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ONSOZ

Bilim ve teknoloji alaninda 6nemli gelismelerin yasandigi 21. yiizyilda iilkeler arasindaki
teknoloji ve yenilik yarisi her gecen giin artmaktadir. Fakat, kiiresel ekonomide lider {ilkeler arasinda
siire gelen teknoloji ve yenilik yarisi devam ederken, takipei iilkeler ile lider iilkeler arasindaki
teknolojik farkin &nemi genellikle gozden kacirilmaktadir. Ozellikle iilkeler arasi verimlilik
farkliliklarinin uzun dénemde iilkelerin kiiresel konjonktiirdeki yerlerini belirledigi diisiiniildiigiinde,

takipgi iilkelerin teknolojik atilimlarinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sebeple, bu calismada toplam faktér verimliligi; teorik, kavramsal ve ampirik olarak
incelenecektir. Calismanin uygulama boliimde toplam faktor verimliligi; teknik etkinlik, teknolojik
degisim ve olgek etkinligi olarak ayristirilmakta ve teknik etkinligi etkileyen faktorler ampirik olarak
incelenmektedir. Bu c¢alismanin temel amaci; farkli iilke gruplarinin, toplam faktoér verimliligi
ayrigtirilmasi vasitasiyla elde edilen teknik etkinlik degerlerinin incelenmesi ve s6z konusu teknik

etkinlik degerlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesidir.

Bu tezin hazirlanmasi siirecinde tecriibelerinden yararlandigim, kiymetli vaktini aldigim,
bir¢ok konuda bana yol gosteren ve doktora egitimim boyunca akademik danigmanligimi yapan Prof.
Dr. Adem KALCAya tesekkiirii bir borg bilirim. Ayrica, bu tezin her asamasinda kiymetli goriis ve
onerilerini benimle paylasan Dr. Ogr. Uyesi Yesim DINDAROGLU na; degerli elestirileri ile bu tezi
yonlendiren Prof. Dr. Selguk PERCIN’e; doktora tez savunma jiirisinde yer almay1 kabul ederek
katkida bulunan Prof. Dr. Ozan ERUYGUR a ve bilgi ve destegini esirgemeyen Dog. Dr. Umit

YILDIZ’a tesekkiirlerimi sunuyorum.

Son olarak yasamim boyunca attigim her adimda imzalar1 bulunan aileme ve bu siirecte
hayatimi kolaylastiran sevgili esim Tugge HISOGLU KOC ve oglum Aksel Meri¢ KOC’a

sonsuz slikranlarimi sunarim.

Aralik, 2023 Umit KOC
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OZET

Ulkelerin kisi basma milli gelirlerini etkileyen en énemli faktdrlerin baginda yer alan toplam
faktor verimliligi, uzun donemde biiylimenin temel kaynagi olup, siklikla teknolojiye esdeger
gorlilmekte ya da teknolojiyi temsil eden mevcut en iyi gosterge olarak kabul edilmektedir. Fakat
“Solow artig1” veya “cehaletimiz olgiisii” olarakta bilinen toplam faktor verimliligi kavraminin
dogasin1 tam olarak anlamak ve bir etkiyi digerinden ayirmak icin simdiye kadar yapilan
calismalarda, toplam faktor verimliliginin Ol¢iimii ve ayristirilmasina iligkin bir fikir birligi
olusturulamamigtir. Bu kapsamda, tezde 2010-2018 donemine ait yillik veriler kullanilarak, 22’si
orta gelirli olmak tizere, 43 iilke lizerinde toplam faktor verimliligi, teknik etkinlik, teknolojik
degisim ve Olcek etkinligi olarak ayristirilmis; teknik etkinligi etkileyen faktorler stokastik sinir

analizi ile ampirik olarak incelenmistir.

Caligmanin uygulama kismi iki asamadan olugsmaktadir. Uygulamanin ilk agamasinda, toplam
faktor verimliliginin ayristirllmasinda kullanilmak iizere teori ve literatiir taramalar1 neticesinde
belirlenen faktorlerden temel bilesenler analizi yontemi kullanilarak, bilgi iletisim teknolojileri
kullanimi, demografik gelisim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim
endeksleri olusturulmustur. Uygulamanin ikinci asamasinda ise toplam faktor verimliligi stokastik
siir analizi ile; teknik etkinlik, teknolojik degisim ve olgek etkinligi olarak ayristirilmis ve tezde

olusturulan endekslerin, teknik etkinlik tizerindeki etkileri ampirik olarak ortaya konulmustur.

BIT kullanim alaninda Fransa, Kore Cumhuriyeti ve Almanya en yiiksek ortalama endeks
degerine sahip olurken, Hindistan, Guatemala ve Misir ise en diisiik ortalama endeks degerlerine
sahip oldugu anlasilmistir. Bu alanda Portekiz, Kazakistan ve Yunanistan en yiiksek gelisim gosteren
iilkeler iken, Isveg, Finlandiya ve Norveg ise en yiiksek gerileme yasayan iilkeler olmustur.
Demografik gelisim alaninda Japonya, Hollanda ve Isveg en yiiksek ortalama endeks degerine sahip
olurken, Misir, Hindistan ve Giiney Afrika ise en diisiik ortalama endeks degerine sahip olmustur.
Bu alanda Giiney Afrika, Tiirkiye ve Macaristan en yiiksek gelisim gosteren iilkeler iken, Misir ise
gerileme yasayan tek iilke olarak ortaya ¢ikmistir. Makro ekonomik performans alaninda Norveg,
Hollanda ve Danimarka en yiiksek ortalama endeks degerine sahip olurken, Tunus, Sirbistan ve Misir
ise en diisiik endeks ortalama degerine sahip olmistur. Bu alanda Portekiz, Polonya, Sirbistan en
yiiksek gelisim gosteren lilkeler iken, Arjantin, Tunus, Misir ise en yiiksek gerileme yasayan
iilkelerdir. Yenilik kapasitesi alaninda Cin, ABD ve Japonya en yiiksek ortalama endeks degerine
sahip olurken, Guatemala, Misir ve Kolombiya ise en diigiikk ortalama endeks degerine sahip
olmustur. Bu alanda Cin, Polonya ve Belgika en yiiksek gelisim gosteren tilkeler iken, ABD, Japonya

ve Finlandiya ise en yiiksek gerileme yasayan iilkeler olmustur. Yonetisim alaninda Finlandiya,

VIl



Norveg ve Isvec en yiiksek ortalama endeks degerine sahip olurken, Misir, Rusya Federasyonu ve
Ukrayna ise en diisiik ortalama endeks degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. ilgili alanda
Arjantin, Cin ve Kolombiya en yiiksek gelisim gosteren iilkeler iken, Tiirkiye, Brezilya ve Misir ise

en yiiksek gerileme yasayan iilkeler olmustur.

Ampirik bulgulara gore iilkelerin teknik etkinligini belirleyen en onemli faktoriin yenilik
kapasitesi oldugu goriilmistir. Bu degiskendeki bir birimlik artigin teknik etkinlikte maksimum
0.0171 birimlik bir artisa sebep oldugu anlagilmistir. Bu degiskeni, yonetisim endeksi takip etmekte
olup, endeksteki bir birimlik artig teknik etkinlikte maksimum 0.0112 birimlik bir artisa sebep
olmustur. Makro ekonomik performans endeksindeki bir birimlik artis teknik etkinlikte maksimum
0.0067 birimlik bir artisa sebep olurken, BIT kullanim endeksindeki bir birimlik artis ise teknik

etkinlikte maksimum 0.0058 birimlik bir artigsa sebep olmustur.

Ilgili ddnemde Romanya teknik etkinligini en gok artiran ve iiretim sinirina en ¢ok yaklasan
iilke olurken, Romanya’y1 takiben Kazakistan, Tayland, Hindistan ve Cekya teknik etkinliklerini
artiran tilkelerin baginda gelmektedirler. Teknik etkinlikleri en ¢ok artiran ilk on iilkeden yedisi orta
gelirli tlkeler olmustur. Bu durum orta gelirli iilkelerin teknik etkinlik smirina yaklastigini
istatistiksel olarak ortaya koymaktadir. Orta gelirli iilkeler grubunda yer alan Romanya, Kazakistan,
Tayland, Hindistan, Bulgaristan, Rusya Federasyonu ve Misir Arap Cumbhuriyeti gibi iilkelerin
teknik etkinliklerini artirmasi yakalama/yakinsama hipotezini dogrular birer kanit niteligindedir.
Diger taraftan, ilgili donemde Brezilya teknik etkinligi en ¢ok azalan ve iiretim sinirindan en gok
uzaklasan iilke olurken, Brezilya’y1 takiben Arjantin, Giiney Afrika, Yunanistan, Tunus, 1talya,
Finlandiya ve Sili gelmektedir. Teknik etkinlik degerleri en ¢ok azalan ilk sekiz iilkeden besi orta
gelirli {ilke olmustur. Bu durum {ilkelerin teknik etkinliklerini artirarak yakalama/yakinsama

hipotezinin ger¢eklesmesinin her iilke i¢in gecerli olmadigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Toplam faktor verimliligi, teknik degisim, teknolojik degisim, yakalama

hipotezi, orta gelirli iilkeler, yenilik kapasitesi, stokastik sinir 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



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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GIRIS

Ekonomik biiylimeyi agiklamak, iktisat¢ilarin uzun yillardir iizerinde calistigi temel
konulardan birisi olmustur. Ekonomik biiyiime dinamikleri her iilkeye 0zgii olarak farklilik
gostermekle birlikte, makro perspektiften bakildiginda, ekonomik biiyiime ya girdi miktarindaki
artistan ya da iiretim siirecindeki verimlilik artisindan kaynaklanmaktadir. Solow Artig1 olarakta
bilenen toplam faktor verimliligi kavrami; artik deger, cehalatin Olgiisti gibi birgok farkli isimle
isimlendirilmektedir. Biiylime muhasebesi yonteminin Solow tarafindan yayinlanmasiyla birlikte,
ekonomik biiylimenin kaynaklar1 {izerine bir¢ok tartigma ortaya atilmistir. Anlagsmazligin temel
sebebi, biiytimenin ne kadarinin fiziksel ve beseri sermaye birikimine atfedilebilecegi ve ne kadarinin
verimlilik artisi sonucu oldugudur (Aghion ve Howitt, 2007). Bosworth ve Collins (2003) hem
sermaye birikiminin, hem de TFV biiyiimesinin, is¢i basina ¢iktidaki biiylimeye 6nemli katkilar
yaptigini ortaya koymustur. Bunun sonucunda, literatiirde kapsamli biiyiime (extensive growth) ve

yogun biiylime (intensive growth) kavramlari ortaya ¢cikmustir.

Toplam faktor verimliligi literatiirde genel olarak teknolojiye esdeger goriilmekte veya
teknolojiyi temsil eden mevcut en iyi gosterge olarak kabul edilmektedir. Fakat Cobb-Douglas tiretim
fonksiyonu distiniildiigiinde, toplam faktor verimliligi, teknoloji ve verimlilik etkilerinin yan1 sira
bircok degiskeni barimdirmaktadir. Bu degiskenlere 6rnek olarak ihmal edilmis girdiler, 6l¢iim
hatalar1, toplama hatalar1, asir1 getiri (excess return) ve olgek etkileri verilebilmektedir. TFV’nin tam
olarak dogasini anlamak ve bir etkiyi digerinden ayirmak i¢in simdiye kadar yapilan galigmalarda,

TFV’nin 6lglimii ve ayrigtirilmasina iliskin bir fikir birligi olusturulamamastir.

Ekonomik aktorlerin tiretim siirecinde tam etkin bir sekilde iiretim yaptig1 varsayimi sebebiyle,
verimlilik ve teknoloji kavramlar1 birbiri yerine kullanilmaktadir. Verimlilik, iiretim sonucu elde
edilen toplam ¢iktinin, iiretim siirecinde kullanilan toplam girdilere oranidir. Toplam faktor
verimliligi ise en temel olarak, iiretim faktorlerinden kaynaklanmayan etkinlik/iiretkenlik artigidir
(Kiligaslan ve Aytun, 2016). Teknoloji ise girdilerin ¢iktilara doniistiigli toplumsal bir siire¢ olarak
ifade edilebilir (Dahlman ve Westphal, 1982). Geleneksel biiyiime muhasebesi uygulamalari, tim
tiretim birimlerinin tam etkin ¢alistigini varsayarak, ekonomik biiytimeyi girdilerdeki artis ve toplam
faktor verimliligindeki artis olmak tizere ikiye ayirmaktadirlar. Bu yaklasima alternatif olan, tiretim
sinir yaklagimini benimseyerek toplam faktor verimliligi ayristirmasi yapan c¢alismalar, fiili Gretim
diizeyi ile miimkiin olan maksimum iiretim diizeyi arasindaki farkla 6l¢iilen ve etkinsiz davranis
olarakta tanimlanan olas1 teknik etkinsizligi dikkate almaktadirlar. Uretim sinir yaklagimi toplam
faktor verimliligini; teknolojik degisim, teknik etkinlik degisimi ve dlgek degisimi olmak iizere tice

ayrrmaktadir. Ulkeler arasindaki verimlilik farkliliklarini agiklamaya calisan mevcut literatiiriin



biiyiik bir kismi, tiim {iretim birimlerinin tam etkin olarak tiretim yaptigin1 varsaymakta ve toplam
faktor verimliligini teknolojik degisime (yenilik) esdeger goriip, onun belirleyicilerine
odaklanmaktadir. Diger taraftan, tiretim sinir yaklasimini benimseyerek literatiirde iilkelerin teknik
etkinliklerini (teknolojik yakalamay1) tahmin eden ve belirleyicilerini inceleyen calismalar
literatiirde olduke¢a siirhidir (lyer vd., 2008).

Toplam faktor verimliligi kavrami teorik olarak incelendiginde, iilkeler arasi toplam faktor
verimliliginin farkliliklarim agiklamaya calisan iki glincel teorik yaklasim bulunmaktadir. Bunlar
etkinsizlik yaklasimi ve uygun teknoloji yaklasimidir. Etkinsizlik yaklagimi, tiim iilkelerin aym
tiretim sinir teknolojisine tabi oldugunu ve iilkelerin mevcut teknolojiyi kullanim etkinliklerine gore
farklilastigin1 ifade etmektedir (Jerzmanowski, 2007). Ulkeler arasi gdzlemlenen farkliliklar,
tilkelerin sinir tiretiminden uzakligini, diger bir degisle, mevcut teknolojiyi ne kadar etkinsiz
kullandigim yansitmaktadir. Uygun teknoloji yaklagimi ise mevcut teknolojinin biitiin iilkeler
tarafindan kullanilamayacagini, iilkelerin en iyi teknoloji karisimlarini secerek tam etkin olarak
tiretim yaptiklarinin ifade etmektedir (Basu ve Weil, 1998; Acemoglu ve Zilibotti, 2001; Los ve
Timmer, 2005). Etkinsizlik yaklasimi, iilkelerin teknolojileri etkin bir sekilde kullanma konusunda
adaptasyon kapasitesi, kurumlarin rolii vb. faktorlerin 6nemine vurgu yaparken, uygun teknoloji
yaklagimi ise zengin iilkeler tarafindan icat edilen teknolojilerin farkli girdi kombinasyonlar1 (&r.
vasifli isgiicii, makineler) nedeniyle diger iilkeler icin uygun olmadigina dikkat cekmektedir
(Filippetti ve Payrache, 2010). Yeni teorik yaklasimlar, gelismekte olan orta gelirli tilkelere ti¢ farklt
yol sunmaktadir. Uygun teknoloji yaklasimi, iilkelerin teknolojilerinin “‘uygunsuzlugunun”
iistesinden gelmek igin, belirli tiretim faktorlerine daha fazla yatirim yapmalarini ya da yenilikgileri
kendilerine uygun teknolojiler gelistirmeye ikna etme umuduyla fikri miilkiyet haklarini uygulamak
icin kaynak harcamalarmi Onermektedir. Etkinsizlik yaklasimi ise {ilkelerin verimlilikteki
gelismelerden ve mevcut teknolojileri benimseme isteginden daha fazla etkinlik kazanimi

Onermektedir.

Toplam faktdr verimliligi kavramina iliskin literatiir incelendiginde, kavramin birgok ampirik
analize konu oldugu gorilmektedir. TFV’yi konu alan ampirik literatiir iki temel arastirma alani
olarak ayrilmaktadir. ilk arastirma alam, TFV ve bilesenlerinin hesaplanmasidir. TFV, teknolojik
degisim, teknik etkinlik degisimi ve Ol¢ek etkinligi olarak ii¢ bilesene ayristirilmaktadir. Teknolojik
degisim, bilim ve teknolojide gelismelerin sonucu olarak, tretim smirindaki kaymalari ifade
etmektedir. Teknik etkinlik degisimi ise literatiirde yakalama etkisi (catch-up) olarakta
isimlendirilmekte olup, iilkelerin mevut teknolojiyi etkin kullanabilme kapasitesini ifade etmektedir.
Teknik etkinlik degisimi matematiksel olarak ilgili iilkenin iiretim simirina olan uzakligi ile

olgiilmektedir. Ikinci aragtirma alani ise TFV ve bilesenlerinin belirleyicilerinin tespit edilmesidir.

Bu calismanin temel amact TFV’nin bilesenlerinden olan teknik etkinlik faktorlerinin
belirlenmesi ve ampirik olarak ortaya konulmasidir. Bu kapsamda ¢alismada, literatiir taramasi ve
iktisadi teoriyi uygun olarak teknik etkinligi etkiledigi diigiiniilen bes farkli faktor belirlenmektedir.

Bunlar sirastyla; bilgi iletisim teknolojileri, demografik gelisim, makro ekonomik performans,



yenilik kapasitesi ve yonetisim faktorleridir. Bu faktorlerin her biri icin temel bilesenler analizi
kullanilarak bes farkli endeks hesaplanmistir. Calismada hesaplanan bes endeks, ayni zamanda
calisgmada ampirik olarak test edilen bes temel hipoteze karsilik gelmektedir. Bu kapsamda,
calismada, 2010-2018 donemini ve 43 iilkeyi kapsayan veri seti iizerinde, stokastik sinir analizi
kullanilarak, bilgi iletisim teknolojileri, demografik gelisim, makro ekonomik performans, yenilik
kapasitesi ve yonetisimin TFV’nin bilesenlerinden olan teknik etkinlik iizerindeki etkisi ampirik

olarak test edilmektedir.

Caligma dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde toplam faktor verimliligi kavramu ile
ilgili olan teknoloji, verimlilik ve etkinlik kavramlarinin genel ¢ercevesi ortaya konulmustur. Bu
kapsamda teknoloji, teknik, teknolojik degisim, teknolojik yakalama, verimlilik, tekli faktor
verimliligi, coklu faktdr verimliligi, toplam faktdr verimliligi, etkinlik, iktisadi etkinlik, tahsis

etkinligi ve teknik etkinlik kavramlarina deginilmistir.

Ikinci béliimde, toplam faktor verimliligi kavrami teorik olarak incelenmistir. Bu kapsamda ilk
olarak kavramin ortaya c¢ikma siirecindeki Oncii calismalar ele alimmistir. Toplam faktor
verimliliginin iktisat teorisindeki yeri ve Oonemini ortaya koymak amaciyla, kavram neo klasik
biiylime, i¢sel ekonomik biiylime ve bilyliime regresyonlari yaklasimlari ¢ergevesinden incelenmistir.
Ardindan toplam faktdr verimliligini ele alan yeni yaklasimlardan uygun teknoloji yaklagimi ve

etkinsizlik yaklagimina yer verilmistir.

Ucgiincii béliimde toplam faktdr verimliligi ile ilgili uygulamali literatiir ortaya konulmustur.
Bu boliimde ilk olarak toplam faktor verimliligi genel bir yaklasimla incelenmistir. Takiben, toplam
faktor verimliligini etkileyen faktorleri, makro ekonomik bakis agisiyla ampirik olarak inceleyen
caligmalara deginilmistir. Ardindan, toplam faktor verimliligi ayristiritlmasi yapan, diger bir deyisle,
sinir liretim yaklasimi kullanan ¢aligsmalara yer verilmistir. Boliim toplam faktdr verimliliginin temel
bilesenlerinden biri olan teknik etkinlik kavraminin belirleyicilerine odaklanan uygulamal

literatiiriin ortaya konulmasi ile son bulmustur.

Dordiincii ve son boliim uygulama boliimiidiir. Bu boliimde sirasiyla ¢alismada kullanilan
aragtirmanin modeline, metodolojisine, veri setine, degiskenlerine, hipotezlerine, ekonometrik
yontemlerine ve ampirik bulgularma yer verilmistir. Uygulama bolimii ii¢ kisitmdan olugmaktadir.
[k kistm ¢alismada kullamilan endekslerin hesaplanmasini icermektedir. Tkinci kisim ise hesaplanan
endekslerin toplam faktor verimliliginin ayrigtirtlmasi kapsaminda TFV’nin teknik etkinlik bileseni
iizerindeki etkisini ampirik olarak test edilmesidir. Ugiincii ve son asama ise ¢alismada ulasilan

bulgulara yer verilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde ¢aligmada kullanilacak olan teknoloji, teknolojik degisim, teknolojik yayilim,
verimlilik, isgiicli verimliligi, toplam faktor verimliligi, etkinlik, teknik etkinlik, tahsis etkinligi vb.

kavramlar tizerinde ayrintili olarak durulacaktir.

1.1. Teknoloji

Teknolojinin tanimini ortaya koyan birgok c¢alisma, bu kavrami etimolojisiyle birlikte
sunmaktadir. Kavram Yunanca sanat, el yapimi, zanaat anlamina gelen “techne” kelimesi ile bir
akademik alana veya bir formel bilgi sistemine aitligi ifade eden “-logia” veya “-ology” son ekinin
birlesmesi ile meydana gelmektedir. Aslinda kavramin giinliik kullanimi etimolojik temeli ile
celismektedir. Glniimiizde teknoloji deyince, fikirlerden ¢ok seylere, bilimsel bir disiplinden ¢ok
maddi uygulamalara atifta bulunulmaktadir. Bunun altinda yatan temel sey, kavramin zaman
icerisinde gecirdigi doniistimdiir. Teknoloji kavrami tarihsel siire¢ igerisinde zaman zaman teknik,
bilim ve sanat kavramlarin yerine kullanilmaktadir. Hatta teknoloji, giinlilk konugmada icat ve
yenilik gibi terimlerin yerinede de siklikla kullanilmaktadir (Audretsch vd., 2002: 156).

Teknoloji kavraminin daha ayrintili incelenebilmesi ve anlagilabilmesi i¢in ilk olarak teknoloji
ile teknik kavraminin farkini ortaya koymak gerekmektedir. Teknoloji kavrami teknik kavramina
gore oldukca yeni bir kavramdir. Teknik terimi Antik Yunan déneminden itibaren karsimiza ¢ikan
bir kavram olurken, teknoloji terimi son 250 yildir hayatimizda vardir. Maddi pratikler anlaminda
teknoloji, sanayi ¢agini ve onu ortaya ¢ikaran modern ¢agda kendine yer bulmaktadir. Teknoloji
kavraminin bugiinkii kullanim alanina ulagsmasimi 6zellikle 20. yy. igerisinde gergeklesmistir.
1960'lardan once, teknoloji terimi biiyiik 6l¢iide bilimsel sdylemle sinirl kalmaktaydi. Kavram ilk
olarak 16. yy. akademik Latincesinde ‘technologia’ olarak ortaya ¢ikmistir. 17. yy.da, terim en az bir
sozliikte Ingilizce bigiminde listelenmistir. Takip eden yiizyildan 1. Diinya Savasi sonrasi Anglo-
Amerikan bilim adamlarinin bilincinde bir yer bulana kadar teknoloji terimi, ara sira bazi dar
baglamlarda kullanilmaktan Oteye gegememekte ve bilimin gizli koselerinde yer almistir.
(Schatzberg, 2018: 9-10). Tiirk Dil Kurumu (TDK)’nun Giincel Tiirk¢e Sozliigiine gore teknoloji
“Bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan arag, gerec¢ ve aletleri, bunlarm kullanim
bigimlerini kapsayan uygulama bilgisi, uygulayim bilimi”” anlamina gelmektedir. Yine ayni kaynaga
gore teknik ise “bir sanat, bir bilim, bir meslek dalinda kullanilan yontemlerin hepsi, gesitli
bilimlerden elde edilen verileri is ve yapim alaninda uygulama, uygulayim” anlamina gelmektedir.

En basit haliyle teknoloji, teknik bilimi veya uygulayim bilimidir.



Schatzberg (2018)’e gore giiniimiizdeki teknoloji anlayisimiz, teknisyenler ve akademisyenler
arasindaki tartigmalarin {irlinii olmaktadir. Teknisyenler, teknolojiyi insan kiltiiriiniin yaratict bir
ifadesi olarak gormekle birlikte, teknolojinin g¢eliskili karmasiklikla beraber insani degerler ve
cabalarla dolu oldugunu ifade etmektedirler. Teknolojinin (Almanca “Technik™) kiiltiiriin temel bir
bileseni ve insan ruhunun bir {iriinii oldugunu ifade eden bu yaklasim, 20. yy.in basinda Alman
miihendisler tarafindan da benimsenmistir. Bu durumda, teknolojiler tipki sanat eserleri gibi bir ¢agin
ruhunu ifade etmektedirler. Alman miihendisler tarafindan benimsenen bu yaklagim kiiltiirel bir
yaklasim olarak isimlendirilmektedir. Teknoloji kavramini olusturan ve akademisyenler tarafindan
esas olarak benimsenen bir diger yaklasim ise aragsal yaklasimdir. Aragsal yaklasim; teknolojinin
yalnizca baskalar1 tarafindan tanimlanan amaglara hizmet eden bir ara¢ oldugunu ifade etmektedir.
Bu yaklagim, teknolojiyi yaratict olmayan ve degerlerden yoksun dar teknik rasyonaliteyle
sinirlandirmaktadir. Giiniimiizde modern teknoloji hakkindaki séylemlerde kiiltiirel bakis agist

yerine, aragsal olan1 daha ¢ok karsimiza ¢ikmaktadir.

Dahlman ve Westphal (1982: 105)’a gore teknoloji; girdiyi ¢iktiya doniistiiren fiziksel
stireclerin ve bu doniisiimlerin gerceklestirilmesinde yer alan faaliyetleri yapilandiran sosyal
diizenlemelerin bir toplam1 olmaktadir. Dosi ve Nelson (1994) ise teknolojiyi; girdilerin ¢iktiya nasil
doniiseceginin bir tarifi olarak gormektedir. Griliches (1987) teknolojiyi; “kaynaklari ekonominin
istedigi ciktilara donistirmenin an itibariyle bilinen yollar1” olarak tanimlamistir. Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD, 2001: 11) ise Griliches (1987)’in tanimina, teknolojinin
gémilii olmayan formda (yeni planlar(blueprint), bilimsel sonuglar, yeni organizasyon teknikleri
gibi) veya yeni tiriinlere gémiilii bir formda (sermaye mallarinin ve ara girdilerin yeni mahsullerinin
tasariminda ve kalitesinde ilerlemeler) olabilecegini eklemektedir. Bu tanimlar degerlendirdiginde,

teknoloji bir iiretim siireci olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Holwegler (2003) teknolojiyi bir ekonomide mevcut olan planlar kitabi (blueprints) olarak
tamimlamaktadir. Ona gore teknoloji; belirli bir zaman noktasinda, iiretim siireci i¢in mevcut olan
bilgi ve becerileri icermektedir. Boylece, ilerlemenin bir sonucu olarak, planlar kitabinin (blueprints)
sayfalar1 cogalmakta ve yeni iiretim bilgisi mevcut hale gelmektedir. Bu kapsamda teknik kavrami
ise, buluslar nedeniyle mevcut olan yeni bilginin uygulamasini, yenilik siirecini ve bilgi yayilimini
ifade etmektedir (Holwegler, 2003:9).

Erdil vd. (2016: 27) teknolojinin uygulamali bilimle 6zdeslestirilmemesi gerektigi konusuna
dikkate ¢ekmektedir. Yazar, bilimsel faaliyetlerin sebeplerinin, yiiriitilmesinin ve yontemlerinin
teknolojik faaliyetlerden oldukga farkli oldugunun altin1 ¢izmektedir. Bilimsel arastirma faaliyetleri,
teknolojik faaliyetlerin yiiriitilme siirecine fayda saglamakla birlikte, siklikla, teknolojik

arastirmalarin kendilerine 6zgii sorunlarina cevap liretememektedir.
1.1.1. Teknolojik Degisim

Teknolojik degisim, 18. yy.n son geyreginde Ingiltere'de meydana gelen ilk Sanayi

Devrimi'nden bu yana, siiphesiz diinya ekonomik tarihinin en énemli olaylarindan biridir. iktisatcilar



uzun zamandir teknolojik degisimin, uzun vadeli ekonomik biiyiimeyi nasil etkiledigiyle
ilgilenmektedirler. Ozellikle biiyiime ekonomisindeki temel konular arasinda, teknolojik degisim
nasil gergeklestigi ve bunun makroekonomik sonuglar tizerindeki roliiniin nasil organize edilecegi
yer almaktadir. Teknolojik degisimin siirekli ve artimli olabilecegi gibi, siireksiz ve radikal
degisimlerle de gerceklesebilmektedir. Teknolojik degisim tek bir {irlin veya sektorde etkili

olabilecegi gibi, cok daha genis ve biitiin bir ekonomiyi etkisi altina alabilmektedir.

Bu kisimda ilk olarak teknolojik degisim literatiiriinde mevcut olan Hicks Notr, Harrod Notr
ve Solow Notr teknolojik degisim formlarina deginilmektedir. Ardindan Schumpeter’in bulus,
yenilik ve yayilim kavramindan olusan teknolojik degisimin ti¢ asamasina yer verilmektedir. Takiben
tim bir ekonomiyi (genellikle ulusal veya kiiresel diizeyde) etkileyebilen teknolojileri ifade eden
genel amagl teknolojiler ortaya konulmaktadir.

John Hicks, “The Theory of Wages” (1932) adl1 eserinde teknolojik degisim i¢in halen yaygin
olarak kullanilan bir dizi siniflandirma 6nermistir. Bu siniflandirmalar, buluslarin tiim {iretim
faktorlerinin marjinal iiriinlerini ayn1 oranda artirmasinin muhtemel olmadigi, bunun yerine bazi
faktorlerin marjinal iiriinlerini digerlerinden daha fazla etkileyecegi gozlemine dayanmaktadir.
Uretim siirecinde kullamlan sermaye ve emegin marjinal iiriinlerinin oranmnin degismemesi
durumunda teknolojik degisimin 'tarafsiz' veya 'Hicks notr' oldugu kabul edilmektedir. Hicks notr
formunda, teknolojik degisimi gostermek tizere, standart temel iki girdi faktorlii neoklasik tiretim
fonksiyonu gosterilmektedir.

Y=F(K,L) (1)

Y toplam ¢ikti, K sermaye stoku ve L ise emektir. Teknolojik degisim parametresi A’y1 iiretim

fonksiyonuna eklemenin ilk yolu A parametresinin dogrusal olarak fonksiyona eklenmesidir.
Y = AF(K,L) (2)

Bu durumda teknoloji parametresinin ikiye katlanmasi ¢iktiyr da ikiye katlamaktadir. Bu tiir
teknolojik degisim, tiretim siirecinde kullanilan sermaye ve emegin marjinal iriinlerinin oraninin

degismemesi nedeniyle 'tarafsiz' veya 'Hicks notr' oldugu sdylenmektedir.

Ancak, buluglar ve yenilikler nadiren tarafsiz olmaktadir. Bu nedenle iktisatcilar teknolojik
degisimlerle ve marjinal tirinlerin oranlarinin degistigi durumlarla daha fazla ilgilenmislerdir. Hicks,
belirli bir sermaye-emek orani igin sermayenin marjinal tiriiniiniin emeginkinden daha fazla arttig1
durumu "emek tasarrufu saglayan" teknolojik degisim olarak tanimlarken, belirli bir sermaye-emek
orani i¢in emegin marjinal {irlinii sermayeninkinden daha fazla arttig1 durumu ise "sermaye tasarrufu

saglayan" teknolojik degisim olarak ifade etmektedirler.

Giintimiizde iktisatgilar, Hicks¢i anlamda emek tasarrufu saglayan (emek artigli) teknolojik
degisimi "sermaye yanliigi", sermaye tasarrufu saglayan teknolojik degisimi ise "emek yanliligi”
olarak isimlendirmektedirler (Rousseau, 2008: 3). Literatiirde Hick’in teknolojik degisiminin yani

sira Harrod Notr teknolojik degisim ve Solow Notr teknolojik degisim olmak iizere iki farkli kavram



da yer almaktadir. Bu kavramlardan Harrod Notr teknolojik degisim; Hicks¢i anlamda emek
tasarrufu saglayan teknolojik degisime, Solow Notr teknolojik degisim ise sermaye tasarrufu

saglayan teknolojik degisime karsilik gelmektedir.

Harrod (1937; 1948)’1n 6nerdigi alternatif teknolojik degisim kavrami ile sermayenin marjinal
tirtintiniin belirli bir sermaye-¢ikti oraninda degismedigi durumu, nétr teknolojik degisimi olarak
tanimlamaktadir. Diger bir deyisle, sabit bir faiz oran1 ve bu oranda sonsuz bir sermaye arzi altinda,
iiretim siirecinin uzunlugunu degistirmeden birakan teknolojik bir degisim "Harrod-nétr" teknolojik

degisim olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda iiretim fonksiyonunu asagidaki gibi olmaktadir.
Y=F(,AL) (3)

Burada AL, "etkin" emegin bir birimidir. Uretim fonksiyonu Cobb-Douglas olmadik¢a, bu
formiilasyon Hicks¢i anlamda n6tr olmamaktadir. Denklem 3 literatiirde siklikla " emek tasarrufu

saglayan" bir tiretim fonksiyonu olarak adlandirilmaktadir.

Teknolojik degisim i¢in kullanilan ikinci alternatif kavram; Solow kavramidir. Robert Solow
(1959) teknolojik degisimi modellemek i¢in bu formu kullanan ilk kisi olmasina ithafen kavram onun
adi ile anilmaktadir. Solow nétr teknolojik degisim, aslinda Harrod-nétr teknolojik degisimin
simetrik zit durumudur. Teknolojik degisimin sonucunda iicret orani sabit bir emek-¢ikt1 oraninda
degismeden kalirsa, bu teknoloji Solow nétr teknolojik degisim olarak isimlendirilmektedir. Bu

durumda iiretim fonksiyonu asagidaki gibi olmaktadir.

Y = F(AK,L) (4)

AK, 'etkin' sermayenin bir birimidir.

Iktisat bilim alaninda teknolojik degisimin modern teorisinin Kkurucusu Joseph Alois
Schumpeter’dir. Schumpeter teknolojik degisimin; bulus, yenilik ve yayilim olmak {izere ii¢
asamadan olustugunu ifade etmektedir. Bu ii¢ asamay1 da tamamlayan teknolojik degisim, piyasay1

yaratici yikim olarak bilinen bir fenomen ile birlikte yeniden sekillendirmektedir.

Bulus asamasi, yeni tirlinler ve siirecler i¢in fikirlerin evrimini temsil ederken; yenilik asamast,
ilk fikirden kaynaklanan bilgi anlamina gelmekte olup, friniin {tretildigi “yeni” yolu
tanimlamaktadir. Yayilma asamasi ise yenilik asamasinda bulusun hayata gegmesinden sonra, “yeni
driiniin” yeni yol ile diger sirketlerde veya endiistrilerde uygulanmasidir. Giderek daha fazla tiretim
stireci ‘‘yeni tiretim yolunu’’ benimseyerek, ekonomide yayilma gergeklestirmektedir. Sekil 1’ de
teknolojik degisim siireci gosterilmektedir. Teknolojik degisimin temeli, bilimsel bilgi ve Arastirma-
Gelistirme (Ar-Ge) calismalar1 sonucunda ortaya ¢ikan buluslardir. Yenilik, buluslarin piyasaya
basarili bir sekilde sunulmasidir. Buluslarin ve/veya yeniliklerin taklit veya kopyalama yoluyla

yayilmasi, endiistride veya toplumda teknolojik degisime yol agmaktadir.



Sekil 1: Bulus, Yenilik ve Teknolojinin Yayilma Siireci

Bilginin Oziimsenmesi ve Olusumu
(Kavram, Fikir)

Bul}1§
(Teknolojiler, Is Modelleri)

Bilginin Yayilmasi Yenilik Bilginin Yayilmasi
(Radikal ve Artimh)
— TEKNOLOJIK DEGIiSiM I R—

Kaynak: Runiewicz-Wardyn (2013: 2)

Uzun bir siire bu ili¢ asamanin hem ardisik ve hemde birbirinden bagimsiz oldugu kabul
edilmistir. Fakat giinlimiizde bu {iglii ayrimin yapay oldugu ve birgok istisnai durumu igerdigi ortaya
konulmustur. Ornegin, yenilik ile yayilma arasinda diyalektik bir iliski vardir. Yayilma siirecinde
tirtin veya hizmetin gegirdigi doniisiimler aslinda olduk¢a kapsamli olup, yenilik siirecinin devami
olarak kabul edilmektedir. Yayilma siirecinde orijinal iiriin veya hizmetin doniisiime ugramasi bityiik
6l¢iide bu siirecin basarili sonuglanmasina yardimei olmaktadir. Benzer bir iligkinin bulus ile yenilik
arasinda da oldugu bilinmektedir. Ozellikle piyasa sinyalleri bulus siirecinin 6zelliklerini ve yoniinii

etkileyebilmektedir.

Teknolojik gelismeler bazen tek bir iiriin veya sektorde etkili olurken, bazen de ¢ok daha genis
etkiye sahip olmaktadir. Breshnahan ve Trajtenberg (1995)’a gore tiim teknolojik degisim ve
ekonomik biiylime dénemleri, Genel Amaglh Teknolojiler (GAT) olarak isimlendirilen birkag temel
teknoloji tarafindan yonlendirilmektedir. Bresnahan ve Trajtenberg'in (1995) "Genel Amagh
Teknolojiler: Biiyiimenin Motorlart m1?” isimli ¢aligmalarini takiben, bazi teorisyenler teknolojiyi
ve teknolojik degisimi ¢ogu geleneksel makro biiylime modelinden daha incelikli bir sekilde
modellemeye bagladilar. Fakat, biiyiik 6l¢lide koordinasyonsuz cabalarla devam eden akademik
calismalar, GAT literatiiriiniin birgok celiskili fikir ve ¢dziilmemis tartisma i¢ermesine sebep
olmustur (Bekar vd, 2018).

1.1.2. Teknolojik Yakalama

Teknolojik yakalama, teknolojik diizeyi gorece diisiik olan tilkelerin mevcut iiretim bilgisinden
yararlanabilmeleri ve boylece 6nde gelen tilkeler ile arasindaki verimlilik ve gelir farkini azaltabilme
strecidir. Teknolojik yakalama; taklit kapsamindaki farkliliklara odaklanarak, diinya teknoloji

siiriin gerisindeki tilkelerin, teknoloji kopyalayarak daha hizli bityiiyebileceklerini savunmaktadir.



Ciinkii geriden gelen teknolojik takipgi tilkelerin, taklit yapma maliyeti genellikle teknolojik lider
tilkelerin, yenilik yapma maliyetinden daha diisiik olmaktadir (Barro ve Sala-i Martin, 1997). Burada
kastedilen teknolojik yakalama, daha az gelismis bir tilke ile diinya teknoloji sinir1 arasindaki goreli
teknoloji ugurumunun azalmasidir Gomulka (1987: 379). Teknolojik yakalama kavramu ile ilgili
oncii calismanlar; Gerschenkrohn (1962), Gomulka (1971), Abramowitz (1979, 1986) ve Maddison
(1987, 1991) tarafindan yapilmistir. Gerschenkron (1962) ve Abramowitz (1986) ge¢ sanayilesen
iilkelerin teknolojik yakinsama siirecinin kendiliginden gerceklesmeyecegi ve bu siirecin
gerceklesmesi igin ayr1 bir toplumsal yetenegin veya sosyal kapasitenin varliginin gerekliligini ortaya

koymuslardir.

Gerschenkron'a (1962) gore, ge¢ sanayilesmede devletin rolii, ekonominin ilk gelistiriciler
karsisinda gorece geri kalmisligina bagli olmaktadir. Almanya gibi orta derecede geri kalmig bir
iilkede, oligopolistik bankalar bagaril1 bir sanayilesmeyi yonetebilirken, Rusya gibi daha geri kalmis
tilkelerde devletin 6nderlik etmesi gerekmektedir. Gerschenkron'a gére, Almanya, Rusya ve Japonya
gibi gec gelisen iilkelerin ingiltere'nin yaptig1 gibi, sanayilesmelerini tekstille baslatmalar1 hataliydi.
Bunun yerine, bu iilkeler sanayilesmeye basladiklari sirada en gelismis endiistrileri taklit etmeleri
gerekirdi. 19. yy. sonlarinda bu endiistriler, demir ve ¢elik endistrileriydi. Tekstilden farkli olarak,
bu endiistriler nispeten sermaye yogun, teknolojik olarak gelismis ve biiyiik tiretim birimlerine
bagliydilar. Bununla birlikte, geri bir ekonomide de sermaye kit oldugu i¢in, gec gelenler bu tiir ileri
sanayiler gelistirecekse, sermayeyi biriktirmek ve yogunlastirmak i¢in giiglii bir mekanizmaya
ihtiya¢ duymaktaydilar. Rusya ve Japonya gibi ge¢ gelisen tilkelerde bu mekanizma ancak devlet
eliyle olmaktaydi. Kit sermayeyi birkag¢ gelismis tireticiye kanalize etmek igin devletin tiiketimi
kisitlamast gerekliydi. Hem giic hem de sermaye, giiglii, otoriter bir rejim tarafindan birkag elde
toplanmasi gerekir. Gerschenkron'un mantigina gore, bu devletgi ge¢ gelisme yaklasimi ancak

tilkenin sanayi devrimini tamamlayana kadar siirmek durumundadir.

Abramovitz (1986) iilkeler arasindaki verimlilik diizey farkliliklarinin, iilkelerin daha ileri
teknolojileri 6ziimsemeye yetecek bir "sosyal kapasiteye" sahip olmalari kosuluyla, sonraki
diizeylerde yakinsama igin gili¢lii bir potansiyel yarattigini ifade etmektedir. Yazar sosyal
kapasitenin, ancak egitim ve organizasyonun teknolojik firsatlarin gereksinimlerine yanit vermesi
halinde yavas bir sekilde gelistiginin altin1 ¢izmektedir. Yakalama potansiyelinin gergeklesme hizi,
bilginin yayilmasina, kaynaklarin hareketliligine ve yatirim oranin1 yoneten bir dizi baska kosula
bagli olmaktadir. Abramovitz’in siireci basite indirgeyerek ortaya koymasi ve yakalama siirecinin
makul bir sekilde eksiksiz goriiniim, siireci oldugundan daha kolay gostermektedir. Fakat yakalama
siirecinin etkileri dallanip budaklanmakta olup, genel olarak bu siirecin ekonomik biiyiime

stirecinden ayrilmasini zorlastirmaktadir.

Bu yaklasimin altinda teknoloji ve bilginin kamu mali oldugu varsayimi yatmaktadir.
Neoklasik ekonomik modellerin, teknolojik degisimi “cennetten gelen manna” olarak digsal bir
faktor gibi degerlendirilmesi (Solow 1956; Swan 1956; Cass 1965; Koopmans 1963), teknolojik

degisimin herkes tarafindan tcretsiz olarak erisebilir oldugu diislincesini yayginlagtirmaktadir



(Solow 1950). Bu durumda eger teknoloji bir kamu maliysa, kisi basma Gayri Safi Yurtici
Hasila’daki (GSYH) farkliliklarin kaynagi ne olursa olsun, teknoloji olmamaktadir. Nelson ve Phleps
(1966) teknoloji siniri ile mevecut verimlilik diizeyi arasindaki farkin kapanma oraninin beseri
sermaye diizeyine bagli oldugunu 6ne siirmektedir. Manca (2010), beseri sermaye farkliliklarini
hesaba kattiktan sonra bile, hala iilkeler arasindaki verimlilik diizeylerinde ve biiylime oranlarinda
biytik farkliliklar oldugunu ifade etmektedir. Hall ve Jones (1999) ile Acemoglu vd. (2001) iyi
kurumlarin teknoloji yayilma hizimi artirarak, teknolojiyi benimseme ve takipgi iilkelerin yetismesi
icin gerekli kosullar1 temsil ettigini 6ne siirmiiglerdir. Manca (2010) enflasyon kontrollerini ve
saglam makroekonomik cergeveyi temsil eden “saglam paraya erigsim” ile ticari agiklig1 artiran tiim
politika diizenlemeleri temsil eden “uluslararasi ticaret Ozgirliigii” degiskenlerinin, yakalama
stirecine olumlu etkisinin oldugunu ampirik olarak ortaya koymustur. Fikri miilkiyet haklarinm
sikilastirilmasinin, takipgilerin teknolojiyi 6zgiirce taklit etme yeteneklerini azalttigini ve yakalama
oranlarim yavaslattigini kanitlayan Manca (2010), ticari agiklik gibi diger kurumsal kategorilerin
hem liderlere, hem de takipgilere fayda sagladigini ortaya koymustur.

1.2. Verimlilik

Verimlilik kavrami ekonomik iiretim faaliyetlerini yoneten 6nemli degiskenlerden biri olmakla
birlikte, 6ziinde basit ve yalin bir kavramdir. Disiik maliyetle daha fazla tiretim yapilabilirlige
odaklanan verimlilik ¢aligmalari, iiretim sistemlerinin performansinin 6lgiilmesinde 6nde gelen
kriterlerin basinda gelmektedir (Isik, 2016). Kavram, ekonomik biiyiimenin ve rekabet giiciiniin
temel kaynagi olarak kabul edilmekte olup, bircok uluslararasi karsilastirma ve tilke performans

degerlendirmesi i¢in temel bir istatistiksel gostergedir.

Verimlilik en genis anlamiyla c¢iktt hacmi ile girdi hacmi arasindaki oran olarak
tamimlanmaktadir (OECD 2001: 11). Kavram; emek ve sermaye gibi tretim girdilerinin, bir
ekonomide belirli bir ¢ikt1 diizeyini tiretmek i¢in ne kadar verimli kullanildigini 6lgmektedir.
Verimlilik, bir birim girdiden kag¢ birim ¢ikt1 elde edebilecegimizi gostermektedir. Girdi birimi
basina ¢ikt1 artarsa, verimlilik artmigtir. Daha yiiksek verimlilik, ayni miktarda kaynakla daha yiiksek
¢ikt1 elde etmek anlamina gelmektedir (Prokopenko, 1987: 3).

Verimlilik 6l¢iimiiniin ekonomik teorisi, Jan Tinbergen (1942) ve Robert Solow (1957)’a kadar
uzanmaktadir. Oncii calismalar bir {iretim fonksiyonu baglaminda verimlilik &lgiitlerini formiile
ederek, bunlar1 ekonomik biiylimenin analiziyle iliskilendirmektedir. Bu alanin gelismesinde
ozellikle Dale Jorgenson, Zvi Griliches ve Erwin Diewert'in biiyiik katkilari olmustur. Verimlilik
Ol¢iimiine yonelik iiretim teorik yaklasimi, firma teorisi ile endeks numarasi teorisini ulusal
hesaplarla biitiinlestirerek, tutarli ve saglam temellere dayanan bir yaklasim sunmaktadir (OECD,
2001: 18).

Iktisat ve isletme bilim dallarinda siklikla konu edilen kavram, Sanayi Devriminin ortaya
cikistyla birlikte, 6zellikle sanayilesmis iilkelerde giindeme gelmistir. Iktisat biliminin de temel

arglimanlarindan olan insan ihtiyaglarinin sonsuz ve bu ihtiyaglar1 karsilayacak olan kaynaklarin
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siirlt olmasi diisiincesi, verimlilik kavramini 6n plana ¢ikarmustir. Verimlilik, statik bir kavram
olarak, gergek c¢iktinin (iiretilen mal ve hizmetlerin miktar1) bu ¢iktiy1 tiretmek igin kullanilan girdi

miktarina oranlamasi ile hesaplanmaktadir.
Verimlilik = Cikt1 / Girdi

Formiilde kullanilan ¢ikti, reel gayri safi yurti¢i hasila (RGSYH), 6zel sektoriin reel ¢iktisi
veya belirli bir endiistri veya tesisin reel ¢iktisi olabilir. Ancak, hangi ¢ikt1 dlgiisii kullanilirsa
kullanilsin, ¢ikt1 degiskeninin reel hali kullanilmalidir (McConnell ve Brue, 2017: 510).

Verimlilik ol¢timleri, tekli faktor verimliligi 6l¢timleri (bir ¢ikt1 dlgiisiinii tek bir girdi dlgiisii
ile iliskilendiren) veya ¢oklu faktor verimliligi ol¢timleri (bir ¢ikti 6l¢iisiinii bir girdi demeti ile
iliskilendiren) olarak siniflandirilmaktadir (OECD, 2001: 12). Tablo 1°de temel verimlilik dl¢iitlerine
yer verilmistir.

Tablo 1: Temel Verimlilik Ol¢iimleri

Girdi Ol¢iim Tiirii
P Sermaye, Emek ve Ara
Cika ..Ol..cum Emek Sermaye Emek ve Sermaye Girdiler (Enerji, Malzeme,
Tiirii -
Hizmetler)
Briit Cikt: Emek verimlilii Sermaye Sermigiig = ek (S8 KLEMS goldu faktor
verimliligi faktor verimliligi verimliligi
Katma Deger Emek verimliligi Ser me.ly.?. Serma}./.e ) Er.nek. 50 k u
verimliligi faktor verimliligi
Tekli faktor verimliligi dl¢timleri Coklu faktor verimliligi (CFV) dl¢timleri

Kaynak: Schreyer ve Pilat, 2001: 129

1.2.1. Tekli Faktor Verimliligi

Tek faktorlii verimlik (tekli faktor verimliligi) ya da kismi verimlilik belirli bir ¢iktinin bir girdi
turtiyle iligkilendirilmesini ifade etmektedir. Verimlilik degeri; tiretilen ¢iktinin (iiriin), girdilerden

sadece birine oranlanmasi ile elde edilmektedir.
1.2.1.1. Emek Verimliligi

Ulkelerin toplumsal gelisiminin en temel gostergelerinin basinda emek (isgiicii) verimliligi
gelmektedir (Balkan ve Suigmez, 2015: 9). Emek verimliligi, en sik hesaplanan verimlilik
gostergesidir. Kavram, birim emek girdisi basina iiretilen ¢ikti hacmini temsil ederken, emegin ne
kadar verimli kullanildigin1 gostermektedir. Ekonomik performansin 6nemli bir boyutu ve yasam
standartlarindaki degisikliklerin temel bir itici giicii olan emek verimliligi, iscilerin kisisel
kapasiteleri veya ¢abalariin yogunlugunu kismen yansitmaktadir. Emek verimliligi (Q/L), ¢alisilan
ig¢i-saat basina diisen reel katma degeri olarak tanimlandig1 gibi, ¢alisan kisi basina diisen reel katma

deger olarak da tanimlanabilmektedir.
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Uluslararas1 karsilastirmalarda kullanilmak {izere emek verimliligi degerleri iki alternatif
yontem ile hesaplanabilmektedir. Ik yéntem, ulusal para birimi cinsinden, cari fiyatlarla GSYH
serilerinin mevcut Satin Alma Giicii Paritesi (SGP) kullanilarak ortak bir para birimi olan ABD
dolarina déniistiiriilmesidir. ikinci yontem ise, emek verimliligi biiyiime oranlari, ulusal para
biriminde ve sabit fiyatlarla GSYH 6l¢iimlerine dayanmaktadir (OECD, 2019: 48).

1.2.1.2. Sermaye Verimliligi

Sermaye verimliligi, mal ve hizmetlerin saglanmasinda fiziksel sermayenin ne kadar iyi
kullanildiginin Sl¢iisiidiir. Sermaye verimliligi, sermaye girdisi hacmi (GSYH) ile ¢ikti hacmi
arasindaki oran olarak ol¢iilmektedir. (OECD, 2015: 26)

1.2.2. Coklu Faktor Verimliligi

Coklu faktor verimliligi (CFV), belirli bir c¢iktidaki degisikligi birkag girdi tiiriiyle
iligkilendirmektedir. Coklu faktér verimliligi genellikle, birlesik girdilerdeki degisiklikle
aciklanamayan ¢iktidaki degisiklik olarak dlgiilmektedir. OECD (2001) kilavuzu, tiim faktorlerin
cikt1 biiylimesine katkisini1 yakalama kapasitesiyle ilgili kesin bir sinyal vermek i¢in toplam faktor

verimliligi kavrami yerine, ¢oklu faktor verimliligi ifadesini tercih etmistir.

Coklu faktor verimlilik olgiimii; emek, sermaye, ara girdiler ve teknolojinin dogrudan
bliylimeye katkilarin1 6lgmeye yardimci olmaktadir. Bu yaklasim, gegmis biiylime modellerini
gbzden gegirmek ve gelecekteki ekonomik biiyiime potansiyelini degerlendirmek i¢in 6nemli bir arag

olmaktadir.

CFV; emek, sermaye ve ara giktilarin degisim oraniyla acgiklanamayan artik biiylimeyi
6lgmektedir. Kavram genellikle teknik ve oOrgiitsel yenilik gibi faktorlerin ekonomik bilylimeye
yaptig1 katki olarak yorumlanmaktadir. CFV’deki artig teknolojik degisimin yani sira, diger teknoloji
dis1 faktorleri de kapsamaktadir. Bu tiir faktorlerin basinda ayarlama maliyetleri (adjustment costs),
olgek ve dongiisel etkiler (scale and cyclical effects), 6l¢tim hatalar1 (measurement errors) ve etkinlik
degisiklikleri gelmektedir (OECD, 2001: 20).

1.2.2.1. KLEMS Coklu Faktor Verimliligi

KLEMS ¢oklu faktor verimliligi, briit ¢iktiy1 birincil (sermaye ve emek) ve ara girdiler (enerji,
diger ara mallar, hizmetler) ile iliskilendiren bir verimlilik dl¢lisiidiir (OECD, 2001: 124). Sermaye
(K), emek (L), enerji (E), malzemeler (M) ve hizmetler (S) olmak iizere bes girdi kategorisiyle temsil
edilen KLEMS, cesitli girdilerin ¢ikti biiyiimesine katkilar1 hakkinda ayrintili bir istatistiksel
ayristirma saglamaktadir. Kavramsal olarak; KLEMS verimlilik 6l¢iisii, somut olmayan teknik
degisimi yakalamaktadir. Uygulamada ise verimlilik degisikligini, 6l¢ek ekonomilerini, kapasite

kullanimindaki degisiklikleri ve 6l¢lim hatalarini da kapsamaktadir.
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1.2.2.2. Toplam Faktor Verimliligi

Toplam Faktor Verimliligi (TFV), toplam ¢iktida geleneksel isgiicii ve sermaye girdilerinden
kaynaklanmayan degigmelerin hesaplanmasi igin kullanilan bir degiskendir. TFV biiyiimesi ise reel
cikt1 bilylimesinin, iiretimin geleneksel en temel iki faktorii olan emek ve sermaye girdilerindeki

artisla agiklanmayan kismini ifade etmektedir (Englander ve Mittelstadt, 1988: 9).

Toplam faktor verimliligi kavraminin ortaya ¢ikmasindan bu yana, bu kavramin neyi 6l¢tiigi
konusunda yogun tartismalar meydana gelmistir. Kavram ilk olarak, Solow (1957: 319) tarafindan
“artik” seklinde ifade edilmistir. Solow Artig1 olarak da bilenen toplam faktor verimliligi kavrami;
arttk deger, cehaletin olgiisti, ¢oklu faktor verimliligi gibi birgok farkli isimle tanimlanmigtir.
Kavram, Solow (1957: 319) tarafindan kullandigindan beri siklikla literatiirde yer almaktadir. Fakat
toplam faktor verimliligi kavrami ilk olarak Kendrick'in (1956) calismasinda kullanilmigtir. Bunun
yani sira Stigler (1947: 49) cgalismasinda “toplam faktdr verimliligi” kavramini kullanmadan
kavramin anlam karsiligina gelen “tim kaynaklarin kullanildigi verimlilikteki degisiklikler”

ifadesini kullanmistir.

Solow (1957)’un ABD ekonomisinin 20. yy.daki toplam reel ¢ikt1 biiylimesinin yarisi ile tigte
ikisi arasindaki oranin, emek ve sermaye girdilerinin bilylimesine iliskin geleneksel 6nlemler
tarafindan agiklanmadigi bulgusu, toplam faktor verimliligi kavramini iktisadi literatiirde 6nemli bir
giindem maddesi haline getirmistir. TFV veya Solow Artig1 kavraminin uzun siire iktisat yazininda
yer almasinin diger bir sebebi ise kavramin orta ve uzun vadede teknolojik ilerlemenin bir Sl¢iisii

olarak kabul edilmesidir.

TFV'nin artik niteliginden dolay1, kavram yorumlanirken dikkatli olmak gerekir. TFV belki de
mevcut en iyi vekil olarak teknolojiyi temsil ettigi kabul edilse bile, kavram 6ziinde bir sebep degil
sonuctur. Adindan da anlasilacag: gibi, toplam faktdr verimliligi, isgiicii ve sermaye girdileri haric,

tiretimde yer alan tim faktorlerin zaman igindeki verimlilik degisimini gostermektedir.
1.3. Etkinlik

Caligmada kullanilan verimlilik ve etkinlik terimleri giinlik hayatta siklikla ayni anlamda
kullanilmakta olup kavramlarin anlamlari birbirleri ile karigtirilmaktadir. Etkinlik, {iretim biriminin
mevcut teknoloji ile ne kadar iyi performans ortaya koydugunu ifade ederken, verimlilik ise
kullanilan teknolojinin zaman igerisindeki degisimini ortaya koymaktadir (Kilickaplan ve Karpat,
2004: 2). Verimliligin tanimlayici bir 6gesi olan etkinlik, iiretim biriminin ulagabilecegi maksimum
verimliligi ifade etmektedir (Kilickaplan ve Hayirsever Bastiirk, 2004: 64). Kok ve Deliktas (2003:
43) etkinligi “minimum ¢aba veya masraf ile maksimum sonuglar elde etme kapasitesi” olarak
tanimlamaktadir. Miihendislik anlaminda etkinlik; bir iiretim siirecinin, s6z konusu zaman diliminde
kullanilabilecek sabit miktarda girdi verildiginde, mevcut teknoloji ile fiziksel olarak elde
edilebilecek maksimum c¢ikti miktarina ulasmasi anlamia gelmektedir (Diewert ve Lawrence,
1999).
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Iktisat bilimi kit kaynaklarla simrsiz insan ihtiyaglarim maksimum diizeyde tatmin edebilme
yollarin1 aragtirirken, etkinlik kavramini yogun olarak kullanmaktadir. Italyan iktisatg1, Vilfredo
Pareto’ya ithafen “Pareto Optimumu” olarak bilenen etkinlik kurali, objektif olarak olgiilebilen
iktisadi etkinligi esas almaktadir. Pareto optimumun elde edilebilmesi i¢in gerekli {i¢ marjinal kosul

bulunmaktadir:
» Ayni malin iireticileri arasinda optimum kaynak tahsisi,
» Uretim ve tiiketimin optimum kompozisyonu,
» Ayn1 malin tiiketicileri arasinda optimum kaynak tahsisi

Iktisadi etkinlik, Pareto optimum ile ilgili kosullar1 da kapsayan iiretim etkinligi ve tahsis
etkinliginden olusmaktadir. Etkinlik veya iktisadi etkinlik, iiretilebilecek maksimum erisilebilir ¢ikti
(teknik etkinlik) ve girdilerin optimal tahsisi (tahsis / fiyat etkinligi) olarak ikiye ayrilmaktadir.

Literatiirde etkinlik kavrami ile ilgili farkli yorumlarda mevcuttur. Etkinlik ve etkililik
terimleri, bu alandaki terminolojiyi daha da karmasik hale getirmektedir. Bu terimler siklikla
birbiriyle karistirilmaktadir (Tangen, 2005: 41). Sumanth (1984)’a gore etkinlik, elde edilen fiili
ciktinin beklenen standart ¢iktiya orani iken, etkililik, hedeflere ulasma derecesidir. Sink ve Tuttle
(1989) etkinligi "isleri dogru yapmak" olarak tanimlanirken, etkililigi kisaca "dogru seyleri yapmak"
anlaminda kullanmaktadir. Bu noktadan hareketle, bir yoneticinin sorumlulugu hem etkin, hem de
etkili bir performans sergilemeyi zorunlu kilmaktadir. Verimlilik etkinligi kapsayan bir unsurdur.
Verimliligi diisiik olan bir firma ya da endiistri etkin olabilir. Fakat etkinlik saglamadan ytiksek
verimlilik diizeyine ulasmak miimkiin degildir (K6k ve Deliktag, 2003: 47). Sekil 2’de etkinlik,
etkililik, tahsis etkinligi ve teknik etkinlik kavramlarinin birbirleri ile iligkili sekilde gostermektedir.

Sekil 2: Performans Degerlendirme Cergevesi

Performans

Etkinlik Etkililik

Kaynak Y onetimi Sonuclar, Erisilebilirlik,
Kalite, Uygunluk

Teknik Etkinlik
Etkinligi Koopmans (1951), Debreu

Tahsis (veya Fiyat)
(1951),Farrel (1957)

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

Tahsis (veya fiyat) etkinligi, gegerli fiyatlar dogrultusunda girdi ve ¢iktilar1 optimal oranlarda
birlestirme yetenegini ifade etmektedir. Kavram, iiretilen ¢iktilar ve O0denen girdi fiyatlarinin
gbzlenen minimum maliyete oran1 veya kullanilan girdiler ve alinan ¢ikt1 fiyatlarinin goézlenen

maksimum gelire orani olarak tanimlanmaktadir. (Aparicio vd., 2016: 4)
1.3.2. Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik, sabit girdi varsayimi altinda gézlemlenen ¢ikt1 ile maksimum ¢ikt1 arasindaki
oran olarak 0Ol¢iilmektedir. Teknik etkinlige alternatif bir diger tanim ise sabit ¢ikt1 varsayimi altinda
gozlemlenen girdi ile minimum girdi arasindaki oran olarakta ifade edilmektedir (Aparicio vd., 2016:
4). Ayrica, teknik etkinlik mevcut teknolojiye bagli olup ve fiyatlardan bagimsiz olmaktadir. Teknik
etkinlik s6z konusu oldugu zaman, bir girdi seti ile olas1 maksimum hasilanin iiretilebilme bagaris

akla gelmektedir.

Bu béliimde bu tez ¢alismasinin temel konusu olan toplam fakor verimlilligi ve teknik etkinlik
kavramlarinin yer verilmistir. Bu kapsamda teknoloji, verimlilik ve etkinlik kavramlar1 detayli olarak
aciklanmistir. Takip eden boliimde toplam faktdr verimliligi ve teknik etkinlik kavramlar ile ilgili

teorik ve ampirik bilgilere yer verilecektir.
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IKiNCi BOLUM

2. TEORIK CERCEVE

Bu boliimde toplam faktor verimliligi kavraminin teorik temellerine yer verilmektedir.
Ekonomik biiyiime literatiiriinde yer alan toplam faktor verimliligi uzun bir siire teknoloji ile esdeger
gorlilmiistiir. Bu boliim, 6ncii ¢calismalar, Neo Klasik biiylime yaklasimi, igsel ekonomik biiyiime
yaklagimi, biiylime regresyonlar1 yaklasimi ve yeni teorik yaklagimlar olmak iizere bes alt bagliktan

olusmaktadir.
2.1. Oncii (Erken) Calismalar

1930 yil1 6ncesi iktisat yazininda emegin tek {iretim faktorii oldugu fikri genel olarak kabul
gormekteydi. Bununla birlikte, zamanla uluslarin zenginligi i¢in sermaye ve toprak gibi diger
faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigi fikri siklikla giindeme gelmekteydi. 1950’lerde gelistirilen
ulusal hesaplarin incelenmesi sonucu ortaya ¢ikan, 19. yy.dan bu yana, ABD’ nin ¢ikt1 biiylimesinin
biiylik bir boliimiiniin agirlikli olarak girdilerdeki orantili bir artisla agiklanamayacagini olgusu,
zamanin belki de en dnemli problemiydi. Problemin ¢éziimii i¢in iki temel aragtirma kolunun bir

araya gelmesiyle gerekmekteydi.

Problem ¢6ziimiiniin arastirma kollarindan birincisi daha sonra U.S. Bureau of Economic
Analysis (BEA) olacak olan, biiyiik 6l¢iide Ulusal Ekonomik Arastirma Biirosu'nun (NBER) milli
gelir 6lgtimii ¢alismalaridir. NBER aragtirma programi, Simon Kuznets'in 6nderliginde, milli gelir
ve "gercek" ¢ikt1 serilerini olusturmaktaydi. NBER arastirma grubunun g¢alismasinin merkezinde,
yatirim (genellikle girdi miktarlarindaki artis) ile teknolojik degisimin (verimlilik tizerinde olumlu
etkileri olan) genel dikotomisi ve bunun bir tilkenin ekonomik performansiyla ilgisi yer almaktaydi.
Ayrica yakin tarihlerde George Stigler (1947)’in, Solomon Fabricant (1954; 1959)’1n, John Kendrick
(1956; 1961)’in ve Moses Abramovitz (1956)’in ekonomik biiylimenin kaynaklar1 tizerindeki
caligmalar1 ayrintili bir sekilde devam etmekteydi. Bu alanda yayinlanmis ilk hesaplama, 1947'de
Stigler'in 12 imalat endiistrisi i¢in “Trends in Output and Employment” (Cikt1 ve istihdam Trendleri)
adli kitabinda yer almistir.

Problem ¢oziimiiniin arastirma alanlarindan ikincisi ise Paul Douglas'in {iretim fonksiyonlar
izerindeki ¢alismasindan etkilenen galigmalardan meydana gelmektedir. Paul Douglas'in ¢aligmasi
bliyiikk Olglide yatay kesit olmakla birlikte, zaman serisi verileri elde edilmesiyle ve firetim
fonksiyonuna trend benzeri terimler eklenmesiyle 6zgiin ve kapsamli bir ¢alisma olmaktadir
(Griliches, 1997: 324-326). Douglas'in ampirik arastirmasi, 20. yy.n ilk yarisinin ekonomik
6l¢iimiindeki en biiyiik basarilardan biri olmustur (Jorgenson, 1991: 20). Toplu iiretim fonksiyonu
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kavraminin kokenleri, Paul H. Douglas ve ortaklarinin ¢aligmalarina dayanmaktadir. Douglas
1928'de ortaya koydugu toplam iiretim fonksiyonunu ve ampirik uygulamasini, 1948'de Illinois'den
ABD senatorii olarak secilinceye kadar kararlilikla siirdiirmiistiir. Bu ¢aligmalar zamanla diger
iktisatcilarin ilgisini ¢cekmistir. Bunlarin basinda Hollandali iktisatg1 Jan Tinbergen gelmektedir.
Ekonomik biiyiime literatiirliniin belki de baslangi¢ noktasi, Jan Tinbergen'in 1942'de Almanca
olarak yayinlanan dikkate deger ancak ihmal edilmis bir makalesidir. Tinbergen'in katkisi,
giiniimiizda neoklasik ekonomik bilylime teorisi dedigimiz teorinin, en eski formiilasyonlarindan biri
olarak agikc¢a kabul edilmektedir. Her ne kadar “biiylime muhasebesi” ve” toplam faktor verimliligi”
genellikle Robert Solow (1956, 1957)’un calismalariyla iligskilendirilse de, ekonomik biiyiimenin
nedenlerini ayirmak icin baslangicta bir cergeve olusturan kisi Hollandali ekonomist Jan Tinbergen
(1942)’dir. Tinbergen (1942) Almanca olarak yayinladigi 1942 tarihli makalesinde, Cobb-Douglas
iretim fonksiyonuna iistel bir parametre ekleyerek "teknik gelisimi" temsil etmeyi amaglamistir.
Fakat Tinbergen (1942)’in galismasi, muhtemelen diinyanin II. Diinya Savasi'nin ortasinda kalmis
olmasindan veya daha biiyiik olasilikla orijinal versiyonunun Almanca yazilmis olmasindan dolay1,
1959 yilindaki Ingilizce gevirisine kadar literatiirde hak ettigi ilgiyi gormemistir. Tinbergen’in yam
sira, birbirlerinden bagimsiz olarak aym entelektiiel ortama katki yapan bir¢ok bilim insam ve
akademik caligma mevcuttur. Biliylime muhasebesinin analizinin Jan Tinbergen tarafindan ortaya
koyuldugu kabul edilse bile, Robert Solow’un katkilari olmadan, yontemin bugiinkii kullanimina

ulagsamayacag1 ongoriilmektedir.

Toplam faktor verimliligi kavraminin ilk olarak Stigler (1947)’in ¢alismasinda ortaya ¢iktigi
ifade edilebilmektedir. Stigler (1947: 49) bu kavrami “tiim kaynaklarn kullanildig1 verimlilikteki
degisiklikler” olarak ifade etmistir. Bununla birlikte, kavram giiniimiizdeki anlami ile ilk olarak
Kendrick (1956)’in calismasinda kendine yer bulmustur. Birgok yazar verimlilik 6lgiimiiniin
gelisimine katkida bulunmus olsa da, ampirik olarak oncii g¢aligmalarin basinda Kendrick (1961)
gelmektedir. Kendrick’in kitabi, Amerika Birlesik Devletleri igin 1889'dan 1959'a kadar olan zaman
dilimine iliskin, 600 sayfadan fazla ayrmtili ve dikkatlice toplanmis verilerden olugmaktadir.
Kendrick (1961), emek verimliligiyle karsilagtirildiginda, tiretimde yer alan tiim faktorleri kapsayan
bir endeksi tercih etmistir. Daha sonra, toplam faktér verimliligi olarak tanimlanan bu endeks,
teknolojik ilerlemeyi hesaba katmak i¢in emek verimliligi 6l¢iimiiniin eksikliklerinin iistesinden

gelmeyi amaglamistir.
2.2. Neo Klasik Biilyiime Yaklasimi

1940'larm ve 1950'erin Harrod-Domar biiylime modellerine bir tepki olarak Solow’un
caligmalar1 Onciiliiglinde ortaya ¢ikan neoklasik biiylime modeline gore, uzun siireli siirdiiriilebilir
ekonomik bilylimenin temel kaynagi teknolojik degisimdir. Harrod-Domar biiyiime modeli, firmalar
ve enddistriler i¢in tiretim izokantlarinin dik agilar olusturdugunu varsayarak, tiretim girdilerinin
ikame edilmedigini savunmaktadir. Diger taraftan Solow'un bilylime modeli ise, emek ve sermaye
girdilerinin liretimde sonsuzca ikame edilebilir oldugu standart neoklasik varsayimm

benimsemektedir. Solow, iiretim izokantlarinin orijine diizglin bir sekilde digbiikey oldugunu
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varsaymaktadir (Sengupta, 2011: 20). Boylelikle, Solow modeli ekonomik biiyiime teorisi i¢inde
tiretim faktorleri arasina neoklasik ikame ilkesini getirerek, alana 6nemli bir katkida bulunmustur
(Zamparelli, 2004: 43).

Neoklasik biiylime teorisinin baslangici genellikle birbirinden bagimsiz olarak gelistirilen
Robert Solow'un c¢alismalari ve Avustralyali Trevor Swan'mm (1956) biliyime modeli ile
iliskilendirilmektedir. Bu iki yaklagim, uzun vadeli ekonomik biiyiime igin ilk Neo klasik modeli
olusturmaktadir. Solow ve Swan'in yaklagimlari genel egilim olarak benzer olmakla birlikte,
ayrintilarda farklilasmaktadir. Hem Solow (1956) hem de Swan (1956), esas olarak sermaye
birikiminin bir sonucu olarak, ekonomik biiyiimeyle incelemistir. Fakat, her ikisi de orijinal
makalelerinde yalnizca teknolojik ilerleme durumunu kisaca incelemistirler (Sardadvar, 2011: 15).
Solow (1956) caligmasinda sermaye-emek oranina bagl olarak grafiksel bir anlatim saglarken; Swan
(1956) cikti-sermaye oranimi kullanarak, teknolojik ilerlemenin etkilerini, ¢izim {izerinde dogrudan

gozlemlemeyi miimkiin kilmigtir (Dimand ve Spencer, 2008).

Solow (1957)’un yayinladig1 makalesi bir 6nceki ¢alismasinin devami olarak goriilmektedir.
Solow bu ¢alismasinda teknolojik degisimi ayr1 olarak modelleyerek, teknolojinin ekonomik biiyiime
siirecindeki roliine daha fazla odaklanmistir. Solow’un c¢alismasi, ABD ekonomisinin ¢ikti
biiylimesini agiklamak tizere; 1909-1949 zaman serisi kullanarak, teknolojik ilerlemeyi sermaye ve
emegin bir kalintis1 olarak tahmin etmistir. Bu kalinti, iktisadi literatiirde Solow Kalintis1 olarak
bilinmektedir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan neoklasik biiylime modeli, esas olarak iki
popiiler makaleye (Solow, 1956; 1957) dayali olarak, 1950'lerde Solow'un yaklagimlari temel

alinarak olusturulmustur.

Solow (1956, 1957) modeli, azalan sermaye getirilerine tabi standart bir neoklasik tiretim
fonksiyonunu varsaymaktadir. Bununla birlikte, tasarruf ve niifus artis oranlarin1 digsal degisken
olarak kabul ederek, bu iki degiskenin kisi bagina sabit durum seviyesini belirledigini savunmaktadir.

Model ekonomik biiyiime i¢in dort temel politika onermektedir.

» Tiim piyasa ekonomileri, duragan durum dengesine dogru hareket etmektedirler. Tasarruf ve
niifus artisi lilkeler arasinda farklilik gosterdiginden, bu durum, farkl iilkeleri farkli duragan
durum (steady state) dengesine ulastirmaktadir. Duragan durum denklemi; tasarruf veya
yatirim orani ne kadar yiiksek olursa, iilkenin o kadar zengin oldugunu ve niifus artis hiz1 ne

kadar yiiksek olursa, lilkenin o kadar fakir oldugunu gostermektedir.

» Model de uzun dénem kisi basi gelir diizeyini etkileyen tasarruf orani ve niifus, uzun dénem
kisi basina gelirin ylizde biiylimesi ile 6lgiilen biiyiimeyi etkilememektedir. Toplam faktor
verimliligi olarak da adlandirilan, iiretim siirinin kaymasi ile dlgiilen teknoloji ise uzun

donem kisi basina gelirde biiyiimeye neden olmaktadir.

» Uzun donemli dengede hasilanin, faktorler (sermaye ve emek) arasinda paylasimi sabittir.

Bundan dolay1 sermaye- hasila orani sabittir.
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» Ulkeler arasindaki kisi basmna farkliliklar, uzun dénemde ortadan kalkacaktir. Kisi basi gelir

diizeyleri bakimindan fakir iilkeler, zengin iilkelere yakinsayacaktir.

Solow modelinden ¢ikarilan en tartismali sonuglarin basinda, zengin iilkelerden daha az zengin
tilkelere dogru gergeklesen sermaye akisi beklentisi gelmektedir (Sardadvar, 2011: 18). Solow
modelinin 6ngordigi sermaye akisi, Lucas (1990) tarafindan ¢iirtitiilmistiir. 1990'dan beri sermaye
akisinda onemli Olclide artis goriilmesine karsin, hem sermaye yatirimlarinin biiylik ¢ogunlugu
sermaye yogun llkelerde gerceklesmekte, hem de dogrudan yabanci yatirimlarin (DYY) biiyiik
cogunlugu gelismis ekonomiler arasinda gerceklesmektedir. Lucas (1990) paradoksu olarak bilinen
bu olgu; gelismekte olan iilkelerde is¢i basina daha diisilk sermaye seviyelerine sahip olmasina
ragmen, sermayenin gelismis {ilkelerden gelismekte olan {ilkelere akisinin olmadigimi ifade

etmektedir.

Mankiw vd. (1992), fiziksel sermayeye ek olarak, beseri sermaye birikimini de igerecek sekilde
orijinal Solow modelini genisleterek bu konuyu arastirmiglardir. Mankiw-Romer-Weil modeli, is¢i
basia hem fiziksel, hem de beseri sermaye (vasifli is¢ilerde gomiili) seviyeleri yiikseldigi siirece,

ekonomilerin duragan durumlarinin yakinsamasina odaklanmaktadirlar.

Mankiw vd. (1992), Solow modelinin tilkelerin kisi basina GSYH diizeyinin yaklagik %60’ 1n1
aciklama giicii oldugunu ortaya koymustur. Calisma, analiz sonucunda tasarruf ve niifus biiyiime
oraninin igaretlerinin Solow’un modeli ile tutarli oldugunu ortaya koymustur. Yakinsama hipotezi
kapsaminda; Temel Solow modelinin 17 yil olarak tahmin ettigi bir ekonominin, kararli denge
durumunun yarisina ulagma siiresini, Genisletilmis Solow Modeli 35 yil olarak tahmin etmistir.
Boylece yakinsama hipotezinin yavas da olsa, gerceklestigi ampirik olarak ortaya konulmustur.
Bununla birlikte Solow’un temel amaci, iilkeler arasindaki gelir farkliliginin nedenini agiklamak

oldugu igin, ilgili ¢alisma, dogru ve tutarh ifadeler ortaya koymustur (Mankiw vd., 1992: 408).
2.3. i¢sel Ekonomik Biiyiime Yaklasimi

Icsel biiyiime modelleri olarak isimlendirilen calismalar, teknolojinin digsal olmadigini ve
iktisadi politikalarla aciklanabilecegini ortaya koymaktadir. Bu c¢alismalar, neoklasik biiyiime
teorisinden farkli olarak, uzun dénem biiyiime igin igsel mekanizmalar olusturmaktadir. Romer
(1986) ve Lucas (1988) tarafindan baslatilan i¢sel biiylime teorisi, neoklasik teoriden ayrilarak,
Solow kalintisin1 agiklamaya odaklanmustir. Teori, ticaret, beseri sermaye ve igsel teknoloji gibi
degiskenlerin biiyiime {izerindeki etkilerini ve teknoloji yayilimimin farkli mekanizmalarini dikkate

almaktadir. I¢sel biiyiime modelleri, teknolojiyi ele alis bakimindan iki gruba ayrilmaktadir.

Birinci grup igsel biiylime modelleri; neoklasik biiylime modelinin tamamen yerine ge¢gmekten
ziyade, onun ¢esitli varsayimlarini esneterek, degistirerek veya tamamlayarak literatiirde yer almistir
(Pack, 1994). Birinci grup i¢sel biiylime modellerinin ortaya koyduklan fikirler, TFV’i direkt olarak
aciklamamakla birlikte, TFV’nin &l¢iimii konusunda fayda saglamislardir. Uretim fonksiyonu ve

iretim girdileri konusundaki gelismeler dolayl olarak toplam faktér verimliligini etkilemekte olup,

19



toplam faktor verimliliginin 6lgimiine katki saglamaktadir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun
kisitlayiciliginin  sorgulanmasi, beseri sermayenin emek girdisi olarak kullanilmasi ve beseri
sermayenin isgiicil ile etkilegimli teriminin emek girdisi olarak kullanilmasi bu katkilara 6rnek olarak

gosterilebilir.

Ikinci grup igsel biiyiime modelleri; Romer (1990), Grosman ve Helpman (1991) ve Aghion
ve Howitt (1992)’in ¢alismalari ekseninde olusan yeni yaklasimi ifade etmektedir. Ar- Ge tabanlh
modeller olarak ifade edilen bu ¢aligmalar, teknolojik gelismenin, firmalarin yaptiklar aragtirma ve
gelistirme faaliyetleriyle ortaya ¢iktigimi one siirmektedir (Erdogan ve Canbay, 2016: 36). Bu
yaklagim, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin ayr1 bir sektor oldugunu varsayarak, teknolojik
ilerleme ve bilgiyi bir iiretim faktdrii olarak tanimlamaktadir. Bu sektor, beseri sermaye, tekel haklar
vb. kaynaklarla bilgi iiretimini artirmaktadir. Bu artis neticesinde, toplam iiretimde artan getiri
saglanacak olup, ekonomik biiylime sinirinin ortadan kalkacagi arastirmacilar tarafindan
savunulmustur. Aghion ve Howitt (1992) tarafindan yayinlanan ¢alisma, diger iki ¢alismadan farkl
olarak, Schumpeter’in yaratici yikim fikri iizerine kurulmustur. Bu fikre gore, Ar- Ge faaliyetleri
sonucunda ortaya c¢ikan yenilikler, pazara daha kaliteli ve yeni {irlinler saglayarak, eski tiriinlerin

yerini alacaktir.
2.4. Biiyiime Regresyonlar1 Yaklasimi

Biiylime regresyonu ya da biiylime muhasebesi regresyonu olarak da ifade edilen bu kavram,
bliylime muhasebesine alternatif bir yaklasim olarak ortaya g¢ikmistir. Genel olarak biiylime
muhasebesi uygulamasi, ekonomik biiyiimenin temel belirleyicilerinin analizi i¢in bir 6n adim olarak
goriilmektedir. Bir sonraki analiz adimu ise, faktor biiylime oranlari, faktor paylari ve hiikiimet
politikalari, hane tercihleri, dogal kaynaklar, fiziksel ve beseri sermayenin baslangi¢ seviyeleri vb.
gibi unsurlarla, teknolojik degisimin incelenmesi olmaktadir (Barro, 1999: 119). Biiyiime
regresyonlar1 yaklagimi, ekonomik biiyiimenin ampirik olarak arastirilmasinda 6nemli bir arag, hatta
temel bir yontem olmustur. Biiylime regresyonlar1 veya iilkeler arasi biiyiime regresyonu olarak
isimlendirilen bu tiir regresyonlar, Barro'nun (1991) bu yontemi alternatif bitylime belirleyicilerini
incelemek i¢in kapsamli bir sekilde kullanmasina ithafen, Barro regresyonlari olarakta bilinmektedir
(580-581). Yaklasim temelde biiyiime muhasebesi denklemini, ekonometrik olarak tahmin edilebilir
hale getirmistir.

Ekonomik biiylime literatiiriinde ulasilan sonuglar neticesinde; ekonomik biiyiimenin
ekonometrik analizleri iki ana arastirmaya ayrilmustir (Durlauf, 2005: 576). Ilk arastirma alani;
yakinsamay1 konu alarak, ekonomilerdeki farkliliklarin yeterince uzun zaman dilimleri boyunca
gegici olup olmadig1 sorusuna cevap aramaktadir. Bilylime regresyonlari kullanarak yakinsama konu
alan c¢alismalarin basinda Barro (1991), Mankiw vd. (1992), Barro and Sala-i-Martin (1992)
gelmektedir. Ikinci arastirma alani ise, ekonomik biiyiime belirleyicilerinin tanimlanmasi konusunu
ele alarak, ekonomik biiyiimede goézlenen farkliliklarin, hangi faktorler tarafindan agiklandigina

odaklanmaktadir. Ekonomik biiyiime belirleyicilerini konu alan ¢aligmalar, maliye politikasi
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(Easterly ve Rebelo, 1993), enflasyon (Fischer, 1993), finansal liberalizasyon (Eichengreen, 2001)
kamu harcamasi (Barro, 1991), endiistriyel politika (Ades ve di Tella, 1997) gibi ¢calismalardir.

Biiyiime regresyonu, 1990 sonrasi donemde yaygin ve yogun olarak kullanilmistir. Siireg
icerisinde yaklagim, ciddi elestirilere maruz kalmistir. Elestirilerin ilki; biiylime regresyonu kullanan
calismalarin, bircok degiskenin en az bir regresyonda bliylime ile anlamli bir sekilde iliskili
oldugunun saptanmasidir. Durlauf (2005: 608) kapsamli bir literatiir taramasi yaparak, istatistiksel
olarak anlamli oldugu kanitlanan 145 farkli degisken tespit etmistir. Arastirmact 145 farkli degiskeni
birbirinden farkli 43 kapsamli degisken olarak sadelestirmekte ve gruplandirmaktadir. Diger bir
deyisle, Durlauf (2005), yaptig1 ¢alismayla 145 farkli degiskeni, 43 degisken olarak sadelestirmekte
ve boylece 43 farkli biiyiime teorisini miimkiin kilmaktadir. Birgok degiskenin anlamli olmasi ve
bunlara bagli ¢ok sayida farkli teorilerin bulunmasi, bu ¢aligmalarin bulgularina olan giivenin
temelini sorgulatmaktadir (Levine ve Renelt, 1992: 942). Bu yaklasima gelen diger bir elestiri ise
tahmini regresyon egrilerinden sapmalarin tlimiiniin istatistiksel hataya atfedilmesidir. Basla bir
elestiri ise, biiyiime regresyonlar1 genellikle temel iiretim faktorlerinin 6tesinde, bilylimenin ek
belirleyicilerini ararken, ¢ikti artisinin tiim belirleyicilerini girdi olarak ele almasidir (Miller ve
Upadhyay, 2000). Ayrica gozlemlenen verilerde temsil edilen tiim karar verme birimlerinin tipik
olarak, tam etkin oldugunun varsayilmasi da bir elestiridir.

2.5. Yeni Teorik Yaklasimlar

Toplam faktor verimliligi kavrami uzun bir siire ekonomik biiyiime teorileri igerisinde
incelemeye konu olmustur. Fakat kavramin ekonomik performans agisindan éneminin fark edilmesi,
arastirmacilari bagimsiz bir TFV teorisi olusturmaya yonlendirmistir. Prescott (1998)’un toplam
faktor verimliligi teorisinin gerekliligi tizerine olan ¢alismasi, Barro (1999)’un “Biiyliime Muhasebesi
Uzerine Notlar” isimli ¢aligmasi, Islam (1999)’in “Toplam Faktor Uretkenliginin Uluslararasi
Karsilastirmalart: Bir inceleme" isimli ¢alismasi ve son olarak Hulten (2001)’in “Toplam Faktor
Verimliligi: Kisa Bir Biyografi” isimli ¢aligsmas1 toplam faktor verimliligine dikkat ¢eken 6nemli
calismalardandir. Bu kapsamda, toplam faktor verimliligini temel alan yeni yaklasimlar ortaya
cikmustir.

Bu yaklagimlarin basinda uygun teknoloji yaklasimi ve etkinsizlik yaklasimi gelmektedir.
Uygun teknoloji yaklasimi; diisiik TFV'nin teknoloji sinirinin bazi faktér donanimlari i¢in daha
diisiik olmasinin bir sonucu oldugunu savunmaktadir. Etkinsizlik yaklasimi ise, teknolojik sinirin her
yerde ayni oldugunu, ancak bazi ilkelerin bunun altinda faaliyet gosterdigini savunmaktadir
(Jerzmanowski 2007: 2083).

Uygun teknoloji yaklasimmin temeli Basu ve Weil, (1998), Acemoglu ve Zilibotti (2001) ve
Los ve Timmer (2005)’in ¢aligmalarina dayanmaktadir. Acemoglu ve Zilibotti (2001), zengin iilkeler
tarafindan icat edilen teknolojilerin, farkli girdi karisimlart (vasifli isgiicli, makineler vb.) nedeniyle,
fakir tilkeler i¢in uygun olmadigini ifade etmektedir. Bu durum, gelir diizeylerinde farkliliklara ve

fakir ile zengin iilkeler arasinda yakinsama gerceklesmemesine yol agmaktadir. Etkinsizlik yaklagimi
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ise, teknolojilerin etkin bir sekilde kullanmasi konusunda iilkelerin kapasitelerindeki farkliliklart
hesaba katarak, kurumlarin roliine (veya eksikligine) isaret etmektedir (Parente ve Prescott, 1994;
Krusell ve Rios-Rull, 1996).

Jerzmanowski (2007) yayinladigi ¢alismasinda toplam faktdr verimliligini agiklayan uygun
teknoloji yaklagimi ve etkinsizlik yaklagimii karsilastirmak amaciyla, veri zarflama analizini
kullanip, 1960, 1985 ve 1990 yillarindaki diinya {iretim sinirin1 tahmin etmistir. Yazar calismasinda,
her iki yaklasimi destekleyen sonuglar ortaya koymakta olup, zengin ve fakir iilkelerin karsilagtiklart
teknolojinin farkli olmasi durumda bile, etkinsizlik yaklasiminin iilkeler aras1 gelir farkinin biiyiik
bir kismini agikladigi sonucuna ulagmistir. Bu sonugtan hareketle Jerzmanowski (2007), politika
yapicilar tarafindan kullanilmak tizere kurumlarin, disa agikligin ve rekabetin, verimliligi nasil
etkiledigi tiizerine c¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmektedir. Her iki
yaklagimida modelleyen Jerzmanowski (2007), diisiik gelirli iilkelerin durumunu agiklamak {iizere,

etkinsizlik yaklagiminin uygun teknoloji yaklagimina gore daha tutarli oldugunu ortaya koymaktadir.

Uygun teknoloji yaklasimi ve etkinsizlik yaklasimini birlikte incelemek i¢in yapilan bir diger
calisma ise, Filippetti ve Payrache (2010) tarafindan yayinlanmistir. Jerzmanowski’nin (2007)
sonuglar ile benzer sonuglara ulasilan bu ¢alismada, yazarlar veri zarflama analizi ve Malmquist
endeks ayrismasindan yararlanmiglardir. Filippetti ve Payrache (2010), 1993-2007 donemi igin, AB
genislemesi cergevesinde bilylimenin kaynaklarini ve iilkeler arasi is¢i verimliligini, yakinsama
hipotezi ¢ergevesinde incelememislerdir. Calismada, tilkeler arasi etkinsizlik farkinin kapanmasinin
otomatik bir mekanizmadan ziyade; egitim ve arastirma sisteminin, yenilik kapasitesinin ve
isgliciiniin beceri kapasitesinin artirilmasi vb. igsel politikalar yoluyla miimkiin oldugu sonucuna

ulagmiglardir.
2.5.1. Uygun Teknoloji Yaklasimi

Uygun teknoloji yaklagimi, toplam faktor verimliligi kavramini inceleyen bir yaklasim olarak
ortaya ¢ikmistir. Yaklasim; diinya iiretim smirindaki teknolojilerin, belirli iilkelerin ihtiyaglara
uygun olmayabilecegine dikkat gekerken, en gelismis sinir teknolojilerini ithal etmenin tiim tilkeler
i¢in ayni1 diizeyde etkinlik garanti etmeyecegini ifade etmektedir (Acemoglu 2009: 624). Yaklasimin
temelleri, Atkinson ve Stiglitz'in 1969 yilinda yayinladiklari “Teknolojik Degisime Yeni Bir Bakis”
isimli makalesine dayanmaktadir (Caselli ve Coleman 2006: 501); (Jerzmanowski 2007: 2082) (Basu
ve Weil, 1998: 3).

Atkinson ve Stiglitz (1969)’in makalesi, teknolojik degisimin nasil yerellestirilebilecegi ve
dolayistyla bir {iretim biriminden digerine (veya bir iilkeden digerine) transferin nasil zor
olabilecegini ortaya koymaktadir (Acemoglu, 2009: 644). Atkinson ve Stiglitz (1969: 574- 575),
'yaparak 6grenme' baglaminda kendi goriislerinin nasil dogal olacagini vurgularken, teknolojik
degisimi, belirli bir sermaye-emek oraninda degisen es-miktarlar (artan tretkenlik) olarak ele
almaktadirlar. Yazarlar, teknik ilerlemenin standart Hicks notr oldugu goriisiin (faktor oranlarina

bakilmaksizin teknolojideki gelismenin tiim iiretim tekniklerinin verimliligini arttirdig1) inandiric
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olmadigini belirtmektedirler. Bunun yerine, ¢alisma da teknolojik ilerlemenin yerellesmesi sebebiyle
kullanilmakta olan tekniklerin etkinliklerinin gelisegini varsaymanin ¢ok daha makul olacag: ifade
edilmektedir (Acemoglu, 2015:443). Fakat yazarlar, bu tiir bir teknolojik ilerlemenin nereden
geldigine dair ayrintili bir model sunmamaktadirlar (Acemoglu 2015:445).

Uygun teknoloji yaklagimini ortaya koyan ¢alismalarin baginda; Basu ve Weil (1998) ve
Acemoglu ve Zilibotti (2001) gelmektedir (Jerzmanowski 2007:2082) (Acemoglu 2009:644). Takip
eden kistmda hem Basu ve Weil (1998) modeline hemde Acemoglu ve Zilibotti (2001) modeline yer
verilecektir.

2.5.1.1. Basu ve Weil Modeli

Basu ve Weil (1998) calismalarinda, kullanilan teknolojilerin belirli girdi kombinasyonlarina
0zgl oldugu fikrine dayanarak, bir ekonomik biiyiime ve teknoloji transferi modeli ortaya
koymuslardir. Aragtirma Atkinson ve Stiglitz (1969) ¢alismasindan hareketle, teknolojik degisimin
yaparak 6grenme seklinde, kullanimda olan sermaye-emek oraninda verimliligi etkiledigini kabul
etmektedir (Acemoglu ve Zilibotti, 2001: 566). Modele gore, bir iilke ancak mevcut sermaye
yogunluk diizeyi lider/yenilik¢i tilkeninkine benzerse, baska bir yerde gelistirilen yeni bir teknikten
yararlanabilecek durumdadir ve bu sebep ile de iilke ilgili teknolojiyi benimseyecektir (Lahiri vd.,
2018: 471).

Yazarlar uygun teknoloji ve teknoloji yayilimina sahip bir modelin daha cazip oldugunu ve
uzun vadeli yakinsama ve biiylime i¢in daha gergek¢i tahminlere sahip oldugunu savunmaktadirlar.
Model, belirli bir teknolojinin transferinin oniindeki engellere odaklanan, mevcut literatiirden farkl
olarak, teknolojinin ticretsiz bir sekilde mevcut oldugunu ve aninda aktarildigini varsaymaktadir.
Teknolojinin uygunlugu iilkelerin sermaye yogunluguna gore degismektedir. Kisaca, bir takipgi iilke,
lider bir tilkenin teknolojisini ancak yeni teknolojinin sermaye yogunlugunun, takipgi tilkedeki
mevcut teknolojilerin  sermaye yogunluguna yakin bir aralikta olmasi durumunda
benimseyebilmektedir (Lahiri vd., 2018: 469). Her teknoloji, yalnizca bir sermaye-emek orani igin
uygun olmaktadir. Burada kullanilan sermaye kavrami hem beserl hem de fiziksel sermayeyi
kapsamaktadir. Teknolojik iyilestirmeler (gelismeler) ise, belirli bir sermaye emek orani igin {iretim

olanaklar1 simirin1 genisletmesi olarak modellenmektedir.

Basu ve Weil modeli teknolojik degisim bakimindan hem neo klasik biiyiime modeli hem de
i¢sel biiylime modellerinin 6zelliklerini igermektedir. Los ve Timmer (2005: 518)’a gére bu model,
diger igsel biiyiime modellerinden elde edilen sonuglara goére, daha gergek¢i ve uyumlu bir

uluslararasi verimlilik modeli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
2.5.1.2. Acemoglu ve Zilibotti Modeli

Acemoglu ve Zilibotti (2001)’in modeli, temelde zengin ve/veya gelismis ilkelerin ortaya
koyduklar1 teknolojinin kendi faktor karigimlariyla uyumlu oldugu disiincesine dayanmaktadir.

Dolayisiyla, fakir ve/veya gelismekte olan iilkelerin basar1 seviyesi, temel olarak, bu iilkelerin sahip
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olduklar faktor karisimlaria uygun teknolojileri kullanmasziyla iligkilendirilmektedir. Bu yaklasim,
en iiretken teknolojilerin fakir ve/veya gelismekte olan iilkeler i¢in uygun olmadigini ifade etmekle
birlikte, fakir ve/veya gelismekte olan iilkelerin bu teknolojiyi benimsemis olmalari durumunda,

TFV diizeylerinin ylikselmeyecegini savunmaktadir.

Acemoglu ve Zilibotti (2001) ayn1 teknolojinin farkli yerlerde (6rnegin, gelismis veya
gelismekte olan ekonomilerde) kullanilmasi durumunda, ortaya ¢ikan verimlilik farkliliklarinin
nedenini, gelismekte olan ekonomilerdeki beceri eksikliklerine baglamaktadir. Bu durum, teknoloji
seciminde beceri yanliligi (skill bias) kavramin ortaya ¢ikarmaktadir. Beceri yanliligi (diisiik beceri
veya yiiksek beceri egilimi) gelismekte olan {ilkelerde, sermayenin ve beceri yogun teknolojilerin
yavas yayilmasi anlamina gelmektedir (Lahiri vd., 2018: 469). Kriiger (2017: 68)’c gore, iilkeler

aras1 teknoloji farkliliklarinin temelinde beceri yanliligi bulunmaktadir.

Bu yaklagima gore, daha fazla vasifli isgiicline sahip nispeten yiiksek gelirli veya zengin
iilkeler, vasifl isgiicii girdisini diisiik gelirli veya fakir iilkelere gore daha etkin kullanirken, nispeten
diisiik gelirli veya fakir tlkeler ise vasifsiz iggliciinii daha etkin kullanmaktadirlar (Caselli ve
Coleman (2006: 499). Yaklasim, farkli gelismislik diizeyindeki iilkelerin farkli faktér donanimlarina
sahip olmalar1 sebebiyle, farkli teknolojileri kullanacagim éngormektedir. Ulkeler arasi teknoloji
transferi konusunda herhangi bir kisit olmamasi durumunda bile, gelismis iilkelerdeki vasifli isgiicii
tarafindan kullanilan teknoloji, az gelismis tilkelerde vasifli isgiicii arzinin diisikligii sebebiyle

niteliksiz isgiicli tarafindan kullanilamamaktadir (Acemoglu ve Zilibotti 2001: 1).

Isgiicii beceri seviyesi ile kullanilan teknoloji uyumsuzlugu, TFV konusunda farkliliklar:
olusturmaktadir. Bu uyumsuzluga ek olarak, iilkeler arasi kiiltiirler, kurumlar ve iklim kosullar1 da
tilkelerinin verimsizliklerini etkilemektedir. Acemoglu ve Zilibotti (2001: 3)’a gore, diisiik diizeyde
Ar-Ge’ye sahip az gelismis bir {ilke, yerel teknolojileri en iyi sekilde kullanmay1 se¢gmesi durumunda,
teknolojik lider olan iilkeden, gelir ve verimlilik olarak uzaklasmaktadir. Diger taraftan, iilkelerin
gelismis tilkelere gore beceri tabani gelistiginde, Kore ve Japonya iilke deneyimleriyle uyumlu

olarak, verimlilik ve gelir seviyesinde yakinsama meydana gelecektir.
2.5.2. Etkinsizlik Yaklasim

Ulkeler arasi toplam faktor verimliligi farklarim inceleyen diger bir teorik yaklasim ise
etkinsizlik yaklagimidir. Etkinsizlik yaklagimi Farrell (1957) tarafindan ortaya konan sinir iiretim
fonksiyonlarini temel almaktadir. Etkinsizlik yaklagiminin ortaya ¢ikmasini ve gelismesini saglayan
temel ¢aligmalar; Nishmizu ve Page (1982), Bauer (1990), Fare vd. (1994), Koop vd. (1999, 2000a)
olarak siralanmaktadir. Alandaki Oncii ¢alismalar, genellikle firma etkinliklerini konu alan
mikroekonomik ¢aligmalara odaklanmistir. Bununla birlikte, iilkeler arasi panel verilerinin
mevcudiyeti ve bazi temel makro calismalarin yayinlanmasi, iilkeler arasinda verimlilik
kargilagtirmasi i¢in smir yaklasimlarini yayginlastirmaktadir. Makroekonomik baglamda {iretim

etkinsizligi; bireysel {iretimin, iretim setinin optimal sinirinin ampirik karsiligi olarak kabul edilen,
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referans ilkenin maksimum ¢iktisi tarafindan tahmin edilen smirdan uzaklhigi olarak

tanimlanmaktadir (Mastromarco ve Simar, 2021: 71).

Verimlilik ¢aligmalarinda sinir iiretim fonksiyonunu 6ne ¢ikaran en 6nemli etken, iilkelerin tam
etkin olarak tiretim yaptiklarina dair gii¢lii varsayimdir. Bu varsayimin gercekgiligi siklikla tartisma
konusu olmaktadir. Ciinkii tilkeler, girdilerini her zaman en iyi sekilde kullanmamaktadirlar.
Etkinsizlik yaklasimi, sinir iiretim fonksiyonu sayesinde iilkelerin elde edilebilecek maksimum

ciktiy iirettiklerini varsaymamakta, bunun yerine, tiretimde etkinsizlik oldugunu kabul etmektedir.

Simir tiretim fonksiyonu, verilen girdilerin etkin bir sekilde maksimum ulasilabilir ¢iktiya
doniistiiriilmesini ifade etmektedir. Etkinsizlik yaklagimini benimseyen arastirmalar, en iyi uygulama
icin, liretim fonksiyonunu tahmin ederek; bir iilkenin teknik etkinligini (TE), gézlemlenen ¢ikt1 ile
tim girdilerin kullanilarak ulagilan maksimum ¢ikt1 arasindaki mesafe olarak hesaplamaktadirlar.
Etkinsizlik yaklagimi, tiim iilkelerin aym teknolojik iiretim sinir ile karst karsiya kaldigini ve bazi
iilkelerin bu sinirm altinda faaliyet gosterdigini ifade etmektedir. Ulkelerin etkinligi veya etkinsizligi
ise bu iiretim sinirina olan uzakligi ile dl¢iilmektedir. Teknolojik sinira yakin olan iilkeler, yiiksek
etkinlikle tiretim yaparken; teknolojik sinirdan uzak olan tilkeler diisiik etkinlikle, diger bir deyisle,
etkinsiz bir sekilde tretim yapmaktadirlar.

Farrell (1957)’in iiretim analizine yaptigi katkiyr takiben, Onemli Olgiide ampirik ve
metodolojik birgok ¢alisma, herhangi bir gézlem kiimesi i¢in, olas1 girdi-¢iktt kombinasyonlarinin
dis siirmi tanimlayan bir siir iiretim fonksiyonu kavramina odaklanmaktadir. Bu ¢alismalarin
cogu, gozlemlerin teknolojik {iretim sinirina gore, toplam faktor verimliligindeki degisimleri 6lgmeyi
ve agiklamay1 amaglamaktadir (Nishimizu ve Page, 1982: 920). Bu c¢alismalarda 6l¢iilen toplam
faktor verimliligi ile, en iyi uygulamaya dayali potansiyeli ifade eden sinir tiretimi arasindaki miktar;

geleneksel olarak teknik etkinsizlik olarak tanimlanmaktadir.

Nishimizu ve Page (1982)’ye gore teknolojik degisim ve teknik etkinlik kavramlari, tiretim
fonksiyonunda ortak bir metodolojik temeli paylasmalarina ragmen, uygulamali ¢alismalarda biiyiik
olglide birbirinden bagimsiz olarak analiz edilmektedirler. Bu sebeple yazarlar, toplam faktor
verimliligi degisimini teknolojik degisim ve teknik etkinlik degisimi olmak {izere ayrigtiran bir
metodoloji ortaya koymaktadirlar. Féare vd. (1994: 66) Farrell (1957) tarafindan gelistirilen teknik
etkinlik olgiitlerini temel alarak, OECD iilkelerinden olusan bir 6rneklem igin verimlilik artigini
analiz etmektedirler. Bu ¢alismada yazarlar, verimlilik artisin1 zaman igindeki teknik etkinlikte
meydana gelen degisimler ve zaman igindeki teknolojide meydana gelen degisimler olmak {izere
birbirini diglayan ve kapsayan iki bilesene ayirmaktadirlar. Bu bilesenler sirasiyla,
yakalamaya/yakinsamaya (catch-up) ve yenilige karsilik gelmektedir (Fare vd., 1994: 67). Bauer
(1990), TFV biiytimesini hem tiretim, hem de maliyet fonksiyonu yaklagimlarini kullanarak; 6lgek,
etkinlik degisimi ve teknolojik degisim etkilerine ayirmaktadirlar. Bauer’in (1990) yaklagimi ile
Nishmizu ve Page (1982)'nin yaklagimi tiretim fonksiyonunun tiiretilmesi agisindan farkli olmakla

birlikte, bi¢cim olarak birbirlerine benzemektedir.
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Etkinsizlik yaklasiminda siklikla kullanilan iki temel yontem; stokastik sinir analizi ve veri
zarflama analizidir. Stokastik sinir analizi, gézlemlenen iiretim noktalarini gevreleyen bir sinir tiretim
fonksiyonunu tahmin etmek i¢in ekonometrik analizi kullanmaktadir. Bu analizin temel 6zelligi, hata
teriminin iki bilesene sahip olmasidir ( e;; = v;; — u;¢). Birinci bilesen v;;, sSimetrik bir hata terimi
olup ve istatistiksel hatalar1 ve rastgele soklar1 yakalarken, ikinci terim u;; teknik etkinsizligi temsil
eden tek tarafl1 bir hata terimidir. Veri Zarflama Analizi de, bir {ilkenin etkinsizligini gercek {iretim
noktast ile iyi bilinen sinir {iretim fonksiyonu arasindaki mesafe olarak OSlgmektedir. Fakat,
parametrik olmayan bu analiz, stokastik sinir analizinin aksine, model tahmini yaparken, tiretim
fonksiyonu i¢in belirli bir fonksiyonel form gerektirmemektedir. Ayrica, Veri Zarflama Analizi,
piyasa yapis1 veya piyasa basarisizliklar1 hakkinda herhangi bir varsayim da gerektirmemektedir.
Stokastik sinir yonteminden farkli olarak VZA yaklagimi, smirdan gelen tiim a¢igin teknik

etkinsizligi yansittigini varsaymaktadir.

Bu boliimde toplam faktér verimliligi kavrami teorik yaklasimlar agisindan incelenmistir.
Takip eden boliimde iktisat yazininda yer alan toplam faktdr verimliligi, toplam faktér verimliligi

ayrigtiritlmasi ve teknik etkinlik faktorleri ile ilgili literatiirlere yer verilecektir.
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UCUNCU BOLUM

3. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde literatiiriin degerlendirilmesi dort baslikta yapilacaktir. Kapsam olarak genelden
Ozele dogru bir yontem izlenecektir. Birinci alt baslikta, toplam faktor verimliligi hakkinda temel
fikirlere yer verilecek, ikinci alt baglikta toplam faktor verimliligi etkileyen faktorler ile ilgili literatiir
verilirken, t¢iincii alt baglikta toplam faktér verimliligi ayrigtiritlmasi literatiirii verilecektir. Son
olarak dordiinct alt baglikta bu ¢alismaya konu olan teknik etkinligi etkileyen faktérlerin incelemesi
ile ilgili literatiire yer verilecektir.

3.1. Toplam Faktor Verimliligi: Genel Bakis

Solow Artig1 olarak bilinen Toplam Faktor Verimliligi kavrami; artik deger, cehaletin Slgiisii
gibi birgok farkli isimlerle de tanimlanmaktadir. 1950’ler de ortaya ¢ikan toplam faktor verimliligi
kavrami, Solow ve Swan (ayr1 olarak) tarafindan gelistirilen biiylime modellerinde yer almaktadir
(Solow 1956; Swan 1956). 50 yili askin bir siiredir biiylime teorisi ve uygulamalarinin temelini
olugturan model, ekonomik biiyiime oraninin fiziksel sermaye, emek ve toplam faktor
verimliligindeki degisiklikler tarafindan belirlendigini ifade etmektedir. Solow’un ¢alismasini
takiben, ekonomik biiyiimenin kaynaklar1 iizerine bir¢ok ¢alisma yaymlanmistir. Ilgili literatiir
incelendiginde 6ne ¢ikan 6n 6nemli anlagmazlik, ekonomik biiylimenin ne kadarmnin fiziksel ve
beseri sermaye birikimine atfedildigi ve ne kadarinin verimlilik artis1 sonucu oldugudur (Aghion ve
Howitt, 2007). Hall ve Jones (1999) diinya genelinde, gelirlerdeki aslan payimin tiretim faktorlerinden
degil, TFV'deki farkliliklardan kaynaklandirini ortaya koymaktadir. Bosworth ve Collins (2003) hem
sermaye birikiminin hem de TFV biiyiimesinin is¢i basina ¢iktidaki biliyiimeye 6nemli katkilar
yaptigin1 ortaya koymuslardir. Easterly ve Levine (2001), uluslar arasindaki gelir ve biiylime
farkliliklarinin ¢ogunun, faktor birikiminden ziyade, toplam faktor verimlili§inden kaynaklandig:
sonucuna varmiglardir. Krugman (1994), artan girdi seviyeleri hesaba katildiginda, Dogu Asya
Biiyime Mucizesinin o kadar da mucizevi olmadigini ifade etmistir. Young (1995) daha ayrintili bir
acgiklama sunmakta olup, Dogu Asya Biliylime Mucizesi'nin TFV'deki artislardan ziyade, hizli faktor
birikimiyle daha iyi agiklandigi seklinde benzer sonuglara ulasmistir. Bu ikilem sonucu, iktisadi
literatiirde kapsamli biiylime (extensive growth) ve yogun biiylime (intensive growth) kavramlar
ortaya ¢cikmustir. Ozet olarak, ekonomik biiyiime literatiirii ekonomik biiyiime siirecinde hem toplam

faktor verimliliginin hem de faktor birikiminin 6nemini ortaya koymustur.

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

TFV kavraminin literatiirde uzun bir siire teknolojin ile esdeger olarak goriilmesine sebep olmustur.
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Solow (1957) TFV kavramini, teknik degisim’in (technical change) zaman icindeki kiimiilatif
toplami olarak ifade ederken, teknik degisimi ise iiretim fonksiyonundaki herhangi bir kayma (any
kind of shift in the production function) olarak tanimlamistir. Solow’a gore "teknik degisim"
ekonomideki yavaslamalar, hizlanmalar, isgiictiniin egitiminde iyilestirmeler ve her tiirlii sey olarak
ifade edilmektedir (Solow 1957: 312). Bu genis ve belirsiz tanim, TFV biiyiimesinin kaynaklarimni
acitk bir sekilde ortaya koymamakta ve Solow (1957) yaklasiminin olumsuz yoniinii ortaya
koymaktadir. Bu yaklagim, TFV biiylimesinin teknolojik ilerlemeden mi, Yyoksa etkinlik
kazanimlarindan mi1 kaynaklandigini géstermemektedir. (Sharma vd., 2007: 216).

Carlaw ve Lipsey (2003) TFV kavraminin iktisat¢ilar arasinda birbiriyle uyumsuz kullanilmasi
iizerine, kavram ile ilgili literatiirdeki goriisleri ii¢c kategoride toplamislardir. Bunlar geleneksel
yaklasim, cehalet yaklasimi ve Free Lunches Yaklagim1’dir. Geleneksel yaklagim TFV ile teknolojik
degisimi bir tutarken, cehalet yaklagimi, bu esdegerligi tam olarak elestiren ve biiylimeye neden olan
degiskenlerle ilgili insan bilgisinin smirlarii vurgulamaktadir. Free Lunches Yaklagimi ise bu

denkligi reddetmekle birlikte, iki kavram arasinda bir baglantiy1 kabul etmektedir.

TFV kavrami, teknolojideki, kurumlardaki ve diger iiretkenlik soklarindaki degisikliklerin
etkileri gibi, birgok etkiyi biinyesinde barindirmaktadir. Fakat, tiretim fonksiyonun adeta bir kara
kutu olarak kalmasindan 6tiirii, iginde neler olduguna dair ¢ok az fikir vermektedir (Kohli, 2015).
Genel olarak, TFV’nin teknik veya teknolojik ilerlemenin bir temsilcisi oldugu varsayilsa da, Cobb-
Douglas tiretim fonksiyonu diigiiniildiigiinde, TFV teknoloji ve verimlilik etkilerinin yani sira, ihmal
edilmis girdiler, 6l¢iim hatalari, toplama hatalari, asir1 getiri (excess return) ve Olcek etkileri vb.
bircok baska faktorleri de igerebilmektedir. TFV’nin tam olarak dogasini anlamak ve bir etkiyi
digerinden ayirmak i¢in simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda, TFV’nin 6lgiimii ve ayristirilmasina
iligkin bir fikir birligi olusturulamamistir (Elgin ve Cakir, 2015). Bu nedenle, verimlilik artisini
O0lcmek ve neden meydana gelip gelmedigini anlamak, cesitli biiyiime donemlerini nasil

yorumladigimiz agisindan 6nemli hale gelmektedir.
3.2. Toplam Faktor Verimliligini Etkileyen Faktorler

Toplam faktor verimliliginin ekonomik biiyiimeyi agikladigina dair birgok ¢alisma olmasina
ragmen, TFV’nin belirleyicileri tizerinde kisith arastirmalar mevcuttur (Danquah vd., 2011: 9).
Toplam faktor verimliligini konu edinen akademik c¢alismalar, mikro ve makro perspektiften
(yaklasim) olmak tizere ikiye ayirilmaktadir. Mikro yaklasim, belli bir bolgedeki tek bir sektor
tizerine (Battese ve Coelli, 1995) veya bir tilkedeki bir¢ok sektor tizerine (Edquist ve Henrekson,
2017) odaklanmaktadir. Makro yaklasimlar ise il diizeyine (Cardoso ve Ravishankar, 2015), belirli
bir ekonomik grup iizerine (Al-Shammaria ve Al Rakhisb, 2019) veya belirli bir uluslararasi iilke

grubu iizerine odaklanmaktadir.

Buna ek olarak, TFV belirleyicilerini makro perpektiften inceleyen ¢alismalarin gegmisi ¢ok
da eski degildir. Bu baslik altinda, arastirma konusu ile uyumlu bir sekilde, TFV’nin belirleyicilerini

makro perspektiften inceleyen g¢aligmalara yer verilmektedir. Literatiir taramasi sonucunda TFV
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belirleyicilerine baktigimizda, 6zetle yenilik, egitim, disa agiklik, makro makroekonomik istikrar ve
hukukun istinliigh degiskenleri 6ne c¢ikmaktadir. Toplam faktdr verimliligini etkileyen
degiskenlerin literatiir 6zeti Tablo 3’de yer almaktadir.

TFV kavramiin belirleyicilerini ortaya koymak icin literatiirde yapilmis en kapsamli ve en
giincel calismalardan biri Young Fun Kim ve Norman V. Loayza’nin birlikte yayiladiklar
“Productivity Growth Patterns and Determinants across the World” adli ¢alismadir. 1985 ile 2014
yillar1 arasim kapsayan ¢aligmada, yazarlar genisletilmis Uzun Vadeli Biiyiime Modeli gelistirerek,
TFV biiyiimesinin belirleyicilerini incelemislerdir. Kim ve Loayza (2019) kapsamli bir literatiir
taramasi yaparak, ekonomik verimliligin temel belirleyicilerini yenilik, egitim, piyasa verimliligi,
altyapt ve kurumlar olmak iizere 5 temel kategoriye dayandirmistir. Yenilik; yeni teknolojiler
yaratilmasini ve benimsemesini, egitim; yeni teknolojilerin ekonominin geneline yayilmasi ve
isgliciiniin 6ziimseme kapasitesini gelistirmesini, piyasa verimliligi; sektorler ve firmalar arasinda
kaynaklarin etkin ve esnek dagiliminin tesvik edilmesini, altyapi; hanelerin, isletmelerin ve
pazarlarin ekonomik faaliyetlerinin desteklenmesini ve kolaylastirmasini, son olarak kurumlar ise
sosyal ve ekonomik istikrarin saglamasini, miilkiyet haklarmi savunulmasini ve temel medeni

haklarin korunmasini ifade etmektedir.

Aiyar ve Feyrer (2002)’in ¢alismasi, ekonomik biiyiime siirecinde TFV artisi ile faktor birikimi
hakkindaki tartismayi temel almaktadir. GMM yo6ntemi kullanilan bu ¢alismada hem TFV artiginin
hem de faktor birikiminin ekonomik biiyiime siirecinde 6nemli oldugunu destekleyen sonugclar
bulunmaktadir. Verimlilik artisinin kisi bagina diigen milli gelirin en 6nemli belirleyicisi oldugunu
ifade eden ¢alisma, ayrica beseri sermaye birikimin verimlilikteki anahtar degisken oldugunu da
belirmektedir. Yazarlar uluslararasi teknolojinin yayilmasinin (teknolojik olarak tist sinirdaki
iilkelerden, bu iilkeleri yakalamaya calisan iilkelere dogru hareketi), ev sahibi iilkenin beseri sermaye
stoklarina bagl olarak hizlandigin1 savunmaktadirlar. Bununla birlikte, ¢aligmada, verimlilik artigt
icin beseri sermayenin yani sira, diger faktorlerinde etkili olabilecegi ifade edilmektedir. Bunlarin
basinda disa aciklik, bir {ilkenin ticari ortaklarinin bilesimi, teknoloji gelistirici DYY diizeyi,
makroekonomik istikrar ve hukukun dstiinliigiiniin yayginhg: gelmektedir (Aiyar ve Feyrer, 2002).

Seo ve Lee (2006) Bilgi Iletisim Teknolojileri (BiT) yatirimlarinin toplam faktor verimliligi
tizerindeki etkisini 6lgmek igin bir regresyon modeli olusturmustur. 1992 ile 1996 yillar1 arasindaki
donemi ve 38 iilkeyi kapsayan bu ¢alisma yatay kesit ve zaman serisi verilerini analiz etmislerdir.
BIT yatirnmlarinin yam sira, diger makro degiskenlerinde (ticari aciklik, beseri sermaye biiyiimesi
ve RGSYH biiyiimesi) TFV'nin gelisimi tizerindeki olasi etkilerini tahmin etmek i¢in havuzlanmig
zaman serisi verileri kullanilmistir. Calismada ulasilan sonuglardan biri, BIT yatirimlarmin OECD
iilkelerindeki verimlilik artisiyla pozitif iligkisi mevcut iken, OECD dist iilkelerde bu tarz bir iliskinin
mevcut olmamasidir. Bir diger sonug ise, az gelismis iilkeler gerekli beserl sermaye ve gelismis
altyapr ile birlikte, daha verimli BIT kullanimmi destekleyen gelismis is uygulamalarinin

olusturulmasina ihtiyag¢ duymaktadirlar.
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Isakson (2007) mikro, sektorel ve makro ¢aligmalara dayanan bir literatiir inceleme
calismasinda, TFV biiylimesi iizerinde etkisi olan ¢esitli belirleyicileri ortaya koymustur. Bu alanda
egitim, saglik, altyapi, ithalat, kurumlar, ticari agiklik, rekabet, finansal gelisme, cografi zorluklar ve
Oziimseme kapasitesi (sermaye yogunlugu dahil) en 6nemli belirleyiciler olarak 6ne g¢ikmistir.

Calismada herhangi bir istatistiksel analize yer verilmemistir.

Coe vd. (2009) makalesindeki genis bir veri seti iizerinde, Coe ve Helpman'nin (1995)
“International R&D Spillovers” isimli makaledeki ampirik analizini tekrar uygulamislardir. Yillik
verilerle 1971-2004 dénemini kapsayan analiz 24 iilkeyi ele almaktadir. Calisma yerli ve yabanci
Ar-Ge sermaye stoklarinin TFV tizerindeki etkisi hakkinda Coe ve Helpman (1995) tarafindan rapor
edilen sonuclart dogrulamaktadir. Bununla birlikte, caligma yerli ve yabanci Ar-Ge sermaye
stoklarinin, beseri sermayenin etkisi kontrol edildikten sonra bile, TFV iizerinde 6lgiilebilir etkileri
oldugunu gostermektedir. Yazarlar, is yapma kolayliginin ve yiliksekdgretim sisteminin kalitesinin
nispeten yliksek oldugu iilkelerin, Ar-Ge yatirimlarindan, uluslararasi Ar-Ge yayilmalarindan ve
beseri sermaye olusumundan daha fazla yararlanma egiliminde oldugunu ampirik olarak ortaya
koymustur.

Danquah vd. (2014) veri zarflama analizi yaklasimini ve Bayezyan Model Ortalamasi teknigini
kullanarak TFV belirleyicilerini tespit etmistir. 67 iilkeyi ve 1960-2000 yillar1 arasim1 kapsayan
calisma, beser yillik verilerden olusmaktadir. TFV belirleyicisi oldugu disiiniilen 19 degisken
arasindan “prior inclusion probability” (PIP) degeri 0.5’ten biiyiik olan 4 degisken tespit edilmistir.
Bunlar sirasiyla sabit etki (zamanla degismeyen gozlemlenmeyen heterojenlik), diger bir deyisle
ilkeye 0zgii etkiler, baslangigtaki GSYH, tiiketimin pay1 ve ticari agikliktir. Hem tiiketimin pay1
(negatif) hem de ticaret aciklig1 (pozitif) TFV biiyiimesini beklenen yonde etkilemektedir. Bu
sonugcla yiiksek tasarruf oranlar (yani daha diistik tiiketim pay1) ve diinyanin geri kalaniyla yiiksek
derecede ticari agiklik TFV biiyiimesini tesvik etmektedir. Bu sonuglar, uzun vadeli TFV biiylimesini
tesvik eden politika stratejilerinin bir yandan tasarrufi¢in tesvikler vermesi gerektigini, diger yandan

ise ticaret engellerini azaltmak gibi ticari iligkileri artiran reformlari tesvik etmeyi desteklemektedir.

Danquah vd. (2014) ayni analizi iki alt 6rneklem iizerinden tekrar gergeklestirmistir. Caligmaya
konu olan 67 tilkeyi, OECD ve OECD {iyesi olmayan olmak tizere iki alt 6rnekleme ayirmuslardir.
OECD iiyesi olmayan iilkelerde TFV biiylimesiyle giiclii bir sekilde iligkili olan tek ek degisken
niifus yogunlugu olmustur. Bu etki OECD iilkelerinde gegerli olmamistir. Bu sonug, yigilma
ekonomilerinin OECD dis1 tilkelerle daha alakali oldugunun bir gostergesi olarak yorumlanmistir.
OECD iilkeleri arasinda ise sabit etki (pozitif), tiketimin pay1 (negatif), ticari agiklik (pozitif),
baslangigtaki GSYH (negatif), yatinmin fiyati (pozitif) ve isgiicii (negatif) TFV biiylimesinin

belirleyicilerden olmaktadir.

Gehringer vd. (2016) toplam faktor verimliliginin (TFV) iilkeler ve sektorler arasindaki
gelisimini 1995-2007 yillar1 arasinda inceleyerek TFV’nin belirleyicilerini arastirmiglardir. Bu

amagla, 17 Avrupa Birligi (AB) tilkesi ve 13 sektdrden olusan bir panel veri seti lizerinden iki agamali
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bir yaklasim kullanmstir. ik olarak ¢alismada igsellik, kesit bagimliligi ve heterojen iiretim
teknolojilerini kontrol etmek igin, artirilmig ortalama grup tahmincisi araciligiyla toplam ve sektdrel
TFV tahmin edilmeye ¢alisilmaktadir. Ardindan, dinamik siradan en kii¢iik kareler tahmincisi
kullanarak tahmin edilen TFV'nin belirleyicileri arastirilmistir. Calismada rasyonalizasyon, beseri
sermaye ve bilgi ve iletisim teknolojilerinin, TFV'nin temel belirleyicileri oldugu sonucuna

varilmistir.

Lopez-Rodriguez ve Martinez-Lopez (2017) Ar-Ge ve Ar-Ge dis1 yenilik faaliyetlerinin
TFV'in 6nemli bir belirleyicisi oldugu hipotezini, artirilmig (augmented) bir makro-teorik biiylime
modeli tizerinden arastirmiglardir. Model 2004-2008 déneminde, AB-26 iilkelerinden olusan bir
orneklem i¢in tahmin edilmistir. Calismanin altinda yatan temel teorik diisiince, i¢sel biiylime teorisi
ile Ar-Ge yatirnmlarimin, biliylime oranlarinda ve bdlgelerin yakinsamasinda oynadigt rol
yatmaktadir. Calismada kullanilmak tizere TFV farki, Ar-Ge ve Ar-Ge dis1 serileri olusturulmustur.
Ampirik sonuglarda TFV biiyiimesinde hem Ar-Ge hem de Ar-Ge disini faaliyetlerin istatistiksel
olarak anlamli ve ekonomik olarak 6nemli olduguna ulasilmistir. Ar-Ge'nin TFV biiyiimesi
iizerindeki etkisi, Ar-Ge dis1 yenilik faaliyetlerine gore iki kat daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir.
Teknoloji liderine olan uzakligi ifade eden TFV farki, TFV biiylimesi tizerinde olumlu bir etki
gostermekte olup, teknoloji olarak geri kalmis tlkelerin lehine bilgi transferleri fikrini
desteklemektedir. Bunlara ek olarak yazarlar, yiiksek Ar-Ge yogunluguna veya yiiksek Ar-Ge disi
yogunluguna sahip {ilkeler i¢in, iki yenilik tiiriiniin kesinlikle tamamlayici olarak goriilemeyecegini

ifade etmislerdir.

Kale ve Rath (2018) yeniligin Hindistan'daki toplam fakt6r verimliliginin artmasinda 6nemli
bir rol oynayip oynamadigini incelemislerdir. Calismada ilk olarak biiyiime muhasebesi kullanilarak,
TFV biiyiimesi tahmin edilmeye ¢ahsilmistir. ikinci asamada ise yazarlar ARDL bagli test
yaklasgimmi kullanarak, yeniligin TFV biiylimesi {izerindeki uzun ve kisa vadeli etkisini
incelemislerdir. 1980'den 2014'e kadar olan doénem igin, yillik zaman serisi verileri kullanilan
calismada, yenilik ile TFV biiylimesi arasinda bir egbiitiinlesme iliskisi oldugunu ortaya
koymuslardir. Calisma beseri sermaye, finansal gelisme ve DYY gibi diger fakt6rlerin uzun vadede
TFV biiylimesini etkilemedigini ancak bu degiskenlerin kisa vadede verimlilik artigin1 6nemli dl¢iide

etkiledigini ampirik olarak ortaya koymustur.

Maryam ve Jehan (2018) 1960-2015 doneminde, 91 gelismekte olan iilkenin verilerini
kullanarak TFV yakinsamasmin temel belirleyicilerini arastirmistir. Calisma da TFV'nin
hesaplanmasi Solow Biiyiime Modeli kullanilarak yapilirken, ekonometrik modelin tahmini i¢in 2
asamali GMM yontemi kullanilmigtir. Ekonometrik modelde ticari agiklik ve dogrudan yabanci
yatinnm degiskenlerine ve bunlarin etkilesimli terimlerine yer verilmistir. Ayrica modele tiiketici fiyat
endeksi, beseri sermaye endeksi ve tiiketici fiyat endeksine gore diizeltilmis resmi déviz kuru olarak
Ol¢iilen reel doviz kuru, kontrol degiskenleri olarak dahil edilmistir. Calisma, daha fazla verimlilik
acig1 olan tlkelerin, gelismis iilkeleri emsallerinden ¢ok daha hizli yakalayacagim goéstermistir.

Ticari aciklik ve dogrudan yabanci yatirimin katsayilar pozitif ve istatistiksel olarak anlaml olup,
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gelismekte olan ilkeler i¢in, TFV biiyime oraninin artigini saglamistir. Bununla birlikte, ticari

acikliga kiyasla, DY'Y yakinsama siirecinde daha baskin bir role sahip olmustur.

Habib (2019) beseri sermaye, fikri miilkiyet haklar1 ve arastirma ve gelistirme harcamalarinin
ekonomik biiylimeye yol acan toplam faktor verimliligi (TFV) iizerindeki etkisini arastirmistir. Panel
veri yonteminin kullanildigi bu ¢alisma, Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin (BRIC) ile Orta ve Dogu
Avrupa (CEE) iilkeleri olmak {izere iki gruba odaklanmistir. 16 iilke drnekleminde ve 2007-2015
dénemini kapsayan bu ¢aligmada, regresyon analizi i¢in sabit etkili bir model kullanilmigtir. Sonug
olarak, bu c¢alismadaki tiim Ornek setlerinde, beseri sermaye, fikri miilkiyet haklar1 ve Ar-Ge
harcamalarinin TFV'deki degisiklikleri belirlemede giiclii faktorler oldugu istatistiksel olarak ortaya
konmustur. Ayrica bu ¢aligmada fikri miilkiyet haklarinin tek basina bir ekonomideki biiyiimeyi
(6zellikle de gelismekte olan iilkelerde) hizlandirmadigi da ortaya konulmustur.

Tablo 2: TFV Biiyiime Oranimin On Yillara Gore Belirleyicileri

1985-1994 1994-2004 2004-2014
Diinya
Kurumlar e (.48 m—— (.25 —— 0.19
Altyapr (.19 m 0.12 —— 0.17
Piyasa Verimliligi = (.14 (.13 (.18
Egitim mm (.13 e (.45 e (.36
Yenilik = 0.06 = 0.05 == 0.09
0 02 04 06 0 02 04 06 0 02 04 06
OECD
Kurumlar e ().24 s 0.16 s 0.11
Altyap1 (.18 s (),37 == 0.08
Piyasa Verimliligi — () 3] s (.18 s 0.45
Y enilik — 016 = 0.09 e 0.21
0 02 04 06 0 02 04 06 0 02 04 06
Gelismekte Olan
Kurumlar —— (.56 — (.22 B 0.15
Altyapr (.2 s 0.12 (.14
Piyasa Verimliligi m= 0.08 m— 0.17 B 0.15
Egitim e 0.13 e 0.47 e (.49
Yenilik 1 0.02 = 0.03 = 0.07
0 02 04 06 0 02 04 06 0 02 04 06

Kaynak: Kim ve Loayza, 2019: 54

Kim ve Loayza (2019) 1985-2015 yillar1 arasinda 98 iilke {izerinde verimlilik biiyiimesinin
kaliplarin1 ve belirleyicilerini incelemistir. Bu amagla kapsamli bir literatiir taramasi yaparak

ekonomik verimliligin temel belirleyicilerini yenilik, egitim, piyasa verimliligi, altyapi ve kurumlar
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olmak tizere 5 temel kategoriye ayirmislardir. Yazarlar, TFV belirleyicilerinin her birini temsil eden
endeksler olusturmakaa birlikte, temel bilesenler analizini yardimiyla, bes alt bilesen indeksini
birlikte gruplayarak genel yeni bir endeks elde etmislerdir. TFV’nin belirleyicileri analizinden 6nce
yazarlar, farkli veri kaynaklarmi kullanarak iki alternatif TFV biiyiime serisi olusturmuslardir.
Calisma ortanca ve (basit) ortalama yillik TFV bilylime oranlarinin 21 OECD iilkesi i¢in, 1985-2004
doneminde pozitif oldugunu ve 2005-14 icin sifirin altina diistiiglinii gostermekte iken, 93
gelismekte olan iilke i¢in 1985-94 doneminde negatif oldugunu ve 1995-2014 igin sifirin iizerinde
oldugunu ortaya koymuslardir. Tablo 2°de gézlemlendigi iizere, varyans ayristirma sonuglarina gore,
Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitleri (OECD) i¢in TFV biiyiimesinin belirleyicileri arasinda
en yiiksek katki piyasa verimliligine aittir. Bunun yani sira, gelismekte olan tilkeler igin ise son on

yilda egitim en yiiksek katkiy1 vermistir.

Tsamadias vd. (2019) OECD iilkelerinde arastirma ve gelistirme, beseri sermayesi, dogrudan
yabanc1 yatirim ve toplam faktor verimliligi arasindaki etkilesimi arastirmistir. 1995-2015 dénemini
ve 35 iilkeyi kapsayan bu ampirik ¢alismada, Panel VAR modeli kullanilarak degiskenler arasindaki
kisa dénemli dinamik etkilesimler incelenmistir. Hem Ar-Ge hem de beseri sermaye, TFV iizerinde
olumlu bir etkiye sahipken, DY Y'nin yalnizca Avrupa dis1 iilkelerde olumlu ve 6nemli bir etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Ayrica, Ar-Ge'nin katkis1 her durumda beseri sermaye ve DY Y'den daha
yiiksek ¢ikmustir. Bu bulgulara dayanarak yazarlar, politika yapicilarin dogrudan yabanci yatirimlar
cekmek ve Ar-Ge'ye yatirilan kaynaklart artirmak i¢in politikalar tasarlamalarini ve uygulamalarini

Onermislerdir.

Ochotnicky vd. (2020) 2005'ten 2019 yilina kadar 28 Avrupa iilkesinde toplam faktor
verimliligi biiylimesinin arkasindaki itici giligleri arastirmiglardir. Neoklasik teori, i¢sel biiylime
teorisi ve rekabet edebilirlik teorilerine dayanarak, teknolojik hazirlik, beseri sermaye, is ve vergi
ortami ile yaraticithigin TFV biiylimesi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Yazarlar teknolojik
ilerlemenin otomatik olarak TFV biiyiimesine yol acacagmin asikar olmadigini ve teknolojik

hazirligin TFV biiyiimesinin 6nemli bir itici giicii oldugunu ortaya koymuslardir.

Danquah vd. (2014) TFV’nin belirleyicileri hakkindaki mevcut literatiiriin {i¢ temel sorunla
karsilagtigin1 ifade etmislerdir. Birinci sorun Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanimi ve tiim
iireticilerin tam verimli kabul ediliyor olmasi sebebiyle, teknolojik degisim ve teknik verimlilik
degisimi arasinda bir ayrim yapilmamasidir. ikincisi sorun, toplam faktor verimliliginin ekonomik
biiylimeyi agikladigina dair bir¢ok ¢aligma olmasina ragmen, TFV nin belirleyicileri tizerinde kisith
arastirma olmasidir. Ugiincii ve son sorun ise Brock ve Durlauf (2001) tarafindan da ifade edilen
TFV biiylime teorisinin "agik uclu olmasi" sebebiyle, teorik rehberlik eksikliginden kaynaklanan
model spesifikasyon belirsizligidir. Stokastik sinir analizi kullanilarak, toplam faktdr ayristirmasi
yapan ampirik ¢alismalar, bu problemlerin hepsine birer ¢oziim sunmaktadirlar. Cobb-Douglas
iretim fonksiyonu yerine, translog iiretim fonksiyonunun kullanilmasi, {iretim teknolojisi formunun

Hick-notr bir teknoloji ile kisitlamasini kaldirarak, tiretim teknolojisinin emek tasarruf edebilmesine
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ya da sermaye tasarruf edebilmesine imkan tanimaktadir. Bunun yani sira, translog iiretim

fonksiyonu 6lgek etkisini de dikkate aldig1 i¢in, TFV’nin dl¢limii daha tutarli olmaktadir.

34



Tablo 3: Toplam Faktor Verimliligi

.. Ulke . Bagimh < <.
Yazarlar Doénem Grubu Yontem Degisken Bagimsiz Degiskenler
Seo ve Lee (2006) 1992-1996 38 iilke GLS "TI..:V . BIT Yatirimlari, Kald(zr.-\./erdoor'n Et'k1s1, Beseri Senngyem, Dissal Teknik
Biiytimesi Degisim ve Ticari Agiklik Derecesi.
- Panel Veri Analizi, TFV Reel Yerli Ar-Ge Sermaye Stoku, Reel Yabanci Ar-Ge Sermaye Stoku, Is
Coe vd. (20084 Lyp1-2004 24 Ulig DOLS Biiylimesi Yapma Kolayligi, Yiiksekdgretimin Kalitesi, Giiglii Fikri Miilkiyet Haklar:
B . VZA, TRV Tiiketimin Pay1, Ticaret Agiklig1, Sabit Etki (Ulkeye Ozgii Etkiler),
Danquah (2014) 1960-2000 67 tilke Malmquist TFV Biiyiimesi Baslangictaki GSYH Seviyesi
. } 17 AB Panel Veri Analizi, BIT Sermayesi, Ar-Ge Harcamasi, Ticari Aciklik, Beseri Sermaye (% Orta
Gehringer vd. (2016) 1995-2007 Ulkesi DOLS TFV Ogretim)
Lopez-Rodriguez ve } 26 AB i TFV : g .
Martinez-Lopez (2017) 2004-2008 Ulkesi Regresyon Analizi Biyiimesi TFV Farki, Ar-Ge Harcamasi, Ar-Ge Dig1 Harcamasi, Beseri Sermaye
Kale ve Rath (2018) 1980-2014 Hindistan ARDL TFV Ticari agiklik, DY'Y, Finansal Gelisme, Begeri Sermaye ve Yenilik Endeksi
Maryam ve Jehan (2018) 1960-2015 91 iilke iki asamali GMM "TIN:V . Ticari Agiklik, Dogrudan Yabanci Yatmm, T}Jk_etm Fiyat Endeksi, Beseri
Biiylimesi Sermaye Endeksi, Reel Doviz Kuru
Habib (2019) 2007-2015 16 iilke Sabi Etkiler TEV Beseri Sermaye, Fikri Miilkiyet Haklar1 ve Aragtirma ve Gelistirme
Harcamalar1
: - Varyans TFV . . . TSN
Kim ve Loayza (2019) 1985-2015 98 Ulke Ayristirmast Bityiimesi Yenilik, Egitim, Piyasa Verimliligi, Altyap1 ve Kurumlar
Tsamadias vd. (2019) 1995-2015 35 iilke Panel VAR TRV Arastirma ve Gelistirme, Beseri Sermayesi, Dogrudan Yabanci Yatirim
Ochotnicky vd. (2020) 20052019 | 28 Avrupa Sabit Etkiler TRV Teknolojik Hazirlik, Yikksek Ogrenim ve Ogretim, Vergi Odeme,
Biiylimesi Yaraticilik Endeksi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.3. Toplam Faktor Verimliligi Ayristirilmasi

Toplam faktor verimliligi kavrami ortaya atildigindan beri kavramin neyi 6l¢tiigii konusunda
yogun bir tartigma olmustur. Solow yaklagimi toplam faktor verimliligine biiyiik bir 6nem vermekle
birlikte, TFV’nin artisina sebep olan kaynaklar1 tanimlamamakta ve TFV biiylimesinin teknolojik
ilerlemeden mi, yoksa verimlilik kazanimlarindan mi1 kaynaklandigini géstermemektedir (Sharma
vd., 2007). Bu tartigmalarin neticesinde Mahadevan (2003: 366), TFV’deki biiylime kavraminin
teknolojik degisim/gelisim, teknik degisim/gelisim, gomiilii teknik degisim ve/veya gdmiilii olmayan
teknik degisim gibi bir¢ok farkl isimle kullanildigini tespit etmistir.

TFV biiylimesi = Cikt1 Biiylimesi - Girdi Biiylimesi @
= Teknik/Teknolojik Degisim (2
= Teknik/Teknolojik Gelisim 3
= GOmiilii Teknik Degisim + Gomiilii Olmayan Teknik Degisim (4)
= Teknik Etkinlik Degisimi + Teknolojik Degisim (5)

4 ve 5 numarali denklemde yer alan kavramlardan gomiilii teknik degisim kavrami teknik
etkinlik degigimi ile es anlamli iken, gomiilii olmayan teknik degisim kavrami ise teknolojik gelisim

ile esanlamlidir.

Nishimizu ve Page’in stokastik sinir analizini kullanarak 1982 yilinda yayinladiklari ¢alisma,
TFV’i, verimlilik degisiklikleri ve teknik degisiklikler olarak ayrigtiran ilk ¢calismadir. Stokastik sinir
analiz yontemi, ekonomik biiyiimeyi girdi kullanimindaki degisim, teknolojideki degisim ve teknik
etkinlikteki degisim seklilde ayirmayr miimkiin kilarak, yaygin olarak kullanilan Solow yaklagimi
aksine, konuyu detaylandirmakta ve iktisadi anlayis1 genisletmektedir (Mastromarco, 2008). Tlgili
calismay1 takiben bir¢ok arastirmaci, verimlilik artigini arastirmak i¢in bu yaklasimi teorik ve
ampirik olarak bir¢ok ¢alismada kullanmigtir. Bu ¢alismalarin en giincellerinden bir tanesi, Gong’un
2020 yilinda yaymnladigi “New Growth Accounting” adli ¢alismasidir. Gong (2020) yeni biiylime

muhasebesini tanimlarken, TFV bilesenleri ortaya koymustur.

1 Nishimizu ve Page (1982) tarafindan kullamilmustir.
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Sekil 3: Standart Biiyiime Muhasebesi ve Yeni Biiyiime Muhasebesi

Standart Biiyiime Muhasebesi Yeni Biiylime Muhasebesi
Girdi Kalitesi Degisikligi }— |——~h| Girdi Kalitesi Degisikligi

Sermaye-Goémuilii
Verimlilik Buytmesi

A 4 A 4

Buytime Etkenleri | Ekonomik Baytme Etkenleri Emek-Gémiili Ekonomik
; - - A, > T
(Orn: Ar&Ge) Bulytime (Orn: Ar&Ge) Verimlilik Blyamesi Biyume

Gomiili-Olmayan
Verimlilik Blyamesi

Toplam Faktor Toplam Faktér
Verimliligi Biiyiimesi Verimliligi Biiyiimesi

Kaynak: Gong, 2020: 646

Sekil 3’te gorildiigii tlizere, Standart Biiyime Muhasebesi yaklagimi toplam faktor
verimliliginin igerigini gdz ardi etmektedir. Semadaki sermaye-gdmiilii verimlilik bliylimesi ve emek
goémilii verimlilik biiylimesi, gomiilii teknik degisimini, bir diger ifade ile teknik etkinlik degisimini
ifade etmektedir. Semadaki gémiilii olmayan verimlilik biliylimesi ise gomiilii olmayan teknik

degisimi, diger bir ifade ile teknolojik gelisim kavramini ifade etmektedir.

Toplam faktor verimliliginin artmasi, iiretim girdi miktarinda degisim olmadan c¢iktida
gozlemlenen artisi ifade etmektedir. Bu artis Grafik 1’de dikey eksende gergeklesen bir artis
olmaktadir. Toplam faktor verimliligindeki bu artisi, teknolojik degisim (TD) ve teknik etkinlik
degisimi (TE) olarak ikiye ayrilmak miimkiindiir. Grafik 1’de TFV’nin teknolojik degisim
bilesenindeki artig, tiim iilkelerin tabi oldugu iiretim egrisinin artigini/kaydigin1 gostermektedir.
TFV’nin teknik etkinlik degisimi bilesenindeki artis ise, {ilkenin mevcut {iretim sinirina yaklagtigin

gostermektedir.

Bu calismada kullanilan stokastik sinir analizi, mevcut teknolojiyi gosteren iiretim sinirini
tahmin etmekle birlikte, iilkelerin iiretim sinirina olan uzakliklarin1 da hesaplamaktadir. Teknik
etkinlik olarak da isimlendirilen bu uzaklik, kiiresel teknolojinin diger iilkelerde ne etkinlikte
uygulandigin1 gostermekte olup, yakinsama etkisini gdstermektedir (Deliktas ve Balcilar, 2005).
Standart biiylime muhasebesi yaklasimiyla hesaplanan toplam faktdr verimliligi ise, tilkeleri tam

etkin kabul ettigi i¢in TD ve TE ayrimini goz ardi etmektedir.
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Grafik 1: Teknolojik Degisim ve Teknik Etkinlik Degisimi

Cikt1 Cikt1

Girdi Girdi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sena (2003) simir iiretim yaklasimi kullanan ¢aligmalarin 20. yy. sonlarina dogru oldukca
yaygin sekilde kullanildigina dikkat c¢ekerken, bu yaklasimm yayginlasmasim iki nedene
dayandirmaktadir. Ilk neden smir {iretim (en iyi uygulama sinir1) yaklasimm iktisadi {iretim
teorisinde bulunan iiretim olanaklari sinir1 (egrisi) varsayimima (axiom) dayanmasidir. Ikinci neden
ise uretim sinirdan uzaklik yaklasimmin (teknik etkinsizlik) politika yapicilar tarafindan kolayca

kullanilabilir bir kavram olmasidir.

TFV ayristirilmast literatiiriinde yapilan erken ¢aligmalar (Féare vd., 1994; Kumar ve Russell,
2002; Kumbhakar ve Wang, 2005) teknolojik degisim ve teknik etkinlik degisim seviyelerini tespit

edip, bu kavramlar1 detaylica incelememislerdir.

Nishimizu ve Page (1982) toplam faktor verimliligi degisimini, teknik ilerleme ve teknik
etkinlikteki degisimler olmak tizere, iki ayr1 unsura ayrigtirmak igin bir yontem ortaya koymustur.
Caligsma Farrell (1957)’in iiretim analizine katkisini takiben, herhangi bir gézlem seti igin olas1 girdi-
¢ikt1 kombinasyonlarinin dis sinir1 ile tanimlanan bir smir veya 'en iyi uygulama' iiretim fonksiyonu
kavramina odaklanmaktadir. Nishimizu ve Page (1982) 1965-78 donemi igin eski Yugoslavya'daki
cesitli bolgeler ve endiistriyel sektorler i¢in parametrik bir sinir yaklagimi ve panel veri yontemi
kullanarak, TFV’yi 6lgmekte ve ayristirmaktadir. Calisma, teknolojik ilerlemeyi en iyi uygulamanin
veya sinir iiretim fonksiyonunun zaman i¢indeki hareketi olarak tanimlarken, diger tiim etkinlik
degisiklikleri, teknik etkinlik degisikligi olarak adlandirilmaktadir. Teknik etkinlik degisikliklerine
ornek olarak yaparak Ogrenme, yeni teknolojik bilginin yayilmasi, iyilestirilmis ydnetim
uygulamalar1 ve digsal soklara karsilik olarak verilen kisa vadeli ayarlamalar verilmektedir.
Calismada ampirik olarak teknolojiyi yurtdisindan yogun bir sekilde ddiing alan Yugoslavya’ nin,
uluslararasi standartlara teknolojiyi uyarlamadaki basarisizliklar1 ve teknolojik ilerleme eksikligi
ortaya konmaktadir. Analiz, toplam faktér verimliligi artisindaki yavaslamanin, hem teknolojik

ilerleme hizindaki azalmanin, hem de teknik etkinlikteki bozulmanin bir sonucu oldugunu
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gostermektedir. Bununla birlikte, teknik etkinlik degisikligindeki diisiis, teknolojik ilerlemeye
diisiisten agikc¢a daha fazla olmaktadir.

Fére vd. (1994) stokastik sinir analizinin parametrik bir yontem olmasi sebebiyle iiretim
fonksiyonunun (teknolojisinin) belirli olmas1 gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Bu sebeple toplam
faktor verimliligini, teknik (teknolojik) degisim ve verimlilik degisimi olarak ayirirken, {iretim
fonksiyonu konusunda, herhangi bir kisitlama yapmayan veri zarflama yontemi kullanmaktadir.
Calismada 1979-1988 déneminde 17 OECD iilkesindeki verimlilik artigini teknik degisim ve etkinlik
degisimi olarak 2’ye ayrilarak analiz edilmistir. Veri zarflama analizi ile yaptiklar1 ampirik ¢aligma
sonucunda, en yiiksek diizeydeki verimlilik artisinin Japonya’da ortaya ¢iktigini ve bu artigin
neredeyse yarisinin etkinlik degisiminden kaynaklandigini tespit etmisler ve bu ¢aligmada ABD’de

yasanan verimlilik artisinin temelde teknik degisimden kaynaklandigin1 bulmuslardir.

Koop vd. (1999) ekonomik biiylimenin bilesenlerini analiz etmek igin, Fare vd. (1994) takiben,
ayni zaman periyodu ve orneklemi kullanarak, ekonomik biiyliime bilesenlerini Bayesc¢i Stokastik
Sinir Analizi gergevesinde analiz etmistir. Calisma verimlilik konularini resmi olarak analiz etmeyi
miimkiin kilan stokastik bir sinir modeli kullanilmas1 sayesinde agiklanamayan kalintilara ayrintili
yapisal bir yorum yapmaktadir. GSYH biiyiimesinin biiyiik o0l¢iide girdilerdeki artiglar ve
teknolojideki ilerlemeden kaynaklandigi sonucuna ulasan ¢alisma, ampirik olarak teknik etkinlik
degisiminin OECD iilkelerinin {iretim artisin1 agiklamada 6nemli bir bilesen oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle Japonya, Finlandiya, Italya ve Birlesik Krallik teknik etkinlik iyilestirmeleri

sayesinde dnemli GSYH biiyiimesine ulagmislardir.

Koop vd. (2000a) Polonya ile Bati iilkeleri arasindaki Polonya ekonomik reformunun
(Balcerowicz Plani) baslangicindan once var olan verimlilik farkini1 6lgmek igin, Bayesgi stokastik
sinir yontemini kullanmislardir. 1980-1990 donemine odaklan g¢alisma 22 iilkeden olusan bir
ornekleme sahiptir. Calisma Koop vd. (1999) calismasinda 6nerilen metodolojiyi takip ederek, cikti
biiylimesini, girdi biliylimesi, teknolojik biiyiime ve etkinlik biliylimesi olarak ayirmiglardir. Cogu
iilke i¢in girdi biiyiimesi ve teknolojik biiyliime, ekonomik biiyiimenin giiglii bir kaynagi olurken,
etkinlik biiyiimesi ise ekonomik biiylimenin tizerinde nispeten kiigiik bir katki saglamistir. Calismaya
konu olan dénemde neredeyse tiim iilkelerde etkinlik degisikligi ya hi¢ gozlemlenmemekte ya da
diisilk miktarda kayip gozlemlenmektedir. Yugoslavya ve Almanya etkinlik diizeylerinde ciddi
disiisler yasayan iki {ilke olurken, Portekiz ve Birlesik Krallik ekinligin olumlu bir rol oynadigi iki
tilke olmustur. Polonya ekonomisine odaklanan yazarlar, Polonya ekonomisinin diisiik oranda girdi
biliylimesi ile biiyiik oranda etkinlik diislisii yasadigimi ortaya koymuslardir. Yazarlara gore,
Polonya'nin belirgin teknolojik gerilemesi ve etkinlikte diisiisleri, ekonominin baska yerlerde mevcut

olan en iyi uygulama teknolojisini benimsemedeki basarisizligindan kaynaklanmustir.

Kumar ve Russell (2002) veri zarflama analizini ve iiretim smir yontemini kullanarak, isgiicii
verimliligi artisin1 teknolojik degisime, teknolojik yakalama (teknik etkinlik degisimi) ve fiziksel

sermaye birikimi olmak iizere, bilesenlere ayirarak yakinsama hipotezini incelemislerdir. 1965-1990
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donemi i¢in 57 iilke iizerinde yaptiklari analiz sonucunda, teknolojik degisimin kesinlikle noétr
olmadigin1 ve teknolojik degisim veya teknolojik yakalamanin aksine, sermaye derinlesmesinin

biiylimeye katkida bulundugunu ortaya koymuslardir.

Kneller ve Stevens (2003) 1960-1987 donemine iligkin olarak 82 iilke grubunu kapsayan
calismalarinda, stokastik sinir yontemini, kullanarak toplam faktdr verimliligi ayristirilmasini
gerceklestirmislerdir. Calismada sermaye ve emek olmak tizere 2 temel girdi degiskeni
kullaniimistir. Calismanin temel hipotezi Cobb Douglas iiretim fonksiyonu ile translog iiretim
fonksiyonunu karsilagtirilmasidir. Bu 2 modele ek olarak tahmin edilen 3. ve 4. modelde ise girdi
olarak sermaye ile birlikte, beseri sermaye ile diizeltilmis emek kullanilmistir. Calisma translog
iiretim fonksiyonunun Cobb Douglas iiretim fonksiyonunu kapsadigini ve daha kullanisl oldugunu
ifade etmektedir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu yerine translog iretim fonksiyonunun
kullanilmasi, ortalama ve medyan etkinlik seviyelerini yaklasik %1,5 oraninda arttirmistir. Fakat
emek yerine beseri sermaye ile diizeltilmis emek degiskeni kullanildiginda, tiretim fonksiyonlari

arasindaki farkin kapandigini gérmiislerdir.

Limam ve Miller (2004) 80 gelismis ve gelismekte olan iilke icin stokastik sinir iiretim
fonksiyonu tahmin ederek ve ¢ikti degisimini faktor birikimi, toplam faktor verimliligi artis1 ve
uretim faktorlerinin iyilestirmesine ayristirarak, ilkeler arasi ekonomik biiylime modellerini
incelemislerdir. 1960-89 donemini kapsayan c¢alismada, tilkeler biiyiik 6l¢lide cografi konumlarina
gore bes alt gruba ayrilmistir. Bu bes bolge sirasiyla Afrika (23 iilke), Latin Amerika (18 iilke), Dogu
Asya (9 iilke), Giliney Asya (7 iilke) ve Bat1 (23 iilke) olmaktadir. Calismada faktor biiytimesinin,
(o6zellikle sermaye birikimi) ¢ikti biiylimesini agiklamada faktorlerin kalitesinin artmasindan veya
toplam faktor verimliligi artisindan daha ¢ok 6nemli oldugunu ampirik olarak ortaya konulmustur.
Sermayenin kalitesi, tiim gruplarda ¢ikt1 biiylimesini olumlu ve 6nemli 6l¢tide etkilemistir. Bununla
birlikte, isgiicli kalitesi Afrika, Dogu Asya ve Bati'daki ¢ikt1 artisi iizerinde olumlu ve 6nemli bir
etkiye sahip olurken, Latin Amerika ve Giiney Asya'da ise olumsuz ve 6nemli bir etkiye sahip

olmustur.

Henderson ve Russell (2005) parametrik olmayan iiretim sinir1 yontemlerini kullanarak, emek
verimliligi artisini teknolojik degisime, teknolojik yetismeye ve fiziksel ve beseri sermaye birikimine
atfedilebilen bilesenlere ayristirmaktadir. Calisma Kumar ve Russell (2002) ¢aligmasini temel alarak,
biiylime muhasebesi analizine beseri sermayesi dahil etmistir. 1965-1990 donemini kapsayan bu
caligmada 52 iilke tizerinde Kumar ve Russell (2002) gibi veri zarflama analizini kullanmistir.
Calismada elde edilen bulgularin basinda, verimlilik artiginin fiziksel ve beser sermaye birikiminden
kaynakladig1 gelmektedir. Fakat, Kumar ve Russell (2002) tarafindan fiziki sermaye birikimine
atfedilen ortalama verimlilik artisinin yaklagik t¢te birinin, aslinda beseri sermaye birikiminden
kaynakladigi saptanmistir. Bununla birlikte, Kumar ve Russell (2002) tarafindan ortaya konan
sermaye-yogun teknolojik degisimin varligi, beseri sermaye birikiminin modele dahil edilmesi ile de

dogrulanmigtr.
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Kumbhakar ve Wang (2005) TFV ayristirmasi gerceklestirerek, yakalama etkisini ve teknolojik
degisim etkisini incelemek i¢in Kumar ve Russell (2002)’in aksine, stokastik sinir analizi yontemini
kullanmiglardir. Kumbhakar ve Wang (2005) 82 iilkeyi ve 1960-1987 yillarin1 kapsayan
caligmalarinda, translog tiretim sinir fonksiyonu araciligiyla, diinya tiretim fonksiyonunu tahmin
ederken, iilke heterojenligini dikkate alarak ampirik ¢aligma yapilmasi gerekliligini vurgulamislardir.
Ayrica, yazarlar iilke heterojenliginin goz ardi edilmesi durumunda, tahmin sonuglarinin yakalama

oranini kiiglimseme ve teknik degisimi ise abartma egiliminde olacagina dikkat ¢ekmiglerdir.

Kim ve Lee (2006) 1965 ile 1990 arasindaki donemde, 49 {ilke icin stokastik sinir analizi ile
toplam faktor verimliligi artigini teknik degisim ve teknik etkinlik degisikligi olarak ayrigtirmislardir.
Translog iiretim fonksiyonu tercih edilen modelde, emek ve sermaye olmak iizere, 2 iiretim girdisi
kullanilmigtir. Caligmada ampirik olarak, verimlilik artisinin esas olarak teknik ilerleme tarafindan
yonlendirilmesine ragmen, teknik etkinlikteki degisikliklerin de verimlilik artis1 tizerinde 6nemli ve
olumlu etkisi olduguna ulagsmiglardir. Dogu Asya iilkelerinin teknik etkinlik kazanimlarinin, diger
tilkelerden ¢ok daha hizli olmasi nedeniyle, TFV biiyiimesinde tiim diinyaya Onciiliikk ettigini
soylemislerdir. Ayrica, 1980'lerin sonundan sonra, Dogu Asya tilkeleri G-6 iilkelerine benzer sekilde

hizl1 bir teknik ilerlemeye ulagmistir.

Salinas-Jiménez vd. (2006) 1980 ve 1997 yillar1 arasinda AB'de emek verimliligindeki
biiyiimeyi ve yakinsamay1 analiz etmistir. Uretim simir1 yaklasimi benimseyerek, emek verimliligi
artisini, etkinlik degisimine, teknolojik ilerlemeye ve sermaye birikimine ayristirarak Avrupa
ekonomileri arasinda isgiicii verimliligi artis1 ve yakinsama siireglerini yonlendiren temel faktorlerin,
fiziksel ve beseri sermaye birikimi oldugu ortaya koymuslardir. Bu bulgular, Avrupa uyum ve
kalkinma politikalariyla ortiismektedir.

Sharma vd. (2007) TFV biiyiimesinin kaynaklarini teknolojik ilerlemeye, teknik etkinlikteki
degisikliklere ve dl¢ek ekonomilerindeki degisikliklere ayristirmak igin, 1977-2000 donemi boyunca
ABD' nin alt 48 eyaletine stokastik sinir tiretim modelini kullanmistir. Calisma, hem teknolojik
ilerlemenin TFV biiylimesinin ¢ogunlugunu olusturdugunu, hem de teknik etkinlik degismelerinin
TFV biiyiimesindeki degisimi agikladigi ortaya konulmustur.

Li ve Liu (2010) reform sonrasi Cin ekonomisindeki 30 eyalette ¢ikt1 biiylimesinin
ayrigmasinin teorik temelini incelemistir. 1985-2006 donemini kapsayan c¢alismada ekonomik
biiyiime; girdi biiylimesi, dlgek etkisi, teknik ilerleme ve teknik etkinlikteki biiyiime olarak 4’e
ayrnismistir. Bu ayristirma sonucu elde edilen son tig bileseni, TFV biiyiimesi olarak ifade edilmistir.
Maksimum olabilirlik tahmin yonteminin kullanildigi bu ¢alisma, stokastik sinir analizi yontemi ile,
translog liretim fonksiyonu tahmin edilmistir. Ampirik sonuglar ¢ikti performansi igin ii¢ girdi
faktoriiniinde (fiziksel sermaye, emek ve beseri sermayesi) gerekli oldugunu gostermistir. Ug girdi
arasinda fiziki sermayenin, reform sonrasi Cin'in ekonomik biiylimede en 6nemli faktér oldugu

goriilmiistiir. TFV biiyiimesinin ii¢ kaynagi géz oniine alindiginda, en biiyiik katkiy1 teknolojik
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ilerleme vermistir. Ayrica ¢alismaya konu olan dénemde 6lgek etkisinin katkisi da diizenli olarak
artmistir.

Pires ve Garcia (2012) 1950-2000 déneminde 75 iilkeden olusan bir 6rneklem igin stokastik
sinir analizi yontemiyle tahmin ettikleri diinya {iretim sinir1 {izerinden ‘“Bauer-Kumbhakar”
ayrigtirmast yaparak, TFV’i teknik etkinlik, tahsis etkinligi, 6lcek etkileri ve teknolojik degisiklik
olmak iizere 4’e ayirarak incelemislerdir. Tahsis etkinligi teknik etkinligi artiran en 6nemli faktor
olurken, toplam verimlilik artiglarinin hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin ekonomik
biiylimesine yon verdigi giiriilmiistiir. 1990-2000 dénemi i¢in ortalama degerler dikkate alindiginda,
teknolojik ilerleme alaninda en iist siralarda Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Almanya ve
Fransa yer alirken, en alttaki iilkeler arasinda teknolojik bilgi eksikligiyle bilenen Afrika ilkelerinin
bulundugu anlagilmistir. Teknik etkinliklerini artirarak, en ¢ok teknolojik yakalamay1 gergeklestiren
iilkeler, Tayland, Kenya, Japonya, izlanda, Norvec, Jamaika ve Giiney Kore olmustur. Yazarlar,
beser yillik veriler ile kurulan ilk modele alternatif olarak, ayni1 yontemle 1970-2000 yillar1 arasinda
36 iilke iizerinde ikici bir analizi yiiriitmiislerdir. Bu veri setinde de Japonya toplam faktor verimliligi
artisinda bas1 gekmistir. Japonya’y1 sirastyla Avusturya, Fransa, Norveg, Isvigre ve ABD izlemistir.
Veri setinde bulunan OECD iilkeleri, genellikle iist siralarda bulunmasina karsin, Yunanistan ve
Tiirkiye, bu siire iginde negatif verimlilik artis1 olan OECD tilkeleri olmustur. Meksika, Kosta Rika

ve Sili’nin de verimlilikte diisiis yasadig1 gézlenmistir.

Afonso ve St. Aubyn (2013) calismalarinda veri zarflama analizini kullanarak toplam faktor
verimliligini, teknik etkinlik ve teknolojik sinir degiskenine ayristirmislardir.1970,1980,1990 ve
2000 yillar1 igin OECD iilkeleri iizerinde yatay kesit analizi yapmislardir. Makroekonomik {iretim
fonksiyonunu bir iiretim olasiligi sinir1 ile degistiren ¢alismada, 3 girdili (beseri sermaye, is¢i bagina
kamu fiziki sermayesi ve is¢i basina 6zel fiziki sermaye) ve bir ¢iktili (is¢i basina GSYH) model
kurulmusgtur. Calismanin temel yontemi veri zarflama analizi olmasina karsin, yazarlar stokastik sinir
analizini de kullanarak, yontemsel olarak robust(saglam) bir uygulama yapmislardir. Yazarlar,
ampirik sonuglarin 6zel sermaye biiyiimesi i¢in 6nemli oldugunu ve ¢ikti birikimine 6nemli 6lgiide
katkida bulundugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, ¢alisma da kamu ve beseri sermayenin katkilari

genellikle pozitif olarak tahmin edilmistir.

Shahabinejad vd. (2013) 2000-2010 yillar1 arasinda 44 Asya iilkesinin zaman serisi verileriyle
Stokastik Sinir Analizi yontemini kullanarak TFV biiylimesini ve bilesenlerini analiz etmistir.
Battese ve Coelli (1992)’nin yaklasiminin kullanildig1 bu ¢alisma, TFV’i teknik etkinlik degisikligi
ve teknik degisiklik olarak ikiye ayirmistir. Calismanin sonuglari pozitif verimlilik artig1 olan tilkeler
ve negatif verimlilik artis1 olan iilkeler olmak {izere, verimlilik artis1 agisindan iki grup {ilke oldugunu
gostermistir. Japonya dnemli teknik ilerlemenin bir sonucu olarak, ortalama %2,55'lik bir biiylime
ile diger {iilkeler arasinda ilk sirada yer almigtir. Tiirkiye 44 {ilke arasindan TFV biiylime alaninda
yedinci, teknik ilerleme alaninda on ikinci, teknik etkinlik alaninda ise Suudi Arabistan ve Kuveyt

iilkelerini takiben {iglincii olmustur.
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Dastan ve Calmasur (2014) Avrupa Birligi’ne iiye veya aday olan 34 iilkeyi, 1995-2012 donemi
kapsayan zaman araliginda, toplam faktor verimliligi agisindan analiz etmislerdir. Calisma veri
zarflama analizi yontemiyle, lilkelerin toplam faktor verimlilikleri ve bilesenlerini detayli olarak
analiz etmistir. lgili zaman doneminde, tiim iilkelerin toplam faktor verimliliginde bir azalis oldugu

ve bunun en temel nedeninin ise teknik etkinliklerindeki azaliglar oldugu tespit edilmistir.

Elgin ve Cakir (2015) TFV biiyiimesini teknolojik ilerleme, 6lgek etkisi ve teknik etkinlik
degisimi olmak flizere ii¢ bilesene ayirmak icin stokastik sinir analizini kullanmustir. TFV
aynistirilmasini takiben, TFV biiyiimesinin teknolojik ilerleme bilesenini, 1960'dan 2009'a kadar 160
iilkeden gelen verileri kullanarak, gesitli bilimsel ve teknolojik gostergelerle birlikte analiz
etmislerdir. Yapilan kapsamli bir panel veri analizi sonucu, TFV biiyiimesinin teknolojik ilerleme
bileseninin, ger¢ek bilimsel ve teknolojik ilerlemenin belirli boyutlarim1 uygun sekilde yansittigini
tespit etmislerdir. Ancak, bu sonucun farkli ekonometrik ozelliklere ve varsayimlara duyarl

oldugunu da ifade etmislerdir.

Deliktas ve Giirel Giinal (2016) veri zarflama analizini kullanarak, 1991-2011 dénemi
boyunca, disiik gelirli, iist-orta gelirli ve yiiksek gelirli tilkeler i¢in, girdi kullanim etkinligi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi incelemeye c¢aligtilar. Caligmada girdi kullanim etkinligini
Olgmek igin iiretim teorisi cergevesinde deterministik (Veri Zarflama Analizi, VZA) veya
deterministik olmayan (Stokastik Sinir Analizi, SSA) yaklasimlar1 kullandilar. Diisiik gelirli tilkeler
grubunda girdileri en etkin kullanan iilke Fas olurken, iist orta gelirli iilkeler gurubunda girdileri en
etkin kullanan iilke Tiirkiye olmustur. Yiiksek gelirli iilkeler grubunda ise Norveg, Isvec ve Isvigre
girdileri en etkin kullanan iilkeler olmustur. Genel olarak, yiiksek gelirli {ilkelerin girdi kullanim
etkinligi diislik gelirli ve {ist orta gelirli iilkelerden daha yiiksek olmustur. 1991-2011 déneminde
diisiik gelirli tilkelerde teknolojide hafif bir ilerleme mevcutken etkinlikte bir diisiis yasanmistir. Ayni
donemde, orta-iist gelirli tilkelerde teknoloji ve etkinlikte ilerleme yasanmaktadir. Ancak, teknolojik
gelisme olmasina ragmen, ekonomik biiylime ile teknolojik gelisme arasindaki korelasyon katsayisi
negatiftir. Bu durumun nedeni, tiretimin teknolojik degisimden ¢ok girdi miktarina dayali yapisindan
kaynaklanmistir. Clinkii, emek ve sermaye miktarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi, orta-iist

iilkelerde nispeten daha yiiksek ¢ikmistir.

Mastromarco vd. (2016) 1970-2010 yillar1 arasindaki 26 OECD iilkesinden olusan bir veri
setini kullanarak, iiretim teknolojisi parametrelerini ve ilgili iilkelerin ilgili etkinlik siralamasini
tahmin ettiler. Yazarlar stokastik sinir analizi kullanirken, alternatif tahmin yontemlerini (sabit
etkiler, havuzlanmig ortak iligkili etkiler ve interaktif sabit etkiler) kullandilar. Teknik etkinlik
stralamasinin en iistinde Kuzey Amerika Ulkeleri (Kanada ve ABD) ve Kuzey Avrupa Ulkelerinin
cogu yer alirken, en az etkin ilkeler Tiirkiye, Kore, Portekiz ve Sili olmustur. Bu bulgular genel
olarak en iyi performans gosteren iilkelerin, yiiksek gelirli gelismis iilkeler oldugu hipotezini
dogrulamigtir. Ayrica bu c¢alismada, benzer teknoloji diizeyine sahip iilkelerin, yeni teknolojik
gelismeleri kolayca taklit edip iyilestirebilmeleri sebebiyle, yeni teknolojilerin yayilmasini daha
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etkin kullanma olasiliklarmin yiiksek oldugu ifade edilmistir. Son olarak ilgili donemde iilkelerin
teknik etkinlik degerleri Kanada, Meksika ve Yeni Zelanda harig, cogunlukla artmustir.

De la Fuente- Mella vd. (2020) 2003-2012 doneminde, OECD’ye iiye 34 {ilke igin, ekonomik
kalkinma kaynak donanimlarinin etkin kullanimlarini analiz etmistir. Uretim girdisi olarak isgiicii,
ulusal tasarruf, briit sermaye olusumu ve elektrik tiiketimi kullanilan galigmada, Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonunu ve trans-logaritmik fonksiyonel formu kullanarak, ekonometrik panel veri
modellemesi ve stokastik simir analizini yaptilar. Ampirik sonuglar tim OECD ekonomilerinde
etkinliksizlik tespit edildigini gostermistir. Bu durum gelismis ekonomilerin bile biiyiimek igin
yeterli alana sahip oldugunu gostermistir. Daha diisiik etkinlik siralamasina sahip tilkelerin, mevcut
tiretken faktorlerinin kombinasyonu dikkate alindiginda, etkinliklerini artirma konusunda ¢ok daha
biiyiik bir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Cobb-Douglas fonksiyonel formuna gére en yiiksek
etkinlige sahip iilke ABD olurken, onu Ingiltere, Fransa, italya ve Almanya izlemistir. izlanda ise 34
ekonomi arasinda en diisiik etkinlik seviyesine sahip olmustur. Sonuglara gore, gelismis ekonomiler
gelisen ekonomilerden daha etkin ¢ikmistir. Bu sonuglar hem literatiir ile hem de yazarlarin

beklentileri ile uyumludur.

Hou vd. (2020) Uretimdeki teknolojik degisimi 1991- 2014 déneminde 16 iilke {izerinde iig
girdi faktorii (sermaye, emek ve enerji) ile makro diizeyde degerlendirmek i¢in, Stokastik Sinir
Analizi yardimiyla analiz etmistir. Yazarlar, teknolojik degisimin diger ana girdilerden daha fazla
enerjiye yonelik olduguna dair makro diizeydeki ¢aligmalar1 temel alarak, enerji tiiketimini tiretim
girdisi olarak degerlendirmistir. Ornek iilkelerinde toplam faktér verimliligindeki biiyiime, teknik
etkinlik ve olgek etkisinden ziyade, ¢cogunlukla teknolojik ilerlemeye bagl ¢ikmistir. Modelde ii¢
girdi faktori arasinda emegin ¢ikt1 esnekligi en yiiksek olurken, onu enerji izlemis, sermayenin ¢ikti
esnekligi ise ii¢ girdi faktorii arasinda en diisiikk ¢ikmistir. Yazarlara gore bu bulgular, cagdas
diinyanin ekonomik biiylimesinin esas olarak sermaye birikimi tarafindan yonlendirildigi agamay1
¢oktan ge¢mis oldugu anlamina gelmektedir. Emek, iiretimi artirmada merkezi bir rol oynarken,
ekonomi de giderek daha fazla enerji kullanimina bagimli hale gelmistir. Ayrica, ¢aligmada
orneklemdeki 16 iilke i¢in teknolojik degisim ile faktdr yanliligi endeksi olusturulmustur. 16 iilkenin
genel egilimi teknolojik degisimin en ¢ok enerji yanl olmasidir. Her ne kadar farkh iilkeler, farkl
teknolojik degisim yanliliklar1 gosterse bile, teknolojik degisim genellikle emekten ziyade enerji
yanli olmaktadir. Bu durum, teknolojik degisimin yenilenebilir olmayan girdilere gore, yenilenemez
girdilere daha yatkin oldugunun kanit1 olmaktadir. Ornekleme dénemi boyunca, sapma (bias yanl1)
icin ana egilim sermaye < emek < enerji seklindedir ve bu siranin yakin gelecekte devam etmesi

muhtemeldir.

Malik ve Masood (2021) Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) Ulkelerinden olusan bir panel
i¢in, stokastik bir sinir iretim fonksiyonu tahmin ederek, ¢ikti ve toplam faktér verimliligini (TFV)
teknik degisim, teknik etkinlik ve 6lgek verimliligine ayrigtirarak incelemislerdir. Calisma, 14 iilke
icin verilerin mevcut oldugu 1970-2016 arasindaki donemi kapsamaktadir. Ampirik bulgular, MENA

bolgesindeki liretim artiginin ana itici giiciiniin faktor birikimi oldugunu ortaya koymustur. Bununla
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birlikte, TFV biiyiimesi; ¢ikt: biiyiimesine daha fazla katki saglamistir. Orneklemdeki her iilke igin
toplam faktor verimliligi degisimi, teknik ilerleme, teknik etkinlik ve 6lgek etkinliginin toplami
olarak ortaya ¢ikmistir. TFV'de zaman i¢inde yillik ortalama %0,8462°1ik artis olmustur. Hesaplanan
deger 1970-2016 genel 6rneklem donemi icin hesaplanan ortalamadir. Bu sonuglara gore, tilkeler
toplam ¢ikti seviyelerini, girdi seviyesini artirmadan, ortalama %16 daha fazla artabilecek
durumdadir. Teknik etkinlikte pozitif biiyiime, iilkelerin sinir ¢ikti diizeyine dogru ilerledigini
gostermektedir. Fakat diger taraftan, teknik ilerlemenin TFV biiyiimesi {izerinde olumsuz bir etkisi
gozlemlenmektedir. Orneklem, petrol zengini iilkeler ve petrol zengini disindaki iilkeler olarak ikiye
ayrildiginda, petrol zengini iilkeler teknik ilerlemenin olumsuz etkilerini yasarken, petrol zengini
olmayan iilkeler teknik ilerleme kaydetmislerdir. Ayrica dlgek etkinliginin TFV bilylimesi lizerinde

olumlu ancak kiigiik bir etkisi oldugu goriilmistiir.

Yigiteli ve Oztiirk (2021) 1970-2017 donemini 28 OECD iilke {izerinden incelemistir. Yazarlar
Stokastik smir analizi yontemini ve Gergek Sabit Etkiler ve Gergek Rastgele Etkiler modelleri
kullanarak, TFV ayristirtlmasini yapmislardir. Calismada tiretim girdisi olarak emek ve sermaye
kullanilmistir. Sermaye verisi olarak Penn World Table tarafindan yayinlanan fiziki sermaye stoku,
emek verisi olarak ise istthdam, begerl sermaye endeksi ve ortalama yillik ¢aligma saati serilerinin
carpimiyla elde edilen bir seri kullanilmistir. Calisma da irlanda, ABD, Kore, Norveg, Isvec, Israil,
Ingiltere ve izlanda zaman igerinde iiretim sinirlaria en ¢ok yaklasan iilkeler olurken, Ispanya, Sili,
Italya, Portekiz, Yunanistan ise iiretim sinirindan uzaklasarak mevcut teknolojilerini etkin

kullanamamuislardir.

Tablo 4’te toplam faktor verimliligi ayristirtlmasi ile ilgili derlenmis literatiire yer verilmistir.
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Tablo 4: Toplam Faktor Verimliligi Ayristirilmasi (Simir Analizi)

Uretim

Yazarlar Donem 1 Yontem Girdi Degiskenleri
Ulke Grubu Fonksiyonu gls
Fére vd. (1994) 1979-1988 17 OECD iilkesi VZA Emek (istihdam) ve Sermaye Stoku
Osiewalski vd. (1997) 1080-1990 | 20 Bah lkesi, Polonya SSA Translog Sermaye Stoku, isgiicii
ve Yugoslavya
Koop vd. (1999) 19791988 17 OECD iilkesi Bayesian Translog Emek (Istihdam) ve Sermaye (is¢i bagina sermaye
SSA stoku)
.. Bayesian _
Koop vd. (2000a) 1980-1990 22 Ulke SSA Translog Emek (Istihdam) ve Sermaye Stoku
Kumar ve Russell (2002) 1965-1990 52 iilke VZA Emek (Isgiicii) ve Sermaye Stoku
. Cobb-Douglas, s R
Kneller & Stevens (2003) 1960-1987 82 iilke SSA, BC95 Translog Sermaye Stoku ve Emek (Isgilicii*Beseri Sermaye)
Limam ve Miller (2004) 1960-1989 80 tilke SSA, BC92 Cobb-Douglas Emek (isgiicii) ve Sermaye Stoku
Kok ve Deliktas (2004) 1991- 2002 47 iilke VZA Emek (isgiicii) ve Sermaye Stoku
Henderson ve Russell (2005) 1965-1990 52 iilke VZA Sermaye Stoku, Emek (Isgiicii), Beseri Sermaye
Cobb-Douglas, .
Kumbhakar ve Wang (2005) 1960-1987 82 lilke SSA Translog Sermaye Stoku ve Emek (Isgiicii*Begeri Sermaye)
Kim ve Lee (2006) 1965-1990 49 tilke SSA Translog Sermaye ve Emek
Sharma vd. (2007) 1977-2000 ABD’deki 48 eyalet SSA Translog Emek (Toplam Ozel Istihdam) ve Sermaye Stoku
Li ve Liu (2010) 1985-2006 Cin’deki 30 eyalet SSA Translog Fiziksel Sermaye, Emek ve Beserl Sermayesi
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Tablo 4: (devam)

Yazarlar Dénem Ulke Grubu Yontem Uretim Girdi Degiskenleri
Fonksiyonu
Pires ve Garcia (2012) 1950 75 tilke SSA, BC92 Translog Emek (Isgiicii) ve Sermaye Stoku
1970,1980, .. . Beseri Sermaye, Isci Basina Kamu Fiziki Sermayesi ve
Afonso ve St. Aubyn (2013 19 OECD Ulk VZA . .
v ubyn ( ) 1990,2000 ot Isci Bagina Ozel Fiziki Sermaye
Shahabinejad vd. (2013) 1972-2010 44 Asya Ulkesi SSA, BC92 Translog Emek (Isgiicii) ve Sermaye Stoku
- Malmquist Lo

Dastan ve Calmasur (2014) 1995-2012 34 AB’ye iiye ve aday TRV VZA Emek (Isgiicli) ve Sermaye Stoku
Elgin ve Cakir (2015) 1960- 2009 169 iilke SSA, TFE Translog Emek (Isgiicii) ve Sermaye Stoku

. 8 diisiik, 8 orta iist, 20 . .

Deliktas ve Giirel Giinal (2016) 1991-2011 usn 00 a.us. ’ VZA GSYH, Sermaye Stoku, Isgiicii, Enerji

yiiksek gelirli
Mastromarco vd. (2016) 1970-2010 26 OECD iilkesi SSA Cobb-Douglas, Emek (isgiicii) ve Sermaye Stoku
De la Fuente-Mella vd. (2020) | 2003-2012 34 OECD Ulkesi SSA Cobb-Douglas, - | Calisan Isgiicd, Briit Tasarru, Briit Sermaye Olusumu,
Translog Elektrik Tiiketimi
Hou vd. (2020) 1991-2014 16 Ulke SSA Translog Sermaye, Emek ve Enerji
Malik ve Masood (2021) 1970-2016 14 MENA iilkesi SSA, TFE Translog Sermaye Stoku, Emek (Isgiicii), Beseri Sermaye
i SSA, TRE S Stoku, Isgiicii (Isgiicii*Beseri S *
Yigiteli ve Oztiirk (2021) 1970-2017 28 OECD iilkesi e Translog ermaye Stoku, Isgiici (Isglicti*Beser! Sermaye

Ortalama Caligma Saati)

SSA: Stokastik Sinir Anazlizi, VZA: Veri Zarflama Analizi, TRE: True Random Effect (Sabit Ger¢ek Etki), TFE: True Fixed Effect (Sabit Rastgele Etki), BC92: Batteli ve
Coelli (1992), BC95: Batteli ve Coelli (1995)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.4. Teknik Etkinligi Etkileyen Faktorler

Toplam Faktor verimliligi ayristirilmasi literatiiriinii takiben, teknik etkinligi etkileyen
faktorlerin basinda iiretim teknolojisi (fonksiyonu) gelmektedir. Uretim teknolojisinin yani sira,
beseri sermaye, ticari agiklik, yenilik kapasitesi, dogrudan yabanci yatirimlar ve kurumsal faktorler

teknik etkinlik artisinda 6nemli rol oynamaktadir.

Adkins vd. (2002) stokastik iiretim sinirin1 ve genis bir iilke kiimesi icin etkinsizligin
kaynaklarini1 tahmin ettikleri ¢calismada, Battese ve Coelli (1995) tarafindan 6nerilen stokastik sinir
analizi yontemini kullanmiglardir. Bu ¢alisma da 2 farkli veriseti ve model mevcuttur. Her iki
modelde de etkinsizlik faktorii olarak beseri sermaye (15 yasin lizerindeki ¢alisma ¢cagindaki niifusta
ortalama toplam egitim y1li sayis1), Freedom House tarafindan yayinlanan sivil 6zgiirliikler ve siyasi
haklar1 degiskenleri ve yiiksek gelirli ekonomiler ile diigiik ve orta gelirli ekonomileri ayirmak igin
kukla degiskeni kullanilmistir. 73 iilke grubundan olusan ve 1975, 1980, 1985, 1990 yillarim
kapsayan 1. Model ile, 76 iilke grubundan olusan ve 1975, 1980, 1985 yillarin1 kapsayan 2. Model
arasindaki temel farklilik, etkinsizlik faktorii olarak farkli ekonomik ozgiirliikk serileri
kullanilmasidir. 1. modelde yazarlar, ekonomik 6zgiirliigiin temel unsurlarinin kisisel tercih, 6zel
miilkiyetin korunmasi ve degisim 6zgiirliigii oldugu varsayimina dayal olarak, ekonomik 6zgiirliik
endeksleri olusturmuslardir. Endeks yedi ana alanda gruplandirilmis 21 degiskenden olusmaktadir.
Yedi ana alan sirasiyla (1) hitkiimetin biiytikligii, (2) ekonomik yapi ve piyasalarin kullanimi, (3)
para politikasi ve fiyat istikrari, (4) alternatif para birimleri kullanma 6zgiirliigii, (5) yabancilarla 6zel
ticaretin yasal yapisi ve giivenligi, (6) yabancilarla ticaret yapma 6zgtrliigii ve (7) sermaye degisim
ozgurliigiidiir. 2. modelde kullanilan endesks ise ili¢ ana alanda gruplandiriimig 17 degiskenden
olusmaktadir. Bu alanlar sirasiyla para ve enflasyon, hiikiimet operasyonlari ve diizenlemeleri,
vergilendirme ve uluslararasi ticaret kisitlamasidir. Beser yillik veriler (1975,1980,1985,1990)
kullanilarak yapilan ¢alismada ekonomik 6zgiirliigiin ve beserl sermayenin TFV nin teknik etkinligi
kismini artirttigi gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada geligmis iilkelerin {iretim sinirina daha yakin oldugu
ve beseri sermaye ile ekonomik 6zgiirliigiin teknik etkinsizligi azalttigi vurgulanmaktadir. Ayrica
siyasi haklarin ve sivil ozgiirliikklerin teknik etkinsizlik ile ilgili olmadigim vurgulamislar ve

istatistiksel olarak tespit etmislerdir.

Deliktas ve Balcilar (2005) piyasaya dayali bir ekonomiye gecisin ekonomik verimliligi, teknik
ilerlemeyi ve toplam faktdr verimliligini artirp artirmadigini goérmek icin, Dogu Avrupa, Baltik
Ulkeleri ve eski Sovyetler Birligi Cumhuriyetleri i¢in stokastik sinir analizini kullanarak, verimlilik
Olciimlerini tahmin etmislerdir. Emek ve sermaye olmak {iizere, iki iiretim girdili translog {iretim
fonksiyonunun kullanildig1 bu ¢alismada, teknik etkinlik degerlerinin bagimsiz degiskenler olarak
ele alan Battelli ve Coelli (1995) modelini kullanmislardir. 1991-2000 dénemini ve 130 iilkeyi
kapsayan calismada, 25 gecis ekonomisi igin ortalama yillik etkinlik diizeyinin 0,548 ve teknik
etkinlikteki ortalama yillik biiyiime oraninin yiizde 1,8 oldugu tespit edilmistir. Ilgili donemde, gegis
ekonomilerinde yillik ortalama teknik degisiminin ise yiizde —4,3 oldugu ampirik olarak

saptanmustir. Yazarlar, stokastik sinir analizi yonteminin sonuglarinin saglamligini degerlendirmek
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i¢in, ayni veri setini lizerinde, VZA y06ntemini kullanarak teknik etkinlik, teknik degisiklik ve toplam
faktor verimliligini tahmin etmislerdir. Bu VZA tahmin sonuglari, SSA tarafindan elde edilen
sonuclarla biiylik Olglide dogrulanmistir. Ayrica ¢alismada yazarlar, etkinsizlik kaynaklarinin
incelenmesinin 6nemli olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Fakat, eszamanli olarak tahmin edecekleri
teknik etkinsizlik degerini, etkilediklerini diisiindiikleri degiskenlerin ¢ogunun 130 {ilkenin tamami
icin mevcut olmamasi sebebiyle gerceklestirmeyip alternatif bir yol izlemislerdir. 25 gecis ekonomi
iilkesi i¢in VZA'dan elde ettikleri etkinsizlik tahminlerini, teknik etkinsizlik degerini etkiledikleri
disiindiikleri degiskenlerle, regresyon analizine tabi tutmuslardir. Sosyoekonomik, demografik,
bolgesel ve cevresel faktorler bunlar arasinda etkinlik farkliliklar1 yaratan iilkeye 6zgii etkiler olarak

kabul edilmistir.

lyer vd (2008) stokastik sinir yaklagimini kullanarak 1982-2000 yillart arasinda 20 OECD
ilkesinden olusan bir 6rneklem i¢in uluslararasi ticaretin ve ¢esitli yabanci yatirim bigimlerinin
teknik etkinlik tizerindeki etkisini 6lgmislerdir. Bu ¢alismada geleneksel iki agamali yaklagim yerine,
teknik etkinligin belirleyicilerinin incelenmesini miimkiin kilan tek agsamali bir yaklagim olan Battese
ve Coelli (1995) yontemini kullanmiglardir. Sermaye, emek, beseri sermaye ve yerli Ar-Ge stoku
olmak ftizere 4 iiretim girdisi kabul edilen ¢aligmada, dogrudan yabanci yatirim girisleri, dogrudan
yabanci yatirim ¢ikislari, yabanci portfoy yatirim girisleri, yabanci portfdy yatirmmi ¢ikislari, diger
yabanc1 yatirim girisleri, diger yabanci yatirim ¢ikislari, ticari agiklik, beseri sermaye, finansal pazar
gelisimi, goreceli Ar-Ge stoku etkinsizlik degiskenleri olarak ele alinmistir. Calismada ticaret ve tim
yabanci yatirim girislerinin etkinsizligi azalttigi, DY'Y c¢ikiglariin ise etkinsizligi artirdigi ampirik
olarak bulunmustur. Sonug olarak yazarlar, yabanci yatirimdan kaynaklanan dissalliklarin, ev sahibi

ekonomilerin 6ziimseme kapasitesine bagli oldugunu vurgulamiglardir.

Henry vd. (2009) es zamanli olarak gelismekte olan {ilkelerin {iretim sinirlarinin
belirleyicilerini ve bu iilkelerin mevcut kaynaklar1 ve teknolojiyi kullanmadaki etkinligini
incelemislerdir. Calisma da 1970-1998 doéneminde 57 gelismekte olan iilke igin {iretim sinirimi
modellemek ve iilkeler arasi etkinlik seviyelerini tespit etmek igin, stokastik sinir analizi yontemini
kullanmislardir. Sermaye (K), emek (L), beseri sermaye (H) ve yabanci teknik bilgi stoku (Ar-Ge)
olmak tizere, dort girdili translog tiretim fonksiyonu tahmin edilen ¢alismada, Battese ve Coelli
(1995) modeli kullamlmistir. Uretim girdisi olarak kullamlan Ar-Ge serisi, yazar tarafindan
olusturulmustur. Bu seri on bes gelismis iilkenin kiimiilatif Ar-Ge stoku ile gelismekte olan iilkelerin,
gelismis iilkelerden yaptiklart makine ithalatlarinin, bu iilkelerin GSYH'sine oraniyla
agirliklandirilmasi ile elde edilmistir. Modelde etkinsizlik faktorleri olarak tarimm GSYIH icindeki
payin1 % orani, Sachs-Warner ticari agiklik endeksini, makine ithalatin1 almistir. Calismaya konu
olan iilkenin tropikal iklime sahip olup olmadiginin gosteren kukla degiskeni yer almaktadir. Caligma
ticaret hacminin ve ticaret politikasinin hem tiretim sinirini artirdigr (teknolojik gelisim), hem de
teknik etkinlik artig1 saglayarak iiretim sinirina yakinlagsmayi (teknolojik yakalama) miimkiin kildig:

ortaya konulmustur.
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Mastromarco ve Ghosh (2009) teknoloji yayiliminin gergeklestigi ii¢c temel kanaldan (dogrudan
yabanc1 yatirim, makine ve teghizat ithalati ve aragtirma ve gelistirme harcamalarinin ithalatr) hangisi
veya hangilerinin gelismekte olan iilkelerin toplam faktor verimliligini etkiledigini arastirmak igin
stokastik sinir analizi yontemini kullanmigtir. 1960-2000 donemini ve 57 gelismekte olan iilkeyi
kapsayan bu calismada, emek (isgiicii) ve sermaye (fiziksel sermaye stoku) olmak tizere iki girdili
tam translog tiretim fonksiyonunu kullanmiglardir. Calismada makine ve teghizat ithalati, aragtirma
ve gelistirme harcamalarimin ithalati ve dogrudan yabanci yatirnm degiskenlerinin yani sira beseri
sermaye ve beseri sermayenin diger ii¢ degisken ile olan etkilesimli terimlerinin de etkinsizligi
azalttig1 diisiincesi ile modele dahil edilmistir. Kullanilan ithal Ar-Ge harcamalarini elde etmek i¢in
yazarlar Kneller ve Stevens (2006) prosediiriinii takip ederek, toplam OECD Ar-Ge stoku, her iilke
icin toplam ithalata goére OECD {ilkelerinden yapilan toplam ithalatla agirliklandirilmigtir. Kullanilan
beseri sermaye serisi ise Collins ve Bosworth'a (1996) ait olup, seri her bir iilke niifusunun egitim
almis olan yilizdesinin agirlikli ortalamasidir. Calismada ampirik olarak biitiin degiskenlerin teknik
etkinlik iizerinden toplam faktor verimliligine anlamli katkisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica beseri
sermeyenin diger degiskenler iizerinden de dolayli bir sekilde teknik etkinligi etkiledigi ifade

edilmistir.

Wijeweera vd. (2010) stokastik bir sinir modeli kullanarak ve 1997 ile 2004 yillar1 arasinda 45
iilkeyi kapsayan panel verilerini kullanarak, DY'Y ile GSYH biiyiime oran1 arasindaki iligkiyi tahmin
etmislerdir. Yazarlar etkinsizlik degiskenleri ve trend terimleri dahil olmak iizere alt1 farklt model
tahmin etmislerdir. Fakat bu modeller arasindan yalnizca iki etkinsizlik modelini (sabit degerli ve
sabit olmayan degerli) raporlamiglardir. Dort girdili (sermaye, emek, beseri sermaye ve altyapi) bir
translog lretim fonksiyonu kullanilan ¢alismada, dogrudan yabanci yatirim girisi, disa agiklik,
yolsuzluk ve egitim faktorleri teknik etkinsizlik faktorii olarak degerlendirilmistir. Calismada
ampirik olarak translog modelinin, Cobb-Douglas modelinden daha uygun oldugu ortaya
konulmustur. Sermaye, emek ve beseri sermaye katsayilar1 beklenen isaretlere sahip ve geleneksel
seviyelerde istatistiksel olarak anlamlidir. Altyapi beklenen isarete sahip olmakla birlikte,
istatistiksel olarak anlamli degildir. Calismada kullanilan ilk modelde dogrudan yabanci yatirim
girisleri beklenen isarete sahip olmakla birlikte, istatistiksel olarak anlamli degildir. Ikinci modelde
ise istatistiksel olarak anlamli bir katsay1 olmakla birlikte, beklenilenin tersi bir isarete sahiptir.
Yazarlar bu sonuglarin dogrudan yabanci yatirim girislerinin ekonomik biiyiime {izerinde olumsuz
bir etkiye sahip olmadiginin altin1 ¢izmislerdir. Ciinkii modelde teknik etkinsizlik faktorii olarak
kullanilan DYY ve Egitim’in etkilesimli terimi katsayisinin negatif ve anlamli oldugu gozlenmistir.
Aciklayici bir degiskenin katsayisinin negatif isareti, modelde teknik etkinlik artis1 gosterdiginden,
yiiksek kaliteli egitimli isgiicii ile birlikte dogrudan yabanci yatirim girisleri hem teknik etkinligi hem
de ekonomik biliylimeyi artiracaktir. Disa agiklik beklendigi {izere teknik etkinligi artirarak,
ekonomik biiyiimeye olumlu bir etkisi oldugu, her iki model tarafindan da dogrulanmistir. Ayrica
her iki modelde ev sahibi ililkede daha az yolsuzlugun olmasinin GSYH'deki biiylimeyi artiracagini

gostermistir.
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Bos vd. (2010) calismalarinda her iilkeye uyan tek bir politika 6nerilerinin aslinda higbir tilkeyi
fayda saglamayacagi diisiincesinden hareketle, gelismis, gelismekte olan ve yiikselen iilke
ekonomileri olmak tizere 3 iilke grubu olusturmuslardir. 77 iilkeden olusan ve 1970-2000 yillar
kapsayan verisetini kullanarak, yaptiklari gruplandirma islemini literatiirden farkli olarak,
kullandiklari model ve analiz yardimiyla ig¢sel olarak belirlemislerdir. Stokastik sinir analizini
kullanan yazarlar, ilkelerin biiyiime deneyimlerindeki heterojenligi dikkate almak igin, yaygin bir
yaklasim olan iilke sabit etkilerini veya dinamik panel veri analizinin yerine Latent simmiflama
modelini benimsemislerdir. Ulkeleri farkli gruplara ayirabilecek dort kosullandirma degiskeni,
iktisadi biiytime literatiirii dogrultusunda belirlemislerdir. Bunlar sirasiyla beseri sermaye, ticarete
aciklik, finansal gelisme ve birincil sektor pay1 olmaktadir. Onerilen model, i¢sel olarak belirlenmis

ii¢ rejimin her biri i¢in teknik, etkinlik ve girdi degisikligini tanimlamaktadr.

Bu ¢aligma etkinsizligin tiim tilke gruplarinda mevcut oldugunu ve iilkelerin tam verimli olarak
iretim yapmadiklarin1 ampirik olarak ortaya koymustur. Ayrica birkag iilke disinda, iilke gruplari
arasinda gecis soz konusu olmamakla birlikte, genellikle yiikselen ekonomi ile gelismis ekonomi
rejimleri arasinda gecis oldugu yazarlar tarafindan vurgulanmistir. Gelismis iilke rejimlerinde
ekonomik biiylime, genel olarak faktor birikimine, 6zellikler sermayeye bagli olurken, yiikselen iilke
rejimlerindeki bilylimenin temel kaynaginin (saf) teknik degisim oldugu, gelismekte olan iilke
rejimde ise biiyiimenin hem (saf ve emek artirici) teknik degisim, hem de emek birikimine baglh
oldugunu ampirik olarak ortaya koymuslardir. Ulkeleri farkli rejimlere ayiran kosullandirma
degiskenlerinin etkileri, gelismis, gelismekte olan ve yiikselen iilke ekonomilerinin {ilke rejimlerini
birbirleriyle kiyaslanmasi ile ortaya konmustur. Finansal gelisme, birincil sektor pay1 ve ticarete
aciklik gelismekte olan iilke rejimine dahil olmaya kiyasla, gelismis tilke rejimine dahil olma olasilig
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Beseri sermaye, birincil sektor pay1 ve ticarete agiklik ise
gelismekte olan {ilke rejimine dahil olmaya kiyasla, yiikselen iilke rejimine dahil olma olasilig:

tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur.

Dimelis ve Papaioannou (2012) Bilgi iletisim Teknolojilerinin teknik etkinlik iizerindeki
etkilerini, 1990-2005 doneminde segilen 17 OECD iilkesinde (Avustralya, Avusturya, Belgika,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Irlanda, 1talya, Japonya, Hollanda, Portekiz,
Ispanya ) incelemislerdir. Bu ¢alismada teknik etkinsizlik fonksiyonu ile aymi anda stokastik bir
iiretim sinir1 tahmin eden stokastik {iretim sinir1 yaklagimi olan Battese ve Coelli (1995) modeli
kullanilmistir. Emek ve Sermaye olmak {izere iki girdili Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunun
kullanildig1 bu ¢alisma, etkinsizlik faktorii olarak BIT, beseri sermaye ve disa agiklik faktorlerini
modellemistir. Ampirik sonuglar, BIT'in GSYH igindeki payindaki artisin iilkeler arasindaki teknik
etkinsizligin azaltilmasina 6nemli olgiide katkida bulundugunu gostermistir. Ozellikle BIT
yatinmmin GSYH i¢indeki paymin iki katina ¢ikarilmasinin, ortalama olarak, bir {ilkenin teknik
etkinsizlik diizeyini (ceteris paribus) ylizde 6 oraninda azaltmaktadir. Bununla birlikte, hem beseri
sermayenin degiskeni, hem de uluslararasi ticaret hacmi, teknik etkinsizligi énemli 6l¢iide azalttigi

gorlilmustiir.
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Wang ve Wong (2012) stokastik sinir analizi kullanaarak yabanci aragtirma ve gelistirmenin,
(Ar-Ge) ithalat ve dogrudan yabanci yatirim yoluyla teknik etkinlik tizerindeki etkisi incelemislerdir.
1986-2007 yillar1 arasinda, 77 iilke verisi ve translog iiretim fonksiyonu kullanilarak gerceklestirilen
analizde, fiziksel sermaye, emek (isgiicii), beseri sermaye olmak tizere 3 tiretim girdisi kullanilmustir.
Beseri sermaye olarak Barro ve Lee (2000) ve 15 yasin iizerindeki toplam niifusun ortalama orta
ogretim yillar1 kullanilmistir. Yazarlar iilke altyapisinin, ticari agikligin, kentlesmenin, siyasi
istikrarin, yabanci yatirimiyla aktarilan bilgi stokunun ve ithalatla aktarilan bilgi stokunun, TFV’nin
bir pargasi olan teknik etkinlik {izerindeki etkisini incelemiglerdir. Bununla birlikte ¢aligmada, beseri
sermayenin bilgi stoku tizerinden teknik etkinlik {izerindeki dolayli etkisini de incelemislerdir.
Calisma da ithalat ve dogrudan yabanci yatirimin teknik etkinligi artiran 6nemli uluslararas: bilgi

kanallar1 oldugu ifade edilmistir.

Ghosh ve Mastromarco (2013) uluslararasi ticaret, DYY ve gog¢iin toplam faktdr verimliligini
nasil etkiledigini incelemek icin stokastik sinir analizi kullanarak 24 OECD {lkesi ve 1993-2004
yillarim1 kapsayan ampirik bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Emek ve sermaye olmak iizere, iKi
girdili translog iiretim fonksiyonunun kullanildig: ¢alismada, tilkeye gelen DYY stoku, uluslararasi
ticaret (% GSYH), orta 6gretim mezunu toplam isgiicliniin yilizdesi, yiliksek6grenim mezunu
isgliclinliin yiizdesi ve yabanci niifusun girisi degiskenleri ise etkinsizlik faktorii olarak
degerlendirilmistir. Bu ¢alisma, literatiirdeki mal piyasasi, sermaye piyasasi ve isgiicii piyasasindaki
degismeler ayn1 anda g6z oniinde bulundurarak, sinir 6tesi ekonomik faaliyetlerin teknolojik sinira
yakinsamay1 nasil etkiledigini arastiran literatiirdeki oncli calismalardan biridir. Calisma beseri
sermaye birikiminde oldugu gibi, uluslararasi ticaret ve DY 'Y'nin de etkinsizligi azaltarak, verimliligi
artiran Oonemli kanallar oldugunu, gociin ise beseri sermaye agisindan daha zengin iilkelerde

etkinsizligi azalttigini gostermislerdir.

Danquah vd. (2014) veri zarflama analizi yaklasimini1 ve Bayezyan Model Ortalamasi teknigi
kullanarak TFV belirleyicilerini tespit etmislerdir. 67 tilkeyi ve 1960-2000 donemini kapsayan
calisma beser yillik verilerden olusmustur. Yazarlar, Fare vd. (1994)’nin yayimnlanan ¢alismasini
takiben, parametrik olmayan Malmquist TFV indeksi yardimiyla, TFV'deki degisimi, teknik etkinlik
degisimi (yakalama veya taklit) ve teknolojideki degisimlere (yenilik) ayirmiglardir. Hem teknik
etkinlik degiskeninin ve hem teknolojik degisimin belirleyicisi oldugu diisiiniilen 19 degisken, sonsal
dahil olma olasilig1 (prior inclusion probability, pip) katsayisinin degeri yardimiyla incelenmistir.
Teknik etkinlik i¢in pip degeri 0.5’ten biiyiik olan 4 degisken bulunmustur. Bunlar sirasiyla, sabit
etki (zamanla degismeyen gozlemlenmeyen heterojenlik) diger bir deyisle iilkeye 6zgii etkiler,
baslangigtaki GSYH, tiiketimin pay1 ve ticari agikliktir. Teknolojik degisim igin pip degeri 0.5’ten
biiyiik olan 3 degisken mevcuttur. Bunlar sirasiyla iilkeye 6zgii etkiler, baglangigtaki GSYH ve ticari
acikliktir,

Aguiar vd. (2017) 2001-2011 doénemi igin 344 OECD iiyesi ve kalan 6's1 gelismekte olan
ekonomilerden olusan 40 iilkeden olusan bir panel veriseti kullanalarak toplam faktoér verimliligi

degismelerini ampirik olarak incelemiglerdir. Stokastik sinir analizi kullanilan bu ¢alismada, Battese
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ve Coelli (1995) etkinsizlik modelinin yani1 sira, Kumhakar ve Lovell'in (2000) temel yaklasimindan
da faydalanilmistir. Calisma teknik etkinsizlik seviyelerindeki farkliliklar1 agiklamak i¢in ¢evresel
degiskenlerin 6nemli oldugu sonucu ortaya konulmustur. Ozellikle tarim sektdriiniin ekonomiye
katkisinin yiiksek olmasi, dogal kaynak rantinin yiiksek degeri, tarifeler gibi serbest ticaretin
ontindeki engeller, kotii bir is ortami, ¢ok sayida patent, yiiksek diizeyde devlet borcu ve finansal
kriz teknik verimlilige olumsuz katkida bulunmustur. Ote yandan, iyi bir saglk statiisii ve iyi

kurumlar, iilkelerin teknolojik sinirlara daha yakin konumlanmasini saglamaktadir.

Danquah vd. (2018) ulusal verimlilikte ilkeler arasi farkliliklari agiklamada 6ziimseme
kapasitesinin teknoloji transferinin rolii {izerindeki diizenleyici etkilerini arastirmigtir. 1970-2010
yillar1 arasinda 18 Sahra alti Afrika iilkesi inceleyen calismada, stokastik sinir yaklagimi tercih
edilmistir. Sermaye (fiziksel sermaye stoku) ve emek (isgiicii), beseri sermaye stoku olmak iizere ti¢
girdili bir translog {iretim fonksiyonu kullanilan ¢aligmada, teknik etkinsizlik faktorii olarak ticari
aciklik, makine ithalati, Ar-Ge stoku (15 OECD iilkesinde makine AR-GE stoku) ve bu faktérlerin
etkilesimli terimleri kullanilmistir. Ampirik sonuglar, teknoloji transferi (ticari agiklik ve makine
ithalat1) ile 6ztimseme kapasitesi (nispi Ar-Ge) dl¢limlerinin etkilesimli terimlerinin katsayilarinin
negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir. Bu sonuglar Sahra alti Afrika'daki

tilkelerinde 6ziimseme kapasitesinin teknik etkinligi artirdigini ortaya koymustur.

Tablo 5’te teknik etkinlik degisimini etkileyen faktorler ile ilgili derlenmis literatiire yer

verilmistir.

Bu boliimde toplam faktor verimliligi, toplam faktor verimliligi ayristirtlmasi ve teknik etkinlik
faktorleri ile ilgili literatiirlere yer verilmistir. Takip eden boéliimde tez galismasinin ampirik
uygulama kismi1 yer almaktadir. Bu kapsamda doérdiincii boliimde toplam faktor verimliligi teknik
etkinlik, teknik degisim ve 6lcek etkinligi olarak ayristirilarak; teknik etkinligi etkileyen faktorler

stokastik sinir analizi ile ampirik olarak incelenecektir.
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Tablo 5: Teknik Etkinlik Degisimini Etkileyen Faktorler

Ulke Uretim fodel
Doénem Grubu Yontem Fonksiyonu Se_g:lm_ Bagimsiz Degiskenler
Kriteri
Girdi Degiskenleri: Sermaye, Emek, Beseri Sermaye, Ekonomik Ozgiirliik, Sivil
Adkins vd. 1975,1980, 73 iilke, Ozgiirliikler, Siyasi Haklari
SSA, BC95 Translog Yazar o . o
(2002) 1985,1990 76 iilke Etkinsizlik Degiskenleri: Ekonomik Ozgiirliikk, Sivil Ozgiirliikler, Siyasi Haklari, Beseri
Sermaye, Gelismis Ulke Kukla Degiskeni
Deliktas ve VZA Etkinsizlik Degiskenleri: Dogal Kaynaklar, Gini Katsayisi, Ekonomik Liberallesme,
. 1991-2000 130 tilke Translog Yazar ) o o
Balcilar (2005) SSA Demokratiklesme, Kisi Bagina GSYH, Ticari Bagimlilik, Tarim
Girdi Faktorleri: Sermaye, Emek (Isgiicii), Beseri Sermaye (Yiiksek Ogrenin Mezunu %
Niifus) ve Yerli Ar-Ge Stoku
20 OECD Nested Etkinsizlik Faktorleri: Dogrudan Yabanci Yatirim Girisleri, Dogrudan Yabanci Yatirim
lyer vd. (2008) | 1982- 2000 i SSA, BC95 Translog o ]
iilkesi Model Cikiglari, Yabanci Portfoy Yatinm Girisleri, Yabanci Portfoy Yatirimi Cikiglari, Diger
Yabanct Yatirnm Girigleri, Diger Yabanci Yatinm Cikiglari, Ticarete Agiklik, Beseri
Sermayesi, Finansal Pazar Gelistirme, Goreceli Ar-Ge Stoku
Girdi Faktorleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (Isgiicii), Beseri Sermaye (Egitim
Henry vd. 57 gelisen . Siiresi) ve Yabanci Teknik Bilgi Stoku (Ar&Ge), Bolgesel Kukla Degiskenleri
1970-1998 SSA Translog Literatiir .. ] o )
(2009) iilke Etkinsizlik Faktorleri: Tarimin GSYIH Igindeki Paymi % Orani, Ticari Aciklik Endeksi
(Sachs-Warner), Makine ithalatin1 ve Tropikal Iklim Kukla Degiskeni
) Girdi Faktorleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (Isgiicii), ve Bolgesel Kukla
Mastromarco . Literatiir ve )
57 gelisen . Degiskenler
ve Ghosh 1960-2000 SSA Translog alternatif ) )
(2009) tilke ileri Etkinsizlik Faktorleri: Dogrudan Yabanci Yatirrm (%GSYH), Makine ve Techizat
serileri . )
Ithalati(%GSYH), Ar&Ge Ithalati ve Beseri Sermaye (Egitim Diizeyi)
Girdi Faktorleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (isgiicii), Beseri sermaye
Wijeweera vd. SSA . (Egitime yapilan % devlet harcamalar1) ve Altyap1 (1000 kisi basina telefon ana hatlar1)
1997-2004 45 iilke Translog Literatiir
(2010) BC95 Etkinsizlik Faktorleri: Dogrudan Yabanci Yatirim (%GSYH), Disa Ag¢iklik, Yolsuzluk ve

Egitim
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Tablo 5: (devami)

Ulke Uretim Wiodel
Doénem Ehu Yontem Fonksiyonu Se_gzlm_ Bagimsiz Degiskenler
Kriteri
Girdi Faktorleri: Sermaye (Sermaye Stoku), Emek (Isgiicii)
Bos vd. (2010) 1970-2000 77 iilke SSA Latent Translog Literatiir Etkinsizlik Faktorleri: Beseri Sermaye (Egitim Siiresi) Zaman ve Rejim Kuklasi, Ticari
Aciklik (%GSYH), Birincil Sektor (%GSYH), Finansal Gelisme (%GSYH)
Dimelis ve 17 OECD SSA Girdi Faktorleri: Sermaye (Sermaye Stoku), Emek (Toplam Caligma Saati)
Papaioannou 1990-2005 Ulkesi BCOS Cobb Douglas Literatiir Etkinsizlik Faktorleri: BIT Yatirmmi (% GSYH), Beseri Sermaye (Yiiksek Vasifli Kisiler
esi
(2012) Tarafindan Caligilan Saatlerin Pay1) ve Disa A¢iklik (% GSYH)
Girdi Faktorleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (Isgiicii), Beseri Sermaye (Egitim
Wang ve Wong Teori ve Siiresi) ve Bolgesel Kukla Degiskenleri
1986-2007 77 tilke SSA Translog . .
(2012) Literatiir Etkinsizlik Faktorleri: Altyapi, Aciklik, Kentlesme, Siyasi Istikrar, Yabanci Yatirim
Aktarilan Bilgi Stoku, Ithalat Yoluyla Aktarilan Bilgi Stoku ve Yerli Ar-Ge Sermaye Stoku
Ghosh Girdi Faktérleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku) ve Emek (Isgiicii)
osh ve ..
24 OECD SSA Teori ve Etkinsizlik Faktorleri: Ulkeye Gelen DYY Stoku, Uluslararasi Ticaret (% GSYH), Yabanci
Mastromarco 1993-2004 ] Translog ) o . . . . . . .
(2013) iilkesi BC95 Literatiir Niifusun Girisi Degiskenleri, Orta Ogretim Mezunu (% Isgiicii), Yiiksek Ogrenim Mezunu (%
Isgiicii)
Bayezyan . . . .
Model Etkinsizlik Faktorleri: Makroekonomik Degigkenler (Yatirim Fiyat Seviyesi, Hiikiimet
oade ..
Tiiketimi, Ozel Tiiketim), Ticari Aciklik ve Bilgi Yaratma ve Transfer Degiskenleri, (Ticari
Danquah vd. VZA Ortalamast, . . L s . .
1960- 2000 . .| Aciklik), Faktor Kaynagi Degiskenleri, (Birincil ve Ikincil Ogretim, Yasam Beklentisi ve
(2014) 67 iilke Malmquist sonsal dahil | . . ] ) o
5’er yillik TRV | Isgiiciiniin Biiyiikliigi ve Yatinmm GSYH I¢indeki Pay1) Kurumsal Degigkenler (Sivil
olma .
lasilis Ozgiirliikler Ve Siyasi, Haklar), Cografya, Demografik Degiskenler (Niifus Artisi, Niifus
olasilig1 . .
(PIP)g Yogunlugu, 15 Yas Alt1 Niifus Ve 65 Yag Ustii Niifus, Kentsel Niifus Pay1) Baslangi¢ GSYIH
15 eski Yazar, Girdi Faktorleri Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku) ve Emek (Calisan), Kaynak zengini iilke
esKl
Arazmuradov SSA literatiir ve | kuklasi
1995-2008 Sovyet Translog L ) )
vd. (2014) Ulkesi BC 95 Spearman | Etkinsizlik Faktorleri: Dogrudan Yabanct Yatirim Girisleri (%GSYH), Makine ve Techizat
esi . .
Ranki1 [thalat1 (%GSYH), Beseri Sermaye (% Yillik Ogrenci Kayit Orani), Etkilesimli Faktorler
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Tablo 5: (devami)

Ulke Uretim ¥lodel
Doénem Ehu Yontem Fonksiyonu Se_g:lm_ Bagimsiz Degiskenler
Kriteri
-8 il Girdi Degiskenleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku), Emek (Isgiicii) ve Beseri Sermaye
ilke
Danquah ve Literatiir ve | (Ortalama Egitim Y1l1), Bélge Kuklasi,
(18 Sahra- SSA, .. L
Ouattara 1970-2010. A B os Translog Nested Etkinsizlik Degiskenleri: Beseri Sermaye (Ortalama Egitim Yili), Ticari Agiklik (Sachs—
alt1 . .
(2015) Afrika) model Warner), Makine Ithalati, Ar-Ge Stoku (15 OECD Ulkesinin Makine AR-GE Stoku),
rika .
Kurumsal Kalite, Kara ile Cevrili Ulke Kuklas: (LAND)
40 Ul Girdi Degiskenleri: Sermaye Stoku (Is¢i Basina) ve Beseri Sermaye Endeksi (Is¢i Basina)
e
. Etkinsizlik Degiskenleri: Tarim Sektorii Katma Degeri (% GSYH), Dogal Kaynak (%
Aguiar vd. (34 OECD SSA, Yazar ve o ) .
2001-2011 Translog ) GSYH), Gumriik Tarifesi, Saglik (Beklenen Yasam Siiresi), Kurumlar (Iflasi Cozme Zamani
(2017) ve 6 BC95 literatiir o o . . .. . L .
lisen) ve Diizenleyicilik Kalitesi) Yenilik (Yerlesik Patent Bagvurulari), Ulkenin Gelismislik Diizeyi
elisen
gels (Kentsel Niifus), Devlet Maliyesi (Merkezi Hiikiimet Borcu), 2007 Finansal Kriz Kuklasi
78 lilke Nested Girdi Degiskenleri: Sermaye (Fiziksel Sermaye Stoku) ve Emek (Isgiicii), Beseri sermaye
este
Danquah vd. (18 Sahra- SSA, stoku (H), Bolge Kuklasi,
1970-2010 Translog modeller ve ) ) o
(2018) alt1 BC95 LR Test Etkinsizlik Degiskenleri: Ticareti Agiklik (Sachs-Warner), Makine ithalati, Ar-Ge stoku (15
es
Afrika) OECD iilkesinde makine AR-GE stoku), Etkilesimli Faktorler

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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DORDUNCU BOLUM

4. UYGULAMA

Bu ¢alismada 2010-2018? dénemine ait y1llik veriler araciligiyla 22’si yiiksek gelirli olmak iizere
43 tlke ozelinde toplam faktor verimliligi teknik etkinlik, teknik degisim ve Olgek etkinligi olarak
ayristirilmis; teknik etkinligi etkileyen faktorler stokastik sinir analizi ile ampirik olarak incelenmistir.
Uygulamanin ilk agsamasinda, toplam faktor verimliliginin ayristirilmasinda kullanilmak iizere bir 6nceki
boliimde ortaya konan, teori ve literatiir taramalar1 neticesinde belirlenen endeksler, temel bilesenler
analizi yontemi kullanilarak olusturulmustur. Uygulamanin ikinci asamasinda ise hem toplam faktor
verimliligi stokastik sinir analizi ile teknik etkinlik, teknik ilerleme ve Olcek etkinligi olarak
ayrigtirllmakta hem de teknik etkinligi etkiledigi diigiiniilen endekslerin, teknik etkinlik tizerindeki
etkileri ampirik olarak ortaya konulmustur.

Bu boliim dort alt basliktan olugsmaktadr. i1k baslikta, calismada kullanilan arastirma modeline yer
verilmistir. Tkinci baslikta ise ¢alismada kullanilan arastirmanin metodolojisi ortaya konmustur. Bu
baslik altinda 6rneklem, veri seti ile degiskenler ve hipotezler alt basliklar1 bulunmaktadir. Ardindan
iciincii baglikta ¢alismada kullanilan ekonometrik yontemler hakkinda bilgiler verilmistir. Dérdiincii ve

son bagslikta ise ¢aligmanin ampirik bulgular1 paylagilmistir.
4.1. Arastirma Modeli

Calismanin temel konusu toplam faktor verimliligi kavrami ve bu kavramin belirleyicileridir. Bu
sebeple, ¢alismada toplam faktor verimliligi kavramini incelemek igin, toplam faktér verimliligi
ayrigtirtlmasi yaklagimi kullanilmistir. Arastirma modeli Battese ve Coelli (1995) modelinden hareketle
olusturulmustur. Battese ve Coelli (1995) modelinin arastirma da temel alinmasinin en 6nemli sebebi,
modelin toplam faktor verimliligini tahmin ederken, esanli olarak hem toplam faktor ayristirmasini, hem
de teknik etkinlik faktorlerini dikkate almasidir. Toplam faktor verimliligi kavraminin belirleyicilerini
inceleyen birgok ¢alismada, siklikla iki asamali bir analiz gerceklestirilmektedir. Iki asamal1 analiz ilk
olarak bir denklem ile tahmin edilen TFV’nin, bagimsiz degisken olarak baska bir denklemde

kullanilmasini ifade etmektedir. Fakat TFV kavraminin artik deger olan dogasi sebebiyle, iki agamali bir

2 Calisma 2008 ekonomik krizi ile Covid-19 pandemisi arasindaki dénemi incelemektedir.
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analiz teorik olarak problemler barindirmaktadir. Wang ve Schmidt (2002) iki asamali uygulamanin gok

ciddi yanli tahminler olusturabilecegini hem teorik hemde Monte Carlo sonuglari ile ortaya koymustur.

Stokastik sinir analizi kullanilarak yapilacak olan arastirma, toplam faktor verimliligini; teknolojik
degisim, teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi olarak ayristirmaktadir. Bununla birlikte, es anli olarak teknik
etkinligi etkiledigi belirlenen kavramlar tespit edilerek analize dahil edilmistir. Bu baglamda Sekil 4

kullanilan aragtirma modelini gostermektedir.

Sekil 4: Arastirma Modeli

: . Makro -

BIT Demografik . Yenilik . s
Kullanimi Degisim Pilﬁ?o??nrgws Kapasitesi Yonetisim
| | | |

Tg"[‘?'?’“k Teknik Etkinlik Olgek Etkisi
egisim
I |
Vasifli Emek
Uretim Teknolojisi /
> Toplam Faktor » Reel GSYH
Verimliligi
Sermaye Stoku

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4’de belirtildigi gibi, caligmada ki bagimli degisken diger bir ifade ile ¢ikti, Reel GSYH dir.
Modelde yer alan bagimsiz degiskenlerden vasifli emek ve sermaye stoku modelin iiretim girdileridir.
Calismanin temel ilgi alanmi olusturan teknik etkinlik faktorleri ise BIT kullanim, demografik gelisim,
makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisimdir. Bu kapsamda TFV’nin teknolojik
degisim, teknik degisim ve Olgek etkisi olarak {ige ayrigtirilmasi, teknik etkinlik kavraminin diger

faktorlerden ayrilmasi agisindan ¢ok dnemlidir.
4.2. Arastirmanin Metodolojisi

Bu kisimda dncelikle aragtirmanin 6rneklemi ile ilgili bilgilere yer verilmis; ardindan veri setine
deginilmistir. Daha sonra aragtirmanin degiskenleri ve hipotezleri agiklanarak bu ¢ergevede arastirmanin

metodolojisi tanitilmistir.
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4.2.1. Orneklem

Calismaya konu olan 43 iilke, iktisadi verilerin mevcudiyetine gore belirlenmistir. Bu ilkeler
alfabetik sirayla; Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik,
Brezilya, Bulgaristan, Cekya, Cin, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Guatemala, Giiney Afrika, Hindistan,
Hollanda, 1spanya, Isvec, 1talya, Japonya, Kanada, Kazakistan, Kolombiya, Kore Cumhuriyeti, Kosta
Rika, Macaristan, Malezya, Meksika, Misir Arap Cumhuriyeti, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya,
Rusya Federasyonu, Sirbistan, Slovak Cumhuriyeti, Sili, Tayland, Tunus, Tiirkiye, Ukrayna ve

Yunanistan’dir.

Calismada kullanilan iilke gelir gruplandirilmasi, literatiirde yaygin olarak kullanilan Diinya
Bankasinin “atlas metodolojisine” goére yapilmistir. Atlas metodolojisi; Diinya Bankasi tarafindan
iilkelerin son ii¢ yillik ortalama déviz kurunu baz alarak; yillik diizeyde ABD dolari cinsinden kisi bagina
diisen gayri safi milli gelir degerlerinin hesaplanmasini ifade etmektedir. Diinya Bankasi bu metodoloji
ile tilkeleri alt gelir, orta-alt gelir, orta-iist gelir ve yiiksek gelir olmak tizere dort gruba ayirmustir (Fantom
ve Serajuddin, 2016). Bu gruplandirma Diinya Bankasi tarafindan 1965 yilinda olusturulmus olup, gelir
siiflandirmasinin mevcut sekli ise 1989 yilindandan beri kullanilmaktadir (World Bank, 1989).
Calismaya konu olan iilke grubunun, bu yonteme goére hesaplanan kisi basina diisen gayri safi milli gelir
degerlerine Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6: Ulkelerin Kisi Basina Gayri Safi Milli Gelir Degerleri ve Gruplar

ULKELER BOLGELER 2010 2014 2018
Yiiksek Gelirli Ulkeler

Norveg Avrupa ve Orta Asya 88490 104370 80320
ABD Kuzey Amerika 49150 55800 63490
Danimarka Avrupa ve Orta Asya 61220 63670 61260
Isveg 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
Belgika Avrupa ve Orta Asya 47080 47820 46070
Kanada Kuzey Amerika 44490 52200 45080
Birlesik Krallik Avrupa ve Orta Asya 41940 44670 42410
Fransa Avrupa ve Orta Asya 43970 43340 41200
Japonya Dogu Asya ve Pasifik 43910 44440 41770
Italya Avrupa ve Orta Asya 37960 34910 33850
Kore Cumhuriyeti Dogu Asya ve Pasifik 22290 28160 32750
Ispanya Avrupa ve Orta Asya 31970 29140 29310
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Tablo 6: (devam)

ULKELER BOLGELER 2010 2014 2018
Yiiksek Gelirli Ulkeler
Portekiz Avrupa ve Orta Asya 23030 21200 22060
Cekya 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 Ulkeler
Sili Latin Amerika ve Karayipler 10790 14770 14580
Avrjantin 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 Dogu Asya ve Pasifik 8260 11140 10650
Tiirkiye Avrupa ve Orta Asya 10490 12630 10510
Rusya Federasyonu Avrupa ve Orta Asya 9980 14630 10250
Cin Dogu 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 Dogu Asya ve Pasifik 4580 5760 6610
Sirbistan Avrupa ve Orta Asya 6220 6240 6410
Kolombiya Latin Amerika ve Karayipler 5630 8210 6270
Giiney Afrika Sahraalt1 Afrika 6880 7370 6340
Guatemala Latin Amerika ve Karayipler 2730 3550 4400
Tunus Orta Dogu ve Kuzey Afrika 4190 4390 3760
Ukrayna Avrupa ve Orta Asya 3030 3560 2750
Misir Arap Cumbhuriyeti Orta Dogu ve Kuzey Afrika 2370 3230 2790
Hindistan Giiney Asya 1220 1560 2010
Yiiksek Gelirli Orta Gelirli
Not: Ulke gruplandirilmasi 2010 rakamalari baz aliarak yapilmustir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calismanin 6rneklemini olusturan 43 iilkenin 25’1 Avrupa ve Orta Asya, 5’1 Dogu Asya ve Pasifik,
7’si Latin Amerika ve Karayipler, 2°si Orta Dogu ve Kuzey Afrika, 2’si Kuzey Amerika, 1’1 Gliney
Asya, 1’1 Sahraalt1 Afrika bolgesinde yer almaktadir. Caligmada iilkeler yiiksek gelirli ve orta gelirli iilke
grubu olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir. Yiksek gelirli tilke grubu; Avrupa ve Orta Asya bolgesinden 18
iilke, Dogu Asya ve Pasifik bolgesinden 2 iilke ve Kuzey Amerika bolgesinden 2 iilke olmak iizere 22
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iilkeden olugmaktadir. Orta gelirli iilke grubu ise; Avrupa ve Orta Asya bolgesinden 7 iilke, Dogu Asya
ve Pasifik bolgesinden 3 iilke, Latin Amerika ve Karayipler bolgesinden 7 iilke, Orta Dogu ve Kuzey
Afrika bolgesinden 2 iilke, Giliney Asya bolgesinden 1 iilke ve Sahraalt1 Afrika bolgesinden 1 {ilke olmak

iizere 21 iilkeden olugmaktadir.
4.2.2. Veriseti, Degiskenler ve Hipotezler

Calismada 2010-2018 donemine iliskin 43 iilkenin (22’si orta gelirli) yillik verileri kullanarak
toplam faktor verimliligi ayristirilmast kapsaminda; ilkelerin bilgi iletisim teknolojileri kullanima,
demografik gelisimi, makro ekonomik performansi, yenilik kapasitesi ve yonetisiminin toplam faktor
verimliligi bilesenlerinden olan teknik etkinlik iizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Bu c¢alismada

kullanilan 26 degiskene ait 6zet bilgiler Tablo 7°de sunulmaktadir.

Tablo 7: Kullamlan Degiskenlere iliskin Ozet Bilgiler

Degisken (Gosterim) Agiklama Kaynak
BAGIMLI DEGISKEN
Reel GSYH (Y) Sabit 2017 ulusal fiyatlariyla Reel GSYH (mil. 2017 ABDS) PWT
BAGIMSIZ DEGIiSKEN (URETIiM FAKTORU)
Sermaye Stoku (K) | Sabit 2017 ulusal fiyatlariyla sermaye stoku (mil. 2017 ABDS) PWT
isgiicii (L) Belirli bir dsnem boyunca mal ve hizmet iiretimi i¢in iggiicii arz eden WDI
38 15 yas ve iizeri kisilerden olugsmaktadir.
Beseri Sermaye (H) | Okullasma yili ve egitimin getirisine dayali beseri sermaye endeksi PWT
BAGIMSIZ DEGISKENLER (ETKINSIZLiK FAKTORU)
BIiLGIi ILETiSIM TEKNOLOJIiLERiIi KULLANIM ENDEKSI
100 kisi basma diisen analog sabit telefon hatlari, IP iizerinden ses
Sabit Telefon (VoIP) abonelikleri, sabit kablosuz yerel déngii (WLL) abonelikleri, ITU
Abonelikleri (STA) | ISDN ses kanali esdegerleri ve sabit umumi ankesorlii telefonlarin
aktif sayisinin toplamini gosterir.
. . 100 kisi basina diisen modem, DSL, eve/binaya kadar fiber, diger sabit
Sabit Gem_s Bant (kablolu)-genis bant abonelikleri, uydu genis bant ve karasal sabit ITU
Abonelikleri (SGB) . . .
kablosuz genis bant abonelik sayisinin toplamini gosterir.
internet Kullanan Son '3 ay 1(;'{r'1de bilgisayar, cep tele_fonu, kisisel dijital a51sta}n, oyun U
. makinesi, dijital TV vb. araciligiyla internet kullanmis olan bireylerin
Bireyler (INT) ). .
toplam niifusa oranini gosterir.
DEMOGRAFIK GELIiSIM ENDEKSI
Dogum Orani (DO) 1.“000 'k1$1 basina yil i¢cinde meydana gelen canli dogum sayisini WDI
gosterir.
Beklenen Yasam Yeni dogmus bir bebegin dogum aninda gegerli olan sartlarin yasami WDI
Stiresi (BYS) boyunca ayni kalmast durumunda yasayacagi yil sayisini gosterir.
Kentsel Niifus Oran1 | Ulusal istatistik ofisleri tarafindan tanimlandigi sekliyle kentsel WDI
(KNO) alanlarda yasayan insanlarinin toplam nufiisa olan oranin1 gosterir.
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Tablo 7: (devam)

Degisken (Gosterim) Aciklama Kaynak
isgiiciine Katilim Belirli bir dénemde .mal.ve hizmet i}retimi icin emek arz eden tiim
Orani (IKO) insan niifusunun iktisadi olarak aktif olan 15-64 yas arasi niifusa ILO
oranidir.
MAKRO EKONOMIiK PERFORMANS ENDEKSI
Cari Hesap Dengesi | Gayri safi yurti¢i hasilanin bir pay1 olarak net mal ve hizmet ihracati WDI
(CH) ile net birincil gelir ve net ikincil gelirin toplamidir
Referans donemi boyunca iste olan (yani en az bir saat boyunca bir iste
- . calisan) veya gegici olarak bir iste bulunmama veya galigma siiresi
Isnhdam/ll\:\lll fus Orant dﬁzenlgmel}éri iedeniyle iste olmayan, iicret veya ka}rl kargiliginda mal ILO
(IN) iiretmek veya hizmet saglamak icin herhangi bir faaliyette bulunan
calisma ¢agindaki kisilerin toplam niifusa oranidir.
Ticari Agiklik (TA) Qayri saﬁ. yurti¢i hasilanin bir pay1 olarak 6lgiilen mal ve hizmet ILO
ihracat ve ithalatinin toplamudir.
GSYH'nin yillik bitylime orani ile dl¢iilen enflasyon bir biitiin olarak
Enflasyon (ENF) ekonomideki fiyat degisim oranin1 gostermektedir. Wol
Kisi Bagina GSYH | Satin alma giicii paritesine dayali kisi bagina gayri safi yurti¢i hasilanin WDI
(KBGSYH) uluslararasi dolar cinsinden degeridir.
YENILIK KAPASITESI ENDEKSI
Ticari igletme, devlet, yiiksek 6grenim ve kar amaci giitmeyen olmak
Ar-Ge Yogunlugu lizere dort ana sekté?riin aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) igip hem
(ARGE) sermaye hem de cari harcamalarinin GSYH’ya oranini gésterl_r. Ar? WDI
Ge; temel aragtirma, uygulamali aragtirma ve deneysel gelistirmeyi
kapsamaktadir.
Ilgili tilkenin Patent Isbirligi Anlagmasi prosediirii yoluyla veya ulusal
Pag?;n]??;\:g su bir patent ofisi ile yapilan diinya ¢apindaki patent bagvurularinin o yil WDI
yapilan tiim patent bagvuru sayisina oranini gosterir.
Tlgili iilkenin fizik, biyoloji, kimya, matematik, klinik tip, biyomedikal
Makale Sayis1 Orant ara§t1rmq, miihendislik, tekl}gloji ve yer ve uzay l?ilimleri algn}arlnda
(MAK) yi1l igerisinde yayinlanmig bilimsel ve teknik dergi makalelerinin o y1l WDI
icerisinde yayimlanan tiim bilimsel ve teknik dergi makalelere oranini
gosterir.
Yiiksek Teknoloji Havacilik, bilgisayar, ilag, bilimsel aletler' ve el’ektrikli makin'ele’r gibi
fhracati (YTI) yiiksek Ar-Ge yogunluguna sahip iiriinlerin cari ABD dolar1 cinsinden WDI
ihracat rakamlarmin dogal logaritmasi alinmis halidir.
YONETISiM ENDEKSI
Hem kiiglik hem de biiylik yolsuzluk bigimlerinin yani sira devletin
Yolsuzlugun elitler ve 6zel ¢ikarlar tarafindan "ele gecirilmesi" de dahil olmak WGI
Kontrolii (YK) iizere, kamu giiciiniin 6zel kazang i¢in ne dl¢lide kullanildigina iliskin
algilar1 kapsamaktadir.
Kamu hizmetlerinin kalitesine dair algilari, kamu hizmetinin kalitesi
Hiikiimet Etkinligi | ile siyasi baskilardan bagimsizlik derecesini, politika olusturma ve WGI
(HE) uygulama Kkalitesini ve hiikiimetin bu politikalara bagliliginin
giivenilirligine iligkin algilar1 kapsamaktadir.
Diizenleyicilik Hﬁlfi.imetin ozel sektor gelisimine izin veren ve tesvik eden saglgm
Kalitesi (DK) politikalar ve diizenlemeler formiile etme ve uygulama becerisine WGl

iligkin algilar1 kapsamaktadir.
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Tablo 7: (devam)

Degisken (Gosterim) Aciklama Kaynak

Siyasi istikrarsizlik ve/veya terdrizm de dahil olmak {izere siyasi WGI

Siyasi Istikrar (SI) nedenli siddet olasiligina iliskin algilar1 6l¢mektedir.

Aktorlerin toplum kurallaria ne 6lgiide giivendikleri ve bunlara ne

Hukukun Ustiinliigii | 6l¢iide uyduklarina iliskin  algilari, 6zellikle de sdzlesme WGI
(HU) uygulamalarinin, miilkiyet haklarinin, polisin ve mahkemelerin

kalitesinin yani sira su¢ ve siddet olasiligini da kapsamaktadir.

N Ulkenin vatandaslarmin hiikiimetlerini se¢me siirecine ne o6lgiide
So6z Hakki ve Hesap o . RO S A WGI
S katilabildiklerinin yani sira ifade 6zgiirliigii, orgiitlenme 6zgiirligi ve

Verebilirlik (SH) o A
0zgiir medyaya iliskin algilart da kapsamaktadir.

Tablo 7°de ¢alismada kullanilan herbir degiskenin adi, agiklamasi ve kaynagi belirtilmektedir.
Calismada ¢ikt1 olarak Reel GSYH, girdi olarak ise sermaye ve vasifli isgiicti kullanilmistir. Reel GYSH
icin Groningen Universitesi tarafindan yayinlanan Penn World Table (PWT) veri setinden elde edilen
Reel GSYH (rgdpna) serisi kullanilirken, sermaye serisi igin PWT tarafindan yayimlanan sermaye stoku
serisi kullanilmigtir. Her iki seride 2017 yili Amerikan dolar bazli olup, her iilke i¢in ulusal hesaplamalar
kullanilarak olusturulmustur. Isgiicii verisi ile beseri sermaye endeksi dikkate alinarak Mincerian
yaklagim ile vasifli isgiicii serisi elde edilmistir. Vasifli isgiicii (HL), toplam vasifsiz isgiicti (L) ile

ortalama beseri sermayenin (H) ¢arpimiyla olusturulmustur (Caselli, 2005; Hall ve Jones, 1999).

4.2.2.1. Hipotezler

Bu kisimda, arastirma modelinde yer alan degiskenlere yonelik kurulan hipotezlere yer verilmistir.
Literatiir taramasi sonucunda, modelde yer almasmna karar verilen degiskenler; BIT kullanimi,
demografik gelisim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim olmak {izere 5
kategoride toplanmistir. Calismada her bir kategori i¢in ayri ayr1 endeks olusturulmus, arastirmada test

edilmek iizere bu endeklere karsilik gelen bes temel hipotez olusturulmustur.

Arastirmada test edilecek birinci hipotez; BIT kullamim ile teknik etkinsizlik arasindaki iliskiye
aittir. Bilgi iletigim teknolojilerinin 6nemine dikkat ceken Hardy (1980), telefon hizmetleri ve ekonomik
kalkinma arasindaki iligkiyi arastirmistir. Hardy'nin ¢alismasindaki modeller ¢ok geligsmis olmasa da
telefon hizmetlerinin en biiylik etkisinin; bilgi yayilimi ve orgiitsel etkinlik {izerinde oldugunu
gostermektedir. Madden ve Savage (1998) ise ¢alismalarinda telekomiinikasyon altyapr yatirimlarinin
ekonomik biiylime tizerindeki etkisini incelemistir. Bu ¢alisma iki degisken arasinda nedenselligin her
iki yonde de olmas1 gerektigini ortaya koymakla birlikte, telekomiinikasyon kullanim oranlar1 ile GSYH
arasindaki iliskinin, telekomiinikasyon altyapr yatirimi ile GSYH arasindaki iligkiye kiyasla daha
belirgin oldugunu ortaya koymaktadir (Madden ve Savage, 1998: 182). Bu durum, telekomiinikasyon
kullanim oranlariin iiretim g¢alismalarinda bagimsiz degiskenler olarak kullanilmasmin, yatirm
Olgtimlerinden daha az sorunlu olabilecegi anlamina gelmektedir (Thompson Jr ve Garbacz, 2007:195).

Bilgi iletisim teknolojilerinin, iilkeler arasi ¢aligmalar kapsaminda teknik etkinlik ile iliskisini inceleyen
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arastirmalarin basinda Thompson Jr ve Garbacz (2007)’in ¢alismasi gelmektedir. Bu ¢calisma, 1000 niifus
bagina internet kullanicisi, 1000 niifus bagina cep telefonu abonesi ve 1000 niifus basina ana telefon
hatlar1 degiskenlerini kullanarak, iyilestirilmis bilgi iletisimi teknolojilerinin, sadece is etkinligini ve
karar alma siirecini iyilestirmekle kalmayip, ayn1 zamanda, kurumsal islevselligin gelistirilmesi siirecine
de yardime1 oldugunu ortaya koymaktadir. Dimelis ve Papaioannou (2012)’in ¢alismasi bilgi iletisim
teknolojilerinin, iilkeler aras1 calismalar kapsaminda teknik etkinlik ile iliskisini inceleyen calismalardan
biridir. Yazarlar bilgi iletisim teknolojilerini konu alan literatiiriin, ¢ogunlukla ekonomik biiyiime veya
verimlilik {izerine odaklandigini ifade etmektedir. Bu durum bilgi iletisim teknolojilerini, geleneksel
sermaye derinlesmesi kanallar1 aracilifiyla, ciktiyr etkileyen geleneksel bir girdi tiirii olarak
degerlendirmektedir. Fakat bilgi iletisim teknolojileri, 6zel bir teknoloji ve bir bilgi sermayesi tiirtidiir.
Bu nedenle bilgi iletisim teknolojilerinin, teknik etkinlik kanali araciligiyla, TFV {izerindeki etkisinin
degerlendirilmesi daha uygundur. Sonug olarak; ¢alismada test edilmek maksadiyla Hipotez 1 (H1) bilgi
iletisim teknolojileri {izerine olusturulmustur. Calismadaki bilgi iletisim teknolojileri kullanim
endeksinin alt degiskenleri; sabit telefon abonelikleri (100 kisi basina), sabit genis bant abonelikleri (100
kisi basina) ve internet kullanan bireylerden (% niifus) olusmaktadir. Hipotez 1 asagidaki gibidir:

H1: Bilgi iletisim teknolojileri kullanim endeksi ile teknik etkinsizlik arasinda bir iliski mevcuttur.

Arastirmada test edilecek ikinci hipotez; demografik gelisim ile teknik etkinsizlik arasindaki
iligkiye dairdir. Demografik gelisim; ekonomilerin refah ve saglik sistemleri, konut ve altyapi ihtiyaclari
tizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Feyrer (2007), demografik 6zelliklerin iilkeler arasi verimlilik
farkliliklarin1 agiklamaya yardimci olabilecegini ifade etmistir. Beaudry ve Green (2002) ise niifus
artisinin - yeni bir teknolojinin benimsenmesi siirecini, niifus baskisiyla yenilik iizerinden
hizlandirabilecegini ifade etmistir. Prensip olarak kentlerde; is ve gelir yaratilip egitim saglanirken,
saglik hizmetleri ve diger hizmetler de kirsal alanlara gore kentlerde daha etkin bir sekilde
sunulmaktadir. Iscilerin kentlerde daha verimli islere yonelmesi ve kentli ailelerin daha iyi egitim ve
altyapidan yararlanmasi nedeniyle, kentlesme tarihsel olarak ekonomik kalkinmanin temel itici giicii
olmustur. Ayrica kentsel niifusun payi, bilgi olusturmak ve biriktirmek i¢in gereken etkilesimleri
kolaylastirarak, etkinligi arttirabilecek yigilma ekonomilerinin ortaya ¢ikmasima yardimci olmustur.
Isaksson (2007) demografik gelisimin, ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin bire bir ayni olmasa bile,
verimlilik tlizerinde de benzer sekilde oldugunu ifade etmistir. Yazar demografik gelisim ile ilgili
birbirleriyle uyumlu iki temel argiiman ortaya koymaktadir. Birinci argiiman; azalan isgiicii arz1 ve diisiik
tasarruflar sebebiyle bagimli gruplarin® biiyiikliigii ile verimlilik arasindaki ters orantili iligki vardir.

Ikinci argiiman ise artan isgiicii arzi, yiiksek tasarruf ve yiiksek vergi geliri sebebiyle ¢alisma grubunun

3 Uretken olmayan 0-14 yas grubu ile 65+ (65 ve iizeri) niifus bagimli gruplar1 olusturur.
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biytikligi ile verimlilik arasindaki dogru orantili iliski vardir. Aguir (2017)’ ye gore Diinya Bankasi
tarafindan da siklikla kullanilan beklenen yasam siiresi, bir iilkenin saglik durumunu gdsteren onemli
demografik degiskenlerdir. Danquah vd., (2014) ise niifus artis1, niifus yogunlugu, bagimli niifus (15 yas
altt ve 65 yas istii niifus) ve kentsel niifus paymin, TFV ve bilesenleri (teknolojik degisim ve teknik
degisim) iizerindeki etkisini ampirik olarak arastirmistir. TFV biiyiimesinin belirleyicilerini inceleyen
calismanin havuzlanmig modelinde, demografi ile ilgili hicbir degisken 6ne ¢ikmamaktadir. Calisma
orneklemi OECD ve OECD disi olarak iki alt gruba ayrildiginda, OECD fiiyesi olmayan {ilkelerle ilgili
olarak, TFV biiylimesiyle, saglam bir sekilde iliskili olan tek degiskenin niifus yogunlugu oldugu tespit
edilmistir. Yazarlar bu sonucu yigilma ekonomilerinin OECD iiyesi olmayan veya gelismekte olan
iilkelerde daha 6nemli olabileceginin bir gostergesi olarak yorumlamiglardir. Niifus yogunlugu aym
zamanda TFV nin bilesenlerinden olan teknik etkinlik ile de giiglii bir iliski igerisindedir. Sonug olarak;
calismada test edilmek maksadiyla Hipotez 2 (H2) demografik gelisim iizerine olusturulmustur.
Calismadaki demografik gelisim endeksinin alt degiskenleri; dogum orani, beklenen yasam siiresi,

kentsel niifus (% toplam niifus) ve isgiiciine katilim oranidir. Hipotez 2 asagidaki gibidir:
H?2: Demografik gelisim endeksi ile teknik etkinsizlik arasinda bir iligki mevcuttur.

Arastirmada test edilecek iiglincli hipotez; makro ekonomik performans ile teknik etkinsizlik
arasindaki iliskiye aittir. Ulkelerin teknik etkinligini etkileyen makro ekonomik faktorlerin basinda ticari
aciklik 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) calismalarinda
ticari acikligin teknik etkinligi artirdigini tespit etmislerdir. Ticari acikligin Slgiitii genellikle; ihracatin
ve ithalatin GSYH'ye orani olmakla birlikte, “Sachs—Warner openness” endeksi (Henry vd. 2009) farkli
bir vekil degisken olarak literatiirde yer almaktadir. Romer (1987), Barro ve Sala-i-Martin (1997) daha
acik bir ekonominin, daha etkin iiretim tekniklerine ve daha iyi erisilen yatirim mallarina neden oldugunu
savunmaktadir. Coe ve Helpman (1995), Coe vd. (1997) ve Keller (1998) ticari agikligin, teknoloji
araciligiyla verimliligi artirdigini ifade etmekte; ithalatin ise yabanci teknolojiyi, yerli iretime sokmanin
ve toplam faktor verimliligini artirmanin bir yolu oldugunu vurgulamaktadir. Ek olarak, ticari agikligin
iilkeler lizerindeki etkisi, lilkelerin gelismislik diizeyine gore degismektedir. Gelismis iilkeler igin ticari
aciklik genellikle pozitif bir anlam tagirken, az gelismis iilkeler igin ticari agiklik her zaman pozitif bir
anlam tagimamaktadir. Literatiirde az gelismis {ilkelerle ilgili disa acikligin veya ticari agikligin
verimlilik iizerindeki faydalar1 konusunda iki yaklasim bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan ilki bebek-
sanayi argiimanidir. Bu goriise gore; yiiksek beceri gerektiren ithal ikameci endiistriler igin koruma
politikas1 olusturulmalidir. Bu sayede iilke, uzun vadede dinamik bir verimlilik artis1 elde edecektir.
Diger yaklagim ise ticaretin serbestlesmesinin, gelismis iilkelerden ithal edilen tiretim teknolojisini ve
sermaye mallarin1 kullanan yiiksek beceri yogunluklu endiistrilerin (ithalat-rekabet endiistrileri)

iretimini artirdigin1 savunmaktadir. Miller ve Upadhyay (2000), diisiikk gelirli iilkelerde beseri
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sermayenin toplam faktor verimliligi tizerindeki olumsuz etkisinin, tilkelerin daha diistiik bir disa aciklik
seviyesinden daha yiiksek bir disa aciklik seviyesine ¢iktikca pozitif bir etkiye doniistiigiinii ortaya
koymustur. Bunlara ek olarak; makroekonomik performansin 6lgiimiine dair literatiir incelendiginde reel
biiylime, issizlik, enflasyon ve cari islemler dengesi olmak {izere dort temel degisken ortaya ¢cikmaktadir.
Ulke ekonomilerinin nihai hedefleri; yiiksek bir biiyiime oram, diisiik issizlik orani, diisiik bir enflasyon
oram ve pozitif dis ticaret dengesidir. OECD (1987) tarafindan “sihirli elmas” (magic diamond) olarak
literatiirde yer alan makroekonomik performans degiskenleri, dziinde birbirleriyle geliskilidir. Ornegin;
enflasyonu diisiirmek igin uygulanan politikalar, igsizligin artmasina neden olurken, issizligin
azalmasina yonelik uygulanan politikalar ise GSYH nin azalmasina neden olabilmektedir. Bu ¢atigma
makroekonomik performans 6l¢limiinii zorlagtirmaktadir. Sonug olarak; calismada test edilmek iizere
Hipotez 3 (H3) makro ekonomik performans iizerine olusturulmustur. Calismadaki makro ekonomik
performans endeksinin alt degiskenleri ise cari hesap dengesi (% GSYH), istihdam/niifus orani, ticari
aciklik (% GSYH), enflasyon ve kisi bagina GSYH’dir. Hipotez 3 asagidaki gibidir:

H3: Makro ekonomik performans endeksi ile teknik etkinsizlik arasinda bir iliski mevcuttur.

Arastirmada test edilecek dordiincii hipotez; yenilik kapasitesi ile teknik etkinsizlik arasindaki
iliskiyle ilgilidir. Yenilik ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski iizerine biiyiime literatiiriinde hem mikro
hem de makro diizeyde ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Yeni teknolojilerin {iretilmesi veya
benimsenmesi olarak yenilik; daha yiiksek katma degerli faaliyetlerin, iirlinlerin ve siireclerin
gelistirilmesine yol agmakta veya mevcut olanlarin performansimi artirmaktadir. Tarihsel olarak
bakildiginda, az sayida tilke, kamu ve 6zel sektor tarafindan yapilan arastirma ve gelistirme (Ar-Ge)
yatirimlari ile ileri diizeyde insan kapasitesi ve fiziki sermayeye dayali yeni teknolojiler ortaya
cikarmaktadir. Diger iilkeler ise degisen zaman gecikmeleri ve yogunluk dereceleriyle teknolojik
degisiklikleri kendilerine uyarlamakta, benimsemekte ve gelistirmektedir. Literatiirde yenilik veya
yenilik kapasitesi i¢in birgok vekil degisken olusturulmakta ve kullanilmaktadir. Ar-Ge'ye yapilan
yatirim, patent sayisi, bilimsel ve teknolojik dergi yaymlariin sayisi gibi gostergeleri kullanan birgok
calisma, yeni bir teknolojinin yaratilmasinin veya benimsenmesinin TFV biiyiimesi ile olumlu bir sekilde
iligkili oldugunu gostermektedir (Kim ve Loayza, 2019:6). Kneller and Stevens (2006) calismasini
takiben, Iyer vd. (2008), Henry vd. (2009) ve Mastromarco ve Ghosh (2009) yaptiklar1 calismalarda
stirekli envanter yontemi kullanarak, ampirik analizde kullanmak iizere, Ar-Ge stoku serisi
olusturmuslardir. Iyer vd. (2008) yaptig1 ¢alismada ar-ge icin yapilan yillik harcamalari kullanirken,
Henry vd. (2009) sadece makineler i¢in harcanan Ar-Ge yatirim verilerini, Mastromarco ve Ghosh
(2009) ise veri setlerinde bulunan her bir iilke i¢in ithal Ar-Ge harcama verilerini kullanmislardir. Kale
ve Rath (2018) yenilik faaliyetlerini temsilen patentleri, bilimsel dergi makalelerini, ticari marka
bagvurulari ve yiiksek teknoloji ihracatini dikkate almislardir. Kim ve Loayza (2019) caligmalarinda Ar-

Ge'ye yapilan yatirim, patent sayilari, bilimsel ve teknolojik dergi yayin sayilarimin yeni bir teknolojinin
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yaratilmasinin veya benimsenmesinin, TFV biiylimesi ile olumlu bir sekilde iliskili oldugunu sonucuna
ulagmislardir. Biiylime muhasebesi literatiiriinii takip ederek, teknolojik yakalamaya odaklanan Kim ve
Loayza (2019), Ar-Ge harcamalari/yenilik kapasitesi degiskeninin {iretim fonksiyonuna dogrudan girdi
olarak degil, etkinsizlik modeline dahil edilmesinin daha uygun oldugunu vurgulamiglardir. Dolayisiyla
calismada test edilmek maksadiyla Hipotez 4 (H4) yenilik kapasitesi iizerine olusturulmustur.
Calismadaki yenilik kapasitesi endeksinin alt degiskenleri ise Ar-Ge yogunlugu (% GSYH), patent
basvuru sayist, bilimsel ve teknik dergilerdeki makale sayis1 ve yiiksek teknoloji ihracati (ABD dolar)
degiskenlerinden olugmaktadir. Hipotez 4 asagidaki gibidir:

H4: Yenilik kapasitesi endeksi ile teknik etkinsizlik arasinda bir iliski mevcuttur.

Arastirmada test edilecek besinci hipotez; yonetisim ile teknik etkinsizlik arasindaki iligkiye aittir.
Yonetigim, bir iilkede otoritenin uygulandigi gelenek ve kurumlardan olusmaktadir. YOnetisim;
hiikiimetlerin segildigi, izlendigi ve degistirildigi siireci, hiikiimetin saglam politikalar1 etkin bir sekilde
formiile etme ve uygulama kapasitesini ve vatandaslar ile devletin aralarindaki ekonomik ve sosyal
etkilesimleri yoneten kurumlara saygi duymasini icermektedir. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
(WCED, 1987) tarafindan yayinlanan ve Brundtland Raporu olarak da bilinen Our Common Future
(Ortak Gelecegimiz), yonetisim ile siirdiiriilebilir kalkinma arasinda tutarli bir iligki oldugunu ortaya
koymaktadir. Aidt (2009), calismasinda yonetisimi iyi yonetisim ve kotii yonetisim olmak tlizere ikiye
ayirmaktadir. ilgili calismada iyi yonetisim; diisiik yolsuzlukla birlikte yiiksek ekonomik biiyiime
yaratmak olarak tanimlanirken, kotii yonetisim ise bunun tam tersi olarak tanimlanmaktadir. Olson vd.
(2000) yonetisim ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Bu ¢alismada yonetisim
igin yolsuzluk, biirokratik kalite ve hukukun stiinliigii degiskenleri kullanilmistir. Calismanin analiz
sonuglarina gore; yolsuzluk seviyesinin diisiik, biirokratik kalitenin yiiksek oldugu ve hukukun
tstiinliigliniin kabul edildigi iyi yonetisime sahip tilkelerde, yonetisimin ekonomik biiyiime iizerinde
olumlu bir etkisi vardir. Adkins (2002: 92)’e gore ekonomistler, her ne kadar kurumlarin ekonomik
performans iizerinde énemli 6lgde etkileri oldugunu gostermis olsalar da, genellikle teknik etkinsizlikten
ziyade, biiyime ve issizlik tizerinde yogunlasmislardir. Adkins’in (2002) caligmasi, kurumlarin
(ekonomik 6zgiirliik) tilkelerin teknik etkinliklerini arttirarak TFV yiikselttigini ortaya koymaktadir. Bu
calisma; teknik etkinlik ile kurumlar arasindaki iligkiyi ortaya koyan 6ncii ¢aligmalardandir. Fakat burada
kurum olarak yalmizca ekonomik ozgiirlik vekil degiskeni kullanilmaktadir. Acemoglu (2006:515),
hiikiimet politikalarinin 6nemi konusunda giderek artan bir fikir birligine, ¢esitli kurumlarin ekonomik
performans {izerindeki etkilerine ve politik ekonomide 6nemli teorik ilerlemelere ragmen, hala
kurumlarm belirleyicilerini analiz etmek igin bir ¢ergeve eksikligine dikkat cekmektedir. Rodrik (2000)
kurumlar, demokrasi ve ekonomik performans tartigmasini, piyasalarin yeterli sekilde ¢alismasina izin
veren bes tilir kurum tanmimlayarak genisletmistir. Bu kurumlari; miilkiyet haklar kurumu, diizenleyici

kurumlar, makroekonomik istikrar kurumlari, sosyal sigorta kurumlari ve ¢atisma yonetimi kurumlari
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olarak siniflandirmaktadir. Rodrik (2000), kurumlarin ingasinin, verimliligin artmasini saglayan bir
teknoloji transferi bigimi olarak diisiiniilebilecegini savunmaktadir. Diger taraftan, Diinya Bankasi
biinyesinde bazi aragtirmacilar, Diinya Capida Yonetisim Gostergeleri (WGI) projesi kapsaminda bir
endeks gelistirmeye caligmiglardir (Kaufman vd. 1999). Daniel Kaufmann ve Aart Kraay bu proje
cercevesinde veri kaynaklarini daha kapsamli bir sekilde kullanarak, alt1 61¢iim endeksi olusturmuslardir.
Bunlar sirastyla; yolsuzlugun kontrolii (YK), hiikiimet etkinligi (HE), diizenleyici kalite (DK), siyasi
istikrar (SI), hukukun tstiinligii (HU), s6z hakki ve hesap verebilirlik (SH)’dir (Langbein ve Knack,
2010: 351). Sonug olarak; ¢alismada test edilmek maksadiyla Hipotez 5 (H5) olusturulmustur.
Calismadaki yonetisim endeksinin alt degiskenleri ise yolsuzlugun kontrolii, hiikiimet etkinligi,
diizenleyicilik kalitesi, siyasi istikrar, hukukun istiinligii, s6z hakki ve hesap verebilirlik

degiskenlerinden olugmaktadir. Hipotez 5 asagidaki gibidir:
HS5: Yonetisim endeksi ile teknik etkinsizlik arasinda bir iligki mevcuttur.
4.3. Yontem

Calisma iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada ¢alismada kullanilmak iizere cesitli endekler
hesaplanmakta olup, ikinci agamada bu endekler kullanilarak toplam faktor verimliligi ayristirilacaktir.
Literatirde TFV’nin incelenmesi igin kullanilan yaklagimlar temel olarak iki grupta
degerlendirilmektedir. TFV Sl¢limiinii saglayan bu iki yaklagim, siir yaklagimi ve sinirsiz yaklagim
olarak isimlendirilebilir. Ayrica bu yaklasimlarin her biri parametrik ve parametrik olmayan teknikler
olmak tizere ikiye ayrilmistir (Mahadevan, 2003). Sekil 5’te bu yaklagimlara iliskin bilgiler verilmistir.
Simirsiz yaklasimlar, biliylime muhasebesi yontemleri (veya parametrik olmayan indekse dayali
yontemleri) ve ekonometrik/parametrik yaklagimlari igerir. Sinir yaklagimlari ise parametrik olmayan

Malmquist indeksi metodolojisini ve stokastik iiretim sinir1 yontemini igermektedir.

Sekil 5: Toplam Faktor Verimliligi Tahmin Yontemleri

Sinirsiz Uretim Sinirli Uretim

Yaklagimi Yaklagimi

Parametrik Olmayan Parametrik/ Parametrik Parametrik/
Endeks Ekonometrik Olmayan Ekonometrik

*Stokastik ve
Deterministik
Ekonometrik Modeler
*Stokastik Sinir Analizi

~Biiyime Muhasebesi *Programlama *Malmquist Verimlilik

*Divisia Endeksi *Ekonometrik Modeller Endeksi

*Exact Endeksi

*Tornquist Endeksi Biiyiime Regresyonu Veri Zarflama Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan Mahadevan'dan (2003) uyarlanmistir.
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Sekil 5 incelendiginde goriilebilecegi lizere TFV’yi inceleyen ¢alismalari dort temel yontem adi
altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; biiyiime muhasebesi yontemi, biiylime regresyonlari, veri

zarflama yontemi ve stokastik sinir analizi yontemidir.

Biiyiime muhasebesi yontemi emek ve sermayeyi girdi olarak kabul edip, sabit getirili bir dlgek
ekonomisini temel alarak, toplam faktor verimliligini hesaplamaktadir. Basit biiyiime muhasebesinin en
biiyiik sorunu, bityiime i¢in birgok kaynagi biriktirmesi ve gizlemesidir. Yontem sonucu “artik deger”
olarak hesaplanan TFV kavrami, sayisiz belirleyici barindirmaktadir (Bosworth ve Collins, 2003)
Bunlarin basinda; siyasi riskler, dis soklar, hiikiimet politikalarindaki degisiklikler, kurumsal
degisiklikler veya 6l¢tim hatalar1 gelmektedir.

Biiyiime regresyon yontemi ise temel olarak, istatistiksel hatalarin etkisini belirlemek i¢in ¢esitli
faktorlere (girdiler, demografik ve cografi faktorler, vb.) bagli, ortalama iligkileri tahmin etmektedir. Bu
tir yaklasimlardaki tahmini regresyon egrilerinden sapmalarin timii, istatistiksel hata olarak
atfedilmektedir. Bununla birlikte, gbzlem olarak verilerde temsil edilen tiim karar verme birimlerinin
tipik olarak, tam etkin veya tiretim smirinda oldugu varsayilmaktadir. Ayrica, bilylime muhasebesi
regresyonlar1 genellikle temel tiretim faktorlerinin Gtesinde, bilytimenin ek belirleyicilerini aramakla
birlikte, ¢iktr artisinin tiim belirleyicilerini girdi olarak ele almaktadir (Miller ve Upadhyay, 2000). Bu
yaklasim, analize dahil edilen belirleyicilerinden bazilarinin, ¢iktiyr yalnmizca dolayli olarak
etkileyebilecegi diisiince sebebiyle, kavramsal olarak kusur barindirmaktadir.

Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi, klasik regresyon tekniginin dogrudan uygulanmadigi ¢oklu
girdi ve ¢oklu ¢iktilar i¢in {iretim iliskilerinde performans karsilastirmalarinda kullanilmaktadir. VZA,

p-SaN13

cok sayida degisken ve iliskilerin bir arada degerlendirildigi “matematiksel programlama” gibi teknikleri
kullandig1 i¢in, matematiksel programlamanin sahip oldugu genis teori ve yontem birikimi sayesinde,
yol gosterici analizlerin ve yorumlarin yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu yontemin onemli
avantajlarindan biri de, girdiler ve ¢iktilar arasindaki iiretim iligskisinin, fonksiyonel formu iizerinde
sinirlamalara yer vermemesidir. Fakat, iktisadi olarak bakildiginda, iiretim iliskisinin formu teorik olarak

belirlidir (Woltjer, 2018).

Stokastik Sinir Analizi (SSA) Aigner vd. (1977), Battese ve Corra (1977) ve Meeusen ve van Den
Broeck (1977) tarafindan yapilan caligmalarla ortaya ¢ikmistir. Aslinda SSA VZA’nin parametrik
karisihigidir (Woltjer, 2018). SSA modelleri, hata bilesenini ikiye ayirarak, her bir bilesen i¢in dagilim
farklihigr varsaymaktadir. Bu modellerde istatistiksel hata payinin, teknik etkinsizlikten ve iiretim
fonksiyonundaki girdilerden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir (Kumbhakar vd., 2020). Stokastik sinir
yaklagimi; tlkeler arast makro diizeyde karsilastirmalar yaparak, lilkeye 6zgii etkinsizlik ve iiretim

siirii degistiren teknolojik degisiklikleri incelemektedir. Diger bir deyisle, verimlilik artisi, teknolojik
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degisim (ortak iiretim sinirinda kayma) ile teknik etkinlik degisimi (iilkenin ortak {iretim sinirina gore

hareketi veya potansiyel ve gozlemlenen ¢ikt1 arasindaki fark) arasindaki etkilesim olarak goriilmektedir.

Bu ¢alismada SSA yaklagimi1 benimsenmektedir. Cilinkii SSA yaklasimi1 hem ¢alismaya konu olan
teknik etkinsizligin ve teknolojik degisimin incelenmesini, hem de belirli bir iiretim fonksiyonunun
kullanilmasint miimkiin kilmaktadir. Bu amagla ¢alismanin ilk asamasinda, istatistiksel yontem olan,
Temel Bilesenler Analizi yardimiyla toplam faktor verimliligi ayristirilmasinda kullaniimak iizere, BIT
kullanim, demografik gelisim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim endeksleri
olusturulmustur. Calismanin ikinci agsamasinda ise, stokastik sinir analizi kullanilarak toplam faktor
verimliligi ayrigtirilmistir. Bu asamalarin daha iyi agiklanabilmesi maksadiyla, ¢alismanin devam eden
kisminda dncellikle Temel Bilesenler Analizine, ardindan stokastik sinir analizine ayrintili olarak yer

verilmistir.
4.3.1. Temel Bilesenler Analizi

Literatiirde siklikla kullanilan degisken azaltma yOntemlerinin basinda temel bilesenler analizi
(TBA) ve faktor analizi (FA) gelmektedir. Her iki analizde de ¢ok sayida gézlenen degisken arasindaki
korelasyonlara dayali olarak, daha az sayidaki faktorlerin/bilesenlerin elde edilmesi amaglanmaktadir.
Iki analiz arasindaki benzerlikler ve farkliliklar konusunda literatiirde ¢ok fazla kafa karisiklig1 soz
konusudur (Jolliffe 2002:150). Bu ¢alismada degisken azaltma yontemi olarak kullanilan TBA ile ilgili
detayl bilgi vermeden once, ilk olarak TBA ile FA arasindaki farkliliklar agiklanmisgtir.

TBA ile FA arasindaki en 6nemli fark, varyanslarin ele alinig bi¢cimidir (Colakoglu ve Biiyiikeksi,
2014: 61). Sekil 4.1’de TBA ve FA sematik olarak gosterilmektedir. TBA’da analiz gozlemlenen
degiskenlerdeki tiim varyans tizerinden gerceklestirilirken, FA’da ortak varyans analiz edilerek farkli
varyans disarida tutulmaktadir (Biiylikoztirk 2002: 475, Tezbasaran ve Gelbal 2018: 228). Bu durum iki

analizi birbirinden ayiran temel farklarin baginda gelmektedir.
Sekil 6: Temel Bilesenler Analizi ve Faktor Analizi

Temel Bilesen Analizi Faktor Analizi

Temel Bilesen Gizil Degisken

Ortak Varyans

Farkli Varyans

Olgiilen Degisken

Kaynak: Kim ve Loayza, 2019: 14
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TBA ve FA arasindaki bir diger énemli fark ise, degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin
yoniidiir. Nedensellik iliskileri Sekil 4’te oklar ile gosterilmektedir. TBA'daki oklar olgiilen
degiskenlerden ana bilesene isaret ederken, FA'da bunun tersi olmaktadir. Oklar, TBA'da dlgiilen
degiskenlerin, temel bilesene dogru nedenselligini gosterirken; FA’da gizil faktérden, Olgiilen
degiskenlere dogru nedensellik iliskilerini ifade etmektedir. Bu sebeple boyutlarin adi birinde
“bilesenler”, digerinde “faktorler” olarak adlandirilmaktadir. Adlarindan da anlasilacagi gibi, FA faktor

iiretirken, TBA bilesen olusturmaktadir.

Marcoulides ve Hershberger (1997: 164)’e gére TBA bir veri azaltma yontemidir. TBA’nin amaci
biiyiik bir degisken kiimesinin varyansinin ¢ogunu agiklayacak nispeten az sayida bilesene ulagsmaktir.
FA’nin amaci, ise gozlemlenen degiskenler tarafindan paylasilan varyans olarak adlandirilan ortak
varyansi agiklamaktir. Ozellikle 6l¢iilen yap1 yeni ve az biliniyorsa FA, &lciilen yapiya ait literatiirde
heniiz yer almayan veya teorik olarak tahmin edilememis faktorleri kesfedebilmektedir. Tabachnick
ve Fidell (2013)’e gore eger gozlemlenen degiskenlerin arkasinda yatan gizli yapilarin ortaya
cikarilmas1 amaclaniyorsa, FA’nin, ancak basit bir gekilde veri setinin daha az degisken ile

Ozetlenmesi amacglaniyorsa, TBA yonteminin kullanilmasi1 gereklidir.

TBA, Pearson (1901) ve Hotelling'in (1933) calismalariyla ortaya ¢ikmistir. TBA'nin amaci, en
biiyiik varyansa sahip degiskenlerin birim uzunluktaki (LXL = I) dogrusal kombinasyonlarini bulmaktir.
TBA yontemi, karsiliklt bagimlilik yapisi gosteren p adet degiskenden olusan bir veri setini dogrusal,
dikey ve birbirinden bagimsiz olan k adet (k<p) yeni degiskenlere veya bilesenlere doniistiirmektir.
(Vyas ve Kumaranayake, 2006). Bilesenler siralandiginda ilk temel bilesen maksimum genel varyansa
sahiptir. ikinci temel bilesen, birinci temel bilesenle iliskili olmayan tiim birim uzunluktaki dogrusal
kombinasyonlar arasinda maksimum varyansa sahiptir. Son temel bilesen ise, degiskenlerin tiim birim
uzunluklu dogrusal kombinasyonlar1 arasinda en kiigiik varyansa sahip olanidir. Cebirsel olarak temel

bilesenlerin agirliklarinin kareleri toplami bire esit olmaktadir.

TBA’nin ampirik olarak kullanilabilirligini test etmek igin literatiirde en yaygin kullanilan test:
Kaiser-Meyer-Olkin 6rneklem uygunluk 6lgiisiidiir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test istatistigi 0 ile 1
arasinda degisen degerler almaktadir (Kaiser, 1974). Field (2000)’e gére KMO igin 0.5 kritik degerinin
altindaki test degerleri ilgili veri kiimesinin faktorlenemeyecegini isaret etmektedir. Kaiser ve Rice’ye
(1974) gore KMO; 0.9 ve tizeri degeri i¢in milkemmel, 0.80 ve 0.90 degerleri arasi ¢ok iyi, 0.70 ile 0.80
degerleri arasi iyi, 0.60 ile 0.70 degerleri arasi orta, 0.50 ve 0.60 degerleri aras1 kotii ve 0,50 veya daha

asagist degerleri i¢in kabul edilemez olmaktadir.
4.3.2. Stokastik Simir Analizi

Stokastik sinir analizi Aigner vd. (1977), Battese ve Corra (1977) ve Meeusen ve van Den Broeck

(1977) tarafindan ortaya atilmistir. SSA idretimin simir fonksiyonunu tahmin etmek ve ireticinin
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etkinligini 6lgmek iizere kullanilan bir yaklasimdir (Avcer ve Caglar, 2016). Bu yontem, hata bilesenini
ikiye ayirarak, her bir bilesen i¢in dagilim farklilig1 varsaymaktadir. Birlesik bir hata terimi kullanan
SSA, iiretim fonksiyonunun yapisi ve etkinsizlik faktdrlerinin dagilimlarina kars1 biiylik bir hassasiyeti
olan parametrik bir yontemdir (Mastromarco, 2008). SSA yontemi; egitim (Stevens, 2005; Karasag,
2020), bankacilik (Kraft ve Tirtiroglu, 1998; Ekinci, 2018) saglik (Greene, 2004; Atilgan ve Caligkan,
2015; Oztiirk ve Yildiz, 2016), hayvancilik (Lawson vd., 2004; Kiilek¢i ve Bayram, 2012), tarim (Coelli
vd., 2003; Parlakay ve Alemdar, 2011), ulasim (Assaf, 2009; Tutulmaz ve Sahin, 2014) gibi bir¢ok

alanda etkinlik 6l¢iimii i¢in kullanilmigtir.

Bu caligmada SSA iilkeler arasi makro diizeyde karsilastirmalar yapmak, tilkeye 6zgii teknik
etkinsizlikleri ve iiretim sinirindaki teknolojik degisiklikleri incelemek icin kullanilacaktir. Analiz
toplam faktor verimliligi degisimini, teknolojik degisim (ortak tiretim sinirinda kayma) ile teknik etkinlik
degisimi (iilkenin ortak iiretim sinirina gore hareketi veya potansiyel ve gozlemlenen ¢ikt1 arasindaki

farkla) olmak iizere ikiye ayirmaktadir.

Calismada Battese ve Coelli (1995)’nin modeli kullanilmaktadir. Literatiirde bu modelden 6nce
toplam faktor verimliligini etkileyen teknik etkinsizligin kaynag ile ilgili uygulamali ¢aligmalar, iki
asamal1 olarak yapilmaktaydi. Iki asamali uygulamanin ilk asamasinda, belirli bir iiretim fonksiyonu
tizerinden parametrik yaklasimlar ile teknik etkinlik degerleri hesaplanmakta, ardindan hesaplanan
teknik etkinlik degerleri, ikinci asamada bagimli deg§isken olarak kabul edilerek, yeniden dissal
faktorlerle parametrik yaklagimlar kullanilarak tahmini edilmektedir. Battese ve Coelli (1995) modeli ise
teknik etkinsizlik faktorlerini acgiklamak icin eski iki agamali yontemlere karst dnemli bir alternatif
olmaktadir (Sena, 2003:15). Panel veriler igin stokastik sinir {iretim fonksiyonu asagidaki denklem 6’da

yer almaktadir.
Yie = bek (X * B + Vie — Uyr) (6)

Denklem 6’de yer alan Y, i iilkesinin t donemindeki belirli ekonomik faaliyetinin gézlemlenen
ciktisidir. X;¢, i tilkesinin t donemindeki iiretim fonksiyonunun girdilerinin degerlerini ifade eden (1 x k)
vektoriidiir. 5, tahmin edilecek bilinmeyen parametrelerin bir (k x 1) vektériidiir. Vi, N(0, 6:2) dagilima
sahip istatistiksel hata olup U;;’den bagimsiz dagilmaktadir. Uy, iiretimin teknik etkinsizligini ifade
etmekte olup, negatif olmayan rastgele degiskendir. Ayrica U;;, N (28, 0%) bagimsiz dagilima ve kesikli

(sifirda) normal dagilimi sahiptir.

Denklem 6, sermaye (K) ve emek (L) olmak tizere iki iiretim faktorii ve bir ¢iktidan (Y) olusan bir
translog tiretim teknolojisi formu varsayimi altinda su sekilde ifade edilebilir:

Yie = Bo + Brkie + Bralie + Bet + 1/2 [Bre(kie)? + B (Li)? + Beet?] )

+Biikiclic + Brektic + Bieltye + Vie — Uy
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Kiigiik harfler, dogal logaritmalar1 dnceden tammlanmis degiskenleri (y;;= InY;;, ki = Ink;, | =
InL;;) gostermektedir. Modelde I, emek, k; sermaye, t zaman degiskeni ve B’ler tahmin katsayilaridir.
Denklem 6 ve 7°deki stokastik sinir tiretim fonksiyonunda yer alan teknik etkinsizlik (U;;) ise, denklem
8’de tamimlanmaktadir. Teknik etkinsizlik degiskeni, ilgili iilkenin sinir ve fiili iretim seviyesi arasindaki
baglantiy1 saglamaktadir. Baska bir deyisle; teknik etkinsizlik gercek ¢ikti seviyesiyle, potansiyel ¢ikti
seviyesi arasinda olan mesafeyi temsil etmektedir. Teknik etkinsizlik, ¢evresel(digsal) degiskenlerin bir

fonksiyonu olarak modellenmistir.
Ui = 236 + Wy ®)

Denklem 8’de yer alan z;;, (1 x m) vektorii zamanla degisebilen iilkeye 6zgii bagimsiz degiskenleri
ifade etmektedir. §, karar alicilara 6zgii etkinsizlik degiskenlerinin bilinmeyen katsayilarinin bir (m x 1)
vektoriidiir. W;; ise kesikli normal dagilimli olup, sifir ortalamali ve o2 varyansa sahip rastgele bir
degiskendir. Hem stokastik smir modelinin, hem de etkinsizlik etkisi modellerinin parametreleri
maksimum olabilirlik yontemiyle tutarli bir sekilde tahmin edilmektedir. Denklem (7) ve (8) g6z 6niine

alindiginda, t'inci yilda, i'inci tilke i¢in teknik etkinlik fonksiyonu denklem 9’da tanimlanmaktadir.
TE;; = bek(—U;;) 9)

Denklem 7'de belirtilen ampirik model gergevesinde, TFV degisikligi, asagidaki gibi {i¢ bilesene
ayristirtlmaktadir (Kumbhakar ve Lovell, 2000). Denklem 11 TFV’deki degisimin teknolojik degisim,

teknik etkinlik degisimi ve 6lgek etkinligi degisiminden meydana geldigini gostermektedir.
ATFV = ATD + ATE + AOlgek (11)

Teknolojik degisimin en genel formu denklem 12’de verilmektedir.

ATD = B, + ,Btttz + Brcktic + Bieltis (12)

ATD > 0 iiretim smirinda yukari dogru bir kaymay1 gosterirken (teknolojik ilerleme), ATD <O,
iiretim sinirindaki asagi dogru bir kaymay1 temsil etmekte (teknolojik gerileme), ATD = 0 ise {iretim
sinirin degismeden kaldigi anlamina gelmektedir. Teknolojik degisim fonksiyonunda yer alan Sy, St
katsayilarinin sifir olmasi ya da istatistiksel olarak anlamsiz olmas1 durumunda, mevcut teknoloji Hicks-

nétr teknolojik degisim olarak isimlendirilmektedir.

Denklem 13 teknik etkinlik degisiminin iilkeler arasinda ve zamanla degisimini géstermektedir.

= g2 _w
ATE = - 9U /it = —6 3= — 22 (13)

TE> 0 oldugu durumda iilke simir iiretime dogru hareket etmektedir (iilke daha etkin hale

gelmektedir). TE< 0 oldugu durumda tilke iiretim sinirindan uzaklagirken, TE = 0 durumunda ise {ilkenin
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iiretim sinirina gére konumu degismeden kalmaktadir. Denklem 14 ve 15 sirasiyla sermaye ve emek
esnekliklerinin formiiliinii gostermektedir. Girdilerin esneklikleri, {iretim fonksiyonunun ilgili girdiye

gore kismi tiirevi alinarak hesaplanmaktadir.

& = 0y/0k = By + Bk + Bril (14)
g =0y/ol =B + Byl + Bk (15)

Deklem 16 6lgege gore getiri formiile ederken, denklem 17 6lgek esnekliginin zamanla ve tilkeler
arasinda degistigini ortaya koymaktadir. Denklem 17’de bulunan k, sermayenin biiyiime oramn, [ ise

emegin bliylime oranini gostermektedir.

e=¢ct+& =P+ B+ Bux + Bk + (Bu + i)l (16)
AOlgek = (e — D[(g,/e)l + (g /)] an
4.4. Bulgular

Calismada elde edilen ampirik bulgular bes alt baslikta incelenmistir. 11k alt baslikta calismada
kullanilacak olan iiretim sinir fonksiyonunun tespiti ve analizde kullanilacak olan stokastik sinir analizi
ydnteminin ¢alisma i¢in uygunlugu ortaya konustur. ikinci alt baslikta teori ve literatiire uygun olarak
olusturulan, teknik etkinsizlik endeksleri hesaplanmistir. Ugiincii baslikta toplam faktér verimliligi
ayrigtiritlmast yapilmaktadir. Dérdiincii alt baglikta, calismaya konu olan iilkelerin ortalama teknik
etkinlik degerleri ve teknik etkinliklerinin yillar igerisindeki degisimi ortaya konmustur. Besinci alt
baglikta, tilkelerin teknik etkinsizliklerine sebep olan faktorler ampirik olarak incelenmistir. Altinci ve

son baglikta ise, calismada ulasilan ampirik sonuglar her {ilke i¢in ayr1 ayri incelenmistir.
4.4.1. Uretim Fonksiyonunun Belirlenmesi

Calismada ekonometrik bir analiz yapmadan 6nce ilk olarak iilkelerin etkinsizliginin istatistiksel
uygunlugunun test edilmesi gerekmektedir. Stokastik smir yaklagimi, belirli bir iiretim siirecinde teknik
etkinsizligin varliginin test edilmesine imkan saglamaktadir. Bu baglamda, denklem 9’daki katsayilarin
ortak anlamliliginin sifirdan farkli olmasi durumunun test edilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte,
tiretim teknolojisinin formunun veya fonksiyonunun* tahmin edilmesi de gerekmektedir. Tablo 8°de
calismaya konu olan {ilkelerin teknik etkinsizlige sahip olup olmadig ile {ilkelerin tabi oldugu {iretim
teknolojisinin fonksiyonunun belirlenmesi ile ilgili kurulan hipotezler ve kurulan hipotezlere ilskin LR

Test sonuglart mevcuttur.

4 Bu alanda en yangm kullanilan iiretim fonksiyonu Cobb Douglas fonksiyonu olmakla birlikte translog iiretim
fonksiyonu teknik olarak Cobb Douglas iiretim fonksiyonunuda kapsamaktadir.
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Tablo 8: Uretim Fonksiyonu

LR Test
Asamalar Bos Hipotez .. Prob S.D. Karar
Istatistigi
Teknik etkinsizlik yoktur
é'sfaﬁiikm 223.965 0.0000 6 HO RED
g g Ho:y=81=62=-~-6n=0
2. Asama Cobb Douglas model uygundur
Uretim teknolojileri 26.74 0.0000 3 HO RED
fonksiyonu se¢imi | Ho: Bk = Brini = Bk =0
3. Asama Hick Nétr teknolojik degisim uygundur
Teknolojik 3.05 0.2176 2 HO KABUL
degisimin formu Hy: Bt = Brue =0
4. Asama Teknolojik degisim yoktur.
Teknolojik degisim | H,: B = 0 343 00888 . HORED
Not: LR test istatistigi takip eden formiille hesaplanmaktadir: A = —2{log [L(H,)] — log[L(H{)]}
%1 ve %5 anlamlilik diizeyi i¢in Kodde ve Palm'dan (1986) kritik degerler alinmigtir.
S.D.: Serbestlik derecesi anlamina gelmektedir.

Birinci agamada c¢alismada kullanilacak olan stoktastik sinir analizinin uygunlugu test
edilmektedir. Bos hipotez, H, =y = §; = 6, = -+ 6, = 0 teknik etkinsizligin modelde her diizeyde
bulunmadigi ve stokastik olmadigi seklinde kurulmaktadir. Bos hipotezin kabul edilmesi SSA’nin
analize konu olan veri setine uygun olmadigini ifade ederken, bos hipotezin reddedilmesi ise SSA’ nin
uygunlugunu ortaya koymaktadir. Hipotezde yer alan y, O ile 1 arasinda degismekte olup y =
02/(0f + a?2) seklinde tanimlanmaktadir. o teknik etkinsizlik teriminin varyansini; o rassal hata
teriminin varyansini; g2 + o2 ise birlesik hata teriminin varyansini gstermektedir (Batttese ve Coelli,
1995). y, 1’e yaklastikca teknik etkinsizlikten kaynaklanan varyans ve veri setinin SSA’ya uygunlugu
artmaktadir. LR testi ile “teknik etkinsizlik yoktur” bos hipotezi, %1 anlamlilik diizeyinde
reddedilmektedir. Bu sonug, veri setindeki tilkelerin istatistiksel olarak %1 anlamlilik diizeyinde etkinsiz
bir liretim siirdiirdiiklerini ifade etmektedir. Bu durum stokastik sinir analizi yonteminin kullanilmasinin

gerekliligini ortaya koymustur.

Ikinci asamada, iilkelerin tabi oldugu iiretim teknolojileri fonksiyonu belirlenmistir. Bos hipotezin
kabul edilmesi, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu uygunlugunu ifade ederken, alternatif hipotezin kabul
edilmesi ise translog iretim fonksiyonunun uygunlugunu ifade etmektedir.
Hy: Brk = Prini = Brm = 0 olan bos hipotez %1 anlamlilik diizeyinde reddedilerek alternatif hipotez
kabul edilmistir. Bu durum analizde Cobb Douglas iiretim fonksiyonunu da kapsayan translog tiretim

fonksiyonunun kullanilmasinin uygun oldugu anlamina gelmektedir.

Ucgiincii asamada, iiretim fonksiyonuna iliskin teknolojik degisim formu belirlenmektedir. Sy ile
Brie nin istatistiksel olarak sifirdan farkli olmasi durumunda gergeklesen teknolojik degisim, emek
tasarrufu saglayan veya sermaye tasarrufu saglayan teknolojik degisim olmaktadir. Hicks nétr teknolojik

degisimin oldugunu ifade eden H,: Bx: = Bnir = 0 bos hipotezi kabul edilmektedir. Bu sonug, 2010-
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2018 yillart arasinda gergeklesen teknolojik degisimin, Hicks notr teknolojik degisim oldugunu ifade
etmektedir.

Dordiincii asamada teknolojik degisimin zamana bagli olarak degisimi test edilmektedir. Bos
hipotez %10 anlamlilik diizeyinde reddedilerek, alternatif hipotez kabul edilmistir. Bu sebeple, tiretim
teknolojileri fonksiyonu iki tretim faktorlii translog tiretim fonksiyonu ve zaman degiskeninden

meydana gelmektedir.
4.4.2. Endekslerin Olusturulmasi: Temel Bilesenler Analizi

Calismada kullanilan endeksler TBA ile hesaplanmistir. Bu endeksler sirastyla; BIT kullanim,

demografik gelisim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim’dir.

Temel Bilesenler analizi baslangictaki p sayida degiskene karsilik elde edilen p sayida temel
bilegsen olusturur. Her bir temel bilesen orijinal degiskenlerin dogrusal bir bilesimi olmaktadir. Bu
sebeple, her bir temel bilesen biinyesinde tiim degiskenlerden belirli orandaki bilgiyi barindirmaktadir.
Temel bilesenlerin varyans degerleri bu bilgileri gostermektedir. Kaiser Kurali (Kaiser, 1960) geregince
varyanst 1'den kii¢iikk olan herhangi bir temel bilesen, orjinal degiskenlerin birinden daha az bilgi
icermektedir (Jollife 2002: 114). Bu sebeple endeksler olusturulurken, varyans degerleri 1’den biiyiik

olan temel bilesenler kullanilmaktadir.

Tablo 9°da BIT kullanim endeksine iliskin TBA sonuglar1 paylasiimistir. BIT kullanim endeksi
icin sabit telefon abonelikleri (100 kisi basina), sabit genis bant abonelikleri (100 kisi basina) ve internet
kullanan bireyler (% niifus) degiskenleri kullanilmigtir. Temel bilesenin varyansinin birden biiyiik olma

sartin1 sadece birinci temel bilegen olan TB1 saglamaktadir.

Tablo 9: BiT Kullanim Endeksine iliskin TBA sonuclar

) Agiklanan Varyans Birikimli Ag¢iklanan Varyans
Temel Bilesenler Varyans
/ Toplam 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 gelisim endeksine iliskin TBA sonuglar1 paylasiimistir. Demografik
gelisim endeksi i¢in dogum orani (1.000 kisi basina), beklenen yasam siiresi (yil), kentsel niifus (%
toplam niifus) ve isgiiciine katilim orani (15-64) degiskenleri kullanilmistir. Temel bilesenin varyansinin

birden biiyiik olma sartin1 sadece birinci temel bilesen olan TB1 saglamaktadir.
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Tablo 10: Demografik Gelisim Endeksine iliskin TBA sonuglar:

) Aciklanan Varyans Birikimli Ag¢iklanan Varyans
Temel Bilesenler Varyans
/ Toplam 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 iliskin TBA sonuglari paylagilmistir. Makro
ekonomik performans endeksi igin cari hesap dengesi (% GSYH), istihdam/niifus orani, ticari agiklik (%
GSYH), GSYH deflator enflasyonu (yillik) ve kisi bagina GSYH (satin alma giicii paritesi) degiskenleri
kullanilmistir. Temel bilesenin varyansinin birden biiyiik olma sartin1 hem birinci temel bilesen (TB1)
hem de ikinci temel bilesen (TB2) saglamaktadir. Bu sebeple, varyansi birden biiyiik olan her iki temel
bilesen de analize dahil edilmektedir. Bu durumda, her iki temel bilesen kullanilarak, yeni bir bilesen
olusturulmaktadir. Yeni bilesen hesaplanmasinda, her bilesen agiklanan varyans oranlar ile
agirlandirilmaktadir. Temel bilesenler denklem 13’de yerine konularak, yeni endeks bileseni
hesaplanmaktadir (Sanl 2016:20).

o?: ilgili temel bilesenin acikladigr varyans

o4: toplam agtklanan varyans

i=1,.... ,n
Olmak iizere:
Endeks = (z—é) TB1+ (;’—2)132 P (:—2‘).TBn (13)
Tablo 11: Makro Ekonomik Performans Endeksine iliskin TBA sonuglar:
) Aciklanan Varyans Birikimli Ag¢iklanan Varyans
Temel Bilesenler Varyans
/ Toplam 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 iliskin TBA sonuglar1 paylasiimistir. Yenilik kapasitesi
endeksi icin ar ge yogunlugu (% GSYH), patent bagvuru orani, makale sayisi orani ve yiiksek teknoloji
ihracat (ABD dolar1) biiyiimesi degiskenleri kullanilmistir. Temel bilesenlerin varyansinin birden biiyiik

olma sartin1 sadece birinci temel bilesen olan TB1 saglamaktadir.
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Tablo 12: Yenilik Kapasitesi Endeksine iliskin TBA sonuclari

) Aciklanan Varyans Birikimli Ag¢iklanan Varyans
Temel Bilesenler Varyans
/ Toplam 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 yonetisim endeksine iligkin TBA sonuglar1 paylasilmistir. Yonetisim endeksi igin

yolsuzlugun kontrolii, hiikiimet etkinligi, diizenleyicilik kalitesi, siyasi istikrar ve siddet/terdrizmin

yoklugu, hukukun ustiinliigii ve konugma yetkisi ile hesap verebilirlik degiskenleri kullanilmigtir. Temel

bilesenlerin varyansinin birden biiyiik olma sartin1 sadece birinci temel bilesen olan TB1 saglamaktadir.

Tablo 13: Yonetisim Endeksine iliskin TBA sonuglari

) Agiklanan Varyans Birikimli Agiklanan Varyans
Temel Bilegenler Varyans
/ Toplam 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 bilesenler analizinin ampirik olarak kullanilabilirligini test etmek i¢in literatiirde en yaygin

kullanilan test Kaiser-Meyer-Olkin orneklem uygunluk Olciisiidiir. Degiskenlerin temel bilesen

analizinde kullanilabilmesi igin, yeterince yiiksek derecede ortakliga sahip olmalar1 gerekmektedir. Bes

endeksin her biri i¢in ayr1 ayr1 yapilan Kaiser-Meyer-Olkin test istatistikleri toplu olarak Tablo 14’te

sunulmustur
Tablo 14: Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olgiisii Testi
Endeks Degiskenler Kaiser-Meyer-Olkin Test
. Sabit Telefon Abonelikleri (STA) 0.710
Bilgi lletisim g3 Genis Bant Abonelikleri (SGB) 0.571 0.618
Teknolojileri . . .
Internet Kullanan Bireyler (INT) 0.615
Dogum Orani (DO) 0.730
Demografik Beklenen Yasam Siiresi (BYS) 0.700 0748
Gelisim Kentsel Niifus Orani (KNO) 0.763
Isgiiciine Katilim Orani (IKO) 0.836
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Tablo 14: (devami)

Endeks Degiskenler Kaiser-Meyer-Olkin Test

Cari Hesap Dengesi (CH) 0.565
Istihdam/Niifus Oran1 (IN) 0.579

Makro Ekonomik Ticari Agiklik (TA) 0.529 0.5799

Performans

Enflasyon (ENF) 0.588
Kisi Bagina GSYH (KBGSYH) 0.620
Ar-Ge Yogunlugu (ARGE) 0.643

Yenilik Patent Bagvurusu Oran1 (PAT) 0.602 0.623
Kapasitesi Makale Sayist Oran1 (MAK) 0.591
Yiiksek Teknoloji Thracat: (YTI) 0.687
Yolsuzlugun Kontrolii (YK) 0.907
Hiikiimet Etkinligi (HE) 0.881
By Diizenleyicilik Kalitesi (DK) 0.953

Yonetisim Siyasi Istikrar (SI) 0.947 0907
Hukukun Ustiinliigii (HU) 0.873
S6z hakk: ve hesap verebilirlik (SH) 0.898

Tablo 14°te gosterilen KMO test degerleri incelendiginde, biitiin degerler 0.5 kritik test degerinin

iistiinde yer almaktadir.

Tablo 15°de teori ve literatiire uygun olarak belirlenen 22 bagimsiz degiskenin ilgili endekslerdeki

agirliklari, beklenen iliskinin yonii ve hesaplanan endekslerin agiklanan varyansi gosterilmektedir.

Tablo 15: Bagimsiz Degiskenlerin ilgili Endekslerdeki Agirliklar

Endeks Degiskenler Agirhk Bei'fi'sel?ie” Aj;‘;?;nzn
Bilgi iletisim Sabit Telefon Abonelikleri (STA) 0.535 Pozitif
Teknolojileri Sabit Genis Bant Abonelikleri (SGB) 0.615 Pozitif 0.814

Kullanim Internet Kullanan Bireyler (INT) 0.579 Pozitif
Dogum Orant (DO) -0.506 Negatif
Demografik | Beklenen Yagam Siiresi (BYS) 0.549 Pozitif 0.640
Gelisim Kentsel Niifus Orani (KNO) 0.451 Pozitif
Isgiiciine Katilim Oran1 (IKO) 0.488 Pozitif
Cari Hesap Dengesi (CH) 0.290 Pozitif
Makro Istihdam/Niifus Oran1 (IN) 0.299 Pozitif
Ekonomik Ticari A¢iklik (TA) 0.018 Pozitif 0.637
Performans | Enflasyon (ENF) -0.035 Negatif
Kisi Basina GSYH (KBGSYH) 0.214 Pozitif
Ar-Ge Yogunlugu (ARGE) 0.411 Pozitif
Yenilik Patent Bagvurusu Orani (PAT) 0.529 Pozitif 0.667
Kapasitesi Makale Sayis1 Oran1 (MAK) 0.546 Pozitif
Yiiksek Teknoloji Thracat: (YTI) 0.504 Pozitif
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Tablo 15: (devami)

Endeks Degiskenler Agirhik Beiliilgl?ien A&::_l;; nasn
Yolsuzlugun Kontrolii (YK) 0.420 Pozitif
Hiikiimet Etkinligi (HE) 0.419 Pozitif
. Diizenleyicilik Kalitesi (DK) 0.417 Pozitif
Yometisim o Tstikrar (SD) 0377 | Poxitif 0882
Hukukun Ustiinliigii (HU) 0.426 Pozitif
S6z hakk: ve hesap verebilirlik (SH) 0.388 Pozitif

Calismada yer alan, BIT kullamim, demografik gelisim, makro ekonomik performans, yenilik
kapasitesi ve yonetisim endekslerinin hesaplanan degerleri ekte mevcuttur. Hesaplanan endeksler,
maksimum-minimum degerler kullanilarak, 0 ile 100 arasinda esitlik 14’e gore yeniden 6lgeklendirilerek

normalizasyon yapilmistir. Buradaki temel amag, endekslerin yorumlanmasini ve karsilastiriimasini

kolaylastirmaktir.
_ Xit—min(x)
Xendeks;y = — ——"—-— ) T 100 (14)
i=1,.... ,43 t=1,.... ,9

ililkeyi, t zamani ifade ederken , Xendeks;; ilgili endeksin yeni degerini, min(x) ilgili gdstergenin

minimum degerini ve max (x)ilgili gdstergenin maksimum degerini ifade etmektedir.

Tablo 16°da iilkelerin 2010-2018 yillar1 arasindaki BIT kullanim endeks degerleri sunulmustur.
Ayrica s6z konusu iilkeler 2010-2018 yillar1 aras1 ortalama degerler baz alinarak biiyiikten kii¢tige dogru
siralamaya tabi tutulmustur. Ulkelerin BIT kullanim endeksinde Fransa ve Kore Cumhuriyeti sirasiyla
birinci ve ikinci konumda iken, Almanya bu iki iilkeye en yakin iilke konumundadir. BIT kullanim
alaninda 2010-2018 yillar arasinda 39 iilke kendini gelistirirken, sadece 4 iilke gerileme yasamistir. Bu
yillar arasinda BIT Kullanim alaninda en yiiksek gelisim gdsteren iilkelerin baginda Portekiz, Kazakistan
ve Yunanistan gelmektedir. Bu iilkeleri Cin, Tayland, Romanya, Sili, Arjantin, Sirbistan, Meksika ve
Kosta Rika takip etmektedir. Isve¢, Finlandiya, Norve¢ ve Danimarka bu yillar arasinda BIT Kullanim

alaninda kay1p yasayan iilkelerdir.

Tablo 16: BiT Kullanim Endeksi Ulke Siralamasi (2010-2018)

Ulkeler/ 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 | Birlesik Krallik 86.1 87.5 89.3 91.9 93.0 93.9 95.3 93.0 93.2 915 7.1
5 | Hollanda 89.9 90.5 91.9 92.7 91.2 91.9 915 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: (devami)

Ulkeler/ Tarih 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Ort. | Fark
9 | Isveg 88.6 88.1 86.5 86.0 84.9 84.2 824 82.3 78.5 846 | -10.1
10 | Belgika 76.5 80.4 80.7 81.8 83.9 84.2 85.0 85.6 85.8 82.7 9.3
11 | Norveg 83.6 82.6 82.3 81.0 80.4 79.9 79.1 78.0 77.1 80.5 -6.5
12 | ABD 75.5 741 76.2 743 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 | ispanya 66.1 67.1 68.6 705 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 71.3 718 65.9 14
19 | ltalya 574 57.7 58.2 58.9 575 58.9 61.2 63.7 69.3 60.3 11.9
20 | Cekya 55.1 56.8 58.8 60.0 61.1 60.8 61.3 62.2 63.0 59.9 7.9
21 | Sirbistan 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 425 47.3 51.9 53.7 54.6 54.4 54.8 57.9 59.9 53.0 17.4
24 | Polonya 45.8 46.8 455 495 53.8 53.5 54.7 55.6 55.5 51.2 9.7
25 | Bulgaristan 435 46.7 48.5 48.7 49.7 50.7 51.9 534 54.1 49.7 10.6
26 | Arjantin 359 39.2 419 45.9 48.5 50.7 52.6 54.4 56.9 47.3 21
27 | Romanya 36.3 38.1 419 44.9 47.5 48.6 50.8 53.6 57.6 46.6 21.3
28 | Sili 34.3 38.1 39.6 415 43.8 51.6 55.0 54.3 554 46.0 21.1
29 | Kazakistan 26.7 37.2 44.4 46.3 479 49.8 50.7 515 50.3 45.0 23.6
30 | Malezya 34.7 37.5 40.7 36.5 394 42.6 45.6 49.0 50.7 419 16
31 | Brezilya 30.3 34.2 36.2 38.2 404 424 43.5 46.6 48.2 40.0 17.9
32 | Cin 29.1 32.2 34.7 36.5 37.3 42.0 448 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 41.7 494 38.9 18.8
34 | Tiirkiye 32.6 335 334 345 355 36.4 38.9 43.0 47.3 37.2 14.7
35 | Meksika 255 28.7 30.9 31.2 31.6 39.1 40.9 43.2 451 351 19.6
36 | Ukrayna 25.7 28.2 315 344 36.3 37.5 38.9 40.2 40.8 34.8 151
37 | Kolombiya 242 27.0 31.7 33.9 351 37.1 38.6 40.7 41.8 345 17.6
38 | Tunus 21.2 224 22.5 23.0 24.0 24.0 259 30.3 36.5 25.5 153
39 | Tayland 13.9 15.1 16.8 18.4 21.0 23.6 279 35.7 354 23.1 215
40 | Giiney Afrika 115 16.1 19.5 216 225 23.8 24.7 258 27.1 21.4 15.6
41 | Misir Arap Cum. | 11.9 13.3 13.8 14.2 16.2 18.4 20.3 22.7 253 17.3 13.4
42 | Guatemala 6.1 9.3 116 13.0 154 205 21.9 140 19.2
43 | Hindistan 0.0 1.2 1.6 21 2.5 3.2 3.9 4.5 5.3 2.7 53

Tablo 17’de iilkelerin 2010-2018 yillar1 arasindaki demografik gelisim endeks degerleri
sunulmustur. Ayrica séz konusu iilkeler 2010-2018 yillar1 arasinda ortalama degerleri baz alinarak,
biiyiikten kiiciige dogru siralanmistir. Ulkelerin demografik gelisim endeksi siralamasinda birinci sirada
Japonya bulunmaktadir. Japonya’y1 takiben sirasiyla Hollanda, Isveg, Danimarka, Kanada ve Ispanya
yiiksek demografik gelisime sahip olan iilkelerin basinda gelmektedir. 2010-2018 yillar1 arasinda Misir
Arap Cumbhuriyeti harig, tim {ilkeler demografik gelisim alaninda ilerleme kaydetmistir. Bu alanda
onemli bir ilerleme kaydeden iilkelerin basinda Giiney Afrika gelmektedir. Ulke, ilgili alanda her yil

diizenli olarak gelisim gostermistir. Bu alanda o6nemli bir ilerleme kaydeden bir diger iilke ise
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Tirkiye’dir. Tiirkiye de Giiney Afrika gibi demografik gelisim alaninda her y1l diizenli olarak gelisim
gostermistir. Fakat bu gelisime ragmen, Tiirkiye 2010 yilinda bulundugu otuz yedinci siradan, 2018 yil
itibariyle bir Gist siraya bile yiikselememistir.

Tablo 17: Demografik Gelisim Endeksi Ulke Siralamasi (2010-2018)

Ulkeler/ 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 | Isveg 85.5 87.6 87.7 89.2 90.2 90.9 91.3 925 93.2 89.8 7.7
4 | Danimark 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 85.6 855 86.0 86.3 87.1 87.6 85.8 3.4
6 | Ispanya 80.9 83.1 84.0 86.0 86.2 86.1 87.3 87.7 88.7 85.6 7.8
7 | Finlandiy 79.5 815 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 15
9 | Norveg 80.9 81.8 82.9 84.1 84.9 85.9 86.1 86.8 88.1 84.6 7.2
10 | Birlesik 78.0 79.2 79.7 81.3 824 82.3 83.2 84.3 85.2 81.7 7.2
11 | Belgika 79.3 79.3 79.4 80.7 82.2 82.3 83.1 83.9 84.8 81.7 55
12 | Kore 73.9 75.0 75.4 7.7 79.6 80.4 82.2 84.5 85.3 79.3 114
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 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 74.3 744 73.8 75.0 75.2 76.1 74.2 3.8
17 | ABD 72.1 72.3 72.8 727 72.8 727 732 74.2 75.0 73.1 29
18 | Cekya 67.5 69.6 71.0 72.6 74.0 74.1 75.5 76.2 77.0 73.1 9.5
19 | Italya 68.1 68.9 70.7 72.1 73.7 73.5 75.9 76.2 77.6 73.0 9.5
20 | Sili 67.0 68.7 69.4 70.2 71.2 722 729 74.0 75.1 71.2 8.1
21 | Kolombiy 60.1 61.8 63.6 64.2 65.2 66.4 66.9 67.5 68.0 64.9 7.9
22 | Bulgarista | 59.0 60.5 62.0 64.6 64.4 65.4 65.5 68.2 68.9 64.3 9.9
23 | Kosta 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 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 55
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 | Cin 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 54.4 55.6 57.9 59.0 59.8 59.8 61.2 61.3 61.8 59.0 7.4
31 | Rusya 54.1 55.6 55.3 56.4 56.8 57.7 59.6 63.0 64.5 58.1 104
32 | Ukrayna 51.0 52.0 51.3 52.9 521 52.7 53.8 55.8 56.7 53.2 5.7
33 | Sirbistan 48.2 49.6 50.6 52.3 52.8 53.0 555 56.3 58.0 52.9 9.8
34 | Malezya 46.4 48.4 50.1 52.3 53.3 542 54.8 55.7 56.9 524 105
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 | Tiirkiye 35.3 37.7 39.1 41.3 431 45.1 47.1 49.0 50.5 43.1 15.2
38 | Kazakista 35.2 35.8 37.1 39.1 40.2 41.7 422 43.8 44.2 39.9 9
39 | Tunus 33.2 335 34.3 34.2 34.6 35.3 36.2 37.2 38.2 35.2 5
40 | Guatemal 17.1 18.4 24.3 211 22.8 23.8 254 26.7 28.0 231 10.9
41 | Giiney 0.0 2.7 5.8 8.8 11.3 145 16.4 185 19.7 10.9 19.7
42 | Hindistan 5.0 5.9 6.8 7.9 8.9 9.8 105 111 11.7 8.6 6.7
43 | Misir 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 iilkelerin 2010-2018 yillar1 arasindaki makro ekonomik performans endeks degerleri
sunulmustur. Ayrica sdz konusu tilkeler 2010-2018 yillar1 arasi ortalama degerleri baz alinarak, biiylikten
kiigige dogru srralanmugtir. Ulkelerin makro ekonomik performans endeksinin ilk sirasinda Norveg
bulunmaktadir. 2011’den itibaren makro ekonomik performansinda diisiis yagayan Norveg 2014, 2017
ve 2018 yillar1 disinda bu kayiplari telafi edememistir. Buna ragmen, Norveg hala genel siralamada lider
konumdadir. Fakat 2016, 2017 ve 2018 yillar1 6zelinde {ilkenin, liderligi Hollanda’ya kaptirdig:
gbzlemlenmektedir. Norveg’i takiben Hollanda, Danimarka, Almanya, Isve¢, Tayland ve Kore
Cumbhuriyeti bu alanda 6nde gelen iilkeler olmustur. Ilgili dénemde 27 iilke makro ekonomik performans
acisindan ilerleme kaydederken, geri kalan 16 iilke bu alanda kayiplar yasamistir. 2010-2018 yillart
arasinda makro ekonomik performansi en ¢ok gelisen iilkeler sirasiyla Portekiz, Polonya, Sirbistan,
Cekya, Macaristan, Slovak Cumhuriyeti, Ispanya ve Tiirkiye’dir. Genel siralamada 38. sirada olan
Tiirkiye 2011 yilindaki diisiisiin ardindan 6nemli bir geligsim trendi yakalamistir. Nitekim 2010 ve 2011
yillarinda 41. sirada bulunan iilke, 2018 yil1 itibariyle 35. siraya yiikselmistir. Ilgili yillar arasinda énemli

diisiis yasayan iilkeler ise sirasiyla Arjantin, Tunus, Misir Arap Cumhuriyeti, Norveg, Ukrayna ve

Malezya’dir.
Tablo 18: Makro Ekonomik Performans Endeksi Ulke Siralamasi (2010-2018)

Ulkeler/ Tarih 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Ort. | Fark
1 | Norveg 973 | 100 | 994 | 945 | 965 | 910 | 819 | 83.7 | 89.1 | 926 | -8.2
2 | Hollanda 843 | 879 | 906 | 876 | 848 | 813 | 852 | 920 | 934 | 874 9.1
3 | Danimarka 778 | 781 | 763 | 790 | 816 | 813 | 815 | 826 | 821 | 80.0 4.3
4 | Almanya 709 | 745 | 76.7 | 759 | 77.7 | 80.7 | 822 | 819 | 826 | 78.1 | 117
5 Isvec 744 | 750 | 747 | 746 | 73.0 | 723 | 711 | 730 | 73.0 | 735 | -14
6 Tayland 716 | 722 | 652 | 606 | 69.7 | 772 | 828 | 805 | 73.3 | 726 1.7
7 Kore Cum. 63.7 | 629 | 684 | 726 | 738 | 766 | 759 | 729 | 731 | 711 9.4
8 | Avusturya 703 | 684 | 683 | 690 | 69.2 | 678 | 704 | 686 | 688 | 69.0 | -15
9 | Malezya 71.9 | 757 | 66.7 | 653 | 676 | 654 | 639 | 651 | 654 | 674 | -6.5
10 | Japonya 64.7 | 61.2 | 59.0 | 598 | 596 | 648 | 675 | 69.1 | 695 | 639 4.8
11 | Cin 64.7 | 608 | 632 | 613 | 630 | 641 | 621 | 613 | 588 | 62.1 | -59
12 | ABD 589 | 588 | 60.1 | 616 | 622 | 63.0 | 639 | 651 | 655 | 62.1 6.6
13 | Kazakistan 60.2 | 695 | 645 | 63.6 | 68.7 | 575 | 493 | 547 | 624 | 61.2 2.2
14 | Kanada 584 | 60.6 | 59.5 | 606 | 62.1 | 60.1 | 604 | 616 | 629 | 60.7 4.5
15 | Rusya Federasyonu 589 | 59.0 | 600 | 57.2 | 59.6 | 634 | 583 | 585 | 68.2 | 60.3 9.3
16 | Cekya 46.7 | 496 | 50.9 | 53.6 | 55.9 | 583 | 625 | 635 | 629 | 56.0 | 16.2
17 | Finlandiya 60.9 | 55.7 | 541 | 538 | 540 | 544 | 531 | 564 | 558 | 554 | -5.1
18 | Belgika 56.9 | 50.1 | 536 | 555 | 553 | 56.5 | 55.1 | 57.1 | 556 | 55.1 | -1.3
19 | Birlesik Krallik 53.7 | 55.9 | 53.2 | 51.2 | 522 | 53.2 | 534 | 575 | 57.7 | 54.2 4
20 | Fransa 51.0 | 50.7 | 50.1 | 505 | 49.2 | 509 | 50.9 | 51.2 | 51.3 | 50.6 0.3
21 | Macaristan 388 | 404 | 430 | 480 | 470 | 518 | 58.8 | 55.0 | 53.1 | 484 | 143
22 | Portekiz 320 | 383 | 441 | 488 | 474 | 484 | 514 | 545 | 548 | 46.6 | 228
23 | Slovak Cum. 36.8 | 36.7 | 489 | 50.8 | 50.7 | 46.4 | 47.2 | 498 | 506 | 46.4 | 138
24 | Ispanya 390 | 398 | 425 | 449 | 453 | 481 | 523 | 531 | 528 | 46.4 | 138
25 | Meksika 470 | 46.1 | 465 | 449 | 451 | 446 | 452 | 46.1 | 46.3 | 45.7 -0.7
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Tablo 18: (devami)

Ulkeler/ Tarih 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Ort. | Fark
26 | Kolombiya 438 | 453 | 468 | 473 | 441 | 424 | 450 | 471 | 445 | 451 0.7
27 | ltalya 376 | 384 | 426 | 437 | 45.0 | 447 | 479 | 490 | 494 | 443 | 118
28 | Sili 48.1 | 43.6 | 413 | 409 | 457 | 452 | 455 | 45.0 | 424 | 442 | 57
29 | Guatemala 432 | 40.1 | 396 | 37.7 | 405 | 447 | 49.0 | 50.1 | 49.8 | 439 6.6
30 | Bulgaristan 352 | 378 | 36.0 | 410 | 423 | 40.7 | 473 | 515 | 475 | 421 | 123
31 | Polonya 325 | 334 | 363 | 412 | 412 | 459 | 47.7 | 499 | 496 | 420 | 171
32 | Brezilya 416 | 421 | 408 | 414 | 395 | 403 | 40.7 | 415 | 385 | 40.7 | -31
33 | Arjantin 451 | 447 | 455 | 411 | 383 | 381 | 350 | 333 | 298 | 39.0 | -153
34 | Kosta Rika 390 | 330 | 378 | 386 | 38.7 | 404 | 405 | 385 | 412 | 386 2.2
35 | Romanya 326 | 320 | 335 | 413 | 439 | 426 | 414 | 408 | 38.7 | 385 6.1
36 | Ukrayna 344 | 272 | 249 | 241 | 308 | 441 | 331 | 301 | 283 | 308 | -6.1
37 | Yunanistan 234 | 179 | 278 | 26.7 | 283 | 30.7 | 300 | 311 | 304 | 274 7
38 | Tiirkiye 20.7 | 175 | 252 | 259 | 289 | 317 | 323 | 30.2 | 33.7 | 273 13
39 | Hindistan 274 | 265 | 226 | 269 | 29.4 | 295 | 298 | 274 | 250 | 272 | -24
40 | Giiney Afrika 226 | 214 | 166 | 158 | 169 | 188 | 21.0 | 220 | 209 | 196 | -1.7
41 | Misir Arap Cum. 258 | 225 | 200 | 240 | 218 | 145 | 134 | 148 | 151 | 191 | -10.7
42 | Sirbistan 115 0.9 0.0 133 | 19.1 | 243 | 29.0 | 26.2 | 285 | 17.0 17
43 | Tunus 17.8 9.9 9.4 9.9 8.9 9.1 9.0 6.4 4.4 94 | -134

Tablo 19°da iilkelerin 2010-2018 yillar1 arasindaki yenilik endeks degerleri sunulmustur. Ayrica
s0z konusu iilkeler, 2010-2018 yillar1 arasinda ortalama degerleri baz alinarak, biiylikten kiiciige dogru
siralanmugtir. Ulkelerin yenilik kapasitesi endeksinde Cin ilk sirada yer alirken, ABD ise ikinci sirada
yer almaktadir. Ustelik bu iki iilkenin yenilik kapasitesi diger iilkelerden bir hayli yiiksektir. S6z konusu
ilkeleri Japonya, Kore Cumhuriyeti ve Almanya takip etmektedir. Guatemala en diisiik yenilik
kapasitesine sahip iilke olurken, Guatemala’y1 sirasiyla Misir Arap Cumhuriyeti, Kolombiya ve Sili takip
etmektedir. 2010- 2018 yillar1 arasinda 28 iilke yenilik kapasitesini artirirken, geri kalan 15 iilke ise
yenilik kapasitesinde diislis yasamistir. Cin ilgili yillar arasinda biiyiik bir ivme ile yenilik kapasitesini
artirarak, yenilik kapasitesi endeksinin bir 6nceki lideri olan ABD’yi gegmistir. Cin’i takiben Polonya,
Belgika, Tayland, Kore Cumhuriyeti, Cekya ve Hindistan da yenilik kapasitesini artiran iilkelerin basinda
gelmektedir. Tiirkiye genel siralamada 27. sirada kendine yer bulurken, yenilik kapasitesini artiran ilk
11 iilke arasinda yer almistir. ABD ise bu yillar arasinda Cin ile giristigi yenilik kapasitesi yarigini
kaybetmesinin yani sira, yenilik kapasitesinde 6nemli bir kayip yasamistir. Yenilik kapasitesinde onemli
bir diisiis yasayan diger bir lilke ise Japonya’dir. Japonya tecriibe ettigi kayip ile 2017 ve 2018 yillari
siralamasindaki yerini Kore Cumhuriyeti’ne kaptirmistir.

Tablo 19: Yenilik Kapasitesi Endeksi Ulke Siralamasi (2010-2018)

Ulkeler/ Tarih 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Ort. | Fark
1 | Cin 68.1 | 726 | 756 | 811 | 843 | 882 | 928 | 951 | 100. | 84.2 | 319
2 | ABD 812 | 79.7 | 784 | 769 | 755 | 741 | 723 | 715 | 69.6 | 755 | -11.6
3 | Japonya 533 | 522 | 504 | 485 | 47.7 | 456 | 441 | 442 | 437 | 47.7 | 9.6
4 | Kore Cum. 421 | 431 | 439 | 445 | 450 | 442 | 433 | 449 | 461 | 441 4
5 | Almanya 39.1 | 394 | 39.7 | 392 | 394 | 39.1 | 389 | 390 | 390 | 39.2 | -0.1
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Tablo 19: (devami)

Ulkeler/ Tarih 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Ort. | Fark
6 Fransa 31.3 | 314 | 315 | 315 | 315 | 308 | 305 | 30.2 | 301 | 310 | -1.2
7 | Birlesik Krallik 299 | 30.1 | 29.6 | 296 | 294 | 293 | 29.0 | 28.8 | 288 | 294 | -11
8 | Isveg 271 | 274 | 272 | 273 | 26.6 | 26.7 | 268 | 27.0 | 268 | 27.0 | -0.3
9 | Hollanda 249 | 259 | 259 | 269 | 27.0 | 263 | 263 | 26,6 | 266 | 263 | 1.7
10 | Kanada 26.1 | 258 | 26.1 | 255 | 25.1 | 249 | 245 | 243 | 245 | 252 | -16
11 | Avusturya 237 | 238 | 249 | 254 | 26.0 | 254 | 255 | 25.2 | 252 | 250 15
12 | Belgika 215 | 222 | 225 | 233 | 238 | 236 | 244 | 248 | 258 | 235 4.3
13 | Danimarka 230 | 235 | 235 | 236 | 235 | 240 | 241 | 23.1 | 233 | 235 0.3
14 | italya 228 | 23.0 | 231 | 235 | 236 | 231 | 234 | 234 | 236 | 233 0.8
15 | Finlandiya 256 | 25.0 | 23.7 | 227 | 224 | 20.7 | 199 | 201 | 203 | 223 | -5.3
16 | Hindistan 200 | 212 | 213 | 21.8 | 222 | 21.8 | 220 | 225 | 238 | 218 | 338
17 | Malezya 205 | 20.7 | 20.9 219 | 218 | 223 218 | 214 | 13
18 | Cekya 185 | 20.2 | 21.0 | 214 | 220 | 216 | 205 | 214 | 224 | 210 | 39
19 | Ispanya 20.0 | 204 | 20.3 | 20.2 | 20.1 | 195 | 19.8 | 19.6 | 19.7 | 20.0 | -0.3
20 | Brezilya 189 | 190 | 19.2 | 193 | 195 | 200 | 198 | 191 | 194 | 193 0.5
21 | Rusya Federasyonu 176 | 171 | 178 | 183 | 188 | 19.7 | 200 | 20.1 | 20.0 | 188 24
22 | Meksika 178 | 178 | 179 | 179 | 181 | 181 | 179 | 180 | 180 | 179 0.2
23 | Macaristan 172 | 177 | 173 | 178 | 174 | 172 | 16.7 | 174 | 184 | 174 1.2
24 | Tayland 15.6 161 | 164 | 170 | 17.7 | 19.1 | 196 | 174 4
25 | Polonya 150 | 151 | 16.1 | 16.7 | 176 | 179 | 178 | 183 | 194 | 17.1 4.4
26 | Norveg 159 | 16.1 | 16.0 | 16.2 | 166 | 17.2 | 172 | 175 | 172 | 16.7 1.3
27 | Tirkiye 11.3 | 116 | 119 | 132 | 137 | 136 | 136 | 140 | 140 | 13.0 2.7
28 | Slovak Cum. 106 | 11.3 | 126 | 133 | 13.7 | 145 | 130 | 138 | 136 | 129
29 | Portekiz 124 | 126 | 125 | 126 | 126 | 122 | 12.7 | 132 | 134 | 127 1
30 | Romanya 109 | 115 | 10.2 9.8 10.2 | 10.7 | 111 | 113 | 11.7 | 1038 0.8
31 | Giiney Afrika 10.1 | 104 | 105 | 10.2 | 106 | 108 | 104 | 103 9.8 103 | -0.3
32 | Yunanistan 8.2 8.7 8.2 8.2 9.1 9.6 9.9 104 | 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 55 5.8 6.1 6.0 75 -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 | Sirbistan 4.2 4.3 6.0 5.1 5.3 53 55 5.6 6.1 5.3 1.9
40 | Sili 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 55 49 4.6 45 4.4 1.4
42 | Misir Arap Cum. 0.5 1.6 0.2 0.5 2.7 14 0.2 0.8 25 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 tilkelerin 2010-2018 y1llar1 arasindaki yonetisim endeks degerleri sunulmustur. Ayrica
s06z konusu iilkeler, 2010-2018 yillar1 aras1 ortalama degerleri baz alinarak, yiiksekten diisiige dogru
stralamaya tabi tutulmustur. Ydnetisim endeksinde Finlandiya, Norveg, Isve¢ ve Danimarka gibi Kuzey
Avrupa tlkeleri en st siralarda yer almaktadir. Bu iilkeler arasinda Norveg (ve Danimarka iilkesinin
2013 yih) hari¢ diger iilkeler, 9 yillik siirecte yonetisim alaninda diisiis yasamistir. Bu siire zarfinda 19

iilke yonetisim alaninda kendini gelistirirken, 24 {ilkede ise yonetisim alaninda gerileme ortaya ¢ikmustir.
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flgili dénemde y&netisim alaninda en yiiksek gelisimi gdsteren iki iilke Arjantin ve Cin’dir. Bu iilkeleri
sirasiyla Kolombiya, Kazakistan, Hindistan Malezya, Kore Cumhuriyeti, Portekiz, Rusya Federasyonu,
Japonya ve Sirbistan takip etmektedir. 2010-2018 yillar1 arasinda yonetisim alaninda en gok gerileme
sergileyen iilke ise Tiirkiye’dir. Genel siralamada 32. sirada yer alan {ilke, 2011 yilindan itibaren diizenli
olarak yonetisim alaninda diisiis yasamistir. Tirkiye, 2015 ve 2016 yillarindaki biiyiik diistiislerin
ardindan herhangi bir toparlama siireci de yasamamustir. Yonetisim alaninda en ¢ok gerileme yasayan
diger bir iilke ise Brezilya’dir. Brezilya’y1 sirasiyla Misir, Macaristan, Sili, Fransa, Polonya, Meksika,

Belgika ve Ukrayna takip etmektedir.

Tablo 20: Yonetisim Endeksi Ulke Siralamasi (2010-2018)

Ulkeler/ Tarih 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Ort. | Fark
1 | Finlandiya 99.6 | 99.3 | 100. | 99.6 | 98.8 | 963 | 956 | 97.1 | 963 | 98.1 | -3.3
2 | Norveg 942 | 950 | 965 | 97.7 | 955 | 957 | 96.3 | 98.1 | 96.0 | 96.1 1.8
3 | Isveg 950 | 972 | 979 | 96.6 | 941 | 940 | 942 | 930 | 927 | 95.0 | -2.3
4 | Danimarka 976 | 985 | 964 | 96.6 | 94.2 | 942 | 925 | 91.7 | 925 | 949 | -5.1
5 | Hollanda 915 | 938 | 947 | 936 | 936 | 926 | 934 | 926 | 926 | 93.1 11
6 | Kanada 905 | 905 | 910 | 90.9 | 924 | 924 | 929 | 932 | 896 | 915 | -0.9
7 | Avusturya 88.4 | 860 | 879 | 884 | 875 | 853 | 840 | 853 | 857 | 865 | -2.7
8 | Almanya 844 | 845 | 852 | 858 | 89.2 | 87.7 | 87.0 | 865 | 86.3 | 86.3 19
9 | Birlesik Krallik 838 | 823 | 834 | 842 | 857 | 875 | 845 | 837 | 816 | 841 | -2.2
10 | Japonya 769 | 777 | 782 | 805 | 823 | 818 | 821 | 822 | 811 | 803 | 4.2
11 | Belgika 811 | 822 | 820 | 831 | 796 | 798 | 784 | 755 | 754 | 79.7 | 57
12 | ABD 782 | 786 | 790 | 775 | 774 | 780 | 781 | 785 | 781 | 781 | -0.1
13 | Fransa 789 | 76.7 | 76.1 | 752 | 73.6 | 726 | 708 | 729 | 724 | 743 | -6.5
14 | Sili 769 | 758 | 76.2 | 759 | 755 | 721 | 696 | 694 | 693 | 73.4 | -7.6
15 | Portekiz 66.6 | 65.6 | 66.8 | 678 | 67.0 | 70.6 | 69.8 | 725 | 714 | 68.7 4.8
16 | Cekya 670 | 67.7 | 658 | 66.1 | 673 | 684 | 672 | 69.1 | 679 | 674 | 09
17 | Ispanya 64.6 | 66.0 | 647 | 638 | 623 | 62.7 | 647 | 629 | 630 | 639 | -16
18 | Kore Cum. 618 | 633 | 613 | 61.7 | 615 | 593 | 614 | 636 | 669 | 623 | 51
19 | Polonya 625 | 630 | 642 | 640 | 648 | 641 | 594 | 568 | 56.1 | 61.7 | -6.4
20 | Slovak Cum. 61.1 | 61.1 | 606 | 594 | 595 | 579 | 59.0 | 57.8 | 56.2 | 59.2 | -4.9
21 | Kosta Rika 55.2 | 536 | 56.6 | 57.0 | 56.4 | 56.7 | 55.2 | 53.0 | 53.8 | 553 | -14
22 | Macaristan 59.7 | 599 | 574 | 578 | 53.2 | 528 | 499 | 529 | 514 | 55.0 | -83
23 | Italya 549 | 534 | 530 | 535 | 51.7 | 519 | 529 | 521 | 515 | 528 | -34
24 | Malezya 459 | 447 | 452 | 469 | 513 | 481 | 457 | 454 | 512 | 47.2 53
25 | Yunanistan 485 | 465 | 429 | 454 | 418 | 409 | 389 | 40.2 | 440 | 432 | -45
26 | Giiney Afrika 432 | 436 | 415 | 429 | 412 | 404 | 411 | 386 | 381 | 412 | 51
27 | Romanya 39.9 | 389 | 37.1 | 40.7 | 414 | 427 | 438 | 422 | 400 | 408 | 01
28 | Bulgaristan 416 | 39.7 | 403 | 382 | 38.0 | 384 | 40.3 | 42.0 | 423 | 40.1 | 0.7
29 | Swrbistan 286 | 300 | 286 | 303 | 353 | 359 | 338 | 325 | 323 | 319 | 3.7
30 | Brezilya 38.1 | 37.1 | 357 | 334 | 324 | 289 | 285 | 269 | 244 | 317 | -13.7
31 | Meksika 28.1 | 290 | 306 | 296 | 26.4 | 257 | 254 | 232 | 21.7 | 26,6 | -6.4
32 | Tirkiye 325 | 326 | 318 | 311 | 296 | 246 | 179 | 175 | 177 | 26.2 | -14.8
33 | Arjantin 23.7 | 257 | 219 | 210 | 194 | 221 | 317 | 338 | 331 | 258 | 94
34 | Kolombiya 215 | 255 | 239 | 244 | 260 | 272 | 287 | 275 | 276 | 258 6.1
35 | Tunus 254 | 272 | 259 | 237 | 256 | 251 | 233 | 249 | 254 | 252 0
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Tablo 20: (devami)

Ulkeler/ Tarih 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Ort. | Fark
36 | Hindistan 237 | 228 | 210 | 216 | 232 | 26.4 | 273 | 289 | 293 | 249 | 56
37 | Tayland 219 | 245 | 250 | 242 | 239 | 231 | 233 | 249 | 241 | 239 2.2
38 | Cin 140 | 146 | 143 | 144 | 174 | 179 | 191 | 225 | 228 | 175 | 88
39 | Kazakistan 16,5 | 126 | 105 | 95 174 | 191 | 190 | 212 | 224 | 165 | 5.9
40 | Guatemala 131 | 134 | 123 | 123 | 125 | 126 | 138 | 125 | 126 | 128 | -05
41 | Ukrayna 147 | 129 | 136 85 45 4.6 7.7 9.6 9.3 9.5 -5.4
42 | Rusya Federasyonu 1.7 1.7 8.2 9.1 9.9 74 8.8 109 | 121 9.1 4.4
43 | Misir Arap Cum. 13.8 6.6 6.7 13 0.0 0.9 1.7 2.6 4.4 4.2 -9.4

4.4.3. Toplam Faktor Verimliligi Ayristirilmasi

Calismada sinirli tiretim literatiiriinii (Nishimizu ve Page (1982), Fare vd. (1994), Osiewalski vd.
(1997)) takiben TFV’i; teknolojik degisim, teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi olmak iizere {i¢ bilesene
ayrigtirllmaktadir. Bu baglamda teknolojik degisim tiretim sinirindaki kaymay1 ifade ederken, teknik
etkinlik degisimi ise teknolojik smir1 yakalamay: ifade etmektedir. Uretimin tam etkin bir seklide
gergeklestigi varsayimi altinda, TFV'nin biiyiimesi tamamen teknolojik degisime atfedilmektedir. Bu
durum teknik etkinlik bilesenini tamamen yok saymaktadir. Teknolojik degisim ile teknik etkinlik
degisim bilesenleri TFV’nin en 6nemli bilesenleridir. Literatiirde TFV degisimi konusunda teknolojik
degisimin 6nemi siklikla vurgulanirken, teknik etkinlik degisimi gorece olarak daha az giindeme
gelmektedir. Fakat, teknik etkinlik degisimi kavrami, teknolojik degisim kadar 6nemli bir kavramdir.
Ulkeler agisindan verimlilik seviyelerini artirmanin tek yolu teknolojik ilerleme degildir. Ulkeler mevcut
teknolojiyi daha etkin kullanarak da verimlilik seviyelerini artirabilirler. Toplam faktdér verimliliginin
ayrigtirtlmasi; TFV degisiminin, teknolojik degisimden mi yoksa teknik etkinlik degisiminden mi
kaynakladiginin belirlenmesi, iilkelerin kendilerine 6zgii politika gelistirmelerine onemli katkida

bulunmaktadir.

Bu ¢alismada 2010-2018 donemi igin translog stokastik tiretim fonksiyonunu tahmin etmek {izere
43 iilkeden olusan bir panel veri seti kullanilmistir. Tahmin edilen arastirma modeli; sermaye (K) ve
vasifli emek (H*L) olmak tizere iki tiretim faktorii ile Reel GSYH (Y) olarak bir ¢iktidan olugsmaktadir.
Modelde kullanilan translog iiretim fonksiyonu sebebiyle, girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin dogal logaritmasi

almmustir. Aragtirma modeli translog teknolojisi varsayimi altinda su sekilde ifade edilebilir:
Yie = Bo + Bikic + Bruhlic + Bet + Brmkichlic + 1/2 [Brae (kit)? + Bt (hlir)?] Ui + Vi (10)

Kiiciik harfler, dogal logaritmalar1 6nceden tanimlanmis degiskenleri (y;,= InY;, ki, = Ink;, hl =
InHL;,) gostermektedir. Modelde vy;, ¢ikt1, hl;, vasifli emek, k;; Sermaye, t zaman degiskeni ve g tahmin
katsayisidir. Rastgele hata terimi, V;,, sifir ortalama ve sabit varyansla 6zdes dagilimli olup, Slglim
hatalarim ve dissal soklar1 6l¢gmektedir. U, hata teriminin negatif olmayan rastgele teknik etkinsizlik

bileseni olup 0 noktasindan kesiklidir.
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Ulkelerin teknik etkinliklerini etkileyen faktorlerin basinda; bilgi iletisim teknolojilerinin
kullanim, demografik gelisim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim
gelmektedir. Bu sebeple etkinsizlik modeli, denklem 11°de ki gibi ifade edilmektedir.

Uje = 8o + 8, BIT;; + §,Demografi; + §sMakro;, + 8,Yenilik;, + 8sYonetisim;, + wy, (11)

Denklem 10°daki teknik etkinsizlik U; yerine, denklem 11 yazilarak, denklem 12 elde
edilmektedir. Elde edilen denklem 12 ¢alismada kullanilan Model 1 olup, bu model kapsaminda

maksimum olabilirlik ydontemi tahmin edilmektedir.
Yie = Bo + Brkic + Brhlic + Bt + Brnikichlic + 1/2 [Brac (kie)* + B (hLie)?] = [8o + 8, BITy,
+38,Demografi; + 63Makro; + 8,Yenilik;, + dsYonetisim;, + wy ] + Vi
i=1,....43 t=1,....,9 (12)

Calismada tahmin edilen ikinci modele denklem 13°te yer verilmistir. Ikinci modelde bdlgesel
kukla degiskenlerinden faydalanilmistir. Kukla degiskenlerin modele dahil edilmesi, bolgesel olan ve
zamana bagl degismeyen gegmis kaynakli degiskenleri tek bir faktérde toplamaktadir. Bu sebeple,
bolgesel kukla degiskenlerinin yer aldigi model, daha kapsayici olup, aciklama degeri gorece yiiksektir.

Yie = Bo + Bikic + Buhlic + Bet + Brnikichlie + 1/2 [Brac(kir)? + Bruni (hlie)?]
+Sahraaltt Afrika+Giney Asya + Kuzey Amerika + Orta Dogu Kuzey Afrika + Dogu Asya Pasifik
—[8o + 6,BiT;; + §,Demografi; + §;Makro;, + 8,Yenilik;, + 5sYonetisim;, + wi] + Vi,
i=1,.... 43 t=1,.... ,9 (13)

Sonug olarak stokastik sinir analizi kullanilarak tahmin edilen denklem 12 ve 13’tin ampirik

sonuglari, sirastyla Model 1 ve Model 2 olarak Tablo 21’de gosterilmektedir.

Tablo 21: Tahmin Sonuglar:

Model 1 Model 2
Bagimsiz Degisken LNY LNY
Gozlem sayisi 380 380
Grup sayisi 43 43
Grup basina gizlem (min / ort / max) 7/8.8/9 7/8.8/9
Uretim Simir1
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**
Sahraalt1 Afrika -0.23***
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Tablo 21: (devami)

Model 1 Model 2
Giiney Asya -0.41%**
Kuzey Amerika 0.22%**
Orta Dogu Kuzey Afrika 0.22%**
Dogu Asya Pasifik -0.18***
Sabit 35.75%** 20.95***
Teknik Etkinsizlik
Bilgi iletisim Teknolojileri Kullanim -0.029** -0.006***
Demografik Gelisim 0.034*** 0.015%**
Makro Ekonomik Performans -0.009** -0.007***
Yenilik Kapasitesi -0.007 -0.017***
Yonetigim -0.036* -0.011***
Yiiksek Gelirli Ulkeler 1.45** 0.39%**
Sabit -0.54*** -0.19***
o, 0.21 0.20
o, 0.15 0.08
Y 0.64 0.87
Log simulated-likelihood 130.44 206.99
Prob>chi2 0.00 0.00

15746.33 26266.94
*, *K R girastyla %10, %5, %1 anlamlilik degerini gostermektedir

Tablo 21°de goriildigii tizere, Model 1 ve Model 2 arasindaki tek fark, Model 2’de bulunan
bolgesel kukla degiskenleridir. Bolgesel kukla degiskenlerin modele eklenmesi, modelin hem y degerini
hem de Log simulated-likelihood degerini artirmaktadir. Bu sebeple, Model 2 ¢alismanin temel modeli
olarak belirlenmistir. Model 2’nin sonuglarina gore, bolgesel kukla degiskenleri ise istatistiksel olarak
anlamli olmaktadir. Bolgesel kukla degiskenlerin katsayilari iktisadi olarak Kuzey Amerika ve Orta
Dogu Kuzey Afrika bolgelerinde bolgesel olan ve zamana bagli degismeyen gegmis kaynakli iiretimi
pozitif etkileyen faktorlerin, Sahraalti Afrika, Giiney Asya ve Dogu Asya Pasifik bdlgelerinde ise,

iiretimi negatif etkileyen faktorlerin varligini gostermektedir.

Tahmin edilen {iretim fonksiyonunun translog olmasi sebebiyle, iiretim faktorlerinin katsayilari
direkt olarak yorumlanamamaktadir. Bu nedenle, iiretim fonksiyonunun iiretim faktoriine gore kismi
tiirevi alinarak esneklik katsayilar1 hesaplanmistir. Uretim fonksiyonunda yer alan T (zaman) degiskeni,
2010-2018 yillar1 arasinda yasanan teknolojik degisimi gostermektedir. Istatistiksel olarak anlamli olan
T degiskeninin katsayisinin pozitif olmast, ilgili zaman araliginda teknolojik degisimin pozitif oldugunu

ifade etmektedir.
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Tablo 21°deki teknik etkinsizlik faktorleri incelendiginde, istatistiksel olarak anlanmli olan BIT
kullanim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim faktorlerinin katsayilarinin
negatif, yiiksek gelirli tilkeler kukla degiskeni ve demografik gelisim degiskeninin katsayilarinin ise
pozitif oldugu gozlemlenmektedir. Katsayilarin negatif olmasi, ilgili alanlarinda yapilacak olan pozitif
yonlii gelismelerin, tilkelerin teknik etkinsizliklerini diisiirmelerini sagladigini ifade etmektedir. Diger
bir bakis acisiyla, 2010-2018 yillar1 arasinda veri setine konu olan iilkeler, bu alanlarda gerekli atilimlari
yapmadig1 veya yapamadigi igin, mevcut olan liretim kapasitelerini diger iilkelere gore daha az etkin
kullanmistir. Bu durum, yiiksek BIT kullanim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve
yonetisim degerlerine sahip olan iilkelerin, teknik etkinliklerinin daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Model tahmin sonuglarinda pozitif katsayiya sahip olan iki etkinsizlik faktorii yer
almaktadir. Bunlardan ilki yiiksek gelirli iilkeler kukla degiskenidir. Bu degiskenin katsayisinin pozitif
olmasi yiiksek gelirli iilkelerin orta gelirli iilkelere kiyasla daha az teknik etkinsizlige sahip oldugunu
gostermektedir. Diger bir deyisle, yiiksek gelirli tilkelerde orta gelirli tilkelere kiyasla daha etkin tiretim
yapilmaktadir. Model tahmin sonuglarinda katsayisi pozitif olan bir diger teknik etkinsizlik faktori ise
demografik gelisimdir. Bu durum, demografik gelisim artisinin teknik etkinligi azalttigini ifade
etmektedir.

Tablo 22°de ¢alismaya konu olan iilkelerin bélgeleri, ait olduklar1 gelir gruplari, ortalama teknik
etkinlik degerleri, ortalama sermaye esneklikleri (EK), ortalama iggiicii esneklikleri (EL) ve ortalama
toplam esneklikleri yer almaktadir. Ulkelerin teknik etkinlik degerleri, mevcut teknolojiyi ne kadar etkin
kullandiklarini ifade etmektedir. Tablo 22’de iilkelerin 2010-2018 yillar1 aras1 ortalama teknik etkinlik

degerleri sunulmustur.

2010-2018 yillar1 arasinda en etkin iilke ABD’dir. Teknik etkinlik degerleri ag¢isindan bir siralama
yapildiginda, ilk 10 iilke arasinda 7 yiiksek gelirli iilke yer almaktadir. Bu baglamda ABD’yi takiben
Norveg 2. iilke olurken, sirasiyla Kore Cumhuriyeti 4., Japonya 5., Almanya 6., Hollanda 7. ve
Danimarka 9. iilke olmaktadir. Orta gelirli {i¢ lilke arasindan Cin orta gelir grubunda 1. iilke olmasinin
yani sira, genel siralama da ise 3. iilkedir. Orta gelir grubunda Tiirkiye 2. siray1 alirken, iilke genel
siralamada 8. {ilke konumundadur. ilk 10 iilke arasina giren bir diger orta gelirli iilke ise Malezya’dur.

Ulke genel siralamada ise 10. iilke durumundadir.

Tablo 22: Etkinlik ve Esneklik Degerleri

Sira | Ulke Bolge ;ﬂgu l;i'fgl'l'f( EK EL | ET
1 |ABD Kuzey Amerika YG 0.978 0.65 0.30 | 0.95
2 | Norveg Avrupa ve Orta Asya YG 0.977 0.58 0.46 | 1.04
3 Cin Dogu Asya ve Pasifik 0oG 0.961 0.39 0.49 | 0.88
4 | Kore Cumhuriyeti Dogu Asya ve Pasifik YG 0.958 0.56 0.42 | 0.98
5 |Japonya Dogu Asya ve Pasifik YG 0.957 0.62 0.35 | 0.97
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Tablo 22: (devami)

Sira | Ulke Bilge GGr?J'Lru l;‘i('f;‘;l'f( 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 0.61 041 | 1.02
8 Tiirkiye Avrupa ve Orta Asya 0oG 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 Dogu Asya ve Pasifik oG 0.931 0.44 0.54 | 0.98
11 | isveg 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 | Giiney Afrika Sahraalt1 Afrika 0oG 0.924 0.36 0.60 | 0.96
14 | Hindistan Giiney 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 0.63 041 | 1.04
17 | Kazakistan Avrupa ve Orta Asya 0G 0.906 0.27 0.69 | 0.96
18 | Arjantin Latin Amerika ve Karayipler 0G 0.902 0.40 0.56 | 0.97
19 | Birlesik Krallik 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 | Belgika Avrupa ve Orta Asya YG 0.879 0.66 0.38 | 1.04
22 | Misir Orta Dogu ve Kuzey Afrika 0oG 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 0oG 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 | Sili Latin Amerika ve Karayipler 0oG 0.784 0.42 0.57 | 0.99
28 | Ispanya Avrupa ve Orta Asya YG 0.766 0.67 034 | 1.01
29 | Rusya Federasyonu Avrupa ve Orta Asya 0oG 0.765 0.53 042 | 0.95
30 | Bulgaristan Avrupa ve Orta Asya 0G 0.728 0.25 0.73 | 0.98
31 | Tayland Dogu Asya ve Pasifik 0oG 0.726 0.41 0.55 | 0.95
32 | Macaristan Avrupa ve Orta Asya YG 0.723 0.46 0.55 | 1.01
33 |italya Avrupa ve Orta Asya YG 0.722 0.76 0.26 | 1.02
34 | Brezilya Latin Amerika ve Karayipler 0oG 0.719 0.43 0.51 | 0.94
35 | Cekya Avrupa ve Orta Asya YG 0.696 0.54 047 | 1.02
36 | Slovak Cumhuriyeti Avrupa ve Orta Asya YG 0.655 0.39 061 | 1.01
37 | Kolombiya Latin Amerika ve Karayipler 0oG 0.651 0.27 0.68 | 0.94
38 | Guatemala Latin Amerika ve Karayipler 0G 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 Dogu ve Kuzey Afrika 0G 0.611 0.22 0.76 | 0.98
41 | Sirbistan Avrupa ve Orta Asya 0oG 0.575 0.36 0.64 | 1.00
42 | Yunanistan Avrupa ve Orta Asya YG 0.565 0.63 041 | 1.04
43 | Ukrayna Avrupa ve Orta Asya 0oG 0.350 0.56 0.43 | 0.99

Yiiksek Gelirli Ulkeler YG 0.845 0.59 0.42 | 1.01

Orta Gelirli Ulkeler 0G 0.779 0.37 0.59 | 0.96
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Tablo 22°de yer alan son 10 iilke teknik etkinlik degerleri agisindan incelendiginde, listede 4
yiiksek gelirli ve 6 orta gelirli lilke oldugu gézlemlenmektedir. Cekya, Slovak Cumbhuriyeti, Portekiz ve
Yunanistan son 10 iilke arasinda olan yiiksek gelirli iilkelerdendir. Brezilya, Kolombiya, Guatemala,
Tunus, Sirbistan ve Ukrayna ise orta gelirli iilke grubundan olup, teknik etkinlik degerleri listesinin son

siralarinda yer almaktadir.
4.4.4. Teknik Etkinlik Degerleri

Bu boliimde tilkelerin teknik etkinliklerinin yillar igerisindeki degisimi incelenmektedir. Grafik 2,
3, 4,5, 6, 7 ve 8 arastirmaya konu olan iilkelerin teknik etkinliklerinin yillar igerisindeki degisimini
gostermektedir. Bu sayede 2010-2018 yillar1 arasinda tilkelerin teknik etkinliklerinin, artma ya da azalma
egiliminde olup olmadig1 gdzlemlenebilmektedir. Ulke sayisinin ¢oklugu ve tiim iilkelerin bir grafikte
gosterilmesinin uygunsuzlugu sebebiyle, iilkeler teknik etkinlik degerlerine gore 5 ayr1 grupta
incelenmektir. Bu gruplar sirasiyla: birinci iilke grubu, ikinci tilke grubu, iigiincii tilke grubu, doérdiinci
iilke grubu ve besinci iilke grubudur.

Birinci iilke grubunda teknik etkinlik degeri 2018 yili itibariyle 0.95’ten yiiksek olan iilkeler
bulunmaktadir. Ikinci grupta teknik etkinlik degeri 2018 y1li itibariyle 0.95 ile 0.90 arasinda olan iilkeler
yer aliken, tiglincii grupta teknik etkinlik degeri 2018 y1l1 itibariyle 0.90 ile 0.80 arasinda olan iilkeler
yer almaktadir. Dordiincii grup teknik etkinlik degeri 2018 yili itibariyle 0.80 ile 0.70 arasinda olan
tilkeleri temsil etmektedir. Besinci ve son grupta ise teknik etkinlik degeri 2018 yil1 itibariyle 0.70’ten
diisiik olan tilkeler yer verilmistir. Grafik 2, 3, 4, 5 ve 6 sirasiyla birinci grup, ikinci grup, ti¢iincii grup,
dordiincii grup ve besinci grubun zaman igerisindeki teknik etkinlik degerlerini gostermektedir. Ayrica
2010-2018 yillar1 arasinda 6rneklem igerisindeki {ilkelerin kayda deger teknik etkinlik artiglarini veya
azaliglarini ortaya koymak igin, Grafik 7 ve 8 olusturulmustur. Grafik 7 ve 8 sirayla; teknik etkinlikleri

artan lilkeleri ve teknik etkinlikleri azalan iilkeleri gostermektedir.
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Grafik 2: Birinci Ulke Grubu

1.000

0.980

0.960

0.940

0.920

0.900

0.880

0.860
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

== ABD =—=Norveg Cin Hindistan

==K ore, Rep. =& Japonya et A lmanya e Hollanda

Grafik 2, teknik etkinlik degerleri 2018 yili itibariyle 0.95’den yiiksek olan iilkeleri gostermektedir.
2010 yilinda en yiiksek teknik etkinlik degerine sahip olan tilke Norveg, 2014 yili itibariyle bu konumunu
ABD’ye devretmistir. Grafikte Kore Cumhuriyeti, Japonya, Almanya ve Hollanda’nin teknik etkinlik
acisindan duragan bir seyirde olduklar1 gézlemlenmektedir. Grafik 2°de dikkat ¢eken diger bir gézlem
ise Cin ve Hindistan’1n etkinlik artislaridir. Cin bu zaman araliginda diizenli yiikselisini siirdiirerek 2018
yil1 itibariyle, en yiiksek 3. teknik etkinlik degerine sahip iilke konumuna yiikselmistir. Hindistan ise
2010-2018 yillar1 arasinda teknik etkinligini artirarak, birinci grubun igerisinde yer almakla birlikte,
2018 yili itibariyle en yiiksek 4. teknik etkinlik degerine sahip iilke konuma yiikselmistir.
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Grafik 3: ikinci Ulke Grubu
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Grafik 3, teknik etkinlik degerleri 2018 yil1 itibariyle 0.90 ile 0.95 arasinda yer alan ilkeleri
gostermektedir. Bu grupta yer alan iilkelerden Malezya, Danimarka ve isve¢ duragan bir seyre sahipken,
Tiirkiye ve Avusturya azalan bir seyre sahiptir. 2010 y1l1 itibariyle bu grupta yer almayan Kazakistan’mn
2010-2018 yillar arasindaki yiikselisi kayda degerdir. Polonya bu zaman araliginda yiikseliste olan bir
diger iilke konumundadir. Misir Arap Cumhuriyeti ise 2010-2014 yillar1 arasinda teknik etkinlik kayb1

yasamasina ragmen, takip eden yillarda teknik etkinligini tekrar artirmay1 basarmistir.
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Grafik 4: Uciincii Ulke Grubu
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Grafik 4, teknik etkinlik degerleri 2018 yili itibariyle 0.80 ile 0,90 degerleri arasinda yer alan
iilkeleri gostermektedir. Grafikte dikkat ¢eken en Onemli gozlem, 2010 yili itibariyle birinci {ilke
grubunda yer alan Giiney Afrika ile ikinci tilke grubunda yer alan Finlandiya ve Arjantin’in kayda deger
bir diislis yasayarak bu grupta yer almasidir. Bu grupta yer alan Birlesik Krallik duragan bir seyre
sahipken, Fransa ve Belgika azalan bir seyre sahiptir. 2010 yili itibariyle bu grupta yer almayan
Romanya’nin 2010-2018 yillan arasindaki yiikselisi kayda degerdir. Kosta Rika teknik etkinlik kayb1

yasamasina ragmen, takip eden yillarda bu kaybi telafi etmeyi basarmistir.
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Grafik 5: Dérdiincii Ulke Grubu
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Grafik 5, teknik etkinlik degerleri 2018 yil1 itibariyle 0.70 ile 0.80 degerleri arasinda yer alan
tilkeleri gostermektedir. Bu grupta yer alan Meksika 2010- 2018 yillar1 arasinda genel olarak duragan
bir siire¢ yagamakta iken, Kanada bu siirecte teknik etkinlik kaybi tecriibe ederek, teknolojik lider
iilkelerden uzaklagmaktadir. Teknolojik lider iilkeden uzaklasan diger iilkelerin baginda Italya gelirken,
Ispanya ve Sili de bu siiregte teknik etkinlik kayb1 yasamistir. Ispanya teknik etkinlik kayb1 yasamasina
ragmen, takip eden yillarda bu kaybi telafi etmeyi basarmustir. italya ve Sili ise Ispanya’min aksine
yasadig1 diististi durduramamistir. Rusya Federasyonu, Bulgaristan, Macaristan, Cekya ve Tayland bu
grupta teknik etkinliklerini yiikseltmeyi basaran iilkelerden olmustur.

96



Grafik 6: Besinci Ulke Grubu
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Grafik 6, teknik etkinlik degerleri 2018 yili itibariyle 0.70 degerinden disiik ilkeleri
kapsamaktadir. Grafikte dikkat ¢eken en 6nemli gézlem, Ukrayna’nin diger iilkelerden oldukga uzak bir
bicimde etkinsiz bir {iretim yapmasidir. Brezilya teknik etkinlik diisiisii yasayarak bir alt gruba diiserken,
Yunanistan ve Tunus da bu siiregte teknik etkinlik kaybi yasamistir. Bu grupta Slovak Cumhuriyeti
teknik etkinliklerini kayda deger artiran tek iilke olmustur. Teknik etkinlik bakimindan Portekiz,

Kolombiya, Sirbistan ve Guatemala gorece duragan bir seyir izlemistir.
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Grafik 7: Teknik Etkinlikleri Artan Ulkeler
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Grafik 7, 2010-2018 donem araliginda teknik etkinlik degerleri en ¢ok artan 10 iilkeyi
gostermektedir. Teknik etkinlikleri en ¢ok artan on iilkeden yedisi orta gelirli iilke olmustur. Bu durum
orta gelirli iilkelerin teknolojik yakalama (technological catch up) gerceklestirdiklerini istatistiksel
olarak ortaya koymustur. Bununla birlikte Romanya 2010-2018 déneminde teknik etkinligini en ¢ok
artiran tlke konumundadir. Romanya’y: takiben Kazakistan, Tayland, Hindistan ve Cekya teknik
etkinliklerini artiran {ilkelerin basinda gelmektedir. Orta gelirli tilkeler grubunda yer alan Romanya,
Kazakistan, Tayland, Hindistan, Bulgaristan, Rusya Federasyonu ve Misir Arap Cumbhuriyeti gibi
iilkelerin teknik etkinliklerini artirmasit yakalama/yakinsama hipotezini dogrular birer kanit

niteligindedir.
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Grafik 8: Teknik Etkinlikleri Azalan Ulkeler

1.000
0.950
0.900
0.850

0.300

0750 \
AN
\

0.700

0.650

0.600

*—’*/‘

0.550

L 4
L 4

0.500
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

=0 Sili e Finlandiya = ftalya =——Tunus

==Y unanistan == Giiney Afrika o= A rjantin Brezilya

Grafik 8, 2010-2018 donem araliginda teknik etkinlik degerleri en ¢ok azalan 8 iilkeyi
gostermektedir. Teknik etkinlikleri en ¢ok azalan sekiz iilkeden besi orta gelirli iilke kapsamindadir.
Brezilya 2010-2018 doneminde teknik etkinligi en ¢ok azalan iilkedir. Brezilya’y: takiben teknik
etkinligi azalan iilkeler sirasiyla; Arjantin, Giiney Afrika, Yunanistan, Tunus, Italya Finlandiya ve
Sili’dir.

4.4.5. Teknik Etkinsizlik Faktorleri

Caligmada teknik etkinligi etkileyen dort faktor belirlenmistir. Bunlar alfabetik sirayla; BIiT

kullanim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisimdir.
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Calismaya konu olan iilkelerin teknik etkinlik degerlerinin yiiksek ya da diisiik olmas1 bu dort
faktorden kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle, bu faktorlerin (BIT kullanim, makro ekonomik
performans, yenilik kapasitesi ve yonetigim) etkin kullanimu tilkelerin teknik etkinligini artirirken, etkin
olmayan kullanimu iilkelerin teknik etkinlik kaybini veya teknik etkinsizligini artirmaktadir. Caligmanin
takip eden kisminda sirasiyla BIiT kullanim, demografik degisim, makro ekonomik performans, yenilik
kapasitesi ve yonetisim endekslerinin iilkelerin teknik etkinlikleri tizerindeki ortalama marjinal katkilari

incelenmistir.

Grafik 9, 10, 11 ve 12°de sirastyla BIT kullanim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi
ve yonetisim endekslerinin teknik etkinlik tizerindeki marjinal etkisi gosterilmektedir. Grafiklerde her
bir nokta belirli bir iilkenin 9 yillik ortalama degerleri ile hesaplanmistir. Grafikler ¢alismaya konu 2010-
2018 yillan arasinda iilkelerin hem ortalama endeks degerlerini, hem de bu endeks degerlerinin teknik
etkinlik tizerindeki ortalama marjinal katkilarin1 gostermesi agisindan fayda saglamaktadir. Grafiklerde
x ekseni (yatay eksen) ilgili endeks puanini, y ekseni (dikey eksen) ilgili endeks degerlerinin teknik
etkinlik {izerindeki ortalama marjinal katki puanini géstermektedir. X ekseni 0-100 aras1 deger alirken,

y ekseni ise 0 — %1,8 arasinda deger almaktadir.

Eksenler birbirlerini ortanca degerlerden kesmektedir. Yani yatay eksenin lizerinde yer alan veriler,
ortanca degerden daha yiiksek marjinal katkiy1; dikey eksenin saginda kalan veriler de, ortanca degerden
daha yiiksek endeks puanini tesmsil etmektedir. Ortanca degerler her grafikte farklilik gosterecegi icin,
eksenkerin kesim noktalar1 her bir grafikte degismektedir. Bu yontem ile her grafik dort bolgeye

ayrilmaktadir. Dort ayr1 bolgenin genel olarak yorumlanmasi agagidaki gibidir.

Birinci bolgede bulunan iilkeler, ilgili alanda yiiksek endeks degerlerine sahip olmakla birlikte,
ilgili endekste yasanacak artigtan kaynakli teknik etkinlik artisinda 6rneklemin ortanca degerinin iistiinde
yer almaktadir. Bu bolgede bulunan tilkeler, ilgili alanda ileri diizeyde gelisme saglamis iilkelerdir. Buna
karsin s6z konusu tilkeler, hala bu alanda yapilacak iyilestirmeler vasitasiyla teknik etkinliklerini 6nemli

diizeyde artirmalart miimk{indiir.

Ikinci bolgede bulunan iilkeler, ilgili endekste yasanacak artistan kaynakli, teknik etkinlik artisinda
orneklemin ortanca degerinin iistiinde yer almaktadir. Fakat bunun altinda yatan temel sebep; ilgili
iilkelerin endeks degerlerinin, 6rneklemin ortanca degerinin altinda yer almasidir. Ulkelerin diger
iilkelere kiyasla, endeks degerlerinin diisiik diizeyde olmasindan dolayi, ilgili alanda yapilacak

iyilestirmeler iilkelerin teknik etkinliklerini 6nemli diizeyde artirmaktadir.

Ucgiincii bolgede bulunan iilkeler, ilgili endekste yasanacak artistan kaynakli, teknik etkinlik
artisinda 6rneklemin ortanca degerinin altinda yer almaktadir. Bu iilkelerin diger iilkelere kiyasla ilgili
endeks degerlerinin diisiiktiir. Bunula birlikte s6z konusu iilkelerin ilgili alanda yapilacak iyilestirmeler

aracilifiyla, teknik etkinliklerini artirma imkanlar1 oldukg¢a sinirhdir.
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Dérdiincii bolgede bulunan iilkeler, ilgili alanda yiiksek endeks degerlerine sahip olmakla birlikte,
ilgili endekste yasanacak artigtan kaynakli, teknik etkinlik artisinda 6rneklemin ortanca degerinin altinda
yer almaktadir. Bunun altinda yatan temel sebep, ilgili tilkelerin endeks degerlerinin 6rneklemin ortanca
degerinin tstiinde yer almasidir. Bu iilkelerin endeks degerlerinin yiiksek diizeyde olmasi ve ilgili alanda
siirli teknik etkinlik kaybi yasamalarindan dolayi, diger iilkelere kiyasla, bu alanda yapilacak

iyilestirmelerden teknik etkinliklerini artirma imkanlari olduk¢a sinirhidir.

Bu bilgiler 1s18inda hem endeks degerinin diisilkk olmasi, hemde ilgili alanda yasanacak
gelismelerden daha yiiksek bir teknik etkinlik kazanimi saglanmasinin miimkiin olmasindan dolayi,
tilkeler igin en avantajli ve gelisime agik bolge 2. bolgedir. Bu sebeple iilkelerin teknik etkinliklerini
artirmalari igin, ilk odaklanacaklar1 alan 2. bolgede yer alan endeksler olmalidir. Ayrica 2. bolgeyi
takiben yiiksek teknik etkinlik artisina imkan verdigi igin tilkelerin 1. bolgede bulundugu endekslere

odaklanmalar1 da mantikli olacaktir.
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Grafik 9: BIT Kullanim Endeksinin Teknik Etkinlik Uzerindeki Marjinal Etkisi
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Grafik 9°de BIT Kullanim endeksinin iilkelerin teknik etkinlik iizerindeki ortalama marjinal

etkileri goriilmektedir. Grafikte dikkat ¢eken 6nemli bulgular:

>

Endeksteki bir birimlik artig/azalis iilkelerin teknik etkinliklerini % 0,02 ile % 0,58 arasinda
artirmaktadir/azaltmaktir.

Birinci bdlgede bulunan Yunanistan, ispanya, Portekiz, Macaristan, italya ve Cekya’nin
endeks degerleri, 6rneklemin ortanca degerinin istiinde yer almakla birlite, BIT kullanim
endeksinde yasanacak iyilestirme kaynakli teknik etkinlik artisinda da 6rneklemin ortanca
degerinin iistiinde yer almaktadir. Bu durum, iilkelerin BIT Kullamm alaninda gelisim
gostermeleri durumunda, teknik etkinliklerini onemli diizeyde artirmalarinin miimkiin
oldugunu gostermektedir.

Ikinci bélgede bulunan Rusya Federasyonu, Polonya, Bulgaristan, Arjantin, Brezilya, Kosto
Rika, Tirkiye, Ukrayna, Kolombiya, Tunus, Tayland, Misir ve Guatemala’nin endeks
degerleri 6rneklemin ortanca degerinin iistiinde yer almaktadir. Bu iilkelerin BIT kullanim
alaninda gelisim gostermeleri durumunda, teknik etkinliklerini 6nemli diizeyde artirmalar
miimkiindiir.

Uciincii bélgede bulunan Romanya, Sili, Malezya, Cin, Giiney Afrika ve Hindistan’in hem
endeks degerleri 6rneklemin ortanca degerinin, hem de BIT kullanim endeksinde yasanacak
iyilestirme kaynakli teknik etkinlik artisinda, Orneklemin ortanca degerinin altinda yer
almaktadir. Bu durum iilkelerin BIT Kullanim alaminda gelisim gostermeleri durumunda,
yasayacaklar1 teknik etkinlik artisinin sinirh olacagini ifade etmektedir.

Dordiincii bolgede bulunan Fransa, Giiney Kore, Almanya, Birlesik Krallik, Hollanda,
Danimarka, Kanada, Belcika, Isve¢, Norveg, ABD, Avusturya ve Finlandiya’nin endeks
degerleri, 6rneklemin ortanca degerinin iistiinde yer almaktadir. Bu iilkelerin BIT kullanim
alaninda gelisim go6stermeleri durumunda dahi, teknik etkinliklerini artirma imkanlari
sinirlidir.

Son olarak BIT kullanim etkin olarak kullanan ve teknik etkinlik kaybin1 0.10’un altinda
tutmay1 basaran llkeler sirasiyla ABD, Cin, Almanya, Giiney Kore, Hollanda, Danimarka,

Japonya, Malezya, Avusturya, Norveg ve Isveg’tir.
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Grafik 10: Makro Ekonomik Performans Endeksinin Teknik Etkinlik Uzerindeki Marjinal Etkisi
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Grafik 10’de makro ekonomik performans endeksinin tilkelerin teknik etkinlik {izerindeki ortalama

marjinal etkileri goriilmektedir. Grafikte dikkat ¢eken 6nemli bulgular:

>

>

Endeksteki bir birimlik artig/azalig iilkelerin teknik etkinliklerini % 0,02 ile % 0,67 arasinda
artirmaktadir/azaltmaktadir.

Birinci bolgede bulunan Tayland, Rusya Federasyonu, Cekya ve Macaristan’in endeks
degerleri, Orneklemin ortanca degerinin {stiinde yer almakla birlikte, makro ekonomik
performans endeksinde yasanacak iyilestirme kaynakli teknik etkinlik artisinda da, 6rneklemin
ortanca degerinin iistiinde yer almaktadir. Bu durum, iilkelerin makro ekonomik performans
gelisimi gostermeleri durumunda, teknik etkinliklerini 6nemli 6lgiide artirmalarinn miimkiin
oldugunu gostermektedir.

Ikinci bolgede bulunan Kolombiya, Italya, Guatemala, Bulgaristan, Polonya, Brezilya, Kosto
Rika, Arjantin, Ukrayna, Yunanistan Tiirkiye, Misir, Sirbistan ve Tunus’un endeks degerleri,
orneklemin ortanca degerinin istiinde yer almaktadir. Bu iilkelerin, makro ekonomik
perfromans alaninda gelisim gostermeleri durumunda, teknik etkinliklerini 6nemli diizeyde
artirmalar1 miimkiindiir.

Uciincii bolgede bulunan Sili, Romanya, Hindistan ve Giiney Afrika’nin hem endeks degerleri,
hem de makro ekonomik performans endeksinde yasanacak iyilestirme kaynakli teknik
etkinlik artisinda, 6rneklemin ortanca degerinin altinda yer almaktadir. Bu durum, iilkelerin
makro ekonomik performans alaninda gelisim gostermeleri durumunda, yasayacaklari teknik
etkinlik artisinin sinirh oldugunu ifade etmektedir.

Dérdiincii bolgede bulunan Norveg, Hollanda, Danimarka, Almanya, isveg, Giiney Kore,
Avusturya, Malezya, Japonya, ABD, Cin, Kanada, Finlandiya, Belgika, Birlesik Krallik ve
Fransa’nin endeks degerleri, orneklemin ortanca degerinin istiinde yer almaktadir. Bu
tilkelerin makro ekonomik performans alaninda gelisim gostermeleri durumunda dahi, teknik
etkinliklerini artirma imkanlar1 sinirlidir.

Son olarak makro ekonomik performasi etkin olarak kullanan ve teknik etkinlik kaybini
0.10’un altinda tutmay1 basaran tilkeler sirasiyla ABD, Cin, Almanya, Giiney Kore, Hollanda,

Danimarka, Japonya, Malezya, Avusturya ve Norveg olmaktadir.
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Grafik 11: Yenilik Kapasitesi Endeksinin Teknik Etkinlik Uzerindeki Marjinal Etkisi
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Grafik 11’de yenilik kapasitesi endeksinin iilkelerin teknik etkinlik tizerindeki ortalama marjinal

etkileri goriilmektedir. Grafikte dikkat ¢eken 6nemli bulgular:

>

Endeksteki bir birimlik artig/azalis iilkelerin teknik etkinliklerini % 0,05 ile % 1,71 arasinda
artirmaktadir/azaltmaktadir.

Birinci bolgede bulunan italya, ispanya, Brezilya, Rusya Federasyonu ve Cekya’nin endeks
degerleri, Orneklemin ortanca degerinin istiinde yer almakla birlikte, yenilik kapasitesi
endeksinde yasanacak iyilestirme kaynakli teknik etkinlik artisinda da, 6rneklemin ortanca
degerinin istiinde yer almaktadir. Bu durum, iilkelerin yenilik kapasitelerini gelistirmeleri
durumunda, teknik etkinliklerini o6nemli 6lgiide artirmalarinin  miimkiin  oldugunu
gostermektedir.

Ikinci bélgede bulunan Tayland, Macaristan, Polonya, Tiirkiye, Slovak Cumhuriyeti, Portekiz,
Yunanistan, Ukrayna, Arjantin, Bulgaristan, Kosta Rika, Tunus, Sirbistan, Kolombiya, Misir
ve Guatemala’nin endeks degerleri, 6rneklemin ortanca degerinin iistiinde yer almaktadir. Bu
tilkelerin yenilik kapasitesi alaninda gelisim gostermeleri durumunda, teknik etkinliklerini
onemli diizeyde artirabilirler.

Uciincii bolgede bulunan Norveg, Romanya, Giiney Afrika, Kazakistan ve Sili’nin hem endeks
degerleri Orneklemin ortanca degerinin altinda, hem de yenilik kapasitesi endeksinde
yasanacak iyilestirme kaynakli teknik etkinlik artisinda 6rneklemin ortanca degerinin altinda
yer almaktadir. Bu durum ilkelerin yenilik Kkapasitesi alaninda gelisim gostermeleri
durumunda, teknik etkinlik artiginin sinirli olacagim ifade etmektedir

Dordiincii bolgede bulunan Cin, ABD, Japonya Giiney Kore, Almanya, Fransa, Birlesik
Krallik, Isvec, Hollanda, Avusturya, Kanada, Belcika, Danimarka, Finlandiya, Hindistan ve
Malezya ve Meksika’'nin endeks degerleri, 6rneklemin ortanca degerinin fiistiinde yer
almaktadir. Bu ilkelerin makro ekonomik performans alaninda gelisim gostermeleri
durumunda dahi teknik etkinliklerini artirma imkanlar1 sinirlidir.

Son olarak yenilik kapasitesini etkin olarak kullanan ve teknik etkinlik kaybini 0.10’un altinda
tutmay1 basaran tilkeler ABD ve Cin’dir. Bu iilkeleri takiben sirayla Almanya, Giliney Kore ve
Japonya yenilik kapasitelerini etkin sekilde kullanmaktadir.

107



1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Grafik 12: Yonetisim Endeksinin Teknik Etkinlik Uzerindeki Marjinal Etkisi
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Grafik 12°de yonetisim endeksinin, iilkelerin teknik etkinlik tizerindeki ortalama marjinal etkileri

goriilmektedir. Grafikte dikkat ¢eken 6nemli bulgular:

>

Endeksteki bir birimlik artig/azalig iilkelerin teknik etkinliklerini % 0,03 ile % 1,12 arasinda
artirmaktadir/azaltmaktadir.

Birinci bdlgede bulunan Portekiz, Cekya, ispanya, Polonya, Slovak Cumhuriyeti ve Kosta
Rika’nin endeks degerleri, 6rneklemin ortanca degerinin istiinde yer almakla birlikte,
yonetisim endeksinde yasanacak iyilestirme kaynakl teknik etkinlik artisinda da, 6rneklemin
ortanca degerinin Ustiinde yer almaktadir. Bu durum iilkelerin yonetisim alaninda gelisim
gostermeleri durumunda, teknik etkinliklerini 6nemli 6l¢iide artirmalarinin miimkiin oldugunu
gostermektedir.

Ikinci bolgede bulunan Macaristan, Italya, Yunanistan, Bulgaristan, Sirbistan, Brezilya,
Tiirkiye, Kolombiya, Arjantin, Tunus, Tayland, Guatemala, Rusya Federasyonu, Ukrayna ve
Misir’ i endeks degerleri, 6rneklemin ortanca degerinin iistiinde yer almaktadir. Bu tilkelerin
yonetisim alaninda gelisim gostermeleri durumunda, teknik etkinliklerini énemli diizeyde
artirmalar1 miimkiindiir.

Uciincii bélgede bulunan Malezya, Giiney Afrika, Romanya, Hindistan, Cin ve Kazakistan
hem endeks degerleri 6rneklemin ortanca degerinin altinda, hem de makro ekonomik
performans endeksinde yasanacak iyilestirme kaynakli teknik etkinlik artiginda, 6rneklemin
ortanca degerinin altinda yer almaktadir. Bu durum iilkelerin makro ekonomik performans
alaninda gelisim gostermeleri durumunda, teknik etkinlik artiginin sinirli oldugunu ifade
etmektedir

Dérdiincii bolgede bulunan Finlandiya, Isve¢, Norveg, Danimarka, Hollanda, Kanada,
Avusturya, Almanya, Birlesik Krallik, Japonya, ABD, Belgika, Fransa, Sili ve Giiney Kore’nin
endeks degerleri, 6rneklemin ortanca degerinin tstiinde yer almaktadir. Bu tilkelerin makro
ekonomik performans alaninda gelisim gostermeleri durumunda, teknik etkinliklerini artirma
imkanlart sinirlidir.

Finlandiya, ortalama en yiiksek yonetisim endeks degerlerine sahip iilke olmasina ragmen,
Norveg, Isve¢ ve Danimarka’ya kiyasla, yonetisim alaninda yapacagi iyilestirmeler sonucu,
daha etkin iiretim yapmast muhtemeldir.

Son olarak, yonetisimi etkin olarak kullanan ve teknik etkinlik kaybini 0.10’un altinda tutmayi
basaran {ilkeler sirasiyla ABD, Cin ve Almanya olmaktadir.

Tablo 23 ve 24’te ¢alismaya konu olan iilkelerin sirasiyla Grafik 9, 10, 11 ve 12’de yer aldiklar1

bolgeler sunulmaktadir. Tablo 24°de yiiksek gelirli iilkelere yer verilirken, Tablo 25°te orta gelirli tilkeler

gosterilmektedir. Tablo 24 ve 25°te bulunan tilkeler ¢alismada siklikla kullanildig tizere, ortalama teknik
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etkinlik degerlerine gore siralanmustir. lgili tablolarda bulunan iilkelerin, hem genel ortalama etkinlik

siralamasindaki yeri, hemde ait oldugu gelir grubu igerisindeki ortalama etkinlik siralamasindaki yeri

gosterilmektedir.
Tablo 23: Yiiksek Gelirli Teknik Etkinsizlik Bolgeleri
. Makro -
Sra | Sra | Ulke Kullam | ECO00MIK | SO0 | Yonedsim
Performans
1 1 ABD 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
2 2 Norve¢ 4. Bolge 4. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
3 4 Kore Cumhuriyeti 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
4 5 Japonya 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
5 6 Almanya 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
6 7 Hollanda 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
7 9 Danimarka 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
8 11 |isvee 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
9 12 | Polonya 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 1. Bolge
10 15 [Finlandiya 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
11 16 | Avusturya 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
12 19 | Birlesik Kralhk 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
13 20 [Fransa 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
14 21 | Belcika 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
15 26 |[Kanada 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 4. Bolge
16 28 |Ispanya 1. Bolge 2. Bolge 1. Bolge 1. Bolge
17 32 | Macaristan 1. Bolge 1. Bolge 2. Bolge 1. Bolge
18 33 |italya 1. Bolge 2. Bolge 1. Bolge 2. Bolge
19 35 | Cekya 1. Bolge 1. Bolge 1. Bolge 1. Bolge
20 36 | Slovak Cumhuriyeti 1. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 1. Bolge
21 39 [Portekiz 1. Bolge 1. Bolge 2. Bolge 1. Bolge
22 42 | Yunanistan 1. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge

Tablo 23’de goézlemlendigi iizere ABD, Kore Cumhuriyeti, Japonya,

Almanya,

Hollanda,

Danimarka, Isvec, Finlandiya, Avusturya, Birlesik Krallik, Fransa, Belgika ve Kanada dért teknik

etkinlik alaninda da 4. bélgede yer alirken, Norveg ise ilgili alanlarda 3.ve 4. bélgelerde yer almaktadir.

Cekya dort teknik etkinlik alaninda da 1. bolgede yer alirken; Polonya, Ispanya, Macaristan, Italya,

Slovak Cumbhuriyeti, Portekiz ve Yunanistan ise ilgili alanlarda 1.ve 2. bolgelerde yer almaktadir.

Yiiksek gelirli iilkeler grubunda bulunan Polonya’nin teknik etkinlik listesinde on siralarda

olmasina ragmen, ilgili alanlarda 1. ve 2. bolgeler yer almasi, iilkenin teknik etkinlik potansiyelin yliksek

olduguna isaret etmektedir.
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Tablo 24: Orta Gelirli Ulkelerin Teknik Etkinsizlik Bolgeleri

P | e e cntn | St | S| i
Performans
1 3 |Cin 3. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 3. Bolge
2 8 | Tiirkiye 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge
3 10 | Malezya 3. Bolge 4. Bolge 4. Bolge 3. Bolge
4 13 | Giiney Afrika 3. Bolge 3. Bolge 3. Bolge 3. Bolge
5 14 | Hindistan 3. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 3. Bolge
6 17 | Kazakistan 3. Bolge 4. Bolge 3. Bolge 3. Bolge
7 18 |[Arjantin 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge
8 22 | Masir 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge
9 23 | Kosta Rika 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 1. Bolge
10 24 [ Romanya 3. Bolge 3. Bolge 3. Bolge 3. Bolge
11 25 | Meksika 3. Bolge 3. Bolge 1. Bolge 3. Bolge
12 27 | Sili 3. Bolge 3. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
13 29 | Rusya Federasyonu 2. Bolge 1. Bolge 1. Bolge 2. Bolge
14 30 |Bulgaristan 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge
15 31 |Tayland 2. Bolge 1. Bolge 2. Bolge 2. Bolge
16 34 | Brezilya 2. Bolge 2. Bolge 1. Bolge 2. Bolge
17 37 | Kolombiya 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge
18 38 | Guatemala 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge
19 40 | Tunus 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge
20 41 | Sirbistan 1. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge
21 43 | Ukrayna 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge 2. Bolge

Tablo 24’de gozlemlendigi tizere Cin, Malezya, Hindistan, Kazakistan ve Sili dort teknik etkinlik
alaninda da 3.ve 4. bolgelerde yer alirken, Giiney Afrika ve Romanya ise ilgili alanlarda 3. bolgede yer
almaktadir. Tirkiye, Arjantin, Misir, Bulgaristan, Kolombiya, Guatemala, Tunus ve Ukrayna dort teknik
etkinlik alaninda da 2. bolgede yer alirken; Kosta Rika, Rusya Federasyonu, Tayland, Brezilya ve
Sirbistan ise ilgili alanlarda 1.ve 2. bolgelerde yer almaktadir.

Orta gelirli tilkeler grubunda bulunan Tiirkiye teknik etkinlik listesinde 6n siralarda olmasina
ragmen, ilgili alanlarin hepsinde 2. bolgede yer almasi, iilkenin teknik etkinlik potansiyelinin yiiksek
olduguna isaret etmektedir. Tiirkiye’yi takiben Arjantin, Misir ve Kosta Rika teknik etkinlik artirma
potansiyeli yiiksek diger iilkeler olmaktadir.
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4.4.6. Ulke Degerlendirmeleri

Bir 6nceki baslikta tilkelerin teknik etkinlikleri ve onlart etkileyen faktorler ortalama degerler
tizerinden yorumlanmistir. Bu yaklasim {ilkelerarasi karsilastirma yapmay1 kolaylastirmakta ve bir¢cok
Oonemli tespitin yapilmasini da miimkiin kilmaktadir. Fakat yaklagim iilkelerin yillar icerisindeki
sergiledikleri degisimi gostermemektedir. Teknik etkinlige sebep olan faktérlerin (BIT kullanim, makro
ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim) teknik etkinlik tizerindeki marjinal katkilari,
iilkeden tlkeye farklilagtigi gibi yillar icerisinde de degismektedir. Bu degisimin incelenmesi ve
iilkelerin zaman igerisindeki egilimlerinin ortaya ¢ikmasi analiz sonuglarinin daha genis ve biitiinciil bir
¢erceveden yorumlanmasini miimkiin kilmaktadir. Bu sebeple, bu baslik altinda teknik etkinlige sebep

olan faktorler, her iilke 6zelinde ayr grafiklerle incelenmistir..

Bu boéliimde kullanilan grafikler, ortalama teknik etkinlik degeri yiiksek olan iilkeden, diisiik olan
tilkeye dogru siralanarak incelenmistir. Bu siralama Tablo 22°de yer alan siralamanmn aynisidir.
Grafiklerin en sag kisminda yer alan bilgiler, tilkenin teknik etkinlik degerlerini ifade ederken, teknik
etkinlik degerlerinin ait oldugu yil, parantez igerisinde gosterilmistir. Grafiklerdeki her bir nokta 2010-
2018 tarihleri arasindaki yillara karsililik gelmektedir. Her bir yili temsil eden noktalar ilerleyen yilla
birlikte daha koyu bir renk ile gosterilmektedir. Bu degerler tilkenin yillar igerisindeki genel teknik
etkinlik degerlerinin takibi icin verilmistir. Bununla birlikte, BIT Kullamm, makro ekonomik
performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim endekleri ile ilgili endekslerin teknik etkinsizlik tizerindeki
marjinal katkilarim gostermek lizere grafikler mevcuttur. Bu grafiklerin yatay ekseni ilgili endeks
degerini gosterirken, dikey ekseni ise ilgili endeks degerinin teknik etkinlik tizerindeki marjinal katkisini
gostermektedir. Yatay eksende saga dogru gidildikge ilgili endeks degeri artarken, dikey eksende ise
yukari dogru gidildikge ilgili endeksin teknik etkinlik iizerindeki marjinal katkisi artmaktadir.

Grafik 13: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: ABD
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Grafik 13: (devami)

Yenilik Kapasitesi Yonetisim Endeksi
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Grafik 13’e gore, ABD’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizenli olarak
artarak 0.976’den 0.978 degerine yiikselmektedir. Boylece, ABD en yiiksek ortalama teknik etkinlik
degerine sahip olan iilke olmaktadir. Yillar icerisinde {iilkenin yenilik kapasitesi onemli bir diisiis
yasamistir. Yenilik kapasitesindeki bu diisiis, iilkenin ilgili alanda teknik etkinsizligini artirmaktadir.
Diger taraftan 2010-2018 yillar1 arasinda iilke, makro ekonomik performans ve BIT kullanim alaninda
ilerleme kaydetmektedir. Bu durum, iilkenin bu alanlardan kaynakli teknik etkinsizlik artig1 yasamasini
engellemektedir. Yonetisim alaninda da belirli bir standardin altina diismeyen tilke, genel olarak teknik
etkinligini sinirlida olsa artirmstir.

Grafik 14: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Norveg
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Grafik 14’e gore, Norveg’in 2010-2018 yillar1 arasinda teknik etkinlik degerleri diizenli olarak
diiserek 0.981°den 0.974’e gerilemistir. Makro ekonomik performans ve BIT kullanim alanlarinda
gerileme yasayan lilke, yonetisim ve yenilik kapasitesi alanlarinda smirlida olsa bir ilerleme
kaydetmistir. Norveg, biitiin alanlarda teknik etkinsizlik artis1 yasamistir. Makro ekonomik performans
ve BIT kullanim alanlarinda yasanan azalmanin, teknik etkinsizlik artisinin temel sebebi oldugu
sOylenebilir. Diger taraftan, yonetisim ve yenilik kapasitesi alanlarinda yasanan ilerlemeye ragmen, bu
alanlarda da teknik etkinsizlik artmistir. Bu artis, ilgili alanlardaki ilerlemelerin yeterli olmadigin
gostermektedir. Ulkenin 2010-2018 yillar arasindaki sergiledigi teknik etkinlik diisiisiiniin, hem makro
ekonomik performans ve BIT kullaniminda yasanan gerilemeden, hem de y&netisim ve yenilik kapasitesi

alanlarindaki ilerlemenin diisiik diizeyde kalmasindan kaynaklandigini séylemek miimkiindiir.

Grafik 15: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Cin
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Grafik 15’e gore, Cin’in 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri artarak 0.944’den
0.965 degerine ulagmustir. Ulke, 2016 ve 2017 yillarinda, en yiiksek teknik etkinlik degerine ulagmistir.
Cin ozellikle yenilik kapasitesi artist sayesinde, bu alandaki teknik etkinsizlik katsayisim diigiirmiistiir.
Yénetisim ve BIT kullanim alanlarinda buna benzer bir ilerleme yakalayan iilke, sadece makro ekonomik
performans alaninda bir gerileme yasamistir. Ulkenin bu gerilemeye ragmen, yenilik kapasitesi,
yonetisim ve BIT kullanim alanlarinda yakaladig1 basar1 sayesinde, dnemli bir atilim gerceklestirdigini

sOylemek miimkiindiir.

114



Grafik 16: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kore Cumhuriyeti
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Grafik 16’ya gore, Kore Cumhuriyeti’nin 2010 yilinda 0.959 olan teknik etkinlik degeri, 2011
yilinda 0.960 degerine yiikselmesine karsin, takip eden yillarda diizenli olarak azalarak, 2018 yili
itibariyle 0.955 degerine diismiistiir. Makro ekonomik performans ve BIT kullanim alanlarinda kayda
deger bir ilerleme kaydeden {ilke, yonetisim ve yenilik kapasitesi alanlarinda da gelisim gostermistir.

Biitiin endekslerde ilerleme kaydeden iilke, sinirli da olsa teknik etkinlik diisiisiine engel olamamugtir.

Grafik 17: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Japonya

Bilgi iletisim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans
1.0 0.958 (2010) 1.00 0,958 (2010)
— 0.956 (2011) — 0.956 (2011)
£ 07 £ 075
< 0.957 (2012) = 0.957 (2012)
2 2
3 o050 0.959 (2013) 3 0% 0.959 (2013)
g 0.958 (2014) g 0.958 (2014)
m m
E 0.25 ©0.958 (2015) E 0.25 ©0.958 (2015)
i o8 ©0.957 (2016) ! . 08 ©0.957 (2016)
0.00 ©0.959 (2017) 0.00 ©0.950 (2017)
60 70 80 90 100 50 60 70 80 %0
BIT Kullanimi ©0.955 (2018) Makro Ekonomik Performans ©0.955 (2018)

115



Grafik 17: (devam)
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Grafik 17°ye gore, Japonya’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz
olarak hareket etmistir. 2010 yilinda 0.958 olan teknik etkinlik degeri, 2013 ve 2017 yillarinda en yiiksek
degerine (0.959), 2018 yilinda ise en diisilk degerine (0.955) ulasmistir. Japonya; yonetisim, makro
ekonomik performans ve BIT kullanim alanlarinda 6nemli ilerlemeler gergeklestirmistir. Bu alanlarda
yasanan ilerlemeye karsin, teknik etkinsizlik degerlerinin diismemesi, ilgili alanlardaki ilerlemenin
yeterli olmadigini ve bu alanlardaki teknik etkinsizligin arttigim gostermektedir. Ayrica iilkenin, yenilik

kapasitesinde yasanan diisiis nedeniyle de teknik etkinsizlik artig1 yasadigini ifade etmek miimkiindiir.

Grafik 18: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Almanya
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Grafik 18’e gore, Almanya’nin 2010-2018 yillan arasindaki teknik etkinlik degerleri dalgali bir
seyir izleyerek, 2010 yilinda en diisiik (0.941), 2017 ve 2018 yillarinda ise en yiiksek (0.953) degerine
ulasmistir. Ulke, 6zellikle makro ekonomik performans alaninda 6nemli bir ilerleme kaydetmistir.
Yenilik kapasitesi alaninda sinirli bir gerileme yasayan iilke, genel olarak teknik etkinligini yiiksek

seviyede tutmay1 basarmustir.

Grafik 19: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Hollanda
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Grafik 19’a gore, Hollanda’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri dalgal
hareket etmistir. 2010 yilinda 0.954 olan teknik etkinlik degeri, 2011 yilinda en yiiksek (0.956), 2015
yilinda ise en diisiik degerine (0.943) ulagmistir. Makro ekonomik performans alaninda 6nemli bir
ilerleme kaydeden iilke, diger alanlarda sinirl1 da olsa bir ilerleme kaydetmistir. Ulke genel olarak teknik
etkinligini yiikksek tutmay1 basarmistir.
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Grafik 20: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Tiirkiye
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Grafik 20’ye gore, Tirkiye’nin 2010-2018 yillan1 arasindaki teknik etkinlik degerleri dalgali bir
seyir izlemistir. 2013 yilinda en yiiksek teknik etkinlik degerine (0.955) ulasan iilke, bu tarihten sonra

bir diisiis trendine girerek, 2018 yilinda en diisiik teknik etkinlik degerine (0.928) sahip olmustur. Ulke

2010-2018 yillar1 arasinda makro ekonomik performans ve BIT kullanim alaninda énemli ilerleme
kaydetmistir. Ayrica, ilgili yillarda yenilik kapasitesi alaninda sinirli da olsa bir gelisme yasamigtir. Bu
alanlarda kaydedilen ilerlemeler, iilkenin ilgili alanlardaki teknik etkinsizligini diigiirememistir. Bu
durum, Tirkiye’nin bu alanlarda yakaladigi gelisimin yeterli olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Diger
taraftan, iilkenin yonetisim alaninda yasadig1 diisiis, lilkeyi 6rneklem igindeki en yiiksek deger kaybi

yasayan iilke konumuna yiikseltmistir. Bu diisiis, iilkenin teknik etkinligini ayrica diisiirmektedir. Sonug

olarak, iilkenin her alandaki teknik etkinsizlik kayb1 yillar igerisinde artmustir.
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Grafik 21: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Danimarka
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Grafik 21’e gore, Danimarka’nin 2010-2018 yillar1 arasinda teknik etkinlik degerleri duragan
sekilde hareket etmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.938 degerinde olan teknik etkinlik degeri, 2012 ve 2014
yillarinda en diisiik degerine (0.934), 2018 yilinda ise en yiksek degerine (0.939) ulagmistir. Makro
ekonomik performans alaminda ilerleme kaydeden iilke, BIT kullanim ve yonetisim alanlarinda ise

gerileme yasamistir.

Grafik 22: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Malezya
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Grafik 22: (devam)
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Grafik 22’ye gore, Malezya’nin 2010-2018 yillar1 arasinda teknik etkinlik degerleri genel olarak

artis gostermistir. Ulkenin veri setinden kaynakli 2013 ve 2017 yillarindaki teknik etkinlik degerleri

hesaplanamamistir. Makro ekonomik performans alaninda gerileme yasayan iilke, BIT kullanim

alaninda 6nemli diizeyde gelisim kaydetmistir. Bunlara ek olarak, yonetisim alaninda gelisim gdsteren

iilke, yenilik kapasitesi alaninda ise sinirli bir gelisim yakalamistir. Genel olarak bakildiginda Malezya;

yonetisim, yenilik kapasitesi, makro ekonomik performans ve BIT kullanimini alanlaridan kaynakli

teknik etkinsizlik seviyesinin artmasinin oniine gegmistir.

Grafik 23: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: isvec
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Grafik 23’e gore, Isve¢’in 2010-2018 yillar1 arasinda teknik etkinlik degerleri dalgali olarak
hareket etmektedir. 2010 yilinda 0.929 olan teknik etkinlik degeri, 2011 yilinda en yiiksek (0.934), 2013
ve 2014 yillarinda ise en diisiik degerine (0.921) ulasmistir. 2018 yili itibariyle {ilkenin teknik etkinlik
degeri 0.928 olmakla birlikte, bu deger 2010 yilindaki degerden diisiiktiir. Kisaca iilke, yillar icerisinde
teknik etkinlik degerlerini artirmay1 basarmasina ragmen, 2018 yili itibariyle, 2010 yilinin gerisinde
kalmistir. Isveg; BIT kullanim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim alanlarinin
hepsinde gerileme yasamustir. Ilgili alanlardaki teknik etkinsizlik artisin temel sebebi olarak endekslerde

yasanan bu gerilemenin oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Grafik 24: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Polonya
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Grafik 24’e gore, Polonya’nin 2010-2018 yillar1 arasinda teknik etkinlik degerleri dalgali olarak
hareket etmekte birlikte, 2014 yil1 itibariyle bir artig trendine girmistir. 2010 yilinda 0.915 olan teknik
etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en diisiik degerdedir. Ulke en yiiksek degerine (0.950) ise
2018 yilinda ulasmugtir. Polonya; BIiT kullanim, makro ekonomik performans ve yenilik kapasitesi
alanlarinda 6nemli ilerleme kaydederek, bu alanlardaki teknik etkinsizliklerini diisiirmiistiir. Bununla

birlikte, yonetisim alaninda gerileme yasayan iilke, bu alanda teknik etkinsizlik artis1 yasamaktadir.
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Grafik 25: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Giiney Afrika
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Grafik 25’e gore, Giiney Afrika’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizenli
olarak azalmigtir. 2010 yilinda 0.959 olan teknik etkinlik degeri, ayn1 zamanda 2010-2018 yillar
arasindaki en yiiksek deger olurken, 2018 yilinda 0.869 olan teknik etkinlik degeri ise bu zaman
araligindaki en diisiik degerdir. Ulke BIT kullanim alaninda istikrarli ve dnemli bir ilerleme gdstermesine
ragmen, bu alanda teknik etkinsizlik artis1 yagsamigtir. Bu durumda yapilan ilerlemenin yeterli olmadigini
sOylemek miimkiindiir. Makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim alanlarinda

gerileme yasayan Giliney Afrika, bu gerilemeler ile birlikte ilgili alanlarda teknik etkinsizlik artist

yasamigtir.
Grafik 26: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Hindistan
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Grafik 26: (devam)
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Grafik 26’ya gore, Hindistan’n 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizenli
olarak artmistir. 2010 yilinda 0.877 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en diisiik
deger olurken, 2018 yilinda 0.964 olan teknik etkinlik degeri, bu zaman araligindaki en yiiksek degerdir.
BIT kullanim, yenilik kapasitesi ve yonetisim alanlarinda ilerleme kaydeden iilke, makro ekonomik

performans alaninda ise gerilemeye engel olamamigtir. Bununla birlikte, Hindistan tiim alanlarda teknik

etkinsizlik azalis1 yagamaktadir.

Grafik 27: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Finlandiya
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Grafik 27’ye gore, Finlandiya’nin 2010-2015 yillart arasindaki teknik etkinlik degerleri diizenli
olarak azalmistir. Ulke teknik etkinlik degerlerinde; 2016 ve 2017 yillarinda bir toparlanma siirecine
girse de, 2018 yilinda tekrar bir gerileme yasamustir. Finlandiya’nin 2010 yilinda 0.948 olan teknik
etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en yiiksek deger olurken, 2015 yilinda 0.898 olan teknik
etkinlik degeri, bu zaman araligindaki en diisiik deger olmustur. Ulke; BIT kullanim, makro ekonomik
performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim alanlarinin hepsinde gerileme yasarken, bu gerilemelerle

birlikte teknik etkinligini kaybederek, tlim alanlarda teknik etkinsizlik artig1 sergilemistir.

Grafik 28: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Avusturya

Bilgi iletisim Teknolojileri Makro Ekonomik Performans
1.00 0.919 (2010) 1.00 0.919 (2010)
0.921 (2011) = 0.921 (2011)
~ 0.75 s 075
S 0.919 (2012) < 0.919 (2012)
> E
= 050 0.911 (2013) 2 050 0.911 (2013)
£ 0.908 (2014) = 0.908 (2014)
2
2025 ©0.902 (2015) = 0.25 ©0.902 (2015)
= >
g ol ©0.900 (2016) g - ©0.900 (2016)
0.00 ©0.904 (2017) = 0.00 ©0.904 (2017)
60 70 0 90 100 50 60 70 8 )
BIT Kullanum ©0.908 (2018) Makro Ekonomik Performans ®(0.908 (2018)
Yenilik Kapasitesi Yonetisim Endeksi
1.00 0.919 (2010) 1.00 0.919 (2010)
0.921 (2011) _ 0.921 (2011)
= 075 F0.75
g 0.919 (2012) = 0.919 (2012)
Y 2
B 050 0.911 (2013) T 0.50 0.911 (2013)
E] Z
2 0.908 (2014) g 0.908 (2014)
3}
E 0.25 P ©0.902 (2015) 025 0,902 (2015)
G 0.900 (2016) g oe ©0.900 (2016)
0.00 0.00
©0.904 (2017) ©0.904 (2017
0 10 20 30 40 60 70 80 90 100 (2017)
Yenilik Kapasitesi ®0.908 (2018) Y dnetigim ®0.908 (2018)

Grafik 28’e gore, Avusturya’nmin 2010-2015 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz
olarak hareket etmistir. 2010 yilinda 0.919 olan teknik etkinlik degeri, 2011 yilinda en yiiksek degerine
(0.921), 2016 yilinda ise en diisiik degerine (0.900) ulasmustir. 2018 yili itibariyle tilkenin teknik etkinlik
degeri 0.908 iken, bu deger 2010 yilindaki degerden diisiiktiir. Ulke BIT kullanim alaninda belirgin
ilerleme kaydederken, yenilik kapasitesi alaninda smirli gelisim gostermistir. Makro ekonomik
performans ve yonetisim alanlarinda sinili gerileme yasayan {iilke, tiim alanlarda belirgin bir teknik

etkinsizlik artis1 veya azaligi sergilememistir.
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Grafik 29: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kazakistan
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Grafik 29’a gore, Kazakistan’in 2010-2018 yillar arasindaki teknik etkinlik degerleri diizenli
olarak artmistir. 2010 yilinda 0.837 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en diigiik
deger olurken, 2018 yilinda 0.949 olan teknik etkinlik degeri, bu zaman araligindaki en yiiksek degerdir.
BIT kullanim ve yonetisim alanlarinda nemli ilerleme gerceklestiren iilke, makro ekonomik performans

alaninda ise siirli bir gelisim yasamigtir. Yenilik kapasitesi alaninda diisiik diizeyde gerileme yasayan

iilke, tiim alanlarda teknik etkinsizlik azaligi yasamigtir.

Grafik 30: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Arjantin

Bilgi iletisim Teknolojileri

Makro Ekonomik Performans

Teknik Etkinsizlik (%)

20

3OBiT Ku‘fgmum

0.934 (2010)
0.942 (2011)
0.927 (2012)
0.925 (2013)
0.899 (2014)
0,903 (2015)
0,883 (2016)
©0.885 (2017)

0
©0.839 (2018)

Teknik Etkinsizlik (%)

1.00

e
o
o

<
Lh
[=]

0.25

o
=1
=1

20

0.934 (2010)

0.942 (2011)

0.927 (2012)

oo 0.925 (2013)
0.899 (2014)

#0.903 (2015)

©0.883 (2016)

°
10 40 50 60 0.885 (2017)
Makro Ekonomik Performans ©0.839 (2018)

125




Grafik 30: (devam)
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Grafik 30’a gore, Arjantin’in 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz olarak
azalmistir. 2010 yilinda 0.934 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en yiiksek
degerine (0.942) 2011 yilinda ulasirken, 2018 yilinda ise 0.839 olan teknik etkinlik degeri, bu zaman
araligindaki en diisiik deger olmustur. Bununla birlikte, Arjantin’in teknik etkinlik degerinde diisiis
onemli boyutlara ulasmistir. Makro ekonomik performans alaninda siirekli gerileme yasayan iilke, BIT
kullanim alaninda ise siirekli gelisim gostermistir. Ayrica Arjantin; yonetisim alaninda zaman igerisinde
diisiisler yasamakla birlikte, 9 yillik siire sonunda bu alanda ilerleme kaydetmistir. Bunlara ek olarak
yenilik kapasitesi alaninda iilke sinirlida olsa diisiis yasamistir. Endekslerdeki bu degismeler, 9 yillik
siire sonunda, ilgili alanlardan kaynakli belirgin teknik etkinsizlik artisina ya da azalisina neden

olmamustir. Bununla birlikte, Arjantin’in genel teknik etkinlik degerinde 6nemli 6l¢iide diisiis yasadigi

gbzlemlenmistir.

Grafik 31: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Birlesik Krallik
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Grafik 31: (devam)

Yenilik Kapasitesi Yonetisim Endeksi
)

1.00 0.801 (2010) 1.00 0.891 (2010)
_ 0.889 (2011) ~ 0.889 (2011)
g 075 $0.75
z 0.887 (2012) = 0.887 (2012)
z E
i 0.50 0.889 (2013) i 0.50 0.889 (2013)
z 0.897 (2014) = 0.897 (2014)
e Z
& 025 $ 0.902 (2015) & 0.25 . ©0.902 (2015)
= = ®e e
B 0.897 (2016) F ©0.897 (2016)
o 0 10 20 30 40 ® 0895 (2017) o 60 70 0 90 100" 895 2017)

Yenilik Kapasitesi ©0.899 (2018) Yonetisim ©0.899 (2018)

Grafik 31’e gore, Birlesik Kralligin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz
olarak hareket etmistir. 2010 yilinda 0.891 olan teknik etkinlik degeri, 2015 yilinda en yiiksek degerine
(0.902), 2012 yilinda ise en diisiik degerine (0.887) ulagsmustir. 2018 yil1 itibariyle iilkenin teknik etkinlik
degeri 0.899 olurken, bu deger 2010 yilindaki degerden yiiksektir. Kisaca, iilke yillar icerisinde teknik
etkinlik degerlerini artirmay1 basarmistir. Birlesik Krallik; BIT kullanim ve makro ekonomik performans
alanlarinda gelisim gostermekle birlikte, bu alanlardaki teknik etkinsizliklerini azaltamamaktadir. Diger
taraftan, yenilik kapasitesi ve yonetisim alninda gerileme yasayan iilke, bu alanlarda teknik etkinsizlik

artig1 yasamistir.

Grafik 32: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Fransa
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Grafik 32’ye gore, Fransa’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz
olarak azalmigtir. 2010 yilinda 0.902 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en yiiksek
degerine (0.903) 2011 yilinda ulasirken, 2018 yilinda 0.874 olan teknik etkinlik degeri, bu zaman
araligindaki en diisiik ikinci deger olmustur. BIT kullanim alaninda belirgin ilerleme kaydeden iilke,
makro ekonomik performans alaninda da sinirli bir gelisim yasamistir. Yenilik kapasitesi ve yonetisim
alanlarin da ise iilke gerileme sergilemistir. Ulke tiim alanlarda yasanan teknik etkinsizlik artisina paralel

olarak genel teknik etkinlik kaybma ugramistir.

Grafik 33: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Bel¢ika
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Grafik 33’e gore, Belgika’nin 2010-2018 yillan arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz olarak
azalmigtir. Ulkenin 2010 yilinda 0.893 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en
yiiksek degerine (0.895) 2011 yilinda ulagirken, 2018 yilindaki 0.869 olan teknik etkinlik degeri ise bu
zaman araligindaki en diisiik degeridir. BIT kullanim ve yenilik kapasitesi alanlarinda ilerleme yasayan
iilke makro ekonomik performans ve yonetisim alanlarinda ise gerilemeye engel olamamistir. Tiim

alanlarda teknik etkinsizlik artisi ile karsilagan iilke, genel olarak teknik etkinlik kayb1 yagamistir.
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Grafik 34: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Misir
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Grafik 34’e gore, Misir’in 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri 6nce azalmakta,
ardindan artmaktadir. Ulkenin 2010 yilinda 0.880 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillari
arasindaki en diisiik degerini (0.838) 2013 ve 2014 yillarinda sergilemistir. 2018 yilinda ise 0.912 olan
teknik etkinlik degeri, bu zaman araligindaki en yiiksek deger olmustur. Misir, BIT kullanim alaninda
istikrarli olarak gelisim gostermekle birlikte, yenilik kapasitesi alaninda da bir artis gergeklestirmistir.
Makro ekonomik performans ve yonetisim alanlarinda gerileme yasayan iilke, bu alanda 6nemli kayiplar
vermistir. 2010-2018 yillar1 diisiiniildiigiinde, {ilke tiim alanlarda teknik etkinsizlik artis1 yasamustir. Tlgili

alanlardaki yasanan teknik etkinsizlik artiglarina ragmen, iilke yillar igersinde yasadigi genel teknik

etkinlik kaybin1 son yillarda diislirmeyi basarmistir.

Grafik 35: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kosta Rika
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Grafik 35: (devam)
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Grafik 35’e gore, Kosta Rika’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz
olarak hareket etmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.851 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1
arasindaki en yiiksek degerine (0.871) 2017 yilinda ulasirken, bu zaman araligindaki en diisiik degerine
(0.826) ise 2014 y1linda diismiistiir. Kosta Rika, BiT kullanim alaninda énemli bir ilerleme kaydetmekle
birlikte, bu alanda teknik etkinsizlik azalis yasamamistir. Bu durumda gergeklesen ilerlemelerin yeterli
olmadigi séylemek miimkiindiir. Makro ekonomik performans alaninda sinir gelisim gerceklestiren iilke,

yenilik kapasitesi ve yonetisim alanlarinda ise sinirli gerileme tecriibe etmistir. Tiim alanlarda teknik

etkinsizlik artisi ile karsilasan tilke, genel olarak teknik etkinlik kaybi yasamamustir.

Grafik 36: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Romanya
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Grafik 36’ya gore, Romanya’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinligi diizenli olarak
artarak 0.780’den 0.900 degerine yiikselmistir. Ulke; BIT kullamm ve makro ekonomik performans
alanlarinda 6nemli diizeyde, yenilik kapasitesi ve yonetisim alanlarinda ise sinirh diizeyde ilerlemeler
gostererek, tiim alanlardaki teknik etkinsizligini azaltmustir. Ilgili alanlardaki gelismelere paralel olarak,

iilke genel teknik etkinligini artirmistir.

Grafik 37: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Meksika
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Grafik 37’ye gore, Meksika’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz
olarak hareket etmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.800 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillari
arasindaki en yiiksek degerine (0.851) 2012 yilinda ulagirken, bu zaman araligindaki en diisiik degerine
(0.794) ise 2018 yilinda ulasmustir. BiT kullanim alaninda ilerleme kaydeden iilke, yonetisim alaninda
ise gerilemeye engel olamamistir. Ulke makro ekonomik performans ve yenilik kapasitesi alanlarinda
ise belirgin bir artis ya da azalis yasamamistir. Tiim alanlarda teknik etkinsizlik artis1 yasanan iilke,

ozellikle yenilik kapasitesi alaninda, belirgin bir teknik etkinsizlik artigiyla karsilagmistir.
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Grafik 38: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kanada
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Grafik 38’e gore, Kanada’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz olarak
hareket etmistir. Ulkenin 2010 y1linda 0.804 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en
yiiksek degerine (0.809) 2011 yilinda ulasirken, bu zaman araligindaki en diisiik degerine (0.782) ise
2016 yilinda ulagmistir. Ulke; BIT kullanim ve makro ekonomik performans alanlarinda smirli
ilerlemeler gerceklestirirken, yenilik kapasitesi ve yonetisim alanlarinda ise sinirli gerileme yasamustir.
Genel olarak tiim alanlarda sinirlida olsa teknik etkinsizlik artisi ile karsilasan Kanada, herhangi bir

alanda dikkat ¢eken ilerleme ya da gerileme yasamamustir.

Grafik 39: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Sili
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Grafik 39: (devam)
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Grafik 39’a gore, Sili’nin 2010-2018 yillan1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz olarak
hareket etmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.795 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en
yliksek degerine (0.803) 2012 yilinda ulasirken, bu zaman aralifindaki en diisiik degerine (0.751) ise
2017 yihinda ulasmustir. BIT kullanim alaninda énemli bir ilerleme kaydeden iilke, makro ekonomik
performans ve yonetisim alanlarinda ise kayda deger bir gerilemeye engel olamamistir. Sili, yenilik

kapasitesi alaninda sinirli bir gelisim gostermekle birlikte, bu gelisim tilkenin bu alandan kaynakli teknik

etkinsizlik artiginin 6niine gegememistir.

Grafik 40: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: ispanya
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Grafik 40’a gore, Ispanya’nm 2010-2018 yillar1 arasinda teknik etkinlik degerleri dalgali olarak
hareket etmistir. 2010 yilinda 0.800 degerinde olan teknik etkinlik degeri, 2013 yilinda en diisiik degerine
(0.738) ulasmistir. Ispanya, 2018 yili itibariyle 0.793 teknik etkinlik degerine ulasmakla birlikte, 2010
yilindaki teknik etkinlik seviyesinin gerisinde kalmistir. Kisaca, iilke yillar icerisinde kaybettigi teknik
etkinligini, 2018 itibariyle hala geri kazanamamistir. ispanya, hem makro ekonomik performans, hem de
BIT kullanim alanlarinda &nemli bir ilerleme saglamakla birlikte, yonetisim ve yenilik kapasitesi

alanlarinda sinirh gerileme yasamistir.

Grafik 41: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Rusya Federasyonu
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Grafik 41’e gore, Rusya Federasyonu’nun 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri
genel olarak artis trendine sahip olmakla birlikte, dalgali olarak hareket etmistir. Ulkenin 2010 yilinda
0.731 olan teknik etkinlik degeri, ayn1 zamanda 2010-2018 yillar1 arasindaki en diisiik degeridir. 2014
yilinda 0.778 olan teknik etkinlik degeri ise, bu zaman araligindaki en yiiksek degerdir. BIT kullanim
alaninda diizenli olarak ilerleme kaydeden Rusya Federasyonu, tiim alanlarda gelisim gerceklestirerek

teknik etkinsizligini diisiirmeyi bagarmistir.
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Grafik 42: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Bulgaristan
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Grafik 42’e gore, Bulgaristan’in 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri genel olarak
artis trendine sahip olmakla birlikte, dalgali olarak hareket etmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.721 olan
teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en diisiik degerine (0.711) 2013 yilinda ulasmistir.
2018 yilinda 0.778 olan teknik etkinlik degeri ise, bu zaman araligindaki en yiiksek degerdir. Biitiin
alanlarda gelisim iginde olan iilkenin, &zellikle makro ekonomik performans ve BIT kullanim

alanlarindaki performansi kayda degerdir.

azaltmay1 basarmistir.

Grafik 43: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Tayland
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Grafik 43: (devam)
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Grafik 43’e gore, Tayland’m 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizenli olarak
artarak, 0.667°den 0.766 degerine yiikselmistir. Ulkenin kendi veri setinden kaynakli olarak 2012
yilindaki teknik etkinlik degerleri hesaplanamamistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.667 olan teknik etkinlik
degeri, ayn1 zamanda 2010-2018 yillar1 arasindaki en diisiik degeri olurken, 2018 yilindaki 0.766 olan
teknik etkinlik degeri ise bu zaman araligindaki en yiiksek degerdir. Biitiin alanlarda gelisim i¢inde olan

iilkenin, 6zellikle makro ekonomik performans ve BIT kullanim alanlarndaki ilerlemeleri kayda

degerdir. Bu ilerleme sayesinde iilke, biitiin alanlarda teknik etkinsizligini azaltmay1 basarmustir.

Grafik 44: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Macaristan
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Grafik 44’e gore, Macaristan’in 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri once
azalmg, ardindan artmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.725 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1
arasindaki en diisiik degerine (0.705) 2012 yilinda ulagmistir. 2018 yilinda 0.747 olan teknik etkinlik
degeri ise bu zaman araligindaki en yiiksek degerdir. Ulke dzellikle BIT kullanim ve makro ekonomik
performans alanlarinda ilerleme kaydetmistir. Ulkede yasanan yonetisim alanindaki 6nemli gerileme,
teknik etkinsizligin artmasina sebep olmustur. Yenilik kapasitesi alaninda ise belirgin diizeyde gelisim

gostermeyen iilke, teknik etkinsizligin artmasina engel olamamustir.

Grafik 45: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: italya
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Grafik 45’e gore, Italya’in 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri 6nce azalmus,
ardindan sinirh diizeyde artmistir. Ulkenin 2010 y1linda 0.780 olan teknik etkinlik degeri, ayn1 zamanda
2010-2018 yillar1 arasindaki en yiiksek degeridir. Ulke bu zaman araligindaki en diisiik teknik etkinlik
degerini (0.715) 2014 ve 2015 yillarinda sergilemistir. italya BIT kullanim ve makro ekonomik
performans alanlarinda ilerleme kaydederken, iilkede yasanan yonetisim alanindaki gerileme, teknik
etkinsizligin artmasina sebep olmustur. Yenilik kapasitesi alaninda ise sinirh gelisim gerceklestiren iilke,

teknik etkinsizligin artmasina engel olamamustir.
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Grafik 46: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Brezilya
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Grafik 46’ya gore, Brezilya’in 2010-2018 yillar1 arasinda teknik etkinlik degerleri dnce artmis,
ardindan azalmistir. Ulkenin 2010 y1linda 0.778 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki
en yiiksek degerine (0.781) 2012 yilinda ulagmistir. 2018 yilinda 0.634 olan teknik etkinlik degeri ise bu
zaman aralifindaki en diisiik degerdir. Ulke BIT kullanim alaninda belirgin ilerleme kaydetmesine
karsin, yonetisim alaninda yiiksek diizeyde bir gerileme yasamustir. Diger taraftan, yenilik kapasitesi
alaninda smirlt gelisim gosteren iilke, makro ekonomik performans alaninda ise yasanan gerilemeye

engel olamamistir. Makro ekonomik performans ve yonetisim alanindaki gerilemelerin, tilkenin teknik

etkinsizlik artiginda etkili oldugunu séylemek miimkiindiir.

Grafik 47: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Cekya
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Grafik 47: (devam)
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Grafik 47’ye gore, Cekya’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri genel olarak
artis trendine sahip olmakla birlikte, dalgali olarak hareket etmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.668 olan
teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki en diisiik degerine (0.661) 2013 yilinda ulagmistir.
2018 yilindaki 0.746 olan teknik etkinlik degeri ise bu zaman araligindaki en yiiksek degerdir. Biitiin
alanlarda gelisim gosteren Cekya’nin, dzellikle makro ekonomik performans ve BIT kullanim

alanlarindaki ilerlemeleri kayda degerdir. Bununla birlikte iilke, teknik etkinsizliklerini azaltmay1

basarmuistir.
Grafik 48: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Slovak Cumhuriyeti
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Grafik 48’e gore, Slovak Cumbhuriyeti’nin 2010-2018 yillart arasindaki teknik etkinlik degerleri
diizenli olarak artarak 0.636’den 0.681 degerine yiikselmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.636 olan teknik
etkinlik degeri, ayn1 zamanda 2010-2018 yillar1 arasindaki en diisiik teknik etkinlik degeridir. 2018
yilindaki 0.681 olan teknik etkinlik degeri ise bu zaman araligindaki en yiiksek degeridir. Ulke BIT
kullanim, makro ekonomik performans ve yenilik kapasitesi alanlarinda ilerleme kaydetmistir. Diger
taraftan ise yonetisim alaminda bir gerileme yasamstir. Ulke yonetisim alaninda yasadig1 gerilemeye

ragmen, teknik etkinsizligini azaltmay1 basarmistir.

Grafik 49: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Kolombiya
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Grafik 49’a gore, Kolombiya’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri dnce
artmus, ardindan azalmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.641 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillari
arasindaki en yiiksek degerine (0.674) 2014 yilinda ulagmistir. 2018 yilinda 0.648 olan teknik etkinlik
degeri ise bu zaman araligindaki en diisiik ikinci degerdir. Ulke BIT kullanim ve ydnetisim alanlarida
kayda deger ilerlemeler, makro ekonomik performans ve yenilik kapasitesi alanlarinda ise sinirlt
ilerlemeler kaydetmistir. Tiim alanlarda gelisim gosteren {lilke, teknik etkinsizligini diisiik diizeyde de

olsa azaltmay1 basarmustir.
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Grafik 50: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Guatemala
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Grafik 50’ye gore, Guatemala’nin 2010-2018 yillar1 arasinda teknik etkinligi diizensiz olarak
hareket etmistir. Ulkenin veri setinden kaynakli olarak 2011 ve 2018 yillarindaki teknik etkinlik degerleri
hesaplanamamustir. Ulkenin 2010 yilinda 0.656 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillari arasindaki
en yiiksek degerine (0.657) 2015 yilinda ulasirken, bu zaman araligindaki en diisiik degerine (0.646) ise
2012 yilinda ulasmustir. Ulke BIT kullanim ve makro ekonomik performans alanlarinda kayda deger bir
ilerleme gerceklestirerek, teknik etkinsizligini azaltmistir. Yenilik kapasitesi alaninda sinirl ilerleme

kaydeden iilke, yonetisim alanindaki gerilemeye ragmen teknik etkinsizligini azaltmayi bagarmistir.

Grafik 51: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Portekiz
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Grafik 51: (devam)
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Grafik 51°e gore, Portekiz’in 2010-2018 yillar arasindaki teknik etkinlik degerleri dnce azalmis,
ardindan artmigtir. Ulkenin 2010 yilinda 0.646 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1 arasindaki
en diisiik degerine (0.610) 2014 yilinda ulasirken, 2018 yilinda 0.650 olan teknik etkinlik degeri ise bu
zaman arahigindaki en yiiksek degerdir. Biitiin alanlarda gelisim icinde olan iilkenin 6zellikle BIT
kullanim, makro ekonomik performans ve yonetisim alanlarindaki ilerlemeleri kayda deger olmaktadir.

llgili alanlarda yasanan pozitif gelismeler, iilkenin teknik etkinsizligi azaltmasmna onemli katki

saglamistir.
Grafik 52: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Tunus
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Grafik 52’ye gore, Tunus’un 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizenli olarak
azalarak 0.664’den 0.591 degerine diismiistiir. Ulkenin 2010 yilinda 0.664 olan teknik etkinlik degeri
ayni zamanda 2010-2018 yillar1 arasindaki en yiiksek degeridir. 2018 yilindaki 0.591 olan teknik etkinlik
degeri ise bu zaman araligindaki en diisiik degerdir. BIT kullanim alaninda 6nemli bir ilerleme kaydeden
tilke, makro ekonomik performans alaninda ise 6nemli diizeyde gerileme yasamistir. Yenilik kapasitesi

ve yoOnetisim alanlarinda duragan bir siirec geciren iilke, teknik etkinsizlik artisin1 engelleyememistir.

Grafik 53: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Sirbistan
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Grafik 53’e gore, Sirbistan’1in 2010-2018 yillar arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz olarak
hareket ederek 0.588’den 0.577 degerine diismiistiir. Ulkenin 2010 yilinda 0.588 olan teknik etkinlik
degeri aym zamanda 2010-2018 yillar1 arasindaki en yiiksek degeridir. Ulkenin teknik etkinlik degeri,
2010-2018 yillar arasindaki en diisiik degerine (0.566) 2015 ve 2016 yillarinda ulasmustir. BIT kullanim
ve makro ekonomik performans alanlarinda kayda deger ilerlemeler kaydeden Sirbistan, bunlara ek
olarak, yenilik kapasitesi ve yonetisim alanlarinda da gelisme gostermistir. Ilgili endekslerdeki

gelismeler neticesinde {ilke, teknik etkinsizligini azaltmay1 basarmistir.
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Grafik 54: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Yunanistan
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Grafik 54’e gore, Yunanistan’in 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri once
azalmus, ardindan artmustir. Ulkenin 2010 yilinda 0.653 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1
arasindaki en diisiik degerine (0.544) 2016 yilinda ulasirken, 2018 yilinda 0.561 olan teknik etkinlik
degeri ise bu zaman araligindaki en yiiksek {i¢iincii degerdir. BIT kullamm ve makro ekonomik
performans alanlarinda kayda deger gelisme yakalayan iilke, yenilik kapasitesi alaninda ise sinirli bir

ilerleme kaydetmistir. Diger taraftan iilke yonetisim alaninda gerilemeye engel olamamistir. Teknik

etkinsizlik agisindan lilke, belirgin bir teknik etkinsizlik artis1 ya da azalis1 yagamamugtir.

Grafik 55: Endeksler ve Teknik Etkinsizlik: Ukrayna
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Grafik 55: (devam)
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Grafik 55’e gore, Ukrayna’nin 2010-2018 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degerleri diizensiz
olarak hareket etmistir. Ulkenin 2010 yilinda 0.367 olan teknik etkinlik degeri, 2010-2018 yillar1
arasindaki en diistik degerine (0.321) 2015 yilinda diiserken, 2018 yilinda 0.342 olan teknik etkinlik
degeri ise bu zaman araligindaki en yiiksek besinci degerdir. Ulke en yiiksek teknik etkinlik degerine
(0.369) 2012 yilinda ulasmustir. BIT kullamm alaninda kayda de@er gelisim gosteren iilke,
makroekonomik performans alaninda da smirli gelisim gostermistir. Diger taraftan iilke, yenilik
kapasitesi ve yonetisim alanlarinda gerilemeye engel olamamistir. Teknik etkinsizlik agisindan iilke

belirgin bir teknik etkinsizlik artis1 ya da azalis1 yagamamustir.
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SONUC ve ONERILER

TFV, genel ekonomik biiylimenin agiklanmasinda 6nemli bir faktdrdiir. Kavram temel olarak
ekonomik biiylimenin sermaye ve emek girdilerinin etkisine atfedilmeyen kismini yansitmaktadir. TFV
siklikla literatiirde teknolojiye esdeger goriilmekte ya da teknolojiyi temsil eden mevcut en iyi vekil
oldugu kabul edilmektedir. Bu durum, ekonomik biiyiimenin biiyiik bir kismini ag¢iklayan TFV nin,
teknoloji ile esanlamli kullanilmasina neden olmakta ve TFV’nin detaylica incelenmesinin Oniine
geemektedir. Kavramin Onemi, bircok c¢alisma tarafindan ortaya konulmakta olup, kavramin
belirleyicileri hakkinda da genis bir alan yazini mevcuttur. Bununla birlikte, literatiirde TFV kavrami’m
detayl1, sistematik ve artik deger yapisina uygun olarak inceleyen c¢alismalar ise oldukca sinirlidir. Bu
calismada, toplam faktor verimliligi stokastik sinir analizi yardimu ile teknik etkinlik, teknolojik degisim
ve Olcek etkisi olarak ayristirmakla birlikte, toplam faktor verimliliginin teknik etkinlik bilesenini ve bu
bilesenin belirleyicileri ampirik olarak incelenmistir. Bir diger ifadeyle, calisma kapsaminda birgok
farkli kavram ile iliskili oldugu ortaya konanTFV , sistematik ve artik deger yapisina uygun olarak
incelenmistir. Bu sayede TFV kavrami sadece teknolojik degisime indirgenmekten kurtulmakta ve
icerisinde teknolojik degisim kadar onemli bir kavram olan, teknik etkinligi de barindirdig:

vurgulanmustir.

Ulkelerin teknik etkinliklerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciyla yapilan bu caligma,
2010-2018 doneminde 21’1 yiiksek gelirli olmak iizere, toplam 43 {ilkeyi kapsamaktadir. Bu zaman
aralig1, 2008 ekonomik krizi ile Covid-19 pandemisi gibi diinya ekonomisi tizerinde ¢ok 6nemli etkilere
neden olan iki kriz arasidir. Caligmanin ilk yillart 2008 Ekonomik Krizi’nin etkilerinin kiiresel dlgekte
hafifledigi ve kismi Olg¢ekte ise iilkeler ilizerinde ekonomik durgunluklarin azaldigi doneme denk
gelmektedir. iki biiyiik kriz aras1 dSneme odaklanan bu ¢alisma iilkelerin kiiresel ekonomik krizden sonra

nasil bir yol izlediklerini incelemek i¢in aragtirmacilara 6nemli bir imkén sunmaktadir.

Caligmada ulasilan ilk bulgu, ilgili donemde {ilkelerin tam etkin olarak {iretim yapmadiklaridir. Bu
sonu¢ calismanin odagimi olusturmaktadir. Ulkelerin tam etkin olarak iiretim yapmadiklar1 veya
yapamadiklar1 Adkins vd. (2002), Kumar ve Russell (2002), lyer vd. (2008), Mastromarco ve Ghosh
(2009), Pires ve Garcia (2012), Elgin ve Cakir (2015), Aguiar vd. (2017), Hou vd. (2020), vb. tarafindan

da ortaya konmustur. Bu sonuctan hareketle calismada sinir iiretim fonksiyonu tahmin edilmistir.
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Calismaya konu olan 2010-2018 déneminde sinir iiretimi benimseyen diger ¢calismalar Hou vd. (2020),
Malik ve Masood (2021) ve Yigiteli ve Oztiirk (2021) tarafindan yapilmustir.

Caligmada ulasilan ikinci bulgu firetim fonksiyonunun formudur. Literatiirde sinir {iretim
fonksiyonu benimseyen calismalar arasinda, hem Cobb- Douglas iiretim fonksiyonu, hem de Translog
iiretim fonksiyonu veya varyanslari siklikla kullanilmaktadir. Bu calismada ampirik testlerden hareketle

translog iiretim fonksiyonunu tercih edilmistir.

Caligmada ulasilan {iglincii bulgu iilkelerin teknik etkinsizlik degerlerinin tespit edilmesidir. 2010-
2018 yillar1 aras1 ortalama teknik etkinlik degerleri agisindan biiyiikten kiigiige bir siralama yapildiginda,
ilk on iilke arasinda yer alan yedi iilke yiiksek gelirli iilke grubunda yer almaktadur. lgili yillar arasinda
en etkin iilke ABD’dir. ABD’yi takiben Norveg¢ ikinci iilke olurken, sirasiyla Kore Cumhuriyeti
dordiincii, Japonya besinci, Almanya altinci, Hollanda yedinci ve Danimarka dokuzuncu iilke
olmaktadir. Orta gelirli ii¢ iilke arasinda Cin orta gelir grubunda birinci iilke olmasinin yani sira, genel
siralama da ise tlclincii iilkedir. Orta gelir grubunda Tiirkiye ikinci sirayr alirken, iilke genel
siralamasinda sekizinci iilke konumundadir. Ilk on iilke arasina giren bir diger orta gelirli iilke ise
Malezya’dir. Ulke genel siralamasinda ise onuncu iilkedir. Bu iilkeler 2010-2018 doneminde iiretimlerini
diger tlkelere kiyasla ¢ok daha etkin olarak siirdiirmektedirler. Ortalama teknik etkinlik degerleri
acisindan yapilan siralamanin son on iilkesi incelendiginde, listede dort yiiksek gelir ve alt1 orta gelirli
iilke oldugu gozlemlenmektedir. Yiiksek gelirli lilkelerden Cekya, Slovak Cumhuriyeti, Portekiz ve
Yunanistan, orta gelirli iilkelerden Brezilya, Kolombiya, Guatemala, Tunus, Sirbistan ve Ukrayna ise

listesinin son siralarinda yer almaktadirlar.

Caligmada ulasilan dordiincti bulgu ilkelerin teknik etkinsizlik degerlerinin yillar igerisinde
sergiledigi degisimdir. Ilgili dénemde Romanya teknik etkinligini en ¢ok artiran ve iiretim sinirina en
cok yaklasan iilke olurken; Romanya’y1 takiben Kazakistan, Tayland, Hindistan ve Cekya teknik
etkinliklerini artiran iilkelerin basinda gelmektedir. Teknik etkinliklerini en ¢ok artiran ilk on iilkeden
yedisi orta gelirli iilke olmustur. Bu durum orta gelirli iilkelerin teknolojik yakalamay1
gergeklestirdiklerini istatistiksel olarak ortaya koymaktadir. Orta gelirli iilkeler grubunda yer alan
Romanya, Kazakistan, Tayland, Hindistan Bulgaristan Rusya Federasyonu ve Misir Arap Cumhuriyeti
gibi tlkelerin, teknik etkinliklerini artirmasi yakalama/yakinsama hipotezini dogrular birer kanit
niteligindedir. Diger taraftan ilgili donemde, Brezilya teknik etkinligi en ¢ok azalan ve tiretim sinirindan
en cok uzaklasan iilke olurken; Brezilya’y: takiben Arjantin, Giiney Afrika, Yunanistan, Tunus, Italya,
Finlandiya ve Sili gelmektedir. Teknik etkinlik degerleri en ¢ok azalan ilk sekiz iilkeden besi orta gelirli
iilkedir. Bu durum, iilkelerin teknik etkinliklerini artirarak, yakalama/yakinsama hipotezinin
gerceklesmesinin her iilke i¢in gecerli olmadigimi ortaya koymaktadir. Tiirkiye bu donemde teknik

etkinlik degerleri agisindan dalgali bir seyir izlemektedir. 2013 yi1linda en yiiksek teknik etkinlik degerine
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ulasan tilke, bu tarihten itibaren bir diisiis trendine girerek, 2018 yilinda tiim zamanlarin en diisiik teknik

etkinlik degerine sahip olarak iiretim sinirindan uzaklagan iilkeler arasinda yer almustir.

Calismada ulasilan besinci bulgu iilkelerin teknik etkinsizlik degerlerini etkileyen faktorlere
iliskindir.. Bu kapsamda iilkelerin teknik etkinliklerini etkiledigi diisiiniilen BIT kullanim, demografik
gelisim, makro ekonomik performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim olmak iizere toplam bes faktor
belirlenmistir. Bu faktorlerin her biri igin en az ii¢ en fazla alt1 degisken kullanilarak, temel bilesen analizi
ile bes farkli 6zglin endeks olusturulmustur. Bu dogrultuda elde edilen bulgulari su sekilde 6zetlemek

mumkiindiir.

> BIT kullanim endeksi igin sabit telefon abonelikleri, sabit genis bant abonelikleri ve internet kullanan
bireyler degiskenleri kullanilmis olup; endeksteki agirliklari sirasiyla 0.535, 0.615, 0.579 olmustur.

» Demografik gelisim endeksi i¢in dogum orani, beklenen yasam siiresi, kentsel niifus orami ve
isgiliciine katilim orani degiskenleri kullanilmis olup; endeksteki agirliklari sirastyla -0.506, 0.549,
0.451, 0.488 olmustur.

» Makro ekonomik performans endeksi igin cari hesap dengesi, istihdam/niifus orani, ticari agiklik,
GSYH deflator enflasyonu ve kisi basina reel GSYH degiskenleri kullanilmis olup; agirliklari
strastyla 0.290, 0.299, 0.018, -0.035, 0.214 olmustur.

» Yenilik kapasitesi endeksi i¢in ar ge yogunlugu, patent bagvurularinin toplam patent bagvurularina
orani, makale sayisinin toplam makale sayisina orani ve yiiksek teknoloji ihracati biiylimesi
degiskenleri kullanilmis olup; agirliklar: sirasiyla 0.411, 0.529, 0.546, 0.504 olmustur.

» Yonetisim endeksi i¢in yolsuzlugun kontrolii, hiikkiimet etkinligi, diizenleyicilik kalitesi, siyasi
istikrar ve siddet/terérizmin yoklugu, hukukun iistiinliigii ve konusma yetkisi ile hesap verebilirlik
degiskenleri kullanilmis olup; agirliklart sirasiyla 0.420, 0.419, 0.417, 0.377, 0.426, 0.388 olmustur.

Calismada ulasilan altinci bulgu tilkelerin teknik etkinsizlik degerlerini etkileyen faktorlerin teknik
etkinlik {izerindeki ortalama marjinal etkileridir. Ampirik bulgulara gore, iil kelerin teknik etkinligini
belirleyen en dnemli faktor yenilik kapasitesidir. Bu degiskendeki bir birimlik artig, teknik etkinlikte
maksimum 0.0171 birimlik bir artisa sebep olmaktadir. Bu degiskeni yonetisim endeksi takip etmekte
olup, ilgili endeksteki bir birimlik artis, teknik etkinlikte maksimum 0.0112 birimlik bir artisa sebep
olmaktadir. Makro ekonomik performans endeksindeki bir birimlik artis, teknik etkinlikte maksimum
0.0067 birimlik bir artisa sebep olurken, BIT kullanim endeksindeki bir birimlik artis ise teknik etkinlikte
maksimum 0.0058 birimlik bir artisa sebep olmaktadir. Dolayistyla ampirik bulgulara gore belirlenen
bes temel endeks arasinda teknik etkinligi belirleyen en oénemli faktdriin yenilik kapasitesi oldugunu

ifade etmek mumkiindiir.
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Calismada ulasilan yedinci ve son bulgu her bir iilke i¢in olusturulan {ilke degerlendirmeleridir. Bu
degerlendirmeler teknik etkinlige sebep olan faktdrlerin, teknik etkinlik {izerindeki marjinal katkilar
hesaplanarak ortaya konulmus; her iilkeye 6zgii olarak 4.4.6 nolu baslikta sunulmus ve yillar igerisindeki

degismeler de gosterilmistir.

Bu c¢aligmanin literatiire temel katkisi ise bircok farkli kavram ile iligkili oldugu ortaya konan
toplam faktdr verimliginin sistematik ve artik deger yapisina uygun olarak incelenmesidir. Bu kapsamda
stokastik simir analizi kullanilarak, toplam faktdr verimliligi ayristirilmasi yapilmistir. Caligmanin
literatiire ilk katkis1 2010-2018 yillar1 arasinda galismaya konu olan {ilkelerin tam etkin olarak {iretim
yapmadiklarinin ortaya konmasidir. Calismada TFV ayristirilmasi yapilirken, esanli olarak teknik
etkinsizlik faktorleri modele dahil edilmistir. Bu sayede ilgili alan yazinin gelisimine ve yayginlagsmasina

katkida bulunulmustur.

Teknik etkinsizlik faktorlerini uygun metodoloji ile inceleyen tiim calismalara Boliim 3.4’de yer
verilmistir. ilgili calismalarda teknik etkinsizlik faktorii olarak siklikla ticari agiklik, beseri sermaye,
dogrudan yabanc1 yatirim, makine ve teghizat ithalati, BIT yatirimi degiskenlerine odaklanirken; gini
katsayisi, ekonomik liberallesme, demokratiklesme, yabanci portfoy yatirimi, tropikal iklim, yolsuzluk,
finansal gelisme, altyapi, kentlesme, siyasi istikrar, yiiksek 6grenim mezunu ve tarim vb. degiskenlere
yer verilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismayi literatiirdeki diger ¢aligmalardan ayiran temel 6zellik, teknik
etkinsizlik faktorii olarak bes ayri endeks kullanilmasidir. Temel bilesenler analizi ile olusturulan ilgili

endeksler sayesinde teknik etkinsizlik faktorlerinin kapsami genisletilmis ve bir gerceveye oturtulmustur.

Teknik etkinsizlik faktorlerini uygun metodoloji ile inceleyen tiim ¢aligmalara Boliim 3.4’de yer
verilmistir. ilgili ¢alismalarda teknik etkinsizlik faktorii olarak siklikla ticari agiklik, beseri sermaye,
dogrudan yabanci yatirim, makine ve techizat ithalati, BIT yatirrmi degiskenlerine odaklanirken; gini
katsayisi, ekonomik liberallesme, demokratiklesme, yabanci portfoy yatirimi, tropikal iklim, yolsuzluk,
finansal gelisme, altyapi, kentlesme, siyasi istikrar, yiiksek 6grenim mezunu ve tarim vb. degiskenlere
yer verilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismayi literatiirdeki diger ¢alismalardan ayiran temel 6zellik, teknik
etkinsizlik faktorii olarak bes ayri endeks kullanilmasidir. Temel bilegenler analizi ile olusturulan ilgili

endeksler sayesinde teknik etkinsizlik faktorlerinin kapsami genigletilmis ve bir ger¢eveye oturtulmustur.

Calismada tahmin edilen model sonuclarina gére; BIT kullanimi, makro ekonomik performans,
yenilik kapasitesi ve yonetisim alanindaki gelismelerin teknik etkinligi artirdigs istatistiksel olarak ortaya
konulmustur. Bu sonuglar Adkins (2002), Mastromarco ve Ghosh (2009), Dimelis ve Papaioannou
(2012), Ghosh ve Mastromarco (2013), Aguiar vd. (2017) ve Kim ve Loayza (2019) tarafindan yapilan
calismalardan elde edilen bulgularla 6rtiismektedir. Bu kapsamda sabit telefon abonelikleri (STA), sabit
genis bant abonelikleri (SGB), internet kullanan bireyler (INT), cari hesap dengesi (CH), istihdam/niifus
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oram (IN), ticari aciklik (TA), kisi basina GSYH (KBGSYH), ar-ge yogunlugu (ARGE), patent
basvurusu oran1 (PAT), makale sayis1 oram1 (MAK), yiiksek teknoloji ihracati (YTI), yolsuzlugun
kontrolii (YK), hiikiimet etkinligi (HE), diizenleyicilik kalitesi (DK), siyasi istikrar (SI), hukukun
tstiinliigli (HU), soz hakki ve hesap verebilirlik (SH) degiskenlerinde ortaya ¢ikacak artigin ve enflasyon
(ENF) degiskeninde ortaya ¢ikacak diisiisiin teknik etkinsizligi diisiirdiigii ampirik olarak kanitlanmustir.
Diger taraftan, demografik gelisim alanindaki gelismelerin teknik etkinsizligi artirdigi sonucu
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum; beklenen yasam siiresi (BYS), kentsel niifus orani
(KNO) ve isgiiciine katilim oraninin (IKO) artmasimn, dogum oranmnin (DO) ise azalmasinin teknik
etkinsizligi artirdigini ifade etmektedir. ilgili faktorler ile ilgili literatiir incelendiginde belirsiz bir tablo
gorlilmektedir. Aguiar vd. (2017) calismalarinda hem beklenen yasam siiresinin, hem de kentsel niifus
oraninin teknik etkinligi artiran bir faktor oldugu sonucuna ulagmakla birlikte, ilgili her iki degiskenin
%10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmadigini tespit etmistir. Danquah vd., (2014) ise beklenen
yasam siiresi, niifus artigi, niifus yogunlugu ve kentsel niifus orani degiskenlerinin teknik etkinlik
iizerindeki etkisini ampirik olarak incelemis ve demografi ile ilgili hi¢cbir degiskenin anlamli olmadig1
sonucuna ulagmiglardir. Isaksson (2007) ise demografik degiskenler ile verimlilik arasindaki iliskinin iki

yonli de olabilecegini ifade etmistir.

Caligmada tahmin edilen modelde yer alan bir diger teknik etkinsizlik degiskeni ise yiiksek gelirli
iilke grubunu temsil eden kukla degiskendir. Kukla degiskenin katsayisinin pozitif olmasi, yiiksek gelirli
iilkelerin orta gelirli iilkelere kiyasla daha az teknik etkinsizlige sahip oldugunu gostermektedir. Boylece,
bu caligmada yiiksek gelirli iilkelerin orta gelirli iilkelere kiyasla daha etkin iiretim yaptigi sonucuna

ulagtimigtir.

Caligmada tahmin edilen modelde yer alan bir diger teknik etkinsizlik degiskeni ise yiiksek gelirli
iilke grubunu temsil eden kukla degiskendir. Kukla degiskenin katsayisinin pozitif olmasi, yiiksek gelirli
iilkelerin orta gelirli iilkelere kiyasla daha az teknik etkinsizlige sahip oldugunu gostermektedir. Boylece,
bu calismada yiiksek gelirli iilkelerin orta gelirli iilkelere kiyasla daha etkin {iretim yaptig1 sonucuna

ulagtimigtir.

Analiz sonuglarina gore, orta gelirli iilkeler grubunda bulunan Tiirkiye teknik etkinligini arttirma
potansiyeli en yiiksek iilke konumundadir. Bu durum Tiirkiye’nin BIT kullanimi, makro ekonomik
performans, yenilik kapasitesi ve yonetisim alanlarinin herhangi birinde gelisim gostermesi durumunda
teknik etkinlik kazanacagini ifade etmektedir. Ozellikle yenilik kapasitesi alaninda yasanacak bir
geligme, iilkenin teknik etkinligini diger alanlara kiyasla daha fazla artirmaktadir. Bu sonugtan hareketle
politika yapicilarin yenilik kapasitesinin artirilmasina daha fazla nem vermeleri gerekmektedir. Yenilik
kapasitesinin artmasi i¢in ar-ge harcamalari, patent bagvurulari, yaymlanmis bilimsel ve teknik dergi

makaleleri ve yiiksek teknoloji ihracati 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda bilim, teknoloji ve yenilik
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politikalarinin biitiinsel olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu siirecte yenilik kapasitesini artirmaya

yonelik uygulanabilecek birgok politika 6nerisi sunmak miimkiindiir. Bu 6neriler;

» Ar-Ge c¢aligmalarinin 6zendirilmesi, maddi ve manevi tesvik edilmesi ve sonuglarin katma deger
iceren {irlin, hizmet ya da siireclere doniistiiriilmesi,

» Universite-Sanayi arasindaki iletisimin giiclendirilerek, ihracat potansiyeli olan yiiksek teknoloji
drtinlerin iretilmesi,

> Universitesi, arastirma merkezleri ve enstitiiler ile isbirlikleri kapsaminda yiiriitiilen programlar ve
projelerin gelistirilmesi,

» Bilimin ilerlemesi, gelismesi i¢in gerekli olan bilimsel bilginin iiretilmesi amaciyla akademik
faaliyetlerin desteklenmesi,

» Ulusal ve uluslararasi yaym sayisinin ve kalitesinin artmasi i¢in Yiiksekdgretim Kurulu’nun

giiclendirilmesidir.

Yukarida yer verilen politika Onerilerine ek olarak, bu alanda calisma yapan arastirmacilara
birtakim 6nerilerde bulunmak miimkiindiir. Bu ¢alismada TFV ayristirilmasi kapsaminda stokastik sinir
analizi kullanilmistir. Dolayisiyla takip eden benzer akademik galigmalarin bu ¢alismanin sonuglarindan
faydalanmas1 miimkiindiir. Ayrica bu galismada toplam faktor verimliliginin bilesenlerinden olan teknik
etkinlik kavraminin 6neminin vurgulanmasi, takip eden ¢aligmalara yol gostereci niteliktedir. Bunlara
ek olarak teknik etkinlik faktorii olarak oldukga kapsamli bir degisken seti iceren ¢alisma, aragtirmacilara
onemli bir baslangic noktasi sunmaktadir. Son olarak, calisma donem olarak 2008 ekonomik krizi ile
Covid-19 pandemisi arasina odaklanmistir. Ilgili donem bu calismanin temel odak noktasi olmakla
birlikte, Covid-19 pandemisi sonrast déneme ait verileri igermemektedir. Bu nedenle galismanin Covid-
19 pandemisi sonras1 dénemini i¢erecek sekilde genisletilmesinin literatiire 6nemli bir katki sunacagi

diistintilmektedir.
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