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OZET

Giiniimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerin biiyiik kismi, verimlilikte
sagladiklar1 artislar neticesinde dikkate deger bir biiylime performansi elde etmislerdir.
Verimlilik artiglarinda, inovasyonlar sonucu ortaya ¢ikan ileri teknolojilerin yan1 sira
mevcut teknolojilerin taklit edilmesi veya benimsenmesine dayali teknoloji diizeyi
onemli bir belirleyicidir. Konuyla ilgili literatiirde, iilkelerin sahip olduklar1 teknoloji
diizeyine bagli olarak, beseri sermayenin verimlilik degisimlerinde oynadigi role
iligkin giincel bir tartisma alaninin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, beseri
sermayenin verimlilik {izerindeki etkisini, iilke teknoloji diizeyi ile referans bir
teknoloji sinir1 arasindaki uzakligi dikkate alarak incelemektir. Calismada, 19942017
doénemi igin yiiksek gelirli tilkeler ile orta ve diisiik gelirli tilkeleri kapsayan iki ayr1
veri seti kullanilmigtir. Analizde, teknoloji smirina uzakliga iliskin olas1 igsellik
sorunundan hareketle, ara¢c degisken tekniklerinden birisi olan Genellestirilmis
Momentler Yontemi tercih edilmistir. Elde edilen sonuglarda ilk olarak, verimlilik
artiglarmin hem yiiksek hem de orta ve diisiik gelirli iilkelerdeki 6nceki donem
verimlilik diizeyine bagl olarak gerceklestigi goriilmiistiir. Ikinci olarak, teknoloji

smirma uzakhigin orta ve disiik gelirli tilkelerde verimlilik artiglarii olumsuz




etkiledigine dair kismi baz1 sonuglara ulasilmstir. Uciincii olarak, orta ve diisiik gelirli
iilkelerde teknoloji smirina uzakliktaki artisa bagli sekilde, beseri sermayenin
verimlilik lizerindeki pozitif etkisinin arttigma dair nemli bulgular elde edilmistir. Bu
durum, teknoloji acig1 gorece fazla olan iilkelerde, beseri sermayenin taklit ve
benimsemeye dayali teknolojik kabiliyetler yoluyla verimlilik artiglarma katki
sagladigma isaret etmektedir. Son olarak, beseri sermayenin verimlilik tizerindeki
etkisinin, iilkelerdeki teknoloji agigmmin kapatilmasina bagh olarak pozitif ve anlaml
oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle, verimlilik odakli beseri sermaye
yatirimlarmin hem yiiksek hem de orta ve diisiik gelirli tilkeler i¢in etkin bir politika

aract oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Beseri sermaye, verimlilik, teknoloji sinirina uzaklik,
GMM.
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ABSTRACT

Today, most of the developed and developing countries have achieved remarkable
growth performance as a result of the increase in productivity. The level of technology
based on imitation or adoption of existing technologies as well as advanced
technologies emerging as a result of innovation is an important determinant in
productivity improvements. In the literature, it is seen that there is a current debate on
the role of human capital in productivity changes, based on the technology level of
countries. This study aims to examine the effect of human capital on productivity by
considering the distance to the technology frontier. Dataset of the study consists of two
separate country groups covering high-income countries and middle- and low-income
countries for the period 1994-2017. Based on the possibility of endogeneity problems
related to the distance to the technology frontier, the Generalized Method of Moments
estimator, which is one of the instrumental variable techniques, is preferred. Firstly,
the results of the analysis show that the productivity growth is directly proportionate
to the previous level of productivity in both high and middle- and low-income

countries. Secondly, some partial results are obtained that the distance to the




technological frontier negatively affects productivity growth in middle and low-
income countries. Thirdly, in middle and low-income countries, the positive effect of
human capital on productivity growth increases, along with the distance to the
technological frontier. This result indicates that human capital contributes
substantially to productivity growth through technological capabilities based on
imitation and adoption in countries with a relatively large technology gap. Lastly, it is
seen that the effect of human capital on productivity is positive and significant in both
country groups, depending on the closing of the technology gap. Thus, it is concluded
that productivity-oriented human capital investments are an effective policy tool for

both high- and middle- and low-income countries.

Keywords: Human capital, productivity growth, distance to technology frontier,
GMM
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GIRIS

Iktisadi gelisim siirecinde verimlilik konusu hem firmalar hem de iilkeler igin
onemli bir yere sahiptir. Verimlilik artiglar1 firmalarin girdi maliyetlerini diisiirerek
artan getirilere ve rekabetgilige katki saglamaktadir. Firmalarmn verimlilik artigi
yoluyla daha rekabet¢i olmalari, ulusal rekabet giiciinii de artirmaktadir (Porter, 2004).
ABD Isgiicii Istatistikleri Biirosuna (2021) gore, 1947 yilindan bu yana Amerikan
sirketleri, verimlilik artiglar1 sayesinde ¢alisma saatlerinde degisiklik olmaksizin mal
ve hizmet tretimlerini artrmiglardir. Bilgi ekonomisi olarak adlandirilan gliniimiiz
ekonomik diizeninde, ABD’ye benzer olarak, gelismis iilkelerin biiyliik bir
cogunlugunun arastrma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri ile bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) altyapisindaki gelismelere bagl ortaya ¢ikan bilgi yaratimi ve
inovasyonlar yoluyla dikkate deger bir verimlilik performansi sergilemislerdir
(Furman ve Hayes, 2004; Griffith vd., 2004). Gelismekte olan iilkeler 6zelinde ise
verimlilik artislarinin daha gok mevcut teknolojilerin benimsenmesi (adaptasyon) veya
taklit edilmesine dayali olarak gergeklestirildigi goriilmektedir (Comin vd., 2008).
Verimliligin ekonomik biliylime iizerinde de anlamli bir etkisi bulunmaktadir.
Verimlilik, kaynaklarm etkin kullanimi yoluyla siirdiirebilir bir ekonomik biliyiimeye
imkan tanimaktadir (Timmer vd., 2011). Verimlilik artiglari, gelismekte olan iilkelerin
ekonomik biiyiimesinde 6nemli bir paya sahiptir. Diger taraftan verimlilik, ¢ogunlugu
gelismis ekonomiler olan Ekonomik Is Birligi ve Kalkmma Teskilat1 (OECD) iiyesi
tilkelerde biiylimenin yaklasik yarisina kaynaklik etmektedir (Isaksson vd., 2005: 2).
Verimliligin ekonomik biiylimeyi tetikleyici etkisi ayn1 zamanda refah ve yasam

standartlarindaki iyilesmelerin anahtaridir (Krugman,1992: 9).

Iktisat teorisi kapsaminda, verimlilik artis1 ve ekonomik biiyiimeye ydnelik
kaynaklarin tarihsel siiregte ortaya ¢ikmis ¢esitli modeller ve yaklasimlarla ele alindig1
goriilmektedir. Geleneksel neoklasik modeller, fiziksel sermaye birikimini ekonomik
biiyiimeyi hizlandirmak i¢in 6nemli bir faktor olarak kabul ederken, biiylimenin igsel
dinamiklerle tanimlandig1 son dénem modeller, ekonomik biiyiime siirecinde, beseri
sermaye birikimine daha fazla 6nem vermektedir. Beseri sermaye eksenindeki teorik

ve uygulamali yaklasimlara gore, insanoglunun edindigi bilgi ve beceriler verimlilik



artig1 ve ekonomik gelisimin temel belirleyicisidir (Lucas, 1988; Mankiw vd., 1992).
Bu baglamda, beseri sermaye stokunun yeni teknolojilerin ortaya ¢ikisini saglayan
inovasyon faaliyetleri yaninda, taklit (imitasyon) ya da benimseme yoluyla mevcut
teknolojilerin kullanimini da artirdigina isaret edilmektedir (Romer, 1990a; Barro ve
Sala-i-Martin, 1995; Barro, 1999; Kneller ve Stevens, 2006). Bununla birlikte, yeni
biiyiime modelleri, beseri sermaye stoku sayesinde inovasyonun ekonomik biiylime
stirecini hizlandirdigin1 géstermektedir (Aghion ve Howitt, 1992, 1998 ve Acemoglu,
1996, 2002). Tersi sekilde, diisiik beseri sermaye stoku ise ekonomik biiyiimenin
yavaglamasina yol agmaktadir (Romer, 1990a). Aghion ve Howitt (1992),
Schumpeter’in “yaratici yikim” siirecini temel aldiklar1 ekonomik biiyiime modelinde,
nitelikli beseri sermaye ve inovasyonlarin hacminin iilkelerin ekonomik biiyiimesinde

onemli bir rol oynadigini géstermektedir.

Giinlimiizde, verimlilik artiglarinin biiyiik bir kismimnin ileri teknolojilere bagl
olarak gerceklestigi goriilmektedir. ileri teknolojilerin kullanimi kapsaminda,
yetenekli insan giiciine yogun sekilde ihtiyag duyulmaktadir. Papageorgiou ve Perez
(2006), inovasyon, imitasyon ve beseri sermaye yoluyla teknolojik ilerlemenin
saglanmasinda formal egitimin gerekli oldugu fikrini desteklemektedir. Konuyla ilgili
ortaya ¢ikmis ¢esitli ¢aligmalarda beseri sermaye farkli formal egitim seviyeleriyle
iliskilendirilmektedir (Aghion vd.,2005, 2009; Vandenbussche vd., 2006; Islam 2010).
Benhabib ve Spiegel (1994), beseri sermayenin verimliligi iki farkli mekanizma
araciligiyla etkiledigini savunmaktadir. Bu kapsamda, (i)beseri sermaye bir taraftan
teknolojik inovasyon hizini belirlerken, (ii)diger taraftan teknolojiye adaptasyon

oranini artirmaktadir.

Verimlilikte kilit rol oynayan ileri teknolojiler, tilkelerin sahip olduklar1 mevcut
teknoloji diizeyinin de bir gostergesidir. Ulke teknoloji diizeyi temel olarak
inovasyona ve teknolojinin taklit edilmesine yonelik faaliyetlerde belirleyicidir
(Acemoglu vd., 2006). Teknoloji diizeyindeki farkliliklar ayn1 zamanda iilkelerin
yiiksek katma degerli iiretim faaliyetlerinde ortaya ¢ikan farklilagmanm da en 6nemli
nedenlerinden birisidir. Dolaysiyla ilkelerin iktisadi hedefleri dogrultusunda,

teknolojide lider tilkeler ile aralarindaki agig1 kapatma ihtiyaglari ortaya ¢ikmaktadir



(Nelson ve Phelps, 1966). Teorik olarak, teknoloji a¢igmin bir gostergesi olan
teknoloji smirma uzaklik, toplam faktor verimliligi (TFV) diizeylerine bagl olarak
belirlenmektedir. Bu kapsamda tilkeler, teknoloji lideri bir iilkeye uzakliklarina gore,
teknoloji sinirina yakin ve teknoloji sinirindan uzak iilkeler olarak ele alinmaktadir.
Ozellikle ekonomik istikrarsizligm hakim oldugu iilkelerde, teknoloji sinirma uzaklik
veya teknoloji a¢igmin kapatilmasma yonelik politikalarin  6nem kazandigi
goriilmektedir. Tarihsel olarak, ikinci Diinya Savasi sonrasi siiregte Almanya, Japonya
ve daha sonra Dogu Asya iilkeleri ve Cin gibi teknoloji sinirindan uzak tlkeler,
teknoloji agiklarini kapatmay1 basarip, teknoloji lideri tilkeler haline gelmislerdir (UN,
2018).

Ulkelerin sahip olduklar1 teknoloji diizeyi ile beseri sermaye arasindaki iliskiye
yonelik ileri siiriilen iki farkli goriisten bahsedilebilir. Bu goriislerden ilki, beseri
sermayenin niteligine vurgu yapmaktadir. Bu kapsamda inovasyona yonelik
faaliyetlerin, mevcut bir teknolojinin benimsenmesi ya da taklit edilmesine yonelik
faaliyetlere kiyasla daha ¢ok beceri ve uzmanlik gerektirdigi sdylenebilir. Dolayisiyla,
teknoloji diizeyi yiiksek, teknoloji siirina yakin, iilkelerin verimlilikte artis saglamak
amaciyla nitelikli beseri sermayeye daha ¢ok ihtiya¢ duyduklar1 gériilmektedir. Diger
taraftan, teknoloji agiklar1 fazla ve teknoloji sinirindan uzak iilkelerde gérece daha az
kalifiye beseri sermaye ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Acemoglu vd., 2002; Aghion vd.,
2005, 2009; Vandenbussche vd., 2006; Islam, 2010; Danquah ve Ouattara, 2014;
Simon, 2014). Ikinci goriis, beseri sermayenin bilgi massetme (knowledge absorption)
kapasitesi ve teknolojik yakalama (technological catch-up) siireci tizerindeki etkisiyle
ilgilidir. Buna gore, teknoloji agig1 gorece fazla olan ¢ogu orta ve diisiik gelirli ilke,
gelismis ilkelerin halihazirdaki teknolojilerini kullanarak, ithal ederek, verimlilikte
iyilesme saglamaktadir (Grossman ve Helpman, 1991; Benhabib ve Spiegel, 2002;
Stokke, 2004; Xu ve Chiang, 2005). Teknoloji sinirinin uzaginda olan bu iilkelerde,
teknoloji igeren yabanci bilginin benimsenmesi veya taklit edilmesi ise beseri
sermayeye bagli olmaktadir (Cohen ve Levinthal, 1989, 1990; Van den Bosch vd.,
1999; Xu, 2000). Ayrica, teknoloji sinirindan uzak iilkelerde beseri sermayeye yapilan
yatirimlarin, daha yiiksek bir bilgi massetme kapasitesi yoluyla teknolojik yakalama

stirecini hizlandirdig: ileri siiriilmektedir. Bu baglamda, teknoloji agig1 fazla olan



tilkelerin beseri sermaye stokundaki artig, teknoloji lideri iilkelere kiyasla daha yiiksek
bir verimlilik artigina olanak saglamaktadir (Griffith vd., 2004; Cameron vd., 2005).

Literatiirde, beseri sermaye ve verimlilik iligkisinin ampirik olarak incelendigi
az sayidaki calisma (De la Fuente ve Domenech, 2001; Benhabib ve Spiegel, 2005;
Vandenbussche vd., 2006; Islam, 2010; Danquah ve Ouattara, 2014; Simon, 2014)
goze carpmaktadir. Bu ¢aligmalarin bir kismi, s6z konusu iligki kapsaminda iilke
teknoloji diizeyini dikkate almazken, digerlerinin teknoloji smirina uzaklik ekseninde
beseri sermayenin niteligi lizerine yogunlastigi gorilmektedir. Bununla birlikte,
ozellikle beseri sermayeye iliskin olarak gectigimiz on yillik donemi de igerisine alan
giincel veri setlerinin kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla, ampirik

literatiirde konuyla ilgili 6nemli bir eksigin oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, beseri sermayenin verimlilik {izerindeki etkisini, tilke
teknoloji diizeyi ile referans bir teknoloji smir1 arasindaki uzakligi dikkate alarak
incelemektir. Caligmada, toplam 78 iilke i¢in 1994-2017 donemini kapsayan bir veri
seti kullanilmistir. S6z konusu veri setinde yiiksek gelirli iilkeler ile orta ve diisiik
gelirli ilkeler iki ayr1 grupta ele alinmaktadir. Kullanilan degiskenlere ait veriler ‘Penn
World Table’ veri tabani tizerinden elde edilmistir. Analizde, beseri sermaye ile
teknoloji sinirma uzaklik arasindaki verimlilik eksenli iligskiyi irdelemek {izere
etkilesimli bir model tercih edilmistir. Calismada ekonometrik yontem olarak,
teknoloji smnirina uzakliga iligkin olas1 i¢sellik sorunundan hareketle, ara¢ degisken
tekniklerinden birisi olan Genellestirilmis Momentler Yontemine iliskin tahminciler

tercih edilmistir.

Calismanin birinci  boliimiinde, verimlilik artisinda verimlilik kavramu,
verimlilik 6lgtim tiirleri, verimliligin belirleyicileri ve firma 6lgeginde verimlilik bazli
uygulamalara deginilmektedir. Ikinci boliimde genel itibariyla beseri sermaye ve
teknoloji smirina uzaklik iliskisi incelenmektedir. Ugiincii bdliim, ¢alismanm analiz
ayagiyla ilgilidir. Ilgili boliimde ilk olarak, konuyla ilgili ampirik ¢aligmalarda one
¢ikan sonuglar ve tartismalar 6zetlenmektedir. Daha sonraki kisimlarda ¢aligmada
kullanilan veri seti ve arastrma hipotezleri sunulmaktadir. Ugiincii bdliimiin son

kismmi, analizde tahmin edilen ekonometrik modeller ile bu kapsamda



gerceklestirilen testler ve tahmin bulgular1 olusturmaktadir. Sonug¢ bdliimiinde ise
calismada ulagilan bulgulara iliskin genel bir degerlendirme ve tartigmaya yer

verilmektedir.



BIRINCi BOLUM
VERIMLILIK

Bu boliimde oncelikle verimlilik kavrami ve verimlilik o6lglim tiirleri
incelenmektedir. ilerleyen kisimda, verimliligin belirleyicileri kapsamindaki mikro ve
makro ekonomik faktorlere deginilmektedir. Daha sonra, verimlilik artiglarin
iktisadi cevrede ortaya c¢ikardigi degisimler mercek altina alinmaktadir. Bolim
sonunda ise verimlilige yOnelik firma Olceginde ortaya ¢ikan bazi uygulamalar

uzerinde durulmaktadir.
1.1. Verimlilik Kavram

Son donemde siklikla tartisilan kavramlardan birisi olan verimlilik kavrami
literatiirde ilk kez 1766°da kullanilmistir. iktisadi agidan en genel anlamiyla verimlilik,
girdi kullanimi ile {iretim hacmi arasindaki bir orandir. Verimlilik, belirli bir ¢ikt1
seviyesine ulagsmak i¢in iiretim girdilerinin liretken bir sekilde kullanilmasidir. Bagka
bir ifadeyle verimlilik, emek, sermaye ve dogal kaynaklar gibi girdilerin firmalar,
sirketler, endiistriler ve bir biitiin olarak ekonominin geneli tarafindan etkin bir sekilde
¢iktilara dondstiirilmesidir (OECD, 2001: 11). Lawlor (1985)’a gore verimlilik,
yalnizca iktisadi girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliski degil, ayn1 zamanda endiistrilerin
etkinligini degerlendirmek igin bir aragtir. Mallar en yiiksek kalitede, miisteri ve
calisgan memnuniyetini gozeterek, minimum maliyet ve zamanda iiretildiginde
verimlilikten s6z edilmektedir (Baig, 2002: 8). Chen vd. (2001), verimliligi, bir
firmanin genel performansini degerlendirmek i¢in bir arag olarak tanimlamaktadir.
Srinivasan (2002), ¢cogunlukla Ar-Ge yatirimlariyla iliskilendirilen verimliligin ayni
zamanda firmalardaki bilgi ve beseri sermaye gibi 6nemli soyut unsurlara da bagl

oldugunu belirtmektedir.

1.2. Verimlilik Ol¢iim Tiirleri

Verimliligi 6lgmenin farkli yollar1 vardir. Olgiim tiiriiniin se¢imi, 6lgiim
hedefine veya verilerin mevcudiyetine bagh olarak belirlenmektedir. Bu kapsamda,
calisilan saat basina Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYH) sik kullanilan verimlilik
Olgiitlerinden birisidir. Bunun disinda OECD (2001) verimliligi ‘cok faktorlii



verimlilik’ ve ‘tek faktorli verimlilik® olmak tizere iki ayr1 Olgiitle hesaplamaktadir.
Tek faktorlii verimlilik 6lgiitii ise emek ve sermaye verimliligi olarak iki sekilde elde
edilmektedir. Sermaye ve emege dayali ¢ok faktorlii verimlilik Olgiitleri tiretimin
katma degerine dayanirken, ara mallar1 da igine alan verimlilik Olgiileri briit iiretimi
dikkate almaktadir. Bu kapsamda, katma degere gore emek verimliligi, verimliligin
Olgtilmesinde siklikla kullanilan bir 6l¢iittiir (OECD, 2001a: 12). Tablo-1’de verimlilik

Ol¢tim tiirleri 6zetlenmektedir.

Tablo-1 Verimlilik Ol¢iim Tiirleri

Girdi Olgiitii
Cikt1 Olgiitii
Emek Sermaye Sermaye ve emek Sermay?\,/llzlrr:rk el
Emek verimliligi Sermaye Sermaye-emek .
.. k. o AN . Sermaye-Emek-Enerji-
Briit ¢kt (brut. glktlya Verlmhhgl“(brut MFP (bEut ciktiya malzemeleri (KLEMS)
gore) ciktiya gore) gore)

Emek verimliligi Ser maye. Sermaye-emek
Katma deger (katma degere verimliligi MFP (katma -
.. (katma degere - N
gore) gbre) degere gore)
Tek Faktorlii Verimlilik Cok Faktorlii Verimlilik

Kaynak: OECD, 2001a.

1.3.Verimliligin Belirleyicileri

Literatiirde, verimlilik artisini etkileyen farkli potansiyel faktorler, firma ve
faaliyetlerini i¢erisine alan mikro ekonomik ¢evre ve ekonominin genelini kapsayan
makro ekonomik ¢evre olmak tizere iKi ayr1 diizlemde ele alinmaktadir. Calismanin bu
kisminda, verimliligin  belirleyicileri s6z konusu ayrim dikkate almarak

incelenmektedir.



1.3.1. Mikro Ekonomik Belirleyiciler

Mikro ekonomik diizeyde, verimlilik artislarinda belirleyicilige sahip faktorler
entelektiicl sermaye, bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi, arastirma ve gelistirme

faaliyetleri ve inovasyon basliklar1 altinda (Sekil 1) toplanabilir.

Sekil-1 Verimliligin Mikro Ekonomik Belirleyicileri

Aragtirma ve

L Gelistirme
Bilgi ve Iletisim Faaliyetleri
Teknolojileri
Kullanimi
Iinovasyonlar
Entelektiiel
Sermaye
. Verimlilik

Kaynak: Yazarm ¢izimi.

1.3.1.1. Entelektiiel Sermaye

1969°da entelektiiel sermaye konusu, ilk kez John Kenneth Galbraith tarafindan
kullanilmistir. Genellikle, entelektiiel sermaye basit bir “saf akil’> degil, bir
“entelektiic]l eylem” biitliniidiir. Yani entelektiiel sermaye, hem kendi i¢inde statik bir
maddi olmayan varlik hem de ideolojik bir siiregtir (Feiwal, 1975). Temel unsuru bilgi
olan entelektiiel sermaye, entelektiiel faaliyet ve yaratici ¢abalarin bir birlesimidir
(Miroshnychenko, 2013: 32). Entelektiiel sermaye, beseri sermaye, yapisal sermaye
ve miisteri sermayesinin bir bilesimidir (Saint Onge, 1996; Sveiby, 1997; Bontis,
1998; Roos vd., 2005). Beseri sermaye hem dogustan gelen bilgiyi hem de bir kisi
tarafindan 6grenme yoluyla kazanilan bilgiyi icermektedir (OECD, 2011). Hudson
(1993)’e gore beseri sermaye, genetik miras, egitim, deneyim, hayat ve is ile ilgili

tutumlar gibi faktorlerin bir kombinasyonudur. Yapisal sermaye, sistemler, sirketin



yapis, sirket tarafindan gelistirilen stratejiler ve kiiltiir olarak dort unsurun birlesimidir
(Saint-Onge, 1996). Sistemler, karar verme, sirket i¢i bilgi ve iletisim gibi unsurlarla
ilgilidir. Yapu, sirkete tutarlilik ve kalicilik kazandiran boliimlerin organizasyonudur.
Strateji, hedeflere ulasma yolunda sirket tarafindan uygulamaya konulan politikalar ve
araglarla ilgilidir. Kiiltiir ise sirkette paylasilan degerleri ve normlar1 icermektedir.
Miisteri sermayesinin temel faktorlerini, tedarik¢i sermayesi, ittifak sermayesi,
topluluk sermayesi, diizenleyici sermaye ve rekabet¢i sermaye olusturmaktadir

(Knight, 1999).

Ulusal diizeyde entelektiiel sermaye, beseri sermaye, yapisal sermaye ve iligkisel
sermayenin bir kombinasyonu olarak tanimlanmaktadir (Edvinsson ve Malone, 1997).
[liskisel sermaye, i¢ ulusal iliskilerle ilgilidir. Yani iilkelerin diger iilkelere gore cekici
ve rekabetci olma kapasitesidir (Stam ve Andriessen, 2009: 290). Stewart (1997)’ye
gore entelektiiel sermaye, faydali bilgiye dayanmaktadwr. Bilgi, teknoloji,
organizasyon, patentler ve becerilerin bir koleksiyonudur (s. 67). Brooking (1996)
entelektiiel sermayeyi, sirketin islemesini saglayan birlesik maddi olmayan varliklarin

tiimii olarak tanimlamaktadir (S.12).
1.3.1.2. Bilgi ve iletisim Teknolojileri Kullanimi

“Yeni ckonomi’’ anlayis1 cergevesinde ekonomik performansm O6nemli
belirleyicilerinden birisi bilgi ve iletisim teknolojileridir. Teknoloji, isletmelerin
calisma seklini derinden degistirerek, ekonominin tamaminda yiiksek verimlilige
imkan tanimaktadir (Jorgenson ve Stiroh, 2000: 125). 1990’larin ortalarinda, ABD’de
verimlilik dikkat ¢ekici bir seviyede artis gostermistir. Verimlilikte meydana gelen bu
gelisim, BIT devrimine dayandirilmaktadir. Bu dénemde, ABD’nin verimlilik
artiginda rol oynayan anahtar faktor, endiistriyel diizeyde ortaya ¢ikan ileri
teknolojilerdir. Amerikan sirketleri yeni hizmetler sunmak, mevcut hizmetleri
gelistirmek ve maliyetleri diisirmek amaci ile bilgi teknolojisine yonelmislerdir
(Oliner ve Sichel, 2000: 3). Jorgenson (2001)’a gore, bilgi teknolojisi yatirimi ve
kullanimi, yar1 iletkenler, ucaklar, otomobiller, bilimsel aletler gibi bir¢ok {iriiniin

maliyetinin diisiiriilmesine olanak saglamaktadir (s.4). Ayrica BIT, ¢ok sayida sektdr



10

ve faaliyeti dogrudan veya dolayli etkiledigi i¢cin ekonomi genelinde biiyiimeyi tesvik
edici genel bir kullanim 6zelligine sahiptir (Kretschmer, 2012).

BIT iiretimine yonelik sermayenin derinlesmesi ve BIT’i kullanan sektdrlerdeki
kullanim kanallariim yeniden diizenlenmesi verimlilik ve ekonomik biiyiime {izerinde
anlamli bir etkiye sahiptir (Qiang vd., 2003). Bu kapsamda ilk olarak, hizlanan
teknolojik ilerlemenin ydnlendirdigi BIT’in gelisimi, BIT iireten endiistrilerde
TFV’nin bilyiimesini desteklemektedir. ikincisi, BIT e yapilan yogun yatirim, mal ve
hizmet tretimi maliyetlerinde diisiisii, mevcut triinlerin gelistirilmesini ve yeni
iirlinlerin ortaya ¢ikisii kolaylastirmaktadir. Boylece, is¢i basina sermaye stokunda
bir artis ortaya ¢ikmaktadir. Son olarak, iretilen mal ve hizmetlerin transferi ve
dagitiminin yeniden diizenlenmesinde BIT’in gelisimi ve uygulanmasi dnemlidir. Bu
durum, toplumsal isleyisin yeni 6rgiitsel dinamikleri i¢in de bir gereksinimdir (Qiang
vd., 2003).

1.3.1.3. Arastirma ve Gelistirme Faaliyetleri

Verimliligi artirmada 6nemli bir potansiyele sahip baska bir faktor Ar-Ge’dir.
OECD tarafindan yayinlanan ‘Frascati Kilavuzu’ Ar-Ge’yi, bilgi stokunu artirmak ve
bu bilgi stokunun yeni uygulamalar tasarlamak amaciyla kullanilmasmi saglamak
lizere sistematik bir temelde lstlenilen yaratict ¢alismalar olarak tanimlamaktadir
(OECD, 1993: 29). Parham (2007)’e gore Ar-Ge, bilgi, yaraticilik, hizmet sermayesi
ve malzeme stokunu temsil eden Ar-Ge girdilerini, dogustan gelen veya zamanla
edinilen bilginin uygulanmasi yoluyla Ar-Ge ¢iktilarina doniistiirme siirecidir. Kesifler
ve buluslar da Ar-Ge ¢iktilar1 grubunda degerlendirilebilir (Parham, 2007: 3). Ar-Ge,
temel arastirma ile uygulamali arastrma ve gelistirmenin bir bilesimidir. Temel
arastirma, bir olgunun ya da bir durumun gézlemlenmesinin ardindan gerceklestirilen
teorik veya deneysel ¢aligmalardir. Uygulamali arastirma ise yeni bilgi edinmek igin
bir amag belirleyerek yapilan arastrmadir. Gelistirme, arastirma sirasinda edinilen
bilgilerin kullanilarak yeni veya mevcut triinlerin iyilestirilmesidir. Ar-Ge faaliyeti,
kesifler veya yenilikleri ortaya ¢ikarmaktadir (Carson vd., 1994: 38-39). Birlesik
Devletler Kongresi (2005), Ar-Ge’yi yeni bilgiler gelistiren bilim adamlarmin,

miihendislerin, girisimcilerin ve mucitlerin ¢abalari olarak tanimlamaktadir.
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1.3.1.4. inovasyonlar

Inovasyon, yeni teknolojilerin yaratilmasi ve halihazirda mevcut olan
teknolojilerin  6nemli bir oranda gelistirilmesi yoluyla verimlilik artiglarinda
belirleyicilige sahiptir. Az sayida iilke, 6zellikle gelismis tilkeler, Ar-Ge sonucu ortaya
¢ikan icatlarin1 patentleme yoluyla kendi teknolojilerini yaratirken, diger iilkeler
cogunlukla yabanci teknolojinin  benimsenmesi veya taklit edilmesine
odaklanmaktadir. Bu baglamda inovasyonlar, dogrudan icat veya dolayli olarak
teknoloji transferi yoluyla verimlilik artismi tesvik etmektedir (Griffith, 2004: 32;
Nadiri, 1993: 34). Jorgenson vd. (2005), ABD’de 1995-2000 dénemindeki hizli
verimlilik artiginin teknolojiye yapilan yatirimlardan kaynaklandigini gostermislerdir.
Buna gore inovasyonlar, ABD’deki bilgisayar ve tarim endiistrilerindeki yogun
biiylime artiginin ana nedenidir. Benzer sekilde Oliner vd. (2008), inovasyonlarin,
ABD’de bilgi ve teknoloji ilerlemesi yoluyla 2000’den sonra da 6nemli bir rol
oynadigini gostermektedir. Bu donemdeki verimlilik artislar1 daha ¢ok, bilgi ve
teknolojiye yapilan yatirimlarin endiistriler 6zelinde yeniden diizenlenmesi ile fiziksel
girdiler ve emegin yeniden tahsis edilmesinden kaynaklanmaktadir (s.49). Kendi
teknolojilerini yaratamayan iilkeler, inovasyon igeren yabanci teknolojileri, ticari disa
aciklik, dogrudan yabanci yatirim ve bilgi tasmalar1 yoluyla transfer etmektedirler
(Gomleksiz, 2018). Bu kapsamda yabanci1 yatirimlar, imalat sektorii basta olmak tizere
inovasyon faaliyetlerini tesvik ederek verimliligin artmasina katkida bulunmakta ve
firmalara rakiplerini yakalama firsati sunmaktadir (Fernandes ve Paunov, 2012).
Yabanci yatirimlarin katkisi, yerli yatirim ile arasindaki tamamlayicilik ve ikame
derecesine gore farklilasmaktadir (de Mello, 1999). Ticari disa agikliga bagl olarak
teknolojinin yayilimi da verimlilik artisinda 6nemli bir etkendir. Benzer sekilde,
teknoloji ticaretinin verimlilik artis1 lizerindeki etkisi {ilkeler arasinda farklilik arz

etmektedir (Mendi, 2007).
1.3.2. Makro Ekonomik Belirleyiciler

Sekil 2’de goriildigi tizere, makro ekonomik gergevede, verimlilige etkide
bulunan faktorleri egitim altyapisi, kurumsal altyaps, fiziksel altyap1 ve regiilasyonlar

olmak iizere dort baslikta toplamak miimkiindiir.
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Sekil-2 Verimliligin Makro Ekonomik Belirleyicileri

Fiziksel Altyap1
Kurumsal Altyap1

Regiilasyonlar
Egitim Altyapisi

Verimlilik

Kaynak: Yazarin ¢izimi.

1.3.2.1. Egitim Altyapisi

Egitim hem yeni teknolojinin iiretilmesinde hem de mevcut teknolojinin taklit
edilmesinde veya benimsenmesinde insan faktorii araciligiyla 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bilgi ve beceri olarak egitim, verimlilik artigindaki temel bilesenlerden
birisidir. Nelson-Phelps’in “teknoloji yayilimi yakalama modelinde”, egitimin
(ortalama egitim siiresi) TFV biiylimesi iizerinde Onemli bir rol oynadigi
gosterilmektedir (Nelson ve Phelps, 1966). Miller ve Upadhyay (2000)’e gére, formal
egitimde gegirilen siire gelismis iilkelerde verimlilik artisini olumlu yonde
etkilemektedir. Disiik gelirli tilkelerde ise egitimin verimlilik artis1 tizerindeki etkisi
ticari disa agikliga baghdir. Bu iilkelerde, egitime yapilan yatirimlar yeterli bir
diizeydeki ticari disa aciklik ile verimlilik artigin1 tesvik etmektedir (Miller ve
Upadhyay, 2000).

Egitime yapilan yatirimlar ile tlkelerin iiretim faaliyetleri arasindaki iliskiye
yonelik ortaya ¢ikmis farkli yaklagimlar mevcuttur. Bu yaklasimlarda, teknoloji lideri
tilkeler verimliligi artirmak amaciyla inovasyon faaliyetlerine dayali yeni teknoloji
tretimine yonelirken, teknoloji a¢i1g1 gorece fazla olan tilkeler daha ¢ok taklit etme ya
da yabanci teknolojinin benimsenmesi yoluna bagvurmaktadir. Bu nedenle, verimliligi
tesvik etmek i¢in teknoloji tireten tilkelerin yiiksekogretime, teknolojiyi taklit eden
veya benimseyen iilkelerin ise ilk ve orta 6gretime daha fazla yatirim yaptiklari ileri
stirilmektedir (Aghion vd., 2005 ve 2009; Vandenbussche vd., 2006).
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1.3.2.2. Kurumsal Altyapi

Kurumsal altyap1 siyasi istikrar, daha yiiksek yasam standardi ve ¢alisma
kosullari, insan haklarmnin savunulmasi ve riigvetin azaltilmasiyla iliskilidir (Young
Eun ve Norman, 2019). Kurumlarin Kalitesi, hem verimlilik artis1 (Chanda ve
Dalgaard, 2008; Pose ve Ganau, 2019) hem de buna bagl ekonomik biiyliime (Barro,
1991; Mauro, 1995; Knack ve Keefer, 1995; Rodrik vd., 2004) i¢in temel bir unsurdur.
Chanda ve Dalgaard (2008), kurumlarin kalitesinin verimlilik artisinda 6nemli bir rol
oynadigimi gostermektedir. Benzer sekilde, kurumsal diizenlemeler verimlilik artisiyla
ilgili dogrudan bir 6lglit olmamasina ragmen, verimlilikteki iyilesmede onemli bir
dolayli etkendir (North, 1990). Daha az riigvet, daha iyi bir hukuk sistemi, daha
baglayici sozlesmeler ile daha diisiik is kurma maliyetleri ve tarifelerin oldugu iilkeler,

verimlilik artigin1 en fazla tesvik eden iilkelerdir (Zoega, 2015).
1.3.2.3. Fiziksel Altyap:

Fiziksel altyapilar kapsaminda ulasim, telekomiinikasyon, enerji, su gibi kamu
altyapilar1 niifusun yasam bi¢imini kolaylastirmakta ve bir biitiin olarak ekonomiyi
desteklemektedir. Bir¢ok arastirmaya gore, altyapi yatirimlar1 hem firma diizeyinde
hem de ulusal diizeyde 6nemli bir rol oynamaktadir. Sokaklar, otoyollar, havaalanlari,
toplu tasima araglari, kanalizasyon ve su sistemlerine iliskin altyapilar, 1950-1980
doneminde ABD’deki verimlilik artiglarmi agiklayan 6nemli faktorlerdir (Aschauer,
1989). Sermayenin sosyal maliyeti dikkate alindiginda, altyapiya yapilan yatirimlar,
Ozellikle imalat sektoriinde verimliligi dogrudan desteklemektedir (Morrison ve
Schwartz, 1996). Bundan yararlanmak i¢in hiikiimetlerin ve firmalarin altyapilari
uygun sekilde yoOnetmeleri, organize etmeleri ve diizenlemeleri gerekmektedir
(Calderon ve Servén, 2010, 2012, 2014). Altyap1 ihtiyaglarinin c¢ogunlugunun
halihazirda yeterince karsilandig: iilkelerde bile s6z konusu yatirimlarin, kalkinma

politikasimin 6nemli bir bileseni oldugu gériilmektedir (De la Fuente, 2010).
1.3.2.4. Regiilasyonlar

Etkin bir piyasa, isgiicii, sermaye ve malzeme gibi kaynaklarin firmalar ve

sektorler arasinda verimli bir sekilde dagitildigi bir piyasadir. Bu nedenle piyasa
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etkinligi, kaynaklarin etkin dagilimma baghdir. Etkinligin saglandigi piyasalarda,
kaynaklar ve isgiiciiniin dagilimindaki esneklik, verimlilik artisinda 6nemli bir rol
oynamakla birlikte (Haltiwanger vd., 2008; Bartelsman vd., 2016), kaynak tahsisinin
dogru sekilde yapilmamasi, verimlilikte azaltici bir etki yaratmaktadir (Hsieh ve
Klenow 2009; Restuccia ve Rogerson 2017). Buera vd. (2011), finansal aksakliklar
nedeniyle sermaye ve girisimcilik yeteneginin iretim birimleri arasindaki etkin
olmayan dagiliminin, verimliligi olumsuz yonde etkiledigini ileri siirmektedirler.
Ulkeler arasindaki is¢i basma cikti, verimlilik ve sermaye/cikti oranlarindaki
farkliliklar bu tiir aksakliklardan kaynaklanmaktadir. Boyle bir durum, firmalar ve
sirketlerin verimsizlesip piyasadan ayrilmalarina neden olmaktadir. Piyasalarin etkin
isleyisini saglamak hedefiyle ortaya c¢ikan regiilasyonlar, 6zel sektér ve kamu
tesebbiislerinin faaliyetlerini kontrol altinda tutma amaciyla konulan kurallar
biitiiniinden olusmaktadir (Haufler, 2003). Regiilasyon ve verimlilik artig1 arasindaki
iliskinin ¢esitli ¢aligmalarda ele alindig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda,
regiilasyonlarin mal piyasalari, finansal sistemler ve isgiicii piyasalarmm diizgiin
isleyisi yoluyla firmalar ve sektorlerdeki verimlilik artisina katki sagladigi sonucuna
varilmaktadir (Rajan ve Zingales, 1998; Beck vd., 2000).

1.4. Verimliligin Iktisadi Etkileri

Artan verimliligin ekonomik ¢evrede yarattigi birgok etkiden bahsedilebilir. Bu
kapsamda, en genel haliyle verimliligin rekabet giicii, ekonomik biiylime ve daha
yiiksek bir yasam standardi sayesinde iilkelerin ekonomik gelismisligine anlamli bir
katki sagladig1 goriilmektedir. Tktisadi ¢ikarlar cergevesinde verimlilik ve daha yiiksek
bir ¢ikt1 diizeyine yonelik gerceklestirilen yaris, firmalar ve uluslarin rekabet giictinii
artrmakta ve ekonomik performansini iyilestirmektedir. Bu kisimda, verimliligin
iktisadi etkileri rekabetcilik ve ekonomik biiyiime olmak iizere iki ana baslikta

deginilmektedir.
1.4.1. Rekabetcilige Etkisi

Rekabet giicii ve verimlilik arasinda iki yonlii bir iligkinin varligindan
bahsedilebilir. Verimliligi yiiksek olan firmalar piyasada daha rekabet¢idirler (Porter,
2004). Kalifiye is giicli ve yeni teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilmas1 verimlilik
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artigina imkan tanimaktadir. Emegin ve tiim tiretim faktorlerinin verimliliginin siirekli
bliylimesi, firmalarin rekabet giiclinii harekete gecirir (Wysokinska, 2003: 12).
Verimlilik diizeyi bu nedenle firmalarin daha rekabet¢i olmak amaciyla bazi kararlar
almalarin1 saglamaktadir. Fagerberg (1988) ortaya koydugu modelde, uluslararasi
rekabeti etkileyen ana faktorlerin teknolojik rekabet giicii ve teslimatta rekabet etme
yetenegi oldugunu one siirmektedir. Bu durum, ileri teknolojilerin kullanimima bagli
verimliligin ayn1 zamanda uluslarin rekabet giiclinii de katki sagladigina isaret

etmektedir.

Verimlilik ve rekabet giicii eksenindeki bazi calismalar, rekabetgilikteki bir
artisin ayn1 zamanda verimlilikte bir iyilesmeye yol actigini da One siirmektedir
(Aghion vd., 2008; Holmes ve Schmitz, 2010; Alvarez ve Gonzalez, 2020). Vasile
(2006)’ye gore rekabet, iktisadi etkinligi artirarak verimliligi tesvik etmektedir. Bu
kapsamda, firmalar piyasalarda daha rekabetgi olabilmek ic¢in yeni teknolojileri
benimseyerek veya yeni tiriinler gelistirerek verimliligi artirmaktadirlar. Bu nedenle,
iretimde etkinligin ve verimliliginin saglanmasinda rekabet siiriikleyici bir rol

oynamaktadir (Zlatcu ve Clodnitchi, 2018: 419).
1.4.2. Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Firmalar biiyiimek i¢in beseri sermaye, Ar-Ge ve inovasyona yonelik bir¢ok
faktore yatrim yaparak verimliliklerini artirmayi hedeflemektedir. Boylece, firma
diizeyindeki verimlilik artiglarinin sagladigi yiiksek refah ve yasam standardi, genel
ckonomik performansi da olumlu yonde etkilemektedir (Timmer vd., 2011: 21).
Verimliligin artisinda beseri sermayenin rolii giderek daha 6nemli hale gelmektedir.
Beseri sermaye, verimliligi olumlu yonde etkileyerek ekonomik biiylimeyi tesvik
etmektedir (Jajri ve Ismail, 2010: 493). Zulu ve Banda (2015)’e gore ise ekonomik
performans ve verimlilik artisinda fiziksel sermayeye yapilan yatirimlar belirleyicidir.
Zhang (2002), Cin’in ekonomik biiylimesinin kismen, verimlilik artiginda 6nemli bir
faktor olan beseri sermayeden kaynaklandigin1 gostermektedir. Ayni sekilde, Highfill
(2002)’e gore, ililkeler verimliligi artirma yolu ile iiretim ve hasila artig oranlarini

yiiksek tutmaktadir.
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1.5. Firma Olgeginde Verimlilige Yonelik Uygulamalar

Verimliligin artirilmasi ve siirdiiriilmesi firmalar icin 6nem arz etmektedir.
Verimlilige yonelik ¢esitli yaklagimlarda, firmalarin verimliliklerini artirmasinda
etkili baz1 yontemler 6nerilmektedir. Bu kisimda, s6z konusu uygulamalardan kisaca

bahsedilmektedir.
1.5.1. Kalite Yonetim Sistemleri

Kalite kontrol yonetimi sistemleri kapsamimda Alt1 Sigma kalite
programlarindan bahsedilebilir. Yontem ilk olarak Shewhart (1931) tarafindan
1930’larda Bati1 Elektrik Sirketi Western Electric Company tarafindan gelistirilmistir.
Shewhart’in ardindan, Deming (1982), Juran (1979) ve Crosby (1979) ayn1 yontemi
kullanmugtirlar. Bu yontem ilk olarak Japonya’da, sonra Amerikan sirketlerinin Japon
sirketlerini tanitmak i¢in diizenledigi yogun bir kampanya aracihigi ile ABD’de

uygulanmstir (Myronenko, 2012).

Kalite kontrol, lirtin ve hizmetlerin kalitesinin izlenmesinde ve siirdiiriilmesinde
istatistiksel yontemlerin kullanilmasidir. Bu baglamda kalite kontrol, kabul
orneklemesi yontemine ve istatistiksel siire¢ kontrol yontemine dayanmaktadir. Kabul
orneklemesi yontemi, bir numunede bulunan kaliteye gére bir parga veya parga
grubunu kabul etme veya reddetme kararinin verilmesi gerektiginde kullanilir.
Istatistiksel siire¢ kontrol yontemi, kontrol ¢izelgeleri adi verilen grafik ekranlari
kullanarak istenilen kaliteyi elde etmek igin bir siirecin devam ettirilmesi veya

ayarlanmasi gerekip gerekmedigini belirler (Encyclopaedia Britannica, 2021).
1.5.2. Yahn Uretim Yontemleri

Yalin iretim, kaliteyi saglarken israfi azaltmaya odaklanan bir yOnetim
yaklagimidir. Yaln {iretim, maliyetleri diislirerek sirketi daha verimli ve pazar
ihtiyaglarina daha duyarli hale getirir. Verimlilik ve kaliteyi gelistirme s6z konusu
oldugunda, iiretim sistemleri, toplam kalite yonetimi ve Alt1 Sigma yaklasimlarindan

daha etkilidir (Myronenko, 2012). Ayrica yalin iretim sistemi uygulamalarinda


https://www.britannica.com/editor/The-Editors-of-Encyclopaedia-Britannica/4419
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firmanin biiytikligi de 6nemlidir. Bu yontemi biiyiik sirketler kiiciik sirketlerden daha
fazla kullanmaktadir (Pech ve Vanécek, 2018).

1.5.3. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, firmalarin miisterilerine iyi hizmet vermesinin en iyi
yollarindan biridir. Miisterilerine daha iyi hizmet verebilmek admna firmalar, tedarik
zinciri yonetimi stratejik bir dncelik haline getirmektedir. Tedarik zinciri yonetiminde
tireticiler ve miisteriler yakindan baglantilidir. Fernando (2021)’ya gore, tedarik zinciri
yonetimi mal ve hizmet akisinin yonetimidir ve hammaddeleri nihai {riinlere
doniistiiren tiim siiregleri kapsar. Miisteri memnuniyetini en st diizeye ¢ikarmak ve
pazarda rekabet avantaji elde etmek amaci ile arza yonelik faaliyetlerin aktif bir sekilde

diizene sokulmasini saglar.

Firma tarafindan hammaddelerin daha sonra miisterilere teslim edilecek bir iiriin
veya hizmete donistiiriilmesi siirecini ifade eden tedarik zinciri yonetimi, planlama,
kaynak saglama, iiretim, teslimat, iade ve etkinlestirme olarak 6 sliregten olugsmaktadir
(Perkins ve Wailgum, 2017). Planlama, miisteri talebini karsilamak i¢in gerekli
kaynaklarin yonetimi ve planlanmasidir. Kaynak saglama, sirketler {iriinlerini
olustururken gerekli mal ve hizmetleri saglamak i¢in tedarik¢i secimidir. Uretim,
hammaddeleri kabul etmek, {iriinii tiretmek, kaliteyi kontrol etmek, sevkiyat igin
ambalajlamak ve teslimat i¢in planlama yaparken gerekli faaliyetleri koordine etme
stirecidir. Teslimata genellikle lojistik denir. Bu siiregte sirketler, miisteri siparislerini
koordine eder, teslimati planlar, ylikleri génderir, miisterilere fatura keser ve 6demeleri
alir. lade, tedarik¢inin hatal, fazla veya istenmeyen iiriinleri geri almak i¢in duyarh ve
esnek bir ag kurdugu siiregtir. Son siire¢ olan etkinlestirme siireci, finans, insan
kaynagi, teknoloji, altyap1, portfoy yonetimi, tiriin tasarimi, satig ve kalite giivencesini

icermektedir.
1.5.4. Otomasyon Uygulamalari

Verimliligin artirilmasinda mekanizasyon ve yeni teknolojilerin kullanimi
siklikla ele alman konular arasindadir. Firmalarda verimliligi artrmanin en etkili

yollarindan birisi otomasyondur. Uluslararas1 Robotik Federasyonu (2017), ¢alisilan
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milyon saat basina robot sayisindaki artisin, isgiicti verimliliginde %0,04 oraninda bir

iyilesme sagladigini ortaya koymaktadir (S. 3).

Firmalar, tim is akislarmi otomasyon platformlariyla kontrol edebilir (Maout,
2021). McKinsey Global Institute (2017) raporuna gore, calisma c¢agindaki niifus
bircok tiilkede duragan sekilde seyrettiginden, firma Olgegi ve ulusal diizeyde
verimliligi iyilestirmek amaciyla daha fazla otomasyon uygulamasma ihtiyag
duyulmaktadir. Verimliligi artrmada bilgi teknolojilerine yatirim yapmanin yani sira
bu teknolojileri iyi organize edilmis politikalar yiiriirliige koyarak etkin bir sekilde
kullanmak 6nemlidir (Baily, 2004).

Otomasyon uygulamalar1 ve yeni teknolojilere entegrasyon, tiretimde daha fazla
etkinlik saglamaktadir. Otomasyon, sirketin biiylimesini tesvik edip yeni iiriin gruplar1

ve galisanlar i¢in yeni isler yaratmaktadir (Forbes, 2018).
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IKiINCi BOLUM
BESERi SERMAYE VE TEKNOLOJi DUZEYi

Bu boliimde oncelikle, beseri sermaye kavrami 6zelinde beseri sermaye teorisi
ve beseri sermayenin 6lgiimiine yonelik ortaya ¢ikmis gesitli 6l¢iitler ele alinmaktadir.
Ardindan, teknoloji diizeyi ve bilgi arasindaki iligki ve bilginin kullanimi ile teknoloji
diizeyinin 6l¢iim gergevesine yonelik yaklagimlar degerlendirilmektedir. Daha sonra
teknoloji diizeyindeki farkliliklara ve bu farkliliklarin bir 6l¢iisii olarak teknoloji
simirma uzaklik kavramima genel bir bakis sunulmaktadir. B6liim sonunda ise beseri

sermaye ve teknoloji sinirma uzaklik arasindaki iligki tartisilmaktadir.
2.1. Beseri Sermaye Kavrami

Giinlimiizde birgok iilke beseri sermaye araciligiyla dikkate deger bir ekonomik
performans ve daha yiiksek bir yasam standardi elde etmektedir (Jajri ve Ismail, 2010).
Bilgi ve egitim diizeyinin bu iilkelerdeki artan 6neminden hareketle, beseri sermaye
literatiirde siklikla ele alinan kavramlardan birisi olmustur. Adam Smith, “Uluslarin
Zenginligi” isimli kitabinda beseri sermayeden dolayli olarak bahsetmekte ancak
‘beseri sermaye’ terimini kullanmamaktadir. Bu eserde, insanlarin edindigi bilgi ve
becerilerin, bir iilkenin refah1 ve ekonomik biiyiimesinde énemli bir faktér oldugundan
bahsedilmektedir. Marshall ise 1920°de kaleme aldig1 “Ekonominin Ilkeleri” adli
kitabinda, beseri sermayeye yapilan yatirimlarm uzun vadeli dogasini ve bunlarin

gerceklesmesinde ailenin roliinii tartismaktadir.

Bu ¢alismalarin yani sira, literatiirde beseri sermayeyi ¢esitli a¢ilardan ele alan
farkli yaklagimlar da s6z konusudur. OECD (1998), beseri sermayeyi bir bireyin
ekonomik faaliyetlere yonelik edindigi yararli bilgi veya beceriler olarak
tanimlamaktadir. Bagka bir tanima gore, beserl sermaye insanlarin icsel iiretim
kapasitelerini ifade etmektedir. Bu kapasiteler basta egitim ve saglik gibi alanlardaki
yatirimlarla artirilabilmektedir (Eide ve Showalter, 2010). Kenton (2020), beseri
sermayeyi, maddi olmayan bir varlik veya bir sirketin bilangosuna kaydedilmeyen bir
nitelik olarak ifade etmektedir. Buna gore beseri sermaye, insanoglunun deneyim ve

becerilerinin ekonomik degerinden olusmaktadir.
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2.1.1. Beseri Sermeye Teorisi

Gary Becker ve Theodore Schultz tarafindan gelistirilen beseri sermaye teorisi,
bireylerin yagamlari boyunca gelir diizeylerine gére beseri sermayelerine yatirim
yaptiklarini ileri siiren bir teoridir. Nitekim, teoriye gore, bireyler egitime yaptiklari
dogrudan harcamalar yoluyla kendilerine ve ¢ocuklarina yatirim yapmaktadirlar. Bu
harcamalar, yatirim boyunca, bireylerin gelirlerinin bir kismmda azalmaya neden
oldugundan teori, yalnizca yasamlar1 boyunca belirli bir diizeyin {izerinde gelire sahip
olan bireylerin beseri sermayeye yatirim yapabildiginden bahsetmektedir (McKernan
ve Ratcliffe, 2002).

Beseri sermaye teorisine gore bireylerin gelirleri, yasamlar1 boyunca
artmaktadir. Yani birey yaslandik¢a, zaman igerisindeki gelir diizeylerinde artis
yasanmaktadir (Becker, 1975: 43). Daha geng bireyler beseri sermayeye daha fazla
yatirim yaptiklarindan gelirleri olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu nedenle, yasam
baslangicindaki gelir diisiik seviyede kalmaktadir. Bireyler yaslandik¢a yeni beceriler
ve bilgiler edinmekte ve kazanglarmi artirmaktadirlar. Ancak emeklilik yaklastik¢a
gelir tekrar diismeye baslamaktadir. Gelirdeki bu azalis, bireylerin yaslandik¢a daha
az Uretken hale gelmesinden kaynaklanmaktadir. Buna bagl olarak beseri sermayeye
yapilan yatirimin hizi da diismektedir. Dolayisiyla, beseri sermaye gelisim hizindaki

bir azalig, gelirin daha yavas biiylimesine yol agmaktadir (Ehrenberg ve Smith, 1991).
2.1.2. Beseri Sermayenin Ol¢iimii

Beseri sermayenin ekonomik biiylime ve verimlilik {izerindeki etkisini analiz
etmek i¢in farkli ampirik ¢alismalarda gesitli beseri sermaye Olgiitleri kullanilmistir.
Beseri sermayeyi Olcmeye yonelik gostergeler okuryazar orani, okullagsma orani,
egitimde gecirilen ortalama siire ve beseri sermaye endeksinden olusmaktadir.
Okuryazar orani, kullanilan en eski beseri sermaye 6lgiisidiir. UNESCO (1993)’e gore
okuryazar, giinliik hayat1 hakkinda basit bir ifadeyi okuyabilen veya yazabilen kisidir.
Ancak okuryazar orani, beseri sermayeyi tam anlamiyla temsil etmemesinden dolayli

zayif bir gosterge olarak nitelendirilmektedir. Buna gore, s6z konusu gosterge
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ilkogretim seviyesi egitimi dikkate alirken, ilkogretimden sonrasi edinilen bilgileri

ihmal etmektedir?.

Okullagma orani, beseri sermayeyi 6l¢cmek i¢in kullanilan baska bir gostergedir.
Bu oran bir bakima beseri sermaye stokunu degistirmek tizere bir iilkenin ¢abasini da
Olgmektedir. Ancak bu gosterge, daha ¢ok egitim yatrimlarmin niteligini
degerlendirmek i¢in kullanildigindan ¢ogu zaman yanlis bilgiler sunabilmektedir. Bu
kapsamda en uygun olgiitiin, isgliciine dahil edilen beseri sermaye stoku oldugu
soylenebilir (Psacharopoulos ve Arriagada, 1986). Barro ve Lee (1993), okullasma
oraninin zayif yonlerini tartismislardir. Buna gore, gelecek beseri sermaye stoku,
mevcut okullasma oranlar1 ile Olgiilen kiimiilatif verilerden olugmakta ve egitim
stiresinin uzunlugu nedeniyle veri akiglar1 ve stoklar arasindaki zaman boslugu
uzamaktadir. Ayrica, gelismekte olan tilkelerin bir kisminda okullagsma oranina iliskin
diizmece istatistikler, okullasma oranlarma iligkin verilerin giivenilmezligine neden

olmaktadir (Barro ve Lee, 1993).

Beseri sermayenin egitimde gecirilen ortalama siire ile Ol¢limiine, 6zellikle
biiyiime konulu ¢alismalarda siklikla basvurulmaktadir?. Bu gostergenin okuryazar ve
okullagsma oranlarma kiyasla daha tutarli oldugu sdylenebilir. Bir stok degisken olarak
egitimde gegirilen ortalama siire, mevcut beseri sermayeyi ekonomik iiretim igin
caligan niifus tarafindan edinilen toplam orgiin egitim siiresini dikkate alarak
Olemektedir (Le vd., 2005). Ancak beseri sermaye l¢iimiinde bu gostergenin de cesitli
eksiklerinin oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda, egitime yatirim politikasi tilkeden
iilkeye degismekte ve egitimin niteligi her durumda yatirimin biiyiikliigiine baglh
olmamaktadir. Ayrica, yogun hiikiimet miidahalesi kurumsal mekanizmalarin
isleyisini bozabilmekte ve beseri sermayenin gelisimiyle ilgili olumsuzluklara neden

olabilmektedir (Judson, 2002).

Beseri sermayenin Olc¢limiine iliskin c¢esitli endeks calismalarindan da

bahsedilebilir. Bu endekslerden birisi “Penn World Table” (PWT) veri tabaninda

! Beseri sermayenin Slgiimiine iliskin tartigmalar kapsammda Romer (1990b), Azariadis ve Drazen
(1990), Benhabib ve Spiegel (1994), Durlauf ve Johnson (1995) ve Judson (2002)’ye bagvurulabilir.
2 Bkz. Barro ve Lee, 1993, 1996, 2001; De la Fuente ve Domenech, 2006; Cohen ve Soto, 2007 ve
Lutz vd., 2007.
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(Feenstra vd., 2015) yer alan beseri sermaye endeksidir. Ilk olarak, 2013 yilinda
yaymlanan PWT nin beseri sermaye endeksi, Barro-Lee veri seti ve Mincer
denklemine (Psacharopoulos, 1994) gére hesaplanan diinya ¢apinda egitimde gegirilen
sire ve tecriibeye dayali ‘varsayillan egitime doniis oran’ kullanilarak
olusturulmaktadir. PWT nin 9. versiyonunda beseri sermaye endeksi 150 iilke igin

hesaplanmastir.
2.2. Teknoloji Diizeyi
2.2.1. Bilgi ve Teknoloji Diizeyi iliskisi

Teknoloji, teknolojik araglarin yaratilmasi ve kullanilmasi, bunlarin yasam,
toplum ve ¢evre ile iligkileri ve pratik amaglarla uygulanmasina iligkin bir bilgi dalidir.
Teknoloji ve bilgi birbiriyle yakindan iligkili ancak farkli kavramlardir. Yukarida
verilen tanimdan hareketle, teknolojinin bilginin bir parcasi oldugu sdylenebilir. Bu
nedenle, insanlar tarafindan edinilen tiim bilgiler, her zaman bir teknoloji olarak
kullanilmamaktadir (Iten, 2015: 3). Kiiresel 6lgekte bilgiye dayali ekonomilerdeki
artigla birlikte gerek ticari gevre gerekse de akademik g¢evrelerce bilginin yaratimi
onemli bir konu haline gelmistir. Dorothy (1998)’e gore, temel teknolojik yetenekleri
yaratmak ve siirdiirmek i¢in, yoOneticilerin bilgi yaratan faaliyetleri nasil
yoneteceklerini bilmeleri ve temel bir yetenegi tam olarak neyin olusturdugunu ve
ayrica boyutlarinin ne oldugunu tam olarak anlamalar1 gerekmektedir. Nonaka ve
Konno (1998), bilgi yaratimini, a¢ik ve zimni bilgi arasindaki sarmal bir etkilesime
dayandirmaktadir. Bu iki bilgi tiiriintin kombinasyonu, bilginin doniisiim siireglerini
aciklamayr miimkiin kilmaktadir. Bu siiregler; (i)bireyler arasinda zimni bilginin
paylagimini igeren sosyallestirme, (ii)zimni bilginin ifadesini gerektiren digsallagtirma
ve bagkalari tarafindan anlasilir bigimlere gevrilmesi, (iii)agik bilginin daha karmagik
acik bilgi kiimelerine donistiiriilmesi ve (iv)agik bilginin Orgiitiin zimni bilgisine

dontstiiriilmesi yoluyla yeni olusturulan bilginin igsellestirilmesidir.

Davenport ve Prusak (1999) bilgiyi, yeni deneyim ve bilgileri degerlendirmek
ve sentezlemek i¢in bir ¢erceve saglayan deneyim, degerler, baglamsal bilgi ve uzman

goriigiiniin akigkan bir karigimi olarak tanimlamaktadirlar. Bilgi yalnizca belgelerde
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veya bilgi havuzlarinda degil, ayni zamanda kurumsal rutinlerde, siireglerde,
uygulamalarda ve standartlarda da yer almaktadir. Serrat (2009)’a gore bilgi i¢ ve dis
O0grenme yoluyla siirekli olarak zenginlestirilmelidir. Bunun gerceklesmesi igin,
O0grenmeye yonelik organizasyonlari, insan faktoriinii, bilgiyi ve teknolojiyi
desteklemek ve harekete gecirmek gerekmektedir. Ayrica, bilginin bireylerin zihninde
yaratildig1 ve bilgi yaratiminin bireyler, gruplar ve kuruluslar arasindaki sosyal aglarla

artirildigi goriilmektedir.

Briggs ve Tang (2011), farkli bireysel bilgi seviyeleri ile firma diizeyindeki
radikal inovasyonlar arasinda yiiksek orandaki bir tamamlayicilik iligskisine isaret
etmektedir. Firmalar bu kapsamda, daha once rakipleri igin ¢alisan isgileri ise alma
yoluyla dig kaynaklardan veya diger firmalarin ileri diizeydeki bilgileriyle dogrudan
temas halinde olmalarm1 saglayan endiistriyel aglardan faydalanarak bilgi
edinebilmektedir. Ancak, firmalarin yoneticileri veya ¢alisanlar1 araciligiyla mikro
Olgekte bilgi edinmeleri ve daha sonra bunu firma diizeyinde bilgi ve teknolojiye

doniistiirmeleri karmagik siireglere dayanmaktadir (Lyles, 2014).

2.2.2. Bilgi Massetme Kapasitesi

Bilgi ve teknoloji diizeyi iliskisi ekseninde bilginin anlasilmasi ve d6ziimsenmesi
onemlidir. Firmaya ait bilgi seviyesi hem firma i¢i faktorlerden hem de diger
firmalardan gelen bilgiyi iceren dis edinimlerden etkilenmektedir (Wang, 2013). Bu
kapsamda, firmalarin ileri teknolojiler yoluyla daha rekabet¢i olmalar1 ve
verimliliklerini artirabilmeleri igin, bilgiyi kullanma becerisini tanimlayan ‘bilgi
massetme kapasitesi’ belirleyici bir rol oynamaktadir (Gomleksiz, 2018). Bilgi
massetme kapasitesi ilk olarak Cohen ve Levinthal (1989) tarafindan tanimlanmastir.
Cohen ve Levinthal (1989) bu kapasiteyi 6grenme, massetme Ve kullanma kapasitesi
olarak ii¢ alt boyutta ele almaktadirlar. Bu baglamda bilgi massetme kapasitesi, bir
firmanin yeni dis bilgilerin degerini anlama, massetme ve is amaclar1 i¢in uygulama
yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Cohen ve Levinthal, 1990: 128). Kim (1998), bilgi
massetme kapasitesinin bilginin edinilmesi, 6ziimsenmesi, doniistiirilmesi ve
gelistirilmesi siireglerinin bir bilesimi oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde,

Zahra ve George (2002), bilgi massetme kapasitesini bilginin edinilmesi,
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Ozilimsenmesi, doniistiiriilmesi ve somiiriilmesi olarak dort boyutta incelemektedirler.
Matusik ve Heeley (2005)’e gore massetme kapasitesi temel olarak ti¢ farkli boyutta
ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar; (i)bireysel seviye, (ii)organizasyon igi seviye ve
(iif)organizasyonel seviyedir. Buna gore bilgi massetme kapasitesi, digsal bilgiye

erigim ve bilginin kullanimryla ilgilidir.

Bilgi massetme kapasitesine iliskin ¢aligmalar, bu kapasitenin 6l¢iimiinde farkli
degiskenlere basvurmaktadir. Ornegin, Cohen ve Levinthal (1990), bilgi massetme
kapasitesini 6l¢gmek igin sirketlerin Ar-Ge faaliyetlerini kullanirlarken, Mangematin
ve Nesta (1999) 6lglim cergevesi olarak yayin sayisini ele almaktadirlar. Ayrica,
patentler (Zhang vd., 2007; Gomleksiz, 2018) ve yiiksek Ogretimden mezun olan
caligan sayisi (Caloghirou vd., 2004), bilgi massetme kapasitesinin Olglimiinde
kullanilan diger gostergelerdir. Buradan hareketle, ulusal diizeydeki bilgi massetme
kapasitesinin, firma diizeyine bagh oldugu sOylenebilir. Baska bir deyisle, firma
diizeyinde massetme kapasitesindeki bir artis, ulusal diizeyde massetme kapasitesinde

de bir artig yaratmaktadir.
2.2.3. Teknoloji Diizeyinin Ol¢iimii

Radosevic (1999)’e gore teknolojiyi net bir sekilde tanimlamak zordur. Buna
gore teknoloji, patentler, lisanslar, makineler veya insanlarda somutlasan bilgi (6rtiik
bilgi) ile dl¢iilebilmektedir. Béylece teknoloji, farkli kanallarla ortaya ¢ikabilmektedir.
Keller (2004), teknolojiyi soyutlugu nedeniyle dogrudan 6lgiimlemenin zor oldugunu
belirtmekte, bununla birlikte dolayli bir 6l¢iim igin ti¢ farkli ¢ergeve Onermektedir.
Bunlar; (i) girdiler (Ar-Ge), (ii) ¢iktilar (patentler) ve (iii) teknolojinin etkisidir (daha
yiiksek verimlilik).

Ar-Ge, taklit ve teknoloji benimsemesinden daha ¢ok inovasyona yoneliktir.
Dolayisiyla, Ar-Ge harcamalarina iligkin veriler genellikle teknolojinin belirli bir
diizeyde oldugu iilkeler i¢in ulasilabilirdir. Ayrica, Ar-Ge harcamalarina iligkin veri
setlerinin heniiz yeni olmasina karsilik, patent verileri daha uzun dénemler i¢in elde
edilebilmekte ve neredeyse tiim iilkeler igin ulagilabilir olmaktadir. Bununla birlikte,

patent verilerinin de bazi dezavantajlar1 oldugu sdylenebilir. Ilk olarak, patentlerin
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toplam degeri, patent atiflarina bakilmaksizin az sayidaki patent ile temsil
edilebilmektedir. Dolayisiyla, patent sayisi teknolojik ¢iktinin her zaman saglikli bir

olciitii olmayabilir®.

Ikinci olarak, birgok inovasyonun patenti sirketler tarafindan alinmamaktadr.
Bu durum, teknolojik iiretimin Ol¢imiinde bazi problemlere yol ag¢maktadir.
Ugiinciisii, teknoloji dlgiitii olarak toplam faktor verimliligi, girdi ve ¢ikt1 verileriyle
hesaplanmaktadir. Ancak girdi ve ¢ikt1 verilerinin nadiren ulasilabilir oldugu durumda

bazi 6l¢lim hatalar1 da ortaya ¢ikabilmektedir.
2.3. Teknoloji Diizeyindeki Farkhliklar

Ulkeler, farkli teknoloji diizeylerine sahiptirler. S6z konusu farklilik temel
olarak, iiretilen ve edinilen teknoloji ayriminda ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda,
teknoloji lideri tilkelerin tirettikleri ileri teknolojileri, teknoloji takipgisi tilkeler edinim
yoluyla kullanmaktadirlar. Dolayisiyla takipgi tilkelerin, yeterli bir teknoloji diizeyini
yakalayip rakiplerine yetismek icin inovasyon, taklit ve teknolojik adaptasyona
yonelik farkli faaliyetler yiiriittiigii goriilmektedir. Literatiirde, teknoloji diizeyinde
ortaya ¢ikan bu farkliliklar1 agiklamak tizere teknoloji sinirina uzaklik (distance to
technology frontier) ve teknoloji a¢ig1 (technology gap) kavramlarmnin siklikla
kullanildig1 goriilmektedir (Nelson ve Phelps, 1966; Benhabib ve Spiegel, 2005;
Acemoglu vd., 2006).

2.3.1. Teknoloji Simirina Uzaklik ve Teknoloji A¢ig1

Neo-Schumpeterci biiyiime teorisine gore bir tilkenin ekonomik gelisim siireci,
gelismis ekonomilerle arasindaki, kiiresel teknoloji sinirina bagli, gelir ugurumundan
onemli sekilde etkilenmektedir (Aghion ve Howitt, 2009). Teknoloji simirdan daha
uzaktaki ekonomiler i¢in ana biiylime faktorii, mevcut teknolojilerin benimsenmesidir;
bu siire¢ daha genis anlamda daha verimli tiretim tekniklerinin uygulanmasi olarak da
tanimlanabilir. Bir iilke kiiresel teknolojik sinira ne kadar yaklasirsa, verimliligi ve

cikt1 biliylimesini siirdiirmek igin taklit yerine inovasyonun goreli dnemi o kadar

3 Jaffe ve Trajtenberg (2002) nin galismalari, atif agirlikli patent verileri hakkinda bilgi vermektedir.
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yiksek olur (Acemoglu vd., 2006). Dolayisiyla teknoloji smirma uzaklik kavrami,
teknolojik biiyiimenin inovasyon ve benimseme (adaptasyon) olmak {izere iki farkli

sekilde gerceklestigi argiimanina dayandirilmaktadir (Iten, 2015).

Caselli ve Coleman (2006) tarafindan gelistirilen teknoloji sinir1 modeline gore
iiretimde kullanilan teknikler kapsaminda karsilasilan teknolojik engellerden dolayi,
tilkelerin diger iilkelere kiyasla goreli teknoloji sinirlar1 birbirinden farklidir. Bu
baglamda, bir iilkenin diger tiim iilkelerle arasindaki teknolojik mesafelerinin st

sinir1, ayni zamanda ‘Diinya Teknoloji Smirma Uzaklig1” gostermektedir.

Teknoloji sinirina uzaklik ‘teknoloji agig1” kavramiyla da iliskilidir. Nelson ve
Phelps (1966) teknoloji ag¢igini, ekonomideki bir alanda tipik bir makine tarafindan
isletilen teknoloji ile ayn1 alandaki 6ncii bir makinede bulunan teknoloji arasindaki
yiizde farki olarak tanimlamaktadir. Buradan hareketle, teknoloji smirma uzaklik ile

teknoloji agiginin karsilikli etkilesim icinde oldugu sdylenebilir.
2.3.2. Teknoloji Siiria Uzakhgin Olciimii

Teknoloji sinirina uzaklik, genel olarak, ev sahibi iilke ile teknoloji lideri kabul
edilen bir tlke arasindaki verimlilik farkiyla olglilmektedir. Bu kapsamdaki
caligmalarda, ekonomik biiytikliigi ve teknolojik faaliyetlerinin hacmi nedeniyle
ABD’nin teknolojide lider iilke oldugu kabul edilmektedir (Griffith vd., 2004;
Benhabib ve Spiegel, 2005; Cameron vd., 2005; Acemoglu vd., 2006). Bu nedenle,
iilkelerin teknoloji siirma uzakligi, diinya teknoloji sinir1 olarak, ABD’nin verimliligi
referans alinarak hesaplanmaktadir. Hesaplamada, ele alinan iilkeler ile ABD
arasindaki toplam faktoér verimliliginin (TFV) logaritmik farki kullanilmaktadir
(Aghion vd.,2005, 2009; Vandenbussche vd., 2006; Islam 2010; Danquah ve Ouattara,
2014; Simon, 2014).

Sekil 3’de, yansiz teknolojik ilerleme durumunda teknoloji sinirina uzaklik
betimlenmektedir. Sekilde, TFVasp, ABD’nin toplam faktor verimliligini, TFVy, ele
alinan bir iilkedeki toplam faktor verimliligini ve TSU ise iki iilkenin teknoloji sinirlari

arasindaki uzaklig1 temsil etmektedir.
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Sekil-3 Yansiz Teknoloji lerleme ve Teknoloji Sinirina Uzakhk

TFV

— TFVagD ——

TSU -

— TRV —

Kaynak: Iten (2015)’den uyarlanmustir.

Sekil 4, beseri sermaye yanli teknolojik ilerleme durumunda teknoloji sinirina
uzakhig1 gostermektedir. Dolayisiyla teknoloji sinirma uzaklik, beseri sermayenin bir
fonksiyonu olan toplam faktor verimliliginin bir 6l¢iistidiir. Buradaki temel argiiman,
verimliligin, en genel haliyle teknolojik kabiliyetlerin gelisimine imkan veren beseri
sermaye stokuna bagli sekilde arttigidir. Sekilde, TFV(BS) beseri sermayenin bir
fonksiyonu olarak verimlilik egrisini, BSx ele alinan bir iilkenin beseri sermayesini ve

BSaBp ise ABD’nin beseri sermayesini temsil etmektedir.
Sekil-4 Beseri Sermaye Yanh Teknolojik ilerleme ve Teknoloji Simrina Uzakhk

TSU
TFV sp

TFV=f(BS)
TFV,

BS, BSaBp

Kaynak: Iten (2015)’den uyarlanmustir.
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Sekil 4’te, bir iilkenin sahip oldugu beseri sermayeye bagli verimlilik seviyesi,
diinya teknoloji sinirmna olan goreli mesafesiyle degerlendirilmektedir. Buna gore,
daha fazla beseri sermaye kullanimi, bilgi massetme kapasitesi ve teknolojik
kabiliyetler yoluyla ilgili iilke ile teknoloji lideri arasindaki teknolojik mesafeyi
azaltirken, verimliligi artirmaktadir. Dolayisiyla teknoloji sinirindan uzak ilkelerde
daha yogun beseri sermaye kullanimi, verimlilige daha anlaml katkilar

saglayabilmektedir.
2.4. Beseri Sermaye ve Teknoloji Simirina Uzakhk Tliskisi

Nelson ve Phelps (1966), beseri sermaye birikimini ve teknolojinin yayilimini
kullanarak, fiziksel iiretimin evrimini a¢iklamak tizere ekonomik bir biiyiime modeli
gelistirmislerdir. Modelde egitim, teknolojinin yayilimi siirecinde kilit bir faktordiir.
Modelde, yiiksek ve diisiik egitim seviyelerine sahip iKi farkli tarimsal tiretici 6rnegi
ele ahnmaktadir. Yiiksek egitim seviyesine sahip ireticiler, diisiik egitim seviyesine
sahip olanlara kiyasla iiretimde daha fazla inovasyon kullanmaktadirlar. Daha iyi
egitimli treticiler, gelecek vaat eden fikirleri verimsiz veya karsiz olanlardan ayirt
etme konusunda pratik bir yetenege sahip olup daha az hata yaparlar. Daha az egitimli
reticiler ise, karlihiga iliskin somut bir kanit olmaksizin iiretimde yeni teknikler
uygulamamaktadirlar. Bu {ireticiler bazen, daha iyi egitimli ¢iftciler tarafindan
kullanilan mevcut fikirleri ve tiretim tekniklerini kullanirlar. Nelson ve Phelps (1966),
verilen bu tanima gore iKi farkli teknoloji yayilimi1 modeli kurmaktadirlar. Ilk modelde,
yeni bir teknigin yaratilmasi ile benimsenmesi arasindaki zaman, inovasyona uygun
egitim diizeyinin azalan bir fonksiyonudur. Model asagidaki sekilde ifade

edilmektedir:

A) =T(t—w()),w'(h) <0 1)

Uygulamadaki teknoloji diizeyi, baglangi¢ seviyesindeki teorik teknoloji
seviyesine esittir. Yeni bir teknigin yaratilmasi ile benimsenmesi arasindaki siireyi
temsil eden w, h’nin azalan bir fonksiyonudur. h beseri sermayenin yogunluk
derecesini temsil etmektedir. T (t) fonksiyonu, teorik teknoloji seviyesini temsil

etmektedir. Buna gore:
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T(t) = Tye,y > 0 2)
(2) numaral esitligi, (1) numaral esitlikte yerine koyarsak:

A(t) = TyeAlt-wi] 3
Ikinci model, (4) numarali esitlikle ifade edilmektedir:

A@t) = e(W[T() — A©)] (4)

®(0)=0ved'(h) >0

Teknolojinin uygulamada gergeklesme orani [A(t)], pozitif olarak beseri
sermaye stokuna (%) ve teorik teknoloji diizeyine (smir teknoloji diizeyine uzakliga)
[T(t)] baghdir. Teknoloji lideri ile diger iilkeler arasindaki denge farki su sekilde
verilmektedir:

T(t)—A*(t) _ A
) @) (5)

Teknolojik olarak durgun bir ekonomide (A = 0), teknoloji lideri ile diger

tilkeler arasindaki mesafe her bir h > 0 igin sifira yaklasir. Yani:
A=0icinT(t) —A*(t) =0 (6)

Ote yandan, teknolojik olarak gelismis bir ekonomide (A > 0), teknoloji lideri
ve diger tilkeler arasindaki mesafe pozitiftir. Yani:

c A . s
1> 0igin Son> 0;T(t) = A*(£) > 0 (7

Benhabib ve Spiegel (1994), Romer (1990a) ve Nelson ve Phelps (1966)
tarafindan gelistirilen modelleri izleyerek beseri sermaye diizeylerinin verimliligi
etkiledigi bagka bir model ortaya koymuslardir. Modelde, beseri sermaye verimliligi,
yeni teknoloji inovasyonu yoluyla teknolojik yakalama ve yayilma hizi olmak iizere
iki farkli kanalla belirlenmektedir. Modele gore, teknoloji liderini yakalama hizi,
ulusal beseri sermaye stokuna, yani yeni teknolojiyi benimseme ve uygulama

kapasitesine baglidir. Bu nedenle, teknoloji liderinin takipgisi iilkeler, lideri
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yakalamak i¢in inovasyona ve/veya taklite (imitasyon) yatirim yapmaktadirlar. Ayrica
modelde, inovasyon ve imitasyonun uygun bir kombinasyonu, teknoloji diizeyi
bakimindan liderden uzak ancak yiliksek beseri sermaye stokuna sahip tilkelerin uzun
vadede lideri yakalamalarma ve hatta geg¢melerine olanak tanimaktadir. Benzer
sekilde, teknoloji lideri iilke, beseri sermaye stokuna yonelik avantajini korudugu

stirece liderligini de koruma altina almaktadir.

Acemoglu vd. (2006) de girisimcilerin se¢iminin inovasyon veya taklit
faaliyetlerine bagli oldugu bir model gelistirmislerdir. Modele gore girisimciler,
inovasyon ve taklite yonelik iki ayr1 faaliyette bulunmaktadir. Faaliyet se¢imi ise
beseri sermaye diizeyine bagli olarak yapilmaktadir. Inovasyon faaliyetlerinde yiiksek
beceri ve kalifiye girisimeci se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Var olan teknolojinin taklit
edilmesi ve benimsenmesi, az beceri gerektiren daha basit faaliyetlerdir. Konuyla

iliskili bir ara malin verimliligi su sekilde gosterilmektedir:

A (W) = s, (v) [Uzt—1 +v: () A;4] (8)

s¢(v), projenin biiyiikligiinii, y, (v) girisimcinin beceri diizeyini ve v ise ara mali
temsil etmektedir. Isletmeler, mevcut teknolojiyi benimseyerek veya inovasyon
faaliyetleri yaparak verimliligi artirmaktadirlar. Esitlik (8)’de, inovasyon
faaliyetlerinin basaris1 girisimcilik becerileri kalitesine [ y;(v)] baghdir. Modelde
teknoloji sinira uzaklik, asagidaki sekilde ele alinmaktadir:

224y ()]dy )

1
At — fo At(U)d‘U _ fl
= A

At-1 At-1 0

se(W)[n

Esitlik (9)’da folAt(v)dv, t zamaninda ekonomideki ortalama teknoloji

Ap—y
At—1

seviyesini temsil etmektedir. Bir iilkenin teknoloji smirma uzaklig degerine

Z15—17
At-1

baglidir. nin degeri biiyiidiik¢e iilkenin teknoloji sinirindan uzakhgi artar. Bu

nedenle iilkeler, teknoloji liderini yakalamak i¢in teknolojinin taklit edilmesi veya

Ag—1

benimsenmesi yoluyla verimliligi artirmaktadir. Ote yandan, degeri 1’e

t—-1

yaklastiginda, iilkeler teknoloji smirmna yaklasir ve verimliligi artirmak amaci ile
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inovasyon yapmaktadir. Nitekim, kalifiye girisimcilerin se¢imi, sinira yakin olan ve
inovasyon faaliyetlerine yatirim yapan iilkeler i¢in giderek daha Onemli hale

gelmektedir.
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UCUNCU BOLUM
BESERi SERMAYE, TEKNOLOJi SINIRINA UZAKLIK VE VERIMLILIK
ILISKISININ EKONOMETRIK ANALIZI

Calismanm bu bolimiinde oncelikle konu ile ilgili yapilmis ¢esitli ampirik
calismalardaki onemli sonuglar 6zetlenmektedir. Bunun ardindan ¢alismanin analiz
kisminda ele aliman 6rneklem, veri seti ve arastirma hipotezleri agiklanmaktadir. Daha
sonraki kisimlarda, analizde kullanilan tahmin modelleri ile bu modeller kapsaminda
gerceklestirilen testler ve test sonuglar1 sunulmaktadir. Son kisimda ise analiz sonucu

elde edilen bulgular raporlanmaktadir.
3.1. Literatiir Incelemesi

Literatiirde, beseri sermaye ile verimlilik iliskisinin incelendigi az sayida
caligma mevcuttur. Bu ¢aligmalarin bir kisminda (De la Fuente ve Domenech, 2001;
Saygili vd., 2005; De la Fuente, 2011) beseri sermaye-verimlilik iligskisi dogrudan ele
alinirken, diger ¢alismalarin (Benhabib ve Spiegel, 2005; Vandenbussche vd., 2006;
Ha vd., 2009; Islam, 2010; Danquah ve Ouattara, 2014; Simon, 2014; Méannasoo vd.,
2018) s6z konusu iliskinin incelenmesinde teknoloji sinirina uzakhik ve
teknoloji/verimlilik aciklarin1 dikkate aldiklar1 goriilmektedir. Ilgili ¢alismalarda

kullanilan yontemler ve elde edilen ampirik sonuglar ¢esitlilik arz etmektedir.

Beseri sermaye ve verimlilik ekseninde De la Fuente ve Domenech (2001), 21
OECD iilkesi kapsaminda 1960-1990 donemi verilerini kullanarak gerceklestirdikleri
analizde, beseri sermaye ile toplam faktor verimliligi arasinda pozitif ve anlamli bir
iliski oldugu sonucuna ulagsmaktadirlar. Benzer sekilde De la Fuente (2011), egitime

yapilan yatirimlarin verimliligi anlamli sekilde artirdigini géstermektedir.

Benhabib ve Spiegel (2005), 1960-1995 donemi igin 84 iilke kapsamindaki kesit
verileri kullanarak, Nelson-Phelps teknoloji yayilimi modelini genellestirmektedirler.
Caligmada, 22 iilkenin daha yiiksek bir verimlilik artis hiz1 elde edebilmek igin gerekli
olan kritik beseri sermaye seviyesine sahip olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir. Bu
kapsamda, so6z konusu {ilkelerin gelecek 35 yil iginde daha diisiikk bir biiylime

performansina sahip olacaklar1 6ngoriilmektedir.
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OECD iilkeleri 6zelinde 1960-2000 donemini ele alan Vandenbussche vd.
(2006), verimlilik ekseninde beseri sermayenin teknolojik gelismelere katkisini
inovasyon ve taklit olmak iizere iki kanal araciligiyla incelemektedirler. Beseri
sermayenin farkli kategorilerde (ilk, orta ve yiiksek 6grenim) ele alindig1 ¢aligmada,
gorece daha nitelikli iggliciiniin teknoloji sinirma daha yakin iilkelerde anlamli bir

biiylime artiric etkisinin oldugu sonucuna varilmaktadir.

Ha vd. (2009), Japonya, Kore, Tayvan ve Cin 6zelinde 1970-2000 dénemine
iligkin yaptiklar1 calismada, iilkelerin teknoloji sinirma yaklagsmasima paralel olarak
temel arastirmalarin  bliyiime tizerindeki etkisinin arttigini  gostermektedirler.
Calismanin sonuglarmda ayrica, yiiksekogretimin niteliginin Ar-Ge’nin verimlilik

tizerindeki etkisine anlamli bir katki sagladigina isaret edilmektedir.

Islam (2010), 1970-2010 dénemine yonelik 87 iilke dahilinde yaptigi caligmada,
beseri sermaye seviyesi ve teknoloji siniria uzakligin verimlilik artisina olan etkisini
analiz etmektedir. Calismada, teknoloji sinirina yakin iilkelerde (yiiksek ve orta gelirli
iilkeler) kalifiye beseri sermayenin verimlilik artis1 izerinde anlaml1 bir etki yarattigi
tespit edilirken, teknoloji sinirindan uzak iilkelerde (diisiik gelirli tilkeler) ise niteliksiz
beseri sermayenin verimlilik artisina daha anlamli bir katki sagladigi sonucuna

varilmaktadir.

Danguah ve Ouattara (2014), 1960-2003 donemi kapsaminda Sahra- Alt1 Afrika
(SSA) iilkelerini ele almaktadirlar. Beseri sermayenin verimlilik artigi, inovasyon ve
teknoloji benimsenmesi etkilerinin incelendigi ¢alismada, beseri sermayenin genel
verimlilik  olgitiiniin  artis1  tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmaktadir. Buna karsilik, toplam faktér verimliliginin ana bilesenlerine
ayrilmasiyla  gerceklestirilen  analizde, beseri  sermayenin  teknolojinin
benimsenmesine dayali etkinlik degisimlerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi oldugu goriiliirken, inovasyona dayali teknik degisim {izerindeki etkisi
anlamsiz bulunmustur. Ayrica, teknoloji sinirma uzakligin SSA iilkelerinin verimlilik
diizeyinde Onemli bir belirleyici oldugu tespit edilmektedir. Buna gore, beseri
sermayenin verimlilik artig1 tizerindeki etkisi, tilkeler teknoloji sinirina yaklastikga

anlamsiz hale gelmektedir.
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Simon (2014), 91 iilke genelinde 1960-2010 yillar1 aras1 donemi incelemektedir.
Calismanin analiz bulgularinda, teknoloji sinirma yakin iilkelerde yiiksekdgretimin
verimlilik artigina olumlu ve anlamli bir katki sagladigi bulunurken, teknoloji

smirindan uzak iilkelerde ise benzer bir iliskiye rastlanmamaktadir.

Minnasoo vd. (2018), 31 iilke kapsamimda 2000-2013 yillar1 arast doneme
yonelik gergeklestirdikleri analizde, ozellikle gelismis bolgelerde, beseri sermaye
artig1 ile verimlilik biiyiimesi arasinda anlamli ve pozitif bir iliskiye ulasmaktadirlar.
Calismada, beseri sermayenin verimlikteki roliiniin verimlilik agig1 ve baslangic
verimlilik diizeyine bagh olarak degistigi gozlemlenmektedir. Buna gore, verimlilik
acigmin fazla ve baslangi¢c verimlilik diizeyinin yiiksek oldugu durumda verimlilik

biliylime hiz1 artmaktadir.
3.2. Orneklem Grubu ve Veri Seti

Calismada kullanilan 6rneklem grubu secilmis 39 yiiksek gelirli tilke ile 39 orta
ve diisiik gelirli iilkeden olusan toplam 78 iilkeyi* kapsamaktadir. S6z konusu iilkelerin
belirlenmesinde Diinya Bankasi1 (2019) tarafindan Atlas Yontemi kullanilarak
hesaplanan kisi basina Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) istatistikleri temel alinarak
olusturulan yiiksek, tst-orta, alt-orta ve disiik gelirli ekonomiler siniflandirmasi
kullanilmistir. Segilmis 78 iilke i¢in 1994-2017 dénemi ele alinmaktadir. Teknoloji
smirma olan uzaklig1 dikkate alarak beseri sermayenin verimlilik iizerindeki etkisini
incelemek tizere ele alinan ekonometrik modelde bagmmli degisken olarak toplam
faktor verimliligi (TFV) kullanilmistir. Modelde yer alan agiklayici degiskenler ise
beseri sermaye endeksi (BS) ve teknoloji smirma uzakhik (TSU) olarak
siralanmaktadir. Calismanin analiz asamasinda kullanilan veri seti ve veri kaynaklari

Tablo-2’de yer almaktadir.

Konuya iligkin daha dnce yapilan ¢alismalarda, beseri sermaye degiskeni olarak
Barro-Lee veri setinin (Barro ve Lee, 2010) yani sira De la Fuente ve Domenech
(2006) ile Cohen ve Soto (2007)’nun c¢alismalarinda ortaya ¢ikmis veri setlerinden

yararlanilmistir. Beseri sermayenin Olgiilmesinde ¢esitli egitim kademelerinin (ilk,

4 Calismada ele alinan iilkelere ekler kisminda yer verilmistir.



35

orta ve yliksek) dikkate alindigi bu veri setlerinin beser yillik donemlerden ve
cogunlukla giincel olmayan (1950-2010) verilerden olustugu goriilmektedir. Bu
calismada ise nitelikli beser sermayeye odaklanan tek bir genel 6lgiit tercih edilmistir.
Calismada kullanilan degiskenlere ait veriler “Penn World Table” (PWT) veri
tabanindan (Feenstra vd., 2015) elde edilmistir.

Tablo-2 Analizde Kullamlan Veri Seti ve Veri Kaynaklari

No Degisken Veri Kisaltma Kaynak
N Toplam Faktor
1 \T/"fil;rﬁf?iktor Verimliligi Endeksi TRV
© & (2011=1)
PWT 9.1

Beseri Sermaye Endeksi

2 Beseri sermaye BS

Diinya Teknoloji Sinirina TSU Yazar tarafindan

3 | Teknoloji smirma uzaklik Uzaklik Olgiisii hesaplanmigtir

Analizde kullanilan teknoloji sinirina uzaklik degiskeni ¢alisma kapsaminda
hesaplanmstir. Tlgili degiskenin hesaplanmasinda, daha dnceki bdliimde ele alindig:
tizere, teknoloji lideri tilke olarak ABD kullanilmistir. Buna gore (TSU) degiskeni,
esitlik (10)’da verildigi sekilde, t yilinda 6rneklemdeki bir i tilkesi (TFV;) ile ABD

(TFV,pp) arasmdaki goreli verimlilik oraninin logaritmasi seklinde elde edilmektedir.
TSUi = In(y ) = In(TFVie) = In(TFVgpp¢) (10)
TFV aBDt

3.3.Arastirma Hipotezleri

Calismanin arastirma hipotezleri, daha onceki boliimlerde tartisildig: iizere,
literatiirde beseri sermaye, verimlilik ve teknoloji diizeyi ekseninde elde edilen ge¢mis
bulgular ve bunlara yonelik ileri siirlilen ¢esitli argiimanlara dayanmaktadir. Bu
kapsamda ilk olarak, beseri sermayenin verimlilik tizerindeki etkisinin, tilke teknoloji
diizeyine bagh olarak farklilastigi goriilmektedir (Benhabib ve Spiegel, 2005;
Vandenbussche vd., 2006; Danquah ve Ouattara, 2014; Simon, 2014). Kendi

rettikleri teknolojiler bakimindan gelismis iilkelerin ayn1 zamanda yiiksek gelirli
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iilkeler oldugu, buna karsilik iiretimlerinde yogun sekilde yabanci teknolojileri
kullanan veya taklit eden, teknoloji a¢ig1 fazla olan, iilkelerin ise ¢ogunlukla orta ve
diistik gelirli tilkelerden olustugu soylenebilir (Grossman ve Helpman, 1991; Griffith
vs., 2004). Ikinci olarak, beseri sermaye diizeyi, yabanc1 teknolojilerin kullaniminda
onemli bir rol oynamaktadir. Halihazirdaki teknolojinin kullanimi, teknoloji edinimi
ile beseri sermayenin uyumlu bir kombinasyonunu gerektirmektedir (Stokke, 2004;
Xu ve Chiang, 2005). Bu baglamda, benimseme veya taklite yonelik kabiliyetler bilgi
massetme kapasitesiyle iliskilendirilmektedir. S6z konusu kapasitenin artirilmasinda,
iilkelerin yeterli bir diizeyde beseri sermayeye sahip olmalar1 gerektigi
vurgulanmaktadir (Xu, 2000). Uciincii olarak, teknoloji diizeyleri bakimindan geride
olan tiim tlkeler, lideri yakalamak i¢in inovasyon veya taklite yonelik faaliyetlerde
bulunmaktadir. Buradan hareketle, beserl sermayenin verimlilik iizerindeki teknoloji
sinirina uzakliga bagl etkisine dair iki farkli goriis ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan
ilkinde, beseri sermayenin teknoloji sinirindan uzak iilkelerdeki verimlilik artiglarmna
daha fazla katki sundugu ve bu iilkelerin orta/uzun vadede teknoloji liderini
yakalamasmi miimkiin kildig: ileri stiriilmektedir (Benhabib ve Spiegel, 1994). Buna
karsilik, beseri sermayenin inovasyona dayali teknik degisim iizerindeki etkisi, iilkeler
teknoloji sinirna yakinlastik¢a zayiflamaktadir (Danquah ve Ouattara, 2014). ikinci
goriis ise ylksekogretime yapilan yatirimlar yoluyla beseri sermaye gelisiminin,
teknoloji sinirindan uzak iilkelerdeki verimlilik artiglarina anlamli bir katk:

saglamadigini savunmaktadir (Simon, 2014).

Bu ¢alismada, yukarida bahsedilen argiimanlardan yola ¢ikarak belirlenen 3

temel arastirma hipotezinin gegerliligi test edilmektedir. Bu hipotezler:

Hipotez 1: Teknoloji sinirma uzaklik tek basmna verimliligi olumsuz sekilde
etkilemektedir. Teknoloji agiginin yiiksek oldugu ilkeler etkinlik sorunuyla

karsilasmakta ve kaynaklarini verimsiz kullanmaktadir.

Hipotez 2: Ulkeler teknoloji smnrmdan uzaklastikca, teknolojik yakalama
slirecine bagli olarak, beseri sermaye verimligi etkinlik degisimi (taklit ve benimseme)
yoluyla artirmaktadir. Bu artig, beseri sermayenin bilgi massetme kapasitesi ve temel

teknolojik kabiliyetlerde yarattigi artis sayesinde gergeklesmektedir.
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Hipotez 3: Ulkeler teknoloji smirina ulasip teknoloji agiklarmi kapattiklarinda,
beseri sermaye verimliligi teknik degisim (inovasyon) yoluyla artirmaktadir. Buradan
hareketle, yeterli bir teknoloji diizeyine ulasmus iilkelerde teknoloji tiretimi faaliyetleri

icin yogun sekilde beseri sermayeye ihtiya¢c duyulmaktadir.

Calisma kapsaminda belirlenen arastirma hipotezlerine yonelik analizler, yiiksek
gelirli iilkeler ile orta ve diisiik gelirli {ilkeler olmak tizere iki ayr1 6rneklem grubunda

ayr1 ayr1 gerceklestirilmektedir.
3.4. Ekonometrik Yontem ve Model

Ele alinan bir 6rneklem igin kesit ve zaman boyutunun birlikte yer aldig1 veriler
kapsaminda kullanilan panel veri analizi yontemlerinden birisi dinamik panel veri
analizidir. Dinamik panel veri analizinde siklikla bagvurulan tahminciler Arellano ve
Bond (1991), Arellano ve Bover (1995) ve Blundell ve Bond (1998)’in ¢aligmalarina
dayali Genellestirilmis Momentler Yontemi (GMM) tahmincileridir. Bu tahminciler
genel olarak ‘Fark’ ve ‘Sistem’ GMM tahmincileri olarak ikiye ayrilmaktadir.
Dinamik analizde kullanilan verilerin olusturulmasi asamasinda asagidaki varsayimlar

gegerlidir (Roodman, 2009):

Q) Bagimli degiskenin mevcut degeri, ge¢misteki degerinin etKisi
altindayken siire¢ dinamik hale gelir.

(i) Dinamik siiregte istege bagli olarak dagitilmis sabit bireysel etkiler
olabilir.

(iii)  Bazi degiskenler i¢sel olabilir.

(iv)  Sabit etkilerin digindaki bireye o6zgii etkiler, degisen varyansli veya
otokorelasyonlu olabilir.

(v) Mevcut verilerin zaman boyutu (T), kesit (N) boyutundan kiiciik olabilir.

Caligmada, bagimsiz degisken olarak ele alinan teknoloji sinira uzaklik (TSU)
degiskeni ile bagimli degisken olan toplam faktor verimliligi (TFV) arasinda ortaya
cikabilecek potansiyel i¢sellik sorunundan hareketle GMM yontemine ait tahminciler
tercih edilmistir. Bu kapsamda dinamik panel veri analizine iliskin temel model su

sekildedir:
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TFVy = By + ,31TFVi,t—1 + B, TSU;r + B3BSie + 1 + e + &5t (11)

Esitlik (11)’de, i kesit birimlerini belirtirken [i € (1,2... 78)], t zaman boyutunu
[t € (1994,1995,...2017)] temsil etmektedir. £;. hata terimidir. n; kesit birimleri

arasindaki gozlemlenemeyen heterojenlik ve u, zamana 6zgii etkidir. 31, 5, ve B3
bagimsiz degiskenlere iligkin tahmin katsayilardir. TFV degiskeni toplam faktor
verimliligini, TSU degiskeni teknoloji sinirina uzakligi ve BS degiskeni beseri
sermayeyi temsil etmektedir.

Dinamik panel veri analizi kapsaminda Arellano ve Bond (1991), olas1 i¢sellik
sorununun oniine gegilmesi i¢in tiim degiskenlere fark alma islemi uygulanmasini
onermektedirler. S6z konusu yontemin uygulanmasi sonucu bu tahminci ayni zamanda
1-Adiml Fark (1-Step Difference) GMM tahmincisi olarak da adlandiriimaktadir. Ele

alinan temel modele iligkin ilk fark regresyon denklemi esitlik (12)’de gosterilmistir.
TFVig =TFVit—1 = pe — Pe-1 + P1TFVip—1 + BoTSUy + B3BSie + €5 (12)

Arellano ve Bover (1995) ve Blundell ve Bond (1998), ilk fark doniistimiiniin
bazi zayifliklar1 oldugunu ileri siirmektedirler. Eger bagimli degisken rastsal bir
yiiriiyiise yakinsa, Fark GMM kétii bir performans gostermektedir. Bu durumda fark
isleminin uygulanmasi, tahmincinin sonlu orneklemde hem yanli hem de etkin
olmayan bir parametre tahmini verecegini ve bunun goérece kisa bir T zaman
periyodunda ortaya ¢ikmasmin daha muhtemel oldugu belirtilmektedir. S6z konusu
sorun zayif enstriimanlarla iliskilendirilmektedir. Arellano ve Bover (1995) ve
Blundell ve Bond (1998) bu sorunun ¢6ziimiine yonelik olarak 2-Admmli Fark GMM
ve Sistem GMM tahmincilerinin kullanilmasmi 6nermektedirler. Sistem GMM
tahmincisinde kullanilan ilk denklem 1-Adimli Fark GMM yontemi ile aynidir. Bu
yontemde, diizey denklemindeki aciklayici degiskenlerin gecikmeli farklari
kullanilirken, ara¢ degisken olarak birinci fark denklemindeki aciklayic1 degiskenlerin
gecikmeli diizeyleri yer almaktadir. Buna gore seviye denklemi esitlik (13)’te

verilmistir.

TEVyy = B1TFV;t_q + B2TSU; + B3BS;e + 1 + 1e + &3¢ (13)
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Calismada, beseri sermayenin verimlilik tizerindeki etkisini, teknoloji sinirina uzakligi
dikkate alarak incelemek amaciyla etkilesimli bir model kullanilmaktadir. Etkilesimli
model kisaca, agiklayici bir degiskenin bagimli iizerindeki etkisinin baska bir
aciklayic1 degiskenin degerine bagli olarak belirlendigi bir modeldir (Cox, 1984).
Bagka bir deyisle, bagimli degiskendeki degisimlerde, etkilesim icindeki iki
degiskenin ortaklasa bir etkisi s6z konusudur. Bu tir modellerde, agiklayici
degiskenlerin bagiml degisken lizerindeki toplam etkisi ana etkiler (main effects) ve
etkilesim etkisi (interaction effect) olarak ikiye ayrilmaktadir. Esitlik (14)’te verilen
etkilesimli modelde T' = (BS;;) X (TSU;;) etkilesim terimini ve B, etkilesim teriminin

katsayisini temsil etmektedir.
TFVy = Bo + BiTFVip—1 + BoTSUy + B3BSie + Bal + 1y + piy + €5 (14)

I = (BS;:) X (TSU)

3.5. Tamimlayic istatistikler

Bu kisimda, analiz asamasina gegmeden Once ele alman degiskenlere ait bazi
tanimlayici istatistiklere yer verilmektedir. Tablo-3’de, 6rneklemdeki iki ayr1 iilke
grubu kapsaminda bagimli ve agiklayici degiskenlere iligskin ortalamalar, standart
sapmalar, minimum ve maksimum degerler yer almaktadir. Yiiksek gelirli tilkelerde
beseri sermayenin ortalama degeri 3,10, minimum deger %2,04 ve maksimum deger
%3,97°dir. Orta-diisiikk gelirli {ilkelerde beseri sermayenin ortalama degeri 2,1,
minimum deger %1,04 ve maksimum deger %?3,4’tliir. Buradan hareketle, yliksek
gelirli iilkelerde toplam faktor verimliligi (TFV), beserl sermaye (BS) ve diinya
teknoloji sinirina uzaklik (TSU) serilerine iliskin standart sapmanin gorece diisiik
oldugu anlasilmaktadir. Orta ve diisiik gelirli tilkelerde ise standart sapma toplam
faktor verimliligi (TFV') ve beseri sermaye endeksi (BS) serilerinde diisiikken, diinya

teknoloji smirina uzaklik (TSU) serisinde gorece yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Tablo-3 Degiskenlere iliskin Tamimlayici istatistikler

TRV TSU BS BSxTSU

Orta ve Diisiik Gelirli Ulkeler
Gozlem 936 936 936 936
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Ortalama 0,97 -13,32 2,10 -19,10
Standart sapma 0,12 407,46 0,60 583,70
Minimum 0,31 -12.466 1,04 -17.857,89
Maksimum 1,54 0,55 3,40 0,83
Yiiksek Gelirli Ulkeler

Gozlem 936 936 936 936
Ortalama 1,00 0,03 3,10 0,08
Standart sapma 0,11 0,10 0,37 0,28
Minimum 0,64 -0,31 2,04 -0,88
Maksimum 1,98 0,81 3,97 1,67

Tablo-4’te, calismada kullanilan degiskenlere ait korelasyon matrisi yer
almaktadir. Buna gore hem yiiksek hem de orta ve diistik gelirli iilkelerde toplam faktor
verimliligi ile beseri sermaye degiskenleri arasinda negatif yonli zayif bir
korelasyonun oldugu goriilmektedir. Orta ve disiik gelirli iilkelerde toplam faktor
verimliligi ile teknoloji sinirina uzaklik arasindaki korelasyon zayif ve pozitif yonlii
iken, yiiksek gelirli iilkelerde s6z konusu degiskenlere iliskin korelasyon giiglii ve
pozitif yonliidiir. Ikinci durum, yiiksek gelirli iilkelerin ¢ogunlugunun ayni zamanda
teknoloji sinrina daha yakim {ilkeler olmasindan kaynaklanmaktadir. Son olarak,
diinya teknoloji sinirina uzaklik ile beseri sermaye degiskenleri arasindaki korelasyon
katsayisi orta ve diisiik gelirli tilkelerde pozitif, yiiksek gelirli lilkelerde ise negatif
isaretlidir. Bu sonug, orta ve diisiik gelirli tilkelerde teknoloji siirina uzakliktaki artisa
ve yiiksek gelirli iilkelerde ise teknoloji siirma uzakliktaki azahsa karsilik beseri

sermaye yogunlugunun artmis oldugu seklinde yorumlanabilir.

Tablo-4 Degiskenlere Ait Korelasyon Matrisi

Degiskenler TRV TSU BS
Orta ve Diisiik TRV 1
iisii
Gelirli Ulkeler TSU 0,02 1
BS -0,08 0,03 1
Degiskenler TRV TSU BS
Yiiksek Gelirli —— 1
uKse elrn
Ulkeler |19 0,91 1
83 -0.27 -0,37 1

3.6. Analiz Sonuclan

Bir onceki kisimda verilen tanimlayici bilgilerin ardindan, g¢aligmanin bu

kisminda belirlenen modellerin tahmininden elde edilen bulgulara yer verilmektedir.
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Modellere iligkin biitiin tahminler ‘STATA 14’ paket programiyla ger¢eklestirilmistir.
Bu kapsamda 6ncelikle temel modele iliskin sonuglar sunulmakta, ardindan etkilesimli

model bulgular1 raporlanmaktadir.
3.6.1. Etkilesimsiz Model

Tablo-5te, temel modele yonelik olarak beseri sermaye ve teknoloji Sinirina
uzakhgin verimlilik tizerindeki etkisine iliskin tahmin sonuglar1 yer almaktadir.
Tahminler, olas1 degisen varyans sorununa karsi direngli (robust) standart hatalar ile
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ilk olarak, her {i¢ tahminciye iliskin ara¢ degisken
olan TFV;_, katsayisinin orta ve diisiik gelirli tilkeler ile yiiksek gelirli lilkeler i¢in %1
anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif isaretli oldugu goriilmektedir. Bu sonug, her
iki lilke grubunda da 6nceki donem verimlilik diizeyinin verimlilik artiglarinda anlamli

bir katkisinin olduguna isaret etmektedir.

1- ve 2-Adimli Fark GMM tahmincilerinden (Arellano Bond 1991; Arellano ve
Bover, 1995) elde edilen sonuglara gore, orta ve diisiik gelirli iilkelerde BS ve TSU
degiskenlerine ait katsayilar pozitif ancak istatistiksel olarak anlamsizken, yiiksek
gelirli iilkelerde BS e ve TSU degiskenlerinin katsayilar1 pozitif ve istatistiksel olarak
%1 anlamlilik diizeyinde anlamlidir. Blundell ve Bond (1998)’e ait 2-Adimli Sistem
GMM tahmincisinden elde eldilen sonug¢lara bakildiginda, orta ve disik gelirli
iilkelerde BS ve TSU degiskenlerinin katsayilar1 sirasiyla negatif ve pozitif ancak
istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken, yiiksek gelirli iilkelerde BS ve TSU

degiskenlerinin katsayilar1 pozitif ve %1 anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Etkilesimsiz modelden elde edilen sonuglar, beseri sermayenin verimlilik
iizerindeki artict etkisinin yalnizca yiiksek gelirli iilkelerde s6z konusu oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, teknoloji smnirina uzaklhigin verimlilik iizerindeki
etkisi orta ve diisiik gelirli iilkelerde anlamli bulunmazken, yiiksek gelirli tilkelerde
pozitif ve anlamli bir etkiye rastlanmustir. Ikinci bulgu, anlamli beseri sermaye
katsayist ile birlikte degerlendirildiginde, yiiksek gelirli tilkelerdeki teknoloji agigmin
gorece yiiksek bir beseri sermaye stoku ile tetiklenerek daha yiiksek bir verimlilik artig

hizina imkan verdigi seklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte, s6z konusu bulgu 1
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numarali aragtirma hipotezinin iki iilke grubu i¢in de desteklenmedigine isaret
etmektedir. Ancak, analizde kullanilan diger modelden hareketle, beseri sermaye ve
teknoloji smirma uzaklik arasinda anlamli bir etkilesimin varligi durumunda, temel
modele iligkin etkilerin yorumunun eksik veya yaniltict olacagi sdylenebilir (D'Ambra
vd., 2012).

Tablo-5 Etkilesimsiz Modele fliskin Tahmin Sonuclan

Arellano ve Bond Arellano ve Bover Blundell ve Bond
(1991) (1995) (1998)
Direncli Direncli Direncli
Degiskenler Katsayi | g i | Katsay | g "0 | Katsap | g R0
TFVi1 0,666 0,124 0,659 0,125 0,901 0,0862
BS 0,031 0,028 0,028 0,034 0,002 0,002
TSU 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,000 0,000
Sabit 0,093 0,083
Wald ki-Kkare testi 46,96 39,31 218,64
(p- degeri) (0,000) (0,000) (0,000)
Hansen-J testi 38,63 38,63 36,24
(p- degeri) (0,532) (0,532) (0,682)
AR(2) -0,62 -0,61 -0,76
(p- degeri) (0,534) (0,540) (0,449)
Yiiksek Gelirli Ulkeler

TFVi1 0,316™" 0,094 0,316™ 0,094 0,855™" 0,049
BS 0,230 0,034 0,231™ 0,035 0,014™ 0,004
TSU 0,879 0,080 0,878™ 0,080 0,174™ 0,048
Sabit 0,096™ 0,040
Wald ki-Kkare testi 1543,84 1489,38 2176,51
(p-degeri) (0,000) (0,000) (0,000)
Hansen-J testi 38,91 38,91 38,43
(p-degeri) (0,519) (0,519) (0,585)
AR(2) -0,32 -0,28 -0,39
(p-degeri) (0,752) (0,776) (0,696)
Notlar:
-Ilk siitundaki 1-Adimli Fark GMM tahmincisi i¢in gecikme aralig1 (2 3) olarak belirlenmistir.
-Ikinci siitundaki 2-Adimli Fark GMM tahmincisi i¢in gecikme aralif1 (2 3) olarak belirlenmistir.
-Ugitincii stitundaki 2-Adimli Sistem GMM tahmincisi i¢in gecikme araligi (2 3) olarak belirlenmistir.
SRRk Rk ve * sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.
-Hansen-J ve AR (2) testi i¢in p-degerleri parantez iginde rapor edilmektedir.

Tablo-5’te Wald ki-kare testi, modellerin bir biitiin olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. GMM tahmininde kullanilan ara¢ degiskenlerinin gecerliligi Hansen-

J testi ile incelenmis ve ara¢ degiskeninin gegerli oldugu sonucuna varilmustir. IKinci
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dereceden otokorelasyonun varligini test etmek tizere kullanilan Arellano—Bond testi

[AR(2)] sonuglarma gore otokorelasyon sorununun olmadigina karar verilmistir.
3.6.2. Etkilesimli Model

Tablo-6’da etkilesim terimi araciligiyla teknoloji smirma uzakhigin dikkate
alinarak beseri sermayenin verimlilik tzerindeki etkisinin incelendigi analizin
bulgular1 6zetlenmektedir. Etkilesimli modele iligkin tahminler, olas1 degisen varyans
sorununa kars1 direngli (robust) standart hatalar ile gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
ilk olarak, tiim tahmincilere iliskin TFV;_; katsayisinin her iki iilke grubu i¢in %1
anlamlilik diizeyinde anlamli ve pozitif isaretli oldugu goriilmektedir. Etkilesimsiz
model bulgulariyla da desteklenen bu sonu¢ hem orta ve diisiik hem de yiiksek gelirli
iilkelerdeki 6nceki donem verimlilik diizeylerinin verimlilik artislarinda 6nemli bir rol

oynadig1 savinin gecerliligini kuvvetlendirmektedir.

Tabloda yer alan tahmin sonuglarinda, etkilesime konu olan degiskenlerin
yorumlanmasi kosulsuz (etkilesimsiz) etkilerin yorumlanmasindan farklidir. Burada
oncelikle, ele alinan iki degiskene iliskin bir etkilesim etkisinden bahsedilmek igin
etkilesim terimi katsayismnin istatistiksel olarak anlamli olmas1 gerekmektedir. Daha
sonra, agiklayici degiskenlere ait etkiler birbirlerine kosullu olarak yorumlanmaktadir.
Sik kullanilan sekliyle, aciklayici degiskenlerden birine ait ana etki, diger degisken ve
etkilesim terimine iliskin katsayilarin sifir oldugu kosuldaki etkiyi gostermektedir.
Buradan hareketle, 1- ve 2-Adimli Fark GMM tahmincilerinden (Arellano Bond 1991;
Arellano ve Bover, 1995) ulasilan sonuglarda, orta ve diisiik gelirli iilkeler igin
teknoloji sinirina uzaklhik (TSU) degiskenine ait katsay1 negatif, beseri sermaye (BS)
ve etkilesim terimine (BSxTSU) ait katsayilar ise pozitif bulunurken, tiim katsayilar
%5 anlamlilik seviyesinde anlamlidir. Orta ve diisiik gelirli lilkelere dair 2-Adiml
Sistem GMM (Blundell ve Bond, 1998) sonuglarinda da BS, TSU ve BSxTSU
degiskenlerinin katsayilar1 aymi isaretlere sahipken, bunlardan yalnizca BS’nin

katsayisi istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Tablo-6 Etkilesimli Modele iliskin Tahmin Sonuclar

Arellano ve Bond Arellano ve Bover Blundell ve Bond
(1991) (1995) (1998)
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Katsay: Direncli Katsay: Direncli Katsay: Direncli
Degiskenler Std. Hata Std. Hata Std. Hata
TFVi1 0,362 0,098 0,357 0,097 0,816™" 0,093
BS 0,073™ 0,033 0,071™ 0,034 0,004 0,009
TSU -0,469™ 0,236 -0,479™ 0,224 -0,309™ 0,126
BSxTSU 0,327 0,165 0,334™ 0,156 0,216™ 0,088
Sabit 0,173 0,085
Wald ki-kare testi 64,52 61,58 192,37
(p- degeri) (0,000) (0,000) (0,000)
Hansen-J testi 38,34 38,34 37,32
(p- degeri) (0,409) (0,409) (0,984)
AR(2) 0,35 0,37 -0,24
(p-degeri) (0,726) (0,709) (0,809)

Yiiksek Gelirli Ulkeler

TFVi1 0,306™ 0,076 0,306 0,077 0,861 0,054
BS 0,227 0,035 0,228™ 0,036 0,011™ 0,005
TSU 0,496 0,536 0,487 0,542 -0,020 0,209
BSxTSU 0,141 0,162 0,144 0,164 0,071 0,061
Sabit 0,100™ 0,042
Wald ki-kare testi 1702,95 1673,62 3560,75
(p-degeri) (0,000) (0,000) (0,000)
Hansen-J testi 38,94 38,94 38,37
(p-degeri) (0,518) (0,518) (0,588)
AR(2) -0,14 -0,10 -0,33
(p-degeri) (0,892) (0,924) (0,741)
Notlar:
-Ilk siitundaki 1-Adimli Fark GMM tahmincisi i¢in gecikme aralig1 (2 3) olarak belirlenmistir.
-Ikinci siitundaki 2-Adimlt Fark GMM tahmincisi igin gecikme araligi (2 3) olarak belirlenmistir.
-Ugitincii stitundaki 2-Adimli Sistem GMM tahmincisi i¢in gecikme aralig1 (2 3) olarak belirlenmistir.
SRRk Rk ve * strastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.
-Hansen-J ve AR (2) testi icin p-degerleri parantez i¢inde rapor edilmektedir.

Elde edilen bu bulgular 15181nda, orta ve diisiik gelirli iilkelere yonelik 6nemli
baz1 noktalardan bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan ilki, teknoloji siniria uzaklikla
ilgilidir. TSU degiskeni katsayisi, orta ve diisiik gelirli tilkelerde beseri sermayenin ve
dolayisiyla iki degisken arasinda bir etkilesimin var olmadigi durumda, teknoloji
smirina uzaklhigin verimlilikte tek basma Onemli bir olumsuz etki yarattigini
gostermektedir. Dolayisiyla, 1 numarali arastirma hipotezinin s6z konusu {ilke
grubunda gecerli olduguna dair giiclii kamitlara ulasilmaktadir. Ikinci olarak, BS
degiskeni katsayisi, orta ve diisiik gelirli lilkeler i¢in teknoloji ag¢igmin kapandigi
(teknoloji smirina uzakligin sifir oldugu) durumda, beseri sermayenin verimlilik
artiglarmda onemli bir belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Buradan hareketle, 3
numarali arastrma hipotezinin ilgili lilke grubunda gecerli oldugu sonucuna
varilmaktadir. Ugiincii olarak, BSxTSU katsayismna gore orta ve diisiik gelirli iilkelerde

teknoloji sinirma uzaklik arttikca, beserl sermayenin verimlilik artislarina oldukca
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anlamli bir katki sagladigi goriilmektedir. Bu kapsamda, 2 numarali arastirma

hipotezinin gecerlilige de s6z konusu bulgular ile desteklenmektedir.

Yiiksek gelirli tilkeler grubuna iliskin 1- ve 2-Adimli Fark GMM tahmincileri
ile elde edilen bulgularda, BS degiskeninin katsayisi pozitif ve %1 anlamlilik
seviyesinde anlamliyken, TSU ve BSxTSU degiskenlerinin pozitif ancak istatistiksel
olarak anlamsiz olduklar1 sonucuna varilmaktadir. 2-Adimli Sistem GMM tahmincisi
sonuclarinda ise BS degiskeni katsayisi pozitif ve %5 anlamlilik seviyesinde
anlamliyken, TSU degiskeni katsayisi negatif, BSxTSU katsayis1 pozitif isaretli ancak
her iki katsay1 da istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu kapsamda etkilesim
terimine iliskin sonuglar, yliksek gelirli iilkelerde beseri sermayenin verimlilik
iizerinde teknoloji smirma uzakliga bagli anlamli bir etkisinin olmadigini
gostermektedir. Ayrica, teknoloji smirina uzakliga ait etkinin de benzer sekilde
anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu durum, ¢ogunlugu diisiik seviyede bir teknoloji
acigina sahip yiiksek gelirli iilkelerde, teknoloji sinirma uzakhigin verimlilik
artiglarinda belirleyicilige sahip bir faktér olmadigi seklinde yorumlanabilir.
Dolayisiyla, 1 ve 2 numarali arastirma hipotezlerinin s6z konusu iilke grubunda
gecerliliginin olmadigi anlasilmaktadir. Son olarak, iilke teknoloji a¢ig1 ortadan
kalktig1 durumda, beseri sermayenin verimliligi anlaml1 bir katk: sagladigi1 sonucuna

ulasilmaktadir.

Tablo-6’da yer alan Wald ki-kare testi, modellerin bir biitiin olarak anlamli
oldugunu gostermektedir. GMM tahmininde kullanilan ara¢ degiskenlerinin gecgerliligi
Hansen testi ile incelenmis ve ara¢ degiskeninin gecerli oldugu sonucuna varilmastir.
Arellano-Bond [AR(2)] testi ile olasi bir ikinci derece otokorelasyonun varligi kontrol

edilmis ve otokorelasyon sorununun olmadigi goriilmiistiir.
3.7. Arastirma Hipotezlerinin Degerlendirilmesi

Bu kisimda, c¢alismada daha Once belirlenen arastirma hipotezlerinin analiz
bulgular1 1s183indaki genel degerlendirmesine yer verilmektedir. Bu baglamda,
orneklem grubunda yer alan orta ve diistik gelirli iilkeler ile yiiksek gelirli iilkelere ait

elde edilen sonuglar ayri ayri ele alinmaktadir. Tablo-7’de yer verilen ozet
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degerlendirmeden hareketle, 1 numarali arastirma hipotezinin orta ve diistik gelirli
iilkeler grubunda kismen desteklendigi sonucuna variirken, yliksek gelirli iilkeler
grubuna iliskin destekleyici bulgulara rastlanmamistir. 2 numarali arastirma hipotezi
kapsaminda, teknoloji smirma uzaklia bagli olarak, beseri sermayenin etkinlik
degisimi yoluyla verimliligi artiric1 etkisinin orta ve diisiik gelirli tilkelerde gecerli
oldugu goriiliirken, yiiksek gelirli iilkeler i¢cin benzer bir sonuca ulagilmamstir. Son
olarak, teknoloji agigmin kapatildigi durumda hem orta ve diisiik hem de yiiksek gelirli
iilkeler icin beseri sermayenin verimlilik artiglarma anlamli bir katki sagladigi

goriilmektedir.

Tablo-7 Arastirma Hipotezlerinin Degerlendirilmesi

) Sonug
A Ozet Hipotezler Orta ve Diisiik Yiiksek Gelirli
Gelirli Ulkeler Ulkeler
Teknoloji sinirma uzaklik tek bagma verimliligi Kismen :
1 olumsuz sekilde etkilemektedir. desteklenmektedir. Desteklenmemektedir
Ulkeler teknoloji smirmdan uzaklastikca,
2 tekno}ojlk yakalama. e b?gh 0,1‘?r.ak? Desteklenmektedir. | Desteklenmemektedir
beserl sermaye verimligi etkinlik degisimi
(taklit ve benimseme) yoluyla artirmaktadir.
Ulkeler teknoloji smirma ulastp teknoloji
3 agﬂ.dar.lr.n,. kap?ttlkl?m.lda’. beseri _ sermaye Desteklenmektedir. | Desteklenmektedir.
verimliligi teknik degisim (inovasyon) yoluyla
artirmaktadir.
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SONUC

Giliniimiizde hizli bir biiyiime performansi yakalamig ilkelerin biiylik bir
kisminda, verimlilik artiglarmin 6nemli bir rol oynadigi sdylenebilir. Verimlilikte
yasanan artiglar inovasyonlar araciligiyla ortaya g¢ikan ileri teknolojilerin iiretim
stireclerine dahil edilmesinin yani sira, mevcut teknolojilerin taklit edilmesi veya
benimsenmesi yoluyla da gerceklesmektedir. ileri teknolojiler ayn1 zamanda, iilkelerin
teknoloji diizeylerine iliskin aciklarmin kapatilmasina yardimci olmaktadir. Bununla
birlikte, s6z konusu teknolojilerin kullaniminda beseri sermayeyi tanimlayan kalifiye
insan giiciine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Konuyla ilgili literatiirde, iilkelerin sahip
olduklar1 teknoloji diizeyine baglhh olarak, beseri sermayenin verimlilik

degisimlerindeki etkisine iligskin giincel bir tartisma alaninin oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alismada, beseri sermayenin verimlilik iizerindeki etkisi, {lilke teknoloji
diizeyi ile referans bir teknoloji sinir1 arasindaki uzaklik dikkate almarak incelenmistir.
Calismanin veri seti, 1994-2017 doneminde 39 orta ve diisiik gelirli tilke ile 39 yiiksek
gelirli iilke olmak tizere toplam 78 iilkeden olusmaktadir. Genellestirilmis Momentler
Yontemine iliskin tahmincilerin tercih edildigi analizde, agiklayict degiskenler olarak
beseri sermaye ve teknoloji simirina uzakligi ele alan temel bir model ile s6z konusu

iki degiskenin ortak etkisinin incelendigi etkilesimli bir model kullanilmistir.

Calismada, 1- ve 2-Adimli Fark GMM ile Sistem GMM tahminlerinden elde
edilen her iki modele iliskin bulgular hem orta ve diisiik hem de yiiksek gelirli
iilkelerde Oonceki donem verimlilik diizeyinin, verimlilik artiglarina anlamli bir
katkisinin oldugunu gdstermistir. Iki model ayr1 ayr1 incelendiginde, temel modele ait
sonuglar, beseri sermayenin yalnizca yiiksek gelirli ililkelerdeki verimlilik artiglarini
destekledigini ortaya koymustur. Benzer sekilde, yiiksek gelirli {ilkelerde teknoloji
smirina uzakliktaki artisin verimlilik iizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi yarattigi
goriilmiistiir. Bu bulgu, anlamli beseri sermaye katsayist ile birlikte
degerlendirildiginde, ytiksek gelirli tilkelerdeki teknoloji agiginimn gorece yliksek bir
beseri sermaye stoku ile tetiklenerek daha yiiksek bir verimlilik artig hizina imkan

verdigi seklinde yorumlanabilir.

Etkilesimli modele ait bulgular, teknoloji sinirina uzakligin, beseri sermaye ve
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etkilesim terimine ait etkilerin sz konusu olmadig1 durumda, orta ve diisiik gelirli
iilkelerdeki verimliligi olumsuz bir sekilde etkiledigine igaret etmektedir. Dolayistyla
orta ve diisiik gelirli tilkelerde, verimlilik artiglarinin saglanmasinin mevcut teknoloji
aciklarmin azaltilmasina bagl oldugu goriilmektedir. Ayrica, s6z konusu iilkelerdeki
teknoloji a¢iginin kapandigi durumda, beseri sermayenin verimlilik iizerinde anlamli
bir pozitif bir etki yarattig1 sonucuna varilmaktadir. ilgili modelde yer alan etkilesim
terimine iliskin sonuglarda ise orta ve diisiik gelirli iilkelerde teknoloji sinirina
uzaklikla dogru orantili olarak beseri sermayenin verimlilikte nemli bir artis sagladigi
anlasilmaktadir. Bu sonug, teknoloji sinirindan uzak orta ve diisiik gelirli iilkelerde,
teknolojik yakalama siirecine bagli olarak, beseri sermayenin teknolojiyi benimseme
veya taklit etmeye dayali etkinlik artis1 yoluyla verimlilikte daha fazla biliylimeye
imkan tanidig1 anlamina gelmektedir. Yiiksek gelirli iilkelerde ise teknoloji siirina
uzaklhigin verimlilik tizerindeki kosullu etkisinin anlamsiz oldugu goriiliirken, benzer
sekilde etkilesim terimine iligskin etki de anlamsiz bulunmustur. Son olarak, yiiksek
gelirli lilkelerde teknoloji agiginin kapatildigi durumda, beseri sermayedeki artislarin
verimlilik biiyiimesindeki belirleyici roliine dair bulgulara ulasilmistir. Her iki {ilke
grubundan da elde edilen bu ortak sonug, yeterli bir teknoloji diizeyine sahip iilkelerde
beseri sermayenin verimlilik artiglarinda inovasyonlara dayali teknik degisim yoluyla

katk1 sagladigi argiimanini desteklemektedir.

Calismada ulasilan sonuglardan hareketle, gogunlugu az gelismis ve gelismekte
olan ekonomilerden olusan orta ve diisiik gelirli iilkelerde teknoloji agiklarinin
azaltilmasmin, bilgi ve teknolojiye dayali yeni ekonomik diizende oOnemli bir
gereksinim oldugu goriilmektedir. S6z konusu iilkelerde verimlilik artisina iliskin
hedeflere ulasilmasi, kisa vadede edinim, adaptasyon ve taklide yonelik temel
teknolojik kabiliyetlerin gelistirilmesine baglidir. Bu iilkeler ticari disa agikliga bagh
uluslararasi ticaret yoluyla ¢gogunlugu gelismis olan iilkelerden ileri teknoloji edinimi
gerceklestirmektedir. Bununla birlikte, edinilen teknolojilerin iiretken bir sekilde
kullaniminda, bu teknolojileri meydana getiren bilginin igsellestirilmesi 6nem
tagimaktadir. Bilginin uyumlastirilmas: ve kullanimina yonelik olarak insan
faktoriiniin rolii g6z ardi edilemez. Bu kapsamda, beseri sermayenin bilgi massetme

kapasitesindeki artiglar yoluyla s6z konusu kabiliyetlerin gelistirilmesinde hayati
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onemde oldugu ifade edilebilir. Dolayistyla teknoloji smirinin goérece uzaginda
bulunan orta ve diisiik gelirli iilkelerde, beseri sermayenin nitelik ve niceligindeki
artiglarin daha verimli iiretim stlireglerine olanak verecegi ifade edilebilir. Orta ve uzun
vadede ise verimlilik artiglarinin stirdiiriilebilmesi ve teknolojik rekabet edebilirligin
saglanmasi, iiretimde teknik degisim kanaliyla gerceklesmektedir. Bu argiiman ayni
zamanda, ¢cogunlugu belirli bir teknoloji diizeyine ulagmis yiiksek gelirli iilkeler igin
de gecerlidir. Ulkelerin iiretim tekniklerindeki kapsamli déniisiimiin en Snemli
kaynag1 olan inovasyonlar, benzer sekilde kalifiye bir insan havuzunu
gerektirmektedir. Bu baglamda beseri sermaye, bir taraftan biiyiik kismi gelismekte
olan ekonomilerden olusan orta ve diisiik gelirli tilkelerin teknoloji lideri tilkeleri
yakalamalarina imkéan saglarken, diger taraftan gelismis ekonomilerin yogunlukta
oldugu yiiksek gelirli iilkelerin teknolojik rekabet giiclerini korumalarina yardimci

olmaktadir.

Beseri sermayeye yonelik politikalarda, 6zellikle nitelik artisina yonelik hedefler
dogal bir gereklilik haline gelmistir. Bu gereklilik, bilginin hakim {iiretim faktori
oldugu kiiresel diinya diizenindeki 6nde gelen iilkelerin ekonomik performanslarinda
acik bir sekilde goriilmektedir. Dolayisiyla, 6zellikle gelismekte olan iilkelerin
teknolojiye dayali biiyiime ve kalkinma politikalarinda insan faktoriiniin kapsamli bir
sekilde yeniden ele almmasi ihtiyaci1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu politikalar rakamsal
artiglardan ¢ok egitime yonelik iyi kurgulanmis yapisal doniisiimleri hedeflemelidir.
S6z konusu doniisiimiin saglanmasinda yalnizca formal egitim kurumlar1 degil, bir
biitiin olarak bilgi ve iletisim altyapisi, fiziksel altyapilar ve bilgi iireticisi diger
kuruluslar (Ar-Ge merkezleri vb.) gibi tamamlayic1 faktorlerin de dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Calismanin gerceklestirilmesinde karsilagilan onemli kisitlardan birisi beseri
sermayeye iliskin giincel veri setlerinin kapsamli bir sekilde hazirlanmamis olmasidir.
Gelecekte ortaya ¢ikabilecek caligmalarda, beseri sermayenin niteligini ele alan giincel
alt gostergelerin benzer bir analize dahil edilmesi, ulasilacak sonuglara 6nemli bir katki

saglayabilecektir.
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EKLER
Ek-1 Orneklem Grubu Ulkeleri
Yiiksek Gelirli Ulkeler Orta Gelirli Ulkeler Diisiik Gelirli Ulkeler
Almanya Arjantin Burkina Faso
Amerika Birlesik Devletleri Benin Burundi
Avustralya Brezilya Orta Afrika Cumhuriyeti
Avusturya Bulgaristan Mozambik
Belgika Columbia Nijer
Birlesik Krallik Cin Ruanda
Cek Cumhuriyeti Ermenistan Sierra Leone
Danimarka Fildisi Sahili Sudan
Finlandiya Filipinler Togo
Fransa Fas
Hirvatistan Giiney Afrika
Hollanda Honduras
Hong Kong Hindistan
Irlanda Kamerun
Israil Kenya
Ispanya Kosta Rika
Isveg Malezya
Isvicre Meksika
Italya Misir
izlanda Paraguay
Japonya Peru
Kanada Rusya Federasyonu
Katar Senegal
Kibris Sri Lanka
Kore Cumhuriyeti Tayland
Litvanya Tunus
Liiksemburg Tiirkiye
Malta Ukrayna
Macaristan Venezuela
Norveg Zimbabve
Panama
Polonya
Portekiz
Romanya
Singapur
Suudi Arabistan
Sili
Yeni Zelanda

Yunanistan




0Oz Gecmis
Yazar, ilk 6grenimini EPP Fonsrame ve orta 6grenimini CEG II Ouidah Okulu’nda
tamamlamistir. 2009 yilinda 6grenime basladigit CEG II Ouidah okulundan 3 yillik
egitiminin ardindan 2012 yilinda mezun olmustur. 2012 — 2015 yillar1 arasinda
Abomey-Calavi Universitesi, iktisat ve Isletme Fakiiltesi (FASEG) iktisat boliimiinde
lisans dgrenimini tamamlamis. 2019 yilinda Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dali, Iktisat Bilim Dalr’nda basladig1 Yiiksek
Lisans 6grenimini, 2021 yilinda tamamlamistir. Yazarin calisma alanlari; teknoloji ve
yenilik iktisadi, automasyon, Yapay Zeka (Al) ve is, verimlilik ve rekabetgiliktir.
Yazarin ilgili alanlarda yaym siirecinde oldugu birka¢ bilimsel dokiiman

bulunmaktadir.
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