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Abstract

The purpose of this study is to explore the relationship between R & D expenditure and economic growth for
the period 2006 - 2015 using data from 22 OECD countries. Panel unit root tests were performed for this
purpose, panel cointegration tests and panel causality analysis were used. GDP per capita was used as an
indicator of economic growth and R & D expenditures (RD) per capita were used as indicators of R & D
expenditures. Economic growth data was obtained from the OECD website in 2005 - 2017. R & D
expenditure data was obtained from the Eurostat website during 2006 - 2015. Since OECD is
comprehensive, OECD countries with R & D expenditure data were selected and put into panel data for the
same years (2006 - 2015). As a result of unit root test with both variables (GDP and RD), the series became
stationary when the first differences were taken. It is determined that the cointegration relation exists in
said counties between two variables as a result of Kao and Pedroni panel cointegration tests performed by
keeping the first differences of series determined as non-stationary at level. As a result of Granger causality
analysis; It has been proven that there is a mutually significant relationship between R & D expenditures
and economic growth variables.

Key Words: Panel unit root test, panel Granger causality analyses, panel data analyses, panel cointagration
test.

Ozet

Bu caligmanin amaci, 22 OECD tlkesi verisi kullanilarak 2006 — 2015 dénemi i¢in AR-GE harcamalar: ve
ekonomik bliytime arasindaki iliskiyi arastirmaktir. Bu amagla panel birim kok testleri yapilmis olup, panel
esbutlinlesme testleri ve panel nedensellik analizi kullanilmistir. Ekonomik bliylime gostergesi olarak kisi
basina diisen milli gelir (GDP), AR-GE harcamalar1 gostergesi olarak ise yine kisi basina disen Ar-Ge
harcamalar: (RD) verileri kullanilmistir. Calisma OECD kapsamli oldugundan dolayi, Ar-Ge harcamasi verisi
bulunan OECD tlkeleri secilip, ayni yillar icin (2006 — 2015) dtizenlenip panel veri haline getirilmistir. Her
iki degiskene (GDP ve RD) yapilan birim koék test sonucunda, seriler birinci farklar alindiginda duragan
hale gelmistir. Dlizeyde duragan olmadig belirlenen serilerin birinci farklar: alinarak yapilan Kao ve Pedroni
panel esbtitinlesme testleri sonucunda iki degisken arasinda s6zl edilen Ulkelerde esbtitiinlesme iliskisinin
mevcut oldugu bulunmustur. Yapilan Granger nedensellik analizi sonucunda ise; Ar-Ge harcamalar1 ve
ekonomik bluiylime degiskenleri arasinda karsilikli olarak anlaml bir iliski oldugu kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Panel birim koék testi, panel Granger nedensellik analizi, panel veri analizi, panel
esbutlinlesme testi.
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GIRIS

Teknoloji caginda yasadigimiz ginimuz toplumunda, bilgi oldukca Onemli hale
gelmistir. Oyle ki gerek 6zel sirketlerde olsun gerek kamu kurum ve kuruluslarinda
bilgi temelli birimler acilmakta ve bu konuda uzman kisiler istthdam edilmektedir.
Ancak esasen bilimin ortaya ciktigi kadim doénemlerden beri bilgi ve bilgiye sahip
olmanin getirdigi kazamimlar gerek iktisat gerekse siyaset ve felsefe diistiniirlerince
tizerinde énemle durulan bir konudur. Ingiliz diistintir Francis Bacon’da 17. ylzyilin
baslarinda bilgi giic kaynagiudwr diyerek, bilginin ve dolayisiyla bilimin, refah ve gelisme
acisindan ne kadar énemli oldugunu dile getirmistir (Demir & Ozkan, 2017).

Bilgiye yatirim ile tulkelerin teknolojik yénden gelismeleri sonucunda refahin
yukselmesi s6z konusu olmaktadir. Bu surecte arastirma gelistirme faaliyetlerinde
6nemli bir rol Ustlenmektedir. Arastirma gelistirme faaliyetleri sayesinde yeni
teknolojiler Uretilmektedir. Yani bilime yatirnm girdi olurken, teknoloji ciktidir.
Arastirmaya, bilgiye ve dolayisiyla bilime yapilan yatirimlar sayesinde ortaya cikan
yeni teknolojiler, ayni zamanda tulkeleri toplumsal degisimlere ugratirken gelir
dtizeyinde de ileri seviyelere tasimaktadir.

Iktisat literattirinde yuksek teknoloji ve gelir diizeyi arasindaki bu iligskiye dolayli
yoldan dikkat ceken ilk calismalardan biri Kondratieff (1935) tarafindan yapilmistir.
Kondratieff Iktisadi Yasamamin Uzun Dalgalart (Bol’schije Cykly Konjunktury) isimli
eserinde buglin Kondratieff dalgalar1 olarak isimlendirilen ve toplumsal degisim ve
ekonomik buUylmeyi tetikleyen 40-60 yillik doéngllerin baslangicinin teknolojik
yenilikler oldugunu belirtmektedir. Bu durum, var olan bir teknolojinin muhtemelen
kottiye kullanildigr ve bircok durgunluk dénemini icerecek her 40-60 yillik dalganin
finansal sermayeyi daha ylksek seviyeye tasiyacak bir ekonomik bliylimeyi
saglayabilecek ve toplumsal degisim gerceklestirecek yeni bir teknolojik gelisim
sayesinde baslayacagini belirtmektedir. flk dalga 1770-1830 arasi buhar giictiniin
kullanilmasiyla baslamistir. ikinci dalga ise 1830-1880 arasi demiryollar1 ve celigin
kullaniminin baslamasidir. Uctincti dalga 1880-1940 arasi1 elektrik ve kimyevi
Urinlerin ortaya c¢ikmasi olup, dordinct dalga ise 1940-1970 arasi otomobil ve
petrokimya sanayindeki gelismeler ile yasanmistir. 1970’den glnUmtuize kadarki
donem ise bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler ile bilgi toplumuna gecisin®
sonucunda besinci dalga olarak goértilmektedir (Nefiodow, 2006).

Bilgi toplumu caginda, bilgiye, bilime yatirim yapmak uluslararasi platformda rekabet
edebilmek icin de 6nem arz etmektedir. Bir tilke acisindan bilgiye veya bilime yatirim
yapmak, gelismislik duzeyi, teknolojik olarak ilerleme saglanmasi acilarindan
6nemlidir. GuUnumuzde tlkelerin ve firmalarin, btytmede strekliligi ve rekabet
avantaji saglamada kaldira¢ olarak kullanabilecekleri en temel bilesen Ar-Ge’dir.
Bunun icin Ulke ve firmalar Ar-Ge yatirimlar: yoluyla teknolojiye 6nem vererek ytiksek
katma degerli tirtin gelistirip ticaret performanslarini arttirabilmektedir (Dam, 2016).
Ornegin; hizla gelisen teknoloji olanaklar1 sayesinde yeni bir sanayi devrimi sayilan
Endustri 4.0, moduler yapili akilli fabrikalar (Karanlik Fabrikalar® gibi bircok yenilik
ve teknoloji getirmektedir.

> Bilgi kavraminin degisen anlam ve icerigi ile gelisen teknolojiler, degisen gereksinimler ve artan
nufus ile birlikte bilgiye olan gereksinimin artmasi sonucunda bilgi kullanimi ve bilgi
yonetiminin 6n plana ¢ikmasi streci (Tekin & Cicek, 2006).

6 Karanlik Fabrikalar, tamamen otomatik sistemlerle donatilmig ve bu nedenle insana ihtiyac
duyulmayan ya da cok az insana ihtiya¢ duyulan fabrikalardir. Bu fabrikalarda, yalnizca
otomatik calisan sistemler disinda Uretim 1siklar kapaliyken gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla
fabrikalarin maliyetlerinde 6nemli azalislar meydana gelir (Turkiye Endustri 4.0 Platformu,
2017).
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Bu dogrultuda Ar-Ge harcamalari ve ekonomik bUylme arasindaki olasi iliskiyi
inceleme amacina yonelik olarak calismanin ikinci bélimutinde Ar-Ge harcamalar:
ekonomik buytume iliskisi ve OECD tlkelerinde Ar-Ge harcamalarinin nasil
sekillendiginden incelenirken, UG¢linci bolimtinde daha 6nce yapilmis olan benzer
calismalara yer verilmistir. Son olarak dérdiinct bélimde bu iki degisken arasindaki
iligkiyi ortaya koymak tuzere yapilacak ampirik analiz kapsamindaki testlerin
degerlendirmeleri yapilmis ve sonug¢ bélimutinde elde edilen bulgular yorumlanmaistir.

DUNYA’DA AR-GE HARCAMALARI VE EKONOMIK BUYUME
a. Ar-Ge Harcamalar: ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Ekonomik buytme, bir Ttlke ekonomisinde olusturulan gayri safi milli
hasilanin(GSMH) bir 6nceki yila gére artisi olarak tanimlanmaktadir. Bir diger ifade ile
ulke vatandaslarinin refah artislarinin saglanmasi, tilkenin uzun dénemli biytme
oranina baglidir (Tiryakioglu, 2006).

Iktisat teorisinde biiytime ile ilgili iki yaklasim s6z konusudur. Bunlardan ilki, 1950’1
yillarin sonunda ortaya cikan Neoklasik Biiytime Modelleridir. Neoklasik buytime
modelleri, toplam faktoér verimliligini teknolojik degisim ile aciklamakla birlikte
teknolojiyi dissal degisken ele almaktadir. Bu durum modele yapilan elestiriler
neticesinde 198071 yillarda ikinci yaklasim olan Igsel Biiyiime Modellerinin ortaya
cikmasina temel etken olmustur. Icsel bliyiime modelleri teknolojiyi icsel kabul
etmekte ve Ar-Ge faaliyetlerinin buytme Uzerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Bu
calismalarda teknolojik degisim olgusu; arastirma ve gelistirme (AR-GE) harcamalari,
patent, Ar-Ge arastirmaci-muiihendis sayisi, beseri sermaye, teknolojik 6demeler
dengesi, ileri teknoloji ithalat1 gibi gostergeler yardimiyla icsel degisken olarak modele
dahil edilmeye calisilmistir. Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991) ve Aghion ve
Howitt (1992) Ar-Ge faaliyetlerini temel alan ig¢sel bliyime modellerini literattire
kazandirarak bu alanin teorik cercevesinin olusumuna katkida bulunmuslardir
(Sungur, Aydin & Eren, 2016, s. 174-175).

19901 yillarin basindan itibaren, icsel blUytme modelleri ile birlikte ekonomik
bliyimenin belirleyicileri arasinda giren Ar-Ge harcamalar1 bu yonuyle, ekonomik
bltiyime ile arasindaki iligkiyi inceleyen calismalarin sayisinda da artis yasanmasina
neden olmustur. Ginumuizde ise Ar-Ge faaliyetlerine yapilan harcamalarin artmasi ile
teknolojinin gelismesi kanaliyla ekonomik biUylmenin artmas: konusunun halen
guncelligini korumasi, iki degisken arasindaki iliskinin incelenmesini arastirmacilar
icin cazip kilmaya devam etmektedir.

b. OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalarinin Durumu

Avrupa Birligi tulkelerinin Ar-Ge harcamalar1 ortalama degerlerinde yillar gectikce
artan bir egilim vardir. Avrupa tulkeleri ve OECD tlkeleri arastirma ve gelistirmenin
gln gectikce 6nem kazandigini ve bu 6neme istinaden yapilacak Ar-Ge harcamalarinin
artirtlmasit durumunda refah dtizeylerinin artacagini ve ekonomik olarak buyltime
gostereceklerinin bilincine varmiglardir. Bu biling daha cok 1990’11 yillarda Amerika
Birlesik Devletleri ve Japonya’nin gerisinde kaldiklar1 gercegi ile yuzlesmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bunun sonucunda Ar-Ge harcamalarinin arttirilmasinin da dahil
oldugu belli alanlarda 2000 yilinda 2010 yilina kadar dinyanin en rekabetci ve
dinamik bilgi ekonomisine sahip olma amac1 ile Lizbon Stratejisini ortaya
koymuslardir. Bu strateji kapsaminda 2020 yilina kadar Ar-Ge harcamalarinin GSMH
icindeki paymnin Avrupa Birligi tyesi tulkelerdeki ortalamasinin %3 olmasini
hedeflemislerdir (Ulger & Durgun, 2017).

Diger yandan tim ulkelerin (6zellikle de gelismekte olan tlkelerin) diinya pazarinda
rekabet edebilmesi icin kendi Ar-Ge harcamalari kanaliyla teknolojik yeniliklerde
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yetkinlik kazanmasi gerekmektedir (Bursa SMMO, 2017). Teknolojik yeniliklerde Ar-
Ge harcamalarinin artmasi ile yasanan yetkinlik artisi tlkelerin aldiklar1 patent
sayilan ile ifade edilebilmektedir. Bu noktada Ar-Ge harcamalarinin tasidigl énemin
bilincinde olan ve yillar icinde Ar-Ge harcamalarinin ortalama degerleri Lizbon
Stratejisi kapsaminda yUkselten Avrupa Birligi tyesi tulkelerin aldiklar1 patent
sayisinin da buna paralel olarak artis gosterdigi gértilmektedir. Ornegin Tablo 1.de
bazi1 Avrupa Birligi tilkeleri, Japonya ve Turkiye’nin 2006-2014 yillar1 arasinda Ar-Ge
harcamalarinin gayri safi milli hasila icindeki payr ile ayni dénem icinde aldiklar:
toplam patent sayilar1 verilmistir. Avrupa Birligi tyesi Ulkeler Lizbon Stratejisinde
belirlenen ortalama hedefi gerceklestirememekle beraber, sadece Finlandiya %3
seviyesine ulasmaistir.

Tablo 1. Ar-Ge Harcamasinin GSMH I¢indeki Payt (%) ve Alinan Patent Sayilart

Ar-Ge I-_Iarcamasmm Patent Sayist
GSMH Icindeki Pay1
Ulke 2006 2015 2006-2014
Belcika 1,81 2,46 7.100
Finlandiya 3,34 3,17 16.628
Fransa 2,05 2,24 149.855
Yunanistan 0,56 0,84 6.063
Japonya 3,41 3,59 3.228.992
Norvec 1,46 1,72 30.231
Polonya 0,55 0,94 32.200
Turkiye 0,58 1,01 30.276

Kaynak: Dliinya Bankasi, 2017.

OECD tlkeleri baglaminda ele alindiginda ise, son dénemde Ar-Ge sistemlerinin
glclendigi goérilmektedir. Danimarka, Hollanda, Almanya ve Norve¢ dahil birkac
ulkede 6ncelikli alanlarda arastirmalarin finanse edilmesi icin 6zel fonlar yaratilmistir.
Huktmetler kamu arastirma sistemlerinin gliclendirilmesi ve bunlarin yeni buluslara
daha verimli ve etkin bir katk:i saglanmasi icin bir dizi reform yapmistir (Tas, 2005, s.
8'den aktaran; Ulger & Durgun, 2017). OECD uyesi ulkelerde ise Ar-Ge
harcamalarinin GSMH icindeki pay: ortalama olarak yillar itibar1 ile Tablo 2.’deki
gibidir.
Tablo 2. OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamasinin GSMH Icindeki Payt (%)

Yillar o|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|ld|d|d|m el
o o o o o o o o o o o o o o =)

fl ]l @l 8§l /I |l ]/ &1 &l &I &/ Q! & &

_OECD oc|la|lw| a|lw|la|lo|lw| ol ||| o ||
Ulkeleri ~ =) N | — Qo N < o ) N — 0 o o)
Ortalamasy | — | N | @ [ | @ | o oo | —~ | | = |~ &/~

Kaynak: Ulger, O. & Durgun, 0.(2017). Secilmis OECD Ulkelerinde Ar-Ge
Harcamalariin Buytme Uzerine Etkileri. Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Faktiltesi Dergisi, 10(4), 109.

Ulke gruplan acisindan elde edilen bu bulgular, diinya genelinde R&D Magazine
dergisi tarafindan 1963’ten bu yana Ar-Ge calismalarinda yliz en iy’ nin se¢imi ve
odullendirilmesi icin yapilan proje yarismasi sonuglari ile de o6rtismektedir. 2010
yilinda en iyi yliz Ar-Ge projesinin secilmesi ile ilgili sonuclara bakildiginda; ytiz en iyi
projenin 88’inin Amerika Birlesik Devletleri, 7’sinin Avrupa ve 5’inin Asya ve Uzakdogu
menseili oldugu goértlmektedir. Bu yUz projeden 237 sirketler tarafindan
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gerceklestirilirken, 12’si Universiteler ve 81 1ise kamu laboratuvarlarinca
hazirlanmistir. Bu yUz proje konular: bakimindan tasnif edildiginde ilk siray1 13 proje
ile biyobilim, ikinci siray1 10 proje ile malzeme ve UGg¢linci sirayr strec¢ bilimlerinin
aldigr gérulmektedir (Bursa, SMMO, 2017).

2. LITERATUR TARAMASI

Ar-Ge harcamalari ile ekonomik bliytime arasindaki iligki literattirde hem zaman serisi
analizleri hem de panel veri analizleri kullanilarak incelenmistir. Genellikle
esblitiinlesme testleri ve nedensellik analizleri etrafinda sekillenen calismalarin bir
kismina bu boélimde deginilecektir. Panel veri analizi yapan baslica calismalar
asagidaki gibidir.

Blanco, Gu ve Prieger (2013), calismalarinda Ar-Ge harcamalarinin ¢ikt: diizeyine olan
etkisini Amerika’daki eyaletler icin 1963-2007 yillar1 arasinda panel esbutinlesme
analizi ile incelemislerdir. Calismalar1 sonucunda Ar-Ge harcamalarinin insani
sermaye ve gelismisglige bagl olarak degistigini ve c¢ikti dlizeyini etkileyerek GSMH
olarak geri dondugiunt bulmuslardir.

Sadraoui, Ben Ali ve Deguachi (2014), calismalarinda Ar-Ge sirketleri ile ekonomik
bliyiime arasindaki iliskiyi sanayilesmis ve gelismekte olan 32 tulke icin 1970-2012
yillar1 arasi verileri kullanarak arastirmiglardir. Bu iliskiye yeni bir ydéntem ile yaklasip
ters nedenselligi, yani bu iki degiskeninin birbirinin nedeni olmadigini incelemisler,
ancak yaptiklari analiz sonucunda bu iki degiskenin birbirinin nedeni olmadiginin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulasmaislardir.

Yousefi (2015) calismasinda, bilgi ve iletisim teknolojilerine yapilan yatirimlar ile GDP
arasindaki iliskiyi incelemistir. Secilmis 70 gelismis ve gelismekte olan tilkenin 2003-
2008 arasindaki verilerinin kullanildigi panel nedensellik calismasinda, kisi basina
disen milli gelirin yuksek oldugu tulkelerde bilgi ve iletisim teknolojileri
harcamalarinin GSMH’nin Granger nedeni oldugu sonucuna ulagmistir.

Tiryakioglu (2006) calismasinda OECD tlkelerinde Ar-Ge harcamalari, ekonomik
btiytime iliskisini incelemistir. Calismada elde edilen bulgular, Ar-Ge harcamalar ile
ekonomik buylime arasinda nedensellik iliskisinin bulundugunu kanitlamistir.
Tiryakioglu bu calismasinda OECD tlkelerinin tamami icin yeterli bilgi elde
edilememesi sebebiyle ulasilabilen yedi tlke icin 1970 yilindan itibaren 30 — 34 yillik
veriler kullanmistir.

Ozcan ve Arn tarafindan (2014), yapilan calismada 15 OECD tilkesi i¢in 1990-2011
doneminde Ar-Ge harcamalari ve ekonomik buytme iliskisi panel veri analizi ile
incelenmistir. Sonuclar, Ar-Ge harcamalarinin buytmeyi pozitif yonde etkiledigi
seklinde olmustur.

Gulmez ve Yardimcioglu, (2012) calismalarinda 21 OECD tlkesine ait 1990 — 2010
yillar1 arasindaki verileri kullanarak Ar-Ge harcamalar: ve ekonomik bliytime iliskisini
analiz etmis ve bu iki degisken arasinda cift yonlti ve anlamh bir nedensellik iliskisinin
oldugunu tespit etmislerdir.

Saglam ve Egeli (2017), secilmis 26 tulke icin 1996-2014 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak yaptiklari calismada, uzun dénemde Ar-Ge harcamalarindan ekonomik
buytmeye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisinin oldugunu kanitlamislardir.

Altintas ve Mercan (2015), 1996 — 2011 dénemi verilerini kullanarak 21 OECD tlkesi
icin Ar-Ge harcamalari ve ekonomik bliytime arasindaki iliskiyi yatay kesit bagimlilig:
altinda incelemislerdir. Bunun sonucunda Ar-Ge harcamalarindaki bir birimlik artisin
ekonomik biliytimeyi 3,4 birim artirdigini belirlemislerdir.
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Geng¢ ve Atasoy’un (2010), secilmis 34 ulke icin yaptiklar calismada da yine Ar-Ge
harcamalar1 ile ekonomik buytme iliskisi panel veri analizi ile incelenmistir.
Calismada 1997 — 2008 doénemine ait yillik veriler ile panel nedensellik testi yapilmis,
Ar-Ge harcamalarindan ekonomik blylimeye dogru tek yonli nedensellik iliskisinin
oldugu ortaya konmustur.

Zaman serisi analizi yéntemleri kullanarak bu iki degisken arasindaki uzun dénem
birlikte hareketi ve nedensellik iliskisinin yénin belirlemeye yonelik caligmalar icin
baslica 6rnekler ise asagidadir:

Korkmaz (2010) calismasinda, Turkiye’de 1990-2008 yillar1 arasinda Ar-Ge ve
ekonomik blylme arasinda uzun doénemli iliskiyi Johansen esbutinlesme testi ile
arastirmis ve iki degisken arasinda esbutlinlesik iliskinin s6z konusu oldugunu
gdstermistir. Ayrica yaptigl analizler neticesinde Ar-Ge harcamalarindan GSYiH'ye
dogru bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna da ulasmistir.

Yaylali, Akan ve Isik (2010) yaptiklar1 calismalarinda; Turkiye’de Ar-Ge yatirim
harcamalar1 ve ekonomik bliyime arasindaki esbtitlinlesme ve nedensellik iligkisini
incelemislerdir. Calisma 1990 - 2009 yillar1 arasindaki verileri kapsamaktadir.
Calismanin sonucunda; uzun doénemde Ar-Ge yatirim harcamalar ile ekonomik
bliyime arasinda tek yonla bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Bu iliskinin
yonUnin ise Ar-Ge ve yatirim harcamalarindan ekonomik buytmeye dogru oldugu
gozlemlenmistir.

Wu ve Zhou (2007), calismalarinda Ar-Ge harcamalart ile ekonomik bulytme
arasindaki esbttiinlesme ve nedensellik iliskisini incelemistir. Cin’in 1953-2004 yillari
arasindaki Ar-Ge harcamalari ve GDP verileri kullanilarak yapilan calismada,
degiskenler arasinda uzun doénem iliskinin oldugu sonucunun yani sira Ar-Ge
harcamalarindan GSMH’ya dogru tek yonlii nedensellik iligkisine de rastlanmaistir.
Sonu¢ olarak Cin ic¢in sUrdtrulebilir bir ekonomik buytimenin yuksek Ar-Ge
yatirimlari ile mimkitn hale gelebilecegini belirtmektedirler.

Peng (2017) calismasinda, Cin’in 2000-2007 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalar: ve
GSMH’s1 arasindaki iliskiyi incelemis, yaptig1 esbtitinlesme ve Granger nedensellik
analizlerinin sonucunda bu degiskenler arasinda uzun dénem iliski oldugu sonucuna
varmistir. Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik artisin GSMH’da %0.9243 artis yarattigini
belirlemis ve bu sonuca bakarak Wu, Zhou ve Li (2007) ile benzer sekilde Cin
hiuktmetinin daha hizli bir biytime icin Ar-Ge harcamalarini arttirmaya yonelik
politikalar belirlemesinin uygun olacagini belirtmistir.

Yi ve Mah (2017) calismalarinda 1982-2010 yillar1 arasinda Cin’in Ar-Ge harcamalar:
ve GSMH’s1 arasindaki iliskiyi esbtitiinlesme ve Nedensellik analizi ile incelemislerdir.
Analiz sonucunda Ar-Ge harcamalarinin GSMH ile uzun dénemde birlikte dengeye
gelme egilimi gésterdigi sonucuna ulasmislardir.

3. VERI SETi, EKONOMETRIK YONTEM VE DEGERLENDIRMELER
a. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Bu calismada zaman serisi ve yatay kesit verilerini birlikte kullanilmas: ile meydana
gelen panel veri seti Gizerinden nedensellik analizi, esbtittinlesme ve birim koék testleri
yapilmistir. Ar-Ge harcamalari ile ekonomik blytme arasindaki iliski 22 OECD?
tlkesinin 2006 — 2015 yillan arasindaki verileri kullanilarak incelenmistir.

7 Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Yunanistan,
Macaristan, Irlanda, Italya, Japonya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Slovenya, Isvec, Tirkiye ve Birlesik Krallik.
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Ekonomik blylme gostergesi olarak secilen milli gelir, kisi basina disen GSMH
olarak OECD web sitesinden alinmis ve calismada GDP olarak ifade edilmistir. Ar-Ge
harcamalar1 gostergesi olarak secilen kisi basina diisen Ar-Ge harcamalar: verileri ise
Eurostat web sitesinden elde edilmistir ve calismada RD olarak ifade edilmistir.

b. Ekonometrik Yontem

Ekonometrik analizlerde zaman serileri, kesit verileri ve zaman serileri ve Kkesit
verilerinin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan havuzlanmis-panel verileri olmak Uzere Uc¢
cesit veri s6z konusudur (Gujarati, 2004). Bu calismada panel veri ile calisilmistir.

Once Levin, Lin ve Chu; Im, Pesaran ve Shin, Fisher ADF ve Fisher Phillips Peron
Birim Kok testleri yapilmistir. Yapilan birim kék testlerinde her iki degisken de birinci
farklar1 alindiklarinda duragan hale gelmislerdir. Daha sonra Pedroni ve Kao
Esbutinlesme testleri uygulanarak Granger nedensellik analizine gecilmistir.

c. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu bolimde, 6ncelikle duraganligin tespit edilmesi icin degiskenlere birim kok testleri
uygulanmistir. Tablo 3.’den de goruldigi gibi degiskenlere sabit terim ile ve sabit
terimsiz olmak Uizere hem diizey seviyesinde hem de birinci farklar: alinarak birim koék
testi uygulanmstir. Iki seri de birinci farklar alindiginda duragan hale gelmislerdir.
Farki alinan seriler DGDP ve DRD olarak gosterilmektedir.

Tablo 3. Levin, Lin&Chu Birim Kok Test Sonuclari

Sabit Sabit-Trend
t-istatistigi Olastlik t-istatistigi olasulik
GDP -3,15514 0,0008*** -6,97892 0,0000%***
DGDP -13,5357 0,0000*** -29,5282 0,0000***
RD 1,06404 0,8563 -13,7837 0,0000%**
DRD -17,2797 0,0000*** -10,8417 0,0000%**

Not:*** ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinin duragan oldugunu
ifade etmektedir

Im, Pesaran ve Shin Birim kok testi uygulanan Tablo 4.te, iki degiskenin de birinci
farklar1 alindiginda duragan olduklar: gériilmektedir.

Tablo 4. Im, Pesaran&Shin Birim Kok Test Sonuclart

Sabit Sabit-Trend
t-istatistigi Olastlik t-istatistigi olasulik
GDP 1,12299 0,8693 -0,63566 0,2625
DGDP -6,64803 0,0000*** -5,51023 0,0000%**
RD 5,18704 1,0000 0,24768 0,5978
DRD -4,09811 0,0000*** -1,31669 0,0940*

Not:*** ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dtzeylerinin duragan oldugunu
ifade etmektedir.

Tablo 5.'te Fisher — ADF Birim Kok testi de uygulanan serilerin benzer sekilde birinci
farklar1 alindiginda duragan hale geldikleri gortilmektedir.

Tablo 5. Fisher - ADF Birim Kok Test Sonuclart

Sabit Sabit-Trend
t-istatistigi Olastlik t-istatistigi olasilik
GDP 35,7287 0,8083 67,2794 0,0135**
DGDP 137,467 0,0000%** 161,218 0,0000***
RD 32,5526 0,8985 48,1510 0,3086
DRD 91,4652 0,0000%*** 78,0741 0,0012***
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Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dizeylerinin duragan oldugunu
ifade etmektedir

Tablo 6.’da ise degiskenlere Fisher — Phillips Peron Birim Kok testi uygulanmis ve yine
serilerin birinci farklar alindiginda duragan hale geldikleri gértilmustur.

Tablo 6. Fisher — Phillips Peron Birim Kok Test Sonuclar:

Sabit Sabit-Trend
t-istatistigi Olasilik t-istatistigi olasilik
GDP 27,7007 0,9739 71,1237 0,0059
DGDP 137,223 0,0000*** 154,449 0,0000***
RD 57,7594 0,0798* 42,8877 0,5193
DRD 83,8957 0,0003*** 112,267 0,0000%***

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dizeylerinin duragan oldugunu
ifade etmektedir.

Goruldugi gibi degiskenlerin seviyelerine gére uygulanan birim kék test sonuclarinda
t istatistikleri ve olasilik sonuclari ekonometrik analizde kullanilacak olan seriler
diizeyde duragan olmadigini gostermekte ve seriler birim kok problemi icermektedir.
Bu nedenle serilerin birinci farklar1 alinmistir. Degiskenler icin serilerin birinci
farklarina bakildiginda elde edilen sonucta Ar-Ge harcamalarinin ve ekonomik
bliytime verilerinin birinci farklarinin duragan olduklar: gértilmektedir.

Birim kok testleri yapildiktan sonra seriler arasinda soklar karsisinda uzun dénemde
birlikte dengeye gelme iliskisinin bulunup bulunmadiginin arastirilacag
esbutinlesme testi yapilmistir. Ar-Ge harcamalart ve ekonomik buylime arasindaki
uzun donemli karsilikli bir iliskinin arastirilmasi amaciyla bu calismada Pedroni
esblitinlesme analizi ve Kao esblitiinlesme analizi olmak Uizere iki farkli esbtittinlesme
testi yontemi kullanilmistir.

Tablo 7. Pedroni Esbiitiinlesme Test Sonuclart

Sabit Sabit-Trend
T-Istatistigi Olasilik T-Istatistigi Olasilik
Panel v-Statistic -2,688457 0,9954 -6,210260 1,0000
Panel rho Statistic -3,439033 0,0003*** 0,395686 0,6538
Panel PP Statistic -9,434807 0,0000%** -15,25836 0,0000%**
Panel ADF Statistic -9,737150 0,0000%** -11,24386 0,0000%**
Group rho Statistic 0,724940 0,7658 3,237258 0,9994
Group PP Statistic -8,288185 0,0000%*** -12,05758 0,0000%***
Group ADF Statistic -10,21693 0,0000%** -6,736065 0,0000%**

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dtizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 8. Kao Esbiitiinlesme Test Sonuclart

Sabit

t-istatistigi Olaswlik

ADF 1,930868 0,0267**

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dtizeylerini ifade etmektedir.

Ar-Ge harcamalar1i ve ekonomik blUytme arasindaki uzun doénemli iligkiyi
arastirdigimiz Pedroni esbuUttinlesme testine gore Ho hipotezi (seriler arasinda
esbutinlesme yoktur) reddedilmistir. Test sonuclarindan panel istatistiklerinin ikisi
%1 seviyesinde anlamlidir. Grup istatistiklerinden Grup PP istatistigi ile Grup ADF
istatistigi degerleri yine %1 seviyesinde anlamli cikmistir. Genel olarak bakildiginda;
Pedroni esbtitiinlesme testindeki hem panel hem de grup istatistiklerini olusturan yedi
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test istatistiginden besini sonucunda seriler arasinda esbUtinlesme iliskisini
oldugunu belirten hipotezin reddedilemedigi gértilmektedir.

Kao esbutinlesme testine gére de Ho hipotezi (seriler arasinda esbuittinlesme yoktur)
reddedilmistir. Uzun dénemde Ar-Ge harcamalari ve ekonomik bUyltme arasinda
birlikte hareketi bulunmaktadir ve yapilan analiz sonucunda degiskenler arasinda
uzun dénemli iligki oldugu gértlmektedir.

Daha sonra Ar-Ge harcamalari ve ekonomik blylme arasindaki olasi nedensellik
iliskisi ve yonti incelenmistir. Tablo 9.’dan da goértlecegi gibi, Granger nedensellik testi
sonuclarina gore Ar-Ge harcamalarinin ekonomik blylimenin ve ekonomik
bliyimenin Ar-Ge harcamalarinin nedeni oldugunu ifade eden hipotezlerin her ikisi de
anlamlhidir. Yani iki degisken arasinda cift yonlti nedensellik iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 9. Granger Nedensellik Test Sonuclart

Nedenselligin Yonii F-Istatistigi Olasilik
Ar-Ge Harcamalar, GSMH’ nin Granger nedeni degildir. 13,0408 0,000006***
GSMH, Ar-Ge Harcamalarinin Granger nedeni degildir. 3,61528 0,0293**

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik dtizeylerini ifade etmektedir.
SONUC

Bu calismada 22 OECD tlkesi verisi kullanilarak 2006 — 2015 dénemi i¢in kisi basina
disen Ar-Ge harcamalar1 (RD) ve ekonomik blUytme (GSMH) arasindaki iliski
arastirilmistir. Calismada yapilan panel birim kok testlerinde, kullanilmis olan
serilerin birinci farklarinda duragan olduklar1 gértilmektedir. Dolayisiyla arastirma
gelistirme harcamalar: ve ekonomik blyltme degiskenlerinin birinci farklar1 alinarak
ikinci asama olan esbUtlnlesme testine gecilmistir. Bu seriler arasindaki uzun
doénemli iligki Pedroni ve Kao esbtitlinlesme testleri ile incelenmis ve her iki degiskenin
uzun dénemde esbutinlesik oldugu bulunmustur. Buna goére uzun doénemde kisi
basina disen arastirma gelistirme harcamalari ve GSMH degiskenlerinin soklar
karsisinda birlikte dengeye gelme egilimde tespit edilmistir.

Degiskenler esbuitlinlesik oldugundan dolayi panel nedensellik analizine gecilmistir.
Yapilan Granger panel nedensellik testine gore; kisa dénemde kisi basina disen
arastirma gelistirme harcamalar1 ve ekonomik bliylime arasinda uzun dénemde cift
yonlt nedensellik iliskisinin bulundugu kanitlanmaistir.

Sonug olarak yapilan ¢alismada, OECD tlkelerinde ilgili dénem icin kisi basina diisen
Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik buUyume degiskenlerinin beklendigi sekilde
esblitlinlesik ve anlamli bir nedensellik iligkisi icerisinde oldugu belirlenmistir. Bu
sonu¢ tim yapicit politikalara ve konan hedeflere ragmen Ar-Ge harcamalarini
gerektigi kadar arttiramayan OECD tlkelerinin; ekonomik btiytime, verimlilik artisi ve
kiiresel rekabet edebilirlik gibi olumlu etkileri nedeniyle Ar-Ge harcamalarini
arttirmaya gerektiginden daha fazla 6zen gostererek kaynak ayirmalari gerektigi bir
kez daha kanitlanmastir.
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