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Oz
Bilim ve teknolojide yasanan gelismeler sonucunda ekonomik biiyiimenin
belirleyicileri de degismistir. Buna gore ekonomik biiytimenin artirilmast igin
teknoloji, egitim, beseri sermaye, bilgi gibi faktorlere ihtiya¢ duyulmaya baglanmuistr.
Bu durumu agiklamak tizere yeni biiytime modelleri ortaya ¢ikmustir. Bu modellere
gore AR-GE faaliyetleri sonucunda meydana gelen teknik bilgi ile mal ve hizmetlerin
hem niteligi hem de niceligi artacaktir. Meydana gelen bu tiretim artis1 ihracati tesvik
ederek hazinede gelir artisina neden olacaktir. Bu ¢alismada 1996- 2017 donemi icin
secilmis OECD f{ilkelerinde AR-GE yatirimlari, yiiksek teknolojili tirtin ihracati ve
ekonomik biiytime arasindaki iliski panel veri analizi ile test edilmektedir. Analiz
sonucunda AR-GE yatirimlarindan ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi tespit edilmistir. Bunun yani sira ekonomik biiytime ile ytiksek teknolojili tirtin
ihracatt ve AR-GE yatirimlari ile yiiksek teknolojili tirtin ihracati arasinda cift yonli

nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmistir.
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Abstract

As a result of developments in science and technology, the determinants of economic
growth have also changed. Accordingly, factors such as technology, education, human
capital and knowledge have started to be needed to increase economic growth. New
growth models have emerged to explain this situation. According to these models,
both the quality and quantity of the goods and services will increase with the technical
knowledge resulting from Ré&D activities. This increase in production will encourage
exports and cause an increase in income in the treasury. In this study, the relationship
between R&D investments, high-tech product exports (ICT) and economic growth in
OECD countries selected for the period of 1996-2017 is tested by panel data analysis.
As a result of the analysis, one-way causality relationship was determined from R&D
investments to economic growth. In addition, it is concluded that there is a bilateral
causality relationship between economic growth and ICT and R&D investments and
ICT.

Keywords: R&D investments, economic growth, export, technology, causality.

Jel Codes: O10; O11; O32.

1. Giris

Son yillarda tim diinyanin ilgisi ekonomik biiytimenin artirilmasi
ve biliyime artistnin hizlandirilmas: konularinda yogunlasmistir.
Hangi iilke ya da sistem olursa olsun {izerinde durulan en tnemli
konu ekonomik biiytime olmustur. Biiyime oranlarindaki artis ya da
azalis hukiimetlerin basari 6l¢titti haline gelmistir (Berber, 2011: 21).

Ulkeler igin biiyiik bir 6éneme sahip olan ve iretim miktarinda
meydana gelen artis olarak tanimlanan ekonomik biiytimenin
belirleyicileri de degisen kosullara gore stirekli degisim gostermistir.
Son zamanlarda yasanan degisim ve gelisme sonucunda teknolojik
gelisme, egitim, arastirma-gelistirme (AR-GE), inovasyon, beseri
sermaye, bilgi ekonomik biiytime icin birer belirleyici olarak kabul
edilmeye baslanmustir. Ozellikle 1980'1i yillardan sonra teknolojik
gelismenin hizlanmas: ile i¢sel biiytime modelleri olarak anilan yeni
biiytime teorileri ortaya g¢ikmustir. Bu teorilerde teknoloji igsel bir
degisken olarak modele d4hil edilmis ve AR-GE ekonomik biiytimenin
en onemli kaynagi haline gelmistir.
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Ote yandan, bilgi toplumuna doniisen diinyada kiiresellesmenin ve
teknolojik gelismelerin de etkisi ile simirlar ortadan kalkmis ve
ekonomide liberallesme donemi baslamistir. Bu stire¢ dogal olarak
isgticti kalitesinin artirilmasini, bilginin {iretilmesini ve bilginin bir
tiretim faktorti olarak modele dahil edilmesini ve egitimin
surdiirtilebilir olmasmi zorunlu kilmustir. Yasanan degisimler
neticesinde fiziki sermaye yerini yavas yavas beseri sermayeye ve bilgi
sermayesine birakmaya baslamistir. Bu durum ozellikle kit tiretim
faktorlerinde verimliligi artirarak tasarruf artisina ve maliyet azalisina
imkan vermekte ve bu da ekonomik biiytimenin saglanmasina neden
olabilmektedir (Aktan ve Vural, 2016: 1-4).

Buradan anlasilacag: gibi erken donemlerde ekonomik biiytimenin
belirleyicileri olarak emek ve sermaye degerlendirilmekte iken, daha
sonra bilgi de onemli bir tiretim faktorii olarak degerlendirilmeye
baslanmistir. Bilginin biiytime modellerinde yer almasiyla birlikte
“bilgi ekonomisi” kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavramin gelismesi ile
yirminci ytizyilda bircok gelismis {ilkede faaliyet gosteren sirketlerde
AR-GE departmanlart kurulmus ve yogun sekilde AR-GE
faaliyetlerinde bulunmaya baslanmistir. Son yillarda gelismekte olan
tilkelerde ekonomik biiyiimenin yarisindan daha fazlasinin teknolojik
degisimden kaynaklandig: belirlenmistir. Japonya ve Giiney Kore'nin
son yillarda gostermis oldugu hizli biiytime performans: AR-GE ve
teknolojinin buiytime {izerindeki etkisini kanitlamaktadir. 1960’11
yillarda Japonya gelismis tlkelerden yiiksek teknolojili mal ithal
etmekte ve sonrasinda bu teknolojileri taklit etmekteydi. Zaman
icerisinde Japonya'nin taklit yolu ile tiretimini yapip, ihra¢ ettigi
mallar bircok gelismis tilkeyi ge¢mistir. Bu asamadan sonra
Japonya'nin 6zellikle firmalar diizeyinde AR-GE departmani kurup,
yiiksek teknolojili mal tiretimi ve ihracat1 yaparak bugtinkii durumuna
geldigi bilinmektedir (Grossman ve Helpman, 1991:6; Freeman,
1995:10).

20. ytizyilin ikinci yarisindan sonra ise bilgi, emek ve sermaye
tiretim faktorlerine eklenmistir. Teknolojik gelismenin etkisi ile son
yillarda siklikla duyulan “Bilgi devrimi” ig¢sel biiytime teorilerinin
odagindaki AR-GE, teknoloji, beseri sermaye, yaparak ogrenme
kavramlarmi biiytime literattirtine sokmustur. Bu biiytime modelleri
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gintimtizde ekonomik biiytime ve gelir dagilimi farkliliklarm
gidermesi yonii ile giincellik 6zelligi tasimaktadir (Yardimci, 2006:97).

Bu calismada secilmis OECD tilkelerinde AR-GE harcamalarinin
ekonomik biiytime tizerindeki dinamik etkisi Panel Vektor Otoregresif
Model ile analiz edilmistir. Calismada 6ncelikle ekonomik biiyiime ve
teknolojik gelisme iliskisi hakkinda teorik bilgi verilecektir. Takip eden
boliimde AR-GE- Ekonomik biiytime iliskisi panel veri analizi ile
analiz  edilecektir. Sonu¢ ve Oneriler kismi ile ¢alisma
sonlandirilacaktr.

2. Teorik Cerceve

Sanayi Devrimi'nin yasanmasi ile ekonomik biiytime odak noktasi
haline gelmistir. Ulkeler arasindaki biiytime oram farkliliklari, gelir
dagilimi farkliliklar: nedeni ile ekonomik biiytimenin kaynaklarinin
ne olduguna yonelik ¢alismalarin sayisini artirmistir. Biiytime teorileri
teknolojik ilerleme, bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismeler 1s1g1nda
yeniden sekillenmistir. Klasik biiyiime teorilerine gore ekonomik
biiytimenin kaynag1 isbolimii ve uzmanlasma olarak gortilmektedir.
Isbolimii ve uzmanlasma sayesinde {iiretimde verimlilik ortaya
cikacak ve ekonomik biiytime saglanmis olacaktir. Yine bu teoriye
gore tarim sektodriinde azalan verimler yasasmin gegerli olmasi ve
niifus kanunu gibi sebeplerden 6tiirti ekonomide sinirhi bir biiytime
gerceklesmektedir (Berber, 2006: 52).

Bir diger klasik biiyime modeli olan Marksist (1867) biiytime
modeline gore ise, ekonomik biiytimenin belirleyicisi sermaye
birikimidir. Bu modele gore, fiziki sermaye stokundaki artis tiretim
artisina neden olarak ekonomik biiytimeyi artirmaktadir (Berber, 2011:
21).

Harrod-Domar biiyiime modeli olarak da anilan Post- Keynesyen
biiytime modeline gore ekonomik biiytimenin kaynag: yatirimlar ve
tasarruflardir. Buna gore tasarruflarin yatirimlara dontstiirtilmesi
sonucu meydana gelen tretim artis1 ile ekonomik biiytime
saglanmaktadir (Parasiz, 1997:39).

Harrod- Domar modelinin eksiklerini gidermek icin ortaya atilan
Solow Modeli'ne gore, ekonomik biiytimenin kaynag: sermayenin
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yaru sira teknolojik gelismedir. Fakat gelisme, modelde dissal olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenden otiirti de ekonomideki biiytime
strdiirtilebilir degildir (Solow, 1956:65).

Inovasyon kavramini ilk kez kullanan Schumpeter (1911)’e gore,
inovasyon biiytimede 6nemli bir rol oynamaktadir (Morck ve Yeung,
2001:1). Schumpeter, Karl Marx tarafindan ortaya atilan biiytime
modelini gelistirerek yeni bir ekonomik btiytime modeli ortaya
¢ikarmistir. Marx’a gore, ekonomik biiylimenin kaynagi sermaye
birikimiydi, fakat sermaye birikimi strdiiriilebilir degildir ve bu
nedenle ekonomik biiytimenin saglanmas: i¢in sermaye birikimi ile
teknolojik gelisme ayni anda artirilmalidir. Bunun yami sira bu
modelde girisimciligin ve yeniliklerin de ekonomik buytimeyi
saglayan oncelikli unsurlar oldugu vurgulanmistir. Bu goriise gore
ekonomik biiytimenin saglanmasi icin ortaya ¢ikan bir yenilik
girisimciler tarafindan uygulanmasi gerekmektedir (Hig, 1994:56;
Eren, 2006:388).

Teknolojinin  buiytime faktorti olarak degerlendirildigi bu
geleneksel biiytime teorilerinde teknoloji digsal olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle geleneksel biiyiime teorilerinin aksine begseri
sermaye, bilgi, teknolojik gelisme, yenilik, kamu miidahalesi gibi
faktorlerin i¢sel kabul edildigi yeni biiyiime teorileri olarak da anilan
igsel biiytime teorileri ortaya cikmustir. Igsel biiytime modellerine gore
AR-GE, beseri sermaye, bilgi, sermaye birikimi ve teknoloji, ekonomik
bliylime igin bliyiik onem arz etmektedir (Yaylal vd., 2010:13).

I¢sel biiytime modelinin 6nciisii Romer (1986)’dir ve Arrow (1962)
tarafindan ortaya atilan yaparak 6grenme modelini baz alarak Romer
Modelini olusturmustur. Arrow modelinde bir isletmenin bir isi
yaparak oOgrendigi, uzun siire ayni isi yapan isletmenin hem
maliyetlerinin azaldigl, hem de kalitenin artip tiretimin hizlandigina
vurgu yapilmaktadir. Buradan yola ¢ikarak Romer modelinde ise bir
tilkedeki mevcut sermaye stoku o tilkedeki bilginin gostergesi olarak
kabul edilmekte ve buna gore bilginin de ekonomik biiytimenin
saglanmasinda oOnemli rol oynadigr varsayilmaktadir (Romer,
1994:12).
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Bu modele gore, ekonomik biiytimenin kaynagi AR-GE ve
inovasyondur. Bunun yani sira teknoloji uzun dénemde ekonomik
biiytimenin itici giictidiir. Romer Modeli'nde bilgi diger sirketler igin
pozitif dissalliklar olusturmaktadir (Giilmez ve Akpolat, 2014:4).
Romer’e gore, sermaye birikiminin artmasiyla yeni tiretim yontemleri
ortaya ¢ikmakta ve bu da maliyetleri azaltip, kaliteyi artirmaktadir.
Yatirim artisi ile sadece fiziki sermaye stoku degil ayn1 zamanda bilgi
stoku da artmaktadir. Dolayisiyla bilgi yatirim ve tiretimin bir sonucu
olmaktadir (Barro ve Martin, 2004: 232).

Romer Modeli'nde faaliyetler; ara mal sektorti, mamul mal sektorii
ve AR-GE sektorii olmak tizere ti¢ farkli sektdor iizerinden
yuritiilmektedir. Ara mal ve mamul mal sektoriinde tiiketim ve
yatirim mallarinin tiretimi yapilirken; AR-GE sektoriinde yeni tirtin ve
fikirler tiretilmektedir. Bilgi sermayesini yaratan bu yeni fikirler de
ekonomik biiytimenin saglanmasina neden olmaktadir. Romer’e gore,
bir tiretim faktorii olan teknoloji kamusal bir mal degildir ama insanlar
kolaylikla ve bedel demeksizin bilgiye erisebildigi icin dissalliklara
neden olmaktadir (Romer, 1990:71- 79).

Bir diger i¢sel biiytime modeli olan Lucas (1988) modeline gore
biiytimenin kaynag1 beseri sermayedir ve Lucas modelinde ortaya
cikan  digsallik  {ilkedeki  beseri  sermaye  birikiminden
kaynaklanmaktir. Buna gore, ekonomik biiytimenin saglanmasi icin
beseri sermaye yatirimlarinin artirilmasi gerekmektedir. Ekonomik
biiytimenin kaynagimnin kamu tarafindan finanse edilen AR-GE
yatirimlari oldugunu savunan Barro (1990) biiytime modeline gore ise
kamu harcamalarindaki artis belli bir noktaya kadar ekonomik
biiytimeyi artirmaktadir. Ozellikle vergilerle finanse edilen alt yap1
yatirimlar1 ve AR-GE yatirimlar:1 ekonomik buiytimeyi pozitif yonde
etkilemektedir (Berber, 2011:152).

Ortaya atilan cesitli biiytime modellerinden de anlasilabilecegi gibi,
tilkelerin ekonomik biiy{imesini saglamas icin 6ncelikli olarak egitim
kalitesini iyilestirmesi ve bu yolla AR-GE yatirimlarmi artirmasi
gerekmektedir. Bir {ilkede AR-GE yatirimlarmin artirilmasi tirtin
kalitesinin artmasi, triin cesitliliginin artmasi ve ¢ikti miktarmin
artmasi gibi bircok olumlu sonug elde edilmesi anlamina gelmektedir.
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Ozellikle son yillarda Cin, Hindistan gibi gelismekte olan {ilkelerin
hizli buytime trendi yakalamasinda AR-GE yatirimlarinin 6nemi
oldukga buytiktiir.

3. Literatiir Taramasi

Ekonomik biiytimenin belirleyicileri tizerine ¢ok fazla teorik ve
ampirik calisma yapilmustir. Ozellikle Solow tarafindan 1956 tarihinde
yapilmis olan calismada ekonomik buytimeyi etkileyen faktorler
belirlenmeye calisilmistir. Stirdirilebilir ekonomik biiylime ve
kalkinmanin saglanmasi igin teknoloji ve AR-GE'nin 6neminin giderek
artmasi sonucu bu konudaki calismalarin sayis: da hizla artmaktadar.
1980'lerden sonra yapilan c¢alismalarda teknolojinin btiytime
tizerindeki etkisi tizerine odaklanilmistir. Yapilan ¢calismalardan elde
edilen ortak sonug ise, teknolojinin ekonomik biiytimeyi olumlu yénde
etkilemis olmasidir.

Ornegin, Lichtenberg (1993) calismasinda, 74 iilkede 1964-1989
donemi Mankiw-Romer-Weil modeli ile kamu sektorii ve 6zel sektor
tarafindan finanse edilen AR-GE harcamalari ile ekonomik biiytime
arasindaki iliskiyi nedensellik analizi ile test etmistir. Calismada 6zel
sektor tarafindan finanse edilen AR-GE harcamalar: ile ekonomik
biiytime arasinda nedensellik iliskisi tespit edilmesine karsilik, kamu
tarafindan finanse edilen AR-GE harcamalari ile ekonomik biiytime
arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadig1 saptanmustir.

Ceo ve Helpman (1995), 24 tilke icin 1971- 1990 doneminde toplam
yurt ici ve yurt dis1 AR-GE faaliyetleri ile toplam faktor verimliligi
arasindaki iliskiyi esbtiittinlesme testi ile analiz etmistir. Elde edilen
sonuca gore, hem yurt i¢ci hem de yurt dist AR-GE faaliyetleri ile
toplam faktor verimliligi arasinda esbiittinlesme iliskisinin varlig:
tespit edilmistir.

Aghion ve Howitt (1996) calismalari, AR-GE ve inovasyonun
Shumpeter biiytime teorisi icerisindeki 6nemini ortaya koymaktadir.
Calismada uzun donemde ekonomik biiytime ile inovasyon arasinda
pozitif yonla bir iliski oldugunu saptamuslardir. Bunun yani sira
kiiresel rekabetin inovasyonu tesvik ettigi bunun sonucunda da AR-
GE yatirimlarinin arttigina deginmislerdir.
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Sylwester (2001), G7 tilkeleri ve 20 OECD iilkesinde AR-GE
harcamalar1 ile ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi regresyon analizi
ile test etmistir. Elde edilen sonuca gore, G7 tiilkelerinde degiskenler
arasinda pozitif yonli iliski oldugu tespit edilmis, fakat OECD
tilkelerinde herhangi bir iliski tespit edilememistir.

Altin ve Kaya (2009), Tiirkiye’de AR-GE harcamalari ile ekonomik
biiytime arasindaki iliskiyi VEC (Vector Error Cointegration) modeli
ile analiz etmistir. Buna gore; Turkiye ekonomisinde kisa donemde
AR-GE harcamalari ile ekonomik biiytime arasinda bir nedensellik
iliskisine rastlanmamuis ancak uzun donemde AR-GE harcamalarindan
ekonomik biiytimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varlig
ortaya konmustur.

Giloglu ve Tekin (2012), yiiksek gelirli OECD f{ilkelerinde AR-GE
yatirimlari, inovasyon ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi
dinamik panel veri ve VAR analizi ile test etmistir. Elde edilen
sonuclara gore, icsel biiytime modellerinin ongordugi gibi AR-GE
yatirimlar: ile inovasyonun gostergesi olarak alman patent sayilari
arasinda nedensellik iligkisi oldugu; teknolojik yeniliklerin ekonomik
biiytimeyi etkiledigi bulunmustur.

Eid (2012), 1981-2006 donemlerinde 17 OECD d{ilkesi i¢in AR-GE
harcamalari ile verimlilik arasindaki iliskiyi dinamik panel veri analizi
yontemi ile analiz etmistir. Elde edilen sonuclara gore AR-GE
harcamalari ile verimlilik arasinda pozitif yonlu iliski oldugu tespit
edilmistir.

Uzay vd. (2012), 1995- 2005 yillar1 arasinda Tiirkiye’de imalat
sektorlerinde ihracat ile AR-GE arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir.
Elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye’de AR-GE harcamalarinin ihracati
gecikmeli olarak etkiledigini ortaya koymuslardir.

Goger (2013), 1996-2012 doneminde gelismekte olan 11 Asya
tilkesinde AR-GE harcamalarmin yiiksek teknolojili tirtin ihracati,
ticaret hacmi ve ekonomik biiytime tizerindeki etkisini Dumitrescu-
Hurlin nedensellik testi ile analiz etmistir. Gergeklestiren analizden
elde edilen sonuclar, AR-GE harcamalarinda meydana gelen %1’lik
artis sonucunda ytiksek teknolojili tirtin ihracatinda %6.5’lik bir artis;
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ekonomik biiytimede %0.43 bir artis ve bilgi- iletisim teknolojisi
ihracatinda 0.6’lik bir artis meydana geldigini gostermistir.

Demir ve Geyik (2014), Tiirkiye icin yaptiklari calismada AR-GE
ve inovasyon harcamalarinin yetersiz oldugunu ve buna bagh
olarak patent basvuru ve kabul sayilarinin ¢ok diisiik seviyelerde
oldugu sonucuna ulasmislardir.

Tas vd. (2017), Tiirkiye’de 2005-2015 doneminde GSYH iginde AR-
GE harcamalarina ayrilan pay ile sanayi {iretim endeksi arasindaki
iliskiyi analiz etmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, AR-GE
yatirimlarindan sanayi {iretim endeksine dogru tek yonla bir
nedensellik iliskisi oldugu saptanmustir.

4. Ekonometrik Yontem ve Veri Seti

Calismanin bu boliimiinde 6ncelikle kullanilacak olan yontem ve
veri seti hakkinda ayrintihi bilgi verilmis olup, sonrasinda segilmis
OECD tilkelerinde AR-GE, teknoloji ve GSYH arasindaki iliski panel
VAR yo6ntemi ile analiz edilmistir.

4.1. Ekonometrik Yontem

Panel Vektor Otoregresif Model (Panel VAR), VAR modelleri ile
ayni1 yapiya sahip olup sistemde yer alan biitiin degiskenler icsel ve
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmektedir. i birim boyutunu
ve t zaman boyutunu ifade etmek tizere p. dereceden K degiskenli
panel VAR modeli (1) no'lu esitlikteki gibi ifade edilebilir (Iscanoglu-
Cekic ve Giiltekin, 2019) ;

Yie = Z?:l Yie—e Ap + Xit B + i + &t (1)

(1) no'lu esitlikte Y;;, 1XK boyutlu bagiml degisken vektori,
Ayt =123, ...,p, KXK boyutlu bagimli degiskenlere ait katsayilar
matrisi, X;r, 1Xm boyutlu dissal degiskenler vektori, p, mXK boyutlu
dissal degiskenlere ait katsayilar matrisi, a;; bagimli degiskene 6zgii
1XK boyutlu sabit etkiler vektorii ve ¢; hata terimlerini ifade
etmektedir. ¢; hata terimlerinin bagimsiz ve 6zdes olarak dagildig:
varsayllmaktadir. Modelde muhtemel sabit etkiler, bagiml
degiskenlerin gecikmeli degerlerinin varlig1 nedeniyle aciklayici
degiskenler ile iliskili oldugundan, sabit etkilerin ortadan kaldirilmasi
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amactyla Arellano ve Bover (1995) tarafindan onerilen, ileriye dogru
fark alma islemi kullanilarak degiskenler doniistiirtilmekte ve daha
sonra gecikmeli degiskenler ara¢ olarak kullanmilip Genellestirilmis
Momentler Yontemi (GMM) ile tahmin yapilmaktadir. Arellano ve
Bover (1995) tarafindan gelistirilen bu Sistem GMM yaklasimi arag
degiskenlerin daha giicli bicimde tespit edilmesine ve bu sayede
tahmin sapmasinin azalmasina yardimci olmaktadir.

VAR modellerinde oldugu gibi Panel VAR modelleri de etki tepki
fonksiyonlarinin ~ kullanimina izin vermektedir. Etki tepki
fonksiyonlari, diger tiim soklari sifira esit tutarken, sistemde yer alan
bir degiskenin, sistemdeki baska bir degiskende meydana gelen
degisimlere olan tepkisini 6l¢mektedir. Baska bir ifade ile panel VAR
modellerinde de etki tepki fonksiyonlar: hata terimlerinde meydana
gelen %1 standart sapmalik sokun, i¢sel degiskenin simdiki ve
gelecekteki degerine olan etkisini gostermektedir.

Panel VAR modelinin tahmin edilmesinden sonra hesaplanan
varyans ayristirma, temel olarak bir degiskendeki degisimin ytizde
kacinin diger degiskendeki degisim ile agiklandigini gostermekte ve
hesaplanmasinda etki tepki fonksiyonu kullanilmaktadir. h-donem
kestirim hata varyans ayristirmasi (2) no’lu esitlikte verildigi gibi
tanimlanmaktadir (Abrigo ve Love, 2015).

Yiesn — E[Vieen] = 200 €iern—i ()

Burada, E[.], beklenen deger operatorinii gostermektedir. Etki
tepki fonksiyonlarina benzer sekilde, varyans ayristirmasinda da hata
terimleri arasinda korelasyonun varligi cesitli sorunlara neden
olmaktadir. Bu nedenle hata terimlerine aralarinda korelasyon
kalmayacak sekilde ortogonal dontistim uygulanmaktadir.

4.2.Veri Seti

Calismada OECD tye tilkelerde, 1996-2017 donemine ait veriler
kullanilarak Gayrisafi Yurtigi Hasila, AR-GE harcamalar1 ve ytiksek
teknolojili {irtin ihracati degiskenleri arasindaki iliskinin ortaya
konmasi amaglanmistir. Ele alinan dénemde OECD {iye tilkeler
icerisinde veri setine ulasilabilen 12 iilke modele dahil edilmistir.

Calismada yer alan tilkeler ve kodlar1 Tablo1’de verilmistir.
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Tablo 1: Ulkeler ve Kodlar:

Kodu Ulke
1 Kanada
2 Cin
3 Fransa
4 Almanya
5 ftalya
6 Japonya
7 Kore
8 Hollanda
9 Rusya
10 Ispanya
11 Tiirkiye
12 ingiltere

Calismada kullanilan AR-GE, tlkelerin arastirma gelistirme
harcamalarini (milyon dolar) gosterirken, ekonomik biiytimeyi
temsilen GSYH, Gayri Safi Yurtici Hasila (milyon dolar) ve
TEKNOLOJI degiskeni, iilkelerin yapmis oldugu yiiksek teknolojili
trtin ihracatiz1 (milyon dolar) ifade etmektedir. Degiskenler OECD
veri sitesinden elde edilmis olup, birinci farklar1 alinarak modele dahil
edilmistir.
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Degiskenlere iliskin 6zet istatistikler Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2: Degiskenlere Ait Tanimlayict Istatistikler

AR-GE GSYH TEKNOLOJI

Min Max Ort Std. Min Max | Ort Std. Min Max | Ort Std.

Sap Sap Sap

1 -5.62 0.76 -0.09 1.32 -0.10 023 | 010 | 0.07 -0.87 094 | 0.06 0.45

2 -0.70 1.21 0.53 0.42 0.21 045 | 030 | 0.06 -0.34 1.80 | 0.70 0.59

3 -0.36 0.35 0.11 0.14 -0.10 0.13 | 0.05 | 0.05 -0.47 071 | 018 0.32

4 -0.11 0.42 0.14 0.14 -0.20 0.14 | 0.05 | 0.07 -0.54 0.96 | 0.22 0.31

5 -0.20 0.90 0.28 0.29 -0.19 013 | 0.02 | 0.07 -0.63 0.70 | 0.12 0.37

6 -0.30 0.25 0.00 0.16 -0.19 0.14 | 0.02 | 0.06 -1.01 0.86 | 0.00 0.48

7 -0.50 1.54 0.47 0.42 -0.20 039 | 014 | 011 -1.20 1.20 | 0.34 0.58

8 -0.53 1.34 0.22 0.44 -0.13 0.18 | 0.07 | 0.07 -1.05 1.59 | 018 0.58

9 -0.61 0.16 -0.12 0.18 -0.28 034 | 011 | 0.16 -2.15 250 | 032 1.10

10 -0.25 1.43 0.36 0.44 -0.13 0.18 0.07 | 0.09 -0.33 1.09 0.21 0.40

11 -0.23 2.72 0.85 0.63 -0.22 0.38 0.16 0.16 -2.96 3.26 0.59 1.31

12 -0.14 0.51 0.16 0.16 -0.15 0.13 0.07 | 0.06 -211 1.46 0.06 0.75

AR-GE degiskenine ait tamimlayici istatistikler goz oOntinde
bulunduruldugunda en yiiksek AR-GE biiytime hizi ortalamasina
sahip olan tilke Tiirkiye iken, en diistik ortalamaya sahip tilke
Rusya’dir. AR-GE biiytime hizinin en oynak oldugu tilke Kanada
iken, en az degisken oldugu tilke Fransa’dur.

GSYH degiskeni acisindan degerlendirildiginde ise en yiiksek
ortalamaya sahip tilke Cin iken en diisiik ortalamaya sahip {ilke
Fransa’dir. GSYH buiytime hizinin en degisken oldugu tilke Tiirkiye
iken, en az degisken oldugu tilkenin Fransa oldugu
soylenebilmektedir.

TEKNOLOJI degiskeni agisindan en yiiksek ortalamaya sahip tilke
Cin iken, en disiik ortalamaya sahip tilke Japonya’'dir. Teknoloji
degiskeninin en oynak oldugu tilke Turkiye iken, en az degisken
oldugu tilke Almanya’dur.
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5. Bulgular

VAR modelinde oldugu gibi panel VAR modelinde de
degiskenlerin duragan oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle ilk
olarak, degiskenlerde var olabilecek birim kokiin varhigmmn
arastirilmasi gerekmektedir. Birimler arasinda olabilecek bagimlilik
yapisina gore panel birim kok testleri birinci ve ikinci nesil birim kok
testleri olmak tizere iki bashk altinda degerlendirilmektedir. Im vd.
(2003) tarafindan onerilen Im, Pesaran ve Shin (IPS), Levin vd. (2002)
tarafindan onerilen Levin, Lin ve Chu (LLC), Maddala ve Wu (1999)
tarafindan onerilen MADWU ve Choi (2001) testleri yatay Kkesit
bagimliligimi dikkate almayan birinci nesil testler olarak ifade
edilebilir iken, Bai ve Ng (2004), Choi (2002), Moon ve Perron (2004),
Pesaran (2003) testleri birimler arasinda olabilecek bagimliliga izin
veren ikinci nesil testler olarak ifade edilebilmektedir.

Calismada ilk olarak yatay kesit bagimliliginin varlig: Peseran CD
(2004), Breusch-Pagan Lagrange Carpan Testi (1980) (LM ve SCLM)
testleri ile stnanmis ve tahmin sonuglar: Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: Yatay Kesit Bagimlilik Testi Sonuglar1

GSYH AR-GE TEKNOLOJI
CD 33.82%%* 15.01%** 27.93%+*
LM 117727+ 921.49%** 879.87+*+
SCLM 96.72%+* 7446+ 70.84*+*

Not: *, ** ve *** sirastyla 0=0.05, 0.01 ve 0.001 6nem seviyelerini gostermektedir.

Tablo 3'te yer alan yatay kesit bagimlilig1 test sonuclarina gore, tim
degiskenler icin Hy: Yatay kesit bagimliligi yoktur seklindeki sifir
hipotezinin red edildigi ve tum degiskenlerde yatay Kkesit
bagimliliginin bulundugu sdylenebilmektedir.

Degiskenlerde yatay kesit bagmhligr var oldugundan
degiskenlerin duraganligi 1. Nesil testlerden, IPS, LLC ve Madwu
birim kok testlerinin yani sira, yatay kesit bagimliligini da dikkate alan
Pesaran CIPS birim kok testi ile degerlendirilmis ve test sonuglar:
Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4: Birim Kok Testi Sonuclari

Sabit Terimli GSYH AR-GE TEKNOLO]i
Model

LLC -7.559*** -8.784*** -11.577%**
IPS -7.708*** -8.436*** -11.806***
MADWU 142.198*** 198.355*** 237.101***
CIPS TEST -2.538*** -2.995%** -2.837%**
Sabit

Terim&Trend

LLC -8.225%** -9.199*** -10.609***
IPS -8.111%* -8.416*** -11.709***
MADWU 172.143%** 173.023*** 232 .878%**
CIPS TEST -2.680* -2.908** -2.897**

Not: *, ** ve *** sirastyla a=0.05, 0.01 ve 0.001 6nem seviyelerini gostermektedir.

Tablo 4'te verilen Levin, Lin ve Chu, Im, Pesaran ve Shin, Madwu
birinci nesil panel birim kok testleri ve Pesaran’s CIPS ikinci nesil
panel birim kok test sonuglarma gore; GSYH, AR-GE, TEKNOLOJI
degiskenlerinde birim kok bulunmadig1 dolayisiyla serilerin duragan
oldugu soylenebilmektedir.

Ayn1 duizeyde duraganligi belirlenen degiskenler arasindaki
dinamik iligkilerin belirlenmesi i¢in kurulan Panel VAR modeli esitlik
(3)-(5)’te tanimlanmustr.

GSYHy = Pio + B11GSYHye_y + P12 AR-GEy_y + B1sTEKNOLOJ 1y + w5, (3)
ARGE; = Bpo + P21GSYH_1 + B AR-GE;_ + IBZSTEKNOLOIiit—l +upe (4

TEKNOLOJ1;, = B3 + B31GSYH;_y + B3, AR-GEj_1 + B3sTEKNOLOJ1;,_ +
Uizt ()
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Tahmin edilen Panel VAR modeline ait sonuglar Tablo 5'te
verilmistir.

Tablo 5: Panel VAR Model Tahmin Sonuglar1

Katsay1 St. Hata
GSYH,_, 0.093*** 0.013
GSYH, AR-GE,_, 0.069%** 0.005
TEKNOLOJi,_, -0.015%** 0.001
GSYH,_, 0.077 0.065
AR-GE, AR-GE,_, 0.795%** 0.024
TEKNOLOJI,_, 0.125%** 0.010
GSYH,_, 1.239%%* 0.091
TEKNOLOJI, AR-GE,_, 1.036** 0.026
TEKNOLOJi,_, -0.493*** 0.023

Not: *, ** ve *** sirastyla a=0.05, 0.01 ve 0.001 6nem seviyelerini gostermektedir.

Tablo 5'te verilen sonuclara gére GSYH, AR-GE ve TEKNOLOJI
degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin, GSYH {izerindeki etkisinin
anlamli  oldugu gozlemlenmektedir. Diger taraftan, GSYH
degiskeninin bir donem ¢nceki degerinin AR-GE degiskeni tizerinde
anlamli etkisinin bulunmadigi, TEKNOLOJi ve kendi gecikmeli
degerinin  AR-GE  lizerinde  anlamli  etkisinin  oldugu
soylenebilmektedir. Benzer sekilde GSYH, AR-GE ve TEKNOLOJI
degiskenlerinin gecikmeli degerlerinin, TEKNOLOJI degiskeninin
bugtinkii degeri tizerinde anlaml etkisi oldugu sdylenebilmektedir.

Panel VAR modelinin tahmininden sonra Granger nedensellik
Wald testi uygulanmus ve test sonuglar: Tablo 6."da verilmistir.
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Tablo 6: Panel VAR Modeli Granger Nedensellik Testi Sonuglari

x? Olasilik

AR-GE, 204.099 0.000

GSYH,
TEKNOLOJI, 152.137 0.000
GSYH, 1.384 0.239

AR-GE,
TEKNOLOJI, 164.946 0.000
GSYH, 185.541 0.000

TEKNOLOJI,

AR-GE, 1558.837 0.000

Panel VAR modeli Granger nedensellik test sonuclarma gore AR-
GE ve GSYH arasinda AR-GE'den GSYH’a olmak tizere tek yonlii
nedensellik iliskisi mevcut iken, GSYH ve TEKNOLOJI arasinda cift
yonli nedensellik benzer sekilde AR-GE ve TEKNOLOYJI arasinda da

cift yonlii nedensellik iliskisinin varlig1 tespit edilmistir.

Tablo 7: Varyans Ayristirma Tahmin Sonuglar1

GSYH AR-GE TEKNOLOJI
1 1.000 | 0.000 | 0.000 | 0.093 | 0.907 | 0.000 | 0.073 | 0.018 | 0.909
2 0.916 | 0.073 | 0.012 | 0.111 | 0.863 | 0.026 | 0.074 | 0.169 | 0.756
3 0.870 | 0.108 | 0.022 | 0.119 | 0.861 | 0.020 | 0.073 | 0.189 | 0.737
4 0.836 | 0.143 | 0.021 | 0.122 | 0.855 | 0.022 | 0.077 | 0.235 | 0.688
5 0.813 | 0.164 | 0.022 | 0.125 | 0.854 | 0.021 | 0.079 | 0.256 | 0.665
6 0.795 | 0.183 | 0.022 | 0.126 | 0.852 | 0.022 | 0.081 | 0.278 | 0.641
7 0.781 | 0.197 | 0.022 | 0.127 | 0.852 | 0.021 | 0.083 | 0.292 | 0.626
8 0.770 | 0.208 | 0.022 | 0.128 | 0.851 | 0.021 | 0.084 | 0.304 | 0.612
9 0.762 | 0.216 | 0.022 | 0.128 | 0.851 | 0.021 | 0.085 | 0.313 | 0.602
10 | 0755 | 0.223 | 0.022 | 0129 | 0.850 | 0.021 | 0.086 | 0.320 | 0.594
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Varyans ayristirma tahminlerine dayali olarak, 10 dénem sonunda
GSYH'daki degisimin yaklasik %22’sinin AR-GE ile yaklasik %2’sinin
ise TEKNOLOJI degiskeni ile aciklanabilecegi goriilmektedir. Benzer
sekilde 10 donem sonunda AR-GE’deki degisimin yaklasik %85
kendisindeki degisimden kaynaklanacag1 soylenebilir iken, %13"tintin
GSYH, vyaklasitk %2 sinin ise TEKNOLOJI degiskeninden
kaynaklanacag1 soylenebilmektedir.

TEKNOLOJI degiskeni degerlendirildiginde 10 donem sonunda
TEKNOLOJT’deki degisimin yaklasik %9 unun GSYH, yaklasik
%32'sinin  AR-GE ve vyaklasitk %59unun kendisi tarafindan
aciklanacag soylenebilmektedir.

Calismada, sistemde yer alan bir degiskendeki degisime, sistemde
yer alan baska bir degiskenin tepkisini dl¢mek amaciyla etki-tepki
grafikleri olusturulmus ve elde edilen grafikler Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1: Etki-Tepki Grafikleri
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Etki tepki grafikleri incelendiginde AR-GE degiskenine yonelik
olumlu bir sokun ilk asamada TEKNOLOJI degiskeninde bir artisa
sebep oldugu ve sonrasinda ani bir azalis ve tigtincii donemden sonra
TEKNOLOJI'nin gelecek degerleri tizerindeki etkisinin azaldig
gortilmektedir. GSYH degiskeninde yasanacak bir sok ise ilk donemde
TEKNOLOJI degiskeninde bir azalisa neden olurken, ikinci donemde
ani bir artisa sebep olacak ve yasanilan bu sok etkisi bu donemden
sonra azalacaktir.

Teknoloji degiskeninde meydana gelecek bir sok AR-GE
degiskeninde ilk donemde bir artisa neden olacak, ikinci donemde bir
azalis yaratacak ve sonrasinda bu etki azalacaktir. GSYH degiskenine
yonelik olumlu bir sok ise ilk donemde AR-GE degiskeninde ani bir
artisa neden olacak ve bu dénemden sonra bu etki yerini istikrarl bir
azalisa birakacaktir.

Teknoloji degiskeninde meydana gelecek bir sok GSYH
degiskeninin degerinde ilk anda bir azalisa neden olacak ve tgtincii
donemden sonra bu sok etkisi sonmeye baslayacaktir. AR-GE
degiskeninde meydana gelecek bir sok ise GSYH degiskeninde 1liml1
bir etkiye sahip olacaktir.

6. Sonug

Kiuresellesme ve teknolojik gelismeler ile birlikte tilkeler hem
yogun bir rekabet icine girmis hem de birbirlerine bagimli hale
gelmislerdir. Degisen ve gelisen kosullar altinda gerek tilkeler, gerekse
firmalar ayakta kalabilmek igin yenilik¢i ve AR-GE’ye dayali
politikalara énem vermeye baslamislardir. Esas olarak bakildiginda
da yasanan hizli ve koklii degisimlerin firma ve {ilkelere yenilikci
olmaktan baska sans tanimadig1 ve dolayisiyla teknolojik gelismelere,
AR-GE faaliyetlerine agirlik vermeye zorladig1 soylenebilmektedir.

Halkin refahinin saglanmasi hiikiimetlerin oncelikli hedeflerinden
birisidir ve bunu saglamanin yolu da ekonomik kalkinma ile
miimkiindiir. Ekonomik kalkinmanin saglanmasi icin ekonomideki
dinamiklerin  harekete  gecirilmesi ~ gerekmektedir.  Onemli
dinamiklerin bagsinda da teknolojik gelisme gelmektedir. Teknolojinin
tretim stirecine dahil edilmesiyle birlikte tiretimde verimlilik artist
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meydana gelecektir. Bir tilkedeki mevcut teknolojik alt yapinin
gelistirilmesi i¢in beseri sermayeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun igin
AR-GE’ye ayrilan kaynaklarin ve egitim yatirimlarmin artirilmasi
gerekmektedir. Bunun yamni sira ortaya cikacak olan yeni {iriin ve
fikirlerin patentler ile korunmasi da biiytik 6nem arz etmektedir.
Ortaya cikan yeni tiriin ve fikirlerin sanayiye uygulanmasi sonucu
katma degeri yiiksek mal ve hizmetlerin tiretilmesi ve bunun ihrag
edilmesi sonucu ekonomik biiytime saglanacaktir.

Bu amacgla calismada 1996-2017 araliginda secilmis OECD
tilkelerinde (Cin, Fransa, Kanada, Almanya, Halya, Japonya, Kore,
Hollanda, Rusya, 1spanya, Turkiye, ingiltere) ekonomik biiytime, AR-
GE yatirimlar1 ve ytiksek teknolojili tirtin ihracati arasindaki iligki
panel VAR analizi ile test edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
teorik ve ampirik sonugclarla uyumlu olarak AR-GE yatirimlarindaki
gelismeler ile yiiksek teknolojili tirtin ihracatinin birbirinden
etkilendigi ve bunun yani sira AR-GE ve ytiksek teknolojili tirtin
ihracatinin ekonomik biiytime tizerinde istatistiksel olarak anlamli
etkisinin oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica varyans ayristirma
tahminlerinden elde edilen sonuclara gore 10 donem sonunda
ekonomik btiytimedeki degisimin yaklasik %22'sinin AR-GE
yatirimlar1 ve yaklasik %2’sinin yiiksek teknolojili tirtin ihracatindan
kaynaklanacagi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar cercevesinde, 6zellikle politika yapicilarin AR-
GE'yi tesvik eden, teknolojik ilerlemeyi artiran ve teknoloji transferi
saglayan politikalar tiretmesinin gerekliligi vurgulanabilmektedir. Bu
anlamda en 6nemli AR-GE merkezlerinden olan {iiniversiteler ile
sanayi ve kamu kuruluslar1 arasindaki isbirliklerinin kurulmasi
projeler tretilmesi gerekmektedir. Bu yolla ekilecek olan AR-GE
tohumlari, teknolojik gelismeye yol acarak verimliligi artiracaktur.

Ogzellikle gelismekte olan tilkelerdeki yapisal ekonomik sorunlarin
¢oziilmesi i¢in mevcut sorunlarla uyumlu AR-GE politikalarinimn
tiretilmesi, hem ©6zel hem de kamu tarafindan daha fazla AR-GE
yatiriminin yapilmasi, bunun igin gerekli olan finansmanin saglanarak
tasarruflarin 6zendirilmesi; gerekli tesvik ve muafiyetlerin saglanmasi
gerekmektedir. Basarili AR-GE faaliyetleri kalifiye emekle daha
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verimli sonug verecektir. Bu nedenle egitim harcamalarinin arttirilarak
egitim Kkalitesinin iyilestirilmesi beseri sermaye acisindan olumlu
sonuglara yol agacaktir.

Kaynakga

Abrigo, M. R. M. & Love, I. (2015 ). Estimation of panel vector
autoregression in stata: a package of programs. University of
Hawaii Working Paper 201602.

Aghion, P. & Howitt. P. (1996). Research and development in the
growth process. Journal of Economic Growth, 1(1), 49-73

Aktan, C. C. & Vural, 1. Y. (2016). Bilgi toplumu, yeni temel teknolojiler
ve yeni ekonomi. Yeni Tiirkiye Bilim ve Teknoloji Ozel Sayist,
88(1), Bilim ve Teknoloji Ozel Sayist.

Altmm, O. & Kaya, A. (2009). Turkiye’de AR-GE harcamalar1 ve
ekonomik biiytime arasindaki nedensel iligkinin analizi. Ege
Akademik Bakis, 9 (1), 251-259.

Arellano, M. & Bover, O. (1995). Another look at the instrumental
variable estimation of error-comporients models. Journal of
Econometrics, 68, 29-51.

Arrow, K. J. (1962). The economic implications of learning by doing.
Review of Economic Studies, 155-73.

Bai, ]. & Ng, S. (2004). A panic attack on unit roots and cointegration.
Econometrica, 72, 1127-1177.

Barro, R. (1990). Economic growth in a cross-section of countries.
Quarterly Journal of Economics, 106, 424, 407-43.

Barro, R. J. & Sala-1 Martin, X. (2004). Economic Growth, 2nd Edition,
Cambridge: MIT Press

Berber, M. (2011). Iktisadi Biiyiime ve Kalkinma, 4. Baski, Trabzon, Derya
Kitabevi

Berber, M. (2006). Iktisadi biiyiime ve Kalkinma. Derya Kitabevi.

112



AR-GE Yatinimlar, Yiiksek Teknolojili Uriin Thracati ve Ekonomik Biiytime Mliskisi Uzerine
Bir Inceleme: Segilmis OECD Ulkeleri

Breusch, T.S. & Pagan, A.R. (1980). The lagrange multiplier test and its
applications to model to model specification in
econometrics. The Review of Economic Studies, 47(1), 239-253.

Ceo, D. T. & Helpman, E. (1995). International R&D spillovers.
European Economic Review, 39(5), 859-887.

Choi, I. (2001). Unit root tests for panel data. Journal of International
Money and Finance, 20(2), 249-272.

Choi, I. (2002). Combination unit root tests for cross-sectionally
correlated panels, Mime, Hong Kong University of Science and
Technology. http:/ /hdl.handle.net/1783.1/129

Demir, M. & Geyik, O. (2014). Tirkiye’de AR-GE & inovasyon
harcamalarinin gelisim stireci ve ekonomik etkileri. Journal of
Life Economics, 2, 171-190.

Eid, A. (2012). Higher education R&D and productivity growth: an
emprical study on high imncome OECD countries. Education
Economics, 20(1), 53-68.

Eren, E. (2006). Makro Iktisat, Avciol Bastm Yaym, Dordiincii Bask,
Istanbul.

Freeman, C. (1995). The ‘national system of innovation” in historical
perspective,. Cambridge Journal of Economics, 19, 5-24.

Gocer. 1. (2013). Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili tirtin ihracati,
dis ticaret dengesi ve ekonomik biiytime tizerindeki etkileri.
Maliye Dergisi, 165, 215-240.

Grossman, G. M. & Helpman E. (1991). Innovation and Growth in the
Global Economy, MIT Press, Cambridge.

Giilmez, A. & Akpolat, A.G. (2014). AR-GE & inovasyon ve ekonomik
biiytime: Tiirkiye ve AB 6rnegi icin dinamik panel veri analizi,
AGBU Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 14(2), 1-17.

Giiloglu, B. &Tekin, R.B. (2012). A panel causality analysis of the
relationship among research and development, innovation,
and economic growth in high-income OECD countries.
Eurasian Economic Review. 2(1), 32-47.

113



Bingol Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Yil/Year: 4 Cilt/Volume: 4 Sayi/Issue: 2 Aralik/December 2020

Hig, M. (1994). Biiyiime ve Gelisme Ekonomisi. Filiz Kitabevi, Istanbul.

Im, K.S. & Pesaran, M.H. (2003). on the panel unit root tests using
nonlinear mstrumental variables. Cambridge Working Papers in
Economics 0347, University of Cambridge, Faculty of Economics.

Iscanoglu-Cekic, A. & Giiltekin, H. (2019). R Uygulamali Panel Veri
Analizi ve Ampirik Bir Uygulama, Ekin Basim Yayin, Bursa.

Levin, A., CF. Lin & Chu, C.SJ. (2002). Unit root tests in panel data:
asymptotic and finite-sample properties. Journal of
Econometrics, 108(1), 1-24.

Lichtenberg, F. R. (1993). R&D mvestment and ternational
productivity differences. NBER Working Paper Series, W4161.

Lucas, R. E., (1988). On the mechanics of economic development.
Journal of Monetary Economics, 22(1), 3-42.

Maddala, G. & Wu, S. (1999). A comparative study of unit root tests
and a new models. Econometrica, 70, 191-221.

Moon, H.R. & Perron, B. (2004). Testing for a unit root in panels with
dynamic factors. Journal of Econometrics, 1, 81-126.

Morck, R. & Yeung, B. (2001). The economic determinants of
innovation, industry canada research publications. Occasional
Paper, 25.

Parasiz, 1.(1997). Modern Biiyiime Teorileri. Ezgi Kitabevi, Birinci Bask.
Pesaran, M. H. (2004). General diagnostic tests for cross section
dependence in panels. IZA Discussion Paper, 1240

Pesaran, M. H. (2007). A simple panel unit root test in the presence of
cross section dependence. Journal of Applied Econometrics, 22 (2),
265-312.

Pesaran, M.H. (2003). A simple panel unit root test in the presence of cross
section dependence. Cambridge Working Papers in Economics
0346. University of Cambridge, Faculty of Economics.

Romer, P. ( 1994). Perspertives on growth theory. Journal of Economic
Perspectives. 8(1), 45-54.

114



AR-GE Yatinimlar, Yiiksek Teknolojili Uriin Thracati ve Ekonomik Biiytime Mliskisi Uzerine
Bir Inceleme: Segilmis OECD Ulkeleri

Romer, P. M. (1986). Increasing returns and long-run growth. Journal
of Political Economy, 9, 5, 1002-38.

Romer, P.M. (1990). Endogenous technological change. Journal of
Political Economy. 98(5), 71-102.

Schumpeter, J. A. (1911). The Theory of Economic Development: An
Inquiry Into Profits, Capital, Credit, Interest, and Business Cycle
(translated by Redvers Opie, with a special preface by the
author). Cambridge: Harvard University Press, 1934 (second
printing,1936; third printing, 1949).

Solow, R. M. (1956). A contribution to the theory of economic growth.
The Quarterly Journal of Economics, 70(1), 65-94.

Sylwester, K. (2001). R&D and economic growth. Knowledge,
Technology & Policy, 13 (4), 71-84.

Tas, S., Tasar. 1. & Acct. Y. (2017). AR-GE harcamalar1 ve ekonomik
biiytime arasindaki iligki: Tiirkiye ornegi. Omer Halisdemir
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 10(2), 197-
206.

Uzay, N., Demir, M. & Yildirnm, E. (2012). [hracat performansi
agisindan teknolojik yeniligin onemi: Ttirkiye imalat sanayi
ornegi. Dogus Universitesi Dergisi, 13 (1) 2012, 147-160.

Yardimci, P. (2006). Icsel biiytime modelleri ve Tiirkiye ekonomisinde
icsel bliytime dinamikleri. Sel¢uk Universitesi Karaman IIBF
Dergisi, 10, 96-115.

Yaylali, M., Akan, Y. & Isik C. (2010). Turkiye’de AR&GE yatirim
harcamalar1 ve ekonomik biiytime arasindaki esbiitiinlesme ve
nedensellik iliskisi: 1990-2009, The Journal of Knowledge
Economy&Knowledge Management, 7(2): 13-26.

115








