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Ekonomik biiylime performansinin artirilmasinda bilgi yogun ekonomik faaliyetler, kiiresel rekabet
avantaji saglamada ve uluslararasi ticareti gelistirmede Onemli bir role sahiptir. Bilgi iletisim
teknolojilerinin hizli gelisimi ve yiiksek kiiresellesme diizeyi bilginin mekansal olarak uluslararasi
yayllmasina olanak tanimistir. Bu dogrultuda bilginin yayilmast c¢esitli kanallardan ekonomik
getirilere doniismektedir. Caligmanin amaci bilgi yayilim kanallarindan biri olan uluslararas1 ortak
akademik ¢alismalarin ekonomik biiylime siirecindeki roliinii aragtirmaktir. Bu ¢aligmada Tiirkiye
ekonomisinin 1990-2021 yillarii kapsayan doénemi i¢in bilgi yayilmasmim ekonomik biiyiime
iizerindeki etkisi, ARDL (Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif) Modeli ile test edilmistir. Bilgi
yayilimi, ekonomi alanindaki birgok kavram gibi gézlenemediginden analizde uluslararas1 akademik
yayinlardaki ortak yazarlik, beklenen egitim yil1, patent sayis1 ve kisi bagina gayrisafi yurtici hasila
gostergeleri kullanilmistir. Calismadan elde edilen bulgura gore, uzun donemde beklenen egitim yil1
ve patent sayist ekonomik biiyiimeyi pozitif ve anlaml sekilde etkilemektedir. Hata diizeltme
katsayinin kisa donemde anlamli ve negatif ¢ikmasi, cari donemde ortaya ¢ikan bir sapmanin
%91’inin bir sonraki donem giderilecegini gostermektedir.
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In enhancing economic growth performance, knowledge-intensive economic activities have an
important role in providing global competitive advantage and improving international trade. The
rapid development of information and communication technologies and the high level of
globalization have enabled the spatial international spillover of knowledge. In this regard, the
spillovers of knowledge translate into economic returns through various channels. The aim of the
study is to investigate the role of international joint academic studies, one of the channels of
knowledge spillovers, in the economic growth process. In this study, the impact of knowledge
spillovers on economic growth for the Tiirkiye economy for the period covering the years 1990-2021
is tested with the ARDL (Autoregressive Distributed Lag) Model. Since knowledge spillovers cannot
be observed like many other concepts in economics, co-authorship in international academic
publications, expected years of education, number of patents and gross domestic product per capita
indicators are used in the analysis. According to the findings of the study, expected years of education
and number of patents have a positive and significant effect on economic growth in the long run. The
fact that the error correction coefficient is significant and negative in the short run indicates that 91%
of the deviation in the current period will be eliminated in the next period.
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Tiirkiye’de Bilgi Tasmalar1 ve Ekonomik Biiyiime iliskisi: ARDL Simir Testi Yaklasim

GIRiS

Son yillarda inovasyon ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiye yonelik ¢alismalar, bilgi tagma
kanallar1 {izerinde yogunlasmustir. Igsel biiyiime teorisine gére bilgi, inovasyon faaliyetlerini hizlandiran
en onemli etkendir. Bilgi, egitime yapilan harcamalar neticesinde artma egilimi gostermektedir. Artan
egitim harcamalari, okullagsma oraninin artmasina katki saglamaktadir. Bu durumda egitim seviyesi
yiiksek, nitelikli bireyler olugmaktadir. Egitimli ve nitelikli bireyler ise calistiklar1 yerlere 6grendikleri

bilgileri aktarmaktadir. Sonug olarak bilgi, tiim sektorlere yayilarak ekonomik biiyiimeyi tetiklemektedir
(Kaneva ve Untura, 2019: 302).

Uluslararasi alanlardaki bilgi yayilimi ise genellikle inovasyon faaliyetleri ile gergeklesmektedir.
Soyle ki, bir iilkedeki yenilikler, bir bagka iilkedeki yeniliklerin olusturdugu bilgi iizerine insa
edilmektedir. Bu baglamada bilgi tagmalarinin bolgeler ve iilkeler i¢in olumlu etkisi ancak bilginin
tilkeler tarafindan anlagilmasi, 6ziimsenmesi ve ticari amaglar igin kullanilmasina baglidir (Aghion ve
Jaravel, 2015: 534-535). Bilginin 6ziimsenmesi, {ilkenin beseri kaynaklarinin sayisina ve niteligine gore
degismektedir. Gelismis veya gelismekte olan {ilkelerde bulunan inovasyon merkezleri ve beseri
sermaye, teknolojiyi daha ileri tasimak igin ¢alismalarda bulunmaktadir. Bu iilkelerde ortaya g¢ikan
inovatif driinler, taklit edilerek diger tilkelere yayilmaktadir (Xu vd., 2019: 84-85). Bdylece bilgi
tasmalar1 hem ulusal hem de uluslararasi alanlarda iilke ekonomilerini etkilemektedir.

Bu durumdan hareketle literatiir incelendiginde Tiirkiye’de bilgi tasmalar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiye yonelik ampirik ¢aligsmalarin az olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu sebeple calismada
literatiirdeki bu eksiklik giderilmeye c¢alisilmaktadir. Caligmanin amaci, Tiirkiye’de 1990-2021 yillarin
kapsayan donem igin bilgi tagmalari ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemektir. Bilgi
tagmalar1 ve ekonomik biiytimenin 6nemini Fritsch ve Franke (2004), Frenken vd. (2010), Kuwahara
(2013) Li ve Minondo (2014), Ductor (2015), Jiang vd. (2018) ve Abramo vd. (2020a) ¢alismalarinda
vurgulamiglardir. Bu baglamda, bu ¢aligmanin literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

Analizde kisi bagina gayrisafi yurtici hasila, uluslararas1 ortak yazarli makale sayisi, beklenen
egitim yil1 ve patent sayisi gostergeleri kullanilmistir. Analizde ayrica, bilginin {ireticisi ve kullanicist
olarak beseri sermaye ve bilgi massetme kapasitesinin bir gostergesi olarak bilgi stokunun ekonomik
blylimedeki rolleri irdelenmektedir.

Calismada once ortak yazarlik ve ekonomik biiylime arasindaki teorik konulara deginilmistir.
Sonrasinda ise bahsi gecen konulara iligkin diinya genelinde yapilmis ampirik c¢alismalara yer
verilmigtir. Calismanin Ug¢linc béliminde, veri seti ve yontem kismi bulunmaktadir. Son kisimda ise
elde edilen bulgularin degerlendirildigi sonu¢ boliimii yer almistir.

1. TEORIK CERCEVE

Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gecis siirecinde kuramsal ve sosyal biiyiime, zamanla
maddi varliklardan maddi olmayan varliklara dogru kaymistir. Biiyiimeyi fiziksel degerlerden ziyade
fiziksel sermayenin kullanimu igin gerekli olan bilgi tetiklemektedir (Mercan, 2004: 110-111). Bilgi
kavraminin kapsamli bir sekilde tanimlanmasi zordur. Bilgi, enformasyonu degerlendirmek ve
birlestirmek i¢in bir ¢er¢eve sunan gecmis deneyimler, degerler, enformasyon ve sezgilerin akici bir
karisimidir (Marin, 2007: 46). Bilgi, uzman goriisii, beceri ve deneyim yoluyla elde edilen veri ve
enformasyonun analiz edilmesi sonucunda elde edilir. Bilgi, gesitli kararlar alinmasinda oldukga 6nemli
bir kaynaktir. Bilgi, iki sekilde siniflandirilmaktadir. Bilgi bireylerin uzmanlik ve anlayisinda bulunan,
erisilmesi ve aktarilmasi zor olan ortiik sekilde olabilir. Ayrica bilgi, ulasilmas1 ve aktarilmasi daha
kolay olan agik (kodlanmis) bir bigimde de bulunabilir (Gomleksiz, 2018: 12). Ortiik bilgi insanlar,
deneyimler ve rutinler i¢cinde somutlasan bilgi oldugu i¢in yiiz yiize iletisime gecmeyi gerektirmektedir.
Acik bilgi basili kitaplar, elektronik kaynaklar ve ¢esitli somut kaynaklarla ifade edildiginden yayilimi
i¢in iletisim gerektirmez. Patentler, telif hakki ve ticari markalar yoluyla bilginin yayilimi zimnen
gerceklesmektedir (Smeets ve De Vaal, 2006: 5-6).

Bilgi, onu iireten kaynagin sinirlarini asarak yayilma egilimdedir. Bilginin simirlari, mesafeye
bagl olarak etkisi nispeten azalmaktadir. Ozel ve kamusal olarak uretilen cesitli bilgilerin ne kadar
uzakliga etki ettigi 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Ozellikle arastirmacilar, bilgi
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tagmalariin ekonomik faaliyetleri ne kadar etkiledigini 6lgmeye ¢alismislardir (Bonaccorsi vd., 2014:
261). Ciinkii ekonomistler gore bilgi, rekabet edebilirligi artirmak ve ekonomik biiyiimeyi tesvik etmek
icin gereken en temel unsurdur. Bu baglamda ulusal ve uluslararasi bilgi yayilmalarimin ekonomi
iizerinde etkili olup olmadig ev sahibi {ilkenin 6ziimseme yetenegine baglidir. Bu durumda 6ziimseme
yetenegi, ev sahibi iilke i¢in uluslararasi yeni bilgi ve teknolojileri anlamasi ve sonrasinda iilke
ekonomisi iizerinde olumlu etki olusturmasi i¢in 6n kosuldur (Kuo ve Yang, 2008: 595). Ardindan
ekonominin tiim sektorlerine yayilan bilgi, beraberinde ekonomik biiyiimeyi tetiklemektedir (Kaneva
ve Untura, 2019: 302).

Ekonomik biiyiime icin bilgi tasmalarinin 6nemli oldugu varsayimi Alfred Marshall’in
caligmalarina kadar dayanmaktadir. Sonrasinda Friedrich Hayek ve Thomas Sowell, bilginin ¢zel ve
kamusal alanlarda karar vermek i¢in hayati 6neme sahip oldugunu belirtmislerdir (Guo, 2009: 5989).
Bilgi yayilimin temelinde ise Arrow (1962) tarafindan onerilen yaparak 6grenme teorisi bulunmaktadir.
Arrow (1962), deneyim sonucunda bilginin 06grenildigi ve iretim sirasinda gerceklestigini
vurgulamaktadir. Bu baglamda Grossman ve Helpman (1994)’1n ¢alismalarina gore, bilgi sermayesinin
olusumu ve birikimi, verimligin temel kaynagidir (Zhang vd., 2020: 6). Neoklasik goriise gore, kisi
basina gelirdeki biiylimenin saglanabilmesi i¢in bilgi stokunun artmasi gerekmektedir (DOring ve
Schnellenbach, 2006: 376). Dissalliklar ve yayilmanin bir sonucunu olan bilginin, ekonomik biiyiime
icin onemini 0©zellikle Romer (1986) ve Lucas (1993) savunmustur. Bu baglamda bilgiyi
makroekonomik biiyiime modelleri i¢ine dahil etmislerdir. Biiyiime modellerine bilgi tagsmalarinin dahil
edilmesi sonucunda biiyiime politikalarinin odagi bilgi yayilmalarina dogru kaymistir (Audretsch, 2007:
66).

Akademik ¢alismalarin endiistriye yayilmasi isbirlik¢i arastirmalar, danismalik veya dogrudan
akademik c¢alismalarla ger¢eklesmektedir (Moreira ve Soares, 2020: 1143). Bilgi tasmalari,
arastirmacilar ve firmalar arasinda fikirlerin ve bilgilerin transferini kolaylastirmaktadir. Kisilerin tirlinii
icat eden ya da bilgiyi iireten kurumlar ile etkilesime ge¢mesine gerek kalmadan yenilikler ile
karsilagsmasi bilginin ilk yayilma bi¢imidir. Bilginin ikinci yayilma sekli, yenilikler hakkinda fikir
aligverisinde bulunan arastirmacilar arasindaki etkilesimdir. Akademik ¢aligmalar bu tiir bilgi
yayilmalarina 6rnek verilebilir. Bilginin ilk yayilma sekline 6rnek olarak makale yazari ile iletisim
kurmadan sadece yazarin makalesini okuyarak yeni fikirler iiretilmesi gdsterilebilir. Ikincisine rnek ise
ortak yazarlar ile etkilesim kurularak bilgi yayilmasinin saglanmasidir (Fershtman ve Gandal, 2011: 70).

Bilgi yayilimi, ekonomi alanindaki birgok kavram gibi gézlemlenemez. Bunun igin ekonomi ve
enformasyon bilimindeki bilgi akislar1, atiflar yoluyla incelenmektedir. Ornegin makaleler ve patentler
arasindaki atiflar, patente atif veya alint1 yapilan makale, bilgi akisini ifade etmektedir (Ma ve Yan,
2016: 841). Nitelikli akademik ¢aligsmalar ise toplumsal etkisinin yiiksek, taninma oraninin fazla olmasi
bilginin yayilimi {izerinde giiglii bir etkiye sahiptir. Bu tiir yayinlar daha fazla akademik ¢alismalarin
yapilmasia ilham vermektedir. Akademik yayinlarin kalitesini ise dergi siralamalari, etki faktori,
alintilanma sayis1 gostermektedir (Zahringer vd., 2017: 823).

Gilinlimiizde bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismeler akademisyenlerin iletisim kurma, is
birligi yapma ve caligmalarin1 yaymlama yontemlerini gelistirdi. Artan kiiresellesme ve teknolojik
degisimler, bilimsel is birliginin etkisini ve yazarlarin cografi olarak baglantilari1 analiz edilmesine
imkan tanimustir (Sin, 2011: 1771). Bu baglamda farkl: iilkelerdeki bilim insanlar1 is birligi yapmakta
ve bilimsel sonuglardan elde edilen bilgileri yayinlamaktadirlar. Bilim insanlar1 yayinlarinda 6nceki
caligmalara atifta bulunurlar. Makaleler arasindaki alinti, makalelerin yazarlar1 arasinda bilgi akist
anlamma gelmektedir (Hassan ve Haddawy, 2013: 164). Uluslararasi is birligi, makalelerde ortak
yazarlarin farkli tilkelerde ¢alistigi anlamini ifade eder (Jiang vd., 2018: 618). Uluslararas: is birligi
yapilan arastirmalar, ulusal aragtirmalara gore daha fazla atif almaktadir. Ornegin Ingiltere’de yapilan
arastirmaya gore bilim alanindaki makalelerde ulusal ortak yazarli makaleye atif sayisinda 0.75 oraninda
bir artig goriiliirken uluslararasi ortak yazar eklendiginde bu oran 1.6’ya ¢ikmustir. Uluslararas is birligi
ile yapilan caligsmalarin daha kaliteli oldugu disiiniildiigii i¢in daha fazla atif yapilmaktadir. Bdyle
diisiiniilmesinin sebebi, tek bir tilkedeki bilgi tabanindan elde edile bilgiler yerine farkli {ilkelerdeki bilgi
tabanlarindan erigilen verilerle daha kapsamli ¢alismalarin yapilmasidir. Kisaca 1is birligi,
akademisyenlerin tamamlayici kaynaklara sahip olmasini saglar. Bu durumun sonucunda uluslararasi ig
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birligi ile yapilan ¢alismalar bilgilerin daha genis alanlara yayilmasina yol agar (Frenken vd., 2010: 354;
Sin, 2011: 1771). Sonug olarak akademik is birliginin faydalar1 bilgi ve becerilerin paylagilmasi,
fikirlerin tesvik edilmesi, genis bilimsel aglar olusturmasi ve daha fazla arastirma etkisine ulagilmasi
seklinde olmaktadir (Jiang vd., 2018: 619).

2. LITERATUR TARAMASI

Uluslararas1 bilgi tagmalariin potansiyel kanallarindan birisi olan akademik arastirmalar
kapsaminda uluslararasi ortak yazarlik ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiye yonelik ampirik literatur
incelendiginde fazla galismanin olmadig: dikkat cekmektedir. Ayrica s6z konusu calismalarda fikir
ayriliklarinin olmasi da bu galigmanin énemini artirmaktadir. Bu gercevede 6zellikle literatiirde ortak
yazarlik ve ekonomik biiylime arasindaki iligki ile ilgili ¢aligmalarin eksikligini gidermek amaciyla bu
calisma yapilmistir. Bu baglamda, bu konulara iliskin daha 6nce yapilmis ampirik ¢caligmalar ve bulgular
asagida yer almaktadir.

Belitz ve Molders (2016), arastirmalarinda 77 tane tilkenin yiiksek teknoloji ihracat1 ve yabanci
sermayeli firmalarin Ar-Ge harcamalari ile uluslararasi bilgi tasmalari iizerinde yogunlastirmiglardir.
Analizi 1990-2008 yillar1 arasinda 77 tane iilkenin patent basvurulari, toplam faktor verimliligi, kisi
basina GSYH, niifus, yiiksek teknoloji ihracati verileri kullanilarak FE (Sabit etkiler) ve CCE (Ortak
Iliskiler Tahmincisi) modelleri ile yapmuslardir. Ar-Ge yogun ithalat sayesindeki olusan bilgi tasmalar1
ozellikle bilginin gelismekte olan iilkelere dogru yayilmasini saglayarak verimliligi artirdigi sonucuna
ulagmiglardir.

Li ve Minondo (2014), bilgi tasmasini cografya ve bilimsel atiflar 6zelinde ampirik olarak
arastirmiglardir. Caligsmalarinda 1970 ve 2009 yillar1 arasinda makalelere yapilan atif sayilari, cografi
uzaklik, yazar sayisi, makale sayisi degiskenleri ile dogrusal olasilik modeli (LPM) ile test edilmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, ortak yazarli calismalar ve is birlikleri yoluyla olusan bilgi tasmalari
sayesinde mesafelerin olumsuz etkisinin azaldig1 goriilmiistiir.

Ductor (2015), ortak yazarh g¢aligmalarin akademik tiretkenligi ne Olgiide etkiledigini test
etmigtir. 1975-2011 donemi i¢in 550.000 makalenin ortak yazar, ortak yazarlarin ortalama makale
sayist, kalite ve verimlilik verileri yardimiyla iki asamali genellestirilmis momentler yontemi (GMM )
ile tahmin edilmistir. Elde edilen bulgulara gore bilginin yayilimi acisinda ortak yazarli yayinlar,
verimliligi olumlu etkilemektedir.

Fritsch ve Franke (2004), Almanya’nin ii¢ bdlgesi icin bilgi tasmalar1 ve Ar-Ge is birliginin
yenilik lizerindeki etkisini ampirik olarak test etmislerdir. Ar-Ge harcamalar1 ve patent sayilan ile
negatif binom (negbin) regresyon modeli kurmuslardir. Model sonucuna gore bilgi tasmasinda Ar-Ge is
birliginin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Barra vd. (2019), arastirmalarinda 2007-2009 yillar1 arasinda Avrupa’da akademik kalite, yerel
bilgi tagmalar1 ve inovasyon iizerine yogunlagmislardir. Probit model tahmin sonuglarina goére birinci ve
Uctincl seviye universitelerin ilk on yayininin siire¢ yeniligi arasinda negatif iliski oldugu saptanmuistir.
Ayrica ikinci seviye iiniversitelerin ilk on yayininin {iriin yeniligi ile arasinda yiiksek pozitif iligski oldugu
gOriilmiigtiir.

Kuwahara (2013), uluslararasi bilgi tagsmalarinin ekonomik biiylimeye etkisini arastirmistir. Bu
etkiyi beseri sermaye ve patent verilerini kullanilarak incelenmistir. Caligmada uluslararasi bilgi tagsmasi
artmasina ragmen yeterli beseri sermaye yatirimlari yapilamazsa ekonomik biiyiimenin diisiik olacagi
vurgulanmustir.

Mancusi (2008), 14 OECD iilkesi i¢in uluslararasi bilginin anlagilmasi ve gelistirilmesinde Ar-
Ge faaliyetlerinin roliinli arastirmistir. 1978 ve 2003 yillar1 arasinda patentlere yapilan ulusal ve
uluslararasi atif verileri yardimiyla panel veri analizi yapilmistir. Analiz sonucuna gore, uluslararasi
bilgi tagsmalari, geri kalmis tilkelerin inovatif faaliyetlerini artirmaktadir. Teknolojide lider olan iilkelerin
bilgi tagsmalarinin kaynagini oldugu sonucuna varilmistir.

Frenken vd. (2010), bilime dayali endiistrilerde arastirma is birliklerinin etkisini bilimsel atiflar
iizerinden degerlendirmistir. Web of Science veri tabanindan erisilen bilimsel yayinlarin atif sayist,
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ortak yazarlik (is birligi) verileri kullanilarak mekansal ekonometrik analiz yapmislardir. 1988 ve 2004
yillarini1 kapsayan donemde Hollanda igin uluslararas is birlikleri, yerel is birligine gore daha fazla atif
aldig1 sonucuna ulasilmistir.

Frenken vd. (2005), Avrupa tlkelerinde 1988-2002 yillar1 arasinda arastirma is birliklerinin alinti
Uzerindeki rolund incelemislerdir. Alint1 sayilari, ortak yazarli yayin sayisi, yazarlarin adres bilgileri ile
regresyon modeli kurulmustur. Atif oranlari ile bilimsel bilginin yayilmasi arasinda yazar ve kurulus
sayist ile pozitif iligkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Abramo vd. (2020a), cografi olarak uzakligin bilgi tasmalar1 tizerindeki etkileri atiflar yoluyla
analiz etmislerdir. Calisma 2010-2012 yillar1 arasinda Italya’da yayimnlanan bilimsel yaymlari
kapsamaktadir. Cografi yakinlik etkisini ulusal ve kitalar aras1 diizeyde analiz etmislerdir. 2010 ve 2012
yillart arasindaki yaymlara 2017 yilina kadar yapilan atif sayilar ile bilgi tagmalari iliskisini Gravity
model tahmincisi ile test etmislerdir. Modelden elde edilen bilgilere gore, ulusal diizeyde bolgeler arasi
mesafe arttikca yayinlara yapilan atif sayilarinda azalma olmustur. Uluslararasi diizeyde ise atiflar ile
mesafe arasinda pozitif iligki vardir.

Abramo vd. (2020b), calismalarinda 2010-2012 déneminde Italya’da iiretilen bilginin tasmasim
bilimsel atiflar ile incelemislerdir. Gravity model uygulanan c¢alismada kisisel etkilesimin ve cografi
yakinligin bilgi tagmalarinda 6nemli bir rolii olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Analizde ayrica cografi
faktoriin bilgi tagmalari {izerindeki etkisinin azaldig1 vurgulanmustir.

Jiang vd. (2018), uluslararasi arastirma is birlikleri cografi, siyasi, kiiltiirel ve ekonomik
mesafeden etkilenmektedir. Bu durumda dort etkiyi dlgmek igin igbirlikei tilkelerin cografi uzakligi,
iilkelerin kiiltiir puanlari, kisi basina GSYH, bilimsel yayinlarin atif sayilar1 ve makale sayilar1 verileri
ile EKK tahmincisinden faydalanmislardir. Elde edilen bulgura gére ekonomik mesafe ve uluslararasi
isbirlik¢i arastirmalar arasinda negatif yonli bir iligki vardir. Ekonomik mesafe arttik¢a ortak yazarlar
tarafindan yayimlanan makale sayilar1 azalmaktadir. Siyasi mesafe ve uluslararasi is birlikleri arasinda
pozitif iligkinin varligina ulasilmistir.

Qiu vd. (2020), Cin’in 31 tane bolgesi arasinda, mekansal bilgi tagsmalarinin olup olmadig ve
bilgi tagmalarinin yeniliklerin gelisimini nasil etkiledigini arastirmiglardir. 2000-2015 yillari igin Ar-Ge
harcamalari, patent sayilar1 ve uzaklik gibi degiskenler yardimiyla mekansal panel veri analizi
yapmiglardir. Analiz sonucglarinda gelismekte olan bolgelerin gelismis bolgelere gore bilgi
tagmalarindan daha fazla yararlandigi tespit edilmistir.

Abramo ve D’Angelo (2020), bilgi tagmalarini 6lgmek igin yeni bir yaklasim ortaya
koymuslardir. Bu yaklasim makaleler arasindaki atif baglantilariin incelenmesi seklinde olmustur.
2010-2012 yillar1 arasinda Wef of science veri tabanindan elde edilen yazar sayilari, yayinlandigi bolge,
yayin sayisi gibi verilerle analiz yapmisladir. Bulgular, biiyiikk bolgeler bilginin ihracat¢ist olma
olasiliginin ytliksek oldugunu gostermistir. Bolge i¢i bilgi tagsmalarinin payi ile bolgenin genel bilimsel
ciktis1 arasinda pozitif kolerasyon iligkisi olduguna ulasilmistir.

Hassan ve Haddawy (2013), bilimsel arastirmalarin uluslararasi bilgi tagmalar1 tizerindeki
etkisini 6l¢gmek icin bir analiz yapmislardir. 1996-2009 yillar arasinda enerji alaninda ABD*den bilgi
akisinin hangi llkelere dogru gittigi tespit etmeye calismiglardir. Kolerasyon analizi sonucunda bir
iilkenin bilimsel etkisindeki artis her zaman yayin sayisindaki artistan kaynaklanmadigi belirlenmistir.

3. VERI SETi VE YONTEM

Bu ¢alismanin amaci bilgi tagmalar1 ve ekonomik biiyliime arasindaki iligkiyi test etmektir. Bu
baglamda Tiirkiye’nin 1990 ve 2021 yillar1 arasindaki verileri ile bilgi tagsmalar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliski ARDL sinir testi yaklasimi ile analiz edilmistir. Calisma kapsaminda yillik veriler
kullanilmistir. Calismada ekonomik biiylimeyi temsilen kisi basina gayri yurtici hasila, bilgi tasmalarin
temsilen ortak yazarli makale sayis1 ve inovasyonu temsilen patent basvurusu sayisi, beseri sermayeyi
temsilen beklenen egitim yili gostergeleri kullanilmistir. Bilgi ortak yazarli makaleler, inovasyon ve
beseri sermaye kanallar1 ile yayildig i¢in bu gostergeler analize dahil edilmistir.
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Bu calismada kullanilan veriler tablo 1’de yer almistir. Kisi basina gayri safi yurtici hasila ve
patent bagvuru sayist Diinya Bankasi (World Bank) veri tabanindan, ortak yazarli makale sayis1 Web of
Science veri tabanindan ve beklenen egitim yili ise Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (United
Nations Development Programme) veri tabanindan temin edilmistir.

Tablo 1. Degiskenlere Ait Veriler

Degiskenler Kisaltma Aciklama Kaynak
Kisi Basina GSYIH gdp Sabit 2015 US $ World Bank
Yayinlarda co Bir ve Uzeri Uluslararasi Ortak Web of Science
Uluslararasi Is birligi Yazar Igeren Makale Sayis1
Sayisi
Beklenen Egitim Yili eys Nufusun Gelecekteki Egitim United Nations
Suresi Development
Programme
Patent Bagvuru Sayisi pat Patent Basvuru Sayis1 World Bank

Bilgi tagmalarinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini analiz etmek i¢in asagidaki model
kurulmustur:

gdp: = Bo + Bilnco; + Bylneys, + B;lnpat, + u; Q)

Kullanilan veriler yillik veriler olmasi sebebiyle mevsimsel diizeltme gerekmemektedir.
Modelde gerekli logaritmik diizenlemeler yapilmigtir.

Ekonometrik analizin ilk asamasinda degiskenlerin duragan olup olmadigini belirlemek icin
birim kok testleri uygulanmig sonrasinda ise degiskenler arasinda uzum dénemli iligkinin tespiti igin
ARDL sinir testi yapilmustir.

3.1. ADF ve PP Birim Kok Testleri

Degiskenleri modele dahil etmeden once serilerin birim kdk igerme durumunun sinanmasi
gerekmektedir. Degiskenler birim kok icerirse yani seriler duragansa, serilerin farklarinin alinmasi
suretiyle sahte regresyon sorunu ortadan kaldirilmaktadir (Akcan vd., 2022: 127). Bu nedenle serilerin
duraganlik durumlarini belirlemek igin ADF (1981) ve Phillips-Peron (1988) (PP) birim kok testlerinden
yararlanilmistir.

Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi asagidaki esitlige dayanmaktadir.
AYy = By + Bar + 0¥y + oy + e 2

Denklemde A, birinci farki; Y, bagimli degiskeni, t zaman boyutunu, u hata terimini temsil eder.
ADF birim kok testine gore, t-istatistik degeri mutlak deger olarak kritik degerden biiyiik ise seri
duragandir; t-istatistik degeri mutlak deger olarak kritik degerden kiigiik ise birim kok vardir. ADF birim
kok testinde sabit varsayansin oldugu ve hata teriminin istatistiksel olarak bagimsiz dagildigi varsayimi
s0z konusudur (Said ve Dickey, 1984; Celik, 2022:152). Bu sebeple kesin sonuglara ulasmak igin sabit
varyansin kesin oldugu ve hata terimleri arasinda korelasyonun olmadigindan emin olunmasi
gerekmektedir. Bu baglamda hata terimlerindeki korelasyona ve degisken varyansa duyarli olan birim
kok testi P. Phillips ve P. Perron (PP) tarafindan gelistirilmistir (Akcan vd., 2022: 128).

PP birim kok testi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Phillips ve Perron, 1988; Celik,
2022:152).

Yt = 12 + dYt—l + lit (3)
Ye= @ +E(t_zl7\) +aYe; + [ 4)
Phillips-Perron (PP) ve ADF birim kok test hipotezleri benzerlik gostermektedir.
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3.2. ARDL Simr Testi Yaklasimm

Engle ve Granger (1987) yontemi ve Johansen ve Juselius (1990) esbiitiinlesme testi,
degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin varligin1 sinamak igin gelistirilmistir. Tiim serilerin ayn
diizeyde duragan oldugu durumda kullanilmaktadir. Seriler farkli duraganlik seviyesinde ise bu
esbiitiinlesme testleri gecersiz olmaktadir. Bagka bir deyisle degiskenlerin bazilar1 I1(0) ve bazilar1 I(1)
ise Engle-Granger Esbiitiinlesme ve Johansen Esbiitiinlesme testleri dogru sonuglar vermeyecektir. Bu
durumdan hareketle Pesaran ve Shin (1995) tarafindan gelistirilen ARDL simmir testi yaklagim
gelistirilmistir. ARDL yaklasiminda degiskenler 1(0) ya da I(1) olsa bile egbiitiinlesme iliskisi
incelenebilir (Yenisu, 2019: 1185).

Pesaran ve Shin (1995) tarafindan gelistirilen test iki agamaya sahiptir. Birinci asamada modelde
bulunan degiskenler arasindaki uzun doénemli iligkinin varlig1 sinanmaktadir. Sonrasinda uzun dénem
denkleminden ulagilan hata terimleri ile ARDL yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemle kisa dénem
denklemini veren hata diizeltme modeli tahmin edilmektedir (Ozsahin, 2012: 394). ARDL sinir testinde
kullanilan hata diizeltme modelinde herhangi bir kisitin olmamasi biiylik avantaj saglamaktadir. Bu
sebeple ARDL sinir testi diger esbiitiinlesme testlerine gore daha giivenilir sonuclar vermektedir (Akcan
vd., 2022: 128).

Calismamizda degiskenlere yonelik birim kok test analizi Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve
P. Phillips ve P. Perron (PP) testleri ile sinanmustir. Farkli duraganlik derecesine sahip degiskenlerde
uzun ve kisa donem iliskinin varliginm1 belirlemek icin gecikmesi dagitilmis otoregresif model
(autoregressive distributed lag-ARDL) yonteminden faydalanilmistir. Sonrasinda modelde yer alan
degiskenlere ait verilerin gecikme uzunlugu, uygun gecikme kriteri ile belirlenerek ARDL modeli test
edilmistir.

Asagidaki esitlikte Sinir Testi denklemi gosterilmistir (Yenisu, 2019: 1185).
Ay =a+ X2 B Ay + X2 B2 Dy + BaVe-1 + Paxe—1 + & ®)
Yukaridaki esitlikte;
HO: £3 = 4 = 0 (Esbiitiinlesme yoktur)
H1: 53 # B4 # 0 (Esbiitiinlesme vardir),

hipotezi sinanmaktadir. Seriler i¢in gecikme sayis1 dikkate alinarak olusturulan modelde,
otokorelasyonun olmadigini tespit edildikten sonra Peseran vd., (2001) tarafindan olusturulan kritik
degerler tablosu ile F-istatistik degeri karsilastirilir. F degeri, Peseran vd., (2001)’1n gelistirdigi kritik
degerden fazla ise degiskenler arasinda uzun déneli iliskinin oldugunu géstermektedir (Ozsahin, 2016:
254). F degeri, kritik degerin altinda ise degiskenler arasinda uzun dénemli iliski yoktur. F degeri, kritik
degerler arasinda ise sinir testi kesin bir sonug ifade etmemektedir (Pesaran vd., 2001: 290).

F-testi ile es biitiinlesme iliskisinin olduguna ulasildiktan sonra degiskenler arasindaki uzun ve
kisa donem iliskileri tahmin edilerek incelenmektedir. Uzun donem esbiitiinlesme iligkisinin gosterildigi
denklem (6) numarali denklemdir.

Ve =+ X B1ye—i X1 Boxe—i & (6)

Uzun donemli iligkide parametreler belirlendikten sonra White degisen varyans, Breusch-
Godfrey otokorelasyon, Jarque-Bera normal dagilim, CUSUM ve CUSUMQ testleri yapilmstir. Kisa
donem katsay1 tahminlerinin giivenilir olmasi i¢in bu testler yapilmasi gerekmektedir. Degiskenler
arasinda kisa donemli katsayilarin elde edilecegi hata diizeltme modeli sOyledir:

Ayy = ag+ X1 i Ay + 202y Agi Axp—y + A3ECMe_q + & (7)

Uzun donem denkleminden yola ¢ikilarak tiiretilen kisa donem denkleminde ECM¢.1 uzun donem
denkleminin kalintilarinin bir gecikmeli degeridir. ECM’nin katsayist kisa donemde ortaya c¢ikan
dengesizligin uzun dénemde dengeye gelme hizin1 gostermektedir. Hata diizeltme terimi yani ECM’nin
katsayisi -1 ve 0 arasinda dagilmaktadir. Hata diizeltme terimi -1 ve 0 degeri arasinda ve istatistiki olarak
anlamli ise kisa zamanda ortaya ¢ikan sapmalarin uzun donemde dengeye geldigini ifade etmektedir.
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3.3. Ampirik Bulgular

Pesaran vd., (2021) gelistirilen ARDL yaklasimda kritik degerler, degiskenlerin I(0) ya da birinci
farkta I(1) duragan oldugu varsayimina dayanmaktadir. Modelde 1(2) ikinci farkta duragan degisken
varsa sinir testi dogru sonuglar vermeyecektir. Bu baglamda ikinci farkta duragan I(2) olmasi ihtimaline
kars1 ADF ve PP birim kok testleri yapilmustir.

Tablo 2. Duraganlik Sinamast Sonuglar

ADF PP
Degiskenler Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
Test p- Test p- Test p- Test p-
Istatistigi degeri Istatistigi degeri Istatistigi degeri  Istatistigi degeri
gdp 0.571 0.987 -2.524 0.315 1.941 0.999 -2.412 0.366
co -3.542 0.013** -3.404 0.069* -4571 | 0.001***  -3.524 0.054*
eys -0.099 0.941 -1.902 0.629 -0.171 0.932 2.166 0.490
pat -0.042 0.947 -1.532 0.795 -0.173 0.931 -1.772 0.692
Agdp -5.509  0.000***  -5540  0.000***  -6.106  0.000***  -6.923  0.000***
Aco -7.383 | 0.000***  -8525 | 0.000***  -7.104  0.000***  -8.968  0.000***
Aeys -4.608  0.000***  -4511  0.006***  -4.642  0.000***  -4.549  0.005***
Apat -4.527 | 0.001***  -4.422  0.007***  -4.644  0.000***  -4.553  0.005***

Not: *#* #* " jse sirastyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 2°de tiim degiskenler diizeyde I(0) ve birinci farkta I(1) duragandir. Bagimli degisken kisi
basina yurtici hasila (gdp), beklenen egitim yil1 (eys) ve patent sayisi (pat) birinci farkta duragandir.
Ortak yazar igeren uluslararasi makale sayisi (co) diizeyde veya birinci farkta duragandir. Bu sonuglara
gore serilerdeki kisa ve uzun dénem arastirilmasi i¢in ARDL modelinin en uygun tahminci oldugu
anlagilmugtir,

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 1. Ugyun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Sekil 1’de AIC kriteri kapsaminda 20 alternatif model arasindan en uygun model secilmistir.
Test sonucuna gore otokorelasyon probleminin olmadigi ve en kiiciik gecikme uzunlugunu dikkate
alman en uygun model (3,4,2,4) secilmistir. Bu kapsamda olusturulan ARDL (3,4,2,4) modelinde
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degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin tespiti igin ARDL sinir testi sonuglar1 Tablo 3°de yer
almaktadir.

Tablo 3. ARDL Modeli Sinir Testi Sonuclar: ve Tanisal Testler
ARDL (3,4,2,4) model F-istatistigi: 8.637187 (k=3)

Anlamhilik Seviyesi Sinir Testi Kritik Deger (n=1000)
Alt Smir Ust Siir
%10 2.37 3.2
%5 2.79 3.67
%2.5 3.15 4.08
%1 3.65 4.66
Tanisal Testler p-degeri
Breusch Godfrey LM 0.079 Serisel korelasyon sorunu yoktur.
Breusch Pagan Godfrey 0.178 Degisen varyans sorunu yoktur.
Ramsey RESET Test 0.572 Spesifikasyon model hatas1 yoktur.
Jarque-Bera Test 0.766 Hata normal dagilima sahiptir.

Tablo 3’de yer alan sinir testi sonuglarina goére, F-istatistik degeri (F-istatistik=8.637187) %1
anlamlilik diizeyinin {ist sinir1 olan 4.66’dan biiyliktiir. Bu durumda F-istatistik degeri kritik degerin
%1 anlamlilik seviyesinden biiyiik oldugu i¢in esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 belirlenmistir. Boylece
1990-2021 yillar1 arasinda kisi basina gayrisafi yurtigi hasila ile beklenen egitim yili, patent sayisi,
ortak yazarli uluslararasi makale sayis1 arasinda uzun dénemli bir iligki oldugu goriilmektedir.

Tablo 3’deki ARDL sinir testi yaklasimi; Breusch-Godfrey LM, Breusch-Pagan Godfrey
Ramsey RESET ve Jarque-Bera tanisal testleri ile sinanmistir. S6z konusu olan testlerde korelasyon
sorunu, varyans sorunu ve spesifikasyon model hatas1 olmadig1 ve normal dagilima sahip oldugu olasilik
degerlerinin 0.05’ten biiyiik olmasi ile anlagilmistir.

Tablo 4. ARDL Uzun Dénem Katsayr Tahmin Sonuglart

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi (p-degeri)
Ineys 7100.657 1796.242 3.953 (0.002)***
Inco -421.6449 551.1542 -0.765 (0.461)
Inpat 779.1180 237.5205 3.280 (0.008)***

Not: *** | %1 diizeyinde anlamlili§1 ifade etmektedir. Parantez i¢indekiler olasilik degerleridir.

Tablo 4’teki uzun dénem tahmin sonuglar1 degerlendirildiginde beklenen okullagsma yili ve
patent sayis1 degiskenleri istatistiksel olarak kisi bagina gayrisafi yurtici hasilay1 agiklamada anlamlidir.
Katsayilarin isaretleri degerlendirildiginde beklenen egitim yili ve patent sayis1 degiskenlerin isareti
beklentiye uygun olarak pozitif bulunmustur. Bu sonuglar, beklenen egitim yil1 ve patent sayisi arttik¢a
kisi basina gayrisafi yurtici hasilanin artacagini gostermektedir.
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Sekil 2. CUSUM ve CUSUMQ Test Sonuglar

Sekil 2’de katsayilarin uzun dénemde kararliligimi incelmek i¢in CUSUM ve CUSUMQ
testlerinden faydalanilmaktadir. Test istatistiginin %5 kritik deger araliginda bulunmasi parametrelerin
uzun donemde kararli oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak uzun donemde modelde kirilmanin
olmadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 5. ARDL Kisa Dénem Hata Diizeltme Modeli Sonuclart

Bagimlh Degisken A(Ingdp)
Model: ARDL (3,4,2,4)

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi (p-degeri)
A (9dpc) 0.473837 0.115855 4.089 (0.002)***
A (9dp) 0.441464 0.125926 3.505 (0.005)***
A (Ineys) 4410.754 1299.361 3.394 (0.006)***

A (Ineysy) -5979.973 1447.728 -4.130 (0.002)***

A (Ineys(.2) -7937.331 1594.856 -4.976 (0.000)***

A (Ineys(.3) -6617.168 1499.226 -4.413 (0.0013)***

A (Inco) -960.1072 507.9896 -1.890 (0.088)*
A (Incoc.y) -1383.476 524.9533 -2.635 (0.024)**
A (Inpat) 555.6119 275.7692 2.014 (0.071)*

A (Inpat(.y) -307.6868 257.7712 -1.193 (0.260)

A (Inpat(2) -2006.901 261.3545 -7.678 (0.000)***

A (Inpats) -989.9759 384.0818 -2.577 (0.027)**
ECM g -0.914791 0.117649 -7.775 (0.000)***

Testler
R-kare 0.88 Diizeltilmis R-kare 0.79

Not: *** ** *ige sirastyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir. Parantez igindekiler
olasilik degerleridir.

Tablo 5’de bulunan ECM1 degeri dengenden sapmalarin uzun dénemde dengeye gelme hizim
gostermektedir. Bu katsay1 -1 ve 0 arasinda olmalidir. Hata diizeltme katsayis1 (-0.914791) negatif
isaretli ve istatistiksel olarak anlamlidir. Sonug olarak cari ddnemde ortaya ¢ikan bir sapmanin %91’inin
bir sonraki donem giderilecegi tespit edilmistir.

SONUGC

Bilgi, ekonomik biiylimeyi tetiklemek ve kiiresel rekabet avantaji saglamak i¢in gereken en temel
unsurdur. Bilgi iiretildikten sonra sinirlar asarak uzak cografyalara yayilmaktadir. Farkli tlkelerdeki
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bilim insanlarinin is birligi ile yaptigi akademik calismalar sonucunda bilgi hizli bir sekilde
yayilmaktadir. Bilgi akisinin yonii hem ortak yazarlara dogru hem de bu ¢aligmalara atif yapan kisilere
dogru olmaktadir. Uluslararasi ortak yazarli makaleler, ulusal makalelere gore daha fazla atif almaktadir.
Yayinlan bilgi cesitli kanallardan iilkelerin ekonomilerini etkilemektedir. I¢sel biiyiime teorilerine gore
bilgi, inovasyon faaliyetlerine katki saglayarak ekonomik biiyiimeyi tetikleyen en 6nemli faktorddr.
Ornegin bir iilkede iiretilen yenilikler ve bilgi, bir baska iilke tarafindan daha &nce iiretilen bilgi iizerine
insa edilmektedir. Bilgi yayilmasimi dogru ve hizl sekilde 6ziimseyen iilkeler, bu bilgileri hizli bir
sekilde ticarilestirmektedir. Bilginin dziimsenmesi ise beserl sermaye oranina baglidir. Beseri sermaye
orani yliksek geligmis iilkeler inovatif ve ileri teknolojik tirtinler gelistirilmektedir.

Bu baglamda ¢alismanin amaci, bilginin yayilma kanallar1 arasinda yer alan beseri sermaye,
inovasyon ve uluslararasi ortak yayimnlarin ekonomiye olan katkisi arastirmaktir. Bu caligmada
Tiirkiye’de bilgi tagsmalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligki literatlirde yapilan diger teorik ve
ampirik ¢aligmalar dikkate alinarak analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda hem uzun dénemde hem
de kisa donemde beklenen egitim yili ve patent sayilarinin ekonomik biiyiime tizerinde pozitif ve anlamli
bir etkisi olduguna ulasilmistir. Bu bulgular; Mancusi (2008), Ductor (2015), Frenken vd. (2005)’in elde
etmis oldugu sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Kisa donemde uluslararasi ortak yazarli makale
sayisinin ekonomik biiylime tizerindeki anlamli etkisi uzun énemde kaybolmustur. Kisa donemdeki hata
dizeltme modelinde ise cari dénemde ortaya ¢ikan bir sapmanin %91’inin bir sonraki donem
giderilecegi tespit edilmistir. Calismanin sonucunda inovasyon ve beseri sermayeye yapilacak istikrarl
yatirimlarin uzun dénemde ekonomik biiyiime oranini yiikseltebilecegi sonucuna varilmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

In recent years, studies on the relationship between innovation and economic growth have focused on
knowledge spillovers. According to endogenous growth theory, knowledge is the most important factor that
accelerates innovation activities. Knowledge tends to increase as a result of expenditures on education. Increased
education expenditures contribute to an increase in the schooling rate. In this case, qualified individuals with a
high level of education are formed. Educated and qualified individuals transfer the knowledge they have learned
to the places where they work. As a result, knowledge triggers economic growth by spreading to all sectors
(Kaneva ve Untura, 2019: 302).

Knowledge spillovers in international areas are usually realized through innovation activities. That is,
innovations in one country build on the knowledge generated by innovations in another country. In this context,
the positive impact of knowledge spillovers for regions and countries depends on the ability of countries to
understand, absorb and use knowledge for commercial purposes (Aghion ve Jaravel, 2015: 534-535). The
absorption of knowledge depends on the number and quality of a country's human capital. Innovation centers and
human capital in developed and developing countries work to advance technology. Innovative products emerging
in these countries are imitated and spread to other countries (Xu vd., 2019: 84-85). Thus, knowledge spillovers
impact national economies both nationally and internationally.

Based on this situation, when the literature is examined, it is noted that there are few empirical studies on the
relationship between knowledge spillovers and economic growth in Tlrkiye. Therefore, this study tries to fill this
gap in the literature. The importance of knowledge spillovers and economic growth is noted by Fritsch and Franke
(2004), Frenken et al. (2010), Kuwahara (2013), Li and Minondo (2014), Ductor (2015), Jiang et al. (2018) and
Abramo et al. (2020a) emphasized in their study. In this context, this study is expected to contribute to the
literature.

The aim of this study is to test the relationship between knowledge spillovers and economic growth. In this
context, the relationship between knowledge spillovers and economic growth is analyzed with the ARDL bounds
test approach using data for Turkiye between 1990 and 2021. Annual data were used within the scope of the study.
The indicators of gross domestic product per capita, number of co-authored articles, number of patent applications,
expected years of education are used in the study. Because knowledge diffuses through co-authored articles,
innovation and human capital channels, these indicators are included in the analysis.

Before including the variables in the model, it is necessary to test whether the series contain unit roots. If the
variables contain unit roots, that is, if the series are stable, the problem of spurious regression is eliminated by
taking the differences of the series. Therefore, ADF (1981) and Phillips-Peron (1988) (PP) unit root tests were
utilized to determine the stationarity of the series. According to the unit root test results, the variables are stationary
at level 1(0) and at first difference 1(1). According to these results, it is concluded that the ARDL model is the most
appropriate estimator for short and long-run analysis of the series. For this reason, ARDL bounds test gives more
reliable results than other cointegration tests (Akcan vd., 2022: 128).

The most appropriate model was selected among 20 alternative models within the scope of the AIC criterion.
According to the test results, the most appropriate model (3,4,2,4), which does not have an autocorrelation problem
and takes into account the smallest lag length, is selected. The F-statistic value (F-statistic=8.637187) is greater
than 4.66, which is the upper limit of 1% significance level. In this case, since the F-statistic value is greater than
the critical value at 1% significance level, the existence of cointegration relationship is determined. Thus, it is seen
that there is a long-run relationship between gross domestic product per capita and expected years of education,
number of patents, number of international articles with co-authors between 1990-2021.

In this context, the contribution of human capital, innovation and international co-publications, which are
among the channels of knowledge spillovers, to the economy has been investigated. In this study, the relationship
between knowledge spillovers and economic growth in Tiirkiye is analyzed by taking into account other theoretical
and empirical studies in the literature. As a result of the study, it is found that both in the long run and in the short
run, expected years of education and the number of patents have a positive and significant effect on economic
growth. In the short run, the significant effect of the number of international co-authored articles on economic
growth has disappeared in the long run. In the short-run error correction model, 91% of the deviation in the current
period will be eliminated in the next period. As a result of the study, it is concluded that stable investments in
innovation and human capital can increase the economic growth rate in the long run.
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