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Oz
Bu ¢alismada yiikselen yildizlar olarak goriilen BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika)
ekonomileri i¢in TFV ile ekonomik biiyiime iliskisi incelenmistir. Calismada 2000-2016 donemi igin panel veri
analizi yapimistir. Analizde Homojenlik(delta) testi ve iilkelerin yatay kesit bagimhiligini dikkate alan
Westerlund (2007) LM Bootstrapt esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, mevcut literatiirde
heniiz tam olarak arastiriimayan gelismekte olan BRICS ekonomilerinin biiyiime kaynaklarmmin daha iyi
anlasilmasina katkida bulunmaktadir. Analiz bulgularina gore, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski
tespit edilmistir. Calismanin bulgulari, BRICS ekonomilerinde ekonomik biiyiimenin kaynaginda TFV 'nin onemli

bir gosterge oldugunu desteklemektedir.
Anahtar Kelimeler: Toplam Faktor Verimliligi (TFV), BRICS, LM Bootstrapt Esbiitiinlesme Testi.

Abstract

In this study the relationship between economic growth and TFP was examined for BRICS (Brazil, Russia, India,
China, South Africa) economies, which are seen as rising stars. In the study, panel data analysis was conducted
for the period of 2000-2016. Homogeneity (delta) test and Westerlund (2007) LM Bootstrapt cointegration test
which takes into account cross-section dependency of countries was used in the analysis. This study contributes
to a beter understanding of the growth sources of emerging BRICS economies that have not yet been fully
researched in the current literature. According to findings of the analysis, a long-run relationship was found
between the variables. Findings of the study suggest that TFV is an important indicator of economic growth in
BRICS economies.

Keywords: Total Factor Productivity (TFP), BRICS, LM Bootstrapt Cointegration Test.
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1. GIRIS

Ulkelerin biiyiime ve kalkinma cabalarinin degerlendirilmesinde temel bir gosterge olarak kullanilan
Toplam Faktor Verimliligi (TFV) kavrami, llkeler arasinda ortaya ¢ikan biiyiime farkliliklarinin
nedenlerini agiklar. Ekonomik biiyiimenin, isgiicii ve sermaye artisiyla agiklanamayan kisminin
kaynagini olusturmaktadir. Ayrica biiylimenin kaynaklarini ayristirma siirecinde biiylimenin itici giicii
olarak hangi iiretim faktoriiniin daha etkin olarak iiretimde kullanildiginin belirlenebilmesi agisindan
olduke¢a 6nemli bir kavram olarak gériilmektedir. (Vergil vd. 2008:160).

BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika) iilkeleri gelismekte olan en biiyiik bes
tilke olarak kabul edilmektedir. Olgunlasmis ekonomilere sahip sanayilesmis tilkelerde ekonomik
biliylimenin gorece durgunlugunun aksine, BRICS fiilkeleri 2000'li yillarin baslarinda géze carpan
ekonomik bilytime performansi sergilemistir (Yao vd. 2011:1067).

BRICS iilkelerinde verimlilik diizeyi OECD, Euro bdlgesi ve Avrupa Birligi gibi yiiksek gelirli
iilkelere gore daha yiiksektir. En Onemlisi, 1990’larin baslarinda kiiresel ekonomiye entegre
olduklarindan, emek iiretkenligi BRICS’te artmaya baglamistir (Mallick 2015: 1). O’Neill (2001) ve
Wilson ve Purushothaman (2003), BRICS iilkelerinin gelismis ekonomileri yakalama g¢abalarini
TFV’ye dayandirmistir (Kuboniwa, 2011:1). Dolayisiyla BRICS iilkelerinin biiylime performansi ve
TFV’nin katkis1 géz Oniine alindiginda bu ekonomiler i¢in iki degisken arasindaki iligkinin
incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, son toplantisina Tiirkiye’nin 6zel olarak davet edildigi BRICS ekonomilerinde
TFV ile ekonomik biiyiime iligkisi panel veri analizi yontemiyle arastirilmaktadir. Calisma sonucunda
ilgili {ilkelerde TFV’nin ekonomik biiyiimenin bir kaynagi olup olmadig1 veya ekonomik biiylimeye
katkisinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde TFV ile ekonomik biiyiime iliskisi teorik olarak aciklanmustir. fkinci
bolimde toplam faktdr verimliligi ile ekonomik biiyiime iligkisi tlizerine ampirik literatiir
arastirilmustir.  Ugiincii  boliimde calismada uygulanan ekonometrik analizin veri ve yontemi
verilmistir. Dordiincii bolimde calismanin bulgulart ve son boliimde ise sonu¢ kismui ile
tamamlanmugtir,

2. TFV ILE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSi

Uzun dénemde ekonomik biiyiime ve kalkinmanin birgok yonii vardir. Verimlilik artigi, ekonominin
uzun vadeli biiyiime beklentilerinin 6nemli bir belirleyicisidir. Solow'un neoklasik bityiime modelinde,
uzun vadeli biiyiimenin kaynag1, digsal teknolojik ilerlemenin hiz1 ile belirlenir. I¢sel biiyiime teorileri,
uzun vadeli bilylimeyi, modelde ortaya ¢ikan artan getirilere baglamaktadir. Bunlar, Romer (1986) 'da
oldugu gibi genis bir sermaye Ol¢iisiinden ya da Lucas (1988)' da oldugu gibi beseri sermayeden
kaynaklanabilir (Altug vd. 2006:15).

Abramovitz (1956), ¢alismasinda Amerika Birlesik Devletleri'ndeki 1869-1953 yillari arasinda
kisi bagina diisen {iretim artisinin sadece % 10'unun tiretim faktorlerinin biiytimesi ile iliskili oldugunu
bulmustur. Abramovitz (1956)’e gore ekonomik biiylimesinin% 901, Toplam Faktor
Verimliliginin(TFV) biiytimesi ile iliskilidir. Solow (1957) ise, Amerika Birlesik Devletlerinde
1900'den 1949'a kadar fiziksel sermaye birikiminin biiyiimede yaklagik% 12'lik bir artisa neden
oldugunu, geriye kalan% 88'lik kismin Toplam Faktér Verimliliginin bitylimesi sonucu oldugunu
tespit etmistir. Bu ylizden TFV verimlilik kelimesinin onerdiginden ¢ok daha fazlasim igerir ve
biiylimede “Solow kalintis1” olarak adlandirilir. Kisacasi, bu tiir tahminler, ekonomik biiyiimenin
aciklanamayan kisminin fiziki ve beseri sermayenin diger adiyla TFV biiylimesiyle baglantil
oldugunu gostermektedir (Baier vd. 2006: 23-24) .

Biiytime nedenlerinden biri olarak emek¢i sayis1 ve sermayedeki artislarin yani sira “kaynagi
bilinmeyen” verimlilik artisina neden olan teknolojik yenilikler (A), toplam faktor verimliligine neden
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olmaktadir. Solow’un kullandigi TFV kavrami biliylimeye neden olan esas fakt6rii dlgmeye yarar
Girak, 2015: 79).

Solow TFV = a(AK /K)+ B(AL/L)+(AA/ A) (1)

1 nolu denklemde o sermayenin (K), B emegin- (L) iiretim parametreleridir.

Kaynaklar, diisiik tiretkenlikle iiretim etkinliklerinden yiiksek iiretkenlige sahip olanlara yeniden
tahsis edilmelidir. Fiziksel sermaye ve beceriler bi¢cimindeki daha fazla girdi, is¢i basina iiretim
artisina yol agabilir. Son olarak, mevcut girdiler daha etkili bir sekilde kullanlabilir ve toplam faktor
verimliliginde biiyiimeye yol agabilir.

Verimlilik artisi ekonomik reform programlarinin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli bir gostergedir.
Verimlilik artis hizi, az gelismis ve gelismekte olan {ilke ekonomilerinin diger gelismis iilkelerdeki
kisi bagina diisen gelir diizeylerine uyum saglama ve bolgesel gelir esitsizliklerini ortadan kaldirmada
onemli bir belirleyici olmaktadir. Toplam faktor verimliligi (TFV) biiyiimesi, bir iilkenin biiylime
oraninin, girdilerin biiylime oranin1 ve teknolojinin biiyiime hizin1 igeren bir bilesen agisindan
ayrigmasina izin verir (Altug vd. 2006: 15).

3. TFV iLE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSi UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Yapilan literatiir taramasinda TFV ile ekonomik biiylime orani arasinda iliskiyi arastiran ¢ok sayida
calisma oldugu tespit edilmistir. S6z konusu bu ¢aligmalardan 6ne ¢ikanlara yer verilmistir.

Bosworth ve Collins (2003) ise biiyiime regresyonlarinin uygun sekilde uygulanma ve
yorumlanmasinin, iilkeler genelinde biiylime deneyimlerini daha iyi anlayabilmemiz i¢in degerli
araclar oldugunu iddia ettikleri bir ¢aligma hazirlamiglardir. Bu galigmada 1960'dan 2000'e kadar ki
donemde diinya niifusunun yiizde 84'inii temsil eden seksen dort iilke baz alinarak panel regresyon
analizi yapilmistir. Calisma sonucunda analize konu olan tiim iilkeler i¢in sermaye birikiminin
biiylime iizerinde daha fazla etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Analiz sonucunda biiyiimenin %0,9’unun
da TFV artiglarindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir.

Baska bir panel veri ¢aligmasinda Han vd. (2004), Tiirkiye’nin de dahil oldugu gelismis ve
gelismekte olan 45 iilkeden olusan bir drneklem igin 1970-1990 donemine ait beser yillik veriler
tizerinden sinir {iretim fonksiyonu modeli ile analiz etmislerdir. Yazarlarin elde ettigi sonuglara gore
yiiksek performans gdsteren Dogu Asya ekonomilerinden, Giiney Kore en yliksek TFP biiylimesine
sahip iilkedir. Kore’yi Singapur, Tayvan ve Japonya takip etmektedir. Ayrica yazarlar Tirkiye
ekonomisi i¢in TFV ile ekonomik biiyiime arasinda iliski oldugunu ve 1970-1975 doneminde
biiyiimenin %3,8 ile bu biiylimenin %1’lik bir kisminin TFV biiyiimesinden kaynaklandigini
bulmustur.

Saygili vd. (2005) ise, 1972-1997 dénemi verileri ile Tiirkiye ile OECD iilkeleri ekonomileri
icin biiyiime muhasebesi teknigiyle soz konusu iliskiyi arastirmislardir. Yazarlara gore; incelenen
donem igerisinde, ekonomi genelindeki verimlilik artisinda sanayi sektoriiniin performans etkili
olmus, tarim ve hizmetler sektorleri 1980 sonrast donemde beklenen gelismeyi gdsterememistir. Bu
calismada da yazarlar TFV biiylimesi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii bir iligki oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Baier vd. (2006) calismasinda, 145 iilke i¢in panel veri analizi yapmistir. 1960-2000 donemi
verileri {lizerinden varyasyon testlerinin yapildigi ¢alisma sonucunda, TFV ile ekonomik biiyiime
arasinda iligki bulunmus ve tiim iilkeler i¢in, milli gelirin % 14'liniin, TFV biiyiimesi ile iligkili oldugu
tespit edilmistir.

Vergil ve Abasiz (2008), ¢alismasinda 1968-2006 dénemi yillik verilerini kullanarak Tiirkiye
ekonomisi i¢in Toplam Faktér Verimliliginin tahmini ve Toplam Faktér Verimliliginin biiylime
iizerine etkisini CollinsBosworth Varyans Ayristirmast modeli ile analiz etmistir. Bu ¢alismada, TFV
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diizeyinin biiyiime iizerinde pozitif yonde etki ettigi sonucuna ulagilmistir. Bulgulara gore, ekonomik
biiylimenin ortalama %30’luk bir boliimii TFV artiglarindan kaynaklanmaktadir.

Ismihan ve Kivileim 2005 yilinda yaptiklari ilk ¢aligmalarinda Tiirkiye ekonomisinde 1960-
2004 doneminde biiylimeye etki eden {iretim faktdrlerini biiylime muhasebesi ydntemi ve
esbiitiinlesme testi uygulayarak arastirmiglardir. Bu ¢aligma sonucunda TFV ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun doénemli iliski tespit edilmis ve TFV’nin ekonomik biiyiimeye katkisinin %48,2 oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Sonraki ¢alismalarinda yine Ismihan ve Kivileim (2009) sz konusu iliskiyi 1960-2004 donemi
verileriyle Tirkiye ekonomisi i¢in aragtirmistir. Esbiitiinlesme ve etki-tepki analizleri sonucunda, hem
TFV'nin hem de sermaye birikiminin, 6rnek donem boyunca 6nemli biiylime kaynaklar1 oldugu
goriilmektedir.

Kuboniwa (2011) ise Rusya ekonomisi i¢in Co-Douglas iiretim fonksiyonunu temel alip, 1998—
2008 donemi ¢eyrek verileri kullanilarak toplam faktor verimliliginde istikrarli bir degisim oldugunu
tespit etmistir. Zaman serileri regresyon analizinin yapildigi ¢aligma sonucunda TFV'nin temel
biiylime kaynag1 oldugu goriilmektedir.

Gliney Afrika’nin dahil edilmedigi baska bir calismada BRIC iilkeleri icin De Vries ve
arkadaslar1 (2012), 1980-2010 verileri ile yaptiklar1 panel veri analizi sonucunda, Cin, Hindistan ve
Rusya i¢in iggiliciinde ki verimlilik artisinin biiyiimeye katkida bulundugunu ancak Brezilya i¢in bdyle
bir sonuca ulasamadiklarini belirtmiglerdir.

Yine Tiirkiye ekonomisi i¢in yapilan baska bir calismada Ungor ve Kalafatcilar (2014), TFV,
niifus ve ekonomik biiyiime iligkini 2004-2012 verileri i¢in incelemiglerdir. Varyans ayristirmasi
analizinin yapildigi ¢alisma sonucunda Tiirkiye ekonomisinde kiiresel kriz oncesi TFV temelli bir
bliylime donemi yasandigi, kriz sonrasi donemde de istihdama dayali bir biiylime dénemi oldugu
belirlenmistir.

Isabetli vd. (2018) yaptig1 ¢alismada 1995-2016 donemi icin Tiirkiye'nin de dahil oldugu 123
iilke icin toplam faktdr verimliligi ve gayri safi yurt ici hasila arasindaki iliski ¢cok boyutlu panel veri
yontemi kullanilarak arastirilmistir. Calismada iilkeler gelir gruplarina gore ayrilmistir. Buna gore,
TFV ile ekonomik biiyiime arasinda iliski tespit edilmis ve ekonomik kriz dénemlerinin ve gelir
gruplarimin toplam faktor verimliligi tizerine etkisi negatif yonlii gézlenmisken, iilkeler 6zelinde
pozitif ve negatif yonlii etkiler degisiklik gostermistir.

Literatiirde ayrica TFV ile biiylime degiskenleri disinda farkli degiskenlerin kullanildig:
calismalarda mevcuttur. Bu galigsmalarin birinde TFV etkinliginin sektorel olarak inceleyen Deliktas
(2002) Tiirkiye ekonomisinde 6zel sektdr imalat sanayiinin 1990-2000 donemi performans diizeyini
Olgmektedir. Veri zarflama analizi-Malmquist verimlilik endeksi yontemleri kullanildigi calisma
sonucunda en yiiksek performansa sahip alt sektoriin kagit ve kagit {iriinleri sanayii ve an az etkin
sektoriin ise tag ve topraga dayali sanayi oldugu tespit edilmistir.

Yine BRICS ekonomileri igin TFV degiskenini igeren c¢alismada Mallick (2015), BRICS
ekonomilerinde yapisal degisim ve kiiresellesmenin TFV artisi {izerindeki dogrudan etkisini
incelemektedir. Caligma ayn1 zamanda kiiresellesme sirasinda tiiketim faktorlerinin ve yapisal gelisim
icin diger faktorlerin goreceli roliinii de irdelemektedir. Calismada, 1990-2012 donemi verileri
iizerinden dinamik panel veri yontemi ve girdi-¢ikt1 tablolar1 kullanilmistir. Bulgular, Cin ve
Hindistan'da yapisal degisimin TFV artisina 6nemli katkisi oldugunu gostermektedir. Uluslararasi
ticaret ve DYY'yi iceren kiiresellesme Onlemlerinin, tiiketim talebinin yapisal gelisme faktorleri
arasinda baskin oldugu ve BRICS ekonomilerindeki TFV artis1 tizerinde onemli bir etkisi oldugu
bulunmustur.

BRICS iilkeleri 6zelinde TFV ile ilgili yapilan bir ¢alismada da Tugcu ve Tiwari (2016), panel
bootstrap nedensellik analizi ile TFV ile enerji tiiketimi arasinda ki nedensellik iliskisini
aragtirmiglardir. 1992-2012 verileri {izerinden yapilan ¢aligma sonucunda BRICS iilkelerinin genelinde
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iki degisken arasinda nedensellik bulunamazken, Brezilya ve Giiney Afrika ekonomileri igin ¢ift yonli
nedensellik iligkisi bulunmustur.

4. VERILER VE YONTEM

Bu calismada, Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika iilkelerinde GSYIH ile Toplam Faktor
Verimliligi iligkisi incelenmistir. BRICS ekonomilerinin 2000°li yillarin basindan itibaren yiiksek
biliylime hiz1 yakalamalarindan otiirii veri araligt 2000-2016 olarak belirlenmistir. Biiyiime verileri
GSYH’nin yiizdesel olarak artisi, TFV verileri ise endeks olarak alinmistir. Bu tilkelerle ilgili
degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi'nin elektronik veri tabanindan elde edilmis ve veri tabanindaki
kullanilabilirliklerine gore tercih edilmistir. Arastirmada kullanilan veriler asagidaki gibidir:

Tablo 1. Veri Seti

Degiskenler Agciklama Kaynak
GSYIH GSYIH’ n yiizdesel artis1 (%) | Diinya Bankas1 (WB)
TFV TFV Endeksi (%) Diinya Bankas1 (WB)

4.1. Yatay Kesit Bagimlihig

Serilerde hangi tiir birim kok testlerinin kullanilacagina karar vermek icin yatay kesit bagimliliginin
belirlenmesi dnemlidir. Bu nedenle yapilacak birim kok testlerinin analizinde hangi tiir testlerin tercih
edileceginin belirlenmesi agsamasinda oncelikle yatay Kesit bagimlilik test edilmelidir (Tatoglu, 2017:
105).

Levin ve digerleri (2002), Breitung (2000), Im ve dig. (2003), Hadri (2000), Maddala ve Wu
(1999) ve Choi (2001)gibi panel birim kok testlerini kullanmak igin yatay kesit bagimlilig
olmamalidir. Yatay kesit bagimlilik varsa Panel verileri, birinci nesil birim kok testleri kullanilamaz.
Bu durumda, ikinci nesil birim yatay kesit bagimliligi dikkate alan goriiniirde iliskisiz regresyon
genisletilmis Dickey Fuller (SURADF), yatay Kesit genisletilmis Dickey Fuller (CADF) ve yatay kesit
genisletilmis Im, Peseran ve Shin (CIPS) gibi birim kok testleri gereklidir. Yatay kesit bagimliligi,
denklem (1) 'de verilen panel veri modelindeki hata terimleriyle iligkili oldugu i¢in ekonometrik
acidan agiklanabilir (Sentiirk vd., 2014:1488):

Yie = & + B X + & 2
Cov(g,, &) =0
Yatay kesit bagimliligi, Breusch ve Pagan (1980) tarafindan 6nerilen (CDLM1), Pesaran (2004)
tarafindan onerilen CDLM?2 ile CD ve son olarak, Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen LMadj
testleri ile arastirilmigtir. Bu testlerden CDLM1 ve CDLM2 testleri zaman periyodunun (T) paneldeki
ilke sayisindan(N) biiyik oldugu durumlarda, CD ve LMadj testleri ise her iki durumda tutarl
sonuglar vermektedir. Tlave olarak, Breusch ve Pagan (1980) LM test istatistigi asimptotik ki-kare

dagim gosterirken, diger li¢ test istatistigi asimptotik standart normal dagilim sergilemektedir (Tiiredi
ve Topal, 2017: 500).

Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen CDyy; testi asagidaki gibi hesaplanmustir.
N-1 N ,
CDyy, =Tz Z Pij 3)
i=1 J=i-1

Bu test, OLS'den elde edilen yatay kesit kalintilar1 arasindaki korelasyon katsay1 karelerinin
toplamina dayanmaktadir. N (N-1) / 2 serbestlik derecesine sahip olan bu test, N sabit ve T — o
oldugunda kullanilir. Bos hipotez ve alternatif hipotez asagida belirtilmistir.

HO: Kesitler arasinda iliski yok.
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H1: Kesitler arasinda iliskiler var.

CDymiagj testi, Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen CDyy; testinin degistirilmis
versiyonudur. Bu test 4 nolu esitlikte formiile edilmistir.

1 (T - k)pij?:uTij
CDyws Vi

U]

CDLM ladj — N (0,1) (4)

4.2. Homojenlik (Delta) Testi

Esbiitiinlesme denkleminde egim katsayisinin homojen olup olmadigini belirlemeye yarayan bir testtir.
Pesaran ve Yamagata (2008), Swamy (1970) testini gelistirmistir. Bu testte;

Yo =a+ B X, +¢& 5)
Seklindeki genel bir esbiitiinlesme denkleminde, egim katsayilarinin, yatay kesitler arasinda
farkli olup olmadigini test edilmektedir. Testin hipotezleri:
HO: Egim katsayilart homojendir.
H1: Egim katsayilar1 homojen degildir.

Pesaran ve Yamagata (2008), hipotezleri test edebilmek icin iki farkli test istatistigi
gelistirmigtir:

,1_ _
Biiyiik Orneklemler Igin: A=N [%kkj ~ X} (6)
,1_ _
Kiigiik Orneklemler Igin: Aadj =N (%k)k] ~N(0,2) (7)
vit,

Burada N; yatay kesit sayisini, S; Swamy test istatistigini, k; a¢iklayici degisken sayisini ve
standart hatay1 ifade etmektedir (Altintas ve Mercan, 2015: 364; Goger, 2013: 229).

4.3. Panel Birim Kok Testi

CADF birim kok testi, N> T oldugunda kullanilabilecek iken, T> N oldugunda da gii¢lii sonuglar
vermektedir. Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CADF testinde kritik degerleri hesaplamak igin
bootstrap yontemi kullanilmamistir. Bootstrap yontemi yerine Monte Carlo simiilasyonu uygulanir. Bu
nedenle, CADF testi igin kritik degerler Pesaran'in tablo degerlerinden elde edilir. Panel igin CADF
testinden bir kesinti almak icin CIPS testi incelenir. CIPS testindeki kritik degerler de Pesaran'm
(2006) tablo degerlerinden alinmigtir. CADF testi 7nolu esitlikteki gibi hesaplanabilir:

pi _ pi _
AY, =, +bY, , + ZCUAY“_ +dt+hY  + ZUAYH +e&,i=12,...,t (8)
j=1 j=0

Bu denklemde, «; sabittir, t trendi, AY_t_1 farkliliklarin gecikmesini ve Y_t_1 ise Y ’nin bir

donem gecikme degeridir. CADF testi i¢in bos ve alternatif hipotezler 8 nolu esitlikte gdsterilmistir
(Sentiirk vd. 2014:1490).

Hy=8=3~=...... L, (Seri, birim kok igerir)

H , =En az biri sifirdan farkl (Seri duragandir) 9)
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4.4. LM Bootstrapt Panel Esbiitiinlesme Testi

Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM Bootstrapt panel esbiitiinlesme testi kesitsel
bagimliligin hem varliginda hem de yoklugunda kullanilabilir. Bu test, otokorelasyonun yatay kesitten
bagka bir yatay kesite farklilagmasina izin verir. Buna ek olarak, varyans-kovaryansmatrisini
omega(son) olarak varsayar. Bu testte, bootstrap yontemi, kesitsel bagimsizligin varliginda kullanilir.
Asagidaki gibi bir panel veri modeli oldugu varsayilirsa;

Yi = + X'itﬂi +Z,

10
Zit = Ui +V;, (0
t
Vie = Zﬂij
= (11)

0

W, = Zaijeit—j
=0

Yukaridaki modeli agikladiktan sonra, yatay Kesit bagimliliginin bulunmamasi durumunda
asagidaki gibi LM testi ile hipotez testi yapilabilir.

N T
=2 LSy (12)

12 nolu esitlikte, Sy, Zii'nin degistirilmis bir tahmini olan Z; siirecinin bir parcasi iken wﬁz uzun
donemli varyans (4;,) tahminidir. Yatay kesit bagimliligi olmasi durumunda LM testi sonuglarda

sapmalara yol acar. Asimptotik olarak standart normal dagilimin seri korelasyona ¢ok hassas oldugu
da tespit edilmistir. Bu problemin {istesinden gelebilmek i¢in asimptotik standart normal dagilim
yerine bootstrap yontemi kullanilir. Bootstrap yontemi, 9 nolu denklemdeki autoregressive siireci
izler:

;ijipj = €t (13)

Bootstrap denkleminde ki ilk asama,W, ve p, gecikme degerleri yerine W, =(Z,,AX';)
kullanarak 13 nolu esitlikteki ¢; tahmin etmektir. Artiklar su sekilde hesaplanabilir.

1
X, = ZAX;; (14)
j=1

I B : : . . .
Ikinci asamada, €W, , € _?Zej ’de ki artiklar tizerindeki ampirik dagilimdan elde edilir.
)

Sonrasinda 14 nolu esitlikteki W, ve €, yerine,et* ve W; ’1 elde etmek igin e; ve W; kullanilir. Son
asamada ise, W; , W; = (Z: , Ax; ') seklinde ayrilir ve asagida belirtilen siireci izleyerek y; ve X; olan

bootstrap 6rnekleri olusur (Sentiirk vd. 2014:1493):

1
Yie = &i + X B+ 7, Ve Xy = ZAXU (15)

j=1
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5. AMPIRiK BULGULAR

Bu caligmada ilk olarak, serilerde daha sonra panelin genelinde bir biitlin olarak yatay kesit
bagimliligi olup olmadigi test edilmistir. Eger paneldeki iilkeler icin inceleme konusu yapilan
degiskenler ortak faktorlerden (soktan) etkileniyor ise yatay kesit bagimliliginin olmasi beklenebilir.
Tablo-1’de degiskenlerin yatay kesit bagimliligi, Tablo-2’de ise modelin yatay kesit bagimlilig

sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 2. Degiskenlerin Yatay Kesit Bagimliligi Sonuglari

Degiskenler GSYIH TFV
Breusch-Pagan LM 130.2185 (0.000)* 71.62294 (0.000)*
Bias-correctedscaled LM 25.59696 (0.000)* 12.49461 (0.000)*

Not: *** ** * girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerinin géstermektedir.

Tablo 3. Modelin Yatay Kesit Bagimliligi Sonuglart

CD Test Istatistik Degerleri Prob. Degerleri
Breusch-Pagan LM(1980) 98.959 0.000*
Bias-adjusted CD 4,951 0.000*

Not: *** ** * girastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerinin gostermektedir.

Tablo-1 ve Tablo-2’deki verilere gore, hem degiskenler i¢in hem de panelin geneli i¢in , % 1
anlamlilik diizeyinde yatay kesit bagimliligi olmadigi Hy hipotezi reddedilmistir. Bu durumda hem
degiskenler i¢in hem de panelin geneli i¢in yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Tablo 4. Homojenlik (Delta) Testi Sonuglar1

Test Test Istatistigi Prob. Degerleri
Delta_tilde: 3.240* 0.001
Delta_tilde_adj: 3.570* 0.000

Not: *** ** * girasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerinin gostermektedir.

Tablo-3’teki homojenlik (Delta) test sonuglarina gore degiskenlerin homojenligi %1, %5 ve
%10 anlamhlik diizeylerinde reddedilmektedir. Bu durumda modelde kullamilan degiskenlerin egim
katsayist heterojendir. Ulkeden iilkeye ve birimden birime degismektedir.

Modelin ve degiskenlerin ayr1 ayri yatay kesit bagimliligi sinandiktan sonra, yatay kesit
bagimliligini dikkatte alan ikinci kusak birim kok testi CADF testi ile birim kok analizi yapilmistir.
CADF bim kok testi sonuglar1 Tablo-4’te sunulmustur.

Tablo 5. CADF Birim Kok Testi Sonuglart

Sabit Model Sabit ve Trendli Model

Ulkeler GSYIiH TFV GSYIH TFV

G.S CADF G.S CADF |GS CADF G.S | CADF
Brezilya 2 -2.108 2 -1.788 |3 -1.774 2.000 |-2.163
Rusya 2 -3.566%* |2 -0.900 |2 -3.281 3.000 |-2.305
Hindistan 4 -3.206%** | 2 2725 |3 -1.006 2.000 |-2.234
Cin 2 -0.067 2 0713 |4 -0.007 2.000 |-0.118
G.Afrika 3 -1.245 3 -1.216 |4 -9.265* | 2.000 |-0.163
CIPS -2.012 -1.468 -3.067 ** -1.396
ACIPS -2.113*
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Not: *** ** * girasiyla %10, %5 ve%!1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. Anotasyonu 1.
dereceden farki ifade etmektedir.

Not : Sabit model i¢in,CIPS, Tablo (2B) -2.60 -2.34 -2.21, CADF, Tablo (1B) -4.65, -3.53, -3.06

Sabit ve Trendli Model i¢in CIPS, Tablo (2C)-3.15 -2.88 -2.74, CADF, Tablo (1C) -5.44, -4.17, -
3.64 (Peseran, 2006)

CADF birim kok analizinde panelin geneli i¢in CIPS degerleri, degiskenler icin ise CADF
degerleri baz alinmaktadir. Tablo-4’teki verilere gore, hem GSYIH hem de TFV degiskenleri icin sabit
model de birim kok tespit edilmistir. Sabit ve trendli model de ise GSYIH degiskeni % 5 anlamlilik
diizeyinde duraganlasirken, TFV degiskeni ise birinci farkta duragan hale gelmistir. Ulke bazli birim
kok analiz bulgularina gore ise, sabit modelde Rusya % 5 Hindistan icin ise % 10 anlamlilik
diizeyinde duraganlik tespit edilmistir. Sabit ve trendli model de ise sadece G.Afrika i¢in %1 Gnem
diizeyinde duraganlik bulgusuna varilmistir.

Westerlund ve Edgerton (2007), yatay-kesit birimleri arasinda ve yatay-kesit birim i¢indeki
bagimliliginin oldugu durumda giiclii sonug¢ veren ve ayrica kii¢ilk 6rneklem performansi oldukca
giiclii olan bu testi gelistirmislerdir.

Diger testlerden farkli olarak, Hy, hipotezi altinda koentegrasyonun oldugu varsayimi
yapilmigtir. Verilerdeki hem yatay-kesit birimleri boyunca hem de zaman boyunca bagimlilik
problemini gidermek amaciyla, gelistirdikleri test istatistigini boostrap ile elde edilen kritik degerlerle
karsilastirmiglardir.

H, hipotezi: Koentegrasyon (esbiitiinlesme) vardir.
H, hipotezi: Konetegrasyon (esbiitiinlesme) yoktur.

Bu test istatistigi standart normal dagilima sahiptir. Standart normal dagilim serisel korelasyona
kars1 olduk¢a hassas bir dagilimdir. Ayrica sifir hipotezinin test edilebilmesi igin yatay-Kesit
bagimliliginin da olmamasi gerekmektedir (Westerlund ve Edgerton, 2007, 186).

Yatay kesit bagimlilik varsayimi oldugunda Westerlund; Egderton (2007) bu durumda standart
normal dagilim kritik degeri yerine Sieve yaklagimina dayali “bootstrap” yonteminden elde edilen
kritik degerlerin kullanilmasini 6nermektedir.

Tablo 6. LM Bootstrap Koentegrasyon Test Sonuglari

LM Istatistik Degeri Asymp p-val. Bootst p-val.

0.221 0.413 0.720

Not: Bootstrap olasilik degerleri 10.000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir.

Yatay-kesit bagimlilig1 altinda varsayimi altinda boostrap kritik degeri kullanilir. Elde edilen
bulgulara gore, Hy hipotezi “esbiitiinlesme vardir” %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde
reddedilememektedir. Bu durumda H, hipotezi kabul edilir, seriler arasinda esbiitiinlesme
(koentegrasyon) iligkisi tespit edilmistir.

6. SONUC

Daha onceleri literatiirde ekonomik bilylimenin kaynaklari bilinen iiretim faktorleri (emek, sermaye,
girisimcilik, dogal kaynaklar) ile agiklanirken zaman igerisinde bu ¢alismalar ekonomik biiyiimenin
gercek ciktisin1 agiklamakta zorlanmiglardir. Ciinkii reel ekonomik biiyiime rakamlarinda sapmalar
meydana gelmistir. Dolayisiyla ekonomistler ekonomik biiylimenin kaynaklarimmi klasik iiretim
faktorlerinin disinda beseri sermaye olarak adlandirilan bir faktorle agiklamislardir. Sabit getiri
Olcegine ve rekabetci faktor piyasalarma iliskin varsayimlar, fiziksel ve beseri sermayenin
bliylimesinin ima ettigi ¢ikt1 artis hizin1 hesaplamay1 miimkiin kilmaktadir. Ancak bu olusan biiyiime
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oranindan elde edilen gercek c¢ikti sapmalari, TFV’°de ki degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Bir
ekonominin biiyiimesi, teknolojiye gore fiziksel ve beseri sermayenin olumlu bir islevidir. Dolayisiyla
ozellikle gelismekte olan iilkelerde saglanmasi zorunlu olan ekonomik biiyiimede TFV olgusu 6nemli
bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada da yiikselen yildizlar olarak goriillen BRICS ekonomileri i¢in TFV ile ekonomik
biiytime iligkisi panel veri analizi ile aragtirilmistir. Calisma bu yoniiyle mevcut literatiirde heniiz tam
olarak arastirilmayan gelismekte olan BRICS ekonomilerinin biiylime kaynaklarinin daha iyi
anlasilmasina katkida bulunmaktadir.

Calismada ilk olarak iki degisken arasinda, daha sonra panelin genelinde bir biitiin olarak yatay
kesit bagimliligi olup olmadig: test edilmistir. Test sonucunda hem degiskenler i¢in hem de panelin
geneli i¢in yatay kesit bagimlilig1 oldugu sonucuna ulasilmistir. Yani BRICS ekonomileri i¢in TFV ve
ekonomik biiyiime degiskenlerinin ortaya ¢ikabilecek bir ekonomik soktan etkilenecegi ampirik olarak
kanitlanmistir. Sonrasinda s6z konusu iilke ekonomileri i¢in homojenlik (delta) testi yapilmis ve
modelde kullanilan degiskenlerin katsayilarinin iilkeden iilkeye ve birimden birime degisecegi
sonucuna ulasilmistir. Modelin ve degiskenlerin ayr1 ayr1 yatay kesit bagimliligi sinandiktan sonra,
yatay kesit bagimliligin1 dikkatte alan ikinci kusak birim kok testi CADF testi ile hem panelin geneli
hem de her bir iilke i¢in birim kok analizi yapilmistir. Ulke bazli birim kok analiz bulgularma gére,
sabit modelde Rusya ve Hindistan i¢in duraganlik tespit edilmistir. Sabit ve trendli modelde de sadece
G.Afrika i¢in duraganlik bulgusuna varilmigtir. Son olarak LM Bootstrapt esbiitiinlesme testi
sonucunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Buna gore; BRICS
ekonomilerinde TFV ile ekonomik biiyiime arasinda uzun donemli bir iligki mevcuttur. Bulgular
literatiirde ki bazi ¢alismalar ile (Ismihan ve Kiviletm 2005; Baier vd. 2006) uyumludur.

Bu sonuglara gore, BRICS ekonomilerinde TFV’nin biiyiimenin kaynaklarindan biri oldugu
soylenebilir. Bulgular 2000’li yillarin bagindan itibaren yiiksek biiylime performansi gosteren ve diger
tilkelere gore verimlilik diizeyinin arttigi BRICS ekonomilerinde s6z konusu iliskiyi ortaya
koymaktadir. TFV ile ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli bir iliskinin tespiti iktisadi teoriye
gore de anlamlidir. Ciinkii TFV’yi arttirmaya yonelik tiim ekonomik faaliyetler etkisini kisa vadede
gostermeyebilir. TFV’nin arttirilmasi i¢in yapilan ekonomik girisimler veya alinan tedbirler etkisini
daha ¢ok uzun vadede gosterebilir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alismanin bulgulart BRICS ekonomilerinde ekonomik biiylimenin
kaynaginda TFV’nin 6énemli bir gosterge oldugunu desteklemektedir. Panel esbiitiinlesme analizleri,
uzun dénemde TFV’de ki bir degisikligin GSYIH biiyiimesini etkiledigini gdstermektedir. Son olarak
bu bulgular, Solow’un yeni biiyiime teorisinin TFV’nin GSYIH biiyiimesi iizerindeki uzun vadede
etkinligini iddia eden arglimanlarim1 desteklemektedir. Buna gore; hem gelismekte olan hem de
gelismis tllkelerde TFV’e dayali biiylime stratejisi izlenmelidir. Bu baglamda, TFV’nin 6nemli
bilegenlerinden olan teknoloji diizeyinin yiikseltilmesi igin beseri sermayenin arttirilmasina 6nem
verilmelidir.
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