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Oz

Giiniimiizde hem teknolojik ilerlemeler hem de rekabet
diizeyleri  dikkate alindiginda, iilkelerin  ekonomik
biiyiimesinin en 6nemli unsurlarmdan birinin inovasyon
oldugu goriilmektedir. Bireylerin bilgi, beceri ve vasiflar:
ile ortaya koydugu iiretkenligi ifade eden beseri sermaye
ise, inovasyon ve ekonomik biiyiime siireclerinde dnemli
bir yere sahiptir. Bugiine dek yapilan bircok ¢aligma,
Tiirkiye ekonomisine odaklanmaktadir. Genis kapsamli
bir ¢alisma yapilmas: ve iilkeler arast karsilastirmalara
yer wverilerek politika Onerilerinde  bulunulabilmesi
amaciyla bu ¢alismada, OECD iilkelerinde inovasyon,
begeri sermaye ve ekonomik biiyiime iliskisi panel veri
analizi ile aragtinlmugtir. Calismanin temel hipotezi,
“inovasyon ve begeri sermaye ile ekonomik biiyiime
arasinda  iliski vardir’”  seklinde olusturulmustur.
Strasiyla klasik model, sabit etkiler modeli ve rassal
etkiler modeli tahmin edilmis, ardindan Hausman testi
ile rassal etkiler modelinin etkin sonuclar verdigi
saptandigindan, rassal etkiler modeliyle analize devam
edilmistir. Sonrasinda varsayimlardan sapmalarin tespiti
gergeklestirilmis, robust standart hatalar kullanilarak
nihai modele ulasilmistir. Analiz sonuclarma gore;
inovasyon ve beseri sermaye degiskenlerinin ekonomik
biiyiime iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Ekonometrik modele dahil
edilen degiskenlerin anlamli sonuglar vermesi, ekonomik
biiyiimenin  belirleyicileri olarak begeri sermaye ve
inovasyonun OECD iilkelerinin tamami igin Onemli
belirleyiciler oldugunu gdstermektedir.
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Abstract

Today, considering  technological —advances and
competition levels, innovation is one of the most
important elements of the economic growth of countries.
Human resource is an important asset in innovation and
economic growth processes, reflecting the productivity of
individuals ~ with  their  knowledge,  skills and
qualifications. Many studies focus on the Turkish
economy. In this study, the relationship between
innovation, human capital and economic growth in
OECD countries was researched using panel data
analysis and comparisons between countries in order to
make a comprehensive study and to make policy
recommendations. The basic hypothesis in this research
study was formed as "There is a relationship between
innovation, human capital and economic growth”. The
classical, fixed effect and random effects models were
estimated respectively, it was determined that the
random effects model gave effective results with
Hausman test and the analysis continued with the
random effects model. Afterwards, the deviations from
the assumptions were determined and the final model
was reached by using robust standard errors. According
to the analysis results; It has been determined that
innovation and human capital wvariables have a
statistically significant effect on economic growth. The
meaningful results of the wvariables included in the
econometric model indicate that human capital and
innovation as determinants of economic growth are
important determinants relevant to all OECD countries.
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1. GIRiS

Ekonomik biiyiime, iilkelerin belirli bir zaman donemi boyunca {iiretim faktorlerinde
meydana gelen artis seklinde tanimlanmaktadir. Ozellikle Endiistri Devrimi ile birlikte
tretim faktorlerinin oneminin artmasi ve buna bagli olarak ¢ikti miktarinda da bir artis
olusmasi, ekonomik biiylime olgusunun iktisadi literatiirdeki éneminin daha da artmasina
imkan saglamistir. Uzun yillar boyunca {izerine ¢okg¢a tartismalar gerceklestirilen bu
kavram, gelismekte olan iilkeler ile gelismis {ilkeler arasindaki gelir farklarinin onemli
Ol¢lide artmasi nedeniyle her bir iilke igin ulasilmak istenen bir amag olarak ortaya
cikmaktadir (Tunali ve Yilmaz, 2016: 296).

Beseri sermaye ise OECD (1996)'nin ortaya koydugu tanuma gore, bireylerin mal ve/veya
hizmet liretmek amaciyla ortaya koymus olduklar1 bilgi birikimi, tecriibe ve yetenek gibi
niteliksel Ozelliklerin timiinden olusmaktadir (Edvinsson ve Malone, 1997). Ek olarak,
bireylerin iiretken bir sekilde ¢alismalari, asgari gegim sartlar: i¢in gerekli olan kaynaklara
erismeleri ve hizmette bulunmalar1 sonucu gelir saglamalarina olanak saglayan yetenekler
ve beceriler de beseri sermaye olarak ifade edilmektedir (Berber, 2004: 29). Bu nitelikler
araciligiyla ve teknolojik gelismeleri de takip ederek gelir saglanmasina katkida bulunmak
gerek ulusal gerek uluslararasi alanda ekonomik biiylime iizerinde olumlu bir etki
yaratmaktadir.

Neoklasik biiyiime teorisi 1956 yilinda Solow tarafindan ortaya konmustur. Sermaye, emek
ve teknolojideki ilerlemelerin bir iilkenin toplam gelirini nasil etkiledigini belirleme
amacindadir. Bu modelin temel varsayimlarini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

¢ Piyasada homojen bir iiriin iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Bu iiriin tilkenin milli gelirini
olusturmaktadir.

¢ Piyasada tam istihdam ve tam rekabet kosullar1 s6z konusudur.

¢ Uluslararasi yakinsama hipotezi benimsenmektedir. Yani ayni kosullara sahip gelismekte
olan iilkelerin, gelismis tilkelerden hizli biiyiiyerek aradaki refah ve gelir farkin
giderebilecekleri varsayilmaktadir.

¢ Ekonomi her zaman dengeli bir biiytimeye sahip olacaktir.

e Uretim fonksiyonu icin &lgege gore sabit getiri fonksiyonu kabul edilmistir. Buna gore;
girdi miktar1 hangi oranda artarsa ¢ikt: miktar: da ayni1 oranda artmaktadir (Konya, 2012: 16-
17).

S6z konusu biiyiime modeli Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu yardimiyla su sekilde ifade
edilebilmektedir;

Y=F(K,L)=KL'"®
Y; cikt1 diizeyini, K; sermayeyi ve L; isgiicli miktarini belirtmektedir.
Neoklasik biiyiime teorisi literatiire yillarca hakim olmus fakat tiilkelerin gelismislik
diizeylerindeki farkliligi agiklamakta Ozellikle 19.ylizyil baslarindan itibaren yetersiz
kalmaya baglamigtir. Bu gibi sorunlara ¢6ziim bulamadigindan yeni bir biiyiime modeli 6ne

stirtilmiistiir. 1980'lerde gelistirilen ve biiyiime literatiiriine oldukca katkis1 olan Igsel
Biiyiime Modelleri iktisatgilar1 yogun bir sekilde etkilemistir (Demir ve Uziimcii, 2003).
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Beseri sermayenin ekonomik biiyiime ile iligkisini aciklayan igsel biiyiime modeli de Lucas
(1988) tarafindan ortaya konmustur. Bu modelde beseri sermaye biiyiimenin itici giicii
olarak gosterilmektedir (Lucas, 1988; Grossman ve Helpman, 1991). A. Smith, A. Marshall, J.
Schumpeter, P. Romer (1986), R. Lucas (1998), R. Barro (1990), J. Greenwood (1990) ve
Javanovic (1990) gibi iktisatgilarin i¢sel biiyiimeye onemli katkilar1 oldugu goriilmektedir.
I¢sel biiyiime modelinin temel varsayimlari ise sunlardir;

¢ Ekonomik biiyiime, sistem dahilinde aranmalidir ve bu sistemi disaridan etkileyen bir
etken bulunmamaktadir.

¢ Teknolojik gelisme igsel bir faktordiir ve ekonomik kararlara bagimhidir.

* Neoklasik iiretim fonksiyonunun aksine, artan verimlere dayanan tiretim fonksiyonu
benimsemektedir.

* Yakinsama hipotezi reddedilmekte ve gelismis tilkelerle olan gelir farkinin artmamasi igin
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektigi ifade edilmektedir.

¢ Egitim, saglik, hiikiimet politikalar1 gibi faktorler uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi
olumlu bir sekilde etkilemektedir (Konya, 2012: 20-21).

¢ Optimal biliytime oranina ulagilabilmesi icin devletin ekonomiye miidahale etmesi sarttir
(Yilek, 1997: 2)

Icsel biiyiime modellerinde, neoklasik biiyiime modelinin aksine sermayenin azalan getiri
varsayimi diglanarak, teknolojik gelismenin var olmadig1 durumlarda da beseri sermayeye
dayanarak uzun donemde kisi basina diisen biiytimenin stirdiiriilebilecegini oldukga basit
bir sekilde gosteren model Rebelo’ya (1991) aittir. Rebelo'nun AK modeli olarak bilinen
denklemi, Romer (1986) ve Lucas (1988) tarafindan da benimsenmistir.

Y =AK

seklinde ifade edilen denklemde, sermaye birikim faktorii ile ekonomik ¢ikt1 arasinda
dogrusal bir iliski oldugu varsayilmaktadir. Boylece beseri sermaye iktisat literatiiriinde
yerini almis ve igsel biliylime teorileri biiytime olgusunu beseri sermaye, teknolojik gelisme
ve AR-GE gibi faktorlerden faydalanarak agiklamaya ¢alismistir (Eser ve Gokmen, 2009).

Gelisen ve dijjitallesen diinyadaki artan rekabet siireklilik, kararlilik gibi kavramlar1 6ne
¢ikarmaktadir. Bu kavramlarin temelinde de ekonomik biiyiime bulunmaktadir. Karl Marx,
Adam Smith gibi onemli yazarlar yenilik kavramini tarihsel agidan incelemistir. Ozellikle
Karl Marx'in etkiledigi Schumpeter mevcut faktorlerin siirekli ortadan kalktig1 ve yeni
faktorlerin ortaya giktig1;, AR-GE (Arastirma-Gelistirme) ve inovasyon fonksiyonlarinin 6ne
ciktig1 “yaraticr yikim” adi altinda bir ekonomik yenilik teorisi yayinlamistir (Basilgan, 2011).
Yeni is kuranlar veya is stiregleri ile ilgili degisikliklere gitmek yoniinde girisimcileri bu
pencereden de desteklemistir. Schumpeter teknolojiyi igsel olgu olarak gormekte ve
etkilerine o acidan bakmaktadir. Yeni teknolojilerin, AR-GE ¢alismalarinin yeni firsatlar
yarattigl, rekabet giiclinii artirdig1 goriilmektedir. Girisimcilerin, isletmelerin bilgiye yatirim
yapmasy;, toplum, Kkiiltiir ve begeri alanlarda bilgi seviyesinin yiikseltilmesi yoniinde
gelistirici faaliyetlere yol vermektedir. Bu alanda yapilan teorik calismalar arasinda Solow-
Swan modelinde ekonomik biiyiime kapsaminda teknoloji bir dis degisken olarak
goziikmektedir. Sonugta inovasyon ve ekonomik biiylime iliskisi incelendiginde
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inovasyonun destekledigi yeni teknolojilerin ekonomik biiyiime gostergeleri ile
kargilagtirilmast  sonug ¢ikarict olmaktadir. Inovasyon kapsaminda yapilan AR-GE
yatirimlar1 yani bu yatirmlarin GSYH’ya (Gayri Safi Yurti¢ci Hasila) orani ve teknolojik
gelismenin belgeleri olan patentlerin sayilar1 degerler olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Ekonomik biiyiiklitk olarak da GSYH ve kisi basi gelir tablolar1 degerlendirmeye
alinmaktadir. Geng niifus ve biliylime dinamikleri gii¢lii goziiken BRICS-TM (Brezilya,
Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika, Tiirkiye, Meksika) iilkeleri arasinda yapilan
degerlendirmeler kapsaminda oncelikle GSYH degerleri arasinda biiytiik farkliliklar oldugu
gozlenmistir. Kisi bas1 gelirdeki artis onemli bir ekonomik biiyiime gostergesi olarak kabul
edilmistir. AR-GE calismalarina ve inovasyona onem veren tilkeler listesinin basinda yer
alan Cin, biiyiime ile olan iliskiyi acik bir sekilde ortaya koyan rol model iilke olarak ortaya
¢ikmaktadir. Yapilan bir ¢ok arastirma sonucunda goriilen 6zellikle uzun vadede inovasyon
ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkileyen bir degisken olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Dam
ve Yildiz, 2016).

Inovasyon, beseri sermaye ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiler ile ilgili olarak yapilan
calismalar giincelligini korumakta ve hala arastirmalara konu olmaktadir. Bu ¢alismada da
inovasyon ve beseri sermayenin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi birlikte ele
alinmaktadir. Ele alinan veri setinin smirli olmasi nedeniyle analiz 2013-2019 yillarmni
kapsamaktadir. Kisa donem analizi yapilmis olmasi, bu ¢alismanin kisitini olusturmaktadir.
Fakat calismanin temel hipotezinin, bugiine kadar yapilmis ¢alismalardan farkli olarak
OECD iilkelerine odaklanmasi ve inovasyon degiskenini endeks degerlerini kullanarak
analize dahil etmesi acisindan literatiire katki saglayacag diistiniilmektedir. Bu boliimden
sonra Oncelikle literatiir aktarilacak, ardindan veri seti ve ekonometrik yontem tamitilarak,
uygulama ve sonug kismi ile ¢alisma tamamlanacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ekonomik biiytime iizerinde etkili olabilecek bir¢ok makro ekonomik degisken hem ulusal
hem uluslararas1 yazinda arastirmalara konu olmustur. Degiskenler arasindaki iliskilerin
tespiti gesitli ekonometrik analizler yardimiyla incelenmigtir. OECD iilkeleri igin inovasyon
ve beseri sermaye degiskenlerini analize birlikte dahil eden bir ¢alismaya ulasilamamis
olmasi, bu c¢alismanin temel motivasyonunu olusturmaktadir. Dolayisiyla ¢alismanin
ekonometrik analiz asamasinda yer alan modelde iki bagimsiz degisken yer almaktadir. Bu
nedenle literatiir 6zeti de iki alt baslik halinde verilmistir.

2.1. inovasyon ve Ekonomik Biiyiime

Ulkii (2004), AR-GE, inovasyon ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi OECD’ye iiye
tilkeler ile OECD f{iyesi olmayan {ilkeler seklinde iki gruba ayirarak panel veri analizi ile
incelemistir. 1981-1997 donemine ait verilerin kullanildig1 c¢alismada her iki grup igin
inovasyon ile kisi basina diisen milli gelir degiskenleri arasinda pozitif yonlii giiclii bir iliski
bulunmustur. Giiloglu ve Tekin (2012), yiiksek gelire sahip OECD iilkelerinde AR-GE’ye
yapilan harcamalar, inovasyon ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi 1991-2007 yillar
arasinda panel nedensellik analizi ile incelemistir. Bir yillik doneme ait patent sayilar
inovasyon Olgiitii olarak kullanilmistir. GMM ve panel sabit etkiler yontemleriyle iig
degiskenli panel vektor otoregresif (PVAR) modelini kullanarak hem iki hem de ¢ok
degiskenli nedensel iliskiler test edilmistir. Iki degiskenli panel nedensellik testi sonuglarina
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gore, AR-GE harcamalar: ile inovasyon arasinda nedenselligin var oldugu ve inovasyon
degiskeninin ekonomik biiylimeye de neden oludugu sonucuna varimigtir. Giilmez ve
Akpolat (2014), Tirkiye ile 15 AB tiye tilkelerinde AR-GE, inovasyon ve ekonomik biiytime
arasinda bir iliski olup olmadigini arastirmistir. Degiskenler arasindaki iliski dinamik panel
veri (GMM) metodu ile analiz edilmistir. Patent sayilarimin inovasyon gostergesi olarak ele
alindig1 calismada, ekonomik biiyiime ile inovasyon ve AR-GE faaliyetleri arasinda pozitif
iliskinin Dbelirlendigi sonucuna wulasilmistir. Galindo ve Mendez (2014), girisimcilik,
inovasyon ve ekonomik biiyiime iligkisini ele aldig1 calismasinda panel veri analizini
kullanmistir. 13 gelismis tilkenin incelendigi ve inovasyonun patent sayilari ile belirlendigi
caligmada, girisimcilik ve inovasyonun ekonomik biiyiimeyi artirdig1 saptanmistir. Ozkul ve
Oriin (2016), girisimcilik ve inovasyon degiskenlerinin ekonomik biiyiime iizerinde
gosterdigi etkiyi inceledikleri galismalarinda 8 OECD iilkesini ele almistir. Inovasyon
yogunlugunun, toplam patent sayisinin GSYH ye boliinmesi yoluyla analize dahil edildigi
calismada, inovasyon ile biiylime arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu belirlenmistir.
Pradhan vd. (2017), 1970-2016 doneminde 32 yiiksek gelirli OECD iilkesi icin panel
esbiitiinlesme tekniklerini kullanmistir. Inovasyon &lciitii olarak patent sayilar ile ilgili 5
farkli hesaplama (patent bagvurularinin sayisi, yerlesik olmayanlarin patent basvurulariin
sayisi, toplam patent bagvurularinin sayisi, AR-GE'ye yoOnelik kamu ve 6zel harcamalari
Olgen arastirma ve gelistirme harcamalar1) analize dahil edilmistir. Calismada, inovasyon ve
biiytime degiskenlerinin esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, farkli degiskenler
hesaba katilarak, uzun vadede inovasyon ve ekonomik biiyiime arasinda karsilikli nedensel
iliski oldugu dogrulanmistir. Ciit¢ii ve Bozan (2019), G7 iilkeleri tizerine 1981-2016 yillarina
ait veri setini kullandig1 calismasinda inovasyon oOlgiitii olarak patent sayilarini kullanmaistir.
Panel veri analizi sonuglarina gore, biiylime degiskeninden inovasyon degiskenine dogru tek
yonlii nedensellik tespit edilmistir. Akyol ve Demez (2020), yeni endiistrilesen tilkeler igin
(Tirkiye, Cin, Malezya, Meksika, Filipinler, Giiney Afrika, Tayland, Brezilya) panel
regresyon ve GEKK tekniklerini kullanmistir. Patent ve marka bagvuru sayisinin inovasyon
olciitii olarak kullanildigr calismada, s6z konusu degiskenin GSYH igin onemli bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Kesbi¢ ve Simsek (2020), Schumpeter’in Yenilik¢i Kuramini
panel veri analizi ile test ettikleri arastirmalarinda, 33 OECD iilkesini ele almistir.
Inovasyonu temsilen patent bagvuru sayisinin kullamildig1 calismada degiskenler arasinda
cift yonlii nedensellik tespit edilmis ve DOLSMG tahmincisi ile inovasyonun ekonomik
bliyiime iizerinde pozitif bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Boylece Schumpeter’in
hipotezi dogrulanmaktadir.

2.2. Beseri Sermaye ve Ekonomik Biiyiime

Beseri sermayenin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi, Igsel Bilyiime Modelinin 6nciileri
olan Schultz (1961), Arrow (1962), Becker (1964) ve Uzawa (1965) tarafindan yapilan
calismalarda ortaya konmustur. Bu ¢alismalar: takiben Romer (1986) ve Lucas (1988),
bireylerin ekonomik biiytime ile iligkisini incelemis, Barro (1989) ise 1960-1985 yillarmna ait
verilerle biiylime, verimlilik ve yatirim iligkisini 98 iilkeyi dahil ettigi analizinde biiyiime ile
insan sermayesi arasinda pozitif yonlii iliski oldugunu tespit etmistir. Bu nedenle fakir
tilkeler, ne kadar yiiksek insan sermayesine sahip olursa zengin tilkelere yetisme egilimi de o
denli yiiksek olmaktadir. Gelismis {ilkelerle ilgili bir diger 6nemli calisma, Cohen ve
Soto'nun (2001) ¢alismasidir. Bu ¢alismada 1960’tan 2000 yilina kadar yapilan analizde
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OECD iilkelerinin de dahil edildigi 38 {ilkeyi kapsayan calismanin sonuglarina gore,
ekonomik biiytimenin %8’inin begeri sermaye tarafindan belirlendigi sonucuna ulasilmigtir
(Afsar, 2009: 89). Querios ve Teixeira (2014), Pelinescu (2015) ve Parlakyildiz’in (2015)
calismalarinda da, degiskenlerin birbirini pozitif yonde etkiledigi saptanmistir (Cestepe ve
Gengel, 2019: 141). Kog ve Ata (2012), Tiirkiye ile 27 AB {iye iilkelerini 2008 yilina ait verilerle
sosyal sermaye ve ekonomik biiyltime arasindaki iligski yoniinden karsilastirmistir. Buradan
hareketle olusturulan ekonometrik modele beseri sermaye degiskeni de dahil edilmistir.
Analiz sonucunda sosyal sermaye ile ekonomik biiylime arasinda pozitif, beseri sermaye ile
ekonomik biiylime arasinda anlamli ve negatif bir iliski bulunmustur. Cadil vd. (2014),
ekonomik biiylime ile beseri sermayenin (yiiksek 0grenime sahip calisanlarin, bolgedeki
toplam calisan sayisina orani ile 6l¢iilmiistiir) ve issizligin etkilerini zaman serisi analizi ile
incelemislerdir. Calisma bulgularina gore; krizden ve begeri sermayeden ekonomik
biiylimenin etkilendigini belirtmislerdir. Bozkurt ve Balmumcu (2018), 1970-2016 veri
donemi icin Tiirkiye'nin de aralarinda yer aldigi 30 gelismekte olan {ilkede ekonomik
biiytime-beseri sermaye iliskisini panel esbiitiinlesme testleri ile belirlemeye c¢alismistir.
Westerlund esbiitiinlesme test sonucuna gore, degiskenler arasinda bir egbiitiinlesme
iliskisinin oldugu belirlenmistir. Cestepe ve Gengel (2019), beseri sermaye (egitim
harcamalar: ile Olgiilmiistiir) ve ekonomik biiyiime iliskisini 1998-2016 aylik verileri ile
incelemistir. Begeri sermayeyi temsilen egitim harcamalar1 ile mesleki, bilimsel ve teknik
faaliyetlere yapilan harcamalar dikkate alinmistir. Sonug olarak GSYH ile mesleki, teknik ve
bilimsel faaliyetlere yapilan harcamalar arasinda ¢ift yonlii, GSYH ile egitim harcamalar
arasinda ise tek yonlii nedensellik oldugu ifade edilmistir. Diebolt ve Hippe (2019)
calismalarinda Avrupa bolgelerinde beseri sermaye, inovasyon ve ekonomik gelisme
arasindaki uzun vadeli iliskiye odaklanmistir. Beseri sermaye oOlgiitii i¢in okuryazarlik ve
niifus, ekonomik kalkinma igin kisi basina patent bagvurusu ve kisi bas1t GSYH'y1 dikkate
almiglardir. Calisma, gegmis bolgesel begeri sermayenin, inovasyon ve ekonomik
kalkinmadaki var olan bolgesel esitsizlikleri aciklayan onemli bir faktor oldugunu ifade
etmiglerdir.

Literatiir incelendiginde inovasyon, beseri sermaye ve ekonomik biiyiime iligskisini OECD
tilkeleri icin inceleyen ¢alismaya bildigimiz kadariyla ulasilamamistir. Ayrica ¢alismalarda
inovasyon degiskenini temsilen biiyiik oranda “AR-GE harcamalar1” ile “patent sayis1’”’nin
kullanildig1 goriilmektedir. Fakat bu degiskenler kullanilarak yapilan analizlerde,
inovasyonu etkileyen diger bilesenler (egitim, insan kaynag: vb.) dikkate alinmamaktadir.
Bu dogrultuda endeksler ¢ok sayida degiskeni ele alarak hesaplandigindan, inovasyonla
ilgili yapilan analizlerde 6nem arz etmektedir. 1990'larin sonlarindan itibaren, farkli yenilik
sistemlerinin performanslarini karsilastirmak igin en biitiinlestirici yaklasim, endekslerin ve
siralamalarin  kullanilmasidir. Endekslerin ve siralamalarin c¢ekiciligi, karar verme
asamasinda siyasi ve operasyonel énemi temel alir. Bu endekslerin siralamalarinin analizi,
diinya genelindeki politika yapicilara ve hiikiimetlere, Gzellikle sanayilesmis {ilkelerde,
gelecekteki kalkinma yollarin1 belirleme ve yenilik politikalar1 tasarlama konusunda
yardimci olmaktadir (Sonrexa ve Moodie, 2013).

Bu calisma ise, inovasyon degiskenini endeks degerleri {izerinden ele alarak literatiire
katkida bulunmay1 ve gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda endeks degerlerinin daha yogun
bir sekilde dikkate alinmasmi ve analiz edilmesini hedeflemektedir. Ayrica ¢alismanin
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inovasyon ile beseri sermaye arasindaki iliskiye vurgu yaparak, iilkemiz igin de yol gosterici
politikalarda bulunulmas: planlanmaktadar.

3. VERI SETi VE EKONOMETRIK METODOLOJi

Bu ¢alismada OECD iilkelerinde* Ekonomik Biiyiime, Begeri Sermaye ve Inovasyon iligkisini
incelemek amaciyla yillik veriler kullanilmistir. Bu veriler 2013-2019 yillarii kapsamaktadir.
Zaman boyutu 7 yil iken, birim boyutu 37 olmak {iizere tiim OECD iilkelerinden
olusmaktadir. Analiz déneminin 2013 yilindan baslama nedeni, inovasyon degiskeni igin
elde edilen endeks degerlerinin 2013 yilindan itibaren ulagilabilir olmasidir. 2020 yilinin
dahil edilememe sebebi ise, ekonomik biiyiime ve beseri sermaye degiskenlerine ait verilerin
heniiz yayimlanmamis olmasidir. Dolayisiyla analizler, veri kisiti nedeniyle 2013 yilindan
baslamis ve 2019 yilina kadar yapilabilmistir.

Ekonomik biiytime degiskenine iliskin veriler Diinya Bankasimin (World Development
Indicators-WDI), Beseri Sermaye degiskenine iliskin veriler Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi'nin (United Nations Development Programme-UNDP), Inovasyon degiskeni ise
Kiiresel Inovasyon Endeksi'nin (Global Innovation Index-GII) resmi sitesinden elde edilmis
ve logaritmik dontistimlii degerleri kullanilmistir. Beseri sermaye endeksini temsilen Barro
ve Lee (2012)yi takiben ortalama okullasma orani dikkate alinmistir. Olusturulan
ekonometrik model asagidaki gibidir;

GDP, = By + SR;, + INO,, + &,

Calismaya dahil edilen degiskenler, simgeleri ve agiklamalar1 ise asagidaki tabloda
belirtilmistir;

Tablo 1. Degisken Ad1 ve Simgeleri

Degisken Adi Simge Aciklama
ABD Dolar1 Cinsinden Kisi Bagina Diisen
Ekonomik Biiyiime GDP
Reel GSYH
Ortalama Egitim Siiresi
Begeri Sermaye SR

(Okullagsma Orani)
Inovasyon INO Endeks Degerleri

Kiiresel Inovasyon Endeksi (GII), 2007 yilindaki kurulusundan itibaren ekonomik politika
stratejilerinin bir parcasi olarak inovasyon siralamalarini yayimlamaktadir. GII; Cornell

@ Ekonometrik analize tiim OECD {ilkeleri dahil edilmistir. Bu {ilkeler; Almanya, ABD, Avustralya,
Avusturya, Belkica, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Ingiltere, irlanda,
ispanya, Israil, 1svec_;, Isvi(;re, italya, izlanda, Japonya, Kanada, Kolombiya, Kore, Letonya, Litvanya,
Liiksemburg, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, $ili, Tiirkiye, Yeni
Zelanda, Yunanistan seklindedir.
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Universitesi (ABD), INSEAD? ve Birlesmis Milletler'in uzmanlasmis bir kurulusu olan
Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii (WIPO) tarafindan ortak olarak yayimlanmaktadir. Bu
kuruluslar, yenilik potansiyeli diizeyini degerlendirmek ve yeniligi tesvik eden politika ve
uygulamalarin gelistirilmesini desteklemek amaciyla GII'yi gelistirdi. Bu 6zel indeksin ulusal
inovasyon kapasitelerinin bir Olgiisii olarak kullanilmasi, son yillarda inovasyon
literatiiriinde kabul edilmistir (Al-Sudairi vd., 2014; Crespo ve Crespo, 2016; Jackson vd.,
2016; Sohn vd., 2016; Prim vd., 2017). GII, her biri birkag etkinlestirici izerinde gelistirilen iki
alt endekse dayanmaktadir. Zamanla, bu endeks iyilestirilmis ve 2015 yilina kadar 5 girdi
saglayicisina (kurumlar, insan sermayesi ve arastirma, altyapi, pazar karmasikhigi ve is
karmasiklig1 ve iki ¢ikt: etkinlestirici, bilgi ve teknoloji ¢iktilar1 ve yaratici ¢iktilar) boliinerek
79 gosterge dahil edilmistir. GII'nin 2020 baskisi, Bilgi Ortaklarimin uzmanligindan
yararlanmaktadir. Bu uzmanlklar Hindistan Endiistrisi Konfederasyonu (CII), Dassault
Systemes—3D EXPERIENCE Sirketi ve Brezilya Ulusal Sanayi Konfederasyonu (CNI) ile
ayrica onemli bir Damisma Kurulu'ndan olusmaktadir. Avrupa Komisyonu ise Ortak
Arastirma Merkezi (JRC) ile, art arda onuncu yil GII siralamalarmi ve ilgili hesaplamalar:
denetlemektedire.

3.1. Panel Veri Analizi

Ekonometrik uygulamalarda 3 ana veri tiirii yer almaktadir. Bunlar; yatay kesit veri, zaman
serisi verisi ve panel veridir. Zaman serisi, bir veya birden fazla degiskenin degerlerinin tek
bir birim igin zaman igerisindeki degisimini belirten verilerdir. Ornegin; y1llik reel milli gelir,
mevsimlere gore igsizlik orani, aylik ihracat gelirleri vb. degiskenler zaman serisi verileridir.
Yatay kesit veri, zamanin belirli bir aninda gozlenen farkli birimlere iliskin verilerdir.
Ormnegin; illere gore belirli bir yildaki enflasyon orami, yedi cografi bolgede yer alan
isletmelerin ¢alisan sayilari, kurulus yillar1 vb. veriler yatay kesit verilerdir. Panel veri ise,
birden fazla birimin zaman igerisindeki degisimini belirterek zaman serisi ile yatay kesit
verilerinin bir biitiin olarak analiz edilmesine imkan tanimaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2012: 2-
3). OECD iilkeleri i¢in 2010-2019 yillarma ait niifus verileri de panel veriye 6rnek olarak
gosterilebilir.

Panel veri analizi, kullanilan tahmin teknikleri ve detayli sonuglarin elde edilebilmesi
agisindan zengin bir igerik saglayarak ekonometrik literatiirdeki en yenilik¢i analiz
yontemlerinden biridir. Panel veri N tane birim ve her bir birimin zaman boyutunu belirten
T sayida gozlemden meydana gelmektedir. Burada dengeli ve dengesiz panel ile birim etki
kavramlarina da deginmek gerekmektedir. Dengeli panel; analize dahil edilen tiim
birimlerin tim donemlerde eksik veriye sahip olmamasi durumudur. Eger, en az bir eksik
veri varsa dengesiz panel s6z konusu olur. Ornegin; 81 il icin 1990-2010 araliginda enflasyon
orani verisinin gozlemlendigi varsayilsin. Konya ili igin 1994, Ankara ili i¢in 2009 yilina ait
veri eksikse bu veri seti dengesiz panel olarak adlandirilir. Birim etki ise; birimlere ait
gozlemlenemeyen etkileri ifade etmektedir. Birimden birime degisen ancak zamana gore
sabit kalan bir degisken olarak diistiniilebilir (Hausman ve Taylor, 1981: 1377). Ornegin;

b INSEAD, diinya {iizerinde genis dlgiide kabul géren en biiyiik lisansiistii igletme kurumlarindan
biridir. Financial Times tarafindan 2019 yilinda Avrupa Isletme Okullari arasinda 5. sirada
gosterilmistir.

¢ https://www.globalinnovationindex.org/about-gii#board (Erisim Tarihi: 05.04.2021)
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incelenen birimler bireyse, birim etki bireylerin yetenekleri olabilir. Birimler firmaysa,
calisanlarin birbirleri ile uyumu ya da yoneticilerin risk alma egilimleri olabilir. Birimler
sehirlerse, gelenek-gorenekler ya da komsuluk iligkileri olabilmektedir. Panel veri analizinin
avantajlari ise su sekilde siralanabilir;

- Sadece zaman serisi ya da sadece yatay kesit veriyle kurulamayacak kapsamli modellerin
kurulmasina ve test edilmesine olanak vermektedir.

- Arastirmaciya daha kapsamli veri grubu ile analiz yapma firsat1 saglar ve boylece trend
egilimini azaltir. Bu durum daha giivenilir katsayr tahminleri, daha yiiksek serbestlik
derecesi ile etkin sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

- Zaman serisi ve yatay kesit veri analizinde heterojenlik sorunu kontrol edilemediginden
elde edilen sonuglarin sapmali olma riski yiiksektir. Fakat panel veri analizinde birim
degiskenligi ve gozlenemeyen heterojenlik modele dahil edebilmektedir (Baltagi, 2005: 4-9;
Nart, 2008: 8-10). Boylece hem yanl tahminlerden kaginma olanagi dogmaktadir hem de
yatay kesit veya zaman serisi verileri ile tam olarak dikkate alinmayan etkiler panel veriler
ile belirlenebilmekte ve 6lciilmektedir.

- Birim boyutunda saglanacak artig, coklu dogrusal baglant1 problemini azaltmaktadir.

Bu avantajlarindan dolay1 panel veri analizi daha giivenilir ekonometrik tahminlerin elde
edilebilmesini miimkiin kilmaktadir (Hsiao, 2003).

Panel veri analizinde genel kabul goren denklem asagidaki gibidir (Baltagi, 2005; Yerdelen
Tatoglu, 2012):

}?I = i +Ei}’=lﬁk‘ft + Eir i=1, 2, 3, Y N t=1, 2, 3, ey T §ekhndedll‘.

Burada ¥, bagimli degiskenin i. birim i¢in t yilindaki degerini, §;;; Kx1 boyutlu parametreler
vektoriinii, Xy k. agiklayici degiskenin i. birim i¢in t zamandaki degerini, ¢ ise hata terimini
belirtmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2012: 4). Panel veri analizinde model tahmini yapilirken
gozlemlenemeyen etkilerin tahmininde, hata terimlerinin kovaryans yapis1 dikkate almarak
farkl yaklagimlar uygulanabilmektedir (Egeli ve Egeli, 2007: 106). Bu dogrultuda literatiirde
siklikla kullanilan panel veri modelleri; klasik model, sabit etkiler modeli ve rassal (tesadiifi)
etkiler modeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.1.1. Klasik Model

Birim ve/veya zaman etkilerin modelde yer almadigini, sabit ve egim parametrelerinin de
birimden birime degismedigini yani sabit oldugunu varsayarak tahmin yapmaktadir. Klasik
model asagidaki gibi gosterilmektedir (Clark ve Linzer, 2012: 401):

Vie=ap+ B X + & (1)

Burada ¥, bagiml degiskeni, X bagimsiz degiskenleri, B egim parametrelerini ve &; hata
terimini belirtmektedir. i indisi birimleri, t indisi ise zaman boyutunu belirtmektedir.
Modelde birim etkilerin zaman igerisinde degisiklik gosterdigi fakat X bagimsiz degiskeni ile
iligkisiz oldugu durumlarda B tahmincilerinin sapmasiz oldugu ifade edilmektedir. Klasik
model igin varsayimlar su sekildedir (Wooldridge, 2010: 171):

E(Xy, &) =0 2)
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Bu varsayim digsalligin varligini ifade etmektedir. Yani aym1 donemde bagimsiz
degisken/degiskenler ile hata terimi iligkisizdir.

rank[ XL Y- E(Xy' X)) = K 3)

Bu varsayima gore, bagimsiz degiskenler birbirinden bagimsizdir. Yani aralarinda bir iliski
yoktur, dolayisiyla ¢oklu dogrusal baglant: problemi bulunmamaktadir. X'X matrisinin rank1
K’ya (parametre sayisina) esittir.

E(ef X' X)) = 02E(X,'X,,) (4a)

Bu varsaymma gore, ayn1 donemde kosullu varyans X“ten bagimsizdir, kosulsuz varyans ise
sabittir.

(e €50 Xip'Xis) = 0 (4b)
Burada da farkl1 donemdeki kovaryanstan bahsedilmektedir.

Klasik model, sabit etkiler ve rassal etkiler modellerine gore daha smurli olmasina ragmen
sabit etkiler modeli uygun olmadiginda kullanilmalidir. Sabit etkiler modelinin kullanilmasi
gereken bir analizde klasik model kullanilirsa tahminler sapmali ve tutarsiz olacaktir
(Sheytanova, 2014: 7).

3.1.2. Sabit Etkiler Modeli

Gozlemlenemeyen birim etkiler her bir yatay kesit i¢in tahmin edilen bir katsay: haline
geldiginde sabit etkiler modeli ortaya ¢ikmaktadir (Karpat Catalbas ve Yarar, 2015: 106).
Modelde yer alan sabit katsayinin birimden birime degisiklik gostermesinin yani sira egim
parametresinin zamana ve birimlere gore degismesine izin vermemektedir (Matyas ve
Sevestre, 2008). Bu varsayim nedeniyle birimler arasinda ortaya ¢ikma ihtimali olan tiim
farkliliklar, modelde yer alan sabit terimde Ozetlenmektedir. Sabit etkiler modeli, hata
terimlerinin sifir ortalamaya, birbirinden bagimsiz olduguna ve sabit varyansa sahip oldugu
varsayimlarimi da bulundurmaktadir. Dolayisiyla sabit etkiler modeli, degiskenlerin birim
ve/veya zamana gore degisen etkilerini dikkate alacak sekilde formiile edilmektedir (Hsiao,
2003; Baltagi, 2005):

Vie=ag+ By X 1+ &5 ®)

u; birim etkileri ifade etmektedir. Modele sadece birim etki dahil edildiginden “Tek Yonlii
Sabit Etkiler Modeli”” olarak adlandirilmaktadir. 5 numarali model zaman etkiler de dahil
edilerek genisletildiginde asagidaki denkleme doniismektedir:

Ve=ag+ BiXe i+ 4+ &, (6)

A; zaman etkilerini ifade etmektedir. Hem birim etki hem de zaman etki modele dahil
edildiginden “Cift Yonlii (Iki Yonlii) Sabit Etkiler Modeli”” olarak adlandirilmaktadir. Sabit
etkiler modeli i¢in varsayimlar su sekildedir:

E(Xi, 1) # 0 (7)

Sabit etkiler modelinde en 6nemli varsayim; bagimsiz degisken ile birim etki arasinda iligki
vardir.

E(g;|Xipn;) =0 (8)
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Bir diger varsayim, hata terimi bagimsiz degisken/degiskenler ile iligkisizdir.
rank[ X E(X:'X )] =K )

Bu varsayima gore bagimsiz degisken/degiskenler arasinda tam c¢oklu dogrusal baglanti
yoktur. Boylece sapmasiz ve tutarli tahminciler elde edilebilmektedir.

E(&s, &5 | Xy, 11y) = Jszfz (10)

Bu varsayima gore, modelde heteroskedasite ve otokorelasyon problemi bulunmamaktadir.
Ve etkinlik sart1 saglanmaktadir. Bu dogrultuda sabit etkiler modelinin avantaji, birimlere
ve/veya zamana iliskin etkilerin agiklayict degiskenler ile iliskili olmasmna olanak
verebilmesidir (Hsiao, 2007: 9).

3.1.3. Rassal Etkiler Modeli

Sabit etkiler modelinden farkli olarak, birimlerden kaynaklanan etkilerin sabit olmadigs,
tesadiifi oldugu ifade edilmektedir (Hill vd., 2008). Birimlere o6zgii etkilerin, agiklayici
degiskenlerle iligkili olmayan rassal bir degisken oldugu belirtilmektedir (Nwakuya ve
[jomah, 2017: 277). Birim etkinin, modelde yer alan sabit terim igerisinde degil hata teriminin
icerisinde yer aldig1 varsayilmaktadir. Rassal etkiler modeli i¢in diger varsayimlar asagidaki
gibidir:

E(Xi, u;) =0 (11)

Rassal etkiler modelinde bagimsiz degisken/degiskenler ile birim etki arasinda iligki
olmadig1 varsayilmaktadir. Bu da rassal etkiler modelini, sabit etkiler modelinden ayiran en
onemli varsayimdir. Burada p; ile hata terimi tesadiifi bir parametre olarak diistiniiliir.
Dolayisiyla p; hata teriminin igerisine dahil edilir ve olusan hata terimine ;" ad1 verilir. Su
sekilde gosterilmektedir:

9; = u; + & Bu 0zelliginden dolay1 Rassal Etkiler Modeline “"Hata Bilesenleri Modeli”” ad1
da verilmektedir.

E(gq ) =0 (12)
Bu varsayima gore, tesadiifi degiskenler olan &;, ve y; birbirinden bagimsizdir.
E(e,)=0ve E(u;) =10 (13)

£ ~N(0,07) ve p;~N(0,07)
Hata terimi ve birim etki sifir ortalama, sirasiyla o7 ve g7 varyansla normal dagilmaktadur.
E(vi| Xy, 1) =0 (14)
Burada v, ile X;, ve u; arasinda iligki yoktur. Dolayisiyla digsallik varsayimi saglanmaktadir.
rank E(X'071X) =K (15)

Q ile gosterilen kalint1 karelerin matrisidir. Omega matrisi olarakta ifade edilmektedir. Buna
gore, tam ¢oklu dogrusal baglant: srounu ile karsilagiimamaktadir.

E(e; gl Xy 1) = 0'52! (16)

E(uf|X;) = 0';;2 (17)
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Bu varsayim ise kosullu varyanslarin sabit, kosullu kovaryanslarin ise sifir oldugunu
belirtmektedir (Baltagi, 2008).

3.2. Model Tercihinde Kullanilan Testler
3.2.1. F Testi

Bu testte temel hipotez karsilastirilan iki modelin kalintilarmnin kareleri arasinda fark
olmadigini, alternatif hipotez ise kalintilarin kareleri arasinda fark oldugunu belirtmektedir.
F test istatistigi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

SSEp—SSEp)fN-1

- tSSE}:”ﬁ"‘-’( ;jf\]_x (18)
SSEg kisith modelin (bir diger ifadeyle klasik model) kalint1 kareler toplamini, SSEy kisitsiz
modelin (sabit ya da rassal etkili model) kalint1 kareler toplamini belirtmektedir. K ise
modeldeki parametre sayisini gostermektedir. F hesap degeri ile N-1; N(T-1)-K serbestlik
dereceli F tablo degeri karsilastirilir. Test sonucunda Hy hipotezi reddedilirse birimler arasi
etkinin var olduguna, dolayisiyla klasik modelin gecerli olmadig: ve tercih edilemeyecegine
karar verilmektedir.

3.2.2. Olabilirlik Orani1 (LR) Testi

LR testine ait hipotezler F testinde ifade edildigi gibidir. Olabilirlik fonksiyonu kullanilarak
hesaplanan LR istatistigi:

LR=—log [(Fo) 19)

I(H. )

seklinde ifade edilmektedir. "I burada olabilirlik fonksiyonunun degerini gostermektedir.
Test istatistiginde yer alan degerler fonksiyonu maksimize eden degerlerdir. LR test
istatistiginin dagilimi q (kisit sayisi) serbestlik dereceli X¥* dagilimdir. Hesaplanan LR test
istatistigi X* tablosundan elde edilen degerler ile karsilagtirilir. LR test istatistigi tablo
degerinden biiyilikse H, hipotezi reddedilir. Bu nedenle birim ve/veya zaman etkilerin
varligina (klasik modelin uygun olmadigina) karar verilir (Yerdelen Tatoglu, 2012).

3.2.3. Hausman Testi

Birim etkinin varlig1 yani, klasik modelin gegerli olmadig1 belirlendikten sonra sabit etkiler
ile rassal etkiler modeli arasinda bir tercih yapmak gerekmektedir. Sabit etkiler modelinde
bagimsiz degisken/degiskenler ile hata terimi bilesenlerinin iligkili oldugu varsayimi varken,
rassal etkiler modelinde hata terimi bilesenleri ile bagimsiz degisken/degiskenler arasinda
iliski olmadig1 varsayilir. Eger rassal etkili modelin hata terimi bilesenleri, modelde yer alan
aciklayici degiskenler ile iliskiliyse sabit etkiler modelinin tahmincileri tutarli olmakta, rassal
etkili modelin tahmincileri ise tutarsiz olmakta ve sabit etkili modelin tercih edilmesi daha
uygun olmaktadir. Bu ana yapiya dayanarak olusturulan Hausman testinin hipotezleri
asagidaki gibidir (Yerdelen Tatoglu, 2016):

Hy:E(e;lX;,) = 0 veya E(u;|X;,) = 0,E(A,|X;,) =0 SE tutarli-RE tutarli ve etkin
H,: E(g;]X;.) # 0 veya E(uyX;) # 0,E(A]X;) # 0 SE tutarli-RE tutarsiz
Wald kriterine dayali test istatistigi ise;

H: (Bse — Bre)' (Var (Bse — Bre)) ™ (Bsz — Pre)

289



Gokmen, A.M. & Serteelik, S. fnovasyon, Beseri Sermaye ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki Ampirik Iliski...
PIAR’2021/ 8(1)

seklindedir. Burada fs; sabit etkiler modelinin parametrelerini, f; ise rassal etkiler
modelinin parametrelerini gostermektedir. Test istatistiginin dagilimi1 K serbestlik dereceli
X? dagilimidir. Hesaplanan test istatistik degeri X* tablo degerinden biiyiikse H, hipotezi
reddedilir. Yani rassal etkili modelin hata terimi bilesenlerinin baz1 bagimsiz degiskenler ile
iliskili oldugu saptarursa, sabit etkiler modelinin tercih edilmesi gerektigi sonucuna
varilmaktadir. Hesaplanan test istatistik degeri X* tablo degerinden kiigiikse H, hipotezi
reddedilemez. Dolayisiyla hata terimi bilesenlerinin bagimsiz degiskenler ile iligkili
olduguna karar verilerek rassal etkili model tercih edilir.

4. UYGULAMA VE ANALiZ SONUCLARI

Bu calismada OECD iilkelerinde Ekonomik Biiyiime, Begeri Sermaye ve Inovasyon
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yillik veriler kullanilmigtir. Analiz Stata ve R paket
programlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Olusturulan ekonometrik model asagidaki
gibidir;

IﬂGDﬁI = ﬁg + ﬁl I'HINOH + ﬁz IHSR-‘.'I + Eir (20)

Modelde yer alan bagimlh degisken logaritmas: alinmis kisi basina diisen reel GSYH'y1,
InINO degiskeni logaritmas: alinmis endeks degerlerini, InSR logaritmas: alinmis ortalama
okullasma oranini belirtmektedir. 3’lar parametre degerlerini, ¢_it ise hata terimini ifade
etmektedir.

Buonaccorsi  (2010), verilere logaritmik doniisiim yapildiginda o6l¢iim hatalarmin
onlenebilecegini belirtmistir. Boylece ekonomideki marjinal etkiler, oransal degisiklikler gibi
farkli davraniglarin bulundugu modellerin parametre tahminleri i¢in tercih edilebilmektedir.
Ayrica gelir, fiyatlar ve harcamalar gibi parasal degerlerden olusan ve genellikle
“buytikliigli” oOlglilebilen degiskenler igin kullamilmaktadir. Bu tiir veriler analize dahil
edilmeden once logaritmalari alinmalidir. Verilerin logaritmalarin1 almadan yorum yapmak;
bagimsiz degisken/degiskenlerin bagimh degisken tizerindeki etkisini 1 birim artirir veya
azaltir seklinde olmaktadir. Ancak bu ifade muglaktir. Yani bir birim derken santimetre mi,
kilo mu ne ifade edilmek istendigi bilinmemektedir. Ancak verilerin logaritmas: alindiginda
“yilizde” cinsi lizerinden yorum yapmak miimkiin olmaktadir. Bu nedenle Log-Log model
olusturulmus ve bagimli degisken iizerindeki etkiler yiizde {izerinden yorumlanmistir. Bu
amagla ilk olarak tanimlayici istatistikler 6zetlenmistir:

Tablo 2. Tamimlayici Istatistikler

GDP INO SR
Ortalama 10,371 3,917 2,465
Maksimum 11,685 4,225 2,653
Minimum 8,678 3,497 2,015
Standart Sapma 0,661 0,168 0,140

Panel veri analizi yapilmadan 6nce, tahminlerin giivenilir sonuglar vermesi icin verilerin
duragan olup olmadig1 incelenmelidir. Bunu belirlemek amaciyla da birim kok testleri
yapilmaktadir. Ancak gerek geleneksel gerekse yeni nesil birim kok testlerinin zaman
boyutu kisa olan ¢alismalarda uygulanmasi risk barindirmaktadir. Yani model normal
sartlarda duragan olsa da zaman boyutunun kisa olmasi nedeniyle, yapilan birim kok testleri
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duragan olmama problemini ortaya ¢ikarmaktadir (Karlsson ve Lothgren, 1999: 9). Ayrica
zaman boyutu 30 yildan az olan ¢alismalarda kisa donem analizi yapilmis oldugundan,
birim kok testlerinin gergeklestirilmesi uygun goriilmemektedir. Bu ¢alismada da zaman
boyutu kisa oldugundan (2013-2019), Harris-Tzavalis ve Breitung panel birim kok testleri
sonucu duragan olmama problemiyle karsilasiimis ve birim kok testlerinin sonuglar:
paylasilmamistir. Ve dolayisiyla birim  kok
goriilmemistir. Calismada 20 numarali model 6ncelikle klasik model ardindan sabit ve rassal
etkiler modellere gore tahmin edilmis ve ardindan Hausman testi ile uygun modele karar
verilmistir.

testlerinin ~ gergeklestirilmesi  gerekli

Tablo 3. Model Tahmin Sonuglar1

Klasik Model Sabit Etkiler Modeli Rassal Etkiler Modeli
3,402 -0,144 1,063
I 7 7 7
NO (0,000)*** (0,557) (0,000)***
SR 0,654 0,102 1,205
(0,742) (0,767) (0,000)*
-3,115 10,683 3,237
. T . 7 4 7
Sabit Terim (0,000)*** (0,000)*** (0,001)***
Rr? 0,760 0,003 0,656
408,90 0,28
F istatistik ’ ’ -
sranst (0,000)*** (0,753)
Wald istatistik - - ( 0,50%3)&1**
Rho - 0,983 0,924

Not: Parantez icerisindeki degerler olasilik degerleridir. *** ifadesi ilgili katsaymnin %1 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Yukarida yer alan tahmin sonuglarina gore klasik model igin okullasma orani degiskeninin,
sabit etkiler modeli i¢in hem okullasma orani hem de inovasyon degiskeninin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Degiskenlerin tiimiiniin anlamli sonug verdigi tek
model rassal etkiler modelidir.

Tablo 4. Model Tercihinde Kullanilan Test Sonuglari

Amag Temel Hipotez istatistiksel Deger
F Testi Klasik M.Of:lve.lm Birim etki yokturf Kla51k 88.06 (0.000)**
Gegerliligi Model gegerlidir
Olabilirlik Orani Testi Klasik Modelin Birim etki yoktur 456.24 (0.000)***
Gegerliligi
Rassal Etkiler ile Sabit
Rassal Etkiler Modeli
Hausman Testi Etkiler Modeli Arasinda assal Etkd ?r. odeli 6.61 (0.036)**
Secim gegerlidir

Not: ** ve ** ifadeleri ilgili katsayilarin sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir.

F ve olabilirlik orani test sonuglarina gore olasilik degeri 0.01’den kiigiik oldugundan H_0
hipotezi reddedilerek birim ve zaman etkilerin var olduguna, yani klasik modelin gegerli
olmadigina karar verilmektedir. Dolayisiyla klasik model sonuglarin1 dikkate almak ve
yorumlamak dogru bir yaklasim olmayacaktir. Sabit etkiler modeli ile rassal etkiler modeli
arasinda secim yapabilmek amaciyla Hausman testinin sonuglari incelendiginde %5
anlamlilik diizeyine gore H_0 hipotezinin reddedildigini (0.036 < 0.05), %1 anlamlilik
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diizeyine gore ise H_0 hipotezinin reddedilemedigi (0.036 > 0.01) goriilmektedir. Fakat
analizin baglangicindan itibaren anlamlilik seviyesi icin %1 dikkate alindigindan Hausman
test sonucu icin de %1 anlamlilik diizeyi dikkate alinarak temel hipotezin reddedilemedigi
sonucuna varilmaktadir. Buna gore rassal etkiler modeli gecerlidir.

4.1. Rassal Etkiler Modeli Temel Varsayim Sinamalar:

Her ne kadar rassal etkiler modelinde tiim agiklayic1 degiskenler anlamli bulunsa da s6z
konusu modelde heteroskedasite ve otokorelasyond problemi olup olmadig1 incelenmelidir.
Heteroskedasite temel anlamda, hata teriminin tiim gozlemler igin sabit varyansl olma
durumunu ifade eden homoskedasiteden sapmadir. Model kurma asamasindaki tanimlama
hatalar;, modelde yer almasi gereken bir degiskenin modelde yer almamasi, modelin
fonksiyonel yapisi, veri derleme hatalar1 ve bagimli degiskende ortaya ¢ikan 6lgme hatalar:
nedeniyle heteroskedasite problemi ile karsilasilabilir. Bu durumda tahmin sonuglar:
sapmasiz, tutarli ve dogrusal oldugu halde etkin olma 6zelligini kaybetmektedir.

Otokorelasyon ise hata terimlerinin birbirleriyle iligkili olma durumunu ifade etmektedir.
Tutarli ve etkin sonuglar elde edebilmek i¢in modelde otokorelasyon sorununun olmamasi
gerekir. Modelin fonksiyonel yapisinin yanlis belirlenmesi, agiklayici degiskenlerin ayni
trende sahip olmalary, bagimh ve bagimsiz degiskende meydana gelen Ol¢gme hatalar:
otokorelasyona sebep olabilmektedir. Otokorelasyonun varli§i parametre tahminlerinin
standart hatalarmin biiytimesine, t istatistik degerlerinin ise kiigiilmesine sebebiyet
vermektedir.

Bu calismada heteroskedasite Levene-Brown-Forsythe'nin testi ile incelenmistir. Bu teste ait
hipotezler asagidaki gibidir;

Levene, Brown ve Forsythe'nin testinde hesaplanan
H,:Birimlerin varyanslari esittir. istatistik degerleri (W0, W50, W10) Snedecor F tablo
degeri ile karsilastirilarak karara varilmaktadir
(Sahin, 2018: 425).

Hy:Birimlerin varyanslart farkhdur.

Otokorelasyon ise LM testi ile incelenmistir. Bu teste ait hipotezler;

Hy:p=0 Burada temel hipotez otokorelasyon yoktur
seklinde olusturulmustur. 1 serbestlik dereceli X*
dagilimina uygunluk gosteren bu test ayn1 zamanda
F tablo degeri kullanilarakta gerceklestirilebilir.

Tablo 5. Rassal Etkiler Modeli Temel Varsayim Sinamalar1

Levene, Brown ve Forsythe LM Test
WO0=1,773 (0,007)***
W50=1,056 (0,391)

W10=1,773 (0,007)***
Not: *** ifadesi ilgili katsaymin %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirtmektedir.
Ayrica ilgili istatistik degerine gore heteroskedasite ve otokorelasyon sorunlari ile karsilasildigini gostermektedir.

ALM= 1523 (0,0001)***
LM =570,84 (0,0000)***

¢ Rassal etkiler modelinde birimler heterojen oldugundan, birimler arasi korelasyon (iligki)
probleminin goriilmesi beklenmez. Bu nedenle birimler aras: korelasyonun varhigi sinanmamaigtir.
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Burada WO ile W10 istatistiklerine gore olasilik degerleri %1 anlamlilik diizeyinde temel
hipotezin reddedildigi sonucuna varilmistir. Bu iki istatistik sonucunda birimlerin
varyanslar1 farklidir sonucuna varilmistir. W50 istatistigine gore olasilik degeri %1
anlamhilik diizeyinde temel hipotezin reddedilmemesi gerektigini belirtmektedir. Boylece
birimlerin varyanslar1 esittir sonucuna ulagilmaistir.

LM test sonugclar1 incelendiginde ise olasiik degerleri %1 anlamlilik diizeyine gére H_0
hipotezinin reddedilmesi gerektigini gostermektedir. Boylece modelde otokorelasyon vardir
sonucuna ulasilmistir. Hem heteroskedasite hem de otokorelasyon problemi ile
karsilagildigindan Arellano (1987), Froot (1989) ve Rogers (1993) tarafindan gelistirilen rassal
etkiler tahmincisi ile direncli tahminciler elde edilebilmektedir.

Tablo 6. Rassal Etkiler Modeli Tahmin Sonuglar1

Katsay1 Robtll_;,;tsa:z?dart Olasilik Degerleri
INO 1,063 0,290 0,000%**
SR 1,205 0,313 0,000***
Sabit Terim 3,237 1,176 0,006***
R? 0,656 Wald x* 39,79 (0,0000)***

Not: ** ifadesi ilgili katsaymnin %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu goéstermektedir.

Tablo 6’da yer alan sonuclara gore, ekonometrik modelde yer alan tiim degiskenlerin
katsayilarinin pozitif oldugu ve %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
bulundugu goriilmektedir. Belirginlik katsayis1 bu modele gore %65,6 olarak bulunmustur.
Buna gore, modele yer alan aciklayici degiskenlerin, bagimli degiskeni acgiklamaktaki giicii
%65,6’dir. Wald X"2 ise modelin genel anlamliligini ifade etmektedir. Olasilik degeri
0,01'den kiigiik oldugundan, olusturulan ekonometrik modelin anlamli oldugu da
goriilmektedir.

Analiz bulgular1 degerlendirildiginde, her iki agiklayici degiskenin de bagimlh degisken
tizerinde anlaml bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore; inovasyon ve begeri
sermaye degiskeninde meydana gelen %1 birimlik artis, ekonomik biiylimeyi sirasiyla %1.06
ve %1.20 olmak {iizere pozitif yonde etkilemektedir. Bu sonuglarin inovasyon degiskeni
agisindan Ulkii (2004), Giilmez ve Akpolat (2014), Galindo ve Mendez (2014), Kesbic ve
Simsek (2020)'in ¢alismalariyla paralellik gostermekte oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Beseri sermaye degiskeni agisindan elde edilen sonuglar da Cohen ve Soto (2001), Pelinescu
(2015), Parlakyildiz (2015) ile Diebolt ve Hippe (2019)'nin c¢alismalariyla paralellik
gostermektedir. Ayrica inovasyonun ekonomik biiytime tizerindeki etkisinin, begeri sermaye
ile karsilagtirildiginda, daha az oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu yoniiyle Eygi ve
Coskun (2020)un ¢alismasi (sadece Tiirkiye iizerine yapilan bir analiz olsa da) ile parallelik
gostermektedir.

5. SONUC VE ONERILER

inovasyon, begeri sermaye ve ekonomik biiyiime iliskisinin arastirildig1 bu ¢alismada, panel
veri analizi kullanilmigtir. Ekonometrik modelde yer alan tiim degiskenlerin dogal
logaritmalar1 alinmuagtir. 2013-2019 yillarina ait veri seti icin sirasiyla klasik model, sabit
etkiler modeli ve rassal etkiler modeli tahmin edilmistir. Hangi modelin etkin ve tutarh
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sonuglar verdigini belirlemek amaciyla Hausman testi uygulanmis ve rassal etkiler
modelinin uygun olduguna karar verilmistir. Ardindan rassal etkiler modeli igin
varsayimlardan sapmalarin analizi gergeklestirilmistir. S0z konusu modelde hem
heteroskedasite hem de otokorelasyon problemi ile karsilasildigindan, bu sapmalar robust
standart hatalar kullanilarak giderilmis ve nihai modele ulasilmistir.

Ekonomik biiylimenin artirilmasi elbette ki her bir {ilkenin temel amaglarindan biridir. Bu
¢alismada da, inovasyon ve begeri sermayenin OECD tiilkelerinin tamamu i¢in 6nemli oldugu
tespit edildiginden ve katsay1r tahminlerine gore, bu iilkelerin ekonomik biiyiimelerinin
surdiiriilebilirligini artirmak ve gelistirmek amaciyla uygulayacagi politikalar son derece
onemlidir. Gerek iilkelerin kendi sorunlarini ¢oziime kavusturmak gerekse de kiiresel
ekonomik gelismeyi artirmak agisindan dikkate alinmas: gerektigini soylemek miimkiindiir.
Ayrica begeri sermayenin gelistirilmesi ve etkin bir sekilde kullanim1 da oldukg¢a 6nemlidir.
Beseri sermayedeki gelisim, emegin gelisimi ile verimliligini ve dolayisiyla ekonomik
biliylimeyi artiracaktir. Bu nedenle bu alandaki gelismelerin ekonomideki verimli sektorlere
aktarilmas1 gerekmektedir. Ve ozellikle gelismekte olan {ilkelerin beseri sermaye faktoriine
daha fazla 6nem gostererek, oncelikle daha yaratict ve donanimli bir egitim modelinin yani
sira kisisel gelirin yiikselmesi ve yoksullugun azalmasi gibi bir¢ok Snemli gorevi yerine
getirmesi gerekmektedir. Bu cercevede, beseri sermayeyi ve inovasyonu gelistirebilecek
alanlarda iyilestirilmeler yapilmalidir.
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