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ARTICLEINFO

Bilim ve teknolojik alanlarinda ortaya cikan yenilikler ekonomik gelisme ve biiylimenin itici
gii¢lerinden biridir. Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlar ekonomik biiylimenin yaninda rekabet
diizeyinin de artmasinda etkilidir. igsel biiyiime modellerinde de Ar-Ge’nin ekonomik biiyiime
iizerinde olan etkisine dikkat c¢ekilmektedir. Siirdiriilebilir bir ekonomik biiylimenin
gerceklestirilebilmesinde siirekli yenilik anlayiginin benimsenmesi onemlidir. Yenilik¢i {iretim
sistemlerinin gelistirilmesi verimlilik, ekonomik biiyiime ve refah artisinin saglanmasinda anahtar
gorevi Ustlenmektedir. Bu kapsamda, calismada IMF’nin yiikselen piyasa ekonomisi olarak
nitelendirdigi 15 iilkede Ar-Ge ve ekonomik biiylime arasindaki iligki 1996-2015 yillar1 arast igin
panel veri analizi kullanilarak test edilmistir. Analiz sonucunda, 15 yiikselen piyasa ekonomisinde
Ar-Ge’ye yapilan harcamalarla ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii bir iligki bulunmus, ayrica
iki degisken arasinda karsilikli olarak ¢ift yonlii nedensellik oldugu bilgisine ulagilmistir.
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Innovations in science and technology are one of the driving forces of economic development and
growth. Investments in R & D activities are effective in increasing the level of competition as well
as economic growth. It also draws attention to the impact of R & D on economic growth in internal
growth models. It is important to adopt a continuous understanding of innovation in achieving
sustainable economic growth. The development of innovative production systems is key to ensuring
efficiency, economic growth and prosperity. In this context, the relationship between R & D and
economic growth in the 15 countries that the IMF described as the rising market economy of the
IMF was tested by using panel data analysis between 1996-2015. As a result of the analysis, a
positive relationship was found between the expenditures made on R & D and economic growth in
15 emerging market economies, and it was also learned that there was a mutual bi-directional
causality between the two variables.

1. Giris

iiretkenlik {izerindeki etkisi farkli kanallar {izerinden
kendisini gosterebilmektedir. Modern teknoloji, endiistriyel

Ar-Ge, “insan, toplum bilgisi ve kiiltiir gibi alanlarda bilgi
birikiminin ~ arttirilmast  ve  yeni  uygulamalarin
tasarlanmasimda bu birikimlerin kullanilmas: amaciyla
sistematik olarak iistlenilen yenilik¢i ¢alismalarin ortaya
konulmasi” olarak tanimlanmaktadir (OECD, 1993: 13).

Yeni {irlin, yeni liretim sistemleri ve bilgi ile sonuglanan
aragtirma ve gelistirme ¢alismalarini teknik degisimin ana
kaynagi olarak nitelendirmek miimkiindiir. Ar-Ge’nin
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ekonomiler, yaparak ya da tasarlayarak ogrenme gibi
faaliyetler genellikle Ar-Ge caligmalar1 sonucunda ortaya
cikan teknolojilerin temelini olusturmaktadir. Ar-Ge
sayesinde yeni liriin ve hizmetlerde, daha yliksek kalite ile
yeni iiretim siiregleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede gerek
firma diizeyinde gerekse makroekonomik diizeyde
verimlilik artis1 saglanmis olmaktadir (Dominique ve
Potterie, 2001: 105).
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Yurti¢inde yapilan Ar-Ge yatirimlarina oldugu kadar
yabanci mensgeli Ar-Ge yatirimlari bir iilkedeki verimlilik
artig1 lizerinde etkili olabilmektedir (Coe ve Helpman, 1995).
Yabanci mengeli bir bilgi diger yabanci ulusal ekonomiler
icin idiciinci  bir teknoloji kaynagi durumundadir.
Kiiresellesmenin etkisiyle teknolojinin sinirlar1 agsmasi daha
kolay hale gelmistir. Patent, lisans alimi veya know-how gibi
faktorlerle bilgi kiiresel capta yayilim gosterebilmektedir.
Bununla birlikte bu bilginin bir {lkenin iretkenligi
iizerindeki etkisi, alici iilkenin bu bilgiyi etkin sekilde
kullanma kapasitesine baglidir. Bu yiizden iilkenin belirli bir
teknolojik aktivite kabiliyetine sahip olmasi
gerekebilmektedir. Genel olarak bu durum ekonominin
“emilim kapasitesi” olarak isimlendirilmektedir (Omoregie,
2015: 2).

Ar-Ge kapsaminda yapilan yatirimlar bir iilkenin hem
rekabet giiciinlin hem de ekonomik gelismigliginin
degerlendirilmesinde biiyiik bir éneme sahiptir. Ar-Ge ile
sermaye birikimi, beseri sermaye gelisimi ve iiretim
alanlarinda yenilik gibi birgok kanaldan ekonomik biiylime
desteklenmektedir (Bor vd., 2010: 171). Geleneksel olarak
Ar-Ge yatirimlari teknolojik potansiyeli, buna bagli olarak
inovasyonu ve ekonomik biiylimeyi giivence altina alan
temel stratejilerden biri olarak kabul edilmektedir
(Trajtenberg, 1990).

Ar-Ge harcamalar1 firmalara yeni ve iistiin iiriinler veya
stirecler sunmalarint konusunda daha yiiksek teknoloji
standardi elde etmelerini saglamakta bu ise daha yiiksek gelir
ve biiyiime seviyelerinin gerceklesmesine yol agmaktadir.
Romer (1990) ve Lichtenberg’de (1992) teknoloji yatirimi
(Ar-Ge harcamalar1) neticesinde artan verimlilik artigi
(ekonomik  biiylime)  arasindaki  iligkiye  dikkat
¢ekmektedirler (Osorio ve Pose, 2004: 435).

Ekonomik biilyiime siirecinin anlagilmasinda 6nemli konuma
sahip olmakla birlikte eksiklikleri bulunan neoklasik
biiyiime modeli daha sonra yerini igsel biiyiime modellerine
birakmustir. Olgege gore artan getiri ve teknolojinin igsel
oldugu yaklasimi {izerinde duran igsel bitylime modelleri
neoklasik modelin eksiklerini gidermek amaciyla ortaya
konulmustur. Ar-Ge ve beseri sermaye agisindan teknolojik
girdiyi igsel olarak kabul eden ve Romer, Lucas, Barro,
Grossman ve Helpman ile Aighon Howitt gibi iktisat
distintirleri tarafindan gelistirilen modeller literatiirdeki
yerlerini almiglardir. Modellere gdre ekonominin uzun
donemde biiyiime géstermesi tiretim sektorlerine aktarilan
arastirmaci (bilim adami, teknik eleman, miihendis vb.)
sayisina baglidir. Sahip olunan bu girdilerin diizeyi ve
kaynaklarin basariyla Ar-Ge sektoriine aktarim bagarisi
6lciisiinde ekonomik biiyiime orani gergeklesmektedir (Geng
ve Atasoy, 2010: 28).

Yapilan birgok c¢alismada Ar-Ge faaliyetlerine yapilan
yatirimlarin  artan getirilere neden olduguna dikkat
¢ekilmektedir. Bu baglamda Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarin
geri doniisiiniin yatirim hacmiyle olumlu yonde ve kiimiilatif
etkilerden olumlu yararlanma egiliminde oldugu dile
getirilmektedir (Dosi, 1998: 1132). Benzer sekilde,
Audretsch ve Feldman (1996)’de Ar-Ge faaliyetlerinin ve
bilgi yayihmlarmin daha yiiksek ekonomik biiyliimenin
yasanmasina neden olduguna dikkat gekmektedir (Audretsch
ve Feldman (1996: 632).

Yiikselen piyasa ekonomileri gostermis olduklari yenilikgi
uygulamalar ve gosterdigi yiiksek ekonomik performans ile
on plana c¢ikmaktadir.  Gergeklestirdikleri  yiiksek
stirdiiriilebilir biiytime hizlariyla gelismekte olan iilkelerden
ayrilmaktadirlar (Melemen, 2007: 8-9).

Ulkeler arasinda bireysel farkliliklarin bulunmasiyla birlikte
yiikselen piyasa ekonomilerinde benzer olan 6zellik sahip
olduklar1 biiyiime potansiyelleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ekonomiyi uyaric1 formlardan biri olan yeni teknolojilerin
kullanim1 ve {ilkeye g¢ekilmesi yiikselen piyasa ekonomileri
gibi iletken politikalara sahip iilkelerde daha rahat
gergeklegebilmektedir (Miller, 1998: 17-18).

Yiikselen piyasa ekonomileri daha iiretken kapasiteye sahip
alanlara yatirim yapmakta, geleneksel ekonomi anlayigindan
uzaklasarak serbest piyasa ya da karma ekonomi sistemini
benimseyerek hizli sanayilesme yolunda ilerlemektedirler.

Hizli bir ekonomik biiylimenin saglanmast i¢in yiikselen
piyasa ekonomisi iilkelerin ¢ogu ihracat odakli bir biiyiime
stratejisi izlemektedir. Ayrica bu iilkelerin ¢ogunda global
piyasalara kiyasla sosyo-ekonomik ozellikleri geregi daha
diisiik maliyetli emtia iiretimi yapabilmektedirler. Bu ise
yabanci yatirimcilari yiikselen piyasa ekonomisi ilkelere
¢eken en 6nemli niteliklerin basinda gelmektedir.

Kiiresel diinya ekonomisinin biiylimesinde bir motor gorevi
tistlendigi dile getirilen yiikselen piyasa ekonomilerinde Ar-
Ge yatirimlari da bu genel cergevede biiyilk Onem
tagimaktadir. Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlar
yiikselen piyasa ekonomilerinin diinya ekonomisindeki artan
roliine bagl olarak daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir.

Yiikselen piyasa ekonomisi olarak nitelendirilen iilkeler
konusunda tam bir fikir birligi bulunmamakla birlikte bu
ilkeleri  smiflandiran  fakli  kurum ve  kuruluslar
bulunmaktadir. Bu siniflandirmalart yapan kurum ve
kuruluglarin basinda, EMGP (Emerging Market Global
Players), FTSE (Financial Times Stock Exchange), Dow-
Jones, MSCI (Modern Index Strategy Indexes) ve IMF
(International Monetary Fund) gelmektedir.

2017 tarihli IMF raporunda; Arjantin, Brezilya, Cin,
Endonezya, Filipinler, G. Afrika, Hindistan, Kolombiya,
Letonya, Macaristan, Malezya, Meksika, Polonya, Rusya,
Tayland, Tirkiye ve Ukrayna olmak {izere toplam 17 iilke
yiikselen piyasa ekonomisi olarak smiflandirilmaktadir
(IMF, 2017: 2).

Bu kapsamda ¢aligmada IMF’in yiikselen piyasa ekonomisi
olarak smiflandirdig1 ve verilerine ulasilabilen 15 iilkenin
Ar-Ge caligmalar1 icin yaptiklari harcamalarin iilkelerin
ekonomik biiyiimeleri iizerindeki etkisi panel veri
yontemiyle  analiz  edilmistir. ~ Yikselen  piyasa
ekonomisindeki lilkelerin tercih edilme nedeni daha dnce bu
iilke grubunun ar-ge harcamalar ile biiylime iligkisinin
arastirildigt bir ¢aligmaya rastlanilmamasidir. Caligmada
oncelikle farkli {ilke gruplarinin ve dilkelerin ar-ge
harcamalariyla ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
aragtiran g¢aligmalar1 igeren literatlir taramasina yer
verilmistir. Daha sonra analizde kullanilacak veri seti ve
model aciklanmigtir. Yontem ve bulgular kisminda
caligmada kullanilan panel veri yontemleri ve analiz
sonuclarina yer verilmistir. Sonu¢ ve degerlendirme
kisminda ise genel bir degerlendirme yapilmustir.
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2. Literatiir Taramasi

Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime iligkisinin
arastirildig1 ampirik ¢aligmalar incelendiginde iliskinin yonii
ile ilgili analizi yapilan iilkenin gelismislik diizeyine ve

Tablo 1. Ar-Ge Harcamalari ve Ekonomik Biiyiime Literatiir Ozeti

kullanilan degiskenlere gore farklilik gostermekte ve
iliskinin yonii hakkinda kesin bir goriis olmadig
goriilmektedir. Bu ¢aligmalar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Yazar Donem ve Veri Seti

Kullanilan Ekonometrik Yontem Sonug¢

74 Ulke
Ozel ve Kamu Sektorii
(1964-1989)

Lichtenberg (1992)

Panel Veri Analizi

Ozel Sektor Ar-Ge Harcamalarinin Biiyiimeyi
Pozitif Etkilemektedir. Kamu Sektoriiniin Yaptigi
Ar-Ge Harcamalar ile Biiyiime Arasinda fliski
Bulunamamustir.

ABD’nin Ekonomik Biiyiimesi ile Ar-Ge

Goel vd. (2008) (19252%00) yatirimlari arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu
bulgulamiglardir.
i OECD iilkeleri - Ar-Ge ve ekonomik biiyiime arasinda giiclii bir
Serén (1999) (1965-1990) Dogrusal Olmayan EKK 4o -0 oot ctmigtir.
Ulkii (2004) 8]1;38DD i(iiee}s/iei)ilr?; 51?1 ?i)kieiliz Sabit Etki Modeli (Fix-Effect) ve Biiyiime ve Ar-Ge harcamalari arasinda iligki her
%,1981-19317) iki tilke grubunda da giiclii olduguna ulagmustir.
Yanyun ve 8 Asya Ulkesi Ekonomik Biiyiime ve Ar-Ge arasinda pozitif bir

Minggian (2004) (1994-2003)

Panel Regresyon ve GMM

iligskinin oldugunu tespit edilmistir.

Yu-ming vd. (2007) (1953-2004)

Cin Esbiitiinlesme ve Granger
Nedensellik Testi

Ar-Ge ve ekonomik bilyiime degiskenlerinin
birbirini etkiledigine ve aralarinda nedensellik
iligkisinin olduguna ulagsmglardir.

Giilmez ve

Yardimcioglu, 21 OECD (1990-2010)

Panel Egbiitiinlesme, Pedroni
DOLS ve FMOLS, Pedroni Panel
(2012) Nedensellik

Ar-Ge ve ekonomik biilyiime arasinda ¢ift yonlii bir
iliski tespit edilmistir

Tiirkiye’ninde I¢inde

Amimi ve Alerasoul g 1 s 30 Gelismekte

Rassal Etki Modeli

Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarin ekonomik bilyiimeyi

(2009), Olan Ulke (2000-2006) (Random Effect) pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Geng ve Atasoy . } . . Ar-Ge’den biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisinin varligina ulagmiglardir.
2010 34 iilke (1997-2008) Panel Nedensellik Testi densellik iliskisini 1 1 lard

Akinci ve Seving

(2013) Tiirkiye (1990-2011)

Johansen Egbiitiinlesme Testi,
Granger Nedensellik Testi,

Kamusal Ar-Ge harcamalari disindaki diger Ar-
Ge’nin ekonomik biiylime {izerinde olumlu bir
etkisi oldugu sonucuna ulagilmsgtir.

Sadraoui, Alive 32 Endiistriyel ve Gelismekte
Dequachi (2014) Olan Ulke (1970-2012)

Panel Nedensellik Testi

Ekonomik biiyiimeden Ar-Ge is birligine dogru tek
yonli nedensellik iliskisinin oldugu tespit
edilmistir.

Altintag ve Mercan

(2015) 21 OECD (1996-2011)

Durbin-H Panel Esbiitinlesme  Ar-Ge harcamalarinin bilyiime {izerinde bir
Testi ve Esbiitiinlesme Tahmincisi etkisinin oldugunu bulgulamiglardir.

Giimiis ve Celikay 32 Geligmis, 20 Gelismekte

Panel Esbiitiinlesme Testi

Geligmis ve gelismekte olan iilkelerde ar-ge
harcamalarinin ekonomik biiylime {izerinde uzun

(2015) Olan Ulke (1996-2010) donemde porzitif bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
Saglam vd. - ) Panel Esbiitiinlesme Panel Ar-Ge’den ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii
(2017) 26 Ulke (1996-2004) Nedensellik Tligki Bulunmustur.

Korkmaz s . Johansen Egbiitiinlesme Granger Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru
(2010) Tirkiye (1990-2008) Nedensellik tek yoni iliskinin oldugu bulgusuna ulagimustir.
Altin ve Kaya Tiirkiye Johansen Egbiitiinlesme Testi, ?g;g;g:ﬁing?r; zgy;li?l?ﬁ:g;:ﬁiﬁgd&rlﬁisii .
(2009) (1990-2005) Granger Nedensellik Testi & yu SK1Y

ulagilmamustir.
Bozkurt Tiirkiye Johansen Esbiitiinlesme, Granger Ekonomik Bilyiimeden Ar-Ge’ye Dogru Tek Yonli
(2015) (1998-2013) Nedensellik Nedensellik Tespit Edilmistir.

Tablodaki sonuglara genel olarak baktigimizda, iilkenin
gelismislik diizeyine ve analizin yapildigi doneme baglh
olarak Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik bilyiime arasindaki
etkilesimin degistigine ulagilmistir. Bu nedenle, Ar-Ge
kapsaminda yapilan harcamalarin mi1 ekonomik biiylimeyi,
ekonomik biiylimenin mi Ar-Ge harcamalarmi etkiledigi
konusunda kesin bir yargiya varmak miimkiin degildir.

3. Veri Seti ve Model

Caligmada kullanilan degisken ve verilere ait bilgiler Tablo
2’de, iilkelere ise Tablo 3’de yer verilmektedir.

Tablo 2. Analizde kullanilan Degigkenler

Degiskenler Aciklama Veri Yil Araligi ve Kaynak
AR-GE Ar-Ge Harcamalar1  Diinya Bankasi, WDI, 1996-
(% GSYIH) 2015
: Gayrisafi YurtIei by o Bankast, WDI, 1996-
GSYIH Hasila 2015

(% Biiylime Orani)
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Tablo 3. Analizde kullanilan Ulkeler

Sira  Ulkeler Sira  Ulkeler
1. Arjantin 9. Malezya
2. Brezilya 10. Meksika
3. Cin 11. Polonya
4.  Giiney Afrika 12. Rusya
5. Hindistan 13. Tayland
6. Kolombiya 14.  Turkiye
7.  Letonya 15. Ukrayna
8.  Macaristan

Bu calismadaki dnciil beklenti Ar-Ge harcamalar arttiginda
eckonomik biiylimenin artacagt ve ckonomik biiylime
artiginda Ar-Ge harcamalarinin artacagi yoniindedir. Bu
baglamda; Giilmez ve Yardimcioglu (2012) ve Saglam vd.
(2017) calismalart incelenerek asagidaki model tahmin
edilmistir.

Model: GSYIH=f(AR-GE) )

Calismada kullanilan veriler ile yapilacak olan panel veri
analizi icin E-views 8.0 ve Gauss Light 13x86 paket
programlar1 kullamlmustir. Panel veri analizi, zaman serisi ve
yatay kesitlerin bir araya getirilerek olusturdugu modellerdir
(Baltagi, 2014: 1).

Panel veri analizinde, zaman kesiti ve yatay kesiti boyutu
arasindaki iliskiyi inceleyebilmek amaciyla kullanilan basit
regresyon modeli asagida sekilde kurulmaktadir (Baltagi,
2014:13):

Yie = Bo + XkieB + wir 2

Modelde, i yatay kesit boyutunu, t ise zamani, 8 sabiti ifade
etmektedir.

4. Yontem ve Bulgular

Calismada kullanilan iilkelere ait verilen i¢in yapilan panel
veri analizinde serilerin homojen olmasi ve seriler arasinda
yatay kesit bagimliligmmin olmasi kullanilan y6ntemin
belirlenmesinde 6nemli bir 6l¢iidiir. Bu testler 6n test olarak
ifade edilmektedir. Clinkii, serilerin homojen veya heterojen
olmasi ve yatay kesit bagimliginin olup olmamasi birim kdk
testleri ve es biitlinlesme testlerinin seciminde yol
gostericidir.  Ilk olarak calismada kullanilacak serilerin
homojenligi Delta testi ile incelenmektedir.

Delta testi iki ayr1 sekilde hesaplanmaktadir. Bu testler i¢in
kurulan denklemler ise asagidaki gibidir (Pesaran ve
Yamagata, 2008: 56).

~ N~-1$-k
A=VN=—— (3)

A, test istatistiginin diizeltilmis degeri Agq ; ifade edilmekte
ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

~ N71$-E(Z;)
Baaj= VN Jvar(@w) “)

A ve Agq; Delta test istatistikleri ile kurulan hipotezler
asagidaki gibi ifade edilmektedir:

Ho:fpy = B = -+ = B = B (Tiim fjlericin)
Hy: 1 = By = -+ # B, (En az bir i igin)

Homojenitenin belirlenmesi i¢in yapilan Delta testi sonuglart
Tablo 4’da agiklanmustir.

Tablo 4. Delta Homojenlik Test Sonuglart

Test Istatistik Degerleri ~ Prob. Degerleri
A -1.350 0.912
Aqaj -1.458 0.928

Delta testi sonuglarina gore, modelde yer alan degiskenler
homojendir. Olasilik degerleri %5°den fazla oldugu i¢in sifir
hipotezi kabul edilmistir.

Delta testine gore serilerin homojen olduguna Kkarar
verdikten sonra yapilan yatay kesit bagimliligi testi ile
analizde kullanilacak degiskenler igin panelde bulunan
iilkelerde meydana gelen soklarmn birbirini etkileyip
etkilemedigini ortaya koymaktadir.

Yatay kesit bagimlilig1 testleri dort tanedir. Bu testlerden ilki
Breusch ve Pagan (1980) gelistirdigi Lagrange carpant LM
testidir. LM testi esitligi modeldeki gibidir:

LM =T XI5 314 57 )

Yukaridaki esitlikteki P, kalintilarin ikili korelasyonunu
gostermektedir. Bu test i¢cin kurulan sifir hipotezi yatay
kesitler arasinda iligkinin olmadigi seklindedir. Ayrica,
zaman boyutunu ifade eden T sonsuza giderken yatay kesit

boyutu (N) sabit ise ————= NN-1) serbestlik derecesinde ki-kare

olarak asimptotik daglhm gostermekte ve T>N oldugu
durumlarda kullanildig: varsayilmaktadir (Pesaran, 2004:4).

Ikinci yatay kesit bagimliligi testi, Pesaran (2004) CDj
testidir. CDy,, testi, hem zaman boyutunun hem de yatay
kesit boyutunun biiyiik oldugu durumlarda kullanilmaktadir
(Pesaran, 2004:5, Giiloglu ve Ivrendi, 2010:384). Testin
modeli su sekildedir:

CDyy = N(N ) {le 71+1(Tp1]

1) ~N(0,1) (6)

Kurulan modelin sifir hipotezi, “Yatay kesit ve zamanin
sonsuz oldugu durumlarda yatay kesit bagimlilig1 yoktur.”
seklindedir.

Ucgiincii test Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD testtir.
CD testi ise N>T oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Bu
test icin gelistirilen model asagidaki gibidir:

CD =

i X Py (")

N(N 1)

CD test, yatay kesitlerin kalintilar1 arasindaki iliski
katsayilarinin toplamini ifade etmektedir. Sifir hipotezi
yatay kesitler arasinda iligkinin olmadigin1 gostermekte ve
standart normal dagilmaktadir (Pesaran, 2004:9).

Dérdiincii ve son test sapmasi diizeltilmis LMyq; (Bias-
Adjusted Cross Sectionally Dependence Lagrange
Multiplies) testidir. LM testi, Pesaran (2008) tarafindan
gelistirilmis bir testtir.

(T-K)pF;

— N-1v\vN A ij

LMgq; = /N(N 2=t )= l+1Tpij? ®)
Tij

Bu modeldeki k regresér numarasimi, v, (T — k)ﬁlzj nin

ortalamasini, v%ij ise (T — k)ﬁizj’mn varyansini ifade

etmektedir. Elde edilen test istatistigi asimptotik olarak
standart normal dagilmaktadir (Pesaran vd., 2008:108).
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Genel olarak bu dort test i¢in kurulan hipotezler;
Hy:Yatay Kesit Bagimliligt Yoktur.
H;:Yatay Kesit Bagimlilhigi Vardir.

Yapilan testler sonucunda sifir hipotezi kabul edilirse yatay
kesit bagimliligi olmadigindan birinci nesil birim kok
testlerinin kullanilmalidir. Eger alternatif hipotez kabul
edilirse ikinci nesil birim kok testi kullanilmalidir (Baltagi,
2014: 284).

Tablo 5. Yatay Kesit Bagimliligi Testi Sonuglari

Sabit GSYIH AR-GE
Test Olasilik  Test  Olasilik
Istatistigi Degeri Istatistigi Degeri

CD LM1 , N
(Breusch-Pagan, 1980) 137.148** 0.019 172.758* 0.000
CDLM2 . N

(Pesaran, 2004, CDLM) 2.218 0.013 4.676* 0.000
(CPES';XH 2004) -2.240%* 0013 -2.939* 0.002
LMqa; 19.047*  0.000 2.084** 0.013

(Pesaran vd., 2008)
Not: * ve ** sirastyla %1 ve %S5 anlamlilik diizeyini ifade
etmektedir

Tablo 5°de yer alan sonuglara gore, degiskenlere ait olasilik
degeri %5’ten kiigikk oldugu igin sifir hipotezi kabul
edilmemis ve alternatif hipotez kabul edilerek serilerde yatay
kesit bagimliliginin olduguna karar verilmistir. Serilerde
yatay kesit bagimliliginin var olmasi yiikselen piyasa
ekonomisi icinde yer alan ve caligmamizda kullanilan
lilkelerden birine gelen ekonomik biiylimeye ve ar-ge
giderleri sokunun diger ilkeleri etkiledigini ifade eder.
Bundan dolayi, yiikselen piyasa ekonomisinde yer alan ve
calismada kullanilan bir iilkenin ekonomik politikalar
belirlenirken, diger iilkelerin biiylime ve ar-ge harcamalarini
etkileyen soklara da bakilmalidir. Seriler arasinda yatay kesit
bagimliligt oldugundan dolayr birim kdk testinde,
esbiitiinlesme analizinde ve egbiitlinlesme tahmincisinde
yatay kesit bagimliligim1 dikkate alan panel testlerinin
yapilmast gerekmektedir (Nazlioglu, 2010:104). Bundan
dolay1 c¢aligmada, yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan
ikinci nesil birim kdk testleri ve esbiitiinlesme testleri
kullanilmustir.

Calismada ilk olarak serilerin duraganligini test etmek igin
Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen “Yatay Kesit
Genellestirilmis Dickey Fuller (CADF)” ikinci nesil birim
kok testi yapilmustir. Tkinci nesil birim kok testlerinin tercih
edilmesinin en dnemli neden olarak serilerde yatay kesit
bagimlilig1 olmast gosterilebilir. Yatay kesit bagimliligim
dikkate alan CADF testi gecikmeli yatay kesit ortalamalar1
ve birinci farkin varligi faktdr yapist ve birimler arasi
korelasyon dikkate alinmaktadir (Tatoglu, 2012:223-224).
Bu testin hem N>T hem de N<T oldugu durumlarda gegerli
olmaktadir (Pesaran, 2007:269; Giiloglu ve Ivrenci,
2010:383). Yapilan birim kok test sonucunda elde edilen
degerler ise Pesaran’in (2007) calismasindaki kritik degerler
ile karsilastirilmaktadir.

CADF testinin t istatistik degeri su sekilde hesaplanmaktadir
(Pesaran, 2007: 269):

AYiMin—1

W) = S o ©

Pesaran (2007) birim kok testinde CADF sonuglari ile
birlikte her bir yatay kesitin duraganligim1 gosteren CIPS
sonuglari yer almaktadir. CIPS istatistigi i¢in yatay kesitlerin
her biri i¢in tek tek hesaplanan t- istatistiklerinin ortalamasi
almmaktadir (Pesaran 2007:276; Nazlioglu, 2010: 92;
Tatoglu, 2012:224).

CIPS = =%, CADF;(N,T) (10)

Pesaran’in (2007) c¢aligmasindaki kritik degerler dikkate
almarak paneli olusturan her iilkenin birim kok istatistigi
CADF ve panelin genelini olusturan degiskenlerin
duraganligini test etmek igin yapilan CIPS test istatistigi
sonuglart Tablo 6’da dzetlenmistir.

Tablo 6. GSYIH ve AR_GE CADF Birim K&k Testi Sonuglari

Test Istatistikleri
Sabit+ Trend  Sabit  Sabit + Trend  Sabit

GSYIH AGSYIH AR-GE AAR-GE
Arjantin -2.739 -2.558 0.050 -0.514
Brezilya 0.326 -1.193 0.065 -0.140
Cin -1.437 -1.631 -2.333 -3.232
Kolombiya -1.366 -1.462 -3.019 -4.447*
Macaristan -2.901 -1.517 -3.128 -3.731**
Hindistan -2.053 -2.095 -3.284 -4.474*
Letonya -0.070 -16.218* -0.473 -2.019
Malezya -0.053 -3.876** -2.233  -3.574***
Meksika -0.653 -0.172 -2.080 -2.933
Polonya -1.751 -9.482* 3.504 -0.761
Rusya -1.234 -1.879 -2.202 -5.798*
G. Afrika -2.145 -1.805 -1.445 -2.707
Tayland -3.613 -2.611 -0.521 -1.761
Tiirkiye -3.689 -0.322 -1.563 -1.970
Ukranya -3.999 -2.503 0.638 0.189

Panel (CIPS) -1.438 -3.288* -1.202 -2.525*
Not: *, ** yve *** girasiyla %1, %5, %10 anlamlilik diizeyini ifade
etmektedir. Panelin geneli ve {ilkeler i¢in kritik deger Pesaran
(2007) calismasindan almmustir. Ulkeler icin sabit ve trendli
modelde kritik degerler -4.98(%1), -3.99 (%5), -3.54 (%10)
alinmistir. Panelin geneli i¢in bakilan CIPS kritik degeri 2.47(%1),
2.28(%5), 2.14(%10) alinmustir (Pesaran, 2007:275-280).

Tablo 6’daki iilkelerin GSYIH birim kok test istatistigi
sonuglarina gore diizeyde sabit ve trendli duragan
olmadiklar tespit edilmistir. Birinci farklar1 alindiginda ise
Letonya, Malezya ve Polonya’nin duragan hale geldikleri
bulgulanmustir. Ulkelerin Ar-Ge harcamalari incelendiginde
diizeyde sabit ve trendli duragan olmadigi, birinci farklari
alindiginda ise Kolombiya, Hindistan, Macaristan, Malezya
ve Rusya’nin duragan olduklar tespit edilmistir. Panelin
geneline bakildiginda, GSYIH ve AR-GE’nin diizeyde
duragan olmadigi, birinci farklar1 alindan duragan hale
geldikleri goriilmiistiir. Yani, GSYIH ve AR-GE serilerinin
I(1) olduguna ulasilmistir.

Analizde kullanilan  seriler arasinda yatay  kesit
bagimliliginin olmasi ve serilerin homojen olmasi yapilacak
en uygun es biitiinlesme testinin Westerlund (2008) Durbin-
Hausman (Durbin-H) yontemi oldugunu ortaya gikarmisgtir.

Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen Durbin-H es
biitiinlesme testi ile ekonomik biiyiime ile ar-ge harcamalari
arasindaki es Dbiitiinlesme iliskisi analiz edilmistir.
Westerlund (2008) Durbin-H es biitiinlesme testi serilerin
homojen ve yatay kesit bagimliliginin oldugu durumlarda
uzun donemli iligkisi test etmek i¢in kullanilmaktadir.
Ayrica, bu testin uygulanabilmesi igin serilerin I(1) olmasi
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gerekmektedir. Durbin-H es biitiinlesme testi panel modeli
asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Westelund, 2008: 199).

Yie = @ + BixXie + Zi¢ (11)
Xie = 8 Xjeq + Wy 12)
Model 11’daki z;; dagihm ortak faktorlerin kullanimini
saglamaktadir. Durbin-H es biitiinlesme testinde yatay kesit

bagimliligina izin veren denklem seti ile ortak faktoriin
uyumlu oldugu varsayilmaktadir (Westerlund, 2008: 199).

zy = AiF + ey, (13)
Fiy = pjFje—q1 + ujq, (14)
eir = Piejr_1 + Ui, (15)

Her j i¢in p;;<1.

Fy, Fje (5=1,...,k) ile k boyutlu ortak faktdr vektoriidiir. A; ise
faktor yiiklerinin  uyumlu  vektoridir  (Westerlund,
2008:199).

Durbin-H testini olugturmak igin ise ilk olarak 11 denklemin
fark1 alinmaktadir (Westerlund, 2008:201).

16. modelde Az;, bilinmiyorsa temel bilesenler analizinin
uygulanmasi gerekmektedir (Westerlund, 2008:201).
A2y = Ayy — Bibx, 17)

Durbin-H testi kendi i¢in de grup ve panel olmak iizere iki
istatistik barindirmaktadir. Panel ve grup test istatistikleri
asagidaki gibi modellenmektedir (Westerlund, 2008:203):

DH, =¥, Si(®; — B)* X1z 654 (18)
DHy = $,(® — B)’ Tiy  Ni28fs (19)

Model 18’daki Durbin-H grup istatistigi otoregresif
parametrenin heterojen oldugunu varsaymaktadir. Model
19’da panel istatistigi ise otoregresif parametrelerin homojen
oldugunu varsaymaktadir (Westerlund, 2008:203). Bu iki
test i¢in kurulan es biitiinlesme hipotezi ise su sekildedir:

H,: Biitiin birimler i¢in Es Biitiinlesme Yoktur.
Hy: Bazi Birimler Icin Es Biitiinlesme Vardur.

Durbin-H es biitiinlesme test istatistiginde sifir hipotezinin
reddedilmesi durumu tim panel icin es biitiinlesme
iligkisinin oldugunu gostermektedir (Westerlund, 2008:203).

Seriler arasinda uzun donemde es biitiinlesme iliskinin
varligi test etmek i¢in yapilan Westerlund (2008) Durbin-H.
panel es biitiinlesme testi sonuglart Tablo 7°de agiklanmuistir.

Tablo 7. Durbin-H Egs biitiinlesme Testi Sonuglart

Model TR L
GSYiH=f(Ar-Ge) Test Istatistigi Olasilik Degeri
Durbin-H Grup 58.724* 0.000
Istatistigi
Durbin-H Panel 22.520% 0.000
Istatistigi

Not: *, %]1°de istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 7°de yiikselen piyasa ekonomisindeki iilkelerin panel
es biitliinlesme iligkileri verilmistir. Durbin-H grup ve
Durbin-H panel istatistiklerinde es biitiinlesme iliskisinin
olmadig1 yoniindeki sifir hipotezi reddedilmektedir. Diger

bir ifadeyle, modeldeki seriler arasinda es biitiinlesme
iligkisinin var olduguna karar verilmistir.

Durbin-H es biitiinlesme testi ile seriler arasinda uzun
donemde iliskinin oldugu belirlendikten sonra Ar-Ge ve
GSYIH arasindaki nedensellik iliskisi test etmek igin
Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen
nedensellik testi ile stnanmastir.

Serilerin yatay kesit bagimliligin1 ve homojenligini dikkate
alan panel nedensellik testi olan Dumitrescu ve Hurlin
(2012), T>N ve N>T oldugu durumlarda kullanilabilmekte
ve dengesiz panel verilerde etkin sonuglar ortaya
koymaktadir  (Dumitrescu ve  Hurlin, 2012:1457).
Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi, Granger
nedensellik testi ile benzerlik gostermektedir. Ayrica,
esbiitiinlesme iliskisinin varlif1 veya yoklugu durumunda
etkn sonuglar vermektedir. Whnc, Zhne ve Ztild’den olusan
ti¢ farkli test istatistigi hesaplanmaktadir. Bu test istatistikleri
asagidaki gibi gosterilmektedir (Dumetriscu ve Hurlin,
2012:1-5).

WiiRe = S Wi (20)

N

N d
245 = [ — 0N O 1)

NN B
VN[-NT' 3L EWir)] LN(O,l) (22)

- N—-oo
/N 1yN Var(wir)

Dumitrescu ve Hurlin (2012) test istatistiklerinden Zhnc
(Z§%) T>N olmast durumunda kullanilan ve asimtotik
dagilima sahip olan bir testtir. Yar1 asimtotik dagilima sahip
olan Ztild (Z}"¢) test istatistigi ise T<N oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. Dumetriscu ve Hurlin (2012) testinin
hipotezleri ise asagidaki gibidir (Goger, 2013:230):

Hnc _
Zy" =

Hy: ,Bl.(k) =0Vi igin, tim yatay kesitlerde X’ten Y’ye
nedensellik iliskisi yoktur.

H;: ,Bl.(k) = 0Vi=1,2,...,N; igin ve,

Hy: B # 0 Vi =N, + 1N, +2, ..., N igin

bazi yatay kesitlerde X’ten Y’ye nedensellik iligkisi vardir.
Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen
nedensellik testi sonuglart Tablo 8’da 6zetlenmistir.

Tablo 8. Dumitrescu ve Hurlin Nedensellik Sonuglari

Ar-Ge, GSYTH nin Nedensel GSYIH, Ar-Ge’nin

Degildir Nedenseli Degildir

A L | A i
Model 2.6141** 2.4536** 6.3953* 8.5628*
(0.016) (0.041) (0.000) (0.000)

Not: * ve ** smasiyla %1 ve %5 anlamlhilik diizeyini
gostermektedir.

Yiikselen piyasa ekonomisinde 15 iilkenin olmasi ve bu
iilkelerin zaman boyutunun 20 olarak alindigindan yani
zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugundan
dolayi asimptotik dagilim sonuglarina dayali olan Z ,’J}Ctest

istatistigi yorumlanmistir. Dumitrescu ve Hurlin’in (2012)

Z f,”}c panel test istatistigi sonuglarina gore seriler arasinda

¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi vardir. Bu sonug, Ar-Ge
harcamalarindaki herhangi bir artisin ekonomik biiylimeyi
etkiledigini, ekonomik biiylimedeki bir artisinda Ar-Ge
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harcamalarin1  etkiledigini ifade etmektedir. Panel
nedensellik testi sonuglarinda degiskenler arasinda ¢ift yonlii
bir nedensellik iligkisinin var oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, Dumitrescu ve Hurlin nedensellik sonucu kurulan
stfir hipotezlerinin reddedildigini gostermektedir. Bu sonug,
ampirik literatiirdeki Giilmez ve Yardimcioglu (2012),
Goger (2013), Altintags ve Mercan (2015) tarafindan
desteklenmektedir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Bu ¢alismada, yiikselen piyasa ekonomisinde yer alan 15
tilkenin 1996-2015 yillar1 arasindaki ar-ge kapsaminda
yapilan harcamalar: ile ekonomik biiyiime arasinda uzun
donemli bir iliskinin var olup olmadig1 ve ar-ge ile biiyiime
arasindaki nedensellik iligkisinin yonii panel veri analizi ile
test edilmistir.

Panel veri analizinde Oncelikle paneli olusturan verilerin
yatay kesit bagimliligi varligi, Breusch ve Pagan (1980),
Pesaran (2004) ve Pesaran vd. (2008) testleri ile
incelenmistir. Bu testler sonucunda yiikselen piyasa
ekonomisinde yer alan {iilkelerin Ar-Ge harcamalar1 ve
ekonomi bilyiime degiskenlerinde yatay kesit bagimlilig
olduguna karar verilmistir. Serilerde yatay kesit
bagimliliginin olmasi, iilkelerden birinde ortaya ¢ikan
ekonomik bir sokun diger iilkelerde de bir sok etkisi ortaya
cikartacagini ifade etmektedir. Bundan dolayi, yiikselen
piyasa ekonomisindeki bir iilke ekonomik politikalarina
karar verirken, diger iilkelerin ekonomik gdstergelerini géz
ontinde bulundurmasi gerekmektedir.

Degiskenlerin duraganligini test etmek i¢in yatay kesit
bagimliligini dikkate alan Pesaran (2007) CIPS testi
yapilmig ve serilerin farkta duragan oldugu gorilmiistiir.
Serilerin birinci farkta duragan olmasi, yiikselen piyasa
ekonomisindeki iilkelerde ortaya ¢ikan ekonomik sokun kisa
stireli olmadigini gostermektedir.

Calismada serilerin farkta duragan olmasi esbiitiinlesme
iligkisinin ~ varligini  gosterdiginden es  biitlinlesme
katsayilarinin homojenligi Pesaran ve Yamagata (2008)
tarafindan gelistirilen Delta Homojenlik testi ile sinanmustir.
Delta testi sonucunda modeli olusturan katsayilarin homojen
oldugu bulgusuna ulagilmstir.

Es biitiinlesme iligkisi ise yatay kesit bagimlhiligmi ve
homojenligini dikkate alan Westerlund (2008) Durbin-H es
biitiinlesme testi ile sinanmistir. Yapilan Durbin-H es
biitiinlesme testi sonucunda Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
biiylime arasinda uzun dénemde bir es biitiinlesme iligkisinin
oldugu tespit edilmistir.

Ar-Ge ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisi
ise Durbin-Hurlin (2012) ile test edilmis ve Ar-Ge
harcamalar ile ekonomik bilylime arasinda ¢ift yonli bir
nedensellik iligkisinin oldugu bulgusuna ulasilmistr.

Sonug olarak, yiikselen piyasa ekonomilerinde Ar-ge
harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigi
ve aralarinda karsilikli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir.
Bu sonug, siirdiiriilebilir bir biiylime i¢in yiikselen piyasa
ekonomisindeki {iilkelerin Ar-Ge yatirimlarina daha fazla
kaynak aywrmast  gerekmektedir.  Yiikselen piyasa
ekonomileri enflasyonist baskilar, faiz oranlar, kur
dalgalanmalar1 ve sosyo-politik belirsizlikler gibi birgcok

riski ~ biinyesinde  barindirmakla  birlikte  diinya
ortalamasindan daha yiiksek biiyiime oranlarina sahiptir.

Yiikselen piyasa ekonomisi iilkelerinde, daha fazla
sermayenin daha fazla kazang firsati sunmasina yonelik
calismalarin yapilarak dis yatirimlarin iilkeye cekilmesi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda gerekli ekonomik
bliylimenin gergeklestirilerek gelismis ekonomiler arasina
girilmesi, biinyesinde  bulundurduklar1  sosyo-politik
risklerden kurtulmasi ve bunlarin gergeklestirilebilmesinde
gereken sermayenin {iilkeye c¢ekilebilmesi i¢in Ar-Ge
yatirimlarina ayrilan kaynaklarin artirilmasi bilylik 6neme
sahiptir.
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