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Bölüm 7

Ar-Ge Harcamaları İle Ekonomik Büyüme 
İlişkisinin İncelenmesi: G-8 Ülkeleri Örneği 

Ayşe Eryer1

Özet

İktisadi büyüme dünyadaki bütün ülkeler için ekonomik, sosyal, kültürel 
anlamda önem taşımaktadır. Küreselleşme sürecinin yaşanması ile beraber 
uluslararası sınırların ortadan kalkması, iktisadi dönüşümlerin yaşanması 
ekonomik büyümenin belirleyicilerinin de değişimini gündeme getirmiştir. 
Özellikle ülkelerin gelişmişlik düzeylerinin temel belirleyicilerinden biri 
olan ekonomik büyümenin sağlanmasında teknolojik gelişmeler etkin bir 
rol oynamaktadır. Teknolojik gelişmeleri ortaya çıkaran etmenlerden biri 
de Ar-Ge faaliyetleri olduğu için ekonomik büyümenin sağlanmasında, 
sürdürülebilir olmasında Ar-Ge harcamaları önem teşkil etmektedir. Bu 
kapsamda bu çalışmada G-8 ülkelerinde Ar-Ge harcamaları ve ekonomik 
büyüme ilişkisi 1996-2021 dönemi veri seti kullanılarak panel veri analizi 
yöntemiyle incelenmiştir. Elde edilen bulgularda değişkenler arasında 
eş bütünleşme ilişkisinin olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca söz konusu 
dönemde ekonomik büyümeden Ar-Ge harcamalarına doğru tek yönlü 
bir nedensellik ilişkisinin olduğu belirlenmiştir.

1. GİRİŞ VE TEORİK ÇERÇEVE

Ülkeler arasındaki rekabet ve üstünlük mücadelesi, tarihsel perspektiften 
bakıldığında önceleri savaşlarla şekillenirken, günümüz şartlarında iktisadi, 
sosyal, teknoloji ve yenilik alanlarında meydana gelen gelişmeler sayesinde 
şekillenmektedir. Sürdürülebilir bir ekonomik büyüme için ülkelerin teknolojik 
gelişmeleri, yenilikleri dikkate almaları gerekmektedir.

Teknoloji, dünyadaki bütün ülkelerin ekonomik olarak gelişmesinde tek 
başına önemli bir rolü olsa da artık ülkeler için teknoloji ile beraber yeniliğin de 
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ihtiyaç haline geldiği belirtilmektedir (Aydoğan, 2015). Zira, rekabet ortamında 
öne çıkmanın en etkili yollarından biri de yenilik olarak görülmektedir. Teknoloji 
ve yeniliğin, ekonomide katma değer oluşturarak ekonomik büyümeye katkıda 
bulunacağı ifade edilmektedir.(Kantarcı, 2017).

Ar-Ge çalışmaları, teknolojik gelişmeler, yenilik, bilgi birikimi, beşeri 
sermaye, iktisadi gelişme üzerinde önemli bir etkiye sahip parametreler olarak 
görülmektedir. Günümüz koşullarında, az gelişmişliğin nedenlerini reel sermaye 
eksikliği ve finansal yetersizlikte arayan görüşler geçerliliğini artık kaybetmiştir. 
Artık az gelişmişliğin nedenleri olarak, güncel bilgilere ulaşamama, mevcut 
teknolojiyi etkin bir şekilde kullanamama ve beşeri sermaye eksikliği gibi 
faktörler gösterilmektedir (Berber, 2017). Bu bağlamda, inovasyon, teknolojik 
gelişim, Ar-Ge faaliyetlerine yönelik harcamalar ve ekonomik büyüme kavramları 
birbirinden ayrılmaz bir bütün olarak değerlendirilmektedir.

Kavramsal olarak Ar-Ge’ye bakıldığında, Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma 
Teşkilatı (OECD), Ar-Ge'yi "insanın toplumsal bir varlık olarak geliştirdiği bilgi 
birikimini artırmak ve bu bilgileri tasarlayarak uygulamaya koymak amacıyla 
yürütülen sistematik çalışmalar" şeklinde tanımlamıştır (OECD, 2002). Başka 
bir tanımda, yeni bir bilgi veya gelişmiş ürün biçiminde ortaya çıkan Ar-Ge, 
sistemli bir şekilde bilgi stokunun artırılması ve yeni üretim aşamalarının elde 
edilmesi için yaratıcı faaliyetler gerçekleştirilmesi biçiminde ifade edilmektedir 
(Guellec ve Potteire, 2001). Ülkeler genel olarak Ar-Ge faaliyetlerine yönelik bilgi 
sahibi olmak, ülkeler arası kıyaslama yapabilmek için bazı temel göstergelerden 
yararlanmaktadır. Bunlar Ar-Ge harcamaları, bilimsel yayın, patent başvuru 
sayısı, Ar-Ge personel sayısıdır. Bu çalışmada ekonomik büyüme ve Ar-Ge 
harcamaları arasındaki ilişki tespit edileceğinden dolayı Ar-Ge harcamaları 
göstergesi ele alınmıştır.

İktisat literatüründe Ar-Ge ve ekonomik büyüme arasındaki ilişki sıklıkla 
tartışılan konular arasında yer almaktadır. Bu ilişkiyi ele alan teorilerden ilki 
Neoklasik büyüme teorisidir. Solow’un geliştirmiş olduğu Neoklasik büyüme 
teorisinde teknolojide meydana gelen değişim ve nüfus artışının, tasarruf, 
yatırım ve iktisadi büyüme üzerindeki etkisi ele alınmaktadır. Solow modeline 
göre nüfus artışı ile iktisadi büyüme arasındaki ilişkinin negatif yönlü olduğu 
belirtilmiştir. Ayrıca iktisadi büyümenin teknolojik gelişmeyi etkilemediği ancak 
teknolojik gelişmenin iktisadi büyümeyi etkilediği ele alınmıştır. Bu modelde 
teknoloji dışsal olarak kabul edilmektedir (Ertürkmen, 2023).

1980’li yıllardan sonra Romer ile başlamış olan, Aghion ve Howitt, 
Grossman ve Helpman, Barro, Arrow, Lucas, gibi iktisatçılarında olduğu içsel 
büyüme iktisatçıları Ar-Ge ve yeniliğe dayanarak büyüme modeli önermişlerdir 
(Çetin ve Işık, 2014). Teknolojinin büyüme modellerinde dışsal kabul edilmesi, 
yakınsama olgusunun gerçekleşememesi Neoklasik ekonomik büyüme modeline 
tepki oluşturmuştur. Dolayısıyla içsel büyüme modelleri gündeme gelmiştir 
(Gülmez ve Yardımcıoğlu, 2012). Bu büyüme modellerinde, teknoloji içsel 
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olarak kabul edilmiş, Ar-Ge ve beşeri sermaye yoluyla teknoloji içselleştirilmiştir 
(Genç ve Atasoy, 2010).

İçsel büyüme modelinin öncü teorisyenlerinden Romer(1986), teknolojik 
gelişmelerin iktisadi büyümenin merkezinde bulunduğunu ve teknolojideki 
yeniliklerin Ar-Ge faaliyetleri neticesinde meydana geldiğini ve sadece sermaye 
birikimi ile iktisadi büyümenin gerçekleşmeyeceğini savunmaktadır. Romer 
teknolojik gelişimi, ülkeler arasında oluşan gelişmişlik farkını minimize edecek 
etmen olarak ifade etmektedir (Romer, 1990).

Lucas ise, çalışmasında daha önce Solow tarafından hazırlanan modeli 
kapsamlı bir biçimde değerlendirmiş ve ekonomik büyüme üzerinde beşeri 
sermayenin etkisini incelemiştir. Beşeri sermaye Lucas modelinde iktisadi 
büyümenin temel kaynağı olarak görülmektedir (Lucas, 1988).

Arrow’un 1962 yılında ele aldığı “The Economic Implications of Learning 
by Doing” çalışmasında, yaparak öğrenme modeli ile iktisadi büyümeye katkı 
sağladığı savunulmaktadır (Kantarcı, 2017). Arrow, teknolojik gelişmelerin 
genelinin firma içerisinde oluştuğunu savunmaktadır. İşçilerin zaman içerisinde 
yaptıkları işi daha iyi öğrendikleri belirtilmiş ve zamanla maliyetlerde azalma 
yaşanacağı ifade edilmiştir (Oğuztürk, 2003). Arrow’a göre, fiziksel sermaye 
yatırımlarının desteklenmesi sonucunda ulaşılan bilgi ve deneyim, iktisadi 
büyümeye etki edecek, uzun vadede  sürdürülebilir iktisadi büyümenin elde 
edileceği savunulmaktadır (Çiftçi, 2008).

Bir diğer büyüme modeli olan Barro’nın 1990 yılında ele aldığı “Kamu 
Harcamaları Modelinde” ise, kamu harcamalarının iktisadi büyüme üzerindeki 
etkisine yönelik görüşlerin olduğu belirtilmektedir. Barro içsel büyüme 
modeline kamu harcamalarını eklemiştir. Ayrıca verimli alanlara yapılacak 
kamu harcamaları ve yatırımların iktisadi büyümeye olumlu katkısının olacağı 
savunulmuştur (Erdoğan ve Canbay, 2016).

Ar-Ge’ faaliyetlerine odaklı içsel büyüme modellerinde, iktisadi büyümenin 
sürdürülebilirliği için temel olan unsurun Ar-Ge sektörüne bağlı olduğu 
belirtilmektedir. Ar-Ge ile gelişme ve büyüme gösteren eğitim, teknoloji, 
finans, sağlık gibi alanların desteklenmesinin gerekli olduğu ifade edilmektedir. 
(Bozkurt, 2007). Romer(1989), Grosman ve Helpman(1991) ve Aghion ve 
Howitt(1992) tarafından geliştirilen bu modellerde de Ar-Ge harcamalarının 
süreklilik arz etmesi halinde iktisadi büyümede de artışların olacağı ifade 
edilmektedir.(Göçer, 2013).

Sonuç olarak genel bir değerlendirme yapılacak olursa, teknolojik 
gelişmelerin, Ar-ge faaliyetlerinin iktisadi büyüme üzerinde olumlu etkilerinin 
olduğu görülmektedir. Endüstri 4.0 ile yeni teknolojik gelişmelerin yaşandığı 
ve yaşanmaya devam ettiği bu çağımızda Ar-Ge faaliyetlerinin öneminin daha 
da arttığı görülmektedir. Bu bağlamda Ar-Ge harcamaları ile iktisadi büyüme 
arasındaki ilişkinin ortaya koyulması önem teşkil etmektedir.
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Bu kapsamda bu çalışmada G-8 ülkelerinde Ar-Ge harcamaları ile ekonomik 
büyüme arasındaki ilişki 1996-2021 dönemi veri seti kullanılarak panel veri analizi 
yöntemiyle belirlenmeye çalışılmıştır. Literatürde Ar-ge harcamaları ve ekonomik 
büyüme arasındaki ilişkiyi ele çalışmalar genel olarak değerlendirildiğinde G-8 
ülkelerini ele alan çalışmaların sayısının kısıtlı olduğu görülmektedir. Çalışmanın 
bu yönüyle literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Çalışmada öncelikle 
ilk bölümde giriş ve kısaca bir teorik çerçeve ele alınmıştır. İkinci bölümde 
konuya yönelik güncel literatür araştırmasına yer verilmiştir. Daha sonraki 
bölümde, veri seti ve model tanıtılarak ampirik metodoloji verilmekte ve analiz 
bulguları değerlendirilmektedir. Çalışma sonuç ve değerlendirme bölümü ile 
sonlandırılmaktadır.

2. KONUYLA İLGİLİ LİTERATÜR ARAŞTIRMASI

Romer (1986)’in içsel büyüme modelleriyle beraber, ekonomik büyüme 
ve Ar-Ge harcamaları ilişkisi alan yazında hem teorik hem de ampirik olarak 
yoğun bir şekilde tartışılan konular arasında yer almaktadır. Bu çalışmalar 
farklı zaman aralıklarında ve farklı yöntemlerle Ar-Ge ve Ekonomik büyüme 
ilişkisini ortaya koymaktadır. Genel olarak literatürde AB ülkelerinin, OECD 
ülkelerinin, gelişmekte olan ülke ve ülke gruplarının çalışıldığı görülmektedir. 
G-8 ülkelerinde yönelik çalışmaların sayısı oldukça kısıtlıdır. Çalışmanın bu 
yönüyle literatüre katkı sağlayacağı öngörülmektedir. Çalışmanın bu bölümünde 
konuyla ilgili güncel çalışmalar Tablo 1’de gösterilmektedir.

Tablo 1. Literatür İncelemesi

Yazar(lar) Dönem/Ülke(ler) Yöntem Sonuç 

Ynayun ve 
Mingiqian(2004)

1994-2003/8 Asya 
Ülkesi

GMM analizi Ar-Ge ile ekonomik büyüme 
arasında pozitif bir ilişki var.

Yu-ming vd.(2007) 1953-2004/Çin Eş bütünleşme ve  
Nedensellik analizi

Ar-Ge↔ EB

Yaylalı vd.(2010) 1990-2009/Türkiye Nedensellik Analizi Ar-Ge → EB

Gülmez ve 
Yardımcıoğlu(2012)

1990-2010/21 OECD 
ülkesi

Panel eş bütünleşme ve 
nedensellik analizi

Eş bütünleşme Var. 

Ar-Ge↔ EB

Güloğlu ve 
Tekin(2012)

1991-2007/13 OECD 
ülkesi

Panel Granger 
Nedensellik Analizi

Ar-Ge → EB

Doruk ve 
Söylenemez(2014)

2000-2007/22 Ülke GMM metodu Ar-Ge ve büyüme arasında 
pozitif bir ilişki söz 
konusudur.

Sadraoui vd.(2014) 1970-2012/ 32 
endüstriyel ve gelişmekte 
olan ülke

Panel Nedensellik 
Analizi

EB→Ar-Ge

Bozkurt (2015) 1998-2013/Türkiye VAR Analizi EB→Ar-Ge

Gümüş ve 
Çelikay(2015)

1996-2010/52 Ülke Panel Veri Analizi Ar-Ge → EB
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Göçer vd.(2016) 1990-2011/11 AB ülkesi Panel veri analizi Çalışmada Ar-Ge harcamaları 
ve  ekonomik büyüme 
arasında  pozitif  bir ilişki elde 
edilmiştir.

İnal vd.(2016) Türkiye/1990-2013 Toda Yamamoto 
Nedensellik Analizi

EB→Ar-Ge

Taş vd.(2017) Türkiye/2005-2015 Granger Nedensellik 
Analizi

EB→Ar-Ge

Szarowska(2017) 1995-2013/20 AB ülkesi Panel Veri Analizi

Ar-Ge → EB

Kılıç ve İspiroğlu 
(2018)

1996-2015/15 Yükselen 
Piyasa Ekonomileri

Panel Veri Analizi

Ar-Ge ↔ EB

Börü ve Çelik(2019) 2004-2016/Türkiye Granger Nedensellik 
Analizi

Ar-Ge → EB

Güneş (2019) 2000-2014/32 OECD 
ülkesi

Panel Veri Analizi EB→Ar-Ge

Çütçü ve 
Bozan(2019)

1981-2016/G-7 Panel Veri Analizi EB→Patent

Das ve 
Mukherjee(2020)

1996-2017/10 Ülke Panel Granger 
Nedensellik Analizi

Ar-Ge → EB

Canbay(2020) 1990-2016/Türkiye ARDL Analizi Kamu sektöründeki Ar-Ge 
harcamaları özel sektör Ar-Ge 
harcamalarına göre iktisadi 
büyümeyi daha fazla artırdığı 
sonucu elde edilmiştir.

Köse ve Gültekin 
(2020)

1996-2017/Seçilmiş 
OECD ülkeleri

Panel veri yöntemi Ar-Ge → EB.

Dayanır vd.(2021) 1985-2018 /Japonya 
-ABD

Toda Yamamoto 
Nedensellik Analizi 
ARDL Sınır Testi 

Bulgularda ABD’de 
değişkenler arasında uzun 
dönemli tek yönlü bir 
nedensellik ilişkisi elde 
edilirken, Japonya’da 
uzun dönemli ilişki elde 
edilememiştir. Ancak 
Japonya’da da tek yönlü 
bir nedensellik bulgusunun 
varlığı tespit edilmiştir.

Ekinci vd.(2023) 2000-2020/35 OECD 
ülkesi

Panel veri analizi Ekonomik büyüme ve Ar-Ge 
arasında pozitif bir ilişki var.
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Çetin (2023) 1990-2021/Türkiye ARDL Analizi Elde edilen bulgularda 
kamu ve firmaların Ar-Ge 
harcamalarının ekonomik 
büyüme üzerindeki etkisi 
pozitif olarak bulunurken, 
yükseköğretim kurumlarının 
Ar-Ge harcamalarının 
ekonomik büyüme üzerindeki 
etkisi anlamsız olarak tespit 
edilmiştir.

Cinel ve Yamak(2021) 1990-2019/Türkiye ARDL Sınır Testi Çalışmada harcama ve sektör 
bazında uzun denemde 
Ar-Ge ekonomik büyümeyi 
etkilemektedir.

Not: Ar-Ge : Ar-Ge Harcamaları, EB: Ekonomik Büyüme

Tabloda da görüldüğü gibi ele alınan çalışmaların ortak sonucunda ekonomik 
büyüme ile Ar-Ge harcamaları arasında bir ilişkinin olduğudur. 

3. METODOLOJİ VE AMPİRİK BULGULARIN 
DEĞERLENDİRİLMESİ

3.1 Veri seti ve Model

Bu çalışmada G-8 (Kanada, Almanya, Fransa, İtalya, Japonya, Rusya, ABD, 
İngiltere ) ülkeleri için Ar-Ge harcamaları ve ekonomik büyüme arasındaki ilişki 
panel veri analizi yöntemiyle test edilmesi amaçlanmaktadır.1996-2021 dönemi 
verilerinin kullanıldığı çalışmada veri setine ait açıklayıcı bilgiler Tablo 2’de 
sunulmaktadır

Tablo 2. Değişkenlerin Açıklamaları

Değişkenler Açıklamaları Kaynak 

LARGE Logaritmik Ar-Ge harcamaları(%GSYH) Dünya Bankası

LGSYH Logaritmik kişi başı  GSYH(2015 Sabit 
Fiyatlarla)

Dünya Bankası

Tablo 2’de açıklanan ve logaritmik dönüşümleri yapılan değişkenler ile 
oluşturulan çalışmanın modeli Denklem 1’de gösterilmiştir:

               (1)

i=(1….8) ve t=(1996….2021) temsil etmektedir.

3.2 Metodoloji ve Ampirik Sonuçların Değerlendirilmesi

 • Yatay Kesit Bağımlılık Testi ve Sonuçları

Çalışmada G-8 ülkelerinde Ar-Ge harcamaları ve ekonomik büyüme 
arasındaki ilişkiyi incelemek amacıyla farklı ekonometrik testlerin kullanıldığı 
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aşamalı bir yöntem kullanılmıştır. Öncelikle birinci aşamada yatay kesit bağımlılık 
durumunun belirlenmesi gerekmektedir. Panel veri modellerinde yatay kesit 
bağımlılık durumunun belirlenmesi durumuna göre, kullanılacak tahminciler 
belirlenmektedir. Yatay kesit bağımlılığı testi panel veri analizlerinde birim 
kök ve eş bütünleşme ilişkisi durumunda 1. kuşak ve 2. kuşak testler ile devam 
edileceğine karar verme konusunda öncü bir testtir (Ünal ve Atasel, 2021). 

Yatay kesit bağımlılığının test edilmesinde bu çalışmada da T>N olduğundan 
dolayı etkin sonuçlar veren Breusch –Pagan(1980)’nin geliştirdiği LM testinden 
yararlanılmıştır. Temel hipotezi “yatay kesit bağımlılığı yoktur” şeklinde kurulan 
Breusch Pagan LM testinin alternatif hipotezi ise “yatay kesit bağımlılık vardır” 
şeklinde kurulmaktadır. Testin fonksiyonel biçimde gösterimi ise şu şekildedir:

                                                       (2)

Şeklindedir (Breusch-Pagan 1980). Bir diğer yatay kesit bağımlılık testi 
Pesaran(2004) CDlm testidir. Hem T hem de N boyutunun büyük olduğu 
durumlarda kullanılmaktadır. Testin denklemi ise şu şekildedir.(Pesaran, 2004).

      ~N(0,1)                                           (3)

Yatay kesit bağımlılığı panel veri analizlerinde önem teşkil etmektedir. Aksi 
halde analizler ve seçilecek yöntemler hatalı sonuçlar çıkarabilmektedir (Chudik 
ve Pesaran, 2013). 

 • Homojenlik Testi ve Sonuçları

Panel veri analizlerinde bir diğer önemli aşama ise homojenlik testidir. 
Birim kök, eş bütünleşme tahminlerinde ön koşul olarak değerlendirilmektedir. 
Heterojenlik testinin belirlenebilmesi için Swamy(1970) tarafından geliştirilen 
S testinin, geliştirilmiş halini Pesaran ve Yamagata(2008) önermiş olduğu Delta 
testi kullanılmaktadır.  Temel hipotezi “Eğim katsayıları homojendir” şeklinde 
kurulmaktayken, alternatif hipotezi “eğim katsayıları heterojendir” şeklinde 
kurulmaktadır. Delta testi denklemleri ise aşağıda gösterilmektedir (Pesaran ve 
Yamagata, 2008).

                 (4)

                 (5)

Çalışmada kullanılan değişkenler için yapılan yatay kesit bağımlılık ve 
homojenite test sonuçları Tablo 3’te açıklanmaktadır.
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Tablo 3 Yatay Kesit Bağımlılık Test Sonuçları

LGDP LARGE

İst. Olasılık Değerleri İst. Olasılık Değerleri

Breusch- Pagan(1980) 480.36
(0.000)*

234.65
(0.000)*

Pesaran CDLM (2004) 60.44

(0.000)*

27.61

(0.000)*

Model için Yatay kesit Bağımlılık Testi

Breusch-Pagan LM 234.1 0.000

Pesaran CDLM 12.89 0.000

Not : parantez içi değerler olasılık değerleridir. *, %1 anlamlılık düzeyini 
göstermektedir.

Tabloda verilen Breusch Pagan LM testi ve Pesaran CDLM test sonuçları 
incelendiğinde G-8 ülkelerinde ilgili dönemde bütün değişkenlerde ve model 
bazında yatay kesit bağımlılığının olduğu görülmektedir. Çünkü olasılık 
değerleri %1 anlamlılık düzeyinden küçük çıkmıştır. Yatay kesit bağımlılığı 
yoktur şeklinde kurulan temel hipotez reddedilmiş ve alternatif hipotez kabul 
edilmiştir. 

Tablo 4. Homojenlik Test Sonuçları

LGDP=f(LARGE)

t-ist. Değeri Prob. değeri

Delta Tilde 12.423 0.000*

Delta 13.208 0.000*

Not: *, %1 anlamlılık düzeyi

Tablo 4’te ise homojenlik test sonuçları gösterilmektedir. Bu tabloya göre 
de kurulan modelin heterojen olduğu ve analize dâhil edilmiş olan değişkenlerin 
etkisinin her ülkede aynı etki meydana getirmediği bulgusuna ulaşılmaktadır 
(Karaş, 2020). Tabloda da görüldüğü gibi delta testinin olasılık değerleri 
%1 anlamlılık düzeyinden küçük çıktığı için temel hipotez reddedilmekte ve 
alternatif hipotez kabul edilmektedir.

 • Yatay Kesit Genişletilmiş Im, Pesaran ve Shin (CIPS) Panel 
Birim Kök Testi

Panel veri analizlerinde T boyutunun büyük olduğu durumlarda durağanlık 
analizleri önem teşkil etmektedir. Literatürde yatay kesit bağımlılık durumlarına 
göre panel birim kök testleri iki kategoride ele alınmaktadır. Yatay kesit 
bağımlılığının var olmadığı durumlarda 1. kuşak panel birim kök testleri 
kullanılırken, yatay kesit bağımlılığının var olduğu durumlarda da 2. Kuşak 
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panel birim kök testinin kullanıldığı belirtilmektedir (Ünal ve Atasel, 2021). 
Çalışmada yatay kesit bağımlığı söz konusu olduğu için 2.kuşak birim kök 
testleri ile analize devam edilmiştir.

Bu çalışmada değişkenlerin durağanlık seviyelerini belirlemek için Pesaran 
(2007) tarafından geliştirilen CADF testi kullanılmıştır. Bireysel değişkenlerin 
gecikmeli düzey ve 1. Fark değerlerinin yatay kesit ortalamalarını DF veya 
ADF regresyonuna faktörler ilave ederek yeniden genişletmiştir. Yatay kesit 
genişletilmiş Dickey Fuller (CADF) testi şeklinde nitelendirilmektedir. Bu testin 
hem T>N hem de T<N durumlarında kullanıldığı belirtilmektedir (Güloğlu ve 
İvrendi, 2010; Yerdelen Tatoğlu, 2020). CADF Birim kök testi, birim düzeyde 
durağanlık durumunu incelerken, CIPS testi panelin durağanlık durumunu 
analiz eder (Gençoğlu vd., 2020). 

Çalışmada değişkenlere ait birim kök test sonuçları Tablo 5’te gösterilmektedir.

Tablo 6. CIPS Birim Kök Test Sonuçları

CIPS İstatistiği

Değişkenler Düzey Değerler 1.fark Değerleri

LGDP -2.080 -3.455

LARGE -1.145 -4.205

Kritik Değerler

%1 -2.57

%5 -2.33

%10 -2.21

Tablo 6’ya göre çalışmada sabitli modelde ele alınan değişkenlerin düzeyde 
durağan olmadıkları görülmektedir. Çünkü hem LARGE değişkenin hem de 
LGDP değişkenin kritik değerleri CIPS istatistik değerlerinden mutlak değerce 
büyük çıkmıştır. Ancak değişkenlerin birinci farkı alındığında CIPS istatistik 
değerleri %1, %5 ve %10 güven düzeylerinde verilen değerlerden mutlak değerce 
büyük çıktığı için değişkenler durağan hale gelmiştir. Bağımlı ve bağımsız 
değişkenlerin I(1) yani aynı birinci farkında durağan olduğu belirlenmiştir. 
Bundan sonra analize eş bütünleşme ilişkisi incelenerek devam edilecektir.

 • Eş Bütünleşme Testi

Değişkenler arasındaki ilişki Westerlund (2007) tarafından geliştirilmiş 
olan hata düzeltme modeli grup eş bütünleşme testi ile araştırılmıştır. 
Westerlund (2007), hata düzeltme modeline dayalı dört adet eşbütünleşme 
testi önermektedir. Bu testlerin her biri için, temel hipotez olarak panel veride 
eşbütünleşmenin mevcut olmadığı varsayımı kabul edilmektedir. Westerlund'un 
önerdiği hata düzeltme eşitliği ise aşağıdaki gibidir (Westerlund, 2007)

                          (6)
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 6 numaralı denklem aşağıda yer alan dört temel test istatistiğinin test 
edilmesini sağlayacak etmenler içermektedir. αi hata düzeltme katsayısı, dt   
deterministik bileşenleri temsil etmekte, Yit modelde bağımlı değişkeni, Xit 
bağımsız değişkeni, ∆ ise birinci fark bileşenini temsil etmektedir (Westerlund, 
2007; Tatoğlu, 2020).

6 numaralı denklemden hareketle önerilmiş olan grup ortalama istatistikleri 
şu şekildedir:

                                                                               (7)

                                                                            (8)

(7) ve (8) numaralı denklemde yer alan grup istatistikleri için hipotezler; H0: 
αi=0 (bütün i’ler için), H0 =αi =α<0 (en az bir i için) şeklinde kurulmaktadır. 
Test sonuçlarında H0 temel hipotezin reddedilmesi yatay kesit birimlerinin en 
az birinde Eşbütünleşme ilişkisinin olduğunu göstermektedir (Nwani ve Adams, 
2021). Pa ve Pa test istatistikleri ise şu şekilde gösterilmektedir:

                                                                                  (9)

                                                                                       (10)

(9) ve (10) numaralı denklemlerde yer alan bu iki test istatistiği grup 
istatistiklerinden farklı olarak bütün kesit birimlere ait bilgili sunmaktadır. Başka 
bir ifade ile tamamı için eş bütünleşme ilişkisinin varlığı hesaplanmaktadır. Bu 
denklemlere ait hipotez testleri H0: αi=0 (tüm i’ler için), H0 =αi =α<0 (tüm 
i’ler için) şeklinde kurulmaktadır (Nwani ve Adams, 2021). Westerlund (2007) 
eş bütünleşme test sonuçları Tablo 7’de gösterilmektedir.

Tablo 7. Westerlund (2007) Eş Bütünleşme Testi Sonuçları

İstatistik Değer Z-Değeri Olasılık Değeri

Gt -3.627 -5.836 0.000*

Ga -24.843 -9.207 0.000*

Pt -12.270 -7.896 0.000*

Pa -22.368 -11.103 0.000*

Not: *, %1 anlamlılık düzeyi

Tablo 7 Westerlund (2007) eş bütünleşme sonuçlarını göstermektedir. 
Westerlund (2007) eş bütünleşme test sonuçları hem heterojenlik hem de 
homojenlik varsayımına göre iki kategoride ele alınmaktadır. Homojenlik 
varsayımı ele alındığında bütün yatay kesit birimlere ait Pa ve Pt test 
istatistikleri yorumlanmakta, heterojenlik varsayımı altında da Ga ve Gt 
değerleri yorumlanmaktadır (Aytun ve Akın, 2014). Bu kapsamda Tablo 7’ye 
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bakıldığında hem heterojenlik hem de homojenlik varsayımı altında bütün test 
istatistiklerinin olasılık değerleri %1 anlamlılık düzeyinden küçük çıktığı için 
temel hipotez reddedilmiş, Ar-Ge harcamaları ve ekonomik büyüme arasında eş 
bütünleşme ilişkisinin olduğu sonucu elde edilmiştir.

 • Nedensellik Analizi

Bu çalışma kapsamında, seriler arası nedensellik ilişkisini tespit etmek için 
Dumitrescu ve Hurlin (2012)’nin geliştirmiş olduğu yöntemden yararlanılmıştır. 
Bu nedensellik yönteminin avantajları arasında, yatay kesit bağımlılığını 
ve heterojenliği dikkate alabilmesi, T>N veya T<N olması durumunda 
uygulanabilmesi ile dengeli olmayan panel veri setlerinde de etkili sonuçlar 
üretebilmesi yer almaktadır. Ayrıca, bu testin bir başka özelliği, eşbütünleşik 
ilişkinin varlığı veya yokluğunda analiz yapabilme yeteneğidir (Alper ve Oransoy, 
2015). Testin fonksiyonel gösterimi aşağıda gösterilmektedir (Dumitrescu ve 
Hurlin, 2012).

                                      (7)

Testin temel hipotezi nedensellik yoktur şeklinde kurulmakta, alternatif 
hipotezi ise en az bir nedensellik ilişkisi vardır  biçiminde kurulmaktadır:

Bu çalışmada da yatay kesit bağımlılığı ve heterojenlik olduğu ve değişkenler 
arasında eş bütünleşme ilişkisi tespit edildiği için Dumitrescu & Hurlin (2012) 
panel nedensellik testi kullanılmıştır. Nedensellik analizi sonuçları Tablo 8’de 
gösterilmektedir.

Tablo 8. Dumitrescu Hurlin (2012) Nedensellik Analizi Sonuçları

Model W istatistiği Z istatistiği p- değeri

LAr-Ge→LGDP 1.0789 0.1578 0.8746 Nedensellik yok

LGDP→LAr-Ge 6.078 4.784 0.0000* Nedensellik var

Not :*, %1 anlamlılık düzeyi 

Tablo 8’de gösterilen nedensellik sonuçlarına göre, Ar-Ge harcamaları ve 
ekonomik büyüme arasında tek yönlü bir nedensellik ilişkisinin elde edildiği 
görülmektedir. Bu ilişkinin yönü ekonomik büyümeden Ar-Ge’ye doğrudur. Bu 
sonuç Sadroouri vd .(2014), Bozkurt(2015), Taş vd.(2017), İnal vd.(2016), 
Güneş (2019), çalışmaları ile uyumluluk göstermektedir.

SONUÇ ve DEĞERLENDİRME

Bilimsel araştırmalar ve teknolojide meydana gelen gelişmeler son 
dönemlerde iktisadi büyüme performansının önem teşkil eden dinamikleri 
arasında yer almaktadır. Çünkü iktisadi büyüme kavramı bütün ülkeler 
için önem arz etmektedir. Bilim ve teknolojide görülen gelişmeler, küresel 
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dünyada köklü değişimler meydana getirmiş ve ekonomik büyüme olgusunun 
farklılaşmasına imkan sağlamıştır. Emek yoğun teknolojiler yerine artık bilgiye 
dayalı teknolojiler kullanılmaya başlanmıştır. Bu durum ise küresel ekonomide 
bilgi odaklı teknolojinin gelişimini hızlandırarak yenilik, Ar-Ge gibi kavramların 
daha popüler hale gelmesine neden olmuştur.

Ar-Ge faaliyetleri, teknolojik ilerlemenin temel kaynağını oluşturmaktadır. 
Yeni bir bilim veya gelişmiş ürün biçiminde meydana gelen Ar-Ge, sistemli bir 
şekilde bilgi stokunu yükseltmek ve yeni üretim aşamaları elde etmek amacı ile 
yaratıcı faaliyetler gerçekleştirmek biçiminde ifade edilebilmektedir Teknolojinin 
verimli kullanılması durumunda oluşabilecek Ar-Ge faaliyetleri ile daha yüksek 
bir verimlilik elde edilmekte, ülke gelir seviyesi olumlu etkilenmekte ve ülke 
rekabet gücü artış göstermektedir. (Guellec ve Potterie, 2001). 

Bu kapsamda bu çalışmada G-8 ülkelerinde ekonomik büyüme ve Ar-
Ge arasındaki ilişki panel veri analizi yöntemiyle 1996-2021 dönemi için ele 
alınmıştır. Yapılan ampirik uygulamada değişkenler arasında eş bütünleşme 
ilişkisi olduğu belirlenmiştir. Dumitrescu Hurlin(2012) nedensellik analizine 
göre de ekonomik büyümeden Ar-Ge harcamalarına doğru tek yönlü bir 
nedensellik ilişkisi elde edilmiştir. Elde edilen bulgular literatür ile uyumluluk 
göstermektedir.

Sonuçta ister gelişmiş ister gelişmekte olan ülkeler olsun, ülkelerin gelişmişlik 
seviyelerinin artırılmasında Ar-Ge harcamalarının etkin bir rolünün olduğu 
görülmektedir. Ülkelerin ekonomik büyüme hızında gelişme gösterebilmeleri, 
ülkeler arası rekabet edebilmeleri için AR-Ge faaliyetlerini desteklemeleri 
gerekmekte, Ar-Ge harcamalarına gereken önemi vermeleri gerekmektedir.

Gelecek çalışmalarda teknolojik gelişmeyi sektörel bazda ölçerek farklı 
değişkenler kullanılarak, ülke-ülke grupları arasında kıyaslama yapılarak söz 
konusu ilişkinin etkinlik düzeyi incelenebilir ve politika yapıcılar için etkin 
politikalar önerilebilir.
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