BRICS-T ULKELERINDE TOPLAM FAKTOR VERiIMLILiIGi VE TEKNOLOJi TRANSFERI
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Oz

Teknolojik gelisme biylk oOlglide uluslararasi teknoloji transferi ile gerceklesmektedir ve toplam faktor
verimliligi ile 6lgtlmektedir. Toplam faktor verimliligi teknoloji transferi vasitasiyla artmaktadir. Bu galismanin
amaci teknoloji transferinin toplam faktor verimliligine dogrudan ve dolayli etkilerini incelemektir. Bu
kapsamda gelismekte olan lkelerin 6nemli bir bolimini olusturan BRICS-T (lkelerinde 2001-2015 vyillari
toplam faktor verimliligine, ithalat kanaliyla yurt disi arastirma gelistirme faaliyetleri ve dogrudan yabanci
yatirimlarin etkileri incelenmistir. Panel veri analizi ile uzun ve kisa donemde yapilan tahminler teknoloji
transferinde ithalat kanalinin galistigini géstermektedir. ithalat yapilan Ulkelerdeki arastirma gelistirme
harcamalari, ev sahibi Ulkede toplam faktor verimliligini arttirmaktadir. Dogrudan yabanci yatirimlar,
arastirma gelistirme faaliyetlerinin etkisinden daha dusiik olsa da toplam faktér verimliligini arttirmaktadir.
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TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY AND TECHNOLOGY TRANSFER IN BRICS-T
COUNTRIES

Abstract

Technological development takes place largely through international technology transfer and is measured by
total factor productivity. Total factor productivity increases through technology transfer. The purpose of this
study is to examine the direct and indirect effects of technology transfer on total factor productivity. In this
context, BRICS-T countries, which constitute a significant part of developing countries, examined the total
factor productivity of 2001-2015, the effects of foreign research and development activities and foreign direct
investments on the import channel. Long and short term predictions with panel data analysis show that the
import channel works in technology transfer. Research and development expenditure in the importing
countries increases total factor productivity in the host country. Although foreign direct investment is less
influenced by research and development activities, it increases total factor productivity.
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1. Giris

Modern biiylime teorilerinde buyimenin temel dinamigi teknolojik gelismedir. Teknolojik
gelisme, toplam faktér verimliligi (TFV) ile 6lgiilmektedir. Uretim faktérlerinin ne kadar etkin
kullanildiginin bir 6l¢titli olan toplam faktor verimliligi, ayni zamanda ekonomik biiylimenin 6nemli
bir belirleyicisidir. Literatlrdeki ¢alismalar TFV’'nin temel olarak arastirma gelistirme faaliyetleri,
dogrudan yabanci yatirim ve dis ticaret tarafindan belirlendigini ifade etmektedir. Bu noktada,
arastirma gelistirme (Ar-Ge) yatirimlari TFV'nin en 6nemli belirleyicisidir. TFV yalnizca (lke iginde
yapilan Ar-Ge faaliyetlerinden degil ayni zamanda diger (ilkelerde yapilan Ar-Ge faaliyetlerinden de
etkilenmektedir. Diger Ulkelerde yapilan Ar-Ge faaliyetleri ve teknoloji yatirimlari sayesinde
edinilen bilgi birikimi, Glkeler arasindaki gesitli iliskiler vasitasiyla transfer olmaktadir. Bu silireg
kisaca teknolojik yayilma olarak ifade edilmektedir. Teknolojik yayilmanin gergeklestigi iki kanal,
dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlardir. Literatiirde dig ticaret kanalyla gelismis llkelerden
kaynaklanan teknolojik yayillmanin diger (lkelerde verimliligi arttirdigi sonucu Gzerinde uzlasiimis
olmasina ragmen dogrudan yabanci yatirim kanali ile ilgili ampirik galismalar ise celiskili sonuclar
rapor etmektedir (Saggi, 2002). Bu noktada farkli bir géris ise, gelismekte olan tlkelerde teknolojik
yayllmanin verimliligi arttirabilmesi icin, bu Glkelerin belirli bir beseri sermaye stokuna ulasmis
olmalari gerektigini savunmaktadir (Borenzstein vd., 1998).

TFV ile Ar-Ge arasindaki iliskiye dair ampirik calismalarin Coe ve Helpman (1995) ile basladigi
soylenebilir. Ardindan gelen c¢alismalarda oncelikle diger Ulkelerin Ar-Ge faaliyetlerinin nasil
agirliklandirlacagina dair yontemler gelistirilmistir. Takip eden calismalarda dogrudan yabanci
yatirimlar, beseri sermaye, finansal piyasalar, teknolojik agik ve teknolojik dnciiye yakinhk vb.
degiskenlerle agiklayici degisken setleri genisletilmistir. Dis ticaret kanaliyla teknolojik yayilmanin
analiz edilebilmesi icin Glkeler arasi ikili ticaret verisine ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle, calismalarin
orneklemi bu verinin ulagilabilirligi ile sinirlanmistir. Bu nedenle ilk galismalar gelismis tilkeler ya da
OECD {yesi ulkeler icin yapilmistir. Daha sonra yapilan galismalarda gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerin birlikte ele alinarak analiz edildigi goriilmektedir. Bunun yani sira gelismis ulkelerden
gelen teknolojik yayillmanin tek bir llkeye etkisinin incelendigi ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Ozetle, dis ticaret kanaliyla teknolojik yayllmanin gelismekte olan (lkelerde verimlilige katkisinin,
gelismis ulkelere kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir (Seck, 2012). Buna ragmen
gelismekte olan tlke gruplari icin yapilan galismalarin sinirli kaldig1 gérilmektedir.

Gelismekte olan ulkelerden Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika hizla gelisen
ekonomi sifatlari ve birbirine benzer ekonomik vyapilari sebebiyle BRICS ulkeleri olarak
gruplandinlmigtir (O’Neill, 2001; Armijo, 2007)*. BRICS Ulkeleri diinya niifusunun %43’ini ve diinya
ekonomisinin %30’unu olusturmaktadir (BRICS:2016, 2017). Literatiirde BRICS grubu érnekleminde
verimlilikle ilgili ¢alismalar oldukga kisithdir. Sanfilippo (2015) ulus otesi sirketlerin BRICS
tlkelerindeki verimliliklerinin neden farkli oldugunu incelemistir.

4 BRIC tanimlamasi ilk olarak 2001 yilinda Goldman Sachs Yatirim Bankasi Yénetim Kurulu Baskani Jim O’Neill tarafindan
kullanilmistir (O’Neill, 2001). 2011 yilinda ise bu gruba Gliney Afrika’nin dahil olmasi ile BRICS adini almistir. Bu dénemde
Ttirkiye’nin bu gruba dahil olmasi uzun stire tartisilmis ancak resmi olarak gergeklesmemistir.
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Grafik 1: BRICS-T Ulkelerinde Toplam Faktor Verimliligi
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Kaynak: Yazarlarin kendi hesaplamalari

Grafik 1’de Diinya Bankasi’'ndan derlenen verilerle BRICS-T dlkeleri icin hesaplanan toplam
faktor verimlilikleri yer almaktadir (World Bank, 2010). Toplam faktér verimliligi Easterly ve Levine
(2001) tarafindan oGnerilen yontemle hesaplanmistir ve hesaplamalar detayh olarak Uglinci
boélimde anlatiimistir. Grafigin dikey ekseninde toplam faktor verimliliginin logaritmik degerleri
bulunmaktadir. Buna gore, Tiirkiye’de toplam faktér verimliliginin BRICS Ulkeleri ile benzer bir seyir
izledigi gorulmektedir. Bu nedenle, calismanin orneklemi BRICS Ulkeleri ve Tirkiye olarak
belirlenmistir ve takip eden boélimlerde BRICS-T llkeleri olarak bahsedilmistir. Bu ¢alisma, BRICS
tlkeleri ve Tirkiye icin toplam faktér verimliliginin belirleyicilerini incelemektedir. Bu dogrultuda,
BRICS-T {lkeleri icin dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirim kanallari ile gerceklesen teknolojik
yayllmanin verimlilige etkisi incelenerek literatiiriin genisletilmesi amaglanmaktadir.

Galismanin ikinci bélimiinde toplam faktor verimliliginin belirleyicileri ile ilgili teorik ve ampirik
tartismalar 6zetlenmektedir. Takip eden (gilinct bdlimde ampirik modele ve modelde kullanilan
degiskenlere ait bilgilere yer verilmektedir. Dordiincii bélimde modele ait ampirik bulgular
sunulmaktadir. Son bélimde ise s6z konusu bulgular teorik cergeve ve literatlir kapsaminda
degerlendirilmektedir.

2. Teorik Cergeve ve Literatiir

Teknolojik gelisme kavrami temel olarak ticari faaliyete konu olan yenilikler olarak
tanimlanabilmesine ragmen, kapsayici ve genis bir anlamda da kullaniimaktadir. Uretim
sureclerinde verimliligi arttiran her tirli gelisme, ekonomik bliyime saglayan teknolojik gelisme
olarak nitelendirilmektedir. Wu (2000), teknolojik gelismeden kaynaklanan verimlilik artiglari ile
ekonomik bliyiime arasinda giclii ve pozitif bir iliski bulundugunu vurgulamaktadir. Bu sebeple
Ulkeler arasindaki verimlilik farklari, Ulkelerin farkli ekonomik biylime performanslarinin
actklanmasi icin bir arag olarak kabul edilmektedir.

Verimlilik, Gretim slirecinde yer alan tiim Uretim faktorlerinin verimliligini ifade etmektedir ve
toplam faktor verimliligi olarak adlandiriimaktadir. Toplam faktor verimliligi en temel anlamda
ciktinin, Gretimde yer alan faktorlerin miktari ile iliskilendirilemeyen kismini ifade eder. Teknik
olarak ise gikti miktarinin, iretim faktérlerine orani olarak hesaplanir ve Uretim faktorlerinin ne
kadar etkin kullanildigina baglidir (Comin, 2010). Ozetle, verimlilik ekonomik biyiimenin énemli bir

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



104 UIIID-1JEAS, 2018 (21):101-118 ISSN 1307-9832

belirleyicisidir. Bu durumda, ekonomik biylUmeyi agiklamak icin (lkeler arasindaki verimlilik
farklarinin kaynaklari incelenmelidir.

Toplam faktor verimliligi ile ilgili literatlir incelendiginde, verimliligin Ar-Ge faaliyetleri, teknoloji
yatirimi, dogrudan yabanci yatinnm, dis ticaret vb. birgok degiskenden etkilendiginden bahsetmek
mimkindir. Ancak bu etkiler ile ilgili temel bir ayrim mevcuttur. Buna gore toplam faktor
verimliligi iki kuvvetten beslenmektedir: dogrudan ve dolayli etkiler. Bu ayrim, verimliligi etkileyen
diger unsurlarla degil etki mekanizmasi ile ilgilidir. Eger herhangi bir degiskenin toplam faktor
verimliligi Gzerinde, baska herhangi bir unsur ile iliski kurmadan bir etkisi var ise dogrudan etkiden
56z etmek miimkiindiir. Ornegin bir iilkenin teknoloji yatirimi ya da Ar-Ge harcamasinin, s6z konusu
tlkenin toplam faktér verimliligini arttirdigi diisiiniiliiyorsa, dogrudan etki sdéz konusudur. Ote
yandan, dolayli etkide herhangi bir degisken, baska bir unsur vasitasiyla toplam faktor verimliligine
etki etmektedir. Ornegin diger tilkelerde yapilan Ar-Ge harcamalarinin etkisi, ev sahibi tilkenin diger
Ulkelerle olan dis ticareti, ¢ok uluslu sirketler, finansal iliskiler gibi unsurlar vasitasiyla
gerceklesmektedir.

Toplam faktor verimliligini etkileyen unsurlardan ilki Ar-Ge faaliyetleridir (Griliches, 1979). Bir
Ulkede yapilan Ar-Ge cgalismalarinin, s6z konusu Ulkenin toplam faktor verimliligini arttirdigi
bilinmektedir. Burada Ar-Ge’nin verimlilik (izerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir. Ote yandan Ar-
Ge calismalari ile ilgili bircok 6lglit mevcuttur. Literatiirde Ar-Ge faaliyetlerini temsilen Ar-Ge
harcamalari, patent sayisi (Verspagen, 1997), patent sistemi (Park, 2013), Ar-Ge’de galisan personel
sayisi (Ha ve Howitt, 2007), Ar-Ge sermaye birikimi (Griliches, 1980) gibi farkli degiskenler
kullaniimaktadir. Ar-Ge’nin verimlilik Gizerindeki dolayl etkisinde ise farkl etki kanallari calisiimistir.
Bunlardan siklikla kullanilan ikisi dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirim kanallaridir.

Dis ticaret kanali, birbirine dis ticaret yoluyla baglantili olan ilkeler arasindaki teknoloji akimini
ifade eder (Franco vd., 2011). Ulkeler arasindaki dis ticaret, mal ve hizmetlerle beraber iretim
teknolojisinin taginmasini da saglar. ithalat mallari, gémiilii teknolojilerini de beraberinde ithalatg!
ulkeye getirir (Lumenga-Neso vd., 2005). Bu teknolojiler cogunlukla yeni ve etkin teknolojilerdir.
Hem ithalatin yarattigi uluslararasi isbirliginin gesitli boyutlari bilgi ve teknolojinin taginmasini, hem
de ithal mallarindan tersine miihendislik ile elde edilen uretim teknolojisi, ithalatgi Ulkede
teknolojik ilerleme saglar. Ozetle ithalat, lilkeler arasinda teknoloji transferinin dnemli bir kanaldir.
Bu sebeple, ithalat kanaliyla teknolojik yayilma literatlirde siklikla ¢ahsiimistir. Bu konudaki 6ncii
calisma olan Coe ve Helpman (1995) ithalat yapilan Ulkelerdeki Ar-Ge sermayesinin ithalat yapan
tlkeye etkisini ilk defa ithalat miktari ile agirliklandirarak incelemistir. Bu ¢alismada, her ulke igin
Ulkeler arasi ikili dis ticaret verileri ile agirhklandirilan yabanci Ar-Ge sermayesi hesaplanmistir.
ithalat yapilan her {ilkenin Ar-Ge sermayesi, o iilkenin (ithalatgi tilke icin) toplam ithalattaki pay ile
carpiimistir. Ardindan elde edilen bu degerler toplanarak, her ulke icin dolayli Ar-Ge sermayesi
hesaplanmistir. OECD (lkeleri igin 1970-1990 ddnemini kapsayan calismada yabanci Ar-Ge
sermayesinin ev sahibi tilkenin toplam faktor verimliliginde anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugu
sonucuna ulasiimistir. Bu ¢alismanin ardindan ¢ok sayida ¢alisma cgesitli genisletmelerle dolayli Ar-
Ge etkisini incelemistir. ilk calismalar daha fazla degiskenle genisletilmis modeller kullanarak
benzer sonuglari farkli 6rneklemlerde elde etmistir (Engelbrecht, 1997; Madsen, 2007; Grossman
ve Helpman 1991). Ardindan, yabanci Ar-Ge’nin agirliklandiriimasi ile ilgili olarak yeni yontemler ve
gelistirmeler 6neren galismalar yapilmistir (Lichtenberg ve de la Potterie, 1998; Keller 1998,
Lumenga-Neso vd., 2005). Daha sonraki yillarda, dis ticaret kanaliyla dolayli Ar-Ge etkisinin
olclilmesi icin, diger Ulkelerin Ar-Ge harcamalarinin farkh ydntemler kullanilarak ithalat ile
agirliklandirilmasi literatlirde yerlesmistir. Ar-Ge harcamalari ile TFV arasindaki iliskiyi ithalat
kanalina odaklanarak analiz eden ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Ornegin; Verspagen (1995), Zhu
ve Jeon (2007), Franco vd. (2011) OECD iilkeleri igin bu iliskiyi incelerken, Cameron vd. (2005),
Higon (2007) gibi calismalar imalat sektoriine odaklanmistir. Bu sekilde hesaplanan Ar-Ge
degiskeninin toplam faktor verimliligini arttirdigi ortak gorustir. Dis ticaret literatliriine 6nemli
katkilari olan Keller (2010), pek ¢ok ulkede verimlilik artiglarinin en az %90’indan yabanci
kaynaklarin, yani dolayli Ar-Ge etkisinin sorumlu oldugunu ifade etmektedir.
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Teknolojik yayilma icin bir diger kanal ise dogrudan yabanci yatirimlardir. Bu kanalin iki bicimde
¢alistigini séylemek mumkiindir. Bunlardan ilkinde, yatirim yapan firma ile ev sahibi Glkedeki
firmalarin etkilesimi bilginin transferini saglamaktadir. Yatirim yapan firma, ev sahibi lilkede birgok
baglanti kurar ve bu baglantilar ile bilgi aktarilir. Bu mekanizma g yolla islemektedir: i) tedarikgiler
ile geri baglantilar, ii) teknolojik ortaklarla (ortak girisim, lisans ve stratejik ortaklik gibi) baglantilar,
iii) tiiketiciler ile ileri baglantilar (UNCTAD, 2000). ikinci mekanizmada ise ulus 6tesi sirketler
yabanci yatirim yoluyla ev sahibi tlkeye direkt olarak mal ve hizmet satmaktadir. Dogrudan yabanci
yatirimlardaki énemli artis ile beraber, ulus otesi sirketlerin yabanci yatirimi adeta dis ticaretin
alternatifi haline gelmistir. Oyle ki, ulus &tesi sirketlerin ve istiraklerinin toplam satislari, diinya
¢apinda yapilan toplam ihracati gegmistir (UNCTAD, 2004). Ancak dogrudan yabanci yatirimlarin
toplam faktor verimliligine etkisi ilk olarak Lichtenberg ve de la Potterie (1996) tarafindan
incelenmis ve anlamli bir etki bulunmadigi rapor edilmistir. Ardindan Hejazi ve Safarian (1999) G-7
tlkeleri icin dogrudan yabanci yatirim kanalinin verimlilige en az dis ticaret kanali kadar pozitif etki
yaptigini sdylemektedir. Dogrudan yabanci yatirimlarin direkt ve dolayh etkilerinin varhgini
kanitlayan ¢ok sayida ¢alismadan s6z etmek miamkinddr.

3. Model

Bu calismada Ar-Ge harcamalarinin ve dogrudan yabanci yatirimlarin toplam faktor verimliligine
etkisi Coe ve Helpman (1995) modeli temel alinarak incelenmektedir. Bu kapsamda, BRICS-T
tlkelerinden olusan ve 2001-2015 vyillarini kapsayan bir 6rneklem incelenmistir. Toplam faktor
verimliligi, temel olarak gelismis Ulkelerin yapti§l Ar-Ge faaliyetlerinden dis ticaret yoluyla
etkilenmektedir (Grossman ve Helpman, 1991). Buna goére gelismis Ulkelerde yapilan Ar-Ge
harcamalari, bu tlkelerden yapilan ithalat kanaliyla teknoloji transferi yaratarak ev sahibi tilkenin
verimliligini arttirmaktadir (Keller, 2008; Madsen, 2007). Dogrudan yabanci yatirimlar ile ilgili
literatlire gore ev sahibi Ulkenin verimliligi, dogrudan yabanci yatinm girisinden pozitif
etkilenmektedir (Liu vd. 2000; Bitzer ve Gorg 2009; Baltabaev 2014). Modelin kontrol degiskenleri
olarak disa agiklik ve egitim degiskenleri dislinilmustir. Diga agikligin llkelerin gelismis teknolojiye
erisim imkanlarini arttirdigi ve teknolojik agigin kapanmasi siirecini hizlandirdigi diistiniilmektedir
(Keller, 2004). Ote yandan dis ticaret ve dogrudan yabanci yatirim kompozisyonlari benzer iki
tlkenin verimlilikleri birbirinden 6nemli 6l¢ide farkh olabilir. Bu farkin sebebi tlkelerin dis ticaret
ve dogrudan yabanci yatirrm yoluyla verimliligi arttiran etkileri kendi kapasiteleri oraninda
degerlendirebilmeleri olarak gorilmektedir (Nelson ve Phelps, 1966; Kneller, 2005). Hazmetme
kapasitesi olarak adlandirilan bu varsayima gore, Ulkeler verimlilik artisi yaratan teknoloji
transferlerinden beseri sermaye stoklarina bagli olarak faydalanabilir (Benhabib ve Spiegel, 1994).
Sonug olarak modelde bir tlkenin toplam faktor verimliligi, diger tlkelerin Ar-Ge harcamalarinin,
dogrudan yabanci yatirim girisinin, disa acikligin ve beseri sermaye stokunun bir fonksiyonudur. (1)
nolu esitlik temel ekonometrik modeli ifade etmektedir:

log(TFVy) = a; + pylog(Arge;) + B, log(DYY,,) + B3DA;e + BuBSi + & D

(1) nolu esitlikte, i alt indisi, i=1...6’ya kadar Ulkeleri temsil etmektedir. a; llkeye 6zgi sabit
terimi, g;; ise hata terimini ifade etmektedir. “TFV” toplam faktor verimliligini, “Arge” ithalat ile
agirliklandinimis yurtdisi Ar-Ge harcamalarini, “DYY” ev sahibi ulkeye giren net dogrudan yabanci
yatirim miktarini, “DA” disa agiklik oranini, “BS” ise beseri sermayeyi temsil etmektedir.

TFVi, i Glkesinin t yilinda toplam faktor verimlilik diizeyidir ve Glkelerin verimliligini 6lgmek igin
kullaniimistir. Toplam faktor verimliligi tGretim fonksiyonu yaklasimi ile (2) nolu esitlik kullanilarak
hesaplanmistir. Y reel GSYH diizeyini, K sermaye stokunu, L ise isgiiciinii temsil etmektedir. Olcege
gore sabit getiriye sahip Uretim fonksiyonunda, y parametresi liretimde sermayenin payini ve 1-y
parametresi Gretimde isglciiniin payini ifade etmektedir.

TFVie = Y (K Lig )™ (2)

it™it

Toplam faktor verimliligini hesaplamak igin kullanilan (2) nolu esitlikte, sermaye stoku dogrudan
gozlemlenebilen bir degisken olmadigi icin hesaplanmalidir. Bu amagla gayri safi yatirim (1) verileri
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ile (3) nolu esitlik hesaplanir. Ancak bu esitlikte sermaye stoku bir dnceki donemin sermaye stokuna
bagl oldugu igin, baslangi¢c sermaye stoku degeri (4) nolu esitlik ile ayrica hesaplanmaktadir
(Easterly Levine 2001). Esitlikte g agirhklandirilmis reel GSYH biyime oranini ifade eder ve
diinyanin ortalama reel GSYH biiylime oraninin %75’i ve i tilkesinin reel GSYH biiylimesinin %25’inin
toplamindan olusmaktadir. & ise sermaye asinma oranini belirtmektedir. Baglangic dénemindeki
toplam faktor verimliligini hesaplamak igin bu esitlik yardimiyla elde edilen baslangi¢c sermaye
stoku degeri kullantlir.

K, = 1- K1+ I 3)
- g+

Ko (4)

ithalat yoluyla teknoloji transferinin bir 6lgiitii olan Arge degiskeni calismanin odagini
olusturmaktadir. Burada bahsedilen Arge degiskeni, BRICS-T (lkelerinin ithalat yaptigi tlkelerde
gerceklesen Ar-Ge harcamasini ifade etmektedir ve literatiirde dolayli Ar-Ge kanali olarak
anilmaktadir. Arge degiskeni; ithalat yapilan tlkelerin Ar-Ge harcamasi, o lilkeyle yapilan ithalatin
ev sahibi lilkenin toplam ithalatindaki payi ile agirliklandiriimistir. Agirliklandirma islemiigin (5) nolu
esitlik kullanilmigtir. wit, t yilinda i tlkesinin j Glkesinden yaptigi ithalatin, i Gilkesinin toplam ithalati
icerisindeki payidir. Rjtise t yilinda j Ulkesinin toplam reel Ar-Ge harcamasidir.

n
Arge; = Z Wi Rjt (5)
=

Ote yandan Ar-Ge faaliyetlerinin tanimi ve Ar-Ge’ye yapilan yatirim ve harcamalarin
hesaplanmasi oldukga karmasik ve tartismalidir. Bu nedenle Ar-Ge harcamalarina iliskin veriler
kisithdir. Bu ¢alismada Arge degiskenini hesaplamak igin, OECD tarafindan sunulan ve givenilir
olmasli nedeniyle literatirde siklikla kullanilan Ar-Ge harcamasi verisi kullaniimistir (6rn.,). Ancak
bu veri 30’'u OECD uyesi olan 37 dlkeyle sinirhdir. Bu nedenle BRICS-T tlkelerinin yalnizca bu 37
Ulkeyle dis ticareti dikkate alinmistir. S6z konusu (Ulkelerin listesi Ek 1.de sunulmustur.
Hesaplamaya dabhil edilen ulkelerin, BRICS-T Ulkelerinin ithalatindaki payi, Arge ile TFV arasindaki
iliskiyi analiz etmeyi anlamli kilacak diizeydedir. Bu paylara iliskin ylzdeler Ek 2.’de yer almaktadir.

Verimliligi arttiran teknolojinin tasinabilecegi bir diger yol ise dogrudan yabanci yatirimlardir.
Modelde dogrudan yabanci yatirimlarin verimlilige etkisini kontrol etmek icin eklenen DYY
degiskeni, ev sahibi lkeye t yilinda giren net dogrudan yabanci yatirnm miktarini ifade etmektedir.
Gelismekte olan ulkelerin teknoloji hazmetme etme kapasitesi, ulusal inovasyon sistemi, kiliresel
entegrasyon ve gelismis finansal piyasalarin varlig gibi bircok etmene baghdir (Correa vd. 2010).
Modele kontrol degiskeni olarak disa agiklik ve beseri sermaye degiskenleri eklenmistir. Bunlardan
ilki olan DA degiskeni tlkelerin disa agikhginin bir 6l¢ltl olarak modelde yer almakta olup toplam
dis ticaretin milli gelire orani, disa agikligi ifade etmektedir. Beseri sermaye stokunu temsil eden BS
degiskeni ise, orta 6gretimi (ikinci derece) tamamlama orani bigiminde 6lgllmektedir.

3.1. Veri Kaynaklan

Toplam faktor verimliligini hesaplamak icin kullanilan reel GSYH, gayri safi yatirim ve toplam
isglicti verileri Diinya Bankasinin WDI veri tabanindan alinmistir (World Bank, 2010). Diinya reel
GSYH artis ortalamasi OECD’den derlenmistir (OECD, 2017a). Toplam faktor verimliligi ve baslangic
sermaye stokunu hesaplamak igin kullanilan parametre degerleri icin onceki c¢alismalardan
yararlaniimistir. Uretimde sermayenin payini belirten y parametresinin degeri Coe ve Helpman
(1995) tarafindan 22 dlke igin hesaplanmis ve ortalama 0.35 bulunmustur. Sermayenin asinma
orani (8) ise 0.07 olarak kabul gérmektedir (Ciruelos ve Wang, 2005). Bu ¢alismada sermayenin payi
%35 ve sermayenin asinma orani %7 olarak varsayilmistir.

Arge degiskeni iki bilesenden olusmaktadir. Bunlardan ilki olan ithalat paylari i¢in tlkeler
arasindaki ikili ticaret verileri kullanilmistir. BRICS-T ulkelerinin ithalat miktarlari IMF tarafindan
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sunulan DOTS (Direction of Trade Statistics) veri tabanindan derlenerek, her dis ticaret ortagi
Ulkenin ev sahibi Ulke ithalati igcinde payi hesaplanmistir (IMF, 2017). Arge degiskeninin ikinci
bilegseni olan reel Ar-Ge harcamalari verisi ise OECD’nin Bilim ve Teknoloji Gostergeleri veri
tabanindan elde edilmistir (OECD, 2017b). Dogrudan yabanci yatirim verilerinin kaynagi Diinya
Bankasi’dir (World Bank, 2010). Disa agiklik verileri ise Diinya Bankasi tarafindan tlkelerin ihracat
ve ithalat toplamlarinin milli gelire orani biciminde hesaplanmaktadir. Son olarak ortadgretim
tamamlama oranlari Barro ve Lee (2013) veri tabaninin glincel versiyonundan elde edilmistir. Bu
degisken, ortadgretimi bitirenlerin, 15 yas Ustli nifusa oraninin beser yillik dénemler igin
tahminidir. TFV, Arge ve DYY degiskenleri modelde logaritmik formda kullaniimistir. DA ve BS
degiskeni ise diizey degerleri biciminde modele dahil edilmistir.

3.2. Bulgular

Bu c¢alismada gelismis Ulkelerden BRICS-T {ilkelerine yapilan teknoloji transferinin bu
Ulkelerdeki toplam faktor verimliligine etkisi incelenmistir. Bu kapsamda BRICS-T ulkelerinde
toplam faktor verimliligi; 2001-2015 dénemini kapsayan donem igin ikili ticaret yapilan 37 Glkenin
Ar-Ge harcamalari, dogrudan yabanci yatirim, disa agiklik ve orta 6gretim tamamlama oraninin bir
fonksiyonu olarak tahmin edilmistir. Tablo 1’de tiim degiskenlere ait tanimlayici istatistikler yer
almaktadir.

Tablo 1: Degiskenlere Ait Tanimlayici istatistikler

Degisken Ortalama Standart Sapma
log(TFV) 6.17 0.604

log(Arge) 15.63 0.410

log(DYY) 23.69 1.467

DA 47.05 12.138

BS 21.30 7.208

Panel veri ekonometrisindeki gelismeler, veride mevcut olan yatay kesit bagimhligini dikkate
alma imkani tanimaktadir. Yatay kesit bagimliligi, paneli olusturan yatay kesit birimlerinin
birbirinden etkilenmesi anlamina gelmektedir. incelenen veride yatay kesit bagimliligi olmasi
durumunda, tiim testler ve tahmin yatay kesit bagimhligini dikkate alan yontemlerle yapiimalidir.
Aksi halde yatay kesit bagimhhgi yanli sonuglarin ortaya gikmasina neden olabilir (Pesaran 2004).
Bu amagla, veride yatay kesit bagimliligi olup olmadigini belirlemek icin degiskenlere ve modelin
tamamina yapilan CDwm test sonuglari Tablo 2’de gorilmektedir. Pesaran (2004) tarafindan
gelistirilen ve literattrde siklikla kullanilan CDuwu testinin bos hipotezi yatay kesit bagimliliginin
olmadigl durumu ifade etmektedir. Buna gore disa aciklik disinda tim degiskenler ve modelin
tamami i¢in yatay kesit bagimhhgi bulunmaktadir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimliligi ve Katsayilarin Homojenligi Test Sonuglari

CDym Testi Delta Homojenlik Testi

log(TFV) 11.30%** D sige -1.459%%*
log(Arge) 6.37%%* A tilde-adj -1.619***
log(DYY) 9.86%**

DA -0.03

BS 4.67%**

Model -2.80%**

Not: CDuwu testi igin; * ** *** girasiyla %10, %5, %1 anlamlilik dizeylerinde yatay kesit bagimhhgini ifade
etmektedir. CDyy testinin sifir hipotezi yatay kesit bagimliliginin olmamasidir. Delta Homojenlik Testi testi igin;
* Rk EXE sirasiyla %10, %5, %1 anlamlilik dizeylerinde homojenligi ifade etmektedir. Delta testinin sifir
hipotezi katsayilarin homojenligidir. Atiige V€ A tilde-adj delta testinin test istatistikleridir.
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Yatay kesit bagimhhgini dikkate almak, tlkelere 6zgii etkilerin modellenmesini saglamaktadir.
Fakat yatay kesit bagimhlig yalnizca tahmin agamasini etkilemekle kalmayip birim kok testlerinin
seciminde de dikkate alinmalidir. Buna gore yatay kesit bagimhhgini dikkate alan ikinci kugak birim
kok testleri kullanilmahdir. Ote yandan modeli belirleyen bir diger unsur ise katsayilarin
homojenligidir. Modelde yer alan degiskenlerin egim katsayilarinin paneli olusturan birimler igin
ortak olmasi seklinde tanimlanabilecek olan homojenlik, Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan
gelistirilen delta homojenlik testi ile belirlenebilmektedir. Bos hipotezi katsayilarin homojenligi
olan delta testinin sonuglari Tablo 3’te gorilmektedir. Tablodaki bilgilere géore modelde yer alan
degiskenlerin katsayilarinin ortak oldugu sonucuna ulasiilmaktadir. Bu sebeple, hem birim kok ve
es butlinlesme testlerinde hem de tahmin sonuglarinda, birimlere 6zgi istatistikler yerine panel
istatistiklerinin kullanilmasinin uygun oldugu anlasilmaktadir.

Serilerin duraganliginin sinanmasi igin yatay kesit bagimliligini dikkate alan (siklikla ikinci kusak
birim kok testleri olarak anilan) Hadri-Kurozumi (2012) ve CADF testleri kullaniimistir. CADF testi
hem yatay kesit birimlerine 6zgli hem de panelin geneli icin sonuglar Gretmektedir (Pesaran, 2007).
Birimlere 6zgli CADF istatistiklerinin ortalamasi bigciminde tiiretilen CIPS istatistigi panelin timu igin
duraganlhk sinamasina imkan vermektedir. Modelin homojen yapida oldugu bilindigi icin, CIPS
istatistigi kullanilmistir. Ote yandan Hadri-Kurozumi birim kék testi, yatay kesit bagimlihgini dikkate
almanin yani sira, degiskende var olabilecek otokorelasyon sorununu diizelterek birim kdk sinamasi
yapmaktadir. Her iki testin sonuglari Tablo 3’te izlenebilmektedir. Buna gore iki testin sonuglari
birbirini desteklemektedir ve tim degiskenlerin diizeyde birim kdke sahip oldugu sonucuna
ulasiimaktadir.

Tablo 3: Degiskenlere Ait Birim Kok Test Sonuglar

CADF Birim Kok Testi Hadri — Kurozumi Birim Kok Testi
CIPS Test istatistigi ZA s ZA.,
log(TFV) -1.509%** 21.37%** 1.46%*
log(Arge) -1.423%** 276.84%%* 159.71%**
log(DYY) 22.126%** 1.30%* 2.21%*
DA -1.078%** 1.91** 10.76***
BS -1.328*** -2.07 -2.16

Not: *,** *** grasiyla %10, %5, %1 anlamlilik diizeylerinde birim kokin varligini ifade etmektedir. CADF
testinin sifir hipotezi birim kokiin varligi iken Hadri-Kurozumi testinin sifir hipotezi ise duraganliktir. CADF
testinin kritik degerleri Pesaran (2007)’den elde edilmistir.

Panel veri analizinin standart siirecine gére, diizeyde birim kok iceren degiskenler arasinda es
bitinlesme iliskisi olup olmadigi sinanmalidir. Es bitiinlesmenin varligi degiskenler arasinda uzun
dénemli bir iliskinin oldugunu ifade eder. Degiskenlerin uzun dénemli iliskisi modelde yatay kesit
bagimliligi bulundugu igin yine ikinci kusak es butiinlesme testleri ile sinanmalidir. Bu amagla,
Durbin-Hausman esbutlinlesme testi (Choi, 1994) ve Westerlund hata dizeltmeye dayal es
bitlinlesme testi (Westerlund 2007) kullanilmistir. Yatay kesit bagimliligini dikkate almak igin,
Durbin Hausman testi ortak faktorleri modellerken, Westerlund es bitiinlesme testi ise bootstrap
ile standart hatalari elde etmektedir. Bu testler, hem yatay kesit bagimliligini dikkate alan hem de
panelin geneli icin sonug Ureten es butiinlesme testleridir. Tablo 4’te yer alan sonuglara gore,
degiskenlerin arasinda es butlinlesme iliskisi olmadigina dair sifir hipotezi reddedilmektedir. Bir
baska deyisle, modelde yer alan degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin varligindan s6z
edilebilmektedir.
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Tablo 4: Es Biitiinlesme Test Sonuglari

Durbin-Hausman Es Butiinlesme Testi Westerlund Hata Diizeltmeye
Dayali Es Bitiinlesme Testi
Test istatistigi Test istatistigi
Durbin_H Grup 7.095 (0.000) Grup_a -11,85 (0.006)
Durbin_H Panel 1.988 (0.023) Panel_a -24.01 (0.003)

Not: Parantez igerisindeki degerler test istatistiklerinin olasilik degerlerini ifade
etmektedir. Her iki testin sifir hipotezi es blitiinlesme iliski olmadigi yoniindedir.

3.3. Tahmin Sonuglari

Bu boliimde, toplam faktor verimliligi ile diger degiskenler arasindaki iliski tahmin edilmistir.
Daha onceki bolimlerde bahsedildigi gibi, ¢calismada kullanilan modelde yatay kesit bagimlilig
bulunmaktadir. Ayni zamanda paneli olusturan Ulkeler i¢cin egim katsayilarinin homojen oldugu
bilinmektedir. Ote yandan séz konusu ilkelerin, verimliligi hazmetme etme kapasitesini
etkileyebilecek, llkeye 6zgi c¢ok sayida gozlemlenemeyen o6zellikler oldugu dusinilmektedir.
Degiskenler arasindaki iliskinin bu sartlar altinda modellenmesi gerekmektedir. Bu sebeple, uzun
doénemli es bitlinlesme iliskisinin katsayilari, Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE (Common
Correlated Effects) tahmin edicisi kullanilarak belirlenmistir.

CCE tahmin edicisi degiskenlerin yatay kesit ortalamalarini modele dahil ederek yatay kesit
bagimliligini modellemektedir. Bu sayede yatay kesit bagimliliginin Glkeye 6zgl parametrelerini
modele dahil etmeye imkan tanimakta ve tutarli sonuglar Gretmektedir. Yatay kesit bagimhhg
altinda es butiinlesme katsayilarini tahmin etmek igin kullanilan CCE tahmin edicisi, hem (lkeye
0zgli katsayilar hem de aritmetik ortalamalarini hesaplayarak panele 6zgu katsayilari sunmaktadir.
Modelde egim katsayilarinin homojen oldugu bilindigi igin, panele 6zgi sonuglar dikkate alinmistir.
Buna gore, panelin geneli icin uzun dénemli es bltiinlesme iliskisinin katsayi tahminleri Tablo 5’te
yer almaktadir.

Tablo 5: CCE Tahmin Sonuglari

Katsayi Standart Hata
log(Arge) 0.079*** (0.028)
log(DYY) 0.03%** (0.009)
DA -0.002** (0.001)
BS -0.006*** (0.001)
Sabit 4.33%%* (1.471)
Gozlem 90
Wald istatistigi 24.76(0.001)
Hata Teriminde Duraganlk Duragan
CD Testi -2.80 (0.005)

Not: *,** *** girasiyla %10, %5, %1 dizeylerinde katsayilarin istatistiki anlamliliklarini ifade etmektedir.

Tablo 5’te yer alan sonuglara goére, ithalat yoluyla teknoloji transferinin ev sahibi lilkede
verimliligi arttirdigi gérilmektedir. ithalat yapilan ilkeler tarafindan gergeklestirilen (ithalat ile
agirliklandiriimis) Arge harcamalari BRICS-T llkelerinde toplam faktér verimligi Gizerinde pozitif
etkiye sahiptir. Arge harcamalari ile TFV arasindaki esneklik katsayisi 0.079 olarak elde edilmistir.
Bir baska deyisle, ithalat yapilan gelismis Ulkelerin Arge harcamalarindaki yiizde 10’luk bir artis,
BRICS-T (lkelerindeki toplam faktdr verimliligini yiizde 0.79 arttirmaktadir. Ozetle, teknolojik
yayllma etkisinin ithalat kanalinin BRICS-T (lkeleri icin islemekte oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Bu sonug literatlirdeki Seck (2012) ve Levia (2015) ¢alismalari ile uyumludur.

Bunun yani sira, dogrudan yabanci yatirimlar hem know-how bilgisi tasiyarak teknoloji transferi
gerceklestirmekte hem de yatirim ¢eken dlke igin finansal piyasalarin gelismisligini géstermektedir.
Her iki agidan da dogrudan yabanci yatirimlarin verimlilik Gizerinde beklenen etkisi pozitiftir (Alfaro
vd., 2009). Tahmin sonucunda DYY degiskeninin etkisi anlamli bulunmustur ve katsayisi 0.03 olarak
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elde edilmistir. Buna gore, BRICS-T dlkelerinin ylzde 10 oraninda daha fazla dogrudan yabanci
yatirim ¢ekmesi toplam faktor verimliliklerini ortalama ylzde 0.3 arttirmaktadir. Bir baska deyisle
dogrudan yabanci yatirimlarin beklenildigi gibi ev sahibi Ulkenin verimliligini uzun donemde
arttirdigl sonucuna ulasiimaktadir. Bu konuda literatiirde geliskili sonuglar mevcuttur. Bu agidan
degerlendirildiginde, sonuglar Baltabaev (2014), Li ve Liu (2005) gibi bir¢ok ¢alisma ile uyumludur.
Ote yandan literatiirde dogrudan yabanci yatirimin verimlilik Gizerinde herhangi bir pozitif etkisinin
bulunmadigi sonucuna ulasan ¢ok sayida ¢alisma da mevcuttur (Durham, 2004).

Modele teknoloji transferini verimlilige dénistiirme sirecinde kontrol amagli eklenmis olan
disa acikhk (DA) ve egitim (BS) degiskenleri toplam faktor verimliligini negatif etkilemektedir. Ancak
her iki degiskenin de etkisi oldukg¢a dusiiktir. Disa agikhk degiskeninin toplam faktor verimliligi
lizerindeki etkisi ylizde 0.2 diizeyindedir. Bunun yani sira beseri sermaye de uzun dénemde toplam
faktor verimliligi negatif etkilemektedir. Okullasma oraninda meydana gelecek ylizde 10’luk artisin
toplam faktor verimliligini yizde 0.02 azaltmasi beklenmektedir. Benzer sekilde, Belitz ve Mdlders
(2016) beseri sermayenin verimlilige etkisini tahmin edilen modele bagli olarak anlamsiz ya da
negatif rapor etmistir.

Benzer sekilde degiskenler arasindaki kisa donemli iliskiyi de incelemek mimkindir. Bu
amagla, uzun donem es bitinlesme vektoriiniin tahmininden elde edilen kalintilar, kisa donem
tahmininde hata dizeltme terimi (ECT) olarak kullanilmaktadir. Hata duzeltme terimi, model
dengedeyken ortaya c¢ikan digsal bir sok sonrasinda modelin dengeye donip donmeyecegini
belirlemektedir. Ayni zamanda hata teriminin katsayisi yeniden dengeye donis siresini
hesaplamaya olanak tanimaktadir. Dolayisiyla negatif deger alan ve istatistiki olarak anlamli hata
terimi, modelin dengeye donecegini belirtmektedir. Hata diizeltme teriminin katsayisi mutlak
degerce ne kadar biyuk ise, dengeye donils o kadar kisa sire icerisinde gerceklesmektedir. Kisa
dénem iliskileri tahmin etmek icin degiskenler, birinci farklari alinarak duraganlastiriimistir. Ote
yandan uzun doénem tahmininden elde edilen hata diizeltme teriminin bir dénem gecikmeli
degerleri modele dahil edilmistir (Engle ve Granger, 1987). Tablo 6’da kisa donem tahmin sonuglari
yer almaktadir.

Tablo 6: Kisa D6nem Tahmin Sonuglari

Katsayi p-degeri
log(Arge) 0.03 (0.164)
log(DYY) 0.009* (0.087)
DA -0.002** (0.036)
BS -0.0006 (0.557)
Sabit 0.0001 (0.999)
ECT -0.288* (0.090)

Not: *,** *** girasiyla %10, %5, %1 dizeylerinde katsayilarin istatistiki anlamliliklarini ifade etmektedir.

Bu sonuglara gore, oncelikle hata diizeltme sirecinin isledigi sdylenebilir. Bu durum ayni
zamanda degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskiyi destekler niteliktedir. Bununla birlikte Arge
degiskeninin toplam faktor verimliligi Gzerinde anlaml bir etkisi bulunmamaktadir. Benzer sekilde
dogrudan yabanci yatirimlar ve beseri sermaye de kisa donemde verimlilige etki etmemektedir.
Kisa donemde verimlilik Gizerinde ¢ok kiiglik de olsa etkisi olan tek degisken disa agikliktir. Dogrudan
yabanci yatinimlar ve ithalat yoluyla gelismis Ulkelerden teknoloji transferinin verimlilik arttirici
etkisinin, slirecin yapisi geregi yalnizca uzun dénemde ortaya ¢iktigl sonucuna ulasiimaktadir.

4. Sonug

Toplam faktér verimliligi ile ilgili literatlr Ulkeler arasindaki gesitli iliskilerle ortaya cikan
teknolojik yayllmanin énemine vurgu yapmaktadir. Buna gore teknolojik birikim, farkli kanallar ile
Ulkeler arasinda yayilmaktadir. Bu kanallardan en 6nemlisi dis ticarettir. Bununla birlikte ulus 6tesi
sirketler de 6nemli oOlclide bilginin Ulkeler arasinda transfer olmasini saglamaktadir. Dogrudan
yabanci yatirmlar da bu noktada onemli bir kanal islevi gormektedir. Literatlirde ithalat ile
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agirhklandiriimis dolayli Ar-Ge harcamalarinin ev sahibi tlkede verimliligi arttirdigi konusunda
uzlasi gorilirken, dogrudan yabanci yatirimlarin verimlilik Gzerindeki etkisi konusunda geligkili
sonuglar rapor edilmistir. Bu ¢alismada BRICS-T ulkelerinde toplam faktor verimliligini belirleyen
dogrudan ve dolayh etkiler incelenmistir. BRICS-T (lkeleri, ekonomik ve demografik blyukliik
olarak gelismekte olan Ulkelerin 6nemli bir bolimind olustursa da s6z konusu (ilke grubu igin
verimlilik ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukga kisithdir. Calisma bu yoniyle, BRICS-T (lkeleri igin ikili
ticaret yaptig1 37 llkeden kaynaklanan dolayl Ar-Ge etkisi ile teknolojik yayilmanin verimlilige
etkisini incelemesi agisindan literatiire katki sunmaktadir. Ayni zamanda dogrudan yabanci
yatirimlarin dogrudan etkisini ve disa aciklik ile beseri sermayenin kapasite etkisini kontrol
etmektedir.

Guvenilir verilerin varliginin kisith olmasi sebebiyle, BRICS-T llkelerinin dis ticaretlerinin
yalnizca belirli yizdeleri kapsanmistir. Bunun sebebi Ar-Ge harcamalarina dair verileri yalnizca
belirli tlkeler icin elde edilebilmis olmasidir. Ote yandan dogrudan yabanci yatirimlar dolayli bir
teknolojik yayilma kanali olarak degil, aksine ev sahibi llkeye gelen yatirim olarak ele alinmistir ve
bu bicimiyle verimlilik Gzerinde direkt etkiye sahiptir. Bu ikisi beraber degerlendirildiginde, Ar-
Ge’nin dis ticaret kanaliyla dolayli etkisi ile dogrudan yabanci yatirimlarin direkt etkisi incelenmistir.

ithalat ile agirliklandirilan Arge degiskeni toplam faktér verimliligi Gzerinde pozitif etkiye
sahiptir. BRICS-T Ulkelerinin ikili ticaret yaptigi Ulkelerde gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetleri
teknolojik yayilma yoluyla, BRICS-T Ulkelerinin verimliligini arttirmaktadir. Literatiirde beklenildigi
gibi dolayh Ar-Ge kanali etkin bicimde isledigi sonucuna ulasiimaktadir (Madsen, 2008; Coe vd.,
2009). Bu sonug, bu Ulkelerin ithalat mallari ile aktarilan gomali teknolojilerden yararlandiklarini
gostermektedir. BRICS-T llkeleri icerisinde yer alan Cin ve Hindistan’in tersine miihendislik ve
inovasyon konusunda basarili ilke ornekleri olmasi da bu sonucu desteklemektedir. Buradan
hareketle, ithalat kompozisyonunun verimlilik icin énemli oldugu soylenebilir. Yiksek Ar-Ge
harcamasi yapan teknolojik olarak 6ncii konumdaki tlkelerle yapilan ikili ticaretin arttirilmasi ve bu
tUlkelerden teknoloji transferinin gelistirilmesi ile verimliligin arttirilmasi saglanabilir.

BRICS-T ulkelerinin gektigi dogrudan yabanci yatinnmlar bu lilkelerde toplam faktor verimliliginin
artmasini saglamaktadir. Bu sonug, dogrudan yabanci yatirimlarin gelismekte olan (lkelerde
verimlilik artisina neden oldugunu ifade eden Bitzer ve Gorg (2009), Baltabaev (2014) calismalari
ile uyumludur. Ulus 6tesi sirketlerin dogrudan yabanci yatirimlari diinya ekonomisine yén verecek
diizeye ulasmistir. Dogrudan yabanci yatirimlar vasitasiyla iki Ulke arasinda kurulan cesitli
ekonomik iliskiler teknoloji ve bilgi birikiminin gesitli yollarla aktariimasini saglarken, ev sahibi
Ulkede verimlilige etki etmektedir. BRICS-T llkeleri bu yatirimlardan verimlik artigi saglamaktadir.

Calismanin sonuglari, dolayli Ar-Ge etkisinin ancak uzun dénemde ortaya c¢iktigini
gostermektedir. Ar-Ge harcamalari, toplam faktor verimliligi izerindeki kisa dénemde herhangi bir
etkiye sahip degil iken, uzun dénemde pozitif etki yapmaktadir. Bu sonug, teknoloji transferinin
Uretim stireclerine uzun dénemde adapte edildigini isaret etmektedir. Bir diger sonuca gore, BRICS-
T tlkeleri icin Ar-Ge kanalinin etkisi, dogrudan yabanci yatirimlarin etkisinden yaklasik 2.5 kat daha
biyuktlr. Bu durum, gelismekte olan dlkeler igin literatiirde beklenen bir sonugtur. Gelismekte
olan Ulkelerde ithalat kanalinin, yabanci yatirim kanalina kiyasla teknolojik yayilmaya daha ¢ok
olanak sagladigi ifade edilmektedir (Seck, 2012).

Sonuglara iliskin politika ¢ikarimi acgiktir. Ar-Ge faaliyetleri yalnizca faaliyetin yapildigi Glkeye
degil diinya ekonomisine katki saglamaktadir. Gelismekte olan Ulkelerin diger Ulkelerle cesitli
kanallarla kurdugu ekonomik iliskiler, verimlilik artisi ve dolayisiyla ekonomik biylimeye katki
saglamaktadir. Buna ek olarak dogrudan yabanci yatirrmlar ev sahibi Ulke i¢cin dnemli pozitif
digsalliklar barindirmaktadir. Bu agidan bakildiginda gelismekte olan dlkelerin, dogrudan yabanci
yatirimi cazip kilacak politika uygulamalari dnemlidir. Ayni zamanda, gelismekte olan Ulkeler ithalat
kompozisyonlarini teknoloji yogun bigimde iyilestirerek, dogrudan yabanci yatirim kanalina kiyasla
daha fazla verimlilik artisi saglayabilirler.
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Ekler

Ek 1. Ar-Ge harcamasi hesaplamaya dahil edilen iilkelerin ve ev sahibi lilkelerin listesi

Ar-Ge Harcamasi Dikkate Alinan Ulkeler I_E_v Sahibi
Ulkeler

ABD Arjantin* Almanya Avusturya Brezilya*

Belgika Cin* Cekya Danimarka Cin*

Estonya Finlandiya Fransa Giney Afrika* Gliney
Afrika*

Hollanda ingiltere irlanda ispanya Hindistan*

israil isveg italya izlanda Rusya*

Japonya Kanada Kore Litvanya Tirkiye

Macaristan Meksika Norveg Polonya

Portekiz Romanya* Rusya* Singapur*

Slovakya Slovenya Yunanistan Tayvan*

Turkiye

Not: * OECD Uyesi olmayan ulkeleri ifade etmektedir.

Ek 2. Ar-Ge degiskeni hesaplamasinda ev sahibi iilkelerin ithalat kapsama oranlari (%)

Brezilya Cin Giliney Hindistan Rusya Tiirkiye
Afrika
2001 79.05 72.97 71.34 46.43 45.40 74.45
2002 77.40 71.57 73.97 48.46 47.48 73.51
2003 75.11 69.79 74.09 48.28 47.11 74.11
2004 72.59 67.83 71.45 44.76 43.58 76.15
2005 72.71 64.64 76.28 45.12 43.79 75.41
2006 71.44 63.00 68.66 45.92 44.61 74.65
2007 71.64 61.50 71.15 48.69 47.65 74.58
2008 72.30 58.73 63.47 47.21 45.85 73.13
2009 76.79 59.56 68.14 47.07 45.73 76.48

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



116 UIIID-1JEAS, 2018 (21):101-118 ISSN 1307-9832

2010 75.39 57.28 65.09 42.82 41.79 73.36
2011 74.09 54.87 64.12 41.90 41.04 70.58
2012 75.02 53.95 61.49 39.81 38.84 69.26
2013 73.69 53.12 62.16 39.24 38.43 67.93
2014 72.51 54.35 60.87 40.46 39.54 69.66
2015 75.40 58.21 66.02 46.73 45.58 72.40

Kaynak: IMF Direction of Tarde Statistics veritabanindan derlenerek yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
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TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY AND TECHNOLOGY TRANSFER ON BRICS-T

Extended Abstract

Aim: The aim of this study is to examine the relationship between technology transfer and
productivity through FDI and import channels in BRICS-T countries (respectively Brazil, Russia,
India, China, South Africa and Turkey) between 2001-2014 by panel data analysis method.

Method(s): In this study, the effect of R & D expenditures and FDI on total factor productivity was
examined on the basis of Coe and Helpman (1995) model. The total factor productivity of one
country in the model used in the study is a function of the R & D expenditures of other countries,
foreign direct investment inflows, openness and human capital stock. The first equation represents
the basic econometric model:

log(TFPy) = a; + B110g(R&D;;) + B, log(FDIy) + B30; + BoHC; + &

In the 1st equation, i sub index represents countriesup toi=1 ... 6. a;is the fixed term specific to
the country, and i is the error term. TFP, R&D, FDI, O and HC represent total factor productivity,
foreign R & D expenditures weighted by import, net foreign direct investment amount entering the
host country, openness ratio and percentage of complete secondary schooling attained in
population respectively.

TFPit is the total factor productivity level of country i in year t and is used to measure the
productivity of countries. Total factor productivity is calculated with the production function
approach. R&D, which measures technology transfer through imports from OECD member
countries, is the focus of the study. Cross section dependency test and heterogeneity test are
employed. So, results of unit root and cointegration tests show that all series are (1) and there is
a cointegration relation between them. After all, common correlated estimator is used for
estimation.

Findings: Coefficient estimates of the long-run cointegration relationship for the panel's general
are given in Table 7. According to the results in Table 7, it is seen that the transfer of technology
through import increases the productivity in the host country. R&D expenditures of OECD countries
(weighted by imports) have a positive effect on total factor productivity in BRICS-T countries. The
elasticity between R&D expenditures and TFP is 0.06. In other words, a 10% increase in developed
countries’ R&D expenditures increases the total factor productivity in BRICS-T countries by 0.6%.
In summary, the technological diffusion effect with import channel works for BRICS-T countries.
This result is consistent with other studies in the literature (e.g. Seck, 2012; Leiva, 2015).

According to estimation results, the FDI variable is positive and significant. The coefficient of the
variable is 0.03. The results are consistent with many studies such as Baltabaev (2014), Li and Liu
(2005). On the other hand, there are also a number of studies in the literature that show that there
is no positive effect of foreign direct investment on productivity (e.g. Durham, 2004). On the other
hand, openness and secondary education completeness ratio variables are not effective. Both
variables have significant effects, but the effects are very low.

Conclusions: In order to increase the productivity of BRICS-T countries to reach developed country
levels, it is important to increase the diversity of the country where imports are made and to make
imports with countries with high R & D expenditures. A policy should be introduced to increase
foreign direct investments and to encourage foreign direct investment to advanced technology
production so that the effect on the productivity of foreign direct investments can become more
effective. Outward openness and the relationship of education to productivity need to be
strengthened. This is possible with different policies such as giving incentives to firms to increase
exports by providing high-tech production, developing financial markets, and increasing the quality
of education to meet the business need of advanced technology.
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