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OZET
EVKAYA, Bilal. Arastirma Ve Gelistirme Harcamalarinin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi:
OECD Ulkeleri I¢in Ampirik Bir Analiz, Yiksek Lisans Tezi Ankara, 2021.

Gilinlimiizde arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) harcamalar1 hem devlet hem de 6zel sektor
i¢in daha fazla 6nem kazanmustir. Ar-Ge ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikan teknolojik
gelismelerin ekonomik performansi ve refah seviyesini yiikselttigi son yillarda yapilan
calismalarda one siiriillmektedir. Bu ¢alismada 37 OECD iilkesinin 2001-2019 yillar
arasindaki verileri kullanilarak  Ar-Ge harcamalarinin  ekonomik performans
gostergelerinden kisi basina diisen milli gelir {izerindeki etkisi aragtirilmistir. Calisma;
Ar-Ge harcamalarinin gayri safi yurt i¢i hasila icerisindeki payinin yani sira milyon kisi
basina diisen arastirmaci sayilari ve patent bagvuru sayilarinin ana bagimsiz degisken
olarak ayrica ele alinmasi, briit sabit sermaye yatirimi orani ile toplam ihracat igindeki
bilgi ve iletisim teknolojileri ihracati oraninin kontrol degiskenleri olarak dikkate
alinmas1 ve giincel veri setinin kullanilmas1 bakimindan o©nceki caligmalardan
farklilagsmaktadir. Calismanin 6nciil calismalardan farklilasan bir diger yonii ise; OECD
tilkelerinin tamaminin incelenmesine ek olarak iilkelerin; gelismislik diizeylerine gore
ayristirilip alt Orneklemlerin ayrica analiz edilmesidir. Analiz sonucunda Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik performansi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagilmis olup,
37 OECD iilkesi icin yapilan analizde arastirma ve gelistirme harcamalarindaki %1
birimlik artisin kisi bas1 geliri %0,94 oraninda artirdigi, gelismis ve gelismekte olan
tilkeler i¢in ayrim yapildig1 zaman ise sirasiyla %0,84 ve %0,30 oraninda kisi bas1 geliri
pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulasilmigtir. Farkli iilke gruplarma ait katsayi
tahminlerinin niceliksel olarak farklilik gdstermesi, iilkelerin ayristirilarak analiz

edilmesini destekler niteliktedir.
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ABSTRACT

EVKAYA, Bilal. The Impact of Research and Development Expenditures on Economic
Growth: An Empirical Analysis for OECD Countries, Master’s Thesis, Ankara, 2021.

Today, research and development (R&D) expenditures have gained more importance
for both public and private sectors. In recent years, some studies have suggested that
technological developments that have emerged as a result of R&D studies have
increased economic performance and welfare level. This study investigates the effect of
R&D expenditures on per capita income by using data from 37 OECD countries for the
years 2001-2019. This study differs from the previous ones by using not only the share
of R&D expenditures in gross domestic expenditures but also the number of researchers
and patent applications per million people as the main independent variables, by
utilizing gross fixed capital investment rate and the ratio of information and
communication technologies export in the total exports as control variables, and by the
usage of up-to-date data set. Another aspect of the study making it different from the
previous ones is that in addition to examining all OECD countries, they are separated by
their development levels and the sub-samples are analyzed separately. The result of the
analysis shows that R&D expenditures positively affect economic performance. In
addition, the analysis made for 37 OECD countries concludes that a 1% increase in
research and development expenditures increases per capita income by 0.94%, and this
value is 0.84% and 0.30% for developed and developing countries, respectively, when
the analysis made by separating them. The quantitative variation in the coefficient

estimates of different country groups supports examining countries by separating them.

Keywords
R&D, Economic Performance, R&D Expenditures, Researchers, Patent
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GIRIS
Giliniimilizde yeni iiretim siireglerinin ortaya ¢ikarilmasi yoluyla yeniligin ve yenilik¢i
diisiincelerin gelistirilmesi teknolojik seviyenin yiiksekligine baglidir ve dolayisiyla
tretim hiz1 ile verimliligi artirarak ekonomik performans: artirmaktadir. Sanayi
devriminden bu yana girisimciler iiriin ve hizmetlerini gelistirip daha fazla kar elde
etmek, piyasaya hakim olmak, rakip firmalarin bir adim Oniline ge¢mek igin
cabalamaktadirlar. Girisimcilerin ve devletlerin katma degeri yiiksek mal ve hizmet
tretme ihtiyaci ise Ar-Ge faaliyetlerini zorunlu kilmigtir. Ar-Ge faaliyetleri igsel
olabilecegi gibi dissal olarak da elde edilebilir halde olmustur. 20. yiizyilin sonlarindan
bu yana siirdiiriilebilir bir biiylime ile birlikte kisi basina diisen milli geliri artirmak
gelismis her iilke i¢in basar1 Ol¢iitii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum ise Ar-Ge
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan yenilik ¢iktisi ile olusan teknolojik gelisimin Oniinii

agmaktadir.

Teknolojik gelisim ile birlikte {irlin ve hizmetlerin kalitesi artmakta, ¢ikt1 sayisinin kisa
slirede artmasina olanak saglanmakta ve yeni iriinler ortaya konularak yeni pazarlara
giris yapilmasinin 6nii agilmaktadir. Ar-Ge faaliyetlerinin dnemi ise tam olarak burada

ortaya ¢ikmaktadir.

Kiiresel anlamda bakildiginda ise gelismis tilkelerin hemen hemen hepsinin gayri safi
yurt i¢i hasila icerisinde Ar-Ge faaliyetlerine ayirdigi pay gorece yiiksektir. Ar-Ge
faaliyetlerine daha fazla kaynak ayirmanin bir sonucu olarak ise kisi bagina diisen milli

gelirin de diger tilkelere kiyasla daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Teknolojik gelismelerle birlikte gelen yenilik faaliyetleri {ilkelerin biiyiimesine imkan
verirken tilke icerisinde faaliyet gdsteren firmalar agisindan ise karin artmasi ve dolayisi
ile pazar paylarinin biiyiimesine yol agmaktadir. Teknolojinin ilerlemesiyle beraberinde
gelen piyasalardaki pozitif digsallik artan getiriyi ortaya ¢ikarmaktadir. Mikro ve makro

Olcekte ele alinan teknoloji nihayetinde refah seviyesini de artirmaktadir.

Genellikle tarim toplumu {ilkelerin Ar-Ge yogunluklar diisiik olurken teknoloji yogun

tilkelerin Ar-Ge yogunlugu yiiksektir, ¢linkii siirekli gelisen ve rekabet¢i bir diinyada



son teknolojiye ayak uyduramayan firmalarin ayakta kalmalari zorlagmistir. Bugiin
diinyanin en yiiksek sermaye ve kar oranlarina sahip Google, Apple, Facebook gibi
sirketlerinin Ar-Ge yatirimlar1 diger rakip firmalara oranla ¢ok yiiksektir. Yapay
zekanin c¢okca konusuldugu giliniimiizde yazilim gibi bilgiyi iireten ve isleyen
sektorlerde Ar-Ge ¢ok daha fazla dnem kazanmistir. Ayrica bu sektorlerin besledigi
savunma sanayisi de siirekli gelisim gostermektedir. Ar-Ge’nin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisinin ise literatiirde Solow gibi iktisat¢ilardan baslayarak Ozellikle
Romer’in igsel biiylime modellerinde yer aldigi goriilmektedir. Sonrasinda birgok

iktisatct bu modelleri temel alip genisleterek iktisadi literatiire katkida bulunmuslardir.

Calismanin var olan literatiire katkisi ise Ar-Ge ¢alismalarinin ekonomik performansa
etkisini 6lgmek amaciyla kullanilan degiskenlerin Onciil ¢alismalardan farklilik teskil
etmesidir. Buna gore, c¢alismanin ampirik boliimiinde Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH’deki oranmin yani sira milyon kisi basina diisen arastirmaci sayis1 ve toplam
patent bagvuru sayist gibi farkli Ar-Ge gostergelerinden yararlanilacaktir. Ayrica 37
OECD iilkesinin tamamimnin ele alindigi modele ek olarak iilkeler; gelismis ve
gelismekte  olan  {ilkeler seklinde ayrilarak  ¢alismanin  zenginlestirilmesi

planlanmaktadir.

Caligmanin birinci bolimiinde evrensel olarak Ar-Ge’nin ne oldugu ve hangi
caligmalarin Ar-Ge kapsamina girebilecegi, OECD’nin Oslo ve Frascati kilavuzlart
temel alinarak acgiklanacaktir. Yine birinci boliimde, ekonomik biiyiimenin kavramsal
cergevesi cizilecek, geleneksel biliylime modellerinden baslayarak Ar-Ge’yi igine alan
biiyiime modellerinden bahsedilecektir. Ikinci béliimde ise; konu hakkinda yapilan
caligmalar derlenerek literatiir taramasi yapilacak ve OECD iilkeleri ile tilkemizde Ar-
Ge ve biliylime arasindaki iliskiler cesitli veriler kapsaminda ortaya konulacaktir.
Uciincii ve son bodliimde ise; OECD iilkelerinin 2001-2019 yillar1 arasindaki Ar-Ge
harcamalar1 ile ekonomik performans gostergesi olan kisi basina diisen milli gelir
arasindaki iliski dengesiz panel veri analizi ile tahmin edilecek ve yorumlanacaktir.

Sonug boliimiinde ise elde edilen bulgular degerlendirilecektir.



1. BOLUM

EKONOMIK PERFORMANS VE AR-GE: TEORIK YAKLASIM

1.1. GIRIS
Bu boliimde arastirma ve gelistirmenin uluslararasi olarak kabul edilen tanimlari
verilecek ve hangi faaliyetin aragtirma ve gelistirme kapsaminda oldugu sunulacaktir.
Temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel gelistirmeden olusan Ar-Ge
kavraminin detayli anlatimu ile birlikte iilkemizde TUBITAK 1n da 6rnek kilavuz olarak
kabul ettigi, OECD’nin yaymlamig oldugu Frascati kilavuzundan (2015)
faydalanilacaktir.

Ar-Ge caligmalarinin, bu boliimde ayrica bahsedilecek olan ‘yenilik’ kavrami ile de
yakindan ilgisi bulunmaktadir. Bu nedenle, yenilik kavraminin teorik gergevesi, yenilik

tiirleri ve Ar-Ge kapsami da bu boliimde agiklanacaktir.

Arastirma ve gelistirme kavramlar1 detayli olarak sunulduktan sonra ise, ge¢misten
glinlimiize biiyiime teorileri agiklanacak olup; klasik, modern, neoklasik, birinci nesil ve
ikinci nesil bityiime teorilerine yer verilecektir. Ozellikle birinci ve ikinci nesil biiyiime
teorilerinde Ar-Ge’yi igine alan biiylime modelleri yer almaktadir. Buna gére Romer
(1990) ile birlikte Ar-Ge kavrami biiylime teorilerinde yerini almaya baslamis,
sonrasinda Lucas, (1988) Grossman ve Helpman (1989) gibi iktisat¢ilar ile ilgili
literatiir genisletilmistir. S6z konusu modeller ve Ar-Ge’nin rolii izleyen boliimlerde

aktarilmistir.

1.2. ARASTIRMA VE GELISTIRME: KAPSAM VE GENEL
KAVRAMLAR
Frascati kilavuzuna gore Ar-Ge; insan, kiltiir ve toplumun bilgisinden olusan bilgi
dagarciginin artirllmast ve bu dagarcigin yeni uygulamalar tasarlamak iizere
kullanilmas: igin sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici ¢aligmalardir (Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii [OECD], Arastirma ve Deneysel Gelistirme Taramalar
I¢in Onerilen Standart Uygulama, Frascati Kilavuzu, 2002, s. 29).



Arastirma ve gelistirme kendi i¢inde; temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel
gelistirme olarak ti¢ kisima ayrilmaktadir. Temel arastirma ilk basta 6zel bir uygulamasi
ve kullanim1 olmayan, gézlemlenebilir bir ger¢ek temelinde yiiriitiilen yeni bilgi edinimi

i¢in yapilan ampirik veya teorik ¢alismadir.

Uygulamali arastirmada ise, yeni bir bilgi kazanimi amaglanir ve yiiriitilmekte olan
caligmalar 6zgiinliik tasir. Uygulamali arastirma, onceden belirlenmis amag veya hedefe

yoneliktir.

Nihai olarak deneysel gelistirme ise uygulamali aragtirmadan elde edilen deneyimlerden
yararlanip ortaya yeni {irlin, slire¢ veya hizmetler ¢ikarmaktir (OECD, Frascati Manual
2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and Experimental
Development, 2015, s.51).

1.2.1. Arastirma ve Gelistirme Kavramlari

1.2.1.1. Temel Arastirma
OECD temel aragtirmayir “goriiniirde 6zel herhangi bir uygulamasi veya kullanimi
bulunmayan ve oncelikle olgu ve gozlemlenebilir olaylarin temellerine ait yeni bilgiler
elde etmek i¢in yiiriitiilen deneysel veya teorik galismalar” olarak tanimlamistir (OECD,
2015, s.51).

Temel arastirma, arastirmacinin mevcut hipotez, yasa ya da teorilerini formiile etmek ile
birlikte test uygulamasi yapmak gayesiyle analiz etmesidir. Bu gibi arastirma sonuglari
diger uygulamali arastirma ve deneysel gelistirme asamalarinin bir basamagi olarak
islev gordiigii i¢in bilimsel yayinlarda yayimlanarak diger arastirmacilara kaynak olma
niteligi tasir. Ayrica yapilan aragtirma sonuclarinin giivenlik nedeniyle gizli kalmasina

karar verilebilir.

Temel arastirma tniversiteler gibi yliksekogretim kurumlarinda daha yaygin olarak
goriilmektedir. Burada arastirmaci heniiz uygulanmayan, kullanilmayan bir seyi bazi
teoriler lizerinden farkli bir bicimde ortaya ¢ikarma amacinda oldugu igin gelecekte

ortaya cikabilecek gelismelere zemin hazirlamaktadir. Ornegin, nano-cip ile ilgili bir



arastirma OECD’ye (2015) gore giidiimlii temel arastirma olarak gdsterilebilirken,
heniiz o konuda higbir c¢aligma mevcut degilse salt temel arastirma olarak
gorilmektedir. Salt temel arastirmalar herhangi bir beklenti olmaksizin ve calisma

sonuglar1 lizerine gelistirmeler yapilmaksizin yapilan bir arastirma tiiriidir.

1.2.1.2. Uygulamali Arastirma
OECD uygulamali arastirmayi “yeni bilgi elde etme amaciyla iistlenilen 6zgiin bir
arastirma” olarak tanimlamis, ayrica belirli bir gaye veya hedefe yonelik olduguna
dikkat ¢ekmistir. (OECD, 2015, s.51)

OECD’ye (2015) gore uygulamali arastirma; “ya temel arastirma bulgularinin olasi
kullanimlarini ya da belirli ve 6nceden tanimlanmis hedeflere ulasmanin yeni yontem
veya Yyollarini belirlemek i¢in yiiriitiiliir. Belirli sorunlar1 ¢6zmek amaciyla mevcut bilgi

ile eklerinin degerlendirilmesini kapsar.”

Gilinlimiizde uygulamal1 arastirma yonelimi temel arastirma verilerinden yola ¢ikilarak
yapilmaktadir. Arastirmacilar 6ncelikle temel arastirma bulgular1 iizerinde durduktan

sonra somut durumlar i¢in kullanim alanlarini aragtirmaktadirlar.

1.2.1.3. Deneysel Gelistirme
OECD (2015)’e gore deneysel gelistirme; “arastirma ve/veya pratik deneyimden elde
edilen mevcut bilgiden yararlanarak yeni malzemeler, yeni lriinler ya da cihazlar
liretmeye; yeni siirecler, sistemler ve hizmetler tesis etmeye ya da halen {iretilmis veya
kurulmus olanlart 6nemli 6l¢iide gelistirmeye yonelmis sistemli ¢aligsmalar.” olarak

ifade edilmektedir.

Deneysel gelistirmenin sosyal bilimlerdeki yeri ise, yapilan arastirma sonucunda
kazanilan bilgi birikiminin somut olarak ongoriilen bazi programlara ¢evrilmesidir.

Ancak beseri bilimlerde deneysel gelistirme yok denecek kadar azdir.

Ar-Ge’nin igerisindeki ayrimlarin daha iyi kavranabilmesi i¢in, giiniimiizde kiiresel

capta etkisi halen siiren Covid-19 viriisii ile ilgili 6rnek verilebilir. Buna gére Covid-19



viriisiiniin bilesenlerini laboratuvar ortaminda arastirmak temel arastirma, arastirma
sonuclarint derleyip hangi durumlarda virlisiin yayiliminin arttifin1  saptamak
uygulamali arastirma, uygulamali arastirma verilerinden yola ¢ikarak viriis

partikiillerinin ge¢emeyecegi bir maske gelistirmek ise deneysel gelistirmeye 6rnektir.

1.2.2. Ar-Ge Faaliyetleri Sayilmayan Calismalar

Frascati Kilavuzu’nun (2002) o6nerdigi lizere bazi ¢alismalar Ar-Ge faaliyetlerinin
disinda tutulmalidir. Bu faaliyetler Ar-Ge’nin personel, destek hizmetleri ya da islem
akisindaki bir silire¢ olabilse bile temelde Ar-Ge calismalari sayilmamalidir. Bu
faaliyetler asagidaki gibi siralanmaistir:

a. Egitim ve 6gretim faaliyetleri,

b. 1lgili diger bilimsel ve teknolojik faaliyetler,

c. Diger sinai faaliyetler,

d. Yonetim ve diger destek faaliyetleri.

1.2.2.1. Egitim ve Ogretim.
OECD’ye (2015) gore Yyiiksekokul seviyesindeki tim ozel ve devlet okullarinda
gerceklestirilen egitim ve Ogretim faaliyetleri Ar-Ge’nin disinda tutulmalidir, ancak
bunun yaninda doktora Ogrencilerinin gergeklestirdigi bilimsel arastirmalar miimkiin

oldugunca arastirma ve gelistirme faaliyeti sayilmalidir.

1.2.2.2. Tlgili Diger Bilimsel ve Teknolojik Faaliyetler
OECD’ye (2015, s.71) gore baz1 faaliyetler, salt olarak bir Ar-Ge galigmasi amacina
yonelik olmadig: siirece Ar-Ge disinda tutulmalidir. Bu faaliyetler asagidaki gibidir:
a. Bilimsel ve teknik bilgi hizmetleri,
b. Genel amaglar dogrultusunda veri toplama,

Test ve standardizasyon,

o o

Fizibilite (yapilabilirlik) ¢aligmalari,
Uzmanlagmis saglik hizmetleri,
Patent ve lisans ¢alismalari,

Politikalarla iligkili arastirmalar,

o «Q —Hh @

Rutin yazilim gelistirme.



1.2.2.3. Diger Sinai Faaliyetler
OECD’ye (2015, s.72) gore diger faaliyetler; diger yenilik faaliyetleri ve tiretimle ilgili
teknik faaliyetler olarak iki baslik altinda toplanmustir. Bunlar {iriin yeniligi ya da
gelistirme sonucu olusan iirlinlerin uygulanmasi veya ticari anlamla kullanilmasi i¢in
gerekli olan islemlerdir. Bunlara iirlin gelistirme siirecinde verilen finansal destek

odemeleri 6rnek olarak verilebilir.

1.2.2.4. Yonetim Ve Diger Destek Faaliyetleri
OECD’ye (2002) gore bir Ar-Ge faaliyetinde, o faaliyete verilen tesvik ve destekleri
yonetmek Ar-Ge kapsami disinda tutulmalidir. Ayrica, Ar-Ge calismast yliriiten bir
sirketin yonetim ve destek hizmetleri de bunlarin disindadir. Lojistik, bakim ve onarim
faaliyetleri gibi calismalar da Ar-Ge degildir. Ornegin, iilkemizde bir yiiksekdgretim
kurumu biinyesinde kurulan teknoparklardaki insan kaynaklar1 boliimiiniin giderleri Ar-

Ge faaliyeti kapsamina girmemektedir.

1.2.3. Yenilik Kavram
Oslo Kilavuzu’'na (OECD/Eurostat,2018) gore Yyenilik kavrami “isletme igi
uygulamalarda, isyeri organizasyonunda ya da dis iliskilerde yeni veya 6nemli derecede
tyilestirilmis bir iiriin veya siireg, pazarlama yontemi ya da yeni bir organizasyonel

yontemin gerceklestirilmesi” olarak tanimlanmaistir.

Modern ekonomilerde bilgiye dayali islemler ticari hayatin her alaninda kendini
gostermektedir. Firmalarda tiretim asamasindan tiiketiciye ulagtirma asamasina kadar
yiiksek teknolojili otomasyon sistemleri kullanilmakla birlikte, kamu sektoriinde de yeni
yonetim anlayisi ile bilgi temelinde yenilik¢i yaklasimi benimsemis bulunmaktadir. Bu
noktada bir soru ortaya ¢ikmaktadir: Neden firmalar yenilik yapmaya ihtiyag
duymaktadirlar? Asil neden, 6rnek olarak firmanin bir sekilde ya talebi artirmasi ya da
yine yenilik suretiyle maliyetlerini diisiirmesidir. Uriinler iizerinde yenilik faaliyetinin
olusmas1 ya da siire¢ iyilestirmesi piyasada avantaj saglayabilir. Uretim giiciinde

lyilesme saglayan siire¢ yenilikleri firmalara maliyet avantaji kazandirmaktadir ve



bdylece piyasada olusan fiyat ilizerinden satis yapmaya devam ettiginde bile karim

artiracaktir.

Talep esnekligi katsayisina bagl olarak piyasadaki talebi korudugu miiddetce diisiik
fiyat ile birlikte yiiksek satis rakamlari toplam hasilayr artiracaktir. Uriin yeniligi
durumunda ise pazarda yiiksek bir avantaj saglayip, talep esnekligine bagli olarak fiyat

belirleyici bir konuma gelebilir ve karin1 artirabilir.

Glinlimiizde firmalar giiniin sart ve kosullari ile ihtiyaglara yonelik yeni {iriinler
piyasaya siirmektedirler. Bu gibi durumlarin hepsi elbette bir Ar-Ge sonucunda yenilik
faaliyeti degildir. 2020 yilinda diinyay1 ¢ok biiyiik 6lgekte etkisi altina alan Covid-19
viriisii pek tabii ki ilag firmalarint devamli Ar-Ge c¢alismalar1 yapmaya
kosullandirmistir. Asi ¢calismalar1 pandemi dénemlerinin dogal bir sonucu olarak ortaya
ciksa da, kisileri bu siirecte hijyen konusunda daha fazla 6nlem almaya iten sebepler
sonucu piyasa da, buna uygun iiriinler iiretmeye baglamistir. Uriinlerin dis
yiizeylerindeki viriis ve bakterileri oldiiren bir mikro dalga teknolojisinin gelistirilmesi

buna Ornek olabilir.

Uluslararas1 anlamda yeniligin dort ana bileseni bulunmaktadir. Bunlar; {iriin yeniligi,
siirec yeniligi, pazarlama ve organizasyonel yeniliktir. ilk olarak {iriin yeniligi; mevcut
iriiniin  bilesiminde, yazillmimnda ya da kullanilan malzemelerinde gelistirmeler
yapilarak onemli derecede iyilestirmeler yapmaktir. Uriin yeniligine 6rnek vermek
gerekirse; bir otomobilin standart paketinin iizerinde fren sistemine eklenecek ABS

sistemi veya mekanik parcalarindaki saglamligin artirilmasi 6rnek gosterilebilir.

Stire¢  yeniligi, {iretim yontemi veya teslimat sisteminde yapilan Onemli
tyilestirmelerdir. Firmanin iiretim bandinda yer alan siire¢ akislarini ¢agin sartlarina
gore revize etmesi, mevcut mekanik sistemi dijital sistemlerle degistirmesi siireg
yeniligini olusturur. Teslimat siirecinde ise tiiketiciye en kisa ve giivenli yoldan ulagsmak
adina otomasyon sistemlerini gelistirmek de yine siire¢ yeniligidir. 1940°lardan itibaren

gelistirilen yalin liretim sistemlerindeki bilgi aligverisini saglamaya yonelik Kanban



tiretim sistemi, klasik liretim ve tedarik zincirine yapilan siire¢ iyilestirmesi olarak kabul

edilebilir.

Pazarlama vyeniligi, {riniin tasarimi, paketlenmesi, konumunun ve fiyatinin
degistirilmesidir. Pazarlama yeniliginde firmalar iiriinlerin gorselini degistirerek yeni
miisterilerini portfoylerine kazandirmak istemektedirler. Modern ve siirekli etkilesim
halinde olan pazarlama stratejileri Ozellikle gida, deterjan gibi {irlinlerde sikga

tiiketicinin karsisina ¢ikmaktadir.

Organizasyonel yenilik ise, firmanin organizasyonel yapisinda, ticari uygulama
alanlarinda ya da dis iletisimde yenilik yapmasidir. Firmanin i¢ isleyisindeki kurallari
degistirerek is¢i verimliligini ve dolayisiyla iriin verimliligini saglamasi olarak

tanimlanabilir.

1.3. EKONOMIK BUYUME MODELLERINDE AR-GE
Ekonomi biliminin Adam Smith (1776) ile birlikte ayr1 bir bilim dali olarak
goriilmesinden gilinlimiize kadar bilim insanlar1 biiylime konusunda c¢esitli teoriler
gelistirmislerdir. Bunlarin arasinda Ar-Ge faaliyeti olarak tanimlanmasa da igsel olarak

bliylimeyi ele alan ¢aligmalar da bulunmaktadir.

Bu kisimda Ar-Ge’nin ekonomik bilyiime iizerine etkileri farkli biiyiime modelleri
tizerinden agiklanacaktir. Klasik donem teorilerinden baglayarak modern, neoklasik,
birinci ve ikinci nesil biliylime teorileri anlatilarak Ar-Ge faaliyetlerinin biiyiime

modellerinde nasil yer aldig1 aktarilacaktir.

1.3.1. Geleneksel Biiyiime Modelleri
18. yiizyilin sonu ve 19. yiizyilin baslarinda, ekonominin ayr1 bir bilim olmasi yolunda
biiyiikk 6neme sahip olan Adam Smith, (1776) is boliimii ve uzmanlagma konularini ele
alarak kendisinin biiylime modelini ortaya ¢ikarmis ve sonrasinda gelen David Ricardo
(1817) ise onun disiincelerine katki saglamistir. Klasik donem olarak adlandirilan
donemde ise Malthus, (1718) Marks (1867) ve Shumpeter (1964) gibi iktisat¢ilarin

diistincelerinde de biiylime ile ilgili konular yer almaktadir.
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1.3.1.1. Adam Smith’in Biiylime Teorisi
Adam Smith (1723-1790), Glasgov ve Oxford tiniversitelerinde 6grenim gérmiistiir. En
onemli eseri olan ‘Milletlerin Zenginligi’(1776) adli kitabinda ekonomik biiyiime

hususuna da deginmistir.

Adam Smith’in ekonomik biiylime agiklamalarinda is bolimi, uzmanlasma ve
sermayenin birikmesi 6nemli detaylardir. Adam Smith, dis ticarette ve i¢ piyasada
devletin piyasaya miidahalesinin ortadan kalkmasi gerektigini savunmakta ek olarak

biiyiime teorisini goriinmez el ilkesi ile iliskilendirmektedir.

Ozsagirm (2008) da belirttigi iizere Smith emegin {iretim giiciindeki en biiyiik
gelismesinin ve emek harcarken gosterilen beceri ve akil yiirlitme yeteneginin biiyiik bir
kisminin isb6limi sonucu ortaya c¢iktigini savunmustur. Smith’e (1776) gore
sanayilesme sonucunda olusacak biiyiime modelinde is¢ilerin is boliimii sistemine gore
caligtirilarak iste uzmanlagmaya gegildigi takdirde biiylime olumlu yonde etkilenecektir.
Uluslararast ticaretin dzgiirlesmesi ise uzmanlagmay1 artirarak, mutlak dstiinliikler ilkesi

ile iilkelerin toplam kazanglarini artiracak ve biiyiimelerine ilave katki saglayacaktir.

Ozetle Adam Smith, biiyiime ile ilgili teorisinde arastirma ve gelistirme faaliyetlerini
dikkate almamigtir, bunun yerine is boliimii ve uzmanlasma yoluyla sermayenin

artirtlabilecegini savunmustur.

1.3.1.2. David Ricardo’nun Biiyiime Teorisi
David Ricardo, A. Smith’in ‘Uluslarin Zenginligi’ adli kitabindan ilham alarak,
ekonomi ile ilgilenmeye baslamis ve 1817 yilinda ekonomi ¢evrelerinde adindan s6z

ettirecek ‘Ekonomik Politigin ve Vergilendirmenin ilkeleri’ni yayimlamistir.

Ricardo kitabinda ‘deger’ kavramini incelemistir. Deger kavrami ile Ricardo
piyasalarda alinip satilabilen mallarin degerini kastetmektedir. Ricardo’ya gore bir
malin degeri ile onun i¢in harcanan emegin miktar1 dogru orantilidir. Giinlimiizde de

iktisat kitaplarinda bu teori ‘emek deger teorisi’ olarak adlandirilmaktadir.
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Berber’e (2006) gore Ricardo, tiretim faktorlerinin uzun dénemde milli gelirden aldig1
paylarin degisimi ile birlikte ekonomide biiyiime ve durgunluk olarak iki ana siireg
yasanacagini savunmustur. Biliyiime siirecinde Adam Smith’in de savundugu gibi kar
oranlar1 yiikselecek ve yiikselen kar oranlar1 tasarruf ve sermayenin birikimini
tetikleyecektir. Sonraki asamada ise artan sermaye daha fazla isgiiciine ihtiyag duyarak

isgiicii talebini artiracaktir.

Ricardo olusan bu isgiicli talebi artisi karsisinda reel {icretin asgari gecimlik iicret
diizeyinin iizerine ¢ikacagini dngoérmiistiir. Nihai olarak ise ticretlerdeki artis niifus artigi
olarak yansiyacak ve yine iiriinlere olan talep ve dolayisiyla iiretim artacaktir. Tiim bu

asamalar siirekli olarak biiyiimenin siirdiiriilebilir olmasini saglayacaktir.

Ricardo bu teorisinde Ozetle, biliylimeyi artan sermaye birikimi ile baslayan ve
tasarruflarla devam eden bir akis olarak gormektedir. Ar-Ge ya da igsel olarak

biliylimeyi dikkate almamistir.

1.3.1.3. Thomas Malthus ve Ekonomik Biiyiime
‘Niifusun Prensipleri Uzerine Bir Deneme’ isimli kitabin1 1798 yilinda yayimlayan
Thomas Malthus, kendinden oOnceki iktisatgilardan farkli olarak niifusun stirekli
biliylimesini ekonomik biiyiime ile eslestirmistir. Goktag’in (2005) da belirttigi gibi
Klasik biiylime teorilerinde tasarruf ile biiyime arasinda dogrudan bir iligki soz

konusudur.

Klasik donem biiyiime teorilerinde biliylimenin motoru tasarruflar olmustur. Malthus
(1798) ise ortaya attig1 niifus teoreminde artan niifusla birlikte tasarruflarin azalacagini
ve dolayisiyla bliyiimenin de azalacagini savunmustur. Ona gore niifus geometrik olarak
artarken gida maddeleri vs. aritmetik olarak artmaktadir ve bu da kisi basi geliri
azaltacaktir. Malthus, bu sebeple artan niifusun kontrol altina alinmasini ve devletin
bireyleri az gocuk sahibi olma yoniinde tesvik etmesini dnermistir. Ancak teorisi biiylik
tartismalara yol agarken gecen zamanla birlikte gecerliligini yitirmis, yeni tarim
alanlariin acilmasi ve teknolojik gelisme ile siirekli biiylimenin saglanabildigi

goriilmistiir. Malthus’un niifus teorisi varsayiminin aksine giiniimiizde, toplumlarin
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cogunda gayri safi hasila ile toplam niifus miktarlarinin es zamanli olarak arttig

gozlemlenmistir. Ar-Ge faaliyetleri bu teoride dikkate alinmamustir.

1.3.1.4. Karl Marks Biiylime Teorisi
1818-1883 tarihleri arasinda yasayan Karl Marks komiinizmin teorik kurucusu olarak
kabul edilmektedir. En 6nemli eseri ‘Kapital’ (1867) ile birlikte ekonomik literatiir

tizerinde onemli etkilerde bulunmustur.

Marksist modelde ekonomik biyiimenin belirleyicisi sermaye birikimidir. Marks,
sermaye birikimi ile birlikte arti-deger olarak tasvir ettigi emegin degerinin de
artacagini ortaya koymustur. Kazgan’in (2016) da ifade ettigi gibi arti-degerin biiylimesi
demek sermayenin biiylimesi anlamima gelmektedir. Arti-deger unsurlarinin birikimi
artirtldikga somiirti haddi de artacaktir. Marks’a (1867) gore somiirii haddini artirmanin
ti¢ farkli yolu bulunmaktadir:

1. Isciyi daha uzun siire ¢alistirmak,

2. Ucret haddini diisiirmek,

3. Emegin verimini artirmak.

Boylece emegin verimi artacak, arti-deger biiyliyecek ve nihayetinde birikim hasilasi
artacaktir. Karl Marks (1867) biiylime teorisinde emek-deger ve arti-deger kavramlarini
kullanarak biiyimeyi agiklamistir. Ona gore biliylime sermaye birikimini olusturan
unsurlarin artmasi ile olugmaktadir. Arastirma ve gelistirme gibi kavramlarin ise,

dikkate alinmadig1 gozlemlenmektedir.

1.3.1.5. Joseph Schumpeter ve Ekonomik Biiyiime
Schumpeter (1964) yenilik kavramini biiyiime literatiiriine ekleyen Onemli bir
iktisatcidir. Onun yaratict yikim teorisi gercevesinde artik verimli olmayan sektorler
zamanla yok olacak ve yerine yenilik¢i yaklasimlar gelecektir. Boylece biiyiime ve
ekonomik ilerleme saglanacaktir. Dolayisiyla, Schumpeter’e (1964) gore biiylime;

yenilik ve girisimciligin bir sonucudur.

Icke'nin (2014) ifade ettifine gore Kapitalist ortamda gergeklestirilen teknolojik

gelismeleri ticari hayata entegre etmeyi basaran girisimciler sayesinde ekonomik
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biiyiime gergeklesecektir. Bununla birlikte Schumpeter girisimcilerin sermaye sahibi
olmalarmin sart olmadigini savunmaktadir. Onemli olan sermaye sahiplerinin yenilikgi
girisimlere  finansman kaynagi saglamalari  ve boylelikle yeni atilimlarin

gergeklestirilebilmesini miimkiin hale getirmeleridir.

Gliniimiizde diinyanin en biliylik firmalarindan bazilar1 Schumpeter’i destekler
niteliktedir ve sermayesi olmayan fakat yenilikgi is fikirleri olan girisimcilerin ¢abalari
neticesinde faaliyet gostermektedirler. Schumpeter tarafindan ortaya konulan
diisiincelerin giiniimiizde ne kadar gegerli oldugunu, sermayeleri ve cirolar1 dikkate
alarak diinyanin en biiyiik sirketleri sayilan Amazon, Google, Apple, Microsoft ve
FaceBook gibi firmalar gostermektedir. Sayilan firmalar yenilik fikirlerini girisimcilikle
desteklerken baslangigta ¢ok biiyiik sermayelere sahip olmamalarina karsin, sermaye
sahiplerinin bu fikirlere yatirim yapmasiyla devasa uluslararasi sirketler haline

gelmiglerdir.

Joseph Schumpeter’in (1964) ¢alismasi, yenilik hakkinda o giine kadar gegerli olan
teorileri dnemli diizeyde etkilemistir. Ekonomik gelisme hakkinda ‘yaratict yikim’
olarak tarif ettigi ve yeni teknolojik gelismenin eskisini ortadan kaldirarak var oldugu
stire¢ vasitasiyla ekonominin gelisebilecegini One siirmiistiir. Schumpeter’e gore biiyiik
yenilik hareketleri yikim etkisi olusturur fakat adimsal olarak ortaya cikan yenilik

hareketleri degisimi siirekli ilerletmektedirler.

Schumpeter’in (1964) tanimladig1 bes tiir yenilik asagidaki gibidir:

1. Piyasaya, yeni bir iirlin veya mevcut iirlinlin yeni bir modeli veya ayni iirliniin daha
kalitelisinin sunulmast,

2. Malin imalat agamalarinda, mevcut siireclerde iyilesme ve tasarruf saglayan yeni bir
tiretim tekniginin uygulanmasi,

3. Yeni pazarlarin kesfi,

4. Imalatta kullanilabilecek yeni bir hammadde ya da yar1 mamuliin kesfi,

5. Endiistrinin reorganizasyonu.
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Ozetle Schumpeter, Ar-Ge faaliyetlerinin biiyiimeye olan pozitif katkisini giiniimiiz
kosullarina gore agiklayan ilk bilim insani olmustur. Konu hakkinda yapilan bir¢ok

calisma; Schumpeter’in onciil fikirlerine dayanmaktadir.

1.3.2. Modern Biiyiime Modelleri
Frank Ramsey tarafindan yazilan ‘Tasarrufun Matematiksel Teorisi’ (1928) modern
ekonomik biiyiime modellerine bakildiginda bu konu hakkindaki ilk goriislerden
sayllmaktadir. Ramsey, calismasinda donemler aras1 optimizasyon kararlarina
ekonomik biiyiime teorisinde yer vermistir. Sonrasinda ise Roy F. Harrod (1939) ve
Evsey Domar (1946) biiylime modelleri Keynesyen teoride yer alan statik bakis agisini
dinamik hale getirecek calismalar yapmislardir. 1929 yilinda tiim diinyada talep
yetersizligine bagl olarak ortaya ¢ikan ekonomik buhran sonrasinda bu gibi diisiinceler

ortaya atilmig olmasina karsin 6nemli bir yer edinememislerdir.

20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren R. M. Solow (1956) tarafindan gelistirilen
biliylime modeliyle ekonomik biiylime literatiiriine yeni eklemeler yapilmistir. Bilen’e
(2010) gore Solow biiyiime modelinde girdiler azalan verimlere sahiptir ve dlgege gore
sabit getirt g6z Oniline alimmaktadir. Solow biiylime modeli Neoklasik biiylime
modellerinden birisidir ve bu modelde ilk baslarda GSYIH biiyiikliigii diisiik olan
tilkeler daha yiiksek biiylime rakamlarina ulagacaklardir. Sermayenin azalan verimlere

sahip olmasi varsayimiyla bu sonuca ulagilmistir.

1960’11 yillara gelindiginde neoklasik temeller artik yerini teknolojik gelismelere ve
‘yaparak 6grenme’ gibi yeni kavramlara birakmistir. Arrow (1962), ekonominin farkli
alanlarinda zamanla girdi maliyetlerinin diistiglinii ve ayn1 zamanda {riin kalitesinin
yiikselmesiyle birlikte tiretim hizinin arttigin1 gézlemlemistir. Bu duruma ise ‘yaparak
ogrenme’ adim1 vermistir. Arrow’un (1962) modelinde bireylerin buluslar1 ekonomiye
hizlica yayilmaktadir. Buluslar eger tim ekonomiye c¢ok yavas bir bigimde yayilim
gosterirse ekonomi tam rekabet yerine aksak rekabet yapisina evrilecektir. 1980’lerde
ise Paul M. Romer (1986) igsel biiyiime teorisine yeni bir bakis acis1 getirerek beseri

sermaye gibi kavramlar1 biiyiimeye dahil etmistir.
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Bilen’e (2010) gore 1980’lerden sonra, R. J. Barro (1990) ve W. J. Baumol gibi
ekonomi teorisyenleri, bliyiime modellerine ilk basta beseri bilgi birikimi ve hiikiimet
politikalarin1 eklemislerdir. R.E. Lucas, (1988) P.M. Romer, (1990) S. Rebelo, (1991)
P. Aghion, P. Howitt,(1998) E. Helpman, ve G.M. Grossman (1991) gibi ekonomistlerin
caligmalariyla biiylime teorisyenleri, fiziksel ve beseri sermaye, Ar-Ge faaliyetleri,
ekonomideki digsalliklar ve eksik rekabet konularini tartismaya baslamislardir. Igsel
biiyiime teorilerine farkli bakis agis1 getiren bu ilerlemeler teknolojiyi Ar-Ge faaliyetleri
ve beseri bilgi ile icsellestirerek “Yeni I¢sel Biiyiime Modelleri” ortaya c¢ikmustir.
Neoklasik biiyiime modellerinde beseri sermaye kavramina tiimiiyle yer verilmemesine
karsilik teknoloji, ihrac edilen bir olgu olarak gériilmiistiir. I¢sel biiyiime teorileri ise
tam tersi olarak teknolojinin iilke iginde gelisebilecegini ve biiylimeyi artiracagini

savunmaktadir.

1.3.2.1 Domar Biiyiime Modeli
Keynes’in “uzun donemde herkesin 6lii olacag1” fikrine dayanan kisa donemli analizleri
Domar (1946) tarafindan genisletilereck uzun doénemli bir perspektifle ele alinmistir.
Domar’a gore yatirimlarin etkisi uzun donemde birbirinden farkli iki sekilde ortaya
¢ikmaktadir. Bunlar; EKonomide arz tarafini ilgilendiren kapasite artirici etki ve talep

tarafini ilgilendiren gelir artirici etkidir.

Berber’in (2006) ifade ettigine gore eger bir ekonomide yatirim harcamalar1 beraberinde
iiretim faktorlerini (makine, techizat vb.) artirirsa o ekonomide yatirim dncesi doneme
gore Uretim kapasitesi de artacaktir. Yapilan yatirimlar dolayisiyla potansiyel arz
artacaktir. Yatirimlarin geliri artirict etkisine ise talep tarafindan bakilmaktadir.
Yatirimlar yapildigr siirece ekonomide carpan etkisi meydana gelecek ve gelir

artacaktir.

1.3.2.2. Harrod Biiyiime Modeli
Harrod’un (1939) modeli Domar’in (1946) modeli ile benzer olmakla birlikte yatirim ve
tiretim anlaminda farklilagmaktadir. Domar modelinde yatirim artiginin kapasite artigini
ne derecede etkileyecegi yoniinde arastirma yapmistir. Harrod ise gelir ve iiretimdeki

artigin yatirimi ne kadar artiracagini arastirmistir. Harrod’a gore (1939) biiyiimenin esas
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problemi gelirin mevcut tasarrufu ne kadar karsilayabilecegidir. Savas’in (1986)
aktardigina gore Harrod modelinde kalkinmanin temel problemi, gelir diizeyinin
tasarruflarin  da dahil oldugu yiliksek yatinm seviyesine ulasilmasina yetip
yetmeyecegidir. Harrod ve Domar modellerindeki farkin analizlerde ele alinan araglar
yoniinden farki belirtilecek olur ise, Domar biiyiime modelinde yatirimlarin ¢arpan
etkisi varken, Harrod gelirin yatirim artigini etkilemesini gosteren hizlandiran etkisini

kullanmustir.

1.3.3. Neoklasik Biiyiime Modelleri
Neoklasik biiyiime teorilerinde devletin miidahalesi yoktur ve ekonomi kapalidir. Tam
rekabetci piyasa varsayimi benimsenmistir. Bireylerin rasyonel oldugu bu ekonomi
modelinde hane halki emek, ireticiler ise sermaye arz ederler. Ayrica emek ve
sermayenin de azalan veriminin oldugu kabul edilir (Ozel, 2012). Teknoloji ise sabit

verimli bir ¢ikt1 olarak ele alinmaktadir.

Solow (1956) modelinde ekonomik biiyiimenin motor giiglerini bilim ve teknoloji
olusturmaktadir. Romer (1990) arastirma ve gelistirmeyi ekonomik biiylime modeline
dahil ederek bir anlamda o zamana kadar Ar-Ge’yi en net sekilde biiylimenin

belirleyicisi olarak agiklayan iktisatg1 olmustur.

Unverdi’ye (2016) gore; Solow ve Romer modellerinde beseri sermayenin varlig: ile
birlikte gelisen bilgi birikimi Ar-Ge sonucunda olusan teknolojik yeniligin nedenini
olusturmustur. 1990’11 yillarda ise Aghion ve Howitt (1992) ile Grossman ve Helpman
(1991) igsel biiyiime modelini gelistirmistir. Jones (1995) ise o zamana kadarki igsel
biliyiime teorilerini arastirdiginda deneysel olarak destekleyememistir. Biitiin bu

gelismelerin sonucu olarak ise ikinci nesil i¢sel biiyiime modelleri gelistirilmistir.

1.3.3.1. Solow Modeli
Solow (1956) ekonomik biiylime modellerinde biiyiik degisim sayilabilen neoklasik
bliylime modelini gelistirerek modern ampirik ¢alismalara onciiliik etmistir. Modelde
yirminci yilizylldaki A.B.D ekonomisine uygun olarak disa kapali ekonomi

tasarlanmistir.
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Biiyiik ¢ogunlugu Solow’un teorilerinden olusan neoklasik biiyiime fikirleri, sonraki

yillarda Cass (1966) , Denison (1961) ve Koopmans (1965) gibi iktisat¢ilarin
katkilariyla gelistirilmistir (Erlich, 1990).

Ozsagir’a (2008) gore; (i) disa kapali sistem, (ii) rekabete dayali sistem, (iii) rasyonel
iktisadi birimler, (iv) iiretim ve sermayenin 6lgege gore azalan getirisi ve (v) teknolojiyi
sabit getiri olarak goren bir ¢ikt1 neoklasik biliylime modelinin temel varsayimlarini

olusturmaktadir.

Solow (1956) modelinde teknoloji dissal olarak modele eklenmistir ve kisi basina
sermayenin artirilmasiyla birlikte olusan ¢ikt1 seviyesi sermayenin marjinal {iriinii kadar
artacaktir. Bu haliyle sermayenin bir birim artirilmasi sonucunda azalan verimler
kanunu geregi sermaye de azalacaktir. Solow duragan durumda biiyiime modelinde
teknoloji yine digsal olarak kabul edilmistir ve kisi basi sermaye artan niifus ile birlikte

degismiyorsa, niifusun artis hiz1 sermayenin artig hizi ile ayni olmaktadir.

Duragan durum biiylime orani, Grafik 1’de gosterilmistir. Duragan durumda
ekonomideki sermayenin isgiicline olan oranmin1 gosteren sabit katsayr (k*)
noktasindadir. Uretim fonksiyonu ise bu katsayiya karsilik gelen kisi basina ¢ikti
seviyesini (y*) gostermektedir.

Grafik 1: Duragan Durumda Biiyiime
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Kaynak: Fischer ve Dornbusch (1998)
Yener Ercan’mn (2000) aktardigina gore A.B.D. zaman serilerinden faydalanilarak

ortaya cikarilan ampirik analizlerde modeldeki dissal teknoloji varsayimi gerceklesen
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biiyiimenin yaklasik yarisini agikladigr goriilmektedir. Diger yarisinin ise sermaye ve
isgiicli artis1 sonucu ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir. Bu sonuglarla birlikte biiylimeyi

hesaplayan modellerde daha sistemli arastirmalar yapilmasinin 6nii agilmistir.

1.3.4. Birinci Nesil I¢sel Biiyiime Modelleri
Neoklasik modellerde teknoloji ve bilgi birikimi digsal ve sabit olarak varsayilmistir.
Birinci nesil i¢sel biiylime modellerinde ise bilgi stoku modele dahil edilmis ve bilgi
birikiminin nihayetinde teknolojik gelismeyi tetikleyecegi savunulmustur. Bilgi birikimi
aynt zamanda Ar-Ge calismalarini da olumlu yonde etkileyecektir. Paul Romer’in
(1986) yayimnlamis oldugu makale ile birlikte igsel biiylime literatiirii baglamis olarak
kabul edilmektedir. Sonrasinda gelen Grossman ve Helpman (1991) ile Aghion ve

Howitt (1992) ise Romer’in (1986) teorilerine eklemeler yapmustir.

1.3.4.1. Lucas Beseri Sermaye Modeli
Robert E. Lucas, 1988 tarihli ‘Ekonomik Gelisme Mekanigi Hakkinda’ isimli ¢aligmasi
ile neoklasik ¢ergevede biiylime teorisi gelistirmistir. Lucas’in (1988) beseri sermayenin
marjinal verimliliginin artis1 yoniindeki goriisleri dolayisiyla biiyiimede siirekliligin
olabilecegini savunmustur. Modelde c¢ikt1 diizeyi beseri sermayenin bir fonksiyonudur
ve beseri sermaye, yani kisilerin yetenekleri siirekli olarak artirilabilir. Lucas 6ncesinde
beseri sermayeyi dile getiren bilim insanlari olmasina karsin, bilim ¢evrelerince kabul
goren ilk bilim insani olmustur. Tanriverdi’ye (2018, s.14) gore Lucas, sermayenin ve
isgliciniin artmasina karsilik azalan verimler yasasinin beseri sermaye iizerinde

calismayacagini ve boylelikle biiyiime tizerinde etkili olacagin1 savunmustur.

Lucas, 6zellikle beseri sermayenin marjinal verimliliginin diismeyecegini ve kisilerin
bos vakitlerinde yeteneklerini gelistirip iiretime daha fazla katki yapacagimi savunarak

bir anlamda arastirma ve gelistirmeyi Ustii kapali sekilde dile getirmis bulunmaktadir.

1.3.4.2. Barro Kamu Harcamalar1 Modeli
Robert J. Barro, ‘Basit Bir I¢sel Biiylime Modelinde Kamu Harcamalar1’ adli eserini
1990 yilinda yaymlamistir. Bu eserinde kendinden onceki teorilerin sabit sermaye

varsayimina karst ¢ikmis ve kamu harcamalarini denkleme dahil ederek yatirimlarin
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artmas1 halinde, vergilerin de artacagini ongdrmiistiir. Tabii ki bu modelde devletin tek
gelirinin gelir vergisi, tek harcamasinin da yatirnrm harcamasi oldugu kabul edilmistir

(Barro, 1990)

Modelde, Ar-ge ile ilgili bir yaklasim benimsenmemistir. Bunu yerine kamunun

harcamalar1 yoluyla biiylimenin saglanabilecegini diistinmiistiir.

1.3.4.3. Rebelo AK Modeli
1991 yilinda yayimlanan ‘Uzun Donem Politika Analizi ve Uzun Donem Biiyiime’ adli
calismasiyla Sergio Rebelo, ekonomik biiyiimeye dair diisiincelerini paylasmistir. Ayni
donemlerde beseri sermayenin rolii ¢cokca ifade edilmesine karsilik Rebello eger bir
ekonomide fiziki sermayenin orani diiserken, beseri sermayenin orani ylikseliyorsa

biiyiimenin saglanabilecegini savunmustur (Rebelo, 1991).

Rebelo’nun (1991) bu modeli ile birlikte biiyiime modellerinde sermayenin marjinal
verimi varsayimi ortadan kalkarak teknoloji digsal olarak var olmasa bile beseri
sermayenin marjinal verimi ile birlikte biiyiime saglanabilecektir. Diinyada bu modele
uyan iilkeler bulunmaktadir. Séyle ki Almanya, Japonya gibi Ikinci Diinya Savasi
sonrasi tamamen fiziki sermayesini kaybetmeye yaklasmis iilkeler savas sonrasinda
atilimlar gostermislerdir. Bahsi gegen iilkelerin biiyiime performanslart Rebelo’nun

biiylime teorisi ile agiklanabilmektedir.

Rebelo’nun  (1991) biiyiime modelinde o&zellikle fiziki sermayeden c¢ok beseri
sermayenin belirleyici olmasi, bilgi stoku ile iligkili biiyiime modellerine benzer bir
unsurdur. Modelde Ar-Ge ayrica ele alinmasa da, Ar-Ge modellerinde de beseri

sermaye vurgusu yapilmaktadir.

1.3.5. ikinci Nesil I¢sel Biiyiime Modelleri

1.3.5.1 Romer igsel Teknolojik Degisme Modeli
Romer, 1986’da yayinlanan biiylime teorisinde ekonomideki fiziksel sermayenin ve
isglicliniin yanina teknolojik seviye indeksini de ekleyerek teknolojik gelismenin

biiylimeyi saglayacagini savunmustur. Teknoloji ise piyasadaki firmalarin karimi
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maksimum seviyeye c¢ikararak rasyonel yatirnm kararlari almasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Romer, (1986) teknolojinin tam rekabetgi bir ortamda iiretilen bir mal
olmasindan ziyade rakipsiz ve digsal bir mal oldugunu kabul ederek piyasaya tekelci

yapinin hakim oldugunu séylemektedir.

Modelde Ar-Ge faaliyetleri biiylik 6nem tagimaktadir ve bu sektorde istihdam edilen
kisilerin marjinal verimi sonucunda teknolojik gelisimin saglanacagi ongoriilmektedir.
Romer’e (1986) gore beseri sermayeyi besleyen kisi ve faktorler ne kadar ¢ok ise uzun
donemli biiyiime o kadar siirdiiriilebilir olacaktir. Romer, modelini {i¢ ana baslikta
toplamaktadir:

1. Ekonomik biiylime merkezi teknolojidir,

2. Teknolojik gelisme piyasa tarafindan yapilan akilc1 yatirim sonucudur,

3. Bilgi bir tiretim faktorii olacak sekilde kullanilir.

Uretim faktorii olarak bilginin kullanilmasi maliyetleri artirmaz ¢iinkii bu tek sefere
mahsus olarak maliyetine katlanilmas1 gereken bir girdidir. Temel girdiler ise dort adet
olup bunlar; fiziksel sermaye, beseri sermaye, isgiicii ve teknolojik seviye indeksidir.
Bu sekilde biiyiiyen piyasa sonrasinda olusacak dis ticaret ile de biiylime
desteklenecektir. Romer’e (1986) gore piyasada {i¢ ana sektor vardir:

a. Ar-Ge sektort,

b. Ara mali sektort,

C. Nihai mal sektori.

Ar-Ge sektorii bilgi birikimini kullanarak ve kar amaci giiderek ara mali sektoriine girdi
saglamakta ve buradan elde edilen dayanikli iiretim girdilerini ise nihai mal sektoriine
aktararak nihai mal iiretmektedir. Bu modelde niifusun ve isgiicli arzinin sabit oldugu

varsayimlar arasindadir.

Romer’in (1986) Ar-Ge tabanli modeli ile birlikte biiylime teorilerinde arastirma ve
gelistirme kavrami iyiden iyiye kabul gormiis ve beseri sermayenin Onemi

vurgulanmistir.
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1.3.5.2. Grossman ve Helpman Modeli
Grossman ve Helpman biiylime hakkinda disiincelerini 1989 ve 1990 yillarinda
belirtmislerdir. Burada her ikisinin de Ar-Ge tabanli bir biiyiime Ongordiikleri
sOylenebilir. Biiylimenin gerceklestirilebilmesi i¢in bilgi birikimi kullanilarak Ar-Ge
faaliyetleri tesvik edilmelidir. Bu sayede disa agik ekonomiye sahip iilkeler arasinda
teknoloji transferi saglanacak ve az gelismis tlkeler de var olan teknolojiyi ithal
edebileceklerdir. Grossman ve Helpman’a (1989) gore ekonomide ii¢ ana iretim
faaliyeti yer almaktadir. ilki geleneksel iiretim, ikincisi modern sanayi iiriinleri ve
ticiinciisti ise bilginin kullanilarak sanayi {riinlerinin gelisimine katki saglayan Ar-Ge

faaliyetleridir.

Kurulan modelde Ar-Ge faaliyetlerine yogunlasan firmalar teknolojik gelisimi
yakalayarak bir anlamda Ricardo’nun (1817) savundugu mukayeseli Gstiinliikler ilkesi
gergevesinde biiyiimenin motoru olacaklardir. Teknoloji transferinin ger¢eklesmesinde
ise ¢cok uluslu sirketler 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Yener Ercan’mn (2000) da
ifade ettigine gore az gelismis {lilkelerdeki politikalar buradaki teknoloji transferini
korumacilik diizeyinde etkileyecektir. Eger imalat sanayinde korumacilik politikasi
giidiiliir ise Ar-Ge sektoriindeki nitelikli isgiicii diger sektorlere kayacaktir, ayni sekilde
korumaci olmayan iilkelerde de imalat sanayinden Ar-Ge sektoriine kaymalar meydana

gelecektir.

Grossman ve Helpman (1989) modelini diger igsel tabanli biiyiime modellerinden
ayiran temel fark teknoloji transferi yoluyla Ar-Ge sektoriiniin canlandirilmasi
olgusudur.  Ulkeler bir anlamla teknoloji  ithalati  yaparak  biiyiimeyi

siirdiirebilmektedirler.

1.3.5.3. Aghion ve Howitt Modeli
Ar-Ge bazli ekonomik biiyiime modellerinden birisi de Aghion ve Howitt’in (1998)
gelistirdigi ve Schumpeter yaklasimindan esinlenilen ‘yaratict yikim’ modelidir.
Schumpeter’e gore “Kapitalist sistemin motoru ve temel itici giicii, yeni tiikketim mallari,

yeni iiretim veya nakil metotlar1 ve yeni piyasalardir. Bu siire¢, ekonomik yapiy siirekli
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olarak igeriden bir devrime ugratir, stirekli eskiyi yok eder ve stirekli olarak yeni birini

yaratir. Yaratict yikim siireci, kapitalizmin baslica gergegidir”. (Schumpeter, 1970, s.83)

Yaratic1 yikim teorisinin en biiyiik gercegi liretilen her yeni iirliniin eskisini kullanim
dis1 birakarak yeni tiiketim alanlari1 yaratmasidir. Aghion ve Howitt (1998) ilham
aldiklar1 bu yaratict yikimi Ar-Ge faaliyetleri ile iliskilendirmislerdir. Cheng ve
Dinopoulos’a (1992) gore bu teorinin en Onemli noktas1 {iretilen iirlinlerin
dinamizmidir. Ureticiler siirekli yenilik ve gelisim pesinde oldugundan bu da patent
rekabetini ortaya ¢ikarmaktadir. Uretilen iiriinlerin gelisim gostermesi de dikey yenilige
goredir. Asil olarak her teknoloji, oncesindeki teknolojiyi ‘eski’ hale getirmektedir.
Aghion ve Howitt’e (1998) gore bahsedilen bu eski-yeni kavramlar1 iki yeni sorunu
giindeme getirmektedir. Ilki, mevcut olan ile gelecekte olabilecek arastirma faaliyetleri
arasinda negatif bir bagmmtimin ortaya cikmasidir. Ikincisi ise mevcut Ar-Ge
faaliyetlerinin, gergeklesebilecek Ar-Ge faaliyetlerine pozitif dissallik saglarken

tireticiler igin negatif digsallik yaratmasidir.

Ozer ve Ciftci’nin (2008, s.2) bu model iizerindeki goriislerinde ifade ettikleri gibi bir
ekonomide yapilan Ar-Ge faaliyeti sonucunda ortaya g¢ikacak yenilik¢i girisimler o
ekonomide sadece kiiciik bir parcayi etkiler ve bu sebeple bilgi birikimine etkisi kii¢iik
olabilir. Bu sebeple belirli bir iilke icin Ar-Ge’nin etkisi dl¢iilmek istenirse bunu o
iilkede Ar-Ge sektdriinde calisan kisi sayisi ile bagl kalmayip GSYIH igerisinde Ar-Ge
faaliyetine ayrilan pay ile 6lgmek daha gergekci sonuglar verecektir. Aghion ve Howitt
de (1998) ortaya attiklar1 Ar-Ge tabanli biiyiime modelinde A.B.D. igin Ar-Ge
harcamalarinin  GSYIH’ye oramim1  kullanmiglar ve yiiksek seviyede yonelim
bulamamigslardir ancak modelin sonuglarina bakildiginda Ar-Ge bazli biiyiimeyi

reddetmeyen veriler ortaya ¢ikmaistir.

1.4. DEGERLENDIRME
Bu boliimde bilim insanlarinin ekonomik biiylime kavramina iligkin ortaya koydugu
teoriler ve Ar-Ge’nin rolii incelenmistir. Buna gore, Adam Smith (1776) ile baslayan
geleneksel biiyiime modellerinde Ar-Ge ¢alismalariin etkilerinin dikkate alinmadigi

goriilmektedir. Adam Smith’e (1776) gore biiyiime; isbdliimii ve uzmanlagma yoluyla
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sermaye sahiplerinin kar oranlarini artirmast ve yeni sermaye faktorlerini piyasaya

stirmeleri kanaliyla gerceklesmektedir.

David Ricardo (1817), Adam Smith’e katilmakla birlikte kar oranlarmin artmasiyla is
giicii talebinin artacagini, reel {icretlerin gecimlik asgari iicret diizeyinin {izerine
cikacagmi savunmaktadir. Nihayetinde lcretlerdeki artis; talebi ve dogrudan tiretimi
fazlalastiracak ve biiyiime saglanacaktir. Ar-Ge faaliyetleri ise dikkate alinmamustir.
Thomas Maltus ise, ‘Niifus Prensipleri’ adli ¢alismasi1 (1798) ile niifusun geometrik
olarak ancak gida maddelerinin aritmetik olarak artacagini savunmus ve giderek
kaynaklarin tiikkenecegini, boylelikle biiyiimenin olumsuz yonde etkilenecegini
belirtmistir. Ar-Ge konusuna Malthus (1798) tarafindan da deginilmedigi dikkat
¢ekmektedir.

Komiinist Manifestoyu (1848) yayimlayan Karl Marks ise ekonomik biiyiimeyi
sermayenin birikimine baglamis ve bunun da arti-degeri artirma yoluyla
gerceklesecegini savunmustur. Geleneksel donem iginde son olarak John Shumpeter,
(1964) ‘yaratic1 yikim’ teorisini agiklayarak her yenilik¢i girigimin eskisini egale
edecegini belirtmis ve bu sayede girisimcilerin bir anlamda Ar-Ge faaliyeti gostererek

bliylimeyi saglayacagini savunmustur.

Modern biiylime teorisyenlerinden Harrod (1939)ve Domar (1946) ise Keynes’in kisa
donemli yaklagimina uzun donemli bakis agisi getirmiglerdir. Harrod’a (1939) gore
bliylimenin kaynagi yatirimlardir ve bunu da artan tasarruflarin saglayacaktir. Ar-Ge

faaliyetleri ise dikkate alinmamustir.

Neoklasik modellere gelindiginde Solow’un ortaya attigi beseri sermaye On plana
cikmaktadir. Ona gore teknoloji dissal bir degiskendir ve kisi basina diisen sermaye bir
birim artirildiginda azalan verimler yasasi isleyecek ve sermaye azalacaktir. Bu modelin

de Ar-Ge tabanli bir model olmadigi sdylenebilir.

Birinci ve ikinci nesil biiyiime teorilerinde ise; Ar-Ge faaliyetleri biiylimenin 6nemli bir

bileseni olarak ele alinmaya baglanmistir. Romer, (1986) teknolojinin sabit ve digsal
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oldugu varsayimini reddederek Arrow’un (1962) yaparak 6grenme teorisini teknolojik
gelisime baglamistir. Lucas (1988) ise beseri sermayenin siirekli olarak artirilabilecegini
One siirerek bliylimeyi aciklamistir. Beseri sermayenin Onemini agiklayarak Ar-Ge
faaliyetlerinin biiylimede etkili oldugunu belirten ve bilim g¢evrelerinde kabul goéren ilk
bilim insan1 olmustur.  Barro (1990) ise kamu harcamalari yoluyla yatirim
harcamalarinin artacagimni ve bunun da biiylimeyi pozitif yonde etkileyecegini One
stirmiistiir. Rebelo (1991) da beseri sermayeye vurgu yaparak, fiziksel sermayenin
marjinal veriminin oldugu savini reddeder ve kisilerin yeteneklerinin biiyiimeyi olumlu

yonde etkileyecegini savunur. Ar-Ge faaliyetleri bu modelde de yer almamaktadir.

Ikinci nesil biiyiime modellerinde arastirma ve gelistirme kavrami onem kazanmaya
devam etmistir. Romer (1990) biiyiime denklemine teknoloji seviyesi indeksini eklemis
ve onun digsal bir etken oldugunu savunmustur. Modelde Ar-Ge’ye agikca yer
verilmistir ve Ar-Ge calisanlarinin marjinal verimlilikleri yiiksek oldugundan biiyiimeyi

pozitif etkileyecekleri savunulmustur.

Grossman ve Helpman (1989) ise Ar-Ge tabanli igsel biiyiimeyi literatiire eklemistir.
Burada teknoloji transferini savunarak az gelismis iilkelerin bu sayede biiylime
rakamlarin1  artiracaklarini  ortaya koymustur. Sonrasinda gelen Aghion ve
Howitt,(1998) Shumpeter’in (1964) yaratict yikim teorisini gelistirerek Ar-Ge
faaliyetlerini eklemislerdir. Buna goére her yeni Ar-Ge galigsmasi bir eskisini yok edecek

ve ayn1 zamanda gelecekteki caligsmalara pozitif digsallik yayacaktir.
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2. BOLUM

EKONOMiK PERFORMANS VE AR-GE: AMPIRIK LITERATUR
VE iISTATISTIKLER

2.1. GIRIS
Bu boliimde ekonomik performans ile arastirma ve gelistirme harcamalar1 arasindaki
iliskiyi inceleyen ampirik ¢alismalar incelenerek degerlendirilecektir. Sonrasinda ise 37
OECD iilkesi ve Tirkiye’ye iligkin Ar-Ge harcamalar1 farkli istatistiklerle ortaya
konulacaktir. Ayrica iilkemizde son yillarda en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan 0Ozel
sirketlere iligskin bilgiler sunularak Ar-Ge’nin hangi sektorlerde yogunlastigi analiz

edilecektir.

2.2. LITERATUR TARAMASI
OECD iilkeleri agisindan bakildiginda bugiine kadar bir¢ok ampirik calisma yapildigi
goriilmektedir. Literatiir taramasinda ilk olarak zaman serisi analizine dayali ¢alismalar
ele alinacak olup sonrasinda ise panel veri yontemi kullanilarak yapilan caligmalar

incelenecektir.

2.2.1. Zaman Serisi Analizine Dayalh Caliymalar
Ar-Ge harcamalarinin ekonomik performansa etkisini Tayvan i¢in smayan Luh ve
Chang (1997), 1980-1991 doénemi verilerinden ve dinamik biiyime modelinden
yararlanmiglardir. Aragtirma sonuglarina goére Tayvan ekonomisindeki imalat
sanayindeki toplam faktor verimliligine arastirma ve gelistirme harcamalar yaklasik
%095 oraninda katki saglamaktadir. Bunun disinda Luh,(1997) Ar-Ge faaliyetlerinin

biiylime tizerinde de etkili oldugu sonucuna ulagsmastir.

Griliches (1998) ise; 1967-1978 yillar1 arasindaki A.B.D. verilerini kullanarak 6zel ve
kamu sektoriine iliskin Ar-Ge’nin etkinligini arastirmis ve ekonomik performans
tizerindeki etkisini regresyon analizi yoluyla arastirmistir. Calisma sonuglarina gére Ar-
Ge harcamalarinda %10’luk bir artis saglanmasi durumunda reel gelirde %7°lik bir artis
meydana gelmektedir. Ayrica 6zel sektdriin Ar-Ge harcamasinin kamu sektoriine

kiyasla daha fazla etkili oldugu da sonuglar arasindadir.
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ABD ekonomisini ele alan bir diger ¢alisma Goel, Payne ve Sam’e (2008) aittir. 1953-
2000 yillar1 arasindaki verilerin ele alindigi ¢calismada A.B.D. ekonomisini ilgilendiren
onceki ¢alismalardan farkli olarak federal, federal olmayan ve savunma alanindaki Ar-
Ge harcamalar1 verilerinden yararlanilmistir. S6z konusu harcamalar ile ekonomik
biliyiime arasindaki iliskinin smanmasinda gecikmesi dagitilmis otoregresif (ARDL)
modelden yararlanilmistir. Ampirik bulgulara gore Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
bliylime iizerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Savunma alaninda da Ar-Ge

faaliyetlerinin olumlu sonuglarinin oldugu sonuglar arasindadir.

2.2.2. Panel Veri Analizine Dayalh Calismalar

2.2.2.1. OECD Ulkeleri Kapsaminda Yapilan Calismalar
OECD iilkeleri temelinde Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik etkilerini inceleyen Onciil
calismalar, faktor verimliligi iizerindeki etkilere odaklanmiglardir. Bu calismalardan
Coe, Helpman ve Hoffmaiser’in (1995) calismasinda; yurti¢i ve yurtdigi faaliyetler
ayrimindan da ayrica yararlanildigi goriilmektedir. 1971-1990 yillar1 arasinda 24 iilkeyi
iceren calismada koentegre denklemi kullanilmis ve biitlin degiskenlerin birbirleri ile es
biitiinlesik bir iligskiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica ¢alismada yabanci Ar-Ge
sermayesinin yerli Ar-Ge sermayesine katkida bulundugu ve iilke dis ticarete ne kadar
acik olursa s6z konusu etkinin de o denli yliksek olacagi sonucuna ulasilmistir. Faktor
verimliligi iizerindeki etkilere odaklanan bir diger ¢alisma Park’a (1995) aittir. 1970-
1987 donemi ve 10 OECD iilkesinin ele alindigi calismada Ar-Ge kanaliyla toplam
faktor verimliliginde ortaya cikan artisin 6nemli diizeyde oldugu ve o6zel ile kamu
aragtirma harcamalar1 kiyaslandiginda yabanci arastirma faaliyetlerinin iilke i¢i 6zel
arastirma faaliyetlerini tesvik ettigi sonucuna ulasilmigtir. Dominique ve De la Potterie
(2003) ise; tim sektorlerin Ar-Ge faaliyetlerinin verimlilik artisina etkisinin olup
olmadigmi 1980-1998 donemi kapsaminda 16 OECD filkesi i¢in arastirmislardir.
Caligmanin sonucuna gore Ar-Ge faaliyetleri uzun dénemde toplam verimlilige pozitif

etkide bulunmustur.

Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik etkilerine odaklanan sonraki ¢aligmalarda, GSYH ve

biiylime {izerindeki etkilerin 6n plana ¢iktig1 gozlemlenmistir. Bu ¢aligmalardan Serén’e
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(1999) ait analizde; 1965-1990 yillar1 arasindaki 21 OECD iilkesine iligkin veriler ele
almmigs ve “yapisal ekonometrik model” kullanilmistir. Ar-Ge harcamalarinin
bliyiimeye olan etkisinin incelendigi ¢alismada Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik
bliylime arasinda kuvvetli bir baglanti oldugu ortaya c¢ikmistir. Buna gore, Ar-Ge
harcamalarindaki %1°lik bir artis reel GSYIH’yi %0,08 oraninda artirmaktadir.

Sylwester de (2001), Ar-Ge faaliyetlerinin bliyiimeye olan etkisini inceledigi ¢alismada;
G7 {lkelerini i¢ine alan 20 OECD iilkesini ele almis ve elde ettigi sonuglara gore G7
tilkelerindeki endiistriyel Ar-Ge harcamalari ekonomik biiylimeyi pozitif olarak
etkilemektedir. 20 OECD iilkesinin genel olarak incelendigi modelde ise s6z konusu

etki gozlemlenememistir.

1971-1995 yillar arasindaki verileri kullanan Zachariadis (2004); OECD’ye iiye olan
10 iilkede Ar-Ge harcamalari ile ekonomik verimlilik ve biiyiime arasindaki iliskiyi
incelemistir. Yaptig1 ¢calismasinda panel regresyon analizinden yararlanan Zachariadis,
Ampirik sonuglara gore, Ar-Ge harcamalarinin artmasi hem verimlilik hem de
ekonomik biiylime orani iizerinde pozitif etkiye sahiptir. Bir diger calisma ise 1998-
2002 yillar1 arasindaki verileri kullanarak 23’ OECD iilkesi olan 30 tilkeyi inceleyen
Wang’dir.(2007) Yaptig1 calismada stokastik smir yaklasim modellerini uygulayan
Wang, daha verimli ve yiiksek biiyiime ¢iktisina erigebilmek i¢in Ar-Ge harcamalarinin
onemli oldugu sonucuna ulagmistir. Ozer ve Ciftci (2008) de; 1990-2005 yillari
arasindaki verileri kullanarak OECD f{ilkelerinde Ar-Ge harcamalarinin biiylimeye
etkisini aragtirmistir. Calismada panel veri yontemini kullanmigslardir. Kullanilan veriler
yoniinden bakilacak olursa, aragtirmaci sayisi, Ar-Ge harcamalari ve patent sayisinin

ekonomik biiylime lizerinde gii¢lii ve pozitif etkisi oldugunu ortaya koymuslardir.

Gililmez ve Yardimcioglu (2012); 1990-2010 yillarina ait 21 OECD Hilkesi verilerine
odaklanarak panel veri analizi yontemini kullanmiglardir. Ampirik sonuglara gore Ar-
Ge harcamalarinda olusan %]1°lik artis ekonomik biiyiimeyi %0,77 oraninda
artirmaktadir. Ayrica Ar-Ge harcamalar: ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik
iligkisinin oldugu da sonuglar arasindadir. Altintas ve Mercan (2015) ise; 1996-2011

yillardi arasindaki verileri kullanarak 21 OECD iilkesini incelemistir. Bu calismada Ar-
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Ge harcamalarinin yani sira, sabit sermaye olusumu ve iggiicii artig oran1 degiskenleri de
kullanilmigtir. Yapilan analiz sonucunda Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi
olumlu yonde etkiledigi ve bu etkinin sabit sermaye olusumu ve isgiicii artis oranindan
daha yiiksek oldugu ortaya ¢cikmistir. Ayrica Ar-Ge harcamalarindaki bir birimlik artigin
ekonomik biiyiimeyi 3,4 birim artirdign belirlenmistir. Ozkan ve Yilmaz (2017) ise;
GSYH’nin yani sira yiiksek teknolojili iirlin ihracatinin toplam ihracat i¢indeki pay1
iizerindeki etkilere de odaklanmislardir. Orneklem olarak, Avrupa Birligi’ne iiye 12
iilke ve Tiirkiye’ye iliskin 1996-2015 donemi verileri incelenmistir. Calismanin geneli
i¢in ortaya ¢ikan sonuglar gostermektedir ki Ar-Ge harcamalari, yiiksek teknolojili tiriin
ihracati ile aym1 zamanda GSYIH’yi pozitif olarak etkilemektedir. Son olarak Tiirkmen,
Agir ve Giinay (2019); 1991-2016 yillar1 arasindaki verileri kullanarak 20 OECD
iilkesinde Ar-Ge harcamalarinin biiyiimeye etkisi olup olmadigni arastirmiglardir.
Ampirik sonuglara gore Ar-Ge harcamalari ekonomik biliylimeyi pozitif bir sekilde

etkilemektedir.

Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik etkilerinin incelenmesinde dinamik panel veri
yonteminden yararlanan ¢aligmalar da mevcuttur. Ornegin Falk (2007); 1970-2004
arasindaki verileri kullanarak 15 OECD iilkesindeki kisi basina diisen milli gelir ile
yiiksek teknoloji i¢indeki Ar-Ge yatirimlart arasindaki etkilesimi dinamik panel veri
yontemi ile incelemistir. Ampirik sonuglara gére Ar-Ge harcamalar1 hem kisi basina
diisen milli geliri hem de is¢i bagina diisen milli geliri pozitif yonde etkilemektedir.
Dinamik panel veri analizinden yararlanan bir bagka calismada Eid (2012); Ar-Ge
harcamalar1 ile verimlilik arasindaki iligkiyi 1981-2006 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak incelemistir. Calismasinda yiiksek gelir seviyesine sahip olan 17 OECD
tilkesini kullanan Eid’in (2012) elde ettigi bulgulara gére Ar-Ge harcamalari,
gerceklestigi  yili degil ancak sonraki yillarda toplam verimlilikte bir artis

gerceklestirdigi sonucuna ulagmistir.

2.2.2.2. Diger Ulkeler I¢in Yapilan Calismalar
OECD kapsami diginda kalan iilkeleri inceleyen calismalarin gelir ya da gelismislik
diizeylerine gore farkli iilke gruplarindan yararlandigi goézlemlenmektedir. Bunun yani

sira farkli niteliklere sahip olan iilkeleri bir arada ele alarak inceleyen calismalar da
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mevcuttur. Ornegin, Lichtenberg (1992) calismasinda; 74 iilkeyi 1964-1989 yillari
arasindaki verileri kullanarak incelemistir. Calismada Mankiw-Romer-Weil (MRW)
modelini kullanmis ve 6zel sektor ile kamu sektoriiniin Ar-Ge finansmam karsisinda
bliylimeye yaptig1 katkiy1 arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore 6zel sektoriin Ar-Ge
finansmani karsisinda, yapilan diger sabit yatirimlara gore yedi kat fazla katki sagladig
gozlemlenmistir. Kamunun yaptig1 Ar-Ge finansmaninin 6zel sektore kiyasla cok diisiik

kaldig1 da sonuglar arasindadir.

Pose ve Osorio (2004); Ar-Ge faaliyetlerinin biiylime iizerindeki etkisini incelerken
Avrupa Birligi’ne iiye olan iilkelere odaklanmislardir. 1995-2000 dénemine ait verileri
dikkate alarak yapmis olduklar1 ¢alismada dogrusal regresyon modelinden
yararlanmiglardir. Caligma sonucuna gore Ar-Ge harcamalar1 yenilik siireglerine olumlu
etkiler ortaya ¢ikarmistir. Ayrica Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeyi etkiledigi

de diger sonuglar arasindadir.

Samimi ve Areasoul (2009); 30 iilkenin 2000-2006 yillar1 arasindaki verilerini panel
veri analizi  yardimiyla incelemisler ve Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Elde edilen bulgulara gore ¢alismanin genelinde
anlamsiz bir sonu¢ ¢ikmasinda ragmen iilkemizin de icinde oldugu gelismekte olan
tilkelerin Ar-Ge faaliyetlerine 6nem vermesi gerektigini 6ne stirmiiglerdir. Bilen (2010)
ise; orta ve st gelir diizeyine sahip 24 iilke i¢in yaptigi calismasinda 1996-2005
yillarina ait verileri panel veri analiziyle inceleyerek Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
biiyiimeye arasinda pozitif nedensellik iligkisi oldugu sonunca ulagmistir. Ayrica, Ar-
Ge’de istthdam edilen personel sayist ile biiylime arasinda da pozitif nedenselligin

oldugunu gostermis bulunmaktadir.

Horvath (2011); gelismis ve gelismekte olan 72 iilkeyi 1960-1992 yillar1 arasindaki
verilerle 42 farkli degisken kullanarak incelemistir. Yaptigi c¢alismada panel veri
yonteminden yararlanarak Ar-Ge harcamalar1 ile biliyiime arasindaki iliskiyi
arastirmigtir. Ampirik sonuglara gore, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye uzun
donemli periyotlarda pozitif bir katkisinin oldugunu gézlemlemistir. Son olarak Alene
(2012); 1970-2004 yillar1 arasindaki verileri kullanarak 52 Afrika iilkesinin tarim
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sektorii verimliligi ile Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iligskiyi panel veri analizi
yardimiyla incelemistir. Arastirmanin sonucuna gore, tarimsal alanda yapilan Ar-Ge

harcamalarindaki %1 °lik bir artis tarimsal verimliligi %0,20 oraninda artirmaktadir.

Ar-Ge ve ekonomik performans arasindaki iliskinin incelenmesinde literatiirde genel
olarak Ar-Ge harcamalar1 verilerinin ana bagimsiz degisken olarak kullanildig
gozlemlenmektedir. Bu calismada ise Ar-ge faaliyetlerinin gostergesi olarak arastirmact
sayilari ile patent sayis1 degiskenlerinden de yararlanilmistir. Ozer ve Ciftci (2008) de
benzer gostergelerden yararlanmislardir. Ancak briit sabit sermaye orani ile bilgi ve
iletisim teknolojileri ihracati orani kontrol degiskenlerinin etkilerinin de dikkate
alinmasi, Orneklem olarak 37 OECD iilkesinin ele alinmasit ve gilincel veri setinin
kullanilmasi bu ¢alismay1 s6z konusu ¢alismadan farklilagtirmaktadir. Calismanin diger
bir katkisi ise, OECD iilkelerinin tamaminin analizde kullanilmis olmasina ek olarak

tilkelerin gelismislik diizeyine gore ayrilarak ayrica analiz edilmesidir.

Ar-Ge’nin ekonomik etkilerinin ampirik olarak incelendigi ¢alismalara iligkin 6zet

bilgiler Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Ar-Ge ve Ekonomik Biiyiime iliskisine Ait Ampirik Literatiir

Aragtirma Doénem Yontem Kapsam Etki
Luh ve Chang, 1980- Dinamik Tayvan \T/(;? ilra;]rlrhgaiktor
(1997) 1991 Biiyiime Modeli | Ekonomisi Uzerinde Pozitif
Ekonomik
- 1967- Regresyon e .,
Griliches, (1998) 1978 Analizi A.B.D. Buy.u.me Uzerinde
Pozitif
" ) Ekonomik
Goel ve digerleri, | 1953- ARDL Modeli | A.B.D. Biiyiime Uzerinde
(2008) 2000 .
Pozitif
) Ekonomik
Horvath, (2011) 1960- Bayes Modeli | 2, tjje Biiyiime Uzerinde
1992. (BMA) u
Pozitif
] . Ekonomik
Lichtenberg, 1964- Panel Veri - e
(1992) 1989 Analizi 74 Ulke Buy_u_me Uzerinde
Pozitif
. . Tarimsal
Alene, (2012) 1970- | Panel Veni 52 Afrika Verimlilik
2004 Analizi Ulkesi . ..
Uzerinde Pozitif
Pose ve Osorio, 1995- Panel Veri .. ) Ekonomik
(2004) 2000 Analizi ABUlkeleri | gy iime Uzerinde
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Pozitif
. . Ekonomik
. 1996- Panel Veri Gelismis 24 S
Bilen, (2010) 2005 Analizi Ulke Buy.u_rne Uzerinde
Pozitif
Samimi ve 2000- Panel Veri éﬁ;ﬁiﬁ:}lﬂ Anlamsiz
Areasoul,(2009) 2006 Analizi Olan 30 Ulke,
Zachariadis, 1971- Panel Veri 10 OECD 52?.%?5.?
(2004) 1995 Analizi Ulkesi Ugerinde Pozitif
DOMIMAUEVEDE | 1980- | Panel Veri 16 OECD Verimlilik
(2003) 1998 Analizi Ulkesi Uzerinde Pozitif
G7 Ulkelerinde
Ekonomik
Panel Veri 20 OECD (G7 | Biiyiime Uzerinde
Sylwester, (2001) Analizi Ulkeleri Dahil) | Pozitif,
Digerlerinde
Negatif
. 23 OECD Ekonomik
Wang, (2007) 1998- Pane! \./e“ Ulkesi Ve 7 Biiyiime Uzerinde
2002 Analizi - ..
Ulke Pozitif
. Ekonomik
. 1965- Panel Veri 21 OECD e
Serén, (1999) 1990 Analizi Ulkesi Buy.u_me Uzerinde
Pozitif
Toplam Faktor
Coe ve digerleri, | 1971- Panel Veri 24 Ulke Verimliligi
(1995) 1990 Analizi Uzerinde
Esbiitiinlesik liski
Ozkan ve Yilmaz, | 1996- Panel Veri 12 AB Uyesi Yiiksek Teknoloji
(2017) 2015 | Analizi Ulke Ve hracatina
Tiirkiye Uzerinde Pozitif
. Toplam Faktor
Park, (1995) 1970- Panel Veri 10 OECD Verimlilii
1987 Analizi Ulkesi NI ..
Uzerinde Pozitif
i . Kisi Bagina Diisen
Falk, (2007) o iﬁ:z\i’e“ %ﬁkOE.CD Milli Gelir
est Uzerinde Pozitif
. Toplam Faktor
Eid, (2012) ;ggé iir;el:z\i/e“ %ﬁkgsEiCD Verimliligi
Uzerinde Pozitif
Gulmez ve 1990- | Panel Veri | 21 OECD Ekonomik
Yardimcioglu, 2010 Analizi Ulkesi Biiyiime Uzerinde
(2012) Pozitif
Altintas ve 1996- Panel Veri 21 OECD E‘for}om'g -
Mercan, (2015) | 2011 Analizi Ulkesi P(I)lzyiltlir?e zetinde
Tiirkmen ve 1991- Panel Veri 20 OECD Ekonomik
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digerleri, (2019) 2016 Analizi Ulkesi Biiyiime Uzerinde
Pozitif

o o . Ekonomik

Ozer ve Ciftci, 1990- Panel Veri 30 OECD Biiviime Uzerinde

(2008) 2005 Analizi Ulkesi Pogi‘tli :

2.3. OECD ULKELERINDE AR-GE HARCAMALARI

Ulkelerin Ar-Ge kapasitesini ve reel anlamda hangi pozisyonda olduklarini anlamak igin

onlarin yillik olarak Ar-Ge harcamalarina ne kadar pay ayirdiklarinin bilinmesi

gerekmektedir. Bilimsel literatiirde kabul gérmiis bir yontem olarak sabit fiyatlarla

(constant prices) ve satin alma giicii paritesine (PPP) gore bir karsilastirma yapilmasi

gerekmektedir. Ancak bu yaklasimda su husus gozden kagmamalidir ki iilkelerin Gayri

Safi Yurti¢ci Hasilasi birbirinden farkli oldugu i¢in yapilan harcamalarin sayisal

biiytikliigii yorum yapmakta yanilgi olusturabilir. Bu sebeplerle Ar-Ge harcamalarinin

GSYIH’ye orami seklinde bir yonelim karsilastirma agisindan faydali olacaktir.

Asagidaki grafik ve tablolarda her iki veri de gosterilmektedir.

Tablo 2: OECD Ulkelerinin Toplam Ar-Ge Harcamalar1 (Milyon Dolar)

Yil 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
ULKELER

Avusturalya 21.382 | 21.521 .. 22.435 .. 21.152 .. .
Avusturya 11.151 | 11.235 | 12.354 | 12.528 | 13.163 | 13.147 | 13.715 | 13.749
Belcika 10.071 | 10.796 | 11.415 | 11.717 | 12102 | 12.651 | 13.337 | 14.338
Kanada 26.175 | 26.434 | 26.677 | 26.267 | 27.160 | 27.006 | 27.848 | 27.736
Sili 1.110 1.256 1.363 1.522 1.495 1.552 1.532 1.491
Cek Cumbh. 4.371 5.176 5.883 6.240 6.656 6.855 6.116 6.803
Danimarka 7.629 7.804 7.919 7.964 7.939 8.518 8.903 8.959
Estonya 514 806 767 632 539 563 495 .
Finlandiya 8.602 8.613 7.977 7.610 7.295 6.690 6.518 6.740
Almanya 97.562 | 104.187 | 107.463 | 106.212 | 110.179 | 114.128 | 117.110 | 125.175
Yunanistan 2.131 2.174 2.098 2.355 2.436 2.798 2.888 3.336
Macaristan 2.698 2.864 3.000 3.365 3.410 3.535 3.193 3.728
izlanda . 346 . 257 301 355 367 379
[rlanda 3.731 3.671 3.681 3.742 3.890 3.870 3.935 .
[srail 9.832 10.521 | 11.162 | 11.456 | 12.115 | 12.666 | 13.932 | 15.404
Italya 28.248 | 28.064 | 28.602 | 28.940 | 29.769 | 30.003 | 31.024 | 31.639
Japonya 153.357 | 158.438 | 159.039 | 167.572 | 172.526 | 168.546 | 163.040 | 169.203
Kore 55.173 | 61.972 | 68.026 | 72.017 | 76.705 | 76.932 | 79.375 | 88.148
Letonya 251 305 302 285 327 306 220 267
Litvanya 546 667 685 753 846 874 723 802
Liksemburg 771 769 667 708 716 752 778 .
Meksika 9.536 9.414 8.715 8.919 9.395 9.578 8.897 7.690
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Hollanda 13.989 | 15.684 | 15.811 | 15.902 | 16.512 | 16.913 | 17.388 | 17.771
Norveg 4.886 5.042 5.200 5.351 5.534 6.063 6.260 6.685
Polonya 6.334 6.885 8.261 8.278 9.233 10.235 | 10.137 | 11.413
Portekiz 4.921 4.592 4.168 3.968 3.894 3.821 4.015 4.281
Slovakya 873 966 1.192 1.238 1.360 1.887 1.311 1.513
Slovenya 1.312 1.556 1.608 1.594 1.511 1.433 1.354 1.317
Ispanya 22.081 | 21.473 | 20.296 | 19.642 | 19.397 | 19.820 | 19.889 | 20.806
Isveg 13.702 | 14.225 | 14334 | 14.639 | 14.298 | 15.493 | 15.958 | 16.941
Isvigre . . 15.963 . . 17.855 . 18.469
Tiirkiye 11.408 | 12.691 | 13.835 | 14.758 | 16.328 | 17.739 | 19.615 | 21.418
Birlesik Krallik | 41.219 | 41.955 | 40.706 | 42.713 | 44.453 | 45.678 | 46.847

Kaynak: OECD Veri tabani, Erisim Tarihi 19.12.2020

Tablo 2’ye gore satin alma giicii paritesi ve milyon dolar cinsinden 2017 verilerine gore

en yiiksek Ar-Ge harcamasi yapan iilke 169 Milyar Dolar ile Japonya’dir. Ikinci iilke ise
125 Milyar dolar ile Almanya’dir. Uciincii sirada ise 88 Milyar dolar Ar-Ge harcamasi

ile Kore bulunmaktadir. Ozellikle son 15 yilda Kore’nin teknoloji alaninda yaptig

yatirimlar ve kendinden s6z ettiren uluslararasi teknoloji sirketlerinin varlig1 bu verileri

destekler niteliktedir.

Istatistiki verilere bakildiginda en son olarak 2018 yila iliskin OECD iilke verilerine

ulagilabilmistir. Asagidaki tabloda {tilkelerin toplam Ar-Ge harcamasinin gayri safi

yurti¢i hasilalarina oranlar1 yer almaktadir.
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Grafik 2: OECD Ulkelerinin Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH'ye oram (%)
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Kaynak: OECD Veri tabani, Erigim Tarihi:19.12.2020

Grafigi inceledigimizde en son kullanilabilir verilerin oldugu 2018 yili i¢inde Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH’ye oraninin ¢ok oldugu iilke %4,94 ile Israil’dir. kinci sirada
ise %4,53 ile bir zamanlar kirilgan besli diye tabir edilen iilkeler arasinda bulunan ancak
son yillarda yapilan teknoloji yatirimlar: ile diinya devi teknoloji sirketlerine kavusan
Giiney Kore yer almaktadir. Uciincii siray1 alan iilke ise Isvigre olmustur. Isvicre,
gelismis tlkeler icerisinde yer almakta olup gerek refah seviyesi gerekse yasam

standartlar1 olarak ornek gosterilen bir Kuzey Avrupa iilkesidir.

Ulkemiz agisindan ise durum pek i¢ agic1 degildir. Tiirkiye, %1,03 orani ile listenin son
siralarindadir. Her ne kadar son yillarda savunma sanayi alaninda Ar-Ge c¢alismalari
hizlanmis olsa da diger sektorlere de ayni derecede Onem verilerek Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH igerisindeki paymimn %2,38 olan OECD ortalamasinin iizerine

¢ikmasi beklenmektedir.



35

Tablo 3: OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalarinin GSYiH'ye Orani (%)

Yiizdelik
YILLAR 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 ilzallsl-s %)
2010-2018
Ulkeler
Avusturalya 2,18 2,11 . 2,09 . 1,88 " 1,79
Avusturya 2,73 2,67 2,91 2,95 3,08 3,05 3,12 3,05 3,14 %13,17
Belgika 2,06 2,17 2,28 2,33 2,37 2,43 2,52 2,66 2,68 %23,02
Kanada 1,83 1,79 1,77 1,71 1,71 1,69 1,73 1,67 1,56 -%16,79
Sili 0,33 0,35 0,36 0,39 0,38 0,38 0,37 0,36 0,35 %5,74
Kolombiya 0,19 0,20 0,22 0,26 0,30 0,32 0,30 0,26 0,29 %32,31

Cek Cumbhuriyeti | 1,34 1,56 1,78 1,90 1,97 1,93 1,68 1,79 1,93 %30,74

Danimarka 2,92 2,94 2,98 2,97 2,91 3,05 3,09 3,05 3,03 %3,82
Estonya 1,57 2,28 2,11 1,71 1,42 1,46 1,25 1,28 1,40 -%11,53
Finlandiya 3,71 3,62 3,40 3,27 3,15 2,87 2,72 2,73 2,76 -%34,49
Yunanistan 2,18 2,19 2,23 2,24 2,28 2,27 2,22 2,20 2,19 %0,66
Fransa 2,73 2,81 2,88 2,84 2,88 2,93 2,94 3,07 3,13 %12,76
Almanya 0,60 0,67 0,70 0,81 0,83 0,96 0,99 1,13 1,18 %49,28
Macaristan 1,14 1,19 1,26 1,39 1,35 1,35 1,19 1,33 1,53 %25,81
Izlanda . 2,41 . 1,70 1,95 2,20 2,13 2,10 2,04

[rlanda 1,59 1,56 1,56 1,57 1,52 1,18 1,17 1,24 1,00 -%59,57
Israil 3,94 4,02 4,16 4,10 4,17 4,27 451 4,82 4,94 %20,35
Italya 1,22 1,20 1,26 1,30 1,34 1,34 1,37 1,37 1,43 %14,59
Japonya 3,14 3,24 3,21 3,31 3,40 3,28 3,16 3,21 3,28 %4,21
Kore 3,32 3,59 3,85 3,95 4,08 3,98 3,99 4,29 4,53 %26,76
Letonya 0,61 0,70 0,66 0,61 0,69 0,62 0,44 0,51 0,64 %4,84
Litvanya 0,79 0,91 0,90 0,95 1,03 1,04 0,84 0,90 0,94 %16,60
Liiksemburg 1,50 1,46 1,27 1,30 1,26 1,30 1,30 1,27 1,21 -%24,05

Meksika 0,49 0,47 0,42 0,43 0,44 0,43 0,39 0,33 0,31 -%58,14
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Hollanda 1,70 | 1,88 1,92 193 |198 1,98 |200 |198 |216 |%21,25
Yeni Zelanda . 1,23 . 1,15 . 1,23 . 1,35

Norveg 1,65 | 1,63 1,62 |165 |1,72 1,94 | 204 |210 |206 |%1995
Polonya 072 (075 |08 |[087 |094 |100 |096 |1,03 1,21 | %40,42
Portekiz 154 | 1,46 1,38 132 |1,29 1,24 | 128 |1,32 1,36 | -%13,28
Slovakya 061 |066 |080 |082 |0,88 1,16 |0,79 |089 |084 | %27,04
Slovenya 205 |241 |256 |256 |237 |220 |201 |1,87 1,95 | -%5,14
Ispanya 1,36 | 1,33 1,30 128 |124 |122 (119 |1.21 1,24 | -%9,39
Isveg 317 319 |323 (326 |310 |322 |325 |336 |332 |%461
15Vi(;re . . 3,19 . . 3,37 . 3,29

Tiirkiye 080 |08 |083 |08 |08 |08 |094 |0,96 1,03 | %22,78
Birlesik Krallik 1,65 | 1,65 158 |162 |164 |165 |166 |1,68 |1,73 | %481
AB.D 274 | 2,77 | 268 |271 |272 |272 |276 |281 |283 | %320
OECD 225 | 228 |228 [230 |23 |231 |23 |234 |238 | %525
ORTALAMA

Kaynak: Diinya Bankas1 Veri tabani, Erigim Tarihi 19.12.2020

Yukaridaki tabloda OECD iilkelerinin 2010-2018 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH’ye oranlar1 ve gegen yillar icerisinde bu harcamalarm oraninin yiizde kag artig

gosterilmektedir.

Yiizdelik artislar incelendiginde 2010-2018 yillar1 arasinda Ar-Ge/GSYIH oranimi
%49,28 ile en ¢ok artiran iilkenin Almanya oldugu géziikmektedir. Onu %40,42 ile
Polonya takip etmistir. Siralamada {giincii olan iilke ise %32,31’lik oran ile 2020
yilinda OECD iilkeleri arasina giren Kolombiya’dir. Bu siralamanin sonlarina
bakildiginda ise sondan iigiincii iilke -%34,49 ile Finlandiya olmustur. Sondan ikinci
iilke -%58,14 ile Meksika iken, son sirada ise -%59,57 ile en ¢ok diisiis yasayan Irlanda
bulunmaktadir. Ulkemiz ise %22,78’lik bir oranla 9. Sirada ve OECD ortalamasinin

(%5,25) tizerinde yer almaktadir.



http://localhost/OECDStat_Metadata/ShowMetadata.ashx?Dataset=MSTI_PUB&Coords=%5bCOU%5d.%5bOECD%5d&ShowOnWeb=true&Lang=en
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2.3.1. OECD Ulkelerinde Arastirmaci Verileri
Yapilan arastirmalarda Ar-Ge harcamalarinin yani sira o lilkedeki arastirmaci sayilar: da
dikkate deger goriilmiistiir, ekonometrik analizlerde Ar-Ge harcamalari, ekonomik
biiyiime, yiliksek teknoloji ihracatinin yaninda milyon kisiye diisen arastirmaci sayisi
kullanilmistir. OECD ve Diinya Bankasi’nin verilerine bakildiginda ‘Tam Zaman
Esdegeri’ arastirmact hususu dikkate alinmistir. Ciinkii Ar-Ge merkezleri ya da tasarim
merkezlerinde calisan kisilerin ¢alisma stireleri hesaplanirken TZE degeri g6z Oniine

alinmaktadir.

Ulkemizde tam zaman esdegeri kavrami mevzuatimizda aciklanmaktadir. Mevzuata
gore bir Ar-Ge merkezinde galisan kisiler haftada farkli ¢alisma saatlerine sahip olsa
bile, li¢ aylik ¢alisma siireleri normal bir kisinin ¢alisma siiresine boliinlir ve ¢ikan
sonug orada bulunan tam zaman esdeger personeldir. (Arastirma, Gelistirme Ve Tasarim

Faaliyetlerinin Desteklenmesine Iliskin Uygulama Ve Denetim Y énetmeligi, 2016)

Bu agiklamalar 1s1ginda OECD iilkelerinin 2010-2018 yillarina ait arastirmaci sayilari
asagidaki tabloda gosterilmistir.
Tablo 4: OECD Ulkelerinin Arastirmaci sayilari

Yillar 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ulkeler

Avustralya 4532

Avusturya 4350 | 4390 | 4669 | 4725 | 4948 5019 5224 5388 5733,08
Belgika 3733 3876 | 4113 | 4156 | 4529 4711 4781 4730 5023,26
Kanada 4646 4780 | 4627 | 4623 | 4542 4523 4370 4326

Sili 319 353 391 335 427 455 493 493

Kolombiya . . . 57 58 70 89 88

Cek

Cumbhuriyeti 2774 2904 | 3139 | 3237 3403 3592 3516 3682 3862,67
Danimarka 6739 7018 7143 7071 7311 7528 7847 7925 8065,89
Estonya 3061 3398 | 3463 | 3341 3284 3183 3295 3543 3755,33
Finlandiya 7720 7422 7474 7207 7009 6845 6531 6722 6861,11
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Yunanistan 2279 2300 2721 2792 3256 2770 3311 3482,72
Fransa 3873 3942 4073 4155 4234 4307 4415 4561 4715,32
Almanya 4058 4189 4352 4367 4321 4744 4862 5077 5211,87
Macaristan 2150 2326 2416 2546 2673 2589 2646 2922 3237,70
Izlanda 6981 5648 5888 6131

[rlanda 3113 3326 4854 5136 5304 5271 5178 5401 5243,13
Israil

Italya 1743 1781 1849 1931 1956 2078 2204 2314 2306,77
Japonya 5104 5110 5033 5147 5328 5173 5209 5304 5331,15
Kore 5331 5803 6304 6393 6826 7013 7086 7498 7980,40
Letonya 1839 1885 1887 1773 1854 1809 1597 1785 1792,10
Litvanya 2753 2721 2634 2844 3054 2786 2950 3072 3190,70
Liiksemburg 5145 5451 4352 4614 4741 4480 4668 4960 4941,70
Meksika 337 344 248 252 260 281 315

Hollanda 3219 3664 4361 4552 4513 4673 4777 4887 5604,54
Yeni Zelanda 3689 3961 5418 5530

Norveg 5414 5502 5553 5574 5686 5891 6078 6350 6466,70
Polonya 1683 1675 1753 1873 2064 2172 2321 3019 3106,12
Portekiz 3919 4168 4037 3611 3662 3730 4005 4368 4537,53
Slovakya 2809 2833 2820 2716 2716 2650 2253 2416 2995,96
Slovenya 3770 4277 4317 4220 4147 3814 3914 4479 4854,57
Ispanya 2869 2766 2694 2626 2613 2623 2715 2856 3000,89
Isveg 5251 5145 5164 6674 6876 6834 7155 7383 7536,47
Isvigre 4469 5272 5450

Tiirkiye 890 982 1100 1173 1161 1212 1255 1379

Birlesik Krallik | 4043 3926 3970 4119 4228 4320 4358 4341 4603,31
AB.D 3885 4027 3991 4091 4205 4268 4248 4412

Kaynak: Diinya Bankas1 Veri tabani, Erisim Tarihi: 19.12.2020
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2.4 TURKIYE’DE AR-GE HARCAMALARI
Tiirkiye’de ge¢misten gilinlimiize Ar-Ge harcamalar1 artarak devam etmektedir. Bu
kisimda ilk olarak iilkemizdeki Ar-Ge harcamalar1 ve harcama alanlarina iliskin bilgiler

verilecektir.

Ulkemizde 2000°1i yillardan bu zamana Ar-Ge harcamalarmin GSYIH icerisindeki pay1
giderek yiikselmis ve son verilere gore 2019 yilinda bu oran %1,06 olarak
gerceklesmistir. Harcamalarin hangi alanlara yoneldigine bakildiginda ise savunma
sanayi sektoriinde yogunlastigi goriilmektedir. Asagidaki tabloda 2001-2019 yillar

arasinda yapilan farkli Ar-Ge harcamalar tiirlerine iliskin istatistikler sunulmustur.

Tablo S: Tiirkiye'de 2001-2019 Yillar1 arasindaki Ar-Ge harcamalan

Yillar | Ar-Ge personel Diger cari Ar-Ge | Ar-Ge yatirim Toplam AR-GE Yiizdelik
harcamasi harcamalari harcamasi Harcamas1 Degisim
2001 455.623.258 488.345.311 347.922.818 1.291.891.387
2002 764.327.097 654.605.161 424.355.780 1.843.288.038 %43
2003 965.788.741 827.970.497 403.330.794 2.197.090.032 %19
2004 1.169.149.120 1.256.384.106 471.983.023 2.897.516.250 %32
2005 1.747.579.400 1.469.826.019 618.035.657 3.835.441.076 %32
2006 2.093.828.824 1.721.288.642 584.763.196 4.399.880.662 %15
2007 2.931.836.842 2.126.656.932 1.032.684.719 6.091.178.492 %38
2008 3.245.282.852 2.538.312.788 1.109.452.560 6.893.048.199 %13
2009 4.004.846.364 2.845.022.670 1.237.583.566 8.087.452.600 %17
2010 4.756.600.202 3.194.845.860 1.316.143.555 9.267.589.617 %15
2011 5.726.332.115 3.688.275.297 1.739.542.386 11.154.149.797 %20
2012 6.892.626.906 4.412.684.722 1.756.951.767 13.062.263.394 %17
2013 7.996.726.569 4.874.299.413 1.936.295.944 14.807.321.926 %13
2014 9.219.848.997 6.140.815.114 2.237.453.331 17.598.117.442 %19
2015 11.054.399.404 7.210.787.469 2.350.061.081 20.615.247.954 %17
2016 12.308.650.274 9.569.443.464 2.763.158.198 24.641.251.935 %20
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2017 15.167.428.953 11.586.259.745 3.101.789.107 29.855.477.805 %21
2018 18.905.226.170 15.215.244.929 4.413.201.785 38.533.672.884 %29
2019 23.692.709.953 18.271.410.212 3.989.570.931 45.953.691.096 %19

Kaynak: TUIK, Erisim Tarihi: 19.12.2020

Tablo incelendiginde lilkemizdeki toplam Ar-Ge harcamalari i¢inde en biiyiik payin Ar-

Ge personeline yapilan harcamalar oldugu goze carpmaktadir. 2019 yilinda Ar-Ge

personeline yapilan harcama bir 6nceki yila gore yaklasik 5 milyar TL artarak 23 milyar

692 milyon TL olarak gerceklesmistir. Toplam Ar-Ge harcamalar1 ise 2019 yilinda, bir

onceki yila gore %19 artarak yaklasik 46 milyar TL olmustur. Ek olarak, 2001 yilindan

bu yana toplam Ar-Ge harcamalar1 bir onceki yila gore en az %13 oraninda artis

gostermistir. Yapilan toplam harcamalar her ne kadar TL bazinda yiiksek olsa da,

GSYIH igindeki payr 6nem arz etmektedir.

Tablo 6: Tiirkiye'de 2001-2019 Yillar1 Arasindaki Ar-Ge Harcamalar1 ve Biiyiime

Oranlan .
Yillar ﬁil-rfaemalarl (TL) ArGefooYIH _?E)Y IH (Bin GSYIH (8) ](3}1?:’{11136
(%) Orant (%)

2001 1.291.891.387 0,53 247.266.207 200.251.925.261 -5,86
2002 1.843.288.038 0,51 362.109.648 238.428.125.929 6,41
2003 2.197.090.032 0,47 472.171.775 311.823.003.798 5,96
2004 2.897.516.250 0,50 582.852.799 404.786.739.600 9,54
2005 3.835.441.076 0,57 680.275.847 501.416.301.503 9,07
2006 4.399.880.662 0,56 795.757.109 552.486.912.916 7,04
2007 6.091.178.492 0,69 887.714.414 675.770.112.211 514
2008 6.893.048.199 0,69 1.002.756.496 764.335.657.626 | 0,68
2009 8.087.452.600 0,80 1.006.372.482 644.639.902.000 | -4,84
2010 9.267.589.617 0,79 1.167.664.479 771.901.768.898 8,59
2011 11.154.149.797 0,79 1.404.927.615 832.523.680.896 10,98
2012 13.062.263.394 0,83 1.581.479.251 873.982.246.604 4,76
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2013 14.807.321.926 0,81 1.823.427.315 | 950.579.413.121 | 8,68
2014 17.598.117.442 0,86 2.054.897.828 | 934.185.915.376 | 4,89
2015 | 20.615.247.954 0,88 2.350.941.343 | 859.796.872.684 | 5,98
2016 | 24.641.251.935 0,94 2.626.559.710 | 863.721.648.058 | 3,32
2017 | 29.855.477.805 0,95 3.133.704.267 | 852.676.779.694 | 7,46
2018 | 38.533.672.884 1,03 3.758.315.621 | 771.350.331.373 | 3,06
2019 | 45.953.691.096 1,06 4.320.191.227 | 754.411.708.203 | 0,95

Kaynaklar: TUIK, OECD Veri tabani, Erisim Tarihi: 19.12.2020

Tablo incelendiginde 2001 yilindaki ekonomik kriz doneminde Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH icindeki pay1 gittikce diismiis fakat sonrasinda toparlanmaya baslayarak 2005
yilinda %0,57 oranina ulasmistir. Bu sirada ekonomik biiyiime oranlar da yiikselmeye
devam etmistir. 2009 yilina gelindiginde ise kiiresel krizin etkisi ile biiyiime eksi
rakamlara diigmistiir, bununla birlikte Ar-Ge yogunlugu anlaminda bir kayip
yasanmamugtir. Son yillar incelendigi zaman ise; 2015 yilinda yaklasik 21 Milyar TL
olan harcama 2019 yilina gelindiginde iki katindan fazla artarak yaklagik 46 Milyar TL
olarak gergeklesmistir. 2017 yilindan itibaren ekonomik biiyiime oraninin ciddi bi¢imde
diisiis egilimine girerek 2019 yilinda %0,95 diizeyine dismesine karsin, Ar-Ge

harcamalar1 s6z konusu donemde artmustir.
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Grafik 3: Tiirkiye'de Ar-Ge Harcamalari
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Kaynak: TUIK, Erisim Tarihi: 19.12.2020

Grafik 3’e gore, Ar-Ge harcamalari igerisinde en diisiik olan smif Ar-Ge yatirim
harcamalaridir. Ar-Ge personeline harcanan tutar yatirnrm harcamalarina kiyasla 2001
sonras1 her zaman daha yiiksek olmustur. Burada anormal bir durum yoktur ¢tinkii Ar-
Ge sonucunda ortaya ¢ikacak yeni {irlin, tasarim ya da yenilik¢i diger sonuglar dncelikle
beseri sermayeye verilen onem diizeyine gore sekillenmektedir. Ar-Ge personeline
O0denen oOzlik haklari ve tesvikler iilkelerde arastirma faaliyetlerine yonelimi

artirmaktadir.
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Grafik 4: Tiirkiye'de Ar-Ge Harcamalarinin Sektorel Dagilimi (Milyon TL)
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Kaynak: TUIK, Erisim Tarihi: 19.12.2020

Grafik 4 incelendiginde, 2001 yilinda Yiiksekogretim kapsamindaki birimlerin Ar-Ge
harcamalarinin sirketlerin yaptigi Ar-Ge harcamalarindan yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ancak 2012 yilindan itibaren girketlerin Ar-Ge harcamalar1 hem yenilik¢i hareketlerin
hem de devletin Ar-Ge’ye yonelik tegvik ve uygulamalari ile yiikselise gegmistir. Genel
devlet Ar-Ge harcamalart ise ¢ok fazla degisiklik gostermemekle birlikte diger iki
sektorlin gerisinde kalmistir. Buradan su ¢ikarim yapilabilir; 2000’1 yillardan bu yana
liberal devlet anlayisina gegisin yansimalart Ar-Ge harcamalarinda da kendisini
gostermistir. 2019 yilina gelindiginde ise sirketlerin harcamalar1 29.500.710.718 TL

seviyesine ulagsmustir.

2.4.1. Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamasi Yapan Sirketler
Ulkemizde Ar-Ge harcamalarmin son yillarda 6zel sektor tarafinda daha yogun oldugu

bilinmektedir. Buna bagli olarak bu harcamalarin hangi alanlarda harcandig ise gelisim
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acisindan hangi yonde oldugunu agiklayacaktir. Asagida yer alan tabloda 2019 yilinda

en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan on sirkete iligkin bilgiler sunulmustur.

Tablo 7: Tiirkiye’de en cok Ar-Ge harcamasi yapan sirketler

2020'de
Ar-Ge Ar-Ge 2019 Ar-Ge Planlanan
Sira | Sirket Personel | Proje Harcamasi Ar-Ge
Sayisi Sayisi (TL) Harcamasi
(TL)
Tusas Tiirk Havacilik
1 ve Uzay Sanayi A.S. 2974 111 3.013.816.010 | 3.315.197.611
(TAID)
Aselsan Elektronik
2 Sanayi ve Ticaret A.S. 4583 620 2.975.377.381
3 Roketsan Roket 1165 | 113 525251.883 | 908.497.918
San. ve Tic. A.S.
Turkcell Teknoloji
4 Arastirma ve 1165 56 462.477.446
Gelistirme A.S
Havelsan Hava
5 Elektronik San. ve Tic. | 1313 88 458.482.341 695.000.000
AS.
5 llZogd Otomotiv San. 419 583.000
7 | Vestel Elektronik 1007 | 352 360.036.271 | 410.000.000
Sanayi ve Tic. A.S.
Tofas Tiirk Otomobil
8 Fabrikasi A.S. 678 32 355.167.000 1.544.590.740
TUSAS Motor Sanayi
9 AS. (TEI) 630 44 313.617.779 901.699.963
10 chedes Benz Tirk | gog 89 201.148.924 | 300.000.000

Kaynak: www.turkishtimedergi.com Erisim tarihi: 02.01.2021

2019 yilinda Ar-Ge’ye en ¢ok kaynak ayiran sirket 3.013.816.010 TL ile TAI olmustur.
Onu sanayi

ASELSAN’dir. Ar-Ge projeleri anlaminda da ASELSAN agik ara 6ndedir. Tablodaki

izleyen 1ise savunma alaninda son zamanlarda ylikselen deger
sirketlerin yapis1 gz Oniine alindiginda ilk bes sirketin savunma alaninda faaliyet
gosteren sirketler oldugu dikkat ¢cekmektedir. Tiirkiye’nin jeopolitik konumu g6z 6niine
alindiginda son on yilda harcamalarin savunma alanina yogunlasmis olmasinin tesadiif

olmadig diistintilmektedir.
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2.5. DEGERLENDIRME
Ik olarak literatiir incelendiginde Ar-Ge harcamalarinin toplam faktor verimliligi,
tarimsal verimlilik ve ekonomik biiyiime gibi ekonomik performans gostergeleri ile olan
iliskisi arastirilmistir. Yapilan ¢alismalarin sonuglar1 degerlendirilecek olursa, 6zellikle
OECD iilkelerini kapsama alan ve panel veri analizi yardimi ile gergeklestirilen
analizlerde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik performans iizerinde anlamli ve pozitif
yonlii etkide bulundugu goriilmektedir. Ampirik modelde Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH’ya oranmi bagimsiz degisken olarak ele alan calismalarda ozel sektor
finansmaninin kamu sektoriinlin finansmanina gore daha etkili oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Coe ve digerleri’ne (1995) gore, OECD iilkelerinde yabanci sermaye yerli Ar-
Ge sermayesine katkida bulunmakta ve disa agik ekonomi potansiyeli de Ar-Ge
etkinligi konusunda o6nem arz etmektedir. OECD iilkelerinin son yillardaki Ar-
Ge/GSYIH oranlan incelendiginde ise Israil ile Kore’nin verileri en iist siradadur.
Ozellikle Kore’ nin teknolojik anlamda yaptig1 atilimlar bu oranlarin ortaya ¢ikmasinda
belirleyici rol oynamustir. Ulkemiz agisindan bakildiginda ise, Tiirkiye diger OECD
iilkelerinden geride olsa da yildan yila Ar-Ge harcamasinin arttigi gézlemlenmistir.
2019 yilinda bir 6nceki yila gore %19 artarak yaklasik 46 Milyar TL Ar-Ge harcamasi
yapilmistir. Bilhassa savunma alanindaki Ar-Ge faaliyetleri yapilan harcamalar i¢inde
biiyiik bir bolimi kapsamaktadir. Ar-Ge faaliyetleri igerisinde iilkedeki arastirmaci
sayist da yapilan aragtirmalarda goz Oniine alinmistir ve bu konuda da 2017 yili

verilerine gore Isveg, milyon kisi basina 7383 arastirmaci sayist ile birinci siradadur.

Son olarak iilkemizdeki en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan sirketlerin verileri incelenmistir.
Buna gore ilk siray1 yaklasik 3 Milyar TL ile. TAI, ikinci siray1 2,9 Milyar TL ile
ASELSAN ve ligiincii siray1 ise 525 Milyon TL ile ROKETSAN almaktadir. Siralama

incelendiginde Savunma ve Havacilik alaninda yogunlasildigi goriilebilmektedir.
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3. BOLUM

OECD ULKELERI ICIN PANEL VERI ANALIZI
Bu bolimde 2001-2019 yillar1 verileri kullanilarak OECD iilkeleri i¢in arastirma ve

gelistirme harcamalarinin ekonomik performans gostergelerinden kisi basina diisen

milli gelire olan etkisi panel veri analizi ile test edilecektir.

Degiskenler arasindaki iliskilerin sinanmasinda; zaman serisi, yatay kesit ve panel veri
olmak {izere {i¢ farkli veri tiirinden yararlanilabilir. Panel veri tiirii, zaman serisi ve
kesit verilerinin birlesmesiyle olusmaktadir (Gujarati ve Porter, 2009). Bu kapsamda
¢esitli zaman dilimleri icerisinde fertler, hane halklari, iilkeler, firmalar, endiistriler ve

bunlara benzer kesitlere iliskin veriler cinsinden ifade edilir (Baltagi, 2013).

Ampirik analizlerde panel veri kullaniminin bir takim avantajlar1 s6z konusudur. ilk
olarak panel veri analizi; yatay kesit birimlerinde zaman igerisinde olusan degisimleri
ortaya koyabilme, s6z konusu degisimleri diger degiskenlerdeki farkliliklar ile beraber
aciklayabilme ve aciklayict degiskenlerden yararlanilarak birimlere iliskin tahmin
olusturabilme imkani saglamaktadir (Hsiao, 2014). Hem zaman serisi hem de yatay
kesit birimlerinin esanli olarak kullaniliyor olmasi gozlem sayisimi arttirmakta;
serbestlik derecesindeki artisla beraber tahmin sonuclarindaki etkinlik de artmaktadir
(Hsiao, 2014). Yeterli zaman serisi ya da yatay kesit verisine ulasilamamasi durumunda
analizin panel veri seti ile yapilabilesi ve dinamik olarak modelin olusturulabilmesi
miimkiin olmaktadir (Sevestre ve Matyas, 1996). Panel veri analizinin bir diger avantaji
bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal iliskinin ortaya c¢ikmasi yani ¢oklu dogrusal
baglilik sorunu olasiligin1 azaltmasidir. S6z konusu soruna iliskin olasiligin azalmasi
model sonuglarina duyulan giiveni de arttirmaktadir. Son olarak panel veri analizi, diger
analiz yontemlerinde karsilasilan birimler arasi heterojenlik sorunu ve buna bagh

sapmali tahmin riskini elimine etmektedir (Baltagi, 2013).

3.1. VERI SETI VE METODOLOJi
Calismanin amaci1 Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik performans gostergesi olan kisi
basina diisen milli gelir {izerindeki etkilerinin arastirilmasidir. Bu amagla c¢alismada 37

OECD iilkesine ait 2001-2019 yillarin1 kapsayan dengesiz panel veriler kullanilarak Ar-
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Ge faaliyetlerinin kisi basina diisen milli gelir tizerindeki etkileri analiz edilecektir.

Arastirmadaki analizlerin uygulanmasinda STATA 14 programi kullanilmigtir.

Calismada tahmin edilen sabit zaman etki ve rassal zaman etki modellerindeki; it alt
indisi i.nci tilkenin t yilinda ilgili degiskene iliskin aldig1 gozlem degerini; £;modelin
sabit terimini; , tim iilkeleri ayn1 sekilde etkileyen fakat zamanlar arasi degisen zaman
spesifik etkiyi; u;; ise regresyon modelinin hata terimini temsil etmektedir.

Ampirik modelde kullanilan degiskenler ve veri kaynaklar1 Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8: Kullanilan degiskenler ve kaynaklar

Bagiml Degisken Tanmim Kaynak

Kisi Basina Diisen Milli Gelir

Kisi basina GSYIH, gayri safi yurtici hasilanin yil
ortasindaki niifusa boliinmesiyle elde edilir. GSYIH,
ekonomideki tiim yerlesik iireticilerin briit katma | Diinya Bankasi
degerinin toplamina iirtin vergilerinin eklenmesi ve | Veri tabam
tirtinlerin degerine dahil olmayan tim
stibvansiyonlarin ¢ikarilmasi ile elde edilir. Veriler,
cari ABD dolar1 cinsinden verilmistir.

LNKBMG

Bagimsiz Degiskenler

Arastirma ve Gelistirme Harcamalari (%GSYIH)
GSYIH igerisindeki Ar-Ge harcamalarmin oran
LNAR-GE olarak  kullanilir.  Devlet, 06zel sektéor ve
yiksekogrenim  kurumlarinin  yaptigt  Ar-Ge
harcamalarini igerir.

Diinya Bankasi
Veri tabam

Arastirmaci Sayilar1 (Milyon Kisi Basina)

Milyon kisi bagina diisen Arastirma ve Gelistirme
(Ar-Ge) ile ugrasan arastirmacilarin sayisi olarak
ifade edilir. Aragtirmacilar; arastirma yapan ve | Diinya Bankasi

LNARS kavramlari, teorileri, model teknikleri | Veri tabam
enstriimantasyonu, operasyonel yontem yazilimlarini
iyilestiren veya gelistiren profesyoneller olarak
tanimlanmistir.
Patent Basvuru Sayisi
Bir bulus dolayisiyla Patent Isbirligi Anlasmasina
LNPAT gore bulunulan ilkenin patent kurumuna yapilan ve | Diinya Bankasi

diinya capinda olan patent bagvurularidir. Mevcut | Veri taban
duruma yenilik getiren veya bir soruna ¢dziim getiren
iiriin yahut siireclerden olusur.

Diger Bagimsiz

Degiskenler
Briit Sabit Sermaye Yatirnmi Orani
Igerisinde altyap1 yatirimlari da iceren
LNBSSYO iyilestirmelerle birlikte, tesis, cihaz ve makine | Diinya Bankasi

alimlari, bina yapimlar1 (okul, hastane, konut vb.) ve | Veri tabani
yollar, demiryollar1 gibi yatirimlarin toplam yatirim
icerisindeki oranidir.

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Thracati Oram
(Toplam ihracat icinde)

LNBTI Bilgi ve iletisim teknolojisi {rlinleri ihracati,
bilgisayarlari ve ¢evre  birimlerini, iletisim
ekipmanini, tiiketicilerin _elektronik ekipmanini,

Diinya Bankasi
Veri tabani
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elektronik bilesenleri ve diger bilgi ve teknoloji
iriinlerini igerir.

Kullanilan veriler incelendiginde degiskenlere ait serilerin geometrik artis Ozelligi
gosterdigi goriilmektedir. Veriler arasinda standardizasyonu saglamak adina tiim

verilerin logaritmasi alinarak modele dahil edilmistir.

LNKBMG bagimli degiskeni; ekonomik performans gostergesi olarak kullanilmistir.
Degiskene iliskin veriler; Amerikan dolar1 cinsinden kisi basina GSYIH degerlerinin

logaritmasi alinarak hesaplanmustir.

Calismanin temel belirleyicilerinden arastirma ve gelistirmenin gostergesi olarak;
LNAR-GE, LNARS ve LNPAT degiskenleri olmak {izere ii¢ farkli gdsterge
belirlenmistir. LNAR-GE degiskenine iliskin veri seti; arastirma ve gelistirme
harcamalarinin GSYIH icerisindeki paymin (%) logaritmik degerinin alinmas: ile
olusturulmustur. Ticari girisim, devlet, yiiksekdgretim ve 6zel kar amaci glitmeyen
kuruluglarin sermaye ve cari nitelikteki harcamalarindan olusmaktadir. S6z konusu
harcamalar; temel arastirma, uygulamali aragtirma ve deneysel gelistirmeyi

kapsamaktadir. LNAR-GE degiskenine ait katsay1 i¢in beklenen isaret pozitiftir.

LNARS bagimsiz degiskeni milyon kisi basma diisen arastirmaci sayilarini
gostermektedir ve aragtirmaci sayilariin logaritmasi alinarak analize dahil edilmistir.

LNARS degiskenine ait katsay1 i¢in beklenen isaret pozitiftir.

LNPAT bagimsiz degiskeni patent basvuru sayilarini gostermektedir ve patent
sayilarinin logaritmasi alinarak analize dahil edilmistir. LNPAT degiskenine ait katsay1

icin beklenen isaret pozitiftir.

Modele ayrica literatiirden yararlanilmak suretiyle ekonomik performans iizerinde etkili
oldugu diisiiniilen ek degiskenler de dahil edilmistir. LNBSSYO bagimsiz degiskeni
briit GSYIH igindeki briit sabit sermaye yatirrmi oranini (%) gostermektedir. Briit sabit

sermaye yatirimi orani degiskeninin logaritmasi alinarak modelde kullanilmistir.
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LNBTI bagimsiz degiskeni toplam ihracat igindeki bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati
oranini gostermektedir ve bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati oranmin logaritmasi
alinarak analize dahil edilmistir.

Calismanin temel bos ve alternatif hipotezleri asagidaki sekilde olusturulmustur:

Hipotez 1:

Ho: Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ ye orani, OECD iilkelerindeki ekonomik performans
tizerinde anlamlidir.

Hi: Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ ye orani, OECD iilkelerindeki ekonomik performans

tizerinde anlamli degildir.

Hipotez 2:

Ho: Arastirmaci sayilari, OECD iilkelerindeki ekonomik performans iizerinde
anlamlidir.

Hi: Arastirmaci sayilari, OECD iilkelerindeki ekonomik performans iizerinde anlamli
degildir.

Hipotez 3:

Ho: Patent basvuru sayilari, OECD iilkelerindeki ekonomik performans iizerinde
anlamlidir.

Hi: Patent basvuru sayilar, OECD iilkelerindeki ekonomik performans iizerinde
anlamli degildir.

Izleyen kisimda bos hipotezler ampirik olarak sinanacaktir.

3.2. PANEL VERI ANALIZi
3.2.1. 37 OECD Ulkesi i¢in Analiz Sonuclar:
3.2.1.1. Model 1

LNKBMG;, = (8;) + B,LNARGE; + B, LNBSSYO;; + BsLNBTI;; + pui + 7, + u;;
2001-2019 donem araliginda 37 OECD iilkesi i¢in olusturulan Model 1’in birim etki

icerip igermedigini belirlemek icin yapilan F, LR, LM ve Score test sonuglari Tablo
8’deki gibidir.

Tablo 8: Model 1’de F, LR, LM ve Score Test Sonug¢lari

Birim Etki Olasilik Degeri
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F Test istatistigi 60.5 0.0000
LR Test Istatistigi 772.4 0.0000
LM Test istatistigi 2613.51 0.0000
Score Test Istatistigi 88831.61 0.0000

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik performans {izerindeki etkisinin smanmasi igin
olusturulan modelde birim etkinin varliginin sinandigir F testi sonuglarina gore test
istatistigi, F dagilim tablo degeri ile karsilastirilmis ve birim etkilerin sifira esit oldugu

hipotezi reddedilmistir.

Olabilirlik Oran1 Testi (LR testi) sonuglarina gére LR test istatistigi 1 serbestlik dereceli
x> tablosu ile karsilastirildiginda birim etkilerin olmadigini varsayan hipotez reddedilmis

ve birim etkilerin var oldugu anlasilmstir.

LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli y* tablosu ile karsilagtirilmig, birim etkilerin
varyansinin sifira esit oldugu hipotez reddedilmistir. Birim etkinin sifira esitligini test
eden Score testinin sonuglarina gore birim etkilerin oldugu anlagilmaktadir. Tim
testlerde model birim etki igermektedir. Model 1 i¢in SEM ile REM tahmincileri
arasinda secim yapabilmek icin olusturulan Hausman test sonuglari Tablo 9’da

gosterilmistir.

Tablo 9: Model 1°’de Hausman Test Sonucu

Hausman Testi Olasilik Degeri

Hausman Test istatistigi 42.85 0.0000

Hausman spesifikasyon testi sonuclarina gore Hausman test istatistigi 3 serbestlik
dereceli X2 tablosu ile karsilastirildiginda “parametreler arasindaki fark sistematik
degildir” hipotezi reddedilmis ve sabit etkiler tahmincisinin tutarli oldugu sonucuna

ulasilmastir.
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Katsayr tahminleri oncesinde etkin tahmin yapmay1 engelleyen sorunlarmin varlig

arastirilmis, Tablo 10’da test sonuglart verilmistir.

Tablo 10: Model 1’de Temel Varsayimlarin Testi

Birimler Arasi
Degi A\ tokorel
egisen Varyans Otokorelasyon Korelasyon
Wald Testi Durbin-Watson Baltagi-Wu LBI Pesaran Testi
900.82 47.375
. 72
(0.0000) 0-308 0.725 (0.0000)

Not: Parantez igerisindeki degerler; olasilik degerleridir.

Tablo 10’a gére SEM’de heteroskedasite (degisen varyans) sorununun olup olmadigini
incelemek gayesiyle Degistirilmis Wald testi uygulanmistir. 37 serbestlik dereceli
X2 test istatistigi tablo degeri ile karsilastirilmis ve “degisen varyans yoktur” seklinde

kurulan hipotez reddedilmistir.

Otokorelasyonun varligini sinamak igin uygulanan testlerin sonuglarina gore test
istatistiklerinin 2’den kiiciik olmalari sebebiyle SEM i¢in otokorelasyon problemi
oldugu belirlenmistir. Birimler arast korelasyonun varliginin smanmast kullanilan
Pesaran testi sonuglarma gore %1 anlamlilik seviyesinde birimler arasi korelasyon

oldugu sonucuna varilmstir.

Model 1 igin yapilan temel varsayim testlerine gore otokorelasyon, heteroskedasite
(degisen varyans) ve birimler arasi korelasyon sorunlarinin mevcut olmasi sebebiyle
etkin tahmin sonuglarinin elde edilebilmesi i¢in direngli tahminler veren Driscoll ve

Kraay tahmincisi kullanilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo 11°deki gibidir.

Tablo 11 :Model 1'de Driscoll-Kraay Tahmin Sonuclari

LNKBMG K T (0]
LNAR-GE 0.938116 3.55 0.002
LNBSSYO 0.310988 2.22 0.040

LNBTI -0.08934 -3.66 0.002
Sabit Terim 9.002633 17.92 0.000
F istatistigi 6.84
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F Olasihk 0.0032

R? 0.3217
Gozlem Sayisi 619
Birim Sayis1 37

Not: Kisaltmalar; K: katsay1, T: t istatistigi, O: olasilik
Tablo 11°¢ gore otokorelasyon, heteroskedasite ve birimler arasi korelasyona karsi

direngli tahminciler olusturan modelin F istatistii olasilik degerinin %1 anlamlilik
diizeyinden kiiclik olmasi1 sebebiyle Model 1 istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Modelde yer alan tiim bagimsiz degiskenlerin olasilik degerlerinin %5’in altinda olmasi
istatistiksel olarak anlamli olduklarmi gostermektedir. Ar-Ge harcamalarinin GSYIH
igindeki payr (LNAR-GE), briit sabit sermaye yatirim orant (LNBSSYO) ve bilgi ve
iletisim teknolojisi ihracat1 oran1 (LNBTI) birlikte ekonomik performansin yaklasik

%32’sini agiklamaktadir.

Diger degiskenlerin etkisi sabitken Ar-Ge harcamalarmin GSYH ig¢indeki payindaki
%1’lik yiikselis, kisi basina diisen milli geliri yaklasik olarak %0,94 artirmaktadir.
Dolayisiyla Ar-Ge harcamalarindaki artis ekonomik performanst pozitif yonde

etkilemektedir.

Briit sabit sermaye yatirim oraninin ekonomik performansa etkisi pozitiftir. Briit sabit
sermaye yatirim oranindaki %]1°lik artis, kisi basina diisen milli geliri %0,31

artirmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati orani ise ekonomik performansi negatif yonde
etkilemektedir. Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati oranindaki %1°lik artis, kisi basina

diisen milli geliri %0,09 azaltmaktadir.

3.2.1.2. Model 2

LNKBMG;, = (B,) + B,LNPAT;, + B,LNBSSYO;, + BsLNBTI;, + pi + 7, +
2001-2019 donem araliginda 37 OECD iilkesi i¢in olusturulan Model 2’nin birim etki

icerip igermedigini belirlemek i¢in yapilan F, LR, LM ve Score test sonuglar1 Tablo

12°de 6zetlenmistir.
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Tablo 12: Model 2°’de F, LR, LM ve Score Test Sonuglari

Birim Etki Olasilik Degeri
F Test Istatistigi 99.4 0.0000
LR Test Istatistigi 1022.7 0.0000
LM Test Istatistigi 3645.82 0.0000
Score Test istatistigi 230669.9 0.0000

Patent sayisinin ekonomik performans iizerindeki etkisinin sinanmasi igin olusturulan
modelde birim etkinin varliginin smandig1 F testi sonuglarina gore test istatistigi, F
dagilim tablo degeri ile karsilagtirilmis ve birim etkilerin sifira esit oldugu hipotezi

reddedilmistir.

Olabilirlik Oran1 Testi (LR testi) sonuglarina gore LR test istatistigi 1 serbestlik dereceli
X2 tablosu ile karsilastirnldiginda birim etkinin olmadigimi sdyleyen temel hipotez

reddedilmis ve modelde birim etkilerin mevcut oldugu anlasilmistir.

LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli X? tablosu ile karsilastirilmis, birim etkilerin
varyansinin sifira esit oldugu hipotezi reddedilmistir. Birim etkinin sifira esitligini test
eden Score testinin sonuglarina goére birim etkilerin oldugu anlasilmaktadir. Tim
testlerde model birim etki igermektedir. Model 2 i¢in SEM ile REM tahmincileri

arasinda karar vermek i¢in olusturulan Hausman test sonuglar1 Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13: Model 2°de Hausman Test Sonucu

Hausman Testi Olasilik Degeri
Hausman Test Istatistigi 9.77 0.0206

Hausman spesifikasyon testi sonuclarma gore Hausman test istatistigi 3 serbestlik
dereceli X2 tablosu ile karsilastirildiginda “parametreler arasindaki fark sistematik
degildir” hipotezi reddedilmis ve sabit etkiler tahmincisinin tutarli olduguna karar

verilmistir.
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Katsay1 tahminleri 6ncesinde etkin tahmin yapmay1 engelleyen otokorelasyon, degisen
varyans ve birimler arasi korelasyon sorunlariin sorgulanmus, ilgili test sonuglar1 Tablo

14°de gosterilmistir.

Tablo 14 :Model 2°de Temel Varsayimlarin Testi

< Birimler Arasi
Degisen Varyans Otokorelasyon Korelasyon
Wald Testi DW=0.188 Baltagi-Wu LBI Pesaran Testi
3136.49 71.294
0.188 0.520
(0.0000) (0.0000)

Not: Parantez icerisindeki degerler; olasilik degerleridir.

Tablo 14’e gore sabit etkiler modelinde heteroskedasite sorununun olup olmadigin
incelemek amaciyla Degistirilmis Wald testi uygulanmustir. 37 serbestlik dereceli X2
test istatistigi tablo degeri ile karsilagtirllmis ve “degisen varyans yoktur” seklinde bos

kurulan hipotez reddedilmistir.

Otokorelasyonun varligini simnamak i¢in uygulanan testlerin sonuglarinin 2’den kiigiik
olmalar1 sebebiyle SEM igin otokorelasyon probleminin oldugu belirlenmistir. Pesaran
testi sonuglarina gore ise; %1 anlamlilik diizeyinde birimler arasi korelasyon sorununun

varlig tespit edilmigtir.

Model 2 i¢in yapilan temel varsayim testlerine gore heteroskedasite, otokorelasyon, ve
birimler arast korelasyon sorunlarinin varligi sebebiyle bu ii¢ varsayimdan sapmaya
kars1 etkin tahmin sonuglarinin elde edilebilmesi i¢in Driscoll ve Kraay tahmincisi

kullanilmistir. Tahmin sonuglart Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15: Model 2°de Driscoll-Kraay Tahmin Sonuclari

LNKBMG K T (0]
LNPAT 0.265198 3.27 0.005
LNBSSYO -0.01954 -0.11 0.915

LNBTI -0.10918 -3.33 0.004
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Sabit Katsay1 8.437609 10.29 0
F istatistigi 5.13
F Olasihk 0.0104
R? 0.1280
Gozlem Sayisi 637
Birim Sayisi 37

Not: Kisaltmalar; K: katsayi, T: t istatistigi, O: olasilik

Tablo 15’e¢ gore heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyona karsi
direngli standart hatalar ile tahmin edilen modelin F olasilik degerinin %1 anlamlilik
diizeyinden kiiciik olmasi sebebiyle Model 2 istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Modelde yer alan briit sabit sermaye yatirim orami degiskeni %95 giiven diizeyinde
istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Diger bagimsiz degiskenler ise %95 giliven
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Patent sayist (LNPAT), briit sabit sermaye
yatirim oran1 (LNBSSYO) ve bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati oran1 (LNBTI) birlikte

ekonomik performansin %12’sini agiklamaktadir.

Diger degiskenlerin etkisi sabitken patent sayisindaki %1°lik artig, kisi basina diisen
milli geliri %0,26 artirmaktadir. Dolayisiyla patent sayisindaki artis ekonomik

performansi olumlu yonde etkilemektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojisi ithracati orani ise kisi basina diisen milli geliri negatif yonde
etkilemektedir. Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati oranindaki %1°lik artis, kisi basina

diisen milli geliri %0,11 azaltmaktadir.

3.2.1.3. Model 3
LNKBMG;; = (B,) + B,LNARS;; + B, LNBSSYO;; + fsLNBTI;, + pi + 7, + uj;

2001-2019 donem araliginda 37 OECD iilkesi i¢in olusturulan Model 3’iin birim etki
icerip igermedigini belirlemek icin yapilan F, LR, LM ve Score test sonuglar1 Tablo

16’da verilmistir.
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Tablo 16: Model 3’te F, LR, LM ve Score Test Sonuclari

Birim Etki Olasilik Degeri
F Test istatistigi 67.5 0.0000
LR Test Istatistigi 759.1 0.0000
LM Test Istatistigi 2498.63 0.0000
Score Test istatistigi 133780.6 0.0000

Patent sayisinin ekonomik performans tizerindeki etkisinin sinanmasi i¢in olusturulan
modelde birim etkinin varliginin smandig1 F testi sonuclarina gore test istatistigi, F
dagilim tablo degeri ile karsilastirilmis ve birim etkilerin sifira esit oldugu bos hipotezi

reddedilmistir.

Olabilirlik Oran1 Testi (LR testi) sonuglarina gore LR test istatistigi 1 serbestlik dereceli
X2 tablosu ile karsilastirildiginda birim etkilerin standart hatalarmm sifira esit oldugu

hipotezi reddedilmis ve birim etkilerin var oldugu anlasilmustir.

LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli X? tablosu ile karsilastirilmis, birim etkilerin
varyansinin sifira esit oldugunu savunan bos hipotez reddedilmistir. Birim etkinin sifira
esitligini test eden Score testinin sonuglarina gore birim etkilerin oldugu

anlagilmaktadir. Ozetle, tiim testlerde model birim etki icermektedir.

Tablo 17: Model 3’te Hausman Test Sonucu

Hausman Testi Olasilik Degeri

Hausman Test Istatistigi 19.41 0.0002

Hausman spesifikasyon testi sonuglarina gére Hausman test istatistigi 3 serbestlik
dereceli X2 tablosu ile karsilagtirildiginda parametreler arasindaki fark sistematik
degildir hipotezi reddedilmis ve sabit etkiler tahmincisinin tutarli olduguna karar

verilmistir.
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Etkin tahmin yapabilmek amaciyla otokorelasyon, degisen varyans ve birimler arasi

korelasyon sorunlari arastirilmis, Tablo18’de test sonuglart sunulmustur.

Tablo 18: Model 3’te Temel Varsayimlarin Testi

Birimler Arasi
Degi tokorel
egisen Varyans Otokorelasyon Korelasyon
Wald Testi DW Baltagi-Wu LBI Pesaran Testi
830.91 30.062
0. 327 0.732
(0.0000) (0.0000)

Not: Parantez igerisindeki degerler; olasilik degerleridir.

Tablo 18’e gore SEM’de birimlere gore heteroskedasite sorununun olup olmadigini
incelemek amaciyla DW testi uygulanmustir. 37 serbestlik dereceli X2 test istatistigi
tablo degeri ile karsilastirilmis ve “degisen varyans yoktur” seklinde kurulan bos

hipotez reddedilmistir.

Otokorelasyonun varligini sinamak igin uygulanan testlerin sonuglarina gore test
istatistiklerinin 2’den kii¢iik olmalar1 sebebiyle SEM icin otokorelasyon sorununun
oldugu belirlenmistir. Birimler arast korelasyonun varligmi tespit etmek iizere
uygulanan Pesaran testi sonuglarma gore %1 anlamlilik diizeyinde birimler arasi

korelasyon oldugu sonucuna varilmistir.

Model 3 i¢in yapilan temel varsayim testlerine gore degisen varyans, otokorelasyon ve
birimler arasi1 korelasyon sorunlarinin varlig1 sebebiyle etkin tahmin sonuglariin elde

edilebilmesi i¢in Driscoll ve Kraay tahmincisi kullanilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo

19°daki gibidir.

Tablo 19: Model 3’te Driscoll-Kraay Tahmin Sonuclar

LNKBMG K T o
LNARS 0.899703 3.83 0.001
LNBSSYO 0.190946 1.22 0.239
LNBTI 0.029204 0.91 0.377
Sabit Katsay: 2.386957 1.11 0.283
F istatistigi 6.11
F Olasihk 0.0052
R? 0.4333
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Gozlem Sayisi 567

Birim Sayisi 37

Not: Kisaltmalar; K: katsay1, T: t istatistigi, O: olasilik

Tablo 19’a gore heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyona karsi
direngli tahminciler ile hesaplanan modelin F istatistik degerinin %1 anlamlilik
diizeyinden kiiclik olmasi sebebiyle Model 3’iin istatistiki olarak anlamli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Modelde yer alan briit sabit sermaye yatirim orani ile bilgi ve
iletisim teknolojisi ihracati oran1 bagimsiz degiskenlerinin olasilik degerleri ise; %5
diizeyinde istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Arastirmact sayist (LNARS), briit
sabit sermaye yatirim oranit (LNBSSYO) ve bilgi ve iletisim teknolojisi ihracatt orant

(LNBTT) birlikte ekonomik performansin %43 ’iinii aciklamaktadur.

Diger degiskenlerin etkisi sabitken arastirmaci sayisindaki %1’lik artig, kisi basina
diisen milli geliri %0,89 artirmaktadir. Dolayisiyla arastirmaci sayisindaki artig

ekonomik performansi olumlu yonde etkilemektedir.

3.2.2. Gelismis OECD iilkeleri icin Analiz Sonuclar:
Bu boliimde, 37 OECD iilkesi gelismislik diizeylerine gore iki gruba ayristirilarak 31
gelismis lilke i¢cin Onceki analizler yinelenmistir. Olusturulan modeller i¢in sinanacak
olan hipotezler asagidaki sekilde kurulmustur. Arastirmanin amaci dogrultusunda Hi

alternatif hipotezleri sinanacaktir.

Hipotez 1:

Ho: Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ ye olan oram, gelismis OECD iilkelerindeki
ekonomik performans tizerinde anlamlidir.

Hi: Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ ye olan oram, gelismis OECD iilkelerindeki

ekonomik performans iizerinde anlamli degildir.

Hipotez 2:
Ho: Arastirmaci sayilari, gelismis OECD iilkelerindeki ekonomik performans tizerinde

anlamlidir.
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Hi: Arastirmact sayilari, gelismis OECD iilkelerindeki ekonomik performans iizerinde

anlamli degildir.

Hipotez 3:

Ho: Patent Bagvuru sayilari, gelismis OECD {ilkelerindeki ekonomik performans
tizerinde anlamlidir.

Hi: Patent Basvuru sayilari, gelismis OECD {ilkelerindeki ekonomik performans

tizerinde anlaml1 degildir.

3.2.2.1. Gelismis Ulkeler Model 1

LNKBMG;, = () + B,LNARGE;; + B,LNBSSYO;; + BsLNBTI;, + pi + 7, + u;;
2001-2019 doénem araliginda gelismis 31 OECD iilkesi i¢in olusturulan Model 1’in

birim etki igerip icermedigini belirlemek icin yapilan F, LR, LM ve Score test sonuglari

Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20: Model 1’de F, LR, LM ve Score Test Sonuglari

Birim Etki Olasilik Degeri
F Test istatistigi 53.5 0.0000
LR Test Istatistigi 597.6 0.0000
LM Test Istatistigi 2056.58 0.0000
Score Test Istatistigi 65142.09 0.0000

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik performans {izerindeki etkisinin smanmasi igin
olusturulan modelde birim etkinin varliinin sinandig1 F testi sonuglarina gore test
istatistigi, F dagilim tablo degeri ile karsilastirilmis ve birim etkilerin sifira esit

oldugunu savunan bos hipotez reddedilmistir.

Olabilirlik Oran1 Testi (LR testi) sonuglarina gore LR test istatistigi 1 serbestlik dereceli
X 2tablosu ile karsilastirildiginda birim etkilerin standart hatalarmin sifira esit oldugunu

savunan bos hipotez reddedilmis ve birim etkilerin var oldugu anlasilmistir.
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LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli X 2tablosu ile karsilastirilmis, birim etkilerin
varyansinin sifira esit oldugu bos hipotezi reddedilmistir. Birim etkinin sifira esitligini
test eden Score testinin sonuglarina gdre birim etkilerin oldugu anlasilmaktadir. Ozetle

tiim testlerde model birim etki igermektedir.

Model 1 i¢in SEM ile REM tahmincileri arasinda se¢im yapmak igin olusturulan

Hausman test sonuglar1 Tablo 21°de gosterilmistir.

Tablo 21: Model 1°’de Hausman Test Sonucu

Hausman Testi Olasihik Degeri

Hausman Test Istatistigi 42.48 0.0000

Hausman spesifikasyon testi sonuglarina gore Hausman test istatistigi 3 serbestlik
dereceli X2 tablosu ile karsilastirldiginda parametreler arasindaki fark sistematik
degildir bos hipotezi reddedilmis ve sabit etkiler tahmincisinin tutarli olduguna karar

verilmistir.
Katsay1 tahminleri dncesinde etkin tahmin yapmay1 engelleyen otokorelasyon, degisen
varyans ve birimler aras1 korelasyon sorunlari arastirilmig, Tablo 22’de test sonuglari

sunulmustur.

Tablo 22: Model 1°’de Temel Varsayimlarin Testi

Desisen Varvan Otokorel n Birimler Arasi
egisen Varyans okorelasyo Korelasyon
Wald Testi DW Baltagi-Wu LBI Pesaran Testi
820.23 43.330
. 281 722
(0.0000) 0.28 0 (0.0000)

Not: Parantez icerisindeki degerler; olasilik degerleridir.

Tablo 22’ye gore SEM’de birimlere gore degisen varyans sorununun olup olmadigini
incelemek amaciyla DW testi uygulanmustir. 31 serbestlik dereceli X2 test istatistigi
tablo degeri ile karsilagtirilmis ve “degisen varyans yoktur” seklinde kurulan bos

hipotez reddedilmistir.
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Otokorelasyonun varligin1 smamak igin uygulanan testlerin sonuglarina gore test
istatistiklerinin 2’den kiiciik olmalar1 sebebiyle SEM icin otokorelasyon sorununun
oldugu tespit edilmistir. Birimler arasi korelasyonun varligini stnamak {izere kullanilan
Pesaran testi sonucglarma gore %1 anlamlilik diizeyinde birimler arasi korelasyon

oldugu belirlenmistir.

Model 1 i¢in yapilan temel varsayim testlerine gore heteroskedasite, otokorelasyon ve
birimler aras1 korelasyon sorunlar1 sebebiyle bu ii¢ varsayimdan sapmaya karsi etkin
tahmin sonuglarinin elde edilebilmesi i¢in Driscoll ve Kraay tahmincisi kullanilmistir.

Tahmin sonuclar1 Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23: Model 1°de Driscoll-Kraay Tahmin Sonuclari

LNKBMG K T (0]
LNAR-GE 0.843409 3.11 0.006
LNBSSYO 0.169751 1.15 0.267
LNBTI -0.08156 -3.34 0.004
Sabit Katsay1 9.506857 17.64 0.000
F istatistigi 4.69
F Olasihk 0.0146
R? 0.2481
Gozlem Sayisi 519
Birim Sayisi 31

Not: Kisaltmalar; K: katsay1, T: t istatistigi, O: olasilik

Tablo 23’e gore heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon oldugu
varsayimit altinda, direngli standart hatalar ile tahmin edilen model; %95 giiven
diizeyinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Modelde yer alan briit sabit sermaye
yatirim orant; %S5 diizeyinde anlamli degilken, Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki
pay1 (LNAR-GE), briit sabit sermaye yatirim oran1 (LNBSSYO) ve bilgi ve iletisim
teknolojisi ihracati oran1 (LNBTI) birlikte ekonomik performansin %24 {inii

acgiklamaktadir.

Diger degiskenlerin etkisi sabitken Ar-Ge harcamalarmin GSYIH icindeki payindaki
%1’lik artis, kisi bagina diisen milli geliri %0,84 artirmaktadir. Dolayisiyla Ar-Ge

harcamalarindaki artis ekonomik performansi pozitif yonde etkilemektedir.
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Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati orani ise ekonomik performansi negatif yonde
etkilemektedir. Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati oranindaki %]1’lik artis, kisi basina

diisen milli geliri %0,09 azaltmaktadir.

3.2.2.2. Gelismis Ulkeler Model 2

LNKBMG;, = (B,) + B,LNPAT;, + B, LNBSSYO;, + BsLNBTI;, + pi + 7, +
2001-2019 donem araliginda 37 OECD iilkesi i¢in olusturulan Model 2’nin birim etki

icerip icermedigini belirlemek icin yapilan F, LR, LM ve Score test sonuglart Tablo

24°deki gibidir.

Tablo 24: Model 2°’de F, LR, LM ve Score Test Sonuglari

Birim Etki Olasilik Degeri
F Test Istatistigi 50.7 0.0000
LR Test Istatistigi 584.4 0.0000
LM Test Istatistigi 2149.02 0.0000
Score Test Istatistigi 42729.12 0.0000

Patent sayisinin ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin sinanmasi i¢in olusturulan
modelde birim etkinin varliginin smandig1 F testi sonuglarina gore test istatistigi, F
dagilim tablo degeri ile karsilastirilmis ve birim etkilerin sifira esit oldugunu savunan

bos hipotez reddedilmistir.

Olabilirlik Oran1 Testi (LR testi) sonuglarina gore LR test istatistigi 1 serbestlik dereceli
X2tablosu ile karsilastirildiginda birim etkilerin standart hatalarinin sifira esit oldugu
bos hipotez reddedilmis ve birim etkinin mevcut oldugu anlasilmistir. LM test istatistigi
1 serbestlik dereceli X 2tablosu ile karsilastirilmis, birim etkilerin varyansinin sifira esit
oldugu hipotezi reddedilmistir. Birim etkinin sifira esitligini test eden Score testinin
sonuglarina gére birim etkilerin oldugu anlagilmaktadir. Ozetle, tiim testlerde model

birim etki icermektedir.
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Model 2 i¢in SEM ile REM tahmincileri arasinda se¢im yapmak igin olusturulan

Hausman test sonuglar1 Tablo 25’de sunulmustur.

Tablo 25: Model 2°de Hausman Test Sonucu

Hausman Testi Olasilik Degeri

Hausman Test Istatistigi 2.86 0.4137

Hausman spesifikasyon testi sonuclarina gére Hausman test istatistigi 3 serbestlik
dereceli X?tablosu ile karsilastirildiginda “parametreler arasindaki fark sistematik
degildir” bos hipotezi reddedilememis ve tesadiifi etkiler tahmincisinin tutarli olduguna

karar verilmistir.

Katsay1 tahminleri 6ncesinde temel varsayimlardan sapmanin varligi arastirilmis, Tablo

26’da test sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 26: Model 2°de Temel Varsayimlarin Testi

.. Birimler Arasi
Degisen Varyans Otokorelasyon Korelasyon
Levene, Brown ve . Pesaran Testi

Forsythe Testi DW Baltagi-Wu LBI
Wo= 6.043
(0.0000)
Wiso= 3.112 55.519
A .52
(0.00000013) 0.189 0.528 (0.000)
Wlo=5.356
(0.0000)

Not: Parantez icerisindeki degerler; olasilik degerleridir.

Tablo 26’ya gore tesadiifi etkiler modelinde degisen varyans sorununun olup olmadigini
incelemek amaciyla Levene, Brown ve Forsythe testi uygulanmistir. Wo, Wso ve Wio
test istatistikleri, (30,498) serbestlik dereceli Snedecor F tablosu ile karsilastirildiginda
“birimlerin varyanslari esittir” olarak ifade edilen bos hipotez reddedilmistir. Model

2’de degisen varyans sorunu vardir.

Otokorelasyonun varligint sinamak ig¢in uygulanan testlerin sonuglara gore test
istatistiklerinin 2’den kii¢iik olmalar1 sebebiyle REM i¢in otokorelasyon sorununun

oldugu belirlenmistir. Birimler aras1 korelasyonun varliginin sinanmasi i¢in kullanilan
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Pesaran testi sonucglarina gore %S5 anlamlilik diizeyinde birimler arasi korelasyon

oldugu sonucuna varilmstir.

Model 2 i¢in yapilan temel varsayim testlerine gore heteroskedasite, otokorelasyon ve
birimler arasi korelasyon sorunlarinin varligi sebebiyle bu ii¢ varsayimdan sapmaya
kars1 etkin tahmin sonuglarinin elde edilebilmesi i¢in Driscoll ve Kraay tahmincisi

kullanilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo 27°deki gibidir.

Tablo 27: Model 2°de Driscoll-Kraay Tahmin Sonuclari

LNKBMG K T o
LNPAT 0.0977 1.2 0.245
LNBSSYO -0.22512 -1.04 0.313
LNBTI -0.13584 -4.35 0.000
Sabit Katsay1 10.58143 10.92 0.000
X% Wald istatistigi 22.65
X? Olasihk 0.0000
R? 0.1750
Gozlem Sayisi 529
Birim Sayisi 31

Not: Kisaltmalar; K: katsayi, T: t istatistigi, O: olasilik

Tablo 27°ye gore heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arast korelasyon oldugu
varsayimi altinda, direngli standart hatalar ile tahmin edilen model; Wald X2 olasilik
degerine gore %1 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Modelde yer alan
patent sayisi ve briit sabit sermaye yatirim oranim1 degiskenleri ise; %5 diizeyinde
istatistiki olarak anlamsizdir. Patent sayis1t (LNPAT), briit sabit sermaye yatirim orani
(LNBSSYO) ve bilgi ve iletisim teknolojisi ihracat1 oran1 (LNBTI) birlikte ekonomik

performansin %17’sini a¢iklamaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati orani ise ekonomik performansi negatif yonde
etkilemektedir. Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati oranindaki %1°lik artis, kisi basina

diisen milli geliri %0,13 azaltmaktadir.

3.2.2.3. Gelismis Ulkeler Model 3
LNKBMG;, = (B,) + B,LNARS;, + B, LNBSSYO,, + BsLNBTI;, + pi + T, + s,
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2001-2019 donem araliginda 37 OECD {ilkesi i¢in olusturulan Model 3’{in birim etki
icerip igermedigini belirlemek icin yapilan F, LR, LM ve Score test sonuglar1 Tablo

28’de O0zetlenmistir.

Tablo 28: Model 3’te F, LR, LM ve Score Test Sonuclari

Birim Etki Olasilik Degeri
F Test Istatistigi 59.9 0.0000
LR Test Istatistigi 605.1 0.0000
LM Test Istatistigi 1889.36 0.0000
Score Test Istatistigi 78578.13 0.0000

Arastirmact sayisinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisinin sinanmasti i¢in olusturulan
modelde birim etkinin varliginin smandig1 F testi sonuglarina gore test istatistigi, F
dagilim tablo degeri ile karsilastirilmis ve birim etkilerin sifira esit oldugunu savunan

bos hipotez reddedilmistir.

Olabilirlik Oran1 Testi (LR testi) sonuglarina gore LR test istatistigi 1 serbestlik dereceli
X2 tablosu ile karsilastirildiginda birim etkilerin standart hatalarinin sifira esit oldugunu

savunan bos hipotez reddedilmis ve birim etkilerin var oldugu anlasilmistir.

LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli X ?tablosu ile karsilastirilmis, birim etkilerin
varyansinin sifira esit oldugu hipotezi reddedilmistir. Birim etkinin sifira esitligini test
eden Score testinin sonuglarina gore birim etkilerin oldugu anlagilmaktadir. Ozetle, tiim

testlerde model birim etki icermektedir.

Tablo 29: Model 3°’te Hausman Test Sonucu

Hausman Testi Olasilik Degeri

Hausman Test Istatistigi 11.95 0.0076

Hausman spesifikasyon testi sonuclarma gore Hausman test istatistigi 3 serbestlik

dereceli X“Ztablosu ile karsilagtirildiginda “parametreler arasindaki fark sistematik
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degildir” hipotezi reddedilmis ve sabit etkiler tahmincisinin tutarli olduguna karar

verilmigtir.

Modelde etkin tahminciler elde edilmesini engelleyen sorunlarin varligi arastirilmis,

Tablo 30’da test sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 30 :Model 3’te Temel Varsayimlarin Testi

Birimler Arasi
Degi tokorel
egisen Varyans Otokorelasyon Korelasyon
Wald Testi DW Baltagi-Wu LBI Pesaran Testi
789.78 23.661
0.316 0.748
(0.0000) (0.0000)

Not: Parantez igerisindeki degerler; olasilik degerleridir.

Tablo 30’a gore SEM’de birimlere gore degisen varyans sorununun olup olmadigini
incelemek amaciyla DW testi uygulanmustir. 30 serbestlik dereceli X2 test istatistigi
tablo degeri ile karsilastirilmis ve “degisen varyans yoktur” seklinde kurulan bos

hipotez reddedilmistir.

Otokorelasyonun varligini sinamak igin uygulanan testlerin sonuglarina gore test
istatistiklerinin 2’den kiiclik olmalar1 sebebiyle sabit etkiler modeli i¢in otokorelasyon
probleminin varligr tespit edilmistir. Birimler arasi korelasyonun test edilmesi icin
kullanilan uygulanan Pesaran testi sonuglarina gore %5 anlamlilik diizeyinde birimler

aras1 korelasyon oldugu belirlenmistir.

Model 3 i¢in yapilan temel varsayim testlerine gore degisen varyans, otokorelasyon ve
birimler aras1 korelasyon sorunlarinin varligi sebebiyle etkin tahmin sonuglarin elde
edilebilmesi i¢in Driscoll ve Kraay tahmincisi kullanilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo

31°de 6zetlenmistir.

Tablo 31: Model 3’te Driscoll-Kraay Tahmin Sonuclar

LNKBMG K T o
LNARS 0.941264 3.85 0.001
LNBSSYO 0.169733 1.02 0.322
LNBTI 0.027208 0.91 0.375
Sabit Katsayi 2.077224 0.89 0.388
F istatistigi 5.83
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F Olasihk 0.0063

R? 0.4296
Gozlem Sayisi 482
Birim Sayis1 30

Not: Kisaltmalar; K: katsay1, T: t istatistigi, O: olasilik

Tablo 30’a gore heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon oldugu
varsayimi altinda, direngli standart hatalar ile tahmin edilen model; F olasilik degerine
gore %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Modelde bulunan briit sabit
sermaye yatirnm orant ile bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati orani bagimsiz
degiskenleri; %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Arastirmact sayisi
(LNARS), briit sabit sermaye yatirim oran1 (LNBSSYO) ve bilgi ve iletisim teknolojisi
ihracati oran1 (LNBTI) birlikte ekonomik performansin yaklasik %43’iinii
aciklamaktadir.

Diger degiskenlerin etkisi sabitken arastirmaci sayisindaki %1°lik artis, kisi basina
diisen milli geliri %0,94 artirmaktadir. Dolayisiyla arastirmaci sayisindaki artig

ekonomik performansi olumlu yonde etkilemektedir.

3.2.3. Gelismekte Olan OECD Ulkeleri Analiz Sonuclar
Bu boliimde, 37 OECD iilkesi icerisinden 6 gelismekte olan iilke i¢in dnceki analizler
yinelenmistir. IMF’nin 2018 yilinda yaymnlamis oldugu rapora gére OECD iilkeleri
icindeki Sili, Kolombiya, Macaristan, Meksika, Polonya ve Tiirkiye gelismekte olan
iilkeler grubundadir. Olusturulan modeller i¢cin smanacak olan hipotezler asagidaki
sekilde kurulmustur. Arastirmanin amaci dogrultusunda Hi alternatif hipotezleri

smanacaktir.

Hipotez 1:

Ho: Ar-Ge harcamalarmin GSYIH’ ye olan orani, gelismekte olan OECD iilkelerindeki
ekonomik performans iizerinde anlamlidir..

Hi: Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ ye olan orani, gelismekte olan OECD iilkelerindeki

ekonomik performans iizerinde anlamli degildir.

Hipotez 2:
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Ho: Arastirmaci sayilari, gelismekte olan OECD iilkelerindeki ekonomik performans
tizerinde anlamlidir.
Hi: Arastirmaci sayilari, gelismekte olan OECD iilkelerindeki ekonomik performans

tizerinde anlaml1 degildir.

Hipotez 3:

Ho: Patent basvuru sayilari, gelismekte olan OECD iilkelerindeki ekonomik performans
tizerinde anlamlidir.

Hq: Patent basvuru sayilari, gelismekte olan OECD iilkelerindeki ekonomik performans

tizerinde anlamli degildir.

3.2.3.1. Gelismekte Olan Ulkeler Model 1

LNKBMG;, = () + B,LNARGE;; + B,LNBSSYO;; + fsLNBTI;; + ui + 74 + u;;
2001-2019 donem araliginda gelismekte olan 6 OECD iilkesi i¢in olusturulan Model

I’in birim etki igerip igermedigini belirlemek i¢in yapilan F, LR, LM ve Score test

sonuglar1 Tablo 32°de sunulmustur.

Tablo 32: Model 1’de F, LR, LM ve Score Test Sonuclari

Birim Etki Olasihik Degeri
F Test Istatistigi 36.7 0.0000
LR Test istatistigi 79.6 0.0000
LM Test istatistigi 120.90 0.0000
Score Test Istatistigi 10529.36 0.0000

Ar-Ge harcamalarimin ekonomik performans iizerindeki etkisinin sinanmasi igin
olusturulan modelde birim etkinin varliginin sinandig1 F testi sonuglarina gore test
istatistigi, F dagilim tablo degeri ile karsilastirllmis ve birim etkilerin sifira esit

oldugunu savunan bos hipotez reddedilmistir.
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Olabilirlik Oram1 Testi (LR testi) sonuglarina gore LR test istatistigi 1 serbestlik
dereceli X'? tablosu ile karsilastirildiginda birim etkilerin standart hatalarinin sifira esit

oldugu hipotez reddedilmis ve birim etkilerin mevcut oldugu anlasilmistir.

LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli X 2tablosu ile karsilastirilmis, birim etkilerin

varyansinin sifira esit oldugu hipotezi reddedilmistir.

Birim etkinin sifira esitligini test eden Score testinin sonuglarina gore birim etkilerin

oldugu anlasilmaktadir. Ozetle, tiim testlere gore model birim etki icermektedir.

Model 1 i¢cin SEM ile REM tahmincileri arasinda se¢im yapmak i¢in olusturulan

Hausman test sonuclar1 Tablo 33’de sunulmustur.

Tablo 33: Model 1°’de Hausman Test Sonucu

Hausman Testi Olasilik Degeri

Hausman Test Istatistigi 2.57 0.4621

Hausman spesifikasyon testi sonuclarina gére Hausman test istatistigi 3 serbestlik
dereceli X?tablosu ile karsilastirildiginda “parametreler arasindaki fark sistematik
degildir” hipotezi reddedilememis ve tesadiifi etkiler tahmincisinin tutarli olduguna

karar verilmistir.

Katsayr tahminleri oncesinde etkin tahmin yapmay1 engelleyen sorunlarin varlig

arastirilmis, Tablo 34°de test sonuclar1 sunulmustur.

Tablo 34: Model 1’de Temel Varsayimlarin Testi

Degisen Varvan Otokorel n Birimler Arasi
egisen Varyans okorelasyo Korelasyon
Levene, Brown ve Pesaran Testi
' . DW Baltagi-Wu LBI
Forsythe Testi altagi-Wu
Wo=1.361
(0.245)
Wso=1.005 2.145
0.547 0.884
(0.418) (0.0319)
W1021.272
(0.282)
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Not: Parantez icerisindeki degerler; olasilik degerleridir.

Tablo 34’e gore REM’de birimlere gore degisen varyans sorununun olup olmadigini
incelemek amaciyla Levene, Brown ve Forsythe testi uygulanmistir. Wo, Wsg ve Wio
test istatistikleri, (5,94) serbestlik dereceli Snedecor F tablosu ile karsilastirildiginda
birimlerin varyanslar esittir seklinde kurulan hipotez reddedilememistir. Model 1°de

degisen varyans sorunu yoktur.

Otokorelasyonun varligini sinamak i¢in uygulanan testlerin sonuglarina gore test
istatistiklerinin  2’den kiiciik olmalar1 sebebiyle tesadiifi etkiler modeli igin

otokorelasyon sorununun oldugu belirlenmistir.

Birimler arasi korelasyonun sinanmasi igin faydalanilan Pesaran testi sonuglarinda %5

anlamlilik seviyesinde birimler arasi korelasyon oldugu sonucuna varilmistir.

Model 1 i¢in yapilan temel varsayim testlerine gore otokorelasyon ve birimler arasi
korelasyon sorunlarimin varligi sebebiyle AR(1) kalintili regresyon modeli tahmin

edilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo 35’deki gibidir.

Tablo 35: Model 1’de Tesadiifi Etkiler Tahmincisi (AR(1) Korelasyon)

LNKBMG Katsay1 z Istatistigi Olasilik Degeri
LNAR-GE 0.298107 2.28 0.022
LNBSSYO 0.593727 3.03 0.002
LNBTI -0.13894 -2.49 0.013
Sabit Terim 7.543548 11.68 0.000
X ?istatistigi 21.74
X2 Olasiik 0.0002
R? 0.5938
Rho AR 0.914
Rho fov 0.809
Gozlem Sayisi 100
Birim Sayisi 6

Tablo 35°de Model 1 AR(1) kalintili tesadiifi etkiler genellestirilmis en kiiciik kareler
regresyonu ile tahmin edilmistir. Wald test istatistiginin olasilik degerine gore bagimsiz
degiskenlerin tamami, bagimli degisken olan kisi basina diisen milli geliri agiklamakta
%5 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki pay1
(LNAR-GE), briit sabit sermaye yatirim orani (LNBSSYO) ve bilgi ve iletisim
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teknolojisi ihracati oran1 (LNBTI) birlikte ekonomik performansin %59 unu
aciklamaktadir. Tahmin edilen otokorelasyon katsayist yaklasik 0,91 birim hata

0gesinin varyansinin birlesik hata 6gesinin varyansi i¢indeki pay1 yaklasik 0.81 dir.

Diger degiskenlerin etkisi sabitken Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki payindaki
%1’lik artis, kisi basina diisen milli geliri yaklagik %0,30 artirmaktadir. Dolayisiyla Ar-

Ge harcamalarindaki artis ekonomik performansi pozitif yonde etkilemektedir.

Briit sabit sermaye yatirim oraniin ekonomik performansa etkisi pozitiftir. Briit sabit
sermaye yatirim oranindaki %]1°’lik artig, kisi basina diisen milli geliri %0,59

artirmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati orani ise ekonomik performansi negatif yonde
etkilemektedir. Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati oranindaki %1°lik artis, kisi basina

diisen milli geliri yaklasik %0,14 azaltmaktadir.

3.2.3.2. Gelismekte Olan Ulkeler Model 2

LNKBMG;; = () + B,LNPAT;; + B,LNBSSYO;; + BsLNBTI;, + pui + 7, + uy;
2001-2019 donem araliginda gelismekte olan 6 OECD iilkesi igin olusturulan Model

2’nin birim etki igerip igermedigini belirlemek icin yapilan F, LR, LM ve Score test
sonuclar1 Tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36: Model 2’de F, LR, LM ve Score Test Sonuclar:

Birim Etki Olasilik Degeri
F Test istatistigi 14.6 0.0000
LR Test Istatistigi 36.2 0.0000
LM Test Istatistigi 89.12 0.0000
Score Test Istatistigi 915.44 0.0000

Patent sayisinin ekonomik performans tizerindeki etkisinin sinanmasi igin olusturulan
modelde birim etkinin varliginin smandig1 F testi sonuclarma gore test istatistigi, F
dagilim tablo degeri ile karsilastirilmis ve birim etkilerin sifira esit oldugunu savunan

bos hipotez reddedilmistir.
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Olabilirlik Orani Testi (LR testi) sonuglarina gore LR test istatistigi 1 serbestlik dereceli
X2 tablosu ile karsilastirildiginda birim etkilerin standart hatalarinim sifira esit oldugunu

savunan bos hipotez reddedilmis ve birim etkilerin var oldugu sonucuna ulasilmistir.

LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli X 2tablosu ile karsilastirilmis, birim etkilerin

varyansinin sifira esit oldugu hipotezi reddedilmistir.

Birim etkinin sifira esitligini test eden Score testinin sonuglarina gore birim etkilerin

oldugu anlasilmaktadir. Ozetle, tiim testlerde model birim etki icermektedir.

Model 2 i¢in SEM ile REM tahmincileri arasinda se¢im yapmak igin olusturulan

Hausman test sonuglar1 Tablo 37°de gosterilmistir.

Tablo 37: Model 2°de Hausman Test Sonucu

Hausman Testi Olasilik Degeri

Hausman Test Istatistigi 2.01 0.5705

Hausman spesifikasyon testi sonuglarina gore Hausman test istatistigi 3 serbestlik
dereceli X“Ztablosu ile karsilagtirildiginda “parametreler arasindaki fark sistematik
degildir” hipotezi reddedilememis ve tesadiifi etkiler tahmincisinin tutarli olduguna

karar verilmistir.

Etkin model tahmin yapmak tiizere temel varsayim testi yapilmig, Tablo 38’de test

sonuglart sunulmustur.

Tablo 38: Model 2°de Temel Varsayimlarin Testi

n Birimler Arasi
Degisen Varyans Otokorelasyon Korelasyon
Levene, Brown ve DW Baltagi-Wu LBI Pesaran Testi
Forsythe Testi
W= 6.203
(0.00004)
Wso=3.124 0.214 0.513 (056402()90)
(0.01150) .
Wlo:5.l54
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| (0.00029) | | |

Not: Parantez icerisindeki degerler; olasilik degerleridir.

Tablo 38’e¢ gore REM’de heteroskedasite sorununun olup olmadigini incelemek
amaciyla Levene, Brown ve Forsythe testi uygulanmistir. Wo, Wso ve Wi test
istatistikleri, (5,102) serbestlik dereceli Snedecor F tablosu ile karsilastirildiginda
“birimlerin varyanslar1 esittir” seklindeki bos hipotez reddedilmistir. Model 2’de

degisen varyans sorunu vardir.

Otokorelasyonun varligini sinamak i¢in uygulanan testlerin sonuglarina gore test
istatistiklerinin  2’den  kiiciik olmalar1 sebebiyle tesadiifi etkiler modeli igin

otokorelasyon sorununun oldugu belirlenmistir.

Birimler arasi korelasyonun test edilmesi i¢in kullanilan Pesaran testi sonuglarinda %5

anlamlilik seviyesinde birimler arasi korelasyon oldugu sonucuna varilmistir.

Model 2 i¢in yapilan temel varsayim testlerine gore heteroskedasite, otokorelasyon ve
birimler aras1 korelasyon sorunlarinin bulunmasi dolayisiyla etkin tahmin sonuglarinin
elde edilebilmesi i¢in Esnek Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi ile model

tahmini yapilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo 39°daki gibidir.

Tablo 39: Model 2’de Esnek Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi Tahmin

Sonuclar
LNKBMG K V4 (0)
LNPAT 0.075197 3.46 0.001
LNBSSYO 0.34842 2.94 0.003
LNBTI 0.056456 2.31 0.021
Sabit Katsay 7.316404 17.29 0.000
X? Istatistigi 32.55
X2 Olasihk 0.0000
Tahmin Edilen o5
Kovaryans Katsayisi
Tahmin Edilen
Otokorelasyon 1
Katsayisi
Gozlem Sayisi 108
Birim Sayisi 6

Not: Kisaltmalar; K: katsayi, Z: z istatistigi, O: olasilik
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Tablo 39’a gore 25 adet kovaryans ve 1 adet otokorelasyon katsayisi hesaplanmistir.
Wald test istatistiginin olasilik degerinin %35’ten kiiciik olmasi sebebiyle bagimsiz
degiskenlerin tamami, bagimli degisken olan kisi basina diisen milli geliri agiklamakta
anlamlidir. Sabit terim dahil tiim parametreler %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak

anlamlidir.

Diger degiskenlerin etkisi sabitken patent sayisindaki %1°lik artig, kisi basia diisen
milli geliri %0,07 artirmaktadir. Dolayisiyla patent sayisindaki artis ekonomik

performansi olumlu yonde etkilemektedir.

Briit sabit sermaye yatirim oraninin ekonomik performansa etkisi pozitiftir. Briit sabit
sermaye yatirim oranindaki %]1°lik artis, kisi basina disen milli geliri %0,34

artirmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati orani ise ekonomik performansi pozitif yonde
etkilemektedir. Bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati oranindaki %1°lik artis, kisi basina
diisen milli geliri yaklasik %0,05 artirmaktadir.

3.2.3.3. Gelismekte Olan Ulkeler Model 3
LNKBMG;, = (8;) + B,LNARS; + f4LNBSSYO;; + BsLNBTI;; + pui + 74 + u;;

2001-2019 donem araliginda gelismekte olan 6 OECD iilkesi igin olusturulan Model
3’lin birim etki igerip icermedigini belirlemek i¢in yapilan F, LR, LM ve Score test

sonuglar1 Tablo 40’da 6zetlenmistir.

Tablo 40: Model 3’te F, LR, LM ve Score Test Sonuclari

Birim Etki Olasihik Degeri
F Test Istatistigi 175 0.0000
LR Test Istatistigi 32.05 0.0000
LM Test Istatistigi 41.00 0.0000
Score Test Istatistigi 4321.17 0.0000
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Patent sayisinin ekonomik performans tizerindeki etkisinin sinanmasi igin olusturulan
modelde birim etkinin varliginin smandig1 F testi sonucglarina gore test istatistigi, F
dagilim tablo degeri ile karsilastirilmis ve birim etkilerin sifira esit oldugunu savunan

bos hipotez reddedilmistir.
Olabilirlik Oran1 Testi (LR testi) sonuglarina gore LR test istatistigi 1 serbestlik dereceli
X2tablosu ile karsilastirildiginda birim etkilerin standart hatalarinin sifira esit oldugu

hipotezi reddedilmis ve birim etkilerin var oldugu anlagilmstur.

LM test istatistigi 1 serbestlik dereceli X ?tablosu ile karsilastirilmis, birim etkilerin

varyansinin sifira esit oldugu hipotezi reddedilmistir.

Birim etkinin sifira esitligini test eden Score testinin sonuglarina gore birim etkilerin

oldugu anlasiimaktadir. Ozetle, tiim test bulgularma gére model birim etki igermektedir.

Tablo 41: Model 3°te Hausman Test Sonucu

Hausman Testi Olasilik Degeri

Hausman Test

c 16.72 0.0008
Istatistigi

Hausman spesifikasyon testi sonuglarina gore Hausman test istatistigi 3 serbestlik
dereceli X 2tablosu ile karsilastirnldiginda parametreler arasindaki fark sistematik
degildir bos hipotezi reddedilmis ve sabit etkiler tahmincisinin tutarli olduguna karar

verilmistir.

Sabit etkiler modelinde otokorelasyon, heteroskedasite ve birimler arasi korelasyon

sorunlarinin varligi incelenmis, Tablo 42°de test sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 42: Model 3’te Temel Varsayimlarin Testi

Birimler Arasi
Degi korel
egisen Varyans Otokorelasyon Korelasyon
Wald Testi DW Baltagi-Wu LBI Pesaran Testi
36.80 5.516
0.411 0.706
(0.0000) (0.0000)
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Not: Parantez icerisindeki degerler; olasilik degerleridir.

Tablo 42’ye gore sabit etkiler modelinde birimlere gore degisen varyans sorununun olup
olmadigmi incelemek amaciyla DW testi uygulanmustir. 6 serbestlik dereceli X *test
istatistigi tablo degeri ile karsilastirilmig ve “degisen varyans yoktur” seklinde kurulan

bos hipotez reddedilmistir.

Otokorelasyonun varligini sinamak i¢in uygulanan testlerin sonuglarina gore test
istatistiklerinin 2’den kii¢iik olmalar1 sebebiyle SEM icin otokorelasyon sorununun

varlig1 belirlenmistir.

Birimler arasi korelasyonun tespit edilmesi i¢in kullanilan Pesaran testi sonuglarinda
%5 anlamlilik seviyesinde birimler arasi korelasyon oldugu sonucuna varilmustir.

Model 3 igin yapilan temel varsayim testlerine gére degisen varyans, otokorelasyon ve
birimler arasi korelasyon sorunlarinin varligi sebebiyle etkin tahmin sonuglarinin elde

edilebilmesi igin Driscoll ve Kraay tahmincisi kullanilmistir. Tahmin sonuglart Tablo

43’deki gibidir.

Tablo 43: Model 3’te Driscoll-Kraay Tahmin Sonuglar

LNKBMG K T (0]
LNPARS 0.722626 3.03 0.007
LNBSSYO 0.831486 3.64 0.002
LNBTI 0.07329 0.58 0.567
Sabit Katsay 1.720464 0.92 0.370
F istatistigi 29.61
F Olasihik 0.000
R? 0.5117
Gozlem Sayisi 85
Birim Sayisi 6

Not: Kisaltmalar; K: katsayi, T: t istatistigi, O: olasilik

Tablo 43’e gore otokorelasyon, heteroskedasite ve birimler arasi korelasyona karsi
direngli standart hatalar ile hesaplanan model; F olasilik degerine gore %5 diizeyinde
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Modelde yer alan bilgi ve iletisim teknolojisi
thracat1 oran1 bagimsiz degiskeninin olasilik degerinin %5 ten biiyiik olmas1 sebebiyle

degisken istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Arastirmact sayist (LNARS), briit
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sabit sermaye yatirim orani (LNBSSYO) ve bilgi ve iletisim teknolojisi ihracati orani

(LNBTT) birlikte ekonomik kisi basina diisen milli gelirin %51 ini agiklamaktadir.

Diger degiskenlerin etkisi sabitken arastirmaci sayisindaki %]1°lik artis, kisi basina
diisen milli geliri %0,72 artirmaktadir. Dolayisiyla arastirmaci sayisindaki artig
ekonomik performansi olumlu yoénde etkilemektedir. Briit sabit sermaye yatirim
oraninin ekonomik performansa etkisi pozitiftir. Briit sabit sermaye yatirim oranindaki

%1°lik artis, kisi basina diisen milli geliri %0,83 artirmaktadir.
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SONUC

Diinyada son yirmi yildir firmalar rakiplerinin bir adim Oniine ge¢mek, kendi pazar
paylarin1 artirmak ve piyasada soz sahibi olabilmek adina klasik liretimin yani sira
arastirma faaliyetlerine daha fazla 6nem vermeye baslamistir. Bunun nedenleri ise hem
firma ve devletlerin bu faaliyetler sonucunda elde ettigi katma degerin yliksek olmasi
hem de kiiresel pazarda her an yeniliklerin dogusu ve piyasada tutunma diirtiisiidiir. Pek
tabii bu sebepler disinda olan zorunluluklar da vardir. Ornegin savunma sanayinde
tilkeler disa bagimliliktan kurtulmak i¢in arastirma ve gelistirme faaliyetlerini mecburen
yiirlitmektedirler. Hele ki cari acig1 atalet kazanmis gelismekte olan iilkeler bu acgiga
sebep olan en biylik kalemlerden savunma irlinlerine daha az kaynak ayirmak
istemektedirler. Gelismis iilkeler incelendiginde temel noktalarda disa bagimliligin az
oldugu gériilebilmektedir. Ciinkii bahsedilen iilkeler (6zellikle Cin, A.B.D., Ingiltere,
Isvigre, Giiney Kore ve son yillarda Israil) gayri safi yurti¢i hasilalarinm &nemli bir
kismin1 Ar-Ge’ye ayirarak tiretimlerini daha verimli hale getirmektedirler. Yine son on
yilda telekomiinikasyon alaninda varilan ilerlemeler Ar-Ge faaliyetlerinin bir sonucu
olmustur. Giiney Kore 6rnegi incelenecek olursa, 2002 yilinda ‘Kirilgan Besli’ olarak
adlandirilan tlkeler grubunda tilkemiz ile birlikte yer almaktayken gergeklestirilen bilgi
ve iletisim teknolojileri hamleleriyle adindan soz ettiren {ilke haline gelebilmistir. Cin
ise Onceleri tiim diinya piyasalart nezdinde montaj sanayisi, ucuz isgiicii ve iriin
kopyalama kavramlari ile anilirken son zamanlarda hem telekomiinikasyon alaninda
yapilan yatirimlar1 hem de 2020 yilinda biitiin diinyay: etkileyen covid-19 pandemisi
sonrast gelistirdigi as1 ¢alismalarini Ar-Ge faaliyetlerine borgludur. Ulkemizde ise
yukarida 6rnegi verilen savunma sanayisi alaninda Ar-Ge faaliyetleri devam etmektedir.
Ar-Ge harcamalarina ayrilan paymn her yil 6nceki yillara gore artmasi da bunun bir
gostergesidir. Ancak bu ayrilan pay OECD filkeleri ortalamasindan diisiik kalmaktadir.
Bu calismada oncelikle Ar-Ge kavramlar1 agiklanmis sonrasinda Ar-Ge’nin ekonomi
tizerindeki etkileri iktisadi biiyiime modelleri temelinde agiklanmistir. Calismanin analiz
kisminda ise Ar-Ge harcamalar ile ekonomik performans arasindaki iliski; 37 OECD
tilkesinin 2001-2019 yillar1 arasindaki Ar-Ge verileri ile dengesiz panel veri analizi
kullanilarak test edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde Ar-Ge harcamalar1 ve
ekonomik performans arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iligkinin

varlig tespit edilmigtir.
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37 OECD iilkesinin tamaminin ele alindigi ¢alismada Ar-Ge harcamalariin kisi basina
diisen milli gelire olan etkisi incelenen ti¢ modelde de pozitif ve anlamli ¢itkmistir. Ar-
Ge harcamalarindaki %1°lik artis, kisi basina diisen milli geliri yaklasik olarak %0.94
artirmaktadir. Bu etki patent sayis1 igin %0,26 iken, arastirmaci sayisi igin ise %0,89

olarak ortaya ¢ikmistir.

OECD igerisindeki 31 gelismis lilke icin yapilan calismada Ar-Ge harcamalarindaki
%1°1ik artis, kisi basina diisen milli geliri yaklasik olarak %0.84 oraninda artirmaktadir.
Arastirmaci sayisindaki %1°lik artis, kisi bagina diisen milli geliri %0.94 artirmakta iken

patent sayis1 verileri gelismis lilkeler modelinde anlamsiz ¢ikmustir.

OECD igerisindeki 6 gelismekte olan iilke igin yapilan c¢alismada ise Ar-Ge
harcamalarindaki %1°lik artis, kisi basina diisen milli geliri yaklasik olarak %0.30
oraninda artirmaktadir. Patent sayisindaki %]1°lik artis kisi basina diisen milli geliri
yaklasik olarak %0.07 oraninda ve arastirmaci sayisindaki %1°lik artis ise kisi basina

diisen milli geliri %0.72 oraninda artirmaktadir.

Kullanilan diger bagimsiz degiskenler olan briit sabit sermaye yatirimi orant OECD
ilkelerinin tamaminin ele alindig1 ¢alismada sadece Ar-Ge degiskeninin kullanildigi
modelde anlamli ve pozitif ¢ikmistir. Gelismis iilkeler calismasindaki modellerde
anlamsiz ¢ikmasina ragmen gelismekte olan iilkeler ¢calismasindaki modellerde anlaml
ve pozitif ¢ikarak kisi bagina diisen milli gelire katki sagladigi ortaya ¢ikmistir. Bilgi ve
iletisim teknolojileri ihracati orani ise kullanilan modellerde genel olarak anlamli fakat

negatif veya anlamsiz ¢ikmistir.

Elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde ise Ar-Ge harcamalarmin GSYIH
icerisindeki payi arttikca kisi basina diisen milli gelirde de artis meydana gelmektedir.
OECD iilkelerinin tamaminin ele alindig1 modelde kisi basina diisen milli gelire etkisi
gelismis ve gelismekte olan iilke gruplarina kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. S6z konusu

bulgunun bagimsizlik derecesinin farklilasmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Gelismis tlkeler grubunun ele alindigi modelde ise Ar-Ge faaliyetleri kisi basina diisen
milli geliri %0.84 oraninda artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonucun diger OECD
iilkeleri modelinden daha diisiik olmasi ise OECD orta gelir grubundaki iilkelerin son
yillarda diger gelismis iilkelere kiyasla ekonomik performans oranlarinin yiiksek olmasi
ve modele dahil olmamasidir. Geligsmis olan iilkelerin kisi bagina diisen milli geliri hali

hazirda yiiksektir ve yildan yila atilim gostermemekle birlikte artis egilimindedir.

Gelismekte olan tilkelerde Ar-Ge faaliyetlerinin kisi basina diisen milli geliri %0.30
oraninda artirmast ise farkli sekillerde yorumlanabilir. S6z konusu iilkelerdeki
teknolojiyi kullanma seviyesinin gorece diisiilk olmasi ve yukarida bahsedildigi ilizere
GSYIH’lerinin Ar-Ge dis1 faaliyetler dolayis1 ile de artis gdstermesinin (&rnegin
yabanci sermayenin {lilkeye girisi gibi) ilgili {ilkelerde ekonomik performansin

tamaminin Ar-Ge faaliyetleri ile agiklanamamasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ele alman bir diger degisken olan patent basvuru sayisi ise; Ar-Ge’ye yonelen
harcamalardan farkli olarak bir ¢ikt1 gostergesi niteligindedir. Dolayisiyla, etkinligin bir
gostergesi olmasi bakimindan ayrica 6nem arz etmektedir. Ar-Ge faaliyetleri sonucunda
ortaya ¢ikan buluslarin ekonomiye kazandirilmasi ise ekonomik biiyiimeyi, dolayisiyla
kisi bagina diisen milli geliri artirmaktadir. Son yillarda ekonomik biiyiimenin kaynagi
olarak sabit yatirimlarin gbz dniinde oldugu diisiiniiliirse, aslinda Ar-Ge harcamalarinin
patent basvurularini tetikledigi ve buluslarla birlikte ekonomide katma deger yarattigi

savunulabilir.

Ar-Ge faaliyetleri her ne kadar 6zel sektorde daha fazla yogunlagsmigsa da; buna uygun
kamu tesviklerinin verilmesi elzemdir. Bunun altinda yatan temel giidi ise; 6zel
sektoriin ¢ikt1 odakli olarak faaliyet gostermesi ve buna bagh olarak da daima Kkar
maksimizasyonuna yonelmesidir. Ar-Ge harcamalari ise her zaman kar benzeri
karsiliklar tiiretmeyebilir. Insan sagliginin korunmasi, gevre kalitesinin gelistirilmesi vb.
alanlarda yapilacak diizenlemelerde kar disinda ortaya ¢ikacak faydalar gorece ¢ok daha
oneme sahip olacaktir. Iste bu sebeple iilkemizdeki Ar-Ge tesviklerinin artirilmasi
onemlidir. Halihazirda kanun ve yonetmeliklerle vergisel avantajlar saglanmaktadir.

Bunlarin yani sira hibe seklindeki desteklerin olmasi ise 6zel sektdriin baslangi¢ olarak
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sermayesine karsilik gelebilir ve bu sayede Ar-Ge faaliyetleri her alanda yayginlagabilir.
Ulkemizde yer alan devlet iiniversitelerine bu amacla verilecek ddeneklerle Teknokent
ve Ar-Ge merkezleri kurularak ytliksekdgretim mensuplarinin bu alanlarda gelismesine

firsat verildigi takdirde gelisimin lokomotifi roliinii iistlenebileceklerdir.

Ulkemizde 2019 yilinda merkezi yonetim biitcesinden Ar-Ge faaliyetlerine yonelik
ayrilan pay; 14 milyar 924 milyon TL seviyesindedir. Bu tutar ise ilgili y1l biit¢esinin
%1,40 oranina denk gelmektedir. Bu oranin gelecek yillarda artmasi ile birlikte Ar-Ge
faaliyetleri gelisecek ve geri doniisii ise yine kamu kaynagi olacaktir. Merkezi yonetim
biitce kanunu ve alt mevzuatlarda kamunun Ar-Ge faaliyetlerine dogrudan kaynak
aktarmast miimkiin degildir. Bunun yani sira mevcut ihale kanununda da buna benzer
uygulamalar bir dizi kurala baglanmistir. Bugiin bakildiginda bazi kamu kurumlarinin
arastirma ve gelistirme merkezleri vardir ve proje kabulil ile baslayan, destek 6demeleri
ile devam eden siiregler yer almaktadir. S6z konusu siireclerin daha da sadelestirilmesi,
belirli bilimsel otoritelerin goriislerine bagvurulmasi ise yapilan calismalarin daha

objektif olmasinin 6niinii agacaktir.

Calismanin sonuglart Ar-Ge ve kisi basma diisen milli gelir iliskisini inceleyen
literatiirdeki caligmalar1 destekler niteliktedir. Ar-Ge harcamalarinin artirilmasiyla
birlikte analizde incelenen OECD iilkeleri acisindan daha yiiksek teknolojiye ve
gelistirilmis tliretim siireglerine ulasilabilecegi ortaya konulmustur. Kisi basina diisen
milli gelirin artmasiyla birlikte ekonominin diger alanlarinda da gelismeler ortaya

cikarak refah seviyesi artirilabilecektir.

Diinyanin iiretim piyasasi siirekli gelisim gdstermektedir. Her yeni ¢ikan teknoloji hem
insan hayatint hem de firmalari etkilemektedir. Bu sonuglarin hem firmalar hem de
ilkemiz i¢in karar verme mekanizmalarina yol gosterici nitelikte olmasi
beklenmektedir. Ulkemizde bundan sonraki yillarda kisi bas1 gelir ve iktisadi biiyiimeyi
artirmak, yeni is alanlar1 saglamak, teknolojik anlamda diinyada s6z sahibi olabilmek
icin GSYIH’de Ar-Ge faaliyetlerine ayrilan payin daha da artmasi, 6zellikle merkezi
yonetim biitcesinden Ar-Ge firmalarina, teknoparklara ve bilim yuvast olan

tiniversitelere destegin artmas1 gerekmektedir.
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