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Abstract

Non-physical factors such as education, knowledge, information, innovation, and research and
development (R&D) are new sources for economic growth. The study analyses the effect of scientific
and technological performance on GDP. Pedroni Cointegration Test, Vector Error Correction Model,
and Granger Causality Analysis are applied to 21 OECD member countries for the 2003-2016 period.
As the result of the analysis, it is determined that there is a long-term relationship between R&D
expenditures used in the concretization of scientific and technological performance, the number of
patents applied for innovation, and GDP. Further, the relationships’ directions are determined from
patent applications to GDP and GDP to R&D expenditures.

Keywords : Granger Causality Analysis, R&D, Patent Applications, Economic
Growth, Panel Data.
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Oz

Egitim, bilgi, enformasyon, yenilik ve arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) gibi fiziki olmayan
faktorler ekonomik biiylimenin yeni kaynaklari olarak ifade edilmektedir. Bu ¢aligsmada, bilimsel ve
teknolojik performansin GSYH tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Bu amagla, 21 OECD iilkesi igin,
2003-2016 yillar1 panel verisi kullanilarak Pedroni Esbiitiinlesme Testi, Vektor Hata Diizeltme Modeli
(VECM) ve Granger Nedensellik Analizi uygulanmigtir. Analiz sonucunda bilimsel ve teknolojik
performansin somutlagtirilmasinda kullanilan GSYH harcamalarindan Ar-Ge harcamalari, yenilik
yapmak i¢in bagvurulan patent sayilari ile GSYH arasinda uzun siireli bir iligki oldugu ve bu iligkinin

yoniiniin de patent bagvurularinin GSYH’nin sebebi ve GSYH’nin da Ar-Ge harcamalarinin sebebi
olacak sekilde gerceklestigi belirlenmistir.

Bu ¢alisma Dr. Ogr. Uyesi Onur DEMIREL danmismanhginda Ayse TEKIN tarafindan hazirlanan ve Siileyman
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Teknolojik Performansin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi, OECD Ulkeleri Uzerine Bir Panel Veri Analizi” bashikli
yiiksek lisans tezinden tiiretilmigtir.

This article is reproduced from the Master s Thesis titled ““The Role of Scientific and Technological Performance
on Economic Growth: A Panel Data Analysis for OECD Countries” that was prepared by Ayse TEKIN,
supervised by Asst. Prof Onur DEMIREL and presented to the Department of Economics, Institute of Social
Sciences, Siileyman Demirel University in 2019.



Tekin, A. & O. Demirel (2022), “Bilimsel ve Teknolojik Performansin Ekonomik Biiyiimeye
Etkisi: OECD Ulkeleri Uzerine Bir Panel Veri Analizi”, Sosyoekonomi, 30(51), 353-364.

Anahtar Sozciikler Granger Nedensellik Analizi, Ar-Ge, Patent Basvurulari, Ekonomik

Biiyiime, Panel Veri.

1. Giris

Bilim ve teknoloji ile Ar-Ge ayrilmaz iki kavram olarak kabul edilmektedir. Bilim
ile  teknoloji  arasindaki  baglanti  teknolojinin  ‘uygulamali  bilim*>  olarak
somutlagtirilmasindan kaynaklanmaktadir. Giiniimiiz tiikketim egilimleri dikkate alindiginda
teknoloji, bilgi, Ar-Ge ve yenilik barindiran mal ve hizmetlerin tiiketiminin agirliklarinin
giderek arttig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu kavramlar giiniimiizde oldugu gibi gelecekte
de gii¢ dengelerini belirleyecek faktorlerdir. Dolayisiyla bu kavramlar ile ekonomik bityiime
ve kalkinma arasindaki iliskinin incelenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amagla gesitli
Ol¢iitler kullanilmakla birlikte bu olgitlerin en onemlilerinden biri milli gelirden Ar-Ge
faaliyetlerine yapilan harcamalardir. Ulkeler arasindaki bilimsel gelismisligi 6lgmeye
yarayan araglardan diger bazilar1 ise Ar-Ge’de ¢alisan personel sayisi, yayinlanan bilimsel
makale sayilar1 ve patent bagvurularidir.

Ekonomik biiyiimenin en 6énemli unsurlarindan bir tanesi biiyiimenin siirdiiriilebilir
olmasidir. Siirdiiriilebilir biiyiimenin ger¢eklesmesi iginse, yasanan yenilikleri takip etmek
ve gerceklesen bu yenilikleri uygulayabilen bir tilke statiisiinde olmak 6nem arz etmektedir.

Iktisat literatiirii bu baglamda incelendiginde, bilimsel ve teknolojik calismalar ile
ekonomik biiyiime iliskisini inceleyen ¢ok sayida ¢alismanin oldugu goriilmektedir. Ar-Ge
harcamalar1 gibi bilgi ekonomisi temelli degiskenlerin iktisat literatiiriinde incelenmesi ilk
olarak Romer’in 1986 yilindaki icsel biiyiime modeline kadar uzanmaktadir. Ote yandan
teknolojinin giinlilk yasamdaki 6nemi attik¢a da bu alana dair ¢alismalarin yayginlastigi
goriilmektedir. Ar-Ge’ye yapilan harcamalar ve patent bagvurusunun ekonomik biiylime
tizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalardan bir kismina Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo: 1
Ar-Ge Harcamalan ve Patent Bagvurusunun Ekonomik Biiyiime Uzerindeki
Etkilerini Inceleyen Calismalar

Yazar(lar) Degisken(ler) Yontem ve Ulke(ler) Baslica Bulgular
Akarsu vd. Ar-Ge harcamalari, Panel Veri Analizi, Ar-Ge harcamalarinda %1’lik bir artis, makalede incelenen 14 iilkenin
(2020) Patent basvurulari, 14 Ulke GSYH iizerinde %0,87’lik bir puan artisina sebep olmaktadir. Patent
Ekonomik biiyiime (1996-2017) bagvuru sayilar1 ile GSYH arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir.
Xu, Ekonomik biiyiime, Panel Veri Analizi, OLS, | Yenilik¢i insan sermayesi, ticarete agiklik ve ekonomik biiyiime
Li Yenilik¢i insan sermayesi, SLM, SEM Modelleri arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur.
(2019) Ticarete agiklik Cin Yenilik¢i insan sermayesi ile ekonomik biiyiime arasinda esbiitiinlesme
(2000-2016) vardir. Yenilikgi insan sermayesi stokundaki %1’lik artis ¢ikt
diizeyinde %1,10 artiga yol agmaktadir.
Ozcan, Ar-Ge harcamalari PMGE ve MGE yontemleri | Ar-Ge harcamalari ve patent bagvurusu sayilari arasinda sadece uzun
Ozer ve patent basvurulari, ile Panel Veri Analizi donemde esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. iliskinin yonii pozitif
(2018) Ekonomik biiyiime OECD Ulkeleri olarak Slgtilmiistiir.
(1995-2013)
Altiner, inovasyon, Panel Veri Analizi, CDLM | Seriler arasinda uzun dénemli iliskinin varlig1 esbiitiinlesme analizi ile
Toktag Ekonomik biiyiime Testi, Hadri-Kurozumi tespit edilmistir. Uzun dénemde inovasyon oraninin ekonomik biiyiime
(2017) Birim Kok Testi, 21 Ulke | iizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
(1992-2015) ulagilmigtir.
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Macerinskiene,
Aleknaviciute

Ekonomik biiyiime,
Entelektiiel insan

Kiime Analizi, Korelasyon
ve Regresyon Analizi,

Entelektiiel sermayenin bilesenleri (beserd, sosyal, yapisal ve iliskisel
sermaye) ekonomik biiyiimenin hizi iizerinde istatistiksel olarak anlamli

(2017) sermayesi SAW Modeli, bir etkiye sahiptir.
25 AB Ulkesi
Dam, Yildiz | Ar-Ge harcamalari, Panel Veri Analizi, Ar-Ge ve inovasyon ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif ve
(2016) Patent, BRICST, Meksika istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulmuslardur.

Ekonomik biiyiime

(2000-2012)

Sungur, Aydin,

Ar-Ge,

ADF ve PP Testleri

Ar-Ge’den biiyiimeye dogru tek yonlii; Ar-Ge isgiicii ile ihracat pozitif

Eren inovasyon, ihracat, Granger Nedensellik bilesenleri arasinda ise ¢ift yonlii iliski bulmuglardir.
(2016) Ekonomik biiyiime Analizi,
Tiirkiye (1990-2013)
Inekwe Ar-Ge harcamalari, Dinamik Panel Veri Analizi | Gelismekte olan iilkelerde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime
(2015) Ekonomik biiyiime (GMM), iizerinde olumlu etkisi tespit edilmistir. Bu etki iist orta gelirli
66 Ulke (2000-2009) ekonomilerde pozitif iken diisiik gelirli ekonomilerde énemsizdir.
Giilmez, Ar-Ge faaliyetleri, Dinamik Panel Veri Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi patent
Akpolat inovasyon ve (GMM) Yaklagimu, bagvurularina gore 4 kat daha fazladir. Uzun dénemde patent
(2014) Ekonomik biiyiime Tiirkiye ve 15 AB Ulkesi | bagvurularindan ve Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru
(2000-2010) pozitif ve anlaml bir iligki tespit edilmistir.
Giilmez, Ar-Ge harcamalari, Panel Esbiitiinlesme ve 21 OECD Ulkesinde Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik artis, ekonomik
Yardimcioglu | Ekonomik bitylime Panel Nedensellik Analizi | biylime tizerinde %0,77’lik bir artiga sebep olmaktadir. Degiskenler
(2012) 21 OECD Ulkesi arasinda uzun dénemli nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Degiskenler
(1990-2010) arasinda karsilikli olarak anlamli bir iliski bulunmustur.
Giiloglu, Ar-Ge harcamalari, Panel Veri Analizi inovasyon, patentler ve yeni teknolojik gelismeler igsel biiyiime
Tekin inovasyon, Ekonomik (GMM), Var Modeli, modelinde de vurgulandig: gibi ekonomik biiyiimeye neden olmaktadir.
(2012) bilyiime 13 Yiiksek Gelirli OECD | Pazar biiyiikliigii ve inovasyon oram da Ar-Ge faaliyetlerine neden
Ulkesi (1991-2007) olmaktadir.
Alene Ar-Ge harcamalari, Malmquist TFP Endeksi | Ar-Ge harcamalarindaki artis Afrika tariminda sosyal agidan karl bir
(2010) Uretkenlik artigi Olgiimleri, Afrika yatirim olarak kabul edilmektedir. Ar-Ge harcamalart ile tarimsal

(1970-2004)

verimlilik arasinda dogru orantili bir iliski tespit edilmistir.

Geng, Atasoy

Ar-Ge harcamalari,

Panel Veri Analizi,

Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii

(2010) Ekonomik biiyiime 34 iilke (1997-2008) nedensellik iliskisi bulmuslardir.
Yaylal vd. Ekonomik biiyiime, Vektor otoregresyon Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru pozitif yonde bir
(2010) Ar-Ge harcamalart modeli, Granger nedensellik tespit edilmistir.
Nedensellik Analizi,
Tiirkiye (1990-2009)
Afsar Egitim harcamalari, Granger Nedensellik Testi, | Egitim yatirimlari ile biiyiime arasinda tek yonlii bir nedensellik vardir,
(2009) Ekonomik biiyiime Tiirkiye (1963-2005) yonii egitim yatirimlarindan ekonomik biiyiimeye dogrudur.
Ozer, Ar-Ge harcamalari, Panel Veri Analizi, Aragtirmaci sayilarinin, patent sayilarinin ve Ar-Ge harcamalarinin
Ciftei Aragtirmaci sayilari, OECD Ulkeleri GSYH iizerinde yiiksek ve pozitif oranli bir etkiye sahip oldugu tespit
(2009) Patent sayilari, GSYH (1990-2005) edilmistir.
Unliikaptan | iktisadi kalkinma, Kanonik Korelasyon iktisadi kalkinma ile rekabetgilik ve inovasyon arasinda yiiksek bir
(2009) Rekabetgilik, inovasyon Analizi, 27 EU iilkesi korelasyon bulmustur.
Altin, Ar-Ge harcamalari, VEC Modeli, Uzun dénemli bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Yapilan Ar-Ge
Kaya Ekonomik biiyiime Tiirkiye harcamalar1 uzun dénem ekonomik performans: etkilemektedir. Kisa
(2009) (1990-2005) doénemde ise bir iliski tespit edilememistir.
Ay, Begeri sermaye, Zaman Serileri-VAR Uzun dénemde fiziksel ve beseri sermayenin ekonomik biiyiime ve
Yardimel Ekonomik biiyiime Modeli, verimlilik tizerine etkisi pozitif ve anlamlidir.
(2008) Tiirkiye (1950-2000)
Driouchi, Ekonomik biiyiime, Regresyon Analizi, Egitim yatinmlari, Ar-Ge ve bilgi teknolojilerinin ekonomik biiytime
Azelmad, Egitim yatirimlari, 56 iilke tizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahiptir. Bu etkinin derecesi
Anders Ar-Ge, (1995-2001) gelismis ve gelismekte olan iilkelerde farkli diizeylerde
(2006) Bilgi teknolojileri gergeklesmektedir.
Ulkii Ar-Ge Faaliyetleri, Panel Veri Analizi, Degiskenler arasinda pozitif bir iliski bulundugu tespit edilmistir. Ar-
(2004) inovasyon ve 20 OECD Ulkesi Ge, inovasyon ve yenilikler ekonomik bityiimede kalici sonuglar ortaya
Ekonomik biiyiime (1981-1997) koymasa da sonuglar igsel biiytime modellerini desteklemektedir.
Mulligan, Ekonomi, Panel Veri Analizi, Beseri sermaye stoku, iiretim fonksiyonu ve toplam girdilerin istikrarl
Sala-I-Martin | insan sermayesi ABD bir fonksiyonu olarak gergeklesmektedir. Beseri sermaye stokuna iliskin
(2000) (1940-1990) anlamli tahminler iiretilmesinde makale 6nem arz etmektedir.
Rebelo Ekonomik biiyiime, Literatiir taramast, Begeri sermayenin ve teknolojinin ekonomik biiytime tizerindeki
(1998) Sermaye, Bilgi Neoklasik biiyiime etkileri, inovasyon yatirimi yapan iilkelerde diger iilkelere kiyasla daha
modellerinin etkileri yiiksek oranda gergeklesmektedir.

Coe, Yerli ve yabanci Ar-Ge Panel Veri Analizi, Yerli ve yabanci Ar-Ge sermayesi ile beseri sermaye esbiitiinlesiktir.
Helpman sermayesi, Beseri 21 OECD Ulkesi Her iki degisken de TFP’nin dnemli belirleyicilerindendir. Yerli Ar-Ge
(1995) sermaye, TFP (Toplam (1971-1990) sermayesinin etkisi yabanci Ar-Ge sermayesine oranla daha biiyiiktiir.

Faktor Verimliligi)
Grossman, Ekonomik biiyiime, Literatiir taramast, Siirdiiriilebilir ekonomik bitytimenin saglanmasinda énemli rol oynayan
Helpman inovasyon 24 OECD Ulkesi inovasyon, teknoloji ve insan sermayesi biiyiime teorilerine yenilik
(1994) (1970-1988) kazandirmasi bakimindan énemli bir etkiye sahiptir.
Lichtenberg | Ar-Ge harcamalari, Panel Veri Analizi, Kamu harcamalart ile ekonomik biiyiime arasinda negatif iliski tespit
(1993) Ekonomik biiyiime OECD Ulkeleri edilmistir. Ozel sektor Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime

(1972-1985)

arasinda bir iligki tespit edilememistir.

355



Tekin, A. & O. Demirel (2022), “Bilimsel ve Teknolojik Performansin Ekonomik Biiyiimeye
Etkisi: OECD Ulkeleri Uzerine Bir Panel Veri Analizi”, Sosyoekonomi, 30(51), 353-364.

Barro Egitim seviyesi, Granger Nedensellik Testi, | Egitim seviyesi ve ekonomik biiyiime arasindaki esbiitiinlesme
(1991) Ekonomik biiyiime Esbiitiinlesme, anlamhdir.
98 iilke (1960-1985)

Ulusal ve uluslararasi literatiir taramasinin sonucunda bilimsel ve teknolojik
gelismelerin  somut verilerini elde etmeye yarayan Ar-Ge harcamalar1 ve patent
bagvurularinin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde
edilen bulgular igsel biiytime modellerini destekler niteliktedir. Ar-Ge harcamalar1 ve patent
bagvurusunun ekonomik biiyiime tizerindeki etkilerini inceleyen calismalarin literatiir ile
uyumlu olarak gergeklestigi tespit edilmistir. Benzer bir sonuca gelismis iilkeler i¢in Tag vd.
(2017: 201) de ulasmusglardur.

Caligmanin temel amaci, 21 OECD iilkesine ait 2003-2016 doénemi yillik panel
verileri kullanilarak bilimsel ve teknolojik performans ile GSYH arasinda nedensellik
iligkisinin olup olmadigini belirlemektir. Teknoloji ¢caginin ekonomik etkilerini daha net
gorebilmek icin 2003-2016 yillar1 verileri tercih edilmistir. Bu amagcla, Pedroni
Esbiitiinlesme Testi, Vektor Hata Diizeltme Modeli ve Granger Nedensellik Analizinden
faydalanilmistir. Calismanin devaminda oncelikle kullanilan model tanitilmakta, model
tahmin sonuglar1 verilmekte ve bu sonuglar tartisilmaktadir.

2. Veri ve Yontem

Calismada, bilimsel ve teknolojik performansin GSYH fizerine etkisini 6lgebilmek
amaciyla, 21 OECD iilkesinin (bkz. Tablo 2) 2003-2016 yillarina ait y1llik GSYH, patent
bagvuru sayist ve milli gelirden Ar-Ge’ye yapilan harcama miktar1 panel verileri
kullanilmustir. Panel veri; yatay kesitteki birimlerin zaman serisi igerisindeki degisimlerini
gozlemleme, birimlerin degisimini ayr1 ayr1 veya birlikte agiklayabilme ve her bir birimin
ilgili agiklayict degiskene bagli olarak 6ngoriisiinii yapabilme istiinlitklerine sahip olmasi
dolayisiyla tercih edilmistir (Bayraktutan-Demirtas, 2011: 5). Calismada OECD iilkelerinin
secilmesinin Sebebi ise bu iilkelerin toplam diinya {iretiminin dortte iiciinii (Akg¢a, 2018: 70)
gerceklestirmeleridir.

Tablo: 2
Arastirmaya Dabhil Edilen 21 OECD Ulkesi

ABD Finlandiya Japonya Portekiz
Almanya Fransa Kanada Slovakya
Avusturya Hollanda Kore Tirkiye

Belgika Irlanda Macaristan

Birlesik Krallik Ispanya Meksika

Cek Cumhuriyeti Israil Polonya

Ulkelere ait GSYH (GDP) degerleri dolar cinsinden, patent basvuru sayilar1 (PA)
mutlak deger olarak ve milli gelirden Ar-Ge’ye yapilan harcama miktar1 (GERD) ise %
olarak dikkate alinmigtir (bkz. Tablo 3).
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Tablo: 3
Kullanilan Veri ve Degiskenler
Degisken Tanim Birim Kaynak
Bagimh Degisken GDP Reel Gayri Safi Milli Hasila Dolar Diinya Bankas1 (WB)
Bagimsiz Degiskenler PA Patent Bagvurusu Adet WB
g &l GERD Milli Gelirden Ar-Ge’ye Yapilan Harcamalar % WB ve OECD Veri Tabani

Model tahmini igin calismada EViews 9 ekonometrik paket programindan
faydalanilmstir.

Calismada Esitlik 1 yardimiyla Ar-Ge harcamalarinin ve patent basvurularinin milli
gelirde meydana getirdigi etki incelenmistir.

DGDPit= Bo + B1 DPAIt + p2 DGERD:it + &it @

Yukaridaki esitlikte GDPj, t zamaninda i tilkesi i¢in GSYH’sini; PAi;, t zamaninda i
tilkesinin patent basvuru sayisini; GERDy, t zamaninda i iilkesinde GSYH’den Ar-Ge’ye
yapilan harcama yiizdesini ve &, hata terimini ifade etmektedir.

Panel veri kullanimiyla ilgili dikkat edilmesi gereken diger bir husus zaman
serilerinden kaynaklanan birim kok sorunudur. Serilerde birim kokiin olup olmadigimi test
eden Im, Pesaran, Shin testi Esitlik 2 yardimu ile gergeklestirilmistir (Kok & Simsek, 2021;
Hatirli vd., 2012; Im et al., 2003).

Ayit=ayit1+ 25'7; Bij Ayit1+ Xit § + Eit )
Hata bilesen modeli olarak adlandirilan rassal etkiler modelinde Bi;’yi sabit olarak ele

almaktansa fB1’in ortalama degeriyle birlikte rassal bir degisken olarak varsayilmasiyla
Esitlik 3’e Bit yerine B1i = P1 + &t yazilmasi ile Esitlik 4 ve 5 elde edilmektedir.

Yit = Pui + B2 Xait +B3 Xsit + Uit (3)
Yit = B+ B2 Xait +P3 Xsie +&it + Uit )]
Yit = B1+ B2 Xait +P3 Xait +Wit (5)

Esitlik 5°teki Wi, bilesik hata terimini ifade etmektedir. Yatay kesite 6zgii hata
bileseni &€i’nin ve zaman serisi ve yatay kesitin bilesiminden olusan hata terimi Ui’nin bu
ozelliginden dolay1 model, hata bilesen modeli olarak adlandirilmaktadir (Kok & Simsek,
2021).

Modelde degiskenlerin optimum gecikme sayisint belirlemek amaciyla Schwarz bigi
kriteri (SCI) kullanilmustir. Seriler diizeylerinde duragan olmadigi igin sabit terimli ve
trendsiz model kullanilarak birinci dereceden farklart alinip duraganlagtirilmistir.
Dolayisiyla tahminleme igin Esitlik 1°de verilen degiskenlerin, birinci dereceden farki
almarak duraganlastirilmig versiyonlar1 kullanilmigtir.

DGDPit= Bo + p1 DPAit + B2 DGERD:t + €it (6)
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3. Model Tahmin Sonuglar1

OECD iilkelerinde bilimsel ve teknolojik gelismeler ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi inceleyen calismada panel veri seti kullanildigi igin Oncelikle sabit ve rassal
etkilerden hangisinin kullanilacagina karar vermek gerekmektedir. Bu amagla, Hausman
testi kullanilmistir ve sonuglar asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo: 4
Hausman Test Sonucu
[ I Ki-kare Istatistigi [ Ki-kare Olasilik |
| Rassal etki | 1,301 | 0,522 |

Hausman test sonuglarina gore olasilik degeri 0,05°ten biiyiik oldugu i¢in Ho hipotezi
reddedilmemis ve rassal etkiler modelinin kullanilmas: gerektigi tespit edilmistir.

Calismada biitiin degiskenlerin birim kok analizi Levin, Lin, Chu ve Breitung (LCC-
B); Im, Pesaran ve Shin (IPS); Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips-Peron (PP)
testleri ile yapilmis ve duragan olup olmadiklari tespit edilmistir. Asagidaki tabloda serilerin
birim kok analizi igin diizey ve birinci dereceden fark degerleri verilmistir.

Tablo: 5
Birim Kok Testi Sonuglar:

Birim Kok Testleri
Degiskenler LLC-B IPS ADF PP
Diizey -3,12182 1,25612 33,6561 50,0752
GDP (0,0009)* (0,8955) (0,8172) (0,1835)
1. Fark -10,5517 -6,76274 117,623 138,123
) (0,0000)* (0,0000)* (0,0000)* (0,0000)*
Diizey -2,24509 0,48310 44,0793 19,9364
GERD (0,0124)** (0,6855) (0,3837) (0,9985)
1 Fark -7,47927 -6,81908 123,371 140,705
) (0,0000)* (0,0000)* (0,0000)* (0,0000)*
Diizey -1,18949 1,01200 45,9070 56,1462
PA (0,1171) (0,8442) (0,3135) (0,0709)***
1 Fark -14,1125 -11,0083 177,097 201,560
) (0,0000)* (0,0000)* (0,0000)* (0,0000)*

Not: *; *%: *** qirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir.

GDP, GERD ve PA degiskenleri sabit terimli ve trendsiz diizeylerinde birim kok
icerdikleri igin Oncelikle birinci farklar1 alimarak duraganlastirilmistir. GDP ve GERD
degiskenleri (IPS, ADF ve PP testlerine gore) diizeyde birim kok igerdigi igin birinci
dereceden farki alinarak, tekrar birim kok testi uygulannustir. Bu test sonucunda GDP ve
GERD serileri duragan hale gelmistir. PA degiskeninin de birinci dereceden farki
alindiginda ilgili degiskenin duraganlastigi goriilmiistiir.

Seriler aralarinda birinci dereceden biitiinlesiktir. Serilerin her birinin birinci
dereceden farklar1 alindiginda duraganlasmalari seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin var
oldugunu tespit etmek agisindan bir 6n kosul olusturmaktadir.
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Degigkenler arasinda uzun doénemde bir iligkinin olup olmadigini tespit etmek igin
Pedroni esbiitiinlesme testi uygulanmis ve test sonuglar1 Tablo 6°da verilmistir.

Tablo: 6
Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

Model: GDPit = 0 +p1 GERDit +p2 PAi +8&it
Grup ci

t istatistigi Olasihk Agirhklandirilmis t istatistigi Olasihk
Panel V istatistigi -3,447540 0,9997 -3,296324 0,9995
Panel rho istatistigi -0,969323 0,1662 -0,090417 0,4640
Panel PP istatistigi -26,79408* 0,0000 -7,387830* 0,0000
Panel ADF istatistigi -15,83623* 0,0000 -6,057248* 0,0000

Gruplar Arast

Panel rho istatistigi 1,970854 0,9756
Panel PP istatistigi -13,21031* 0,0000
Panel ADF istatistigi -8,263831" 0,0000

Not: * %5 diizeyinde anlamlilig ifade etmektedir.

Pedroni Esbiitiinlesme Testi sonucunda Panel V ve rho istatistikleri istatistiksel
olarak anlamli degildir. Ancak c¢ogunluga goére karar verileceginden dolayr Pedroni
esbiitiinlesmedeki sifir hipotezi reddedilir yani degiskenler arasinda egbiitiinlesme oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu da uzun dénemde GDP, GERD ve PA serilerinin birlikte hareket
ettigi anlamina gelmektedir. Test sonug¢larina gore kisa donemde farkli hareket ettikleri
zannedilen degiskenler uzun doénemde aymi trendi paylagmakta ve birlikte hareket
etmektedirler. Esbiitiinlesme iliskisinden dolayr nedensellik iliskisinin tespiti ve
nedenselligin yoniiniin belirlenebilmesi igin VAR modeli yerine VECM (Vector Error
Correction Model) modeli kullanilmigtir (Granger, 1969: 424-438). VECM sonuglar1 Tablo
7’de verilmistir.

Tablo: 7
Vektor Hata Diizeltme Modeli Sonuclar:

Katsay1 Std. Hata t-istatistik Olasihk
1 [ LGDP=pi+BoLGERD 0,000227 0,000158 1,435681 0,1518
2 | LGERD=B+B.LGDP -0,018818 0,007585 -2,481048 0,0135*
3 | LGDP=Bi+BLPA 0,000762 0,000635 1,199871 0,2308
4 | LPA=B1+B2LGDP -0,007448 0,004827 -1,542985 0,1235
5 | LGERD=B;+B2LPA -0,019041 0,008104 -2,349671 0,0192*
6 | LPA=1+B.LGERD 0,003087 0,000903 3,420256 0,0007
LGERD=p;+B,LGDP"
L(DGERD) = C(1)* L(DGERD) - 0.045 *L(DGDP)
LGERD=B;+B2LPA*
L(DGERD) = C(1)* L(DGERD) - 0.066*L(DPA)

Not: * %5 diizeyinde anlamhilig ifade etmektedir.

Uzun donemli iligkilerde, dengede meydana gelen sapmalar karsisinda modelin
verecegi tepki Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) ile test edilir. Katsayilar negatif ve
anlamli oldugunda, uzun dénemde meydana gelen sapmalarda yeniden dengeye dogru
yonelmeler olusacaktir.

Hata diizeltme mekanizmasinin iglerligi igin hata diizeltme katsayilarinin sifirdan
farkli olmasi gerekmektedir. Tablo 7°den goriildiigi lizere, 2. ve 5. modellerde bagimsiz
degiskenlere ait t istatistik degerleri %5 anlamlilik diizeyinde anlamlidir ve bu modellere ait
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hata diizeltme katsayilar1 (-0,02) sifirdan farkli ve negatiftir. Dolayisiyla bu modellerin kisa
doénem dengesizliklerden uzun dénem dengeye azalarak geldikleri tespit edilmistir.

Model tahmin sonuglarina gore, milli gelirden Ar-Ge’ye yapilan harcamalar (GERD)
ile milli gelir (GDP) arasinda uzun dénemli pozitif yonli bir iliski mevcuttur. Buna gore
GDP’de ortaya ¢ikan %1’lik artis, GERD’i %0,045 oraninda etkilemektedir. Yine, GERD
ile patent basvurusu (PA) arasinda uzun dénemli bir iliski mevcuttur ve PA’da meydana
gelen %1’lik artis GERD’i %0,066 oraninda etkilemektedir.

Ar-Ge harcamalar1 ve patent sayilari ile GDP arasindaki uzun dénem iliski VECM
yontemi ile analiz edildikten sonra degiskenler arasinda sebep sonug iligkisinin olup
olmadig1 ve iliski varsa iliskinin yonii literatiirde yaygin olarak kullanilan Granger
Nedensellik Testi ile test edilmistir. Test sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo: 8
Granger Nedensellik Test Sonuglari
D(GDP) Ho = Nedeni degildir. F istatistigi Olasihk
D(GERD) Ho hipotezi kabul edilir. 2,412 0,661
D(PA) Ho hipotezi reddedilir. 25,817 0,000*
D(GERD) Ho = Nedeni degildir. F istatistigi Olasihk
D(GDP) Ho hipotezi reddedilir. 7,920 0,095**
D(PA) Ho hipotezi kabul edilir. 3,025 0,554
D(PA) Ho = Nedeni degildir. F istatistigi Olasihk
D(GDP) Ho hipotezi kabul edilir. 1,919 0,751
D(GERD) Ho hipotezi kabul edilir. 0,710 0,950

Not: *ve ** sirastyla %1 ve %10 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Granger Nedensellik Testi sonuglari dikkate alindiginda D(PA)’nin %1 anlamlilik
diizeyinde D(GDP)’nin ve D(GDP)’nin de %10 anlamlilik diizeyinde D(GERD)’in Granger
nedeni olduklari; 6te yandan baska bir nedensellik iligkisinin bulunmadig tespit edilmistir.
Diger bir ifade ile patent basvurulari ekonomik biiyiimenin; gayrisafi milli hasila da Ar-Ge
harcamalarinin nedeni oldugu sonucuna ulagilmistir. Sonug olarak D(PA)’dan D(GDP)’ye
ve D(GDP)’den D(GERD)’e dogru tek yonlii nedensellik iligkileri s6z konusudur (bkz.
Tablo 9).

Tablo: 9
Granger Nedensellik Analizi Sonuglar:

Degiskenler GDP GERD PA

GDP A 4—'

Not: Tabloda ok isaretleri nedenselligin yoniinii ifade ederken bos kutucuklar, degiskenler arasinda nedensellik
iligkisi olmadigini ifade etmektedir.

4. Sonu¢

Bilimsel ve teknolojik performansin bir gostergesi olan Ar-Ge harcamalar1 ve patent
bagvurularinin ekonomik biiylimeye olan etkisinin analiz edildigi ¢alismada, 21 OECD
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tilkesine ait 2003-2016 dénemi yillik verileri kullanilmigtir. Bu amagla degiskenler arasinda
iliski olup olmadiginin ve nedenselligin yoniiniin belirlenmesi icin Hausman testi sonucunda
rassal etkiler modelinin kullanilmasi gerektigi tespit edilmis, ardindan sirastyla birim kok
testleri, Pedroni Egbiitiinlesme Testi, Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) ile Granger
Nedensellik Testi uygulanmastir.

Panel veri analizi sonuglarina gore Ar-Ge harcamalari ve patent bagvurulari ile milli
gelir arasinda uzun donemli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Sonuglar literatiir kapsaminda
degerlendirildigi zaman, (1) patent basvurularindan milli gelire dogru tespit edilen tek yonlii
iliskinin literatiirle uyumlu oldugu; (2) milli gelirden Ar-Ge harcamalarina dogru tespit
edilen tek yonlii iligkinin ise teorik beklentinin tersi yonde oldugu goriilmektedir. Literatiirde
patent bagvurularinin milli geliri olumlu etkiledigini bulan ¢ok sayida ¢alisma s6z konusudur
(Ozcan ve Ozer (2018); Giilmez ve Akpolat (2014); Giiloglu ve Tekin (2012); Ozer ve Ciftci
(2009); Ulkii (2004)). Ote yandan literatiirdeki ¢alismalarm 6nemli bir kismi Ar-Ge’den
milli gelire dogru bir nedensellik tespit etmektedir (Akarsu vd. (2020); Altiner ve Toktas
(2017); Inekwe (2015); Giilmez ve Akpolat (2014); Giilmez ve Yardimcioglu (2012);
Giiloglu ve Tekin (2012); Alene (2010); Geng ve Atasoy (2010)). Dolayistyla milli gelirden
Ar-Ge’ye dogru tespit edilen iligki literatiir ile uyumlu olmamakla birlikte gelismekte olan
tilkeler i¢in Ar-Ge’nin ancak belirli bir gelir diizeyinin iizerinde hayata gegebilmesi
dolayisiyla bu tiirden bir iligkinin ortaya ¢iktig1 diigtiniilmektedir.

Diger taraftan ¢alisma bulgularina gére, milli gelirden Ar-Ge harcamalarina ve patent
bagvurularindan Ar-Ge harcamalarina dogru uzun donemdeki politikalarin sapmasi gegicidir
ve kisa donemlidir. Her iki model igin de katsayilarin negatif olmasi kisa dénemli
dengesizliklerden dengeye dogru yonelme oldugu anlamina gelmektedir. Fakat uyarlanma
hiz1 katsayilart “-0,02” oldugundan uyarlama hizinin olduk¢a yavas oldugu sonucuna
ulastlmstir.

Calismada patent bagvurularmdan milli gelire dogru bulunan tek yonli iligki ise
beklentiler ve literatiir ile uyumludur. Ote yandan beklenti ve literatiiriin aksine milli
gelirden Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii bir iliski tespit edilmistir. Bu baglamda, Ar-
Ge harcamalarmin artirilmasi 6ncelikle milli gelirin artirilmasina ve Ar-Ge’ye ayrilabilecek
payin bu yolla artirllmas: sayesinde olabilecektir. Bu durum orta gelir diizeyindeki tilkeler
icin Oncelikle agilmasi gereken bir zorluk olarak kabul edilmektedir. Belirli bir gelirin
tizerinde ise artan Ar-Ge harcamalarinim milli geliri yiikseltmesi beklenilebilir.

Granger Nedensellik Testi sonuglarindan patent bagvurularmm ekonomik biiytimeye
pozitif etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore patent bagvurularindaki artig bir
ekonomide yenilik yapma potansiyelini artirdigindan dolay1 ekonomik biiyiimeyi olumlu
yonde etkilemektedir. Burada, Ar-Ge harcamalarinin da milli geliri artirict bir etkisi olmasi
sonucu beklenmekle birlikte test sonuglarina gére Ar-Ge harcamalarinin milli gelir iizerinde
beklenen etkisinin gergeklesmedigi sonucuna varilmistir. Tablo 1°de verilen uluslararasi
literatiir dikkate alindiginda inovasyon, bilgi ve beseri sermaye faktorlerinin ekonomik
biiylimeyi pozitif ve anlamlh etkiledigi goriilmektedir. Bu baglamda calisma sonucunda
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patent basvurularindan milli gelire dogru gergeklesen etkinin literatiirle uyumlu, Ar-Ge
harcamalarindan milli gelire etkisinin literatiirle uyumsuz oldugu sonucuna varilmistir.

Sonug olarak, 21 OECD iilkesinde Ar-Ge faaliyetlerine verilen 6énemin ve yapilan
patent bagvuru sayisinin zamanla arttigi gézlenmektedir. Ar-Ge igin yapilan harcamalarin
ve yeni gelismelerin patentlerle de desteklenmesi gerekmektedir. Yenilik potansiyeli bir
tilkenin yerel ve ulusal pazarda rekabet giiciinii artiracaktir. Bilimsel faaliyetlerin olumlu
yonde gelisme gostermesi sadece iilke refahina etki etmekle kalmayacak ayni zamanda
iilkelerin siyasal, sosyal ve kiiltiirel hayatta da doniisimler gergeklestirebilmesine olanak
saglayacaktir. Diger taraftan bilimsel ve teknolojik geligsmeler, uluslararasi piyasada ve
kiiresel finans sistemleri de dahil olmak iizere pek ¢ok konuda iilke kalkinmasina yardimei
olacaktir. Bu yiizden OECD iilkelerinin ve diger iilkelerin Ar-Ge faaliyetlerine gerekli
fonlar1 ayirmalari, patent desteklerini artirmalari, yeterli sayida ve kapasitede bilim insanini
istihdam etmeleri, bu bilim insanlarinin ¢alismalarini destekleyerek onlar1 tesvik etmeleri,
bu sekilde de beyin gdciiniin 6niine gegmeleri ve yeniliklere onciiliik edebilecek bilimsel
makaleleri yayimlamalar1 gerekmektedir.
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