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SECILMIS OECD ULKELERINDE AR-GE VE EKONOMIK
BUYUME: PANEL ESBUTUNLESME YAKLASIMINDAN YENI
KANITLAR
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Ozet

Ulkeler arasindaki gelismislik farkliliklarinin agiklanmasinda, Ar-Ge harcamalar1 ve teknolojik gelismeye 6nemli
bir yer verilmektedir. Bilgi birikimi, Ar-Ge, yetismis insan kaynagi ve teknolojik gelisme gibi unsurlar,
ekonomilerin gelismesinde énemli roller oynamaktadir. Igsel biiyiime teorilerine gore, teknolojik gelismelere bagli
olarak Ar-Ge harcamalari ekonomik bilyiime iizerinde olumlu etkilere sahiptir. Ar-Ge faaliyetleri igin yapilan
harcamalar yatirim niteliginde degerlendirilirken, bu yatirimlar sonucunda elde edilecek karlar, Ar-Ge’ye yapilan
yatirimlardan ¢ok daha yiiksek olabilmektedir. Dahasi Ar-Ge’ye yapilan yatinmdan saglanan fayda, diger
yatirimlardan elde edilenlere gére ¢cok daha fazla olabilmektedir.

Bu ¢alismada, 20 OECD iilkesi Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime iliskisi ¢ercevesinde, gelistirilen yeni
ekonometrik yontemlerle 1991-2016 donemi i¢in analiz edilmektedir. Elde edilen sonuglar, teoriyle uyumlu olarak
s0z konusu iilkelerde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerinde olumlu katkisinin oldugu yoniindedir.

Anahtar Kelimeler: AR-GE Harcamalari, Ekonomik Biiyiime, Panel Veri Analizi, OECD

R&D AND ECONOMIC GROWTH IN SELECTED OECD COUNTRIES: NEW EVIDENCES FROM
PANEL COINTEGRATION APPROACH

Abstract

R&D expenditures and technological development are given an important place in explaining the development
differences between countries. Factors such as knowledge accumulation, R&D, trained human resources and
technological development play important roles in the development of economies. According to endogenous
growth theories, R&D expenditures have positive effects on economic growth due to technological developments.
While the expenditures made for the R&D activities are evaluated as investments, the profits to be obtained as a
result of these investments may be much higher than the investments made to R&D. Furthermore, the benefit from
R&D investment can be much higher than those obtained from other investments.

In this study, 20 OECD countries are analyzed for the period 1991-2016 with the new developed econometric
methods within the framework of R&D expenditures and economic growth relationship. The results obtained
indicate that R&D expenditures in these countries have positive contribution to economic growth in accordance
with the theory.
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Giris
Ekonomik biiyiime ve bunun devamliligini saglayabilmek i¢in insanin zihinsel emeginin
iirlinlerinden olan teknolojik yeniliklerin iiretimi giinlimiizde daha biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ekonomik biiylimenin en énemli unsurlarindan biri olan bilgi birikimi, {ilkelerin gelismislik
diizeyini belirlemede ©Onemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, bilgi yetersizligi,
teknolojik yenilikleri takip edememe ve yetersiz beseri sermaye gibi unsurlar azgelismisligin

nedeni olarak gosterilmektedir. Bu anlamda Ar-Ge igin yapilan harcamalar bir yatirim niteligi
tasimaktadir (Agir ve Utlu, 2011: 269).

Ar-Ge faaliyetleri, teknolojik gelismelerin kaynagini olusturmaktadir. Yeni bilgi ya da
gelistirilmis iirlin seklinde ortaya ¢ikan Ar-Ge, sistematik bir bigimde bilgi stokunu artirmak ve
yeni Uretim siiregleri elde etmek amaciyla yaratici faaliyetler gergeklestirmek seklinde
tanimlanabilmektedir (Guellec ve Potterie, 2001: 104-105; Barutcugil, 1981). Bu yiizden, bir
ekonomide Ar-Ge’ye yapilan yatirimdan saglanan fayda, diger yatirimlardan elde edilenlere
gore ¢ok daha fazla olabilmektedir (Agir ve Utlu, 2011: 269). Cilinkii her Ar-Ge yatirimi
birbirini besleyebilen bir siiregle siireklilik tagiyabilmektedir.

Ekonomilerin gelismislik diizeyindeki farkliliklar ve gelismis iilkelerin, nasil yiliksek biiylime
oranlarina sahip oldugu ve bu biiyiimenin siirdiiriilebilirligini nasil gerceklestirdigi, gegmisten
bu yana iktisatgilarin arastirma konularindan birini olusturmaktadir (Tas vd, 2017: 178). Neo-
Klasik biiyiime teorilerinde yer almayan fakat icsel biiyiime teorilerinin merkezinde yer alan
teknolojik gelisme, bilgi birikimi, Ar-Ge faaliyetleri, beseri sermaye gibi faktorler gelismislik
diizeyinin belirlenmesinde ©6nemli rol oynayan faktorler olarak siralanmaktadir. Yeni
teknolojiye uyum saglayamama, yetersiz beseri sermaye, giincel bilgi eksikligi gibi faktorler
artik az geligsmisligin sebepleri arasinda sayilmaktadir.

Solow’un Neoklasik biliylime modelinde digsal olarak kabul edilen teknoloji, biiylimenin emek
ve sermaye girdileri ile agiklanamayan bir artifi olarak tanimlanmaktadir. Bu modelde
ekonomik biiyiimenin duragan durum dengesinde digsal bir degisken olan teknolojik gelismeye
bagli oldugu ileri siiriilmektedir. 1980’11 y1llarda ortaya atilan ve teknolojik gelismelerin modele
dissal olmadigini, sermayenin artan getirisinin uzun donemde biliylimeyi azaltmayabilecegini
(Sala-i Martin, 1990) ileri siiren igsel biiylime modellerinde ise, artan getiri, beseri sermaye
(Lucas, 1988), kiimiilatif sermaye (Rebelo, 1991), Ar-Ge faaliyetleri (Romer, 1986; 1990),
kamu harcamalari politikalar1 (Barro, 1990) ve finansal piyasalarin (Pagano, 1993) katkilariyla
aciklanmaktadir (Kar ve Agir, 2006: 55). Ekonomik biiylime iizerine 6nemli ¢aligmalar1 olan
Gtirak (2006: 126) Romer (1986)’e kadar, biiylime literatiiriinde teknolojik yeniliklerin ve
emegin niteliginin yer almadigini ileri stirmektedir.

Bilgi birikimlerine atifta bulunarak Arrow (1966)’un yaparak 6grenme kavramindan esinlenen
Romer (1986) modelinde, teknolojiyi i¢sellestirmis, yatirimlarin bir yan {iriin olarak teknolojik
bilgiyi arttirdigin1 bunun da sonraki iiretim siireglerine bedava girdi olarak kullanildigini ve
sirecte bu yeni bilginin sektor geneline yayildigini belirtmektedir. Romer (1990), Ar-Ge
harcamalarina ayrilan kaynaklarin, yeni tasarimlar ve yeni makinalar yoluyla toplam bilgi
stogunu arttiracagini, bilgi birikimindeki bu artiglarin hem beseri sermayenin hem de
makinalarin verimliligini yiikselterek biliylime hizinin artmasina katkida bulunacagini ileri
stirmektedir. Bununla birlikte Grossman ve Helpman (1989, 1990) dis ticaretteki imkanlarla
birlikte Ar-Ge’nin bir ekonomiye karsilagtirmali istiinliikler yoluyla biiyiimeyi harekete
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gegirecegini ifade etmektedir. Grossman ve Helpman (1992) biiyiimenin kaynagimnin igsel
teknolojik yeniliklerin tetikledigi verimlilik artis1 olarak vurgularken, Aghion ve Howitt (1992)
ise rekabetci firmalarin Ar-Ge sonucunda ortaya cikarttifi teknolojik yenilikler olarak
iligkilendirmektedir.

Tablo 1: OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalar1 / GSYTH (%)

Yillar 1991 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2016
Avusturya 1.43 1.53 1.89 2.37 2.73 3.05 3.09
Belcika 1.55 1.64 1.92 1.78 2.05 2.47 2.49
Kanada 1.54 1.66 1.86 1.98 1.83 1.65 1.60
Finlandiya 1.97 2.20 3.25 3.33 3.73 2.90 2.75
Fransa 2.28 2.24 2.09 2.05 2.18 2.27 2.25

Almanya 2.40 2.13 2.39 2.42 2.71 2.92 2.93
Macaristan | 1.03 0.71 0.79 0.92 1.14 1.36 1.21

irlanda 089 |[122 [108 |1.19 |[159 |[1.20 |1.18
israil 222 | 243 [393 |405 |[394 |427 |425
Italya 115 [ 094 [1.01 |[1.05 |[122 |134 |1.29
Japonya 268 [261 [291 318 |[314 |[328 |3.14
Kore 174 220 [218 |263 |347 |422 |4.23
Hollanda 184 |1.85 [181 |179 |172 [200 |2.03
Polonya 072 |062 |064 |056 [072 [1.00 |0.97
Portekiz 051 [052 [072 |076 |153 |124 |1.27
Slovakya 207 091 |[0.64 |049 |062 |1.18 |0.79
Ispanya 080 |077 |088 |1.10 |1.35 |1.22 |1.19
Tiirkiye 038 [028 |047 |057 [080 |0.88 |0.94
Ingiltere 187 [166 [1.63 |156 |1.67 |1.67 |1.69
ABD 261 [240 [262 |251 [274 |274 |274

Kaynak: OECD, www.stats.oecd.org, 13.10.2019)

Ar-Ge harcamalarinin esik degerleri, lilkelerin GSMH’dan ayirdiklar1 %1°lik pay ile 10000
niifusa tam zamanli 15 arastirmaci personel sayisi olarak belirtilmektedir. Bu degerler, Ar-Ge
yapabilme ve teknoloji iiretebilmenin esik degerleri olarak kabul edilmektedir (Yiicel, 1997:
15). Bu degerler gelismis tilkeler icin, GSMH’dan ayrilan %2 nin {izerinde pay ve 10000 kisi
icin 40’1n tizerinde Ar-Ge arastirmaci personel sayisidir (Bulut, 2005: 81).

Tablo 1, 20 OECD iilkesinin 1991-2016 déneminde Ar-Ge harcamalarinin iilkelerin GSYIH
icerisindeki paylarin1 gostermektedir. Buna gore son yillarda Ar-Ge harcamalarinda en fazla
paymn Israil ve Kore’ye, en az paylarin ise Slovakya, Tiirkiye ve Polonya’ya ait oldugu
goriilmektedir. Ote yandan 7 OECD iilkesinin (Israil, Kore, Finlandiya, Japonya, ABD,
Almanya ve Avusturya) veri iilke ortalamasinin iizerinde degerlere sahip oldugu
anlagilmaktadir. Veri {ilke grubu igerisinde Ar-Ge harcamalarinin esik degerin altinda oldugu
ekonomiler olarak Slovakya, Tiirkiye, Polonya, Macaristan, italya, ispanya, Portekiz ve Irlanda
siralanirken, gelismis {ilke seviyelerinin iizerindeki {iilkeler olarak da ABD, Avusturya,
Almanya, Fransa, Japonya, Finlandiya, Kore ve Israil goriilmektedir. Tablo 1°de dikkat ¢ceken
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en 6nemli sigrayis ise Kore’nin 2000’11 yillarin basindan itibaren sergiledigi performansa ait
oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 1: OECD Ulkelerinde Ortalama Ar-Ge Harcamalar/GSYIH (%)

OECD Ulkelerinin Ar-Ge / GSYIH Oranim Ortalamasi(%)
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Kaynak: OECD, www.stats.oecd.org/ verileri kullanilarak tarafimizca olusturulmustur.

Sekil 1°de 1991-2016 yillar1 arasinda segilen 20 OECD iilkesinin Ar-Ge harcamalar1 GSYIH
oranlarinin ortalamasi yer almaktadir. 2014 yilina kadar izlenen ortalama artis trendi veri
donemin son iki yilinda asagiya dogru yoneldigi goriilmektedir. 1991°de Ar-Ge harcamalari
%1,58 seviyelerindeyken, 2000 yilinda %1,70 seviyelerini asti§i, son donemde 9%2,20
seviyelerine yaklasan oranin 2016 yilinda %2,10 seviyesinin altina geriledigi izlenmektedir.
Dahasi OECD ortalama Ar-Ge harcamalari ancak 2009 yilindan sonra gelismis iilkelerin
paylariin tstiine ¢iktig1 goriilmektedir.

Bu aragtirmanin temel amacini, OECD iilkeleri 6érneginde Ar-Ge harcamalar ile ekonomik
biliylime arasindaki iligkinin ekonometrik olarak incelenmesi olusturmaktadir. Bunun i¢in 1991-
2016 dénemi yillik verileri ile ekonomik biiyiimeyi temsilen kisi basma GSYIH, Ar-Ge
harcamalar1 ve kontrol degisken olarak da ihracat oranlar1 kullanilmaktadir. Literatiirde OECD
iilkeleri 6rneginde Ar-Ge harcamalari ekonomik biiyiime iligkisi lizerine ¢alismalar yer almakta
ve son yillarda yapilanlara bu ¢alismanin literatiir kisminda yer verilmektedir. Bu ¢aligmanin
ilgili literatiirden farki yeni nesil panel ekonometrik tahmin yontemlerinin kullanmasindan ve
ekonomik  biliylimeyi etkileyen ihracat kontrol degiskeninin  kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonuglar, ekonomik teorinin ileri siirdiigii ve literatiirde
tartisilan sonuclarla Ortiigmekte ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi pozitif
etkiledigini ortaya koymaktadir.

1. Literatiir Arastirmasi

Romer (1986)’in igsel biiyiime modelleri ile birlikte, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime
iligkisi literatiirde siklikla tartisilmaya baglamistir. Konu ile ilgili olarak ¢ok sayida ¢aligmaya
rastlanmig ancak Tablo 2’de Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
inceleyen giincel ¢alismalarin bir kismina yer verilmistir.

92


http://www.stats.oecd.org/

BEYDER /2019, 14:2 (89-101)

Tablo 2: Ar-Ge Harcamalar1 - Ekonomik Biiyiime Iliskisini Inceleyen Giincel Panel Veri Calismalari

Yazar Ulke Yontem Degiskenler Sonuc
Pedroni .
AT ve Panel Kisi Bagina GSYIH, | Degiskenler
& OECD | Esbiitiinlesm | Ar-Ge Harcamalari, | ekonomik biiylimeyi
Utlu - . . yumey
(2010) Ulkesi | e Panel | Ithalat+Ihtacat/GSY | olumlu
Granger H etkilemektedir.
Nedensellik
Ar-ge  Yatirimlari,
Panel Reel Briit Sabit | Ar-ge  harcamalari
Galovic | OECD Sermaye, Kimya | ihracat tizerinde
.| Regresyon L -
(2015) tilkeleri analizi Endiistrisi ~ Calisan | olumlu etkiye
Bagina Maliyet, I¢ | sahiptir.
Pazar Biiytikligi
Akgali ve Kisi Basina Diisen )
Sismano | 19 farkls | R2"€! Gelir, Ar-ge  harcamalari
M . Regresyon - . ekonomik biiylimeyi
glu iilke analizi Kisi Basmna Diisen arttirmaktadir
(2015) Ar-ge Harcamalari
- Ar-ge harcamalarinin
Glimiis . .
ve 52 farkli Panel Ekonomik Biiyiime, ?kon.omlk. buyun.le.
Celika iilke Regresyon Ar-oe Harcamalart tizerindeki etkisi
(2015)y analizi & pozitif ve istatistiksel
olarak anlamlidir.
Reel GSYIH Artis
Altintas Pangl N Orani, Kisi Basina Ar-ge harcamalarinin
21 Esbiitiinlesm | Ar-Ge . - .
ve OECD |e Harcamalarinin ckonomik - bilyiimeyi
Mercan ot . .. | arttrmada ciddi bir
(2015) tlkesi (Durbin  -H | Artig Orani, Sabit rolii vardir
Testi) sermaye/GSYTH )
Panel Ekonomik Biiylime, | Ar-ge harcamalar ile
Bilas vd. | AB Granger Ar-ge Harcamalar1 ekonomik  biiylime
2016 Ulkeleri ger arasinda nedensellik
Nedensellik
iligkisi bulunmusgtur.
Klsl. Bagma Dugen Ar-ge harcamalart ile
Tiiredi 23 Gelir, Ar-ge ekonomik  biiylime
OECD GMM Harcamalar/GSYIH A
(2016) Ulkesi Toplam Patent arasinda iliskisi
Bagvuru Sayisi bulunmustur.
Panel Bors_a _ Ar-ge ve inovasyon
Esbiitiinlesm Kapltallzasyonu/ ya‘qumlap ﬁnan'sa'll
BRICS- | e (Pedroni) GSYIH, Ar-ge gelfsmeyl . pozitif
Pala vd. ™ Panel " | Harcamalar/GSYTH | etkilemektedir. Ar-ge
(2018) Ulkeleri | Nedensellik | 2 Yurti¢i  patent | yatirimlarindan
(Dumitrescu basvurulari finansal gelismeye tek
“Hurlin) yonli nedensellik
_ tespit edilmistir.
.. Panel  Veri K}.sl Bagma Disen Ar-ge istihdami ve ar-
iize N . Olgese ,
Baykul Duzey 1 Yontemi Bolgesel ~ GSYIH ge harcamalari
(18) | O | (Rassal Eti | OOt VORI biiytmeyi poritif
Modeli) o Insan Giicii ’ etkilemektedir.
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Tablo 2’de goriildiigii {lizere incelenen giincel arastirmalarin ortak sonucu, Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigi yoniindedir.

2. Model ve Yontem
2.1. Model

Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin analizi i¢in kullanilan veri seti ve
degiskenlere iliskin agiklayici bilgiler Tablo 3°te gosterilmektedir. Ampirik analizde kontrol
degiskeni olarak kisi basi ihracat degiskeni kullanilmistir. Yapilan analizlerde Gauss 10 ve Stata
14.1 ekonometri paket programlarindan yararlanilmistir.

Tablo 3: Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenler Aciklama Kaynak

LG %Aogzglg;nk Kisi Basma GSYIH Diinya Bankas1 WDI

LAR Logaritmik Ar-Ge harcamalarimin OEC_D _ Istatistiksel ~ Ulke
GSMH i¢indeki pay1 (%) Profilleri

LEX Logaritmik Kisi Bas1 Ihracat (ABD OEQD _ Istatistiksel ~ Ulke
$) Profilleri

Tablo 3’te gosterilen ve logaritmik doniisiimleri yapilan degiskenlerle olusturulan model
Denklem 1°de gosterilmistir.

LGit= ai + S1it LARit + pait LEXit + eit 1)
(i=1,...20) ve (t=1991,..., 2016)
Tablo 4: Modele Dahil Edilen Ulkeler

Swra | Ulke Stra | Ulke Swra | Ulke

1 Avusturya | 8 frlanda | 15 | Portekiz
2 Belcika 9 Israil 16 | Slovakya
3 Kanada 10 | italya 17 | Ispanya
4 Finlandiya | 11 | Japonya | 18 | Tirkiye
5 Fransa 12 | Kore 19 | Ingiltere
6 Almanya 13 Hollanda | 20 ABD

7 Macaristan | 14 Polonya

Tablo 4’te secilen 20 OECD {ilkesine yer verilmistir. Yillar ve degiskenler bazinda veri seti
olusturuldugunda, segilen iilkelerde veri kaybina rastlanmamasi nedeniyle modele 20 iilke dahil
edilmistir. Modelde i; kesit boyutunu ve t; zaman boyutunu gdstermektedir. Denklem (1)’1
tahmin edebilmek i¢in oncelikle homojenite ve yatay kesit bagimlilig: testleri yapilmaktadir.
Elde edilen sonuclara gore hangi panel birim kok, esbiitiinlesme ve esbiitiinlesme tahminci
testlerinin yapilacagina karar verilecek (Cinar, 2010: 594) ve secilen yontemlerle seriler
arasindaki uzun donem iliskisi arastirilacaktir.
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2.2. Yontem

Bu calismada, dinamik panel veri yontemleri kullanilmaktadir. Panel veri analizi, t zamanl ve
k degiskenden olusan bir veri setini, n tane yatay kesit (firma, sektor, iilke) i¢in olusturmaya,
boylece grup ve zaman etkilerini gérebilmeye olanak saglamaktadir.

Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki esbiitiinlesme iligkisini analiz etmeden
once modelde bagimsiz degisken katsayisinin homojenligi; Pesaran ve Yamagata (2008)
tarafindan gelistirilen Egim Homojenligi Testi (Slope Homogeneity Test) (A testi) ile
incelenmektedir. Modelde kesitler aras1 bagimlilik olup olmadigina karar vermek i¢in Breusch
ve Pagan (1980) LM (Lagrange Multiplier) testi, CD (Cross Section Dependency) testi ve CDm
testi (Pesaran (2004)) ile Pesaran vd. (2008) tarafindan gelistirilen LMagj (Bias-Adjusted Cross
Sectionally Dependence Lagrange Multiplier) testlerinden yararlanilmaktadr. Bu analizler
sonucunda, giincel ikinci nesil panel birim kok testlerinden biri olan ve Reese & Westerlund
(2016) tarafindan gelistirilen ortak faktor modellemesine dayali ve yatay kesit ortalamalarini
dikkate alan PANICCA testi uygulanmaktadir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
olup olmadigr ise Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM testi ile analiz
edilmektedir. Degigkenlerin uzun donem katsayilari ise heterojeniteyi varsayan, kesitler arasi
bagimlilig1 dikkate alan, Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen Augmented Mean
Group Estimator (AMG- Arttirilmis Ortalama Grup Tahmincisi) yontemi kullanilmistir.

3. Analiz ve Bulgular

Panel veri analizlerinde, zaman serilerinde oldugu gibi sahte regresyon sorununu dnlemek i¢in
serilerin duragan olup olmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Ancak zaman serisi
analizlerinden farkli olarak, panel birim kok testlerinden hangisinin yapilacagina karar
verebilmek i¢in Oncelikle serilerin homojen olup olmadigini ve kesitler aras1 bagimlilik olup
olmadigini test etmek gerekmektedir.

(1) No.lu denklemde yer alan katsayilarin 6ncelikle homojen olup olmadigina karar vermek
gerekmektedir. Homojenlik testi, iilkelerden birinde gergeklesen degisim ile diger tilkelerin
ayn1 diizeyde etkilenip etkilenmedigini test etmektedir. Bu baglamda, ekonomik yapilari
birbirinden farkli olan {ilkeler icin olusturulan modellerde katsayilarin heterojen olmasi;
ekonomik yapilar1 benzer iilke gruplari igin olusturulan modellerde ise katsayilarin homojen
olmas: beklenmektedir.

Bu calismada, homojenligi test etmek i¢in Pesaran ve Yagamata (2008) tarafindan gelistirilen
Slope Homogeneity Test (Delta test) kullanilmistir. Delta testi, biiylik 6rneklemler i¢in, Deltaadj
testi, kiiciik Orneklemler icin gegerlidir. Homojenite testinde sifir hipotezi “Ho: Egim
katsayilart homojendir” ve alternatif hipotez “Hi: Egim katsayilart heterojendir” seklindedir.
Tablo 5’te homojenite test sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 5’te yer alan sonuglara gore, Delta testlerinde modelin homojen oldugu iizerine kurulu
Ho hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilerek PB1 ve B2 katsayilarinin heterojen olduguna
karar verilmistir. Bu durum, aragtirma- gelistirme harcamalar1 ve ihracatta meydana gelen bir
degisikligin ekonomik biiylime lizerindeki etkisinin lilkeden tilkeye farklilik gosterdigini ortaya
koymaktadir.
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Tablo 5: Homojenite Test Sonuglari

Katsayilar B1 B2

Testler Test Olasihk Test Olasihk
Istatistigi Degeri Istatistigi Degeri

Delta Tilde 3.123* 0.001 2.712* 0.003

Delta Tildeag 3.320% 0.000 2.883* 0.002

Not: “*” %] anlamlilik seviyesini ifade etmektedir.

Giliniimiizde artan dis ticaret ve kiiresellesme hareketlerinin etkisiyle birlikte birlikte bir tilke
ekonomisinde ortaya c¢ikan bir sokun diger iilkeleri etkilemesi kacinilmazdir. Bu durum,
ampirik analizlerde yatay kesit bagimlilik “cross-section dependency” testleri ile
belirlenebilmektedir. Seriler arasinda yatay kesit bagimliligin bulunmasi durumunda, bu
durumun g6z Oniinde bulundurulmasi, elde edilen analiz sonuglarini 6nemli Olcilide
etkilemektedir (Breusch ve Pagan, 1980). Ampirik bulgulara gore “Ho: Kesitler aras:
bagimlilik yoktur” sifir hipotezinin reddedilememesi, iilkeler arasinda yatay kesit
bagimliliginin olmadigini yani bir lilkede ortaya ¢ikan makroekonomik bir sokun diger iilkeleri
etkilemedigini gostermektedir. Bu durumda modele birinci nesil panel birim kok testleri
uygulamak gerekmektedir. Ancak, sifir hipotezi reddedilir ve kesitler arasi bagimliliginin
oldugu tespit edilirse bu durumda da modele ikinci nesil panel birim kok testlerinin
uygulanmasi gerekmektedir (Baltagi, 2008:284). Bu anlamda, yatay kesit bagimlilig1 testleri,
serilerin birim kok igerip icermedigini, birinci nesil mi yoksa ikinci nesil testlerle mi sitnamanin
dogru olacagina karar vermeye olanak saglamaktadir. Es biitiinlesme denkleminin yatay kesit
bagimlilig1 stnamasi ise yine es biitliinlesme iliskisini birinci nesil mi yoksa ikinci nesil testlerle
mi stnamanin dogru olacagina karar vermeye yardimci olacaktir.

Degiskenlerde kesitlerarasi bagimlilig: test etmek i¢in i¢in Breusch ve Pagan (1980) LM testi,
Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD ve CDypwm testleri ile Pesaran vd. (2008) tarafindan
gelistirilen LMagj testi kullanilmistir. Tablo 6’da yatay kesit bagimlilig1 test sonuglarina yer
verilmistir.

Tablo 6’da yer alan yatay kesit bagimlilig1 test sonuglarina gore %1 anlamlilik diizeyinde
kesitler aras1 bagimlilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen sonuca gore, bir iilkede
ortaya ¢ikan bir sokun diger iilkeleri de etkileyecegi sdylenebilmektedir.

Kesitler arasi bagimlilig1 dikkate almamak, makro ekonomik soklarin paneli olusturan tiim
iilkeleri ayn1 sekilde etkiledigini varsaymaktir. Ancak bu karsilagilan bir durum degildir. Bu
sebeple, bulgularin etkinligi icin kesitler aras1 bagimlilig1 dikkate alan ikinci nesil panel birim
kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir (Nazlioglu, 2010: 142).
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Tablo 6: Yatay Kesit Bagimliligi Test Sonuglari

Degiskenler LG LAR LEX
Testler Istatistik Olasihk Istatistik Olasihk Istatistik Olasihk
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
CDim1 (BP,1980) 784.620™" 0.000 257.769" 0.001 270.528"™" 0.000
CDimz (Pesaran, 2004] 30.503"" 0.000 3.476™" 0.000 4,131 0.000
CDims (Pesaran, 2004 0.472 0.319 -1.892™ 0.029 -0.883 0.188
LMagj (PUY, 2008) 23.214™ 0.000 19.049™ 0.000 25.922" 0.000
Es Biitiinlesme Denklemi
Istatistik Degeri Olasilik Degeri

CDim1 (BP,1980) 953.038™" 0.000
CDim2 (Pesaran, 2004] 39.143™ 0.000
CDim3 (Pesaran, 2004 23.755™" 0.000
LM (PUY, 2008) 28.851"" 0.000

Not: “***” jsareti %1 ve “**” igareti %5 seviyesinde anlamliligr ifade etmektedir.

Analiz sonuglari, ikinci nesil panel birim kok testlerinden olan Reese&Westerlund (2016)
tarafindan gelistirilen PANICCA testini, Westerlund ve Edgerton (2007)’1n LM esbiitiinlesme
testini ve Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen ve AMG tahmincisi testlerini
yapmaya olanak saglamaktadir. Ikinci nesil panel birim kok testlerinden olan ve
Reese&Westerlund (2016) tarafindan gelistirilen PANICCA testi, mevcut panel veri
literatiiriinde en giincel panel birim kok testidir. PANICCA testi, ortak faktor modellemesine
dayanir ve serilerin sadece seviyede duragan olup olmadiklarin1 gostermekte, farklarinda birim
kok igerip igermediklerine dair bir bilgiye yer vermemektedir. Testin sifir hipotezi “Ho: Seriler
birim kok icermektedir”’; alternatif hipotezi “Hi: Seriler duragandir” seklinde kurulmustur
(Reese ve Westerlund 2016: 971). Tablo 7°’de PANICCA birim kok test sonuclari
gosterilmektedir.

PANICCA birim kok test sonuglarina gore LG, LAR ve LEX degiskenleri seviyede birim kok
icermektedir. Bu durum, {ilke ekonomilerine gelen bir sokun kalict oldugunu géstermektedir.
Serilerin seviyede birim kok icermesi, esbiitiinlesme testlerinin yapilabilmesine de olanak
saglamaktadir.

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadigina karar vermek i¢in Westerlund
ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen ve kesitler arasi1 bagimlilig1 géz dniinde bulunduran
LM egbiitiinlesme testi kullanilmigtir. Test McCoskey ve Kao (1998)’nun Lagrange carpani
(LM) testine dayali olup sifir hipotezi “esbiitiinlesme vardir” {izerine kuruludur. Bu test kesitler
arasinda ve icerisinde korelasyona izin vermek igin bootstrap 6zelligini kullanmaktadir (Ozcan
ve Art, 2014: 47). Panel bootstrap esbiitiinlesme test sonuglar: Tablo 8’e aktarilmistir.
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Tablo 7: Birim Kok Testi Sonuglart

LG LAR LEX
Diizey
Birim Kok Testi
Sabit Sabit Sabit
Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve
Trendli Trendli Trendli
b 1.194 6.520 0.787 6.560 1.173 6.742
a
(0.884) | (1.000) | (0.784) | (1.000) | (0.815) | (1.000)
1.492 | 35.365 1.228 | 17.032 1.994 | 16.176
PANICCA | Pb
(0.932) | (1.000) | (0.890) | (1.000) | (0.946) | (1.000)
PMSB 2.687 | 132.022 6.066 | 31.011 | -0.472 | 26.715
(0.996) | (1.000) | (1.000) | (1.000) | (0.318) | (1.000)

Not: Parantez igerisindeki degerler olasilik degerleri gostermektedir.

Tablo 8: Esbiitiinlesme Test Sonuclari

LM istatistigi | Asimtotik p-degeri | Bootstrap p-degeri

LMn* 2.429 0.008 0.838

Not: Bootstrap olasilik degerleri 1000 tekrarlt dagilimdan elde edilmistir. Gecikme ve onciil 1 olarak alinmuistir.
Sabitli model kullanilmistir.

Elde edilen sonuglara gore “esbiitiinlesme vardir” bos hipotezi %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerinde reddedilememektedir. Kesitler arasi bagimlilik tespit edildiginden bootstrap
olasilik degerine bakilir. Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biliylime degiskenleri arasinda uzun
donemli bir iligski oldugu bulgusu elde edilmistir.

Degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin tespit edilmesinden sonra, esbiitiinlesme
katsayilari, heterojeniteyi ve kesitler aras1 bagimlilig1 dikkate alan Eberhardt ve Bond (2009)
tarafindan gelistirilen AMG (Augmented Mean Group Estimator) yontemi kullanilarak tahmin
edilmistir. Esbiitiinlesme katsayilar1 tahmin sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

AMG egsbiitiinlesme tahminci sonuglari, secilmis 20 OECD iilkesini igeren panelin genelinde
Ar-Ge ve ihracat degigkenlerinin katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Sec¢ili OECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalar1 degiskeninin katsayisinin pozitif
oldugu goriilmekte, buna gére Ar-Ge harcamalarinda %1°lik bir artis, ekonomik biiyiimeyi
%0,033 arttirmaktadir. Sonuglar iilke bazinda incelendiginde ise; Fransa, Irlanda ve
Slovakya’da Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda negatif ve istatistiksel olarak
anlaml bir iliski, Avusturya, Belcika, Kanada, Almanya, Israil, Italya, Japonya, Ingiltere ve
ABD’de Ar-Ge harcamalar ve iktisadi biiylime arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
bir iliskinin varlig1 gozlenmektedir. Ayrica elde edilen bulgulara gore, s6z konusu iilkelerde
ihracattaki %1’lik bir artis, ekonomik biiylimeyi %0,725 arturmaktadir. Bulgular iilke bazinda
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incelendiginde, Belgika, Kanada, Fransa, Macaristan, Israil, Japonya, Kore, Portekiz, Slovakya
ve Tiirkiye’de ihracat ve biiylime arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Diger yandan Avusturya, Almanya, italya, Ispanya, ingiltere ve ABD’de ise ihracat
ve biiyiime arasinda negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu bulgusu elde
edilmistir.

Tablo 9: Esbiitiinlesme Katsayilar1 Tahmini (AMG)

LG=f(LAR) LG=f(LEX)
Katsayl Iigctia degeri Katsayl :;Ctia derg)eri

AMG 0.033* | 0.027 | 0.003 | 0.725" | 0.088 | 0.000
Ulke Sonuclar

Avusturya 0.042° | 0.022 0.063 | -1.108™ | 0.135 0.018
Belgika 0.041° | 0.025 0.099 | 1.492" | 0.199 0.000
Kanada 0.065 | 0.036 0.072 | 0.4757" | 0.068 0.000
Finlandiya 0.035 | 0.022 0.111 -0.366 | 0.115 0.245
Fransa -0.066™ | 0.026 0.013 | 1115 | 0.073 0.000
Almanya 0.112"* | 0.035 0.001 | -0.966™" | 0.162 0.000
Macaristan -0.045 | 0.050 0.364 | 0.334™ | 0.103 0.001
irlanda -0.307"* | 0.060 0.000 -0.009 | 0.212 0.966
Israil 0.038™ | 0.018 0.034 | 0.907"" | 0.143 0.000
italya 0.151"* | 0.046 0.001 | -0.877"" | 0.109 0.000
Japonya 0.286™* | 0.055 0.000 | 0.953™" | 0.191 0.000
Kore 0.076™ | 0.013 0.000 | 0.7717" | 0.161 0.000
Hollanda 0.046 | 0.055 0.402 -0.871 | 0.127 0.326
Polonya 0.058 | 0.046 0.209 -0.151 | 0.152 0.318
Portekiz 0.022 | 0.023 0.325 | 0.593™" | 0.084 0.000
Slovakya -0.045™* | 0.012 0.000 | 0.289™ | 0.086 0.026
ispanya -0.081 | 0.068 0.234 | -0.768™" | 0.051 0.000
Tiirkiye 0.105 | 0.075 0.163 | 0.819™ | 0.107 0.000
Ingiltere 0.098™* | 0.038 0.000 | -1.235™" | 0.188 0.000
ABD 0.053™ | 0.047 0.036 | -0.271 | 0.137 0.047

Not: “***” jsareti %1, “**” igareti %5 ve “*” isareti %10 seviyesinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

SONUC

Teknolojik yeniliklere ulagsabilmenin 6énemli bir yolu Ar-Ge’ye 6nem vermekten gegcmektedir.
Teorik ve uygulamali ¢alismalarda, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime {izerindeki
etkisinin olumlu oldugu vurgusu yapilmaktadir. Bu c¢alismada da Ar-Ge harcamalar ile
ekonomik biiylime arasindaki iligki, ihracat control degiskeninin de eklenmesiyle, se¢ilmis 20
OECD iilkesi i¢in 1991-2016 donemi verileriyle, dinamik yeni nesil panel ekonometrik testlerle
analiz edilmistir. Literatiirde de ortaya konuldugu gibi, bu ¢alismanin bulgular1 da Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiyliimeyi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
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etkiledigini gostermektedir. Bu sonug, {ilkelerin ekonomik gelismelerini arttirabilmesi ig¢in Ar-
Ge harcamalarinin 6nemli bir rolii oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla analiz edilen iilkelerde,
politika yapicilarin Ar-Ge yatirnmlarin1 6zendirici politikalar sunmalar1 gerektigi ifade
edilebilir. Diger taraftan, secilmis tilkelerin istikrarli ve siirdiiriilebilir biiyiime saglayabilmesi
icin etkin teknoloji ve yenilik politikalarina azami derecede 6nem vermeleri gerekmektedir. Bu
baglamda Ar-Ge harcamalar1 6zendirilmeli, katma deger yaratan yeni teknolojik {irlinler ve
inovasyon yatirimlarina énem verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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