. ISSN: 1305-5577
Sosyoekonoml DOI: 10.17233/s0syoekonomi.288873
Date Submitted: 19.01.2016

Date Revised: 20.01.2017
2017, Vol. 25(31), 149-165 Date Accepted: 21.01.2017

Gelismis ve Gelismekte Olan U!kelerde Ar&Ge Harcamalari ve
Ekonomik Bliyiume Arasindaki lligki: Panel Veri Analizi

Yagmur SAGLAM, Department of Economics, Boyabat Faculty of Economics and Administrative Sciences,
Sinop University, Turkey; e-mail: yagmur.saglam@deu.edu.tr

Hiiseyin Avni EGELI, Department of Economics, Faculty of Economics and Administrative Sciences, Dokuz
Eylul University, Turkey; e-mail: avni.egeli@deu.edu.tr

Pinar EGELI, Department of Economics and Administrative Programs, Izmir Vocational School, Dokuz Eylul
University, Turkey; e-mail: pegeli@yahoo.com

The Relationship between R&D Expenditures and Economic Growth for
Some Developed and Developing Countries: A Panel Data Analysis

Abstract

The main purpose of this paper is to investigate the relationship between research and
development (R&D) expenditures and economic growth, based on 26 some developed and developing
countries (Belgium, Bulgaria, Czech Republic, Denmark, Germany, Estonia, Ireland, Greece, Spain,
France, Italy, Cyprus, Hungary, Latvia, Netherland, Austria, Poland, Portugal, Romania, Slovenia,
Slovakia, Finland, Sweden, United Kingdom, Iceland, Norway). For this purpose, we used endogenous
growth model of Romer (1990), which claims that technological change is the major source of
productivity growth in the long run. Inthiscontext, usingannualdatawhich has taken from Eurostat; an
empirical model has beendeveloped in the scope of the dynamic panel data analysis forth-period 1996-
2014. The model includes real gross domestic product per capita (GDPRC) and gross domestic
expenditures on R&D as an indicator of technological change (innovation). At the empirical part,
firstly heterogeneity of the variables were investigate during the Delta test (Pesaran ve Yamagata,
2008), and then the existence of dependency between cross-sectional units that make series were
examined by the CADF and Hadri-Kurozumi tests. After proving cointegration between series with
Westurlund ECM test; Dumitrescu-Hurlin (2012) and Emirmahmutoglu-Kose (2011) panel causality
tests were applied. According to the empirical results, in the long term there is one way causal
relationship from R&D expenditures to economic growth for some selected developed and developing
countries.
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Analysis.
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Oz

Calismanin amact ekonomik bilyiime ve Ar-Ge harcamalar1 arasindaki nedensellik iligkisini
26 farkli gelismis ve gelismekte olan iilke i¢in analiz etmektir. Bu ger¢evede Romer’in (1990),
teknolojide meydana gelen degismelerin uzun donemde ekonomik biiyiimenin verimliligini artirdigini
ifade eden igsel biiylime modelinden yola ¢ikilmustir. 1996-2014 dénemi Eurostat’dan elde edilen
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yillik veriler ile dinamik panel veri analizi baglaminda incelenmistir. Modelde kullanilan degiskenler;
kisi basina diisen reel GSYIH (GDPRC) ve teknolojik degisimi temsilen Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH’dan aldig1 pay seklinde ifade edilmektedir. Ampirik kisimda ilk olarak Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan gelistirilen Delta testi ile heterojenlige bakilmis ve degiskenler i¢in yatay kesit
bagimliligi incelenmistir. Heterojenlik ve yatay kesit bagimlihigini dikkate alan CADF ile Hadri-
Kurozumi birim kok testleri uygulanmugtir. Degiskenler arasindaki es-biitiinlesik iliskinin varligi
Westerlund Hata Diizeltme Mekanizmasi (ECM) testi ile bulunduktan sonra Dumetriscu-Hurlin (2012)
ile Emirmahmutoglu-Kose (2011) panel nedensellik testleri yapilmistir. Elde edilen bulgular uzun
donemde Ar&Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisini ifade
etmektedir.

Anahtar Sozciikler © Arastirma-Gelistirme, Ekonomik Biiylime, Panel Nedensellik
Analizi.

1. Giris

Uluslararas: ekonomik sinirlarin ortadan kalkmasi ile birlikte olusan kiiresel rekabet
ortami aragtirmacilari ekonomik biiylimenin kaynaklarini belirlemeye itmistir. Ciinki
ekonomi teorisine gore biiylime oraninda meydana gelecek olan 6nemli degisiklikler
iilkelerin refah seviyesini degistirmektedir. Ulkelerin gelir diizeyi ve ekonomik biiyiime
rakamlarinda goriilen farklilagmanin nedeni Smith’e (1994) gore sahip olunan teknoloji,
nitelikli ig giicii, ekonomik ve siyasi istikrar ile mevcut dogal kaynaklarin esitsizliginden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, Bozkurt (2015) her bir toplulugun temel arzusu olan yiiksek
ekonomik biiyiime oranlarina ulagmanin anahtarimin bilgi teknolojileri ve bilgiyi etkin
kullanarak gelistirmek oldugunu vurgulamistir. Hu (2015) ise, Aragtirma-Gelistirme (R&D)
faaliyetleri (teknolojik gelisim) ve ekonomik biiylime arasindaki boslugun giderek birbirine
yaklastigin1 belirterek, etkin ve verimli teknolojilerin varhigini siirdiiriilebilir bityiime ve
kalkinmanin kaynagi olarak gérmektedir.

Biiylime oraninda meydana gelen artigin bilinen farkli kaynaklari mevcuttur. Bunlar,
(Guellec & Pottelsberghe, 2001: 104):

- Is cevreleri tarafindan yaratilan teknolojinin biiyiime oranina katkis,

- Yerel teknoloji iiretimi ile kiyaslandiginda yabanci teknoloji akimlariin
Onemi (uluslararas: yayilma etkisi),

- Hikiimet ve tiniversite igbirligi ve arastirmalarinin biiylimenin verimliligini
artirmasi,

- Yerel ve yabanci kaynaklardan gelmekte olan teknolojileri firmalarin
igsellestirme kapasitesi,

- Yeni teknolojilerin farkli kaynaklarmin zaman igerisinde nasil
evrimlestigini anlamak,

- Teknolojinin farkli kaynaklarinin iilke 6zelinde nasil bir etki biraktigini
anlamaktir.

Yukarida sayilan sebeplerden Otiirli arastirma gelistirme faaliyetlerine yapilan
harcama miktar1 ve bu harcamalarin milli gelirden aldig1 pay giderek artmaktadir. Bor ve
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digerleri (2010), teknoloji ve bilim alanlara yapilan Ar-Ge yatirimlari; yenilik, sermaye
birikimi, beseri kaynaklarin gelisimi gibi farkli kanallar yoluyla, ekonomik biiyiimeyi
etkilemektedir. Klasik biiylime modellerinden en son gelistirilen i¢sel bityiime teorilerine
kadar bityiime olgusu tizerine teknolojinin, dogal olarak Ar-Ge harcamalarinin etkisi pek
cok kez tartisilmistir. Klasik biliyiime modelleri, ekonomik biiylimeyi daha ¢ok dogal
kaynak, is giicli, sermaye birikimi gibi faktorlere dayandirarak teknolojik gelisimi biiyiime
olgusunun disinda tutmustur. Teknolojik gelismenin ekonomi {iizerinde yaratabilecegi
etkilere deginen ilk kisi Schumpeter (1911) olmustur. Ramsey’in (1928) caligmasini
gelistiren Post-Keynesyenler (Harrod-Domar), ekonomik biiyiime artig1 igin yatirim ve
tasarruflarin roliinii vurgulamislardir. Daha sonra Neo-klasik bityiimeciler olarak tabir edilen
Solow (1956) ve Swan (1956), 6lgege gore azalan getiri varsayimi altinda modelde yer alan
emek ve sermaye degiskenlerinin birbiri yerine ikame edilebilecegini ifade etmislerdir.
Ekonomik biiyiimenin emek ve sermaye ile agiklanamayan kismimin teknolojik ilerleme
sayesinde oldugunu bildikleri halde modele teknolojinin nasil iiretildigine dair agiklayici bir
degisken ekleyemedikleri igin, teknolojiyi dissal bir degisken olarak kabul etmiglerdir.

Schumpeter tarafindan ekonomik biiyiimeye dahil edilen yenilik fikri 1980 sonrasi
Romer (1986), Helpman-Grossman (1991), Aghion-Howitt (1992) gibi igsel biiyiime
teorisyenleri tarafindan gelistirilmistir. Ciinkii i¢sel bilylime modellerinin temelinde yatan
diisiince; yeniliklerin yaratilmasina harcanan kaynaklarin siirekliliginin ekonomik biiyiime
tizerinde de siirekli bir artisa yol agmasidir (Goger, 2013: 218). Romer (1986/90/94) ve
Lucas (1988) onciiliiglinde gelisen igsel biiyiime teorilerini Klasik ve Neo-Klasik biiylime
modellerinden ayristiran en 6nemli nokta; ekonomik biiylimenin kaynagi, model icerisine
dahil edilen sistemik unsurlardir ve teknolojik gelisme igsel kabul edilmektedir, yani sistem
icerisinde gelismektedir. Romer (1986) modeli teknolojik yenilikleri ekonomik bitylimenin
motoru olarak tanimlamaktadir. Teknolojik yeniliklerin kaynagi ise arastirma-gelistirme
faaliyetleridir. Ayrica Ar-Ge yatirimlari; beseri sermaye ve bilgi birikimini artirarak
kalkinmaya yardim etmektedir.

I¢sel biiyiime modellerinin temelinde yatan dlgek ekonomilerinin etkisi su sekilde
ifade edilmektedir (Jones, 1995: 761-762):

Y = K1“%(ALy)® @
A= 5L, @

1 nolu esitlik tiretim fonksiyonunu, 2 nolu esitlik igsel bilyiime modelini ifade
etmektedir. Y ¢ikt1, K sermaye, L emek, A ise yeni bilgi-teknoloji diizeyini belirtmektedir.

Ar-Ge’ye ayrilan emek miktar1 arttikga L, toplam faktdr verimliligindeki (%) artis
hizlanmakta, yani ekonomik biiylime orani artmaktadir.
Calismanin amaci; teknolojik gelisim ve yeniligin temel gostergesi olarak kabul

edilen Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki uzun donemli nedensellik
iliskisini 26 gelismis ve gelismekte olan iilke ve 1996-2014 donemini kapsayan bir donem
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icin panel veri ekonometrisi ile analiz etmektir. i1k olarak literatiir taramasi gercevesinde ele
alinan degiskenler arasindaki iliskiye yonelik giincel ampirik ¢aligmalar ortaya konulmustur.
Daha sonra veri seti ve ¢aligmada uygulanmig olan ekonometrik yontem agiklanmis ve elde
edilen bulgular dogrultusunda sonu¢ kisminda genel degerlendirmelere ve politika
oOnerilerine yer verilmistir. Calisma, kullanilan veri setinin giincelligi ile uygulanan testlerin
yeni ve giivenilir olmasi bakimindan diger ampirik ¢aligmalara kiyasla one ¢ikmakta,
literatiire katki yapmaktadr.

2. Literatiir Taramasi

Ekonomik biiylime ve Ar-Ge harcamalari arasindaki iliskiye yer veren ampirik
calismalara bakildiginda; kullanilan analiz yontemi, incelenen tilke ve iilke gruplari ile tercih
edilen gostergelerin farkli olmasi nedeniyle degiskenler arasindaki iligkinin yonii hakkinda
lizerinde anlasilmis tek bir goriis yoktur. Degiskenler arasinda tek yonlii, ¢ift yonli
nedensellik iligkisi olabildigi gibi herhangi bir nedensellik iliskisinin bulunamadigi
calismalar da literatiirde mevcuttur.

Goel ve Ram (1994) 1960-1980 donemini ele aldiklar: ¢aligmalarinda, toplam 52 iilke
(gelismis ve gelismekte olan) i¢in Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda uzun
donemde anlamli bir iliski bulmuglardir. Ancak nedenselligin yonii tespit edilememistir.
Sylwester (2001) G7 ve OECD iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi analiz ettigi ¢alismasinda, OECD filkeleri i¢in degiskenler arasinda
herhangi bir nedensellik iliskisi bulamamigtir. Ancak G-7 iilkelerinde endiistriyel Ar-Ge
harcamalari ile ekonomik bilylime arasinda pozitif yonde bir nedensellik iliski oldugunu
tesbit etmistir. Yu-ming vd. (2007) es-biitiinlesme ve nedensellik testleri ile Cin ig¢in Ar-Ge
faaliyetleri ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Degiskenler arasinda
uzun donemde ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Samimi ve Alerasoul (2009), 30 gelismekte olan iilke i¢in 2000-2006 d6nemini panel
veri ekonometrisi ile test etmislerdir. Elde edilen bulgulara gére GOU’de Ar-Ge harcamalar
oransal olarak diisiik oldugu i¢in bu degiskenden ekonomik biiyiimeye dogru anlamli bir
iligki goriilmemektedir. Altin ve Kaya (2009), 1990-2005 donemini Tirkiye i¢in analiz
ettikleri ¢aligmalarinda Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru uzun dénemli
bir nedensellik iligkisi belirlemislerdir. Kisa donemde ise degiskenler arasinda tek veya ¢ift
yonlil herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamaigtir.

Geng ve Atasoy (2010), 1997-2014 donemine ait verilerle Ar-Ge harcamalar1 ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi 34 iilke icin GMM (genellestirilmis ortalamalar
yontemi) ile test etmislerdir. Elde ettikleri bulgular dogrultusunda degiskenler arasinda Ar-
Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi mevcuttur.
Giiloglu ve Tekin (2012), 1991-2007 donemine ait yillik veriler ile yiiksek gelir diizeyi
grubuna dahil 13 OECD iilkesi i¢in yenilik, ekonomik biiyiime ve Ar-Ge harcamalari (ayr1
ayr ve ikiserli gruplar halinde) arasindaki iligkiyi panel sabit etkiler ve GMM yontemleri ile
test etmislerdir. Degiskenler arasinda uzun déonemde ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisinin
varligini belirlemiglerdir. Giilmez ve Yardimcioglu (2012), 21 OECD iilkesi ve 1990-2010
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donemi igin Pedroni ve Kao panel es-biitiinlesme testini ve regresyon katsayilarini
tahminlemek amaciyla FMOLS ve DMOLS yontemlerini tercih etmislerdir. Ar-Ge
harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda uzun donemde genel olarak tek yonlii ve giiclii
bir iligki oldugunu, Canning Pedroni testi bulgularina dayandirarak ifade etmislerdir.

Barcenilla ve digerlerinin (2013), 1989-2004 dénemini 15 OECD iilkesi i¢in analiz
ettikleri ¢alismalarinda, Ar-Ge harcamalarini teknolojik yenilik adina vekil degisken olarak
atamiglardir. GMM analizi sonrasi elde ettikleri bulgular, teknolojik degisimin verimlilik
artisina neden oldugunu ifade etmektedir. Goger (2013), 1996-2012 donemini 11 Asya
tilkesi i¢in inceledigi ¢aligmasinda yatay kesit bagimliligini dikkate alan (Hadri-Kuruzomi,
Dumitrescu-Hurlin vb.) panel veri testlerini uygulamistir. Elde ettigi bulgular dogrultusunda
gelismekte olan iilkeler, yiiksek ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime i¢in katma degeri
yiiksek ve ileri teknoloji yogun iiriinleri tireterek ihra¢ etmelidir. Bunun tek yolunun da Ar-
Ge harcamalarina milli gelirden daha fazla pay ayrilmasi oldugunu vurgulamistir.

Ozcan ve Ar1 (2014), 15 OECD iilkesi i¢in Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligskiyi panel FMOLS yontemi ile tahmin etmislerdir. 1990-2011 donemini ele
aldiklar1 analizlerinde tiim panel veri seti i¢in elde ettikleri sonug Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik bilylimeyi pozitif yonde etkiledigidir. Santos ve Lopes (2014), 1987-2008
donemine yonelik 22 Avrupa Birligi iilkesini (6zellikle Portekiz vurgusu yaparak) ele
aldiklar1 ¢alismada, uyguladiklart Granger nedensellik testi sonuglarina gore Fransa ve
Ispanya icin nedensellik iliskisinin yoniiniin biiyiimeden Ar-Ge harcamalarina dogru ve tek
yonlii oldugunu belirtmiglerdir. Ar-Ge harcamalarindan biiylimeye dogru olan bir iligki ise
sadece Hollanda i¢in mevcuttur. Birlesik Krallik i¢in iligkinin yonii negatiftir. Analize dahil
edilmis olan diger tlkeler i¢in degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi s6z
konusu degildir.

Kacprzyk ve Doryn (2014), teknolojik yenilik (Ar-Ge harcamalar1) ve ekonomik
biiyiime arasindaki iligkiyi ele aldiklari1 ¢caligmalarinda AB-28 iilkelerini, AB-13 ve AB-15
olmak {izere iki ayr1 gruba ayirarak ve genel durum itibariyle analiz etmiglerdir. 1993-2011
donemini Barro tipi bir regresyon ile modellemisler ve aciklik degiskenini analizlerine
ticiincii bir degisken olarak katmislardir. GMM testinden elde edilen sonuglara gore AB i¢in
tek tip bir biiylime regetesinin miimkiin olmadigini ifade etmislerdir. Akgali ve Sismanoglu
(2015), yeniligin bir gostergesi olarak kabul ettikleri Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi 1990-2013 donemi i¢in 19 gelismis ve gelismekte olan iilke
baglaminda panel veri yontemiyle analiz etmislerdir. Swamy’nin rassal etkiler modelinin
tercih edildigi ¢aligmanin analiz bulgulari; gelismis iilkelerde Ar-Ge harcamalarinin milli
gelirden aldiklart pay gelismekte olanlara kiyasla daha yiiksek oldugu igin, Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiylime iizerine etkisinin farkli gelismislik diizeyine sahip iilkeler
icin paralellik gostermedigini ifade etmektedir.

Inekwe (2015), gelismekte olan 66 iilkeyi kapsayan ¢alismasinda Ar-Ge harcamalari
ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi GMM yontemi ile analiz etmistir. Yillik veriler ile
2000-2009 donemini bes farkli periyotta inceledigi calismasindan elde ettigi bulgular
dogrultusunda Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerine etkisi diisiik gelir grubuna
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giren iilkelerde anlamsiz iken, iist orta gelir grubuna dahil olan iilkelerde pozitif olarak
goriilmiistiir; ancak uzun ve kisa donemde bu etkiler farklilik gostermektedir.

3. Veri Seti ve Yontem

Calismanin amact ekonomik biiyiime ve Ar-Ge harcamalari arasindaki nedensellik
iligkisini 26 farkli gelismis ve gelismekte olan ilke icin test etmektir. Bu tilkeler su
sekildedir; Belgika, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Almanya, Estonya, irlanda,
Yunanistan, 1spanya, Fransa, 1talya, Kibris, Macaristan, Letonya, Hollanda, Avusturya,
Polonya, Portekiz, Slovenya, Slovakya, Romanya, Finlandiya, Isvec, Birlesik Krallik,
izlanda ve Norvec. Bu nedenle 1996-2014 dénemi biiyiime ve Ar-Ge harcamalarina ait y1llik
veriler ile panel veri analizi kapsaminda ampirik bir model olusturulmustur. Olusturulan
ampirik ve iktisadi model asagidaki gibidir:

GDPRC = f(ArGe) 3
GDPRC;y = a; + ArGe;, + &, 4
GDPRC: ekonomik biiyiime (kisi basina diisen reel GSYIH orani),

ArGe: teknolojik degisimi (Arastirma Gelistirme Harcamalariin GSYIHdan aldig1 pay)
temsil etmektedir.

Uygulama kullanilan veri seti Eurostat veri tabanindan elde edilen yillik veriler ile
olusturulmustur. Panel veri analizi kapsaminda olusturulan ampirik modelin tahmininde E-
views 8.0 ve Gauss 10.0 paket programlari kullanilmistir. Baltagi’ye gore (2005), panel veri
analizi ekonomik birimlere ait zaman serisi gozlemlerinin yatay kesit formunda bir araya
getirilerek ekonomik davranis ve iligkilerinin modellenmesidir. Yatay kesit ve zaman serisi
olmak iizere iki boyutu olan bu yapida tahminciler igin kullanilan temel esitlik su sekildedir:

Yie = %+ Bie + Ui (5)

i ekonomik karar birimlerini yani yatay kesit sayisin1 ve t zaman boyutunu ifade
etmektedir. oc; sabit (constant) olup, yatay kesit ve zaman boyutuna ait tahminlerin bireysel
etkilerini icermektedir (Baltagi, 2005: 6).

Cameron ve Trivedi (2005), panel veri analizi zaman igerisinde yatay kesit
birimlerinde meydana gelen degisimlerin birlikte incelenmesine imkan tanimaktadir. Bu
nedenle iilkelerarasi karsilagtirmali analizlerde panel veri ekonometrisinden sik bir sekilde
faydalanilmaktadir.

4. Uygulama Bulgular
Panel veri analizlerinde; veri setleri hem yatay kesit hem de zaman serisi boyutuna

sahip oldugu i¢in belirli bir zaman dilimi i¢erisinde birbirleri iizerine etkilerinin olmadigini
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veya zaman serisine gelecek bir sokun yatay kesit birimlerini ayn1 dereceden etkiledigini
varsaymak (homojenite varsayimi) mantikli degildir. Bunun i¢in degiskenlere ilk olarak
Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta testi yapilmustir. Delta testi
istatistikleri asagida belirtildigi gibi hesaplanmaktadir (Pesaran & Yamagata, 2008: 56;

Goger, 2013: 229):

. N™15-k
A=+N o3 (6)
% _ VNNT'S-k 0

adj™ " Var(tk)

A: Kiigiik 6rneklemler i¢in delta test istatistigini,

Agqj: Biiyiik 6rneklemler igin uyarlanmis delta test istatistigini ifade etmektedir.

6 ve 7 numarali denklemlerde N gozlem sayisini, (S) Swamy test istatistigini, k
aciklayici degisken sayisini ve Var (T, k) ise varyansi belirtmektedir. Delta testine ait bos
hipotez ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir (Pesaran & Yamagata, 2008: 57-58).

Hy,:p1 = By = -+ = B, = P (tiim f;’ler igin)
Hy: By = B, =+ # By = B (en az bir i icin)
Tablo: 1
Delta Testi Sonuclari
Delta Testi Test istatistigi Prob.
A 11.638 0.000*
Byaj 12.623 0.000*

* simgesi %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamliligi ifade etmektedir.

Tablo 1’¢ gore modeldeki degiskenler heterojendir. Ciinkii bos hipotez
reddedilmektedir. Delta testi ile homojen olmadiklari belirlenen degiskenler i¢in yatay kesit
bagimsizliginin arastirilmas: gerekmektedir. Ciinkii seriye gelecek olan bir sok tiim yatay
kesit birimlerini aym derecede etkilememektedir. Bunun i¢in Pesaran hem N hem de T’nin
biiyiik oldugu durumlar i¢in €D, olarak adlandirilan test istatistigini tiiretmistir (Pesaran,
2004: 4) ve €Dy, testinin giiclinii attirmak i¢in 2008 yilinda diger arastirmacilar ile birlikte
bu testi gelistirmislerdir (Pesaran vd., 2008: 106).

AYye = a; + b)Y q + 25);1 Cij Yoo+ dit + hi¥e_ g + Zfio gAY j+ &ie (8)
1 - N
CDim = N(N_l)Z?':]-l E)lin(THY — 1)~N(0,1) 9)

8 numarali denklemde o ortak zaman etkisini, b, ¢, d ve h degiskenlere ait tahmin
edilmis regresyon katsayilarini, denklemde yer alan t trendi, p; ise yatay kesit birimlerine
gore en uzun gecikme sayisini ifade etmektedir. Kalintilar arasinda az ya da ¢ok es anli bir
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iligkinin olmas1 gerekmektedir. Bu iligkinin istatistiksel olarak anlamlilig1 Breusch ve Pagan
(1980) LM testi ile sinanmaktadir. CD;,, test istatistigi asagidaki gibi ifade edilmektedir
(Pesaran, 2004: 4; Giiloglu & Ispir, 2009: 4):

CDpy = T XN B i B ~XRn-1y2 (10)

Hoy: pij = pji = Cor(uit, ujt) =0, i # j, yatay kesit birimleri arasinda bagimlilik
olmadigini iddia eden hipotez test edilmektedir. Bu test ile amaglanan, En Kiigiik Kareler
(EKK) yontemi ile tahmin edilen her bir denklemden elde edilen kalintilar (p;;) arasinda
korelasyon olmadigini gostermektir. Elde edilen bulgular asagidaki gibidir:

Tablo: 2
Degiskenler icin Yatay Kesit Bagimsizlig: Testi
Sabitli Model GDPRC Ar-Ge
T-ist. Prob. T-ist. Prob.
CD,,(BP,1980) 216.381 0.011 219.587 0.007*
CD,,(Pesaran, 2004) 2.454 0.007 2.627 0.004*

* simgesi %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamhiligi ifade etmektedir.

Tablo 2’de yer alan sonuglara gore her iki degisken i¢in yatay kesit bagimsizligini
ifade eden bos hipotez reddedilmektedir. Ciinkii degiskenler icin hesaplanmig olan olasilik
degerleri istatistiki olarak anlamlidir. Panel veri setini olusturan yatay kesit birimleri
arasinda bagimlilik vardir.

Panel es-biitiinlesme testine gegmeden Once, yatay kesit bagimliligr ile heterojen
yapiy1 dikkate alan ve ikinci nesil olarak tabir edilen birim kok testleri uygulanmalidir. John
Taylor (1989), birim kdk iceren serilerde soklar ve yapisal kirtlmalarin kalici bir etki
biraktigini ifade etmektedir. Geleneksel goriisiin aksine seriye gelen dissal veya igsel bir
soktan sonra zaman serisinin ortalamasi ve varyansi eski seyrine geri donmemektedir. Panel
veri setinin yapisina uygun olarak Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF-Yatay Kesite
Uyarlanmig Dicky-Fuller ve Hadri-Kurozumi (2012) birim kok testleri degiskenler igin tek
tek yapilmustir.

CADF testi agagidaki regresyonun tahminine dayahdir (Giiloglu & Ivrendi, 2010:
383):

AYyy = a;+ by + 2721 cijAY e j+dit + by, + Zfio NaldVic—j + & (11)

Seri duragandir, bos hipotezi altinda gézlem sayist N — oo giderken ve ortak 6ge olan
¥ # 0 ile kendisinin gecikmeli degerleri olan Ay, nin birbirine yaklastirilabilecegi ifade
edilmektedir. Burada esas amag, bu yontem ile her bir yatay kesit i¢in hata terimi u;,’deki
oto-korelasyonu dikkate almaktir. Katsayilar igin elde edilen t-istatistikleri, Pesaran (2007)
tablo degerleri ile karsilastirilarak karar verilmektedir. CADF testi ile gozlem sayisinin
zaman boyutundan biiyilk veya kiiclik olmast durumunda dahi gecerli sonuglar elde
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edilmektedir. CIPS istatistigi, her bir yatay kesit birimi i¢in hesaplanmig olan t-istatistik
degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir.

Tablo: 3
CADF Testi Sonuclari
Degiskenler GDPRC Ar-Ge
Ulkeler Diizey Birinci Farki Diizey Birinci Farki
Sabit ve trend Sabit ve trend Sabit ve trend Sabit ve trend
Belgika -3.228 -3.194 -1.524 -2.046
Bulgaristan -3.221 -2.999 -2.129 -2.156
Cek Cum. -3.859 -5.749** -2.719 -4.071
Danimarka -3.836 -5.861** -2.802 -4.211
Almanya -3.228 -6.733** -2.267 -3.361
Estonya -3.180 -6.508** -3.113 -4.994
irlanda -3.094 -4.080 -3.329 -4.024
Yunanistan -2.986 -4.009 -2.815 -5.977**
ispanya -3.728 -5.637** -2.084 -4.532
Fransa -3.830 -5.699** -1.899 -2.557
italya -3.140 -5.566** -2.826 -3.519
Kibris -3.204 -5.625** -2.095 -4.073
Litvanya -3.030 -6.952** -2.396 -4.225
Macaristan -2.858 -6.783** -2.174 -3.568
Hollanda -2.395 -4.590 -3.336 -3.697
Avusturya -2.606 -4.647 -3.114 -5.701**
Polonya -2.729 -6.616** -2.761 -3.498
Portekiz -2.713 -6.578** -2.090 -4.720
Romanya -2.976 -3.969 -2.751 -3.591
Slovenya -2.978 -4.003 -3.587 -5.083**
Slovakya -4.321 -4.195 -2.919 -4.998
Finlandiya -4.340 -4.228 -3.443 -4.738
isvigre -4.679 -4.114 -2.683 -3.840
Britanya -4.703 -3.984 -2.530 -4.123
izlanda -3.955 -4.868 -2.633 -3.819
Norve¢ -3.999 -4.610 -2.431 -3.306
CIPS -3.416 -5.069 -2.646* -4.017

* simgesi CIPS i¢in %5 ve ** simgesi CADF test istatistikleri icin %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamliigi ifade
etmektedir.

Maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmig ve optimal gecikme uzunluklari,
Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. CADF test istatistigi kritik degerleri, sabit ve
trendli modelde -4.97 (%1), -4.01 (%5) ve -3.56 (%10) (Pesaran 2007, tablo I(c), s.276)’da
yer almaktadir. Panel istatistigi kritik degerleri, sabit ve trendli modelde -2.83 (%1), -2.67
(%5) ve -2.63 (%10) (Pesaran 2007, tablo 11(c), s.281)’de yer almaktadir. Panel istatistigi
(CIPS), CADF istatistiklerinin ortalamasidir. Tablo 3’e gore degiskenler diizeyde birim kok
icermekte ve birinci farklar1 alindiktan sonra duragan hale gelmektedirler.

Hadri-Kuruzomi birim kok testi; KPSS testinin panel veri setleri i¢in uyarlanmig
halidir ve Pesaran (2007)’den yola ¢ikilarak gelistirilmistir. KPSS testinin bos hipotez ve
alternatifi yer degistirmektedir. Bu test igin iki tiir test istatistigi hesaplanmaktadir.
BunlarZ3P¢ ve Z44>dir. Her ikisinin de sonsuza yakinsarken normal dagilima sahip olduklar1
varsayllmaktadir. Boylece CADF nin gii¢siiz kaldig1 durumlarda dahi sahte birim koke
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sebebiyet verilmemesi i¢in uygulanmakta olan bir saglama testi niteligindedir. Elde edilen
bulgular asagidaki tabloda verilmistir. Testin tahminledigi model agsagidaki gibidir (Hadri &
Kurozumi, 2012: 31):

Yie = Z'¢0i + fevi + it (12)
it = Dip€ir—1 + -+ Din&ie—p + Vi (13)
i=1,..,N ve t=1,..,T iken z deterministiktir, hesaplanabilir ve bagiml
degiskendeki degisimi aciklayabilmektedir. Testin iddia ettigi bos hipotez, birinci nesil

birim kok testlerinin tersine serinin duragan olmadigini iddia etmektedir. O halde bos ve
alternatif hipotez su sekilde ifade edilmektedir (Hadri & Kurozumi, 2012: 32):

Tablo: 4
Hadri-Kurozumi Testi Sonug¢lar:
Sabit Sabit ve Trend
Diizey T-ist. p-degeri T-ist. p-degeri
GDPRC
ZA_spc 1.4810 0.0693 0.9077 0.1820
ZA la 0.8432 0.1996 21171 0.0171*
Ar&Ge
ZA_spc 3.6870 0.0001* 1.7075 0.0439
ZA la 1.9937 0.0231 1.7463 0.0404
Birincifarki
GDPRC
ZA spc 17.5405 0.0000* 44.5926 0.0000*
ZA la 5.6902 0.0000* 25.2386 0.0000*
Ar-Ge
ZA spc 9.7993 0.0000* 25.6136 0.0000*
ZA la 11.4879 0.0000* 30.8703 0.0000*

* simgesi %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamhiigi ifade etmektedir.

Maksimum gecikme uzunlugu 4 olarak alinmis ve her bir yatay kesit i¢in optimal
gecikme uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. ZA_spc, uzun dénem
varyansin; Sul ve digerleri (2005) tarafindan gelistirilen yontemle hesaplanan panel
genisletilmis KPSS testi istatistigidir. ZA_la, uzun dénem varyansin Choi (1993) ile Toda
ve Yamamato (1995) yontemiyle hesaplandigi panel genisletilmis KPSS test istatistigidir.
Tablo 4’¢ gore degiskenler diizeyde birim kok igerirken birinci farklari alindiginda duragan
hale gelmektedirler. Elde edilen sonuglar CADF testini desteklemektedir.

Panel birim kok testlerinden elde edilen bulgular yatay kesit bagimliligi ve
degiskenlerin duraganlik derecelerini dikkate alan ikinci nesil panel es-biitiinlesme
testlerinin yapilmasi gerektigini gostermektedir. Westerlund ECM (Hata Diizeltme
Mekanizmasi) es-biitiinlesme testi paneli olusturan serilerin ayni dereceden yani birinci farki
alindiginda duragan olduklarini varsaymaktadir. Westerlund eg-biitiinlesme testi panel test
istatistikleri ii¢ asamada ve H: a; = 0 her bir yatay kesit birimi i¢in es-biitiinlesme iligkisi
yoktur, hipotezi altinda dort ayr1 test istatistigi hesaplamaktadir. Bunlarin ikisi grup ikisi ise
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panel istatistikleri olarak adlandirilmaktadir (Westerlund, 2007: 710-718). Ayrica
Westerlund (2007), paneli olusturan yatay kesit birimleri arasinda bagimlilik olmadigin
varsaydigl icin es-biitiinlesme istatistiklerinin boostrap degerleri dikkate alinarak kritik
degerler ile karsilastirilmasi Chang (2004) tarafindan onerilmistir. ilk asamada model
Dinamik EKK (DOLS) ile tahmin edilmektedir.

AYy = 8;d; + Aixipeq + Efil ;A1 + Zfio AiDXit_jye, (14)
Yieo1 = 6ide + AiXje—q + Z?Ll ;jAY;_ 1 + Z;);o AibXie_jye, (15)

Daha sonra panelin tamamu i¢in hata diizeltme katsayist ve onun standart hatasi
hesaplanmaktadir. Panel es-biitiinlesme istatistikleri ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir
(Westerlund, 2007):

_ a
T SE(a)

A ~N(0,1) ve P, = T,~N(0,1) (16)
Elde edilen bulgular yorumlanirken panel istatistiklerinin boostrap olasilik degerleri
dikkate alinmaktadir. Sonuglar Tablo 5°te yer almaktadir:

Tablo: 5

Westerlund ECM Testi Sonuclari
t-istatistikleri  BoostrapProb.

g. Grup ortalamasi -7.688 0.030*
g Grup ortalamasi -21.652 0.000*
p,  Panel -5.863 0.030*
p,  Panel -21.826 0.000*

* simgesi %S5 diizeyinde istatistiki olarak anlamhihigi ifade etmektedir.

Tablo 5’te yer alan sonuglara gore paneli olugturan yatay kesit birimleri arasinda es-
biitiinlesik iliski mevcuttur. Boostrap olasilik degerleri istatistiki olarak anlamlidir. Bos
hipotez reddedilmektedir.

Literatiire yon veren, yatay kesit bagimliligi ve heterojeniteyi dikkate alan panel
nedensellik testlerinden birisi de Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen yatay
kesit bagimlilig1 ya da bagimsizligi durumunda etkin sonuglara ulasilan panel nedensellik
testidir. Bu test Granger nedensellik testi ile benzerlik gostermek ile birlikte (yatay Kesit
birimleri i¢in hesaplanmis olan her bir Wald test istatistiginin ortalamasini almaktadir) es-
biitiinlesik iliskinin varlig1 ya da yoklugu durumunda dahi etkin sonuglar verebilmektedir.
Ug farkli test istatistiginin (Whnc, Zhnc, Ztild) hesaplandigi bu testte bos hipotez
degiskenler arasinda nedensellik iligkisinin olmadigimi iddia etmektedir. Panel test
istatistikleri agagidaki gibi hesaplanmaktadir (Dumetriscu & Hurlin, 2012: 1-5):

1

Wy = < Xl Wir 7

da
N, T—-c

i = |3 (WiRe = K) == N(0,1) (18)
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giime — VRN S B @ g 19
' ey V0
Tablo: 6
Panel Nedensellik Testi Sonuclar:

Bos Hipotez Test istatistik Degeri  Prob.
GDPRC, Ar-Ge’nin
Granger Whnc 0.585 0.336167
nedeni degildir. Zhnc -1.495 0.130351

zZtild -1.575 0.115381
Ar-Ge, GDPRC’nin
Granger Whnc 2.406 0.022058*
nedeni degildir. Zhnc 5.070 1.04E-06*

Ztild 3.469 0.000972*

* simgesi %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamhiligi ifade etmektedir.

Tablo 6’ya gore degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin yonii Ar-Ge
degiskeninden GDPRC’ye dogrudur. Ciinkii elde edilen olasilik degerleri sadece
nedenselligin yonii (X’ten Y’ye) bagimsiz degiskenden bagimli degiskene dogru iken
anlamlidir. Ampirik ¢alismadan elde edilen bulgular dogrultusunda ele alinan gelismis ve
gelismekte olan iilkeler i¢in Arastirma-Gelistirme harcamalar1 yani teknolojik degisim
ekonomik biiylimenin nedenidir. Ayrica her bir iilke i¢in nedensellik iligkisinin yoniinii ayr1
ayr1 gormek ve iilkeler 6zelinde yorumlar yapabilmek i¢cin Emirmahmutoglu-Kése (2011)
tarafindan gelistirilen panel nedensellik testi uygulanmistir. Bu testin en biiyiik avantaji 6n
testlere (birim kok ve yatay kesit bagimlilig1 testleri gibi) gerek duymamasidir. Asimptotik
Granger Nedensellik kritik degerleri yerine boostrap kritik degerlerini iiretip kullandig1 ve
boylece yatay kesit bagimliliginin 6niine otomatik olarak gectigi i¢in diger panel nedensellik
testlerine gore daha giivenilirdir. Her bir yatay kesit birimi i¢in yorumlanabilir parametre
katsayilar1 elde edilmektedir.

Heterojen bilesik panel modelleri i¢in sifir hipotezi“Hy = A;,;; = 0” asagidaki
model ile stnanmaktadir (Emirmahmutoglu & Kose, 2011: 872).

ki+d i
Zie = Wi+ Anzie + 0+ AiZipoi, + Xyly, " AuZie-r T Ui (20)
i=12,..,Nvet=12,..,Tiken k; + d,,q,, Maksimum gecikme sayisin1 ve A;,

parametre kisitlarin1 ifade etmektedir. Elde edilen bulgular asagidaki sekilde ifade
edilmektedir:
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Tablo: 7
Emirmahmutoglu ve Kése (2011) Test Sonuclar:
. GDPRC—Ar-Ge Ar-Ge-»GDPRC
Ulkeler
W; Pi W; P
Belgika 0.751 0.386 0.094 0.759
Bulgaristan 0.735 0.391 0.364 0.546
Cek Cum. 0.009 0.926 0.003 0.959
Danimarka 10.626 0.005* 5.661 0.059**
Almanya 0.209 0.647 1.300 0.254
Estonya 1.541 0.673 9.770 0.021*
irlanda 0510 0.475 0.204 0.652
Yunanistan 0.543 0.909 13.243 0.004*
ispanya 0.922 0.337 0.001 0.972
Fransa 0.020 0.886 0.310 0.578
italya 4.158 0.125 1.119 0.572
Kibris 8.085 0.018* 1.705 0.426
Litvanya 15.488 0.001* 17.350 0.001*
Macaristan 0.276 0.599 0.650 0.420
Hollanda 0.159 0.924 6.317 0.042*
Avusturya 0.059 0.971 0.027 0.986
Polonya 2.081 0.556 0.709 0.871
Portekiz 0.022 0.881 0.348 0.555
Romanya 4.401 0.111 2.294 0.318
Slovenya 5.175 0.075** 1.895 0.388
Slovakya 0.196 0.658 1.753 0.186
Finlandiya 3401 0.334 1414 0.702
isvicre 0.005 0.943 0.380 0.538
Britanya 0.303 0.582 0.125 0.723
izlanda 1.244 0.537 3.067 0.216
Norveg 0.365 0.546 3.086 0.079**
Fisher 64.569 0.113 76.487 0.015

Fisher ki-kare dagilimi yatay kesit birimleri arasindaki bagimliligi 6l¢mekte zayif kaldigi i¢in bu testte boostrap

olasilik degerleri dikkate alinmaktadir: WL' Wald test istatistigini ve Pj olasilik degerini ifade etmektedir.
* simgesi %5 ve ** simgesi %10 diizeyinde istatistiki olarak anlamliligi ifade etmektedir.

O halde hesaplanan olasilik degerlerini dikkate alirsak; gelismis ilkeler olan
Danimarka, Yunanistan ve Norveg igin Ar-Ge harcamalari ve kisi basina diisen reel GSYIH
degiskenleri arasinda nedensellik iligkisi mevcut iken, diger iilkeler i¢in bunu sdylemek elde
edilen test sonuglarina goére miimkiin degildir. Gelismekte olan iilkeler arasindan ise
Estonya, Slovenya, Kibris ve Litvanya i¢in degiskenler arasinda uzun dénemde bir
nedensellik iliskisinin mevcut oldugu goriilmektedir. Danimarka (0.005<<0.05 ve
0.059<0.10) ve Litvanya (0.001<0.05) i¢in ¢ift yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur.
Estonya (0.021<<0.05), Yunanistan (0.004<<0.05), Hollanda (0.042<<0.05) ve Norveg
(0.079<0.10) i¢in iliskinin yonii tek yonlii ve Ar-Ge harcamalarindan kisi basina diisen reel
GSYIH’ye dogrudur. Kibris (0.018<0.05) ve Slovenya (0.075<0.10) i¢in ise tam tersi
durum gecerlidir. Nedensellik iligkisinin yonii ekonomik biiyiimeden Ar-Ge harcamalarina
dogrudur.
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5. Sonug

Strdiiriilebilir ekonomik biiyiime i¢in teknolojik degisim yani Ar-Ge harcamalarina
ayrilan pay onemli bir etkendir. Ayrica gelismis ve gelismekte olan tilkeler icin teknoloji
yogun liretimin yarattigi katma degerin ekonomik biiyiimeye olan katkis1 inkar edilemez bir
gercektir. Ulkelerin doniisiim egrileri ancak iki sekilde eskisine gore daha iyi bir konuma
gelmektedir. Bunlardan ilki teknolojik gelisim digeri ise savas, kitlik vb. dogal afetler
sebebiyle niifus oraninda meydana gelen biiylik ve ani bir degisimdir. Giiniimiizde ikinci
ihtimal daha uzak goriindiigii i¢in gelismis ve gelismekte olan iilkeler igsel biiyiime
teorilerinin de agtig1 yolda ilerleyerek Ar-Ge harcamalarina milli gelirden daha fazla pay
ayirmakta ve bu alana yatirim yaparak ekonomik biiylimeyi siirdiiriilebilir kilmaya
calismaktadir. Tabi ki teknolojik degisim siirdiiriilebilir biiyiime i¢in tek basina yeterli
degildir ancak temel gerekliliktir. Daha dnce yapilmis olan ampirik ¢aligmalar genel olarak
degiskenler arasinda pozitif yonde bir iliskinin mevcut oldugunu gostermektedir. Bu
calismanin amact da degigkenler arasindaki iliskinin yoniinii ele alinan iilkeler baglaminda
en giincel veri seti ve ekonometrik yontemler ile yeniden test etmek, ayrica gelismis ve
gelismekte olan iilkeler baglaminda karsilastirma yapabilmektir.

Bu nedenle 1990-2014 doénemi yillik veriler ve panel veri ekonometrisi ile analiz
edilmistir. Caligmadan elde edilen bulgular ele alinan iilke grubu baglaminda Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiylimenin nedeni oldugunu ifade etmektedir. Uzun dénemde
degiskenler arasinda Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Ulkeler tek tek degerlendirildiklerinde ise; Danimarka,
Yunanistan ve Norveg gibi gelismis iilkeler ile Estonya, Kibris, Slovenya ve Litvanya gibi
bazi gelismekte olan iilkelerde degiskenler arasinda bir nedensellik iligkisinin mevcut
oldugu goriilmektedir. Diger iilkeler icin degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik
iligkisi mevcut degildir.

1980 sonrasi1 pek ¢ok gelismekte olan iilke ekonomisi ekonomik biiyiime oranlarin
artirabilmek i¢in disa yonelik sanayilesme politikalarina ve 6zellikle Ar-Ge faaliyetlerine
yonelmislerdir. Ulke ekonomilerinin igerisinden gectigi yapisal doniisiim sirasinda bilgi ve
yenilik kavramlarinin {iretim siireci i¢erisindeki 6nemi kavranmis ve bunun dogal bir sonucu
olarak GSYIH’den yenilige yani Ar-Ge faaliyetlerine ayrilan pay artmustir. Gelismis
iilkelerin {izerinde uzun siiredir 6nemle durdugu Ar-Ge faaliyetleri hiikiimet eliyle degil daha
¢ok sanayi (0zel sektdr) liniversite igbirlikleri ¢cergevesinde gergeklesmis ve giiniimiizde de
hala bu sekilde teknoparklar araciligryla devam etmektedir. Hiikiimetler ise daha ¢ok 6zel
sektorii yenilik konusunda tesvik edecek politik kararlar alma ve uygulama konusunda aktif
bir rol listlenmistir.

Ancak geligsmis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki kalkinma farkliliklari her
alanda oldugu gibi (makro ve mikro ekonomik baglamda) teknolojik gelisim alaninda da
kendisini gdstermektedir. Ele alman iilkeler baglammda GOU kapsamina giren AB doniisiim
ekonomilerinin ¢ogunda (Estonya, Litvanya, Slovenya hari¢); ekonomik biiyiime ve Ar-Ge
faaliyetleri arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi bulunmamaktadir. Ciinkii bu iilkeler
daha ¢ok Almanya, Italya ve Fransa gibi gelismis iilkelerin 6zellikle otomotiv ve elektronik
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sanayinde yapmis oldugu dogrudan yatirnmlar (kurulu fabrika) sayesinde teknoloji
iiretebilmektedir. Ancak heniiz teknolojiyi icsellestirip kendi {iretimlerini yapma ve ihrag
etme asamasina tam olarak gecememislerdir. flging olan, elde edilen uygulama bulgularina
gore Danimarka, Norveg, Yunanistan, Hollanda hari¢ Britanya, Fransa, 1talya, Almanya,
Finlandiya, izlanda gibi AB’nin siiper gii¢leri i¢in herhangi bir nedensellik iliskisine
rastlanamamis olmasidir. Belki de Ar-Ge harcamalar tek basma ekonomik biiylimenin
kaynagi olmadig1 i¢in boyle bir sonug elde edilmis olabilir. Gelismis iilkelerde Ar-Ge
harcamalarinin milli gelirden aldiklar1 pay genel olarak gelismekte olan iilkelere kiyasla
daha yiiksek oldugu i¢in, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerine etkisinin farkli
gelismislik diizeyine sahip iilkeler i¢in paralellik gostermemesi dogal bir sonugtur. Fakat
genel olarak panel nedensellik analizi baglaminda gelismis ve gelismekte olan tilkeler i¢in
Ar-Ge harcamalarima milli gelirden ayrilan pay ekonomik bilylimenin bir nedenidir. Bu
nedenle teknolojik gelisimi ve bilgi tretimini tesvik eden politika tercihlerine ve
uygulamalarima devam edilmelidir. Bu ¢ergevede 6zel sektor, liniversite ve devlet isbirligi
bliyilk 6nem tagimaktadir. Gelismekte olan {ilkelerin; iiretim yapisi ve dogal kaynak
zenginligine uygun yenilik alanlar1 belirleyerek ve mevcut ¢aligma giiciine egitim yolu ile
(teknoloji yogun) vasif katarak baska iilkelerin laboratuvari olmasi 6nlenebilir.
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