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MAKALEBILGISI OzET

Anahtar Kelimeler Bu galismanin temel amaci, Ar-Ge Harcamalari, GSYTH, mal ve hizmet ihracat1 ve ithalat1 ve yoksulluk
Ar-Ge, Ekonomik Biiyiime, arasindaki iliskiyi agiklamaktir. Ar-Ge harcamalarimn, GSYTH, mal ve hizmet ihracati, mal ve hizmet
Mal ve Hizmet Ihracati, ithalat1 ve yoksulluk ile iligkisi panel yontemi ile analiz edilmistir. 32 iilkenin 2003-2018 donemine ait
Mal ve Hizmet Ithalati, Yoksulluk yillik verileri kullamlarak dort farkli model ile panel egbiitiinlesme ve nedensellik analizleri yapilmustir.

Aragtirmanin temel sorusu, Ar-Ge yatirimlarinin mal ve hizmet ihracati, mal ve hizmet ithalati, GSYTH
iizerinde artirict ve yoksulluk oranlarinda azaltict bir etkiye sahip olup olmadigidir. Panel analizi

bulgularma goére, modeller homojenlik testi sonucunda heterojen dagilim gostermektedir. Birim kok

Makale Gegmisi: testleri uygulanan iilke verileri daha sonra esbiitiinlesme testi ile analiz edilmistir. Birinci modele gore,
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Ar-Ge’ye igin yapilan harcamalar ile mal ve hizmet ihracat degiskeni i¢in esbiitiinlesme iliskisi
saptanmustir. Benzer sekilde ikinci model test sonuglarina gore, Ar-Ge’ye yapilan harcamalar ile mal ve
hizmet ithalati degiskeni igin esbiitiinlesme tespit edilmistir. Ugiincii model sonuglarma gore Ar-Ge’ye
yapilan harcamalar ile GSYIH arasinda ve dordiincii model sonuglarina gére GSYIH ile yoksulluk
arasinda egsbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Yapilan nedensellik analizine gore, Ar-Ge
harcamalarindan mal ve hizmet ihracatina, mal ve hizmet ithalatina ve GSYIH’ye yonelik ift tarafli
nedensellik saptanmustir. Ayrica GSYTH'dan yoksulluga yonelik ancak tek tarafli bir nedenselligin oldugu
goriilmiistiir.
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ARTICLEINFO ABSTRACT

Keywords The main purpose of this study is to explain the relationship between R&D Expenditures, GDP, Exports
R&D Expenditures, Economic and Imports of Goods and Services and poverty. The relationship between R&D expenditures, GDP,
Growth, Exports and Imports of exports of goods and services, imports of goods and services, and poverty was analyzed by the panel
Goods and Services, Poverty method. Panel cointegration and causality analyzes were made with four different models by the annual

data of 32 countries for the period 2003-2018. The main question of the research is whether R&D
investments have an increasing effect on exports of goods and services, imports of goods and services,

GDP and reducing poverty rates. According to the panel analysis findings, the models show

. . heterogeneous distribution as an outcome of the test. Country data for which unit root tests were applied
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and then analyzed by cointegration test. According to the first model, a cointegration relationship was
determined between R&D expenditures and the variable of export of goods and services. Similar to
according to the results of the second model test, cointegration was determined between R&D
expenditures and the variable of imports of goods and services. A cointegration relationship was
determined between the R&D expenditures and GDP as stated by the results of the third model and
between GDP and poverty depending on fourth model. Bilateral causality was determined from R&D
expenditures to exports of goods and services, imports of goods and services, and GDP according to the
causality analysis applied on the models. In addition, it has been observed that there is a one-way causality
from GDP to poverty.

iinyada s6z sahibi olan {tilkeler ekonomik performanslarini ve rekabet giiclerini, diger iilkeler lizerinde kullanmak icin
ozellikle son yillarda yeni teknolojiye ve yliksek katma deger saglayan iirlinlere yoneltmislerdir. Yiiksek katma deger
saglayan {irlinlerin iiretimi ve {irlinlere yeni bir boyut kazandirmak amaciyla belirli dl¢iilerde yatirim yapmaktadirlar.
Bu yatinmlar i¢inde giiniimiizde biiyiikk 6neme sahip olan Ar-Ge harcamalarinin payr azimsanamayacak kadar

biiytiktiir.

Ulkelerin Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) harcamalarimin asil amaci, ekonomik biiyiimeyi saglamak olmakla beraber, Ar-Ge
faaliyetleri yiiriiten birimlerin {irettii bulus, icat, bilim, bilisim, yeni teknoloji, varolan {iriinde yapilan yenilikler, gibi
giiniimiiziin katma degeri yiiksek mallar iiretmek ve ihrag etmektir. Mal ve Hizmet Thracatim (MHIH) giiglendiren
devletlerin ekonomik performanslarinda bir artis gériilmektedir. Ulkenin MHIH oraninin yiiksek olmasi, 6zelliklede katma
degeri yiiksek mallari ihra¢ etmesi, tilkeye giren doviz kazancinin ve dis ticaret islemlerinin yogunluguna baghdir. Ar-Ge
harcamalar1 sonucu yapilan MHIH iilkenin ekonomik biiyiimesi i{izerinde dnemli bir etki yaratmaktadir. Ayni zamanda,
iiretim yapma agamasinda Mal Ve Hizmet Ithalati’nin (MHIT) 6nemi bu asamada azimsanmayacak kadar biiyiiktiir. Ar-Ge
faaliyetleri destekleyen MHIT ekonomik biiyiime performansini artirmaktadir.

Yiiksek teknolojik iiriinlerin iiretimi sonucunda saglanan gelir, ekonomiyi olumlu ydnde etkiledigi gibi yoksulluk oranlari
iizerinde olumlu sonuglara yol agmaktadir. Ekonomik biiyiime istikrarmin saglandig: iilkelerde yoksulluk oranlari diisiik
seyretmektedir. Yoksul iilkelerde ise ekonomik performans artirilmaya ¢aligilarak, iilkeye saglanan gelir sonucu kisi bagina
diisen gelir refahi iyilestirilmeye ¢alisilmaktadir. Emege dayali ekonomilerden yiiksek teknolojiye dayali katma degeri
yiiksek iriinlere hizla gegilmis, hatta her gegen giin yenilenen ve tiiketen toplum haline gelinmistir. Bu gelisimin biiyiik
nedeni olarak, Ar-Ge faaliyetlerinin sonuca hizl bir sekilde ulagmasi ve seri iiretimin ve tiiketimin yarattig1 ortamdir. Ar-Ge
faaliyetlerinin getirileri ve yarattigi is glicii ortamu, {ilke halkimin kalkinmasima yol agmaktadir. Faaliyetler sonucu iriinler
ihra¢ edilmekte iilkeye giren déviz ekonomiyi desteklemekte ve gelir artisi yeni yatirimlarin yapilmasia ve kisilerin
yasamlarinda iyilesmeye neden olmaktadir.

Caligmanin temel fikri, Ar-Ge faaliyetleri sonucu yapilan harcamalarm MHIT ve MHIH artirdig, artis sonucu Gayri Safi
Yurti¢i Hasila’yr (GSYIH) olumlu yonde etkilendigi (kisi basma diisen gelir refahumin arttig1) ve iilke iginde yoksulluk
oranlarmin azaldig1 yoniindedir. Yapilan ¢alismada bes degisken (Ar-Ge Harcamalari, MHIH, MHIH, GSYIH ve Yoksulluk
(Kisi Basina Diisen Gelir)) verileri 32 iilke igin analiz edilmistir. Verileriler tek birim iizerinde analiz yapilmasinin uygun
olacag igin ihracat, ithalat ve GSYTH degiskenlerine logaritmik déniisiim uygulanmistir. Veriler Diinya Bankasi’nin resmi
sitesinden alinarak, 32 iilkenin verileri 2003-2018 dénemi igin yillik serilerden olusturulmustur. Bes degisken dort model
kapsanunda kurgulannus; birinci modelde Ar-Ge bagimhh MHIH bagimsiz, ikinci modelde Ar-Ge bagimli MHIT bagimsiz,
iiciincii modelde Ar-Ge bagimli GSYIH bagimsiz ve dérdiincii modelde GSYIH bagimli ve yoksulluk oranlar1 bagimsiz
degiskenlerdir. Calismada panel veri analiz yontem kullanililarak esbiitiinlesme testi ve nedensellik testleri ile veriler
incelenmistir.
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1. LITERATUR

Ar-Ge harcamalar1, MHIH, MHIT, GSYIH ve iilkelerin yoksul kisi sayis1 ile ilgili farkli bircok degisken (ekonomik biiyiime
ve kalkinma, teknolojik gelismeler, imalat sanayi, istthdam, issizlik, gibi) arasinda ¢alismalar literatiirde mevcuttur. Ayni
zamanda yoksulluk ve finansal ilerlemeler ekonomik biiylime, egitim, istihdam, sorunlari gibi literatiirde ¢aligmalar
bulunmaktadir. Ar-Ge harcamalari, MHIT ve MHIH iizerine ekonometrik analizler gogunlukla yapilmisken, yoksulluk
caligmalart iizerinde yapilan ¢aligmalar anket ve arastirma tarzi yontemler kullamlarak yapilmis ve ¢ok az ekonometrik
yontem kullanilmistir. Ar-Ge harcamalari, MHIH, MHIT iliskisine dair tek bir iilke, birgok iilke veya grup iilkeler iizerinde
kiiresel anlamda yapilan ¢alismalar mevcutken, yoksulluk iligkisine dair daha mikro bolgesel ¢aligmalar bulunmaktadir.
Yapilan literatiir taramas1 sonucu Ar-Ge harcamalari, MHIH, MHIT, GSYIH ve yoksulluk iliskisi {izerinde ekonometrik
diizeyde net bir ¢alismaya rastlanmanus, dolayli olarak yapilan ¢aligmalarda finansal kalkinma ve ekonomik biiyiime gibi
yoksulluk iligkisine dair literatiirde ¢alismalar mevcuttur.

Goel ve Ram (1994), 6rneklem olarak gelisme siirecinde 18 iilke ve 34 az gelismis iilkeden olusan bir grup iilkeyi ele
almuslardir. 1960-1985 yillar1 arasi verilerini kullanarak 54 iilke grubunun incelenmistir. Ar-Ge harcamasinin ekonomik
biiyiimeyi nasil etkiledigi ¢oklu dogrusal regresyon ile analizi yapilmistir. Ulagilan sonuglara gore, yiiksek gelir grubunda yer
alan gelismeye siirecindeki iilkelerin Ar-Ge yatirimlari ile ekonomik biiyiimesinin yakin iliskili oldugu goriilmiistiir. Tki
degisken arasinda karsilikli birbirlerine dogru nedensellik iligkisi tespit edilmemistir. Gittleman ve Wolff (1995), Ar- Ge
harcamalar, kisi basina reel GSYIH ve Ar-Ge’de calisan bilim adamu sayilar1 kullamlmis ve aralarindaki iliski arastirilmstir.
Bu arastirmada 1960- 1988 yillar1 arasinda yillik veriler kullanilmistir. Gittleman ve Wolff’nin ¢aligmalarinda oldugu gibi
gelismis iilkeler acisindan degiskenler arasinda karsilikli bir iliski tespit edilirken, az gelismis tilkeler agisindan bu tiir bir
iliskiye rastlanmamustir.

Aghion ve Howitt (1992), Ar-Ge harcamalarinin, Ar-Ge teknisyen sayilari, Ar-Ge galisan sayilar1 ve GSYIH iizerinde
etkisini arastirmislardir. Bulgulara gore, Ar-Ge teknisyen sayilari ile Ar-Ge galisan sayilarinin ayni yonde artis gosterdigi
goriilmiis ama iki verinin birbirinin nedeni olmadigini tespit etmisledir. Ar-Ge harcamalarinin artigi ile ekonominin ¢ok
etkilendigi goriilmiistiir. Aghion ve Howitt’in ¢aligmasinda, Ar-Ge tabanli modellere testler yapildiginda ise Ar-Ge’de
faaliyette olan teknisyen ve calisanlarin sayisint kullanmak yerine Ar-Ge harcamalarinin sonuglarini daha iyi gorebilmek igin
GSYIH’nin de kullamlabilecegini énermistir. Aghion ve Howitt’in Ar-Ge’ye dayali biiyiime modeli ile gelismis iilkelerden
biri olan ABD’yi incelemistir. Ar-Ge harcamalari sonucu GSYIH nin biiyiik bir oranda etkilenmedigi sonucu elde edilmistir.
Ar-Ge harcamalari sonucu tilkede i¢sel biiyiime modellerini reddetmek yerine bu modeli destekledigi tahmin edilmistir. Avcl
(2007), doktora tez calismasinda, imalat sanayinde Tiirkiye’nin teknolojik gelisimini ortaya koymak i¢in 1992-2001 yillari
arasinda bazi iilkelerin Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeye etkilerini arastirnustir. Arastirma da 6l¢iim olarak OECD
iilkeleri tarafindan uygulanan teknoloji siniflamas1 kullanilmistir. Imalat sanayi sektoriinii iic alt gruba (yiiksek-orta-diisiik)
olarak ayirmustir. Ar-Ge harcamalarinin ekonomik bilyiime oranlari iizerinde pozitif nedensel iliskisi saptanmustir.
Tiirkiye’nin imalat sanayinde inivasyon konusunda ¢ok geride oldugu, hala diisiik teknolojili iriinler kullandigi tespit
edilmigtir. Ayn1 zamanda Ar-Ge harcamalar agisindan AB ve OECD iilkeleri ortalamasindan ¢ok geride oldugu goriilmiistiir.

Geng ve Atasoy (2010), secilmis 34 iilkeyi iceren 1997-2008 donemi veriler kullanarak ekonomik biiyiime iizerinde Ar-Ge
harcamalarinin bir nedenselliginin olup olmadigi panel yontem kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglara gére, Ar-Ge’den
biliylimeye dogru pozitif yonde iliski gézlemlenmistir. Ayni1 zamanda Ar-Ge harcamalari ekonomik biiylimenin bir sebebi
olarak goriilmiigtiir. Segilen iilkeler Ar-Ge yatirimlarini artirirlarsa {ilkeler ekonomik biiyiimelerinde artisa neden olacagi
goriilmiistiir. Ozer ve Ciftci (2009b), Neo-Klasik biiyiime teorilerinin ana dayanag cercevesinde, OECD iilkelerinde Ar-Ge
harcamalarinin, bilim adamu sayilarimn ve ahnan patentlerin seyrinin GSYIH oranlarim nasil etkisini incelemislerdir.
Calismada, OECD iilkelerinden elde edilen veri seti panel analiz teknigi kullanilarak arastirtlmistir. Analiz sonuglari,
iilkelerin Ar-Ge harcamalarinin, bilim adanm sayilarinin, patent sayilarmmn GSYTH verileri olumlu yonde ve biiyiik oranda bir
etkiye sebep oldugu goriilmiistiir. OECD iilkelerinin siirdiiriilebilir bir bilylime oranlarini yakalayabilmesi i¢in yeteri kadar
kaynag1 Ar-Ge yatirmlari igin harcamasi ve yatirim yapmasi gerekmektedir. Ulkelerin Ar-Ge yatirimlari igin temel girdisi ve
en dnemli kaynagi beseri sermayeyi genisgletmesi sonucu biiylime {izerinde olumlu etkilere neden olacagi tespit edilmistir

Ozer ve Ciftci (2009b), yilinda yaptig1 calismada iilkelerin Ar-Ge harcamalari sonucu MHIH nasil bir degisim yasandig1 ve
nasil etkiledigini panel veri analiz yontemi kullanarak test etmislerdir. Calismada {i¢ model kurulmustur: Birinci model, 19
tane OECD iilkesi kapsayan, 1993-2005 dénemi yillik verilerini kullamlarak incelenmistir. Tkinci model, yine 19 tane OECD
tilkesi kapsamakta, 1996-2005 yillart arasi veriler bilgi-iletisim teknoloji ihracat: ve Ar-Ge harcamalari oranlart incelemistir.
Ugiincii modelde ise, 19 tane OECD iilkesini kapsayan, 1993-2005 dénemleri arasindaki yilhik verileri ileri diizey teknoloji
ihracati ve Ar-Ge harcamalar1 oranlari incelemistir. Calismada regresyon esitligi yontemi cercevesinde ii¢ sektorii
incelemektedir. Bunlar; nihai mal, ara mali ve Ar-Ge olmak {izere ii¢ sektore ayrilmistir. Kurulan modellerde Ar-Ge sektorii
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ana sektdr olarak konumlandirilnustir. Calismamin bulgularina gore, Ar-Ge ¢aligmalari ve MHIH gelirleri arasmda olumlu ve
artis gosteren iliski oldugu goriilmektedir. Incelenen tiim iilkelerde devamli siirdiiriilebilir biiyiime elde edilmesi amaci ile
teknoloji odakli katma degeri yiiksek {iriinler ihra¢ edilmesi gerekmektedir. Calisma sonucunda ileri teknoloji igeren
iirtinlerin iiretilmesi iilkelerin refahini arttiracag tespit edilmistir. Yildirim ve Kesikoglu (2012), 25 alt sektoriin 1996-2008
donemleri arasi yillik verileri kapsaminda Ar-Ge harcamalarinin artist sonucu, MHIH’de nasil bir degisim gdsterdigini
nedensellik analizi ile arastirlmislardir. Arastirma sonuglari, artan Ar-Ge harcamalart sonucu MHIH oranlarinda bir artis
oldugu ve Ar-Ge’den MHIH degiskenine dogru tek tarafli nedensellik gdzlenirken, MHIH Ar-Ge’nin bir nedeni olmadig
tespit edilmistir. Ayni zamanda Ar-Ge harcamalarmin MHIH’yi artirdigi ve ileri teknoloji kullanan sektérlerin Ar-Ge
harcamalarina 6nem verdigi gézlenmistir.

Giilmez ve Yardimcioglu (2012), OECD iiyesi 21 {iilke verisi ile Ar-Ge harcamalari ve biiylime arasindaki iliskinin varligini
1990-2010 donemi i¢in arastirmislardir. Egbiitiinlesme testleri sonucu Ar-Ge ve ekonomik bilylime arasinda uzun nedensellik
iligkisi oldugu goriilmiistiir. Panel DOLS testi ile Panel FMOLS testi bulgularina kapsaminda Ar-Ge harcamalart esneklik
orant %0,77 ¢ikmustir. Ar-Ge harcamalari sonucu olusan bir birimlik artista tilkelerin ekonomilerindeki biiyiime genel olarak
%0,77’lik artisa sebep oldugu sonucuna ulagilmistir. Goger (2013), 1996-2012 yillarint kapsayan analizinde Asya’daki 11
iilke igin, Ar-Ge harcamalarinin, teknoloji {iriinleri ihracatina, toplam ihracata, bilgi teknolojileri ihracatina ve ekonomik
biiyiimeye nasil etki ettigi ve aralarinda nasil bir iligkinin oldugunu incelemistir. Calismada panel analizi yontemi: Hadri
birim kok, Westerlung-Edgerton esbiitiinlesme ve Eberhardt-Bond Panel AMG esbiitiinlesme testleri uygulanmistir. Analiz
sonuglarina gore, incelenen iilkeler arasinda yatay kesit bagimliligi bulunmaktadir. Ar-Ge harcamalari sonucu meydana gelen
artigin tilkelerin ileri teknoloji gerektiren tirlinler ile bilisim teknolojileri ihracatina dogrudan etki ettigi goriilmiistiir.

Ozcan ve Ar1 (2014), OECD fiyesi on bes iilkesinin 1990-2011 yillarina ait verilerini kullanilarak Ar-Ge harcamalari ile
biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini panel veri analizi ile aragtirmiglardir. Uzun dénemde Ar-Ge ve bilylime arasinda
Fransa, italya, Kanada, Finlandiya, Portekiz, Tiirkiye ve ABD iilkeleri i¢in pozitif yonlii ve anlami bir etkinin oldugu
bulunmustur. Ama Almanya, Ispanya, Hollanda ve Ingiltere’de negatif yonlii anlamsiz bir iliskiye rastlanmustir. Sungur ve
digerleri (2016), ¢alismasinda 1990-2013 donemi i¢in Ar-Ge harcamalarinin, arastirmaci sayisinin, patent ve inovasyonun
ihracat ve ekonomik bilyiimeye etkilerini Tiirkiye icin incelemislerdir. Iki farkli model ile tahmin yapnustir. Birinci modelde,
patent sayisindan ekonomik biiylime degiskenine yonelik tek tarafli nedensel bir iligki, ikinci modelde ise ihracat
degiskeninde Ar-Ge harcamalarina dogru bir nedensel iliskiye ulasilmistir. Ayni zamanda patent sayisindan ihracat
degiskenine dogru ve Ar-Ge’deki aktif iggiiciinden ihracat degiskenine dogru tek tarafli nedensel bir iliski saptanmustir.

Amar ve Zghidi (2016), 33 Afrika iilkesinde ekonomik biiyiime, yoksulluk ve esitsizlik arasindaki nedensellik iligkisi {izerine
bir aragtirma yapmuslardir. 1986-2010 dénemi verilerini kullanarak panel veri yontemi ile analiz etmislerdir. Yoksullugun
hizl1 bir sekilde azaltilmasinin esasen giiglii bir ekonomik biiylimeye bagli oldugu sonucuna varnuslardir. Ayrica, esitsizligin
ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Saglam ve digerleri (2017), ¢alismasinda 26 farkli iilkenin
Ar-Ge harcama verileri ile ekonomik biiyiime verilerinin nedensellik iligkisini incelemislerdir. Uzun dénem igsel biiyiime
modeli kapsaminda 1996-2014 yillar arasi veriler kullanarak dinamik panel veri yontemi ile analiz yapilmistir. Kullanilan
degiskenler; reel GSYIH ile Ar-Ge harcamalarimn GSYIH’daki payidir. Sonuglara gbre, uzun analiz sonuglarina gore Ar-
Ge’den bilyiime oranlarina dogru pozitif nedensenlik iliskisi oldugu goriilmiistiir. Ar-Ge ekonominin biiyiimenin bir neden
oldugu sonucuna varilmistir.

Ulger ve Durgun (2017), Ar-Ge yatirimlar1 ve ekonominin biiyiimesi arasinda nedensellik iliskisini tahmini 1996-2015
yillarin1 dikkate alarak OECD iilkeleri ve Tirkiye igin yapilmistir. VAR analiz yontemi kullanilarak nedensellik iliskisi
analiz edilmistir. VAR analizi sonuglarma gore, iilkeler arasinda farklilik goriilmiistiir. italya da Ar-Ge ve GSYIH arasinda
karsilikli nedensellik iliskisi goriiliirken, Polonya da tek yonlii nedensellik iliskisi, Fransa ve Slovenya da ise aralarinda bir
nedensellik iligkisi bulunamamistir. Etki tepki analizine gére italya ve Polonya icin pozitif nedensellik iliskisi oldugu
g6zlenmistir. Genel olarak Ar-Ge harcamalarinda yasanan bir birimlik sokun ekonomik biiyiime {izerinde artisa neden oldugu
tespit edilmistir.

Ozkan ve Yilmaz (2017), Avrupa Birligi iiyesi iilkeler ve Tiirkiye’yi olmak iizere 13 iilkenin 1996-2015 yillar1 aras1 verileri
kullanilarak Ar-Ge’ye yapilan harcamalarinin ve yiiksek teknoloji iriinlerinin ihracatinin kisisel gelir {izerine etkileri
aragtirilmugtir. Ar-Ge harcamalari ileri diizey teknoloji igeren mal ihracatim1 ve GSYTH’yi anlamli ve pozitif yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Nedensellik analizine gore, GSYIH'den Ar-Ge harcamalarma tek yonlii ve yiiksek teknolojiden GSYiH'ye
dogru iki yonde iligski oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda teknoloji ihracatindan Ar-Ge’ye tek tarafli nedensellige
ulasilmistir. Yazgan ve Yalgmkaya (2018), OECD-20 ve OECD-9 olarak gruplandirilan OECD iilkelerini Ar-Ge yatirim
degiskenlerini kullanarak panel veri analizi ile incelemislerdir. 1996-2015 yillart arasi veriler kullanilarak OECD-20 ve
OECD-9 iilkelerinde ekonomik biiyiime, teknolojik gelisme ve ortalama faktor verimliliginin performanslart 6lgiilmiistiir.
Bulgulara gére, OECD-20 grubunun farkl niteliklerindeki Ar-Ge degiskenlerinin 6rneklem kapsaminda daha yiiksek bir gelir
diizeye sahip oldugu goriilmiistiir. Ekonomik biiyiimeyi istatistiksel yonde pozitif etkilemektedir. Diisiik gelir diizeyine sahip
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OECD-9 grubunun ekonomik biiyiime acisindan sadece 6zel sektor ve iiniversiteler i¢in yapilan toplam Ar-Ge yatirimlarinin
olumlu etki olusturdugu sonucuna ulagilmigtir.

Rodriguez (2018), tarafindan 1960-2016 yillar1 arasinda Meksika'da esbiitiinlesme analizi kullanilarak yoksullugun
azaltilmist ve ekonomik biiylime arasindaki iliski incelenmistir. Gregory-Hansen esbiitiinlesme testi sonucu, yoksullugun
azaltilmasi agisindan, yoksulluk ve bilyiimenin uzun dénemde dengeli bir iliskiye sahip oldugu goriilmiigtiir. Uzun vadede
ekonomik biiyiimedeki % 1'lik bir artigin kisi bagina tiiketimde % 2,4'liik bir artisa yol agtigin goriilmiistiir. Ayrica, Granger
nedensellik testi sonucu, Meksika'da yoksullugun azaltilmas: ve ekonominin biiyiimesi arasinda iki tarafli nedensellik oldugu
sonucu elde edilmistir. Sanjar ve Sengiir (2019), Afganistan i¢in doviz kuru, dis ticaret ve yoksulluk arasinda nedensel bir
iligkisinin olup olmadig1 incelenmistir. 2006-2016 yillarin1 kapsayan ¢eyrek dénemlik veriler kullamlms, ARDL simur testi
yontemi ile analiz edilmistir. Degiskenler, ihracat, ithalat, doviz kuru, reel GDP artis oram ile insani gelisme endeksi (IGE)
olarak belirlenmistir. Uzun dénemde ihracat ve déviz kuru arasinda anlamh ancak negatif bir iliski bulunurken IGE ve déviz
kuru arasinda anlamh bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Uzun donemde ithalat ve doviz kuru arasinda iligki tespit
edilmemistir. Kisa dénem insani gelisme endeksi ve d6viz kuru arasinda negatif iligki bulunmustur. Kisa dénemde ¢
aciklayict degiskenle doviz kuru arasinda herhangi bir iligkiye rastlanmamustir. Kisa dénemde sadece yoksulluktan déviz
kuruna dogru negatif yonlii bir iligkiye ulagiimustir.

Boz ve digerleri (2019), Ar-Ge’ye yapilan harcamalar ile yiiksek teknkoloji gerektiren {iriin ihracati arasindaki nedensellik
iliskisini BRICS ve MIST iilke gruplari igin 2000-2015 donemini dikkate alarak panel analiz yontemiyle incelemislerdir.
Bulgular kapsaminda Tiirkiye, Brezilya ve Cin’in teknoloj gerektiren iirlinlerin ihracatindan Ar-Ge’ye yonelik tek yonde
nedensel iliski oldugunu tespit edilmistir. Gliney Kore igin bakildiginda iliskinin ¢ift tarafli oldugunu gozlemlenmistir.
Brezilya ile Cin’de dogrudan yabanci sermaye girisinin teknoloji transferleri ile arttirdig goriilmiistiir. Tiirkiye’deki Ar-Ge
alanindaki verimliliginin artmasinin uzun vadede iktisadi kalkinmaya neden olacag: tespit edilmistir. Dereli ve Saglar (2019),
Tiirkiye’de Ar-Ge’ye yapilan harcamalar ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik analiz edilmistir. Analiz i¢in 1990-
2015 yillar1 arasinda Ar-Ge’ye yaoilan harcamalar ve GSYTH verileri kullanilarak, uzun dénemde Johansen Esbiitiinlesme ve
Nedensellik Testi ile arastirilmisgtir. Bulgular kapsaminda, uzun donemde Ar-Ge’ye yapilan harcamalar ile ekonomik
biiyiimenin esbiitinlesme iligkisine sahip oldugu gézlemlenmistir. Ayni zamanda, Ar-Ge harcamalar1 ve biiyiime arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Tiirkiye’de biiyiime hedefini gerceklestirme diigiincesi i¢inde Ar-Ge ¢aligmalarinin
o6nemli paya sahip olacagi sonucuna ulagsmiglardir.

Gnangnon (2020), gelismekte olan 109 iilke {izerinde ihrag iiriin ¢esitliliginin yoksulluk itizerindeki etkileri incelenmistir.
1980-2014 donemini kapsayan veriler kullanilmustir. Yoksullugun ihracat iiriin konsantrasyonunu olumlu yonde etkiledigi ve
bu etkinin biiyiikliigiiniin, tilkeleri daha yiiksek kalkinma seviyesi ulastiracagi goriilmiistiir. Ayrica, yoksullugun atmasimdaki
etkinin ihracat iirlinii yogunlasmasi, kalkinma yardiminin miktari, birikmis beseri sermaye ve finansal kalkinmanin derinligi
gibi bir dizi faktore bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Oyebamiji (2020), 13 Bati Afrika iilkesinin 1970-2015 donemi
verileri kullanilarak ekonomik biiyiime ve yoksulluk arasinda nedensellik iliskisi panel veri yontemi kullanilmistir. Ekonomik
biiylime, yoksulluk ve gelir esitsizligi verileri kullamlmistir. Dinamik biiyiime modeline gére tarim sektorii ve sektor dist
biiylimenin gerceklestigi, tam olarak dinamik bir biiyiime yasanmadigi goriilmiistiir. Ekonomik biiyiime, gelir esitsizligi ve
yoksulluk verilerine ait kurulan dinamik modellerin sonuglarina gére yoksullugun azaltilmasinda tarimsal biiyiime haricinde
tarim dis1 bilyiimenin gerektigi sonucuna ulagilmistir.

2. AMPIiRiK UYGULAMA

Panel verileri, kesitsel ve zamansal seri seklinde olusturulan verileri birlestiren modellerdir. Bu nedenle, panel verilerindeki
gozlemler en az iki boyut (bir kesit boyutu ve bir zaman serisi boyutu) igermektedir (Hsiao, 2014: 406). Belirli bir zaman
diliminde birimlere ait verilerin toplanmastyla olusturulan panel verileri, aragtirmacilarin kendi kesitleri veya zaman serileri
ile ¢alisilamayacak konular1 aragtirmalarina yardimer olmaktadir. Panel veri, zamansal boyuta ait kesitsel verileri alarak
verilerin ekonometrik iligkilerini tahmin etme yontemidir (Greene, 2003: 269). Arastirmamizda panel veri analizi yontemini
secmenin bircok nedeni vardir. Panel veri analizi, diger ekonometrik analiz yontemlerine gore onemli avantajlara sahip
oldugu i¢in 6n plana ¢ikmaktadir. Analizin 6nemli &zelliklerinden biri, kesit serilerini ve zaman serilerini bir arada kullanarak
zamansal ve kesitsel boyutlara sahip iki boyutlu veri setlerinin olugmasini olanak saglamaktadir. Sonug olarak, panel veri
setinin zaman serisi (t) ve kesit serisi (i) olarak en az iki boyutu vardir (Hsiao, 2014: 407). Toplam kesitsel birim sayis1 N ile
gosterilir ve toplam zaman birimi sayis1 T ile gosterilir (Gujarati ve Porter, 2014: 593).

2.1. Arastirma Problemi ve Onemi

Yoksulluga iligkin aragtirmalar 1990’11 yillardan sonra uluslararasi 6lgekte dnemini artirmig ve akademik boyutta ¢aligsmalar
yapilmistir. Bu ¢aligmalar i¢inde yoksulluk sorununa miidahale araci olarak yapilan ¢aligmalar arasinda bilim ve teknolojiye
yapilan Ar-Ge yatirimlarr bilyiik 6nem teskil etmektedir. Kiiresel anlamda yapilan bu caligmalar yoksullugu onleme
¢abalarindan sadece biridir. Son yillarda bilim ve teknolojinin gelismesi gerek iilkemiz gerekse diinyada hizla ilerlemektedir.
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Bu duruma uyum saglayamayan iilkeler gerilemekte, uyum saglayan ve Ar-Ge ¢alismalarina dnem veren {iilkeler ise kiiresel
anlamda biiyiik gii¢ elde etmektedir. Kiiresel giicii elinde bulunduran ve bulunduramayan iilkeler arasinda her gegen giin
biraz daha ugurum olusturmaktadir. Fakir iilke daha fakir, zengin {ilke daha zengin olma durumu, son zamanda iilkelerin
esitsizliginin ve yoksullugunun artmasinin en O6nemli sebebidir. Giderek artan bu ugurum esitsizligi ve yoksullugu
yayginlastirmaktadir. Biitiin iilkeler Ar-Ge yatirimlar1 yaparak mal ve hizmet ihracatini artirmayr amaglamakta, bu durum
ekonomik biiylime ve kalkinma tetiklemekte sonuc olarak iilke refah seviyesine ulagsmaktadir. Toplumsal boyutunu goz
onlinde bulundurarak yapilan c¢alismada iilkelerin Ar-Ge yatirimlarimin mal ihracatina doniismesi sonucu, ekonomik
biiylimenin saglandif1 ve yoksulluk sorununa ne kadar ¢6ziim olup olmadif: incelenecek ve arastirilacaktir.

Diinya genelinde bilim ve teknoloji faaliyetleri siirekli genislemekte ve gelistirilmektedir. Rekabetin fazlasiyla 6n plana
¢iktig1 bilim ve teknoloji alaninda fark yaratmak, yaratilan fark ve avantaj ile Ar-Ge yatirimlarini arttirmak diinyada diger
iilkelerin dikkatini ¢ekmekte ve iilkenin refah seviyesini yakalamasinda ve biiylimesinde énem arz etmektedir. Bu nedenle
iilkeler fark yaratmak ve rekabet ortaminda bir adim 6nde olmak igin Ar-Ge yatirimlarina énem vermektedir. Ulke iginde
refahin ve kalkinmanin saglanmast iilkenin yoksulluk oranini azaltma yonlii bir gostergedir. Literatiire ve giincel 6rneklere
baktigimizda Ar-Ge faaliyetlerine 6nem ve oncelik veren lilkelerin (Gliney Kore, Cin, Japonya, gibi) hizla biiyiidiikleri ve
kisa siirede kazandiklari basarilar ortadadir.

Calisma, Ar-Ge harcamalarmin ihracata doniismesi sonucu iilkenin bilylime performansi iizerindeki etkisinin yoksulluk
oranlarini nasil etkiledigi incelenerek, Ar-Ge yatirimlarina daha fazla 6nem verilen iilkelerde yoksulluk oranlarinda nasil bir
yonelim oldugu analiz sonuglarina bakilarak yakin verilere ulasmayr hedeflemektedir. Ulkelerin Ar-Ge faaliyetlerine
yapacaklart yatirim diinya genelindeki rekabet ortaminda iilkenin gliclenmesi ve 6ne ¢ikmasi i¢in bilyiik 6nem tagimaktadir.
Bu amagla yapilan, ¢aligma diinya genelinde belirli bir birlik, tiyelik ve bolgeye dahil olmayan 32 farkli iilkenin segilmesi ile
yapilan bir aragtirmadir. Bu tilkelere bir yol gosterici olmasi ve Ar-Ge harcamalarina (bilim ve teknoloji yatirimlarina) tegvik
edici bulgu ve ¢iktilar1 barindirmasi hedeflenmistir.

2.2. Amag ve Yontem

Kiiresel boyutta yoksullugun belirleyicilerinin arasinda oldugu tahmin edilen Ar-Ge harcamalarinin yani bilim ve teknolojik
ilerlemenin ¢esitli gostergeler 1s181inda neler oldugunu ve yoksullugu hangi boyutlarda ne kadar etkiledigini belirlemeye
caligmaktir. Yoksulluk oran1 yiiksek olan ve yoksulluk orani daha diisiik olan iilkeler arasinda Ar-Ge harcamalarinin ne kadar
farklilik gosterdigini ve bunun MHIH’ye doniismesi sonucu iilkenin ekonomisinde gériilen biiyiimenin yoksulluk oranlarin
nasil etkiledigini panel veri analizi kullanarak tahmin etmektir. Bu ¢alismanin amaci, diinya genelinde farkli 32 iilkenin 2003-
2018 donemleri arasinda yillik verileri kullamlarak incelenecek ve yoksullukla miicadelede Ar-Ge harcamalarmnin ne kadar
etkili bir rol oynadiginin belirlenmesidir.

“Panel veri modeli” bireyler, hane halklari, bolgeler ya da iilkeler gibi kesit birimlerin belirli bir zaman araliginda
gozlemlenmesi ile olusmaktadir (Baltagi, 2005: 4). Bu nedenle uygulamada panel veri modeli kullanilacaktir. Bu modelin
kullanilma amaci verilerin 2003-2018 dénemleri arasi yillik veriler olmasidir. Diinya bankasindan elde edilen zaman serisi
donemsel olarak panel veri modeline daha uygundur.

Calismadaki oncelikli beklenti Ar-Ge harcamalar1 arttifinda, mal ve hizmet ihracatinin artacagidir. Bu durumda iilkelerin
mal ve hizmet ihracatindan elde ettigi katma deger sonug, MHIH ve MHIT nin karsilama oraninin artacagi kurgulanmistir.
Béylece dis ticaret dengesinin iyilesecegi, bu iyilesme sebebi ile toplam MHIH nin ve ekonomik biiyiimenin artacagi sonug
olarak tilkenin ekonomik biiyiimesi sonucu yoksulluk oramnin azalacagi yontindedir. Bu baglam da ¢aligma; Aghion ve
Howitt (1992); Ozer ve Ciftci (2009a); Goger (2013); Amar ve Zghid1 (2016); Oyebamuji (2020) izlenerek asagidaki modeller
tahmin edilmistir. Aragtirmada temel olarak Panel veri modellerinin tahminini esas alinmistir. Kurulan model genel olarak
asagidaki sekilde ifade edilir:

Yie= BOutf0ieXitt i i=1,2,...,32. (lilkke) t=2003,.,.,2018. (y11)

Ekonometrik model agamalari, Panel Veri Modeli’nin uygulama siireci:
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Tablo 1: Kullamlan Degiskenler

Kullanilan Degiskenler Tammlanms Kisaltmalar

Stata Programm Eviews Program
Ar-Ge Harcamalari Arge ARGE
Mal ve Hizmet Thracati Lmh LMHIH
Mal ve Hizmet thalat Lmt LMHIT
GSYTH Biiyiimesi Lgsh LGSYIH
Yoksul Kisi Sayis1 Orant y190 YOK190

Segilen iilkeler i¢in analiz asagidaki dort model olusturularak yapilmistir.
Model 1: ARGEi = a + bi MHIHit + eit
Model 2: ARGEi =a + bi MHITi + eit
Model 3: ARGEi =a+bi GSYIHit + eit
Model 4:  GSYIHit = a + bt YOK190i + eit

Panel veri yontemi kapsaminda: Birinci asamada, degisken serilerini olusturan iilkelerin arasindaki yatay kesit bagimliligi
Pesaran vd. (2008) CDLMadj testiyle arastirilmistir. Yatay kesit bagimhiligimn varlig: saptantiktan sonra Swamy S testi ile
homojenlik test edilmis olup parametrelerde heterojenlik saptanmustir. Tkinci asamada, birim kokler sinamast igin ikinci nesil
testlerden olan birinci gruptaki iki adet test uygulanmistir. Bu testlerden biri Levin Lin ve Chu (LLC) Panel birim kok testidir
ve testte fark alinmadan I(0) duragan oldugu sonucuna ulasilmustir. Ikincisi Hadri Panel birim kok testidir, her iki test
sonucunda da verilerin 1(0) ve I(1) duraganlik gosterdigi tespit edilmistir. Uciincii asamada Westerlund ve Edgerton (2007)
LM bootstrap testi ile esbiitiinlesme iliskisi ve yatay kesit bagimlilig1 tahmini yapilmistir. Dérdiincli ve son kisimda ise
degiskenler arasinda nedensellik iliskisi yatay kesit bagimliligim da dikkate alan Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel
nedensellik testi ile arastirilmigtir.

2.3. Kavramsal Cerceve

Caligmamn kavramsal ¢ergevesi, bagimli ve agiklayict degiskenler arasindaki iliskiyi gostermektedir. Ar-Ge harcamalari,
MHIH, MHIT, GSYIH biiyiimesi ve yoksulluk kisi sayisi oram agiklayict degiskenlerdir. Asagidaki kavramsal cergeve
cizelgesinde Ar-Ge harcamalarmim, MHIH, MHIT ve GSYIH ile iliskisi olup olmadig arastirilmus ve GSYIH ile yoksulluk
arasinda bir iliski olup olmadig1 incelenmistir.

Sekil 1: Arastirmanin Kavramsal Cergevesi

Mal ve Hizmet
ihracati Artar

Ar-Ge GSYIH Yoksulluk
Harcamalan Artar Azalir
Artiginda

Mal ve Hizmet ihracati
Mal ve Hizmet

ithalatimin Karsilama
Oram Yiikselir

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Diinya bankasi veri havuzundan 2003-2018 yillar1 arasinda yillik veriler kullanilmistir. Bu yillar arasinda 32 iilke verileri tam
olarak tespit edilmistir. Ar-Ge harcamalar (%GSYIH), MHIH (cari $ ), MHIT (cari $), GSYIH Biiyiimesi (cari $) ve giinde
1,908 gore yoksul kisi sayisinin niifusa orant (2011 SAGP) olarak kullanilmustir. Genellikle yoksulluk verileri 1990 yilindan
sonra yayimlanmaya baslamistir. Veriler 1990 yillar1 ve 2000 yillar1 basina kadar kesikli bir sekilde ve ¢ok az iilkeden elde
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edilen veriler seklindedir. Verilerin yil aralifini uzun tutmak sebebi ile 32 iilke tespit edilmistir. Y1l sinin azaldikga iilke
sayisi da artmaktadir. Bu sebepten dolayr daha verimli bir sonuca ulasa bilmek i¢in panel veri analiz yontemi kullanilmistir.

Farkli diizeylerde gelisme gdsteren 32 iilke tarafindan Ar-Ge’ye yapilan harcamalar arttirildiginda, bu harcamalarm MHIH ve
MHIT’yi gelistirip arttiracag yoniindedir. Dolayisiyla iilkelerin ihracatlarinda bir artig olursa ve ithalat1 karsilama oranlar:
yiikselir bunun sonucu olarak, dis ticaret dengesinde meydana gelen iyilesme ile tilke ekonomilerinin biiyiime yonlii hareketi
baslar, ekonomik biiylime saglanir ve yoksulluk oraninin diistirecegi dngoriilmektedir.

2.4. Veri

Caligmada nicel veri toplama teknigi kullanilmustir.  Veriler Diinya Bankasinin resmi  sitesinden  (
https://data.worldbank.org/indicator?tab=all ) indirilmistir. Veriler kapsaminda 32 iilkenin se¢ilme sebebi veri kisitindan
kaynaklanmaktadir. 2003-2018 yillar1 arasinda yillik verileri bulunan 32 iilke tespit edilmistir. Bu verilere yapilan testler
dogrultusunda gerekirse degiskenlere (% oranlari alinmamis) logaritmik doniisiim uygulanabilir.

Tablo 2: Calismada Kullanilan Ulkeler

Ulkeler Ulkeler

1 Arjantin (Argentina) 17 Irlanda (Ireland)

2 Ermenistan (Armenia) 18 Italya (Italy)

3 Avusturya (Austria) 19 Kazakistan (Kazakhstan)

4 Belgika (Belgium) 20 Kirgizistan (Kyrgyz Republic)

5 Belarus (Belarus) 21 Litvanya (Latvia)

6 Brezilya (Brazil) 22 Meksiko (Mexico)

7 Kolombiya (Colombia) 23 Hollanda (Netherlands)

8 Danimarka (Denmark) 24 Panama (Panama)

9 Ekvator (Ecuador) 25 Polonya (Poland)

10 Ispanya (Spain) 26 Portekiz (Portugal)

11 Estonya (Estonia) 27 Rusya (Russian Federation)

12 | Finlandiya (Finland) 28 | Isveg (Sweden)

13 Fransa (France) 29 Tayland (Thailand)

14 Ingiltere (United Kingdom) 30 Tiirkiye (Turkey)

15 Yunanistan (Greece) 31 Ukrayna (Ukraine)

16 Macaristan (Hungary) 32 Uruguay (Uruguay)

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
Tablo 3: Calismada Kullanilan Ulkelere Ait Degiskenler ve Kaynag

Degiskenler Kaynaklar

Ar-Ge Harcamalari Diinya Bankas1 / UNESCO Istatistik Enstitiisii
Diinya Bankas1 / Uluslararasi Para Fonu, Odemeler Dengesi

Mal ve Hizmet Thracati Istatistik Yillig1 ve Veri Dosyalar1
Diinya Bankas1 / Uluslararasi Para Fonu, Odemeler Dengesi

Mal ve Hizmet Ithalat Istatistik Yillig1 ve Veri Dosyalar1

GSYIH Biiyiimesi Diinya Bankast / Ulusal Hesap ve OECD Ulusal Hesaplart
Verileri

Yoksul Kisi Sayis1 Oram Giinliik Diinya Bankasi / Gelistirme Arastirma Grubu. Veriler, devlet

1,908 (2011 SAGP) istatistik kurumlarindan ve Diinya Bankasi iilke departmanlarindan
elde edilen birincil hane halk: anket verilerine dayanmaktadir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4: Calismada Kullanilan Ulkelere Ait Degiskenlerin Tanimlar1 ve Referanslar

Kullanilan Degiskenler Veri Olusturma ve Veri Kullamm Olgiitii
Hesaplama Sekli

Aragtirma Ve Gelistirme (GSYIH'in yiizdesi) Veri Ayni Olgiitte Kullamlmustir.

Harcamalari

Mal Thracati (cari ABD dolar) Veriye Logaritmik Doniisiim
Uygulanmistir.

Mal ithalati (cari ABD dolar1) Veriye Logaritmik Doniisiim
Uygulanmistir.

GSYIH Biiyiimesi (cari ABD dolar1) Veriye Logaritmik Doniisiim
Uygulanmistir.

Yoksul Kisi Sayis1 Orani (niifusun ylizdesi) Verilerin Ayn1 Olgiitte Kullanilmistir.

Giinde 1,90 $

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

ARGE degiskeni yiizde olarak kullanilmistir ve tekrar logaritmik déniisiime ihtiyag yoktur. MHIH degiskenine logaritmik
déniisiim (LMHIH) uygulanmigtir. MHIT degiskenine logaritmik déniisiim (LMHIT) kullanilmistir. GSYTH degiskenine
logaritmik doniisiim (LGSYIH) uygulanmistir, YOK190 degiskeni yiizde olarak kullanilmistir ve tekrar logaritmik doniigiime
ihtiya¢ yoktur. Bu verilere analiz sirasinda logaritmik doniisiim uygulama sebebim hem esneklik 6l¢limii hem de ug
degerlerin birbirlerine yaklagmasi agisindan logaritmik veri kullanmak daha uygun olacaktir. Analiz sonuglarini yilizde olarak
tahmin etmemizi ve bulgularin ger¢cege daha yakin ve daha dogru tahminlerde bulunabilme imkani saglamaktadir.

2.5. Hipotezler

Calismanin ana hipotezi su sekildedir: Ulkelerin yaptigi Ar-Ge harcamalari sonucu gerceklesen ihracattaki artig dis ticaret
dengesinde yani ihracatin, ithalati karsilama oranmi hizlandiracaktir. Bu durum iilkelerin ekonomisinin biiylimesini
tetikleyerek {tilke halkinin refah artigina neden olacak boylece yoksulluk oranlari diisecek ve yoksulluk azalacaktir,
seklindedir; bagimlhi ve bagimsiz degiskeler arasinda yukarida bulunan dort modele bagli olarak sekiz hipotez
olusturulmusgtur.

H1y: Ar-Ge harcamalari ile Mal ve Hizmet Ihracati arasinda bir iliski yok.

H1:: Ar-Ge harcamalart ile Mal ve Hizmet Ihracati arasinda bir iliskisi var.

H2: Ar-Ge harcamalari ile Mal ve Hizmet Ithalan arasinda bir iligki yok.

H2:: Ar-Ge harcamalari ile Mal ve Hizmet Ithalan arasinda bir iliski var.

H3y: Ar-Ge harcamalart ile GSYIH biiyiimesi arasinda bir iligki yok.

H3:: Ar-Ge harcamalari ile GSYIH biiyiimesi arasinda bir iliski var.

Hdy: GSYIH biiyiimesi ile Yoksul Kisi Sayist Oram arasinda bir iliski yok.

Hd4y: GSYIH biiyiimesi ile Yoksul Kisi Sayist Orant arasinda bir iliski var.
3. ANALIZ SONUCLARI

Betimsel istatistik degerleri yani tammlayici istatistikleri Tablo 5’te incelendiginde, 32 iilkenin Ar-Ge harcamalari,
mal+hizmet ihracati ve ithalati, GSYIH’s1 ve yoksul kisi sayisi oram hakkinda genel bir bilgiye ulasiimaktadir. Biitiin
degiskenlerin Jarque-Bera testinin olasilik degerlerine baktigimizda biitiin degerler % 5’ten kiigiik oldugu i¢in normal dagilim
gostermemektedir.

Tablo 5: Degiskenler I¢in Betimleyici Istatistikler

Degiskenler | Ortalama | Median | Maximum | Minimum Standart Jarque- Olasihik Gozem
Sapma Bera Sayis1
ARGE 1.1624 0.9637 3.7488 0.0573 0.9173 89.008 0.0000 512
LMHIH 3.5947 3.5543 4.8066 2.3707 0.5187 8.0427 0.0179 512
LMHIT 3.6712 3.6791 4.6561 2.4207 0.4938 13.503 0.0011 512
LGSYIH 25.998 26.277 28.702 21.375 1.6428 27.649 0.0000 512
YKS190 1.6267 0.5000 28.100 0.0000 2.8864 7792.6 0.0000 512
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Korelasyon katsayis1 1’e yaklastikca iligkinin giiclii oldugu varsayilmaktadir, 0’a yaklastikca iliskinin zayif oldugu
varsayllmaktadir (Sentlirk ve Asan, 2007: 151). Biitiin degiskenlerin korelasyon testi yapilarak sonuglar sunulmustur.
Degiskenler arasinda 0,5’in altinda olan degerlerde diisiik korelasyon oldugu yani yiiksek ikili korelasyon olmadigi
sOylenebilir. Bu degiskenler ayn1 model i¢inde kullamlabilir (Tablo 6).

Tablo 6: Degiskenlere fliskin Toplu Korelasyon Tablosu Gésterimi

Degisken Serilerinin Korelasyon Katsayilari
ARGE LMHIH LMHIT LGSYIH YKS190
ARGE 1.000000
LMHIH 0.243529 1.000000
0.0000 | = ----
LMHIT 0.109911 0.841685 1.000000
0.0128* 0.0000 | = -
LGSYIH 0.322802 -0.181384 -0.373719 1.000000
0.0000* 0.0000 0.0000 | @ -
YKS190 -0.374011 -0.258815 -0.217825 -0.267483 1.000000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000* | = -
*: %5 diizeyinde anlamlidir.

3.1. F Testi, Breusch-Pagan LM Testi ve Hausman Test Sonuclari

Kurgulanan dort model tek tek F testi, Breusch-Pagan LM Testi ve Hausman Testi ile sinanarak hangi panel veri modelini
tercih edilecegine karar verilecektir.

Tablo 7: F Testi, Breusch-Pagan LM Testi ve Hausman Testlerinin Hipotezleri

F Testi Breusch-Pagan LM Testi Hausman Testi
Hy Havuzlanmis EKK Havuzlanmis EKK Tesadiifi Etkiler
H; Sabit Etkiler Tesadiifi Etkiler Sabit Etkiler

Caligmada kullanilanacak panel veri yontemini belirlemek i¢in kurulan dort model i¢in hipotezler kurulmustur. F testi ile
Breusch-Pagan LM testi sonuglarina goére Hi hipotezi kabul edilirse Tesadiifi etkiler ve Sabit etkiler modeline karar vermek
i¢in Hausman testi yapilacaktir. Hausman testi, modellere gére Hi hipotezinin kabul edilmesi sonucu sabit etkiler modeline
gore analize devam edilmesi, Ho kabul edilirse Tesadiifi etkiler modeline gére analize devam edilmesi gereklidir (Tablo 7).

Tablo 8: F Testi, Breusch-Pagan LM Testi ve Hausman Test Sonuglari

F Testi Breusch-Pagan LM Hausman Testi
Modell Testi (Random Effects) S
odeller M statistik | Olasihk | Istatistik | Olasihk | Istatisik | Olasilik onug
Model1 | 5.6703 | 0.0000 | 6.0740 | 0.0000 8.011 0.0046 | Sabit Etkiler
Modeli
Model2 | 24972 | 00528 | 42557 | 00000 | 0.522 0.0172 | Sabit Etkiler
Modeli
Model3 | 7.7022 | 0.0000 | 4.8192 | 0.0000 0.853 0.0321 Sabit Etkiler
Modeli
Model 4 | -6.2690 | 0.0000 | -5.3365 | 0.0000 1.378 0.0086 | Sabit Etkiler
Modeli

Tablo 8’de gosterdigi gibi F testi 2. Modelde olasilik degeri ¢ok diisiik bir farkla anlamsiz ¢ikmustir bu g6z ardi edilebilir bir
durumdur bu sebepten dolayr sabit etkiler modeline karar verilmistir. Devaminda yapilan Breusch-Pagan LM testi
sonuglarina gore olasilik degerleri anlamli ¢ikmustir ve rassal etkiler modeli kabul edilmistir. Ayrica Hausman testi ile Tablo
7’de kurulan hipoteze gore karar verilerek, Hi hipotezi kabul edilmis ve HO hipotezi reddedilmistir.

Model 1: ARGE =a+ bi LMHIH; + e
Model 2: ARGEq =a+ by LMHITi + ei
Model 3: ARGE# =a+bi LGSYIHi + eit
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Model 4:  LGSYIHi = a + bit YOK190i + eit

Tablo 8’de gore modellerimizi panel sabit etkiler yontemini (3) kullanarak tekrar diizenlenmis ve panel veri analizine sabit
etkiler modeli kullanilarak devam edilmesi gerektigine karar verilmistir.

3.2. Yatay Kesit Bagimhhig Test Sonuclan

Calismada zaman arali1 kesit araligindan biiyiik T > N ise Breusch- Pagan (1980) LM testi kullanilarak analiz yapilmaktadir.
Eger zaman arali1 kesit araligindan kiigiik ise T < N ise ya da zaman arali81 kesit araligina esit ise T =N, LM testi ile CDLM
testleri kullanilabilir (Pesaran, 2004:4). Breusch- Pagan (1980) LM testi sonucu olusan bazi 6l¢iim sapmalar1 sorunu Pesaran
(2008), diizenlemesinde sapmay test istatistigine varyanst ile ortalamayi da katarak tekrar diizenlemistir. Testin diizenlenmis
hali ise CDLM yerine LMagj yazilimi ile gosterilmektedir (Pesaran vd., 2008:109). Breusch- Pagan (1980) LM testinin ham
formiilii agagida yer almaktadir:

n— 1 n
LM=T 2 2 =i+1 pl J
Bu formiile pi ; asagidaki gibi eklendiginde hata serileri arasinda olusan iki yonlii korelasyonu gostermektedir.

T
pii = Pii = Et i Cit Cir
9 Jl (Zt ; )1/2 (Zt ; ?t)1/2

Formiilde eit en kiigiik kareler modeli ile T zaman boyutu i¢in i=1,2,.....N’e dogru her birim elde edilmis olan hata serilerini
gostermektedir. Fakat Monte-Carlo simiilasyonlar1 gibi Breusch ve Pagan (1980) standart LM testinin yani kesitlerin biiyiik
zamanin kiiglik N > T oldugunda, net sonuglar sunmadigim gostermektedir. Pesaran (2004) yaptig1 ¢alismada, bireysel olarak
kendinin diizenledigi regresyon hata serileri arasinda olusan korelasyon katsayis1 ortalamasini alarak yapilandirdigit CDLM
testiyle asagidaki gibi bu eksikligi gidererek literatiire eklemistir.

_ n-1 n
Ch= N(N 1) (2 2 =i+1 pl] 1)
Pesaran tarafindan yapilandirilan ve eksikligi giderilen bu formiiliin, Breusch ve Pagan (1980) testine gore kesit boyutunun
zaman boyutundan biiyiik oldugu durumlarda bile daha net kesin sonuglar sundugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda birim
ortalamasinin 0’dan farkli grup ortalamasinin ise 0 oldugu zamanlarda net sonuglar sunmayan LM testi ise Pesaran ve
caligma arkadaglan tarafindan 2008 yilinda yaptiklari calisma ile gelistirilerek agagidaki formiil literatiire eklenmistir.

o (T=K)P}j - uj) )

LM, = NLM** = (ZI5 I DY

N (N 1) VTjj

Devaminda yapilan birgok ¢alismada da test istatistigine birim ortalamast (uTij) ve varyansi (vTij) eklenerek olusturulan yeni
formiildeki istatistigin (kendi ortalamasi sifirdan farkli gelirse) Pesaran (2004) CDLM test sonuglarindan bile daha net
sonuclar ortaya koydugunu goérmiislerdir (Pesaran vd., 2008: 105-127). Calismada birim kokiin varligimi test etmek igin ilk
once yatay kesit bagimlilig1 testi yapilmalidir. Yatay kesit bagimlig: testini yapma sebebimiz birinci nesil birim kok testleri
ya da ikinci nesil birim kok testleri arasinda hangi testi uygulayacagimiza karar vermemizi saglamaktadir. Bu sebepten dolay1
verilerin yatay kesit bagimlilif test edilmis ve yatay kesit bagimlig testinin hipotezleri su sekilde diizenlenmistir:

Ho= Seriler arasinda yatay kesit bagimliligr yoktur.
Hi= Seriler arasinda yatay kesit bagimhiligr vardir.

Yapilan test istatistigi sonucuna gore, olasilik degeri 0,5’ten kiigiik ise (yani test istatistik degeri tablo degerinden biiyiik ise)
HO hipotezi %5 anlamlilik seviyesinde reddedilir, Hi hipotezi ise kabul edilmektedir. Bdylece gozlemlenen test istatistigi,
asimtotik sekilde standart olarak normal dagilim gostermektedir (Pesaran, vd. 2008:125).

Calismamn devaminda LM Breusch-Pagan Testini gegerli saymak i¢in T>N olmalidir hatta T ¢ok biiyiik degerler almalidir.
CDLM Pesaran 2004 Testini gecerli saymak i¢in N>T olmalidir (verilerimiz bu yatay kesit bagimlig: testine uyumludur).
LMagj Pesaran-Ullah-Yamagato 2008 Testini gegerli saymak icin ise T>N olmalidir. Bu sartlar altinda Tablo 9’a
baktigimizda bizim verilerimiz N>T oldugu i¢in CDLM Pesaran 2004 Testi sonuglar1 gegerli olarak kabul edilmektedir.
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Tablo 9: Yatay Kesit Bagimliligi LM, CDLM ve LMAdj Test Sonuglar1

Yatay Kesit Bagimlii1 Testleri
(Breusch-Pagan 1980) (Pesaran 2004) (Pesaran-Ullah-Yamagato
Degiskenler LM CDLM 2008) LM g4
Arge
Imhih 695.8% 4.103* 5.407*
Imhat (0.0000) (0.0000) (0.0000)
lgsyth
yok190
(Breusch-Pagan 1980) (Pesaran 2004) (Pesaran-Ullah-Yamagato
Modeller LM CDLM 2008) LM ag;
1. Model 1491* 7.74% 65.75%
) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
1253* 5.189% 48.86*
2. Model (0.0000) (0.0000) (0.0000)
1626* 5.443% 72.84%
3. Model (0.0000) (0.0000) (0.0000)
1763 * 27.64% 84.96*
4. Model (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Degiskenlerin ve Modellerin 6nem diizeyleri sirast ile (*) %1, (**) %5 ve (***) %10 ifade edilmistir.

Yapilan yatay kesit bagimlilig: testi sonucu, Ho (seriler arasinda yatay kesit bagimlig1 yoktur) hipotezi reddedilmistir. CDLM
testi sonuglari, tiim testleri %1 anlam diizeyinde kabul edilmistir. Yapilan yatay kesit bagimlig: testlerinin yaninda Pesaran
(2004) Olgekli CD Testi gecerligi zaman veya bitimin biiyiik veya kiigiik olmas1 durumda uygulanabilen bir test oldugu igin
yapilmistir. Test sonuglarna gére Hi kabul edilmistir yani degiskenler arasinda yatay kesit bagimlig1 oldugu goriilmektedir.

Tablo 10: Yatay Kesit Bagimlilig1 Pesaran (2004) Olgekli CD Test Sonuglari

Yatay Kesit Bagimhiif: Testleri
Degiskenler Pesaran (2004) Olcekli CD Testi (CD Testi)
CD-test p-value Corr
Arge 8.72% Eggggg 0.098
(0.000)
%
Lmhih 24.56 (0.000) 0.276
« (0.000)
Lmhit 12.91 (0.000) 0.145
(0.000)
%
Lgsyih 70.46 (0.000) 0.791
(0.000)
%
yok190 19.73 (0.000) 0.221
Modeller CD-test p-value Corr
8.72% (0.000) 0.098
1 Model 24.56% (0.000) 0.276
8.72% (0.000) 0.098
2. Model 12.91* (0.000) 0.145
8.72% (0.000) 0.098
3- Model 70.46* (0.000) 0.791
70.46* (0.000) 0.791
4. Model 19.73* (0.000) 0.221
Degiskenlerin ve Modellerin 6nem diizeyleri sirast ile (*) %1, (**) %5 ve (***) %10 ifade edilmistir.

Bu sonuglara dayanarak biitiin serilerde ve modellerde degiskenler arasinda yatay kesit bagimlilig1 gozlemlenmektedir. Ayni
zamanda, {ilkeler arasinda yatayda bir bagimlilik yani bir iliski var m1? Sorusuna, iilkeler arasinda yatay kesit bagimliligi
tespit edilmistir olarak da cevap verilebilir. Boylece ¢alismada degiskenlerin duraganligini yani birim kok testlerini analiz
etmek igin ikinci nesil birim kok testlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Ikinci nesil birim kék testlerinin kullanilmas1 sonucu
daha dogru sonuglara ulasilacaktir.
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3.3. Swamy S Test-1 Sonuclari

Pesaran ve Yamagata (2008) homojenlik panel testinde biiyiik drmeklemleri ve kiiglik 6rneklemleri farkli formiiller ile ifade
etmistir.

1s—k
Biiyiik drneklem formiilii: & = VN ( ) ~X2

(Tk) ) ~N (0,1)

Testin sifir hipotezi, tiim betalarin tiim parametrelerinin ayn1 oldugunu, yani sifira esit oldugunu belirtmektedir. Alternatif,
kesitsel birimlerin yani beta parametrelerinin birbirinden farkli oldugunu ileri siirmektedir. Bu test biiyiik verilerin
kullamldig1 degiskenler arasinda genel olarak uygulanmaktadir. T sayisinin oldukea biiyiikk N sayisimn kiigiik oldugu panel
veri setlerinde gegerli oldugu bilinmektedir. Caligmada yer alan veri genisligi daha kiiglik oldugundan (T = 16 ve N = 32) bu
analiz uygulansa da bir¢ok calismada oldugu gibi Hi hipotezi kabul edilecek ve verilerimizin homojen dagilmadigi
goriilecektir. Caligmanin giivenirligi agisindan bu test dnemlidir.

Kiigiik 8reklem formiili: Ag4; = VN (

Calismada esbiitiinlesme katsayilarimizin egiminin homojen olup olmadigini tahmin etmek i¢in yaptigimiz Swamy S Testi
hipotezleri su sekilde belirlenmistir.

Ho: pi = p Egim katsayilar: tahminleri homojendir.
Hi: pi = p Egim katsayilar: tahminleri heterojendir.

Olasilik (prob) degerleri 0,5 den kiiclik Ho reddedilmis ve Hi kabul edilmistir yani egim katsayilar tahminleri heterojendir.
Parametrelerin birimden birime degistigi goriilmektedir (Tatoglu, 2020: 248) Bu sonuglara gore Tablo 10°da goriildiigl gibi
yapilacak esbiitiinlesme testlerinden heterojen olan testlerin sonuglarina giivenilmelidir.

Tablo 10: Swamy S Test Homojenlik Test Sonuglart

Test Istatistigi Olasilik Degeri
A Chi2 (155) prob > chi2
A qqj 73250.04 0.0000
Tahminin 6nem diizeyleri siras1 ile (*) %1, (**) %5 ve (***) %10 ifade edilmistir.

Caligmamin devaminda uygulanacak esbiitiinlesme testi se¢imi, heterojen parametreler i¢in uygun olan testler iizerinden
devam edecektir.

3.4. ikinci Nesil Birinci Grup Panel Birim Kok Testleri Sonuglar
LLC panel birim kdk testinde ADF regresyonundan yola ¢ikarak, her kesit i¢in testin ana gdsterimi asagidaki gibidir:
Ayi=6/AZit 0;yi 1 * + 2}21 dij Ayi et Ejy, =1,..,N
Her bir gecikme uzunlugu icin ADF regresyonu tahmin edilerek dogru gecikme uzunlugu belirlenerek bilgi kriterlerinden
yararlanilir.

LLC testi,i=1, 2, ..., N bireylerinden olusan bir panel i¢in {yit} stokastik siireci gézlemler ve her birey t =1, 2, ..., T zaman
serisi gozlemlerini icermektedir. Amag, paneldeki her birey i¢in {yit} 'in entegre edilip edilmedigini belirlemektir. Bireysel
gerileme, tek zaman serilerinde oldugu gibi bir kesisme ve zaman egilimi icerebilir. Panel verilerdeki tiim birimlerin, birinci
derece kismi otokorelasyon igerdigi varsayilir, fakat hata siireci i¢cinde bulunan diger tiim parametreler ile birimler arasinda
serbestce degismesine izin verilir.

Gegersiz ve alternatif hipotezlerin formiilleri asagida yer almaktadir:
Hy: 0i = 0, (tiim i'ler i¢in)
Hi: 0i < 0, (baz1 1'ler i¢in)

T-cubugu istatistigi, test istatistiklerinin ortalamasi olarak hesaplanir ve asagida gosterilmektedir:
t=1/N zN, %

Son olarak iki testin gosterimi, LLC’nin panel testi istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

_ 1 : 1
0'32/1' = 52?:2 Ayizt +2 25:1 Wk [m 2’11_::2+L Ayi A}’i,t—L]
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Panel testi istatistigi belirli istatistik adimlardan sonra elde edilebilir. Tlk olarak, havuzlanmis regresyonu cahstirilir ve
devaminda asagidaki sekilde hesaplanir.

2
1 oN T ~
NT &i=t ZL=2+pi[ €it— pVi,t—ll]
Serilerimizde birimler arasi korelasyon etkinligini azaltmak i¢in ¢aligmada verilerin farklar1 alinmigtir. LLC panel birim kok
testinin degiskenlerimizin duraganligini gostermek icin kullanilmas: uygundur.

G =

Caligmanmn metedoloji boliimiinde anlatildigi gibi kullamlan degiskenlere ve olusturulan modellere uygun birim kok testleri
Levin, Lin ve Chu (LLC) Panel Birim K6k Testi ve Hadri Panel Birim Kok Testi olarak tespit edilmis ve sonuglari elde
edilmistir. Birim kok testleri i¢in olusturulan hipotezler asagida oldugu gibi diizenlenmistir.

Ho: Panelin geneli birim kékliidiir.
Hi: Panelin genelinde birim kék yoktur (duragandir).
Tablo 11: Levin, Lin ve Chu (LLC) Panel Birim Kok Test Sonuglari

Levin, Lin ve Chu (LLC) Panel Birim Kok Testi (farklar1 alinmadi)
Degisken Arge
Istatistik P-degeri
Diizeltilmis t (Unadjusted) -5.7542
Ayarlanmis t* (Adjusted) -1.7990 0.0360%*
Degisken Lmt
Istatistik P-degeri
Diizeltilmis t (Unadjusted) -10.7981
Ayarlanmis t* (Adjusted) -5.3803 0.0000*
Degisken Lmh
Istatistik P-degeri
Diizeltilmis t (Unadjusted) -6.7412
Ayarlanmis t* (Adjusted) -2.8382 0.0023*
Degisken Lgsy
Istatistik P-degeri
Diizeltilmis t (Unadjusted) -10.0444
Ayarlanmis t* (Adjusted) -6.6054 0.0000*
Degisken y190
Istatistik P-degeri
Diizeltilmis t (Unadjusted) -26.2408
Ayarlanmis t* (Adjusted) -21.0314 0.0000*
Tahminin 6nem diizeyleri siras1 ile (*) %1, (**) %5 ve (***) %10 ifade edilmistir.

Levin, Lin ve Chu (LLC) panel birim kok testi sonuglarina gore sadece arge degiskeni %5 seviyesinde duragandir. Diger
degiskenler %1 diizeyinde duragandir. Ho reddedilmis Hi kabul edilmistir. Boylece test sonuglarina gore degiskenlerimizin
duragan oldugunu soyleyebiliriz.

Hadri birim kok test kesitsel bagimlilig1 dikkate almaktadir. Tahmin edilecek model asagidaki gibidir:
Yi= zd 8t fryit €t
Nerede €j¢ gecerli:
€t = 0i1 Ejroq + -+ Oip Ejpp + Vie

Denklem z:, bagimhi degiskendeki degisimi gosteren deterministik egilimi temsil etmektedir. Hadri testinin olusturulan
hipotezi, heterojen panel verileri serilerinde duraganligi gostermektedir, yani birim kokiin yok oldugunu gostermektedir.

Hoy: 0: (1) # 0 (tiim i'ler i¢in)

H;i: 0: (1) = 0 (bazi i'ler igin)

Hadri test istatistikleri asagida yer alan formiildeki Z istatistikleri ile hesaplanir. Once asagidaki test istatistiklerini
olusturulmaktadir:
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STH =1/6; 2 i (SH)2

~2 ~2
Nerede, 014 = Oypi / (1 - 91’1 — .. Gip)z

Hadri bu istatistigin Z44 oldugunu ifade ederken, Z37¢ adli baska bir istatistik de olusturulmustur. kincisi igin olusturulan
formiil agagida gosterilmistir:

~2
STPPC =1/67 02 Zi=1 (SH)2

Yukaridaki iki istatistik araciligiyla Hadri birim kok istatistikleri hesaplamaktadir. Giivenilirligini tekrar sinamak igin
devaminda Hadri panel birim kok testi yapilmistir.

Tablo 12: Hadri Panel Birim Kok Test Sonuglart

Hadri Panel Birim Kok Testi fark:
Degisken Arge
Istatistik P-degeri
Z 30.0543 0.0000*
Degisken Lmt
Istatistik P-degeri
Z 28.1548 0.0000*
Degisken Lmh
Istatistik P-degeri
zZ 34.7577 0.0000*
Degisken Lgsy
Istatistik P-degeri
Z 36.8085 0.0000*
Degisken y190
Istatistik P-degeri
zZ 33.9987 0.0000*
Tahminin énem diizeyleri siras1 ile (*) %1, (**) %5 ve (***) %10 ifade edilmistir.

Bu test sonuglarina gore biitiin degiskenlerin %1 diizeyinde duragan oldugunu kabul etmekteyiz. Tablo 12’ye gére biitiin
degiskenler %1 6nem diizeyinde anlamli ¢ikmustir ve serilerimiz duragandir. Kurulan hipotezlerimize gére Ho reddedilmis Hi
kabul edilmistir. Hadri panel birim kok testi sonuglar1 degiskenlerimize olan giivenirliligi artirmstir.

3.5. Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Test Sonuclari

Degiskenler arasinda uzun dénemde anlamli bir iligki bulunup bulunmadigini incelemektedir. Esbiitiinlesme testi yatay kesit
bagimliligini dikkate alan ikinci nesil testtir (Gengenbach vd., 2016: 986-989). Hata diizeltme temelli faktor kullanilan panel
esbiitiinlesme testinden tiiretilmis model asagidaki formiilden hareket elde edilmistir (Tatoglu, 2020b: 205).

— _ d
AYi - d8y.xi + aini.—l + Wj,—1Yi + W + Ey.xi - 0(ini.—l + P Ai + €y.xi
Formiiliin devaminda boyutlar tahmin edildikten sonra, A vektorii d ile genisletilerek ifade edilmistir.
Ad = (dl A)
Testin her asamasinda OLS tahmini edildikten sonra Ho hipotezi i¢in t testi yardimu ile sianr.
(T-1-p) * (T-1-p) boyutlu matris:
MA = IT—I—P - A(A,A)A,
Tanimlandiginda OLS tahmincisi:
YiM_qAyi
G = 70—
n Vi-1M_d Vi1
) gi

ve varyanst,
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2
— Qy xi
y,xi
§p = 2 —
Yi-1 ggl Yi—1
i

seklindedir. Burada,
2 - — —
Say_xi =T 1(AYi - O‘yl'Yi.—l)’Mgg(AYi - aqui,—1)

(04
tistatistigl, te; = toy; = Sry‘ olarak tanimlanmaktadir.
y1

Panel testinin istatistigi, birimlere gore test istatistiginin ortalamasi olarak kabul edilir.
~ 1 oN T
t. = EZt—1 te, dir.

Panel veriler i¢in egbiitiinlesme testi sonuglarini1 sunan Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi 2016
yilindan bugiine bir¢ok ¢alismada kullanilmistir. Calismada degiskenlerimizin ve modellerimizin kurulumunda daha dogru
sonuclar elde etmek i¢in homojenlik testi yapmustir. Homojenlik testini yapma sebebimiz ikinci nesil birim kok testleri
kullanacagiz ama homojense X testi Heterojense Y testi gibi, caligmada bir yol gosterici gorevi gormektedir. Bu kosullar
altinda yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik tespiti elde edilen panel ¢aligmalarda uygulanan esbiitiinlesme testi olan
Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi verilerimize uygulanmistir. Sonuglarimzi daha giivenilir
¢iktilar halinde bize sunmaktadir.

Hy = Degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadwr
Hi= Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmamaktadir

Tablo 13’°de gosterilen Model 1 esbiitiinlesme sonuglarina gore, olasilik degeri <=0.01oldugundan H; hipotezi reddedilmis ve
Hj hipotezi kabul edilmistir. Boylece, arge ve Imt degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 13: Model 1. Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Panel EC-Test:
dy Coef T-bar Olasilik
y(t-1) -0.462 -1.543 <=0.01
Pesaran (2015) CD-test:
Degiskenler CD Olasilik
Arge 4.286 0.000
Lmt 0.787 0.431
E -1.663 0.096

Tablo 14’te gdsterilen Model 2 egbiitiinlesme sonuglarina gore, olasilik degeri <=0.01oldugundan H; hipotesi reddedilmis ve
Hy hipotezi kabul edilmistir. Boylece, arge ve Imh degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 14: Model 2. Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Panel EC-Test:
dy Coef T-bar Olasilik
y(t-1) -0.533 -1.827 <=0.01
Pesaran (2015) CD-test:
Degiskenler CD Olasilik
Arge 4.286 0.000
Lmh -0.653 0.514
E -1.630 0.103

Tablo 15°te gdsterilen Model 3 esbiitiinlesme sonuglarina gore, olasilik degeri <=0.01oldugundan H; hipotesi reddedilmis ve

Hy hipotezi kabul edilmistir. Boylece, arge ve Igsh degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.
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Tablo 15: Model 3. Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Panel EC-Test:
dy Coef T-bar Olasilik
y(t-1) -0.620 -2.193 <=0.01
Pesaran (2015) CD-test:
Degiskenler CD Olasilik
Arge 4.286 0.000
Lgsh 8.515 0.000
E -1.623 0.105

Tablo 16’da gosterilen Model 4 esbiitiinlesme sonuglarina gore, olasilik degeri <=0.01oldugundan H; hipotesi reddedilmis ve
Hy hipotezi kabul edilmistir. Bdylece, Igsh ve y190 degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 16: Model 4. Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Panel EC-Test:
dy Coef T-bar Olasilik
y(t-1) -0.417 -1.648 <=0.01
Pesaran (2015) CD-test:
Degiskenler CD Olasilik
Lgsh 8.515 0.000
y190 26.143 0.000
E -0.590 0.555

3.6. Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Nedensellik Test Uygulama Sonuclari

Panel olarak hazirlanmis seriler arasi nedensellik iliskisini tespit etmek i¢in Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan
gelistirilmis bir yontemdir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel nedensellik yontemi panel serilerin (yatay kesit bagimlim
kabul ederek) zamanlari ve birimleri arasinda zamanin veya birimin biiylik veya kii¢iik olmas1 (T>N veya N>T) fark
etmeksizin kullanilir. Ayni zamanda bu test ile daha giivenilir sonuglar elde edilmektedir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012:
1457). Bu testin formiiliinde Y ile X arasinda olusan nedensellik iliskisi agagidaki gibi gosterilmektedir:

Kk k Kk k
Yie =a; + z Y Ytk + z B Xit-k + &t
k=1 k=1

i

K; optimum gecikme uzunlugunu gosterir ve serilerin duragan olmasi gerekmektedir. Testin hipotezleri su
sekildedir:

Hoy: Biitiin yatay kesitlerde X 'ten Y’ye nedensellik iliskisi yoktur.
Hi: Bazi yatay kesitlerde X'ten Y’ye nedensellik iliskisi vardir.

Dumitrescu ve Hurlin (2012), yukaridaki hipotezler kapsaminda sinama yaparken, T>N oldugunda asimptotik bir dagilim
gosteren serilerde test istatistigi kullamlmasi daha dogru olmaktadir. T<N oldugu zaman ise yar1 asimptotik bir dagilim
gosteren serilerde test istatistigi kullanilmasi daha giivenilir sonuglar vermektedir.

N
28 = |7 (Wi - k)
Z,I\‘,”¥C - \/N[(WI\I;”TVC -N7! IiV:1 E(Wi,T))]

JN-1ZE, varwir)

Yukaridaki Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik iliskisi yontemi ile test istatistiklerine ait olasilik degerlerini
hesaplamaktadir.

Panel modelde tanimlanan degiskenlerimizin birinci farkta nedensellik iliskisi Dumitrescu ve Hurlin panel nedensellik tesit
ile stnanmig ve asagidaki tablolarda (17,18,19,20) yer alan sonuglar elde edilmistir. Testin uzun dénem gecikme uzunluklari
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Akaike bilgi kriteri gore belirlenmistir. Heterojen panel nedensellik testi olan Dumitrescu ve Hurlin panel nedensellik testi
Stata programi ¢iktilart alinmistir. Asagida Tablo 17°de yer alan verilerimizin Dumitrescu ve Hurlin panel Granger
nedensellik testi sonuglart ve gecikme uzunlugu AIC’e gore secilmis birinci, ikinci ve iigiincli modelde 3 gecikme uzunlugu
belirlenmistir. Dérdiincii modelde ise birinci test igin 2, ikinci test i¢in 1 gecikme uzunlugu belirlenmistir.

Tablo 17: Model 1. Panel Nedensellik Test Sonuglari

Model 1
arge, Imt’nin Nedenseli Imt, arge’in Nedenseli Arge harcamalarindan mal ve hizmet
Degildir Degildir ithalatina ve mal ve hizmet ithalatindan
ZHNC ZHNC ZHNC ZHNC Arge harcamalarina dogru c¢ift yonlii
NT v N.T v bir iliski vardur.
13.4162 3.5464 13.4162 3.5464
(0.0000)* (0.0004)* (0.0000)* (0.0004)*

Tahminin 6nem diizeyleri siras1 ile (*) %1, (**) %5 ve (***) %10 ifade edilmistir.

Birinci Modelde kurulan hipotezlerimiz su sekilde sonuclanmistir:
Hoy: arge’den Imt’ye ve Imt’den arge’ye nedensellik iliskisi yoktur.
Hi: arge’den Imt’ye ve Imt’den arge’ye nedensellik iliskisi vardir.

Birinci kisimda Ar-Ge harcamalarindan, mal ve hizmet ithalatina dogru %! onem diizeyinde nedensellik iligkisi
bulunmaktadir ve Hy hipotezi reddedilmekte ve H; hipotezi kabul edilmektedir. lkinci kistmda mal ve hizmet ithalatindan,
Ar-Ge harcamalarina dogru %1 onem diizeyinde nedensellik iliskisi bulunmaktadir ve Hy hipotezi reddedilmekte ve H:

hipotezi kabul edilmektedir.
Tablo 18: Model 2. Panel Nedensellik Test Sonuglar

Model 2
arge, Imh’nin Nedenseli Imh, arge’nin Nedenseli Arge harcamalarindan mal ve hizmet
Degildir Degildir ihracatina ve mal ve  hizmet
ZHANC ZHANC ZHANC ZHANC ihracatindan Arge harcamalarina dogru
LA N LA N ¢ift yonlii bir iliski vardir
15.3041 4.2192 15.3041 4.2192
(0.0000)* (0.0000)* (0.0000)* (0.0000)*
Tahminin énem diizeyleri siras1 ile (*) %1, (**) %5 ve (***) %10 ifade edilmistir.

Tkinci Modelde kurulan hipotezlerimiz su sekilde sonuclanmigtir:
Hoy: arge’den Imh ye ve Imh’den arge’ye nedensellik iligkisi yoktur.
Hi: arge’den Imh’ye ve Imh’den arge’ye nedensellik iliskisi vardir.

Birinci kisumda Ar-Ge harcamalarindan, mal ve hizmet ithalatina dogru %1 O6nem diizeyinde nedensellik iligkisi
bulunmaktadir ve Ho hipotezi reddedilmekte ve H; hipotezi kabul edilmektedir. Ikinci kisimda mal ve hizmet ihracatindan,
Ar-Ge harcamalarina dogru %1 onem diizeyinde nedensellik iligkisi bulunmaktadir ve Hy hipotezi reddedilmekte ve H:

hipotezi kabul edilmektedir.
Tablo 19: Model 3. Panel Nedensellik Test Sonuglar

Model 3
arge, lgsh’nin Nedenseli lgsh, arge’nin Nedenseli Arge harcamalarindan GSYIH’ye ve
Degildir Degildir GSYIH’den Arge harcamalarina dogru
Z%_"T’C Z%’V 4 Z%_"T’C Z%’V ¢ ¢cift yonlii bir iliski vardir
11.2584 2.7775 11.2584 2.7775
(0.0000)* (0.0055)* (0.0000)* (0.0055)*
Tahminin énem diizeyleri siras1 ile (*) %1, (**) %5 ve (***) %10 ifade edilmistir.

Uciincii Modelde kurulan hipotezlerimiz su sekilde sonuclanmuistir:
Hoy: arge’den Igsh’ye ve Igsh’den arge’ye nedensellik iliskisi yoktur.
Hi: arge’den Igsh’ye ve Igsh’den arge’ye nedensellik iliskisi vardir.

Birinci kissmda Ar-Ge harcamalarindan, GSYIH’ye dogm %1 Onem diizeyipde nedensellik iligkisi bulunmaktadir ve Ho
hipotezi reddedilmekte ve H; hipotezi kabul edilmektedir. Ikinci kisimda GSYIH’den, Ar-Ge harcamalarina dogru %1 6nem
diizeyinde nedensellik iligkisi bulunmaktadir ve Hy hipotezi reddedilmekte ve H; hipotezi kabul edilmektedir.
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Tablo 20: Model 4. Panel Nedensellik Test Sonuglar

Model 4
lgsh, y190’nin Nedenseli y190, 1gsh’nin Nedenseli
Degildir Degildir Yoksulluktan GSYIH’ye dogru tek
ZZ_AI,'C ZHNe sz\Tlc ZHNC yonlii bir iliski vardir.
1.9565 0.8219 8.9843 4.2714
(0.0500)** (0.4112) (0.0000)* (0.0000)*
Tahminin 6nem diizeyleri siras1 ile (*) %1, (**) %5 ve (***) %10 ifade edilmistir.

Dérdiincii Modelde kurulan hipotezlerimiz su sekilde sonuglanmigtir:
Hoy: Igsh’den y190°a ve y190°dan Igshye nedensellik iliskisi yoktur.
Hjy: Igsh’den y190°a ve y190°dan Igshye nedensellik iliskisi vardir.

Birinci kissmda GSYTH’de, Yoksulluk (y190) degiskenine dogru nedensellik iliskisi bulunmamaktadir ve HO hipotezi kabul
edilmekte ve H1 hipotezi reddedilmektedir. Ikinci kisimda Yoksulluk (y190) degiskeninden, GSYIH’ye dogru %1 6nem
diizeyinde nedensellik iliskisi bulunmaktadir ve HO hipotezi reddedilmekte ve H1 hipotezi kabul edilmektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ar-Ge faaliyetleri tilkenin (kamu, 6zel sektor ve iiniversiteler) genelinde stratejik, ekonomik ve toplumsal agidan yapilan
onemli harcamalardan biridir. Bu faaliyetler son yillarda dncelikli yapilan yatirimlar i¢indedir. Her iilke kendi gelir diizeyine
gore belirli oranlarda Ar-Ge harcamalar1 i¢in GSMH’de bir pay ayirmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri sonucu iilkede yiiksek
verimlilik ve kar getiren iiriinler (icatlar, buluslar) ortaya ¢ikmaktadir. Katma degeri yiiksek bu iiriinlerin iretimi asamasinda
baz1 yan mamul iiriinlere ihtiyag duyulabilir ve bu mal ve hizmetler iilke ithal yolu ile girmektedir. Uriinler seri bir sekilde
iretim agamasina gectiginde diger iilkelere mal ve hizmet olarak ihra¢ edilir ve bunun sonucunda iilke ekonomisin biiylimesi
saglamr. Ileri teknolojiye sahip iilkeler, nitelikli beseri sermayesini kar elde ettikce daha cok Ar-Ge faaliyetlerine yonlendirir.
Bu harcamalar iilkeyi kiiresel rekabetci ortamda bir adim daha ileriye tagimaktadir.

Calismada 2003-2018 dénemlerini igeren Ar-Ge harcamalari, MHIH, MHIT, GSYIH ve yoksul kisi sayis1 orani y1llik verileri
kullanilarak, Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi ve Dumitrescu ve Hurlin 2012 Panel Nedensellik
Testi uygulanmustir. Veri kisitlamalart nedeni ile 32 iilke verileri incelenmistir. Caligmanin kurgusal yapisina uygun dort
temel model kurulmus ve sekiz hipotez olusturulmustur. Veriler Diinya Banka’sinin resmi sitesinden alinarak panel olarak
diizenlenmis ve ¢aligma sonuglari iki farkli ekonometrik program yardimi ile analiz edilmistir.

Tiim sonuglar dogrultusunda (yatay kesit bagimligi, heterojen dagilim gosteren ve birim kok igermeyen) modellerimize daha
giivenilir sonuglar elde etmek i¢in Gengenbach, Urbain ve Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testi uygulanmigtir. Model 1°de,
arge ve Imt degiskenleri arasinda egbiitiinlesme iligkisi bulunmaktadir. Model 2’de, arge ve Imh degiskenleri arasinda
esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir. Elde ettigimiz sonuglar1 literatiir ile karsilastirdigimizda: Ar-Ge harcamalarmin Imh ve
Imt arasinda panel veri analizi ile esbiitiinlesme iliskisini, segilmis iilke guruplari (OECD, Asya iilkeleri, AB iilkeleri,
gelismis veya gelismekte olan iilkeler, gibi) {izerinde arastirilmis ¢alismalarda benzer sonuglara ulagilmustir (Ozer ve Ciftci
(2009a); (Aghion ve Howitt (1992); Ozer ve Ciftgi (2009b)). Model 3’de, arge ve lgsh degiskenleri arasinda esbiitiinlesme
iliskisi bulunmaktadir. Elde etti§imiz sonuglari literatiir ile karsilastirdigimizda: Ar-Ge harcamalari ve GSYIH’yi konu alan
¢alismalarda panel veri analizi kullanarak farkli {ilke gruplar lizerinde arastirmalar yapilmustir. Calisma sonuglarina benzer
calismalar (Goel ve Ram (1994); Gittleman ve Wolff (1995); Giilmez ve Yardimcioglu (2012); Ozcan ve Ar1 (2014); Saglam
ve digerleri (2017); Yazgan ve Yalginkaya (2018)) bulunmaktadir. Model 4°de, lgsh ve yl190 degiskenleri arasinda
esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir. Elde ettigimiz sonuglari literatiir ile karsilastirdigimzda: Elde ettigimiz esbiitiinlesme
sonucu dogrultusunda ekonomik biiyiime ve yoksulluk iligkisini arastiran ve benzer sonuglar1 veren ¢alismalar (Rodriguez
(2018)) bulunmaktadir.

Panel nedensellik testlerinden heterojen panel nedensellik testi Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi
uygulanmustir. Nedensellik test sonuglarina gore: Model 1’e gore, Ar-Ge harcamalarindan mal ve hizmet ithalatina ve mal ve
hizmet ithalatindan Ar-Ge harcamalarina dogru ¢ift yonlii bir iligski oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara gore literatiir
incelendiginde benzer sonuglar veren ¢alismalar (Goger (2013); Sanjar ve Sengiir (2019)) bulunmaktadir. Model 2’de Ar-Ge
harcamalarindan mal ve hizmet ihracatina ve mal ve hizmet ihracatindan Ar-Ge harcamalarina dogru ¢ift yonlii bir iliski
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara gore literatiir incelendiginde benzer sonuglar veren ¢alismalar (Yildirim ve
Kesikoglu (2012); Ozkan ve Yilmaz (2017); Boz ve digerleri (2019)) bulunmaktadir. Model 3’te Ar-Ge harcamalarindan
GSYIH’ye ve GSYIH’den Ar-Ge harcamalarina dogru ¢ift yonlii bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara gore
literatiir incelendiginde benzer sonuglar veren calismalar (Geng ve Atasoy (2010); Giilmez ve Yardimcioglu (2012); Ulger ve
Durgun (2017); Saglam ve digerleri (2017); Ulger (2017); Dereli ve Saglar (2019)) bulunmaktadir. Model 4’te yoksulluktan
GSYIH’ye dogru tek yonlii bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara gére literatiir incelendiginde benzer sonuglar
veren ¢aligmalar (Amar ve Zghidi (2016); Rodriguez (2018); Oyebamij1 (2020)) bulunmaktadir.

Calismanin kavramsal gergevesi, bagimli ve aciklayici degiskenler arasinda kurulan iliskiler ve dongii panel analiz sonuglari
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dogrulanmistir. Sonuglar dogrultusunda, ¢alismanin 6neminin anlasilmasi i¢in, 6ncelikle Ar-Ge harcamalarinin {ilkelere
faydalar soyle siralanabilir; Ar-Ge yatirlar1 sonucu yani bilim ve teknolojinin ilerlemesi, yeni iiriinlerin gelistirilmesi {ilke
icerisinde bulunan yerli sirketlerin mevcut pazarlarda pazar paymin artmasi ve yeni pazarlara agilmasi miimkiin olacaktir.
Yeni tiiretim teknikleri ile tiretilen iirinlerin maliyetleri diisecek ayn1 zamanda sirketler ihracata yoneleceklerdir. Kiiresel
rekabet giicli ve diinya piyasalarindaki etkinligi artan isletmeler iilke ekonomilerinin hem istihdami, hem biiyiimesini hem de
uzun dénemde kalkinmasina katki saglayacak boylelikle toplumsal refah saglanarak yoksulluk oranlarinin diismesine sebep
olacaktir. Bu ¢alisma Ar-Ge harcamalari ile yoksul kisi sayist orani arasinda dolayli yoldan da olsa bir etkilesim ve iliski
oldugunu tespit etmistir.

Caligmamin ayni zamanda bazi zayif yonleri bulunmaktadir. Tk yapilan ekonometrik analizde degiskenlerin korelasyon
katsayilart 0,5’in altinda olan degerlerde diisiik korelasyon oldugu yani yiiksek ikili korelasyon olmadig: tespit edilmistir.
Ayni zamanda nedensellik analizinin dordiincii modelinde hipotez reddedilmistir. Caligmamizin hipotezleri genel anlamda
kavramsal kurgumuza uygun olsada bu test sonuglart g6z ardi edilmemelidir. Bunun nedeni iilke ve yil araliklarinin kisith
kalmas1 ya da segilen iilkelerin homojen dagilimdan kaynakli olmaktadir. fleride yapilacak caligmalarda bu sonuglar bir
Ongorii olarak alinabilir. Ayn1 zamanda Ar-Ge ve yoksulluk {izerinde yapilan ¢aligmalarda yil boyutu ve iilke degiskenleri
arttirtlarak daha giivenilir sonuglar sunan ¢alismalar yapilabilir. Degiskenler ¢ogaltilabilir ve farkli kurgular yapilabilir.
Yapilan kurgular degistirilerek farkli panel analiz yontemleri ile test edilebilir. Ulkeler tek tek ya da bir grup halinde
karsilagtirmali olarak incelenebilir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyan1: Bu ¢alisma bilimsel aragtirma ve yayn etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Etik Kurul Onay1: Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
Yazar Katkilar: Yazarlarin ¢alismaya katkis1 ortaktir.

Cikar Catismasi: Yazar agisindan ya da tigiincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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