT 

BAĞIMSIZ DEĞİŞKEN (ÜRETİM FAKTÖRÜ) 

Sermaye Stoku (K) Sabit 2017 ulusal fiyatlarıyla sermaye stoku (mil. 2017 ABD$) PWT 

İşgücü (L) 
Belirli bir dönem boyunca mal ve hizmet üretimi için işgücü arz eden 

15 yaş ve üzeri kişilerden oluşmaktadır. 
WDI 

Beşerî Sermaye (H) Okullaşma yılı ve eğitimin getirisine dayalı beşerî sermaye endeksi PWT 

BAĞIMSIZ DEĞİŞKENLER (ETKİNSİZLİK FAKTÖRÜ) 

BİLGİ İLETİŞİM TEKNOLOJİLERİ KULLANIM ENDEKSİ 

Sabit Telefon 

Abonelikleri (STA) 

100 kişi başına düşen analog sabit telefon hatları, IP üzerinden ses 

(VoIP) abonelikleri, sabit kablosuz yerel döngü (WLL) abonelikleri, 

ISDN ses kanalı eşdeğerleri ve sabit umumi ankesörlü telefonların 

aktif sayısının toplamını gösterir. 

ITU 

Sabit Geniş Bant 

Abonelikleri (SGB) 

100 kişi başına düşen modem, DSL, eve/binaya kadar fiber, diğer sabit 

(kablolu)-geniş bant abonelikleri, uydu geniş bant ve karasal sabit 

kablosuz geniş bant abonelik sayısının toplamını gösterir. 

ITU 

İnternet Kullanan 

Bireyler (INT) 

Son 3 ay içinde bilgisayar, cep telefonu, kişisel dijital asistan, oyun 

makinesi, dijital TV vb. aracılığıyla internet kullanmış olan bireylerin 

toplam nüfusa oranını gösterir. 

ITU 

DEMOGRAFİK GELİŞİM ENDEKSİ 

Doğum Oranı (DO) 
1.000 kişi başına yıl içinde meydana gelen canlı doğum sayısını 

gösterir. 
WDI 

Beklenen Yaşam 

Süresi (BYS) 

Yeni doğmuş bir bebeğin doğum anında geçerli olan şartların yaşamı 

boyunca aynı kalması durumunda yaşayacağı yıl sayısını gösterir. 
WDI 

Kentsel Nüfus Oranı 

(KNO) 

Ulusal istatistik ofisleri tarafından tanımlandığı şekliyle kentsel 

alanlarda yaşayan insanlarının toplam nufüsa olan oranını gösterir. 
WDI 
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Tablo 7: (devamı) 

Değişken (Gösterim) Açıklama Kaynak 

İşgücüne Katılım 

Oranı (IKO) 

Belirli bir dönemde mal ve hizmet üretimi için emek arz eden tüm 

insan nüfusunun iktisadi olarak aktif olan 15-64 yaş arası nüfusa 

oranıdır. 

ILO 

MAKRO EKONOMİK PERFORMANS ENDEKSİ 

Cari Hesap Dengesi 

(CH) 

Gayri safi yurtiçi hasılanın bir payı olarak net mal ve hizmet ihracatı 

ile net birincil gelir ve net ikincil gelirin toplamıdır 
WDI 

İstihdam/Nüfus Oranı 

(IN) 

Referans dönemi boyunca işte olan (yani en az bir saat boyunca bir işte 

çalışan) veya geçici olarak bir işte bulunmama veya çalışma süresi 

düzenlemeleri nedeniyle işte olmayan, ücret veya kar karşılığında mal 

üretmek veya hizmet sağlamak için herhangi bir faaliyette bulunan 

çalışma çağındaki kişilerin toplam nüfusa oranıdır. 

ILO 

Ticari Açıklık (TA) 
Gayri safi yurtiçi hasılanın bir payı olarak ölçülen mal ve hizmet 

ihracat ve ithalatının toplamıdır. 
ILO 

Enflasyon (ENF) 
GSYH'nın yıllık büyüme oranı ile ölçülen enflasyon bir bütün olarak 

ekonomideki fiyat değişim oranını göstermektedir. 
WDI 

Kişi Başına GSYH 

(KBGSYH) 

Satın alma gücü paritesine dayalı kişi başına gayri safi yurtiçi hasılanın 

uluslararası dolar cinsinden değeridir. 
WDI 

YENİLİK KAPASİTESİ ENDEKSİ 

Ar-Ge Yoğunluğu 

(ARGE) 

Ticari işletme, devlet, yüksek öğrenim ve kâr amacı gütmeyen olmak 

üzere dört ana sektörün araştırma ve geliştirme (Ar-Ge) için hem 

sermaye hem de cari harcamalarının GSYH’ya oranını gösterir. Ar-

Ge; temel araştırma, uygulamalı araştırma ve deneysel geliştirmeyi 

kapsamaktadır. 

WDI 

Patent Başvurusu 

Oranı (PAT) 

İlgili ülkenin Patent İşbirliği Anlaşması prosedürü yoluyla veya ulusal 

bir patent ofisi ile yapılan dünya çapındaki patent başvurularının o yıl 

yapılan tüm patent başvuru sayısına oranını gösterir. 

WDI 

Makale Sayısı Oranı 

(MAK) 

İlgili ülkenin fizik, biyoloji, kimya, matematik, klinik tıp, biyomedikal 

araştırma, mühendislik, teknoloji ve yer ve uzay bilimleri alanlarında 

yıl içerisinde yayınlanmış bilimsel ve teknik dergi makalelerinin o yıl 

içerisinde yayımlanan tüm bilimsel ve teknik dergi makalelere oranını 

gösterir. 

WDI 

Yüksek Teknoloji 

İhracatı (YTI) 

Havacılık, bilgisayar, ilaç, bilimsel aletler ve elektrikli makineler gibi 

yüksek Ar-Ge yoğunluğuna sahip ürünlerin cari ABD doları cinsinden 

ihracat rakamlarının dogal logaritması alınmış halidir. 

WDI 

YÖNETİŞİM ENDEKSİ 

Yolsuzluğun 

Kontrolü (YK) 

Hem küçük hem de büyük yolsuzluk biçimlerinin yanı sıra devletin 

elitler ve özel çıkarlar tarafından "ele geçirilmesi" de dahil olmak 

üzere, kamu gücünün özel kazanç için ne ölçüde kullanıldığına ilişkin 

algıları kapsamaktadır. 

WGI 

Hükümet Etkinliği 

(HE) 

Kamu hizmetlerinin kalitesine dair algıları, kamu hizmetinin kalitesi 

ile siyasi baskılardan bağımsızlık derecesini, politika oluşturma ve 

uygulama kalitesini ve hükümetin bu politikalara bağlılığının 

güvenilirliğine ilişkin algıları kapsamaktadır. 

WGI 

Düzenleyicilik 

Kalitesi (DK) 

Hükümetin özel sektör gelişimine izin veren ve teşvik eden sağlam 

politikalar ve düzenlemeler formüle etme ve uygulama becerisine 

ilişkin algıları kapsamaktadır. 

WGI 
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Tablo 7: (devamı) 

Değişken (Gösterim) Açıklama Kaynak 

Siyasi İstikrar (SI) 
Siyasi istikrarsızlık ve/veya terörizm de dahil olmak üzere siyasi 

nedenli şiddet olasılığına ilişkin algıları ölçmektedir. 
WGI 

Hukukun Üstünlüğü 

(HU) 

Aktörlerin toplum kurallarına ne ölçüde güvendikleri ve bunlara ne 

ölçüde uyduklarına ilişkin algıları, özellikle de sözleşme 

uygulamalarının, mülkiyet haklarının, polisin ve mahkemelerin 

kalitesinin yanı sıra suç ve şiddet olasılığını da kapsamaktadır. 

WGI 

Söz Hakkı ve Hesap 

Verebilirlik (SH) 

Ülkenin vatandaşlarının hükümetlerini seçme sürecine ne ölçüde 

katılabildiklerinin yanı sıra ifade özgürlüğü, örgütlenme özgürlüğü ve 

özgür medyaya ilişkin algıları da kapsamaktadır. 

WGI 

Tablo 7’de çalışmada kullanılan herbir değişkenin adı, açıklaması ve kaynağı belirtilmektedir. 

Çalışmada çıktı olarak Reel GSYH, girdi olarak ise sermaye ve vasıflı işgücü kullanılmıştır. Reel GYSH 

için Groningen Üniversitesi tarafından yayınlanan Penn World Table (PWT) veri setinden elde edilen 

Reel GSYH (rgdpna) serisi kullanılırken, sermaye serisi için PWT tarafından yayımlanan sermaye stoku 

serisi kullanılmıştır. Her iki seride 2017 yılı Amerikan dolar bazlı olup, her ülke için ulusal hesaplamalar 

kullanılarak oluşturulmuştur. İşgücü verisi ile beşerî sermaye endeksi dikkate alınarak Mincerian 

yaklaşım ile vasıflı işgücü serisi elde edilmiştir. Vasıflı işgücü (HL), toplam vasıfsız işgücü (L) ile 

ortalama beşerî sermayenin (H) çarpımıyla oluşturulmuştur (Caselli, 2005; Hall ve Jones, 1999).  

4.2.2.1. Hipotezler 

Bu kısımda, araştırma modelinde yer alan değişkenlere yönelik kurulan hipotezlere yer verilmiştir. 

Literatür taraması sonucunda, modelde yer almasına karar verilen değişkenler; BİT kullanımı, 

demografik gelişim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim olmak üzere 5 

kategoride toplanmıştır. Çalışmada her bir kategori için ayrı ayrı endeks oluşturulmuş, araştırmada test 

edilmek üzere bu endeklere karşılık gelen beş temel hipotez oluşturulmuştur. 

Araştırmada test edilecek birinci hipotez; BİT kullanım ile teknik etkinsizlik arasındaki ilişkiye 

aittir. Bilgi iletişim teknolojilerinin önemine dikkat çeken Hardy (1980), telefon hizmetleri ve ekonomik 

kalkınma arasındaki ilişkiyi araştırmıştır. Hardy'nin çalışmasındaki modeller çok gelişmiş olmasa da 

telefon hizmetlerinin en büyük etkisinin; bilgi yayılımı ve örgütsel etkinlik üzerinde olduğunu 

göstermektedir. Madden ve Savage (1998) ise çalışmalarında telekomünikasyon altyapı yatırımlarının 

ekonomik büyüme üzerindeki etkisini incelemiştir. Bu çalışma iki değişken arasında nedenselliğin her 

iki yönde de olması gerektiğini ortaya koymakla birlikte, telekomünikasyon kullanım oranları ile GSYH 

arasındaki ilişkinin, telekomünikasyon altyapı yatırımı ile GSYH arasındaki ilişkiye kıyasla daha 

belirgin olduğunu ortaya koymaktadır (Madden ve Savage, 1998: 182). Bu durum, telekomünikasyon 

kullanım oranlarının üretim çalışmalarında bağımsız değişkenler olarak kullanılmasının, yatırım 

ölçümlerinden daha az sorunlu olabileceği anlamına gelmektedir (Thompson Jr ve Garbacz, 2007:195). 

Bilgi iletişim teknolojilerinin, ülkeler arası çalışmalar kapsamında teknik etkinlik ile ilişkisini inceleyen 
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araştırmaların başında Thompson Jr ve Garbacz (2007)’in çalışması gelmektedir. Bu çalışma, 1000 nüfus 

başına internet kullanıcısı, 1000 nüfus başına cep telefonu abonesi ve 1000 nüfus başına ana telefon 

hatları değişkenlerini kullanarak, iyileştirilmiş bilgi iletişimi teknolojilerinin, sadece iş etkinliğini ve 

karar alma sürecini iyileştirmekle kalmayıp, aynı zamanda, kurumsal işlevselliğin geliştirilmesi sürecine 

de yardımcı olduğunu ortaya koymaktadır. Dimelis ve Papaioannou (2012)’in çalışması bilgi iletişim 

teknolojilerinin, ülkeler arası çalışmalar kapsamında teknik etkinlik ile ilişkisini inceleyen çalışmalardan 

biridir. Yazarlar bilgi iletişim teknolojilerini konu alan literatürün, çoğunlukla ekonomik büyüme veya 

verimlilik üzerine odaklandığını ifade etmektedir. Bu durum bilgi iletişim teknolojilerini, geleneksel 

sermaye derinleşmesi kanalları aracılığıyla, çıktıyı etkileyen geleneksel bir girdi türü olarak 

değerlendirmektedir. Fakat bilgi iletişim teknolojileri, özel bir teknoloji ve bir bilgi sermayesi türüdür. 

Bu nedenle bilgi iletişim teknolojilerinin, teknik etkinlik kanalı aracılığıyla, TFV üzerindeki etkisinin 

değerlendirilmesi daha uygundur. Sonuç olarak; çalışmada test edilmek maksadıyla Hipotez 1 (H1) bilgi 

iletişim teknolojileri üzerine oluşturulmuştur. Çalışmadaki bilgi iletişim teknolojileri kullanım 

endeksinin alt değişkenleri; sabit telefon abonelikleri (100 kişi başına), sabit geniş bant abonelikleri (100 

kişi başına) ve internet kullanan bireylerden (% nüfus) oluşmaktadır. Hipotez 1 aşağıdaki gibidir: 

H1: Bilgi iletişim teknolojileri kullanım endeksi ile teknik etkinsizlik arasında bir ilişki mevcuttur. 

Araştırmada test edilecek ikinci hipotez; demografik gelişim ile teknik etkinsizlik arasındaki 

ilişkiye dairdir. Demografik gelişim; ekonomilerin refah ve sağlık sistemleri, konut ve altyapı ihtiyaçları 

üzerinde güçlü bir etkiye sahiptir. Feyrer (2007), demografik özelliklerin ülkeler arası verimlilik 

farklılıklarını açıklamaya yardımcı olabileceğini ifade etmiştir. Beaudry ve Green (2002) ise nüfus 

artışının yeni bir teknolojinin benimsenmesi sürecini, nüfus baskısıyla yenilik üzerinden 

hızlandırabileceğini ifade etmiştir. Prensip olarak kentlerde; iş ve gelir yaratılıp eğitim sağlanırken, 

sağlık hizmetleri ve diğer hizmetler de kırsal alanlara göre kentlerde daha etkin bir şekilde 

sunulmaktadır. İşçilerin kentlerde daha verimli işlere yönelmesi ve kentli ailelerin daha iyi eğitim ve 

altyapıdan yararlanması nedeniyle, kentleşme tarihsel olarak ekonomik kalkınmanın temel itici gücü 

olmuştur. Ayrıca kentsel nüfusun payı, bilgi oluşturmak ve biriktirmek için gereken etkileşimleri 

kolaylaştırarak, etkinliği arttırabilecek yığılma ekonomilerinin ortaya çıkmasına yardımcı olmuştur. 

Isaksson (2007) demografik gelişimin, ekonomik büyüme üzerindeki etkisinin bire bir aynı olmasa bile, 

verimlilik üzerinde de benzer şekilde olduğunu ifade etmiştir. Yazar demografik gelişim ile ilgili 

birbirleriyle uyumlu iki temel argüman ortaya koymaktadır. Birinci argüman; azalan işgücü arzı ve düşük 

tasarruflar sebebiyle bağımlı grupların3 büyüklüğü ile verimlilik arasındaki ters orantılı ilişki vardır. 

İkinci argüman ise artan işgücü arzı, yüksek tasarruf ve yüksek vergi geliri sebebiyle çalışma grubunun 

 

3 Üretken olmayan 0-14 yaş grubu ile 65+ (65 ve üzeri) nüfus bağımlı grupları oluşturur. 
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büyüklüğü ile verimlilik arasındaki doğru orantılı ilişki vardır. Aguir (2017)’ ye göre Dünya Bankası 

tarafından da sıklıkla kullanılan beklenen yaşam süresi, bir ülkenin sağlık durumunu gösteren önemli 

demografik değişkenlerdir. Danquah vd., (2014) ise nüfus artışı, nüfus yoğunluğu, bağımlı nüfus (15 yaş 

altı ve 65 yaş üstü nüfus) ve kentsel nüfus payının, TFV ve bileşenleri (teknolojik değişim ve teknik 

değişim) üzerindeki etkisini ampirik olarak araştırmıştır. TFV büyümesinin belirleyicilerini inceleyen 

çalışmanın havuzlanmış modelinde, demografi ile ilgili hiçbir değişken öne çıkmamaktadır. Çalışma 

örneklemi OECD ve OECD dışı olarak iki alt gruba ayrıldığında, OECD üyesi olmayan ülkelerle ilgili 

olarak, TFV büyümesiyle, sağlam bir şekilde ilişkili olan tek değişkenin nüfus yoğunluğu olduğu tespit 

edilmiştir. Yazarlar bu sonucu yığılma ekonomilerinin OECD üyesi olmayan veya gelişmekte olan 

ülkelerde daha önemli olabileceğinin bir göstergesi olarak yorumlamışlardır. Nüfus yoğunluğu aynı 

zamanda TFV’nin bileşenlerinden olan teknik etkinlik ile de güçlü bir ilişki içerisindedir. Sonuç olarak; 

çalışmada test edilmek maksadıyla Hipotez 2 (H2) demografik gelişim üzerine oluşturulmuştur. 

Çalışmadaki demografik gelişim endeksinin alt değişkenleri; doğum oranı, beklenen yaşam süresi, 

kentsel nüfus (% toplam nüfus) ve işgücüne katılım oranıdır. Hipotez 2 aşağıdaki gibidir: 

H2: Demografik gelişim endeksi ile teknik etkinsizlik arasında bir ilişki mevcuttur. 

Araştırmada test edilecek üçüncü hipotez; makro ekonomik performans ile teknik etkinsizlik 

arasındaki ilişkiye aittir. Ülkelerin teknik etkinliğini etkileyen makro ekonomik faktörlerin başında ticari 

açıklık gelmektedir. Mastromarco (2002), Iyer vd. (2008), Henry vd. (2009) Bos vd. (2010) Wang ve 

Wong (2012), Danquah vd. (2014) Danquah ve Ouattara (2015), Danquah vd. (2018) çalışmalarında 

ticari açıklığın teknik etkinliği artırdığını tespit etmişlerdir. Ticari açıklığın ölçütü genellikle; ihracatın 

ve ithalatın GSYH'ye oranı olmakla birlikte, “Sachs–Warner openness” endeksi (Henry vd. 2009) farklı 

bir vekil değişken olarak literatürde yer almaktadır. Romer (1987), Barro ve Sala-i-Martin (1997) daha 

açık bir ekonominin, daha etkin üretim tekniklerine ve daha iyi erişilen yatırım mallarına neden olduğunu 

savunmaktadır. Coe ve Helpman (1995), Coe vd. (1997) ve Keller (1998) ticari açıklığın, teknoloji 

aracılığıyla verimliliği artırdığını ifade etmekte; ithalatın ise yabancı teknolojiyi, yerli üretime sokmanın 

ve toplam faktör verimliliğini artırmanın bir yolu olduğunu vurgulamaktadır. Ek olarak, ticari açıklığın 

ülkeler üzerindeki etkisi, ülkelerin gelişmişlik düzeyine göre değişmektedir. Gelişmiş ülkeler için ticari 

açıklık genellikle pozitif bir anlam taşırken, az gelişmiş ülkeler için ticari açıklık her zaman pozitif bir 

anlam taşımamaktadır. Literatürde az gelişmiş ülkelerle ilgili dışa açıklığın veya ticari açıklığın 

verimlilik üzerindeki faydaları konusunda iki yaklaşım bulunmaktadır. Bu yaklaşımlardan ilki bebek-

sanayi argümanıdır. Bu görüşe göre; yüksek beceri gerektiren ithal ikameci endüstriler için koruma 

politikası oluşturulmalıdır. Bu sayede ülke, uzun vadede dinamik bir verimlilik artışı elde edecektir. 

Diğer yaklaşım ise ticaretin serbestleşmesinin, gelişmiş ülkelerden ithal edilen üretim teknolojisini ve 

sermaye mallarını kullanan yüksek beceri yoğunluklu endüstrilerin (ithalat-rekabet endüstrileri) 

üretimini artırdığını savunmaktadır. Miller ve Upadhyay (2000), düşük gelirli ülkelerde beşerî 
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sermayenin toplam faktör verimliliği üzerindeki olumsuz etkisinin, ülkelerin daha düşük bir dışa açıklık 

seviyesinden daha yüksek bir dışa açıklık seviyesine çıktıkça pozitif bir etkiye dönüştüğünü ortaya 

koymuştur. Bunlara ek olarak; makroekonomik performansın ölçümüne dair literatür incelendiğinde reel 

büyüme, işsizlik, enflasyon ve cari işlemler dengesi olmak üzere dört temel değişken ortaya çıkmaktadır. 

Ülke ekonomilerinin nihai hedefleri; yüksek bir büyüme oranı, düşük işsizlik oranı, düşük bir enflasyon 

oranı ve pozitif dış ticaret dengesidir. OECD (1987) tarafından “sihirli elmas” (magic diamond) olarak 

literatürde yer alan makroekonomik performans değişkenleri, özünde birbirleriyle çelişkilidir. Örneğin; 

enflasyonu düşürmek için uygulanan politikalar, işsizliğin artmasına neden olurken, işsizliğin 

azalmasına yönelik uygulanan politikalar ise GSYH’nın azalmasına neden olabilmektedir. Bu çatışma 

makroekonomik performans ölçümünü zorlaştırmaktadır. Sonuç olarak; çalışmada test edilmek üzere 

Hipotez 3 (H3) makro ekonomik performans üzerine oluşturulmuştur. Çalışmadaki makro ekonomik 

performans endeksinin alt değişkenleri ise cari hesap dengesi (% GSYH), istihdam/nüfus oranı, ticari 

açıklık (% GSYH), enflasyon ve kişi başına GSYH’dir. Hipotez 3 aşağıdaki gibidir: 

H3: Makro ekonomik performans endeksi ile teknik etkinsizlik arasında bir ilişki mevcuttur. 

Araştırmada test edilecek dördüncü hipotez; yenilik kapasitesi ile teknik etkinsizlik arasındaki 

ilişkiyle ilgilidir. Yenilik ile ekonomik büyüme arasındaki ilişki üzerine büyüme literatüründe hem mikro 

hem de makro düzeyde çok sayıda çalışma bulunmaktadır. Yeni teknolojilerin üretilmesi veya 

benimsenmesi olarak yenilik; daha yüksek katma değerli faaliyetlerin, ürünlerin ve süreçlerin 

geliştirilmesine yol açmakta veya mevcut olanların performansını artırmaktadır. Tarihsel olarak 

bakıldığında, az sayıda ülke, kamu ve özel sektör tarafından yapılan araştırma ve geliştirme (Ar-Ge) 

yatırımları ile ileri düzeyde insan kapasitesi ve fiziki sermayeye dayalı yeni teknolojiler ortaya 

çıkarmaktadır. Diğer ülkeler ise değişen zaman gecikmeleri ve yoğunluk dereceleriyle teknolojik 

değişiklikleri kendilerine uyarlamakta, benimsemekte ve geliştirmektedir. Literatürde yenilik veya 

yenilik kapasitesi için birçok vekil değişken oluşturulmakta ve kullanılmaktadır. Ar-Ge'ye yapılan 

yatırım, patent sayısı, bilimsel ve teknolojik dergi yayınlarının sayısı gibi göstergeleri kullanan birçok 

çalışma, yeni bir teknolojinin yaratılmasının veya benimsenmesinin TFV büyümesi ile olumlu bir şekilde 

ilişkili olduğunu göstermektedir (Kim ve Loayza, 2019:6). Kneller and Stevens (2006) çalışmasını 

takiben, İyer vd. (2008), Henry vd. (2009) ve Mastromarco ve Ghosh (2009) yaptıkları çalışmalarda 

sürekli envanter yöntemi kullanarak, ampirik analizde kullanmak üzere, Ar-Ge stoku serisi 

oluşturmuşlardır. İyer vd. (2008) yaptığı çalışmada ar-ge için yapılan yıllık harcamaları kullanırken, 

Henry vd. (2009) sadece makineler için harcanan Ar-Ge yatırım verilerini, Mastromarco ve Ghosh 

(2009) ise veri setlerinde bulunan her bir ülke için ithal Ar-Ge harcama verilerini kullanmışlardır. Kale 

ve Rath (2018) yenilik faaliyetlerini temsilen patentleri, bilimsel dergi makalelerini, ticari marka 

başvuruları ve yüksek teknoloji ihracatını dikkate almışlardır. Kim ve Loayza (2019) çalışmalarında Ar-

Ge'ye yapılan yatırım, patent sayıları, bilimsel ve teknolojik dergi yayın sayılarının yeni bir teknolojinin 
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yaratılmasının veya benimsenmesinin, TFV büyümesi ile olumlu bir şekilde ilişkili olduğunu sonucuna 

ulaşmışlardır. Büyüme muhasebesi literatürünü takip ederek, teknolojik yakalamaya odaklanan Kim ve 

Loayza (2019), Ar-Ge harcamaları/yenilik kapasitesi değişkeninin üretim fonksiyonuna doğrudan girdi 

olarak değil, etkinsizlik modeline dahil edilmesinin daha uygun olduğunu vurgulamışlardır. Dolayısıyla 

çalışmada test edilmek maksadıyla Hipotez 4 (H4) yenilik kapasitesi üzerine oluşturulmuştur. 

Çalışmadaki yenilik kapasitesi endeksinin alt değişkenleri ise Ar-Ge yoğunluğu (% GSYH), patent 

başvuru sayısı, bilimsel ve teknik dergilerdeki makale sayısı ve yüksek teknoloji ihracatı (ABD doları) 

değişkenlerinden oluşmaktadır. Hipotez 4 aşağıdaki gibidir: 

H4: Yenilik kapasitesi endeksi ile teknik etkinsizlik arasında bir ilişki mevcuttur. 

Araştırmada test edilecek beşinci hipotez; yönetişim ile teknik etkinsizlik arasındaki ilişkiye aittir. 

Yönetişim, bir ülkede otoritenin uygulandığı gelenek ve kurumlardan oluşmaktadır. Yönetişim; 

hükümetlerin seçildiği, izlendiği ve değiştirildiği süreci, hükümetin sağlam politikaları etkin bir şekilde 

formüle etme ve uygulama kapasitesini ve vatandaşlar ile devletin aralarındaki ekonomik ve sosyal 

etkileşimleri yöneten kurumlara saygı duymasını içermektedir. Dünya Çevre ve Kalkınma Komisyonu 

(WCED, 1987) tarafından yayınlanan ve Brundtland Raporu olarak da bilinen Our Common Future 

(Ortak Geleceğimiz), yönetişim ile sürdürülebilir kalkınma arasında tutarlı bir ilişki olduğunu ortaya 

koymaktadır. Aidt (2009), çalışmasında yönetişimi iyi yönetişim ve kötü yönetişim olmak üzere ikiye 

ayırmaktadır. İlgili çalışmada iyi yönetişim; düşük yolsuzlukla birlikte yüksek ekonomik büyüme 

yaratmak olarak tanımlanırken, kötü yönetişim ise bunun tam tersi olarak tanımlanmaktadır. Olson vd. 

(2000) yönetişim ve ekonomik büyüme arasındaki ilişkiyi analiz etmişlerdir. Bu çalışmada yönetişim 

için yolsuzluk, bürokratik kalite ve hukukun üstünlüğü değişkenleri kullanılmıştır. Çalışmanın analiz 

sonuçlarına göre; yolsuzluk seviyesinin düşük, bürokratik kalitenin yüksek olduğu ve hukukun 

üstünlüğünün kabul edildiği iyi yönetişime sahip ülkelerde, yönetişimin ekonomik büyüme üzerinde 

olumlu bir etkisi vardır. Adkins (2002: 92)’e göre ekonomistler, her ne kadar kurumların ekonomik 

performans üzerinde önemli ölçde etkileri olduğunu göstermiş olsalar da, genellikle teknik etkinsizlikten 

ziyade, büyüme ve işsizlik üzerinde yoğunlaşmışlardır. Adkins’ın (2002) çalışması, kurumların 

(ekonomik özgürlük) ülkelerin teknik etkinliklerini arttırarak TFV yükselttiğini ortaya koymaktadır. Bu 

çalışma; teknik etkinlik ile kurumlar arasındaki ilişkiyi ortaya koyan öncü çalışmalardandır. Fakat burada 

kurum olarak yalnızca ekonomik özgürlük vekil değişkeni kullanılmaktadır. Acemoğlu (2006:515), 

hükümet politikalarının önemi konusunda giderek artan bir fikir birliğine, çeşitli kurumların ekonomik 

performans üzerindeki etkilerine ve politik ekonomide önemli teorik ilerlemelere rağmen, hala 

kurumların belirleyicilerini analiz etmek için bir çerçeve eksikliğine dikkat çekmektedir. Rodrik (2000) 

kurumlar, demokrasi ve ekonomik performans tartışmasını, piyasaların yeterli şekilde çalışmasına izin 

veren beş tür kurum tanımlayarak genişletmiştir. Bu kurumları; mülkiyet hakları kurumu, düzenleyici 

kurumlar, makroekonomik istikrar kurumları, sosyal sigorta kurumları ve çatışma yönetimi kurumları 
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olarak sınıflandırmaktadır. Rodrik (2000), kurumların inşasının, verimliliğin artmasını sağlayan bir 

teknoloji transferi biçimi olarak düşünülebileceğini savunmaktadır. Diğer taraftan, Dünya Bankası 

bünyesinde bazı araştırmacılar, Dünya Çapında Yönetişim Göstergeleri (WGI) projesi kapsamında bir 

endeks geliştirmeye çalışmışlardır (Kaufman vd. 1999). Daniel Kaufmann ve Aart Kraay bu proje 

çerçevesinde veri kaynaklarını daha kapsamlı bir şekilde kullanarak, altı ölçüm endeksi oluşturmuşlardır. 

Bunlar sırasıyla; yolsuzluğun kontrolü (YK), hükümet etkinliği (HE), düzenleyici kalite (DK), siyasi 

istikrar (SI), hukukun üstünlüğü (HU), söz hakkı ve hesap verebilirlik (SH)’dir (Langbein ve Knack, 

2010: 351). Sonuç olarak; çalışmada test edilmek maksadıyla Hipotez 5 (H5) oluşturulmuştur. 

Çalışmadaki yönetişim endeksinin alt değişkenleri ise yolsuzluğun kontrolü, hükümet etkinliği, 

düzenleyicilik kalitesi, siyasi istikrar, hukukun üstünlüğü, söz hakkı ve hesap verebilirlik 

değişkenlerinden oluşmaktadır.  Hipotez 5 aşağıdaki gibidir: 

H5: Yönetişim endeksi ile teknik etkinsizlik arasında bir ilişki mevcuttur. 

4.3. Yöntem  

Çalışma iki aşamadan oluşmaktadır. İlk aşamada çalışmada kullanılmak üzere çeşitli endekler 

hesaplanmakta olup, ikinci aşamada bu endekler kullanılarak toplam faktör verimliliği ayrıştırılacaktır. 

Literatürde TFV’nin incelenmesi için kullanılan yaklaşımlar temel olarak iki grupta 

değerlendirilmektedir. TFV ölçümünü sağlayan bu iki yaklaşım, sınır yaklaşımı ve sınırsız yaklaşım 

olarak isimlendirilebilir. Ayrıca bu yaklaşımların her biri parametrik ve parametrik olmayan teknikler 

olmak üzere ikiye ayrılmıştır (Mahadevan, 2003). Şekil 5’te bu yaklaşımlara ilişkin bilgiler verilmiştir. 

Sınırsız yaklaşımlar, büyüme muhasebesi yöntemleri (veya parametrik olmayan indekse dayalı 

yöntemleri) ve ekonometrik/parametrik yaklaşımları içerir. Sınır yaklaşımları ise parametrik olmayan 

Malmquist indeksi metodolojisini ve stokastik üretim sınırı yöntemini içermektedir. 

Şekil 5: Toplam Faktör Verimliliği Tahmin Yöntemleri 

 

Kaynak: Yazar tarafından Mahadevan'dan (2003) uyarlanmıştır. 
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Şekil 5 incelendiginde görülebileceği üzere TFV’yi inceleyen çalışmaları dört temel yöntem adı 

altında toplamak mümkündür. Bunlar; büyüme muhasebesi yöntemi, büyüme regresyonları, veri 

zarflama yöntemi ve stokastik sınır analizi yöntemidir.  

Büyüme muhasebesi yöntemi emek ve sermayeyi girdi olarak kabul edip, sabit getirili bir ölçek 

ekonomisini temel alarak, toplam faktör verimliliğini hesaplamaktadır. Basit büyüme muhasebesinin en 

büyük sorunu, büyüme için birçok kaynağı biriktirmesi ve gizlemesidir. Yöntem sonucu “artık değer” 

olarak hesaplanan TFV kavramı, sayısız belirleyici barındırmaktadır (Bosworth ve Collins, 2003) 

Bunların başında; siyasi riskler, dış şoklar, hükümet politikalarındaki değişiklikler, kurumsal 

değişiklikler veya ölçüm hataları gelmektedir.  

Büyüme regresyon yöntemi ise temel olarak, istatistiksel hataların etkisini belirlemek için çeşitli 

faktörlere (girdiler, demografik ve coğrafi faktörler, vb.) bağlı, ortalama ilişkileri tahmin etmektedir. Bu 

tür yaklaşımlardaki tahmini regresyon eğrilerinden sapmaların tümü, istatistiksel hata olarak 

atfedilmektedir. Bununla birlikte, gözlem olarak verilerde temsil edilen tüm karar verme birimlerinin 

tipik olarak, tam etkin veya üretim sınırında olduğu varsayılmaktadır. Ayrıca, büyüme muhasebesi 

regresyonları genellikle temel üretim faktörlerinin ötesinde, büyümenin ek belirleyicilerini aramakla 

birlikte, çıktı artışının tüm belirleyicilerini girdi olarak ele almaktadır (Miller ve Upadhyay, 2000). Bu 

yaklaşım, analize dahil edilen belirleyicilerinden bazılarının, çıktıyı yalnızca dolaylı olarak 

etkileyebileceği düşünce sebebiyle, kavramsal olarak kusur barındırmaktadır.  

Veri Zarflama Analizi (VZA) yöntemi, klasik regresyon tekniğinin doğrudan uygulanmadığı çoklu 

girdi ve çoklu çıktılar için üretim ilişkilerinde performans karşılaştırmalarında kullanılmaktadır. VZA, 

çok sayıda değişken ve ilişkilerin bir arada değerlendirildiği “matematiksel programlama” gibi teknikleri 

kullandığı için, matematiksel programlamanın sahip olduğu geniş teori ve yöntem birikimi sayesinde, 

yol gösterici analizlerin ve yorumların yapılabilmesine olanak sağlamaktadır. Bu yöntemin önemli 

avantajlarından biri de, girdiler ve çıktılar arasındaki üretim ilişkisinin, fonksiyonel formu üzerinde 

sınırlamalara yer vermemesidir. Fakat, iktisadi olarak bakıldığında, üretim ilişkisinin formu teorik olarak 

belirlidir (Woltjer, 2018).  

Stokastik Sınır Analizi (SSA) Aigner vd. (1977), Battese ve Corra (1977) ve Meeusen ve van Den 

Broeck (1977) tarafından yapılan çalışmalarla ortaya çıkmıştır. Aslında SSA VZA’nın parametrik 

karışılığıdır (Woltjer, 2018). SSA modelleri, hata bileşenini ikiye ayırarak, her bir bileşen için dağılım 

farklılığı varsaymaktadır. Bu modellerde istatistiksel hata payının, teknik etkinsizlikten ve üretim 

fonksiyonundaki girdilerden bağımsız olduğu varsayılmaktadır (Kumbhakar vd., 2020). Stokastik sınır 

yaklaşımı; ülkeler arası makro düzeyde karşılaştırmalar yaparak, ülkeye özgü etkinsizlik ve üretim 

sınırını değiştiren teknolojik değişiklikleri incelemektedir. Diğer bir deyişle, verimlilik artışı, teknolojik 
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değişim (ortak üretim sınırında kayma) ile teknik etkinlik değişimi (ülkenin ortak üretim sınırına göre 

hareketi veya potansiyel ve gözlemlenen çıktı arasındaki fark) arasındaki etkileşim olarak görülmektedir.  

Bu çalışmada SSA yaklaşımı benimsenmektedir. Çünkü SSA yaklaşımı hem çalışmaya konu olan 

teknik etkinsizliğin ve teknolojik değişimin incelenmesini, hem de belirli bir üretim fonksiyonunun 

kullanılmasını mümkün kılmaktadır. Bu amaçla çalışmanın ilk aşamasında, istatistiksel yöntem olan, 

Temel Bileşenler Analizi yardımıyla toplam faktör verimliliği ayrıştırılmasında kullanılmak üzere, BİT 

kullanım, demografik gelişim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim endeksleri 

oluşturulmuştur. Çalışmanın ikinci aşamasında ise, stokastik sınır analizi kullanılarak toplam faktör 

verimliliği ayrıştırılmıştır. Bu aşamaların daha iyi açıklanabilmesi maksadıyla, çalışmanın devam eden 

kısmında öncellikle Temel Bileşenler Analizine, ardından stokastik sınır analizine ayrıntılı olarak yer 

verilmiştir. 

4.3.1. Temel Bileşenler Analizi 

Literatürde sıklıkla kullanılan değişken azaltma yöntemlerinin başında temel bileşenler analizi 

(TBA) ve faktör analizi (FA) gelmektedir. Her iki analizde de çok sayıda gözlenen değişken arasındaki 

korelasyonlara dayalı olarak, daha az sayıdaki faktörlerin/bileşenlerin elde edilmesi amaçlanmaktadır. 

İki analiz arasındaki benzerlikler ve farklılıklar konusunda literatürde çok fazla kafa karışıklığı söz 

konusudur (Jolliffe 2002:150). Bu çalışmada değişken azaltma yöntemi olarak kullanılan TBA ile ilgili 

detaylı bilgi vermeden önce, ilk olarak TBA ile FA arasındaki farklılıklar açıklanmıştır. 

TBA ile FA arasındaki en önemli fark, varyansların ele alınış biçimidir (Çolakoğlu ve Büyükekşi, 

2014: 61). Şekil 4.1’de TBA ve FA şematik olarak gösterilmektedir. TBA’da analiz gözlemlenen 

değişkenlerdeki tüm varyans üzerinden gerçekleştirilirken, FA’da ortak varyans analiz edilerek farklı 

varyans dışarıda tutulmaktadır (Büyüköztürk 2002: 475, Tezbaşaran ve Gelbal 2018: 228). Bu durum iki 

analizi birbirinden ayıran temel farkların başında gelmektedir.  

Şekil 6: Temel Bileşenler Analizi ve Faktör Analizi 

 

Kaynak: Kim ve Loayza, 2019: 14 
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TBA ve FA arasındaki bir diğer önemli fark ise, değişkenler arasındaki nedensellik ilişkisinin 

yönüdür. Nedensellik ilişkileri Şekil 4’te oklar ile gösterilmektedir. TBA'daki oklar ölçülen 

değişkenlerden ana bileşene işaret ederken, FA'da bunun tersi olmaktadır. Oklar, TBA'da ölçülen 

değişkenlerin, temel bileşene doğru nedenselliğini gösterirken; FA’da gizil faktörden, ölçülen 

değişkenlere doğru nedensellik ilişkilerini ifade etmektedir. Bu sebeple boyutların adı birinde 

“bileşenler”, diğerinde “faktörler” olarak adlandırılmaktadır. Adlarından da anlaşılacağı gibi, FA faktör 

üretirken, TBA bileşen oluşturmaktadır.  

Marcoulides ve Hershberger (1997: 164)’e göre TBA bir veri azaltma yöntemidir. TBA’nın amacı 

büyük bir değişken kümesinin varyansının çoğunu açıklayacak nispeten az sayıda bileşene ulaşmaktır. 

FA’nın amacı, ise gözlemlenen değişkenler tarafından paylaşılan varyans olarak adlandırılan ortak 

varyansı açıklamaktır. Özellikle ölçülen yapı yeni ve az biliniyorsa FA, ölçülen yapıya ait literatürde 

henüz yer almayan veya teorik olarak tahmin edilememiş faktörleri keşfedebilmektedir. Tabachnick 

ve Fidell (2013)’e göre eğer gözlemlenen değişkenlerin arkasında yatan gizli yapıların ortaya 

çıkarılması amaçlanıyorsa, FA’nın, ancak basit bir şekilde veri setinin daha az değişken ile 

özetlenmesi amaçlanıyorsa, TBA yönteminin kullanılması gereklidir. 

TBA, Pearson (1901) ve Hotelling'in (1933) çalışmalarıyla ortaya çıkmıştır. TBA'nın amacı, en 

büyük varyansa sahip değişkenlerin birim uzunluktaki (LxL = I) doğrusal kombinasyonlarını bulmaktır. 

TBA yöntemi, karşılıklı bağımlılık yapısı gösteren p adet değişkenden oluşan bir veri setini doğrusal, 

dikey ve birbirinden bağımsız olan k adet (k<p) yeni değişkenlere veya bileşenlere dönüştürmektir. 

(Vyas ve Kumaranayake, 2006). Bileşenler sıralandığında ilk temel bileşen maksimum genel varyansa 

sahiptir. İkinci temel bileşen, birinci temel bileşenle ilişkili olmayan tüm birim uzunluktaki doğrusal 

kombinasyonlar arasında maksimum varyansa sahiptir. Son temel bileşen ise, değişkenlerin tüm birim 

uzunluklu doğrusal kombinasyonları arasında en küçük varyansa sahip olanıdır. Cebirsel olarak temel 

bileşenlerin ağırlıklarının kareleri toplamı bire eşit olmaktadır.  

TBA’nın ampirik olarak kullanılabilirliğini test etmek için literatürde en yaygın kullanılan test: 

Kaiser-Meyer-Olkin örneklem uygunluk ölçüsüdür. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test istatistiği 0 ile 1 

arasında değişen değerler almaktadır (Kaiser, 1974). Field (2000)’e göre KMO için 0.5 kritik değerinin 

altındaki test değerleri ilgili veri kümesinin faktörlenemeyeceğini işaret etmektedir. Kaiser ve Rice’ye 

(1974) göre KMO; 0.9 ve üzeri değeri için mükemmel, 0.80 ve 0.90 değerleri arası çok iyi, 0.70 ile 0.80 

değerleri arası iyi, 0.60 ile 0.70 değerleri arası orta, 0.50 ve 0.60 değerleri arası kötü ve 0,50 veya daha 

aşağısı değerleri için kabul edilemez olmaktadır. 

4.3.2. Stokastik Sınır Analizi 

Stokastik sınır analizi Aigner vd. (1977), Battese ve Corra (1977) ve Meeusen ve van Den Broeck 

(1977) tarafından ortaya atılmıştır. SSA üretimin sınır fonksiyonunu tahmin etmek ve üreticinin 
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etkinliğini ölçmek üzere kullanılan bir yaklaşımdır (Avcı ve Çaglar, 2016).  Bu yöntem, hata bileşenini 

ikiye ayırarak, her bir bileşen için dağılım farklılığı varsaymaktadır. Birleşik bir hata terimi kullanan 

SSA, üretim fonksiyonunun yapısı ve etkinsizlik faktörlerinin dağılımlarına karşı büyük bir hassasiyeti 

olan parametrik bir yöntemdir (Mastromarco, 2008). SSA yöntemi; eğitim (Stevens, 2005; Karasaç, 

2020), bankacılık (Kraft ve Tırtıroğlu, 1998; Ekinci, 2018) sağlık (Greene, 2004; Atılgan ve Çalışkan, 

2015; Öztürk ve Yıldız, 2016), hayvancılık (Lawson vd., 2004; Külekçi ve Bayram, 2012), tarım (Coelli 

vd., 2003; Parlakay ve Alemdar, 2011), ulaşım (Assaf, 2009; Tutulmaz ve Şahin, 2014) gibi birçok 

alanda etkinlik ölçümü için kullanılmıştır.   

 Bu çalışmada SSA ülkeler arası makro düzeyde karşılaştırmalar yapmak, ülkeye özgü teknik 

etkinsizlikleri ve üretim sınırındaki teknolojik değişiklikleri incelemek için kullanılacaktır. Analiz 

toplam faktör verimliliği değişimini, teknolojik değişim (ortak üretim sınırında kayma) ile teknik etkinlik 

değişimi (ülkenin ortak üretim sınırına göre hareketi veya potansiyel ve gözlemlenen çıktı arasındaki 

farkla) olmak üzere ikiye ayırmaktadır.  

Çalışmada Battese ve Coelli (1995)’nin modeli kullanılmaktadır. Literatürde bu modelden önce 

toplam faktör verimliliğini etkileyen teknik etkinsizliğin kaynağı ile ilgili uygulamalı çalışmalar, iki 

aşamalı olarak yapılmaktaydı. İki aşamalı uygulamanın ilk aşamasında, belirli bir üretim fonksiyonu 

üzerinden parametrik yaklaşımlar ile teknik etkinlik değerleri hesaplanmakta, ardından hesaplanan 

teknik etkinlik değerleri, ikinci aşamada bağımlı değişken olarak kabul edilerek, yeniden dışsal 

faktörlerle parametrik yaklaşımlar kullanılarak tahmini edilmektedir. Battese ve Coelli (1995) modeli ise 

teknik etkinsizlik faktörlerini açıklamak için eski iki aşamalı yöntemlere karşı önemli bir alternatif 

olmaktadır (Sena, 2003:15). Panel veriler için stokastik sınır üretim fonksiyonu aşağıdaki denklem 6’da 

yer almaktadır. 

𝑌𝑖𝑡 = 𝑏𝑒𝑘(𝑋𝑖𝑡 ∗ 𝛽 + 𝑉𝑖𝑡 − 𝑈𝑖𝑡)                 (6) 

Denklem 6’de yer alan 𝑌𝑖𝑡, i ülkesinin t dönemindeki belirli ekonomik faaliyetinin gözlemlenen 

çıktısıdır. 𝑋𝑖𝑡, i ülkesinin t dönemindeki üretim fonksiyonunun girdilerinin değerlerini ifade eden (1 x k) 

vektörüdür. 𝛽, tahmin edilecek bilinmeyen parametrelerin bir (k x 1) vektörüdür. 𝑉𝑖𝑡, 𝑁(0, 𝜎𝑣
2) dağılıma 

sahip istatistiksel hata olup 𝑈𝑖𝑡’den bağımsız dağılmaktadır. 𝑈𝑖𝑡, üretimin teknik etkinsizliğini ifade 

etmekte olup, negatif olmayan rastgele değişkendir. Ayrıca 𝑈𝑖𝑡, 𝑁(𝑧𝑖𝑡𝛿, 𝜎2) bağımsız dağılıma ve kesikli 

(sıfırda) normal dağılımı sahiptir.   

Denklem 6, sermaye (K) ve emek (L) olmak üzere iki üretim faktörü ve bir çıktıdan (Y) oluşan bir 

translog üretim teknolojisi formu varsayımı altında şu şekilde ifade edilebilir: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽ℎ𝑙𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑡t + 1 2⁄ [𝛽𝑘𝑘(𝑘𝑖𝑡)2 + 𝛽ℎ𝑙ℎ𝑙(𝑙𝑖𝑡)2 + 𝛽𝑡𝑡𝑡2]    (7) 

+𝛽𝑘𝑙𝑘𝑖𝑡𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑡𝑘𝑡𝑖𝑡 + 𝛽𝑙𝑡𝑙𝑡𝑖𝑡 + 𝑉𝑖𝑡 − 𝑈𝑖𝑡 
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Küçük harfler, doğal logaritmaları önceden tanımlanmış değişkenleri (𝑦𝑖𝑡= 𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡, 𝑘𝑖𝑡 = 𝑙𝑛𝑘𝑖𝑡, 𝑙 =

𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡) göstermektedir. Modelde 𝑙𝑡 emek, 𝑘𝑡 sermaye, t zaman değişkeni ve β’ler tahmin katsayılarıdır. 

Denklem 6 ve 7’deki stokastik sınır üretim fonksiyonunda yer alan teknik etkinsizlik (𝑈𝑖𝑡) ise, denklem 

8’de tanımlanmaktadır. Teknik etkinsizlik değişkeni, ilgili ülkenin sınır ve fiili üretim seviyesi arasındaki 

bağlantıyı sağlamaktadır. Başka bir deyişle; teknik etkinsizlik gerçek çıktı seviyesiyle, potansiyel çıktı 

seviyesi arasında olan mesafeyi temsil etmektedir. Teknik etkinsizlik, çevresel(dışsal) değişkenlerin bir 

fonksiyonu olarak modellenmiştir. 

𝑈𝑖𝑡 = 𝑧𝑖𝑡𝛿 + 𝑊𝑖𝑡          (8) 

Denklem 8’de yer alan 𝑧𝑖𝑡 , (1 x m) vektörü zamanla değişebilen ülkeye özgü bağımsız değişkenleri 

ifade etmektedir. 𝛿, karar alıcılara özgü etkinsizlik değişkenlerinin bilinmeyen katsayılarının bir (m x 1) 

vektörüdür. 𝑊𝑖𝑡 ise kesikli normal dağılımlı olup, sıfır ortalamalı ve 𝜎𝑤
2  varyansa sahip rastgele bir 

değişkendir. Hem stokastik sınır modelinin, hem de etkinsizlik etkisi modellerinin parametreleri 

maksimum olabilirlik yöntemiyle tutarlı bir şekilde tahmin edilmektedir. Denklem (7) ve (8) göz önüne 

alındığında, t'inci yılda, i'inci ülke için teknik etkinlik fonksiyonu denklem 9’da tanımlanmaktadır.  

𝑇𝐸𝑖𝑡 = bek(−𝑈𝑖𝑡)                                             (9) 

Denklem 7'de belirtilen ampirik model çerçevesinde, TFV değişikliği, aşağıdaki gibi üç bileşene 

ayrıştırılmaktadır (Kumbhakar ve Lovell, 2000). Denklem 11 TFV’deki değişimin teknolojik değişim, 

teknik etkinlik değişimi ve ölçek etkinliği değişiminden meydana geldiğini göstermektedir. 

∆𝑇𝐹𝑉 = ∆𝑇𝐷 + ∆𝑇𝐸 + ∆Ö𝑙ç𝑒𝑘     (11) 

Teknolojik değişimin en genel formu denklem 12’de verilmektedir.  

∆𝑇𝐷 = 𝛽𝑡 + 𝛽𝑡𝑡𝑡2 +  𝛽𝑘𝑡𝑘𝑡𝑖𝑡 + 𝛽𝑙𝑡𝑙𝑡𝑖𝑡               (12) 

∆𝑇𝐷 > 0 üretim sınırında yukarı doğru bir kaymayı gösterirken (teknolojik ilerleme),  ∆𝑇𝐷 <0, 

üretim sınırındaki aşağı doğru bir kaymayı temsil etmekte (teknolojik gerileme),  ∆𝑇𝐷 = 0 ise üretim 

sınırın değişmeden kaldığı anlamına gelmektedir. Teknolojik değişim fonksiyonunda yer alan 𝛽𝑘𝑡, 𝛽𝑙𝑡 

katsayılarının sıfır olması ya da istatistiksel olarak anlamsız olması durumunda, mevcut teknoloji Hicks-

nötr teknolojik değişim olarak isimlendirilmektedir.  

 Denklem 13 teknik etkinlik değişiminin ülkeler arasında ve zamanla değişimini göstermektedir.  

∆𝑇𝐸 = − 𝜕𝑈 𝜕𝑖𝑡⁄ = −𝛿
𝜕𝑧

𝜕𝑖𝑡
−

𝜕𝑤

𝜕𝑖𝑡
     (13) 

TE> 0 olduğu durumda ülke sınır üretime doğru hareket etmektedir (ülke daha etkin hale 

gelmektedir). TE< 0 olduğu durumda ülke üretim sınırından uzaklaşırken, TE = 0 durumunda ise ülkenin 
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üretim sınırına göre konumu değişmeden kalmaktadır. Denklem 14 ve 15 sırasıyla sermaye ve emek 

esnekliklerinin formülünü göstermektedir. Girdilerin esneklikleri, üretim fonksiyonunun ilgili girdiye 

göre kısmi türevi alınarak hesaplanmaktadır. 

𝜀𝑘 = 𝜕𝑦 𝜕𝑘⁄ = 𝛽𝑘 + 𝛽𝑘𝑘𝑘 + 𝛽𝑘𝑙𝑙     (14) 

𝜀𝑙 = 𝜕𝑦 𝜕𝑙⁄ = 𝛽𝑙 + 𝛽𝑙𝑙𝑙 + 𝛽𝑘𝑙𝑘       (15) 

Deklem 16 ölçeğe göre getiri formüle ederken, denklem 17 ölçek esnekliginin zamanla ve ülkeler 

arasında değiştigini ortaya koymaktadır. Denklem 17’de bulunan 𝑘̇, sermayenin büyüme oranını, 𝑙 ̇ ise 

emeğin büyüme oranını göstermektedir.  

𝜀 = 𝜀𝑘 + 𝜀𝑙 = 𝛽𝑘 + 𝛽𝑙 + (𝛽𝑘𝑘 + 𝛽𝑘𝑙)𝑘 + (𝛽𝑙𝑙 + 𝛽𝑘𝑙)𝑙   (16) 

∆Ö𝑙ç𝑒𝑘 = (𝜀 − 1)[(𝜀𝑙 𝜀⁄ )𝑙̇ + (𝜀𝑘 𝜀⁄ )𝑘̇]    (17) 

4.4. Bulgular 

Çalışmada elde edilen ampirik bulgular beş alt başlıkta incelenmiştir. İlk alt başlıkta çalışmada 

kullanılacak olan üretim sınır fonksiyonunun tespiti ve analizde kullanılacak olan stokastik sınır analizi 

yönteminin çalışma için uygunluğu ortaya konuştur. İkinci alt başlıkta teori ve literatüre uygun olarak 

oluşturulan, teknik etkinsizlik endeksleri hesaplanmıştır. Üçüncü başlıkta toplam faktör verimliliği 

ayrıştırılması yapılmaktadır. Dördüncü alt başlıkta, çalışmaya konu olan ülkelerin ortalama teknik 

etkinlik değerleri ve teknik etkinliklerinin yıllar içerisindeki değişimi ortaya konmuştur. Beşinci alt 

başlıkta, ülkelerin teknik etkinsizliklerine sebep olan faktörler ampirik olarak incelenmiştir. Altıncı ve 

son başlıkta ise, çalışmada ulaşılan ampirik sonuçlar her ülke için ayrı ayrı incelenmiştir. 

4.4.1. Üretim Fonksiyonunun Belirlenmesi 

Çalışmada ekonometrik bir analiz yapmadan önce ilk olarak ülkelerin etkinsizliğinin istatistiksel 

uygunluğunun test edilmesi gerekmektedir. Stokastik sınır yaklaşımı, belirli bir üretim sürecinde teknik 

etkinsizliğin varlığının test edilmesine imkân sağlamaktadır. Bu bağlamda, denklem 9’daki katsayıların 

ortak anlamlılığının sıfırdan farklı olması durumunun test edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, 

üretim teknolojisinin formunun veya fonksiyonunun4 tahmin edilmesi de gerekmektedir. Tablo 8’de 

çalışmaya konu olan ülkelerin teknik etkinsizliğe sahip olup olmadığı ile ülkelerin tabi olduğu üretim 

teknolojisinin fonksiyonunun belirlenmesi ile ilgili kurulan hipotezler ve kurulan hipotezlere ilşkin LR 

Test sonuçları mevcuttur.  

 

 
4 Bu alanda en yangın kullanılan üretim fonksiyonu Cobb Douglas fonksiyonu olmakla birlikte translog üretim 

fonksiyonu teknik olarak Cobb Douglas üretim fonksiyonunuda kapsamaktadır. 
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Tablo 8: Üretim Fonksiyonu 

Birinci aşamada çalışmada kullanılacak olan stoktastik sınır analizinin uygunluğu test 

edilmektedir. Boş hipotez, 𝐻𝑜 = 𝛾 = 𝛿1 = 𝛿2 = ⋯ 𝛿𝑛 = 0 teknik etkinsizliğin modelde her düzeyde 

bulunmadığı ve stokastik olmadığı şeklinde kurulmaktadır. Boş hipotezin kabul edilmesi SSA’nın 

analize konu olan veri setine uygun olmadığını ifade ederken, boş hipotezin reddedilmesi ise SSA’nın 

uygunluğunu ortaya koymaktadır. Hipotezde yer alan 𝛾, 0 ile 1 arasında değişmekte olup 𝛾 =

𝜎𝑢
2 (𝜎𝑢

2 + 𝜎𝑣
2)⁄  şeklinde tanımlanmaktadır. 𝜎𝑢

2 teknik etkinsizlik teriminin varyansını; 𝜎𝑣
2 rassal hata 

teriminin varyansını; 𝜎𝑢
2 + 𝜎𝑣

2 ise birleşik hata teriminin varyansını göstermektedir (Batttese ve Coelli, 

1995). 𝛾, 1’e yaklaştıkça teknik etkinsizlikten kaynaklanan varyans ve veri setinin SSA’ya uygunlugu 

artmaktadır. LR testi ile “teknik etkinsizlik yoktur” boş hipotezi, %1 anlamlılık düzeyinde 

reddedilmektedir. Bu sonuç, veri setindeki ülkelerin istatistiksel olarak %1 anlamlılık düzeyinde etkinsiz 

bir üretim sürdürdüklerini ifade etmektedir. Bu durum stokastik sınır analizi yönteminin kullanılmasının 

gerekliliğini ortaya koymuştur.  

İkinci aşamada, ülkelerin tabi olduğu üretim teknolojileri fonksiyonu belirlenmiştir. Boş hipotezin 

kabul edilmesi, Cobb-Douglas üretim fonksiyonu uygunluğunu ifade ederken, alternatif hipotezin kabul 

edilmesi ise translog üretim fonksiyonunun uygunluğunu ifade etmektedir.  

𝐻𝑜: 𝛽𝑘𝑘 = 𝛽ℎ𝑙ℎ𝑙 = 𝛽𝑘ℎ𝑙 = 0 olan boş hipotez %1 anlamlılık düzeyinde reddedilerek alternatif hipotez 

kabul edilmiştir. Bu durum analizde Cobb Douglas üretim fonksiyonunu da kapsayan translog üretim 

fonksiyonunun kullanılmasının uygun olduğu anlamına gelmektedir.  

Üçüncü aşamada, üretim fonksiyonuna ilişkin teknolojik değişim formu belirlenmektedir. 𝛽𝑘𝑡 ile 

𝛽ℎ𝑙𝑡’nin istatistiksel olarak sıfırdan farklı olması durumunda gerçekleşen teknolojik değişim, emek 

tasarrufu sağlayan veya sermaye tasarrufu sağlayan teknolojik değişim olmaktadır. Hicks nötr teknolojik 

değişimin olduğunu ifade eden 𝐻𝑜: 𝛽𝑘𝑡 = 𝛽ℎ𝑙𝑡 = 0 boş hipotezi kabul edilmektedir. Bu sonuç, 2010-

Aşamalar Boş Hipotez 
LR Test 

İstatistiği 
Prob S.D. Karar 

1. Aşama 

SSA gerekliliği 

Teknik etkinsizlik yoktur 

𝐻𝑜: 𝛾 = 𝛿1 = 𝛿2 = ⋯ 𝛿𝑛 = 0 
223.965 0.0000 6 H0 RED 

2. Aşama 

Üretim teknolojileri 

fonksiyonu seçimi 

Cobb Douglas model uygundur 

𝐻𝑜: 𝛽𝑘𝑘 = 𝛽ℎ𝑙ℎ𝑙 = 𝛽𝑘ℎ𝑙 = 0 
26.74 0.0000 3 H0 RED 

3. Aşama 

Teknolojik 

değişimin formu 

Hick Nötr teknolojik değişim uygundur 

𝐻𝑜: 𝛽𝑘𝑡 = 𝛽ℎ𝑙𝑡 = 0 
3.05 0.2176 2 H0 KABUL 

4. Aşama 

Teknolojik değişim 

Teknolojik değişim yoktur. 

𝐻𝑜: 𝛽𝑡 = 0  
3.43 0.0640 1 H0 RED 

Not: LR test istatistiği takip eden formülle hesaplanmaktadır: 𝜆 = −2{log [𝐿(𝐻0)] − log[𝐿(𝐻1)]} 

%1 ve %5 anlamlılık düzeyi için Kodde ve Palm'dan (1986) kritik değerler alınmıştır.  

S.D.: Serbestlik derecesi anlamına gelmektedir.  
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2018 yılları arasında gerçekleşen teknolojik değişimin, Hicks nötr teknolojik değişim olduğunu ifade 

etmektedir.  

Dördüncü aşamada teknolojik değişimin zamana bağlı olarak değişimi test edilmektedir. Boş 

hipotez %10 anlamlılık düzeyinde reddedilerek, alternatif hipotez kabul edilmiştir. Bu sebeple, üretim 

teknolojileri fonksiyonu iki üretim faktörlü translog üretim fonksiyonu ve zaman değişkeninden 

meydana gelmektedir.  

4.4.2. Endekslerin Oluşturulması: Temel Bileşenler Analizi  

Çalışmada kullanılan endeksler TBA ile hesaplanmıştır. Bu endeksler sırasıyla; BİT kullanım, 

demografik gelişim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim’dir.  

Temel Bileşenler analizi başlangıçtaki p sayıda değişkene karşılık elde edilen p sayıda temel 

bileşen oluşturur. Her bir temel bileşen orijinal değişkenlerin doğrusal bir bileşimi olmaktadır. Bu 

sebeple, her bir temel bileşen bünyesinde tüm değişkenlerden belirli orandaki bilgiyi barındırmaktadır. 

Temel bileşenlerin varyans değerleri bu bilgileri göstermektedir. Kaiser Kuralı (Kaiser, 1960) gereğince 

varyansı 1'den küçük olan herhangi bir temel bileşen, orjinal değişkenlerin birinden daha az bilgi 

içermektedir (Jollife 2002: 114). Bu sebeple endeksler oluşturulurken, varyans değerleri 1’den büyük 

olan temel bileşenler kullanılmaktadır.  

Tablo 9’da BİT kullanım endeksine ilişkin TBA sonuçları paylaşılmıştır. BİT kullanım endeksi 

için sabit telefon abonelikleri (100 kişi başına), sabit geniş bant abonelikleri (100 kişi başına) ve internet 

kullanan bireyler (% nüfus) değişkenleri kullanılmıştır. Temel bileşenin varyansının birden büyük olma 

şartını sadece birinci temel bileşen olan TB1 sağlamaktadır. 

Tablo 9: BİT Kullanım Endeksine ilişkin TBA sonuçları 

Temel Bileşenler Varyans 
Açıklanan Varyans 

/ Toplam Varyans 

Birikimli Açıklanan Varyans 

/ Toplam Varyans 

TB1 2.44163 0.8139 0.8139 

TB2 0.451915 0.1506 0.9645 

TB3 0.106452 0.0355 1 

Tablo 10’da demografik gelişim endeksine ilişkin TBA sonuçları paylaşılmıştır. Demografik 

gelişim endeksi için doğum oranı (1.000 kişi başına), beklenen yaşam süresi (yıl), kentsel nüfus (% 

toplam nüfus) ve işgücüne katılım oranı (15-64) değişkenleri kullanılmıştır. Temel bileşenin varyansının 

birden büyük olma şartını sadece birinci temel bileşen olan TB1 sağlamaktadır. 
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Tablo 10: Demografik Gelişim Endeksine ilişkin TBA sonuçları 

Temel Bileşenler Varyans 
Açıklanan Varyans 

/ Toplam Varyans 

Birikimli Açıklanan Varyans 

/ Toplam Varyans 

TB1 2.56035 0.6401 0.6401 

TB2 0.653141 0.1633 0.8034 

TB3 0.493332 0.1233 0.9267 

TB4 0.293177 0.0733 1 

Tablo 11’de makro ekonomik performans endeksine ilişkin TBA sonuçları paylaşılmıştır. Makro 

ekonomik performans endeksi için cari hesap dengesi (% GSYH), istihdam/nüfus oranı, ticari açıklık (% 

GSYH), GSYH deflatör enflasyonu (yıllık) ve kişi başına GSYH (satın alma gücü paritesi) değişkenleri 

kullanılmıştır. Temel bileşenin varyansının birden büyük olma şartını hem birinci temel bileşen (TB1) 

hem de ikinci temel bileşen (TB2) sağlamaktadır. Bu sebeple, varyansı birden büyük olan her iki temel 

bileşen de analize dahil edilmektedir. Bu durumda, her iki temel bileşen kullanılarak, yeni bir bileşen 

oluşturulmaktadır. Yeni bileşen hesaplanmasında, her bileşen açıklanan varyans oranları ile 

ağırlandırılmaktadır. Temel bileşenler denklem 13’de yerine konularak, yeni endeks bileşeni 

hesaplanmaktadır (Şanlı 2016:20). 

σi
2: 𝑖𝑙𝑔𝑖𝑙𝑖 𝑡𝑒𝑚𝑒𝑙 𝑏𝑖𝑙𝑒ş𝑒𝑛𝑖𝑛 𝑎ç𝚤𝑘𝑙𝑎𝑑𝚤ğ𝚤 𝑣𝑎𝑟𝑦𝑎𝑛𝑠 

σT
2 : 𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝑎ç𝚤𝑘𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑟𝑦𝑎𝑛𝑠 

𝑖 = 1, … … , 𝑛 

Olmak üzere: 

𝐸𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 = (
σ1

2

σT
2) . 𝑇𝐵1 + (

σ2
2

σT
2 ) . 𝑇𝐵2 + ⋯ + (

σn
2

σT
2 ) . 𝑇𝐵𝑛                                    (13) 

Tablo 11: Makro Ekonomik Performans Endeksine ilişkin TBA sonuçları 

Temel Bileşenler Varyans 
Açıklanan Varyans  

/ Toplam Varyans  

Birikimli Açıklanan Varyans   

/ Toplam Varyans 

TB1 2.0672 0.4134 0.4134 

TB2 1.11842 0.2237 0.6371 

TB3 0.825818 0.1652 0.8023 

TB4 0.619099 0.1238 0.9261 

TB5 0.369465 0.0739 1 

Tablo 12’de yenilik kapasitesi endeksine ilişkin TBA sonuçları paylaşılmıştır. Yenilik kapasitesi 

endeksi için ar ge yoğunluğu (% GSYH), patent başvuru oranı, makale sayısı oranı ve yüksek teknoloji 

ihracat (ABD doları) büyümesi değişkenleri kullanılmıştır. Temel bileşenlerin varyansının birden büyük 

olma şartını sadece birinci temel bileşen olan TB1 sağlamaktadır. 
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Tablo 12: Yenilik Kapasitesi Endeksine ilişkin TBA sonuçları 

Temel Bileşenler Varyans 
Açıklanan Varyans  

/ Toplam Varyans  

Birikimli Açıklanan Varyans   

/ Toplam Varyans 

TB1 2.66839 0.6671 0.6671 

TB2 0.915891 0.229 0.8961 

TB3 0.32652 0.0816 0.9777 

TB4 0.089204 0.0223 1 

Tablo 13’de yönetişim endeksine ilişkin TBA sonuçları paylaşılmıştır. Yönetişim endeksi için 

yolsuzluğun kontrolü, hükümet etkinliği, düzenleyicilik kalitesi, siyasi istikrar ve şiddet/terörizmin 

yokluğu, hukukun üstünlüğü ve konuşma yetkisi ile hesap verebilirlik değişkenleri kullanılmıştır. Temel 

bileşenlerin varyansının birden büyük olma şartını sadece birinci temel bileşen olan TB1 sağlamaktadır. 

Tablo 13: Yönetişim Endeksine ilişkin TBA sonuçları 

Temel Bileşenler Varyans 
Açıklanan Varyans 

/ Toplam Varyans 

Birikimli Açıklanan Varyans 

/ Toplam Varyans 

TB1 5.29354 0.8823 0.8823 

TB2 0.323334 0.0539 0.9361 

TB3 0.231438 0.0386 0.9747 

TB4 0.087415 0.0146 0.9893 

TB5 0.039384 0.0066 0.9959 

TB6 0.024889 0.0041 1 

Temel bileşenler analizinin ampirik olarak kullanılabilirliğini test etmek için literatürde en yaygın 

kullanılan test Kaiser-Meyer-Olkin örneklem uygunluk ölçüsüdür. Değişkenlerin temel bileşen 

analizinde kullanılabilmesi için, yeterince yüksek derecede ortaklığa sahip olmaları gerekmektedir. Beş 

endeksin her biri için ayrı ayrı yapılan Kaiser-Meyer-Olkin test istatistikleri toplu olarak Tablo 14’te 

sunulmuştur 

Tablo 14: Kaiser-Meyer-Olkin Örneklem Yeterlilik Ölçüsü Testi 

Endeks Değişkenler Kaiser-Meyer-Olkin Test 

Bilgi İletişim 

Teknolojileri 

Sabit Telefon Abonelikleri (STA) 0.710 

0.618 Sabit Geniş Bant Abonelikleri (SGB) 0.571 

İnternet Kullanan Bireyler (İNT) 0.615 

Demografik 

Gelişim 

Doğum Oranı (DO) 0.730 

0.748 
Beklenen Yaşam Süresi (BYS) 0.700 

Kentsel Nüfus Oranı (KNO) 0.763 

İşgücüne Katılım Oranı (İKO) 0.836 
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Tablo 14: (devamı) 

Endeks Değişkenler Kaiser-Meyer-Olkin Test 

Makro Ekonomik 

Performans 

Cari Hesap Dengesi (CH) 0.565 

0.5799 

İstihdam/Nüfus Oranı (İN) 0.579 

Ticari Açıklık (TA) 0.529 

Enflasyon (ENF) 0.588 

Kişi Başına GSYH (KBGSYH) 0.620 

Yenilik 

Kapasitesi 

Ar-Ge Yoğunluğu (ARGE) 0.643 

0.623 
Patent Başvurusu Oranı (PAT) 0.602 

Makale Sayısı Oranı (MAK) 0.591 

Yüksek Teknoloji İhracatı (YTİ) 0.687 

Yönetişim 

Yolsuzluğun Kontrolü (YK) 0.907 

0.907 

Hükümet Etkinliği (HE) 0.881 

Düzenleyicilik Kalitesi (DK) 0.953 

Siyasi İstikrar (Sİ) 0.947 

Hukukun Üstünlüğü (HU) 0.873 

Söz hakkı ve hesap verebilirlik (SH) 0.898 

Tablo 14’te gösterilen KMO test değerleri incelendiginde, bütün değerler 0.5 kritik test değerinin 

üstünde yer almaktadır.  

Tablo 15’de teori ve literatüre uygun olarak belirlenen 22 bağımsız değişkenin ilgili endekslerdeki 

ağırlıkları, beklenen ilişkinin yönü ve hesaplanan endekslerin açıklanan varyansı gösterilmektedir.  

Tablo 15: Bağımsız Değişkenlerin İlgili Endekslerdeki Ağırlıkları  

Endeks Değişkenler Ağırlık 
Beklenen 

İlişki 

Açıklanan 

Varyans 

Bilgi İletişim 

Teknolojileri 

Kullanım 

Sabit Telefon Abonelikleri (STA) 0.535 Pozitif 

0.814 Sabit Geniş Bant Abonelikleri (SGB) 0.615 Pozitif 

İnternet Kullanan Bireyler (İNT) 0.579 Pozitif 

Demografik 

Gelişim 

Doğum Oranı (DO) -0.506 Negatif 

0.640 
Beklenen Yaşam Süresi (BYS) 0.549 Pozitif 

Kentsel Nüfus Oranı (KNO) 0.451 Pozitif 

İşgücüne Katılım Oranı (İKO) 0.488 Pozitif 

Makro 

Ekonomik 

Performans 

Cari Hesap Dengesi (CH) 0.290 Pozitif 

0.637 

İstihdam/Nüfus Oranı (İN) 0.299 Pozitif 

Ticari Açıklık (TA) 0.018 Pozitif 

Enflasyon (ENF) -0.035 Negatif 

Kişi Başına GSYH (KBGSYH) 0.214 Pozitif 

Yenilik 

Kapasitesi 

Ar-Ge Yoğunluğu (ARGE) 0.411 Pozitif 

0.667 
Patent Başvurusu Oranı (PAT) 0.529 Pozitif 

Makale Sayısı Oranı (MAK) 0.546 Pozitif 

Yüksek Teknoloji İhracatı (YTİ) 0.504 Pozitif 
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Tablo 15: (devamı) 

Endeks Değişkenler Ağırlık 
Beklenen 

İlişki 

Açıklanan 

Varyans 

Yönetişim 

Yolsuzluğun Kontrolü (YK) 0.420 Pozitif 

0.882 

Hükümet Etkinliği (HE) 0.419 Pozitif 

Düzenleyicilik Kalitesi (DK) 0.417 Pozitif 

Siyasi İstikrar (Sİ) 0.377 Pozitif 

Hukukun Üstünlüğü (HU) 0.426 Pozitif 

Söz hakkı ve hesap verebilirlik (SH) 0.388 Pozitif 

Çalışmada yer alan, BİT kullanım, demografik gelişim, makro ekonomik performans, yenilik 

kapasitesi ve yönetişim endekslerinin hesaplanan değerleri ekte mevcuttur. Hesaplanan endeksler, 

maksimum-minimum değerler kullanılarak, 0 ile 100 arasında eşitlik 14’e göre yeniden ölçeklendirilerek 

normalizasyon yapılmıştır. Buradaki temel amaç, endekslerin yorumlanmasını ve karşılaştırılmasını 

kolaylaştırmaktır.  

𝑋𝑒𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝑖𝑡 =  
𝑋𝑖𝑡−𝑚𝑖𝑛(𝑥)

𝑚𝑎𝑥(𝑥) – 𝑚𝑖𝑛(𝑥)
∗ 100                                              (14) 

𝒊 = 𝟏, … … , 𝟒𝟑            𝒕 = 𝟏, … … , 𝟗 

i ülkeyi, t zamanı ifade ederken , 𝑋𝑒𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠𝑖𝑡  ilgili endeksin yeni değerini, 𝑚𝑖𝑛(𝑥) ilgili göstergenin 

minimum değerini ve 𝑚𝑎𝑥(𝑥)ilgili göstergenin maksimum değerini ifade etmektedir. 

Tablo 16’da ülkelerin 2010-2018 yılları arasındaki BİT kullanım endeks değerleri sunulmuştur. 

Ayrıca söz konusu ülkeler 2010-2018 yılları arası ortalama değerler baz alınarak büyükten küçüğe doğru 

sıralamaya tabi tutulmuştur. Ülkelerin BİT kullanım endeksinde Fransa ve Kore Cumhuriyeti sırasıyla 

birinci ve ikinci konumda iken, Almanya bu iki ülkeye en yakın ülke konumundadır. BİT kullanım 

alanında 2010-2018 yılları arasında 39 ülke kendini geliştirirken, sadece 4 ülke gerileme yaşamıştır. Bu 

yıllar arasında BİT Kullanım alanında en yüksek gelişim gösteren ülkelerin başında Portekiz, Kazakistan 

ve Yunanistan gelmektedir. Bu ülkeleri Çin, Tayland, Romanya, Şili, Arjantin, Sırbistan, Meksika ve 

Kosta Rika takip etmektedir. İsveç, Finlandiya, Norveç ve Danimarka bu yıllar arasında BİT Kullanım 

alanında kayıp yaşayan ülkelerdir. 

Tablo 16: BİT Kullanım Endeksi Ülke Sıralaması (2010-2018) 

 Ülkeler/ Tarih 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort. Fark 

1 Fransa 92.3 93.8 96.1 96.6 98.2 96.6 98.1 99.2 100.0 96.8 7.7 

2 Kore Cum. 92.0 93.8 94.9 95.9 96.7 98.1 99.2 99.8 99.2 96.6 7.2 

3 Almanya 93.6 93.3 93.6 94.0 94.4 94.8 94.1 94.6 95.1 94.2 1.5 

4 Birleşik Krallık 86.1 87.5 89.3 91.9 93.0 93.9 95.3 93.0 93.2 91.5 7.1 

5 Hollanda 89.9 90.5 91.9 92.7 91.2 91.9 91.5 92.3 90.0 91.3 0.1 

6 Danimarka 91.1 90.4 90.0 90.1 89.3 86.7 86.4 84.1 84.6 88.1 -6.5 

7 Kanada 85.9 87.4 86.9 87.2 87.5 88.3 88.2 88.5 89.1 87.7 3.2 

8 Japonya 79.2 80.2 80.5 84.9 85.7 87.4 89.2 89.1 89.4 85.1 10.2 
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Tablo 16: (devamı) 

 Ülkeler/ Tarih 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort. Fark 

9 İsveç 88.6 88.1 86.5 86.0 84.9 84.2 82.4 82.3 78.5 84.6 -10.1 

10 Belçika 76.5 80.4 80.7 81.8 83.9 84.2 85.0 85.6 85.8 82.7 9.3 

11 Norveç 83.6 82.6 82.3 81.0 80.4 79.9 79.1 78.0 77.1 80.5 -6.5 

12 ABD 75.5 74.1 76.2 74.3 74.3 75.2 80.1 80.3 80.2 76.7 4.7 

13 Avusturya 70.2 72.0 72.6 73.3 75.5 78.0 78.2 80.2 79.9 75.5 9.7 

14 İspanya 66.1 67.1 68.6 70.5 73.9 76.2 78.2 81.1 82.8 73.8 16.7 

15 Yunanistan 61.0 65.3 67.3 71.0 74.2 77.8 80.1 81.8 84.2 73.7 23.2 

16 Portekiz 58.0 60.1 63.8 66.0 70.0 74.7 78.2 81.7 85.2 70.8 27.2 

17 Finlandiya 69.8 69.4 68.5 68.8 65.8 64.2 63.6 62.6 63.0 66.2 -6.8 

18 Macaristan 57.8 60.2 62.3 65.1 66.7 67.1 71.0 71.3 71.8 65.9 14 

19 İtalya 57.4 57.7 58.2 58.9 57.5 58.9 61.2 63.7 69.3 60.3 11.9 

20 Çekya 55.1 56.8 58.8 60.0 61.1 60.8 61.3 62.2 63.0 59.9 7.9 

21 Sırbistan 45.9 47.4 50.9 55.1 58.0 60.4 62.2 63.7 65.8 56.6 19.9 

22 Slovak Cum. 52.7 52.8 54.4 55.8 57.4 57.0 58.8 59.6 60.2 56.5 7.5 

23 Rusya 

Federasyonu 

42.5 47.3 51.9 53.7 54.6 54.4 54.8 57.9 59.9 53.0 17.4 

24 Polonya 45.8 46.8 45.5 49.5 53.8 53.5 54.7 55.6 55.5 51.2 9.7 

25 Bulgaristan 43.5 46.7 48.5 48.7 49.7 50.7 51.9 53.4 54.1 49.7 10.6 

26 Arjantin 35.9 39.2 41.9 45.9 48.5 50.7 52.6 54.4 56.9 47.3 21 

27 Romanya 36.3 38.1 41.9 44.9 47.5 48.6 50.8 53.6 57.6 46.6 21.3 

28 Şili 34.3 38.1 39.6 41.5 43.8 51.6 55.0 54.3 55.4 46.0 21.1 

29 Kazakistan 26.7 37.2 44.4 46.3 47.9 49.8 50.7 51.5 50.3 45.0 23.6 

30 Malezya 34.7 37.5 40.7 36.5 39.4 42.6 45.6 49.0 50.7 41.9 16 

31 Brezilya 30.3 34.2 36.2 38.2 40.4 42.4 43.5 46.6 48.2 40.0 17.9 

32 Çin 29.1 32.2 34.7 36.5 37.3 42.0 44.8 48.8 51.6 39.7 22.5 

33 Kosta Rika 30.6 31.6 35.2 34.6 37.0 40.3 43.9 47.7 49.4 38.9 18.8 

34 Türkiye 32.6 33.5 33.4 34.5 35.5 36.4 38.9 43.0 47.3 37.2 14.7 

35 Meksika 25.5 28.7 30.9 31.2 31.6 39.1 40.9 43.2 45.1 35.1 19.6 

36 Ukrayna 25.7 28.2 31.5 34.4 36.3 37.5 38.9 40.2 40.8 34.8 15.1 

37 Kolombiya 24.2 27.0 31.7 33.9 35.1 37.1 38.6 40.7 41.8 34.5 17.6 

38 Tunus 21.2 22.4 22.5 23.0 24.0 24.0 25.9 30.3 36.5 25.5 15.3 

39 Tayland 13.9 15.1 16.8 18.4 21.0 23.6 27.9 35.7 35.4 23.1 21.5 

40 Güney Afrika 11.5 16.1 19.5 21.6 22.5 23.8 24.7 25.8 27.1 21.4 15.6 

41 Mısır Arap Cum. 11.9 13.3 13.8 14.2 16.2 18.4 20.3 22.7 25.3 17.3 13.4 

42 Guatemala 6.1  9.3 11.6 13.0 15.4 20.5 21.9  14.0 19.2 

43 Hindistan 0.0 1.2 1.6 2.1 2.5 3.2 3.9 4.5 5.3 2.7 5.3 

 Tablo 17’de ülkelerin 2010-2018 yılları arasındaki demografik gelişim endeks değerleri 

sunulmuştur. Ayrıca söz konusu ülkeler 2010-2018 yılları arasında ortalama değerleri baz alınarak, 

büyükten küçüğe doğru sıralanmıştır. Ülkelerin demografik gelişim endeksi sıralamasında birinci sırada 

Japonya bulunmaktadır. Japonya’yı takiben sırasıyla Hollanda, İsveç, Danimarka, Kanada ve İspanya 

yüksek demografik gelişime sahip olan ülkelerin başında gelmektedir. 2010-2018 yılları arasında Mısır 

Arap Cumhuriyeti hariç, tüm ülkeler demografik gelişim alanında ilerleme kaydetmiştir. Bu alanda 

önemli bir ilerleme kaydeden ülkelerin başında Güney Afrika gelmektedir. Ülke, ilgili alanda her yıl 

düzenli olarak gelişim göstermiştir. Bu alanda önemli bir ilerleme kaydeden bir diğer ülke ise 
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Türkiye’dir. Türkiye de Güney Afrika gibi demografik gelişim alanında her yıl düzenli olarak gelişim 

göstermiştir. Fakat bu gelişime rağmen, Türkiye 2010 yılında bulunduğu otuz yedinci sıradan, 2018 yılı 

itibariyle bir üst sıraya bile yükselememiştir. 

Tablo 17: Demografik Gelişim Endeksi Ülke Sıralaması (2010-2018) 

 Ülkeler/ 

Tarih 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort. Fark 

1 Japonya 91.4 91.3 92.5 93.7 95.0 95.7 97.2 98.3 100.0 95.0 8.6 

2 Hollanda 85.9 87.7 89.0 90.4 90.7 91.6 91.9 92.8 93.7 90.4 7.8 

3 İsveç 85.5 87.6 87.7 89.2 90.2 90.9 91.3 92.5 93.2 89.8 7.7 

4 Danimark

a 

82.8 84.8 85.0 85.5 86.2 86.5 86.4 87.6 87.7 85.8 4.9 

5 Kanada 84.2 84.7 85.0 85.6 85.5 86.0 86.3 87.1 87.6 85.8 3.4 

6 İspanya 80.9 83.1 84.0 86.0 86.2 86.1 87.3 87.7 88.7 85.6 7.8 

7 Finlandiy

a 

79.5 81.5 82.3 83.4 84.3 85.8 86.6 88.4 90.4 84.7 10.9 

8 Almanya 83.4 84.9 84.8 84.9 85.5 84.3 84.2 84.6 84.9 84.6 1.5 

9 Norveç 80.9 81.8 82.9 84.1 84.9 85.9 86.1 86.8 88.1 84.6 7.2 

10 Birleşik 

Krallık 

78.0 79.2 79.7 81.3 82.4 82.3 83.2 84.3 85.2 81.7 7.2 

11 Belçika 79.3 79.3 79.4 80.7 82.2 82.3 83.1 83.9 84.8 81.7 5.5 

12 Kore 

Cum. 

73.9 75.0 75.4 77.7 79.6 80.4 82.2 84.5 85.3 79.3 11.4 

13 Fransa 74.2 75.2 75.7 76.9 77.8 78.1 79.1 79.8 80.7 77.5 6.5 

14 Yunanista

n 

72.8 74.2 75.2 77.2 77.5 77.5 78.3 78.9 80.0 76.9 7.2 

15 Portekiz 70.0 73.2 74.2 75.6 76.7 76.7 77.1 78.7 79.0 75.7 9 

16 Avusturya 72.3 73.3 73.6 74.3 74.4 73.8 75.0 75.2 76.1 74.2 3.8 

17 ABD 72.1 72.3 72.8 72.7 72.8 72.7 73.2 74.2 75.0 73.1 2.9 

18 Çekya 67.5 69.6 71.0 72.6 74.0 74.1 75.5 76.2 77.0 73.1 9.5 

19 İtalya 68.1 68.9 70.7 72.1 73.7 73.5 75.9 76.2 77.6 73.0 9.5 

20 Şili 67.0 68.7 69.4 70.2 71.2 72.2 72.9 74.0 75.1 71.2 8.1 

21 Kolombiy

a 

60.1 61.8 63.6 64.2 65.2 66.4 66.9 67.5 68.0 64.9 7.9 

22 Bulgarista

n 

59.0 60.5 62.0 64.6 64.4 65.4 65.5 68.2 68.9 64.3 9.9 

23 Kosta 

Rika 

58.5 59.1 63.5 64.2 65.1 65.2 64.2 66.1 69.1 63.9 10.6 

24 Brezilya 59.6 59.7 61.3 62.1 62.8 63.9 64.5 65.7 66.6 62.9 7 

25 Macarista

n 

56.1 58.0 59.2 61.0 62.7 64.3 66.2 66.9 68.4 62.5 12.3 

26 Arjantin 59.3 60.0 60.5 60.8 60.6 61.5 62.4 63.3 64.8 61.5 5.5 

27 Polonya 56.6 58.6 59.5 60.9 62.3 62.5 63.2 63.0 63.8 61.2 7.2 

28 Çin 57.2 56.2 55.2 58.4 58.2 61.8 60.4 62.6 66.0 59.5 8.8 

29 Tayland 55.1 58.1 59.0 58.5 58.9 59.7 60.0 60.5 62.0 59.1 6.9 

30 Slovak 

Cum. 

54.4 55.6 57.9 59.0 59.8 59.8 61.2 61.3 61.8 59.0 7.4 

31 Rusya 

Federasyo

nu 

54.1 55.6 55.3 56.4 56.8 57.7 59.6 63.0 64.5 58.1 10.4 

32 Ukrayna 51.0 52.0 51.3 52.9 52.1 52.7 53.8 55.8 56.7 53.2 5.7 

33 Sırbistan 48.2 49.6 50.6 52.3 52.8 53.0 55.5 56.3 58.0 52.9 9.8 

34 Malezya 46.4 48.4 50.1 52.3 53.3 54.2 54.8 55.7 56.9 52.4 10.5 

35 Romanya 48.7 50.8 51.1 53.2 52.7 52.7 52.6 53.8 55.0 52.3 6.3 

36 Meksika 47.2 47.8 48.9 49.2 49.2 49.9 50.6 51.1 52.0 49.5 4.8 

37 Türkiye 35.3 37.7 39.1 41.3 43.1 45.1 47.1 49.0 50.5 43.1 15.2 

38 Kazakista

n 

35.2 35.8 37.1 39.1 40.2 41.7 42.2 43.8 44.2 39.9 9 

39 Tunus 33.2 33.5 34.3 34.2 34.6 35.3 36.2 37.2 38.2 35.2 5 

40 Guatemal

a 

17.1 18.4 24.3 21.1 22.8 23.8 25.4 26.7 28.0 23.1 10.9 

41 Güney 

Afrika 

0.0 2.7 5.8 8.8 11.3 14.5 16.4 18.5 19.7 10.9 19.7 

42 Hindistan 5.0 5.9 6.8 7.9 8.9 9.8 10.5 11.1 11.7 8.6 6.7 

43 Mısır 

Arap 

Cum. 

3.4 2.7 2.7 3.2 3.6 2.7 3.3 3.3 3.3 3.1 -0.1 
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Tablo 18’de ülkelerin 2010-2018 yılları arasındaki makro ekonomik performans endeks değerleri 

sunulmuştur. Ayrıca söz konusu ülkeler 2010-2018 yılları arası ortalama değerleri baz alınarak, büyükten 

küçüğe doğru sıralanmıştır. Ülkelerin makro ekonomik performans endeksinin ilk sırasında Norveç 

bulunmaktadır. 2011’den itibaren makro ekonomik performansında düşüş yaşayan Norveç 2014, 2017 

ve 2018 yılları dışında bu kayıpları telafi edememiştir. Buna rağmen, Norveç hala genel sıralamada lider 

konumdadır. Fakat 2016, 2017 ve 2018 yılları özelinde ülkenin, liderliği Hollanda’ya kaptırdığı 

gözlemlenmektedir. Norveç’i takiben Hollanda, Danimarka, Almanya, İsveç, Tayland ve Kore 

Cumhuriyeti bu alanda önde gelen ülkeler olmuştur. İlgili dönemde 27 ülke makro ekonomik performans 

açısından ilerleme kaydederken, geri kalan 16 ülke bu alanda kayıplar yaşamıştır. 2010-2018 yılları 

arasında makro ekonomik performansı en çok gelişen ülkeler sırasıyla Portekiz, Polonya, Sırbistan, 

Çekya, Macaristan, Slovak Cumhuriyeti, İspanya ve Türkiye’dir. Genel sıralamada 38. sırada olan 

Türkiye 2011 yılındaki düşüşün ardından önemli bir gelişim trendi yakalamıştır. Nitekim 2010 ve 2011 

yıllarında 41. sırada bulunan ülke, 2018 yılı itibariyle 35. sıraya yükselmiştir.  İlgili yıllar arasında önemli 

düşüş yaşayan ülkeler ise sırasıyla Arjantin, Tunus, Mısır Arap Cumhuriyeti, Norveç, Ukrayna ve 

Malezya’dır. 

Tablo 18: Makro Ekonomik Performans Endeksi Ülke Sıralaması (2010-2018) 

 Ülkeler/ Tarih 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort. Fark 

1 Norveç 97.3 100 99.4 94.5 96.5 91.0 81.9 83.7 89.1 92.6 -8.2 

2 Hollanda 84.3 87.9 90.6 87.6 84.8 81.3 85.2 92.0 93.4 87.4 9.1 

3 Danimarka 77.8 78.1 76.3 79.0 81.6 81.3 81.5 82.6 82.1 80.0 4.3 

4 Almanya 70.9 74.5 76.7 75.9 77.7 80.7 82.2 81.9 82.6 78.1 11.7 

5 İsveç 74.4 75.0 74.7 74.6 73.0 72.3 71.1 73.0 73.0 73.5 -1.4 

6 Tayland 71.6 72.2 65.2 60.6 69.7 77.2 82.8 80.5 73.3 72.6 1.7 

7 Kore Cum. 63.7 62.9 68.4 72.6 73.8 76.6 75.9 72.9 73.1 71.1 9.4 

8 Avusturya 70.3 68.4 68.3 69.0 69.2 67.8 70.4 68.6 68.8 69.0 -1.5 

9 Malezya 71.9 75.7 66.7 65.3 67.6 65.4 63.9 65.1 65.4 67.4 -6.5 

10 Japonya 64.7 61.2 59.0 59.8 59.6 64.8 67.5 69.1 69.5 63.9 4.8 

11 Çin 64.7 60.8 63.2 61.3 63.0 64.1 62.1 61.3 58.8 62.1 -5.9 

12 ABD 58.9 58.8 60.1 61.6 62.2 63.0 63.9 65.1 65.5 62.1 6.6 

13 Kazakistan 60.2 69.5 64.5 63.6 68.7 57.5 49.3 54.7 62.4 61.2 2.2 

14 Kanada 58.4 60.6 59.5 60.6 62.1 60.1 60.4 61.6 62.9 60.7 4.5 

15 Rusya Federasyonu 58.9 59.0 60.0 57.2 59.6 63.4 58.3 58.5 68.2 60.3 9.3 

16 Çekya 46.7 49.6 50.9 53.6 55.9 58.3 62.5 63.5 62.9 56.0 16.2 

17 Finlandiya 60.9 55.7 54.1 53.8 54.0 54.4 53.1 56.4 55.8 55.4 -5.1 

18 Belçika 56.9 50.1 53.6 55.5 55.3 56.5 55.1 57.1 55.6 55.1 -1.3 

19 Birleşik Krallık 53.7 55.9 53.2 51.2 52.2 53.2 53.4 57.5 57.7 54.2 4 

20 Fransa 51.0 50.7 50.1 50.5 49.2 50.9 50.9 51.2 51.3 50.6 0.3 

21 Macaristan 38.8 40.4 43.0 48.0 47.0 51.8 58.8 55.0 53.1 48.4 14.3 

22 Portekiz 32.0 38.3 44.1 48.8 47.4 48.4 51.4 54.5 54.8 46.6 22.8 

23 Slovak Cum. 36.8 36.7 48.9 50.8 50.7 46.4 47.2 49.8 50.6 46.4 13.8 

24 İspanya 39.0 39.8 42.5 44.9 45.3 48.1 52.3 53.1 52.8 46.4 13.8 

25 Meksika 47.0 46.1 46.5 44.9 45.1 44.6 45.2 46.1 46.3 45.7 -0.7 
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Tablo 18: (devamı) 

 Ülkeler/ Tarih 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort. Fark 

26 Kolombiya 43.8 45.3 46.8 47.3 44.1 42.4 45.0 47.1 44.5 45.1 0.7 

27 İtalya 37.6 38.4 42.6 43.7 45.0 44.7 47.9 49.0 49.4 44.3 11.8 

28 Şili 48.1 43.6 41.3 40.9 45.7 45.2 45.5 45.0 42.4 44.2 -5.7 

29 Guatemala 43.2 40.1 39.6 37.7 40.5 44.7 49.0 50.1 49.8 43.9 6.6 

30 Bulgaristan 35.2 37.8 36.0 41.0 42.3 40.7 47.3 51.5 47.5 42.1 12.3 

31 Polonya 32.5 33.4 36.3 41.2 41.2 45.9 47.7 49.9 49.6 42.0 17.1 

32 Brezilya 41.6 42.1 40.8 41.4 39.5 40.3 40.7 41.5 38.5 40.7 -3.1 

33 Arjantin 45.1 44.7 45.5 41.1 38.3 38.1 35.0 33.3 29.8 39.0 -15.3 

34 Kosta Rika 39.0 33.0 37.8 38.6 38.7 40.4 40.5 38.5 41.2 38.6 2.2 

35 Romanya 32.6 32.0 33.5 41.3 43.9 42.6 41.4 40.8 38.7 38.5 6.1 

36 Ukrayna 34.4 27.2 24.9 24.1 30.8 44.1 33.1 30.1 28.3 30.8 -6.1 

37 Yunanistan 23.4 17.9 27.8 26.7 28.3 30.7 30.0 31.1 30.4 27.4 7 

38 Türkiye 20.7 17.5 25.2 25.9 28.9 31.7 32.3 30.2 33.7 27.3 13 

39 Hindistan 27.4 26.5 22.6 26.9 29.4 29.5 29.8 27.4 25.0 27.2 -2.4 

40 Güney Afrika 22.6 21.4 16.6 15.8 16.9 18.8 21.0 22.0 20.9 19.6 -1.7 

41 Mısır Arap Cum. 25.8 22.5 20.0 24.0 21.8 14.5 13.4 14.8 15.1 19.1 -10.7 

42 Sırbistan 11.5 0.9 0.0 13.3 19.1 24.3 29.0 26.2 28.5 17.0 17 

43 Tunus 17.8 9.9 9.4 9.9 8.9 9.1 9.0 6.4 4.4 9.4 -13.4 

Tablo 19’da ülkelerin 2010-2018 yılları arasındaki yenilik endeks değerleri sunulmuştur. Ayrıca 

söz konusu ülkeler, 2010-2018 yılları arasında ortalama değerleri baz alınarak, büyükten küçüğe doğru 

sıralanmıştır. Ülkelerin yenilik kapasitesi endeksinde Çin ilk sırada yer alırken, ABD ise ikinci sırada 

yer almaktadır. Üstelik bu iki ülkenin yenilik kapasitesi diğer ülkelerden bir hayli yüksektir. Söz konusu 

ülkeleri Japonya, Kore Cumhuriyeti ve Almanya takip etmektedir. Guatemala en düşük yenilik 

kapasitesine sahip ülke olurken, Guatemala’yı sırasıyla Mısır Arap Cumhuriyeti, Kolombiya ve Şili takip 

etmektedir. 2010- 2018 yılları arasında 28 ülke yenilik kapasitesini artırırken, geri kalan 15 ülke ise 

yenilik kapasitesinde düşüş yaşamıştır. Çin ilgili yıllar arasında büyük bir ivme ile yenilik kapasitesini 

artırarak, yenilik kapasitesi endeksinin bir önceki lideri olan ABD’yi geçmiştir. Çin’i takiben Polonya, 

Belçika, Tayland, Kore Cumhuriyeti, Çekya ve Hindistan da yenilik kapasitesini artıran ülkelerin başında 

gelmektedir. Türkiye genel sıralamada 27. sırada kendine yer bulurken, yenilik kapasitesini artıran ilk 

11 ülke arasında yer almıştır. ABD ise bu yıllar arasında Çin ile giriştiği yenilik kapasitesi yarışını 

kaybetmesinin yanı sıra, yenilik kapasitesinde önemli bir kayıp yaşamıştır. Yenilik kapasitesinde önemli 

bir düşüş yaşayan diğer bir ülke ise Japonya’dır. Japonya tecrübe ettiği kayıp ile 2017 ve 2018 yılları 

sıralamasındaki yerini Kore Cumhuriyeti’ne kaptırmıştır.  

Tablo 19: Yenilik Kapasitesi Endeksi Ülke Sıralaması (2010-2018) 

 Ülkeler/ Tarih 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort. Fark 

1 Çin 68.1 72.6 75.6 81.1 84.3 88.2 92.8 95.1 100.

0 

84.2 31.9 

2 ABD 81.2 79.7 78.4 76.9 75.5 74.1 72.3 71.5 69.6 75.5 -11.6 

3 Japonya 53.3 52.2 50.4 48.5 47.7 45.6 44.1 44.2 43.7 47.7 -9.6 

4 Kore Cum. 42.1 43.1 43.9 44.5 45.0 44.2 43.3 44.9 46.1 44.1 4 

5 Almanya 39.1 39.4 39.7 39.2 39.4 39.1 38.9 39.0 39.0 39.2 -0.1 
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Tablo 19: (devamı) 

 Ülkeler/ Tarih 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort. Fark 

6 Fransa 31.3 31.4 31.5 31.5 31.5 30.8 30.5 30.2 30.1 31.0 -1.2 

7 Birleşik Krallık 29.9 30.1 29.6 29.6 29.4 29.3 29.0 28.8 28.8 29.4 -1.1 

8 İsveç 27.1 27.4 27.2 27.3 26.6 26.7 26.8 27.0 26.8 27.0 -0.3 

9 Hollanda 24.9 25.9 25.9 26.9 27.0 26.3 26.3 26.6 26.6 26.3 1.7 

10 Kanada 26.1 25.8 26.1 25.5 25.1 24.9 24.5 24.3 24.5 25.2 -1.6 

11 Avusturya 23.7 23.8 24.9 25.4 26.0 25.4 25.5 25.2 25.2 25.0 1.5 

12 Belçika 21.5 22.2 22.5 23.3 23.8 23.6 24.4 24.8 25.8 23.5 4.3 

13 Danimarka 23.0 23.5 23.5 23.6 23.5 24.0 24.1 23.1 23.3 23.5 0.3 

14 İtalya 22.8 23.0 23.1 23.5 23.6 23.1 23.4 23.4 23.6 23.3 0.8 

15 Finlandiya 25.6 25.0 23.7 22.7 22.4 20.7 19.9 20.1 20.3 22.3 -5.3 

16 Hindistan 20.0 21.2 21.3 21.8 22.2 21.8 22.0 22.5 23.8 21.8 3.8 

17 Malezya 20.5 20.7 20.9  21.9 21.8 22.3  21.8 21.4 1.3 

18 Çekya 18.5 20.2 21.0 21.4 22.0 21.6 20.5 21.4 22.4 21.0 3.9 

19 İspanya 20.0 20.4 20.3 20.2 20.1 19.5 19.8 19.6 19.7 20.0 -0.3 

20 Brezilya 18.9 19.0 19.2 19.3 19.5 20.0 19.8 19.1 19.4 19.3 0.5 

21 Rusya Federasyonu 17.6 17.1 17.8 18.3 18.8 19.7 20.0 20.1 20.0 18.8 2.4 

22 Meksika 17.8 17.8 17.9 17.9 18.1 18.1 17.9 18.0 18.0 17.9 0.2 

23 Macaristan 17.2 17.7 17.3 17.8 17.4 17.2 16.7 17.4 18.4 17.4 1.2 

24 Tayland  15.6  16.1 16.4 17.0 17.7 19.1 19.6 17.4 4 

25 Polonya 15.0 15.1 16.1 16.7 17.6 17.9 17.8 18.3 19.4 17.1 4.4 

26 Norveç 15.9 16.1 16.0 16.2 16.6 17.2 17.2 17.5 17.2 16.7 1.3 

27 Türkiye 11.3 11.6 11.9 13.2 13.7 13.6 13.6 14.0 14.0 13.0 2.7 

28 Slovak Cum. 10.6 11.3 12.6 13.3 13.7 14.5 13.0 13.8 13.6 12.9 3 

29 Portekiz 12.4 12.6 12.5 12.6 12.6 12.2 12.7 13.2 13.4 12.7 1 

30 Romanya 10.9 11.5 10.2 9.8 10.2 10.7 11.1 11.3 11.7 10.8 0.8 

31 Güney Afrika 10.1 10.4 10.5 10.2 10.6 10.8 10.4 10.3 9.8 10.3 -0.3 

32 Yunanistan 8.2 8.7 8.2 8.2 9.1 9.6 9.9 10.4 11.3 9.3 3.1 

33 Ukrayna  9.4 10.3 9.9 9.2 8.3 7.0 7.1 7.2 8.5 -2.2 

34 Arjantin 8.5 8.9 8.7 8.9 8.3 8.3 7.8 8.0 5.6 8.1 -2.9 

35 Bulgaristan 6.2 6.6 6.8 7.3 7.9 8.7 8.3 8.7 9.2 7.7 3 

36 Kosta Rika 8.2 8.4 9.0 9.3 8.7 5.5 5.8 6.1 6.0 7.5 -2.2 

37 Kazakistan 7.0 7.3 8.1 7.8 8.1 7.6 6.7 6.2 6.2 7.2 -0.8 

38 Tunus 7.1 7.4 6.6 6.4 6.6 6.4 6.4 6.9 6.9 6.8 -0.2 

39 Sırbistan 4.2 4.3 6.0 5.1 5.3 5.3 5.5 5.6 6.1 5.3 1.9 

40 Şili 4.1 4.4 4.6 5.3 5.4 4.8 5.3 4.8 5.0 4.8 0.9 

41 Kolombiya 3.1 3.0 3.8 4.8 5.0 5.5 4.9 4.6 4.5 4.4 1.4 

42 Mısır Arap Cum. 0.5 1.6 0.2 0.5 2.7 1.4 0.2 0.8 2.5 1.2 2 

43 Guatemala 0.4 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 0.5 0.6 0.3 0.2 

Tablo 20’de ülkelerin 2010-2018 yılları arasındaki yönetişim endeks değerleri sunulmuştur. Ayrıca 

söz konusu ülkeler, 2010-2018 yılları arası ortalama değerleri baz alınarak, yüksekten düşüğe doğru 

sıralamaya tabi tutulmuştur. Yönetişim endeksinde Finlandiya, Norveç, İsveç ve Danimarka gibi Kuzey 

Avrupa ülkeleri en üst sıralarda yer almaktadır. Bu ülkeler arasında Norveç (ve Danimarka ülkesinin 

2013 yılı) hariç diğer ülkeler, 9 yıllık süreçte yönetişim alanında düşüş yaşamıştır. Bu süre zarfında 19 

ülke yönetişim alanında kendini geliştirirken, 24 ülkede ise yönetişim alanında gerileme ortaya çıkmıştır. 
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İlgili dönemde yönetişim alanında en yüksek gelişimi gösteren iki ülke Arjantin ve Çin’dir. Bu ülkeleri 

sırasıyla Kolombiya, Kazakistan, Hindistan Malezya, Kore Cumhuriyeti, Portekiz, Rusya Federasyonu, 

Japonya ve Sırbistan takip etmektedir. 2010-2018 yılları arasında yönetişim alanında en çok gerileme 

sergileyen ülke ise Türkiye’dir. Genel sıralamada 32. sırada yer alan ülke, 2011 yılından itibaren düzenli 

olarak yönetişim alanında düşüş yaşamıştır. Türkiye, 2015 ve 2016 yıllarındaki büyük düşüşlerin 

ardından herhangi bir toparlama süreci de yaşamamıştır. Yönetişim alanında en çok gerileme yaşayan 

diğer bir ülke ise Brezilya’dır. Brezilya’yı sırasıyla Mısır, Macaristan, Şili, Fransa, Polonya, Meksika, 

Belçika ve Ukrayna takip etmektedir.  

Tablo 20: Yönetişim Endeksi Ülke Sıralaması (2010-2018) 

 Ülkeler/ Tarih 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort. Fark 

1 Finlandiya 99.6 99.3 100.

0 

99.6 98.8 96.3 95.6 97.1 96.3 98.1 -3.3 

2 Norveç 94.2 95.0 96.5 97.7 95.5 95.7 96.3 98.1 96.0 96.1 1.8 

3 İsveç 95.0 97.2 97.9 96.6 94.1 94.0 94.2 93.0 92.7 95.0 -2.3 

4 Danimarka 97.6 98.5 96.4 96.6 94.2 94.2 92.5 91.7 92.5 94.9 -5.1 

5 Hollanda 91.5 93.8 94.7 93.6 93.6 92.6 93.4 92.6 92.6 93.1 1.1 

6 Kanada 90.5 90.5 91.0 90.9 92.4 92.4 92.9 93.2 89.6 91.5 -0.9 

7 Avusturya 88.4 86.0 87.9 88.4 87.5 85.3 84.0 85.3 85.7 86.5 -2.7 

8 Almanya 84.4 84.5 85.2 85.8 89.2 87.7 87.0 86.5 86.3 86.3 1.9 

9 Birleşik Krallık 83.8 82.3 83.4 84.2 85.7 87.5 84.5 83.7 81.6 84.1 -2.2 

10 Japonya 76.9 77.7 78.2 80.5 82.3 81.8 82.1 82.2 81.1 80.3 4.2 

11 Belçika 81.1 82.2 82.0 83.1 79.6 79.8 78.4 75.5 75.4 79.7 -5.7 

12 ABD 78.2 78.6 79.0 77.5 77.4 78.0 78.1 78.5 78.1 78.1 -0.1 

13 Fransa 78.9 76.7 76.1 75.2 73.6 72.6 70.8 72.9 72.4 74.3 -6.5 

14 Şili 76.9 75.8 76.2 75.9 75.5 72.1 69.6 69.4 69.3 73.4 -7.6 

15 Portekiz 66.6 65.6 66.8 67.8 67.0 70.6 69.8 72.5 71.4 68.7 4.8 

16 Çekya 67.0 67.7 65.8 66.1 67.3 68.4 67.2 69.1 67.9 67.4 0.9 

17 İspanya 64.6 66.0 64.7 63.8 62.3 62.7 64.7 62.9 63.0 63.9 -1.6 

18 Kore Cum. 61.8 63.3 61.3 61.7 61.5 59.3 61.4 63.6 66.9 62.3 5.1 

19 Polonya 62.5 63.0 64.2 64.0 64.8 64.1 59.4 56.8 56.1 61.7 -6.4 

20 Slovak Cum. 61.1 61.1 60.6 59.4 59.5 57.9 59.0 57.8 56.2 59.2 -4.9 

21 Kosta Rika 55.2 53.6 56.6 57.0 56.4 56.7 55.2 53.0 53.8 55.3 -1.4 

22 Macaristan 59.7 59.9 57.4 57.8 53.2 52.8 49.9 52.9 51.4 55.0 -8.3 

23 İtalya 54.9 53.4 53.0 53.5 51.7 51.9 52.9 52.1 51.5 52.8 -3.4 

24 Malezya 45.9 44.7 45.2 46.9 51.3 48.1 45.7 45.4 51.2 47.2 5.3 

25 Yunanistan 48.5 46.5 42.9 45.4 41.8 40.9 38.9 40.2 44.0 43.2 -4.5 

26 Güney Afrika 43.2 43.6 41.5 42.9 41.2 40.4 41.1 38.6 38.1 41.2 -5.1 

27 Romanya 39.9 38.9 37.1 40.7 41.4 42.7 43.8 42.2 40.0 40.8 0.1 

28 Bulgaristan 41.6 39.7 40.3 38.2 38.0 38.4 40.3 42.0 42.3 40.1 0.7 

29 Sırbistan 28.6 30.0 28.6 30.3 35.3 35.9 33.8 32.5 32.3 31.9 3.7 

30 Brezilya 38.1 37.1 35.7 33.4 32.4 28.9 28.5 26.9 24.4 31.7 -13.7 

31 Meksika 28.1 29.0 30.6 29.6 26.4 25.7 25.4 23.2 21.7 26.6 -6.4 

32 Türkiye 32.5 32.6 31.8 31.1 29.6 24.6 17.9 17.5 17.7 26.2 -14.8 

33 Arjantin 23.7 25.7 21.9 21.0 19.4 22.1 31.7 33.8 33.1 25.8 9.4 

34 Kolombiya 21.5 25.5 23.9 24.4 26.0 27.2 28.7 27.5 27.6 25.8 6.1 

35 Tunus 25.4 27.2 25.9 23.7 25.6 25.1 23.3 24.9 25.4 25.2 0 
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Tablo 20: (devamı) 

 Ülkeler/ Tarih 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ort. Fark 

36 Hindistan 23.7 22.8 21.0 21.6 23.2 26.4 27.3 28.9 29.3 24.9 5.6 

37 Tayland 21.9 24.5 25.0 24.2 23.9 23.1 23.3 24.9 24.1 23.9 2.2 

38 Çin 14.0 14.6 14.3 14.4 17.4 17.9 19.1 22.5 22.8 17.5 8.8 

39 Kazakistan 16.5 12.6 10.5 9.5 17.4 19.1 19.0 21.2 22.4 16.5 5.9 

40 Guatemala 13.1 13.4 12.3 12.3 12.5 12.6 13.8 12.5 12.6 12.8 -0.5 

41 Ukrayna 14.7 12.9 13.6 8.5 4.5 4.6 7.7 9.6 9.3 9.5 -5.4 

42 Rusya Federasyonu 7.7 7.7 8.2 9.1 9.9 7.4 8.8 10.9 12.1 9.1 4.4 

43 Mısır Arap Cum. 13.8 6.6 6.7 1.3 0.0 0.9 1.7 2.6 4.4 4.2 -9.4 

 

4.4.3. Toplam Faktör Verimliliği Ayrıştırılması 

Çalışmada sınırlı üretim literatürünü (Nishimizu ve Page (1982), Färe vd. (1994), Osiewalski vd. 

(1997)) takiben TFV’i; teknolojik değişim, teknik etkinlik ve ölçek etkinliği olmak üzere üç bileşene 

ayrıştırılmaktadır. Bu bağlamda teknolojik değişim üretim sınırındaki kaymayı ifade ederken, teknik 

etkinlik değişimi ise teknolojik sınırı yakalamayı ifade etmektedir. Üretimin tam etkin bir şeklide 

gerçekleştiği varsayımı altında, TFV'nin büyümesi tamamen teknolojik değişime atfedilmektedir. Bu 

durum teknik etkinlik bileşenini tamamen yok saymaktadır. Teknolojik değişim ile teknik etkinlik 

değişim bileşenleri TFV’nin en önemli bileşenleridir. Literatürde TFV değişimi konusunda teknolojik 

değişimin önemi sıklıkla vurgulanırken, teknik etkinlik değişimi görece olarak daha az gündeme 

gelmektedir. Fakat, teknik etkinlik değişimi kavramı, teknolojik değişim kadar önemli bir kavramdır. 

Ülkeler açısından verimlilik seviyelerini artırmanın tek yolu teknolojik ilerleme degildir. Ülkeler mevcut 

teknolojiyi daha etkin kullanarak da verimlilik seviyelerini artırabilirler. Toplam faktör verimliliğinin 

ayrıştırılması; TFV değişiminin, teknolojik değişimden mi yoksa teknik etkinlik değişiminden mi 

kaynakladığının belirlenmesi, ülkelerin kendilerine özgü politika geliştirmelerine önemli katkıda 

bulunmaktadır.  

Bu çalışmada 2010-2018 dönemi için translog stokastik üretim fonksiyonunu tahmin etmek üzere 

43 ülkeden oluşan bir panel veri seti kullanılmıştır. Tahmin edilen araştırma modeli; sermaye (K) ve 

vasıflı emek (H*L) olmak üzere iki üretim faktörü ile Reel GSYH (Y) olarak bir çıktıdan oluşmaktadır. 

Modelde kullanılan translog üretim fonksiyonu sebebiyle, girdi ve çıktı faktörlerinin doğal logaritması 

alınmıştır. Araştırma modeli translog teknolojisi varsayımı altında şu şekilde ifade edilebilir: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽ℎ𝑙ℎ𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑡t + 𝛽𝑘ℎ𝑙𝑘𝑖𝑡ℎ𝑙𝑖𝑡 + 1/2 [𝛽𝑘𝑘(𝑘𝑖𝑡)2 + 𝛽ℎ𝑙ℎ𝑙(ℎ𝑙𝑖𝑡)2] −𝑈𝑖𝑡 + 𝑉𝑖𝑡    (10) 

Küçük harfler, doğal logaritmaları önceden tanımlanmış değişkenleri (𝑦𝑖𝑡= 𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 , 𝑘𝑖𝑡 = 𝑙𝑛𝑘𝑖𝑡 , ℎ𝑙 =

𝑙𝑛𝐻𝐿𝑖𝑡) göstermektedir. Modelde 𝑦𝑖𝑡 çıktı, ℎ𝑙𝑖𝑡 vasıflı emek, 𝑘𝑖𝑡 sermaye, t zaman değişkeni ve 𝛽 tahmin 

katsayısıdır. Rastgele hata terimi, 𝑉𝑖𝑡, sıfır ortalama ve sabit varyansla özdeş dağılımlı olup, ölçüm 

hatalarını ve dışsal şokları ölçmektedir. 𝑈𝑖𝑡, hata teriminin negatif olmayan rastgele teknik etkinsizlik 

bileşeni olup 0 noktasından kesiklidir.  
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Ülkelerin teknik etkinliklerini etkileyen faktörlerin başında; bilgi iletişim teknolojilerinin 

kullanım, demografik gelişim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim 

gelmektedir. Bu sebeple etkinsizlik modeli, denklem 11’de ki gibi ifade edilmektedir.  

𝑈𝑖𝑡 = 𝛿0 + 𝛿1𝐵İ𝑇𝑖𝑡 + 𝛿2𝐷𝑒𝑚𝑜𝑔𝑟𝑎𝑓𝑖𝑖𝑡 + 𝛿3𝑀𝑎𝑘𝑟𝑜𝑖𝑡 + 𝛿4𝑌𝑒𝑛𝑖𝑙𝑖𝑘𝑖𝑡 + 𝛿5𝑌ö𝑛𝑒𝑡𝑖ş𝑖𝑚𝑖𝑡 + 𝑤𝑖𝑡       (11) 

Denklem 10’daki teknik etkinsizlik 𝑈𝑖𝑡 yerine, denklem 11 yazılarak, denklem 12 elde 

edilmektedir. Elde edilen denklem 12 çalışmada kullanılan Model 1 olup, bu model kapsamında 

maksimum olabilirlik yöntemi tahmin edilmektedir. 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽ℎ𝑙ℎ𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑡t + 𝛽𝑘ℎ𝑙𝑘𝑖𝑡ℎ𝑙𝑖𝑡 + 1 2⁄ [𝛽𝑘𝑘(𝑘𝑖𝑡)2 + 𝛽ℎ𝑙ℎ𝑙(ℎ𝑙𝑖𝑡)2] − [𝛿0 + 𝛿1𝐵İ𝑇𝑖𝑡  

+𝛿2𝐷𝑒𝑚𝑜𝑔𝑟𝑎𝑓𝑖𝑖𝑡 + 𝛿3𝑀𝑎𝑘𝑟𝑜𝑖𝑡 + 𝛿4𝑌𝑒𝑛𝑖𝑙𝑖𝑘𝑖𝑡 + 𝛿5𝑌ö𝑛𝑒𝑡𝑖ş𝑖𝑚𝑖𝑡 + 𝑤𝑖𝑡] + 𝑉𝑖𝑡 

𝑖 = 1, … … ,43            𝑡 = 1, … … , 9                                                    (12) 

Çalışmada tahmin edilen ikinci modele denklem 13’te yer verilmiştir. İkinci modelde bölgesel 

kukla değişkenlerinden faydalanılmıştır. Kukla değişkenlerin modele dahil edilmesi, bölgesel olan ve 

zamana bağlı değişmeyen geçmiş kaynaklı değişkenleri tek bir faktörde toplamaktadır. Bu sebeple, 

bölgesel kukla değişkenlerinin yer aldığı model, daha kapsayıcı olup, açıklama değeri görece yüksektir. 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽ℎ𝑙ℎ𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑡t + 𝛽𝑘ℎ𝑙𝑘𝑖𝑡ℎ𝑙𝑖𝑡 + 1 2⁄ [𝛽𝑘𝑘(𝑘𝑖𝑡)2 + 𝛽ℎ𝑙ℎ𝑙(ℎ𝑙𝑖𝑡)2] 

+𝑆𝑎ℎ𝑟𝑎𝑎𝑙𝑡𝚤 𝐴𝑓𝑟𝑖𝑘𝑎+𝐺ü𝑛𝑒𝑦 𝐴𝑠𝑦𝑎 + 𝐾𝑢𝑧𝑒𝑦 𝐴𝑚𝑒𝑟𝑖𝑘𝑎 + 𝑂𝑟𝑡𝑎 𝐷𝑜ğ𝑢 𝐾𝑢𝑧𝑒𝑦 𝐴𝑓𝑟𝑖𝑘𝑎 + 𝐷𝑜ğ𝑢 𝐴𝑠𝑦𝑎 𝑃𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑘  

−[𝛿0 + 𝛿1𝐵İ𝑇𝑖𝑡 + 𝛿2𝐷𝑒𝑚𝑜𝑔𝑟𝑎𝑓𝑖𝑖𝑡 + 𝛿3𝑀𝑎𝑘𝑟𝑜𝑖𝑡 + 𝛿4𝑌𝑒𝑛𝑖𝑙𝑖𝑘𝑖𝑡 + 𝛿5𝑌ö𝑛𝑒𝑡𝑖ş𝑖𝑚𝑖𝑡 + 𝑤𝑖𝑡] + 𝑉𝑖𝑡 

𝑖 = 1, … … ,43            𝑡 = 1, … … , 9                                                    (13) 

 Sonuç olarak stokastik sınır analizi kullanılarak tahmin edilen denklem 12 ve 13’ün ampirik 

sonuçları, sırasıyla Model 1 ve Model 2 olarak Tablo 21’de gösterilmektedir.  

Tablo 21: Tahmin Sonuçları 

 Model 1 Model 2 

Bağımsız Değişken LNY LNY 

Gözlem sayısı 380 380 

Grup sayısı 43 43 

Grup başına gözlem (min / ort / max) 7/8.8/9 7/8.8/9 

Üretim Sınırı   

LNK -4.92*** -2.31*** 

LNHL 5.77*** 3.25*** 

LNK*LNK 0.38*** 0.20*** 

LNHL*LNHL 0.21*** 0.11** 

LNK*LNHL -0.31*** -0.16*** 

T 0.00 0.01** 

Sahraaltı Afrika  -0.23*** 
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Tablo 21: (devamı) 

 Model 1 Model 2 

Güney Asya  -0.41*** 

Kuzey Amerika  0.22*** 

Orta Doğu Kuzey Afrika  0.22*** 

Doğu Asya Pasifik  -0.18*** 

Sabit 35.75*** 

 
20.95*** 

   

Teknik Etkinsizlik   

Bilgi İletişim Teknolojileri Kullanım  -0.029** -0.006*** 

Demografik Gelişim 0.034*** 0.015*** 

Makro Ekonomik Performans -0.009** -0.007*** 

Yenilik Kapasitesi -0.007 -0.017*** 

Yönetişim -0.036* -0.011*** 

Yüksek Gelirli Ülkeler 1.45** 0.39*** 

Sabit -0.54*** -0.19*** 

   

𝝈𝒖 0.21 0.20 

𝝈𝒗 0.15 0.08 

𝜸 0.64 0.87 

Log simulated-likelihood 130.44 206.99 

Prob>chi2 0.00 0.00 

  15746.33 26266.94 

*, **, *** sırasıyla %10, %5, %1 anlamlılık değerini göstermektedir 

 
Tablo 21’de görüldüğü üzere, Model 1 ve Model 2 arasındaki tek fark, Model 2’de bulunan 

bölgesel kukla değişkenleridir. Bölgesel kukla değişkenlerin modele eklenmesi, modelin hem 𝛾 değerini 

hem de Log simulated-likelihood değerini artırmaktadır. Bu sebeple, Model 2 çalışmanın temel modeli 

olarak belirlenmiştir. Model 2’nin sonuçlarına göre, bölgesel kukla değişkenleri ise istatistiksel olarak 

anlamlı olmaktadır. Bölgesel kukla değişkenlerin katsayıları iktisadi olarak Kuzey Amerika ve Orta 

Doğu Kuzey Afrika bölgelerinde bölgesel olan ve zamana bağlı değişmeyen geçmiş kaynaklı üretimi 

pozitif etkileyen faktörlerin, Sahraaltı Afrika, Güney Asya ve Doğu Asya Pasifik bölgelerinde ise, 

üretimi negatif etkileyen faktörlerin varlığını göstermektedir. 

Tahmin edilen üretim fonksiyonunun translog olması sebebiyle, üretim faktörlerinin katsayıları 

direkt olarak yorumlanamamaktadır. Bu nedenle, üretim fonksiyonunun üretim faktörüne göre kısmi 

türevi alınarak esneklik katsayıları hesaplanmıştır. Üretim fonksiyonunda yer alan T (zaman) değişkeni, 

2010-2018 yılları arasında yaşanan teknolojik değişimi göstermektedir. İstatistiksel olarak anlamlı olan 

T değişkeninin katsayısının pozitif olması, ilgili zaman aralığında teknolojik değişimin pozitif olduğunu 

ifade etmektedir.   



90 

Tablo 21’deki teknik etkinsizlik faktörleri incelendiğinde, istatistiksel olarak anlanmlı olan BİT 

kullanım, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim faktörlerinin katsayılarının 

negatif, yüksek gelirli ülkeler kukla değişkeni ve demografik gelişim değişkeninin katsayılarının ise 

pozitif olduğu gözlemlenmektedir. Katsayıların negatif olması, ilgili alanlarında yapılacak olan pozitif 

yönlü gelişmelerin, ülkelerin teknik etkinsizliklerini düşürmelerini sağladığını ifade etmektedir. Diğer 

bir bakış açısıyla, 2010-2018 yılları arasında veri setine konu olan ülkeler, bu alanlarda gerekli atılımları 

yapmadığı veya yapamadığı için, mevcut olan üretim kapasitelerini diğer ülkelere göre daha az etkin 

kullanmıştır. Bu durum, yüksek BİT kullanım, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve 

yönetişim değerlerine sahip olan ülkelerin, teknik etkinliklerinin daha yüksek olduğunu ortaya 

koymaktadır. Model tahmin sonuçlarında pozitif katsayıya sahip olan iki etkinsizlik faktörü yer 

almaktadır. Bunlardan ilki yüksek gelirli ülkeler kukla değişkenidir. Bu değişkenin katsayısının pozitif 

olması yüksek gelirli ülkelerin orta gelirli ülkelere kıyasla daha az teknik etkinsizliğe sahip olduğunu 

göstermektedir. Diğer bir deyişle, yüksek gelirli ülkelerde orta gelirli ülkelere kıyasla daha etkin üretim 

yapılmaktadır. Model tahmin sonuçlarında katsayısı pozitif olan bir diğer teknik etkinsizlik faktörü ise 

demografik gelişimdir. Bu durum, demografik gelişim artışının teknik etkinliği azalttığını ifade 

etmektedir.  

Tablo 22’de çalışmaya konu olan ülkelerin bölgeleri, ait oldukları gelir grupları, ortalama teknik 

etkinlik değerleri, ortalama sermaye esneklikleri (EK), ortalama işgücü esneklikleri (EL) ve ortalama 

toplam esneklikleri yer almaktadır. Ülkelerin teknik etkinlik değerleri, mevcut teknolojiyi ne kadar etkin 

kullandıklarını ifade etmektedir. Tablo 22’de ülkelerin 2010-2018 yılları arası ortalama teknik etkinlik 

değerleri sunulmuştur.  

2010-2018 yılları arasında en etkin ülke ABD’dir. Teknik etkinlik değerleri açısından bir sıralama 

yapıldığında, ilk 10 ülke arasında 7 yüksek gelirli ülke yer almaktadır. Bu bağlamda ABD’yi takiben 

Norveç 2. ülke olurken, sırasıyla Kore Cumhuriyeti 4., Japonya 5., Almanya 6., Hollanda 7. ve 

Danimarka 9. ülke olmaktadır. Orta gelirli üç ülke arasından Çin orta gelir grubunda 1. ülke olmasının 

yanı sıra, genel sıralama da ise 3. ülkedir. Orta gelir grubunda Türkiye 2. sırayı alırken, ülke genel 

sıralamada 8. ülke konumundadır. İlk 10 ülke arasına giren bir diğer orta gelirli ülke ise Malezya’dır. 

Ülke genel sıralamada ise 10. ülke durumundadır.  

Tablo 22: Etkinlik ve Esneklik Değerleri 

Sıra Ülke Bölge 
Gelir 

Grubu 

Teknik 

Etkinlik 
EK EL ET 

1 ABD Kuzey Amerika YG 0.978 0.65 0.30 0.95 

2 Norveç Avrupa ve Orta Asya YG 0.977 0.58 0.46 1.04 

3 Çin Doğu Asya ve Pasifik OG 0.961 0.39 0.49 0.88 

4 Kore Cumhuriyeti Doğu Asya ve Pasifik YG 0.958 0.56 0.42 0.98 

5 Japonya Doğu Asya ve Pasifik YG 0.957 0.62 0.35 0.97 
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Tablo 22: (devamı) 

Sıra Ülke Bölge 
Gelir 

Grubu 

Teknik 

Etkinlik 
EK EL ET 

6 Almanya Avrupa ve Orta Asya YG 0.949 0.64 0.34 0.98 

7 Hollanda Avrupa ve Orta Asya YG 0.949 0.61 0.41 1.02 

8 Türkiye Avrupa ve Orta Asya OG 0.943 0.58 0.42 0.99 

9 Danimarka Avrupa ve Orta Asya YG 0.937 0.57 0.47 1.03 

10 Malezya Doğu Asya ve Pasifik OG 0.931 0.44 0.54 0.98 

11 İsveç Avrupa ve Orta Asya YG 0.929 0.59 0.44 1.03 

12 Polonya Avrupa ve Orta Asya YG 0.925 0.36 0.60 0.96 

13 Güney Afrika Sahraaltı Afrika OG 0.924 0.36 0.60 0.96 

14 Hindistan Güney Asya OG 0.921 0.35 0.54 0.89 

15 Finlandiya Avrupa ve Orta Asya YG 0.920 0.53 0.50 1.03 

16 Avusturya Avrupa ve Orta Asya YG 0.910 0.63 0.41 1.04 

17 Kazakistan Avrupa ve Orta Asya OG 0.906 0.27 0.69 0.96 

18 Arjantin Latin Amerika ve Karayipler OG 0.902 0.40 0.56 0.97 

19 Birleşik Krallık Avrupa ve Orta Asya YG 0.895 0.60 0.38 0.98 

20 Fransa Avrupa ve Orta Asya YG 0.880 0.70 0.31 1.00 

21 Belçika Avrupa ve Orta Asya YG 0.879 0.66 0.38 1.04 

22 Mısır Orta Doğu ve Kuzey Afrika OG 0.855 0.19 0.73 0.93 

23 Kosta Rika Latin Amerika ve Karayipler OG 0.828 0.20 0.78 0.99 

24 Romanya Avrupa ve Orta Asya OG 0.827 0.37 0.61 0.98 

25 Meksika Latin Amerika ve Karayipler OG 0.804 0.50 0.46 0.96 

26 Kanada Kuzey Amerika YG 0.803 0.57 0.42 0.99 

27 Şili Latin Amerika ve Karayipler OG 0.784 0.42 0.57 0.99 

28 İspanya Avrupa ve Orta Asya YG 0.766 0.67 0.34 1.01 

29 Rusya Federasyonu Avrupa ve Orta Asya OG 0.765 0.53 0.42 0.95 

30 Bulgaristan Avrupa ve Orta Asya OG 0.728 0.25 0.73 0.98 

31 Tayland Doğu Asya ve Pasifik OG 0.726 0.41 0.55 0.95 

32 Macaristan Avrupa ve Orta Asya YG 0.723 0.46 0.55 1.01 

33 İtalya Avrupa ve Orta Asya YG 0.722 0.76 0.26 1.02 

34 Brezilya Latin Amerika ve Karayipler OG 0.719 0.43 0.51 0.94 

35 Çekya Avrupa ve Orta Asya YG 0.696 0.54 0.47 1.02 

36 Slovak Cumhuriyeti Avrupa ve Orta Asya YG 0.655 0.39 0.61 1.01 

37 Kolombiya Latin Amerika ve Karayipler OG 0.651 0.27 0.68 0.94 

38 Guatemala Latin Amerika ve Karayipler OG 0.644 0.25 0.73 0.98 

39 Portekiz Avrupa ve Orta Asya YG 0.628 0.67 0.37 1.05 

40 Tunus Orta Doğu ve Kuzey Afrika OG 0.611 0.22 0.76 0.98 

41 Sırbistan Avrupa ve Orta Asya OG 0.575 0.36 0.64 1.00 

42 Yunanistan Avrupa ve Orta Asya YG 0.565 0.63 0.41 1.04 

43 Ukrayna Avrupa ve Orta Asya OG 0.350 0.56 0.43 0.99 

 Yüksek Gelirli Ülkeler  YG 0.845 0.59 0.42 1.01 

 Orta Gelirli Ülkeler  OG 0.779 0.37 0.59 0.96 
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Tablo 22’de yer alan son 10 ülke teknik etkinlik değerleri açısından incelendiğinde, listede 4 

yüksek gelirli ve 6 orta gelirli ülke olduğu gözlemlenmektedir. Çekya, Slovak Cumhuriyeti, Portekiz ve 

Yunanistan son 10 ülke arasında olan yüksek gelirli ülkelerdendir. Brezilya, Kolombiya, Guatemala, 

Tunus, Sırbistan ve Ukrayna ise orta gelirli ülke grubundan olup, teknik etkinlik değerleri listesinin son 

sıralarında yer almaktadır. 

4.4.4. Teknik Etkinlik Değerleri 

Bu bölümde ülkelerin teknik etkinliklerinin yıllar içerisindeki değişimi incelenmektedir. Grafik 2, 

3, 4, 5, 6, 7 ve 8 araştırmaya konu olan ülkelerin teknik etkinliklerinin yıllar içerisindeki değişimini 

göstermektedir. Bu sayede 2010-2018 yılları arasında ülkelerin teknik etkinliklerinin, artma ya da azalma 

eğiliminde olup olmadığı gözlemlenebilmektedir. Ülke sayısının çokluğu ve tüm ülkelerin bir grafikte 

gösterilmesinin uygunsuzluğu sebebiyle, ülkeler teknik etkinlik değerlerine göre 5 ayrı grupta 

incelenmektir. Bu gruplar sırasıyla: birinci ülke grubu, ikinci ülke grubu, üçüncü ülke grubu, dördüncü 

ülke grubu ve beşinci ülke grubudur. 

Birinci ülke grubunda teknik etkinlik değeri 2018 yılı itibariyle 0.95’ten yüksek olan ülkeler 

bulunmaktadır. İkinci grupta teknik etkinlik değeri 2018 yılı itibariyle 0.95 ile 0.90 arasında olan ülkeler 

yer alıken, üçüncü grupta teknik etkinlik değeri 2018 yılı itibariyle 0.90 ile 0.80 arasında olan ülkeler 

yer almaktadır. Dördüncü grup teknik etkinlik değeri 2018 yılı itibariyle 0.80 ile 0.70 arasında olan 

ülkeleri temsil etmektedir. Beşinci ve son grupta ise teknik etkinlik değeri 2018 yılı itibariyle 0.70’ten 

düşük olan ülkeler yer verilmiştir. Grafik 2, 3, 4, 5 ve 6 sırasıyla birinci grup, ikinci grup, üçüncü grup, 

dördüncü grup ve beşinci grubun zaman içerisindeki teknik etkinlik değerlerini göstermektedir. Ayrıca 

2010-2018 yılları arasında örneklem içerisindeki ülkelerin kayda değer teknik etkinlik artışlarını veya 

azalışlarını ortaya koymak için, Grafik 7 ve 8 oluşturulmuştur. Grafik 7 ve 8 sırayla; teknik etkinlikleri 

artan ülkeleri ve teknik etkinlikleri azalan ülkeleri göstermektedir.  
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Grafik 2: Birinci Ülke Grubu  

 

Grafik 2, teknik etkinlik değerleri 2018 yılı itibariyle 0.95’den yüksek olan ülkeleri göstermektedir. 

2010 yılında en yüksek teknik etkinlik değerine sahip olan ülke Norveç, 2014 yılı itibariyle bu konumunu 

ABD’ye devretmiştir. Grafikte Kore Cumhuriyeti, Japonya, Almanya ve Hollanda’nın teknik etkinlik 

açısından durağan bir seyirde oldukları gözlemlenmektedir. Grafik 2’de dikkat çeken diğer bir gözlem 

ise Çin ve Hindistan’ın etkinlik artışlarıdır. Çin bu zaman aralığında düzenli yükselişini sürdürerek 2018 

yılı itibariyle, en yüksek 3. teknik etkinlik değerine sahip ülke konumuna yükselmiştir. Hindistan ise 

2010-2018 yılları arasında teknik etkinliğini artırarak, birinci grubun içerisinde yer almakla birlikte, 

2018 yılı itibariyle en yüksek 4. teknik etkinlik değerine sahip ülke konuma yükselmiştir. 
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Grafik 3: İkinci Ülke Grubu 

 

Grafik 3, teknik etkinlik değerleri 2018 yılı itibariyle 0.90 ile 0.95 arasında yer alan ülkeleri 

göstermektedir. Bu grupta yer alan ülkelerden Malezya, Danimarka ve İsveç durağan bir seyre sahipken, 

Türkiye ve Avusturya azalan bir seyre sahiptir. 2010 yılı itibariyle bu grupta yer almayan Kazakistan’ın 

2010-2018 yılları arasındaki yükselişi kayda değerdir. Polonya bu zaman aralığında yükselişte olan bir 

diğer ülke konumundadır. Mısır Arap Cumhuriyeti ise 2010-2014 yılları arasında teknik etkinlik kaybı 

yaşamasına rağmen, takip eden yıllarda teknik etkinliğini tekrar artırmayı başarmıştır.  
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Grafik 4: Üçüncü Ülke Grubu 

 

Grafik 4, teknik etkinlik değerleri 2018 yılı itibariyle 0.80 ile 0,90 değerleri arasında yer alan 

ülkeleri göstermektedir. Grafikte dikkat çeken en önemli gözlem, 2010 yılı itibariyle birinci ülke 

grubunda yer alan Güney Afrika ile ikinci ülke grubunda yer alan Finlandiya ve Arjantin’in kayda değer 

bir düşüş yaşayarak bu grupta yer almasıdır. Bu grupta yer alan Birleşik Krallık durağan bir seyre 

sahipken, Fransa ve Belçika azalan bir seyre sahiptir. 2010 yılı itibariyle bu grupta yer almayan 

Romanya’nın 2010-2018 yılları arasındaki yükselişi kayda değerdir. Kosta Rika teknik etkinlik kaybı 

yaşamasına rağmen, takip eden yıllarda bu kaybı telafi etmeyi başarmıştır. 
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Grafik 5: Dördüncü Ülke Grubu 

 

Grafik 5, teknik etkinlik değerleri 2018 yılı itibariyle 0.70 ile 0.80 degerleri arasında yer alan 

ülkeleri göstermektedir. Bu grupta yer alan Meksika 2010- 2018 yılları arasında genel olarak durağan 

bir süreç yaşamakta iken, Kanada bu süreçte teknik etkinlik kaybı tecrübe ederek, teknolojik lider 

ülkelerden uzaklaşmaktadır. Teknolojik lider ülkeden uzaklaşan diğer ülkelerin başında İtalya gelirken, 

İspanya ve Şili de bu süreçte teknik etkinlik kaybı yaşamıştır. İspanya teknik etkinlik kaybı yaşamasına 

rağmen, takip eden yıllarda bu kaybı telafi etmeyi başarmıştır. İtalya ve Şili ise İspanya’nın aksine 

yaşadığı düşüşü durduramamıştır. Rusya Federasyonu, Bulgaristan, Macaristan, Çekya ve Tayland bu 

grupta teknik etkinliklerini yükseltmeyi başaran ülkelerden olmuştur.  
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Grafik 6: Beşinci Ülke Grubu 

 

Grafik 6, teknik etkinlik değerleri 2018 yılı itibariyle 0.70 degerinden düşük ülkeleri 

kapsamaktadır. Grafikte dikkat çeken en önemli gözlem, Ukrayna’nın diğer ülkelerden oldukça uzak bir 

biçimde etkinsiz bir üretim yapmasıdır. Brezilya teknik etkinlik düşüşü yaşayarak bir alt gruba düşerken, 

Yunanistan ve Tunus da bu süreçte teknik etkinlik kaybı yaşamıştır. Bu grupta Slovak Cumhuriyeti 

teknik etkinliklerini kayda değer artıran tek ülke olmuştur. Teknik etkinlik bakımından Portekiz, 

Kolombiya, Sırbistan ve Guatemala görece durağan bir seyir izlemiştir.  
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Grafik 7: Teknik Etkinlikleri Artan Ülkeler 

 

Grafik 7, 2010-2018 dönem aralığında teknik etkinlik değerleri en çok artan 10 ülkeyi 

göstermektedir. Teknik etkinlikleri en çok artan on ülkeden yedisi orta gelirli ülke olmuştur. Bu durum 

orta gelirli ülkelerin teknolojik yakalama (technological catch up) gerçekleştirdiklerini istatistiksel 

olarak ortaya koymuştur. Bununla birlikte Romanya 2010-2018 döneminde teknik etkinliğini en çok 

artıran ülke konumundadır. Romanya’yı takiben Kazakistan, Tayland, Hindistan ve Çekya teknik 

etkinliklerini artıran ülkelerin başında gelmektedir. Orta gelirli ülkeler grubunda yer alan Romanya, 

Kazakistan, Tayland, Hindistan, Bulgaristan, Rusya Federasyonu ve Mısır Arap Cumhuriyeti gibi 

ülkelerin teknik etkinliklerini artırması yakalama/yakınsama hipotezini doğrular birer kanıt 

niteliğindedir. 
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Grafik 8: Teknik Etkinlikleri Azalan Ülkeler 

 

Grafik 8, 2010-2018 dönem aralığında teknik etkinlik değerleri en çok azalan 8 ülkeyi 

göstermektedir. Teknik etkinlikleri en çok azalan sekiz ülkeden beşi orta gelirli ülke kapsamındadır. 

Brezilya 2010-2018 döneminde teknik etkinliği en çok azalan ülkedir. Brezilya’yı takiben teknik 

etkinliği azalan ülkeler sırasıyla; Arjantin, Güney Afrika, Yunanistan, Tunus, İtalya Finlandiya ve 

Şili’dir. 

4.4.5. Teknik Etkinsizlik Faktörleri 

Çalışmada teknik etkinliği etkileyen dört faktör belirlenmiştir. Bunlar alfabetik sırayla; BİT 

kullanım, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişimdir.  
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Çalışmaya konu olan ülkelerin teknik etkinlik değerlerinin yüksek ya da düşük olması bu dört 

faktörden kaynaklanmaktadır. Diğer bir deyişle, bu faktörlerin (BİT kullanım, makro ekonomik 

performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim) etkin kullanımı ülkelerin teknik etkinliğini artırırken, etkin 

olmayan kullanımı ülkelerin teknik etkinlik kaybını veya teknik etkinsizligini artırmaktadır. Çalışmanın 

takip eden kısmında sırasıyla BİT kullanım, demografik değişim, makro ekonomik performans, yenilik 

kapasitesi ve yönetişim endekslerinin ülkelerin teknik etkinlikleri üzerindeki ortalama marjinal katkıları 

incelenmiştir.  

Grafik 9, 10, 11 ve 12’de sırasıyla BİT kullanım, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi 

ve yönetişim endekslerinin teknik etkinlik üzerindeki marjinal etkisi gösterilmektedir. Grafiklerde her 

bir nokta belirli bir ülkenin 9 yıllık ortalama değerleri ile hesaplanmıştır. Grafikler çalışmaya konu 2010-

2018 yılları arasında ülkelerin hem ortalama endeks değerlerini, hem de bu endeks değerlerinin teknik 

etkinlik üzerindeki ortalama marjinal katkılarını göstermesi açısından fayda sağlamaktadır. Grafiklerde 

x ekseni (yatay eksen) ilgili endeks puanını, y ekseni (dikey eksen) ilgili endeks değerlerinin teknik 

etkinlik üzerindeki ortalama marjinal katkı puanını göstermektedir. X ekseni 0-100 arası değer alırken, 

y ekseni ise 0 – %1,8 arasında değer almaktadır.  

Eksenler birbirlerini ortanca değerlerden kesmektedir. Yani yatay eksenin üzerinde yer alan veriler, 

ortanca değerden daha yüksek marjinal katkıyı; dikey eksenin sağında kalan veriler de, ortanca değerden 

daha yüksek endeks puanını tesmsil etmektedir. Ortanca değerler her grafikte farklılık göstereceği için, 

eksenkerin kesim noktaları her bir grafikte değişmektedir. Bu yöntem ile her grafik dört bölgeye 

ayrılmaktadır. Dört ayrı bölgenin genel olarak yorumlanması aşagıdaki gibidir.  

Birinci bölgede bulunan ülkeler, ilgili alanda yüksek endeks değerlerine sahip olmakla birlikte, 

ilgili endekste yaşanacak artıştan kaynaklı teknik etkinlik artışında örneklemin ortanca değerinin üstünde 

yer almaktadır. Bu bölgede bulunan ülkeler, ilgili alanda ileri düzeyde gelişme sağlamış ülkelerdir. Buna 

karşın söz konusu ülkeler, hala bu alanda yapılacak iyileştirmeler vasıtasıyla teknik etkinliklerini önemli 

düzeyde artırmaları mümkündür. 

İkinci bölgede bulunan ülkeler, ilgili endekste yaşanacak artıştan kaynaklı, teknik etkinlik artışında 

örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Fakat bunun altında yatan temel sebep; ilgili 

ülkelerin endeks değerlerinin, örneklemin ortanca değerinin altında yer almasıdır. Ülkelerin diğer 

ülkelere kıyasla, endeks değerlerinin düşük düzeyde olmasından dolayı, ilgili alanda yapılacak 

iyileştirmeler ülkelerin teknik etkinliklerini önemli düzeyde artırmaktadır.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Üçüncü bölgede bulunan ülkeler, ilgili endekste yaşanacak artıştan kaynaklı, teknik etkinlik 

artışında örneklemin ortanca değerinin altında yer almaktadır. Bu ülkelerin diğer ülkelere kıyasla ilgili 

endeks değerlerinin düşüktür. Bunula birlikte söz konusu ülkelerin ilgili alanda yapılacak iyileştirmeler 

aracılığıyla, teknik etkinliklerini artırma imkânları oldukça sınırlıdır. 
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Dördüncü bölgede bulunan ülkeler, ilgili alanda yüksek endeks değerlerine sahip olmakla birlikte, 

ilgili endekste yaşanacak artıştan kaynaklı, teknik etkinlik artışında örneklemin ortanca değerinin altında 

yer almaktadır. Bunun altında yatan temel sebep, ilgili ülkelerin endeks değerlerinin örneklemin ortanca 

değerinin üstünde yer almasıdır. Bu ülkelerin endeks değerlerinin yüksek düzeyde olması ve ilgili alanda 

sınırlı teknik etkinlik kaybı yaşamalarından dolayı, diğer ülkelere kıyasla, bu alanda yapılacak 

iyileştirmelerden teknik etkinliklerini artırma imkânları oldukça sınırlıdır. 

Bu bilgiler ışığında hem endeks değerinin düşük olması, hemde ilgili alanda yaşanacak 

gelişmelerden daha yüksek bir teknik etkinlik kazanımı sağlanmasının mümkün olmasından dolayı, 

ülkeler için en avantajlı ve gelişime açık bölge 2. bölgedir. Bu sebeple ülkelerin teknik etkinliklerini 

artırmaları için, ilk odaklanacakları alan 2. bölgede yer alan endeksler olmalıdır. Ayrıca 2. bölgeyi 

takiben yüksek teknik etkinlik artışına imkân verdiği için ülkelerin 1. bölgede bulunduğu endekslere 

odaklanmaları da mantıklı olacaktır. 

 

 

 

 

 

 



102 

Grafik 9: BİT Kullanım Endeksinin Teknik Etkinlik Üzerindeki Marjinal Etkisi 
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Grafik 9’de BİT Kullanım endeksinin ülkelerin teknik etkinlik üzerindeki ortalama marjinal 

etkileri görülmektedir. Grafikte dikkat çeken önemli bulgular: 

➢ Endeksteki bir birimlik artış/azalış ülkelerin teknik etkinliklerini % 0,02 ile % 0,58 arasında 

artırmaktadır/azaltmaktır.  

➢ Birinci bölgede bulunan Yunanistan, İspanya, Portekiz, Macaristan, İtalya ve Çekya’nın 

endeks değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almakla birlite, BİT kullanım 

endeksinde yaşanacak iyileştirme kaynaklı teknik etkinlik artışında da örneklemin ortanca 

değerinin üstünde yer almaktadır. Bu durum, ülkelerin BİT Kullanım alanında gelişim 

göstermeleri durumunda, teknik etkinliklerini önemli düzeyde artırmalarının mümkün 

olduğunu göstermektedir.  

➢ İkinci bölgede bulunan Rusya Federasyonu, Polonya, Bulgaristan, Arjantin, Brezilya, Kosto 

Rika, Türkiye, Ukrayna, Kolombiya, Tunus, Tayland, Mısır ve Guatemala’nın endeks 

değerleri örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Bu ülkelerin BİT kullanım 

alanında gelişim göstermeleri durumunda, teknik etkinliklerini önemli düzeyde artırmaları 

mümkündür.   

➢ Üçüncü bölgede bulunan Romanya, Şili, Malezya, Çin, Güney Afrika ve Hindistan’ın hem 

endeks değerleri örneklemin ortanca değerinin, hem de BİT kullanım endeksinde yaşanacak 

iyileştirme kaynaklı teknik etkinlik artışında, örneklemin ortanca değerinin altında yer 

almaktadır. Bu durum ülkelerin BİT Kullanım alanında gelişim göstermeleri durumunda, 

yaşayacakları teknik etkinlik artışının sınırlı olacağını ifade etmektedir.  

➢ Dördüncü bölgede bulunan Fransa, Güney Kore, Almanya, Birleşik Krallık, Hollanda, 

Danimarka, Kanada, Belçika, İsveç, Norveç, ABD, Avusturya ve Finlandiya’nın endeks 

değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Bu ülkelerin BİT kullanım 

alanında gelişim göstermeleri durumunda dahi, teknik etkinliklerini artırma imkanları 

sınırlıdır.   

➢ Son olarak BİT kullanım etkin olarak kullanan ve teknik etkinlik kaybını 0.10’un altında 

tutmayı başaran ülkeler sırasıyla ABD, Çin, Almanya, Güney Kore, Hollanda, Danimarka, 

Japonya, Malezya, Avusturya, Norveç ve İsveç’tir. 
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Grafik 10: Makro Ekonomik Performans Endeksinin Teknik Etkinlik Üzerindeki Marjinal Etkisi   
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Grafik 10’de makro ekonomik performans endeksinin ülkelerin teknik etkinlik üzerindeki ortalama 

marjinal etkileri görülmektedir. Grafikte dikkat çeken önemli bulgular: 

➢ Endeksteki bir birimlik artış/azalış ülkelerin teknik etkinliklerini % 0,02 ile % 0,67 arasında 

artırmaktadır/azaltmaktadır. 

➢ Birinci bölgede bulunan Tayland, Rusya Federasyonu, Çekya ve Macaristan’ın endeks 

değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almakla birlikte, makro ekonomik 

performans endeksinde yaşanacak iyileştirme kaynaklı teknik etkinlik artışında da, örneklemin 

ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Bu durum, ülkelerin makro ekonomik performans 

gelişimi göstermeleri durumunda, teknik etkinliklerini önemli ölçüde artırmalarınn mümkün 

olduğunu göstermektedir.  

➢ İkinci bölgede bulunan Kolombiya, İtalya, Guatemala, Bulgaristan, Polonya, Brezilya, Kosto 

Rika, Arjantin, Ukrayna, Yunanistan Türkiye, Mısır, Sırbistan ve Tunus’un endeks değerleri, 

örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Bu ülkelerin, makro ekonomik 

perfromans alanında gelişim göstermeleri durumunda, teknik etkinliklerini önemli düzeyde 

artırmaları mümkündür.   

➢ Üçüncü bölgede bulunan Şili, Romanya, Hindistan ve Güney Afrika’nın hem endeks değerleri, 

hem de makro ekonomik performans endeksinde yaşanacak iyileştirme kaynaklı teknik 

etkinlik artışında, örneklemin ortanca değerinin altında yer almaktadır. Bu durum, ülkelerin 

makro ekonomik performans alanında gelişim göstermeleri durumunda, yaşayacakları teknik 

etkinlik artışının sınırlı olduğunu ifade etmektedir.  

➢ Dördüncü bölgede bulunan Norveç, Hollanda, Danimarka, Almanya, İsveç, Güney Kore, 

Avusturya, Malezya, Japonya, ABD, Çin, Kanada, Finlandiya, Belçika, Birleşik Krallık ve 

Fransa’nın endeks değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Bu 

ülkelerin makro ekonomik performans alanında gelişim göstermeleri durumunda dahi, teknik 

etkinliklerini artırma imkanları sınırlıdır.   

➢ Son olarak makro ekonomik performası etkin olarak kullanan ve teknik etkinlik kaybını 

0.10’un altında tutmayı başaran ülkeler sırasıyla ABD, Çin, Almanya, Güney Kore, Hollanda, 

Danimarka, Japonya, Malezya, Avusturya ve Norveç olmaktadır. 
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Grafik 11: Yenilik Kapasitesi Endeksinin Teknik Etkinlik Üzerindeki Marjinal Etkisi 
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Grafik 11’de yenilik kapasitesi endeksinin ülkelerin teknik etkinlik üzerindeki ortalama marjinal 

etkileri görülmektedir. Grafikte dikkat çeken önemli bulgular: 

➢ Endeksteki bir birimlik artış/azalış ülkelerin teknik etkinliklerini % 0,05 ile % 1,71 arasında 

artırmaktadır/azaltmaktadır. 

➢ Birinci bölgede bulunan İtalya, İspanya, Brezilya, Rusya Federasyonu ve Çekya’nın endeks 

değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almakla birlikte, yenilik kapasitesi 

endeksinde yaşanacak iyileştirme kaynaklı teknik etkinlik artışında da, örneklemin ortanca 

değerinin üstünde yer almaktadır. Bu durum, ülkelerin yenilik kapasitelerini geliştirmeleri 

durumunda, teknik etkinliklerini önemli ölçüde artırmalarının mümkün olduğunu 

göstermektedir.  

➢ İkinci bölgede bulunan Tayland, Macaristan, Polonya, Türkiye, Slovak Cumhuriyeti, Portekiz, 

Yunanistan, Ukrayna, Arjantin, Bulgaristan, Kosta Rika, Tunus, Sırbistan, Kolombiya, Mısır 

ve Guatemala’nın endeks değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Bu 

ülkelerin yenilik kapasitesi alanında gelişim göstermeleri durumunda, teknik etkinliklerini 

önemli düzeyde artırabilirler. 

➢ Üçüncü bölgede bulunan Norveç, Romanya, Güney Afrika, Kazakistan ve Şili’nin hem endeks 

değerleri örneklemin ortanca değerinin altında, hem de yenilik kapasitesi endeksinde 

yaşanacak iyileştirme kaynaklı teknik etkinlik artışında örneklemin ortanca değerinin altında 

yer almaktadır. Bu durum ülkelerin yenilik kapasitesi alanında gelişim göstermeleri 

durumunda, teknik etkinlik artışının sınırlı olacağını ifade etmektedir 

➢ Dördüncü bölgede bulunan Çin, ABD, Japonya Güney Kore, Almanya, Fransa, Birleşik 

Krallık, İsveç, Hollanda, Avusturya, Kanada, Belçika, Danimarka, Finlandiya, Hindistan ve 

Malezya ve Meksika’nın endeks değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer 

almaktadır. Bu ülkelerin makro ekonomik performans alanında gelişim göstermeleri 

durumunda dahi teknik etkinliklerini artırma imkanları sınırlıdır.   

➢ Son olarak yenilik kapasitesini etkin olarak kullanan ve teknik etkinlik kaybını 0.10’un altında 

tutmayı başaran ülkeler ABD ve Çin’dir. Bu ülkeleri takiben sırayla Almanya, Güney Kore ve 

Japonya yenilik kapasitelerini etkin şekilde kullanmaktadır. 
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Grafik 12: Yönetişim Endeksinin Teknik Etkinlik Üzerindeki Marjinal Etkisi    
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Grafik 12’de yönetişim endeksinin, ülkelerin teknik etkinlik üzerindeki ortalama marjinal etkileri 

görülmektedir. Grafikte dikkat çeken önemli bulgular: 

➢ Endeksteki bir birimlik artış/azalış ülkelerin teknik etkinliklerini % 0,03 ile % 1,12 arasında 

artırmaktadır/azaltmaktadır. 

➢ Birinci bölgede bulunan Portekiz, Çekya, İspanya, Polonya, Slovak Cumhuriyeti ve Kosta 

Rika’nın endeks değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almakla birlikte, 

yönetişim endeksinde yaşanacak iyileştirme kaynaklı teknik etkinlik artışında da, örneklemin 

ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Bu durum ülkelerin yönetişim alanında gelişim 

göstermeleri durumunda, teknik etkinliklerini önemli ölçüde artırmalarının mümkün olduğunu 

göstermektedir.  

➢ İkinci bölgede bulunan Macaristan, İtalya, Yunanistan, Bulgaristan, Sırbistan, Brezilya, 

Türkiye, Kolombiya, Arjantin, Tunus, Tayland, Guatemala, Rusya Federasyonu, Ukrayna ve 

Mısır’ın endeks değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Bu ülkelerin 

yönetişim alanında gelişim göstermeleri durumunda, teknik etkinliklerini önemli düzeyde 

artırmaları mümkündür.   

➢ Üçüncü bölgede bulunan Malezya, Güney Afrika, Romanya, Hindistan, Çin ve Kazakistan 

hem endeks değerleri örneklemin ortanca değerinin altında, hem de makro ekonomik 

performans endeksinde yaşanacak iyileştirme kaynaklı teknik etkinlik artışında, örneklemin 

ortanca değerinin altında yer almaktadır. Bu durum ülkelerin makro ekonomik performans 

alanında gelişim göstermeleri durumunda, teknik etkinlik artışının sınırlı olduğunu ifade 

etmektedir  

➢ Dördüncü bölgede bulunan Finlandiya, İsveç, Norveç, Danimarka, Hollanda, Kanada, 

Avusturya, Almanya, Birleşik Krallık, Japonya, ABD, Belçika, Fransa, Şili ve Güney Kore’nin 

endeks değerleri, örneklemin ortanca değerinin üstünde yer almaktadır. Bu ülkelerin makro 

ekonomik performans alanında gelişim göstermeleri durumunda, teknik etkinliklerini artırma 

imkanları sınırlıdır.   

➢ Finlandiya, ortalama en yüksek yönetişim endeks değerlerine sahip ülke olmasına rağmen, 

Norveç, İsveç ve Danimarka’ya kıyasla, yönetişim alanında yapacağı iyileştirmeler sonucu, 

daha etkin üretim yapması muhtemeldir.  

➢ Son olarak, yönetişimi etkin olarak kullanan ve teknik etkinlik kaybını 0.10’un altında tutmayı 

başaran ülkeler sırasıyla ABD, Çin ve Almanya olmaktadır. 

 

Tablo 23 ve 24’te çalışmaya konu olan ülkelerin sırasıyla Grafik 9, 10, 11 ve 12’de yer aldıkları 

bölgeler sunulmaktadır. Tablo 24’de yüksek gelirli ülkelere yer verilirken, Tablo 25’te orta gelirli ülkeler 

gösterilmektedir. Tablo 24 ve 25’te bulunan ülkeler çalışmada sıklıkla kullanıldığı üzere, ortalama teknik 
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etkinlik değerlerine göre sıralanmıştır. İlgili tablolarda bulunan ülkelerin, hem genel ortalama etkinlik 

sıralamasındaki yeri, hemde ait olduğu gelir grubu içerisindeki ortalama etkinlik sıralamasındaki yeri 

gösterilmektedir. 

 

Tablo 23: Yüksek Gelirli Teknik Etkinsizlik Bölgeleri 

Grup 

Sıra 

Genel 

Sıra 
Ülke 

BİT 

Kullanım 

Makro 

Ekonomik 

Performans 

Yenilik 

Kapasitesi 
Yönetişim 

1 1 ABD 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

2 2 Norveç 4. Bölge 4. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 

3 4 Kore Cumhuriyeti 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

4 5 Japonya 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

5 6 Almanya 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

6 7 Hollanda 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

7 9 Danimarka 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

8 11 İsveç 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

9 12 Polonya 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 1. Bölge 

10 15 Finlandiya 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

11 16 Avusturya 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

12 19 Birleşik Krallık 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

13 20 Fransa 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

14 21 Belçika 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

15 26 Kanada 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 

16 28 İspanya 1. Bölge 2. Bölge 1. Bölge 1. Bölge 

17 32 Macaristan 1. Bölge 1. Bölge 2. Bölge 1. Bölge 

18 33 İtalya 1. Bölge 2. Bölge 1. Bölge 2. Bölge 

19 35 Çekya 1. Bölge 1. Bölge 1. Bölge 1. Bölge 

20 36 Slovak Cumhuriyeti 1. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 1. Bölge 

21 39 Portekiz 1. Bölge 1. Bölge 2. Bölge 1. Bölge 

22 42 Yunanistan 1. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

 

Tablo 23’de gözlemlendiği üzere ABD, Kore Cumhuriyeti, Japonya, Almanya, Hollanda, 

Danimarka, İsveç, Finlandiya, Avusturya, Birleşik Krallık, Fransa, Belçika ve Kanada dört teknik 

etkinlik alanında da 4. bölgede yer alırken, Norveç ise ilgili alanlarda 3.ve 4. bölgelerde yer almaktadır. 

Çekya dört teknik etkinlik alanında da 1. bölgede yer alırken; Polonya, İspanya, Macaristan, İtalya, 

Slovak Cumhuriyeti, Portekiz ve Yunanistan ise ilgili alanlarda 1.ve 2. bölgelerde yer almaktadır.  

Yüksek gelirli ülkeler grubunda bulunan Polonya’nın teknik etkinlik listesinde ön sıralarda 

olmasına rağmen, ilgili alanlarda 1. ve 2. bölgeler yer alması, ülkenin teknik etkinlik potansiyelin yüksek 

olduğuna işaret etmektedir.   
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Tablo 24: Orta Gelirli Ülkelerin Teknik Etkinsizlik Bölgeleri 

Grup 

Sıra 

Genel 

Sıra  
Ülke 

BİT 

Kullanım 

Makro 

Ekonomik 

Performans 

Yenilik 

Kapasitesi 
Yönetişim 

1 3 Çin 3. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 3. Bölge 

2 8 Türkiye 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

3 10 Malezya 3. Bölge 4. Bölge 4. Bölge 3. Bölge 

4 13 Güney Afrika 3. Bölge 3. Bölge 3. Bölge 3. Bölge 

5 14 Hindistan 3. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 3. Bölge 

6 17 Kazakistan 3. Bölge 4. Bölge 3. Bölge 3. Bölge 

7 18 Arjantin 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

8 22 Mısır 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

9 23 Kosta Rika 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 1. Bölge 

10 24 Romanya 3. Bölge 3. Bölge 3. Bölge 3. Bölge 

11 25 Meksika 3. Bölge 3. Bölge 1. Bölge 3. Bölge 

12 27 Şili 3. Bölge 3. Bölge 3. Bölge 4. Bölge 

13 29 Rusya Federasyonu 2. Bölge 1. Bölge 1. Bölge 2. Bölge 

14 30 Bulgaristan 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

15 31 Tayland 2. Bölge 1. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

16 34 Brezilya 2. Bölge 2. Bölge 1. Bölge 2. Bölge 

17 37 Kolombiya 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

18 38 Guatemala 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

19 40 Tunus 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

20 41 Sırbistan 1. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

21 43 Ukrayna 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 2. Bölge 

 

Tablo 24’de gözlemlendiği üzere Çin, Malezya, Hindistan, Kazakistan ve Şili dört teknik etkinlik 

alanında da 3.ve 4. bölgelerde yer alırken, Güney Afrika ve Romanya ise ilgili alanlarda 3. bölgede yer 

almaktadır.  Türkiye, Arjantin, Mısır, Bulgaristan, Kolombiya, Guatemala, Tunus ve Ukrayna dört teknik 

etkinlik alanında da 2. bölgede yer alırken; Kosta Rika, Rusya Federasyonu, Tayland, Brezilya ve 

Sırbistan ise ilgili alanlarda 1.ve 2. bölgelerde yer almaktadır.  

Orta gelirli ülkeler grubunda bulunan Türkiye teknik etkinlik listesinde ön sıralarda olmasına 

rağmen, ilgili alanların hepsinde 2. bölgede yer alması, ülkenin teknik etkinlik potansiyelinin yüksek 

olduğuna işaret etmektedir. Türkiye’yi takiben Arjantin, Mısır ve Kosta Rika teknik etkinlik artırma 

potansiyeli yüksek diğer ülkeler olmaktadır. 
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4.4.6. Ülke Değerlendirmeleri  

Bir önceki başlıkta ülkelerin teknik etkinlikleri ve onları etkileyen faktörler ortalama değerler 

üzerinden yorumlanmıştır. Bu yaklaşım ülkelerarası karşılaştırma yapmayı kolaylaştırmakta ve birçok 

önemli tespitin yapılmasını da mümkün kılmaktadır. Fakat yaklaşım ülkelerin yıllar içerisindeki 

sergiledikleri değişimi göstermemektedir. Teknik etkinliğe sebep olan faktörlerin (BİT kullanım, makro 

ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim) teknik etkinlik üzerindeki marjinal katkıları, 

ülkeden ülkeye farklılaştığı gibi yıllar içerisinde de değişmektedir. Bu değişimin incelenmesi ve 

ülkelerin zaman içerisindeki eğilimlerinin ortaya çıkması analiz sonuçlarının daha geniş ve bütüncül bir 

çerçeveden yorumlanmasını mümkün kılmaktadır. Bu sebeple, bu başlık altında teknik etkinliğe sebep 

olan faktörler, her ülke özelinde ayrı grafiklerle incelenmiştir..  

Bu bölümde kullanılan grafikler, ortalama teknik etkinlik değeri yüksek olan ülkeden, düşük olan 

ülkeye doğru sıralanarak incelenmiştir. Bu sıralama Tablo 22’de yer alan sıralamanın aynısıdır. 

Grafiklerin en sağ kısmında yer alan bilgiler, ülkenin teknik etkinlik değerlerini ifade ederken, teknik 

etkinlik değerlerinin ait olduğu yıl, parantez içerisinde gösterilmiştir. Grafiklerdeki her bir nokta 2010-

2018 tarihleri arasındaki yıllara karşılılık gelmektedir. Her bir yılı temsil eden noktalar ilerleyen yılla 

birlikte daha koyu bir renk ile gösterilmektedir. Bu değerler ülkenin yıllar içerisindeki genel teknik 

etkinlik degerlerinin takibi için verilmiştir. Bununla birlikte, BİT Kullanım, makro ekonomik 

performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim endekleri ile ilgili endekslerin teknik etkinsizlik üzerindeki 

marjinal katkılarını göstermek üzere grafikler mevcuttur. Bu grafiklerin yatay ekseni ilgili endeks 

değerini gösterirken, dikey ekseni ise ilgili endeks değerinin teknik etkinlik üzerindeki marjinal katkısını 

göstermektedir. Yatay eksende sağa doğru gidildikçe ilgili endeks değeri artarken, dikey eksende ise 

yukarı doğru gidildikçe ilgili endeksin teknik etkinlik üzerindeki marjinal katkısı artmaktadır.  

Grafik 13: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: ABD 

BİT Kullanım  Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 13: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 13’e göre, ABD’nin 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzenli olarak 

artarak 0.976’den 0.978 değerine yükselmektedir. Böylece, ABD en yüksek ortalama teknik etkinlik 

değerine sahip olan ülke olmaktadır. Yıllar içerisinde ülkenin yenilik kapasitesi önemli bir düşüş 

yaşamıştır. Yenilik kapasitesindeki bu düşüş, ülkenin ilgili alanda teknik etkinsizliğini artırmaktadır. 

Diğer taraftan 2010-2018 yılları arasında ülke, makro ekonomik performans ve BİT kullanım alanında 

ilerleme kaydetmektedir. Bu durum, ülkenin bu alanlardan kaynaklı teknik etkinsizlik artışı yaşamasını 

engellemektedir. Yönetişim alanında da belirli bir standardın altına düşmeyen ülke, genel olarak teknik 

etkinliğini sınırlıda olsa artırmıştır.  

Grafik 14: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Norveç 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 14’e göre, Norveç’in 2010-2018 yılları arasında teknik etkinlik değerleri düzenli olarak 

düşerek 0.981’den 0.974’e gerilemiştir. Makro ekonomik performans ve BİT kullanım alanlarında 

gerileme yaşayan ülke, yönetişim ve yenilik kapasitesi alanlarında sınırlıda olsa bir ilerleme 

kaydetmiştir. Norveç, bütün alanlarda teknik etkinsizlik artışı yaşamıştır. Makro ekonomik performans 

ve BİT kullanım alanlarında yaşanan azalmanın, teknik etkinsizlik artışının temel sebebi olduğu 

söylenebilir. Diğer taraftan, yönetişim ve yenilik kapasitesi alanlarında yaşanan ilerlemeye rağmen, bu 

alanlarda da teknik etkinsizlik artmıştır. Bu artış, ilgili alanlardaki ilerlemelerin yeterli olmadığını 

göstermektedir. Ülkenin 2010-2018 yılları arasındaki sergilediği teknik etkinlik düşüşünün, hem makro 

ekonomik performans ve BİT kullanımında yaşanan gerilemeden, hem de yönetişim ve yenilik kapasitesi 

alanlarındaki ilerlemenin düşük düzeyde kalmasından kaynaklandığını söylemek mümkündür. 

Grafik 15: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Çin 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 15’e göre, Çin’in 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri artarak 0.944’den 

0.965 değerine ulaşmıştır. Ülke, 2016 ve 2017 yıllarında, en yüksek teknik etkinlik değerine ulaşmıştır. 

Çin özellikle yenilik kapasitesi artışı sayesinde, bu alandaki teknik etkinsizlik katsayısını düşürmüştür. 

Yönetişim ve BİT kullanım alanlarında buna benzer bir ilerleme yakalayan ülke, sadece makro ekonomik 

performans alanında bir gerileme yaşamıştır. Ülkenin bu gerilemeye rağmen, yenilik kapasitesi, 

yönetişim ve BİT kullanım alanlarında yakaladığı başarı sayesinde, önemli bir atılım gerçekleştirdiğini 

söylemek mümkündür. 
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Grafik 16: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kore Cumhuriyeti 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 16’ya göre, Kore Cumhuriyeti’nin 2010 yılında 0.959 olan teknik etkinlik değeri, 2011 

yılında 0.960 değerine yükselmesine karşın, takip eden yıllarda düzenli olarak azalarak, 2018 yılı 

itibariyle 0.955 değerine düşmüştür. Makro ekonomik performans ve BİT kullanım alanlarında kayda 

değer bir ilerleme kaydeden ülke, yönetişim ve yenilik kapasitesi alanlarında da gelişim göstermiştir. 

Bütün endekslerde ilerleme kaydeden ülke, sınırlı da olsa teknik etkinlik düşüşüne engel olamamıştır. 

Grafik 17: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Japonya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 17: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 17’ye göre, Japonya’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz 

olarak hareket etmiştir. 2010 yılında 0.958 olan teknik etkinlik değeri, 2013 ve 2017 yıllarında en yüksek 

değerine (0.959), 2018 yılında ise en düşük değerine (0.955) ulaşmıştır. Japonya; yönetişim, makro 

ekonomik performans ve BİT kullanım alanlarında önemli ilerlemeler gerçekleştirmiştir. Bu alanlarda 

yaşanan ilerlemeye karşın, teknik etkinsizlik değerlerinin düşmemesi, ilgili alanlardaki ilerlemenin 

yeterli olmadığını ve bu alanlardaki teknik etkinsizliğin arttığını göstermektedir. Ayrıca ülkenin, yenilik 

kapasitesinde yaşanan düşüş nedeniyle de teknik etkinsizlik artışı yaşadığını ifade etmek mümkündür.  

Grafik 18: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Almanya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 18’e göre, Almanya’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri dalgalı bir 

seyir izleyerek, 2010 yılında en düşük (0.941), 2017 ve 2018 yıllarında ise en yüksek (0.953) değerine 

ulaşmıştır. Ülke, özellikle makro ekonomik performans alanında önemli bir ilerleme kaydetmiştir. 

Yenilik kapasitesi alanında sınırlı bir gerileme yaşayan ülke, genel olarak teknik etkinliğini yüksek 

seviyede tutmayı başarmıştır. 

Grafik 19: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Hollanda 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 19’a göre, Hollanda’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri dalgalı 

hareket etmiştir. 2010 yılında 0.954 olan teknik etkinlik değeri, 2011 yılında en yüksek (0.956), 2015 

yılında ise en düşük değerine (0.943) ulaşmıştır. Makro ekonomik performans alanında önemli bir 

ilerleme kaydeden ülke, diğer alanlarda sınırlı da olsa bir ilerleme kaydetmiştir. Ülke genel olarak teknik 

etkinliğini yüksek tutmayı başarmıştır. 
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Grafik 20: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Türkiye 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 20’ye göre, Türkiye’nin 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri dalgalı bir 

seyir izlemiştir. 2013 yılında en yüksek teknik etkinlik değerine (0.955) ulaşan ülke, bu tarihten sonra 

bir düşüş trendine girerek, 2018 yılında en düşük teknik etkinlik değerine (0.928) sahip olmuştur. Ülke 

2010-2018 yılları arasında makro ekonomik performans ve BİT kullanım alanında önemli ilerleme 

kaydetmiştir. Ayrıca, ilgili yıllarda yenilik kapasitesi alanında sınırlı da olsa bir gelişme yaşamıştır. Bu 

alanlarda kaydedilen ilerlemeler, ülkenin ilgili alanlardaki teknik etkinsizliğini düşürememiştir. Bu 

durum, Türkiye’nin bu alanlarda yakaladığı gelişimin yeterli olmadığı şeklinde yorumlanabilir. Diğer 

taraftan, ülkenin yönetişim alanında yaşadığı düşüş, ülkeyi örneklem içindeki en yüksek deger kaybı 

yaşayan ülke konumuna yükseltmiştir. Bu düşüş, ülkenin teknik etkinliğini ayrıca düşürmektedir. Sonuç 

olarak, ülkenin her alandaki teknik etkinsizlik kaybı yıllar içerisinde artmıştır.  
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Grafik 21: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Danimarka 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 21’e göre, Danimarka’nın 2010-2018 yılları arasında teknik etkinlik değerleri durağan 

şekilde hareket etmiştir. Ülkenin 2010 yılında 0.938 değerinde olan teknik etkinlik değeri, 2012 ve 2014 

yıllarında en düşük değerine (0.934), 2018 yılında ise en yüksek değerine (0.939) ulaşmıştır. Makro 

ekonomik performans alanında ilerleme kaydeden ülke, BİT kullanım ve yönetişim alanlarında ise 

gerileme yaşamıştır. 

Grafik 22: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Malezya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 22: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 22’ye göre, Malezya’nın 2010-2018 yılları arasında teknik etkinlik değerleri genel olarak 

artış göstermiştir. Ülkenin veri setinden kaynaklı 2013 ve 2017 yıllarındaki teknik etkinlik değerleri 

hesaplanamamıştır. Makro ekonomik performans alanında gerileme yaşayan ülke, BİT kullanım 

alanında önemli düzeyde gelişim kaydetmiştir. Bunlara ek olarak, yönetişim alanında gelişim gösteren 

ülke, yenilik kapasitesi alanında ise sınırlı bir gelişim yakalamıştır. Genel olarak bakıldığında Malezya; 

yönetişim, yenilik kapasitesi, makro ekonomik performans ve BİT kullanımını alanlarından kaynaklı 

teknik etkinsizlik seviyesinin artmasının önüne geçmiştir.  

Grafik 23: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: İsveç 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 23’e göre, İsveç’in 2010-2018 yılları arasında teknik etkinlik değerleri dalgalı olarak 

hareket etmektedir. 2010 yılında 0.929 olan teknik etkinlik değeri, 2011 yılında en yüksek (0.934), 2013 

ve 2014 yıllarında ise en düşük değerine (0.921) ulaşmıştır. 2018 yılı itibariyle ülkenin teknik etkinlik 

değeri 0.928 olmakla birlikte, bu değer 2010 yılındaki değerden düşüktür. Kısaca ülke, yıllar içerisinde 

teknik etkinlik değerlerini artırmayı başarmasına rağmen, 2018 yılı itibariyle, 2010 yılının gerisinde 

kalmıştır. İsveç; BİT kullanım, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim alanlarının 

hepsinde gerileme yaşamıştır. İlgili alanlardaki teknik etkinsizlik artışın temel sebebi olarak endekslerde 

yaşanan bu gerilemenin olduğunu ifade etmek mümkündür. 

Grafik 24: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Polonya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 24’e göre, Polonya’nın 2010-2018 yılları arasında teknik etkinlik değerleri dalgalı olarak 

hareket etmekte birlikte, 2014 yılı itibariyle bir artış trendine girmiştir. 2010 yılında 0.915 olan teknik 

etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en düşük değerdedir. Ülke en yüksek değerine (0.950) ise 

2018 yılında ulaşmıştır. Polonya; BİT kullanım, makro ekonomik performans ve yenilik kapasitesi 

alanlarında önemli ilerleme kaydederek, bu alanlardaki teknik etkinsizliklerini düşürmüştür. Bununla 

birlikte, yönetişim alanında gerileme yaşayan ülke, bu alanda teknik etkinsizlik artışı yaşamaktadır.   
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Grafik 25: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Güney Afrika 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 25’e göre, Güney Afrika’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzenli 

olarak azalmıştır. 2010 yılında 0.959 olan teknik etkinlik değeri, aynı zamanda 2010-2018 yılları 

arasındaki en yüksek değer olurken, 2018 yılında 0.869 olan teknik etkinlik değeri ise bu zaman 

aralığındaki en düşük değerdir. Ülke BİT kullanım alanında istikrarlı ve önemli bir ilerleme göstermesine 

rağmen, bu alanda teknik etkinsizlik artışı yaşamıştır. Bu durumda yapılan ilerlemenin yeterli olmadığını 

söylemek mümkündür. Makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim alanlarında 

gerileme yaşayan Güney Afrika, bu gerilemeler ile birlikte ilgili alanlarda teknik etkinsizlik artışı 

yaşamıştır.  

Grafik 26: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Hindistan   

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 26: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 26’ya göre, Hindistan’ın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzenli 

olarak artmıştır. 2010 yılında 0.877 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en düşük 

değer olurken, 2018 yılında 0.964 olan teknik etkinlik değeri, bu zaman aralığındaki en yüksek değerdir. 

BİT kullanım, yenilik kapasitesi ve yönetişim alanlarında ilerleme kaydeden ülke, makro ekonomik 

performans alanında ise gerilemeye engel olamamıştır. Bununla birlikte, Hindistan tüm alanlarda teknik 

etkinsizlik azalışı yaşamaktadır.  

Grafik 27: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Finlandiya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 27’ye göre, Finlandiya’nın 2010-2015 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzenli 

olarak azalmıştır. Ülke teknik etkinlik değerlerinde; 2016 ve 2017 yıllarında bir toparlanma sürecine 

girse de, 2018 yılında tekrar bir gerileme yaşamıştır. Finlandiya’nın 2010 yılında 0.948 olan teknik 

etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en yüksek değer olurken, 2015 yılında 0.898 olan teknik 

etkinlik değeri, bu zaman aralığındaki en düşük değer olmuştur. Ülke; BİT kullanım, makro ekonomik 

performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim alanlarının hepsinde gerileme yaşarken, bu gerilemelerle 

birlikte teknik etkinliğini kaybederek, tüm alanlarda teknik etkinsizlik artışı sergilemiştir.  

Grafik 28: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Avusturya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 28’e göre, Avusturya’nın 2010-2015 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz 

olarak hareket etmiştir. 2010 yılında 0.919 olan teknik etkinlik değeri, 2011 yılında en yüksek değerine 

(0.921), 2016 yılında ise en düşük değerine (0.900) ulaşmıştır. 2018 yılı itibariyle ülkenin teknik etkinlik 

değeri 0.908 iken, bu değer 2010 yılındaki değerden düşüktür. Ülke BİT kullanım alanında belirgin 

ilerleme kaydederken, yenilik kapasitesi alanında sınırlı gelişim göstermiştir. Makro ekonomik 

performans ve yönetişim alanlarında sınılı gerileme yaşayan ülke, tüm alanlarda belirgin bir teknik 

etkinsizlik artışı veya azalışı sergilememiştir. 
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Grafik 29: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kazakistan 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 29’a göre, Kazakistan’ın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzenli 

olarak artmıştır. 2010 yılında 0.837 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en düşük 

değer olurken, 2018 yılında 0.949 olan teknik etkinlik değeri, bu zaman aralığındaki en yüksek değerdir. 

BİT kullanım ve yönetişim alanlarında önemli ilerleme gerçekleştiren ülke, makro ekonomik performans 

alanında ise sınırlı bir gelişim yaşamıştır. Yenilik kapasitesi alanında düşük düzeyde gerileme yaşayan 

ülke, tüm alanlarda teknik etkinsizlik azalışı yaşamıştır. 

Grafik 30: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Arjantin 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 30: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 30’a göre, Arjantin’in 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz olarak 

azalmıştır. 2010 yılında 0.934 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en yüksek 

değerine (0.942) 2011 yılında ulaşırken, 2018 yılında ise 0.839 olan teknik etkinlik değeri, bu zaman 

aralığındaki en düşük değer olmuştur. Bununla birlikte, Arjantin’in teknik etkinlik değerinde düşüş 

önemli boyutlara ulaşmıştır. Makro ekonomik performans alanında sürekli gerileme yaşayan ülke, BİT 

kullanım alanında ise sürekli gelişim göstermiştir. Ayrıca Arjantin; yönetişim alanında zaman içerisinde 

düşüşler yaşamakla birlikte, 9 yıllık süre sonunda bu alanda ilerleme kaydetmiştir. Bunlara ek olarak 

yenilik kapasitesi alanında ülke sınırlıda olsa düşüş yaşamıştır. Endekslerdeki bu değişmeler, 9 yıllık 

süre sonunda, ilgili alanlardan kaynaklı belirgin teknik etkinsizlik artışına ya da azalışına neden 

olmamıştır. Bununla birlikte, Arjantin’in genel teknik etkinlik değerinde önemli ölçüde düşüş yaşadığı 

gözlemlenmiştir. 

Grafik 31: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Birleşik Krallık 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 31: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 31’e göre, Birleşik Krallığın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz 

olarak hareket etmiştir. 2010 yılında 0.891 olan teknik etkinlik değeri, 2015 yılında en yüksek değerine 

(0.902), 2012 yılında ise en düşük değerine (0.887) ulaşmıştır. 2018 yılı itibariyle ülkenin teknik etkinlik 

değeri 0.899 olurken, bu değer 2010 yılındaki değerden yüksektir. Kısaca, ülke yıllar içerisinde teknik 

etkinlik değerlerini artırmayı başarmıştır. Birleşik Krallık; BİT kullanım ve makro ekonomik performans 

alanlarında gelişim göstermekle birlikte, bu alanlardaki teknik etkinsizliklerini azaltamamaktadır. Diğer 

taraftan, yenilik kapasitesi ve yönetişim alnında gerileme yaşayan ülke, bu alanlarda teknik etkinsizlik 

artışı yaşamıştır. 

Grafik 32: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Fransa 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 32’ye göre, Fransa’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz 

olarak azalmıştır. 2010 yılında 0.902 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en yüksek 

değerine (0.903) 2011 yılında ulaşırken, 2018 yılında 0.874 olan teknik etkinlik değeri, bu zaman 

aralığındaki en düşük ikinci değer olmuştur. BİT kullanım alanında belirgin ilerleme kaydeden ülke, 

makro ekonomik performans alanında da sınırlı bir gelişim yaşamıştır. Yenilik kapasitesi ve yönetişim 

alanların da ise ülke gerileme sergilemiştir. Ülke tüm alanlarda yaşanan teknik etkinsizlik artışına paralel 

olarak genel teknik etkinlik kaybına uğramıştır. 

Grafik 33: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Belçika 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 33’e göre, Belçika’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz olarak 

azalmıştır. Ülkenin 2010 yılında 0.893 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en 

yüksek değerine (0.895) 2011 yılında ulaşırken, 2018 yılındaki 0.869 olan teknik etkinlik değeri ise bu 

zaman aralığındaki en düşük değeridir. BİT kullanım ve yenilik kapasitesi alanlarında ilerleme yaşayan 

ülke makro ekonomik performans ve yönetişim alanlarında ise gerilemeye engel olamamıştır. Tüm 

alanlarda teknik etkinsizlik artışı ile karşılaşan ülke, genel olarak teknik etkinlik kaybı yaşamıştır. 
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Grafik 34: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Mısır 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 34’e göre, Mısır’ın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri önce azalmakta, 

ardından artmaktadır. Ülkenin 2010 yılında 0.880 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları 

arasındaki en düşük değerini (0.838) 2013 ve 2014 yıllarında sergilemiştir. 2018 yılında ise 0.912 olan 

teknik etkinlik değeri, bu zaman aralığındaki en yüksek değer olmuştur. Mısır, BİT kullanım alanında 

istikrarlı olarak gelişim göstermekle birlikte, yenilik kapasitesi alanında da bir artış gerçekleştirmiştir. 

Makro ekonomik performans ve yönetişim alanlarında gerileme yaşayan ülke, bu alanda önemli kayıplar 

vermiştir. 2010-2018 yılları düşünüldüğünde, ülke tüm alanlarda teknik etkinsizlik artışı yaşamıştır. İlgili 

alanlardaki yaşanan teknik etkinsizlik artışlarına rağmen, ülke yıllar içersinde yaşadıgı genel teknik 

etkinlik kaybını son yıllarda düşürmeyi başarmıştır.  

Grafik 35: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kosta Rika 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 35: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 35’e göre, Kosta Rika’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz 

olarak hareket etmiştir. Ülkenin 2010 yılında 0.851 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları 

arasındaki en yüksek değerine (0.871) 2017 yılında ulaşırken, bu zaman aralığındaki en düşük değerine 

(0.826) ise 2014 yılında düşmüştür. Kosta Rika, BİT kullanım alanında önemli bir ilerleme kaydetmekle 

birlikte, bu alanda teknik etkinsizlik azalış yaşamamıştır. Bu durumda gerçekleşen ilerlemelerin yeterli 

olmadığı söylemek mümkündür. Makro ekonomik performans alanında sınır gelişim gerçekleştiren ülke, 

yenilik kapasitesi ve yönetişim alanlarında ise sınırlı gerileme tecrübe etmiştir. Tüm alanlarda teknik 

etkinsizlik artışı ile karşılaşan ülke, genel olarak teknik etkinlik kaybı yaşamamıştır. 

Grafik 36: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Romanya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 36’ya göre, Romanya’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinliği düzenli olarak 

artarak 0.780’den 0.900 değerine yükselmiştir. Ülke; BİT kullanım ve makro ekonomik performans 

alanlarında önemli düzeyde, yenilik kapasitesi ve yönetişim alanlarında ise sınırlı düzeyde ilerlemeler 

göstererek, tüm alanlardaki teknik etkinsizliğini azaltmıştır. İlgili alanlardaki gelişmelere paralel olarak, 

ülke genel teknik etkinliğini artırmıştır.  

Grafik 37: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Meksika 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 37’ye göre, Meksika’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz 

olarak hareket etmiştir. Ülkenin 2010 yılında 0.800 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları 

arasındaki en yüksek değerine (0.851) 2012 yılında ulaşırken, bu zaman aralığındaki en düşük değerine 

(0.794) ise 2018 yılında ulaşmıştır. BİT kullanım alanında ilerleme kaydeden ülke, yönetişim alanında 

ise gerilemeye engel olamamıştır. Ülke makro ekonomik performans ve yenilik kapasitesi alanlarında 

ise belirgin bir artış ya da azalış yaşamamıştır. Tüm alanlarda teknik etkinsizlik artışı yaşanan ülke, 

özellikle yenilik kapasitesi alanında, belirgin bir teknik etkinsizlik artışıyla karşılaşmıştır. 
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Grafik 38: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kanada 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 38’e göre, Kanada’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz olarak 

hareket etmiştir. Ülkenin 2010 yılında 0.804 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en 

yüksek değerine (0.809) 2011 yılında ulaşırken, bu zaman aralığındaki en düşük değerine (0.782) ise 

2016 yılında ulaşmıştır. Ülke; BİT kullanım ve makro ekonomik performans alanlarında sınırlı 

ilerlemeler gerçekleştirirken, yenilik kapasitesi ve yönetişim alanlarında ise sınırlı gerileme yaşamıştır. 

Genel olarak tüm alanlarda sınırlıda olsa teknik etkinsizlik artışı ile karşılaşan Kanada, herhangi bir 

alanda dikkat çeken ilerleme ya da gerileme yaşamamıştır.   

Grafik 39: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Şili 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 39: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 39’a göre, Şili’nin 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz olarak 

hareket etmiştir. Ülkenin 2010 yılında 0.795 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en 

yüksek değerine (0.803) 2012 yılında ulaşırken, bu zaman aralığındaki en düşük değerine (0.751) ise 

2017 yılında ulaşmıştır. BİT kullanım alanında önemli bir ilerleme kaydeden ülke, makro ekonomik 

performans ve yönetişim alanlarında ise kayda değer bir gerilemeye engel olamamıştır. Şili, yenilik 

kapasitesi alanında sınırlı bir gelişim göstermekle birlikte, bu gelişim ülkenin bu alandan kaynaklı teknik 

etkinsizlik artışının önüne geçememiştir.  

Grafik 40: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: İspanya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 40’a göre, İspanya’nın 2010-2018 yılları arasında teknik etkinlik değerleri dalgalı olarak 

hareket etmiştir. 2010 yılında 0.800 değerinde olan teknik etkinlik değeri, 2013 yılında en düşük değerine 

(0.738) ulaşmıştır. İspanya, 2018 yılı itibariyle 0.793 teknik etkinlik değerine ulaşmakla birlikte, 2010 

yılındaki teknik etkinlik seviyesinin gerisinde kalmıştır. Kısaca, ülke yıllar içerisinde kaybettiği teknik 

etkinliğini, 2018 itibariyle hala geri kazanamamıştır. İspanya, hem makro ekonomik performans, hem de 

BİT kullanım alanlarında önemli bir ilerleme sağlamakla birlikte, yönetişim ve yenilik kapasitesi 

alanlarında sınırlı gerileme yaşamıştır. 

Grafik 41: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Rusya Federasyonu   

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 41’e göre, Rusya Federasyonu’nun 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri 

genel olarak artış trendine sahip olmakla birlikte, dalgalı olarak hareket etmiştir. Ülkenin 2010 yılında 

0.731 olan teknik etkinlik değeri, aynı zamanda 2010-2018 yılları arasındaki en düşük değeridir. 2014 

yılında 0.778 olan teknik etkinlik değeri ise, bu zaman aralığındaki en yüksek değerdir. BİT kullanım 

alanında düzenli olarak ilerleme kaydeden Rusya Federasyonu, tüm alanlarda gelişim gerçekleştirerek 

teknik etkinsizliğini düşürmeyi başarmıştır.   
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Grafik 42: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Bulgaristan 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 42’e göre, Bulgaristan’ın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri genel olarak 

artış trendine sahip olmakla birlikte, dalgalı olarak hareket etmiştir. Ülkenin 2010 yılında 0.721 olan 

teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en düşük değerine (0.711) 2013 yılında ulaşmıştır. 

2018 yılında 0.778 olan teknik etkinlik değeri ise, bu zaman aralığındaki en yüksek değerdir. Bütün 

alanlarda gelişim içinde olan ülkenin, özellikle makro ekonomik performans ve BİT kullanım 

alanlarındaki performansı kayda değerdir.  Bu ilerleme sayesinde Bulgaristan, teknik etkinsizliğini 

azaltmayı başarmıştır.  

Grafik 43: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Tayland 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 43: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 43’e göre, Tayland’ın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzenli olarak 

artarak, 0.667’den 0.766 değerine yükselmiştir. Ülkenin kendi veri setinden kaynaklı olarak 2012 

yılındaki teknik etkinlik değerleri hesaplanamamıştır. Ülkenin 2010 yılında 0.667 olan teknik etkinlik 

değeri, aynı zamanda 2010-2018 yılları arasındaki en düşük değeri olurken, 2018 yılındaki 0.766 olan 

teknik etkinlik değeri ise bu zaman aralığındaki en yüksek değerdir. Bütün alanlarda gelişim içinde olan 

ülkenin, özellikle makro ekonomik performans ve BİT kullanım alanlarındaki ilerlemeleri kayda 

değerdir. Bu ilerleme sayesinde ülke, bütün alanlarda teknik etkinsizliğini azaltmayı başarmıştır.  

Grafik 44: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Macaristan 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 44’e göre, Macaristan’ın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri önce 

azalmış, ardından artmıştır. Ülkenin 2010 yılında 0.725 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları 

arasındaki en düşük değerine (0.705) 2012 yılında ulaşmıştır. 2018 yılında 0.747 olan teknik etkinlik 

değeri ise bu zaman aralığındaki en yüksek değerdir. Ülke özellikle BİT kullanım ve makro ekonomik 

performans alanlarında ilerleme kaydetmiştir. Ülkede yaşanan yönetişim alanındaki önemli gerileme, 

teknik etkinsizliğin artmasına sebep olmuştur. Yenilik kapasitesi alanında ise belirgin düzeyde gelişim 

göstermeyen ülke, teknik etkinsizliğin artmasına engel olamamıştır.  

Grafik 45: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: İtalya   

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 45’e göre, İtalya’ın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri önce azalmış, 

ardından sınırlı düzeyde artmıştır. Ülkenin 2010 yılında 0.780 olan teknik etkinlik değeri, aynı zamanda 

2010-2018 yılları arasındaki en yüksek değeridir. Ülke bu zaman aralığındaki en düşük teknik etkinlik 

değerini (0.715) 2014 ve 2015 yıllarında sergilemiştir. İtalya BİT kullanım ve makro ekonomik 

performans alanlarında ilerleme kaydederken, ülkede yaşanan yönetişim alanındaki gerileme, teknik 

etkinsizliğin artmasına sebep olmuştur. Yenilik kapasitesi alanında ise sınırlı gelişim gerçekleştiren ülke, 

teknik etkinsizliğin artmasına engel olamamıştır. 
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Grafik 46: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Brezilya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 46’ya göre, Brezilya’ın 2010-2018 yılları arasında teknik etkinlik değerleri önce artmış, 

ardından azalmıştır. Ülkenin 2010 yılında 0.778 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki 

en yüksek değerine (0.781) 2012 yılında ulaşmıştır. 2018 yılında 0.634 olan teknik etkinlik değeri ise bu 

zaman aralığındaki en düşük değerdir. Ülke BİT kullanım alanında belirgin ilerleme kaydetmesine 

karşın, yönetişim alanında yüksek düzeyde bir gerileme yaşamıştır. Diğer taraftan, yenilik kapasitesi 

alanında sınırlı gelişim gösteren ülke, makro ekonomik performans alanında ise yaşanan gerilemeye 

engel olamamıştır. Makro ekonomik performans ve yönetişim alanındaki gerilemelerin, ülkenin teknik 

etkinsizlik artışında etkili olduğunu söylemek mümkündür.  

Grafik 47: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Çekya   

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 47: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 47’ye göre, Çekya’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri genel olarak 

artış trendine sahip olmakla birlikte, dalgalı olarak hareket etmiştir. Ülkenin 2010 yılında 0.668 olan 

teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki en düşük değerine (0.661) 2013 yılında ulaşmıştır. 

2018 yılındaki 0.746 olan teknik etkinlik değeri ise bu zaman aralığındaki en yüksek değerdir. Bütün 

alanlarda gelişim gösteren Çekya’nın, özellikle makro ekonomik performans ve BİT kullanım 

alanlarındaki ilerlemeleri kayda değerdir. Bununla birlikte ülke, teknik etkinsizliklerini azaltmayı 

başarmıştır.  

Grafik 48: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Slovak Cumhuriyeti 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 48’e göre, Slovak Cumhuriyeti’nin 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri 

düzenli olarak artarak 0.636’den 0.681 değerine yükselmiştir. Ülkenin 2010 yılında 0.636 olan teknik 

etkinlik değeri, aynı zamanda 2010-2018 yılları arasındaki en düşük teknik etkinlik değeridir. 2018 

yılındaki 0.681 olan teknik etkinlik değeri ise bu zaman aralığındaki en yüksek değeridir. Ülke BİT 

kullanım, makro ekonomik performans ve yenilik kapasitesi alanlarında ilerleme kaydetmiştir. Diğer 

taraftan ise yönetişim alanında bir gerileme yaşamıştır. Ülke yönetişim alanında yaşadığı gerilemeye 

rağmen, teknik etkinsizliğini azaltmayı başarmıştır.  

Grafik 49: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kolombiya 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 49’a göre, Kolombiya’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri önce 

artmış, ardından azalmıştır. Ülkenin 2010 yılında 0.641 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları 

arasındaki en yüksek değerine (0.674) 2014 yılında ulaşmıştır. 2018 yılında 0.648 olan teknik etkinlik 

değeri ise bu zaman aralığındaki en düşük ikinci değerdir. Ülke BİT kullanım ve yönetişim alanlarında 

kayda değer ilerlemeler, makro ekonomik performans ve yenilik kapasitesi alanlarında ise sınırlı 

ilerlemeler kaydetmiştir. Tüm alanlarda gelişim gösteren ülke, teknik etkinsizliğini düşük düzeyde de 

olsa azaltmayı başarmıştır. 
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Grafik 50: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Guatemala 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 50’ye göre, Guatemala’nın 2010-2018 yılları arasında teknik etkinliği düzensiz olarak 

hareket etmiştir. Ülkenin veri setinden kaynaklı olarak 2011 ve 2018 yıllarındaki teknik etkinlik değerleri 

hesaplanamamıştır. Ülkenin 2010 yılında 0.656 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki 

en yüksek değerine (0.657) 2015 yılında ulaşırken, bu zaman aralığındaki en düşük değerine (0.646) ise 

2012 yılında ulaşmıştır. Ülke BİT kullanım ve makro ekonomik performans alanlarında kayda değer bir 

ilerleme gerçekleştirerek, teknik etkinsizliğini azaltmıştır. Yenilik kapasitesi alanında sınırlı ilerleme 

kaydeden ülke, yönetişim alanındaki gerilemeye rağmen teknik etkinsizliğini azaltmayı başarmıştır. 

Grafik 51: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Portekiz 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 51: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 51’e göre, Portekiz’in 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri önce azalmış, 

ardından artmıştır. Ülkenin 2010 yılında 0.646 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları arasındaki 

en düşük değerine (0.610) 2014 yılında ulaşırken, 2018 yılında 0.650 olan teknik etkinlik değeri ise bu 

zaman aralığındaki en yüksek değerdir. Bütün alanlarda gelişim içinde olan ülkenin özellikle BİT 

kullanım, makro ekonomik performans ve yönetişim alanlarındaki ilerlemeleri kayda değer olmaktadır. 

İlgili alanlarda yaşanan pozitif gelişmeler, ülkenin teknik etkinsizligi azaltmasına önemli katkı 

sağlamıştır. 

Grafik 52: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Tunus 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 
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Grafik 52’ye göre, Tunus’un 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzenli olarak 

azalarak 0.664’den 0.591 değerine düşmüştür. Ülkenin 2010 yılında 0.664 olan teknik etkinlik değeri 

aynı zamanda 2010-2018 yılları arasındaki en yüksek değeridir. 2018 yılındaki 0.591 olan teknik etkinlik 

değeri ise bu zaman aralığındaki en düşük değerdir. BİT kullanım alanında önemli bir ilerleme kaydeden 

ülke, makro ekonomik performans alanında ise önemli düzeyde gerileme yaşamıştır. Yenilik kapasitesi 

ve yönetişim alanlarında durağan bir süreç geçiren ülke, teknik etkinsizlik artışını engelleyememiştir.    

Grafik 53: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Sırbistan 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

 

Grafik 53’e göre, Sırbistan’ın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz olarak 

hareket ederek 0.588’den 0.577 değerine düşmüştür. Ülkenin 2010 yılında 0.588 olan teknik etkinlik 

değeri aynı zamanda 2010-2018 yılları arasındaki en yüksek değeridir. Ülkenin teknik etkinlik değeri, 

2010-2018 yılları arasındaki en düşük değerine (0.566) 2015 ve 2016 yıllarında ulaşmıştır. BİT kullanım 

ve makro ekonomik performans alanlarında kayda değer ilerlemeler kaydeden Sırbistan, bunlara ek 

olarak, yenilik kapasitesi ve yönetişim alanlarında da gelişme göstermiştir. İlgili endekslerdeki 

gelişmeler neticesinde ülke, teknik etkinsizliğini azaltmayı başarmıştır. 
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Grafik 54: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Yunanistan 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 

  

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 54’e göre, Yunanistan’ın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri önce 

azalmış, ardından artmıştır. Ülkenin 2010 yılında 0.653 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları 

arasındaki en düşük değerine (0.544) 2016 yılında ulaşırken, 2018 yılında 0.561 olan teknik etkinlik 

değeri ise bu zaman aralığındaki en yüksek üçüncü değerdir. BİT kullanım ve makro ekonomik 

performans alanlarında kayda değer gelişme yakalayan ülke, yenilik kapasitesi alanında ise sınırlı bir 

ilerleme kaydetmiştir.  Diğer taraftan ülke yönetişim alanında gerilemeye engel olamamıştır. Teknik 

etkinsizlik açısından ülke, belirgin bir teknik etkinsizlik artışı ya da azalışı yaşamamıştır. 

Grafik 55: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Ukrayna 

Bilgi İletişim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans 
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Grafik 55: (devamı) 

Yenilik Kapasitesi Yönetişim Endeksi 

  

Grafik 55’e göre, Ukrayna’nın 2010-2018 yılları arasındaki teknik etkinlik değerleri düzensiz 

olarak hareket etmiştir. Ülkenin 2010 yılında 0.367 olan teknik etkinlik değeri, 2010-2018 yılları 

arasındaki en düşük değerine (0.321) 2015 yılında düşerken, 2018 yılında 0.342 olan teknik etkinlik 

değeri ise bu zaman aralığındaki en yüksek beşinci değerdir. Ülke en yüksek teknik etkinlik değerine 

(0.369) 2012 yılında ulaşmıştır. BİT kullanım alanında kayda değer gelişim gösteren ülke, 

makroekonomik performans alanında da sınırlı gelişim göstermiştir. Diğer taraftan ülke, yenilik 

kapasitesi ve yönetişim alanlarında gerilemeye engel olamamıştır. Teknik etkinsizlik açısından ülke 

belirgin bir teknik etkinsizlik artışı ya da azalışı yaşamamıştır. 
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SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

TFV, genel ekonomik büyümenin açıklanmasında önemli bir faktördür. Kavram temel olarak 

ekonomik büyümenin sermaye ve emek girdilerinin etkisine atfedilmeyen kısmını yansıtmaktadır. TFV 

sıklıkla literatürde teknolojiye eşdeğer görülmekte ya da teknolojiyi temsil eden mevcut en iyi vekil 

olduğu kabul edilmektedir. Bu durum, ekonomik büyümenin büyük bir kısmını açıklayan TFV’nin, 

teknoloji ile eşanlamlı kullanılmasına neden olmakta ve TFV’nin detaylıca incelenmesinin önüne 

geçmektedir. Kavramın önemi, birçok çalışma tarafından ortaya konulmakta olup, kavramın 

belirleyicileri hakkında da geniş bir alan yazını mevcuttur. Bununla birlikte, literatürde TFV kavramı’nı 

detaylı, sistematik ve artık değer yapısına uygun olarak inceleyen çalışmalar ise oldukça sınırlıdır. Bu 

çalışmada, toplam faktör verimliliği stokastik sınır analizi yardımı ile teknik etkinlik, teknolojik değişim 

ve ölçek etkisi olarak ayrıştırmakla birlikte, toplam faktör verimliliğinin teknik etkinlik bileşenini ve bu 

bileşenin belirleyicileri ampirik olarak incelenmiştir. Bir diğer ifadeyle, çalışma kapsamında birçok 

farklı kavram ile ilişkili olduğu ortaya konanTFV , sistematik ve artık değer yapısına uygun olarak 

incelenmiştir. Bu sayede TFV kavramı sadece teknolojik değişime indirgenmekten kurtulmakta ve 

içerisinde teknolojik değişim kadar önemli bir kavram olan, teknik etkinliği de barındırdığı 

vurgulanmıştır.  

Ülkelerin teknik etkinliklerini etkileyen faktörlerin belirlenmesi amacıyla yapılan bu çalışma, 

2010-2018 döneminde 21’i yüksek gelirli olmak üzere, toplam 43 ülkeyi kapsamaktadır. Bu zaman 

aralığı, 2008 ekonomik krizi ile Covid-19 pandemisi gibi dünya ekonomisi üzerinde çok önemli etkilere 

neden olan iki kriz arasıdır. Çalışmanın ilk yılları 2008 Ekonomik Krizi’nin etkilerinin küresel ölçekte 

hafiflediği ve kısmi ölçekte ise ülkeler üzerinde ekonomik durgunlukların azaldığı döneme denk 

gelmektedir. İki büyük kriz arası döneme odaklanan bu çalışma ülkelerin küresel ekonomik krizden sonra 

nasıl bir yol izlediklerini incelemek için araştırmacılara önemli bir imkân sunmaktadır.  

Çalışmada ulaşılan ilk bulgu, ilgili dönemde ülkelerin tam etkin olarak üretim yapmadıklarıdır. Bu 

sonuç çalışmanın odağını oluşturmaktadır. Ülkelerin tam etkin olarak üretim yapmadıkları veya 

yapamadıkları Adkins vd. (2002), Kumar ve Russell (2002), Iyer vd. (2008), Mastromarco ve Ghosh 

(2009), Pires ve Garcia (2012), Elgin ve Çakır (2015), Aguiar vd. (2017), Hou vd. (2020), vb. tarafından 

da ortaya konmuştur. Bu sonuçtan hareketle çalışmada sınır üretim fonksiyonu tahmin edilmiştir. 
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Çalışmaya konu olan 2010-2018 döneminde sınır üretimi benimseyen diğer çalışmalar Hou vd. (2020), 

Malik ve Masood (2021) ve Yiğiteli ve Öztürk (2021) tarafından yapılmıştır. 

Çalışmada ulaşılan ikinci bulgu üretim fonksiyonunun formudur. Literatürde sınır üretim 

fonksiyonu benimseyen çalışmalar arasında, hem Cobb- Douglas üretim fonksiyonu, hem de Translog 

üretim fonksiyonu veya varyansları sıklıkla kullanılmaktadır. Bu çalışmada ampirik testlerden hareketle 

translog üretim fonksiyonunu tercih edilmiştir. 

Çalışmada ulaşılan üçüncü bulgu ülkelerin teknik etkinsizlik değerlerinin tespit edilmesidir. 2010-

2018 yılları arası ortalama teknik etkinlik değerleri açısından büyükten küçüğe bir sıralama yapıldığında, 

ilk on ülke arasında yer alan yedi ülke yüksek gelirli ülke grubunda yer almaktadır. İlgili yıllar arasında 

en etkin ülke ABD’dir. ABD’yi takiben Norveç ikinci ülke olurken, sırasıyla Kore Cumhuriyeti 

dördüncü, Japonya beşinci, Almanya altıncı, Hollanda yedinci ve Danimarka dokuzuncu ülke 

olmaktadır. Orta gelirli üç ülke arasında Çin orta gelir grubunda birinci ülke olmasının yanı sıra, genel 

sıralama da ise üçüncü ülkedir. Orta gelir grubunda Türkiye ikinci sırayı alırken, ülke genel 

sıralamasında sekizinci ülke konumundadır. İlk on ülke arasına giren bir diğer orta gelirli ülke ise 

Malezya’dır. Ülke genel sıralamasında ise onuncu ülkedir. Bu ülkeler 2010-2018 döneminde üretimlerini 

diğer ülkelere kıyasla çok daha etkin olarak sürdürmektedirler. Ortalama teknik etkinlik değerleri 

açısından yapılan sıralamanın son on ülkesi incelendiğinde, listede dört yüksek gelir ve altı orta gelirli 

ülke olduğu gözlemlenmektedir. Yüksek gelirli ülkelerden Çekya, Slovak Cumhuriyeti, Portekiz ve 

Yunanistan, orta gelirli ülkelerden Brezilya, Kolombiya, Guatemala, Tunus, Sırbistan ve Ukrayna ise 

listesinin son sıralarında yer almaktadırlar. 

Çalışmada ulaşılan dördüncü bulgu ülkelerin teknik etkinsizlik değerlerinin yıllar içerisinde 

sergilediği değişimdir. İlgili dönemde Romanya teknik etkinliğini en çok artıran ve üretim sınırına en 

çok yaklaşan ülke olurken; Romanya’yı takiben Kazakistan, Tayland, Hindistan ve Çekya teknik 

etkinliklerini artıran ülkelerin başında gelmektedir. Teknik etkinliklerini en çok artıran ilk on ülkeden 

yedisi orta gelirli ülke olmuştur. Bu durum orta gelirli ülkelerin teknolojik yakalamayı 

gerçekleştirdiklerini istatistiksel olarak ortaya koymaktadır. Orta gelirli ülkeler grubunda yer alan 

Romanya, Kazakistan, Tayland, Hindistan Bulgaristan Rusya Federasyonu ve Mısır Arap Cumhuriyeti 

gibi ülkelerin, teknik etkinliklerini artırması yakalama/yakınsama hipotezini doğrular birer kanıt 

niteliğindedir. Diğer taraftan ilgili dönemde, Brezilya teknik etkinliği en çok azalan ve üretim sınırından 

en çok uzaklaşan ülke olurken; Brezilya’yı takiben Arjantin, Güney Afrika, Yunanistan, Tunus, İtalya, 

Finlandiya ve Şili gelmektedir. Teknik etkinlik değerleri en çok azalan ilk sekiz ülkeden beşi orta gelirli 

ülkedir. Bu durum, ülkelerin teknik etkinliklerini artırarak, yakalama/yakınsama hipotezinin 

gerçekleşmesinin her ülke için geçerli olmadığını ortaya koymaktadır.  Türkiye bu dönemde teknik 

etkinlik değerleri açısından dalgalı bir seyir izlemektedir. 2013 yılında en yüksek teknik etkinlik değerine 



148 

ulaşan ülke, bu tarihten itibaren bir düşüş trendine girerek, 2018 yılında tüm zamanların en düşük teknik 

etkinlik değerine sahip olarak üretim sınırından uzaklaşan ülkeler arasında yer almıştır. 

 

Çalışmada ulaşılan beşinci bulgu ülkelerin teknik etkinsizlik değerlerini etkileyen faktörlere 

ilişkindir.. Bu kapsamda ülkelerin teknik etkinliklerini etkilediği düşünülen BİT kullanım, demografik 

gelişim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim olmak üzere toplam beş faktör 

belirlenmiştir. Bu faktörlerin her biri için en az üç en fazla altı değişken kullanılarak, temel bileşen analizi 

ile beş farklı özgün endeks oluşturulmuştur. Bu doğrultuda elde edilen bulguları şu şekilde özetlemek 

mümkündür.  

 

➢ BİT kullanım endeksi için sabit telefon abonelikleri, sabit geniş bant abonelikleri ve internet kullanan 

bireyler değişkenleri kullanılmış olup; endeksteki ağırlıkları sırasıyla 0.535, 0.615, 0.579 olmuştur.  

➢ Demografik gelişim endeksi için doğum oranı, beklenen yaşam süresi, kentsel nüfus oranı ve 

işgücüne katılım oranı değişkenleri kullanılmış olup; endeksteki ağırlıkları sırasıyla -0.506, 0.549, 

0.451, 0.488 olmuştur.  

➢ Makro ekonomik performans endeksi için cari hesap dengesi, istihdam/nüfus oranı, ticari açıklık, 

GSYH deflatör enflasyonu ve kişi başına reel GSYH değişkenleri kullanılmış olup; ağırlıkları 

sırasıyla 0.290, 0.299, 0.018, -0.035, 0.214 olmuştur.  

➢ Yenilik kapasitesi endeksi için ar ge yoğunluğu, patent başvurularının toplam patent başvurularına 

oranı, makale sayısının toplam makale sayısına oranı ve yüksek teknoloji ihracatı büyümesi 

değişkenleri kullanılmış olup; ağırlıkları sırasıyla 0.411, 0.529, 0.546, 0.504 olmuştur.  

➢ Yönetişim endeksi için yolsuzluğun kontrolü, hükümet etkinliği, düzenleyicilik kalitesi, siyasi 

istikrar ve şiddet/terörizmin yokluğu, hukukun üstünlüğü ve konuşma yetkisi ile hesap verebilirlik 

değişkenleri kullanılmış olup; ağırlıkları sırasıyla 0.420, 0.419, 0.417, 0.377, 0.426, 0.388 olmuştur. 

Çalışmada ulaşılan altıncı bulgu ülkelerin teknik etkinsizlik değerlerini etkileyen faktörlerin teknik 

etkinlik üzerindeki ortalama marjinal etkileridir. Ampirik bulgulara göre, ül kelerin teknik etkinliğini 

belirleyen en önemli faktör yenilik kapasitesidir. Bu değişkendeki bir birimlik artış, teknik etkinlikte 

maksimum 0.0171 birimlik bir artışa sebep olmaktadır. Bu değişkeni yönetişim endeksi takip etmekte 

olup, ilgili endeksteki bir birimlik artış, teknik etkinlikte maksimum 0.0112 birimlik bir artışa sebep 

olmaktadır. Makro ekonomik performans endeksindeki bir birimlik artış, teknik etkinlikte maksimum 

0.0067 birimlik bir artışa sebep olurken, BİT kullanım endeksindeki bir birimlik artış ise teknik etkinlikte 

maksimum 0.0058 birimlik bir artışa sebep olmaktadır. Dolayısıyla ampirik bulgulara göre belirlenen 

beş temel endeks arasında teknik etkinliği belirleyen en önemli faktörün yenilik kapasitesi olduğunu 

ifade etmek mümkündür.  
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Çalışmada ulaşılan yedinci ve son bulgu her bir ülke için oluşturulan ülke değerlendirmeleridir. Bu 

değerlendirmeler teknik etkinliğe sebep olan faktörlerin, teknik etkinlik üzerindeki marjinal katkıları 

hesaplanarak ortaya konulmuş; her ülkeye özgü olarak 4.4.6 nolu başlıkta sunulmuş ve yıllar içerisindeki 

değişmeler de gösterilmiştir.  

Bu çalışmanın literatüre temel katkısı ise birçok farklı kavram ile ilişkili olduğu ortaya konan 

toplam faktör verimliğinin sistematik ve artık değer yapısına uygun olarak incelenmesidir. Bu kapsamda 

stokastik sınır analizi kullanılarak, toplam faktör verimliliği ayrıştırılması yapılmıştır. Çalışmanın 

literatüre ilk katkısı 2010-2018 yılları arasında çalışmaya konu olan ülkelerin tam etkin olarak üretim 

yapmadıklarının ortaya konmasıdır. Çalışmada TFV ayrıştırılması yapılırken, eşanlı olarak teknik 

etkinsizlik faktörleri modele dahil edilmiştir. Bu sayede ilgili alan yazının gelişimine ve yaygınlaşmasına 

katkıda bulunulmuştur.  

Teknik etkinsizlik faktörlerini uygun metodoloji ile inceleyen tüm çalışmalara Bölüm 3.4’de yer 

verilmiştir. İlgili çalışmalarda teknik etkinsizlik faktörü olarak sıklıkla ticari açıklık, beşerî sermaye, 

doğrudan yabancı yatırım, makine ve teçhizat ithalatı, BİT yatırımı değişkenlerine odaklanırken; gini 

katsayısı, ekonomik liberalleşme, demokratikleşme, yabancı portföy yatırımı, tropikal iklim, yolsuzluk, 

finansal gelişme, altyapı, kentleşme, siyasi istikrar, yüksek öğrenim mezunu ve tarım vb. değişkenlere 

yer verilmiştir. Dolayısıyla bu çalışmayı literatürdeki diğer çalışmalardan ayıran temel özellik, teknik 

etkinsizlik faktörü olarak beş ayrı endeks kullanılmasıdır. Temel bileşenler analizi ile oluşturulan ilgili 

endeksler sayesinde teknik etkinsizlik faktörlerinin kapsamı genişletilmiş ve bir çerçeveye oturtulmuştur. 

Teknik etkinsizlik faktörlerini uygun metodoloji ile inceleyen tüm çalışmalara Bölüm 3.4’de yer 

verilmiştir. İlgili çalışmalarda teknik etkinsizlik faktörü olarak sıklıkla ticari açıklık, beşerî sermaye, 

doğrudan yabancı yatırım, makine ve teçhizat ithalatı, BİT yatırımı değişkenlerine odaklanırken; gini 

katsayısı, ekonomik liberalleşme, demokratikleşme, yabancı portföy yatırımı, tropikal iklim, yolsuzluk, 

finansal gelişme, altyapı, kentleşme, siyasi istikrar, yüksek öğrenim mezunu ve tarım vb. değişkenlere 

yer verilmiştir. Dolayısıyla bu çalışmayı literatürdeki diğer çalışmalardan ayıran temel özellik, teknik 

etkinsizlik faktörü olarak beş ayrı endeks kullanılmasıdır. Temel bileşenler analizi ile oluşturulan ilgili 

endeksler sayesinde teknik etkinsizlik faktörlerinin kapsamı genişletilmiş ve bir çerçeveye oturtulmuştur. 

Çalışmada tahmin edilen model sonuçlarına göre; BİT kullanımı, makro ekonomik performans, 

yenilik kapasitesi ve yönetişim alanındaki gelişmelerin teknik etkinliği artırdığı istatistiksel olarak ortaya 

konulmuştur. Bu sonuçlar Adkins (2002), Mastromarco ve Ghosh (2009), Dimelis ve Papaioannou 

(2012), Ghosh ve Mastromarco (2013), Aguiar vd. (2017) ve Kim ve Loayza (2019) tarafından yapılan 

çalışmalardan elde edilen bulgularla örtüşmektedir. Bu kapsamda sabit telefon abonelikleri (STA), sabit 

geniş bant abonelikleri (SGB), internet kullanan bireyler (İNT), cari hesap dengesi (CH), istihdam/nüfus 
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oranı (İN), ticari açıklık (TA), kişi başına GSYH (KBGSYH), ar-ge yoğunluğu (ARGE), patent 

başvurusu oranı (PAT), makale sayısı oranı (MAK), yüksek teknoloji ihracatı (YTİ), yolsuzluğun 

kontrolü (YK), hükümet etkinliği (HE), düzenleyicilik kalitesi (DK), siyasi istikrar (Sİ), hukukun 

üstünlüğü (HU), söz hakkı ve hesap verebilirlik (SH) değişkenlerinde ortaya çıkacak artışın ve enflasyon 

(ENF) değişkeninde ortaya çıkacak düşüşün teknik etkinsizliği düşürdüğü ampirik olarak kanıtlanmıştır. 

Diğer taraftan, demografik gelişim alanındaki gelişmelerin teknik etkinsizliği artırdığı sonucu 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. Bu durum; beklenen yaşam süresi (BYS), kentsel nüfus oranı 

(KNO) ve işgücüne katılım oranının (İKO) artmasının, doğum oranının (DO) ise azalmasının teknik 

etkinsizliği artırdığını ifade etmektedir. İlgili faktörler ile ilgili literatür incelendiğinde belirsiz bir tablo 

görülmektedir. Aguiar vd. (2017) çalışmalarında hem beklenen yaşam süresinin, hem de kentsel nüfus 

oranının teknik etkinliği artıran bir faktör olduğu sonucuna ulaşmakla birlikte, ilgili her iki değişkenin 

%10 düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olmadığını tespit etmiştir. Danquah vd., (2014) ise beklenen 

yaşam süresi, nüfus artışı, nüfus yoğunluğu ve kentsel nüfus oranı değişkenlerinin teknik etkinlik 

üzerindeki etkisini ampirik olarak incelemiş ve demografi ile ilgili hiçbir değişkenin anlamlı olmadığı 

sonucuna ulaşmışlardır. Isaksson (2007) ise demografik değişkenler ile verimlilik arasındaki ilişkinin iki 

yönlü de olabileceğini ifade etmiştir. 

Çalışmada tahmin edilen modelde yer alan bir diğer teknik etkinsizlik değişkeni ise yüksek gelirli 

ülke grubunu temsil eden kukla değişkendir. Kukla değişkenin katsayısının pozitif olması, yüksek gelirli 

ülkelerin orta gelirli ülkelere kıyasla daha az teknik etkinsizliğe sahip olduğunu göstermektedir. Böylece, 

bu çalışmada yüksek gelirli ülkelerin orta gelirli ülkelere kıyasla daha etkin üretim yaptığı sonucuna 

ulaşılmıştır.  

Çalışmada tahmin edilen modelde yer alan bir diğer teknik etkinsizlik değişkeni ise yüksek gelirli 

ülke grubunu temsil eden kukla değişkendir. Kukla değişkenin katsayısının pozitif olması, yüksek gelirli 

ülkelerin orta gelirli ülkelere kıyasla daha az teknik etkinsizliğe sahip olduğunu göstermektedir. Böylece, 

bu çalışmada yüksek gelirli ülkelerin orta gelirli ülkelere kıyasla daha etkin üretim yaptığı sonucuna 

ulaşılmıştır.  

Analiz sonuçlarına göre, orta gelirli ülkeler grubunda bulunan Türkiye teknik etkinliğini arttırma 

potansiyeli en yüksek ülke konumundadır. Bu durum Türkiye’nin BİT kullanımı, makro ekonomik 

performans, yenilik kapasitesi ve yönetişim alanlarının herhangi birinde gelişim göstermesi durumunda 

teknik etkinlik kazanacağını ifade etmektedir. Özellikle yenilik kapasitesi alanında yaşanacak bir 

gelişme, ülkenin teknik etkinliğini diğer alanlara kıyasla daha fazla artırmaktadır. Bu sonuçtan hareketle 

politika yapıcıların yenilik kapasitesinin artırılmasına daha fazla önem vermeleri gerekmektedir. Yenilik 

kapasitesinin artması için ar-ge harcamaları, patent başvuruları, yayınlanmış bilimsel ve teknik dergi 

makaleleri ve yüksek teknoloji ihracatı ön plana çıkmaktadır. Bu kapsamda bilim, teknoloji ve yenilik 
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politikalarının bütünsel olarak ele alınması gerekmektedir. Bu süreçte yenilik kapasitesini artırmaya 

yönelik uygulanabilecek birçok politika önerisi sunmak mümkündür. Bu öneriler; 

➢ Ar-Ge çalışmalarının özendirilmesi, maddi ve manevi teşvik edilmesi ve sonuçların katma değer 

içeren ürün, hizmet ya da süreçlere dönüştürülmesi,  

➢ Üniversite-Sanayi arasındaki iletişimin güçlendirilerek, ihracat potansiyeli olan yüksek teknoloji 

ürünlerin üretilmesi, 

➢ Üniversitesi, araştırma merkezleri ve enstitüler ile işbirlikleri kapsamında yürütülen programlar ve 

projelerin geliştirilmesi, 

➢ Bilimin ilerlemesi, gelişmesi için gerekli olan bilimsel bilginin üretilmesi amacıyla akademik 

faaliyetlerin desteklenmesi, 

➢ Ulusal ve uluslararası yayın sayısının ve kalitesinin artması için Yükseköğretim Kurulu’nun 

güçlendirilmesidir. 

Yukarıda yer verilen politika önerilerine ek olarak, bu alanda çalışma yapan araştırmacılara 

birtakım önerilerde bulunmak mümkündür. Bu çalışmada TFV ayrıştırılması kapsamında stokastik sınır 

analizi kullanılmıştır. Dolayısıyla takip eden benzer akademik çalışmaların bu çalışmanın sonuçlarından 

faydalanması mümkündür. Ayrıca bu çalışmada toplam faktör verimliliğinin bileşenlerinden olan teknik 

etkinlik kavramının öneminin vurgulanması, takip eden çalışmalara yol göstereci niteliktedir. Bunlara 

ek olarak teknik etkinlik faktörü olarak oldukça kapsamlı bir değişken seti içeren çalışma, araştırmacılara 

önemli bir başlangıç noktası sunmaktadır. Son olarak, çalışma dönem olarak 2008 ekonomik krizi ile 

Covid-19 pandemisi arasına odaklanmıştır. İlgili dönem bu çalışmanın temel odak noktası olmakla 

birlikte, Covid-19 pandemisi sonrası döneme ait verileri içermemektedir. Bu nedenle çalışmanın Covid-

19 pandemisi sonrası dönemini içerecek şekilde genişletilmesinin literatüre önemli bir katkı sunacağı 

düşünülmektedir.  
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