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AR-GE VE IKTiISADi BUYUME iLiSKiSi: OECD ORNEGI
THE RELATIONSHIP BETWEEN R&D AND ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF OECD
Yusuf BAYRAKTUTAN"

Fatma KETHUDAOGLU™
Oz
Iktisadi biiytime, gelisme diizeyinden bagimsiz olarak her iilkenin politika oncelikleri arasindadir. Uretim faktorlerinin
miktar1 ve onlarin verimliligini etkileyen unsurlar, milli gelirin zaman igindeki seyri tizerinde etkili olur. Teorik gercevede, onceleri
dissal olarak degerlendirilen teknoloji bileseni, zamanla modelin i¢sel unsuru olarak goriilmiis ve politika tasariminda arastirma-
gelistirme (ar-ge) faaliyetleri nem kazanmustir. OECD tiyesi 29 tilkenin 1996-2015 verileriyle arastirma-gelistirme harcamalar: ve ar-ge
personel istihdamimin biiytime tizerindeki etkisini panel veri yontemiyle arastirmayi amaglayan bu calisma, temel kavramsal ve
kuramsal tanitimi takiben diinyada ve OECD tiyelerinde ar-ge verilerini yorumlamakta; ilgili literatiirii 8zetleyerek model ve bulgulara
dayali degerlendirmeler sunmaktadir. Analiz sonuglari, ar-ge harcamalari ile ar-ge alaninda tam zaman esdegeri calisan arastirmaci
sayilarinin iktisadi biiytimeyi pozitif olarak etkiledigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, iktisadi Biiytime, Yeni Biiytime Teorileri, OECD.

Abstract

Economic growth is among the policy priotries of countries, regardless of development level. The amount of production
factors and the elements that affect their productivity have impact on the progress of national income over time. In the theoretical
framework, technology component that was evaluated externally previously, is regarded as the internal factor of the model, and
research and development (R&D) activities turned to be important in policy design. This study, which aims to investigate the affects of
R&D expenditures and the employment of researchers on economic growth for the 29 OECD countries by using the annual data for the
period of 1996-2015, following the basic conceptual and theoretical introduction, interprets the R&D data of world and OECD members;
summarizes the relevant literatiire, and presents the evaluations based on analysis of two models and their findings. The results of the
analysis show that R&D expenditures and equivalent numbers of full-time researchers employed in this field affect economic growth
positively.

Keywords: R&D, Economic Growth, New Growth Theories, OECD.

Giris

Iktisadi biytimenin, dogal kaynak ve emege dayali olmasindan ziyade, yiiksek verimlilik ve ileri
teknolojiyle biitiinlesik hale gelmesiyle, yeni/ileri teknolojilerin gelistirilmesi, adaptasyonu ve kullanim
becerilerinin arttirilmas, tilkelerin stratejik 6nceligi haline gelmistir. Arastirma-gelistirme (ar-ge) calismalari,
teknolojik gelisme ve biiytimeyi destekleyerek {iilkelerin rekabet giiciinii ve uluslararas: piyasalardaki pazar
paym arttirmaktadir. Isgtictiniin niteligi ve 6zellikle milli gelirden ar-ge faaliyetlerine ayrilan pay, tilkeler
agisindan biiytime performanslarini ayristirmaktadir. Ar-ge ve yenilik galismalarina daha fazla kaynak
ayiran gelismis tilkeler (GU), yeni tirtinler/yontemler gelistirmekte; diisiik birim maliyetler, artan kalite ve
rekabet giiciiyle biiytime performansini desteklemektedir.

iktisat literatiiriinde, emegin nicelik ve niteligi, sermaye birikimi, tasarruf oranlari, girisimcilik,
kamu yatirimlar, teknolojik gelisme, yenilik, yaparak 6grenme ve ar-ge faaliyetlerinin iktisadi biiytime ile
iliskilendirildigi ve bu anlamda diinyada gozlenen doniisiimiin, teorik gelismelerle biiytik dlctide paralellik
gosterdigi izlenmektedir. Klasik iktisat¢ilar, makine kullaniminin verimliligi etkiledigini one stirmekle
birlikte biiytimenin belirleyicisi olarak teknoloji olgusuna dogrudan vurgu yapmamuslardir. Keynesyenler,
kisi basmna biiytimenin ana belirleyicisi olarak sermaye birikimine Onem verirken sermayeyi, digsal
varsayilan bilgi, beseri sermaye ve teknolojiyi kapsayan bir faktor olarak degerlendirmislerdir. Neoklasiklere
gore, sermaye birikiminin azalan getirilerine dayali olarak iilkelerin gelir seviyeleri uzun donemde
yakinsamakta; teknoloji ve niifus artis hizi bitytimeyi dissal sekilde etkilemektedir.

Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991) ile Aghion ve Howitt (1992) tarafindan gelistirilen igsel
biiytime modellerinde, teknolojik gelismenin temelinde kar giidiisii ve ar-ge yer almaktadir. Ar-ge
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faaliyetleri sonucunda, yeni sermaye mallar1 tiretiminde kullanilabilen ve rekabetci olmayan fikirler ortaya
cikmakta; yeni teknolojiye dayali yatirimlar ile egitim ve bilgi ilintili faaliyetlerdeki artis, isgiicti basina
diisen sermayenin azalan getirilerini ortadan kaldirmaktadir. Bu durumda, ar-ge ve teknolojik gelisme,
sinirli kaynaklardan daha fazla katma deger tiretimi ve uzun vadede biiytimeyi olanakli kilmaktadar.

Ar-ge'nin biiytimeyi olumlu etkiledigi 6n kabuliinden yola ¢ikarak bu ¢alismada once ar-ge ve
teknolojik gelismenin iktisadi diistincedeki yerini yansitan teorik birikime yer verilmis; ikinci olarak, OECD
tilkelerinin teknoloji ve ar-ge politikalar1 degerlendirilmistir. Analiz baglaminda, “ar-ge yogunlugu ile kisi
basina gelirin biiytime orami arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir” ve “ar-ge
personelinin toplam istihdama oranu ile kisi bagina gelirin biiy{ime orani arasinda pozitif ve anlamli bir iliski
vardir” seklindeki iki temel hipotez sinanmustir. Amag, ar-ge’nin kisi basina gelir artisindaki roltint
belirlemek; biiytimenin dayanag1 olarak ar-ge harcamalarinin gayrisafi yurt ici hasila (GSYIH) igindeki pay1
ile ar-ge alaninda istihdamin biiyiime tizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Analiz, verilerine ulasilabilen
29 OECD diilkesi ve 1996-2015 dénemi ile sinirlandirilmis ve Panel Veri Regresyon Modeli kullanilmistir.

1. Kuramsal Cerceve

Iktisadi biiytime, 6zellikle Sanayi Devrimi'ni izleyen stiregte, iktisat tartismalarinin merkezinde yer
almistir. Baz tilkeler daha hizli biiytirken, tilkeler arasinda olusan gelir farkliliklari, biiytimenin kaynaklar:
konusunda yapilan c¢alismalara duyulan ilgiyi arttirmistir.  Konuya dair arastirmalar, kurumsal
diizenlemeler, teknolojik gelismeler ve bilgi iletisim alanindaki ilerlemeler dogrultusunda sekillenmistir.
Klasik iktisatcilar, biiytimeyi emek ve uzmanlasma odakli ele alirken, 1980°li yillardan itibaren “igsel
teknolojik gelisme” ve “ar-ge” ile ilintili teoriler gelistirilmistir. Diinyada niifus ve gelir artisina paralel
olarak artan talep, teknolojik gelisme ile biitiinlesik sanayilesmeyi hizlandirmis; haberlesme ve bilgiye
erisimin gelisen konumu, yenilik odakli yaklasimlar: gerekli kilmistir. Ar-ge, iktisadi biiytime siirecinin
ayrilmaz bir parcasi haline gelmis ve biiytime literatiirtinde siklikla anilir olmustur.

Buiytimenin kaynaginda isboliimii/uzmanlagsmaya dikkat ceken Smith (1776: 272-276), bilgi ve
teknolojiyi sermaye stoguna bagli bir degisken olarak gormekte; disa agikligin tilkeler arasindaki gelir
farklhiliklarmi azaltacagma vurgu yapmaktadir. Makine kullaniminin verimliligi artirdigini belirtmekle
birlikte teknoloji olgusuna dogrudan deginmemektedir. Ricardo’ya (1817: 8-28) gore, teknik bilgi,
makinalarda somutlasmaktadir. Marx (2003: 315), kapitalist sistemin teknolojik gelisme ile olusan yeni tirtin
ve iretim stireclerine dayandigimi duistinmektedir. Schumpeter (2003: 21), mevcut mal ve endiistrilerin
yenilikler yoluyla stirekli degistigini; teknolojik gelismenin ekonomi genelinde “yaratic1 yikima” yol agtigini;
Arrow (1962: 157), tiretim miktar: arttikca uzmanlasma ve isbasinda 6grenme sonucu maliyetlerin diiserek
yeni iirtinlerin ortaya ¢iktigini ve mevcut tirtin kalitesinde iyilesmeler saglandigin ileri stirmektedir.

Neoklasik biiyiime modelleri, biiytimenin igsel bir belirleyicisi olarak sermaye birikimine
odaklanmakta; ongoriilemeyen degismeler, “Solowgil artik” seklinde adlandirilan toplam faktor
verimliligine atfedilmektedir (Tang, Hu, and Lin, 2005: 3). Solow’a (1956: 70) gore, verimlilik, sermaye
birikimindeki artislardan kaynaklanmaktadir. Sermaye birikiminin azalan getirileri, teknolojik ilerleme
oranini asan bir biiytimeye izin vermemektedir.

Icsel biiytime modelleri ile yenilikgilerin monopol karlari, bilgi, beseri sermaye, ar-ge, finansal
yenilikler, kamu kesimi ve piyasa yapilary, tilkeler arasindaki gelir farkliliklar: igin alternatif birer aciklama
olarak sunulmustur. Romer, igsel biiyiime modelleri i¢in 6ncii ¢alismasinda (1986), Arrow (1962) ve
Sheshinski'yi (1967) takiben, verimlilik ile bilginin, {iretim ve yatirim faaliyetlerinin sonucu oldugu
goriisiinii benimsemis; sermayenin marjinal verimliligindeki azalmay1 bertaraf eden “yaparak 6grenme”yi
dikkate almustir. Fiziki sermaye stogundaki artiglar, tiretim yontemlerini gelistirmekte; yeni tiretim, yiiksek
kalite ve diisitk maliyetle gerceklesmektedir. Yatirim stirecinde, yalnizca fiziksel sermaye degil, bilgi stogu
da artmaktadir (Barro, and Sala-i Martin, 2004: 232). Romer (1986: 1005), birey veya firmalarin yeni fikir
arayislarini biiyime modeline dahil ederek teknolojik gelismeyi icsellestirmistir. Yenilikgiler, verimlilik,
tirtin kalitesi, pazar pay1 ve karhliklarmi artirmak amaciyla ar-ge faaliyetleri yiirtitmekte; yenilikler
sayesinde elde edilen kar, ar-ge harcamalarini finanse etmektedir.

Ar-ge, bilgi stogunun artmasina ve bunun yeni uygulamalar tasarlamak tizere kullanilmasma iligkin
sistematik ve yaratici calismalar biittintidiir (OECD, 1993: 29). Temel amaci, teknolojik gelisme olan ar-ge
faaliyetleri neticesinde tiretilen mal ve hizmetler, daha 6nce benzer bir ihtiyact karsilayanlarin gelistirilmis
bir sekli degilse, yatay teknolojik yeniligin varhigindan s6z edilmektedir. Yatay yenilige dayali ar-ge
modellerine gore, biiylime, sermaye birikimi ile igsel teknolojik gelisme arasindaki etkilesim sonucunda
meydana gelmektedir. Ar-ge sonucunda {iretilen tiriinler, daha 6nce tiretilmis ve ayni ihtiyaci karsilayan bir
mal veya hizmetin kalitesinin iyilestirilmesi ya da tiretim siireglerinin gelistirilmesi sonucu olusuyorsa, bu
durum dikey teknolojik yenilik seklinde adlandirilmaktadir. Romer (1990) modeli, yatay yenilige dayal
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iken, Grossman - Helpman (1991) ile Aghion - Howitt (1992) modelleri, dikey yenilige dayali ar-ge
modelleridir (Mare, 2004: 10):

Yeni girdi ve aramali gesitliligini arttirmak tizere yiiriitiilen bilingli ar-ge ¢abalar: sonucu meydana
gelen teknolojik yeniliklerin biiyiimeye katkisini vurgulayan Romer (1990: 72), modelini 3 temel tizerine insa
etmistir: i. Buylimenin temel dinamigi olarak teknolojik gelisme karar birimlerini sermaye birikimine tesvik
etmekte; teknolojik bilgideki yenilikler ile isci basina sermaye yatirnmindaki artislar, isgiicii basina tiretimi
arttirmaktadir. ii. Teknolojik gelisme, biiyiik oranda piyasa tesviklerini yakindan izleyen firmalarin bilingli
girisimlerine bagh olarak icsel sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, piyasa motivasyonu ile hareket eden
herkesin teknolojik gelismeye katki saglayacagi anlami tasimamaktadir. Burada one ¢ikarilan, bilginin yeni
mal ve uygulamalara doniistiiriilmesi siirecine yol acan kar giidiisiidiir. iii. Uretim siirecinde bilgi ile diger
girdiler arasinda bir ayrim bulunmaktadir. Yeni bir bilgi setini olusturma maliyeti, tek sefere mahsus olup
tekrar kullanimi ek bir maliyet dogurmamaktadir.

Grossman ve Helpman (1991), teknolojik gelismenin hem piyasa tesvikleri, hem de ekonominin
kaynak stoguna bagli oldugu diistincesiyle yeni bir tirtiniin, 6nceki tirtinlerin eskimesine neden oldugu
dikey tirtin gelistirme yoluyla biiytimenin igsellestirildigi bir model ortaya koymuslardir. Bu modelde,
biiytimenin kaynag: ar-ge faaliyetleri sonucunda ara mallarmin gesitliligi ya da kalitesini arttiran yenilik
olgusudur. Karin1 maksimize etmek isteyen tireticiler, marjinal fayda, marjinal maliyete esitleninceye kadar
ar-ge faaliyeti yiirtitmekte; tirtin kalitesini iyilestiren firmalarin varlig1 biiytime hizini arttirmaktadir. isgticii
stogu nispeten biiyiikse, ar-ge faaliyetlerine yonelik tesvikler artmakta; bulus sahiplerinin kisa bir dénem
icin elde ettikleri kazanclar, teknolojik gelismeyi hizlandirmaktadir.

Aghion ve Howitt (1992), biiytimeyi yenilikler {izerine odaklanarak aciklamaya ¢alismislar; bireysel
yeniliklerin biitiin ekonomiyi etkiledigini varsayan bir model gelistirmislerdir. Biiyimenin kaynagi,
rekabetci ar-ge sektoriinde gerceklesen ve tirtin kalitesini iyilestiren dikey yeniliklerdir. Dikey yenilikler ile
kalite gelistirme cabalarinin temel ©zelligi, yeniliklerin mevcut bir teknoloji veya tirtinii eskitmesidir
(Aghion, and Howitt, 1998: 53; Bucci, 2005: 6). Bu yaklasim, Schumpeter’in teknik ilerleme siirecini
bicimlendiren yaratici yikim fikrine dayanmaktadir. Yeni gelistirilen bir tirtin, mevcut tasarimlarin
degerlerini diistirmek suretiyle monopol karlarini ortadan kaldirmaktadir.

Romer’in (1990), yayilmalar ve monopolistik unsurlar: ar-ge sektoriinde bir araya getirmesi, biiytime
literatiirtine katki saglamaktadir (Rensman, 1996: 35). Yalnizca ar-ge ile olusturulan bir model, kamu
harcamalari, yaparak 6grenme ya da beseri sermayeyi esas alanlarla benzer sonuglar ortaya koymaktadir.
Grossman ve Helpman (1991) modeli, uluslararasi bilgi yayilmalar: ve tiriin gesitliliginin 6nemini agiklarken;
Schumpeter’in yaratici yikim diistincesinden yola ¢ikan Aghion ve Howitt (1992: 346), ayr1 bir arastirma
sektoriiniin verimlilik artiglarina yol acan igsel yenilikleri olusturduguna vurgu yapmaktadir. Teknolojik
gelisme, kesiflerden kar elde etmeyi amaglayan girisimcilerin ar-ge faaliyetleri sonucu meydana
gelmektedir. Yeni bir malin ortaya ¢ikmasi ve mevcutlarinin disiik maliyet ve/veya yiiksek kalite ile
tiretimine olanak taniyan her tiirlii bilgi, beceri ve siireci iceren teknoloji, bir seyin nasil tiretildigi, tiiketildigi
veya kullanildigina iliskin sistematik bilgiler demetidir (Bayraktutan ve Bidirdi, 2016: 4). Diger {iretim
girdilerinden farkli olarak rekabetci olmayan yeni bilgi, artan getirilerin kaynag1 olarak goriilmektedir. Igsel
biiytime modelleri, ar-ge yatirimlarinin yeni {iirtin ve/veya hizmetler olusturdugu ya da mevcutlarin
kalitesini iyilestirdigi argtimani dogrultusunda aciklamalar gelistirmis; sermayenin marjinal verimliliginin
azalmadig ve tilkeler arasinda yakinsamanin gerceklesmeyebilecegini 6ne stirmtislerdir.

2. Diinya’da ve OECD Ulkelerinde Ar-Ge

Calismanin bu kisminda, OECD tilkelerinde ytiriitiilen ar-ge faaliyetlerinin, kaynaklar ve ciktilar
agisindan incelenmesi gerekli goriilmiistiir. Ar-ge baglaminda iilkeler arasi degerlendirmede yaygin
kullanilan gostergeler arasinda, ar-ge harcamalarimin milli gelire orani ve ar-ge sektoriinde tam giin esdegeri
olarak istihdam edilen arastirmaci personel sayist one cikmaktadir. Ar-ge harcamalarmin GSYIH'ya oran,
ar-ge yogunlugu olarak adlandirilmaktadir (UNESCO, 2010: 12). Yiiksekogrenim, kamu, 6zel kesim ve kar
amaci giitmeyen kuruluslarin yaptiklar1 harcamalar bu kapsamdadir. Bu kisimda, soz konusu gostergeler
agisindan diinya ve OECD tilkeleri ele alinmaktadir.
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Grafik 1: Diinyada Ar-Ge Harcamalari ve KBGSYIH (1996-2014)
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Kaynak: Worldbank, 2017; UNESCO, 2017.

Grafik-1'e gore, 1996-2009 déneminde diinya kisi basmna gayri safi yurt ici hasilasi (KBGSYIH)
gerilemis; buna karsilik GSYIH’dan ar-ge harcamalarina ayrilan pay, ele alinan donemde genel itibariyle
artmistir. Ar-ge harcamalarinin ticarilesmesi, gérece uzun bir zaman gerektirdiginden biiyiimeyi gecikmeli
olarak etkilemekte ve bu durumun, kiiresel kriz kosullariyla birlikte, s6z konusu dénemde gozlenen ters
yonli trendin gerekgesi oldugu diisiintilmektedir. Biiytime ve ar-ge iliskisinin OECD tilkeleri agisindan ele
alindig1 Grafik-2'de de benzer bir goriintii izlenmektedir. Teorik beklentiler ve ampirik bulgular, bu durumu
izah etmede uygun saptamalar icermektedir. Nitekim, 2012 yilindan itibaren, ar-ge harcamalarinn

GSYIH'daki pay1 ve biiytime orani yukar1 yonlii seyretmistir.
Grafik 2: OECD Ulkelerinde Ar-Ge ve KBGSYIH (1996-2014)
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Kaynak: Worldbank, 2017.

Ar-ge'nin gelir gruplari baz alinarak degerlendirildigi Tablo-le gore, GSYiH'den ar-ge
harcamalarina gorece biiyiik pay ayiran yiiksek gelirli tilkelerin, global 6lgekli ar-ge harcamalar: ve kiiresel
GSYIH icindeki agirlig, diisiik gelirli tilkelere gore daha belirgindir.

Tablo 1: Gelir Gruplarina Gére Ar-Ge Harcamalari (2007-2013)

Diinya Briit Ar-ge . B, . o Ar-ge Harcamalarinin
Harcamalarindaki Pay (%) Diinya GSYIH daki Pay1 (%) GSYIH'daki Pay1 (%)

Ulke Gruplar 2007 | 2009 | 2011 | 2013 2007 2009 | 2011 | 2013 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013
Diinya - - - - - - - - 1,57 | 1,65 | 1,65 | 1,70

OECD 76 72 69,1 66 53,4 50,3 | 482 | 464 | 223 | 2,36 | 2.37 | 242
Yiiksek Gelirli 79,7 756 | 726 | 693 57,7 54,8 | 52,8 51 216 | 228 | 1,65 | 1,7

Ust-Orta Gelirli 16,1 199 | 22,7 | 258 27,6 295 1309 | 321 | 091 | 1,11 | 1,21 | 1,37
Alt-Orta Gelirli 4,1 4,3 4,5 4,6 13,2 14,2 | 14,7 | 152 | 048 0,5 05 |051
Distik Gelirli 0,2 02 0,2 0,3 14 15 1,6 1,7 1019 | 022 | 0,25 | 0,27

Kaynak: UNESCO, 2016: 26.

Ar-ge yogunlugunu, 2007-2013 donemi boyunca stirekli arttiran ve cogunlugu yiiksek gelirli
tilkelerden olusan OECD d{ilkelerinin, diinya ar-ge faaliyetleri acisindan temel aktér konumunda bulundugu
anlasilmaktadir. Diger taraftan bu tilkeler, 2007 yilindan 2013’e tig¢ gosterge bakimindan da diisiis trendine
girerken {ist-orta, alt-orta ve diisiik gelirli iilkelerin ilerleme kaydettikleri izlenebilmektedir. Ust-orta gelirli
tilkeler, s6z konusu dénemde GSYIH'den ar-ge’ye ayirdiklari pay1 % 50,5; kiiresel GSYIH'daki paylarim ise,
% 16,3 oraninda yiikseltmiglerdir. Bu sonuglar, ar-ge ve biiytime iliskisi baglaminda ampirik beklentilerle

ortiismektedir.

Finansman kaynagina gore ar-ge yogunlugu, {ilkeler arasinda farklilasmaktadir. 1996-2014
doneminde OECD ar-ge harcamalarinin GSYiH’ya orani, 6zel kesim icin ortalama % 1,48 iken kamu
kesiminde % 0,27; yiiksekogrenimde % 0,38 olmustur. 1990’11 yillarin ortasinda 6zel kesim ar-ge harcamalar:
GSYIH'min % 1,32’si iken 2013'te % 1,61'ine yiikselmistir (UNESCO, 2016: 27). Kamu kesimi ar-ge
harcamalari, ele alinan donemde genel olarak artarken 6zellikle 2005 ve 2006 yillarinda ¢zel kesim ar-ge
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harcamalarinda goriilen azalma, kamu ar-ge fonlari ile dengelenmistir. Ozel kesimin ar-ge faaliyetlerine aktif
katilimi1 ve gorece biiyiik oranda harcama yapmasi, artan rekabet kosullarina uygun diismektedir.
Yiiksekogrenim ar-ge harcama yogunlugunda ele alinan dénemde yaklasik % 34 artis dikkat cekmektedir.

Grafik 3: Diinya’da Ar-Ge Personeli ve KBGSYIH (1996-2014)
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Kaynak: Wordbank, 2017; OECD, 2017.

Ar-ge faaliyetlerine/ potansiyeline iliskin temel gostergelerden biri de, bu alanda calisanlarin toplam
istihdama oranidir. Ar-ge yoneticileri, uygulayicilar1 ve biiro calisanlari bu kapsamda degerlendirilirken,
dolayli yoldan hizmet saglayan giivenlik, temizlik vb. islerde calisanlar hesaplama disinda tutulmaktadir
(OECD, 1993: 294-295). Ar-ge calisanlari, meslek bakimindan, arastirmaci, teknisyen ve eslenigi ile diger
destek personeli seklinde simiflandirilmaktadir. Arastirmacilar, yeni bilgi, {iriin, stire¢, metot ve sistemleri
olusturan ya da proje yonetimini {iistlenen profesyonellerdir (OECD, 1993: 301). Doktora diizeyindeki
lisanstistii 6grencileri, bu kategoride siniflandirilmaktadir. Teknisyenler, mithendislik, fizik, yasam bilimleri
ile sosyal ve beseri bilimlerde teknik bilgi ve tecriibe gerektiren gorevleri yerine getirmektedir. Teknisyen
eslenikleri, gorevlerini sosyal ve beseri bilimler alanindaki arastirmacilarin gozetiminde yiriitmektedir.
Destek personeli ise, sekreterlik ve biiro hizmetlerinden sorumludur.

Grafik-3’e gore, diinya genelinde 1000 ¢alisan basina diisen arastirmaci sayisi, 2000 yilma kadar
dalgal1 bir seyir izlemekle birlikte, 2000-2014 doneminde siirekli olarak artis gostermistir. OECD tilkelerinde
ar-ge personelini ele alan Grafik-4 incelendiginde, 1000 calisan basimna diisen arastirmact personelin 1996-
2014 doneminde kesintisiz bir sekilde yiikseldigi izlenmektedir. OECD genelinde, 1996 yilinda istihdam
edilen bin kisi bagina 5,6 arastirmaci diiserken 2014’te bu rakam 8’e ulagmustir. Diinya ve OECD KBGSYIH
biiytime oranlarmin, ele alinan dénem boyunca, ar-ge personel artisina paralel bir trende sahip olmayisi,
beseri sermaye yatirimlarinin dogasi ve ¢ogu zaman uzun calisma takvimi ile planlanan ar-ge yatirimlarmin
iktisadi etkilerinin belli bir gecikme icermesine baglanabilir. Ar-ge ve beseri sermaye yatirimlarinin gecikme
etkileri, ampirik calismalar ile de desteklenmektedir.

Grafik 4: OECD Ulkelerinde Ar-Ge Personeli ve KBGSYIH (1996-2014)
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Kaynak: Wordbank, 2017; OECD, 2017.

Tablo-2, ar-ge personeli hakkinda gelir gruplarina gore bir degerlendirme imkani sunmaktadir. Buna
gore, diinya genelindeki ar-ge personellerinin ortalama % 67’si yiiksek; % 19'u tist-orta; % 7’si alt-orta; %
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1,2’si dusiik gelirli iilkelerce istihdam edilmektedir. OECD diilkelerinin diinya arastirmaci istihdamindaki
payl ise, ele alinan dénem icin % 60 civarindadir.

Tablo 2: Gelir Gruplarina Gére Ar-Ge Personeli (2007-2013)

Diinya Ar-ge Personelindeki Pay (%) Bir Milyon Y;ggiij?i?;)[) tgen ArGe

Ulke Gruplart 2007 2009 2011 2013 2007 2009 2011 2013

Diinya - - - - 959,2 1009,8 | 1050,4 1083,3
OECD 60,9 59,8 58,4 57,8 3205,9 3346,7 | 3433,7 3542,3
Yiiksek Gelirli 69,5 674 65,6 64,4 3517 3632,3 | 3720,4 3814,1
Ust-Orta Gelirli 22,5 24,8 26,6 28 620,9 723,9 813 888,1

Alt-Orta Gelirli 6,9 6,6 6,5 6,4 187,8 187,8 192,2 192,9
Diistik Gelirli 1,2 1,2 13 13 98,7 109,6 1191 120,7

Kaynak: UNESCO, 2016: 33.

3.11gili Literatiire Genel Bakis

Ar-ge yatirimlar ile gorece yiiksek gelir ve biiytime ile sonuglanacak yeni {iiriin ya da stiregler
kesfedilebilmekte; tilkelerin teknoloji kabiliyet ve kapasiteleri yiikselmektedir. Bu baglamda, literatiirde ar-
ge ile biliyiime arasindaki etkilesimi aciklama cabasinda c¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Ar-ge
harcamalarmin verimlilik tizerine etkilerini inceleyen Lichtenberg (1993), 98 tilkeyi kapsayan calismasinda
biiytime ile 6zel ve kamu kesimi ar-ge harcamalar1 arasindaki iliskiyi 1964-1989 donemi igin incelemis; 6zel
ar-ge harcamalarinin sosyal getiri oraninin, fiziki yatirnmlarinkinden yedi kat fazla oldugunu saptamstir.
GSYIH'min 6zel kesimce fonlanan ar-ge sermaye stoguna gore elastikiyeti, fiziki sermaye elastikiyetinden
yaklasik 1/3 oraninda biiytiktiir. Analiz sonuglarina gore, 6zel sektor ar-ge harcamalari ile biiytime arasinda
bir etkilesim bulunurken, kamu sektoriince yapilan harcamalarin biiyiime tizerinde etkisinin olmadig1 ya da
negatif etki dogurdugu gozlenmistir.

Goel ve Ram (1994), 1960-1985 dénemi icin 18 GU ve 36 GOU’den olusan 54 iilkede, biiytime ile ar-
ge harcamalar1 arasindaki iliskiyi ¢oklu regresyon analizi ile test etmislerdir. Sermaye, isgiicii ve ar-ge
harcamalarmin reel tiretim tizerindeki etkilerinin arastirildigl ¢alismada, ar-ge harcamalarinin elastikiyeti
istatistiksel olarak anlaml1 ve pozitif bulunmustur. Her iki tilke grubu i¢in okullasma orani degiskeni analize
dahil edildiginde ar-ge katsayisinin bityiikliigii, GOU igin 0.17'den 0.477'ye; GU igin ise, 0.185'den 0.235'e
yiikselmistir. Sadece yiiksek gelirli tilkelerde ar-ge harcamalari ile biiytimenin iliskili oldugu ortaya
konmustur.

Jesus ve Serén (1999), niifus artisinin bulunmadig varsayim altinda teknolojik gelisme, inovasyon
ve biylime iliskisini 21 OECD tilkesi igin 1965-1990 donemini kapsayan beser yillik gozlemler ve
havuzlanmis yatay kesit analizi ile test etmis; ar-ge harcamalarindaki % 1'lik artisin, reel GSYIH’y1 % 0.08
oraninda arttirdig1 sonucuna ulasmistir. Gelirin bagimly; niifus, isgiicii ve yatirimlarin bagimsiz degiskenler
olarak ele alindi81 analize gore, kisi basina ¢iktidaki siirekli artis, kisilerin ar-ge finansmanu icin gelirlerinden
tahsis etmeyi planladiklar1 miktara bagh olup endojen biiytimenin en énemli dayanagi, ar-ge harcamalar:
sonucu meydana gelen teknolojik gelismedir. Ar-ge ve fiziki sermaye yatirimlarina yonelik vergi indirimleri
inovasyon faaliyetlerini tesvik etmektedir. Fiziki sermaye ise, sermaye mali cesitliliginde artisa yol
actigindan, uzun dénem biiyiime oran tizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

Bassanini ve Scarpetta (2001), biiylime, yatirim, finansal yapi, makroekonomik kosullar, beseri
sermaye ve ar-ge harcamalari arasindaki iliskiyi, 21 OECD tilkesi ve 1971-1998 donemi icin panel veri analizi
ile test etmistir. Modelde, bagimli degisken olarak kisi basina GSYIH'daki artis orani kullanilirken kisi
bagina GSYIH artisimin bir donem gecikmeli degeri, 6zel sabit sermaye olusumunun reel GSYIH’ya oran, 25-
64 yas grubundaki ortalama okullasma yili, 15-64 yas niifus artis oraru bagimsiz degiskenler olarak
secilmistir. Ar-ge harcamalarindaki % 1’lik yiikselme, biiytimeyi % 0,3-0,4 arasinda arttirmaktadir. Ozel
kesim ar-ge faaliyetlerinin sosyal getiri orani, kamu kesimine oranla yiiksek bulunmustur. Kamu kesimince
yiriitiilen faaliyetlerin ciktiy1 negatif sekilde etkiledigi ve bu durumun gerekgesi olarak, kamu kesiminin
6zel kesimi diglayarak diisiik ar-ge etkinligine yol actig1 ileri stirtilmiistir.

Guellec ve De La Potterie (2001), verimlilik artis1 ve teknolojik degisme arasindaki uzun dénemli
iliskiyi, teknolojik gelismeyi temsilen yerli 6zel, kamu ve yabanci kaynakli 6zel ar-ge stogu degiskenlerini
kullanarak, 1980-1998 doénemi ve 16 OECD iilkesi i¢in panel veri analizi ile test etmislerdir. Teknolojinin
verimlilik artisna katkisi, yabanci ve yerli teknolojiler arasindaki farklar, kamu ve tiniversitelerin
gerceklestirdikleri ar-ge’nin verimlilik tizerindeki etkisi, iilkelerin spesifik 6zelliklerinin yeni teknoloji
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kaynaklarini etkileme bicimleri arastirilmistir. Calismada ticaret ortagi tilkelerdeki ar-ge stokunun
uluslararas1 yayilmalar yoluyla biiytimeye katkida bulundugu tespit edilmistir. Kamu ar-ge stogunun
verimlilik elastikiyeti, {iniversiteler ve 6zel kesim ar-ge yogunlugunun fazla oldugu tilkelerde daha yiiksek
bulunmustur.

Zachariadis (2004), 10 OECD tilkesi ve 1971-1995 d6énemi igin, ar-ge’nin verimlilik ve ¢ikt1 artislarina
etkilerini analiz etmis; ar-ge yogunlugundaki % 1’lik artisin ¢iktiyr % 0,38 oraninda yiikselttigi ve ekonomi
geneli icin hesaplanan ar-ge getirilerinin, yalnizca imalat sanayidekine gore cok daha yiiksek oldugu
sonucuna ulagmistir.

Luintel ve Khan (2005), bilgi tiretiminin dinamiklerini aragtirmak ve TFV tizerindeki etkisini tespit
etmek amaciyla 1981-2000 dénemi ve 19 OECD iilkesi igin panel veri analizi yapmuslardir. GOU’lerde diisiik
ar-ge yatirimlarina karsilik kayda deger verimlilik artislarinin gerceklestigi gozlemlenmis; dis ticaret yoluyla
ortaya cikan uluslararas: bilgi yayilmalarimin etkisi, bu durumun gerekgesi olarak gortulmiistiir. ABD,
Japonya ve Almanya gibi biiyiik ar-ge sektoriine sahip olan iilkelerde bilgi birikiminin uluslararasi
yayilmalar yoluyla TFV’yi sinirh diizeyde etkiledigi gozlenmistir.

Falk (2007), 1970-2004 doénemi ve OECD iilkeleri igin panel veri regresyon analizi yaparak ar-ge
yatirimlarinin biiytime tizerindeki etkilerini tespit etmeye calismustir. fleri teknolojili tiretimin yapildig
sektorlerde yiiriitiilen ar-ge faaliyetlerinin, kisi basina GSYIH'nin uzun donemli biiyiime oranminda ek bir
artisa yol acip agmadigi, ortalama okullasma orani, endiistriyel ar-ge yogunlugu ve yatirim orami gibi
degiskenler dikkate almarak test edilmistir. Bagimli degisken, kisi basina GSYIH biiytime orani; bagimsiz
degiskenler ise, calisma cagindaki 25-64 yas grubu niifusun ortalama okullagsma yili, yatirim orani, yiiksek
teknolojili sektorlerce yapilan 6zel kesim ar-ge harcamalarmin pay1 segilmistir. igselligi kontrol etmek icin
genellestirilmis momentler yontemi kullanilmistir. Buna gore, ileri teknoloji sektorlerindeki ar-ge harcama
payindaki artiglarin, ¢alisma cagindaki niifusun geliri tizerinde anlamli pozitif bir etkiye sahip oldugu
sonucuna varilmistir. Modelin tahmin sonuglarina gére, 6zel kesim ar-ge harcamalarimin GSYIH’daki payina
iliskin katsay1 pozitif ¢ikmus; yiiksek teknolojili sektorlerin 6zel ar-ge harcamalarinin biiytime {izerinde
yayilmalar yoluyla ilave pozitif bir etki dogurdugu ortaya konmustur. Kisi basina GSYIH'min yatirim
oranina gore elastikiyeti kisa ve uzun dénem igin sirasiyla 0,15 ve 1,4; 6zel kesim ar-ge harcamalarina gore
elastikiyeti ise, 0,024 ve 0,22 olarak tespit edilmistir. Diger taraftan, ©zel kesimce yapilan ar-ge
harcamalarindaki % 10’luk bir artis, kisi basina GSYiH’yl kisa dénemde % 0,26; uzun donemde ise % 2,3
oraninda ve pozitif yonde etkilemektedir.

Samimi ve Alerasoul (2009), 2000-2006 dénemi ve 30 GOU ekonomisi icin panel veri yontemini
kullanarak yaptiklar1 analizde, GOU’lerdeki diisiik ar-ge harcamalarinin biiytime iizerinde énemli bir etkiye
sahip olmadigimi ortaya koymuslardir. Bagimli degisken biiytime olarak segilirken bagimsiz degiskenler, ar-
ge harcamalari, briit sabit sermaye olusumu ve isgiicii seklinde degerlendirilmistir. Emek ve briit sabit
sermaye birikiminin elastikiyeti anlamli ve pozitif; ar-ge elastikiyeti negatif ve anlamsiz bulunmustur.

Khan vd. (2010), 16 OECD tilkesi arasinda goriilen verimlilik farkliliklarinin kaynagini, 1982-2004
dénemi igin dinamik panel veri analizi ile test etmistir. Ozel, kamu ve yabanci ar-ge faaliyetleri ve beseri
sermaye, verimlilik artislar1 tizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkiler dogurmustur. BIT
teknolojileri, altyapi, dogrudan yabanci sermaye ¢ikisi ve girisi, hizmetler sektdriintin buiytikltigi, finansal
yapmin gelismisligi, verimlilik tizerinde pozitif etkiler ortaya koymustur. Gorece biiyiik bilgi ve beseri
sermaye stoguna sahip ABD ve Almanya gibi iilkelerin, Ispanya ve Yeni Zelanda gibi diisiik ar-ge
yogunluguna sahip tilkelere kiyasla, yiiksek verimlilik kazanclari elde edecegi ileri stirtilmustiir.

Poorfaraj etal. (2011), 16 GOU ve 2000-2008 dénemi igin ar-ge, beseri sermaye ve teknoloji
yayilmalarimi kapsayan bilgi ekonomisi endeksi, isglicti, gayrisafi sabit sermaye olusumu, mal ve hizmet
ihracati, kamu egitim harcamalari ile GSYIH arasindaki iliskiyi panel veri analiz yontemi ile test etmislerdir.
Tahmin sonuglarina gore, egitim harcamalar1 disindaki biitiin bagimsiz degiskenler, GSYIH'y1 pozitif ve
anlamli sekilde etkilemistir.

Gyekye et. al. (2012), 1997-2007 donemi icin segilmis Sahra-alt1 Afrika tilkelerinde ar-ge, yenilik ve
biiytime arasindaki etkilesimi, Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu kullanarak panel veri yontemiyle analiz
etmislerdir. GSYIH'nin gecikmeli degeri, briit sabit sermaye olusumu ve ar-ge katsayilari pozitif ve
anlamlidir. Tahmin sonuglarma gore, yatirnmlarda ve briit yurtici ar-ge harcamalarindaki % 1’lik artis,
bliytime oramimi sirasiyla % 0,236 ve % 0.326 oraninda yiikseltmis; emek disindaki biitiin bagimsiz
degiskenler istatistiki olarak anlamli bulunmustur.

Blanco et. al. (2013), 6zel kesim ar-ge faaliyetleri ile toplam faktor verimliligi iliskisini ABD ve 1963-
2007 donemi igin panel kointegrasyon testi yardimiyla arastirmistir. Uzun donemde ar-ge'nin cikti
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tizerindeki etkileri pozitif, olctilebilir ve anlamli bulunmustur. Ar-ge harcamalarindaki % 1’lik yiikselme,
1963 yilinda TFV tizerinde % 0,056’lik bir artisa yol acarken bu oran 2007 yilinda % 1,143’e ulasmustir.

Sadraoui et. al. (2014), inovasyon ve ar-ge isbirlikleri arasindaki iliskiyi 32 tilke ve 1970-2012
dénemini kapsayarak analiz etmistir. Kisi basina GSYIH bagimli; sermaye, isgiicti, ar-ge harcamalarmin
GSYiH'ya orani, uluslararasi ortakliklar yoluyla yiiriitiilen ar-ge faaliyetleri kapsaminda yapilan harcamalar
ise, bagimsiz degiskenler olarak ele almmus; biiylimenin ar-ge isbirliklerini arttirdi1 yoniinde giiglii bir
nedensellik ortaya konmustur. Yurti¢i ar-ge yogunlugundaki artisin, tilkeler arasindaki ar-ge isbirliklerini
hizlandirdigr ve boylelikle yeni tirtin tiretimi ya da mevcutlarinin kalite artisina yol acan teknolojik
gelismenin hiz kazandig: ileri stirtilmiistiir. Teknolojik gelismenin 6nemli bir belirleyicisi olarak goriilen ar-
ge isbirlikleri yoluyla olusturulan aglarda bilgi akisinin artacagi ve digsalliklar yoluyla biiytimenin
gerceklesecegi diistiniilmiistir.

Ar-ge harcamalarmnin gelir diizeyi tizerindeki etkisini Goger vd. (2016), 11 AB tilkesi ve 1990-2011
donemi icin panel veri teknigi ile analiz etmislerdir. Milli gelir bagimli; ar-ge harcamalarini temsilen patent
basvuru sayisi ise, bagimsiz degiskenler olarak modellenmistir. Ar-ge harcamalarinda meydana gelen %
T'lik artisin, biiytimeyi sirasiyla % 0,19 ve 4,05 oraninda ytikselttigi bulgusuna ulasilmis; bu iki degiskenin
gelir tizerindeki etkileri pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Analitik galismalarin ¢ogunda, ar-ge harcamalari, verimlilik, ¢ikti ve biiytime ile iliskilendirilmis;
tilkeler arasindaki tiretim ve verimlilik farklarimin kaynagi olarak degerlendirilmistir (Falk, 2007; Bassanini,
et. al., 2001; OECD, 2003; Khan, Luintel, and Theodoridis, 2010).

4. Yontem

Bu calismada, Panel Veri Regresyon Modeli kullanilmistir. Degiskenlerin duraganhigini tespit
etmede birim kok testlerinden ve hata terimlerinin gecikmeli degerleriyle iligkili olup olmadiklarmi
inceleyen otokorelasyon testinden yararlanilmustir. Sabit ve Rassal Etkiler Modeli ile bu tahmincilerden
hangisinin kullanilacagini belirleyen Hausman Spesifikasyon Testi uygulanmustir. Veri seti ve modeller, bu
metodoloji cergevesinde tanimlanmis ve elde edilen tahmin sonuglar: agiklanmuistir.

Zaman serisi analizlerinde oldugu gibi panel veri analizlerinde kullanilan degiskenlerin de duragan
olmasi gerekmektedir. Duraganlik, bir serinin ortalamasi, varyansi ve iki donem arasindaki ortak varyansin
zaman icinde sabit kalmas1 durumunu ifade etmektedir (Gujarati, and Portner, 2009: 713). Panel verilerinin
duraganliklarinin test edilmesine yonelik I. ve II. nesil panel birim kok testleri gelistirilmistir. I. nesil testler,
birimler arasinda yatay kesit bagimliliginin yani korelasyonun olmadig1 varsayim: ve/veya “yatay kesit
bagimlilig1 yoktur” temel hipotezine dayanmaktadir. Literatiirde temel hipotezin ayni oldugu fakat
alternatif hipotezlerin farklilastig1 cok sayida I. nesil panel birim kok testi bulunmaktadir. Bunlardan
bazilari, Im-Paseran-Shin (IPS), Levin-Lin-Chu (LLC), Hadri, Fisher ADF, Fisher, Phillips-Peron ile Breitung,
Maddala-Wu testleri seklinde siralanabilir (Tatoglu, 2016: 204-213). Bu calismada Levin- Lin-Chu (LLC) ve
Im-Paseran-Shin (IPS) panel birim kok testleri kullanilmustir.

Asteriou ve Hall’a (2007: 345) gore, basit dogrusal panel veri modelleri, sabit ve egim katsayilari
hakkinda yapilan varsayimlara bagl olarak ti¢ farkli sekilde tahmin edilmektedir. Birincisi, Havuzlanmis En
Kiictik Kareler (Pooled OLS) diye adlandirilan ortak sabit yontemidir. Ikincisi, bireysel etkilerin bagimsiz
degiskenlerle iliski oldugunu varsayan Sabit Etkiler Modeli; ticlinciisii ise, bireysel etkilerin bagimsiz
degiskenlerle iliskili olmadigimni varsayan Tesadiifi Etkiler Modeli’dir. Bu calismada Cift Yonlii Sabit Etkiler
Modeli (Hausman Spesifikasyon ve F anlamlilik testi sonuglarina gore) kullanilacaktir.

Havuzlanmis En Kiiciik Kareler Modeli, verilerin yatay kesit ve zaman boyutunu ihmal ederek en
kiiciik kareler yontemi ile biitiin yatay kesitler i¢in tek bir ortak sabit katsay: tahmini yapan yontemdir
(Gujarati, and Portner, 2009: 593). Zamana ve birimlere gore ortaya ¢ikan farkliliklar1 yakalayabilen hata
terimleri (u:) birbirinden bagimsiz ve ayni dagilima sahipse, havuzlanms regresyon modeli, geleneksel EKK
ile tahmin edilebilmektedir. Aksi halde, EKK ile yapilan parametre tahminleri sapmali ve tutarsiz
olmaktadir. Bu durumda, kesit etkileri dikkate almadigindan panel veri tahmini igin sabit ya da tesadiifi
etkiler modeli kullanilmaktadir (Griffiths, Hill, and Judge, 1993: 571-573).

Egim katsayilarinin zaman ve kesit birimleri i¢in aymi oldugu ve sabit katsayinin yatay kesit
birimleri arasinda degistigi panel veri modeline “sabit etkiler modeli” ad1 verilmekte; birimler arasindaki
farkliliklar, sabit terim ile agiklanmaktadir. Sabit Etkiler Modeli, her bir yatay kesit birimi icin farklh bir sabit
deger olusturmaktadir. Egim katsayilarinin degismedigi; ancak sabit katsayilarin sadece kesit, sadece zaman
ya da her iki veri tiirii igin de degisme gosterdigi varsayilmaktadir. Boylece, her bir yatay kesitin bireysel
etkilerini dikkate almak amaciyla her bir birim icin sabit katsayilarin farkli, buna karsilik egim katsayilarinin
ayni olmasina izin verilmektedir.
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Sabit Etkiler Modeli, tek yonli ve iki yonlii olmak {izere iki cesittir. Panel veri setinde kesitler
arasinda farklilik bulunurken zamana bagh bir degisme yoksa tek yonlii ve kesite bagli; yalnizca zamana
bagl farklilasma mevcutsa tek yonlii ve zamana baghh model olarak adlandmlmaktadir. Cift yonli
modellerde ise, kesit ve zaman serisi verilerindeki degismeler dikkate alinmaktadir (Hsiao, 2003: 30).
Kullanilan parametre sayisi, gozlem sayisini astiginda tahmin yapilamamasi sebebiyle, sabit terim, egim
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katsayisi ve hata terimi ile ilgili farkli varsayimlar yapilmaktadir. Panel Veri Regresyon Modeli, “egim
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katsayisinin sabit oldugu fakat sabit terimin kesit boyunca farklilik gosterdigi”, “egim katsayisinin sabit
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oldugu fakat sabit terimin zaman boyunca farklilik gosterdigi”, “egim katsayisinin sabit oldugu fakat sabit
terimin kesit ve zaman boyunca farklilik gosterdigi” varsaymmlari cercevesinde olusturulmaktadir. Bu
varsayimlardan ilk ikisinden herhangi birinin varlig1 halinde, tahmin edilecek model, Tek Yonlii Sabit
Etkiler Modeli olarak nitelendirilir (Tar1, 2010: 480-484). Bu calismada, “egim katsayisinin sabit oldugu fakat

sabit terimin kesit ve zaman boyunca farklilik gosterdigi” varsayim altinda modelleme yapilacaktir.

Kesit ve/veya zaman etkisinin varligina karar vermek icin F testi uygulanmaktadir. Veri, kesitlere
gore farklilik gosteriyorsa, sabit etkili modelin uygun olduguna karar verilmektedir. F testi sonucunda temel
hipotez reddedilirse, katsayilarin birimlere gore degistigine; klasik panel veri regresyon modelinin uygun
olmadigina karar verilmektedir. Diger taraftan F testi sonucunda zaman ve birim etkisine yonelik temel
hipotez reddedilirse, ¢ift yonlii model tahmin edilerek F testi uygulanmaktadir. Cift yonlii model gecerli ise,
degiskenler icin birim ve zaman etkilerinin 6nemli olduguna karar verilmektedir.

Panel veri calismalarinda, birimlere ve/veya zaman gore meydana gelen farkhiliklardan
kaynaklanan degisim rassal etkili modeller yardimiyla da incelenebilmektedir. Birden fazla kesit s6z konusu
oldugunda serbestlik derecesi agisindan sabit etkiler modelini kullanmak giigtiir (Gujarati, 2004: 647).
Bireysel etkiler rassal varsayildiginda serbestlik derecesi kaybi ortadan kalkmaktadir. Rassal etkiler
modelinde kesitlere ve zamana bagli olarak meydana gelen degisiklikler, hata teriminin bir bileseni olarak
modele dahil edildiginden serbestlik derecesi kaybinin dniine gecilmektedir.

Sabit ya da rassal etkiler modellerinin hangisinin kullanilacagina dair, teorik ve ampirik agidan farkl
yaklagimlar ortaya konulmustur. Belli bir grubun tiim {iyelerinin modele dahil edildigi durumlarda, sabit
etkiler modeli; diger durumlarda, rassal etkiler modelinin uygun olacag1 ¢ne stirtilmuistiir (Baltagi, 2008: 14-
21).

Hausman testi (1978) ile sabit ve rassal etki modellerinin parametre tahmincileri arasinda sistematik
farklihigin olup olmadigl incelenebilmektedir. Hausman test istatistigi, “tesadiifi etkiler tahmincisi
dogrudur” sifir hipotezi altinda k serbestlik dereceli ki-kare dagilimini gostermektedir. Hausman testi
sonucunda alternatif hipotez (Hi: cov(p, Xi) # 0) kabul edilirse, tesadiifi etkiler modelinin tahmincisi
tutarsiz; sabit etkiler tahmincisi ise, tutarli ve etkindir. Bu nedenle, modelde sabit etkiler tahmincisi
kullanilmaktadir. Sifir hipotezi (Ho: cov(p, Xi) = 0) kabul edilirse, tesadiifi etkiler modelinin tahmincisi
tutarly, etkin ve yansiz; sabit etkiler tahmincisi ise, tutarli ancak etkin degildir. Bu durumda tesadiifi etkiler
tahmincisi kullanilmaktadir (Wooldridge, 2002: 450).

4. Model, Degiskenler ve Veri Seti

Bu calismada, ar-ge ve iktisadi biiytime arasindaki iliskinin belirlenmesinde toplam {iretim
fonksiyonu kullanilmis; standart tiretim faktorleri yaninda, genel olarak bilgi sermayesi olarak nitelenebilen
degiskenler de irdelenmistir. Literatiirde bilgi sermayesini temsilen en sik rastlanilan gosterge, ar-ge
harcamalaridir. Bu dogrultuda calismada ele alinan modeller, Wakelin (2001), Goel ve Ram (1994), Wang ve
Tsai (2003), Ulkii (2004) esas alinarak gelistirilmis; toplam ar-ge harcamalarinin biiytime iizerindeki etkisini
belirlemek tizere Esitlik-1; arastirmaci istihdaminin etkilerini izlemek igin ise, Esitlik-2 olusturulmustur:

Model-1: KBBi; = B1 + B2D(GERD)y + BsSERMAYE;; + BsPOPGy

+BsTICARET;+B¢ENF;, + B;D(EGITIM); + i (1)
Model-2: KBB;: = ﬁu + ﬁaSERMAYEit + ﬁ4POPGit + ﬁsTICARETit
+ﬁ6ENFit + ﬁzD(RESPERS)it + ﬁ7D(EGITIM)it + &t (2)

GERD, ar-ge harcamalar1 yogunlugunu; SERMAYE, gayri safi sabit sermaye olusumunun GSYIH
icindeki payimni;; POPG, 15-64 yas niifusun yillik artis oramini; EGITIM, yiiksek6grenim mezunlarimin
sayisini; RESPERS, ar-ge alaninda istihdam edilen tam zaman esdegeri arastirmaci personel sayisini
TICARET, disa aciklik oranim [(Thracat+ithalat)/GSYIH]; ENF, 6zel nihai tiiketim harcamalar1 deflatoriiniin
yillik artig oraning; bagiml degisken KBB ise, kisi basina GSYIH’daki yillik biiyiime oranimi ifade etmektedir.
Modelde yer alan i=1,2,.....,29 iilkeleri, t zamani, P1: sabit katsayisin1 ve e hata terimini gostermektedir.
Analiz i¢in OECD d{iyesi 29 tilkenin 1996-2015 donemine ait yillik verileri kullanilmistir. Avusturalya, $ili,
Israil, Yeni Zelanda, Isvicre ve Luxemburg, veri setlerinde biiyiik kayiplar bulunmasi sebebiyle analiz disi
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birakilmis; analize tabi tutulan tilkelerde gozlenen gorece kiiciik veri bosluklari, Neville teknigi kullanilarak
interpolasyona tabi tutulmustur. Degiskenler, daha 6nceden yapilan ampirik calismalar ve verilerin
ulasilabilirligi dikkate alinarak secilmistir. GERD ve RESPERS, OECD Temel Bilim ve Teknoloji Gostergeleri;
EGITIM, UNESCO; diger degiskenler ise, Diinya Bankas1 veri tabanindan elde edilmistir. Modellerin
tahmininde, Eviews 9.0 ve Stata 10 paket programlarindan yararlanilmustir.

5. Analiz ve Bulgular

Degiskenlerin duragan olup olmadiklarini tespit amaciyla bu calismada, LLC ve IPS testleri
uygulanmis ve sonuglar Tablo-3’te verilmistir. Analizlerde sabitli ve sabitli-trendli olmak tizere iki model
kullanilmis; degiskenler icin gecikme degerleri, Schwartz Bilgi Kriteri'ne (SIC) gore otomatik olarak
belirlenmistir.

Analiz sonuglarina gore, KBB, SERMAYE, ENF, POPG, TICARET degiskenleri icin her iki modelde
“birim kok vardir” seklindeki Hp hipotezi reddedilmekte; serilerin diizeyde duragan oldugu
anlasilmaktadir. Tablo-3"teki GERD, EGITIM ve RESPERS icin yapilan IPS (2003) ve LLC (2002) diizey birim
kok testi sonuglarina gore % 5 anlamlilik diizeyinde Hy hipotezi kabul edildiginden serilerin duragan
olmadiklar1 tespit edilmistir. Fark serileri ile olusturulacak modellerde sahte regresyon sorunu ortadan
kalkacagindan, GERD, EGITIM ve RESPERS serileri, birincil farklari alinarak regresyon analizine dahil
edilmisglerdir.

Tablo 3: Birim Kok Testi Sonuglari

Seviyeler
Levin, Lin &Chu Im, Pesaran, and Shin
Degiskenler
Sabitli Sabitli/ Trendli Sabitli Sabitli/ Trendli
t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob
KBB -11,04640 | 0,00000 |-9,71685 0,00000 | -9,04613 | 0,00000 | -6,92363 | 0,00000
GERD -5,76286 | 0,00000 | -1,24456 | 0,10660 | 1,04136 | 0,85110 | -0,05561 | 0,47780
SERMAYE -3,09790 | 0,00100 | -2,45462 | 0,00710 | -3,35436 | 0,00040 | -2,41116 | 0,00800
ENF -10,98030 | 0,00000 | -9,75974 | 0,00000 | -8,88958 | 0,00000 | -7,67564 | 0,00000
POPG -0,54071 | 0,09440 | -1,04753 | 0,04740 | -2,97574 | 0,00150 | -5,32396 | 0,00000
TICARET -3,20272 | 0,00070 | -5,56333 | 0,00000 | 1,20712 | 0,88630 | -4,18388 | 0,00000
EGITIM 1,49873 | 0,93300 | -1,49657 | 0,06730 | 5,08787 | 1,00000 | -0,80619 | 0,21010
RESPERS -5,03434 | 0,00000 | -1,01124 | 0,15600 | 1,04158 | 0,85120 | 0,31384 | 0,62320
Farklar
Levin, Lin &Chu Im, Pesaran, and Shin
Degiskenler
Sabitli Sabitli/ Trendli Sabitli Sabitli/ Trendli
t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob

KBB -21,76310 | 0,00000 | -18,27170 | 0,00000 | -19,41420 | 0,00000 | -15,33160 | 0,00000
GERD -10,94970 | 0,00000 | -10,86140 | 0,00000 | -10,20160 | 0,00000 | -9,70483 | 0,00000
SERMAYE | -10,93010 | 0,00000 | -10,06710 | 0,00000 | -11,29940 | 0,00000 | -9,47465 | 0,00000
ENF -21,57530 | 0,00000 | -17,20440 | 0,00000 | -19,97070 | 0,00000 | -15,45900 | 0,00000
POPG -9,76556 | 0,00000 | -8,92911 | 0,00000 | -12,72110 | 0,00000 | -9,71612 | 0,00000
TICARET -19,64890 | 0,00000 | -17,19440 | 0,00000 | -16,13750 | 0,00000 | -12,71720 | 0,00000
EGITIM -8,65586 | 0,00000 | -7,80574 | 0,00000 -9,64716 | 0,00000 | -9,25560 | 0,00000
RESPERS -12,99780 | 0,00000 | -14,12310 | 0,00000 | -12,72490 | 0,00000 | -12,31260 | 0,00000

Degiskenlerin duraganlig: belirlendikten sonra hata terimlerinin gecikmeli degerleriyle iliskili olup
olmadigini tespit etmek amaciyla Wooldridge otokorelasyon testi yapilmis; hesaplanan F degeri, % 10
anlamlilik diizeyindeki tablo degeri ile karsilastirildiginda biiyiik oldugundan, Ho hipotezi olan “birinci
dereceden otokorelasyon yoktur” bos hipotezi reddedilerek otokorelasyon bulunduguna karar verilmistir.
Otokorelasyonun varligy, serilerde yapilan Period Weights PCSE diizeltmesi ile giderilmistir.

Modeller, ortak etkiler (havuzlanmis regresyon), sabit etkiler ve rassal etkiler olmak tizere tig
tahminciye gore tahmin edilmistir. Sabit ya da rassal etkilerden hangisinin kullanilacagina karar vermek icin
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yapilan Hausman testlerinde t istatistigine iliskin olasilik degeri Model-1 igin 0,004 ve Model-2 icin 0,0001

ciktigindan model parametreleri arasinda sistematik farklilik olmadigina iliskin Ho hipotezi reddedilerek
sabit etki modeli, rassal etki modeline tercih edilmistir.

Regresyon analizinde kullanilacak tahmincinin belirlenmesine yonelik yapilan testlerden F
anlamlilik testi sonuglari, sabit etkiler ile havuzlanmis EKK (pooled OLS) tahmincisini karsilastirmaktadir
(Hsiao, 2003). Fgup istatistigi, sabit etkiler modelinde birimler arasinda farkliligin olup olmadigini; Fperiyod,
zaman etkisini; Frwoway iSe, grup ve zaman etkilerinin anlamlilifini test etmektedir. Yapilan test
sonuglarindan biitiin modeller icin birimler arasinda farklilik bulunmadig: ve ortak etkinin gegerli oldugunu
ifade eden bos hipotez reddedilmis; birimler arasinda farkliik bulundugu ve sabit ya da rassal etkinin
gecerli oldugunu ifade eden alternatif hipotez kabul edilmistir. Fgroup, Fiime V€ Fiwoway istatistiklerinin her biri,
biittin modeller igin istatistiki olarak anlamli goriildiigtinden grup ve zaman etkilerini dikkate alan cift
yonli sabit etkiler modeli araciligtyla regresyon modelinin tahmin edilmesi gerekmektedir.

Tablo 4: F Testi Sonuglar1

Tek Yonlii Sabit Etkiler
Modeller | Test Modeli Cift Yonli Sabit Etkiler Modeli
Istatistik Prob. Istatistik Prob.
Fgroup 2,24042 0,00010 3,444794 0,00000
Model-1 Ftime 15,450519 0,00000
Ftwoway 8,247006 0,00000
Fgroup 2,35118 0,00010 3,858171 0,00000
Model-2 | Ftime 21,876721 0,00000
Ftwoway 11,033856 0,00000

Yatay kesit bagimliliginin varligi, panelin zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugunda
Breusch-Pagan Lagrange Multiplier (LM) (1980) testiyle; her ikisinin de buiyiik oldugu durumlarda kisaca
Pesaran CD olarak ifade edilen Pesaran Cross-Section Dependence (2004) testiyle arastirilabilmektedir. Bu
calismada 29 tilke ve 20 yil oldugu icin Pesaran CD (2004) testi kullanilmistir. Cift yonli tahmin sonucu elde
edilen ve Tablo-5te gosterilen Paseran CD test degerleri % 1, % 5 ve % 10 diizeylerinin her biri icin
istatistiksel olarak anlaml goriildiigiinden yatay kesit bagimliliginin bulunmadigina isaret eden Hy hipotezi
kabul edilmistir.

Tablo 5: Paseran CD Test Sonuglari

Tek Yonlii Sabit Etkiler Modeli Cift Yonli Sabit Etkiler Modeli
Modeller
Istatistik Prob. Istatistik Prob.
Model-1 34,25751 0,0000 0,932677 0,351
Model-2 44,34754 0,0000 0,714896 0,4747

Sabit varyans, dogrusal regresyon modelinin 6nemli varsayimlarindan biridir. Buna gore, hata
teriminin varyansi, bagimsiz degiskenlerdeki degisimlere bagh olarak degismeyip ayni kalmalidir. Hata
terimi varyanslariin bagimsiz degiskenlerle birlikte degismesi durumunda degisen varyans sorunu ortaya
cikmaktadir. Dogrusal regresyon modelinin bir diger énemli varsayimi da, hata teriminin birbirini izleyen
degerleri arasinda iliski olmadigidir. Hata terimleri arasinda iliski olmas1 durumunda otokorelasyon sorunu
ortaya c¢tkmaktadir (Hsiao, 2003: 74; Baltagi, 2008: 68). Modelde kullanilan iilke sayist ¢ok fazla oldugunda
kesitler arast baglanti problemi ortaya c¢ikabilmektedir. Kesite 6zgii farkliliklarin ortaya ¢ikmasiyla degisen
varyans ve tahmin edilen parametrelere ait varyanslar da biiyiik olmaktadir (Psillaki, and Daskalakis, 2009:
328).

Literatiirde degisen varyans ve otokorelasyon sorunlarinin s6z konusu oldugu durumlarda siklikla
tercih edilen iki farkli model bulunmaktadir. Bunlar, sirasiyla Prais-Winsten modeli olarak da adlandirilan
“Standart Hatalar1 Diizeltilmis Panel - Panel Corrected Standard Errors (PCSE)” yontemi ve “Uygun
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Genellestirilmis En Kiigiik Kareler - Feasible Generalized Least Squares (FGLS)” yontemidir. Beck ve Katz
tarafindan 1995 ve 1996'da yapilan calismalarda, zaman boyutunun yatay kesit boyutundan kiigiik oldugu
panel veri uygulamalarinda PCSE'nin daha giivenilir bulgular verdigi gosterilmistir. Bu nedenle, asimptotik
t istatistiklerinin kullanilamamas: durumunda, direngli t istatistikleri elde etmek amaciyla, degisen varyans
ve otokorelasyon problemlerini ortadan kaldiran ve Beck ve Katz (1995) tarafindan gelistirilen Period
Weights PCSE katsay1 metodu uygulanarak diizeltme yapilmis ve model tahminine gidilmistir. Model-1 igin
yapilan ¢ift yonli sabit etkiler tahmin sonuglarina iliskin elde edilen katsayi ve istatistikler Tablo-6'da
Ozetlenmistir.
Tablo 6: Model-1 Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t istatistigi Prob
C -7,9197 1,3903 -5,6963 0,0000
D(GERD) 15,5027 2,0901 74172 0,0000
SERMAYE 0,3178 0,0459 6,9237 0,0000
POPG -1,4749 0,3243 -4,5485 0,0000
TICARET 3,1806 0,9671 3,2889 0,0011
ENF -0,0302 0,0201 -1,5029 0,1335
D(EGITIM) -10,2360 1,5739 -6,5036 0,0000
R-squared 0,6392 Mean dependent var 2,0228
Adjusted R-squared 0,6016 S.D. Dependent var 3,4496
S.E. of regression 2,1774 Akaike info criterion 4,4854
Sum squared resid 2361,1540 Schwartz criterion 4,9002
Log likelihood -1182,735 Hannan-Quinn criterion 4,6475
F-statistic 16,9687 Durbin-Watson stat 1,3012

Prob (F-statistic) 0,0000

Tablo-6'ya gore, GERD, SERMAYE ve TICARET degiskenlerinin KBB tizerindeki etkisi pozitif;
POPG ve EGITIM'inki ise, negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. ENF'nin KBB tizerindeki etkisi negatif ve
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etki
derecesini veren belirlilik katsayis1 (R?=0,63) anlamlidir. F istatistigi olasilik degeri dikkate alindiginda, tiim
degiskenlerin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Arastirmaci istihdaminin biiytime etkilerinin izlenebildigi Tablo-7"ye gore, SERMAYE, TICARET ve
RESPERS’in KBB tizerindeki etkisi pozitif yonlii ve % 5 diizeyinde istatistiki olarak anlamli;; POPG’ninki,
negatif yonlt ve % 1 olasilik degerinde anlamli;; ENF'ninki, negatif ve % 5 diizeyinde anlamli; EGITIM in
etkisi ise, negatif ve % 10 olasilikla istatistiki olarak anlamlidir. Belirlilik katsayisinin anlamli oldugu
(R2=0,59) goriilmektedir. F-istatistigi olasilik degerine gore, tiim degiskenler istatistiki olarak anlamlidir.

Tablo 7: Model-2 Tahmin Sonuglari

Model-2
Degiskenler Katsay1 Standart Hata t istatistigi Prob
C -7,78031 1,45955 -5,33062 0,00000
SERMAYE 0,33774 0,04826 6,99854 0,00000
POPG -1,36432 0,33767 -4,04045 0,00010
TICARET 3,34671 1,00227 3,33915 0,00090
ENF -0,04975 0,02133 -2,33239 0,02010
D(RESPERS) 2,63919 1,67307 1,57745 0,01530
D(EGITIM) -1,90472 1,12407 -1,69449 0,09080
R-squared 0,59504 Mean dependent var 2,02277
Adjusted R-squared 0,55275 S.D. Dependent var 3,44956
S.E. of regression 2,30695 Akaike info criterion 4,60097
Sum squared resid 2650,36400 Schwartz criterion 5,01571
Log likelihood -1214,56800 Hannan-Quinn criterion 4,76303
F-statistic 14,07200 Durbin-Watson stat 1,17060
Prob (F-statistic) 0,00000

6. Genel Degerlendirme ve Sonug

Biiyiime performansimn ar-ge faaliyetleri ile etkilesimi akttiel tartisma konularindandir. GSYIH nin
belirleyicileri olarak GERD, SERMAYE, POPG, TICARET, ENF ve EGITIM, degiskenlerinden yararlanan
modelin, 29 OECD iilkesi igin 1996-2015 donemi verileriyle yapilan analiz bulgularina goére, OECD
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tilkelerinin toplam ar-ge yogunlugunda (GERD) meydana gelen % 1’lik artis, bliytime orammi % 15,5
oraninda arttirmaktadir. GERD Kkatsayisinin pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli olmasi, teorik
beklentilere uygun olarak ar-ge harcamalariyla biiytime arasinda pozitif bir iliski oldugunu teyit etmektedir.

Disa agiklik oraninda meydana gelen % 1’lik artis, KBB'yi % 3,18 oraminda yiikseltmektedir.
SERMAVYE olarak adlandirilan gayri safi sabit sermaye olusumunun biiytime tizerindeki etkileri, her iki
modelde de GERD ve TICARET e gore sinirli diizeyde kalmistir. ENF degiskeninin biiytime ile ters yonlii bir
iliski icinde olmasi beklenmektedir. Tahmin sonuclar1 ENF i¢in negatif katsay1 vermekle birlikte istatistiki
olarak anlamsiz bulunmustur.

POPG ile EGITIM katsayilar1 negatif ve istatistiki olarak anlamlidir. Bu durum, OECD baglaminda
bir agiklamay1 gerekli kilmaktadir. Niifus artisi, teknolojik gelisme, beseri sermaye ve gelir iliskisini analiz
eden Galor ve Weil'e (1999: 152-153) gore, teknolojik gelismenin niifus artisi tizerinde iki yonlii etkisi vardir.
Birinci etki, ailenin kaynak dagilimini ¢ocuklarin iyi yetistirmek {izere planlamasy; ikinci etki ise, emegin
niteliklerinin gelismesi sonucu beseri sermaye birikiminin artmasidir. Bu baglamda, uzun dénemde beseri
sermaye birikiminin artmasi, teknolojik gelisme ve biiytime iizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir. Niifus
artisy, buiylimeyi negatif yonde etkiliyor gibi goriinse de, beseri sermayenin 6nemli bir bileseni olmasi
sebebiyle niifustaki bir artisin, ar-ge ve biiytime arasindaki pozitif etkilesime dolayl sekilde katki sagladig1
diistiniilmektedir.

POPG degiskeninin katsayisinin negatif ¢ikmasi, niifus yapisindaki dontistimle agiklanabilmektedir.
Yasli niifus oranindaki artis, isgiiciine katilma oraninda azalma ve sosyal giivenlik sisteminde ek maliyete
yol agmakta; bu durum biiytimeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. 2010 yilinda OECD niifusunun
yaklagik % 15’i 65 yasin tizerindeyken, bu oranin 2050 yilina kadar % 26’ya ¢ikacagi ve yashlar igin saghk ve
uzun doénemli bakim harcamalariin, OECD iilkelerinin ¢ogunda milli gelirden daha fazla artacag:
ongoriilmektedir (OECD, 2014: 2). Nufusun yaslanmasi sonucu, verimlilik, istihdam yapisy, ticret gelirleri,
tasarruflar, {tiretim, tiiketim, isgiicli piyasalar1 ve istihdam yapisi etkilenmekte; iktisadi faaliyetlere
katilamayanlarin oran: artmaktadir. Kisaca, niifusun yas yapisi biiytimeyi etkileyen énemli bir degiskendir.

Beseri sermaye olusumuna katkist nedeniyle egitimle ilgili degiskenlere modellerde yer
verilmektedir. Bununla birlikte, tilkelerin farkli egitim igerik ve sistemlerine sahip olmalari, biiyiime
etkilerini farklilastirmaktadir. Egitim kalitesi arttikca, btiylime etkisinin giiclendigini ortaya koyan
¢alismalar bulunmaktadir (Hanushek, and Kimko, 2000). Buna karsilik Krugman (1994), gelismis tilkelerin
egitim seviyelerinin ve ortalama okullasma oranlarmin yiiksek olmasindan dolayr egitime yonelik
yatirimlarin bilytimeyi negatif sekilde etkileyebilecegini 6ne stirmiistiir. Bu ¢alismanin bulgulari, Krugman’i
desteklemekte; OECD baglaminda egitim ve biiytime arasindaki zit yonlii iligkiyi ortaya koymaktadar.

Istihdam edilen ar-ge personeli sayisi/orani, ar-ge potansiyelini yansitir. OECD tiilkelerinde 1996
yilinda istihdam edilen bin kisi basma 5,6 arastirmaci diiserken 2015te bu sayr 8’e yiikselmis;
arastirmacilarin yaklasik % 60’1 6zel kesimde faaliyetlerini yiirtitmiistiir. Arastirmaci personel sayisi ile
biiytime orani arasindaki iliskiyi gormek icin tasarlanan Model-2'ye dayali analiz bulgularina gore,
aragtirmaci istihdaminda meydana gelen % 1’lik artis, kisi basina GSYIH'y1 % 2,64 oraninda ve pozitif
sekilde etkilemektedir. Boylece, “ar-ge alaninda calisan personelin toplam istihdama orami ile kisi basina
gelirin bliytime orani arasinda pozitif ve anlamli bir iliski vardir” hipotezi dogrulanmaktadir.

Ar-ge istihdami artarken teknolojik yenilikler ve mevcut bilgi stokunun, ar-ge faaliyetleriyle
gelistirilebilecegi ve teknolojik bilginin yatirim ve istihdam diizeyinde artis saglayarak biiytimeyi siirekli
kilacag1 ongoriisii kabul gormektedir. Bu siirecte, teknolojik bilgiyle ulasilan yenilikler, fiziki ve beseri
sermaye artisina olanak saglayacagindan azalan verimler de ortadan kalkmaktadir.

Sonuglar, ar-ge’yi biiytimenin motoru olarak niteleyen ve tilkeler arasindaki gelismislik farklarinin,
begeri sermaye ve bilgi birikimine yeterli yatirim yapilmadig1 takdirde, acilabilecegini ongoren Igsel Biiytime
Teorileri'ne uygun ve ar-ge harcamalarinin biiytime tiizerinde pozitif etkiye yol acacagini ileri siiren
calismalardaki (Goel, and Ram, 1994; Eaton, and Kortum, 1994; Park, 1995; Jesus, and Serén, 1999; Bassanini,
and Scarpetta, 2001; Ulkii, 2004; Falk, 2007; Khan et. al., 2010; Gyekye et. al,, 2012; Sadraoui et. al., 2014;
Goger vd., 2016) bulgularla da tutarlidir. Bu baglamda, biiytimenin stirekliligi i¢in, ar-ge yatirimlari ve
istihdam edilen aragtirmaci sayisi arttirilmali, teknoloji transferi saglayan dogrudan yabanci yatirimlar
tesvik edilmeli, {iniversite ve 6zel kuruluslarin ar-ge projeleri desteklenmelidir.

Romer (1986), Lucas (1988), vb iktisatcilarin katkilariyla teknolojinin icselligi {izerinden gelir
farkliliklar: aciklanmaktadir. Teknoloji ve yenilikler temelinde ar-ge faaliyetlerine basat rol verilirken
teknoloji yatirnmlarmin siirekli biiytimeye yol agabilecegi ve dolayisiyla yakinsama varsayiminin zorunlu
olmadig1 ortaya konmustur. Buna gore, ar-ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan yenilik ve buluslar, ayni
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miktar fiziki ve beseri sermaye kullanilarak daha fazla ¢ikt1 elde edilmesine olanak saglarken biiyiimeyi
pozitif yonde etkilemektedir. 1980'lerin sonunda gelistirilen bu teorilerle, 6lcege gore artan getiriler
sayesinde biiytime oraninin duragan durum diizeyinin {izerinde gerceklesebilecegi vurgulanmaktadir. Ar-
ge, yeni urtinlerin kesfine ya da kalitesinde iyilesmeye yol agmaktadir. Tiiketim ve sermaye mallari
sektorlerinin yani sira ar-ge sektorii, ekonominin temel sektorii olarak goriilmektedir. Ar-ge yatirimlar:
yapan tilkelerde tiretim igin gerekli sermaye mali gesitliligi ve verimlilik artmakta; kaynaklarin ar-ge
sektoriine yonlendirilmesi, ekonominin teknoloji tiretim kapasitesi ve dolayisiyla biiytimeye katki
saglamaktadir.

Ulkelerin teknoloji diizeyleri, gelir farkliliklarina dayanak tegkil etmektedir. Bilim ve teknolojiyi
iktisadi ve toplumsal faydaya doniistiirebilme, yenilik becerisi ve yetkinligi olarak ifade edilmektedir. Bu
calismada, ar-ge harcamalar1 ve istihdam edilen arastirmaci sayisinin kisi basina GSYIH bliytime orani
tizerindeki etkileri, panel veri yontemiyle arastirilmistir. Analiz, ABD, Almanya, Avusturya, Belgika, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, ingiltere, Irlanda, ispanya,
Isvec, italya, izlanda, Japonya, Kanada, Letonya, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya,
Slovenya, Tirkiye ve Yunanistan olmak tizere 29 OECD tilkesi ve 1996-2015 donemini kapsamaktadir. “Ar-
ge yogunlugu ile kisi basina gelirin biiytime orani arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski
vardir” ve “ar-ge alaninda calisan personelin toplam istihdama orani ile kisi basina gelirin biiytime orani
arasinda pozitif ve anlamli bir iligki vardir” seklindeki iki temel hipotez Panel Veri Analiz Yontemi ile Cift
Yonlii Sabit Etkiler tahmincisi kullanilarak smanmistir. Tahmin sonuglari, toplam ar-ge yogunlugu ile
istihdam edilen arastirmaci sayismin biiylime tizerinde pozitif ve yiiksek oranli bir etkisi oldugunu
gostermektedir.

Iktisadi yap1 ve sorunlarla uyumlu ar-ge politikalarinin gelistirilmesi, kamu arastirma kurum ve
fonlar1 ile ar-ge desteklerinin gesitlendirilmesi, ar-ge faaliyetlerinin sektor odakli planlanmasi, rekabet
edebilirligi gticlendirecek akilli uzmanlasmanin gerceklestirilmesi, KOBTI'lere yonelik danismanliklar
sunulmas: ve desteklerin arttirilmasi, tiniversite, kamu ve 6zel kesim ar-ge isbirliklerinin gelistirilmesi,
diinya bilgi aglarina entegrasyon saglanmasi, ar-ge'nin uluslararasilasmasi ve kamu arastirma g¢iktilarinin
ticarilesmesi yoniinde yiiriitillen galismalarin, ar-ge ve biiytime arasindaki anlamli iliskiyi daha da
destekleyecegi diisiiniilmektedir. Istikrarli ve siirdiirtilebilir biiytime icin ar-ge faaliyetlerine milli gelirden
ayrilan paym arttirilmasi onerilmektedir. Ar-ge harcamalarimin nitelikli beseri sermaye ile daha etkin
sonuglar verdigi dustintldigiinde, tim egitim alanlarinda kalitenin artirilmasma yonelik calismalar
yapilmalidir. Bu amagla, ileri teknoloji tiretimi gerceklestirecek yiiksek nitelikli isgiiciiniin yetistirilmesine
yonelik egitim diizenlemeleri yapilmalidir.

Bu ¢alismanin, ar-ge’nin harcamalar ve istthdam bakimindan bir arada izlenebildigi, modellerde yer
verilen politika degiskenleri yardimiyla biiytime etkilerinin gorece rasyonel sekilde ortaya konabildigi
gtincel bir analizle literatiire katki sagladig: diistintilmektedir.

Uluslararas: veri tabanlarinda ar-ge harcamalarina iliskin verilere biiyiik olgtide ulasilabilmesine
karsilik, harcama tiirleri icin veri bosluklar: tespit edilmis; bu sebeple temel arastirma, uygulamal1 arastirma
ve deneysel gelistirmenin biiytimeye etkileri irdelenememistir. Diger taraftan, OECD tarafindan yaymlanan
Frascati Klavuzu'nda ar-ge tanimi kesin bir bigimde belirtilmisse de, uluslararas: veri tabanlarma tilkelerce
sunulan ar-ge ilintili istatistiklerin farklilasabildigi gortilmiistiir. Bu noktada ar-ge tanimi ve tiirleri ile
faaliyetlerin istatistiklere yansimasinda uygulama birligine varilmasi, iktisadi analizler agisindan biiytik
onem tasimaktadir. Istatistiki verilerde karsilasilan bu glicliiklerin ortadan kalkmasi halinde, politikalar:
daha genis bir perspektifle degerlendirme ve projeksiyonlar miimkiin olacaktir.

KAYNAKCA

AGHION, Philippe ve HOWITT, Peter (1992). "A Model of Growth through Creative Destruction”, Econometrica, V. 60(2), p. 323-352.
AGHION, Philippe ve HOWITT, Peter (1998). Endogenous Growth Theory, Cambridge: MIT Press.

Arrow, Kenneth J. (1962). "The Economic Implications of Learning by Doing ", The Review of Economic Studies, V. 29(3), p. 155-173.
ASTERIOU, Dimitrios ve HALL, Stephen (2007). Applied Econometrics: A Modern Approach Using Eviews and Microfit Revisited Edition, New
York: Palgrave Macmillan.

BALTAGI, Badi H. (2008). Econometric Analysis of Panel Data, England: John Wiley&Sons.

BARRO, Robert J. ve MARTIN, Xavier Sala-i (2004). Economic Growth, 2nd Edition, Cambridge: MIT Press.

BASSANINI, Andrea ve SCARPETTA, Stefano (2001). "The Driving Forces of Economic Growth: Panel Data Evidence for the OECD
Countries", OECD Economic Studies, V. 33(2001/11), p. 9-56.

BAYRAKTUTAN, Yusuf ve BIDIRDI, Hanife (2016). "Teknoloji ve Rekabetcilik: Temel Kavramlar ve Endeksler Baglaminda Bir
Degerlendirme", Akademik Arastirmalar ve Calismalar Dergisi, S. 8(14), ss. 1-24.

BECK, Nathaniel ve KATZ, Jonathan N. (1995). "What to do (and not to do) with Time Series Cross-Section Data", The American Political
Science Review, V. 89(3), p. 634-647.

-692 -



Uluslararast Sosyal Aragtirmalar Dergisi A The Journal of International Social Research
Cilt: 10 Sayi: 53 3 Volume: 10 Issue: 53

BECK, Nathaniel ve KATZ, Jonathan N. (1996). "Nuisance vs. Substance: Specifying and Estimating Time-Series-Cross-Section Models",
Political Analysis, V. 6, p. 1-36.

BLANCO, Luisa, PRIEGER, James ve GU, Ji (2013). "The Impact of Research and Development on Economic Growth and Productivity in
the US States", Pepperdine University School of Public Policy Working Paper Series, N. 48.

BUCCI, Alberto (2005). "Product Market Competition, R&D Effort and Economic Growth", UNIMI - Research Papers in Economics,
Business and Statistics, N. 1011, Milano: Universitd degli Studi di Publications.

EATON, Jonathan ve KORTUM, Samuel (1994). "International Patenting and Technology Diffusion", NBER Working Paper Series, N.
4931.

FALK, Martin (2007). "R&D Spending in the High-Tech Sector and Economic Growth", Research in Economics, V. 61, p. 140-147.

GALOR, Oded ve WEIL, David N. (1999). "From Malthusian Stagnation to Modern Growth", The American Economic Review, V. 89(2), p.
150-154.

GOEL, Rajeev K. ve RAM, Rati (1994). "Research and Development Expenditures and Economic Growth: A Cross- Country Study",
Economic Development and Cultural Change, V. 42(2), p. 403-411.

GOEL, Rajeev K., PAYNE, James E. ve RAM, Rati (2008). "R&D Expenditures and U.S. Economic Growth: A Disaggregated Approach”,
Journal of Policy Modelling, V. 30(2), p. 237-250.

GOCER, Ismet, ALATAS, Sedat ve PEKER, Osman (2016). "Effects of R&D and Innovation on Income in EU Countries: New Generation
Panel Cointegration and Casuality Analysis", Theoretical and Applied Economics, V. 4(609) p. 153-164.

GREENE, H. William (2003). Econometric Analysis, USA: Prentice Hall.

GRIFFITHS, William E., HILL, R. Carter ve JUDGE, George G. (1993). Learning and Practicing Econometrics, New York: J. Wiley.
GROSSMAN, Gene M. ve HELPMAN, Elhanan (1991). "Quality Ladders in the Theory of Growth", Review of Economic Studies, V. 58, p. 43-
61.

GUELLEC, Dominique ve POTTERIE, Bruno Van Pottelsberghe de la (2001). "R&D and Productivity Growth: Panel Data Analysis of 16
OECD Countries", OECD Economic Studies, V. 33, p. 103-126.

GUJARATI, Damodar N. (2004). Basic Econometric, New York: McGraw-Hill.

GUJARATI, Damodar N. ve PORTNER, Dawn C. (2009). Basic Econometrics, New York: McGraw-Hill.

GYEKYE, A. B, OSEIFUAL, E. K. ve QUARSHIE, G. N. K. Vukor (2012). "The Impact of Research and Development on Socio-Economic
Development: Perspectives from Selected Developing Economies", Journal of Emerging Trends in Economics and Management Sciences, V.
3(6), p. 915-922.

HANUSHEK, Erik A. ve KIMKO, Dennis D. (2000). "Schooling, Labor - Force Quality, and the Growth of Nations", American Economic
Review, V. 90(5), p. 1184-1208.

HSIAO, Cheng (2003). Analysis of Panel Data, Cambridge: Cambridge University Press.

IM, Kyung So, PESARAN, M. Hashem ve SHIN, Yongcheol (2003). "Testing for Unit Root in Heterogeneous Panels", Journal of
Econometrics, V. 115(1), p. 53-74.

JESUS, Maria ve SEREN, Freire (1999). "Aggregate R&D Expenditure and Endogenous Economic Growth", UFAE and IAE Working
Papers, N: 436-99.

KHAN, Mosahid, LUINTEL, Kul B. ve THEODORIDIS, Konstantinos (2010). "How Robust is the R&D-Productivity Relationship?
Evidence From OECD Countries", WIPO Economic Research Working Paper Series, N: 1.

KRUGMAN, Paul (1994). "The Myth of Asia's Miracle", Foreign Affairs, V. 73(6), p. 62-78.

LEVIN, Andrew, LIN, Chien-Fu ve CHU, Chia-Shang James (2002). "Unit Root Tests in Panel Data: Asymptotic and Finite-Sample
Properties", Journal of Econometrics, V. 108(1), p. 1-24.

LICHTENBERG, Frank R. (1993). "R&D Investment and International Productivity Differences", NBER Working Paper Series, N: 4161.
LUCAS, R. E. (1988). "On the Mechanics of Economic Development", Journal of Monetary Economics, V. 22, p. 3-42.

LUINTEL, Kul B. ve KHAN, Mosahid (2005). "An Empirical Contribution to Knowledge Production and Economic Growth", OECD
Science, Technology and Industry Working Paper Series, N: 2005/10.

MARE, David (2004). "What Do Endegenous Growth Models Contribute?", MOTU Working Paper Series, N: 04-04.

MARX, Karl (2003). Kapital I (Cev. Alaattin Bilgi), Istanbul: Eris Yaynlari.

OECD (1993). Frascati Manual 1993: The Measurement of Scientific and Technological Activities: Proposed Standard Practice for Surveys of
Research and Experimental, Paris: OECD Publications.

OECD (2014). Expert Consultation on The Silver Economy: Facts, Challenges and Opportunities. Directorate For Science, Technology and Industry
Committee on Digital Economy Policy, United Kingtom: Oxford Publications.

OECD (2017). Science, Technology and Innovation Database, www.oecd.org/ 18.04.2017.

PARK, Walter G. (1995). "International R&D Spillovers and OECD Economic Growth", Economic Inquiry, V. 33(4), p. 571-591.
POORFARA], Alireza, SAMIMI, Ahmad Jafari ve KESHAVARZ, Hadi (2011). "Knowledge and Economic Growth: Evidence from Some
Developing Countries", Journal of Education and Vocational Research, V. 1(1), p. 21-25.

PSILLAKI, M. ve DASKALAKIS, N. (2009). "Are the Determinants of Capital Structure Country or Firm Specific?", Small Busssiness
Economy, V. 33, p. 319-333.

RENSMAN, Marieke (1996). "Economic Growth and Technological Change in the Long Run: A Survey of Theoretical and Empirical
Literature", http:/ /www.rug.nl/research/ portal/files/ 3247240/ 96c10.pdf/ 21.12.2015.

RICARDO, David (1817). On the Principles of Political Economy and Taxation, Kitchener: Batoche Books.

ROMER, Paul (1986). "Increasing Returns and Long - Run Growth", The Journal of Political Economy, V. 94(5), p. 1002-1037.

ROMER, Paul M. (1990). "Endogenous Technological Change", Journal of Political Economy, V. 98(5), p. 71-102.

SADRAOUI, Tarek, ALI, Tarek Ben ve DEGUACHI, Bechir (2014). "Testing for Panel Granger Casuality Relationship Between
International R&D Cooperation and Economic Growth", International Econometrics and Financial Management, V. 2(1), p. 7-21.

SAMIM]I, Jafari Ahmad ve ALERASOUL, Seyede Monireh (2009). "R&D and Economic Growth: New Evidence from Some

Developing Countries”, Australian Journak of Basic and Applied Sciences, V. 3 (4), p. 3464-3469.

SCHUMPETER, ]. A. (2003). Capitalizm, Socialism and Democracy, Taylor & Francis e-Library. http://digamo.free.fr/capisoc.pdf /
09.05.2016.

SHESHINSK], E. (1967). Optimal Accumulation with Learning by Doing. In: Essays on the Theory Optimal Economic Growth, Cambridge: MIT
Press.

SMITH, Adam (1776). An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations - An Electronic Classics Series Publication, (Ed. Jim
Manis, 2005), Pennsylvania: The Pennsylvania State University.

-693 -



Uluslararast Sosyal Aragtirmalar Dergisi & The Journal of International Social Research
Cilt: 10 Sayi: 53 J Volume: 10 Issue: 53

SOLOW, Robert M. (1956). "A Contribution to the Theory of Economic Growth", The Quarterly Journal of Economics, V. 70(1), p. 65-94.
SAHIN, Begtim Erdil (2015). "The Relationship between R&D Expenditures and Economic Growth: Panel Data Analysis 1990-2013",
Ekonomik Yaklasim International Congress on Economics 11 “Growth, Inequality and Poverty”, Ankara: 5-6 November 2015.

TANG, Shipping, HU, Zhan ve LIN, Yun (2005). "Knowledge as Production Factor: Toward a Unified Theory of Economic Growth",
Journal of Evolutionary Economics, V. 2005, p. 1-68.

TARI, Recep (2010). Ekonometri. Kocaeli: Umuttepe Yayinlar1.

TATOGLU, Ferda Yerdelen (2016). Panel Veri Ekonometrisi Stata Uygulamals, Istanbul: Beta Yaymncilik.

UNESCO (2010). Measuring R&D: Challenges Faced by Developing Countries, Technical Papers, N: 5.

UNESCO (2016). UNESCO Science Report - Towards 2030, New York: United Nations Publications.

UNESCO (2017). Science, Technology and Innovation Database, http:/ / data.uis.unesco.org// 14.05.2017.

ULKU, Hiilya (2004). "R&D, Innovation, and Economic Growth: An Empricial Analysis", IMF Working Paper Series, N. 04/185.
WAKELIN, Katharine (2001). "Productivity Growth and R&D Expenditure in UK Manufacturing Firms", Research Policy, V. 30(7), p.
1079-1090.

WANG, Jiann-Chyuan ve TSAI, Kuen-Hung (2003). "Productivity Growth and R&D Expenditure in Taiwan’s Manufacturing Firms",
National Bureau of Economic Research Working Paper Series, N. 9724.

WOOLDRIDGE, Jeffrey M. (2002). Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, Cambridge: MIT Press.

WORLD BANK (2017). Statistical Database, https:/ / data.worldbank.org/ topic/ science-and-technology / 14.05.2017.

ZACHARIADIS, Marios (2004). "R&D-Induced Growth in the OECD?", Review of Development Economics, V. 8(3), p. 423-439.

- 694 -



