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Oz

Inovasyonun énemli bir bilegeni olarak aragtirma-geligtirme (ar-ge), verimliligi arttirmakta ve iktisadi
biiyiimeye katki saglamaktadir. Ulkeler, yetenek ve bilgi stogunu arttirmak icin dzel kesim ar-ge faali-
yetlerini desteklemekte; kamu kesimi arastirma kapasitesini gelistirmek iizere ulusal aragtirma sistemleri
olugturmakta; iiniversiteler, mobilite programlar: ve egitim iiriinleri iizerinde durmaktadir. Ozel, kamu
ve yiiksekogrenim ar-ge faaliyetlerinin biiyiime iizerindeki etkileri farklilasmaktadir. Teorik literatiir,
inovasyon ve ekonomik biiyiime arasinda pozitif yonlii bir baglant: oldugunu gostermektedir. Bu ¢a-
lisma, ar-ge’ye dayali biiyiime modellerinin hipotezlerini harcama kaynag: ayriminda test etmektedir.
OECD iiyesi 29 iilkenin 1996-2015 verileriyle ozel, kamu ve yiiksekdgrenim kesimlerinin aragtirma-
gelistirme harcamalarinin biiyiime iizerindeki etkilerini panel veri yontemiyle arastirmay: amaclayan
bu ¢alisma, temel kavramsal ve kuramsal tanitimi takiben diinyada ve OECD iiyelerinde ar-ge verilerini
yorumlamakta; ilgili literatiirii 6zetleyerek model ve bulgulara dayali degerlendirmeler sunmaktadir.
Analiz sonuglari, ar-ge harcamalarinin iktisadi biiyiimeyi pozitif olarak etkiledigini gostermekte; bii-
yiime iizerindeki etkisi bakimindan yiiksekogrenim ar-ge harcamalar1 ve 6zel kesim 6ne cikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge; Biiyiime, I¢sel Biiyiime, OECD
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Abstract

As an important component of innovation,research and development (R&D) raises productivity and
leads to economic growth. Countries support private sector R&D activities to increase the capacity and
knowledge base; develop national research systems to consolidate public sector research infrastructure;
developing university capacities to create mobility programs and educational products. The effects of
private, public and higher education sectors” R&D activities on economic growth are different. The the-
oretical literature shows that there is a positive link between innovation and economic growth. This
study aims to test the hypothesis of growth models based on R&D in terms of expenditure sources. This
study, which aims to investigate the affects of business, government and higher education expenditures
on R&D on economic growth for the 29 OECD countries by using the annual data for the period of
1996- 2015, following the basic conceptual and theoretical introduction, interprets the R& D data of
world and OECD members; summarizes the relevant literatiire, and presents the evaluations based on
analysis of two models and their findings. The results of the analysis show that R&D expenditures in
this field affect economic growth positively; higher education and private sector are at the forefront in
terms of the effect on growth.

Keywords:  R&D, Growth, Endogenous Growth, OECD.
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Giris

Arastirma-gelistirme (ar-ge) faaliyetleri, teknolojik gelisme yoluyla reka-
bet giicii, dis ticaret ve biiyiime performansin etkilemekte; milli gelirden
ar-ge faaliyetlerine ayrilan payin farklilagsmas, {ilkeleri iktisaden ayristir-
maktadir. Ar-ge ve yenilik calismalarina daha fazla kaynak ayiran gelis-
mis iilkeler (GU), yeni iiriinler/yontemler gelistirmekte; diisiik birim ma-
liyetler, artan kalite ve rekabet gliciiyle biiyiime performansini destekle-
mektedir.

Ar-ge kavrami, uzun dénem biiylimeyi ac¢iklamaya yonelen teorik ca-
balara paralel sekilde teknolojik gelisme ve inovasyonun bir 6l¢iitii olarak
literatiirdeki yerini almistir. Ar-ge, bilgi, siire¢ ve iiretimde somutlagarak
mevcut fiziki ve beseri kaynaklarin etkin kullanimina sebep olan ve yeni
teknolojileri ortaya cikaran faaliyetlerdir (Bassanini, and Scarpetta, 2001,
s.15). OECD tarafindan standart bir olcii belirlemek amaciyla hazirlanan
Frascati Klavuzu'nda, “bilgi stogunun artmasina ve bunun yeni uygula-
malar tasarlamak iizere kullanilmasina iliskin sistematik ve yaratici ¢alis-
malar” ar-ge olarak adlandirilmaktadir (OECD, 1993, s.29). Bilimsel ve
teknolojik alanlardaki belirsizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla yeni tek-
nik bilgilerin elde edilmesi, yeni iiretim yontem ve siireglerinin gelistiril-
mesi, tasarim caligmalari ile yeni teknik ve prototiplerin iiretilmesi, bir
drtintin maliyet diistiriicii, kalite veya performansini yiikseltici yeni tek-
nik ve teknolojilerin arastirilmasi ile 6zgiin tasarima dayanan yazilim fa-
aliyetleri bu kapsamdadir. Ar-ge sonucu yeni bir iiriin ortaya cikabilecegi
gibi, mevcut {iriinleri daha diisiik maliyetle {iretme olanag1 da dogabil-
mektedir. Ar-ge faaliyeti sonucunda elde edilen iiriinler, pazarlanabilir
hale geldiginde ar-ge projesi tamamlanmaktadir.

Igsel biiyiimenin kaynaklarini agiklamaya yénelen iki yaklagimdan s6z
etmek miumkiindiir. Paul Romer (1986) ve Robert Emerson Lucas (1988)
modellerinin yer aldig1 ilk gruba gore, {iretim siirecinde ekonomi gene-
linde ortaya ¢ikan Slgege gore artan getiriler, digsal tasarruflar yoluyla bii-
ylimeye yol agmakta; iiretimde pozitif digsalliklar nedeniyle herhangi bir
teknolojik gelisme olmasa da uzun doénemde biiytime gergeklesebilmek-
tedir. Schumpeterci gelenege sahip ikinci yaklasimda ise, yenilik ve tek-
nolojik gelismenin biiyiime iizerindeki rolii dikkate alinmaktadir. Tk
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grupta yer alan modellere gore, teknolojik gelisme, sadece diger faaliyet-
lerin rastlantisal bir iirtinti iken Romer (1990), Gene M. Grossman ve El-
hanan Helpman (1991) ile Philippe Aghon ve Peter Howitt (1992) tarafin-
dan gelistirilen ikinci grup modellere gore, verimlilik artis1 saglayan fikir-
ler veya yeni iirtinler {ireten ar-ge, 0zel sektor tarafindan gerceklestirilen
bir faaliyet olarak modele dahil edilmektedir. Bu modellerde, teknolojik
gelismenin temelinde kar giidiisii ve ar-ge yer almaktadir. Ar-ge faaliyet-
leri sonucunda, yeni sermaye mallar: tiretiminde kullanilabilen ve reka-
betci olmayan fikirler ortaya ¢ikmakta; yeni teknolojiye dayal1 yatirimlar
ile egitim ve bilgi ilintili faaliyetlerdeki artis, isgiicii basina diisen serma-
yenin azalan getirilerini ortadan kaldirmaktadir. Bu durumda, ar-ge ve
teknolojik gelisme, sinirli kaynaklardan daha fazla katma deger tiretimi
ve uzun vadede biiylimeyi olanakli kilmaktadir.

Ozel, kamu ve yiiksekdgrenim kesimlerince yiiriitiilen ar-ge faaliyet-
leri ile biiyiime arasinda pozitif bir etkilesim bulundugu diistincesinden
yola ¢ikarak bu ¢alismada 6nce ar-ge ve teknolojik gelismenin iktisadi dii-
stincedeki yerini yansitan teorik birikime yer verilmis; ikinci olarak,
OECD iilkelerinin teknoloji ve ar-ge politikalar1 degerlendirilmistir. Bu
dogrultuda, “ar-ge yogunlugu ile kisi basina gelirin biiyltime orani ara-
sinda pozitif ve istatistiksel olarak anlaml bir iligski vardir” ana hipotezi
sitnanmisg; ar-ge, fon kaynagina gore 6zel kesim, kamu kesimi ve yiikse-
kogrenim harcamalar: seklinde ele alinmis; ar-ge harcamalarinin gayrisafi
yurt ici hasila (GSYIH) {izerindeki etkileri fon kaynag1 ayirdinda deger-
lendirilmigtir. Analiz, verilerine ulasilabilen 29 OECD iilkesi ve 1996-2015
donemi ile siirlandirilmis ve Panel Veri Regresyon Modeli kullanilmustir.

Kuramsal Cergeve

Adam Smith (1776, s. 272-276), iktisadi biiytimeyi imalat sanayisinde is-
boliimii, yeni makinelerin kullanimi ve makineleri kullananlarin uzman-
lagsma becerileri tizerinde durarak ac¢iklamig; David Ricardo (1817, s.8-28),
digsal bir faktor olarak degerlendirdigi teknolojik gelismenin iktisadi bii-
ylimeyi artiracagina, ancak igsizlige yol agarak olumsuz etkilerinin de olu-
sabilecegine deginmistir. Karl Marx (2003, s.315) ise, kapitalist sistemin
varligini, ayrintili ele alinan teknolojik gelisme ile olusan yeni tiriin ve iire-
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tim siireglerine dayandirmis; sermaye mallarinda yeniliklere 6nem atfe-
derek, teknolojinin tiretkenligi arttirdigina isaret etmistir. Joseph Schum-
peter (2003, s.21), mevcut mal ve endiistrilerin yenilikler yoluyla siirekli
degistigini; teknolojik gelismenin bu anlamda ekonomi genelinde yaratic
bir yikima yol actigini savunmaktadir. Kenneth Arrow (1962, s.157), tire-
tim miktar1 arttikca uzmanlasma ve isbasinda 6grenme sonucu maliyetle-
rin diigerek yeni iiriinlerin ortaya giktigini ve mevcut tiriin kalitesinde iyi-
lesmeler saglandigini ileri siirmektedir.

Klasik biiyiime teorilerinde, siirlari sermaye birikimine dayandirilan
teknolojik gelisme, {iretimin dogrudan/igsel belirleyicisi olarak goriilme-
mektedir. Sermaye birikimi i¢in tasarruf ve yatirimlara vurgu yapilmakta;
niifus artisinin teknolojik gelismenin pozitif etkilerini ortadan kaldirdig:
distiniilmektedir. 1800’lerin ortalarindan itibaren Avrupa’da yiiksek nii-
fus artisina ragmen kisi bagina GSYTH artmis; bu durum ar-ge ve teknolo-
jik gelismeyi digsal kabul eden klasik teorinin sorgulanmasina neden ol-
mugstur.

Klasik iktisatcilar, biiylimeyi emek ve uzmanlasma odakl: ele alirken,
1980’1 yillardan itibaren “igsel teknolojik gelisme” ve “ar-ge” ile ilintili
teoriler gelistirilmistir. Diinyada niifus ve gelir artisina paralel olarak ar-
tan talep, teknolojik gelisme ile biitiinlesik sanayilesmeyi hizlandirmis;
haberlesme ve bilgiye erisimin gelisen konumu, yenilik odakli yaklagim-
lar1 gerekli kilmistir. Ar-ge, iktisadi biiyiime siirecinin ayrilmaz bir parcasi
haline gelmis ve biiyiime literatiirtinde siklikla anilir olmustur. Neoklasik
biiytime modelleri, biiyiimenin igsel bir belirleyicisi olarak sermaye biri-
kimine odaklanmis; ongoriilemeyen degismeler, “Solowgil artik” sek-
linde adlandirilan toplam faktor verimliligine atfedilmistir (Tang, Hu, and
Lin, 2005, 5.3). Solow’a (1956, 5.70) gore, verimlilik, sermaye birikimindeki
artiglardan kaynaklanmaktadir. Sermaye birikiminin azalan getirileri, tek-
nolojik ilerleme oranini asan bir biiyiimeye izin vermemektedir. Neokla-
sik modelde, siirdiiriilebilir biiyiime ve siirekli artan yasam standartlars,
yalnizca teknolojik gelisme ile aciklanmakta; ancak teknoloji, klasik teo-
ride oldugu gibi sabit ve digsal olarak ele alinmaktadir. Diger yandan,
yliksek tasarruf orani, yalnizca yeni bir dengeye erisilinceye kadar biiyii-
meyi saglayabilmektedir. Buna gore modelde, sermayenin isgiiciinden
daha hizli arttig1 bir ekonomide, faiz oranlarmin diisecegi ve diisiik gelire
sahip tilkelerin daha hizli biiyiiyerek yiiksek gelirli tilkelere yakinsayacagi
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ongoriilmektedir. Biiyiime igin teknolojik gelismenin gerekli oldugu vur-
gulanmus; teknolojik gelismenin nasil saglanabilecegi konusuna herhangi
bir agiklama getirilmemistir.

1980’lerden itibaren, mikroiktisadi temeller tizerinde daha fazla durul-
maya baslanmis; matematik ve ekonometri modelleme siirecinde artarak
yerini alirken geleneksel analizlerde kapsanmayan faktorler dikkate ali-
nabilmistir (Fine, 2000, s.245). Bu gelismelerin katkisiyla ivme bulan Icsel
Biiyiime Teorisi, bitylimenin, ekonominin kendi dinamikleri i¢inde birta-
kim faktorlerin etkilesimiyle igsel olarak belirledigini ileri siirmektedir
(Romer, 1994, s.3). Robert Barro, Lucas ve Romer’in onciiliigiinde gelisti-
rilen i¢sel biiytime modellerinde, beseri sermaye, ar-ge faaliyetleri ve tek-
nolojik gelisme, biiyiimenin icsel belirleyicileri olarak ele alinmis; serma-
yenin azalan getirilerini ortadan kaldiran bilgi ilintili yatirimlarin, ¢ikti-
daki uzun donemli artisin kaynagi oldugu savunulmustur. Romer (1986),
iktisadi biiytimeyi igsel faktorler olarak kabul ettigi ar-ge faaliyetleri ile
teknolojik yeniliklere dayandirmis; Lucas (1988), ar-ge harcamalar1 ve be-
seri sermayenin teknoloji iizerindeki etkilerini ortaya koymaya ¢alismis-
tir. Teknolojik gelismenin, piyasa tesviklerini yakindan izleyen iktisadi
karar birimlerinin girisimleriyle ortaya ¢iktig1 Lucas modelinde, gelenek-
sel biiytime modellerindeki pasif devlet anlayis: terk edilerek, ar-ge har-
camalar1 ve egitimin gelismesini tesvik eden, miilkiyet haklarin1 koruyan,
piyasalar1 diizenleyen bir kamu politikas1 6nerilmistir.

Kamu harcamalarinin biiytime siirecinde katalizor etkisi yarattigini
ileri stiren Barro (1990), biiyiimeyi fon kaynagi ayriminda irdelemistir.
Analizin baslangi¢ noktasi, 6zel kesimin, {iretkenlik artisina katki sagla-
yacak kamu mallarini tiretmede yetersiz kalacagidir. Barro (1990) mode-
linde, Olcege gore sabit getiri saglayan tiretim fonksiyonunda kamu ke-
simi dikkate alinmis; kamu harcamalari, tasarruf orani ve biiyiime arasin-
daki iliski arastirilmistir. Kamu kesimince ar-ge ¢alismalarmin tesvik edil-
mesi sonucu, egitim, saglik, altyapi yatirimlari, vb seklinde sunulan kamu
hizmetleri, sosyal anlamda en uygun diizeyde olacaktir. Kamu harcama-
larimin GSYIH’ye oram ile piyasalardaki aksakliklar biiyiime iizerinde
olumsuz; siyasi istikrar ise, olumlu etki dogurmaktadir. Kamu harcama-
larinin biiylimeyi olumsuz yonde etkilemesi, temelde vergilendirme ne-
deniyle Ozel tasarruflarin azalmasma baglanmaktadir. Calismalarda,
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kamu yatirimlari/GSYIH oraninin biiyiime iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi saptanamamustir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki biiytime farkliliklarin
aciklamaya yoOnelen igsel biiyiime literatiirii, biiylimeyi, tanimlanan mo-
del ve dolayisiyla sistem disindaki etkenlere baglayan neoklasik biiyiime
yaklagimindan ayrigmaktadir. Igsel biiyiime modelleri ile yenilikgilerin
monopol karlari, bilgi, beseri sermaye, ar-ge, finansal yenilikler, kamu ke-
simi ve piyasa yapilari, {ilkeler arasindaki gelir farkliliklari i¢in birer agik-
layici olarak sunulmustur. Romer (1986, s.1005), birey veya firmalarin yeni
fikir arayislarini biiytime modeline dahil ederek teknolojik gelismeyi ig-
sellestirmistir. Yenilikgiler, verimlilik, tirtin kalitesi, pazar pay1 ve karlilik-
larin1 artirmak amaciyla ar-ge faaliyetleri yiiriitmekte; yenilikler saye-
sinde elde edilen kar, ar-ge harcamalarini finanse etmektedir. Romer’e
(1990, 5.72) gore, biiylimenin temel dinamigi olarak teknolojik gelisme, ka-
rar birimlerini sermaye birikimine tesvik etmekte; teknolojik yenilikler ile
is¢ci basina sermaye yatinmindaki artiglar, isgiicli basina iiretimi arttir-
maktadir. Teknolojik gelisme, biiyiik oranda piyasa tesviklerini yakindan
izleyen firmalarin bilingli girisimlerine baglh olarak icsel sekilde ortaya
¢ikmaktadir. Uretim siirecinde bilgi ile diger girdiler arasinda bir ayrim
bulunmakta; yeni bir bilgi setini olusturma maliyeti tek sefere mahsus
olup tekrar kullanimi ek bir maliyet dogurmamaktadir. Romer’in (1990),
yayilmalar ve monopolistik unsurlar1 ar-ge sektoriinde bir araya getir-
mesi, bliylime literatiiriine 6nemli bir katkidir (Rensman, 1996, s.35). Yal-
nizca ar-ge ile olusturulan bir model, kamu harcamalari, yaparak 6grenme
ya da beseri sermayeyi esas alanlarla benzer sonuglar ortaya koymaktadar.

Grossman ve Helpman (1991), biiytimeyi dis ticaret ve disa agiklik ile
iliskilendirmektedir. Beseri sermaye stogu nispeten biiyiik olan iilkeler,
ticaret ortaklarina gore daha fazla ar-ge faaliyetinde bulunmakta ve yeni-
lik¢i mal {iretebilmektedir. Ulkelerin biiyiime oranlari farklihik gosterme-
sine ragmen, reel tiiketim artis oranlar1 ve refah diizeyleri ayni olabilir.
Bunun temel nedeni, uluslararasi ticaret kanalmin yenilikgi tirtinlerin ta-
mamina ulagsma olanag1 saglamasidir. Ar-ge yatirimlarina yeterli kaynak
ayrramayan iilkeler, disa agiklik oranlarini artirmak suretiyle ihtiyag¢ duy-
duklar1 teknolojileri transfer edebilmektedir (Grossman, and Helpman,
1991, 5.43). Teknoloji transferine yonelik tegvikler ve ¢okuluslu sirketlere
saglanan kolayliklar bu konuda 6nemli rol oynamaktadir.
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Grossman, and Helpman’in (1991, s.45) biiytimeyi iiriin gesitliliginde
artisa dayandirdigr dikey {iriin gelistirme modelinde, firmalar tekelci
rantlar elde etmektedir. Ar-ge faaliyetleri sonucunda rekabete konu olma-
yan ve dolayisiyla tiim firmalar tarafindan kullanilabilen mallar tiretile-
bilmektedir. Bilginin kamusal bir mal oldugu varsayimi altinda, her bir
ar-ge projesi, yeni bir {iriin/tasarim gelistirmekte; tasarimcisina monopol
kar1 seklinde bir gelir getirmektedir. Ar-ge projeleri, mevcut bilgi serma-
yesi stoguna katki saglamakta; sermaye stoku, gelecek nesillerin kullana-
bilecegi fikirler ve yontemler kiimesini olusturmaktadir.

Aghion ve Howitt (1992), bireysel yeniliklerin biitiin ekonomiyi etkile-
digini varsayan bir model gelistirmislerdir. Buna gore biiytime, yenilikci
faaliyetler, egitim ve arastirmalarin tiretkenligi ile pozitif; kisilerin zaman
tercihi ile negatif iligki sergilemekte; yenilikgiler arasindaki rekabet tekno-
lojik gelismeye yol agmaktadir. Biiyiime, ar-ge ile sekillenen kalite artirict
bir siirece dayandirilmistir (Aghion, and Howitt, 1998, s.53; Bucci, 2005,
s.6). Firmalar, patentler araciigiyla elde ettikleri yenilikci tekel karlar:
beklentisi ile ar-ge yapmakta; ancak bu rantlar, zamanla kaybolmaktadir.
Arastirmac istihdamu ile yenilikler arasindaki pozitif iliskinin ele alindig:
modelde, rekabetci denge ve artan getiriler bir araya getirilerek biiyiime-
nin siirekliligi agiklanmigtir. Inovasyonlarin, yaratict yikim etkileri ve
arastirma sektoriindeki yayilmalar dikkate alinmistir.

Teknolojik gelisme, kesiflerden kar elde etmeyi amaglayan girisimcile-
rin ar-ge faaliyetleri sonucu meydana gelmektedir. Yeni bir malin ortaya
citkmasi ve mevcutlarin diisiik maliyet ve/veya yiiksek kalite ile tiretimine
olanak taniyan her tiirlii bilgi, beceri ve siireci iceren teknoloji, bir seyin
nasil tretildigi, tiiketildigi veya kullanildigina iliskin sistematik bilgiler
demetidir (Bayraktutan ve Bidirdi, 2016, s.4). Diger iiretim girdilerinden
farkl olarak rekabetci olmayan yeni bilgi, artan getirilerin kaynagi olarak
goriilmektedir. Igsel biiylime modelleri, ar-ge yatirimlarinin yeni {iriin
ve/veya hizmetler olusturdugu ya da mevcutlarin kalitesini iyilestirdigi
argiimani dogrultusunda sermayenin marjinal verimliliginin azalmadig1
ve iilkeler arasinda yakinsamanin gergeklesmeyebilecegini one siirmiis-
lerdir.

Ar-ge faaliyetleri, temelde 6zel sektdr, kamu kesimi, {iniversiteler ve
ar-ge merkezlerince yiiriitiilmektedir. Kamu ve {iniversitelerce yiiriitiilen
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calismalar, bilimsel bilgi birikimi {izerinde dogrudan etkiye sahiptir ve te-
mel bilgi stoguna katkida bulunmaktadir (Guellec, and Potterie, 2001,
s.105). Bilgi, dogrudan yabanci yatirim, lisans, teknik destek, teknoloji it-
halati, kopyalama ve tersine miihendislik gibi yollarla transfer edilebil-
mektedir (Dahlman, 2007: 32). ithal edilen bilgilerin verimlilige etkisi, bu
bilginin etkin kullanimy, bir diger deyisle massetme kapasitesi ile ilgilidir.
Teknoloji, ithal edildigi iilke kosullarina uygun hale gelebilmek i¢in adap-
tasyona tabi olmakta; bu asamada arastirma ve tecriibeler 6nem kazan-
maktadir. Ar-ge, mevcut kaynaklarin gorece etkin kullanimina olanak
saglayarak “dogrudan”, bilgi ve yetenek birikimleri ile ag iliskilerinin olu-
sumuna yol acarak “dolayli” sekilde biiylimeye etki etmektedir (Griffith,
2000, s.6; OECD, 2004, s.30). Ar-ge, nihai ve ara mallarin ortalama maliye-
tini azaltmakta ve kalite ya da cesitlilikte artisa sebep olmakta; yenilikci
girisimciler ise, verimlilik, {iriin kalitesi ve pazar payin1 artirmak ve piya-
sada monopol giicii elde etmek amaciyla ar-ge harcamalarina fon ayir-
maktadir. Ar-ge'nin biiyiime etkileri, bilginin tiretilmesi, ticarilesmesi ve
yayilimini belirleyen yiiksek egitimin kalitesi, 6zel sektoriin ar-ge etkin-
ligi, isgiicli piyasasi, girisimcilik egilimi, disa agiklik, yabanci dogrudan
yatirimlar, sermayeye erisim, kurumsal yapy, fiziki altyapimin uygunlugu,
kamu kesiminin ar-ge desteklemeleri vb. iilkelerin spesifik karakterlerine
baghdir.

OECD Ulkelerinde Ar-Ge

Ar-ge harcamalari, inovatif karakteri temsilen literatiirde siklikla kullanil-
makta; {ilkeler arasi kiyaslamalara olanak taniyan bir 6l¢ii birimi olarak
ise, ar-ge harcamalarinin GSYIH’ya oramini ifade eden ar-ge yogunlugu
dikkate alinmaktadir. (UNESCO, 2010, s.12). Burada, OECD tilkeleri ar-ge
faaliyetleri, kaynaklar ve ¢iktilar agisindan incelenmektedir.

Biiyiime ve ar-ge iliskisini OECD 6rneklemi i¢in yansitan Grafik-1'de,
1996-2009 déneminde GSYIH’dan ar-ge harcamalarina ayrilan payin, ge-
nel itibariyle arttig1 goriilmektedir. Ar-ge harcamalarinin ticarilesmesi za-
man gerektirdiginden biiylimeyi gecikmeli olarak desteklemekte ve kriz
kosullarinda ar-ge ile biiyiime etkilesimi zayiflamaktadir. Teorik beklen-
tiler ve ampirik bulgular, bu durumu izaha uygun saptamalar icermekte-
dir.
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Grafik 1. OECD Ulkelerinde Ar-Ge ve KBGSYIH (1996-2016)
Kaynak: Worldbank, 2019.
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Ar-ge'nin gelir gruplar1 baz alinarak degerlendirildigi Tablo-1'e gore,
GSYIH'den ar-ge harcamalarina gérece biiyiik pay ayiran yiiksek gelirli
iilkelerin, global &lgekli ar-ge harcamalar1 ve kiiresel GSYIH icindeki agir-
l1g1, diisiik gelirli tilkelere gore daha belirgindir.

Tablo 1. Gelir Gruplarina Gére Ar-Ge Harcamalar: (2007-2016)

Diinya Briit Ar-Ge Harcamala-
wndaki Pay (%)

Diinya GSYIH'daki Pay1 (%)

Ar-Ge Harcamalarinin
GSYiHdaki pay1 (%)

ulke [ [\ [ [\ [ [\ [\ [\ [\ [\ [\ [\ [\ [\ [\

Gruplar S 8 = = = S 8 = = = S 8 = = =
N © ~ WL N N =) ~ W N N =) ~ WL N

Diinya - - - - - - - - - - 157 165 165 17 168

OECD 76 73 691 66 658 534 503 482 464 453 323 236 237 242 234

Yiiksek 79,7 75,6 72,6 69,3 65,2 57,7 54,8 52,8 51 51,2 2,16 2,28 1,65 1,7 2,33

Gelirli

list-Orta 161 199 227 258 305 276 295 309 321 31,1 091 111 121 1,37 1,12

Gelirli

Alt-Orta 41 43 45 4,6 4,09 13,2 14,2 14,7 15,2 14,9 0,48 0,5 0,5 0,51 0,42

Gelirli

DM§14k 0,2 0,2 0,2 03 0,21 1,4 1,5 1,6 1,7 038 0,19 0,22 0,25 0,27 0,33

Gelirli

Kaynak: UNESCO, 2016, 5.26; UNESCO, 2019.

Ar-ge yogunlugunu, 2007-2016 donemi boyunca arttiran ve ¢ogunlugu
yiiksek gelirli olan OECD tiilkelerinin, diinya ar-ge faaliyetlerinin yaklasik
tcte ikisini gerceklestirdigi goriilmektedir. Buna karsin, 2007 yilindan
2016’ya ii¢ gosterge bakimindan da OECD tiyeleri diisiis trendine girer-
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ken tiist-orta, alt-orta ve diisiik gelirli iilkelerin ilerleme kaydettikleri goz-
lenmektedir. Ust-orta gelirli {ilkeler, s6z konusu dénemde GSYIH’den ar-
ge’ye ayirdiklari pay1 % 23,07; kiiresel GSYIH daki paylarini ise, % 12,68
oraninda yiikseltmislerdir. Bu sonuglar, ar-ge ve biiyiime iliskisi bagla-
minda beklentilerle ortiismektedir.

1990’lardan itibaren kamu ve yiiksekogrenim ar-ge harcamalar ara-
sinda bir degis tokus yasanmaktadir (OECD, 2018). Bu durum, kamunun,
diizenleyici aktor olarak arastirma kurumlar: tesis etmesi, ar-ge destekle-
riyle 0zel kesim ve {iniversitelerin ar-ge faaliyetlerini tesvik yoluna git-
mesi ve arastirma ¢iktilarinin ticarilestirilmesi roliinii 6zel kesime yiikle-
mesi ile izah edilmektedir. Yatirimlarin piyasa odakli planlanmasi netice-
sinde 0zel sektor daha fazla ar-ge faaliyeti yliriitmiis; patentleme egilimi
ve inovasyon faaliyetleri hiz kazanmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerine
yapilan yatirimlar, yeni is stratejileri, siirecler ve organizasyonel yapilar
ile biittinlesmis; OECD iilkelerinde emek iiretkenliginde meydana gelen
artislar yoluyla biliytimeye katk: saglamistir.

Finansman kaynagina gore ar-ge yogunlugu, iilkeler arasinda farkli-
lasmaktadir. 2011-2016 déneminde OECD ar-ge harcamalarimin GSYIHya
orany, Ozel kesim i¢gin ortalama % 1,61 iken kamu kesiminde % 0,26; yiik-
sekogrenimde % 0,42 olmustur. 1990’11 yillarin ortasinda 6zel kesim ar-ge
harcamalari GSYIH'nin % 1,32’si iken 2017’de % 1,67’sine yiikselmistir
(UNESCO, 2016, 5.27; UNESCO, 2019). Kamu kesimi ar-ge harcamalarmin
yogunlugu, ele alinan donemde genel olarak artarken, 6zellikle 2005 ve
2006 yillarinda 6zel kesim ar-ge harcamalarinda goriilen azalma, kamu ar-
ge fonlari ile dengelenmistir. Ozel kesimin ar-ge faaliyetlerine aktif kati-
lim1 ve gorece biiyiik oranda harcama yapmasi, rekabet giidiisiine dayan-
dirilabilir. Buna gore, katma degeri yiiksek iiriinler {iretme ve pazar pa-
ymi arttirma ¢abasi, 6zel sektorii ar-ge yapmaya yoneltmektedir. Yiikse-
kogrenim ar-ge harcama yogunlugunda, ele alinan désnemde meydana ge-
len yaklasik % 20,4 oranindaki yiikselisin yeni iiniversite ve boliimlerin
acilmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Kamu kesimi ar-ge harcama-
larimin GSYIH’ya oraninda meydana gelen % 2 civarindaki azalma ise, te-
mel arastirmalarin ¢ogunlukla {iniversiteler; uygulamali arastirma ve ge-
listirmelerin ise, 0zel sektor tarafindan yiiriitiilmesinden kaynaklanmak-
tadur.
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Grafik 2. OECD Ulkelerinde Kaynagina Gire Ar-Ge Yogunlugu (2011-2017, %)
Kaynak: OECD, 2019.

Universiteler ve kamu arastirma kurumlari, 6zel sektor arastirmalari-
nin tamamlayicist olarak uzun vadeli ve yiiksek riskli ¢alismalar: {istlen-
mektedir (OECD, 2010a, s. 168). 2011-2017 déneminde briit ar-ge harca-
malar1 genel olarak yiikselis trendi sergilemis; kamu kesimi ar-ge yogun-
lugu gerilerken yiiksekogrenim ve 6zel kesim ar-ge yogunlugu artmustir.
OECD iilkelerinde 6zel kesim ar-ge harcamalari, 2011 yilinda GSYIH'nin
% 0,43'ii iken, 2017 yilinda bu oran % 1,67'dir. Ozel sektdr payinda gozle-
nen artis, artan uluslararasi ticaret hacmi ve rekabet edebilirlik olgusu ile
aciklanabilir. Yiiksekdgrenim ar-ge harcamalarinin GSYIH’daki payy, ele
alinan donemde anlamli sekilde degismezken kamu kesimi ar-ge harca-
malarinin GSYIH’daki pay1 ise, ortalama olarak % 0,28 den % 0,24’e geri-
lemistir.

Inovasyon cikt1 diizeyi, iiniversite ve aragtirma merkezleri gibi birim-
lerin ¢calisma kosullarina iliskin standart ve diizenlemelere baglidir. Bu bi-
rimler arasindaki etkilesimin kalitesi ve yogunlugu, inovasyon ¢iktilarinin
belirleyicilerindendir (OECD, 2011, s. 38). OECD genelinde 2011 yilinda
yliksek egitim alaninda yapilan ar-ge harcamalari, toplam briit ar-ge har-
camalarinin % 17’sine yakindir (OECD, 2013, s.100). OECD ortalamasina
gore 2001 yilinda 6zel sektor tarafindan yiiriitiilen ar-ge faaliyetlerinin %
7’si hiikiimet tarafindan fonlanirken, 2011 yilinda bu oran % 9’a ulasmis-
tir. OECD {ilkelerinde 6zel kesim tarafindan yapilan ar-ge harcamalari dii-
zeyi, 2011 yilinda GSYIH'nin % 1,551 iken, 2017 yilinda bu oran % 1,67’dir.
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Kamu arastirma kurumlari, piyasanin gerek duydugu teknik gerekli-
likleri yorumlayarak {iniversiteler ve firmalar arasinda bir araci rolii de
uistlenmektedir (OECD, 2011b, s.133). Temel fonksiyonu 6gretim ve aras-
tirma olan tiniversiteler ile kamu aragtirma kurumlari, 6zel sektor arastir-
malarmin tamamlayicisidir (OECD, 2010b, s.168). OECD ortalamasinda
toplam ar-ge faaliyetlerinin % 11,1'ini kamu kesimi gerceklestirirken, te-
mel aragtirma ¢iktilarinin % 75’inin tiniversite ve kamu kurumlar1 ortak-
liginda tiretildigi goriilmektedir (OECD, 2014b, s.195). Kamu arastirma-
lar1, temel arastirmalarin yanisira savunma, saglik ve enerji gibi ulusal ih-
tiyaclar1 da karsilamaktadir.

Tlgili Literatiir

Ar-ge ve biiylime arasindaki etkilesimi arastiran ¢ok sayida yayin yapil-
mistir. Asagida, bu ¢alismanin perspektifi 15181nda segilen 6rnekler 6zet-
lenecektir.

Frank R. Lichtenberg (1993), biiyiime ile 6zel ve kamu kesimi ar-ge har-
camalar1 arasindaki iliskiyi 98 iilke ve 1964-1989 donemi i¢in incelemis;
0zel ar-ge harcamalarinin sosyal getiri oraninin, fiziki yatirimlarinkinden
yedi kat fazla oldugunu saptamigtir. GSYIH nin 6zel kesimce fonlanan ar-
ge sermaye stoguna gore elastikiyeti, fiziki sermaye elastikiyetinden yak-
lasik 1/3 oraninda biiyiiktiir. Analiz sonuglarina gore, 6zel sektor ar-ge
harcamalari ile biiyiime arasinda bir etkilesim bulunurken, kamu sekto-
riince yapilan harcamalarin biiytime {izerinde etkisinin olmadig1 ya da ne-
gatif etki dogurdugu gozlenmistir.

Rajeey K. Goel ve James E. Ram (1994), 1960-1985 dénemi igin 18 GU
ve 36 GOU’den olusan 54 iilkede, biiyiime ile ar-ge harcamalar1 arasindaki
iliskiyi coklu regresyon analizi ile test etmistir. Sermaye, isglicii ve ar-ge
harcamalarinin reel iiretim iizerindeki etkilerinin arastirildig1 ¢alismada,
ar-ge harcamalarmin elastikiyeti istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bu-
lunmustur. Her iki {ilke grubu icin okullasma orani degiskeni analize da-
hil edildiginde, ar-ge katsayisinin biiyiikliigii, GOU igin 0.17’den 0.477"ye;
GU igin ise, 0.185'den 0.235"e yiikselmistir. Sadece yiiksek gelirli ilkelerde
ar-ge harcamalari ile biiytimenin iligkili oldugu ortaya konmus; ancak ar-
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ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru ya da ekonomik biiyii-
meden ar-ge harcamalarma dogru bir nedensellik olup olmadig: belirtil-
memistir.

Walter G. Park (1995), 10 OECD tilkesinin 1970-1987 dénemi i¢in kamu
ve Ozel sektor ar-ge yatirnmlarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini
panel veri analizi ile incelemistir. Calismanin bulgularina gore, yerel 6zel
sektor ar-ge yatirimlari, hem yerel hem de yabanci faktor verimliligindeki
artig icin kamu sektorii ar-ge yatirimlardan daha 6nemli bir belirleyici et-
kendir. Ayrica yabanci ar-ge yatirimlarinin 6zel sektor yatirimlarini can-
landirmas: vasitasiyla, verimlilikteki artis tizerinde dolayl bir etkisi soz
konusudur.

Andrea Bassanini ve Stefano Scarpetta (2001), biiylime, yatirim, finan-
sal yap1, makroekonomik kosullar, beseri sermaye ve ar-ge harcamalar1
arasindaki iligskiyi, 21 OECD iilkesi ve 1971-1998 donemi i¢in panel veri
analizi ile test etmistir. Modelde, kisi basina GSYIH artis oran1 bagimli de-
gisken iken kisi bagina GSYIH artisinin bir donem gecikmeli degeri, 6zel
sabit sermaye olusumunun reel GSYIH’ya orani, 25-64 yas grubunda or-
talama okullasma y1l1 ve 15-64 yas niifus artis oran1 bagimsiz degiskenler-
dir. Bulgulara gore, ar-ge harcamalarindaki % 1'lik yiikselme, biiytimeyi
%0,3-0,4 arasinda arttirmaktadir. Ozel kesim ar-ge faaliyetlerinin sosyal
getiri orani, kamu kesimine oranla yiiksek bulunmustur. Kamu kesimince
ylriitiilen faaliyetlerin ¢iktiy1 negatif etkiledigi gozlenmis ve buna dayali
olarak, kamu kesiminin 6zel kesimi dislay1p diisiik ar-ge etkinligine yol
actig1 ileri stirtilmiistiir.

Dominique Guellec ve Bruno Van Pottelsberghe De La Potterie (2001),
verimlilik artis1 ve teknolojik degisme arasindaki uzun donemli iligkiyi,
teknolojik gelismeyi temsilen yerli 6zel, kamu ve yabanci kaynakl 6zel ar-
ge stogu degiskenlerini kullanarak, 1980-1998 donemi ve 16 OECD {ilkesi
icin panel veri yontemiyle analiz etmistir. Teknolojinin verimlilik artisina
katkisi, yabanci ve yerli teknolojiler arasindaki farklar, kamu ve tiniversi-
telerin gerceklestirdikleri ar-ge'nin verimlilik iizerindeki etkisi ve tiilkele-
rin spesifik 6zelliklerinin yeni teknoloji kaynaklarini etkileme bigimlerini
arastiran bu calismada, ticaret ortag: {ilkelerdeki ar-ge stokunun uluslara-
rast yayillmalar yoluyla biiylimeye katkida bulundugu tespit edilmistir.
Kamu ar-ge stogunun verimlilik elastikiyeti, {iniversiteler ve 6zel kesim
ar-ge yogunlugunun fazla oldugu iilkelerde daha yiiksek bulunmustur.
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Martin Falk (2007), 1970-2004 donemi ve OECD {ilkeleri i¢in panel veri
regresyon analizi yaparak ar-ge yatirimlarmin biiylime {izerindeki etkile-
rini tespit etmeye calismistir. Bagimli degisken, kisi bagina GSYIH bii-
ylime orani; bagimsiz degiskenler ise, 25-64 yas grubu niifusun ortalama
okullasma y1li, yatirim orani ve yiiksek teknoloji sektorlerinde 6zel kesim
ar-ge harcamalarinin payidir. Tahmin sonuglarma gore, 6zel kesim ar-ge
harcamalarinin GSYIH’daki payina iliskin katsay1 pozitif gikmis; yiiksek
teknolojili sektorlerin 6zel ar-ge harcamalarinin biiyiime {izerinde yayil-
malar yoluyla ilave pozitif bir etki dogurdugu saptanmistir. Kisi basina
GSYIH'nin yatirim oranina gore elastikiyeti kisa ve uzun dénem igin sira-
styla 0,15 ve 1,4; 6zel kesim ar-ge harcamalarina gore elastikiyeti ise, 0,024
ve 0,22 olarak tespit edilmistir. Diger taraftan, 6zel kesim ar-ge harcama-
larindaki % 10'luk artis, kisi bagina GSYIH'y1 kisa donemde %0,26; uzun
donemde ise, %2,3 oraninda ve pozitif yonde etkilemektedir.

Mosahid Khan et. al. (2010), 16 OECD tilkesi arasinda goriilen verimli-
lik farkliliklarinin kaynagini, 1982-2004 dénemi icin dinamik panel veri
analizi ile test etmistir. Bulgulara gore, 6zel, kamu ve yabanci ar-ge faali-
yetleri ve beseri sermaye, verimlilik artislari tizerinde pozitif ve istatistik-
sel olarak anlamli etkiler yapmaktadir. Bilgi-iletisim teknolojileri, altyaps,
dogrudan yabanci sermaye ¢ikisi ve girisi, hizmetler sektoriiniin biiyiik-
ligii, finansal yapinin gelismisligi, verimlilik iizerinde pozitif etkiler or-
taya koymustur. Gorece biiyiik bilgi ve beseri sermaye stoguna sahip ABD
ve Almanya gibi {ilkelerin, Ispanya ve Yeni Zelanda gibi diisiik ar-ge yo-
gunluguna sahip tilkelere kiyasla, yiiksek verimlilik kazanglar: elde ede-
cegi ileri stirtilmiistiir.

Alireza Poorfaraj et. al. (2011), 16 GOU ve 2000-2008 donemi icin ar-ge,
beseri sermaye ve teknoloji yayilmalarini1 kapsayan bilgi ekonomisi en-
deksi, isglicii, gayrisafi sabit sermaye olusumu, mal ve hizmet ihracati,
kamu egitim harcamalari ile GSYIH arasindaki iligkiyi panel veri yéntemi
ile analiz etmiglerdir. Tahmin sonuglarina gore, egitim harcamalar1 disin-
daki biitiin bagimsiz degiskenler, GSYIH'y1 pozitif ve anlamh sekilde et-
kilemektedir.

Luisa Blanco et. al. (2013), 6zel kesim ar-ge faaliyetleri ile toplam faktor
verimliligi iligskisini ABD ve 1963-2007 donemi i¢in panel kointegrasyon
testiyle arastirmis; uzun dénemde ar-ge’nin ¢ikt1 tizerindeki etkileri pozi-
tif, olgiilebilir ve anlamli bulunmustur. Ar-ge harcamalarindaki %1'lik
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ylikselme, 1963 yilinda TFV {izerinde %0,056’lik bir artisa yol agarken bu
oran 2007 yilinda % 1,143’e ulasmustir.

Tarek Sadraoui et. al. (2014), inovasyon ve ar-ge isbirlikleri arasindaki
iliskiyi 32 tilke ve 1970-2012 donemi verileriyle analiz etmistir. Kisi basina
GSYIH bagimli; sermaye, isgiicii, ar-ge harcamalarmm GSYIH'ya orani,
uluslararas: ortakliklar yoluyla yiiriitiilen ar-ge faaliyetleri kapsaminda
yapilan harcamalar ise, bagimsiz degiskenler olarak ele alinmis; biiyiime-
nin ar-ge isbirliklerini arttirdig1 yoniinde giiclii bir nedensellik ortaya
konmustur. Yurtici ar-ge yogunlugundaki artisin, {ilkeler arasindaki ar-ge
igbirliklerini hizlandirdig1 ve boylelikle yeni {iriin tiretimi ya da mevcut-
larin kalite artisina yol agan teknolojik gelismenin hiz kazandig; ileri sii-
riilmiistiir. Teknolojik gelismenin 6nemli bir belirleyicisi olarak goriilen
ar-ge isbirlikleri yoluyla olusturulan aglarda bilgi akisinin artacag ve dis-
salliklar yoluyla biiytimenin gerceklesecegi diistintilmiistiir.

Analitik calismalarin ¢ogunda (Bayraktutan ve Kethudaoglu, 2017;
Falk, 2007; Bassanini, et. al., 2001; OECD, 2003; Khan, Luintel, and Theo-
doridis, 2010), ar-ge harcamalari, verimlilik, ¢ikt1 ve biiyiime ile iligkilen-
dirilmis; tilkeler arasindaki iiretim ve verimlilik farklarinin kaynagi olarak
degerlendirilmistir.

Model, Degiskenler ve Veri Seti

Ar-ge ve iktisadi biliylime arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaclayan bu ¢a-
lismada, “egim katsayisinin sabit oldugu fakat sabit terimin kesit ve za-
man boyunca farklilik gosterdigi” varsayimina dayali Cift Yonlii Sabit Et-
kiler Modeli (Hausman Spesifikasyon ve F anlamlilik testi sonuglarina
gore) ve standart tiretim faktorleri yaninda, genel bir ifadeyle bilgi serma-
yesi olarak nitelenebilen degiskenler arasinda yer alan ar-ge harcamala-
rin1 dikkate alan toplam {iretim fonksiyonu kullanilmistir. Bu dogrultuda
ele alinan modeller, Bassanini ve Scarpetta (2001), Ulkii (2004) ile Goel,
Payne ve Ram (2008) esas alinarak gelistirilmis; 6zel kesim ar-ge harcama-
larmin biiytime tizerindeki etkisini belirlemek icin Esitlik-1; kamu kesimi
icin Esitlik-2; yiiksekogrenim ve biiytime etkilesimi i¢in Esitlik-3 olustu-
rulmustur:
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¢ Model 1: KBBit = B1+B2D(BERD)it+BsSERMA YEit+B4POPGit
+BsTICARETit+BeENFit+B7D(EGITIM)it+eit

¢ Model 2: KBBit = B1+B2D(GOVERD)it+BsSERMA YEit+B4POPGit
+BsTICARETit+BeENFit+B7D(EGITIM)it+eit

¢ Model 3: KBBit = Bi1+B2D(HERD)it+B:SERMAYEit+B:POPGit
+BsTICARETit+BeENFit+B7D(EGITIM)it+eit

BERD, 6zel kesim ar-ge yogunlugunu; GOVERD, kamu kesimi ar-ge
yogunlugunu; HERD, yiiksekogrenim ar-ge yogunlugunu; SERMAYE,
gayri safi sabit sermaye olusumunun GSYIH igindeki paymi; POPG, 15-64
yas niifusun yillik artis oranuni; EGITIM, yiiksek6grenim mezunlarmin
sayisini; RESPERS, ar-ge alaninda istihdam edilen tam zaman esdegeri
arastirmaci personel sayisini; TICARET, disa aciklik oranini (Thracat+itha-
lat/GSYiH); ENF, 6zel nihai tiiketim harcamalar: deflatoriiniin yillik artis
oranini; bagimli degisken KBB ise, kisi bagina GSYIH’daki yillik biiyiime
oranini ifade etmektedir. Modelde yer alan i=1,2,.....,29 iilkeleri, t zamani,
(1t sabit katsayisini ve ¢ hata terimini gostermektedir. Analiz igin OECD
iyesi 29 tiilkenin 1996-2015 donemine ait yillik verileri kullanilmistir.
Avusturalya, Sili, Israil, Yeni Zelanda, Isvicre ve Luxemburg, veri setle-
rinde biiyiik kayiplar bulunmasi sebebiyle analiz dis1 birakilmis; analize
tabi tutulan tilkelerde gozlenen gorece kiigiik veri bosluklari, Neville tek-
nigi kullanilarak interpolasyona tabi tutulmustur. Degiskenler, daha 6n-
ceden yapilan ampirik ¢alismalar ve verilerin ulasilabilirligi dikkate alina-
rak secilmigtir. BERD, GOVERD, HERD ve RESPERS, OECD Temel Bilim
ve Teknoloji Gostergeleri; EGITIM, UNESCO; diger degiskenler ise,
Diinya Bankasi1 veritabanindan elde edilmistir. Modellerin tahmininde,
Eviews 9.0 ve Stata 10 paket programlarindan yararlanilmistir.

Analiz ve Bulgular
LLC ve IPS duraganlik testi sonuglar: Tablo-2'de verilmistir. Analizlerde

sabitli ve sabitli-trendli olmak iizere iki model kullanilmis; gecikme de-
gerleri, Schwartz Bilgi Kriteri'ne (SIC) gore otomatik olarak belirlenmistir.
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Tablo 2. Birim Kok Testi Sonuclar

Seviyeler

Levin, Lin ve

Eegllg.- Chu Im, Pesaran, and Shin
e S abitli Sabitli/Trendli Sabitli Sabitli/Trendli
t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob
KBB 11,0464  0,00000 -9,71685  0,00000 -9,04613 0,00000 -6,92363  0,00000
BERD 4,59424  0,00000 -1,51430 0.0650 0.51547 0.6969 -1,36073  0.0868

HERD 7,29912  0,00000  0,86004 0,80510  -0,32347 0,37320  0,09822 0,53910
GO- -
VERD 2,53256  0,00570  -1,27860  0,10050  2,25806 0,98800  0,21979 0,58700
SER- -
MAYE 3,09790  0,00100 -2,45462  0,00710  -3,35436 0,00040  -2,41116  0,00800

ENF 10,9803  0,00000 -9,75974  0,00000 -8,88958 0,00000 -7,67564  0,00000

POPG 054071  0,09440 -1,04753 0,04740  -2,97574 0,00150  -5,32396  0,00000
TICA- -

RET 3,20272  0,00070 -5,56333 0,00000 1,20712 0,88630 -4,18388  0,00000

EGITIM 1,49873 0,93300 -1,49657 0,06730 5,08787 1,00000 -0,80619 0,21010
Farklar

Degis- Levin, Lin ve Chu Im, Pesaran, and Shin

kenler Sabitli Sabitli/Trendli Sabitli Sabitli/Trendli
t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob

KBB -21,763 ~ 0,00000 -18,271 0,00000 -19,4142 0,00000 -15,3316  0,00000

BERD -13,329  0,00000 -12,177 0,00000 -12,7722 0,00000 -12,0130  0,00000

HERD -10,092  0,00000 -9,1685 0,00000 -11,7511 0,00000 -10,3047  0,00000

GO-

VERD -15,363  0,00000 -11,279 0,00000 -15,2310 0,00000 -11,2669  0,00000

SER-

MAYE -10,930  0,00000 -10,067 0,00000 -11,2994 0,00000 -9,47465  0,00000

ENF -21,575 ~ 0,00000 -17,204 0,00000 -19,9707 0,00000 -15,4590  0,00000

POPG -9,7655  0,00000 -8,9291 0,00000 -12,7211 0,00000 -9,71612  0,00000

TICA-

RET -19,648  0,00000 -17,194 0,00000 -16,1375 0,00000 -12,7172  0,00000

EGITIM  -8,6558  0,00000 -7,8057 0,00000  -9,64716 0,00000  -9,25560  0,00000

Ampirik sonuglara gore, KBB, SERMAYE, ENF, POPG, TICARET de-
giskenleri icin her iki modelde “birim kok vardir” seklindeki Ho hipotezi
reddedilmekte; serilerin diizeyde duragan oldugu anlasilmaktadir. Tablo-
2’deki BERD, GOVERD, HERD ve EGITIM i¢in yapilan IPS (2003) ve LLC
(2002) diizey birim kok testi sonuglaria gore, % 5 anlamlhilik diizeyinde
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Ho hipotezi kabul edildiginden serilerin duragan olmadiklar tespit edil-
mistir. Fark serileri ile olusturulacak modellerde sahte regresyon sorunu
ortadan kalkacagindan, BERD, GOVERD, HERD ve EGITIM serileri, bi-
rincil farklar1 alinarak regresyon analizine dahil edilmislerdir.

Degiskenlerin duraganlig: belirlendikten sonra hata terimlerinin gecik-
meli degerleriyle iliskili olup olmadigin tespit etmek amaciyla Woold-
ridge otokorelasyon testi yapilmis; hesaplanan F degeri, % 10 anlamlilik
diizeyindeki tablo degerinden biiyiik oldugundan, Ho hipotezi olan “bi-
rinci dereceden otokorelasyon yoktur” bos hipotezi reddedilerek otokore-
lasyon bulunduguna karar verilmistir. Otokorelasyonun varligs, serilerde
yapilan Period Weights PCSE diizeltmesi ile giderilmistir.

Panel veri ¢alismalarinda, Hausman testi (1978) ile sabit ve rassal etki
modellerinin parametre tahmincileri arasinda sistematik farkliligin olup
olmadig1 incelenebilmektedir. Hausman test istatistigi, “tesadiifi etkiler
tahmincisi dogrudur” sifir hipotezi altinda k serbestlik dereceli ki-kare da-
gilimini gostermektedir. Hausman testi sonucunda alternatif hipotez (Hui:
cov(ui, Xi) # 0) kabul edilirse, tesadiifi etkiler modelinin tahmincisi tutar-
s1z; sabit etkiler tahmincisi ise, tutarli ve etkindir. Bu nedenle, modelde
cift yonlii sabit etkiler tahmincisi kullanilmaktadir. Sifir hipotezi (Ho:
cov(u, Xi) = 0) kabul edilirse, tesadiifi etkiler modelinin tahmincisi tutarls,
etkin ve yansiz; sabit etkiler tahmincisi ise, tutarli ancak etkin degildir. Bu
durumda tesadiifi etkiler tahmincisi kullanilmaktadir (Wooldridge, 2002,
5.450).

Bu calismada olusturulan modeller, ortak etkiler (havuzlanmais regres-
yon), sabit etkiler ve rassal etkiler olmak {izere ii¢ tahminciye gore tahmin
edilmistir. Sabit ya da rassal etkilerden hangisinin kullanilacagina karar
vermek icin yapilan Hausman testlerinde t istatistigine iliskin olasilik de-
geri Model-1 i¢in 0,0007; Model-2 i¢in 0,0001; Model-3 i¢in 0,0002 ¢iktigin-
dan model parametreleri arasinda sistematik farklilik olmadigina iliskin
Ho hipotezi reddedilerek sabit etki modeli, rassal etki modeline tercih edil-
mistir.

Regresyon analizinde kullanilacak tahmincinin belirlenmesine yonelik
yapilan testlerden F anlamlilik testi sonuglari, sabit etkiler ile havuzlanmis
EKK (pooled OLS) tahmincisini karsilastirmaktadir (Hsiao, 2003). Fgrup
istatistigi, sabit etkiler modelinde birimler arasinda farkliligin olup olma-
diginy; Fperiyod, zaman etkisini; Ftwoway ise, grup ve zaman etkilerinin
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anlamliligini test etmektedir. Test sonuglarina gore, biitiin modeller icin
birimler arasinda farklilik bulunmadig1 ve ortak etkinin gecerli oldugunu
ifade eden bos hipotez reddedilmis; birimler arasinda farklilik bulundugu
ve sabit ya da rassal etkinin gecerli oldugunu ifade eden alternatif hipotez
kabul edilmistir. Fgroup, Ftime ve Ftwoway istatistiklerinin her biri, bii-
tiin modeller i¢in istatistiki olarak anlamli goriildiigiinden, grup ve zaman
etkilerini dikkate alan ¢ift yonlii sabit etkiler modeli araciligiyla regresyon
modelinin tahmin edilmesi gerekmektedir.

Tablo 3. F Testi Sonuclari

Tek Yonlii Sabit Etkiler Modeli Cift Yonlii Sabit Etkiler Modeli

Modeller Test

Istatistik Prob. Istatistik Prob.
Model 1 Fgroup 2,32277 0,00020 3,808253 0,00000
Ftime 19,568750 0,00000
Ftwoway 9,987021 0,00000
Model 2 Fgroup 2,47118 0,00010 3,894421 0,00000
Ftime 22,020668 0,00000
Ftwoway 11,223979 0,00000
Model 3 Fgroup 2,43093 0,00010 3,911694 0,00000
Ftime 21,674277 0,00000
Ftwoway 11,028084 0,00000

Tablo 4. Pesaran CD Test Sonuclari

Modeller Tek Yonlii Sabit Etkiler Modeli Qift Yonla Sabit Etkiler Modeli
Istatistik Prob. Istatistik Prob.

Model 1 4029778 0,0000 0,887692 0,3747

Model 2 45,44396 0,0000 1,081208 0,2796

Model 3 43,90959 0,0000 0,494654 0,6208

Yatay kesit bagimliliginin varlii, panelin zaman boyutu yatay kesit
boyutundan biiyiik oldugunda Breusch-Pagan Lagrange Multiplier (LM)
(1980) testiyle; her ikisinin de biiyiik oldugu durumlarda, kisaca Pesaran
CD olarak ifade edilen Pesaran Cross-Section Dependence (2004) testiyle
arastirilabilmektedir. Bu ¢alismada 29 iilke ve 20 yil oldugu igin Pesaran
CD (2004) testi kullanilmistir. Cift yonlii tahmin sonucu elde edilen ve
Tablo-5'te gosterilen Pesaran CD test degerleri %1, %5 ve %10 diizeyleri-
nin her biri i¢in istatistiksel olarak anlaml goriildiigiinden, yatay kesit ba-
gimliliginin bulunmadigina isaret eden Ho hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 5. Model 1 Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t istatistigi Prob
C -7,93998 1,46370 -5,42460 0,00000
D(BERD) 2,61738 0,94320 2,77501 0,00570
SERMAYE 0,33659 0,04812 6,99513 0,00000
POPG -1,41338 0,33742 -4,18874 0,00000
TICARET 3,51735 1,00306 3,50662 0,00050
ENF -0,04504 0,02152 -2,09366 0,03680
D(EGITIM) -3,45753 1,33864 -2,58287 0,01010
R-squared 0,59911 Mean dependent var 2,02277
Adjusted R-squared 0,55725 S.D. Dependent var 3,44956
S.E. of regression 2,29532 Akaike info criterion 4,59087
Sum squared resid 2623,71200 Schwartz criterion 5,00561
Log likelihood -1211,78300 Hannan-Quinn 4,75293
F-statistic 14,31222 Durbin-Watson stat 1,18953
Prob (E-statistic) 0,00000

Sabit varyans, dogrusal regresyon modelinin 6nemli varsayimlarindan
biridir. Hata terimi varyanslarinin bagimsiz degiskenlerle birlikte degis-
mesi durumunda degisen varyans sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Dogrusal
regresyon modelinin bir diger onemli varsayimi da, hata teriminin birbi-
rini izleyen degerleri arasinda iligki olmadigidir. Hata terimleri arasinda
iliski olmasi durumunda otokorelasyon sorunu ortaya g¢ikmaktadir
(Hsiao, 2003, s.74; Baltagi, 2008, s.68).

Tablo 6. Model 2 Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t istatistigi Prob
C -7,61692 1,46222 -5,20915 0,00000
D(GOVERD) 1,83633 0,81960 2,24051 0,02550
SERMAYE 0,33566 0,04824 6,95769 0,00000
POPG -1,39071 0,33629 -4,13551 0,00000
TICARET 3,24766 1,00542 3,23016 0,00130
ENF -0,04706 0,02147 -2,19233 0,02880
D(EGITIM) -2,05184 1,10901 -1,85015 0,06490
R-squared 0,59731 Mean dependent var 2,02277
Adjusted R-squared 0,55526 S.D. Dependent var 3,44956
S.E. of regression 2,30048 Akaike info criterion 4,59536
Sum squared resid 2635,52300 Schwartz criterion 5,01010
Log likelihood -1213,02100 Hannan-Quinn 4,75742
F-statistic 14,20517 Durbin-Watson stat 1,18525
Prob (F-statistic) 0,00000
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Modelde kullanilan iilke sayis1 ¢ok fazla oldugunda kesitler aras1 bag-
lant1 problemi olugsmakta; kesite 6zgii farkliliklarin ortaya ¢ikmasiyla de-
gisen varyans ve tahmin edilen parametrelere ait varyanslar da biiyiik ol-
maktadir (Psillaki, and Daskalakis, 2009, s.328). Literatiirde degisen var-
yans ve otokorelasyon sorunlarinin séz konusu oldugu durumlarda sik-
likla tercih edilen iki farkli model bulunmaktadir. Bunlar, sirasiyla Prais-
Winsten modeli olarak da adlandirilan “Standart Hatalar1 Diizeltilmig Pa-
nel - Panel Corrected Standard Errors (PCSE)” yontemi ve “Uygun Genel-
lestirilmis En Kiigiik Kareler - Feasible Generalized Least Squares (FGLS)”
yontemidir. Beck ve Katz (1995 ve 1996), zaman boyutunun yatay kesit
boyutundan kiigiik oldugu panel veri uygulamalarinda PCSE'nin daha
giivenilir bulgular verdigi gostermistir. Bu nedenle, asimptotik t istatistik-
lerinin kullanilamamasi durumunda, direngli t istatistikleri elde etmek
amaciyla, degisen varyans ve otokorelasyon problemlerini ortadan kaldi-
ran ve Beck ve Katz (1995) tarafindan gelistirilen Period Weights PCSE
katsayr metodu uygulanarak diizeltme yapilmis ve model tahminine gi-
dilmistir. Model 1 icin yapilan ¢ift yonlii sabit etkiler tahmin sonuglarina
iliskin elde edilen katsay1 ve istatistikler Tablo-5te 6zetlenmistir.

Tablo 7. Model 3 Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t istatistigi Prob
C -7,86868 1,41422 -5,56398 0,00000
D(HERD) 5,83125 1,14192 5,10655 0,00000
SERMAYE 0,32604 0,04688 6,95500 0,00000
POPG -1,35562 0,33236 -4,07874 0,00010
TICARET 3,41269 0,97588 3,49704 0,00050
ENF -0,04789 0,02015 -2,37618 0,01790
D(EGITIM) -3,27826 1,09828 -2,98490 0,00300
R-squared 0,61531 Mean dependent var 2,02277
Adjusted R-squared 0,57514 S.D. Dependent var 3,44956
S.E. of regression 2,24848 Akaike info criterion 4,54963
Sum squared resid 2517,71800 Schwartz criterion 4,96437
Log likelihood -1200,42200 Hannan-Quinn 4,71169
F-statistic 15,31794 Durbin-Watson stat 1,18602
Prob (F-statistic) 0,00000

Kamu kesiminin biiytime etkilerinin izlenebildigi Tablo-6'ya gore,
kamu kesimi ar-ge yogunlugu (GOVERD), SERMAYE ve TICARET in
KBB iizerindeki etkisi pozitif ve %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamls;
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POPG ve ENF'ninki ise, negatif ve %5 diizeyinde anlamhidir. EGITIM’in
bagimli degisken tizerindeki etkisi negatif ve %5 diizeyinde istatistiki ola-
rak anlamsiz bulunmustur. Belirlilik katsayisinin anlamli  oldugu
(R?=0,60) goriilmektedir. F-istatistigi olasilik degerine gore de, tiim degis-
kenler istatistiki olarak anlamhdar.

Yiiksekogrenim kesiminin biiyiime etkilerinin izlendigi Tablo-7"ye
gore, yiiksekdgrenim ar-ge harcamalarinin GSYIH'daki pay1 (HERD),
SERMAYE ve TICARET degiskenlerinin KBB {izerindeki etkisi pozitif ve
%1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli; POPG, ENF ve EGITIM'in etki-
leri ise, negatif ve %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Belirlilik kat-
sayisinin anlaml oldugu (R*=0,62) goriilmektedir. F-istatistigi olasilik de-
gerine gore, tiim degiskenler istatistiki olarak anlamhidir.

Sonug¢

Ar-ge faaliyetleri ile bliylime arasindaki etkilesim, politika yapiminda
mutlaka dikkate alinmasi gereken nitelik ve 6nemdedir. Ar-ge harcama-
larinin 6zel, kamu ve yiiksekogrenim kesimleri ayriminda incelenmesi,
cikt1 ve verimlilik tizerindeki etkilerin izlenebilmesini miimkiin kilmakta;
yenilik ve ar-ge politikalarindan dolayli ya da dogrudan etkilenen iktisadi
aktorleri dikkate almaktadir. “Ar-ge harcamalari biiyiimeye pozitif yonde
katki saglamaktadir” 6n kabulii ve ana hipotezini fon kaynagi ayristirmasi
baglaminda arastiran bu ¢alismanin analiz bulgulari, biiyiime etkileri ba-
kimindan tiniversiteler, 6zel kesim ve kamu seklinde bir siralamay1 ortaya
koymaktadir. Temel arastirmalari yiiriitme fonksiyonu ile yiiksekogrenim
kesiminin biiylimeyi en fazla etkileyen kesim olarak 6n plana ¢ikmasi,
dikkatleri ar-ge igbirliklerinin pozitif digsalliklarina yoneltmektedir. Bu
calismada tartisiimayan ar-ge’nin digsallik boyutunun bagka arastirma-
lara konu edilmesi onerilir.

Bu gelismeler dogrultusunda ele alinan ¢alismada, ar-ge harcamalari-
nin kisi bagina GSYIH'nin biiyiime oran {izerindeki etkileri, fon kaynag1
bakimindan bir ayrima tabi tutularak panel veri yontemiyle arastirilmis-
tir. Analiz, ABD, Almanya, Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Dani-
marka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, ingiltere, Ir-
landa, Ispanya, Isveg, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Letonya, Macaris-
tan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Tiirkiye ve
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Yunanistan olmak tizere, 29 OECD tilkesinin 1996-2015 donemi verilerini
kullanmaktadir. “Ar-ge yogunlugu ile kisi basina gelirin biiyiime orani
arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir” seklindeki
temel hipotez, panel veri yontemiyle ve Cift Yonlii Sabit Etkiler tahmincisi
kullanilarak smnanmistir. Tahmin sonuglari, 6zel kesim, kamu ve yiikse-
kogrenim ar-ge yogunlugunun biiyiime tizerinde pozitif ve yiiksek oranl
bir etkisi oldugunu gostermektedir.

GSYIH nin belirleyicileri olarak BERD, SERMAYE, POPG, TICARET,
ENF ve EGITIM, degiskenlerinden yararlanan Model-1'in, 29 OECD iil-
kesi icin 1996-2015 donemi verileriyle yapilan analiz bulgularma gore,
OECD iilkelerinin 6zel kesim ar-ge yogunlugunda (BERD) meydana gelen
%1’lik artis, bitylime oranini %2,61; GOVERD, SERMAYE, POPG, TICA-
RET, ENF ve EGITIM, degiskenlerinden yararlanan Model-2'nin analiz
bulgularina gore, kamu kesimi ar-ge yogunlugunda (GOVERD) meydana
gelen %1’lik artis, biiytimeyi %1,84; HERD, SERMAYE, POPG, TICARET,
ENF ve EGITIM, degiskenlerinden yararlanan Model-3'tin bulgularina
gore, yiiksekdgrenim ar-ge yogunlugunda (HERD) meydana gelen %1’lik
artis, biliyimeyi %5,83 oraninda arttirmaktadir. BERD, GOVERD ve
HERD katsayilarinin pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli olmasi,
teorik beklentilere uygun olarak 6zel kesim, kamu ve yiiksek6grenim ar-
ge harcamalariyla biiyiime arasinda pozitif bir iliski oldugunu teyit et-
mektedir.

POPG ile EGITIM katsayilar1 negatif ve istatistiki olarak anlamlidir. Bu
durum, OECD baglaminda bir aciklamay1 gerekli kilmaktadir. Niifus ar-
tis1, teknolojik gelisme, beseri sermaye ve gelir iliskisini analiz eden Galor
ve Weil'e (1999, 5.152-153) gore, teknolojik gelismenin niifus artis1 iize-
rinde iki yonlii etkisi vardir. Birinci etki, ailenin kaynak dagilimini ¢ocuk-
larini iyi yetistirmek tizere planlamasi; ikinci etki ise, emegin niteliklerinin
gelismesi sonucu beseri sermaye birikiminin artmasidir. Bu baglamda,
uzun doénemde begeri sermaye birikiminin artmasi, teknolojik gelisme ve
biiylime iizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir. Niifus artisi, biiytimeyi
negatif yonde etkiliyor gibi goriinse de, beseri sermayenin énemli bir bi-
leseni olmasi sebebiyle niifustaki artisin, ar-ge ve biiyiime arasindaki po-
zitif etkilesime dolayl sekilde katki sagladig1 diisiiniilmektedir.

Fon kaynaklar1 bakimindan ar-ge’nin biiyiime sonuglarini ortaya koy-
mas1 bakimindan 6zgiin nitelik tastyan bu ¢alismanin sonuglarina gore

OPUS © Uluslararasi Toplum Arastirmalari Dergisi ¢ 1617



Kamu ve Ozel Sektor Ar-Ge Faaliyetleri ve Tktisadi Biiytime: OECD Ornegi

biiytimenin siirekliligi igin, 6zel, kamu ve yiiksekogrenim kesimlerince ar-
ge yatirimlar: arttirilmali, teknoloji transferi saglayan dogrudan yabanci
yatirimlar tesvik edilmeli; {iniversite ve 6zel kuruluslarin ar-ge projeleri
desteklenmelidir. Ozel, kamu ve yiiksekdgrenim kesimleri arasinda isbir-
likleri tesis edilerek sosyal, iktisadi ve gevresel sorunlara uyumlu ar-ge
politikalar gelistirilmelidir. Kamu ve 6zel kesim ile {iniversiteler arasinda
tesis edilen bilim ve teknoloji ortakliklari, iilkelerin sosyal ve kiiresel de-
gisikliklere adaptasyon basarisini arttirmaktadir. Ozel sektoriin finansal
sinirhiliklarini ortadan kaldiracak mali tesvikler ve vergi muafiyetleri art-
tirilmaly; ar-ge faaliyetlerini arttirmaya yonelik hukuki diizenlemelere gi-
dilmelidir. Kamu arastirma kurumlar1 ve fon programlar: gelistirilmeli;
ar-ge ciktilar ticarilestirilmelidir. Dogrudan yabanci yatirimlarin 6niin-
deki engeller azaltilarak sinir 6tesi bilgi transferinin 6nii agilmalidir. Ana-
liz bulgularina dayali olarak elde edilen katsay1 biiytikliikleri diisiiniildii-
glinde, Onerilen politika diizenlemelerinin {ilke ekonomilerine katki sag-
layarak biiytimeyi hizlandiracag: diistiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

R&D Activities of Public and Private Sector and
Economic Growth: The Case of OECD

Yusuf Bayraktutan — Fatma Kethudaoglu
The Scientific And Technological Research Council Of Turkey, Kocaeli University

Research and development (R&D) activities affect competitiveness, for-
eign trade and growth performance through technological development;
the difference in the share of national income allocated to R&D activities
separates countries economically. Developed countries devotes more re-
sources to R&D which result in innovation, new products/ methods; low
unit costs, increased quality and competitiveness supporting growth per-
formance.

The concept of R&D has taken its place in the literature as a measure of
technological development and innovation in parallel with theoretical ef-
forts to explain long-term growth. R&D, information, and processes em-
bodied in the existing physical and human resources lead to effective use
and activities that bring out new technologies. In the Frascati Guideline,
which has been prepared by OECD to determine a standard measure, sys-
tematic and creative studies on increasing the stock of information and
using it to design new applications are called R&D. Obtaining new tech-
nical knowledge in order to eliminate uncertainties in scientific and tech-
nological fields, developing new production methods and processes, pro-
duction of new techniques and prototypes with design, cost-effectiveness
of a product, researching new techniques and technologies that improve
quality or performance, and software activities based on original design.
As a result of R&D, a new product may emerge, and the possibility of pro-
ducing existing products at a lower cost may arise. When the products
obtained as a result of R&D activities become marketable, the R&D project
is completed.

Based on the idea that there is a positive interaction between R&D ac-
tivities carried out by private, public and higher education sectors, this
study first includes theoretical knowledge reflecting the place of R&D and
technological development in economic thought; secondly, the technology
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and R&D policies of OECD countries were evaluated. In this direction, the
main hypothesis “There is a positive and statistically significant relation-
ship between R&D intensity and growth rate of per capita income was
tested; R&D, private sector, public sector and higher education expendi-
tures according to the source of funding; the effects of R&D expenditures
on the gross domestic product (GDP) are evaluated by the funding source.
The analysis was limited to 29 OECD countries and 1996-2015 period, and
the Panel Data Regression Model was used.

In this study, the effects of R&D expenditures on the growth rate of
GDP per capita were investigated by panel data method. Data from 29
OECD countries including Austria, Belgium, Czech Republic, Denmark,
Estonia, Finland, France, Germany, Iceland, Italy, Japan, Latvia, Hungary,
Italy, Japan, Latvia, Netherlands, Spain, Sweden, United Kingdom,
United States Poland, Portugal, Slovakia, Slovenia, Turkey and Greece for
1996-2015 period were used. The basic hypothesis that “There is a positive
and statistically significant relationship between R&D intensity and
growth rate of per capita income was tested by using panel data method
and Bidirectional Fixed Effects estimator. Estimation results show that pri-
vate, public and higher education R&D intensity has a positive and high
rate of impact on growth.

The interaction between R&D activities and growth is of importance to
be considered in policy making. The analysis of R&D expenditures in
terms of private, public and higher education makes it possible to monitor
the effects on output and productivity; takes into account the economic
actors directly or indirectly affected by innovation and R&D policies. R&D
spending contributes positively to growth in the context of preliminary
acceptance and the main hypothesis in terms of funding source decompo-
sition. The fact that higher education sector has the most impact on growth
with the function of conducting basic research leads attention to positive
externalities of R&D collaborations. It is recommended that the externality
dimension of R&D should be the subject of other studies.

According to the results of this study, which is unique in terms of re-
vealing the results of R&D growth in terms of funding sources, R&D in-
vestments should be increased by private, public and higher education
sectors and direct foreign investments providing technology transfer
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should be encouraged, R&D projects of universities and private institu-
tions should be supported.

R&D policies compatible with social, economic and environmental
problems should be developed by establishing cooperation between pri-
vate, public and higher education sectors. Science and technology partner-
ships established between public and private sectors and universities in-
crease the success of countries to adapt to social and global changes. In-
crease financial incentives and tax exemptions to eliminate the financial
limitations of the private sector; legal arrangements should be made to
increase R&D activities. Public research institutions and funding pro-
grams should be developed; R&D outputs should be commercialized. Bar-
riers to foreign direct investment should be reduced and cross-border in-
formation transfer should be paved. Considering the coefficient sizes ob-
tained, it has been thought that the proposed policy arrangements will ac-
celerate growth by contributing to the national economies.
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