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Gelismis ve Gelismekte Olan G20 Ulkelerinin inovasyon
Ciktilarini Etkileyen Faktorlerin Bilgi Uretim Fonksiyonu ile
Analizi'

Oz

Inovasyon, giiniimiiziin en &6nemli politika araglarindan biridir. Bu
bakimdan inovasyonu etkileyen faktorler giintimiizde 6n plana ¢ikmaktadir.
Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler igin inovasyon teorik olarak
ayni anlami ifade etmesine ragmen onu etkileyen etmenler farkhilik
gostermektedir. Ayni1 zamanda dinamik bir siirece de sahip olan inovasyonu

etkileyen etmenler ve ¢iktilari, biiyiik bir hizla degismektedir. Bu bakimdan
bu degisiklikler ve farkliliklar iyi gozlenmeli ve incelenmelidir.

Bu calismada, benzer pazar biiyiikliigiine sahip G20 iilkeleri ile yine G20
icinde; gelismis ve gelismekte olarak simiflandirilan tiilkeler karsilastirarak
bilgi iiretim fonksiyonunun farkh tiilke gruplar iizerinde nasil ¢alistiginm
arastirilmaktadir. Bu bakimdan, gerek G20 gerekse de gelismis ve
gelismekte olan {ilkeler {izerinde inovasyon ¢iktisin1 etkileyen etmenler
tartisiilmistir. Ele alinan tilkeler igin 1995-2018 dénemini kapsayan panel veri
analizi yontemiyle ¢alisma ytiriitiilmustiir. Panel analizi i¢in Driscoll-Kraay
ile Arellano Bond GMM yontemi kullanilmistir. Calismanin ampirik
bulgularina gore, benzer pazar biiyiikliigiine sahip tiim 6rneklem ile benzer
pazar biiyiikliigiine sahip fakat gelismis ve gelismekte olarak smiflandirilan
iilkelerde Ar-Ge'nin patent ¢iktisi {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu
gozlenmis ayrica bu etkilerin tilke grubuna gore de degistigi anlasilmistir.
Diger 6nemli bir sonu¢ Ar-Ge'nin yaninda diger inovasyon girdilerinin,
iilkelerin gelismislik siniflandirmasina gore farkli etkilere sahip oldugu da
ortaya ¢ikmustir. Tiim tilke gruplar i¢in farkl istihdam alanlarinin inovatif
cikt1 {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goériiliirken; bu etkinin, tilke
gruplarina gore farklilastig1 anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: inovasyon, Patent, Bilgi Uretim Fonksiyonu, Kalkinma,
Tarim.

Analysis of Factors Affecting Innovation Outputs of
Developed and Developing G20 Countries Using the
Knowledge Production Function

Abstract

Today innovation is one of the most significant policy tools. From this
perspective, the factors affecting innovation are receiving increasing
attention. Despite the fact that innovation has the same theoretical meaning

1 Bu makale, Ferhat OZBAY'in Siileyman Demirel Universitesi SBE iktisat Anabilim Dalinda
Prof. Dr. Bekir Sami OGUZTURK danigmanliginda tamamladig1 doktora tezinin bir kismindan
uretilmisgtir.
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for developed and developing countries, its nature differs in terms of the
factors affecting it. At the same time, the factors and environment that affect
innovation, which is a dynamic process, are changing rapidly. In this
respect, these changes and differences should be well observed and
analysed.

This study investigates how the knowledge production function works on
different country groups by comparing the developed and developing G20
countries with similar market size. In this respect, factors affecting
innovation output on both developed and developing G20 countries are
discussed. For the countries discussed, the study is carried out with panel
data analysis covering 1995-2018 period. Driscoll-Kraay and Arellano-Bond
GMM methods are used for panel data analysis. According to the empirical
findings of the study, it has been observed that R-D has a positive effect on
patent output both in case of a model with prior classification of countries
with similar market size into developed and developing and in case of a
model with no prior classification. It is also well understood that these
effects vary according to the country group. Another important result is that
unlike R-D other innovation inputs seem to have different effects according
to the development classification of countries. While it is observed that
different employment sectors have a significant effect on innovative output
for all country groups it is understood that this effect differs according to
country groups.

Keywords: Innovation, Patent, Knowledge Production Function,
Development, Agriculture.

1. Giris

Inovasyon ve onun etkileri 18.yy sonlari ve 19.yy baslarindan itibaren
iktisatgilar tarafindan ele alinmaktadir Bu konular genel olarak: Adam Smith
(1776)in  belirtigi teknik degisimler, Ricardo (1821)nun makinelesme
tizerinde durmasi ve Karl Marx'm (1867) kapitalist kalkinmanin baslica
hareket noktasi olarak teknolojik degisimi gormesi ve paradoksal olarak
kapitalizmin elestirmeni olmasmma ragmen yenilikcilige ilgi duymasy;
Babbage (1832)’in bilginin giicii, bilgi birikimi, 6grenme, teknolojik degisim
ve inovasyonun 6nemine vurgu yapmasi; Marshall (1890) 1n kiimelenme ve
bilgi {izerinde durmasi; Say (1880)'mn girisimciyi incelemesi ve insan
endiistrisi kavramini ortaya atmasi; Veblen (1898) mekanik aksamlarda
meydana gelen degisiklikleri, insan faktoriindeki degisimlerin bir ifadesi
olarak vurgulamasma kadar dayanmaktadir. Fakat Iktisadi siirecte;
inovasyonun, teknolojik degisimin ve bilginin 6nemi Schumpeter’e kadar bu
vurgulamalardan 6teye gidememistir. Ozellikle Schumpeter dénemi ve
sonrasi yapilan ¢alismalar, teknolojik degisimin (baz1 ¢alismalarda teknikal
degisim, teknik bilgi ve inovasyonla es anlamli goriilmiistiir) ekonomide
biiytik 6neme sahip oldugu vurgulanmistir (Sweezy 1943; Usher 1955;
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Griliches 1957; Nelson 1959; Ruttan 1959; Blaug 1963; Schmookler, 1962;
Fellner 1961; Arrow 1961; Mansfield 1961; Suranyi-Unger 1963; David 1966).
Teknolojik degisimin uzun vadeli etkileri de yine ayn1 dénemde &nemli
tartisma alanlarindan biri olmustur (Abramovitz 1956; Solow 1957; Fromm
ve Denison 1963; Griliches 1963; Hayami ve Ruttan 1970). Teknolojik
degisimin ilk defa {iretim fonksiyonunu degistirecegi (Stolper ve Samuelson
1941, s. 70) ve {iiretim fonksiyonunun teknolojik yapisi ekonomik gelisme
i¢in uyaranlar etkileyecegi (Baldwin 1956) belirtilmistir. Ayrica, liretim
islevinin kendisi teknik bilginin durumuna bagh oldugundan yeni teknik
kesifler, tiim iiretim fonksiyonunda bir degisikligi icerecektir ve bunun
etkilerini arastirmak icin tamamen yeni bir teori gerekliligi ifade edilmistir
(Champernowne, 1953, s. 120).

Arrow, bilgi merkezli olarak bulusu, genis Olgiide bilgi {iretimi olarak
yorumlamis ve bilgiyi teknik degisimin kaynagi olarak gormiistiir (1962, s.
609). Bilgi ve bilgi birikimi hakkinda Kuznets, mevcut bilgi stokuna gercek
bir katki gergeklestirmek igin bir icadin yeni bir iirtin olmas1 gerektigini
sOylemistir (1962, s. 20). Ayn1 zamanda bilginin {iretime uygulanmas1 da
yine ayni donemde teknik degisim olarak ifade edilmistir (Schmookler, 1950,
s. 141; Arrow, 1961). Ayrica iktisatta bir bilgi birikimi veya endiistriyel
uygulama, “teknoloji” olarak ifade edilmistir (Langrish vd. 1972, s. 65).
Ancak bilgiye dayal1 yenilikler i¢in uzun yol siiresi, hi¢bir zaman bilim ya da
teknoloji ile stnirli olmadigr belirtilmistir (Drucker, 1985, s5.109).

Bilginin ne oldugu ve iiretim islevini nasil degistirdigi sorusuna ge¢miste
yasanan tartismadan anlasilacagl {izere cevap aranmis ve belki de
"teknolojik degisim" ve "bulus ve yenilik" alanindaki ampirik ¢alismalarin
karsilastigi en ciddi gorev, bilgi alanindaki ilerlemelerin Onlemlerinin
(endekslerinin) olusturulmasi ve yorumlanmasi oldugu anlasilmistir (Pakes
ve Griliches 1980, s. 1). Kisaca yerel bilgi akislarinin 6zelliklerini deneysel
olarak modellemek ve Ar-Ge ile bilgi yayilimlarmin verimlilik artisina
katkisin1 O6lgmek igin Griliches (1979) tarafindan bir bilgi tiretme islevi
kavrami getirilmistir. Griliches’in odaklandig1 konu c¢ikt1 (Y)'min tanimi,
verimlilik artis1 ve Bilgi (K)'nin dl¢timiidiir2.

Pakes ve Griliches, ABD patent ofisinin veri tabani bilgisayarlastirilmasi
iizerine, bilgi {iretim fonksiyonunu istatistiksel olarak smamaislardir (1980, s.
377). Temel varsayim, inovasyon siirecinin ¢iktisinin Ar-Ge sermayesinin
veya yatiriminin bir sonucunu temsil ettigidir (Acs vd. 2002; Hall ve
Mairesse, 2006; Fritsch, 2002; Conte ve Vivarelli, 2005; Charlot vd. 2014).
Sonug olarak inovasyon, yeni bilgiyi kullanmak veya mevcut bilgiyi tekrar
kullanmak ve birlestirmek ile baglayabilir (Anderson vd. 2014). Yeni bilgi
arayisl, yeni iiretime yol agabilecek piyasa kusurlarindan kaynaklanabilir.

2 Patent verileri teknolojik degisimin 6nemli bir kaynagidir ve inovasyon girdisi olarak Ar-Ge
harcamalarinin bir ¢iktis1 olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir (Griliches 1979; Pakes ve
Griliches 1980; Griliches, Pakes ve Hall 1987).
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Ayrica inovasyon, daha fazla gelistirme, iyilestirme ve uygulama igin
olusturulan fikirlerden segici bir sekilde se¢meyi de igerir (Shalley vd. 2015,
s. 3).

Inovasyonun, istihdam alanlarindan yabanci sermayeye ve teknoloji
transferine ve dahasi tiretime kadar bircok alanla da entegre oldugu
anlasilmaktadir. Sonug¢ olarak bu ¢alismada ilk 6nce “inovasyonun neden
bilgi iiretimi sonucu oldugu ve igsel biiylime teorileri ile ne gibi bir iligkisi
var?” sorularina cevap aranmustir. Ikinci olarak “bilgi iiretim fonksiyonu
(KPF) sadece Patent ve Ar-Ge iligkisini mi temsil etmekte?” sorusu
cevaplamaya calisilmistir. Bu baglamda KPF temelli olan g¢alismalarinin
amaglar1 tespit edilmistir. Bu sayede gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
ciktilarim1 Olgerken girdilerin ne olacagina karar verilmistir. Son olarak
calismanin bulgular1 ve diger calisma bulgular1 karsilastirilmistir. Bu
dogrultuda calismanin sonu¢ kisminda gerek teorik gerekse de politik
onerilerde bulunulmustur.

2. Inovasyon, neden bilgi iiretim fonksiyonunun bir
sonucudur?

Nelson ve Winter’in 1982 yilinda yayimladig: “Ekonomik Degisimin Evrimci
Teorisi” adli kitab ile iin kazanan evrimci yaklasim, iktisatta teknoloji ve
yenilik kavramlarini birlikte ele alan tartismalarin ¢ikis noktasi olmustur.
Schumpeter’in (1934) katkilar1 ile yenilik (inovasyon) ve Ar-Ge'nin biiyiime
tizerindeki etkisi, iktisatta evrimci yaklasim cercevesinde degerlendirilmeye
baslanmis ve Schumpeter'in endojen (igsel) goriisleri ekonomik biiyiime
alaninda karsihik bulmustur. Bu alanda gergeklestirilen ilk c¢alisma,
Arrow’un 1962 yilinda yaptig1 calismay1 temel alan Romer’e (1986) aittir.
Ayni zamanda Rebelo (1991), Arrow’u rehber edinen bir diger igsel biiyiime
teorisyenidir. Igsel teknolojik degisim, biiyiime (duragan) oranmin igsel
belirleyicisi olarak goriilmiis ve bununla birlikte ekonomik biiyiime
modellerinde biiyiik bir gelisme yasanmistir (Romer, 1986; Lucas, 1988;
Barro, 1990; Rebelo, 1991; Romer, 1989; Grossman ve Helpman, 1991; Aghion
ve Howitt, 1998, 1992). Bu yaklasimlarda, Ar-Ge harcamalariin ve eksik
rekabetin Onemine dikkat ¢ekilmistir. Schumpeterin yaratict yikim
goriisiinii temel alan Aghion ve Howitt (1992) ve Ar-Ge ile girisimci odakli
calisan Schumpeter goriislerini yeni biiyiime modellerine uyarlayan kisi
Aghion ve Howitt’ dir (1998). Bu goriise, Romer (1989) ile Grosman ve
Helpman (1991, 1994) inovasyonu temel alarak yeni iiriin ve siireglerin icat
edilmesini odak noktasi haline getirdikleri icin dahil edilebilir. Ayrica
bilgiye yonelik kar giidiimlii yatirimlarin uzun vadede ekonomik biiytimede
kritik bir rol oynadigr anlasilmistir (Grossman ve Helpman 1994). Yeni
biiylime teorileri, biiyiime siirecinde bilgi birikiminin bu ¢ok Onemli
roliintin farkina varmustir (Soete ve Well 1999, s. 302). Bilgi tiretimin bir
sonucu olarak ge¢miste yapilan icat (patent) vurgular: (Schmookler, 1950, s.
141; Arrow, 1961) bilgi merkezli i¢sel biiyiime modellerinin ¢ikis noktas:
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olurken ayni1 zamanda bu bilgi birikim siirecinde ve bilgi ciktisinda iligkisi
Griliches’den (1979) sonra KPF temelinde ele alinmistir.

Bilgi, {iretim siirecinde hem girdi (yeterlilik/yetenek) hem de ¢ikts
(Inovasyon) olarak goriilebilir (Lam, 2004, s. 23). Yeni biiyiime teorisindeki
temel ekonomik argiiman, bilginin, yayilma etkileri nedeniyle toplumun
artan getirilerini ifade eden bir mal oldugudur (Nyholm vd., 2001, s. 261).
Bir {iretim faktorii olarak bilgi, bolgesel kalkinma ve biiylimenin altinda
yatan inovasyon siiregleri icin Ozellikle ©nemlidir. Bilgi, cesitli analiz
tiirlerine dahil olmay1 motive eden iki ilging 6zellige sahiptir. Birincisi her
seyden once, bilgi biriktirilebilir ve bu nedenle dinamik toplama etkilerine
yol acabilir. Ikincisi, yenilik siirecinde etkilesimde bulunan ve is birligi
yapan bireyler ve firmalar i¢in énemli olan pozitif digsalliklara yol agabilir
(Werker ve Athreye 2004, s. 509).

Bu biiytime modellerinin ortaya ¢ikisinda; inovasyon teorisinin kokeninde
barindirdig: bilgi, merkezi bir konumdadir (Kibritcioglu, 1998, s. 216). igsel
olarak yaratilan bilgi, girisimcilerin firsatlar1 tanimlamasini ve kullanmasini
saglayan bilgi yayilmalarina neden olmaktadir. Endojen biiyiime modelleri,
Ar-Ge faaliyetlerinin, bilginin endojen biiylime olusturma siirecinde bir
girdi oldugu kar1 maksimize eden sirketler tarafindan iistlenilen “yeni
bilgiye amacgli yatirim” oldugunu gostermektedir (Acs, vd. 2009, s. 15-16).

Bilgi tiretimi, teknolojik degisimi ve biiyiimeyi aciklamada 6nemli olmasinin
yaninda; bilgi tiretimini agiklayan, degiskenler ve yontemlerde onemlidir.
KPF, inovatif girdiden inovatif ¢iktiya bir degisim siirecini tanimlamaktadir
(Conte ve Vivarelli 2005, s. 2). Sonug olarak inovasyonla sonuglanan bilgi
dretiminin ¢arpici bir Ozelligi, becerilerin ve yeterliliklerin anlaminda
bilginin en 6nemli girdi olmasidir. Bilginin onemli 6zellikleri, 6gelerinin
geleneksel anlamda kit olmadigini yansitir; daha fazla beceri ve yeterlilik
kullanilir ve gelisir. Bu, inovasyonun bir tiir ¢ikt1 oldugu ve siirecte yer alan
O0grenme ve beceri gelistirmenin bir baska oldugu bir ortak {iretim siireci
olarak bilgi {iretimine isaret eder. Dolayisiyla inovasyonu bilgi {iretiminin
ilging bir sonucu olarak gérmenin iki nedeni vardir (Lundvall, 2004, s. 30-
31):

1- Inovasyonun tanim geregi - yeni bir seyi temsil ettigi ve bu nedenle var
olan bilgilere katkida bulundugudur.

2- Inovasyonun - yine tanim geregi - talep edilen bilgi olmasidir (inovasyon,
piyasaya sunulan bir bulus olarak tamimlamir ve bu nedenle piyasa
ekonomisi ile olan ilgisini kanitlamis olan bilgiyi temsil eder).

3. Bilgi iiretim fonksiyonu neden 6nemlidir?

KPF, sadece inovatif girdi olarak Ar-Ge'yi temel almamaktadir. Kullanilan
model ile patent ve Ar-Ge arasindaki iliskinin varlig1 arastirilirken (Pakes ve
Griliches, 1980; Hausman vd., 1984; Hall vd., 1984; Aytag, 2015) daha
sonralart gerek firma diizeyinde gerekse iilke gruplari diizeyinde belli
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inovatif girdiler ile arastirma alani bulmus ve bu dogrultuda giiclii
onermeler gelistirilmistir.

KPF ile diisiik teknolojiye sahip firmalar dis teknolojiye bel baglarken
yiiksek teknoloji sektorlerindeki daha biiyiik firmalarin ise kendi resmi Ar-
Ge'lerine daha fazla giivendikleri ortaya konulmustur (Conte ve Vivarelli,
2005). Bunun yaninda olgun ve geng sirketleri karsilastirarak farkl
endiistriyel sektorlerde KPF'nin nasil isledigi de arastirilmistir. Geng
firmalarin ~ Ar-Ge'yi  'girisimcilik  sektOrlerinde’  {irtin  yeniligine
doniistiirmede 6zellikle etkili olduklar1 ve olgun sirketlerin ise teknolojik
kazanimlar1 ¢evirmede daha etkili oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Pellegrino ve
Piva, 2020). Yapilan arastirmalardaki ayrimlar sadece sirketlerin biiyiikliigii
veya yasi ile ilgili degil ayn1 zamanda Ar-Ge harcamalarinin ayrimini ile de
ilgilidir. Ar-Ge harcamalarinin arastirma harcamalar1 (R) ve gelistirme (D)
harcamalar1 olarak ayri ele alinmis, bilgi olusturma siirecine “R” ve “D”
etkisini ayr1 ayri incelenmistir. Ar-Ge harcamalarinin yalnizca “R” kisminin
patentler iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu ve D harcamalarinin énemsiz
oldugu ortaya koyarak firma politikalar: {izerinde 6nemli bir 6nerme ortaya
koyulmustur (Czarnitzki vd., 2008). Tim bunlarin yaninda &énemli bir
ayirimda iiniversite Ar-Ge’si (Yaym) ile endiistri Ar-Ge’si arasinda
gerceklesmistir. Calismada incelenen tiim bdlgelerin, kamu ve 6zel bilgi
girdilerini basarili bir sekilde patentli yeniliklere doniistiirmedigi ya da tiim
bolgeler bilgi yayilimi iiretmedigi ortaya konulmustur. Universite/kamu
arastirmasi hem bolgeler icinde hem de bolgeler arasinda 6zel sektoér Ar-
Ge'sinden daha sistematik etkiler {iretmekte oldugunu, Ar-Ge
harcamalarin mutlaka bilgi yaratmada temel girdi olmadigim ve daha
temel arastirmalarin daha fazla yayilma yarattig1 ifade edilmistir (Autant-
Bernard ve LeSage, 2019). Kamusal kurum diizeyinde Ar-Ge, patentlenme
iliskisine dair bir ¢alisma bulunmadigini ifade eden Link ve Hasselt (2019),
KPFyi kullanarak, yeni patentli bilgilerle {iretilen Ar-Ge kamu sektdrii
yatirimlarina yapilan sosyal getirinin bir boyutu olarak yorumlamaistir.

Gerek kamusal gerek sirket gerekse de bolgesel diizeyde KPF'ye yonelik
arastirmalar onemli etkiler ortaya koyarken tarimsal diizeyde de arastirilma
imkant bulunmustur. Bu baglamda, Tarim agisindan arastirma
harcamalarindaki yildan yila dalgalanmalarin arastirma ¢iktisi tizerinde gok
az sistematik etki etmekte oldugu ve ayni zamanda iilkeler arasinda yapilan
arastirma harcamalarindaki ortalama ya da daha uzun doénemdeki
farkliliklarin, arastirma performansina oldukga sistematik bir sekilde etki
gostermekte oldugu ifade edilmistir (Pardey, 1989). Tarim agisindan asil
arastirilmast gereken konu beserl sermaye ve onun inovasyon iizerindeki
etkisi olmas: gerekmektedir. Bu bakimdan gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin istihdam alaninda politikalarina ayrica yon verilebilir.

KPF ile sadece firmalar ile bolgesel diizeyde politik ¢ikarimlar
yapilmamistir. Aym1 zamanda KPF sayesinde iilke gruplari agisindan da
giiclii 5nermeler yapildig1 anlasilmistir. Bu baglamda Ozcan ve Ozer (2018),
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23 OECD iilkesi iizerine yapmis olduklar1 ¢calismada, uzun dénemde Ar-Ge
harcamalariin patent basvuru sayilari tizerindeki etkisinin pozitif oldugu
bulunmustur. Igna ve Venturini (2019), iilkeler arast KPF cergevesinde 16
OECD tiilkesinden 13 imalat sanayisini kapsayan ¢alismasinda, Ar-Ge isgiicii
uyumsuzlugunun Ar-Ge yatirimlarma geri dontisleri tahmin edilmistir.
%10-15 olumsuz geri doniis oldugu tespit etmislerdir. Chakraborty ve
Mazzanti (2019), 25 OECD iilkesini yesil KPFyi ve beserl sermaye
dagilimlarini arastirmiglardir. Yesil teknolojilerde heterojen davrarislar
tespit etmislerdir. Calismanin sonucuna gore, Ar-Ge’de insan sermayesinin
ve harcamanin bulgularda 6nemli bir rol oynadig1 ortaya konulmustur.
Ayrica Piscitello ve Santangelo (2009), OECD-BRICKS iilkelerinin, bilgi
tiretimi fonksiyonunu tahmin etmeye calismis ve BRICKS'deki denizasiri
Ar-Ge evdeki OECD yatirimar iilkelerinin bilgi {iretimi iizerindeki olumlu
etkilerini ortaya koymuslardir. Ayrica, evdeki bilgi tiretimi, hem yurtigi Ar-
Ge'den, hem de BRICKS'deki denizasiri Ar-Ge faaliyetlerinden, yiiksek
teknoloji sektorleri s6z konusu oldugunda fayda saglamaktadir. Ayrica, orta
ve diisiik teknolojili sektorlerde OECD iilkelerinin evdeki bilgi iiretimi,
yalmzca BRICKS'deki denizasir1  yenilik¢i faaliyetlerle beslendigi
belirtilmistir.

Sonug olarak, ne kadar ileri bilgi iiretilirse yeni {irtinler ile is ve Ar-Ge
faaliyetlerine yayilma olasiigi o kadar artmaktadir. Ayrica patentler,
arastirma sonuglarinin kullanimi ve iilkelerin, bolgelerin ve isletmelerin
yaraticithiginin degerli bir Olgiistinii saglamaktadir (Pegkas vd. 2019). Ttim
bunlar g6z Oniine alindiginda, KPF; istihdamdan begeri sermayeye,
Universite Ar-Ge’sinden kamu A-Ge’sine, aragtirmaci sayisindan dogrudan
yabanci sermayeye kadar bir¢ok c¢iktinin etkisini incelenmesi ve politika
iiretilmesi agisindan 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

4. Ekonometrik Metodoloji

Olgek ekonomileri ve teknolojik degisim gibi olgular salt yatay-kesit veya
salt zaman serisi verilerine gore panel veriyle daha iyi incelenmektedir
(Gujarati 2016, s. 406). Ayni zamanda Baltagi, teknik verimliligin panellerle
daha iyi incelenecegini ve modellenecegini sdylemektedir (2005, s. 6).

Panel veri modellemesi, birkag alternatif yontem ile yapilabilir (Studenmund
2011, s. 528). Bunlardan ilki havuzlanmis en kii¢iik kareler yontemidir
(POLS). Bu modelin sifir kosullu ortalama, ortalama degisen varyans,
gozlemler arasinda ilintisizlik ile i(birim) ve
Xl'r (Zaman ve birim dahalinde defisken |in kat1 d1§salhgl gibi Varsaylmlan
karsiliyorsa o zaman sonuglarinin 6tesinde baska bir analize gerek olmadig:
(Greene, 2018, s. 375) ifade edilmektedir. Sabit etkiler modelinde (FE) her
birey igin bireye 0zgii katsayisinin zamanda sabit oldugu kabul edilir
(Gujarati, 2016, s. 414). Rassal etkiler modelinde (RE), FE'den farkli olarak
modelde ‘a;” sabit degiskenin yaninda birim verilerindeki farkliliklar1 ve
sabit zamana gore birimler arasindaki degismeyi dikkate alan gozlenemeyen
“u;’ tesadiifi hatalar1 bulunmaktadir (Karlilar ve Kiral, 2018, s. 215).
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Kullanilan yontemlerden modele en uygun olan yontemi belirlemek icin de
birtakim testlere ihtiya¢ duyulmaktadir. LM, Wald Testi (W) ve Olabilirlik
orani testi (LR) istatistikleri asimptotik olarak esdeger oldugundan, tam
kiiglik 6rnek dagilimi elde edilebildiginde, LM'nin iyi bir kontrol degiskeni
olabilecegi sonucuna varilir (Breusch ve Pagan, 1980, s. 251). Breusch-Pagan
(1980), kisaca RE’ye kars1 POLS modeli arasinda bir se¢im saglamak icin, LM
testini gelistirmislerdir. Sonug¢ olarak RE tahmininde, grup ve zaman
etkilerinin olup olmadigim tespiti icin LM testi uygulanir (Tar1, 2014, s. 494).
FE ve POLS arasinda se¢im igin kullanilan F testi, birim etkilerin varligini
smnamak i¢in FE iizerine yapilmaktadir (Tatoglu 2012, s. 19; Topaloglu 2018,
s. 27; Uluyol ve Tiirk 2013, s. 375). Bu test (LR), F testi gibi FE ve sabit
katsayili modeller (POLS) arasinda tercih yapmak i¢in tutarlh ve asimptotik
etkindir (Tatoglu, 2012, s. 12; Giiris vd., 2013, s. 273). Son olarak Score testi
ise RE’lerde varyans bilesenleri i¢in giiven araligini ve gegerliligi icin Score
temelli test sonucunu vermektedir (Tatoglu, 2012, s. 30). Birim etkilerin
varligr durumunda RE ve FE arasinda karar verirken Hausman'in (1978)
gelistirdigi test uygulamr.

Kurulacak modele uygun regresyon yontemi belirlendikten sonra bir takim
varsayimdan sapmalarin test edilmesi gerekmektedir. Varsayimdan
saplamalar ile kastedilen modelde otokorelasyon, degisen varyans ve
birimler aras1 korelasyonun varligidir.  Bu c¢alismada varsayimdan
saplamalar1 smamak amaciyla; otokorelasyon testi icin,  Baltagi-Wu
(1999)nun Yerel En Iyi Degismez Testi (LBI), Bhargava, Franzini ve
Narendranathan'in (1982) DW Testi ve Wooldridge’in (2002) testi
kullanilmistir. Yapilan testler varsayimdan sapmalar igeriyorsa panel veri
i¢in iki alternatif yontem diistiniilmektedir.

Bunlardan ilki Driscoll-Kraay standart hatali regresyon modelidir. Bu
model, ortak parametrik olmayan kovaryans matris tahmin tekniklerinin
basit bir sekilde genisletilmesinin, zaman boyutu biiyiidiik¢e uzamsal ve
zamansal bagimliligin ¢ok genel formlarina kars: saglam olan standart hata
tahminleri sagladig1 kosullar1 ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda Monte
Carlo simiilasyonlar1 ve bir dizi ampirik 6rnek kullanarak bu yaklasimin
uygunlugunu ortaya koymustur (Driscoll ve Kraay, 1998, s. 549). Aym
zamanda hem dengeli hem de dengesiz panellerle kullanilabilmektedir
(Hoechle, 2007, s. 309). Kisaca bu tahminci bir modelde birimlere gore
degisen varyans, birimler arasi korelasyon ve otokorelasyon olsa bile bu
sapmalara direncli olacak sekilde tahmin yapabilmektedir (Tatoglu, 2012, s.
23). Driscoll-Krayy testi POLS ve FE’de daha etkin sonuglar elde etmektedir
(Driscoll ve Kraay, 1998; Hoechle, 2007). Son olarak, Driscoll-Kraay standart
hatalar1 T> N oldugunda saglamdir (Hoechle, 2007).

Arellano ve Bond'un (1991) yapmis olduklar1 ¢alismada, panel verilerinden
dinamik bir modelin genellestirilmis moment yontemi (GMM) tahmincisi,
hatalarda seri korelasyon olmadigi, bireysel etkiler, gecikmeli bagimh
degiskenler ve ekzojen degiskenler icermeyen bir denklemde var olan tiim
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dogrusal moment kisitlamalarini iyi sekilde kullandigindan dolay: alternatif
olarak diisiiniilmektedir. Bu yontem, GMM kalintilarina dayanan bir seri
korelasyon testi ve Sargan'in asir1 tanimlayici kisitlamalar testi ile model
sinanmaktadir. Arellano ve Bond'un daha genel dagiim varsayimlar:
altinda sifir iizerinde asimptotik olarak normal kalan X'in tek adimlh
tahmincisine dayanan seri korelasyon testinin bir versiyonunu {irettikleri
goriilmektedir (1991, s. 283). Kisacas1 GMM, hata terimlerinin yapisim
dikkate aldigindan hata terimleri otokorelasyonlu oldugunda kullanilan
yontemdir. Aynm1 zamanda hem sabit hem de degisen varyans problemi
oldugunda da uygun bir yontemdir (Akay, 2015, s. 95). Fakat burada zaman
boyutu birim boyutundan yiiksek ise sapmali sonuglar verebilecegi ifade
edilmektedir (Judson ve Owen, 1999, s. 9-15; Roodman, 2009, s. 128). Panel
donemler halinde biiylidiikge ve bireylerin sayisinda azaldik¢a, asiri
tanimlama olasilig1 artar (Labra ve Torrcillas, 2018, s. 40). Fakat T biiyiik N
oldugunda Labra ve Torrecillas'a gore Dinamik Panel Arrelano-bond fark
GMM ile bir tahmin yapmak miimkiindiir fakat yiiksek asir1 tanimlama
olasiligina neden olabilir (2018). Santos ve Barrios (2011), bir drneklemin
kare panele sahip olundugunda (Orneklem biiyiikliigiiniin ayni olmasi) yani
T=10, N= 10 ile T=50 ile N=50 oldugunda WG ve Fark GMM hemen hemen
ayni sonuglar verdigini soylemektedir. Ayni zamanda (N =20, T =25), (N =
30, T =25) ve N =40, T =50 gibi durumlarda da kare panel olarak kabul
edilebilecegini sdylemektedir. N= T oldugunda GMM uygulanabilir (Santos
ve Barrios, 2011, s. 66). GMM i¢in son ¢alismalarda biiyiik N ve biiyiik T
olmasinda son derece tutarli sonuglar elde edildigi belirtilmektedir
(Hayakawa, 2015).

Sonug¢ olarak kare panel varsayimi altinda GMM yontemi G20 iilke
Orneklemi i¢in kullamilabilir goziikmektedir. Fakat G20 iilkeleri gelismis ve
gelismekte olan tilkeler grubu olarak ikiye ayrilacagindan zaman boyutu 24
iken birim boyutu azalacaktir. Bu bakimdan model sonuglari sapmali
olacagindan tercih edilmeyecektir. Yatay kesit bagimliligi, otokorelasyon,
birim ve zaman boyutu ile degisen varyans sorunu goz oniine alindiginda
tiim {iilke gruplar igin en iyi yontem Driscooll-Kraay direngli tahmincisi
oldugu goriiliirken, Arrelona-Bond GMM metodu sadece G20 iilke
orneklemi igin alternatif yontem olarak kullanilacaktir.

4.1. Arastirmanin Orneklemi

Yapilan literatiir taramasi ile tilke gruplar {izerinde KPF i¢in OECD iilke
grubu {izerinden yapilan ¢alismalarda 37 {ilke icinde en fazla 25 iilkenin
degerlendirildigi goriilmiistiir. OECD {ilke grubunda 37 f{ilkenin 35i
gelismis tilke kategorisine girdiginden, gelismekte olan {ilkeler agisindan
yetersiz goriilmiistiir. G20 {iilkelerinin, gelismis ve gelismekte olan {ilke
sayist agisindan benzer biiyiikliikte 6rnekleme sahip oldugu fark edilmisgtir.
Bu baglamda G20 iilkeleri (bakanlik diizeyinde temsil edilen AB iilkeleri
hari¢ toplamda 19 iilke) analiz konusu olmustur. Ayni zamanda higbir tilke
orneklemden dislanmayarak analiz edilmesi de Onemli bir husustur.
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Calismada G20'ye iiye iilkelerin 1995-2018% yillar1 arasinda inovasyon
girdilerinin patent ¢iktis1 iizerindeki etkilerini, gerek G20 ({ilkelerinin
tamami, gerek gelismekte, gerekse gelismis {ilkeler olarak ayri1 ayri ele
almmis ve arastirlmasina yonelik panel veri yontemi kullanilmistir.
Olusturulan panel regresyon modelinde kullanilacak gelismis ve gelismekte
olan iilkeleri siniflandirmak i¢in, Diinya Bankasi’nin “ekonomilerin gelir
siniflandirmalar1*”, Insani Gelismislik Endeksi/Raporu ve Kiiresel Rekabet
Raporu temel alinmistir. Sonug olarak gelismis iilkelerin hepsi inovasyon
glidimlii® tilkeler olarak belirlenmistir.

Tablo 1. G20 Ulkeleri: Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerin

Simiflandirilmasi
Gelismis iilkeler Gelismekte Olan Ulkeler
Almanya Arjantin
Amerika Birlesik Devletleri Brezilya
Avustralya Cin
Fransa Endonezya
Giiney Kore Giiney Afrika
ingiltere Hindistan
italya Meksika
Japonya Rusya
Kanada Suudi Arabistan

Tiirkiye

Tablo 1'de G20 f{ilkeleri icinde gelismis {ilkeler orneklemi 9 gozleme
sahipken gelismekte olan iilkeler 6rneklemi 10 gozleme sahiptir.

Tablo 2. Calismada Kullanilan Degiskenler ve Modelde Kullanilan

Kisaltmalari

Cikt1 Agiklama Kisaltma Kaynak
Patent Yerel ve yerel olmayan patent bagvurularmin | Inpat Diinya

toplamu (log) Bankasi
Girdi Agklama
Ar-Ge Aragtirma ve gelistirme harcamalar1 | arge Diinya
Harcamalari (GSYIH'nin ylizdesi) Bankast
Dogrudan Yurt digina yapilan yatirim, (BoP, cari ABD | dyy¢ Diinya
yabanci dolar) (log) Bankast
yatirim,
net ¢ikiglar
Dogrudan Yurt disindan gelen yatirim Dogrudan yabanci | dyyg Diinya

32019 yil tiim iilkeler i¢in Ar-Ge harcamalari, patent, arastirmact sayisy, kisi basina diisen gelir
biiylime orani ve makale yayin sayisina ulagilamadig icin 1995-2018 periyodu segilmistir.

4 Diistik gelirli tilkeler 1.045 dolar ve asagisi

Diistik orta gelir 1,026 - 3,995

Yiiksek orta gelir 3,996 ile 12375 dolar arasi

Yiiksek gelirli iilkeler 12376 dolar ve iistii.
https://blogs.worldbank.org/opendata/new-country-classifications-income-level-2019-2020

5 WEF (2017), The Global Competitiveness Report 2019. (Kiiresel Rekabet Raporu):
http://www3.weforum.org/docs/WEFE TheGlobalCompetitivenessReport2019.pdf
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yabanci yatirim, net girisler (BOP, cari ABD dolari) (log) Bankasi
yatirim,
net girisler
Aragtirmaci Milyon kisi bagina Ar-Ge arastirmacilar (log) InAras Diinya
Bankasi
Aragtirmaci (1) Ileri egitime sahip calismayanlarm ileri egitime | egissiz Diinya
sahip toplam isgiicii icindeki yiizdesi Bankasi
Kisi bagina | Kisi bagina GSYIH biiyiimesi (y1illik%) kbgsyih Diinya
diisen GSYIH Bankasi
Universite Ar- | Bilimsel ve teknik dergi makalesi (log) Inmakale Diinya
Ge'si Bankasi
Endiistride Toplam istihdam icindeki yiizde pay1 endist Diinya
istihdam Bankasi
Tarimda Toplam istihdam icindeki yiizde pay1 tarist Diinya
istthdam Bankasi

Yukaridaki Tablo 2’de ¢alismada kullanilan veri kaynaklar: ve degiskenlerin
tanimlamalar1 yer almaktadir. Calismada inovasyon ¢iktisini/bagimh
degiskeni ‘Inpat’, yerli ve yerli olmayan patent basvuru sayilarinin
toplamini ifade etmektedir. Inovasyon girdileri/bagimsiz degiskenler ise; Ar-
Ge harcamalar1 (arge), Ar-Ge’de calisan arastirmact sayisint (InAras), ileri
egitime sahip calismayanlarin lleri egitime sahip toplam isgiicii igindeki
ylizdesi (egissiz), dogrudan yabanci yatirimlar girisi (dyyg) ve dogrudan
yabanci yatirimlar cikisi (dyyg), kisi basina diisen GSYIH (kbgsyih),
universite Ar-Ge’si (Inmakale), endiistride istthdam (endist) ve tarimda
istihdam (tarist) degiskenleridir.

4.2. Ampirik Bulgular

Iki degiskenli veya cok degiskenli korelasyonlar, ¢oklu dogrusallik veya
tekillik yaratabilir. Tki degiskenli bir korelasyon cok yiiksekse, korelasyon
matrisinde 0.90'in iizerinde bir korelasyon olarak goriiniir ve iki yedekli
degiskenden birinin silinmesinden sonra sorun ¢oziiliir. Kisaca, ¢oklu
dogrusallik problemi ile degiskenler ¢ok yiiksek derecede iligkili olma
durumudur (Tabachnick ve Fidell 2013, s. 88-89). Asagida yer alan Tablo
3'te eger iki degisken arasinda 0,8'den biiyiik olacak sekilde korelasyon
varsa, analizlerde ¢oklu dogrusal baglanti sorunlarina neden olabilir. Genel
olarak korelasyon matris tablosu icin, 0.9'dan fazla korelasyona sahip iki
degisken analizinizde problem yaratmaktadir (bu sebeple bu degiskenler
modelden dislanmalidir). Eger degiskenler 0,8'den diisiik korelasyona sahip
ise sorun yaratmazken; 0,8 ve 0,9 arasinda korelasyon gosteren degiskenler
sorunlara neden olabilmektedir (Katz 2011, s. 69).

Tablo 3'te gelismis iilkeler grubu ile G20 iilkeler grubunda ¢oklu dogrusallik
problemi yasatacak herhangi bir iliskiye rastlanmamistir. Fakat gelismekte
olan fiilke grubunda 0.80'nin iizerinde korelasyon tespit edilmistir. Bu
baglamda korelasyon katsayiu 0.8’in altina diisiirmek ve sorunu ¢d6zmek
igin yiiksek korelasyona sahip “Inmakale” ve “arge” degiskenleri tek tek
denenmis fakat sorun ¢oziilememistir. Alternatif olarak “InAras” degiskeni
denenmistir. Bu baglamda gelismekte olan tilkeler icin alternatif korelasyon
matrisi tablosu olugturulmustur.
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Tablo 3. Ulke Gruplari Igin Korelasyon Matrisi
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Sonug olarak gelismekte olan {ilkeler i¢in alternatif korelasyon matrisinde
goriilecegi lizere; “Inmakale” ve “arge” degiskenleri modelde tutularak, en
diisiik korele katsayisina sahip “InAras” (Ar-Ge’de c¢alisan arastirmaci
sayis1) degiskenini ¢ikarilmis ve onun yerine ‘egitimli issizlik’ degisken
olarak eklenmis ve yiiksek korelasyon iligkisi ortadan kalkmistir

Korelasyon matrisi de dikkate alinarak kurulan modeller asagidaki gibidir.

G20 i¢in kurulan statik model:

Inpat,= B|; + B.arge;; + Bykbgsyih; + B lnmakale + B Infrag,.+ Bydvyg; +
B.dyye; + Bgtarist;; + Byendist; + &5

G20 ulkeleri i¢in alternatif olarak kurulan dinamik model:

Inpat,= B+ Inpat,_, + B.D.arge; +
B:D.InAras; + B D. dyvg; + B;D. dyyege + BpD. taristy + By D, endist; + uy;

i=1,2,34....19.t=1,2,3,4....24.

E;D . kbgsyih; + B,D.Inmakale +

Gelismis tilkeler i¢in kurulan statik model:

Inpat;= By; + B,arge;; + Bykbgsyih;; + Bylnmakale + B InfAras;;+ B dyyg; +
B-dyye; + Bgtarist;, + Bgendist; + £

i=1,2,3,4....9.t=1,2,34....24.

Gelismekte olan {ilkeler i¢in kurulan statik model:

Inpat;= By; + B,arge;; + Bykbgsyih; + Bylnmakale + B; egissiz;+ Bydyve; +
B-dyye; + Bgtarist;, + Bgendist; + £

i=1,2,3,4....10. t=1,2,3,4....24.

Yukarida kurulan modeller altinda, asagida yer alan Tablo 4'te tahminciler
ve uygun yontemin belirlenmesine yonelik testler uygulanmistir.

Tablo 4. G20 Ulkeleri icin Tahminciler ve Uygun Yontemin Belirlenmesine

Yonelik Testler
G20 Ulkeleri Gelismis Olan Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler
POLS RE [FE MLE POLS [RE [FE MLE |POLS RE FE MLE
Degisken [npat  [npat [npat [npat [npat [npat [npat [npat [npat [Inpat [npat [npat
115.3***19.31** 9336  [11.65*  29.66 29.66 [24.08*** 5.05** 58.93 [58.93  [144.7*** [163.2***
arge F10.77 7438 16599 6506  [22.62 22.62 7824 7465 139.66 -39.66 [35.28 152.11
5.110*** 0.554 .673 642 P.762*** R.762**0.261 .235 .251*  0.251*  -0.0935 0.209
Inmakale 1936 -0.475 -0.413 0.406  0.463 10.463 -0.233 10.218 10.144 0.144 [0.125 0.17
0.733*** 0.149*  10.224**10.133  [1.790*** [1.790***(0.320** 0.368***
InAras  0.0748 1-0.0821 -0.0855 [0.0869 0.138 10.138 [-0.144 10.135 + F F F
F0.556**0.216*  0.502*** 0.431*** @.259* 4.259* 0.487 0.511 12221 |-2221 [1.804** 0.641
kbgsyih 0.126 10.119 [0.113 [0.111  [2322 12322 10.443 10425 1815 1815 [0.765 (1176
6288  10.785 1344 1209 1083 1083 0.0763 0.0728 ©43.30*** 43.30** 6.969* 43.3
dyy¢ F4331 11141 10.993 [0.977 3411 3411 0.727 0.696 7446 |7446 3618 D
dyyg ;3180 0.628 1116 0.997  0.233 0.233 0.403 0.397 R147 147  }5916* 14549
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k3921 098 -0.853 0.839 12868 2868 [-0.593 +0.567 7486 7486 3026 4598

F0.812  16.324**-10.13***.9.202*** 41.32*** 41.32***[13.21*** 14.11*** 1272  [1272  8.629***-2594

tarist F0.838 -0.862 0.887 10.901 5404 5404 13901 3680 0.805 -0.805 1865 2641

B.227*  B5.171%** R.933*** 3.485*** 0.516*** 0.516***[3.449*** 3.585*** | 3520  -3520 226 2088

endist 11834 11075 +0.983 0.974 2352 12352 11059 1011 13019 |[-3019 12847 14303

F16.88***-16.88*11335  -2485

eigsiz F2955 12955 (1717 12649

B.916*** 6.409*** 9.206*** 8.714*** 1.34.99*B.501* 134.99"*R.969*  [7.692*** [7.692*** [10.30*** |6.036***

Sabit F0.928 1095 1025 11140 5076 11843 15076 (1797 1216 1216 1719 2338

R.142%** .972%** 1.028**
Sigma_u +0.388 +0.234 +0.412
. 147%** .0824**%) .304**]
Sigma_e +0.00759 +0.0058 +0.0267
ISTATISTIKi SONUCLAR
303.206 383.5 82.8
F_f
#.292e+07| 1.5e+07 B1499.9
Score
899.442 0.0 0.0
Lm
543.8 B11.9 p9.7
Chi2_c
55.124 98 66.33
Hausman|
.778 .7480 0.776 .878 110 0.692 .691
R-Kare

Gozlem P08 208 R08 R08 110 110 458 110 83 83 83 83

Yukarida yer alan Tablo 4'te POLS, RE, FE ve En Cok Benzerlik/olabilirlik
(MLE) analizinin ¢iktilar1 yer almaktadir. Bu analizler arasinda kullanilacak
analiz yonteminin belirlenebilmesi ve c¢iktilarinin yorumlanabilmesi icin
birtakim testler yapilmasi gerekmektedir. Bu bakimdan ilk 6nce sabit
katsayili ve FE arasinda bir tercih i¢in F testi (¢iktida F_f) ve LR testi (¢iktida
chi2_c) ve RE i¢in Breusch-Pagan LM testi ve Score testi yapilmistir. Kisaca
sonugclarin hepsine gore H hipotezi reddedilmektedir; birim etkiler vardir.

RE ve FE arasinda secim yapmak i¢in ise Hausman testi yapilmustir. Bu test
sonucuna gore H; hipotezi reddedilmektedir. Sadece gelismekte olan tilkeler
icin RE'ye karst POLS'u isaret ederken POLS ile FE arasinda secim igin
yapilan testler ise FE testinin anlamli oldugunu gostermistir. Bu dogrultuda
sabit etkiler tahmincisinin tutarli olduguna karar verilir.

Tablo 5te varsayimdan sapmalarin test sonuglari yer almaktadir. Test
sonuglarina gore modelde hem degisen varyans hem de otokorelasyon
problemi vardir. Bu baglamda varsayimdan sapmalara yonelik direncli
sonuglar veren Driscoll-Kraay ve GMM testleri kullanilmstir.
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Tablo 5. Varsayimdan Sapmalara Yonelik Testler

OTOKORELASYON TESTi
. Gelismekte Olan ..
Gelismis Ulkeler Ulkeler G20 Ulkeler Grubu
Baltagi- Wu'nun 0.62250543
Yerve.l En lyi . 0.72772548 0.66233502 Prob>F=  0.0000
Degismez Testi
Bhargava, Franzini 0.34793061
ve
Narendranathan'in 0353181 047743508 Prob>F=  0.0000
DW Testi
F(1,7)=27.271 F(1, 14)= 21.085 F(1, 14)= 58.003
Wooldridge testi
Prob>F =0.0012 Prob>F=  0.0059 Prob>F=  0.0000

SABIT ETKILi MODEL iCiN DEGISEN VARYANS TESTI

N Gelismekte Olan ..
Gelismis Ulkeler Ulkeler G20 Ulkeler Grubu
?gff““lml@ Wald | o 18) = 1007,87 | chi2 (18) = 1059.02 chi2 (18) = 62098.43
Degistirilmis Wald oy o Y
Testi X2 (p > XA2) Prob>chi2 0.0000 | Prob>chi2 0.0000 Prob>chi2 0.0000

Asagida yer alan Tablo 6’da, varsayimdan sapmalara yonelik direngli
tahmincilerin sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 6. Varsayimdan Sapmalara Yonelik Direngli Tahminciler

G20 ULKELER GRUBU GELISMEKTE OLAN | GELiSMiS ULKELER
ULKELER
Driscoll- | ARELLANO- | Driscoll-Kraay Driscoll-Kraay
Kraay BOND GMM¢
Degiskenler | Inpat Inpat Degiskenler | Inpat Degiskenler | Inpat
L.Inpat - 0.361%** | - . - .
-0.139
arge 9.336** 13.01* arge 144.7%* | arge 24.08***
-4.083 -6.793 -27.77 -3.771
kbgsyih 0.673* 0.566*** kbgsyih 1.804*** | kbgsyih 0.261
-0.335 -0.186 -0.453 -0.211
Inmakale -0.224** 0.204** Inmakale -0.0935 | Inmakale 0.320%
-0.0863 -0.065 -0.159 -0.153
InAras 0.502%** 0.153* egissiz -1.335 egissiz 0.487*
-0.103 -0.0906 -0.262
dyyg -1.344* -0.244 dyyg 6.969** | dyyg 0.0763

® GMM igin Varsayimdan Sapmalara Yonelik Testler
SARGAN TESTI: Prob: 0.0865***
GMM Model i¢in Otokorelasyon Testi

Sira z prob>z
1 -.67971  0.4967
2 .287467  0.7738
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-0.712 -0.437 -2.077 -0.42
dyyg 1.116* -0.0409 dyyg -5.916** | dyyg 0.403
-0.59 -0.41 -2.615 -0.498
tarist -10.13%** | -2.686*** tarist -8.629%** | tarist 13.21%**
-0.947 -0.831 -2.120 -2.753
endist 2.933%* | 3.122%* endist 0.226 endist 3.449%*
-0.561 -0.683 -2.712 -0.785
Sabit 9.206™** Sabit 10.30*** | Sabit 3.501%**
-0.776 -2.356 -1.112
Gozlem 208 182 Gozlem 83 Gozlem 110
Sayis1 Sayis1 Sayisi
Arag 21
Degisken
Sayis1
Wald chi2 1473.94
prob>chi2 0
R-Kare 0.7762 R-Kare 0.69 R-Kare 0.45

Tablo 6’da varsayimdan sapmalara karsin direngli sonuglar elde edilmistir.
Bu tabloda G20 iilke grubu i¢in Inmakale degiskeni; GMM yo&ntemi temel
alinarak, sonucu tolere edilebilir.

4.3. Calismanin Bulgularina Yonelik Tartisma

Bagimsiz degiskenlerin patent ¢iktisi iizerine etkisi tiim iilke gruplariyla
mukayese edecek sekilde asagidaki Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Bagimsiz Degiskenlerin Patent Ciktisina Etkisinin G20, Gelismis ve
Gelismekte Olan Ulke Gruplar1 Uzerinden Kargilastiriimast

Ulkeler Gruplan
G20 Gelismis Gelismekte

Degiskenler Inpat Inpat Inpat
arge + + +
kbgsyih + Anlamsiz +
Inmakale + + Anlamsiz
InAras + + Anlamsiz
dyyg - Anlamsiz +

dyy¢ + Anlamsiz -

tarist - + -

endist + + +

Calisma, genel olarak Ar-Ge ve patent arasindaki iliski a¢isindan, Hall vd.
(1984), Pakes ve Griliches (1980), Piscitello ve Santangelo (2009), Ozcan ve
Ozer (2018), Abdih ve Joutz (2006) ve Aytag (2015) galismalar ile
ortlismektedir. Bu calismanin, Ar-Ge’de ¢alisan arastirmaci sayisi agisindan
G20 ve gelismekte olan {ilkeler igcin anlamli bir etki ortaya koymasy
Chakraborty ve Mazzanti (2019)'un, Ar-Ge'de
bulgularda 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymas: bakimindan benzerlik
gostermektedir. Fritsch (2002), Ar-Ge faaliyetlerinin verimliligindeki
bolgeler arasi farkliliklar ortaya koyarken bu calisma benzer pazar
bliyiikliigiine

insan sermayesinin

sahip tilkelerin gelismiglik diizeylerine gore farklilik
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gosterdigini ortaya koymustur. Gelismis ve gelismekte olan {ilkeler
agisindan Sarag (2011), gelismis {ilkeler icin Ar-Ge harcamalarinin patent
tizerine etkisini pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulmustur. Bu
baglamda bu calismadaki sonugla paralellik icermektedir. Ayn1 zamanda
Sarag (2011), GSYIH'nin her iki iilke grubu icinde patent {izerindeki etkisini
pozitif bulurken bu calismada, gelismekte olan iilkeler acisindan pozitif
bulunmus ve gelismis iilkeler icin istatistiki olarak anlamsiz oldugu
gorilmiistiir.

DYY, gelismekte olan iilkelerde ihracati, iktisadi biiylimeyi ve yiiksek
nitelikli isgilicline gecisi destekleyen ozelligi ile 6nemli bir finansman
kaynagidir (Canbay ve Kirca, 2020 154). DYY, ayn1 zamanda bilgi transferi
olarak da goriilmektedir (Sarag, 2011, s. 161). Bu baglamda, gelismekte olan
iilkeler i¢in DYY, bilgi birikimi i¢in de 6nem tasidig1 anlasilmaktadir.

Tarimda yiiksek istthdam oraninin ve diisiik isgiicii verimliliginin temelde
yoksul iilkelerde diisiik {retkenlikten kaynaklandig1 bilinmektedir
(Restuccia, 2008, s. 234). Isgiiciindeki verimlilik artisi, iilkeler arasi tarimsal
verimliligi belirleyen etmeler arasindadir. Fakat iilkeler arasinda tarimsal
faaliyetler ve etkileri bakimindan farklilasmasinin diger nedenlerini Hayami
ve Ruttan kaynaklar, teknoloji ve genis capta bir iilke niifusunda yer alan
egitim, beceri, bilgi ve kapasite olarak ifade etmektedir (1970, s. 896). Ay
zamanda Hunt, daha komplike teknolojilere sahip boélgeler igin emek
verimliliginin daha yiiksek oldugunu soylemektedir (2000, s. 274).
Gliniimiizde, iirtin izleme ve meyve toplama ve siit sagim gibi daha ¢ok
manuel ¢abalar bile artik robotik hale gelmeye baslamistir. Arastirmacilar,
akill bilgi islem giicti ve inovasyonlarindaki son zamanlarda ortaya ¢ikan
dramatik biiyiimeden faydalanmakta ve daha once tarimsal uygulamalarin
imkansiz oldugu diisiiniilen seylere yeni kapilar agmaktadir (Bloss, 2014, s.
493). Gelismis {ilkelerde ortaya ¢ikan tarimin inovasyona pozitif katkisi
bunun en biiyiik ispatlarindan sayilabilir.

Kirsal kalkinmada tek onemli faktor bolgeye yapilan ekonomik yatirimlar
degildir; sermayenin beseri ve sosyal yonii biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda Katipoglu ve Armagan, egitim, tarimsal deneyim ve sosyal
sermaye arasinda anlaml iliski oldugunu ortaya koymustur (2020, s. 155).
Egitimli ¢ift¢i teknolojiyi ve de dolayli olarak patenti etkileyebilir. Fakat
onemli bir soru, egitim teknolojiyi nasil etkiler? Bu soruya cevaben Dethier
ve Effenberger, “Egitimin teknolojiyi etkileyebilecegi kanal 6grenmedir”
demektedir. Daha yiiksek egitim seviyeleri, yeni bir teknolojiyle deneyime
geri doniisii artirir. Bu da teknolojiyi daha egitimli ciftciler i¢in daha kisa bir
siire sonra karli hale getirir (2011, s. 21). Bu durumda teknolojiden cift¢iye ve
ciftciden teknolojiye bir etkilesim meydana gelir. Bugiin diinya geleninde
tarim sektoriinde diigiik istihdam seviyesi ile yiiksek iiretim miktarim
yakalayan iilkelerin (Amerika Hollanda gibi) tarim sektoriinde sadece
teknolojiye degil begeri sermayeye de yatirim yaptiklar goézlenmektedir. Bu
baglamda bu calisma begerl sermayenin geleneksel tarim isciligi arasindaki
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ucurumun en biiyiik ispati gelismekte olan tilkelerde tarim isglicliniin
inovasyon tizerindeki etkisi negatifken gelismis {ilkelerde pozitif olmasidair.

5. Sonug

Bu calismada, iilke grubu fark etmeksizin tilkelerin Ar-Ge harcamalarinin
inovatif ¢iktiya etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda Ar-Ge, inovatif
cikt1 icin {ilkelerin olmazsa olmaz yatirimlari arasinda olmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Diger 6nemli bir husus, iiniversitelerin yayin sayismnin
patent {izerine etkisinin gelismis ve G20 iilke gruplar igin pozitifken,
gelismekte olan tiilke gruplar igin istatistiki olarak anlamsiz oldugudur. Bu
bakimdan gelismekte olan ({ilkelerin, tiiniversite Ar-Ge’si igin tesvik
mekanizmalarmi gozden gecirmeleri gerekmektedir. Ayrica kisi basmna
diisen GSYIH'min biiyiimesi, gelismekte olan iilkelerde inovasyonu pozitif
etkiledigi goriilmiistiir. Bu baglamda siirdiiriilebilir bir biiyiime, gelismekte
olan iilkeler icin biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Gelismekte olan {ilkeler
i¢in bilgi transferi olarak goriilen DYY girislerinin inovasyon ¢iktisini pozitif
yonde etkiledigi ve bu hususta yabanci sermayenin gelismekte olan tilkeler
i¢in 6nemli bir unsur oldugu anlasilmaktadir. Ayrica bu ¢alismanin énemli
sonuglarindan biri isgiicii isttihdam alanlarinin farklilagsmasinin inovatif gikti
lizerine etkisinin farklilagtigidir. Ozellikle gelismekte olan iilke grubunda
tarim istihdamiin negatif bir etkisi oldugu goriilmektedir. Son olarak
iilkelerin gelismislik seviyesinin, inovasyon belirleyicileri iizerinde etkisinin
oldugu ve {ilke gruplarinin inovasyon gostergeleri, {ilke gruplarina gore
farkli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglarla birlikte, ©zellikle beserl kaynaklarin etkin kullanimi ¢ok
onemli oldugu anlasilmaktadir. Tarim sektorii, sanayilesme hareketleriyle
birlikte tali sektor konumuna girmisse de giiniimiizde kiiresel 1sinma, gevre
kirliligi veya pandemik olaylar gibi negatif digsalliklarin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte stratejik sektdr konumuna gelmistir. Bu nedenle tarimla ilgili
politikalarin gelistirilmesi, tarim kesimindeki is giiciiniin daha nitelikli hale
getirilmesi, tarimsal arastirma merkezlerinin olusturulmasi ve uzun dénemli
projeksiyonlar yapilmast kaginilmazdir. Ayrica literatiirde, tarimda diisiik
isgiicii verimliligi aynm1 zamanda yoksul {ilkelerde diisiik {iretkenlikten
kaynaklanmaktadir. Bu baglamda isgiiciindeki verimlilik artis1 gerek sanayi
gerekse de tarimsal gelisim acisindan en 6nemli etmenler arasindadir. Ayni
zamanda isgliciindeki verimlilik, iilkeler arasi tarimsal faaliyet agisindan
biiytik farklara neden oldugu bilinmektedir. Bu farklar1 artiran diger
unsurlar ise kaynaklar, teknoloji ve genis ¢apta bir iilke niifusunda yer alan
egitim, beceri, bilgi ve kapasitedir. Bu unsurlar ayni zamanda isgiicii
verimliligini etkileyen Onemli etmenlerdir. Bu baglamda gelismis
iilkelerdeki tarim istihdaminin inovasyon sonucunu pozitif etkilemesi
bunun en acgik kanitlarindan biridir. Ayni zamanda tarimda istihdamin
inovasyon tizerine etkisi, gelismislik gostergelerinin yeniden yorumlanmast
gerekliligini dogurmustur. Bu baglamda tarimda istihdamin inovasyon
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iizerine etkisi pozitif ise beseri sermaye ve gelismiglik gostergesi olarak
diisiiniilebilecegi ve bu dogrultuda politika tiretilebilecegini gostermektedir.

Ulkelerin emek verimliligini etkileyen etmenler arasinda teknoloji transferi
de Onemli bir etmendir. Bu transferler DYY ya da dogrudan devlet
onciiligiinde gerceklesmektedir. Bu dogrultuda bu yatirimlarin veya
transferlerin artmasi igin gerekli mekanizmalar yiiriirliige girmelidir. DYY,
gelismekte olan iilkelerde ihracati, iktisadi biiyiimeyi, yiiksek nitelikli
isglicline gecisi destekledigi ve inovatif c¢iktiyr pozitif etkiledigi i¢in bu
alanin tesvik edilmesinde sakinca goziikmemektedir. Tiirkiye agisindan
diislintilmesi gerekirse, iilkeye gelecek yabanci sermayeyi tesvik edecek
unsurlar1 yaratmanin, patent ¢iktismna etkisini daha da biiyiitecegi
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda DYY giris ve ¢ikislarinin tiim 6rneklem
tizerinde etkilerinin degismesi toplam etki bakimindan ¢ok sasirtic
sonuglarda dogurdugu asikardir. Bu sonuglar ile birlikte bu alanda daha
fazla ¢alisma yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.

Sonug¢ olarak, tilke bazinda KPF iizerine calismalarin ve miimkiinse de
bolgesel diizeyde c¢alismalarin ¢ogaltilmasimin literatiirii daha da
gelistirecegi ve zenginlestirecegi diisiiniilmekte ve tavsiye edilmektedir.
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