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oz

Bu galismanin amaci, yuksek teknoloji(HT) ihracatin gelir Gzerindeki
etkisini panel veri ydntemleriyle 49 Ulke ve 1988-2017 donemiigin
hem Cobb-Dougles hem de Translog Uretim fonksiyonu altinda
analiz ederek literature yeni bulgular sunmaktir. Translog Uretim
fonksiyonunda HT-Gelir iliskisini arastiran baska bir calismaya
rastlanilmamistir. Bu yonuyle mevcut analiz éncul bir calisma
ozelligi tagimaktadir. Referans modelde SEK varsayimlarinin
karsilanamamasi nedeniyle s6z konusu problemlerin varliginda
direncli standart hatalar Ureten Driscoll-Kraay ydntemiyle regresyon
katsayilari tahmin edilmistir. Ayrica, seriler arasinda esbittiinlesmenin
varligr artiklarin duraganlidi ile arastinlmistir. Elde edilen bulgulara
gore, fiziki sermayenin dlcede katkisi olan gelir esnekligi 0,668; beseri
sermayenin gelir esnekligi 0,584 ve HT ihracatinin gelir esnekligi
0,071 duzeyinde hesaplanmistir. Bununla birlikte, HT ihracatinin
isglicU basina gelire azalarak artan, beseri sermayenin ise isglicu
basina gelire ise artarak artan bir egri boyunca katki verdigi tespit
edilmistir. Fiziki sermaye ve gelir iliskisinin ise dogrusal oldugu
gorulmektedir. Bu bulgular ana modellere ek olarak alternatif
regresyon yontemleriyle saglamlik kontrolinden gecirilmis ve
mevcut modellerle uyumlu neticeler elde edilmistir.
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ABSTRACT

This study aims to present new findings to the literature by
analyzing the impact of high-tech(HT) exports on revenue using
panel data methods in 49 countries and under both Cobb-
Douglas and Translog production functions for the period 1988-
2017. No other study has been found in the literature investigating
the HT-Income relationship in the Translog production function.
In this aspect, the current analysis is a pioneer study. Regression
coefficients were estimated by the Driscoll-Kraay method, which
produces robust standard errors in cases where OLS assumptions
cannot be met. Furthermore, the existence of cointegration
between the series was investigated by the stationarity of the
residuals. According to the findings, the income elasticity of the
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physical capital contributing to the scale is 0.668;  linear. These findings were tested for robustness
income elasticity of human capital was calculated  with alternative regression methods in addition to
as 0.584 and income elasticity of HT exports was  the main models, and results compatible with the
calculated as 0.071. However, HT exports have been  existing models were obtained.

found to contribute to income per labor force, while

human capital contributes to income per labor force  Keywords: High-tech exports, Translog, Income
along an increasing curve. The relationship between  JEL Classification: E23, F14, C33

physical capital and income seems decidedly

EXTENDED ABSTRACT

When the growth processes of countries are examined, it is known that some
countries perform much faster economic growth than others. In current growth
theories, human capital and technology have become factors explaining growth
and income differences Keynesian models give notice that growth can be achieved
not only by increases in factors of production but also by reallocating existing
resources from the inefficient non-export sector to the more productive export
sector. According to this traditional view, an increase in export volume will have a
positive effect on growth. The mentioned effect is experienced through foreign
demand created by the increase in exports, resource allocation, economies of
scale, technology diffusion, increasing total factor productivity, and contributing
to free trade. One step further, it is argued that high-tech industries are the
sectors that contribute the most to the international competitive performance of
countries and that world trade in high-tech industries stimulates growth much
more than in other manufacturing industries. Diversification of exports from
primary goods to high value-added technology-intensive goods will allow more
technological spillover to sectors than traditional product exports provide and

will contribute to decimating the technology gap between countries.

This study aims to present new findings to the literature by analyzing the impact
of high-tech(HT) exports on revenue using panel data methods in 49 countries and
under both Cobb-Douglas and Translog production functions for the period 1988-
2017. The common point of previous studies is that they explain these relations
under the Cobb-Douglas (C-D) production function. No other study has been
found in the literature investigating the HT-Income relationship in the Translog

production function. In this aspect, the current analysis is a pioneer study.
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Regression coefficients were estimated by the Driscoll-Kraay method, which
produces robust standard errors in cases where OLS assumptions cannot be met.
Furthermore, the existence of cointegration between the series was investigated
by the stationarity of the residuals. The stationarity of the regression residuals
indicates that the estimated regression coefficients are not spurious and the
obtained statistics can be interpreted with confidence. Since the series are

cointegrated, regression analyzes can be interpreted in the long term.

According to the findings, the income elasticity of the physical capital
contributing to the scale is 0.668; income elasticity of human capital was
calculated as 0.584 and income elasticity of HT exports was calculated as
0.071. HT export-oriented technology-intensive policies will contribute
positively to income.However, HT exports have been found to contribute to
income per labor force, while human capital contributes to income per labor
force along an increasing curve. The relationship between physical capital and
income seems decidedly linear. When the substitution elasticities are
examined, it is seen that the substitution relationship between physical and
human capital is weak and there are complementary factors. Human capital-
HT; physical capital-HT factors are factors that can be substituted for each
other. These findings were tested for robustness with alternative regression
methods in addition to the main models, and results compatible with the

existing models were obtained.

The fact that human capital contributes to income along a curve that increases
non-linearly emphasizes the importance of this factor for countries. This
characteristic of human capital as the determinant of the condition of increased
returns on the scale and the dominant factor determining income shows that the
policies to increase high-tech exports recommended to countries to get out of
the middle-income trap can actually be a supporting element that complements
human capital. Therefore, policies that will basically increase the quantity and
quality of education will both stimulate income growth and contribute to the

reduction of social problems such as gender inequality.
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Accordingly, policies must be designed for the establishment of technology-
intensive free zones, the provision of the logistics infrastructure of these zones,

encouraging foreign investment and trade, increasing institutional quality, etc.
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1. Giris

Ulkelerin biiytime seriivenleri incelendiginde bazi iilkelerin digerlerinden ok
daha hizh ekonomik biiyiime performansi gésterdikleri bilinmektedir. Bu farkliliklar
Solow (1957) ile birlikte teknoloji faktoriiyle agiklanmaktadir. Ancak burada
teknoloji, kamusal bir mal olarak her tilkenin kiiresel teknoloji havuzundan bedelsiz
olarak yararlanacagi bir mithendislik faaliyeti olarak tanimlanmistir. Sonraki ampirik
calismalar Romer (1986), Lucas (1988), Mankiw, Romer ve Weil (1992) fiziksel ve
beseri sermaye birikimlerinin, bunlarin yani sira Ar-Ge yatirmlarinin teknolojik
gelismelere yol agtigini (Coe ve Helpman, 1995; Aghion ve Howitt, 1998),
teknolojinin kamusal bir mal olmadigini varsaymaktadir. Boylelikle beseri sermaye

ve teknoloji, biiytime farkliliklarini agiklayan faktorler haline gelmistir.

Diger yandan Keynesyen ihracata dayali biiytime modellerinde, Feder (1983)
ile birlikte ihracat ve ihracat digi sektorler arasindaki verimlilik farklihklari analitik
bir ¢ercevede aciklanmaktadir. Ekonominin ihracat ve ihracat disi sektorlerinde
marjinal faktor verimliliklerinin esit olmadigr marjinal faktor verimliliklerinin
ihracatta belirgin sekilde yiiksek oldugu ve verimlilik farkinin ihracatin yarattig
sektorler arasi pozitif digsalliklardan kaynaklandigi gosterilmistir. Sonug olarak
biytimenin yalnizca tiretim faktorlerindeki artislarla degil, ayni zamanda mevcut
kaynaklarin verimli olmayan ihracat disi sektérden daha yiiksek verimli ihracat
sektoriine yeniden tahsis edilmesiyle elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu
geleneksel goriise gore, ihracat hacminin artmasi biiytime tizerinde olumlu bir etki
yaratacaktir. S6z konusu etki, ihracat artisiin yarattigi dis talep, kaynak tahsisi,
o6lgek ekonomileri, teknoloji yayilmasi, toplam faktor verimliligini artirmasi ve

serbest ticarete katki vermesi aracihigiyla yasanmaktadr.

Bunun bir adim 6tesinde ytiksek teknolojili endustrilerin, tilkelerin uluslararas
rekabet performansina en ¢ok katki veren sektérler oldugu, yiiksek teknoloji
sanayilerinde diinya ticaretinin, diger imalat sanayilerinde oldugundan ¢ok daha
fazla biytmeyi uyardigr ileri siiriimektedir (Yoo, 2003; Cuaresma ve Wérz, 2005).
Ihracatin gelir ve biiyimeyi desteklemesinde, hacmiyle birlikte kompozisyonunun

da ¢ok 6nemli oldugunu vurgulayan bu bakis agisi, iilkenin yerel teknoloji
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kapasitesinin gostergesi olarak ytiksek teknoloji (HT) ihracati artislarinin biiyiimeyi
diger sektorlerden daha ¢ok artirmasi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte
ihracatin birincil mallardan yiiksek katma degerli teknoloji yogun mallara yonelik
cesitlendirilmesi, geleneksel triin ihracatinin sagladigindan daha fazla sektére
teknolojik yayiima saglayacak ve ilkeler arasindaki teknoloji agiginin azalmasina
katkida bulunacaktir (Herzer ve Nowak-Lehmann, 2006).

Bu gorislerin 1siginda mevcut literatiirde birgok calisma cikti(gelir) ve/veya
biiylimenin agiklayici degiskeni olarak HT ihracatinin ve gesitli makro iktisadi
degiskenlerin yer aldigi ampirik modellerle s6z konusu hipotezleri test etmektedir.
Yapilan calismalarin ortak noktasi Cobb-Douglas (C-D) tretim fonksiyonu altinda
s6z konusu iliskileri agiklamalandir. Mevcut calismada Yoo (2008) ve Falk (2009)
calismalari izlenerek C-D iiretim fonksiyonunda HT ihracatinin gelire olan katkisi
farkh bir ulke grubu ve dénem igin arastiriimistir. Bununla birlikte ikinci model
olarak translog tiretim fonksiyonu kosullarinda HT ihracatinin gelir tizerindeki

etkisi ilk kez ele alinmaktadir.
2. Yiiksek Teknoloji ihracatinda Mevcut Durum

Bu kisimda tilkeler ve Tiirkiye 6zelinde yiiksek teknoloji ihracatina dair mevcut

veriler yorumlanacaktr. ilk olarak tilkelerin 2017 yilina ait gelir-yiiksek teknoloji
ihracati dagilimi $ekil 1'de verilmektedir.
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Sekil 1. Ulkelerin Gelir ve Teknoloji Eslesmesi (2017)
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Sekil incelendiginde, ytiksek teknoloji ihracati ve kisi basina disen gelir diizeyi
tilke ortalamalarini gosteren referans cizgileri dagihim alanini dért bolgeye
ayirmaktadir. Orneklem agirlikh olarak OECD iilkelerinden olustugu icin kisi basina
gelir ortalamasi 31.994 dolar olarak oldukga yiiksek seviyede gergeklesmistir. Bu
gelir seviyesine karsilik gelen ortalama yiksek teknoloji ihracati ise 9%13,02
diizeyindedir. 1 numarah bolgedeki tilkelerde yiiksek teknoloji ihracati oldukga
yliksek olmasina ragmen gelir diizeyi ortalamanin altinda kalmaktadir. Singapur,
Malezya, Cin ve Giiney Kore yiiksek teknoloji tirtin ihracatinda diger tilkelerden
oldukca ilerdedir. Bu tilkelerde ytiksek teknoloji ihracati %30 diizeyinin tizerindedir.
Ancak, bu bolgenin tipik 6zelligi yiiksek teknoloji tirtinlerin tireticisi olmaktan ziyade
montajcist durumunda olan uzak dogu tilkelerinin ve maliyet avantajina sahip olan
Meksika, Macaristan ve Cek Cumhuriyeti gibi ekonomilerin yer almasidir. 2 numarali
bolgede hem gelir diizeyi hem de yiiksek teknoloji ihracati bakimindan lider
ulkelerin oldugu gérulmektedir. Bu bolgede Almanya, Japonya, Hollanda, Fransa,

Israil gibi gelismis tlkeler yer almaktadir. 3 numarali bolgede ise hem gelir diizeyi
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hem de yiiksek teknoloji ihracatinda ortalama degerlerin altinda kalan gelismekte
olan tilkeler ve OECD ekonomilerinin nispeten diistik gelirli 5rnekleri bulunmaktadir.
Tiirkiye de bu grupta yer alan tlkeler arasindadir. Tiirkiye'de 2017 yili igin 14 bin
dolar gelir seviyesine karsilik yaklagik olarak %4 ytiksek teknoloji ihracat orani eslik
etmektedir. Son bolge olan 4 numarali alanda gelir diizeyi oldukga yiiksek olmasina
ragmen yiiksek teknoloji ihracatinda ayni performansi gosteremeyen tilkeler
karsimiza gikmaktadir. Bu bolgenin tipik 6zelligi Kanada harig olmak tizere Norveg,
Isvigre ve Izlanda gibi kisi basina diisen gelir diizeyiyle diger gelismis iilkelerden
pozitif ayrisan kiictik refah devletlerinden olugmasidir.

Yiiksek teknoloji trilin ihracatinin ilkeler arasi karsilastirmalarda degiskenin
oran veya yiizde (%) seklinde kullaniimas ilkelerin disa agiklik diizeyini ve dlgegini
g6z ardi ettigi igin saghkh bir karsilastirma yapmaya elverisli bir degisken
olmamakla birlikte benzer {lkeler igin kullanilabilir. Bu nedenle tlkelerin
karsilastirmasi daha saglikl bilgiler elde edebilmek igin isglicii basina diisen
teknoloji ihracatiyla da yapilmistir. Ulkelerin 2017 yilina ait gelir-kisi basina yiiksek

teknoloji ihracati dagilimi Sekil 2'de verilmektedir.

Sekil 2. Ulkelerin Kisi Basina Gelir ve Teknoloji Eslesmesi (2017)
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ekil 1 ve 2 birlikte incelendiginde HT ihracati, % olarak dlctilmesine kiyasla kisi
g Y Y $

basina duisen verilerle dlclldiigiinde daha kiimelenmis ve daha az aykiri degere

(outlier) sahiptir. Sekil 2'de ortalama degerlere yakinsayan ¢ok sayida tilke oldugu

goriilmektedir. Ozellikle gelismekte olan Asya iilkelerinde bu sapma ¢ok daha

belirgindir. Singapur her iki dagiimda da aykiri gézlem (outlier) olma

durumundadir. irlanda, Hollanda ve Isvigre kisi basina diisen reel yiiksek teknoloji

ihracatinda 5 bin dolar seviyesini asan lider tilkeler olarak dagilimdan pozitif

ayrilirken Norveg 90 bin dolar reel gelir diizeyini asan 6rneklemdeki tek tlkedir.

Tablo 1'de gelir ve yiiksek teknoloji ihracatina dair 6zet veriler sunulmustur.

Tablo 1: Yiiksek Teknoloji ihracati ve Refah Diizeyi

Panel A: 2017 Yilina Ait Veriler

Ulke vit | sira Bgel Gelir _Beel HT ASira Ort"ala:ma I-.IT O“rt."Gelir.
(Kisi Bagina $) | (Kisi Bagina $) Bliyumesi Bliyumesi

Singapur 2017 1 55.235,5 26.342,8 0 0,05 0,03

irlanda 2017 | 2 744335 8.632,7 0 0,05 0,04

isvicre 2017 | 3 76.6674 5.322,8 1 0,05 0,01

Hollanda 2017 | 4 53.597,8 5.120,0 1 0,05 0,02

G. Kore 2017 | 5 26.152,0 3.736,4 17 0,08 0,04

Tuirkiye 2017| 42 14.933,3 76,9 5 0,10 0,03

Brezilya 2017 | 45 10.889,0 379 -5 0,03 0,01

Endonezya | 2017 | 46 4.130,7 29,6 2 0,11 0,03

Arjantin 2017 | 47 10.398,1 22,7 -5 0,04 0,01

Sili 2017 | 48 15.059,5 22,6 -2 0,05 0,03

Hindistan | 2017 | 49 1.963,6 8,9 0 0,09 0,05

Ortalama 31.994,3 1.923,0

Panel B: 1988 Yilina Ait Veriler

Singapur 1988 1 19.583,5 5.134,6

irlanda 1988 | 2 20.598,0 1.678,7

Hong Kong [ 1988 | 3 174211 14945

isvicre 1988 | 4 60.588,6 1.357,3

Hollanda 1988 | 5 33.039,8 1.0814

Cin 1988 | 45 695,6 4,7

Sili 1988 | 46 54133 44

Turkiye 1988 | 47 6.404,0 4,1

Endonezya | 1988 | 48 1.536,3 11

Hindistan | 1988 | 49 500,0 0,5

Ortalama 18.859,1 439,4

Not. Siralama kisi basina dlsen reel ylksek teknoloji ihracati verilerine; degisim donem basina (1988) gore

hesaplanmistir.
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1988 yili hesaplanan verilere gére olusturulan siralamada Singapur ilk sirada
yer almaktadir. Incelenen dénemin son yil olan 2017 yili itibariyle de Singapur kisi
basina diisen reel yiiksek teknoloji ihracatinda lider olma konumunu stirdtirmustur.
Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta uzak dogu ekonomileri icin deginilen
montajlanmis yiiksek teknolojinin varligidir. Siralamada en basarili performansi
gosteren tlkeler Slovakya (23 sira), Cek Cumhuriyeti (22) ve Giiney Kore (17)
olarak hesaplanmistir. Hindistan periyot boyunca en distik kisi bagina reel HT
ihracati degerine sahip tilke olma durumundadir. Ulke ortalamalari ise 439 dolar

seviyesinden 1923 dolar diizeyine ¢ikmistir.

Turkiye siralamada 5 basamak yiikselerek 47. Siradan 42. Siraya ilerlemistir.
Uzun doénem ortalama gelir biiytimesi %2,82; ortalama yiiksek teknoloji biiytimesi
ise %9,77 olmustur. Tiirkiye'de yillara gore kisi basina diisen reel yiiksek teknoloji

ihracatinin seyri ise Sekil 3'te verilmektedir.

Sekil 3. Turrkiye'de Yillara Gore Yiiksek Teknoloji ihracati
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incelenen otuz yillik dénemde kisi basina diisen reel yiiksek teknoloji ihracati 4
dolardan 76 dolar diizeyine cikmistir. Orneklem ortalamasinin 2017 yili igin 1.923

dolar oldugu géz 6niine alindiginda Tiirkiye, ortalamanin oldukg¢a uzagindadir.
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Dagilimin seyri incelendiginde kisi bagina reel ytiksek teknoloji ihracati konjonktiir
dalgalarina benzer bir yapidadir. Yiiksek teknoloji ihracati trendin etrafinda
donmekte ve bu periyot yaklasik olarak 7-8 yil sirmektedir. Dip ve tepe noktalari
arasindaki farkin giderek kapanmasi gézlemlenen diger bir bulgudur. Bu durum
Tirkiye'de yiiksek teknoloji ihracatinin digsal soklara giderek direng kazanmasi

anlamina gelir.

Sekil 4'te tlkelerin 1988 ve 2017 yillarina ait reel kisi basina yiiksek teknoloji
eslesmesi verilmistir. Grafik 6zet olarak, analiz edilen periyodun tamaminda

tilkelerin gosterdigi performansi sunmaktadir.

Sekil 4. Kisi basina reel yliksek teknoloji ihracati 1988-2017 (Dolar, 2010=100)
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Singapur 6lcek disi performans géstermesi nedeniyle grafikten cikarilmistir.
Kirmizi ile gosterilen 45 referans cizgisinin lzerinde kalan tlkeler altinda kalan
tlkelere gore kisi basina yiiksek teknoloji artisinda daha distik bir performans
gostermistir. Cok sayida tilke 1988=250S ve 2017=1.000$ araliginda kiimelenmis

durumdadir.
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3. Translog Uretim Fonksiyonu

Uretim fonksiyonu, en yalin haliyle iiretim girdileri ve toplam ¢ikti arasindaki
matematiksel ve fonksiyonel iliskiyi vermektedir. Uretim fonksiyonu firma/sektsr
gibi birimlerde mikro diizeyde ele alinabildigi gibi tlke 6lgeginde makro diizeyde
analize de olanak tanir. Ister mikro diizeyde isterse makro diizeyde olsun iiretim
fonksiyonu; tretim teknigi, ikame esneklikleri, girdilerin marjinal verimlilikleri,
olcek esnekligi gibi 6nemli iktisadi bilgileri igerir. Bununla birlikte, veri teknoloji
varsayimi altinda girdilerin ne derecede etkin kullanildigi ve faktér fiyatlarindan

hareketle optimum kaynak kullanimi bilesimi tiretim fonksiyonundan elde edilir.

Matematiksel formuna bagl olarak lineer, kuadratik, kiibik formlarda birgok
tiretim fonksiyonu tanimlanabilecegi gibi iktisat disiplininde bilinen formlar Cobb-
Douglas (Cobb ve Douglas, 1928), Translog (Christensen, Jorgenson & Lau, 1973;
Berndt ve Christensen,1973), CES (Arrow, Chenery, Minhas & Solow, 1961;
Paroush, 1966; Kmenta, 1967), VES (Revankar, 1971), Stone-Geary (Geary, 1950;
Stone, 1954) ve Leontief (Leontief, 1941; Walras, 1954; Morishima, 1963) tiretim
fonksiyonlaridir.

Translog tretim fonksiyonu (Transcendental Logarithmic Production Function),
Christensen vd. (1973) ¢alismasinda iktisat literatiiriine girerek firma, enddistri ve
tilkenin Gretim yapisini analiz etmek i¢in 6nemli bir arag haline gelmistir. Translog
tretim foksiyonu, ikame esneklikleri ve dlcege gore getiriler tizerinde varsayimsal
olarak higbir apiori sinirflamada bulunmaz. Bu nedenle fonksiyonda her tiretim
diizeyi igin farkh bir ikame esnekligi s6z konusu olmaktadir (Berndt ve Christensen,
1973). Dolayisiyla ampirik analizlerde faktor ikame katsayilarini incelemek igin
genis bir kullanim alanina sahiptir. Ayrica, yaygin olarak kullanilan ve ikame
esnekligi 1'e esit olan Cobb-Douglas formu, translog tiretim fonksiyonunun &zel
bir durumudur (Kim, 1992). iki tretim girdisinin kullanildig1 translog iiretim
fonksiyonun genel formu Esitlik 1'de verilmektedir. Girdi sayisi arttik¢a girdilerin

birbiriyle etkilesimi ve kuadratik terimlerinin modele eklenmesi gerekir.

InQ=g,+a, nK, +o,InL, +a,, nK,InL, +(%)aKK(ln K)’ +(%)au(ln L)y (1)

468 istanbul Iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 71, 2021/2, s. 457-498



Devran SANLI, Aziz KONUKMAN

Fonksiyonda, Q toplam ¢ikti veya tiretim diizeyini, K sermaye stokunu, L
isgliclinii; &, sabit terimi; ¢, faktor katsayilarini temsil etmektedir. Translog tiretim
fonksiyonunda, tahmin edilen regresyon katsayilari C-D {retim fonksiyonunda
oldugu gibi esneklikleri vermemektedir. Girdilerin esneklikleri, tretim
fonksiyonunda her bir girdiye gére kismi tiirev alinarak hesaplanmaktadr. iki
faktorli bir modelde, sermayenin ve emegin ¢ikti esnekligi 2 ve 3 numarah

esitliklerde verilmektedir. Sermayenin esnekligi;

_dQ/Q dnQ, _
“TUKTK dink, O Tom ikt agnk, (2)
Emegin esnekligi;
d0/Q dnQ,
BT L dmg, %G K ey Ink, 3)

Faktor esnekliklerinden hareketle &lgek esnekliginin hesaplanmasi ise asagidaki
gibidir (Lin ve Xie, 2014).
E=g,+¢&;
e=(ay+o,InL +a, nK)+(a, +o, nK, +o,, InL)

e=oa,+a, +a, mK, +a, InL +ao,, InK, +a,, InL, 4

Cikti esnekligi, ceteris paribus, tiretim faktériinde meydana gelen yiizdesel
degisimin ¢ikti miktarinda yol agacagi ylzdesel degisim orani olarak ifade
edilmektedir.

Uretim fonksiyonunda da faktérler arasindaki ikame edilebilirlik derecesi,
ikame esnekligi ile dlciilmektedir. ikame esnekligi, veri teknoloji varsayiminda,
marjinal teknik ikame oranindaki ylizde degisimin girdi oranindaki ytizde degisime
orani olarak hesaplanir. Sermaye ve emek arasindaki ikame esnekligi izleyen

esitliklerde verilmektedir.

d(K /L)
_ K/L
Tk = 4(MP, | MB,) (%)
MP, | MP,
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Marjinal fiziksel Urtinler ikame esnekliginden hareketle asagidaki gibi yeniden

yazildiginda;

0

MF, _ oL _& K (6)
MP, 90 & L
oK
5 ve 6 numarali denklem bir araya getirilip yeniden diizenlendiginde;
-1
& .

O = |1+~ +(S_K)aLL (—&x +&,) 1‘ )

L

ifadesi elde edilmektedir. Translog iiretim fonksiyonunda 0<0 <% arasinda
degisen degerler alabilir. Sifir ikame esnekligi s6z konusu oldugunda Leontief tipi
tiretim fonksiyonu gecerlidir ve faktorler birbiri yerine ikame edilemez. Sonsuz
ikame esnekliginin oldugu durumda ise tiretim fonksiyonu, faktorlerin birbiriyle
tamamen ikame edilebilecegini gosteren dogrusal tiretim fonksiyonu halini alir’
(Lin ve Xie, 2014).

Ostbye'ye (2010) gore Ugiincl dereceden terimler ekleyerek translog islevini
daha esnek hale getirmek miimkiindiir. Iki faktérlu translog trretim fonkiyonunda,
ikame esnekligi her zaman sifirdan biiyiik olacaktir. Bununla birlikte, ikiden ¢ok
faktorlu fonksiyonda, bazi faktor ciftlerinin ikame ve digerlerinin tamamlayici
olmasi miimkiindiir. Bu durumda tamamlayia giftler icin ikame esnekligi negatif
olmasi muhtemeldir (Debertin, 2012). Ancak boyle bir durum iktisadi olarak
anlamsiz olmakla birlikte teorik olarak miimkiindiir. Negatif ikame esnekligi
tretimde bir girdinin kullanimmin azaltiimasinin, diger faktoriin tiretimden
cekilmesiyle ayni iiretim diizeyinde kalinabilecegi anlamina gelir. Iki girdi arasindaki
capraz fiyat esnekliginin negatif (tamamlayici olduklarini gésterir) ve mutlak deger
olarak kendi fiyat esnekliginden daha biiyiik olmasini gerektirecektir (Markandya
ve Pedroso-Galinato, 2007).

! Cobb-Douglasiiretim fonksiyonundaise kuadratik ve etkilesim katsayilari olmadigiicin G =@y = &y =0

‘dir. Buna bagli olarak da & = @ + ¢, sabittir ve birim ikame esnekligi o =1 séz konusudur (Miller, 2008).
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4. Yiiksek Teknoloji ihracat: ve Gelir iligkisini inceleyen Literatiir

ihracata dayah biiyiime (Export Led-Growth) hipotezini teorik temelde ortaya

koyan calismalar sonrasinda hipotezin test edilmesine yénelik birgok karsilastirmals

ampirik calisma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Ancak ytiksek teknoloji

triin ihracatiin gelir ve biylime tizerindeki etkilerini inceleyen calismalar kisith

sayidadir. Mevcut calismanin yéntemiyle uyumlu olarak literatiir kisminda panel

veri calismalari ele alinmis ve Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: HT ihracatinin Gelir Diizeyi ve Bilyiime Uzerine Etkisini Arastiran Literatiir

Ulke/Ulke . .. . Bagiml
Yazarlar Grubu Period Aciklayici Degiskenler Yoéntem (Panel) Degisken
HT ihracatinda Mukayeseli
Amable 1965- | Ustunlik, Sektorler Arasi
(2000) 39 1990 Uzmanlasma, Ticaret GMM AGSYH
Farkliigi Endeksi, SCH, INV
Plumper & 1980-
Graff (2001) 90 1990 HT, K, L, SCH, T, OPN LSDV AGSYH
Peneder 1990- HT ihracati, HT ithalati, GSYH,
(2003) 28-OECD | 1998 | scH, INV, POP, EMP FE AGSYH
Havuzlanmis
1970- IT (Bilgi Teknolojileri SEK-
Yoo (2003) 56 1998 Yatinmlari), K, SCH White Standart GSYH
hatalar
Cuaresma & 1981-
Wérz (2005) 45 1097 HT, K, L, LT, NT GLS, EC2SLS AGSYH
o HT, SCH, RD, OPN, TAX,
Aiginger & | 51 oeco | 19707 | IV, PR, TT, LMR, G, GMM AGSYH
Falk (2005) 1999
GBD, vd.
1970-
Falk (2007) | 19-OECD 2004 HT, HT-RD, SCH, INV, RD GMM GSYH
Madsen 1870- ;
(2007) 16-OECD 2004 HT Ithalati, PR(Patent) Havuzlanmis SEK TFP
Teknoloji Endeksi,
Fagerberg 1980- Teknolojik Kapasite
vd. (2007) 90 2002 | Endeksi, RP (Géreli Fiyat), | H2vuzlanmis SEK | AGSYH
D (Talep)
Havuzlanmis
1988- SEK-
Yoo (2008) 91 2000 HT, K, SCH White Standart GSYH
hatalar
) 1996- HT, SCH, INV, INF, POP,
Gani (2009) 45 2004 INGDP GLS, FE AGSYH
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Tablo 2: HT ihracatinin Gelir Diizeyi ve Biiyiime Uzerine Etkisini Arastiran Literatiir

Ulke/Ulke . .. . Bagiml
Yazarlar Grubu Period Aciklayici Degiskenler Yoéntem (Panel) Degisken
Falk (2009) 22-OECD 12908004 HT, SCH, INV, RD GMM AGSYH
Minondo ispanya 1995- . Havuzlanmis
(2010) Sehirleri | 2004 | FXPYEndeksi, SCH, VA SEK, FE AGSYH
Naude, ihracat Uzmanlasma
Bosker & 354 Afrlka' 1996- Endeksi. SCH. DIST, OPN, Mekansal AGSYH
Matthee Alt Bolgesi | 2001 POP Regresyon
(2010)
1980- | HT, MT, MLT, LT, Balassa GMM,
Lee (2011) /1 2004 Index, OPN Havuzlanmis SEK GSYH
Jarreau ) )
30 Cin 1997~ HT, EXPY Endeksi, SCH,
& Poncet Eyaleti | 2009 INV, FDI, OPN, ZONE SEK. FE AGSYH
(2012)
/*i'll;"“TZo& 22 1998 |  HT, HT ithalati, LT, LT SEK RE.FEve | o\,
Y TOPSU | Gelismekte | 2006 ithalati, INV PCSE
(2012)
HT, INF, INV, POP, PRT,
Santos vd. 1995- | GPRT, HHI Endeksi, Tarim;
(2013) 2BV 010 Sanayi: Ham madde FE AGSYH
ihracati
Topalli 1989- Nedensellik HT, GSYH,
(2015) 6 2013 HT. GSYH, FDI Analizi FDI
Bal, Ciftci, 2003-
Iscan & 10-OECD 5015 HT GMM GSYH
Serin (2016)
12
Isik & Kiling | 1990- PMGE, MGE ve
(2016) Gelismis- | 559 HT. RD Esbitiinlesme GSYH
Tarkiye
Ribeiro, HT, INF, INV, POP, PRT,
Carvalho 1995- | GPRT, HHI Endeksi, Tarim;
& Santos 26-EV 2014 Sanayi; Ham madde FE AGSYH
(2016) ihracati
Ekananda & 1992-
Parlinggoman 50 HT, LT, FDI, L, INV, INGDP FGLS AGSYH
2014
(2017)
. Nedensellik
Satrovic 1995- o ’ HT, FDI,
(2018) 70 2015 HT, FDI, GSYH Esbutunlesme, GSYH
PVAR
) 1996- RD, (RD HHI), (RD HHI)?,
Kim (2019) 1 2013 | INF, UNEMP, INV, FDI, EXP GMM AGSYH
- VAR,
E:)kli (2019) 15-EU 1293187' HT, L, INV Esbutunlesme, GSYH
9 Nedensellik, MGE
Fang vd. ) 2000- Ar-Ge ve Dis Ticaret Genel Denge
(2019) 34-OFCD 2014 Sektoru Degiskenleri Modeli AGSYH
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Tablo 2: HT ihracatinin Gelir Diizeyi ve Biiyiime Uzerine Etkisini Arastiran Literatiir

Ulke/Ulke . .. , Bagimli
Yazarlar Grubu Period Aciklayici Degiskenler Yoéntem (Panel) Degisken
Avila- .
. Nedensellik,
Lopez, Lyu | 12 Latin | 1996- HT, PR, RD, STJ Esbitinlesme, | AGSYH
& Lopez- Amerika 2015 PVAR
Leyva (2019)
Orviska,
Hunady, Nedensellik,
Pisar & 61 1;3132_ HT, STJ, PR, GSYH Esbutunlesme, P'_FLTGS;\}]H
Hudson FMOLS, DOLS '
(2019)
Shimbov,
Alguacil 1996- | EXPY, SCH, INV, OPN, INS,
& Suarez SBalkan | 5015 FDI, EBRD FE, GMM AGSYH
(2019)
Nguyen . : PCSE (P.
& Pham 21 2205167 HT. HT 'tgf:lag'E'NF' TAX 1 Dizeltitmis Std. | GSYH
(2020) ' Hatalar)
Yaman & .
1999- . Nedensellik, HT,
Sungur 36-OECD | 0~ HT, GSYH (Blyume) Esbatanlesme AGSYH
(2020)
Chrid, Saafi 1984- | HT (ECI Endeksi), SCH, Nedensellik,
& Chakroun 51 2015 INV OPN. FDI EsbUtunlesme, GSYH
(2020) ' ' CCEMG
gaT"iscrf’ ” 1990. | HT.HT ithalati, SCH, INV,
ova . INS, LAW, Herfindahl- GMM GSYH
Garcia, Gelismekte 2016 . .
(2020) Hirschman Endeksi, TRC, TI

Kisaltmalar: AP: Tarimda Verimlilik, CC: Yolsuzluk-Yozlasma, EBRD: Is/Ticaret Atmosferi (Business Environment), EMP:
istihdam, EXD: Dis Borclar, EXP: Toplam ihracat, GBD: Butce Acigi, GE: Hukimet Etkinligi, GS: Hukimet Harcamalari,
HT: Yuksek Teknoloji Ihracati, INF: Enflasyon, INGDP: Baslangic Yili Gelir, INS: Kurumsal Kalite, INV: Sabit Sermaye

Yatirimlari, K: Sermaye Stoku, L: isglict, LAW:Yasal Guvence/Hukukun Ustiinligu, LMR: isgiicu Piyasasi Katiligi, LT: Diistik
Teknoloji Ihracati, NT: imalat Sanayi Disi Ihracat, POP: Niifus, PR: Patent Sayisi, PRT: Ticaret Partneri Sayisi, GPRT: Ticaret
Partnerleri AGSYH, PSI: Politik istikrar Endeksi, SCH: Beseri Sermaye, STJ: Bilim ve Teknik Alaninda Yayimlanan Bilimsel
Makale Sayisi, T: Teknolojik ilerleme, TI: Ulusal Teknoloji Altyapisi, TT: Ticaret Kosullar, TRC: Ticaret Maliyeti, UNEMP:
isssizlik, VA: Katma Deger, ZONE: Ozel Ekonomik Bolgeler, ileri Teknoloji Sanayi Bélgeleri ve ihracat-isleme Bolgeleri.

5. Veri Setinin Hazirlanmasi ve Ekonometrik Model

Olusturulan veri seti 49 iilke ve 1988-2017 yillarini icermektedir. Veri kalitesini
korumak amaciyla yeterli ve saglikli verilere sahip olmayan iilkeler analize dahil

edilmemistir. Veri setinde yer alan tilkeler ekler kisminda verilmektedir.

Ik modelde Mankiw ve ark. (1992) modelini HT ihracatiyla genisleten Yoo
(2003; 2008), Falk (2009), Kalaitzi ve Chamberlain (2020) ¢alismalari izlenerek
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C-D tiretim fonksiyonunda bagiml degisken olarak isglicii basina diigen reel gelir
ve agiklayici degiskenler olarak isglicii bagina sermaye stoku, beseri sermaye ve
yiiksek teknoloji tiriin ihracati degiskenleri yer almaktadir. ikinci modelde ise
translog tretim fonksiyonuna bagl olarak degiskenlerin kendilerinin yani sira

birbirleriyle olan etkilesimleri ve kuadratik terimleri yer almaktadir.

Translog modelde etkilesim terimlerinin yer almasi olasi ¢oklu dogrusal baglanti
problemini giindeme getirmektedir. Coklu dogrusal baglanti varhiginda SEK(OLS)
tahmincisi yansizdir ve aslinda en iyi dogrusal sapmasiz tahminci olma 6zelligini
surdiiriir. R? istatistigi coklu dogrusal baglantidan etkilenmez. Coklu baglantinin
istenmeyen en 6nemli sonucy, yliksek diizeyde korele degiskenlerin SEK parametreleri
varyanslarinin oldukca biiyiik olmasidir (Kennedy, 2008). Coklu dogrusal baglanti
sorunu polinom tipi modellerde, normalizasyon ile degisken doniistimii, rneklem
sayisini genisletmek, ridge regresyon, temel bilesenler (PCA), kiigtltilmiis (shrunk)
regresyon ve kismi en kigiik kareler (PLS) aracihgiyla elimine edilebilmektedir
(Shacham ve Brauner, 1997; O'Brien, 2007). iktisat uygulamalarinda Translog tiretim
fonksiyonu formunda katsayr tahminleri yaparken etkilesim terimleri ve 2. dereceden
terimlerin yaratacagi olasi qoklu dogrusal baglanti problemini azaltmak icin degiskenler
yeniden &lgeklendirilerek normalize edilmektedir. Bir diger uygulama olarak ise
translog formasyonunda ¢oklu dogrusal baglanti probleminden kaginmak igin siklikla
Ridge Regresyon yontemine bagvurulmaktadir (Lin ve Ahmad, 2016). Normalizasyon
yoluyla ortalama merkezleme (mean centering) ¢oklu dogrusal baglantiy
zayiflatmaktadir (Kim, 1999; Jaccard ve Turrisi, 2003). Normalizasyon ayni zamanda
degisen varyans durumunun azaltilmasina da yardima olmaktadir (Pablo-Romero ve
Gomez-Calero, 2013; Kumbhakar, Lien & Hardaker (2014); Kumbhakar, Wang &
Horncastle (2015). Bununla birlikte tiim degiskenlerin ortak bir Slcekte normalizasyonu
degiskenleri birimlerinden arindirdigi icin parametre degerlerinin dogrudan
karsilastiriimasina izin verir (Wooldridge, 2003). Bahsedilen yararlar géz 6niine
alinarak modellerde kullanilan degiskenler Pablo-Romero ve Sanchez-Braza (2017),
Du (2017) ve Pablo-Romero, Sanchez-Braza & Expdsito (2019) calismalari izlenerek

kendi ortalamalariyla normalize edilmistir?.

2 Bu doniistim sonrasinda elde edilen esneklik katsayilari matematiksel olarak rneklemin orta noktasina gére
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8 ve 9 numarali esitlikte verilen kapali formda denklemler degiskenler

arasindaki fonksiyonel iliskiyi gostermektedir.

Model 1: Cobb-Dougles v=f{kh,ht} (8)

Model 2: Translog v = f{les bt (k- ), (k- he), (h-ht), (), (B), (he*)} (9)
Kapali formun agik ifadesi olan ampirik modeller ise asagidaki gibi ifade

edilmektedir. Model 2'de 1 numaral esitlikte gosterilen translog formiilasyonu

kullanilmgtir.

Model 1: In(y,.), =B+ B, In(k)+ B, In(h), + B, In(ht), +¢, (10)
Model 2: In(y,.), = By + By In(k)+ B, In(h), + B In(ht),
+B., In(k)In(h) + .5 In(k) In(ht) + B, In(h) In(ht), (11)

A (%)(hak)z B, (%)(lnhf +, (%)(m By +e,

Ik aciklayicr degisken olan sermaye stoku (k), isglicii basina diisen reel diizeyin
logaritmasi olarak ifade edilmistir. Sermaye stokunun hesaplanmasinda Harberger
(1978) Daimi Envanter Yontemi (PIM) kullanilmis ve yipranma payinin Bosworth ve
Collins (2003) calismast izlenerek 0,05 oldugu varsayilmistir. Baslangig yili sermaye
stoku diizeyi, K, = I,/(8 + g) olarak hesaplanmaktadir. 1, baslangic yih reel
yatirim diizeyini, “ g " duragan durumda yatirimlarin biiyiime oranini, “§" ise
sermaye stokunun yipranma oranini temsil etmektedir. Buradan hareketle sermaye

stoku asagidaki gibi elde edilir.
Kt = (I_E)Kt—l +It—1 (1 2)

Sermaye stoku tahmin edilen katsayi isaretinin teorik olarak pozitif olmas:
B, >0 beklenmektedir.

Uluslararasi karsilastirma yapabilmek amaciyla, tilkelerden olusan panel veri
yatay kesit setlerinde beseri sermayenin vekil degiskeni olarak ortalama egitim yil

degiskeni en yaygin kullanilan aragtir. Bu amagla kullanilan iki farkli veri seti

yorumlanir (Pablo-Romero ve Sanchez-Braza, 2017; Pablo-Romero vd., 2019). Ancak ampirik calismalarda
normalizasyon isleminden sonra gogunlukla yapildigi tizere bu calismada da degiskenler arasindaki esneklikler bu
durum géz ardi edilerek yorumlanmaktadhr.
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bulunmaktadir. Bunlardan ilki ve en yaygin kullanilani Barro-Lee (2013) tarafindan
hesaplanan ortalama egitim yili degiskenidir. Diger veri seti ise Cohen, Leker &
Soto (2014) calismasidir. Yazarlar bu calismada 1950 yilindan baslayan verilerle ve
2020 yilina yapilmis bir projeksiyonla hesaplamiglardir. Groningen Universitesi
tarafindan hazirlanan Penn World Table (PWT) veri tabanindaki beseri sermaye

endeksi de bu yazarlarin verilerine dayanarak hazirlanmustir.

Tablo 3: Ortalama Egitim Yilina iliskin Veri Setleri

Veri Seti Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
Barro-Lee Ortalama Egitim Yili 54 3,3 0.1 134
Cohen-Soto-Leker Ort. Egitim Yili 5,6 35 0,1 134

Kaynak: Human capital in PWT 9.0 https://www.rug.nl/ggdc/docs/human_capital_in_pwt_90.pdf

Calismada, beseri sermayenin hesaplanmasinda yaygin kullanimi ve daha duisiik
standart sapmaya sahip olmasi nedeniyle Barro-Lee (2013) veri seti tercih
edilmistir. Bununla birlikte beseri sermaye degiskeninin hesaplanmasinda
Mincerian yaklagim takip edilerek egitimin getirisi 0,07 kabul edilmistir. Bir sonraki
adimda ise yillik ortalama calisma saati (avh) degiskeniyle etkilesimi elde edilerek

nihai beseri sermaye degiskeni olusturulmustur.

H=e"" """ %1 olmak tizere;
h — E — e(sch *0,07) (1 3)
L

Beseri sermaye ortalama calisma saatiyle (avh) diizeltildiginde ise;

— e(sch *0,07) *avh (14)

Beseri sermayenin gelire verdigi katkinin MRW (1992) modeli geregi teorik
olarak pozitif olmasi (8, >0) beklenmektedir.

Bir diger bagimsiz degisken olan HT ihracati isgilicii basina reel olarak
dlgiilmektedir. ligili degisken WITS veri tabanindan ISIC Rev.3 kodlamasinda iiriin
grubu bazinda elde edilmistir. HT ihracatinin gelire olan etkisinin pozitif olmasi

(B, >0) beklenmektedir.
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Translog tretim fonksiyonunda kullanilan diger degiskenler teorik olarak bu tig

degiskenin birbirleriyle olan etkilesimleri ve kuadratik terimleridir. Veri setini

olusturulmasina temel teskil eden degiskenler ve elde edildigi kaynaklar izleyen

tabloda verilmektedir.

Tablo 4: Degiskenler ve Veri Seti Kaynaklari

Degiskenler Kisaltma Olgii Birimi Veri Kaynagi
GSYH isglicti basina reel degerin
(2011=100, Dolar) tnly) dogal logaritmasi PWT 91
Sermaye Stoku (k) Isglcu E)a§|na rgel degerin PWT 9.1 veri tabani yatmm .
dogdal logaritmasi serisi ve sermaye stoku serisi
25+ ortalama egitim yili,

Beseri Sermaye In(h) gz‘al!§lma f.aatl ve e.gl.tm..]m Barro-Lee (2013)

getirisi degiskenlerinin Ustel

fonksiyonu
Yu!l(selk Teknoloji In(ht) Isgucd E)a§|na rgel degerin WITS ve yazarin hesaplamasi
Urln lhracati dogdal logaritmasi
isgiicii L Istlhdam edllenwkls'l sayisl PWT 9.1
duzey degeri

?a';filama Galisma avh Yillik Ortalama Calisilan Saat PWT 9.1
Amortisman Orani S Yuzde (%) Bosworth ve Collins (2003)

Not: Degiskenler logaritmalari alinmadan énce ortalamalarina boéllnerek normalize edilme yontemi kullanilmistir.

6. Ampirik Bulgular ve Ekonometrik Tahmin Sonuglan

Model belirleme testlerine gegmeden 6nce, degiskenler arasindaki iliskilerin

apriori olarak belirlenmesi faydali olacaktir. Bu dogrultuda, degiskenlere ait 6zet

veriler ve korelasyon matrisi izleyen tabloda verilmistir.

Tablo 5: Tanimlayici (Betimsel) istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum

(n(y) -0,1496 0,6146 -2,7047 1,0666

(n(k) -0,1832 0,6968 -3,2849 0,7896

in(h) -0,0125 0,1597 -0,4913 0,3477

(n(ht) -1,3011 1,9076 -7.8224 3,2680
In(k)n(h) 0,022 0,162 -0,394 1,154
(n(k)n(ht) 1,096 2,846 -1,891 22,170
In(h)In(ht) 0,115 0,487 -0,926 3,348
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(Ink)? 0,2594 0,6145 0,0000 5,3954
(Inh)? 0,0128 0,0170 0,0000 0,1207
(Inht)? 2,6647 4,3586 0,0000 30,5953

Veriler incelendiginde beseri sermaye degiskeni ve onun sermaye stoku ile
etkilesimi, varyansi dolayisiyla standart sapmasi en dusiik degiskenler oldugu
gorilmektedir. Bunun yani sira HT ihracati, minimum ve maksimum deger aralig
en genis olan degiskendir. Bu durum tilkeler arasinda ve/veya zaman araliginda bir
teknolojik fark (gap) oldugunun gostergesidir. Degiskenler arasindaki korelasyonu
gosteren Tablo 6 ise asagida verilmektedir.

Tablo 6: Korelasyon Matrisi

tn(y) | tn(k) | tn(h) | ntht ll:g:; lln"((r"‘t)) l:‘((:t)) (k)2 | (tnh)2 | (Inht)2
n(y) 1,000
In(k) 0914 | 1,000
In(h) 0,233 | 0,156 | 1,000
In(ht) 0,680 | 0,692 | 0,334 | 1,000
In(k)tn(h) | -0,582 | -0,543 | -0,391 | -0,472 1,000
t:?:t) -0,759 | -0,799 | -0,332 | -0,646 | 0,804 1,000
t:::i) -0,476 | -0436 | -0,632 | -0,384 | 0,830 0,662 1,000
(lnk)? -0,734 | -0,760 | -0,303 | -0,505 0,765 0,916 0,576 1,000
(lnh)? -0,249 | -0,256 | -0,324 | -0,266 0,471 0,378 0,645 0,303 1,000
(Inht)? -0,678 | -0,695 | -0,325 | -0,833 0,707 0,869 0,615 0,687 0,390 1,000

Birbiriyle en yiiksek korelasyon katsayilarina sahip degisken eslesmelerinin
sermaye stoku-gelir, sermaye stoku-HT ihracati, HT ihracati-gelir degiskenleri
arasinda oldugu gorilmektedir. Degiskenlerin korelasyon katsayilari pozitif,
etkilesim terimlerinin katsayilar ise negatiftir.

Bir sonraki adimda siradan en kiigiik kareler varsayimlarinin gegerliligi
sinanacaktir. Regresyon artiklarina uygulanacak testlerin ve ilerleyen agamada
katsayr yorumlarinin hangi modelleri referans alinarak yapilacagini belirleyebilmek

icin model segimine ihtiyag duyulmaktadir. Bu amagla Breusch-Pagan LM ve
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Hausman model spesifikasyon testi gerceklestirilmistir. ilgili test istatistikleri izleyen

tabloda sunulmustur.

Tablo 7: Model Belirleme Testleri

Model 1 (Cobb-Douglas) Model 2 (Translog)
Test Tipi  Test Olasilik  Test Olasilik

Istatistigi Degeri Istatistigi Degeri
Breusch-Pagan LM 14000,45 0,0000 13248,10 0,0000
Hausmann 5,22 0,1565 043 1,0000

Not: Hausman testi bos hipotez Hy: Katsayilar arasindaki fark sistematik degildir. (Rassal etki modeli uygundur). LM testi
bos hipotez Hy: Panel etki yok (Havuzlanmis SEK Uygun)

LM testi bulgularina gére bos hipotez “panel etki yok” reddedilmektedir. Bu

dogrultuda rassal etkiler modeli havuzlanmis modele tercih edilmektedir.

Hausman test istatistiklerinden elde edilen bulgulara gére her iki model igin bos

hipotezin ret edilemedigi rassal etkiler modelinin uygun oldugu gériilmektedir. Bu

noktadan hareketle rassal etkiler modelinden elde edilen artiklar igin regresyon

varsayimlarinin gecerliligi (Degisen Varyans, Otokorelasyon, Yatay Kesit Bagimliligr)

test edilecektir. Bu amagla gergeklestirilen tani testlerine ait bulgular Tablo 8'de

sunulmustur.

Tablo 8: Rassal Etkiler Modeli Artiklarina Tani Testleri

Model 1 (Cobb-Douglas) Model 2 (Translog)
Test Test Tipi Test Olasilik Test Olasilik
istatistigi Degeri istatistigi Degeri

Degisen LR 1614,19 0,0000 159977 0,0000
Varyans

Uyarlanmis 0,1580 - 0,1841 -
Otokorelasyon Durbin-Watson

Baltagi-Wu LBI 0,3065 - 0,3338 -
Yatay Kesit cD 9,09 0,0000 6,78 0,0000
Bagimuk

Degisen varyans testlerinden elde edilen bulgular her iki model igin de

“"Degisen Varyans Yok" bos hipotezi reddedilmesi gerektigini ve regresyon artiklari

varyansinin sabit olmadigini géstermektedir.
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Regresyon artiklarinda ardigik iliskinin (otokorelasyon) varligi ise uyarlanmis
Durbin ve Watson (1950) ve Baltagi ve Wu (1999) LBI (locally best invariant)
istatistikleriyle arastinilmistir. Baltagi ve Wu (1999) tarafindan énerilen yerel olarak
en iyi degismez (LBI) test istatistigi AR1-GLS rassal etkiler modeli tahminine
dayanir. Test istatistiklerinin kritik deger olan 2'den kiiglik olmasi bos hipotezin
(otokorelasyon yok) her iki model i¢in de ret edildigini gostermektedir (Kogel,
2004; Castro ve Camarillo, 2014). Bulgular, hata terimlerinin birbiriyle ardisik
iliskili oldugunu, yani referans modelde otokorelasyonun varligina isaret

etmektedir.

Calismada olusturulan veri seti dengesiz panel ve N>T kosullarimni tasidigi igin
bu kisitlar altinda test istatistikleri tiretebilen Pesaran (2004) yatay kesit bagimlilig:
analizi gergeklestirilmistir. CD test istatistikleri regresyon artiklarinda, yatay kesit
bagimliligi yoktur bos hipotezinin %1 anlamlilik diizeyinde ret edildigini isaret
etmektedir. Buna goére her iki model de yatay kesit bagimlilik problemi
icermektedir. Bu durumda yatay kesit bagimhligi altinda direngli test istatistikleri

hesaplanmasina olanak veren tahmincilerin kullanilmasi gerekmektedir.

Duragan olmayan serilerle regresyon analizleri gerceklestirilmesi durumunda
sahte istatistikler ve katsayr tahminleri elde edilmesi olasilik dahilindedir. Eger
seriler duragan degil ise birinci farklarla analizlerin gergeklestirilmesi veya
degiskenlerin es bitiinlesik oldugunun ispatlanmasi gerekir. Calismada kullanilan
degiskenler sabit terim ve trend egilimli olarak duraganhk sinamasina tabi
tutulmustur. Tablo 9, ikinci nesil Pesaran (2003) CADF panel birim kok test

sonugclarini vermektedir.
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Tablo 9: Duraganlik Analizi

Panel A: Diizeyde CADF istatistikleri
Sabit Sabit+Trend

Degiskenler

Z [t-bar] Olasilik Z [t-bar] Olasilik
(n(y) 0,104 0,542 4,628 1,000
(n(k) -1,397 0,081* 2,928 0,998
(n(h) -1,479 0,070* 2,298 0,989
(n(ht) 0,030 0,512 3,542 1,000
(n(k)In(h) 1,350 0,088* 3,296 1,000
(n(k)In(ht) 2472 0,993 7,232 1,000
(n(h)In(ht) 1,107 0,866 2,727 0,997
(Ink)2 0,050 0,520 1,829 0,966
(Inh)? -0,765 0,222 0,118 0,453
(Inht)? 0,497 0,690 4,513 1,000
Panel B: Birinci Fark (A) CADF istatistikleri
Aln(y) -6,002 0,000*** -5,741 0,000***
Aln(k) -3,332 0,000*** 2,470 0,007***
Aln(h) 5,059 0,000*** 1,569 0,058*
Aln(ht) -4,757 0,000*** -1,498 0,067*
Aln(k)n(h) -5,173 0,000*** 3,511 0,000***
Aln(k)In(ht) -2,897 0,002*** -4,771 0,000***
Aln(h)In(ht) -5,727 0,000*** 1,661 0,048**
A(lnk)? -3,622 0,000*** -1,522 0,064*
A(lnh)? -4,690 0,000*** -2,206 0,014**
A(lnht)? -6,300 0,000*** -5,106 0,000***

Not: (***) bos hipotezin % 1 seviyesinde reddedildigini gostermektedir. Sabit terim kritik degerler: %10:-2,040 %5:-2,110,
%1:-2,230. Sabit terim + trend kritik degerler: %10: -2,540, %5:-2,610, %1:-2,730. Dengesiz panel verilerde sadece t-bar
istatistigi yerine standardize edilmis Z-bar istatistigi hesaplanabilir.

Bulgular, tim degiskenlerin %5 anlamlilik seviyesinde hem sabit terim hem de
trendli opsiyonlarinda diizeyde birim kok icerdigini isaret etmektedir.
Degiskenlerin ancak ilk farklarinda duragan hale gelmesi serilerin I(1) oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle diizeyde analiz yapabilmek ancak esbitiinlesme
iliskisinin (serilerin uzun dénemde birlikte hareket etmesi) ispatlanmasiyla

mumkundr.

En iyi dogrusal sapmasiz tahmin (BLUE) varsayimlarinin arastirildigi test
bulgulari neticesinde referans model olan rassal etkiler artiklarinda otokorelasyon,
degisen varyans ve yatay kesit bagimliligi problemlerinin varhigi tespit edilmistir.

Bu durum séz konusu problemlere direncli regresyon tahminleri yapilmasini
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gerektirmektedir. Referans modelde SEK varsayimlarinin karsilanamamasi
nedeniyle s6z konusu problemlerin varliginda direngli standart hatalar tireten

Driscoll-Kraay yontemiyle regresyon katsayilari tahmin edilmistir. Elde edilen

istatistikler Tablo 10'da sunulmaktadir.

Tablo 10: Driscoll-Kraay Direncli Standart Hatalarla Regresyon Katsayilari

Model 1 (Cobb-Dougles) D-K RE Model 2 (Translog) D-K RE
Degiskenler Katsayilar Stz.-:t. Giliven Araligi | Katsayilar Sta.-::t. Giliven Araligi
(n(k) 0,657*** 0,019 0,618/0,697 0,649*** 0,024 0,600/0,699
In(h) 0,430*** 0,061 | 0,305/0,554 0,396*** 0,042 0,310/0,482
in(ht) 0,058*** 0,007 | 0,044/0,072 0,086*** 0,007 0,070/0,101
In(k)n(h) 0.229%** 0,055 0,117/0,340

. -0,030/-

In(k)In(ht) -0.018*** 0,006 0,006
In(h)In(ht) -0.145%** 0,023 -0,193/-0,098
(Ink)? 0,016 0,022 -0,029/0,062
(Inh)? 3,655%** 0,462 2,710/4,600
(Inht)? 0,015%** 0,002 0,010/0,020
Sabit Terim 0,054 0,089 | -0,128/0,236 0,030 0,079 -0,131/0,191
Ki-Kare 12454,00*** 39328,47***
VIF 1,74 9,13
RMSE 0,245 0,252
R? 0,834 0,826
Gozlem 1386 1386
Grup 49 49
Artik -2,362%** -1.765%*
CADF Testi [0,009] [0,039]

Not: Parantez icindeki Degerler Driscoll-Kraay Standart Hatalardir. Katsayilar, standart hatalara bolinerek “t" degerleri
elde edilebilir. Koseli parantez igerisindeki degerler Peseran CADF birim kok testinin olasilik degerlerini gdstermektedir.
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

ilk olarak modellerden elde edilen #”istatistikleri modellerin genel olarak
anlamh oldugunu ve model spesifikasyon hatasi yapilmadigini isaret etmektedir.
Aciklayic degiskenlerin bagimh degiskendeki varyansi agiklama giicii olarak R?
diizeyleri 0,83-0,89 degerleri arasinda degismektedir. Bununla birlikte, her iki
modelden elde edilen katsayi buyiiklikleri ve isaretleri birbiriyle tutarli ve ayni
isaretlere sahiptir.

Ayrica, goklu dogrusal baglanti problemine karsi VIF degerleri hesaplanmustir.
Elde edilen VIF degerleri Model 1=1,74<10 ve Model 2=9,13<10 oldugu igin

482 istanbul iktisat Dergisi - Istanbul Journal of Economics 71, 2021/2, s. 457-498



Devran SANLI, Aziz KONUKMAN

degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti problemi yoktur sonucuna
ulagilmistir. Coklu dogrusal baglantidan stiphelenilmesi gereken esik VIF degerleri
bircok calismada 10 olarak belirtiimektedir (Neter, vd., 1996; Kennedy, 2008).
Translog modelinde degiskenlerin etkilesim terimleri yer aldigi icin VIF degeri
artig gostermis ancak ¢oklu dogrusal baglantinin varligini isaret edecek esik degere
ulasmadigr goriilmistir. Calismada degiskenler normalize edildigi ve VIF degerleri
kritik diizeyi asmadig icin Ridge regresyon kullanmak yerine Driscoll-Kraay (1998)
standart hatalarla OLS prosediirii uygulanmaktadir.

Bununla birlikte regresyon artiklarina yapilan duraganhk analizi %5 6nem
seviyesinde dahi artiklarin duragan oldugunu géstermektedir. Bu bulgu tahmin
edilen regresyon katsayilarinin sahte olmadigini ve elde edilen istatistiklerin
giivenle yorumlanabilecegini isaret etmektedir. Serilerin es biitiinlesik olmasi
nedeniyle yapilacak regresyon analizleri uzun dénemde yorumlanabilecektir ve
sahte regresyon olasiligindan s6z edilemez. Katsayilarin giiven araligi tahminlerinde
degerlerin sabit terim harig isaret degistirmemesi agiklayici degiskenlerin bagimli

degiskeni etkileme yoniiniin tutarh oldugunu isaret etmektedir.

Modeller log-log formda oldugu igin tahmin edilen genisletilmis Cobb-Douglas
modelinde degisken katsayilari dogrudan cikti esnekliklerini vermektedir. Cikt
esnekliklerinin toplamindan ise dlgege gore getiri durumu hesaplanabilir. S6z
konusu dénem ve tilkeler igin sermayenin ¢ikti esnekliginin 0,66; beseri sermaye
cikti esnekliginin ise 0,43 oldugu goriilmektedir. HT ihracatinin gikti esnekligi ise
yaklasik olarak 0,06 olarak tahmin edilmistir. Elde edilen bu bulgular Yoo (2008)
ve Falk (2009) calismalarinda ileri sirilen sonuglarla uyumlu ve onlari
desteklemektedir. Boylelikle HT ihracatiyla genisletilmis Cobb-Douglas tiretim
fonksiyonunda 6lgek degeri 1,145 olarak hesaplanmaktadir. Panel genelinde

tilkeler olcege gore artan getiri kosullarinda faaliyet gstermektedir.

Translog model katsayilari C-D tiretim fonksiyonundan elde edilen bulgularla
ortismekte ve birbirini dogrulamaktadir. C-D iretim fonksiyonunda yaklasik
olarak 0,06 olan HT katsayisi, bu modelde 0,09 diizeyinde tahmin edilmistir.

Ancak translog modelde tahmin edilen katsayilar dogrudan ikt esnekliklerini
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vermez. Etkilesim terimlerinin isaretleri incelendiginde fiziki sermaye-beseri
sermaye etkilesiminin pozitif; fiziki sermaye-HT ve beseri sermaye-HT isaretlerinin
negatif oldugu gorilmektedir. Bu durum, fiziki sermaye-beseri sermaye faktorleri
arasinda tamamlayicilik; fiziki sermaye-HT ve beseri sermaye-HT arasinda ikame
iliskilerinin olabilecegini isaret etmektedir. Bununla birlikte HT kuadratik terimi de

istatistiksel olarak anlamli ve katsayi isareti pozitiftir.

Saglamhik kontrolii (robustness check) icin yapilan alternatif regresyon
tahminlerinden elde edilen bulgular s6z konusu tespitleri giiclendirmektedir.
Translog modeli igin saglamlik kontroliinden elde edilen katsayi ve istatistikler

ekler kisminda sunulmaktadir.

6.1. Translog Uretim Fonksiyonunda Faktér, Olgek ve ikame
Esnekliklerinin Hesaplanmasi

Ug faktorli bir translog tiretim fonksiyonunda ikt esneklikleri asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

Oln(y)

By~ % = At P+ i InChe) + 5, Inch)

oln(y) o

ah’l(h) =6 _ﬂz +ﬂ4 ln(k)+ﬁ(, ln(ht)'i'ﬂs 11’1(h) (15)
dln(y) o

8ln(hf) - eht - IBS + ﬂS ln(k)+ﬂ6 ln(h) + ﬂg ln(ht)

Bireysel cikti esnekliklerinin toplami ise dlcege gore getiriyi (RTS) vermektedir.

RIS =e, +e¢, +e, (16)

Translog tiretim fonksiyonunda c¢ikti esnekliklerinden hareketle ikame

esnekliginin hesaplanmasi Denklem 17'de gésterilmektedir.
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-1
S =18, + (Z—"),b’8 (e, +eh)'l‘ k - h ikame esnekligi
h
-1
S, =L+ |=Ps +(:—"),b’9 (—e, +eht)'l‘ k - ht ikame esnekligi (17)
ht
-1
Sy =1+ |=B + (:—}‘)ﬂ’9 (e, +eht)1‘ h-ht ikame esnekligi
ht

Yukaridaki denklemlerden hesaplanan esneklik katsayilari tlke siralamalarina
gore Tablo 11'de verilmektedir.

Tablo 11: Esneklik Katsayilari

Ulke e, e, e, RTS Sy Sy S Sira
GUney Kore 0,710 1,378 0,050 2,139 0,288 1,523 1,706 1
Hong Kong 0,720 1,362 0,034 2,117 0,274 1,931 2,246 2
Rusya 0,739 1,305 0,019 2,063 0,235 5,781 10,622 3
Sili 0,741 1,225 0,020 1,985 0,196 4,760 8,143 4
GuUney Afrika 0,727 1,166 0,031 1,924 0,177 2,113 2,636 5
Avustralya 0,715 1,128 0,036 1,880 0,165 1,824 2,223 6
Yunanistan 0,725 1,120 0,025 1,870 0,156 2,713 3,712 7
A.B.D 0,703 1,117 0,047 1,867 0,167 1,564 1,851 8
Polonya 0,710 1,107 0,049 1,865 0,158 1,542 1,829 9
Letonya 0,711 1,061 0,039 1,811 0,136 1,746 2,151 10
Turkiye 0,637 0,258 0,086 0,981 0,045 1,298 9,652 35
izlanda 0,661 0,232 0,070 0,964 0,044 1,360 5,056 40
Hindistan 0,662 0,222 0,075 0,959 0,043 1,335 3,483 41
Cin 0,632 0,208 0,105 0,944 0,041 1,254 1454 42
Finlandiya 0,635 0,183 0,092 0,910 0,038 1,281 1,072 43
Danimarka 0,617 0,130 0,103 0,850 | 0,029 1,261 0,205 44
Portekiz 0,648 0,088 0,078 0,814 0,021 1,327 0,064 45
Endonezya 0,656 0,078 0,077 0,811 0,019 1,329 0,005 46
ispanya 0,635 0,049 0,088 0,771 0,013 1,295 0,202 47
Belgika 0,619 0,037 0,101 0,758 0,010 1,264 0,296 48
Almanya 0,623 0,026 0,100 0,750 0,007 1,265 0,332 49
Ulke Ort. 0,668 | 0,584 | 0,071 | 1,322 | 0,070 | 1,582 | 3,243

Not: Yazarin kendi hesaplamalari. Olgede gore getiri durumuna gore siralanmistir.

Olgege gore artan getiri kosullara gére ilkeler siralandiginda incelenen

dénemde en yiiksek getiri kosullarina sahip ilk {ig iilkenin Giiney Kore, Hong Kong
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ve Rusya oldugu goriilmektedir. Hesaplamada olcege gore azalan getiri
kosullarinda tiretim yapan gelismis tlkelerin varligi ise dikkat gekicidir. Faktor
esneklikleri incelendiginde bu durumun gelismis tilkeler igin olasi birkag nedeni
bulunmaktadir. Bunlardan ilki duragan duruma yaklasan gelismis tlkelerde azalan
getiri kosullarinin olusmasi beklenen bir neticedir. Ikinci olarak ise, faktor
fiyatlariyla ilgilidir. Beseri sermaye Ucretlerinin (fiyatlarinin) géreli olarak ytiksek

oldugu tilkelerde tiretimde beseri sermaye yerine diger faktorler ikame edilebilir.

Ulkeler faaliyette bulundugu tiretim teknigi ve sahip oldugu teknoloji diizeyi
geregi bazi Ulkelerde faktérler arasi ikame esnekligi yiksek iken, bazi tlkelerde
dusiiktiir. Beseri sermayenin 6lgege goreli olarak daha az katki verdigi tilkelerde
ikame esneklikleri incelendiginde fiziki sermaye ve beseri sermayenin birbiri
yerine kolayca ikame edilemedigi iki faktor arasinda tamamlayicilik iliskisinin daha

kuvvetli oldugu gorilmektedir.

Olcege gore azalan getiri kosullarinda galisan gelismekte olan iilkelerde
beseri sermayenin 6lgege disiik katki vermesinin olasi nedeni ise fiziki sermaye
ile tamamlanacak esik degere ulasamamasidir. Yani beseri sermaye stogu bu
tlkelerde eksiktir. Bir diger olasi neden ise beseri sermaye niteligi ile ilgilidir.
Yeterli beseri sermaye stogu olmasi durumunda dahi gelismekte olan ulkeler
gelismis tlkelerin nitelik agisindan gerisinde olabilmektedir. Egitim kalitesini
6lgen PISA ve benzeri uluslararasi sinav sonuglari incelendiginde ayni egitim
diizeyine sahip gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda nitelik farkhliginin
oldugu goriilmektedir. Olgege gore azalan getiri kosullarinda iiretim yapan
gelismekte olan iilkeler incelendiginde iiretime en yitksek katkiy: fiziki

sermayenin verdigi goriilmektedir.

Ulkeler, cikti esneklikleri agisindan fiziki sermaye ve HT faktérlerinde birbirine
benzer 6zellikler sergilemekteyken beseri sermaye faktoériinde onemli degisimler
ortaya ¢tkmaktadir. Panel geneli icin de beseri sermayenin 6lcege 6nemli bir katk
verdigi gozlenmektedir. Fiziki sermayenin 6lgege katkisi olan giktr esnekligi 0,668;
beseri sermayenin ¢ikti esnekligi 0,584 ve HT ihracatinin gikti esnekligi 0,071

duizeyinde hesaplanmistir.
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Tiirkiye'nin olcege gore getiri siralamasinda 35. sirada yer aldigy; 6lgegin 0,985
degeriyle azalan getiri kosullarinda faaliyet gosterdigi ve sabit getiri noktasina yakin
oldugu gortilmektedir. Cikti esneklikleri fiziki sermaye icin 0,637; beseri sermaye igin
0,258 ve HT ihracati esnekligi 0,086 diizeyindedir. Tiirkiye'de HT ihracatinin isgtict
bagina giktiya verdigi katki panel ortalamasinin tizerindedir. Bu bulgu tilkenin ihracat
kompozisyonunu HT ihracati lehine gesitlendirecek politika ve yatirimlar yolunu
izlemesiyle gelirini anlaml bir sekilde artirabilecegini géstermektedir. Faktorler

arasindaki ikame esnekligi en yiiksek olan faktrler beseri sermaye ve HT ihracatidir.

Translog modelinde beseri sermaye (Inh)* ve HT ihracati (Inht)? kuadratik
terimlerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi s6z konusu faktérlerin isgticti basina
gelire (Iny) dogrusal olmayan bir bigcimde katki verdigini géstermektedir. Fiziki
sermaye (Ink) ve gelir arasindaki iliski ise dogrusaldir. Regresyon denkleminin
faktorlere gore kismi tiirevi gikti esnekliklerini vermekteyken, ikinci mertebeden
tiirevi dogrusal olmayan iliskinin bicimi hakkinda bize bilgi verir. Model logaritmik
formda oldugu igin fonksiyonun bagimsiz degiskenlere gére kismi tirevleri
esneklikleri vermektedir. Buradan hareketle esneklik-egim iliskisine dayanarak
fonksiyonun grafigi hakkinda yorum yapilabilir.

f(k,h,ht) igin;

fi= Olny =e, = S, + B, In(k)+ B, In(ht) + , In(h)
Olnh

, 0'In
y:ﬁs

T AL 12
Olnh (18)

, Oln
Sy == = e, = B+ By In(k)+ f; In(h) + B, In(he)
Oln ht
v Iny _

Iy

By

Egim ve esneklik arasindaki iligki ise 19 numarali esitlikte gosterilmektedir?.

* Fonksiyonlarin geometrik gésterimlerinde yatay eksene bagimsiz degisken(x), dikey eksene ise bagimlh
degisken(y) yerlestirilerek analiz yapilir. Ancak iktisat disiplininde talep fonksiyonunun grafiksel gésterimiters talep
fonksiyonuna géredir. Yani dikey eksende fiyat, yatay eksende miktar vardir. Bu durum egim hesaplamalarinda

1P
kansikliklara sebep olur. Bu nedenle talep egrisine 6zel olarak egim ve esneklik iliskisi ©=7,* 5 seklindedir.
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e—AY * X ve egim(m) = AY ise'e—m*X 20
AX Y g A Y (20)

Regresyon katsayilarina dayanarak 18 ve 19 numarali denklemlerden hareketle
fonksiyonun ilgili noktalardaki egim ve esneklik parametreleri hesaplanarak izleyen

tabloda verilmistir.

Tablo 16: Gelir ve Faktorler Arasindaki Fonksiyonel iliskinin Bicimi

Esneklik Egim
r o o/ P
Beseri Sermaye 0,584 3,6668 0,0379 0,2381
HT ihracat 0,071 0,0152 0,0037 0,0008

Tablo 16 incelendiginde HT ihracatinin isgiicli basina gelire azalarak artan,
beseri sermayenin ise isgiici basina gelire ise artarak artan bir egri boyunca katki
verdigi tespit edilmistir. Fiziki sermaye ve gelir iliskisinin ise dogrusal oldugu
gorilmektedir. Sekil 5, HT ihracati ve isgiicli basina gelir arasindaki azalarak artan
fonksiyonel iliskiyi gostermektedir.

Sekil 5. HT ihracati ve isgiicli Basina Gelir

o4
E=)
2
o]
£
(\Il -
O’I) -
T T T T T T T
-8 -6 -4 -2 0 2 4
In(ht)
95% ClI Fitted values

Fitted values
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Bulgulara gore, lkelerin gelir diizeyini fiziki sermayeden daha kuvvetli bir
sekilde beseri sermayenin ve bilgi diizeyinin géstergesi olarak modele dahil edilen
HT faktoriiniin uyardigi sdylenebilir. Bu sonug beseri sermaye ve teknoloji yogun
ihracatin gelir igin oldukca 6nemli faktorler oldugunu gostermektedir. Ancak
beseri sermaye ve fiziki sermaye arasinda tamamlayicilik iligkisi oldugu igin fiziki

sermayeyi beseri sermayeyi tamamlayacak sekilde artiracak politikalar izlenmelidir.
7. Sonug

Bu galisma, HT ihracatinin gelir tizerindeki etkilerine yonelik tartismaya orta ve
yiiksek gelir grubundaki tilkeler ve 1988-2017 doneminden olusan bir érneklemle

iki tiretim fonksiyonu 6zelinde katki sunmaktadir.

Her iki modelden elde edilen ampirik sonuglar, yiiksek teknoloji ihracatinin kisi
basina gelir tizerindeki pozitif etkisine dair guilti kanitlar sunmaktadir. Bu bulgular
ana modellere ek olarak alternatif regresyon yéntemleriyle saglamlik kontroltiinden

gegirilmis ve mevcut modellerle uyumlu neticeler elde edilmistir.

Cobb-Douglas modelinde; HT ihracatindaki yasanacak %1'lik bir artis, isgiicii
basina gelir diizeyini % 0,06 kadar artirmaktadir. Fiziki sermayenin ¢ikti esnekligi
0,657; beseri sermayenin ¢ikti esnekligi ise 0,430 olarak hesaplanmistir. Translog
tiretim yapisinda ise HT ihracatinin ¢ikti esnekligi 0,071 olarak hesaplanmistir. Bu
Uretim yapisinda diger faktorlerin ikt esneklikleri fiziki sermaye igin yaklagik
olarak 0,668; beseri sermayenin ise 0,584 diizeyindedir. Ikame esneklikleri
incelendiginde fiziki-beseri sermayenin ikame iliskisinin zayif oldugu ve
tamamlayici faktorler oldugu goriilmektedir. Beseri sermaye-HT; fiziki sermaye-
HT faktorleri ise birbiri yerine ikame edilebilen faktérlerdir. Bununla birlikte 2
iilkenin (Isveg ve Norveg) dlcege gore sabit getiriler, 15 iilkenin dlcege gore azalan
getiriler ve 32 ilkenin dlgege gore artan getiriler altinda tiretim yaptigi tespit
edilmistir. Panel genelinde tilkeler 1,322 degeriyle 6lcege gére artan getiriler
ozelligi sergilemektedir. Fiziki sermayenin toplam ciktiya katkisi iilkeler 6zelinde
benzer diizeylerde (0,602-0,741 arasinda) seyretmekteyken, lcege gore artan

getirilere gegme kosulunun beseri sermaye faktériine dayandigi goriilmektedir.
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Beseri sermaye faktériine ait bu bulgular MRW (1992) ve ona dayali olarak

uretilen ampirik galismalarla ortiismektedir.

Bunun yani sira, HT ihracatiyla ilgili bulgular ihracata dayali biytime
fenomeninde teknoloji yogun ihracatin 6nemini vurgulamaktadir. Bu bulgular
translog trretim fonksiyonu igin de Yoo (2008), Falk (2009) ve literatiir kisminda
deginilen birgok calismay desteklemektedir. Ugak, ilag ve elektronik gibi teknoloji
yogun igerige sahip mallarin ihracatinda giderek daha fazla uzmanlasan tlkeler
daha ytiksek biiylime oranlarini yakalayacaktir. Sonuglar, 6zellikle zengin / gelismis
ulkelerin ytiksek teknoloji ihracati odakl daha fazla katma degerli tiriin ihrag

etmeleri gerektigi hipoteziyle de uyusmaktadir.

Ayrica HT ihracatinin isgiicii bagina gelire azalarak artan, beseri sermayenin ise
isglicti bagina gelire ise artarak artan bir egri boyunca katki verdigi tespit edilmistir.
Fiziki sermaye ve gelir iliskisinin ise dogrusal oldugu saptanmustr.

Bu nedenlerle, HT ihracati odakli teknoloji yogun alanda uygulanacak
politikalar gelire pozitif katki verecektir. S6z konusu makro iktisadi degiskenlerin
yani sira temel bilimlerin desteklenmesi, yeni teknolojilerin gelisimini
kolaylastiracak kurumsal diizenlemelerin yapilmasi, uzun dénemde HT ihracati

paymi artirmak igin iyi bir yol gibi gériinmektedir.

Ayrica belirtmek gerekir ki, HT ihracatinin gelire katki verebilmesi dogal olarak
serbest ticaret rejimine sahip Ulkeler igin gegerlidir. Teknoloji yogun ticaret, daha
az gelismis Ulkelerin yerel inovasyonu artirabilecekleri ve gelismis yabanci
teknolojileri kullanilabilecekleri bir mekanizmadir. Buna uygun olarak HT ihracatini
desteklemek igin teknoloji yogun serbest bolgelerin kurulmasi, bu bélgelerin
lojistik altyapisinin da saglanmasi gerekir. Bagka bir calismada Sanli (2019), OECD
tilkeleri igin HT yogun triinlerin diger teknoloji gruplarina gére daha ¢ok enerji
tuketimi gergeklestirdigi ve enerji tiketimi-HT ihracati arasinda geri besleme
iliskisinin varhigini vurgulamaktadir. Bu baglamda enerji arzi siirekliliginin saglanmasi
HT ihracatini destekleyecektir ve bu yeni enerji yatirnmlariyla mtimkin

goriinmektedir.
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Beseri sermayenin gelire dogrusal olmayan bigimde artarak artan bir egri
boyunca katki vermesi bu faktérin tlkeler agisindan énemini vurgulamaktadir.
Beseri sermayenin bu 6zelligi yani sira 6lgege gore artan getiriler kosulunun
belirleyicisi ve geliri belirleyen baskin faktér olmasi nedeniyle orta gelir tuzagindan
cikmak igin Ulkelere salik verilen ytiksek teknoloji ihracatini artirma politikalarinin
aslinda beseri sermayeyi tamamlayan destekleyici bir unsur olabilecegini
gostermektedir. Bu nedenlerle gelismekte olan iilkelerin orta gelir tuzagina
dusmemek veya bu esigi asabilmek icin 6nce beseri sermayenin nitelik ve niceligini
artiracak politikalara odaklanmalidir. isgiicii basina geliri beseri sermaye kanaliyla
artirmanin ise temel iki yolu bulunmaktadir. Bunlardan ilki egitim politikalar1 bir
digeri ise saglik politikalaridir. Beseri sermaye oncelikle egitim diizeyi ile dlgildugu
icin ortalama egitim yilini artiracak politikalar izlenmelidir. Gelismis ve gelismekte
olan ilkeler arasindaki egitim agigi ise sadece ortalama egitim yilinin
farklilagsmasindan degil bununla birlikte egitimin kalitesinin farkhlasmasindan da
kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda ortalama egitim yili bir cinsiyet esitsizligi de
barindirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kadinlarin hem egitim yils
hem de buna paralel olarak isgiiciine katilimi nispeten dusiktiir. Bu dogrultuda
temel olarak egitim diizeyinin niceligini ve niteligini artiracak politikalar hem gelir
artigini uyaracak hem de cinsiyet esitsizligi gibi sosyal sorunlarin azalmasina katki

sunacaktir.
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Ek 1: Veri Setine Dahil Olan Ulkeler

Ulke Kod Ulke Kod
Arjantin 1 GuUney Kore 26
Avustralya 2 Letonya 27
Avusturya 3 Litvanya 28
Belgika 4 Malezya 29
Brezilya 5 Malta 30
Kanada 6 Meksika 31
Sili 7 Hollanda 32
Cin 8 Yeni Zelanda 33
Hirvatistan 9 Norveg 34
Cek Cumhuriyeti 10 Polonya 35
Danimarka 11 Portekiz 36
Estonya 12 Romanya 37
Finlandiya 13 Rusya Federasyonu 38
Fransa 14 Singapur 39
Almanya 15 Slovak Cumhuriyeti 40
Yunanistan 16 Slovenya 41
Hong Kong 17 GuUney Afrika 42
Macaristan 18 ispanya 43
izlanda 19 isvec 44
Hindistan 20 isvicre 45
Endonezya 21 Tayland 46
irlanda 22 Turkiye 47
israil 23 Birlesik Krallik 48
italya 24 A.B.D. 49
Japonya 25
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