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ONSOZ

Akademisyen Yaynevi yoneticileri, yaklasik 30 yillik yayn tecriibesini, ken-
di tiizel kisiliklerine aktararak uzun zamandan beri, ticari faaliyetlerini siirdiirme-
ktedir. Anilan siire i¢inde, basta saglik ve sosyal bilimler, kiiltiirel ve sanatsal
konular dahil 1000 kitab1 yayimlamanin gururu i¢indedir. Uluslararas1 yayimevi
olmanin alt yapisini tamamlayan Akademisyen, Tiirk¢e ve yabanci dillerde yaymn
yapmanin yaninda, kiiresel bir marka yaratmanin pesindedir.

Bilimsel ve diisiinsel calismalarin kalict belgeleri sayilan kitaplar, bilgi kayit
ortami olarak yiizlerce yilin taniklaridir. Matbaanin icadiyla varolusunu saglam
temellere oturtan kitabin gelecegi, her ne kadar yeni buluslarin y6riingesine tagin-
mis olsa da, daha uzun siire hayatimizda yer edinecegi muhakkaktir.

Akademisyen Yayinevi, kendi adini1 tagiyan “Bilimsel Arastirmalar Kitabi”
serisiyle Tiirkge ve Ingilizce olarak, uluslararasi nitelik ve nicelikte, kitap
yaymmlama siirecini baglatmig bulunmaktadir. Her y1l Mart ve Eyliil aylarinda
gerceklesecek olan yayimlama siireci, tematik alt bagliklarla devam edecektir.
Bu siireci destekleyen tiim hocalarimiza ve arka planda yer alan herkese tesekkiir
bor¢luyuz.

Akademisyen Yayinevi A.S.
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BOLUM 1

EGITIM, SAGLIK VE AR-GE HARCAMALARININ
_ i$GUCU VERIMLILIGINE ETKISi: OECD
ULKELERINDE PANEL REGRESYON ANALIZI

Aylin ALKAYA!
Elif SACLI?

GIRIS

Ekonomi alaninda verimlilik Turk Dil Kurumu tarafindan; “yatirilmis sermay-
enin, bir kurulusun veya bir yatirimin gelir saglayabilme olanag1” olarak tanim-
lanmaktadir. Ekonomi alanindaki verimliligin 6l¢timiinde isglicti verimliligi ve
toplam faktor verimliligi olmak tizere iki farkli verimlilik 6l¢iisti bulunmaktadir
(Sargent & Rodriguez, 2000:2). Bu verimlilik dlgiilerinden hangisinin daha et-
kin oldugu arastirmacilar tarafindan tartisilmakta olup verimlilik 6lgtimii yapilan
caligmalarin ¢ogunda verimliligi temsilen isgiicti verimliligi kullanilmis, ¢ok az
sayida ¢alismada toplam faktor verimliligine yer verilmistir (Zacharova, 2006:105-
107). Isgiicii verimliligi, bir iilkenin ekonomik bityiimesinin bir gostergesi olarak
oldukga 6nemli bir kavram olup tiretim sonucu ortaya ¢ikan tiriin hacminin, iire-
tim siirecinde faydalanilan isgiici miktarina oranlanmasiyla hesaplanmaktadir
(Unsal, 2017:18). Isgiicii verimliligi, {iretim faaliyetinin gergeklestirilmesinde kilit
unsurdur. Bu noktada ¢alisilan saat bagina alinan verimlilik rekabet giictintin bir
belirtisi olup uzun vadeli ekonomik biiylimenin ve refahin temelini olusturmak-
tadir (Coccia, 2012:372).

[sgiicti verimliliginin belirlenmesi oldukga mithim bir konu olmakla birlikte
tilkeden {ilkeye degismekte olan ekonomik bir niteliktir. Verimliligi etkileyen ni-
telikler; ekonomik etkinligin bir él¢iisii olan GSYIH'dan her iilkenin ayr1 bir biitge
ayirmasi, i¢inde bulunulan toplulugun tore, adet, gelenek ve gorenekleri, ahlaki
kaideleri, iklim durumu, bulunulan konumun cografi yapisi, hammadde kayna-
g1, ekonomik organizasyonlarin ve iiretim yontemlerinin yapisi ve yonetim tarzi,
tiretim teknolojisindeki ilerlemeler, iktisadi organizasyonlara dahil olanlarin sa-

1 Dr. Ogr. Uyesi, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,
aylin@nevsehir.edu.tr

2 Doktora dgrencisi, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
elifgurel0309@gmail.com
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yist ve bunlarin 6zellikleri, ¢alisanlarin etkinlikleri ve ¢aligma kosullari, resmi ve
resmi olmayan kurallarin tamami, sanayilesme diizeyi, niifus miktari ile iggiicii-
niin farkliligi, toplumun saglik durumu, egitim ve gelistirme faaliyetlerine yapilan
yatirimlar seklinde siralanabilmektedir (Sakiz, 1998:19).

Dogrudan olmasa da dolayli olarak isgiictine katilim oranindaki artis, isgiicii
verimliligindeki 6nemli bir artig1 beraberinde getirmektedir (Agazade, 2014:158).
Isgiiciine katilimda verimliligi saglayabilmek i¢in éncelikle s6z konusu iste ihtiya-
c1 karsilayacak personel istthdam etmek gerekmektedir. Bu noktada is arayisinda
olan kisiyle isveren bulusturularak, geng niifusa farkli is egitimleri verilerek hem
isgiicti piyasast icin gerekli olan 6zellikte personelin istihdam edilmesi hem de
tiretim boliimiinde verimliligin artirilmasi saglanacaktir (Yiiceol, 2017:62). Isgii-
ciine, ihtiya¢ duyulan katilimin saglanmasinin ardindan personel arasinda bilgi
ve tecriibe aligverisinin saglanmasi noktasinda yiiksek egitimli personel oranin-
daki artig diistik egitimli personellerin verimliligine katk: saglayacaktir (Susanly,
2017:49-55).

Egitimin yasam boyunca elde edilen tiim bilgi ve tecriibeleri igeriyor olmasi,
onu daha da mithim bir mesele haline getirmektedir. Ulkelerin egitim harcama-
lar1 bakimindan kiyaslanmalarinda egitim harcamasinin GSYIH i¢indeki payia
ya da kamu harcamalarindaki payina bakilmaktadir. Bu pay tlkelerin gelismislik
diizeyini belirlemede olduk¢a 6nemli bir kriterdir. Literatiirdeki ¢aligmalara ba-
kildiginda genellikle OECD, G-20, D-8, gelismis ve gelismekte olan iilkeler, Avru-
pa Birligi tiyeleri seklinde siniflandirmalar yapilarak tilkelerin egitim harcamalar:
bakimindan karsilastirildigini gormek miimkiindiir.

Ulkelerin gelisim siirecinde egitim, bir yandan gereken &zellikte ve miktarda
isgiicti temin etme imkani saglarken diger yandan bilgi saglama ve yayma islevi ile
uluslarin ¢agdas tiretim teknolojilerine ayak uydurma, bu teknolojileri ilerletme
ve bunlardan tiretim siirecinde faydalanma noktasinda katki saglamaktadir (Ca-
ligkan & ark., 2013:30). Caliganlarin egitim diizeyinde artig ve mesleki egitimlere
katilimi kalifiye eleman olarak istihdam edilmelerine olanak taniyarak isgticti ve-
rimliligini arttirmaktadir. Uretim sektdriinde kamu egitim harcamalarr ile isgiicii
verimliligi arasindaki iliskiyi inceleyen arastirmalarda ortalama egitim yillar1 ve
beklenen egitim yillari, egitim ya da saglik harcamalari gibi degiskenler kullanilir-
ken aragtirmalarda isgiicii verimliligi icin de GSYIH'nin ekonomik artis1, iggiicti
bagina tiretim ya da isgiicii bagina gelir kullanilmaktadir. Bu gibi farkli paramet-
relerin ve farkli yontemlerin kullanilmasi sebebiyle arastirmalarin bulgular: birbi-
rinden ayrismaktadir (Durmaz & Pabugcu, 2018:522-530).

Saglikli bireylerin her zaman daha rasyonel kararlara ve hedeflere sahip olmasi,
yagam siirelerinin uzun olmasi ve daha tiretken olmalar1 nedeniyle refah devletle-
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rinin oncelikli hedefi vatandaslarina saglikli bir yasam sunmak olmalidir. Clinki
saglik yoniinden iyi olan bir {ilkede sermaye iiretkenligi olumlu yoénde etkilenecek
ve bu da o iilke i¢in gelismisligin bir gostergesi olacaktir. Beseri sermaye kalemle-
rinden birisi olan saglik harcamalari, hem mevcut saglik durumunu korumak ve
iyilestirmek tizere gerceklestirilen tiim harcamalar1 hem de ekonomik biiytimeyi
dogrudan etkileyen harcamalar1 kapsamaktadir. Grossman (1972), saglik harca-
malari ile ekonomik biiytime baglantisini ilk kez incelemis ve saglik hizmetlerinin
verimin artmasina olumlu yonde etki ettigi dolayli olarak ekonomik biiytimeye
katki sagladig1 sonucuna ulagmistir. Pek ¢ok aragtirmaci ekonomik bitytime ve re-
fahin saglik harcamalarindan olumlu etkilendigini savunmaktadir (Agir & Tiras,
2018:1559-1560).

Birlesmis Milletler (BM)’nin 2000 yilinda belirlemis oldugu Bin Yillik Kalkin-
ma Hedeflerinde saglik bir ekonomik kalkinma hedefi iken ayni1 zamanda sagligin
yoksullugu azaltmada bir ¢ikis yolu oldugu belirtilmistir (Wei & ark., 2018:319).
Sagligin refahin ¢ok 6nemli bir unsuru olmas: miinasebetiyle refah devletlerin-
de asil hedef, vatandaslarin mevcut saglik durumlarini koruma ve mevcut saglik
sorunlarini giderme noktasinda saglik hizmetlerini makul fiyatlarla sunmak ol-
malidir (Kumar & ark., 2015:1). Ciinkii saglikli bir ntifus, isglicti verimliligi ve
ekonomik bitytimeden daha fazlasidir (Muysken, 2003, akt: Raghupathi & Raghu-
pathi, 2020:157). Saglik harcamalari; saglikli bireyler, uzun 6miir, insani gelisme,
artan isgiicti verimliligi ve isgiicti arzi, makro ve mikro parametrelerde olumlu
etki, insan sermayesinde artis tasarruf egilimlerinde artis, iretim hacminde, 6g-
renme siirecinde ve gelir seviyesinde iyilesme gibi bir¢ok seyi beraberinde getire-
rek isgiiclinii dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir (Razmi & ark., 2012:2-6).
Ulkelerin devamli gelisme elde edebilmek amaciyla saglik harcamalarina énem
gostermeleri sarttir (Agir & Tiras, 2018:1568). Bu harcamalarin dogru ve verimli
bir sekilde yapilmas: da olas1 tedavi durumlarinda isgiicinde meydana gelebile-
cek verimlilik kaybin1 minimize edecektir. Literatiirde elde edilen arastirma bul-
gulary, saglik harcamalarinin ekonomik biiyiime ve isgiicti verimliligi tizerindeki
etkisini net bir sekilde sergilemektedir. Saglik durumunun iyi olmast, iyi olmasa
bile saglik sorunlari ile miicadele edilmesi isgiictine katilimi ve okullasmayi arti-
rarak gelismis beseri sermaye ve egitim seviyelerinin olusturulmasini saglamakta-
dir (Casasnovas & ark.,2005:4-8).

Ar-Ge harcamalarinin tiretkenlik ve ekonomik biiytimenin beyni gibi oldu-
gu konusundaki fikir birligi giinden giine artmaktadir (Griliches 1973; Griliches
1998a, b; Zachariadis 2004, akt: Coccia, 2018:793). Ancak, uluslarin uzmanlag-
tiklar1 endiistriler bakimindan ihtiyag duydugu Ar-Ge yatirnm miktar farklilik
gostermektedir ve finans ya da turizm sektoriinde gelismis bir tilkede yiiksek
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miktarda Ar-Ge yatirimina ihtiya¢ duyulmayacagi gibi bunun aksine kimya ya
da eczacilik alaninda uzmanlagmis bir {ilkede yiiksek miktarda Ar-Ge yatirimi-
na ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu noktada Ar-Ge harcamalarindaki artisin, isgiicii
verimliligini artirmasi beklenir fakat bu artis her iilke i¢in yeterli olmayabilmek-
tedir (Coccia, 2012:378). Ar-Ge harcamalar isletmeler agisindan incelendiginde,
biiyiik isletmelerin orta 6lgekli isletmelere nazaran Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla
yatirim yaptigi gortilmektedir.

Ar-Ge yatirimlari, {ilkelerin gelismislik diizeyleri hakkinda gosterge niteli-
gindedir. Ar-Ge’ye daha fazla yatirim yaparak elde ettikleri teknolojik gelismeler
sayesinde {ilkelerin yasam standartlarinda ve sosyo-ekonomik kalkinmalarinda
iyilesmeler meydana gelmekte olup bu iyilesmelerin her biri o tilke ve o tilkede
bulunan isletmeler i¢in rekabet avantaji durumundadir (Aydin & ark., 2018:159-
160). Ar-Ge faaliyetleri, gelismekte olan tlkelerde {irtin veya siireg yeniliginin
ekonomik performansa dontstiiriilmesi ve isgiicii verimliligi gibi baz1 ekonomik
gostergeleri etkilemesi yoniiyle bir firsattir (Raffo & ark., 2012:221-224). Ar-Ge
faaliyetlerin ekonomik biiytimeye olan etkisi Toplam Faktor Verimliligi (TFV)
tizerinden incelendiginde Griffith vd. (2004) Ar-Ge yoluyla ne kadar teknolojik
gelisme saglanirsa TFV artis oraninin da o kadar yiiksek olacagini ileri siirerken
Bravo-Ortega ve Marin (2011) kisi basina Ar-Gede% 10’luk bir artisin, uzun va-
deli TFV'de ortalama %1,6 artis sagladigini iddia etmektedir (akt: Aydin & ark,,
2018). Nadiri ve Bitros (1980), Zacharové (2006), Arvanitis ve Sturm (2008), Raf-
fo vd. (2012) ve ¢ok sayida arastirmact Ar-Ge harcamalarinin isletmelerdeki isgii-
cti verimliligini 6nemli 6l¢iide ve olumlu yonde etkiledigini savunurken Coccia
(2009), Ar-Ge yatirimlarinin abartilmasinin isgiicti verimliligini olumsuz yénde
etkileyecegini iddia etmistir. Bu noktada Ar-Ge yatirimlarinin boyutu ile birlikte
isletmelerin boyutu da énem tagimaktadir. Inovasyon projelerine, biiyiik isletme-
lerin kiigtik isletmelere nispeten daha ytiksek miktarda finansal kaynak saglamast,
bu isletmelerdeki isgiicii verimliligine olumlu y6nde katki saglamaktadir (Spesc-
ha, 2019, akt: Bhattacharya & Rath, 2020:476 ve Courvisanos, 2012:297, akt: Pari-
boni & Tridico, 2020:1283).

Egitimin isgiicti verimliligine etkisini aragtiran ¢aligmalarin kiminde egitim ile
isgiicti verimliligi arasinda pozitif yonde bir iliski bulundugu sonucuna ulagilir-
ken kiminde de herhangi bir iliski gozlemlenmemistir. Saghgin isgiicii verimlili-
gine etkisini aragtiran galismalarda ise sagligin isgiicii verimliligi tizerinde pozitif
yonde etkiye sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Ar-Ge’nin isgiicii verimliligine
etkisini arastiran ¢alismalarda genel itibariyle pozitif yonde iligki bulundugu so-
nucuna ulagilmistir. Egitim, Saglik ve Ar-Ge'nin birlikte isgiicii verimliligine etki-
sini arastirmak iizere yapilan ¢aligmalarda genel itibariyle egitim, saglik ve Ar-Ge
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ile isgticti verimliligi arasinda pozitif yonde bir iliski bulunurken egitim harcama-
larmnimn isgticti verimliligini negatif yonde etkiledigi sonucu elde edilmistir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD), daha iyi yasamlar igin daha
iyi politikalar belirlemeye galigan uluslararas: bir kurulus olarak olusturulmus-
tur. Gelecegin diinyasini daha iyi hazirlamak i¢in 60 yillik deneyim ve anlayistan
yararlanan 38 tiye tilkesi olan OECD’nin amaci herkes i¢in refahu, esitligi, firsati
ve refahi tesvik eden politikalar: sekillendirmek olarak belirtilmektedir (OECD,
2021). OECD'ye tiye tilkeler; Avustralya, Avusturya, Belgika, Kanada, Sili, Ko-
lombiya, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Yunanistan,
Almanya, Macaristan, {zlanda, Irlanda, Israil, Italya, Japonya, Kore, Letonya, Lit-
vanya, Liksemburg, Meksika, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvigre, Tiirkiye, Birlesik Krallik ve Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)dir.

Calisma kapsaminda OECD iiye iilkelerinin 2007-2017 dénemine ait isgiicii
verimliligi, egitim harcamasi, saglik harcamasi ve Ar-Ge harcamas verileri kul-
lanilmistir. Calismanin amaci egitim harcamasi, saglik harcamas: ve Ar-Ge har-
camasinin iggiicti verimliligi tizerine etkisini aragtirmaktir. Calismanin amacini
gergeklestirmek iizere ¢alismanin yontemi olarak panel regresyon analizi uygula-
nacagina karar verilmistir. Verilerin analizleri Eviews 10 ve Stata 13 paket prog-
ramlarinda gergeklestirilmistir. Analizler sonucu elde edilen bulgulara yer veril-
mis ve elde dilen bulgular degerlendirilmeye caligilmistir.

Calismada oncelikle literatiir bolumiine yer verilmektedir. Literattir boliimiin-
de sirastyla egitim ile isgiicii verimliligi, saglik ile isgiicii verimliligi ve Ar-Ge ile
isgticti verimliligi tizerine yapilmis ¢alismalara; egitim, saglik ve Ar-Ge’nin bir-
likte isgiicii verimliligiyle ilgili olan ¢aligmalarina yer verilmistir. Ikinci béliimde
yontem bolumi yer almaktadir. Yontem bolumiinde panel veri, panel regresyon
analizi ile ¢alismanin veri seti ve modeli incelenmistir. Ugilincii béliimde ¢alis-
madan elde edilen bulgular yer almaktadir. Bulgular boliimiinde arastirma de-
giskenleri icin tanimlayici istatistiklere, korelasyon analizi, birim kok testleri, uy-
gun modelin belirlenmesi, model varsayimlarinin incelenmesi ve panel regresyon
analizi bulgularina yer verilmistir. Son béliimde ¢aliymanin sonug¢ bélimi yer
almaktadir.

LITERATUR TARAMASI

Caligmaya konu olan isgiicti verimligi ile egitim, saglik ve Ar-Ge tizerine liter-
attirde yapilmis ¢alismalara yer verilmektedir.
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Egitim ile Isgiicii Verimliligi Calismalar:
Mankiw ve ark. (1992) calismalarinda 121 tilkenin 1960-1985 dénemine ait veril-
erinden faydalanarak orta ve yliksekogrenim mezunu isgiicii ile isgiicii verimliligi

arasinda olumlu bir iliski oldugu sonucuna ulagsmistir (Akt: Durmaz & Pabugcu,
2018:522).

Farzanegan (2011) Iranda 1959-2007 déneminde hiikiimetin egitim harca-
malarinin isgiicii verimliligi tizerindeki etkilerini arastirdig1 ¢calismada DOLS ve
2SLS yontemlerinden faydalanmistir. Aragtirma bulgulari, franda, egitim harca-
malarmnin isglicti verimliligi tizerinde istatistiksel olarak dogrudan anlamli bir et-
kisinin olmadig1 anlagilmstr.

Benos ve Karagiannis (2016) ¢aligmalarinda 1971-2011 déneminde niifus sa-
ymmi verilerini galiganlarin egitim diizeyine gore ayristirarak kullanmig ve Yunan
bolgeleri igin tiretim verimliligini tahmin etmeyi amaglamislardir. Bulgular, yiik-
sekogrenim ile giiglti ve olumlu bir iliskisi olan isgiicti verimliliginin ilkogretimle
olumsuz bir iliskisi oldugunu ve orta 6gretim ile isglicii verimliligi arasinda iliski-
nin bulunmadigini gosterilmistir.

Appiah (2017), gelismekte olan tilkelerdeki kamu egitim harcamalar ile isgiicti
verimliligi arasinda, kisi basina diisen gelir ile isgtici verimliligi arasinda iligki
incelemesinin yapildig: calismasinda olumlu iliski oldugu sonucuna ulagmaistur.

Kocourek ve Nedomlelova (2017) 125 tilkenin 1999-2014 dénemine ait veri
setini kullanarak farkli egitim diizeylerinin isgticii verimliligi tizerindeki etkileri-
ni arastirdiklar: ¢aligmada ilkogretim, orta 6gretim ve yitksekogretim ile isgiicii
verimliligi arasinda giiclii ve pozitif iliski oldugu sonucuna ulagilmistir.

Durmaz ve Pabugcu (2018) yapmis olduklari ¢aligmanin deneysel bulgulari,
kisa vadede kamu egitim harcamalari ile isgiicii verimliligi arasinda pozitif ve an-
laml1 bir iliski varken kamu egitim harcamalarindaki azalislar ile isgiicii verimli-
ligi arasinda pozitif ve anlaml bir iliski bulundugunu gostermistir. Ayrica ¢alis-
mada uzun vadede kamu egitim harcamalarindaki artislar ile isgiicii verimliligi
arasinda negatif ve anlamli bir iligki bulunurken devlet egitim harcamalarindaki
azalislar ile isgiicti verimliligi arasinda pozitif ve anlaml bir iliski oldugu sonucu-
na ulagilmigtir.

Saghk ile Isgiicii Verimliligi Calismalar:

Najarzadeh ve ark. (2014) isgiicti verimliliginin kisi bagina saglik harcamalari,
egitim harcamalari, fiziksel sermaye, internet ve ticaret agigindan etkilendigi
varsayilan calismada 108 tilkenin 1995-2010 dénemine ait verilerini kullanarak
Dinamik Panel Verileri yaklasgimini uygulamislardir. Aragtirma bulgulari, egitim
harcamalarinin, kisi bagina saglik harcamalarinin (sabit SAGP ABD dolari cinsin-
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den), ticaretin, briit sermaye olusumunun gecikmis isgiici verimliliginde pozitif
ve istatistiksel olarak 6nemli etkilere sahip oldugunu gostermistir.

Wei ve ark. (2018) Cin’in 2007-2013 donemindeki panel verilerinden yarar-
lanarak halk saglig1 harcamalar: ile isgiicti verimliligi arasindaki iliskiyi irdele-
mislerdir. Sonuglar, kamu saglik harcamalarinin isgiici verimliligini artirmaya
yardimci oldugunu gostermistir.

Durmaz ve Pabugcu (2020) galigmalarinda ANFIS hibrit modeli ile ilgili belir-
leyici parametrelerin uzun donemli etkilerini degerlendirmislerdir. Bu dogrultu-
da bulgular saglik harcamalart ile iggiicii verimliligi arasindaki iliskinin donemsel
olarak farkl: etkiler gosterdigi ve bu noktada dogru ve ters yonlii iliskilerin oldugu
yoniindedir. GSYIHdeki artis isgiicii verimliligini belli bir seviyeye kadar arti-
rirken o seviyeyi gectikten sonra kayda deger seviyede bir diisiise neden oldugu
kanisina varilmistir.

Raghupathi ve Raghupathi (2020) ABDde kamu saglik harcamalarinin eko-
nomik performansla iligkisini arastirdig1 ¢aliymada saglik harcamalari ile gelir,
GSYIH ve isgiicti verimliligi arasinda giiglii bir iliski oldugu anlagilmistir. Calig-
madan elde edilen sonuglara gore saglik harcamalar, ¢ok faktorlii verimlilikle ne-
gatif bir sekilde iliskilendirilirken isgiicti verimliligi, kisisel harcama ve GSYIH
ile pozitif yonde bir iliskiye sahiptir. Saglik harcamalarindaki artisin ekonomik
performansla pozitif bir iligkisi oldugu sonucuna varilmustir.

Ar-Ge ile Isgiicii Verimliligi Calismalar:

Nadiri ve Bitros (1980) Ar-Ge ile tesis ve ekipman harcamalarinin kisa, orta ve
uzun vadede isgiicli verimliligi tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarin-
da, Ar-Ge yatirimlarinin kisa ve uzun vadede isgticti verimliligi tizerinde pozi-
tif yonde onemli bir etkiye sahip oldugu ve firmalarin hem isgiicii verimliliginin
hem de yatirim talebinin, Ar-Ge harcamalarindan 6nemli 6l¢iide etkilendigi so-
nucuna ulasimigtir.

Congressional Budget Office (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, BLS, Ar-
Genin tarim dig1 sektordeki isletmelerin verimlilik artisina nispeten kiigtik bir
miktar katkida bulundugu tespit edilmistir. Tahminine gore, Ar-Ge 1948-1973
doneminde ortalama %0,15 puan ve 1973-1987 doneminde %0,14 puan olarak
hesaplanmugtir. Isgiicii verimliligindeki artis, onceki dénemde ortalama %2,5 ve
sonraki donemde %0,9 olmustur. Ar-Ge’nin bu tiir bitylimeye yaptig1 katk: nere-
deyse tamamen tretim sektoriinde yogunlasmistir. Her iki donemde de imalat
sektoriinde ortalama %0,5 puan ve 6rnekleme dénemi boyunca imalat dis1 sek-
torde sifir puan bulunmustur.



Gtincel Ekonomi Calismalart

Wieser (2005) calismasinda, Ar-Ge'nin isgiicii verimliligi arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Arastirma bulgularindan Ar-Ge harcamalart ile g1kt artisi veya top-
lam faktor verimliligi arasinda pozitif ve giiclii bir iliski oldugu anlasilmustir.

Arvanitis ve Sturm (2008) verimlilik artiginin belirleyicilerini irdeledikleri ¢a-
lismada, Isvicrede faaliyet gosteren bir firmanin 1994-2002 dénemine ait panel
verilerinden faydalanmiglardir. Calismadan elde edilen sonuglara gore iirtin ye-
nilikleri ile birlikte Ar-Ge faaliyetleri degiskeni, verimlilik artis1 ile onemli dl¢iide
pozitif iligkilidir.

Raffo ve ark. (2008) ¢alismada Fransa, Ispanya, Isvigre, Arjantin, Brezilya ve
Meksika'nin firma diizeyindeki verilerini kullanilarak Avrupa ve Latin Amerika
tilkeleri arasinda yenilik ve isgiicli verimliliginin roliinti karsilastirmigtir. Bilgi
girdisinin (Ar-Ge veya diger yenilik faaliyetleri), ekonomik performans (isgiicii
verimliligi) tizerinde dogrudan bir etkiye sahip olan bir miktar bilgi giktis1 (ye-
nilik) tiretmesinin beklendigini gostermektedir. Bu nedenle, Ar-Ge ve yeniligin
ekonomik bitylime igin kilit faktorler oldugu sonucuna varilmigtir.

Heshmati ve Kim (2011) ¢alismalarinda, 1986-2002 déneminde Korede borsa-
ya kayith firmalarin panel verilerini kullanarak Ar-Ge yatirimi ile isglicii verimli-
ligi artis1 arasindaki iliskileri analiz etmeyi amaglamislardir. Arastirmada, aragsal
yaklasima ve 3SLS tahmin sonuglarina dayali olarak ¢alisan bagina Ar-Ge yatiri-
mindaki artigin, isgiici verimliligi artigini %1 6nem diizeyinde 6nemli ve olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulagilmigtur.

Coccia (2012) ¢alismasinda, Ar-Ge harcamalar: ve isgiicti verimliligi arasin-
daki iliskinin analizini yapmistir. Aragtirmanin ampirik sonuglar1 kamu ve 6zel
Ar-Ge harcamalar1 arasinda giiglii pozitif iliski oldugunu gostermistir. Ayrica ge-
lismis {ilkelerde, diger tiim unsurlar sabitken ozel sektérde yapilan Ar-Ge har-
camalari, kamuda yapilan Ar-Ge harcamalarini agtiginda isgiicii verimliliginin
biiylime egiliminde oldugu belirlenmistir.

Erdil ve ark. (2013) 22 OECD filkesi i¢in 1991-2003 dénemini kapsayan, dog-
rudan yabanci yatirim, kamu egitim harcamalar1 ve uluslararasi ticaretin etkile-
rini kontrol ederek toplam Ar-Ge harcamalarinin isgiicti verimliligi Gizerindeki
etkisini, bu iilkelerden olusan bir panel kullanarak test etmistir. Arastirma bul-
gularina gore toplam Ar-Ge harcamalarinin, GSYIH oranindaki artigin isgiicti
verimliligi tizerindeki ilk etkisi negatif ve 6nemsiz oldugu ve uzun vadede yapilan
Ar-Ge harcamalarinin isgiici verimliligi artisinda etkili oldugu anlagilmigtr.

Kalayc1 (2012) Ar-Ge sermaye stokundaki artisin isgiicti verimliligini ne yon-
de etkiledigini arastirmistir. Calisma, sabit etkilerin sonuglari, fiziksel sermaye
stok yogunlugunun, tim Ar-Ge uygulayicilar: yiiksek-orta teknoloji Ar-Ge uygu-
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layicilari igin is glicti verimliligi tizerinde pozitif yonde istatistiksel olarak 6nem-
li bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Ar-Ge sermaye stok yogunlugu
isgticti verimliligi tizerinde istatistiksel olarak negatif yonde etkiye sahip oldugu
saptanmuistir.

Coccia (2018) arastirmasinda, tilkelerin isgticti verimliligini optimize edebilen
firmalarin karlarindan alian AR-GE yatirimlarinin ve vergilerin oranlarini ana-
liz etmeyi amaglamistir. OECD verilerine gore istatistiksel kanitlar, ytiksek Ar-Ge
yogunlugu ve kurumsal karlar tizerindeki vergilerin, tilkelerin isgiicti verimliligi-
ni maksimize etmedigini ve isgiicii verimliligi ile Ar-Ge yogunlugu arasinda po-
zitif yonde gii¢lii bir iliski bulundugunu ortaya koymustur.

Tungsiper ve Tungsiper (2019), Tiirkiyede 2009-2017 déneminde Ar-Ge har-
camalarinin isglici verimliligi tizerine etkisini Panel Egbiitiinlesme Yontemi ile
ele almiglardir. Hizmet sektoriinde faaliyet gosteren birgok alana ait Ar-Ge harca-
malar1 ve toplam istihdam verileri ile iktisadi faaliyet kollarina gore bu sektorlere
ait GSYIH, ve zincirlenmis hacim verileri aragtirmanin girdilerini olusturmustur.
Aragtirma bulgularina gore uzun dénemde Ar-Ge harcamalari ile hizmet sektori
isgiicti verimliligi parametreleri arasinda pozitif yonde anlamh bir iligkinin bu-
lundugu sonucuna varilmustir.

Bhattacharya ve Rath’in (2020), Cin ve Hindistan'in en son Isletme Arastir-
malari verilerini kullanarak yeniligin isgticti verimliligi tizerindeki etkisini ince-
ledikleri ¢alismanin sonuglarina gére inovasyon, hem Cin hem de Hintli imalat
firmalari i¢in isgiicti verimliligini olumlu yonde etkilemekte olup Hindistanda
inovasyonun firma verimliligi tizerindeki etkisi Cine nispeten daha zayiftir. Hem
Cinde hem de Hindistanda biiyiik firmalarda orta 6lgekli firmalara kiyasla ino-
vasyon faaliyetlerinin isgiicti verimliligi tizerindeki etkisi daha ytiksekken kiigiik
imalat firmalarinda isgiicti verimliligini etkilemedigi sonucuna ulasilmistir.

Pariboni ve Tridico (2020) kurumsal ve yapisal bir degisim siirecinde isgii-
cti verimliligindeki artisin nedenlerini agiklamak {izere yapmis olduklar teorik
galigmay1 1995-2016 doneminde 25 Avrupa iilkesi {izerine tartigma ve deneysel
bir analiz yoluyla gerceklestirmislerdir. Arastirma bulgularindan anlasildig tizere
Ar-Ge yatirimlary, iggiicii verimliliginin artigina pozitif yonde katki saglamistir.

Egitim, Saghk ve Ar-Ge ile Isgiicii Verimliligi Caligmalar1

Chansarn (2010) ¢alismasinda, 1981-2005 yillar1 arasinda G7 tilkeleri, gelismis
bati tilkeleri, gelismis dogu iilkeleri ve gelismekte olan dogu tilkeleri olmak iizere
toplam 30 iilkede egitim, saglik ve teknolojik ilerlemenin isgiicii verimliliginin
artis oranina etkilerini hesaplamay1 amaglamustir. Bulgular, 1981 - 2005 yillar ar-
asinda Filipinler harig her tilkenin isgiicti verimliligi artis oranlarinin yillik %4’tin
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tizerinde oldugunu ortaya koymustur. Gelismis dogu tilkeleri, en yiiksek yillik or-
talama isgiicii verimliligi artis oranina sahip olup bunu gelismis bat: iilkeleri, G7
tilkeleri ve gelismekte olan dogu iilkeleri takip etmistir. Arastirmaya ait bir diger
bulgu da yalnizca egitim ve teknolojik ilerlemenin isgiicti verimliliginin artis or-
aninda dnemli bir belirleyici oldugudur.

Unsal (2017) egitim, saglik ve Ar-Ge harcamalarinin isgiicii verimliligi iize-
rindeki etkilerini arastirdig1 calismada OECD tiyesi 25 tilkenin 2000-2012 yillar1
arasindaki verilerinden faydalanmustir. Panel veri analizi i¢in gerekli olan testlerin
sonucunda Driscoll ve Kraay Standart Hatalar ile Sabit Etkiler Regresyonunun
tahmin yontemi olarak kullanilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ampirik sonuglara
gore; egitim harcamasinin isgiicii verimliligini negatif ve Ar-Ge harcamasinin ise
pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Saglik harcamasmin ise anlaml etkisi
olmadig belirlenmistir.

Igbal ve ark. (2018) 2005-2015 dénemine Pakistanda egitim ve sagligin verim-
lilik diizeyine etkisini aragtirdiklar: ¢aligmada, sagligin gostergesi olarak yasam
beklentisine ve egitimin gostergesi olarak okuryazarlik oranina iligkin ikincil ve-
rileri kullanmiglardir. Isgiicii verimliligi bagimli degisken olarak, saglik, egitim,
yatirim ve tasarruf orani bagimsiz degiskenler olarak belirlenmistir. Calismada,
OLS teknigi uygulanmis ve dogrusal regresyon modeli kullanilmigtir. Aragtirma-
nin sonucu; yagam beklentisinin ve okuryazarlik oraninin isgiicti verimliligi tize-
rinde pozitif ve anlaml bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

YONTEM

Calisma kapsaminda, yatay kesit verisi ve zaman serisi verisinin birlikte derlendigi
arastirmalarda uygulama olanag taniyan panel verilerde panel regresyon analizi
uygulanacagina karar verilmigtir.

Panel Veri

Ekonometrik analizlerde zaman serisi verisi, yatay kesit verisi ve panel veri kul-
lanilmaktadir. Zaman serisi verisinde bir veya daha fazla degiskenin zaman peri-
yodundaki degerleri gozlemlenirken yatay kesit verisinde zaman iginde ayn1 anda
ornek birimleri veya konular1igin bir veya daha fazla degiskenin degerleri gozlem-
lenir (Gujarati & Porter 2009). Panel veri, bir veya daha fazla sayida degisken igin
zaman serisi i¢inde yatay kesit verilerinin birlestirildigi verilerden olusmaktadir.
Panel veri terimi, hanelerin, tilkelerin, firmalarin vb. birimlerin bir kesitine
iliskin gozlemlerin birka¢ zaman diliminde havuzda toplanmasini ifade etmekte-
dir. Panel veri birimlerin zaman i¢inde takip edilmesi yoluyla elde edilebilir (Bal-
tagi, 2005). Panel veri seti zaman icinde belirli birimler 6rnekleminin takip edil-
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mesiyle 6rneklemdeki her bir birimin ¢oklu gozlemlerinin yapilabilmesine olanak
saglayan bir veri setidir (Hsiao, 2003). Panel veri i¢in havuzlanmis veri (zaman
serileri ve kesitsel gozlemlerin havuzlanmasi), zaman serileri ve kesit verilerinin
birlesimi, mikro panel veri, uzun vadeli veri (longitudinal data) gibi bagka isim-
lendirmeleri de vardir. Tium bu isimlendirmeler esasen kesitsel birimlerin zaman
icindeki hareketini ifade etmektedir (Gujarati & Porter, 2009).

Ekonomi arastirmalarinda panel veri tizerinden arastirma yapilmasi yatay
kesit veya zaman serisi verilerine kiyasla birkag 6nemli avantaja sahiptir (Hsiao,
2003). Panel veri kullanimini gerektiren veya sadece gok kisitlayict varsayimlar
altinda ancak diger veri tiirlerinin kullanilabildiginde analiz edilebilen 6nemli
problemler vardir. Panel veriler igsizlik ve yoksulluk gibi ekonomik durumlarin
stiresi hakkinda tek bilgi kaynagidir. Yeterince uzun bir dénemi kapsiyorsa eko-
nomik politika degisikliklerine yonelik ayarlamalarin hizina iliskin toplu zaman
serisi verilerinden daha iyi tahminler vermeleri muhtemeldir. Zamanlar arasi ilis-
kilerin, yasam dongtisii modellerinin ve nesiller arast modellerin tahmini i¢in ¢ok
uygundur (Klevmarken, 1989).

Genel cercevede panel regresyon analizinin bazi avantajlar1 ve dezavantajlari
asagida verilmigtir (Baltagi, 2005:4):

Avantajlari

Bireysel heterojenligi kontrol eder: Panel verileri, bireylerin, firmalarin, dev-
letlerin veya tlkelerin heterojen oldugunu gostermektedir. Bu heterojenligi kon-
trol etmeyen zaman serisi ve kesit ¢aligmalar1 yanl sonuglar elde etme riskini
tasimaktadir.

Panel veriler, daha fazla bilgi veri, daha fazla degiskenlik, degiskenler arasinda
daha az dogrusallik, daha fazla serbestlik derecesi ve daha fazla verimlilik saglar:
Zaman serisi ¢aligmalari, ¢oklu dogrusallik ile ilgilenmektedir.

Panel veriler, uyum dinamiklerini daha iyi inceleyebilir: Nispeten kararli g6-
riinen kesit dagilimlari, ok sayida degisikligi gizlemektedir. Igsizlik donemleri, is
devir hizi, konut ve gelir hareketliligi panellerle daha iyi incelenmektedir. Panel
verileri, igsizlik ve yoksulluk gibi ekonomik durumlarin siiresini incelemek i¢in de
¢ok uygundur ve bu paneller yeterince uzunsa, ekonomik politika degisikliklerine
yonelik ayarlamalarin hizina 151k tutabilmektedir. Aslinda paneller bireyin dene-
yimlerini iligkilendirebilmektedir.

Panel veriler, saf yatay kesit veya saf zaman serisi verilerinde kolayca tespit
edilemeyen etkileri daha iyi tanimlayabilir ve 6l¢ebilir.

Panel veri modelleri, tamamen kesit veya zaman serisi verilerinden daha kar-
masik davranigsal modeller olusturma ve test etme imkani saglar.
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Bireyler, firmalar ve hanehalklar1 hakkinda toplanan mikro panel veriler,
makro diizeyde 6l¢iilen benzer degiskenlere gore daha dogru dlciilebilir: Firmalar
veya bireyler tizerindeki kiimelenmeden kaynaklanan 6nyargilar azaltilabilmekte
veya ortadan kaldirilabilmektedir.

Makro panel veriler, daha uzun bir zaman serisine sahiptir ve zaman serisi ana-
lizinde tipik birim kok testleri igin tipik olan standart olmayan dagilimlar prob-
leminin aksine panel birim kok testler standart asimptotik dagilimlara sahiptir.

Dezavantajlari

Tasarim ve veri toplama sorunlar1: Yanit vermeme kapsami, gértismenin hatir-
lama siklig1, gortisme araligy, referans siiresi, sinirlama kullanimi ve 6rneklem igi
zaman yanlilig1 sorunlarini igermektedir.

Olgiim hatalarinin garpitilmast: Belirsiz sorulardan kaynaklanan hatali ya-
nitlar, bellek hatalari, yanitlarin kasitli olarak ¢arpitilmasi (6rn. prestij yanlilig),
uygunsuz bilgi kaynaklari, yanitlarin yanlis kaydedilmesi ve goriismeci etkileri
nedeniyle 6l¢tim hatalar1 ortaya ¢ikabilmektedir.

Secicilik sorunlart: Asagidaki durumlar olmas1 durumunda etkinligi azalmak-
tadir.

Kendi kendine secicilik

Yanitsizlik: Evde kimse yok, takip edilmeyen 6rnekleme birimi ve diger neden-
lerden dolay1 aragtirmaya katilmay: reddetme.

Yipranma: Yanitlayanlar artik yasamiyor olabilir, baska yerlere tasinmis olabi-
lir veya yanit vermenin maliyetinin yiiksek oldugunu disiinebilir.

Kisa zaman serisi boyutu

Kesit bagimliligr: Ulkeler aras1 bagimliligi hesaba katmayan uzun zaman se-
rilerine sahip iilke veya bolgelere iliskin makro paneller yaniltict ¢ikarimlara yol
acabilmektedir.

Panel Regresyon Analizi

Panel veri analizi, zaman i¢inde farkl kesitlerden elde edilen veri setlerinin
istatistiksel analizini ifade eder. Panel regresyon analizi panel verilerde regresyon
model yapisinin incelenmesidir. Panel regresyon analizinde havuzlanmig regres-
yon modeli (sabit katsayilar modeli), sabit etkiler modeli ve tesadiifi etkiler mo-
deli olmak {izere {ig temel regresyon modeli vardur.

Havuzlanmig regresyon modeli asagidaki gibi ifade edilir.

Y, =B+ B X, +..+ B X, +u,

ey
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Burada ¥ bagimli degisken, X, k. inci bagimsiz degisken, 5, sabit terimi
(kesisim), [3, k. mnc1 egim parametresi, % hata terimini gostermektedir. K: ba-
gimsiz degisken sayisi, N: toplam kesit sayisi, T: toplam alinan zaman dénemini
gostermektedir, k = 1,..., K,i=1,... ,N, t =1, ..., T. . Genel varsayim olarak
X lerin stokastik olmadig ve hata teriminin E(u,)~ N(0,5>) oldugu varsaylir.
Havuzlanmig regresyon modelinde sabit ve egim parametrelerinin kesitlere ve za-
mana gore sabit oldugu varsayimi vardir.

Sabit etkiler modeli asagidaki gibi tanimlanir.
Yitz ﬁOi +ﬂ1X1t +"‘+ﬁkait +M‘.t
)

(1) denkleminde tiim yatay kesit birimleri i¢in sabit terimi (parametre dege-
ri) tim k =1,...,K icin B, = B, iken sabit etkiler modelinde sabit parametresi
birim etkiyi icererek birimden birime farkli olabilecegi durumu kapsamaktadir
(Gujarati & Porter, 2009). “Sabit etkiler” terimi kesisim birimlere gore degisiyor
olabilmesine karsin her bir birimin kesisimi zamana gore degismiyor demektir
(Gujarati, 2004).

Ornekleme yapilmasi sonucu olarak birimler 6rnekleme tesadiifi olarak segil-
mektedir. Birimlerin tesadiifi olarak se¢ildigi durumlarda birimler aras: farklilik-
lar da tesadiifi olmaktadir. Birimler arasi farkliliklara tesadtfi farkliliklar denil-
mektedir (Yerdelen-Tatoglu, 2012). Tesadiifi etkiler modeli (hata bileseni modeli)
(3) denklemiyle tanimlanir.

Y, =P+ BXy +ot B Xy +u,

3)

Denklemde B, = B, + &, olarak alinmaktadir. B, sabit deger olarak alin-
mast yerine, ortalamasi [, olan bir tesadiifi degisken oldugu varsayilir. Burada,
€1’ ortalamast stfir ve varyansi O 2 olan tesadiifi hata terimidir (Gujarati & Porter,
2009). By = B, + &, terimi model (3)’te yerine konursa,

Y, = Bo+BXy, ++ B X + u,+&
Y.=p,+ B X, +..+ B Xy, +w,
(4)

Bilesik hata terimi olan w = u, + &, , yatay kesit hata bileseni olan €

ile za-
man serisi ve yatay kesit hata teriminin birlegimi olan ¢, ‘den olusmaktadur.
Tesadiifi etkiler modelinde yapilan genel varsayimlar,

E(u,)~ N(0,07)
E(g,) ~ N(0,57)
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E(gu,)=0 E(g8,)=0 (=)
Eu,u )=E(w u)=Eu, u)=0 i#j, t#5)

it s it "t it s

Bu, birim hata bilesenleri birbiriyle iliskili degildir ve hem kesit hem de zaman
serisi birimleri otokorelasyonlu degildir demektir (Gujarati, 2004).

Sabit etkiler modelinde N yatay kesit birimleri i¢in tiim N degerlerinde her bir
yatay kesit biriminin kendi (sabit) kesisim degeri vardir. Tesadiifi etkiler mode-
linde ise f3, sabit terimi tiim kesisimlerin (yatay kesit) ortalama degerini temsil
etmekte ve € bu ortalama degerinden birim kesisim (tesadiifi) sapmasini temsil
etmektedir. €, dogrudan gozlenemeyen veya gizli degiskendir (Gujarati, 2004).

O'g2 =0 ise (1) modeliyle (4) modeli arasinda farklilik olmayacaktir, tim (ya-
tay kesit ve zaman serisi) gozlemlerinin havuzlandig: durumda havuzlanmais reg-
resyon modeli yiirttilir.

Panel veride zaman gozlemlerinin sayisi her bir birim i¢in ayni oldugunda
dengeli panel, ayn1 olmadiginda dengesiz panel s6z konusu demektir. Dengeli
panelde eksik deger bulunmazken dengesiz panelde eksik degerler olmaktadir.
Birim sayis1 (N) zaman periyodu sayisindan (T) fazla oldugunda kisa panel, az
oldugunda uzun panel olarak adlandirilmaktadir (Gujarati, 2004). Bu ¢aligmada
dengeli ve kisa panel yapisinda panel veri tizerinde ¢alisiimigtir.

CALISMANIN VERI SETi VE MODELI

Calismada OECD iilkeleri 2007-2017 dénemine ait veriler kullanilarak panel re-
gresyon analizi gerceklestirilmistir. 2007-2017 déneminde tiim degiskenlere ait
verilerine ulasilabilen 21 OECD tilkesi calismaya dahil edilmistir. Dengeli panel
veri seti olusturulmustur. Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Ispanya, Estonya, Birlesik
Krallik, Misir, Irlanda, Izlanda, Israil, italya, Japonya, Litvanya, Letonya, Meksika,
Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovak Cumhuriyeti, Slovenya ve Isve¢ calig-
ma kapsamina alinan iilkeler olmustur.

Calismada egitim, saglik ve Ar-Ge harcamalarinin isgiicti verimliligi tizerine
etkisi arastirilmistir. Bu dogrultuda egitim, saglik ve Ar-Ge bagimsiz degisken-
ler olarak belirlenirken isgiicii verimliligi bagimli degisken olarak belirlenmistir.
Arastirma kapsaminda, isgiicii verimliligini belirlemek tizere 2007-2017 dénemi-
ne ait ¢aligilan saat bagina ABD dolar1 cinsinden toplam GSYIH degeri ele alin-
mustir. Tablo 1'de ¢alisma degiskenleri verilmistir.
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Tablo 1. Calisma degiskenleri
Bagimli Degisken: Veri Kaynagi
ISGUCU OECD

e Bagimli degisken iizerine beklenen

etki
EGITIM 4 OECD
SAGLIK + OECD
ARGE + Diinya Bankasi

Calisma kapsaminda ¢aliymanin hipotezi asagidaki gibi tanimlanmustir:

H = Egitim harcamasi, saglik harcamasi ve Ar-Ge harcamasinin iggiicii verim-
liligi tizerinde etkisi yoktur.

H = Egitim harcamas, saglik harcamasi ve Ar-Ge harcamasinin iggiicii verim-
liligi tizerinde etkisi vardur.

Calismada ortaya konulan model asagidaki gibidir:
LNISGUCU, = 8, + § LNEGITIM,, + §,LNSAGLIK, + §LLNARGE, + u, (5)

:1 tilkenin t. donemine ait isgiicti verimliligi degerinin dogal logaritma-

LNISGUCU,
i sidir.

LNEGITIM, :1 tilkenin ‘E donem}ne ait kamu egitim harcamalarimin GSYIH igindeki
i paymin dogal logaritmasidir.

LNSAGLIK, 2 tilkenin t. duonemlne.t ait toplam saglik harcamalarinin GSYIH i¢inde-
i ki payinin dogal logaritmasidur.

LNARGE, : 1. tilkenin t. donemine ait toplam Ar-Ge harcamalarinin GSYIH i¢in-

deki paymnin dogal logaritmasidur.

Burada ,Bo sabit terimi, B> B> Bs regresyon katsayilari, U hata terimidir,
k=1, 2,3i=1, ..., 12ver=1, ... ,1

BULGULAR

Bulgular bolimiinde tanimlayici istatistikler, korelasyon analizi, panel regre-
syon analizi uygulama siireci ve panel regresyon model tahmini bulgularina yer
verilmistir. Panel regresyon analizi uygulama siirecinde birim kok testleri yapil-
makta, ¢aligma i¢in uygun model belirlenmekte, model varsayimlari incelenme-
ktedir. Uygun modelin belirlenmesiyle ve uygulanmasiyla elde edilen bulgular
yorumlanmaktadir.
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Degiskenler icin Tamimlayic istatistikler ve Korelasyon Analizi

Calismaya déhil edilen OECD iilkelerinin 2007-2017 dénemi igin ¢aligmanin
degiskenleri olarak belirlenen ISGUCU, EGITIM, SAGLIK ve ARGE igin tanim-
layici istatistiklere Tablo 2'de yer verilmistir. Tablo 1'den isgiicti verimliligi degeri
ortalamasinin 47,52410 ABD dolari; kamu egitim harcamalarinin GSYIH icindeki
paymnin % 5,181263; toplam saglik harcamalarinin GSYIH igindeki payinin
%8,142039 ve toplam Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki payinin %1,730675
oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler

Ortalama  Ortanca Standart Sapma  Minimum  Maksimum

ISGUCU  47,52410 40,92547 16,33043 19,44111 94,95596
EGITIM 5,181263 5,072710 1,065648 3,182180 8,030550
SAGLIK 8,142039 8,200000 1,619749 4,984000 10,98000

ARGE 1,730675 1,532570 0,980902 0,328290 4,816020

Calismanin modeli olarak kurulan (2) numarali denklemde yer alan degisken-
lere ait korelasyon analizi bulgular1 asagidaki gibi Tablo 2'de sunulmustur. Bagimh
degisken LNISGUCU ile bagimsiz degiskenler olan LNEGITIM, LNSAGLIK ve
LNARGE arasinda sirasiyla yaklasik 0,436; 0,705 ve 0,34’likk pozitif anlaml ilis-
ki oldugu belirlenmistir. Tablodan bagimsiz degiskenler arasinda ise en yiiksek
iliskinin 0,470215 ile LNSAGLIK ile LNARGE arasinda oldugu goriilmektedir.
Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal bagint: sorunu olmamasi istenir.
Coklu dogrusal bagint1 varligini incelemek i¢in bagvurulan olgiitlerden biri var-
yans sisme faktorii (VIF) olmaktadir. VIF’lerden herhangi birinin 10’u agmasi du-
rumu ¢oklu dogrusal baglanti olmasi nedeniyle iliskili regresyon katsayilarinin
zayif tahmin edildiginin bir gostergesidir (Montgomery & ark., 2012). Tablo 3'de
son slitunda VIF degerleri icinde en yiiksek deger 1.68dir, dolayisiyla ¢oklu ba-
gint1 sorunu olmadig1 yorumu yapilabilir.

Tablo 3. Korelasyon Analizi Bulgular1

LNISGUCU LNEGITIM LNSAGLIK LNARGE VIF

LNISGUCU 1 -

LNEGITIM  0,435642*%* 1 1,093890
LNSAGLIK  0,705148***  0,240375%* 1 1,608638
LNARGE 0,340430**  0,306823**  0,470215%* 1 1,685135

Not: ¥** p<%]1 , **p< %5, * p<%10 dizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir.
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Birim Kok Testleri

Panel veri setlerinde belirlenecek regresyon modellerinde dogru sonuglar elde
edilebilmesi igin serilerin duragan olmas1 gerekmektedir. Duraganligin testinde
birim kok testleri kullanilmaktadir. Levin, Lin ve Chu, Im Pesaran ve Shin Wstat
ve ADF - Fisher Ki-kare birim kok testleriyle verinin duragan olup olmadig: be-
lirlenmeye ¢aligiimigtir.

Duraganlik incelemesinde hipotezler agsagidaki gibi olusturulur.

H,: Veri duragan degildir.

H,: Veri duragandr.

Tablo 4 incelendiginde uygulanan birim kok testleri sonucu ¢alisma degisken-

lerinin seviyelerinde duragan olduklar1 anlasilmaktadir. H1 hipotezi tiim degis-
kenler i¢in kabul edilmistir.

Tablo 4. Birim Kok Testleri Bulgular:

Levin, Lin ve Chu Lo Begnteni e Slaim ADF - Fisher Ki-kare
Witat

Degisken Istatistik ~ Olasihk Istatistik ~ Olasihk Istatistik  Olasihik
LNISGUCU  -3,44376 0,0003  -1,00818 0,0000 1,76817 0,0000
LNEGITIM -1,33995 0,0000  -5,18590 0,0000 1,07573 0,0000
LNSAGLIK -2,33190  0,0000  -9,15490 0,0000 1,61590 0,0000
LNARGE -7,24756 0,0000  -4,23208 0,0000 9,61347 0,0000

Uygun Modelin Belirlenmesi

Calisma i¢in uygun modelin belirlenmesi agamas1 olan model secimi yapilmak-
tadir. Klasik, sabit etkiler ve tesadiifi etkiler modelinden hangisinin uygun old-
uguna karar verilmeye caligilir. Moulton ve Randolph (1989) tarafindan gelistir-
ilen F testi ile tiim birim etkilerin sifira esit oldugu hipotezi ssnanmaktadir.

H,: Birim etkiler sifira esittir.

H,: Birim etkiler sifira esit degildir.

Tablo 5 incelendiginde F testi sonucu olasilik degeri 0,0000 oldugu icin H
hipotezi reddedilmistir. Birim etkilerin sifira esit olmadig1 belirlenmistir. Klasik
modelin uygun olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Tablo 5. F Testi Istatistik Degerleri

F istatistigi 190,07
Olasilik degeri 0,0000
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Tesadiifi etkiler modeli ile sabit etkiler modelinden hangisinin secilecegini be-
lirlemede Hausman testi uygulanmaktadir. Hausman testi, tesadiifi etkiler mode-
linin gegerli oldugu hipotezini ki-kare (x*) dagilimina uyan istatistik yardimiyla
test etmektedir. Caliymada Hausman testi uygulamasi hipotezleri asagidaki gibi
kurulmustur.

H,: Tesadiifi Etkiler Modeli Uygundur.
H : Sabit Etkiler Modeli Uygundur.

Tablo 6da Hausman testi bulgularina yer verilmistir. Bulgulardan olasilik de-
geri 0,0000 oldugu igin H  hipotezi reddedilecegine karar verilmistir. Gegerli mo-
delin sabit etkiler modeli olduguna karar verilmistir.

Tablo 6. Hausman Test Istatistigi Sonuglar1

Test Ozeti X Istatistigi X s.d. Olasilik
Yatay Kesit Tesadiifi 44,738.423 3 0,0000

Model Varsayimlarinin incelenmesi

Panel veri analizlerinde degisen varyans (heteroskedasite) olmasi, otokorelasyon
olmasi ve birimler arasz iligkinin olmas1 durumunda regresyon analizi sonuglarin-
da t, F ve R* istatistiklerinin gegerliligi etkilenmektedir. En az birinin olmas1 du-
rumunda klasik, sabit etkiler veya tesadiifi etkiler modeli gegerliligini kaybetme-
kte, bu modellerle elde edilen bulgular yaniltic sonuglar vermektedir. Dolayisiyla
panel veri analizlerinde degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi iligki
olmasi durumlarinin incelenmesi gerekmektedir. Panel veri analizlerinde degisen
varyans, otokorelasyon ve/veya birimler arasi iligski olmas1 halinde uygun yoéntem-
lerle regresyon modellerinin tahminleri yapilmalidir.

Degisen varyans olup olmadigini tespit etmek igin sabit etkiler modelinde
Gelistirilmis Wald testi uygulanmaktadir. Gelistirilmis Wald testi ile varyanslar
birimlere gore degisen varyansh degildir (kalintilarda degisen varyans yoktur) hi-
potezi sinanmaktadir.

H: Kalintilarda degisen varyans yoktur. (Tiim i degerleri i¢in O ,-2 =0’ )

H,: Kalintilarda degisen varyans vardir. (Tiim i degerleri igin 61.2 £07)

Tablo 7deki Gelistirilmis Wald Testi bulgularindan olasilik degerinin 0.0000
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle H hipotezi reddedilmektedir. Degisen varyans
sorunu oldugu belirlenmistir. Varyans birimlere gore degismektedir yorumu ya-
pilir.
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Tablo 7. Gelistirilmis Wald Testi Istatistik Sonuglar1
Ki-kare istatistigi 6134,21
Olasilik degeri 0,0000

Sabit etkiler modelinde otokorelasyon sorunun olup olmadigini belirlemede Bhar-
gava, Franzini ve Narendranathan’in 6nerdigi Durbin-Watson testi ve Baltagi-Wu
yerel en iyi degismez testi uygulanmustir. Tablo 8de seriler arasinda otokorelasyon
olup olmadigini arastiran test istatistigi sonuglar: bulunmaktadir.

H,: Otokorelasyon yoktur. (0 =0)
H : Otokorelasyon vardir. (| p| <1)

Tablo 8'den Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in 6nerdigi Durbin-Watson
testi ve Baltagi-Wu yerel en iyi degismez testiyle elde edilen istatistik degerlerinin
2den kiigtik oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle, sabit etkiler modeli i¢in otoko-
relasyon oldugu yorumu yapilir.

Tablo 8. Otokorelasyon Testi

Bhargava, Franzini ve Narendranathan'in Durbin-Watson test

R . ,41497535
istatistigi degeri 0:4149

Baltagi-Wu test istatistigi degeri 0,74045496

Yatay kesit bagimlilik (birimler aras1 korelasyon) incelemesini gergeklestirmek
tizere agagidaki hipotezler kurulmustur. Pesaran testi uygulanmaistir.

H,: Birimler aras1 korelasyon yoktur.
H,: Birimler arasi korelasyon vardir.

Tablo 9dan Pesaran testi sonucu olasilik degerinin 0,0000 olmas: nedeniyle
H, hipotezi reddedilmistir. Sonug galisma i¢in kurulacak olan sabit etkiler modeli
analizinde birimler arasi korelasyon sorunu olacaktur.

Tablo 9. Pesaran Test Istatistigi Sonuglar1

Yatay Kesit Pesaran Bagimsizlik Testi 20,200
Olasilik 0,0000

Degisen varyans, otokorelasyon ve kesitler arasi korelasyon olmas: durumlarina
direngli olan tahmin edicilerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Calismada sabit et-
kiler regresyon modelini tahmin edebilmek i¢in degisen varyans, otokorelasyon
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ve kesitler arasi korelasyon olmast durumlarina direngli standart hatalar tireten
Driscoll ve Kraay tahmincisi kullanilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Panel Regresyon Analizi

Bagimli degiskeni isgiicii verimliligi ve bagimsiz degiskenleri egitim harcamasi,
saglik harcamasi ve Ar-Ge harcamasi olan ¢alismada panel regresyon analizi uy-
gulanmustir. Panel regresyon analizinde Driscoll ve Kraay tahmin sonuglar1 Tablo
10daki gibi belirlenmistir.

Tablo 10daki Driscoll ve Kraay direngli tahmincisi bulgularindan F degerine
karsilik gelen olasilik degeri 0,0079 oldugu igin kurulan panel regresyon mode-
linin gegerli oldugu ve ¢aligma hipotezi olan “Egitim harcamasi, saglik harcama-
s1 ve Ar-Ge harcamasinin isgiicti verimliligi tizerinde etkisi yoktur” H, hipote-
zi reddedildigi sdylenebilir. R* = 0.1985 olarak belirlenmistir, bu deger modelde
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskendeki degisimin %19,85’ini agikladigin
ifade etmektedir. Regresyon katsayilarina ait t degerlerinin olasilik degerleri ince-
lendiginde LNEGITIM, LNARGE degiskenlerinin modele anlaml1 katkis1 oldugu
ve LNSAGLIK degiskeninin modele anlamli katkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Egitim harcamas: isgiici verimliligi tizerinde negatif etkiye ve Ar-Ge harcamasi
isgiicti verimliligi tizerinde pozitif etkiye sahiptir.

Tablo 10. Driscoll ve Kraay sabit etkiler tahmin sonuglar:

Drisc/Kraay Standart
LNISGUCU  Regresyon Hata t Olasiik  [%95 Giiven Araligi]
Katsayis1

LNEGITIM -0,2730331  0,1193403 -2,29 0.033**  -0,5219726 -0,0240936
LNSAGLIK  0,0591407 0,1090248 0,54 0,594 -0,168281  0,2865625
LNARGE 0,1210019 0,0375894 3,22 0,004 0,0425918 0,199412

Sabit 4,077203 0,2057967 19,81 0,000°**  3,647919  4.506,488
R2 =0.1985
F(3,20)=5.24

Olasilik (F) = 0.0079***

Gozlem sayist: n=231
%1, ** %5, * %10 dizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir.

Panel regresyon modelindeki anlamli oldugu belirlenen regresyon katsayila-
r1 LNEGITIM i¢in -0,2730331 ve LNARGE 0,1210019 olmustur. Buradan, kamu
egitim harcamasinin GSYIH icindeki pay1 %1 azaldiginda isgiicii verimliligi yak-
lagtk %27,3 artmaktadir yorumu yapilabilir. AR-GE harcamalarimin GSYIH i¢in-
deki payr %1 arttiginda isgiicti verimliligi yaklasik %12,1 artmaktadir yorumu
yapilabilir.
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SONUC

Literatiir incelemelerinden isgiicii verimliligini etkileyen faktorler olarak belirle-
nen egitim harcamasi, saglik harcamasi ve Ar-Ge harcamasi galiyma kapsamina
dahil edilmigtir. Caligmanin hipotezi olan “H = Egitim harcamasi, saglik har-
camasi ve Ar-Ge harcamasinin iggiicii verimliligi {izerinde etkisi yoktur.” hipo-
tezini arastirmak tizere 21 OECD iilkesinin 2007-2017 yillarina ait panel veriler
derlenmistir.

Calisma kapsaminda korelasyon analizi sonucu kamu egitim harcamalarinin
GSYIH igindeki payt ile isgiicii verimliligi arasinda pozitif yonlii iliski oldugu
belirlenmistir. Dolayistyla egitim harcamalar arttikca isgiicii verimliliginin arta-
cag1 soylenebilir. Toplam saglik harcamalarinin GSYIH igindeki payr ile isgiicii
verimliligi arasinda pozitif yonli iliski oldugu tespit edilmistir. Saglik harcama-
lar1 arttik¢a isgiicti verimliligi artacagi soylenebilir. Toplam Ar-Ge harcamalari-
nin GSYIH igindeki payu ile isgiicii verimliligi arasinda pozitif yonlii iliski oldugu
belirlenmistir. Ar-Ge harcamalari arttik¢a isgticti verimliliginin artacagi yorumu
yapilabilir.

Egitim harcamasi, saglik harcamasi ve Ar-Ge harcamasinin isgtici verimliligi
tizerinde etkisinin arastirildig1 ¢alismada panel regresyon analizi uygulanmistir.
Panel regresyon analizi modeli i¢in Driscoll ve Kraay tahmincisi kullanilmasi ge-
rektigine karar verilmistir. Driscoll ve Kraay tahmincisi sonucu isgiicii verimliligi
izerinde egitim harcamasinin anlaml ve negatif, Ar-Ge harcamasinin anlamli ve
pozitif etkiye sahip oldugu ve saglik harcamasinin anlaml etkisinin olmadig: be-
lirlenmistir.

Korelasyon analizi bulgularinda egitim harcamast ile iggiicii verimliligi arasin-
dayaklasik 0,436’11k pozitif iliski oldugu belirlenmis oldugu halde panel regresyon
modelinde egitim harcamasi, saglik harcamasi ve Ar-Ge harcamas: oldugunda
egitim harcamasinin isgiicli verimliligi tizerindeki etkisi negatif yonde olmustur.
Korelasyon analizi bulgularindan saglik harcamas: ile isgiici verimliligi arasinda
yaklasik 0,71’lik anlamli iligki oldugu belirlenmis olmasina karsin panel regresyon
modelinde egitim harcamas, saglik harcamasi ve Ar-Ge harcamasi varken saglik
harcamasinin iggiicii verimliligi tizerinde anlaml etkisinin olmadig1 saptanmis-
tir. Ug bagimsiz degisken birlikte degerlendirildiginde Tablo 10'dan degiskenlere
karsilik gelen olasilik degerlerinden isgiicii verimliligine en biiyiik katkinin en
diistik olasilik degerine sahip Ar-Ge harcamasi oldugu belirlenmektedir. Boylece,
bu ¢alismayla Ar-Ge harcamalarinin isgiicii verimliligi tizerinde ne kadar 6nemli
oldugu belirlenmis olmaktadar.
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Bu caligmayla 2007-2017 yillar1 OECD iilkelerine ait veriler tizerinden deger-
lendirmelerde bulunulmustur. Farkli ekonomi ve farkl: iilke gruplarinda farkli
donemler i¢in arastirmalar yapilmasiyla egitim harcamasi, saglik harcamasi ve
Ar-Ge harcamalarinin iggiicii verimliligi tizerindeki etkilerinin tespitine katki
saglanabilecektir.
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