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AR-GE HARCAMALARI VE i$SIZLiK ARASINDAKI
NEDENSELLIGIN AMPIRiK ANALiZi: G7 ULKELERiI ORNEGI

THE EMPIRICAL ANALYSIS OF THE CAUSALITY BETWEEN
R&D EXPENDITURES AND UNEMPLOYMENT: THE CASE OF G7
COUNTRIES
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Ozet

Ar-Ge faaliyetleri sonucu gergeklestirilen teknolojik ilerlemeler hem ¢iktr miktar1 hem de issizlik
oranlar1 iizerinde 6nemli etkiler meydana getirmektedir. Ancak Ar-Ge alanindaki galismalarin
igsizlik tzerindeki etkileri konusunda farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan ilki;
stire¢ inovasyonunun teknolojik igsizligi beraberinde getirecegini ileri siirerken; diger yaklasim ise
iiriin inovasyonu ile birlikte igsizligin azalacagini kabul etmektedir. Bu ¢aliyjmada Ar-Ge harcamalar:
ile igsizlik arasindaki nedensel bagintinin G7 iilkeleri i¢in 1990-2016 donemine ait yillik verilerden
hareketle Kénya (2006) panel bootstrap Granger nedensellik testi kullanilarak analiz edilmesi
amaglanmaktadir. Nedensellik testi sonuglari; Almanya, Fransa, Italya ve Japonyada Ar-Ge harcamalar1
ile igsizlik arasinda kargilikli bir iliski bulundugunu gostermistir. Diger taraftan Kanadada ve ABDde
ise Ar-Ge harcamalari ile igsizlik arasinda tek yonlii bir baginti bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: I§sizlik, Ar-Ge Harcamalari, G7 Ekonomileri, Panel Nedensellik
JEL Siniflandirmasi: E24, 032, C32

Abstract

Technological advances made as a result of R&D activities have significant effects on both output
and unemployment rates. However, there are different approaches to the effects of R&D activities on
unemployment. The first of these approaches suggests that process innovation will bring technological
unemployment. The other approach acknowledges that product innovation will reduce unemployment.
In this study, it is aimed to analyze the causal relationship between R&D expenditures and unemployment

*  Dr. Ogr. Uyesi, Selcuk Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii, mustafagerceker@selcuk.edu.tr

* Dr. Ogr. Uyesi, Selguk Universitesi, Aksehir Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Maliye Boliimii,ibrahimozmen@
selcuk.edu.tr

#+ Prof. Dr., Selguk Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Iktisat Boliimii,mehmetmucuk@selcuk.edu.tr

Makale Génderim Tarihi: 25.06.2019 413
Yayina Kabul Tarihi: 07.11.2019


https://orcid.org/0000-0002-2920-255X
https://orcid.org/0000-0003-2632-4217
https://orcid.org/0000-0002-4341-5236

Mustafa GERGEKER « ibrahim OZMEN « Mehmet MUCUK

by using Kdénya (2006) panel bootstrap Granger causality test for G7 countries according to the data of
1990-2016 period. Causality test results show that there is a bidirectional relationship between R&D
expenditures and unemployment in Germany, France, Italy, and Japan. On the other hand, there is a
unidirectional causality between R&D expenditures and unemployment in Canada and the USA.

Keywords: Unemployment, R&D Expenditures, G7 Economies, Panel Causality
JEL Classification: E24, 032, C32

1. Giris

Aragtirma-Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin istihdam ve issizlik tizerindeki etkilerine yonelik
caligmalarin temeli, ekonomik biiyiimenin belirleyicileri arasinda Ar-Ge'nin yer alip almadigina
iliskin tartigmalara kadar uzanmaktadir. Solow tarafindan gelistirilen bitylime modeline kadar
neoklasik teori, teknolojik ilerlemeyi dissal bir degisken kabul edip, ¢ikt1 genislemesinin temel
kaynag1 olarak sermaye birikimi iizerine odaklanmustir!. Solow? modelinde ise her ne kadar
teknolojiye endojen bir nitelik kazandirilsa da; teknolojik ilerlemenin kaynaklarima dair bir
ayrint1 verilmemektedir. Romer?, literatiirdeki bu boglugu gidererek igsel bir faktér kabul edilen
teknoloji unsurunun icerigini de ele almistir®. Bir ekonominin ara mal, nihai mal ve arastirma
olmak tizere ii¢ farkli sektorden meydana geldigini ileri siiren Romer®, arastirma sektdriiniin
beseri sermaye ve mevcut bilgi birikimini kullanarak yenilikler tirettigini ifade etmistir. Arastirma
sektoriinde iretilen yenilikler ise ara mal sektdriinde nihai mal iiretimini gergeklestirmek
tizere kullanilmaktadir. Bu baglamda daha fazla insan sermayesinin aragtirma faaliyetlerine
yonlendirilmesi hem yeni tasarimlarin tretimine hem de toplam ¢ikti miktarinin artmasina
katkida bulunmaktadir. Grossman ve Helpman® (1991), inovasyon ile bilyiime arasindaki
bagmtiyr dis ticaret ile iligkilendirerek agiklama yoluna gitmistir. Ar-Ge faaliyetleri faktor
verimliligini yiikselterek iiretimin artmasini saglamaktadir. Bu sektore yeterli bityiiklikte kaynak
tahsis edemeyen iilkeler ise serbest dis ticaret yoluyla teknoloji transferine gidebilmektedir. Ancak
dis ticaret araciligiyla yeniliklerin kazanilabilmesi i¢in tesvikler 6nemli bir fonksiyon istlenir.
Schumpeter’in yaratici yikim yaklagimini esas alarak gelistirilen bityiime modelinde Aghion
ve Howitt” (1992), arastirma firmalar1 arasindaki rekabetten otiirii gerceklesecek teknolojik
ilerlemenin, ¢ikt1 artigina neden olacagini ileri stirmistiir. Clinkii basarili bir inovatif faaliyet
sonucu ortaya ¢ikarilacak bir yeni tiriin veya iiretim siireci, aragtirma firmasina monopol kér1 elde
etme imkani vermektedir. Bu durum, bir taraftan Ar-Ge ¢alismalar1 konusunda firmalar1 motive
ederken; diger taraftan da teknolojik ilerlemeye neden olarak bityiimenin gerceklesmesine zemin

Coe, D. T,, Helpman, E. (1995). International R&D Spillovers, European Economic Review, 39: 859-867.

2 Solow, R. M. (1956). A Contribution to the Theory of Economic Growth, The Quarterly Journal of Economics, 70(1):
65-94.

3 Romer, PM. (1990). Endogenous Technological Change, Journal of Political Economy, 98(5): 71-102.

4 Chu, A.C.(2015). From Solow to Romer: Teaching Endogenous Technological Change in Undergraduate Economics,
MPRA Paper, 81972, https://mpra.ub.uni muenchen.de/81972/ (Erisim Tarihi: 03.10.2018)

5 Romer, 1990, 79.

6  Grossman, G.M., Helpman, E. (1991). Trade, Knowledge Spillovers, and Growth, European Economic Review, 35:
517-526.

7 Aghion, P, Howitt, P. (1992). A Model of Growth Through Creative Destruction, Econometrica, 60(2): 323-351.
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hazirlamaktadir. Ancak her bir inovasyon, bir 6nceki yenilik ile birlikte ortaya ¢ikan karlarin da
yok olmasina yol agmaktadir.

Farkli gelismislik diizeyindeki {ilkelerin ekonomik hedeflerine ulagabilmesi bakimindan merkezi
bir konum tistlenen biiytime, Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin 6nemini her gecen giin daha
fazla artirmaktadir. OECD?® (2012) tarafindan Ar-Ge faaliyetleri; bilgi birikimini artirmak ve
bu bilginin yeni uygulamalar gelistirmek tizere kullanilmasini saglamak amaciyla sistematik bir
sekilde yiiriitiilen yaratici ¢alismalar seklinde tanimlanir. Bu ¢alismalar ise; asagida belirtilen {i¢
temel faaliyeti kapsamaktadir’:

«  Temel Arastirma: Olgularin ya da gozlemlenebilir ger¢eklerin temelinde yer alan bilgilerden
yeni bir seyler elde edebilmek i¢in yapilan teorik veya deneysel ¢caligmalar ifade etmektedir.

«  Uygulamali Arastirma: Yeni bilgiler edinmek ve belirli bir pratik ama¢ ya da hedefe
ulagabilmek iizere yiiriitiilen orijinal ¢aligmalari ifade etmektedir.

+  Deneysel Gelistirme: Arastirma ve/veya pratik deneyimlerden hareketle elde edilen bilgilere
dayanarak; yeni materyaller, tiriinler ya da cihazlar gelistirmek, yeni sistemler, siiregler ve
hizmetler kurmak veya mevcut iiriin ve tiretim sistemlerini biiyiik ol¢iide ilerletmek iizere
gergeklestirilen sistematik ¢alismalar: ifade etmektedir.

Ar-Ge alaninda yiiriitillen galismalarin, niceliksel ve niteliksel olarak iiretimi olumlu yonde
etkiledigi ileri stiriilmesine ragmen; Ar-Ge ile igsizlik arasindaki baginti konusunda farkl
goriisler bulunmaktadir'®. Bu durum, Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan inovasyonun
tiirii ile iligkilendirilerek agiklanir!!. Mevcut mallarin iyilestirilmesini veya piyasaya yeni mallarin
sunulmasiniifade eden iirtin inovasyonu; tiiketici talebini artirmakta, artan talep de yeni firmalarin
kurulmasi, yeni sektdrlerin olusmasi ve dolayisiyla yeni islerin yaratilmasi i¢in uygun bir zemin
hazirlamaktadir!?. Diger taraftan siireg inovasyonu ise genellikle daha az sermaye ve/veya is giicii
ile ayn1 miktarda ¢ikt: tiretilmesini sagladig: i¢in tiretkenlikte artisa, ancak istihdam {izerinde
olumsuz bir etkiye yol agmaktadir. S6z konusu olumsuz etkinin buytikligl, marjinal teknik
ikame oranina bagli olarak degismekte ve emek miktarindaki tasarruf da sektorlere gore 6nemli
dlciide farklilagabilmektedir'®. Bu baglamda belirli bir sektérdeki siireg inovasyonu, teknolojik

8  OECD (2012). Main Science and Technology Indicators, Paris, OECD Publishing.

9  OECD (2015). Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and Experimental
Development, The Measurement of Scientific, Technological and Innovation Activities, Paris, OECD Publishing.

10 Bogliacino, E, Vivarelli, M. (2010). The Job Creation Effect of R&D Expenditures, IZA Discussion Papers, 4728.

11 Matuzeviciute, K. ve digerleri (2017). Do Technological Innovations Affect Unemployment? Some Empirical
Evidence from European Countries, Economies, 5(48): 1-19.

12 Oberdabernig, D.A. (2016). Employment Effects of Innovation in Developing Countries: A Summary, Swiss
Programme for Research on Global Issues for Development, Swiss Programme for Research on Global Issues
for Development R4D Working Paper, 2016/2. ; Piva, M. ve Vivarelli, M. (2017). Is R&D Good for Employment?
Microeconometric Evidence from the EU, IZA World of Labor DP, 10581 ; Vivarelli, M. (2015). Innovation and
Employment, IZA World of Labor, 154.

13 Dachs, B. (2018). The Impact of New Technologies on the Labour Market and the Social Economy, Brussels,
European Parliament’s Science and Technology Options Assessment (STOA) Panel, European Union ; Djellal, E. ve
Gallouj, F. (2006). The Relationship between Innovation and Employment in Services: A Review of the Literature
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igsizlik olgusunu giindeme getirirken; yeni makinelere olan talep, fiyatlarda meydana gelen diistis,
gelir artis1 ve yatirimlarda meydana gelen genisleme gibi faktorler ise ekonominin bir bagka
kesiminde pozitif istihdam etkisi yaratabilir'. Ancak Sanayi Devrimi siirecinde emek-yogun
tiretim tekniklerinin yerini sermaye-yogun iiretim tekniklerinin almasi ile birlikte teknolojik
igsizlik problemi onemli bir sorun olarak o dénemdeki gelisen {ilkelerin giindemine girmeye
baslamistir. Giintimiizde ise Endiistri 4.0 alaninda yasanan gelismelerin, benzer bir durumu
ortaya ¢tkarma olasiligi bulunmaktadir. Bu baglamda 2030’larin baslarinda ABDdeki islerin
%38’inin, Almanyadaki islerin %35’inin, Ingilteredeki islerin %30’unun ve Japonyadaki islerin de
%21’inin otomasyona gegis siirecinden &tiirii potansiyel risk altinda oldugu éngoriilmektedir!®.
Diger taraftan Ar-Ge faaliyetleri sonucu iiriin ve iretim yapisindaki degisikliklerin, istthdam
tizerinde niceliksel etkiler meydana getirmesi beklenirken; niteliksel degisimlere de yol agtig1
dikkat cekmektedir!'®. Nitekim daha kompleks hale gelen imalat sektorlerinde yiiksek vasifli
calisanlara olan talep giderek artmaktadir.

Bu ¢alismanin amacy; Ar-Ge harcamalari ile igsizlik arasindaki nedensel bagintiyr G7 tilkeleri
i¢cin Kénya (2006) panel bootstrap Granger nedensellik analizi yardimiyla test etmektir. Ciinkii
igsizlik, gelismislik diizeyi birbirinden farkli tiim dilkeler agisindan ¢ok ciddi ekonomik ve
toplumsal sorunlar1 beraberinde getiren bir olgudur. Diger taraftan Ar-Ge ise agir uluslararasi
rekabet kogullari icerisinde tilkelerin kalkinma ve biiytimesini saglayabilecek yenilikgi faaliyetler
biitiiniidiir. Ulkelerin iktisadi hedeflerine ulasabilmeleri i¢in bir zorunluluk haline déniisen s6z
konusu faaliyetlerin igsizlik tizerinde yaratacag: etkilerin belirlenmesi, proaktif politikalarin
tiretilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Analizde G7 iilkelerinin kullanilmasi ise diinya
genelinde Ar-Ge ¢alismalarina en fazla kaynak ayiran iilke grubu olmalarindan ve bu galismalarin
sosyoekonomik geri bildirimlerini de biiyiik 6lgiide elde etmelerinden kaynaklanir. Dolayistyla
s0z konusu iilkelerin Ar-Ge ile ilgili deneyimlerinin, farkli gelismislik diizeyindeki diger tilkelere
de ornek tegkil etmesi beklenmektedir.

Literatiirdeki diger aragtirmalardan farkli olarak bu calismada; Ar-Ge ile igsizlik arasindaki
nedensel bagint, bir iilke grubuna ait makro biiytikliikler tizerinden ve Kénya (2006) tarafindan
gelistirilen panel bootstrap nedensellik testi ile sinanmigtir. S6z konusu test yatay kesit bagimlilig
ile heterojenligi birlikte dikkate alarak nedensellik iligkisinin saglikli bir sekilde belirlenmesine
olanak tanimaktadir. Diger taraftan mevcut ¢aligmalar ise mikro 6l¢ekli (firma ve sektor bazl)
gozlemler iizerinden Ar-Ge faaliyetlerinin temel isgiicii gostergelerine o firma(lar) ve/veya
sektor(ler) agisindan etkilerini belirlemeye yoneliktir. Dolayisiyla bu ¢aligma, literatiirdeki

and an Agenda for Research, Institute of Innovation Research (IoIR) / ASEAT Conference 2006 on “Innovation in
Services”, Universityof of Manchester, June 2006.

14 Coad, A, Rao, R. (2007). The Employment Effects of Innovations in High-Tech Industries, Max Planck Institute of
Economics, Evolutionary Economics Group, Paper No:0705.

15 Berriman, R., Hawksworth, J. (2017). Will Robots Steal our Jobs? The Potential Impact of Automation on The UK
and Other Major Economies, UK Economic Outlook March 2017, https://www.pwc.co.uk/economic-services/ukeo/
pwcukeo-section-4-automation-march-2017-v2.pdf (Erisim Tarihi: 11.10.2018)

16  Vivarelli, 2015, 20 ; Aguilera, A., Barrera, M.G.R. (2016). Technological Unemployment: an Approximation to the
Latin American Case, AD-Minister, 29: 59-78.
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diger caligmalardan gozlem ve kullanilan ekonometrik yontem itibariyle iki temel noktada
farklilasmaktadir. Bu yoniiyle de ¢alisma, mevcut literatiire 6nemli 6l¢tide katki yapmaktadir.

Alt1 boliimden meydana gelen ¢alismanin ikinci boliimiinde G7 iilkelerinin (Almanya, Amerika
Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Fransa, Italya, Japonya, Kanada) temel Ar-Ge gostergeleri
ile ekonomik biytiklitklerine yer verilirken; tiglincii boliimde konu ile ilgili literatiirdeki
caligmalar Ozetlenmektedir. Veri ve metodolojiye iliskin dordiincti boliimdeki agiklamalarin
ardindan besinci bélimde ekonometrik bulgular sunulmaktadir. Sonug béliimiinde ise, ulasilan
bulgulardan hareketle politik onerilere yer verilmektedir.

2. G7 Ulkelerinin Ar-Ge Harcamalari ve Temel Ekonomik Biiyiikliikleri

Ar-Ge faaliyetleri; mevcut iiriinlerin performansini artirarak rekabet giiciiniin yiikselmesine,
tirmalarin gelisim gostermesine ve ayrica yeni nesil {iriin ve teknoloji altyapisinin olusturulmasina
zemin hazirladigi i¢in, tarihsel siireg icerisinde olduk¢a 6nemli bir konuma gelmistir. Tablo 1'de G7
Ulkeleri ve OECDde gayrisafi yurtici Ar-Ge harcamalari, secilmis yillar itibari ile gosterilmektedir.
Nitekim OECD genelinde gergeklestirilen gayrisafi yurti¢i Ar-Ge harcamalarinin biytkligi
1990 yilinda yaklagik 564 milyar dolar iken; 2016 yilinda %103 oraninda bir artisla 1 trilyon 145
milyar dolar seviyelerine ulagmistir. Bu harcamalarin yaklasik %761 ise G7 tilkeleri tarafindan
yapilmis olup; harcamalarda en fazla pay ABD, Almanya ve Japonyaya aittir.

Tablo 1: G7 Ulkelerinde Gayrisafi Yurti¢i Ar-Ge Harcamalar1 (Milyon Dolar)

1990 2000 2010 2016
ABD 231.005 333.146 410.093 464.324
Japonya 100.115 122223 140.619 149.495
Almanya 56.312 70.136 87.048 104.075
Fransa 38.293 43.368 50.908 55.780
Birlesik Krallik 29.508 31.440 37.573 42,949
ftalya 20.607 20.248 25.406 26.148
Kanada 12.666 21.122 24.903 24.737
OECD 563.539 773.156 1.000.773 1.144.509

Kaynak: OECD (2018), Gross Domestic Spending on R&D (gosterge), doi: 10.1787/d8b068b4-en (Erisim Tarihi: 18.11.2018)

Bir iilke agisindan Ar-Ge faaliyetleri i¢in harcanan paranin miktar: kadar, bu harcamalar1 yapan
ekonomik birimlerin kompozisyonu da olduk¢a 6nem tasimaktadir!”. Bu baglamda Tablo 2de
Ar-Ge harcamalarinin finansman kaynaklarina dair se¢ilmis yillara ait veriler gosterilmektedir.
Tablo 2'deki verilere gore; Ar-Ge harcamalarinin finansmani G7 iilkelerinde agirlikli olarak 6zel
sektor tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu ¢ercevede Japonya %77,97 ile ilk sirada yer alirken;
Almanya %65,60 ile ikinci, ABD ise %62,36 ile tigiincii sirada konumlanmaktadir. Diger taraftan

17 Yamak, A. (2017). Ar-Ge Harcamalarinin Yiiksek Teknolojili Uriin Thracati Uzerindeki Etkileri, Kalkinmada
Anahtar Verimlilik, 341, http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/ news/ar-ge-harcamalarinin-yuksek-teknolojili-urun-
ihracati-uzerindeki-etkileri-turkiye incelemesi/9407 (Erisim Tarihi: 26.10.2018)
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finansmanda devletin oransal pay1 en fazla Italya'ya ait iken; bu iilkeyi sirasiyla Fransa ve Kanada
takip etmektedir. Ekonomik biitylime ve yenilik¢iligin itici giicii olarak belirgin bir rol oynayan
yitksekdgretimin de!® Ar-Ge harcamalarinin finansmanina katki verdigi gériilmekte olup;
Kanada, Japonya ve ABDde tiniversitelere iliskin katk: paylarinin diger G7 iilkelerinden daha
fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte yabanci firmalar da yerel Ar-Ge firmalarini
satin alarak veya ortak olarak s6z konusu ¢alismalar icerisindeki paylarini artirmaktadirlar.

Tablo 2: Ar-Ge Harcamalarinin Finansmani (2015, %)

Ozel Kesim | Devlet gl;l:;i(m I(<)221A I?el :icILGiitmeyen Yabanci Firmalar
ABD 62,36 ™ 25,50 ™ 3,49™m 3,640 5,01
Almanya 65,60 27,89 ™ -m 0,36™ 6,15
Birlesik Krallik 48,96 27,67 1,37 491 17,09
Fransa 54,04 34,81 2,60 0,93 7,62
italya 49,99 37,98 0,99 2,73 8,30
Japonya 77,97 15,41t 540t 0,74 0,48
Kanada 42,42 32,82¢ 10,47t 4,16 10,14

Kaynak: OECD (2018) Research and Development Statistics (RDS) Gross Domestic Expenditure on R&D by Sector of
Performance and Source of Funds verileri kullanilarak hesaplanmugtir. ™ metodoloji farks; * tahmini deger.

1990-2016 déneminde Ar-Ge harcamalarmin biiyiikliigii OECD genelinde ve G7 {ilkelerinde yiiksek
oranlarda artig gostermesine ragmen; sz konusu dénemde tilkelerin ekonomik biiyiikliikleri de benzer
bir gelisim egilimi sergiledigi i¢in, Ar-Ge harcamalarinin GSYH i¢indeki pay1 sinurl 6l¢tide bir degisim
kaydetmistir. Tablo 3e gore; Ar-Ge/GSYH agisindan OECD ortalamasi 2016 yil itibaryla yaklasik %2,3 iken
G7 lilkeleri arasmnda ilk ii¢ sira Japonya, Almanya ve ABD arasimda paylagilmustir. Bu iilkelerin, aym zamanda
Ar-Ge harcamalaria OECD ortalamasmnin {izerinde bir kaynak aktarimi gergeklestirdigi goriilmektedir.
Diger taraftan 2000’li yillarda Fransa, Birlesik Krallik, Kanada ve italyada Ar-Ge harcamalarmin GSYH
icerisindeki oransal bitytikliigii OECD ortalamasimin altinda kalmaya devam etmistir.

Tablo 3: G7 Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalar1 (% GSYH)

1990 2000 2010 2016
Japonya 2,707 2,906 3,137 3,141
Almanya 2,606 2,392 2,714 2,932
ABD 2,548 2,621 2,740 2,744
Fransa 2,274 2,093 2,179 2,248
Birlesik Krallik 1,948 1,627 1,669 1,688
Kanada 1,481 1,865 1,830 1,604
ftalya 1,205 1,005 1,223 1,286
OECD 2,159 2,117 2,286 2,337

Kaynak: OECD (2018), Gross Domestic Spending on R&D (gosterge), doi: 10.1787/d8b068b4-en (Erisim Tarihi: 18.11.2018)

18 Hazelkorn, E. (2009). Impact of Global Rankings on Higher Education Research and the Production of Knowledge,
Occasional Paper, 15. https://arrow.dit.ie/cserrep/16/ (Erisim Tarihi: 03.10.2018)
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Ar-Ge caligmalar1 6nemli bityiikliikte bitceler kullanilarak gerceklestirilmekte ve bu alanda
istihdam edilen personel sayisi da giderek artmaktadir. Meslekleri esas alindiginda Ar-Ge
personelinin asagida belirtilen 3 temel kategoride degerlendirildigi goriilmektedir'®.

« Arasgtirmacilar: Ar-Ge faaliyetleri ile yenilik tanimi kapsamindaki projelerde, yeni bilgi,
iiriin, siireg, yontem ve sistemlerin tasarim veya olusturulmasi ve ilgili projelerin yonetilmesi
stireglerinde yer alan en az lisans mezunu uzmanlardir.

«  Teknisyenler: Meslek lisesi veya meslek yiiksekokullarinin tasarim, teknik, fen veya saglik
boliimlerinden mezun, teknik bilgi ve deneyim sahibi kisilerdir.

«  Diger destekleyici ¢alisanlar: Ar-Ge veya tasarim faaliyetlerine katilan veya bu faaliyetlerle
dogrudan iliskili yonetici, teknik eleman, laborant, sekreter, is¢i ve benzeri personeldir.

Nitelik ve nicelik agisindan Ar-Ge personelinin gelisimi, yiiritillen ¢alimalarin hem daha
kisa zamanda sonug vermesine hem de daha bagarili uygulamalar gerceklestirilmesine olanak
tanimaktadir. Tam zamanli galisan arastirmacilarin?® toplam sayisin1 gosteren Tablo 4'deki
verilere gore; OECD geneli i¢in 2005 yilinda yaklagik 3 milyon 697 bin olan arastirmaci sayisi,
2015 yilinda yaklagik 4 milyon 771 bin kisiye ulasmustir. G7 tilkelerinin toplam arastirmacilar
icerisindeki pay1 ise %74'den %697 gerilemistir.

Tablo 4: G7 Ulkelerinde Tam Zaman Esdegeri?! Ar-Ge Arastirmaci Sayist

2005 2015
ABD 1.101.105 1.379.977
Almanya 272.148 387.982
Birlesik Krallik 248.599 284.483
Fransa 202.507 277.631
ftalya 82.489 125.875
Japonya 680.631 662.071
Kanada 136.700 162.090*
OECD 3.697.002 4.770.739

Kaynak: OECD (2018), Main Science and Technology Indicators, OECD Science, Technology and R&D Statistics (veri
tabani), https://doi.org/10.1787/data-00182-en (Erisim Tarihi. 18.11.2018). * 2014 y1lina ait veridir.

OECD genelinde istihdam edilen bin kisi icerisinde tam zaman esdegeri Ar-Ge arastirmaci sayisi
ortalama 8,3 iken G7 iilkeleri icerisinde en fazla personel ortalamasi sirasiyla; Japonya, Fransa ve
ABDye aittir.

19 Aragtirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun (28.02.2008 tarih ve 5746 Sayili T.C. Resmi
Gazete) ; UNESCO (2014). Guide to Conducting an R&D Survey: For Countries Starting to Measure Research and
Experimental Development, Kanada, UNESCO Institute for Statistics.

20  Projelerin yonetimini yiiriitenlerin yani sira yeni bilgi, tiriin, siireg, yontem ve sistemlerin olugturulmasina katilan
profesyonellerdir.

21 Tam zaman esdegeri, bir yil igerisinde Ar-Ge alaninda istihdam edilen isgiictiniin Ar-Ge faaliyetlerine ayirdig:
zamani kisi/yil olarak gostermektedir.
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Sekil 1: G7 Ulkelerinde Ar-Ge Alanindaki Arastirmacilar (Istihdam Edilen 1.000 Kisi Arasinda) (2014)
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Kaynak: OECD (2018), Main Science and Technology Indicators, 2018/1, OECD Publishing, Paris.

G7 iilkeleri igerisinde toplam olarak en fazla Ar-Ge harcamasi yapan ABD, ayn1 zamanda GSYH
bakimindan da ilk sirada konumlanmaktadir. Diger taraftan oransal olarak Ar-Ge faaliyetlerine en
yiiksek pay1 ayiran Japonya ise GSYH itibariyla G7 tilkeleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir.
Ekonomik biiyiikliik agisindan iigiincii sirada bulunan Almanya ise ayni zamanda G7 iilkeleri
icerisinde en fazla Ar-Ge harcamas: gerceklestiren igiincti iilke konumundadir. Bu durum
Ar-Ge harcamalari ile gelir diizeyi arasinda giiglii bir baginti oldugunu ifade eden yaklagimlarin
hipotezlerini belli 6l¢iide desteklemektedir.

Tablo 5: G7 Ulkelerinin Ekonomik Biiyiikliigii (2016, milyon dolar)

Ulkeler GSYH Ulkeler GSYH
ABD 18.707.189 Fransa 2.765.185
Japonya 5.369.479 italya 2.339.074
Almanya 4.050.525 Kanada 1.625.361
Birlesik Krallik 2.806.915 G7 TOPLAM 37.663.728

Kaynak: OECD (2018), Gross Domestic Product (GDP) (gosterge), doi: 10.1787/dc2f7aec-en (Erisim Tarihi: 26.11.2018)

Gelir diizeyi ve yapilan Ar-Ge harcamalarinin biyiikligi itibariyla ilk siralarda yer alan G7
tilkeleri, ayn1 zamanda issizlik oranlar1 bakimindan da gorece daha iyi konumda bulunan
tilkeleri olusturmaktadir. Nitekim so6z konusu tilkeler igerisinde Japonya, %3,1 ile en distik
issizlik oranina sahip iilke iken; Japonya'y1 sirasiyla Almanya (%4,1), Birlesik Krallik (4,8)
ve ABD (%4,9) takip etmektedir. Buna karsilik gerek GSYH gerekse Ar-Ge harcamalarinin
biiyiikliigii bakimindan son sirada bulunan italya %11,7 ile issizligin en yiiksek seviyelerde
oldugu G7 iilkesidir. Her ne kadar igsizligin ortaya ¢ikmasina veya azalmasina sebep olan
¢ok sayida unsur bulunsa da; Ar-Ge faaliyetlerinin issizligin bir nedeni olup olmadig1 ve
Ar-Genin issizligi hangi yonde etkiledigi konusu, iizerinde 6nemle durulmasi gereken
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bagliklardan biri haline gelmistir. Clinki issizlik; iktisadi bir sorun oldugu kadar, ayni
zamanda sosyal bir problem 6zelligi de tasimaktadir. Nitekim igsiz kalanlara yonelik gelir,
saglik, egitim vb. desteklemeler, toplumsal maliyetlerin artmasina neden olurken; tiretim
faktorlerinden bir bolimii de issizlik nedeniyle atil hale gelmektedir. Ayrica issiz kesim kisa
vadede gelirini, uzun vadede ise emeklilik haklarini biiyiik 6l¢tide kaybetmekte, boyle bir
ortamda gelir paylasimini adil hale getirmek tizere devletin transfer harcamalarini artirma
yoluna gitmesi de biitce dengelerine zarar verebilmektedir. Diger taraftan issizlik, bireylerin
fiziksel ve ruhsal sagliklarini olumsuz yonde etkileyerek; hem aile i¢i hem de sosyal iligkilerin
zarar gormesine yol agabilmektedir?2.

Sekil 2: G7 Ulkelerinde Igsizlik Orani1 (2016)
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Kaynak: OECD (2018), Unemployment Rate (gosterge), doi: 10.1787/997¢8750-en (Erisim Tarihi:
26.11.2018)

Sekil 3de goriildugi tizere G7 iilkelerinde en fazla istihdam hizmetler sektoriinde saglanirken;
bunu sirastyla sanayi ve tarim sektorleri takip etmektedir. Bu iktisadi faaliyet kollar: ierisinde
sermaye/emek orani en yiiksek olan sektor ise sanayidir. Dolayisiyla Ar-Ge ¢aligmalarina
bagl olarak ozellikle siire¢ inovasyonuna neden olabilecek gelismeler, bu sektordeki istihdam
diizeylerini olumsuz yonde etkileyebilecektir. Toplam isglictiniin 6nemli bir bélimi de bu
sektorde istihdam edildigi i¢in kisa donemde Ar-Ge'nin issizligi artirma olasiligi bulunmaktadir.

22 The Parliament of the Common wealth of Australia (2000). Age Counts An Inquiry into Issues Spesific to Mature-
Age Workers, Canberra, Australian Capital Territory: Parliament of Australia.
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Sekil 3: G7 Ulkelerinde Sektorel istihdam Oranlari (2018)
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Kaynak: International Labour Organization (2019), ILOSTAT Database (Erisim Tarihi: 21.06.2019)

3. Literatiir Taramasi

Ozellikle 2000li yillardan itibaren Ar-Ge harcamalarinin iktisadi etkilerini konu edinen

caligmalarin sayis1 artis gostermeye baslamistir. Bu ¢alismalarin 6nemli bir béliimiinde ise Ar-Ge

harcamalari ile ekonomik biiytime arasindaki iligkiler test edilmistir. Nispeten daha az olmakla

beraber Ar-Ge ve issizlik (veya istihdam) bagintisini ele alan arastirmalar da bulunmaktadir.

Ancak soz konusu aragtirmalarda genellikle mikro 6lgekli (firma odakli) gozlemler tizerinden

nedenselligin belirlenmesine yonelik analizler yapilmistir. Tablo 6da, Ar-Ge-issizlik (veya

istthdam) bagintisini mikro 6l¢ekli gozlemler tizerinden ele alan sinirh sayidaki arastirmalardan

ulasabildigimiz ¢aligmalara ait 6zet bilgiler yer almaktadur.

Tablo 6: Literatiir Taramasi

Yazar(lar) Gozlem Yontem Ozet Sonug
Brouwer vd. ?;9 la<tiet II;Iolilanda En Kiigiik Kareler Ar-Ge harcamalart ile istihdam arasinda negatif bir
(1993) matat sanay Yontemi (EKK) iliski bulunmaktadir.
firmasi
iki Asamali EKK, (niversiteleri .
Kirchhoffvd. | ABDdeki yeni $ . Umversnelerl.n yapmus oldu'k'larluAr Ge
SUR (Gériiniirde iliskisiz | harcamalary, istihdama pozitif yonde katk
(2007) firmalar X
Regresyon) Modeli sunmaktadur.
16 Avrupa
Bogliacino ve | iilkesindeki 25 GMM-SYS Ar-Ge harcamalari, imalat ve hizmet sektorlerinde
Vivarelli (2010) | adet imalat ve panel tahmini istihdami olumlu yonde etkilemektedir.

hizmet sektorii
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t donemindeki firma satiglar1 ve istihdamda
CoadveRao | ABD imalat EKK, meydana gelen artiglar ile t+1 déneminde
(2010) sanayi firmalart | Mutlak Sapma gerceklesen Ar-Ge harcamalari arasinda giiclii bir
iliski s6z konusudur.
Bogliacino vd. | 677 adet Avrupa A.r-Ge qah@ma}a{h yulfse.k teknolojili 1ma¥at ve
. EKK hizmetler sektoriinde istihdami olumlu yénde
(2014) firmasi . .
etkilemektedir.
Tamayo ve ; | Ar-Ge ve nitelikli istthdam arasinda pozitif bir iligki
Huergo (2016) Ispanya firmalar1™ | Iki Asamali EKK bulunmaktadir
En Kiiciik Kareler Ar-Ge harcamalarinin istthdama pozitif
Piva ve 674 adet Avrupa ugne s anlamda etkisi bulunmaktadir. Ancak bu etki
. . (Diizeltilmis Kukla . e .
Vivarelli (2017) | firmast .. . diigiik teknolojili Giretim yapan firmalarda tespit
Degiskenli) . s
edilememistir.
Agovinovd, | /et ArGe Teknolojik degisimler ve Ar-Ge faaliyetleri sirket
govino vd. obun - eknolojik degisimler ve Ar-Ge faaliyetleri sirke
(2018) f}i 8 ) Panel Katsay1 Tahmini istihdamina 6nemli etkilerde bulunmaktadir.
irmalar1

Not: *Calismada ele alinan firmalar gesitli bashklara gore siniflandirilmugtir. Detayl bilgi i¢in bkz. Tamayo ve Huergo
(2016:1422-1424).

Bu konuda ilk olarak uygulamali arastirma yapanlardan Brouwer vd.?* (1993), Ar-Ge
harcamalarinin teknolojik issizlik tizerinden istihdami olumsuz yonde etkiledigi sonucuna
ulagmiglardir. Ancak son donemlerde yapilan ¢alismalarin biiyiik boliimiinde ise Ar-Ge, yiiksek
teknoloji ve inovasyon gibi faaliyetlerin tiretim faktorlerinin kullanimini olumlu etkiledigi
yoniindeki bulgular agirlik kazanmustir.

4. Veri ve Metodoloji

Ar-Ge harcamalari ile igsizlik arasindaki iliskinin G7 iilkeleri i¢in ampirik olarak ele alindig1 bu
caligmada kullanilan degiskenler ve veri kaynaklari1 Tablo 7de yer almaktadir.

Tablo 7: Analizde Kullanilan Degiskenler ve Veri Kaynaklar:

Degiskenler Simge Veri Kaynaklar1 Veri Donemi
Igsizlik Orani InUNP OECD*, AMECO** 1990-2016
Kisi Bagina GSYH Iny*** OECD 1990-2016
Ar-Ge Harcamalar1 (% GSYH) InRD OECD 1990-2016

Not: *Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii. **Avrupa Komisyonu Ekonomik ve Mali Isler Genel Miidiirliigi
Yillik Makro Ekonomik Veri Tabani. *** Esas olarak Ar-Ge harcamalart ve igsizlik iligkisini arastirmay1 amaglayan
bu ¢aligmada, s6z konusu degiskenlerin yani sira; bityiime ve igsizlik iliskisini belirlemek agisindan kisi bagina GSYH
degiskeni de modele eklenmistir.

Ekonometrik analizlerde kullanilan teknikler ise su sekildedir:

23 Brouwer, E. ve digerleri (1993). Employment Growth and Innovation at The Firm Level, Journal of Evolutionary
Economics, 3: 153-159.
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o Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Homojenlik Testi
o  Panel Nedensellik Testi

Yatay Kesit Bagimhilig1 ve Homojenlik Testi: Ticari ve finansal kiiresellegme siireci, bir tilkede
meydana gelen ekonomik dalgalanmanin diger iilkeleri de etkilemesi agisindan uygun bir iklim
yaratmigtir?®, Paneli meydana getiren iilkeler arasinda boyle bir etkilesimin varhig1 ise yatay kesit
bagimlilig: testi ile ortaya ¢ikarilabilmektedir. Ayrica bu test sonuglarindan hareketle degiskenler
arasindaki iligkiyi tespit edebilmek i¢in kullanilmasi gereken dogru teknikler de belirlenmektedir.
Yatay kesit bagimliligint stnamak amactyla temel olarak Breusch ve Pagan®® (1980) tarafindan
geligtirilen CD, , Pesaran?® (2004) tarafindan gelistirilen CD,, -CD, . ve Pesaran vd.?” (2008)
tarafindan gelistirilen LM, testleri kullanilmaktadir. Yapilan testler sonucunda hesaplanan
olasilik degerlerinin 0,05den kiigiik ¢ikmas: halinde paneli meydana getiren {ilkeler arasinda
yatay kesit bagimliliginin olduguna karar verilmektedir.

Modelde yer alan egim katsayilarinin ayni olup olmadigini belirlemek i¢in Pesaran ve Yamagata?®
(2008) tarafindan gelistirilen homojenlik (Delta) testlerinden faydalanilmaktadir. Burada biiyiik
orneklemler icin A& testi 6nerilirken; kiiciik 6rneklemler icin de &,4 ; testinin kullanilabilecegi
ifade edilmistir. S6z konusu testler sonucunda hesaplanan olasilik degerlerinin 0,05den kii¢iik
¢ikmasi, egim katsayilarinin birbirinden farkli oldugu anlamina gelmektedir.

Panel Nedensellik Testi: Yatay kesit bagimlilig1 ve heterojenligin s6z konusu olmas: durumunda
Kénya?® (2006) tarafindan gelistirilen panel bootstrap nedensellik testi kullanilabilmektedir.
Nedensellik testi kapsaminda bootstrap kritik degerleri ile Wald testi, degiskenler arasindaki
iliskinin yonti hakkinda bilgi vermekte olup; Wald testi hangi kritik degerden yiiksek ise ilgili
anlamlilik diizeyinde bos hipotez reddedilmektedir.

5. Ekonometrik Bulgular

Ar-Ge harcamalary, issizlik ve kisi basina GSYH arasindaki nedensel iligkilerin G7 tilkeleri i¢in
aragtirildigi bu calismada 6ncelikle yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik testleri yapilmis ve elde
edilen bulgular Tablo 8de sunulmustur.

24 Shahbaz, M. ve digerleri (2017). How Strong is the Causal Relationship between Globalization and Energy
Consumption in Developed Economies? A Country-Spesific Time-Series and Panel Analysis, MPRA Paper,
80718.

25 Breusch, T.S., Pagan, A. (1980). The Lagrange Multiplier Test and Its Applications to Model Specification in
Econometrics, Review of Economic Studies, 47(1): 239-253.

26 Pesaran, M.H. (2004). General Diagnostic Tests for Cross Section Dependence in Panels, Cambridge Working
Papers in Economics, 0435.

27  Pesaran, M.H. ve digerleri (2008). A Bias-Adjusted LM Test of Error Cross Section Independence, Econometrics
Journal, 11(1): 105-127.

28  Pesaran, M.H. ve Yamagata, T. (2008). Testing Slope Homogeneity in Large Panels, Journal of Econometrics, 142(1):
50-93.

29 Konya, L. (2006). Exports and Growth: Granger Causality Analysis on OECD Countries with A Panel Data
Approach, Economic Modelling, 23: 978-992.
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Tablo 8: Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Homojenlik Testi Sonuglar:

Regresyon Modeli:

InUNE,; = By + B ylnRD + folnY + &, Istatistik Olasilik

Yatay Kesit Bagimlilik Testleri:

CD, , (BP,1980) 87,758*% 0,000

CD, , (Pesaran, 2004) 10,301%%* 0,000

CD, , (Pesaran, 2004) 3,917 0,000

LM_, (PUY, 2008) 6,908%4 0,000

Homojenlik Testleri:

A 8,047 0,000
Aadj 8,535 0,000

Not: *, ** ve *** jstatistiki olarak %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Yatay kesit bagimliligi ve homojenlik testlerine iliskin hesaplanan olasilik degerleri 0,05den

kiigiik ¢iktigr i¢in paneli olugturan iilkelerde ekonomik agidan bir etkilesimin oldugu goriilmekte

olup; ayn1 zamanda egim katsayilar1 da yatay kesitler arasinda farklilagsmaktadir.

Yatay kesit bagimliligi ile heterojenligi birlikte dikkate alan Kénya (2006) bootstrap nedensellik

testi kapsaminda oncelikle Ar-Ge harcamalari ile igsizlik arasindaki iligkiler analiz edilmis, elde

edilen bulgular Tablo 9da sunulmustur.

Tablo 9: Bootstrap Nedensellik Bulgular1 (Ar-Ge Harcamalar, Issizlik)

H,: RD #> UNP H,: UNP #> RD
Ulkeler Bootstrap Kritik Deger Bootstrap Kritik Deger
Wald Testi Wald Testi

%1 %5 %10 %1 %5 %10
ABD 13,801 22,498 16,905 14,555 11,691 5,800 3,356 2,289
Almanya 25,8500 20,358 15,822 14,109 12,890 4,959 2,805 2,048
Kanada 72,162%** 35,949 25,009 21,212 0,060 8,958 6,243 4,401
Fransa 21,120** 22,535 15,119 12,534 17,7377 9,714 5,546 4,240
Bir. Kr.30 13,9120 22,356 14,517 11,707 0,728 7,588 4,916 3,571
Italya 4,309** 5,046 3,045 2,387 3,560*** 1,985 1,298 0,857
Japonya 9,572%%* 3,536 1,746 1,142 15,1330 10,191 7,252 5,667
Fisher Test fst. 38385 [0,000] 25,149% [0,033]

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmis ve Akaike bilgi kriteri tercih edilmistir. Kritik degerler 1000
Bootstrapa dayanmaktadir. ¥, ** ve *** istatistiki olarak %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. [ ] p

olasilik degerini temsil etmektedir.

30 Birlesik Krallik
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Ar-Ge harcamalari ile igsizlik arasindaki nedensel iliskileri gosteren bulgulara gore; Almanya,
Fransa, [talya ve Japonyada Ar-Ge harcamalari ile igsizlik arasinda cift yonlii bir baginti var iken
Kanadada Ar-Ge harcamalarindan issizlige dogru ABDde ise issizlikten Ar-Ge harcamalarina
dogru tek yonlii bir baginti bulunmaktadir. Ingilterede ise s6z konusu iki degisken arasinda
herhangi bir bagint1 bulunmamaktadir.

Ar-Ge harcamalari ile kisi bagina GSYH arasindaki bootstrap nedensellik iliskilerini gosteren
bulgular Tablo 10da yer almaktadir.

Tablo 10: Bootstrap Nedensellik Bulgular: (Ar-Ge Harcamalari, Kisi Bagina GSYH)

H:RD#Y H:Y#>RD
Ulkeler Wald Testi . Bootstrap Kritik Deger Wald Testi Bootstrap Kritik Deger

%1 %5 %10 %1 %5 %10
ABD 3,459 12,318 7,820 5974 10,974 15,094 11,866 9,915
Almanya 4,710%* 5,772 3,876 3,104 84,1947 25,953 19,213 17,462
Kanada 9,665** 9,612 6,778 5,680 6,874 3,069 1,575 0,971
Fransa 6,285 6,048 4,000 3,186  1,112* 1,829 1,136 0,769
Bir. Kr. 2,647 7,286 4,782 3,843 0,320 4,382 2,811 2,213
ftalya 0,778 3,996 2,748 2,055 27,2070 14,598 11,884 10,738
Japonya 0,042 5,427 3,275 2,443 3,841 42,060 30,875 27,289
Fisher Test 33,893 (0,002] 26,022* [0,026]

Ist.

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmis ve Akaike bilgi kriteri tercih edilmistir. Kritik degerler 1000

Bootstrapa dayanmaktadir. *, ** ve *** istatistiki olarak %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. [] p

olasihik degerini temsil etmektedir.

Ar-Ge harcamalar ile kisi basina GSYH arasindaki nedensel iliskileri gosteren bulgulara gore;
Almanya, Kanada ve Fransada Ar-Ge harcamalar ile kisi basina GSYH arasinda ¢ift yonlii bir
baginti var iken ABD ve Italyada kisi basina GSYH'den Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii bir
baginti bulunmaktadir. Diger yandan Ingiltere ve Japonyada Ar-Ge harcamalari ile kisi basina
GSYH arasinda herhangi bir bagint1 bulunmamaktadir.

Son olarak kisi bagina GSYH ile igsizlik arasindaki bootstrap nedensellik iligkileri test edilmis ve
elde edilen bulgular Tablo 11de sunulmustur.

Tablo 11: Bootstrap Nedensellik Bulgular: (Kisi Bagina GSYH, Issizlik)

H,: Y #> UNP H:UNP #> Y
Ulkeler Wald Testi Bootstrap Kritik Deger Wald Testi Bootstrap Kritik Deger

%1 %5 %10 %1 %5 %10

ABD 0,000 1,138 0,680 0,501 0,377 14,645 10,523 8,766

Almanya 27,941%* 11,117 8,850 7,980 0,664 10,148 6,436 5,062

Kanada 10,367 23,226 18,384 16,134 1,188 15,772 11,954 9,755

Fransa 0,431 4,441 2,608 1,930 2,171% 3,668 2,548 1,931
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Bir. Kr. 1,938 5,783 4,678 4,152 0,077 8,069 5,002 3,698
Italya 0,110 1,092 0,702 0,498 0,066 3,377 1,983 1,389
Japonya 3,355 3,037 1,701 1,305 15,133 10,191 7,252 5,667
Fisher Test 14,373 [0,422] 6,650 [0,947]
Ist.

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmis ve Akaike bilgi kriteri tercih edilmistir. Kritik degerler 1000
Bootstrapa dayanmaktadur. *, ** ve *** istatistiki olarak %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini gostermektedir. [ ] p
olasihik degerini temsil etmektedir.

Kisi basina GSYH ile igsizlik arasindaki nedensel iligkileri gosteren bulgulara gore; Almanyada
kisi basina GSYHden issizlige dogru, Fransa ve Japonyada ise igsizlikten kisi bagina GSYH’ye
dogru tek yonlii bir bagint1 bulunmaktadir. Diger {ilkelerde ise kisi basina GSYH ile issizlik
arasinda herhangi bir baginti s6z konusu degildir.

6. Sonug

Ulkeler arasindaki ekonomik, teknik ve ticari sinirlarin biiyiik ol¢iide ortadan kalktig: kiiresel
sistemde firmalarin piyasa paylarini koruyabilmeleri ve/veya artirabilmeleri i¢in rekabet
gliglerini ilerletmeleri kaginilmaz hale gelmistir. Bu durum, tiim iktisadi birimlerin Ar-Ge
faaliyetleri aracilifiyla yenilik odakli stratejiler izlemelerini bir zorunluluk haline getirmistir.
Dolayisiyla yeni iiriin ve/veya tiretim sistemleri gelistirmek {izere Ar-Ge ¢aligmalarina ayrilan
kaynaklar diinya genelinde giderek artmaktadir. Nitekim inovasyon odakl faaliyetlere gereken
onemi veren {lkelerin mikro ve makro iktisadi biiyiikliikler agisindan belirgin ilerlemeler
kaydettigi goriilmektedir. Clinkii giiniimiiz kosullarinda Ar-Ge ve inovasyon, biiyiime ve
kalkinma siireglerinin itici glicii konumuna gelmistir. Ar-Ge ¢alismalari, tiretimi nicelik ve nitelik
itibarryla olumlu yonde etkilemekle birlikte igsizlik izerindeki etkileri bakimindan farkl gériisler
bulunmaktadir.

Bu calismada esas itibariyle Ar-Ge harcamalari ile issizlik arasindaki iliskinin 1990-2016
donemine ait yillik verilerden hareketle G7 tilkeleri i¢in analiz edilmesi amaglanmis ve bu amaca
uygun olarak da Koénya tarafindan gelistirilen panel bootstrap nedensellik testi kullanilmigtir.
S6z konusu test, yatay kesit bagimlilig1 ile heterojenligi birlikte dikkate almasi bakimidan
degiskenler arasindaki bagintinin saglikli bir sekilde belirlenmesine olanak tanimaktadir. Elde
edilen bulgulara gore; Almanya, Fransa, Italya ve Japonyada Ar-Ge harcamalar ile igsizlik
arasinda ¢ift yonli bir baginti var iken; Kanadada Ar-Ge harcamalarindan igsizlige dogru,
ABDde ise igsizlikten Ar-Ge harcamalarma dogru tek yonlii bir iligki bulunmaktadir. Ayrica
Almanya, Kanada ve Fransada Ar-Ge harcamalari ile kisi basina GSYH arasinda ¢ift yonlii, ABD
ve [talyada da kisi bagina GSYH'den Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii bir bagintinin oldugu
gorulmistir.

Sonug olarak Ar-Ge faaliyetleri ile gelir ve igsizlik gostergeleri arasinda bir etkilesim oldugu
gorilmistiir. Gelirdeki artiglar, bu faaliyetlerin artmasina neden olabildigi gibi; s6z konusu

427



Mustafa GERGEKER « ibrahim OZMEN « Mehmet MUCUK

faaliyetler de gelirin artmasina yol acabilmektedir. Ayrica Ar-Ge ¢alismalari, emek faktoriiniin
retim stirecindeki kullanim diizeyine de yansimaktadir. Dolayisiyla diger tilkelerin ekonomik
hedeflerine ulagabilmeleri agisindan iiriin ve tiretim tekniklerini gelistirmeleri olduk¢a 6nemlidir.
Ancak yenilikei faaliyetlerin bir igsizlik sorunu yaratmamasi i¢in niifusun, sektorel ihtiyaglar
karsilayacak sekilde yonlendirilmesi ve kaliteli bir egitime tabi tutulmasi gerekmektedir.
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Extended Abstract

There are different approaches to the effects of R&D activities on unemployment. This situation
is explained by the relation of the type of innovation that is generated as a result of R & D
activities. Product innovation leads to an increase in consumer demand. Increased demand may
lead to the establishment of new firms and the development of new sectors. Thus, a ground is
created to create new jobs. On the other hand, process innovation may have a negative impact on
employment by increasing the efficiency of the capital factor. In this context, process innovation
in a certain sector can bring the phenomenon of technological unemployment. The aim of
this study is to test the causal relationship between R&D expenditures and unemployment by
using panel bootstrap analysis for G7 countries. Because unemployment is a phenomenon that
brings with it serious economic and social problems for all countries with different levels of
development. R&D is the whole of innovative activities that can enable the development and
growth of countries in the context of heavy international competition conditions. In order
to produce proactive policies, it is important to determine the impacts of these activities on
unemployment. In current studies, the effect of R&D activities on firm and sector employment
was investigated using micro-scale observations. Therefore, this study differs from other studies
in the literature in terms of observation and econometric method. The use of G7 countries in
the analysis is due to the fact that they are the country group that allocates the most resources
to R&D studies worldwide and they have obtained socioeconomic feedback to a large extent.
Therefore, it is expected that these countries” experiences related to R&D will set an example for
other countries at the different development level. In order to determine the relationship between
R&D expenditures and unemployment, panel bootstrap causality technique developed by Kénya
(2006) was used. In this context, firstly, whether there is an interaction between countries was
LMD CDLMz’ CDLM3’ LMadj) are
used to test the cross-sectional dependence. Secondly, homogeneity of cointegration coefficients

tested with cross-sectional dependence. Four different methods (CD

was investigated by slope homogeneity test developed by Pesaran and Yamagata (2008). Finally, the
relationship between the variables was investigated by the Konya (2006) panel bootstrap causality
test, which considers the cross-sectional dependence and heterogeneity together. According to
the findings; it has been seen that there is an economic interaction in the panel countries. At
the same time, it was concluded that slope coefficients differ across countries. Panel bootstrap
causality test showed that there is a bidirectional relationship between R&D expenditures and
GDP per capita in Germany, Canada, and France. On the other hand, there is a unidirectional
relationship between per capita GDP and R&D expenditures in the USA and Italy. However,
there is no causality between R&D expenditures and GDP per capita in the United Kingdom
and Japan. In Germany, France, Italy, and Japan, there is a bidirectional relationship between
R&D expenditures and unemployment. In Canada, while there is a relationship from R&D
expenditures to unemployment, but in the USA there is a unidirectional from unemployment
to R&D expenditures. In the United Kingdom, there is no causality between these two variables.
According to the findings of the causal relationships between R&D expenditures and GDP per
capita, there is a bidirectional relationship between R&D expenditures and per capita GDP
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in Germany, Canada, and France. In the USA and Italy, there is a unidirectional relationship
between GDP per capita and R&D expenditures. On the other hand, there is no causality between
R&D expenditures and GDP per capita in the United Kingdom and Japan. According to the
tindings of the relationship between GDP per capita and unemployment, there is a unidirectional
causality from GDP per capita to unemployment in Germany. In France and Japan, there is a
unidirectional relationship from unemployment to per capita GDP. In other countries, there is
no causality between GDP per capita and unemployment. As a result, there is an interaction
between R & D activities, income, and labor indicators. Increases in revenue can cause R & D
activities to increase; these activities may also lead to an increase in revenue. In addition, R & D
activities affect the level of use of the labor factor in the production process. Therefore, it is very
important for countries to develop their product and production techniques in order to reach
their economic targets. However, in order for innovative activities not to create an unemployment
problem, the population needs to be directed to meet sectoral needs.
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