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Ozet

Iktisadi biiyiime diinyadaki biitiin iilkeler i¢in ekonomik, sosyal, kiiltiirel
anlamda 6nem tasgimaktadir. Kiiresellesme siirecinin yaganmasi ile beraber
uluslararasi sinirlarin ortadan kalkmasi, iktisadi doniistimlerin yasanmasi
ckonomik biiyiimenin belirleyicilerinin de degisimini glindeme getirmistir.
Ozellikle iilkelerin gelismislik diizeylerinin temel belirleyicilerinden biri
olan ekonomik biiylimenin saglanmasinda teknolojik gelismeler etkin bir
rol oynamaktadir. Teknolojik gelismeleri ortaya ¢ikaran etmenlerden biri
de Ar-Ge faaliyetleri oldugu i¢in ekonomik biiyiimenin saglanmasinda,
stirdiirtilebilir olmasinda Ar-Ge harcamalar1 6nem teskil etmektedir. Bu
kapsamda bu ¢aligmada G-8 iilkelerinde Ar-Ge harcamalart ve ekonomik
bityiime iliskisi 1996-2021 donemi veri seti kullanilarak panel veri analizi
yontemiyle incelenmigtir. Elde edilen bulgularda degiskenler arasinda
es biitiinlesme iligkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica s6z konusu
donemde ekonomik biiyiimeden Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii
bir nedensellik iligkisinin oldugu belirlenmistir.

1. GIRIS VE TEORIK CERCEVE

Ulkeler arasindaki rekabet ve iistiinlilk miicadelesi, tarihsel perspektiften
bakildiginda oOnceleri savaglarla gekillenirken, giiniimiiz sartlarinda iktisadi,
sosyal, teknoloji ve yenilik alanlarinda meydana gelen gelismeler sayesinde
sekillenmektedir. Siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime i¢in iilkelerin teknolojik
gelismeleri, yenilikleri dikkate almalar1 gerekmektedir.

Teknoloji, diinyadaki biitiin {ilkelerin ekonomik olarak gelismesinde tek
bagina énemli bir rolii olsa da artik tilkeler i¢in teknoloji ile beraber yeniligin de
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ihtiyag haline geldigi belirtilmektedir (Aydogan, 2015). Zira, rekabet ortaminda
one ¢itkmanin en etkili yollarindan biri de yenilik olarak goriilmektedir. Teknoloji
ve yeniligin, ekonomide katma deger olusturarak ekonomik biiyiimeye katkida
bulunacagy ifade edilmektedir.(Kantarci, 2017).

Ar-Ge ¢aligmalari, teknolojik gelismeler, yenilik, bilgi birikimi, begeri
sermaye, iktisadi geligme iizerinde 6nemli bir etkiye sahip parametreler olarak
goriilmektedir. Giiniimiiz kogullarinda, az geligmigligin nedenlerini reel sermaye
eksikligi ve finansal yetersizlikte arayan goriigler gegerliligini artik kaybetmigtir.
Artik az gelismigligin nedenleri olarak, giincel bilgilere ulagamama, mevcut
teknolojiyi etkin bir gekilde kullanamama ve begeri sermaye eksikligi gibi
faktorler gosterilmektedir (Berber, 2017). Bu baglamda, inovasyon, teknolojik
gelisim, Ar-Ge faaliyetlerine yonelik harcamalar ve ekonomik biiyiime kavramlari
birbirinden ayrilmaz bir biitiin olarak degerlendirilmektedir.

Kavramsal olarak Ar-Ge’ye bakildiginda, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Tegkilat1 (OECD), Ar-Ge'yi "insanin toplumsal bir varlik olarak gelistirdigi bilgi
birikimini artirmak ve bu bilgileri tasarlayarak uygulamaya koymak amaciyla
yiiriitiilen sistematik ¢ahiymalar”" seklinde tanimlamistir (OECD, 2002). Bagka
bir tamimda, yeni bir bilgi veya geligmis iiriin bigiminde ortaya ¢ikan Ar-Ge,
sistemli bir gekilde bilgi stokunun artirilmasi ve yeni {iretim agsamalarinin elde
edilmesi i¢in yaratici faaliyetler gerceklestirilmesi bigiminde ifade edilmektedir
(Guellec ve Potteire, 2001). Ulkeler genel olarak Ar-Ge faaliyetlerine yonelik bilgi
sahibi olmak, iilkeler arasi kiyaslama yapabilmek i¢in bazi temel gostergelerden
yararlanmaktadir. Bunlar Ar-Ge harcamalari, bilimsel yayin, patent bagvuru
sayisi, Ar-Ge personel sayisidir. Bu gahiymada ekonomik biiyiime ve Ar-Ge
harcamalar1 arasindaki iligki tespit edileceginden dolayr Ar-Ge harcamalart
gostergesi ele alinmugtir.

Iktisat literatiiriinde Ar-Ge ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki siklikla
tartigilan konular arasinda yer almaktadir. Bu iliskiyi ele alan teorilerden ilki
Neoklasik biiylime teorisidir. Solow’un gelistirmis oldugu Neoklasik biiyiime
teorisinde teknolojide meydana gelen degisim ve niifus artiginin, tasarruf]
yatirim ve iktisadi biiyiime iizerindeki etkisi ele alinmaktadir. Solow modeline
gore niifus artig1 ile iktisadi biiylime arasindaki iliskinin negatif yonlii oldugu
belirtilmigtir. Ayrica iktisadi biiylimenin teknolojik gelismeyi etkilemedigi ancak
teknolojik gelismenin iktisadi bityiimeyi etkiledigi ele alinmigtir. Bu modelde
teknoloji digsal olarak kabul edilmektedir (Ertiirkmen, 2023).

1980°li yillardan sonra Romer ile baglamis olan, Aghion ve Howitt,
Grossman ve Helpman, Barro, Arrow, Lucas, gibi iktisat¢ilarinda oldugu igsel
bityiime iktisatgilar1 Ar-Ge ve yenilige dayanarak biiyiime modeli 6nermislerdir
(Cetin ve Isik, 2014). Teknolojinin biiyiime modellerinde digsal kabul edilmesi,
yakinsama olgusunun gergeklesememesi Neoklasik ekonomik biiyiime modeline
tepki olusturmugstur. Dolayisiyla igsel biiylime modelleri giindeme gelmistir
(Giilmez ve Yardimcioglu, 2012). Bu biiyiime modellerinde, teknoloji igsel
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olarak kabul edilmis, Ar-Ge ve begeri sermaye yoluyla teknoloji i¢sellestirilmistir
(Geng ve Atasoy, 2010).

Igsel biiyiime modelinin 6ncii teorisyenlerinden Romer(1986), teknolojik
gelismelerin iktisadi biiyiimenin merkezinde bulundugunu ve teknolojideki
yeniliklerin Ar-Ge faaliyetleri neticesinde meydana geldigini ve sadece sermaye
birikimi ile iktisadi biiyiimenin ger¢eklesmeyecegini savunmaktadir. Romer
teknolojik gelisimi, tlkeler arasinda olugan gelismislik farkini minimize edecek
etmen olarak ifade etmektedir (Romer, 1990).

Lucas ise, ¢aligmasinda daha 6nce Solow tarafindan hazirlanan modeli
kapsamli bir bi¢imde degerlendirmis ve ekonomik biiyiime Uzerinde begeri
sermayenin etkisini incelemistir. Begeri sermaye Lucas modelinde iktisadi
biiytimenin temel kaynag: olarak goriilmektedir (Lucas, 1988).

Arrowun 1962 yilinda ele aldigi “The Economic Implications of Learning
by Doing” ¢alismasinda, yaparak 6grenme modeli ile iktisadi biiylimeye katk
sagladigr savunulmaktadir (Kantarci, 2017). Arrow, teknolojik gelismelerin
genelinin firma igerisinde olugtugunu savunmaktadur. Iscilerin zaman igerisinde
yaptiklar: isi daha iyi 6grendikleri belirtilmis ve zamanla maliyetlerde azalma
yaganacag ifade edilmistir (Oguztiirk, 2003). Arrow’a gore, fiziksel sermaye
yatirimlarinin - desteklenmesi sonucunda ulagilan bilgi ve deneyim, iktisadi
biiyiimeye etki edecek, uzun vadede siirdiiriilebilir iktisadi biiylimenin elde
edilecegi savunulmaktadir (Ciftgi, 2008).

Bir diger biiylime modeli olan Barro’nin 1990 yilinda ele aldigi “Kamu
Harcamalar1 Modelinde” ise, kamu harcamalarinin iktisadi biiyiime tizerindeki
ctkisine yonelik gorislerin oldugu belirtilmektedir. Barro igsel biiytime
modeline kamu harcamalarini eklemistir. Ayrica verimli alanlara yapilacak
kamu harcamalar1 ve yatinmlarin iktisadi biiyiimeye olumlu katkisinin olacag:
savunulmugtur (Erdogan ve Canbay, 2016).

Ar-Ge’ faaliyetlerine odaklr igsel biiyiime modellerinde, iktisadi biiyiimenin
stirdiirtilebilirligi i¢in temel olan unsurun Ar-Ge sektoriine bagli oldugu
belirtilmektedir. Ar-Ge ile gelisme ve biylime gosteren egitim, teknoloji,
finans, saghk gibi alanlarin desteklenmesinin gerekli oldugu ifade edilmektedir.
(Bozkurt, 2007). Romer(1989), Grosman ve Helpman(1991) ve Aghion ve
Howitt(1992) tarafindan gelistirilen bu modellerde de Ar-Ge harcamalarinin
stireklilik arz etmesi halinde iktisadi biiyiimede de artiglarin olacag: ifade
edilmektedir.(Goger, 2013).

Sonug¢ olarak genel bir degerlendirme yapilacak olursa, teknolojik
gelismelerin, Ar-ge faaliyetlerinin iktisadi biiyiime iizerinde olumlu etkilerinin
oldugu goriilmektedir. Endiistri 4.0 ile yeni teknolojik gelismelerin yasandig:
ve yaganmaya devam ettigi bu ¢agimizda Ar-Ge faaliyetlerinin 6neminin daha
da arttigy goriilmektedir. Bu baglamda Ar-Ge harcamalar ile iktisadi biiyiime
arasindaki iligkinin ortaya koyulmas: 6nem tegkil etmektedir.
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Bu kapsamda bu ¢alismada G-8 iilkelerinde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliski 1996-2021 donemi veri seti kullanilarak panel veri analizi
yontemiyle belirlenmeye ¢aligilmistir. Literatiirde Ar-ge harcamalar1 ve ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi ele ¢aligmalar genel olarak degerlendirildiginde G-8
tilkelerini ele alan galigmalarin sayisinin kisith oldugu goriilmektedir. Caligmanin
bu yoniiyle literatiire katki saglayacag: diistiniilmektedir. Calismada oncelikle
ilk boliimde giris ve kisaca bir teorik cergeve ele almmistir. Tkinci boliimde
konuya yonelik giincel literatiir arastirmasmna yer verilmigtir. Daha sonraki
boliimde, veri seti ve model tanitilarak ampirik metodoloji verilmekte ve analiz
bulgulart degerlendirilmektedir. Calisma sonug ve degerlendirme boliimii ile
sonlandiriimaktadir.

2. KONUYLA ILGILI LITERATUR ARASTIRMASI

Romer (1986)’in igsel biiyiime modelleriyle beraber, ekonomik biiyiime
ve Ar-Ge harcamalarn iligkisi alan yazinda hem teorik hem de ampirik olarak
yogun bir gekilde tartigilan konular arasinda yer almaktadir. Bu calismalar
farkli zaman araliklarinda ve farkli yontemlerle Ar-Ge ve Ekonomik biiyiime
iligkisini ortaya koymaktadir. Genel olarak literatiirde AB {ilkelerinin, OECD
iilkelerinin, gelismekte olan iilke ve iilke gruplariin ¢aligildigr goriilmektedir.
G-8 iilkelerinde yonelik ¢alismalarin sayist oldukg¢a kisithdir. Caligmanin bu
yoniiyle literatiire katki saglayacag éngoriilmektedir. Caligmanin bu boliimiinde
konuyla ilgili giincel ¢aligmalar Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Literatiir Incelemesi

Yazar(lar) Donem/Ulke(ler) Yontem Sonug
Ynayun ve 1994-2003/8 Asya GMM analizi Ar-Ge ile ekonomik biiytime
Mingiqian(2004) Ulkesi arasinda pozitif bir iligki var.
Yu-ming vd.(2007) 1953-2004/Cin Eg biitiinlesme ve Ar-Ge— EB

Nedensellik analizi
Yaylali vd.(2010) 1990-2009/Tiirkiye Nedensellik Analizi Ar-Ge — EB

Celikay(2015)

Giilmez ve 1990-2010/21 OECD Panel eg biitiinlesme ve | Es biitiinlesme Var.
Yardimcioglu(2012) tilkesi nedensellik analizi
Ar-Ge— EB
Giiloglu ve 1991-2007/13 OECD Panel Granger Ar-Ge — EB
Tekin(2012) iilkesi Nedensellik Analizi
Doruk ve 2000-2007/22 Ulke GMM metodu Ar-Ge ve biiylime arasinda
Soylenemez(2014) pozitif bir iliski s6z
konusudur.
Sadraoui vd.(2014) 1970-2012/ 32 Panel Nedensellik EB—Ar-Ge
endiistriyel ve gelismekte | Analizi
olan iilke
Bozkurt (2015) 1998-2013/Tiirkiye VAR Analizi EB—Ar-Ge
Giimiig ve 1996-2010/52 Ulke Panel Veri Analizi Ar-Ge — EB
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Goger vd.(2016)

1990-2011/11 AB iilkesi

Panel veri analizi

Caligmada Ar-Ge harcamalart
ve ekonomik biiyiime
arasinda pozitif bir iligki elde

edilmistir.

inal vd.(2016) Tiirkiye/1990-2013 Toda Yamamoto EB—Ar-Ge
Nedensellik Analizi

Tag vd.(2017) Tiirkiye/2005-2015 Granger Nedensellik EB—Ar-Ge
Analizi

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

Ar-Ge — EB

Kilig ve Ispiroglu 1996-2015/15 Yiikselen | Panel Veri Analizi

(2018) Piyasa Ekonomileri

Ar-Ge < EB

Borii ve Celik(2019) | 2004-2016/Tiirkiye Granger Nedensellik Ar-Ge — EB
Analizi

Giineg (2019) 2000-2014/32 OECD Panel Veri Analizi EB—Ar-Ge

tilkesi

Citgii ve 1981-2016/G-7 Panel Veri Analizi EB—Patent

Bozan(2019)

Das ve 1996-2017/10 Ulke Panel Granger Ar-Ge — EB

Mukherjee(2020) Nedensellik Analizi

Canbay(2020) 1990-2016/Tiirkiye ARDL Analizi Kamu sektoriindeki Ar-Ge

harcamalar1 6zel sektor Ar-Ge
harcamalarina gore iktisadi
bitytimeyi daha fazla artirdig:
sonucu elde edilmistir.

Kose ve Giiltekin 1996-2017/Segilmis Panel veri yontemi Ar-Ge — EB.
(2020) OECD iilkeleri
Dayanir vd.(2021) 1985-2018 /Japonya Toda Yamamoto Bulgularda ABD’de

-ABD

Nedensellik Analizi
ARDL Sinir Testi

degiskenler arasinda uzun
donemli tek yonlii bir
nedensellik iligkisi elde
edilirken, Japonya’da

uzun donemli iligki elde
edilememigtir. Ancak
Japonya’da da tek yonlii
bir nedensellik bulgusunun

varlig1 tespit edilmigtir.

Ekinci vd.(2023)

2000-2020/35 OECD

tilkesi

Panel veri analizi

Ekonomik biiyiime ve Ar-Ge

arasinda pozitif bir iligki var.
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Cetin (2023) 1990-2021/Tiirkiye ARDL Analizi Elde edilen bulgularda

kamu ve firmalarin Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik
bityiime tizerindeki etkisi
pozitif olarak bulunurken,
yiiksekdgretim kurumlarinin
Ar-Ge harcamalarinin
ckonomik biiytime tizerindeki
etkisi anlamsiz olarak tespit
edilmistir.

Cinel ve Yamak(2021) | 1990-2019/Tiirkiye ARDL Sinur Testi Caligmada harcama ve sektor
bazinda uzun denemde

Ar-Ge ekonomik biiyiimeyi

etkilemektedir.

Not: Ar-Ge : Ar-Ge Harcamalari, EB: Ekonomik Biiyiime

Tabloda da goriildiigii gibi ele alinan galigmalarin ortak sonucunda ekonomik
biiyiime ile Ar-Ge harcamalari arasinda bir iliskinin oldugudur.

3. METODOLOJI VE AMPIRIK BULGULARIN
DEGERLENDIRILMESI

3.1 Veri seti ve Model

Bu ¢alismada G-8 (Kanada, Almanya, Fransa, italya, Japonya, Rusya, ABD,
Ingiltere ) iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime arasindaki iligki
panel veri analizi yontemiyle test edilmesi amaglanmaktadir.1996-2021 donemi
verilerinin kullanildig1 ¢alismada veri setine ait agiklayic bilgiler Tablo 2’de
sunulmaktadir

Tablo 2. Degigkenlerin Agiklamalar:

Degiskenler Agiklamalar1 Kaynak

LARGE Logaritmik Ar-Ge harcamalar1(%GSYH) | Diinya Bankas:

LGSYH Logaritmik kisi basi GSYH(2015 Sabit | Diinya Bankasi
Fiyatlarla)

Tablo 2°de agiklanan ve logaritmik doniisiimleri yapilan degiskenler ile
olusturulan ¢alismanin modeli Denklem 1’de gOsterilmistir:

LGSYH, =a,, + B,LARGE, + &, 1)
i=(1....8) ve t=(1996....2021) temsil etmektedir.

3.2 Metodoloji ve Ampirik Sonuglarin Degerlendirilmesi
Yatay Kesit Bagimlilik Testi ve Sonuglar:

Calismada G-8 iilkelerinde Ar-Ge harcamalart ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla farkli ekonometrik testlerin kullanildig:
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agsamal bir yontem kullanilmistir. Oncelikle birinci asamada yatay kesit bagimlilik
durumunun belirlenmesi gerekmektedir. Panel veri modellerinde yatay kesit
bagimliik durumunun belirlenmesi durumuna gore, kullanilacak tahminciler
belirlenmektedir. Yatay kesit bagimlihig testi panel veri analizlerinde birim
kok ve e biitlinlegme iliskisi durumunda 1. kusak ve 2. kusak testler ile devam
edilecegine karar verme konusunda éncii bir testtir (Unal ve Atasel, 2021).

Yatay kesit bagimliliginin test edilmesinde bu galiymada da T>N oldugundan
dolay1 etkin sonuglar veren Breusch —Pagan(1980)’nin gelistirdigi LM testinden
yararlanilmistir. Temel hipotezi “yatay kesit bagimliligi yoktur” seklinde kurulan
Breusch Pagan LM testinin alternatif hipotezi ise “yatay kesit bagimlihik vardir”
seklinde kurulmaktadir. Testin fonksiyonel bicimde gosterimi ise su sekildedir:

N-1 N
wery Y
i=1 J=iv1pi) 2)

Seklindedir (Breusch-Pagan 1980). Bir diger yatay kesit bagimlilik testi
Pesaran(2004) CDIm testidir. Hem T hem de N boyutunun biiyiik oldugu
durumlarda kullamilmaktadir. Testin denklemi ise su sekildedir.(Pesaran, 2004).

1 N-l N
CDyy = |— (Tpi*j=1)
N(N-1) Zi:] z,-:m ~N(0,1) (3)

Yatay kesit bagimlilig1 panel veri analizlerinde 6nem teskil etmektedir. Aksi
halde analizler ve segilecek yontemler hatali sonuglar ¢ikarabilmektedir (Chudik
ve Pesaran, 2013).

Homojenlik Testi ve Sonuglar:

Panel veri analizlerinde bir diger 6nemli agama ise homojenlik testidir.
Birim kok, es biitiinlesme tahminlerinde 6n kosul olarak degerlendirilmektedir.
Heterojenlik testinin belirlenebilmest i¢in Swamy(1970) tarafindan gelistirilen
S testinin, gelistirilmis halini Pesaran ve Yamagata(2008) 6nermis oldugu Delta
testi kullanilmaktadir. Temel hipotezi “Egim katsayilart homojendir” seklinde
kurulmaktayken, alternatif hipotezi “egim katsayilar1 heterojendir” seklinde
kurulmaktadir. Delta testi denklemleri ise agagida gosterilmektedir (Pesaran ve
Yamagata, 2008).

~ n’lg—k
A=4N( ol "

. N'S -k
Ay =N ——=

Jvar (t,%) (5)

Cahymada kullamilan degiskenler igin yapilan yatay kesit bagimlilik ve
homojenite test sonuglar1 Tablo 3’te agiklanmaktadir.
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Tablo 3 Yatay Kesit Bagimhlik Test Sonuglar

LGDP LARGE

Ist. Olasilik Degerleri Ist. Olasilik Degerleri
Breusch- Pagan(1980) 480.36 234.65

(0.000)* (0.000)*
Pesaran CDLM (2004) 60.44 27.61

(0.000)* (0.000)*

Model igin Yatay kesit Bagimlilik Testi

Breusch-Pagan LM 234.1 0.000
Pesaran CDLM 12.89 0.000

Not : parantez i¢i degerler olasilik degerleridir. *, %1 anlamlilik diizeyini
gostermektedir.

Tabloda verilen Breusch Pagan LM testi ve Pesaran CDLM test sonuglari
incelendiginde G-8 tilkelerinde ilgili donemde biitiin degigkenlerde ve model
bazinda yatay kesit bagimhliginin oldugu goriilmektedir. Ciinkii olasilik
degerleri %1 anlamlilik diizeyinden kiigik ¢ikmugtir. Yatay kesit bagimlilig:
yoktur geklinde kurulan temel hipotez reddedilmig ve alternatif hipotez kabul
edilmistir.

Tablo 4. Homojenlik Test Sonuglar:

LGDP=f(LARGE)

t-ist. Degeri Prob. degeri
Delta Tilde 12.423 0.000*
Delta 13.208 0.000*

Not: *, %1 anlamlilik diizeyi

Tablo 4’te ise homojenlik test sonuglar1 gosterilmektedir. Bu tabloya gore
de kurulan modelin heterojen oldugu ve analize dihil edilmig olan degigkenlerin
etkisinin her iilkede aym etki meydana getirmedigi bulgusuna ulagimaktadir
(Karag, 2020). Tabloda da goriildiigi gibi delta testinin olasilik degerleri
%]1 anlamhlik diizeyinden kiigiik ¢iktigr i¢in temel hipotez reddedilmekte ve
alternatif hipotez kabul edilmektedir.

Yatay Kesit Genisletilmis Im, Pesaran ve Shin (CIPS) Panel
Birim Kok Testi

Panel veri analizlerinde T boyutunun biiyiik oldugu durumlarda duraganlik
analizleri 6nem tegkil etmektedir. Literatiirde yatay kesit bagimlilik durumlarina
gore panel birim kok testleri iki kategoride ele alinmaktadir. Yatay kesit
bagimhiliginin var olmadigr durumlarda 1. kugak panel birim kok testleri
kullanilirken, yatay kesit bagimhihigimin var oldugu durumlarda da 2. Kugak
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panel birim kok testinin kullanildig1 belirtilmektedir (Unal ve Atasel, 2021).
Caliymada yatay kesit bagimhg s6z konusu oldugu i¢in 2.kusak birim kok
testleri ile analize devam edilmistir.

Bu ¢aliymada degiskenlerin duraganhk seviyelerini belirlemek i¢in Pesaran
(2007) tarafindan gelistirilen CADF testi kullanilmistir. Bireysel degiskenlerin
gecikmeli diizey ve 1. Fark degerlerinin yatay kesit ortalamalarint DF veya
ADF regresyonuna faktorler ilave ederek yeniden genigletmistir. Yatay kesit
genigletilmis Dickey Fuller (CADEF) testi seklinde nitelendirilmektedir. Bu testin
hem T>N hem de T<N durumlarinda kullanildig: belirtilmektedir (Giiloglu ve
Ivrendi, 2010; Yerdelen Tatoglu, 2020). CADF Birim kok testi, birim diizeyde
duraganlik durumunu incelerken, CIPS testi panelin duraganhk durumunu
analiz eder (Gengoglu vd., 2020).

Caligmada degiskenlere ait birim kok test sonuglari Tablo 5°te gosterilmektedir.

Tablo 6. CIPS Birim Kok Test Sonuglart

CIPS Istatistigi
Degiskenler Diizey Degerler 1.fark Degerleri
LGDP -2.080 -3.455
LARGE -1.145 -4.205
Kritik Degerler
%1 -2.57
%5 -2.33
%10 -2.21

Tablo 6’ya gore ¢alismada sabitli modelde ele alinan degiskenlerin diizeyde
duragan olmadiklari goriilmektedir. Ciinkii hem LARGE degiskenin hem de
LGDP degiskenin kritik degerleri CIPS istatistik degerlerinden mutlak degerce
biiyiik ¢ikmugtir. Ancak degiskenlerin birinci farki alindiginda CIPS istatistik
degerleri %1, %5 ve %10 giiven diizeylerinde verilen degerlerden mutlak degerce
biiyiik ¢iktig i¢in degiskenler duragan hale gelmigtir. Bagimh ve bagimsiz
degiskenlerin I(1) yani aym birinci farkinda duragan oldugu belirlenmistir.
Bundan sonra analize es biitiinlesme iliskisi incelenerek devam edilecektir.

Es Biitiinlesme Testi

Degiskenler arasindaki iligki Westerlund (2007) tarafindan geligtirilmis
olan hata diizeltme modeli grup es biitiinlesme testi ile aragtirilmugtir.
Westerlund (2007), hata diizeltme modeline dayali dort adet esbiitiinlesme
testi 6nermektedir. Bu testlerin her biri i¢in, temel hipotez olarak panel veride
esbiitiinlesmenin mevcut olmadig: varsayimi kabul edilmektedir. Westerlund'un
onerdigi hata diizeltme esitligi ise agagidaki gibidir (Westerlund, 2007)

Pi Pi
Ay, =6d, +a,(Y, ., = BiX; )+ Z@:jAY;f—j + Z?’UAXI':—, +ey
j=1 Jj=0

(6)
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6 numarall denklem agagida yer alan dort temel test istatistiginin test
edilmesini saglayacak etmenler icermektedir. ai hata diizeltme katsaysi, dt
deterministik bilesenleri temsil etmekte, Yit modelde bagimli degiskeni, Xit
bagimsiz degiskeni, A ise birinci fark bilegenini temsil etmektedir (Westerlund,
2007; Tatoglu, 2020).

6 numarali denklemden hareketle 6nerilmis olan grup ortalama istatistikleri
su sekildedir:

N
ot
' N&SE(@)

N A~
_INTG,

N = al(l) <8)

(7)

(7) ve (8) numarali denklemde yer alan grup istatistikleri igin hipotezler; HO:
ai=0 (biitiin ’ler i¢in), HO =ai =a<0 (en az bir 1 i¢in) seklinde kurulmaktadir.
Test sonuglarinda HO temel hipotezin reddedilmesi yatay kesit birimlerinin en
az birinde Egbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gostermektedir (Nwani ve Adams,
2021). Pa ve Pa test istatistikleri ise su sekilde gosterilmektedir:

o

p=—=
SE(@) 9)

P, =Ta (10)

(9) ve (10) numarali denklemlerde yer alan bu iki test istatistifi grup
istatistiklerinden farkli olarak biitiin kesit birimlere ait bilgili sunmaktadir. Bagka
bir ifade ile tamamu igin eg biitlinlegme iligkisinin varlig1 hesaplanmaktadir. Bu
denklemlere ait hipotez testleri HO: ai=0 (tiim 1’ler i¢in), HO =ai =a<0 (tiim
r’ler i¢in) seklinde kurulmaktadir (Nwani ve Adams, 2021). Westerlund (2007)
es biitlinlesme test sonuglar: Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. Westerlund (2007) Es Biitiinlesme Testi Sonuglar1

Istatistik Deger Z-Degeri Olasilik Degeri
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 anlamlilik diizeyi

Tablo 7 Westerlund (2007) es biitiinlesme sonuglarini gostermektedir.
Westerlund (2007) es biitiinlesme test sonuglart hem heterojenlik hem de
homojenlik varsayimina gore iki kategoride ele alinmaktadir. Homojenlik
varsayimi ele alindiginda biitiin yatay kesit birimlere ait Pa ve Pt test
istatistikleri yorumlanmakta, heterojenlik varsayimi alinda da Ga ve Gt
degerleri yorumlanmaktadir (Aytun ve Akin, 2014). Bu kapsamda Tablo 7’ye
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bakildiginda hem heterojenlik hem de homojenlik varsayimi altinda biitiin test
istatistiklerinin olasiik degerleri %1 anlamhlik diizeyinden kiigiik ¢iktigy i¢in
temel hipotez reddedilmis, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda eg
biitiinlesme iliskisinin oldugu sonucu elde edilmigtir.

Nedensellik Analizi

Bu ¢aliyma kapsaminda, seriler arast nedensellik iligkisini tespit etmek i¢in
Dumitrescu ve Hurlin (2012)’nin gelistirmis oldugu yontemden yararlanilmistir.
Bu nedensellik yonteminin avantajlar1 arasinda, yatay kesit bagimhiligin
ve heterojenligi dikkate alabilmesi, T>N veya T<N olmasi durumunda
uygulanabilmesi ile dengeli olmayan panel veri setlerinde de etkili sonuglar
iiretebilmesi yer almaktadir. Ayrica, bu testin bir baska 6zelligi, esbiitiinlesik
iligkinin varhigi veya yoklugunda analiz yapabilme yetenegidir (Alper ve Oransoy,
2015). Testin fonksiyonel gosterimi agagida gosterilmektedir (Dumitrescu ve
Hurlin, 2012).

k k
_ E k E (k)
Yir =q; + Yi( )Yit—k,‘ + ﬁi Xit—k + Eir

k=1 k=1 (7)

Testin temel hipotezi nedensellik yoktur seklinde kurulmakta, alternatif
hipotezi ise en az bir nedensellik iligkisi vardir bi¢iminde kurulmaktadir:

Bu ¢aligmada da yatay kesit bagimhlig: ve heterojenlik oldugu ve degiskenler
arasinda eg biitlinlesme iliskisi tespit edildigi i¢in Dumitrescu & Hurlin (2012)
panel nedensellik testi kullamilmugtir. Nedensellik analizi sonuglar1 Tablo 8’de
gosterilmektedir.

Tablo 8. Dumitrescu Hurlin (2012) Nedensellik Analizi Sonuglar:

Model W istatistigi Z istatistigi p- degeri
LAr-Ge>LGDP 1.0789 0.1578 0.8746 Nedensellik yok
LGDP->LAr-Ge 6.078 4.784 0.0000* Nedensellik var

Not :*, %1 anlamlilik diizeyi

Tablo 8de gosterilen nedensellik sonuglarina gore, Ar-Ge harcamalart ve
ekonomik bilyiime arasinda tek yonlii bir nedensellik iliskisinin elde edildigi
goriilmektedir. Bu iliskinin yonii ekonomik bityiimeden Ar-Ge’ye dogrudur. Bu
sonug¢ Sadroouri vd .(2014), Bozkurt(2015), Tas vd.(2017), Inal vd.(2016),
Giines (2019), ¢aligmalari ile uyumluluk gostermektedir.

SONUC ve DEGERLENDIRME

Bilimsel arastirmalar ve teknolojide meydana gelen gelismeler son
donemlerde iktisadi biiylime performansinin 6nem teskil eden dinamikleri
arasinda yer almaktadir. Ciinkii iktisadi biiylime kavrami biitiin iilkeler
igin 6nem arz etmektedir. Bilim ve teknolojide goriilen gelismeler, kiiresel
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diinyada koklii degisimler meydana getirmis ve ekonomik biiyiime olgusunun
farklilagmasina imkan saglamistir. Emek yogun teknolojiler yerine artik bilgiye
dayal teknolojiler kullanilmaya baglanmigtir. Bu durum ise kiiresel ekonomide
bilgi odakli teknolojinin geligimini hizlandirarak yenilik, Ar-Ge gibi kavramlarin
daha popiiler hale gelmesine neden olmustur.

Ar-Ge faaliyetleri, teknolojik ilerlemenin temel kaynagini olugturmaktadir.
Yeni bir bilim veya gelismig iiriin bigiminde meydana gelen Ar-Ge, sistemli bir
sekilde bilgi stokunu yiikseltmek ve yeni tiretim agamalari elde etmek amaci ile
yaratici faaliyetler ger¢eklestirmek bigiminde ifade edilebilmektedir Teknolojinin
verimli kullanilmasi durumunda olusabilecek Ar-Ge faaliyetleri ile daha yiiksek
bir verimlilik elde edilmekte, iilke gelir seviyesi olumlu etkilenmekte ve {ilke
rekabet giicii artig gostermektedir. (Guellec ve Potterie, 2001).

Bu kapsamda bu ¢alismada G-8 iilkelerinde ekonomik biiyiime ve Ar-
Ge arasindaki iliski panel veri analizi yontemiyle 1996-2021 donemi igin ele
alinmugtir. Yapilan ampirik uygulamada degiskenler arasinda eg biitiinleyme
iligkisi oldugu belirlenmistir. Dumitrescu Hurlin(2012) nedensellik analizine
gore de ekonomik biiylimeden Ar-Ge harcamalarma dogru tek yonli bir
nedensellik iligkisi elde edilmistir. Elde edilen bulgular literatiir ile uyumluluk
gostermektedir.

Sonugta ister geligmis ister gelismekte olan tilkeler olsun, tilkelerin gelismiglik
seviyelerinin artirtlmasinda Ar-Ge harcamalarinin etkin bir roliiniin oldugu
goriilmektedir. Ulkelerin ekonomik biiyiime hizinda gelisme gosterebilmeleri,
tlkeler arasi rekabet edebilmeleri igin AR-Ge faaliyetlerini desteklemeleri
gerekmekte, Ar-Ge harcamalarina gereken 6nemi vermeleri gerekmektedir.

Gelecek ¢aligmalarda teknolojik gelismeyi sektorel bazda Olgerek farklh
degiskenler kullamilarak, ilke-iilke gruplari arasinda kiyaslama yapilarak soz
konusu iligkinin etkinlik diizeyi incelenebilir ve politika yapicilar igin etkin
politikalar énerilebilir.
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