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OZET

I¢csel biiyiime teorilerinde, Romer, Grossman-Helpman ve Aghion-Howitt
tarafindan gelistirilen AR-GE harcamalari ile ekonomik biiyiime iliskisi, giiniimiizde
bir¢ok c¢alismaya yon vermistir. Bu iliskinin yonii son zamanlarda yapilan
calismalarda tartisiimaya baslanmistir. Teknoloji ve yenilik uzun donemde verimlilik
ve refahi artiracaktir. Bu da ekonomik biiyiimeyi arttirir. Giiniimiizde bilim ve
teknolojide rekabet giicii saglayan ve teknoloji ile bilgi temelli iiriin iireten bir¢ok
tilke bugiiniin gelismis iilkeleri arasinda yer almaktadur.

Bu ¢alismada, 32 OECD iilkesi i¢in, Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
iliskisi panel veri analizi ile test edilmistir. Bu kapsamda alinan verilerin
duraganhgini test etmek igin Levin-Lin ve Chu (LLC) Panel Birim Kok Testi
yvapilmistir. Daha sonra, Panel Granger Nedensellik Testi yapimistir. Yapilan
analizlerde, ekonomik biiyiimeden AR-GE harcamalarina dogru tek yonlii bir
nedensel iliski tespit edilmistir. Ote yandan, AR-GE harcamalarindan ekonomik
biiyiimeye dogru herhangi bir nedensel iliski tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge harcamalar:, ekonomik biiyiime, birim kok,
Granger nedensellik testi, panel veri.

THE RELATIONSHiP BETWEEN R-D EXPENDITURES AND
ECONOMIC GROWTH: PANEL DATA ANALYSIS FOR THE OECD
COUNTRIES

ABSTRACT

In endogenously growth theories, the relationship between R-D expenditure
and economic growth that was developed by Romer, Grossman-Helpman and
Aghion-Howitt, has directed a lot of studies nowadays. Direction of this relationship
has begun to be discussed in recent studies. Technology and innovation causes
increase of productivity and prosperity in the longrun. This increases economic
growth. Multiple countries which provide competitive power in science and
technology and product technology and information based products, are inside the
developed countries today.
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In this study, the relationship between R-D expenditures and economic
growth was tested with panel data analysis for the 32 OECD countries. In this
context, to test the data’s stability, we made Levin-Lin and Chu (LLC) Panel Unit
Root Test. After that, we made Panel Granger Causalitytests. In the conclusion of the
analysis it has been reached that there is a one-sided causal relation from economic
growth to R-D expenditures. On the other hand there is no causal relation from R-D
expenditures to economic growth.

Keywords: R-D Expenditures, economic growth, unit root, Granger causality
test, panel data.

1.Giris

Ekonomik biiylimenin kaynaklar1 {izerine yapilan ¢alismalarda 2 yaklagim 6n
plana cikmaktadir. ilki Solow’un &nciiliigiindeki Neoklasik biiyiime teorisidir.
Teknolojiyi digsal kabul eden Neoklasik biiyime modeli 1980’lere dogru
gecerliligini yitirmistir. Ikinci yaklasim ise teknolojiyi i¢sel kabul eden ve
1980’lerden sonra ortaya c¢ikan icsel biiyiime modelleridir. igsel biiyiime modelleri
teknolojiyi analize dahil etmekte ve ekonomik biiyiime igin Ar-Ge faaliyetlerine
onem vermektedir. Yapilan ¢alismalar gostermistir ki, teknolojik yenilik
sirdiiriilebilir biiylimenin saglanmasinda temel faktordir. Ar-Ge ise teknolojik
yeniligin temel kaynagidir. Ar-Ge sayesinde teknolojik yenilikler daha fazla 6nem
kazanmis, bu da verimliligi arttirip kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglamistir.

Ekonomide yenilik yaratma amaciyla gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetleri,
ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir kilinmasi, istihdam yaratma potansiyeli, rekabet
edebilirlik, verimlilik artist ve bunlara paralel olarak sosyo-ekonomik geligmeler
iizerinde etkili olmaktadir (Kutlu, 2005: 98). Ar-Ge; yetkinlik gelistirme, yenilik,
bulus, tiriin gelistirme ve siire¢ iyilestirme gibi asamalar1 i¢ine alacak sekilde var
olan isi yenileme veya genisletme yahut yeni isler yaratma potansiyeline sahip olma
veya teknolojiyi igeren her tiirlii faaliyetler olarak tanimlanir. Ayrica Ar-Ge; bilgi
sermayesinin tiretim ve gelire dontistliriildiigli yatirimlar olarak da goriiliir. Toplum,
kiiltiir ve insan bilgisini igeren bir faaliyet olan Ar-Ge; bilgi diizeyini arttirmak
amaciyla bilginin yeni uygulamalar1 sonucu ortaya ¢ikan diizenli ve yaratici
caligmalarin bir biitiiniidiir. Firma acisindan Ar-Ge; yeni bir {iriinii ve iiretim
slirecinin ortaya konulmasi i¢in yapilan sistemli ve yaratici ¢alismalar1 ifade eder
(Yaylali, 2010:14).

Bu calismada, 32 OECD iilkesi?® icin Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik
bliylime arasindaki iligski incelenmektedir. Bu eksende, Ar-Ge harcamalar1 ile

1ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya,
Fransa, Giiney Kore, Hollanda, ingiltere, irlanda, israil, isveg, ispanya, italya,izlanda, Japonya,
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ekonomik biiylime arasindaki teorik ¢ergeve ele alinmis, daha sonra da c¢alismaya
konu olan iilkelerdeki Ar-Ge harcamalariin ekonomik boyutu ele alinarak, literatiir
taramasit yapilmistir. Son bolimde ise calismadaki 32 {lke igin 2000-2014
donemindeki Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime iliskisi panel nedensellik
analizi ile ele alinmistir.

2.Ar-Ge Harcamalari ile Ekonomik Biiyiimenin Teorik Cercevesi

Ar-Ge harcamalar1 yeni teknolojiler, iretim siirecleri, yeni {riinler ve
malzemeler yaratarak sadece Ar-Ge’nin yapildig: iilkede degil, diger tilkelerde de
iiretim kapasitesini stirekli bir sekilde gelistirecektir. Ayrica ekonomik ve beseri
sermayenin kayna@i olarak goriilen Ar-Ge yatirimlari, ekonomik istikrarsizligi
Oonlemede, uluslararasi diizeyde rekabet avantajinin elde edilmesinde, ekonomik
canlanma ve siirekli bliylimenin saglanmasinda énemli unsur olarak goriilmektedir
(Altintas ve Mercan, 2015:347).

Klasik Iktisatgilardan baslayarak giiniimiize kadar ortaya atilan birgok
biiylime teorisinde yeni teknolojiler 6nemli bir yer tutmaktadir. Schumpeter’in
meshur tabiriyle yenilikleri (yeni teknolojileri) icermeyen bir biiylime teorisi
Danimarkali prensin olmadigi Hamlet’e benzemektedir (Giilmez ve Yardimcioglu,
2012,336).Aslinda, Schumpeter bir biiylime teorisi gelistirme arayisinda degildi ama
¢ok Onemli bir 6zelligin altin1 ¢iziyordu. Bunu da yeni teknolojiler olarak ifade
ediyordu. (Giirak, 2006:15). Schumpeter'in bu gorisleri, yeniliklerin ve teknolojik
gelismenin olmadigr bir biiylimenin anlamli olmayacagini gostermektedir.

Neoklasik biiyiime modeli, teknolojiyi ve yenilikleri digsal bir faktor olarak
ele alinip, modelde yer almadig i¢in teknolojiyi igsellestiren igsel biiyiime modelleri
on plana ¢ikmistir. Bu dogrultuda Romer ve Lucas’in ¢alismalar1 teknolojiyi ve
yenilikleri igsel kabul ederek Ar-Ge harcamalar1 sonucundaki biiylimeye isaret
etmektedir.

Onciiliigiinii Romer ve Lucas’mn yaptig1 igsel bilyiime teorilerinde teknoloji
i¢sel bir degisken olarak ele alinmustir. igsel biiyiime teorisi, biiyiimeyi, Neoklasik
modeldeki gibi piyasa mekanizmasinin kontrolii altinda olmayan dissal teknolojik
degisme yerine, merkezi olmayan bir piyasa yapisi i¢inde serbestce faaliyet gosteren
ekonomik giiclerin icsel olarak belirledigini ileri siirmektedir (Romer, 1994:3).
Romer'e gore uzun dénemli ekonomik biiyiimenin motoru teknolojik yeniliklerdir ve
bir ekonomide teknolojik yenilikler Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Romer'e gore Ar-Ge ile ekonomik biiylime arasinda giiglii bir korelasyon s6z
konusudur (Giilmez ve Yardimcioglu, 2012,337). Lucas’in yaklagiminda ise, yaparak
ogrenme olgusu, beseri sermayenin isgiicli ve fiziki sermayede sagladig: tiretkenlik

Liksemburg, Kanada,Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Tirkiye,
Yeni Zelanda, Yunanistan.
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artiglarin1 agiklamada kullanilmaktadir. Modelde beseri sermayedeki artis, Arrow’un
yaklasimma benzer sekilde rekabet edilemeyen ve dislanamayan bir ({iriin
gelistirilmesini saglar ve ekonomideki dagilma etkisiyle liretim artiglar1 gergeklesir.
Ancak bilgiyi kamu mali olarak kabul eden bdyle bir yapida, Ar — Ge sektoriindeki
arastirma faaliyetleri yeterli diizeye ulagmayacaktir. Bu noktada, kamuya arastirma
faaliyetlerini tesvik anlaminda 6nemli bir rol diiserken, Ar — Ge sektorlerinin nasil
tanimlanacagi ve hangi araglarla tesvik edilecegi sorusu 6n plana ¢ikmaktadir (Ercan,
2002:133).

Romer ve Lucas’in onciiligiindeki model, Ar-Ge faaliyetleri ile ekonomik
bliylime arasinda gii¢lii bir iliski kurmustur. Bu ylizden kendisinden sonra gelen
birgok g¢alismaya 151k tutmuslardir. Belli bir zaman sonra Lucas, Riviera — Batiz,
Grossman—Helpman, Aghion—Howittve Jonestarafindan gelistirilen bu modeller Ar-
Ge’ye ve teknolojiye ayr1 bir onem vermistir.

Rivera—Batiz ve Romer 1991°deki ¢alismasinda, iktisadi biiylimenin kaynagi
olarak belirtilen Ar — Ge faaliyetlerini bilgi temelli model ve laboratuar gerecleri
modeli olarak iki asamada ele alinmistir. Bilgi temelli modelde, ticari agikligin
iktisadi biiyiime iizerinde siirekli bir etkisi yokken; laboratuar gerecleri modelinde,
tam ekonomik biitiinlesme durumunda mal ticaretinin iktisadi biiyiime orani iizerinde
stirekli bir etkisi vardir ve artis gostermektedir (Rivera-Batiz ve Romer, 1990).
Grossman ve Helpmanise, geleneksel {iriin, sanayi iriinii ve Ar — Ge ¢aligmalari
olarak ii¢ temel iiretim faaliyeti tanimlanmistir. Bu tanimlama, uluslararasi sermaye
akimlar1 Ar-Ge sektorii iginde yer almaktadir ve biiylimenin itici giiciini
olusturmaktadir (Grossman ve Helpman, 1988:1). Aghion ve Howitt’in
caligmalarinda ise, yenilik yapan {ilkelerde teknoloji artisinin oldugu, yenilik
yapmayan iilkeler de ise teknoloji sinirinin altinda kaldigi gosterilmistir (Aghion ve
Howitt, 1992). Jones ise, Lucas ve Romer modelini modifiye ederek yar1 igsel bir
biiylime teorisi gelistirmistir. Jones hem AK tipi hem de Ar — Ge temelli modellerin
zaman serileri ile analizini yaptigt modelde, i¢sel biiyiime literatiirii, kisi basina
biliylime oranlarinda artisin eksikligini ispatlayan zaman serileri kanitiyla uyumlu
goriilmemektedir. Bu sekilde yari i¢sel biiylime modellerinin gelistirilmesinde etkili
olmustur. Jones’a gore, bir yandan biliylimenin ig¢sel oldugu sdylenebilir c¢ilinkii
biliylime, 6zel firmalarin piyasa tesvikleri sonucunda bilingli Ar-Ge kararlarinin bir
{iriniidiir. Ote yandan digsaldir ¢iinkii kamu politikalar1 yoluyla dengeli gelisme
cizgisini kontrol etmek olasi degildir (Ozer ve Ciftgi, 2009:223; Yardimct,
2006:103).

3. OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalarinin Genel Goriiniimii

Tirkiye’deki Ar-Ge harcamalart OECD iilkelerine oranla ¢ok diisiiktiir.
Tiirkiye, ¢alismadaki 32 iilke i¢inde, Ar-Ge harcamalarmin GSYIH icindeki pay:
esas alindiginda, Yunanistan, Meksika, Polonya ve Slovakya’dan daha Ondedir.
Ancak geriye kalan 27 iilke GSYIH’smin daha biiyiik bir kismii Ar-Ge
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harcamalarina ayirmaktadir. Sekil 1’de 2014 yili itibariyle secilmis bazi OECD
iilkelerinde Ar-Ge harcamalarmin GSYIH icindeki pay: verilmistir.

Sekil 1: Baz1 OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalarimn GSYIH Ic¢indeki Pay:
(%)
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3,000
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0,500
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| Seril

Kaynak: data.oecd.org

Sekil 1’e gore, Giiney Kore GSYIH’smin %4,3’linii Ar-Ge harcamalarina
ayirmaktadir. Daha sonra Israil %4,1; Japonya %3,6 ve Isve¢ %3,16 ile
stralanmaktadir. GSYIH biiyiikliigii olarak ¢alismada ilk sirada yer alan ABD’nin
pay1 ise % 2,75°tir. Ar-Ge harcamalarina daha ¢ok agirlik veren iilkeler teknolojik
acidan daha ileride olan gelismis iilkelerdir. Gelismekte olan iilkeler de Ar-Ge
harcamalarina agirlik verdikge istikrarli bir biiylime saglayabileceklerdir.

Tablo 1’de ise bazt OECD iilkelerinde 2015 yilina ait Ar-Ge harcamalarinin

toplam tutar1 yer almaktadir.

Tablo 1: Baz1 OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalari (2015-milyar €)

Avusturya 10,444
Belcika 10,072
Cek Cumhuriyeti 3,25
Danimarka 8,054
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Fransa 48,643
Almanya 87,188
Japonya 124,531
Giiney Kore 45,585
Ispanya 13,172
Isvec 14,581
Tirkiye 6,055
Ingiltere 43,878
ABD 344,083
Italya 21,892
Slovenya 0,853
Rusya (OECD dis1) 13,437
Cin(OECD dis1) 159,004
AB(OECD dis1) 298,811

Kaynak:http://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/7752010/9-30112016-BP-
EN.pdf/62892517-8c7a-4f23-8380-ce33df016818

Tablo 1’e gore, Ar-Ge’ye en ¢ok kaynak ayiran iilke 344 milyar € ile
ABD’dir. ABD, AB iiyelerinden tamamindan 46 milyar € daha fazla Ar-Ge’ye
kaynak ayirmaktadir. ABD’den sonra Ar-Ge’ye en ¢ok kaynak ayiran tlkeler
sirastyla OECD diginda yer alan Cin (159 milyar €) ve OECD iiyesi olan Japonya’dir
(124 milyar €). Oransal olarak GSYIH’sindan Ar-Ge’ye en ¢ok kaynak ayiran
(%4,291) Giiney Kore ise toplamda 45,5 milyar € kaynak ayirmaktadir. Tiirkiye’nin
pay1 ise son yillarda artmasina ragmen 6 milyar € seviyesindedir. Diger bir deyisle,
ABD’nin Ar-Ge’ye ayirdigi pay, Tiirkiye’den 57 kat daha fazladir.

Batelle, Ar-Ge harcamalarina iliskin olarak mevcut durum ve gelecekteki 10
yillik dénem icin Global R&D FundingForecast adli c¢alismasinda su
degerlendirmeleri yapmaktadir: ABD, Cin, Japonya ve Avrupa iilkeleri 2014’te 1.6
trilyon dolar Ar-Ge harcamasi ile toplamda yiizde 78’lik bir paya sahiptir. ABD’nin
savunma ve uzay sanayi Ar-Ge harcamalari son yillarda federal biit¢edeki kesinti
baskisindan dolay1r azalis gosterse de enerji, doga bilimleri, kalkinma, bilgi
teknolojileri, kimya ve gelismis materyaller alanindaki arastirma yatirimlari
artmaktadir. Bat1 iilkelerinde Ar-Ge harcamalari, robotlar, yliksek performansa sahip
bilgisayar, sosyal medya, yazilim, maliyet etkinligi saglayan enerji kaynaklar1 ve
nanoteknoloji gibi genis bir alanda siirmektedir. Giineydogu Asya tilkelerinin Ar-Ge
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yatirimlarindaki artiglar ekonomik biiyiimeyi desteklemekte ve bu egilimin gelecek
10 y1lda devam etmesi beklenmektedir. Orta Dogu iilkeleri (Katar ve Israil haric) son
yillarda hizli ekonomik biiylime gergeklestirse de zayif Ar-Ge altyapisi, hizli
bliylimeyi sinirlamaktadir. Afrika iilkeleri (Giiney Afrika hari¢) ve Giiney Amerika
(Brezilya haric) iilkeleri, Orta Dogu iilkeleri gibi giiglii biiylime oranlarina sahipse
olsalar da, zayif Ar-Ge altyapisi ve Ar-Ge gecikmelerinden dolayr hizli ekonomik
biiyiimenin kalict olmas1 beklenmemektedir(Altintag ve Mercan, 2015:350).

4, Literatiir Taramasi

Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda birgok ¢alisma yapilmistir.
Bu caligmalarin ¢cogu OECD iilkelerini ve gelismis iilkeleri ele almaktadir. Tablo
2’de Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki literatiir taramasina yer
verilmistir.

Tablo 2: Ar-Ge Harcamalari ile Ekonomik Biiyiime Literatiirii

Yazar (lar) Ulke (ler) Yontem Degiskenler Sonug

Goel ve Ram 52 Ulke- 18 Yatay Kesit Reel Gelir, Isgiicii Ar-Ge harcamalari

(1994) gelismekte Analizi orani, Sermaye ekonomik biiylimeyi
olan, 32 az orani, Ar-Ge pozitif ve biiyiik oranl
geligmis tilke Harcamalari etkilemesine karsin
(1960-1985) istatistiksel anlamlilig:

zayiftir.

Coe ve 22 iilke Panel veri analizi Ar-Ge harcamalari, | Uluslararas1 Ar-Ge

Helpman (1971-1990) ekonomik biiylime harcamalarinin 6zellikle

(1995) disa agiklig1 yiiksek olan

iilkelerin ekonomik
biiyiimesinde 6nemli
etkiler sagladigini tespit

etmislerdir.
Freire-Serén 21 OECD Panel veri analizi Ekonomik biiylime, | Ar-Ge harcamalarinda
(2001) iilkesi (1965- Ar-Ge harcamalart %1°lik bir artis reel
1990) GSYIH’y1 %0,08 oraninda
arttirdig1 tespit edilmistir.
Sylwester 7’si G7 olmak | Panel veri analizi Ar-Ge harcamalari, | G7 iilkelerinde Ar-Ge
(2001) lizere 20 ekonomik biiylime harcamalarinin ekonomik
OECD iilkesi biiytimeyi arttirdig1
(1981-1996) goriiliirken, 20 OECD

tilkesi genelinde Ar-Ge
harcamalari ile ekonomik
biiyiime arasinda bir iliski
tespit edilememistir.

Yanyun ve 8 Uzakdogu Panel regresyon Ar-Ge harcamalari, | Ar-Ge harcamalarinin
Minggian Asya tilkesi yontemi ekonomik biiylime ekonomik biiylimeyi
(2004) (1994-2003) pozitif yonde etkiledigi
tespit edilmistir.
Falk (2007) OECD Dinamik panel veri Ar-Ge harcamalar1, | ileri teknolojik
ilkeleri analizi kisi bas1 GSYTH sektorlerdeki Ar-Ge
(1970-2004) yatirimlarinin GSYTH

icindeki payi arttikca kisi
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basi GSYIH’y1
arttiracagini tespit etmistir.

Wu ve Zhou Cin (1953- Esbiitiinlesme ve Ekonomik biiyiime, | Ar-Ge ile GSYIH arasinda

(2007) 2004) nedensellik testi Ar-Ge harcamalar1 uzun donemli
esbiitiinlesme iligkisi ve
cift yonlii nedensel iliski
tespit edilmistir.

Altin ve Kaya | Tiirkiye Nedensellik analizi Ar-Ge harcamalari, | AR-GE harcamalarindan

(2009) (1990-2005) ekonomik bilyiime ekonomik bityiimeye dogru
uzun donemli bir
nedensellik iligkisi
saptanmuigtir.

Samimi ve 30 gelismekte | Panel regresyon Ar-Ge harcamalari, | Ar-Ge harcamalari ile

Alerasoul olan iilke yontemi ekonomik biiylime ekonomik biiyiime arasinda

(2009) (2000-2006) anlamli bir iligki tespit

edilememistir.

Geng ve Atasoy
(2010)

34 iilke
(1997-2008)

Panel nedensellik testi

Ar-Ge harcamalari,
ekonomik biiytime

Ar-Ge harcamalarindan
ekonomik biiyiimeye dogru
tek yonlii nedensellik
iligkisi tespit edilmistir.

Korkmaz Tirkiye Johansenegsbiitiinlesme | Ar-Ge harcamalari, | S6z konusu iki degiskenin
(2010) (1990-2008) yontemi ekonomik biiylime uzun dénemde birbirlerini
etkiledikleri tespit
edilmistir.
Giilmez ve 21 OECD Panel FMOLS ve Ar-Ge harcamalari, 21 OECD iilkesinin
Yardimcioglu tilkesi (1990- | DOLS ekonomik bityiime genelinde Ar-Ge
(2012) 2010) harcamalarindaki %1°lik
bir artig, ekonomik biiyiime
tizerinde uzun déonemde
yaklasik olarak %0,771ik
bir artis meydana
getirmektedir. Ayrica uzun
donemde Ar-Ge
harcamalar1 ve ekonomik
biliylime degiskenleri
arasinda karsilikli olarak
anlamli bir iligkinin
oldugunu belirtmislerdir.
Wang vd. 23 OECD Panel veri analizi Ar-Ge harcamalari, | Yiiksek endiistriyel Ar-Ge
(2013) tilkesi ve ekonomik biiylime harcamalarinin kisi bagi
Tayvan reel gelir lizerinde gii¢lii ve
(1991-2006) pozitif bir etkisi oldugu
tespit edilmistir.
Megik (2014) OECD Panel veri analizi Ar-Ge harcamalari, | Ar-Ge harcamalarinin
iilkeleri ekonomik biiylime ekonomik biiylime
(1990-2012) iizerinde pozitif ve anlaml
etkilerinin oldugu tespit
edilmistir.
Taban ve Tiirkiye Johansenesbiitiinlesme | Ar-Ge harcamalari, | Uzun dénemde Ar-Ge
Sengiir (2014) (1990-2012) yontemi ekonomik biiyiime harcamalari ile Ar-Ge’de

tam zamanli esdeger
calisan sayilarinin
ekonomik biiyiimeyi
pozitif olarak etkiledigini
gostermistir.

Kisa donemde ise Ar-
Ge’de t calisan sayilart
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ekonomik biiyiimede
anlaml pozitif bir etkiye
sahip iken, Ar-Ge
harcamalarinin bdyle bir
etkiye sahip olmadig1
gOrilmiistiir.

Ozcan ve Ar
(2014)

15 OECD
iilkesi (1990-
2011)

Panel veri analizi

Ar-Ge harcamalari,
ekonomik bityiime

Ar-Ge harcamalari
biiyiimeyi pozitif yonde
etkilemektedir.

Altintag ve
Mercan (2015)

21 OECD
iilkesi (1996-
2011)

Panel veri analizi

Ar-Ge harcamalari,
sabit sermaye
olusumu, isgiicii
artis orani

Ar-Ge harcamalarindaki
artigin ekonomik biiyiimeyi
giiclii bir sekilde etkiledigi,
bu etkinin sabit sermaye
olusumu ve isgiicli artis
oranindan daha yiiksek
oldugu ve Ar-Ge
harcamalarindaki bir
birimlik artisin ekonomik
biiyiimeyi 3.4 birim
arttirdig1 belirlenmistir.

Bozkurt (2015)

Tirkiye
(1998-2013)

Johansenesbiitiinlesme

ve nedensellik testi

Ar-Ge harcamalari,
ekonomik biiyiime

Ekonomik biiyiimeden Ar-
Ge’ye dogru tek yonlii bir
nedensellik vardir. GSYIH
i¢cindeki Ar-Ge harcamalari
%] artarsa, GSYTH
biiyiimesi %0,263
artmaktadir.

Tablo 2’deki sonuglara gore, Goel ve Ram (1994), Coe ve Helpman (1995),
Freire-Serén (2001), Sylwester (2001), Yanyun ve Mingqgian (2004), Falk (2007),
Wu ve Zhou (2007) ve Wang vd. (2013) calismalarinda Ar-Ge harcamalar ile
ekonomik biiyiime arasinda dogrudan veya dolayl1 olarak bir iliski tespit etmislerdir.
Ancak, Samimi ve Alerasoul (2009) caligmalarinda iki degisken arasinda anlamli bir
iliski tespit edilememistir. Bu sonucun nedeni, ele alinan iilke gruplarindan
kaynaklanabilmektedir.

Tiirkiye icin yapilan caligmalarda da Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik
biiyiime arasinda dogru yonlii bir iliski oldugu goriilmektedir. Ornegin, Altin ve
Kaya (2009), Geng ve Atasoy (2010), Korkmaz (2010), Giilmez ve Yardimcioglu
(2012), Megik (2014), Ozcan ve Ari (2014), Taban ve Sengiir (2014), Altintas ve
Mercan (2015) ve Bozkurt (2015).

5.Veri Seti, Ekonometrik Yontem ve Bulgular

5.1. Veri Seti ve Ekonometrik Model

32 OECD iilkesi i¢in 2000-2014 yillar1 arasindaki veriler panel veri analizi ile
test edilmistir. Calismada kullanilan Ar-Ge gostergesi GSYIH igindeki Ar-Ge’nin
paymi gostermekte ve analizde “RD” olarak yer almaktadir. Calismada kullanilan
biiyiime verileri ise GSYIH biiyiimesinde yillik artislari vermekte ve analizde
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“Growth” olarak adlandirilmaktadir. Calismaya ait veriler, Diinya Bankasi’nin veri
tabani olan “data.oecd.org” adresinden temin edilmistir.

Bu caligmada tahmin edilen model (1) nolu esitlikte gosterilmektedir:

GROWTHit = a + B1 RDit + it i=1,....N; t=1,...T (1)

Modelde bagimli degisken biiyiime orani olup modelde “GROWTH” olarak
gosterilmistir. Modelin bagimsiz degiskeni ise Ar-Ge harcamalaridir ve modelde
“RD” olarak gosterilmistir.

5.2. Ekonometrik Yontem

Zaman boyutuna sahip yatay kesit veriler bir baska ifade ile panel veriler
kullanilarak olusturulan panel veri modelleri yardimiyla ekonomik iligkilerin tahmin
edilmesi yontemine panel veri analizi ismi verilmektedir. Bu analizde genelde, yatay
kesit birim sayisinin (N) donem sayisindan (T) fazla (N>T) oldugu durumla
karsilasilmaktadir. Degiskenlerin, parametrelerin ve hata teriminin i ve t alt indisini
tasimasi, panel veri setine sahip oldugunu gostermektedir (Tatoglu, 2013a:4).Panel
veri analizinde birden fazla yatay kesit objesinin analiz donemindeki gozlemleri
kullanilarak regresyon yapilmakta ve bu nedenle de zaman serisi ile yatay kesit
dalgalanmasina izin verilmektedir. Tipik bir panel veri analizinde bagimli degisken
icin N sayida bireyin T donemlik zaman serisi verileri kullanilarak analiz
yapilmaktadir (Kaya ve Yilmaz, 2006: 69).

Serilerde duraganligin tespiti i¢in birim kok testlerine bagvurulmaktadir.
Serilerde birim kok varsa seri duragan degildir. Bundan dolay: seriler duragan hale
getirilmelidir. Duragan zaman serileri i¢in soklar gecicidir. Soklarin etkisi zamanla
kaybolur ve seriler uzun donem ortalama seviyelerine geri donmektedir. Zaman
icinde degismeyen sabit varyansa sahiptirler. Duragan olmayan seriler ise siirekli
bilesene sahiptirler. Duragan olmayan bir zaman serisinin ortalamasi ve varyansi
zamana baghdir. Serinin donebilecegi bir uzun dénem ortalamasi yoktur. Serinin
varyansi zamana baglidir yani zaman sonsuza yaklastikca varyans da sonsuza
gitmektedir.

Panel veri birim kok testlerinin kullanilmasi tek bir zaman serisine dayali
birim kok testlerinin giiclinii arttirmak i¢in gelistirilmistir (Maddala ve Wu,
1999:631). Zaman serisi verileri kullanilan c¢alismalarda, g¢alismada kullanilan
verilerin duragan bir yapiya sahip olup olmadigi sinanmalidir. Ciinkii duragan
olmayan zaman serilerinin kullanilmasi halinde sahte regresyon problemi ortaya
cikmaktadir ve bu durumda regresyon analizi ile elde edilen sonuclar gercek iliskiyi
yansitmamaktadir (Granger ve Newbold, 1974:111).

Panel birim kok testleri ile yapilan ¢alismalarda birinci ve ikinci kusak testler
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kullanilmaktadir. Birinci kusak testler, birimler arasinda korelasyon olmadigini
varsaymaktadir. Korelasyon varsa bu testlerin giicii zayiftir. En ¢ok bilinenleri, Levin
Lin ve Chu (LLC), Harris ve Tzavalis, Breitung, Hadri, ImPesaranShin (IPS), Fisher
ADF, FisherPhilips ve Perron panel birim kok testleridir. Ikinci kusak panel birim
kok testlerinin temel 6zelligi ise, birimlere ait seriler arasinda korelasyon oldugunu
varsaymasidir. Bu testler de Pesaran, Bai ve Ng, Philips ve Sul, Moon ve Perron
panel birim kok testleridir (Tatoglu, 2013b:199).

Bu caligmada serilerin duraganligini tespit etmek i¢in birinci nesil birim kok
testlerinden LLC testi kullanilmistir. Calismada ele alinanLLC panel birim kok testi
kisaca sOyle 6zetlenebilir:

LLC testi, panel veri alaninda kullanilmak iizere hazirlanan ilk testlerden
olup, paneldeki her grubun birim kok igerip igermedigini analiz etmek i¢in kullanilir.
Ancak LLC testinin alternatif hipotezinde, otoregresif katsayisinin homojen olmasi
sinirlamasi bulunmaktadir (Celik vd., 2008:5).

AY, =+ pY, g+ D QA + AL+ 6, + &, i=1...N t=1...T (2

k=1
Modelde, her bir birey t =1,2,..., T zaman serisini i¢erecek sekilde i =1,2,..., N
bireyin panelleri igin yistokastik siirecini gozlemlenmis ve paneldeki her birey i¢in
yit'lerde birim kok olup olmadig: belirlenmek istendiginde paneldeki tiim bireylerin
birinci dereceden kismi otokorelasyona sahip oldugu fakat hata siirecindeki diger
parametrelerin bireyler boyunca farklilagsmasina izin verildigi varsayilmistir (Levin,
Lin ve Chu, 2002:4).

Ayni zamanda g¢aligmada Granger nedensellik testi de yapilmistir.Granger
nedenselligi, degiskenler arasinda iliski olup olmadigin ve iliski varsa bunun yoniinii
belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Granger nedenselligi, bagimli degiskenin cari degerinin, kendisinin ve
bagimsiz degiskenin gecikmeli degerleri tarafindan belirlendigi Ongoriisiine
dayanmaktadir. Granger nedensellik testi siirecinde, bagimli degisken ilk 6nce kendi
gecikmeli degerleri lizerine kosularak AIC veya Schwarz gibi bilgi kriterleri yardimi
ile kendi optimal gecikme uzunlugu belirlenir (kisithh model). Daha sonra, bagimli
degiskenin optimal gecikmelerinin oldugu model igerisinde, s6z konusu kriterler
yardimi ile bagimsiz degiskenin optimal gecikme uzunlugu belirlenir (kisitsiz
model). Son olarak, F testi yardimi ile iki seri arasinda Granger anlamda bir
nedensellik iliskisi olup olmadigina karar verilir (Yamak ve Korkmaz, 2005:23).
Granger tarafindan kurulan basit nedensellik modeli soyledir:
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Y, = ZCi X +Zdet_,- T 3)
j=1 j=1

Modele gore, X degiskeni Y degiskeninin nedeniyse, X’teki degismeler
Y’deki degismelerden Once gelmektedir. Granger testiyle tahminden ziyade
nedensellik ¢ikarsamasi yapildigi i¢in degiskenler onceden duraganlastirilmalidir
(Granger, 1969:431).

Daha sonra Holtz-Eakin, Newey ve Rosen tarafindan model gelistirilmistir.
Bu modelde asagidaki sekilde tanimlanmustir:

Yit =Cot + Zaltyit—l + Zaltxit—l +y, fi +uy, 4)
I=1 1=1

Denklemde f;sabit etkileri, uit hata terimini gostermektedir. Bu tanimlamada
hata terimi uit, denklemdeki yit ile korelasyonludur (Holtz-Eakin ve dig., 1988:1376).

5.3. Ekonometrik Bulgular

Degiskenlerin duraganliinin tespiti ve birim kok sorununun giderilmesi igin
verilere LLC ve IPS Panel birim kok testleri yapilmistir. Verilerin en uygun
duraganliga sahip oldugunu gostermek i¢in Tablo 3’de sabitli trendliyapida
duraganlik sonuglari1 gosterilmektedir.

Tablo 3: LLC Panel Birim Kok Testi Sonugclar:

LLC
t-istatistigi p-degeri
GROWTH | Seviyesi Sabitli-Trendli -9.04868 0.0000
RD Seviyesi Sabitli-Trendli -2.63361 0.0042

Tablo 3’de LLC Panel Birim Kok Testi Sonuglari yer almaktadir. Tablo 3’de
maksimum optimal gecikme uzunlugu 1 olarak secilmistir. Olasiliklar, asimptotik
normallik varsayimi altinda hesaplanmistir. Veri setinde s6z konusu yillara ait veriler
tam oldugundan “Balanced Ornekleme” segilmistir. Tablo 3’e gore, ekonomik
biliyiime ve Ar-Ge serileri seviyesinde duragan ¢ikmistir. Boylece serilerdeki birim
kok sorunu giderilerek serileri duragan hale getirilmistir.

Duraganlik testi sonucunda her iki seri de seviyesinde duragan ¢iktig1 i¢in
uzun donemli iliskiyi veren Egbiitiinlesme testi yapilamamaktadir. Kisa donemli bir
iliski olup olmadig1 ise Granger nedensellik testi ile yapilmaktadir. Duragan hale
getirilen serilere Granger nedensellik testi yapilmistir. Tablo 4’de Granger
Nedensellik testi sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 4: Granger Nedensellik Test Sonuclar:

Ki-kare Ser.Der. Gozlem Sayisi p-degeri
ARGE — Biiyiime 3.655240 4 352 0.4547
Biiyiime - ARGE 15.87209 4 352 0.0032

Tablo 4’deki sonuglardan goriildigi tizere; Ar-Ge ve Biliylime istatistigi (4
serbestlik derecesi ile ki-kare dagilimli) arasinda tek yonlii bir nedensellik iliskisi
vardir. Buna gore, Ar-Ge’den biiylimeye dogru herhangi bir nedensel iliski yokken,
Ekonomik Biiylimeden Ar-Ge’ye dogru bir nedensel iliski mevcuttur. Kisa donemde
ekonomik biiyiimedeki degismeler Ar-Ge yatirimlarini da etkilemektedir.

Tablo 5’de ise sabit etkili modelin sonuglari yer almaktadir.

Tablo 5: Panel Veri Analizi Sabit Etkili Modelin Tahmin Sonuglar:

Bagiml Degisken: GROWTH
Metot: Panel EKK

Periyot: 2000 2014

Kesit Sayisi: 32

Toplam panel (balanced) gozlem

sayist: 480
Degisken Katsayr ~ St.Hata  t-istatistigi = p-degeri
RDC -3.408302  0.518442 -6.574119 0.0000
8.507014  0.966292 8.803774 0.0000
R2 0 215400 Prob(F-statistic) 0.000000
F-statistic 3.836960

Model tahmin sonuglari incelendiginde, Hausman testi dogrultusunda sabit
etkili modelin daha tutarli sonuglar verdigi goriilmektedir. Sabit etkiler modeli
sonuglarma géreR? degeri %21,54 olarak tahmin edilmektedir. Yani bagimsiz
degiskenin bagimli degiskeni agiklama giicli yaklagik olarak %21,54’tiir. F-istatistigi
olasilik degeri dikkatealindiginda tiim degiskenlerin istatistiki olarak anlamli oldugu
gorilmektedir. Tiim modellerde Sabit degisken ve CONS degiskeninin olasilik degeri
0,000<0,05 oldugundan ekonomik biiyiimenin Ar-Ge yatirnmlarini etkiledigi
sonucuna ulagilmistir. Analiz sonuc¢lariGranger nedensellik testi ile paralel bulgulari
yansitmaktadir.
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6. Sonuc¢

Uzun donemli stirdiiriilebilir bir biiyiimenin anahtar1 teknolojik yenilikler ve
Ar-Ge’dir.  Ulkelerin  Ar-Ge’ye ayirdiklar1  kaynaklar  arttikga  ekonomik
biiyiimelerinin de arttig1 goriilmektedir. Nitekim gelismis iilkeler Ar-Ge’ye daha ¢ok
kaynak aktarmaktadir. Kaldi1 ki parasal anlamda ilk sirada ABD yer almakta,
GSYIH’ya oran agisindan da Giiney Kore ilk sirada yer almaktadir. Dolayisiyla Ar-
Ge’ye daha c¢ok kaynak ayiran iilkeler ekonomik gelismislik acisindan da One
cikmaktadir.

Bu c¢alismada 32 OECD iilkesi icin 2000-2014 donemlerinde Ar-Ge
harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki incelenmistir. Calismada, panel
birim kok testlerinden LLC testi yapilmigtir. Yapilan test sonucunda serilerin
seviyesinde duragan oldugu goriilmiis ve bu ylizden uzun donemli iliskiyi veren
esbiitlinlesme testine gidilmemistir. Bu kapsamda Granger nedensellik testi yapilmig
ve ekonomik biiyiimeden Ar-Ge’ye dogru tek yonlii bir nedensel iliski tespit
edilmistir. Caligmada, Ar-Ge’den ekonomik biiyiimeye dogru herhangi bir nedensel
iliski tespit edilememistir. Ayn1 zamanda Hausman testi sonuglariyla da modelin
sabit etkilere gore tahmin edilecegi goriilmiis ve sabit etkili modelin sonuglariyla
Granger nedensellik testi sonuglari paralellik gdstermistir.

Calismanin sonucunda, Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiylime arasinda
pozitif bir iligki goriilmiistiir. Ekonomik biiyiimeden Ar-Ge’ye dogru goriilen tek
yonli nedensellik, iilkelerin ekonomik biiyiimelerindeki artisin Ar-Ge’ye ayrilan pay1
arttiracagini gostermistir. Bu kapsamda, ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir olmasi
icin Ar-Ge harcamalar1 arttirilmali ve teknolojik yeniliklere daha ¢ok Onem
verilmelidir.
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