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Oz
Bilim ve teknolojide vyasanan gelismeler sonucunda ekonomik biyimenin
belirleyicileri de degismistir. Buna gore ekonomik biiyiimenin artimlmas: icin
teknoloji, egitim, beseri sermaye, bilgi gibi faktorlere ihtivac duyulmaya baglanmusgtir.
Bu durumu aciklamak {izere yeni biiyiime modelleri ortaya ciknustir. Bu modellere
gore AR-GE faaliyetleri sonucunda meydana gelen teknik bilgi ile mal ve hizmetlerin
hem niteligi hem de niceligi artacakhr. Meydana gelen bu iiretim artis1 ihracat: tesvik
ederek hazinede gelir artisma neden olacaktr. Bu cahsmada 1996- 2017 dénemi igin
secilmis OECD iilkelerinde AR-GE yatiimlar:, yiiksek teknolojili iiriin ihracat ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliski panel veri analizi ile test edilmektedir. Analiz
sonucunda AR-GE yatinnmlarindan ekonomik bityiimeye dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi tespit edilmistir. Bunun yam sira ekonomik biiyiime ile yiiksek teknolojili iiriin
ihracati ve AR-GE yahrimlan ile yiiksek teknolojili iiriin ihracat arasinda cift yonli

nedensellik iligkisi oldugu sonucuna varilmigtir.
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Abstract

As a result of developments in science and technology, the determinants of economic
growth have also changed. Accordingly, factors such as technology, education, human
capital and knowledge have started to be needed to increase economic growth. New
growth models have emerged to explain this situation. According to these models,
both the quality and quantity of the goods and services will increase with the technical
knowledge resulting from R&D activities. This increase in production will encourage
exports and cause an increase in income in the treasury. In this study, the relationship
between R&D investments, high-tech product exports (ICT) and economic growth in
OECD countries selected for the period of 1996-2017 is tested by panel data analysis.
As a result of the analysis, one-way causality relationship was determined from R&D
investments to economic growth. In addition, it is concluded that there is a bilateral
causality relationship between economic growth and ICT and Ré&D investments and
ICT.

Keywords: R&D investments, economic growth, export, technology, causality.

Jel Codes: O10; O11; O32.

1. Giris

Son yillarda tiim diinyamn ilgisi ekonomik bityiimenin artirilmasi
ve biyiime artistun hizlandirilmas: konularinda yogunlasmustir.
Hangi iilke va da sistem olursa olsun tizerinde durulan en énemli
konu ekonomik biiyiime olmustur. Biiyiime oranlarmndaki artis ya da
azalis hiikiimetlerin basar: 6l¢iiti haline gelmistir (Berber, 2011: 21).

Ulkeler igin biiviik bir éneme sahip olan ve iiretim miktarmda
meydana gelen artis olarak tamimlanan ekonomik biiyiimenin
belirleyicileri de degisen kosullara gore siirekli degisim gostermistir.
Son zamanlarda yvasanan degisim ve gelisme sonucunda teknolojik
gelisme, egitim, arastirma-gelistirme (AR-GE), inovasyon, beseri
sermave, bilgi ekonomik biivtime igin birer belirleyici olarak kabul
edilmeye baslanmustir. Ozellikle 1980'li villardan sonra teknolojik
gelismenin hizlanmas: ile icsel bityiime modelleri olarak amilan veni
biiviime teorileri ortaya cikmustir. Bu teorilerde teknoloji igsel bir
degisken olarak modele dahil edilmis ve AR-GE ekonomik bitytimenin
en énemli kaynags haline gelmistir.
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Ote yandan, bilgi toplumuna déniisen diinyada kiiresellesmenin ve
teknolojik gelismelerin de etkisi ile smrlar ortadan kalkmus ve
ekonomide liberallesme dénemi baslanustir. Bu siire¢ dogal olarak
isgiicii kalitesinin artirilmasmi, bilginin iiretilmesini ve bilginin bir
tireim faktorit olarak modele dahil edilmesini ve egitimin
stirdiiriilebilir olmasmi zorunlu kilmustir. Yasanan degisimler
neticesinde fiziki sermaye yerini yavas vavas beseri sermaveve ve bilgi
sermavesine birakmaya basglamistir. Bu durum ozellikle kit iiretim
taktorlerinde verimliligi artirarak tasarruf artisma ve maliyet azalisma
imkan vermekte ve bu da ekonomik biiviimenin saglanmasima neden
olabilmektedir (Aktan ve Vural, 2016: 1-4).

Buradan anlasilacag: gibi erken dénemlerde ekonomik biiytimenin
belirleyicileri olarak emek ve sermaye degerlendirilmekte iken, daha
sonra bilgi de 6nemli bir tiretim faktorii olarak degerlendirilmeye
baslannustr. Bilginin biiyiime modellerinde ver almasiyla birlikte
“bilgi ekonomisi” kavrami ortaya ¢ikmustir. Bu kavramin gelismesi ile
virminci yiizyilda birgok gelismis tilkede faaliyet gosteren sirketlerde
AR-GE departmanlar1 kurulmus ve yogun sekilde AR-GE
faalivetlerinde bulunmaya baslanmistir. Son yillarda gelismekte olan
iilkelerde ekonomik biiyiimenin yarisindan daha tazlasmin teknolojik
degisimden kaynaklandig: belirlenmistir. Japonya ve Giiney Korenin
son yillarda gostermis oldugu hizli biiytime performansi AR-GE ve
teknolojinin bitytime tizerindeki etkisini kamtlamaktadir. 1960’k
villarda Japonva gelismis iilkelerden vitksek teknolojili mal ithal
etmekte ve sonrasmda bu teknolojileri taklit etmekteydi. Zaman
igerisinde Japonya'mun taklit volu ile iiretimini yapip, ihrag ettigi
mallar birgok gelismis iilkeyi ge¢mistir. Bu asamadan sonra
Japonya'mm 6zellikle firmalar diizevinde AR-GE departmam kurup,
viitksek teknolojili mal tiretimi ve ihracat1 vaparak bugtinkii durumuna
geldigi bilinmektedir (Grossman ve Helpman, 1991:6; Freeman,
1995:10).

20. yiizyihn ikinci yarismdan sonra ise bilgi, emek ve sermaye
tiretim faktorlerine eklenmistir. Teknolojik gelismenin etkisi ile son
villarda siklikla duyulan “Bilgi devrimi” i¢sel biiyiime teorilerinin
odagindaki AR-GE, teknoloji, beseri sermaye, yaparak ogrenme
kavramlarmi biiyiime literatiiriine sokmustur. Bu biiyiime modelleri
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ginimiizde ekonomik biiyiime ve gelir dagilmi farkhliklarmm
gidermesi yonii ile giincellik 6zelligi tasimaktadir (Yardime, 2006:97).

Bu calismada secilmis OECD iilkelerinde AR-GE harcamalarmun
ekonomik biiviime tizerindeki dinamik etkisi Panel Vektor Otoregresif
Model ile analiz edilmistir. Calismada éncelikle ekonomik biiyiime ve
teknolojik gelisme iliskisi hakkinda teorik bilgi verilecektir. Takip eden
boliimde AR-GE- Ekonomik biiviime iliskisi panel veri analizi ile
analiz  edilecektir. Sonu¢ ve oOneriler kismu ile  ¢alisma
sonlandirilacaktir.

2, Teorik Cerceve

Sanayi Devrimi'nin yasanmast ile ekonomik biiyiime odak noktas1
haline gelmistir. Ulkeler arasmdaki biiyiime oram farkhliklari, gelir
dagihm farkliliklar: nedeni ile ekonomik biiyiimenin kaynaklarmin
ne olduguna voénelik calismalarin sayisim artirmistir. Biiviime teorileri
teknolojik ilerleme, bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismeler 1s1g1nda
veniden sekillenmistir. Klasik biiyviime teorilerine gére ekonomik
biivitmenin kaynagi isbolimii ve uzmanlasma olarak goriilmektedir.
Isbolimii ve uzmanlasma sayesinde iiretimde verimlilik ortava
cikacak ve ekonomik biiviime saglannus olacaktr. Yine bu teoriye
gore tarum sektoriinde azalan verimler yasasmun gecerli olmast ve
niifus kanunu gibi sebeplerden 6tiirii ekonomide smirli bir biiyiime
gerceklesmektedir (Berber, 2006: 52).

Bir diger klasik biiyiime modeli olan Marksist (1867) biiyiime
modeline gore ise, ekonomik biiyviimenin belirleyicisi sermaye
birikimidir. Bu modele gore, fiziki sermaye stokundaki artis tiretim
artisina neden olarak ekonomik bitytimeyi artirmaktadir (Berber, 2011:
21).

Harrod-Domar biiyiime modeli olarak da amilan Post- Keynesyen
biiviime modeline gore ekonomik biiyiimenin kaynagi vatirunlar ve
tasarruflardir. Buna gore tasarruflarm yvatirimlara déndstirilmesi
sonucu meydana gelen dretim artist ile ekonomik biiyiime
saglanmaktadir (Parasiz, 1997:39).

Harrod- Domar modelinin eksiklerini gidermek icin ortaya atilan
Solow Modeli'ne gore, ekonomik biiviimenin kavnagi sermavenin
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varu sira teknolojik gelismedir. Fakat gelisme, modelde dissal olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenden otiirii de ekonomideki biiyiime
stirdiiriilebilir degildir (Solow, 1956:65).

Inovasyon kavrammu ilk kez kullanan Schumpeter (1911)e gore,
inovasyon biiyiimede énemli bir rol oynamaktadir (Morck ve Yeung,
2001:1). Schumpeter, Karl Marx tarafindan ortaya atilan biiyiime
modelini gelistirerek veni bir ekonomik biiyiime modeli ortaya
¢ikarmustir. Marx'a gore, ekonomik biiyiimenin kaynagi sermaye
birikimiydi, fakat sermaye birikimi siirdiiriilebilir degildir ve bu
nedenle ekonomik biiyiimenin saglanmasi icin sermave birikimi ile
teknolojik gelisme aym anda artinlmalidir. Bunun vam swra bu
modelde girisimciligin ve yeniliklerin de ekonomik Dbiiviimeyi
saglayan oncelikli unsurlar oldugu vurgulanmstir. Bu goriise gore
ekonomik biiyiimenin saglanmas: i¢in ortaya c¢ikan bir venilik
girisimciler tarafindan uygulanmas: gerekmektedir (Hig, 1994:56;
Eren, 2006:388).

Teknolojinin  biiytime faktorit olarak degerlendirildigi bu
geleneksel Dbiiviime teorilerinde teknoloji cdissal olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle geleneksel bityiime teorilerinin aksine beseri
sermave, bilgi, teknolojik gelisme, venilik, kamu miidahalesi gibi
faktorlerin icsel kabul edildigi veni bitviime teorileri olarak da amlan
icsel bityiime teorileri ortaya ¢tkmistir. Icsel biiyiime modellerine gore
AR-GE, beseri sermaye, bilgi, sermave birikimi ve teknoloji, ekonomik
biiyiime i¢in biiviik 6nem arz etmektedir (Yaylali vd., 2010:13).

Igsel bityiime modelinin &nciisii Romer (1986)' dir ve Arrow (1962)
tarafindan ortaya atilan yaparak 8grenme modelini baz alarak Romer
Modelini olusturmustur. Arrow modelinde bir isletimenin bir isi
vaparak ogrendigi, uzun siire aym isi vapan isletmenin hem
maliyetlerinin azaldigi, hem de kalitenin artip tiretimin hizlandigma
vurgu vapilmaktadir. Buradan yvola cikarak Romer modelinde ise bir
iilkedeki mevcut sermaye stoku o iilkedeki bilginin gostergesi olarak
kabul edilmekte ve buna gore bilginin de ekonomik biiyiimenin
saglanmasinda o6nemli rol ovnadig: varsavilmaktadir (Romer,
1994:12).
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Bu modele gore, ekonomik biiyiimenin kaynagis AR-GE ve
inovasyondur. Bunun vam: sira teknoloji uzun dénemde ekonomik
biiviimenin itici giictidiir. Romer Modeli'nde bilgi diger sirketler igin
pozitit digsalliklar olusturmaktadw (Giilmez ve Akpolat, 2014:4).
Romer’e gore, sermaye birikiminin artmasyla veni tiretim yéntemleri
ortava ¢ikmakta ve bu da maliyetleri azaltip, kaliteyi artirmaktadur.
Yatirmm artis: ile sadece tiziki sermave stoku degil avm zamanda bilgi
stoku da artmaktadir. Dolayisivla bilgi vatinnim ve iiretimin bir sonucu
olmaktadir (Barro ve Martin, 2004: 232).

Romer Modeli'nde faalivetler; ara mal sektorii, mamul mal sektorii
ve AR-GE sektorii olmak iizere ¢ farkli sektdr iizerinden
viriitillmektedir. Ara mal ve mamul mal sektoriinde tiitketim ve
vatirim mallarmun iiretimi yapilirken; AR-GE sektoriinde yeni iriin ve
fikirler iiretilmektedir. Bilgi sermayesini yaratan bu veni fikirler de
ekonomik bitytimenin saglanmasina neden olmaktadir. Romer’e gére,
bir tiretim faktorii olan teknoloji kamusal bir mal degildir ama insanlar
kolaylikla ve bedel 6demeksizin bilgive erisebildigi icin digsalliklara
neden olmaktadir (Romer, 1990:71- 79).

Bir diger i¢sel biiyiime modeli olan Lucas (1988) modeline gore
biiviimenin kaynagi beseri sermavedir ve Lucas modelinde ortava
citkan  digsallik  d{ilkedeki  beseri  sermaye  birikiminden
kaynaklanmaktir. Buna gore, ekonomik bitytimenin saglanmas icin
beseri sermaye yatirmmlarimmn artirilmasi gerekmektedir. Ekonomik
biiviimenin kaynaginmn kamu tarafindan finanse edilen AR-GE
vatirimlari oldugunu savunan Barro (1990) biiyiime modeline gore ise
kamu harcamalarindaki artis belli bir noktaya kadar ekonomik
bityiimeyi artwmaktadir. Ozellikle vergilerle finanse edilen alt yap1
vatirimlar: ve AR-GE vatirimlar: ekonomik biiytimeyi pozitif yénde
etkilemektedir (Berber, 2011:152).

Ortava atilan ¢gesitli biiytime modellerinden de anlasilabilecegi gibi,
iilkelerin ekonomik biiyiimesini saglamasi i¢in éncelikli olarak egitim
kalitesini ivilestirmesi ve bu yolla AR-GE vyatimmlariu artirmasi
gerekmektedir. Bir iilkede AR-GE vatwimlarmun artirilmas: driin
kalitesinin artmasi, {irtin ¢esitliliginin artmas: ve ¢kt miktarmun
artmast gibi bir¢ok olumlu sonug elde edilmesi anlamina gelmektedir.
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Ozellikle son yillarda Cin, Hindistan gibi gelismekte olan tilkelerin
hizlh bitytime trendi vakalamasmda AR-GE yatirimlarmmn énemi
oldukga bityiiktiir.

3. Literatiir Taramas1

Ekonomik biiyiimenin belirleyicileri tizerine ¢ok fazla teorik ve
ampirik calisma yapilmistir. Ozellikle Solow taratmdan 1956 tarihinde
vapilmis olan c¢alismada ekonomik biiyiimeyi etkileyen faktérler
belirlenmeye calisilmistir.  Siirddriilebilir ekonomik biiytime ve
kalkinmanin saglanmas: i¢in teknoloji ve AR-GEnin ¢éneminin giderek
artmasi sonucu bu konudaki ¢alismalarin sayisi da hizla artmaktadir.
1980°lerden sonra vapilan cabismalarda teknolojinin biiyiime
tizerindeki etkisi iizerine odaklanilnuistir. Yapilan ¢alismalardan elde
edilen ortak sonug ise, teknolojinin ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde
etkilemis olmasidur.

Ornegin, Lichtenberg (1993) calismasmda, 74 iilkede 1964-1989
donemi Mankiw-Romer-Weil modeli ile kamu sektorii ve 6zel sektor
taratindan finanse edilen AR-GE harcamalar: ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyvi nedensellik analizi ile test etmistir. Calismada 6zel
sektor tarafindan finanse edilen AR-GE harcamalar: ile ekonomik
biiyiime arasimnda nedensellik iliskisi tespit edilmesine karsilik, kamu
tarafindan finanse edilen AR-GE harcamalar: ile ekonomik biiyiime
arasmda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadi81 saptannustir.

Ceo ve Helpman (1995), 24 tilke ig¢in 1971- 1990 déneminde toplam
vurt ici ve yurt dist AR-GE faaliyetleri ile toplam faktdr verimliligi
arasimdaki iliskivi esbiitiinlesme testi ile analiz etmistir. Elde edilen
sonuca gore, hem vurt ici hem de vurt dist AR-GE taalivetleri ile
toplam faktor verimliligi arasmda esbiitiinlesme iliskisinin varlig
tespit edilmistir.

Aghion ve Howitt (1996) c¢alismalari, AR-GE ve inovasyonun
Shumpeter biiyiime teorisi icerisindeki énemini ortaya koymaktadir.
Calismada uzun dénemde ekonomik bitytime ile inovasyon arasinda
pozitit yonlit bir iliski oldugunu saptanmuslardir. Bunun yami sira
kiiresel rekabetin inovasyonu tesvik ettigi bunun sonucunda da AR-
GE vatirimlarmin arttigina deginmislerdir.
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Sylwester (2001), G7 iilkeleri ve 20 OECD iilkesinde AR-GE
harcamalari ile ekonomik biiyiime arasmdaki iliskiyi regresvon analizi
ile test etmistir. Elde edilen sonuca gore, G7 iilkelerinde degiskenler
arasimnda pozitit vonlii iliski oldugu tespit edilmis, takat OECD
iilkelerinde herhangi bir iliski tespit edilememistir.

Altmn ve Kava (2009), Tiirkive’de AR-GE harcamalar: ile ekonomik
biiviime arasindaki iliskivi VEC (Vector Error Cointegration) modeli
ile analiz etmistir. Buna gore; Tirkiye ekonomisinde kisa donemde
AR-GE harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda bir nedensellik
iliskisine rastlanmanus ancak uzun donemde AR-GE harcamalarmdan
ekonomik biiviimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varlig:
ortaya konmustur.

Giiloglu ve Tekin (2012), yiiksek gelirli OECD iilkelerinde AR-GE
vatirmmlari, inovasyon ve ekonomik biiviime arasindaki iliskivi
dinamik panel veri ve VAR analizi ile test etmistir. Elde edilen
sonuclara gore, i¢csel bitviime modellerinin 6ngordiigii gibi AR-GE
vatirmmlar ile inovasyonun gostergesi olarak alman patent savilar
arasimda nedensellik iliskisi oldugu; teknolojik yeniliklerin ekonomik
biiviimevi etkiledigi bulunmustur.

Eid (2012), 1981-2006 donemlerinde 17 OECD iilkesi icin AR-GE
harcamalar ile verimlilik arasindaki iliskiyi dinamik panel veri analizi
vontemi ile analiz etmistir. Elde edilen sonuglara gore AR-GE
harcamalar ile verimlilik arasmda pozitit yvonlii iliski oldugu tespit
edilmistir.

Uzay vd. (2012), 1995- 2005 yillar1 arasinda Tiirkiye'de imalat
sektorlerinde ihracat ile AR-GE arasmdaki iliskiyi analiz etmislerdir.
Elde edilen sonuglara gore, Tiirkive’de AR-GE harcamalarinn ihracati
gecikmeli olarak etkiledigini ortaya koymuslardir.

Gocer (2013), 1996-2012 déneminde gelismekte olan 11 Asva
iilkesinde AR-GE harcamalarimn yiiksek teknolojili {iriin ihracat,
ticaret hacmi ve ekonomik biiviime tizerindeki etkisini Dumitrescu-
Hurlin nedensellik testi ile analiz etmistir. Ger¢eklestiren analizden
elde edilen sonuclar, AR-GE harcamalarmda meydana gelen %1lik
artis sonucunda yviiksek teknolojili iiriin ihracatinda %6.5'lik bir artis;
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ekonomik biiyiimede %0.43 bir artis ve bilgi- iletisim teknolojisi
ihracatinda 0.6'lik bir artis meydana geldigini gostermistir.

Demir ve Geyik (2014), Tiirkiye icin yaptiklar: calismada AR-GE
ve inovasyon harcamalarmun yetersiz oldugunu ve buna bagh
olarak patent basvuru ve kabul sayilarmin cok diisiik seviyelerde
oldugu sonucuna ulasmuslardir.

Tas vd. (2017), Tiirkive'de 2005-2015 déneminde GSYH icinde AR-
GE harcamalarma ayrilan pay ile sanavi tiretim endeksi arasmdaki
iliskivi analiz etmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, AR-GE
vatmmlarindan sanayi iiretim endeksine dogru tek vonlii bir
nedensellik iliskisi oldugu saptanmistir.

4. Ekonometrik Yéntem ve Veri Seti

Calismanimn bu boliimiinde oncelikle kullanilacak olan yontem ve
veri seti hakkinda ayrmtili bilgi verilmis olup, sonrasinda secilmis
OECD iilkelerinde AR-GE, teknoloji ve GSYH arasmdaki iliski panel
VAR yontemi ile analiz edilmistir.

4.1. Ekonometrik Yontem

Panel Vektor Otoregresit Model (Panel VAR), VAR modelleri ile
aym vapiya sahip olup sistemde yer alan biitiin degiskenler igsel ve
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmektedir. i birim boyutunu
ve t zaman boyutunu ifade etmek tizere p. dereceden K degiskenli
panel VAR modeli (1) no'lu esitlikteki gibi itade edilebilir (Iscanoglu-
Cekig ve Giiltekin, 2019) ;

Vi = Z?:l YiepAp + Xy + e + 8¢ 1)

(1) no'lu esitlikte Yy, 1XK bovutlu bagumli degisken vektorii,
Ap £ =1273,...,p, KXK bovutlu bagimh degiskenlere ait katsayilar
matrisi, X;r, 1Xm boyutlu dissal degiskenler vektorii, p, mXK boyutlu
dissal degiskenlere ait katsayilar matrisi, a;; bagimh degiskene 6zgii
1XK boyutlu sabit etkiler vektérii ve &, hata terimlerini ifade
etmektedir. &; hata terimlerinin bagimsiz ve dzdes olarak dagildig:
varsayilmaktadir. Modelde muhtemel sabit etkiler, bagmmh
degiskenlerin gecikmeli degerlerinin varligi nedeniyle aciklayici
degiskenler ile iliskili oldugundan, sabit etkilerin ortadan kaldirilmasi
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amaciyla Arellano ve Bover (1995) tarafindan onerilen, ilerive dogru
fark alma islemi kullamlarak degiskenler doniistiiriilmekte ve daha
sonra gecikmeli degiskenler arag olarak kullamlip Genellestirilmis
Momentler Yontemi (GMM) ile tahmin yapilmaktadir. Arellano ve
Bover (1995) tarahindan gelistirilen bu Sistem GMM yaklasim arag
degiskenlerin daha giiclii bicimde tespit edilmesine ve bu sayede
tahmin sapmasim azalmasma yardmmc: olmaktadar.

VAR modellerinde oldugu gibi Panel VAR modelleri de etki tepki
fonksiyonlarmin  kullammuna  izin  vermektedir. Etki  tepki
fonksiyonlari, diger tiim soklar: sifira esit tutarken, sistemde yer alan
bir degiskenin, sistemdeki baska bir degiskende meydana gelen
degisimlere olan tepkisini olgmektedir. Baska bir ifade ile panel VAR
modellerinde de etki tepki fonksiyonlar: hata terimlerinde meydana
gelen %1 standart sapmalk sokun, i¢sel degiskenin simdiki ve
gelecekteki degerine olan etkisini géstermektedir.

Panel VAR modelinin tahmin edilmesinden sonra hesaplanan
varvans ayristirma, temel olarak bir degiskendeki degisimin yiizde
kacimun diger degiskendeki degisim ile aciklandigim gostermekte ve
hesaplanmasimda etki tepki fonksivonu kullamilmaktadir. h-dénem
kestirim hata varvans ayristirmas: (2) no'lu esitlikte verildigi gibi
tanimlanmaktadir (Abrigo ve Love, 2015).

Yieen = ElYicen] = 55 €i0an—i ©; 2

Burada, E[.], beklenen deger operatoriinii gostermektedir. Etki
tepki tonksiyonlarina benzer sekilde, varvans ayristirmasimda da hata
terimleri arasmnda korelasyonun varligi cesitli sorunlara neden
olmaktadir. Bu nedenle hata terimlerine aralarmnda korelasyon
kalmayacak sekilde ortogonal doniistim uygulanmaktadur.

4.2.Veri Seti

Calismada OECD iiye iilkelerde, 1996-2017 dénemine ait veriler
kullamilarak Gayrisafi Yurtici Hasila, AR-GE harcamalar: ve yiiksek
teknolojili {iriin ihracatt degiskenleri arasmndaki iliskinin ortava
konmas: amaclanmistir. Ele alman dénemde OECD iive iilkeler
icerisinde veri setine ulasilabilen 12 iilke modele dahil edilmistir.

Calismada ver alan tilkeler ve kodlar: Tablo1’de verilmistir.
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Tablo 1: Ulkeler ve Kodlar1

Kodu Ulke
1 Kanada
2 Cin
3 Fransa
4 Almanya
5 Italya
6 Japonya
7 Kore
8 Hollanda
9 Rusya
10 Ispanya
11 Tiirkiye
12 Ingiltere

Calismada kullamlan AR-GE, iilkelerin arastirma gelistirme
harcamalarmi (milyon dolar) gosterirken, ekonomik biiyiimeyi
temsilen GSYH, Gayri Safi Yurtici Hasila (milyon dolar) ve
TEKNOLOJI degiskeni, ilkelerin yapnus oldugu yiiksek teknolojili
tiriin thracatini (milyon dolar) itade etmektedir. Degiskenler OECD
veri sitesinden elde edilmis olup, birinci farklar: alimarak modele dahil
edilmistir.
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Degiskenlere iliskin 6zet istatistikler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

AR-GE GSYH TEKNOLOJI

Min Max Ort Std. Min Max Ort Std. Min Max Ort Std.

Sap Sap Sap

1 -5.62 0.76 -0.09 1.32 -0.10 0.23 0.10 0.07 -0.87 0.94 0.06 045

2 -0.70 121 0.53 0.42 0.21 045 0.30 0.06 -0.34 1.80 0.70 0.59

3 -0.36 0.35 011 0.14 -0.10 0.13 0.05 0.05 047 0.71 0.18 032
4 -011 0.42 0.14 0.14 -0.20 0.14 0.05 0.07 -0.54 0.96 0.22 0.31
5 -0.20 0.50 0.25 0.29 -0.19 0.13 0.02 0.07 -0.63 0.70 0.12 0.37
3 -0.30 0.25 0.00 0.16 -0.19 0.14 0.02 0.06 -1.01 0.86 0.00 048

-0.50 154 047 0.42 -0.20 0.39 0.14 011 -1.20 1.20 0.34 0.58

~1

8 -0.53 1.34 0.22 0.44 -013 015 | 0.07 | 007 -1.05 159 | 018 0.35

El -0.61 0.16 -0.12 0.15 -0.28 034 | 011 | 016 -215 2,50 | 0.32 1.10

10 | -0.25 143 0.36 044 -013 015 | 0.07 | 0.09 033 1.09 | 021 0.40

1 | 023

[
=~
]

0.55 0.63 -0.22 038 | 016 | 016 -2.% 326 | 059

12 | -014

=
n
=y

0.16 0.16 -015 013 | 0.07 | 006 -211 146 | 0.06

AR-GE degiskenine ait tamumlayici istatistikler goz o6niinde
bulunduruldugunda en yiiksek AR-GE biiyiime luzi ortalamasina
sahip olan tlke Tirkiye iken, en diisitk ortalamaya sahip tilke
Rusya’dir. AR-GE biiyiime hizmin en ovnak oldugu iilke Kanada
iken, en az degisken oldugu tilke Fransa’dur.

GSYH degiskeni agisindan degerlendirildiginde ise en yiiksek
ortalamaya sahip tilke Cin iken en diisiik ortalamaya sahip tilke
Fransa’dir. GSYH biiviime hizinm en degisken oldugu iilke Tiirkiye
iken, en az degisken oldugu iilkenin Fransa oldugu
soylenebilmektedir.

TEKNOLOJI degiskeni agismdan en yiiksek ortalamaya sahip iilke
Cin iken, en diisiikk ortalamaya sahip iilke Japonya'dir. Teknoloji
degiskeninin en oynak oldugu iilke Tirkive iken, en az degisken
oldugu tilke Almanya’dir.
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5. Bulgular

VAR modelinde oldugu gibi panel VAR modelinde de
degiskenlerin duragan oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle ilk
olarak, degiskenlerde wvar olabilecek birim kékin varhgmn
arastirlmas: gerekmektedir. Birimler arasinda olabilecek bagumlilik
vapisina gore panel birim kok testleri birinci ve ikinci nesil birim kok
testleri olmak tizere iki baslik altinda degerlendirilmektedir. Im vd.
(2003) tarafmdan onerilen Im, Pesaran ve Shin (IPS), Levin vd. (2002)
tarafindan onerilen Levin, Lin ve Chu (LLC), Maddala ve Wu (1999)
taratindan onerilen MADWU ve Choi (2001) testleri yatay kesit
bagmmhiligmm dikkate almayan birinci nesil testler olarak ifade
edilebilir iken, Bai ve Ng (2004), Choi (2002), Moon ve Perron (2004),
Pesaran (2003) testleri birimler arasmda olabilecek bagimlihga izin
veren ikinci nesil testler olarak ifade edilebilmektedir.

Calismada ilk olarak vatay kesit bagimlihiginin varhigi Peseran CD
(2004), Breusch-Pagan Lagrange Carpam Testi (1980) (LM ve SCLM)
testleri ile sinanmis ve tahmin sonuglar: Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagaimlilik Testi Sonuglari

GSYH AR-GE TEKNOLOJI
CD 33.82% 15.017 27.93
LM 1177.27" 921.49™ 879.87™
SCLM 96.72"™ 74.46™ 70.84™
Not: *, ™ ve ™ sirasiyla «=0.05, 0.01 ve 0.001 6nem sevivelerini gstermektedir.

Tablo 3'te ver alan vatay kesit bagumlilig: test sonuclarina gére, tiim
degiskenler icin Hy: Yatay kesit bagimhiligy yoktur seklindeki sifir

hipotezinin red edildigi wve tiim degiskenlerde vyatay kesit
bagimliligimn bulundugu séylenebilmektedir.
Degiskenlerde vatay kesit bagmhligys var oldugundan

degiskenlerin duraganligi 1. Nesil testlerden, IPS, LLC ve Madwu
birim kok testlerinin vani sira, yatay kesit bagimliligini da dikkate alan
Pesaran CIPS birim kok testi ile degerlendirilmis ve test sonuglar
Tablo 4'te sunulmustur.
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Tablo 4: Birim K&k Testi Sonuglar

Sabit Terimli GSYH AR-GE TEKNOLOJI
Model

LLC -7.559%* -8.784%* -11.577%
IPS -7.708™ -8.436™ -11.806™"
MADWU 142.198™ 198.355""" 237.101"
CIPS TEST -2.538™ -2.995% -2.837
Sabit

Terim&Trend

LLC -8.225%* -9.199* -10.609**"
IPS -8.111* -8.416™* -11.709**
MADWU 172.143% 173.023* 232.878"
CIPS TEST -2.680" -2.908* -2.897*

Not: *, ** ve *** strasivla ¢=0.05, 0.01 ve 0.001 6nem seviyelerini gdstermektedir.

Tablo 4'te verilen Levin, Lin ve Chu, Im, Pesaran ve Shin, Madwu
birinci nesil panel birim kok testleri ve Pesaran’s CIPS ikinci nesil
panel birim kok test sonuclarma gore; GSYH, AR-GE, TEKNOLOJI
degiskenlerinde birim kok bulunmadig: dolayisivla serilerin duragan
oldugu sovlenebilmektedir.

Aym diizeyde duraganlign belirlenen degiskenler arasmdaki
dinamik iligkilerin belirlenmesi i¢in kurulan Panel VAR modeli esitlik
(3)-(5)"te tanumlannustir.

GSYHye = Pro + P11GSYHye_y + B1o AR-GEy_y + P1sTEKNOLOJ iy + uyne  (3)
ARGE; = Pog + P21 GSYHye_y + Poz AR-GEy_y + B3 TEKNOLOJTzey +uge  (4)

TEKNOLOHEE = faq + f3:GSYHiy + B3 AR-GE_ + ﬁaZTER’NOLOﬂit_l +
Uize (5)
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Tahmin edilen Panel VAR modeline ait sonuclar Tablo 5'te
verilmistir.

Tablo 5: Panel VAR Model Tahmin Sonuglari

Katsay1 St. Hata
GSYH,, 0.093 0.013
GSYH, AR-GE;_, 0.069 0.005
TEKNOLOJI,_, -0.0157 0.001
GSYH,, 0.077 0.065
AR-GE, AR-GE, 0.795" 0.024
TEKNOLOJ,_, 0.1257* 0.010
GSYH,_, 1.239" 0.091
TEKNOLOJi, AR-GE, 1.036™ 0.026
TEKNOLOJ,_, -0.4937* 0.023

Not: *, ** ve ™ sirasiyla «=0.05, 0.01 ve 0.001 énem sevivelerini gtstermektedir.

Tablo 5'te verilen sonuclara gore GSYH, AR-GE ve TEKNOLOJI
degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin, GSYH {izerindeki etkisinin
anlamlhi  oldugu gozlemlenmektedir. Diger tarattan, GSYH
degiskeninin bir dénem onceki degerinin AR-GE degiskeni iizerinde
anlamli etkisinin bulunmadigi, TEKNOLOJI ve kendi gecikmeli
degerinin  AR-GE  tizerinde  anlamlh  etkisinin  oldugu
soylenebilmektedir. Benzer sekilde GSYH, AR-GE ve TEKNOLOJI
degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin, TEKNOLOJI degiskeninin
bugiinkii degeri iizerinde anlaml etkisi oldugu soylenebilmektedir.

Panel VAR modelinin tahmininden sonra Granger nedensellik
Wald testi uygulannus ve test sonuclar: Tablo 6."da verilmistir.
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Tablo 6: Panel VAR Modeli Granger Nedensellik Testi Sonuglari

X Olasilik
AR-GE, 204.099 0.000
GSYH, -
TEKNOLOJL, 152.137 0.000
GSYH, 1384 0239
AR-GE, :
TEKNOLOJI, 164.946 0.000
GSYH, 185.541 0.000
TEENOLOJI,
AR-GE, 1558.837 0.000

Panel VAR modeli Granger nedensellik test sonuclarma gore AR-
GE ve GSYH arasmda AR-GE'den GSYH'a olmak iizere tek yonlii
nedensellik iliskisi mevcut iken, GSYH ve TEKNOLOIJI arasinda cift
yonlit nedensellik benzer sekilde AR-GE ve TEKNOLOJI arasinda da
cift yonli nedensellik iliskisinin varlig: tespit edilmistir.

Tablo 7: Varyans Ayristirma Tahmin Sonuclar

GSYH AR-GE TEKNOLOJI
1 1.000 | 0.000 | 0.000 | 0.093 | 0.907 | 0.000 | 0.073 | 0.018 | 0.909
2 0916 | 0.073 | 0.012 | 0.111 | 0.863 | 0.026 | 0.074 | 0.169 | 0.756
3 0.870 | 0.108 | 0.022 | 0.119 | 0.861 | 0.020 | 0.073 | 0.189 | 0.737
4 0.836 | 0.143 | 0.021 | 0.122 | 0.855 | 0.022 | 0.077 | 0.235 | 0.688
5 0.813 | 0.164 | 0.022 | 0.125 | 0.854 | 0.021 | 0.079 | 0.256 | 0.665
6 0795 | 0.183 | 0.022 | 0.126 | 0.852 | 0.022 | 0.081 | 0.278 | 0.641
7 0.781 | 0197 | 0.022 | 0.127 | 0.852 | 0.021 | 0.083 | 0.292 | 0.626
8 0770 | 0.208 | 0.022 | 0.128 | 0.851 | 0.021 | 0.084 | 0.304 | 0.612
9 0.762 | 0.216 | 0.022 | 0.128 | 0.851 | 0.021 | 0.085 | 0.313 | 0.602
10 0755 | 0.223 | 0.022 | 0.129 | 0.850 | 0.021 | 0.086 | 0.320 | 0.594
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Varyans ayristirma tahminlerine dayali olarak, 10 dénem sonunda
GSYH'daki degisimin yaklasik %22'sinin AR-GE ile yaklasik %2’sinin
ise TEKNOLOJI degiskeni ile agiklanabilecegi goriilmektedir. Benzer
sekilde 10 donem sonunda AR-GE'deki degisimin yaklasik %85'i
kendisindeki degisimden kavnaklanacag: séylenebilir iken, %13 intin
GSYH, vaklasik %2 sinin ise TEKNOLOJI degiskeninden
kavnaklanacag: soylenebilmektedir.

TEKNOLOJI degiskeni degerlendirildiginde 10 dénem sonunda
TEKNOLOJI'deki degisimin yvaklasitk %9unun GSYH, vyaklasik
%32'sinin AR-GE ve vyaklastk %59unun kendisi tarafmdan
aciklanacagy séylenebilmektedir.

Calismada, sistemde ver alan bir degiskendeki degisime, sistemde
ver alan baska bir degiskenin tepkisini tl¢gmek amaciyla etki-tepki
gratikleri olusturulmus ve elde edilen gratikler Sekil 1'de verilmistir.

Sekil 1: Etki-Tepki Gratikleri

TEKNOLOJI : TEKNOLQJI TEKNOLOJI : AR-GE TEKNOLOJI : GSYH
1 Kt .0
51 0
o .05 o
5 o1 -0
AR-GE : TEKNOLOJI AR-GE : AR-GE AR-GE : GSYH
51 59 'Oj
47
/\/\_\ 3 L
2 .ot
o .11 o
GSYH : TEKNOLOJI GSYH : AR-GE GSYH : GSYH
3 2] R \
21 13
4 .0
P \\ A \ g
U-I T T ‘05,I T T 0 T T T
0 5 10 0 5 10 0 5 10
e Orthogonalized IRF

impulse : response
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Etki tepki grafikleri incelendiginde AR-GE degiskenine yonelik
olumlu bir sokun ilk agamada TEKNOLOJI degiskeninde bir artisa
sebep oldugu ve sonrasmda ani bir azalis ve tigiincii donemden sonra
TEKNOLOJI'nin gelecek degerleri tizerindeki etkisinin azaldig
goriilmektedir. GSYH degiskeninde vasanacak bir sok ise ilk dénemde
TEKNOLOJI degiskeninde bir azalisa neden olurken, ikinci dénemde
ani bir artisa sebep olacak ve vasanilan bu sok etkisi bu dénemden
sonra azalacaktir.

Teknoloji degiskeninde meydana gelecek bir sok AR-GE
degiskeninde ilk dénemde bir artisa neden olacak, ikinci dénemde bir
azalis yaratacak ve sonrasinda bu etki azalacaktir. GSYH degiskenine
vonelik olumlu bir sok ise ilk donemde AR-GE degiskeninde ani bir
artisa neden olacak ve bu dénemden sonra bu etki verini istikrarh bir
azalisa birakacaktr.

Teknoloji degiskeninde meydana gelecek bir sok GSYH
degiskeninin degerinde ilk anda bir azalisa neden olacak ve ticiincii
donemden sonra bu sok etkisi sénmeye baslayacaktir. AR-GE
degiskeninde meydana gelecek bir sok ise GSYH degiskeninde lunh
bir etkive sahip olacaktur.

6. Sonuc

Kiiresellesme ve teknolojik gelismeler ile birlikte iilkeler hem
vogun bir rekabet igine girmis hem de birbirlerine bagiml hale
gelmislerdir. Degisen ve gelisen kosullar altinda gerek iilkeler, gerekse
firmalar avakta kalabilmek icin venilikci ve AR-GE've davah
politikalara ¢énem vermeye baslamuslardir. Esas olarak bakildiginda
da vasanan luzh ve kokli degisimlerin tirma ve iilkelere venilikci
olmaktan baska sans tamimadig: ve dolayisiyla teknolojik gelismelere,
AR-GE faaliyetlerine agirlik vermeye zorladig: soylenebilmektedir.

Halkm refahimn saglanmasi hiikiimetlerin éncelikli hedeflerinden
birisidir ve bunu saglamann yolu da ekonomik kalkima ile
miimkiindiir. Ekonomik kalkmmanin saglanmas: icin ekonomideki
dinamiklerin  harekete  gecirilmesi  gerekmektedir.  Onemli
dinamiklerin basinda da teknolojik gelisme gelmektedir. Teknolojinin
iiretim stirecine dahil edilmesiyle birlikte tiretimde verimlilik artisa
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meydana gelecektir. Bir tilkedeki mevcut teknolojik alt vapmun
gelistirilmesi icin beseri sermayeye ihtiva¢ duyulmaktadir. Bunun icin
AR-GE've aynlan kaynaklarin ve egitim vatimmlarin artirilmas:
gerekmektedir. Bunun vam swra ortaya ¢ikacak olan yeni iirtin ve
fikirlerin patentler ile korunmas: da biiyitk énem arz etmektedir.
Ortaya ¢ikan veni tiriin ve tikirlerin sanayive uygulanmas: sonucu
katma degeri yiiksek mal ve hizmetlerin itiretilmesi ve bunun ihrac
edilmesi sonucu ekonomik biiytume saglanacaktir.

Bu amacla calismada 1996-2017 arahgmda sec¢ilmis OECD
iilkelerinde (Cin, Fransa, Kanada, Almanya, 1talya, Japonya, Kore,
Hollanda, Rusya, Ispanva, Tiirkiye, Ingiltere) ekonomik biiytime, AR-
GE vatirimlar ve viiksek teknolojili irtin ihracati arasmndaki iliski
panel VAR analizi ile test edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
teorik ve ampirik sonugclarla uyumlu olarak AR-GE vatirimlarmdaki
gelismeler ile vyiiksek teknolojili {irtin ihracatimn birbirinden
etkilendigi ve bunun yam swra AR-GE ve yiiksek teknolojili iiriin
ihracatiin ekonomik biiyiime tizerinde istatistiksel olarak anlamli
etkisinin oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica varyans ayristirma
tahminlerinden elde edilen sonuclara gére 10 donem sonunda
ekonomik Dbiiyiimedeki degisimin vaklasitk %22'sinin AR-GE
vatirimlar ve yaklasik %2’sinin yiiksek teknolojili tiriin ihracatindan
kaynaklanacag belirlenmistir.

Elde edilen sonugclar cercevesinde, 6zellikle politika vapicilarm AR-
GE'yi tesvik eden, teknolojik ilerlemeyi artiran ve teknoloji transferi
saglayan politikalar iretmesinin gerekliligi vurgulanabilmektedir. Bu
anlamda en ¢nemli AR-GE merkezlerinden olan iiniversiteler ile
sanayi ve kamu kuruluslari arasmdaki isbirliklerinin kurulmasi
projeler iiretilmesi gerekmektedir. Bu yolla ekilecek olan AR-GE
tohumlari, teknolojik gelismeve yol acarak verimliligi artiracaktir.

Ozellikle gelismekte olan {ilkelerdeki yapisal ekonomik sorunlarm
coziilmesi igin mevcut sorunlarla uyumlu AR-GE politikalarmim
tiretilmesi, hem ©zel hem de kamu tarafindan daha fazla AR-GE
vatirmmumun yapilmasi, bunun igin gerekli olan finansmanm saglanarak
tasarrutlarin 6zendirilmesi; gerekli tesvik ve muativetlerin saglanmasi
gerekmektedir. Basarih AR-GE faalivetleri kalitive emekle daha
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verimli sonug verecektir. Bu nedenle egitim harcamalarinin arttirilarak

egitim kalitesinin iyilestirilmesi beseri sermaye acismmdan olumlu

sonuglara yol acacaktfur.
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