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Teknolojik gelismelerin gostergesi olan Ar-Ge Uretim siirecinde 6dnemli bir faktordir. Ar-Ge harcamalari iretim
faktorlerini etkileyerek ilgili sektorlerin istihdam vyapisinda degisiklige yol acabilir. Arastirmada Ar-Ge
harcamalarinin istihdam ve biiyiime (izerindeki etkisini tespit etmek amaciyla 2013-2022 dénemi TUIK verileri
kullanilarak NACE Rev2 siniflandirma sistemine gore verilere ulasilan on g farkh sektore iliskin Ar-Ge harcama
tutarlari, tGretim geliri ve istihdam sayisi ele alinmis ve s6z konusu verilerle panel veri seti olusturularak analiz
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda Ar-Ge harcamalari ve bliyiime arasinda uzun donemli iliskinin oldugu tespit
edilmistir. Olusturulan modelde uzun dénem parametreleri sirasiyla Ar-Ge icin 0,128 sabit katsayi icin -1,468
olarak tespit edilmis ve her iki degiskeninde anlamh oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla uzun dénemde Ar-Ge
harcamalari buyime degiskenini etkilemektedir. Ar-Ge harcamasindaki %1’lik artis Uretimi yaklagik %13
arttirmaktadir. Ayrica sektérel Ar-Ge harcamalari arttiginda imalat, Elektrik, Egitim ve Sanat Gésteri Eglence
Hizmetleri sektorleri olumlu etkilenerek Gretim miktarini artirirken; Mesleki Bilimsel ve Teknik Hizmetler
sektorlinde ise Uretim miktarini azalttigi soylenebilir. Ar-Ge harcamalari ve istihdam arasinda uzun dénemli iliskin
olmadig fakat sektorler ayri ayri degerlendirildiginde Ar-Ge harcamalarinin Maden, imalat, Elektrik, Bilgi iletisim
ve Sanat Gosteri Eglence Hizmetleri alanlarinda istihdami olumlu etkilerken; insaat ve Toptan-Perakende Ticaret
sektorlerinde ise istihdami olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.
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Abstract

R&D, which is an indicator of technological developments, is an important factor in the production process. R&D
expenditures may lead to changes in the employment structure of the relevant sectors by affecting production
factors. In this study, in order to determine the effect of R&D expenditures on employment and growth, R&D
expenditure amounts, production income, and number of employments for thirteen different sectors, which
their data were obtained from the NACE Rev2 classification system using TURKSTAT data for the period 2013-
2022, were analyzed by creating a panel data set with these data. As a result of the analysis, it was found that
there is a long-run relationship between R&D expenditures and growth. In the model, the long-run parameters
are determined as 0.128 for R&D and -1.468 for the constant coefficient, and both variables are significant.
Therefore, R&D expenditures affect the growth variable in the long run. A 1% increase in R&D expenditure
increases production by approximately 13%. In addition, it can be said that when sectoral R&D expenditures
increase, the Manufacturing, Electricity, Education, and Arts and Entertainment Services sectors are positively
affected and increase the amount of production, while it decreases the amount of production in the Professional
Scientific and Technical Services sector. There is no long-run relationship between R&D expenditures and
employment, but when the sectors are evaluated separately, it is found that R&D expenditures have a positive
effect on employment in Mining, Manufacturing, Electricity, Information Communication, and Arts and
Entertainment Services, while they have a negative effect on employment in Construction and Wholesale-Retail
Trade sectors.

Jel Codes: J40, C23, E20, 032
Keywords: Production, Employment, R&D, Panel Data Analysis
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1. Girisg

Kiresellesme ile birlikte diinyada rekabet artmis ve firmalar serbest piyasa kosullarina uyum
saglayabilmek icin rekabet etme potansiyelini arttirmak durumunda kalmislardir. isletmelerin
rekabet etme potansiyeli ise mal ve hizmet Uretiminde verimliliklerinin artmasi ile iliskilidir.
Uretimde verimliligin ve rekabet edilebilirliginin artmasi isletmelerin arastirma gelistirme Ar-
Ge harcamalarini arttirmasi ile mimkindir. Ar-Ge harcamalarinin teknolojik gelismeyi olumlu
yonde etkiledigi, teknolojik gelismelerin stirdiirilebilir bliyime ve istihdama olumlu etkilerinin
oldugu tespit edilmistir. Bu olumlu etkiyi fark eden llkeler Ar-Ge’ye ayirdiklari payi arttirmistir.

Ar-Ge gesitli kurum ve kuruluslar tarafindan farkli sekilde tanimlanmistir. Ekonomik isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) Ar-Ge'yi “insan, kiiltiir ve toplum bilgisi de dahil olmak tizere bilgi
birikimini arttirmak ve mevcut bilginin yeni uygulamalarini tasarlamak igin Ustlenilen yaratici
ve sistematik ¢alismalar” seklinde tanimlamistir (Frascati Manual, 2015: 44). Ar-Ge temel
arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel arastirma olmak Uzere 3 kategoriye ayrilmistir
(MUSIAD, 2012: 56).

TUIK tarafindan yayinlanan Arastirma Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi 2022 raporuna gore
Ar-Ge harcamalarinda %61,4 mali ve mali olmayan sirketler, %33,8 yliksekdgretim kurumlari
ve %4,8 devlet kurumlari paya sahiptir. Ar-Ge harcamalari igerisinde en biylk kalemi %47,3
ile personel harcamalari olusmaktadir. Ar-Ge harcamalarinin %50’si mali ve mali olmayan
sirketler tarafindan, %32,8’i devlet, %15,7’si yliksekdgretim, %1,3’U yurt disi kaynaklardan,
%0,02’si yurtici kaynaklar tarafindan finanse edilmektedir (TUIK, 2023). Universiteler
tarafindan yapilan Ar-Ge ¢alismalarinin daha ¢ok Uriin inovasyonu ile baglantili oldugu, dis
kaynaklarin payinin yliksek oldugu Ar-Ge ¢alismalarinin ise trin inovasyonu ile iliskisinin zayif
oldugu tespit edilmistir (Medda, 2018: 339).

Ulkeler arasi Ar-Ge harcamalari kiyaslamasi GSYH/Ar-Ge ile élciilmektedir. Gayri Safi Yurtici
(GSYH) icinde Ar-Ge harcamalari payi en yiiksek olan {ilke %5,5 ile israil, %4,9 ile Giiney Kore,
%3,8 ile Cin, %3,5 ile ABD, %3,3 ile Japonya, %3,1 ile Almanya ve %2,9 ile Birlesik Krallik takip
etmektedir. Tlrkiye'ye bakildiginda GSYH icinde Ar-Ge’nin payi yillar icinde artis gostermistir.
1990 yilinda Ar-Ge’nin GSYH igindeki payi %0,24 iken, 2021 yilinda bu oran %1,40'a
yukselmistir. Bu oran OECD ortalamasinin (%2,72) altindadir. Gelismis Ulkelerde Ar-Ge’nin
GSYH igindeki payinin %2 ile %4 arasinda oldugu sdylenebilir (OECD, 2023). Bu noktada
gelismis Ulkelerin gelismekte olan llkelere goére daha yliksek Ar-Ge harcamasi yaptigi
sdylenebilir. Ulkelerin gelismislik diizeylerinde yiiksek biiylime rakamlarinin énemli bir
etkisinin oldugu disinildiginde Ar-Ge harcamalar ile ekonomik bliyime arasinda bir
iliskinin olmasi beklenmektedir.

Ekonomik biylime literatlriinde dissal ve i¢sel olmak (zere iki ana teori bulunmaktadir
(Chirwa & Odhiambo, 2018: 64). Dissal bliyime modelinin Onclisii olan Solow verimlilik
artisinin sadece nifus artisi, dogrudan yatirrm ve teknolojik ilerleme ile aciklanabilecegini
belirtmektedir. Bu noktada Solow dogrudan yatirim ve nifus artisinin uzun dénem biylime
oranlarini etkilemedigini belirtmistir. Teknolojik ilerlemenin ise uzun doénem biylime
oranlarini etkileyen tek faktor oldugunu varsaymaktadir. Uluslararasi verimlilik farkliliklarini
ise bu sekilde aciklamaktadir. Solow kisi basina diisen gelirin uzun vadede sirekli bliyimesinin
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tek kaynaginin teknolojik ilerleme oldugunu belirtmistir (Solow, 1956). Bu modele goére
teknoloji digsal bir olgu olarak ele alinmistir.

Solow tarafindan ortaya atilan neoklasik biiyiime teorisinde teknolojinin dissal oldugu tezinin
gerceklesmedigine yonelik elestiriler ortaya ¢ikmistir (Mankiw vd., 1995). Solow’un biiyiime
modeline elestiri olarak iktisat teorisyenlerinden Romer, Grosman ve Helpman (1991) ve
Aghion ve Howitt (1992)'in basini cektigi icsel biiyiime modelleri ortaya atilmistir. igsel
blylime modeli ekonomik bliyiimenin kaynaklarinin sistem igerisinde aranmasi gerektigini
belirtmektedir. Teknolojik degisimin i¢sel oldugu varsayimi ise ilk kez 1990 yilinda Romer’in
makalesiyle ele alinmistir. Romer makalesinde Ar-Ge faaliyetleri ve Ar-Ge sektoriinde istihdam
edilen isgliciinin artmasiyla uzun dénemli stirekli bir blyimenin yakalanacagini belirtilmistir
(Romer 1990: S71). Daha sonraki yillarda Grossman ve Helpman ortaya attigi blyime
modelinde insan sermayesi ve teknoloji transferi gibi i¢sel faktorlerin biylmeyi nasil
etkiledigini agiklamistir. Ayrica Urin kalitesinde meydana gelen iyilesmenin zaman igerisinde
tlketim ve sermaye mallariimalatinda toplam faktor verimliliginin arttirdigini iddia etmektedir
(Grossman & Helpman 1991: 43). Aghion ve Howitt ise ¢alismasinda Urlinlerin kalitesini
arttiran endustriyel yeniliklerin modellemesini yapmistir. Modelde rekabet ve vyenilik
arasindaki iliskiye vurgu yaparak Uretilen daha iyi Urlinlerin Oncekileri gecersiz kildigini
belirtmistir (Aghion & Howitt, 1992: 323). Her iki teoride Schumpeter’in yaratici yikim ve
yenilik kavramini temel almistir (Chirwa & Odhiambo, 2018: 78).

Teknolojik gelismelerin temelinde yer alan inovasyon ve Ar-Ge kavramlari birbirinden farkli
anlamlara gelmektedir. inovasyon en yaygin kullanilan tanima gore “isletme ici uygulamalarda,
isyeri organizasyonunda veya dis iliskilerde yeni veya 6nemli derecede iyilestirilmis bir Grin
(mal veya hizmet), veya sireg, yeni bir pazarlama yontemi ya da yeni bir organizasyonel
yontemin gerceklestirilmesi” seklinde tanimlanmaktadir. Oslo kilavuzuna gbre inovasyon
urin/hizmet, sireg, organizasyonel ve pazarlama inovasyonu olarak siniflandiriimaktadir.
(Oslo Kilavuzu, 2006: 50). inovasyonun gerceklesebilmesi Ar-Ge 6n kosuldur. Ar-Ge ciktilarinin
girisimci bir bakis acisi ile ele alinarak ticarilestirilmesi inovasyonu meydana getirmektedir.
Aksi durumda Ar-Ge sonucu elde edilen giktilarin uygulanmamasi ve ticarilestiriimemesi
isletmeler ve lkeler icin kaynak israfi olmaktadir (MUSIAD, 2012: 56). Bir firmanin Ar-Ge
c¢alismalarinin yogunlugu firmanin inovasyon yapma olasilhigini arttirmaktadir (Martin &
Nguyen-Thi, 2015: 1122). Ozetle Ar-Ge inovasyonun ortaya cikmasinda &nemli bir rol
oynarken, inovasyonda Ar-Ge c¢iktilarinin ticarilestirilmesini saglayarak katma deger
olusturmaktadir. Olusturulan katma degerin ise ekonomik biylimede 6nemli rol oynadigl
soylenebilir.

Teknolojik inovasyon slireg ve Urin inovasyonu olmak Gzere iki sinifa ayrilmaktadir. Slireg¢ ve
Uriin inovasyonu istihdam Uzerinde farkh etkiler gostermektedir. Bunlardan ilki olan siireg
inovasyonunun istihdami azalttigi ifade edilmektedir (Piva & Vivarelli, 2017: 3). Sireg
inovasyonu verimliligi artirarak firmanin daha az isciyle ayni diizeyde cikti Gretmelerini
saglamaktadir. Bu durum siire¢ inovasyonunun istihdam tzerinde olumsuz etkisinin oldugu
anlamina gelmektedir (Lachenmaier & Rottmann, 2011: 210). Teknolojik ilerleme sonucu
meydana gelen istihdamdaki azalma farkli piyasa mekanizmalariyla telafi edilebilir. Sureg
inovasyonu birim Uretim maliyetinin diismesine neden olmaktadir. Azalan fiyatlar Gretimi
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dolayisiyla istihdami tesvik eder. Fakat silireg inovasyonu sonucu isten ¢ikarilan isgiler azalan
gelirleri nedeniyle toplam Urin talebinde disiis meydana getirebilir. Tam rekabetin olmadigi
durumda (oligopol piyasa) maliyet tasarrufu fiyatlar disirmemesi durumunda telafi
mekanizmasi zayiflayacaktir. Ote yandan maliyetler ile fiyatlar arasindaki farkin yatirma
donlsmesiise yeni is imkanlari olusturabilir. Bu noktada yeni yatirimlarin niteligi de dnemlidir.
Yani yatinmlar sermaye yogunluklu ve sire¢ inovasyonunu (emek tasarrufu saglayan)
iceriyorsa telafi sinirh olabilir (Piva & Vivarelli, 2017: 4). Sureg yeniliklerinin isglici talebi
Uzerindeki etkisinin duruma goére degisebilecegi sdylenebilir (Lachenmaier & Rottmann, 2011:
210).

Teknolojik degisim ve inovasyonun iki ana tiirt vardir. Bunlar Grin yeniligine yol agan Ar-Ge
faaliyetleri ve sireg yeniligine yol agan somutlastiriimis teknolojik degisimdir. Bu noktada
teknolojik degisimin iki ana gliciinden biri olan Ar-Ge faaliyetleri Grin yeniligi ile ilgiliyken,
somutlastiriimis teknolojik degisim ise daha ¢ok sureg yeniligi ile ilgilidir (Vivarelli, 2015: 3).

Sekil 1: Uriin ve Siireg Yeniliginin istihdama Etkiler

Yeniligin Iki YGzu ’

| ’ Urun

Araghrma L 1, Yeniligi ! 4 Is
ve ‘ ‘ e ' Olusturma
N Gelistirme ‘ — B N
< | o =
o ~ UFL.J'I"I ve o
x : Sureg -
B | 1 Yeniligi €
> || Somutlastiriimis |~ . >

o o e e S

Teknik

Degisim Siireg , Is
! R —_—
‘ Yeniligi ' Yikimi

Kaynak: Vivarelli, 2015: 3

Uriin inovasyonu sonucu yeni Uriinlerin piyasaya sirilmesi, yeni pazarlar ve énemli bir
istihdam alani olusturabilir. Bircok calismada, Urlin inovasyonunun istihdami olumlu yénde
etkiledigine dair goris birligi bulunmaktadir. Ancak Urilin inovasyonunun istihdami arttirma
potansiyeli “gelir ve ikame etkisi”ne gore farklilik gdstermektedir (Piva & Vivarelli, 2017: 5).
Ekonomi teorisi inovasyonun istihdama etkisi noktasinda net bir cevaba sahip degildir. Bu
durum slire¢ ve Uridn inovasyonunun goérece agirligina, kurumsal faktorlere, fiyat gelir
esnekligine bagli olarak degisebilir. Glinimizde ekonomistlerin inovasyon ile istihdam
arasindaki iliskiye yonelik ampirik calismalara daha fazla odaklandigi gériilmektedir (Barbieri
vd., 2016: 3).

Calismada oncelikle kavramlar, Ar-Ge ile istihdam ve ekonomik biyime iliskisi ve bu konuda
literatlirde yapilan calismalara yer verilmistir. Yapilan literatir taramasinda calismalarin
cogunda sektorel incelemenin yapilmadigl ya da sadece belirli sektorlere odaklanildigi
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gorilmistir. Bu noktada Ar-Ge’nin istihdam ve bilylimeye etkisinin sektorel boyutta ele
alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu galismada NACE Rev2 sistemine gore on (g farkh sektérde
yapilan Ar-Ge harcamalarinin o sektérde istihdami ve ekonomik blylimeyi nasil etkiledigi
incelenmistir. Calisma iki agidan literatirdeki diger galismalardan farklilagsmaktadir. Birincisi
sektorel diizeyde yapilan Ar-Ge harcamalarinin o sektordeki istihdami nasil etkiledigini; ikincisi
ise sektorel Ar-Ge harcamalarinin o sektérdeki biylmeyi nasil etkiledigini tespit etmek ve
literatlirdeki boslugu doldurmaktir. Sonraki bolimde ¢alismada kullanilan veri seti ve model
actklanmigtir. Ar-Ge harcamalarinin istihdam ve Uretim gelirleri UGzerindeki etkisine yonelik
calisma panel veri analizi yontemiyle yapilmistir. Sonug¢ bélimiinde ise elde edilen bulgular
tartisilmistir.

2. Literatiir Ozeti

Bu bolimde literatiir iki kisimda incelenmistir. ilk kisim Ar-Ge harcamalarinin istihdami nasil
etkiledigine yonelik calismalar ve sonuclandir. ikincisi ise Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
bliyime arasindaki iliskiyi ortaya koyan calismalardir. Literatir taramasi sonucu hangi
sektorlere yapilan Ar-Ge harcamalarinin o sektérdeki istihdami ve ekonomik biyimegi nasil
etkiledigine yonelik calismalarin oldukc¢a sinirli oldugu goérilmektedir. Tablo 1'de Ar-Ge
harcamalari ile istihdam arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar gortilmektedir.

Tablo 1: Literatiir Taramasi- Ar-Ge istihdam iliskisi

Yazar Donem Ulkeler Bulgular

598 firmay! kapsayan calismasi sonucu yeniligin
1976-1982 Birlesik Krallik istihdam uzerinde olumlu bir etkisinin oldugunu
bulmustur

Reenen
(1997)

Ar-Ge’nin istihdam Uzerine olumlu etkisinin
1987-1994 Birlesik Krallik  yalnizca ylksek teknolojili sektorleri kapsadigini
tespit etmistir

Greenhalgh vd.
(2001)

imalat sektdriinde faaliyet gdsteren firmalarindan
elde edilen veriler {zerinden inovasyonun
Lachenmaier & istihdam  Gzerindeki  etkisini  belirlemeye
Rottmann (2011) 1982-2002 Almanya ¢ahismistir. Farkli inovasyon (yenilik) calismalarinin
istihdam (zerinde vyulksek dizeyde olumlu
etkisinin bulundugunu gozlemlemistir

imalat ve hizmet sektériinde faaliyet gdsteren 677
firma incelenerek isletmelerde Ar-Ge
harcamalarinin istihdam olusturma etkisi test

Bogliacino vd. edilmistir.  Ar-Ge  harcamalarinin  istihdam

1990-2008 Avrupa Birligi

(2011) Gzerindeki pozitif ve anlamli etkisinin hizmetler ve
yliksek teknolojili imalat sektorliinde tespit
edilirken, geleneksel imalat sektoriinde etki tespit
edilememistir

K;ngéijz\f/:;g 2007-2011 ispanya ?(.esi.l inovvasyon 'ile is..tih'da'm arasinda pozitif bir

(2016) iliski oldugu tespit edilmistir.
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265 firmayr kapsayan c¢alismada Ar-Ge
harcamalarin istihdami nasil etkiledigi
arastirilmistir.  Ar-Ge  harcamalarn  yliksek

Barbligovldé) 1998-2010 italya teknolojili buyuk sirketlerde istihdami qlumlu
etkilerken, geleneksel sektérlerde ve KOBI'lerde
herhangi bir istihdam artisinda etkisinin olmadigi
tespit edilmigtir
6000’den fazla firma Uzerinden c¢evresel

. inovasyon ile istihdam arasindaki iliski

Triguero vd. : . . N .

(2017) 2009-2011 Ispanya |ncelem|.§.t|r.. Ar-Ge yogunlugunun fazl'a 'olmaS|
eko-yenilikci davranisi kontrol ederek istihdami
olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir
Ar-Ge harcamalarinin istihdama olumlu etkisinin

Piva & Vivarelli 20022013 Avrupa Birligi orta ve yiksek teknolojili sektérlerde meydana

(2018)

geldigi tespit edilmistir. Duslk teknolojili
sektorlerde herhangi bir etki tespit edilememistir.

Konya vd. (2022)  1996-2020

25 Ulke

Kisa donemde Ar-Ge harcamalari ile istihdam
arasinda bir iliski bulunurken, uzun dénemde iki
degisken arasinda herhangi bir  iliski
bulunamamistir.

Tablo 2’de Ar-Ge ile ekonomik blylime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar 6zetlenmistir.

Tablo 2: Literatiir Taramasi-Ar-Ge Bilyiime iliskisi

Yazar D6nem Ulkeler Bulgular
Sahin (2015) 1990-2013 1§.OEC.D Ar—(?(? hérgi\m.alan i.Ie ek.on.orrlmik blylme arasinda
Ulkesi pozitif bir iliski tespit edilmistir.
Ar-Ge harcamalari ile ekonomik bliyime arasinda
Tunavd. (2015) 1990-2013 Tlrkiye nedensellik  iliskisinin ~ bulunmadigi  tespit
edilmistir.
Bilasvd. (2016)  2003-2013  AB Ulkeleri ¢ harcamalan ile ekonomik biylme arasinda
anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Ekonomik blylimede kamunun Ar-Ge
harcamalarinin pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli etkisinin oldugu tespit edilmistir. Kriz
. sonrasi donemde yiiksekogretimdeki Ar-Ge
Szarowska .. . . .. R
(2016) 1995-2013 AB Ulkeleri  harcamalari olumlu etk| ede.lfken, pzel sekt?r
harcamalarinin  etkisinin ~ 6nemsiz  oldugu
bulunmustur. Nitelikli insan kaynaginin payinin
ylksek olmasi yatirimin bir kismini olusturmasina
ragmen olumlu etki ettigi tespit edilmistir.
Viksel (2017)  1996-2014  AB Ulkeleri  C<onomik buytme ile Ar-Ge arasinda anlamii bir
iliskinin bulunmadigi tespit edilmistir.
Ar-Ge harcamalari ile bélgesel ekonomik biylime
Caovd. (2018) 1990-2013 Cin arasinda uzun vadeli ve istikrarh iligki

bulunmaktadir.
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Gelir diizeyi daha yilksek olan OECD-20 Ulkelerinin

Y
azgan & OECD-20 gelir dizeyi nispeten daha distk olan OECD-9
Yalginkaya 1996-2015 - . . o L C
(2018) OECD-9 Ulkelerine gore Ar-Ge’nin blylmeye etkisinin iki

kattan daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Ar-Ge harcamasindaki %1’lik artis uzun dénemde
Ugak vd. (2018)  1990-2016 Tirkiye ekonomik biyimeyi %5,9 arttirdigi tespit

edilmistir.
Dincer vd Ar-Ge harcamalari ile ekonomik blylime ve issizlik
(2(;019) ) 1996-2006 E7 orani arasinda nedensellik iliskisinin bulunmadigi
tespit edilmistir.
Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biylime arasinda
Gelismis ve  anlamli ve pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Hafeez vd. . .
(2019) 1998-2015  Gelismekte  Ancak kisa vadede Ar-Ge harcamalari ekonomik

Olan Ulkeler biyiime iliskisinin gelismekte olan ilkeler igin
Onemsiz oldugu tespit edilmistir.
Gelismis ve  Ar-Ge harcamalari ve paten sayisinin hem gelismis
Sezgin (2020) 2000-2019  Gelismekte hem de gelismekte olan Ulkelerde ekonomik
Olan Ulkeler  biiyiimeyi olumlu etkiledigi tespit edilmistir.
Bayraktar vd. Ar-Ge harcamalari ile bliyiime arasinda cift yonla
(2022) 2000-2018 BRICS-T bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir.

3. Veri Seti ve YOntem

Calisma kapsaminda sirasiyla (Tarim, Maden, imalat, Elektrik, insaat, Toptan Perakende ve
Ticaret, Bilgi iletisim, Mali Hizmetler ve Sigortacilik Hizmetleri, Mesleki Bilimsel ve Teknik, idari
ve Destek Hizmetleri, Egitim, Saglik ve Sanat Gosteri Eglence Hizmetleri) olmak lizere on Ug¢
sektoriin verilerine ulasiimistir. Calisma kapsaminda ulasilan serilerin logaritmik formlari
alinarak degerler kiglltlilmis ve bu verilerle 2013-2022 dénemini kapsayan panel veri seti
olusturulmustur. Degiskenlerin arasindaki iliskin anlamliigini ve sahte regresyon
probleminden kagcinmak icin dncelikle yatay kesit bagimhligi ve birim kok testi incelenecektir.
Yatay kesit bagimliligini incelemek icin Pesaran (2004) CD testi kullanilmistir. Test igin,

pi pi
AYje = a; + it + 6;Y 1 + z YijAYie j+ 6,V 1 + z 040V e j + uye
=1 7=0

t=1,..,Ti=1,..,N

olarak tanimlanan modelde tahmin edilen artiklar, basit korelasyon katsayilarinin sifira esit
olup olmadigini test etmek icin kullanilir. Bu amacla, her bir yatay kesit birimi icin hata
terimlerinin oto korelasyonu, Y; ve AY;'nin gecikmeli degerlerini iceren bir modelden elde
edilir. Yatay kesit birimleri arasinda korelasyon olup olmadigini arastirmak amaciyla
hipotezler,

"Hy: Birimler arasinda baglilik (korelasyon iliskisi) yoktur"
"H,: Birimler arasinda baglilik (korelasyon iliskisi) vardiur"
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biciminde olusturulur. Test istatistigi, N ve T sonsuza giderken,

CDpy = ’N(N D Z ]ZA(TPU

formulliyle hesaplanmaktadir. N ve T'nin blylk ya da N’nin biylik T'nin kii¢clik oldugu
durumda ise,

N-1 N
S ININ-1D)4 L Pij
=1 j=i+1

formullyle hesaplanmaktadir. Her iki istatistikte de N ve T sonsuza giderken asimptotik olarak
standart dagilmaktadir. Test sonucunda (p<0,05) anlamlilik dizeyinde H, hipotezi kabul
edilirse birinci nesil birim kok testi; Hy reddedilir ise ikinci nesil birim kok testinin yapilmasina
karar verilecektir. Sonrasinda uygulanan birim kok testi sonucunda serilerin duraganligi test
edilecektir. Eger seriler birim kdke sahipse duragan olamaz, seriler duragan olmadig sirece
de seriler arasinda anlaml bir iliskiden s6z etmek mimkiin degildir (Ugan, 2013: 162). Bir
serinin duragan olmasi serinin ortalamasi ile varyansinin sabit olmasi iki zaman degeri
arasindaki farka baglidir (Aktas, 2009: 37). Serilerin timi 1(0) seviyede duragansa Panel OLS,
serilerin timi 1(1) seviyede duragansa esbitlinlesme analizi, bagimli degisken 1(1) seviyede
duragan bagimsiz degiskenlerden bazilari I(0) seviyede bazilari I(1) seviyede duragansa Panel
ARDL analizi yapilmahdir. Ortalama Grup Tahmincisi Pesaran & Smith (1995) tarafindan
onerilen bu yaklasim, heterojen ve birimler arasi korelasyonsuz panel veri modellerinin
tahmininde ve heterojen testlerin tiiretilmesinde siklikla kullanilan tutarh bir yontemdir
(Tatoglu, 2023; 60). Bu yontemde grup tahmincinin elde edilmesinde, ilk asamada her bir
birimin T adet gbézlemi kullanilarak, parametreler en kiiclik kareler yéntemi ile tahmin
edilmekte (3;) ve daha sonra bu bireysel tahmincilerin ortalamalari alinarak 8'nin ortalama
degerlerinin tahmincilerine ulasilabilmektedir:

N
Buc = N1 Z B
i=1

Pesaran & Smith (1995) ortalama grup tahmincinin T — oo, N — oo ve

\/N/T — 0 durumunda tutarli oldugunu belirtmislerdir (Tatoglu, 2023: 61).

4. Analiz ve Bulgular

Calismanin bu bdélimiinde 6ncelikle veri setine tanimlayici istatistiksel analizler yapilmis ve
degiskenlere iliskin grafikler verilmistir. Sonrasinda yatay kesit bagimliligi ve birim kok testi
yapilarak uygun analiz yontemi secilerek incelenmistir.

4.1. Tanimlayici istatistikler ve Degiskenlere iliskin Grafikler
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Calismada 2013-2022 yillarina ait on g farkl sektor icin Ar-Ge harcamalari, istihdam sayisi ve
dretim geliri verileri kullanilmistir. Bu verilerin logaritmasi alinarak hesaplanan tanimlayici
istatistik sonuglari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 3: Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum | Gézlemler

Donlstirtlmis . 18,441 0,987 16,413 21,202 N=130
Uretim Gruplar Arasi 0,884 17,238 20,109 n=13
Grup ici 0,498 17,616 19,670 T=10

Donlsturialmus 6,725 1,277 4,654 8,716 N=130
istihdam Gruplar Arasi 1,317 4,852 8,589 n=13
Grup ici 0,134 6,309 7,058 T=10

Dondlsturtlmis . 18,710 2,347 14,339 24,287 N=130
Ar-Ge Gruplar Arasi 2,601 15,318 22,930 n=13
Grup ici 0,869 15,912 20,757 T=10

Tablo 3’te yer alan tanimlayici istatistikler incelendiginde degiskenlere iliskin ortalama,
standart sapma, maksimum, minimum ve gozlem sayilari verilmistir. On Ug farkli sektore iliskin
on U¢ yilik verilerin incelendigi tabloda Uretim, istihdam ve Ar-Ge harcamalari genel
ortalamalari sirasiyla 18,44, 6,73 ve 18,71 oldugu gorilmektedir. Ayrica standart sapma
degerleri incelendiginde Uretim, istihdam ve Ar-Ge degiskenleri icin degiskenligin, sektor
icerisinde daha fazla oldugu gorilmektedir. Sonrasinda yatay kesit bagimhligi ve duraganhk
sinamasindan once serilere iliskin genel bir egilimi goézlemlemek icin sirasiyla grafikler
incelenmistir.
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Sekil 2: Sektorlerin Ar-Ge Harcamalarina Ait Grafik

T, Ormasncilik ve Bualiegink Mactenciie we Tay Ocakgiligs Frnatat Ewicmnik, Gax Dutur we lkiem

ingaa Toptan vo Porakonde Ticaie! Bilgi ve letgim Finars ve Sigorta Faalyatian

PManinkl, Bibrraed v Tukinik Fast Adwert v Dt izt Fanlnyetian Egam lernun Sedhle v Sowys Hizmet

AR-GE

' T T

2010 2018 2020 2010 2018 2020 2010 20180 2020

Kusur, Sanat, Eglence, Divience

Yillar

Sektorlerin  Ar-Ge harcamalarina iliskin grafikler incelendiginde tim sektorler igin
dalgalanmalarla birlikte yukari yonli bir trendin oldugu goézlenmektedir. Ayrica grafiklerden de
anlasildigi Gzere vyillar itibariyle Ar-Ge harcamalarinin tiim sektorlerde artis gosterdigi
gorulmektedir.

Sekil 3: Sektorlerin Uretim Gelirine Ait Grafik

Tarsm, Qvraancibk ve Swelckbe TAndencdik ve Tugp Ocsdgilign Trralat Edcktrie, Gz Bumur Ve Ikden
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<
= L E—
—
o

Inpaan Toptan va Perahenite Ticaret g ve lletigim Foars ve Sigocta Fantywiien

Mesiek Bitmsel ve Tekmk Fax loan ve Destek Hzmet Fadliyeties) Egitim Irsan Sadid ve Sosya Hizmes

29
el

Uretim
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|
|
|
|

v Y v r Y Y
2010 2015 2020 2010 2015 2020 2010 2015 2020

Hanie Sanet, EGuence. Dinlunce

16 18 20 2

T
2010 2018 2020

Yillar

Sektorler agisindan Uretim gelirine ait grafikler incelendiginde insaat sektoériinde dalgalanma
olmakla birlikte genel egilimin yukari yonli bir tendin oldugu gézlemlenmektedir.

Sekil 4: Sektorlerin istihdam Sayisina Ait Grafik
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istihdam sayilarina ait grafikler incelendiginde ise tiim sektérlerde Ar-Ge ve iretim geliri
degerlerine gore daha duragan oldugu ve bariz bir trendin olmadigi séylenebilir. Serilere iliskin
birim kok analizinden 6nce yatay kesit bagimligi incelenecek ve analizin sonucuna gére birim
kok analizi yapilacaktir.

4.2. Yatay Kesit Bagimhilig1 ve Birim Kok Testi

Calisma kapsaminda oncelikle sektorlerin bir birilerini etkileyip etkilemedigini tespit etmek ve
yatay kesit bagimhhginin varligini test etmek amaciyla Pesaran (2004) CD test istatistigi
kullaniimistir. Bu test ile tim yatay kesit birimlerinin kalintilarina ait olan “korelasyon iliskisi
yoktur” seklindeki temel hipotez sinanmistir. Teste iliskin korelasyon tablosu Tablo 4’te
verilmistir.
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Tablo 4: Kalintilarin Korelasyon Tablosu

C1 C2 Cc3 c4 Cc5 Cc6 c7 Cc8 (] C10 Cl1 C12 C13
R1 1,00
R2 0,68 | 1,00
R3 0,79 | 0,90 | 1,00
R4 0,75 | 0,92 | 0,92 1,00
R5 041 | 049 | 0,53 | 0,46 | 1,00
R6 0,79 | 091 | 0,99 | 0,93 | 0,55 | 1,00
R7 0,79 | 093 | 0,98 | 0,97 | 0,49 099 1,00
R8 08 | 059 |08 | 076 | 036 | 0,82 | 0,81 | 1,00
R9 08 | 068 | 090 | 0,82 | 0,31 | 0,87 | 0,87 | 0,95 | 1,00
R10 | -0,20 | 0,26 | -0,15 | -0,04 | -0,06 | -0,10 | -0,08 | -0,54 | -0,44 | 1,00
R11 068 | 0,86 | 0,78 | 0,74 | 0,63 | 0,78 | 0,79 | 0,43 | 0,57 | 0,21 | 1,00
rR12 | -0,08 | 0,37 | 0,18 | 0,20 | 0,45 | 0,16 | 0,27 | -0,16 | -0,02 | 0,50 | 0,48 | 1,00
R13 o076 | 0,85 | 088 | 0,81 | 0,82 | 0,89 | 0,86 | 0,68 | 0,71 | -0,02 | 0,88 | 0,40 | 1,00

Pesaran’s test of cross sectional independence = 15,488, Pr = 0,000
Ortalama korelasyon katsayilari & Pesaran (2004) CD testi
Degiskenler CD-Test p- value corr Abs(corr)
Kalintilar 15,49 0,000 0,555 0,603
Notlar: Kesitin sifir hipotezi altinda bagimsizlik CD ~ N (0,1)
Sonuglar incelendiginde yatay kesit bagimsizligini ifade eden sifir hipotezinin reddedildigi
gorulmektedir. Arastiriimak istenen degiskenlerde yatay kesit bagimliligi s6z konusudur. Bu
asamada etkin tahmin sonuglarinin elde edilebilmesi igin yatay kesit bagimligini dikkate alan
ikinci nesil panel birim kok testlerinin uygulanmasi gereklidir. Bu amaca yonelik, Pesaran
tarafindan gelistirilen, hata terimlerinin faktoér yapilarinin tahmin edilmesi yerine uygulama
kolayligi saglayan ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan Pesaran panel birim kok testi tercih
edilmistir. Bu test ile serilerin duraganlik dereceleri trenden arindirilmis olarak sabitli birim kok

test sonuclari Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Pesaran Birim Kok Testi Sonuglar

Degiskenler Z [t-bar] Olasilik Degeri (p)

Uretim Diizeyde -0,265 0,395
Bir Farkta -5,331 0,000

Diizeyde 0,556 0,711

Ar-

r-Ge Bir Farkta 4,505 0,000
. Dizeyde 1,202 0,885
Istihdam Bir Farkta 27,170 0,000

Tablo 5 incelendiginde, Ar-Ge, Uretim ve istihdam serilerin diizeyde duragan olmadigi, birinci
farklari alindiginda (p<0,01) duragan olduklari gorilmektedir. Dolayisiyla, Tablo 4’e gore,
calismada kullanilan seriler hem heterojendir hem de yatay kesit bagimhgi icermektedir. Bu
nedenle calismada Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) Tahmincisi kullanilarak analiz
edilecektir. Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi (AMG) Elberhardt & Bond (2009),
Eberhardt & Teal (2010) tarafindan Pesaran’in CCEMG tahmincisine alternatif olarak
gelistirilmistir. AMG tahmincisinde, birimlere 6zgl regresyonlarda ortak dinamik sirecin
icerilmesi ile yatay kesit bagimlilik hesaba katilmaktadir. Degiskenlerin birinci farklari alinarak
havuzlanmis regresyon (FD-OLS) T-1 adet zaman golge degisken katsayilari ile genisletilmekte
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ve bu katsayilarin tahminleri elde edilmektedir (Tatoglu, 2023: 96). Ar-Ge harcamalarinin
Uretim miktarina etkisi ve Ar-Ge harcamalarinin istihdama etkisi ayri ayri analiz edilmis ve
edilen sonuglar tablolar halinde verilmistir.

4.3. Ar-Ge Harcamalarinin istihdama Etkisi

Ar-Ge harcamalarinin isletmelerdeki vyenilik¢i yaklagimlari yakalayabilme olanaklarini
artirmasiyla birlikte Gretim siireclerinde makinelesmeyi de artirmaktadir. Bu siireg istihdam
olanaklarini negatif yonde etkiledigi ancak kuvvetinin zayif oldugu yénde gorisler olsa da Ar-
Ge harcamalarinin issizlik Gzerine etkileri konusunda tartismalar devam etmektedir (Manga &
Tuna, 2023: 555). Ar-Ge harcamalarinin istihdam Gzerindeki etkisini tespit etmeye yonelik
Ortalama Grup Tahmincisi (AMG) analizi yapilarak sonuglar yorumlanmaya gahisiimistir.

Tablo 6: istihdam Ar-Ge Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) Tahmincisi

Mean Group type estimation Number of obs= 129
AMG Wald chi2(1)= 3,03
Prob>chi2= 0,082

distihdam Sabit Katsayi Standart Hata z-testi P olasilig (%95 Gliven Araligi)
darge 0,446 0,256 1,74 0,082 -0,056 0,948
_00000R_c 1,536 0,797 1,93 0,054 -0,027 3,098
_cons -0,076 0,075 -1,00 0,315 -0,224 0,072

Root Mean Squared Error (sigma): 0.2267
Variable _ 00000R_c refers to the common dynamic process.

Analiz sonuglari incelendiginde istihdam ve Ar-Ge degiskeni arasinda uzun dénemli iliskinin
Pesaran & Smith’in (1995) AMG tahmincisi ile tahmini goriilmektedir. Parametrelerin birimlere
gore tahmin edilmis ve ortalamalarinin alinmis fakat model anlamli ¢tkmamistir. Bu sonuca
gore istihdam ile Ar-Ge harcamalari arasinda uzun dénemli bir iliski s6z konusu degildir. Ayrica
sektorlere iliskin veriler ayrintili olarak incelendiginde elde edilen bulgular Tablo 7’'de
verilmistir.
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Tablo 7: Sektorlere Gére istihdam Ar-Ge Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) Tahmincisi

Maden ve Tas Ocakciligi Sektorii

distihdam Sabit Katsayr Standart Hata  z-testi P olasiligi (%95 Giiven Arahigi)
darge 1,261 0,248 5,10 0,000 0,776 1,747
_00000R_c 7,358 5,175 1,42 0,155 -2,785 17,502
_cons -0,298 0,203 -1,47 0,143  -0,969 0,100
imalat Sektorii
distihdam Sabit Katsayr Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Giiven Arahigi)
darge 1,234 0,048 25,57 0,000 1,140 1,329
_00000R_c 1,55 0,979 1,18 0,238 -0,764 3,075
_cons -1,293 0,047 -6,14 0,000 -0,386 -0,199
Elektrik, Gaz, Buhar ve iklimlendirme Sektorii
distihdam Sabit Katsayr Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Giiven Araligi)
darge 0,440 0,143 30,77 0,000 0,412 0,468
_00000R_c 1,083 0,801 1,35 0,177 -0,487 2,654
_cons -0,038 0,034 -1,12 0,262 -0,103 0,281
insaat Sektori
distihdam Sabit Katsayr Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Gliven Araligi)
darge -0,465 0,223 2,09 0,037 -0,903 -0,028
_00000R_c 0,291 3,755 0,08 0,938 -7,069 7,652
_cons 0,192 0,146 1,31 0,191 -0,096 0,480
Toptan ve Perakende Ticaret Sektorii
distihdam Sabit Katsayr Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Gliven Araligi)
darge -0.676 0,139 -4,84 0,000 -0,951 -0,403
_00000R_c -0,861 0,942 -0,91 0,360 -2,709 0,985
_cons 0,236 0,048 4,88 0,000 0,142 0,332
Bilgi iletisim Sektorii
distihdam Sabit Katsayr Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Giiven Araligi)
darge 2,869 0,360 7,95 0,000 2,161 3,575
_00000R_c -0,218 2,534 -0,09 0,931 -5,187 4,750
_cons -0,821 0,123 -6,67 0,000 -1,061 -0,579
Saglik Sektorii
distihdam Sabit Katsayr Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Giiven Araligi)
darge 0,282 0,078 3,62 0,000 0,129 0,435
_00000R_c 0,009 1,495 0,01 0,995 -2,921 2,940
_cons -0,052 0,062 -0,84 0,401 -0,172 0,068
Sanat, Gosteri ve Eglence Hizmetleri Sektorii
distihdam Sabit Katsayr Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Gliven Araligi)
darge 0,724 0,093 7,81 0,000 0,543 0,906
_00000R_c 8,039 2,757 2,92 0,004 2,635 13,443
_cons -0,068 0,105 -0,65 0,514 -0,273 0,136

Tablo 7 incelendiginde, Ar-Ge harcamalarinin Maden, imalat, Elektrik, Bilgi iletisim ve Sanat,
Gosteri ve Eglence Hizmetleri Sektdriinde istihdam olanaklarini olumlu etkilerken; insaat ve
Toptan ve Perakende sektérlerinde istihdam olanaklarini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.
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Yiksek petrol fiyatlari, petrol ithal eden (lkelerde enerjiye yonelik Ar-Ge harcamalarini
arttirirken, petrol ihrag eden llkelerde ise Ar-Ge harcamalarini azalttigi tespit edilmistir. Artan
petrol fiyatlari yenilenebilir enerji sektériinde inovasyonu arttirmaktadir. Ote yandan yiiksek
issizlik oranlarinin enerji sektoriinde yeni is firsatlari olusturmayi tesvik ettigi ve yiksek
inovasyona yol actigi ifade edilmektedir (Brutschin & Fleig, 2016: 29). Bir diger ¢calismada yesil
inovasyon ile istihdam arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir (Kunapatarawong &
Martinez-Ros, 2016: 1218). Tirkiye enerji ithal eden ve OECD lilkelerine gore issizligin nispeten
ylksek oldugu bir tlke konumundadir. Enerji sektériinde Ar-Ge harcamalarinin artmasinin
istihdami arttirmasi literatiirle uyumlu oldugu sdylenebilir.

imalat sektériinde Ar-Ge harcamalarinin artmasinin istihdami olumlu etkiledigi tespit
edilmistir. Bu noktada teknolojinin gelismesi ile isglicinde meydana gelebilecek istihdam artisi
“telafi teorisi” ile agiklanabilir. Bu teoriye gore teknolojik yenilikler nedeniyle Uretim
maliyetleri azalabilir. Uretim maliyetlerinin azalmasi fiyatlarin diismesine neden olabilir.
Fiyatlari diisen Griinlere talep artacagindan istihdam olumlu etkilenebilir. ikinci olarak
teknolojik degisimler sonucu karlihgin artmasi yeni yatirimlari destekleyerek istihdami
arttirabilir. Uclinciisii ise teknolojik yenilikler sonucu elde edilen kazanclarin yeniden
dagitilmasi sonucu gelir artisi meydana gelebilir. Bu durumun harcamalari arttiracagi
dolayisiyla da istihdami arttirmasi beklenmektedir. Yeni teknolojilerle birlikte Gretimde
kullanilan bilgisayar, makine, alet gibi sermaye mallarinin lretilmesi ek istihdam olusturabilir.
Son olarak yeni teknolojilerin kullanimi yeni Grinlerin Gretilmesini saglayabilir. Yeni Grlinlerin
Uretilmesi istihdami arttirabilir (Vivarelli, 1995: 26-38). Bir diger goriise gore Urlin ve siireg
yeniligi emek verimliligini arttirdigindan dolayi dogrudan istihdamda azalmaya neden olacagi
beklenmektedir. Fakat bu olumsuz istihdam etkisi satislardaki artisla, fazlasiyla telafi
edilmektedir. Bu durum hem urin hem de sire¢ yeniliginin istihdami arttirdigi seklinde
degerlendirilmistir (Woltjer, 2021: 89). Ayrica dijitallesmenin gelismekte olan Ulkelerde imalat
sektoriinde ticareti yapilan mallarda cesitlilik (Urtn yeniligi) meydana getirdigi belirtilmistir
(Matthess & Kunkel, 2020: 1). Firma ici Ar-Ge ¢alismalarina agirlik veren firmalarda Grin
yeniligi getirme olasiiginin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Uriin inovasyonunun ise
verimlilik diizeyleri Gzerinde 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir (Martin & Nguyen-Thi, 2015:
1116-1118). Calismada imalat sektoriinde Ar-Ge harcamalarinin artmasinin istihdami da
arttirdigi tespit edilmistir.

Madencilik sektoriinde firmalarin Ar-Ge ve inovasyon yapabilme kapasiteleri biliylk o6l¢lide
emtia fiyatlarina bagh olarak firmalarin karlari ile iligkilidir. Emtia fiyatlarinda meydana gelen
artis Ar-Ge ve inovasyon yatirimlarini pozitif etkilemektedir (Olvera & Lizuka, 2023: 1). Ayrica
madencilik sektoriine 6zgli zorluklar nedeniyle sektérde inovasyon onemli hale gelmistir.
Calisanlarin saglik ve glvenliginin saglanmasi, patlama stratejilerinin gelistiriimesi, kaliteli
cevher elde edilmesi gibi nedenlerden dolayi sektérde Ar-Ge yatirimlari 6nemli hale gelmistir
(Blundivd., 2022: 202). Calismada madencilik sektoriine yapilan Ar-Ge yatirimlarinin istihdami
arttirdigi tespit edilmistir.

Turkiye’de KOBI’lerin biiyiiklik grubuna gore mikro olgekli girisimlerin %89,3’U kiiciik 6lcekli
girisimlerin %81,6'si ve orta 6lcekli girisimlerin %79,7’si disiik ve orta disuk teknoloji sinifinda
tiretim yapmaktadir (TUIK, 2022). Diisiik ve orta teknoloijili endustrilerde yapilan yenilikler ileri
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teknolojili Grlnler ve teknolojiler ile etkilesim iginde olabilir. Yani yeni Urlinler ve (retim
siireclerinin gelistirilmesinde Bilgi ve iletisim Teknolojisi (BIT) kullanilabilir (Oslo Kilavuzu,
2005: 42). Ar-Ge harcamalarinin artmasi ile bilgi iletisim sektoriinde calisan sayisinin da
artmasi beklenmektedir. Calismada Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin artmasi bilgi ve iletisim
sektoriinde istihdami arttirdigi tespit edilmistir. Elde edilen bulgularin literatiir ile uyumlu
oldugu sdylenebilir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak hizli bliylime gosteren endistrilerde orta vasifli
isglicine olan talebin azaldigi tespit edilmistir (Ju, 2014: 301). Turkiye Ozelinde yapilan
¢alismada bilgi iletisim sektoriiniin dogrudan en fazla girdi talep ettigi sektdor hizmetler
sektorudir. Diger bir degisle bilgi iletisim teknolojisi Urlinlerini en fazla kullanan sektorin
hizmetler sektori oldugu tespit edilmistir (Tulin vd., 2022: 437). Hizmetler sektori icerisinde
istihdam en vyiiksek oranda (%27,1) toptan perakende sektériindedir. Ayrica 2022 TUIK
verilerine gore toptan perakende sektoriinde lise ve dengi egitim seviyesine sahip calisan orani
ile (%35,3) Turkiye ortalamasinin (%24,4) oldukga tizerindedir (TUIK, 2023). Toptan perakende
sektoriinde orta vasifli isgliciinin yogun oldugu gorilmektedir. Bu noktada sektor is
kutuplasmasina uygun bir sektordir. Ayrica toptan ve perakende sektori e-ticarete elverisli
olmasi nedeniyle BiT kullanimina uygun bir sektér gériinimiindedir. Bundan dolayi toptan
perakende sektoriinde Ar-Ge ile istihdam arasinda negatif bir iliskinin olmasi beklenmektedir.
Calismada literatiirle uyumlu olarak Ar-Ge’nin artmasinin toptan ve perakende sektoriinde
istihdami azalttigi bulunmustur.

Medeniyetlerin gelismislik gostergesi llkelerin insaat yapilari (Cin Seddi, Eyfel Kulesi vb.) ile
iliskili oldugu kabul edilmektedir. Gelismis yapilarin mihendislik ve Ar-Ge ¢alismalari sonucu
ortaya ciktig1 soylenebilir. Ginlimuzde kiiresel rekabetin artmasi glivenlik, ¢cevrenin korunmasi
ve teslim tarihi gibi konularin is sartnamelerinde istenmesi dolayisiyla kiresel sistemde
rekabet etmek isteyen firmalar Ar-Ge calismalarini arttirmistir (Sew & Meng, 2007: 1). Lin vd.
yaptigl calismada insaat sektoriinde is performansinin artmasinin beseri sermaye ile iliskili
oldugunu tespit etmistir (2017: 232). insaat sektérii 2023 TUIK verisine gore tarimdan sonra
en dasuk egitim seviyesine sahip calisanlarin bulundugu sektoérdir. Tirkiye'de insaat
sektérinde lise alti egitim seviyesine sahip calisan orani %62,7’dir. Bu oran Turkiye
ortalamasinin (%45,7) oldukga Uzerindedir. Yiiksekdgrenime sahip ¢alisan orani ise %13,6 ile
Tirkiye ortamasinin (%28,7) oldukca altindadir (TUIK, 2023). insaat sektérii emek yogun bir
sektor olup ayni zamanda kiiresellesme ile birlikte rekabet kapasitesini ylikseltmek zorunda
olan bir sektdr goriiniimindedir. Sektorde Ar-Ge harcamalarinin artmasi ile meydana gelen
verimlilik artisinin istihdami azaltmasi beklenen bir durumdur. Calismada insaat sektoriinde
yapilan Ar-Ge harcamalarinin artmasinin istihdami azalttigi tespit edilmistir. Elde edilen
sonuclar literattirle uyumludur.

4.4. Ar-Ge Harcamalarinin Uretim Miktarina Etkisi

Sektorlerdeki rekabetci ortamin artmasi ve isletmelerin hizla gelisen blylyen bir sirecin
icerisinde olmalari, hedef kitlerinin zevk ve tercihlerinin siirekli degismesi ve yenilenmesi
onlari yenilikci bir yaklasima itmektedir. Bu yenilikci yaklasimi yakalayabilmek ancak Ar-Ge
harcamalarini artirmakla mimkin olacaktir. Fakat yapilan bu harcamalarin Gretime yansimasi
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ve beklenen faydayl saglayip saglamadigi da bir o kadar onemli faktordir. Ar-Ge
harcamalarinin Uretim gelirleri Gzerindeki etkisini tespit etmeye yonelik Ortalama Grup
Tahmincisi (AMG) analizi yapilarak sonuglar yorumlanmaya ¢alisiimistir.

Tablo 8: Uretim Ar-Ge Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) Tahmincisi

Mean Group type estimation Number of obs= 129
AMG Wald chi2(1)= 4,65
Prob>chi2= 0,0311
diiretim Sabit Katsayi Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Giiven Arahigi)
darge 0,128 0,059 2,16 0,031 0,012 0,244
_00000R_c 1,114 0,190 5,85 0,000 0,740 1,488
_cons -1,468 0,267 -5,50 0,000 -1,992 -0,945

Root Mean Squared Error (sigma): 0.0725
Variable _ 00000R_c refers to the common dynamic process.

Analiz sonuglari incelendiginde tretim geliri ve Ar-Ge degiskeni arasinda uzun dénemliiligkinin
Pesaran & Smith’in (1995) AMG tahmincisi ile tahmini gérilmektedir. Parametrelerin birimlere
gore tahmin edilmis ve ortalamalarinin alinmis oldugu goérilmektedir. Modele gére denklem
asagidaki gibi yazilabilir.

diretim = —1,468 + 0,128.darge

Modelde uzun dénem parametreleri sirasiyla Ar-Ge igin 0,128 sabit katsayi igin -1,468 olarak
tahmin edilmis ve her iki degiskeninde anlamli oldugu goérilmektedir. Dolayisiyla uzun
donemde Ar-Ge harcamalari Uretim degiskenini etkilemektedir. Ar-Ge harcamasina ilave
edilecek %1’lik artis Uretimde yaklasik %13’lik artis saglayacagi soylenebilir. Ayrica sektorlere
iliskin veriler ayrintil olarak incelendiginde elde edilen bulgulara Tablo 9’de verilmistir.

Tablo 9: Sektérlere Gére Uretim Ar-Ge Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) Tahmincisi

imalat Sektorii

diretim Sabit Katsayi Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Giiven Araligi)
darge 0,700 0,150 4,68 0,000 0,406 0,993
_00000R_c 0,796 0,279 2,85 0,004 0,284 1,343
_cons -1,130 0,443 -2,55 0,011 -1,998 -0,262
Elektrik Sektéri
diiretim Sabit Katsayi Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Giiven Araligi)
darge 0,370 0,175 2,11 0,035 0,026 0,713
_00000R_c 1,214 0,904 1,34 0,179 -0,557 2,984
_cons -1,638 1,270 -1,29 0,197 -4,126 0,851
Mesleki, Bilimsel ve Teknik Hizmetler Sektori
diiretim Sabit Katsayi Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Gliven Araligi)
darge -0,165 0,055 -3,01 0,003 -0,272 -0,058
_00000R_c 1,340 0,039 34,08 0,000 1,263 1,417
_cons -1,742 0,057 -30,38 0,000 -1,855 -1,630
Egitim Sektorii
diiretim ‘ Sabit Katsayi Standart Hata z-testi P olasiligi (%95 Gliven Araligi)
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darge 0,057 0,166 3,42 0,001 0,024 0,089
_00000R_c 0,719 0,051 14,15 0,000 0,619 0,819
_cons -0,887 0,071 -12,46 0,000 -1,026 -0,747
Sanat, Gosteri ve Eglence Hizmetleri Sektorii

diretim Sabit Katsayi Standart Hata z-testi P olasihigi (%95 Giiven Arahgi)
darge 0,057 0,026 2,19 0,028 0,006 0,108
_00000R_c 1,867 0,071 26,32 0,000 1,728 2,006
_cons -2,478 0,098 -25,34 0,000 -2,670 -2,286

Tablo 9’deki analiz sonuclari incelendiginde, Ar-Ge harcamalarinin imalat, Elektrik, Egitim,
Sanat, GOsteri ve Eglence Hizmetleri Sektorlii olmak lzere dort sektorde lretim miktarini
arttirdigi tespit edilmistir. Ar-Ge harcamalarinin imalat, Elektrik ve Sanat, Gésteri ve Eglence
Hizmetleri Sektériinde o sektdérde hem istihdami hem de Uretim miktarini arttirdigi tespit
edilmisti.

Egitim sektoriinde Ar-Ge harcamalarinin artmasiyla istihdam degismemis fakat iretim miktari
artmigtir. Egitim sektoriinde Ar-Ge harcamalarinin artmasiyla istihdam degismezken Uretim
miktarinin artmasi isgtict verimlilik artisi ile agiklanabilir. Egitim sektdrliinde dijitallesmenin
artmasinin bu sonuca neden oldugu distnllmektedir. Yapilan analiz sonucunda Ar-Ge
harcamalari ve Uretim gelirleri arasinda uzun dénemli iliskinin oldugu tespit edilmistir. Ar-Ge
harcamalarinin blylimeye katki yapabilmesi triine dontismesi ile mimkindur. Ar-Ge giktisinin
Uriine donlsmesinin uzun donemde gerceklesmesi beklenmektedir. Bu dogrultuda Ar-Ge
harcamalari ile Giretim gelirleri arasinda uzun dénemli iliskinin olmasi beklenen bir durumdur.
Ote yandan Mesleki, Bilimsel ve Teknik Hizmetler Sektoriine yapilan Ar-Ge harcamalarinin ise
Uretim miktarinin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir.

5. Sonug

Ar-Ge harcamalarinin blylimeyi olumlu etkiledigi literatlirde sik¢a belirtilmektedir. Hangi
sektorlere yapilan Ar-Ge harcamalarinin bliyiimeyi daha fazla etkileyecegi ise ulkelerin ¢esitli
dinamiklerine bagli olarak degismektedir. Ote yandan Ar-Ge harcamalarinin istihdam
tizerindeki etkisinin karmasik oldugu séylenebilir. isletmelerin faaliyette bulundugu sektérlere
gore farklihk olmakla beraber {retim gelirlerini artirma ve istihdam olanaklarini
gerceklestirmede Ar-Ge harcamalarinin énemli etkisi oldugu belirtiimektedir. isletmeler
musterilerin beklenti ve isteklerini karsilamak igin Ar-Ge harcamalarina 6nem verirken; yapilan
bu harcamalarla tasarlanan yeni Uriin ve hizmetler ancak istihdamla lretilmekte ve nihai
tiketiciye ulastiriimaktadir.

Calismada 2013-2022 yillari arasinda sektorel Ar-Ge harcamalari, sektordeki istihdam sayilari
kullanilirken, ekonomik bliyimeyi temsilen tretim gelirleri kullanilmistir. Sektorlere gére Ar-
Ge harcamasina ayrilan kaynaklarin tretim miktari ve istihdam olanaklarini nasil etkiledigini
tespit etmek amaciyla yapilan modellemede (iretim ve Ar-Ge harcamalari arasinda uzun
donemli iliskinin oldugu tespit edilmistir. Olusturulan modelde uzun dénem parametreleri
sirasiyla Ar-Ge icin 0,128 sabit katsayi icin -1,468 olarak tespit edilmis ve her iki degiskeninde
anlamh oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla uzun dénemde Ar-Ge harcamalari (retim
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degiskenini etkilemektedir. Ar-Ge harcamasina ilave edilecek %1’lik artis tretimde yaklasik
%13’lik artis saglayacagl soylenebilir. Ar-Ge ile bliylme arasinda anlamli bir nedensellik
iliskisinin bulunmadigina dair ¢alismalar olmakla birlikte Tuna vd. (2015), Yiiksel (2017), Dinger
vd. (2019) literatirde galismalarin blylk kisminda Sahin (2015), Bilas vd. (2016), Cao (2018),
Hafeez vd. (2019), Bayraktar vd. (2022) Ar-Ge ile bliyime arasinda pozitif bir iliski oldugunu
belirtilmistir.

Calismada Ar-Ge’nin ekonomik buylmeyi 6nemli oranda arttirdigina dair sonuglar elde
edilmistir. Tlrkiye’de Ar-Ge harcamalarinin 6nemli derecede biliyiimeye neden olmasi su
sekilde agiklanabilir: (1) Ar-Ge/GSYH oraninin OECD ulke oraninin altinda olmasi ve 6nemli bir
Ar-Ge potansiyelini barindirmasina, (2) verilerin sadece 6zel sektor Ar-Ge harcamalarini
kapsamasi, (3) calisma veri setinin kiiresel bir kriz donemine denk gelmemesi ve (ilkenin
pazarlama aginin etkin olmasi, (4) Ar-Ge ¢iktilarinin Griine dénismesi seklinde agiklanabilir.

Sektorel Ar-Ge harcamalarinin sektérel blylimeyi nasil etkiledigine dair ¢alismalar ise oldukga
sinirlidir. Literatiirde olusan bu boslugu doldurmak amaciyla veri setine ulagilan on li¢ sektérde
yapilan Ar-Ge harcamasi ile ekonomik biiyiime iligkisi incelenmistir. imalat, Elektrik, Egitim ve
Sanat, Gosteri ve Eglence Hizmetleri sektorlerine yapilan Ar-Ge harcamalarinin artmasinin o
sektorlerde Uretim miktarini arttirdigi tespit edilmistir. Mesleki Bilimsel ve Teknik Hizmetler
sektoériinde Ar-Ge harcamalarinin artmasinin tretim miktarini azalttigr bulunmustur.

istihdam ve Ar-Ge harcamalari arasinda uzun dénemli iliskin olmadigi fakat sektorler ayri ayri
degerlendirildiginde Maden, imalat, Elektrik, Bilgi iletisim ve Sanat, Gosteri ve Eglence
Hizmetleri sektoriine yapilan Ar-Ge harcamalarinin istihdami olumlu etkiledigi tespit
edilmisti. Maden, imalat ve Elektrik sektérlerinin sanayi sektériinii  olusturdugu
dustnuldigiinde 6zetle sanayi sektoriine yapilan Ar-Ge harcamalarinin istihdami arttirdig
sdylenebilir. Insaat ile Toptan ve Perakende Ticaret sektérlerinde vyapilan Ar-Ge
harcamalarinin ise istihdami olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Toptan perakende
sektoriinde orta vasifli isgliciiniin yogun oldugu dolayisiyla is kutuplasmasina uygun bir
sektordir. Ayrica toptan perakende sektorl e-ticarete elverisli bir sektordir. Toptan ve
Perakende Ticaret sektoriinde yapilan Ar-Ge harcamalari o sektérdeki istihdami azalttigi tespit
edilmistir. Sektordeki Ar-Ge harcamalari ile istihdamin azalmasi sektoriin is kutuplagsmasina ve
e-ticarete uygun bir sektdr olmasi ile iliskili oldugu dislintilmektedir. Dolayisiyla toptan
perakende sektoriinde Ar-Ge ile istihdam arasinda negatif bir iliskinin olmasi beklenen bir
durumdur. insaat sektériinde yapilan Ar-Ge harcamalarinin siireg inovasyonuna ve dolayisiyla
isglcl verimliligine yol actigi distunidlmektedir. Bu durum insaat sektorindeki Ar-Ge
harcamalari ile sektérdeki istihdamin negatif iliski icinde oldugu sonucunu dogurmaktadir.

Bundan sonraki calismalar icin Ar-Ge ile istihdam ve bliyime iliskisini farkli donemler ve analiz
yontemleri ile yapilmasi, Ar-Ge harcamalarinin istihdam ve ekonomik biylime Uzerindeki
etkilerini sektorel olarak tespit etmeye yonelik calismalara agirlik verilmesi 6nerilmektedir.
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How Does R&D Expenditure Affect Employment and Growth? Understanding the Impact of
Sectoral R&D Expenditures: The Case of Turkey

Hakan Sarag, Ebuzer Arslan
Extended Abstract

With globalization, competition has increased in the world and firms have had to increase
their competitive potential to adapt to free market conditions. The competitive potential of
enterprises is associated with the increase in their productivity in the production of goods and
services. Increasing productivity and competitiveness in production is possible by increasing
the research and development R&D expenditures of enterprises. It has been determined that
R&D expenditures positively affect technological development and that technological
developments have positive effects on sustainable growth and employment. Countries that
have realized this positive effect have increased the share they allocate to R&D.

The comparison of R&D expenditures between countries is measured by GDP/R&D. The
country with the highest share of R&D expenditures in Gross Domestic Product (GDP) is Israel
with 5.5%, followed by South Korea with 4.9%, China with 3.8%, the USA with 3.5%, Japan with
3.3%, Germany with 3.1% and the UK with 2.9%. In Turkey, the share of R&D in GDP has
increased over the years. While in 1990, the share of R&D in GDP was 0.24%, this ratio
increased to 1.40% in 2021. This ratio is below the OECD average (2.72%). It can be said that
the share of R&D in GDP in developed countries is between 2% and 4% (OECD, 2023). At this
point, it can be said that developed countries spend more on R&D than developing countries.
Considering that high growth rates have a significant impact on the development levels of
countries, it is expected that there will be a relationship between R&D expenditures and
economic growth.

According to the Research and Development Activities Survey 2022 report published by
TurkStat, 61.4% of R&D expenditures are made by financial and non-financial companies,
33.8% by higher education institutions, and 4.8% by state institutions. The largest item in R&D
expenditures is personnel expenditures, with 47.3%. R&D expenditures are financed 50% by
financial and non-financial companies, 32.8% by the state, 15.7% by higher education, 1.3%
by foreign sources, and 0.02% by domestic sources (TurkStat, 2023). It has been determined
that R&D studies conducted by universities are mostly related to product innovation, while
R&D studies with a high share of external sources have a weak relationship with product
innovation (Medda, 2018: 339).

The concepts of innovation and R&D, which are at the basis of technological developments,
have different meanings. R&D is a prerequisite for innovation. Commercialization of R&D
outputs with an entrepreneurial perspective creates innovation. Otherwise, not applying and
commercializing the outputs obtained as a result of R&D is a waste of resources for businesses
and countries (MUSIAD, 2012: 56). The intensity of a firm's R&D activities increases the
likelihood of innovation (Martin & Nguyen-Thi, 2015: 1122). While R&D plays an important
role in the emergence of innovation, innovation creates added value by commercializing R&D
outputs. It can be said that the added value created plays an important role in economic
growth.
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Technological innovation is divided into two classes: process and product innovation. Process
and product innovation have different effects on employment. It can be said that process-
oriented innovation reduces costs by increasing productivity, while product-oriented
innovation leads to the improvement of existing products or the production of new products.
Process innovation increases productivity and enables firms to produce the same level of
output with fewer workers. This means that process innovation has a negative impact on
employment (Lachenmaier & Rottmann, 2011: 210). The reduction in employment resulting
from technological progress can be compensated by different market mechanisms. Process
innovation leads to a decrease in the unit cost of production. Decreasing prices stimulate
production and thus employment. However, workers laid off as a result of process innovation
may lead to a decline in aggregate product demand due to their reduced income. In the
absence of perfect competition (oligopoly market), the compensation mechanism will be
weakened if cost savings do not reduce prices. On the other hand, turning the difference
between costs and prices into investment may create new job opportunities. At this point, the
nature of new investments is also important. That is if investments are capital-intensive and
involve process innovation (labor-saving), even though compensation may still be limited (Piva
& Vivarelli, 2017: 4). It can be said that the impact of process innovations on labor demand
may vary according to the situation (Lachenmaier & Rottmann, 2011: 210).

It is frequently stated in the literature that R&D expenditures have a positive impact on
growth. Which sectors’ R&D expenditures will affect growth more depends on various
dynamics of countries. On the other hand, it can be said that the effect of R&D expenditures
on employment is complex. Although there are differences depending on the sectors in which
enterprises operate, it is stated that R&D expenditures have a significant impact on increasing
production revenues and realizing employment opportunities.

In this study, R&D expenditure amounts, number of employment, and production income
representing economic growth for thirteen different sectors, for which data were obtained
from the NACE Rev2 classification system using TURKSTAT data, were analyzed by creating a
panel data set with these data. Modeling was performed to determine how the resources
allocated to R&D expenditures by sectors affect the amount of production and employment
opportunities. As a result of the study, it was determined that there is a long-run relationship
between production and R&D expenditures. In the model, the long-run parameters are
determined as 0.128 for R&D and -1.468 for the constant coefficient, respectively, and both
variables are significant. Therefore, R&D expenditures affect the production variable in the
long run. It can be said that a 1% increase in R&D expenditures will lead to a 13% increase in
production. Although there are studies indicating that there is no significant causality
relationship between R&D and growth, Tuna et al. (2015), Yiksel (2017), Dinger et al. (2019),
Sahin (2015), Bilas et al. (2016), Cao (2018), Hafeez et al. (2019), Bayraktar et al. (2022) stated
that there is a positive relationship between R&D and growth.

The results of the study indicate that R&D significantly increases economic growth. The fact
that R&D expenditures cause significant growth in Turkey can be explained as follows: (1) the
R&D/GDP ratio is below that of OECD countries, and Turkey has a significant R&D potential,
(2) the data covers only the private sector R&D expenditures, (3) the study data set did not
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coincide with a global crisis period and the country's marketing network is effective, (4) R&D
outputs are transformed into products.

Studies on how sectoral R&D expenditures affect sectoral growth are quite limited. In order
to fill this gap in the literature, the relationship between R&D expenditures and economic
growth in thirteen sectors for which a data set is available is analyzed. It is found that an
increase in R&D expenditures in the Manufacturing, Electricity, Education and Arts,
Performing, and Entertainment Services sectors increases the amount of production in those
sectors. A long-run relationship was found between R&D expenditures and production
revenues. R&D expenditures can contribute to growth only if they are transformed into
products. The transformation of R&D output into products is expected to take place in the
long run. Accordingly, a long-run relationship between R&D expenditures and production
revenues is expected. It is found that an increase in R&D expenditures in the Professional
Scientific and Technical Services sector decreases the amount of production.

There is no long-run relationship between employment and R&D expenditures, but when the
sectors are evaluated separately, it is found that R&D expenditures in the Mining,
Manufacturing, Electricity, Information Communication and Art, Performance, and
Entertainment Services have a positive effect on employment. Considering that the Mining,
Manufacturing, and Electricity sectors constitute the industrial sector, it can be summarized
that R&D expenditures in the industrial sector increase employment. On the other hand, R&D
expenditures in the Construction and Wholesale and Retail Trade sectors have a negative
impact on employment. The wholesale and retail sectors have a high concentration of middle-
skilled labor. At this point, the sectors are suitable for job polarization. In addition, the
wholesale and retail sectors appear to be suitable for the use of ICT as it is conducive to e-
commerce. Therefore, it is expected that there will be a negative relationship between R&D
and employment in the wholesale and retail sectors. R&D expenditures in the construction
sector are thought to lead to process innovation and, thus, labor productivity. This leads to
the conclusion that R&D expenditures in the construction sector and employment in the
sector are negatively related. R&D expenditures in the Wholesale and Retail Trade sectors are
found to reduce employment in that sector. This result is thought to be related to the sector's
business polarization and being suitable for e-commerce.

For future studies, it is recommended to analyze the relationship between R&D and
employment and growth with different periods and analysis methods, and sectoral studies
should be focused on determining the effects of R&D expenditures on employment and
economic growth.
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