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Panel Cointegration Analysis

Oz

Bir iilke ekonomisinin global diizeyde teknolojiye ulasabilmesi, Ar-Ge
ve teknoloji yaratmaya iliskin odaginda inovasyonun bulundugu bir
biliytime stratejisini uygulamasiyla miimkiin hale gelebilmektedir. Yeni
iiriin ve {iretim stireglerinin olusturulmasi veya mevcut tiriin ya da tiretim
stireclerinin iyilestirilmesi seklinde ekonomik agidan yarar elde edilmesini
ifade eden inovasyon kavramy, {ilkelerin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime
ve rekabet giicii elde edebilmeleri noktasinda oldukga biiyiik bir Sneme
sahiptir. Inovasyon; global capta rekabet iistiinliiii elde etmede, verimliligin
arttirilmasinda, ekonomik biiytimede ve buna bagli olarak refah ve hayat
standartlarinin yiikseltilmesinde énemli unsurlarindan biri seklinde
goriilmektedir. Ozellikle yiikselen ekonomiler icin biiytimenin itici giicii
olarak teknolojik gelismeler ve inovasyon biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
¢alismanin amaci, yiikselen ekonomilerde teknolojik gelismelerin biiyiimeye
etkisini panel egbiitiinlesme analizinden yararlanarak ortaya koymaktir.
Gergeklestirilen analizle birlikte, degiskenler arasinda uzun vadeli bir
baglant: belirlenmistir. Uzun dénem katsay1 tahminleri incelendiginde,
AR-GE ve PA degiskeni GSYTH iizerinde pozitif yonde istatistiksel agidan
iligki bulundugu goriilmiistiir. AR-GE degiskeni GSYIH degiskenini
%25.2 arttirmaktadir. Diger yandan, PA degiskeni GSYIH degiskenini
%21.4 arttirmaktadir. Ayrica, AR-GE ve PA degiskenlerinden GSYIH'ye
dogru tek yonlii nedensellik saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Inovasyon, Biiyiime, Teknoloji, Panel Veri Analizi.
Abstract

A country’s economy’s access to technology at a global level becomes
possible by implementing a growth strategy that focuses on R&D and
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technology creation, with innovation. The concept of innovation, which expresses
economic benefit in the form of creating new products and production processes or
improving existing products or production processes, has greatimportance for countries
to achieve sustainable economic growth and competitiveness. Innovation; “It is seen
as one of the important elements in gaining competitive advantage on a global scale,
increasing productivity, economic growth and, accordingly, raising welfare and living
standards. Technological developments and innovation are of great importance as the
driving force of growth, especially for emerging economies. The aim of this study is
to reveal the effect of technological developments on growth in emerging economies
by using panel cointegration analysis. With the analysis performed, a long-term link
between the variables was determined. When the long-term coefficient estimates are
examined, it is seen that there is a positive statistical relationship between the R&D and
PA variable GDP. The R&D variable increases the GDP variable by 25.2%. On the other
hand, the PA variable increases the GDP variable by 21.4%. Also, one-way causality was
found from R&D and PA variables to GDP”

Keywords: Innovation, Growth, Technology, Panel Data Analysis.

Extended Abstract

The economic growth performance of a country is impacted by many
factors, and many studies have been conducted to determine what these
factors are and their impact rates. The common conclusion reached in
these studies is that the main driving force in growth and development
performance is technology and innovation. Since the Industrial
Revolution, the important impact of innovation on economic growth
has been universally acknowledged and hence, became the focal point
of research. Innovation is, most simply, defined as the development
of new or significantly improved products and processes. Innovation
has critical importance in the increase of welfare and development by
accelerating technological changes. Technological innovation is one
of the most important sources of economic growth. In this context,
businesses and countries need to invest in innovation efforts. According
to Schumpter’s approach, the first researcher to introduce the importance
of technological innovation in economic growth, innovation is the main
element of economic development and fluctuations in the economy.

This study aims to determine the effect of R&D expenditures/GDP and
number of patents, which are innovation indicators, on growth with the
help of panel cointegration analysis for emerging economy countries
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whose targets are to achieve high growth rates. The study sample includes
15 developing countries (China, Brazil, Chile, Indonesia, Colombia,
Taiwan, Mexico, Peru, Thailand, Turkey, Hungary, India, Poland, Russia,
South Africa). Westerlund and Edgerton (2007) LM Bootstrap Panel
Cointegration Test was used to analyze the relationship between economic
growth and innovation. Panel causality test developed by Dumitrescu
and Hurlin (2012) was used to determine causality relationships. The
study primarily utilizes Breusch-Pagan (1980) (Lagrange Multiplier-
LM) and Pesaran (2004) (Cross-section Dependence-CD) and Pesaran,
Ullah and Yamagata (2008) (Bias-Adjusted Cross Sectionally Dependence
Lagrange Multiplier- CDLM) tests. Then, second generation panel unit
root tests of the CIPS test were performed according to the results of
cross-sectional dependency tests. In addition, the homogeneity results
of the delta tilde tests of Pesaran and Yamagata (2008) are presented.

Pesaran (2004) LM CD test and the deviation-corrected LM adj. test
found in the study by Pesaran et al. (2008) were used regarding cross-
sectional dependence. Since p<0.05 for both tests, H  was rejected, and
the H, hypothesis, which expresses the cross-sectional dependence,
was accepted. In addition, Pesaran and Yamagata (2008) applied a
homogeneity test using delta tilde and corrected delta tilde tests. After
the test, it was found as p<0.05, Ho was rejected and H1 hypothesis,
showing heterogeneity, was accepted.

In CIPS tests, the maximum lag length was accepted as 1 and the optimal
lag length was determined based on the Schwarz information criterion.
The null hypothesis was rejected at the 5% significance level. The unit
root test results indicate that the series are not stationary at the I(1)
level, in other words, the variables are stationary. Bootstrap probability
values were obtained over 10,000 repetitive distributions. Asymptotic
probability values are taken from the standard normal distribution. The
analysis concluded that there was a cointegration relationship between
the series (p>0.05). The series move together in the long run.

The FMOLS (Full Modified OLS) method was used for long-term
coefficient estimations. For the overall panel, R&D and PA variables
were found to be positively correlated to (have increasing effect on)
GDP (p<0.05). The R&D expenditures/GDP variable increases the GDP
variable by 25.2%. On the other hand, the PA variable increases the GDP
variable by 21.4%. For the country group, innovation was found to be
positively and significantly related to growth. The R&D expenditures/
GDP variable was determined as a more effective variable on the GDP
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variable than the PA. On a country basis, Russia, China, India and Brazil
contribute more to growth for both R&D expenditures/GDP and PA.
Turkey was in the last place in this country group in terms of R&D and
PA.

The result of the Dumitrescu and Hurlin (2012) Causality Test determined
a one-way causality to GDP, based on innovation indicators R&D and
PA variables. Developing countries strive to increase their growth
rates as they are low, hence the share of innovation in GDP is less than
in developed countries. Based on this fact, R&D expenditures and
patent applications supported by the private sector become efficient
and successful in generating income. Therefore, one-way causality was
found from R&D and PA variables to GDP.

These results are in parallel with the Josheski & Koteski (2011), Gulmez
& Agikcioglu (2012), Petrariu vd. (2013), Hunady ve Orviska (2014), Ntuli
vd. (2015), Tiiredi (2016), Pradhan vd., (2017), Hong (2017), Zaman et
al., (2018), Cutcu & Bozan (2019) and Shen et al., (2019) studies.

According to these findings, itisimportant for countries to implement
growth policies that prioritize technological development and innovation
activities. In this context, it can be suggested to implement government
policies such as incentives and tax deductions that support R&D
expenditures and patent applications of the private industry. Long-term
structural plans, efficient technology and innovation policies should be
produced for developing countries. In particular, universities should be
supported in the R&D area and opportunities should be provided for
talented students to implement their ideas. In addition, the number of
technoparks in universities should be increased to be able to understand
the changing paradigms in the world. Finally, the private industry should
be steered into increasing its R&D investments and incentives should
be given in this regard.
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Giris

Ulkelerin ekonomik potansiyelleri iizerinde nemli bir etkisi olan ve diger
yandan rekabet giiclinii arttiran en 6nemli unsur, tilkede gerceklestirilen
inovatif faaliyetlerdir. Bundan dolay1 inovasyon, iilkeler acisindan
istihdam artis1, ekonomik biiyiime ve hayat standartlarinin yiikselmesinde
ve refahin artisinda kilit rol oynamaktadir (Weerawardena, 2003, s.17).
inovasyon, makro Olgekte tilkelerin, mikro 6lgekte ise sirketlerin, ekonomik
biiytimeden hayat kalitesinin yiikseltilmesine dek var olan ¢ok sayidaki
stirecte lilkelerin dncelikli tercih ettigi bir ara¢ konumundadir (Martins
ve Terblanche, 2003, s. 66).

Kiiresellesen diinyada rekabetin de artmastyla birlikte, isletmeler ve tilkeler
bazi gabalar igerisine girmektedirler. Buradan hareketle, isletmelerin ve
iilkelerin asil amaglar: gelisen ve degismekte olan pazarlar karsisinda;
arastirma-gelistirme (Ar-Ge) giderlerine kaynak aktarmak, bilgiye erismek,
yliksek teknolojiler tiretmek ve inovasyon ¢alismalar: gergeklestirmektir
(Bialbao-Osorio ve Rodriguez-Pose, 2004, s. 430). Inovasyon uygulamalart
sayesinde, tilkelerin temel makroekonomik hedeflerinden, stirdiiriilebilir
ekonomik biiyiime yapisi elde edilmektedir. Zamanla diinyanin ortak
bir pazar halini almaya baslamasiyla, {ilkeler hizla gelisim gosteren
teknolojik ilerlemelerden geri kalmamak amaciyla 6nemli caligmalar
gerceklestirmektedirler (Caiazza, 2015, s. 977). inovasyon ¢alismalarinda
iyi bir performans: yakalamay1 basaran {ilkeler, rekabet ortaminda
karsilagtirmali tistiinlitk konumunda ge¢mislerdir.

Inovasyon; yeni ya da énemli Slgiide gelistirilmis olan {iriin ve siireclerin
iyilegtirilmesi seklinde ifade edilmektedir. Yenilik kavramimn kapsaminda,
yeni fikirlerin {iretilmesi ve ticarilestirilmesi siiregleri yer almaktadir.
Yenilik ile icat kavramlar1 arasinda ayirim bulunmaktadir. Bu ayirimin
basta gelen 0zelligi ise, yeniligin ticarilestirilebilir olmasidir. Bu durum
“Yenilik=Icat+Ticarilestirme” seklinde gosterilebilir (Donou-Adonsou,
2019, s. 355). Bununla birlikte, soz konusu siireglerde, inovasyon riski
unsurunu da beraberinde getirmesi miimkiindiir. Siire¢ kapsaminda
hedeflere varmak, tahmin edilenden daha uzun ve daha masrafli
olabilmektedir. Ayni1 zamanda rakiplerin pazara sunmus oldugu iyi
bir performansa sahip yenilikler, planlanan kazanci saglamayabilir.
Firmalar ya da daha biiyiik olgekte iilkelerin, inovasyonun yol actig1
belirsizlikten ka¢gmalar1 miimkiin degildir (Hasan ve Tucci, 2010, s.
1267). Kusursuz bir inovasyon 6l¢iim yonteminin hentiz var olmamasi
nedeniyle, ulusal bazda inovasyon faaliyetlerinin Olgiilmesi oldukga
zor bir islemdir. Genellikle, Ar-Ge ve patent verilerinden yardim alarak
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inovasyon performansinin 0l¢iimii gercgeklestirilmektedir (Hunady ve
Orvisks, 2014, s. 121).

Diinya ekonomisinde, bilim-teknoloji-inovasyona dayanan biiytime
stratejilerine sahip tilkeler, bagka tilkelere nazaran daha ¢ok siirdiirtilebilir
ekonomik biiytimeyi saglayabilmeleri agisindan inovasyon kavrami
bliyiik onem arz etmektedir. Diinya Ekonomik Forumu Kiiresel Rekabet
Raporu (2017)'de, inovasyonu baz alan iilkelerin, digerlerine kiyasla
rekabet avantajina sahip olduklari ve daha fazla stirdiiriilebilir biiytime
sagladiklarina yer verilmistir. Correa (2012) calismasina gore; global
rekabet giicli endeksinin 6l¢iimiinde yararlarilan, altyaps, kurumlar, saghk
ve temel egitim, makroekonomik cevre, staj ve yliksekdgrenim, is giicli
piyasasi verimliligi, mal piyasas1 verimliligi, piyasa biiytikliigii, finansal
piyasalarin gelismisligi, teknolojik hazirlik, is gesitliligi, inovasyondan
meydana gelen bu on iki 6nemli etken global rekabet ortaminda
tilkelerin yerlerinin belirlenmesinde énem arz eden etkenler olarak
kabul edilmektedir. Global rekabet ortaminda liste bagina yiikselmek
ya da liderlik pozisyonunu koruma amaci giiden iilkeler her bir siitunu
onemsemek durumundadirlar.

Glintimiizde bir ¢ok iilke ekonomik agidan rekabet giicli elde etmek
icin teknolojik gelismeye 6onemli kaynak ayirmaktadir (Lasagni, 2012,
s. 313). Teknolojik gelismeler sayesinde inovasyon faaliyetleri hiz
kazanacagindan, yiiksek teknolojili tirtin ihracati yapmak miimkiin hale
gelecektir. Bu da ekonomik biiyiime hedefine destek saglayacaktir. Bu
nedenle, 6zellikle gelismekte olan tilkeler igin biiytimenin itici giictiniin
en dnemli unsuru teknolojik gelismeler ve inovasyon kabul edilmektedir
(Inekwe, 2014, s. 729).

Buradan hareketle, ¢calismanin amaci, yiikselen ekonomiler i¢in 2010-
2021 donemine yonelik olarak, inovasyonun biiyiimeye etkisi panel
esbiitiinlesme analizi ile belirlemektir. Ik asamada inovasyonun iilkeler
i¢in 6nemi, daha sonra inovasyon ve biiytime iliskisi kavramsal olarak ele
alinmag, literatiir taramas1 ardindan ekonometrik analiz ve sonuglarina
yer verilmistir.

inovasyon ve Ulkeler Igin Onemi

Kiiresellesmenin beraberinde getirdigi, tilkeler arasinda yasanan sert
rekabet kosullarindan dolayy, tilkelerin inovasyon eylemlerini kesintisiz
olarak devam ettirmeleri gerekmektedir. Inovasyon uygulamalarinin
siirdiiriilebilirligini bagaran {ilkeler, sonraki inovasyon eylemlerinin
ortaya ¢ikisina ve bu eylemlerin ¢ok yonlii olarak gelisimlerine katkida
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bulunabilmekte ve ¢evre cesitlenme ve iginde farklilasmay1 meydana
getirebilmektedirler (Farinha, Ferreira ve Gouveia, 2016, s. 6). Buradan
hareketle, inovasyon ¢alismalarinin siirekliligi, inovasyonun sinerjik bir
nitelik kazanmasina yardimci olmaktadir. Boylece iilkeler, ekonomik
biiyiime ve kalkinmay1 bagarabileceklerdir. iInovasyon uygulamalariyla
saglanan ekonomik gelisme, {ilkelerdeki toplumsal gelismeyi de
gerceklestirecektir.

Ulkelerin ilerideki inovasyon yonetimlerinin, politika ve stratejilerinin
olusturulmast hususunda tilkelerin kendilerine ait inovasyon potansiyellerini
bilmeleri biiyiik 6nem tagimaktadir (Mehran ve Reza, 2011, s. 190).
Bunun yani sira tilkeler, birbirlerinin inovasyona iliskin iistiin yanlarini
o0grenmek suretiyle inovasyon faaliyetlerine yonelik olarak ortaklasa
davranis sergileyebilmektedirler. Boylece tilkeler, global capta inovasyonun
gelismesine ve bundan kaynakl olarak diinya ekonomisinin gelismesine
katkida bulunabilmektedirler (Petruzzelli, Ardito ve Savino, 2018,
s. 193). Bundan dolay iilkeler, kendileri ve birbirlerinin inovasyon
potansiyellerini uluslararasi platformda 6lgen metriklere, endekslere ya
da olgtitlere ihtiya¢ duyarlar. Bu dogrultuda tilkelerin global diizeyde
inovasyon performanslarini dlgen gostergelerden biri kabul edilen
kiiresel inovasyon endeksi, her sene tilkelerin inovasyon endekslerini
meydana getiren Olgiitlere ait degerler yardimiyla dlciilmektedir (Larsson
ve Larsson, 2018, s. 4).

Inovasyon ve yenilik kavramlar: birbirleriyle iligkili olmakta ve bu
kavramlarin birbirlerinden farkliliklar: da bulunmaktadir. Bu yonden
inovasyon, yenilik kavraminin 6z alt kiimesi seklindedir. Bundan dolayz,
her inovasyon kavrami yenilik kavraminin i¢cinde yer almakta ancak, her
yenilik kavramimin inovasyonu agikladig1 sdylenememektedir. inovasyonu
yenilikten farkli kilan husus, inovasyon sayesinde gergeklestirilen
eylemlerin katma deger, fayda ve olumlu getiriler sagliyor olmasidir
(Srivastava, Sultan ve Chashti, 2017, s. 65).
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Sekil 1

Inovasyon Siireci

inovasyon Déngiisii

Firsatlarin
Yakalanmasi

Stratejik
Secimin

Yapilmasi

Gerekli
Bilginin
Edinilmesi

Kaynak: Schoen, Mason, Kline ve Bunch, 2005, s. 5

ziimiin
Gelistirilmesi

'

Sekil 1'de gosterilmis oldugu gibi, inovasyon, yaraticilig: yiiksek fikri
katma deger olusturan ve pazarlanabilir bir iiriin haline getirilme
stirecini kapsayan faaliyetleri ifade etmektedir. Bir iilkenin gelisebilmesi
bakimindan inovasyonun pek ¢ok sektorde etkisi oldukga biiyiiktiir.
Inovasyonun nemli asamalari arasinda; ihtiya¢ duyulan bilginin temini
ve Orglitiin stratejik seciminin yapilmasi, maliyetlerin en aza indirilmesi
ve lilke ihracatina destek olunmasi amaciyla ticarilestirme yer almaktadar.

Bilginin yaratilmas, gelistirilmesi ve topluma yonelik fayda saglanmasma
iliskin olusumlar inovasyonun temel amaglarindan goriilmektedir. Bu
nedenle, inovasyonun temelini meydana getiren yeni yap1 ve sistemler
yardimiyla organizasyon ve iilkeler, inovasyon eylemlerine iliskin gerekli
olabilecek seri teknolojik degisimi ve global 6lgekte rekabetin devaml
olmasini saglayabileceklerdir (Pradhan, Arvin, Hall ve Nair, 2016, s.
1142). Inovasyon calismalariyla birlikte, pazara gelenekselin disinda ve
alisilmis olmayan yeni iiriinler ve hizmetler sunmak, yeni uygulama,
strateji ve yonetimlere ihtiyag yaratacaktir. Bununla birlikte, inovasyon
sayesinde girisimcilik, lojistik, bilim ve teknoloji altyapisi, kaynaklar ile
sermaye gli¢lenecektir (Hussain vd., 2011, s. 48).

Hizla gelismekte olan teknolojinin de yardimiyla herhangi bir tilkede
uygulanmakta olan inovasyon ¢alismalariyla beslenmis tiriin ve hizmetler
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bagska iilkeler tarafindan takip edilerek analizi yapilmaktadir (Drucker,
2014, s.102). Buradan hareketle tilkelerin, birbirlerinden goriip anlayarak
gerceklestirmis olduklar1 inovasyon ¢alismalar1 sayesinde inovasyona
genel olarak katkida bulunduklarin sdylemek miimkiindiir. Buna baglh
olarak, inovasyon eylemleri baglaminda en ideal {iriin ve hizmetin
yaratilmasi agisindan tilkeler arasinda bir rekabet ortaya c¢ikacaktir.
Boylece en fazla tutulan inovasyonla desteklenmis {iriin ve hizmeti
ortaya ¢ikaran ve gelistiren tilkeler, rekabet avantaj1 elde edecek ve
buna bagli olarak siirdiiriilebilir ekonominin yaratilmasina katkida
bulunabileceklerdir (Lindgardt, Reeves ve Stalk, 2015, s. 71).

Ulkeler bakimindan kendilerinin inovasyon potansiyel ve kapasiteleriyle
alakali farkindaligin olusabilmesi i¢in {ilkelerin kendi inovasyon
performanslarimi bilmeleri gerekmektedir. Boylece iilkeler, inovasyona
iliskin eksik yanlarimi ya da inovasyon hususundaki gelistirilmesi zaruri
olan taraflarin belirlenmesini daha verimli bir sekilde gerceklestireceklerdir
(Lefebvre, De Steur ve Gellynck, 2015, s. 415). S6z konusu durum
sayesinde; iilkelerin uyguladiklari inovasyon eylemlerinin planlanmasi,
stratejiler meydana getirilmesi, yonetim, yonelim ve yatirimlarin uygun
bir sekilde belirlenmesi saglanarak inovasyona iliskin maliyetler en aza
indirilmis olacaktir. Sonrasinda da tilkelerin inovasyona yonelik yogun
konsantrasyonu ve etkin eylemleriyle sonraki inovasyon ¢alismalar:
daha saglam ve daha kisa zamanda gergeklestirilebilecektir (Medcof ve
Lee, 2017, 5.769). Ulkeler, inovasyonu olusturmayi devamh grenmeyle
destekleyerek, inovasyonu meydana getirecek yenilik saglama calismasi
seklinde gormenin yaru sira, her zaman zorunlu ve gerekli bir olusum olarak
kabulleneceklerdir. Kisaca iilkeler, inovasyonun sahip oldugu sinerjiyi
kavrayarak gelisebilmek adina inovasyon eylemlerini katmerlestirmek
isteyeceklerdir (Petruzzelli, Ardito ve Savino, 2018, s. 192). inovasyon
gesitlerini dort baslik altinda toplamak miimkiindiir:

1. Uriin ve Hizmet Inovasyonu: Bir iiriin ya da hizmetin mevcut durumundan
daha fazla gelistirilmis ya da gli¢lendirilmis halini ifade etmektedir.
Boylece {iriin ya da hizmetin teknik o6zelliklerinde gerceklestirilen
iyilesme galismalar1 sayesinde kisiler, {irtin ya da hizmetten daha
kolay bir sekilde yararlanabileceklerdir (Li ve Jiang, 2016, s. 1258).
Bu duruma; cep telefonlarinda bulunan kameralar, bankacilik ya da
fatura 6deme sistemleri gibi internet hizmetleri 6rnek olarak verilebilir.
Yeni bir tirtinin meydana getirilmesi bi¢iminde iiriin inovasyonu
gerceklestirilebilecegi gibi, halihazirdaki tiriiniin gelistirilmesi yoluyla
da bu eylem yapilabilmektedir.
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2. Siire¢ Inovasyonu: Var olan durumuna nazaran daha fazla iyilestirilip
giiclendirilen ¢ikt1 ya da hizmetlerin meydana getirilmesi ve teslimat
yontemlerinin hazirlanmasidir. Bahsigecen bu yenilikler, {irin ya da
¢iktiya yonelik olusturulan yontem ya da malzemelerin yazilimlarmin
yenilenmesini kapsamaktadir. Bu duruma 6rnek olarak; otomatik
ambalajlama, mal ve envanter kayitlarina iliskin taginabilir bilgisayar/
tarayicilar verilebilir (Pradhan, Arvin, Bahmani ve Bennett, 2017, s. 116).

3. Pazarlama Inovasyonu: Uriin tasarimi, ambalajlanmasi, konumlandiriimast
ve fiyatlandirilmasi hususlarinda gelistirilen yenilikleri icermektedir.
Yeni liriinlin eskisine nazaran miisterilerin tercih ve zevklerini daha
iyi yanitlayabildigi ve dncesinde hi¢ kullanilmamis bir teknik olmas:
pazarlama yeniligi olarak adlandirilmaktadir (Thuriaux-Aleman, Eagar
ve Johansson, 2013, s. 213). Pazarlama inovasyonundaki asil amag,
hedef kitlede yer alan miisterilere her zamankinden daha fazla hizmet
saglayarak ayni isi yapmakta olan baska firmalar karsisinda rekabet
usttinliigii saglamaktir. Ornek olarak, firmalar miisterileri icin iriinleri,
tiimiiyle dekorasyonu yapilmis olan odalarda gormelerini saglayan,
temalara gore tasarlanan mobilya satis odalar1 gibi yeni {irtin sunum
konseptlerini gerceklestirmesidir (Pece, Simona ve Salisteanu, 2015, s. 463).

4. Organizasyonel Inovasyon: Calisma ortaminin organizasyonunu veya
isletmenin disaridaki orgiitler ile kurmus oldugu baglantilardaki
iyilestirme veya yenilikleri icine almaktadir. Organizasyonel inovasyonun
kapsaminda yer alan konular; koordinasyon, orgiitlenme sekli, proje
yOnetimi ve optimizasyon saglama bigiminde benzeri hususlardir
(Samimi ve Alerasoul, 2009, s. 3467). [k olarak tiniversite ya da baska
arastirma kuruluslariyla ortaklasa bir arastirma gerceklestirmek 6rnek
olarak verilebilir.

Inovasyon ve Biiyiime Iliskisi

Farkli ekoller tarafindan, inovasyon ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiye yonelik calismalarda, inovasyonun ekonomik biiytime tizerinde
onem tasidig1 ortak bir goriis sergilenmesinin yani sira, inovasyonun énem
derecesi hususundaki goriislerin birbirinden ayr1 oldugu goriilmektedir.

Neo-Klasik goriis, inovasyonu digsal bir degisken seklinde degerlendirmektedir;
yeni biiylime teorileri, inovasyonu dissal bir degisken seklinde
incelemekte ve bununla birlikte bir denge modelinde inovasyonu biraraya
getirmektedir. Schumpeterci goriiste, inovasyon dengeyi bozan digsal
bir degisken biciminde ele alinmaktadir. Neo-Schumpeterci gortis ise,
inovasyon sistemi kapsaminda ¢ok sayida belirleyici arasinda dogrusal
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olmayan bir iliskinin bulundugunu savunmaktadir. Neo-klasik biiyiime
teorisinde, teknik gelisme digsal olarak kabul edilmekte ve dengeli bir hizla
gelismekte oldugu diisiiniilmektedir. Diger taraftan da yeni ekonomik
biiylime teorileri tarafindan inovasyon oraninin, elde ettikleri kar1 en
st seviyeye cikarmayi hedefleyenlerin tercihiyle ortaya ¢iktig1 ve buna
bagl olarak, iilkelerin verimlilik diizeyleri ve bliyiime oranlarinda kalici
olarak farkliliklar goriilmesinin olas1 oldugu savunulmustur (Aghion
ve Howitt, 2006, s. 271).

Yapilan ¢alismalarda inovasyon kavrami; “yaparak ogrenme (Romer,
1987)”; “begeri sermaye (Lucas, 1988)”; “kamusal altyap1 (Barro, 1990)” ve
Ar-Ge “(Romer, 1990, Aghion ve Howitt, 1992)” boyutlari ile ele alinmustir.
1980 ve 19901 tarihlerde baskin iki akim olarak kabul edilen Neo-klasik
ve Neo-Schumpeterci (evrimci) yaklagimlarin her ikisi de inovasyon ve
teknolojinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini, buna dayanarak
devletin bilim ve teknolojiye yonelik uygulayacag: politikalarin ¢ok
onem arz ettigini savunmaktadir. Ancak evrimci yaklagim, ekonomik
biliytimeye yonelik olarak teknoloji ve bilimi daha 6n planda tutmaktadir
(Romer, 2014, s. 90).

Schumpeter, ekonomik biiytimenin bir kaynag: olarak inovasyonu
kabul etmektedir. Ekonomik biiyiime teorilerinin temeli, Schumpeter
(1911) tarafindan ortaya atilan ekonomik gelismeye iligkin inovasyon
ve girisimcilik boyutlarinin arasinda yer alan baglantilarin ve
tamamlayiciliklarin olusturulmas: gerektigi diistincesine dayanmaktadar.
Ayrica, Schumpeter (1943), “yaratic1 yikim” teorisi ile eski teknolojilerin
yerini yeni teknolojilere birakacagini ve boyle bir durumun da ekonomik
biliylime tizerinde etkili olacagini ifade etmektedir. Schumpeter’in
inovasyon ve ekonomik biiyiime iligkisini tekrardan diizenleyen yeni
Schumpeterci goriis de inovasyonla ekonomik biiytime arasinda pozitif
yonlii iliskinin var oldugunu onaylamakta ve bu iligkinin her zaman
dogrusal bir yapida bulunmadigin belirtmektedir. Yeni Schumpeterci
goriis, bahsigecen durumun nedeni olarak; teknolojinin gelisimi, degisimi
veilerlemesini saglayan degiskenlerin niceligindeki artis1 ve niteligindeki
karmasiklig1 gostermektedir. Bunun yaninda yeni Schumpeterci goriis;
devletin sanayi, bilim ve teknoloji sahalarindaki faaliyetlerini inovasyon
ile ekonomik biiyiime arasinda bulunan baglantiya daha fazla nitelik
kazandiracagini1 savunmaktadir.

Neo-Klasik gelenekte Solowun biiyiime teorisinde, teknoloji ve teknolojik
inovasyonun ekonomik biiytimeye etkisinden ilk kez bahsedilmistir.
So6z konusu teoride, digsal bir degisken bi¢ciminde degerlendirilen
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inovasyon yardimiyla teknik gelisme ve ekonomik biiytimenin dengeli
bir bigimde olusturulacag: ifade edilmistir. Bu cergevede Solow (1956),
teknolojik boyutu digsal bir etken biciminde ele almis, sermaye ve emek
degiskenlerinin ekonomik biiyiimeyi karsilamadig1 ya da agiklayamadig:
boliimiiniin teknolojik gelismeyle saglandigini savunmustur. Boylece,
Solow (1956) tarafindan gelistirilen modelde inovasyon ve teknoloji
ekonomik biiytime noktasinda dnemli faktorlerden biri kabul edilmis,
fakat inovasyon ve teknolojinin ekonomik biiytimedeki etkenligi artik
bakiye seklinde degerlendirilmistir (Ljungquist ve Sargent, 2004, s.89).

Bunun yaninda gergeklestirilen arastirmalarda, teknolojinin tiretilme
sekline yonelik olarak yapilan aciklamalar yeterli seviyede degildir.
S0z konusu yetersizlikten dolay1 Neo-Klasik biiyiime teorisinin yerini
igsel bliylime teorisi almistir. Romer (1986), Barro (1991), Grossman ve
Helpman (1991), Aighon ve Howitt (1992) gibi ekonomistlerin dnciiliigiinde
gelisme gosteren i¢sel biiylime teorilerinde teknoloji ekonomik yapinin
icinde belirlenmektedir. Ornek olarak, Romer (1990)a gore; Ar-Ge
uygulamalar1 neticesinde meydana gelen teknolojik inovasyonlarin,
iktisadi bliytimenin motoru oldugu ifade edilmektedir.

Igsel biiyiime modellerine dair 5nemli rolii bulunan Romer (1986), ekonomik
biiytimeyi gergeklestiren unsurlarin bilhassa Ar-Ge uygulamalariyla
baglantili olan inovasyon galismalarinin meydana getirdigini ifade
etmektedir. Romer (1986), teknolojik agidan inovasyon galismalarimin
bilhassa uzun donemdeki biiyiimeler igin gerekli ve 6nemli olduguna
vurgu yapmistir. Romer’a (1986) gore, inovasyonun, ekonomik biiytime
tizerinde pozitif yonlii ve yiiksek diizeyde etkisi oldugu agiklanmaktadir.
Aghion ve Howitt (1992), igsel biiylime teorileri yoniinden inovasyon
ve ekonomik biliylime arasinda yer alan iligskilerde Ar-Ge boyutunun
inovasyon ¢alismalari baglaminda ekonomik biiyiimeyi gergeklestirmesinde
temel islev oldugunu diistinmiislerdir (Spear ve Young, 2015, s. 396).

Alanyazinda ekonomik biiyiime konusu incelendiginde, inovasyon patent
sayilari, Ar-Ge harcamalar1 ya da inovasyon sayis1 gibi degiskenlerin
hangisiyle olgiiliirse 6l¢tilsiin hem 6rgiit hem de endiistri ve tilke bazinda
bliytimeye iliskin ciddi etkisi bulundugu goriilmiistiir. Son zamanlarda
ortaya atilan biiylime teorileri de ekonomik biiyiimeye dair teknolojik
degisim ve yeniligin 6nemini vurgulamaktadir.

Literatiir Arastirmasi

OECD tiyesi tilkeler tizerinde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin analizi Sylwester (2001) tarafindan gergeklestirilmistir.

660 TESAM



Pinar TOKAL |/ Yiikselen Ekonomilerde Inovasyon ve Biiyiime [liskisi: Panel 1l
Esbiitiinlesme Analizi

S6z konusu ¢alismada, 20 OECD {ilkesine yonelik olarak regresyon analizi
yapilmistir. Calismaya gore, OECD iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalari ile
ekonomik biiytime arasinda bir iliski olmadigi, G-7 iilkelerinde Ar-Ge
harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iliski bulundugu
belirlenmistir.

Yu-Ming vd. (2007) tarafindan Cin'de Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
biiylime arasinda bulunan baglanti irdelenmistir. Gergeklestirilmis olan
calisma neticesinde, 1953-2004 tarih araligindaki verilerden yararlanilarak
esbiitiinlesme analizi yontemi uygulanmistir. Calisma sonucunda,
Cin’deki Ar-Ge harcamalar: ile ekonomik biiyiime oranlar1 arasinda
pozitif bir iliski bulundugu gortlmiistiir.

Ozer ve Ciftci (2009) tarafinda yapilan bir arastirmada, OECD f{iyesi
tilkeler {izerinde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki
iligki incelenmistir. 56z konusu arastirma kapsaminda, 19 OECD iilkesine
yonelik olarak 1996-2005 tarihleri arasindaki verilerden yararlanilarak
panel veri analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda, Ar-Ge harcamalar1
ile ihracat arasinda pozitif yonlii bir iligki oldugu saptanmustir.

Geng ve Atasoy (2010), 34 iilkeye yonelik Ar-Ge harcamalar: ile
ekonomik biiytime arasindaki iliskinin belirlenebilmesi igin bir arastirma
gerceklestirmislerdir. Yapilan arastirmada, 34 tilkeye iliskin 1997-
2008 tarih araligindaki verilerden yararlanilarak degiskenler ile panel
nedensellik testi uygulanmistir. Gergeklestirilen analiz sonucunda, s6z
konusu iilkelerde Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiytimeye dogru
tek yonlii nedensellik iligkisi saptanmuistir.

Giilmez ve Yardimcioglu (2012) tarafindan yapilan arastirmada, OECD
iilkelerinde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda yer alan
iliski degerlendirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, 21 OECD tilkesine
iliskin 1990-2010 tarihleri arasindaki verilerden faydalanilarak panel
esbiitiinlesme ve panel nedensellik analizleri uygulanmistir. Arastirmaya
gore, 21 OECD iilkesinin tiimiinde Ar-Ge harcamalarinda meydana
gelen %1 oranindaki artisin ekonomik biiylime tizerinde uzun vadede
%0,77 oraninda bir artisa yol actig1 belirlenmistir.

Giiloglu ve Tekin (2012), OECD tiyesi tilkeler tizerinde Ar-Ge harcamalar:
ve inovasyon ile ekonomik biiyitime arasinda bulunan baglantiy1 ele
almiglardir. Gergeklestirilen ¢alismada, 13 OECD iilkesine yonelik
1991-2007 tarihleri arasindaki verilerden yararlanilarak panel veri
analizi uygulanmigtir. Analiz sonucunda, Ar-Ge harcamalar: ve patent
basvurularinin ekonomik biiyiimeye etkisinin pozitif yonlii oldugu
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saptanmugtir.

Mecik (2014) tarafindan, OECD tiyesi tilkelere yonelik Ar-Ge harcamalar1
ile ekonomik biiylime arasinda bulunan bag incelenmistir. Gergeklestirilen
arastirma kapsaminda 1990-2012 tarihleri arasindaki verilerden
yararlanilarak degiskenler arasinda panel veri analizi uygulanmustir.
Calisma neticesinde, Ar-Ge harcamalariin ekonomik biiyiime tizerinde
anlamli ve pozitif yonlii bir iligkisinin bulundugu goriilmiistiir.

Ozcan ve Ar1 (2014)'nin yapmis olduklar1 ¢alismada, OECD {iyesi
tilkelerde Ar-Ge harcamalar: ile ekonomik biiytime arasinda yer alan
iliskin degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, 15 OECD iilkesine yonelik
1990-2011 tarihleri arasindaki verilerden yararlanilarak panel veri analizi
uygulanmistir. Calisma sonunda, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
bliylimeye pozitif yonde etkisinin oldugu saptanmuistir.

Bozkurt (2015) calismasinda, Tiirkiye'de Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
biiyiime arasinda bulunan iliskiyi ele almistir. S6z konusu ¢alisma
kapsaminda 1998-2013 tarihleri arasindaki verilerden yararlanilarak
esbiitiinlesme analizi uygulanmistir. Calisma neticesinde, Tiirkiye'de
Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda anlamh ve pozitif
yonlii bir iliskinin varligina rastlanmastir.

Bayraktutan ve Kethudaoglu (2016) tarafindan gergeklestirilen calismada,
OECD iiyesi tilkelerde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda
bulunan iliski incelenmistir. Bu arastirmada, 29 OECD tilkesine yonelik
1960-2015 tarihleri arasindaki verilerden yararlanilarak degiskenler ile
panel veri analizi gergeklestirilmistir. Calisma sonunda, arastirmaya
katilim saglayan iilkelere iliskin Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
biliylimeleri arasinda pozitif yonlii bir iliskinin var oldugu gortilmiistiir.

Tiiredi (2016) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, OECD ftiyesi
tilkelerde Ar-Ge harcamalar1 ve patent bagvurularimin ekonomik
biiytimeye etkileri degerlendirilmistir. Bu arastirmada, 23 OECD tiyesi
tilkeye yonelik 1996-2011 tarihleri arasindaki verilerden yararlanilarak
Genellestirilmis Momentler Metodu ile Wald testi uygulanmistir. Analiz
neticesinde, patent bagvurularindan ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii ve pozitif bir iligki belirlenmistir.

Inal vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’de Ar-Ge
harcamalariin ekonomik biiyiimeye bir etkisinin bulunup bulunmadig:
incelenmistir. Bu arastirma kapsaminda 1990-2013 tarihleri arasindaki
verilerden yararlamlarak Todo-Yamamota Nedensellik testi uygulanmustir.
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Calisma neticesinde, kisi bas gayri safi yurt i¢i hasiladan Ar-Ge’ye dogru
bir nedensellik oldugu, Ar-Ge’den kisi bas1 gayri safi yurt ici hasilaya
dogru bir nedenselligin olmadig1 goriilmiistiir.

Saglam vd. (2017), 26 iilkeye yonelik Ar-Ge harcamalari ile iilkelerin
ekonomik biiyiime oranlar1 arasindaki iligki arastiran bir ¢alisma
yapmuglardir. Calisma kapsaminda, gelismis ve gelismekte olan 26 tilkeye
iliskin 1996-2014 tarihleri arasindaki verilerden yararlanilarak panel
nedensellik analizi uygulanmistir. Calisma neticesinde, uzun vadede
Ar-Ge harcamalariin ekonomik biiytimeye yonelik pozitif etkisinin
bulundugu goriilmiistiir.

Yildirim ve Kantarci (2018)'nin yapmis olduklari calismada, gelismekte
olan 15 iilkeye yonelik Ar-Ge harcamalar: ile ekonomik biiytime
arasinda bulunan baglant: ele alinmistir. Bu arastirma kapsaminda
1998-2013 tarihleri arasindaki verilerden yararlanilarak panel veri analizi
uygulanmistir. Calisma neticesinde, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
biiytimeye anlamli yonde etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Giines (2019) gergeklestirmis oldugu ¢alismada, OECD {iyesi tilkelerde
Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda bulunan iligkiyi ele
almigtir. Bu ¢alisma kapsaminda, 32 OECD iiyesi iilkeye yonelik 2000-
2014 tarihleri arasindaki verilerden yararlanilarak panel veri analizi
uygulanmistir. Calisma neticesinde, ekonomik biiytimeden Ar-Ge
harcamalaria dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin bulundugu,
Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru ise bir nedensellik
iliskisinin bulunmadig gortlmiistiir.

Saglam ve Cimen (2019) ¢alismasinda, 2000-2017 donemi igin 28 Avrupa
tilkesine yonelik olarak inovasyonun ekonomik biiyiimeye etkisini
panel veri analizi yardimiyla incelemistir. Calismada, inovasyon
degiskeni olarak Ar-Ge harcamalarindan, ekonomik biiyiime olarak
GSYH (nominal) degiskeninden yararlanilmistir. Analiz sonucunda,
inovasyonun ekonomik biiytimeye anlamli ve pozitif yonlii etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Altintas (2020) arastirmasinda, 2008-2019 tarihleri arasmdaki G20 {ilkelerinin
global inovasyon endeksi ve ekonomik biiyiime gostergelerine iligkin
veriler tizerinden inovasyonun ekonomik biiyiimeye olan etkisini, yapisal
esitlik modellemesiyle tespit etmeye ¢alismistir. Calisma neticesinde,
inovasyonun ekonomik biiytimeyi pozitif yonlii, anlamli ve yiiksek
derecede etkiledigi saptanmugtir.

TESAM 663



Bl TESAM Akademi Dergisi / Journal of TESAM Academy

Ozbay vd. (2021) cahismasinda, Ar-Ge harcamalari, patent sayilari, faydali
model ve endiistriyel tasarim uygulamalar: degiskenlerinin ekonomik
biiytimeye etkisinin bulunup bulunmadig1 Cin’in 1986-2018 tarihleri
arasindaki verilerden yararlanilarak incelenmistir. Degiskenler arasinda
hem kisa hem de uzun dénem pozitif yonde iligki belirlenmistir. Granger
nedensellik testi uygulanmus ve bliyiime ile Ar-Ge harcamalar1 arasinda
¢ift yonlii nedensellik iliskisi belirlenmistir.

Ekonometrik Analiz
Calismanin Amact

Gilintimiizde {ilkelerin biiyiime ve kalkinma stratejileri inovasyon
odakli olarak devam etmektedir. Dolayisiyla, vergi sistemleri, tesvik
politikalari, kalkinma stratejileri bu amaca yonelik diizenlenmektedir.
Ekonomilerdeki bu doniisiim siireci ayrm zamanda inovasyon stratejilerinin
de giincellenmesini gerektirmektedir. Gliglii rekabetin varlig1 karsisinda
kendisini konumlandirmak isteyen gelismekte olan tiilkelerde ulusal
inovasyona dayal1 biiytime stratejileri gittikce 6nem kazanmaktadir.
Gelismekte olan iilke grubu yiikselen ekonomiler igin biiytime oraninin
artisi en onemli hedeflerden biridir. Bu tarz tilkeler biiytimeyi artirmak
ve bir iist dlizey tilke siniflamasina ge¢mek igin stratejiler tiretmektedir.
Giintimiizde, hem biliylimeye ivme kazandiracak, hem de rekabet giiclinii
artiracak olan, inovasyon ve Ar-Ge ¢alismalari, yiikselen ekonomiler icin
onemli bir ¢ikis yolu olarak goziikmektedir. Bu nedenle, ele alinan tilke
grubu icin farkli analizlerle yapilacak inovasyona yonelik ¢alismalarin
Onemi ortadadir. Bu calismanin, hem ele alinan tilkelerin se¢imi agisindan
hem de analizin giincel olmasi nedeniyle, literatiire katki saglayacagimni
diisiinmekteyiz.

Literattirdeki calismalara bakildiginda, inovasyon gostergeleri olan; Ar-
Ge harcamalari ve patent sayisi gibi degiskenlerin ekonomik biiytimeye
etkisinin hem isletme, hem endiistri hem de tilke bazinda istatistik anlaml
etkili oldugu goriilmektedir. Bu galismanin amaci, hedefleri biiytime
olan yiikselen ekonomi iilkeleri icin, inovasyon gostergeleri olan olan
Ar-Ge harcamalar1/GSYIH ve patent sayisinin biiyiimeye etkisini panel
esbiitiinlesme analizi yardimiyla belirlemektir.

Orneklem ve Veri Seti

Calismadaki amag, ekonomik biiyiime ve inovasyon arasinda bulunan
iliskiyi yiikselen ekonomi iilkelerinde 2010-2020 donemi yillik verileri
tizerinden panel esbiitiinlesme analizi yardimiyla incelemektir. Calisma
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kapsaminda inovasyon kavrami, Ar-Ge harcamalari ve patent basvurular
olacak sekilde iki gosterge aracilig: ile olciilmiistiir. Modeldeki soz
konusu degiskenler Tablo 1’de sunulmustur.

Model:
GSYIH = +B,AR-GE +p,PA +e¢,
Tablo 1

Analizde Kullamilan Degiskenlerin Tanitin

Gosterim |Degisken Tanimi Veri Kaynag1
) Gayri safi yurt ici hasila
GSYIH World Bank
(2010 sabit fiyatlariyla, $)
AR-GE R&D harcamalar1 /GSYTH World Bank
PA Patent bagvurulari World Bank

Calisma Orneklemi 15 gelismekte olan {ilkeyi (Cin, Brezilya, $ili,
Endonezya, Kolombiya, Tayvan, Meksika, Peru, Tayland, Tiirkiye,
Macaristan, Hindistan, Polonya, Rusya, Giiney Afrika) icermektedir.

Yiikselen ekonomiler kavrami, hizli biiytime ile sanayilesme igerisinde
olan {iilkelere verilen bir isim olmasinin yaninda, bu kavram sadece
yiiksek biiylime gosteren iilke anlamina gelmemektedir. Yiiksek
ekonomik biliytime gosterdigi halde yiikselen pazar ekonomisi olarak
gosterilmeyen iilkelerde bulunmaktadir. Ulkeleri yiikselen ekonomi
yapan faktorlerin bazilari su sekilde siralanabilir;

¢ Yiiksek niifusa sahip olmalari,

¢ Hammadde bollugu,

e Biyiik i¢ pazarlar ile ekonomik gii¢ olmalari,

¢ Ekonomik ve politik anlamda reformcu yapiya sahip olmalari,
* Yiiksek biiylime oranlarina sahip olmalari,

¢ Diinya politikasinda da s6z sahibi olmaya baslamalar1 ve bu yondeki
calismalar1 (Michelson ve Srotova, 2008).

Yiikselen piyasa ekonomileri bu alanda gelismis tilkelere nazaran
daha yiiksek biiyiime performansi gostermekte ve gostermeye devam
etmektedir. Ayrica, bu tilkeler cekmekte olduklar: dis yatirimlarla birlikte
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diinya ekonomisinin biiylimesinde bir motor gorevi gormektedirler. Bu
nedenle, bu ¢alismada 6nemli bir {ilke grubu olan yiikselen ekonomiler
orneklem olarak ele alinmistir.

Bulgular

Birinci nesil birim kok testleri, paneli olusturan yatay kesit birimlerinin
bagimsiz oldugu ve paneli olusturan birimlerden birine gelen soktan
tiim yatay kesit birimlerinin ayni diizeyde etkilendikleri varsayimina
dayanmaktadir. Glintimiizde uluslararas1 ekonomilerinin birbiriyle
iligkili oldugu diistiniiliirse, paneli olusturan yatay kesit birimlerinden
birine gelen bir soktan birimlerin farkli diizeyde etkilenmesi daha
gercekci bir yaklagimdr.

HO = Yatay kesit bagimlilik yoktur
H1 = Yatay kesit bagimlilik vardir seklindedir.

N-1 N
O =T, ), 5 (1)

i=1 j=i+1
2 VAT L, T—K =Dy — iy
R 72 J T
[Maqj (N(N—l)) Z Z Pij vty N (1) (2)

i=1 j=i+1

Burada; fir;j ortalamay, vr;; varyans: temsil etmektedir. Buradan elde
edilecek olan test istatistigi, asimtotik olarak standart normal dagilim
gostermektedir (Pesaran vd., 2008, s.23).

Homojenlik testi analizde egbiitiinlesme egim katsayisinin homojen
olup olmadigini tespit eden bir testtir. Swamy (1970) tarafindan yapilan
calismalar, Pesaran ve Yamagata (2008; 54-55), tarafindan gelistirilmistir:

Y,=at+tp X +e, 3)

it

Esitlik 3'de, B.egim katsayilariin, yatay kesitler arasinda homojen olup
olmadigini test etmektedir. Bu testin hipotezi su sekildedir:

H,: Egim katsayilar: homojendir
H.: Egim katsayilart homojen degildir

Bityiik Srneklem igin: & = VNV (Y0« 2 (4)

N7ls-k

v(TK) ) ~ N(0,1) @)
Burada N; yatay kesit sayisini, S; Swamy test istatistigini, k; agiklayici

Kiugiik 6rneklem igin: Agq; = VN (
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degisken sayisini ve v (T, k) standart hatay1 ifade etmektedir.

Yatay kesit bagimliligina iliskin testler sonucunda p<0.05 olmasi nedeniyle
H, red edilmis, yatay kesit bagimhili§in ifade eden H, hipotezi kabul
edilmistir. Ayrica, homojenlik testi sonucunda p<0.05 seklinde bulunmus,
Ho red edilmis ve heterojenligi gosteren H, hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 2

Yatay Kesit Bagimhili$1 ve Homojenlik Testi Sonuclart

Yatay kesit bagimlilig: Testi (H : yatay kesit bagimlilig1 yoktur)
Test Test istatistigi p
LM (Breusch and Pagan,
1980) & 38.453 0.001
LM . (Pesaran et. al, 2008) 40.076 0.000
LM CD (Pesaran, 2004) 42.861 0.000
Homojenlik testi (H : egim katsayilar1 homojendir)
Test Test istatistigi p
Delta_tilde 25.117 0.000
Delta_tilde_adj 29.402 0.000

Calisma kapsaminda yatay kesit bagimliliginin belirlenmesinden dolay1,
ikinci nesil birim kok testlerinden yararlanilmalidir. Bu ¢calismada, CIPS
ikinci nesil birim kok testi uygulanmastir. CIPS testinin sonuglar1 Tablo
3’de verilmistir.

Pesaran tarafindan 2007 yilinda gelistirilen ve seriler arasinda yatay kesit
bagimliligina izin veren ikinci nesil birim kok testi CADF, hem N>T
durumunda hem de N<T durumunda anlamli sonuglar vermektedir.
Bu testde 6nce paneli olusturan tiim birimler igin CADF test istatistigi
degerleri hesaplanmakta, daha sonra bu testlerin aritmetik ortalamasi
aliarak panel geneli i¢in CIPS (Cross-Sectionally Augmented IPS) testi
istatistigi degerleri hesaplanmaktadir. Bununla beraber, CADF testi
sonuglar1 paneli olusturan her bir iilke i¢in duraganlk analizi yaparken,
CIPS testi sonuglari ise panelin geneli igin duraganlik analizi yapmaktadir.
Bu calismada panelin geneline yonelik CIPS testi uygulanmistir.

Bu kapsamda, CADF test istatistik degerleri asagidaki gibi hesaplanmaktadar:

Ayir = a; + biyie—1 + Ve +d; AV + e (6)
ﬂ}’{ﬂ Yi-1

tfz(N,T):(_ = 1/2) (7)
U(}’i—lMW}’f—1)
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CIPS =N CADF,

P l ©)

Tablo 3
Ikinci Nesil Birim Kok Testi CIPS Sonuclari

Desiskenl Diizey Birinci Mertebe Fark

eglyrenier Sabit Sabit + Trend Sabit Sabit + Trend

GSYIH -1.154 -1.255 -7.297*% -8.098*
AR-GE -1.586 -1.748 -9.128% -9.426*

PA -1.210 -1.293 -8.554* -8.835*

*0.05 diizeyinde anlaml

CIPS testlerinde maksimum gecikme uzunlugu 1 kabul edilmis ve optimal
gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri baz alinarak saptanmistir. Sifir
hipotezini %5 anlamlilik seviyelerinde reddedilmistir. Birim kok testi
neticeleri, serilerinI (1) diizeyinde duragan olmadigini, bir baska deyisle
degiskenlerin duragan oldugunu gostermektedir.

Panel veri analizlerinde egbiitiinlesme teknikleri, zaman serisi (T)
ve yatay kesit (N) boyutunda degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskinin varligini test etmek icin kullanilir. Bu ¢alismada degiskenler
arasindaki uzun donemli iliskinin belirlenmesi amaciyla Westerlund &
Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM bootstrap panel egbiitiinlesme
testinden faydalanilmistir. Bu ¢alismada degiskenler arasindaki uzun
donemli iliskinin belirlenmesi amaciyla Westerlund ve Edgerton (2007)
tarafindan gelistirilen LM bootstrap panel esbiitiinlesme testinden
faydalanilmistir. Ayrica Westerlund ve Edgerton (2007) esbiitiinlesme
testinin kiiciik 6rneklemlerde iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Bu
testte H hipotezinin kabul edilmesi tiim kesitler icin egbiitiinlesme
iligkisinin oldugunu gostermektedir. Bu hipotezlerin sinanmasi icin
Westerlund ve Edgerton (2007) LM istatistigi, (9) no.lu esitlikte oldugu
gibi hesaplanmaktadir.

vy arx frz, §ek11ndek1 denklemde z=u,+} 1, esitliginde 1), ortalamas:
sifir, varyansi &} olan bir hata terimidir. Testin h1potezler1

H,: O'l. =0 esbutiinlesme iligkisi vardir
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H;: O'i2 >0 esbiitiinlesme iliskisi yoktur bi¢cimindedir. Westerlung ve
Edgerton (2007) bu hipotezleri sinamak i¢in LM istatistigini
olusturmustur.

1 N T
LM = @S> 9
N NT2 ;; i it ( )

Burada w,=(u,,Ax")' ve S, FMOLS ile tahmin edilmis modeldeki Z_ hata
terimlerinin kismi toplamlaridir. Bu yontemde LM test istatistigi ve
olasilik degerleri bootstrap kullanilarak hesaplanmaktadir.

Yapilan calisma kapsaminda degiskenler arasinda yer alan uzun
donem iliskinin saptanabilmesi i¢in Westerlund ve Edgerton (2007)" un
gelistirmis oldugu LM bootstrap panel esbiitiinlesme testi kullanilmistir.
H, hipotezinin kabul edilmesi, egbiitiinlesme iligkisinin bulundugunu
ifade etmektedir.

Tablo 4

Westerlund ve Edgerton (2007) LM Boostrap Egbiitiinlesme Sonuclar:

Sabit Sabit+trend
Asimtotik | Bootstrap Asimtotik
. . Bootstrap
Istatistik [ p degeri | pdegeri | Istatistik | p degeri
LM ' p degeri
0.375
8.271 0.138 0.296 9.115 0.319

Bootstrap olasilik degerleri 10.000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir.
Asimptotik olasilik degerleri, standart normal dagilimdan elde edilmistir.
Gecikme ve Onctil seviyeleri 1 alinmistir.

Tablo 4'deki neticelere bakildiginda tilke bazinda degerlendirilen seriler
arasinda egbiitiinlesme iligskisinin bulundugu (p>0.05) belirlenmistir. Bu
durumda seriler uzun donemde beraber hareket etmektedir. Serilerin
esbiitiinlesik olduklarinin saptanmasinin ardindan esbiitiinlesme
tahmincileri ile modeldeki katsayilarin tahmininde bulunulabilir.
Calisma kapsaminda uzun donem egbiitiinlesme katsayilart FMOLS
(Full Modified OLS) yontemi yardimiyla ele alinmistir.

Phillips ve Hansen (1990) gore, FMOLS yontemi; degiskenlere ait
denklemlerin hata terimleri arasindaki es-anl iligkileri dikkate aldigimdan,
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ikinci derece sapmalar1 da gidermektedir. FMOLS tahmincisi, standart
tahmincilerde meydana gelen diagnostik sorunlar1 gidermektedir. Bu
yontem igselligi ve otokorelasyon sorununu dikkate alarak OLS'nin
gelistirilmesiyle elde edilmistir. Ayrica, OLS tahmincisinin esbiitiinlesik
denklemlerin optimal degerlerini hesaplamada ortaya ¢ikan yetersizligini
gidermek i¢in FMOLS’de asimptotik sapmali ve digsallik varsayimi
kullanilmistir. Yatay kesit bagimsizligini varsayan bu tahminci ayni
zamanda heterojenitenin s6z konusu olmasi durumunda paneli olugturan
her bir yatay kesit igin ise farkli bir egbiitiinlesme vektoriiniin tahminine

izin vermektedir. Panel FMOLS tahmincisi Borv = ¥ ‘gﬁ%m seklinde
ifade edilmektedir ki, burada her bir {ilke i¢in elde edilen katsay1iy1
gostermektedir. Mevsimsel etkilerin giderilmesi amagh degiskenlerin
logaritmas1 alinmustir.

Tablo 5

Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilar1 Tahmin Sonuglar

Ulkeler FLogAR-GE/GSYIH FLogPA
Brezilya 0.325* 0.253*
Sili 0.214* 0.187*
Kolombiya 0.196* 0.154*
Meksika 0.180* 0.142*
Peru 0.172* 0.134*
Macaristan 0.197* 0.160*
Polonya 0.211* 0.191*
Rusya 0.372* 0.322*
Gliney Afrika 0.293* 0.284*
Cin 0.370* 0.367*
Hindistan 0.326* 0.309*
Endonezya 0.271* 0.221*
Tayvan 0.167* 0.142*
Tayland 0.209* 0.183*
Tirkiye 0.185* 0.130*
PANEL 0.252* 0.214*

*%5 e yonelik istatistik anlamli degisken (Analizde yer alan otokorelasyon
ve degisen varyans sorunlart Newey-West yontemi sayesinde ¢oziilmiistiir).
“F” gosterimi birinci mertebe fark: ifade etmektedir.

Tablo 5'deki sonuglar incelendiginde, panelin geneline yonelik tilke
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bazinda degerlendirilen bagimsiz degisken “AR-GE ve PA degiskeni
GSYIH iizerinde pozitif yonlii (artiricr etki) istatistiksel anlamli iligkili
bulundugu goriilmiistiir (p<0.05). Ar-Ge harcamalari/GSYIH degiskeni
GSYIH degiskenini %25.2 arttirmaktadir. Diger yandan, PA degiskeni
GSYIH degiskenini %21.4 arttirmaktadir”.

Ulke grubu icin inovasyon, biiyiime iizerinde pozitif yonde anlaml
iliskili olarak elde edilmistir. Ar-Ge harcamalari/GSYIH degiskeni
GSYIH degiskeni iizerinde PA’ya gore daha etkili bir degisken olarak
belirlenmistir. Ulke bazinda bakildiginda, hem Ar-Ge harcamalari/ GSYIH
ve PA i¢in Rusya, Cin, Hindistan ve Brezilya biiyiimeye daha fazla katki
saglamaktadir. Tiirkiye bu iilke grubunda AR-GE ve PA agisindan son
siralarda yer almistir.

Paneli olusturan serilerdeki esbiitiinlesik iliskinin olup olmamasi
kullanilacak olan nedensellik testini degistirmektedir. Panel nedensellik
testlerinin tiimii yatay kesit bagimsizlig1 varsayimi altinda tahmin
yapmaktadir. Yalnizca Dumitrescu ve Hurlin (2012) testi ile hem yatay
kesit bagimlig1 hem de yatay kesit bagimsizli§1 durumunda tahmin
yapilabilmekte ve etkin sonuglara ulagilmaktadir. Dumitrescu ve Hurlin
(2012) testi, heterojen paneller i¢in Granger nedensellik testi ile benzerlik
gostermektedir. Bu test, Granger nedensellik testi kapsaminda yatay kesit
birimleri icin hesaplanan bireysel Wald testlerinin ortalamasini ifade
etmektedir. Bu test, hem heterojenligi hem de yatay kesit bagimliligini
dikkate almaktadir. Dumitrescu ve Hurlin testinin diger bir 6zelligi ise hem
esbiitiinlesik iligkinin varliginda hem de olmadig1 durumda ¢alismasidur.
Panel nedensellik testinde 3 farkl istatistik degeri hesaplanmaktadir.

BuradaK, biitiin yatay kesitler i¢in 6zdes olan gecikme uzunlugunu gosterirken,

B, = (BY,..., p%) y1ifade etmektedir. Yukarida belirtilen denklem igin
kurulan temel ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir (Dumitrescu,
Hurlin, 2012):

H,D:Bi:[} (10)
Hi=p=0v=1,..,N
Bi + UVLZ Nl + 11N1 + 2;---:N

Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik Wald istatistiginin hesaplanmast
asagidaki denklemde verilmistir.

N

1 11

Wi =y ), Wir .
i=1
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Dumitrescu ve Hurlin (2012), zaman boyutunun kesit boyutundan
biiyiik oldugu durumda asimtotik dagilima sahip Zv¥ istatistiginin
kullanilmasini onerirken, kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiik

olmasi durumunda ise z#¥¢ istatistiginin kullanilmasini 6nermektedir.

NI~ N EY, B(wr)]

JN—l »N, Var(W;r)

HNC _
Zytt =

12)

N
Zyyt = E(WNI:ITIFC - K)
(13)

Bu ¢alismada duragan hale getirilmis serilere Dumitrescu ve Hurlin
(2012) panel nedensellik testi uygulanmais ve elde edilen sonuglar Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 6
Dumitrescu and Hurlin (2012) Nedensellik Testi Sonuclart

Bos hipotez Test Istatistik p
DLogGSYiH degiskeni DLogAR-GE | Whnc 1.436 0.131
degiskeninin Granger nedeni degildir. | Zhnc 2.387 0.148
Ztild 2.487 0.156
DLogAR-GE degiskeni DLogGSYIH | Whnc 6.586 0.000
degiskeninin Granger nedeni degildir. | Zhnc 7.114 0.000
Ztild 7.490 0.000
DLogGSYIH degiskeni DLogPA Whnc 2.189 0.217
degiskeninin Granger nedeni degildir. | Zhnc 2.580 0.250
Ztild 3.131 0.316
DLogPA degiskeni DLogGSYiH Whnc 9.377 0.000
degiskeninin Granger nedeni degildir. | Zhnc 9.619 0.000
Ztild 9.931 0.000

Tablo 6’dan goriilecegi iizere; GSYIH degiskeni, Ar-Ge degigkeninin
granger nedeni degildir. Ote yandan, Ar-Ge degiskeni GSYIH degiskeninin
granger nedenidir. Teknolojik gelismeden biiytimeye dogru tek yonli
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nedensellik saptanmistir. GSYTH degiskeni, PA degiskeninin granger
nedeni degildir. PA degiskeni GSYIH degiskeninin granger nedenidir.
Iki degisken arasinda teknolojik gelismeden biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik elde edilmistir.

Sonug

Icinde bulundugumuz zamanda degisimin hizli bir bigimde yasanmasi,
artan gii¢ kaymasi, rekabet ortami ve devamlilik arz eden unsurlarin
teknoloji sahasindaki artmakta olan dlgiileri neticesinde teknoloji yogun
bir ortam durumuna gelinmistir. Yasanan doniisiimle beraber tilkelerin
yenilik ve teknoloji alanlarinda, Ar-Ge harcamalarmin gayri safi yurt ici
hasilaya orani, Ar-Ge birimlerinde gorevlerine devam etmekte olan bilim
insanlar1 ve miihendis sayilary, fikri ve sinai miilkiyet alanindaki patent
sayilari, bilimsel yayinlarin adetleri ve iletisim araglarindan yararlanan
kisi sayis1 gibi Olgiitlerin iilkelerin yenilik ve teknoloji alanlarindaki
yetkinliklerini tespit etmektedir. Ozellikle, gelismekte olan {ilkeler
i¢cin inovasyon faaliyetleri bliytimenin itici giicii olmakta, bu yapidaki
tilkelerin bliytime hedeflerine ulasmalarinda katki saglamaktadir.

Calismanin amaci, yiikselen ekonomi iilkelerinde ekonomik biiytime ile
inovasyon arasindaki iligkiyi belirlemektir. 2010-2020 déneminin incelendigi
calismada, panel nedensellik ve panel esbiitiinlesme analizi yontemleri
kullanilmistir. Esbiitiinlesme analizi sonucunda degiskenler arasinda
uzun donemde iligki belirlenmistir. Uzun donem katsay1 tahminlerine
gore, AR-GE ve PA degiskeni GSYIH {izerinde pozitif yonlii (artirict
etki) istatistiksel anlamli iliskili bulunmustur. Ar-Ge harcamalari/GSYIH
degiskeni GSYIH degiskenini %25.2 oraninda ve PA degiskeni GSYIH
degiskenini %21.4 arttirmaktadir. Ar-Ge harcamalari/GSYIH ve PA
degiskenleri; Rusya, Cin, Hindistan ve Brezilya tilkelerinde biiyiimeye
daha fazla katki saglamaktadir. Tiirkiye, bu iilke grubunda AR-GE
ve PA degiskenlerinin biiylimeye etkisinde son siralarda yer almistir.
Inovasyon faaliyetleri ve bunlarin biiyiimeye katkisi Tiirkiye'de diisiik
diizeyde elde edilmistir.

Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Testi sonucunda, inovasyon
gostergeleri olan Ar-Ge ve PA degiskenlerinden GSYIH’ya dogru tek
yonlii nedensellik saptanmustir. Gelismekte olan iilkeler biiyiime oranlari
diisiik diizeyde oldugundan yiikseltmeye calisirlar, dolayistyla GSYIH'den
inovasyona ayrilan pay gelismis iilkelere gore daha azdir. Bu gergekten
hareketle, 6zel sektor tarafindan desteklenen Ar-Ge harcamalar: ve
patent bagvurular: verimli hale gelmekte ve gelir yaratmada basarili
olmaktadir. Bu nedenle, Ar-Ge ve PA degiskenlerinden GSYIH’ye dogru
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tek yonlii nedensellik saptanmustir.

Bu sonuglar; “Josheski & Koteski (2011), Gulmez & Agikcioglu (2012),
Petrariu vd. (2013), Hunlady ve Orviska (2014), Ntuli vd. (2015), Tiiredi
(2016), Pradhan vd., (2017), Hong (2017), Zaman vd., (2018), Cutcu &
Bozan (2019) ve Shen vd., (2019)” ¢alismalar1 ile benzerlik gostermektedir.

Gelismekte olan tilkeler, milli gelirlerinin bir kismin1 yiiksek maliyet
olarak kabul edilen arastirma ve gelistirme harcamalarina ayirmak
zorundadirlar. Bu tilkelerin arastirma ve gelistirme harcamalar1 kisa
vadede ekonomik biiytime tizerinde bir yiik gibi goriinse de, uzun vadede
istikrarli ekonomik biiytime i¢in 6nemli bir faktordiir. Gelismekte olan
tilke grubunda, belirli bir esige kadar olan ekonomik biiyiime, arastirma
ve gelistirme harcamalarini, bu esigi astiktan sonra ise arastirma ve
gelistirme harcamalari ekonomik biiytimeyi etkilemektedir.

Gelismekte olan tilkelerin Ar-Ge faaliyetleri, arastirmaci sayilari, beseri
sermayelerinin kalitesi, ulusal teknoloji diizeyleri hem biiyiime oranina
hem de istihdama 6nemli katki saglayacak boyutta degildir. Baz1 gelismekte
olan tilkelerde ise, taklit tiretimlerin artis1 fikri miilkiyet haklarini ihlal
ederek ulusal inovasyon kapasiteleri igin olumsuz etkiler olusturmaktadir.
Gelismekte olan tilkelerde, teknolojik bagimlilik nedeniyle, inovasyon
faaliyetleri beklenen diizeye ulasamamuigtir. Ulkemiz ekonomisine benzer
tilke gruplarinda yeni teknolojilere erisim, Ar-ge sermayesi ihtiyaci ve
yiiksek teknolojili tirtin gelistirmedeki sorunlar, inovasyon faaliyetlerinin
gelismesine engel olmaktadir.

Bu bulgulara gore, iilkelerin teknolojik gelismeyi ve inovasyon
faaliyetlerini 6n planda tutan biiyiime politikalarini uygulamalar:
onemlidir. Bu kapsamda 6zellikle 6zel sektoriin Ar-Ge harcamalarini ve
patent bagvurularini destekleyen tesvik ve vergi indirimleri gibi devlet
politikalarinin uygulanmasi onerilebilir. Gelismekte olan tiilkeler igin
uzun vadeli yapisal planlar, verimli teknoloji ve inovasyon politikalar
uretilmelidir. Ozellikle tiniversiteler, Ar-Ge konusunda desteklenmeli
ve yetenekli 0grencilerin fikirlerini hayata gegirmeleri igin firsatlar
sunulmalidir. Ayrica, diinyada degisen paradigmalar: anlamak igin
tiniversitelerdeki teknoparklarin sayis: artirilmalidir. Son olarak, 6zel
sektor Ar-Ge yatirimlarimni artirmaya yoneltilmeli ve bu konuda tegvikler
verilmelidir.
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