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OZET

Anahtar Calismada Ar-Ge ile blylime arasindaki iliski Cobb Douglas tGretim fonksiyonuna goére olusturulan
Kelimeler: model ile ortaya konmaktadir. Avrupa Birligi Giyesi en biiylik 10 ekonomi ve Tiirkiye’nin 1996-2018
’ verileri analiz edilmistir. Analizde kullanilan ekonometrik yontemler ise sabit etkiler modeli, rassal
& Ar-Ge etkiler modeli, GMM ve system GMM’dir. Sonu¢ olarak biliyiime en ¢ok kamunun Ar-Ge
biyime harcamalari payindaki artis etkiledigi gérilmustir. Kamu Ar-Ge harcamalarinin artmasi blylimeyi

iliskisi diger degiskenlere oranla daha fazla artirmaktadir.
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ABSTRACT
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Tiirkiye ile Avrupa Birligi Uyesi 10 Ekonominin ARGE-Biiyiime iligkisi: Panel Veri Analizi

1. GiRiS

Kiresellesme ve  teknoloji, dinya
ekonomisinin son otuz yilina damga vuran
kavramlar olarak literatiirde yerlerini almiglardir.
Diinya ekonomisinde kiiresellesme slirecinin
ylkselmesi ile birlikte tlkelerin sinirlari da de facto
olarak ortadan kalkmistir. Bu durum (lkelerin
rekabetci birer ekonomiye kavusmalari ayni
zamanda ekonomik bilylime ve kalkinmalarini
saglamak igin verimlilik artigsiyla beraber Uretim
sistemlerinde donilsiimlerin saglanmasina baghdir.
Ulkelerin, arastirma-gelistirme faaliyetleri ve bilgi
teknolojisine yaptiklari yatirimlar verimlilik artisiyla
beraber katma degeri daha yiiksek Urlnler elde
edebilmelerini saglamaktadir.

Ulkelerin makro ekonomik hedeflerinin
basinda surdirdlebilir bir ekonomik biyime
yatmaktadir. Gelismekte olan (lkelerin bu hedefe
ulasilabilmesi  icin  oOncelikle gelismis  Ulke
ekonomileri ile rekabet edebilme glicline erismesi
gerekmektedir. Rekabet gliciini arttiran, verimlilik
ve katma degerli Grln ciktisi saglayan en 6nemli
etken teknolojik gelismedir. Yeniliklere acik olmak,
dijitallesme, bilgi ve iletisim teknolojilerine yatirim,
AR-GE, inovasyon gibi siiregler {ilkelerin teknolojik
atiimlarini hizlandirarak, ekonomik biiylimelerine
ve gelismis Ulkeler statiisiine ulasmasina en biyuk
katkiyi saglayan unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadirlar.
Ozellikle AR-GE alaninda éne ¢ikmak gelismekte
olan (Ulkeler igin disariddan vyatirrmci ¢ekmesi
agisindan da 6nemlidir. AR-GE alaninda saglanan
tesvikler ve slibvansiyonlar sayesinde yurtdisindan
yurticine doviz akisi saglanabilmektedir.

Avrupa ulkeleri uzun zamandir AR-GE
faaliyetlerine 6nem vererek hizli bir ekonomik
biiyiime saglamistir. Ozellikle gelismis Bati Avrupa
Ulkelerinde AR-GE faaliyetlerine yapilan yatirimla
ekonomik bliyime arasinda paralellik goze
carpmaktadir. Uzun slire bu alanda tek rakibi ABD
olsa da hizlh biylyen ekonomisiyle Cin, AR-GE
alanina vyaptigl yatinmlarla bu alanda o6ne
¢itkmaktadir. Cin’in 1991 - 2016 yillari arasinda AR-
GE faaliyetlerine yaptigl yatirrm 40 kat artmistir.
Cin, ABD’den sonra AR-GE’ye en ¢ok yatirim yapan
Ulke konumuna ulasmistir. Cin’in bu alanda yaptigi
yatirimlar 6zellikle gelismis Ulkeleri de etkileyerek
onlarinda Ar-Ge faaliyetlerine olan yatirimlarini
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arttirmalarini saglamistir. Kiiresellesen bir diinyada
ekonomik olarak diger {lkelerle rekabet
edebilmenin ilk sartinin Ar-Ge ve inovasyon gibi
alanlara yatirim oldugunun en giizel kaniti Cin’dir.
Bugiin Cin’in diinyanin en buyik ikinci ekonomisi
olmasini saglayan en bilyik etmen Ar-Ge ve
inovasyon alanlarina yaptigi yatirimlardir.

2. AR-GE KAVRAMI VE AR-GE
FAALIYETLERININ AVRUPA VE TURKIYE’DE
GELiSiMI

Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlarin
ekonomik blylime Ulzerinde olumlu etkisi vardir.
Asya Ulkelerinin hizla blylimesinde ve diinya
ekonomisinde oyuncu olmalarinda Ar-Ge alaninda
yaptiklari yatirnmlar 6ne ¢ikmaktadir. Cin, 2018
yiinda 370 milyar dolar ile diinyada Ar-Ge
harcamalarinda ikincis sirada yer almakta boylece
onemli bir pozisyon elde etmektedir. Ar-Ge
faaliyetlerine verilen 6nem (lkeler nezdinde de
giderek Onemini arttirmakta ve bu alanda
yatirimlar hiz kazanmaktadir. OECD’ye gore Ar-Ge;
sistematik bir temelde kiltirel, beseri ve sosyal
bilgi birikiminin artmasini  saglayan vyaratici
faaliyetlerin diizenlenmesi ve yeni bilgi birikimin
yeni uygulamalarda kullanilmasi olarak ifade
edilmektedir (OECD Factbook, 2008, s. 156).

Bu tanima
dayanmaktadir:

gore Ar-Ge (¢ temele

Temel Arastirma (basic research): Herhangi bir 6zel
uygulama veya kullanim alani olmadan deneysel ve
teorik galismalarla fenomenlerin ve
gbzlemlenebilir gergeklerin altinda yatan etkenlere
iliskin yeni bilgi saglanmasina yonelik yapilan
¢alismalardir.

Uygulamalari Arastirma (applied research): Belirli
bir pratik ama¢ yada hedefe dogru yeni bilgi
edinmeye yonelik orjinal arastirmadir.

Deneysel Gelistirme ( experimental development):
Mevcut arastirma yada pratikten elde edilen
bilgilerle yeni siireclerin, sistemlerin ve hizmetlerin
olusturulmasi veya mevcut olanlarin
iyilestirilmesinin ~ saglanmasi amaciyla  yeni
materyaller, Urlinler ve cihazlar Gretmeye yonelik
sistemli calismalar bitintddr.
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Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinde goriilen
gelismeler ve siirecin Asya Kaplanlari ve Cin gibi
yeni devler yaratmasi, ABD’nin bu alandaki
yatirimlari ve Avrupa Ulkelerinin bu alanda geri
kalmasi Avrupa Birligi’'ni de 90’ yillarin sonunda
harekete gecirmistir. Buna goére 2000 vyilinda
Lizbon’da toplanan Avrupa Birligi Ulkeleri 2010
yilina kadar Avrupa Birligi’ni dlinyanin en rekabetgi
ve dinamik ekonomisi hedefi ile Lizbon Stratejisi
sartlarini kabul etmislerdir. Bu strateji ekonomik
gelisme ve rekabetin saglanmasi icin Ar-Ge ve bilgi
teknolojisi  faaliyetlerine hiz  verilmesini de
icermektedir. Lizbon Stratejisi (¢ temel situn
Gzerinde ylkselmektedir (Eurostat, 2013):

° Rekabetci, dinamik, bilgiye  dayali
ekonomiye gecis icin temel olusturan ekonomik
ayak. Bilgi toplumunda yasanan degisikliklere hizh
uyum  saglamaya ve  arastirma-gelistirme
faaliyetlerine yatirrm yapmaya yonelik glicli bir
vurgu icermektedir.

° insan kaynaklari ile beraber sosyal
dislanmaya karsi miicadele ederek Avrupa sosyal
modelini modernize etmek i¢in hazirlanmis olan
sosyal ayak. Buna gore lye devletin egitim ve
Ogretime yatirimlarini arttirmalari ve istihdam
olanaklari igin daha aktif calismalari
beklenmektedir. Bunlar bilgi ekonomisine gegisi
hizlandirmaktadir.

° Ekonomik bilylimenin, dogal kaynaklarin
kullanimi ile dengeli olmasini kabul eden cevre

ayagl.

Ancak 2009 yilinda yasanan ekonomik ve
mali kriz Avrupa ekonomisine de buyilk zarar
vermistir. Bu zararin neticesinde Lizbon Stratejisi
de tam olarak uygulama alani bulamamistir. 2010
yilinin Mart ayinda toplanan Avrupa Komisyonu ise
yasanan ekonomik krizden ¢ikmak ve gelecek on yil
suresince Avrupa ekonomisini iyi hale getirmek igin
“ Avrupa 2020 Stratejisi: Akill, Strdurilebilir ve
Kapsayici Blyime igin Avrupa Stratejisi’'ni kabul
etmistir. Bu stratejinin temel noktasini ekonominin
icinde bulundugu kriz olusturmaktadir. Ancak bu
tek etmen degildir. Kiiresellesme, iklim degisikligi
ve hizla yaslanan Avrupa nifusu diger temel
etkenleri olusturmaktadir. Bu stratejide gelismekte
Ulkelerden olan Cin ve Hindistan ile rekabet
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edebilmek icin Ar-Ge harcamalarina yonelik Avrupa
Birligi'nin daha fazla yatirm yapmasi gerektigi
belirtilmektedir (European Comission, 2010). Buna
gore GSMH'nin  %3’nin Ar-Ge vyatirimlarina
ayrilmasi hedefinin gergeklestirilmesi; Ar-Ge'ye
yatirim yapmasi icin 6zel sektore yonelik kosullarin
ivilestirilerek, yenilikgiligin takip edilecegi yeni bir
gosterge aginin olusturulmasi gerektigi
belirtilmistir.

Ar-Ge faaliyetlerinin diinya capinda bu
kadar 6nem kazandigi bir dénemde Tiirkiye’de de
Ar-Ge faaliyetlerine yonelik harcamalar hiz
kazanmasina ragmen OECD ortalamasinin altinda
seyretmektedir. Turkiye'nin 2018 yilinda Ar-Ge i¢gin
yaptigl harcama 13 milyar 24 milyon TL'dir. Bu
miktar Glkemizin gayri safi yurtici harcamasinin
(GSYiH) ise %1’ine denk diismektedir. Ancak OECD
Ulkelerindeki oran ise ortalama %2.4 olarak
gerceklesmistir. Avrupa Birligi Ulkelerinde ise bu
oran %1.97 olarak gergeklesmistir.

“Kiresel anlamda rekabet giici yuksek
Ulkelerde yasanan bu gelismeler dikkate
alindiginda, ulusal rekabet glicini artirmak
zorunda olan (lkemizin de, sadece kaynak
donanimina ve maliyet avantajina dayal
geleneksel karsilastirmali Gstlinlik anlayisindan,
yuksek Ar-Ge yogunluguna, vyiiksek inovasyon
becerisine, yiksek katma degere dayal rekabet
UstlinlGgl anlayisina gecmesi ve bu amagla Ar-Ge
harcamalarinin desteklenerek, 6zellikle egitime
yonelik projeler ile bilgi ve teknoloji altyapisinin
glclendirilmesi gerekmektedir.” (Akbulak ve
Akbulak, 2010, s.9). Turkiye’de Ar-Ge faaliyetlerini
desteklemek icin verilen tesvik ve indirimler uzun
zamandir uygulanmaktadir. Ar-Ge indirimi, gelir
vergisi stopajl, sigorta primi destegi, damga vergisi
muafiyeti, teknogirisim faaliyetli i¢cin sermaye
girisimleri gibi destekler 2008 vyilindan beri
uygulanmaktadir. Ar-Ge faaliyetlerine yonelik
harcama, tesvik ve yatirimlar geg¢mis yillara gore
artis gosterse de bu oran Tirkiye gibi gelismekte
olan veya gelismis Ulkelerin gerisinde kalmaktadir.
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3. LITERATUR

Grilices  (1998), Regresyon analizi
yontemini kullanarak Amerika Birlesik Devletleri
ekonomisi lizerine yaptigl calismada 6zel sektor ve
kamu kesimi  tarafindan  yapilan  Ar-Ge
harcamalarini analiz etmistir. Arastirmadan elde
ettigi sonuca gore, Ar-Ge harcamalarinda meydana
gelecek %10’luk bir artisin reel gelir Gzerinde %7’lik
artis meydana getirecegi sonucunu elde etmistir.
Diger yandan calismada, 0zel kesim tarafindan
yapilan Ar-Ge harcamalarinin kamu tarafindan
yapilan harcamalara gore ekonomik bilyime
Gzerindeki  etkisinin  daha  biaylik oldugu
belirtilmistir.

Guellec ve Potterie (2001) 16 OECD
Ulkesinin verilerini kullanarak yaptiklari panel data
analizinde Ar-Ge harcamalariile biyiime verimliligi
arasinda olumlu yonli bir iliski saptamislardir.

Bilbao-Osorio ve Rodriguez-Pose (2004)
eserlerinde Ar-Ge harcamalarinin yenilik ve

blylime ile arasindaki iliskiyi AB (lkeleri
kapsaminda degerlendirmistir. Ar-Ge
harcamalarindaki artis sayesinde blylimenin
pozitif yonli  gelisim  gosterdigini  ortaya

koymuslardir. Ayrica Ar-Ge’nin 6nemli etkilerinden
biri olan yenilik, teknolojik gelisme de islenmistir.

Zachariadis (2004), Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik bliyimeye etkisini incelemek amaciyla,
1971 - 1995 yillari arasinda toplam ve imalat
sektord verilerini kullanarak on OECD (lkesini
incelemistir. Calismada Regresyon analizi yontemi
kullanilmistir. Calismadan elde edilen sonuca gore,
toplam Ar-Ge yogunlugunun verimlilik ve cikti
oranlari lzerinde olumlu bir etkisi olduguna dair
sonuglar elde etmistir.

Wu ve Zhou (2007), calismalarinda Ar-Ge
harcamalari ile ekonomik blyime arasindaki
iliskiyi ve Cin'deki Ar-Ge harcamalari ve ekonomik
bliyiimedeki nedensellik modelini
incelemektedirler. Calismada ADF testi, Johansen
esbitlnlesme yaklasimi, ECM, Granger nedensellik
testi ile birlikte 1953'ten 2004'e kadar Cin igin Ar-
Ge harcamasi ve GSYiH verileri kullanilarak dirti
tepki fonksiyonu analizi kullaniimistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore, Ar-Ge harcamalari ile
GSYiH arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisi
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oldugunu gostermistir. Ar-Ge harcamalarinin
artmasi ekonomik biylmenin devam etmesini
saglayacagi sonucu elde edilmistir.

Samimi ve Alerasoul (2009), calismalarinda
Ar-Ge’'nin ekonomik bliyiime Uzerindeki etkisini
test etmislerdir. Calismada 30 gelismekte olan
Ulkenin  2000-2006 yillarini  kapsayan verileri
kullanilmistir.  Panel veri regresyon yontemi
kullanilan ¢alismadan elde edilen sonuglara gore,
Ar-Ge ve ekonomik bliylime arasinda anlamli bir
iliski bulunamamustir.

Sadraoui & Zina (2009), eserlerinde Ar-Ge
ve ekonomik bilylme arasindaki dinamik iliskiyi
test etmislerdir. Calisma, 1992-2004 yillari arasinda
23 llkeden elde edilen verilere Genellestirilmis
Momentler yontemi ve nedensellik testleri
yontemi uygulanarak olusturulmustur. Calismanin
sonuclarina gore 23 llkenin tamaminda Ar-Ge
harcamalari ve ekonomik biylime arasinda pozitif
ve anlamli bir iliski oldugu ortaya konulmustur.

Altin ve Kaya (2009), Ar-Ge harcamalari ve
ekonomik biyime arasindaki iliskiyi Tarkiye igin
incelemislerdir. Calismada VEC (Vector Error
Correction) modeli kullanilmistir. Calismadan elde
edilen bulgulara gore, kisa donemde Ar-Ge
harcamalari ve ekonomik biyliime arasinda bir iligki
bulunamamis ancak uzun dénemde Ar-Ge
harcamalarinin  ekonomik blylmenin nedeni
oldugu sonucu elde edilmistir.

Geng ve Atasoy (2010), 34 ulkeyi kapsayan
calismalarinda Ar-Ge harcamalari ve ekonomik
biylime arasindaki iliskiyi  incelemislerdir.
Calismada 34 tlkenin 1997-2008 vyillari arasindaki
verileri baz alinarak panel nedensellik testi yontemi
kullaniimistir. Panel nedensellik testi sonuglarina
gore, Ar-Ge harcamalarindan ekonomik blylimeye
dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi elde
edilmistir.

Gulmez ve Yardimcioglu (2012) 21 OECD
Ulkesinin verisini kullandiklari ¢calismalarinda Ar-Ge
harcamalari ve ekonomik bliyime arasindaki uzun
donemli iliskiyi incelemislerdir. Calisma 1990 -
2010 yillari arasini kapsamaktadir. Pedroni panel
nedensellik analizi yontemi kullanilan galismadan
elde edilen sonuglara gore, Ar-Ge harcamalarinda
meydana gelen %1’lik bir artis uzun dénemde
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ekonomik blylmeyi vyaklasik olarak %0,77
arttirmaktadir. Ar-Ge harcamalari ve ekonomik
blylime arasinda uzun donemde anlaml bir iligki
mevcuttur.

Ozcan ve Ar’nin (2014), ortak calismasinda
sec¢ilmis 15 OECD (lkesinin 1990-2011 tarihleri
arasindaki Ar-Ge harcamalari ve bliyime
arasindaki iliski panel veri ile incelenmistir.
Calismada tim panel icin, Ar-Ge harcamalari
ekonomik blylimeyi pozitif etkiledigi sonucu elde
edilmistir.

Akpolat ve Gilmez (2014), Tarkiye ve 15
Avrupa Birligi Ulkesinin  Ar-Ge harcamalari,
inovasyon ve ekonomik blylme arasindaki iliskiyi
incelemistir. Calismada dinamik panel analiz
yontemi kullaniimis ve adi gecen ulkelerin 2000 -
2010 verileri kullanilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore Ar-Ge harcamalari ile patent sayilari
uzun doénemde ekonomik blylimeyi pozitif ve
anlaml bir sekilde etkilemektedir.

Inekwe (2015), calismasinda gelismekte
olan llkelerde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
blylime lzerindeki etkisini incelemistir. Bu amagla

Calismasinda havuzlanmis regresyon, system-
GMM ve 3SLS yontemlerini kullanmistir. 66 Ulkeyi
ele alan Inekwe Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
blyime Uzerindeki etkisinin, (st orta gelirli
ekonomiler igin  olumlu iken disuk gelirli
ekonomilerde  6nemsiz  oldugu  sonucuna
ulasmistir.

Freimane ve Balina (2016), Ar-Ge
harcamalari ile ekonomik biliyime arasindaki
iliskiyi 2000-2013 vyillari verilerini kullanarak test
etmislerdir. Calismada 27 Avrupa Birligi analiz
edilmistir. Calismaya gore, Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik bilylime Uzerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi oldugu sonucu elde edilmistir.

Kacprzyk ve Swieczewska (2018), 28
Avrupa Birligi Ulkesinde Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik blylime Gzerindeki etkisini
incelemislerdir. Calismada bu Ulkelere ait 1997-
2014 doénemine ait veriler panel veri analizi
yontemi ile incelenmistir. Buna gore, isletme Ar-Ge
stokunun ekonomik biylime ile istatistiksel olarak
anlamli bir iliskisi mevcutken, hiikiimet Ar-Ge stogu
ile ekonomik blylime arasinda anlamli bir iligki
olmadigi sonucu elde edilmistir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

No Yazarlar Calismanin Adi ve Yontem Sonug
Dénemi

1 Grilices (1998) R&D and Productivity: Regresyon Ar-Ge harcamalarina yapilan
The Econometric %10luk bir artis reel gelirde %7lik
Evidence Analizi bir artisa yol agmistir.

2 Guellec & Potterie R&D and Productivity Panel Data Yontemi Ar-Ge harcamalarinda artis

(2001) Growth: Panel Data verimlilikte artis meydana

Analysis of 16 OECD getirmektedir.
Countries
(1980-1998)
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Bilbao-Osorio &
Rodriguez-Pose

(2004)

From R&D to
Innovation and
Economic Growth in
the EU

Dogrusal Regresyon
Modeli

Ar-Ge harcamalarinin inovasyon
Gzerinde olumlu etkisi tespit
edilmistir.

Zachariadis (2004)

R&D-induced Growth in
the OECD?

(1971-1995)

Regresyon Analizi

Toplam Ar-Ge yogunlugundaki
artisin verimlilik ve ¢ikti oraninda
olumlu etkisi bulunmaktadir.

Wu & Zhou (2007)

Cointegration and
causality between R&D
expenditure and
economic growth in
China: 1953-2004

(1953-2004)

ADF testi, Johansen
esbitlinlesme
yaklasimi, ECM,
Granger nedensellik
testi

Ar-Ge harcamalari ile GSYiH
arasinda uzun dénemde
esbitlinlesme iliskisi vardir. Ar-Ge
harcamalarinda artis, ekonomik
blylmenin devamliligini da
saglamaktadir.

Samimi & Alerasoul

(2009)

R&D and Economic
Growth: New Evidence
from Some Developing
Countries

(2000-2006)

Panel Veri Regresyon
Analizi

Ar-Ge ve ekonomik bliylime
arasinda anlaml bir iligki
bulunamamuistir.

Sadraoui & Zina

A dynamic panel data
analysis for R&D

Genellestirilmis

Ar-Ge harcamalari ve ekonomik
blylime arasinda pozitif ve anlamh

(2009) cooperation and Momentler Yontemi bir iliski bulunmustur.
economic growth
(1992-2004)

Altin & Kaya Tirkiye'de Ar-Ge VEC (Vector Error Uzun donemde ekonomik
Harcamalari Ve Correction) blylimenin nedeni Ar-Ge

(2009) Ekonomik Blyume harcamalaridir.

Arasindaki Nedensel
iliskinin Analizi

(1990-2005)
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9 Geng & Atasoy Ar&Ge Harcamalari Ve | Panel Nedensellik Ar-Ge harcamalarindan ekonomik
Ekonomik Bliylime Analizi blylimeye dogru tek yonla
(2010 iliskisi: Panel Veri nedensellik mevcuttur.
Analizi (1997-2008)
10 Gllmez & OECD Ulkelerinde Ar- Panel Esbitiinlesme Ar-Ge harcamalarinda %1’lik artis
Yardimcioglu Ge Harcamalari ve ve Panel Nedensellik | ekonomik blylimeyi %0,77
Ekonomik Bliylime Analizi arttirmaktadir.
(2012) iliskisi: Panel
Esbitinlesme ve Panel
Nedensellik Analizi
(1990-2010)
11 Akpolat & Gllmez Ar-Ge & inovasyon Ve Dinamik panel veri Uzun donemde Ar-Ge harcamalari
Ekonomik Blylime: yontemi ve patent sayilarindan ekonomik
(2014) Tirkiye Ve Ab Ornegi blylimeye dogru anlamli ve pozitif
icin Dinamik Panel Veri bir iliski oldugu sonucu elde
Analizi edilmistir.
(2000-2010)
12 Ozcan & Ani Arastirma-Gelistirme Panel Veri Analizi Ar-Ge harcamalari ekonomik
Harcamalari ve Yontemi blylmeyi pozitif etkilemektedir.
(2014) Ekonomik Blylume
iliskisi: Panel Veri Analiz
(1990-2011)
13 Inekwe (2015) The Contribution of Havuzlanmis Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
R&D Expenditure to Regresyon, 3SLS, blylime Gzerindeki etkisi, Ust orta
Economic Growth in System GMM gelirli ekonomiler igin olumlu iken
Developing Economies distik gelirli ekonomilerde
6nemsizdir.
(2000-2009)
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Research and
development
expenditures and
economic growth in the
EU: A panel data
analysis

14 Freimane & Balina
(2016)

(2000-2013)

Panel Veri Analizi
Yontemi

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
blylime Gzerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi oldugu
sonucu elde edilmistir.

Is R&D always growth-
enhancing? Empirical
evidence from the EU
countries

15 Kacprzyk ve
Swieczewska (2018),

(1997-2014

Panel Veri Analizi
Yontemi

isletmelerin Ar-Ge stogu ile
ekonomik bliyime arasinda
anlamli bir iliski mevcuttur.

4. METODOLOJi

iktisadi degiskenler arasindaki nedensellik
iliskileri ekonometrik agidan zaman serileri, yatay
kesit verileri ve her ikisini de kapsayan panel veri
analizi ile incelenmektedir. Bu ¢alismada da veri
setlerine uygun olarak panel veri kullaniimistir.
Belirlenen degiskenlerin bilylme {izerine olan
etkisi panel veri yéntemlerinden olan sabit etkiler
(fixed effects), rassal (tesadifi) etkiler (random
effects), GMM modelleri kapsaminda
incelenecektir.

4.1. Panel Veri Ekonometrisi

Panel veri ayni kesit biriminin zaman
icerisinde  gozlemlenen karma  tirlerinden
olusmaktadir (Gujarati, 2004). Panel verilerin diger
yontemlere gore olumlu yonleri vardir. Bunlar:

¢ Panel veri analizinde kullanilan kesitlerin
heterojen olup olmadigi kontrol edilebilir,

¢ Panel veri setlerinde zaman serilerine kiyasla
gozlem sayisinin fazla olmasi nedeniyle serbestlik
dereceleri yiksek olmakta ve c¢oklu baginti
sorununu azaltmaktadir,

e Panel veri galismalari, degisen dinamikleri
daha iyi yansittigl icin bircok politika etkisinin
degerlendirilmesinde  daha  etkili  sonuglar
vermektedir,

¢ Dengeli ve dengesiz olarak ayrilan panel veri
c¢alismalari serinin kisa ya da yetersiz olmasi
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durumunda dahi ekonomik tahminlerin tutarhhgini
arttirmaktadir (Baltagi, 2005: 4-6).

Panel veride basit dogrusal regresyon modeli
su sekildedir:

Yie = a+ Brie X1ie + -+ BrieXkie + &ir 1
—1.N t=1..T (1)

Esitlikte yer alan i kesitleri t ise zamani
gostermektedir. Y bagimli degiskeni ifade ederken
X bagimsiz degiskendir. Bu esitlikte bagimsiz
degiskenlerce gozlemlenemeyen, zamana gore
degismeyen ancak kesitlere 06zgli Ozellikleri
kapsayan bireysel etki s6z konusudur ve birimlere
ait farkli oOzellikler hata terimi igerisinde vyer
almaktadir. Bu tiir modeller tek tarafli hata bileseni
regresyon modeli adini almaktadir (Baltagi 2005:

11-12). Hata terimleri ise su sekilde
gosterilmektedir.
eir = Ui + Vit (2)

(2) numaral esitlikte W bireysel etki olarak
adlandiriimakta ve zaman bagl olmamakla birlikte
kesitten kesite farklihk gostermektedir. vi; ise hem
zamana gore ve hem de kesite gore
degisebilmektedir. Dolayisiyla pi gozlenemeyen
kesit etkisini, vy ise stokastik hata terimini



Anadolu Universitesi
Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

Cilt/Vol: 21 — Say/No: 2

gostermektedir. Tek tarafli hata bileseni modelleri
yalnizca kesit etkisi ve stokastik hata terimlerinden
olusmaktadir. Gozlenemeyen zaman etkisinin
icerildigi modellere ise cift tarafli hata bileseni
regresyon modeli denmektedir (Ozer ve Ciftci
2009: 41).

Tek ve cift tarafli hata bileseni modelleri de
hata teriminin yapisindaki bireysel etki ve donem
etkisine iliskin varsayimlara bagh olarak iki gruba
ayrilmaktadir.  Tek tarafli  hata  bileseni
Ongoraldiginde bireysel etkinin, ¢ift tarafli hata
bileseni 6ngorildigliinde hem bireysel etki hem de
donem etkisinin, tahmin edilmesi gereken sabit
etkiler olarak varsayilmasi durumunda model Sabit
Etkiler (fixed effect) Modeli adini almaktadir. Bir
diger model ise Rassal Etkiler (random effect)
Modelidir (Baltagi 2005: 33-38; Atalay 2007: 48).

4.2. Sabit Etkiler Modeli

Sabit etkiler modeli her bir yatay kesit
birimi icin farkli bir sabit deger olusturmaktadir.
Sabit etkiler modelinde B ile gosterilen egim
katsayilarinin degismedigi, ancak sabit katsayilarin
sadece kesit verileri arasinda veya sadece zaman
verileri arasinda veya her iki veri iginde degisme
gosterdigi varsayilmaktadir. Diger bir deyisle panel
veri setinde kesitler arasinda fark oldugunda,
zamana bagh bir farkhlasma yoksa bu regresyon
modeli tek yonlii ve kesite bagli sabit etkiler modeli
olarak adlandirlir. Farklilasma yalnizca zamana
bagl olarak olusuyorsa bu tir modeller tek yonli
zamana bagl sabit etkiler modeli olarak
adlandirilir. Eger panel verilerde hem zamana ve
hem de kesite gore bir farklilasma s6z konusuysa
bu modellere c¢ift yonli sabit etkiler modeli denir.
Ancak panel veri analizlerinde ¢ogunlukla zaman
etkisinden cok kesit etkisi arastirildigindan panel
veri modelleri genellikle tek yonli modellerdir
(Hsiao 2002: 30).

Tek yonli ve ¢ift yonli sabit etkiler modeli
su sekilde gosterilebilir;

Tek YOnlU Sabit Etkiler Modeli:

Yie = (@i + tie) + BrieXvie + -+

BritXkic + Eit 3)
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Cift YonlU Sabit Etkiler Modeli:

Yie = (@ie + tie + i) + BrieXyie + -
+ BritXwie + €t 4)

Hem (3) hem de (4) numarali esitliklerde e
= 1ID (0, 6?) oldugu varsayimi séz konusudur. Diger
bir deyisle hata terimlerinin, varyansinin sifira esit
olmasini saglayacak sekilde bagimsiz ve 6zdes
dagildigi kabul edilmektedir. Bunun yaninda her bir
Xit degeri e degerinden bagimsizdir (Baltagi,
2005:12). Sabit etkiler modelinde, sabit etkiler
tahmincisi her bir kesit igin farkli sabitler tahmin
ederek sabit katsayinin kesit birimler icin farkh
olmasina neden olurlar.

Sabit etkiler modelinde regresyon tahmini
yapay (kukla-dummy) degiskenler kullanilarak da
yapilabilmektedir. Bu yontemde her bir kesit i
degeri icin d seklinde bir yapay degisken
kullanildiginda esitlik su sekilde olmaktadir;

N
Yie = Z ajdij + (BrieXaie + -+ BrieXkie )

j=i
+ e ()
Esitlik (5)’te i = j saglandiginda d; 1’e esit
olmakta esitlik saglanamadiginda 0’a esit
olmaktadir. Modeldeki yapay degisken sayisi N
tanedir. Regresyon modelinde yer alan sabitler
(a,..., an) ve egim katsayilari (B) degerleri siradan
en kigiuk kareler (OLS) yontemi ile tahmin
edilebilmektedir. B degerini iceren bu tahmincilere
en kicuk kareler yapay degisken tahmincileri (least
squares dummy variable) adi verilmektedir
(Verbeek 2004: 344). Yapay degiskenler kullanmak
yoluyla parametre tahmini bazi zorluklar
icermektedir. Bunlardan en 6nemlisi kesit sayisinin
artmasina paralel olarak tahminci sayisindaki
artiglardir. Tahminci sayisinin artmasi ise serbestlik
derecesini kigllterek regresyon parametreleri
tahminini gliclestirmektedir. Bu zorlugu asmak ve
kesit etkisini ortadan kaldirmak tizere sabit etkiler
modelindeki degiskenlerin ortalamalari
alinmaktadir (Ozer ve Ciftci 2009: 42).
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4.3. Rassal Etkiler Modeli

Rassal etkili (random effects) modeller,
kesitlere veya kesitlere ve zamana bagh olarak
meydana gelen degisiklikler modele hata teriminin
bir bileseni olarak dahil edilmeleri durumunda s6z
konusu olur. Rassal etkili modellerin sabit etkili
modellere gore Ustlinligli bu modellerde serbestlik
derecesi kaybinin ortadan kalkmis olmasidir.
Bunun vyaninda rassal etkiler modeli, modele
orneklem disindaki etkilerin de dahil edilmesine
olanak saglamaktadirlar. Bu modeller hata
teriminin W degerini igermesi nedeniyle su sekilde
gosterilebilir;

Tek Yonli Rassal Etkiler Modeli:

Yie = aie + BrieXaie + -+ BrieXkie

+ (i +vir) (6)
Cift YOnli Rassal Etkiler Modeli:
Yie = aie + BrieXvie + - + BrieXrit

+ (i +vie + Aie) 7

(6) ve (7) numaral esitliklerde hata terimi iki
bilesenli hata terimi olmaktadir; vi: = 1ID (0, 62) ve W
=~ 1ID (0, o) varsayimlari gecerlidir. Rassal etkiler
modelindeki iki bilesenli hata terimlerinden ilki
i=1,2...N seklinde olan bir kesitin zaman boyutunda
farklihk gostermeyen Wi degeri ile zaman
boyutunda degerleri birbiriyle iliskili olan geri kalan
kismi ifade eden vi degeridir. Bu modelde kesit
etkisini ifade eden y; ile geri kalan hata terimlerini
iceren vi birbirinden bagimsizdir. Bunun yaninda
hata teriminin bu iki bileseni her bir bagimsiz
degiskenin her hangi bir goézlem degerinden
bagimsizdir. Bu nedenle rassal etkiler modelini
ifade eden esitlikler igerisinde gosterilen hata
terimi bilesenleri (vit ve pi) tahmininde siradan en
kiiclik kareler tahmincileri tutarli ve sapmasizdir
(Ozer ve Ciftci 2009: 42-43).

5. MODEL VE VERI SETI

Modelde temel olarak Ar-Ge’nin bliyime
Uzerinde etkisi incelenecektir. Bunun &ncelikle
Cobb Douglas dretim fonksiyonunun bilgi
sermayesi eklenmis halinden yola ¢ikilacaktir:

90

Y = AL*CP[K]Y[K°][K°]¥ e (8)

(8) numarali esitlikte Y ¢iktiy, L is glicing,
C maddi sermayeyi, K maddi olmayan sermaye
stokunu, K° harici bilgi sermayesini ve u hata
terimini temsil etmektedir. ¢ ve y ise sirasiyla K% ile
K’'nin esnekligini ifade eder. Esitligin dogrusal
modeli (9) numarali esitlikte verilmistir.

Yie = A+ ni + aly + BCi + VK + ‘PKOit
+ &t €))

i Ulkeyi belirtirken t ise zamandir. Ayrica
zamanin etkisi A; ve Ulkenin etkisi 1 ile temsil
edilmektedir (Inekwe, 2015: 732). ilk asamada
calismanin  esas  konusu olan  Ar-Ge'yi
hesaplayabilmek icin hangi degiskenlerin gerekli
oldugunu belirtmek gerekir. Bunlardan ilki Ar-Ge
yogunlugudur. Ar-Ge yogunlugu, milli gelir icinde
ne kadar Ar-Ge harcamalarina yer verildigidir. Ar-
Ge’ye vyapilan harcamalarin Gayrisafi Yurt ici
Harcamalari’na (GSYiH) béliinmesi ile hesaplanan
bir gostergedir (Adacay, 2007: 188). Diger degisken
ise arastirmaci sayisidir. Bir tlkede genel istihdam
icerisinde Ar-Ge sektorliinde c¢alisan personelin
aldigi pay, o lilkede bilime verilen 6nemi ve destegi
ortaya koyar (Adacay, 2007: 190). Yiksek teknoloji
ihracati da Ar-Ge ile ilgili 6nemli degiskenlerden
biridir. Ar-Ge harcamalarinin yiksek oldugu
Ulkelerde yiksek teknolojili Grlinlerin de Uretimi
dogru orantil sekilde yiiksek olmaktadir. Ayrica bir
Ulkenin teknoloji yogun ihracat yapilyor olmasi o
Ulkenin  gelismislik  seviyesi hakkinda bilgi
vermekte, o Ulkenin teknik anlamda ne kadar ileri
oldugunun bir géstergesi olmaktadir. ileri teknoloji
ihracati ayni  zamanda vyeni ekonominin
vazgecilmez unsuru olan kiresellesme icin de bir
ayna olmaktadir. Kiresellesme olcltlerinden biri
olan ulkelerin rekabet gicl, teknoloji/sanayi
agirhikli ihracat yapisi ile dogru orantilidir (Adacay,
2007: 193). Bir diger degisken ise patent basvuru
sayisidir. Ar-Ge calismalarindaki verimliligin firma
veya (lkeler Uzerindeki en ©6nemli yansimasi
patenttir. Bugiin, Ar-Ge'ye yiksek yatirim yapan
Ulkelerin patent basvurulari ayni oranda yuksektir
(Kalga ve Atatsoy, 2008). Kamu harcamalarinin da
Ar-Ge'ye ayrilan  kismi  devletin  teknolojik
gelismeye tesviki agisindan onemli bilgiler
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vermektedir. Son olarak da dogrudan yabanci
yatirim degiskeni modele dahil edilmistir. Tim bu
degiskenleri tablo seklinde 6zetlemek gerekirse:

Tablo 2: Kisaltmalar, Birimler ve Agiklamalari

Kisaltma Birim Aciklama
GDP Dolar ($) Gayri Safi Milli Haslila
PA Birim Yurtigi patent basvuru sayisi
FDI Net (BoP, $) Dogrudan Yabanci Yatirim
GBARD Dolar (S, milyon) Kamu butcesindeki Ar-Ge’ye ayrilan harcama
RDE % (GDP) Milli hasilanin Ar-Ge’ye ayrilan payi
R Milyon kiside Arastirmaci sayisinin milyon kisiye orani
HTE Dolar ($) Yiiksek Teknolojili Uriin hracati

Sonugta ylizdesel ve negatif ifadeler disindaki degiskenlerin logaritmasi alinarak Cobb Douglas
fonksiyonuna uygun sekilde olusturulan (10) numarali esitlik elde edilir.

INGDP;; = a + B,GBARD + B,FDI + BsRDE + B4InHTE + BsInR + BsInPA + u; (10)

Boylece Cobb Douglas’in modeline uygun sekilde Ar-Ge’nin blylimeyi etkileyebilecek degiskenlerinin
eklendigi model olusturulmustur. Analiz igin kullanilacak veriler OECD, Eurostat ve Dlinya Bankasi’nin veri
arsivlerinden elde edilmistir. Analiz 11 Glkenin 1996-2018 vyillari arasindaki 7 degiskeni kullanilarak toplam
1671 gozleme gore yapilmistir.

5.1. Bulgular

Olusturulan modeli analiz etmek icin Stata (13.1) paket programi kullaniimistir. Sonuglarin daha dogru
anlasilabilmesii¢cin hem sabit etkiler hem de rassal etkiler hesaplamalari yapiimistir. BLUE (best linear unbiased
estimator, en iyi dogrusal sapmasiz tahminci) olmama sorununu bir arag degiskenle gideren GMM igin Arellano
ve Bond (1991) yontemi kullanilmis daha sonra ise fark alarak daha dogru sonuglara ulasabilecegini savunan
Blundell ve Bond’un (1998) system GMM yéntemi kullaniimistir (Soto, 2007: 2). Analizlerde homojenlik sorunu
olmasi halinde degiskenlerde olusacak sapmalari azaltacak Robust yontemi de eklenmistir.
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Tablo 3: AR-GE ve Biiyiime Arasindaki iliskiye Ait Test Sonuclari

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
GMM_ROBU FIXED_ROB RANDOM_ systemGM
FIXED RANDOM GMM
VARIABLES ST UST ROBUST M
0.623
L.Ingdp
(0)
Inebard 0.144 0.437%** 0.437%** 0.712%** 0.712%** 0.712%** 0.712%**
ngbar
& (0) (0.0738 (0.104) (0.0530) (0.0859) (0.0530) (0.0530)
fdi 0 0 0* 0 0 0 0
i
(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0)
q -0.264 -0.426*** -0.426*** -0.378*** -0.378*** -0.378%*** -0.378***
rde
(0) (0.0746) (0.101) (0.0576) (0.0998) (0.0576) (0.0576)
Inhte 0.166 0.306*** 0.306*** 0.190*** 0.190*** 0.190*** 0.190***
(0) (0.0282) (0.0247) (0.0259) (0.0349) (0.0259) (0.0259)
Inr 0.174 0.569%** 0.569*** 0.255%** 0.255 0.255%** 0.255***
(0) (0.0975) (0.169) (0.0877) (0.176) (0.0877) (0.0877)
Inpa -0.149 -0.214%** -0.214% 0.0138 0.0138 0.0138 0.0138
(0) (0.0676) (0.0969) (0.0408) (0.0555) (0.0408) (0.0408)
Constant 5.570 14.50*** 14.50*** 15.37%*%* 15.37%** 15.37%*%* 15.37%**
(0) (0.702) (0.957) (0.608) (1.380) (0.608) (0.608)
Observation
162 185 185 185 185 185 185
s
R-squared 0.856 0.856
Number of
11 11 11 11 11 11 11
country

Robust standard errors in parentheses

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Rassal Etki, GMM ve system GMM) %1 diizeyinde
anlamli ¢ikmistir. Buna goére kamu biitgesinin Ar-Ge
harcamalarina ayrilan payl (InGBARD), yiksek
teknolojili Grin ihracati (INHTE), Ar-Ge sektoriinde
¢alisan arastirmaci sayisi (InR) beklendigi Uzere
blylme ile dogru yonlu iliskili ¢tkmistir. Kamunun
Ar-Ge'ye verdigi énem biylme (zerinde oldukga
etkili  olacaktir. Ar-Ge sektoriinde c¢alisan
arastirmaci  sayilarinin  olumlu etkisi beseri

Elde edilen ampirik bulgulara gore
dogrudan yabanci yatinm (FDI) degerleri 0
sonucunu vermistir ve tim sonuglarda anlamsizdir.
Dolayisiyla  dogrudan  yabanci  yatirimlarin
blylimeyle iliskisi godzlemlenmemistir. Ayrica
patent basvuru sayisinin (PA) sabit etkiler modeli
disindaki degerleri de anlamsiz ¢ikmistir. Bunlarin
disindaki tim diger model sonuglari (Sabit Etki,
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sermayenin 6nemine dikkat ¢cekmektedir. Ar-Ge
¢alismalari sonucu Uretilebilen yiksek teknolojili
UrlGnlerin ihracit da GSMH bilyimesi agisindan
Onemlidir.

Ar-Ge  yogunlugu degerleri  negatif
cikmistir. GSMH icindeki Ar-Ge’ye ayrilan paydaki
artis verilere gore bilylimeyi azaltmistir. Ar-Ge
yatirimlarinin ekonomiyi olumlu yonde etkileyecek
sonuglari uzun dénemde ortaya cikmaktadir. Bu
sebeple yapilan yatirimlar bir maliyet unsuru gibi
gorinlp buylmeyi negatif etkilese de uzun
donemde bunun pozitif etkileyecegi
disinidlmektedir. Bir diger negatif etki ise patent
basvuru sayisidir. Bu sonuc¢ patent sayisindaki
artisin  her zaman nitelikli olmayabilecegini
blylime icin patent sayisinin 6nemli bir gosterge
olmadigini ortaya koymaktadir.

SONUC

Ulkelerin Ar-Ge harcamalarina agirlk
vermesi, ylksek teknolojik Grdnlerin
gelistirilmesine,  verimliligin ~ artmasina  ve

ekonomik bilylime gibi olumlu etkenlere olanak
saglamaktadir. Glnidmiz dinyasi; bilginin hizla
yayildigi, Sanayi 4.0 gibi yeni endustri alanlarinin
ortaya ciktigi ve yeni teknolojilerin hizli bir sekilde
gelistirilerek giindelik hayata ve sanayi ile hizmet
sektoriine eklemlendigi bir donemi yasamaktadir.
Ozellikle gelismekte olan iilkeler geng niifuslarinin
da etkisiyle Ar-Ge harcamalarina daha fazla pay
ayirirsa hizh bir gelisme siireci yaratarak issizligin
azaltilmasinin yaninda faktor verimliligi, refah
seviyesi, egitim dizeyi, gelismislik gibi 6nemli
gostergelerin artmasina olanak
saglayabilmektedir.

Bu baglamda en biyilk 10 AB dyesi tlke ile
Turkiye icin toplanan veriler ile yapilan analiz
sonucunda bilgi temelli kalkinmada Ar-Ge'nin
bliyiime Uzerindeki etkisi gézler oniine serilmistir.
Analiz sonuglarinda kamu butgesindeki Ar-Ge'ye
ayrilan kismin, yiksek teknolojili Grin ihracatinin
ve Ar-Ge sektoriinde c¢alisan arastirmaci sayisinin
artisi blylime Uzerinde olumlu etki
gostermektedir. Bu olumlu etkilerden de bliyliimeyi
en ¢ok kamu bitcesindeki Ar-Ge’ye ayrilan pay
artisinin etkiledigi gézlemlenmektedir. Bu nedenle
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blytume politikalari belirlenirken kamuya ait Ar-Ge
harcamalarinin en o©6nemli kalemlerden birini
olusturmasi kaginilmaz gériinmektedir. Dolayisiyla
sonuca gore kamunun Ar-Ge harcamalarina
ayirdigr payin biylime (zerindeki ciddi etkisi
vurgulanmistir. Sonuglar devlet destekli Ar-Ge
¢alismalarinin ~ 6nemini  gbstermistir.  Diger
etkilerden de arastirmaci sayisi gibi beseri sermaye
olarak adlandirilan insan sermayesinin
gelismigliginin - de  blylimeyi olumlu yonde
etkiledigi gbzlemlenmistir.
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