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OZET

TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGI VE EKONOMIK BUYUME iLISKISI:
TURKIYE ORNEGI

Enes PINAR

Iktisat Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Haziran 2022

Danisman: Prof. Dr. Kemal YILDIRIM

Iktisat politikalari, iilke refahmin énemli bir belirleyicisi olan ekonomik biiyiimeyi
hedeflemenin yaninda bu biiyiimenin siirdiiriilebilir olmasim1i da amag¢ edinirler.
Stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime literatiirde de sik¢a ifade edildigi gibi verimlilik
artislarina dayanir. Solow biiylime modelinden hareketle tasarlanan bu ¢alismada toplam
faktor verimliligi ve ekonomik biiyiime iligkisi Tiirkiye i¢in incelenmistir. Aragtirmada
ekonomik biiyliimeyi temsilen reel gayri safi yurtici hasila kullanilmistir. Agiklayict
degisken olarak toplam faktor verimliligi diizeyi yaninda sermaye stoku ve istihdam
edilen kisi sayist kontrol degisken olarak modele dahil edilmistir. 1990-2019 doénemi
verileri kullanilarak ARDL(Otoregresif Dagitilmis Gecikme Modeli) yaklagimi, en kiigiik
kareler yontemi ile tahmin edilmistir. Tahmin edilen model sonuglarina gore toplam
faktor verimliligi ile reel gayri safi yurtici hasila arasinda pozitif yonli es biitiinlesme
iligkisi oldugu saptanmustir. Ayrica, kontrol degisken olarak modele dahil edilen sermaye
stoku ve istihdam edilen kisi sayisi ile reel gayri safi yurti¢i hasila arasinda pozitif yonlii

bir iliskinin varlig1 gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Toplam Faktor Verimliligi, Ekonomik Biiylime, ARDL yaklasimi1



ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY AND
ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TURKEY

Enes PINAR

Department of Economics
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, June 2022

Adviser: Prof. Dr. Kemal YILDIRIM

In addition to targeting economic growth, economic policies which is an important
determinant of the welfare of the country, also aim to ensure that this growth is
sustainable. Sustainable economic growth is based on productivity increases, as it is often
stated in the literature. In this study, which was designed based on the Solow growth
model, the relationship between total factor productivity and economic growth was
examined for Turkey. Real gross domestic product per capita was used to represent
economic growth in the research. In addition to total factor productivity growth as
explanatory variable, total capital stock and employment rate are included in the model
as control variables. Using the 1990-2019 period data, ARDL (Autoregressive Distributed
Lag Bound Test) approach was estimated by the OLS method. According to the estimated
model results, it was determined that there is a positive cointegration relationship between
total factor productivity and real gross domestic product. In addition, a positive
relationship was observed between the growth of total capital stock and employment rate
included in the model as control variables, and the real gross domestic product.

Keywords: Total Factor Productivity, Economic Growth, ARDL Bound Test
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GIRIS

Iktisat teori ve politikalar1 teden beri ekonomik biiyiime, issizligin azaltilmasi, gelir
dagiliminda adaletin saglanmasi ve fiyat istikrarina yonelik oneriler gelistirmektedir. Bu
amaclar bir iilkenin refah diizeyini arttirmasi bakimindan 6nemlidir. S6z konusu
amaglardan, bu arastirmaya konu edinen ekonomik biiyiime, lilke refahinin baglica
belirleyicilerindendir. Ekonomik biiyiime, iiretimde kullanilan faktorlerin miktarindaki
artistan kaynaklanabilecegi gibi bu faktorlerin verimliligindeki artislardan da
kaynaklanabilir. Ekonomik biiylimenin saglanmasinin yaninda siirdiiriilebilir olmas1 da
politika yapicilar tarafindan arzulanan bir durumdur. Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir
olabilmesi i¢in verimlilik artiglarina dayanmasi gerektigi iktisadi literatiirde genis kabul

goren bir gorlistir.

Verimlilik, ¢ikt1 artiglarinin  girdi artiglariyla agiklanamayan kismi olarak
tanimlanabilir. Verimlilik 6l¢iimlerinde kismi, ¢oklu ve toplam faktdr verimliligini
O0lcmeye yonelik yaklagimlar gelistirilmistir. Kismi ve c¢oklu faktor verimliligi
Olclimlerinde, iiretimde kullanilan girdiler arasinda bir ikame sonucu verimlilik
diizeyinde bir farklilasma goriilebilmesi bu Olglimlere elestiriler getirilmesine sebep
olmustur. Bu tezde iiretimde kullanilan tiim faktorlerin verimliligini yansitmasi

bakimindan, toplam faktor verimliligi serisi kullanilmistir.

Toplam faktor verimliligi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin incelendigi bu
arastirma verimlilik, ekonomik biiyltime ve ekonometrik analiz olmak tizere ti¢ boliimden

olusacaktir.

Birinci bolimde verimlilik kavraminin ¢esitli kuruluslar tarafindan yapilan ve
ayrica literatiirde kullanilan tanimlamalarina yer verilecektir. Verimlilik kavraminin
iktisadi diisiincedeki gelisimi agiklandiktan sonra verimlilik tiirleri ayrintili bir bigimde
ifade edilecektir. Verimlilik artiglarinin ekonomik birimlere yansimalari, diisiik
verimliligin bir lilke veya firmayr nasil bir kisir dongiiye ittigi sekiller araciligiyla
tartigilacaktir. Verimlilik 6l¢iim yontemlerine getirilen yaklasimlardan yaygin bir sekilde
kullanilan biiylime muhasebesi yaklagimi ve veri zarflama analizi ¢esitli kaynaklardan

aktarilacaktir. Makroekonomik politikalar, yapisal degisim ve kaynaklarin yeniden



tahsisati, makroekonomik ve politik istikrar bagliklar1 altinda verimliligi etkileyen

faktorler tartisilacaktir.

Calismanin ikinci boliimiinde Neoklasik ekonomik biiyiime teorisi Robert M.
Solow modeli araciligiyla detayli bir bicimde agiklanacak, modelin varsayimlari, liretim
ve tiiketim fonksiyonlar1 gibi temel yap1 taslart matematiksel ifadeler ile tanitilacaktir.
Solow’ biliylime modeli ve temel Solow diyagrami aktarildiktan sonra modelin
cikarimlarina yer verilecektir. Tasarruf oranlarindaki degisim, niifus artis1 ve teknolojik
ilerlemenin ekonomik biiylime iizerine etkisi sekiller yardimi ile anlatilacaktir. Solow
biiyime modelinin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu araciligi ile matematiksel
coziimlemeleri gosterilecektir. Ikinci boliimiin sonunda kisi basmna diisen gayri safi
yurti¢i hasila biiylimesi, toplam sermaye stoku, toplam isgiicii miktar1 ve toplam faktor
verimliligi biiylimesi verileri kullanilarak Tiirkiye ekonomisinin betimsel bir analizi
sunulacaktir. Tirkiye ekonomisine dair ilgili veriler dogrultusunda bir c¢ergeve
olusturulduktan sonra, aymi veriler kullanilarak OECD ortalamasi, AB ortalamasi,
BRICS-T ve MINT iilkeleri ile karsilastirilacak ve kiiresel diizeyde Tiirkiye ekonomisinin

durumu tartigilacaktir.

Arastirmanin iclincii  bolimiinde Tirkiye i¢in 1990-2019 willart verileri
kullanilarak ARDL sinur testi yaklagimi ile reel gayri safi yurtici hasila ve toplam faktor
verimliligi arasinda uzun donemde bir es biitiinlesme iligkisinin var olup olmadigi analiz
edilecektir. Analize baslamadan once ilgili veri seti ve kullanilan model tanitilacak, daha
sonra zaman serilerinde duraganlik durumu agiklanacak ve bir serinin duragan olup
olmadigin1 test etmek amaciyla gelistirilen DF, ADF ve PP birim kok testleri
aciklanacaktir. Es biitiinlesme testlerine degindikten sonra ARDL yaklagimi teorik olarak
aciklanacak ve analizde kullanilan model, ARDL denklemleri ile ifade edilecektir.
Modelde kullanilan serilerin duraganlik derecelerinin I(0) mi, I(1) mi oldugu incelenecek
ve degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin tahmin edilmesi i¢in ARDL sinir testi
yaklasiminin uygun olup olmadigina bakilacaktir. Calismanin son kisminda genel bir

degerlendirme ve sonug boliimii yer alacaktadir.



BIiRINCi BOLUM

1. VERIMLILIiK

1.1. Verimlilik Kavrami

Verimlilik kavrami en yalin ifadeyle tanimlanacak olursa, iiretim siirecinde
kullanilan girdiler ile bu siire¢ sonunda elde edilen nihai ¢iktilar arasindaki iliskidir.
Baska bir ifadeyle bu kavram bir mal veya hizmet iiretimi siirecinde mevcut kaynaklarin
dogru ve etkin bir sekilde kullanimin1 ifade eder (Prokopenko, 2011). Ramsey (2008)
verimliligin tanimin1 daha genis bir perspektiften bize sunmakta ve su sekilde ifade
etmektedir: Verimlilik kaliteli bir mal veya hizmetin liretim ve dagitimi i¢in yaratici
diisiince, arastirma-gelistirme ve olanakli olan tiim iyilestirme teknikleri, yontemleri ve
yaklagimlar1 kullanilarak elde edilebilir; tiim kaynaklarin optimum kullanima ise, bilinen
en iyl kaynaklarin arastirilmasi ve yenilerinin iiretilmesiyle miimkiindiir. Verimliligin
hesaplanmasi, iiretim siireci sonunda elde edilen ¢ikti miktarinin, iiretimde kullanilan
girdilere (isgiicli, sermaye, toprak, enerji, bilgi, malzeme...) oranlanmasi yoluyla
gerceklestirilir (OECD, 2001). Verimlilik ayrica ¢esitli ulusal ve uluslararasi kuruluslar
tarafindan da tanimlanmustir. Ornegin Avrupa Verimlilik Kurulusu verimliligi; iiretim
siirecinde kullanilan her bir {iretim faktoriiniin etkin kullanilmasi bi¢iminde tanimlarken,
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) iiretimde kullanilan dort unsurun yani sermaye, emek,
organizasyon ve topragin bilesimiyle elde edilen iriiniin bu faktorlere orani seklinde
tanimlamaktadir. Japon Verimlilik Merkezi ise verimlilik kavramini dogru isleri, dogru
bir bigimde ekonomik bir yolla ger¢geklestirmeye doniik rasyonel bir yasam bigimi olarak

tanimlamaktadir (Uzay, 2005).

1.2. Verimlilik Kavramina Tarihsel Bir Bakis

Verimlilik kavrami etimolojik kokeni, Tiirkceye liretmek olarak ¢evrilen Fransizca
“productivite’” sozciigiinden gelmektedir. “’Productive’” kelimesi ise Tiirkgeye
“’liretebilme yetenegi’’ olarak gevrilmekte fakat ¢ceviriden de anlasildig: gibi bu sézciik,

Tiirk¢ede kullanmis oldugumuz “’verimlilik’’ sozciigiinii karsilamamaktadir. Verimlilik
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kavrami iiretebilme yeteneginden daha kapsamli bir anlami ifade etmektedir. Bu kavram,
bir liretme yetenegini ifade etmekle beraber, daha genis kapsamda, bu iiretim siirecinin
yaninda bir artim veya fazlalasma kastetmektedir. Baska bir deyisle, verimlilik tiretebilme
yetenegi vasitasiyla, iiretimde meydana gelen bir artik olarak ifade edilebilir (Giirsoy,

1985: 10).

Literatiirde verimlilik kavrami incelendiginde, giiniimiizde kullanilan anlamda ilk
defa Alman maden miihendisi Georgius Agricola (1494 - 1555) tarafindan kullanilmistir.
Agricola, madenlerin yeraltindan ¢ikarilmasini inceledigi De re Metellica (1530) adli
calismasinda madenlerin ¢ikarilip zenginlestirilerek kullanima sunulmasi kapsaminda
“verimi su yontemler arttirir” climlesiyle verimlilik sézciiglinii kullanmistir (Kok ve
Deliktag, 2003; Giirsoy, 1985). Daha sonra Fransiz filozof ve dil bilimci Le littre
verimliligi “liretme hassas1” seklinde tanimlamis ve boylece s6z konusu sozciik daha agik

bir ifade kazanmistir (Suigmez, 1999).

Iktisadi literatiire bakildiginda ise, verimlilik kavrami ilk olarak 18. yiizyilda
Fransa’da ortaya cikan Fizyokratlar tarafindan kullanilmistir. Fizyokratlar, iktisadi
diisiince tarihinde, sistematik bir temele dayanan ilk okul olarak kabul edilir. Bu iktisadi
diistince akimimin temsilcisi Francois Quesnay’dir. Quesnay (1694-1774), gelir
dagilimini inceledigi Ekonomik Tablo adli calismasinda toplumu ii¢ kategoriye
ayirmaktadir: Birinci smif topragi isleyen iiretici kesim, ikinci sinif dagitici kesim,
ticlincii siif ise kral, soylular ve tiiccarlardan olusan kisir smifi ifade etmektedir
(Suigmez, 2002). Quesnay’e gore servetin asil kaynagi birinci sinif yani topragi isleyen
smuftir. Dolayisiyla da toplumda bu siif verimli olarak nitelendirilmektedir. Bir bagka
fizyokrat olan Robert Jacques Turgot (1727-1781), Quesnay’in servetin kullanimi
konusunda tarimsal iiretimde bulunan smifi verimli kabul etmesinin yani sira servetin
yani sermayenin diger iiretim alanlarinda da kullanilarak tiretimi arttiracagini ifade etmis,
dolayisiyla s6z konusu diger sektorleri de verimli olarak nitelendirmistir (Kiiciikkalay,
2015: 252). Ayrica, Turgot “Servetin Olusum ve Dagilimi1 Hakkinda Diistinceler” adli
kitabinda, yukaridaki diisiincesine ek olarak, iiretim silirecinde iiretimde kullanilan
girdilerden yalnizca birinin arttirithip diger girdilerin sabit tutulmasi durumunda, nihai
tirtiniin belirli bir diizeye kadar artacagini, ancak kritik bir noktadan sonra azalacagini

ifade etmistir (Unli, 2010: 11).



Klasik iktisadin onciilerinden Adam Smith (1723-1790) “Uluslarin Zenginligi ve
Dogasi Uzerine Bir inceme” adli yapitinda “Bir malin degeri nasil belirlenir?” sorusunu
“degeri tireten emektir’ seklinde cevaplandirarak deger konusuna agiklik getirmistir.
Ayni ¢alismada; is boliimii, sermaye, beceri ve uzmanlagsma ise emegin verimliligini
arttiran faktorler olarak ifade edilmistir (Unlii, 2010). Adam Smith biiyiime iizerine
yapmis oldugu analizlerde is boliimiiniin ve teknolojinin 6nemine dikkat ¢ekmis ve uzun
donemde karlarin azalma egilimine ¢Oziim Onerisi olarak verimliligin arttirilmasi

gerektigini savunmustur (Atilgan ve Koksal, 2010).

Klasik iktisadin bir baska temsilcisi olan David Ricardo (1772-1823) yapmis
oldugu arastirmalarda yaratilan hasilanin iicret, kar ve rant seklinde boliistildiigiinii ifade
etmistir. David Ricardo gelistirdigi rant kuraminda topragin azalan verimlere tabi
oldugunu ve iktisadi siiregte boliisiim paylarinin degismesinin bu siirecin devamini
saglaylp saglayamayacagini tartismistir. Ayrica, Ricardo analizinde topragi (dogal
kaynaklar1) 6n plana ¢ikarmis ve Adam Smith’ten farkli olarak verimliligin is boliimiiniin
bir sonucu olarak degil, tarima (iiretime) agilan son toprak pargasinin niteligi tarafindan

belirlendigini ifade etmistir.

Yine Klasik bir iktisatgr olarak anilan Karl Marx (1818-1883), emek
verimliligindeki artigin ayni iiretim bi¢imiyle; ayni sayida is¢i calistirarak; daha fazla
sabit sermaye, makine ve techizat kullanarak; ayn1 zaman siirecinde; giderek artan
bi¢gimde iiretim yapmak yoluyla kendini gosterdigini ifade etmis ve verimliligin 6nemine
bu sekilde dikkat cekmistir. Ayrica Karl Marx’a gore, emek verimliliginde olusan bu artig

ticretlerin diismesi ve artik degerin artmasiyla sonuglanmaktadir (Suigmez, 2002).

1.3. Verimlilik Turleri

Verimlilik en temel bir ifadeyle girdi-¢ikt1 iliskisi olarak ele alinmakta ve basitce
“cikti/girdi” bigiminde hesaplanmaktadir. Verimliligin 6l¢iimii esnasinda kullanilan
tretim faktor ya da faktorlerine gore verimlilik; kismi faktor verimliligi, ¢oklu faktor
verimliligi ve toplam faktor verimliligi olmak iizere ii¢ grup altinda incelenmektedir:

(Scheyer ve Pilat, 2001; Kose, 1992: 2-9; Biiyiikkilig, 2008: 8-12; Uzay, 2005: 15-21)



1.3.1. Kismi faktor verimliligi

Uretimde kullanilan girdilerin yalmiz birini kullanmak yoluyla elde edilen
verimlilik dl¢iitiine kismi faktor verimliligi denilmektedir. Kismi faktor verimliligi, hangi
tiretim faktorii i¢in hesaplanmak isteniyorsa, toplam ¢ikti miktarinin s6z konusu bu tiretim
faktoriine oranlanmasi yoluyla hesaplanmaktadir. Literatiirde herhangi bir faktor
belirtmeksizin kullanilan kismi faktor verimliligi emek verimliligi olarak anlasilmaktadir.
Emek verimliligi ise toplam ¢ikt1 miktarinin tiretimde kullanilan isgiiciine oranlanmasiyla
hesaplanmaktadir. Ancak kismi faktdr verimliligi dlglimleri kimi zaman aragtirmaciyi
yaniltabilmektedir. Bu yaniltici durum, hesaplamada yalnizca bir faktor kullanildigindan
dolay1 aslinda verimliligi degismemis olmasina ragmen kullanilan faktoriin ikamesi
sebebiyle verimlilikte bir artis seklinde ortaya cikabilmektedir. Ornegin bir firma yillik
olarak isgiicti verimliligini gelistirebilmek icin isgiicli verimliligini hesapliyor olsun. S6z
konusu firma donem iginde isgiicii faktorii yerine sermaye faktoriinii ikame etmis ise
donem sonunda hesaplanan isgiicii verimliligi yiikselmis goriinecektir. Oysa
verimlilikteki bu artis isgiiciinden kaynaklanmayip faktor ikamesi sebebiyle meydana
gelmistir. Yine son caligmalara gore ornegin firma veya iilke verileriyle kismi faktor
verimliligi hesaplanirken toplam ¢iktt miktar1 yerine yaratilan toplam katma deger
kullanilmaktadir. Yine literatiirde g¢alisilan saat basina katma degerin kullanilmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Aksi halde calisma siirelerinden kaynakli verimlilik farklar

arastirmaciy1 yanlis yonlendirebilmektedir.

Isgiicti verimliligi = % (1.1)
Sermaye stoku verimliligi = % (1.2)
Hammadde verimliligi = % (1.3)

1.3.2. Coklu faktor verimliligi

Coklu faktor verimliligi toplam ¢ikt1 miktarinin tiretimde kullanilan iki veya daha

fazla tretim faktoriine orami olarak tanimlanmaktadir. Literatirde siklikla emek ve



sermaye girdisinin bir bileseni olarak kullanilmakta olan ¢oklu faktor verimliligi bina,
makine-techizat, hammadde gibi diger iiretim faktorleri icin de hesaplanabilmektedir.
Coklu faktor verimliligi esitlik (1.4)’te matematiksel olarak ifade edilmektedir;

Q
Vgoklu = TiK (1.4)

Yukaridaki denklemde K sermaye stokunu, L ise isgilicii miktarini temsil etmekte
iken, Q ise toplam ¢ikt1 miktarin1 gostermektedir. Dolayisiyla ¢ikt1 miktarinin, sermaye
ve iggiici faktdrlerinin toplamina oranlanmasiyla ¢oklu faktér verimliligi hesaplanmis

olur.

1.3.3. Toplam faktor verimliligi:

Kismi faktér verimliligi Olglimlerinde, yukarida belirttigimiz gibi faktor
fiyatlarindan kaynaklanan faktor ikamesi etkisi sebebiyle, yaniltici sonuglara
varilabilmektedir. Bu nedenle verimlilik hesaplamalarinda tiim girdileri hesaplamaya
dahil eden toplam faktor verimliligi kullanilarak daha saglikli sonuglara ulasilmaktadir.
Toplam faktor verimliligi belirli bir donemde iiretilen toplam ¢ikti miktarmin, bu ¢iktiy:
tiretmek i¢in kullanilan tiim {iretim faktdrlerinin toplamina oranlanmasiyla hesaplanir. Bu

hesaplama esitlik (1.5) kullanarak ifade edilmektedir:

Toplam cikti

Toplam Faktor Verimliligi= (1.5)

Sermaye+isgiici+Hammadde+Bina.....

Yukaridaki sekilde ifade edilen toplam faktor verimliligi formiilii matematiksel

olarak diizenlendiginde esitlik (1.6) elde edilmektedir:
Q

TFP= (————— 1.6

(ocL+BK +yH) (16)

Denklemde, o isgiicliniin, [ sermaye stokunun, 7y ise hammaddenin

toplam tiretim miktarina olan katkisini ifade eder. Bu katsayilarin (o, B ve v) toplaminin

‘1’ oldugu varsayilir. Toplam faktér verimliliginin Glgiilmesinde bu katkilarin veya

agirhiklarin  hesaplanmasi ¢ok Onemlidir. Agirliklarin hesaplanmasinda, bu {iretim

faktorlerinin ya liretimden aldiklar1 pay ya da girdi fiyatlar1 dikkate alinir.



Q _ Q K H.
L (aL+BK+]/H)) @+ Bty (1.7)
Q _ Q L H
K (aL+ﬁK+yH) *(Bta xtY K) (1.8)
Q _ Q L K
H (aL+ﬁK+]/H) *(r + agyt Bﬁ) (1.9)

1.4. Fiziksel ve Parasal Verimlilik

Verimlilik tiirlerinde, yukarida belirtildigi gibi liretimde kullanilan faktorleri baz
alan tilirlerin yani sira, fiziksel ve parasal verimlilik 6l¢iimleri de literatiirde kullanilmakta
olan diger gostergelerdir. Uretimdeki girdi ve ¢iktilarin saat, ton, doniim, metre gibi
homojen bir sekilde ifade edilebiliyor olmasi1 ve bunlarin oranlanmasiyla elde edilen
sonugclar fiziksel verimlilik olarak adlandirilir. Fiziksel verimlilik 6l¢iimleri diger 6l¢tim
tiirlerine gore en agik ve tartigmasiz olan verimlilik Olgiimiidiir. Fiziksel verimlilik
6l¢timii ¢iktinin homojen oldugu birimler i¢in hesaplanabildiginden dolay:1 firma veya
sektorler icin kullanilabilmekte iken, makro diizeyde bir lilke i¢in ¢iktinin homojen
olmasi s6z konusu olmadigindan dolay1 hesaplanamaz. Asagida esitlik (1.10) ve (1.11)’de
siras1 ile emek ve enerji verimliliginin fiziksel 6l¢lim yontemiyle nasil hesaplandigi

matematiksel olarak ifade edilmektedir:

Lkt (K
Emek Verimliligi= - ¢ (Kg)

1.1
[sgiici (Calistlan saat) (1.10)

. . Cikti (Metre)
Enerji Verimligi= — (1.11)
Enerji (Kws)

Uretim siirecindeki girdi ve ¢iktilarin fiziksel olarak ifade edilmesinin her zaman
miimkiin olmadig1 durumlarda, bu girdi ve ¢iktilarin parasal karsiligi kullanilarak yapilan
hesaplamalar ise parasal verimliligi ifade etmektedir. Bu tanimdan hareketle parasal
verimlilik, hesaplamanin yapildigi donemde kullanilan iiretim faktorlerinin piyasa fiyati

ile ¢iktilarin piyasa degerinin birbirine oranlanmasiyla 6l¢iilmektedir. Emek verimliligi



ve toplam faktor verimliliginin parasal verimlilik 6l¢iimiiyle hesaplanmasi esitlik (1.12)
ve (1.13)’te ifade edilmektedir:

Toplam Cikti (TL)
Isgiicii Girdisi (TL)

Emek Verimliligi= (1.12)

Toplam CiktL (TL)
Toplam Girdi (TL)

Toplam Faktor Verimliligi= (1.13)

1.5. Verimliligin Onemi

Verimlilik kavrami iktisatta oldugu gibi diger disiplinler agisindan da ciddi bir

Onem arz etmektedir. Ancak biz burada verimliligin iktisadi 6nemine yer verecegiz.

[ Verimlilikte bir artis }

Ucretli

[ Lcalisaniar ) —y—]
) -
Daha ) ( : ) Yiksek
Dusuk yiiksek Mallyetllerd vergi geliri
fiyat el e azalig
— _ Ucretler ) _: )
. I Daha
ylksek kar Kamu
Satin alma gliciinde Ve harcamalarin
artis dolayisiyla daartis /
daha buylik yatirim
atirimlar tesvikleri
-~

Sekil 1.1. Verimlilik Artis1 (Kaci, 2006)

Verimlilik tretim siireciyle ilgili bir kavram olmasina karsin verimlilik

oranlarindaki degisim sadece iireticileri yani firmalar etkilemez. Uretim faktdrleri dogast
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geregi kit oldugundan dolayr mevcut kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi iilke
ekonomisi i¢in karar alicilarin ana hedeflerinden birini olugturmaktadir. Ayn1 sekilde bir
isletme sahibi de siirdiiriilebilir bir kar elde etmek i¢in sahip oldugu kaynaklari miimkiin
olan en verimli sekilde kullanmak zorundadir. Yani verimlilikte meydana gelen bir artis
veya azalig piyasada faaliyet gosteren tiim birimleri yani iireticilerin yani sira tiiketicileri,

ticretli is¢ileri ve hiikiimeti de etkilemektedir.

Sekil 1.1 verimlilikteki bir artisin piyasadaki tiim aktorleri ve dolayisiyla da bir
biitiin olarak ekonomiyi nasil etkilediginin anlasilmasi amaciyla olusturulmustur.
Sekilden de goriilecegi lizere verimlilikteki bir artis piyasaya sunulan mal veya
hizmetlerin fiyatinda bir azalma meydana getirebilmektedir. Fiyatlarda olusan bu azalma
tiiketicilerin satin alma giiciiniin iyilesmesi ile sonuclanmaktadir. Ucretli is¢iler acisindan
bakildiginda ise, verimlilik diizeyinde meydana gelen bir artis daha yiiksek reel iicret
diizeyi olusturmakta ve dolayisiyla da ticretli calisanlarin satin alma giiclinde bir iyilesme
meydana gelmesini saglamaktadir. Ayrica firmalar, verimlilik diizeyindeki bir artis
sebebiyle daha diisiik maliyetlerle daha fazla ¢ikt1 elde edebilecek ve bu durum da
firmalarin karlarinda bir artisa sebep olacaktir. Firmalarin karlarindaki bu artis ise
sermaye birikimine olanak saglamaktadir. Sermaye birikiminde meydana gelen bu artig
da daha yiiksek biitceli yatirimlar yapmayi olanakli hale getirmektedir. Ttim bunlarin yani
sira, verimlilik diizeyindeki bir artis vergi gelirlerinde bir artisa sebep olabilmekte ve
dolayisiyla vergi gelirlerinin artmasi da kamu harcamalarinda meydana gelebilecek bir
artisa doniisebilmektedir. Kamu harcamalarinin artmasi durumunda ise, bu harcama

artislar1 da yatirimlarin tesvikinde kullanilabilmektedir.

Verimlilik bir iilkenin uluslararasi piyasada rekabet giiciiniin de 6nemli bir
belirleyicisidir. Ayn1 mali {ireten iilkelerden birinin verimliliginde bir diisiis meydana
geldiginde bu durum maliyetlere, dolayisiyla fiyatlara yansitilacaktir. Ancak bu iilke tiriin
fiyatlarini arttirmak istemez ¢iinkii fiyat arttirmasi durumunda pazar paymi kaybederek
O0demeler dengesinde bozulmalara neden olabilecektir. Maliyetlerde meydana gelen bu
artis karlar1 diisiirecek, karlarin diismesi nedeniyle de reel iicretler veya iiretim
disiiriilerek {iriin fiyatlarinin degismemesi ¢abasi icine girilerek i¢ ve dis piyasalarda var

olus gayreti gosterilecektir.

Yukarida dolayli olarak bahsettigimiz kavram ‘Verimlilik Tuzagidir’. Verimlilik

tuzag1 kavrami diigiik verimlilige sahip veya verimliligi diisen bir ekonominin nasil bir
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kisir dongiiye girecegini ifade etmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Prokopenko

(2011) verimlilik tuzagi olgusunu Sekil 1.2°de goriildiigi gibi agiklamistir:

Diisiik
verimlilik artigt
(6zellikle \
/ emek,eneji)
Sermaye
birikiminde Fiyatlarda artig
gerileme (diisiik (yerli mallar ve
sermaye/emek ihra¢ mallart)
orani)
Ulusal -
. Birim
faErlkal_arln maliyetlerde
apasite
kulaniminda artis (emek ve
enerji)
azalma
Satislarda
yavaglama

Sekil 1.2. Verimlilik Tuzag: (Prokopenko, 2011: 23)

Sekilden de goriilecedi lizere diisiik verimlilik fiyatlarda bir artisa yani enflasyona
sebep olmakta, enflasyon ise ddemeler dengesinin bozulmasina ve kapasite kullanim
oranlarinin diismesine zemin hazirlamaktadir. Kapasite kullanim oranmin diismesi ise
sermaye birikiminde diisliis meydana getirmekte ve sermaye birikimindeki bu diislis ise
yetersiz ‘sermaye/emek orani’ sebebiyle tekrar diisiik bir verimlilige sebep olmaktadir.
Distik verimlilik, issizlik ve dolayisiyla yoksulluk kisir dongiisiinii kirabilmek de ancak
verimlilik artiglartyla miimkiindiir. Verimlilik diizeyindeki bu artiglar sadece iiretim
faktorlerinin optimum kullanilmasi anlamima gelmemektedir. Bu verimlilik artiglari

ekonomik, sosyal ve siyasi yapida bir denge kurulmasina, kurumsal yapmin

11



iyilestirilmesine yani {ilkenin kalkinmasimni saglayabilecek gelismelere zemin

hazirlamaktadir.

1.6. Verimliligin Ol¢iilmesi

Verimliligin Slgiilmesi gerek iilke ekonomileri gerekse firmalar acgisindan ciddi
onem arz etmektedir. Ulke ekonomileri i¢in siirdiiriilebilir biiyiimenin temel faktorii olan
verimliligin Olgiilmesi, bilesenlerinin saptanmasi, iilkenin biiylime hedeflerine
ulagsmasinda rehber olacaktir. Ote yandan bir firma igin de verimlili§in dnemi en az makro
diizey kadar 6nemlidir. Glinlimiizde firmalar eksik de olsa bir rekabet piyasasinda faaliyet
gostermektedirler. Bu rekabet piyasalarinda firmalarin rekabet giiciiniin en onemli
belirleyicilerinden biri ise verimliliktir. Yine Tiirkiye’de 1980 ve sonrast donemde
benimsenen disa agik ve imalat sanayiinin onderliginde ihracatin 6n planda oldugu bir
bliylime modeli sebebiyle ulusal firmalarin rekabet giliciiniin 6nemi perginlenmistir.
Firmalar ulusal veya uluslararasi piyasalarda varligini siirdiirebilmek, s6z konusu
piyasada faaliyet gosteren firmalarla rekabet edebilmek ve pazar paymi koruyabilmek
icin verimliligini arttirict politikalar ve iliretim yontemleri uygulamaktadir. Ciinkii
verimlilik faktorii dogrudan fiyatlara etki edebilmektedir. Yani verimliligi yiiksek bir
firma trettigi Uriinli daha diisiik bir fiyattan satisa sunabilecek ve bdylece piyasadaki
pazar paymni arttirabilecektir. Yine verimliligi yiiksek bir firma iiriin maliyetlerinin
oldukga yiikseldigi kriz donemlerini verimliliginin yiiksek olmasi sayesinde zorlanmadan
atlatabilirken verimliligi diigiik firmalar fiyat ayarlamalari sebebiyle pazar payini
yitirebilecek ve belki de iiretim faaliyetlerine son vermek zorunda kalacaktir. Bu nedenle
verimliligin 6l¢iilmesi makro ve mikro diizeyde olduk¢a dnemlidir. Ilerleyen sayfalarda
verimliligin Ol¢iilmesine yonelik cesitli yaklagimlara ve bizim bu calismada tercih

ettigimiz yaklagima yer verilecektir.

Verimlilik 6l¢timlerinin amaci daha agik bir sekilde ve maddeler halinde su sekilde
ifade edilebilir:

- Verimlilik, makro diizeyde iilke ekonomilerinin, sektorlerin
performanslariin ve etkinliklerinin karsilastirilarak yorumlanmasina olanak

saglar.
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- Teknoloji degisiminin belirlenmesinde verimliligin belirlenmesi etkin bir
rol istlenir.

- Verimliligin 6lgiilmesi iilke refahi hakkinda bilgi edinilmesine yardimci
olur.

- Kamu kaynaklarmin istthdaminin saglanmasi konusunda da verimlilik
diizeyi bir rehber gorevi stlenir.

- Firmalarim ~ amaglarm1  belirleyebilmesi ~ ve  performanslarini
degerlendirebilmesi i¢in verimlilik diizeyinin bilinmesi 6nem arz etmektedir.

- Verimlilik 6l¢iimiiniin diger bir amaci optimum faktor bilesenlerini tespit
etmek yoluyla piyasada rekabet giiclinii artirmaktir.

- Maliyet minimizasyonunun saglanmasinda da verimliligin belirlenmesi
etkin bir gdrev lstlenir. Verimlilik diizeyi arttik¢a, maliyet azalan bir seyir izler.

- Verimliligin artmas1 boliisiim sorununun iyilestirilmesine katki saglar.

- Son olarak, verimliligin Ol¢lilmesindeki amacglardan bir digeri de,
verimlilik diizeyinin bilinmesinin nispi fiyatlarin ve ticretlerin belirlenebilmesine

olanak saglamasidir. (Uzay, 2005: 20-25).

Yukarida verimliligi bir girdi-¢ikt1 iliskisi olarak ifade ettik. Basit goriiniigiine
karsin verimlilik 6l¢timii konusunda literatiirde iizerinde uzlasilmis belirli bir model veya
yontem bulunmamaktadir. Kullanilan her yontemin birtakim avantajlari ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Verimliligi tlke, sektdor ve firma diizeyinde hesaplamaya girisen
caligmalar mevcuttur. Verimlilik 6l¢timiinde kullanilan yontemler su kistaslara gore
siiflandirilabilmektedir: Ekonometrik (parametrik) modeller, deterministik (parametrik
olmayan) modeller. Ekonometrik ve deterministik modeller ise kendi i¢lerinde sinir
yaklagimina sahip olanlar ve sinir yaklagimi olmayanlar olarak siniflandirilabilmektedir.
Ekonometrik yontemler, {iretim fonksiyonunun tam olarak belirlenmesine ve verimlilik
diizeyindeki degisimin iiretim fonksiyonu ile iligkilendirilmesine ihtiyag duymaktadir.
Ekonometrik tahminlerin, yapisi geregi hata pay1 barindirdigindan iiretim fonksiyonunun
verimlilik farklarini higbir zaman tam olarak agiklayamadigi varsayilir. Dolayisiyla bu
yontemler Ol¢iim hatalarim1 agiklama gibi bir avantaja sahip olmakla beraber, ayn
zamanda yanlis bir iiretim fonksiyonu olusturur. Dolayisiyla da bu iiretim fonksiyonu ile
verimlilik arasindaki iliskinin tahmininde yanilmak gibi bir dezavantaja sahiptir.
Deterministik yontemlerde ise liretim faktorleriyle ¢ikti arasinda tam bir iliski oldugu

varsayilmaktadir. Hata payima yer verilmeyen bu modellerde, toplam faktor verimliligi
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6l¢iimiinde fonksiyon temelli indeks sayilar1 goze carpmaktadir. Tablo 1.1°de yukarida

s0z ettigimiz verimlilik Ol¢limiine dair yaklagimlar belirli siniflamalarla gosterilmistir

(Vergil ve Abasiz, 2008; Biiyiikkili¢ ve Yavuz, 2005).

Tablo 1.1. Verimlilik Olciim Yontemleri

Modeller)

*Aigner, Lovell ve

Schmidt (1977)

*Meeussen ve Van den
Broeck (1977)

Sinir Fonksiyonu Sinirsiz Uretim
Yaklasimi Fonksiyonu
Yaklasimi
Ekonometrik Malmquist TFV Maliyet ve  {iretim
- Indeksi- fonksiyonlarmin en kiiciik
Uretim
.. | karel Ontemi il
. Uzakliklar parametrik & yontem He
Modegagl 4 w ekonometrik tahmini
yontemlerle belirlenir ise
(Parametrik *Diewert (1973)

*Christensen,

Jorgenson ve Lau (1973)

Deterministik
Modeller

(Parametrik
Olmayan Modeller)

Uzakliklar parametrik
olmayan yontemlerle

belirlenir ise

Indeksi:

Christensen  ve

*Malmquist
Caves,
Diewert (1982)

*Veri Zarflama
Analizi, Charnes, Cooper,
Rhodes (1978),

*Biiyiime Muhasebesi
Yaklagimi

TFV indeksleri, Diewert
(1976, 1992,2003)

*Paasche
*Laspeyres
*Fisher
*Tornqvist

*Divisia
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Deterministik yani paremetrik olmayan yaklasimlarda verimlilik diizeyi, farkli olan
tiretim faktorlerinin ve ¢iktinin toplanarak bir indekste gdsterilmesiyle bulunur. Toplam
faktor verimliliginin hesaplanmasinda ¢esitli girdi ve ¢iktilar kullanildigindan s6z konusu
faktorlerin agirliklarinca bir araya getirilmesi 6nem arz etmektedir (Diwert ve Lawrence,
1999: 7-10).

Tablo 1.1’den de goriilecegi lizere verimlilik Ol¢timlerinde endeks kullanimi
oldukca sik karsilagilan bir yontemdir (Paasche, Fisher, Laspeyres, Tornqvist, Divisia).
Endeksler birbiriyle iliskili degiskenlerdeki degisimi Slgen bir reel sayir olarak kabul
edilmekte ve belirlenen endeksler c¢esitli degiskenlerin zaman veya mekan igindeki
degisimini 6lgmek ve kiyaslamak i¢in kullanilmaktadir. Miktar indeksleri bir firma veya
sektorilin iiretimde kullandig1 girdi ve ¢iktt miktarlarindaki degisimi gérmek amaciyla
literatiirde siklikla kullanilir. Verimlilik tiretimde kullanilan {iretim faktdriindeki
degisimler ile ¢ikti miktarinda meydana gelen degisim arasindaki iliski oldugundan,
iiretim faktorii ve ¢iktilarin birden fazla olmasi sebebiyle agirliklar1 alinarak bir indeks

yardimiyla 6lciilmeleri verimliligin daha kolay anlasilmasini saglamistir (Biiyiikkilig,

2008).

Ayrica, verimlilikte meydana gelen veya gelecek degisimler geometrik ve aritmetik
indekslerle de hesaplanabilir. Verimlilikteki degisimi indeksler yardimiyla hesaplamak
her bir tiretim faktorii i¢in bir indeks gerektirdiginden, kismi faktor indeksleri kullanarak
hesaplamay1 zorunlu hale getirmektedir. Buradan hareketle, literatiir incelendiginde en

yaygin kullanilan indeksler isgiicii verimliligi indeksi ve toplam faktoér verimliligi
indeksidir. (Kok, 1991: 219-224).

1.6.1. Biiyiitme muhasebesi yaklagim

Verimliligin dl¢iilmesine ilk defa biiyiimenin kaynaklariin ayristirilmasi yoluyla
yaklagan Robert Solow olmustur. Solow, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunu kullanarak
iiretim faktorlerinin ¢iktinin biiylimesine olan katkisini agiklamaya ¢alismistir. ABD’nin
ekonomik biiylimesini analiz ettigi ¢alismasindaki varsayimlari tam rekabet kosullarinin
gecerliligi, dlgege gore sabit getiri ve teknoloji diizeyinin veri oldugudur. Veri teknoloji
varsayimu ile iiretim faktdrlerinin ¢iktidaki katkis1 hesaplanabilecektir. Uretim faktériiniin

ciktida olusturdugu degisim hesaplandiktan sonra ¢iktidaki degisimin diger kaynaklari
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teknolojinin ~ yayilmasi, arastirma-gelistirme, kurumsal degisim, yOnetimsel,
organizasyonel yetenekler ve yukarida bahsedilen varsayimlardaki sapmalardir. Ciktida
tiretim faktorlerinin etkisi disinda meydana gelen degisimler “Solow art1g1” veya “artik”
olarak nitelenir. Solow’un bu yaklasimi toplam faktor verimliliginin geleneksel 6l¢timii

olarak kabul edilmistir (Solow, 1957; Taymaz vd, 2008; Biiyiikkilig, 2008; Unlii, 2010).
Y=F(A,K,L) (1.14)

Esitlik (1.14)’te verilen iiretim fonksiyonunda Y, toplam ¢ikt1 diizeyini, A, teknoloji
diizeyini, K sermaye stokunu, L ise isgiicli miktarini temsil etmektedir. Veri bir teknolojik
degisim varsayimindan hareketle iiretim fonksiyonunda kayma, iiretim faktorlerinin
marjinal ikame oranlarim1 degistirmeyeceginden Esitlik (1.14)’teki A degiskeni, yani
teknoloji diizeyi diger iiretim faktdrlerinden ayri yazilabilir. Uretim fonksiyonu bu

bilgiler 1s181nda Esitlik (1.15)’teki gibi diizenlenmistir.
Y=A.F(K,L) (1.15)

Esitlik (1.15)’te teknolojik degisimin toplam iiretimi etkiledigi goriilmektedir. A toplam
tiretimin, sermaye stoku ve isgiicli disindaki bir sebeple degisimini gosterir. Esitlik (1.15)
tizerine fark alma islemi uygulandiktan sonra her bir terim toplam c¢ikti miktarina

boliinerek yeniden yazilir ise Esitlik (1.16) elde edilir.

~=—+A—-+A4—= (1.16)

olur. Degisken ilizerindeki isaretler ilgili degiskenin zamana gore tlirevini temsil
etmektedir. Kullanilan iiretim faktorlerinden iggiicii ve sermaye miktarinin esneklikleri

(sirastyla wk ve wl) Esitlik (1.17) ve (1.18)’de formiile edilmistir;

dY K
Wy = kY (1.17)
adY L
= —= 1.1

Hesaplanan esneklik katsayilarini da goz oniine alarak Esitlik (1.16)’y1 yeniden yazar
isek Esitlik (1.19) elde edilir.
Y

A K
_=_+Wk_+wl
Y A K

L

- (1.19)

16



Esitlik (1.19)’da toplam faktor verimliligini temsil eden (A/A) terimini esitlikte yalniz
birakir isek Esitlik (1.20)’ye ulagilir.

A_Y W},< WL 1.20

Esitlikte wy,, tiretimde kullanilan sermayenin toplam gelirden aldig1 pay1, , w; isgiici
miktarinin toplam gelirden aldig1 pay1, (Y/Y) ¢ikt1 biiyiime hizini, (K/K)  kullanilan
sermaye stoku bilyiime hizim, (L/L) ise isgiicii miktarinin biiyiime hizin1 temsil
etmektedir. Ilgili degiskenler hesaplandig1 takdirde toplam faktdr verimliligini temsil
eden (A/A) terimi rahatlikla hesaplanabilir. Esitlik (1.20)’de de goriildiigii gibi toplam
faktor verimliligi ¢ikt1 bitylime hizindan, sermaye stoku ve isgiici miktarinin tiretime olan

agirhiklandirilmis katkilari ¢ikarilarak bulunur (Solow, 1957).

Biiylime muhasebesi hesaplama yonteminin uygulamada kullanilabilmesi igin
tiretim faktorlerinin reel ekonomideki paylarinin (wy, w;) saptanabilmesi gerekir. Bu
durum miimkiin olmadigindan Solow biiylime modelinin, biitiin piyasalarda tam rekabet
kosullariin gecerliligi ve 6lgege gore sabit getiri varsayimlari sebebi ile kullanilan tiretim

faktorlerine marjinal tirlinleri kadar bir 6deme yapildig1 varsayilir.

Uretim faktorlerine marjinal iiriinleri diizeyinde bir 6deme yapildigi durumda
toplam faktor verimliligi 6l¢iimiinde biiylime muhasebesi yaklagimini bir baska bicimde
ifade etmek icin Esitlik (1.15)’teki tiretim fonksiyonu, farki alinarak tekrar yazildiginda
Esitlik (1.21) elde edilir.

Bir iretim fonksiyonun farki alinip yazilir ise;

- -

Y A [(FuA L(FLL K FgK

_=_(L)+_(L)+_ FkK (1.21)
Y A\Y L\Y K*Y

olur. Esitlik (1.21)’de Fg, sermayenin stokunun marjinal {riinlinii, F;, ise emegin

marjinal lirlinlinii temsil etmektedir. Denklemdeki marjinal iiriin gelirlerini tespit etmek

mimkiin olmadigindan, her bir iiretim faktoriine o faktGriin marjinal {iriinii kadar

0dendigi varsayilir (Esitlik (1.22), (1.23) ve (1.24)).

Bl W (1.22)
Y Y L '
Pk K — (1.23)
y y k '



-

()=

Esitlik (1.22) ve (1.23)’te yer alan w, emegin geliri, r ise sermayenin geliridir. S;,
toplam katma deger i¢inde isgiicliniin payini, Sg ise sermaye stokunun payini
gostermektedir. Esitlik (1.24)’teki “g” ise toplam faktor verimliliginin tahmini degerini

yani yukarida bahsettigimiz “Solow artigin1” temsil etmektedir.

1.6.2. Veri zarflama analizi

Verimlilik ve etkinlikteki degisimi aciklamak icin literatiirde sik kullanilan
yontemlerden biri de veri zarflama analizidir. Veri zarflama analizi ilk olarak Charnes,
Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilmistir. Veri zarflama analizinin temeli,
iiretim teknolojisi lizerinde herhangi bir sinirlama olmaksizin veri dagilimindan hareketle

en iyi lretim teknolojisi altinda iiretim teknolojisi egrisini olusturabilmesine dayanir

(Kok, 2001: 220).

Veri zarflama analizinde ortiik olarak firmalarin daima tam etkinlik diizeyinde
olamayabilecekleri durumu varsayilir. Veri zarflama metodu iiretim sinirinin dogrusal
programlama ile belirlenmesine dayanir. Baska bir ifadeyle veri zarflama yontemi, girdiyi
ciktiya doniistiirmekten sorumlu karar verme birimlerinin nispi verimliligini 6lgmek

amactyla olusturulmus parametrik olmayan bir yontemdir (Karabulut vd, 2008: 3-4).

Veri zarflama analizi, 6lgege gore sabit getiri veya Olgege gore degisken getiri
varsayimlar: altinda kullanima uygundur. Veri zarflama analizi farkli iki odak
noktasindan hareketle kullanilabilmektedir. Bunlar odak noktalari ¢ikt1 diizeyini baz alan
yaklasimlar ve girdi diizeyini baz alan yaklagimlar olarak siralanabilir. Belirli bir ¢ikt1
diizeyine odaklanan yaklasim incelendiginde, veri {iretim faktorleri ile iiretilebilecek
maksimum ¢ikt1 miktarinin hesaplandig1 goriilmektedir. Diger odak noktasi olan girdi
bazli yaklagim incelendiginde ise veri bir ¢ikt1 diizeyini liretmek i¢in kullanilmas1 gereken
minimum tretim faktoriinlin hesaplandig1 goriilmektedir. Bir bagka deyisle, veri zarflama
analizinin kapsadig1 bu iki yaklagimdan ilki ¢ikti maksimizasyonu, ikincisi ise girdi

minimizasyonu olarak nitelendirilebilmektedir (Benli, 2012: 371).
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1.7. Verimliligi Etkileyen Faktorler

Verimlilikte olusan farkliliklar ekonomik, kurumsal, sosyal, demografik kaynakli
olabilmekte ve cografi sartlardan etkilenmektedir. iktisadi literatiirde iilkeler ve sektorler
arasindaki verimlilik farklarimi ekonomik degiskenlerle agiklamaya calisan birgok
calisma olmakla beraber verimlilik farklarimi salt iktisadi degiskenlerle agiklamak
meselenin sadece bir yoniinii ele almaktadir (Sharpe, 2004: 18). Bu calismada,

arastirmanin sinirliliklar1 geregi verimliligi etkileyen iktisadi faktorlere yer verecegiz.

1.7.1. Makroekonomik politikalar

Verimliligin uygulanan ekonomi politikalarindan acik¢a etkilendigi literatiirde
genis kabul gormekle beraber bu ekonomi politikalar1 ii¢ baglik altinda toplanabilir.

Bunlar agagidaki sekilde siralanabilir:

1.7.1.1. Para politikast

Merkez bankasinin fiyat istikrarin1 saglamak amaciyla ¢esitli araglar kullanarak siki
bir para politikasi uygulamasi halinde faizler artacaktir. Faiz oranlarindaki bu artig toplam
talebi daraltacagindan dolay1 kapasite kullanim oranlarinda diisiis meydana gelmektedir.
Kapasite kullanim oranlarinin diismesi, yatirimlari ve sermaye yogunlugunu azaltmasi
dolayistyla, verimlilik oraninda diisiis meydana getirecektir. Ulkede gelismis bir finansal
sistemin bulunmasi durumunda, uygulanan politika bu sizintilar1 6nleyerek tasarruflarin

yatirima doniigmesine ve dolayisiyla da verimlilik diizeyinin artmasina neden olacaktir.

1.7.1.2. Maliye politikast

Kamu harcamalar, transferler ve vergiler aracilifiyla ekonomiye miidahale eden
maliye politikasi toplam talebi ve toplam arzi1 farkli kanallar vasitasiyla etkilemektedir.
Ornegin, tesvikler birtakim alanlarin gelisimini desteklerken diger birtakim olusumlara
da engel olabilir. Yine farkli vergi politikalarinin uygulanmasinin sanayi kesiminde farkl
yansimalar1 olacagindan bu da sanayi sektoriiniin verimlilik diizeyini etkileyecektir.

Ayrica denetlemenin zayif olmasi durumunda kayit dis1 ekonomik faaliyetler artacaktir.
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Kay1t dis1 ekonomik faaliyetlerin artmasi da kaynak tahsisatinda etkinligi bozacagindan
dolay1, boyle bir durumda verimliligin diismesi s6z konusu olacaktir (Uzay, 2005: 33-

34).

1.7.1.3. Dis Ticaret Politikast

Dis ticaret politikalar, ithalat ve ihracat cer¢evesinden bakildiginda iilkedeki
hemen hemen tiim sektorleri etkilediginden verimlilik de bu politikalardan etkilenecektir.
Literatiir incelendiginde, dis ticaret politikalar1 ile verimlilik arasindaki iliskiye dair
bir¢cok ¢alisma bulunmakta, ancak bu ¢alismalarda verimlilik ve dis ticaret arasindaki
nedenselligin yonii hakkinda ortak bir karara varilamamaktadir. Karar alicilarin, dis
ticaret politikalarinin, verimlilik {izerine etkisi konusunda en yaygin hipotez “Verdoorn”
ilkesinin bir uzantisidir. Verimlilik diizeyindeki artiglarin iiretim miktar1 artiglariyla
aciklanabilecegini one slirmekte olan bu hipotez, piyasadaki genisleme sonucunda dlgek
ekonomilerinin olumlu etkisi aracilifiyla verimliligin pozitif yonde etkilenecegini
savunmaktadir. Bagka bir ifadeyle belirtmek gerekirse, hipoteze gore i¢ piyasanin ihracat
vasitasi ile liberallestirilmesi daha diisiik birim maliyetlere ulasma konusunda, iiretim
kapasitelerini kullanma ve ftretim teknolojilerinden yararlanmay1 saglayacagindan
verimliligi arttirmaktadir. Yine dis ticaret politikalarinin uzantisi olarak déviz sinirlamasi
uygulamalar iilkede ara mali ve yatirnm mallarimin ithalatin1 engelleyeceginden dolay:

tiretim kapasitesi ve verimlilik diisecektir (Kose, 1992: 75-76).

1.7.2. Yapisal degisim ve kaynaklarin yeniden tahsisati

Kaynak tahsisatinda etkinlik durumu, verimlilik diizeyinin en Onemli
belirleyicilerinden biri konumundadir. Sektdrel yapinin bir geregi olarak kaynak
dagilimlar1 ve dolayisiyla da verimlilik diizeyleri sektorler arasinda farkliliklar
gostermektedir. Verimliligi 6nemli 6lc¢lide etkileyen is boliimiine, teknolojik doniisiime
uyum saglamaya, yaparak 6grenmeye ve uzmanlagsmaya yapisal olarak acik olan sektorler
diger sektorlere nispeten daha verimli olacaktir. Bir ekonomide mevcut olan ii¢ ana
sektorden (sanayi, hizmet, tarim) hangisinin daha verimli oldugu sorusunu yanitlamak
i¢cin yukarida siralanan 6zellikler yol gosterici olacaktir. Sanayi sektorii (6zellikle biiyiime

politikalarinda odaklanilan ana motor olarak imalat sanayisi) yapisal olarak is boliimiine,
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teknolojiye adaptasyona ve uzmanlasmaya daha elverisli oldugundan dolayi, tarim ve
hizmet sektorlerine kiyasla daha verimlidir. Dolayisiyla da iiretim faktorlerinin nispeten
verimsiz olan sektorlerden verimlilik arz eden sektorlere kaymasi verimlilik diizeyini

artiracaktir.

1.7.3. Makroekonomik ve politik istikrar

Stanley (1994) ekonomik biiylimede makroekonomik faktorlerin roliinii inceledigi
arastirmasinda makroekonomik istikrar1 su sekilde tanimlamaktadir: Istikrarli ve
stirdiiriilebilir bir maliye politikasinin uygulandigi; tahmin edilebilir ve diisiik bir
enflasyon diizeyinin, uygun reel faiz oranlarinin, rekabet¢i ve ongoriilebilir reel kur
diizeyinin hakim oldugu ve O&demeler dengesinin saglandigi bir ekonomide
makroekonomik istikrarin saglanmis oldugu sonucuna ulasilir. Yine s6z konusu
calismada mevcut makroekonomik istikrarsizlik durumunun toplam faktér verimliligini

azaltacag1 yoniinde bir goriis ifade edilmistir.

Bir ekonomideki karar alicilarin, siirdiiriilebilir biiylimeye yonelik uygulamis
oldugu ekonomi politikalarinin istenilen sonuglar1 vermesi, ekonomik ve politik istikrarin
mevcut olmasina baghdir. Diger bir ifadeyle belirtmek gerekirse, mevcut yatirimlarin
gelistirilmesi, yeni yatirimlarin gerceklestirilebilmesi ve verimlilik artislarina yonelik
yapilan plan ve politikalar i¢in Ongoriilebilir ekonomik ortam olmali ve siyasal bir
belirsizlik olmamalidir. Makroekonomik istikrarin olmadig: bir iilkede, yerli ve yabanci
karar alicilar yatirnmlarimi erteleyecek ve dolayisiyla da kaynak tahsisatinda etkinlik
bozulacaktir. Bu bozulma durumu da verimlilik diizeyinde bir diisiis oldugu anlamina
gelmektedir. Hiikiimetin sik sik degistigi, yeterli cogunluk saglanamadigindan aktif bir
hiikiimetin kurulamadig1, koalisyon olusumlarindaki anlasmazliklar ve siyasi darbelerin
hiikiim stirdiigii politik istikrasizlik donemlerinde ise; yatirimlara elverisli, ekonomik
giivenin saglandigi ve ongoriilebilir bir ekonomik ortam olusmadigindan; ekonomik
biiyiimedeki artiglar ve verimlilik artislari olumsuz yonde etkilenecektir. Ayrica, pesi sira
yapilan se¢imlerin mevcut hiikiimetleri se¢ime yonelik firsatci maliye politikalarina
yoneltmesi, kaynaklarin israf edilmesi sonucunu doguracak ve dolayisiyla da verimlilik

diizeyinde bir diisiis s6z konusu olacaktir.
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Biit¢e a¢1g1 ve kamu harcamalariin verimlilikle iliskisine bakildiginda ise, biitce
aciginda veya kamu harcamalarinda meydana gelen bir artis vergi oranlarinda artiga
sebebiyet vermekte ve bu durum da tasarruflarda bir diisiise neden olmaktadir. Bunun
sonucunda ise kamu kesimi 6zel sektorii “dislayacak™, ve dolayisiyla da verimlilik

diizeylerinde bir diisiis meydana getirecektir (Isabetli, 2017: 29-31).

Makroekonomik istikrarin Onemli bilesenlerinden biri de finansal istikrar
kavramidir. Finansal istikrar kavram ise, bir iilke ekonomisinin o iilkede mevcut olan
finansal sistem dengelerinin beklenmeyen ve risk arz eden durumlara karst dayaniklilig
olarak ifade edilebilir. Tiirkiye’de 2001 yilinda yasanan bankacilik krizi ve 2008’de
ABD’de meydana gelen ve kiiresellesme politikalar1 sebebiyle evrensel bir krize doniisen
morgage krizi makroekonomik istikrarin olusmasi i¢in kurumsal yapilarin ve finansal

istikrarin saglanmasiin 6nemini ¢ok net bir sekilde gostermektedir.

Yukarida aciklanan nedenler verimliligi etkiledigi gibi arastirmanin asil konusu
olan toplam faktor verimliligini de etkilemektedir. Toplam faktor verimliligi yukarida yer
alan nedenlerin yaninda bir¢ok faktdrden etkilenmektedir. Sekil (1.3)’te toplam faktor

verimliligini etkileyen faktorler genis bir sekilde sunulmaktadir.
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_Cikn
Oleii mii

Girdi
Olgii mii
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Toplam Cikty, Gayri
Safi Yurti¢i Hasila
veya Sektiiriin Katma

Verimlilik
Olgii mii

Verimliligi
Etkileyen
Faktirler

Degeri
Calisilan
Toplam Enerji
Saat Malzemeleri
(Yetenek, ve Hizmet
Cinsiyet, Girisleri
Yas)
is Giicii Toplam
Verimliligi Faktle
i Verimliligi
Yetenek, -
Maotivasyon Piyasalar,
: \-‘{-. Kurumlar ve
Yeterlikler Diizenlem eler

| -

Sermaye Mallar:
{Makine, Altyap,
Teknoloji)

4

Sermaye
Verimliligi

Inovasyon ve
Teknolojik
De@isim

Yatirimlar

Egitim ve Yetenckler
AR&GE, Patentler,
Lisanslar,
Organizasyonel
Degisim
Pazarlama

Sekil 1.3. Toplam Faktor Verimliligini Etkileyen Faktorler (Isabetli, 2017: 28)

girisleri gibi birgok faktorden etkilendigi sdylenebilir.
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Sekil (1.3)’ten hareketle, toplam faktér verimliliginin yaratilan katma deger,
sermaye stoku verimliligi, isgiicii verimliligi, sermaye mallar1 (makine, altyap,
teknoloji), inovasyon ve teknolojik degisim, yatirimlar, egitim ve yetenekler, AR&GE
harcamalari, patentler, lisanslar ve organizasyonel pazarlama, yetenek, motivasyon,

piyasalar ve kurumsal diizenlemeler, calisilan toplam saat, enerji malzemeleri ve hizmet



1.7.4. Verimliligi etkileyen bir faktor olarak ekonomik biiyiime

Iktisat politikalarinin ana hedefleri; siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin
saglanmasi, issizligin azaltilmasi, enflasyonun kontrol altinda tutulmasi ve gelir
dagilimindaki bozulmalarin oniline gegilmesi seklinde siralanabilir. Karar alicilar
belirlemis olduklar1 hedeflere yonelik iktisat politikalar: tasarlarken mevcut ekonomi
teorilerinden yararlanmaktadirlar. Ekonomik biiyiime teorileri literatiirde oldukca genis
bir yere sahip oldugundan dolayi, bu c¢alismada verimlilik ile iligkili olan ekonomik

biiylime teorilerini goz 6niinde bulundurarak mercek altina alacagiz.

Ekonomik biiylimeye neden olan kaynaklarin saptanmasi ge¢misten bugiine
iktisate¢ilarin ilgi odagi olmustur. Yalnizca gelismekte olan iilkeler ile gelismis iilkelerin
aralarindaki agig1 kapatma ¢abasi amaciyla degil, ayn1 zamanda gelismis tiilkeler i¢inde
var olan biiylimenin siirdiiriilebilmesi nedeniyle de iktisadi biliylime literatlirii biiyiik
onem arz etmektedir. Iktisadi biiyiime bir iilkede yaratilan reel GSYH deki artis olarak
tanimlanmaktadir. Reel GYSH’de bahsedilen bu artis, iiretimde kullanilan faktorlerin
miktarindaki artigla saglanabilecegi gibi kullanilan faktorlerin mevcut verimlilik
diizeylerinin artirilmast yoluyla da saglanabilmektedir. Kullanilan bu iiretim faktorleri
(isglicli, sermaye, toprak vd.) azalan verimlere tabii oldugundan dolay1, ekonominin bir
durgunluk siirecine girmemesi i¢in kullanilan tretim faktorlerinin verimliliginin
arttirllmas1 olduk¢a arzulanan bir durumdur. Bu durumdan hareketle elde edilen
biiylimenin siirdiiriilebilmesi ve {ilkeler arasi biiylime farkliliklarinin saptanabilmesi
amactyla, 6zellikle Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra, bu alandaki calismalar giderek artan

yonde bir grafik ¢izmeye baslamistir.

Iktisadi biiylime teorileri alaninda yapilan ve verimliligin 6nemini ele alan
caligmalarda, verimliligin Onemi sistematik bir bigcimde ilk olarak Solow (1957)
tarafindan vurgulanmistir. Neo klasik biiylime teorisinin 6nciisii olan Solow ekonomik
bliylimenin kaynaklarini ayristirmaya girismis ve bu baglamda iiretimde kullanilan
faktorlerin (isgiicli ve sermaye) yani sira teknolojik ilerlemenin de ekonomik biiylimeye
olan katkisini incelemeye caligsmistir. Solow ortaya attig1 biiylime modelini dlgege gore
sabit getiri ve tam rekabet kosullarinin gegerli oldugu varsayimlari {izerine insa etmistir.
Ekonomik biiyiimenin meydana geldigi bir lilkede, gerceklesen bu biiylimenin iiretim
faktorlerindeki artistan ya da teknolojik ilerlemeden (toplam faktér verimliligi)

kaynaklandigin1 6ne slirmiistiir. Mevcut ekonomik biiyiimenin iiretim faktorlerindeki
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artistan kaynaklanan biiyiime ile toplam biiyliime oran1 arasindaki farki ise “Solow artig1”
ya da “artik” olarak adlandirilmaktadir. Solow 6ne siirdiigli ekonomik biiylime modelini

Cobb-Douglas tiretim fonksiyonunu kullanarak formiile etmistir.

Solow olusturdugu ekonomik biiyiime modelinde, teknolojik ilerlemeyi modele
digsal bir degisken olarak dahil etmis ve s6z konusu “artifin” teknolojik ilerlemeden
kaynaklandigini ifade etmistir. Teknolojik ilerleme, bir iiretim siirecinde ayn1 miktardaki
¢ikt1 {retiminin daha az {retim faktorii kullanilarak elde edilmesi seklinde
tanimlanmaktadir. Teknolojik ilerleme kavrami, baska bir deyisle, bir iiretim siirecinde
ayn1 miktarda tiretim faktorii kullanilarak daha fazla ¢iktinin elde edilmesine olanak
saglayan liretim teknolojisi seklinde de tanimlanabilir. Farkli ve daha genis bir perspektif
sunan bir tanimlama daha eklemek gerekirse, teknolojik ilerleme kavramini, yeni ve daha
nitelikli iirlinlerin tretilmesi, iiretim yontemlerindeki gelisme, pazarlama stratejilerinde
ve organizasyon yonetimindeki yenilik ve gelismeler seklinde de tanimlamak

miimkiindiir. (Kose, 1992: 27).

@) (b)

Sekil 1.4. Uretim Imkanlar: Egrisi, Uretim Fonksiyonu ve Teknolojik Ilerleme

Sekil (1.4)’1lin a panelinde tiretim imkanlar1 egrisi yardimiyla teknolojik ilerlemenin
meydana getirdigi etki gosterilmekte iken, b panelinde iiretim fonksiyonu kullanilarak

teknolojik ilerlemenin ekonomide meydana getirdigi degisiklik gosterilmektedir.
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Solow teknolojik ilerlemenin {i¢ bi¢imde meydana geldigini ifade etmekte ve bu

olusumlar1 agagidaki gibi agiklamaktadir:

i) Solow NOotr teknolojik ilerleme: Bu ilerleme bigimi mevcut
sermaye stokunun etkinligini arttiran teknolojik ilerleme olarak ifade
edilmektedir. Bu tip bir teknolojik ilerlemede iiretimde sermaye faktori

artmadig1 halde artiyormus gibi bir etki s6z konusudur.
Y=F(AK,L) (1.25)

Esitlik (1.25)’te basit bir liretim fonksiyonu gosterilmistir. Burada Y
toplam ¢ikti miktarini temsil ederken, K sermaye stokunu, L ise isgiicii
miktarin1 temsil etmektedir. Fonksiyona K’nin yaninda dahil edilen A
degiskeni teknolojik ilerlemeyi temsil etmekle beraber sermaye stokunun
yaninda yer almasi, iiretimde meydana gelen bu teknolojik ilerlemenin

kullanilan sermaye stoku verimliligini arttiginin varsayilmasi sebebiyledir.

ii) Harrod Notr teknolojik ilerleme: Uretimde kullanilan isgiiciiniin
verimliligini arttiran teknolojik gelismeler Harrod notr teknolojik gelisme
kavramiyla ifade edilmektedir. Bu teknolojik ilerleme bigimi iiretim

fonksiyonu yardimiyla Esitlik (1.26)’daki gibi gosterilmektedir:
Y=F(K,AL) (1.26)

Bu fonksiyon gosteriyor ki; meydana gelen teknolojik ilerleme isgiicii
verimliligini arttirdigindan dolayi, teknolojiyi temsil eden A terimi

fonksiyonda iggiicti miktarinin (L) yaninda yer alir.

iii) Hicks Notr teknolojik ilerleme: Son olarak Solow’un agikladigi bu
ilerleme yonteminde, teknolojik ilerleme sadece bir faktoriin degil iiretimde
kullanilan tiim faktorlerin verimliligini arttirabilir. Bu durumda asagida

goriilecedi iizere A terimi fonksiyonun disinda yer alir:
Y=A F(K,L) (1.27)

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi ilizere toplam faktor verimliliginin
hesaplanmasini olanakli kilan {iretim fonksiyonu bi¢imi iiretimde tek bir faktoriin

verimliligini arttiran teknolojik ilerlemeden ziyade tiim tiretim faktorlerinin verimliligini
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arttiran teknolojik ilerleme ile yani yukarida tanitilan Hicks notr teknolojik ilerleme
fonksiyonudur (Unsal, 2007: 191-3).

Solow teknolojik ilerlemenin ekonomik biiyiimeye olan katkisini hesaplamak igin
Once iiretim faktorlerinin yani isgiicli ve sermayenin ekonomik biiylimeye olan katkisini
hesaplamakta, daha sonra ger¢eklesen ekonomik biiyiime ile liretim faktorlerinin
biiyiimeye katkisinin farkini almaktadir. Boylece teknolojik ilerlemenin ekonomik
bliylimeye katkisin1 hesaplamaktadir. Teknolojik ilerlemenin ekonomik biiylimeye
katkisin1 6grenmek igin Esitlik (1.28) ve (1.29)’daki bir {iretim fonksiyonundan hareket

etmistir:
Y =K¥(AL)'™ , 0<x<1 (1.28)
Y =BK*L'™ |, B =A"¢ (1.29)

Esitlik (1.28) ve (1.29)’da verilen Cobb-Douglas iiretim fonksiyonlarinda, « ve (1-
o) kullanilmasi 6lgege gore sabit getiri varsayimi sebebiyledir. Tam rekabet kosullarinin
gecerli olmasi sebebiyle iiretimde kullanilan girdilere, o girdilerin marjinal tiriinii kadar
ticret Odenir. Esitlik (1.29)’da B terimi teknolojik ilerlemeyi temsilen toplam faktor

verimliligini ifade eder.
x=rK/Y (1-x) =wlL/Y (1.30)

Dolayisiyla Esitlik (1.30)’da gosterildigi gibi o ve 1-« sirasiyla sermaye ve
isgiiciine yapilan 6demelerin hasila i¢indeki payini ifade eder. Bu esitliklerden hareketle
biiylime hizlar1 hesaplanacak olursa, Esitlik (1.31) elde edilmektedir.

9y = grrp TX gk + (1-0) g, (1.31)

Esitlik (1.31)’den de goriilecegi lizere ¢iktinin biiylime hiz1 (g,), toplam faktor
verimliliginin biiylime hiz1 (grgp), isgiicii girdisinin hasila igindeki payr (1—x) ile
agirliklandirilmis isgiicii biiylime hiz1 (g, ), sermaye girdisinin hasila i¢indeki pay1 (o)
ve agirliklandirilmis sermaye girdisi bliylime hizinin (gg) toplamina esittir. Esitlik
(1.31)’de belirtilen biiyiime muhasebesi toplam faktor verimliligi bliylimesi i¢in Esitlik
(1.32)’deki gibi yeniden diizenlenmektedir:

grrp = gy —X gg — (1—x) g, (1.32)
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Biiyime muhasebesi yaklagimina gore toplam faktor verimliligi biiyiime hizi, ¢ikti
biiylime hiz1 ile sermaye ve isglicii girdilerinin hasila i¢indeki paylar ile agirliklandirilan

biiyiime hizlar1 arasindaki farka esittir (Unsal, 2007: 205-215).
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IKiNCi BOLUM

2. EKONOMIiK BUYUME

Ekonomik biiylime teorileri literatiirde genis bir yer kaplasa da biz burada bu
calismanin da temel hareket noktasi olan neoklasik biiylime teorisinden hareket edecegiz.
Neoklasik biiyiime teorisini de Solow (1956)’un yaymlamis oldugu “Ekonomik Biiyiime
Teorisine Bir Katki” (A Contribution to the Theory of Economic Growth) adl

makalesinden hareketle aciklanacaktir.

2.1. Neoklasik Ekonomik Biiyiime ve Solow Modeli

Solow ilgili makalesinde uzun donemli ekonomik biiyiimeyi Cobb-Douglas tiretim
fonksiyonu yardimiyla agiklamistir. Tipk: diger iktisadi modeller gibi Solow’un uzun
donem ekonomik biiylimeyi agikladigt modeli de bir dizi varsayim {izerine bina
edilmistir. Bu varsayimlar asagidaki gibi siralanabilir (Yildirim vd., 2019: 529-535;
Unsal, 2007: 112-115; Berber, 2006: 141-145);

1) Kullanilan iiretim fonksiyonu olgege gore sabit getiri 6zelligine
sahiptir. Yani iretimde kullanilan girdiler hangi oranda arttirilirsa c¢iktida
meydana gelen degisiklik de ayni oranda olacaktir.

2) Tiim piyasalarda tam rekabet kosullar1 gegerlidir. Tam rekabet
kosullarinin gegerli olmasi dolayisiyla piyasalarda faaliyet gosteren firmalar fiyat
kabullenici durumundadirlar. Faktor piyasalarinda tam rekabet kosullarinin
gecerli olmasi dolayisiyla isgiliciine d6denen iicret ve sermayeye Odenen kira
verimliliklerine gore artip/azalmaktadir.

3) Uretim faktorleri  birbiri yerine ikame edilebilmektedir. Bu
varsayimla beraber {iretim silirecinde Harrod-Domar modelinin aksine iiretim
fonksiyonu egrisinde tek bir noktada degil, bir¢ok noktada iiretim yapilabilmektir.

4) Kullanilan tiretim faktorleri azalan verimlere tabiidir. Yani diger

sartlar sabit iken ilave bir isgiicli istthdaminin toplam ¢iktida meydana getirdigi
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degisim (isgiiciiniin marjinal verimliligi) azalandir (Esitlik (2.1)). Aym sekilde
kullanilan sermayenin de marjinal iiriinii azalandir (Esitlik (2.2)).

dMPK _ 9%Y

MPK =0Y/0K >0, LK =27 < ¢ 2.1)
oy dMPL _ 9%y
MPL=3>0 2 _21 2.2)
5) Uretim fonksiyonunda /[nada kosullar1 gegerlidir. Inada

kosullariin gegerli olmasi, kullanilan isgiicii ve sermaye miktarinin yeterince
kiiciik olmas1 durumunda, bu faktdrlerin marjinal {riinlerinin olduk¢a biiytlik
olmas1 demektir.

6) Disa kapal1 ve devletin olmadig1 bir ekonomi varsayilir.

7) Ekonomide tek mal séz konusudur. Uretilen ve tiiketilen mal ayni
zamanda GSYH’y1 olusturmaktadir.

8) Modelde yakinsama (convergence) hipotezi gegerlidir. Yani
benzer tasarruf orani, niifus artig orani, yipranma pay1 ve teknolojik diizeye sahip
az gelismis ve gelismekte olan iilkeler, gelismis llkelere nispeten daha fazla

biiyliyecek ve uzun donemde aralarindaki fark kapanacaktir.

Solow modelinde teknolojik gelisme, niifus artis hizi, tasarruf orani, yipranma
haddi ve ekonominin baslangicta sahip oldugu sermaye stoku digsal olarak ele alinir.
Ulkedeki niifus ayn1 zamanda toplam isgiicii kabul edilir. Dolaysiyla niifusta meydana

gelen bir artis isgiiciinde de bir artis demektir.

Solow, ekonomilerin uzun dénemde istikrarli bir yapiya sahip olduklarini ve
dengeli bir biiylime siirecine gireceklerini 6ngdriir. Model sermaye birikimi, tasarruf
orani, teknolojik gelisme ve niifus artis1 arasindaki etkilesim tizerine kurulmustur. Bu
faktorlerin karsilikli iliskilerinin uzun donemde yaratilan ¢ikti iizerinde nasil bir etki
olusturacagi sorusuna yogunlagmistir. Solow yaratilan ¢iktinin ne kadarmin bugiin
tiiketilecegi ne kadarin ise tasarruf edilmesi gerektigi hakkinda bir model kurmustur

(Parasiz, 2003: 143-4).

Solow modelini acgiklamak i¢in ilk olarak arz ve talep cephesi yani iiretim ve
tilketim fonksiyonlar1 agiklanacak daha sonra ilgili agiklamalardan hareketle modelin
isleyisi grafiklerle sunulacak ardindan modelin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu

cercevesinde matematiksel ¢coztimlemeleri verilecektir.
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2.2. Mal Arz1 ve Uretim Fonksiyonu

Modelde emek ve sermayenin birbiri yerine ikame edilebildigi ve 6lgege gore sabit

getirili bir iiretim fonksiyonu kullanilmaktadir.
Y=F(K,L) (2.3)

Modelde de kullanilan klasik tiretim fonksiyonu Esitlik (2.3)’te verilmistir. Burada
Y modelde varsayilan tek mal ve ayni zamanda toplam ¢iktiy1, K iiretimde kullanilan
sermaye miktarini, L ise iiretimde kullanilan isgiicii miktarini temsil etmektedir. Isgiicii
basina yaratilan ¢iktiyr hesaplayabilmek igin iiretim fonksiyonunun her iki tarafin1 da

isglicii miktarina boler isek Esitlik (2.4) ve Esitlik (2.5) elde edilir.
Y/L=F(K/L,L/L) (2.4)
Y/L=F(K/L,1) (2.5)

Esitlik (2.5)’te de goriilecegi iizere isgiicii basina ¢ikti miktar: isgiicli basina diisen
sermaye miktarinin bir fonksiyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Daha kullanigh olmasi
icin igglicli basina ¢ikt1 miktar1 Esitlik (2.6)’daki gibi y ve isglicii basina sermaye
miktarini Esitlik (2.7)’deki gibi k ile sembolize edilebilir.

y=Y/L (2.6)
k=K/L (2.7)
Bu dogrultuda iiretim fonksiyonunu yeniden yazar isek Esitlik (2.8)’e ulasilir.

y=f(k) (2.8)

Esitlik (2.8)’e gore isglicii basina ¢ikt1 miktar isgiicii bagina diisen sermaye miktari
ile dogru yonlii bir iliski icindedir. Bir baska deyisle, isgiicii bagina diisen sermaye miktari
arttikca isgilicli basina diisen ¢ikt1 miktar1 da artmaktadir. Ancak varsayimlar kisminda
bahsedildigi tlizere kullanilan iretim faktorleri azalan verimlere tabiidir. Dolayisiyla
isgiicli bagina sermaye miktarinin artmasi iggiicli bagina ¢iktiyr giderek azalan bir sekilde
arttirmaktadir. Isgilicii basina sermaye miktarindaki artis, isgiicii basma ¢iktiyn,
sermayenin marjinal verimliligi (MPK) kadar arttirmaktadir. Bu durum, Sekil 2.1°de

sunulan tiretim fonksiyonu egrisi izerinde gosterilmistir.
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f(k)

isci
basina
cikti

sermayenin marjinal arand

isci basina sermaye k

Sekil 2.1. Uretim fonksiyonu ve sermayenin marjinal iiriinii

Sekil 2.1°de de goriildiigii iizere iiretim fonksiyonu giderek yatiklasmakta yani
egimi azalmaktadir. Uretim fonksiyonunun egimi isgiicii basina sermaye miktarmdaki
artigin isgiicli basina ¢iktiy1 nasil etkiledigini gosterir. Yani sermayenin marjinal iiriiniine

esittir.

2.3. Mal Talebi ve Tiiketim Fonksiyonu

Tiiketim fonksiyonu, modelin temel yap1 taslarindan biri olan sermaye birikim
siirecinin anlagilmasi bakimindan 6nemlidir. Solow modelinde isgiicii basina ¢ikt1 ya da

gelir ya tiiketilir ya da tasarruf edilir.
y=C+i (2.9)

Esitlik (2.9)’da kisi basina ¢iktinin (gelir), kisi basina tiiketim (c) ve kisi bagina yatirim
(1) arasinda boliistiirtildiigli gosterilmistir. Yapilan tasarruflarin yatirimlara esit oldugu
modelin varsayimlarindan hareketle bilindiginden iiretim fonksiyonu yukaridaki gibi

yazilmistir. Solow modelinde tiiketim fonksiyonu Esitlik (2.10)’daki gibi yazilabilir.

c=(1-s)y (2.10)
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Esitlik (2.10)’da, s tasarruf oranini temsil etmekte ve sifir ile bir arasinda bir deger
almaktadir. Denkleme gore gelirin (1-s) kadarlik kismu tiiketilmekte, geriye kalan kismi
ise tasarruf edilmektedir. Uretim fonksiyonunda ¢ yerine (1-s) yazacak olursak Esitlik
(2.11)’e ulasilir.

y= (1-s)y+i (2.11)
Esitlik (2.11)’de 1’yi yalniz birakirsak;
i=sy (2.12)

seklindeki Esitlik (2.12)’ye ulasiriz. Esitlik (2.12) bize yatirimlarin da kisi basina gelirle
dogrusal bir iliski iginde oldugunu gosteriyor. Esitlik (2.8)’1 Esitlik (2.12)’de yerine koyar
isek Esitlik (2.13) elde edilir.

i=sf(k) (2.13)

Bu esitlik isgiicli basina yatirnm miktarinin isgiicii basina sermayenin bir fonksiyonu
oldugunu gosterir. Tiiketim ve iiretim fonksiyonlari igeren bu denklem ayni zamanda

sermaye miktarinin (k) yapilan yatimlarin (i) bir sonucu oldugunu gostermektedir.

2.4. Sermaye Diizeyi ve Yipranma

Buraya kadar isgilicii basina c¢ikti miktarinin isgiici basina sermaye miktariyla
iliskisini acikladik. Sermaye miktar1 yatirnm ve tasarruflarin esitliinden hareketle
yatirimlarin artmasi sonucunda bir artis gdsterecektir. Ote yandan mevcut sermaye stoku
yil i¢inde asinip yipranacak bu da sermaye miktarinda bir azalmaya yol agacaktir.
Dolayisiyla sermaye stokundaki degisimi matematiksel olarak ifade edecek olursak
Esitlik (2.14)’teki gibi yazabiliriz.

Ak =i — dk (2.14)

Denklemde Ak 6nceki yila gore sermaye stokundaki degisimi, i isgiicii bagina yatim
miktarmi, d ise sermaye stokunun yipranma paymni gostermektedir. sermaye stoku k
oldugundan yipranma pay1 (d) ile ¢arpimi mevcut sermaye stokundaki azalmayi (dk)
gosterecektir. Tasarruf ve yatirim esitliginden hareketle Esitlik (2.14)’te i yerine tasarruf

miktarini yani sf(k)’y1 koyar isek Esitlik (2.15)’i elde ederiz.
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Ak = sf(k) — dk (2.15)

Kisi basma diisen sermaye miktarin1 daha gercekei bir bigimde ifade etmeye ¢alisirsak
niifus artis oranini da ilgili denkleme dahil etmemiz gerekir. Niifusta meydana gelen bir
art1s varsayimlardan da hatirlanacagi iizere isgiicii miktarinda da bir artis demektir. Diger
sartlar sabit iken isgiicii miktarindaki bir artis kisi basina diisen sermaye stokunda bir
azalis demektir. Ciinkii var olan sermaye daha genis bir isgiicii tarafindan kullanilacaktir.

Niifus artis hizin1 da Esitlik (2.15)’e ekleyecek olursak Esitlik (2.16)’y1 elde ederiz.

Ak = sf (k) —dk —nk (2.16)
Esitlik (2.16), Esitlik (2.17)’deki gibi de yazilabilir.

Ak =sf(k) — (d +n)k (2.17)

Yukaridaki esitlikte n niifus artis hizin1 temsil etmektedir. Niifus artis hizinin sermaye
stokunda ne kadarlik bir azalma gergeklestirecegini kisi basina sermaye stoku (k) ile
niifus artis hizinin (n) carpimiyla elde ederiz. Esitlik (2.17)’den de goriilecegi lizere
sermaye kisi basina diisen sermaye stoku yipranma/asinma ve niifus artis1 sebebiyle

azalmaktadir.

2.5. Temel Solow Diyagrami ve Duragan Durum

Temel Solow modelinde daha once de ifade edildigi ilizere ekonominin uzun
donemde duragan siiregte istikrarli bir biiyiime patikasi izleyecegi ongoriiliir. Kisi basina
diisen sermaye miktarinin duragan olmasma ragmen ekonominin biiyiimesi soyle
aciklanir: Kisi basina sermaye stokunun duragan olmasi, kisi basina yapilan yatirimlarin,
yipranma ve niifus artig1 sebebiyle sermaye stokunda meydana gelen azalisa denk bir
oranda artmasi demektir. Niifus artis1 sebebiyle sermaye stokundaki azalma kisi basina
yapilan yatirimlardaki artis ile notralize edildiginden, kisi basina sermaye stoku ayni
kalmis olsa da toplam sermaye stoku artmis olacak ve dolayisiyla da ekonomik biiyiime
gerceklesecektir. Uzun donemde duragan durumda istikrarli bir biiyiime niifus artisindan
kaynaklanir. Kisi basina yapilan yatirimlar ile sermaye stokunda meydana gelen artis is
giiciine yeni katilanlara gerekli sermayeyi sagladigindan kisi basina sermaye miktarinda

bir artig olmamasina ragmen toplam sermaye stoku artacak ve ekonomi biiyiiyecektir.
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Sekil 2.2. Temel Solow diyagrami

Solow modelinin iggiicli basina ¢ikt1 ve isglicii basina sermaye denklemi iizerine
kuruldugu yukaridaki Esitlik (2.8)’de gosterildi. Esitlik (2.8)’1 grafik yardim ile Sekil
2.2’deki gibi gosterecek olursak uzun donemde sermayenin duragan oldugu durum daha

acik bir sekilde goriilebilir.

Temel Solow diyagrami bi¢iminde de adlandirilan grafik Sekil 2.2°nin iist
panelinde gosterilmistir. Grafikte goriilen sf(k) egrisi (tasarruf=yatirim denkliginden
hareketle) kisi basina diisen sermaye stokunda meydana gelecek artig1 yani kisi basina
yatirimlari, (n+d)k egrisi ise niifus artis hiz1 ve yipranma sebebiyle kisi basina sermaye
stokunda meydana gelecek azalis1 gostermektedir. Yukarida agiklanan uzun dénemde
duragan durumda meydana gelen biiyiime sermaye stoku dikkate alinarak One
strlilmiistiir. Grafikte k* ile gdsterilen sermaye miktar1 uzun déonem duragan durumdaki
biiyiimeyi istikrarli kilacak sermaye stoku miktaridir. Grafikte E noktas ile temsil edilen

denge durumunda sermaye stokundaki artis ile azalis birbirine esittir. Yani
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sf(k)=(n+d)k’dir. Diger bir deyisle E noktast ‘basabas yatirnm’ noktasi olarak

adlandirilabilir.

Solow ekonominin baslangigtaki sermaye stoku ne olursa olsun ekonominin uzun
donemde duragan biiyiime siirecine girecegini ifade etmistir. Ornegin yukaridaki grafikte
ekonominin sermaye stoku k; durumunda iken kisi basina yapilan tasarruflar ve
dolayistyla yatirimlardaki artig, yipranma ve niifus artist dolayisiyla sermaye stokundaki
azalistan biiylik oldugundan ekonomi zamanla k* noktasina varincaya dek saga
kayacaktir. Benzer sekilde ekonominin baslangicta k, sermaye stokuna sahip oldugu
durumda ise yipranma ve aginma sebebiyle sermaye stokundaki azalis, kisi basina yapilan
yatinmlar dolayisiyla sermaye stokunda meydana gelen artistan biiyiikk oldugu igin
ekonomi k* noktasina kadar sola kayacaktir. Sonug¢ olarak baslangigtaki sermaye
stokunun ekonominin uzun dénemde duragan ve istikrarli bir biiylime siirecine girmesi

bakimindan bir 6nemi yoktur.

2.6. Sermayenin Altin Kurah

Solow modeline sermaye stokunun altin kuralin1 E.S. Phelps eklemistir. Uzun

donem duragan durumdaki sermaye stokunun k* ile gosterildigi yukarida ifade edildi.

Politika yapicilar, mevcut sermaye stokunun ekonomik biiylimeyi saglamasinin
yaninda halkin refahin1 da arttiracak diizeyde olmasini isterler. Bir ekonomide bireysel
bazda insanlar toplam sermaye stokunun ne kadar oldugu ile ilgilenmezler. insanlar kendi
yapabildikleri tiiketime odaklanip karar alirlar. Toplumun refahi ile tiiketim miktari
arasinda dogru yonlii bir iliski vardir. Yani tiiketim miktar arttikca refah da artacaktir.
Dolayisiyla uzun donemde hem ekonomik biiylimeyi saglayacak hem de bireysel bazda
tiiketimi maksimum diizeyde kilacak sermaye stoku diizeyine, sermayenin altin kurali

denir. Duragan durumdaki isgiicii basina tiikketim miktarini inceler isek;
y=C+i (2.18)
denkleminden hareketle kisi basina tiiketim Esitlik (2.19)’daki gibi olur.

c=y-i (2.19)
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Yani iggiicii basina tiiketim miktari, isgilicii bagina ¢ikt1 miktar ile iggiicii basina yatirim
miktariin farkidir. Duragan durum igin Esitlik (2.19)’da kisi basina ¢ikti miktart (y)
yerine f(k), kisi basina yatirim miktar1 (i) yerine de isgiicii basina gerekli yatirimi, yani

(n+d)k’y1 koyar isek Esitlik (2.20)’yi elde ederiz.
c*=f(k)*-(n+d)k* (2.20)

Bu esitlik bize duragan durumda kisi basina tiikketim miktarin1 vermektedir. Ayrica
esitlikten de goriilecegi lizere sermaye stokundaki artisin kisi basina tiikketim {izerinde iki
etkisi s6z konusudur. ilk olarak artan sermaye stoku kisi basina ciktiyr arttirmakta ve
boylece kisi basina tiiketim diizeyi pozitif bir sekilde etkilenmektedir. Ikinci olarak da
sermaye stokunun artmasiyla yipranan ve asinan sermaye ile ekonominin duragan
durumda kalmasi i¢in daha fazla c¢ikti miktar1 kullanilmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Sekil (2.3)’te bir ekonomide duragan durum ve sermayenin altin kurali grafik
yardimiyla gosterilmistir. Sermayenin altin kurali noktasinda isglicii basina tiiketim

miktarinin maksimum diizeyde oldugunu ifade etmistik.

dk’*

Durgun
Durumda
Cikti ve
Yipranma

fil)*

0 % K*

Durgun Durumda Emek Basina Sermaye

Sekil 2.3. Duragan durum ve sermayenin altin kurali
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Sekil (2.3)’ten de goriilecegi lizere A noktasi sermayenin altin kuralini temsil
etmektedir. f(k*) egrisi ile (n+d)k* egrisi arasinda kalan kisim iggiicli basina tliketimi
gostermektedir. Ekonomideki mevcut sermaye stokunun altin kuralin saglandigi sermaye
stoku miktarindan (k**) diisiik olmas1 durumunda, mevcut sermaye stokundaki artis kisi
basina ¢iktiyr yipranma ve asinma sebebiyle sermaye stokundaki azalistan daha fazla
etkileyecektir. Cilinkii grafigin bu kisminda f(k*) egrisinin egimi (n+d)k* egrisinin
egiminden biiyiiktiir. Dolayisiyla bu durumda kisi basina tiiketim miktar1 artacaktir. Ote
yandan ekonomideki mevcut sermaye stokunun altin kuralin saglandigi sermaye
stokundan fazla olmasi durumunda, mevcut sermaye stokundaki artis kisi bagina ¢ikti
miktarin1 yipranma ve asinma sebebiyle sermaye stokundaki azalistan daha az
etkileyecektir. Grafikten de goriilecegi lizere k** noktasinin sag tarafinda (n+d)k*
egrisinin egimi f(k*) egrisinin egiminden daha biiyiiktiir. Bu durumda ise isgiicii basina
tiiketim miktar1 azalacaktir. S6z konusu iki egrinin egimlerinin birbirine esit oldugu A
noktasinda kisi basina tiiketim miktart maksimuma ulasmis ve dolayisiyla da sermayenin

altin kurali A noktasinda ger¢eklesmis olacaktir.

Bir bagka acidan sermayenin altin kuralini inceleyecek olursak; drnegin politika
yapicilarin mevcut sermaye stokunu arttirdigi varsayilir ise sermaye stokundaki artisin
kisi basia ¢ikt1 lizerinde sermayenin marjinal {iriinii (MPK) kadarlik bir etkisi olacagi
daha 6nce ifade edilmisti. Sermaye stokuna yapilan ilavenin yipranma ve aginma pay1 ise
‘d’ oramiyla temsil edildi. Dolayisiyla sermaye stokundaki artisin kisi basina tiiketim
miktarimna etkisi, sermayenin marjinal {irinii ile yipranma payi arasindaki fark kadar, yani
‘MPK-d’ seklinde olacaktir. Eger duragan durumdaki mevcut sermaye stoku yukarida
gosterilen k**’1n altinda ise sermayenin marjinal {riinii, yipranma payindan biiyiik
olacagindan sermaye stokuna yapilan ilave isgilicli bagina tiikketim miktarini arttiracaktir
(MPK>d). Ote yandan duragan durumdaki mevcut sermaye stoku k**’in iistiinde ise
sermayenin marjinal lirlinii yipranma payindan kii¢iik olacak ve dolayisiyla da sermaye
stokuna yapilan ilave igglicii basina tliketim miktarin1 azaltacaktir (MPK<d). Buradan
hareketle sermayenin altin kurali bir esitlik ile ifade edilecek olur ise Esitlik (2.21)’deki
gibi yazilabilir.

MPK=d (2.21)

Sermayenin altin kurali diizeyinde, yipranma pay1 ve sermayenin marjinal lirinii birbirine

esittir.
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2.7. Duragan Durumdaki Degismeler

Ekonominin duragan durumda istikrarli bir biiylime patikasina nasil girdigini
yukarida agiklandi. Duragan durumda ekonomide, tasarruf oranlarinda artis veya azalis,
niifus artis hizinda yiikselis ve teknolojik ilerleme sebebiyle bir takim soklar meydana
gelebilir. Bu soklarin isgiicli basina ¢ikt1 diizeyine ve ekonominin duragan durumuna

etkisini asagida agiklanacaktir.

2.7.1. Tasarruf orani ve duragan durum

Duragan durumda istikrarli bir biliylime siirecine girmis ekonomide tasarruf

oranlarindaki bir artisin duragan duruma etkisi Sekil (2.4)’te grafik yardimiyla

aciklanmugtir.

Yatirim,

Yipranma

ve cikti

(d+n)k
s2f(k)

s1f(k)
k
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Sekil 2.4. Tasarruf Orani ve Duragan Durum

Sekil (2.4)’te de goriilecegi lizere ekonomi baslangicta A noktasinda, s1 kadar
tasarruf orani ile isgiicii basina diisen sermaye stoku k;* durumunda istikrarli bir
dengededir. Herhangi bir sebeple tasarruf oraninin s1’den s2’ye ¢iktig1 varsayilir ise s1f(k)
ile gosterilen yatirim egrisinin tasarruf oranindaki artis sebebiyle sof(k)’ya yiikseldigi
goriilmektedir. Tasarruf oranindaki artis ekonomide gerekli olan yatirrm ((d+n)k) ile
mevcut yapilan yatirnmlar (s, f(k)) arasindaki denkligi bozmustur. Baslangigtaki duragan
durum sermaye stoku diizeyinde (k,*) yeni yatirim egrisi (s,f(K)) goriilecegi iizere
gerekli yatirim miktarindan biiyiiktiir. Fiili yatirnmlarin gerekli yatirimlardan biiyiik
olmas: isgiicii basina diisen sermaye stokunda bir artisa neden olacaktir. Isgiicii basia
diisen sermaye miktarindaki artis ekonomi yeniden duragan duruma ulasincaya kadar
devam eder. Grafikte B noktas1 ekonominin yeni duragan durumundaki dengeyi temsil
eder. B noktasinda goriildiigli gibi gerekli yatirnmlar ((n+d)k) egrisi ile yapilan yatirimlar
(s2f(k)) egrisi birbirini kesmektedir. Bu yapilan yatirnmlarin gerekli yatirimlara esit
oldugunu gosterir. Bir baska ifadeyle ekonomi yeniden duragan duruma, istikrarli
biliylime siirecine girmistir. Yeni duragan durumda isgiicii bagina diisen sermaye stoku
miktar1 ve isgiicii basina ¢ikt1 miktar1 baslangigtaki duragan duruma gore artmistir. Isgiicii

basina diisen sermaye stoku miktar1 ki *’dan ko* seviyesine yiikselmistir.

Solow modelinde kisa donemde isgiicli bagina sermaye stoku miktariin tasarruf
oranina bagl oldugu gosterildi. Tasarruf oraninin yiiksek olmasinin daha yiiksek iggiicii
basina sermaye ve daha yiiksek isgiicii bagina ¢ikti miktar1 oldugunu ifade ettik. Tasarruf
oranindaki farklilik tilkeler arasinda ne gibi bir farka sebep olur diye diistinecek olur isek
Sekil (2.4) yol gosterici olacaktir. Ayni iiretim fonksiyonuna ve ayni yipranma payina
sahip iki {ilke varsayalim. Bu iilkelerden birinin tasarruf orani s1 iken digerinin tasarruf
orani sz olsun. Yine grafikten de goriilecegi iizere s. tasarruf oranina sahip olan iilkede
isgiicli bagina diisen sermaye stoku ve isgiicli basina diisen ¢ikti miktar1 daha yiiksek

olacaktir. Ancak bu iki iilkenin de biiyiime hizinin ayn1 oldugu unutulmamalidir.

Solow modelinde bir ekonominin uzun dénem biiylime hizinda herhangi bir
degisiklik olmadigini ifade ettik. Bu durum iiretimde kullanilan faktérlerin azalan
verimlere tabii olmasiyla agiklanabilir. Uzun donemde isgiicli basina ¢ikti miktarinin
artmasi icin isgiicli basina diigen sermaye stoku miktarinda bir artis olmast gerekir.

Sermaye stokunun artmasi, isgiicii bagina ¢iktiy1 isgiicii basina diisen sermaye stokundaki
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artistan daha az arttirir. Sermayenin azalan verimlere tabi olmasi sebebiyle isgiicli basina
¢ikti miktarini sabit tutabilmek i¢in her yil daha fazla tasarruf edilmesi gerekecektir.
Dolayistyla uzun dénemde belirli bir noktada, yaratilan tiim hasilanin tasarruf edilmesi
ve akabinde yatirima donistiiriilmesi durumunda dahi ekonomik biiyiimede bir artis

saglanamayacak ve uzun dénemde sonsuza dek pozitif bir bilylime oran1 imkansiz hale

gelecektir (Yildirim vd., 2019: 535-536).

Tasarruf oranindaki degisimin isgiicii basma c¢ikt1 diizeyinde bir artis meydana
getirmesine ragmen uzun donem ekonomik biiylime iizerinde bir etkisinin olmayacagi

Sekil (2.5) yardimiyla gosterildi.
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Sekil 2.5. Tasarruf oraminda degisim
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Seklin a panelinde tasarruf oranindaki bir artisin iggiicii bagina diisen ¢ikti
miktarinda ne gibi bir degisiklik yaratacagi gosterilmistir. Grafikten de goriilecegi iizere
t1 zamaninda, ekonomide isgiicii basmna diisen ¢ikti miktar1 y1* kadardir. Tasarruf
oranindaki bir artis ile isgiicii bagina diisen ¢ikt1 miktar1 y>* seviyesine kadar artacaktir.
Bu diizeyden sonra isgiicii bagina ¢ikti miktarindaki artis duracak ve ekonomi daha
yiiksek bir isgiicii basina ¢iktr miktar1 diizeyinde tekrar duragan duruma gelecektir. Ote
yandan seklin b panelinde ekonominin uzun dénem biiyliime hizi t; zamaninda ‘n’ orani
kadardir. Tasarruf oraninda bir artis meydana geldiginde kisa donemde ekonominin
biiylime hizinda bir artig goriiliir. Ancak bu artig tiretim faktoriiniin azalan verimlere tabii
olmasi sebebiyle siirekli degildir. Dolayisiyla ekonomi uzun dénemde tekrar eski biiyiime
hizina geri donecektir. Daha once de ifade edildigi iizere Solow modelinde ekonominin
uzun dénemdeki biiyiime hizi niifus artig oranina yani kullanilan isgiicti miktarindaki artis

oranina baglidir. Bu biiyiime oran1 seklin b panelinde yer alan ‘n’ oranidir.

Tasarruf oranindaki artisin ekonominin duragan durumdaki biiylimesine etkisi
yukarida agiklanmistir. Politika yapicilar daha yiiksek bir biiyiime orani i¢in uygulamis
olduklar1 politikalarda tasarrufu 6zendirecek araglar segmek durumundalar. Tasarruf
oraninin artmasi daha yliksek bir biliylime patikasina girmeye olanak saglayacaktir

(Berber, 2006: 155-156).

2.7.2 Niifus artis1 ve duragan durum

Uzun donemde duragan durumdaki istikrarli biiylime siirecinin niifus artisiyla
miimkiin olabilecegi daha dnce ifade edilmisti. Niifus artis1 tipki yipranma gibi kisi bagina
diisen sermaye stokunda bir azalma meydana getirir. Niifus artis1 ayn1 zamanda isgiicii
miktarinda da bir artis demek oldugundan, diger sartlar sabit iken mevcut sermaye
stokunun daha fazla is¢i tarafindan kullanilmasi demektir. Niifus artiginin duragan
duruma ve isgiicii basina ciktt miktarina etkisini Sekil (2.6)’da grafik yardimiyla

incelenmistir.
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Sekil 2.6. Niifus artist ve duragan durum

Ekonomi baslangicta n; niifusa sahip ve k;* sermaye stoku diizeyinde duragan
durumdadir. Niifusun n,’den n,’ye artmasi durumunda isgiicli bagina sermaye miktari
k,* dan k,*’a diisecektir. Isgiicii basina ¢ikt1 miktari isgiicii basina sermaye stokunun bir
fonksiyonu oldugundan niifustaki artis isgiici basma ¢ikti diizeyini azaltacaktir. Bu
durum, Solow modelinin temel ¢ikarimlarindan birini géstermektedir: Niifus artis hizi
yiiksek olan iilkeler, niifus artis hiz1 diisiik olan iilkelere nispeten daha diisiik bir kisi

basina gelire sahiptir.

Niifus artis1 duragan durumdaki sermaye stokunu azaltmanin yaninda sermayenin
altin kuralim da etkiler. Isgiicii basma tiiketim miktar1 denklemi Esitlik (2.19)'da

verilmisti.
c=y-i (2.22)

idi. Duragan durum isgiicii basina ¢ikt1 ve duragan durum isgiicii basina yatirim Esitlik

(2.23)’teki gibi
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C=F(k*)-(d+n)k* (2.23)

seklinde yazabiliriz. Niifus artisinin dikkate alinmadigi durumda sermayenin altin kurali

Esitlik (2.21)’de verilmisti.

MPK=d (2.24)
Niifus artis hizin1 da bu esitlige dahil eder isek Esitlik (2.25) elde edilir.

MPK=d+n (2.25)
Niifus artis hizin1 yalniz birakirsak Esitlik (2.26)’ya ulasiriz.

MPK-d=n (2.26)

Bu esitlik bize sermayenin altin kurali duragan durumunda, niifus artis hizinin,

sermayenin marjinal iirlinii ile yipranma pay1 arasindaki farka esit olacagini gosterir.

2.7.3. Teknolojik ilerleme ve Duragan Durum

Solow modelinde ekonomik biiylimenin kaynagi tasarruf artis1 ve niifus artisiyla
beraber teknolojik ilerlemedir. Teknolojik ilerleme tipki niifus artis1 gibi uzun dénem
biiyiimeyi belirleyen bir degisken olarak modelde dissal kabul edilmektedir. Uretimde
kullanilan faktorlerin (sermaye, isgiicii) ekonomik biiylimeye etkisi sinirlidir. Cilinkii bu
faktorler azalan verimlere tabiidir. Uzun donemde siireklilik arz eden bir ekonomik
biiylime ancak teknolojik ilerleme ile miimkiindiir. Solow modelinde teknolojik ilerleme,
kullanilan iggiici miktarinin etkinligini arttirir.  Teknolojik ilerlemeyi de iretim

fonksiyonuna dahil eder isek Esitlik (2.27)’yi elde ederiz.

Y=f(K,L*A) (2.27)
Uretim fonksiyonuna eklenen A terimi teknolojik ilerlemeyi temsil eder. Isgiicii
faktoriinlin yaninda yer almasinin nedeni teknolojik ilerlemenin isgiicliniin etkinligini
arttiracagl yoniindeki ongoriidiir. Burada A terimi isgiiciiniin sahip oldugu bilgi, egitim,
saglik ve beceri gibi faktorleri temsil eder. Esitlik (2.27)’den hareketle toplam ¢ikti
miktarinin sermaye ve igglicii faktorlerinin yaninda isgiicliniin etkinligine bagh oldugu

sOylenilebilir.
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Teknolojik ilerleme orani g ile temsil edilir. Ornegin g’nin ‘0,05’ oldugu bir
ekonomi igin toplam ¢ikt1 miktarindaki artis, iretimde kullanilan isgiicli miktarinin ‘0,05’

artt1g1 durumda, toplam ¢iktidaki artis kadardir.

Teknolojik ilerlemenin kullanilan isgiicii miktarinin etkinligini arttirdigr yukarida
ifade edildi. Bu noktadan sonra isgiicii basina ¢ikt1 ve isgiicli basina sermaye stoku
terimleri yerine etkin isgiicli bagina ¢ikt1 ve etkin iggiicli basina sermaye stoku terimleri
kullanilacaktir. Teknolojik ilerlemenin etkin isgiicli basina ¢ikti miktarin1 ve sermaye

stokunu yeniden yazacak olursak Esitlik (2.28) ve Esitlik (2.29)’a ulasiriz.

y=Y/L*A (2.28)
etkin isglicii basina ¢ikti miktar1 iken,

k=K/L*A (2.29)

etkin isgiicii basma sermaye stoku seklinde yazilabilir. Buradan hareketle sermaye

stokundaki degisimi yazarsak Esitlik (2.30) elde edilir.
Ak =sf(k)—(n+d+g)k (2.30)

Sermaye stokundaki degisimi ifade eden denkleme bakilir ise g’deki bir artis etkin isgiicii
basina diisen sermaye stokunu azaltacaktir. Bunun sebebi dnceki duruma goére daha etkin

olan iggiiciiniin ihtiyaci olan sermaye stoku miktarinin artmis olmasidir.
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Sekil 2.7. Teknolojik ilerlerme durumunda duragan durum dengesi

Sekil (2.7)’de teknolojik ilerleme durumunda duragan durum dengesi
gosterilmistir. Grafik sekil olarak teknolojik ilerlemenin olmadigi durumdaki duragan

duruma benzemekle beraber grafigin yorumlanmasi farklilik arz etmektedir.

2.8. Solow Biiyiime Modelinin Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu fle Céziimii

Solow biiyiime modelinin ¢ikarimlarini Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan
hareketle matematiksel olarak ¢oziimlemek amaciyla Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu
Esitlik (2.31)’de gosterilmistir.

Y=F(K,L) (2.31)

Bu iiretim fonksiyonunu Solow modelinin de varsayimlarini dikkate alacak bir bigimde
yazacak olur isek Esitlik (2.32)’yi elde ederiz.
Y = KY/?2L1/? (2.32)

Fonksiyondan da anlasilacagi iizere lretim faktorlerinin iislerinin toplami 1’e esit

oldugundan bu iiretim fonksiyonu dlgege gore sabit getirili bir iiretim fonksiyonudur.
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Ayrica sermaye stokunu temsilen fonksiyonda yer alan K teriminin iissii 1’den kiigiik
oldugundan iiretimde kullanilan sermaye stokunun azalan verimlere tabii oldugu

sOylenebilir.

Sabit getirili iiretim fonksiyonunu karekok cinsinden yazar isek Esitlik (2.33)’e ulagilir.

Y = VKVL (2.33)

Sabit getirili oldugunu gorebilmek amaciyla iiretimde kullanilan sermaye stoku ve isgiicii

miktarinin her birini iki kat arttirdigimiz durumda Esitlik (2.34) elde edilir.

V2KV2L = V22VKVL = 2Y (2.34)

Gorildugi tizere kullanilan faktorlerin iki katina ¢ikmasi ile toplam ¢ikti miktar (Y) da
iki katina ¢ikti. Kullanilan isgiicli miktarini sabit tutarak yalnizca sermaye stokunu 4 kat

arttirdigimiz durumda Esitlik (2.35)’e ulasilir.

VAKVL = VAVKVL = 2Y (2.35)
Esitlik (2.35)’e gore sermaye stokunun 4 katina ¢ikarilmasi toplam ¢ikti diizeyini yalnizca
iki kat arttirmustir. Esitlik (2.35)’in her iki tarafin1 da L’ye boldiigiimiizde Esitlik (2.36)
biciminde yazilir.

Y _VKVL _ VK _ |K
Z—T_ﬁ_\ﬁ (2:36)

Esitlik (2.36)’y1 diizenler isek Esitlik (2.37)’ye ulasilir.

= |2 2.37
T AT (2.37)

Bu denklem bize isgiicii basina ¢iktt miktarinin isglicii basina sermaye stokunun
karekokiine esit oldugunu gosterir. Esitlik (2.37)’yi daha once agikladigimiz Solow

modelinde duragan durumda sermaye stoku kosulu denklemine,

(AK/L)=sy-dk, gore diizenleyecek olur isek Esitlik (2.38) yazilabilir.

A_Ksz_ﬁ:S\/%_dﬁ:Sy—dk (2.38)

L L L L

olur. Esitlik (2.38)’den hareketle, duragan durumda isgiicii basina ¢iktt miktarinin tasarruf

oranindan nasil etkilenecegine bakar isek; duragan durumda isgiicii basina diisen sermaye
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stoku miktar1 sabit oldugundan esitligin sol tarafin1 0’a esitleyip Esitlik (2.39) elde edilir.

O=SJE—d5 - sjgzdf (2.39)
L L L L

Bu esitlige gore tasarruf miktar1 sermaye stokuna esittir. Bu denklemde her iki tarafin

karesini alir isek Esitlik (2.40)’a ulagilir.

2K _ 2.K\2
$°7 =d (L) (2.40)

Bu esitligin her iki tarafini da K/L’ye boler isek Esitlik (2.41) bigiminde yazilir.

- ~=()? (241

s? =d? =
L

==

Esitlik (2.41) bize duragan durumda isgiicii bagina diisen sermaye stoku miktarini verir.

Esitlik (2.41)’1 tretim fonksiyonunda yerine yazar isek Esitlik (2.42) elde edilir.

LY JLaw /iz_i_f
L—J:— G =7=7 (2.42)

Esitlik (2.41)’e gore isgiicii bagina ¢ikti miktar1 tasarruf oranimnin yipranma oranina
boliinmesiyle elde edilir. Dolayistyla ytiksek bir tasarruf orani veya diisiik bir yipranma
pay1, uzun donemde daha yiiksek bir iggiicii bagina diisen sermaye stoku ve isgiicli bagina

¢iktt miktar1 demektir.

2.9. Tiirkiye’de Ekonomik Biiyiime ve Toplam Faktor Verimliligi: Betimsel Bir

Analiz

Stirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin tretim faktorleri miktarindaki artisin
yaninda verimlilik artisina da dayanmasi gerektigi, iktisadi literatiirde tizerinde uzlasilan
cok az sayidaki konudan biridir (Altug ve Filiztekin, 2006; Taymaz ve Sui¢mez, 2005;
Suigmez, 2004). Calismanin bu kisminda Tiirkiye ekonomisi i¢in ekonometrik analiz
kisminda kullanilan verilerin yani sira ekonomik biiyiime ve toplam faktér verimliligi

tizerine etkili olacagi diisiiniilen istatistikler yardimiyla betimsel bir analiz yapilmistir.

Ekonomik analizde bagimli degisken olarak alinan kisi basina gayri safi yurtici

hasila, tilke refahini temsil etmede literatiirde sik sik kullamilmaktadir. Grafik 2.1°de
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Tiirkiye i¢in kisi basina gayri safi yurtici hasiladaki biiylime degerleri 1990-2022 donemi

icin gosterilmistir.

Turkiye'de Kisi Basina GSYiH Biiyiimesi
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Grafik 2.1. Tiirkiye 'de KBGSYH degisme oranlart

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Grafikte goriildiigii lizere kisi bagina gayri safi yurti¢i hasiladaki biiyiime 1990
yilindan giiniimiize oldukca volatil (dalgali) bir yapiya sahiptir. Bu durumun ekonomik
ve politik ¢esitli sebepleri bulunmaktadir. 1990-2000 déoneminde Tiirkiye, yogun politik
istikrarsizlik, sik sik yapilan se¢imler dolayisiyla hiikiimetler tarafindan uygulanan
firsatg1 ve popiilist ekonomi politikalart ve bu politikalarin sebep oldugu ekonomik

krizlerin yasandigi bir tilke durumundadir.

24 Ocak kararlar ile birlikte serbestlesme yoniinde uygulanan politikalar, doviz
mevduatina  getirilen  kisitlamalarin =~ kaldirilmasi,  sermaye  hareketlerinin
serbestlestirilmesi, miktar kisitlamalarinin kaldirilmasi 6demeler dengesinde bozulmalara
yol agmustir. Biitge ve 6demeler dengesinin agik verdigi bir donemde yiiriirliige koyulan
ticari ve finansal serbestlestirme politikalart mevcut sorunlari daha da derinlestirmistir
(Toprak, 2010). 1990 yilindan 1993 yilina kadar pozitif ve fakat azalan bir biiylime oran1
gbzlemlense de bu biiylime orani uzun siirmemistir. Biitce ve 6demeler dengesi aciginin

serbestlesme politikalariyla daha da derinlesmesi iilke ekonomisinde yiiksek bir faizle
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borclanmaya sebep olmustur. Ote yandan popiilist politikalar sebebiyle kamu
harcamalarinin oldukg¢a yiiksek olmasi ve bu harcamalara kaynak saglamak amaciyla
oldukga yiiksek faizler ile borglanmak Tiirkiye ekonomisini 1994 yilinda bir borg Krizine
stiriiklemistir. Kisi basina gayri safi yurti¢i hasila biiyiimesi, grafikte de goriildiigii tizere
1994 yilinda yaklasik %7,5-8 oraninda kiigiilmiistiir. Kriz sonrasi toparlanma egilimi
gosterse de mevcut konjonktiir sebebiyle bu egilim uzun siirmemistir. Ekonomik ve siyasi
kosullarinin yaninda serbestlesme dolayisiyla kiiresel tehditler de Tiirkiye ekonomisini
olumsuz etkilemistir. 1998 yilina kadar biliyiime trendine donen ekonomi, politik
istikrarsizlik ve Asya krizi sebebiyle yeniden bir daralma siirecine girmistir. Bu daralma
2001 yilina kadar stirmiis ve 2000-2001 yillarinda Bankacilik krizinin de etkisiyle kisi
basina gayri safi yurti¢i hasila biiylimesinde 1994 yilindakine benzer bigimde %7-8
dolaylarinda bir kiiciilme meydana gelmistir. Bankacilik krizinin ardindan, politik bir
istikrara da kavusan Tirkiye, AB uyum siireci, mali disiplini saglamaya yonelik
gelistirilen politikalar, enflasyon oranmin tek haneli rakamlara disiiriilmesi gibi
nedenlerle yeniden bir biiylime patikasina girmistir. Ancak bu biiylime 2008’de ABD’de
baslayip tiim diinyaya yayilan mortgage krizine kadar siirdiiriilebilmistir. 2008 yilinda
kisi basina gayri safi yurtici hasila %1’in altinda bir daralma gostermistir. Daha sonra kisi
basina gayri safi yurti¢i hasila 2017 yilinda baslayan doviz kurlarindaki artis donemine
kadar biiyiimeyi stirdiirmiistiir. 2019 yilinda d6viz kurlarindaki artiglarin yanina, pandemi
sebebiyle yasanan kapanmalar da eklenince kisi basina gayri safi yurtici hasila yaklagik
olarak %1 civarinda kii¢lilmiistiir. 2019’dan giiniimiize kadar toparlanma siireci devam
etmekte, kisi basina gayri safi yurtici hasilanin biiylime patikasina girdigi

gozlemlenmektedir.

Yukarida 1990°dan giiniimiize kadar kisi basina gayri safi yurtici hasilanin seyri
verilmis ve ilgili donemde iilke ekonomisi i¢in bir ¢erceve ¢izilmistir. Goriildiigii iizere
uygulanan ekonomi politikalari, politik istikrarsizliklar ve kiiresel konjonktiir kisi bagina
gayri safi yurtici hasilay1 ve dolaysiyla da iilke ekonomisini O6nemli diizeyde

etkilemektedir.

Tiirkiye’de toplam faktdr verimlili§indeki degismeler ve ekonomik biiylime

arasindaki iligkiyi gorebilmek amaciyla Grafik 2.2 olusturulmustur.
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Grafik 2.2. Tiirkiye 'de GSYIH ve TFV deki degismeler

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmugtur.

Grafigi inceleyecek olur isek 1990 yilindan 2012 yilina kadar toplam faktor
verimliligi degisimleri ile ekonomik bilyiime orani arasinda 6nemli derecede benzerlikler
oldugu goriilmektedir. Ilgili donemde toplam faktor verimliligindeki artis ekonomik
bliylimeyi arttirmis, azalis ile ekonomik biiylimeyi azaltmistir. Bu grafik s6z konusu iki
degisken arasinda yiiksek korelasyon oldugunu ifade etmektedir. Toplam faktor
verimliligi 1994, 2001 ve 2008 yillarinda meydana gelen krizler sebebiyle kiiciiliir iken
gayri safi yurtigi hasiladaki kiiglilme buna paralellik gostermistir. 2012 yilindan
giiniimiize degin bu iligkinin zayifladig1 goriilmektedir. Bir baska deyisle toplam faktor
verimliligi artar iken ekonomik biiylime oranlarinda kiiciilme gozlenmektedir. Yine
2019’dan giiniimiize ekonomik biiyiime oranlar1 ile toplam faktor verimliligi artislarinin
birbirine zit yonde bir seyir izledigi goriilmektedir. Dolayisiyla 2012 yilindan itibaren
ekonomik biiylime ve toplam faktor verimliligi arasindaki iliski zayiflamistir. Bir baska
degisle yasanan ekonomik biiyiime (kii¢iilme) verimlilik artislarindan (azalislarindan)
kaynaklanmamaktadir. Biiyiime teorisi boliimiinde de agiklandig: iizere siirdiiriilebilir bir

ekonomik biiyiime ancak verimlilik artislarindan kaynaklanabilir.
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Ekonomik biiyiimenin {iretimde kullanilan girdilerde ve toplam faktor
verimliligindeki bir artigtan kaynakladigin1 daha dnce ifade etmistik. Grafik 2.23’te 1990
yilindan giintimiize kadar Tiirkiye’de isgiicii miktarinda ve sermaye stokunda meydana

gelen degisimler grafik yardimiyla gosterilmistir.

Tirkiye'de Isgiicii ve Sermaye Stoku Biyiimesi
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Grafik 2.3. Tiirkiye 'de Isgiicii ve Sermaye Stoku Biiyiimesi

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

[sgiici miktarinin biiyiime oraninda 1994’ten 2018 yilina kadar azalma
goriilmektedir. 2018 yilinda kiiciilmeye baslayan isgilicii miktar1, pandeminin meydana
geldigi 2019-20 yillarinda ise %]15’in iizerinde bir kiiciilme gostermistir. Isgiicii
miktarmin 2022 yilinda artmaya basladigi goriilmektedir. Ote yandan sermaye stokunun
bliyiime hizinda dalgalanmalar olmakla beraber 2005 yilindan itibaren stabil
denilebilecek bir diizeyde artig gostermektedir. Sermaye stokunun biiyiime oranindaki en
belirgin azalis, 2001 bankacilik krizi doneminde gerceklesmistir. Isgiicii miktarmin da
sermaye stoku gibi stabil bir biiylime trendine kavusmasi lilke ekonomisi ve dolayisiyla

refahi i¢in oldukga onemlidir.
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Yukarida Tiirkiye’nin biiyiime orani, kisi bagina gayri safi yurtici hasila biiylimesi,
toplam faktor verimliligi biiylimesi, isgilicii miktar1 ve sermaye stoku miktar1 biiylimesi
grafikler yardimi ile agiklanmistir. Tiirkiye ekonomisinin durumu hakkinda daha
kapsaml1 bilgi edinmek icin diger tlkeler ile karsilastirilmali ve daha genis bir ¢ergeve
cizilmelidir. Bu sebeple asagida oncelikle AB ortalamasi, OECD ortalamasi, BRICS
(Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika) iilkeleri ve MINT (Meksika, Endonezya,

Nijerya ve Tiirkiye) tilkeleri ile Tiirkiye ekonomisinin durumu karsilagtirilmistir.
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Grafik 2.4. TFV Biiyiimesi Karsilagtirma

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Grafik 2.4’te toplam faktor verimliligi biiyiime degerleri Tiirkiye, AB ortalamasi,
gelismekte olan iilkelerin ortalamasi ve diinya ortalamasi ig¢in gosterilmistir. Gortildigi
tizere kriz donemlerinde Tiirkiye’de toplam faktor verimliligi biiyiimesi ¢ogunlukla
ortalamanin tizerinde bir kiigiilme sergilemistir. Yine 2019 yilindan giiniimiize pandemi
ve artan doviz kurunun etkisiyle Tiirkiye toplam faktor verimliligi biiylime géstergesinde

AB ortalamasi, gelismekte olan iilkelerin ortalamasi ve diinya ortalamasindan daha
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yiiksek bir miktarda kiigiilme goriilmiistiir. Bu grafik ayrica 1994 ve 2001 krizlerinin

etkilerinin ne kadar siddetli oldugunu da gostermektedir.

Kisi Basina GSYiH Bilyiimesi

12

10

8

6 !\"

4

o Y N
o N O O~ N S N WS ol o M
Dol DD cNoNelNeNo) il NN

-2 o)) e B a O O o O O O O ojojo
— o — - - N NN NN

_4 i

-6

-8

e TURKIYE e OECD ORTALAMASI AB ORTALAMASI

Grafik 2.5. KBGSYIH Biiyiimesi

Kaynak: World Bank verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur

Grafik 2.5’te Tiirkiye, AB ortalamas1 ve OECD ortalamas: i¢in kisi basina gayri
safi yurti¢i hasila biiytimesi gosterilmistir. Grafikten hareketle, kriz donemleri disinda
Tiirkiye’nin kisi basina gayri safi yurti¢i hasila bliylime oran1 AB ortalamas1 ve OECD
ortalamasinin iizerindedir. Ancak gelismekte olan bir {ilke olarak Tiirkiye’nin biiylime
hizinin AB ortalamasindan ve OECD ortalamasindan biiyiik olmasi beklenen bir
durumdur. Gelismis iilkeler zaten belirli bir gelir diizeyine erismis olduklarindan biiyiime
hizlar1 oldukca sinirlidir. Ote yandan az gelismis ve gelismekte olan iilkeler, gelismis
iilkelere nispeten daha az bir gelire sahip olduklarindan biiyiime oranlar1 gelismis iilkelere
gore daha yiiksek seyretmektedir. Ayrica grafikte pandeminin yogun bir sekilde yasandig:
2020 yilinda OECD ortalamas1 ve AB ortalamasi1 daralirken Tiirkiye ekonomisinin

bliylimesi dikkat ¢eken bir baska husustur.
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Asagida Tiirkiye, OECD iilkeleri ve AB iiyeleri i¢in istihdam orani Grafik 2.6’da
verilmistir. Bu grafige gore Tirkiye’nin istthdam oranit OECD ortalamasi ve AB
ortalamasinin altindadir. Tirkiye isttihdam oran1t OECD ortalamasinin yaklasik olarak
%12 kadar altinda iken, AB ortalamasinin yaklasik olarak %8 kadar altinda
seyretmektedir. Kisi basina gayri safi yurti¢i hasila biiyiimesinin AB ortalamasindan ve
OECD ortalamasindan yiiksek oldugu hatirlanir ise Tiirkiye’de yasanan ekonomik
bliylime istthdam yaratmayan bir ekonomik biiylimedir. Ekonomik biiyiime
gerceklesirken istihdam diizeyinde bir artisin gézlenmemesi refah kaybina yol acarken

yaratilan ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir olmasini da zorlastiracaktir.
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Grafik 2.6. Istihdam Oram

Kaynak: World Bank verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmugtur

Grafik 2.7.’de BRICS-T Hilkelerinin kisi bagina gayri safi yurtici hasila biiyiimesi
gosterilmektedir. Grafige bakilir ise s6z konusu gruptaki iilkelerin kisi bagina gayri safi
yurti¢i hasila biliylimesi dalgalanmalar gostermektedir. 2008 kiiresel kriz doneminde
biitiin ilkelerin kisi bagma gayri safi yurti¢i hasila bilylime orani azalmistir. Tiirkiye
biiylime oraninin diger iilkelere nispetle daha fazla inisli ve ¢ikigli bir yapiya sahip oldugu

goriilmektedir. Grafikte Rusya’nin kisi basia gayri safi yurti¢i hasila biiytimesi, 1990
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yilinda kiigiilmeye baslamis, 1994°’te yaklasik %13 ile en yiiksek kiiciilme degerini
gormiis ve ardindan toparlanmaya baslamistir. S6z konusu donemde bu kiigiilmenin
sebebi SSCB’nin dagilmasi ve bu dagilma neticesinde meydana gelen ekonomik ve siyasi

olumsuzluklardir.
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Grafik 2.7. BRICS-T Ulkeleri KBGSYIH Biiyiimesi

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Yine grafikte Cin’in kisi bagina gayri safi yurti¢i hasila biiyimesi dikkat ¢eken
bagka bir husustur. Goriildiigi tizere 1990°dan giiniimiize Cin’deki kisi bagina gayri safi
yurti¢i hasila biliylimesi siirekli pozitif bir biiylime orani kaydetmistir. 1998 yilinda
meydana gelen Asya krizi, Cin’deki biiylimeyi yalnizca yavaslatabilmistir. 1990 yilindan
2019 yilina kadar kisi basina gayri safi yurtigi hasila biiytimesi de siirekli pozitiftir. 2020
yilinda %§8 civarinda kiigiilen kisi basina gayri safi yurti¢i hasila, bu tarihten sonra tekrar
daha onceki trende donmeye baslamistir. Brezilya ve Giiney Afrika’nin kisi bagina gayri
safi yurtici hasila biiylime orani ise Tirkiye’ye benzer bicimde oldukca dalgali
seyretmektedir. S6z konusu iki iilkenin biiyiime oran1 2008 kiiresel krizinden ¢ok az

etkilenmistir.
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Asagida BRICS-T iilkeleri i¢in toplam faktdr verimliligindeki biiyiime Grafik 2.8
aracilifryla gosterilmistir. Incelenen grafikte 1994 yilinda Tiirkiye’de toplam faktor
verimliliginin kii¢iilmesi, grafikte verilen yillar araliginda en yiiksek rakama sahip
olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. SSCB’nin dagilmasi sonrasinda dahi toplam faktor
verimliliginde bu denli diislis goriilmemektedir. Yine Cin’in toplam faktér verimliliginin
biiyiime oranin siirekli pozitif seyretmesi dikkat ¢eken bir durumdur. Hatirlanacagi tizere
Cin’in kisi basina gayri safi yurti¢i hasila biiyiime orani da ilgili donemde pozitif
seyretmekteydi. 2008 kiiresel kriz donemin Cin disinda diger tiim iilkelerin toplam faktor
verimliligi biiyiimesinde bir kiiglilme goézlenmistir. Brezilya ve Rusya’nin toplam faktor
verimliligi biiyiime oran1 da Tiirkiye’ye benzer sekilde dalgali seyretmektedir. 2018
yilindan itibaren Brezilya, Rusya ve Tiirkiye’nin toplam faktoér verimliligi biiylimesi
negatif seyretmis, Cin’de ise pozitif olmakla beraber biiylime hizinda bir azalama

meydana geldigi gozlenmistir.
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Grafik 2.8. BRICS-T Ulkeleri TFP Biiyiimesi

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Grafik 2.9. BRICS-T Ulkeleri Istihdam Orant

Kaynak: World Bank verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmugstur.

Grafik 2.9°da BRICS-T iilkelerinin istihdam oranlar1 gosterilmistir. Ilgili iilke
grubunda Cin ve Hindistan diginda diger iilkelerin istihdam oranlari neredeyse stabil
diizeydedir. BRICS-T iilkeleri arasinda en diisiik istihdam oranina Giiney Afrika sahiptir.
Tiirkiye ise Giiney Afrika’dan sonra en diisiik istihdam oranina sahip iilke durumundadir.
Yine son yillarda Hindistan ekonomisi istihdam oraninda bir diisiis gézlenmis ve Tiirkiye

ekonomisi ile ayn1 diizeye gerilemistir.
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Grafik 2.10. BRICS-T Ulkeleri Sermaye Stoku Biiyiime Orant

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olugturulmugtur.

Grafik 2.10°da BRICS-T iilkeleri i¢in sermaye stoku biiylime verileri gosterilmistir.
Incelenen grafikte Rusya disinda diger tiim iilkelerin sermaye stoku biiyiime orani1 1990
yilindan giinlimiize kadar pozitif seyretmistir. Rusya’nin sermaye stoku biiyiimesinin
negatif diizeyde seyretmesi SSCB’nin dagilmasiyla acgiklanabilir. 2001 yilina kadar
kiiciilen sermaye stoku bu tarihten itibaren diger iilkeler gibi biiyliimeye baslamistir. Yine
diger gostergelerde oldugu gibi Cin’in sermaye stoku biiylimesi ilgili tilke grubunda en

yiiksek diizeydedir.

MINT (Meksika, Endonezya, Nijerya ve Tiirkiye) tilkeleri farkli cografyalarda
bulunan ve benzer demografik yapilar1 sebebiyle dogru politikalar ile yiiksek bir bitylime
performansi sergileyebilecek tilkelerdir. Asagidaki grafikte MINT f{ilkeleri i¢in toplam
faktor verimliligi biliylimesi gosterilmistir. 1998 yilinda Asya krizi sebebiyle
Endonezya’nin toplam faktdr verimliligindeki yaklasik %20°lik kiigiilme dikkat
cekmektedir. Tlgili donemde Meksika’nin toplam faktor verimliligi ok kiigiik miktarlarda
artmig/azalmistir ve stabil bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir. MINT iilkeleri arasinda
2012 yilina kadar Nijerya’nin nispeten yliksek bir toplam faktor verimliligi bliyltimesine
sahip oldugu goriilmektedir.
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Grafik 2.11. MINT Ulkeleri TFP Biiyiimesi

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmugtur.
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Asagida MINT iilkeleri i¢in kisi basina gayri safi yurti¢i hasila biiylime oranlar
Grafik 2.12 ile gosterilmistir. Toplam faktor verimliligi gostergelerinde goriildiigii gibi
1998 yilinda Endonezya’nin kisi basma gayri safi yurti¢i hasilast yaklasik %15
kiigiilmiistiir. 1998°den sonra toparlanmaya baslamis, 2001 yilindan 2022 yilina kadar
kisi basina gayri safi yurti¢i hasilasi istikrarli bir sekilde biiylimiistiir.
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Grafik 2.12. MINT Ulkeleri Kisi Basina GSYIH Biiyiime Oranlart

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Asagidaki grafikte MINT fiilkeleri istthdam oranlar1 gosterilmistir. MINT f{ilkeleri
arasinda en az istihdam oranina sahip lilke Tiirkiye’dir. En yiiksek istthdam oranina
Endonezya sahip iken, Meksika’nin istihdam orani 1990 yilindan giiniimiize stabil bir
sekilde gelmektedir. Nijerya’nin istihdam orani 1990 yilindan 2011 yilina kadar stabil bir
durumda iken 2011 yilindan giiniimiize kadar yaklagik olarak %10 diismiistiir.
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Grafik 2.13. MINT Ulkeleri Istihdam Oram

Kaynak: World Bank verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Grafik 2.13’te MINT iilkeleri i¢in sermaye stoku biiyiime oranlar1 gdsterilmistir.
Bu gruptaki iilkelerin tiimiinde sermaye stoku biiyltimesi 1990 yilindan giliniimiize kadar
pozitif seyretmistir. Grafige bakildiginda Endonezya’nin 1994-2005 yillar1 arasinda
sermaye stoku biiylime hizinda bir azalma goriilse de 2005 yilindan sonra gruptaki en
yiiksek biiylimeye sahip iilke oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin sermaye stoku biiylime
hizinin oldukga dalgali seyrettigi goriilmektedir.
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Grafik 2.14. MINT Ulkeleri Sermaye Stoku Biiyiimesi

Kaynak: Conference Board verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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UCUNCU BOLUM

3. TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGIi VE EKONOMIiK BUYUME
ARASINDAKI ILISKi: TURKIYE iCIN AMPIRIiK BIR UYGULAMA

Aragtirmanin ampirik analiz kisminda Tiirkiye i¢in toplam faktor verimliligi ile kisi
basina gayri safi yurtici hasila biiyliime orani arasindaki iligki incelenmistir. Aragtirmada
degiskenler arasinda kisa ve uzun donemli iliskiyi incelemek amaciyla zaman serisi
yontemiyle olusturulan ARDL (Autoreressive Distributed Lag Bound Test) sinir testi

yaklagimi tercih edilmistir.

3.1. Literatiir Arastirmasi

Verimlilik ile ilgili arastirmalar asagida da goriilecegi lizere sadece teorik diizeyde
kalmamakla beraber, ge¢misten giiniimiize kadar ampirik arastirmalarin da ilgi odagi
olagelmistir. Asagida uluslararast ve ulusal diizeyde toplam faktdr verimliligi ile

ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi inceleyen ¢alismalara yer verilmistir.

Caligkan ve Biber (2019) yapmis olduklar1 ¢aligmada ekonomik biiyiime ve toplam
faktor verimliligi arasindaki iliskiyi Tiirkiye i¢in arastirmislardir. 1950-2016 donemi i¢in
Granger nedensellik analizi kullanilan arastirmada toplam faktor verimliligi ile ekonomik
bliylime arasinda ¢ift yonlii bir nedenselligin varlig1 tespit edilmistir. Arastirmanin bir
diger bulgusu da teknoloji igerikli sermaye ile nitelikli beseri sermayenin toplam faktor
verimliligini pozitif yonde etkiledigidir.

Isabetli ve Tunali (2018) aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 123 iilke i¢in toplam
faktor verimliligi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1995-2016 donemi igin
incelemislerdir. Incelenen iilkeler gelir gruplarmna ayrilmis ve panel veri yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin bulgularina gore ilgili yillar arasinda
ekonomik kriz donemlerinin toplam faktor verimliligini olumsuz etkiledigi gézlenmis,
gelir gruplariin iraksamasi ve bozulan gelir dagilimi kaynak tahsisatin1 bozmus, kaynak

tahsisatindaki etkinsizlik toplam faktér verimliligini negatif etkilemistir. Ulkeler 6zelinde
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toplam faktor verimliligi ile ekonomik biiyiime arasinda iligki farklilik gdstermis, bu
farkliligin gelir diizeyinden kaynaklanmadigi belirtilmistir. Tiirkiye i¢in toplam faktor

verimliliginin ekonomik biiyiime ile arasindaki iliskinin pozitif oldugu ifade edilmistir.

Altiner (2019) aralarinda Tiirkiye’nin de bulunda 20 gelisen ekonomi i¢in toplam
faktor verimliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi incelemistir. 1990-2017
donemi verileri kullanilarak ¢ok boyutlu panel veri analizi uygulanmistir. Arastirma
sonuclarina gore Tirkiye’de toplam faktoér verimliligindeki %1°lik bir artis ekonomik
biliylimeyi %0.986 arttirmaktadir. Tiirkiye’de isgiiclindeki artigin sermaye stoku artisina
nispeten ekonomik biiyiimeye daha fazla katkisi oldugu c¢aligmada belirtilmistir.
Arastimanin genel sonuglarindan biri de toplam faktor verimliligindeki artisin isgiicli ve

sermaye stokundaki artistan daha fazla ekonomik biiyiimeye katkisi oldugudur.

Giindiiz vd. (2018) Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin yapisini 1991-2016 donemi
verilerini kullanarak incelemislerdir. Cobb-Douglas tiretim fonksiyonun temel alindigi
calismada es biitiinlesme ve regresyon analizleri kullanilmistir. Arastirmanin bulgularina
gore Tirkiye’deki ekonomik biiylimenin temel faktorii sermaye stokundaki artig
olmustur. Yine arastirmada toplam faktor verimliligindeki artisin ekonomik biiylimeye

etkisinin pozitif oldugu gézlenmistir.

Karsiyakal1 (2008), 1980-2006 yillar1 verilerini kullanarak Tiirkiye i¢in ekonomik
biiylimenin kaynaklarini arastirmistir. Arastirmaci farkli iktisat politikalarinin ekonomiye
etkilerini inceleyebilmek i¢in kullanmisg oldugu veri setini {i¢ farkli doneme ayirip
analizini gerceklestirmistir. Calismada Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan hareketle
isglicliniin, sermaye stokunun ve toplam faktor verimliliginin biiyiimeye olan etkileri
bliylime muhasebesi yaklasimi ve koentegrasyon analizi kullanilarak arastirilmistir.
Arastirmanin bulgularina gore isgiiclinliin ekonomik biiyiimeye katkist %8,5, sermaye
stokunun %78.4, toplam faktor verimliliginin katkisi ise %13.9 olmustur. Aragtirmaya
gore sermaye stoku ve toplam faktor verimliligi ekonomik biiyiimenin asli kaynaklar
olmaktadir. Ayrica isgiicliniin ekonomik biiylimeye katkis1 nispeten kiigiik fakat siirekli
olmustur. Toplam faktor verimliligi ise politik, iktisadi ve yapisal degisimler sebebi ile

onemli dalgalanmalar gostermektedir.

Vergil ve Abasiz (2008) Tiirkiye i¢in toplam faktor verimliliginin hesaplanmasi ve

ekonomik biiylime ile arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 1968-2006 donemi yillik verileri
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kullanilan ¢aligmada Collins Bosworth varyans ayristirma analizi kullanilmigtir. Toplam
faktor verimliliginin tahmini i¢in en kiigiik kareler yontemi kullanilan arastirmada toplam
faktor verimliliginin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin pozitif oldugu saptanmis
olup ekonomik biiyiimenin %30 oraninda toplam faktér verimliligindeki artistan

kaynaklandig1 belirtilmistir.

Adak (2009) arastirmasinda 1987-2007 donemini kapsayan verilerle Tirkiye i¢in
toplam faktor verimliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemistir. En kii¢lik
kareler yonteminden yararlanilarak yapilan calismada toplam faktor verimliligi ile

ekonomik biiylime arasinda anlamli ve dogrusal bir iligki oldugu belirtilmistir.

Isik (2016) Tiirkiye i¢in 1990-2014 donemi verileriyle toplam faktor verimliligi ve
ekonomik bitylime arasindaki iliskiyi incelemistir. Azalan kareler yonteminin kullanildig
calismada toplam faktor verimliligi ve ekonomik biiylime arasinda anlamli ve dogrusal
bir iligkinin oldugu saptanmistir. Ayrica yazar Tirkiye’de ekonomik biiylimenin
kesintiye ugramasinin ya da bir baska degisle siirdiiriilebilir olmamasinin toplam faktor

verimliligindeki degisimle agiklanabilecegini ifade etmistir.

Albayrak ve Agazade (2019) Tiirkiye sanayi sektoriinde istthdam, emek verimliligi
ve licret diizeyi arasindaki iliskiy1 2005Q1-2016Q3 donemi i¢in incelemislerdir. Johansen
ve Juselius Cointegrasyon ve Granger nedensellik testinin kullanildigi arastirmada
neoklasik ticret teorisini dogrulayan sonuglara ulagilmis yani uzun dénemde istihdam
diizeyindeki artisin emek verimliligini negatif, licret diizeyini ise pozitif etkiledigi
saptanmigtir. Ayrica arastirmada istihdam ve emek verimliligi arasinda kisa donemde ¢ift
yonlii nedenselligin oldugu saptanmis ve yine istihdamdaki bir artisin emek verimliligini

azalttig1 gorilmistiir.

Yildirim (2015) yapmis oldugu arastirmada Tiirkiye imalat sanayisinde 1988Q1-
2012Q2 donemleri i¢cin emek verimliligi, enflasyon ve reel iicretler arasindaki iliskiyi
incelemistir. Eg biitiinlesme analizi ve Granger nedensellik testinin kullanildig1 ¢caligmada
enflasyonun emek verimliligi lizerindeki etkisinin reel {icretlerden daha fazla oldugu
saptanmistir. Ayrica Granger nedensellik testi sonuclarina gore enflasyon ile emek
verimliligi arasinda giiclii bir bag bulunmasi sebebiyle politika yapicilarin enflasyon
hedeflemesi yaparken emek verimliligini g6z ardi etmemeleri gerektigi Onerilmistir.

Arastirmaya gore Tirkiye imalat sanayisinde emek verimliliginden reel licretlere dogru
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bir nedensellik tespit edilememis olmasinin sebebi isgiiclinliin pazarlik giiciinden
yoksunlugu, yiiksek igsizlik oranlari, yapisal reformlar ve ticretler iizerinden alinan

yiiksek vergiler olarak sunulmustur.

Uyarer ve Volkan (2016) Tiirkiye’de 2004-2011 dénemi i¢in emek verimliliginde
bolgesel ve sektorel yakinsamayi incelemislerdir. Arastirmada yatay kesit beta yakinsama
analizi, shift-share analizi ve Wei-Kangl beta ayristirma analizi kullanilmistir. Yapilan
analizlerin sonuclarina gore bolgeler aras1 emek verimliligindeki farkliligin iy1 gitmesine
ragmen, hizt ve boyutu degismekle beraber her bolge ve sektorde yakinsama tespit

edilmistir.

Kurt ve Terzi (2007) Tiirkiye imalat sanayiide 1989Q1-2003Q4 donemi verilerini
kullanarak biliylime dis ticaret ve calisilan saat bagina verimlilik artislar1 arasindaki
iliskiyi VAR analizini kullanarak incelemislerdir. Yapilan ekonometrik testler sonucunda
ithracat ve verimlilik arasinda ¢ift yonlii, ithalattan verimlilik artisina tek yonlii, ekonomik

biiylime ve verimlilik artis1 arasinda ise ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi saptanmistir.

Aksu (2017), 1960-2009 donemi i¢in Tirkiye’de istihdam, verimlilik ve biiylime
oranlar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Granger ve Toda-Yamamoto nedensellik
testlerinin kullanildig1 arastirmada yapilan testler sonucunda verimlilik degerleri ile
bliylime oranlar1 arasinda kisa ve uzun donemli bir nedensellik iligkisi saptanamamaistir.
Ayrica kisa donemde istthdam ile biliylime arasinda da bir iliski bulunmaz iken

istihdamdan biiyiime oranlarina dogru bir nedensellik tespit edilmistir.

3.2. Veri Seti ve Model

Arastirmada bagimli degisken olarak iiretim yontemi ile hesaplanan reel gayri safi
yurti¢i hasila verisi alinmig, bagimsiz degiskenler olarak, sermaye stoku, isttihdam edilen
kisi sayis1 ve toplam faktor verimliligi diizeyi orani kullanilmistir. Tiirkiye i¢in 1990-
2019 wyillart arasindaki veriler kullanilmigtir. Analizde kullanilan degiskenler,
degiskenleri temsil eden semboller ve degiskenlerin alindig veri taban1 asagidaki Tablo

3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Degiskenler ve Veri Tabani

Sembol Degisken Veri Tabani

gdp Reel gayri safi yurtigi | Penn World Table
hasila

cap Sermaye stoku Penn World Table

emp Istihdam edilen kisi sayis1 | Penn World Table

tfp Toplam faktér verimliligi | Penn World Table
diizeyi

Arastirmada kullanilan

ekonometrik model Solow Biiyiime modelinde hareketle

olusturulmustur. Calismanin ikinci boliimiinde kapsamli bir sekilde aciklanan Solow

Biiylime modeline gore, ekonomik biiyiime isglicii miktarindaki artigtan, sermaye stoku

miktarindaki artistan ve toplam faktor verimliligindeki artistan kaynaklanir. Dolayisiyla

arastirmada kullanacagimiz model Esitlik (3.1)’de yer almaktadir.

Ingdp = o + Bilncap + Brlnemp + L3intfp + & (3.2)

biciminde olacaktir. Analizde kullanilan serileri dogrusal hale getirmek amaciyla

logaritmalar1 alinmigtir. Modelde toplam faktor verimliligi diizeyi (Intfp) ile reel gayri

safi yurti¢i hasila (Ingdp) arasindaki iliski incelenmistir. Kontrol degisken olarak da

sermaye stoku (Incap) ile istihdam edilen kisi sayisi (Inemp) kullanilmistir. Modele dahil

edilen son terim, &, hata terimini temsil etmektedir.
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3.3. Duraganhik Testleri

Ekonometrik zaman serileri trend, mevsim, konjonktiir ve diizensiz hareketler
barindirirlar. Zaman serisinde yer alan degiskenler belirli bir trend etrafinda gesitli
degerler alabilir. Ayrica zaman serilerinde kullanilan degiskenler yukaridaki etkilerin
yant sira ¢esitli digsal soklar tarafindan da etkilenirler. Bu soklar gegici olabilecegi gibi
kalic1 bir trend olusturup serinin daha 6nce sahip oldugu trende donmesine engel de
olabilmektedir. Duraganlik, zaman serisini olusturan degiskenlerin zamanla belirli bir
degere dogru yaklagmasi demektir. Kalic1 ve yeni bir trend olusturan soklar zaman
serisini olusturan degiskenlerin s6z konusu belirli degere yaklasmasina engel olur. Kalic1

veya bir trend olusturan soklara maruz kalan degiskenler duragan degildir (Tar1, 2011:

374-375).
Duragan serilerde ;

) Degiskenler iizerinde uzun donemde bir dalgalanma olsa da seri ayni
ortalamaya sahiptir.

i) Seri zamana bagli olarak degismeyen, sonlu bir varyansa sahiptir.

iii) Serinin gecikmesi uzadigi miiddetge, korelogram sifira yaklagir ve nihai

olarak sifir degerini alir.
Duragan olmayan serilerde;

) Degisken uzun donemde tekrardan donebilecegi bir ortalamaya sahip degildir.
i) Zaman sonsuza kadar gittiginden, varyans da zamana bagli bir kavram
oldugundan, varyans sonsuza gider.

iii) Korelogram aniden bitmez, tedrici bir bigimde azalir (Kutlar, 2005: 307-308).

Bir zaman serisinin duragan olabilmesi i¢in Esitlik (3.2), (3.3) ve (3.4)’te yer alan sartlar1

tagimasi gerekir:

i) Sabit aritmetik ortalama CE(Y) =u (3.2
i) Sabit varyans Var(Y,) = E(Y, — n)? = o? (3.3)
iii) Gecikme mesafesine bagli kovaryans: y;, = E((Y; — 1) (Yi_ — 1)) (3.4

biitlin t degerleri igin, k = gecikme mesafesi
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Bu sartlar1 saglamayan zaman serisi degiskenleri duragan degildir. Bir zaman
serisinde yer alan degiskenlerin duragan olup olmadig1 korelogram testi ve birim kok
testleri ile arastirilabilir. Arastirmada duraganligin test edilmesi i¢in birim kok testleri

kullanildigindan asagida birim kok testleri agiklanmustir.

3.3.1. Birim kok testleri

Birim kok testleri bir zaman serisinin duragan olup olmadigin1 simnamak igin
gelistirilmis testlerdir. Bir zaman serisinin uzun dénemde sahip olacagi degerler, 6nceki
donemde alinan degerin, cari donemi nasil etkiledigini gérmek icin kullanilabilir. Onceki
donem degerlerin cari doneme etkisini incelemek amaciyla serinin her donemde aldig:
degerin daha onceki donemlerde aldigi degerler ile regresyonunun bulunmasi gerekir
(Tar1, 2011: 387). Bu amagla ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden en sik
kullanilanlarindan biri de birim kok testleridir. Asagida analizde kullanilan Dickey-Fuller
(DF), Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron birim kok testleri

aciklanmustir.

3.3.1.1. Dickey-Fuller (DF) ve Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Birim Kok Testi

Herhangi bir Y; degiskeninin, cari donemde aldig1 deger ile 6nceki donem aldigt

deger arasindaki iliskiyi Esitlik (3.5)’te gosterilmistir.
Yt = PYt—l +u (35)

Bu esitlikte Y; cari donem degerini, Y;_; bir 6nceki donem degerini, u ise stokastik
hata terimini temsil etmektedir. P katsayis1 ise gelistirilen birim kok analizinde asil

arastirilan terimdir. P’nin 1’e esit olmasi durumunda Esitlik (3.6) elde edilir.
Y, =Y, +u (3.6)

olur. Yani degiskenin cari donemdeki degeri bir onceki donem degerini biitiiniliyle
yansitir. Bu durumda ilgili seride birim kok oldugu kanisina varilir. Eger P katsayisi 1’den
kiiclik olmus olsa idi, bir 6nceki donemde meydana gelen sokun zamanla seriye olan

etkisinin ortadan kalkacagi sdylenebilirdi.
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Duragan olmayan bir seriyi duraganlagtirmada kullanilan en yaygin yontemlerden
birisi serinin zamana gore farkinin alinmasidir. Yukaridaki esitlikte verilen Y; serisinin
duragan olmadigi, yani P katsayisinin 1’e esit oldugu varsayilir ise seriyi duragan hale
getirmek amaciyla Esitlik (3.6)’nin her iki tarafindan da Y;_; c¢ikarilir ise Esitlik (3.6),
Esitlik (3.7) bigiminde yazilabilir.

AYt = (P - 1)Yt—1 +u (3.7)
olur.

AYt == Yt - Yt—l (38)

Nihai olarak Esitlik (3.8) elde edilir. Kurulacak olan denklemde kolaylik saglamas1 amaci

ile (P-1) katsayis1 § terimiyle temsil edilir ise Esitlik (3.9) yazilabilir.
AYt = 6Yt_1 +u 3,5 (39)

P katsayisinin 1’e esit oldugu durumda & sifira esit olacak ve dolayisiyla da Esitlik (3.10)

elde edilecektir.
AYt = Yt _— Yt—l = ut (3.10)

Olacagindan, birinci farki alinmis olan Y; serisi duragan hale gelmistir. Y; serisine birinci
derecede duragan seri denir ve I(1) sembolii ile temsil edilir. Zaman serisinde kullanilan
degisken zaten duragan ise diizeyde duragan olarak adlandirilir ve I(0) sembolii ile temsil
edilir. Kullanilan degisken ikinci farki alinarak duraganlasiyor ise I(2) sembolii ile temsil

edilir.

Dickey-Fuller birim kok testi yukarida agiklanan serileri duragan hale getirmek igin
birinci fark alma yonteminden hareketle gelistirilmistir. Esitlik (3.9) sabitsiz ve trendsiz

bir model igindir.
AY; = o + Bt + 6Y;_ +u  sabit + trendli (3.12)

Esitlik (3.11) ve (3.12)’de Esitlik (3.9)’un sabitli hali ve sabitli ve trendli hali
gosterilmistir. Dickey ve Fuller (1979) calismalarinda yukarida ifade edilen P

katsayisinin 1 olma durumunu yani § semboliiniin sifir olmas1 durumunu incelemis ve
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test hipotezlerini buna gore sekillendirmislerdir. Dickey-Fuller test hipotezleri agagidaki

gibidir;

H,: =0, Seri birim kok igermektedir, seri duragan disidir.
H;: 6<0, Seride birim kok yoktur, seri duragandir.

Standart ‘t’ istatistigi degerleri normal dagilmadigindan Dickey ve Fuller
yukaridaki hipotezleri test etmek amaciyla farkli 6rneklemler icin ‘tau’ istatistigi adi
verilen kritik degerler gelistirmislerdir. Ilerleyen zamanlarda MacKinnon daha da genis
kapsamli kritik degerler hesaplayarak analize katkida bulunmustur (Mert ve Caglar, 2019:
98-100). Hesaplanan degerin, kritik degerden kii¢iik olmas1 durumunda H,, reddedilir ve
serinin birim kok icermedigi ve duragan oldugu ifade edilir. Kritik deger tablo degerinde
biiyiik ise Hy reddedilemez ve dolayisiyla serinin birim kok igerdigi ve duragan olmadigi

sonucuna ulagilir,

Hata terimi otokorelasyonlu oldugu durumda Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF)
testi kullanilir. ADF testi i¢in, Esitlik (3.9), (3.11) ve (3.12)’ye gecikmeli fark terimleri
eklenerek Esitlik (3.13), (3.14) ve (3.15) olusturulur.

AY, = 6V +a; X2 AY L +u sabitsiz ve trendsiz  (3.13)
AYt = 6Yt—1 + ﬁo + ai Z:Zl AYt—i + ut Sablt“ (314)
AY, = 6Y,_q + Bo + it + a; X%, AY;_; + u, sabitli ve trendli (3.15)

Fark edilecegi iizere geleneksel Dickey-Fuller testi ile Genisletilmis Dickey-Fuller
testi denklemleri arasindaki fark yalnizca gecikmeli fark terimleridir. ADF testinde de
test hipotezleri DF testindeki gibidir. Ayni tablo kritik degerlerinden hareketle hipotezler

ret veya kabul edilir.

3.3.1.2 Phillips-Perron birim kék testi

Dickey-Fuller ve Genisletilmis Dickey-Fuller testleri hata terimlerinin sabit bir
varyansa sahip olduklarini ve istatistiki olarak birbirinden bagimsiz olduklarini varsayar

(Bayrakdar, 2015). Bu varsayimlar sebebiyle DF ve ADF testleri zaman serisinde
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kullanilan serilere etki eden trendin ve trend dolayisiyla hata terimleri arasinda standart
hatanin farkli olmasina bagli etkileri icermez (Tar1, 2011: 199-400). Phillips ve Perron
(1988), DF ve ADF testlerinin varsayimlari dolayisi ile gozlemlenemeyen etkileri, s6z
konusu modellerin varsayimlarini genisleterek saptamaya calismistir. Phillips-Perron
birim kok testinin DF ve ADF testlerinden farkini gorebilmek i¢in Esitlik (3.16) ve (3.17)
dikkate alinir;

Yt ES ao + alyt_l + ut (316)
T
Yi =ay+yi-1 + ay (t — 5) + u; (3.17)

Esitlik (3.17)’de T gozlem sayini temsil etmektedir. Hata terimlerini temsil eden
U, ‘nin ise beklenen ortalamasi sifira esit oldugundan, hata terimlerinin homojen olmalari
ve seri korelasyon iligkisi i¢cinde olmamasi gerekmemektedir (Kutlar, 2005: 321).
Dolayistyla DF ve ADF birim kok testleri varsayimlarindan bagimsizlik ve homojenlik,
Phillips-Perron testinde terk edilmistir. Phillips-Perron birim kok testinde, DF ve ADF
testlerinde oldugu gibi H, hipotezi serinin duragan olmamasi iizerine kurulur. Hesaplanan
test istatistigi ile kritik degerler karsilagtirildiginda hesaplanan degerin kritik degerden
kiigiik olmas1 durumunda H, reddedilir. Bir bagka deyisle serinin duragan oldugu kanisina

varilir.

3.4. Esbiitiinlesme Analizi

Es biitiinlesme, uzun donemde degiskenler arasinda bir denge iliskisinin olup
olmadigini saptamak i¢in kullanilan bir analizdir. Uzun dénemde, aralarindaki iliskinin
incelendigi degiskenlerin duragan olmamasi durumunda es biitiinlesme yaklagimi
kullanilmaktadir. En yalin haliyle es biitiinlesme iki veya daha fazla duragan olmayan
iktisadi degisken arasinda duragan bir denge olup olmadigini tespit etmeye olanak taniyan
ekonometrik bir yaklagimdir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 559). Duragan olmayan zaman
serilerini duragan hale getirebilmek amaciyla serilerin farki alinir. Ancak bu fark alma
islemiyle seriler duragan hale gelir iken 6te yandan seriler arasindaki var ise uzun dénemli
iliski de yok olmaktadir. Bu durumda es biitiinlesme analizi seriler duragan olmasa da var

ise aralarindaki uzun donemli iligkiyi tahmin etmek icin kullanilir (Tar1, 2011: 415).
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Es biitiinlesme analizi, bir aragtirmada ilk olarak Engle-Granger (1987) tarafindan
kullanilmistir. Engle-Granger’in arastirmalarinda kullanmis olduklar1 es biitiinlesme
yaklasimi ve diger klasik es biitiinlesme yaklasimlari i¢in modelde yer alan tiim

degiskenlerin ayn1 derecede biitiinlesik olmalar1 gerekir (Esen vd., 2012).
3.4.1. Otoregresif Dagitilmis Gecikme modeli: ARDL yaklasimi

Klasik Engle-Granger ve Johansen (1988) es biitiinlesme testleri, incelenen serilerin
tiimiiniin ayn1 derecede biitiinlesik olmasini gerektirir. Bu zorunluluk uygulamada 6nemli
kisitlar meydana getirmektedir. Analizde kullanilacak serilerin en az birinin I(0) veya I(1)
olup diger degiskenlerin derecelerinin de farkli olmasi1 durumunda klasik es biitiinlesme
yaklagimlar1 kullanilamamaktadir. Zaman serisini olusturan degiskenlerin bir kisminin
I(0) bir kisminin da I(1) olmasi1 durumunda, ilgili degiskenler arasinda uzun dénemli bir
esbiitiinlesme iligkisinin arastirilmasi sonucunda anlamli sonuglar elde etmek ARDL
yaklagimi ile miimkiin olmaktadir (Akel ve Gazel, 2014). Pesaran vd. (2001) ARDL
yaklagimini, farkli dereceden biitlinlesik olan seriler arasinda uzun dénemli bir iliskinin
var olup/olmadigini saptamak i¢in gelistirmislerdir. ARDL yaklasimi, analizde kullanilan
degiskenlerin I(0) ve I(1) olmalari durumunda uzun doénemli iliskiyi incelemek,
degiskenler i¢in analiz Oncesinde birim kok testine ihtiya¢ olmamasi ve analizde
kullanilan degiskenler i¢in gdézlem araliginin az olmasi halinde giivenilir ve anlaml
sonuglar iiretmesi gibi avantajlara sahiptir. Ote yandan ARDL yaklasimi 1(2) dereceli
serilerin bulundugu modellerde kullanilamaz. (Pesaran vd., 1996; Pesaran ve Pesaran,
1997; Caglayan, 2006)

ARDL yaklagimi en kii¢iik kareler yontemine dayanmaktadir. ARDL sinir testi
denklemi Esitlik (3.18)’deki gibidir.

AYiowy + XL wiiAY + Xl woiAX o+ + Xl Wrildke—; +
$1Vi1 + S Xqea e H 8 X1 + U (3.18)

ARDL yaklagiminda bagiml degisken olarak belirlenen serinin farki kullanilir.
Esitlikte de goriildiigii iizere agiklayict degiskenler iki kisimdan olusmaktadir. {1k kistmda
bagimli degiskenin ve agiklayici degiskenlerin farklari bulunur ve gecikmeleri hesaplanir.
Dikkat edilmesi gereken noktalardan biri, ilk kisimda agiklayict degiskenlerin sifir
dereceli gecikmeden baslar iken bagimli degiskenin gecikmesi birinci dereceden baslar.

Denklemde ‘m’ gecikme uzunlugunu temsil etmektedir. Ikinci grupta ise tiim bagimsiz
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degiskenlerin birinci gecikmeleri bulunur. Analize modelin, Akaike ve Schwarz bilgi
kriterleri kullanilarak uygun gecikme sayilarinin hesaplanmasiyla baslanir. Daha sonra
model en kiigiik kareler yontemiyle tahmin edilir. Es biitiinlesme iliskinin olup olmadigi

asagida gosterilen hipotezlerle test edilir.
Hy: §3=8,=..=& =0 - Es biitiinlesme yoktur.
Hi: & # &G+ 6+0 0 - Es biitiinlesme vardir.

Pesaran vd. (2001)’in gelistirdikleri kritik degerler ile analiz sonucunda elde edilen
F istatistigi karsilastirilir. Kritik degerler alt ve iist degerlerden olusmaktadir. Hesaplanan
F istatistigi alt degerden kiigiik ise H kabul edilir, bir bagka deyisle degiskenler arasinda
es biitiinlesme iliskisi yoktur. Hesaplanan F istatistigi {ist degerden biiyiikk ise H,
reddedilir, dolayisiyla degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisi oldugu kanisina varilir.
Hesaplanan F istatistigi alt ve iist degerlerin arasinda ise degiskenler arasinda bir es
biitiinlesme iliskisine dair yorum yapilamayacaktir (Esen vd., 2012). Es biitiinlesme

iligkisinin varligi durumunda model varsayimlari geregi tanisal testler uygulanir.

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi saptamak i¢in Esitlik (3.19) tahmin

edilir.
Yiwo + X5 WA + Yo woild Xy 4o+ Ximo Wribke—; + ug (3.19)

Degiskenler aras1 uzun dénemli iliski saptandiktan sonra kisa donemli iliski i¢in

Esitlik (3.20) en kii¢iik kareler metodu ile tahmin edilir.
AYiowo + X2 WY + Yo woibXy ey o+ Yoo Wrilbke—; + pecmy_y + u;
(3.20)

Kisa donem iligkiyi tahmin etmede kullanilan denkleme eklenen ‘uecm;_;’ hata
diizeltme terimidir. Bu degiskenin katsayisinin negatif ve 1’den kii¢lik olmas1 beklenir.
Bu terimin katsayis1 kisa donemde meydana gelen bir sapmanin uzun donemde ne

kadarmin diizeltilecegini gosterir.

Tahmin edilen kisa ve uzun donem denklemlerini, bu arastirmada kullanilan serilere

gore diizenler isek; uzun donemli iligkiyi saptamak amaciyla Esitlik (3.21) tahmin edilir.
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Ingdp.=wo + X%, wi;Alngdpe_; + YiL Wy Alncap,_; +
YioowaiAlnemp,_; + Yi_o wyAlntfp,_; + u;

(3.21)

Analizde kullanilan degiskenler arasinda kisa donemli iligkiyi tespit etmek igin ise

Esitlik (3.22) tahmin edilir.

Alngdpe-wo + X%, wq;Alngdp,_; + ¥ W Alncap,_; +
YicowsiAlnemp_; + X7 o waAlntfp._; + pecm,_y +u,

(3.22)

3.5. Ampirik Sonuclar

Analize, modele dahil edilen serilerin birim kok testleri ile sinmanmasi ile
baslanmaktadir. Analizde kullanilan birim kok testleri yukarida genis bir bicimde
aciklanmigtir. Tablo 3.2°de analizde kullanilan serilerin ADF ve PP birim kok testi

sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 3.2. ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclart

Ingdp Incap Inemp Intfp
ADF -5.2885** -3.2034* -4.6142%** -3.4399

1(1) 1(1) 1(1) 1(0)
PP -5.3094** -3.2034* -4.6219** -3.2542

(1) (1) (1) 1(0)

**: %]1°de anlamlilik diizeyini temsil etmektedir.

ADF ve PP birim kok testleri sonuglarina gore analizde kullanilan ‘Ingdp’, ‘Incap’
ve ‘Inemp’ serileri diizeyde birim kok icermektedirler. Bu seriler birinci farki alindiktan
sonra %]1’de anlamli olmak iizere duraganlagmistir. Bir baska deyisle I(1) olarak
nitelendirilir. Bagimli degisken olan ‘Ingdp’ serisinin I(1) olmast ARDL yaklagiminin
uygulanabilecegini gostermektedir. ‘Intfp’ serisinin ise her iki birim kok testi sonucun
gore diizeyde, trendli modelde %10°da anlamli olmak {iizere birim kok icermedigi

saptanmistir. Duraganlik derecesi 1(0)’dir. Daha oOnce belirtildigi gibi ARDL es
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biitiinlesme yaklagimi analizde kullanilan serilerin farkli derecelerde biitiinlesik olmasi
durumunda anlamli tahminler iretebilmektedir. Calismada kullanmis oldugumuz
serilerin ii¢ tanesi I(1) diizeyinde bir tanesi de I(0) diizeyinde biitiinlesik oldugundan
modeli ARDL modeli ile tahmin etmede, serilerin duraganlik durumu igin herhangi bir

sorun yoktur.

Tablo 3.3. AIC Sonuglart

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Tahmin edilecek olan modelin gecikme uzunlugunun belirlenebilmesi amaciyla
Akaike Bilgi Kriteri dikkate alinmigtir. Tahmin edilen modellerden AIC kriteri en kii¢lik
olan model gecikme uzunlugunun belirlenmesinde kullanilmigtir. Tablo 3.3’te 20 farkli
modelin AIC degerleri gosterilmistir. Bu modeller arasinda en diisiik AIC’ye sahip olan
model (2, 0, 1, 1) modelidir. Tahmin edilecek olan modelin gecikme uzunlugu bu sekilde
belirlenmistir. Gecikme uzunlugu belirlendikten sonra tahmin edilen modele ait sinir testi

sonuglar1 Tablo 3.4’te sunulmustur.
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Tablo 3.4. Tahmin Edilen F istatistigi ve Gozlem Sayist

Test istatistigi Deger K

F-istatistigi 10.08396 3

Tablo 3.5. Uzun Dénemli lliskinin Belirlenmesi I¢in F Istatistikleri

Anlamlilik Diizeyi 1(0) Bound I(1) Bound
%10 3.29 4.176
%5 3.936 4918
%1 5.654 6.926

Tablo 3.4’te K, gozlem sayisini, Tablo 3.5’te 1(0) Bound ve 1(1) Bound sirasiyla
%]10°da, %5’te ve %1°de es biitiinlesme alt ve iist kritik degerlerini gostermektedir.
Yukarida da ifade edildigi lizere hesaplanan F istatistik degeri ist kritik degerlerden
biiyiik ise modele dahil edilen degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisi vardir. Tahmin
edilen modelde F istatistigi %10, %5 ve %1’de olmak iizere tiim kritik degerlerden biiyiik
oldugundan modelde kullanilan degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisi oldugu

sonucuna varilir.

ARDL yaklasimi ile tahmin edilen modelin degisen varyans, otokorelasyon,
spesifikayon ve artik terimlerin normal dagilimi hatalarini tespit etmek amaciyla tanisal
testler yapilmistir. Test sonuclar1 asagidaki Tablo 3.6°da gosterilmistir. Breusch-Godfrey
LM testi sonuglarina gére modelde otokorelayon sorunu bulunmamaktadir. Breusch-
Pagan-Godfrey testi sonug¢larina gére tahmin edilen model sabit varyanslidir. Bir bagka
degisle degisen varyans sorunu yoktur. Ramsey Reset test sonuc¢larina gore modelde

spesifikasyon hatas1 goriilmemektedir. Jaque Bera testi sonuglarina gore normallik
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varsayimi kosulu da saglanmistir. Bu sonuglar tahmin edilen sonuglarin gilivenilirligini

arttirmaktadir.

Tablo 3.6. Tanisal Test Sonu¢lar

Testler Olasilik Degeri
Breusch-Godfrey Seri Korelasyon LM 0.2758
Testi
Heteroskedastisite Testi: Breusch-Pagan- 0.5336
Godfrey
Ramsey Reset 0.8432
Jaque Bera 0.7222

Tahmin edilen model tiim tanisal testlerden ge¢mistir. Modelde yapisal kirilma olup

olmadigini, bir bagka deyisle model katsayilarinin kararliligini test amaciyla CUSUM ve

CUSUM-of-Square testleri yapilmistir. Grafik 3.1 ve 3.2 test sonuglarini gostermektedir.
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Grafik 3.1. CUSUM testi
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Grafik 3.2. CUSUM-of-Square Testi

1
2016

T
2018

CUSUM ve CUSUM-of-Square grafiklerine bakildiginda tahmin edilen modelin

%95 giiven araliginda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla tahmin edilen model

katsayilarinin uzun dénemde istikrarli oldugu kanisina varilir.

Tablo 3.7°de ARDL yaklasimi ve en kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilen (2, 0,

1, 1) gecikme uzunluguna sahip modele iliskin uzun donem katsayilar gosterilmistir.

Tablo 3.7. Uzun Dénem Katsayilart Tahmin Sonuglar

Degiskenler Katsay1 Standart Hata | t-Istatistigi Olasilik
Lncap 0.368990 0.022770 16.20540 0.0000
Lnemp 0.469306 0.088653 5.293726 0.0000
Lntfp 0.587412 0.102624 5.723936 0.0000
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Tabloya bakildiginda arastirmanin asil sorusu olan toplam faktor verimliligi ve
ekonomik biiylime iliskisi cevaplanabilir. Modelde bagimsiz degiskenler arasinda yer
alan toplam faktor verimliligi diizeyi (Intfp) degiskeni istatiksel olarak %1 ‘de anlamlidir.
‘Intfp’ katsayisinin isaretine bakildiginda pozitif yani reel gayri safi yurti¢i hasila ile
toplam faktor verimliligi arasinda dogru yonlii bir iliski mevcuttur. Katsayiy1 yorumlar
isek, toplam faktor verimliligi diizeyindeki %1°lik bir artis, reel gayri safi yurtigi hasilay1

960.59 oraninda arttirmaktadir.

Modelde yer alan kontrol degiskenlerinden istihdam edilen kisi sayis1 degiskeninin
katsayis1 istatiksel olarak %]1°de anlamli ve pozitiftir. Ilgili degiskenin katsayisina
bakildiginda, istihdam edilen kisi sayisindaki %1°lik bir artig, reel gayri safi yurtici hasila

biiyiimesini %0.47 oraninda arttirmaktadir.

Kontrol degiskenlerinden sermaye stoku degiskeninin katsayisi istatiksel olarak
%1°de anlamlidir. Katsayis1 pozitif olan degiskenin, bagimli degisken olan reel gayri safi
yurti¢i hasila ile dogru yonlii bir iliskide oldugu saptanmistir. Degisken katsayisini
yorumlayacak olur isek, sermaye stokundaki %]1°lik bir artis, reel gayri safi yurtigi

hasilay1 %0.37 oraninda arttirmaktadir.

Uzun donem katsayilarin isaretine ve degerlerine bakilir ise beklenen sonuglarin
elde edildigi goriiliir. Toplam faktor verimliligi diizeyinin, Sermaye stokunun ve istihdam
edilen kisi sayisinin, reel gayri safi yurtici hasilayr pozitif etkiledigi, yan1 sira reel gayri
safi yurtici hasilayr nispeten daha fazla etkileyen degiskenin toplam faktor

verimliligindeki artis oldugu goriilmiistiir.

Hata diizeltme modeline dayanan kisa donemli test sonuglar1 Tablo 3.8°de yer

almaktadir

Tablo 3.8. Kisa Dénem Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Standart Hata | t-Istatistigi Olasilik
C 6.199282 0.791086 | 7.836420 0.0000
D(Ingdp(-1)) 0.149529 0.045332 | 3.298553 0.0038
D(Incap) 0.535404 0.022605 | 23.68498 0.0000
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D(Intfp) 0.879176 0.041801 | 21.03230 0.0000

U * ecmy_q -0.926078 0.118539 | -7.812457 0.0000

Kisa donem hata diizeltme modeli sonuglar1 incelendiginde, (u * ecm,_;) hata
diizeltme  katsayisinin  istatiksel — olarak  anlamli  oldugu  goriilmektedir.
(u * ecm;_,) katsayist beklendigi lizere negatif ve 1’den kiigiiktiir. Katsayiy1 yorumlar
isek, kisa donemde meydana gelen sapmalarin bir sonraki donemde %93’1i diizelmekte

dolayistyla model uzun dénem dengesine hizli bir sekilde donmektedir.

Kisa donem hata diizeltme modeli sonuglarina bakildiginda uzun dénem sonuglari
ile benzer bir sonug goriilmektedir. Kontrol degiskeni olarak modele dahil edilen sermaye
stoku degiskeni ve toplam faktor verimliligi degerleri de istatiksel olarak anlamli ve kisa
donemde reel gayri safi yurti¢i hasilayr pozitif yonde etkilemektedir. Ayrica reel gayri
safi yurti¢i hasila degiskeninin gecikmeli degerinin kisa donemde cari deger iizerine

pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

SONUC

Ekonomik biiylime iiretimde kullanilan faktorlerin biiylimesinden veya toplam faktor
verimliliginden kaynaklanir. Solow’un gelistirmis oldugu neoklasik biiylime modeline
gore iretimde kullanilan faktorler azalan verimlere tabii oldugundan, toplam faktor

verimliliginin ekonomik biiyiimeye olan katkisi, tiretim faktorlerinin katkisindan fazladur.

Toplam faktdr verimliligi, tiretimde kullanilan tiim faktorleri kapsadigindan diger
verimlilik &lgiitlerine gére daha avantajli durumdadir. Uretim siirecinde girdiler ile
ciktilar arasindaki iligkinin matematiksel ifadesi olan bir iretim fonksiyonunda
verimlilik, ¢iktidaki degisimle girdideki degisim arasindaki farki ifade eder. Bir bagka
deyisle ekonominin etkinlik seviyesine olan katkisidir. Etkinlik bir ekonominin mevcut
tiretim faktorleriyle iiretebilecegi potansiyel tiretim miktarini ifade eder. Verimlilikteki
bir artig ekonominin potansiyel iiretim hacmine yani ekonominin daha etkin islemesine

neden olur.
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Bu tezde Solow biiyiime modelinden hareketle toplam faktdr verimliligi ve ekonomik
biliylime arasindaki iligki incelenmistir. Arastirmada Tiirkiye ekonomisi i¢in kisi bagina
gayri safi yurti¢i hasila, toplam faktor verimliligi, toplam isgiici miktar1 biiylimesi ve
toplam sermaye stoku biliylimesi betimsel olarak analiz edilmistir. Ayrica ayni
degiskenler i¢cin AB ortalamasi, OECD ortalamasi, BRICS-T ve MINT f{ilkeleri, Tiirkiye

ile karsilagtirllmigtir.

Calismada toplam faktor verimliligi artisinin, kisi basina gayri safi yurti¢i hasila
biiyiimesine etkisi analiz edilmistir. Conference-Board veri bankasindan Tiirkiye igin
1990-2019 donemi verileri kullanilarak kurulan model EViews paket programi ile tahmin
edilmistir. Kullanilan degiskenler farkli derecelerde (I(0) ve I(1)) biitiinlesik oldugundan
analizde ARDL es biitlinlesme yaklasimi tercih edilmistir. ARDL yaklagimi kullanilan
serilerin farkli derecelerde biitlinlesik olmasi durumunda anlamli ve giivenilir sonuglar
sunmaktadir. ARDL yaklasiminin bir bagka avantaji da gozlem sayis1 kiigiik olan
orneklemler i¢in giivenilir tahminler yapabilmesidir. Analize, kullanilan serilerin birim
kok testleri yapilarak baglanmistir. ADF ve PP birim kok testleri kullanildigi analizde,
reel gayri safi yurtigi hasila, sermaye stoku ve istihdam edilen kisi sayisi serilerinin I(1)
dereceden, toplam faktor verimliligi serisinin ise 1(0) dereceden biitiinlesik oldugu
saptanmistir. Akabinde ARDL yaklagimi ile uzun donem katsayilar ve kisa donem hata

diizeltme modeli tahmin edilmistir.

Analiz sonuglarinin giivenilirligini test etmek amaciyla modele iliski degisen varyans,
otokorelasyon ve spesifikasyon testleri yapilmigtir. Test sonuglarina gore tahmin edilen
modelde herhangi bir soruna rastlanmamistir. Tahmin edilen modelin gecikme uzunlugu

AIC kriterine gore belirlenmis olup (2 0 1 1) modeli tahmin edilmistir.

Kisa donem hata diizeltme modeli sonuglarina gore, hata diizeltme degiskeni katsayist
istatistiksel olarak anlamli olup, beklenildigi gibi 1’den kiiclik ve katsayisi negatif
isaretlidir. Hata diizeltme degiskenin katsayisi -0,93’diir. Dolayisiyla kisa déonemde
degiskenlerde meydana gelen sapmalarin bir sonraki donemde %931 diizelmis olacaktir.
Bu durum degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisinin hizla dengeye geldigini

gostermektedir.

Tahmin edilen modelin ‘F’ istatistigi, kritik degerlerden biiylik oldugundan modele dahil

edilen degiskenler arasinda uzun donemli bir es biitiinlesme iligkisinin oldugu
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sOylenilebilir. Uzun dénem katsay1 tahmini sonuglarina gore toplam faktor verimliligi
bliylimesi degiskeni %1’de anlamli ¢ikmis ve katsayisi 0.59 olarak hesaplanmistir.
Dolayistyla toplam faktor verimliligindeki %1°lik bir artis, reel gayri safi yurtici hasilayi
%0.59 oraninda arttirmaktadir. Arastirma basinda da beklenildigi lizere toplam faktor
verimliligi ile reel gayri safi yurti¢i hasila arasinda pozitif bir iliski s6z konusudur.
Analizin bir bagka bulgusu da modele kontrol degisken olarak dahil edilen sermaye stoku
ile istihdam edilen kisi sayisi da istatistiksel olarak anlamli ve katsayilar1 pozitif
isaretlidir. Dolayisiyla sermaye stoku ve istihdam edilen kisi sayisi ile reel gayri safi
yurti¢i hasila arasinda dogru yonli bir iliski mevcuttur. Sermaye stoku uzun dénem

katsayis1 0.37 iken, istihdam edilen kisi sayisi serisinin katsayisi 0.47°dir.

Sonug olarak toplam faktor verimliligi, reel gayri safi yurtici hasilayi, sermaye stoku ve
istihdam edilen kisi sayisindan daha fazla etkilemektedir. Dolayistyla politika yapicilarin
ekonomik biiyiimeyi saglamak icin iiretimde kullanilan faktorlerdeki bir artisa dayali
bliylime politikalar1 tasarlamaktansa toplam faktér verimliligi arttirmaya yonelik
ekonomik biiyiime politikalar1 tasarlamalar1 daha yiiksek bir ekonomik biiyiime orani i¢in

kagimilmazdir.
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