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Abstract

This paper aims to examine the relationship between innovation and economic growth. For
this purpose, panel cointegration and causality analysis were applied to 36 developed and developing
countries from 1996-2018. According to the study results, economic growth positively affects the
number of patent applications (PA) and composed innovation index (CII). In contrast, economic
growth does not affect the number of patent cooperation treaty (PCT) documents. On the other hand,
the results show that while PA and PCT documents positively affect economic growth, the CII does
not significantly affect economic growth.

Keywords :Innovation, Economic Growth, Panel Cointegration Analysis, Panel
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Oz
Bu caligmanin amaci, yenilik ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemektir. Bu
amagla, 1996-2018 yillar1 i¢in 36 gelismis ve gelismekte olan iilke iizerinde panel esbiitiinlesme ve
nedensellik analizi uygulanmigtir. Calisma sonuglarina gore ekonomik biiyime, patent basvuru
sayisini (PA) ve birlesik yenilik endeksini (ClI) olumlu yonde etkilerken ekonomik biiyiime, patent is
birligi anlasmasi (PCT) belge sayisin1 etkilememektedir. Diger yandan ¢alismanin sonuglari, PA ve

PCT belge sayisinin ekonomik biiytime tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu, ClI’nin ise ekonomik
biiyiime {izerinde anlaml bir etkisinin olmadigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler : Yenilik, Ekonomik Biiyiime, Panel Esbiitiinlesme Analizi, Panel
Nedensellik Analizi, Temel Bilesenler Analizi.
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1. Giris

Yenilik ve ekonomik biiyiime literatiiriniin teorik temellerini olugturan Schumpeter
(1939), inovasyonu iiretim fonksiyonu araciligiyla tanimlamistir. Bu fonksiyon, faktor
miktarlar1 degistigi zaman {riin miktarlarinin nasil degistigini aciklamaktadir. Eger
faktorlerin niceligi yerine islevi degistirilirse bu yenilige yol acacaktir. Yazara gore
inovasyon, kisaca yeni bir iiretim fonksiyonunun kurulmasidir. Bu yeni bir metanin yani sira
birlesme, yeni pazarlarin agilmasi gibi yeni bir 6rglitlenme bigimini de kapsamaktadir. Bagka
bir deyisle inovasyonu; yapilmakta olan seyleri yeni bir sekilde yapmak ya da yeni
kombinasyonlar gelistirmek seklinde ifade etmistir. Neoklasik biiylimenin en 6nemli
temsilcisi olarak bilinen Solow (1956)’un biiyiime modelinde ise fiziksel sermaye birikimi
ve teknolojik gelisme Onemli bir role sahiptir. Daha sonra Arrow (1961) biiyiime
literatiiriinde 6nemli bir yere sahip olan yaparak 6grenme kavramini modele dahil etmistir.
Icsel biiyiime modellerinin en énemli temsilcileri Romer (1986) ve Lucas (1988) beseri
sermaye kavramini modele dahil ederek literatiire 6nemli bir katki saglamislardir. Barro
(1990) ise biiyiime modeline kamu kesimini dahil ederek farkli bir bakis agis1 kazandirmigtir.
AR-GE modelleri olarak bilinen Grossman & Helpman (1989), Romer (1990) ve Aghion &
Howitt (1992)’in modelleri ayr1 bir teknoloji tireten sektériin oldugu dogrudan teknolojik
biiytimeye dayali modellerdir. Ayrica bu modellerde eksik rekabet piyasasinin kosullar1 da
dikkate alinmaktadir.

Yenilikle birlikte daha yiiksek rekabet giiciine yol agan {irlinlerin iiretim
maliyetlerinde bir azalma meydana gelmektedir. Ayrica isgiicii verimliliginde bir
iyilesmenin gerceklesmesi, treticinin daha fazla gelir elde etmesini ve katma deger
yaratmasini saglamaktadir. Yenilik ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskide 6nemli bir
kanal, yayilma etkisidir. Her firma kendi tiretimine 6zgii sorunlar1 ¢ozmeye ¢aligmaktadir.
Bunu basardikga ortaya ¢ikan yenilikleri diger firmalarin takip etmesi yoluyla teknolojik
yeniliklerin yayilmasi gerceklesir. Bu yayilmalar, toplam iiretimin artmasina ve ekonomik
biiylime siirecinin pozitif etkilenmesine yol acar. Bir diger kanal ise geri besleme etkisidir.
Daha iyi bir ekonomik aktivite, girisimciler i¢in yeni firsatlar yaratacak ve yeniligi tesvik
edecektir. Girisimcilerin faaliyetlerini gergeklestirmeye tesvik eden sosyal stresin
azaltilmasi, finansal kaynak ihtiyaglarinin karsilanmasi gibi unsurlar, yeniligi artiracaktir.
Bu unsurlar, geri besleme etkisi olarak ifade edilmektedir. Dolayisiyla ekonomik bityiimenin
bu siirece pozitif etkisi olacaktir. Yenilikler, yeni firsatlar agisindan girisimciligi tegvik
edecek ve bagka bir geri besleme etkisi ortaya ¢ikacaktir. Bir diger nemli kavram ise Arrow
(1961) tarafindan ortaya atilan yaparak 6grenmedir. Yazara gore teknolojik degisim, iginde
calisigimiz ¢evre hakkinda genis ve uzun siireli bir 6grenme siireci ve zaman iginde
performansta meydana gelen iyilesme seklinde ifade edilmektedir. Ogrenme, deneyimin
iriiniidiir; yaparak 6grenme, ancak bir problemi ¢6zme girisimiyle sadece aktivite sirasinda
gergeklesebilir. Son olarak {izerinde durulmasi gereken bir diger 6nemli kavram ise beseri
sermaye etkisidir. Beseri sermaye, egitim ve 6gretime adanan c¢abanin birikimidir. Bir
bireyin edindigi beceriler, siirekli gelisen bir dizi tiretim teknolojisine uygulanabilir. Bu
sayede beseri sermayenin degeri zaman i¢inde siirekli olarak artacaktir. Nitelikli is giiciiniin
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bol oldugu biiyiik ekonomiler, ¢ok sayida endiistriyel aragtirma yapacaktir. Boyle bir
ekonomi daha hizli biyiiyecektir.

Bu ¢aligmanin amaci, yenilik ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini
incelemektir. Calismada panel esbiitiinlesme ve nedensellik analizi kullanilmistir. Analize
baglamadan Once seriler arasinda yatay kesit bagimliligin olup olmadig: tespit edilmistir.
Yatay kesit bagimliligin olmast durumunda ikinci nesil birim kok testleri kullanilmaktadir.
Bu nedenle galigmada, yatay Kesit bagimliligin var oldugunun tespit edilmesi tizerine ikinci
nesil olan Pesaran (2007) CIPS birim kok testi uygulanmistir. Sonraki asamada ikinci nesil
olan Westerlund (2007) esbiitiinlesme testi yapilmistir. Homojenlik/heterojenlik test
sonucuna gore tim egim katsayilarmin ayni degere sahip olmadigi, bir diger deyisle
heterojen oldugu belirlenmistir. Daha sonra degiskenler arasindaki iliskinin yoniini tespit
etmek i¢in Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi
yapilmistir. Paneli olusturan iilkeler arasinda hem yatay kesit bagimliligi hem de
heterojenligi g6z oniinde bulundurmasi nedeniyle bu analiz segilmistir. Son olarak yatay
kesit bagimlilig1 ve egim katsayilarinin heterojenligini dikkate alan Genisletilmis Ortalama
Grup (AMG - Augmented Mean Group) tahmincisi kullanilmastir.

Tahminler gelismis ve gelismekte olan 36 lilke i¢in 1996-2018 doénemi verilerini
kapsamaktadir. Uygulama boéliimiinde kullanilan degiskenler Romer (1990)’in AR-GE
modelinden yola ¢ikilarak olusturulmustur. Yenilik gostergelerinin ve ekonomik biiytiimenin
bagimli degisken oldugu alt1 farkli model kullanilmustir. Yenilik gostergeleri; patent bagvuru
sayisi, uluslararasi patent smiflandirmasina gére patent is birligi anlagsmasi belgelerinin
say1st Ve birlesik yenilik endeksidir. Birlesik yenilik endeksi; patent sayisi, patent is birligi
anlagsmasi belgelerinin sayisi ve AR-GE harcamalar1 degiskenlerinden temel bilesenler
analiziyle elde edilmistir. EKonomik biiyiimenin bagimh degisken olarak kullanildig: iig
modelde ise kullanilan ekonomik biiyiime gostergesi kisi bagina GSYH degiskenidir. Her
bir model, kullanilan yenilik gostergesine gére birbirinden ayrilmaktadir. Kullanilan diger
degiskenler ise beseri sermaye endeksi, sabit sermaye olusumu ve toplam isgiictdiir.

Calisma birka¢ acidan Ozgiinliik tasimaktadir. ik ve en o6nemli nokta, onceki
caligmalardan farkli olarak temel bilesenler analiziyle olusturulan birlesik yenilik endeksinin
modellerde kullanilmasidir. Bilindigi gibi literatiirdeki ¢alismalarin biiyiik bir ¢ogunlugu,
yenilik gostergesi olarak AR-GE harcamalari ve patent bagvuru sayisini kullanmaktadir. Bu
caligmada kullanilan birlesik yenilik endeksi, degiskenlerin ayr1 ayr etkisinden ziyade genel
etkiyi anlamaya yardimci olacaktir. Olusturulan endeks, yenilik géstergelerinin bir biitiin
olarak takip edilmesinin énemli olup olmadigma agiklik getirecektir. ikinci nokta ise
literatiirdeki ¢alismalar, OECD {ilkelerini ya da kesisme kiimesi biiyiik olan Avrupa Birligi
tilkelerini ve geligmis iilkeleri ele almaktadir. Bu iilke gruplari, homojen bir yapida oldugu
icin birbirini dogrulayan ampirik sonuglar elde edilmektedir. Bu calismada gelismis
tilkelerin yani sira gelismekte olan iilkeler de yer aldig1 i¢in daha heterojen bir 6rneklemle
konu tekrar incelenmistir. Uciincii olarak ¢alismanin yontemi, degiskenler arasindaki
nedensellige bakmakta ve heterojen yapiy: dikkate alan AMG tahmincisine dayanmaktadir.
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Calisma oOncelikle teorik arkaplan ile baslamaktadir. Bu kisimda Schumpeter
(1939)’den baslayarak biiyiime modelleri anlatilmistir. Sonraki boliimde ampirik literatiir,
caligmalarin yontemi ve Orneklemi tizerinden simiflandirilarak ele alinmistir. Panel
esbiitiinlesme ve nedensellik analizine iliskin yontem boliimiinden sonra model, veri ve
beklentiler kismina yer verilmistir. Daha sonra ampirik sonuglar sunulmustur. Calisma,
bulgular1 ve politika 6nerilerini igeren sonug boliimii ile tamamlanmaktadir.

2. Teorik Arkaplan

Literatiirde yenilik ve ekonomik biiyiimenin teorik temelleri ilk olarak yeniligi iiretim
fonksiyonu araciligiyla agiklayan Schumpeter (1939) tarafindan ortaya atilmistir. Yenilik,
kisaca yeni bir iiretim fonksiyonunun kurulmasidir. Bu yeni bir metanin yani sira birlesme,
yeni pazarlarin agilmasi gibi yeni bir orgiitlenme bicimini de kapsar. Baska bir deyisle
yenilik, yapilmakta olan seyleri yeni bir sekilde yapmak ya da yeni kombinasyonlar
gelistirmektir (Schumpeter, 1939: 84). Ekonomik biiyiime tizerinde yaratici tepki 6nemli bir
yere sahiptir. Yaratici tepki sonraki olaylarin tiim seyrini ve onlarin uzun vadeli sonuglarimi
sekillendirir. Ote yandan sosyal ve ekonomik durumlar iyi yénde degistirir. Bu nedenle
yaratici tepki tarihsel siiregte 6nemli bir unsurdur (Schumpeter, 1947: 150). Klasiklerin
teorisi, ekonomik biiylimeyi g¢evresel faktorlere dayandirmaktadir. Onlarm teorilerinin
arkasindaki fikir, statik aktivitelerin ekonomiyi etkilemesidir. Niifus artisi, sermayedeki
artig, iretim yontemlerinde ilerleme, sanayinin ekonomik organizasyonunda ilerleme ve
tilketici tercihlerinin  gelisimi olmak iizere bes farkli c¢evresel faktér vardir. Bu
degisikliklerin itici giicii sebebiyle ekonomik biiylime adeta otomatik olarak gerceklesir. Bu
teori, klasik teori ile uyumsuz degildir ancak klasik teoriyi yetersiz gormektedir. Ciinkii
ekonomik biiyiimenin daha derin nedenlerini ortaya ¢ikarmak yerine ya siiregleri ya da
sonuglar1 ylizeysel olarak ortaya ¢ikarmaktadir (Schumpeter & Backhaus, 2003: 67-68).

Neoklasik biiyiimenin en 6nemli temsilcisi Solow (1956)’un biiyiime modelinde
teknolojik degisim, biiyiikk bir rol oynamaktadir. Bu model Harrod-Domar modelinin
genigletilmig halidir. Harrod-Domar modelinde, uzun vadede bile ekonomik biiytiime en iyi
ihtimalle bicak sirtinda dengelenmektedir. Tasarruf orani, sermaye-¢ikti orani, isgiicii artis
oran1 gibi Kkilit parametreler ¢ok az kayacak olsaydi, sonug ya artan issizlik ya da uzun siireli
enflasyon olurdu. Kritik denge sorunu, teknolojik degisimin yoklugunda isgiicii artigina
bagli olan dogal biiyiime orani ile hane halki ve firmalarin tasarruf ve yatirim aligkanliklarina
bagl olan biiyiime orani arasinda bir karsilastirmaya indirgenir. Harrod-Domar modelinin
dikkate deger bir 6zelligi, olagan kisa vadeli araglarla uzun vadeli sorunlart siirekli olarak
incelemesidir. Bu model, sabit oranlar varsayimi hari¢ tiim Harrod-Domar varsayimlarini
kabul eden bir biiytime modelidir. Standart neoklasik kosullar altinda tek bir bilesik metanin
emek ve sermaye tarafindan iretildigi varsayilmaktadir. Model digsal olarak verimli bir
isglicii artis hizina uyarlanmustir. Faize karsi fiyat-ticret tepkileri bu neoklasik uyum
siirecinde 6nemli bir rol oynar. Ote yandan modelde teknolojik degisime izin verilmistir
(Solow, 1956: 65-66). Arrow (1961) modelinde Solow (1956) modeline ek olarak bilginin
zaman iginde biyiidigi ger¢egi g6z Oniine almmaktadir. Arrow (1961) biiyiime
literatiiriinde 6nemli bir yere sahip olan yaparak 6grenme kavramini modele dahil etmistir.
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Bilginin edinilmesi genellikle “6grenme” olarak adlandirilir. Teknolojik degisim, i¢inde
calisngimiz ¢evre hakkinda genis ve uzun siireli bir 6grenme siireci ve zaman iginde
performansta meydana gelen iyilesmedir. Ogrenme deneyimin iiriiniidiir. Ogrenme ancak
bir problemi ¢6zme girisimi ile gergeklesebilir ve bu nedenle sadece yaparak 6grenme ile
gergeklestirilir. Klasiklere gore 6grenme deneylerinin ¢ogunda problemin tekrari s6z
konusudur. Bu sebeple bilginin azalan getirilere tabi oldugu varsayim: vardir. Oysa bu
davraniglarin yalnizca tekrardan ziyade siirekli olarak evrim gegirmesi gerekir (Arrow, 1961:
2-3).

Neoklasik biiyiime modellerinden sonra Romer (1986), Lucas (1988) ve Barro
(1990)’nun igsel biiyiime modelleri, literatiire yon vermektedir. I¢sel biiyiime modellerinde
beseri sermaye kavramina biiyiik 6nem verilmistir. Romer (1986)’in modelinde bilgi, artan
marjinal verimlilige sahip bir girdidir. Esasen, igsel teknolojik degisime sahip rekabetci bir
denge ve uzun dénemli bir bitytime modelidir. Azalan getirilere dayali modellerin aksine,
biiylime oranlari zaman i¢inde artabilir. Biiyiik iilkeler her zaman kiiciik iilkelere gére daha
hizli biiyiiyebilir. Bilgi disindaki faktorlerin arzi sabittir. Bu, fiziksel sermayenin, emegin ve
niifusun biiytikligiiniin sabit tutuldugu anlamina gelir. Bu modelin 6nemli ayirt edici
ozelligi, kisi basma gelirdeki sinirsiz biiylime i¢in niifus artisinin gerekli olmamasidir.
Fiziksel sermaye birikimine izin vermek daha ilgi ¢ekici olacaktir (Romer, 1986: 1002,
1019).

Lucas (1988)’m igsel bitytime modeli, neoklasik biiyiime teorilerinin {izerine insa
edilmistir. Neoklasik modelde; rekabet¢i piyasa, rasyonel beklentiler ve sabit getirili
teknolojinin oldugu kapali bir ekonomi vardir. Uretimin, sermaye ve emek girdileriyle
birlikte teknolojiye bagli oldugu varsayilmaktadir. Teknik degisim orani ise modelde dissal
faktor olarak ele alinmigtir (Lucas, 1988: 6-8). Biiylimenin kaynagi olarak teknolojiye
onemli bir rol verilmektedir. Ancak teknoloji seviyesi ve degisim hizi bakimindan tilkeler
arasindaki farkliliklar géz 6niinde bulundurulmamigtir (Lucas, 1988: 15). Bu modelde iki
tiir sermaye degiskeni vardir. Biri, neoklasik teoride oldugu gibi teknoloji altinda iiretimde
biriken ve kullanilan fiziksel sermayeyken digeri ise verimliligi (veya hem emegi hem de
fiziksel sermayeyi) artiran beseri sermayedir. Beseri sermaye, birikmektedir. Fiziksel
sermayenin marjinal iriinii sabittir. Baglangicta yoksul olan ekonomilerin uzun dénemli
gelir artig oranlari, zengin olan ekonomilerinkiyle ayni olmasina ragmen goreli olarak
yoksullagacaktir. Otarsik olarak isleyen bu tiir ekonomilerden olusan bir diinyada, tilkeler
tek tip biiyiime oranlar1 sergileyecek ve zaman i¢inde miikkemmel bir sekilde istikrarli gelir
ve servet dagilimi saglanacaktir (Lucas, 1988: 39). Barro (1990)’nun igsel biiyiime
modelinde ise kamu sektorii basit ve sabit getirili bir ekonomik biiyiime modeline dahil
edilmistir. Igsel biiyiime modelleri iiretimi veya fayday: etkileyen vergiyle finanse edilen
devlet hizmetlerini icerecek sekilde genisletilmistir. Biiyiime ve tasarruf oranlari, hizmet
gibi harcamalardaki artis ile birlikte diismektedir. Bu iki oran baglangigta tiretken hiikiimet
harcamalari ile yiikselir. Ancak daha sonra diiser. Bilgi yayilimlarini veya diger digsalliklari
yansitan sosyal getiriler, sabit veya artan oranli olabilir (Barro, 1990: 103-104).
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Icsel biiyiime modellerinden sonra Grossman & Helpman (1989), Romer (1990) ve
Aghion & Howitt (1992) ayr1 bir teknoloji iireten sektoriin oldugu dogrudan teknolojik
biiytimeye dayali modeller insa etmislerdir. Bu modellerde eksik rekabet piyasasi kosullari
dikkate alinmigtir. Romer (1990)’in modelinde ti¢ temel argliman vardir. Bunlardan ilki,
hammaddeler ile ilgili teknolojik degisimin iyilestirilmesi, ekonomik biiylimenin
merkezinde yatmakta oldugundan teknolojik degisim, sermaye birikimi i¢in tesvik saglar.
Sermaye birikimi ve teknolojik degisim, c¢alisilan saat basina ¢iktidaki artisa neden olan
unsurlardir. ikincisi, teknolojik degisimin biiyiik 6lgiide piyasa tesviklerine yanit veren
kisiler tarafindan alinan kasitli eylemler olmasidir. Bu nedenle model, dissal teknolojik
degisimden ziyade icseldir. Ugiincii ve en temel argiimana gére hammaddeler ile caligma,
diger ekonomik mallarla ¢alismaktan farklidir. Ciinkii yeni bir siire¢ olusturmanin maliyeti,
higbir ek maliyet olmaksizin tekrar kullanilabilir. Yani, sabit maliyet vardir. Bu 6zellik
teknolojinin belirleyici 6zelligidir (Romer, 1990: 72). Burada olusturulan model i¢in
hesaplanan dengenin en ilging 6zelligi piyasa biiyiikliigiindeki artislarin, sadece gelir ve
refah diizeyi tizerinde degil ayn1 zamanda biiylime iizerinde de etkiler yaratmasidir. Genis
bir piyasa, daha fazla aragtirmaya yol agar ve daha hizli bir bityiimeyi tesvik eder. Niifus,
pazar buyikliginin dogru Olgiiti degildir. Beseri sermaye stokundaki biiylime hizi
artmaktadir. Ancak bu, isgiiciiniin ve niifusun toplam biyiikligine bagli degildir.
Giinlimiiziin en fakir ilkelerinde beseri sermaye stoku cok diisiikse biiyiime hig
gerceklesmeyebilir (Romer, 1990: 73).

Grossman & Helpman (1989)’a gore yalmizca sermaye yatirimini igeren modeller,
uzun vadeli biiyiimenin analizi i¢in uygun degildir. Biiyiime ile ilgili aragtirmalar gosteriyor
ki sermaye/emek oranindaki artiglar gegen yiizyilin kisi bagina gelirinin biiyiimesinde pek
de 6nemli bir etkiye sahip degildir. Profesyonel goriis ve sagduyu tarafindan bu etkilerin
cogu teknolojideki gelismelere atfedilmektedir. Modelde birincil kaynaklar ve daha 6nce
birikmis bilgileri kullanarak yeni firiinler igin tasarimlar iireten bir AR-GE sektorii,
oligopolistik iireticiler tarafindan farklilastirilmig tirtinlerin dretildigi bir ara mah sektorii ve
her tilkeye 6zgli emek ve ara girdileri kullanarak nihai ¢ikt1 iireten bir tiiketim mallari sektorii
vardir. AR-GE’ye ayrilan kaynaklar, zaman i¢inde nihai {iriinlerin {iretiminde tiretkenlige
oldugu kadar bilimsel ve miihendislik bilgi stokuna da katkida bulunur (Grossman &
Helpman, 1989: 1-3). Yenilikgiler, ticari degeri olan bir seyi kesfetme umuduyla kaynaklara
yatirim yapmaktadir. Bunun neticesinde kar elde etmeyi ummaktadirlar. Neoklasik biiyiime
modelindeki tiim firmalarin tam rekabet ortaminda fiyat alic1 olarak hareket ettigi varsayima,
burada gecerli degildir. Firmalar AR-GE harcamalar1 i¢in katlandiklar1 maliyetleri geri
kazanabilmeleri i¢in tirtinlerini birim tiretim maliyetlerini asan fiyatlarla satmalidirlar. Baska
bir deyisle iiriin pazarlarinda eksik rekabet kosullar1 gegerlidir (Grossman & Helpman, 1994:
32). Aghion & Howitt (1992) modelinde ise yenilik siireci, yaratici yikim yoluyla basit bir
biiyiime modeli iizerine insa edilmistir. Temelde Schumpeter’in teorisine dayanmaktadir.
Rekabetgi bir arastirma sektorii tarafindan tiretilen dikey yeniliklerin biiylimenin temel
sebebini olusturdugu bir model gelistirilmistir. Denge, herhangi bir donemdeki aragtirma
miktarinin bir sonraki donemde beklenen arastirma miktarina baglh oldugu ileriye doniik bir
fark denklemi ile belirlenir. Bu zamanlar arasi iliskinin kaynagi, yaratici yikimdir. Yani,
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gelecek i¢in daha fazla arastirma beklentisi, mevcut aragtirma tarafindan yaratilan rantlart
tehdit ederek mevcut arastirmayi caydirmaktadir (Aghion & Howitt, 1992: 323).

3. Literatiir Taramasi

Yenilik ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen ampirik ¢alismalarin 6ne
cikan birkac 6zelligi bulunmaktadir. {lk olarak bu calismalarin 6rneklemi, biiyiik oranda
kesigen OECD iilkeleri, Avrupa Birligi iilkeleri ya da yiiksek gelirli gelismis tilkelerden
olusmaktadr. Tkinci 6zellik yenilik degiskeni olarak AR-GE harcamalar1 ve patent sayisinin
yayginca kullanilmasidir. Literatiirde bu iki degiskenin disinda kullanilan yenilik¢i firma
sayisi, teknoloji ihracati ve arastirmaci istihdami gibi baska yenilik gostergelerinin
kullanildig1 ¢alismalar da bulunmaktadir. Ugiinciisii veri kisiti nedeniyle ¢ogunlukla panel
veri analiziyle yapilan ¢alismalar olmasidir. Dérdiinciisii olarak iki degisken arasindaki
iliskiden ziyade yeniligin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisine odaklanmalaridir. Literatiir
taramasi belirtilen dort 6zellik ¢er¢evesinde simiflandirilmstir.

OECD iilkeleri tizerine yapilan panel veri ¢alismalarinda AR-GE’nin ekonomik
biiylime iizerindeki etkisinin pozitif oldugu sonucu yaygm olarak goriilmektedir (Griffith
vd., 2004; Guellec & Van Pottelsberghe, 2004; Falk, 2007; Eid, 2012; Altintas & Mercan,
2015; Isik & Kiling, 2016). Bununla birlikte Sadraoui & Zina (2009)’nin biiyiikk oranda
OECD iilkelerini igeren ¢alismasinda da benzer sonuca ulagilmistir. Ayrica Alene (2010)’nin
52 Afrika tilkesi; Goger (2013)’in 11 Asya tilkesi i¢in yaptig1 panel veri ¢aligmalar: da pozitif
etkiyi gostermektedir. Goel & Ram (1994) ise diger ¢alismalara gore daha heterojen 52 iilke
(18 gelismis tilke ve 34 gelismekte olan iilke) igin AR-GE’nin ekonomik biiylime tizerinde
pozitif etkisi oldugu sonucuna ulasmigtir. Panel esbiitiinlesme analiziyle konuyu ele alan
Giilmez & Yardimcioglu (2012)’na gore AR-GE ve ekonomik biiyiime degiskenleri arasinda
iki yonlii nedensellik vardir. Zaman serisi analizlerinde de AR-GE harcamalari ve ekonomik
biiylime arasinda nedensellik iliskisi oldugunu gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (Wu &
Zhuo, 2007; Altin & Kaya, 2009).

AR-GE’nin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisine iliskin farkli sonuglar elde eden
panel veri galigsmalar1 da bulunmaktadir. Sylwester (2001) ve Bernier & Plouffe (2019)’nin
caligmasindan elde edilen bulgulara gore OECD iilkeleri i¢in AR-GE harcamalarindan
ekonomik biiyiimeye dogru herhangi bir etki yoktur. Giines (2019), OECD iilkelerinde
ekonomik bityiimeden AR-GE harcamalarina dogru tek yonlii nedensel iliski oldugunu, buna
karsiik AR-GE harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru ise herhangi bir iligki
bulunmadigimi belirtmektedir. Inekwe (2014)’ye gore degiskenler arasindaki iliski, tist-orta
gelirli ekonomiler igin pozitifken diigiik gelirli ekonomiler i¢in 6nemsizdir.

Literatiirde patent sayis1 ve patent basvuru sayisi, yenilik gostergesi olarak ele alinan
diger degiskenlerdir. Panel veri analiziyle konuyu ele alan Galindo & Mendez (2013), 13
gelismis iilkede; Hasan & Tucci (2010), gelismis ve gelismekte olan 58 iilkede patent
sayisindaki artiglarin ekonomik biiyiimeyi artirdigi sonucuna ulagmistir. Ayrica Cin’deki
eyaletler iizerinden konuyu ele alan Jian vd. (2020), 31 eyalet i¢in patent sayisindaki artigin
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ekonomik bityiimeyi pozitif olarak etkiledigini bulmustur. Diger yandan Bucci vd. (2021),
OECD iilkelerinde 72 sektor i¢in ve Kesbi¢ & Simsek (2020), 33 OECD iilkesi igin patent
bagvurularinin ekonomik biiyiimeyi pozitif olarak etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Benzer
sekilde Maradana vd. (2019), Avrupa Ekonomik Alani iilkeleri igin patent bagvuru sayisi ve
ekonomik biiytime arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit etmistir. Zaman serisi analizine
dayanan g¢aligmasinda Yang (2006), patent sayisindaki artisin ekonomik biiyiimeyi pozitif
olarak etkiledigini tespit ederken Baris (2018), degiskenler arasinda herhangi bir iligki
olmadigin1 belirtmektedir.

Pece vd. (2015) ve Giilmez & Akpolat (2014) tarafindan panel veri analiziyle Avrupa
tilkeleri tizerine yapilan caligmalarda hem AR-GE harcamalari hem de patent sayilarinin
ekonomik biiyiime {izerine etkisi pozitiftir. Benzer sekilde Dam &Y1ldiz (2016)’1n, BRICS-
TM iilkeleri {izerine panel veri analizine dayanan ¢alismasinda ve Ozden & Uysal (2020)’1n,
Tiirkiye i¢in 1990-2017 dénemini ele alan zaman serisi ¢calismasinda AR-GE harcamalar1 ve
patent sayisinin ekonomik biitylime {izerindeki etkisi pozitiftir. Kacprzyk & Doryn (2015)
caligmasinda AR-GE harcamalarinin ekonomik biiylime {izerinde 6nemli bir etkisinin
olmadigini, mevcut ve kiimiilatif patent faaliyetlerinin AB-13 alt 6rneginde ve bir biitiin
olarak A-28 6rneginde ekonomik biiyiimeyi belirledigini gostermektedir.

Pradhan vd. (2018a), yenilik endeksi olusturarak konuyu ele almustir. Panel veri
analizi kullanilarak yapilan c¢alisma, 49 Avrupa {lkesinin 1961-2014 donemini
kapsamaktadir. Modelde yer alan yenilik endeksi; yerlesik olanlar tarafindan alinan
patentler, yerlesik olmayanlar tarafindan alinan patentler, toplam patent sayisi, AR-GE
harcamalarinin GSYH i¢indeki payi, arastirmact sayisi, yiiksek teknoloji ihracati, bilimsel
ve teknik dergi makaleleri gibi ¢esitli yenilik gostergelerinden olugmaktadir. Calismanin
sonuglarma gore yenilik ve ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iliskisi vardir. Benzer
yenilik endeksiyle Pradhan vd. (2018b) tarafindan 23 Avrupa iilkesi i¢in ve Pradhan vd.
(2020) tarafindan Avrupa Birligi i¢in yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglara ulagilmstir.

AR-GE harcamalar1 ve patent sayisi digindaki yenilik degiskenleriyle analiz yapan
ampirik caligmalarin 6zeti Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo: 1
Farkh Yenilik Degiskenleri Kullanan Ampirik Calismalar
Calisma Yontem / Orneklem / Donem Bulgular
iran, Meksika, Tunus ve Ozbekistan’da arastirmaci sayisinin ekonomik biiyiime iizerinde etkisi
Pala Panel Esbiitiinlesme Yontemi / negatifken Ukrayna, Tiirkiye, Rusya ve Cin’de pozitif etkiye sahiptir. Cin, Misir, iran,
(2019) 25 Ulke / 1996-2016 Moldova, Panama, Sirbistan ve Ozbekistan’da AR-GE harcamalarmin ekonomik biiyiime
tizerinde etkisi negatif ve anlamlidur.
Ulku Panel Veri Analizi (GMM) /20 | AR-GE stokunun yenilik iizerindeki etkisinin yalnizca biyiik pazarlara sahip OECD
(2004) OECD iilkesi ve 10 OECD dis1 | iilkelerinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Patent stoku ve patent akiglart hem OECD
iilke / 1981-1997 iilkelerinde hem de OECD digi iilkelerde kisi basina GSYH iizerinde pozitif etkiye sahiptir.
Andergassen OLS / OECD Ulkeleri / 1960~ AR-GE firmalarinin sayisinin ele alindig1 ¢alismada biiyiimenin inovasyon dalgalar (yayilma
& Nardini (2005) | 1990 etkisi) aracilifiyla gergeklestigi belirlenmistir.
Moutinho vd. gE%T;lﬁllalzgslilrlid'\eﬂkoids‘e;:S/bsb"ige ve K;ﬂém;@l AR-GE, devlet AR-GE yatirum, teknolojik kap_asit.(?, ?ilgi _yogu_mlugg, iin_i\_/ersite
PR . -GE istihdami ve devlet AR-GE istihdaminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi
(2015) 18 Avrupa iilkesindeki 158 e
bolge pozitiftir.
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Isik & Kiling Panel Es_but_uql_esme Analizi | Elektrik sektoriindeki teknoloji ihracat1 ve ekonomik biiyiime arasinda hem kisa hem uzun
Bazi segilmis iilkeler / 1990- N S
(2016) 2011 donemli iligki vardir.
. i . . Devlet destegi, teknik galisan orani ve teknik varlik orani gibi inovasyon unsurlari, ekonomik
Fan vd. Havuzlanmis OLS / ,Cm de biiyiimeyi anlamli ve pozitif olarak etkilerken calisanlarin orani, egitim durumu, AR-GE
borsaya kayitl 415 sirket / ’ g e 0O R L .
(2017) 2012-2014 yogunlugu gibi diger inovasyon unsurlarinin ekonomik biiyiime tizerinde 6nemli bir etkisi
bulunamamustir.
Oguztiirk vd. Johansen Es[:JuturlllI‘eEr}qe \./.e Marka, faydali model, AR-GE, tasarim degiskenleri arasinda tek yonlii bir nedensellik
(2017) Granger Nedensellik / Giiney | 4yjcvicinin oldugu belirlenmistir
Kore / 1884-2015 - .
Adak . ~ Teknolojik ilerleme (elektronik cihaz ithalati ve makine ithalati) ve yeniligin (toplam patent
(2015) OLS / Tiirkiye / 1081-2013 bagvurulart) ekonomik biiyiime iizerinde pozitif bir etkisi vardir.
Engle-Granger esbiitiinlesme ve e P 5 - S .
(Szuonfeu)r vd. Hatemi-J Asimetrik Nedensellik A;q@tl‘rrlljld(.l sayisindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit
Testi / Tiirkiye / 1990-2013 edrimistir.
Xiong vd. Panel Veri Analizi / Cin’deki 31 | AR-GE girdisi ve AR-GE ¢iktistyla ekonomik bilytime arasindaki iligkinin farkli bolge ve
(2020) sehir / 1998-2013 sektorlere gore degistigi, pozitif etkilerin ise 6zel sektorlerden kaynaklandig: belirlenmistir.
4. Yontem

Calismada yenilik ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi incelemek i¢in panel veri
analizi kullanilmistir. Panel veri analizleri, yatay kesit bagimlilik testleriyle baslamaktadir.
Birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin olmasi, bir birimde meydana gelen sokun tiim
birimleri etkilemesi anlamina gelmektedir. Dikkate alinmamasi durumunda yatay kesit
bagimhlik, sapmali sonuglara ve dolayisiyla hatali yorumlara yol agmaktadir. Ote yandan
kullanilacak panel birim kok testleri, panel esbiitiinlesme testleri ve uygun tahmincinin
secimi yatay kesit bagimlilik testinin sonucuna goére belirlenmektedir.

Seriler arasindaki yatay kesit bagimliligin tespiti i¢in N>T durumunda Pesaran
(2004) scaled LM ve Pesaran (2004) CD testleri kullamilmaktadir. Bos hipotezin
reddedilmesi, birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin oldugu anlamina gelir. Bu
durumda ikinci nesil birim kok testlerinin kullamilmasi gerekmektedir. Yatay Kkesit
bagimlilig: dikkate alan ikinci nesil birim kok testi olan Pesaran (2007) CIPS birim kok
testinde bos hipotezin reddedilmesi, birim kokiin olmadig1 ve serilerin duragan oldugu
anlamina gelir.

Diizeyde duragan olmayan serilerin dogrusal bilesimleri duragan olabildigi igin
aralarindaki uzun doénemli iligskiyi incelemek gerekir. Bu iligkinin tespiti, panel
esbiitiinlesme testleri ile yapilmaktadir. Bu testlerin se¢cimine karar verirken de yatay kesit
bagimhilik énemlidir. fkinci nesil esbiitiinlesme testi olan Westerlund (2007), yatay kesit
bagimlihig: dikkate almaktadir. Belirtilen esbiitiinlesme testi, kosullu bir hata diizeltme
modelinde hata diizeltme teriminin sifira esit olup olmadig1 sonucunu ortaya koyarak sifir
hipotezini test etmektedir. Bu test, diger esbiitiinlesme testlerine kiyasla daha gii¢lii sonuglar
vermektedir. Bos hipotezin reddedilmesi, esbiitiinlesme iliskisinin oldugu anlamina gelir.

Degiskenler arasinda nedensellik iliskisini tespit etmek amaciyla Dumitrescu &
Hurlin (2012) panel nedensellik analizi yapilmaktadir. Belirtilen nedensellik testi, birkag
nedenle diger nedensellik testlerine gore tercih edilmektedir. Paneli olusturan iilkeler
arasindaki hem yatay kesit bagimliligi hem de heterojenligi géz 6niinde bulundurmaktadir.
Bununla birlikte N>T durumunda da kullanilabilmektedir. Ayrica hem dengeli hem de
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dengesiz panel veri setlerinde etkin sonuglar verebilmektedir. Bos hipotezin reddedilmesi,
degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin oldugu anlamina gelir.

Panel esbiitiinlesme tahmini yapmadan once modellerdeki egim katsayilarinin
homojen veya heterojen yapiya sahip olup olmadigini test etmek gerekmektedir. Tiim egim
katsayilar1 ayni  degere sahip ise homojendir, aksi halde heterojendir.
Homojenlik/heterojenlik durumunu belirlemek i¢in Pesaran & Yamagato (2008) testi
kullanilmaktadir. Pesaran & Yamagato (2008) testi, hem N>T hem de T>N durumunda
uygulanabilmektedir. Ayrica dengeli ve dengesiz panellerin her ikisinde de
kullanilabilmektedir. Bos hipotezin reddedilmesi, egim katsayilarmin heterojen oldugu yani
tiim egim katsayilarmin ayn1 degere sahip olmadigi anlamina gelir.

Yatay kesit bagimliligi ve egim katsayilarinin heterojenligini dikkate alan Eberhardt
& Bond (2009) tarafindan gelistirilen Genisletilmis Ortalama Grup (AMG - Augmented
Mean Group) tahmincisi panel gruplar1 arasindaki gozlenebilen ve gézlenemeyen etmenlerin
farkliliklarinin yani sira zaman serisi 6zelliklerini de dikkate alir. Serilerin birinci farklarda
duragan olmasi1 durumunda kullanilan AMG tahmincisi, paneli olusturan iilkelere ve panelin
geneline ait esbiitinlesme katsayilarini hesaplayabilmektedir. Belirtilen tahminci serilerdeki
ortak faktorleri goz 6ntinde bulundurmakta ve agiklayici degisken ile hata terimleri arasinda
korelasyon oldugunu gosteren igsellik probleminin varliginda da giiglii sonuglar
vermektedir. Paneldeki her bir iilkenin katsayilarinin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.
Ayrica esbiitiinlesme katsayilarinin aritmetik ortalamasini agirliklandirarak tahmin yaptig:
icin diger katsay1 tahmin yontemlerine gore daha etkilidir.

5. Model, Veri ve Beklentiler

Calismada kullanilan modeller, Romer (1990:80)’in tiretim fonksiyonunu esas alan
ve dogrudan teknolojik biiyiimeye dayali AR-GE modelinden yola ¢ikilarak
olusturulmustur.

Y(Hy,L,x) = HELE X2 %} 7P (1)

Modelde Y, nihai ¢iktiy1; L, fiziksel emegi; Hy, nihai ¢iktiya ayrilmis beseri sermaye
ve fiziksel sermayeyi; X, nihai ¢ikt1 iireten bir firma tarafindan kullanilan girdi listesini
gosterir. Modelde birkag basitlestirici varsayim vardar. [lki hem niifus hem de isgiicii arzinin;
ikincisi, niifustaki toplam beseri sermaye stokunun ve piyasaya arz edilen kisminin sabit
olmasidir. Bu nedenle L ve H faktorlerinin arzi, sabittir. H’nin sabit oldugu varsayimi,
insanlarin  smirli yagsama sahip olmasidir. Sermayenin terk edilmis c¢ikt1 olarak
biriktirilebilecegini varsaymak sermaye mallarinin nihai ¢ikti sektorii ile ayni teknolojiye
sahip ayr1 bir sektorde tretildigini varsaymakla esdegerdir. Ayrica aragtirmanin gorece
beseri sermaye ve bilgi yogun oldugu yoniindeki makul iddia, yeni fikirler veya bilgiler
iretmek i¢in yalnizca bilginin ve beseri sermayenin kullanildig agir1 bir durumdur. (Romer,
1990: 79-80).
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Eger arastirmaci bir miktar beseri sermayeye sahipse H’ ve énceki fikirlerde ima
edilen toplam bilgi stokunun (A7) bir kismina erisimi varsa arastirmaci (J) tarafindan yeni
fikirlerin {iretim oram 6H’ A’ olacaktir. & bir verimlilik parametresidir. Burada arastirmaya
katilan birinin tiim bilgi stokuna 6zgiirce erisebilecegi fikri vardir. Bu miimkiindiir ¢iinki
bilgi rakipsiz bir girdidir. Tiim arastirmacilar ayn1 anda A’dan yararlanabilir. Arastirmaci
j’nin ¢iktis1 SH’ A7 dir. Arastirmaci tiim insanlar1 toplarsak toplam fikir stoku asagidaki gibi
olur (Romer, 1990: 83);

Burada Ha, arastirma sektoriine ayrilan beseri sermaye stokunu gosterir. Denklemin
iki onemli varsayimi vardir. ilki, arastirmaya daha fazla beseri sermaye ayrilmasinin yeni
fikirlerin daha yiiksek oranda iretilmesine yol agmast; ikincisi, toplam fikir ve bilgi stoku
ne kadar biiyiikse arastirma sektoriinde ¢alisan bir mithendisin tiretkenliginin de o kadar
yiiksek olacagidir. Bu varsayima gore bugiin ¢alisan bir tiniversite mezunu bir mithendis ile
100 y1l once galisan mithendis, ayn1 insan sermayesine sahiptir. Bugiin ¢alisan mithendis
daha iiretkendir. Ciinkii biriken daha genis bilgi birikiminden yararlanma imkani vardir.
Modeldeki bir diger 6nemli varsayim, bilginin tiretime iki farkli yoldan girmesidir. Yeni bir
fikir, ¢ikt1 iiretmek i¢in kullanilabilecek yeni bir malin iiretilmesini saglar. Bu durum, ayni
zamanda toplam bilgi stokunu ve dolayisiyla arastirma sektoriindeki beseri sermayenin
tiretkenligini de artirir. (Romer, 1990: 83-84).

Romer (1990)’in ¢alismasindan yola ¢ikilarak bu c¢alismada, tiretim fonksiyonunu
temsilen sermaye (sabit sermaye olusumu) ve emek (toplam is giicii) degiskenleri yer
almaktadir. Yine Romer (1990)’in modelinde 6nemli bir rol oynayan beseri sermaye ve AR-
GE harcamalar1 da bu ¢alismadaki modellere dahil edilmistir. Calismada kullanilan
modellere iligkin denklemler, asagida yer almaktadir.

Model 1 InY;; = a; + B1InPAy+ BoRD; + B3HCIy + BuGFCyp + BsInLF; + &4 ®3)
Model 2 InY;; = a; + B1InPCTy+ BoRDy + BsHCIy + B4GFCiy + BsInLFy + ;4 (4)
Model 3 InY;; = a;s + B1Cllis + B2SSO; + B3InLF; + &;¢ (5)
Model 4 InPA;; = aj + BiInYye+ BoRDy + B3 HCIy + BuGFCyp + BsInLFy+ &4 (6)
Model 5 InPCT;; = a;y + B1InYy+ BoRD;y + B3HCIy + BuGFCiy + BsInLF; + &4 (7)
Model 6 CII;; = ay + B1InY + B.GFCyy + B3InLFy + & (8)

(1), (2) ve (3) numarali modellerdeki bagimli degisken olan Y, kisi bagina gayrisafi
yurti¢i hasilay1 ifade etmektedir. (4), (5) ve (6) numarali modellerdeki bagimli degiskenler
sirastyla patent bagvurularinin sayist (PA), uluslararasi patent siniflandirmasina gére patent
is birligi anlagmasi belge sayist (PCT) ve birlesik yenilik endeksi (CIl) degiskenleridir.
Modeldeki diger degiskenler ise AR-GE harcamalar1 (RD), beseri sermaye (HC), sabit
sermaye olusumu (GFC) ve toplam isgiicii (LF) degiskenleridir. Cll degigskeni temel
bilesenler analizinden yararlanilarak PA, PCT ve RD degiskenlerinden olusturulmustur. Bu
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degiskenler arasindaki iligkinin 6nemli olup olmadigmi ve verilerin temel bilesenler
analizine uygun olup olmadigimi 6lgmek i¢in yapilan Kaiser-Meyer-Olkin testi, 0,5554
olarak elde edilmistir. Test degeri 0,5554>0,50 oldugu igin veri seti temel bilesenler analizi
icin uygundur. Degiskenlerin yiik degeri verdigi bilesenlere ait 6zdegerlerin (eigenvalue)
incelenmesi amaciyla yamag-egim grafigi, Sekil 1’de yer almaktadir.

Sekil: 1
Yamac¢-Egim Grafigi (Scree Plot)

15

Eigenvalues

Temel bilesenler analizi sonucunda Tablo 2’de 6zdegerler ve degiskenlerin
bilesenlere verdikleri yiik degerinin, varyans agiklama yiizdeleri yer almaktadir. Bulgulara
gore 6zdeger vektorlerinin isaretleri, birinci temel bilesenlerde PA, PCT ve RD degiskenleri
icin pozitif oldugu goriilmektedir. Birinci temel bilesenler, veri setindeki toplam varyansi
yaklagik olarak %67,57 oraninda agiklamaktadir.

Tablo: 2

Ozdegerler, Ozdeger Vektorleri ve Bilesen Varyans A¢iklama Yiizdeleri

Temel Bilesenler 1 2 3
Ozdegerler 2,2724 0,778435 0,194326

Varyans agiklama yiizdesi (toplam) 67,57 25,95 6,48
Ozdeger Vektorleri

PA 0,6235 -0,3991 0,6722
PCT 0,6525 -0,2079 -0,7287
RD 0,4306 0,8930 0,1308

Not: Bulgulara gore birinci bilesen yiik degeri kullanilarak olusturulan birlesik yenilik endeksine iliskin denklem su sekildeki gibidir: Cll = PA
(0,6235) + PCT (0,6525) + RD (0,4306).

Cll degiskeni, RD degiskenini igerdiginden bu iki degisken, igsellik problemine
neden olmamasi igin ayn1 modelde kullanilmamigstir. Modellerdeki katsayilar, detayli listesi
Ek-1"de verilen gelismis ve gelismekte olan 36 iilke i¢in 1996-2018 dénemine ait verilerle
tahmin edilmistir. Modeller tahmininde dengeli panel veri kullamilmigtir. Ayrica
degiskenlere iligkin tanimlar, veri kaynaklari ve katsayilara iligkin beklenen isaretler, Tablo
3’te yer almaktadir.
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Tablo: 3
Aciklayicl Degiskenlerin Tanimlari ve Kaynaklar

Degiskenler

Tamim / Kaynak

Beklenen isaretler

InPA

Ulkelerdeki yerlesik olanlarin ve yerlesik olmayanlarin yapmis oldugu toplam patent bagvuru sayisinin
logaritmasi / Diinya Bankasi

+

Uluslararast patent siniflandirmasina gore patent is birligi anlasmasi belge sayisinin logaritmast / Diinya Fikri

+

InPCT Miilkiyet Orgiitii

Cll PA, PCT ve RD degiskenlerinden temel bilesenler analiziyle olusturulan birlesik yenilik endeksi +

InY Kisi bagina GSYH’nin logaritmasi / Diinya Bankasi +

RD AR-GE harcamalarinin GSYH i¢indeki payi / Diinya Bankasi +

HCI Beseri sermaye endeksi / Penn World Table +

GFC Briit sabit sermaye olusumunun GSYH igindeki pay1 / Diinya Bankas: +-
InLF Toplam isgiiciiniin (+15) logaritmasi / Diinya Bankasi +-

6.

Ampirik Sonuglar

Yatay kesit bagimlilik testi sonuglari, Tablo 4’te yer almaktadir. Hem Pesaran LM
testi hem de Pesaran CD testi sonuglarina gore degiskenlere ait olasilik degerleri, 0,05’ten
kii¢iik oldugu i¢in bos hipotez reddedilir. Bu durum serilerde yatay kesit bagimliligin
oldugunu gostermektedir.

Tablo: 4
Yatay Kesit Bagimhhk Testi
Degiskenler Pesaran LM Testi Pesaran CD Testi
InY 312,931 (0,000) 106,71 (0,000)
InPA 125,230 (0,000) 0,854 (0,393)
InPCT 225,638 (0,000) 90,751 (0,000)
cll 132,537 (0,000) 56,493 (0,000)
RD 97,914 (0,000) 40,794 (0,000)
HCI 366,923 (0,000) 116,927 (0,000)
GFC 81,930 (0,000) 14,828 (0,000)
InLF 241,791 (0,000) 34,685 (0,000)

Not: Parantez icindeki degerler olasilik degerini vermektedir.

Yatay kesit bagimliligin olmasi sebebiyle ikinci nesil birim kok testi olan CIPS
uygulanmistir. Tablo 5°te verilen CIPS birim kok testi sonuglarina gore degiskenlerin
diizeyde duragan olmadiklari, farki alman serilerin birinci farklarda duragan oldugu
goriilmektedir.

Tablo: 5
CIPS Birim Kok Testi
Degiskenler Diizeyde Birinci Farklarda
Z (t-bar) P- degeri Z (t-bar) P- degeri
InY -1,238 0,108 -4,667 0,000
InPA -0,689 0,245 -5,136 0,000
InPCT -0,740 0,230 -3,117 0,001
Cll 0,352 0,637 -6,274 0,000
RD 0,734 0,768 -2,613 0,004
HCI -1,041 0,149 -2,745 0,003
GFC 1,513 0,935 -3,686 0,000
InLF 1,260 0,896 -5,768 0,000

Birinci farklarda duragan olan seriler arasindaki uzun dénemli iliskiyi tespit etmek
i¢in kullanilan Westerlund (2007) esbiitiinlesme testi sonuglar1, Tablo 6’da yer almaktadir.
Tablodaki bulgulara gére esbiitiinlesme testi sonuglari, %5 diizeyinde istatistiksel olarak
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anlamlidir. Bu bulgu, ekonomik biiyiimenin bagimli degisken oldugu (1), (2) ve (3) numaralt
modellerde ve yenilik gostergelerinin ayrt ayri1 bagimli degisken oldugu (4), (5) ve (6)

numarali modellerde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var oldugunu
gostermektedir.
Tablo: 6
Westerlund (2007) Esbiitiinlesme Testi
Modeller Bagimli Degisken Agiklayici Degisken Istatistik Degeri Olasilik Degeri
Model 1 InPA -1.574 0.057
Model 2 InY InPCT -1.473 0.070
Model 3 ci 3438 0.000
Model 4 InPA -2.733 0.003
Model 5 InPCT InY -2.648 0.004
Model 6 Cll -4.220 0.000

Degiskenler arasinda bir nedensellik iligkisinin olup olmadigini tespit etmek i¢in
kullanilan Dumitrescu & Hurlin (2012) panel nedensellik testi sonuglari, Tablo 9°da yer
almaktadir. Elde edilen bulgulara gore InPA ve InPCT’den InY’ye dogru bir nedensellik
iligkisi vardir. Ancak CII’dan InY’ye dogru bir nedensellik iliskisi tespit edilmemistir. Bu
durumda patent bagvuru sayis1 ve PCT belge sayis1 dikkate alindiginda yenilik gostergeleri,
ekonomik biiyiimenin nedenidir. Diger degiskenler dikkate alindiginda RD degiskeni
disinda diger degiskenlerden ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik iliskisi vardir. GFC
degiskeni digindaki biitiin degiskenlerden InPA degiskenine, RD degiskeni disinda diger
degiskenlerden INPCT degiskenine dogru bir nedensellik iliskisi vardir. Son olarak modelde

yer alan tiim degiskenler CII’nin nedenidir.

Tablo: 7
Dumitrescu & Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi
Degiskenden > Degiskene Wald Testi Z-bar Olasilik Degeri
InPA 9,778 2,062 0,039
InPCT 1,928 2,801 0,005
Cll 1,546 1,485 0,137
RD InY 7,902 0,669 0,503
HCI 30,618 17,532 0,000
GFC 9,629 1,951 0,051
InLF 10,677 2,729 0,006
InY 8,654 8,490 0,000
RD 5,494 3,238 0,001
HCI InPA 9,251 9,483 0,000
GFC 4,438 1,483 0,137
InLF 9,234 9,454 0,000
InY 5,279 2,846 0,004
RD 4,432 1,448 0,147
HCI InPCT 5,167 2,661 0,007
GFC 4,840 2,123 0,033
InLF 5,070 2,501 0,012
InY 5,331 14,602 0,000
GFC [ol]] 5,434 3,138 0,001
InLF 5,764 16,101 0,000

Panel esbiitiinlesme tahmini yapmadan once modellerdeki egim katsayilarinin
homojen veya heterojen yapiya sahip olup olmadigini test etmek igin yapilan Pesaran &
Yamagato (2008) heterojenlik testi sonuglari Tablo 8’de yer almaktadir. Tablodaki
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homojenlik/heterojenlik testi sonuglarma gore egim katsayilarinin homojen oldugunu
gosteren bos hipotez reddedilir. Bir baska deyisle egim katsayilari, heterojendir.

Tablo: 8
Pesaran & Yamagato (2008) Testi
Modeller Bagimli Degisken Bagimsiz Degisken istatistik Degeri Olasilik Degeri
Model 1 InPA 26.903 0.000
Model 2 InY InPCT 24.132 0.000
Model 3 Cll 33.317 0.000
Model 4 InPA 20.636 0.000
Model 5 InPCT InY 18.925 0.000
Model 6 Cll 16.821 0.000

Yatay kesit bagimlilik ve egim katsayilarindaki heterojenlik durumunda kullanilan
AMG tahmincisinin uygulandig1 serilerin I(1) olmas1 gerekmektedir. AMG tahmincisi,
aciklayici degisken ile hata terimleri arasinda Kkorelasyon oldugunu gosteren igsellik
probleminin varliginda da gii¢lii sonuglar vermektedir.

Bagimli degiskenin ekonomik biiylime oldugu modeller i¢cin AMG tahmincisi
kullanilarak elde edilen sonuglar, Tablo 9°da yer almaktadir. Tabloda yer alan (1) numarali
modelin sonuglarina gére INPA degiskeninin katsayi isareti beklentilere uygun bir sekilde
pozitiftir ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir. INPA degiskenindeki %1 oraninda
artig, ekonomik biiyiimede %0,057 artisa neden olmaktadir. Modele gore patent bagvuru
sayist arttikca 0 ilkelerin ekonomik biiylimesi artmaktadir. Bununla birlikte HCI
degiskeninin katsay1 isareti, beklentilere uygun bir sekilde pozitiftir ve %10 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamlidir. Beseri sermaye degiskenindeki artig, ekonomik biiyiimeyi
artirmaktadir. Benzer sekilde GFC degiskeninin katsay isareti pozitiftir ve %1 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamlidir. Sabit sermaye olusumundaki artis, ekonomik biiytimeyi
artirmaktadir. Buna karsihlk RD ve InLF degiskeninin katsayi isareti pozitiftir fakat
istatistiksel olarak anlamli degildir.

Tablo: 9
Ekonomik Biiyiimenin Belirleyicileri Uzerine AMG Tahmin Sonuglar

Aciklayiet Degisken N=36 T=23 Gozlem Sayisi=828
grayicr Degly Model 1 (InY) Model 2 (InY) Model 3 (InY)
InPA 0,057 (3,62)*
InPCT 0,019 (2,44)°
cll 0,058 (0,056)
RD 0,027 (0,88) 0,021 (0,68)
HCI 0,256 (1,86)° 0,307 (1,73)°
GFC 0,007 (6,42)* 0,009 (7,94)* 0,009 (0,001)*
InLF 0,107 (0,44) 0,161 (0,61) 0,154 (0,212)
C 8,449 (1,92)° 7,778 (1,58) 1,029 (0,155)®
Wald chi2 58,94 75,20 47,32
Prob. 0,000 0,000 0,000

Not: a, b, ¢ sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilig: ifade etmektedir. Parantez icindeki degerler, 7 degerlerini

gostermektedir.

Tablo 9°da yer alan (2) numarali modelin sonuglarma gore INPCT degiskeninin
katsay1 isareti beklentilere uygun bir sekilde pozitiftir ve %5 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhdir. INPCT degiskenindeki %1 oraninda artis, ekonomik biiyiimede %0,019 artisa
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neden olmaktadir. Bu bulguya gore PCT belge sayis1 arttikga 0 iilkelerin ekonomik
biiyliimesi artmaktadir. Bununla birlikte HCI degiskeninin katsay1 isareti, beklentilere uygun
bir sekilde pozitiftir ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Beseri sermaye
degiskenindeki artig, ekonomik biiyiimeyi artirmaktadir. Benzer sekilde GFC degiskeninin
katsay1 isareti pozitiftir ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Sabit sermaye
olusumundaki artig, ekonomik biylimeyi artirmaktadir. Buna karsilk RD ve InLF
degiskeninin katsay1 isareti pozitiftir fakat istatistiksel olarak anlamli degildir.

Tablo 9’da yer alan (3) numarali modelin sonuglarma gére Cll degiskeninin katsay1
isareti beklentilere uygun bir sekilde pozitiftir fakat anlamli degildir. Yenilik degiskenleriyle
olugturulan ClI degiskenin ekonomik bilyiime iizerinde anlamlh bir etkisi yoktur. Ayrica
GFC degiskeninin katsayi isareti pozitiftir ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Sabit sermaye olusumundaki artis, ekonomik biiyiimeyi artirmaktadir. Buna karsilik InLF
degiskeninin katsay1 isareti pozitiftir fakat istatistiksel olarak anlamli degildir.

Bagimh degisken olarak yenilik gostergelerinin kullanildigi modeller i¢cin AMG
tahmincisi kullanilarak elde edilen sonuglar, Tablo 10’da yer almaktadir. Tabloda yer alan
(4) numarali modelin sonuglarina gore InY degiskeninin katsay1 isareti beklentilere uygun
bir sekilde pozitiftir ve %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. InY degiskenindeki %1
oraninda artig, InPA’y1 %1,436 oraninda artirmaktadir. Bu durumda ekonomik biiyiime
arttikga 0 lilkede patent bagvuru sayis1 da artmaktadir. Bununla birlikte RD degiskeninin
katsay1 isareti, beklentilere uygun bir sekilde pozitiftir ve %10 diizeyinde anlamlidir. AR-
GE harcamalarindaki artig, patent bagvuru sayisini artirmaktadir. Modelde yer alan HCI,
GFC, InLF degiskeninin katsayi igareti negatiftir ancak anlamli degildir.

Tablo: 10
Yenilik Gostergelerinin Belirleyicileri AMG Tahmin Sonuglar

Aciklaviet Deisken N=36 T=23 Gozlem Say1s1=828

giklayicr Degiy Model 4 (InPA) Model 5 (InPCT) Model 6 (CII)
InY 1,436 (2,24)° -0,299 (-0,32) 1,130 (0,47)°
RD 0,223 (1,79)° 0,194 (1,00)
HCI -0,648 (-0,84) 3,534 (2,37)°
GFC -0,013 (-1,35) -0,013 (-0,99) -0,021 (:0,01)°
InLF -0,167 (-0,19) 0,341 (0,19) 2,141 (2.15)

c 7,939 (-0,66) -9,725 (-0,35) 0,692 (0,27)"
Wald chi2 11,22 10,14 8,53

Prob 0.047 0,071 0,036

Not: a, b, ¢ sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamiilig: ifade etmektedir. Parantez icindeki degerler 7 degerlerini
gostermektedir.

Tablo 10’da yer alan (5) numarali modelin sonuglarina gore InY degiskeninin katsay1
isareti negatiftir fakat anlamli degildir. Ekonomik biiytimenin PCT belge sayist iizerinde
anlamli bir etkisi yoktur. HCI degiskeninin katsay1 isareti, beklentilere uygun bir sekilde
pozitiftir ve %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Beseri sermaye degiskenindeki
artis, PCT belge sayisin1 artirmaktadir. Modelde yer alan RD, GFC ve InLF degiskenlerinin
katsayilari, istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Tablo 10°da yer alan (6) numarali modelin sonuglarina gére InY degiskeninin katsay1
isareti, beklentilere uygun bir sekilde pozitiftir ve %5 diizeyinde anlamlidir. Sonuglara gore
InY degiskenindeki %1 oranindaki artis, Cll degiskenini 1,130 birim artirmaktadir. Bu
sonug, ekonomik bilylimenin birlesik yenilik endeksini artirdigint gostermektedir. GFC
degiskeninin katsayi igareti negatiftir ve %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Sabit
sermaye olusumundaki artis, birlesik yenilik endeksini azaltmaktadir. INLF degiskeninin
katsay1 igareti negatiftir fakat istatistiksel olarak anlamli degildir.

7. Sonug

Caligmada yenilik ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemek igin panel
esbiitiinlesme ve nedensellik analizi kullanilmistir. Romer’in AR-GE modelinden yola
cikilarak olusturulan alti farkli modele iliskin tahminler, gelismis ve gelismekte olan 36
tilkenin 1996-2018 yillarina ait verilerini kapsamaktadir. Caligmada patent bagvuru sayisi,
patent is birligi anlasmasi belge sayis1 ve birlesik yenilik endeksi olmak iizere ti¢ farklh
yenilik gostergesi yer almaktadir. Birlesik yenilik gostergesi; patent basvuru sayisi, PCT
belge sayis1 ve AR-GE harcamalar1 degiskenlerinden temel bilesenler analiziyle
olusturulmustur. EKonomik biiyiimenin bagimli degisken olarak kullanildig: i¢ modelde ise
gosterge olarak kisi basina gayrisafi yurtici hasila ele alinmstir.

Panel veri analizi, ilk olarak yatay kesit bagimlilik testiyle baglamaktadir. Yatay kesit
bagimlihigim olmasi nedeniyle bir sonraki adimda, ikinci nesil birim kok testi olan CIPS testi
uygulanmustir. Ugiincii adimda yine yatay kesit bagimliligi dikkate alan ikinci nesil
esbiitiinlesme testi olan Westerlund (2007) esbiitiinlesme testi yapilmistir. Sonraki asamada
degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii tespit etmek i¢cin Dumitrescu & Hurlin (2012) panel
nedensellik testi yapilmigtir. Belirtilen panel nedensellik testi; yatay kesit bagimliligi ve
heterojenligi g6z oniinde bulundurmasi, yatay kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiik
olmasi, dengeli panel veri analizlerinde etkin sonuglar vermesi ve esbiitiinlesme iliskisinin
varhiginda yapilabilmesi a¢isindan avantajlara sahiptir. Son olarak homojenlik/heterojenlik
test sonucuna gore egim katsayilarinin heterojen oldugunun belirlenmesi iizerine yatay kesit
bagimlilig: da dikkate alan AMG tahmincisi kullanilmugtir.

Calismanin ii¢ temel sonucu bulunmaktadir. {1k olarak patent bagvuru sayis: ve PCT
belge sayisi ile ekonomik bilyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunurken
ekonomik biiyiimeden birlesik yenilik endeksine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi
bulunmaktadr. Tkinci olarak patent bagvuru sayis1 ve PCT belge sayis1 ekonomik biiyiimeyi
pozitif etkilerken birlesik yenilik endeksinin ekonomik biiylime tizerindeki etkisi anlamlt
degildir. Son olarak ekonomik biiyiimenin patent basvuru sayisi Ve yenilik endeksi tizerinde
pozitif etkisi bulunurken PCT belge sayis1 tizerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Bu
sonuglar, nedensellik iliskisi ve karsilikl1 etki agisindan patent basvuru sayisinin dnemli bir
yenilik gostergesi oldugunu ve birlesik yenilik endeksinin diger degiskenler kadar etkin
olmadigim1 gostermektedir. Bu bulgulardan, yenilik gostergelerinin birlikte takip
edilmesinden ziyade ayri ayri etkilerinin izlenmesinin daha onemli oldugu anlami
¢ikartilabilir.
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Patent bagvuru sayisi, her iki durumda da pozitif ve anlamli sonuglar vermektedir.
Anlamli sonuglar dikkate alindiginda patent basvuru sayisi, diger yenilik gostergelerine gore
ekonomik bityiimeyi daha fazla etkilemekte ve ekonomik biiytimedeki artiglardan daha fazla
etkilenmektedir. Patent bagvuru sayisi ve PCT belge sayisinin ekonomik biiyiime tizerindeki
pozitif etkisine iliskin sonuglar, Falk (2007), Pece vd. (2015), Wu & Zhuo (2007) ve Ozden
& Uysal (2020) tarafindan yapilan ampirik c¢alismalarin sonuglar1 ile tutarhilik
gostermektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak ozellikle patent bagvuru sayisini artirmaya
yonelik uygulanabilecek bir politikanin ekonomik biiyiime igin 6nemli sonuglar doguracagi
sOylenebilir.

Birlesik yenilik endeksindeki artislarin ekonomik biiyiime iizerinde anlamli bir etkisi
olmadigimi gosteren sonug, Sylwester (2001), Kacprzyh & Doryn (2015), Inekwe (2015),
Baris (2018) ve Giines (2019) tarafindan yapilan ampirik ¢alismalarin sonuglarini destekler
niteliktedir. Bu sonug, literatiirde yaygin olarak kabul edilen teorik beklentilere uygun
degildir. Sylwester (2001)’a gore teknoloji sinirindaki iilkelerde ekonomik biiyiimeyi
aciklamada AR-GE’nin rolii daha 6nemlidir. Diger yandan beklenen iligkinin bulunmadigi
iilkelerde ekonomik ¢iktinin yarisindan fazlasi, hizmet sektoriindeki biiylimeden
kaynaklanmaktadir. Bu {iilkelerde yenilikler, hizmet sektoriiniin verimliligini artirsa da
yeniliklerin, sektoriin iiretimi tizerindeki rolii belirsizdir. Yazara gore hizmet sektorii
biliylikligii, tlkeler arasinda farklilik gosterdiginden dolayr bazi iilkelerde AR-GE
harcamalari, ekonomik bilyiimeyle daha az ilgili olabilir.

Yenilik tizerinde 6nemli etkisi olan bir diger unsur, beseri sermayedir. Beseri
sermayenin yeniligi etkileyen kanallardan biri olmasi politika araci olarak daha fazla dikkate
alinmasi gerektigini gostermektedir. Egitim Kalitesinin yiikseltilmesi ve yaparak 6grenme
gibi deneyimlerin artirilmasi ile bireylerin daha nitelikli hale getirilmesine yonelik
politikalarin uygulanmasi, yeniligin artmasina katki saglayacaktir.
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