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Bu calismada, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkileri tiretim fonksiyonu
yardimiyla 21 OECD iilkesi 6rmeginde 1996-2011 doénemi verileri kullanilarak incelenmistir. Calismada Ar-
Ge harcamalarinin yani sira, sabit sermaye olusumu ve isgiicii artis oran1 degiskenleri de kullanilmustir.
Analizde yatay kesit bagimliligini, yani incelenen iilkelerden herhangi birisinde meydana gelen bir sokun
digerlerini de etkileyecegi varsayimini goz 6niinde bulunduran yeni nesil panel veri yontemleri kullanilmistir.
Analiz sonucunda; Ar-Ge harcamalarindaki artisin ekonomik biiylimeyi giiglii bir sekilde etkiledigi, bu
etkinin sabit sermaye olusumu ve isgiicii artis oranindan daha yiiksek oldugu ve Ar-Ge harcamalarindaki bir
birimlik artisin ekonomik biiyiimeyi 3.4 birim arttirdig1 belirlenmistir. Sabit sermaye olusumu ve isgiicti artis
orani degiskenlerinin de ekonomik biiylime olumlu etkiledigi ve bu degiskenlerdeki 1 birimlik artisin
biiylimeyi sirasiyla 0.21 ve 0.20 birim arttirdig1 bulgusuna ulasilmstir.
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The Relationship between Research and Development (R&D)
Expenditures:  Panel Cointegration Analysis Under Cross Sectional
Dependency on OECD Countries

Abstract

In this study, the effects of R&D expenditures on economic growth in the sample of 21 OECD
countries were analyzed with the help of production function by using the data between 1996 and 2011
period. Besides the R&D expenditures, fixed capital formation and labour force growth variables were also
utilized in the study. In the analysis, new generation panel data methods considering the cross sectional
dependency, which assumes that a shock happening in one of the analyzed countries would affect the other
one, was used. As a result of the analysis, it was determined that the increase in R&D expenditures strongly
affected the economic growth and this effect was higher than the fixed capital formation and labour force
growth and 1 unit of increase in R&D expenditures increased the economic growth 3.4 unit. It was found out
that fixed capital formation and labour force growth variables also affected the economic growth positively
and 1 unit of increase in these variables increased the economic growth 0.21 and 0.20 unit, respectively.
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AR-GE Harcamalar1 ve Ekonomik Bilyiime
Iliskisi: OECD Ulkeleri Uzerine Yatay Kesit
Bagimlilig: Altinda Panel Esbiitiinlesme Analizi

Giris

OECD iilkeleri i¢in Ar-Ge harcama istatistiklerinde standart ilkeleri
belirleyen Frascati Manual’de yapilan tanmimlamada Ar-Ge; yeni iriinler, yeni
siiregler ve yeni bilgiye neden olan teknik degisimin en 6nemli kaynagidir. Ar-
Ge bilgi stokunu artirmak amaciyla sistematik temelde gergeklestirilen yaratici
caligmalar ile bu siirecte elde edilen bilginin yeni friinlerin tasariminda
kullanimina yonelik faaliyetlerin biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Ar-Ge, temel
arastirma, uygulamali arastirma ve deneyimsel gelisim olmak tizere {i¢ faaliyeti
kapsamaktadir: Temel arastirma, gozlemlenen gergekler ve olgularin temelinde
yatan yeni bilgilere ulasmak amaciyla gergeklestirilen teorik ve deneysel
calismalardir. Uygulamalil aragtirma yeni bilgileri elde etmek amaciyla yapilan
orijinal arastirmalardir ve belirli bir uygulama amacma yonelik olarak
gerceklestirilir. Deneyimsel gelisim ise yeni tasarim, yeni materyal, yeni {iriin
ve aletlerin iiretimiyle kazanilmig arastirma ve deneyimler yaninda, yeni
siirecler, sistem ve hizmetlerin kurulmasina ve mevcut {rtinlerin stirekli olarak
iyilestirilmesini amaglayan, sistematik calismalardir (Guellec ve Pooterie,
2001:105; OECD, 2011; Rdmag, 2013).

Ar-Ge harcamalarina dayali ekonomik biiyiime modelleri, Romer (1990)
Grossman-Helpman (1991) ve Aghion-Howitt (1992)’in ¢alismalarinda
onerilmektedir. Bu calismalarda kar maksimizasyonu amaglayan firmalarin Ar-
Ge faaliyetleriyle teknolojik gelismeyi esas aldiklar1 ve siirekli bilylimeye
odaklandiklar1 vurgulanmaktadir. Ayrica bu modellerde firmalarin yenilik
faaliyetleriyle elde ettikleri bilgileri patent ve miilkiyet haklar1 gibi korumalarla
asir1 kar elde ederek monopol bir giice sahip olacaklari kabul edilmektedir.
Ayrica yenilik faaliyetleriyle yeni sermaye mallarinin iiretilmesini saglayacak
“patentler” seklinde rekabeti dislayan ve kismen dislanabilir teknolojiler
yaratilabilmekte, karliliktaki artisin patentler yoluyla yenilik¢i firmalar
tarafindan kavranmasiyla Ar-Ge harcamalarinin birim basina getiriSi
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yiikselebilmektedir. Boylece monopolcii karindaki artig, Ar-Ge’yle ilgili
yatinnmlar1 artirirken yeni sermaye mallarinin iiretimini tesvik etmektedir.
Sermaye mallarinin ise hem tiiketim mallariin {iretiminde tamamlayici girdi
olarak kullanilmasi hem de mevcut olan sermayenin marjinal verimliligini
azaltmamasindan dolay1 ekonomik biiyiimede siireklilik saglanmaktadir (Freire-
Serén, 1999: 3). Sonugta Ar-Ge harcamalar1 yeni teknolojiler, liretim siiregleri,
yeni {irlinler ve malzemeler yaratarak sadece Ar-Ge’nin yapildig: iilkede degil,
diger iilkelerde de tiretim kapasitesini siirekli bir sekilde gelistirecektir (Seck,
2012: 347). Ayrica ekonomik ve beseri sermayenin kaynagi olarak goriilen Ar-
Ge yatirimlari, ekonomik istikrarsizligir 6nlemede, uluslararasi diizeyde rekabet
avantajinin elde edilmesinde, ekonomik canlanma ve siirekli biiyiimenin
saglanmasinda dnemli unsur olarak goriilmektedir.

Bu galigmanin amaci, 1996-2011 donemi arasinda 21 OECD iilkesinde
Ar-Ge harcamalart ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi yatay kesit
bagimliligin1 dikkate alan panel esbiitiinlesme ydntemiyle analiz etmektir.
Birinci boliim diinyada Ar-Ge harcamalarimin gelisimi, ikinci bolimde Ar-Ge
harcamasiyla ekonomik biiylimenin iligkilendirildigi teorik ¢ergeve, tlicilincii
boélimde Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylimeyle ilgili ampirik calismalar
ve dordiincii bdliimde ise ¢alismanin ampirik uygulamasindan olusmaktadir.

1. Dilnyada ve OECD Ulkelerinde Ar-Ge
Harcamalan

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime ve {ilkelerarasi rekabetteki
etkisinin  anlagilmasi, ilkelerarasi Ar-Ge’ye verilen Onemi gittikge
artirmaktadir. Son 10 (2000-2010) yilda GSYiH’ya oran olarak Ar-Ge
harcamalar1 Avrupa Birligi’nde yiizde 1.74’den 1.91¢, Japonya’da yiizde 3’den
3.26’ya ve ABD’de yiizde 2.71’den ylizde 2.90’a yiikselmistir. Ayn1 dénemde
ise Cin’in Ar-Ge harcamasi hemen hemen ikiye (ylizde 0.90’dan yiizde
1.77’ye) katlamistir (OECD, 2013a). Global diizeyde Ar-Ge harcamalarinin
2013 yili itibariyle Amerika kitasiin payi yiizde 34.0 (sadece ABD ylizde
31.4), Asya’nin payi (20 lilke) yiizde 38.3, (bu iilkelerden Japonya yiizde 10.5,
Cin yiizde 16.5, Hindistan yilizde 2.7), Avrupa’nin pay1 yiizde 22.4, (sadece
Almanya yiizde 5.3) ve diinyanin geri kalan iilkelerinin pay1 ise yiizde 5.3 diir
(Global R&D Funding, 2013: 5). ABD 2009 yili itibariyle OECD iilkeleri
arasinda GSYIH’ya oran olarak yiizde 42 ile en yiiksek performansa sahip iilke
konumundadir. Bu iilkeyi ylizde 15 ile Japonya, ylizde 9’la Almanya
izlemektedir. OECD disinda Cin’in ortalama yillik reel Ar-Ge harcamasindaki
artis yizde 20’ye yakindir ve bu artis Cin’i diinyanin ikinci en yiiksek
performansina sahip iilke olmasim saglamis ve 2009°dan beri Japonya’nin
performansinin Gtesine tasimistir (OECD, 2013b).
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Asagidaki Grafik 1’de bazi dilkelerin toplam Ar-Ge harcamalari
gosterilmektedir.

Grafik 1: Baa Ulkeler icin Ar-Ge Harcamalan
(2005 Yih Fiyatlariyla, Milyon Dolar)
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Kaynak: OECD (2014), Main Science and Technology Indicators.

Grafik 1’de ABD ve Cin’in Ar-Ge harcamasinin genel olarak istikrarli
bir sekilde arttigi goriilmektedir. 2012 yilinda ABD 397.3 milyar dolar ve Cin
256.7 milyar dolar Ar-Ge harcamasi gergeklestirmistir. 2008’den itibaren
Cin’in Ar-Ge harcamalarindaki artisiyla, iki lilke arasindaki Ar-Ge agiginin
kapanmaya bagladigi gézlenmektedir. Japonya’nin toplam Ar-Ge harcamalari
2008’den itibaren nispi olarak yavaglasa da duragan ve istikrarli bir gelismesini
stirdirmiistiir. 2012°de Japonya’'nin toplam Ar-Ge harcamast 133.8 milyar
dolardir. Ingiltere ve Fransa’nin toplam Ar-Ge harcamalar1 (sirasiyla 2012°de
35.8 milyar ve 44,8 milyar dolar) birbirine yakin olsa da Almanya’nin toplam
Ar-Ge harcamasi (2012°de 84.8 milyar dolar) iki iilkenin toplamimdan daha
fazladir. Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamasi (2012’de 9.3 milyar dolar) ifade edilen
iilkelerle kiyaslanmayacak derecede diisiiktiir.

Asagidaki Tablo 1°de bazi OECD iilkelerinin Ar-Ge harcamalari
gosterilmektedir.
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Tablo 1: Bazi OECD Ulkeleri Ar-Ge Harcamalar1 (GSYIH’ya Oran Olarak)

Ulkeler 1996 | 1997 | 2000 | 2001 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Avusturya | 1.598 | 1.694 | 1.932 | 2.051 | 2.459 | 2.439 | 2.506 | 2.670 | 2.708 | 2.798 | 2.766 | 2.836
Belgika 1.765 | 1.831 | 1.966 | 2.068 | 1.830 | 1.859 | 1.893 | 1.967 | 2.027 | 2.104 | 2.213 | 2.236
Kanada 1.616 | 1.624 | 1.872 | 2.038 | 1.986 | 1.956 | 1.918 | 1.869 | 1.923 | 1.817 | 1.744 | 1.688
Cek Cumh | 0.923 | 1.033 | 1.167 | 1.157 | 1.224 | 1.291 | 1.365 | 1.296 | 1.353 | 1.397 | 1.641 | 1.881
Danimarka | 1.838 | 1.924 2.387 | 2.456 | 2.478 | 2.580 | 2.850 | 3.160 | 3.001 | 2.976 | 2.984
Estonya 0.601]0.700 | 0.930 | 1.128 | 1.081 | 1.281 | 1.413 | 1.620 | 2.371 | 2.186
Finlandiya | 2.526 | 2.705 | 3.346 | 3.316 | 3.477 | 3.476 | 3.471 | 3.701 | 3.938 | 3.901 | 3.795 | 3.552
Fransa 2.269 | 2.194 [ 2.150 | 2.199 | 2.109 | 2.108 | 2.083 | 2.124 | 2.271 | 2.244 | 2.250 | 2.290
Almanya 2.196 | 2.241 | 2.472 | 2.474 | 2.506 | 2.540 | 2.532 | 2.689 | 2.823 | 2.804 | 2.893 | 2.977
Macaristan | 0.640 | 0.710 | 0.805 | 0.931 | 0.944 | 1.005 | 0.983 | 1.004 | 1.167 | 1.170 | 1.218 | 1.297
Irlanda 1.296 | 1.267 | 1.113 | 1.093 | 1.246 | 1.248 | 1.282 | 1.446 | 1.686 | 1.689 | 1.613 | 1.661
Israil 2.605 | 2.856 | 4.031 | 4.302 | 4.149 | 4.225 | 4.523 | 4.403 | 4.168 | 3.965 | 3.974 | 3.926
ltalya 0.980 | 1.023 | 1.040 | 1.081 | 1.086 | 1.127 | 1.173 | 1.206 | 1.264 | 1.265 | 1.254 | 1.266
Japonya 2.765 | 2.828 | 3.002 | 3.074 | 3.309 | 3.409 | 3.461 | 3.467 | 3.357 | 3.254 | 3.383 | 3.353
Kore 2.360 | 2.407 | 2.296 | 2.473 | 2.792 | 3.009 | 3.210 | 3.361 | 3.561 | 3.738 | 4.039 | 4.358
Hollanda | 1.984 | 1.989 | 1.936 | 1.933 | 1.903 | 1.884 | 1.809 | 1.767 | 1.816 | 1.856 | 2.027 | 2.157
Norveg 1.625 1.590 | 1.506 | 1.479 | 1.594 | 1.583 | 1.758 | 1.681 | 1.652 | 1.652
Portekiz 0.556 | 0.570 | 0.728 | 0.772 | 0.779 | 0.987 | 1.165 | 1.503 | 1.640 | 1.590 | 1.523 | 1.495
Slovakya 0.911 |1.077 ] 0.648 | 0.634 | 0.505 | 0.487 | 0.460 | 0.473 | 0.483 | 0.632 | 0.679 | 0.823
Slovenya 1.286 | 1.267 | 1.381 | 1.495 | 1.437 | 1.558 | 1.447 | 1.656 | 1.855 | 2.102 | 2.474 | 2.628
Ispanya 0.814 1 0.802 | 0.908 | 0.915 | 1.121 | 1.199 | 1.267 | 1.351 | 1.393 | 1.395 | 1.356 | 1.301
Isveg 3.468 4.130 | 3.559 | 3.684 | 3.435 | 3.695 | 3.617 | 3.392 | 3.387 | 3.406
Tiirkiye 0.336 | 0.366 | 0.479 | 0.538 | 0.591 | 0.580 | 0.722 | 0.725 | 0.849 | 0.843 | 0.860 | 0.922
Ingiltere 1.801 | 1.734 [ 1.795]1.772 | 1.698 | 1.719 | 1.751 | 1.754 | 1.825 | 1.774 | 1.781 | 1.731
ABD 2442 | 2.471 | 2.619 | 2.637 | 2.506 | 2.550 | 2.626 | 2.767 | 2.816 | 2.738 | 2.763 | 2.792
AB(18) 1.651 | 1.655 | 1.738 | 1.756 | 1.729 | 1.753 | 1.760 | 1.826 | 1.906 | 1.907 | 1.946 | 1.979
AB(15) 1.754 | 1.755 | 1.849 | 1.870 | 1.859 | 1.887 | 1.899 | 1.979 | 2.069 | 2.067 | 2.104 | 2.130
OECD 2.041 | 2.060 | 2.169 | 2.208 | 2.188 | 2.220 | 2.254 | 2.326 | 2.373 | 2.335 | 2.365 | 2.397

Kaynak: OECD (2014) Main Science and Technology Indicators.
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Tablo 1’de OECD iilkelerinde Ar-Ge GSYIH’s1 1996°da yiizde 2.04
iken bu oran yavas bir artis egilimi gostermis, 2000’de yiizde 2.16’dan 2012°de
yiizde 2.39’a yiikselmistir. OECD {ilkeleri arasinda Danimarka, Finlandiya,
Israil, Japonya, Kore ve Isve¢c Ar-Ge harcamasi yiizde 3’ii gecen iilkelerdedir.
Buna karsilik Tiirkiye ve Slovakya, Ar-Ge harcamas: yiizde 1’in altinda olan en
diisiik performansa sahip iki iilke iken, Ingiltere, ispanya, Portekiz, Norveg,
Italya, irlanda, Macaristan, Kanada ve Cek Cumhuriyeti yiizde 1-yiizde 2
arasinda Ar-Ge harcamasi oranina sahiptir.

Batelle, Ar-Ge harcamalarina iligkin olarak mevcut durum ve gelecekteki
10 yillik dénem i¢in Global R&D Funding Forecast adli ¢alismasinda su
degerlendirmeleri yapmaktadir (Batelle, 2013): ABD, Cin, Japonya ve Avrupa
tilkeleri 2014’te 1.6 trilyon dolar Ar-Ge harcamasi ile toplamda yiizde 78’lik bir
paya sahiptir. ABD’nin savunma ve uzay sanayi Ar-Ge harcamalar1 son yillarda
federal biitcedeki kesinti baskisindan dolay1 azalis gosterse de enerji, doga
bilimleri, kalkinma, bilgi teknolojileri, kimya ve gelismis materyaller
alanindaki arastirma yatiimlan artmaktadir. Bati ilkelerinde Ar-Ge
harcamalari, robotlar, yliksek performansa sahip bilgisayar, sosyal medya,
yazilim, maliyet etkinligi saglayan enerji kaynaklar1 ve nanoteknoloji gibi genis
bir alanda sitirmektedir. Giineydogu Asya filkelerinin Ar-Ge yatirimlarindaki
artislar ekonomik biiylimeyi desteklemekte ve bu egilimin gelecek 10 yilda
devam etmesi beklenmektedir. Orta Dogu iilkeleri (Katar ve Israil hari¢) son
yillarda hizli ekonomik biiyiime gerceklestirse de zayif Ar-Ge altyapisi, hizli
biiyiimeyi sinirlamaktadir. Afrika {lkeleri (Giiney Afrika hari¢) ve Giliney
Amerika (Brezilya hari¢) iilkeleri, Orta Dogu iilkeleri gibi giiclii biiylime
oranlarina sahipse olsalar da, zayif Ar-Ge altyapisi1 ve Ar-Ge gecikmelerinden
dolay1 izl ekonomik biiyiimenin kalic1 olmas1 beklenmemektedir.

2. Teorik Cergeve

Calismalarinda ilk defa yenilik kavramini kullananlar arasinda yer alan
Schumpeter, biliylimeyi ekonomik degisimin kaynagi olarak goérmiistir.
Shumpeter’e (1939) gore azalan verimler kanunu” geregi, yeniliklerin
yoklugunda, tiim tiretim faktorlerinin marjinal iiretkenligi diisecektir ve bu da
marjinal maliyetlerdeki artis nedeniyle is gevrimlerine yol acacaktir. Ancak
yenilik siirecinde ortaya ¢ikan yeni lirlinler ve firmalar, eski marjinal maliyet
egrisini yok ederek yerine yeni bir marjinal maliyet egrisi ortaya ¢ikaracaktir.
Boylece yenilikler araciligiyla yeni teknolojilerin eski teknolojilerin yerini
alacag1 ve yaratic1 yikimi baslatacagi kabul edilmektedir (Bayarcelik ve Tasar,
2012:745; Chizarnitzki ve Toivanen, 2013: 4; Akbey, 2014: 7).

Solow (1956) zaman tasarrufu saglayan teknolojiye dayali yeni
sermayenin eski sermayeye gore daha degerli oldugunu ifade etmis ve
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teknolojik ilerlemeyi biiylimenin motoru olarak gérmiistiir. Solow’un neoklasik
bliylime modelinde, teknolojideki degisimin tasarruf, sermaye ve iiretkenligi
uzun vadede olumlu etkiledigi kabul edilmistir. Ancak modelde teknolojinin
digsal oldugu ve azalan getiri varsayimlari kabul edildiginden teknolojik
gelismenin nasil saglanacagi tam olarak agiklanamamustir.

Romer (1986)’in oOnciisii oldugu igsel biiyiime modellerine gore
teknolojik yenilikler, beseri sermaye ve mevcut bilgi stokunu kullanan Ar-Ge
sektorlerinde yaratilmaktadir. Teknolojik bilgi ise nihai mallarin iiretiminde
kullanilmakta ve ekonomik biiyiime oraninda siirekli artisa yol agmaktadir. Bu
modellerin en 6nemli 6zelligi, teknolojik gelismenin kara kutu anlaminda digsal
olmaktan ¢ikartilarak yakindan incelenmesi ve stirekli ekonomik biiyiimeye yol
acan yeniligin icsel kabul edilmesidir. I¢sel biiyiime modellerinde her yeni
yatirimin, yenilikler ve bilgi saglayarak hem fiziksel sermaye hem de beseri
sermaye artisina olanak saglayacagi ve boylece azalan verimlerin ortaya ¢ikigini
engelleyecegi ongoriilmektedir (Taban, 2014: 141-142).

Lucas (1988), Neo-klasik iktisadin iilkeler arasindaki farklari dikkate
almayisini ve sermaye ve iggiicii faktorlerinin gelismis tilkeler arasinda hizli bir
sekilde hareket edebilecegi iddiasin1 elestirerek analizine baglamustir.
Sonrasinda ise Solow’un “teknolojik degisim” adini verdigi unsuru “beseri
sermaye” ile iligkilendirmis ve Ar-Ge sektorlerinde kullanilan beseri
sermayenin fiziksel sermayenin marjinal verimliligini artiracagimi ileri
stirmiistlir. Ayrica bilgi yayilmasi yoluyla ortaya ¢ikan pozitif digsalliklarin ve
artan getirilerin ekonomik biiylime oranini siirekli kilacagini ifade etmistir
(Freeman ve Soete, 2003: 373; Ulkii, 2004:4). Boylece Romer (1986) ve Lucas
(1988) Ar-Ge vyatirimlariyla firma ve iilkelerin daha yiiksek teknolojik
standartlara sahip olacagi, {istiin iiretim siirecleri ve iriinler iiretecekleri ve
sonucta daha yiiksek gelir diizeyini gergeklestireceklerini belirtmislerdir.
Kisaca modellerinde biiylimenin en 6nemli faktorleri, Ar-Ge kaynakli bilgi ve
bilginin yayilmasidir (Grossman ve Helpman 1991; Kuo ve Yang, 2008:594;
Unsal, 2007:253).). Bu goriisii desteleyen ampirik calismalarda uluslararasi
teknolojik yayilmanin ve verimlilik artiginin en 6nemli kaynaklari arasinda Ar-
Ge harcamalar1 goriilmiis ve bilgi akisinin cografik uzakligi zayiflatarak uluslar
iistll bir etkiye sahip oldugu vurgulanmistir (Coe vd., 1995; Eaton ve Kortum,
1996; Keller, 2000; Branstetter, 2001).

Yeni biiyiime teorilerinin gelismesi, Ar-Ge’nin yayilma literatiiriine
iligkin goriislerin yenilenmesini saglamistir. Yeni biiyiime teorileri iilkelerin
yeni bilgileri yaratmada nasil basarili olduklarint ve yeni gelismis teknolojilerin
iilkelerin ticari ortaklarina nasil yayildigimi analiz etmede 6nemli katkilar
saglamiglardir. Helpman (2004) yeniligin ittigi biiyiime modelleri gelistirerek
teknolojik yayilmanin uluslararasi ticaret ve dogrudan yabanci sermaye
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kanaliyla gergeklesecegini gOstermistir. Coe ve Helpman (1995), Ar-Ge
harcamalarmin farkli kanallarla verimliligi artirabilecegini ifade etmislerdir.
Birincisi Ar-Ge, mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimini saglayan yeni mal
ve hizmetlerin iiretimini artirabilmektedir. ikincisi, diger iilkelerin teknolojik
siirecten yararlanmasim kolaylastirmaktadir. Ugiinciisii, Ar-Ge faaliyetlerinden
elde edilen kazanimlar, yeni teknolojik ve prodiiktif siireclerin 6grenilmesiyle,
yeni teknoloji igeren mal ve hizmetlerin ithalati yoluyla yurti¢i verimliligi
artirabilmektedir.

Bir¢ok calisma Ar-Ge harcamalarinin toplam faktor verimlilik tizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Guellec ve Potterie, 2004;
Bravo ve Marin, 2011). Bu ¢aligsmalarda “Ar-Ge harcamalarinin dogrudan ittigi
ekonomik biiyiime” veya “yenilige dayali biiylime” ifadeleri kullanilarak
yeniligin verimlilik ve rekabet kazandirict bir ara¢ oldugu vurgulanmaktadir.
Ar-Ge harcamalan {ilkelere rekabet istiinliigli saglayabilmekte, ekonomik
bliyime modelini olumlu etkileyecek sanayi iiretimi ve istihdam artisi gibi
yapisal ekonomik gdstergeleri de iyilestirebilmektedir (Coccia, 2012:370).

Jones (1995) Ar-Ge teknolojilerinin iki ¢esit dissalligi igerdigini; birinci
digsalligin, Ar-Ge harcama verimliliginin ekonomide kesfedilen bilgi diizeyiyle
ortaya ¢iktigini, ikinci digsalligin ise toplam Ar-Ge harcamasina bagli olarak
goriildiigiinii belirtmistir. Ikinci digsallik, harcamalar arttika, toplam Ar-Ge
harcamasinin marjinal verimliliginin azalacagini varsaymaktadir. Bu durum
toplam Ar-Ge harcamasi biiyiidiikce daha ¢ok sayida firmalarin yenilikgi
faaliyetlerinin artacagini ve her bir firmanin yenilik¢i bilgileri taklit etme ve
kesfetmesinden dolay1 karhiliklarinin azalacagi anlamina gelmektedir.

Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemi, gelismekte olan iilkelerin teknolojik olarak
gelismis olan {ilkeleri ni¢in yakalayamadiginin agiklanmasiyla daha 1iyi
anlasgilmaktadir. Ar-Ge’nin yayilmast veya tagmasi (R&D spillover),
yabancilarin gelistirdigi siire¢ veya iiriin temelli yenilikten iilkedeki endiistrinin
veya tek bagina iilkenin elde ettigi fayda diizeyi ile iliskilendirilmektedir. Siire¢
temelli yenilik, tiretim maliyetini diistiriirken, trtin temelli yenilik ise hem yeni
mallarin iiretilmesini hem de mevcut mallarin daha kaliteli olmasim
amaclamaktadir. Griliches (1979) Ar-Ge yayilmasini, rant yayilmas: (rent
spillover) ve bilgi yayilmasi (knowledge spillover) olarak ikiye ayrilarak
incelemektedir. Rant yayilmasi birtakim girdiler igeren bilginin kalite
iyilesmesini yansitmayan bir fiyattan satin alinmasiyla ortaya cikacagi ve
boylece endiistri veya iilkenin diger lilke veya endiistrideki aragtirmalardan
yararlanmamas1 veya verimli girdilerin satin alinmada isteksiz davranmasi
anlamina gelmektedir. Kisaca korunakli bilginin elde edilmesinin sonlanmasi
ve diger yenilikgiler tarafindan taklit edilmesiyle “taklidin yayginlagsmasi”
kagimilmaz olacaktir. Bilginin yayilmasi1 ise fikir veya diislincenin
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yaratilmasiyla ilgilidir ve bilgi stokunun yeni bilgi ve diislincelerin
tiretilmesinde en dnemli girdi olmasi temeline dayanmaktadir.

Diger taraftan bir iilkenin Ar-Ge faaliyetinden yararlanabilmesi igin
massetme kapasitesini giiglendirmesi ve gelistirmesi Onerilmektedir. Burada
massetme kapasitesi sosyal kapasite veya yeteneklerin 6ziimsenmesine isaret
etmektedir. Geri kalmig iilkelerin ni¢in teknolojinin gerisinde kaldigim1 ve bu
tilkelerin yabanci teknolojiyi kullanmada ve Oziimsemede nigin basarisiz
olduklar1 massetme kapasitelerinin zayif olmasiyla iligskilendirilmektedir. Bir
iilkenin 6grenme kapasitesi; sosyal kurumlar, egitim diizeyi, teknik kabiliyetler,
altyap1 ve sermayenin yogunlagsma diizeyi, politik, endiistriyel, ticari ve finansal
kuruluslarin gelismisligine baglhidir (Seck, 2012: 439). Geri kalmis iilkelerin
anlamli bir massetme kapasitelerine sahip olmamasi, yeni bilgi ve teknolojilerin
bu iilkeler arasinda yayilimini engellemektedir. Bu goriis neoklasik biiylime
teorisinin ilham aldig1 yakinsama hipotezine tezat teskil etmektedir. Ar-Ge’nin
neden oldugu bilgi ve teknolojinin bu iilkeler arasinda yayilma basarisi, beseri
ve kurumsal sermayeye yatirim yapmaktan ge¢mektedir. Pritchett (1997)
teknolojide geri kalmis iilkelerin goreceli olarak teknolojik bilgiyi massetme
kapasitesinin zayif olmasini, bu iilkelerdeki siyasi elitlerin tarihsel ve politik
yonden gli¢lerinin erozyona ugramasi endisesine dayandirmaktadir.

3. Ampirik Uygulamalar

OECD iilkeleri 1990’11 yillarda kisi bas1 gelir ve toplam faktor verimliligi
artisinda biiytlik farkliliklarla karsilasmistir. Ampirik uygulamalarda ise yenilik
faaliyetleri, beseri sermaye, mal ve emek piyasalarindaki reformlarin éneminin
uzun dénem biiyiime iizerinde etkili oldugu konusunda yaygin bir uzlasi
bulunmaktadir. Ozellikle Ar-Ge harcamalari, iiretim artigt ve toplam faktor
verimliligi artiginin agiklanmasinda en 6nemli faktorlerden biri olarak kabul
edilmektedir [(Falk, 2007; Bassanini vd., 2001; Bassanini ve Scarpetta, 2002;
OECD, 2003; Khan ve Lunitel, 2006)]. Bu yaklasim Aghion ve Howitt
(1998)’in Ar-Ge harcamalarinin ekonomideki diger sektorlere teknolojik
yayllma etkisi yaratacagi seklindeki ekonomik biiylime modeliyle uygunluk
gostermektedir. Ancak ekonomik gelisme ve verimlilikteki degisme i¢in sadece
Ar-Ge harcamalarinin diizeyi degil ayn1 zamanda bilesimi de biiylik 6nem arz
etmektedir. Ornegin Griliches ve Mairesse (1984) ve Nadiri (1993) ileri
teknolojili sektorlerde yapilan Ar-Ge harcamalarinin diger sektorlerdeki Ar-Ge
harcamalariyla karsilagtirildiginda ekonomide daha yiiksek artan verimlilik
yarattigini ifade etmektedirler. Ayrica Ar-Ge harcamalarinin bilesimi diisiik
teknolojili sektorlerden yiiksek teknolojili sektorlere dogru kaymaktadir
(Acemoglu, 2002). Bu gelisme trendinin devam etmesi, liretim siirecinde
kullanilan girdilerin verimliliginde dogrudan artisa yol agmaktadir.



394 o Ankara Universitesi SBF Dergisi ® 70(2)

Ar-Ge harcamalar1 konusunda yapilan ampirik calismalarda analiz
yonteminin, déneminin, incelenen ekonomik yapinin ve gostergelerin farkli
olmasina bagli olarak elde edilen sonuclarin tartismaya agik ve bulgularin farkl
olmasina neden olabilmektedir. Hall ve Mairesse (1995) Fransa’da imalat
sanayiinde Ar-Ge harcamasi ve verimlilik arasindaki karsilikl: iliskinin pozitif
yonde oldugunu belirtmistir. Mamuneas ve Nadiri (1996) imalat sektdriinde
dengeli ve siirekli ekonomik biiyiime ile verimliligin saglanmasinda Ar-Ge
harcamalarm artirict kolayliklarin (vergi, kredi vb.) énemli unsurlar oldugunu
belirtmiglerdir.  Griffith vd. (2004) ise 12 OECD iilkesinde Ar-Ge
harcamalarmin toplam faktdr verimliligini artmasi iizerinde dogrudan etkiye
sahip oldugu bulgusuna ulagmislardir. Samimi ve Alerasoul (2009), 30
gelismekte olan iilkede Ar-Ge harcamalari, verimlilik ve ekonomik biiylime
arasinda pozitif anlamli bir iliskinin olmadigin1 gostermislerdir. Coccia (2011)
ise gelismekte olan iilkeler i¢in kamunun finanse ettigi Ar-Ge harcamalarinin
0zel kesim tarafindan desteklenen Ar-Ge harcamalari i¢in tamamlayici bir girdi
oldugunu belirtmistir. Bravo-Ortega ve Garcia-Bravo ve Marin (2011) 1965-
2005 donemi icin 65 iilke verilerini panel veri yontemle yaptig1 calismada kisi
bast Ar-Ge harcamasindaki yiizde 10’luk bir artisin uzun dénemde toplam
faktor verimliligini yiizde yaklasik yiizde 1.6 artirdig1 bulgusuna ulagmislardir.

Sanayilesmis iilkelerden gelismekte olan iilkelere Ar-Ge kaynakli
bilginin yayilmasinin toplam faktor verimliligi tizerinde sonraki donemde
pozitif olarak etkiledigi Coe vd. (1995) ve Griffith vd. (2002) tarafindan yapilan
caligmalarda gosterilmistir. Savvides ve Zachariadis (2003) hem yurti¢i Ar-Ge
hem de dogrudan yabanci sermayenin yurti¢i verimlilik ve iiretimde katma
deger artisina yol a¢tigimi sdylemislerdir. Zachariadis (2003) ise Ar-Ge’nin
toplam {iretim ile imalat sanayi iiretimi lizerindeki etkilerini karsilastirdigi
caligmasinda, Ar-Ge’nin imalat sanayi tiretiminden ziyade toplam iiretimdeki
etkisinin daha biiyiik oldugu bulgusuna ulagsmistir.

Wakelin (2001) 1988-1996 donemi igin Ingiltere’de 170 firma verilerini
kullarak Ar-Ge harcamalariyla verimlilik artis1 arasindaki iligkiyi Cobb—
Douglas iiretim fonksiyonu yardimiyla analiz etmistir. Tahmin sonucunda
firmalarin Ar-Ge harcamalarinin verimlilik artisimi tizerinde giiglii ve pozitif bir
etkiye neden oldugunu, ayrica yenilik¢i firmalarin yenilik¢i olmayan firmalara
gore daha fazla Ar-Ge harcamasi yaptiklarini, bu durumun artan getiri ve
yenilikg¢i faaliyetlere yol agtigin1 gostermistir. Wang ve Tsai (2003) 1994-2000
donemi icin Tayvan’da 136 imalatgt firmanin Ar-Ge yatirimlarimin firma
verimliligini anlamhi bir sekilde etkiledigi ve yiiksek teknolojili firmalarin
tiretim elastikiyetinin geleneksel firmalardan daha yiiksek oldugunu ileri
siirmiistiir. Goger (2014), 11 Asya iilkesi i¢in 1996-2012 dénemi verileriyle
yatay kesit bagimlilig1 altinda panel veri analizi yontemini kullanmis ve Ar-Ge
harcamalarindaki yiizde 1’lik artisin yiiksek teknolojili {iriin ihracatini yiizde
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6.5, bilgi-iletisim teknolojileri ihracatin1 yiizde 0.6 ve ekonomik biiyiimeyi
yiizde 0.43 oraninda arttirdig1 tespit etmistir. Gyakye vd. (2012), 1997-2007
d6énemi i¢in se¢ilmis Sahra Alt1 Afrika tilkelerinde Ar-Ge, yenilik ve ekonomik
biiylime arasindaki etki ve korelasyonu panel veri yontemiyle Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonu kullanarak analiz etmistir. Tahmin sonucunda Ar-Ge
harcamalarindaki yiizde 1 artisin ekonomik biiylime iizerinde yiizde 0.326 artisa
neden oldugu bulgusuna ulagmistir. Ayrica Gyakye vd. (2012) ABD, Japonya
ve Almanya gibi gelismis {ilkelerde Ar-Ge harcamalari ve yeniliklerin
verimlilik tlizerine etkisini inceleyen caligmalarda elde edilen bulgulan su
sekilde 6zetlemistir:

-Ar-Ge yogunlugu ile verimlilik artis1 arasinda pozitif korelasyonun
mevcuttur.

-Verimlilik artisinin Ar-Ge yatirimlariyla karsilandigit yaygin olarak
dogrulanmistir.

-Ar-Ge’nin toplam faktér verimliligi iizerinde pozitif etkiye yol
a¢gmaktadir.

-Ar-Ge yatirimlart ile beseri sermayenin niteligi arasinda pozitif iliski
bulunmaktadir.

-Ar-Ge yogunlugu ile dogrudan yabanci sermaye girisleri arasinda pozitif
korelasyon mevcuttur.

Ulkelerin Ar-Ge harcamalari ile verimlilik artis1 arasinda pozitif iliskinin
varligi birgok caligmada [Frantzen (2000) ,Griffith vd. (2002)] panel veri
analizi kullanilarak dogrulanmistir. Benzer ¢alismalar Coe vd. (1995), Griftith]
vd.(2002) tarafindan yapilmis ve bu calismalarda sanayilesmis iilkelerden
gelismekte olan iilkelere dogru Ar-Ge yayilmasimin (spillovers) toplam faktor
verimliligi artis1 izerinde gii¢lii bir etkiye yol actigi bulgusuna ulasilmustir.
Savvides ve Zachariadis (2003) ise Ar-Ge ve dogrudan yabanci yatirimlarin
tilke i¢i verimlilik ve liretimde katma deger artisina yol agtigini gostermistir.

Falk (2007) 1970-2004 donemi igin OECD iilkelerinde Ar-Ge
harcamalarmin uzun dénem ekonomik biiylime {izerindeki etkisini panel veri
analiziyle dinamik biiyiime modelinde arastirmustir. ileri teknolojik
sektorlerdeki Ar-Ge yatiimlarimin paymin ¢alisma yasindaki niifusun
GSYIH’si1 énemli dlgiide olumlu etkiledigi bulgusuna ulasmistir. Ayrica uzun
donemde firmalarin Ar-Ge harcamalart ile ileri teknolojik sektorlerdeki Ar-Ge
harcamalarmin paymin kisi basi gelir ve ¢alisilan saat bagi iiretim (verimlilik)
iizerinde giiclii ve pozitif etkiye neden oldugunu ortaya koymustur. Goel ve
Ram (1994) 18 gelismis ve 36 gelismekte olan iilke igin sermaye, isgiicli ve Ar-
Ge harcamalarinin reel tiretim tizerindeki etkisini arastirdiklar1 toplam iiretim
fonksiyonu modelinde, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde reel {iiretime
ilisgkin Ar-Ge harcamalar1 elastikiyetini istatistiki olarak anlamli ve pozitif
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bulmustur. Her iki iilke grubu i¢in okullasma orani degiskeni modele dahil
edildiginde Ar-Ge katsayisinin biiyiikliigiiniin gelismekte olan {ilkelerde
0.170’den 0.477’ye, gelismis iilkelerde 0.185’den 0.235’e¢ yiikseldigi
belirlenmistir. Bayraktar-Saglam ve Yetkiner (2014) 1980-2008 dénemi igin 31
OECD iilkesinde Mankiw, Romer ve Weil (MRW) (1992) modelini sistem
GMM yontemi kullanarak tahmin etmislerdir. Model sonucunda kosullu
yakinsama hipotezini destekler bulgulara ulagsmiglar ve Ar-Ge yatirimlar ile
beseri sermayenin yakinsamanin O6nemli belirleyicileri oldugunu, yakinsama
oraninin artmasi icin Ar-Ge’ye yeterli kaynak tahsis edilmesi ve teknolojinin
yayilmasinin kolaylastirilmas1 gerektigi vurgulanmustir.

Freire-Serén (1999) 21 OECD iilkesi i¢in 1965-1990 dénemini kapsayan
beser yillik gozlemlerle Ar-Ge harcamalarinin verimlilik artisi {izerindeki
etkisini analiz etmistir. Tahmin sonucunda toplam Ar-Ge harcamalarindaki
artisla ekonomik biiyiime arasinda giicli bir pozitif iliskinin varligina
ulasilmistir. Ar-Ge harcamasindaki yiizde 1°lik artisin reel GSYIH’da yiizde
0.08’lik bir artisa neden oldugu, yenilik teknolojisini tanimlayan parametreler
dikkate alindiginda, Ar-Ge harcamalarmin elastikiyetinin 1’¢ yakin oldugu
sonucuna ulasilmustir. ~ Silaghi vd. (2014) 1998-2008 donemi i¢in Merkezi ve
Dogu Avrupa iilkelerinde 6zel ve kamu Ar-Ge harcamalarinin biiyiime hizi
iizerinde etkisini GMM panel yontemiyle tahmin etmislerdir. Ozel Ar-Ge
harcamalarinin biiyiime tizerine etkisi kisa donemde pozitif olsa da istatistiki
olarak anlamsiz, buna karsilik kamu Ar-Ge harcamasimin biiyiime iizerindeki
etkisi anlamli ve pozitif bulunmustur. Modele beseri sermaye degiskeni
eklendiginde, Ar-Ge harcamasinin biiyiime lizerindeki etkisi azalsa da anlaml
kalmistir. Ayrica biiylime iizerindeki etkinin Ar-Ge harcamasiyla birlikte bir
kisminin beseri sermayeden kaynaklandigi ve farkli kontrol degiskenlerinin
modele eklenmesiyle 6zel Ar-Ge harcamalarimin anlamli hale doniistiigi
goriilmiistiir. Ulkii (2004) vyeniliklerin Ar-Ge sektorlerinde yapildigi ve
yeniliklerin Ar-Ge’yle baglantili olarak siirekli ekonomik biiyiimeye neden
oldugu seklindeki Ar-Ge’ye dayali biiyiime modeli varsayimmi ampirik
caligmayla analiz etmistir. Calismasinda 1981-1997 donemi i¢in 20 OECD ve
10 OECD olmayan iilke verilerini kullanmig ve kisi basi biiyiime ile hem
OECD hem de OECD olmayan iilkelerdeki yenilik arasinda pozitif iliskiyi
gostermigse de, AR-Ge stogunun yenilik iizerine etkisinin sadece OECD
iilkelerinde ortaya ¢iktigin1 vurgulamistir. Wang vd. (2013) 23 OECD iilkesi ve
Tayvan i¢in 1991-2006 donemini esas alarak ileri teknolojik sektdrlerdeki Ar-
Ge harcamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini quantile regresyon
yontemiyle incelemislerdir. Ampirik sonuclar yiiksek endiistriyel Ar-Ge
harcamalarmin kisi basi reel gelir iizerinde giiclii ve pozitif etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur.
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4. Analiz
4.1. Model

Calismada, iilkelerarasi Ar-Ge harcamalariyla ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin belirlenmesinde toplam {iretim fonksiyonundan tiiretilen
model kullanilmugtir. Uretim fonksiyonuna sermaye ve isgiicii gibi standart
iretim faktorleri yaninda, bilgi sermayesi gibi ilave degiskenler de
eklenmektedir. Bilgi sermayesini Ar-Ge harcamalari, patent sayilart ve
gerceklesen yenilikgi faaliyetlerin sayis1 gibi ¢ok sayida gosterge temsil
edebilmektedir. Ar-Ge harcamasi ise en yaygin tercih edilen bilgi sermayesi
gostergesidir. Caligmada kullanilan asagidaki toplam iiretim fonksiyonu
Wakelin (2001), Goel ve Ram (1994), Wang ve Tsai (2003), Ulkii (2004), Goel
vd. (2007), tarafindan yapilan c¢aligsmalardaki modeller esas alinarak
olusturulmustur. Uretim fonksiyonu, Goel ve Ram (1994) ve Goel vd.
(2007)’nin ¢alismasinda agagidaki gibi agiklanmaktadir:

v=fU k.r) 1)

Burada y; toplam reel iiretimi, I; toplam isglicii girdisini, k; toplam
sermaye girdisini ve r; belirli bir emek ve sermaye kullanilarak iiretilen toplam
ciktiyr etkilemesi bakimindan Ar-Ge harcamalarini temsil etmektedir. 1 nolu
modelin her iki tarafinin tiirevi alindig1 zaman agagidaki formda yazilabilir:

R ORG

dy dl
Modelde ¥ ve I sirasiyla reel GSYIH ve isgiiciindeki artig oranim,
Iv: (dk’ya esittir) geleneksel toplam yatirimi, frs Ar-Ge harcamalarim, BL:

iretimin igglicii elastikiyetini, @®¥ ve @R sirasiyla geleneksel sermaye
(fiziksel) ve Ar-Ge harcamalarinin marjinal iiriinlerini temsil etmektedir. Model

dy . di L
I sabit (ao) ve stokastik hata terimi (it ) eklendiginde ¥ =, 1 &
Iy Iy
— =K — =R . < . . .
¥ ve ¥ olmak iizere, asagidaki ekonometrik model elde edilir.
Yii=ag+ Frli)+ ag®i)+ apRi) +uye ©)

Literatiirde, Ar-Ge harcamalarimin kullanildigi modellerle ilgili farkl
tartismalar olsa da Model (3), ekonomik biiylime siirecinde Ar-Ge
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harcamalarmin roliiniin degerlendirilmesinde oldukca iyi bir g¢er¢eve sunar
(Goel vd. (2007).

4.2. Veri Seti

Calismada, 21 OECD iilkesi 6rneginde 1996-2011 doénemi icin yillik
veriler kullanilmigtir. Model (3) dogrultusunda analizde kullanilan
degiskenlerden Ryt Ar-Ge harcamalarini temsilen kisi bagmna Ar-Ge
harcamalarinin artis oramm (SAGP, $), Kit: toplam yatirimlari temsilen sabit
sermaye olusumunun GSYIH igindeki paymi ifade etmektedir. Isgiicii artis
oranini Liz, reel GSYIH artis oram ise (2005 yili sabit fiyatlariyla) Yir ile
gosterilmektedir. Modelde BL, ak ve ag katsayilarinin sifirdan biiyiik ve
pozitif olmasi beklenmektedir. Analizde kullanilan Ar-Ge disindaki tiim
degiskenler Diinya Bankasi’nin (Worldbank, 2014) ve Ar-Ge degiskeni ise
OECD’nin Temel Bilim ve Teknoloji Gostergeleri adl1 veri dagitim sisteminden
elde edilmistir.

4.3. Yontem

Calismada, seriler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini incelemeden once
paneli olusturan yatay kesitler (iilkeler) arasindaki bagimliligin olup olmadigi
ilk kez Breusch-Pagan (1980) tarafindan gelistirilen (Lagrange Multiplier-LM
testi) ve Pesaran vd. (2008) tarafindan sapmasi diizeltilen LM,q (Adjusted
Crossectionally Dependence Lagrange Multiplier) testiyle incelenmistir. Seriler
icin birim kok testi olarak; yatay kesit bagimliligini (YKB) ve serilerdeki
yapisal kirilmalart dikkate alan ikinci kusak birim kok testlerinden, Pasaran
(2007) tarafindan gelistirilen CADF (Cross-Sectionally Augmented Dickey
Fuller) testi kullamilmigtir. Es-biitiinlesme katsayilarinin homojenligi, yani
aciklayici degiskenin katsayilarinin yatay kesitten (ililkeden) yatay kesite
degisip degismedigi; Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Slope
Homogeneity Testi’yle incelenmistir. Seriler arasindaki es-biitiinlesme
iligkisinin varligi; Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen, yatay Kkesit
bagimliligini (YKB) goz oOniinde bulunduran ve seriler farkli duraganlilik
diizeylerinde iken es-biitiinlesme iliskisini analiz yapmaya olanak taniyan
Durbin-H (Durbin-Hausman) testiyle analiz edilmistir. Uzun doneme ait
bireysel ve panelin geneline ait es-biitiinlesme katsayilari; Eberhardt ve Bond
(2009) tarafindan gelistirilen ve yatay kesit bagimliligin1 (YKB) g6z Oniinde
bulunduran AMG (Augmented Mean Group Estimator) tahmincisiyle
hesaplanmustir.
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4.4. Yatay Kesit Bagimhihiginin Test Edilmesi

Seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 (YKB) varken, bu durum dikkate
alinmadan analiz yapilmasi elde edilecek sonuglart 6nemli 6lgiide
etkilemektedir (Breusch and Pagan, 1980; Pesaran, 2004). Bu nedenle analize
baglamadan once, serilerde ve es-biitiinlesme denkleminde YKB’nin varliginin
test edilmesi gerekmektedir. YKB’nin yapilacak birim kdk ve es-biitiinlesme
testleri secilirken géz 6niinde bulundurulmamasi; yapilan analizin sonuglarini
sapmali (biased) ve tutarsiz (inconsistent) hale getirebilecektir.

Seriler arasinda YKB’nin varligi; Berusch-Pagan (1980) LM testiyle ya
da Pesaran (2004) CD testiyle incelenebilmektedir. Berusch-Pagan (1980) LM
testi zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugunda (T>N), Pesaran
(2004) CD testi ise hem zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiikk hem de
yatay kesit boyutu zaman boyutundan biiyilk durumda (T>N, N>T )
kullanilabilmektedir. Bu testler, grup ortalamasi sifir fakat bireysel ortalama
sifirdan farkli oldugunda, sapmali olmaktadir. Pesaran, Ullah ve Yamagata
(2008), bu sapmayi, test istatistigine varyanst ve ortalamayr da ekleyerek
diizeltmistir. Bu nedenle ismi sapmasi diizeltilmis LM testi olarak ifade
edilmektedir (LM,qj). LM test istatistigi ilk haliyle asagidaki gibidir.

N-1 N
i=1 j=i+1 2 3
Daha sonra yapilan diizeltmeyle su hale gelmistir.
1. N-1 N =
M,y = (_2 )"‘ ] S 5 (T -K-0)py ~fryy N(0,1)
adj = ~ ij T ) )
NN-1)) &4, Ti) )

Burada; #Tij ortalamay1, YTij varyansi (variance) temsil etmektedir.

Buradan elde edilecek olan test istatistigi, asimtotik olarak standart
normal dagilim gostermektedir (Pesaran, vd. 2008). Testin hipotezleri:

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
H;: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Test sonucunda elde edilecek olasilik degeri 0.05’ten kiigiik oldugunda,
%5 anlamhilik diizeyinde, Hy hipotezi reddedilmekte ve paneli olusturan
birimler arasinda YKB olduguna karar verilmektedir (Pesaran vd., 2008).
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Bu c¢aligmada, degiskenlerde ve es-biitiinlesme denkleminde YKB’nin
varligi, Gauss kodlar1 yardimiyla ayr1 ayri LM,q testi ile kontrol edilmis ve
Tablo 2’deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimlilig1 (LM,q;) Testleri Sonuglar:

Degiskenler Y L K R Esll:;lé:]l:(lltéﬁ]szne
Testler Test istat. ve p-degeri
LM

(Breusch ve Pagan, 1980) 1447.99 (0.00)| 316.30 (0.00) | 443.08 (0.00) | 392.95 (0.00) | 181.86 (0.00)

CDLM1

(Pesaran, 2004) 61.87 (0.00) | 5.18(0.00) | 11.37 (0.00) | 8.92(0.00) | 16.93 (0.00)

CDLM

(Pesaran 2004) 36.48 (0.05) | 4.80(0.32) | 13.37(0.32) | 9.67(0.00) | 9.49 (0.00)

LM,

(Pesaran etal. 2008) | 4520 (000) | 6295 (0.00) | 70.350.00) | 6403 (0.00) | 4448 (0.00)

Tablo 2’den izlenebilecegi gibi; degiskenlere ve egbiitiinlesme
denklemine ait olasilik degerleri 0.05’ten kiiciik oldugu igin, Hy hipotezleri,
giiclii bicimde reddedilmis, serilerde ve esbiitiinlesme denkleminde YKB’nin
olduguna karar verilmistir. Bu durumda paneli olusturan iilkeler arasinda, YKB
vardir. Ulkelerden birine gelen biiyiime, isgiicii artis orani, sabit sermaye
olusumu artiglart (yatirnmlar) ve Ar-Ge harcamalar1 soku, diger iilkeleri de
etkilemektedir. Bu nedenle, bu iilkelerdeki karar vericiler ekonomi
politikalarin1 belirlerken, diger iilkelerin uyguladiklar1 politikalart ve bu
iilkelerin biiyiime, isgiicili artis orani, sabit sermaye olusumu artislar1 ve Ar-Ge
harcamalarmi etkileyen soklar1 da goz oOniinde bulundurmalidirlar. Ayrica,
calismada kullanilan seriler igin, analizin bundan sonraki asamalarinda birim
kok analizi yapilirken, YKB’yi dikkate alan birim kok testleri kullanilmalidir.
Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligi ve esbiitiinlesme denklemi
tahmin edilirken de YKB’yi dikkate alan test yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu yiizden ¢alismanin bundan sonraki asamalarinda, YKB’yi
dikkate alan ikinci nesil panel birim kok testi ve panel es-biitiinlesme analizi
yontemleri kullanilmistir.
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4.5. Panel Birim Kok Testi

Verinin hem zaman hem de yatay kesit boyutuna iligkin bilgiyi dikkate
alan panel birim kok sinamalarinin, sadece zaman boyutuyla ilgili bilgiyi goz
Oniline alan zaman serisi birim kdk sinamalarindan, istatistiksel anlamda daha
giiclii oldugu kabul edilmektedir (Im, Pesaran ve Shin, 2003; Maddala ve Wu,
1999; Taylor ve Sarno, 1998; Levin, Lin ve Chu, 2002; Hadri, 2000; Pesaran,
2006; Beyaert ve Camacho, 2008). Yatay Kkesit boyutunun analize
eklenmesiyle, verideki degiskenlik artmaktadir.

Panel birim kok sinamasinda karsilasilan ilk sorun, paneli olusturan yatay
kesitlerin birbirinden bagimsiz olup olmadiklaridir. Panel birim kok testleri bu
noktada; birinci ve ikinci kusak testler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Birinci
kusak testler de homojen ve heterojen modeller olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Levin, Lin ve Chu (2002), Breitung (2005) ve Hadri (2000)
homojen model varsayimina dayanirken; Im, Pesaran ve Shin (2003), Maddala
ve Wu (1999), Choi (2001) heterojen model varsayimina dayanmaktadir.

Birinci kugak birim kok testleri, paneli olusturan yatay kesit birimlerinin
bagimsiz oldugu ve paneli olusturan birimlerden birine gelen soktan, tiim yatay
kesit birimlerinin ayni diizeyde etkilendikleri varsayimma dayanmaktadir.
Halbuki giiniimiizde {ilke ekonomilerinin birbiriyle iliskili oldugu diisiiniiliirse,
paneli olusturan yatay kesit birimlerinden birine gelen bir soktan, birimlerin
farkli diizeyde etkilenmesi daha gerceke¢i bir yaklasimdir. Bu eksikligi
gidermek icin, yatay kesit birimleri arasindaki yatay kesit bagimliligini goz
onlinde bulundurarak birim kdk analizi yapan ikinci nesil birim kdk testleri
gelistirilmistir. Baslica ikinci nesil birim kok testleri ise MADF (Taylor ve
Sarno, 1998), SURADF (Breuer, Mcknown ve Wallace, 2002), Bai ve Ng
(2004), CADF (Pesaran, 2007) ve PANKPSS (Carrion-i-Silvestre vd. 2005) ’tir.

Bu c¢aligmada kullanilan degiskenler icin paneli olusturan {ilkeler
arasinda YKB tespit edildigi i¢in serilerin duraganligi, YKB oldugu durumda
kullanilabilen, ikinci kugsak birim kok testlerinden Pesaran (2007) tarafindan
gelistirilen CADF testi ile incelenmistir. CADF ile paneli olusturan serilerdeki
her bir yatay kesit biriminde (her bir iilke i¢in) birim kok testi
yapilabilmektedir. Boylece serilerin duraganligi, panelin geneli i¢in ve her bir
yatay kesit icin ayri ayri da hesaplanabilmektedir. Her iilkenin zaman
etkilerinden farkli etkilendigini varsayan ve mekansal otokorelasyonu dikkate
alan CADF testi, T>N ve N>T durumunda kullanilmaktadir. tadir. Bu test
istatistigi degerlerini, Pesaran (2007)’m CADF kritik tablo degerleriyle
karsilagtirarak, her iilke i¢in duraganlik test edilmektedir. CADF kritik tablo
degeri, CADF istatistigi degerinden biiyiikse bos hipotez reddedilir ve sadece 0
iilkenin serisinin duragan oldugu sonucuna ulasilir. CADF test istatistigi
asagidaki sekilde tahminlenir:
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Vie= (1= 0p; +B;¥ie + e i=12,...Nvet=12,...T (5
U = Vift + & (6)

Burada, ft her iilkenin gbzlenemeyen ortak etkilerini (common effect),
£it bireysel-spesifik hatay1 gosterir. Denklem (5), (6) ve birim kok hipotezleri
su sekilde yazilabilir:

Ayie=a; + [iVie—y +Vifc + & i=12,....N vet=12,....T )

Ho: B: =0 tiim i’ler i¢in (Seri Duragan Degildir.)
Hy: Br <0 i=12,.... Ny, Bi = 0 j=N;+1,N+2,..., N. (Seri Duragandir.)

Ayrica herbir yatay kesite (lilkelere) ait birim kok test istatistiklerinin
ortalamas1 alinarak panelin geneli i¢in birim kok tets istatistigi olan CIPS
(Cross-Sectionally Augmented IPS) elde edilebilir (Pesaran, 2007). CIPS
istatistigi su sekilde ifade edilebilir:

N
CIPS = N* )" CADF,
i=1 (8)

Paneli olusturan her iilke i¢in birim kok istatistigi (CADF) ve panelin
geneli i¢in test istatistigi (CIPS) ve Pesaran (2007) tarafindan hesaplanan kritik
degerler Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3: CADF Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Test Istatistigi

Degiskenler Y AY L AL K 4K R AR
Avusturya 0.001 | -3.769* | -2.227 | -1.4459 | -0.775 | -3.123 | 0.030 | -2.611
Belgika -1.474 | -2.298 | -2.872 | -3.1552 | 1529 | -2.239 | -1.271 | -2.228
Kanada -1.815 | -3.002 | 0533 | -0.3675 | 0.079 | -2.554 | -0.789 | -2.106
Danimarka 2462 | -2.063 | -3.393 | -4.3368" | -2.139 | -3.149 | -3.693" | -2.411
Finlandiya -2.864 | -1.224 | -2.416 | -2.1709 | 0214 | -3.469 | -2.989 | -2.391
Fransa -1.049 | -1.623 | -1.590 | -2.0020 | 0.001 | -2.151 | -3.367 | -2.732
Almanya -0.147 | -0.369 | -2.077 | -2.6480 | -1.256 | -0.538 | -0.599 | -2.214
Macaristan -1.747 | -1.126 | -2.846 | -2.0859 | -0.228 | -1.448 | -1.939 | -1.479
irlanda -1.296 | -2.141 | -0.151 | -1.2358 | -1.905 | 0592 | -1.958 | -1.587
Italya -2.580 | -1.286 | -0.162 | -0.6010 | -1.857 | -1.595 | -0.803 | -2.209
Japonya -2.205 | -2.687 | -4.156* | -2.4583 | -3.400 | -2.720 | -1.684 | -2.825
Polonya -1.926 | -2.422 | -0.759 | -2.8242 | -1.010 | -1.627 | -1.300 | -1.457
Portekiz -1.503 | -0.576 | 0.446 | -3.7685" | -0.913 | -2.463 | -2.010 | -0.834
Ispanya -2.083 | -6.764" | -1.293 | -1.5909 | -1.989 | -0.182 | 0.226 | -1.897
Isveg -10.31 | -2.932 | -2.261 | -5.0587" | -0.140 | -1.593 | -0.693 | -2.451
Tiirkiye -1.917 | -2.144 | -1546 | -5.3212" | -2.395 | -1.989 | -0.813 | -2.397
ingiltere -0.905 | -1.257 | -2.247 | -55376" | -1.053 | -4.306" | 0.068 | -3.154
Amerika -1.428 | -3.247 | -2572 | -3.3835 | -1.202 | -1.332 | -2.706 | -1.247
Hollanda -1.355 | -1.050 | -1.594 | -2.7223 | -4.203* | -1.414 | -1.777 | -1.453
G.Kore -3.059 | -6.301* | -4.573* | -4.9225* | -8.951* | -6.051* | -8.279* | -2.822
Norveg -4.168" | -2.317 | -2.697 | -2.6635 | -0.981 | -2.847 | -2.860 | -2.557
Panel (CIPS) -220 | -2.40° -1.92 -2.87 -1.55 -2.19° -186 | -2.27"

Not: *: serilerin %5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu gdstermektedir. Ulkeler ve panelin
geneli icin kritik degerler Pesaran (2007) calismasindan alinmustir. Ulkeler igin kritik deger -3.54,
panelin geneli i¢in ise -2.22°dir. 4, fark operatdrii olup degiskenin farkinin alindigini
gostermektedir. Test modeli olarak, tiim degiskenler i¢in sabitli model se¢ilmistir.
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Tablo 3’deki sonuglar incelendiginde, panelin geneli icin, serilerin
diizeyde duragan olmayip, birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldigi yani,
I(1) olduklart gorilmiistiir. Serilerin tamami I(1) oldugu i¢in es-biitiinlesme
analizine gecilebilir. Ciinkii es-biitlinlesme analizinin yapilabilmesi i¢in
serilerin I(1) olmas1 6n kosuldur.

4.6. Es-bitiinlesme Katsayilarinin Homojenliginin
Test Edilmesi

Es-biitiinlesme denkleminde egim katsayisinin homojen olup olmadigim
belirlemeye yarayan bir testtir. Bu konudaki ilk calismalar, Swamy (1970) ile
baglamigtir. Pesaran ve Yamagata (2008), Swamy testini gelistirmistir. Bu
testte;

Yie=a + fiXp + ;¢ (9)

Seklindeki genel bir es-biitiinlesme denkleminde, Bi egim katsayilarinin,
yatay kesitler arasinda farkli olup olmadigimi test edilmektedir. Testin
hipotezleri:

Ho: Bi=F Egim katsayilar1 homojendir.
Hy: B = Egim katsayilar1 homojen degildir.

(7) nolu regresyon modelini 6nce panel OLS (Ordinary Least Squares) ile
sonra da Agirliklandirilmig Sabit Etkiler (Weighted Fixed Effect ) modeli ile

tahmin ederek, gerekli test istatistigini olusturmaktadir. Pesaran and Yamagata
(2008), hipotezleri test edebilmek icin iki farkli test istatistigi gelistirmistir:

_1'_
Ezm(—” S “‘)q-;{

Biiyiik Orneklemler i¢in: 2k (10)
i m(N_ls_k) N(0,1)
Kiigiik Orneklemler fgin: ~ °%7 v(T, k) ' (12)

Burada N; yatay kesit sayisini, S; Swamy test istatistigini, k; agiklayici

degisken sayisini ve v(T. k) standart hatay1 ifade etmektedir. Homojenlik testi
sonuglar1, Tablo 4'te verilmistir.
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Tablo 4: Homojenlik Testi Sonuglari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
A 0.802 0.211
Aggj 0.954 0.170

Tablo 4'te hesaplanan testlerin olasilik degerleri 0.05’ten biiyiik oldugu
icin, Hp hipotezi kabul edilmistir. Es biitiinlesme denkleminde, sabit terim ve
egim katsayilarinin homojen olduguna karar verilmistir. Bu durumda, panelin
geneli icin yapilacak es-biitlinlesme yorumlar1 gecerlidir ve giivenilebilir
(Pesaran and Yamagata, 2008).

4.7. Durbin-Hausman (Durbin-H) Panel Es-Bitiinlesme
Testi

Panel veri analizinde degiskenler arasindaki uzun dénem iliskisinin es-
biitlinlesme yoOntemiyle test edilmesi, ampirik analizlerde yaygin bicimde
kullanilmaktadir (Pedroni, 1999; Pedroni, 2004; Westerlund 2007; Westerlund
ve Edgerton, 2007 ve Westerlund, 2008).

Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen Durbin-H panel es-biitiinlesme
analizi ile biiylime, isglicii artig orani, sabit sermaye olusumu artislar1 ve ar-ge
harcamalar1 serileri arasindaki es-biitiinlesme iliskisi analiz edilmistir. Seriler
arasinda Yatay kesit bagimlilig1 tespit edildigi i¢in, panelde es-biitiinlesmenin
varligi, Westerlund (2008) Durbin-H yontemi ile test edilmistir. Bu yontem;
bagimli degisken I(1) olmak sartiyla, bagimsiz degiskenlerin I(1) veya I(0)
olmas1 durumunda panel es-biitiinlesme analizi yapilmasina olanak tanimakta
ve ortak faktorleri dikkate almaktadir (Westerlund, 2008). Testin hipotezleri su
sekildedir:

Ho: ®i = 1. Es-biitiinlesme iliskisi yok. (i=1,2,....n)

H.: 8 < 1. Es-bitiinlesme iliskisi var. (i=1,2,....n)

Hipotezlerin red veya kabuliine, elde edilen test istatistiginin normal
dagilim tablosu kritik degerleriyle karsilastirilmasiyla karar verilmektedir. Buna
gore, elde edilen test istatistigi 1.645’ten biiyiikk oldugunda (%5 anlamlilik
diizeyi), Ho reddedilmekte ve es-biitiinlesme iliskisinin varligina karar
verilmektedir.

Westerlund (2008) Durbin-H yonteminde, es-biitiinlesme iligkisinin
varligi, grup ve panel boyutunda ayri ayn test edilmektedir. Westerlund (2008)
Durbin-H grup testinde otoregresif parametrenin kesitler —arasinda
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farklilasmasina izin verilmektedir. Bu testte Ho hipotezinin reddedilmesi, en
azindan bazi kesitler igin es-biitiinlesme iliskisinin varligini ifade etmektedir.
Westerlund (2008) Durbin-H panel es-biitlinlesme testinde ise, otoregresif
parametrenin biitiin kesitler i¢cin ayni oldugu kabul edilmektedir. Bu varsayim
altinda, Ho hipotezi reddedildiginde, biitiin kesitler igin es-biitiinlesme
iligkisinin var oldugu kabul edilmektedir. (Di lorio ve Fachin, 2008; Bayar,
Giiloglu ve Selman, 2011).

Panel veri modeli denklem (12) ile ifade edilebilir.
Yir = @i + Bixi + Zi (12)
Xir = OXjp_y + Wit (13)

Zi‘nin dagilimimin, asagida belirtilen ve ortak faktorlerin kullanilmasi
yoluyla YKB’ye izin veren denklem setiyle uyumlu oldugu varsayailir.

zip = A;F; + e (14)
Fie=piFjry +uj; (15)
it = Pi€ir_1 + Vir (HerjicinPi = 1) (16)

Burada F t; F Jt k-boyutlu ortak faktdr vektoriidiir (j=1....k) ve 4i ise;
faktor yiiklerinin uyumlu vektdriidiir. Oncelikle Durbin-H testini olusturmak
icin, (14) nolu denklemde fark alinir.

Azy= LAF; + dey (17)

Fark denkleminde Az bilinirse, 4:ve AFt temel bilesenler metoduyla
dogrudan tahmin edilebilir. Ancak AZir bilinmemektedir ve bu yiizden
denklem (18)’de yazilan OLS tahmini yerine, temel bilesenler analizinin
uygulanmasi gerekmektedir.

AZ;= Ay — Bidxy (18)

Burada Bi: A¥ir’nin B¥ir iizerine regres edilmesiyle elde edilebilir.
AF:’nin temel bilesen tahmincisi &Ft:  (T-1)x(T-1) boyutlu AZy AZG
matrisinin en biiyiik Eigen degeriyle uyumlu Eigen vektorii ¥T —1 defa
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~ AF'AZ

hesaplanarak elde edilir. Tahmin edilen faktor yiikleri matrisi A T -1 ile

hesaplanir. Ai ve AF, t hesaplandiktan sonra, kalintilarin (resid) birinci farki su
sekilde ifade edilebilir.

A8 = AZ;; — hAF, (19)
t

ir = Z Ag;;

Esbiitiinlesmenin olmadigimi beliten bos hipotez, denklem (20) yoluyla
®; =1 olup olmadigini test edilmsyle asimtotik esdegerdir.

€t = B;€;;_, + hata terimi (20)

Durbin-Hausman testi i¢in gerekli olan ¢ekirdek tahminci ise su sekilde
ifade edilebilir.

M; ) T
Cat —_ 1 _ _j .r'\_ .r'\._ .
w*_T—LZ (1 Mf+1) Z Vit
_:=M:- r=j+1 (21)

Burada Uiz denklem (20)’den elde edilen OLS kalntilaridir ve M ise
bant genisligi (bandwidth) parametresidir. @7 *nin degeri, Uit *nin uzun dénem
varyanst @7 nin tahmini ile tutarhdir. Buna karsilik gelen esanli varyans
tahmini 5 ile belirtilebilir. Verilen bu tahminlerle iki farkl varyans oranlari

- @I 2 _ BF
L TP T g TR g
yazilabilir: 9 ve (6z) .  Burada
n T
PO & T B o
=130 a-15
i=1 ve i=1 (22)

Tim hesaplamalar yapildiktan sonra, Durbin-H grup ve panel
(‘5I Hg,DHp ) istatistikleri denklem (23) yardimiyla tahmin edilebilir.
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n T n T
DH; = Z S (@: - &?s)z Z €lta DHp = 5n (¢~ 5) Z Z s

i=1 t=2 ve i=1t=2 (23)

Westerlund (2008) Durbin-H testi yapilmig ve Tablo 5’deki sonuglar elde
edilmistir.

Tablo 5: Durbin-H Panel Es-Biitiinlesme Testi Sonuglar

Istatistik Olasulik Kritik o
degeri Degeri Deger (%5)

. S Es-biitiinl
Durbin-H Grup istatistigi 5.602 0.000 1645 | oUHSmE
iligkisi vardir.

. s, Es-biitiinl
Durbin-H Panel Istatistigi 2.218 0.013 1.645 SSrouttiiese
iligkisi vardir.

Test sonucunda elde edilen grup ve panel istatistiklerinin 1.645’ten
biiylik oldugu goriilmektedir. Bu durumda H, hipotezi reddedilmis ve iilke
gruplarinda ve panelin genelinde, biiylime, isgiicli artis orani, sabit sermaye
olusumu artiglart ve Ar-Ge harcamalar1 serileri arasinda es-biitiinlegsme
iligkisinin var olduguna karar verilmistir.

4.8. Uzun Dénem Es-Biitiinlesme Katsayilarinin
Tahmin Edilmesi

Caligmanin bu kisminda, seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit
edildikten sonra uzun donem bireysel es-biitiinlesme katsayilari; Eberhardt ve
Bond (2009) tarafindan gelistirilen ve yatay kesit bagimliligini gbz 6niinde
bulunduran AMG (Augmented Mean Group Estimator: Giiglendirilmis
Ortalama Grup Etkisi) yontemi ile denklem (11)’de verilen model yardimiyla
tahmin edilecektir. AMG serilerin 1(1) olmasi durumunda kullanilabilen paneli
olusturan iilkelere ve panelin geneline ait esbiitiinlesme Kkatsayilarimi
hesaplayabilen bir tahmincidir. AMG, panelin geneli igin gegerli olacak olan
uzun donem es-biitiinlesme katsayisini, yatay kesitlere (iilkelere) ait uzun
donem es-biitiinlesme katsayilarinin aritmetik ortalamasini agirliklandirarak
tahmin etmektedir. Bu yoniiyle Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE
(Common Corelated Effects: Ortak Grup Etkisi) tahmincisinden daha giivenli
sonuglar vermektedir. Panel AMG tahmincisi ayrica, degiskenlerdeki ortak
faktorleri ve dinamik etkileri dikkate almakta, dengesiz panel analizlerinde de
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etkin sonuglar vermektedir. Ayrica hata teriminden kaynaklanan igsellik
probleminin olmasi halinde de kullanilabilmektedir (Eberhardt ve Bond, 2009).
AMG tahmincisi degiskenleri su sekilde ayristirmaktadir.

Vie = Bi%ie + Wi Wie = i+ Aife ¥ S (=1 N, t=1....T, m=1...k) (24)
Emir = Tmi + Omifme + Pimifime + - -+ Pnmifame + Vic (25)
fe=T'ft-1 v ve g =Wige s + 0y (26)
Bu denklemlerde, x;; gozlemlenebilen ortak degisken vektoriinii, (vector
of observable covariates) f; ve @ gozlemlenemeyen ortak faktorleri
(unobserved common factors) ve J; ise kesitlere (iilkelere) ait faktor yiiklerini
(country-specific factor loadings) belirtmektedir (Eberhardt ve Bond, 2009).
Paneli olusturan {ilkelere ve panelin geneline ait es-biitiinlesme katsayilar
model (27) yardimiyla ve AMG ydntemiyle tahmin edilmis ve sonuglar, Tablo

6’da verilmistir.

Yie =ae + Fri) + ag{i) + apRi) + uye (27)

Tablo 6: Uzun Donem Es-Biitiinlesme Katsayilar

Ulke L t-ist. K t-ist. R t-ist.
Avusturya 0.967 0.27 0.076 1.22 4.367 1.62"
Belgika 0.312 3.45™" 0.152 482" 3.120 211"
Kanada 0.086 0.20 0.079 1.30" 2.028 0.66
Danimarka 0.183 0.80 0.172 527" 2.216 1.49"
Finlandiya 0.374 1.37" 0.316 7.06™" 4577 253"
Fransa -0.522 -3.90™ 0.219 9.98"™ 1.003 0.78
Almanya 0.464 1.43" 0.228 450" 8.470 3.30™"
Macaristan 0.447 1.12 0.325 377 8.877 2.94™
Irlanda 0.111 0.33 0.140 2.01" -3.685 -0.95
italya -0.071 -0.33 0.234 2.26™" 5.649 246"
Japonya 1.204 1.95" 0.266 2517 13.863 2727
Polonya -0.205 -0.74 0.180 10.03™ 4.487 276"
Portekiz 0.085 0.30 0.237 7.39™ 1.612 1.75™"
Ispanya 0.161 1.04 0.243 5.41™" 0.047 0.03
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Isveg -0.453 -1.33" 0.236 433" 10.135 2.307"
Tiirkiye 0.178 0.77 0.286 12877 | -0.774 -0.38
ingiltere 0.489 0.78 0.140 2417 3.725 0.77
Amerika 0.125 0.44 0.259 6.83"" 0.357 0.16
Hollanda 0.218 0.79 0.208 479 5.272 1.31*
G.Kore 0.785 1.58" 0.331 573" 0.019 0.01
Norveg 0.209 1.07 0.103 4.15™ 3.191 1.64"
PANEL 0.203 247 0.210 12.68™" 3.436 3.62""

Not: t istatistiginin hesaplanmasinda; Newey-West degisen varyans standart hatasi kullanilmistir.
*, k% Rk jfadeleri sirasiyla %10, %S5 ve %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 6’da isgiicli, sabit sermaye olusumu ve Ar-Ge harcamalari
degiskenlerinin beklentilere uygun olarak ekonomik biiylime iizerinde istatistiki
olarak anlamli ve pozitif etkiye sahip olduklari goriilmektedir. Panel igin
tahmin edilen esbiitiinlesme katsayilari incelendiginde ekonomik biiyiimeyi en
¢ok etkileyen Ar-Ge harcamalaridir. Ulkelerin kisi bas1 Ar-Ge harcamalarindaki
1 birimlik yilizde artis ekonomik biiylimeyi 3.43 birim arttirmaktadir. Ar-Ge
harcamalarindan sonra ekonomik biiylimeye en fazla katkiy1 sirasiyla sabit
sermaye olusumu ve isgiicii degiskenleri saglamaktadir. Sabit sermaye
olusumunda (GSYIH’ya oran olarak) 1 birimlik artis ekonomik biiyiimeyi 0.21
birim, isgiiclindeki 1 birimlik artis ise ekonomik biiyliimeyi 0.20 birim
artirmaktadir. Boylece Ar-Ge harcamalarinin biiyiime iizerindeki etkisinin
isglici ve sabit sermaye olusumundan daha fazla oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Model sonuglari, Ar-Ge harcamalarini biiyiimenin motoru
olarak goéren igsel biiylime teorilerine uygun olmakla birlikte, Ar-Ge
harcamalarmin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkiye yol agacagini ileri
siiren ¢alismalardaki [Freire-Serén (1999); Zachariadis (2003); Falk (2007);
Gyakye vd. (2012); Wang vd. (2013); Silaghi vd. (2014) ve Goger (2014)]
bulgularla tutarhidir. Ayrica incelenen iilkelerde Ar-Ge harcamalarinin
“dogrudan ittigi ekonomik biliyiime” veya “yenilige dayali biiylime”
hipotezlerinin gecerli oldugu sdylenebilir. Bdylece Ar-Ge harcamalarinin
verimlilik ve rekabet kazandirici bir ara¢ oldugu, toplam faktor verimliligi ve
sanayi iiretimini olumlu etkileyerek iilkelerin ekonomik biiyiimelerine 6nemli
katkilarda bulundugu anlasilmaktadir.

Tablo 6’daki sonuglar iilkeler bazinda incelendiginde, 5 {ilkede isgiicii
artiginin, 20 iilkede sabit sermaye artisinin ve 13 tilkede kisi Ar-Ge harcama
artisinin ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkiye neden oldugu goriilmektedir.
Ar-Ge harcamalariin ekonomik biiylime iizerinde artirici etkisinin en yiiksek
oldugu 5 iilke sirastyla, Japonya, Isveg, Macaristan, Almanya ve italya’dur.
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Sonucg¢

Bu calismada, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki
etkileri, Goel ve Ram (1994) ve Goel vd. (2007), tarafindan yapilan
calismalardaki toplam tiretim modeli esas alinmustir. 21 OECD filkesinin 1996-
2011 donemi yillik verileri kullanilarak yatay kesit bagimlilig1 varsayimini goz
onlinde bulunduran yeni nesil panel veri analiziyle Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiyliime {zerinde etkisi, sabit sermaye olusumu ve isgiicii
degiskenleri de modele eklenerek arastirilmistir.

Paneli olusturan iilkeler arasinda YKB varligi, Berusch-Pagan (1980)
tarafindan gelistirilen ve Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) tarafindan sapmast
diizeltilen LM,q; testi ile incelenmistir. Bu iilkelerin ekonomik biiylime, Ar-Ge
harcamalari, iggiicii artig orani, sabit sermaye olusumu artislar1 degiskenleri ile
modelin genelini olusturan es-biitiinlesme denkleminde YKB olduguna karar
verilmistir. Analizde serilerde birim kokiin varligi, Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen ve serilerdeki YKB’yi dikkate alan CADF testiyle analiz
edilmis ve serilerin diizeyde duragan olmayip, birinci farklar1 alindiginda
duragan hale geldikleri goriilmiistir. Bu durumda seriler arasindaki es-
biitiinlesme iliskisinin incelenebilmesi i¢in dnkosulun saglandigi belirlenmistir.
Seriler arasinda es-biitiinlesme iliskisinin varligi, Westerlund (2008) tarafindan
gelistirilen ve YKB’yi dikkate Durbin-H panel es-biitiinlesme testi ile analiz
edilmis ve seriler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin var oldugu belirlenmistir.
Esbiitiinlesme katsayilarinin homojenligi, ilk kez Swamy (1970) tarafindan
literatiire kazandirilan ve Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen
Slope Homojenite testi ile incelenmis ve katsayilarin homojen oldugu
goriilmistiir. Yani panelin geneli icin yapilacak es-biitiinlesme yorumlari
gecerlidir.

Uzun donem es-biitiinlesme katsayilari, Eberhardt ve Bond (2009)
tarafindan gelistirilen YKB’yi dikkate alan AMG yontemiyle tahmin edilmistir.
Analiz sonucunda; Ar-Ge harcamalari, sabit sermaye olusumu ve isgiicii artis
orant degiskenlerinin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi ve Ar-Ge
harcamalarmin etkisinin ise diger degiskenlere gore oldukea yiiksek diizeyde
oldugu bulgusu elde edilmistir. Kisi bas1 Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen
1 birimlik artis ekonomik biiyiimeyi 3.43 birim arttirmaktadir. Isgiicii artislari
ve sabit sermaye olusumu degiskenlerinde meydana gelen 1 birimlik artislar ise
ekonomik biiyiimeyi sirasiyla 0.20 ve 0.21 birim arttirmaktadir. Boylece
ampirik uygulamada elde edilen sonuglar Ar-Ge harcamalarinin artmasiyla
incelenen OECD iilkelerinin daha yiiksek teknolojik standartlara, tistiin tiretim
siireglerine ve artan rekabet yapisina sahip olacagi ve bdylece nitelikli {iriinler
ireterek yiiksek ekonomik biiyiimeyi gergeklestireceklerini gostermektedir.
Model sonuglar1 igsel biiylime modellerinin  goriisleriyle tutarlilik
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gostermektedir. Boylece teknolojik yeniliklerin ve mevcut bilgi stokunun Ar-Ge
faaliyetleriyle yaratilabilecegi ve teknolojik bilginin yeni yatirim ve istihdam
artig1 saglayarak ekonomik biiylime oranini siirekli artiracagi ongoriisii kabul
edilmektedir. Bu siiregte teknolojik bilgiyle yaratilan yeniliklerin hem fiziksel
sermaye hem de beseri sermaye artisina olanak saglayacagindan azalan
verimlerin ortaya c¢ikisini engelleyecegi ve ekonomik biiylimenin siireklilik
kazanacag1 unutulmamalidir.

Analizden elde edilen bulgulara dayanarak, siirdiiriilebilir ekonomik
bliylime i¢in gelismekte ve gelismis olan tiim iilkeler i¢cin Ar-Ge harcamalarinin
arttirtlmasinin olduk¢a 6nemli oldugu ifade edilebilir. Politika yapicilarinin Ar-
Ge harcamalarinin artmasi ve teknolojik gelisme diizeyinin yiikseltilmesi i¢in
teknoloji transferi saglayan dogrudan yabanci yatirimlart tesvik etmesi, vergi
kolayliklar1 gibi muafiyetleri genigletmesi, tiniversite ve O6zel kuruluslarin
projelerine destekleri artirmas1 gerekmektedir.
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