OZET
Teknolojik Gelisme ve Ekonomik Biiyiime: OECD Ulkeleri Uzerine Bir Uygulama

Teknolojik gelisme ve yenilikler, hem gelismis iilkelerin hem de gelismekte olan {iilkelerin
ekonomik biiyiime siireclerine katki yapan en 6nemli faktorlerin basinda gelmektedir. Insan
bilgisinin gelismesine paralel olarak ortaya ¢ikan teknolojik gelisme; yeni iiretim teknikleri,
icatlar ve yenilikler kanaliyla iiretim kaynaklarinin (gerek isgiicii ve sermaye gerekse de tek-
noloji) daha verimli kullanilmasin saglayarak dnemli bir rol iistlenir. Ozellikle son yillarda
verimlilik artis1 yaratan Asya ekonomilerinin (Cin, Giiney Kore, Hindistan, Tayland vb.) diin-
ya ekonomisindeki oynadiklari rol goz Oniine alindiginda, teknoloji ve yeniligin ekonomik
biiyiime ile kalkinmaya olan katkis1 acik bir sekilde ortaya cikmaktadir. Buradan hareketle
bu calismada, teknolojik gelisme ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski, OECD iilkeleri esas
almarak 1991-2011 dénemi i¢in Panel Veri modelleriyle analiz edilmistir. Analiz sonuc¢larina
gore, OECD iilkelerinde teknolojik gelismenin iktisadi biiyiimeyi beklentilere uygun olarak
pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir.
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ABSTRACT
Technologic Development and Economic Growth: An Application on OECD Countries

Technological development and innovations are most important factors that contribute both
developed countries and developing countries’ economic growth process. Technologic deve-
lopment occuring in paralel with the development of human knowledge; through new pro-
duction techniques, inventions and innovations play an important role by providing more
efficien tuse of production factors (both labor and capital as well as technology). Especially
in recent years given the world-wide point of origin Asian economies (China, South Korea,
India, Thailand etc.) that create productivity gains, contribution of technology and innovation
on economic growth and development is clearly emerging. Starting from this point in the
study, the relationship between technologic development and economic growth, on the basis
of OECD countries for the period 1991-2011 were anaylzed by the models of Panel Data. Ac-
cording to results of analysis in OECD countries it was seen that technological development
has a positive impact on economic growth in line with expectations.
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Neo-Klasik iktisatta biiyiime yazinina en
onemli katkiy1 tiretim fonksiyonuna tekno-
lojik gelismeyi ekleyen Solow (1956) yap-
mistir. Evrimei iktisatta teknolojik gelisme;
iiniversiteler, kamu arastirma kurumlari-
enstitiileri, Ar-Ge birimleri ve firmalar gibi
kurumlar aracilifiyla saglanmaktadir. Sc-
humpeterci iktisatta ekonomik biiyiimenin
dinamigi teknolojik yenilikler ve girisimci-
lerdir. Teknolojinin i¢sel olarak ele alindig:
icsel biiylime modellerine gore teknolojik
gelismeler ekonomik sistemin igerisinde yer
alan faktorler tarafindan belirlenmektedir.
Icsel biiyiime teorisinin gelisme siirecinde
sliphesiz Romer, Aghion, Howitt, Nelson,
Lucas ve Barro gibi iktisat¢ilarin payi bii-
yiiktiir. Romer (1986) ekonomik biiylime
ve teknolojik gelisme siirecinde Ar-Ge’nin
Onemini On plana ¢ikarirken, Nelson (1981)
yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasinda yapa-
rak 0grenme kavramina deginmis ve nihayet
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Lucas (1988) beseri sermaye ile ekonomik
gelisme arasindaki iligkiyi aciklayarak lite-
ratiire nemli katkilar yapmigtir.

Ulkeler biiyiimeyi siirdiiriilebilir hale ge-
tirerek refah seviyelerini artirmak ve kiiresel
rekabette s6z sahibi olabilmek i¢in bilimsel
ve teknolojik gelismeyi saglayacak eko-
nomik politikalara agirlik vermektedirler.
Nitekim ABD, Almanya ve Japonya gibi
iilkelerin gelismislik diizeylerinin artmasin-
da bilimsel ve teknolojik gelismenin katkisi
oldukca fazladir!. Buna karsin teknolojik
gelismelere ayak uyduramayan iilkelerin
ekonomik performanslar diisiik kalmis ve
bu nedenle de bu iilkeler refah seviyelerini
artiramamiglardir. Teknolojik gelismelerin
insan hayat1 i¢in de olduk¢a onemli oldugu
agikardir. Jenerik teknolojiler (biyoteknolo-
Ji, gen ve doku miihendisligi ve ileri malze-
me teknolojileri vb.) ile bilgi teknolojileri
(uydu, telekomiinikasyon ve esnek otomas-
yon teknolojileri vb.) bu teknolojik gelis-
melerin en son ornekleri olarak gdz oniine
almabilir.

Teknolojik gelismenin geldigi bu nokta-
dan hareketle calismada, teknolojik gelis-
me ve ekonomik biiylime arasindaki iligki,
1991-2011 donemi icin OECD iilkelerinde
Panel Veri modelleri ile analiz edilecektir.
Calisma ile OECD iilkelerinde teknolojik
gelismenin iktisadi biiylimeyi nasil etkile-
digi ortaya konmaya caligilacaktir. Caligma-
da ilk olarak teknolojik gelisme ile iktisadi
biiyiime arasindaki iliski literatiir aragtir-
malariyla birlikte ele alinacak daha sonra,
OECD iilkelerinde; Gayri Safi Yurti¢i Hasi-
la (GSYH), Ileri Teknoloji Thracati (ITEK),
Kisi Basina Diisen Elektrik Gii¢ Tiiketimi
(ELEKTUK), Isgiicii ISGUCU) ve Patent

Bagvurusu (PATENT) gostergelerinin ge-
lisimi degerlendirilecektir. Ampirik bulgu-
larin agiklandigi dordiincii boliimii takiben
sonug ve degerlendirmeye yer verilecektir.

1. Teknolojik Gelisme ve Iktisadi
Biiyiime

Teknoloji; liretim ekipmanlarinda, iiretim
yontemlerinde, {iriinlerde yenilik yapmayz;
bu yenilikler yardimiyla iiretimi artirmayi,
verimliligi bir baska ifade ile rekabet iis-
tiinltiglinii ve kazanci yiikseltmeyi saglayan
faktor olarak tanimlanabilir (Tiirkiye Tekno-
loji Gelistirme Vakfi-TTVG, 2010, s. 7).

Ibrahim (2012)’de teknolojinin 4 bilese-
ni oldugu ifade edilmektedir. Bunlardan ilki,
insanlarin beceri ile donatimlarimi saglayan
egitim yani beseri sermayedir. Ikincisi, ge-
rekli ekipman ve yeni malzemelerin saglan-
masina yonelik teknik gerekliliktir. Uciin-
cii bilesen, diizenleyici cerceve ve politika
cercevesi ile uygulama araclarini icermekte
iken, son bilesen kiiresel teknolojik uygula-
malardaki mevcut gelismeleri ve siireclere
ulagmay1 saglayan bilgilendirme yonii ile il-
gilidir. Her bir bilesen, iiretim yontemlerin-
deki gelismelerin izlenmesi ve siirdiiriilmesi
ile yeni kaynaklarin kesfedilmesi i¢in olduk-
ca onemlidir. Boylece teknolojik degisimin
ve ekonomik doniisiimiin tegvik edilmesi
icin kaynaklarin verimli kullanilmas1 nokta-
sinda gerekli kosullar/ortam yaratilmis ola-
caktir.

1 Ornegin, Zachariadis (2003)’te ABD imalat sanayindeki
teknolojik gelismenin iktisadi biiyiimeyi pozitif etkiledigi
sonucuna varimstir. Takahito ve Motohashi (2007) de
ise Japonya ve Giiney Kore’ de enformasyon teknolojisinin
verimlilik artisimin ve iktisadi biiyiimenin en onemli
kaynaklart arasinda yer aldigi tespit edilmistir.
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Tablo 1: Pavitt’ e Ait Teknolojik Yenilik Siniflandirmasinin Gelistirilmesi
Sektor - . A - Tedarikgi- Uzmanlasmis Enformasyon
Tiirii/Degiskenler Bilim-Temelli Olgek-Yogun Baskin Tedarikgiler Yogun
Firma Biiyiiklagii Biiyiik firmalar Biiyiik firmalar Kiiciik firmalar | Kiiciik firmalar Biiyiik firmalar
R Uriin ve Siireg . e . e _— e Uriin ve Stireg
Yeniligin Tiirii yeniligi Siire¢ yeniligi Siirec yeniligi | Uriin yeniligi yeniligi
Uretim Odag1 Ar-Ge departmanlar1 | Uretim Digsal Merkezden Ar-Ge depart-
manlari
R . Uretim ve Bilim-temelli Universiteler,
s Universiteler, Uzmanlagmig . -
Yeniligin Kaynaklar: .| uzmanlagmis oo firmalar ve miis- arastirma
arastirma merkezleri Lo tedarikgiler . .
tedarikgiler teriler merkezleri
Uygunluk Araclar: Patemle'r ve girig Ortiik b1~lg1 ve girls | o oo bilgi Ortiik bilgi, itibar Patentle.r ve girig
engelleri engelleri engelleri
. Performans, kalite . . . Performans,
Rekabetci Yapi ve fiyat Fiyat, kontrol Fiyat Performans, fiyat Kalite ve fiyat
. . Bankalar, sigorta
Sektorler flag, mikro elektronik | Otomobiller Tag, cam Ma].(lr.le Miihen- sirketleri, pera-
disligi .
kendeciler
Uriinlerin performans | Siire¢ getirilerin- .
_ . - .. Uriinlerin
ve fiziksel deki artiglar ve Siirec getirile- L. . . -
- . - TR . . C giivenirligindeki ve | Siireg ve liriinler-
Yoriingeler ozellikleri ve siire¢ iretim stirecleri rindeki gelis- . I
o . . . performansindaki | deki gelismeler
getirilerindeki ile otomasyondaki | meler .
. gelismeler
gelismeler artiglar
= . . Arayarak ve yaparak | Kullanarak ve Kullanarak Etkileserek ve Arayarak ve
Ogrenme Sistemi e . v rx v
ogrenme yaparak 6grenme | 6grenme yaparak 6grenme yaparak 6grenme

Kaynak: Kristensen, 1998: 16.

Literatiirde teknoloji ile ilgili olarak
Pavitt (1984) ve Hatzichronoglou (1997)
cesitli smiflandirmalar yapmustir. Pavitt,
teknolojik yeniligin kaynagma gore firma-
lar1; tedarik¢i baskin firmalar, uzmanlagmis
tedarikciler, 6l¢cek yogun firmalar ve bilim
temelli firmalar olmak iizere 4 baslik altinda
smiflandirmigtir. Pavitt 1994 yilinda bu si1-
niflandirmaya hizmetler sektoriinii de iceren
enformasyon-yogun firmalar1 dahil etmistir.
OECD nin smniflandirmasina gore ise firma-
lar; kaynak-yogun, isgiicii-yogun, uzman-
lagmus tedarikgiler, 6lcek-yogun ve bilim-te-
melli seklinde kategorize edilmektedir.

Tablo 1°de, sektorler arasindaki farkli ya-
pilara ve sektorden sektore degisen 6§renme

odaklarina ait 6zellikler yer almaktadir. Bu-
rada Pavitt’in siniflandirmasina ilave olarak
Kristensen (1998), yoriingeler ve 6grenme
rejimleri ile ilgili olarak farkli gelisme yolla-
11 ve 0grenme mekanizmalar1 gelistirmistir.
Ornegin, dlgek-yogun bir sektor olan otomo-
bil endiistrisi ele alindiginda 6grenim odagi
tiretim ile yakindan iligkilidir. Bu sektordeki
yoriinge, siire¢ getirilerindeki gelismeler ile
tiretim Olgegindeki ve otomasyondaki artig-
lara odaklanmaktadir. Baskin 6grenme me-
kanizmasi, yaparak 6grenmedir. Benzer bir
sekilde bilim-temelli sektorlerde 6grenme
sistemi, firmalardaki Ar-Ge departmanlari-
nin iiniversiteler ve arastirma merkezleri ile
olan iligkilerine odaklanmaktadir. Tlag sek-
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toriinde Japonya’nin ABD diizeyine ulasa-
mamasi, Japonya'nin agirlikli olarak yapa-
rak Ogrenme sistemine yatirim yapmasi ile
aciklanabilir. Zira ila¢ sanayinde yaparak
O0grenme hayati bir dneme sahip degildir.
Aksine ila¢ sanayinde arayarak ogrenmeye
ve digsal bilginin entegrasyonuna yatirim
yapilmasinin getirisi daha fazla olmaktadir.

Bilimsel gelismeler ve teknolojik degi-
sim son yillarda ekonomik performansin
belirlenmesinde tetikleyici giic olmusgtur.
Bilgiyi iiretme, yayma ve kullanma; rekabet
avantaji saglamanin, refah diizeyini artirma-
nin ve yasam kalitesinde iyilesmeler sagla-
manin en 6nemli kaynagi héline gelmistir
(OECD, 2000, s. 1).

Teknolojik gelisme, agir isleyen bir sii-
rectir. Ornegin, jenerator ve elektrik 1876
yilinda icat edilmis ancak ilk ticari jenerator
Thomas Edison tarafindan 6 yil sonra agi-
labilmistir. Elektrigi ABD’ nin kirsal alanla-
rina tagimak ise 60 yil sonra miimkiin ola-
bilmistir. Bu durum teknolojinin ilk etapta
yavag bir sekilde yayildigini, buna karsin
ilerleyen zamanlarda daha cok kabul ve
uygulama gordiigiinii ve nihayetinde %100
oraninda bir difiizyon (yayilim) oranina
ulagtifini ortaya koymaktadir. Teknolojinin
gelisim siireci genellikle sabit bir egim ya da
biiyiime orani gostermez. Teknolojik gelis-
me hizli bir sekilde olabilir, sabit kalabilir ya
da azalabilir (www.sy-econ.org)

Teknolojik degisim, toplumun sosyal ve
ekonomik acidan refah diizeyini artirici faa-
liyetlerin uygulanmasi siirecinde islev goren
bilgi ve fikirlerin, kalite ile miktarindaki ar-
timsal degisiklikleri aciklamak icin kullani-
lan bir terimdir. Teknolojik degisim, pozitif
etkilerinden otiirii teknolojik gelisme olarak

da adlandirilmaktadir. Teknolojik degisim;
icat, yenilik ve difiizyon (yayilim) arasinda-
ki iligki yoluyla meydana gelir. Ci81ir agan
teknoloji olarak da tanimlan icat, orijinal
fikirlere ve bilgilere dayali olan bir 6genin
olusturulmasidir. Yenilik, icat edilen iiriin-
lerin 6zelliklerini ve yararliligini gelistiren
ilave bir yaraticiliktir. Difiizyon, teknolojik
bilginin cesitli ekonomik faaliyetlere yayil-
masidir. Buradaki ekonomik faaliyetler icat,
yenilik ve difiizyonun zincir mekanizmasini
genisletmek icin daha fazla yaraticilig sag-
lamaktadir. Bu zincirin her bir yonii, fikirle-
rin dogrudan edinimi, yaparak 6grenme ve
Ar-Ge yoluyla uygulanmasimi icermektedir
(Ibrahim, 2012, s. 1,6).

Teknolojik gelismenin en 6nemli bilege-
ni TFV’dir. Teknolojik gelisme sayesinde
ayn1 emek ve sermaye miktari ile daha fazla
ciktr liretme imkani vardir. Teknolojik ge-
lismenin faydalar Sekil 1°de gosterilmistir.
Buna gore, eski teknoloji ile A diizeyinde
cikti iiretme olanagi var iken, yeni teknoloji
ile B seviyesinde ¢ikt1 tiretmek miimkiindiir
(www.wiley.com).

Sekil 1: Teknolojik Gelisme ve Cikti

__ Yeni
— 71" teknoloji
-
-
-
B -
7
. / .
z Eski
= 4 .
kv 7 teknoloji
(&3 ’
/
/
/
|/
A
Ji

!

I

I

I

1

Sermaye ya da Isgiicii

Kaynak: http://www.wiley.com/college/miles/0471988456/
sample_chapters/ch06.pdf, Erisim Tarihi: 01.05.2012.
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TFV’nin kaynaklar1 gelismis ve gelismek
olan iilkelere gore degismektedir. Teknolojik
yenilikler gelismis iilkelerde TFV artisinin
temel itici giicli durumundadir. Gelismekte
olan iilkeler diger iilkelerdeki teknolojinin
alinmas1 ve absorbe edilmesi konularinda
bir takim gii¢liikler ile karsilagabilmektedir-
ler. Bu iilkelerde, verimlilik artig1 ithal edi-
len teknolojinin en iyi sekilde kullanilmasi-
na baghdir. TFV artisinin iki bileseni olan
yenilik ve emilim (absorpsiyon) kapasitesi
lilkeler arasindaki kisi basina diisen GSYH
arasindaki farkliliklar1 belirlemektedir (Li-
mam ve Miller, 2004, s. 7).

Harrod (1939) ve Domar (1946) sabit
faktor oranlar1 modeli ve Lewis (1954)’in
ikili sektor modeline ilaveten, Solow (1956)
daha sonraki biiyiime teorilerine 6nayak olan
bir ekonomik biiyiime modeli gelistirmistir.
Solow, iiretim faktorleri araciliiyla (serma-
ye, isgiicii ve bilgi ya da teknoloji) liretim
fonksiyonu gelistirerek ¢ikt1 artisint model-
lemigtir. Modelde tasarruf ve yatirimlarin
yan1 sira teknolojinin de digsal ve homojen
oldugu varsayiminda bulunulmustur. Ayrica
tiretim faktorleri arasinda ikame miimkiin-
diir ve ekonomi disa kapalidir. Buna gore
tilkeler arasinda ¢ikt1 diizeyinde farkliliklar
olmasinin ana nedenlerinden birisi sermaye
birikim oranlarinin farkli olmasidir. Model
ayn1 zamanda iilkeler arasinda yakinsama
hipotezinin gecerli oldugunu ortaya koy-
maktadir.

Neo-Klasik iktisadi biiyiime teorisi tasar-
ruflarin, yatirimlarin ve biiyiimenin niifus
artisgina ve teknolojik degisime nasil cevap
verdigini acgiklamaktadir. Teknolojik degi-
sim oram iktisadi biiyiime oranmni etkiler,
ancak iktisadi biiylime teknolojik degisimi

etkilemez. Teknolojik degisim tesadiifen
belirlenir. Bu nedenle niifus artig1 ve tekno-
lojik degisim digsaldir. Ayn1 zamanda Neo-
Klasik iktisat teorisi genel ekonomi-endiistri
performanst iizerinde yogunlagsma egilimin-
dedir. Bu egilim, aym sektérde bulunan
firmalar arasindaki farkhiliklar1 géz ardi et-
mektedir (Trott, 2005, s. 9).

Neo-Klasik modelde teknolojik ilerleme,
kisi basina c¢ikti biiylimesini tetikleyen bir
unsurdur. Model, bu teknolojik ilerlemenin
nedenlerini belirleme noktasinda basarisiz
olmustur. Biiylimenin altinda yatan nedenler
yeterince aciklanamamusgtir.

Icsel biiyiime teorisi agik bir sekilde tek-
nolojik ilerlemenin nedenlerini ag¢iklamaya
calismaktadir. Teori, biiyiime siirecinde tek-
nolojik degisim ve yenilik arasindaki iligki-
ye odaklanmistir. Teknolojik ilerleme eko-
nomik biiyiimenin hem nedeni hem de etkisi
olarak goriilmektedir. Biiyiime siirecinde
teknolojik ilerleme digsal olmaktan ziyade
icsel bir faktor olarak kabul edilmektedir
(Pike vd., 2006, s. 103).

Romer (1986) ve Lucas (1998) tarafindan
gelistirilen i¢sel biiyiime teorisi, Neo-Klasik
teoriden tiiremistir ve Solow artiginin agik-
lanmasia odaklanmaktadir. Teori, ¢ikt1 arti-
st lizerindeki ticaret, beseri sermaye ve igsel
teknoloji gibi degiskenlerin etkilerini konu
edinmekte ve teknoloji yayiliminin farki me-
kanizmalarin1 analiz etmektedir. Teknoloji
lideri iilkeler teknoloji (ya da bilgi) iiretirler.
Bu iilkelerdeki teknoloji mal ticareti yoluyla
takipci iilkelere yayilir. Gelismekte olan iil-
keler diger iilkelerdeki teknolojinin absorbe
edilmesi ve difiizyonu i¢in beseri sermaye
ile politik ve ekonomik kurumlarina yatirim
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yaparken, gelismis iilkeler dogal kaynaklari
ve beseri sermayeyi yeni teknoloji tiretmek
icin kullanir (Limam ve Miller, 2004, s. 7).

Icsel biiyiime teorisinde yeni bilgi ve yeni
teknoloji, beseri sermayeye yatirim yaparak
ve uzmanlasmis isgiicii (Ar-Ge personeli)
istihdam ederek saglanmaktadir. Modelde
bu yeni bilgi ve teknolojilerin yayilmasinin
oniinde herhangi bir engelin olmadig1 (bilim-
sel kesifleri ve enformasyonlar1 firmalar ve
hanehalklar1 ayn1 zamanda kullanabilirler) ve
evrensel olarak serbestce kullanilabilindigi
varsayillmistir (Hanel, 1998, s. 10-11).

Romer modeli, Neo-Klasik modelin ak-
sine sermayenin artan bir getiriye sahip ol-
dugunu varsaymaktadir. Romer, ekonomik
genisleme asamasinda dlgege gore artan ve-
rime donen bir modeli diisiinerek igsel bii-
yiime literatiiriine baslamistir. Model daha
sonra rekabetci bir dengeyi desteklemis ama
bu denge optimal olmayan dengeyi yansit-
mistir. Modele gore digsalliklar yatirimlar
ile bagdastinlip icsellestirilebilirse daha
yiiksek bir biiylime orani yakalanabilmekte-
dir (Ickes, 1996, s. 11-12).

Yeni biiylime teorisinin ilk kusagi olan
AK modelinde teknolojik gelisme, sermaye
birikiminin bir bagka bi¢imi olarak ele alin-
maktadir ve entelektiiel sermayenin bir ver-
siyonu olan bilgi birikimini icermektedir. Bu
model en basit haliyle “Y=AK” seklindeki
tretim fonksiyonundan hareketle agiklan-
mustir. Fonksiyonda “A” terimi ekonominin
teknoloji seviyesini gdsteren pozitif sabit bir
katsay1 iken, “K” terimi ekonominin serma-
ye stokunu ifade etmektedir. Bu fonksiyona
gore sermaye faktorii ile ekonominin hasila
diizeyi arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu

varsayillmaktadir. Diger sermaye tiirlerinde
oldugu gibi teknolojik bilgi de Ar-Ge harca-
malar1 yapilarak elde edilir. Bu teori tekno-
lojik gelismeyi sermaye birikimine benze-
yen ekonomik bir olgu olarak gérmektedir.
Gerek sermaye birikimi gerekse de tekno-
lojik gelisme tasarruflar sayesinde saglanir.
Burada tasarruflar, fiziksel ve beseri serma-
ye birikiminin ve teknolojik bilgiyi iireten
Ar-Ge harcamalarinin finansmaninda kulla-
nilmaktadir. Bu noktada toplumun daha faz-
la tasarruf etmesi teknolojik gelismeyi hiz-
landirmak suretiyle daha yiiksek ekonomik
biiylime oranlarma ulagsmay1 saglayacaktir
(Howitt, 2007, s. 2).

Ikinci kusak igsel biiyiime teorisi olan
Schumpeterci yaklasim, yenilige dayali mo-
del olarak da bilinir. AK tipi modelin tersine
bu modelde, bir yandan Ar-Ge ve bilgi ara-
sindaki farki bir yandan da teknolojik bilgi
ve sermaye arasindaki ayrimi ortaya konul-
makta ve tasarruftan ayr: bir faaliyet olarak
teknolojik yenilik analiz edilmektedir. Bu
teoride biiyilimenin itici giicii yeni iiriinlerin,
yeni yontemlerin ve yeni iiretim siire¢lerinin
bir bilesimi olarak teknolojik yeniliklerdir.
Yenilikler ise girisimci faaliyetlerin ve Ar-
Ge calismalariin bir sonucudur (Howitt,
2004, s. 8-9).

2. Ampirik Literatiir

Bu kisimda teknolojik gelisme ve eko-
nomik biiyiime arasindaki iliskiye yonelik
yapilmis ampirik caligmalarin 6zetine yer
verilmektedir.

Cameron (2003)’te, 1971-1992 dénemin-
de Ingiltere’de yer alan 14 imalat endiistri-

sinde verimlilik artig1 analiz edilmistir. Ca-
lismada yeniligin ve teknoloji transferinin
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bir iilkede verimlilik artisin1 saglayan kay-
naklar oldugu ifade edilmistir. Verimlilik
artigini saglayan bu kaynaklarin tegvik edil-
mesinde Ar-Ge harcamalarinin, uluslararasi
ticaretin ve beseri sermayenin iistlendigi rol
aciklanmistir. Buna gore Ar-Ge harcamalari
yenilik oraninm artirirken, uluslararasi ticaret
de teknoloji transfer hizin1 yiikseltmektedir.
Begeri sermaye de cikt1 diizeyini 6zel getiri
oranlari (isgiicii kalitesi endeksi) yoluyla et-
kilemektedir.

Limam ve Miller (2004 )’te iilkeler arasi
ekonomik biiyiime farkliliklari, 80 gelismis
ve gelismekte olan iilke icin stokastik sinir
tiretim fonksiyonu tahmin edilerek ve ¢ik-
t1 degisimi; faktor bilesimi, TFV ve iiretim
verimliligindeki artis seklinde ayristirilarak
analiz edilmistir. Analizde; Afrika, Dogu
Asya, Latin Amerika, Giiney Asya ve Bati
tilkeleri olmak iizere 5 cografi bolge kulla-
milmistir. Uretim faktorlerinin miktarindaki
artisin, Ozellikle de sermaye birikiminin,
cikt1 artisint agiklarken TFV artisindan daha
onemli oldugu ortaya konulmaktadir. Tiim
tilke gruplarinda sermaye kalitesi, ¢ikt1 arti-
sin1 anlamli ve pozitif bir sekilde etkilemek-
tedir. Buna kargin, isgiicii kalitesi; Afrika,
Dogu Asya ve Bati iilkelerinde ¢ikti artigini
anlaml1 ve pozitif bir bicimde etkilemekte-
dir. Isgiicii kalitesi, Latin Amerika ve Giiney
Asya’da negatif degerler almaktadir.

Jalava ve Pohjola (2005)’te 1995-2002
donemi kapsaminda, Finlandiya’daki Bilgi
ve Iletisim Teknolojileri (BIT) nin, cikt1 dii-
zeyi ile iggiicii verimliliginin artis1 lizerinde-
ki etkileri analiz edilmistir. Bulgulara gore,
gerek c¢ikt1 diizeyi gerekse de ve toplam gir-
dinin bir bileseni olarak BIT’nin GSYH’ye
katkis1 %4.09’dur. Ortalama biiylime orani

%2.51 olan isgiicii verimliligindeki artigin
%1.08°1 BIT ye aittir. BIT’de sermaye de-
rinlesmesinin katkisi ise %0.6’dir. BIT iire-
timinde ¢oklu faktor verimliligi ele alindi-
ginda, bunun ¢aligma saati basina GSYH’ ye
katkist %1.08’dir.

Hu ve Lan (2007)’de 1990-2005 dénemi
kapsaminda teknolojik gelismenin Cin’de
bulunan 6 merkezi vilayetin ekonomik
biiyiimelerine yaptigi katki Solow Artigi
yontemiyle analiz edilmistir. Sonuglar, ele
aliman donemde teknolojik gelismenin eko-
nomik biiylime oranlarina ortalama olarak
%34.81 oraninda katki yaptigini ve bu katki-
nin Cin ortalamasindan diisiik oldugunu or-
taya koymaktadir. Bu bolgelerde teknolojik
gelismenin saglanmasi i¢in bilim ve teknik
girdilerinin ¢ogaltilmasi, endiistri-iiniversite
isbirliginin tesvik edilmesi ve Ar-Ge yati-
rimlarinin hizlandirilmasi gerektirdigi sonu-
cuna varilmistir.

Shiu ve Lam (2008)’de ekonomik bii-
yiime, telekomiinikasyondaki gelisme ve
Diinya’nin farkl iilkeleri ve bdlgelerine ait
telekomiinikasyon sektorlerindeki verimlilik
artis1 arasindaki iligki arastirllmistir. Calis-
mada 6zellikle, mobil iletisiminin ekonomik
biiyiime ve telekomiinikasyon verimliligi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuclar,
Avrupa iilkelerinde ve yiiksek gelirli iilke-
lerde reel GSYH ile telekomiinikasyon geli-
simi (telekomiinikasyon sistemleri kullanim
yogunlugu olarak 6l¢iilmiistiir) arasinda cift
yonlii bir iligki oldugunu gostermektedir.
Ancak, mobil iletisimdeki gelismenin eko-
nomik biiyiime iizerindeki etkisi ayr1 ayri
ol¢iildiigiinde, bu ¢ift yonlii iligkinin Avrupa
iilkeleri ve yiiksek gelirli iilkeler ile smirh
olmadig tespit edilmistir.
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Chanchareonchai vd. (2008)’de, 1979-
2005 doneminde Tayland ekonomisinin
ekonomik biiylime oranlar1 ile TFV artis
oranlar1 arasindaki iligki genellestirilmis
otoregresif kosullu degisen varyans (GAR-
CH) modeli yardimiyla analiz edilmistir.
Calismada verimlilik ol¢iitii olarak Cobb-
Douglass iiretim fonksiyonundan elde edilen
Solow Artig1 kullanilmigtir. Bulgular, Cobb-
Douglass iiretim fonksiyonun temel belir-
leyicilerinden olan teknoloji transferinin
Ol¢iilmesinde kullanilan dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarinin ekonomik biiyiimeyi
aciklama noktasinda negatif bir etkiye buna
kargin, aym durumda girdi kalitesinin (i¢
kaynakli Ar-Ge fonlari, sanayi isgiicii oran,
toprak kullanimi) pozitif etkiye sahip oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

Gani (2009), ileri teknoloji ihracati ile
iktisadi biiylime arasindaki iligkiyi test et-
migtir. Bu kapsamda iilkeleri teknolojik ge-
lismislik agisindan teknoloji liderleri, potan-
siyel liderler ve dinamik benimseyici iilkeler
seklinde kategorize etmistir. Regresyon so-
nuglarina gore teknoloji liderlerinde ileri
teknoloji ihracati iktisadi biiyiimeyi pozitif
etkilemektedir. Buna karsin diger iilke grup-
larinda anlamli bir iligki bulunamamastir.

Hamit-Haggar (2009)’da, TFV artiginin
kaynaklarimi aragtirmak amaciyla stokastik
siir iiretim modeli Kanada imalat endiis-
trilerine uygulanmistir. Bu cercevede, 1990-
2005 donemi kapsaminda, 18 imalat endiis-
trisine ait veriler kullanilmistir. Analizde
TFV artist; teknolojik siireg, teknik verimli-
likteki degisiklikler, teknoloji tahsisinin ve-
rimliligindeki degisiklikler ve dlgek etkileri
olmak iizere 4 kisimda incelenmistir. Buna
gore ele alinan donemde teknolojik gelis-

me verimlilik artisinin temel itici giictidiir.
Belirli endiistrilerde gozlenen negatif ve-
rimlilik ise ortalama verimlilik diizeylerinin
azalmasina yol agmistir. Ticarette agiklik
diizeyi, Ar-Ge harcamalar1 ve BIT yatirim-
lar1 verimlilik artis1 {izerinde pozitif bir et-
kiye sahiptir.

Rudolf ve Zurlinden (2009)’da 1991-
2005 donemi kapsaminda Isvigre’deki
ekonomik biiylimenin kaynaklar1 analiz
edilmistir. Sonuglar, isgiicii ve sermaye gir-
disinin ele alinan donemdeki GSYH’deki
ortalama %1.28’lik artisa sirasiyla,%0.57
ve %0.45 puanlik bir katkida bulundugunu
ortaya koymaktadir. %0.25 puanlik kisim
ise ¢oklu faktor verimliligindeki biiyilimeyi
temsil etmektedir. Tahmini isgiicii degisik-
likleri isgiiciiniin kalitesi dikkate alinarak
hesaplandig i¢in, ¢oklu faktor verimliligin-
deki biiylime oran1 onceki ¢aligmalarda he-
saplanan degerlerden daha diisiik ¢ikmusgtir.
Isgiicii kalitesindeki degisiklikler isgiicii ka-
litesinin GSYH artisina yaptig1 %0.45 puan-
lik katkinin %0.39’nu agiklamaktadir.

Pipitone (2009)’da, TFV verileri kul-
lanilarak Akdeniz {ilkelerinin ekonomik
biiyiimelerinde teknolojik ilerlemenin rolii
incelenmigtir. Analiz sonuglari, fiziksel ser-
mayenin ekonomik biiyiimede Onemli bir
faktor oldugunu, pozitif bir deger almasina
karsin beseri sermayenin biiyiimeye katki-
sinin diisiik seviyelerde gozlendigini gos-
termektedir. TFV nin bu siirecteki rolii il-
keden iilkeye farklilik gostermekle birlikte,
ozellikle yiiksek biiylime oranlarma ulagmis
baz1 gecis iilkelerinde pozitif etkiye sahiptir.

Kim (2009)’da, teknolojik ihra¢ diizeyi-
ne odaklanarak ekonomik biiyiime ile ihra-
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cat arasindaki iliski agiklanmstir. Ulkelerin
teknolojik ihracat diizeyleri ticaret verileri
kullanilarak ol¢iilmiis ve ekonomik biiyii-
meyi belirlemede teknolojik ihracat diizeyi-
nin dnemi analiz edilmistir. Sonuclar, uzun-
donem ekonomik performans konusunda
ihracatin miktar1 ya da acikliktan ¢ok ihra-
catin teknolojik diizeyinin 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Daude (2010)’da, Latin Amerika iilke-
lerinde verimlilik ve biiyiime oranlarinin
diisiik olmasinin arkasinda yatan nedenler
analiz edilmistir. Analiz sonuglari, gelis-
mekte olan Latin Amerika iilkelerinin (Peru,
Sili, Ekvador vb.) gelismis OECD iilkeleri-
ne (ABD, Japonya, Almanya vb.) yakinsama
konusundaki eksikliklerinin, diisiik oran-
larda TFV artiglarina sahip olmalarindan
kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Hangi
faktorlerin verimlilik eksikligine yol actigini
arastirmak icin, internet ve mobil teknoloji-
leri yardimiyla teknoloji yayiliminin belir-
leyicileri ele alinmistir. Sonuglar, OECD ve
Latin Amerika iilkeleri arasindaki teknolo-
jik farkin basglica agiklayici degiskenlerinin;
kurumlar, beseri sermaye ve finansal kisitla-
malar oldugunu gostermektedir.

Ahmad vd. (2010)’da, TFV’nin gelismis
iilkelerdeki ekonomik biiyiime oranlarinin
artirilmasi noktasinda olduk¢a dnemli bir rol
istlendigi, bunun farkinda olan Dogu Asya
iilkelerinin (Hong Kong, Giiney Kore, Ma-
lezya ve Tayland) de ayn1 yolda ilerledikle-
ri ifade edilmistir. Calismada, bu iilkelerin
verimlilik giidiimlii ekonomiler mi yoksa
faktor giidiimlii ekonomiler mi olduklar1 ko-
nusunda tartismalar yasandig1 belirtilmistir.
Bu kapsamda TFV nin ekonomik biiyiimeye
katkis1 1970-2004 donemi i¢in Hong Kong,

Giiney Kore, Malezya ve Tayland iilkele-
ri esas alinarak sabit etkiler ve ortak havuz
modeli yontemleri ile analiz edilmistir. Ana-
liz sonuglari, verimlilik artisinin yatirim ar-
tislarinin yani sira ¢ikti artisinin da 6nemli
bir kaynagi oldugunu gostermektedir.

Kooshki ve Ismail (2011)’de, 153 iilke
icin BIT deki gelisimin ekonomik biiyiime
diizeylerine olan etkisi analiz edilmistir.
Analizde Uluslararas1 Telekomiinikasyon
Birligi tarafindan yayinlanan BIT Gelisim
Endeksi verileri kullanilmistir. Sonuglar,
reel GSYH ile BIT gelisimi arasinda pozi-
tif bir iligki oldugunu gostermektedir. Ay-
rica orta-iistii gelir grubundaki iilkelerde
BIT’nin ekonomik biiyiimeye diger iilkele-
re oranla daha fazla katki yaptig1 sonucuna
varilmistir. Bu durum ekonomik biiylimeyi
daha fazla artirmayr diisiinen ekonomiler
icin BIT gelisimini saglayacak politikalara
agirlik vermeleri noktasinda bir 6neri sun-
maktadir.

3. OECD Ulkelerinde Ileri Teknoloji
Thracat, iggﬁcﬁ, Kisi Basina Diisen
Elektrik Gii¢ Tiiketimi ve Patent
Bagvurulariin Gelisimi

Bu kisimda Tiirkiye disindaki OECD
tilkelerinde ve Tiirkiye’de; ileri teknoloji
ithracati, isgiicii, kisi basina diisen elektrik
gii¢ tiiketimi ve patent bagvurularindaki ar-
tig oranlarinin gelisimikarsilagtirmali olarak
analiz edilmektedir.

Sekil 2’de OECD genelinde ve Tiirki-
ye’de ileri teknoloji ihracati artig1 oranlari-
nin 1991-2011 donemindeki gelisimi goriil-
mektedir.
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Sekil 2: OECD Genelinde ve Tiirkiye de Ileri Teknoloji Ihracatimin Geligimi (%)
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Kaynak: World Bank, World Databank, World Development Indicators & Global Development Finance, http://databank.

worldbank.org/ddp/home.do Erigim Tarihi: 10.03.2012.

Sekle gore ele alinan donemde gerek
OECD geneli gerekse de Tiirkiye’de ileri
teknoloji ihracat1 inigli-¢ikigh bir trend gos-
termistir. Tiirkiye’de 2002 yilinda sdézkonu-
su oran bir dnceki yila gore yaklasik olarak
%45 azalmistir. 2009 yilinda ileri teknoloji
gerektiren iiriinlerin liretiminde diinyada s6z
sahibi olan iilkelerde de bu iiriinlerin ihra-
catinda ciddi diisiisler yaganmistir. Nitekim
2009 yilinda ileri teknoloji ihracati; uzay
ve savunma sanayi {riinlerinin iiretiminde
lider iilkelerden ABD’de, teknolojik iiriin-
lerin iiretimi konusunda daima on siralarda
yer alan Japonya’da ve mobil sektoriinde uz-
manlasan Finlandiya’da sirastyla %40, %50
ve %20 oranlarinda diisiis kaydetmistir.

OECD genelinde ve Tiirkiye’de kisi ba-
sina elektrik gii¢ tiiketiminin gelisiminin yer
aldig1 Sekil 3’ten de goriildiigii gibi, kisi
bagma diisen elektrik gii¢ tiiketiminde ol-
dukca dalgal1 bir seyir sozkonusudur. 2008

yilinda finansal kriz nedeniyle elektrik giic
tilketimindekayda deger bir daralma yasan-
mis, ancak krizin etkilerin hafifledigi yillar-
da krizi 6ncesi donemin de iistiinde bir artig
gerceklesmistir. Diger taraftan Tiirkiye’de
de benzer bir durumun oldugu gézlenmekte-
dir. Nitekim 2001 ve 2008 yillarinda elektrik
gii¢ tiikketiminde ciddi bir diigiis olmustur.

OECD genelinde ve Tiirkiye’de isgiiciin-
deki artig oranlarinin gelisiminin yer aldigi
Sekil 4’ten de goriilebilecegi gibi, OECD’de
isgiicii artis oranlar1 %1 ler diizeyinde sey-
retmektedir. Tiirkiye’de ise diger gosterge-
lere paralel olarak isgiicii artisinda istikrarlt
bir egilimin olmadig1 tespit edilmektedir.
Nitekim isgiicii 1993 yilinda yaklasik ola-
rak %4’liik bir daralma yasarken sonraki yil
kayda deger bir sigrama gerceklestirmistir.

ABD, Japonya, Almanya, Fransa ve Gii-
ney Kore patent bagvurulart bakimindan
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Sekil 3: OECD Genelinde ve Tiirkiye’ de Kisi Basina Diisen Elektrik Gii¢ Tiiketiminin Geligimi (%)
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Kaynak: World Bank, World Databank, World Development Indicators&Global Development Finance, http://databank.

worldbank.org/ddp/home.do Erigim Tarihi: 10.03.2012.

OECD iilkeleri icerisinde lider konumda yer
almaktadirlar (bkz. Sekil 5). Japonya’nin
ozellikle 2000 yilindan sonra patent bas-
vurulart konusunda diisiise ge¢gmesi dikka-
ti ¢cekmektedir. Diger taraftan ABD’nin bu
konuda biiyiik bir atihm gerceklestirdigi,
1991-2011 déneminde patent bagvuru oran-
larin1 yaklasik %300 gibi kayda deger bir
bicimde artirdig1 goriilmektedir. Patent bag-

vurulart konusunda ABD ile birlikte ciddi
bir gelisme kaydeden diger iilke ise Giiney
Kore’dir. Giiney Kore’ nin 6zellikle son do-
nemlerde teknolojik yetkinlik, inovasyon ve
rekabet konularinda iistiin basar1 sagladigi
bilinmektedir. Tiirkiye 2004 yilindan sonra
oenmli bir ilerleme yasamis, 2003 yilinda
489 olan patent bagvuru sayisint 2011 yilin-
da 3885 diizeyine kadar ¢ikarmigtir.

Sekil 4: OECD Genelinde ve Tiirkiye’ de Isgiicii Artis Oranlarinin Gelisimi (%)
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Kaynak: World Bank, World Databank, World Development Indicators&Global Development Finance,
http://databank.worldbank.org/ddp/home.do Erisim Tarihi: 10.03.2012.
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Sekil 5: Secilmis OECD Ulkelerinde Patent Basvurular

400,000

350,000
300,000
250,000 -
200,000 -
150,000 —
100,000 —

50,000

A

o T T

T T

92 94 96 o8 (e]e] o2 o4 [e]S] o8 10
——— ABD ALMANYA FRANSA
—— INGILTERE ISVEC JAPONYA
— KORE — MEKSIKA POLONYA
—FF  SILI TURKIYE

Kaynak: World Bank, World Databank, World Development Indicators&Global Development Finance,
http://databank.worldbank.org/ddp/home.do Erigim Tarihi: 10.03.2012.

4. Ampirik Analiz

Calismada teknolojik gelisme ve iktisa-
di biiyiime arasindaki iligski, OECD iilkeleri
esas almarak 1991-2011 doneminde Panel
Veri modelleriyle analiz edilmistir.

4. 1. Veri ve Degiskenlerin Tamimlanmasi

Analizde, iktisadi biiylime goOstergesi
olarak GSYH artig oran1 teknolojik gelisme
gostergeleri olarak da; ileri teknoloji ihracati,
isgiicti, kisi basina diisen elektrik giicii tiike-
timi ve patent bagvurulari artig oranlari ele
alimmugtir. Sermaye stoku verisi olmadigin-
dan bunun yerine kisi basina diisen elektrik
tiiketimi vekil degisken (proxy) olarak mo-
dele dahil edilmistir. Ayrica, zaman kukla
degiskeni (D1) GSYH nin t yilindaki negatif
degerleri i¢in “1” diger yillar1 i¢in “0” olarak
belirlenmistir. Boylece, GSYH nin daraldig1
yillarda aciklayici degiskenlerde diisiis yasa-
nacagi hesaba katilmig olunmaktadir.

4.2.1. GSYH

GSYH, iilke smurlar1 icerisinde bir yilda
gerek o iilke vatandaslar1 gerekse de diger

ilke vatandaglar1 tarafindan iiretilen nihai
mal ve hizmetlerin toplam degeri olarak
tanimlanmaktadir. GSYH hesaplanmasin-
da; harcama, gelir ve iiretim yontemi ol-
mak tizere 3 farkli teknik kullanilmaktadir.
GSYH iktisat yazininda iktisadi biiylimenin
en Oonemli gostergesi olarak kabul edilmek-
tedir. Calismada GSYH artig oran1 bagimlh
degisken olarak ele alinmistir.

4.2.2. lleri Teknoloji Ihracat:

Pavitt (1984) ve Hatzichronoglou (1997),
teknoloji i¢in genel olarak ileri-teknoloji,
orta-teknoloji ve diisiik teknoloji siniflan-
dirtlmalarini kullanmaktadir. Teknoloji’nin
gelismiglik derecesi Ar-Ge yogunluguyla
esdeger tutulmaktadir. Buna gore ileri tekno-
lojili tiriinler, en basit haliyle yiiksek Ar-Ge
harcamas1 yapilarak elde edilen iiriinlerdir.
Orta teknoloji grubuna elektrikli ve elektrik-
li olmayan makine, ulasim araglari, kimya-
sal sanayi parcalar1 dahil edilirken, yiiksek/
ileri teknoloji gurubuna genel olarak; ha-
vacilik, bilgisayar, telekomiinikasyon, yari
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iletkenler, aletler ve ilaglar girmektedir. Dii-
siik teknoloji gurubunda ise tekstil, mobil-
ya, kagit iiriinleri, yiyecek gibi diisiik Ar-Ge
yogunluguna sahip iiriinler bulunmaktadir
(Fagerberg, 2005, s. 16).

4.2.3. Kisi Basina Diisen Elektrik Giic
Tiiketimi

Elektrik gii¢ tiiketimi, belirli bir iilke ya
da bolgede kisi basina iiretilen elektrik ener-
jisinin (gli¢ kaynaklarinin ve birlesik 1smnin)
ortalama kilovat/saat cinsinden ol¢iilmesidir.

4.2.4. Toplam i§gﬁcﬁ

Toplam 1iggiicli, Uluslararas1 Calisma
Orgiitii (ILO)’niin ekonomik olarak aktif
niifus tanimina (belirli bir donemde mal ve
hizmetlerin {iretilmesi i¢in emek arz eden)
uyan 15 yas ve listii bireyleri kapsar. Silahli
kuvvetler, mevsimsel is¢iler ya da yar1 za-
manli calisanlar gibi gruplarin islemlerinde
ulusal uygulamalar bakimindan farkliliklar
olsa da toplam isgiicii; ev kadm, iicretsiz

Tablo 2: Tammlayici Istatistikler

bakicilar ve kayit dig1 sektorde caliganlar
haricinde silahli kuvvetler personeli, issiz-
ler ve ilk kez is arayanlarmi kapsar (www.
worldbank.org).

4.2.5. Patent Bagvurulari

Patent, sanayiye uygulanabilen bir bu-
lusun sahibine belirli bir siire ile verilen ve
sahibinin izni olmaksizin {igiincii kisilerce
uretilmesini, satilmasini ve kullanilmasim
engelleme hakki taniyan bir belgedir. Lite-
ratiirde patent bir teknolojik gelisme goster-
gesi (6rnegin; Cuddington ve Moss, 1998 ve
Hsu, 2009) olarak kabul edilmektedir (www.
worldbank.org).

S. Ampirik Sonuclar

Calismanin bu kisminda, teknolojik ge-
lisme ile iktisadi biiyiime arasindaki iligki-
nin belirlenmesi amaciyla yapilan panel veri
analizinin sonuglarina yer verilmektedir.

Model olusturulmasinda ve degiskenle-
rin se¢iminde; Cuddington ve Moss (1998),

Degiskenler GSYH ELEKTUK ISGUCU ITEK PATENT
Ortalama 2713717 1.739895 1.044985 13.22700 4.592876
Medyan 3.028890 1.519090 0.934223 9.492940 1.317496
Maksimum 12.27790 35.84940 7.185740 593.8860 528.4047
Minimum -14.07220 -11.80310 -4.350040 -64.25530 -79.53368
Standart Sapma 3.013343 3.918945 1.423731 37.34057 29.09337
Carpikhik -0.782031 1.404347 0.461175 8.421812 10.83953
Basiklik 5.641167 13.40648 5.357594 115.4275 178.4065
Jarque-Bera 251.6473 3103.070 171.1732 345168.9 834299.4
Olasilik 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Toplam 1739.493 1115.273 669.8351 8478.507 2944.034
Toplam Kare 5811.352 9829.201 1297.287 892363.4 541711.5
Sapmalar
Gozlem 641 641 641 641 641
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Limam ve Miller (2004), Gani (2009), Shan-
muganathan (2009) ve Ahmad vd. (2010)
calismalarindan yararlanilmistir.

Tablo 2’de calismada kullanilan veri se-
tine iligkin tanmimlayici istatistikler yer al-
maktadir. Buna gore1991-2011 déneminde
OECD iilkelerinde ele alian tiim degisken-
ler ortalama olarak artis egilimindedir. Or-
talama olarak en fazla artisin ileri teknoloji
thracatinda (yaklasik %13.2) gerceklestigi
goriilmektedir.

Veri setine ait ¢carpiklik degerlerine gore;
ITEK, ELEKTUK, ISGUCU ve PATENT
degiskenlerinin-carpiklik degerleri pozitif
oldugu i¢in-dagilimlarinin saga ¢arpik, buna
karsin; GSYH degiskeninin-carpiklik degeri
negatif oldugu icin-dagiliminin sola garpik
oldugu sdylenebilir. Basiklik degerlerinin
tiim degiskenler i¢in 3’ten biiyiik olmasi ne-

dik oldugu goriilmektedir. Ayrica tiim de-
giskenlerin olasilik degerleri anlamlidur.

Tablo 3’te verilen korelasyon matrisine
bakildiginda, GSYH ile ELEKTUK ara-
sindaki iliskinin nispeten kuvvetli, diger
degiskenler arasindaki iligkinin ise oldukca
zayif oldugu goriilmektedir. Diger taraftan,
PATENT ile ITEK degiskenleri arasindaki
iliskinin negatif olmas: dikkati cekmektedir.

Tablo 4’te Levin, Lin &Chu (LLC) ve Im,
Pesaran and Shin W-stat birim kok testleri-
nin sonuclart bulunmaktadir. Sonuglar ele
alinan tiim degiskenlerin gerek sabitli gerek-
se de sabitli ve trendli durumlarda duragan
olduklarim1 gostermektedir. Dolayisiyla bu
serilerin ortalamalarinin, varyanslarinin ve
kovaryanslarinin zamana gore degismedigi

deniyle dagilimin normal dagilimdan daha  sdylenebilir.
Tablo 3: Korelasyon Matrisi
Degiskenler GSYH ELEKTUK ISGUCU ITEK PATENT
GSYH 1.0000 0.5083 0.2214 0.2071 0.0922
ELEKTUK 0.5083 1.0000 0.1521 0.1083 0.1194
ISGUCU 0.2214 0.1521 1.0000 0.0317 0.1370
ITEK 0.2071 0.1083 0.0317 1.0000 -0.1139
PATENT 0.0922 0.1194 0.1370 -0.1139 1.0000
Tablo 4: Birim Kok Testleri
B"}‘:S:i("k Gostergeler GSYH | ITEK | ELEKTUK | ISGUCU | PATENT
Sabitli st. 12648 | -19.971 | -13.4614 | -15.635 67.25
Levin, Lin & Olasihk | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Chu Sabitli ve Trendli | Istatistik | -11.391 | -15.735 | -153498 | -12.421 -26.6
Olashik | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Saitli Istatistik | -11.296 | -17.182 | -13.3354 | -13.123 56.4
;‘;‘é gﬁfﬁ"]‘ Olasihk | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
stat Sabili ve Trendri | 1Statistik | -8.254 | -14.468 | -150513 [ -10.276 21.6
Olashk | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
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Panel veri analizinde tahmin edilecek
modelin hangi yontemle test edileceginin
belirlenmesinde F ya da Wald testleri, Breus-
ch-Pagan Lagrange Carpan ile Hausman
testlerinin sonuglart dikkate alinmaktadir.
Buna gore Sabit ve Rassal Etkiler modelle-
rinin ikisi birden reddedilemezse havuzlan-
mis (birlestirilmig) EKK modeli se¢ilmeli-
dir. F/Wald testlerinden birisi reddedilip LM
testi reddedilemezse Sabit Etkiler modeli,
tam tersi durumda ise Rassal Etkiler modeli
daha tutarli sonuclar iiretmektedir. F/Wald
testleri ile LM testlerine gore H, hipotezleri
reddedilirse hangi modelin tercih edilecegi
Hausman testinin sonuglarina baglidir (bkz.
Tablo 5).

Panel veri modellerinde, bagimsiz degis-
kenler arasinda, bagimh degiskenle yakin

Tablo 5: Modelin Belirlenmesi

iliski icinde oldugu diisiiniilen ve dolayisiy-
la icsel olmasindan siiphelenilen degisken
oldugunda, icsellik smamasi yapilmalidir.
Bu ise panel veri modellerinde tahminler
arasinda secim yapmak ve tanimlama hata-
larim test etmek amaciyla gelistirilen Ha-
usman spesifikasyon testi ile miimkiindiir.
Hausman testi, bireysel etkilerle hata terimi-
nin iligkisiz oldugu hipotezini test etmekte-
dir. H, hipotezi reddedildiginde sabit etkiler
modeli tercih edilirken, H, kabul edildigin-
de ise rassal etkiler modeli kullanilmaktadir.
Sifir hipotezinin kabul edilmesi halinde hem
genellestirilmis en kiiciik kareler tahmincisi
hem de grup i¢i tahmincisi tutarli sonuclar
verirken, sifir hipotezinin reddedilmesi ha-
linde grup ici tahmincisi tutarli olacaktir so-
nucuna varilir (Korkmaz ve Karaca, 2013, s.

174).

Sabit Etkiler (F testi | Rassal Etkiler (Breusch-Pagan . .
va da Wald testi) LM testi) Secilmesi Gereken Model
H, reddedilmezse H, reddedilmezse Veri havuzlanabilir. Havuzlanmig
Sabit etkiler yok Rassal etkiler yok EKK
H,, reddedilerse H, reddedilmezse . . .
0 0
Sabit etkiler var Rassal etkiler yok Sabit Etkiler Modeli
H, reddedilmezse H, reddedilerse . .
0 0
Sabit etkiler yok Rassal etkiler var Rassal Etkiler Modeli
H,, reddedilerse H, reddedilerse Hausman testi sonucuna gore
Sabit etkiler var Rassal etkiler var Sabit ya da Rassal Etkiler modeli
aynak: Park, 2010: 1.

Tablo 6’da teknolojik gelisme ve iktisadi
biiyiime arasindaki iligkiyi test eden model-
lerin tahmin sonuclar1 bulunmaktadir. F ve
Breush-Pagan LM test istatistiklerine gore
tim modellerde H,, hipotezi reddedilebil-
mektedir. Dolayisiyla tahmin edilen mo-
dellerde hangi tahmincinin (Rassal ve Sabit

Etkiler) daha etkin sonuglar iirettigine karar
vermek i¢in Hausman test istatistiklerine ba-
kilmalidir. Ele alinan tiim modellerde Haus-
man test istatistikleri Rassal Etkiler tahmin-
cisinin daha tutarli sonuclar verdigine isaret
etmektedir. Yani her bir yatay kesit birimi
rassal degere sahiptir. Diger taraftan yine
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tim modellerde Hausman testi sonucunda
H,, hipotezi kabul edildigi i¢in igsellik so-
runu olmadigr goriilmiistiir. Rassal Etkiler
tahmincisinde sonuglarin giivenilir olmasi
acisindan temel varsayimlardan (degisen
varyans, otokorelasyon ve birimler arasi
korelasyon) sapmalarin test edilmesi gerek-
mektedir. Bu testlerin sonuclarina tabloda
acikca yer verilmisgtir.

Tablodan goriilebilecegi gibi, PATENT
degiskeninin kullanildigi modellerde (I,

Tablo 6: Tahmin Sonuglar:

IIT ve 1V) degiskenlerden bazilar1 anlamsiz
cikmustir. Nitekim I. modelde ITEK ve PA-
TENT, III. ve IV. modellerde de PATENT
degiskeni anlamsizdir. Diger taraftan, V.
modelde degiskenlerin tiimiiniin anlaml
oldugu buna karsin PATENT degiskeninin
isaretinin beklentiler ile ortiismedigi goriil-
mektedir. PATENT ve D1 degiskenlerinin
kullanilmadig1 VI. modelde elde edilen so-
nu¢larin beklentiler yoniinde oldugu sdyle-
nebilir.

Bagimli Degisken
(GSYH)
I I I v v Vi
Aciklayicr Degis-
kenler
0.19 0.19 0.38 0.20 0.40 0.38
ELEKTUK
(3.65) (3.63) (5.04) (3.44) (4.81) (5.12)
0.007 0.007 0.01 0.01
ITEK
(4.66) (3.57) (5.06) (4.51)
0.15 0.17 0.30 0.18 0.33 0.31
ISGUCU
(1.34)* (L.51)* (1.74) (1.74)%* (2.06) (1.84)s
0.004 0.002 -0.0003* -0.004%*
PATENT
(1.42)* (1.38)* (-0.14) (-1.61)
-5.15 -5.06 -5.4
D1
(-10.06) (-10.34) (-10.52)
2.79 2.77 1.55 29 1.68 1.53
SABIT (C)
(11.02) (10.62) (6.93) (11.5) (7.44) (6.90)
chi2=3.88 chi2=1.95 chi2=3.84 chi2=3.09 chi2=3.74 chi2=2.63
Hausman testi
pr=0.5668 pr=0.7448 pr=0.4282 pr=0.5421 pr=0.2912 pr=0.4516
F(33,602)=4.06 | F(33,626)=4.50 F(33,603)=3.14 | F(33,629)=4.17 | F(33,630)=2.96 | F(33,571)=3.60
F testi
pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000
chibar2=93.61 chibar2=115.5 chibar2=48.27 chibar2=98.86 chibar2=98.86 chibar2=61.67
LM tesi
pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000
D-W= 143 D-W=1.43 D-W=1.44 D-W= 1.44 D-W=1.40 D-W= 143
Otokorelasyon
testleri
BW-LBI = 1.53 BW-LBI = 1.54 BW-LBI = 1.55 BW-LBI=1.57 | BW-LBI=1.55 BW-LBI = 1.55
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W= 4.14
W= 3.95 W= 4.84 W= 3.53 W= 4.47
pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 W= 5.01pr=0.000
Degisen Varyans Ws=2.83 Ws,=3.02 W= 3.66 Ws=2.71 Wy=3.24 _ .
Testleri pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 W= 3.52pr=0.000
pr=0.000
W,p= 361 W,o= 439 Wyo=32 | W= 395 Wip= 431 pr=0.000
W,,= 3.57 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.000
pr=0.000
Birimlerarasi Friedman Friedman Tes: Friedman Friedman Friedman Friedman
. Testi=10.059 . e Testi=58.76 Testi=11.82 Testi=64.76 . _
Korelasyon testi pr=0.000 ti=58.39 pr=0.000 pr=0.000 pr=0.999 pr=0.000 Testi=135.32pr=0.000
Gozlem (n) 559 664 641 667 667 664
R? 0.59 0.58 0.30 0.58 0.28 0.30

a= Parantez icindeki sayilar t istatistiklerini gostermektedir.* =Katsay1 anlamsizdir. ** = Katsay1 %10 diizeyinde anlamlidur.

VI. modelde temel varsayimlardan sap-
malara iligkin yapilan testlerin sonuglari
su sekilde ozetlenebilir: Levene, Brown ve
Forsythe Test istatistiinin degerleri (W _
5.02, W50= 3.5, W100=4.31) Snedecor F tab-
losundan bulunan degerden (1.43) biiyiiktiir.
Dolayisiyla H, hipotezi reddedilebilmekte-
dir, yani modelde varyansin birimlere gore
degistigi yani degisen varyans probleminin
oldugu goriilmektedir. Bhargava vd., ile Bal-
tagi-Wu’nun Durbin-Watson test istatistik
degerleri 2’den kii¢iik oldugu i¢in modelde
otokorelasyon Onemlidir. Birimler arasin-
daki korelasyon acisindan Friedman’in ya-
tay-kesitsel bagimsizlik testinin sonuclarina
gore birimler arasinda korelasyonsuzlugu
gosteren H,, hipotezi reddedilmektedir ve
birimler arasinda korelasyon oldugunu gos-
teren alternatif hipotez kabul edilmektedir.

Elde edilen tiim sonuc¢lar modelde degi-
sen varyans, otokorelasyon ve birimlerarasi

korelasyon problemlerinin olduguna isaret
etmektedir. Modeldeki bu problemlerin or-
tadan kaldirilmasit noktasinda literatiirde
birtakim tahminciler kullanilmaktadir?.

Modeldeki temel varsayimlardan sap-
malar1 diizeltmek robust (direncli standart
hatalar) kullamilmigtir. Tablo 7°de direncli
standart hatalar kullanilarak yapilan Rassal
Etkiler tahmininin sonuclar1 goriilmektedir.
Sonuglarin tahmin edilen ilk modele gore
farklilastigi  goriilmektedir. Bu anlamda
standart hatalarin, t istatistiklerinin ve ola-
silik degerlerinin degistigi tespit edilmistir.
Diger taraftan modele dahil edilen aciklayic
degiskenlerin tiimii bagimh degiskeni acik-
lamada anlamlidir.

2 Bu tahminciler su sekilde siralanabilir: 1. Huber, Eicker
ve White, 2. Arellano, Froot ve Rogers, 3.Wooldridge, 4.
Newey-West; 5. Anselin En ¢ok Olabilirlik Tahmincisi, 6.
Parks-Kmenta, 7. Bexk-Katz, 8. Driscoll ve Kraay Tahmin-
cisi, daha detayli bilgi i¢in bkz., Hoechle, 2007: 283.
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Tablo 7: Direncli Standart Hatalar Ile Tahmin Edilmis Rassal Etkiler Modeli

GS]‘){(Iz-Igigliiﬁl)mh Katsay1 DirelfllgiiaStd. P>t Olasiik %95 Giiven Aralhig
ITEK .0136197 .0030223 4.51 0.000 .0076961 .0195432
ELEKTUK .3825538 074774 5.12 0.000 .2359994 5291081
ISGUCU 3142637 1704847 1.84* 0.065 -.0198802 .6484077
SABIT 1.537028 .2228306 6.90 0.000 1.100288 1.973768
Wald = 44.44 ,olasihik = 0.0000, R2=0.30,Gozlem (n): 664
* = %10 diizeyinde kabul edilmistir.

Direncli standart hatalar ile tahmin
edilmis Rassal Etkiler modeli su sekilde
yazilabilir:

GSYH = 1.537 + 0.0136ITEK + 0.3825
ELEKTUK + 0.3142 ISGUCU

Buna gore ileri teknoloji ihracati, kisi
basma elektrik tiiketimi ve isgiicii GSYH’yi1
beklentilere uygun olarak pozitif yonde etki-
lemektedir. Bu bulgular; Hu ve Lan (2007),
Shiu ve Lam (2008), Rudolf ve Zurlinden
(2009), Gani (2009), Kim (2009) ve Ahmad
vd. (2010)’nin bulgulariyla ortiismektedir.

PATENT degiskeninin icerildigi model-
lerde ortaya ¢ikan istatistiksel anlamsizlik,
inovasyon ve teknoloji kavramlar1 arasinda-
ki fark ile aciklanabilir. Yukarida da degi-
nildigi gibi teknoloji; iiretim ekipmanlarin-
da, iiretim yontemlerinde, iirlinlerde yenilik
yapmay1; bu yenilikler yardimiyla iiretimi
artirmay1, verimliligi bir bagka ifade ile re-
kabet iistiinliigiinii ve kazanci yiikseltmeyi
saglayan faktor demektir. iInovasyon, bir mal
veya hizmetin iiretim siirecine iligkin yeni
bir bilgiyi ifade eder. Patent ise bu olguyu
yansitir. Bu bilginin iiretim siirecinde etkili
olabilmesi i¢in teknolojiye doniismesi yani
bu bilgiyi iceren makine ve techizatin tiretim
stirecinde kullanilmasi ve/veya bu bilgi ile

donatilmis iggiiciiniin (insan sermayesinin)
tiretim siirecine dahil edilmesi gerekir.

Sonug ve Degerlendirme

Teknolojik gelisme, Sanayi Devri-
mi’'nden giiniimiize kadar olan siirecte iil-
kelerin katma deger saglamak ve rekabet
giiciinli artirmak suretiyle iktisadi biiyiime
diizeylerine katki yapan en onemli faktor-
lerden birisi olmustur ve olmaya da devam
etmektedir. Teknolojik gelismeye ayak uy-
durabilen iilkeler bunu refah diizeylerine
yansitarak, teknolojik {istiinliiklerini diger
ilkelere kabul ettirmigledir. Nitekim oto-
motiv teknolojisi bakimindan Almanya, ilag
ve savunma sanayisi ile uzay teknolojisinde
ABD, bilgisayar ve elektrik-elektronik sek-
torlerinde ise Japonya diinyada lider konum-
da olan iilkelerdendir. Son yillarda Giiney
Kore, Tayland, Cin, Hindistan ve Singapur
gibi verimlilik-giidiimlii iilkeler de teknolo-
ji ve yenilik alanlarinda 6n plana ¢ikmaya
baslamisladir. Bu iilkelerin hizli bir iktisadi
doniisiim ve biiyiime siirecine ge¢is yapma-
larinda siiphesiz ki verimlilik diizeylerinin
yiiksek olmasinin katkis: biiyiiktiir.

OECD iilkelerini kapsayan ve Panel
Veri modellerinin kullanildig1 calismanin
sonuclar1 da iktisadi biiyiimede ileri tekno-
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loji ihracati, isgiicii ve elektrik tiiketiminin
istisnasiz tiim iilkeler i¢cin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir
bir biiylime yaratabilmek ve uluslararasi
arenada rekabetci ve krizlerden daha az
etkilenir bir ekonomi olusturabilmek ic¢in
en onemli kosullardan birisinin teknolojik
gelismeyi artirict politikalardan  gectigini
sOylemek miimkiindiir. Bu cercevede iilke-
ler teknolojik gelismeyi artirmak amaciyla;

* Yeni bir sanayilesme ve ihracat politikasi
(6rnegin, ihracata konu olan her iiriinde
belirli bir oranda katma deger saglama
mecburiyetinin  getirilmesi, ihracatin
miktarindan ¢ok teknolojik agirliginin
g0z Oniine alinmasi vb.) belirlemeli,

¢ Teknoloji doniisiim faaliyetlerini yonlen-
diren ve bilim-teknoloji tiretimini tegvik
eden kurumsal ve yasal cerceveyi gelis-
tirmeli,

¢ Teknolojik gelismeleri ve verimliligi
hizlandiracak, bu sayede teknolojik ba-

Simhilig1 azaltacak yenilik politikalarina
agirlik vermeli,

Geleneksel iiretim faktorlerinden daha
cok bilgiye (beseri sermaye stokuna) ya-
tinm yapmali, bunu yaparken de beyin
gociinii diisiik diizeyde tutmali,

GSYH icerisinde Ar-Ge harcamalarinin
payini artirmali,

Fikri ve smal miilkiyeti korumali, risk
sermayesini artirmali, bireylerin ve fir-
malarin bulus yapmalarini 6zendirmeli,

Ulusal biiylime fenomeninin daha g¢ok
yerel dinamiklere dayandigini g6z oniin-
de bulundurarak bolgesel gelismeyi (bu
kapsamda bolgesel yenilik sistemleri
onemli bir politika arac1 olarak kullanila-
bilir) tesvik etmeli ve

Arastirma kurumlari, iiniversiteler ve fir-
malar arasindaki igbirligini de gelistirme-
lidir.
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