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Ozet

Bu ¢alismanmin amaci, 21 OECD iilkesi verisi kullanilarak 1990-2010 donemi
icin Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime arasindaki uzun donemli iliskiyi
arastirmaktir. Bu amacla Pedroni ve Kao egbiitiinlesme testleri, Pedroni DOLS ve
FMOLS testleri ve Canning, Pedroni panel nedensellik analizi kullanilmistir.
Esbiitiinlesme testleri her iki degiskenin uzun donemde esbiitiinlesme iligkisine sahip
oldugunu gostermektedir. Pedroni FMOLS ve DOLS yontemleri ile degiskenler
araswinda tespit edilen uzun donem egbiitiinlesme iliskisinin katsayilari arastirilmis
ve Panel DOLS ve Panel FMOLS test sonuglarma gore panel genelinde Ar-Ge
harcamalarmmin esnekligi %0,77 olarak hesaplanmistir. Yani 21 OECD iilkesinin
genelinde Ar-Ge harcamalarindaki %1 °lik bir artis ekonomik biiyiime iizerinde uzun
donemde yaklasik olarak %0,77’lik bir artis meydana getirmektedir. Yapilan
nedensellik arastirmalarindan Lamda-Pearson istatistigine gore panelin geneli i¢in
panel nedensellik sonuglart Ar-Ge harcamalart ve ekonomik biiyiime arasinda uzun
donemde ¢ift yonlii nedensellik iliskisini gosterirken Grup ortalama istatistik
degerleri ekonomik biiyiimeden Ar-Ge harcamalarina dogru uzun donemde tek
yonlii bir nedensellik iliskisini gostermektedir. Sonug¢ olarak uzun donemde Ar-Ge
harcamalart ve ekonomik biiyiime degiskenleri arasinda karsilikli olarak anlaml bir
iliskinin oldugu belirtilebilir.
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OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalari ve Ekonomik Biiyiime lligkisi: Panel Esbiitiinlesme ve
Panel Nedensellik Analizi (1990-2010)

The Relationship between R&D Expenditures and Economic Growth in OECD
Countries: Panel Cointegration and Panel Causality Analyses (1990-2010)

Abstract

The purpose of this study is to investigate the long-run relationship between
Research and Development expenditures (R&D) and economic growth in the 21
OECD countries over the period from 1990 to 2010 by utilizing the Pedroni and
Kao panel cointegration, Pedroni DOLS and FMOLS and Canning-Pedroni
causality methods. The cointegration test results show that there is a cointegration
relationship between R&D and economic growth in the long run. By using Pedroni
DOLS and FMOLS methods it is investigated the coefficients of long term
cointegration results of variables. According to Panel DOLS and Panel FMOLS
results the elasticity coefficient of R&D expenditure is %0.77, implying that a one
percent increase in R&D expenditure among the 21 OECD countries will bring
about a %0.77 percent increase in economic growth in the long run. While the
results of Lamda-Pearson statistics indicate the long-run bilateral causality between
R&D expenditures and economic growth, Group statistics indicate the long-run uni-
directional causality from economic growth to R&D expenditures. It is concluded
that there is a strong cointegration relationship between R&D expenditures and
economic growth.

Key Words: R&D Expenditures, Research and Development Expenditures,
Economic Growth, Panel Data Analyses, OECD
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Giris

Toplumsal refah seviyesi ile yakindan iliskili oldugu igin son bir asirdir
ekonomik biiylimenin kaynaklari-belirleyicileri lizerine bir¢ok akademik g¢alisma
yapilmistir. Klasik iktisatgilardan baglayarak giiniimiize kadar ortaya atilan bir¢ok
biiytime teorisinde yeni teknolojiler 6nemli bir yer tutmaktadir. Schumpeter
(1943)'in meshur tabiriyle yenilikleri (yeni teknolojileri) icermeyen bir biiyiime
teorisi Danimarkali prensin olmadigi Hamlet'e benzemektedir.

Solow'un 1956 yilinda ortaya attigi Neoklasik biiylime teorisinde teknoloji
ekonomik biiylimede en 6nemli paya sahip olmasina ragmen bir artik-bakiye olarak
ifade edilmistir. Solow, A.B.D. ekonomisi i¢in yaklasik elli yillik donemi kapsayan
calismasinda, ekonomik biiylimenin emek ve sermaye girdileri ile agiklanamayan
kisminin teknolojik ilerleme sayesinde oldugunu belirtmesine ragmen teknolojinin
nasil iiretildigini model i¢inde agiklayamamis, dissal kabul etmistir.

Uzun donemli ekonomik biiylimeyi saglayan temel faktor olan teknolojik
gelismenin modelde agiklanamamasi ve ayni tasarruf diizeyine sahip olan iilkelerin
gelirlerinin er ge¢ birbirine esit olacagini ifade eden yakinsama hipotezinin
gerceklesmemesi, Neoklasik biiyiime modeline ve onun varsayimlarina bir tepki
olarak icsel biiyiime teorilerini ortaya ¢ikarmustir. Onciiliigiinii Romer (1986, 1990
ve 1994) ve Lucas’in (1988) yaptigi igsel biiylime teorileri 6zetle su iki noktada
Neoklasik biiylime teorisinden farklilik gostermektedir: Birincisi, ekonomik
biiyiime, sistemi disaridan etkileyen giiglerin sonucu degil model i¢i unsurlarin bir
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triintidiir; ikincisi, teknolojik gelisme digsal degildir, ekonomik sistemin iginde
olusmaktadir.

f¢sel biiyiime modellerinin 6nciilerinden ve en dnemlilerinden olan Romer'in
modeli Ar-Ge faaliyetleri {izerine insa edilmistir. Romer'e gore uzun dénemli
ekonomik biiylimenin motoru teknolojik yeniliklerdir ve bir ekonomide teknolojik
yenilikler Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Romer'e gore Ar-Ge ile
ekonomik biiyiime arasinda gii¢lii bir korelasyon s6z konusudur.

Bu calismanin temel amaci, OECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik
biiytime iliskisini ve bu iliskinin yoniinii ve boyutunu ortaya koymaktir. Bu amagla
oncelikle Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iliski, yapilmis olan
caligmalar da Ozetlenerek teorik olarak ortaya konulmus, daha sonra 1990-2010
dénemine iliskin 21 OECD' iilkesinde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyle
olan iligkisi Pedroni ve Kao panel esbiitiinlesme testleri ile arastirilmustir.
Sonrasinda bu esbiitiinlesme iliskisinin katsayilart Pedroni tarafindan (2000 ve
2001) gelistirilen DOLS ve FMOLS esbiitiinlesme testleri ile iliskinin yoni ise
Canning ve Pedroni (2008) tarafindan gelistirilen nedensellik yontemi ile
belirlenmistir. Yaptigimiz literatlir incelemesi sonucunda c¢alismada kullanilan
yontemin, incelenen doénemin ve incelenen tlkelerin daha 6nce yapilmis olan
caligmalardan farklilik arz ettigi ve literatiirdeki diger caligmalardan ayrildig:
belirtilebilir. Bu bakimdan elde edilen sonuglarin literatiire katki saglayacagi
disiinilmektedir.

1. Ar-Ge Harcamalari ve Ekonomik Biiyiime fliskisine iliskin Ampirik
Literatiir

1950°’lerden itibaren endiistriyel Ar-Ge harcamalart ve Toplam Faktor
Verimliligi (TFV) artiglar1 hakkinda birgok caligma yapilmistir. Bu caligmalarin
cogunda biitlin bir ekonomi i¢in degil de ekonomideki bazi sektorler icin Ar-Ge
harcamalari ile verimlilik artislar1 arasinda iliski kurulmaya calisilmistir (Griliches,
1998:3). Son yillarda ekonometrik tekniklerin gelistirilmesi ve veri (data)
kaynaklarimin ¢esitlenmesi ile gelistirilmesi bu alanlarda daha iyi analizlerin
yapilmasint saglamistir.

Bu kisimda, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiytime iligkisi ile ilgili yapilmis
ampirik ¢alismalar ve bu calismalarin bulgular 6zetlenecektir. i1k olarak tek iilke ile
ilgili yapilmis ampirik ¢alismalara ve bu calismalarin bulgularina, daha sonra da
birden fazla iilkeyi kapsayan ampirik ¢aligmalara (panel veri ¢alismalart) ve bu
calismalarin bulgularina yer verilecektir.

1.1. Tek Ulke Uzerine Yapilan Ampirik Calismalar

Griliches (1998), Ar-Ge ve verimlilik iliskisi {izerinde analizler yaparak bu
alanin onciilerinden olmustur. A.B.D.’de yaptig1 arastirmasinin sonucunda, Ar-Ge
harcamalarinda %10’luk bir artisin ¢iktida %7°lik bir artisa yol agtifini ortaya
koymustur. Caligmasinin bir baska sonucu ise 6zel sektor tarafindan finanse edilen
Ar-Ge’nin kamu tarafindan finanse edilen Ar-Ge’den daha etkin oldugudur.

'Panel veri analizi kapsamindaki OECD iilkeleri; Almanya, Fransa, italya, Hollanda, Belgika,
Bulgaristan, izlanda, Ingiltere, Irlanda, Danimarka, Macaristan, Portekiz, Ispanya, Isvec, Finlandiya,
Polonya, Avusturya, Japonya, Norveg, A.B.D. ve Tiirkiye’dir.
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Goel ve dig. (2008), A.B.D. o6zelinde yaptiklari ¢aligmalarinda, 1953-2000
doneminde federal ve federal olmayan Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun donemli bir iliski olup olmadigini incelemislerdir. Yazarlara gore
ekonomik biiyiime ile federal Ar-Ge harcamalari arasindaki iliski, biiylime ile
federal olmayan Ar-Ge harcamalari arasindaki iliskiden ¢ok daha giicliidiir. Ayni
zamanda yazarlar savunmaya yonelik olan Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkinin savunmaya yonelik olmayan Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
biiytime arasindaki iliskiden daha kuvvetli oldugunu belirtmektedir.

Altin ve Kaya (2009), yapmis olduklart ve 1990-2005 yillarin1 kapsayan
caligmalarinda, Tiirkiye i¢cin Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru
uzun donemli bir nedensellik iliskisi bulmuslar, kisa donemde ise gerek Ar-Ge’den
ekonomik biiyiimeye gerekse de ekonomik biiyiimeden Ar-Ge’ye dogru herhangi bir
nedensellik iligkisinin olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Korkmaz (2010), yapmis oldugu calismada, Tiirkiye ekonomisi i¢in 1990-2008
yillarmi kapsayan donemde Ar-Ge ve ekonomik biiytime arasindaki uzun dénemli
iliskinin varligin1 Johansen esbiitiinlesme testi ile aragtirmistir. Caligmada her
degiskenin uzun donemde birbirlerini etkiledigi ve degiskenler arasinda bir
esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Degiskenler arasindaki
esbiitiinlesmenin varligina bagli olarak hata diizeltme modeli kurularak kisa dénemli
iliskinin varlig1 arastirilmis ve Granger nedensellik testi sonucunda kisa donemde
Ar-Ge harcamalarmin GSYH’yi etkiledigi sonucuna varilmistir.

Yaylali ve dig. (2010), Tirkiye ile ilgili yapmis olduklar1 ¢calismada, 1990-2009
yillar1 arasinda ekonomik biiylime ile Ar-Ge harcama degiskenleri arasindaki iligkiyi
Granger nedensellik (Granger, 1969) testi yardimiyla arastirmiglar uzun dénemde
Ar-Ge yatinm harcamalariyla ekonomik biiyiime arasinda Ar-Ge yatirim
harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit
etmiglerdir.

1.2. Birden Fazla Ulke (Panel) Uzerine Yapilan Ampirik Calismalar

Lichtenberg (1993), 1964-1989 donemini ve 74 iilkeyi kapsayan ¢alismasinda,
ozel sektor ve kamu sektorii tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalari ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceledigi ¢aligmasinda, 6zel sektor tarafindan
finanse edilen Ar-Ge harcamalari ile hem bilylime hem de verimlilik arasinda pozitif
ve anlamlt bir iligski bulmustur. Yazar, kamu sektorii tarafindan finanse edilen Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiylime {izerinde herhangi bir etkisi olmadigini hatta
bazen ekonomik verimlilikteki biiylime iizerinde negatif bir etkisi oldugunu
belirtmektedir.

Goel ve Ram (1994)’in 1960-1980 donemini ve 52 iilkeyi (18 gelismis ve 34 az
gelismis lilke) kapsayan caligmalarinda, Ar-Ge harcamalart ile ekonomik biiyiime
arasinda uzun donemde anlamli bir iliski bulunmus, fakat nedenselligin yonii tespit
edilememistir.

Park (1995), 1970-1987 donemini ve 10 OECD iilkesini kapsayan ¢alismasinda,
yerel 0Ozel sektdor Ar-Ge yatiimlarinin hem yerel hem de yabanci faktor
verimliligindeki artigin dnemli bir belirleyicisi oldugu sonucuna ulagmistir.

Coe ve Helpman (1995), 1971-1990 déneminde 24 iilke i¢in Toplam Faktor
Verimliligi, yurt i¢i Ar-Ge faaliyetleri ve yurt dist Ar-Ge faaliyetleri arasindaki
iliskiyi incelemisler ve tiim degiskenlerin birbirleri ile esbiitiinlesik bir iliskisi
oldugunu bulmugslardir. Yazarlar hem yerli Ar-Ge faaliyetlerinin hem de yabanci Ar-
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Ge faaliyetlerinin Toplam Faktdr Verimliligi ile giiclii ve anlamli bir iliskisi
oldugunu belirtmektedirler.

Freire-Serén (1999), 1965-1990 dénemini ve 21 OECD iilkesini kapsayan, Ar-
Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini inceledigi ¢aligmasinda
toplam Ar-Ge harcamalari ile biiylime arasinda ¢ok giiclii pozitif bir iligski oldugu
sonucuna ulagmistir. Yazar, Ar-Ge harcamalarinin %1 artmasinin reel GSYH'yi
%0,08 oraninda artiracagini belirtmektedir.

Sylwester (2001), 20 OECD iilkesi verisini kullanarak Ar-Ge harcamalart ile
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi aragtirdigi ¢alismasinda, s6z konusu iilkelerde
Ar-Ge harcamalart ile biiylime arasinda herhangi bir iliski olmadigi, fakat G-7
ilkeleri dikkate alindiginda ozellikle endiistriyel Ar-Ge harcamalari ile biiyiime
arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulagmustir.

Guellec ve van Pottelsberghe (2004) 6zel sektor, kamu sektorlii ve yabanci
firmalar tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin 1980-1998 yillar1 arasinda
16 OECD iilkesindeki verimlilik artig1 tizerindeki etkisini incelemis ve her iic Ar-Ge
faaliyetinin de uzun doénemde verimlilikteki biiylimenin anlamli bir belirleyicisi
oldugu sonucuna ulagmislardir.

Ulkii (2004), 20 OECD iilkesi ve 10 OECD iiyesi olmayan iilke olmak iizere
toplam 30 tiilke tizerinde yaptigi ve 1981-1997 donemini kapsayan ¢alismasinda, Ar-
Ge, inovasyon ve ekonomik biiyiime iligkisi arasindaki iliskiyi panel veri yontemleri
ile analiz etmistir. Yazar hem OECD iilkelerinde hem de OECD iiyesi olmayan
iilkelerde Ar-Ge sektorii tarafindan yaratilan inovasyon (patent sayisi) ile kisi basina
diisen GSYH arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulasmuistir.

Zachariadis (2004), 1971-1995 doénemini kapsayan c¢aligmasinda, 10 OECD
iilkesinde Ar-Ge harcamalarindaki artisin ekonomik biiylime tizerindeki etkisini
arastirmis ve Ar-Ge harcamalarindaki artisin verimlilikteki biiylime orani ve ¢ikti
diizeyindeki artis1 pozitif etkiledigi sonucuna ulagmaistir.

Falk (2007), 1970-2004 yillarin1 ve 15 OECD iilkesini kapsayan ¢alismasinda,
Ar-Ge harcamalarinin  ve yiiksek teknolojiye (high-tech) yonelik Ar-Ge
yatirnmlarindaki artisin hem kisi basina diisen GSYH hem de is¢i basma diisen
GSYH iizerinde gii¢lii ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna ulagsmistir.

Wang (2007), 30 iilke verisini kullanarak (23'd OECD iiyesi olan, 7 tanesi ise
OECD fiiyesi olmayan iilke) yapmis oldugu calismasinda Ar-Ge harcamalarini etkili
bir sekilde kullanan iilkelerin daha iyi bir ekonomik biiyiime performansina
ulasacagini belirtmektedir.

Sarag (2009), 1983-2004 donemini ve 10 OECD iilkesini kapsayan ¢alismasinda,
Ar-Ge harcamalarmin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna
ulasmustir.

Samimi ve Alerasoul (2009), gelismekte olan 30 iilkeye iligkin 2000-2006 yillart
arasini kapsayan caligmalarinda Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda
panel genelinde negatif ve anlamsiz bir iligki bulmuslardir. Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiyiime iizerinde herhangi bir pozitif etkisi olmadigini belirten yazarlar
ozelikle Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin daha yiiksek bir ekonomik biiyiime
oranina ulagmalar i¢in Ar-Ge aktivitelerini yiikseltmeleri gereginin altini ¢izmekte,
gelismekte olan iilkelerin Ar-Ge harcamalarina az kaynak ayirmalari sebebiyle bu
harcamalarin ekonomik bilyliime {iizerinde onemli bir etkiye sahip olmadigmi
vurgulamakta ve 6zellikle inovasyon ve Ar-Ge aktivitelerinde lider tilkelerin diger
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lilkelere nazaran daha yiiksek bir ekonomik biiylimeye sahip olduklarini
belirtmektedirler.

Alene (2010), 52 Afrika iilkesi ve 1970-2004 yillarii kapsayan calismasinda,
tarimsal Ar-Ge harcamalarinin tarimsal tiretimdeki biiyiime/verimlilik artig1 iizerinde
pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu sonucuna ulasmistir. Yazar, tarimsal Ar-Ge
harcamalarinin milli gelir esnekligini 0,20 olarak bulmustur. Yani tarimsal Ar-Ge
harcamalarindaki %1'lik bir artig, toplam verimliligi %0,20 civarinda artirmaktadir.

Geng ve Atasoy (2010) yapmis oldugu c¢alismada 34 iilke i¢cin Ar-Ge ve bilyiime
arasindaki iligkiyi 1997-2008 donemi i¢in panel nedensellik teknigi ile test etmisler
ve Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik iligkisi oldugu
sonucuna ulagmistir.

Horvath (2011), Ar-Ge'ye iliskin gostergelerin uzun dénemli bitylime tizerindeki
etkisini arastirdigi ¢alismasinda, Ar-Ge gostergelerinin uzun dénemli biiyiime
iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna ulagmistir.

Giiloglu ve Tekin (2012), 1991-2007 dénemini ve 13 OECD iilkesini kapsayan
calismalarinda, Ar-Ge harcamalari, inovasyon ve ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iliskilerini arastirmislardir. Yazarlar Ar-Ge harcamalart ve inovasyon
arasinda ¢ift yonli bir nedensellik oldugu, teknolojik inovasyon ile ekonomik
biiyiime arasinda da ¢ift yonlii neden oldugu sonucuna ulagmislardir.

Kirankabes ve Ercakar (2012), 1997-2007 yillarin1 ve 31 AB iilkesini kapsayan
calismalarinda kigisel Ar-Ge harcamalari, patent bagvuru sayilari ve ekonomik
biliyiime arasindaki iliskiyi incelemis ve Ar-Ge harcamalari ile patent bagvurulari
arasinda anlamli ve pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Eid (2012), 17 yiiksek gelir diizeyine sahip OECD f{ilkesi ve 1981-2006
donemini kapsayan calismasinda, yiiksek Ogretim araciligi ile yapilan Ar-Ge
harcamalarinin verimlilikteki biiyiime iizerindeki etkisini arastirmis ve Ar-Ge
harcamalarinin yapildig1 yildan sonra (gecikmeli olarak) verimlilikteki artig tizerinde
anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna ulagmstir.

2. Veri Seti, Ekonometrik Yontem ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

2.1. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Yapilan panel veri analizi Tirkiye dahil se¢ilmis olan 21 OECD (Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) iilkesini kapsamaktadir. Ulke se¢iminde 1990-2010
zaman periyodunda verilerine ulasilabilen iilkelere oncelik verilmis ve uygulama
zorunlu olarak 21 OECD iilkesi ile siirlandirilmistir. Calismada kullanilan Ar-Ge
gostergesi olarak kisi basma diisen Ar-Ge harcamalart kullanilmistir. Kisi bagina
diisen Ar-Ge harcamalari verisi Eurostat veri tabanindan elde edilmistir. Ekonomik
biliylime gostergesi olarak da kisi basmna diisen GSYH verisi kullanilmistir. Kisi
basma diisen GSYH verisi Eurostat veri tabanindan elde edilmistir. Her iki veri de
euro cinsindendir. Oncelikle verilerin analize uygun hale gelmesini saglamak
amactyla logaritmalart alinmistir.

Bu caligmada tahmin edilen ekonometrik model (1) nolu esitlikte
gosterilmektedir:

InGDF, =a, + FImR& D, +u, )
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2.2. Ekonometrik Yontem

Ekonometrik analizlerde zaman serileri, kesit verileri ve zaman serileri ve kesit
verilerinin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan havuzlanmis-panel verileri olmak tizere {i¢
gesit veri so6z konusudur (Gujarati, 2004:25). Ekonomik arastirmalarda bu veri
tirleri ancak yapilarna uygun modellerle incelenebilmekte ve ayri olarak veya
birlestirilerek analizler yapilabilmektedir (Pazarlioglu ve Kiren Giirler, 2007:37).

Biiytime modellerinin tahmininde zaman serisi ve ¢apraz-kesit yontemleri yerine
panel veri yonteminin kullanilmasinin ¢ok sayida faydasi bulunmaktadir. i1k olarak
zaman serisi yonteminde tek bir iilke veya iilkeler grubu analiz edilebilmekteyken
panel veri yonteminde ¢ok sayida {ilke bir arada incelenebilmektedir. Bunun yani
sira  llkeler arasindaki yap1 farkliliklar1 ¢apraz-kesit yonteminde kontrol
edilemezken panel veri yonteminde bu sorun giderilebilmektedir (Saygilt ve dig.,
2006:97). Ayrica, panel veri analizi kullanilarak olusturulan modeller ¢ok yonli
davranigsal iligkileri c¢apraz-kesit yontemine goére daha iyi bicimde analiz
edebilmektedir (Saygili ve dig., 2006:98). Panel veri analizi hem zaman serisi hem
de yatay kesit veri analizlerine 6zgii 6zellikleri tagimakla birlikte bu analizlere ait
dezavantajlar1 da ortadan kaldirabilmektedir (Tar1, 2010:475). Panel veri analizinin
diger analizlere gore istiinliikleri ve bu yontemin kullanilmasimin diger nedenleri ise
su sekilde belirtilebilir: Panel veri analizi parametrelerin daha etkin tahmin
edilebilmesi i¢in zengin kaynak cesitliligi sunmaktadir (Baltagi, 2011:305). Panel
veri, zaman ve kesit boyutunu icerdigi icin gozlem sayisi artmaktadir. Mevcut
veriler i¢in yeterli bir zaman donemi saglayarak kesit ve zaman serisi olmak iizere
iki farkli boyutta islem gorecek verilerin olusumuna izin verir. Sabit etkiler modeli
ve Rassal etkiler modeli gibi modellerle ekonometrik spesifikasyonlari
zenginlestirmektedir. Modele daha fazla degisken ve bilgi katabilmektedir (Sun ve
Parikh, 2001:190). Bu ek bilgilendirici verilerle daha giivenilir tahminler
yapilabilmekte ve daha az kisitlayici varsayimlarla model daha sofistike tahmin
edilebilmektedir (Baltagi, 2011:305). Panel veri analizi kesit birimlere 06zgii
farkliligr (bireyler, firmalar ve iilkelerin farkli egilim ve davranislara sahip olmasi)
dikkate alarak bu farkliligin model icinde kontroliine ve olgiilebilmesine izin
vermektedir (Tar1, 2010:475). Panel veri analizinin en dnemli avantajlarindan biri
aragtirmacilara bireylerin davranis degisikliklerinin modellenmesinde ¢ok biiyiik bir
esneklik sunmasina izin vermesidir. (Greene, 2003:284) Panel veri analizinin bir
diger avantaji bireysel heterojenligi kontrol edebilmesidir (Baltagi, 2011:305).
Ciinkii zaman serisi ve yatay kesit analizlerinde heterojenlik kontrol edilemedigi i¢in
(Ak, 2009:112) kontrol edilemeyen bireysel spesifik etkiler sonug¢larin yanlligina
sebebiyet verebilmektedir (Baltagi, 2011:305). Panel veri analizi saf kesit analizinde
belirlenemeyen veya saf zaman serilerinde belirlenemeyen etkileri tanimlamada ve
tahmin etmede oldukea iyidir (Baltagi, 2011:305). Ozellikle karmasik olan dinamik
durumlarin analizinde oldukca iyidir. Ornegin; bir kesit analizinde belirli bir
zamanda sadece issizlik orani tahmin edilebilir. Tekrarlanan kesit analizleri ise bu
oranin zaman igerisinde ne sekilde degistigini gosterebilir. Fakat belli bir zamandaki
igsizin baska bir zamanda igsiz kalip kalmadiginin orani sadece panel veri seti ile
tahmin edilebilir. (Baltagi, 2011:305). Yatay kesit gozlemleri ile zaman serilerini
birlestirmekle panel veri daha aydinlatict bilgi, degiskenler arasinda daha az
dogrusal baglanti, daha fazla serbestlik derecesi ve daha fazla etkinlik saglamaktadir
(Tar1, 2010:475). Tekrarlanan yatay kesit gozlemlerini incelemekle panel veri
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degisme dinamiklerini arastirmak i¢in daha uygundur. (Tari, 2010:475). Panel
veriler piir zaman serisi verileri veya pir yatay kesit verilerinde kolayca
gozlenemeyen etkileri daha iyi belirleyebilir ve dlgebilir. Panel veri analizi zamana
gore degismeyen ve kesit boyunca farkli olan gézlenemeyen etkilerle birlikte zaman
ve kesit boyunca degisen etkilerin bagimli degisken iizerindeki olasi etkilerini de
hesaba katabilmektedir (Tar1, 2010:475). Panel veri analizi daha karmasik davranis
modelleri ile galisabilme imkan1 sunmasi agisindan zaman serisi ve yatay kesit verisi
modellerine gore tstiinliik saglamaktadir. (Tar1, 2010:475).

Panel veri analizi her ne kadar bir zaman serisi veya kesit analizinin bagimsiz
olarak tistesinden gelemedigi birtakim problemlerin ¢dziimiinde basarili olsa da her
derde deva (panacea) bir ¢oziim aract degildir (Baltagi, 2005:8) ve bazi
dezavantajlar1 vardir. Panel veri analizinin dezavantajlari ise su sekilde belirtilebilir:
Dizayn ve veri toplama ile ilgili problemler; 6zellikle veri toplamada kullanilacak
panel anket/arastirmasi, bu aragtirma ile ilgili verilerin toplanmasi ve bu verilerin ve
aragtirmanin yonetilmesi ile ilgili zorluklarla karsilasilabilir (Baltagi, 2005:7).
Olgiim hatalar ile ilgili bozukluklar; bazi sorularin agik olmamasi dolayisiyla
verilen cevaplarin dogru olmamasi, hatirlayamama veya kasitli olarak yanlis cevap
verilmesi, uygun olmayan deneklerle calisilmasi, cevaplarin veya elde edilen
verilerin yanlis kaydedilmesi ve veri toplayanla ilgi problemler dolayisiyla bu tiir
hatalar ortaya ¢ikabilmektedir (Baltagi, 2005:7). Ayrica, veri miktarmin artmasi da
Olciim hatasinin artmasini beraberinde getirebilir (Stikriioglu, 2008:3). Secicilikle
ilgili problemler kisisel secicilik, cevap alamama ve asinma/eksilme dolayisiyla
ortaya ¢ikan secicilik problemleri seklindedir. Kisisel segicilikte verinin toplandigt
deneklerin bazi sebeplerle ankete katilmak istememesi s6z konusu olabilir. Ayrica,
bazi denekler anketteki bazi sorulara cevap vermemis olabilir ve bu nedenle
toplanan verilerde eksiklikler ortaya ¢ikabilir ve bu da beraberinde asinmalari
getirmektedir. Ayrica, deneklerin dlmesi gibi sorunlar da asinmalara sebebiyet
vermektedir (Baltagi, 2005:7-8). Kisa zaman boyutu ile ilgili problemler; 6zellikle
mikro panel veri analizleri her bir birey i¢in yillik verileri igeren panellerden
olusmaktadir. Zaman boyutunun artirilmasi ise maliyetler artmaksizin miimkiin
olamamakta ve veri toplama maliyetlerini artirmaktadir (Baltagi, 2005:7-8). Kesit
secimine bagimlilik; bir iilke veya bdlge ile ilgili uzun bir zaman boyutunu kapsayan
makro panellerde verinin toplanmasma iliskin sorunlar goriilebilmekte ve bazi
yaniltict sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (Baltagi, 2005:8).

Panel veri regresyon modeli agsagidaki sekilde gosterilebilir (Baltagi, 2011:305)

v, =a+X f+u, 2)

i , i=1,2,...N ile kesiti ¢ ise ;=1,2,.....T ile zaman periyodunu temsil etmektedir.

.......

oL, veri miktarini (scalar) gdzlem sayisini; B , Kx1’i gostermektedir, x,, K

aciklayict degiskenleri ile ilgili i’ninci gozlem sayisidir. flk hanehalk: ile ilgili T
gozlemi, ikinci hanehalki ile ilgili 7 gdzlemini takip etmekte ve N'inci hanehalkina
kadar bu sekilde devam etmektedir. Hata terimi bilesenleri agsagidaki sekilde ifade
edilebilir (Baltagi, 2011:306):

U, = +v, 3)

WL, , kesitin belli bilesenlerini, v, ise geri kalan etkileri gostermektedir. (Baltagi,

2011:306). Yani burada zamana bagli olmayan ancak kesitten kesite farklilik
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gosteren L, bireysel etki olarak isimlendirilirken v, "nin hem zamana hem de kesite
gore degisim gosterdigi varsayilmaktadir. Buna gore [, gozlemlenemeyen kesit
etkisini gostermektedir, Vv, ise stokastik hata terimini sembolize eder (Yilmaz,

2008:100). Mesela, L; bir kazang esitligindeki bireysel yetenekleri veya bir {iretim

fonksiyonundaki yonetimsel becerileri ya da bir iilkenin belli bir etkisini temsil
edebilir. Bu etkiler zamanla degismemektedir. Vektor formunda 1 numarali denklem
asagidaki sekilde yazilabilir (Baltagi, 2011:306):
y=au, + Xp+ru=2Z0+u (4)
Burada y,NTx1’dir ve X ise NTxK,Zz[zNT,X]’dir. Ayrica §' :[a’,ﬂ'] >dir.

Iyr, INT boyutunun vektorlerinden biridir. Bunun yani sira (2) numarali esitlik
asagidaki sekilde yazilabilir (Baltagi, 2011:306):
u=Z2Z,pu+v (5)

’ .
U = (Ui Uy ey Uy seees Uy ) Ve 2 =1, @y dir 1,

N boyutunun 6zdeslik matrisidir, ¢, ise 7 ’nin boyutlarindan birinin vektoriidiir.
® Kronecker” iiriiniinii temsil etmektedir. Zﬂ ayiricl matristir ve sifirdir veya sabit

olduklar1 varsaymmi altinda /£ ’nin regresyonunu tahmin etmeye yarayan bireysel
kukla degiskenlerin matrisidir. /= (..., u,) V€ V' =(v,...
JT’

’ —1
pP=z.(2,2,) Z

w

s Vigaeeees Vpseeees Vag )-
T ’nin boyutlarindan birinin matrisi oldugu durumda z, Z,’, =1,®J, Ve

oldugu dikkate alinmaldir. Projeksiyon matrisi z,,
P =1, ®J, nin degerini, zaman boyunca her bir bireyin ortalama gézlem matrisi

olan J =J,/T.P ve bireysel ortalamalarin sapmalarini igeren Q=7,, — Poldugu

durumda diisiiriir. Ornegin, Pu her bir birey i¢in 7' defa tekrarlanan ; ZT:u /7 nin
i. it
t=1

ve Q, ise (u, —i,) nin tipik bir bilesenidir. P ve Q, i nin simetrik idempotent
matrisleridir (symmetric idempotent matrices). Mesela P'=P ve p>=p’dir. Bu ise
(P)=tr(P)=NVe (Q)=1-(Q)= N(T —1)kademesi (rank) oldugu anlamina gelmektedir.
Bu ise idempotent matrisinin izine (trace) esit oldugu anlamina gelmektedir (Baltagi,
2011:306).

2.3. Sonuclarm Degerlendirilmesi

Panel veri analizinde birim kokiin varligini arastirmak i¢in hem DF (Dickey—
Fuller) hem de ADF (Augmented Dickey—Fuller) testleri panel veri analizi i¢in
genigletilmistir ve panel veri analizinde bir¢cok birim kok testi ADF testinin
genisletilmesi temeline dayanmaktadir. Fakat panel veri analizinde s6z konusu siire¢
zaman serisi analizindekinden daha komplekstir. Panel veri analizinde en &nemli
faktor heterojenliktir. Ozellikle paneldeki her bir birey ayni &zelliklere sahip
olmayabilir yani hepsi duragan ya da duragan olmama (esbiitiinlesik ya da
esbiitiinlesik olmama) bakimindan farklidir. Eger bazi paneller birim koéke sahip

*Kronecker iiriinii ile ilgili ayrintili tanim i¢in bakiniz: Baltagi (2011), 7. Boliimiin ilgili eki.

Maliye Dergisi ® Sayi 163 * Temmuz-Aralik 2012 343



OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalari ve Ekonomik Biiyiime lligkisi: Panel Esbiitiinlesme ve
Panel Nedensellik Analizi (1990-2010)

bazilart degil iken birim kok testinin yapilmast durumu karmasiklastiracaktir
(Asteriou ve Hall, 2007:366). Panel veri modellerinde birim kdk sinamasini 6neren
onde gelen calismalar arasinda Levin, Lin ve Chu (2002), Im, Pesaran ve Shin
(2003), Maddala ve Wu (1999) ve Choi (2001) yer almaktadir. Calismamizda, s6z
konusu bu birim kok testleri uygulanmustir.

Ar-Ge harcamalart ve ekonomik bilylime degiskenlerinin logaritmalari alinmig
ve birim kok testi ve diger testler degiskenlerin logaritmik degerleri kullanilarak
yapilmistir. Hatalar arasindaki otokorelasyon sorununu gideren uygun gecikme
uzunlugu ise Schwarz bilgi kriterine gore se¢ilmistir.

2.3.1. Panel Birim Kok Testi Sonuglar ve Degerlendirilmesi’®

Tablo 1: Birim Kok Testleri Sonuclar1 (Diizey ve 1. Farklarda)

Ar-Ge Harcamalar1 (InR&D)
Sabitli Terim
t istatistigi Olasilik 1(0) t istatistigi Olasilik I(1)

1(0) I(1)
Levin, - 0.0000 -8.29795%** 0.0000
Lin&Chu 6.90455%***
Im, 0.72203 0.7649 -11.5953%** 0.0000
Pesaran&Shin
Maddala ve 48.3947 0.2305 205.252%** 0.0000
Wu
Choi 1.20528 0.8860 -10.0785%** 0.0000

Biiyiime (InGDP)
Sabitli Terim
t istatistigi Olasilik 1(0) t istatistigi Olasilik I(1)

1(0) 1(1)
Levin, - 0.0000 -6.52346%** 0.0000
Lin&Chu 5.04052%***
Im, 0.78570 0.7840 -9.15824%** 0.0000
Pesaran&Shin
Maddala ve 34.2039 0.7984 160.754%** 0.0000
Wu
Choi 0.94231 0.8270 -8.65352%** 0.0000

**% 041 diizeyinde anlamli.
LLC testinde Barlett Kernel metodu kullanilmis ve Bandwith genisligi Newey-West yontemi
ile belirlenmistir.

Tablo 1°den de gorildigi gibi degiskenlerin seviyelerine uygulanan birim kok
test sonucglarinda t istatistikleri ve olasilik sonuclari ekonometrik analizde
kullanilacak olan seriler diizeyde (I(0)) duragan olmadigini gostermekte ve seriler
birim kok problemi igermektedir. Bu nedenle serilerin birincil farklar arastirilmistir.
Degiskenler icin serilerin birincil farklarina bakildiginda elde edilen sonugta Ar-Ge
harcamalarinin ve ekonomik biiyiime serilerinin birincil farklariin duragan
olduklari (I(1)) goriilmiistiir.

*Modelde kullanilan serilerin birim kok test sonuglari E-views 7.0 ekonometri paket programu ile elde
edilmistir.
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2.3.2. Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuclari ve Degerlendirilmesi4

Birim kokler arastirildiktan sonra seriler arasinda uzun donemde karsilikli bir
iliskinin bulunup bulunmadiginin arastirildigi esbiitiinlesme analizi yapilmaktadir.
Ar-Ge harcamalart ve ekonomik biiylime arasindaki uzun doénemli karsilikli bir
iliskinin arastirilmasi amaciyla ¢alismamizda Pedroni esbiitiinlesme analizi ve Kao
esbiitiinlesme analizi olmak iizere iki farkli esbiitiinlesme analiz yontemi
kullanilmistir.

Pedroni 1997, 1999, 2000 ve 2004 yillarinda esbiitiinlesme analizlerinde
hetorejenlige izin veren birkac test Onerisi ileri slirmiigtiir (Asteriou ve Hall,
2007:373). Bu test, esbiitiinlesme vektoriindeki heterojenlige izin veren bir testtir.
Bu test yalnizca dinamik ve sabit etkilerin panelin kesitleri arasinda farkli olmasina
izin vermesinin yani sira alternatif hipotez altinda egbiitiinsel vektoriin kesitler
arasinda farkli olmasma da izin vermektedir. (Giivenek ve Alptekin, 2010:181).
McCoskey ve Kao’nun yaklagimlarindan kesit varsayim trendi ve esbiitiinlesmenin
olmadig: sifir hipotezleri baglaminda farklilagan Pedroni’nin yaklasiminda Pedroni
testleri bazi olumlu oOzelliklere sahiptir. Pedroni testleri birden fazla aciklayict
degiskene (regressor) izin vermesi, esbiitiinlesme vektoriiniin panelin farkli kisimlari
boyunca cesitlenmesi ve ayrica, kesit birimleri boyunca hatalarin heterojenligine izin
vermesi olumlu 6zellikler olarak belirtilmektedir. Paneldeki kesit i¢i (within) ve
kesitler arasi (between) etkilerini kapsayabilmesi igin yedi farkli esbiitinlesme testi’
sunulmus ve bu testler iki farkli kategoriye ayrilmugstir. ilk kategori "within"
boyutunda havuzlanms dort testi icermektedir. Ikinci kategori ise “between”
boyutunda diger ti¢ testi igermektedir (Asteriou ve Hall, 2007:374). “Birinci kategori
igindeki dort testten ilk iicii parametrik olmayan testlerdir. ilk test varyans orani
tipinde bir istatistiktir. ikincisi Phillips-Peron (PP) (rho) istatistigine, iigiincii
istatistik de PP (t) istatistigine benzemektedir. Dordiincii istatistik ise Augmented
Dickey Fuller (ADF) (t) istatistigine benzer parametrik bir istatistiktir. Ikinci
kategoride ti¢ testten ilki PP (rho) istatistigi ile benzer iken diger ikisi PP (t) ve ADF
(t) istatistiklerine benzemektedir (Giivenek ve Alptekin, 2010:181). Calismada
kullanilacak diger egbiitiinlesme testi ise Kao esbiitiinlesme testidir. Kao, 1999
yilinda DF ve ADF testlerini kullanarak panel veri analizi i¢in bir esbiitiinlesme testi
sunmustur (Baltagi ve dig., 2000:13; Asteriou ve Hall, 2007:372).

Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime degiskenleri I(1) seviyesinde duragan
olduklar1 i¢in ikinci asama olan esbiitiinlesme testine gecilmigtir. Bu seriler
arasindaki uzun donemli iligki Pedroni ve Kao egbiitiinlesme testleri ile
incelenmektedir. Tablo 2’den de gortildiigii gibi yapilan esbiitiinlesme analizine gore
Ar-Ge Harcamalar1 (InR&D) ve ekonomik biiyiime arasinda Pedroni egbiitiinlesme
testinde yedi istatistikten altis1 esbiitiinlesmenin oldugunu biri ise esbiitiinlesmenin
olmadigint gostermektedir. Kao esbiitiinlesme test sonucuna goére uzun donemde
esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Bu c¢ergevede bu iki degiskenin uzun
donemde esbiitiinlesik oldugu belirtilebilir.

*Panel esbiitiinlesme test sonuclar1 E-views 7.0 ekonometri paket programu ile elde edilmistir.
*Bu testlerin matematiksel sunumlari i¢in bakimz: Asteriou ve Hall, 2007:376-374.
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Tablo 2: Esbiitiinlesme Testleri Sonuclari
InGDP, =a, + fInR& D, +u,

Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi Sonucu

(Within-Dimension)

Agirliklandirtlmisg
t-istatistigi Olasilik t-istatistigi Olasilik
Panel v-Statistic 2.133823%** 0.0164 1.620989%* 0.0525
Panel rho-Statistic -3.058569*** 0.0011 -1.418089* 0.0781
Panel PP-Statistic -5.337320%** 0.0000 -2.754022*** | 0.0029
Panel ADF-Statistic -2.561885%*** 0.0052 -2.693683*** | 0.0035
(Between-Dimension)
t-istatistigi Olasilik
Group rho-Statistic -0.326650 0.3720
Group PP-Statistic -3.051468*** 0.0011
Group ADF-Statistic -3.343183*** 0.0004
Kao Panel Esbiitiinlesme Testi Sonucu
t-istatistigi Olasilik
ADF -4.039619*** 0.0000
Residual variance 0.007495
HAC variance 0.011161

*#% 051 dlizeyinde anlamli, **%35 diizeyinde anlamli, *%10 diizeyinde anlamli.
Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testinde Barlett Kernel metodu kullanilmis ve Bandwith
genisligi Newey-West yontemi ile belirlenmistir.

Ar-Ge Harcamalar1 (InR&D) ve ekonomik biiyiime arasindaki uzun donemli
iliskiyi aragtirdigimiz Pedroni esbiitiinlesme testine gore Hy hipotezi (seriler arasinda
esbiitiinlesme yoktur) reddedilmistir. Test sonuglarindan panel istatistiklerinin ti¢ii
%]1 seviyesinde, biri ise %S5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir. Grup
istatistiklerinden Grup rho-istatistigi haricinde diger istatistikler %1 seviyesinde
istatistiksel olarak anlamlidir. Genel olarak degerlendirildiginde Pedroni
esbiitiinlesme testindeki hem panel hem de grup istatistiklerini olusturan yedi testin
altisinin sonucunun seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisini gosterdigi goriilmektedir.
Kao esbiitiinlesme testine gore de Hy hipotezi (seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur)
reddedilmistir. Dolayistyla alternatif hipotez (seriler arasinda esbiitiinlesme vardir)
kabul edilmistir. Uzun dénemde Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasinda
anlamli bir iligkinin oldugu belirtilebilir. Bu baglamda uzun dénemde OECD
iilkelerinde Ar-Ge Harcamalari (InR&D) ve ekonomik biiylime arasinda birlikte
hareket s6z konusudur ve yapilan analizler degiskenler arasinda uzun dénemli iligki
oldugunu gostermektedir.

2.3.3. DOLS ve FMOLS ile Esbiitiinlesme Katsayilar1 Sonuglar1 ve
Degerlendirilmesi®

Esbiitiinlesme testleri uygulandiktan sonra bu iligkinin nihai sapmasiz
katsayilarint tahmin etmek iizere tahmin edicilerinin beklentilerimiz ¢er¢evesindeki
tutarliligini test etmek amaciyla Pedroni (2000 ve 2001) tarafindan gelistirilen

°DOLS ve FMOLS test sonuglar1 Rats.v08 ekonometri paket programlari ile elde edilmistir.
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DOLS (Dynamic Ordinary Least Square) yontemi ve FMOLS (Full Modified
Ordinary Least Square) yontemi olmak tizere farkli iki yontem kullanilmistir.
FMOLS yontemi, standart sabit etkili tahmincilerdeki (otokorelasyon, degisen
varyans gibi sorunlardan kaynaklanan) sapmalari diizeltirken, DOLS yo6ntemi
modele dinamik unsurlar1 da dahil ederek statik regresyondaki (6zellikle igsellik
sorunlarindan kaynaklanan) sapmalari da giderebilecek 6zellige sahip bir yontemdir
(Kok ve dig., 2010:8). Pedroni’nin bireysel kesitler arasinda o6nemli olgiide
heterojenlige izin veren bu FMOLS yontemi, sabit terimin ve hata terimi ve
bagimsiz degiskenlerin farklari arasindaki olasi korelasyonun varligimi hesaba
katmaktadir. Pedroni (2000), FMOLS yonteminin kiiciik 6rneklerdeki giiciinii de
arastirmig, t istatistiginin kiiciik Orneklerdeki performansinin Monte Carlo
simiilasyonlart ile iyi oldugunu hesaplamistir” (Kok ve Simsek, 2006:7-8).

Tablo 3: Panel DOLS Sonuglari

InGDP, =a,+ fInR& D, +u,
DOLS
Ulkeler Katsay1 t istatistigi
Panel Geneli 0.768665%** 113.078945
Belgika 0.782411%** 15.994148
Bulgaristan 0.994973%** 5.225161
Danimarka 0.535213%** 38.169669
Almanya 0.560097*** 16.842553
irlanda 0.957176%** 8.020201
Ispanya 0.575961%** 94.372071
Fransa 1.167163%** 35.270984
italya 0.735022%** 25.997767
Macaristan 0.810958*** 12.143402
Hollanda 1.062.239%%** 27.913935
Avusturya 0.444295%** 32.643906
Polonya 0.963003*** 16.748575
Portekiz 0.439963*** 13.743531
Finlandiya 0.552406%** 26.685064
Isveg 0.693394*** 13.021415
Ingiltere 1.160660*** 43.357791
izlanda 0.451782%** 15.736081
Norveg 0.99135%%*%* 28.264214
Tiirkiye 0.636046** 16.008559
A.B.D. 0.883196%** 29.194261
Japonya 0.744657*** 2.839540

Tablo 3, Panel DOLS test sonuglarini gostermektedir. Panel DOLS test sonuglari
panel bazinda degerlendirildiginde ekonomik biiylimenin isareti beklenildigi gibi
pozitif ve istatistiksel olarak %]1 diizeyinde anlamlidir. Yani uzun donemde Ar-Ge
harcamalarindaki artis, ekonomik biiylimeyi panel genelinde pozitif bir sekilde
etkilemektedir. Panel genelinde Ar-Ge harcamalarinin esnekligi %0.768665 olarak
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hesaplanmistir. Yani 21 OECD iilkesinin genelinde Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik
bir artig, ekonomik biiyiime iizerinde uzun dénemde yaklasik olarak %0.768665°lik
bir artis meydana getirmektedir.

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisine iliskin Panel DOLS
test sonuglart iilke bazinda degerlendirildiginde tiim iilkelerde katsayr beklenildigi
gibi pozitif ve istatistiki olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu iilkeler igerisinde
esneklik katsayist en yiiksek olan iilke %1.167163°lik katsay1 deger ile Fransa iken
en disik esneklik katsayisina sahip ilke %0.439963’liik katsayr degeri ile
Portekiz’dir. Tiirkiye nin esneklik katsayisi ise %0.636046’tiir. Yani Tiirkiye’de Ar-
Ge harcamalarindaki %1°lik bir artig, ekonomik bilyiime iizerinde %0.636046’lilk
bir artig meydana getirmektedir.

Tablo 4: Panel FMOLS Sonuclari

InGDP, =, + BInR& D, +u,
FMOLS
Ulkeler Katsay1 t istatistigi
Panel Geneli 0.77%%* 78.80
Belgika 0.76%** -17.9
Bulgaristan 1.19%%* -4.27
Danimarka 0.5 %% -27.78
Almanya 0.58%*:* -15.53
Irlanda 0.84%%* -12.04
Ispanya 0.58%%* -17.6
Fransa |0 -17.66
Italya 0.68*** -10.35
Macaristan 0.83%** -9.86
Hollanda 1.06%** -30.51
Avusturya 0.46*** -29.34
Polonya 0.82%** -11.6
Portekiz 0.39%** -7.89
Finlandiya 0.55%** -24.09
Isvec 0.65%%%* -9.03
Ingiltere 114 -30.04
Izlanda 0.46%** -11.3
Norveg 0.96%** -27.66
Tiirkiye 0.64%** -15.01
A.B.D. 0.91%** -27.74
Japonya 1.03%** -3.93

Tablo 4, Panel FMOLS test sonuglarini gdstermektedir. Panel FMOLS test
sonuglart panel bazinda degerlendirildiginde ekonomik biiylimenin isareti
beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Yani uzun
donemde Ar-Ge harcamalarindaki artis, ekonomik biiyiimeyi (Panel DOLS’de
oldugu gibi) panel genelinde pozitif bir sekilde etkilemektedir. Panel genelinde Ar-
Ge harcamalarinin esnekligi %0.77 olarak hesaplanmistir. Yani 21 OECD f{ilkesinin
genelinde Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir artis, ekonomik bilylime iizerinde
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uzun donemde yaklasik olarak %0.77’lik bir artis meydana getirmektedir. Bu sonug,
Panel DOLS sonuglart ile paralellik arz etmektedir.

Ar-Ge harcamalarmin ekonomik biiylime iizerindeki etkisine iliskin Panel
FMOLS test sonuglar1 iilke bazinda degerlendirildiginde tiim iilkelerde katsay1
beklenildigi gibi pozitif ve istatistiki olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bu iilkeler
icerinde esneklik katsayist en yiiksek olan iilke %1.19’luk katsayr degeri ile
Bulgaristan iken en diisiik esneklik katsayisina sahip iilke %0.39’luk katsay1 degeri
ile Portekiz’dir. Tirkiye’nin esneklik katsayis1 ise %0.64’tlir. Yani Tiirkiye’de Ar-
Ge harcamalarindaki %1°lik bir artis kisi bagina diisen GSYH-Ekonomik Biiylime
tizerinde uzun dénemde yaklasik olarak %0.64°liik bir artiy meydana getirmektedir.
Tiirkiye’ye iliskin bu sonug, Panel DOLS sonuglari ile paralellik arz etmektedir.

2.3.4. Panel Nedensellik Sonuglari ve Degerlendirilmesi’

Ar-Ge Harcamalar1t (InR&D) ve Ekonomik Biiyiime (InGDP) arasindaki
nedensellik iliskisi Canning ve Pedroni (2008) tarafindan o6nerilen ve degiskenler
arasindaki uzun donem panel nedensellik iligskisini ve bu iligskinin katsayisini
gosteren yontem kullanilarak arastirilmigtir. S6z konusu bu yontem degiskenler
arasinda uzun donemde nedensellik iligkisinin varliginin yoniiniin yani sira bu
nedenselligin isareti hakkinda da bilgi vermektedir ve bu agidan 6nemlidir.

Tablo 5: Ar-Ge Harcamalari, Ekonomik Biiyiime Panel Nedensellik
Sonuclari

A =R&D, — GDP, A4 =GDP, > R&D, -4 1A
Olasilik Olasilik
Katsay1 t istatistigi degeri Katsay1 t istatistigi degeri Medyan
Lambda-
Pearson 74.636%** 0.00 10.47*** 0.00 0.27
Grup
Ortalama -0.06 0.10 0.54 -0.66 -1.40* 0.08 -0.01

*#% %1 diizeyinde anlamli, **%5 diizeyinde anlamli, *%10 diizeyinde anlaml1

Tablo 5°ten de goriildigii gibi yapilan nedensellik analizinde Lamda-Pearson
istatistigine gore panelin geneli i¢in panel nedensellik sonuglart Ar-Ge harcamalari
ve ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik iliskisini gostermektedir. Panel
genelinde Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru nedenselligin
arastirildigr ilk asamada Hy hipotezi (uzun doénem nedensellik iliskisi yoktur) %1
anlamlilik diizeyinde reddedilmekte ve bu baglamda panel nedensellik sonuglart Ar-
Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru uzun donemde nedensellik
iliskisinin varligin1 gostermektedir (74.636 (0.00)). Panel genelinde ekonomik
bliylimeden Ar-Ge harcamalarina dogru nedenselligin arastirildigi ikinci agamada H,
hipotezi (uzun donem nedensellik iliskisi yoktur) %1 anlamlilik diizeyinde
reddedilmekte ve bu baglamda panel nedensellik sonuglari ekonomik biiyiimeden
Ar-Ge harcamalarina dogru uzun donemde nedensellik iligkisinin varligint
gostermektedir (10.47 (0.00)).

Grup ortalama istatistik degerleri ise Ar-Ge harcamalarindan ekonomik
bliyimeye dogru uzun donemde nedensellik iliskisini gostermezken ekonomik

"Panel nedensellik test sonuglar1 Rats.v08 ekonometri paket programi ile elde edilmistir.
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bliyiimeden Ar-Ge harcamalarina dogru uzun donemde %10 anlamlilik diizeyinde
nedensellik iligkisini gostermektedir. Her iki istatistik degerini birlikte
degerlendirdigimizde kisi basina diisen  Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime
arasinda karsilikli bir nedensellik iligkisinin mevcut oldugu belirtilebilir.

Sonuc ve Degerlendirme

Bu ¢alismada 21 OECD iilkesi verisi kullanilarak 1990-2010 donemi igin kisi
bagina diisen Ar-Ge Harcamalart (InR&D) ve Ekonomik Biiyiime (InGDP)
arasindaki karsilikli iliski arastirilmistir. Calismada, panel birim kok analizinde
kullanilmis olan serilerin birincil farklarinda duragan olduklart (I(1)) gortilmistiir.
Kisi bagmna diisen Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiytime degigkenleri (I(1))
seviyesinde duragan olduklar1 i¢in ikinci asama olan esbiitiinlesme testine
gecilmistir. Bu seriler arasindaki uzun dénemli iliski Pedroni ve Kao egbiitiinlesme
testleri ile incelenmis ve her iki degiskenin uzun dénemde esbiitiinlesme iliskisine
sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda uzun dénemde kisi basina diisen
Ar-Ge harcamalar1 ve kisi basina diisen GSYH-Ekonomik Biiyiime degiskenleri
arasinda pozitif ve anlamli bir iligskinin oldugu tespit edilmistir.

Degiskenler arasinda tespit edilen uzun donem esbiitiinlesme iliskisinin
katsayilar1 ise FMOLS ve DOLS yontemleri ile arastirilmistir. Yapilan Panel DOLS
ve Panel FMOLS test sonuglarina gore panel geneli i¢in kisi basina diisen Ar-Ge
harcamalarinin milli gelir esnekligi 0,77 olarak hesaplanmistir. Yani 21 OECD
iilkesinin genelinde kisi basina diisen Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir artis, kisi
basma diisen GSYH-Ekonomik Biiyiime iizerinde uzun dénemde yaklasik olarak
%0,77’lik bir artis meydana getirmektedir. Tiirkiye’ye iliskin yapilan Panel DOLS
ve Panel FMOLS test sonuglarina gore kisi basina diisen Ar-Ge harcamalarinin milli
gelir esnekligi %0,64 olarak hesaplanmistir. Yani Tiirkiye’de kisi basina diisen Ar-
Ge harcamalarindaki %1°lik bir artig, kisi basina diisen GSYH-Ekonomik Biiyiime
iizerinde uzun donemde yaklasik olarak %0,64’liik bir artis meydana getirmektedir.
Panel geneli ve Tirkiye i¢in hem Panel DOLS hem de Panel FMOLS test sonuglar1
birbirleri ile paraleldir.

Yapilan nedensellik arastirmalarindan Lamda-Pearson istatistigine gore panelin
geneli i¢in panel nedensellik sonuglart kisi basina diisen Ar-Ge harcamalari ve
ekonomik biiylime arasinda uzun donemde ¢ift yonlii nedensellik iligkisini
gosterirken grup ortalama istatistik degerleri ekonomik biiyiimeden kigi basina diisen
Ar-Ge Harcamalarma dogru uzun dénemde tek yonlii bir nedensellik iliskisini
gostermektedir.

Sonug olarak yapilan c¢alismada, kisi basimna diisen Ar-Ge harcamalart ve
ekonomik bilylime degiskenlerinin beklendigi gibi birbirlerini pozitif olarak
etkiledigi ve degiskenler arasinda karsilikli olarak anlamli bir iliskinin oldugu
belirtilebilir. Bu baglamda siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime saglama arzusunda
olan iilkelerin Ar-Ge harcamalarina daha fazla kaynak ayirmasi onerilebilir.
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