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G7 ULKELERINDE AR-GE HARCAMALARI iLE iSTIHDAM ILISKISI
Serkan Konya!
Ozlem Durgun?
Ozet

Sosyal devlet anlayisi icerisinde bulunan iilke yonetimleri, devlet politikasinin
birinci amac: olarak iilkelerinde bulunan potansiyel isgiictiniin istihdamini
saglayabilmek igin yeni is alanlari gelistirmeye calismaktadirlar. Yeni is alanlar
gelistirmek icin arastirma ve gelistirme siireclerine onem veren iilkeler Ar-Ge
calismalarini sadece yeni is alanlart gelistirmek icin kullanmamaktadirlar. Ar-Ge
faaliyetleri ayni zamanda mevcut isgiictiniin de verimli kullaniimasini saglamaktadur.
Bu ¢alismada diger iilkelere gore daha fazla Ar-Ge yatirimi yapan G7 iilkelerindeki
Ar-Ge harcamalarmin istindama etkisi incelenmigstir. Calismada G7 iilkeleri ile ilgili
1980-2019 yillart arasinda Ar-Ge harcamalart ile igsizlik verileri kullanilmistir.
Ekonomik analiz yontemi olarak literatiirde iilke kiyaslamalarinda sik¢a kullanilan
panel veri analizi yonteminden faydalamlmistir. Yapilan analizin sonug¢larina gére Ar-
Ge harcamalar ile istihdam arasinda uzun donemli bir iliski oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Harcamalari, Istihdam, Panel Veri Analizi

R&D EXPENDITURES AND EMPLOYMENT RELATIONSHIP IN
G7 COUNTRIES

Abstract

The country administrations, which have a social state understanding, try to develop
new business areas in order to provide employment for the potential workforce in their
countries as the first objective of the state policy. Countries that attach importance to research
and development processes to develop new business areas do not use R&D studies only to
develop new business areas. R&D activities also ensure the efficient use of the existing
workforce. In this study, the effect of R&D expenditures on employment in G7 countries, which
invest more in R&D than other countries, is examined. In the study, R&D expenditures and
unemployment data for the G7 countries between 1980 and 2019 were used. As an economic
analysis method, panel data analysis method, which is frequently used in country comparisons
in the literature, was used. According to the results of the analysis, it was concluded that there
is a long-term relationship between R&D expenditures and employment.
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1.Giris

Ekonomik biiylimenin gergeklestirilmesi i¢in iilkeler bir¢ok harcama
yapmaktadir. Nitelikli isgiici ve teknolojik ilerleme ekonomik biiyiimenin
belirleyicileri olarak kabul edilmektedir. Ozellikle gelismis ekonomilerde, teknolojik
ilerleme i¢in yapilan Ar-Ge harcamalar1 6nemli bir yere sahiptir. Ar-Ge harcamalari
sayesinde gelismis iilkeler ekonomik bilyiimeye ek olarak, yeni is yaratma, endiistriyel
rekabet gliciinii artirma, ulusal giivenlik, enerji, tarim, ulagim, saglik, ¢evre koruma ve
refah {izerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle tarihsel siiregte tilkeler Ar Ge
harcamalarina daha fazla 6nem vermeye baslamiglardir. 1960’11 yillara kadar diinya
genelinde Ar-Ge harcamalarinin %69’unu ABD, %31’ini ABD disindaki iilkeler
olusturmaktaydi. Ancak 2019’da toplam Ar-Ge harcamalarinin %30’unu ABD,
%70’ini ABD disinda kalan iilkelerin yaptigi goriilmektedir (CRS, 2021: 2). Diinya
genelinde 2019 yili verilerine gore, en biiyiikk 10 ekonomi Ar-Ge harcamalarinin
%384,7’sini olustururken gelismis yedi iilke olarak adlandirilan G7 tlkeleri %53,5°1
kadarlik kismini olusturmaktadir. (OECD, 2021)

Ekonomiler i¢in biiylik 6nem tasiyan Ar-Ge kavramu ilk olarak Pigou (1929)
calismasinda yer almistir. Literatiirde siklikla kullanilan tiretim fonksiyonunda iki
temel girdi vardir. Birincisi sabit faktor olarak goriilen sermaye (K) ve degisen faktor
olarak goriilen emek (L) faktoriidiir. Pigou (1929) iiretim fonksiyonunda kullanilan iki
iretim faktorii olan sermaye (K) ve emek (L) faktorlerinden yola ¢ikarak teknolojinin
etkisini tiretim fonksiyonuna dahil etmistir. Pigou’ya gore, teknolojinin iiretime etkisi
ancak sermaye tasarrufu, emek tasarrufu ve tarafsiz teknolojik gelismelerle
olusmaktadir. Teknolojinin tiretim faktorlerine dahil edilmesi sermaye veya emek
miktarinda tasarrufa neden olmaktadir. Eger bu iki iiretim faktoriiniin miktarinda
herhangi bir degisiklik yapilmadan iiretime devam edilirse, iiretime dahil edilen
teknoloji, nihai tiretim sonucunda elde edilen ¢ikti miktarinda degisiklige neden
oldugunda tarafsiz teknolojik ilerleme ger¢eklesmektedir (Pigou, 1929). Schumpeter’e
gore (1942), teknolojik ilerlemelerden faydalanan ekonomiler, yeni istihdam
olanaklar1 saglayarak ekonomik biiyiime i¢in firsatlar yaratmaktadir (Freeman, 1987:
93). Harrod (1949) gore, teknoloji, degisen faktor olan emegin her biriminde esit
olarak {iretkenligi artirmaktadir.  Dolayisiyla iiretimde teknolojik yeniliklerin
kullanilmasi ¢ikt1 miktarinda biiyiik bir etkiye neden olmaktadir (Harrod, 1949: 23).
Schumpeter’in goriislerinden sonra literatiire en biiyiik katki Solow ve Swan (1956)
modeli olmustur. Neoklasik modelin Onciileri olan Solow ve Swan modelin
baslangicinda sabit bir isgiicii arzi oldugunu varsaymasi ile birlikte niifus artisini
model disinda birakmuslardir. Teknolojik ilerlemeyi ve isgiicii miktarini ise digsal bir
degisken olarak ele almiglardir (Eriksson, 2015: 14). Solow, modelin devaminda
teknolojik ilerlemenin, digsal olmasinin yaninda sabit oranda arttigini varsaymuistir.
Solow modeli dengeli biiyiime yolu boyunca, is¢i basina ¢ikt1 diizeyi ve isci basina
diisen sermaye miktarinin artigini teknolojik degisime baglamistir (Jones ve Vollrath,
2013: 38). Solow ve Swan (1956) tarafindan ortaya atilan bu diisiinceler neo klasik
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biiylime modeli olarak adlandiriimaktadir. Neo klasik goriistin savundugu goriislerin
basinda, bir ekonomide teknolojik ilerleme mevcut ise azalan getirilerin etkinligi
azalmast s6z konusudur ve bu nedenle ekonomik biiyiime hiz kazanmaktadir.
Ekonomik biiytime ile birlikte yeni is alanlar1 dogmasi, isgiicliniin istihdam diizeyinin
artmasina ve igsizligin azalmasina neden olmaktadir.

Teknolojik ilerlemenin bir sonucu olarak ekonomik biiyiimenin artmasi
igsizligin azaltacag goriisii Romer (1986) ve Lucas (1988) tarafindan incelenerek yeni
biiyiime modelleri gelistirilmistir. Yeni biiylime modellerine kadar siiregte ekonomik
bliylimenin en Onemli kaynagi sermaye birikimi goriiliirken, teknolojik ilerleme
biiyiimeye digsal bir etkide bulundugu varsayilmistir. Romer’e (1990) gore, teknolojik
ilerleme biiyimenin ana belirleyicidir. Bu nedenle teknolojik ilerleme digsal degil i¢sel
bir olgudur. Igsel biiyiime modelleri olarak adlandirilan bu biiyiime modellenin
temelinde teknolojik ilerleme ve beseri sermaye yatmaktadir. Bir iilkede ekonomik
biliyiime toplam niifus biiytikliigii ile degil, niifusun igerisinde yer alan beseri sermaye
miktarinin ne kadar oldugu ile ilgilidir. Teknolojik ilerleme saglanabilmesi agisinda
elde bulunan beseri sermayenin bu alan da kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu agidan
beserl sermaye miktar1 Ar-Ge faaliyetlerinde ne kadar yogun kullanilirsa teknolojik
ilerleme daha kolay saglanacak ve ekonomik biiyiime elde edilecektir. Bir ekonomi
icin beseri sermayenin biiyiikliigii ne kadar 6nemliyse kar amaci giiden firmalar iginde
teknolojik ilerleme o kadar 6nemlidir. Firmalar teknolojik bilgi birikimi sayesinde
rekabeti arttirabilir ve gelistirecegi teknolojik ilerlemenin miilkiyet hakki sayesinde
ekonomik bir getiri elde edebilmektedir. Teknolojik ilerleme saglayan iilkeler,
gelismekte olan ve az gelismis llkelere teknoloji transferi yaparak o iilkelerin {iretim
seviyeleri arttirabilmektedir.

Ar-Ge faaliyetleri ile issizlik arasindaki iliski incelendiginde literatiirde farkli
goriisler bulunmaktadir. IIKi iiriin inovasyonuna yol acan Ar-Ge faaliyetleri; ikincisi
ise siire¢ inovasyonuna yol acan somutlastirilmis teknolojik degisimdir. Yenilik¢i
girdileri yenilik¢i ¢iktilara baglayan bu islevsel iliskide, firmalar yenilik¢i faaliyetler
olusturmada girdi olarak yeni ekonomik bilgilerin pesine diismektedirler. Ar-Ge,
makroekonomik, sektorel ve mikroekonomik seviyelerde teknolojik ilerlemenin ana
itici giicidlir. Somutlagmis teknolojik degisim ise, siire¢ yeniligini veya sermaye
mallarina (makine ve ekipman) yapilan yatirimlara dahil edilen yeniligi icermektedir.
Ar-Ge, esas olarak yiiksek teknolojili firmalarda 6n plandayken; somutlagmis
teknolojik degisim ise daha ¢ok kiigiik ve orta Olgekli firmalarda anahtar rol
oynamaktadir. Dolayisiyla, teknolojik degisimin iki ana itici giiciinden biri olan Ar-
Ge, iriin inovasyonu ile ilgilidir. Somutlagmig teknolojik degisim ise, siire¢ yeniligi
ile daha yakindan iligkili oldugu bilinmektedir. Siire¢ yeniligi ve {irlin yeniligi,
isttihdamla farkli genel iliskilere sahiptir. Siire¢ yeniligi, esas olarak emegin yerini
alabilecek ve ayni1 miktarda ¢iktinin daha az girdiyle (genellikle isgiler) iiretilmesine
izin verebilecek makine ve ekipmanin piyasaya siiriilmesiyle ilgili dogrudan bir emek
tasarrufu (isi yok etme) etkisiyle sonuclanirken, Uriin yeniligi ise, yeni {iriinlerin ve
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yeni pazarlarin ortaya ¢ikmasiyla is yaratan bir etki yaratmaktadir (Vivarelli, 2015:2-
3). Bu acgidan bakildiginda ekonomik biiylimeyi saglamak ve yeni is imkanlar
yaratmak ancak Ar-Ge faaliyetlerinin arttirilmasindan gegmektedir. Ar-Ge faaliyetleri
sayesinde teknolojik ilerleme arttikga yeni is olanaklar1 artmasiyla issizlik
azalmaktadir. Ar-Ge yatirimlarinin siire¢ yeniliginden ¢ok {irlin yeniligi daha fazla is
imkan1 yaratirken siire¢ yeniligi ekonomide tam kullanim sorunun azalmasini
saglayabilecek niteliktedir.

Bu calismada ilk olarak konu ile ilgili ampirik ¢alismalarin literatiir tarama
sonuglar1 tespit edilecektir. Takip eden boliimde ise, Ar-Ge harcamalari ile igsizlik
arasindaki iliski incelenecektir. Son boliimde ise, sonuclar tartigilacak ve aragtirmaya
konu olan iilkeler konu cercevesinde karsilastirilacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Ar-Ge harcamalar1 hakkinda yapilmis olan ¢alismalarda genel olarak biiyiime
ile iligkisi arastirilmistir. Ar-Ge harcamalari ile istihdam arasindaki iligki ise biiylime
ile olan iligkisi kadar ¢ok sayida olmasa da yeteri kadar incelenmistir. Konu ile ilgili
calismalarda Ar-Ge harcamalar: sayesinde gelisen teknolojilerin bazi ¢alismalarda
teknolojik issizlige neden oldugu savunulurken bazi ¢alismalarda ise yeni is alanlar
acarak istihdam diizeyine pozitif etkide bulundugu savunulmustur.  Ar-Ge
faaliyetlerinin geleneksel is siirecinde issizlige neden oldugu beklenen bir durum iken
yliksek teknoloji kullanan imalat siireglerinde veya fabrikasyon {iretim yapan imalat
kuruluglarinda yeni is kollar1 olusturdugu bilinen bir durumdur. Bu nedenle literatiirde
Ar-Ge faaliyetlerinin issizlik iizerine etkisi incelendiginde ampirik olarak farkli sonug
goriilmektedir.

Aydin (2018) calismasinda 1981-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de teknolojik
ilerleme ile istihdam arasindaki iligskiyi arastirmis, teknolojik ilerleme gostergesi
olarak Ar-Ge harcamalarini, isttihdam yapisi i¢inde yiliksek6gretim mezunu istihdam
verilerini kullanmistir. Degiskenler arasindaki iliskiyi sinir testi ve hata diizeltme
modeli ile analiz etmistir. Elde ettigi sonuglara goére, Ar-Ge harcamalarinimn
yiiksekdgretim mezunlariin istihdamini arttirdigi sonucuna varmistir. Bayar ve
Oztiirk (2021) galismalarinda 1991-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin istihdam oranlari
ile Ar-Ge harcamalari, patent bagvuru sayisi teknolojik {irlin ihracati arasinda
esbiitiinlesme ve etki tepki analizi yapmislardir. Sonug olarak Ar-Ge harcamalarinin
isttihdami artirdig1r sonucuna ulasmiglardir. Bogliacino vd. (2012) 1990-2008 yillar
arasinda 677 Avrupa sirketini kapsayan c¢aligmalarinda, Ar-Ge faaliyetlerinin is
yaratma {izerine etkisini GMM tahmincisi kullanarak tahmin etmeye ¢alismislardir.
Ar-Ge faaliyetlerinin, hizmetlerde ve yiiksek teknoloji imalatlarinda is yaratma
slireclerine pozitif etki ettigi ancak geleneksel sektorlerde bu durumun goriilmedigini
tespit etmisglerdir. Cafri ve Selci (2020) ¢alismalarinda GMM yoéntemi ile 2000-2015
yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalari, patent basvurulart ve internet kullanicilari
degiskenlerinin kadin istthdami {izerinde pozitif bir etkide bulundugu sonucuna
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varmiglardir. Cengiz ve Sahin (2020) calismalarinda Tiirkiye ekonomisi ig¢in
teknolojik ilerlemenin istihdam yaratmadaki roliinii 1990-2018 yillar1 i¢in Quantile
Regresyon yontemi kullanarak arastirmislardir. Teknolojik ilerleme gostergesi olarak
alinan Ar-Ge harcamalarinin issizligi azalttigini tespit etmislerdir. Han (2021)
caligmasinda 1995-2018 yillar1 arasinda AB tiye iilkeleri iizerinde panel hata diizeltme
modeli kullanarak hem kisa hem uzun dénem acisindan teknolojik biiyiime ile egitim
harcamalarinin igsizlik lizerine etkisini incelemistir. Ar-Ge harcamalari kisa donemde
1ssizligi artirdig1 uzun donemde ise Ar-Ge harcamalarinda %1°lik bir artisin igsizligi
%1,42 azalttig1 sonucuna ulagsmistir. Giir (2021) Ar-Ge harcamalar ile geng issizlik
arasindaki iliskiyi aragtirmak i¢cin Avrupa Birligi (AB) tiye iilkelerin 2000-2018 yillar
doneminde yillik verileri tizerinde panel esbiitiinlesme analizi yontemi kullanmustir.
Elde ettigi sonuglara gore, Ar-Ge harcamalarinin geng issizligi %35,6 oraninda azalttig1
ancak bu durum yeni tye iilkeler i¢in %4,1 oldugunu bulmustur. Gergeker vd. (2019)
caligmalarinda G7 iilkeleri i¢in 1990-2016 donemine ait yillik veriler kullanilarak Ar-
Ge harcamalar ile issizlik arasindaki iligkiyi panel bootstrap Granger nedensellik testi
kullanarak analiz edilmislerdir. Almanya, Fransa, Italya ve Japonya’da Ar-Ge
harcamalar1 ile igsizlik arasinda karsilikli bir iligki bulundugunu Kanada’da ve
ABD’de ise Ar-Ge harcamalari ile issizlik arasinda tek yonlii bir baginti bulundugu
sonucuna varmiglardir. Said vd. (2012) calismalarinda Ar-Ge harcamalarinin istihdam
iizerindeki etkisini incelemek i¢in Malezya imalat sektoriiniin 2000-2008 dénemi
verileri ile Panel GMM yontemi kullanarak Ar-Ge harcamalari ile istihdam arasinda
olumsuz ve 6nemli bir iliskininin varhigmi belirlemislerdir. Brouwer vd. (1993)
caligmalarinda, 1983-1988 donemi i¢in Hollanda imalat sektoriinde faaliyet gosteren
firmalarin Ar-Ge yogunlugu ile istihdam arasindaki iliskiyi EKK yontemi ile
incelemiglerdir. Hollanda imalat sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin Ar-Ge
harcamalari ile istihdam arasinda olumsuz bir iliski oldugu ancak Ar-Ge payi yiiksek
olan tirtinlerin ortalamanin tizerinde bir istihdam artis1 sagladigi daha kiigiik firmalar
icin ise digerlerine gore daha yiiksek istihdam sagladigini belirlemislerdir. Genel
olarak bakildiginda ise elde ettikleri bulgularin Ar-Ge yatirimlarinin istihdam artisi
iizerinde dnemli bir etkisinin olmadigidir.

3. Ekonometrik Metodoloji

Calismada iilkeler ile ilgili modellemelerde oldukga sik kullanilan panel veri
analizi yontemi kullanilarak asagidaki model (1) tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

InUnemp;; = a; + LiInRD;; + e i=1,..,N t=1,..,T Q)

Bu yontem birden fazla birimin karsilastirilmasindan biiyiik bir avantaj
saglarken, verilerin kesitler arasindan birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir.
Ancak bu varsayim her zaman saglanamamaktadir. Degiskenler arasindaki iligki test
edilmeden 6nce her bir degiskene ait kesitlerin birbiri arasinda bagimlilik iligkisi olup
olmadig test edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle kesitler arasindaki iliskiyi 6l¢gmek
icin literatiirde ¢ok sik kullanilan testlerden Peseran (2004) yatay kesit bagimlilik testi
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kullanilmistir. Yatay kesit bagimliligini test edebilmek i¢in kullanilan Peseran (2004)
testi, Breusch ve Pagan'in (1980) gelistirmis oldugu LM testine alternatif olarak
gelistirilmistir.

ZT N-1 N
b= m(Z 2. ﬁff)

i=1 j=i+1
)

Denklem (2)’de, p;; birimlerin kalintilar1 arasindaki korelasyon katsayisini
ifade etmektedir. Bu test ayn1 zamanda Breusch-Pagan LM testine gore daha iyi sonug
vermektedir (Yerdelen Tatoglu, 2018: 229). Degiskenlerde yatay kesit bagimliligi
olmamasi durumunda birim kok testi se¢iminde birinci kusak birim kok testi
kullanilmasi1 gerekirken, yatay kesit bagimlilig1 olmas1 durumunda ise ikinci kusak
birim k&k testi uygulanmas1 gerekmektedir. ikinci kusak panel birim kok testlerinde,
eszamanli korelasyonun biytikligi ile varyasyonunun 6nemli oldugu ve homojen
korelasyonlu birimler igin (pij = p) birimler arasi korelasyonun ortalamadan fark
alarak tamamen yok oldugu, ancak heterojen yapiya sahip birimler aras1 korelasyonun
bulunmas1 durumunda ise, fark alma islemi ile bu sorunun giderilmedigi ortaya
konmustur (Strauss ve Yigit, 2003: 309).

Zaman serilerinde serilerin duragan olmasi stokastik bir siliregte olasilik
dagilimlarin zaman igerisinde degismemesi anlamina gelmektedir. Serilerin duragan
olmamasi durumunda kurulan modelin test edilmesinde degiskenler arasinda istatistiki
olarak anlamli bir iliski olmamasina ragmen anlamh bir iligski oldugu gibi sonuglar
ortaya cikabilmektedir. Bu sorunlarla karsilasmamak icin iliski testlerinden Once
degiskenlerin duragan olup olmadig1 birim kok testleri ile test edilmesi gerekmektedir.
Birim kok testlerinde genel olarak serilerin duragan olmasi beklenmektedir. Eger
seriler duragan degil ise duragan olmayan seriler fark alinarak seriler duragan hale
getirilmelidir. Bu durum panel veri analiz yonteminde kullanilan seriler iginde
gecerlidir.

Pesaran (2007), standart Dickey-Fuller (ADF) regresyonuna ilave olarak,
serilerin gecikmeli diizeyleri ile birinci farklarin yatay kesit ortalamalarini eklenerek
test edilmektedir. Kullanilan bu yontem ile birim kok testlerini tahmin edilen
faktorlerden sapmalara dayandirmak yerine, standart DF veya ADF regresyonlarina,
gecikmeli serilerin kesit ortalamalar1 ve bireysel serilerin ilk farklar ilavesi
yapilmustir. Standart panel birim kok testleri, yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan
genisletilmis Dickey Fuller (CADF) panel birim kok testi olarak ifade edilmistir
(Pesaran, 2007: 265-266).

Im Pesaran Shin (IPS) testinin yatay kesit olarak genisletilmis tiirt,
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N
CIPS(N,T) = t — bar = N—lz t,(N, T)
i=1

seklinde gosterilebilir. Burada CIPS istatistigi CADF istatistiginin ortalamasidir
(Pesaran, 2007: 276).

Degigkenlerin duragan olmasi durumunda degiskenler arasindaki uzun
donemli iligski esbiitiinlesme testleri ile test edilmektedir. Westerlund (2005)
caligmasinda, panel veriler i¢in kullanilabilir esbiitiinlesme yoktur sifir hipotezi i¢in
bir panel CUSUM testi Onermistir. Bu test bos hipotez altinda rahatsiz edici
parametreleri igermeyen ve heteroskedastike karsi direngli olan sinirlayict bir normal
dagilima sahiptir. Test ayn1 zamanda farkli deterministik 6zelliklerine de izin verebilir
niteliktedir (Westerlund, 2005: 254-255). Westerlund (2007) c¢alismasi, artik
dinamiklerden ziyade yapisal dinamiklere dayanir. Bu nedenle herhangi bir ortak
faktor kisitlamasini1 dayatmayan esbiitiinlesme yok hipotezinin dort yeni panel testi ile
Olglilmesini 6nermistir (Westerlund, 2007: 710). Westerlund (2007) 6nerdigi dort
testin ikisi, panelin bir biitiin olarak esbiitiinlesik oldugu alternatif hipotezini test etmek
i¢in tasarlanmustir, diger ikisi ise esbiitiinlesik en az bir birimin oldugu alternatifini test
etmektedir. Asimptotik sonuglar, testlerin normal dagilimlar1 sinirladigini ve tutarl
olduklarini ortaya koymaktadir (Westerlund, 2007: 710).

Grup ortalama istatistiklerinin olusturulmasi ii¢ adimda gergeklestirilmektedir.
I1k olarak denklemdeki her bir birim igin kurulan modeller en kiigiik kareler (OLS) ile
tahmin edilmektedir. Gecikme uzunlugu (pi) birimlere gore farkli degerler
alabilmektedir ve 6nceden belirlenebilmektedir. Bu nedenle, panelin heterojen yapida
olmas1 durumunda bu istatistiklere daha fazla giivenilebilmektedir. Akaike bilgi kriteri
gibi bilgi kriteri kullanabilmektedir.

Ikinci adim olarak,
pi

F(1) =1— Z a;

j=1

denklemi ile a; (1) hesaplanmaktadir. Ugiincii adimda ise,

N ~
1 a;

G =¥, . SE (@)
=

N
C - 12 Ta;
fONLa(D)
=

istatistikleri elde edilmektedir. i1k formiilde ki SE(&;) , @;'nin standart hatasmni ifade
etmektedir.
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Ucgiincii adimda ise, panel istatistikleri hesaplanmaktadir. P_t=a7(SE(a.)) ve
P_o=Ta" (Westerlund, 2007: 716-718). Panel ve grup testlerinde, Ho hipotezinin
reddedilmesi, biitlin panel i¢in esbiitiinlesmenin olmadig1 anlamina gelmektedir. Eger
panel homojen bir yapida ise, bu istatistiklerin sonuglarina gore karar verilmesi
gerekmektedir.

Panel veri modellerinde, statik veya dinamik 6zellikte makro ekonomik panel
veri ile calisildiginda, gozlenemeyen ortak faktdrler veya soklar nedeniyle hata
teriminde birimler arasi korelasyon rastlanabilmektedir. Heterojen yapida bulunan
panel veri modellerini tahmin etmek igin birimler arasi korelasyonun varligi
durumunda bir¢ok tahminci gelistirilmistir (Yerdelen Tatoglu, 2017: 299).

CCE ortalama grup tahmin edicisini asagidaki kesitsel olarak artirilmis birime
0zgii regresyonlara dayandirilmistir;

pr

— I —~
Vit = Ciy + ®iVie—1 + BoiXic + PriXit-1+ ) 8ipZ_p+ €yt
7=0

Y ve X degiskenlerinin I(1) oldugu varsayimmi altinda, DCCE tahmincisi
seklinde ifade edilebilmektedir. i=1,2,...,N; t=1,2,..T iken; burada, Z; =
NYN .z, = (¥, %, g,) dir. Bu esitlikte, pr = [T/3] ¢ ve B, CCE grup
ortalamalar1 tahmincisinden elde edilmektedir. Bu esitlikte goriildiigi gibi, bu

yaklasimin digerlerinden farki, fark terimlerinin yatay kesit ortalamalarimin modele
dahil edilmesidir (Chudik ve Pesaran, 2015: 399).

4. Veri Seti ve Ampirik Bulgular

G7 ilkelerine ait 1980-2019 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalari ile istthdam
iliskisini test etmek i¢in panel veri analiz yontemi kullanilmistir. Ulkelere ait Ar-Ge
harcamalar1 (RD) verileri UNESCO veri tabaninda yer alan tarihsel veri arsivinden
elde edilmisken, issizlik (UNEMP) verileri Diinya Bankasi veri tabanindan temin
edilmistir. Her iki degiskene ait veriler yiizdesel deger olarak ele alinmistir. Ulkelere
ait y1l araliklar1 belirlenirken miimkiin olan en yiliksek gozlem sayisina ulasilmak
amaclanmustir.

Panel zaman serisi analizi kullanilarak tahmin edilecek model asagidaki
gibidir:
InUnemp;; = a; + B;InRD;; + ey
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Grafik 1: G7 iilkelerine ait Ar- Ge Harcamalar, Issizlik Grafikleri
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Grafik 1°de 1980-2019 yillar1 arasinda G7 iilkelerine ait Ar-Ge harcamalari ile
igsizlik verilerine iliskin grafikler verilmistir. Bu grafiklere bakildiginda Ar-Ge
harcamalarinda sabit ve trend oldugu issizlik verilerinde ise sabit ve trend igermedigi
goriilmektedir. Bu durum birim kok testi uygulanmasinda secilecek modelin ne sekilde
olusmasi gerektigini gostermektedir.

Tablo 1: Pesaran (2004) Yatay Kesit Bagimhilik Testi Sonuglari

CD-Test p-Degeri Korelasyon Katsayisi
InRD 28,530 0,000 0,984
InUnemp 4,870 0,000 0,168

Tablo 1’de Pesaran (2004) yatay kesit bagimliligi testi sonuglar1 verilmistir.
CD-test istatistigi ve olasilik degerlerine bakildiginda hem Ar-Ge harcamalar1 hem de
issizlik degiskeni i¢in Ho hipotezi olan “birimler arasi korelasyon yoktur” hipotezi
reddedilmis ve birimler arasinda korelasyon oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Elde edilen bu sonuglara gore, birim kok testi seciminde yatay kesit
bagimliligin1 g6z 6niinde bulunduran ikinci kusak birim kok testlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Yatay kesit bagimliligini g6z 6niinde bulunduran ikinci kusak birim
kok testlerinden yatay kesit i¢in genisletilmis Im, Pesaran ve Shin (CIPS) panel birim
kok testi ile degiskenlerin birim kok icerip icermedigine karar verilmistir.
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Tablo 2: Yatay Kesit Genisletilmis Im, Pesaran Ve Shin (CIPS) Panel Birim

Kok Testi
G7
Test Istatistigi
InRD -1,735
AInRD -4,565
InUnemp -1,698
AlnUnemp -4,068

* Kritik Degerler %90 (cv10), %95 (cv5) ve %99 (cvl) igin sirastyla, -2,710, -2,860 ve -3,150°dir

Tablo 2’de verilen CIPS panel birim kok testi sonuglart incelendiginde Ar-Ge
harcamalar1 ile issizlik degiskenlerinin seviyelerinde test istatistiklerinin mutlak
degerce verilmis olan kritik degerlerden kiigiik oldugu, yani duragan olmadiklart
goriilmektedir. Degiskenler bir derece farki almnarak tekrar test edilmistir. Fark
serilerinde yapilan CIPS testi sonuglarina gore, birim kok testi istatistiklerinin mutlak
degerce kritik degerlerden biiyiik oldugu ve serilerin %1 anlamlilik diizeyinde duragan
olduklar tespit edilmistir.

Degiskenlerin birim kok testi sonuglar1 I(1) diizeyinde duragan oldugu
belirlendikten sonra modelin tahmini i¢in uygun gecikme uzunlugu Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 3: Gecikme Uzunlugunun Se¢imi ve Homojenlik Testi

lag CD J J pdegeri MBIC MAIC MQIC
1 0,9999 13,367 0,646 -72,1867  -18,633 -40,283
InUnemo-InRD 2 0,9999 6,861 0,867 -57,305 -17,139 -33,377
P 3 0,9991 0,008 1 -53,463 -19,992 -33,523
4 0,9973 0,007 1 -42,770 -15,993 -26,818
Homojenlik Testi
Test Istatistigi p-degeri
InUnemp-InRD 576,62 0,000

Tablo 3’de ilk olarak 4 gecikmeye kadar gecikme uzunlugu testi yapilmis ve
genel belirleme katsayisi ile diger istatistikler verilmistir. R? degeri en yiiksek olan
gecikme 1 ve 2’dir. Hansen J istatistigi ile olasilik degeri incelendiginde ise Ho
hipotezinin 2 gecikmede reddedildigi goriilmektedir. Dolayisiyla 2 gecikme harig
diger gecikmelerde, kullanilan ara¢ degiskenler gegerlidir. MBIC, MQIC ve MAIC
kriterleri 1 gecikmede minimum olmaktadir. Uygun gecikme issizlik — Ar-Ge
harcamalari i¢in 1 alinmigtir. Daha sonra sabit ve egim parametrelerinin birimlere gore
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek i¢in homojenlik testi yapilmistir.
Homojenlik testi tahmin yontemini tespit edebilmek i¢in kullanilmaktadir. Tablo 3’de
verilmis olan Swamy S testi sonuglarina bakildiginda kurulan model igin Ho hipotezi
olan “parametrelerin homojen oldugu” hipotezi reddedilmistir. Kurulan model igin
yapilan homojenlik testi, parametrelerin birimden birime degismesi nedeniyle
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esbiitiinlesme testlerinde Onerilen heterojen esbiitiinlesme testlerinin kullanilmasi
dogru olacaktir.

Tablo 4: Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016) Esbiitiinlesme Testi

Sonuc¢larn
Katsay1 T-Bar P Degeri
-0,174 -1,835 >0,1

Tablo 4’de Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016) tarafindan gelistirilen
ortak faktor yapist kullanilarak hata diizeltme temelli panel esbiitiinlesme testi
sonuglart verilmistir. Gecikme uzunlugu heterojen secilmis yani birimlere gore
degiskendir. Bootstrap degeri 100 olarak alinmistir. Test sonuglar1 incelendiginde
kurulan model i¢in Ar-Ge harcamalar ile issizlik arasinda “egbiitiinlesme iliskisi
yoktur” seklinde kurulan Ho hipotezi reddedildigi yani degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 5: Dinamik En Kii¢iik Kareler Tahmincisi (DOLS)

Beta T istatistigi

-0,0439 -2,287

Almanya -3,565 -5,949

Amerika -0,1562 -0,1673

Fransa 0,6672 0,7794
Ingiltere 1,569 2,857
Italya 1,647 2,051
Japonya 0,2849 0,23

Kanada -0,7538 -5,851

Tablo 5’de heterojen tahmincilerden, DOLS ve tiim panel i¢in Pedroni (2001)
tahmincisi ile tahmin sonuglar1 verilmistir. Tiim panel icin bakildiginda Ar-Ge
harcamalar ile issizlik arasinda t istatistiginin t tablo degerinden mutlak degerce
biiylik olmasindan dolay1 degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugu
sonucuna varilmigtir. Ar-Ge harcamalarinda meydana gelebilecek %]1°lik bir artis
igsizligi %0,044 kadar azaltmaktadir. Sonuglar kesitler olarak incelendiginde,
Almanya, ingiltere, Italya ve Kanada igin Ar-Ge harcamalari ile issizlik arasinda
yapilan test sonucuna gore t istatistik degeri t tablo degerinden biiylik olmasi nedeniyle
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugu sonucuna ulasilmigtir. Almanya
icin Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen %1°lik bir artis issizlikte yaklasik %3,6’lik
bir azalisa neden oldugu, ingiltere ve Italya’da igin Ar-Ge harcamalarinda %1°lik bir
artis issizlikte yaklasik %1,6’lik bir azalisa neden oldugu, Kanada’da ise Ar-Ge
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harcamalarinda %1°lik bir artis, igsizlikte yaklasik 9%0,8’lik bir azalisa neden oldugu
sonucuna ulagilmistir. Amerika, Fransa, Japonya i¢in ise test sonuglarina gore Ar-Ge
harcamalar1 ile igsizlik arasinda egbiitiinlesik bir iliski olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Tablo 6: G7 Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalari ile Issizlik arasindaki iliskinin
DCCE Tahmincisi ile Tahmini

%95 Giiven Araligi
Alt Ust
INUN -0,1923 0,0754 -2,55 0,011 -0,3401  -0,0445

Almanya -0,0173 0,0718 -4,15 0,000 -0,1581 0,1235

Amerika  -0,1725 0,1236 -0,72 0,474 -0,415 0,0698
Fransa -0,2049 0,1820 -0,89 0,374 -0,5617 0,1518

Ingiltere ~ -0,2580 0,0891 -0,35 0,730 -0,4326  -0,0833
Italya -0,0643 0,1011 -1,57 0,116 -0,2626 0,1338

Japonya  -0,0343 0,0787 -2,30 0,022 -0,1887 0,1201

Kanada  -0,5948 0,2960 -0,50 0,619 -1,1749  -0,0148

Katsayr ~ Stn.Hata z p

Tablo 6°da her bir G7 iilkesi igin issizlik degiskeni ile Ar-Ge harcamalari
arasindaki panel hata diizeltme modeli ile tahmin yapilmistir. Hata diizeltme
parametresinin t istatistigi incelendiginde, parametrenin Amerika, Fransa, Ingiltere,
Italya ve Kanada haricinde anlamli ve negatif oldugu goriilmektedir. Almanya ve
Japonya i¢in Ar-Ge harcamalari ile issizlik arasinda uzun dénemli iliski vardir. Tiim
panel icin hata diizeltme parametresi negatif (yaklasik -0,19) ve anlamhdir. Iki
degisken arasinda uzun donemli bir iligki vardir. Buna gore, bir donemde olusan
dengesizlik yaklasik %19’nun bir sonraki donemde diizelmesi ve yaklasik 5 y1l sonra
sistemin dengeye ulasacagi beklenmektedir.

5. Sonu¢

Bu c¢aligmada diinya genelinde Ar-Ge yatirimlarii en fazla yapan, yiiksek
gelismislik diizeyine sahip olan G7 iilkelerin, Ar-Ge harcamalarinin, istihdama etkisini
panel veri analiz yontemi kullanarak incelenmistir. Elde edilen bulgular, 6nceki
ampirik arastirmalarla uyumlu olarak, Ar-Ge harcamalarmin istihdam yaratmada
pozitif bir etkisi oldugunu dogrulamaktadar.

G7 iilkeleri i¢in 1980-2019 yillar1 arasinda kullandigimiz Ar-Ge harcamalari
ile igsizlik verileri arasinda uzun donemli bir iliski olup olmadigi test edilmistir. Sonug
olarak, Ar-Ge harcamalar1 ile igsizlik arasinda uzun donemli bir iliski oldugu
belirlenmistir. G7 iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalarinda meydana gelebilecek %1°lik bir
artis issizligi %0,044 kadar azaltmaktadir.
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Bu sonuglar G7 iilkeleri i¢in ¢aligma dncesi beklenen sonuglarla ortiismektedir.
G7 iilkelerin Ar-Ge tabanli biliylime hedefleri yeni is olanaklar1 saglamasi yiiksek
sanayilesmenin yogun olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak bu sonuglar G7 iilkeleri
disinda kalan tilkelerde, geleneksel iiretim tarzinin hala kullaniliyor olmast nedeniyle
gecerli olmayabilmektedir. Ulkelerarasinda rekabetin yogun oldugu giiniimiizde,
teknolojik yenilikleri iiretim siirecinde yogun olarak kullanan iilke ile geleneksel
iiretimle birlikte kullanan iilkelerin rekabet edebilmesi zaman i¢inde zorlagsmaktadir.
Teknoloji transferi yoluyla rekabeti azaltma c¢abasi ise yeniliklere ilk sahip olan iilke
lehine bir kazang olusturmaktadir. Bu nedenle teknolojik yenilikleri artirma c¢abasi
ancak Ar-Ge’ye ne kadar 6nem verildigiyle dogru orantili olacaktir.

Ekonomilerde Ar-Ge faaliyetlerinin istihdam tizerindeki giicii gittikge
artmaktadir. Bu nedenle bu Ar-Ge faaliyetlerinin istihdama etkisi farkli 6rneklem
gruplariyla c¢alisilmasi bu iliskinin daha iyi agiklanmasini saglayacaktir. Bu amagla
farkli Orneklem gruplar1 tizerinde farkli egbiitiinlesme testleri kullanilabilir.
Ekonometrik yontemlerdeki gelismeler, ampirik testlerden elde edilen sonuglarin
yanliligimi azaltacaktir. Bu konuda literatiirde ¢ok az yer verilmis olan siireg
inovasyonunun istthdama etkisi ile {iriin inovasyonun istihdama etkisi hem sektorel
hem de iilke bazli inceleyebilirler.
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