Insan ve Toplum Bilimleri Arastirmalari Dergisi

Journal of the Human and Social Science Researches
[2147-1185]

[itobiad], 2021, 10 (1): 438-460.

Ar-Ge, Patent ve ileri Teknoloji Thracatinin Ekonomik Biiyiimeye
Etkileri: OECD Ulkeleri i¢cin Dinamik Panel Veri Analizi

Effects of R&D, Patent and High-Technology Export on Economic
Growth: A Dynamic Panel Data Analysis for OECD Countries

Dhz0)

10 thYeary

ibrahim DAGLI
Doktora Ogrencisi, Siileyman Demirel Universitesi, iktisat Boliimii
PhD Candidate, Suleyman Demirel University, Department of Economics
mribrahimdagli@gmail.com

Orcid ID: 0000-0001-8199-821X

Zeynep EZANOGLU
Doktora Ogrencisi, Siileyman Demirel Universitesi, iktisat Boliimii
PhD Candidate, Suleyman Demirel University, Department of Economics
zeynepezanoglu@gmail.com

Orcid ID: 0000-0002-4601-7567

Makale Bilgisi / Article Information

Makale Tiirii / Article Type : Arastirma Makalesi / Research Article

Gelis Tarihi / Received : 13.08.2020

Kabul Tarihi / Accepted :02.01.2021

Yayin Tarihi / Published :14.03.2021

Yayin Sezonu : Ocak-Subat-Mart

Pub Date Season : January-February-March

Auf/Cite as: Dagly, i, Ezanoglu, Z . (2021). Ar-Ge, Patent ve fleri Teknoloji
fhracatinin Ekonomik Biiyiimeye Etkileri: OECD Ulkeleri icin Dinamik Panel Veri
Analizi . Insan ve Toplum Bilimleri Aragtirmalar: Dergisi, 10 (1), 438-460 . Retrieved
from http://www.itobiad.com/tr/pub/issue/60435/780229

intihal /Plagiarism: Bu makale, en az iki hakem tarafindan incelenmis ve intihal
icermedigi teyit edilmistir. / This article has been reviewed by at least two referees
and confirmed to include no plagiarism. http://www.itobiad.com/

Copyright © Published by Mustafa YIGITOGLU Since 2012 — Istanbul / Eyup,
Turkey. All rights reserved.



ibrahim DAGLI & Zeynep EZANOGLU

Ar-Ge, Patent ve ileri Teknoloji Thracatinin Ekonomik
Biiyiimeye Etkileri: OECD Ulkeleri I¢in Dinamik Panel Veri

Analizi?
Oz

Makroekonomik politikalarda siirdiiriilebilir biiytimenin yakalanmas1 her
iilkenin temel makro hedefleri igerisinde yer almaktadir. Simirlar1 ortadan
kaldiran yeni kiiresel diizenle birlikte zaman igerisinde biiyiime teorileri de
bir¢ok degisime ugramuistir. Ozellikle 1980’ler sonrasinda ortaya atilan igsel
biiytime teorileri Ar-Ge’yi biiyltimenin itici giicli olarak kabul etmis ve
teknolojinin biiytime tizerindeki kritik rolii 6n plana c¢ikmistir. Romer’in
1990 yilindaki calismasi, bu konuda yapilacak bir¢ok calismanin ilham
kaynag1 olmustur. Neo-Klasik ekonomik biiyiime modellerinde teknolojinin
biiylime tizerindeki etkisi dissal etki olarak kabul edilmesine karsin evrimci
iktisat teknolojiyi igsel olarak kabul etmis ve biiylimenin ana motorlarindan
biri olarak saymustir. Giiniimiizde dahi giincelligini koruyan teknolojinin
biiytime {izerindeki etkisi, teknolojiyle i¢sellesmis olan; Ar-Ge harcamalars,
patent sayilart ve ileri teknoloji ihracati gibi degiskenler {izerinden
tartisilmaktadir. Bu ¢alismada, teknolojinin biiyiime iizerinde pozitif etkiye
sahip oldugu hipotezi farkli ekonomik biiyiikliikteki iilkeler veri seti ile test
edilecektir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada: 2007-2017 ddnemini igeren
verilerle 36 OECD iilkesinde, belirlenen bu {i¢ degisken ile ekonomik
biiylime arasindaki iliski Arellano ve Bond Genellestirilmis Momentler
(GMM) tahmincisi ile analiz edilecektir. Farkli ekonomik biiyiikliige ve
gelismislik diizeyine sahip {ilkelerle yapilacak analizle daha genis bir makro
perspektif yakalanmas1 amaglandigindan iilke grubu olarak OECD iilkeleri
secilmistir. Yapilan dinamik panel analizinden elde edilen ilk bulgulara
gore: Ar-Ge harcamalar1 ve patent sayilar1 ekonomik biiylimeyle pozitif
yonlii ve istatistiki olarak anlaml bir iliskiye sahiptir. Bununla birlikte ileri
teknoloji ihracatiin biiyiimeyle olan iligkisi pozitif tahmin edilmekle birlikte
bu iligkinin istatistiki olarak anlaml olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, Patent, Ileri Teknoloji Thracati, Teknoloji ve
Biiyiime, Panel Veri Analizi, GMM.

1 Bu calisma 22/24 Temmuz 2020 tarihleri arasinda diizenlenen Econder 2020 II. Uluslararasi

Iktisat, Isletme ve Sosyal Bilimler Kongresi'nde 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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Effects of R&D, Patent and High-Technology Export on
Economic Growth: A Dynamic Panel Data Analysis for OECD

Countries

Abstract

Achieving sustainable growth in macroeconomic policies is among the main
macro targets of each country. Along with the new global order that
eliminated the boundaries, growth theories have also undergone many
changes over time. Especially the endogenous growth theories put forward
after 1980s accepted R&D as the driving force of growth and the critical role
of technology on growth came to the fore. Romer's paper in 1990 has been
the inspiration for many studies on this aspect. In neo-classical economic
growth models, although the effect of technology on growth is accepted as
an exogenous effect, evolutionary economics accepted technology
endogenous and regarded it as one of the main engines of growth. Even
today, the effect of technology, which is up to date, on growth, which is
internalized by technology; R&D expenditures are discussed through
variables such as patent applications and advanced technology exports. In
this study, the hypothesis that technology has a positive effect on growth
will be tested with data sets from countries of different economic sizes. In
the study carried out in this context: The relationship between these three
variables and economic growth in 36 OECD countries with data covering the
period 2007-2017 will be analyzed by Arellano and Bond Generalized
Method of Moments (GMM). OECD countries have been chosen as the
country group since it is aimed to capture a wider macro perspective with
the analysis to be made with countries with different economic and
development levels. According to the first results obtained from the
dynamic panel analysis: R&D expenditures and patent numbers have a
positive and statistically significant relationship with economic growth.
However, although the relationship between high-tech exports and growth
was positively estimated, it was concluded that this relationship was not
statistically significant.

Keywords: R&D, Patent, High-Tech Export, Technology and Growth, Panel
Data Analysis, GMM.
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Giris

Makro ekonominin en temel sorunlarindan biri ekonomik biiy{imedir
(Miroslav vd., 2009:67). Ekonomik biiytime bir {ilkenin sahip oldugu iiretim
kaynaklari; dogal kaynaklar, sermaye, isgiicii, girisimci, bilgi birikimi ve
teknolojik ilerleme olarak tanimlanabilir (Yardimeci, 2006:98). Teknolojik
ilerlemelerin firmanin pazar paymin biiylimesini saglamasimin yani sira
firmanin rekabet giiclinii de artirdig1 ve dolayisiyla karliiginin da artmasina
katkida bulundugu bilinmektedir (Korkmaz, 2010:3321).

Teknoloji ve yenilik, iiretkenligi ve ekonomik biiyiimeyi artirmada 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ar-Ge harcamalarnin yenilik¢iligi arttirdigr ve
boylece ekonomik Dbiiyiime siirecine katkisimin  pozitif oldugu
diisiiniilmektedir  (Bilbao-Osorio ve Rodriguez-Pose, 2004:434). Bu
harcamalarin artmasi uluslararas: rekabet giicliniin belirlenmesinde de
onemli gostergelerden biridir. Bir iilkede yenilige yonelik olarak yapilan
harcamalar sonucunda yeni {irtin ve yeni teknolojilerin olusmasi sadece o
iilkenin degil, diger tilkelerin iiretim kapasitesini de gelistirecektir. Ayrica
yenilige yonelik yatirimlar sonucunda ekonomik ve beserl sermaye artacak,
boylece iilkeler uluslararasi diizeyde rekabet avantajinin elde edecektir. Bu
durum ekonomik istikrarsizlig1 onlemede ve stirdiiriilebilir bir ekonomik
biiylimenin saglanmasinda onemlidir (Altintas ve Mercan, 2015; 347).
Glniimiize kadar ortaya atilan biiyiime teorilerinin bir¢cogunda yeni
teknolojilerin 6nemi belirtilmistir (Giilmez ve Yardimcioglu, 2012: 336).
Dolayisiyla yenilige yonelik faaliyetler ile teknolojik ilerleme yasanmakta ve
siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin saglanmasinda teknolojik ilerlemelerin
onemi yillar itibari ile artmaktadir.

Bu c¢alismanin amact Ar-Ge harcamalari, patent sayilari ve ileri teknoloji
ihracati degiskenlerinin ekonomik biiyiime iizerine etkilerini incelemektir.
Calisma su sekilde organize edilmistir. Oncelikle birinci boliimde biliytime
teorilerine yer verilmistir. Calismanin ikinci boliimde literatiirde bu
degiskenlerin ekonomik biiyiime ile iliskisini inceleyen gesitli ¢alismalara
ayr1 baslhiklar altinda yer verilmistir. Son olarak iiglincii boliimde ise 36
OECD iilkesi i¢in 2007-2017 donemi verileri kullanilarak Arellano ve Bond
(1991) Genellestirilmis Momentler (GMM) tahmincisi ile bu degiskenlerin
ekonomik biiyiime iizerine etkileri analiz edilmistir. Analiz i¢in son on yilin
(2009-2019) esas alinmas1 hedeflenmistir ancak veri kaynagindaki eksiklikler
nedeniyle veri kaynagmdaki mevcut son on yilin verileri (2007-2017) analize
dahil edilmistir. Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde bu ¢alismada
kullanilan bagimsiz degiskenlerin ayri ayri etkilerini inceleyen g¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu calismada ise bu ti¢ degiskenin etkileri ayn1 model
igerisinde ve dinamik panel veri analizi ile tahmin edilerek literatiire katki
saglanmas1 amaclanmaistir.
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Teorik cerceve

Iktisadi biiyiime konusunda oncii teori klasik iktisat teorisidir. Iktisadi
biiyiime konusunu ele alan ilk iktisatcilardan olan Adam Smith, 1776 yilinda
kaleme aldig1 Milletlerin Zenginligi adli iinlii eserinde iktisadi biiylimeye
deginmistir. Isboliimii ve uzmanlasma kavramlarin vurgulamis ve
bliyiimenin temel nedeninin emek verimliligindeki artis oldugunu
belirtmistir.  Smith, isboliimii sonucunda zenginligin ve emegin
verimliliginde artisin ortaya c¢ikacagini ve bu verimlilik artisinin nihayetinde
iiretimde artislar meydana getirecegini ifade etmistir (Smith, 2006:9-10).
Smith’e gore makinelesmenin ve igbdliimiiniin sanayiye uyarlanmasi ile
ekonomik biiyiime gerceklesecektir.

Klasik biiyiime teorisinde A. Smith’in ardindan Thomas Malthusun (1798)
Niifusun Prensipleri iizerine Bir Deneme adl1 eserinde, niifus ve hasila biiyiime
artiglar1 arasindaki iliskileri inceledigi goriilmektedir. Malthus'un biiyiime
teorisinde teknolojik gelismelerin kisi basina ¢ikt1 {izerinde ve ortalama
yasam standardi iizerinde etkisinin olmayacag1 belirtilmistir (Unsal, 2007;
57-59). Ciinkii teknoloji sayesinde artan {iiretim ve hasilanin beraberinde
niifusu da arttiracagini ve niifus artis1 nedeniyle kisi bagina diisen ¢iktinin
degismeyecegini savunmaktadir.

Bir diger klasik iktisat teorisyenlerinden David Ricardo biiyiime
konusundaki goriiglerine 1817 yilinda yayimladig1 Politik Iktisadin ve
Vergilendirmenin Prensipleri adli eserinde yer vermistir. Ricardo, tarim
sektoriinde topragin kit olmasi sebebiyle azalan verimlerin gegerli olacagim
belirtmistir. Sanayi kesiminde gegerli artan verimin tarim kesiminde
yasanan azalan verimi telafi edemeyecek olmasi sebebiyle toplam hasilada
azalan verimler yasasmin gegerli olacagimi savunmustur. Ayrica Ricardo,
teknolojik gelismede bir artis olmast durumunda, ekonomik biiyiimenin bir
siireligine olumlu etkilenip daha sonra ekonomik durgunlugun
gerceklesecegini ifade etmektedir. Bu durumu, teknolojik gelismenin toplam
ciktiyr arttirmasina ragmen sermayede gegerli azalan verimler yasasina ve
teknolojik gelisme hizinin diisiik olmasina baglamaktadir.

Karl Marx'in biiylime konusundaki goriisleri Ricardo’'nun goriislerinden
farklidir. Marx'in teorisinde teknolojik gelisme ile artan yeniliklerin yarattig1
rekabet siireci kapitalizme islerlik kazandiracaktir. Marx, yenilik ve
teknolojik gelismelerin iiretimi artirma imkani sagladigin belirterek
ekonomik biiyltimenin yolunun Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan
icatlardan gectigini savunmaktadir (Marx, 2011; 92).

Joseph Schumpeter’in biiytime konusundaki goriisleri yenilik ve girisimcilik
kavramlar ile agiklanmaktadir (Hig, 1988; 51-60). Yenilik sayesinde basari
elde eden bir girisimci diger girisimcileri de etkileyecek ve diger girisimciler
de onu taklit edecektir. Bu sekilde olusan yeniliklerin kiimelenmesi
yatirimlar1 da uyarmis olacak ve yeni yatirimlar sayesinde yenilikler farklh
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sektorlere de yayilacaktir.  Yaratica yikim sayesinde kendini stirekli
yenileyen yenilikler ise ekonomiye dinamik bir yapr kazandiracaktir.
Teknolojik gelisme ile driinlerin Kkaliteleri artacak ve malin fiyat
etkilenecektir. Bu nedenle isletmeler devamli surette teknolojik rekabet
iginde olacak ve teknolojik gelisme sonucunda ekonomik biiyiime artacaktir.
Schumpeter’e gore biiylimenin analizi; yenilik, teknolojik ilerleme ve
teknolojik rekabet unsurlar1 dikkate aliarak yapilabilecektir (1939: 83-84).

Ikinci Diinya Savagina katilan iilkelerin ekonomik agidan yikici etkiler ile
kars1 karsiya kalmasi, ekonomik biiylime ve kalkinma ile ilgili arastirma ve
calismalar: arttirmistir. Neo-Klasik biiyiime teorileri bu donemde literatiire
onemli katkilar saglamistir. Solow (1956) tarafindan ortaya atilan Neo-klasik
biiytime teorisinde; ekonomik biiylimenin emek ve sermaye girdileri ile
agiklanamayan kisminin teknolojik ilerlemeden kaynaklandigin belirtilerek
klasik yaklasimda oldugu gibi teknoloji digsal kabul edilmistir. Ancak
teknolojik ilerlemenin nereden kaynaklandigina deginilmemistir. Solow’a
gore teknolojik ilerleme iiretimde biiyiimeyi saglayacak ve bu tiretim artist
neticesinde tasarruf ve yatirimlarin artmasi sonucunda ekonomik biiyiime
daha da artabilecektir (Erdogan ve Canbay, 2016:35). Arrow, tiiretim
siirecinde yaparak Ogrenme ve teknolojik gelismeler ile bilginin siirekli
arttigin belirtmistir. Neo-klasik biiyiime teorilerinde teknolojinin ekonomik
biiylimeyi etkileyecegi belirtilmis ancak klasik goriiste oldugu gibi teknoloji
digsal kabul edilmistir.

1980°li yillara kadar biiyiime teorileri arasmnda oldukg¢a popiiler olan
Neoklasik biiyiime modeline tepki olarak Evrimci (Neo-Schumpeteryan)
ortaya ¢ikmistir. Evrimci kuram ile, Ar-Ge faaliyetleri sonucunda olusan
teknolojik ilerlemelerin ekonomik biiyiime icin i¢sel oldugu kabul edilmistir.
1980’'li yillarin sonlarina dogru ortaya ¢ikan igsel biiyiime teorilerinde
ekonomik biiyiimenin ekonominin kendi i¢ unsurlarina bagli oldugu ve igsel
faktorler tarafindan belirlendigi vurgulanmaktadir. Igsel biiyiime
teorilerinin en 6nemli ortak noktasi iktisadi biiyiime siireclerinde “bilgi” ye
verdikleri 6nem ve {iiretim fonksiyonunda artan verimlerin gegerli olacag:
varsayimudir.

Icsel biiylime modellerinin onciilerinden biri olan Romer (1986)'e gore
teknolojik ilerleme ekonomik biiyiimenin merkezinde yer almaktadir ve
teknolojik yenilikler Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla sadece sermaye birikimi ile ekonomik biiyiimenin
siirdiiriilemeyecegini vurgulamistir. Romer, teknolojik degisimi {ilkeler
arasindaki gelismislik farkini ortadan kaldiracak unsur olarak belirtmektedir
(Romer, 1990: 81). Romer modelinde, yenilige yoOnelik harcama yapan
firmalar elde ettikleri bilgi ve teknolojiyi yasal koruma altina aldiktan sonra
tekelci kar elde etmeye baslamaktadir. Diger taraftan elde ettikleri bu
yliksek kar1 yeniden Ar-Ge harcamalarinda kullanarak siirdiiriilebilir
ekonomik biiylimeye katki saglamaktadir. Bu bilgi ve teknolojinin diger
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firmalara yayilmasi ise iilke genelinde toplam etki yaratarak biiyiimeye
katki saglamaktadir.

Lucas (1988) ise, teknolojinin ekonomik biiyiime siirecinde begerl sermaye
vasitasiyla ekonomik biiylimeye katki saglayacagmi belirtmistir. Beserl
sermayenin ekonomik biiyiimeye olumlu etkileri konusunda daha eski
calismalar bulunsa da model Lucas ile birlikte anilmaktadir. Lucas’a gore
iilkelerin begeri sermaye birikimleri yaparak 6grenme sonucunda artis
gosterebilmektedir (Lucas, 1988; 27). Lucas'in modelinde begerl sermaye
birikimi bireylerin egitimi ile gerceklesmektedir. Egitim ile artan begerl
sermaye nitelikli insan giicliniin yetistirilmesini saglamaktadir. Marjinal
verimliligi artan nitelikli insan giicii iilkenin refah seviyesini yiikseltmekte
ve ekonomik biiytimeyi hizlandirmaktadir. Lucas, Asya kaplanlarinn
yakaladig1 mucizevi biiylime oranlarinda begeri sermayenin roliine dikkat
cekerek teorisini desteklemektedir.

Icsel bilyiime teorilerinin onciilerinden olan Arrow (1962) yaptigi
arastirmada bazi sektorlerde artan tecriibeler dolayisiyla zaman iginde
firmalarin maliyetlerinin diistiiglinii, tiriin kalitelerinin arttigini ve yeni
driinler gelistirdiklerini fark etmistir. Bu siirecin yapilan Ar-Ge harcamalari
ile degil artan tecriibelerden kaynakladigini savunarak bu siireci “yaparak
ogrenme” olarak tanimlanmistir. Yaparak Ogrenme sonucunda firmalar
tecriibe kazanarak iiretim siirecinde ayni zamanda teknik bilgiler de iiretmis
olacaktir. Uretilen bu bilgi, iireten firmamn yani sira diger firmalara da
pozitif bir digsalhik sunmakta ve diger firmalar tarafindan da kullanilarak
bilginin yayilmasi siireci gerceklesmektedir.

Barro (1990), hiikiimetlerin yenilik ve egitime yaptiklar1 yatirm ile
teknolojideki ilerlemenin biiylime {izerine etkisini aciklamaya calismustir.
Barro’ya gore, ekonomik biiyiimenin artirilmasi ancak yeniligin tesvik
edilmesi ile miimkiin olabilecektir. Dolayisiyla igsel biiyiime modellerine
gore Ar-Ge biiyiimenin itici giiciidiir. Igsel biiyiime modellerinde
siirdiiriilebilir biiylimenin varhig1 fiziksel ve begeri sermaye, kamu
harcamalar1 diizeyi, ihracat orani, niifus artis hizi, disa agiklik, siyasi istikrar
ve patent haklarinin korunmas: gibi belirli kosullar icermektedir (Grosman
ve Helpman, 1994:38).

Klasik iktisatcilar ve Neo-klasik iktisatcilar tarafindan ekonomik biiyiime ile
arasindaki iliskinin reddedildigi ve dissal olarak goriildiigii teknoloji,
Schumpeter ve Evrimci (Neo-Schumpeteryan) kuram ile birlikte ekonomik
biiytime igin icsel bir degisken olarak kabul edilmistir. Daha sonra ortaya
atilan Igsel Biiyiime Teorileri ile teknolojik gelisme igsel olarak kabul edilmis
ve Ar-Ge tabanli biiyiime modelleri gelistirilmistir.

Ikinci Diinya Savagi sonrasinda kalkinmanin yakalanmasi igin baglayan
arayiglar da ortaya atilan biiyiime teorileri bircok elestiriye tabi tutulmus ve
Ozellikle gelismis-gelismekte olan iilkeler arasindaki biiyiime farklarini
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agiklamada yetersiz kalmistir. 1960-1980 doneminde biiyiik bir kalkinma
hamlesi yakalayan Asya Kaplanlar: tilkeleri biiyltime teorilerinin tekrar
sorgulanmasina neden olmustur. 1980 sonrasinda ortaya atilan i¢sel biiyiime
teorileri ile birlikte beseri sermaye, yenilik, teknolojik ilerleme kavramlar:
yeniden sorgulanmis ve biiytime ile iligkilerini ortaya koymaya calisan teori
ve modeller gelistirilmistir. Yukarida bu teorilerden en ¢ok bilenenlere
kisaca deginilmistir. Calismanin bir sonraki béliimiinde bu konu ile ilgili
literatiirde yapilan calismalardan bazi érneklere yer verilmistir.

Literatiir Taramasi

Ekonomik biiylimenin temel makroekonomik hedeflerin basinda gelmesi
sebebiyle literatiirde bu konu ile ilgili bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu
boliimde literatiirde Ar-Ge harcamalari, patent bagvurular ve ileri teknoloji
ihracatinin ekonomik biiytime ile iliskisini inceleyen c¢esitli ¢calismalara ayr1
baglhklar altinda yer verilecektir.

Ar-Ge Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime iliskisi

Yapilan literatiir taramasinda Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi arastiran bir¢ok ¢alismaya rastlanmistir. Literatiirde genel
kabul gormiis sonu¢ Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeyi arttirdig:
yoniindedir (Luh ve Chang, 1997; Griliches, 1998; Freire- Seren, 1999). Ancak
bazi ¢alismalar bu iki degisken arasindaki iliskinin = varligim
dogrulamamaktadir (Aghion ve Howitt, 1992; Sylwester, 2001; Samimi ve
Alerasoul, 2009). Bununla birlikte bu iki degisken arasinda nedensellik
iliskisine rastlamayan ¢alismalar da bulunmaktadir (Lichtenberg, 1993; Altin
ve Kaya, 2009). Literatiirde yer alan calismalardan bazilar1 asagida yer
almaktadir.

Canbay (2020b), Tiirkiye igin 1990-2016 verileri ile ARDL simur testi
uygulayarak Ar-Ge harcamalarmin kisi basina diisen gelir {izerine etkilerini
arastirdigl calismada, kamu sektoriindeki bu harcamalarin 6zel sektor
harcamalarina gore kisi basina diisen geliri daha ¢ok arttirdigini tespit
etmistir. Ayrica; Canbay (2020c), Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin iktisadi
biiytime iizerindeki etkilerini inceledigi calismada 1990-2017 verileri ile
ARDL sinir testi yaparak bu harcamalarin iktisadi bliyiimeyi uzun donemde
kisa déneme gore daha fazla arttirdig1 sonucuna ulasmistir.

Tirkmen vd. (2019), 20 OECD iilkesi igin 1991-2016 verilerini kullanarak,
gelistirilen yeni ekonometrik yontemleri uyguladigim belirterek Ar-Ge
harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢calismada,
bu iki degisken arasindaki iligkinin pozitif oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Ucak vd. (2018), 1990-2016 yillar1 verileri ile Tiirkiye’de Ar-Ge
harcamalarinin reel GSYH tirerindeki etkilerini analiz ettikleri calismada,
ARDL smir testi sonuglarina gore, bu harcamalarin GSYH'’ye etkisinin
pozitif ve anlamli oldugu belirtmislerdir.
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Ulger ve Durgun (2017), OECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalar1 ve GSYIH
iligkisini 1996-2015 verileri ile VAR analizi kullanarak aragtirmigtir. Calisma
sonucuna gére bu harcamalardaki artigm GSYIH' yi artirdigi tespit
edilmistir.

Giilmez ve Akpolat (2014), yenilik ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
inceledikleri ¢alismada, Tiirkiye ve 15 AB {ilkesine ait 2000-2010 verilerini
kullanarak dinamik panel veri (GMM) yontemini kullanmislardir. Ar-Ge
harcamalar1 ve patent sayilarinin ekonomik biiyiime ile pozitif ve anlaml
bir iliskinin oldugu belirtmiglerdir. Bu harcamalarinin GSYIH’ yi patente
gore dort kat daha fazla arttirdig1 sonucuna ulasmislardir.

Ozcan ve An (2014), secilmis 15 OECD iilkesi icin, 1990-2011 verilerini
kullanarak, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasmndaki iligkiyi
panel veri modeli ile inceledikleri ¢alismada, bu harcamalarin reel kisi bas:
geliri artirdig1 sonucuna ulasmislardir. Yenilik faaliyetlerinin desteklenmesi
ve yenilige yonelik harcamalarmin GSYIH igerisindeki payinn artirilmast
gerektigini belirtmislerdir.

Giilmez ve Yardimcioglu (2012), OECD iilkeleri igin 1990-2010 verileri ile Ar-
Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki uzun dénemli iliskiyi panel
veri yontemleriyle arastirdigi ¢alismada, uzun donemde bu iki degisken
arasinda karsilikli olarak anlaml bir iliskinin oldugu sonucuna ulagmstur.

Horvath (2011), 1960-1992 verilerini kullanarak, uzun dénemde Ar-Ge'nin
ekonomik biiylime {iizerine etkisini Bayesci model ortalamasi (BMA) ile
inceledigi ¢alismada yapilan analizle uzun vadeli biiylimeyi arttirdig
sonucuna ulagmistir.

Korkmaz (2010), ¢alismasinda Ar-Ge harcamalar: ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun donem iligkisinin bulunup bulunmadigin1 Johansen
esbiitiinlesme yontemi ile arastirmistir. Calismada Tiirkiye igin 1990-2008
verileri  kullanilmistir. Calisma sonuglart iki degisken arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin bulundugunu gostermistir. Kisa dénemde bu
harcamalarin GSYIH’ vyi etkiledigi, uzun dénemde ise iki degiskenin
birbirlerini etkiledikleri sonucuna ulagilmigtir.

Sadraoui ve Zina (2009), 23 iilke icin 1992-2004 verilerini kullanarak panel
veri analizi yaptiklari ¢alisma sonuglarina gore, tiim iilkeler igin Ar-Ge ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkinin pozitif ve anlamli oldugu sonucuna
ulagmglardir.

Sarag (2009), OECD tilkelerine ait 1983-2004 verilerini kullanarak panel veri
analizi yaptig1 calismada, Ar-Ge harcamalar1 sonucunda ekonomik
biiylimenin artacagini belirtmistir.

Samimi ve Alerasoul (2009), Ar-Ge'nin gelismekte olan {ilkelerin ekonomik
biiylimesi tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada, 2000-2006 yillarina ait
verileri kullanmiglardir. Panel veri regresyon modellerine dayanarak Ar-Ge
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harcamalar: diisiik olan gelismekte olan {ilkelerde, bu degiskenin ekonomik
bliyiime iizerindeki etkisinin Onemsiz oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle, bu {ilkelerde hiikiimetlerin, yenilik¢i sektorleri desteklemeleri
gerektigini belirtmislerdir.

Sylwester (2001), iki farkh tiilke grubu igin ¢ok degiskenli regresyon
kullanilarak Ar-Ge harcamalar: ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
inceledigi ¢alismasinda, yapilan analizler sonucunda G7 {ilkelerinde
gerceklestirilen bu harcamalarin ekonomik biiylimeyi arttirdigini ancak
OECD t{ilkeleri igin bu degiskenlerin aralarinda herhangi bir iligki olmadig:
sonucuna ulagmigtir.

Griliches (1998), ABD ekonomisi i¢in Ar-Ge harcamalari ve ekonomik
biiytime arasindaki iliskiyi arastirdigi calismada, bu harcamalardaki artisin
reel geliri arttirdigl sonucuna ulasmistir. Bu ¢alismaya gore, bu harcamalar
%10 artarsa, reel gelirin de %7 artacag: belirtilmistir.

Literatiir calismalar1 g6z Oniine alindiginda, Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiyiime iizerinde pozitif etkileri oldugu soylenebilir.

Patent ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Literatiirde ekonomik biiyiime ve patent arasindaki iligkiyi inceleyen gesitli
calismalar da bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Alper (2017), Tirkiye 1990-2015 verilerini kullanarak, ekonomik biiyiime,
Ar-Ge harcamalari, patent sayis1 ve yiiksek teknoloji {iriin ihracati
arasindaki iliskiyi Hatemi-] asimetrik nedensellik testi uygulayarak
inceledigi calismasinda, patent sayisindan ekonomik biiyiimeye nedensellik
iligkisi tespit edilirken, ekonomik biiyiimeden patent sayisina bir nedensellik
iligkisi tespit edilememistir.

Karakas ve Adak (2015), Tiirkiye i¢in 1970-2012 verilerini kullanarak, patent
basvurulari ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arastirdiklar
calismada, yillik patent basvurulari ve {iretim miktarlar1 arasmnda yapilan
analizler sonucunda, bu iki degiskenin uzun donemde denge iliskisi icinde
oldugu sonucuna ulasmislardir.

Ulku (2004), yenilik (patent sayisi) ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi
GMM yontemi ile arastirdigi calismada, 1981-1997 verilerini kullanarak
yeniligin kisi bast GSYIH’ yi arttirdig1 sonucuna ulagmustir.

Bu ¢aligmalarin yani sira patent degiskeni genellikle ekonomik biiyiime ve
Ar-Ge iliskisini arastiran ¢alismalarda bagimsiz degisken olarak
kullanilmistir (Giilmez ve Akpolat, 2014; Sungur vd. 2016). Literatiir
incelendiginde elde edilen sonuglar dogrultusunda patent sayilarinin
ekonomik biiyiimeyi arttirici etkisi oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
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Ileri Teknoloji Thracat1 ve Ekonomik Biiyiime iligkisi

Yiiksek teknolojiye sahip olmak {ilkelere bir¢ok agidan avantaj
saglamaktadir. Bir {iilkenin yiiksek teknolojiye sahip olmasi, {ilkenin
ekonomik biiylimesini arttiracagt bu avantajlarin basinda gelmektedir.
Uretim miktarindaki artis sayesinde yiiksek teknolojiye sahip {ilkelerin refah
seviyeleri yiikselecek ve bu iiriinleri diger {iilkelere ihra¢ etme yoluyla
ekonomik biiylimeleri artacaktir. Boylece gelismislik agisindan diger
iilkelerin oniine gecebilmektedir (Konak, 2018;76). Literatiirde yiiksek
teknoloji ihrag eden tilkelerin ekonomik biiyiimesinin diger {ilkelerden daha
hizli oldugu goriisii hakimdir (Lee ve Hong, 2010). fleri teknoloji ihracat ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen c¢alismalarin bazilarina
asagida yer verilmistir.

Canbay (2020a), Tiirkiye'nin 1989-2016 donemi verilerini kullanarak yiiksek
teknolojili tiriin ihracatinin iktisadi biiylime iizerindeki etkilerini inceledigi
calismada ARDL siur testi yapmistir. Yapilan analiz sonucunda uzun
donemde yiiksek teknoloji ihracatinin artmasi ile iktisadi biiyiimenin de
artacagim tespit etmigtir.

Kabaklarl: vd. (2018), 14 OECD iilkesine ait 1989-2015 yillar1 verileri ile es-
biitiinlesme, panel PM ve MGE analizleri uygulayarak yiiksek teknoloji
ihracati ve ekonomik biiyiime arasindaki iligskiyi analiz etmeyi amagladig1
calismada, bu iki degisken arasinda uzun donemli iliski oldugunu
belirtmislerdir.

Yildiz (2017), Tiirkiye ve BRICS d{ilkelerine ait 2005-2014 verileri ile Panel
Sabit Etkiler ve Panel Rassal Etkiler modellerini kullanarak, ytiksek teknoloji
ihracat1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceledigi calismada, ileri
teknoloji ihracatinin artmasi ile ekonomik biiyiimenin de artacag: sonucuna
ulagmustir.

Telatar vd. (2016), Tiirkiye i¢in 1996:01-2015:03 doneminde, teknoloji yogun
iirtin ihracatimn ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini Engle-Granger
esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri ile inceledikleri ¢alismada, ileri
teknolojili iiriin ihracatinin ekonomik biiyiimeyi arttiracagini belirtmiglerdir.

Topalli (2015), yiiksek teknoloji ihracati ve ekonomik biiyiime arasmndaki
iliski nedensellik testi ile analiz ettigi ¢alismada, Tiirkiye, Giiney Kore,
Hindistan, Singapur, Brezilya ve Tayland igin 1989-2013 yillarina ait verileri
kullanarak ekonomik biiyiimeden teknoloji ihracatina dogru tek yonlii
nedensellik oldugu sonucuna ulagmustir.

Gokmen ve Turen (2013), 15 Avrupa Birligi iilkesine ait 1995-2010 verilerini
kullanarak panel veri analizi yaptiklar1 calismada, yiiksek teknoloji ihracati
ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin pozitif oldugu sonucuna

ulagsmiglardir.
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Kilavuz ve Altay Topgu (2012), 22 gelismekte olan tiilkeye ait 1998-2006
verileri ile yaptig1 panel veri analizi sonuglarina gore yiiksek teknolojili iiriin
ihracatinin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna
ulasmislardir. Gelismekte olan tiilkeler icin, olumlu ve dinamik digsalliklar
nedeniyle, diisiik teknoloji yerine yiiksek teknolojili {iriin ihracatin, bu
iilkelerin ekonomik biiylime performansina Onemli derecede etkisi
oldugunu belirtmislerdir.

Falk (2009), 22 OECD iilkesine ait 1980-2004 verilerini kullanarak, ileri
teknoloji ihracati1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi GMM yontemi ile
inceledigi calismada, ileri teknolojili iiriin ihracati ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin pozitif ve anlamli oldugu sonucuna ulagmaistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde farkl iilke gruplar igin Ar-Ge
harcamalari, patent basvurulari ve ileri teknoloji ihracatinin ekonomik
biiytime ile iliskisini birlikte veya ayri ayri inceleyen bir¢ok calismaya
rastlanmistir. Makroekonomi politikalar1 agisindan konunun Onemini
dikkate alarak bu ¢alismada 36 OECD {ilkesi icin 2007-2017 panel verisi ile
bu degiskenlerin ekonomik biiyiime {izerine etkileri {i¢lincli boliimde
incelenecektir.

Veri Seti, Yontem, Model ve Ekonometrik Analiz

Dinamik panel veri modelleri, statik panel veri modellerinden farkli olarak
model igerisinde bagimlh veya bagimsiz degiskene ait gecikmeli degerlere
yer vermektedir. Dinamik panel veri modellerinden, bagimlh degiskenin
gecikmeli halinin bagimsiz degiskenler igerisinde yer aldigi modeller
otoregresif panel veri modelleri olarak anilmaktadir (Tatoglu 2018b: 113). Bu
modelde de bagimh degisken olan GSYH'nin gecikmeli haline bagimsiz
degiskenler icerisinde yer verilerek otoregresif model kullanilmistir.

Bu tip modellerde bagimsiz degiskenler igerisinde yer alan bagimh
degiskenin gecikmeli hali hata terimi ile korelasyonlu oldugundan dissallik
varsaymmina uymamaktadir. Bagka bir deyisle igsellik problemine neden
olmaktadir. Ayrica modelde yer alan bagimh degiskenin gecikmeli hali
gozlenemeyen etkilerle de korelasyona neden olacaktir (Baltagi, 2005: 135-
139). Igsellik problemi nedeniyle bu tip modellerin havuzlanmig en kiigiik
kareler yontemi (OLS) yontemi ile elde edilen tahmincileri sapmali ve
tutarsiz olacaktir. Hata teriminin bagimli degiskenin gecikmeli hali ile
korelasyonlu olmasi rassal etkiler modelinin de 6nemli bir varsayimini [E
(Xitpu) = 0] ihmal etmektedir. Bu nedenle rassal etkiler tahmincileri de tutarl
ve giivenilir olmayacaktir.

Sabit etkiler modelinde ise bagimsiz degiskenler ile birim etkilerin
korelasyonlu olmasi modelin temel varsayimlarimi ihlal etmemektedir.
Bunun ana nedeni sabit etkiler modelinde grup i¢i doniigtimiin birim etkiyi
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yok etmesidir (Tatoglu 2018b: 119). Ancak Nickell (1981) N>T? olmasi
durumunda “Nickell Sapmas1” olacagina dikkat ¢ekmistir ve bu durumda
tahmincilerin tutarsiz olacagini savunmustur. Daha sonra yapilan Monte
Carlo simiilasyonlar1 ise Nickell sapmasina ragmen parametrelerin
diizeltilerek golge degiskenli en kiiciik kareler yontemi ile tutarl
tahminlerin yapilabilecegini gostermistir.

Arellano ve Bond (1991) birinci fark doniisiimii yonteminde tiim moment
kosullarmin yerine getirilemeyecegini tespit etmis ve gecikmeli
degiskenlerden gecerli olanlarin tamamimin ara¢ degisken olarak
kullanildig1 Genellestirilmis Momentler Tahmincisi (GMM) ydntemini
gelistirmistir. Aslinda GMM tahmincisi ilk olarak Holtz-Eakin vd. (1988)
tarafindan 6nerilmistir ancak yontem kaynagi olarak literatiirde Arellano ve
Bond (1991) makalesine atif yapilmaktadir (Roodman: 2009b:87). Bu yontem
iki asamali olup: Birinci asamada birinci fark modeli doniistiiriilmekte,
ikinci asamada doniistiiriilmiis model genellestirilmis en kiigiik kareler
yontemi ile tahmin edilmektedir (Tatoglu 2018b: 129). Son dénemde yaygin
olarak kullamilan GMM tahmincilerinin tercih edilmesindeki en o6nemli
sebep modellemedeki temel sorunlara getirdigi ¢oztimlerdir. GMM’in
¢oziim getirdigi modelleme sorunlart: Igsellik sorunu, sabit etkiler ve
dinamik panel sapmasidir (Roodman, 2009a:136).

Arellano ve Bond (1991) tahmincisi biiyiik N ve kiigiik T panel verileri i¢in
dizayn edilmistir (Mileva, 2007:3). Roodman’a (2009b) gore N kiiciik olmast
durumunda T ile birlikte artan arag¢ degiskenler, standart hatalarin ve
Arellano- Bond otokorelasyon testinin giivensiz olmasina neden
olabilecektir. Modelde kullanilan veri setinin (N:36 ve T:11) GMM igin
gecerli bu Onemli varsayima uygun oldugu goriilmektedir. Dinamik
modellerde bagimli degiskenin gecikmeli degerinin bagimsiz degiskenler
arasinda modele ilave edilmesi asagidaki gibi gosterilmektedir. (Hsiao 2003:
69).

Yie = V¥igor T8 xptaf + A +ug .
i=1,...,N, t=1,..., T,

Bu calismada teknolojiye iliskin gostergelerden Ar-Ge harcamalari, patent
sayilar1 ve ileri-teknoloji ihracatiin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisine
dair ekonometrik analiz yapilmustir. Bagimli degisken olarak segilen ve
biiytimeyi temsil eden GSYH'nin gecikmeli degerleri de modele dahil
edilerek otoregresif panel veri modeli olusturulmustur. Igsellik ve yukarida
bahsedilen diger ekonometrik nedenlerden dolayr modelin analizi igin en
uygun yontem oldugu degerlendirilen Arellano ve Bond (1991) GMM tercih
edilmistir. Ekonometrik model asagidaki sekilde kurulmustur.

2 N: Birim boyutu, T: Zaman boyutu
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gapy =B gdpic . + Bogdpi - + Bapie + Batic + Bevd

Bagimli degisken olarak kullamlan gdp GSYH'y1, p patent sayilarin, ¢ ileri
teknoloji ihracatini ve rd Ar-Ge harcamalarmi temsil etmektedir. OECD
Data ve Worldbank Data veri bankalarindan elde edilen veri seti 36 OECD
iilkesi i¢in 2007-2017 yillarin1 kapsamaktadir. Veri setine iliskin 6zet tablosu
asagida Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Degiskenler Ozet Tablosu

Degisken Gozlems. Ort. Std. sap. Min Max
Ingdp 396 10.47825 0.3779102  9.563321  11.6325
Inp 395 4.866287 2465863  -5.115996  9.868018
Int 395 23.04645 1.84434 18.36918  26.23218
Inrd 376 6.309966 0.909975 3.95567  7.723663

Analizin ilk asamasinda havuzlanmis en kiigiik kareler yontemi ile elde
edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Yapilan klasik modelin gegerli
olabilmesi igin gerekli olan homojenlik testlerinden birim ve zaman etkilerin
varligina iliskin F testi uygulanmigtir. Birim etkilerin varhigini smamak igin
yapilan F testinde, Ho: pi=0 (Tiim birim etkiler sifira esittir) hipotezi; zaman
etkisinin varhigini smamak igin yapilan F testinde Ho: ui=0 (Tiim zaman
etkileri sifira esittir) hipotezi test edilmistir. Birim etkileri (1) ve zaman etkileri
(2) testlerinde Ho hipotezi reddedilmektedir. Dolayisiyla hem birim etkileri
hem zaman etkileri oldugu goriilmektedir.

F(35,336)= 6626 Prob>F=0.0000 (1)
F(10,361)= 274  Prob>F=0.0029 (2)

Klasik modelde karsilasilan birim ve zaman etkilerinin varligi, sabit etkiler
ya da rassal etkiler modelinin kullanilmas: gerektigine isaret etmektedir.
Sabit veya rassal etkiler modeli Oncesinde klasik model icin yapilan
Wooldridge otokorelasyon testi (3) ve Breusch-Pagan / Cook-Weisberg
degisen varyans testi (4) sonuglar1 da hem otokorelasyon hem degisen
varyans problemi varli§ina isaret etmektedir.

F(1,32)= 242539  Prob>F = 0.0000 (3)
chi2(3) = 11382  Prob > chi2 = 0.0000 (4)

Regresyon analizi Oncesinde sabit etkiler veya rassal etkiler tahmincileri
arasinda se¢im yapmak maksadiyla Hausman spefikasyon testi yapilmigtir.
Bu test, genellestirilmis en kiigiik kareler ve grup i¢i tahmincilerin varyans
kovaryans  matrislerinin = farklarmi = gosteren H  istatistiginden
yararlanmaktadir (Tatoglu, 2018a:185). Yapilan testin parametre sayisina esit
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olarak 3 serbestlik dereceli x? tablosu ile karsilastirilldifi goriilmektedir.
Yapilan test sonucunda Ho “Parametreler arasindaki fark sistematik degildir”
hipotezi reddedilmektedir (5). Bu nedenle sabit etkiler regresyon analizi
kullanilmistur.

chi2(3) = (b-B)[(V_b-V_B)*(-1)](b-B)=17.30  Prob>chi2 = 0.0006 (5)

Tablo 2. OLS, Sabit Etkiler ve Rassal Etkiler Analizi

Degiskenler OLS Sabit Etkiler Rassal Etkiler
Patent, log -0.00128 0.0213** 0.00921
(0.00932) (0.00965) (0.00896)
Tek.ihc., log -0.0257** -0.000819 -0.0158
(0.0107) (0.0178) (0.0143)
Ar-Ge, log 0.373%** 0.470*** 0.453***
(0.0156) (0.0239) (0.0208)
Sabit 8.711%* 7.415%** 7.928***
(0.253) (0.358) (0.294)
Gozlem Sayisi 375 375 375
R-kare 0.718 0.627 0.624

Sabit etkiler analiz sonuglar1 Tablo 2'de verilmistir. Sonuglarin
glivenilirligini test etmek maksadiyla; otokorelasyon, degisen varyans ve
yatay kesit bagimliligi varsayimlari kontrol edilmistir. Degisen varyans
probleminin kontrolii igin degistirilmis Wald testi (6), otokorelasyon
kontrolii igin Baltagi Wunun LBI testi ve Bhargava, Franzini ve
Narandranathanin Durbin-Watson testi (7) kullamilmigtir. Test sonuglar
sabit etkiler modeli i¢in hem degisen varyans hem otokorelasyon varligina
isaret etmektedir. Yatay kesit bagimlili§1 kontrolii i¢in modelimizde oldugu
gibi N biiyiik ve T kiigiik seklindeki kesitlerde kullanilabilen Pesaran CD
testi kullamilmistir. Test sonucunda birimler arasi korelasyon oldugu
goriilmiistiir.

chi2 (36) = 50135.89  Prob>chi2=  0.0000 (6)
Baltagi-Wu LBI =.74325468  Durbin-Watson = .38469994 (7)

Igsellik problemi basta olmak iizere yukarida bahsedilen diger ekonometrik
problemlerin varligindan dolayr modelin analizi i¢in en uygun yontem
oldugu degerlendirilen Arellano ve Bond (1991) GMM tercih edilmistir.
Dinamik panel analizi bir ve iki asamali tahminciler kullanilmak suretiyle iki
ayr gekilde yapilmistir. GMM tahmincilerinde kullanilan arag degisken
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sayist T (zaman boyutu) ile birlikte arttigindan bazi durumlarda arag
degisken sayis1 N'den (birim boyutu) fazla olabilmektedir. Bu durum
testlerin sapmali olmasina neden olabilecektir (Tatoglu 2018b: 130). Yapilan
analizde de bu husus dikkate alinmis ve ilk analizde ara¢ degisken sayisinin
birim boyutundan fazla oldugu gorilmiistiir. Bu durumdan kaynakl
sapmay1 engellemek maksadiyla arag olarak kullanilacak bagimh degisken
i¢cin maksimum gecikme tanimlanmis ve ara¢ degisken sayisimin birim
boyutundan diisiik olmasi saglanmistir. Maksimum gecikme tanimlanmasi
sonucunda ara¢ degisken sayis1:20, birim boyutu:34 olarak analiz
tamamlanmistir. GMM analizlerinde, otokorelasyon testi ve direngli
tahmincilerin standart hatalari, birimler arasinda korelasyon olmadigim
varsaymaktadir. Olusturulacak zaman kukla degiskenleri bu varsayimin
gecerli olmasini desteklemektedir (Roodman, 2009b:128). Bu nedenle yapilan
dinamik panel analizinde zaman boyutu olarak kullanilan “y11” degiskenleri
icin kukla degiskenler olusturulmustur. Analiz sonucunda elde edilen
sonuglar asagida Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Arellano ve Bond Dinamik Panel Veri Analizi

Degiskenler GMM1 GMM 2
Gdp_1, log 0.447 (0.349) 0.261 (0.467)
Gdp_2, log 0.185 (0.462 0.372 (0.446)
Patent, log 0.0101*** (0.00341) 0.0117* (0.00607)
Tek.ihc, log 0.0308 (0.0199) 0.0129 (0.0197)
Ar-Ge, log 0.114*** (0.0224) 0.134*** (0.0297)
Yil Kukla Deg. 0.0146* (0.00805) 0.0131* (0.00686)
Gozlem S. 260 260
Wald chi2 1835.42 (p=0.0000) 2323.34 (p=0.0000)
Grup 34 34
Arg. Deg. 20 20
AR (2) (p) 0.4032 0.2876
Sargan Ist. (p) 0.4833 0.2115
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

= Direngli tahminciler elde edilirken Isvigre ve Yeni Zelanda veri eksikligi

nedeniyle analiz programi tarafindan otomatik olarak diglanmuistir.
Parantez i¢i standart hatalar:
¢ 1 asamali GMM i¢in Arellano ve Bond direngli tahmincisini,
¢ 2asamali GMM icin Windmeijer direngli tahmincisini vermektedir.

Bir asamali GMM tahmincisi ile analizden beklenen istatistiki anlamlilik
saglanmistir ve Arellano-Bond direngli tahmincileri elde edilmistir. Daha
sonra otokorelasyon ve degisen varyans problemine kars: bir asamali GMM
tahmincilerini diizelten iki asamali GMM tahmincileri ile analiz tekrar
yapilmigtir (Tatoglu, 2018b:134). Ancak kullarilan analiz programi “Iki
asamaly Arellano- Bond dinamik panel veri tahminci sonuclarinda standart
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hatalarim  asagrya dogru sapmali olabilecegi ve direngli standart hatalarin
kullamilmas:  gerekti¢i” wuyaris1 vermektedir. Bu uyar1 {izerine analizde
Windmeijer (2005) tarafindan iki asamali standart hatalar icin Onerilen
kiiciik 6rnek diizeltmesi uygulanmistir. Windmeijer diizeltmesi ile {iretilen
iki asamali tahminciler bir asamali tahmincilere gore olduk¢a dogrudur ve
iki agamali diizeltilmis standart hatalar bir asamaliya gore daha tstiindiir
(Roodman: 2009b:97).

Tablo 3'de GMM2 siitununda verilen iki asamali GMM direncli
tahmincilerle elde edilen sonuglara gore:

=  Patent sayisi ile biiylime arasinda pozitif bir iligski oldugu ve bu iliskinin
%10 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamh oldugu, patent
sayisindaki her %1’lik artisin biiytimeyi %0,01 arttirdigs,

*  lleri-teknoloji ihracati ile biiylime arasmnda pozitif bir iliski oldugu
ancak bu iligkinin istatistiki olarak anlamli olmadig1,

*  Ar-Ge harcamalar ile biiyiime arasinda pozitif bir iligki oldugu ve bu
iliskinin %1 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu, Ar-Ge
harcamalarindaki  her %1’lik artisin  biiylimeyi  %0,13  arttirdigy
goriilmektedir.

Arellano ve Bond (1991), Arellano ve Bover (1995) ve Blundell ve Bond’a
(1998) gore GMM sonuglarinin tutarli ve giivenilir kabul edilebilmesi i¢in
ikinci dereceden otokorelasyon ve arag degiskenleri gecerliligi testi
yapilmalidir. Ara¢ degiskenlerin asir1 tanimlama kisitlamalar1 yaygin olarak
Hansen (1982) ] testi ve Sargan (1958) testi ile kontrol edilmektedir
(Arellano, 2003:193; Roodman, 2019a:141; 2009b:97). Araclarin gegerliligi icin
yapilan Sargan testinde Ho hipotezi “Asir1 tammlama kisitlamalar1 gecerlidir”
seklindedir. Test sonucunda Ho hipotezi reddedilememektedir. Bagka bir
deyisle kullanilan arag¢ degiskenler icin igsellik yoktur. Bu durum kalintilarla
acgiklayic1 degiskenler arasinda korelasyon olmadigimi gostermektedir
(Tatoglu 2018b: 148). Ozetle, Tablo 1’de verilen Sargan istatistigi sonucuna
gore modelde arag degiskenlerin kullaniminin uygun oldugu goriilmektedir.

Analiz sonucunda yapilan ikinci dereceden otokorelasyon testi igin Ho
hipotezi “Otokorelasyon yoktur” seklindedir. GMM analizlerinde birinci
dereceden otokorelasyon olmasi beklenilen bir sonugtur ancak modelin
guvenilirligi igin ikinci dereceden otokorelasyon olmamasi gerekmektedir
(Mileva, 2007: 7). Tablo 3’de verilen ikinci dereceden otokorelasyon
sonucuna gore Ho hipotezi reddedilememektedir. Yani modelde ikinci
dereceden otokorelasyon yoktur. Ayrica yine Tablo 3’de verilen Wald testi
istatistigi sonucu anlamlidir ve modelin bir biitiin olarak anlamlilifina isaret

etmektedir.
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Sonug

Teknolojinin biiyiimeye etkisine yonelik olarak yapilan ekonometrik
analizde, patent ve Ar-Ge’ nin biiylime iizerinde pozitif etkisinin oldugu ve
bu etkinin istatistiki olarak anlamli oldugu bulunmustur. Bununla birlikte
ileri teknoloji ihracatinin biiyiime {izerindeki etkisi istatistiki olarak anlaml
bulunamamustir. Ayrica ekonometrik analiz sonuglarina gore Ar-Ge
harcamalarinin biiytime iizerindeki etkisi patente gore ¢ok daha fazladir.
Elde edilen sonuglar igsel biiyiime teorilerinde desteklenen teknolojinin itici
giic olmasi 6zelligini dogrulamaktadir.

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi literatiirde
belirtilen bir¢ok ¢alisma ile uyumludur (Luh ve Chang, 1997; Griliches, 1998;
Freire- Seren, 1999; Sylwester 2001; Sara¢ 2009; Sadraoui ve Zina 2009;
Horvath 2011; Ozcan ve Ar 2014; Giilmez ve Akpolat 2014; Ulger ve
Durgun 2017; Ugak vd. 2018; Tiirkmen vd. 2019; Canbay 2020b; Canbay
2020c). Patent degiskenine bakildiginda elde edilen sonug genel literatiir ile
uyumlu olarak ekonomik biiylimeyi arttirdigr goriilmektedir (Ulku 2004;
Giilmez ve Akpolat, 2014; Sungur vd., 2016; Alper 2017). Yiiksek teknolojili
iirtin ihracatmin {ilkelerin ekonomik biiylime {izerindeki ektisinin pozitif
olmasi literatiirde genel kabul gérmiis sonuctur (Falk 2009; Kilavuz ve Altay
Topgu 2012; Gokmen ve Turen 2013; Telatar vd. 2016; Yildiz 2017; Canbay
2020a) ancak bu c¢alismada OECD tilkeleri i¢in elde edilen sonuglarda bu
iligki istatistiki olarak ispat edilememistir.

Elde edilen bulgular f{ilkelerin temel makro hedeflerinden biri olan
ekonomik biiytimenin kaynaklarindan birinin teknoloji oldugunu ampirik
uygulama ile kanitlamistir. Dolayisiyla makro ekonomik politikalar
cercevesinde Ar-Ge ve patent faaliyetlerinin 6neminin arttirilmasi geregi
ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte teknolojiye yatirim yapan ve bu
yatirnmlar sonucunda teknolojik yetkinliklerini arttiran iilkelerin ekonomik
biliyiime iizerinde de kazanimlar sagladigi sonucuna ulagilmistir. Analiz,
farkli ekonomik biiyiikliikler ve farkli gelismislik seviyelerine sahip OECD
iilkeleri i¢in yapilmistir. Bu nedenle analizin politika yapicilar igin daha
kabul  edilebilir =~ ve  genel  sonuglar  olarak  goriilebilecegi
degerlendirilmektedir.

Ozellikle 1960 sonrasinda biiyiik sigrama yakalamis olan iilkelerin hizli
kalkinmalarinin temelinde beseri sermaye ve yiiksek Ar-Ge harcamalari
goriilmektedir. Begerl sermayeye ve yenilige yonelik yapilan uzun vadeli
yatirimlar  teknolojik ilerlemelerin  Oniinii  ag¢gmis ve biiyiimeyi
hizlandirmigtir. 1960-1994 arasindaki donemde Giiney Kore, Tayvan ve
Singapur ortalama %8 {iizerinde biiylime oranina ulasirken sanayilesmis
iilkeler i¢in bu oran yalnizca %3,5 civarindadir. Literatiirde sayisiz kez ele
alman bu mucizevi biiylime, egitime ve teknolojiye yapilan yatirimlarin
Onemini tekrar tekrar ortaya koymustur. Bu iilkelerin yakaladiklari hizli
biiyiime orani logaritmik artis nedeniyle aym dénemde benzer ekonomilere
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sahip ve gelismekte olan Tiirkiye ve Filipinler gibi iilkelerle arasindaki
makas1 daha da agmustir. Kisi basina diisen gelir bazinda baslangi¢ noktalar:
Tiirkiye ve Filipinler'e ¢ok yakin olan bu iilkelerde uygulanan bilim ve
teknoloji politikalar1 basariy1 da beraberinde getirmistir. Teknolojik ilerleme,
yalnizca hiikiimetlerin sagladigi Ar-Ge destekleri ve yatirimlar ile degil,
Ozel sektorle hiikiimetlerin es giidiimlii calismasi ile birlikte miimkiin
olmustur. Ornegin; Giiney Kore'nin ilk kalkinma planlarinda goze ¢arpan
Hyundai, LG, Samsung gibi chaebol firmalar1 giiniimiizde dahi
sektorlerinde ilk siralarda yer almaktadir.

Hiikiimetlerin uygulayacaklar1 bilim ve teknoloji politikalarinin teknolojik
ilerlemeye katki sunacag stiphesizdir. Ancak bu tip politikalar uzun soluklu
ve sabirh yatirimlar gerektiren, toplumun her &gesinin aktif katiliminm
gerektiren planlamalardir. Nitelikli insan giicii i¢in egitimin ve ileri
teknolojiler i¢in Ar-Ge'nin, girisimciligin ve vyenilik¢iligin 6nii agan
politikalar yalmzca politika metinlerinde kalmamali ve toplumun her
kademesinde karsilik bulmalidir. Yiiksek 6grenim kurumlarimin sanayi is
birligi desteklenmeli ve mevcut beseri sermayenin ekonomiye
kazandirilmas: igin gerekli Teknopark benzeri platformlar daha giiclii
kilinmalidir. Yapilan bu ampirik calisma Ar-Ge ve patent bazinda
teknolojinin ekonomik biiyiime igin ne kadar énemli oldugunu bir kez daha
ortaya koymustur.
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