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ARTICLEINFO

Calisma, 1985-2018 yillarini kapsayan yillik zaman serisi verilerini kullanarak arastirma ve gelistirmeye
yapilan gayri safi harcamalari, tglii patent sayilari ve gayri safi yurtici hasila arasindaki iligkileri
incelemektedir. Bu verilerin hepsi niifus sayisina bolinmils daha sonra dogal logaritmalart alinmustir.
Caligmada ABD ve Japonya karsilastirmali olarak incelenmektedir. Yiiksek gelirli tilkeler olmasi sebebiyle bu
iki iilke tercih edilmistir. Calisgmada ARDL esbiitiinlesme testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testinden
yararlanilmistir. ARDL test sonuglarina gére ABD i¢in degiskenler arasinda uzun donem iligkisi mevcutken
Japonya igin uzun donem iligkisi bulunmamaktadir. Toda-Yamamoto nedensellik testinin sonuglarina gore
ABD i¢in gayri safi yurti¢i hasiladan Ar-Ge harcamalaria ve gayri safi yurti¢i hasiladan patent sayisina
nedensellik oldugu sonucuna ulasilmistir. Japonya igin ise gayri safi yurtigi hasiladan Ar-Ge harcamalarina,
patent sayisindan Ar-Ge harcamalarina ve gayri safi yurti¢i hasiladan patent sayisina nedensellik oldugu
sonucuna ulagilmigtir.
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The study examines the nexus between the gross expenditure for research and development, triadic patents and
the gross domestic product covering the annual time series data from 1985 to 2018. All of these data are divided
by the number of population and then their natural logarithms are taken. In the study, the USA and Japan are
examined comparatively. These two countries are studied due to the fact that they are high income countries.
ARDL cointegration test and Toda-Yamamoto causality tests are used in the study. According to the ARDL
test results, it is concluded that there is a long-term relationship between the data for the USA, while there is
no long-term relationship for Japan. According to the results of the Toda-Yamamoto causality test, it is
concluded that there are causalities for the USA from GDP to R&D expenditure and from GDP to the number
of patents. It has been concluded that there exist causalities from GDP to R&D expenditures, from the number
of patents to R&D expenditures and from GDP to the number of patents for Japan.

1. Giris

Uzun siire boyunca pozitif biiylime oranina sahip olmak bir
millete maddi zenginlik saglamaktadir. Bu baglamda neden
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bazi iilkeler uzun vadede biiyiirken baz1 {ilkeler
biiyiimemektedir sorusu ekonomistlerin sordugu en énemli
sorulardan bir tanesini olusturmaktadir (Sala-i-Martin,
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2002: 58). Sermayenin azalmayan marjinal {riiniine
ulasildiginda siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeye ulasilacagi
iktisat teorisinin temel bir Onermesini olusturmaktadir
(Giiloglu  ve Tekin, 2012:32). Biiyiime literatiiri
incelendiginde ilk klasik iktisat¢ilardan Adam Smith, David
Ricardo ve Thomas Malthus’un ¢alismalarinin gogunu uzun
vadeli ekonomik biiylimeyi anlama ¢abasi olugturmaktadir.
Uzun vadeli biiyiimeye olan ilgi 1950'lerde neoklasik
teorilerle, 6zellikle de bu teorilerin temel taslar1 olan Robert
Solow (1956) ve Trevor Swan (1956) modelleriyle
artmaktadir (Sala-i-Martin, 2002:59). Neoklasik veya
Solow-Swan modelinde, yalnizca fiziksel sermaye
birikimini saglayan tesvikler incelenmektedir. Modelde
sabit bir teknoloji seviyesine sahip standart bir {iretim
fonksiyonu varsayildigindan, model ekonominin is¢i bagina
sabit bir sermaye seviyesine yakinsadigini ve ekonomik
biiyiimenin uzun dénemde duracagini ortaya koymaktadir
(Greenhalgh ve Rogers, 2010:239).

Neoklasik modele gore, neoklasik teknoloji ve milkemmel
rekabetin oldugu bir diinyada ekonomik biiyiimenin ana itici
kaynagmi teknolojik ilerleme olusturmaktadir. Ancak
neoklasik arastirmacilar, teknolojinin digsal bir oranda
biiylidiigiinii varsayarak teknolojik ilerlemenin gergeklestigi

stireci aciklamadan birakmaktadirlar. 1980'lerin
ortalarindan bu yana, neoklasik gelenekten farkli olarak, ¢ok
sayida arastirmaci, biyimenin kesin kaynaklarini

belirlemek igin c¢aligmaktadir. Elde edilen literatiir "yeni
biliylime literatiirii" veya "igsel biiyiime" literatiirii olarak
bilinmektedir (Sala-i-Martin, 2002:66-67).

Igsel biiyiime teorileri {izerine ¢alismalar1 olan Aghion ve
Howitt’e gore ekonomik biiylime, teknoloji ile ekonomik
yasam arasindaki iki yonli etkilesimi igermektedir:
Teknolojik ilerleme, onu {reten ekonomik sistemi
doniistiirmektedir. I¢sel biiyiime teorisinin amaci, teknolojik
bilgi ile ekonominin ve toplumun cesitli yapisal 6zellikleri
arasindaki bu etkilesimi ve bdyle bir etkilesimin ekonomik
biiyiimeyle nasil sonuglandigini anlamaktir (Aghion ve
Howitt, 1999:1). Romer (1986) ve Lucas'in (1988) oncii
¢aligmalarindan baglayarak yeni biiylime teorisi, tiretim
fonksiyonundaki teknolojik degisimi ‘'i¢sellestirmek' igin
¢abalamaktadir. Ar-Ge sektoriinde istihdam edilen beseri
sermayenin sabit getiriye sahip oldugu ileri siiriilmekte ve
bu durumun siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi sagladig:
iddia edilmektedir. Igsel biiyiime modelleri, teknolojik
degisimin ekonomik biiylimedeki rolii ve Ar-Ge ve
inovasyon politikalarinin tasarimi ve verimliligi ile ilgili
onemli konulari incelemek i¢in uygun bir ¢ergeve
saglamaktadir (Giiloglu ve Tekin, 2012:32-33).

Bu ¢aligmanin birinci boliimiinde literatiirdeki calismalar ele
alinmakta, ikinci boliimiinde kullanilan veri seti ve
metodoloji hakkinda bilgi verilmekte, {i¢iincii boliimde ise
ekonometrik analizler sonucunda elde edilen bulgular
sunulmakta ve dordiincii boliim ise degerlendirmelerin yer
aldig1 sonug¢ kismindan olugmaktadir.

2. Literatir

Ekonomik biiylime konusunu anlamak adma bu siirecte
ekonomik bilylimeye teknolojik degisimin etkisi, Ar-Ge ve
inovasyon politikalarinm kurgulanmasi ve verimliligi gibi
konularda ig¢sel biiylime modelleri uygun bir gergeve
sunmaktadir (Giiloglu ve Tekin, 2012:3). Ekonomik ve
kurumsal faktorlerin  teknolojik ilerlemenin  hizint
acikladigini savunan son ic¢sel modeller tarafindan Ar-Ge
yatirimlar1 bilylimenin ana motoru olarak goriilmektedir.
Ar-Ge vyatiimlart ile ilkedeki bilgi ve verimlilik
arttirilabilmekte ve ekonomik biiylime saglanabilmektedir.
Bu yiizden Ar-Ge faaliyetleri i¢in gerekli yatirimi yeterli
diizeye getiren ve ayni1 zamanda Ar-Ge faaliyetlerini verimli
bir sekilde gergeklestiren iilkelerin Ar-Ge faaliyetlerinden
kaynaklanan bir ekonomik biiyiime gerceklestirme
potansiyelleri olmaktadir (Wang, 2010:103).

Jovanovic ve Nyarko (1998), firmalar diizeyinde yaptiklari
caligmalarinda arastirma tiirlerinin etkilerini incelemislerdir.
Bir firmanmn gecmis Ar-Ge harcamalarimi arastirma
sermayesi olarak adlandirmis ve firma c¢iktisint fiziki
sermaye, is gilicli, arastirma sermayesi ve dissal teknik
degisime baglamislardir. Arastirmayi, uygulamali aragtirma
ve temel arastirma diye ikiye ayirmis ve temel arastirmanin
daha yiiksek bir getiri oranina sahip oldugunu ortaya
koymuslardir.

Braconier  (2000), GSYIH'nin  Ar-Ge'yi etkileyip
etkilemedigini analiz etmek i¢in, 1973-1992 dénemine ait
verileri kullanmistir. Braconier bu ¢alismasinda 10 OECD
iilkesi i¢in havuzlanmig zaman serisi verilerini incelemistir.
Ampirik sonuglar, beklenen kisi basina gelir diizeyinin, kisi
basina diisen cari Ar-Ge harcamasinin 6nemli Dbir
belirleyicisi oldugunu gdstermistir.

Frantzen (2000), 1960'l1 yillardan 1990'larin basina kadar
olan donemin verilerini kullanarak OECD iilkeleri igin
analizler gergeklestirmistir. Caligma hem ulusal verimliligi
aciklamada Ar-Ge ¢aligsmalarinin 6nemini hem de Ar-Ge ile
beseri sermaye yatirimlart arasindaki tamamlayiciligi
vurgulayan yenilik odakli biiylime teorisindeki son
gelismelere dayanmaktadir. Elde edilen analiz sonuglarina
gore hem Ar-Ge hem de beseri sermayenin toplam faktor
verimliligi iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur.

Zachariadis (2003), calismasinda 1963-1988 donemi igin
ABD’ye ait veriler kullanarak Ar-Ge’ye dayali bilyiime
modelinin ima ettigi {i¢ denklemli bir sistemi kararl
durumda tahmin etmeye calismistir.  Zachariadis bu
caligmasinda patent alma oranimnin Ar-Ge yogunlugundan
pozitif sekilde etkilendigini gostermistir. Bunun yani sira
teknolojik ilerlemenin patent alma oranindan etkilendigini
ve bu durumun da is¢i bagina ¢ikti oranini arttirdigini ortaya
koymustur.

Ulku (2004), ¢alisgmasinda sabit etkiler ve Arellano-Bond
GMM tahmin edicileri kullanmigtir. Calismada 20 OECD
iiyesi lilke ve 10 OECD iiyesi olmayan iilke i¢in 1981-1997
donemine ait patent ve Ar-Ge verilerinden faydalanmstir.
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Sonuglar hem OECD iiyesi iilkeler hem de OECD fiyesi
olmayan iilkelerde kisi basma diisen GSYIH ile yenilik
arasinda pozitif bir iligki bulundugunu ve Ar-Ge stokunun
yenilik tizerindeki etkisinin yalnizca bilyilik pazarlara sahip
OECD Hiyesi iilkelerde istatistiki agidan dnemli oldugunu
ortaya koymaktadir.

Fraumeni ve Okubo (2005), 1961-2000 donemine ait verileri
kullanarak ABD'de Ar-Ge yatirimimnin ekonomik bitylimeye
katkisin1 tahmin etmeye calismiglardir. Calismada Ar-
Ge'nin GSYIH, ulusal tasarruf ve diger makroekonomik
toplamlar tizerindeki etkisini analiz edilmistir. Analiz
sonuglar1 temel senaryoda Ar-Ge'nin ekonomik biiylimeye
ve verimlilik artisima Onemli bir katki sagladigini
gostermistir.

Maloney ve Rodriguez-Clare (2007:665), Ar-Ge ve
eckonomik biiylime iligkisini ele aldiklart ¢alismalarinda
inovasyon alaninda basarili lilkelerle yaptiklari kiyaslamada
tiretkenlikteki ve biiyiimedeki eksikligin  “inovasyon
eksikliginden” kaynaklandigini belirtmislerdir.

Falk (2007), ¢aligmasinda 1970’ten 2004'e kadar OECD
iilkeleri i¢in panel verileri kullanarak dinamik bir ampirik
biliylime modeli tahmin etmeye ¢alismistir. Calismada Ar-
Ge yatiriminin uzun vadeli ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisine iligkin yeni tahminler sunulmustur. Falk, igselligi
kontrol etmek igin bir sistem GMM tahmincisi kullanarak,
uzun vadede hem ticari isletmelerin Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH'ye oraninin hem de yiiksek teknoloji sektdriindeki
Ar-Ge yatirimlarinin payinin kisi basina GSY1H ve ¢aligilan
saat basina diisen GSYIH iizerinde giiglii pozitif etkileri
oldugu sonucuna ulagmistir.

Wang (2010:103), ulusal diizeyde Ar-Ge yatirnminin
belirleyicilerini inceledigi ¢aligmasinda 1996°dan 2006’ya
kadar olan doneme ait verilerle 26 OECD fiilkesini ele almig
ve asirt sinir testi yontemini kullanmistir. Wang,
gerceklestirdigi analizin sonucuna gore bir tilkedeki patent

haklarinin  korunmasi ve gelir artis hizinmn, Ar-Ge
yatirmmmin kirtllgan  belirleyicileri oldugunu ortaya
koymustur.

Meo ve Usmani (2014), 47 Avrupa iilkesi icin Ar-Ge
harcamalarinin aragtirma yayinlari, patent sayilar1 ve yiiksek
teknoloji ihracati tizerindeki etkisini Pearson korelasyon
analizi ile incelemislerdir. Calismada 1996-2011 doénemine
ait kisi basina gayri safi yurtigi hasila, Ar-Ge harcamalari,
iiniversite sayisi, indeksli bilimsel dergiler, yiiksek teknoloji
ihracati ve patent sayilarina iliskin  verilerden
faydalanmislardir. Analiz sonuglarina gore patentler, yiiksek
teknoloji ihracatin1 ve nihayetinde GSYiH'yi artirmaktadar.

Freimane ve Balina (2016), Avrupa Birligi iiye tilkeleri i¢in
gergeklestirdikleri analizlerde 2000-2013 donemine ait
verileri kullanarak Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Caligmada kullandiklari
panel veri analizi yontemlerine gore Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiylime iizerinde istatistiki agidan onemli bir
etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Live Jiang (2016), Cin’e ait 1995 ve 2014 yillarin1 kapsayan
Ar-Ge harcamalari, patent saylart ve GSYIH verilerini
kullanmiglardir.  Regresyon  analizlerinin  yapildig
calismada Chow testi ile kirilmalar tespit edilmeye
calistlmistir.  Analiz sonuglarma gore Cin’de Ar-Ge
harcamalar1 ve patent sayilarinin GSYTH iizerinde pozitif ve
istatistiki olarak anlamli etkiye sahip oldugu sonuglarina
ulastlmgtir.

Ozkan ve Yilmaz (2017), Ar-Ge harcamalarinin GSYIH
icindeki payi, yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin toplam
ihracat icindeki payr ve GSYIH arasindaki iliskileri
incelemiglerdir. Bu amagla calismada panel veri analizi
yontemi kullanilarak Avrupa Birligi’ne iiye 12 iilke ve
Tiirkiye igin 1996-2015 dénem verilerini kullanmislardir.
Analizin  sonucunda Ar-Ge harcamalarinin  Yiiksek
Teknolojili Uriin Thracat: ve GSYIH pozitif yonde etkiledigi
bulgusuna ulagmislardir.

Kiiliink (2018), 1996-2016 yillarini kapsayan Tirkiye’ye ait
verileri kullanarak Ar-Ge harcamalari, ihracat ve GSYIH
arasindaki iligkiyi ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile
incelemistir. Caligmada Ar-Ge harcamalarinin ihracat
iizerinde pozitif etkisinin oldugu ve ihracatin da ekonomik
bliylime iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonuglarina
ulasilmigtir.

Dereli ve Salgar (2019), 1990-2015 donemini kapsayan
Tiirkiye’ye ait Ar-Ge harcamalari ile gayri safi yurt i¢i hasila
verilerini ele almiglardir. Caligmalarinda seriler arasindaki
uzun dénemli iligkinin tespitinde Johansen esbiitiinlesme
testini, iligkinin yOniiniin tespitinde ise vektor hata diizeltme
modeline  dayali  Granger  Nedensellik  testini
kullanmislardir. Calismada Ar-Ge harcamalari ile biiyiime
arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna varmislar ve
Ar-Ge harcamalar1 ile biiyiime arasinda karsiliklt bir
nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Das ve Mukherjee (2020), 1996-2017 donemine ait Ar-Ge
ve GSYIH verilerini inceledikleri ¢aligmada Engle-Granger
esbiitiinlesme modeli ve Granger nedensellik analizi
kullanmiglardir. Sonugclar, Japonya, Almanya, Gliney Kore,
Fransa, ingiltere, Hindistan ve Brezilya ile birlikte yiiksek
gelirli ve iist orta gelirli gruplar icin Ar-Ge ve GSYIH
arasinda uzun vadeli iligkiler oldugunu gostermektedir.
Ayrica, GSYIH, Japonya ile birlikte OECD iist-orta, diisiik
ve orta gelir gruplart i¢in Ar-Ge'nin nedeni ve Ar-Ge ise
Hindistan, Rusya ve Brezilya i¢in GSYIH'nin nedenidir. Son
olarak, ABD, Cin ve Giiney Kore i¢in Ar-Ge harcamalari ile
GSYIH arasinda ikili bir nedensellik tespit edilmistir.

Coskun ve Eygii (2020), 1990-2018 donemine ait yillik
verileri kullanarak ARDL sinir testi yontemiyle Tiirkiye i¢in
Ar-Ge  harcamalarinin  ihracat {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Analiz sonuglar1 Ar-Ge harcamalarinin
ihracat tizerinde kisa déonemde negatif etkiye uzun dénemde
ise pozitif etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Teknolojinin ekonomik biiyiime konusunda 6nemli bir yere
sahip oldugu fikri genel kabul gérmesinin ardindan bilim ve
teknolojideki gelismelerin mi yoksa piyasa talebinin mi
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teknolojik degisimlerin hizini ve yoniinii belirledigi tizerine
ekonomi literatiiriinde bir tartigma ortaya cikmistir. Bu
tartigma 1960’11 ve 1970’11 yillart igine alan bir siire boyunca
devam etmisgtir (Nemet, 2009:700-701). Literatiirde
yenilik¢i faaliyetlerin kaynaginin ne oldugu {iizerine
birbiriyle rekabet halinde bulunan iki farkli gdriis mevcuttur.
Bunlardan ilki ve en eski olani ekonomideki ilerlemenin
arkasindaki  Oncelikli giiciin  yenilik¢i  teknolojiler
oldugudur. Inovasyon ortaya ¢ikmasimni teknoloji-itmeli
inovasyon modeli yaklagimi ile agiklayan bu goriise gore
ekonomik kalkinmanin en 6nemli kaynag1 yeni tiriinler veya
stirecler vasitastyla sunulan teknolojik yeniliklerdir
(Giiloglu ve Tekin, 2012:35-36). Bilim ve teknoloji itmeli
arglimanin 6zii, bilimsel anlayistaki ilerlemelerin yeniligin
hizin1 ve yoniinii belirledigidir (Nemet, 2009:701). ikinci
goriis ise, yenilik olusumunun talep kaynakli oldugunu ileri
siren talep c¢ekmeli yenilik modelidir. Pazarin &nemli
oldugunun ve potansiyel teknoloji  tiiketicilerinin
taleplerinin farkina varilmasinin ardindan dogrusal talep
¢cekmeli ya da diger adiyla pazar odakli yenilik modeli
gelistirilmistir. Bu model yeniligin nedenlerinin mevcut
talepler oldugunu belirtmektedir (Marinova ve Phillimore,
2003:46).

3. Veri Seti ve Ekonometrik Metodoloji

Bu caligma, 1985-2018 yillar1 arasindaki yillik verileri
kullanarak ABD ve Japonya’ya ait gayri safi Ar-Ge
harcamalari, Uglii patent sayisi ve ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iligkilerini ampirik olarak analiz
etmeyi amaclamaktadir. Yiiksek gelirli OECD iilkelerine
ozel olarak odaklanmamiz, diinyadaki Ar-Ge harcamalar1 ve
patent basvurularinin biiyiik boliimiiniin bu {ilkelerde
yogunlagsmasindan  kaynaklanmaktadir. Arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge), bilgi stokunu arttirmak ve mevcut
bilginin yeni uygulamalarini tasarlamak i¢in yapilan yaratict
ve sistematik ¢aligsmalar1 kapsamaktadir. Bir iilkenin Ar-Ge
faaliyetlerini tanimlamak i¢in kullanilan toplulastirilmis ana
istatistik, belirli bir referans doneminde {ilke smirlari
icerisinde gerceklestirilen Ar-Ge harcamalarinin tamamini
kapsayan gayri safi yurti¢i hasila harcamalaridir (GERD).
GERD, Ar-Ge faaliyetlerinin uluslararas1 karsilagtirmalar
icin birincil gostergedir.

Patent sayilar1 mevcut endiistriyel yaratici faaliyet ¢iktisinin
elde edilebilen en dogrudan gostergesidir. Patentli
buluslarin sayist yenilik siireglerinin bir ara ¢iktisi olarak
teknolojik degisim Slgiitii olarak kullanilmaktadir. Uluslarin
teknolojik giiclerini degerlendirmek icin siklikla kullanilan
bir gosterge, ti¢lii bolgede, yani Kuzey Amerika, Avrupa ve
Asya'da kayith patentlerdir. Su anda sézde iiglii patentler,
ABD Patent ve Ticari Marka Ofisi (USPTO), Avrupa Patent
Ofisi (EPO) ve Japon Patent Ofisi'nde (JPO) kaydettirilmis
patentler olarak tanimlanmaktadir. Ev avantaji yanliligy; icat
faaliyetleriyle orantili olarak, yerli bagvuru sahiplerinin
kendi iilkelerinde yabanci bagvuru sahiplerine kiyasla daha
fazla patent bagvurusunda bulunma egiliminde olmalari
anlamima gelmektedir. Patent 6lgiimlerinin bir sorunu da
patentlerin ekonomik etkilerinde farkliliklar olmasidir. Bu

durum bilgi artiglarinin  bir gostergesi olarak patent
sayimlarinin "kalitesi" konusunda siiphelere yol agmaktadir.
Ekonominin biiyiikliigii Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH)
ile dl¢iilmektedir. Hem Gayri Safi Yurti¢i Ar-Ge harcamast
(GERD) hem de Gayri Safi Yurtigi Hasila milyon $ satin
alma giicli paritesi olarak ifade edilmistir. Patent sayilart
(TRIA), GSYIH ve Gayri Safi Yurtici Ar-Ge harcamasin
niifus sayismma boliinmiistir ve sonrasinda dogal
logaritmalar1 alinmistir. Tiim veriler OECD veri tabanindan
elde edilmistir.

3.1. Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi
(Augmented Dickey-Fuller Test (ADF))

Zaman serilerinde gelecege yonelik c¢ikarsamalarin
yapilabilmesi ve sahte regresyonlarin Oniine gegilebilmesi
icin duraganlik kriterlerinin saglanmasi gerekmektedir.
Gujarati ve Porter (2012:740)’a gore bu kriterin saglanmasi
icin serinin ortalamasinin, varyansinin ve iki donem
arasindaki kovaryansinin sabit kalmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in pek ¢ok simnama gelistirilmistir ve Genisletilmis
Dickey-Fuller birim kok testi de bunlardan sadece biridir.
Sinama, Dickey-Fuller birim kok testinden tiiretilmistir ve
hata terimlerinin farkli mertebeden otoregresif siirece tabi
oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Sinamaya gore
hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri, kritik degerin
mutlak degerinden biiyiik ise serinin duragan oldugu kabul
edilmektedir. Sinama,

esabit terimin ve trendin olmadigt model;

m
AYt = SYt—l + Z [V AYt—i + &t (1)

i=1

esabit terimin oldugu model;

m
AYt . Bl + 5Yt—1 + z 04 AYt—i + &t (2)

i=1

ve

ssabit terimin ve trendin oldugu model,;

m
AYt = Bl + th + SYt—l + Z 04 AYt—i + &t (3)

i=1

olmak tizere ti¢ farkl sekilde ifade edilmektedir.

3.2. ARDL Egbiitiinlegsme Testi (Sinir Testi)

Duragan olmayan serilerin belirli bir biitiinlesme
seviyesinde dogrusal bilesimlerinin duraganlik sergilemesi
esbiitiinlesme olarak adlandirilmaktadir (Yildiz Bozkurt,
2013:115). ARDL egbiitiinlesme testi diger esbiitiinlesme
sinamalarindan farkli olarak serilerin ayni mertebeden
duragan olmasini gerekli gormemektedir. Ancak Pesaran ve
Pesaran (1997) ile Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen
bu smamaya gore degiskenlerin 1(2) olmasi olasiligina
karsiik duraganliklar yine de kontrol edilmelidir. Ug
asamadan meydana gelen smmamanm ilk asamasinda
esbiitinlesmenin  varligi tespit edilmekteyken ikinci
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asamasinda esbiitlinlesme sonucu altinda uzun donem
katsayilar1 belirlenmektedir. Son asamada ise kisa dénem
katsayilar1 tahmin edilmektedir. Snamanin kritik degerleri
bir alt sinir (I0) ile bir iist sinirdan (I1)’dan olugmaktadir.
Hesaplanan F test istatistigi alt sinirdan kiiglik ise
esbiitiinlesme yoktur, hesaplanan F test istatistigi {ist
sinirdan  biiyiikk ise esbiitiinlesme vardir denilmektedir.
Burada testin ilk asamasinda kullanilan kisitsiz hata
diizeltme modeli ¢aligmamiza gore,

m
ALNGSYIH = a, + Z a;; ALNGSYiH,_;

i=1

m
+ Z (XZiALNGERDt_i

i=0
m

)

+ Z a5 ALNTRIA,_; + o, LNGSYiH,_,
i=0
+ asLNGERD,_, + a,LNTRIiA,_; + &

seklindedir. A (Delta), birinci dereceden farklari, m ise gecikme
uzunlugunu gostermektedir.

3.3. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Iktisadi degiskenler arasindaki kompleks yapmin bir
etkilesime yol acip agmadiginin tespit edilebilmesi i¢in bu
degiskenlerden birinin digeri lizerine ya da birbirleri {izerine
diizenli bir etkisinin olup olmadiginin  smmanmasi
gerekmektedir. Bu amagla iligkinin yoniinii tespit etmek i¢in
yapilan testler nedensellik sinamalarint olusturmaktadir.
Toda ve Yamamoto (1995)’nin gelistirmis oldugu
nedensellik  sinamasi  klasik  Granger nedensellik
smnamasindan farklilik gostererek 6nden duraganlik ve
esbiitiinlesme  sinamalarina  gerek  gérmemektedir.
Smamanin uygulanabilmesi i¢cin VAR modelinin optimal
gecikme uzunlugu (k) ile serilerdeki maksimum biitiinlesme
derecesine (dmax) ihtiyag duyulmaktadir. Uygulama
esnasinda k+ dmax gecikme uzunluguna sahip olan VAR
modeli tahmin edilerek parametreler elde edilmektedir. Test
istatistigi %2 dagilimina tabi olan Wald sinamasiyla elde
edilmektedir. Stnamanin modelleri,

E- =4 + E & E-_ =+ E a'.t: _1|.-_ + & (5)
Y =3 + E 8 X _ + E 8.7, +s, (6)

seklinde gosterilmektedir.

Model (5) igin sifir hipotezi “X, Y’nin Granger nedeni
degildir” seklindeyken Model (6) i¢in sifir hipotezi “Y,
X’nin Granger nedeni degildir.” seklindedir.

4. Ampirik Sonuclar

Yapilan analizde GSYIH bagimli degisken iken GERD ve
TRIA bagimsiz degiskenler olarak modellenmistir.
Aragtirmanin modeli su sekildedir:

GSYIH= f(GERD, TRiA)

Yukaridaki esitlikten de goriildiigli lizere toplam Ar-Ge
harcamalari ve ticlii patent sayisinin biiylime iizerinde etkili
olup olmadig1 incelenmistir.

4.1. Duraganlik Testi Sonuglari

Asagidaki tabloda caligmada kullanilacak degiskenler igin
uygulanan Genigletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok
testi sonuglar1 verilmistir. Her iki lilke serilerinin grafikleri
cizilmis ve GSYIH ve GERD serilerinde trendin oldugu,
TRIA serisinde ise trendin bulunmadig1 gériilmiistiir. Tablo
1’de gosterildigi tizere ABD verilerine ait olan birim kok
testi sonuclarina gére GERD, GSYIH ve TRIA serileri
seviye degerlerinde duragan degilken her ii¢ serinin de
birinci  farklar1 alininca duragan hale geldikleri
goriilmektedir.

Tablo 1. ABD Verileri igin ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Seviye Degeri Birinci Fark
Model Degisken IStat,lsu.k Olasilik IStat,lsu.k Olasilik
Degeri Degeri

GERD -2.9731 0.1550
GSYIH -2.0106 0.5736
TRIA  -2.2607 0.1902

-3.4176 0.0668
-3.5466 0.0512
-3.2425 0.0266

Sabitli &Trendli
Sabitli

Tablo 2°de ise Japonya’ya ait veriler i¢in yapilan birim kok
testi sonuglar1 goriilmektedir. Bu testlerin sonuglarina gore
Japonya’ya ait GERD serisi seviye degerinde duragan
degilken GSYIH ve TRIA serilerinin seviye degerlerinde
%10 onem diizeyinde duragan olduklar1 goriilmektedir.
Japonya’ya ait GERD serisi i¢in birinci farki alindiginda
duragan oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Japonya Verileri i¢in ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Seviye Degeri Birinci Fark
Model Degisken [SEUSUK oy Istatistk o ok
Degeri Degeri
GERD -2.1922 0.4781 -4.4438 0.0068

Sabitli & Trendli
Sabitli

-4.3814 0.0077
-3.7703 0.0075

GSYIH -3.3908 0.0699
TRIA  -2.8248 0.0657

4.2. ARDL Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

ARDL sinir testi yonteminde degiskenlerin 1(0) veya I(1)
olmasi1 gibi bir zorunlulugun olmamasindan 6tiiriic ARDL
sinir testi yontemi ile degiskenler arasinda hem kisa hem de
uzun donemli iligki test edilebilmektedir. Degiskenler
arasindaki egbiitiinlesme iligkisinin tespitinde kullanilan
ARDL sinir testinin birinci asamasina baslamadan 6nce
Akaike Bilgi Kriteri’nden yararlanilarak uygun gecikme
uzunlugunun 2 oldugu bulunmustur.

Tablo 3. Smir Testi Sonuglar

F istatistigi Alt SirI(0)  Ust Smir I (1)
%10 4.19 5.06
5.102686 %5 4.87 5.85
%1 6.34 7.52
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Tablo 3’teki sonuglara gore, hesaplanan F test istatistik
degeri, ylizde 10 6nem diizeyinde iist kritik degerden daha
biiyiliktiir. Bu sebeple degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi olmadigin gosteren temel hipotez reddedilmektedir.
Ikinci asamada {iglii patent sayisi, Ar-Ge’ye yapilan
harcamalar ve ekonomik biiylime arasindaki uzun dénem
iligkisinin analizi ger¢eklestirilecektir. ARDL (2,0,2) modeli
uygun model olarak se¢ilmistir. Hesaplanan uzun dénem
katsayilar1 Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. ABD igin ARDL (2,0,2) Modeli Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay:r  Std. Sapma  t-istatistik Olasilik
GERD 0.199562  0.093600 2.132066 0.0434
TRIA  0.182642  0.026416 6.914132  0.0000

Tablo 4’te goriildiigii iizere “GERD” ve “TRIA”

katsayilarinin  istatistiki  olarak  anlamli  oldugu

goriilmektedir. Bu sonuca gére ABD’de 1985-2018 yillart
arasinda  gergeklesen ekonomik biiyiimede Ar-Ge
harcamalarinin ve ii¢lii patent sayisinin pozitif bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Analiz sonucuna gore Ar-Ge
harcamalarindaki %1 oranindaki artis biiylimeyi %0.19
kadar artirirken, tiglii patent sayilarindaki %1°lik artig ise
biiyiime iizerinde %0.18 kadar artirmaktadir.

Tablo 5. ARDL (2,0,2) Modeli igin Tanisal Testler

Tanisal Testler LM BPG JB RR
a 0.141505 11.78365 1.950885 2.147515
p degeri 0.9317 0.1079 0.377026 0.1563

Yukarida belirtilen modelin tanisal test sonuglari
incelendiginde ise modelde otokorelasyon ve degisen
varyans sorunun olmadigi, hata teriminin normal dagildig:
ve model kurma hatasinin olmadig1 goriilmektedir. Bu
sonuglar modelin tahmin sonuglarinin giivenilirliginde
O6nem teskil etmektedir.

Tablo 6. ABD i¢in ARDL Hata Diizeltme Modeli Tahmin
Sonuglari

t-istatistik
-4.072312

Olasilik
0.0004

Degisken
ECT(-1)

Katsay1
-0.669985

Std. Sapma
0.164522

Tablo 6’daki sonuglar degerlendirildiginde ECT(-1)’in
katsayis1 -0.669 olarak elde edilmistir. Dolayisiyla hata
diizeltme terimi beklenen sekilde istatistiki olarak anlamli
ve negatif isaretlidir. Bu sonug kisa donemde meydana gelen
sapmalarin yaklasik yiizde 67’sinin bir sonraki donemde
diizelerek uzun dénem dengesine olduk¢a hizli bir sekilde
ulastig1 anlamina gelmektedir.

Sekil 1. CUSUM ve CUSUMQ Testi
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Olusturulan ARDL modelinin kisa donemine ait hata
diizeltme mekanizmasinin elde edilmesinde kullanilan uzun
donem katsayilarinin kararliligini yani yapisal degisim olup
olmadigim1  6lgmek  igin  katsayilardaki  sistematik
degisimlerin tespiti i¢in CUSUM ve katsayilardaki ani ve
tesadiifi degisimlerin tespiti igin CUSUMQ testleri de
yapilmistir. Sekil 1°de gorildiigii tlizere testlerde hata
terimine yonelik elde edilen egriler gliven aralig1 icerisinde
kaldiklarindan dolayr parametrelerin  kararli oldugu
sonucuna varilip, istikrar1 korumak i¢in yapay degisken
eklemeye gerek olmadigina karar verilmistir.

Tablo 7. Japonya i¢in Smir Testi Sonuglari

F istatistigi Alt Siir 1(0)  Ust Siir I (1)
%10 4.19 5.06
3.681935 %5 4.87 5.85
%1 6.34 7.52

Tablo 7 incelendiginde Japonya icin hesaplanan F
istatistiginin, alt kritik degerlerden kiigiik oldugu
goriilmiistiir. Dolayistyla degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisi olmadigin1 gosteren sifir hipotezi kabul edilmistir.
Elde edilen bulgular neticesinde, Japonya i¢in GSYIH,
GERD ve TRIA serileri arasinda uzun dénem iliskisinin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Dolayistyla Japonya igin
ARDL sinir testi yaklasimmin diger asamalarina
gecilmemistir.
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4.3. Nedensellik Testi Sonuglari

Incelenen degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskisinin
yoniini test etmek amaciyla Toda-Yamamoto nedensellik
testi uygulanmistir. Analize baglamadan Once uygun
gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Uygun
gecikme uzunlugu Akaike kriterine gore 2 olarak
belirlenmistir.

Tablo 8. ABD igin Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Nedenselligin GSYIH GERD TRIA
Yonii y>  Olasithk  %® Olasihik %?> Olasihik
GSYIH - - 4.990 0.0825 5.060 0.0796
GERD 1.2805 0.5271 - - 0.872 0.6463
TRIA 1.01854 0.6009 1.2451 0.5365 - -

Tablo 8’de goriildiigli iizere ABD verileri i¢in uygulanan
Toda-Yamamoto nedensellik testinin sonuglarma gore
ABD’de GSYiH’den TRiA’ya ve yine GSYIH’den
GERD’e dogru bir nedensellik iliskisi oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 9. Japonya i¢in Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Nedenselligin GSYIH GERD TRIA
Yonii > Olasihk  y* Olasiik  %* Olasilik
GSYIH - - 6.8023 0.0333 7.731 0.0209
GERD 0.9749 0.6142 - - 1.01 0.6020

TRIA 4.2162 0.1215 7.4918 0.0236 - -

Tablo 9’da goriildiigii tizere Japonya verileri i¢in uygulanan
Toda-Yamamoto nedensellik testinin sonuglarma gore
Japonya’da GSYIH’den GERD’e, TRIA’dan GERD’e ve
yine GSYIH’den TRiA’ya dogru nedensellik iliskileri
oldugu tespit edilmistir.

5. Sonu¢

ABD ve Japonya’da ii¢lii patent sayisi, Ar-Ge’ye yapilan
harcamalar ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkilerin
incelendigi bu c¢aligmada, gecikmesi dagitilmis otoregresif
(ARDL) smnir testi yaklagimi ve ardindan da Toda-
Yamamoto nedensellik testi uygulanmistir. Calismada
incelenen degiskenlere ait veri seti yillik gdzlemlerden
olusmakta ve 1985-2018 donemini kapsamaktadir.
Calismada elde edilen bulgular neticesinde, ii¢lii patent
sayisi, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda
ABD i¢in uzun donem iligkisinin oldugu sonucuna
ulasilmigken Japonya igin ise uzun donem iliskisinin
olmadig1 sonucuna ulagilmisgtir. ABD ig¢in uygulanan
modelde hata diizeltme mekanizmasi c¢aligmaktadir.
Uygulanan nedensellik testi sonucuna gére ABD igin
ekonomik bilylimeden Ar-Ge harcamalarina ve yine
ekonomik biiylimeden patent sayisina dogru tek yonlii
nedensellik iliskileri oldugu bulunmustur. S6z konusu
bulgular  degerlendirildiginde; = ABD’de  ekonomik
biiylimeyle beraber Ar-Ge’ye yapilan harcamalarin arttigi ve
yine ekonomik biiylimenin patent sayisii arttirdigi
goriilmektedir. Bu analiz sonuglari neticesinde teknolojinin

¢ikis noktasimna baktigimizda ABD verileri daha ¢ok talep
cekmeli inovasyon modelini desteklemektedir. Japonya icin
olan nedensellik testinin sonucuna gore ise ABD’de oldugu
gibi ekonomik biiylimeden Ar-Ge harcamalarina ve yine
eckonomik biiylimeden patent sayisina dogru tek yonlii
nedensellik iligkileri oldugu bulunmustur. Ayrica Japonya
icin ABD’den farkli olarak patent sayisindan Ar-Ge
harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu
sonucuna ulagilmistir. Japonya icin elde edilen nedensellik
sonuglar1 incelendiginde teknolojinin ¢ikis noktasi olarak
talep c¢ekmeli inovasyon modeline uygun oldugu
goriilmektedir. Bunun disinda Japonya icin Ar-Ge
harcamalarinin meyvesini patent olarak alan firmalarin Ar-
Ge harcamalarimi arttirdiklart goriilmektedir. Ar-Ge’ye
dayali i¢sel biiylime modeli Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarin
inovasyona doniisecegini ve inovasyonun da ekonomik
biliylimeyi saglayacagini belirtmektedir. Her iki iilke i¢in de
Ar-Ge yatirimlarindan ve patent sayilarindan ekonomik
bliylimeye dogru herhangi bir nedensellik iligkisi tespit
edilmemistir. Bu durum her iki iilke i¢in beklentilerimizin
aksi yonde gerceklesmistir.

Calismamizda, Ar-Ge’ye dayali biiylime modelleri ile ilgili
literatiirdeki onceki ¢aligmalarin aksine Ar-Ge harcamalari
ve patent sayisinin biiyiimeye neden olmasindan ¢ok,
biliylimenin Ar-Ge yatirimlart ve patent sayisinda artisa
neden olduguna dair kanitlar bulunmaktadir. Ar-Ge
harcamalar1 ve patent sayisinin ekonomik biiylimenin
anahtar1 olduguna dair higbir kanita ulagilamamistir. Bu
sonug, bizi biiylime ve gelismeye giden yolun Ar-Ge
harcamalar1 ve patent sayisindaki artistan daha fazlasi
oldugu sonucuna ulastirmaktadir. Sadece  Ar-Ge
yatinmlarini  arttirmaya yonelik politikalar izlemek
arzulanan biiyiime oranlarina ulasma agisindan hayal
kirikligina neden olabilir. Egitim, dogrudan yabanci yatirim
girigleri ve yatirimin verimli kullanimi gibi alanlar tegvik
eden kurumlar, ekonomik ve politik iklim ve ekonomi
politikalart ekonomik biiylimenin Onemli etkenleri gibi
goriinmektedir.
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Extended Summary
Purpose

This research aims to analyze the relations among the gross
expenditure for research and development, triadic patents
and the gross domestic product. The empirical investigation
is conducted for US and Japan over the period between 1985
and 2018. The reason for the comparative analysis of two
high-income countries is that R&D expenditures and
patenting tendencies are concentrated in high-income
countries. By comparing data from two high-income
countries, we want to learn how the long- and short-term
relationships between R&D, patents and GDP work. No
other study has been found in the literature examining two
developed countries separately using time series methods.
Thus, it will be revealed whether the relations between R&D
expenditures, patenting and GDP are realized in the same
direction when the two developed countries are examined
comparatively.

Literature Review

There are many studies in the literature examining the
relationships between R&D expenditure, patents and GDP.
Studies in the literature can be classified under two main
groups. In the studies in the first group, country groups are
discussed and panel data methods are used, while in the
studies in the second group, a single country is examined
and time series methods are used. Studies examined in the
literature show that R&D expenditures and patents have a
positive and significant effect on economic growth. In some
studies, in the literature, while the effect is only direct from
R&D to growth, there is also a study in which R&D has a
positive effect on exports and then export leads to economic
growth. In other words, most of the studies in the literature
provide evidence supporting endogenous growth models
based on R&D. In addition, there are studies in the literature
that GDP increases R&D expenditures and the number of
patents. Studies in the literature also provide us evidence
both supporting the technology-push innovation model and
the demand-pull innovation model. Studies showing that
R&D positively affects the number of patents support the
technology-push innovation model, while studies showing
that GDP positively affects the number of patents provide
evidence supporting the demand-pull model.

Methodology

The study examines the nexus between the gross
expenditure for research and development, triadic patents
and the gross domestic product covering the annual time
series data from 1985 to 2018. The data used in the study are
obtained from OECD database. All of these data are divided
by the number of population and then their natural
logarithms are taken. In the study, the United States of
America and Japan are examined comparatively. These two
countries are studied due to the fact that they are high
income countries. ARDL cointegration test and Toda-
Yamamoto causality tests are used in the study. According
to the ARDL test results, it is concluded that there is a long-

term relationship between the data for the United States,
while there is no long-term relationship for Japan.
According to the results of the Toda-Yamamoto causality
test, it is concluded that there are causalities for the United
States from GDP to R&D expenditure and from GDP to the
number of patents. It has been concluded that there exist
causalities from GDP to R&D expenditures, from the
number of patents to R&D expenditures and from GDP to
the number of patents for Japan.

Findings

As a result of the findings obtained in the study, it was
concluded that there is a long-term relationship between the
number of triple patents, R&D expenditures and economic
growth for the USA, while there is no long-term relationship
for Japan. According to the results of the causality test, it
was found that there are unidirectional causality
relationships from economic growth to R&D expenditures
and from economic growth to the number of triadic patents
for the USA. It is seen that R&D expenditures have
increased with the economic growth and the economic
growth has increased the number of patents in the USA. The
results of this analysis reveal that the origin of technology is
more suitable for the demand-pull innovation model for the
US data.

According to the results of the causality test for Japan, it was
found that there are unidirectional causality relationships
from economic growth to R&D expenditures and from
economic growth to the number of patents, as in the USA.
In addition, it was concluded that there is a one-way
causality relationship from the number of patents to R&D
expenditures for Japan, unlike the USA. When the causality
results obtained for Japan are examined, it is seen that the
starting point of the production of technology is suitable for
the demand-pull innovation model. Apart from this, it is
seen that companies whose R&D expenditures have resulted
in patents have increased their R&D expenditures in Japan.

For both countries, no causality relationship was found from
R&D investments and number of patents to economic
growth. This situation was contrary to our expectations for
both countries. In our study, there is evidence that growth
leads to an increase in R&D investments and the number of
patents, unlike previous studies in the literature on
endogenous growth models based on R&D. There is no
evidence that R&D expenditures and the number of patents
are the keys to economic growth. This result leads us to the
conclusion that the road to growth and development is more
than the increase in R&D expenditures and the number of
patents. Following policies aimed at increasing R&D
investments alone may cause disappointment in terms of
achieving desired growth rates.



