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TURKIYE’DE EKONOMIK BU¥UME VE TOPLAM
FAKTOR VERIMLILIGI ILISKiSi
Zehra DOGAN CALISKAN*
Ahmet Emre BIBER**

RELATIONSHIP BETWEEN TOTAL FACTOR
PRODUCTIVITY AND ECONOMIC GROWTH IN TURKEY

Oz

Ekonomik biiyiime, sermayenin fiziki yapisinin yani sira girdinin verimliligi ve
sermayenin teknolojik igerigi gibi fakli belirleyicilere de dayanmaktadir.
Biiyiimeye katki saglayan bes temel faktor bulunmaktadir. Bunlar isgiiciiniin
miktari, isgiiciiniin kalitesi (nitelikli isgiicli), fiziki sermaye miktari, teknolojik
icerikli fiziki sermaye ve son olarak daha cok nitelikli iggiicii ve teknolojik
icerikli sermaye tarafindan belirlenen toplam faktor verimliligidir. Toplam faktor
verimliliginin ayn1 zamanda bilgi temelli ekonomik biiyiimenin kaynagi oldugu
ve oOzellikle kiiresel pazarlarda iilkelerin rekabet edebilirligini artiracagi icin
olduk¢a o6nemli oldugu diisiinilmektedir. Bu nedenle c¢alismada, Granger
nedensellik analizi kullanilarak Tiirkiye nin 1950 ve 2016 yillar1 arasinda toplam
faktor verimliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Toplam Faktor Verimliligi, Teknoloji
Sermayesi, Beseri Sermaye.

Abstract

The determinants of economic growth are not only the physical structure of labor
and capital, it is also based on different determinants such as the nature or
technological content of these inputs. There are five main factors contributing to
growth. These are the Contribution of Labor Quantity, Contribution of Labor
Quality (qualified labor force), Contribution of Capital Services provided by
technological Assets, Contribution of Capital Services provided by Non-
technological Assets and finally the total factor productivity determined by the
capital with more qualified labor and technological content. It is considered that
total factor productivity is also a source of the knowledge-based-driven of
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economic growth is particularly important as increase the competitiveness of
countries in global markets. Therefore, in this study, we were examined the
relationship between total factor productivity and economic growth in Turkey
between 1950 and 2016 using the Granger causality test.

Keywords: Economic Growth, Total Factor Productivity, Technology Capital,
Human Capital.

1. Giris

Bilgi temelli ekonomik biiylime ¢aginda, iilkeler arasindaki rekabet, hem
nitelikli beseri sermayenin hem de teknoloji icerikli sermayenin daha da
Oonem kazanmasina neden olmustur. Konuyla ilgili fakli ¢aligmalar; beseri
sermayedeki ilerlemenin ve Ar-Ge faaliyetleri ile gelisen teknolojinin,
sermayenin verimliligine ve ekonomik biiyiimeye dogrudan katki
sagladig1 yontindedir (Becker, 1964: 323-350; Schultz, 1961: 2; Denison,
1967:56; Mincer, 1974: 128-144; Tallman ve Wang, 1994: 101-124; Coe
ve Helpman, 1997: 859-887; Papageorgiou, 2003:778; Schwerdt ve
Turunen, 2007: 717). Ayrica yeni biiyiime modelleri Romer (1990), Ar-
Ge faaliyetleri, teknolojik gelisme ve beseri sermayesinin Onemini
vurgulamakta ve bu girdilerdeki artisin biiylime oranmi arttirdigini
belirtmektedir. Son dénemde yeni biiyiime teorileri gergevesinde yapilan
nicel c¢alismalar, sermayenin teknolojik icerigindeki ve beseri
sermayedeki artiglarin verimliligini artirarak ve daha ucuz iretim
maliyetiyle daha kaliteli {irtinler iiretmeye olanak verdigi ve bunun da
rekabetciligi  artirdigim1  vurgulamaktadir. Diger taraftan beseri
sermayenin nitelik olarak gelismesi, diger bir degisle isgiicii kalitesinin
artmasi daha yetenekli isgiicii gerektiren, daha sermaye yogun ve daha
yiiksek teknolojiyi kullanma yolunda ilerleyen endiistriyel gelisme ile de
tutarlidir. Bu iki faktor ekonomilerin daha yiiksek ve uzun vadeli biiyiime
siireglerini de dogrudan etkilemektedir.

Bu dogrultuda ¢alismada, Tiirkiye’de isgiicii kalitesi ve teknolojik igerikli
sermayedeki artisin lretim verimliligini daha da artirdigi dolayisiyla
Toplam Faktor Verimliligine (TFV) ve ekonomik biiylimeye pozitif katki
saglayacagl argiimani tiizerinde durulmaktadir. Calismanin amaci ise
Tiirkiye’de toplam faktdr verimliliginin ekonomik biiylime {izerindeki
etkisini incelemektir. Calisma sonucunda beseri ve fiziki sermayedeki
niteliksel gelismenin toplam faktor verimliligini artiracagl ve bunun da
ekonomik biiyiimeyi hizlandiracagi sonucu beklenmektedir. Analiz,
1950'den 2016'ye kadar olan makro verileri kullanarak Cobb-Douglas
iiretim fonksiyonuna dayanmaktadir. Takip eden bdliimlerde sirasiyla
teorik c¢ergeve ve literatiir taramasi, metodoloji, ampirik bulgular, sonug
ve degerlendirme ele alinacaktir.
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2. Teorik Cerceve ve Literatiir Ozeti

Onciiliigiinii  Solow’un (1956) yaptigi Neo-klasik biiyiime modeli
ekonomik biiylime siirecinin anlasilmasinda olduk¢a onemli bir katki
saglamistir. Ancak neo-klasik model yapisinda bazi eksiklikleri de
barindirmaktadir. Modele gore ekonomik biiyiimenin kaynagi sermaye ve
emek faktoriidiir, teknoloji ise modelde dissal sabit bir degisken olarak
yer almaktadir. Solow’un modelinin en 6nemli 6zelligi azalan verimler ve
Olcege gore sabit getiri varsayimidir. Buna gore llkeler arasindaki
bliyltime farkliliklarinin temel nedeni faktér donanimlarindaki farklilik ve
sermayenin marjinal verimliliginin siirekli azalmasidir. Ancak gegis
donemlerinde gelismis iilkelerde fiziki sermayedeki artisin etkisi, azalan
verim nedeniyle yavaglayacak, biiylime hizi belli bir donem sonra
duragan durum olarak ifade edilen bir déneme girecektir. Teoriye gore bu
sirece gelismis tlkelerden, azalan verimlerin heniiz yasanmadigi,
sermayenin getirisinin yiiksek oldugu, gelismekte olan iilkelere dogru bir
sermaye akimi eslik edecektir. Ancak uzun dénemde s6z konusu sermaye
hareketlerinin etkisi ortadan kalkacak ve gelismekte olan iilkeler ile
gelismis iilkelerin biiylime oranlart arasindaki fark azalacak, iilkeler
birbirlerine yakinsayacaktir.

Solow’un yakinsama hipotezinin  gerceklesmemis olmasi  yeni
yaklagimlarin ortaya ¢ikmasia neden olmustur. 1980°ler Onciiliiglinii
Romer (1986: 1002-1037), Lucas (1988: 3-42), Grossman ve Helpman
(1991), Rivera-Batiz ve Romer (1991: 971-1004) ve Barro, Mankiw ve
Salai-1-Martin (1995:103-115) gibi iktisat¢ilarin yaptigi bu yeni yaklagim
i¢sel biiyiime modeli olarak ifade edilmistir. Bu yeni yaklasim, Neo-
klasik teorinin aksine biiylimenin temel itici giiciiniin sadece fiziki
sermayeye bagli olmadigini ileri siirmektedir. i¢sel biiyiime teorisi, beseri
sermayeyi de igine alacak bigimde sermayenin getirisinin artan
olabilecegini, boylece toplam faktor verimliligindeki artislar ile uzun
donemde iilkelerin bilylimesinin azalmayacagini ileri slirmiistiir. Teori,
beseri sermaye yatirimlari, Ar-Ge faaliyetleri, inovasyon, sabit sermaye
olusumu ve toplam faktor verimliligi gibi temel anahtar degiskenlerin
iilkelerin iktisadi biiylimelerinin dinamigini olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla i¢sel biiylime yaklagimi, ekonomik biiyiimede
teknolojik gelisme ve beseri sermayeye olduk¢a biiyiik Onem
vermektedir. Beseri sermayenin sadece nicelik degil nitelik olarak
artirilmasinin =~ yeni  teknolojilerin  gelistirilmesine,  verimliligin
artirilmasina  ve bu yolla ekonomik biiyiimeye yol acacagi
diistiniilmektedir. Ar-Ge, inovasyon faaliyetlerinin ve beseri sermayenin
artmast bu artiglar sonucu elde edilen bilgi ve vyeniligin {retim
verimliligini artirmasina baglidir (Demirli, 2014: 96). Bu nedenle
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ekonomik biiylimede fiziki ve beseri sermaye miktar1 tek basina etkili
degildir. Bu iki faktore ek olarak verimlilik iizerinde dogrudan etkili olan
unsurlar1 da degerlendirmek gerekmektedir.

Ekonomik biiyiimenin temel belirleyicileri iiretimde kullanilan fiziki ve
beseri sermaye miktar1 ve ayrica temel olarak bu iki faktor tarafinda
belirlenen ve sermayenin verimliligini gosteren toplam faktor
verimliligindeki (TFV) artistir. Diger taraftan ekonomik biiyiimenin
belirleyicilerinden, beseri sermayenin katkisini, beseri sermayenin
miktart ve beseri sermayenin kalitesi (niteligi) olarak iki alt bdliime
ayirirken, fiziki sermayenin katkisint da teknolojik igerikli sermaye
(biligim, donanim, yazilimi ve teknolojik bilgiyi igeren sermaye) ve
teknoloji icerikli olmayan sermaye (donanim, haberlesme ve teknoloji
haricindeki; ulasim araci ekipmanlari, tarim, metal ve makine, konut dis1
ingaat ile konut dis1 gayri safi sabit sermayeyi olusturan diger tirlinler)
olarak iki alt boliime ayirabiliriz (OECD, 2011: 70). Beseri sermayenin
niteligindeki ve teknolojik icerikli sermayedeki artislar ise TFV’deki
artisin kaynagini olusturmaktadir. Bu ¢er¢evede Ar-Ge faaliyetleri, yeni
teknoloji yatirimlar1 ve beseri sermayenin niteligindeki iyilesmeler hem
teknolojik icerikli sermaye yatirimlarini hem de nitelikli beseri sermaye
yatirimlarinin artirmasini saglayarak ekonomik bilylimenin hizlanmasinda
etkili olacaktir (Esener vd., 2017: 363).

Ekonomik biiylimede, beseri sermaye, fiziki sermaye ve teknoloji gibi
faktorlerin goreli 6nemine iliskin tartigmalarin ge¢cmisi oldukga eskidir.
Neo-klasik iktisat bitylimenin kaynaklarim ele alirken, teknolojiyi digsal
bir degisken olarak degerlendirip, yerine sermaye birikimine 6nem
verirken, i¢sel biiylime teorisi ve ardindan gelen diger yaklagimlar ise
teknolojiyi ic¢sel bir degisken olarak modele dahil etmislerdir. Bu
modellerde bilgi ve teknoloji gibi faktorlerin verimlilikteki artisinin temel
dinamigi oldugu disiiniilmistiir (Coe ve Helpman, 1995: 860). Nitekim
yiikksek ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin gerceklesmesi icin
sadece sermaye stoku ve emek miktarimi artirilmast yeterli degildir.
Bunun yami sira verimliliklerini etkileyen faktorlerin yani beseri
sermayenin niteliginin ve fiziki sermayenin teknoloji igeriginin de artiyor
olmasi gerekmektedir. Uretimde ve verimlilikteki artislar temelde
iiretimde kullanilan girdilere baghdir. Ornegin, beseri sermaye hem
inovatif bilginin uretilmesinde ve kullanilmasinda hem de inovasyona
beseri sermayenin uyumunu saglayarak teknolojik ilerleme siirecinde
katkida bulunmaktadir. Bu katkilarin ortaya ¢ikmasi ise hem beseri
sermayenin  verimliligini hem de diger iretim faktorlerinin
verimliliklerini artiran digsalliklarin pozitif etkisine baglidir. Ciinkii bu
dissalliklar ekonomik birimlerin arasinda yayilmakta, bilgi (inovasyon ya
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da yeni flretim metodu) tretiminde beseri sermaye verimliligini
artirmakta ve dolayisiyla ekonomideki bilgi stokunu da artirmaktadir
(Cakmak ve Giimiis, 2005: 60).

Beseri sermayenin niteligi, teknolojik icerikli fiziki sermaye ve son
kertede bu iki degisken tarafindan belirlenen TFV’nin ekonomik
bliylimeyi etkiledigine iliskin uluslararasi literatiirde ¢ok sayida calisma
mevcuttur. Ornegin; Mayer’in  (2001: 33) 53 iilkeyi kapsadig
caligmasinda, teknoloji yatirimlarinin bu ilkelerdeki beseri sermaye ve
fiziki sermaye arasindaki etkilesimi arttirarak, TFV’ni ve ekonomik
biiylimeyi pozitif etkiledigini saptamistir. De Mello (1999: 133) ise
OECD ve OECD harici iilke gruplari iizerinde yaptigi ¢aligmasinda her
iki tilke grubunda da yabanci yatirimlarin, sermaye birikiminde ve toplam
faktor verimliliginde artisa neden oldugunu, ayrica bu yatirimlarin ev
sahibi iilkelerin biiyiime hizlarinda, teknolojinin yayilmasinda ve
teknolojinin iyilestirilmesinde katki sagladigini bulmustur. Coe ve
Helpman (1995: 860)’nin 22 OECD filkesini i¢eren ¢alismasinda ise, ev
sahibi iilkedeki yabanci Ar-Ge faaliyetlerinin, kurulus yontemleri ve
tiretim siirecleri vasitasiyla yeni teknoloji yatirimlarini, sermayenin
verimliligini ve ekonomik biiyiimeyi dogrudan etkiledigini bulmuslardir.
Guellec ve Potterie (2001: 3), 16 OECD iilkesini aldigi 1980-1998 yili
icin panel veri analizinde ve Zachariadis (2004: 224), 10 OECD iilkesi
icin 1971-1995 yillar i¢in yaptig1 analizde, teknoloji igerikli sermaye ile
TFV ve ekonomik biiyiime arasinda pozitif ve anlaml iligski oldugunu
saptamiglardir. Benhabib ve Spiegel (1994: 170) ise 1965-1985
donemindeki 78 iilke i¢in yapmis oldugu calismada beseri sermaye
stogunun TFP {izerinde ve dolayisiyla ekonomik biiyiime siirecine olumlu
yonde etki ettigini gézlemlemistir. Canton (2007: 449), 1960, 1970, 1980,
1990 ve 2000 yillarina ait 31 iilke iizerinde yaptig1 drneklemde, beseri
sermaye stogunun TFV ve ekonomik biiylime iizerinde olumlu etkisi
oldugunu vurgulamaktadir.

Tiirkiye ilizerine yapilan calismalarda da TFV ile ekonomik bilyiime
arasinda pozitif yonld bir iliski olduguna yonelik caligmalar mevcuttur.
Saygili ve Cihan (2008: 2) 1987-2007 donemini iceren galismasinda,
TFV biiylimesinin ekonomik biiylimeye katkisinin 2000-2001 yillar
arasinda nispeten diisiik olmasina ragmen, 2002-2007 donemi i¢in daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Geng ve Tandogan (2015: 273),
Tiirkiye icin 1980-2012 yillar i¢in yapmis oldugu analizde ise teknoloji
igerikli sermaye ile TFV arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu
bununda ekonomik biiylime lzerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Vergil ve Abasiz (2008: 160) 1968-2006 donemi
i¢cin Tirkiye 6zelinde yapmis olduklari ¢alismada, TFV’nin biiylimeye
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olan katkisinin kriz dénemlerindeki sert diisiisler hari¢ hep pozitif yonde
oldugunu bulmustur. Atiyas ve Bakis (2014: 9), 1970-2000 yillart igin
yaptig1 sektorel analizde Tiirkiye’de TFV’nin biiylime iizerinde 6nemli
bir belirleyici oldugu, basta tarim sektorii olmak {izere sanayi ve hizmet
sektorlerini pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasmistir.

Bu calismanin literatiire katkisi ise 1950-2016 yillar1 arasinda, donemsel
olarak nispeten daha uzun bir zaman siiresinde, Tiirkiye’de nitelikli beseri
sermayenin teknolojik igerikli sermaye arasindaki korelasyonun ve ayrica
bu iliski tarafindan belirlenen TFV’nin ekonomik biiyiime {izerindeki
etkisinin ele alinmasidir.

3. Veri Seti ve Yontem

Caligmada toplam faktor verimliligi ve ekonomik biiyiime iliskisi beseri
sermaye ve fiziki sermaye baglaminda incelenmekte olup, veri seti olarak
1950-2016 donemi yillik Gayrisafi Yurti¢i Hasila Biiylime Orani ve
Toplam Faktér Verimliligi (TFV)’nin katkis1 ele almmustir. GSYIH
biiylime orani reel olarak kullanilmigtir. TFV ise sermaye ve emek bagina
diigen {riin miktar1 bir diger ifade ile Cobb-Douglas tipi iiretim
fonksiyonuna uygun olarak toplam iiriiniin faktdr miktarina boliinmesi ile
bulunan bir orandir. Bu degiskenler Diinya Bankas1 ve The Conference
Board Total Economy Database’den elde edilmistir. Bu iki degisken arasi
iliskiyi test etmek amaciyla Granger nedensellik analizi kullanilmistir.

VAR modelinin kullanilabilmesi ig¢in serilerin birim kok i¢cermemesi
gerekmektedir. Bunun icin oncelikle serilere Genisletilmis Dickey Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri uygulanmigtir. Birim
kok testinin en basit bigimde gosterimi asagidaki gibidir (Gujarati, 2001:
718-721).

Yi= Y+ U 1)
Us, ortalamasi sifir, Q? varyansi degismeyen ve ardisik bagimli olmayan
hata terimidir. AR(1), t donemdeki Y ’nin (t-1) donemdeki kendi

degerine gore regresyonudur. Bu durumda hesaplanan regresyon
asagidaki gibi yazilmaktadir.

Y= th.l + Ut (2)
Veya
AYt=(p-1) Y1+ Ur=0 Ye1 + U (©))

Denklem (2)’de p= 1 ise Y: birim kok igermektedir. Denklem (3)’de
&=(p-1) ve A; birim kok islemcisidir. Bu durumda, 6 =0 ise,
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AY:= (Yt — Yt_]_) Ut (4)

Denklemde rassal bir yliriiylisiin birinci farklar1 duragan bir zaman
serisidir. Birim kok testleri icin gelistirilen Dickey Fuller birim kok
testinde sabitsiz, sabitli ve sabitli-trendli olmak {izere ¢ model
gelistirilmistir ve T; istatistik degerleri ile hipotezler test edilir. Dickey
Fuller birim kok test denklemleri asagidaki gibidir.

Sabitsiz Model: Yi=08 Y1+ Ut
Sabitli Model: Yi=B1+ 3 Y1+ U
Sabitli-Trendli Model: Yi=2 + B1 + 8 Y1 + Ut

Modellerde 6=0 ise seriler birim kok igermektedir. Burada t; zaman
degiskeni olmak tizere (U;) hata teriminin ardisik bagimli olmasi
durumunda birim kok denklemi ADF asagidaki gibi yazilmaktadir.

Yi=B2+P1+0VYer + i Zi™=1 AYri+ Xt (5)
Burada, Ho: 8 = 0, p=1: Seri birim kok igermektedir.
HI1: 8 <0, p <1: Seri birim kok igermemektedir.

bi¢giminde kurulmaktadir. DF ve ADF birim kok testleri i¢in kullanilan
esik degerleri aymidir. Phillips-Perron (PP), ADF testinin hata
terimlerinin tesadiifi yiirliyliste olmasi varsayimini reddederek modele
parametrik olmayan bir eklemede bulundugu birim kok testini ortaya
koymustur. PP i¢in kullanilan en basit denklem asagidaki gibidir
(Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010:365).

Yi= (PYt-l + Ut (6)

Burada, ¢ = 1 ise seriler birim kok igermektedir. PP modelinde de ADF
modelinde oldugu gibi, sabitsiz, sabitli ve sabitli — trendli i¢ model
kullanilmakta ve ADF ile ayn1 hipotezlerden yararlaniimaktadir.

ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore ekonomik biiyiime ve toplam
faktor verimliligi serileri 0,01 anlamlilik diizeyinde ve diizey degerlerinde
birim kok icermemektedirler. Dolayisiyla serilerin aym1 diizeyde birim
kok igermemeleri seriler arasindaki iliskinin Granger nedensellik yontemi
ile aragtirtlmasini miimkiin kilmaktadir.

Tablol: Birim Kok Testi Sonuglar

ADF PP
Sabitli Sabitli/Trendli Sabitli Sabitli Trendli

gdp [ 1(0) | -7,99* -8,1* -8,01* -8,03

v | 1(0) | -7,62* -9,36* -7,63* 9,83*
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Bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini igeren VAR modeli iki
degiskenli bicimi ile asagidaki gibidir. Modelde p gecikmelerin
uzunlugunu, v ise ortalamasi sifir, kendi gecikmeli degerleriyle olan
kovaryanslar sifir ve varyanslari sabit, normal dagilima sahip, rassal hata
terimlerini temsil etmektedir.

Y= o+ 2= 1 byj yei + ZP= 1 bai Xei + Ve
Xi=cl + ZP=1 dij Yri

(")
(8)

Son olarak degiskenler arasi nedensellik iligkisinin tespiti i¢in kullanilan
Granger nedensellik analizi denklemleri agsagidaki gibidir.

Xe=Zi"=1 ai Yei + " =1 Bj X tj + Uz 9)
Yt=2%"=1yi Yei+ XM= 0; Xt;j+ U (10)

Burada, (9) nolu denklemde Y’nin tahmin edilen degerleri istatistiki
olarak anlamli ve sifirdan farkli ise, X" =1 oi # 0) ve (10) nolu
denklemde, X’in tahmin edilen degerleri istatistiki olarak anlamli ve
sifirdan farkli degilse (£™ =1 Jj=0), nedenselligin yoni Y —X
bi¢cimindedir. Tersi bicimde (9) nolu denklemde %" =1 ;=0 ve £,™ =1
0j#0 ise nedenselligin yonii X —Y bi¢imindedir. Her iki denklemde Y ve
X degiskenlerinin katsayilar1 istatistiki olarak anlamli ve sifirdan farkli
ise degiskenler arasinda karsilikli bir nedensellik iliskisi vardir. Her iki
denklemde Y ve X degiskenlerinin katsayir kiimeleri istatistiki olarak
anlamsiz ise degiskenler arasi bir nedensellik iliskisi yoktur (Gujarati,
2001:620-623).

Granger nedensellik analizi ¢er¢evesinde Oncelikle VAR modeli tahmin
edilmis ve modele eklenecek gecikme uzunlugu arastirilmistir. Tablo 2
tahmin edilecek modele ait gecikme uzunluklarin1 gostermektedir.
Burada LR, SC ve HQ bilgi kriteri 1, FPE, AIC bilgi kriterleri ise 3
gecikme uzunluguna ait modeli isaret etmektedir.

+ XiP= 1 dai Xi + Var

Tablo 2: Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme| LogL LR FPE AIC SC HQ
1 -271,2314 | 24,45934* | 35,35573 | 9,241048 |9,450482* | 9,322969*
2 -267,3001 | 7,207482 | 35,45827 | 9,243336 | 9.592393 | 9,379871
3 -262,6806 | 8,161031 |34,78089*|9,222687* | 9,711368 | 9,413837
4 -261,1694 | 2,569086 | 37,88117 | 9,305647 | 9,933950 | 9,551411
5 -258,8393 | 3,805882 | 40,20296 | 9,361309 | 10,12924 | 9,661687
6 -257,7181 | 1,756415 | 44,49935 | 9,457272 | 10,36482 | 9,812264

1 gecikme uzunlugu ile elde edilen modellerde diagnostik testler saglikli
sonug¢ vermediginden FPE ve AIC bilgi kriterleri dikkate alinarak
belirlenen gecikme uzunlugu modelde 3 olarak belirlenmistir. Tahmin
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edilen VAR modelinin

goriilmektedir.

istikrar  kosullarini

sagladigi  Sekil

Sekil 1: VAR Modeli Istikrar Grafigi
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Sekil 1’e gore otoregresif karakteristik polinomunun ters kokleri birim
¢cember igerisinde dagilmaktadir. Bu da modelin kendi igerisinde istikrarli
bir dagilim gosterdigini ifade etmektedir.

4. Ampirik Bulgular

Tahmin edilen modelin kalintilarinda bir serisel korelasyon olup olmadigi
Lagrange carpani (LM) testi ile test edilmistir. Tablo 4'de goriildigi gibi
4 gecikmeye kadar kalintilar arasinda her hangi bir serisel korelasyona

rastlanmamustir.

Tablo 3: LM Test Sonuglari
Gecikmeler LM istatistigi Olasilik
1 2,525200 0,6401
2 6,626706 0,1570
3 4,128470 0,3889
4 3,964969 0,4108

Tablo 4’te gosterildigi gibi Jarque Bera test istatistigi tahmin edilen VAR
modeli i¢in 7.7906 (p=0.0996) olarak hesaplanmistir. p> 0.05 oldugundan
modelin kalintilar1 Normal dagilmaktadir.

Tablo 4: Normal DAGILIM Test Sonuglari

Ogeler Jarque-Bera Testi Serbestlik Derecesi Olasilik
1 3,857182 2 0,1454
2 3,933442 2 0,1399
Joint 7,790623 4 0,0996
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Tablo 5'de goriildiigli gibi, White degisen varyans testinin test istatistigi
Ki-kare=41.99914 (p=0.2270) olarak elde edilmistir. p >0.05 oldugundan
sabit varyans yokluk hipotezi reddedilemeyecektir. Her hangi bir degisen
varyans sorunu bulunmamaktadir.

Tablo 5: Degisen Varyans TEST Sonuglari

Ki-kare Serbestlik Derecesi Olasilik
41,99914 36 0,2270

Modele ait tanisal testler modelde herhangi bir diagnostik sorunun
olmadigimi  gostermektedir. Bu ¢ergevede modelde degiskeneler
arasindaki nedensellik iliskisi Granger nedensellik analizi ile
sorgulanmigtir. Granger nedensellik test sonuglart Tablo 6’da yer
almaktadir.

Tablo 6: Granger Nedensellik Test Sonuglari

Bagimli Degisken: GDP

Dissal Degisken Ki-kare Serbestlik Derecesi Olasilik
TFV 7,916972 3 0,0478
Bagimli Degisken: TFV

Dissal Degisken Ki-kare Serbestlik Derecesi Olasilik
GDP 11,86678 3 0,0079

Granger nedensellik test sonuglarina gore toplam faktor verimliligi ve
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir.
Bu c¢ercevede Granger nedesellik sonucuna goére bu degiskenler
birbirlerinin karsilikli Granger nedenidir.

5. Sonu¢

Ekonomik teori, teknolojik degisimin ve beseri sermayedeki niteliksel
artisin  uzun vadede verimlilik artisinin ana itici giicii oldugunu
vurgulamaktadir. Hem Solow’un neoklasik modelinde, hem de Romer ve
Lucas’in igsel biliylime teorilerinde, ekonomik biiylimenin Kkilit
belirleyicisi teknoloji ve beseri sermayedeki gelismedir ve bu TFV’deki
artis ile ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla TFV siirdiiriilebilir iiretim
artisinin ana faktorii ve tetikleyicisidir. Nitekim teorik ¢er¢eve ve ampirik
calismalarin ¢ogundan elde edilen bulgular gbéz Oniine alindiginda,
teknolojik igerikli sermayedeki artis, Ar-Ge sermayesi ve beseri
sermayenin niteliksel yapist TFV ve ekonomik biiylime {izerinde olumlu
bir etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaci ise
teknoloji sermayesi, nitelikli beseri sermaye stogu tarafindan belirlenen
TFV ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi ampirik olarak aragtirmak
ve Tiirkiye 6zelinde 1950-2016 déneminde bu degiskenler ¢ercevesinde
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TFV ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi tahmin etmektir. S6z
konusu iligki Granger nedensellik analizi kullanilarak belirlenmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda nitelikli beseri sermaye ile teknolojik
icerikli sermaye arasindaki nedensellik iliskisinin, TFV’ni pozitif yonde
etkiledigi bulunmustur. Bu dogrultuda ayrica TFV ile ekonomik biiylime
arasinda da ¢ift yonli nedensellik iligkisi saptanmistir. Bu sonug 1950-
2016 donemi i¢in TFV’deki artiglarin Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesi
iizerinde pozitif etkiler ortaya ¢ikardigi biciminde ifade edilebilir.

Dolayisiyla Tiirkiye’nin uzun donemde ekonomik biiylime hizinin
siirdiiriilebilir olmasinda TFV’nin katkis1 6énemlidir. Bunun i¢in Tiirkiye
Fiziki sermayenin teknolojik igerigi ve beseri sermayenin niteligini
olumlu yonde etkileyecek Ar-Ge faaliyetleri, beseri sermaye yatirimlari,
inovasyon ve kurumsal yapilarin kalitesi gibi temel anahtar degiskenlere
agirlik verecek yapisal programlari uygulamasi 6nem arz etmektedir.
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