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Teknoloji, sadece sektorler veya firmalar 6lgeginde degil ayni zamanda tilkeler agisindan da biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte, tilkelerin kalkinmishk ve gelismislik diizeylerini de belirleme noktasinda ciddi
bir etkileyici degisken olarak goriilmektedir. Bu agidan; teknoloji ile ayn1 zamansal siiregte yiiriimek iilkelerin
ulusal hedefleri igin vazgegilmez olmalidir. Ozellikle, yiikselen ekonomiler igin biiyiimenin itici giicii olarak
teknolojik gelismeler biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aliymanin amaci, yiikselen ekonomilerde teknolojik
gelismelerin biiylimeye olan etkisini analiz ederek, panel esbiitiinleme metodu yardimi ile bulmaya ¢aligmaktir.
Analizin sonug kismima bakildiginda, degiskenlerin uzun siireli iligkileri belirlenmistir. Uzun dénem katsay1
tahminlerine bakildiginda, AR-GE ve PA degiskeni GSYIH iizerinde olumlu agidan istatistik anlamh bir iliski
ortaya ¢tkmustir. Bu agidan AR-GE degiskeni GSYTH degiskenini %26,8 oraninda arttirmaktadir. Diger
taraftan, PA degiskeni GSYIH degiskenini %20,5 arttirmaktadir. Son olarak, AR-GE ve PA degiskenlerinden
GSYIH’ye dogru nedensellik tek yonlii olarak bulunmustur.

ABSTRACT
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Technology is of great importance not only at the scale of sectors or companies, but also for countries.
However, it is seen as a serious influencing variable in determining the level of development. Technological
developments have a great role in terms of the driving force of growth, especially for emerging economies.
The aim of this study is to analyze the impact of technological developments on growth in emerging economies
and try to find them with the help of panel cointegration method. As a result of the analysis, the long-term
relationships of the variables were determined. Looking at long-term coefficient estimates, statistically a
significant relationship emerged on R&D and PA variable on GDP. In this respect, the R&D variable increases
the GDP variable by 26.8%. On the other hand, the PA variable increases the GDP variable by 20,5%. Finally,
causality from R&D and PA variables to GDP was found to be one-way causality.

Keywords: Technological development, growth, panel data analysis

1. Giris

iyilestirilmesinde ve yeni {irlinler ortaya koymada
bagvurulan bilgi kaynagidir (Donou-Adonsou, 2019: 355).

Gilinimiiz diinyasinda biiylime ile teknolojik gelismenin
birbirleri ile olan yakimn iliski diizeyi yadsinamaz bir
gercektir. Teknoloji, uluslarin kalkinmasina onciiliik eden
ve aynt zamanda iilkelerin yasam standartlarmi ve
refahlarini arttiran temel bir unsur olarak goriilmektedir. Bir
baska ac¢idan teknoloji, mevcut mal ve hizmetlerin
iretiminde, pazarlama acisindan etkinligin
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Teknoloji dinamik bir yapiya sahip olmakla beraber,
iilkelerin Dbirbirleri ile kiyaslanmasi ve bir kategoriye
konulmasi agisindan bagimsiz bir Olciit niteligindedir
(Medcof ve Lee, 2017: 769). Gelismis iilkelerde,
hedeflenen ekonomi ve sanayilesme politikalari, teknolojiye
gore ele alinmaktadir. Gliniimiiz diinyasinda genel-gecer
goriis; ileri teknoloji ile iiretim yapan iilkelerin kalkinma ve
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biiytimeleri arasinda olumlu yonde bir iligskinin varligidir.
Bu acidan bakildiginda ekonomik biiylime politikalarimin
teknolojiden soyutlanmis bir sekilde degerlendirilmesi
gercekei olmayacaktir.

Teknolojik geligsmeler saglik, egitim, ekonomi, giivenlik
gibi birden fazla sektorii etkilemektedir. Aym1 zamanda,
teknolojinin gelismesi ile birlikte iilkelerin, firmalarin ve
nihai olarak bireylerin zaman israfi ortadan kalkarak,
maliyetlerin de diigmesine katki saglanmaktadir (Petruzzelli
vd., 2018: 194). Bu agidan bakildiginda teknoloji, insanligin
vazgecilmez bir unsuru olarak varligimi korumakta, ayni
zamanda llkeler i¢in 6nemli bir yapi tasi olarak reddilemez
bir noktaya ulasmustir (Shen vd., 2019: 2569). Ulkelerin
ekonomik, sosyal, kiiltiirel politik diizeylerini artirmak i¢in
teknoloji alaninda siirekli rekabet i¢inde olduklari bir ortam
s6zkonusudur. Bir iilke teknolojik imkanlart kullanma
acisindan ne kadar yiiksek kapasite kullanirsa, o kadar ¢ikti
tiretecek ve ayni diizeyde ihracatini giiglendirerek ekonomik
kalkinmasma destek verecektir (Zachariadis, 2003: 568).
Ozellikle gelismekte olan iilkeler igin, bilyiimenin itici
giicliniin en 6nemli unsuru teknolojik gelismeler kabul
edilmektedir.

Teknolojik gelismenin Onemini ve uzun doénemde
ekonomiye olan katkilarmi savunan Schumpeter, ekonomik
biiylime siirecini teknoloji agisindan tanimlarken, bu siirecin
yenilik¢i girisimcilerin dahiliyle “yaratici bir yikim” olarak
gergeklesecegini belirtmektedir. Daha sonra Arrow (1962)
“yaparak Ogrenme” yoluyla teknolojinin uzun dénemde
sabit bir oranda biiyiidiigiinden bahsetmektedir. Arrow,
uzun dénem bilylimenin niifustaki biiylimeye bagli olduguna
vurgu yapmaktadir. Yaparak 6grenme modelinde, deneyim
on plandadir ve Horndal etkisi olarak adlandirilan duruma
uygun bigimde teknolojiye yatirnm yapilmadigt halde
verimlilik artmaktadir. S6z konusu artig, deneyimden ya da
diger manada yaparak dgrenmeden kaynaklanmakta olup,
icat ya da yenilik yerine bilgi-deneyim birikiminin rolii 6n
plana ¢ikmaktadir. Diger yandan, Lucas (1988), {i¢ alt model
tizerinden kalkinma modelini olusturmaya calismustir. T1ki
sermaye birikimi ve teknolojik gelismeyi, ikincisi egitilmis
nitelikli emegi, l¢iinciisii ise, yaparak 6grenme yoluyla
nitelik kazanmis, deneyimli emegi igermekteydedir.
Lucas’in ardindan, teknolojiyi kalkinma literatiiriine bugiin
kullanildig1 haliyle kazandiran Romer’dir. Romer (1990),
biiyiimenin kaynagi olarak yeni teknolojileri gdsterir. S6z
konusu teknolojik yenilikler bu yeniliklerin iktisadi
faktorlerle aciklanmasi dolayisiyla igseldir. Teknolojik
gelismeyi, kar giidiisii ile hareket eden girisimcilerin Ar-Ge
faaliyetleri belirlemektedir.

Buradan hareketle, ¢aligmanin amaci, yiikselen ekonomiler
icin, 2010-2021 donemine yonelik olarak, teknolojik
gelismenin bilyiimeye etkisini panel esbiitiinlesme analizi
yardimiyla belirlemektir. Tlk asamada teknolojik gelisme ve
bliylime iligkisi kavramsal olarak ele alinmis, literatiir
taramast ardindan ekonometrik analiz ve sonuglarina yer
verilmistir.

2. Teknolojik Gelisme ve Biiyiime liskisi

Ekonomilerin kendilerine 6zel i¢ isleyisleri ve dinamikleri
olmakla beraber, ekonomi igindeki sektorlerin, rekabet
giiclerine olumlu yo6nde ivme kazandirmak igin “ileri
teknoloji” kavramina ihtiyact vardir. Bu kavrami genel
olarak, yenilik¢i teknoloji biciminde adlandirmak yanlis
olmaz (Zhou ve Luo, 2018: 6). Ayni zamanda, ileri
teknolojiyi kapsayan {irlinlere bakildiginda, daha yiiksek
katma deger ve daha yiiksek kazangla bu iirtinleri
iliskilendirmek mimkiindiir (Hasan ve Tucci, 2010: 1268).
fleri teknoloji kullanan endiistriler, diinya iizerinde var olan
ticaretin giiclii bir sekilde genisleyen ve dinamik yapisina
katkida bulunan sektdrler olarak yer edinmektedir (Pradhan
vd., 2017: 116).

Ulkelerin  kiiresel rekabet giigleri, artarak gelisen
uluslararasi iletisim ortaminda, teknolojiye yonelik olarak
birgok degiskenle iliskili olmaktadir. Kiiresel rekabet giicii;
beseri sermaye, yenilik iiretme kapasitesi ve teknoloji
gelistirme, teknoloji diizeyi gibi niteliklerle etkilesim
icindedir (Zaman vd., 2018: 629). Yeniden yapilanma,
teknolojik gelismelerle birlikte devamlilik kazanmakla
beraber, bilgi ve bilgi odakli teknolojinin artmasi; bilgi-
islem ve iletisimin yukart yo6nli ivmesi ile yeni bir
perspektif sunmaktadir (Lindgardt vd., 2015: 78). Olusan
yeni sartlarda, dar kapsamli uzmanlagsmanin ikamesi olarak
genel verimlilik artisi hedeflenmekte ve bununla birlikte
maliyetlerin azaltilmasi igin faktdr stoklarindan daha Gtesi
olarak goriilen teknoloji kapasitesi onem kazanmaktadir
(Srivastava, 2017: 66).

Teknolojilerin ekonomideki biiyiime rolleri ile ilgili
Onemleri artmakta, bu anlamda o6zellikle igsel biiylime
modeli gbz oniine alindiginda gelismekte olan iilkeler icin
yadsinamaz bir gercekliktir (Romer, 2014: 89). Diinya
ekonomilerine bakildiginda, uluslararasi rekabetin st
diizeylere tasindigr goriilir. Sonug¢ olarak, teknolojiyi
kullanma y6ntemi tilkelerin {ist siralarda yer alma durumunu
belirlemektedir. Teknoloji iiretenlerin teknolojiyi transfer
edenlere karsi bariz ekonomik iistiinliigii s6z konusudur
(Weerawardena, 2003: 18). Bu agidan Ar-Ge, 6nemli bir
ekonomik biiylime ¢iktist olarak diinya ekonomisinde
kendine yer bulmus ve uluslarin rekabet siire¢lerinde temel
dinamik haline gelmistir. Bdylece, rekebette zamanla
dengelerin farklilagmasina neden olmustur. Uluslararasi
arenada etkili bir konumda olmak i¢in ileri diizey teknolojiyi
yakalamak bir gereklilik haline gelmistir. Bu durum,
iilkelerin Ar-Ge’ye verdikleri onemi daha da arttirmak
zorunda birakmuigtir (Wang, 2013: 1995). Bu parametreler
15181nda, ihracat yapilirken emek giictinden ziyade teknoloji
agirilikli bir yontem belirlemek kaginilmaz olmustur.
Teknoloji ve bilgi denklemi ekonomiler iizerinde son derece
onemli bir etken oldugu fikri, dis ticaret ile ilgili 6ne siirtilen
teorilere bakildiginda net bir dogru ortaya konulmus
degildir.

Biiylime konusu ile ilgili literatiire bakildiginda, biiylime ile
teknolojik gelisme arasindaki iliskinin ne zaman basladigt
yoniindeki diislinceler, dzellikle 1950 yillarindan itibaren
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Solow’un Neo-Klasik biiyiime modeli (1956) ile karsimiza
ctkmaktadir. Bu modele gore; teknoloji ile birlikte fert
basina gelir artis1 meydana gelmekte, bu durum da hem
tasarruflart hem de yatirimlari uyarmaktadir. Bundan dolay,
reel olarak GSYIH artis gostermektedir ve ekonominin
bliylimesine katki sunmaktadir. Tim bu etkilesimlere
bakildiginda, teknolojinin gelismesinde herhangi bir sikinti
olmas: halinde, bu durumdan ekonomik biiyiimenin
olumsuz etkilenecegi aciktir.

Neo- Klasik iktisatgilara gore; teknolojik yeniliklerin
tzerinde olumlu etkileri olmakla beraber, var olan
teknolojik  gelismelerin ~ digsal  degiskenler  olmast
gerektigidir. Bu nedenle, teknolojideki gelismelerin
kaynagmim ne oldugu ile ilgili bir cevapsizliga neden
olmaktadirlar (Spear ve Young, 2015: 397). Neo-Klasik
modelde belirtilen boslugu doldurmak igin, teknolojik
gelismenin igsel oldugu goriislinii benimseyen farkl
modeller gelistirilmigtir (bknz: Lucas (1988); Romer
(1986,1987). Bu agidan bakildiginda, ilk sistemsel
modellerden biri de Romer (1990)’nin Solow (1956)
goriislerini temel aldig: igsel biiyiime modelidir (Pradhan
vd., 2020: 38). Bu modelde {i¢ temel varsayim soz
konusudur:

(). Ekonomik biiylime sermaye birikimi ile birlikte
teknolojinin ilerlemesi ile var olmaktadir.

(ii). Teknolojinin gelismesi 6zel firmalarn piyasanin
tesviklerine cevap vermesi ile birlikte yapilan bilingli
faaliyetlerin sonunda meydana gelen bir durumdur.

(iii). Teknolojik bilgiyi rakibi olmayan bir girdi olarak
belirtmistir (Ljungquist ve Sargent, 2004: 102).

Modelin varsayimlarina gore; ekonomik biiyiimenin
tetiklenmesi  igin, beseri sermaye alanma yapilan
yatinmlarin hem bilginin yayilma etkisi ile hem de
teknolojik ikame vasitasiyla yapilabilir olmasidir. Ntuli vd.,
(2015)’e gore; ekonomik biiylimenin temel dinamiklerinden
teknolojik gelismenin artig diizeyi, yeni fikirlere yonelik
yapilan aragtirmalarla miimkiin olabilecektir. Bunun
sonucunda, arastirma yapan sirketlerin gelistirdikleri Ar-Ge
programlarinda kullanilan girdilerin gesit olarak zenginligi
sonraki siireclerde daha da artabilmektedir. Dolayisiyla,
icsel teknolojinin en 6nemli dinamigi, sirketlerin karlarini
arttirmak i¢in yaptiklart Ar-Ge caligmalar1 ve var olan
girdilerin verimlilik diizeylerini arttiran patent, makina ve
yeni teknolojilerdeki bilgi sistematigidir.

Teknolojiyi dis ticareti agiklayan bir etken olarak géren ve
teoriyi sistematik bir yolla izah eden Posner (1961)
olmustur. Posner’in teknoloji agig1 teorisinde yeni mal ve
teknolojinin dnemli bir boliimii sanayilesmis iilkelerdeki
yenilik¢i firmalarca gelistirilmektedir. Yeni bir mal ya da
iretim teknolojisi gelistiren iilkelerin, iiretilen iriiniin ilk
ihracatgisi olacagi ve zamanla bu teknolojinin diger iilkeler
tarafindan elde edilecegi, isgilici ve dogal kaynak gibi
avantajlarla bu tilkelerin iistiinliigline erisip one gececegi, ilk
ihracat¢1 ilkeninse ithalatgr konumuna diisecegi ileri
striilmiistir. Nihayetinde, ilk basta teknolojiyi bulan ve

gelistiren tilkeler ithalatgr ve teknolojiyi transfer eden
iilkeler ihracatgr konumuna ulasabilirler. Teknolojik
gelismeye onem veren, Ar-ge uygulamalarina ciddi destek
saglayan ve finans ac¢isindan 6nemli katkilar sunan iilkelerde
Ar-ge ve teknolojik gelisme arasinda yakin bir iliski oldugu
goriilmektedir (Srivastava vd., 2017: 67). Bu kapsamda, Ar-
ge ile yakalanan O&nemli teknik bilgiler, sanayide
uygulanacak ve c¢ikti olarak elde edilen iirtinler bagka
iilkelere ihra¢ edilecektir. Bu devamlilik, piyasaya yeni
iiriinler sunan iilke gruplarin, dis ticaret acisindan 6nemli bir
konum elde edilmesine olanak saglayacaktir (Hunady ve
Orviska, 2014: 123).

Krugman (1979), Posner’in teorisine dayanarak dinamik
teknolojik agik modelini olusturmustur. Krugman, iiretim
modeli olustururken {iretim tekniklerinin teknolojideki
degisimleri baz alacagini, bu referans noktasindan hareketle,
tretimlerin  iyilesecegini, ticaret yapist iginde temel
aktorlerin iilke ve mallarin teknolojik ayrintilarinin
degerlendirme yaparken one ¢ikacagini savunmaktadir. Bu
nedenle, teknolojinin giiclini aldig1 etkenlere de bakmak
gerektigini 6zellikle vurgulamustir.

Bir iilkenin reel GSYIH artis1 o iilkenin ekonomik
biiyiimesini ortaya koymaktadir. Kisi bast GSYIH degeri
ise, refah artislar1 icin 6nemli bir Slgiittiir. Diger yandan,
refah diizeyi, bliylime ve gelisim degiskenleri teknoloji
tizerinde ciddi etkileri olan faktorlerdir. Ar-ge ve bilgi
degiskenleri, teknoloji ile birlikte ilerleyen iki baglica
kavram olmakla beraber, iilkelerin uluslararasi diizeyde
irettikleri bilgi karsiliginda, diinya siyaset arenasinda da bas
aktorler arasina girme firsati sunmaktadir. Giiniimiizde,
ekonomilerin temel tasi bilgi kavrami olmaya baslamis,
bilginin teknoloji ile birlesmesini saglayan iilkeler,
uluslararas1 diizeyde rekabet giiclerini de gelistirmistir.
Teknolojinin bilime bagimlilig stirekli artmis, baglarda bilgi
iizerine yapilan yatirimlarin pahali oldugu diisiiniilse de,
aslinda siire¢ igerisinde uluslarin refah seviyelerini arttiran
bir unsur haline geldigi gorilmiigtiir. Ayrica, bu siiregte
egitim onemli bir konumdadir. Ciinkii, egitim ile birlikte
yeni bilgiler 1s18inda dretilmis fikirlerin  geligmesini
sirtlayan en Onemli dinamiktir. Egitim tizerindeki yapilan
harcamalara maliyet agisindan yaklagilmamali, ¢ikt1 olarak
bilgi, refah ve ekonomik agidan iilkelerin konumlarini
belirledigi ve ayn1 zamanda elde edilecek kaliteli egitim ile
birlikte teknolojik agirlikli atilimlar gerceklesebilecektir.

3. Literatiir Taramasi

Literatiirde teknolojik gelismeyle ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi arastiran bir¢cok akademik c¢aligma
bulunmaktadir. Konuya iliskin literatiir 6zeti Tablo 1°de yer
almaktadir.



268

Sezgin, F.H., & Budak, Y./ Journal of Emerging Economies and Policy 2022 7(1) 265-274

Tablo 1. Literatiirde Yer Alan Temel Calismalar

Yazar Donem _ Orneklem Degiskenler Yontem Bulgular
Johansen oo
Korkmaz 1990- Tiirkive Ar-Ge Yatirimlari Esbiitiinlesme ve g&g%gfﬁ;ﬁ?&;&:@oﬁgk;ﬁggme
(2010) 2008 y Ekonomik Biiyiime Granger Nedensellik liskilidir P y
Analizi R
Josheski 1955 asvin ARDL MOdEl e rasinda usun vadede.
ve Koteski 1993 G7 Granger Nedensellik Lo T . .
Patent Sayis1 . pozitif bir iliski; kisa vadede, negatif bir
(2011) Testi R 2
iligki belirlenmisgtir.
Gllmezve = 1990. 21 0ECD ~ Ar-Ge Harcamalan Panel Nedensellik  1-Ge harcamalart ve ekonomik biiyime
Yardimcioglu 2010 Tlkesi K K Biivii Testi arasinda ¢ift yonli bir iliski tespit
(2012) Ulkesi Ekonomik Biiyiime esti edilmistir.
Wang vd. 1991- 23 OECD Ar-Ge Harcamalari Panel esbiitiinlesme Ar-Ge harcamalar1 GSYIH iizerinde pozitif
(2013) 2006 Ulkesi Ekonomik Bilyiime yonde etkilidir.
. 1990- OECD Ar-Ge Harcamalari . Ar-Ge ve ekonomik bilylime uzun ve kisa
Mecik (2014) 5515 ilkeleri Ekonomik Biiyiime Panel esbitiinlesme 4 o1 de poitif yonde iliskilidir,
Inekwe 2000- 5 Yiikselen Ar-Ge Harcamalari Dinamik panel Ar-Ge ve ekonomik biiylime uzun ve kisa
(2014) 2009 ekonomi Ekonomik Biiylime regresyon doénemde pozitif yonde iligkilidir.
Tuna vd. 1990- Tiirkive Ekonomik Biiyliime Granger Nedensellik Teknolojik gelisme ve ekonomik bilyiime
(2015) 2013 Y Teknolojik Geligme Analizi arasinda nedensellik iligkisi yoktur.
Pradhanvd.  1961- 18:5 uro Ekonomik Biiyiime Granger Nedensellik T?k{wlojlk ge}lsmeﬁer{.ell(fmomlk ik
(2016) 2013 %"lkges.‘ Teknolojik Gelisme Analizi l?lF‘fmeye Fiogg?‘l tek yonlii nedenselli
esi iligkisi tespit edilmistir.
Vuckovic 1991- 7 yiikselen  Patent, Ar-Ge Harcamalari Panel reqresvon Ar-Ge harcamalar1 ve patent, ekonomik
(2016) 2013 ekonomi Ekonomik Biiyiime gresy biiyiime ile pozitif yonde iliskilidir.
Tiiredi 1996- 23 OECD Ar-Ge Harcamalan Dinamik panel  Lcknolojik geligme ile ckonomik biiylime
- . Patent Sayisi . ._. arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi
(2016) 2011 Ulkesi Ekonomik Bityiime Nedensellik Analizi tespit edilmistir
Pradhanvd.  1970- :I%rl};u(ID(SE%(D Ekonomik Bilyiime Panel Granger zzl;nl?ézj ﬂi(ﬁgegilﬁeb\ff .Tk(l):.l(;g;lkitbuyume
(2017) 2016 ¢ ilkest Teknolojik Gelisme Nedensellik Testi efml‘m tif yoniu bir tiiski tesp
Amiri ve .. .. .. O e
- 2007- 12 Yiikselen Tekonoloji kullanim Tekonoloji kullanimi ve ekonomik biilyiime
Woodside 2015 K - deksi. ek K biivii Panel regersyon if vonde anlamly iliskilidi
(2017) ekonomi  endeksi, ekonomik bilyiime pozitif yonde anlamli iligkilidir.
e .. Teknolojik gelisme ve ekonomik biiylime
1988- Ekonomik Biiylime Granger Nedensellik N 2
Hong (2017) 2013 Kore Teknolojik Gelisme Testi lziraz;slltlll:;l n(jgtnilonlu bir iligkinin varligi
Avrupa .. . e
Maradanavd, 1989- Ekonomik Yenilik Granger Nedensellik | SKO10Jik gelisme ve clonomil bilytime
(2019) 2014  Alani (ACA) Ekonomik Biiyiime Testi rasmdaa eitt yoniu Rty
N . tespit edilmistir.
tilkeleri
) . 5 teknoloji degiskeni icinde ; .
Pala (2019) 1996- 25 Yuksel_e n Patent, Ar-Ge Harcamalar1 ~ Panel esbiitiinlesme Ar ("}e ha}rcamala?l ve patent, e.k.or.lomlk
2016  ekonomi e biiylime ile negatif yonde iliskilidir.
Ekonomik Biiyiime
Altintas 2008- . . Global Inovasyon Endeksi C . Inovasyonun ekonomik biiyiimeyi pozitif
(2020) oo19 O20lkeleri T o by onomik Biyiime ) op'sal Esitlik Modeli (o2 iledigi belirlenmistir.
. 1995- 6 yiikselen Tekonolojik inovasyon, Tekonolojik inovasyon ve ekonomik
Livd, (2020) 9517 ekonomi ekonomik biiyiime Panel ARDL iviime pozitif anlaml iliskilidir.
Ozbay vd. 1986- Cin Ar-Ge Harcamalari Granger Nedensellik Biiyiime ile Ar-Ge harcamalari arasinda gift
(2021) 2018 Ekonomik Biiyiime Testi yonlii nedensellik iliskisi belirlenmistir.

4. Ampirik Analiz

4.1. Calismanin Amaci

Toplumlarin hem ekonomik hem de sosyal hedeflerinin
yerine getirilmesi i¢in teknolojik gelismeler 6nemli bir
¢ozliim unsuru haline gelmistir. Teknolojilerin gelismesine
bagli olarak, yasanan degisim ve doniisiimler toplumsal
kalkinmalar1 beraberinde getirmektedir. Teknolojilerin
getirdigi yenilikler ise, ekonomiyle iligkili olmaktadir. Diger

yandan, teknolojinin ve bilginin var oldugu toplumlarda
yeni isttihdam alanlarn da ortaya ¢ikabilmektedir.
Teknolojilerin gelismesine bagli olarak ortaya ¢ikan
kiiresellesme stiireci iilkelere rekabet giicii getirmektedir.
Ulkeler teknolojik geligme, girisim hareketleri, rekabet
stratejileri ve sanayilesmeye bagl olarak c¢aligmalarini
artirarak bir yandan da ticaret hadlerini gelistirmeye devam
etmektedirler. Tim bu faaliyetlerin en o6nemli ¢iktist
biiyiime ve sonrasinda kalkinma ile kendini gdstermektedir.
Bireylerin ve toplumlarin hayat standartlarinin ilerlemesi
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i¢in teknolojik gelismeyi olugturan tiim unsurlarin ekonomik
bliyime {istiinde pozitif etkisinin oldugu yapilan
caligmalarda ortaya konulmustur. Hem ulusal hem de
uluslararast diizeyde teknoloji ilerlemesinin 6lgiilmesi
zordur. Genel olarak patent sayist ve AR-GE degiskenleri
kullanilarak teknolojik gelisme diizeyi belirlenmeye
caligmaktadir. Bu c¢aligmanin amaci, yiiksek bilylime
diizeyini hedefleyen yiikselen ekonomi iilkeleri igin,
teknolojik gelisme bilesenleri olan ar-ge
harcamalar/GSYIH ve patent sayisinin ekonomik biiyiime
iizerine etkisini panel egbiitiinlesme analizi yardimiyla
belirlemektir.

4.2. Orneklem ve Veri Seti

Bu calismada, ekonomik biiylime ve teknolojik gelisme
iligkisi, yiikselen ekonomi iilkelerine yonelik olarak, 2010-
2020 donemi yillik verileri {izerinden panel esbiitiinlesme
analizi yardimiyla analiz edilmistir. Analizlerde, Ar-ge
harcamalar1 ve patent bagvurulart degiskenleri teknolojik
gelismeyi belirten gostergeler olarak ele alinmistir. Ar-Ge
Harcamalarinin etkisine bagli olarak yiiksek teknolojili
iiriinlerin ithal edilmesi ve piyasaya s6z konusu iiriinlerin
girigi etkili olmaktadir. Bdylece, yiiksek teknolojili {iriin
diizeyini ve sonug olarak bu iiriinlerin ihracatini artirarak,
GSYIH’da yiikselme yaratmaktadir. Diger yandan, patent
basvuru sayisi ise inovasyon ¢iktist olarak siklikla kullanilan
bir parametredir. Patent basvurusu bilgi formunda ortaya
¢ikan inovatif ¢iktiyt koruma islevi gormektedir. Bu
nedenle, teknolojik degisim igin Onemli bir gosterge
olmaktadir.

Tablo 2. Analizde Kullanilan Degiskenlerin Tanitim1

Gosterim Degisken Tanimi Veri Kaynagi

GSYiH Real GSYIH (2010 sabit World Bank
fiyatlariyla, $)

AR-GE R&D harcamalar /GSYIH World Bank

PA Patent basvurulari World Bank

Caligmada 6rneklem olarak secilen 16 gelismekte olan tilke
(Macaristan, Tayland, Polonya, Tayvan, Rusya, Endonezya,
Giliney Afrika, Hindistan, Cin, Tiirkiye, Misir, Brezilya,
Peru, $Sili, Kolombiya, Meksika) ele alinmistir. Ekonomik
biiyiime ile teknolojik gelisme arasindaki iligkinin varligim
tespit etmek amaciyla Edgerton ve Westerlund (2007) LM
Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi uygulanarak, analiz
edilmeye calisilmigtir. Ayrica, nedensellik iliskilerini
belirlemek amactyla Dumitrescu ve Hurlin’nin (2012)
gelistirdigi panel nedensellik testinin uygulandig: bir yol
izlenmistir. Calismada ilk olarak; Breusch-Pagan (1980)
(Lagrange Multiplier-LM) ve Pesaran (2004) (Cross-section
Dependence-CD) ve Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008)
(Bias-Adjusted Cross Sectionally Dependence Lagrange
Multiplier- CDLM) testleri uygulanmigtir. Daha sonra yatay
kesit bagimlilik testleri sonuglarmma goére, CIPS testinin
ikinci nesil panel birim kok testleri yapilmistir. Ayrica
Pesaran ve Yamagata'nin (2008) delta tilde testlerinin
homojenligi ve test sonuglar1 Tablo 3’de sunulmustur.

4.3. Bulgular

Yatay kesit bagimsizligi, paneli olusturan birimlerden
herhangi birine gelen bir soktan tiim iilkelerin etkilenme
derecelerinin ayni olmasi ve iilkelerin herhangi birinde
ortaya ¢ikan bir makroekonomik soktan paneli olusturan
diger iilkelerin etkilenmedigi varsayimina dayanmaktadir.
Glintimiizde, kiiresellesmenin, uluslararasi ticaret diizeyinin
ve finansal entegrasyon derecesinin artmasi ile birlikte,
herhangi bir iilkede ortaya c¢ikan ekonomik sokun, diger
iilkeleri farkli sekilde etkileyecegi daha gercekei olacaktir.
Bu nedenle yatay kesit bagimliligi dikkate alinmadan
yapilan analizlerde elde edilen sonuglar sapmali ve tutarsiz
olacagindan, analize baglamadan dnce seriler arasinda yatay
kesit bagmimliligt olup olmadigmin test edilmesi
gerekmektedir. Yatay kesit bagimliligmni sinamast igin
Breusch ve Pagan (1980) LM test, Pesaran (2004) LM CD
test ve Pesaran vd. (2008) LM adj. testleri uygulanmistir.
Testler sonucunda p<0.05 oldugundan, Ho red edilerek,
yatay kesit bagimliligimi belirten H1 hipotezi kabul
edilmistir. Ayrica, Pesaran ve Yamagata (2008) hem delta
tilde hem de diizeltilmis delta tilde testleri araciligiyla
homojenlik testi uygulanmistir. Elde edilen sonuca gore;
p<0.05 oldugundan dolayr H, red edilerek, heterojenligi
belirten Hy hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenlik Test Sonuglari

Yatay kesit bagimlilig: testi (Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur)

Test Test istatistigi p-degeri
LM (Breusch ve Pagan, 1980) 40.210 0.005
LM agj (Pesaran vd., 2008) 42.543 0.000
LM CD (Pesaran, 2004) 46.392 0.000

Homojenlik testi (Ho:Egim katsayilar1 homojendir)

Test Test istatistigi p-degeri
Delta_tilde 29.463 0.000
Delta_tilde_adj 31.224 0.000

Yatay kesit bagimliligt belirlendigi icin ikinci nesil birim
kok testlerinden CIPS birim kok testi uygulanmistir. CIPS
testinin sonuglart Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. ikinci Nesil Panel CADF Birim K6k Testi Sonuglart

Degiskenler _ Dﬁze_:y 1..merteb_e fark
Sabit Sabit + Trend Sabit Sabit + Trend
GSYIH -1.176 -1.289 -7.812* -8.104*
AR-GE -1.548 -1.721 -9.556* -9.990*
PA -1.201 -1.280 -8.118* -8.511*

*0.05 igin duragan degisken

CIPS testi i¢in, gecikme uzunlugunu 1 olarak alinmis ve
optimal gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri baz alinarak
belirlenmistir. Ayrica, sifir hipotezi %5 anlamlilik
seviyesinde reddedilmistir. Serilerin I(1) diizeyinde duragan
oldugu ve diizey seviyesinde I(0) birim kok igerdigi
belirlenmistir.

Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin varhigim
belirlemek amagli, Westerlund ve Edgerton (2007)
tarafindan gelistirilen LM bootstrap panel esbiitiinlesme
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testi uygulanmistir. Bu test ayni zamanda yatay kesit
birimlerinin birbirleri arasinda bagimlilik durumunu da

dikkate  almmaktadir.  Bununla
orneklemlerde iyi sonuglar vermektedir.

birlikte,  kiiciik

Tablo 5. Westerlund ve Edgerton (2007) LM Boostrap Esbiitiinlesme Sonuglari

Sabit Sabit+trend
LMn* Istatistik  Asimtotik p degeri Bootstrap p degeri Istatistik Asimtotik p degeri Bootstrap p degeri
7.384 0.129 0.311 8.445 0.324 0.387

Bootstrap olasilik degerlerine bakildiginda; 10000 tekrarli
dagilimindan faydalanilarak elde edilmistir. Standart normal
dagilimindan asimptotik olasilik degerleri elde edilmis olup,
gecikme 1 olarak alinmustir. Tablo 5°de elde edilen
sonuglara bakildiginda; degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iliskisinin var oldugu (p>0.05) sonucuna ulasilmistir. Seriler
uzun donemde birlikte hareket etmektedir. Bu asamadan
sonra uzun donem iliski katsayilari tahmin edilmelidir.

FMOLS (Full Modified OLS) yontemiyle uzun dénem
esbiitiinlesme katsayilar1 incelenmistir. FMOLS tahmincisi
diagnostik sorunlar1 gidererek, standart tahmincilerde
meydana gelen bozulmalar1 diizeltmektedir. Bu yonteme
bakildiginda; i¢selligi ve otokorelasyon sorununu goz oniine
alarak OLS’nin gelistirilmesi ile bulunmustur. Ayrica,
heterojenligin s6z konusu olmasi durumunda, paneli
olusturan her bir yatay kesit i¢in ise farkli bir egbiitiinlesme
vektoriiniin - tahminine izin verdigi i¢in uygunluk
gostermektedir. Degiskenlerin mevsimselligini gidermek
amagli logaritmasi alinmustir.

Tablo 6. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilar1 Tahmin
Sonuglari

Ulkeler FLogAR-GE/GSYIH FLogPA
Brezilya 0.332* 0.245*
Sili 0.218* 0.183*
Kolombiya 0.199* 0.157*
Meksika 0.185* 0.146*
Peru 0.179* 0.139*
Misir 0.180* 0.154*
Macaristan 0.192* 0.162*
Polonya 0.213* 0.198*
Rusya 0.376* 0.325*
Giiney Afrika 0.295* 0.281*
Cin 0.373* 0.364*
Hindistan 0.322* 0.305*
Endonezya 0.274* 0.213*
Tayvan 0.164* 0.147*
Tayland 0.202* 0.187*
Tiirkiye 0.184* 0.133*
PANEL 0.268* 0.205*

*%)5 igin istatistik anlamli degisken

Not: Analizdeki otokorelasyon ve degisen varyans problemleri
Newey-West yontemiyle giderilmistir.

“F” gosterimi birinci mertebe farki belirtmektedir.

Tablo 6 sonuglarina bakildiginda, panel geneli igin, ele
alinan bagimsiz degiskenler AR-GE ve PA, GSYIH
iizerinde pozitif yonde istatistik anlamli iligkilidir (p<0.05).
Ar-Ge  harcamalar/GSYIH  degiskeni ile GSYIH
degiskenini %26,8 pozitif yonde anlaml iliskilidir. Diger
yandan, PA degiskeni ile GSYIH degiskenini %20,5 pozitif

yonde anlaml iliskilidir. Boylece, iilke grubu i¢in teknolojik
gelisme biiylime iizerinde pozitif yonde anlamli etkilidir.
Ar-Ge harcamalar/GSYIH degiskeni GSYIH degiskeni
iizerinde PA’ya gore daha etkili bir degisken olarak
belirlenmistir. Ulke bazinda bakildiginda, hem Ar-Ge
harcamalar/GSYIH ve PA i¢in Rusya, Cin, Hindistan ve
Brezilya biiylimeye daha fazla katki saglamaktadir. Tiirkiye
bu tilke grubunda AR-GE ve PA agisindan son siralarda yer
almugtir.

Tablo 7. Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Testi Sonuglart

Test Istatistik p

Whnc 1516 0.136
Zhnc 2.274 0.140
Ztild 2311 0.147
Whnc 6.942 0.000
Zhnc 7.263 0.000
Ztild  7.822 0.000
Whnc 2.351 0.225
Zhnc 2.886 0.238
Ztild  3.201 0.353
Whnc 9.163 0.000
Zhnc  9.445 0.000
Ztild  10.102 0.000

Bos Hipotez

FLogGSYIH degiskeni FLogAR-GE
degiskeninin Granger nedeni degildir

FLogAR-GE degiskeni FLogGSYIH
degiskeninin Granger nedeni degildir

FLogGSYIH degiskeni FLogPA
degiskeninin Granger nedeni degildir

FLogPA degiskeni FLogGSYTH
degiskeninin Granger nedeni degildir

Tablo 7'den gbriilecegi iizere; GSYIH degiskeni, AR-GE
degiskeninin Granger nedeni degildir. Ote yandan, AR-GE
degiskeni GSYIH degiskeninin Granger nedenidir (AR-GE
— GSYIH). AR-GE’den biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik tespit edilmisti. GSYIH degiskeni, PA
degiskeninin Granger nedeni degildir. PA degiskeni GSYTH
degiskeninin Granger nedenidir (PA— GSYIH). Béylece,
teknolojik gelismeden biiylimeye dogru tek yonlii
nedensellik sonucuna ulagilmigtir.

5. Sonuc¢

Diinya ¢ok hizli degisen bir devinim halindedir. Ozellikle
teknolojideki artan ivme hayatimizin her alaninda kendini
kabul ettirmektedir. Siirekli artan rekabet alani, gii¢ kaymasi
ve siireklilik faktorlerin teknolojik alaninda bagka bir
mecraya dogru yol almasina neden olmustur. Bu mecburi
doniisime bagli olarak iilkelerin teknoloji ve yenilik
alanlarinda yetkinlikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu siirecte; Ar-
ge harcamalarinin GSYIH’ye orani, Ar-ge alanlarinda
faaliyet gosteren bilim insanlar1 ve mithendis sayilari, patent
sayilari, bilim alaninda yapilan yayinlar ve iletigim
araglarina erigen birey sayist gibi gostergeler aktif rol
oynamaktadir.

Calismanin amaci, yiikselen ekonomi iilkelerinde teknolojik
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gelisme ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
belirlemektir. 2010-2020 déneminin incelendigi ¢aligmada
panel esbiitiinlesme ve panel nedensellik analizi yontemleri
kullanilmistir. Egbiitiinlesme analizi sonucunda degiskenler
arasinda uzun donemli iliski belirlenmigtir. Uzun dénem
katsay1 tahminlerine gore, AR-GE ve PA degiskeni GSYIH
iizerinde pozitif yonde (artirict etki) istatistik anlamli iligkili
ctkmistir. Ar-Ge harcamalari/GSYIH degiskeni GSYIH
degiskenini %26,8 arttirmaktadir. Diger yandan, PA
degiskeni GSYIH degiskenini %20,5 arttirmaktadir. Ar-Ge
harcamalar/GSYIH ve PA icin Rusya, Cin, Hindistan ve
Brezilya biiyiimeye daha fazla katki saglamaktadir. Tiirkiye
bu iilke grubunda AR-GE ve PA degiskenlerinin biiyiimeye
etkisinde son siralarda yer almistir.

Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Testi sonucunda,
teknolojik gelisme gostergelerinin - AR-GE  ve PA
degiskenlerinden GSYIH'ya dogru tek y&nlii nedensellik
tespit edilmistir. Gelismekte olan ekonomi iilkelerinin
biiyiime degerleri heniiz yeterli diizeyde degil. Dolayisiyla
GSYIiH'den teknolojik gelismeye ayrilan pay gelismis
iilkelere gore daha azdir. Muhtemelen 6zel sektor tarafindan
desteklenen Ar-Ge harcamalari ve patent bagvurulari verimli
hale gelmekte ve gelir yaratmada basarili olmaktadir. Bu
nedenle AR-GE ve PA degiskenlerinden GSYIH'ye dogru
tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Bu sonuglar; Josheski ve Koteski (2011), Giilmez ve
Yardimcioglu (2012), Petrariu vd. (2013), Hunady ve
Orviska (2014), Ntuli vd. (2015), Tiiredi (2016), Pradhan
vd. (2017), Hong (2017), Zaman vd. (2018), Cutcu ve Bozan
(2019) ve Shen vd. (2019) gibi g¢aligmalarla benzerlik
gostermektedir.

Ulkelerin gelismeyi hedefledikleri bilinen bir gergeklik
olmakla beraber, bunu yaparken teknolojiyi 6lgiit aldiklar1
ve miimkiin oldukga tiim tabana yaymaya c¢aligmaktadirlar.
Universitelerin  rehberliginde  girisimcilik ~ faaliyetleri,
silikon vadileri, teknoloji parklarini daha fazla biiyiitme
¢abalar1, aragtirma sehirleri secilen yerlere yatirimlar ve
teknolojik potansiyeli olan sirketlere yatirim yapmak
iilkelerin hedeflerine ulagmak i¢in yaptiklar1 faaliyetlerin
bazilaridir. Teknoloji kavrami agirlikli olarak bir seviye
gostergesi  olarak belirlenmistir. Diinyadaki istatistige
baktigimizda, Ar-ge ye ¢ok fazla yatirim yapan, harcama
yapan ve dnem veren iilkelerin refah diizeylerinin, diger
iilkeler ile kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu gercegini
gormekteyiz.

Gelismekte olan iilkeler, milli gelirlerinin bir kismin1 yiiksek
maliyet olarak kabul edilen arastirma ve gelistirme
harcamalarina ayirmak zorundadirlar. Bu tiir iilkelerin
arastirma ve gelistirme harcamalar1 kisa vadede ekonomik
biiylime iizerinde bir yiik gibi goriinse de uzun vadede
istikrarli ekonomik biiylime i¢in 6nemli bir faktordiir.
Gelismekte olan iilke grubunda, belirli bir esige kadar olan
ekonomik biiyiime, arastirma ve gelistirme harcamalarini,
bu esigi astiktan sonra ise arastirma ve gelistirme
harcamalar1 ekonomik biiyiimeyi etkilemektedir.

Bu bulgulara gore, iilkelerin teknolojik gelismeyi 6n planda
tutan biiyiime politikalarini uygulamalar1 6nemlidir. Bu
kapsamda, 6zellikle 6zel sektoriin Ar-Ge harcamalarini ve
patent bagvurularini destekleyen tesvik ve vergi indirimleri
gibi devlet politikalarinin  uygulanmasi  Onerilebilir.
Geligsmekte olan iilkeler ig¢in uzun vadeli yapisal planlar,
verimli teknoloji ve inovasyon politikalar1 iiretilmelidir.
Ozellikle, tiniversiteler Ar-Ge konusunda desteklenmeli ve
yetenekli Ogrencilerin fikirlerini hayata gecgirmeleri icin
firsatlar ~ sunulmalidir.  Ayrica  diinyada  degisen
paradigmalar1 anlamak i¢in iiniversitelerdeki teknoparklarin
sayisi artirtlmalidir.  Son olarak, ozel sektér Ar-Ge
yatirimlarini artirmaya tesvik edilmeli ve bu konuda tesvik
faaliyetlerine 6zendirici politikalar olusturulmalidir. Diger
yandan, ileriki ¢alismalarda, farkli iilke gruplari ele alinarak,
farkli donem aralig1 ve degisik analiz teknikleri ile ¢aligma
genigletilebilir. Teknolojik degisim i¢in farkli degisken
gruplari ile ¢alisilabilir.
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Extended Summary
Purpose

The aim of the study is to determine the relationship between
technological development and economic growth in
emerging economy countries. In today's world, the level of
close relationship between growth and technological
development is an undeniable fact. Technology is seen as a
fundamental element that leads the development of nations
and also increases the living standards and welfare of
countries. From another perspective, technology is a guide
to the production of held goods and services, a more
effective improvement in terms of marketing, and finally, to
produce new services and goods. Technological
development is a key element of growth, especially for
developing countries. In this study, the long- and short-term
relationships between technological development and
economic growth will be discussed. Also, causality will be
analyzed.

Literature Review

The findings obtained from the analysis revealed that the
relationship between technological development and
economic growth differs according to the indicator used. In
the literature, studies in which technological development is
measured by R&D expenditures have generally found
positive relations with economic growth. There have been
many studies that have found both long- and short-term
relationships. This finding has been reported in the literature
by Wu and Zhou (2007); Giilmez and Yardimoglu (2012);
Deridi (2016); Pradhan et al. (2017); Hong (2017); Time et
al. (2018); Maradan et al. (2019) shows parallelism with
their work. When technological development is measured by
patent applications, a unidirectional causality relationship
from economic growth to patent applications has been
determined. This finding shows that economic growth is the
reason for patent applications. The R&D process of an
invention until it reaches the patent application stage is quite
costly. Usually, this process is spread over a long period of
time. For this reason, it is possible that the increase in
economic growth will increase patent applications,
considering the need for financing. Although the patenting
of an invention differs from country to country, it takes a
long time to see its effect in the real economy. This finding
is reported in the literature by Algan (2017); Maradan et al.
(2019); It shows parallelism with the studies of Ciitcii and
Bozan (2019).

Design/methodology/approach

In this study, Panel cointegration and panel causality
analysis methods were used in the study examining the
period of 2010-2020. Westerlund and Edgerton (2007) LM
Bootstrap Panel Cointegration Test was applied to analyze
the relationship between technological development and
economic growth. Long-term cointegration coefficients
were investigated by FMOLS (Full Modified OLS) method.
Panel causality test developed by Dumitrescu and Hurlin
(2012) was used to determine causality relationships. In the

study, firstly Breusch-Pagan (1980) (Lagrange Multiplier-
LM) and Pesaran (2004) (Cross-section Dependence-CD)
and Pesaran, Ullah and Yamagata (2008) (Bias-Adjusted
Cross Sectionally Dependence Lagrange Multiplier-
CDLM) tests were applied. Then, according to the results of
cross-sectional dependency tests, second generation panel
unit root tests of the CIPS test were performed. In addition,
homogeneity was tested with the delta tilde test of Pesaran
and Yamagata (2008).

Findings

As a result of the cointegration analysis, a long-term
relationship between the variables was determined.
According to the long-term coefficient estimations, the
R&D and PA variables were statistically significantly
correlated (increasing effect) on GDP. The R&D
expenditures/GDP variable increases the GDP variable by
26.8%. On the other hand, the PA variable increases the
GDP variable by 20.5%. For R&D expenditures/GDP and
PA, Russia, China, India and Brazil contribute more to
growth. Turkey was in the last place in the effect of R&D
and PA variables on growth in this country group. As a result
of Dumitrescu and Hurlin (2012) Causality Test, one-way
causality was determined from R&D and PA variables of
technological development indicators to GDP. The growth
values of developing countries are not yet at a sufficient
level. Therefore, the share of technological development in
GDRP is less than in developed countries. R&D expenditures
and patent applications, possibly supported by the private
sector, are becoming more efficient and successful in
generating income. Therefore, one-way causality from R&D
and PA variables to GDP was determined. According to
these findings, it is important for countries to implement
growth policies that prioritize technological development. In
this context, it can be suggested to implement government
policies such as incentives and tax deductions that support
R&D expenditures and patent applications of the private
sector. Long-term structural plans, efficient technology and
innovation policies should be produced for developing
countries. In particular, universities should be supported in
R&D and opportunities should be provided for talented
students to implement their ideas.



