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Ar&Ge olarak ifade edilen arastirma- gelistirme faaliyetleri giiniimiizde
iilke ekonomilerinin itici giicii olarak kabul edilmektedir. Ar&Ge faaliyetleri
ekonominin gelismesi anlaminda énemli bir yere sahiptir. Ozellikle 1980°den sonra
ortaya ¢ikan ig¢sel biiyiime teorilerinde, ekonomik biiyiimede Ar&Ge’nin ne kadar
onemli oldugu vurgulanmistir. Bu calisma Ar&Ge harcamalar1 ile ekonomik
biiyiime iligkisini ortaya koymay1 amaclamaktadir. Bu iliski, G7 ile birlikte Tiirkiye
icin 1996-2014 doénemi i¢in panel veri modeli ile incelenmistir. Elde edilen
sonuglara goére, Ar&Ge harcamalari ekonomik biiylimeyi pozitif ydnde
etkilemektedir. Gerek firma gerekse de iilke yoneticilerinin yasam standardini ve
eckonomik biiylimeyi hizlandirmak ig¢in Ar&Ge harcamalarina agirlik vermeleri
gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelime: Ar-Ge, Ekonomik Biiyiime, G-7, Tiirkiye

ABSTRACT

The research and development activities that expressed as R & D are
considered to be the driving force of national economies today. R & D activities
have an important place in the development of the economy. The internal growth
theories, especially after 1980, emphasized the importance of R & D in economic
growth. This study was carried out in order to reveal the relationship between R & D
spending and economic growth. This relationship will be examined with panel data
model for Turkey during 1996-2014 period with G7. According to the results
obtained, R & D spending affects economic growth positively. The result is that the
firm needs to focus on R & D expenditures in order to speed up the standard of
living and economic growth.
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1.GIRIS

Ekonomik biiylime, iiretim faktdrlerin nicelik olarak arttirilmasiyla veya
mevcut lretim faktorlerinin nitelik olarak yani verimliliginin arttirilmasiyla
gerceklestirilebilir. Bilgi ekonomisi, bilisim ve teknoloji ¢agi olarak atfedilen bu
donemde tretim faktorlerindeki verimi arttirabilmek adina ekonomilere ciddi
avantajlar saglayabilir. Bu noktada bir ekonomide teknolojiye, bilimsel ¢aligmalara,
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arastirma gelistirme (Ar&Ge)’ye ne derecede kaynak aktarildigi dnemlidir. Buradan
hareketle Ar&Ge, bilgi birikimini artirmak ve bu birikimi kullanarak yeni
uygulamalarn, iiriinlerin ve yontemlerin elde edilmesi amaciyla verimli ¢aligmalar
icra etmek olarak ifade edilebilmektedir (Guellec ve Potterie, 2001: 105). Ar&Ge'ye
yonelim olmasi, biiyiik oranda kaynak aktarilmasi yeni iiriinler, yeni siiregler ve yeni
tekniklerin gelistirilmesi anlamina gelmektedir.

Ar&Ge ekonomi agisindan son derece dnemli bir kavramdir. Ornegin yeni
bir bilginin elde edilmesi ve bu bilginin {iriine doniistiiriilmesi, iiriin elde edildikten
sonra olusturulacak olan bir pazarlama planiyla piyasaya siiriilerek tiiketicilere
ulagsmasiyla nihai asama tamamlanmis olur. Bu durumda Ar&Ge harcamalar ile
ekonomik biliylime arasinda dogru orantili iliski oldugu goriilmektedir (Pessoa,
2010: 152).

Genel olarak Ar&Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylimenin aralarinda bir iligki
s6z konusu oldugu goriilmektedir. Var olan bu iliskinin yonii ve derecesi de dnem
arz etmektedir. Literatiirde yapilan c¢alismalarda, genel olarak Ar&Ge
harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik iliskisi oldugu
goriilmiistiir. Diger bir ifade ile Ar&Ge harcamalari ekonomik biiylimeye neden
olmaktadir. Buradan hareketle G7 ve Tiirkiye’de Ar&Ge harcamalarinin ekonomik
biiyiimeyi nasil ve ne dl¢ilide etkiledigi calismanin temel amaci olmustur.

G7 ve Tiirkiye’de yapilan Ar&Ge harcamalarinin Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(GSYH) icerisindeki payr Grafik 1’de gosterilmistir. Bu grafik G7 iilkeleri ile
Tirkiye’'nin s6z konusu harcamlarda karsilastirlmasi  agisindan yol gosterici
olacaktir. Nitekim Grafik 1’de Ar&Ge harcamalari bakimindan ilk {i¢ sirayi
Japonya, Almanya ve ABD almaktadir ki ele alinan iilke grubunda ekonomik agidan
da ilk ti¢ siray1 bu tlkeler almaktadir. Ayrica garfikte goriilecegi lizere Ar&Ge
harcamalar1 konusunda Tirkiye gozle goriiliir bir fark ile G7 ilkelerinin altinda
kalmakla birlikte son yillarda bu farki kapatma egilimindedir. Bu agidan yapilan
Ar&Ge harcamalrinin iilkelerin ekonomik biiyiimelerini pozitif yonde etkiledigi 6n
sezisi olugsmaktadir. Tirkiye ise bu konunun 6nemini kavrayan bir iilke olarak soz
konusu yatirimlarinm son yillarda arttirarak devam ettirmektedir.
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Grafik 1. Ulkelerin Yillara Gore Ar&Ge Harcamalar1 (% GSYH)
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Kaynak: Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilen veriler yardimi ile yazarlar
tarfindan olusturulmustur.

Genel anlamda Ar&Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye etkisini test
etmek caligmanin temel amacidir. Birinci boliimii konuya girig olarak planlanan bu
calisma dort boliimden olusmakta, ikinci bolimde Ar-ge harcamalar1 ve ekonomik
biiyiime iligkisini ele alan uygulamali ¢alismlarin bulundugu literatiir yer almaktadir.
Ucgiincii boliimde arastirmanin verileri, modeli ve ydntemi ele alinmistir. Sonug
boliimiinde ise arastirmanin bulgularindan hareketle genel bir degerlendirme
yapilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ar-Ge’nin ekonomik agidan Onemine istinaden, son zamanlarda iktisat
literatiiriinde oldukga tizerinde durulan bir konu olup konu ile ilgili bir¢ok ¢aligma
mevcuttur. Bu c¢aligmalarin birinde de Sungur vd. (2016) 1990-2013 yillart arast
Tiirkiye igin Ar-Ge yatirimlarinin ekonomik biiyiime tizerine olan etkisi birim kok
testi, granger ve hatemi-j nedensellik testi ile stnamislardir. Caligmalarinda patentten
biiytimeye dogru tek yonli nedensellik iliskisi, ihracattan Ar-Ge harcamalarinin
milli gelir i¢cindeki payina, patent sayisindan ihracata ve Ar-Ge’de galisan isgiicii
sayisindan ihracata dogru tek yonlii tek yonlii nedensellik iligkisi, Hatemi-J
asimetrik nedensellik analizine goére ise, patentten biiylimeye dogru pozitif
bilesenler, biiylimeden patente dogru negatif bilesenler ve Ar-Ge’den biiylimeye
dogru negatif bilesenler arasinda tek yonli iligki tespit edilmistir. Ayrica Ar-Ge
isgiicli ile ihracat degiskenlerinin pozitif bilesenleri arasinda ¢ift yonlii, AR-GE
isgiiclinden ihracata ve ihracattan da Ar-Ge’ye dogru negatif bilesenler arasinda
iligkinin var oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Altintas ve Mercan (2015) ¢alismalarinda OECD {ilkeleri i¢in 1998-2013
doneminde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimii iizerinde giiglii bir pozitif
etkiye sahip oldugu sonucuna varilmis olup, bu etki sermaye olusumunda ve isgiicii
artisinda daha fazla etkilidir. Ayrica Ozcan ve Ari (2014) ise yine OECD iilkeleri
icin 1990-2011 doénemini i¢in Ar-Ge ve ekonomik biiylime iliskisini incelemis, yine
benzer sonuglar elde etmistir. Elde edilen sonuca gore Ar-ge‘nin ekonomik
biiyiimeyi olumlu etkiledigi ve yasam standardi ve ekonomik ekonomik biiyiimeyi
amaclayan iilkelerin Ar-Ge’ye 6nem vermesi gerektigi sonucuna varilmistir. Yine
Giilmez ve Yardimcioglu (2012) calismalarinda yaptiklar: testlere gore ise
aragtirmanin sahasini olusturan iilkelerde, Ar-Ge harcamalarinda %1’lik bir artis
ekonomik biiylimeyi %0,77 oraninda etkiledigi gézlemlenmistir.

Bozkurt (2105) Tirkiye i¢in 1998-2103 doneminde Ar-Ge harcamalarinin
eknonomik bilyiimeye olan katkisi incelenmis olup, Arge yatirimlarindaki %1°lik bir
artis uzun doénemde ekonomik biyimeyi % 0,2630 oraninda arttirdig
gbzlemlenmistir.

Fermandez, Martinez ve Robles (2012) Ispanya icin 1995-2015 déneminde
Ar-Ge harcamalarmin eknomik biiyiimeye etkisi incelendiklerinde, Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi ayrica kamu kesimi ve
iiniversitelerin ar-ge harcamalarinin  6nemsiz oldugu sonucuna ulasildigt
goriilmektedir.

Korkmaz (2010) Tirkiye ig¢in 1990-2008 donemi icin Ar-Ge
yatirirmlarindan ekeonomik biiyiimeye etkilerini panel veri ydntemiyle incelemisler
ve Ar-Ge yatinmlarindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii pozitif bir etki
oldugu goriilmiistiir. Bagka bir ¢aligma olarak Altinn ve Kaya (2009) 1990-2005
donemi i¢in Tirkiye agisindan duruma baktiklarinda kisa donemde Ar-Ge
yatirimlart ve ekonomik biiylime arasinda nedensellik bulunamamis fakat uzun
donemde Ar-Ge yatirimlarunin ekonomik bilylimeyinin nedeni gozlemlenmistir.

Yukarida ifade edilen uygulamali galigmalarin kisa bir &zeti Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Ar&Ge Ekonomik Biiyiime Iliskisini Ele Alan Uygulamali
Caligmalar

Kapsadigi
Yazar-yil iilkeler ve Kjlllamlan Sonug
N yontemler
donem
Sungur, vd. Tiirkiye Birim kok
(2016) 1990-2013 | testi ve Yapilan testler sonucunda olumlu Ar-Ge
Granger ve yatirimlari ve ekonmik biiyiime arasinda
Hatemi-j pozitif bir iligski oldugu gézlemlenmistir.
nedensellik
testi
Altintas ve OECD Yatay kesit Ar-Ge yatirimlarinin ekonomik biiytimii
Mercan iilkeleri bagimliligi, iizerinde gii¢lii bir pozitif etki yaptigi
(2015) 1996-2011 | Panel veri sonucuna varilmis olup, bu etki sermaye
olusumunda ve iggiicii artisinda daha fazla
etkilidir.
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Bozkurt Tiirkiye Arge yatirimlarindaki %1°lik artis uzun
(2015) 1998-2013 dénemde ekonik biiyiimeyi %0,2630
donemi oraninda etkilemektedir.
Ozcan ve Art | 15 OECD | Panel veri Ar-Ge‘nin ekonomik bilyiimeyi olumlu
(2014) tilkesi modeli etkiledigi ve yasam kosullar1 iyilestirmeyi ve
1990-2011 ekonomik biiyiimeyi amaglayan tilkelerin Ar-
donemi Ge’ye 6nem vermesi icap ettigi sonucuna
vartlmigtir.
Ozer ve OECD Panel veri Ar-ge harcamalarinin, patent ve aragtirmaci
Cift¢i(2008) iilkeleri yontemi sayisinin ekonomik biiyiimeye olumlu etkisi
1990-2005 oldugu gézlemlenmistir.
donemi
Giilmez ve 21 OECD Pedroni ve Arastirmanin sahasini olusturan tilkelerde,
Yardimcioglu | iilkesi Kao Ar-Ge harcamalarinda %1°lik bir artis
(2012) 1990-2010 | Esbiitiinlesme | ekonomik biiyiimeyi % 0,77 arttirdigi
donemi testi, pedroni g6zlemlenmistir.
nedensellik
analizi
Fernandez Ispanya Panel veri Ar-Ge yatirimlarinin ekonomik biiylimeyi
vd. (2012) 1995-2008 | modeli olumlu etkiledigi ayrica kamu kesimi ve
dénemi tniversitelerin Ar-Ge harcamalarinin
Onemsiz oldugu sonucuna varimustir.
Korkmaz Tiirkiye Birim kok, Ar-Ge yatirimlar ve ekonomik biiyiime
(2010) 1990-2008 | VAR modeli arasinda bir iligki oldugu fakat bu iligkinin
donemi ve Es uzun dénemde pozitif olarak ortaya ¢iktig
biitiinlesme sonucuna varilmistir.
testi
Geng ve 34 arkli Panel ve Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye
Atasoy ilke nedensellik dogru tek yonlii pozitif bir etki oldugu
(2010) 1997-2008 | testleri sonucuna varilmustir.
donemi
Altin ve Tiirkiye Kisa dénemde Ar-Ge yatirimlari ve
Kaya (2009) | 1990-2005 | VEC (Vector | ekonomik biiyiime arasinda bir nedensellik
donemi Error bulunamamis fakat uzun dénemde Ar-Ge

Correction)
modeli

yatirimlarinin ekonomik biiyiimeyinin nedeni
oldugu goriilmiistiir.

3. MODEL VE VERI SETI

Teknoloji soyut bir kavramdir. Bu nedenle, degisken olarak iktisadi
modellerde teknolojinin kullanilmasi ancak teknoloji diizeyini yansitan bagka
verilerin olmasi halinde miimkiin olabilmektedir. Bu durumu g6z 6niine alan yeni
biiyiime teorileri teknolojiyi ve teknoloji diizeyini temsil etmek amaci ile Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH igerisindeki payi, Ar-Ge faaliyetlerinde istihdam edilen
mithendis ve bilim insant sayilari, patent sayilari gibi cesitli degiskenleri
kullanmaktadir (Ozer ve Ciftci, 2008:219-240). Bu ¢alismada teknoloji diizeyi, Ar-
Ge harcamalarmin GSYIH igerisindeki pay: ile temsil edilmektedir. Calismada
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kullanilan model Narayan vd. (2010) ve Fernandez vd. (2012) basta olmak iizere
literatiirdeki ¢aligmalar esas alinarak Denklem 1’deki gibi belirlenmistir.
In Yit: Ei + 0y ; In Cit+ a; lnLir+ g; lnRDir+ i (1)

Burada Y;;, iilkelerin ekonomik bilyiimesini ve gikt1 diizeyini belirten Gayri

Safi Yurtici Hasila (2005 baz yilina dayali satin alma giicii paritesine gore
hesaplanmis) bagimli degiskenini gostermektedir. Modeldeki bagimsiz degiskenler

ise fiziksel sermaye, istihdam diizeyi ve Ar&Ge harcamalaridir. Bunlara dair veriler

ise Diinya Bankasi’ndan sirasiyla, briit sabit sermaye yatirimlari (2005 baz yilina
dayali), is giicline katilimin toplam niifusa oranit (15 yas ve iizeri ¢alisanlarin toplam
niifusa orani) ve Ar-Ge harcamalarimin GSYIH igerisindeki yiizde pay: olarak
almmustir. Bunlar1 temsilen sarasi ile Cip Liy ve BD; degiskenleri kullanilmistir.

Burada kullanilan veriler Diinya Bankasi internet veri tabanindan almmustir.
Calismanin kapsadigi yillar 1994-2016 donemi olarak belirlenmigtir. Bu dénemin
secilmesini zorunlu kilan etmen tim iilkelere ait verilerin bu aralikta elde
edilmesidir.

4. ANALIZ

Ekonometrik analizde, oncelikle paneli olusturan yatay kesitler (iilkeler)
arasinda herhangi bir bagimliigin varhigi, ilk kez Breusch-Pagan tarafindan
gelistirilen (Lagrange Multiplier-LM testi) ve Pesaran vd. tarafindan sapmasi
diizeltilen LMEd}- (Adjusted Crossectionally Dependence Lagrange Multiplier)

testiyle incelenmistir. Panelde, yatay kesit bagimliligi varligimin reddedildigi
durumda 1. nesil birim kok testleri kullanilmalidir. Fakat tersine panel verilerinde
yatay kesit bagimlilig1 reddedilemezse 2. Nesil birim kok testlerini kullanmak daha
tutarli, etkin ve giiclii tahminler yapmamizi saglayacaktir.

Yatay kesit bagimlilig1 testi sonucunda tiim degiskenler ve esbiitiinlesme
denklemi i¢in yatay kesit bagimliligi kabul edilmistir. Bu nedenle birim kdk
smamas1 i¢in 2. nesil birim kok testlerinden biri olan SURADF (Seemingly
Unrelated Aug-mented Dickey Fuller) testi kullanilmigtir. Daha sonra Basher ve
Westerlund tarafindan  gelistirilen, yatay kesit bagimliligini ve esbiitiinlesme
vektoriindeki yapisal kirilmalari goz oOniinde bulunduran esbiitiinlesme testi ile
esbiitiinlesmenin varlig test edilmistir. Var olan bu iligkinin yoniinii ve derecesini
belirlemek amaci ile Pedroni panel tam diizeltilmis en kiigiik kareler (FMOLS) ve
dinamik en kiigiik kareler (DOLS) yontemlerini gelistirmistir. FMOLS ve DOLS
Ozellikle degiskenlerin birinci dereceden duragan oldugu heterojen panellere
uygulandiginda en kii¢iikk kareler (OLS) yontemine goére oldukga istiindiir (Harb,
2003:1-32).

4.1. Yatay Kesit Bagimhiliginin Test Edilmesi

Calismada ele alinan iilkelere ait seriler arasinda yatay kesit bagimliligi s6z
konusu iken, bu durum dikkate alinmadan analiz yapilmasi: sonuglar1 dnemli 6lgiide
etkileyecektir. Yatay kesit bagimliliginin uygulanacak birim kok ve esbiitiinlesme
testlerinin se¢iminde dikkate alinmamasi; yapilan analizin sonuglarinin sapmali ve
tutarsiz olmasina neden olacaktir. Burada amag ele alinan degiskenler i¢in panelde
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yer alan ilkelerde meydana gelen soklarin birbirlerini etkileyip etkilemedigini
ortaya koymaktir. Ornegin Ar&Ge harcamalar1 degiskeni igin Ingiltere’de meydana
gelen bir sok Almanya’y: etkiliyorsa burada yatay kesit bagimlhihig: (cross-section
dependence) s6z konusudur ve yapacak analizde bunun goz ardi edilmesi pek de
sagliklt olmayacaktir.

Ele alinan seriler arasinda yatay kesit bagimliligimin varlhigi, serilerin
boyutuna bagl olarak farkli testler ile test edilebilmektedir. Test se¢imi, serilerde
zaman boyutu olarak ifade edilen T ve yatay kesit boyutu (iilke sayis1) olarak ifade
edilen N degerlerinin kargilagtirmasi sonucu yapilabilmektedir. Zaman boyutu, yatay
kesit boyutundan biiyiik (T > N) oldugu durumda Berusch-Pagan (1980) CDLM1
testi, zaman boyutu yatay kesit boyutuna esit (T=N) oldugu durumda Pesaran
(2004) CDLM2 testi ve zaman boyutu yatay kesit boyutundan kii¢iikk oldugu
durumda (T<N) Pesaran (2004) CDLM testi kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada 8
lilke (N=8) ve 19 dénem (T=19) oldugundan Berusch-Pagan (1980) CDLM1 testinin
kullanilmasi uygun olacaktir. Fakat bu test, grup ortalamast sifir oldugu halde
bireysel ortalama sifirdan farkli oldugunda, sonug¢lar sapmali olmaktadir. Pesaran,
vd. (2008), bu sapmayi, varyansi ve ortalamayi da test istatistigine ekleyerek
diizeltmislerdir. Bu sebeple testin ismi diizeltilmis LM testi olarak literatiire
gecmistir. LM test istatistigi ilk haliyle asagidaki gibidir.

COLM1=TY5 T 0BG ~ xRy

z

)
Daha sonra yapilan diizeltme ile bu denklem su haig gelmistir.
2 1/2 (T—E=105 i fime s
= - N—1epN  =2° PL—HTEf
LMgg; = (m) Zi=1 ;‘=:‘+1Pf}'T ~ N(0,1)
@)

Burada; £ 1 ; ortalamayi, U ; varyansi temsil etmektedir.
Sonucta elde edilecek test istatistigi, asimtotk olarak standart normal

dagilim gostermektedir Pesaran, vd. (2008). Bu teste ait hipotezler su sekildedir:

Hy: Yatay kesit bagimlihig: yoktur.

H;: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Test sonucunda elde edilen olasilik degerinin 0.01°den kiigiik oldugu
durumda, %1 anlamlilik diizeyinde Hy hipotezi rededilmekte ve paneli olusturan

birimler arasinda yatay kesit bagimliligi olduguna karar verilmektedir .

Bu c¢alismada kullanilan degiskenlerde ve olusturulan egsbiitiinlesme
denkleminmde yatay kesit bagimliliginin varligi Gauss 10 paket programi ve bu
program i¢in yazilan kodlar yardimi ile LM_gg; testi ile kontrol edilmis ve elde

edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Yatay Kesit Bagimhhgi (LM ;) Testi Sonuglar:

Degiskenler
v c L RD E§bﬁtﬁnlesme
Denklemi

CD Testleri

Test Olasihk | Test Olasihk | Test Olasihk | Test Olasihk | Test Olasihk

istatigi | Degeri | istatigi | Degeri | istatigi | Degeri | istatigi | Degeri | istatigi | Degeri
CD LM1
(Breusch,Pagan 1980) 59.676 0.000 | 56.463 0.001 | 38.060 0.097 | 36.966 0.120 | 28.139 0.457
CD LM2
(Pesaran 2004 CDLM) 4.233 0.000 | 3.804 0.000 | 1.344 0.089 | 1.198 0.115| 0.019 0.493
CDLM (Pesaran 2004 CD) | -0.718 0.236 | -1.271 0.102 | -1.731 0.042 | -2.277 0.011 | 0.748 0.227
Bias-adjusted CD test 3.211| 0.001*| 4.085| 0.000*| 4.275| 0.000* | 5.150| 0.000* | 3.908 | 0.000*

Not:* %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 1’den goriilecegi iizere en alt satirda yer alan ve koyu olarak
belirtilen ifadeler sirasi ile ekonomik biiyliime (Y), sermaye birikimi (C), istthdam
diizeyi (L) ve Ar&Ge harcamalar1 (RD) degiskenlerine ait olasilik degerleridir ve bu
degerler 0.01°den kiigliktlir. Ayni zamanda esbiitiinlesme denklemine ait olasilik
degeri de 0.01°den kiiciiktiir. Bu durumda Hghipotezleri giiclii bir sekilde

rededilmigtir. Bu ise gerek serilerde gerekse esbiitiinlesme denkleminde yatay kesit
bagimliliginin oldugu anlamini tagimaktadir. Yani, bu degigkenler i¢in iilkelerden
birinde meydana gelen bir sok diger {ilkeleri de -etkilemektedir. Buradan
yapilabilecek bir diger ¢ikarim, bu iilkelerde karar verici konumunda bulunanlar
ekonomi politikalarin1 belirlerken, diger iilkelerin durumlarim da g6z Oniinde
bulundurmalidirlar.

Calismada ele alinan iilkeler arasinda yatay kesit bagimliliginin bulunmast,
gerek esbiitiinlesme  iligskisinin  varligi  gerekse esbiitiinlesme denkleminin
katsayilarinin tahmininde yatay kesit bagimliligini dikkate alan test yontemlerinin
kullanilmasin1 gerektirir. Bu nedenle ¢akigsmanin geri kalan asamalarinda, yatay
kesit bagimlhiligim1 dikkate alan 2. nesil panel birim kok testleri ve panel
esbiitiinlesme analizi yontemleri kullanilacaktir.

4.2. Panel Birim Kok Testi

Yatay kesit bagimliliginin tespitinden sonra panel veri analizinde bunu
dikkate alan 2. nesil birim kdk testlerinden biri olan SURADF panal birim kok testi
kullanilacaktir. Breuer vd. (2001) tarafindan gelistirilen bu test, otokorelasyonu ve
degisen varyansi dikkate alarak tahmin sonucu veren bir testtir. Bu testin avantajli
sayilabilecek bir yani ise panelin birim koklii olmasi halinde panelde yer alan hangi
kesitin birim kokli oldugunu gostermesidir.

SURADEF testi, aslinda “gériiniiste iliskisiz regresyon” olarak bilinen ve
kisaca SUR olarak ifade edilen panel tahmin yontemine dayali genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) testidir. Tahmin edilecek olan ADF denklemleri 4,5 ve 6 nolu
denklemlerde verilmistir.

Ay e = + (o — Dypem1 + Bima 8 Ay ey + Uy

(4)
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Mo =t +(pa—DVapmg + Bi=18: AVap; + Uz,
5)

Ayye = ay+ oy — Dyye-1+ Diz1 8 AV e—s + Une
(6)

Burada yer alan N toplam iilke sayisisim1 gostermektedir. Denklemlerden
anlagilacagi gibi genisletilmis Dickey-Fuller birim kok testi her bir iilke i¢in ayri
ayrt SUR tahmini ile yapilmaktadir. Bu yontemde N tane temel hipotez ve alternatif
hipotez vardir. Her bir iilke i¢in hiptezler su sekilde ifade edilebilir:

Hjy: Seri birim kokliidiir.

H;: Seri duragandir.

Test sonucunda elde edilen test istatistigi degeri, mutlak degerce kritik
degerden biiyiik ise temel hipotez rededilerek serinin birim koklii degil duragan
olduguna karar verilir. SURADF testinin kritik degerleri, gecikme yapilarini ve
kovaryans matrisini kullanan 10.000 tekrarli Monte Carlo Simiilasyonuyla elde
edilen bootstrap kritik degerleridir.

Bu c¢aligmada birim kokiin varligi Gauss 10 paket programi ve bu program
icin yazilan kodlar yardimi ile SURADEF testi ile kontrol edilmis ve elde edilen
sonuclar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Degiskenlere Ait SURADF Birim Kok Testi Sonuglari

GSYIH Verileri icin SURADF Test ve Sermaye Verileri icin SURADF Test ve
Kritik Degerleri Kritik Degerleri
Ulkele SURADE, Kritik Degerler Ulkele SURADE, Kritik Degerler
r %1 %5 | %10 r %1 %5 | %10
Kana - - - - Kana 0.1199* - - -
da 3.4977* | 7.3242 | 5.8683 | 5.2441 | | da ' 7.4321 | 5.7803 | 4.9447
Frans - - - - Frans - - - -
a 3.3104* | 7.2872 | 5.5657 | 4.8895 | |a 2.4886* | 8.0101 | 6.0388 | 5.2518
Alma - - - - Alma - - - -
nya 1.9228* | 7.9401 | 6.3273 | 5.4839 | | nya 4.5295* | 7.6354 | 5.7353 | 5.0292
Japon - - - - Japon 1.0956* - - -
ya 2.8566* | 6.7509 | 5.3358 | 4.6619 | [ya ' 7.2577 | 5.5617 | 4.7792
italya | 2.8591* | 7.2158 | 5.6345 | 4.9438 Italya 3.1879* | 7.1375 -5.482 4.7702
- - - - - Tiirki - ' - -
;f;rk' 0.9296* | 7.2791 | 5.5609 | 4.8654 | | ye 4.8636* 10';()6 8.0882 | 7.0255
ingilte - - - 4613 ingilte - - - -
re 3.3506™* | 7.0817 | 5.2888 ) re 3.3688* | 8.3502 | 6.3805 | 5.4168
ABD 3.1537* | 7.7429 -6.146 5.3737

ABD | 2.8775* | 7.1135 | 5.5145 | 4.6328
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Emek Verileri icin SURADF Test ve Ar&Ge Harcamalan icin SURADF Test ve

Kritik Degerleri Kritik Degerleri
Ulkele SURADF, Kritik Degerler Ulkele SURADF, Kritik Degerler
r %1 | %5 | %10 r %1 | %5 | %10
Kana | 2.8054 | 6.825 | -5.477| a.813 | | Ka"ad | g go73% | : y
' ' ' ' a ' 6.9011 | 4.7371 | 3.7491
da * 8 5
- * - - -
Zrans 0.31379 8.38 6.3:122 5.165 Fransa | 0.4722 73413 | 5.6959 | 5.0112
. a | ) Alman | _ < - - -
Alma 2.3342 6.474 | -4.778 | 4.047 ya 0.0271 73874 | 5.9493 | 52713
nya 4 9
Japon | 8304+ | 10.170

Japon 2.4545 6.494 | 4991 | 4.251 75412 | 6.3321

ya 8 6 4 ya 5
2.8838 | 7.974 | 6.050 | 5.197 | [italya |-1.4552*| g g
italya | - 9 3 6 9.4065 | 7.0004 | 5.9627
Tiirki | -4.082* | 7057 | 5.398 | 4.662 | | T9KIY | 0 5a06% | - - -
' ' ' : e : 6.2959 | 4.9367 | 4.3858

ye 9 8 3

— . . e | Ingilte | - - - -
;l;gllt 1.1337 7.:;92 5.%58 4.607 re 2.577 8.0613 | 58952 | 5.0389

04769 | 7377 | 5375 | 4580 | |ABD | -0.54

ABD 4 6 4 8.0394 | 5.9084 | 5.0635

Not: Kritik degerler sirast ile 0.01, 0.5 ve 0.1 anlamlilik diizeylerine goére 10.000
dongii ile Monte Carlo Simiilasyonu’ndan hesaplanmistir. * ise 0.01 anlamlilik
diizeyinde duraganligi ifade etmektedir.

10.000 defa tekrarlanan Monte Carlo Simiilasyonu’ndan elde edilen
kritik degerler ile SURADF test istatistiklerinin karsilastirilmasi sonucu her
bir ilke icin birim kokiin varligi sorgulanmaktadir. Tablo 2’den de goriilecegi
iizere, 1996-2014 dénemini kapsayan yillarda sirasi ile GSYIH, sermaye birikimi,
emek ve Ar&Ge harcamalari verileri icin ¢alismaya konu olan tiim iilkelerde Hy

hipotezi %! anlamlik diizeyinde kabul edilir. Béylece G7 ve Tiirkiye’den olusan
panel grubunun siras1 ile GSYIH, sermaye birikimi, emek ve Ar&Ge harcamalari
panel verilerinin duragan olmayan siire¢ karakteristigine sahip oldugu sonucuna
ulagilmstir.
4.3. Panel Esbiitiinlesme Testi

Calismanin bu kisminda, G7 ile birlikte Tiirkiye’de biiylime ve Ar&Ge
harcamalar1 arasinda esbiitiinlesik, diger bir deyisle uzun dénemli bir iligkinin olup
olmadig test edilmektedir. Diger testlerde oldugu gibi burada da sermaye birikimi
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ve emek degiskenleri teste dahil edilmistir. Bu amagla Basher ve Westerlund
tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi panel veri setine uygulanacaktir.

Basher ve Westerlund (2009) tarafindan ortaya konulan bu test, yatay kesit
bagimlhiligi varligt durumunda, diizeyde duragan olmayan seriler arasinda,
esbiitiinlesme iligkisinin varligini test etmektedir. Ayrica bu test ele alinan modelde
varsa birden fazla yapisal kirilmayida g6z oniinde bulundurarak tahminleme yoluna
gitmektedir Gelistirilen test istatistigi 7 nolu denklem verilmistir.

TN yMitl gl Sie
Z(M}— Zi=1 =1 Y= Bj-at1\ (1.1 J‘Ez
WA s L
I-.. (7) -
Burada 5;, = Esgﬁj_‘jl W, dir. W ise tam degistirilmis en kiigiik kareler

(EKK) yontemi benzeri etkin bir tahminciden elde edilmis kalintilar vektoriidiir. E?‘f
ise ﬂ;}r ye dayali uzun dénem varyans tahmincisidir. £ (M), yatay kesit ortalamalari
aliarak sadelestirildiginde asagidaki sekle gelmektedir:

Tij 5
2005 s (i) MO8
(8)

Elde edilen bu test istatistigi standart normal dapilim gdstermektedir.

Hipotezler ise su sekildedir:
Hy: Panele konu olan biitiin iilkelerde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
vardir..
Hy: Panele konu olan bazi iilkelerde degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
yoktur.

Testin sonucunda elde edilen olasilik degeri 0.05°ten biiyiik ise Hy kabul
edilerek seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu yoniinde karar verilir. Olasilik
degerinin 0.05ten kiiciik olmas1 durumunda ise Hy rededilerek seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi olmadig1 yoniinde karar verilir (Goger, vd., 2012: 460). Elde
edilen test sonuglar1 Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Yapisal Kirilmali Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Test Olasihk

Istatistigi | Degeri Karar

Sabit Terimdeki Yapisal

Kirilmalar Dikkate -0.116 0.546 | Panele konu olan biitiin iilkelerde
degiskenler arasinda esbiitiinlesme

Alinmadiginda I
iligkisi vardir.
Sabit Terim ve
Trenddeki Yapisal -0.362 0.641 | Panele konu olan biitiin iilkelerde
Kirilmalar Dikkate degiskenler arasinda esbiitiinlesme

Alinmadiginda iligkisi vardur.
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Not: Olasilik degerleri, bootstrap kullanilarak 10000 yineleme ile elde edilmistir.
Test modeli olarak, sabitte ve trendde yapisal kirilmaya izin vermeyen model
secilmistir.

Tablo 4’ten de goriilecegi lizere analizde yapisal kirilmaya izin vermeyen
modeller secilmistir. Bunun nedeni ise yapilan testin kirtlma tespit edememis
olmasidir. Test kirilma olmamasi varsayimi altinda da saglikli sonuglar verdiginden
elde edilen sonuglar yorumlanabilir. Olasilik degerleri dikkate alindiginda 0.05
degerinden biiyliktiir ve bu da paneli olusturan iilkeler i¢in esbiitiinlesme yani uzun
donemli bir iligkinin varligini ortaya koymaktadir.

4.4 Panel Esbiitiinlesme Katsay1 Tahmincileri
Esbiitiinlesme testi sonucunda Hpy:esbiitiinlesme vardir, hipotezi kabul

edildigi durumda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi diger bir ifade ile uzun
donemli bir iligkinin var oldugu sdylenmektedir. Bu agamadan sonra bu iliskinin
yoniiniin ve derecesinin belirlenmesi igin uzun donem katsayilarin tahmin edilmesi
gerekmektedir.

Pedroni (2000, 2001), esbiitiinlesme katsayr tahmini i¢in panel tam
diizeltilmis en kii¢iik kareler (FMOLS) ve dinamik en kiiciik kareler (DOLS)
yontemlerini gelistirmistir. (Harb, 2003).

FMOLS tahmin edicisi, Sgpp = N1 T2, Biay; Olarak ifade edilebilir.
Burada [z, panel verinin her bir kesitinin zaman serisi denkleminin FMOLS
yontemiyle tahmin edilmesiyle elde edilir. Benzer sekilde, t-istatistigi de

tot =N -1/2 E‘;’-:j_ tazyy; seklinde yazilabilir (Nazhoglu, Soytas, 2012:1098-1104).

DOLS yo6ntemi ile esbiitiinlesme katsay1 tahmininde bulunabilmek adina,
Denklem 9°daki panel modelinin her bir kesit i¢in OLS ile tahmin edilmesi
gerekmektedir.

In(gsyih);, = fo; + B1; In(e) ;o + Bo; In(D); + B3; In(rd);, +
gt In(e); + BEL L SuIn(D);, + BEL Gy In(rd)  + 55,

©)

Burada —Ki ve K1 onciil ve gecikmeleri ifade etmektedir. Panel DOLS
tahmin edicisi sade bir ifade ile Sz, = N™1XL, B, olarak ifade edilebilir. 55,
yukaridaki denklemin bireysel tahmininden elde edilmektedir. Ayrica t-istatistigi de
tpr,=N —1/2 E:'I=1 Ly, seklinde yazilabilir (Nazlioglu, Soytas, 2012: 1098-1104).

Degigkenler arasinda var oldugu kabul edilen uzun doénemli iliskinin
yoniiniin ve derecesinin belirlenebilmesi adina Pedroni tarafindan gelistirilen
FMOLS ve DOLS testleri kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 4°te verilmistir.
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Tablo 5. Esbiitiinlesme Katsayr Tahmincileri Analiz Sonuglar:

gig;;"kt FMOLS DOLS

In(gr;yih Katsay | Te.stm Olaflll!( Katsay | Te.stm Olaflll!(
) 1 Istatistigi Degeri 1 Istatistigi Degeri

In(c) |06371| 5466853 0000 | 04737| 9532718 0.000*

In(1) | 3545 | 4890736 o000 | %% | 2087022 0.005*

In(rd) | 1.1681 | 7.564971 o000+ | 93721 3450503 0.001*

Not: *:%1 Anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda her iki tahminci i¢in de sonuglarin
anlamli oldugu goriilmektedir. FMOLS tahmincisine gore sermayenin, emegin ve
Ar&Ge harcamalarmin %] istatistiki anlamlilik diizeyinde GSYIH ile pozitif
iligkisinin oldugunu sdyleyebiliriz. DOLS tahmincisine gore iliskilerin yoniiniin
FMOLS tahmincisindeki ile ayni ve biitiin degiskenler icin istatistiki anlamlilik
diizeyinin %1 oldugunu tablodan gormekteyiz.

Iligkilerin derecesinden bahsetmek gerekirse FMOLS tahmincisi igin
sermaye miktarindaki %1°lik artis sonucunda GSYIH’ da %0.637’lik bir artis, emek
miktarindaki %1°lik artis sonucunda GSYIH’ da %3.545’lik bir artis ve Ar&Ge
harcamalarindaki %1’lik arti sonucunda GSYIH’ da %]1.168’lik bir artis olacag1
sonucunu elde ettik. DOLS tahmincisi igin sermaye miktarindaki %1°lik artis
sonucunda GSYIH’da %0.474’lik bir artis, emek miktarindaki %1°lik artis
sonucunda GSYTH’ da %0.434" liik bir artis ve Ar&Ge harcamalaridaki %1°lik
artis sonucunda GSYIH’ da %0.372’ lik bir artis olacag1 sonucunu elde ettik.

SONUC ve DEGERLENDIiRME

Giiniimiizde ister tilke ekonomileri isterse -mikro diizeyde- firmalar, ayakta
kalabilmek ve basarili bir sekilde faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in tiim yeniliklere ve
gelismelere acik olmak zorundadirlar. Ciinkii, anacak bu sekilde rekabet ortaminda
ayakta kalabilmeleri miimkiin olacaktir. S6z konusu yenilikler yo6netim
bicimlerinden finansal islemlere, {iretim siirecinden pazarlama yontemlerine kadar
genis bir yelpazede degerlendirilmeli ve uygulamaya konulmalidir. Fakat bu
yeniliklerin yapilabilmesi ve 6zellikle tiretim siirecine dahil edilebilmeleri tilkelerin
veya firmalarin Ar&Ge faaliyetleri i¢in gerekli yatirmi yapmasina baghdir. Ar&Ge
faaliyetlerinin, teknolojik gelismelerin ve yeniligin 6nemi geleneksel iktisadi
bliyime kuramlarindan bu yana c¢esitli agilardan ele alinmistir. Modern biiyiime
teorileri olarak kabul edilen igsel biliylime modelleri ise beseri sermayenin ve
Ar&Ge faaliyetlerinin 6nemini 6zellikle vurgulamakta ve teknolojinin ekonomik
biiytimeye olan katkisini 6n plana ¢ikartmaktadir.
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Ekonomik biiyiimenin igsel faktorlerden Ar&Ge’ye bagli olarak olustugunu
savunan bu ¢alismada Orneklem olarak segilen G7 ve Tirkiye ilkeleri iizerinde
Ar&Ge ve ekonomik bilylime arasindaki esbiitiinlesme iligkisi 1996-2014 yillarina
ait veriler ile incelenmistir. Elde edilen uzun dénemli iligskinin yonii ve derecesi
Panel FMOLS ve Panel DOLS esbiitiinlesme katsay1 tahmincileri yardimi ile elde
edilmistir. Olusturdugumuz modelin katsayilari anlagilir ve anlasilir bir sekilde
FMOLS ve DOLS tahmincilerine gore sirasi ile 10 ve 11 nolu denklemlerde
verilmigtir.

In(¥) = 0.637 In{c) + 3.545 In(1) + 1.1681In(rd) (10)
In(¥) = 0.474 1n(c) + 0.434In(1) + 0.327In(rd) (11)

10 ve 11 nolu denklemlerden de anlagilacagi gibi Ar&Ge yatirimlarinin
GSYH igerisindeki pay1 arttikga ekoomik biiyliime gostergesi olarak kabul edilen
GSYH miktarida artmaktadir. Ayrica modele dahil edilen ve bilyiimenin temel
belirleyicileri kabul goren sermaye ve emek miktarlarindaki artis da beklendigi gibi
GSYH miktarinda artis meydana getirmektedir.

Sonu¢ olarak elde edilen bulgular Ar&Ge harcamalarinin biiyiime igin
Oonemini agik¢a ortaya koymaktadir. G7 iilkeleri en gelismis yedi iilke olarak ifade
edilen ve net kiiresel zenginligin yaklagik % 65 ine sahip olan iilkelerdir. Bu
iilkelerin stirdiiriilebilir biiylime adina Ar&Ge harcamalarina biiyiik Onem
verdiklerini sdyleyebiliriz. Ele alinan iilke grubuna Tiirkiye’yi de dahil ettigimizi
gbz Oniinde bulundurdugumuzda {ilkemizin son yillarda biiylime adina Ar&Ge
harcamalarini arttirdigini acikca ifade edebiliriz. Fakat goz oniinde olan bir baska
durum ise yapilan bu harcamalarin heniiz yeterli seviyeye ulagsmadigi ve bu nedenle
ozellikle teknolojik anlamda hala ciddi oranda ithalat harcamamizin oldugudur. O
halde gerek dis ticaret acigiin azaltilmasi gerek disa bagimliligin azaltilmasi ve
gerekse istenilen diizeyde ve siireklilikte ekonomik biiylimenin saglanabilmesi adina
Ar&Ge yatirimlarinin GSYH igindeki payi arttirilmalidir. Bu konudaki sorumluk ise
bagta hiikiimet veya devlet yonetimine daha sonra iilkenn katma degerine katki
saglayan diger tiim kuruluslara diismektedir.
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