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Öz
Bu çalışma, seçili 23 OECD ülkesi (Ekonomik İşbirliği 
ve Kalkınma Örgütü) için 1995 – 2013 yıllık verilerini 
kullanarak, Ar-Ge harcamalarının ve patent başvuru 
sayılarının ekonomik büyüme üzerindeki etkisini panel 
veri analiziyle test etmeyi amaçlamaktadır. Çalışmada 
değişkenler arasındaki uzun dönemli ilişkilerin varlığı 
Westerlund Panel Eşbütünleşme testleriyle araştırılmış 
ve panel bazında değişkenler arasındaki uzun ve kısa 
dönemli katsayılar Ortalama Grup Tahmincisi (MGE) 
ve Havuzlanmış Ortalama Grup Tahmincisi (PMGE) 
yöntemleriyle tahmin edilmiştir. Ekonometrik analiz 
sonucunda panel genelinde değerlendirildiğinde Ar-Ge 
harcamaları ve patent başvuru sayılarının ekonomik 
büyüme üzerindeki uzun dönem etkisi istatistiki olarak 
anlamlı ve pozitiftir. Buna karşın kısa dönem katsayı-
ları pozitif fakat istatistiki olarak anlamlı değildir.  

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Harcamaları, Ekonomik 
Büyüme, Havuzlanmış Ortalama Grup Tahmincisi 
(PMGE),Patent Başvuru Sayısı, Westerlund Panel 
Eşbütünleşme Testi

Abstract
This study aims to investigate the effect of R & D expen-
ditures and number of patent application on economic 
growth using panel data analysis and 1995 - 2013 an-
nual data for selected 23 OECD (Economic Cooperati-
on and Development Organization) countries.   In the 
study, the existence of long-run relationships between 
variables was investigated by Westerlund Panel Co-
integration Tests and long and short term coefficients 
between panel-based variables were estimated by Mean 
Group Estimator (MGE) and Pooled Mean Group Esti-
mator (PMGE). As a result of econometric analysis, the 
long - run effect of R & D expenditures and the number 
of patent application on economic growth is positive 
and statistically significant when evaluated panelwide. 
On the other hand, the short-run coefficients are positi-
ve but not statistically significant.

Keywords: R&D Expenditures, Economic Growth, 
Pooled Mean Group Estimator (PMGE), Number of 
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Giriş 
İktisadi büyümenin temel göstergesi olarak kabul 
edilen kişi başına reel gelir, ülkeler arasında çok 
büyük farklılıklar göstermektedir. Örneğin, Dünya 
Bankası 2015 yılı verilerine göre Burundi ülkesi 206 
USD kişi başına reel gayrisafi yurtiçi hasıla rakamı ile 
dünyanın en düşük kişi başına gelir düzeyine sahip 
ülkesi olmuşken Lüksemburg 106.408 USD ile dün-
yanın en yüksek kişi başına gelir düzeyine sahip ülke-
si olmuştur. ABD’de bu rakam 50.000 USD üzerinde 
iken diğer birçok ülkede ise kişi başına gelir düzeyi 
bu rakamın çok daha altındadır. Ülkelerin gelir dü-
zeyindeki farklılıklar sahip oldukları fiziksel serma-
ye, işgücü miktarı, teknolojik düzey, doğal kaynaklar, 
beşeri sermaye, girişimcilik kültürü, kurumsal yapı 
ve hükümet politikaları gibi birçok faktörden kay-
naklanmaktadır. Bir ülkenin büyümesini belirleyen 
bu faktörler ekonomik büyümenin kaynakları olarak 
bilinmektedir.1980’lerden itibaren küresel ekonomi-
deki gelişmeler ve artan rekabete bağlı olarak büyü-
menin kaynağı olan iki faktör; teknoloji ve yenilik 
üzerinde daha fazla durulmaya başlanmıştır.

Yeniliğin geleneksel ölçütleri Ar-Ge harcamaları ve 
patentlerdir. Fakat son zamanlarda çeşitli kurumlar 
tarafından yeniliği ölçmek için farklı yöntemler geliş-
tirilmiştir: a) Yenilik Anketleri, b) Avrupa Birliği İno-
vasyon Karnesi (EIS), c) Küresel İnovasyon Endeksi 
(GII). Fakat EIS ve GII’ye ilişkin verilerin yıllık bazda 
zaman aralığı yetersiz olduğu için ampirik çalışmalar-
da çoğunlukla yeniliğin geleneksel ölçütleri, Ar-Ge ve 
patent faaliyetlerine ilişkin veriler kullanılmaktadır. 

İnovasyon göstergelerinden Ar-Ge ve patent faaliyet-
lerinin büyüme ile önemli bir ilişkisi vardır. Ar-Ge 
faaliyetlerinden kaynaklanan yenilikler, maliyetlerin 
ve enerji tüketiminin azaltılmasına, yeni pazarlara gi-
rişe, ürün kalitesinin iyileştirilmesi ile yeni ürün ve 
üretim yöntemlerinin geliştirilmesine olanak sağla-
ması sonucunda şirketlerin ve ülkelerin rekabet gü-
cünü artırarak ekonomik büyümeye katkı sağlamak-
tadır. Patentler ise buluş yapan kişilere yasal olarak 
fikirlerinin ticari değerlerini ve bu yüzden ortaya çı-
kacak karı koruduğunu garanti eder. Bununla birlikte 
patent süreci ile buluş yapan kişi buluşunun tüm de-
taylarını ifşa eder. Patent başvurusunda buluşla ilgili 
verilen detaylar ile ortaya çıkan çok fazla miktarda 
bilgi serbestçe kullanılabilir hale gelir. Bu sayede diğer 
insanlar buluşa konu olan fikirden ilham alarak başka 

yararlı ürünler yaratma fırsatına sahip olurlar (Miller 
vd., 2012, s.102). Sonuç olarak, her iki durumda da 
patentler buluş (yeni fikirlerin yaratılması) ve inovas-
yonu (yeni fikirlerin başarılı ticari uygulaması) teşvik 
etmesi kanalıyla ekonomik büyümeye olumlu yönde 
yansıyacaktır. 

Bu çalışmada; Ar-Ge harcamaları ve patent başvu-
ru sayısının ekonomik büyüme üzerindeki etkisinin 
ortaya koyulması amaçlanmaktadır. Bu çalışmanın 
mevcut literatüre katkısı iki şekildedir: (i) Çalışmada 
her ülkedeki farklı regülasyonların patent başvuru sa-
yısı üzerindeki etkilerini izole etmek için ABD Marka 
ve Patent Ofisine (USPTO) yapılmış patent başvuru 
sayısı verisi kullanılmış ve (ii) Yeni ekonometrik yön-
temlerden – Westerlund Panel Eşbütünleşme Testi, 
Havuzlanmış Ortalama Grup, Ortalama Grup Tah-
mincileri- yararlanılmıştır.

İnovasyon- Ekonomik Büyüme İlişkisine 
Yönelik Literatür

Teorik Literatür
Modern büyüme teorileri henüz ortaya çıkmadan 
önce Adam Smith, David Ricardo ve Karl Marx’ın 
fikirlerinde teknolojik değişmeler (yeni makinalar) 
önemli bir yer tutmaktaydı. Teknolojinin ekonomik 
büyümedeki rolünün farkında olmalarına karşın 
uzun dönem iktisadi büyüme ile ilişkisini sağlıklı bir 
şekilde açıklayacak büyüme kuramları geliştirmemiş-
lerdir (Coombs vd., 1987, s.139; Gürak, 2006, s.11). 

Joseph Schumpeter, inovasyonun ekonomik büyü-
menin itici gücü olarak önemini vurgulayan ilk eko-
nomist olmuştur. Uzun dönem ekonomik büyümeyi 
konu alan çalışmalarında özellikle inovasyonun oy-
nadığı kritik rol ve onu etkileyen faktörlere odakla-
narak ekonomiyi sosyoloji ve tarihten gelen anla-
yışlarla harmanlamıştır. İnovasyonun ve dolayısıyla 
ekonomik büyümenin itici gücü olarak girişimcilere 
odaklanan J. Schumpeter, inovasyon ve ekonomik 
büyümeyi mikroekonomik düzeyde değerlendirmiş-
tir. Görüşleri zamanında çok fazla yankı uyandır-
mamasına karşın 1980’lerde yer edinmeye başlayan, 
teknolojik gelişmeyi modele dâhil etmenin önemini 
kabul eden içsel büyüme modelleri - özellikle Aghion 
ve Howitt (1992, 1999) - Schumpeter’den etkilenerek 



17sbd.anadolu.edu.tr

Cilt/Vol.: 18 - Sayı/No: 1 (15-28)                                                                                                                                            Anadolu Üniversitesi Sosyal Bilimler Dergisi  

oluşmuştur (Sveningsen, 2015, s.14 – 15).   1980’lerin 
sonu 1990’ların başında ortaya çıkan içsel büyüme 
modelleri Schumpeter’in yenilik hakkındaki görüş-
leri etrafında şekillenmiştir. Schumpeter (1983, s. 
17 – 18)’e göre yenilik, yeni bir ürünün veya yeni bir 
üretim yönteminin ortaya çıkmasını, yeni bir pazara 
açılmayı, yeni tedarik kaynağına sahip olmayı ya da 
herhangi bir yeni endüstriyel örgüt biçimlerinin be-
lirmesini kapsayan faaliyetlerden oluşur.

İkinci Dünya Savaşı’nın hemen akabinde geliştirilen 
Harrod – Domar Büyüme Modeli özellikle iktisadi 
planlama yapanlar arasında popüler olmuştur. Har-
rod (1939) ve Domar (1946) birbirlerinden bağımsız 
olarak benzer iki model geliştirmiştir. Geliştirdikleri 
bu model, 1940’larda iktisadi düşüncede hâkim olan 
John Maynard Keynes’in iyi bilinen makroekonomik 
modelinin basit genişletilmiş haliydi (Van den Berg, 
2001, s.106).Çağdaş büyüme modelleri arasında yer 
alan bu modelde yeni teknolojinin ekonomik büyü-
meye katkısı incelenmemiş; teknolojik gelişme ser-
maye-çıktı oranını etkileyebileceği kanısıyla modele 
dolaylı olarak girmiştir. 

Solow öncesi Neo-Klasik büyüme modelinde tekno-
lojik gelişme olmaksızın bir ekonominin kişi başına 
çıktısını, sermaye birikimi ile arttırmanın azalan ve-
rimler ilişkisi, insanların tasarruf etme arzusu, nüfus 
artış hızı ve sermaye stokunun yıpranma oranı hesa-
ba katıldığında sınırlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 
Bu yüzden uzun dönemde kişi başına sürekli büyü-
meyi açıklayabilmek için teknolojik gelişme büyüme 
modeline dâhil edilmeliydi. R. Solow, modern büyü-
me modeline teknolojik gelişmeyi ilk dâhil eden eko-
nomisttir. Solow (1957) büyüme modeli, ekonomik 
büyümeyi sadece sermaye birikimi ve işgücü olmak 
üzere iki faktörle açıklayan Harrod - Domar modeli-
nin genişletilmiş biçimidir. Bununla birlikte, Harrod 
- Domar modeli zayıf ampirik bulgulara maruz kalır-
ken Solow, büyüme modelinin daha gerçekçi koşul-
larla uyumlu hale gelmesi için varsayımlarının sağ-
lamlılığını geliştirmiştir: İlk olarak, Harrod-Domar 
modelinde sabit olduğu varsayılan teknoloji zamanla 
gelişme kaydetti. Bu gelişme teknoloji ile sermaye yo-

ğunluğu arasında ayrım yapmayı gerektirdi. Solow 
modelinde bu unsurlar sırasıyla dışsal ve içsel olarak 
kabul edilmiştir. Ona göre teknolojik gelişme işgücü 
ve sermaye artışı dışında kalan ekonomik büyüme-
nin açıklanamayan kısmıdır. İkinci olarak, Harrod - 
Domar modelinde emek ve sermayenin sabit olduğu 
varsayımı Solow modelinde yerini emek ve sermaye-
nin tam ikame olduğu varsayımına bırakmıştır

Neoklasik büyüme modellerinden teknolojik geliş-
meli Solow (1957) modelinin aksine içsel büyüme 
modelleri, teknolojik gelişmeyi cennetten düşen 
meyve şeklinde yorumlamamaktadır. Ekonomik bü-
yüme sürecinde içselleştirilen teknolojik gelişme pi-
yasanın yönlendirdiği bilinçli yatırım kararları sonu-
cunda ortaya çıkar ve teknolojik yeniliklerin ortaya 
çıkmasında Ar-Ge faaliyetlerinin rolü yadsınamaz. 
Ar-Ge faaliyetlerine dayanan içsel büyüme modelle-
rinde Ar-Ge sektörünün sürekli ekonomik büyümeyi 
sağlamada önem arz ettiğinin ve Ar-Ge sektöründeki 
beşeri sermaye ve bilgi stokunun desteklenmesi ge-
rektiğinin altı çizilmiştir. Konuyla ilgili literatürde 
birçok çalışma olmasına karşın, Ar-Ge temelli büyü-
me modelleri esas olarak Romer (1990), Grossman 
ve Helpman (1989, 1990, 1993, 1997) ile Aghion ve 
Howitt (1992, 1999) tarafından geliştirilen modeller 
üzerine inşa edilmiştir.

Ampirik Literatür
İçsel büyüme modellerine yönelik literatürdeki ampi-
rik çalışmaların birçoğu genellikle inovasyon göster-
gesi Ar-Ge değişkenlerinin toplam faktör verimliliği 
veya ekonomik büyüme üzerindeki etkisini test et-
meyi içerirken literatürdeki daha az çalışma patentin 
büyüme üzerindeki etkisini araştırır (Schmookler, 
1966; Devinney, 1994; Crosby, 2000; Sinha, 2008; Sa-
ini ve Jain, 2011; Josheski ve Koteski, 2011; Guo ve 
Wang, 2013; Işık, 2014). Bu çalışma literatürde sık-
lıkla yararlanılan her iki inovasyon göstergesini - pa-
tent ve Ar-Ge verilerini- kullanarak bu iki değişkenin 
uzun ve kısa dönemde ekonomik büyüme üzerindeki 
etkilerini araştıracaktır. Bu doğrultuda yapılacak olan 
ekonometrik analizle ilgili ampirik literatür Tablo 
1’de verilmektedir.
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Tablo 1. İnovasyon - Ekonomik Büyüme İlişkisine Yönelik Ampirik Literatür

	  

Eserler Temel Değişkenler Dönem Ülke(ler) Yöntem Sonuç 

Crosby (2000) 
Reel GSYİH, çalışan 
başına GSYİH, patent 

başvurusu sayısı  
1901-1997 Avustralya VAR 

Kısa dönemde patent ve 
büyüme arasında negatif ilişki 

varken uzun dönemde 
patentin ekonomik büyüme ve 

işgücü verimliği üzerindeki 
etkisi pozitiftir. 

Samimi ve 
Alerasoul (2009) 

GSYİH, Ar-Ge 
harcamaları 2000-2006 30 Gelişmekte Olan 

Ülke 
Sabit Etkiler 

Modeli 
İstatistiki olarak anlamlı 

pozitif etki 

Peng (2010) GSYİH, Ar-Ge 
harcamaları 1987-2007 Çin 

Engle Granger 
Eşbütünleşme,

Granger 
Nedensellik 

Testi 

İstatistiki olarak anlamlı 
pozitif etki 

Genç ve Atasoy 
(2010) 

Kişi başına düşen 
GSYİH, Ar-Ge 

harcamaları 
1997-2008 34 ülke 

GMM 
Nedensellik 

Testi 

Ar-Ge’den büyüme doğru tek 
yönlü nedensellik ilişkisi 

Saini ve Jain (2011) Patent başvuru sayısı, 
GSYİH artış oranı 2000 -2009 9 Asya Ülkesi Regresyon 

Analizi 

Yalnızca 4 Asya Ülkesi -
Singapur, Tayland, Japonya 
ve Vietnam- için istatistiki 
olarak anlamlı pozitif etki 

Josheski ve Koteski 
(2011) 

Çeyreklik GSYİH, 
çeyreklik patent 1963 -1993 G7 Ekonomileri ARDL Uzun dönemde pozitif kısa 

dönemde negatif ilişki 

 
Mehran ve Reza 

(2011) 

GSYİH artış oranı, Ar-
Ge harcamalarının 
GSYİH’ye oranı - 

Gelişmiş Ülkeler 
(OECD) ve 

Gelişmekte Olan 
Ülkeler 

Havuzlanmış 
EKK, Sabit 

Etkiler, Rassal 
Etkiler 

İstatistiki olarak anlamlı 
pozitif etki 

Gülmez ve 
Yardımcıoğlu 

(2012) 

Kişi başına düşen 
GSYİH, kişi başına 

düşen Ar-Ge 
harcamaları 

1990 –2010 21 OECD Ülkesi 

Pedroni, Kao 
Eşbütünleşme 

Testleri, 
DOLS, 
FMOLS 

İstatistiki olarak anlamlı 
pozitif etki 

Doruk ve 
Söylemezoğlu 

(2014) 

Kişi başına düşen milli 
gelir artışı, Ar-GE 

harcamalarının 
GSYİH içindeki payı 

2000 -2007 22 gelişmekte olan 
ülke 

PCSE ve GMM 
modeli 

İstatistiki olarak anlamlı 
pozitif etki 

Altıntaş ve Mercan 
(2015) 

Reel GSYİH artış 
oranı, kişi başına Ar-
Ge harcamaları artış 

oranı 

1996 -2011 21 OECD Ülkesi AMG İstatistiki olarak anlamlı 
pozitif etki 

Freimane ve Balina 
(2016) 

Çalışan başına düşen 
GSYİH, Ar-Ge 
harcamalarının 

GSYİH içindeki payı 

2000 –2013 AB Ülkeleri GMM İstatistiki olarak anlamlı 
pozitif etki 

Özşahin ve 
Gömleksiz (2016) 

Kişi başına GSYİH 
artışı oranı, Ar-Ge 

harcamalarının 
GSYİH içindeki payı 

2000 -2014 11 Yükselen Piyasa 
Ekonomisi 

Westerlund 
Durbin – 
Hausman 

Eşbütünleşme 
Testi ve AMG 

İstatistiki olarak anlamlı 
pozitif etki 

Tunalı (2016) 

Ar-Ge harcamaları ve 
alt bileşenlerinin 

GSYİH içindeki payı, 
reel GSYİH artış oranı 

1981-2012 18 OECD Ülkesi  MGE, PMGE 

Yalnızca kamu kesimi Ar-Ge 
harcamaları istatistiki olarak 

anlamlıdır. Kısa dönemde 
etkisi negatif iken uzun 

dönemde pozitiftir.  

Li ve Jiang (2016) 
Ar-Ge harcamaları, 
verilen patent sayısı, 

GSYİH 
1995-2014 Çin Regresyon 

Analizi 
İstatistiki olarak anlamlı 

pozitif etki 

Dam ve Yıldız 
(2016) 

GSYİH değişim oranı,  
kamu ve özel sektör 

toplam Ar-Ge 
harcamalarının GSYH 

içindeki payı, yerli 
yabancı toplam patent 

sayısı  

2000-2012 BRICS-TM 
Ülkeleri  Panel EKK İstatistiki olarak anlamlı 

pozitif etki 

Türedi (2016) 

Kişi başına GSYİH, 
Ar-Ge harcamalarının 

GSYİH’ye oranı, 
toplam patent başvuru 

sayısı 

1996-2011 23 OECD Ülkesi GMM İstatistiki olarak anlamlı 
pozitif etki 
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Veri Seti ve Ekonometrik Yöntem

Veri Seti
Toplam Ar-Ge harcamalarının ve USPTO’ya yapıl-
mış toplam faydalı patent başvuru sayılarının eko-
nomik büyüme üzerindeki etkisinin panel veri ana-
lizi yöntemi ile belirlenmesi amaçlanan bu çalışmada 
Türkiye’nin de dâhil olduğu 23 OECD ülkesine ait 
1995-2013 dönemini kapsayan seriler kullanılarak 
ekonometrik analiz yapılmıştır. Parametre tahmininin 
sağlamlılığını arttırmak için panel veri analizi yeter-
li düzeyde örneklem büyüklüğüne dayanmalıdır.  Bu 
yüzden çalışmada zaman aralığı (19 yıl) ve ülke sayı-
sı (23 OECD ülkesi) gözlem sayısını (437) mümkün 
olduğunca maksimum kılacak şekilde belirlenmiştir.

Çalışmada ekonomik büyüme göstergesi olarak 2010 
yılı sabit fiyatlarla kişi başına düşen gayrisafi yurtiçi 
hâsıla verisi kullanılmıştır. İnovasyonu neyin ölçtüğü 
literatürde tartışma konusu olmuştur. Fakat birçok 

çalışma inovasyonu ölçmek için patent başvuru sa-
yısı ve gayrisafi yurtiçi Ar-Ge harcamaları verilerini 
kullanır. Literatürdeki çalışmalara benzer olacak şe-
kilde bu çalışmada da inovasyon göstergesi olarak 
2010 yılı sabit fiyatlarla toplam Ar-Ge harcamaları 
ile USPTO’ya yapılmış faydalı patent başvuru sayısı 
verileri kullanılmıştır. Bununla birlikte patent başvu-
ru verisini kullanmanın yarattığı bir problem vardır; 
o da ülkeler arasında patentleme sürecinin aynı ol-
mamasıdır. Diğer bir deyişle ülkeler patent verme-
de farklı yöntemleri izler. Bu problemi çözmek için 
USPTO’dan elde edilen verilerden faydalanılmıştır. 
Bununla beraber patent başvurusu yapıldığı yıl ile pa-
tentin alındığı yıl arasındaki zaman aralığı çok uzun 
olabileceğinden alınan patent sayısı yerine patent 
başvuru sayısı verisi kullanılmıştır.

Ekonometrik analizde dikkate alınan ülke grupları, 
değişkenler ve veri kaynaklarına ilişkin detaylı bilgi 
Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulur.  

Tablo 2.  Ekonometrik Analize Dâhil Edilen Ülkeler
Avusturya Fransa İtalya Polonya Türkiye 

Belçika Almanya Japonya Portekiz İngiltere 
Kanada Macaristan Güney Kore Slovakya ABD 

Çek Cumhuriyeti İrlanda Meksika Slovenya  
Finlandiya İsrail Hollanda İspanya  

	  

Değişken Kısaltma Tanım Kaynak 

Kişi Başına 
Düşen Gayrisafi 
Yurtiçi Hâsıla  

kbgsyih 

Gayrisafi yurtiçi hâsıla belli bir zaman periyodunda bir ülkenin 
sınırları içerisinde üretilen nihai mal ve hizmetlerin parasal 
değeridir. Kişi başına düşen gayrisafi yurtiçi hâsıla ise gayrisafi 
yurtiçi hasılanın ülkedeki toplam kişi sayısına bölünmesiyle 
bulunur.  Çalışmada 2010 sabit fiyatlarla hesaplanmış kbgsyih 
tercih edilir ve ekonometrik analiz kısmında değişkenin logaritması 
alınmış değerleri kullanılır. 

OECD 

Gayrisafi Yurtiçi 
Ar-Ge 
Harcamaları 
(milyon $) 

 

 

 

rd 

Bir ülkedeki yerleşik firmalar, araştırma merkezleri, üniversiteler 
ve devlet laboratuvarları vb. tarafından yürütülen Ar-Ge çalışmaları 
üzerine yapılan harcamaları ifade eder. Yurtdışı kaynaklar 
tarafından finanse edilen Ar-Ge harcamaları bu hesaplama 
içerisinde dâhil edilirken yerel ekonomi dışında gerçekleştirilen Ar-
Ge faaliyetleri için fonlar bunun dışında tutulur. Çalışmada 2010 
sabit fiyatlarla hesaplanmış rd tercih edilir ve ekonometrik analiz 
kısmında değişkenin logaritması alınmış değerleri kullanılır. 

 

 

 

OECD 

Toplam faydalı 
patent başvuru 
sayısı 

pat 

“İcat için patent” olarak da bilinen faydalı patent, yeni ve faydalı 
bir süreç, makina, üretim veya madde bileşimi veya bunlarla ilgili 
yeni ve faydalı gelişmeler için verilen patentlerden biridir. Faydalı 
patent sahipleri başvuru tarihinden itibaren 20 yıl boyunca diğer 
kişilerin icadı yapmasına, kullanmasına veya satmasına engel olur. 
Son yıllarda USPTO tarafından verilen patentlerin yaklaşık %90’ı 
faydalı patentler sınıfında yer alır (USPTO, 2016). Ekonometrik 
analiz kısmında değişkene ait logaritmik değerler kullanılır.  

USPTO 

	  

Tablo 3. Veri Tanımları ve Kaynaklar
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Ekonometrik Yöntem

Panel Veri Modellerinde Yatay Kesit Bağımlılığının 
Test Edilmesi
Panel veriye ilişkin literatürün geneline bakıldığında 
panel veri setlerinde önemli ölçüde yatay kesit ba-
ğımlılığı olduğu ortak kanısına varılmıştır. Yatay ke-
sit bağımlılığı, ortak şoklar ve hata teriminin bir par-
çası olan gözlemlenmeyen unsurlar veya mekânsal 
bağımlılık sonucu ortaya çıkabilir. Bununla birlikte 
1990’lardan beri gittikçe artan ekonomik ve finansal 
entegrasyon yatay kesit birimleri arasında güçlü kore-
lasyona yol açmaktadır (De Hoyos ve Sarafidis, 2006, 
s. 482). Bu açıklamalar doğrultusunda yatay kesit ba-
ğımlılığı testi panel veri modellerini tahmin etmede 
oldukça önem arz eder.  Bu çalışmada N>T olduğu 
için Friedman (1937), Frees (1995) ve Pesaran (2004) 
tarafından geliştirilen yatay kesit bağımlılık testleri-
nin kullanılması uygun bulunmuştur.

Pesaran (2004) Yatay Kesit Bağımlılığı Testi
Yatay kesit bağımlılığını test eden istatistiklerden biri 
Breusch ve Pagan (1980) tarafından geliştirilen Lag-
range Multiplier (LM) istatistiğidir. Breusch ve Pagan 
(1980) tarafından geliştirilen LM testi zaman boyutu 
T, N’den daha büyük olduğu durumda (T>N)  ya da 
N sabit ve T→∞ iken kullanılması daha uygundur. Fa-
kat yatay kesit sayısı fazla ve zaman sonlu olduğunda 
(T   N) c ise LM test istatistiği arzulanan istatistiki 
özelliklere sahip olmaz (De Hoyos ve Sarafidis, 2006, 
s.483). Bu yüzden N fazla olduğu durumda bu tes-
tin kullanılması uygun değildir. Bu problemin üste-
sinden gelmek için Pesaran (2004) hem T>N hem de 
N>T durumlarında geçerli olan aşağıdaki LM test is-
tatistiğini  geliştirmiştir (Nazlıoğlu vd., 2011, s.6618; 
İlgün, 2016, s.76): 

              (1)

T→∞ ve N→∞ ile birlikte yatay kesit bağımlılığının ol-
madığı sıfır hipotezi altında test istatistiği asimptotik 
standart normal dağılıma sahiptir. CD1 test istatistiği 
LM test istatistiğinin barındırdığı eksikliklerinin üs-
tesinden gelmesine karşın N/T→∞ olduğu durumda  
CD1 testi önemli ölçüde büyüklük bozulması (size 
distortion) gösterir. N fazla ve T az (T<N) olduğu 
durumda Pesaran (2004), genel heterojen dinamik 
modeller ve durağan olmayan modeller dâhil olmak 
üzere esnek model yapısına izin veren alternatif bir 
yatay kesit bağımlılığı testini ileri sürmüştür (Sarafi-
dis vd., 2009, s.150): 

     (2)

T→∞ ve N→∞ ile birlikte yatay kesit bağımlılığının ol-
madığı sıfır hipotezi altında CD2 test istatistiği asimp-
totik standart normal dağılıma sahiptir. 

Friedman (1937) Yatay Kesit Bağımlılığı Testi
Friedman (1937) çarpım-moment korelasyon katsa-
yısı gibi düşünülebilen Spearman’ın sıralama korelas-
yon katsayısına dayanan parametrik olmayan bir test 
önermiştir. Spearman’ın sıralama korelasyon katsayı-
sı sıra değerlerinden hesaplanır. (ui,1, ... ,ui,T)’nin sıra 
değerleri (ri,1, … ,ri,T) olarak gösterilecek ve ortalama 
sıra değeri (T+1/2) olacak şekilde Spearman’ın sırala-
ma korelasyon katsayısı şu denkleme eşittir:

                             (3)

Spearman’ın korelasyon ortalamasına dayanan Fried-
man istatistiği;

              (4)

Denklemde       artıklara ait sıralama korelasyon kat-
sayısının örneklem tahminidir. Büyük RORT değerleri 
yatay-kesitsel birimler arasında korelasyonun sıfır-
dan farklı olduğunu gösterir. Bununla Friedman, 
N>T için FR= [(T-1)((N-1) RORT+1] istatistiğinin (T-
1) serbestlik derecesinde asimptotik olarak ki-kare 
dağılımına sahip olduğunu göstermiştir.   

Frees (1995) Yatay Kesit Bağımlılığı Testi
Frees (1995) karesi alınmış sıralama korelasyon kat-
sayılarının toplamına dayanan bir istatistik önermiş-
tir;

     (5)

Frees (1995) çalışmasında özellikle şunu göstermek-
tedir:
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Denklemde          sırasıyla (T-1) ve (T(T-

3)/2) serbestlik derecesinde birbirini etkilemeyen x2 
rassal değişkenleridir. Frees istatistiği ki-kare dağı-
lımlı iki rassal değişkenin (ağırlıklı) toplamına eşit 
olan Q dağılımı sergiler.

Panel Veri Modellerinde Birim Kök Testi
Bir zaman serisinin ekonometrik analizi yapılmadan 
önce serinin durağan olup olmadığına bakılması ge-
rekir. Durağan olmayan serilerle yapılan ekonomet-
rik analizler standart t, F testleri ile R2 değerlerinin 
sapmalı sonuçlar vermesine yol açarak sahte regres-
yon olarak bilinen yanıltıcı sonuçlara ulaşılacaktır 
(Tatoğlu, 2013, s.199). Zaman serisinin durağan olup 
olmadığının araştırması birim kök testleriyle yapılır. 
Bu çalışmada yatay kesit bağımlılığını dikkate alan 
Pesaran (2007) tarafından öne sürülen CADF testin-
den yararlanılmıştır.  

Pesaran (2007) Birim Kök Testi 
Pesaran (2007) faktör yüklemesini tahmin etmekten 
ziyade yatay-kesit bağımlılığından kurtulmanın daha 
basit bir yolunu önermiştir. Onun yöntemi gecikmeli 
yatay-kesit ortalaması olan normal ADF regresyo-
nunun genişletilmiş halidir ve yöntemindeki birincil 
farklılık ise tek faktör model vasıtasıyla ortaya çıkan 
yatay-kesit bağımlılığını tespit etmektir. Pesaran ta-
rafından öne sürülen bu yöntem Yatay-kesit Genişle-
tilmiş Dickey-Fuller (CADF) test olarak adlandırılır. 
Basit bir CADF regresyonunun gösterimi şöyledir 
(Baltagi, 2007, s.249): 

              (7)

   , t zamandaki tüm N gözlemlerin ortalamasıdır. 
Gecikmeli yatay-kesit ortalaması ve onların birinci 
farkları bir faktör yapısı kanalıyla yatay kesit bağımlı-
lığını izah eder. Hata teriminde veya faktörde serisel 
korelasyon varsa regresyon tek değişkenli analizde 
olduğu gibi genişletilir, fakat hem yit hem de         ’nin 
gecikmeli birinci farkları modele eklenir ve ortaya çı-
kan yeni regresyon modeli şöyle olur (Baltagi, 2007, 
s.249):

              (8)  

Artış derecesi bilgi kriterine veya ardışık testlere 
göre belirlenebilir. Paneldeki her bir yatay-kesit i için 
CADF regresyonu tahmin edildikten sonra Pesaran, 
Yatay Kesit Açısından Genişletilmiş IPS (CIPS) ista-
tistiğini elde etmek için gecikmeli değerler üzerinde-
ki (CADFi) t-istatistiklerinin ortalamasını alır (Balta-
gi, 2007, s.250): 

   (9)

Çeşitli deterministik terimler için CIPS istatistiğinin 
kritik değerleri Pesaran (2007) tarafından tablolaştı-
rılmıştır. 

Panel Eşbütünleşme Testleri

Westerlund (2007) Panel Eşbütünleşme Testleri
Westerlund (2007), Pedroni eşbütünleşme testlerinin 
eksikliklerini gideren hata düzeltme terimine daya-
lı dört adet panel eşbütünleşme testi geliştirmiştir. 
Regresyon modelinden elde edilen hata terimlerine 
dayalı yaklaşıma sahip Pedroni eşbütünleşme testle-
rinde, düzeydeki verilerin uzun dönem eşbütünleşme 
vektörü birinci farkı alınmış değişkenlerin kısa dö-
nem ayarlama hızı sürecine eşittir. Kremers, Ericsson 
ve Dolaro (1992) tarafından ortak çarpan kısıtlaması 
(common factor restriction) olarak adlandırılan bu 
durum Pedroni gibi hata düzeltme modeline daya-
lı testlerin gücünü düşürür ve teoride değişkenler 
arasında eşbütünleşmenin olduğu güçlü bir şekilde 
ileri sürülmesine karşın eşbütünleşmenin olmadığı-
nı belirten sıfır hipotezinin reddedilememesine yol 
açar (Westerlund, 2007, s.710; Nazlıoğlu, 2010, s.94). 
Monte Carlo Simülasyon yöntemi sonucunda edini-
len bulgular ışığında bu dört yeni test Pedroni (2004) 
gibi hata terimine dayalı testlerden daha güçlü olup 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑁𝑁 𝐹𝐹&'() − (𝑇𝑇 − 1)/0
1
𝑄𝑄 = 𝑎𝑎 𝑇𝑇 𝑥𝑥0,)/0& − 𝑇𝑇 − 1 + 𝑏𝑏 𝑇𝑇 𝑥𝑥

&,8 89:
;

& − ) )/<
&

 	   (6)

 𝑥𝑥",$%"&  ve 𝑥𝑥
&,' '()

*

& 	  

∆𝑦𝑦#$ = 𝑎𝑎# + 𝑝𝑝∗#𝑦𝑦#,$+, + 𝑑𝑑.𝑦𝑦$+, + 𝑑𝑑,∆𝑦𝑦$ + 𝜀𝜀#$	  

𝑦𝑦"	  

𝑦𝑦"	  

∆𝑦𝑦#$ = 𝑎𝑎# + 𝑝𝑝∗#𝑦𝑦#,$+, + 𝑑𝑑.𝑦𝑦$+, + 𝑑𝑑/0,∆𝑦𝑦$+/ +
1

/2.

𝑐𝑐4∆𝑦𝑦#,$+4

1

42,

+ 𝜀𝜀#$	  

∆𝑦𝑦#$ = 𝑎𝑎# + 𝑝𝑝∗#𝑦𝑦#,$+, + 𝑑𝑑.𝑦𝑦$+, + 𝑑𝑑/0,∆𝑦𝑦$+/ +
1

/2.

𝑐𝑐4∆𝑦𝑦#,$+4

1

42,

+ 𝜀𝜀#$	  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 	  
1
𝑁𝑁 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶,

-

,./

	  



22

Ar-Ge Harcamaları ve Patent Başvuru Sayısının Ekonomik Büyüme Üzerindeki Etkileri: OECD Ülkeleri Üzerine Bir Uygulama

iyi düzeyde doğruluk verir.  Bununla birlikte bu test 
yatay kesit bağımlılığı varsa özçıkarım (bootstrap) 
testleri sonucunda elde edilen dirençli olasılık de-
ğerlerini (robust p-values) sunar (Büberkökü, 2014, 
s.129).  

Westerlund (2007, s.715 - 718) hata düzeltme mode-
line dayalı dört adet panel eşbütünleşme testini sun-
muştur. Bunlardan ikisi grup ortalama istatistikleri 
olarak adlandırılırken diğer ikisi panel istatistikleri 
olarak adlandırılır. 

Grup ortalama istatistikleri şu şekilde hesaplanır:

                (10)

ve

                (11)

Denklemde             ’nin standart hatasını gösterir. 

Yukarıdaki grup ortalama istatistikleri için sıfır hi-
potezi bütün yatay kesiler için eşbütünleşme yoktur 
(αi=0) şeklinde tanımlanırken ve alternatif hipotezi 
ise bazı yatay kesitler için eşbütünleşme vardır (αi<0) 
şeklinde tanımlanır (Nazlıoğlu, 2010, s.94).

Panel istatistiklerinin hesaplanma şekli ise şu şekil-
dedir:

     (12)

ve

     (13)

Yukarıdaki panel istatistikleri için sıfır hipotezi bütün 
yatay kesitler için eşbütünleşme yoktur (αi=0) şeklin-
de tanımlanırken ve alternatif hipotez ise bütün yatay 
kesitler için eşbütünleşme vardır (αi=α<0) şeklinde 
tanımlanır (Nazlıoğlu, 2010, s.95).

Havuzlanmış Ortalama Grup Tahmincisi (PMGE) 
ve Ortalama Grup Tahmincisi (MGE)
Panel veri modellerini tahmin etmek için genellik-
le iki tahmin yöntemi kullanılır. İlki (ortalama grup 
tahmincisi), paneldeki her grup için ayrı tahminle-

rin ortalamasından oluşur. Pesaran ve Smith (1995)’e 
göre, parametrelerin ortalaması alınarak yapılan bu 
tahminler tutarlıdır.  Pirotte (1999), ortalama grup 
tahmincisinin geniş bir örneklem boyutu için etkin 
uzun dönem tahmin edicileri sunduğunu göstermiş-
tir. Bu tahminci parametrelerin gruplar arasında ser-
bestçe bağımsız olmasına izin verirken gruplar ara-
sındaki olası homojenliği göz önüne almaz. Sıklıkla 
kullanılan diğer yöntemler rassal veya sabit etkiler ile 
GMM’dir. Bu modeller, parametrelerin ülkeler ara-
sında aynı olmasını zorlarken özellikle zaman süresi 
çok uzun olduğunda tutarsız ve yanıltıcı uzun dönem 
katsayılarına neden olabilmektedir (Bangake ve Eg-
goh, 2012, s.11). 

Pesaran vd. (1999), ülkeler arasında uzun dönem kat-
sayıların aynı olmasını kısa dönem parametrelerin 
ise gruplar arasında farklı olmasını sağlayan bir ara 
tahminciyi önermiştir. PMGE’nin bir avantajı, kısa 
dönem dinamik özelliklerin ülkeden ülkeye farklılık 
göstermesine ve uzun dönem katsayıların ise aynı 
olmasına izin verebilmesidir. Ayrıca, Dinamik EKK 
(DOLS) ve Tam Düzeltilmiş EKK (FMOLS) ‘nin aksi-
ne, PMG tahmincisi, kısa ve uzun dönem arasındaki 
ayarlama dinamiğini öne çıkarır. 

MG ve PMG tahmincileri arasında seçim yapmada 
Hausman (1978) testi kullanılabilir (Erdem vd., 2010, 
s.376). Hausman testine göre sıfır hipotezi altında 
uzun dönem katsayıları homojendir. Uzun dönem 
homojenliği altında PMG ve MG tahmincileri tutarlı 
olmasına karşın sadece PMG tahmincisi etkindir. 

Çalışmada t=1995,…,2013 ve i=1,2,3,…,23 şeklinde 
olup trendsiz iki farklı hata düzeltme modeli kurula-
rak uzun ve kısa dönem parametreleri tahmin edil-
meye çalışılmış ve gecikme sayılarının belirlenmesin-
de AIC’e göre seçim yapılmıştır;

Model 1: 

            (14)

Model 2: 

            (15)
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∆ ln 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ = ∅- ln 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ -./0 + 𝛽𝛽-
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Ampirik Bulgular
Yatay Kesit Bağımlılığı Test Sonuçları
Tablo 4’te görüldüğü üzere Model 1 ve Model 2 kul-
lanılarak yapılan yatay kesit bağımlılık test sonuçları 
%1 anlamlılık düzeyinde yatay kesit bağımlılığının 
olmadığı boş hipotezini reddeder. Friedman, Frees 

ve Pesaran yatay kesit bağımlılık test sonuçları yatay 
kesit birimleri arasında güçlü bir ilişkinin olduğuna 
yönelik kanıtları sunar. Bu yüzden serilerin birbirin-
den bağımsız olduğunu öne süren sıfır hipotezi (H0) 
reddedilerek Model 1 ve Model 2 için değişkenler 
arasında yatay-kesit bağımlılığın olduğu kabul edilir.     

Tablo 4. Yatay Kesit Bağımlılığı Test Sonuçları

Not: %1 düzeyinde istatistiki olarak anlamlılık * işareti ile gösterilmiştir. 

Model 1 (sabit etkiler tahmincisi ile): 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙ℎ*+ = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽0𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙*+ + 𝑢𝑢*+ 
Test İstatistik Değeri Olasılık Değeri 
Friedman  263.772 0.0000* 
Frees  12.963 0.0000* 
Pesaran CD 31.488 0.0000* 
Model 1 (rassal etkiler tahmincisi ile):	  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙ℎ*+ = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽0𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙*+ + 𝑢𝑢*+ 
Test İstatistik Değeri Olasılık Değeri 
Friedman  263.923 0.0000* 
Frees  12.972 0.0000* 
Pesaran CD 36.773 0.0000* 
Model 2 (sabit etkiler tahmincisi ile):	  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙ℎ*+ = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽0𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙*+ + 𝑢𝑢*+ 
Test İstatistik Değeri Olasılık Değeri 
Friedman  231.518 0.0000* 
Frees  10.894 0.0000* 
Pesaran CD 31.977 0.0000* 
Model 2 (rassal etkiler tahmincisi ile):	  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙ℎ*+ = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽0𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙*+ + 𝑢𝑢*+ 
Test İstatistik Değeri Olasılık Değeri 
Friedman  250.687 0.0000* 
Frees  12.130 0.0000* 
Pesaran CD 34.799 0.0000* 
Frees Q Dağılımı Kritik Değerleri 
α= 0.10: 0.1360 
α= 0.05: 0.1782 
α= 0.01: 0.2601 

	  

Pesaran (2007) Panel Birim Kök Test Sonuçları
Tablo 5, Pesaran (2007) panel birim kök testine ait 
sonuçları sunar. Sabit ve trendsiz Pesaran test so-
nuçlarına göre doğal logaritması alınmış kişi başına 
düşen gayri safi yurtiçi hâsıla, Ar-Ge harcamaları ve 
patent başvuru sayısına ait panel verileri için sıfır hi-
potezi düzeyde reddedilemez. Fakat serilerin birinci 
farkı alındığında sıfır hipotezi reddedilir. Bu sonuçlar 
güçlü bir şekilde değişkenlerin düzeyde durağan ol-
madığını fakat birinci farklarında durağan olduğunu 
gösterir. Sabit ve trendin dâhil edildiği Pesaran testi-

ne göre kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hâsıla ve 
patent başvuru sayısı serisi düzeyde birim köke sahip 
değilken, Ar-Ge harcamaları serisinin birinci farkı 
alınarak durağanlaştırılmıştır. Sabit ve trendsiz Pesa-
ran test sonuçları temel alınarak bütün değişkenlerin 
aynı düzeyde bütünleşik (I(1)) olduğu tespit edilme-
siyle kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hâsıla ile Ar-
Ge harcamaları ve kişi başına düşen gayri safi yurtiçi 
hâsıla ile patent başvuru sayıları arasındaki uzun dö-
nemli ilişkiyi incelemek için Westerlund panel eşbü-
tünleşme testleri uygulanacaktır.    
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Westerlund Panel Eşbütünleşme Test Sonuçları
Sadece sabit terimin olduğu Pesaran birim kök testle-
riyle serilerin aynı düzeyde bütünleşik (I(1)) olduğu 
tespit edildikten sonra yatay kesit bağımlılığını dikka-

te alan dört adet istatistiki testlerden oluşan Wester-
lund (2007) Panel Eşbütünleşme Testleri uygulanmış 
ve Tablo 6’da panel eşbütünleşme testine ait sonuçlar 
sunulmaktadır. 

Tablo 5. Pesaran Birim Kök Test Sonuçları

Not: %1 ve %5 düzeyinde istatistiki olarak anlamlılık sırasıyla * ve **  işaretleri ile gösterilmiştir. 

 Pesaran (2007) 
(sabit) 

Pesaran (2007) 
(sabit ve trendli) 

 CIPS İstatistik 
Değeri 

Olasılık Değeri CIPS İstatistik 
Değeri 

Olasılık Değeri 

(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ),- -1.934 0.181 -2.731 0.018* 

∆(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ),- -2.418 0.001* - - 

(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿),- -0.748 1.000 -2.012 0.907 

∆(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿),- -2.510 0.000* -2.806 0.007* 

(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿),- -0.326 1.000 -2.724 0.020** 

∆(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿),- -3.440 0.000* -  

	  

Tablo 6. Westerlund Panel Eşbütünleşme Test Sonuçları

Not: %1 düzeyinde istatistiki olarak anlamlılık * işareti ile gösterilmiştir. 

Model 1: 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙ℎ*+ = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽0𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙*+ + 𝑢𝑢*+ 

İstatistik İstatistik Değeri Dirençli Olasılık Değeri (Robust P-
value) 

𝐺𝐺+ -2.049 0.000* 
𝐺𝐺5 -6.595 0.000* 
𝑃𝑃+ -7.841 0.000* 
𝑃𝑃5 -6.026 0.000* 

Model 2: 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙ℎ*+ = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽0𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙*+ + 𝑢𝑢*+ 

İstatistik İstatistik Değeri 
Dirençli Olasılık Değeri (Robust P-

value) 
𝐺𝐺+ -1.911 1.000 
𝐺𝐺5 -7.058 0.000* 
𝑃𝑃+ -10.897 0.000* 
𝑃𝑃5 -9.927 0.000* 

	  

Yatay kesit birimler arasında korelasyon tespit edildiği 
için Tablo 5’te standart olasılık değerleri yerine özçıka-
rım (bootstrap) testleri sonucunda elde edilen dirençli 
olasılık değerleri (robust p-values) verilmektedir.

Tablo 6’daki sonuçlar incelendiğinde Model 1 için 
dört istatistiğe göre değişkenler arasında eşbütünleş-
me ilişkisi yoktur sıfır hipotezi reddedilirken Model 2 
için ise yalnızca bir istatistik dışında diğer 3 istatistik 

tarafından sıfır hipotezi reddedilmektedir. Sonuç ola-
rak kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hâsıla – Ar-Ge 
harcamaları, kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hâsıla 
– patent başvuru sayısı arasında eşbütünleşme ilişkisi 
mevcuttur. 

PMGE ve MGE Sonuçları
Model 1 ve Model 2’de gösterildiği şekilde tahmini 
yapılan parametrelere ait sonuçlar Tablo 7’de verilir.
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Yukarıdaki sonuçlardan görüldüğü üzere her iki mo-
del için Hausman test istatistiğinin değeri ki-kare 
değerinden büyük çıkmıştır. H_0 Hipotezi altında 
“uzun dönemde parametreler homojendir” şeklin-
deki önerme reddedilmemiştir ve bu kapsamda uzun 
dönem parametrelerini tüm birimler için sabit kabul 
eden PMGE’nin geçerli olduğuna karar verilmiştir. 
Bu yüzden PMGE yöntemi kullanılarak yapılan para-
metre tahminleri yorumlanmıştır.

Model 1’e ait sonuçlara göre hata düzeltme paramet-
resi (-0.086) negatif ve anlamlıdır, iki değişken ara-
sında (kişi başına düşen gayri safi yurtiçi hâsıla ve Ar-
ge harcamaları)  uzun dönemli bir ilişkinin mevcut 
olduğunu işaret eder. Bu aynı zamanda herhangi bir 
şok meydana geldiğinde kişi basına gayri safi yurtiçi 
hasılanın yaklaşık %8’i bir sonraki dönemde düze-
lerek uzun dönem dengesine yaklaşacağı anlamına 
gelir. Ayrıca toplam Ar-Ge harcamalarının uzun dö-
nem parametresi (0.679) istatistiki olarak anlamlı ve 

işareti beklendiği üzere pozitiftir, fakat kısa dönem 
parametreleri istatistiki olarak anlamsızdır. Uzun 
dönemde toplam Ar-Ge harcamalarında %1’lik artış, 
kişi başına düşen gayri safi yurt içi hasılayı %0.67 ora-
nında arttırmaktadır. 

Model 2’ye ait sonuçlara bakıldığında hata düzeltme 
parametresinin (-0.132) negatif ve istatistiki olarak 
anlamlı olması bir dönemde oluşan dengesizliklerin 
yaklaşık %13 oranında bir sonraki dönemde dengeye 
ulaşacağını belirtir. Bu yüzden kişi başına düşen gayri 
safi yurt içi hâsıla ile USPTO’ya yapılmış toplam pa-
tent başvuru sayıları arasında uzun dönemli bir ilişki-
nin varlığından söz edilebilir. Bununla birlikte patent 
başvuru sayılarına ait uzun dönem katsayısı (0.876) 
pozitif ve istatistiki olarak anlamlıdır, fakat kısa dö-
nem katsayıları ise istatistiki olarak anlamlı değildir. 
Uzun dönemde USPTO’ya yapılmış toplam patent 
başvuru sayısında %1’lik artış, kişi başına düşen gayri 
safi yurtiçi hasılada % 0.86 oranında artışa yol açar.  

Tablo 7. PMGE, MGE ve Hausman Test Sonuçları

Not: %1 ve %10 düzeyinde istatistiki olarak anlamlılık sırasıyla *, ** işaretleri ile gösterilmiştir. 

PMGE 
Model 1: ARDL(1, 2) 
∆ 𝐥𝐥𝐥𝐥 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤  Katsayılar Standart Hata Z istatistiği 𝑷𝑷 > 𝒛𝒛  

Lnrd 0.679802 0.0638071 10.65 0.000* 
Hata düzeltme -0.0866339 0.0340713 -2.54 0.011* 
∆𝐥𝐥𝐥𝐥	  (𝐫𝐫𝐫𝐫)(−𝟏𝟏) 0.1152149 0.4916129 0.23 0.815 
∆𝐥𝐥𝐥𝐥	  (𝐫𝐫𝐫𝐫)(−𝟐𝟐) 0.1150397 0.1669257 0.69 0.491 

Hausman Testi:  prob > ki-kare= 0.8613 
Model 2: ARDL (1, 1) 
∆ 𝐥𝐥𝐥𝐥 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤  Katsayılar Standart Hata Z istatistiği 𝑷𝑷 > 𝒛𝒛  

Lnpat 0.8765107 0.0730212 12.00 0.000* 
Hata düzeltme -0.1326117 0.0290508 -4.56 0.000* 
∆𝐥𝐥𝐥𝐥	  (𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩)(−𝟏𝟏) 0.2698202 0.1834831 1.47 0.141 

Hausman Testi:  prob > ki-kare = 0.9233 
MGE 
Model 1: ARDL (1, 2) 
∆ 𝐥𝐥𝐥𝐥 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤  Katsayılar Standart Hata Z istatistiği 𝑷𝑷 > 𝒛𝒛  

Lnrd 0.9639681 1.386386 0.70 0.487 
Hata düzeltme -0.2403966 0.0600077 -4.01 0.000* 
∆𝐥𝐥𝐥𝐥	  (𝐫𝐫𝐫𝐫)(−𝟏𝟏) 0.4024934 0.6231977 0.65 0.518 
∆𝐥𝐥𝐥𝐥	  (𝐫𝐫𝐫𝐫)(−𝟐𝟐) -0.1815841 0.3145525 -0.58 0.564 

Model 2: ARDL (1, 1) 
∆ 𝐥𝐥𝐥𝐥 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤  Katsayılar Standart Hata Z istatistiği 𝑷𝑷 > 𝒛𝒛  

Lnpat 0.8029036 0.7248141 1.11 0.268 
Hata düzeltme -0.206604 0.0315289 -6.55 0.000* 
∆𝐥𝐥𝐥𝐥	  (𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩)(−𝟏𝟏) 0.3152838 0.1734214 1.82 0.069** 
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Sonuç
Bu çalışmada; geleneksel inovasyon göstergeleri ola-
rak kabul edilen Ar-Ge harcamalarının ve patent baş-
vuru sayılarının ekonomik büyüme üzerindeki etkisi 
1995 - 2013 yıllık verileri kullanılarak seçili 23 OECD 
ülkesi (Avusturya, Belçika, Kanada, Çek Cumhuriye-
ti, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, İrlanda, 
İsrail, İtalya, Japonya, Güney Kore, Meksika, Hollan-
da, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, İspanya, 
Türkiye, Birleşik Krallık (İngiltere), ABD) için panel 
veri analiziyle araştırılmıştır. Bu doğrultuda iki eko-
nometrik model kurulmuştur. Westerlund Panel Eş-
bütünleşme Testi sonucunda kişi başına düşen gayri 
safi yurtiçi hâsıla – Ar-Ge harcamaları, kişi başına 
düşen gayri safi yurtiçi hâsıla – patent başvuru sayısı 
arasında eşbütünleşme ilişkisi saptanmıştır. Uzun ve 
kısa dönemli katsayıları tahmin etmek için kullanılan 
PMGE ve MGE yöntemleri ile Ar-Ge harcamalarının 
ve patent başvuru sayılarının sadece uzun dönem 
katsayıları istatistiki olarak anlamlı çıkmış ve pozitif 
olduğu bulunmuştur. 

Ekonometrik analiz sonucunda elde edilen bulgular 
ışığında OECD ülkeleri tarafından yapılan Ar-Ge 
yatırımlarının artması patent başvurularını daha da 
hızlandıracak ve böylelikle sürdürülebilir ekonomik 
büyümenin önü açılacaktır.  Bu yüzden uzun dönem-
de ekonomik büyümeyi sürdürülebilir kılmak için 
OECD ekonomilerinin Ar-Ge yatırımlarını arttırma-
ya devam etmesi önemlidir. Sonuç olarak inovasyo-
nun ekonomik büyüme üzerindeki etkilerinin uzun 
dönemde gözlemlenebilir olması politika yapıcılar 
tarafından göz önünde bulundurulması gereken bir 
husus olup Ar – Ge ve inovasyonu teşvik amaçlı ta-
sarlanacak politikaların bu doğrultuda oluşturulma-
sına dikkat edilmelidir.  
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