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Kiiresellesen diinyada artan rekabet kosullari, iilke ekonomilerinin Ar-Ge alaninda faaliyetlerin
artmasina sebep olmustur. Ekonomilerin, rekabet ortaminda potansiyellerini koruyabilmeleri
amaciyla Ar-Ge harcamalarma yonelmeleri kagmilmaz hale gelmistir. Teknolojinin de
geligmesiyle hem Ar-Ge hem de istihdam alanlarinda degisimler gdzlemlenmistir. Bu caligmada
E7 iilkelerinin 2009-2020 yillik verileri kullanilarak Ar-Ge harcamalar1 ve istihdam arasindaki
nedensellik iliskisi ve yOniiniin aragtirtlmast amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi kullanilmistir. Analizin ilk asamasinda Pesaran
(2015) Testi kullanilarak birimler arasi korelasyonun varligi arastirtlmis ve birimler arasi
korelasyonun oldugu sonucuna ulagilmistir. Homojenlik sinamalar1 i¢in ise Swamy S Testi ve
Pesaran Yamagata Delta Testi uygulanmistir ve parametrelerin heterojenligine karar verilmistir.
Son olarak Ar-Ge harcamalart ile istihdam arasindaki iliski Dumitrescu-Hurlin panel
nedensellik testi ile incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore istihdamdan Ar-Ge harcamalarina
dogru nedenselligin olmadig1 fakat Ar-Ge harcamalarindan istihdama dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Sonug¢ olarak iilkelerin hizla degisen
olgular karsisinda siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla teknolojik yeniliklere ayak uydurmast
dikkate deger hale gelmistir.
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The increasing competition conditions in the globalizing world have led to increase in the R&D
activities of national economies. It has become inevitable for the economies to turn to R&D
expenditures in order to maintain their potential in the competitive environment. With the
development of technology, changes have been observed in both R&D and employment. In this
study, it is aimed to investigate the causality relationship and direction between R&D
expenditures and employment in E7 countries using 2009-2020 annual data. For this purpose,
Dumitrescu-Hurlin panel causality test was used. n the first stage of the analysis, the existence
of correlation between units was investigated using the Pesaran (2015) Test and it was
concluded that there was correlation between units. Swamy S Test and Pesaran Yamagata Delta
Test were performed for homogeneity tests and the heterogeneity of the parameters was decided.
Finally, the relationship between R&D expenditures and employment was examined with the
Dumitrescu-Hurlin panel causality test. According to the findings, it was concluded that there
is no causality from employment to R&D expenditures, but there is one-way causality
relationship from R&D expenditures to employment. As a result, it has become remarkable for
countries to keep up with technological innovations in order to ensure their sustainability in the
face of rapidly changing phenomena.
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1.GIRIS

Kiiresellesen diinyada iiriin ve hizmet cesitliligi oldukca fazlalagmis, boylece rekabet kacinilmaz hale
gelmistir. Rekabetin artmasiyla birlikte isletmeler, potansiyellerini arttirma egilimi gostermislerdir. Bu amagla mal
ve hizmet tretiminde daha verimli sonuglarin alinabilmesi i¢in Arastirma Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri ve
harcamalar1 artmistir. Ar-Ge harcamalari, isletmelerde yeni ve kaliteli ¢ikti siireglerine destek saglamaktadir. Genel
anlamda toplumsal ve kiiltiirel alanda bilgi artisini saglayan, yenilik¢i arastirmalar olarak tanimlanan Ar-Ge
faaliyetleri, yeni iriin ve hizmet olusumunun ¢iktrya doniisene kadar olan siiregteki sistemli ¢aligmalarin tamamini
ifade etmektedir (Ertiirk, 2000, s. 409). Ulkede gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetleri, yeni bakis acisiyla ekonomik
alanda ihtiyac¢larin daha verimli olarak karsilanmasina, rekabet ortaminda igletmelerin bir adim daha 6nde olmasina,
daha kaliteli iiriin ve hizmet ¢iktilarinin ortaya ¢ikmasina imkan saglamaktadir. Diger bir ifadeyle Ar-Ge faaliyetleri
yenilik¢i hizmet, {iriin ve siireglerin gelistirilmesini hedefleyen sistematik ¢alismalarin tamamidir. Bu sistematik
calismalarin yerine getirilmesi amaciyla yapilan Ar-Ge harcamalari ise faaliyetlerin etkinligi ve siirdiirtilebilirligi
agisindan 6nem arz eden yatirim unsurudur.

Ar-Ge harcamalari, iilke ekonomilerinde biiylime ve rekabet giiciinde de 6nem arz etmektedir. Literatiirde
farkli iilke gruplar1 ve zaman boyutunun kullanildigi Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
arastiran birgok caligma yer almaktadir. Giilmez ve Yardimcioglu (2012) tarafindan yapilan c¢alismada Ar-Ge
harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda uzun donemde esbiitiinlesme iliskisinin oldugu ve nedensellik
iliskilerinin bulundugu saptanmistir (Giillmez ve Yardimcioglu, 2012, s. 349). Ar- Ge harcamalarinin ekonomik
biiylime ile iligkisinden sonra diger makro degiskenler tizerindeki etkisi de son yillarda ¢aligmalara konu olmustur.
Teknolojinin ve kiiresellesmenin etkisiyle birlikte bilgi ve teknolojinin kullaniminin da giderek artmasiyla Ar-Ge
alaninda gergeklestirilen yatirimlar, bilimsel ve teknolojik ilerlemeyi destekleyerek yeni pazarlarin meydana
cikmasina ve etkinligin artmasina katkida bulunmustur. Bu baglamda yeni pazarlar, is giiclinde ve istihdam
oranlarinda degisime neden olmustur.

Istihdam kavramn iktisat literatiiriinde, dar ve genis anlamda olmak iizere iki sekilde tanimlanmaktadir. Genis
anlamda istihdam kavrami; ekonomide yer alan iiretim faktorlerinin tamaminin iiretimde kullanilmasi iken dar
anlamda ise ¢aligma istegi bulunan tiim yetiskin bireylerin is bularak aktif olarak calisma hayatinda yer almasi olarak
tanimlanmaktadir (Dinler, 2016). Arastirma- Gelistirme faaliyetlerini gerceklestirebilmek amaciyla yapilan Ar-Ge
harcamalari ile istihdam arasindaki iliski literatiirde oldukga ilgi gormektedir. Gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin
istihdam tizerinde pozitif ve negatif etkiler yaratabilecegi konusunda literatiirde iki farkli sonug yer almaktadir. Bu
iki farkli goriisiin ortaya ¢ikmasindaki temel neden ise, siire¢ ve iriin inovasyonu etkileridir.

Literatiirde, siire¢ inovasyonu olarak ifade edilen teknolojik ilerlemelerin istihdami azalttig, iiriin inovasyonu
olarak ortaya ¢ikan Ar-Ge harcamalarinin ise istihdam alani yarattigi goriisleri bulunmaktadir. Bu baglamda siireg
inovasyonunun, istihdam diizeyini azalttig1 iddia edilmektedir (Piva ve Vivarelli, 2018, s. 3). Siire¢ inovasyonunun,
verimlilik alaninda degiskenlik yaratarak, iiretim siire¢lerindeki iiretkenligin artigsina yol agtig1 sdylenebilmektedir.
Siire¢ inovasyonu sayesinde, daha az is giicii ile aym1 ve daha fazla sayida iriin ¢iktis1 saglanabilmektedir. Bu
baglamda siire¢ inovasyonu etkisi nedeniyle Ar-Ge faaliyetlerinin ve harcamalarinin istihdam tizerinde negatif etkisi

olacagi goriisii savunulmaktadir.
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Diger bir etki olan {irlin inovasyonunda ise yeni iiriinlerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte yeni istihdam alanlarinin
olusturulabilecegi goriisli bulunmaktadir. Ar-Ge faaliyetlerinin artmasina yonelik yapilan ¢alisma ve harcamalarin
artmasi, rekabet giiciiniin belirlenmesinde 6nemli bir faktor olsa da istihdam tizerinde olusturacag: etki belirsizdir
(Nurillaev ve Hiwatari, 2024, s. 2).

Ar-Ge faaliyetlerinin istthdam oranlari {izerindeki bu iki farkli etkisi, sektorler bazinda da farklilik ortaya
cikarabilir. Ornegin, sanayi ve iiretim alaninda faaliyet gerceklestiren sektorlerde Ar-Ge alaninda yapilan harcama
ve faaliyetler, siire¢c optimizasyonundan kaynakli olarak bazi geleneksel is kollarinin azalmasina neden olurken;
yazilim, bilgi teknolojileri gibi alanlarda yeni is alanlar1 saglayabilmektedir. Artan Ar-Ge faaliyetleri ¢ergevesinde
nitelikli is giicliniin ve egitim politikalarinin arttirilmasina yonelik gereklilik saptanmigtir. Sonug olarak bakildiginda
iki farkli goriis olmasina ragmen Ar-Ge harcamalari, istihdamin niteligini ve yapisini sekillendiren bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Lachenmaier ve Rottmann (2011); Bogliacino ve digerleri (2012); Piva ve Vivarelli (2018);
Onea (2020); Sezgin ve Bayar (2021); Konya ve Durgun (2022) ¢aligmalarinda farkli {ilke gruplari, farkli donem ve
veriler ile farkli analizler kullanarak Ar-Ge faaliyetleri ile istihdam arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan tim
bu galigmalarin sonucunda Ar-Ge faaliyetlerinin istihdami olumlu yonde etkiledigi bulgusuna ulasilmistir. Ugur
(2024) tarafindan yapilan ¢alismada ise bu sonucun aksine G-20 iilke grubunda yer alan iilkelerde teknolojik
geligsmelerin istihdam {izerindeki etkisi arastirilmis ve teknolojik gelismelerin istihdam iizerinde etkili olmadigi
sonucuna ulasilmistir.

Ar-Ge faaliyetleri ve istihdam arasindaki iligkilerin incelendigi bu ¢alismalarda segilen degiskenin, iilkelerin,
donemlerin ve analiz yontemlerinin farklilik gostermesiyle beraber sonuglarda da farkliliklarin ortaya ¢iktig
saptanmigtir. Literatiirde yer alan sonuglara bakildiginda ¢aligmalarin ¢gogunlugundan elde edilen bulgularda, Ar-Ge
faaliyet ve harcamalarinin istihdam {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu goriisiiniin daha yaygin oldugu tespit
edilmistir. Buna ragmen sayisi az olmakla birlikte literatiirdeki bazi ¢calismalarda secilen sektor ve degisken kaynakli
farkliliktan dolay1 Ar-Ge faaliyet ve harcamalarinin istihdam iizerinde etkisinin olmadig1 veya Ar-Ge faaliyet ve
harcamalari ile istihdam arasinda negatif bir iligkinin oldugu sonuclarina da rastlanmaktadir.

Bu calismada, Ar-Ge harcamalar ve istihdam iligkisi, E7 grubu iilkeleri bazinda arastirtlmistir. Caligmada
incelenecek olan iilke grubu, E7 iilkeleri olarak isimlendirilen “Emerging 7 diger ifadeyle gelisme gosteren yedi
iilkedir. Bu iilke grubunda yer alan {ilkeler; Cin, Hindistan, Brezilya, Rusya, Endonezya, Meksika, Tiirkiye’dir. Bu
iilkeler, son donemde gelisme gostererek giiclii ekonomiler arasinda yer alabileceklerinin sinyallerini vermislerdir.
PricewaterhouseCoopers (PwC) sirketi tarafindan yayinlanan The World in 2050 Raporu’na goére, E7 filke
grubundaki tilkelerin, diinyadaki GSYH paylarint %35’ den %50’ye ¢ikarabilecegi ongdriillmektedir. Bunun yani sira
Cin’in 2050°de diinyanin en bilyiik ekonomisi olabilecegi, ikinci sirada Hindistan’in, dordiincii sirada ise
Endonezya’nin yer alabilecegi ongoriilmektedir (PricewaterhouseCoopers, 2020). Bunlara ek olarak, yapilan literatiir
incelenmesinde, E7 grubu iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalari ile istihdam arasindaki iligskinin arastirildigi ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu baglamda, calismada E7 grubunda yer alan iilkeler i¢in arastirma yapilmasina karar verilmistir.

Ilerleyen béliimlerde, literatiirde Ar-Ge harcamalar1 ve istihdam arasindaki iliskiyi birden fazla iilke grubu igin

arastirmig olan c¢alismalara yer verilmistir. Daha sonraki boliimde ¢alismada kullanilan veri seti ve metodoloji
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aciklanmig, analiz sonucu ile elde edilen bulgular ortaya g¢ikarilmistir. Son olarak ortaya cikarilan bulgular

degerlendirilmis ve sonug bolimii ile caligma tamamlanmustir.
2.LITERATUR TARAMASI

Ar-Ge faaliyetleri ve harcamalari, siirdiiriilebilir biiylime ve rekabet alaninda giicli arttirmada onem arz
etmektedir. Bundan dolay1 literatiirde ¢ogunluk olarak Ar-ge harcamalar1 ve faaliyetleri ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar yer almaktadir. Son yillarda teknolojinin de gelismesiyle birlikte Ar-Ge
yatinmlarinda artis gozlemlenmis ve Ar-Ge faaliyetlerinin diger makro gostergeler ile iliskilerini inceleyen
calismalar ortaya ¢ikmistir. Bu makro gostergelerden biri olan istihdam ile Ar-Ge faaliyet ve harcamalari arasindaki
iligki arastirma konusu olarak 6ne ¢ikanlar arasindadir.

Ar-Ge alaninda gergeklestirilen faaliyetler bir taraftan is giicii talebini artirirken diger yandan dijitallesme
sireclerinin artmasiyla baz1 sektdr ve istihdam alanlarinda kayiplara da neden olabilmektedir. Bundan dolay1
literatiirde, siire¢ ve lriin inovasyonu olarak iki goriis ile karsilagilmaktadir. Bu baglamda, Ar-Ge harcamalarinin
istihdam {izerindeki etkisi sektdr farkliligi, is giicii niteligi gibi farkli etmenlere gore degisim gostermektedir. Bu
degisimden dolay1 ortaya gikabilecek sonuglari gézlemlemek amaciyla Ar-Ge harcamalarinin ve faaliyetlerinin
istihdam ile arasindaki iliski literatiirde farkli iilke gruplar, veri setleri ve ¢esitli analiz yontemleri ile incelenmistir.
Bu ¢aligmadaki literatiir taramasinda, Ar-Ge harcamalar ile istihdam arasindaki iligkiyi birden fazla {ilke grubu
tizerinde gesitli analizler ile arastiran ¢aligmalara yer verilmistir.

Lachenmaier ve Rottmann (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Alman imalat firmalarina ait olan 20 yillik
veriler kullanilarak dinamik panel sistem GMM analizi yapilmistir. Elde edilen bulgularda inovasyonun istihdami
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bogliacino ve digerleri (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise 15
Avrupa iilkesi i¢cin Ar-Ge eylemlerinin is ortaya c¢ikarma {iizerine etkisi, Lachenmaier ve Rottmann (2011)
calismasinda oldugu gibi GMM panel veri tahmincisi kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen bulgularda Ar-Ge
faaliyetlerinin, is yaratma siireglerine pozitif etki ettigi sonucuna ulasilmistir. Iki ¢alismada da iilke gruplari
farklilasmasina ragmen GMM tahmincisinden elde edilen bulgularda, Ar-Ge faaliyetlerinin istihdam tizerinde pozitif
etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikarilmaistir.

Kancs ve Siliverstovs (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, OECD iilkelerinde Ar-Ge yogunlugu seviyesinin
istthdam tizerindeki etkisi panel veri analizleri kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen bulgularda Ar-Ge
yogunlugunda yasanan artigin istihdam {izerinde etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikarilmistir. Piva ve Vivarelli (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada on bir Avrupa iilkesinin endiistri sektoriindeki verileri kullanilarak iki ana sonuca
vartlmistir. Bunlardan ilki; {iriin inovasyonu saglayan Ar-Ge harcamalarinin istihdam iizerinde pozitif etkisi oldugu
digeri ise sermaye birikiminin istihdam iizerinde negatif etkisi oldugudur.

Gergeker ve digerleri (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, G7 {ilkelerinde Ar-Ge harcamalar1 ve issizlik
arasindaki iliski Konya panel bootstrap nedensellik testi kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen bulgularda Almanya,
Fransa, Italya ve Japonya’da Ar-Ge harcamalari ile issizlik arasinda karsilikli nedensellik bagitis1 oldugu sonucuna
ulasilmistir. Kanada’da ve ABD iilkelerinde ise tek yonlii iliski tespit edilmistir. G7 iilke grubu igin yapilan bir diger
¢alisma olan Konya ve Durgun (2022) tarafindan yapilan arastirmada ise Ar-Ge harcamalarinin istihdam {izerindeki

etkisi panel veri analizi yontemi kullanilarak incelenmistir. Elde edilen bulgularda, Ar-Ge harcamalari ile istihdam
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arasinda uzun dénemli iliski oldugu saptanmustir. G7 iilke grubu i¢in yapilan iki ¢calismada da farkl yillar ve farkli
analiz yontemleri kullanilmis olmasina ragmen Ar-Ge harcamalar ile istihdam arasinda iliski oldugu sonucuna
ulasilmstir.

Onea (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Avrupa iilkelerinde inovasyon gostergeleri ve istihdam arasindaki
iligski korelasyon analizi ile aragtirilmistir. Elde edilen bulgularda, inovasyon gostergeleri ile istihdam arasinda pozitif
iligkinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Sezgin ve Bayar (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, BRICS-T iilkelerinde
Ar-Ge harcamalari, patent sayilari ve istihdam arasindaki iliski panel regresyon analizi ile incelenmistir. Elde edilen
bulgularda, Ar-Ge harcamalarinda ve patent sayilarindaki gelismenin istihdam tizerinde pozitif etki yarattigi sonucu
saptanmistir.

Yapilan literatiir taramasindaki ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunda, Ar-Ge faaliyet ve harcamalarinin istihdam
iizerinde etkisi oldugu gdzlemlenmisken, az sayida da olsa tam tersi sonuclarin yer aldigi calismalarin da oldugu
saptanmigtir. Bunlardan biri olan Ugur (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, G-20 iilkelerinde 1996-2021 yillart
arasinda uzun déonemde teknolojik gelismelerin istihdami lizerindeki etkisi panel esbiitiinlesme analizi kullanilarak
incelenmigtir. Elde edilen bulgularda, teknolojik gelismelerin istihdam {izerinde etkili olmadig1 ve istihdami
arttirabilmek icin teknolojik gelismenin bir rolii olmadig1 sonucuna ulagilmstir.

Yapilan literatiir incelenmesinde, Ar-Ge harcamalarinin ve faaliyetlerinin istihdam {izerindeki etkisinin
arastirtldig1 ¢alismalarda farkli sonuglar ortaya ¢iktig1 saptanmustir. Calismalarin bir kisminda Ar-Ge faaliyetlerinin,
teknolojik gelismelerin ve inovasyonlarin istihdami azaltacagi savunulurken, bir kisminda ise yeni is alanlar1 agarak
istihdam {izerinde olumlu etki edecegi saptanmistir. Sonuglardaki bu degiskenligin; belirlenen iilke grubu, degisken
farkliligi, donem-yil farkliligt ve secilen analiz yonteminin farkliligindan kaynakli olarak ortaya ¢iktig1
gozlemlenmistir. Degiskenlige sebep olan bir diger durum ise literatiirdeki iki farkli goriis olan siire¢ ve {iriin
inovasyonu etkileridir. Calismalardaki bulgular arasindaki bu farklilasma nedeniyle Ar-Ge harcamalarinin ve
teknolojik alanda meydana gelen inovasyonlarin, istihdam tizerindeki etkisi 6nem arz eden bir tartisma konusudur.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, son donemde gelisme gosteren E7 grubu iilkeleri hakkinda Ar-Ge
harcamalar1 ve istihdam arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bundan dolayr E7 grubu
iilkelerindeki Ar-Ge harcamalar ile istihdam arasindaki iliskinin panel veri analizi ile incelendigi bu ¢alismanin

literatiire katki saglayacag diigiiniilmektedir.
3.EKONOMETRIK METODOLOJi

Calismada, E7 {ilke grubuna ait 2009-2020 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak, Ar-Ge harcamalar ve
istihdam arasindaki nedensellik iligkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda analiz asamasinda
panel nedensellik testi uygulanmistir.

Panel nedensellik testlerinin gergeklestirilmesinden Once, ilk olarak birimler arasi korelasyonun varligi
arastirilmaktadir. Birimler arast korelasyon testleri araciligiyla, uygun olan birim kok testlerine karar
verilebilmektedir. Bu testlerde, temel hipotez kapsaminda birimler arasinda hata terimlerinin iligkisiz oldugu
varsayllmaktadir (Hoyos ve Sarafidis, 2006, s. 484). Bu hipotezin reddedilememesi, birimler arasi korelasyonun
olmadigini ifade etmektedir. Diger taraftan alternatif hipotez altinda ise hata terimlerinin iliskili oldugu yani birimler

arasi korelasyonun modelde yer aldig belirtilmektedir. Degiskenlere uygulanan birimler arasi korelasyon igin gesitli
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testler uygulanabilmektedir. Pesaran CD, Breusch Pagan LM vb. testler bunlardan bazilaridir. Bu calismada ise
Pesaran (2015) testi uygulanmaktadir.

Birimler arasi korelasyonun olmadigi durum sonucunda birinci kusak olarak adlandirilan panel birim kok
testleri uygulanabilmektedir. Ote yandan birimler aras1 korelasyonun varlig1 durumunda ise ikinci kusak panel birim
kok testleri ile tahminler gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada yapilan onsel testler sonucunda birimler arasi
korelasyonun oldugu sonucuna ulasilmistir. Boylelikle ikinci kusak birim kok testlerinin uygulanmasina karar
verilmistir. Modelde yer alan degiskenlere ikinci kusak panel birim kok testlerinden olan Fisher Phillips Perron (PP)
Testi uygulanmistir. Bu testte temel hipotez “tiim birimler birim kok icermektedir” seklinde kurulurken, alternatif
hipotez ise “en az bir birim duragandir” seklinde kurulmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2017, s. 74).

Nedensellik testine gegmeden dnce incelenmesi gereken baska bir test ise homojenlik testleridir. Parametreler,
birimlere gére homojen veya heterojen bir yap1 sergileyebilmektedir. Homojenlik sinamasi araciligiyla model icin
uygun olan nedensellik testine karar verilebilmektedir. Homojenlik sinamasini test etmek i¢in Swamy S Testi ve
Pesaran Yamagata Delta Testi literatiirde kullanilmaktadir.

Swamy S Testi’nde hipotezler;
Ho:Bi = P
Hy: B # B

seklinde ifade edilmektedir (Swamy, 1971, s. 174). Temel hipotezin reddedilememesi parametrelerin
homojenligini belirtirken, temel hipotezin reddi ise parametrelerin heterojenligini belirtmektedir. Diger bir test olan
Pesaran Yamagata Delta Testi, Swamy S Testi’nin standartlastirilmis halidir. Cesitli varsayimlar cergevesinde
gerceklestirilen Delta Testi’nde, temel hipotezin reddedilmesi modelin heterojen bir yapi sergiledigini ifade
etmektedir.

Parametreleri heterojen olan modelde, heterojen nedensellik testleri uygulanmaktadir. Bu calismada da
Dumitrescu — Hurlin panel nedensellik testi ile zaman serileri arasindaki nedensellik iligkisi ve yonii incelenmistir.
Bu testte W-bar, Z-bar ve Z-bar tilde test istatistikleri hesaplanmaktadir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012, s. 1455). Test
istatistiklerinin istatistiksel anlamliliklarina gore nedensellik iliskisi ve yonii belirlenmektedir. Dumitrescu — Hurlin
Testi’'nde temel hipotez altinda degiskenler arasinda nedenselli§in olmadigi, alternatif hipotez altinda ise

nedenselligin oldugu ifade edilmektedir.
3.1.Veri Seti

Bu c¢alismada, E7 iilkelerinin 2009-2020 yillik verilerine ait Ar-Ge harcamalar1 ve istihdam arasindaki
nedensellik iligkisinin incelenmesi amag¢lanmugtir. E7 grubu tilkelerini ise Cin, Hindistan, Rusya, Brezilya, Meksika,
Endonezya ve Tiirkiye olugturmaktadir.

Calismada kullanilan veriler, Diinya Bankas1 veri tabanindan elde edilmistir. Tablo 1.’de modelde bulunan

degiskenler ve gosterimleri verilmistir.
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Tablo 1. Degiskenler

Degiskenler Gosterimi
AR-GE Harcamalar1 (%GDP) ARGE
Istihdam Orani IST

ARGE degiskeni, arastirma gelistirme harcamalarinin GDP iizerindeki yiizdelik payidir. Diger taraftan IST

degiskeni ise istihdam oranini ifade etmektedir.
4 ARASTIRMA BULGULARI

Calismada ilk 6nce hangi birim kok testinin kullanilabilmesine karar verebilmek icin serilere birimler arasi
korelasyon testi uygulanmaistir. Birimler arasi korelasyonun varligi Pesaran (2015) Testi araciligiyla test edilmis olup

sonuclar1 agsagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 2. Pesaran (2015) Testi Sonuglari

Degiskenler Test Istatistigi Olasilik Degeri
ARGE 35.74 0.000***
ST 36.80 0.000***

wkE Rk ye * igaretleri %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig ifade etmektedir.

Pesaran (2015) Testi bulgularina gore her iki seriye gore de “birimler arasi korelasyon yoktur” temel hipotezi
reddedilmektedir. Boylelikle Ar-Ge harcamalar1 ve istihdam degiskenlerinde birimler arasi korelasyon bulgusuna
rastlanmaktadir. Bu sonug kapsaminda, birimler aras1 korelasyon mevcut oldugu i¢in ikinci kusak panel birim kdk
testlerinin uygulanmasina karar verilmistir.

Serilerin duraganliginin sinanmasi amaciyla bu ¢alismada ikinci kusak panel birim kok testlerinden Fisher PP

Testi gergeklestirilmistir. Bu teste ait sonuglar Tablo 3.’te verilmistir.

Tablo 3. Fisher PP Testi Sonuglari

Degisken Diizey Istatistigi Olasilik Birinci Fark istatistigi Olasihk
P 21.3050 0.1941 P 24.2246 0.0430**

Y4 -0.0275 0.4890 z -1.3933 0.0818*

IsT L* 0.0859 0.5340 L* -1.5811 0.0610*
Pm 1.3805 0.1837 Pm 1.9323 0.0267**
P 10.4441 0.7291 P 41.2824 0.0002***
z 1.8877 0.9705 z -3.7973 0.0001***
ARGE L* 18738 0.9658 L* -4.0461 0.0001%**
Pm -0.6720 0.7492 Pm 5.1559 0.0000***

ok kx ye * isaretleri %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir.

Tablo 3. serilerin diizey degerlerine uygulanan panel birim kok testi sonuglarina gore, her iki degisken igin

temel hipotez olan “tiim birimler birim kok igermektedir” hipotezi reddedilememektedir. Bdylece bu seriler, diizey
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degerlerinde duragan bir yapida degildirler. Tablonun sag tarafinda ise birinci farki alinan serilerin test istatistikleri
yer almaktadir.

Birinci farki alinmig serilere uygulanan Fisher PP birim kok testi sonucunda, “tiim birimler birim kok
icermektedir” temel hipotezi reddedilmektedir. Boylelikle seriler birinci farki alindiginda, duragan hale gelmistir.
Daha once belirtildigi gibi ¢calismada gergeklestirilecek nedensellik testine karar verebilmek i¢in homojenlik sinamasi
yapilmasi gerekmektedir. Parametrelerin birimlere goére homojen veya heterojen mi oldugu Swamy S Testi ve

Pesaran Yamagata Delta Testi ile stnanmustir. Asagidaki Tablo 4.’te bu sonuglar yer almaktadir.

Tablo 4. Homojenlik Sonuglari

Test Test Istatistigi Olasihk
Swamy S 8424.56 0.000***
A Testi 6.416 0.000***

wkERE ye * igaretleri %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig ifade etmektedir.

Tablo 4. sonuglarina gére hem Swamy S hem de Yamagata Delta Testi i¢in parametrelerin homojen oldugunu
belirten temel hipotez reddedilmektedir. Boylelikle parametrelerin heterojen oldugu sonucuna ulagilmistir. Birimlere
gore parametreler heterojen ¢iktigi i¢in nedensellik testlerinden Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testinin

kullanilmasina karar verilmistir. Bu test ile ilgili sonuglar Tablo 5.’te verilmistir.

Tablo 5. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Degiskenler W-bar Istatistigi Z-bar Istatistigi Olasilik Degeri
IST>ARGE 3.2250 1.6205 0.1051
ARGE-IST 5.3077 4.3757 0.0000%**

ok kx ye * isaretleri %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir.

Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi bulgularina gore dncelikle istihdamdan Ar-Ge harcamalarina dogru

nedensellik aragtirtlmistir. Olusturulan hipotezler asagida gosterilmistir.
H,: Istihdam, Arge harcamalarinin nedeni degildir.
H,: istihdam, Arge harcamalarinin nedenidir.

Tablo 5.’te elde edilen sonuglara gore, test istatistigi istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir. Bu durumda temel
hipotez reddedilememektedir. Boylece istihdam, Ar-Ge harcamalarnin nedeni degildir. Istihdamdan Ar-Ge
harcamalarina dogru nedensellik iligkisi bulunamamastir.

Diger yandan bir diger iligki ise Ar-Ge harcamalarindan istihdama dogru olan iligkidir. Bununla ilgili kurulan

hipotezler asagida yer almaktadir.
H,: Arge harcamalary, istihdamin nedeni degildir.

H;: Arge harcamalari, istihdamin nedenidir.
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Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik sonuglarina gore test istatistikleri istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.
Bu dogrultuda “Ar-Ge harcamalar istihdamin nedeni degildir” temel hipotezi reddedilmistir. Sonug olarak, Ar-Ge

harcamalar1 istihdamin nedenidir ve Ar-Ge harcamalarindan istihdama dogru nedensellik iligskisi mevcuttur.
5.SONUC

Bu calismada son donemde gozle goriiliir gelisme gostererek giiclii ekonomiler arasinda yer alabileceklerinin
sinyallerini veren E7 grubu iilkelerindeki, Ar-Ge harcamalari ve istihdam arasindaki iliski 2009-2020 yillik verileri
ile panel veri analiz yontemi kullamlarak incelenmistir. Ilk olarak serilerde, birimler aras1 korelasyonun varligi
stnanmistir. Birimler aras1 korelasyon Pesaran (2015) Testi ile arastirilmis ve modelde birimler arasi korelasyonun
bulunduguna karar verilmistir. Birimler aras1 korelasyon olmasi nedeniyle, ikinci kusak panel birim kok testlerinden
olan Fisher PP Testi ile duraganlik sinamas1 gerceklestirilmistir.

Fisher PP birim kok testi sonucunda, hem Ar-Ge harcamalarina ait hem de istihdama ait serilerin diizey
degerinde birim kokli diger bir deyisle duragan olmadigi sonucuna ulasilmistir. Birinci farki alinan serilere tekrar
birim kok testi sinamasi yapildiktan sonra, serilerin birinci farki alinmig olarak duragan hale geldigi saptanmistir. Ar-
Ge harcamalarina ve istihdama ait serilerin, fark duragan oldugu sonucu elde edilmistir. Ote yandan kullanilacak olan
panel nedensellik testine karar verebilmek amaciyla homojenlik sinamasi yapilmistir. Parametrelerin birimlere gére
homojen mi heterojen mi oldugu Swamy S Testi ve Pesaran Yamagata Delta Testi ile incelenmistir. Bu testlerin
bulgularina gére parametrelerin heterojen bir yap1 sergiledigi tespit edilmistir. Boylece heterojen panel nedensellik
testlerinden biri olan Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testi bu ¢alismada uygulanmistir.

Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testinden elde edilen bulgularda, istihdamdan Ar-Ge harcamalarina
dogru bir nedensellik iliskisinin olmadigi, Ar-Ge harcamalarindan istihdama dogru ise bir nedensellik iligkisinin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger bir ifadeyle Ar-Ge harcamalarindan istihdama dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisinin oldugu saptanmustir.

Bulgular ¢ercevesinde elde edilen sonuglar, mevcut literatiirdeki Ar-Ge harcamalarinin istihdam tizerindeki
etkisini destekler niteliktedir. Literatiirde yer alan Lachenmaier ve Rottmann (2011), Bogliacino ve digerleri (2012),
Piva ve Vivarelli (2018), Onea (2020), Sezgin ve Bayar (2021), Konya ve Durgun (2022) yaptiklari ¢alismalarda;
Ar-Ge faaliyetleri, harcamalar1 ile istihdam arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Yapilan tiim bu g¢aligmalarin
sonucunda ise Ar-Ge faaliyetlerinin istihdami etkiledigi, Ar-Ge faaliyet ve harcamalarindan istihdama dogru bir
iligkinin oldugu sonucuna ulagmislardir.

Kiiresellesen diinyada gilin gegtikce iriinlerin cesitliligi artmakta, tiiketicilerin talepleri degiskenlik
gostermektedir. Ulkelerin hizla degisen olgular karsisinda hem rekabet avantajini hem de siirdiiriilebilirligi saglamak
amaciyla teknolojik yeniliklere ayak uydurmasi zorunlu hale gelmistir. Ekonomilerin rekabet ortaminda bir adim
daha 6nde olmasi igin yenilikleri takip etmeleri ve teknolojik gelismelere sahip olmalari avantaj saglayacaktir. Bu
avantaji saglamak ise Ar-Ge harcamalarinin ve faaliyetlerinin arttirilmasi ile miimkiin hale gelmektedir. Ar-Ge
faaliyetleri yenilik¢i hizmet, iirin ve siireglerin gelistirilmesini hedefleyen sistematik ¢alismalarin tamami
oldugundan dolay, tilke ekonomilerinde siirdiiriilebilir biiylimeye ve rekabet giiciine katki saglayabilmektedir.
Bunlara ek olarak teknolojik ilerlemelerin artmasiyla Ar-Ge alaninda yapilan faaliyet, harcama ve yatirimlar,

istihdam alan1 dahil olmak iizere makro gostergeler iizerinde de etkisini hissettirmektedir.
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Ar-Ge harcamalar1 ve istihdam arasindaki iligkinin incelenecegi gelecek caligmalarda ise, farkli {ilke
gruplarmin ele alinmasi, farkli ekonometrik yontemlerin kullanilmasi ve farkli donemlerin kullanilmasi

Onerilmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
Bu ¢alisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Cikar Catismasi
Yazarlar acisindan ya da iigiincii taraflar agisindan ¢aligmadan kaynakli ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Etik Kurul Onay1

Bu arastirma Etik Kurul Onay1 gerektirmemektedir.
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