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AR-GE CALISMALARI VE BESERI SERMAYENIN EKONOMIK
BUYUMEYE ETKILERi: MATEMATIKSEL BIR MODELLEMENIN
EKONOMETRIK COZUMU

THE EFFECTS OF R&D STUDIES AND HUMAN CAPITAL ON ECONOMIC GROWTH:
ECONOMETRIC SOLUTION OF A MATHEMATICAL MODELING

Ali FILIZ*

Oz

Ekonomik biiylimenin artirilmasi tiim iilkelerin ortak bir hedefidir. Bilim insanlar1 ekonomik biiyliimenin
kaynaklarmi  belirleyebilmek icin bircok matematiksel fonksiyonlar ve istatistiksel yOntemden
yararlanmaktadirlar. Bu ¢alismada ekonomik biiyiimenin matematiksel fonksiyonlar yardimiyla modellenmesi,
tarihsel gelisim sirasi i¢inde ele alinmuis, elde edilen modelde yer alan teknoloji parametresi Ar-Ge ¢aligmalari ve
beseri sermayeyi kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu fonksiyonel kalip, ekonometrik model haline getirilip,
katsayilari; gelismis 40, gelismekte olan 21 iilkenin 1996-2020 dénemi verileri kullanilarak panel veri analizi
yontemiyle tahmin edilmistir. Elde edilen bulgulara gore; kisi basina diisen milli geliri, kisi bagina diisen Ar-Ge
harcamalarindaki %1°lik artig gelismekte olan iilkelerde %0.048-%0.067 araliginda, gelismis ilkelerde %0.197
artirmigtir. Ar-Ge alaninda ¢alisan arastirmaci sayisindaki %1°lik artis kisi basina diigen milli geliri gelismekte
olan fiilkelerde %0.31-%0.49 araliginda, gelismis lilkelerde %0.158 yiikseltmistir. Kisi bagina diigen egitim
harcamasi %1 artirildiginda kisi basina diisen milli gelir gelismekte olan tilkelerde %0.223-%0.276 bandinda,
geligmis tilkelerde %0.225 oraninda artmistir. Kisi basina diigen saglik harcamalar1 %1 arttiginda milli gelir
gelismekte olan tilkelerde %0.242-9%0.267 araliginda artarken, gelismis iilkelerde %0.257 oraninda yiikselmistir.
Isgiicii bagina diisen sabit sermaye stoku %1 arttiginda kisi basina diisen milli gelir gelismis iilkelerde %0.302,
geligmis iilkelerde %0.194 oraninda artmustir. Tiim bunlar, Ar-Ge ¢alismalar ile egitim ve saglik yatirimlarinin
iilkelerin ekonomik biiyiimelerini artirmanin énemli birer vesilesi oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Matematiksel Modelleme, Ar-Ge Harcamalari, Ar-Ge Alaninda
Calisan Arastirmacilar, Egitim Harcamalari, Saglik Harcamalari, Sermaye Stoku, Panel Veri Analizi.

Abstract

Increasing economic growth is a common goal of all countries. Scientists use many mathematical functions and
statistical methods to determine the sources of economic growth. In this study, the modeling of economic growth
with the help of mathematical functions has been handled in the order of historical development, and the
technology parameter in the obtained model has been expanded to include R&D studies and human capital. This
functional pattern was turned into an econometric model and estimated by panel data analysis method using the
data of the period 1996-2020 of 40 developed and 21 developing countries. According to the findings; a 1%
increase in the R&D expenditures per capita increased 0.048-0.067% increased gross domestic per capita in
developing countries and 0.197% in developed countries. The 1% increase in the number of researchers working
in the field of R&D increased the national income by 0.31-0.49% in developing countries and by 0.158% in
developed countries. When the education expenditure per capita was increased by 1%, the per capita income
increased by 0.223-0.276% in developing countries and 0.225% in developed countries. When health
expenditures per capita increased by 1%, national income increased by 0.242%-0.267% in developing countries,
while it increased by 0.257% in developed countries. Lastly, when the fixed capital stock per labor force
increased by 1%, the per capita income increased by 0.302% in developed countries and by 0.194% in developed
countries. All of these show that R&D studies and investments in education and health are important means of
increasing the economic growth of countries.

Keywords: Economic Growth, Mathematical Modeling, R&D Expenditure, Researchers Working in the Field of
R&D, Education Expenditure, Health Expenditure, Capital Stock, Panel Data Analysis.
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1. GIRIS

Tarihteki ilk bilim dali olarak felsefe kabul edilmektedir (Frank, 1952, s. 116) ve ondan
ayrilan ilk bilim dali da matematiktir (Stewart, 2017, s. 3). Giiniimiizde 550 tane alt disiplini
olan matematik, miithendislikten ekonomiye, tiptan ¢evre bilimine kadar bir¢cok alanda yaygin
bi¢imde kullanilmaktadir (Frankel, 2019, s. 3-4). Matematik bu bilimlere fonksiyonel
modeller (Kaliplar) sunmaktadir. Ilgili bilimdeki biiyiikliiklerin bu modellere dahil edilmesi,

karmasik iliskilerin analitik bir diizelmede incelenebilmesini olanakli hale getirmektedir
(Seviiktekin, 2013, s. 12-15).

Gilinlimiizde matematigin en yaygin kullanildig1 bilim dallarindan biri de ekonomi olup,
bu bilim dalinda logaritmadan, tiimevarima (toplam ve carpim sembollerine), limitten tlirev
ve integrale kadar birgok matematiksel islemden yararlanilmaktadir (Jones, 2001, s. 106-108;
Tar1, 2012, s. 6-8). Unutulmamalidir ki Avusturyali bilim insan1 Peter F. Drucker’in de dedigi
gibi “Olcemediginiz bir seyi yonetemezsiniz” (Drucker, 2016). O halde ekonomiyi dogru
bicimde yonetebilmek i¢in dogru Ol¢liim tekniklerine, bunun i¢in de matematik ve istatistik
bilimine ihtiya¢ vardir. Ekonomideki biiytikliikleri, bunlarin degisim hizlarin1 ve birbirilerine
olan etki diizeylerini belirleyebilmek i¢in de matematiksel kaliplar (fonksiyonlar) yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Dikmen, 2012, s. 1-3).

Bu calismada matematigin, tlkelerin ekonomik biiylimelerini agiklamada nasil
kullanildigi, matematiksel fonksiyonlar ve operatorler (islemler) yardimiyla agiklanacaktir.
Calismanin; matematigin ne ise yaradigini soran lise ve iiniversite 6grencilerine 151k tutucu
olmasi, matematigin ne ise yaradigini 6grenmenin verdigi gereklilik duygusuyla matematigi
severek ve anlayarak Ogrenmelerine katki saglamasi hedeflenmektedir. Ogrencilerine
matematigi sevdirmekte zorlanan matematik Ogretmenleri ve akademisyenler i¢in de
kullaniligh bir ders materyali olabilecek olan bu ¢alismanin, disiplinler arasi ¢alismaya giizel
bir 6rnek teskil etmesi umulmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde; ekonomik biiylimenin tarihsel gelisim siireci i¢inde
matematiksel modellemesi yapilip, elde edilen nihai modelin ekonometrik forma
dontstiiriilmesi gosterilecek, tiglincii bolimiinde; gelismis ve gelismekte olan {ilkelerden
olusan iki farkli lilke sepetinde ekonomik biiylimenin belirleyicileri, 1996-2020 donemi igin
panel veri analizi yontemiyle ortaya ¢ikartilacaktir. Sonu¢ ve degerlendirmelerle caligsma
tamamlanacaktir.

2. MODELLEME

Ekonomi biliminde iiretim ve dolayisiyla milli gelir, genel olarak Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonu kullanilarak modellenebilmektedir. Bu modelde milli gelir (Y), isgiicii (L)
ve sermaye stokunun (K) bir fonksiyonu olarak ele alinmaktadir. Temel Cobb-Douglas iiretim
fonksiyonu asagidaki gibidir (Y1ldirim, Karaman ve Tasdemir, 2009, s. 496-497):

Y = L*KF (1)

Burada a ve f iretimin sirasiyla emek ve sermayeye olan duyarliligimi ifade etmektedir.
a + [ = 1oldugunda; Olgege gore sabit getiri durumunun s6z konusu oldugu kabul
edilmektedir. Bir ekonomide « > f oldugunda emek yogun, @ < f oldugunda ise sermaye
yogun iiretim stratejilerinin uygulandigi kabul edilmektedir (Dinler, 2012, s. 150-152).
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Solow (1956) iiretimin emek ve sermaye ile agiklanamayan kismini®; “Gékten Diisen

Elma”ya benzettigi “Teknoloji” ile ifade etmis A teknoloji parametresi ile Denklem (1)’e ilave
etmistir (Jones, 2001, s. 33-36).

Y = AL*KP (2)

Solow (1956) ve Swan (1956) teknolojik gelismeyi ekonomik biiylime modeli iginde
aciklayamadiklari i¢in bunu digsal kabul etmislerdir. Bu nedenle kurduklart modele de Digsal
Ekonomik Biiyiime Modeli ya da Neoklasik Ekonomik Biiyiime Modeli ad1 verilmistir (Yay,
1993). Bu modelde emek ve sermayenin azalan marjinal verimleri geregi sinirli bir ekonomik
biiylime s6z konusudur. Yani ekonomik biiylime belirli bir seviyeye kadar artacak, sonra
duragan durum dengesine ulasacaktir (Mixon ve Sockwell, 2007). Bu durumu bir grafik
yardimiyla inceleyebilmek i¢in Denklem (2)’deki degisken sayisi ikiye indirilebilir. Bu
amagla Denklem (2)’nin her iki tarafi L’ye boliinebilir (Yildirim vd. 2009, s. 497):

Y ALYKP

L~ L ®
Y KB

1= A= (4)

Olgege gore sabit getiri varsayimi geregi a + f = 1 idi. Buradan 1 — a = f elde edilir. Bu
ifade Denklem (4)’te yerine yazildiginda;

Y_AKﬁ :
7=478 (5)
Y K\P

7=4(1) ©

Denklem (6) diizenlendiginde isgilicii basina iiretim miktar1 (y = %), isgilicii basina sabit

sermaye stokunun (k = %) bir fonksiyonu haline gelecektir.

y = AkFP (7)
Artik ekonomik biiyiime (liretim), Denklem (7) kullanilarak, Sekil 1’deki gibi ¢izilebilir.

i y = f(k)

0 k*
Kaynak: Yildirim vd. (2009, s. 497).

Sekil 1: Digsal Biiyiime Modeli

2 Sonraki arastirmacilar bu kisim igin “Solow Artigr” tanimlamasini kullanmiglardir (Raa ve Shestalova, 2010, s.
72).
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Sekil 1°e gore 0’dan k™ seviyesine kadar isgiicii basina diisen sabit sermaye stoku
(makine-techizat) arttikga, isgiicliniin marjinal verimi de artacak, boylece tiretim ve ekonomik
bliylime y* seviyesine kadar ulasacaktir. Ancak bu seviyede (E noktasindan itibaren) artik
sermayenin azalan verimleri yasasi devreye girecek ve ekonomik biiyiime duracaktir
(Bairoliya, 2014). Tabi ki bu durum insanlik ve medeniyet gelisimi i¢in istenen bir sonug
degildir.

Bu sorun Romer (1986) ve Lucas (1988)’in ¢alismalariyla gelistirilen ve teknolojik
ilerlemeyi (A) de modele dahil ederek agiklayan igsel Biiyiime Modeli sayesinde
¢Oziilmiistiir. Bu modelde teknolojik ilerleme, isgiicliniin verimliligini artiran bir faktor olarak
ele alinmig ve emek faktor iizerinden modele dahil edilmistir (Parker, 2012). Yazarlar bunu
Denklem (2)’deki  Cobb-Douglas {iretim  fonksiyonunu yeniden diizenleyerek
gerceklestirmislerdir (Jones, 2001, s. 35):

Y = (AL)*KF (8)

Burada Denklem (8)’in her iki tarafi AL’ye boliinmiistiir:
Y (AL)K? 9

AL AL

Y K#
T W (10)

Yine Olgege gore sabit getiri varsayimi geregi a + f =1 olup, buradan 1 —a = elde
edilerek, Denklem (10)’da (4)’te yerine yazildiginda;
Yy  KP

AL~ (AL)P aDn

Elde edilir. Denklem (11) biraz daha diizenlendiginde; etkin isgiicii bagina {iretim miktar1 (),
etkin isgiicii basina diisen sabit sermaye stokunun (k) bir fonksiyonu haline gelecektir.

y=kF (12)
Artik burada k sadece sabit sermaye stokuna degil, isgiiciiniin verimlilik dercesine de
bagimlidir. Béyle bir durumda isgiiciiniin verimliligini artiran; egitim ve saglik harcamalar1 ve
her tiirlii Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) calismasi, k1 sonsuza kadar artirarak, sinirsiz

ekonomik biiylimeyi olanakli hale getirecektir (Spear ve Young, 2016). Bu durum Sekil 2
yardimiyla incelenebilir:

Y y=f(k)

0 i
Kaynak: Jones (2001, s. 152).

Sekil 2: i¢sel Biiyiime Modeli
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Sekil 2°de goriildiigii gibi I¢sel Biiyiime Modelinde nitelikli isgiicii basina diisen sabit
sermaye miktari (k) arttikga, iiretim ve milli gelir de sonsuza kadar artmaya devam edecektir.

Romer (1986) Ar-Ge ¢alismalari (Research and Development: RD) iizerinde dururken,
Lucas (1988) “Beseri Sermaye: Human Captal (HC)” olarak adlandirdigr nitelikli isgiicii ya
da isgiiclinlin verimliligine vurgu yapmustir (Giivel, 2011, s. 92-111). Bu degiskenler
Denklem (2)’deki A yerine Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna eklenecek olursa:

Y = (RD; HC; L)*K? (13)

Haline gelir. Burada Ar-Ge calismalari; Ar-Ge harcamalari (Research and Development
Expenditure: RDE) ve Ar-Ge alaninda galisan arastirmaci sayisi (Research and Development
Reseracher: RDR) ile temsil edilebilirken, beseri sermaye de kisaca egitim harcamalar
(Education Expenditure: EE) ve Saglik Harcamalar1 (Health Expenditure: HE) ile Olciilebilir.
Bu faktorler de Denklem (13)’e ilave edildiginde;

Y = (RDE; RDR; EE; HE; L)*KP (14)

Denklem (14) i¢cin Olgege gore sabit getiri varsayimi gevsetilip, her bir faktoriin iiretim
tizerindeki etkileri ayristirildiginda Denklem (15)’e ulagilir.

Y = RDEYRDROEEPHE®1*K# (15)

Dikkat edilecek olursa buraya kadar yapilanlar sadece matematiksel modelleme islemleridir.
Denklem (15)’te yer alan faktorlerin tiretime olan katkilarin (iistel parametreleri) bulabilmek
icin birka¢ matematiksel diizenlemeye daha ihtiya¢ vardir. Bu kapsamda oncelikle Denklem
(15)’1 dogrusal forma getirebilmek i¢in her iki tarafin dogal logaritmasi alinabilir (A4kgiil,
2020):

Ln(Y) = Ln(RDEYRDROEEPHE?L*KF) (16)

Logaritmanin oOzellikleri geregi; carpimsal ifadeler ayri ayr1 logaritmik ifadeler iginde
yazilabilir:

Ln(Y) = Ln(RDEY) + Ln(RDR?®) + Ln(EE?®) + Ln(HE®) + Ln(L%) + Ln(K*?) (17)

Yine logaritmanin o6zelligi geregi, iistel konumdaki degerler, logaritmik ifadenin basina
carpimsal olarak alinabilir:

Ln(Y) = yLn(RDE) + 6Ln(RDR) + 6Ln(EE) + ¢Ln(HE) + aLn(L) + BLn(K) (18)

Bu modeli tahmin edip, egitim, Ar-Ge ¢alismalari, isgiicli sayis1 ve sabit sermaye stokunun
ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini ayr1 ayr1 belirleyebilmek i¢in milli gelirin (Y), her bir
faktore gore kismi tlirevini almak gerekecektir. Burada s6z konusu islem ornek olarak sadece
Ar-Ge harcamalar1 (RDE) i¢in yapilacaktir:

dln(Y) _ aLn(RDE)
dLn(RDE) _ ¥ 9Ln(RDE)

(19)

aLn(Y)

aLn(RDE) ¥ (20
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Denklem (20)’de esitligin sol tarafi agildiginda;
Y
Y _
=7 (2D

olacaktir. Denklem (21) diizenlendiginde;

1y

L=y (22)

)
Q M

<l =
~

YdRDE (23)

Q
(=
)
3]

AE 3
N

DE =V (24)
RDE

Qu
=

Haline gelecektir. Matematikteki cok kiiclik degisimler d (difference) ile gosterilirken, gorece
daha biiyiik degisimler delta A ile ifade edilmektedir (Agikalin ve Ozata, 2012). Bu durumda
Denklem (24) tekrar diizenlenirse:

[

Y

\

RDE =V (25)

R
Haline gelir. Artik Denklem (25)’in sol tarafi; RDE’deki %1’lik degisime karsilik, Y’de
meydana gelen yiizde degisimi gostermekte olup, kisaca RDE %1 arttiginda Y’nin %y kadar
artacagini ifade etmektedir. Elde edilen bu sonucun ekonomideki karsiligi; milli gelirin (Y),
Ar-Ge harcamalarina (RDE) olan esnekligidir. Benzer kismi tiirevler diger aciklayici
degiskenler i¢in de alinabilir.

>

S
=

Buraya kadar elde edilen matematiksel modelleri ekonometrik formda ifade edebilmek
icin verilere zaman (t) ve/veya yatay kesit (i) bilesenleri eklenip, modele sabit terim (c) ve
hata terimi (¢) ilave edilmelidir (Brandt, 2014). Bu durumda Denklem (18) asagidaki hale
gelecektir:

Ln(Y;;) = ¢ + yYLn(RDE;;) + SLn(RDR;;) + 6Ln(EE;;) + oLn(HE;;) + aLn(L;;) + BLn(K;) + &;; (26)
Denklem (26)’da yer alan katsayilar1 da ekonometrik formda gostermek gerekirse;
Ln(Yy) = o + f1Ln(RDE;) + BoLn(RDRy) + BsLn(EE;) + BoLn(HEy) + PsLn(Ly) + PeLn(Ki) + & (27)

modeli elde edilir. Bu modelde g;; milli gelirin Ar-Ge harcamalarina olan duyarliligini, §,;
milli gelirin Ar-Ge alaninda ¢alisan arastirmaci sayisina olan duyarliligini, ... Bg; milli gelirin
sermaye stokuna olan duyarliligin1 gostermektedir. Boylece matematiksel olarak ¢oziimlenen
bir modelin, ekonometrik olarak tahmin edilebilir ve yorumlanabilir bir haline erisilmis
olmaktadir.
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1. AMPIRIK BIiR UYGULAMA

Calismanin bu asamasinda; Denklem (27)’de elde edilen ekonometrik modelin bir
tahminlemesi yapilacaktir. Bu amagla gelismis 40 ve gelismekte olan 21 iilkenin, 1996-2020
donemi yillik veri setinden yararlanilmistir. Burada gelismekte olan iilkeler “deney grubu”,
gelismis iilkeler de “kontrol grubu” olarak ele alinmistir. Ulke sepetleri olusturulurken;
ilkelerin Ar-Ge ve Ar-Ge alaninda ¢alisan aragtirmaci sayilarina erigilebilmesi temel alinmais,
analiz donemi belirlenirken de veri setine ulasilabilen en genis dénem tercih edilmistirg.
Calismada gelismis iilkeler olarak; World Bank (2021a)’ya gore kisi basina diisen milli geliri
12695 Dolar’dan fazla olan Yiiksek Gelirli Ulkeler secilitken, Gelismekte Olan Ulkeler olarak
da yine ayn1 kaynakta kisi, basina diisen milli geliri 4095 Dolar’dan fazla olan Ust-Orta
Gelirli Ulkelerin analize déhil edilmesi tercih edilmistir*. Veriler OECD (2021) ve World
Bank (2021b)’den derlenmistir.

Calismada Denklem (27), Denklem (7)’de oldugu gibi isgiicii basina diisen milli gelir
(), isglicii basina diisen Ar-Ge harcamasi (rde), bir milyon kisi i¢inde Ar-Ge alaninda
calisan arastirmaci sayist (rdr), kisi basina diisen egitim harcamasi (ee), kisi basina diisen
saglik harcamasi (he) ve isgiicii basina diisen sabit sermaye stoku (k) sekline getirilerek,
Denklem (28) elde edilmistir:

Ln(yit) = Bo + B1Ln(rde;) + foLn(rdry) + BsLln(eey) + Baln(he;) + Bslnke) + ;¢ (28)

Denklem (28)’de yer alan katsayilar (parametreler); panel veri analizi yontemlerinden
Havuzlanmis Panel En Kiigiik Kareler (Panel Ordinary Least Squares: POLS), Sabit Etkiler
(Fixed Effects: FE) ve Rassal Etkiler (Random Effects: RE) yontemleriyle tahmin edilmistir.
Boylece olast tiim durumlar g6z Oniinde bulundurulmaya calisilmistir. Bu tahminler
sonucunda ulasilan bulgular Tablo 1’de gosterilmistir.

% Analize dahil edilen iilkeler Ek 1°de yer almaktadir.

* Bu tercihin arkasinda yatan en 6nemli motivasyon; séz konusu iilkelerin diizenli verilerine daha rahat
ulagilabilmesidir. Ulkelerin gelir diizeyleri ve gelismislik seviyeleri azaldikca, diizenli veri setlerine ulasmak da
giiclesmektedir.
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Tablo 1: Panel Veri Analizi Sonuglari

Gelismekte Olan Ulkeler Gelismis Ulkeler
POLS FE RE POLS FE RE
0.018 0.067%** 0.048%*= 025100 | 01g7eer 0.200%%
Ln(rde;) (0.00 (0.00
(0.10) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
oo 0.016* | 0.049%** 0.031%* 0253« | 0.15g%% 0.158%*
it
(0.12) (0.00) (0.02) (0.00) (0.00) (0.00)
oo s 0.150%** | 0.223%%* 0.276%** A I 0.251%%
it
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
e 0.258%* | 0.240%%* 0,267+ PP - 0.312%%
it
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
ik 0.415% | 0.302%%* 0.302%%* 0060 | 0.1omwer 0.167%*
it
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
S 2.828%% | 3.735%%% 3.063%% s grgeer | 4g15mer 45395
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
R? 0.93 0.98 0.97 0.95 0.99 0.97
R 0.93 0.98 0.97 0.95 0.99 0.97
i 1515698 | 551.896 3251.455 1292688 | 1088613 6585542
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
DW 171 1.94 197 184 183 187
Corlem eps FE |19.797 Hausman 19.49 Giglemn | 1000 [FE Test76-612HaUSMaN| 0.00
ozle Test | (0.00) [Test (0.00) oziem (0.00) Test (1.00)

Not: *, ** ye ***; {lgili katsayilarin sirastyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir.

Calismada FE testi; Redundant Fixed Effects Tests yontemiyle yapilmistir. FE testinin
bos hipotezi; “Sabit etkiler yoktur” seklinde olup (Gujarati, 2004, s. 640), her iki iilke
grubunda da olasilik degeri 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢in bu hipotez reddedilmis ve modelde
sabit etkilerin var olduguna karar verilmistir. Calismada rassal etkilerin varligi; Hausman testi
ile stnanmistir. Hausman testinin bos hipotezi; “Rassal etkiler yoktur” seklinde olup (Baltagi,
2011: 308), gelismekte olan iilkelerde olasilik degeri 0.05’ten kiiciik oldugu icin bos hipotez
reddedilerek rassal etkilerin var olduguna karar verilirken, gelismis iilkelerde bos hipotez
reddedilememis ve rassal etkilerin olmadigina karar verilmistir. Bu nedenle gelismekte olan
iilkelerde sabit etkiler modeli ve rassal etkiler modeli bulgular1 esanli olarak gecerli iken
geligmis tlilkelerde sabit etkiler modelinin bulgularinin yorumlanmasi daha dogru olacaktir.
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Tablo 1’de yer alan bulgulara gore; kisi basma diisen milli geliri, diger faktorler
sabitken, kisi basina diisen Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik artis gelismekte olan iilkelerde
ortalama %0.048 ile %0.067 arasinda, gelismis iilkelerde ortalama %0.197 artirmistir. Ar-Ge
alaninda caligan aragtirmaci sayisindaki %1°lik artis kisi basina diisen milli geliri gelismekte
olan iilkelerde ortalama %0.31 ile %0.49 arasinda, gelismis iilkelerde ortalama %0.158
artirmigtir. Ar-Ge alanindaki harcamalarin ve bu alandaki arastirmaci sayisinin gelismis
iilkelerde daha etkili ¢ikmasinin nedeninin; bu iilkelerde Ar-Ge alanindaki harcamalarin daha
etkin kullanilmasi ve Ar-Ge alaninda ¢alisan arastirmacilarin niteliginin daha yiiksek olmasi
oldugu degerlendirilmektedir.

Kisi bagina diigen egitim harcamasi %!l artirildiginda kisi basina diisen milli gelir
gelismekte olan iilkelerde %0.223-%0.276 civarinda, gelismis iilkelerde %0.225 oraninda
artmistir. Kisi basina diisen saglik harcamalart %1 arttiginda milli gelir gelismekte olan
iilkelerde %0.242-%0.267 artarken, gelismis iilkelerde %0.257 oraninda yiikselmistir. Kisi
basina diisen egitim ve saglik harcamalarinin milli gelir iizerinde her iki iilke grubunda da
benzer etkilere sahip olmasi; Lucas (1988)’i dogrular nitelikte olup, beseri sermayenin
artirllmasinin, tiim iilkelerin yararina olacagini ortaya koymaktadir.

Isgiicii basina diisen sabit sermaye stoku %] arttiginda gelismis iilkelerdeki kisi basina diigen
milli gelir %0.302 artarken, gelismis iilkelerde ki milli gelir %0.194 oraninda yiikselmistir.
Burada sermayenin ekonomik biliylimeye katkisinin gelismekte olan iilkelerde daha yiiksek
olmasi, Solow (1956) tarafindan dile getirilen “gelismekte olan iilkelerde sermayenin marjinal
verimliliginin, gelismis iilkelerdekinden daha yiiksek olacagi ve zamanla gelismekte olan
tilkelerin, ekonomik biiyiime noktasinda gelismis iilkelere yakinsayacagi”  fikrini
desteklemektedir.

SONUC VE DEGERLENDiRME

Ekonomik biiylimenin artirilmasi ve yurttaglarin refahinin yiikseltilmesi biitiin
tilkelerin ortak ideali olup, bilim insanlar1 ve politikacilar bu alanda siirekli bir c¢aba
icindedirler. Ekonomistler ekonomik biliylimeyi Ol¢ebilmek ve kaynaklarini ortaya
cikarabilmek i¢in pek c¢ok matematiksel fonksiyonlar ve istatistiksel yontemden
yararlanmaktadirlar.

Bu calismada ekonomik biiyiimenin matematiksel fonksiyonlar yardimiyla nasil
modellenebildigi, tarihsel gelisim sirast iginde gosterilmistir. Elde edilen Igsel Biiyiime
Modelinde yer alan teknoloji parametresi tarafimizdan Ar-Ge ¢alismalar1 ve beseri sermayeyi
(egitim ve saglik harcamalarini) kapsayacak sekilde genisletilmistir. Elde edilen bu
matematiksel model, daha sonra zaman ve birey boyutlar1 ile sabit terim ve hata terimleri
serisi eklenerek, ekonometrik model haline getirilmistir. Ekonometrik modelde yer alan
katsayilar (parametreler) OLS, FE ve RE yontemleriyle tahmin edilmis, bu ydntemlerden
hangisine ait bulgularin daha gegerli olacagina F ve Hausman testleri kullanilarak karar
verilmistir. Ar-Ge caligmalari, beseri sermaye ve isgiicii basina diisen sabit sermaye stokunun
ekonomik biiylimeye etkilerini karsilastirmali olarak ortaya koyabilmek i¢in; gelismekte olan
tilkeler “deney grubu”, gelismis tilkeler de “kontrol grubu” olarak konumlandirilmis, analizler
1996-2020 donemi verileri kullanilarak, her iki grup ic¢in ayri ayr1 gergeklestirilip, ulasilan
bulgular karsilastirilmistir.

Calismada ulasilan sonuclara gore; Ar-Ge alaninda yapilan harcamalar ve bu alanda
istihdam edilen aragtirmacilar gelismis {lilkelerde yeterince verimli olamamaktadir. So6z
konusu iilkelerin bu alanlarda verimliligi Onceleyici politikalar izlemeleri yararlarina
olacaktir. Egitim ve saglik harcamalarimin her iki iilke grubunda da ekonomik biiylime
tizerinde benzer etkilere sahip olduklar1 goriilmiis olup, bu durum gelismis iilkelerin beseri

1106



Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi©/ Electronic Journal of Social Sciences®
https://dergipark.org.tr/esosder

sermayelerini artirma noktasinda dogru stratejiler izlediklerini gdstermektedir. Isgiicii basina
diisen sabit sermaye stokunun ekonomik biiylimeye etkisinin gelismekte olan iilkelerde daha
yiiksek oldugu goriilmiis olup, buradan iki sonug ¢ikartilabilir. Birincisi; gelismekte olan
ilkelerde sermayenin marjinal verimliligi fazladir ve bu iilkeler zamanla gelismis iilkelere
yakinsayabileceklerdir. ikincisi de gelismis iilkelerin artik sermaye stokunu artirarak degil,
beserl sermayeyi artirarak ekonomik biiylimeye odaklanmalari daha gergek¢i bir tutum
olacaktir. Gelismis iilkeler sermaye stoku noktasinda bir doyuma erismis goziikmektedirler.
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EKLER
Ek 1. Analize Dahil Edilen Ulkeler
Sira No | Gelismekte Olan Ulkeler Gelismis Ulkeler
1 Arjantin Avusturalya Letonya
2 Bosna Hersek Avusturya Litvanya
3 Brezilya Belgika Liiksemburg
4 Bulgaristan Kanada Malta _ 1108
5 Cin Sili Hollanda
6 Kolombiya Hirvatistan Yeni Zelanda
7 Kosta Rika Kibris Norveg
8 Ekvator Cek Cumbhuriyeti | Polonya
9 Guatemala Danimarka Portekiz
10 Irak Estonya Romanya
11 Kazakistan Finlandiya Singapur
12 Malezya Fransa Slovak cumhuriyeti
13 Meksika Almanya Slovenya
14 | Moldova Yunanistan Ispanya
15 | Kuzey Makedonya Macaristan Isveg
16 |Panama Izlanda Isvicre
17 Paraguay frlanda Birlesik Krallik
18 Rusya Italya Amerika Birlesik Devletleri
19 Giliney Afrika Japonya Uruguay
20 |Tayland Giiney Kore
21 Tiirkiye Kuveyt




