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Oz

Bu c¢alismanin amaci, yapay zeka teknolojilerinde en
basarili Ulkelerin bu basarilarindaki etkili faktorleri
arastirmaktir. Bu amagla yapay zeka teknolojilerinde en
basaril tlkelere iliskin 2005-2017 dénemi verileri esas
alinarak yapay zeka patentlerinin, Ar-Ge harcamalari,
arastirmaci sayilari ve bilimsel yayin sayilari ile iliskisini
tespit etmek maksadiyla dinamik bir model
kurulmustur. Bu model S-GMM yontemiyle tahmin
edilerek s6z konusu faktorlerin iligkisi arastiriimistir.
Ekonometrik  analiz  sonucunda, yapay zeka
teknolojilerinde Ar-Ge harcamalarinin, bilimsel yayin
sayilarinin ve arastirmaci sayisinin pozitif yonla iligkisi
ampirik olarak ortaya konulmustur.

Abstract

The aim of this study is to investigate the effective
factors in the success of the most successful countries in
Al technologies. For this purpose, a dynamic model has
been established in order to determine the relationship
between Al patents, R&D expenditures, number of
researchers and scientific publications, based on the
2005-2017 period data on the most successful countries
in Al technologies. This model was estimated by the S-
GMM method and the relationship of these factors was
investigated. As a result of the econometric analysis, the
positive relationship between R&D expenditures, the
number of scientific publications and researchers in Al
technologies has been empirically revealed.
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1. Girig

icinde bulundugumuz cagi ifade etmek icin sikca kullanilan Dérdiincii Sanayi Dénemi
(Endustri 4.0) internet, sensorler, yapay zekd ve makine 6grenmesi ile birlikte karakterize
edilmektedir (Schwab, 2016: 16). OECD (2016) tarafindan on anahtar teknolojiden bir tanesi
yapay zeka olarak sayilirken TUBITAK (2016) tarafindan Tiirkiye icin hazirlanan teknoloji yol
haritasinda, yapay zeka teknolojileri 6ncii teknolojilerden birisi olarak kabul edilmistir. Diinya
Ekonomik Forumu (WEF, 2017) Kiresel Risk Raporu’nda yapay zeka, en biyiik avantajlari
sunmasi beklenen ilk Gg¢ teknoloji icerisinde sayilirken ayni raporda negatif beklentileri en
yliksek olmasi beklenen teknoloji olarak yine yapay zeka sayilmaktadir.

Bircok uluslararasi arastirma raporunda gelecege yon vermesi beklenen teknolojilerden
birisi olarak sayilan yapay zekaya iliskin gesitli tanimlamalar bulunmaktadir. Bu tanimlardan
birisinde Say (2018) yapay zekayi, “Dodal sistemlerin yapabildigi her bilissel etkinligi yapay
sistemlere, daha yiiksek basarim diizeylerinde nasil yaptirabilecegimizi inceleyen bilim daldir.”
seklinde tanimlamaktadir. Yapay zeka giicliini erisebildigi aglar ve dijital nesnelerden
almaktadir. Bu nedenle yapay zekdya erisen insan sayisi arttikca yapay zekanin giderek
akillanmasi beklenmektedir (Kelly, 2016: 40-51).

Yapay zeka teknolojilerine iliskin yapilan galismalarin énemli bir kisminin Japonya, ABD, Cin
ve Kore basta olmak Uzere belirli tilkelerde yogunlastigl gériilmektedir. Bu galismanin ¢ikis
noktasi da yapay zeka teknolojilerinde en basaril llkelerin bu basarilarindaki etkili faktorleri
arastirmaya yoneliktir. Bu maksatla analiz kisminda sayilan en basarili tilkelere iliskin 2005-2017
dénemi verileri esas alinarak yapay zeka patentlerinin, Ar-Ge (Arastirma ve Gelistirme)
harcamalari, arastirmaci sayilari ve bilimsel yayin sayilari ile iliskisini tespit etmek maksadiyla
dinamik bir model kurulmustur. Bu model S-GMM (Sistem Genellestirilmis Momentler)
tahmincileri yoluyla tahmin edilerek s6z konusu faktorlerin iliskisi ortaya konulmustur.
Arastirmada kullanilan degiskenler, OECD Stat ve Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri veri
kaynagindan derlenmis olup 2005-2017 dénemini kapsamaktadir.

Bu ¢alisma ii¢ ana bolimden olusmaktadir. Giris bolimini takip eden ikinci bélimde, yapay
zeka ve diger degiskenlerin iliskilerine yonelik teorik yaklasim ele alinmistir. Uglincii bélimde
yapay zeka patentleri ile Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayisi ve bilimsel yayin sayilarinin
iliskileri Gizerine yapilan ampirik galismalara iliskin literatlr taramasina yer verilmistir. Dérdiincu
bolim ise calismanin ampirik boélimine iliskindir ve bu bolimde S-GMM yodntemi ile yapilan
ekonometrik analiz yer almaktadir.

2. Teorik Yaklagim ve Yapay Zeka

Neoklasik biylime modellerinin temel varsayimlari karsisinda sasirtici hizda bir bidyime
performansi gosteren Giiney Kore, Singapur, Tayvan gibi tlkeler, ekonomik biiyimede igsel
faktorlerin sorgulanmasina neden olmustur. Literatiirde mevcut biyliime modelleriyle
actklanamayan ve Asya Mucizesi olarak adlandirilan bu olgu ekonomik bliyiimede (lkelerin
kendi i¢c unsurlarina dikkatleri ¢cekmistir. iktisadi yazinda icsel biiyime modelleri olarak
adlandirilan biyime modelleri, Arrow (1962), Romer (1986, 1990), Lucas (1988), Becker vd.
(1990) ve Barro’nun (1990) katkilariyla bircok ¢calismanin 6nini agmistir.

Neoklasik yaklagimda digsal olarak kabul edilen teknolojinin yani sira bilgi, Ar-Ge, yenilik,
beseri sermaye, uzmanlasma, is bolima, yaparak 6grenme, teknik altyapi ve 6lcek ekonomileri
gibi unsurlarin biyimedeki roli i¢sel biyime modelleri ile birlikte anlam kazanmistir. Beseri
sermeyenin ekonomik biiyiime tzerindeki rollini agiklayan Lucas modeli, egitim kazanimlarinin
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yarattig1 dissalliklar nedeniyle beseri sermaye icin Glcege gore artan getirinin gecerli olacagini
savunmaktadir. Rebelo’nun (1991), Romer (1986) ve Lucas’in (1988) calismalarindan yola
cikarak trettigi AK modeli de fiziksel sermayenin beseri sermayeyi de icermesi nedeniyle azalan
verimlerin gecerli olmayacagini savunmaktadir. Sermeye birikimi ve isgliciinde gecerli olan
azalan verimler yasasi karsisinda beseri sermaye artisinin Asya mucizesini agiklamada énemli
bir roll vardir. Asya Kaplanlari olarak da bilinen ve mucizevi biiylime hizini yakalayan tlkelerin
Ar-Ge yatirimlari ile birlikte beseri sermayeye yonelik egitim, bilgi ve beceri kazanimi igin biytk
bir altyapi olusturdugu bilinmektedir (Daglh ve Ezanoglu, 2021: 444). i¢sel biiyiime modelleri
kapsaminda gelistirilen Ar-Ge modelleri de bilgi iretimi icin yapilan altyapi yatirimlarina ve Ar-
Ge maksadiyla kurulacak olusumlara biyiik 6nem atfetmektedir.

Ar-Ge ve yenilik, llkelerin ekonomik buytimeleri ve firmalarin ekonomik performanslari igin
ana unsur olarak kabul edilmektedir (Raymond vd., 2015: 285). Solow (1957: 312) ve
Schumpeter (1939: 62) tarafindan “liretim fonksiyonundaki bir degisiklik” olarak tanimlanan
yenilik, ekonomik bllyimede 6nemli bir itici gli¢ olmaktadir (Schumpeter, 1934, 1943).

Ar-Ge ve yenilik siirecini inceleyen 6ncii calismalar (Dosi, 1988; Griliches, 1979) sonrasinda
Ar-Ge ve teknolojinin bliyimede itici gli¢ olduguna dair bircok calisma yapilmistir. Yenilik stireci
icin 6nemli bir girdi olarak kabul edilen Ar-Ge harcamalari ile 6nemli bir yenilik ¢iktisi olan
patentiliskisine dair Pakes ve Griliches (1984), Griliches vd. (1987) ve Hall, Griliches ve Hausman
(1986) tarafindan yapilan calismalar 6ncil olmustur. Ar-Ge’nin yenilik ¢iktilar Gzerindeki ve
yenilik ciktilarinin verimlilik Gzerindeki olumlu etkisi mikro ve makro seviyede yapilan bircok
calismada ampirik olarak kanitlanmistir.

Schwab (2018: 43) alaninda uzman bilim insanlari ile yaptigi goriismeler neticesinde,
Endustri 4.0 donemindeki temel teknolojilerin yapay zeka, dagitik hesap defteri ve yeni bilisim
teknolojileri olacagi sonucuna ulasmistir. Her gecen gilin yapay zeka teknolojilerine iliskin yeni
gelismeler duyurulmaktadir. Asagida farkh alanlara iliskin ve yapay zeka merkezli bu
gelismelerden bir kismina deginilmektedir. Arastirma sirketi Numenta, sinirbilimden tiretilen
algoritmalari kullanarak derin 6grenme aglarinda 50 kat hiz iyilestirmesi saglamistir (Numenta,
2020). Pantanowitz ve digerleri (2020) yapay zeka ile prostat kanserini tanimada %100’e yakin
bir dogruluga ulastigini duyurmustur. Massachusetts Teknoloji Enstitlistinde yapay zeka ile yeni
bir antibiyotik bilesigi kesfedilmistir (Stokes vd., 2020). Benzer sekilde Sumitomo (2020), yapay
zeka ile obsesif-kompulsif bozuklugun tedavisinde kullanilan bir ilacin kesfini duyurmustur.
Bank ABC, tamamen 6zerk bir yapay zeka kisiligi olan Fatema isimli dijital bir insan ile musteri
hizmetleri hizmeti vermeye baslamistir (Soul Machines, 2018). Covid-19 salgini doneminde de
virsl anlama, ilaglar ve tedavilerle ilgili tibbi arastirmalarda yapay zeka teknolojilerinden
yararlanilmistir (OECD, 2018).

IP5 sinifindaki yapay zeka patentlerine bakildiginda, patentlerin %80’lik kisminin Japonya
(%25), ABD (%24), Cin (%18) ve Kore (%11)’ye ait oldugu gorilmektedir. Bu dort tlke ile birlikte
Almanya (%3), Birlesik Krallik (%2), Tayvan (%3) ve Hindistan (%3) yapay zeka patentlerinde en
buyuk paya sahip tlkelerdir (Sekil 1).
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Sekil 1: IP5 Sinifi Yapay Zeka Patentlerinin Dagilimi

Kaynak: OECD Stat (2021)

Yapay zeka, nesnelerin interneti, blylk veri, bulut teknolojileri gibi bircok teknoloji ile
birlikte gelecegin imalat sektoriine yon vermesi ve Uretimde yeni bir devrim baslatmasi
beklenilen teknolojilerin basinda sayilmaktadir (OECD, 2017: 6). Makine 6grenmesi ve derin
o6grenmede elde edilen basarilar, yapay zeka teknolojilerini her zamankinden daha etkili hale
getirmektedir (Dagh ve Késekahyaoglu, 2021: 4). Yapay zekaya iliskin meslekler de gelecegin
meslekleri arasinda ilk siralarda yer almaktadir (WEF, 2020). Acemoglu (2020) ve Acemoglu ve
Restrepo (2019) yapay zekanin isgilici tasarrufuna odaklandigini belirterek bu konuda daha iyi
ekonomik ve sosyal sonuglari olabilecek politikalar uygulanmasi gerektigini savunmaktadir.

3. Literatiir Taramasi

Bu calismanin literatlr taramasi, ampirik bolimde ele alinan ekonometrik modelde
kullanilan degiskenlerle uyumlu olarak Gg¢ ayri baslkta ele alinmaktadir. Bu basliklar: Beseri
sermaye ve arastirmacilarin rolii, Ar-Ge harcamalarinin roli ve bilimsel yayin performansinin
roli olarak belirlenmistir.

3.1. Beseri Sermaye ve Aragtirmacilarin Rolii

Firmalarin varlklar yalnizca fiziksel sermaye ve kaynaklarindan degil ayni zamanda insan
sermayesi ve marka degeri gibi maddi olmayan kaynaklardan da olusmaktadir. Hatta firmalar
icin maddi olmayan kaynaklarin rekabet avantaji yaratmasi olasiligl daha yiksektir (Sun vd.,
2020:2). Bilgiye dayali firmalar tizerine yapilan arastirmalar, firmalarin patent ¢iktisini agiklayan
cesitli itici glclere isaret etmektedir. Bu itici glicler genellikle Ar-Ge, insan sermayesi, rekabet
etkileri ve kapsam ekonomilerinden olusmaktadir (Vancauteren, 2018: 901).

Benzer itici glglerin makro ve mezo diizeyde de inovasyon ciktisi Gzerinde etkili oldugu
bilinmektedir. Literatlirde yapilan bircok calismada beseri sermayenin kritik 6nemi ulusal,

371



Eskisehir Osmangazi Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

bolgesel ve firma diizeyinde ortaya konulmustur (Fonseca vd., 2019; Faems ve Subramanian,
2013; Kianto vd., 2017; McGuirk vd.; Hart, 2015; Squicciarini ve Voigtlander, 2015).

De Rassenfosse ve de la Potterie (2009) beseri sermaye endeksinin olumlu etkisini ve egitim
politikalarinin yuksek kaliteli arastirmacilar yetistirmede ve Uretkenliklerini artirmada oynadigi
onemli rolii teyit etmektedir. Yazarlara gére Ar-Ge'nin payi ne kadar yiksekse ve arastirmacilara
ne kadar fazla kaynak tahsis edilirse, arastirma cabalari o kadar verimli olacaktir. Mao ve
digerleri (2021) Sangay’da bulunan 200 firma lzerinde yaptiklari arastirmada beseri sermayeyi
temsilen Ar-Ge personelinin verilerini kullanarak kurumsal patentler UGzerindeki etkisini analiz
etmistir. Analiz sonucunda, Ar-Ge personelinin kurumsal patent giktilari Gzerindeki byik roli
ortaya koyulmus ve beseri sermayenin patent esnekligi %2,57 olarak tespit edilmistir.

Abdih ve Joutz (2008) ABD igin toplam (iretim fonksiyonunu test ettikleri arastirmalarinda,
kamu sermayesi, 6zel sermaye, vasifl isglici ve teknoloji/bilginin 6zel sektor ¢iktisi Gzerinde
pozitif ve anlamli uzun vadeli bir etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Teknolojiyi temsilen
patent degiskeninin kullanildigl arastirmanin 6nemli bulgularindan bir digeri, 1973 sonrasi
yasanan verimlilik yavaslamasinin toparlanmasinda en biyik katkinin bilgi stoku ve beseri
sermayeden geldiginin tespit edilmis olmasidir.

inovasyon gostergesi olarak patent verilerinin kullanildigi ve beseri sermayenin patent
¢iktilari Gizerindekini etkisini ele alan ¢alismada, Sun, Li ve Ghosal (2020) beseri sermaye
gostergelerinin patentler Uzerinde 6nemli bir etki yaptigini ortaya koymaktadir. Bolgesel
diizeyde yapilan bir diger ¢calismada, Gennaioli ve digerleri (2013) diinyanin %74’ln{ kapsayan
110 ulkeden 1569 bdlge lzerinde yaptigi analizde beseri sermayenin Gnemini ortaya
koymaktadir. Bolgesel diizeyde yapilan ve entelektiiel sermayenin yenilikci yetenek tirleri
lizerindeki etkisinin arastirildigi bir diger calismada, Subramaniam ve Youndt (2005) tarafindan
diger calismalardan farkh bir bulguya ulasilmistir. Arastirmada beseri sermaye tek basina
degerlendirildiginde radikal yenilikci yetenek ile negatif iligkili olarak bulunmustur. Sosyal
sermaye ise artan ve radikal yenilikgi yetenekleri ile pozitif iliskili bulunmustur.

Kneller ve Stevens (2006) 12 OECD ulkesi igin verimlilik farkliliklarini beseri sermaye ve Ar-
Ge farkhliklari yoniinden arastirmistir. 1973-1991 dénemini kapsayan stokastik sinir analizinde,
verimsizlikte en énemli farkin beseri sermeye farkliligindan kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir. Bu
arastirmada Ar-Ge’nin etkisinin beseri sermayeye nispeten ¢ok daha az oldugu gorilmektedir.
Vancauteren (2018) 91 Hollandali gida firmasinda beseri sermaye, Ar-Ge ve inovasyonun
firmalarin patentleri Gzerindeki etkisini arastirmistir. 2000-2008 dénemini kapsayan panel veri
analizinde beseri sermayenin gida firmalarinin patentleme basarisi lizerinde pozitif yonde etki
yaptigi sonucuna ulasiimistir.

3.2. Ar-Ge Harcamalarinin Rolii

Ar-Ge harcamalarinin patentler {izerinde olumlu ve 6nemli bir etkisine dair literatir ¢ok
genis kapsamlidir. Hatta patent faaliyetlerinde etkin faktorler lzerine yapilan ¢alismalarinin
hemen hemen tamaminin Ar-Ge’nin roli Gizerinde durdugu goériilmektedir (Das, 2020; Licht ve
Zoz, 2000; Sun vd., 2020; Sierotowicz, 2015).

Hall, Griliches ve Hausman (1986) tarafindan yapilan arastirma, Ar-Ge ve patent arasindaki
iliskinin ispatinda 6ncii calismalardan birisidir. Chen ve Zhang (2019) Cin’de, Crepon, Duguet ve
Mairesse (1998) Fransa’da, Czarnitzki ve Fier (2003) Almanya’da, Ar-Ge yatirimlarinin patent
aktiviteleri tizerinde pozitif ve 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Chen, Zhang ve Zi
(2021) Cin’de yuksek teknoloji Greten firmalar Gizerinde yaptiklari analizde, Ar-Ge ¢alismalarinin
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firma diizeyinde 6nemini ortaya koymaktadir. Eberhardt, Helmers ve Yu (2016) ise Cin’in patent
sayllarindaki buyilk yilkselisinde yenilik faaliyetleriyle birlikte tesviklerin de Onemini
vurgulamaktadir.

Altuzarra (2019), ispanyol imalat firmalari icin yaptigi panelde, firmalarin Ar-Ge harcamalari
ile patent tescilleri arasinda ¢ift yonli nedensel bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Yang,
Matsuura ve Ito (2019) Cin’de faaliyet gosteren yabanci firmalarda Ar-Ge ve patent faaliyetlerini
incelemistir. Sonuglar, Japon firmalarinda Ar-Ge'nin patent esnekliginin yiksek ve daha verimli
oldugunu goéstermektedir. Licht ve Zoz (2000) Alman firmalarinda Ar-Ge ve patentler arasinda
yakin bir iliski bulmustur. Bu iliskide 6lgek ekonomilerinin varligi da ortaya ¢ikmis ve firmalarin
cogunlugu icin Ar-Ge ile ilgili olarak patentlerin esnekligi 1’e yakin bulunmustur. Yalnizca blyiik
Ar-Ge harcamasi yapan firmalarda esnekligin 6nemli Olg¢lide arttigi gorilmustir. Wang ve
Hagedoorn (2014), 1986-2000 déneminde kiresel ilag endistrisinde Ar-Ge ve patent iligkisini
ele almistir. Ampirik bulgular, Ar-Ge ile ilgili olarak patentlerin toplam esnekliginin, dahili Ar-
Ge'de dlgege gore azalan getiriyi gosteren 0,3 ila 0,9 arasinda degistigini gostermektedir.

De Rassenfosse ve de la Potterie (2009) daha fazla Ar-Ge'nin arastirmaci basina daha fazla
patente neden oldugunu gostermektedir. Ayrica yazarlar makroekonomik bir yaklasimda
patent gostergelerinin ayni zamanda dlkelerin arastirma verimliligini yansittigini ortaya
koymaktadir. Sierotowicz (2015), 28 Avrupa Birligi (AB) Ulkesinde patent faaliyetleri ile Ar-Ge
harcamalarinin verimliligini degerlendirmis ve Ar-Ge harcamalarindaki artisin, uzun vadede
patentlenme faaliyetinin artmasina neden oldugunu tespit etmistir. Das (2020) diger
cahismalardan farkli olarak Ar-Ge harcamalari ve patent sayisinin uzun dénemde denge iliskisi
olmadigini, ancak kisa donemde patent sayisinin Ar-Ge harcamalarina neden oldugunu tespit
etmistir.

3.3. Bilimsel Yayin Performansinin Rolii

Yapilan galismalar Ar-Ge performanslarinin degerlendiriimesinde bilimsel yayin ve patent
istatistiklerinin 6nemini vurgulamaktadir. Ampirik calismalar bilimsel yayin performansi ile
patent arasindan guglu bir iliskinin varligina isaret etmektedir (Dalton vd., 2006). Nelson (2009)
bilgi yayilmalarinin olglilmesinde bilimsel yayin ve patent verilerinin 6nemini ortaya
koymaktadir. Cohen, Nelson ve Walsh (2002), kamu sektériinden bilgi akisinda baskin kanalin
bilimsel yayinlar oldugunu ampirik olarak kanitlamaktadir.

Literatlirde bilimsel yayin performanslari ve patent verilerinin birlikte ele alindigi birgok
¢alisma bulunmaktadir. Wong ve digerleri (2014) secilmis Asya ulkelerinde, bilim ve teknoloji
degiskenleri olarak yayinlari ve patentleri kullanmistir. Frietsch ve Wang (2007) Cin’de yenilik
faaliyetlerine dair yaptiklari arastirmada bilimsel yayin ve patent verilerini kullanarak kanitlar
sunmuslardir. Nguyen ve digerleri (2020) grafen bilim ve teknolojisini arastirmak icin bilimsel
yayin ve patent verilerinden yararlanmistir. Dalton ve digerleri (2016) teknolojik yeniligin
kantitatif analizini yapmak icin patent ve yayin metriklerini kullanmustir.

Thomas, Sharma ve Jain (2011) 50 ABD eyaleti ve Columbia Bolgesi'ne ait patent ve bilimsel
yayinlarin Ar-Ge harcamalarina oranini kullanarak Ar-Ge verimliligini analiz etmektedir. Bu
calisma ile bilgiye dayali politika yapimi icin alt ulusal diizeyde patentler ve bilimsel yayin
istatistikleri kullanilarak Ar-Ge verimliligi analizlerinin ylratilmesinin 6nemi vurgulanmaktadir.
Singh, Wong ve Ho (2015) Cin, Singapur, Hong Kong, Kore ve Tayvan'in ulusal yenilik
sistemlerinde 6nde gelen arastirma yogun Universitelerin oynadigi rolii incelemek igin bilimsel
yayin ve patent verilerini kullanmistir.
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Ali ve Sinha (2014) Hindistan’in nanoteknoloji alanindaki Ar-Ge verimliligini degerlendirmek
icin bilimsel yayinlar ve patent verilerini kullanmistir. Benzer sekilde Hullmann ve Meyer (2003)
nanoteknolojideki genel gorinimi ortaya koymak ve Heinze (2004) ABD’de nanoteknolojinin
genel gelisimini ortaya koymak maksadiyla bilimsel yayinlar ve patent verilerini kullanmustir.
Shapira ve Kwon (2018) Birlesik Krallik ve segilmis llkeler igin karsilastirmali verileri kullanarak
sentetik biyoloji arastirmalari ve inovasyonun genel bir profilini ortaya koymustur. Bu
karsilagstirmada ilgili alandaki bilimsel yayinlar ve patent istatistikleri dikkate alinmigtir.

4. Ekonometrik Analiz

Calismanin ampirik bélimiinde S-GMM yontemi ile yapilmis dinamik panel veri analizine yer
verilmistir. Yapay zeka teknolojilerinde lider ve acik verisine erisilebilen on yedi llkeye iliskin
2005-2017 donemi verileri esas alinarak yapay zeka patentlerinin, Ar-Ge harcamalari,
arastirmaci sayilari ve bilimsel yayin sayilari ile iliskisini tespit etmek maksadiyla dinamik bir
model kurulmustur. Bu bolimde yénteme iliskin bilgilere, veri setine, ekonometrik modele,
degiskenlere, analiz bulgularina ve son testlere yer verilmistir.

4.1. Yontem

Dinamik panel veri modelleri, statik modellerden farkli olarak bagimh ve/veya bagimsiz
degiskenlerin gecikmeli degerlerini modele dahil edebilmektedir. Model icerisinde yer alan
gecikmeli deger ise analizde muhtemel bir i¢sellik sorununa neden olacak ve bu durumda
dissallik temel varsayimi ihlal edilmis olacaktir (Dagl ve Kdsekahyaoglu, 2021: 1241). icsellik
sorununa ilaveten, modeldeki birim ve zaman etkilerinin g6z ardi edilmesi nedeniyle, dinamik
modellerde en kiglik kareler yontemiyle (EKK) elde edilen tahminciler sapmali ve tutarsiz
olacaktir (Tatoglu, 2018: 113). Bagimli degiskenin gecikmeli halinin gézlenemeyen etkilerle
korelasyonlu olmasi ise rassal etkiler modelinin varsayimlarini ihlal etmis olacaktir (Baltagi,
2005: 135-139).

Sabit etkiler modelinde, grup ici dénlisim birim etkiyi ortadan kaldirdig igin bagimsiz
degiskenler ile birim etkilerin korelasyonlu olmasina izin vermektedir. Bu nedenle sabit etkiler
modelinin dinamik panel veri modellerinde kullanilmasi miimkindir (Tatoglu, 2018: 119).
Ancak Nickell’e (1981) gore birim ve zaman boyutu uyumsuzlugu Nickell Sapmasina neden
olabilecektir. Monte Carlo simulasyonlari sonrasinda, Nickell sapmasina ragmen cesitli
dizeltmelerle tutarli tahmincilerin elde edilmesi mimkin olsa da literatlirde, yaygin olarak
bagimsiz degiskenler ile birim etkilerin korelasyonlu olmasina izin veren birinci farklar
yontemleri kullanilmaktadir. Anderson ve Hsiao (1982) tahmincisi, Arellano ve Bond (1991)
GMM tahmincisi, Arellano ve Bover (1995) / Blundell ve Bond (1998) S-GMM tahmincisi dinamik
modellerde kullanilan yaygin yontemlerdir.

Anderson ve Hsiao (1981) ve Arellano ve Bond (1991) tarafindan onerilen GMM
tahmincisinde iki asamali bir tahmin yapilmaktadir. Arellano ve Bover (1995) yaptiklari
¢alismada GMM modelindeki donlsimin zayif kaldigini savunarak ortogonal sapmalar
yontemini 6nermis ve daha tutarli sonuglar elde etmistir. Arellano ve Bover (1995) ve Blundell
ve Bond (1998) tarafindan yapilan ¢alismalarla GMM yéntemi gelistirilmis ve S-GMM y6éntemi
literatire kazandirilmistir. S-GMM yontemi ile orijinal ve dontsturilmis olmak Gizere iki esitlikli
bir sistem ortaya konulmustur (Roodman, 2009: 86-87). Monte Carlo similasyonlari ve
asimptotik varyans hesaplamalari, S-GMM yonteminin daha etkin oldugunu ortaya koymustur
(Blundell ve Bond, 1998: 116). Literatilirde yapilan birgok ampirik calismada da S-GMM ydntemi

374



Agustos 2022, 17 (2)

ile daha etkili ve tutarli tahminciler elde edildigi ispatlanmistir (Bond vd., 2001; Hauk ve
Wacziarg, 2009).

Roodman (2009) GMM tahmincilerinin genel olarak su 6zellikleri tasiyan analizler igin dizayn
edildigini belirtmektedir: “a. kiigtik T ve buyiik N panel verileri (zaman boyutu kiigtik, tlke/birim
boyutu daha biyuk), b. dogrusal bir fonksiyonel iliski, c. dinamik bir bagimh degisken (kendi
gecmis degerlerinden etkilenen), d. tamamen dissal olmayan bagimsiz degiskenler (hata
teriminin gegcmis ve cari degerleriyle korelasyonlu), e. sabit bireysel etkiler, f. degisen varyans
ve otokorelasyon varligl”. Bu ¢alismada kullanilacak modelde, bagimsiz degiskenin gecikmeli
haline yer verilmesinden dolayi muhtemel igsellik problemi barindirmasi, 6n testlerde degisen
varyans ve otokorelasyon tespit edilmesi, dogrusal bir fonksiyonel iliskinin varligi ve veri setinin
birim boyunun zaman boyutundan biiylik olmasi (N>T) nedeniyle S-GMM yodntemi tercih
edilmistir.

4.2. Veri Seti ve Ampirik Model

Arastirma, 2005 ve 2017 yillari arasinda IP5 patent ailesinde yapay zeka teknolojilerinde,
toplam bazda en ¢ok patent almis ve acik verisine erisilebilen on yedi tlkeyi kapsamaktadir. Bu
lkeler, alinan toplam patent sayisina gore sirasiyla Japonya, ABD, Gliney Kore, Cin, Almanya,
Birlesik Krallik, Fransa, Kanada, Hollanda, isveg, Avustralya, isvigre, Belgika, Finlandiya, italya,
ispanya, Rusya’dan olugsmaktadir. Dinamik bir panel analizi olan bu calismada kullanilan
degiskenler: yapay zeka teknolojileri patentleri sayisi, kisi basina diisen milli gelir, arastirmaci
sayisl, bilimsel yayinlarin sayisi ve Ar-Ge harcamalari olarak belirlenmistir. Degiskenler, OECD
Stat ve Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri veri kaynagindan derlenmistir ve 2005-2017
doénemini kapsamaktadir. Degiskenlerin kapsamina ve ol¢li birimlerine iliskin ayrintilara
arastirma modeli ile birlikte yer verilmektedir.

Calismanin modeli asagida yer alan Esitlik 1’de verilmektedir. Bu model, yapay zeka
teknolojilerinde, Ar-Ge basta olmak Uzere diger etkin faktorlerin etki dizeylerinin
belirlenmesine iliskin yeni bir model 6nerisi olarak ortaya konulmaktadir. Bu nedenle, model
seciminde yer alan degiskenlerin belirlenmesine iliskin hususlar bir sonraki bashkta ayrintil
olarak ele alinmaktadir.

InAl;, = By nAl; 1 + B, InGSYH;, + B3 InARS;; + B, InYAY;, + B5 INARGE;; + ¢;, (1)

Modelde yer alan: Al, yapay zek3 teknolojilerinde IP5 patent ailesindeki patent sayilarini?;
GSYH, kisi basina diisen GSYH'’yi (Gayri Safi Yurt i¢i Hasila) (Satinalma giicii paritesi, Sabit USD);
ARS, arastirmaci sayisini (1000 galisan basina diisen); YAY, bilimsel yayin sayilarini; ARGE, Ar-Ge
harcamalarinin GSYH igindeki % payini, e denklemin hata terimini temsil etmektedir. Orijinal
veri setine iliskin tanimlayici istatistik tablosu Tablo 1'de goriilmektedir. Degiskenler dogal
logaritmalari alinmak suretiyle modele dahil edilmistir. Bu denklemde hata teriminin bireysel
etkileri icermesinden dolayl bagimli degisken, hata terimi ile iliskili olacaktir. Benzer sekilde
bagimli degiskenin gecikmeli degeri ve diger kontrol degiskenleri de hata terimi ile iliskili
olacaktir. Bu durumda hata teriminin iliskisiz oldugu varsayimi ihlal edilmektedir ve EKK
tahmincisinin kullanilmasi tutarsiz ve yanl sonuglara neden olacaktir (Baltagi, 2005: 135-139).

2 Yapay zeka patent sayilari, OECD Stat tarafindan belirlenen metodoloji kapsaminda, Baruffaldi vd. (2020)
tarafindan agiklandigi sekilde siniflandirma kodlari ve anahtar kelimelerin bir kombinasyonu kullanilarak
tanimlanmistir. Sayimlar, her patent belgesinde verilen IPC kodlarinin listesine dayanmakta ve kesirli
sayilari kullanmaktadir (Bu dipnot, OECD Stat (2021) veri kaynagindaki metodoloji notuna dayanmaktadir).
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Kullanilan S-GMM tahmincisi ise modelin dinamik yapisina ragmen ekonometrik sorunlarin
giderilmesinde tercih edilen yontemlerden olmaktadir.

Tablo 1: Tanimlayici istatistik Tablosu

Degisken Gozlem Sayisi Ortalama Std. Sap. Min. Maks.

Al 221 151,1486 275,9626 0,5833 1315,132
YAY 221 88136,85 109289,3 9159,19 473438,5
GSYH 221 38377,97 11420,69 5053,946 69103,57
ARS 202 8,603031 3,264019 1,498651 16,60522
ARGE (% GSYH) 206 2,256389 0,8141994 0,9723053 4,292056

4.3. Degiskenler

Teknolojik bir yenilige iliskin bir gelisimi veya basariyi kusursuz bir sekilde modellemek veya
dlcmek mevcut literatiirdeki imkanlar dahilinde heniiz olanaksiz olarak gériilmektedir. Ozellikle
lkelerin birim boyutu olarak kullanildigi makro seviyede ekonometrik bir analizde teknoloji
veya teknolojiye iliskin bir yenilik degiskenini belirlemek ¢ok daha zordur (Vivarelli, 2014: 132).
Bununla birlikte literatiirde, teknolojik gelisimin analizine yonelik yapilan modellemelerin
buyuk bir gogunlugunda Ar-Ge (Aguilera ve Barrera, 2016; Brouwer vd., 1993; Mansfield, 1984;
Vivarelli, 2015; Yaman vd., 2020) ve patent (Griliches, 1998; Porter ve Stern, 2000)
degiskenlerinin genel kabul gérmis degiskenler oldugu bilinmektedir (Grossman ve Helpman,
1993; Kortum, 1997; Lanjouw ve Schankerman, 2004).

Firma dizeyinde ve sektorel dizeyde yapilan bir¢ok ¢alismada Ar-Ge harcamalarinin
teknolojik yenilik gostergesi olarak kabul edilmesine karsin Pakes ve Griliches (1984) ve
Griliches ve digerleri (1987) teknolojinin o6lclilmesinde patent gostergesinin kullaniminin
6nemine vurgu yapmaktadir. Firmalarin inovasyon performanslarinin degerlendirilmesinde de
patentler dnemli bir gosterge olarak kullanilmaktadir (Bloom ve Van Reenen, 2002; Hall ve
Harhoff, 2012; Hall vd., 2013; Sampath ve Ziedonis, 2004). Bu galismanin ampirik bolimiinde,
inovasyona iliskin genel kabul gérmis bir girdi gdstergesi olarak Ar-Ge harcamalari ve bir gikt
gostergesi olarak patent verileri kullanilmistir. Ar-Ge harcamalari degiskeni olarak, calismalarin
biyiik bir cogunlugunda benimsendigi sekilde (Aguilera ve Barrera, 2016; Ozbay vd., 2020;
Vivarelli, 2015) Ar-Ge yogunlugu olarak da bilinen Ar-Ge harcamalarinin GSYH icindeki payi
kullanilmistir. Frascati Kilavuzu’na (OECD, 2015: 113) gore, Ar-Ge harcamalarinin GSYH icindeki
payl, Ar-Ge faaliyetlerinin uluslararasi karsilastirmalari icin birincil gostergedir. Ar-Ge yogunlugu
ayni zamanda yenilikle ilgili Birlesmis Milletler strdirilebilir kalkinma hedeflerine yonelik
ilerlemeyi 6lgmek icin kullanilan temel géstergelerden birisidir (OECD, 2020).

Patent degiskeninin kullaniminda, ¢alismanin farkh Glkeleri kapsayan makro boyutta bir
analiz olmasi gbéz o6nine alinarak dogru patent ailesinin/sinifinin kullaniimasina 6zen
gosterilmistir. Patent degiskeni, bolgesel olarak farklilik gosteren mevzuata bagh bir sinai
milkiyeti temsil ettiginden dolaylr secilecek patent ailesinin uluslararasi dizeyde
karsilastirilabilmesi miimkiin ve bolgesel farkhliklardan arindirilmig bir siniflandirma igermesi
gerekmektedir. Bu baglamda Uglii Patent Ailesi (TPF-Triadic Patent Family) ve 2007 yilinda yeni
bir is birligi ile ortaya gikan IP5 patent ailesi kullanilabilecek alternatiflerdendir.

TPF, diinya ¢apinda en biyik olarak kabul edilen ¢ patent ofisinde taninan ayni yenilige ait
patentleri temsil etmektedir (OECD, 2009). Ancak IP5 patent ailesi daha kapsamli bir is birligini
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ortaya koymaktadir. Bu nedenle analizde, yapay zeka teknolojilerini temsilen yapay zeka
teknolojilerinde tescillenmis ve IP5 patent ailesine dahil olan patent sayilari esas alinmistir. IP5
patent aileleri, en az bir tanesi bes biiyik patent ofisinden (Avrupa Patent Ofisi, Japonya Patent
Ofisi, Kore Fikri Mulkiyet Ofisi, ABD Patent ve Ticari Marka Ofisi ve Cin Devlet Fikri Milkiyet
Ofisi) tescillenmis olmak Uzere diinya ¢apinda en az iki fikri mulkiyet ofisinde dosyalanmis
patentleri ifade etmektedir. Analizde on yedi farkh Ulkeye iliskin yapay zeka teknolojileri
patentlerinin karsilastirilmasinda en tarafsiz sonuglari elde edebilmek adina IP5 patent ailesi
tercih edilmistir.

Bilimsel yayinlar da tipki patent gostergeleri gibi bilim, teknoloji ve yenilik tretkenligini
ortaya koyan bir ¢ikti gdstergesidir. Diinya Fikri Miilkiyet Orgiiti (WIPO) tarafindan diizenli
olarak yayinlanan ve kiresel diizeyde ulkelerin yenilik performanslarini ortaya koyan kiiresel
inovasyon indeksinde bilimsel yayinlar, temel gostergelerden birisi olarak kabul edilmektedir
(WIPO, 2021). Bu calismada kullanilan bilimsel yayin gostergesi, Science Citation Index (SCI) ve
Social Sciences Citation Index (SSCI) kapsamindaki dergilerde yayinlanan bilimsel ve teknik
makaleleri kapsamaktadir. Bu indekslerde yayinlanan ve gosterge olarak kabul edilen makaleler
fizik, biyoloji, kimya, matematik, klinik tip, biyomedikal arastirma, miihendislik ve teknoloji ve
yer ve uzay bilimlerine iliskin calismalardan olusmaktadir.

Frascati Kilavuzu’'na gore arastirmacilar, “yeni bilginin anlasiimasi veya yaratiimasiyla
ugrasan profesyonellerdir. Arastirma yiriitiir ve kavramlar, teoriler, modeller, teknik
enstriimantasyon, yazilim veya operasyonel yéntemler gelistirirler” (OECD, 2015: 163).
Dolayislyla arastirmacilarin niteligi ve niceligi Ar-Ge ¢alismalarindan elde edilecek sonuglarda
benzersiz bir role sahiptir. Beseri sermaye olarak da adlandirilan arastirmalarin beyin giici,
arastirmaya ayrilan kaynaklarin yerinde kullaniminda ve amaca ulastiriimasinda en 6nemli
unsurlardan birisidir. Arastirmaci istatistikleri, OECD (2021) tarafindan baslica bilim, teknoloji
ve yenilik gostergelerinden birisi olarak sayilmaktadir. Literatlirde arastirmaci sayilari, tam
zaman esdeger, calisan sayisi basina, nifus basina gibi orantii degiskenlerle birlikte
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, OECD (2021) bilim, teknoloji ve vyenilik gostergeleri
metodolojisinde benimsenen 1000 ¢alisan basina arastirmaci sayisi esas alinmistir.

Modelde yer alan kisi basina diisen GSYH ise bir kontrol degiskeni olarak kullanilmistir.
GSYH’deki artis Ulkelerin ekonomik biyimelerini temsil etmektedir. Kisi basina diisen GSYH
refah artisinin 6nemli bir gostergesidir. Temel makro ekonomik degiskenlerden kabul edilen
GSYH'nin Ulkeler diizeyinde yapilan bir makro ekonomik modellemede kullanilmasi bagiml
degiskenle blylime arasindaki iliskiyi ortaya koyabilecektir. Bu analizde de bagimli degisken
olarak kullanilan yapay zeka teknolojilerine iliskin patentlerle GSYH arasindaki potansiyel
iliskinin varhiginin sorgulanmasi maksadiyla bu degisken modele dahil edilmistir.

4.4. Analiz ve Bulgular

Ekonometrik analizde S-GMM yoéntemi kullanilarak tahminciler elde edilmis olup analiz
sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Bir ve iki asamali S-GMM ile yapilan analizde, iki asamall
tahminciler asagi dogru sapmali olacaktir. Bu sapmayi dizeltmek maksadiyla, iki asamali
varyans kovaryans matrisi igin 6nerilen Windmeijer (2005) diizeltmesi uygulanmistir ve Tablo
2’de elde edilen direngli tahminciler yazilmistir. Arag degiskenlerden yararlanan GMM/S-GMM
yonteminde, ara¢ degiskenlerin sayisinin gbézlem sayisina yakin veya fazla olmasi sapmali
tahminlere neden olabilecektir. Bu nedenle analizde ara¢ degiskenlerin sayisinin gozlem
sayisindan az olmasi saglanmistir. Arellano ve Bover (1995) tarafindan 6nerilen ortogonal
sapmalar kullanilarak birinci farklar yonteminin neden oldugu veri kaybi azaltiimistir. Bu sekilde,
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cari dénemden bir 6nceki donemin farki yerine, degiskenin tim gelecek degerlerinin
ortalamasinin farki kullanilmistir (Tatoglu, 2018: 136).

Tablo 2: Sistem GMM Tahmin Sonuglari

.. Sistem GMM Sistem GMM
Degisken
(1 Asamali) (2 Asamali)
. 0,403*** 0,431%**
L. Yapay Zeka Patent
(0,105) (0,138)
s 0,847*** 0,799***
Bilimsel Yayinlar
(0,172) (0,231)
-0,211 -0,209
GSYH
(0,216) (0,219)
0,425** 0,394*
Arastirmaci
(0,206) (0,229)
1,103*** 1,046%**
Ar-Ge
(0,318) (0,375)
. 0,0792 0,0819
Kukla Degisken
(0,0941) (0,0921)
N 17 17
Gozlem Sayisi 187 187
Wald 5537,9 5150,26
AR (1) p 0,04 0,04
AR (2)p 0,46 0,39
Hansen p 0,15 0,15

*Ak KX X (P>|z] icin) sirasiyla %1, %5, %10 anlamlilik diizeylerini géstermektedir.
Parantez igcindeki degerler diizeltilmis standart hatalari géstermektedir.

S-GMM bir asamali ve iki asamali tahmincilerinin degiskenlerin istatistiki anlamhhklarinda
birbiri ile tutarli sonuglar verdigi goriilmektedir. Bununla birlikte, dizeltme uygulanmis iki
asamali tahmincilerin daha gilivenilir kabul edilmesi nedeniyle iki asamali tahmincilerden elde
edilen degerler asagida yorumlanmistir.

= Kisi basina disen GSYH’nin istatistiki olarak anlamli olmadigi, baska bir deyisle
ekonomik bliylimenin yapay zeka patentleri ile istatistiki bir iliskisinin olmadigi;

= Ar-Ge degiskeninin (Ar-Ge harcamalarinin GSYH icindeki payi) literatlirde beklenen
isareti tasidigi (+), istatistiki olarak %1 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu ve Ar-Ge’deki
her %1’lik artisin yapay zeka patentlerini %1,05 arttirdigi;

= Bilimsel yayin sayilari degiskeninin literatiirde beklenen isareti tasidigi (+), istatistiki
olarak %1 anlamlilik diizeyinde anlamh oldugu ve bilimsel yayin sayilarindaki her %1’lik
artisin yapay zeka patentlerini %0,8 arttirdigi;

= Arastirmaci sayisi degiskeninin (1000 calisan basina diisen arastirmaci sayisi)
literatirde beklenen isareti tasidigi (+), istatistiki olarak %10 anlamhlk dizeyinde
anlamh oldugu ve arastirmaci sayisindaki her %1’lik artisin yapay zeka patentlerini %0,39
arttirdigi ampirik bulgulardan anlasiimistir.

Ar-Ge harcamalarinin, bilimsel yayin sayilarinin ve arastirmaci sayisinin yapay zeka
teknolojileri ile pozitif yonli iliskisi oldugu tahmin sonuglarindan anlasilmaktadir. S6z konusu
modelin gegerli ve tahmincilerin istikrarli ve glivenilir kabul edilebilmesi icin GMM analizlerinde
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yapilmasi zorunlu olan son testler bulunmaktadir. Arellano ve Bond (1991), Arellano ve Bover
(1995) ve Blundell ve Bond (1998) ara¢ degiskenlerin gecerliligi ve ikinci dereceden
otokorelasyon testlerinin yapilmasi gerektigini savunmaktadir. Ara¢ degiskenlerin 6n plana
ciktigl GMM analizlerinde kullanilan arag¢ degiskenlerin gecerli kabul edilebilmesi icin dissal
olmasi gerekmektedir. Arellano (2003: 193) ve Roodman (2009: 141) arag degiskenler igin asiri
tanimlama kisitlamalarinin testinde, Hansen (1982) J ve Sargan (1958) testlerini 6nermektedir.

Arac degiskenlerin gecerliligini test etmek icin H, hipotezi Asiri Tanimlama Kisitlamalari
Gecerlidir seklinde kurulan Hansen (1982) J testi kullaniimistir. Test sonucunda (Hansen p=0,15)
asiri tanimlama kisitlarinin gegerli oldugu, baska bir deyisle ara¢ degiskenlerin digsal oldugu
gorilmektedir. Arag degiskenlerin dissal olmasi kalintilarin agiklayici  degiskenlerle
korelasyonsuz oldugunu gostermektedir (Tatoglu, 2018: 148). Bir diger zorunlu test olan
otokorelasyon kontrolu ig¢in Ho hipotezi Otokorelasyon Yoktur seklinde kurulmustur. GMM
analizleri icin otokorelasyon testinde ikinci dereceden otokorelasyon olmamasi 6nemlidir
(Mileva, 2007: 7). Yapilan test sonucunda ikinci dereceden otokorelasyon (AR;) icin H, hipotezi
reddedilemediginden (AR, icin p=0,39) ikinci dereceden otokorelasyon olmadigl sonucuna
ulasiimigtir. Ekonometrik modelin bir bitln olarak anlamhhgini gésteren Wald testi istatistigi
de anlamh (5150,26) bulunmustur. Yapilan son testler, bir biitiin olarak ekonometrik modelin
anlamli oldugunu, istatistiki bir tutarsizlik olmadigini ve elde edilen tahmincilerin istikrarl ve
givenilir oldugunu goéstermektedir.

5. Sonug ve Tartisma

Biyomuhendislik, malzeme bilimleri, buyik veri, nesnelerin interneti, beyin-bilgisayar
baglantisi saglayan arayizler, noral baglanti arayizleri, bulut teknolojileri, ti¢ boyutlu yazicilar
ve sayisiz daha birgok ¢igir acici ve insanin hayal giiciini dahi zorlayan teknolojiler yepyeni bir
doénemi baslatmistir. Ginimuz teknolojileri daha dncekilerden farkh olarak tsteldir ve kontrol
edilemez bir hizla biiylimektedir. insanoglunun yeni bir seyler kesfetme ve basarma giidiisi,
her gegen giin baska bir teknolojik yenilik ile birlikte karsimiza ¢ikmaktadir. Yapay zeka
teknolojileri de bu yenilikler arasinda en ¢ok ses getiren ve bircok uluslararasi arastirmaya gore
en cok gelecek vadeden teknolojilerin basinda gelmektedir. Getirdigi yenilikler ile insanliga
onemli katkilar sunan yapay zeka teknolojileri, makine 6grenmesi ile birlestiginde ise trkuttci
ve tartismali bir seviyeye dogru ilerlemektedir.

Yapay zekd teknolojilerinde séz sahibi llkelere bakildiginda, bu teknolojilerin %80’lik
kisminin Japonya (%25), ABD (%24), Cin (%18) ve Kore (%11)’ye ait oldugu gorilmektedir.
Finans ve bankacilik, egitim, tip, bilisim, ila¢ sanayi, imalat sanayi gibi bircok teknolojide
geleneksel Uretim ve hizmet anlayisini degistirmeye devam eden bu teknolojilerde basarili olan
Glkelerin ortak noktasi ise Ar-Ge ve beseri sermayeye verilen 6nem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu galismada, uluslararasi verilere gore bu teknolojilerde en basarili ve agik
verisine erisilebilen on yedi Ulke secilerek bu basaridaki etkili faktorler ampirik olarak
arastinimistir.

Arastirma, 2005 ve 2017 yillari arasinda, IP5 patent ailesinde, yapay zeka teknolojilerinde
toplam bazda en ¢ok patent almis on yedi Ulkeyi kapsamaktadir. Bu ulkeler, alinan toplam
patent sayisina gore siraslyla Japonya, ABD, Giiney Kore, Cin, Almanya, Birlesik Krallik, Fransa,
Kanada, israil, Hollanda, isveg, Avustralya, isvicre, Belcika, Finlandiya, italya, ispanya, Rusya’dan
olusmaktadir. Bu kapsamda Ar-Ge, arastirmaci ve bilimsel yayin sayilarinin, yapay zeka
teknolojileri ile iliskisini analiz eden dinamik bir model kurulmustur. Bu model, S-GMM
yontemiyle tahmin edilmis ve yapilan son testler ile modelin gecerli ve bir bitlin olarak anlamli
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oldugu sonucuna ulasiimistir. Elde edilen ampirik bulgulara gére: Ar-Ge harcamalarinin, bilimsel
yayin sayilarinin ve arastirmaci sayisinin yapay zeka teknolojileri ile pozitif yonli iliskisi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Literatlrde farkh tlke gruplarinda ve farkh sektorlerde bu degiskenlerin
etkilerini inceleyen gesitli calismalar bulunmaktadir. Bu ¢alisma ise digerlerinden farkli olarak,
yapay zeka teknolojileri 6zelinde ve bu teknolojide en basarili Glkeler bazinda (OECD, AB vb.
belirli bir Glke grubunda degil) ampirik bir bulgu sunmaktadir. Elde edilen bulgular en temel
bilim, teknoloji ve yenilik gdstergelerinin yapay zeka teknolojilerinde de ne denli iliskili ve etkili
oldugunu kanitlamaktadir.

Ulusal yenilik politikalari, bilim, teknoloji ve yenilik basarisinda siiphesiz benzersiz bir role
sahiptir. Bu calismada yapay zeka teknolojileri ile pozitif yonla iliskisi tespit edilen Ar-Ge
genellikle uzun vadeli bir yatirnm olarak ekonomiye geri donmektedir. Benzer sekilde iligkili
oldugu ampirik olarak ortaya konulan beseri sermaye de uzun vadeli egitim planlama ve
altyapilari ile elde edilebilecek basarilardandir. Yapay zeka teknolojilerinde en basarili olarak
gorilen ve tim diinya ¢capinda bu teknolojilerin 4/5’ini elinde bulunduran Japonya, ABD, Cin ve
Kore'nin diger bircok teknolojide de dinya liderleri arasinda sayilmasi uyguladiklari basaril
politikalar neticesindedir. Gelecekte diger teknolojiler icerisinde en dnde yer almasi beklenilen
yapay zeka teknolojilerinde elde edilecek basarinin, diinya teknoloji s6z sahipliginde bulyik bir
avantaj saglayacagi degerlendiriimektedir. Bu kapsamda teknolojide s6z sahibi olmak isteyen
tiim dlkelerin bilim, teknoloji ve yenilik planlarinda yapay zeka teknolojilerine ayri bir 6ncelik ve
onem vermesi gerektigi distinulmektedir.

Calisma igin segilmis patent siniflandirmasi, Ulke sayisi, zaman boyutu ve agik verisine
erisemeyen Ulkeler bu galismanin temel kisitlaridir. Farkli Glkelerle, farkli patent sinifinda, farkli
bir ydntemle ve farkl bir donemde yapilacak analizlerde farkli sonuglar elde edilebilmesi veya
iliskili olarak tespit edilen faktérlerin etkilerinin farkli bulanabilmesi mimkin olabilecektir.
ileride yapilacak calismalarda bu degiskenlerin karsilikli nedensellik iliskilerini ve\veya uzun
doénemli iliskileri ele alan bir analiz yapilmasinin literattire farkli agidan bir katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.
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Extended Summary

A Model Experiment on Effective Factors in Artificial Intelligence Technologies: A Panel Data Analysis with the Most
Successful Countries

Along with many technologies such as internet of things, big data and cloud technologies, it is considered that artificial
intelligence is expected to lead the manufacturing sector of the future and start a new revolution in production. Successes in
machine learning and deep learning make artificial intelligence technologies more effective than ever before. Professions
related to artificial intelligence are also among the professions of the future. Artificial intelligence technologies continue to
change the traditional production and service understanding in many sectors such as finance and banking, education, medicine,
informatics, pharmaceutical industry, manufacturing industry. Looking at the countries that have a say in artificial intelligence
technologies, it is seen that 80% of these technologies belong to Japan (25%), USA (24%), China (18%) and Korea (11%). The
common point of the countries that are successful in these technologies is the importance given to R&D and human capital. In
this study, the most successful countries in these technologies were selected according to available international data and the
effective factors in this success were investigated empirically.

Countries such as South Korea, Singapore and Taiwan, which showed surprising growth performance against the basic
assumptions of neoclassical growth models, caused the internal factors in economic growth to be questioned. This
phenomenon, which cannot be explained by the current growth models in the literature and is called the Asian Miracle, has
drawn the attention of countries to their own internal factors in economic growth. In addition to technology, which is
considered external in the neoclassical approach, the role of factors such as knowledge, R&D, innovation, human capital,
specialization, division of labor, learning by doing, technical infrastructure and economies of scale in growth has gained
meaning with endogenous growth models. Explaining the role of human capital on economic growth, the Lucas model argues
that increasing returns to scale will prevail for human capital due to externalities created by educational gains.

The theoretical and empirical literature on the effective factors on innovation outcomes is quite extensive and
comprehensive. The relationship of patents, which are accepted as an innovation output, with R&D, human capital and
scientific publications is discussed in detail in the literature review of this study. Research on knowledge-based firms points to
several drivers that explain firms' patent output. These drivers usually consist of R&D, human capital, competitive effects and
economies of scope. It is known that similar driving forces are effective on innovation output at macro and meso level. In many
studies in the literature, the critical importance of human capital has been revealed at the national, regional and firm level.
The literature on the positive and significant impact of R&D expenditure on patents is extensive. In fact, it is seen that almost
all of the studies on the effective factors in patent activities focus on the role of R&D. Studies emphasize the importance of
scientific publication and patent statistics in the evaluation of R&D performances. Empirical studies indicate the existence of a
strong relationship between scientific publication performance and patents.

The research covers the seventeen countries that received the most patents in artificial intelligence technologies in the
IP5 patent family and have open data, on a total basis, between 2005 and 2017. These countries are Japan, USA, South Korea,
China, Germany, United Kingdom, France, Canada, Netherlands, Sweden, Australia, Switzerland, Belgium, Finland, Italy, Spain,
Russia, respectively, according to the total number of patents received. In this context, a dynamic econometric model has been
established that analyzes the relationship of R&D expenditures, number of researchers and number of scientific publications
on artificial intelligence technologies. The variables used in this study, which is a dynamic panel analysis, were determined as:
number of artificial intelligence technologies patents, national income per capita, number of researchers, number of scientific
publications and R&D expenditures. The variables were compiled from the OECD Stat and World Bank Development Indicators
data source and cover the period 2005-2017.

The research model was estimated by the S-GMM method and it was concluded that the model was valid and significant
as a whole, with the post-tests. As a method, the S-GMM method is used because of the possible endogeneity problem due to
the lagged version of the independent variable, the detection of heteroscedasticity and autocorrelation in the pre-tests, the
existence of a linear functional relationship and the unit size of the data set larger than the time dimension (N>T). has been
preferred. According to the empirical findings, it has been concluded that R&D expenditures, the number of scientific
publications and the number of researchers have a positive relationship with artificial intelligence technologies. In the
literature, there are various studies examining the effects of these variables in different country groups and different sectors.
This study, unlike the others, presents an empirical finding in terms of artificial intelligence technologies and on the basis of
the most successful countries in this technology (not in a specific country group such as OECD, EU, etc.). The findings prove
how related the most basic science, technology and innovation indicators are in artificial intelligence technologies.

National innovation policies undoubtedly play a unique role in the success of science, technology and innovation. R&D,
identified as the most influential factor in this study, usually returns to the economy as a long-term investment. Similarly,
human capital, which has been shown to be an important factor empirically, is one of the achievements that can be achieved
with long-term education planning and infrastructure. Japan, the USA, China and Korea, which are seen as the most successful
in artificial intelligence technologies and hold 4/5 of these technologies worldwide, are counted among the world leaders in
many other technologies as a result of their successful policies. It is evaluated that the success to be achieved in artificial
intelligence technologies, which is expected to be at the forefront of other technologies in the future, will provide a great
advantage in world technology leadership. In this context, it is thought that all countries that want to have a say in technology
should give priority and importance to artificial intelligence technologies in their science, technology and innovation plans.
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