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Turkiye Ekonomisinde Verimlilik ve Ekonomik Buyime Arasindaki iliskinin ARDL
Sinir Testi Yaklagimiyla Incelenmesi

Remzi HARK?Z, Levent GOKDEMIR?2

OZET

Amag: Bu calisma, Turkiye ekonomisinde 1971-2019 yillarini kapsayan dénem icin ekonomik blylime ile
toplam faktor verimliligi arasindaki iligkiyi zaman serisi analiz ydntemleriyle arastirmaktadir.

Yéntem: Birim kok test sonuglarina gére duragan olmayan degiskenler arasindaki uzun dénemli iligkiler
ARDL sinir testi yaklasimiyla incelenmektedir. Ayrica ¢alismada seriler arasindaki dinamik iliskiler Toda
ve Yamamoto (1995) nedensellik testiyle sinanmaktadir.

Bulgular: Es butinlesme test sonucuna gére degiskenlerin uzun dénemde es butinlesik oldugu ortaya
cikmaktadir. Uzun dénem katsayi sonuglarina gore Tirkiye ekonomisinde toplam faktér verimliligindeki
%1’lik artis bliylimeyi %3 oraninda arttirmaktadir. Nedensellik test sonuglari toplam faktér verimliliginden
bdyumeye dogru tek yoénli nedensellik iligkisini ortaya koymaktadir. Bulgular Tirkiye ekonomisinde
incelenen dénem igin toplam faktér verimliliginin ekonomik blylime Utzerinde olumlu etkilerinin oldugunu
gOstermektedir.

Ozgiinliik: incelenen dénemde ortaya ¢ikan ekonomik ve politik krizlerin olusturdugu yapisal kiriimalar, bu
kiriimalari modelleyen ekonomik yéntemlerle incelenmistir. Calismanin Tirkiye ekonomisinde buyime ve
toplam faktor verimliligi arasindaki dinamik iligkileri kapsamli bir sekilde ele alarak literatlre katki vermesi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Faktér Verimliligi, Ekonomik Buyime, ARDL Sinir Testi, Turkiye Ekonomisi.
JEL Kodlari: 041, O47, C22.

Examining The Relationship Between Productivity and Economic Growth in the
Turkish Economy with ARDL Bounds Test Approach

ABSTRACT

Purpose: Using time series analysis techniques, this study examines the link between economic growth
and total factor productivity in the Turkish economy during the years 1971 through 2019.

Methodology: Taking into account the outcomes of the unit root test, the ARDL bounds test is used to
examine the long-term relationships between the series that are not stationary at the level. The dynamic
interactions between the series are also investigated using the Toda and Yamamoto (1995) causality test.
Findings: According to the cointegration test results, a long-term relationship has been found between the
series. Long-term coefficient results show that a 1% increase in total factor productivity increases economic
growth by approximately 3%. The causality test results reveal a one-way causality relationship from total
factor productivity to growth. Findings show that total factor productivity has positive effects on economic
growth in the Turkish economy for the period under review.

Originality: Structural breaks created by the economic and political crises that emerged during the period
under review were examined with economic methods that model these breaks. The study contributes to
the literature by comprehensively discussing the dynamic relationships between growth and total factor
productivity in the Turkish economy.
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EXTENDED ABSTRACT

Solow (1957), a pioneer of neoclassical growth theory, argued that economic growth is not solely due
to increases in capital and labor force, but also to technological innovations. According to Solow, as the
steady-state equilibrium is reached, the marginal returns of the inputs in the production process gradually
decrease, and the inputs have no effect on the output. Long-term economic growth can be explained in this
context by the increase in productivity that technological developments will bring. This effect, which
emerged with technological advancements and cannot be explained solely by the contribution of production
factors to output, is referred to in the literature as the concept of total factor productivity (TFP). TFP, as a
macroeconomic determinant, is an important component for long-term growth in this regard.

The study investigates the relationship between economic growth and TFP in Turkiye, covering the
years 1971 to 2019. Furthermore, the relationships between the variables are discussed in depth, taking
into account the structural breaks caused by the economic and political crises that emerged during the
study period. In this regard, the study is intended to contribute to the literature.

Economic growth and TFP data for the years 1971 to 2019 were used in the study. In the analysis,
data from the World Bank and the Federal Reserve Bank of St. Louis (FRED) databases, as well as time
series methods, were used. The stationarity properties of the variables were tested using the traditional unit
root tests ADF and KPSS, as well as the Zivot and Andrews (1992) unit root test, which models structural
breaks. The unit root test results revealed that the variables under consideration were stationary at different
levels. Therefore, the cointegration relationship between the variables was discovered using the ARDL
bounds test method. The causality test of Toda and Yamamoto (1995) was used to determine the direction
of the relationship between the series.

According to the unit root test result of Zivot and Andrews (1992), which modeled the structural breaks
in the series, structural breaks occurred in Tirkiye during economic crises in 1994 and 2003. The ARDL
limit test results revealed a long-term relationship between the series. According to the ARDL bound test's
long-term coefficient results, a 1% increase in TFP increases economic growth by 3%. Moreover, the
model's error correction term (ECM) is statistically significant, and it has been discovered that short-term
deviations from equilibrium return to equilibrium at a rate of approximately 78%. Finally, the findings of Toda
and Yamamoto's (1995) causality test revealed that there is unidirectional causality from TFP to economic
growth.

According to the results of the analysis, TFP has an effect on economic growth in the Turkish economy.
Furthermore, it has been revealed that the TFP level of the country's economies is an important indicator
in achieving long-term growth. Lastly, it is suggested that researchers use nonlinear econometric methods
to test the relationship between the variables in question in future studies on the subject.
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1. GIRIS

Kuresellesmeyle birlikte uluslararasi rekabetin artmasi, tlke ekonomileri igin verimlilik konusunu
onemli bir noktaya tasimistir. Surdirilebilir blyime icin dnemli bir husus olan verimlilik kavrami Gretimde
kullanilan kaynaklarla azami ¢iktinin elde edilmesini ifade etmektedir.

Neoklasik blylime teorisi oncilerinden Solow (1957), ekonomik blylmenin sadece sermaye ve
isgucu artisindan kaynaklanmadigini ve teknolojik yeniliklerin de dnemli bir etken oldugunu ileri sGrmusgtir.
Solow’a gore Uretim strecinde girdilerin marjinal getirileri giderek azalacak ve duragan durum dengesinin
olusmasiyla girdilerin ¢ikti Gzerinde bir etkisi kalmayacaktir. Bu baglamda uzun dénem ekonomik biyime
teknolojik gelismelerle saglanacak verimlilik artislariyla agiklanabilecektir. Teknolojik gelismelerle birlikte
ortaya ¢ikan ve sadece Uretim faktorlerinin ¢iktiya katkisiyla aciklanamayan bu etki toplam faktor verimliligi
(TFV) kavrami olarak literatirde yer almaktadir. Bu agidan makro ekonomik bir belirleyici olan TFV
suridurilebilir bayiime igin dnemli bir unsur olmaktadir. Bu ¢alismada, Turkiye icin TFV ve ekonomik
blylime arasindaki iliski kapsamli bir sekilde ele alinarak s6z konusu degiskenler arasindaki nedensellikler
ortaya konulmaktadir. Bu kapsamda literatiirde yer alan Turkiye 6zelinde yapilmis benzer ¢calismalara ek
olarak degiskenler arasindaki dinamik iligkiler incelenen dénemdeki kirilmalar da dikkate alinarak uzun bir
zaman aralidi igin incelenmektedir.

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00
-4,00
-6,00

Ekonomik Buytiime Oranlari (%)

1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019

Yillar

Sekil 1. Turkiye'nin ekonomik biiyiime oranlari (Diinya Bankasi, 2022)

Tarkiye’nin yillik ekonomik buyime oranlarindaki degisime Sekil 1'deki grafikte yer verilmistir.
incelenen dénemin ilk yili olan 1971°de yaklasik olarak %5,6 olan biiylime orani 2019 yilina gelindiginde
yaklasik %0,89 olarak gerceklesmistir. Genel olarak 1971-2019 yillarini kapsayan dénemde Turkiye icin
ortalama blylime oraninin %4,5 dizeyinde gergeklestigi gézlemlenmistir. Ekonomik blyime oranlarindaki
degdisimlere iligkin olarak incelenen dénemde en yuksek ve en dusik buyime oranlari sirasiyla 2011 yilinda
yaklasik %11,2 ve 2001 yilinda yaklasik %-5,7 olarak gergeklesmistir. Ayrica grafikteki dalgalanmalar
incelendiginde 1980, 1994, 1999, 2001 ve 2009 yillarinda meydana gelen ekonomik krizlerin etkisiyle
negatif ekonomik buylime sureclerinin yasandigi gorilmektedir.

Turkiye ekonomisinde kriz yillarinin 6zellikle ekonomik biylime lzerinde énemli etkileri s6z konusu
olmustur. Calismada dikkate alinan yillar kapsaminda 1970-1980 yillari arasinda ortaya gikan petrol krizleri
Turkiye'yi de etkisi altina alarak ekonomide Uretimin gerilemesine ve enflasyonun giderek hizlanmasina
neden olmustur (Kibritgioglu, 2001). 1973 ve 1979 yillarinda yasanan petrol krizleri Turkiye gibi gelismekte
olan ulkelerin kalkinma sureglerini yavaglatmistir. 1980 yilina gelindiginde ekonomik krizin etkisindeki
Tarkiye'de sanayi sektéri durma noktasina gelmis ve yiksek enflasyonla beraber ekonomik buyime
hizinda gerilemeler meydana gelmistir (Altaslh ve Isik, 2017). Bu dénemde sanayi Uretiminde meydana
gelen gerilemeler ekonomik buylime hizinin negatif dederlerde gerceklesmesine neden olmustur (Darican,
2005). ithal ikameci sanayilesme politikalari yerine ihracata dayali sanayilesme politikalarinin benimsendigi
24 Ocak 1980 istikrar programinin olumlu etkileri bir siire devam etmis olsa da 1994 yilina gelindiginde
Tarkiye yeni bir krizle kargl kargiya kalmistir. Kamu kesimi finansman agidinin giderek artmasi, ekonomik
daralmanin yasandigi 1994 krizine neden olmus, déviz kuru ylkselmis ve cari igslemler agigi rekor dliizeyde
gerceklesmistir. Krizin etkilerini azaltmak icin ayni yil 26 Ocak’ta devalUasyon yapilmis ve ardindan 5 Nisan
istikrar programi yurtrliige konmustur (Celikel Danisoglu, 2007; Cetin ve Savrul, 2016).
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1994 krizi sonrasi alinan tedbirler sadece kisa bir dénem igin olumlu sonu¢ vermis, 1995-1999
yillarinda ekonomik istikrar saglanamamistir. Yiksek enflasyon ve déviz kurundaki artiglar devam ederken
1997°de Asya’da, 1998'de Rusya’da ortaya ¢ikan ekonomik krizler Turkiye ekonomisindeki kotl gidigi
hizlandirmistir (Aydin ve Cural, 2022). Ayrica Asya ve Rusya krizlerinin de etkisiyle Tlrkiye ekonomisinde
ihracat miktarinin azalmasiyla beraber i¢ talepte de daralmalar meydana gelmistir. Bu sebeplerle 1999
yilina gelindiginde Tirkiye ekonomisi kiigllmustir. 2000 yilina gelindiginde ise uygulanan kur politikasi
Tark Lirasr’'nin gerekenden daha fazla degerlenmesine sebep olmustur. Bu faktorler ihracati azaltan ve
ithalati arttiran bir durum ortaya ¢ikararak cari agigin artmasina yol agmistir (Altasl ve Isik, 2017). Kasim
2000 tarihinde kisa vadeli faizlerin asiri yikselmesiyle birlikte hisse senedi fiyatlarinda gerilemeler meydana
gelmis ve yabanci sermaye ulke disina ¢ikmistir. Bu durum Merkez Bankasr'nin resmi rezervlerinde
azalmaya ve dolayisiyla faiz oranlarinda artiglara neden olmustur. Bundan dolayi kayiplar yasayan
bankacilik sektéri ve finansman arayisindaki reel sektér de zor duruma dismustir. Bu yasanilanlar 2001
krizini tetiklemis ve ekonomi tekrar bir daralma sirecine girmistir. 21 Subat 2001°’de durdurulamayan faiz
artiglari dalgali kur rejimine gegilmesine neden olmustur (Aydogdu Bagci, 2016).

incelenen yillarda negatif biiylime oranina sahip bir diger yil olan 2008'de kriz ABD’de ortaya ¢iktiktan
sonra tum dinyay! etkisi altina alarak genislemistir. ABD’de insaat sektdriinde verilen 6zensiz krediler,
menkul kiymetlerdeki asiri dederlenme, artan kisisel ve kurumsal borglar, para politikasindaki uygulamalar
ve yapilmasi gereken duzenlemelerdeki eksiklikler krizin baslica sebepleri arasindadir. Kriz kiresel bir
boyut kazanarak likidite krizine dénlismus ve finans sektériinden reel sektére yayilmistir. Ayrica kriz tim
diinyada uretimin daralmasina ve issizligin artmasina neden olmustur. Kriz Turkiye'de uretimde kapasite
kullanim oranini dugtrmus, issizligi artirmis ve kriz yili igin beklenen ekonomik buyime oraninin altinda bir
blylime hizina ulasiimasina neden olmustur (Ugan ve Cebe, 2018). 2008 yilini takip eden 2009 yilinda ise
Turkiye igin ekonomik daralma meydana gelmistir.

Toplam Faktor Verimliligi
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Sekil 2. Tiirkiye’de toplam faktor verimliligi (Federal Reserve Bank of St. Louis (FRED) veri
tabani, 2022)

Turkiye'nin 1971-2019 yillan arasindaki toplam faktor verimliligi yilik degisimleri Sekil 2'de yer
almaktadir. Turkiye’'nin 2017 yili sabit fiyatlariyla (endeks 2017=1) TFV verilerini kapsayan dénem
incelendiginde 1971 yilinda yaklasik 1,22 degerini alan endeks 2019 yilina gelindiginde yaklasik 0,97
degerini almistir. S6z konusu endeks 1972 yilinda en yuksek (=1,23) ve 2001 yilinda en dusuk (=0,91)
degerini almigtir. Genel itibariyle incelenen yillardaki endeks dederinde bir azalis trendinin oldugu dikkat
cekmektedir. Ayrica bu ddnemde endeks degeri ortalama olarak =1,05 seviyesindedir. TFV degerlerindeki
dalgalanmalar incelendiginde ekonomik blylime oranlarindaki dalgalanmalara benzer sekilde kriz
yillarinda kirilmalarin oldugu gérilmektedir.

Ekonomik buyime ve verimlilik arasindaki iligki literatirde biyimenin ne kadarinin tretim faktorlerine
atfedilir oldugu ve ne kadarinin verimlilik artisi sonucu oldugu cercevesinde tartisiimaktadir. Bu durum ilk
kez Solow (1957) tarafindan gelistirilen buyiime muhasebesi ydontemiyle ele alinmistir (Aghion ve Howitt,
2007). Blyume muhasebesi yontemi, toplam faktér girdisinin bir endeksini olusturmak igin Uretim
faktorlerinin milli gelirdeki paylarini kullanarak ¢ikti biytimesinin faktor girdisindeki artiglarla agiklanamayan
kismini belirlemeyi amaglamaktadir (Chen, 1997).

Y = F(K,L,t) (1)
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Esitlik 1’de Neoklasik bir buyiime modelinin tretim fonksiyonu tanimlanmigtir. Bu egitlikte Y, K ve L
degdiskenleri sirasiyla ¢ikti, sermaye ve emek girdilerini temsil ederken t ise zaman degiskenini
gOstermektedir. Esitlik 1'in zamana gére turevi Esitlik 2'de gdsterilmigtir.
dv/dt _ (8F/SK)K dk/dt | (8F/SLL dL/dt _ (SF/8t) @

Y Y K Y L Y

Esitlik 2’de (6F/8K)K/Y ve (6F/SL)L/Y ifadeleri sirasiyla sermaye ve emegin faktor paylarini ifade
etmektedir. Ayrica denklemdeki (6F/5t)/Y ifadesi uretim fonksiyonundaki teknolojik degisimi yani toplam
faktor verimliligini ifade etmektedir. Sy ve S; sirasiyla sermaye ve emegin ¢iktidaki payini ifade etmek lzere
sermaye, emek ve TFV'nin ¢iktiya katkilarinin blylime muhasebesi ydntemiyle gosterimine Esitlik 3 ve 4’te
yer verilmistir (Chen, 1997).

Y = SgK + S,L + TFV ©)
TFV =Y — SyK — S,L )

Toplam Uretim fonksiyonunun verimlilikle iliskilendiriimesi konusunda énci ¢alisma olarak Solow
(1957) isaret edilse de esasen konu ekonomik blyidmenin kaynaklarinin incelendigi calisma Tinbergen
(1942)’e kadar dayanmaktadir (Jorgenson, 1988). Bununla birlikte Solow’un katkisi ise Esitlik 4'teki blylime
muhasebesi endeksi yaklagimi ile Uretim fonksiyonu arasindaki baglantiyi gelistirmesidir (Hulten, 2001).

Calismada gelismekte olan ekonomiler arasinda bulunan Turkiye icin 5nemli ekonomik gostergelerden
TFV ve ekonomik biylme arasindaki dinamik iligkilerin zaman serisi yontemleriyle incelenmesi
amagclanmistir. Ayrica ¢calismada ilgili degiskenler arasindaki iliskinin nispeten genis bir zaman araligi igin
(1971-2019) incelenmesi, yapisal kiriimalarin modellenmesi ve nedensellik iligkilerinin arastiriimasi
hedeflenmistir. Bu galisma bes bélimden olugsmaktadir. ilk bdliim olan giris boélimiinden sonra ¢alismaya
iliskin literatlir incelemesine yer verilmistir. Veri seti ve metodoloji kisminda analize konu olan veri seti
tanitilarak analizde kullanilan ekonometrik yontemlerle ilgili bilgi verilmigtir. Son iki bélum olan bulgular ve
sonu¢ kisminda ise sirasiyla ¢alismanin analiz giktilari degerlendiriimis ve ardindan elde edilen sonuglar
Ozetlenmisgtir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismanin bu béliminde ekonomik biyime ve TFV arasindaki iliskinin incelendidi ¢alismalara yer
verilecektir. Literatlrr incelendiginde verimlilik ve bliylme arasindaki iliskiyi agiklamaya yonelik galismalarin
farkli tlke ve Ulke gruplarina yonelik olarak yapildi§i goriimektedir.

Nehru ve Dbareshwar (1994), 1960-1987 yillarini dikkate alarak 83 Ulke igin milli gelir ve TFV blyime
hiz1 arasindaki iligkiyi analiz etmistir. Calismada beseri sermaye degiskenini iceren ve incelenen 83 ulkenin
timune iliskin verilerin kullanildigi bir tretim fonksiyonu modellenmistir. Ayrica degiskenler arasindaki iligki
regresyon analizleri yardimiyla ortaya konmustur. Yuksek gelirli Glkeler arasindaki TFV bluyimesinin daha
iyi performans gosteren distk ve orta gelirli tGlkelerin TFV blylimesinden ¢ok daha dusik olmadigr analiz
sonuglari arasindadir. Ayrica beseri sermayenin TFV Uzerindeki etkisi de oldukg¢a ylksek seviyelerde
gerceklesmistir. Calismanin bir diger sonucuna gore ise kisi basina GSYIiH biiylime oranlarindaki artigin
en hizli oldugu Dogu Asya Ulkeleri bu performanslarini daha ¢ok faktor birikimi hizina dayandirmigtir.

Hacker ve Hatemi-J (2003), 1970-1999 yillarini kapsayan dénem igin milli gelir, ihracat ve TFV
arasindaki iligkiyi Isve¢c ekseninde tartismistir. Calismada OECD (iyesi llkelerin toplam GSYiH'leri ile
isveg’in GSYIH, ihracat ve TFV verileri dikkate alinarak granger nedensellik testi yapilmigtir. Calismanin
sonucunda OECD toplam GSYiH’sinda meydana gelen degisim ile isveg¢'in inracati arasinda nedensellik
oldugu bulunmustur. Bu badlamda ¢alismada bir OECD (iyesi olan isveg’in milli geliri ve TFV’si lizerinde
diger OECD (ulkelerinin milli gelirlerindeki degisimin dolayl olarak etkili oldugu cikarimi yapilmigtir.
Calismada elde edilen bir diger sonug ise isve¢'in ihracati ile milli geliri arasinda tek yonlii bir nedensellik
iliskisinin oldugudur. Ayrica isveg icin GSYiH ile TFV arasinda nedensellik iligkisi bulunmadi§i saptanmistir.

Kurt ve Terzi (2007), 1989-2003 yillarini kapsayan déneme ait 3 aylik veriler yardimiyla Turkiye
ekonomisinde biyume, dis ticaret ve verimlilik degiskenleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismada
milli gelirdeki degisim, imalat sanayi ihracat ve ithalati ile s6z konusu sektorde calisanlarin saat basina
verimlilik degiskenleri arasindaki iliski zaman serisi analizi kullanilarak belirlenmeye c¢alisiimig, bu
baglamda VAR analizlerine yer verilmistir. Calismanin sonug kisminda ekonomik biyime ve verimlilik artigi
arasindaki nedensellik iliskisinin ¢ift yonli oldugu saptanmistir. Benzer sekilde cift yonli nedensellik
iliskisinin verimlilik ve ihracat arasinda da oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica ithalat ve verimlilik arasindaki
nedensellik iligkisinin ise tek yonli olarak gergeklestigi tespit edilmistir.

TFV’nin ekonomik biyime Uzerindeki etkilerinin incelendigi bir calisma da Vergil ve Abasiz (2008) dir.
Bu calismada Turkiye’nin 1968-2006 ddnemine ait verileri kullanilarak buylimenin kaynaklarini Collins
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Bosworth varyans ayristirmasi yontemi yardimiyla ortaya c¢ikarmak amaglanmistir. Yapilan analizler
sonucunda ekonomik buylimenin %30’luk bir boliminin kaynaginin TFV artiglar oldugu tespit edilmistir.
Ayrica fiziki sermaye stogunun diger Uretim faktorlerinden daha yiiksek oranda biyliimeye katki sagladigi
elde edilen bulgular arasindadir.

Adak (2009), Turkiye icin TFV ile ekonomik blylime arasindaki iliskiyi 1987-2007 yillarini kapsayan
donem cergevesinde ele almistir. Calismada ilk etapta TFV degerleri hesaplanmis ve sonrasinda ilgili
doénem icin hesaplanan bu degerler ile ekonomik buyime verileri arasindaki iliski en kiguk kareler
yontemiyle ekonometrik olarak analize tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda TFV ile biylime
arasinda dogrusal bir iliskinin mevcut oldugu ortaya koyulmustur.

Khadimee (2016) galismasinda, iran igin ekonomik biiylimenin kaynaklarini ortaya koymak amaciyla
1981-2013 yillarini dikkate alarak zaman seri analizi ydntemiyle tahminler yapmistir. Analiz sonucunda
iran’da Uretim yapisinin emek yogun degil de sermaye yogun oldugu bilgisi elde edilmistir. TFV’nin
incelenen dénemde ortalama olarak %5 yillik biyime oranina sahip oldugu yapilan ekonometrik tahminler
sonucunda ortaya gikmistir. Ayrica TFV biiyiimesinin, isgiicii birikiminin ve sermaye birikiminin iran'in
ekonomik buylimesine ortalama katkilarinin sirasiyla %15, %30 ve %55 oldugu elde edilen bulgular
arasindadir.

Isik (2016) yaptidi calismada ekonomik biyime ve TFV arasindaki iligkiyi 1990-2014 vyillarini
kapsayan dénemi dikkate alarak incelemistir. Zaman serisi analizi yardimiyla yapilan analizler sonucunda
incelenen dénemde Turkiye ekonomisi igcin blyime ile TFV arasinda anlamli bir iligkinin oldugu
belirlenmistir. Ayrica galismada TFV’nin ekonomide ortaya ¢ikan pozitif ekonomik blylime sonucu
olustuguna fakat bu durumun sirdurulebilir olmadigina sonuglar arasinda deginilmigtir.

Tarkiye igin milli gelirdeki blylimenin belirleyicilerini 1991-2016 yillari ¢ercevesinde inceleyen
Alakbarov ve digerleri (2018) calismalarinda uretim fonksiyonunun tahmin edilmesi yoluyla elde edilen
TFV’deki degisimleri incelemislerdir. Calismada TFV’nin ele alinan dénemde ekonomik blylime Uzerinde
pozitif katki yarattigi sonucuna varilmigtir. Ayrica Uretim faktorleri icerisinde sermayenin emege gore
hasilaya daha fazla katki yaptigi elde edilen sonuglar arasindadir.

Alancioglu ve Sit (2019), BRICS (lkeleri icin TFV ve ekonomik biiyime arasindaki iliskiyi panel veri
analizi yontemiyle 2000-2016 yillarini kapsayan dénemi dikkate alarak incelemiglerdir. Calismada yapilan
es bitlnlesme testleri sonucunda TFV ile ekonomik blylme arasinda iliski oldugu sonucuna ulasiimistir.
Ayrica BRICS {lkeleri icin ekonomik biyime konusunda TFV’nin 6nemli bir gésterge oldugu elde edilen
bulgular arasindadir.

Kamaci ve digerleri (2019) ¢alismalarinda 15 OECD dlkesi i¢in TFV’nin ekonomik blyiime Gzerindeki
etkisini panel veri analizi yontemleriyle arastirmislardir. 1995-2016 yillarini kapsayan dénemin dikkate
alindigi ¢alisma degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin TFV'den ekonomik blylimeye dogru
oldugunu ve bu iligkinin tek yonll gergeklestigini belirlemistir. Ayrica ¢calismada TFV’deki %1’lik bir artisin
ekonomik biyimeyi %1,19 oraninda arttirdigi sonucuna ulagiimistir.

inovasyon, finansal gelisme ve TFV'nin ekonomik biiyime Uzerindeki etkilerinin arastirildigi Dogan
(2022) caligmasinda 12 farkli tlkeyi analizlerine dahil etmistir. Bu ¢alismada 1996-2017 yillarini kapsayan
doéneme ait veriler panel veri analizi ydntemiyle incelenmigtir. Analizde kullanilan degiskenler ile ekonomik
blyime arasinda pozitif bir etkilesimin oldugu tespit edilmigtir. Ayrica TFV'nin inovasyon ve finansal
gelismeye gore daha yuksek oranda ekonomik buyimeye katki sagladigi calismanin bulgulari arasinda yer
almaktadir.

incelen literatiirdeki galismalarin TFV ve ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi zaman serisi analizleri
ve panel veri analizleri gibi ydntemlerle sinadiklari gorulmektedir. Ayrica ¢calisma sonuglarina gére TFV ile
ekonomik biyime arasinda tek yonli bir nedensellik iliskisi olabilecegdi gibi ¢ift yonli bir nedensellik iligkisi
de olabilmektedir. S6z konusu degiskenler arasinda herhangi bir iligkinin tespit edilemedigi ¢alismalarda
literatirde yer almaktadir. Literatiir arastirmasi sonucunda ekonomik blyliime ve TFV arasindaki iligkinin
gorece daha genis bir zaman araliginin baz alinarak incelendigi ve ampirik analizlerde Turkiye
ekonomisindeki yapisal degisim ve dénusumlerin dikkate alindidi ¢alismalarin sinirli sayida oldugu tespit
edilmistir. Bu noktada calismanin literatlire katki sunmasi beklenmektedir.

3. VERI SETi ve YONTEM

Tuarkiye ekonomisinde TFV ile ekonomik blyime arasindaki iligkiyi 1971-2019 arasi yillik verilerle
inceleyen bu calisma kapsaminda incelenen serilere ait tanimlayici istatistiklere Tablo 1'de yer verilmistir.
TFV degiskeninin 2017 yili taban olmak Uzere yerli para cinsinden reel hali analize dahil edilmistir.
Ekonomik bliyime degiskeni ise yillik biyime orani degiskeni olarak kullaniimistir. Degiskenlerin dogal
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logaritmalari alinmigtir. ly degiskeni ekonomik biyime degiskenini, ltfv toplam faktor verimliligi
degdiskenini gostermektedir.

Tablo 1. Tanimlayici istatistikler

Standart J-B Normallik

Degisken Tanimi Ortalama  Sapma Olasilik Degeri  Gézlem Araligi  Veri Kaynagi

ly Ekonomik 4,562110 4,084216 0,0635 1971-2019 Diinya Bankasi
Blyume (Databank)

Itfv Toplam Faktor 1,052056 0,081566 0,240774 1971-2019 FRED
Verimlilgi

ly = Bo + Biltfv +u; )

Bu calisma kapsaminda degiskenler arasindaki iligki Esitlik 51te verilen model araciligiyla
sinanmaktadir. Duragan olmayan degiskenlerle yapilan analiz sonuglari yiiksek bir R2 degeri ve istatistiksel
olarak anlamli t istatistiklerine ragmen tahmin ve 6ngéri amaciyla kullanilamamaktadir (Enders, 2015). Bu
baglamda degiskenlerin duraganliklar yapisal kiriimalari modellemeyen ADF ve KPSS birim kok testleriyle
sinanmaktadir.

Perron (1989) ¢alismasindan itibaren birim kok testlerinde yapisal kirilmalar modellere dahi edilmeye
baslamistir. Perron (1989)'da gelistirilen test kapsaminda yapisal kiriima tarihinin éncil olarak bilinip
modele dissal olarak dahil edilmesi gerekmektedir. Zivot ve Andrews (1992) bu 6n kosulu ortadan
kaldirarak kirilma tarihinin énceden bilinmesine gerek olmadan kirilma tarihinin model dahilinde i¢sel olarak
belirlendigi tek yapisal kirlmanin varlidina izin veren bir testi literatire kazandirmiglardir (Nunes ve
digerleri, 1997). Bu galisma kapsaminda incelenen serilerin birim kok icerip icermedikleri Zivot ve Andrews
(1992) tarafindan gelistirilen birim kok testiyle de sinanmaktadir.

Birim kok testleri sonuglarina gére duragan olmayan degiskenler arasindaki uzun dénemli dinamik
iliskiler esbultinlesme testleriyle arastirimaktadir. Literatire Engle ve Granger (1987) tarafindan
kazandirilan esbitlinlesme testlerinde degiskenlerin duraganlik derecelerinin ayni olmasi istenen bir sarttir.
Peseran ve digerleri (2001) tarafindan literatiire kazandirilan ARDL sinir testinde ise duraganlik dereceleri
farkli olan seriler arasindaki esbutiinlesme iliskisi tespit edilebilmektedir. ARDL sinir testinin diger
esbltinlesme testlerine goére (Engle ve Granger (1987), Johansen (1990)) o6nemli avantajlan
bulunmaktadir. Oncelikle ARDL sinir testinde degiskenlerin duraganliklari 1(2) olmadigi miiddetge
esbutunlesme iligkisi incelenebilmektedir (Lawal ve digerleri, 2016:6). ARDL sinir testinin ortaya koydugu
sonuglar, kuguk érneklemler igin daha tutarl ve etkindir (Tinoco-Zermono ve digerleri, 2014). Son olarak
ARDL sinir testinde uygun gecikme uzunlugunun secilmesi halinde i¢sellik sorunu ortadan kalkmaktadir
(Nazir ve digerleri, 2018).

ARDL sinir testinde uygun gecikme uzunluklari bilgi kriterleri (AIC-SC) yardimiyla secildikten sonra
model EKK ydntemiyle tahmin edilmektedir. Bu ¢calismada seriler arasindaki uzun dénemli iligkilerin varligi
Esitlik 6’daki denklemin sinanmasi yoluyla incelenmektedir.

Aly, = ap + Z?zo BiAlye_j + Z?zo 8iAltfve_j+ O1lyrq + Oxltfve g + iy (6)

Esitlik 6'daki g ve & kisa ddnem katsayilarini temsil ederken, 6, ve 6, ise uzun dénem katsayilarini
gOstermektedir. ARDL sinir testi kapsaminda esbitiinlesme iligkisi uzun dénem katsayilar yardimiyla
sinanmaktadir (Peseran ve digerleri, 2001). Test edilecek hipotezler asagidaki gibidir.

H0:91:92:0
H1:91¢92¢0

ilgili hipotezlerde H, temel hipotezi reddedildiginde seriler arasinda uzun dénemli iligkilerin mevcut oldugu
sonucuna ulagiimaktadir.

Seriler arasindaki kisa dénemli katsayilar ve hata dizeltme terimi ise Esitlik 7’de yer alan denklem
aracihigiyla sinanmaktadir.

Aly, = ag + Yo BiAly,—; + X 8;Altfve_j + BECM,_y + )

ilgili seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligi nedenselligi gerektirirken iligkinin yénii hakkinda
bir ¢ikarimda bulunulamamaktadir (Sari ve Arslan, 2022). Bu baglamda seriler arasindaki nedensellik
iliskisi Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik testi yardimiyla ele alinmistir. Bu test artiriimis bir VAR ( k +
dmax ) modelinin tahminini icerir. Burada k VAR sistemindeki optimal gecikme uzunlugunu dmax ise
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serilerin maksimum butinlesme derecesini gostermektedir (Adriana, 2014). Toda ve Yamamoto (1995)
modifiye edilmis WALD testi (MWALD) standart asimptotik dagihma dayali olmasi ve herhangi bir 6n test
gerektirmemesi gibi nedenlerden dolayi literatlirde siklikla kullanilan bir testtir (Caliskan ve digerleri, 2017).
Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik testi kapsaminda degdiskenlere ait nedensellik iligkileri Esitlik 8 ve
9'da verilen denklemler araciligiyla sinanmaktadir.

ly = ao + Zpor tulye-s + BT aolyej + By 8iltf v + DG Sltfvej + & ®)

ltfv = By + DIy Bultfve_s + DI Boltfve + Xy 011y, + XI0E 02lyej + & 9)
Bu test kapsaminda hipotezler asagida verilen sekilde kurulmaktadir.

Hy:6; =0 (Itfv, ly’nin nedeni degildir.)

H;:6, #0 (Itfv, ly'nin nedenidir.)

Hy:6;, =0 (ly, ltfv’nin nedeni degildir.)

H;: 60, #0 (ly, ltfv’nin nedenidir.)

4. BULGULAR

Degiskenlerin birim koék test sonuglari Tablo 2’de yer almaktadir. Batln birim kok testlerinde test
istatistigi kritik degerden blylkse s6z konusu serinin duragan olmadigi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 2. Degiskenlerin birim kok test sonuglari

Degiskenler ADF Birim Kbk Testi KPSS Birim Kbk Testi
Sabitli ve Sabitli ve
Sabit Terimli Trendli Sabit Terimli Trendli
ly 1(0) -6,67213*** -6,60190*** 0,044972*** 0,041214%*=
Itfv 1(0) -2,143136 -3,044895 0,796788 0,167083*
1(1) -8,09641***  -8,128798*** 0,078851*** 0,031353***

Not: *** igareti %1 anlamlihk diizeyini, ** isareti %5 anlamlilik diizeyini ve * ise %10 anlamlilik
diizeylerini ifade etmektedirler.

Tablo 2 incelendiginde ly degiskeni her iki birim kék testinde de duragan ¢ikmistir. Ote yandan ltfv
degiskeninin duragan olmadigi birinci farki alindiginda ise duraganlastigi goértulmektedir.

Tablo 2. Zivot-Andrews birim kok testi
Degisken Gecikme uzunlugu Kirlma tarihi  t istatistigi %5 Kritik deger

ly 0 2003 -7,858394 -5,08
ltfv 0 1994 -4,426533 -5,08
Itfv (1) 0 1988 -8,417627 -5,08

Geleneksel birim kok testlerinde yapisal kiriimalar modellenememektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
degdiskenlerin duragan olup olmadiklari yapilsal kirilmalari i¢sel olarak belirleyen Zivot ve Andrews (1992)
birim kok testiyle de sinanmistir. ly degiskeni diizeyde duragan gikarken kirilma tarihi olarak 2002 krizinin
etkilerinin devam ettigi yil olan 2003 yili tespit edilmistir. Itfv degiskeni ise birim kokli ¢ikmustir. ilgili
degdiskenin farki alininca duraganlastigi géralmustir. Yapisal kirilma tarihleri ise 1994 ekonomik krizinin
oldugu dénem segcilmigtir.

ARDL sinir testine ait sonuglar Tablo 4 aracih@iyla verilmigtir. Oncelikle F test istatistigi kritik
degerlerden blylk oldugu igin temel hipotez reddedilerek seriler arasindaki iliskinin uzun dénemli oldugu,
Turkiye igin incelenen yillarda toplam faktér verimliligi ile ekonomik biyime arasinda esbutinlesme iligkisi
oldugu sonucuna varilmistir. Uzun dénemde toplam faktor verimligindeki %1’lik artis ekonomik biyumeyi
yaklasik olarak %3 oraninda artirmaktadir. Kisa donemde ise faktor verimligi ekonomik buylimeyi pozitif
yonde etkilemektedir. Modele ait hata dizeltme teriminin (ECM) istenilen aralikta (O ile -1) ve istatistiksel
olarak anlaml oldugu saptanmistir. Kisa dénemde dengede olusan sapmalarin bir dénem sonra yaklagik
%78 oraninda tekrar dengeye geldigi gortlmektedir. ARDL sinir testine ait tanisal test sonuclari
incelendiginde ise serilerin normal dagildigi, otokorelasyon ve degisen varyans icermedigi ve model kurma
hatasi olmadigi sonucuna ulasiimistir.
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Tablo 3. ARDL Sinir testi sonuglari
Model (3): Kisitli sabit-Trend yok
Gecikme uzunlugu (2,1)
Esblitiinlesme Test Sonucu F istatistigi Kritik degerler
15,86472 %10 %5 %1
1(0) 1(2) 1(0) 1(2) 1(0)  1(2)
4,19 494 522 6,07 7,56 8,68

Uzun Dénem Katsayilar Degisken  Katsayi Standart h. tistatistigi  Olasilik
Itfv 2,998477  1,159242 2,586585 0,0132

Kisa Dénem Katsayilar ve Hata Degisken Katsayi Standart h.  tistatistigi Olasilik
Diizeltme Terimi

C 1,697006 0,288440 5,883386 0,0000
D(ly(-1)) -0,126506  0,085587  -1,478093 0,1468
D(ltfv) 19,93427 1,799936 11,07499 0,0000
ECM(-1) -0,784747  0,137686  -5,699552 0,0000
Tanisal Testler Istatistiksel Test Olasilik Degeri
Normallik testi (Jarque-Bera) 0,722414

Degisen Varyans testi

(Breusch-Pagan-Godfrey) 05249
Otokorelasyon testi (Breusch- 0.6976
Godfrey)

Ramsey RESET testi 0,6952

Son olarak modelin istikrarlihgi Cusum ve Cusum Square testleriyle sinanmistir. Modelin tutarli,
katsayilarin istikrarli ve modelin 6ngéri amaciyla kullanilabilecedi sonucuna ulasiimistir.

FFFFFFF

_____ 4 e

FFFFFFF

|_-:_E_'-' - .. 5% Significance | |_-__E_'-' of Squanes :'.Ec"-'.'.'-'.-:|

Sekil 3. CUSUM ve CUSUM Square test sonuglari

ARDL sinir testi kullanilan calismalarda degiskenler arasindaki nedensellik iligkileri Toda ve
Yamamoto (1995) nedensellik testiyle sinanmaktadir. Tablo 5'te verilen sonuglara gore ltfv dediskeninden
ly dediskenine dogru ve tek yonlu olarak Granger nedensellik iligskisinin mevcut oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Tablo 4. Toda-Yamamoto nedensellik test sonucu

X2 Olasilik
Model Istatistigi Degeri Sonug
lttv =1y  6,907568 0,0316 TFV’den ekonomik blylimeye dogru
nedensellik iligkisi vardir.
ly = Itfv ~ 2,058416 0,3573 Ekonomik buyimeden TFV'ye dogru

nedensellik iligkisi yoktur.
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5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Gelismekte olan ekonomiler icin TFV'nin ylkseltiimesi mevcut tretim kaynaklarinin optimal sekilde
kullanilarak tlkenin istikrarli bir ekonomik buyime trendi yakalamasi noktasinda énem arz etmektedir.
TFV’deki artislar inovasyonun, AR-GE harcamalarinin ve beseri sermaye kapasitesinin artirilabilmesiyle
mUmkidn  olmaktadir. Boylece Ulke ekonomisinde Uretim daha etkin ve verimli sekilde
gergeklestirilebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda 1971-2019 dénemi igin Turkiye ekonomisinde TFV ile ekonomik blylime
arasindaki dinamik iligkiler incelenmistir. Degiskenlerin duraganliklari geleneksel birim kok testleriyle (ADF
ve KPSS) ve yapisal kiriimalari modelleyen Zivot ve Andrews (1992) birim kok testiyle analiz edilmistir.
Kirllmali birim kok test sonucuna goére Turkiye igin ekonomik krizlerin oldugu dénemlerde (1994 ve 2003
yillar) serilerde yapisal kirilimalar tespit edilmigtir. Birim kok test sonuclarina goére degigskenlerin
duraganliklar farkli dizeylerde ¢cikmistir. Bu nedenle, ARDL sinir testi yaklagimiyla degiskenler arasindaki
uzun dénemli iligkiler ele alinmigtir. Esbutiinlesme testi sonuglarina gére ilgili serilerin uzun dénemde
esbutinlesik oldugu sonucuna ulasiimistir. ARDL sinir testi uzun dénem katsayi sonuglarina gére TFV'deki
%1’lik bir artis ekonomik biyiumeyi yaklasik olarak %3 oraninda artirmaktadir. Ayrica Toda ve Yamamoto
(1995) nedensellik testi araciligiyla ilgili degiskenler arasindaki nedensellik iligkileri ortaya konulmustur. Bu
test sonucuna gore TFV'den ekonomik blyumeye dogru tek yonlu nedensellik iligkisinin oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug ilgili degiskenler arasinda cift yonli nedensellik iliskisi tespit eden Kurt ve Terzi
(2007)'nin galismasinin sonuglariyla farklilik gdéstermektedir. Ayrica, TFV’'den ekonomik biyimeye dogru
tek yonli nedensellik iligkisinin tespit edilmesi Kamaci ve digerlerinin (2019) calismasiyla benzerlik
gOstermektedir. Analiz sonuglari Turkiye ekonomisini temel alan galismalar olan Abasiz (2008), Adak
(2009) ve Isik (2016) sonuglariyla uyumlu ¢ikmistir.

Analiz sonuglari toplam faktoér verimliliginin ekonomik buyime Uzerinde etkili oldugunu gdstermistir.
Ayrica Ulke ekonomilerinin istikrarli bir blylime saglayabilmeleri igin sahip olduklari TFV diizeyinin énemli
bir gosterge oldugu ortaya konulmustur. Bu baglamda ekonomik buyimenin belirleyicilerinin dogru bir
sekilde saptanabilmesi ve uygun ekonomi politikalarinin izlenebilmesi noktasinda TFV'yi etkileyen
faktorlerin 6nem arz ettigi gortlmustir. Son olarak konuyla ilgili yapilacak calismalarda s6z konusu
degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olmayan ekonometrik yéntemlerle de sinanmasi arastirmacilara
Onerilmektedir.
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