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Oz
Bu c¢alismada, Tirkiye ekonomisinin dinamiklerinin 1990-2020 ddnemleri arasinda
izlenmesine olanak saglayacak bir igsel biiyiime modeli tahminlemek ve kademesel yapiyi
ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir. Arastirmaya kapsamindaki makroekonomik gostergelerin
dogrusallik davraniglari Harvey, Leybourne ve Xiao (2008) testiyle; duraganlik yapilar ise
ADF (1979, 1981), Lee ve Strazicich (2004) ve Hepsag (2019) birim kok testleri ve KPSS
(1992) duraganlik testi araciligiyla ayrintili bir sekilde aragtirilmustir.  Tahminlenen
makroekonometrik modelin teorik problemlerinin iistesinden gelmek amaciyla ilk agsamada
RALS teknigine basvurulmustur. Bu modelden saglanan biitiinsel ¢ikarimlar Ar-Ge
harcamalar1 ve ihracat hacminin Kisi Basi GSYIH iizerinde arttirici etkisi oldugu
yoniindedir. Daha ayrintili ve kademeli bir bakis i¢in ise kantil regresyon yaklagimindan
faydalamlmis ve boylelikle igsel biiyiime degiskenlerinin, Kisi Bast GSYIH’nin farkl
kantilleri iizerindeki etkisini gozlemlemeye olanak saglanmistir. Bulgular, Ar-Ge
harcamalarinin, diisiik kantillerde Kisi Bast GSYIH degerleri iizerindeki etkisinin giderek
arttigin1 ancak yiiksek kantiller iizerinde istatistiki bir anlamlilig1 olmadigini géstermektedir.
Ihracat hacminin ise Ar-Ge ile tam tersi bir etki alani oldugu, Kisi Bast GSYIH nin diisiik
kantilleri tizerinde istatistiki bir anlamlilig1 bulunmazken yiiksek kantiller tizerinde arttirict
bir etkisi oldugu kaydedilmistir. Boylelikle Ar-Ge harcamalarinin, Kisi Basi GSYiH’ye
ivme kazandirmasi beklenirken yiiksek kantillere gegiste hizlandirma etkisini ihracat
yiiklenmektedir. Ampirik bulgular Ar-Ge'ye dayali igsel biiylime ve ihracattan beslenen
biiylime teorisinin gegerliligine iliskin kanitlar sunmaktadir.
Abstract

This study aims to estimate an endogenous growth model that will allow the dynamics of the
Turkish economy to be followed in the 1990-2020 period and to reveal the gradual structure
of this model. The linearity behavior of the macroeconomic indicators, which are the subject
of the research, was determined by the Harvey, Leybourne and Xiao (2008) test; stationarity
structures were investigated in detail through ADF (1979, 1981), Lee and Strazicich (2004)
and Hepsag (2019) unit root tests and KPSS (1992) stationarity test. In order to deal with the
theoretical problem of the estimated macroeconometric model, the residual augmented least
squares (RALS) technique was applied in the first step. The overall inferences from this
model are that R&D expenditures and export volume have an increasing effect on GDP per
capita. For a more detailed and graduated view, the quantile regression technique was used
and it was possible to observe the effect of endogenous growth variables on different
quantiles of GDP per capita. Findings show that the effect of R&D expenditures on GDP per
capita values in lower quartiles is increasing, but it is not statistically significant in the upper
quartiles. It has been noted that the export volume has the opposite effect with R&D, and
while there is no statistical significance on lower quartiles of GDP per capita, it has an
increasing effect in the upper quartiles. Thus, while R&D expenditures are expected to
accelerate the GDP per capita, exports are burdened with the acceleration effect in the
transition to upper quartiles. Empirical findings provide evidence for the validity of R&D
based endogenous growth and export supported growth theory.
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1. Giris

Ekonomik biiyiime genel olarak belirli bir zaman diliminde, bir iilkenin mal ve hizmet
iiretim miktarinda bir 6nceki doneme gore degisimini ifade eder. Bir iilkeye ait olan {iretim
faktorlerinin iiretim hacmi {izerindeki etkisi pozitif ya da negatif olarak degisim
gosterebilmektedir. Etkin kullanilan iiretim faktorlerinin etkisi ile mal ve hizmet iiretiminde
donemsel artig yasanirken; tam tersi durumda mal ve hizmet {iretimindeki degisim negatif
olabilmektedir. Hi¢ kuskusuz biiylimeyi pozitif veya negatif etkileyen bircok i¢ ve dis ekonomik
faktorler bulunmaktadir. Bu anlamda bir iilkede biiyiimenin pozitif, istikrarli ve siirdiiriilebilir
olmasi istenir.

Tirkiye ekonomisi, ekonomik biiyiime ve kalkinmada 1923’ten bu yana Onemli
ilerlemeler kaydetmistir. Tiim iilkelerin gelisim siireglerinde yapisal degisimlerle karsi karsiya
kaldig1 donemler olmustur. Ancak Tiirkiye’nin diger gelismekte olan iilkelerin gecirdigi yapisal
degisim donemlerindeki uyum ve ilerlemelerine oranla daha problemli ve siirdiiriilebilir
olamamasi dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle 1980 sonrasi ihracat odakli sanayilesme modeliyle
beraber siirdiiriilebilir ve kalic1 bir biiyiime ger¢eklestirilememesinin temel nedeni sabit sermaye
birikiminin yaratilamamis olmasidir (Yeldan, 2002). Tiirkiye’nin yeterli sermaye birikiminin
olmamasit ve hali hazirda bulunan sermaye stokunun verimli yatinmlar ¢ercevesinde
degerlendirilememesi sonucu olarak sadece ekonomik biiyiime cihetinden degil, uzun dénemde
makroekonomik degiskenler (biitce acigi, enflasyon, reel faiz orani, dis ticaret dengesi vb.)
acisindan da istikrar saglanamamustir.

Gelismekte olan {ilkelerin geneli emek yogun iriinler {iizerinden ihracatinm
gerceklestirirken, gelismis Tlilkelerden teknoloji igerikli {irlinleri ithal etmektedirler.
Siirdiiriilebilir olmayan bu dis ticaret sekli gelismekte olan iilkeleri uzun vadede sikintiya
sokmakta; genellikle bu geleneksel yapi dis ticaret agigi ve iiretimde disa bagimlilik olarak
yansimaktadir. Cilinkii gelismekte olan iilkeler hammaddeye sahip olsalar dahi bunu nihai iiriine
dontstiirmek belirli bir teknolojiyi ve kullanimini gerektirmektedir.

Ozellikle Tiirkiye agisindan degerlendirildiginde yiiksek oranda ithalatta, enerji sektorii
basta olmak iizere disa bagimliligin yarattig1 cari agik problemi dikkat ¢ekmektedir. Ithal girdi
olarak kullanilan enerjinin katma degeri yiiksek {iriin liretiminde kullanilamamasi diger bir ifade
ile disiikk katma degerli iiretim ile sonuglanmasi Tiirkiye’nin imalat sanayisinde montaj
endiistrisinin disina ¢ikamamasi ile sonuglanmaktadir.

Tirkiye gibi istikrarli bir biiyiime performansini yakalayamayan ve yiiksek cari agik
problemi ile kars1 karsiya olan iilkelerin yeterli sermaye birikimi, istikrarli bir bliylime ve dig
ticaretteki rekabeti icin Oncelikle yiiksek teknolojili iriinlerin iiretilip ve ihra¢ edilmesi
gerekmektedir. Bu anlamda da Ar-Ge ve egitim faaliyetlerine gerekli 6nemin ve agirligin
verilmesi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢ergeveden hareketle, 1990-2020 donemleri arasinda gerceklesen makroekonomik
gostergeleri kullanarak RALS ve kantil regresyon teknikleri vasitasiyla, Ar-Ge harcamalarinin
ve ihracatin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerinin analiz edilmesi amaglanmustir. Ozellikle
diisiik ve siirdiiriilemeyen ekonomik biiyiime problemi yasayan iilkeler acisindan sonug ve
oOnerilerin katki saglamasi diistiniilmektedir.

226



Ekonomi, Politika & Finans Arastirmalar1 Dergisi, 2021, 6(Ozel Say1): 225-246
Journal of Research in Economics, Politics & Finance, 2021, 6(Ozel Say1): 225-246

2. Ekonomik Biiyiime Teorileri

Ekonomik biiyiime modelleri tarihsel gelisim siirecinde iki ana grupta incelenmektedir.
Bunlardan ilki digsal biiyiime teorileri ikincisi ise igsel biiylime teorileri olarak
adlandirilmaktadir. Digsal ve igsel biiylime teorilerinin ayrildigi temel nokta teknolojik
gelismenin biiylime modeli igerisinde dissal bir degisken mi yoksa igsel bir degisken mi
oldugudur. Neoklasik diisiincede teknolojik gelisme digsal bir degisken olarak kabul edilmistir.
Uretimdeki artiglarda teknolojik gelismenin ekonomik faktorleri etkilemedigi varsayimiyla
modele teknolojinin digsal bir degisken olarak eklenebilecegi savunulmustur. Ekonomik
biiylime ile ilgili goriislerin temelleri iktisat tarihinde Adam Smith ile baslayip David Ricardo
ve Karl Marks gibi ekonomiye biiyiik katkilar1 olan iktisatgilar tarafindan ayrintili olarak
incelenmistir. 1929 ekonomik krizinin ardindan ekonominin i¢inde bulundugu durgunluk J.M.
Keynes’in oOnciiliigii ile oOzellikle maliye politikalarinin etkinligi arttirilarak ekonomik
bliylimenin ger¢eklesmesini saglamada uzun yillar etkili olmustur. Keynes’in ekonomik
biiylime ile ilgili statik olarak ortaya koydugu gelir olusumu teorisi Harrod ve Domar tarafindan
dinamik hale getirilmistir (Ozel, 2012). Harrod-Domar biiyiime modeli kapali bir ekonomi
altinda yani ticari ve finansal agikligin olmadigi kosullarda gecerlidir. Neoklasik iktisatcilar
tarafindan elestirilen modelin ayrica sadece gelismis iilkeler acisindan gecerli olabilecegi,
gelismekte olan iilkelere hitap etmedigi ifade edilmistir (Ozel, 2012).

Literatlirde biiylime teorilerinin doéniim noktasinin Solow-Swan biiyiime modeli ile
baslayip i¢sel biiylime modelleri ile devam etti goriilmektedir. Solow- Swan biiylime modelinde
teknoloji digsal ve sabit bir degisken olarak iiretim faktdrleri arasina dahil edilmistir. Teknolojik
ilerlemenin digsal bir degisken olarak alinmasi biiylimenin nasil olustugunu tam olarak
aciklamakta yetersiz kalmistir. Bunun iizerine onciiliigiinii Paul Romer’in yaptig1 1986 yilinda
yaymlanan “Increasing Returns and Long Run Growth” isimli galigmayla beraber ekonomi
literatiiriinde “I¢sel Biiyiime Modelleri” alternatif biiyiime modelleri olarak yerini almistir. Bu
anlamda modelin 6lgege gore artan getirilerinin oldugu, teknolojik gelismeyi temsilen Ar-Ge ve
beserl sermaye igsel bir degisken olarak dahil edilmesi gerektigi ve teknolojik gelismelerin
ekonominin genel isleyisi agisindan i¢sel oldugu ifade edilmistir (Seyidoglu, 2006, s. 844-845).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde 6zellikle son yillarda, kiiresellesmenin de etkisiyle,
Ar-Ge harcamalarinin hem kamuda hem de 6zel sektdrdeki paymin gozle goriiliir diizeyde artig
gosterdigi goriilmektedir. Ulkelerin biiyiimesinde dnemli katkis1 olan Ar-Ge harcamalarinin
teknoloji temelli iiretim yontemlerinin gelistirilmesinde ve bunun sonucunda katma degeri
yiiksek iirtinlerin {iiretilmesiyle beraber saglanacak sermaye birikimiyle rekabet giicii artan
iilkelerin biiyiime oranlari {izerinde de katkis1 olacaktir.

Grafik 1’de Tirkiye’'nin 2009-2019 donemleri arasindaki Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH’ye oram gosterilmektedir. Ar-Ge harcamasinin GSYIH igindeki payr 2018 yilinda
yiizde 1,03 iken, 2019 yilinda yiizde 1,06'ya yiikseldigi goriilmektedir.

227



M. Altaylar & S. Dursun, “Tiirkiye’de igsel Biiyiime Modeline Kademeli Bir Bakis: Kantil Regresyon

Yaklagimi”
15
1,03 1,08
N h—’—?‘*—v-*_/—_//—‘
0,80 081
0.5
0.0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grafik 1: Ar-Ge Harcamasimn GSYIH Icindeki Pay1 2009-2019
Kaynak: TUIK Veri Taban

Grafik 2’ye gore 2019 yilindaki Ar-Ge harcamalarinda 6zel sektoriin agirlikli bigimde
One ¢iktig1 goriilmektedir. Sektorlere gore Ar-Ge harcamalarinda Mali ve mali olmayan
sirketlerin payi yiizde 64,2 ile en biiyiik paya sahipken, bunu yiizde 29,2 ile yiiksekogretim takip
ettigi gorlilmektedir. Genel devlet harcamalarmin pay1 ise yiizde 6,6 en diisiik paya sahip
olmustur. TUIK verilerine gore, Ar-Ge harcamalarinin finansmaninda yiizde 56,3 ile en yiiksek
orana Ozel sektoriin sahip olmakla beraber takiben yiizde 29,4 ile genel devlet, yiizde 12,8 ile
yiiksekogretim, yiizde 1,5 ile yurt dist kaynaklar ve yiizde 0,02 ile yurt ici diger kaynaklar
olarak gergeklesmistir. Bu anlamda Ar-Ge faaliyetleri ve Ar-Ge harcamalarinin finansmaninda
sirastyla yiizde 64,2 ve yiizde 56,3 ile 6zel sektor tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir.

Sektorlere Gore Arge Harcamasi 2019

= Mali ve Mali Olmayan Sirketler = Yiiksekdgretim Genel Devlet

Grafik 2: Sgl_(tiirlere Gore Ar-Ge Harcamasi 2019
Kaynak: TUIK Veri Tabani

Grafik 3’e gore Ar-Ge faaliyeti yiiriiten imalat sektoriindeki girisimler 2019 yilinda
imalat sektorli tarafindan yapilan toplam ihracatin yiizde 50,5'ini gercgeklestirirken, imalat
sektori toplam iiretim degerinin de yiizde 36,6'sin1 iiretmistir.
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Imalat Sektoriinde Ar-Ge Faaliyeti Yiiriiten Girisimlerin Ihracat ve
Uretim Degeri Oran1 2015-2019
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Grafik 3. imalat Sektoriinde Ar-Ge Faaliyeti Yiiriiten Girisimlerin Thracat ve Uretim Degeri
Oram 2015-2019
Kaynak: TUIK Veri Tabani

Grafik 4’e gore Tirkiye’'nin 1996’dan sonra oOzellikle orta-diisiik ve yiiksek-diisiik
sektorlerde gergeklestirdigi ihracatin yiliksek olmasi ithalatinin da artmasina neden olmustur.
Tiirkiye’nin hemen hemen tiim dénemlerde ithalat oranlarinin ihracat oranlarindan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu anlamda GSYIH igindeki ithalat oranlarinin ihracattan daha fazla
olmasi giderek artan dis ticaret agiklarina neden olmaktadir.

Ihracat ve ithalatin GSYIH I¢indeki Pay1 (Yiizde)
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Grafik 4: ihracat ve ithalatin GSYIH icindeki Pay1 1990-2020
Kaynak: TCMB veri tabanindan olusturulmustur.

Grafik 5’e gore 1990’dan 2008’e kadar ihracatta teknolojik smiflandirmaya gore en
yiiksek pay diisiik teknolojili sektorler grubunda iken 2008 yili itibari ile yiizde 28’e ve daha
sonrasinda 2017°de ise tekrar yiizde 34’e ¢ikmustir. Orta-diisiik ve orta-yiiksek teknolojili sektor
paylar1 ise 1990’larda yaklasik yiizde 20 iken 2017 sonrasinda yaklasik yiizde 30 olarak
gerceklesmistir. 2017 sonrasi orta-diisiik teknolojili sektor payi yiizde 29 orta-yiiksek teknolojili
sektor payi1 ise yiizde 34 olarak gergeklesmistir.
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Grafik 5: Teknolojik Simflandirmaya Gére imalat Sanayii ihracat1 (toplam icindeki pay)
Kaynak: Strateji ve Biitce Bagkanligi 11. Kalkinma Plan1 Raporu

Grafik 6’ya gore orta-yiikksek teknolojili sektorlerin imalat sanayii igindeki payr stabil
olarak devam ederken 2000°li yillar itibari ile ihracatin sermaye yogun olarak gerceklesmesi
orta-diisiik teknolojili sektorlerin payimi arttirmistir. Bu anlamda o6zellikle metal sanayiinde
artan ithalat kok komiirii, petrol iiriinleri ve niikleer yakit sektorlerinde de artig gdstermistir.
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Grafik 6: Teknolojik Simiflandirmaya Gére imalat Sanayii ithalati (toplam icindeki pay)
Kaynak: Strateji ve Biitge Bagkanligi 11. Kalkinma Plan1 Raporu

2.1. I¢sel Biiyiime Modelleri

I¢sel biiyiime modelleri olarak ifade edilen teorilerin temelleri Romer (1986) ve Lucas’in
(1988) ekonomik biiylime iizerine yaptiklart modellemeler ile sekillenmistir. Caligmanin bu
kisminda Ar-Ge ve teknoloji temelli igsel biiyiime modellerinin ilk temsilcisi olan Paul M.
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Romer’in Ar-Ge ye dayali biiyiime modeline ve ardindan bu modelin Grossman ve Helpman
(1989) ve Aghion ve Howitt (1992) tarafindan gelistirilen ¢aligmalarina deginilecektir.

2.1.1. Paul Romer Modeli

I¢sel biiyiime modelinin Ar-Ge faaliyetleri cergevesinde ortaya konulmasinin dnciiliigiinii
yapan Paul Romer’in 1986 yilinda yayimlanan ‘’Increasing Returns and Long Run Growth’’
isimli galismasi literatiiriinde “I¢sel Biiyiime Modelleri” alternatif biiyiime modelleri olarak
yerini almistir. Romer caligmasinda o6zellikle teknolojiyi temsilen Ar-Ge’yi vurgulamis,
igerisinde barindirdig1r beserl sermayenin birikim ve Onemini ve bu sonuglarin ekonomik
sistemdeki yeni iiretim yontemleri ile olusabilecek katma degeri yiiksek {iriinlerin biiylimenin
temelini olusturacagini ifade etmektedir (Romer, 1986, s. 1002-1003). Biiylime teorisine
alternatif bir yaklasim sunan Romer 1990 yilinda yayimlanan “Endogeneous Technological
Change” isimli calismasinda teknolojik degisimin biiyiimeyi yonlendirdigini ve teknoloji
hakkindaki bilginin rakipsiz bir girdi oldugu ifade etmistir. Beseri sermaye ve birikim ile ortaya
cikan yenilik ve teknolojinin birikimli olarak devam edecegini, tekrar tekrar kullanilan ve sabit
maliyet gerektirmeyen bir girdi oldugunu ifade etmistir (Romer, 1990).

Romer teknolojik yenilik ve gelisimlerin verimliligi arttirdigimi ve bu sebeple kar
maksimizasyonu cergevesinde hareket eden yatirimcilarin teknolojiyi gelistirerek katma degerli
yiiksek iretimde bulunmalarma ve bunun da ekonomik biiylimeyi arttirdigina dikkat
cekmektedir (Romer, 1986; Romer, 1990). Siirdiiriilebilir bir biiylime i¢in beseri sermaye
birikiminin Onemine deginen Romer yatirnmcilarin gelistirdikleri yiliksek teknolojiden
faydalanarak rekabet kosullari altinda gelisen yiiksek teknoloji sayesinde tekellesen firmalar
haline doniisebilecegini ifade etmistir (Romer, 1990, s. 71-79).

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin belirlenmesinde ve ilerlemelerinde sadece teknolojinin
kullanim1 ve beraberinde gelen sermaye birikiminin siirdiirilemez oldugu, ayn1 zamanda
Shumpeter’in “Yaratict Yikim” ile ortaya koydugu yeniliklerin bilgi ve teknolojide de devam
etmesi gerekmektedir. Ozellikle Ar-Ge yatirimlart ekonomide verimliligi ve teknolojik
yenilikleri desteklemektedir (Romer, 1990, s. 81).

2.1.2. Grossman-Helpman Modeli

Gene M. Grossman ve Elhanan Helpman’in ¢alismalar1 biiylime teorisindeki ilerlemeleri
titizlikle ele alan ve katki saglayan ve Romer’in ¢aligmalarini destekleyerek teknolojik yenilik
ve ilerlemelerin biiylime modelinde i¢sel degisken olacagi yoniinde olmustur.

Kiiresel ekonominin seyrinde ekonomide yenilik ve bilylime performansini anlamak igin
iki 6nemli nokta s6z konusudur. Bunlardan ilki bilginin yaratilmasinda ve iiretimde yogun
olarak kullanilan mallarm insan sermayesi ve yeni teknolojiler cercevesinde kullaniminin
iilkelere ne ol¢iide avantaj saglayacagidir. Ikincisi firmalarm yatirm tesviklerini yeni
teknolojilerin iiretiminde kullanarak diinya ekonomisinde rekabet edilebilir diizeyi yakalamalari
bu anlamda firsat1 degerlendirmeleridir. Teknolojik ilerlemeler ve yenilikler ile artan verimlilik
biiylimenin temellerini olusturmaktadir. (Grossman ve Helpman, 1990, s. 86-91)

Grossman ve Helpman (1989), teknolojik yenilik ve degisimlerin dis ticaret politikalar
ve ekonomik biiylimede olumlu etkisini savunurken Ar-Ge faaliyetlerine yeterli kaynak
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ayiramayan Ulkelerin teknoloji gelismis tilkelerden ithal ederek diinya ticaretindeki paylarini
artirarak fayda saglayabileceklerini ifade etmislerdir. Dis ticaret ile gelen olanaklar1 iyi
degerlendiren iilkeler bu anlamda karsilastirmali {istlinlik kazanarak biiylimelerini
arttirabilecekler ve diinya ticaretinde de bir artis meydana gelecektir. Korumact politikalar
cercevesinde hareket eden Ar-Ge yatirimlart i¢in yeterli kaynak ayiran ama harcamalarini daha
cok tiiketim mallarina yonlendiren iilkelerin ise uzun donemde biylimeleri olumsuz
etkilenecektir. Uzun donemde olusan sermaye birikimi Ar-Ge’nin bilgi ve teknoloji birikimi ve
yeniligi i¢in kullanilmamas1 sonucu katma degeri yiiksek iiretimlerin durma noktasina
getirebilmektedir (Grossman ve Helpman, 1991, s. 43-46; 1994, s. 39; 1990, s. 811- 814).

2.1.3. Aghion-Howitt Modeli

I¢sel biiyiime teorilerine iki sektorlii model ile katkida bulunan Aghion ve Howitt 1992 ve
1998 yillarindaki c¢aligmalart ile yeni bir yaklagim ortaya koymuslardir. Shumpeter’den
esinlenen Philippe Aghion ve Peter Howitt ’in ¢aligmalarinda iiretim ve aragtirma sektorlerine
dikkat ¢ekilmigtir. Calisma iiretimde kullanilan ara malin gelistirilmesinde aragtirma sektoriine
ve nihai malin ortaya ¢ikmasinda ise liretim sektoriine yonelik olarak ¢ergevelendirilmistir.

Aragtirma sektorii Ar-Ge faaliyetleriyle beraber yeni bir {iriin ya da iriin gelistirme yolu
ile firma, pazara hakim olmakta ve eski {irlinlerin yerini yeni triinler almaktadir. Bu anlamda
Shumpeter’in yaratici yikim siireci islemektedir. (Aghion ve Howitt, 1992, s. 323-351; Howitt
ve Aghion, 1998, s. 53-67). Ara mali sektoriinde yaratict yikim siirecini izleyen yatirimci
pazarda monopol olur ve iilkenin verimliligini artirmada ileri teknoloji diizeyini de belirlemis
olur. Degisim ve yenilik zincirini devam ettiremeyen ya da takip edemeyen iilkeler zaman
icerisinde geride kalir ve teknolojiye olan uzakliklar1 da artmig olur (Yildirim, 2009).

Icsel modeller arasinda farkini dikey teknolojik yenilikler olarak ortaya koyan Aghion-
Howitt modeli nihai {irlinlerde kaliteyi artirict etkiler yaratmaktadir. Kaliteyi artirmak iizere Ar-
Ge faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler hali hazirda bulunan iiriiniin ya da
teknolojinin eskimesi ile sonuglanmaktadir. Bu anlamda gerceklesen degisikliklere karsi uyum
kolay olmamakta ve teknolojinin yayilma siireci zaman alabilmektedir. (Aghion ve Howitt,
1992, s. 324).

3. Literatir

Literatiirde Ar-Ge harcamalari, ihracat ve GSYIH arasindaki iliskiyi arastiran bircok
teorik ve ampirik calisma mevcuttur. Ozellikle Ar-Ge ve biiyiime iliskisi, icsel biiyiime
modelleri arasinda 1986 itibari ile Paul Romer’in Ar-Ge tabanli biiyiime modeli aragtirmasinin
ardindan tartisilmaya baslanmistir. Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiylime {izerindeki énemi
ile ilgili hem kiiresel ve Tiirkiye’de bir¢ok arastirma yapildigi goriilmektedir. Calismalarin
¢ogunda Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiylime iizerinde etkili oldugu ile ilgili sonuglara
ulagmistir.

Altin ve Kaya (2009), 1990-2005 donemleri arasinda Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalar1 ve
ekonomik biliylime arasindaki kisa ve uzun donemli nedensellik iligkisini arastirmiglardir.
Calisma sonuglarina gore, kisa donemde Ar-Ge ve biiyiime iligkisine rastlanilmazken, uzun
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donemde ise Ar-Ge harcamalarindan biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunmaktadir.

Geng ve Atasoy (2010) tarafindan “Ar-Ge Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime Iligkisi:
Panel Veri Analizi” isimli 34 iilkenin incelendigi ¢aligmada, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik
biiylime arasindaki iliski 1997-2008 donemi verileri vasitasiyla panel nedensellik analizi
cercevesinde incelemistir. Caligma sonuglarina gore, Ar-Ge harcamalarindan ekonomik
biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu goriilmiistiir.

Giilmez ve Yardimcioglu (2012), “OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalar1 ve Ekonomik
Biiyiime Iliskisi: Panel Esbiitiinlesme ve Panel Nedensellik Analizi “isimli ¢aligmalarinda Ar-
Ge harcamalariyla ekonomik biiyiime arasindaki iligki 1990-2010 dénemi igin 21 OECD filkesi
ile panel nedensellik ve esbiitinlesme analizi teknikleriyle arastirilmugtir. Caligmanin
bulgularinda, ekonomik biiyiime ile Ar-Ge harcamalari arasinda uzun donemde ¢ift yonlii bir
nedensellik bulunmus ve Ar-Ge harcamalarindaki yiizde 1°lik bir artigin biiyiimeyi yiizde 0,77
artirdig ifade edilmistir.

Goger’in (2013) “Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili tirlin ihracati, dis ticaret
dengesi ve ekonomik biiyiime tizerindeki etkileri” isimli ¢aligmasinda Ar-Ge harcamalar1 ve
yiiksek teknolojili tiriin ihracati, bilgi-iletisim teknolojileri ihracati, toplam ihracat ve ekonomik
biiylime arasindaki iligski 11 Asya iilkesinin 1996-2012 donemi verileriyle panel veri analizi
gercevesinde incelemistir. Arastirma sonuglarinda, Ar-Ge harcamalarindaki yiizde 1’lik artigin
yiiksek teknolojili {irin ihracatim yiizde 6,5; bilgi-iletisim teknolojileri ihracatin1 yiizde 0,6 ve
ekonomik biiyiimeyi ylizde 0,43 oraninda artirdig1 ifade edilmistir.

Tiiredi (2013) tarafindan gergeklestirilen ve Tiirkiye nin de i¢inde oldugu 30 gelismekte
olan iilkenin ayrica 23 gelismis tilkenin dahil edildigi arastirmada, bilgi-iletisim teknolojilerinin
ekonomik biiylime tiizerindeki etkisi incelenmektedir. Arastirmada 1995-2008 doénemlerine
odaklanilmig ve panel veri analizi tekniklerinden faydalanmustir. Calisma bulgularinda, bilgi-
iletisim teknolojilerindeki yilizde 1’lik bir artisin ekonomik biiylimeyi gelismis tilkelerde yiizde
0,04 — 0,38 araliginda; gelismekte olan iilkelerde ise yiizde 0,03 — 0,09 araliinda arttirdig:
vurgulanmustir.

Lichtenberg (1993) galismasinda Ar-Ge harcamalar1 ve biiyiime arasindaki iliskiyi 1964-
1989 donemleri (arastirmada farkli degiskenler icin farkli lilkelere ait veriler mevcuttur ve
biiylime verilerinin aralig1 belirtildigi sekildedir) dahilinde analiz etmistir. Calisma sonuglari
kamu kesiminin Ar-Ge harcamalari ve bilyiime arasinda negatif etkisinin altin1 ¢izerken 6zel
kesimde Ar-Ge harcamalar1 ve biiyiime arasinda iliski bulunamadigini ifade etmistir.

Gittleman ve Wolff (1995), Ar-Ge harcamalar1 ve kisi basina Ar-Ge yapan bilim adam
ve mithendis sayis1 hakkinda iilkeler arasi verileri kullanarak 1960-1988 donemi icin Ar-Ge ve
biiylime arasindaki iligkiyi analiz etmistir. Calisma sonuglar1 Ar-Ge faaliyetinin, yalnizca daha
gelismis tlkeler arasinda biiylimedeki farkliliklar1 agiklamada 6nemli oldugunu, orta gelirli ve
daha az gelismis olanlar arasinda etkilerin 6nemsiz oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, 1960'lar
ve 1970'ler arasinda Ar-Ge getirilerinin keskin bir sekilde azalmasi ve ardindan 1980'lerde
miitevazi bir toparlanmayla birlikte Ar-Ge faaliyetinin dneminin zaman i¢inde degistigini ifade
etmislerdir.

Yanyun ve Mingqian (2004) caligmalarinda, sekiz Uzakdogu Asya iilkesinin Ar-Ge
harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskisini 1994-2003 dénemi araligini ele alarak
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panel veri analizi ger¢eklestirmiglerdir. Caligsma sonuglarinda, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
biiylimeyi pozitif olarak etkiledigi belirtilmistir.

4, Ekonometrik Cerceve

Bu béliimde, sirasiyla, degiskenlerin analizinde kullanilan zaman serilerinde dogrusallik,
birim kok ve duraganlik sinamasi tekniklerinin, sonraki agamada ise modellemede faydalanilan
kantil regresyonun (QR) ve artiklarla genisletilmis en kiigiik kareler (RALS) tahmincisinin
teorik detaylar paylasilmaktadir.

4.1. Dogrusallik, Birim Kok ve Duraganhk Analizi

Zaman serisi literatiiriinde birim kdk ve duraganlik analizlerinin dnemli bir paya sahip
oldugu goriilmekle birlikte uygulamali ekonominin de merkezindeki konular arasinda yer aldigt
dikkat ¢ekmektedir (Schlitzer, 1995). Bu yogunlugun en 6nemli sebeplerinin basinda, birgok
test ve regresyon tahmincisinin (6zellikle EKK tabanli tahmincilerin) duraganlik varsayimi
saglandig1 takdirde etkin sonugclar garantisi vadetmesi gelmektedir. Duraganlik kavrami basitge,
bir serinin ortalamasinin ve varyansinin zaman igerisinde sabit bir degere yakinsamasi olarak
ifade edilebilmektedir. Bu sayede seri, Olciimlenebilirlik 6zelligi kazanmaktadir. Birim kok
kavrami ise duraganligi etkileyen unsurlar arasinda yer almakta ve bir zaman serisi birim kok
iceriyorsa duraganlik 6zelligini, bir diger ifadeyle dlciimlenebilirligini yitirmektedir. Duragan
olmayan bir ya da birden fazla zaman serisinin regresyonu ise “sahte” olabilme ihtimalini
tagimaktadir (Granger ve Newbold, 1974). Bu nedenle zaman serisi uygulamalarinda, serinin
duraganligr hakkinda mutlak suretle bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir. Zaman serilerinde
birim kok ve duraganlik analizi aragtirmalarinda siklikla tercih edilen Augmented Dickey-Fuller
(ADF) (1979, 1981) testi referans bir test olarak yer almaktadir. ADF, zaman serisi
literatiiriiniin ilk formel testi olan Dickey-Fuller (DF) birim kok testinin, farkli bir versiyonu
sayilmaktadir. AR(1) siireci temelinde ¢alisan DF, seride daha yiliksek dereceli bir korelasyon
ortaya ¢cikmasi durumunda ¢6ziimsiiz kalmaktadir. Bu nedenle ADF testinde AR(p) siirecinden
faydalanarak denkleme “p” gecikmeli fark terimleri dahil edilmekte ve boylelikle “e” (hata
terimleri dizisi) temiz dizi olma &zelligini kaybetmemektedir. ADF ve DF testini birbirinden
ayiran “p” gecikme olsa da her iki testin temel hipotezinde de birim kdk varligi ifade
edilmektedir (Dickey ve Fuller, 1979,1981). S6z konusu temel hipotez reddedilemezse, ilgili
serinin duragan olmadig1 sonucuna ulasilmaktadir. ADF birim kok testi her ne kadar literatiirde
referans bir test olarak yer edinse de zaman igerisinde teste birgok elestiri yoneltilmistir. Yapisal
kirilmalarin (igsel ya da dissal) dikkate alinmamasi, yardime1 regresyondan elde edilen artiklarin
normal dagilima uymamasi, temel hipotezin birim kok varlifim belirtmesi dolayisiyla
reddedilme egilimine girmesi en sik yoneltilen elestireler arasindadir. Bu durum zaman serisi
literatiiriniin zenginlesmesi ve farkli yonlerden iistiin testlerin gelistirilmesini saglamigtir. Siireg
Phillips (1989) tarafindan digsal bir yapisal kirilmanin dikkate alinmasiyla baslamis,
Kwiatkowski, Phillips, Shin ve Schmidt (1992) tarafindan temel hipotezde duraganligin yer
aldig1 bir testle devam etmis, Zivot ve Andrews (1992) ve Lee ve Strazicich (2003, 2004)
testlerinin igsel yapisal kirilma varsayimlarini literatiire sunmalariyla ivme kazanmis ve hala da
devam etmektedir. KPSS (1992) tarafindan gelistirilmis olan duraganlik testi de ADF testine bir
alternatif olarak gelistirilmistir. Bu testte, serinin duragan oldugu ifade edilen temel hipoteze
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karsilik serinin duragan olmadigi alternatif hipotezleri altinda Lagrange Multiplier (LM) test
istatistigi Onerilmektedir. Temel hipotezin duraganligi ifade etmesi testi rakip testlerden
farklilagtirmaktadir. Test siirecinde LM istatistiginin pozitif deger almasim saglayan Barlett-
Kernel tahmin yonteminden faydalanilmaktadir (Kwiatkowski, Phillips, Shin ve Schmidt,
1992). Birim kok ve duraganlik siirecini dogru tespit edebilme yetkinligi {izerine yapilan Monte
Carlo simiilasyonlar, tekil olarak incelendiginde, hem ADF hem de KPSS’nin gii¢ ve boyut
ozelliklerinin kusurlu oldugunu ayrica dogru siirece olduk¢a hassas olduklarini gdstermistir.
Ancak ADF-KPSS kombinasyonuyla yiiriitiilen bir karar verme siirecinin hatali sonug elde etme
sayisini biiyiik Ol¢iide azalttigi da ifade edilmistir (Schlitzer, 1995). ADF, KPSS ve Phillips-
Perron (1988) birim kok testleri literatiirde “geleneksel” birim kdk testleri olarak yerini almis ve
bu smiflandirma, veri {iretme siirecinde yapisal kirilma varsayimi bulundurmamalarindan
kaynaklanmstir. Lee ve Strazicich (2003, 2004) geleneksel birim kok testlerinin kirilmalari
dikkate almamasindan kaynaklanan yanliligindan bahsetmektedir ve bu durumun iistesinden
gelmek i¢in gelistirdikleri LM tabanli test yapisal kirilmalar1 kukla degiskenler araciligiyla igsel
olarak belirlemektedir. Birim kok ve duraganlik analizinde kullanilan testlerin varsayimlar1 ve
zayifliklar yalnizca i¢sel ya da digsal yapisal kirilma/kirilmalar, temel hipotezde ifade edilen ya
da gii¢c ve boyut ozellikleri degildir. S6z konusu varsayimlardan bir tanesi de zaman serilerinin
dogrusalligiyla alakalidir. Zaman serisinin dogrusal yapida kurgulandigi bir birim kok ya da
duraganlik testinde, dogrusal olmayan bir yap1 analiz edildiginde temel hipotez reddedilememe
egilimine (birim kok hipotezi ifade edilmektedir, ADF, PP vb. testler) girmekte ve bu durum da
aslinda testin giiciiniin azalmasiyla sonuglanmaktadir. Bu durum, aslinda duragan olan bir siire¢
hakkinda yanli sonu¢ elde etmekle (duragan olmayan) sonlandirilabilmektedir. Test siireci
tarafindan Onerilen varsayimlari yerine getirmek yanli sonuclarla karsilasmamak icin oldukga
6nem arz etmektedir (Khraief, Shahbaz, Heshmati ve Azam, 2020). Harvey, Leybourne ve Xiao
(2008) tarafindan gelistirilen zaman serilerinde dogrusallik testi vasitasiyla serinin karakteristigi
test edilebilmekte ve bu karakteristige uygun (dogrusal ya da dogrusal olmayan) birim kok ve
duraganlik testini tercih etmek miimkiin olmaktadir. Bu test, literatirde yer alan diger
dogrusallik testlerinden biitiinlesme derecesiyle ilgili herhangi bir varsayimi bulunmamasi
yoniiyle farklilasmakta ve one ¢ikmaktadir. Testin temel hipotezinde ilgili serinin dogrusal
karakteristikli oldugu ifade edilmektedir (Harvey vd., 2008). Dogrusallik temel hipotezinin
reddedilmesi halinde yumusak gecisli otoregresif siire¢ temelinde ¢alisan birim kok testleriyle
duraganlik sinamalar1 gergeklestirilebilmektedir (Khraief vd., 2020). S6z konusu testlerden bir
tanesi de Hepsag (2019) tarafindan gelistirilen birim kok testidir. Dogrusal olmayan yapiy1 ve
yapisal kirilmalarnt birlikte dikkate alan Hepsag (2019) birim kok testi siirecinde, yapisal
kirilmalar lojistik yumusak gecis fonksiyonuyla; dogrusal olmayan yap1 ise bir ESTAR model
aracilifiyla modellenmistir. Bu test, yapisal degisimi zaman iginde farkli rejimler arasinda
yumusak bir ge¢is olarak modellemeye ve Kruse (2011) tarafindan 6nerilen ESTAR modeli ile
dogrusal olmayan yapiy1 modellemeye ¢aligmaktadir (Hepsag, 2019).

4.2.1.Artiklarla Genisletilmis En Kiiciik Kareler (RALS) Teknigi

En kiigiik kareler (EKK) tahmincisinin 6nemli varsayimlarindan bir tanesi de normal
dagilima uygunluktur. Normallik varsayiminin saglanabildigi durumlarda EKK tahmincisi
etkindir ve giivenilir sonuglar elde etmek miimkiindiir. Ancak basta zaman serisi uygulamalari
olmak tizere normallik varsayimi olduk¢a kisithdir ve siireg varsayimin ihlaliyle
sonuglanmaktadir. Bu sebeple EKK’ye yonelik yapilan elestirilerin basinda, normallik
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varsayiminin ihlali halinde tahmincinin giiciiniin azalmas1 gelmektedir. Im ve Schmidt (2008)
tarafindan gelistirilen artiklarla RALS teknigi giiclii bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. RALS
yaklagiminda, regresyonun artiklar1 normal dagilim sergilemiyorsa, yiiksek momentler ile
regresyon genisletilir ve bu sayede daha fazla bilgi icermesi saglanir. Im ve Schmidt (2008),
yiiksek momentleri kullanarak artiklardaki bilgiyi modele dahil etmis ve etkinligi EKK ile
kiyaslamiglardir. Sonu¢ olarak RALS yaklasgimimin EKK’nin azalan etkinligine bir ¢6ziim
sundugunu kaydetmislerdir (Im ve Schmidt, 2008). Dogrusal bir regresyon temel alindiginda:

yi=x'if +¢ (1)
denklem (1)’de x; (kx1) boyutlu agiklayici degiskenler vektoriinii ifade etmektedir. e; (i =
1, ..., N) EKK ile tahminlenen dogrusal bir regresyonun artiklaridir:

N
1 )
i :NZ h(e;)
N
, 1, ®)
d =N;h (&)
Wi=h(€i)—ﬁ—d€i vei=1,..,N. (4)

Denklem (4) son asamada elde edilen RALS terimlerinini (w;) gdstermektedir. Bu
durumda A’nin RALS tahmini, y'nin regresyonunda Xxi'nin katsayisidir.  Ayrica RALS
tahmincisinin GMM tahmincisi ile ayni asimptotik etkinlige sahip olmakla birlikte, uygulama
kolaylig1 yoniinden RALS tekniginin GMM’ye gore daha avantajli oldugunu vurgulanmaktadir
(Im ve Schmidt, 2008).

4.2.2. Kantil Regresyon

Kantil regresyon, EKK temelinde tahminlenen regresyonunun varsayimlari arasinda yer
alan artiklarin normal dagilimi varsayiminin ihlal edilmesi halinde robust (saglam) sonuglar elde
edilmesine imkan veren bir teknik olarak Koenker ve Bassett (1978) tarafindan literatiire
sunulmustur. Kantil regresyon kosullu kantillerin farklilik sergiledigi durumlarda oldukga bilgi
saglayict ve kullaniglidir. Yontem ilk asamada, bagimli degiskeni belirlenen kantillere bolmekte
ve ikinci asamada kantillere bagli olarak regresyon katsayilarini tahminlemektedir. Bolimleme
islemi kantil regresyona daha kapsamli bir regresyon goriiniimiine ulasma islevi
kazandirmaktadir. Ayrica bu teknik u¢ degerlerin varligina ve egiklige klasik regresyondan
(EKK) daha az hassastir (Koenker, 2005). Kantil regresyon modeli:

Y = x;Be + e (5)

seklinde gosterilmekte, Denklem (5)’te Y; bagimli, xi bagimsiz degiskenler vektoriinii; By ise
&’nci kantil regresyonda tahminlenen parametreler vektoriinii ifade etmektedir. Kantil regresyon
tahmincileri bir dogrusal programlama modeli seklinde yazilabilir ve artiklarm iki pargal
dogrusal amag¢ fonksiyonunu optimize etmek suretiyle simpleks ya da simir ¢dziim gibi
yontemler vasitasiyla ¢oziime ulasilabilir. Kantil regresyonun amag fonksiyonu agirlikli mutlak
sapmalar toplamidir ve:
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1
min—d > oly-xfl+ ) A-0)ly-xhl (©)

iyizx;f Lyi<xip

seklinde gosterilir. (6) numarali denklemde amac¢ fonksiyonu ’ya gére minimize edildiginde
parametre tahminine ulagilmis olur ve

1 n
minE{Z pe(yi — xiﬁ)} @)

(7) numarali esitlik vasitasiyla ulagilir. Bu durumda 6 degeri igin " tahmincisi:

B(6) = argmingerr {Z Po (i xiﬁ)} ®
i=1

seklinde elde edilir.

5. Veri, Model ve Ampirik Bulgular

Bu béliimde arastirmanin ampirik bulgular1 sunulmaktadir. Ik asamada makroekonomik
degiskenler Ozet istatistikler vasitasiyla incelenmis ve Onbilgi edinilmistir. Ardindan,
degiskenlerin detayli bir analizi i¢in dogrusallik, birim kdk ve duraganlik analizlerinden elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Modelleme asamasinda ise RALS ve Kkantil regresyon
tekniklerinden faydalamlmustir!. Arastirmanin odaklandigi regresyon modelinin agik formu
asagida gosterildigi sekildedir:

K.B.GSYiH, = By + B, ARGE, + B,iHR, + & (9)

Tablo 1’de arastirmadan incelenen makroekonomik degiskenlere iligkin kisaltma, birim
ve veri tabani bilgileri sergilenmektedir.

Tablo 1. Makroekonomik Degiskenlerin Tanitimi

Degiskenler Kisaltma Birim Veri Tabam
Kisi Bas1 Gayri Safi Yurt I¢i Hasila K.B.GSYIH Bin Dolar OECD Stat.
Kisi Bag1 Gayri Safi Milli Hasila K.B.GSMH  Bin Dolar OECD Stat.
Arastirma ve Gelistirme Harcamalari Ar-Ge Milyon Dolar OECD Stat.
Ihracat IHR Milyon Dolar ~ OECD Stat.

Tablo 2’de 1990-2020 yillar1 arasinda incelenen makroekonomik degiskenlere iligkin 6zet
istatistikler paylasilmaktadir. Tiirkiye’de ilgili donem araliginda ortalama kisi basi GSYIH
degerinin 15,20 bin ABD dolari; kisi basina GSMH degerinin ise 6,97 bin ABD dolar1 oldugu
goriilmektedir. Ancak aritmetik ortalama ug¢ degerlerden fazlaca etkilenen bir yer Olcisii
oldugundan medyan degerlerine de deginilmelidir. Kisi bast GSYIH ve kisi bast GSMH nin
medyan degerleri sirastyla 11,91 ve 6,82 bin ABD dolaridir. Diinya Bankas1 tarafindan yapilan

! Etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin alinmasma gerek olmayan bu galigmada arastirma ve yayin
etigine uyulmustur
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ve araliklar1 1 Temmuz 2021 de giincellenen siniflandirmada (4,096-12,695 bin ABD dolar)
Tiirkiye, belirtilen yer olgiileri dahilinde orta-iist gelir grubundaki iilkeler arasinda yer almistir.

Tablo 1. Tammlayic Istatistikler

Degiskenler Ortalama _ St. Sapma _ En Kiiciik Deger  En Biiyiik Deger  JB istatistigi
K.B. GSYIH 15,20063 7,012548 8,272000 28,26300 3,994587
K.B.GSMH 6,967742 3,777260 2,310000 12,63000 3,684869
Ar-Ge 9,056400 7,037976 1,587000 24,82700 3,924827
[HR 118,7633 81,99947 20,14000 249,3000 3,233667

Not: *, ** ye *** sirastyla 0,01, 0,05 ve 0,10 6nem seviyelerini belirtmektedir.

Tablo 3’te Harvey vd. (2008) zaman serilerinde dogrusallik testi sonuglar1 yer almaktadir.
Hesaplanan istatistik degerleri incelendiginde, dogrusallik temel hipotezinin kisi bas1 GSYIH ve
Ar-Ge degiskenleri i¢in reddedilemedigi; ihracat degiskeni i¢in ise reddedildigi goriilmektedir.
Dolayisiyla kisi bast GSYIH ve Ar-Ge dogrusal yapi, ihracat ise dogrusal olmayan bir seyir
izlemektedir.

Tablo 3. Harvey vd. (2008) Dogrusallik Testi

Degiskenler W Ist. (0,05)
K.B. GSYIH 5,90
Ar-Ge 1,51
IHR 16,59

Not: 0,05 6nem seviyesindeki kritik deger 5,99 dur.

Aragtirmanin dogrusal yapili degiskenlerinin birim kok sinamalart igin ADF birim kok
testine ve KPSS duraganlik testine bagvurulmus ve sonuglar Tablo 4’te gdsterilmistir. Kisi bast
GSYIH ve Ar-Ge (sabit terim opsiyonunda bu sonug elde edilmistir, ancak seri trend igermekte
oldugundan trendli opsiyon daha giivenilirdir) degiskenleri i¢in birim kok varligini ifade eden
temel hipotez reddedilememistir. Ancak, ADF birim kok testi referans bir test olmakla birlikte
birgok zayifliginin da bulunduguna bir dnceki boliimde deginilmistir. Bu nedenle duraganlik ve
birim kok analizlerinde rakip testlere de bagvurulmustur. KPSS duraganlik testi sonuglarina
gore hesaplanan LM istatistikleri, incelenen degiskenlerin diizeyde duragan oldugunu
(duraganlig1 ifade eden temel hipotez reddedilememektedir) belirtmektedir. Bu durumda Ar-Ge
degiskenin diizeyde duragan oldugu sonucuna ulasilirken (ADF ve KPSS testleri ortiisen
sonuglar saglamustir) kisi bast GSYIH’ nin duraganlik durumu hakkinda ¢eliskili sonuglar elde
edilmistir. Bu nedenle yapisal kirilmali birim kdk testinden (LS) faydalanilmistir.

Tablo 4. ADF Birim Kok Testi ve KPSS Duraganlik Testi

<. . . Sabit Terim . . Sabit Terim
Degiskenler Sabit Terim ve Trend Sabit Terim ve Trend
K.B. GSYIH -0,1387 -1,5275 0,6483* 0,1536*
Ar-Ge -0,6814 -3,2801*** 0,7073* 0,0918*

Not: *, ** ve *** sirastyla 0,01, 0,05 ve 0,10 6nem seviyelerini belirtmektedir.

Tablo 5°te kisi bast GSYIH degiskeni i¢cin Lee ve Strazicicih (2004) tek yapisal kirilmal
birim kok testinin sonuglart gosterilmektedir. Elde edilen istatistiklere gore, birim kok varligini
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ifade eden temel hipotez reddedilmekte ve serinin yapisal bir kirilmayla varliginda duragan
oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Tablo 5. Lee ve Strazicich (2004) Tek Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi
Degiskenler Sabit Terim Trend
K.B.GSYIH -3,80** -3,98**

Not: *, ** ve *** girasiyla 0,01, 0,05 ve 0,10 6nem seviyelerini belirtmektedir.

Tablo 6’da dogrusal olmayan bir form sergiledigi tespit edilen (Tablo 2’de
belirtilmektedir) ihracat degiskenine iliskin Hepsag (2019) birim kok testi sonuglar
paylasilmaktadir. Hesaplanan istatistik degerlerine gore, birim kok varligini ifade eden temel
hipotez reddedilmektedir. Bu asamada ihracat degiskeninin diizeyde duragan (I(0)) oldugu
anlasilmaktadir.

Tablo 6. Hepsag (2019) Dogrusal Olmayan Birim Kok Testi

Degiskenler Model B Model C

IHR 19,76** 12,86**

Not: *, ** ve *** girastyla 0,01, 0,05 ve 0,10 6nem seviyelerini belirtmektedir.

Tablo 7’de arastirmada incelenen igsel biiylime modeline iligkin tahmin sonuglar1 yer
almaktadir. F istatistigi modelin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Hausman
testi, literatiirde i¢sel olabilme ihtimali oldugu belirtilen Ar-Ge harcamalarinin igsel olup
olmadigini test etmektedir. Hesaplanan istatistik degerine gore i¢sellik sorunu bulunmamaktadir
ve EKK temelli tahminciler etkin ve tutarlidir. Coklu dogrusal baglanti olup olmadigini
belirlemek icin ise VIF kriterleri paylasilmistir. Her iki degisken igin de VIF kriteri 5’ten
kiigiiktiir ve ¢oklu dogrusal baglantinin regresyon iizerinde ciddi bir etkisi bulunmamaktadir.
Katsay1 isaretlerinin pozitif yonli ve istatistiksel olarak anlamli tahminlendigi goriilmekte,
dolayisiyla Tirkiye’de (ilgili donem araliginda) igsel bilylime modelinin gegerli oldugu
sdylenebilmektedir. Bu baglamda, Ar-Ge harcamalar1 ve ihracat hacmi kisi basit GSYIH
iizerinde arttiric1 bir rol oynamaktadir. Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen yiizde 1’lik bir
artis kisi bas1t GSYIH’yi yaklasik olarak yiizde 0,19; ihracat hacminde meydana gelen yiizde
1’lik bir artis ise yine kisi bast GSYIH’yi yaklasik olarak yiizde 0,31 arttirmaktadir. Bu asamada
ihracatin, kisi bast GSYIH’yi Ar-Ge harcamalarindan daha fazla arttirdigimi soylemek
miimkiindiir.

RALS ya da OLS (FMOLS, DOLS vb.) teknikleriyle, biiyiime modeline iliskin, Ar-
Ge’nin biiylime lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olup olmadigi ya da
teknoloji ve ihracat gibi ekonominin i¢ dinamiklerinin biiyiimeyi ne kadar arttirdigina iligkin
kapsayici sorulara cevap verilmesi miimkiindiir. Bir teorinin isleyip islemedigini tespit
edebilmek i¢in oldukga elverisli metotlar olmasina kargin daha spesifik ve politika iiretmeye
yonelik sorulara yanit bulmak pek de olasi degildir. Bu nedenle arastirmada bir de kantil
regresyon yaklagimiyla biliyiime modeli incelenmis ve bu sayede biiyiimenin diisiik, orta ve
yiiksek dilimlerinde ekonominin s6z konusu dinamiklerinin etkileri incelenerek katmanli bir
gOriiniim sunulmustur.
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Tablo 7. RALS Regresyon Tahmini
Bagimh Degisken K.B.GSYiH

Degiskenler Katsay1 St. Hata Olasihik
Sabit Terim 0,9875 0,1449 0,0000*
Ar-Ge 0,1916 0,0641 0,0064*
IHR 0,3143 0,0578 0,0000*
w1 -6,3956 2,1311 0,0062*
W2 -16,5584 7,9463 0,0480**
Model Bilgileri

F Ist. 251,36*

Diiz. R? 0,96

Breusch-Godfrey LM Seri Korelasyon Testi 4,0727**
Breusch-Pagan-Godfrey Farkli Varyans Testi 6,0268

JB Normallik Testi 27,5629*

Ramsey RESET Spesifikasyon Testi 0,026

Hausman Igsellik Testi (Ar-Ge i¢in) 0,7621

VIFar-ce 2,0381

VIFiur 3,6129

Not: i. *, ** ve *** girasiyla 0,01, 0,05 ve 0,10 6nem seviyelerini belirtmektedir. ii.
Modelde otokorelasyon sorunu tespit edilmis ve bu nedenle HAC agirlikli matrisi
kullanilmig, normallik varsayimi saglanamadigi ig¢in ise RALS teknigine
basvurulmustur. iii. W1 ve W2 RALS terimleridir.

Kantil regresyon modelinde bagimli degisken (kisi bast GSYIH) yiizdelik dilimlere
ayrilmaktadir. Tablo 8’de Kkantillere gore kisi bast GSYIH degerlerinin araliklari
gosterilmektedir.

Tablo 8. K.B.GSYIH Yiizdelik Dilimlerdeki Degerler

Yiizdelik Dilim Birim (bin $)  Yiizdelik Dilim Birim (bin $)
0,10 <8,94 0,75 (son kartil) <2237
0,25 (birinci kartil) <9,36 0,90 <27,60
0,50 (medyan) <1191 0,95 <28,27

Tablo 9’da, modelin bagimli degiskeninin kantillere (yiizdeliklere) boliinmesi suretiyle
daha spesifik tahminlere olanak saglayan kantil regresyon sonuglar1 paylasilmaktadir. Sonuglar,
bilhassa RALS/OLS ile elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda daha ayrmtilidir. RALS
teknigiyle, yalnmizca, Ar-Ge ve ihracat hacminin bilylimeyi artirdigi yoniinde bir bilgi
saglanirken, bu agamada farkli biiylime hacimlerinin {izerinde s6z konusu dinamiklerin etkisine
ulagsmak miimkiindiir. Tablo 8’de edinilen sonuglarin burada da saglaniyor olduguna dikkat
edilmelidir. Diisikk (medyana kadar olan yiizdelikler) ve orta biiyiime (medyan ile 0,75 arasi
yiizdelikler) hacimleri mercek altina alindiginda, yalmzca Ar-Ge harcamalarimin biiyiime
tizerinde anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir. Ayrica diisik hacimden yiiksek hacme
gecislerde harcamalarin etkisi de azalmaktadir. Bu durumda Ar-Ge harcamalarinin yiiksek gelir
gruplarimi arttiric1 etkisinin olmadigi; buna karsilik diisiik gelir gruplarinin iizerinde ise oldukca
artirict oldugu anlagilmaktadir. Dahasi, Ar-Ge harcamalarinin, diisiik gelir gruplan iizerindeki
bu arttirict etkisinin gelir grubu yiikseldikce azaldigi da goriilmektedir. Tablo 9°dan elde edilen
bir diger ¢ikt1 ise, ihracatin diisiik gelir gruplari iizerinde artiric1 bir etkisi olamadigidir. Thracat
hacmi belli bir noktadan sonra kisi bas1t GSYIH’ye katki saglamaktadur.
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Tablo 9. Kantil Regresyon Tahmini
Kantil 1 (0,15) Katsay1  St. Hata Olasihk  FProb. Ps.R?> Ramsey RESET T.

Ar-Ge 1,047 3,155 0,0027* 42,67* 0,67 1,9021
IHR -1,491 2,748 0,5921

Kantil 2 (0,20)

Ar-Ge 8,319 3,433 0,0227* 72,90* 0,69 1,9355
IHR 0,149 2,809 0,9582

Kantil 3 (0,30)

Ar-Ge 6,468 2,167 0,0061* 93,23* 0,73 1,7745
IHR 1,661 1,975 0,4081

Kantil 4 (0,40)

Ar-Ge 7,242 2,429 0,0062* 124,32 0,78 2,5575
IHR 1,255 2,186 0,5708

Kantil 5 (0,50) LAD

Ar-Ge 6,600 2,217 0,0062* 142,45 0,81 2,3648
IHR 1,914 2,084 0,3666

Kantil 6 (0,60)

Ar-Ge 6,202 2,052 0,0056* 161,48* 0,83 2,4348
IHR 2,264 1,970 0,2612

Kantil 7 (0,70)

Ar-Ge 5,107 1,837 0,0100* 180,22* 0,84 1,0933
IHR 3,028 1,869 0,1173

Kantil 8 (0,80)

Ar-Ge 4,017 2,395 0,1056 133,35* 0,84 1,4184
IHR 4,409 2,412 0,0792***

Kantil 9 (0,85)

Ar-Ge 4,017 2,367 0,1017 119,22* 0,84 1,7581
IHR 4,412 2,393 0,0769***

Not: i. *, ** ve *** girasiyla 0,01, 0,05 ve 0,10 6nem seviyelerini belirtmektedir. ii. F istatistikleri her
bir kantil i¢in tahminlenen modelin istatistiki anlamliligini ifade etmektedir. iii. Ramsey RESET testi
her bir kantil i¢cin tahminlenen modelin spesifikasyon testi sonu¢larini gostermektedir

Grafik 7 ve Grafik 8 sirasiyla, Ar-Ge ve ihracat degiskenlerinin farkli kantillerdeki
katsayr tahminlerini gostermektedir. Grafik 1 incelendiginde, Ar-Ge’nin kisi bast GSYIH
iizerindeki etkisinin Once artan daha sonra azalan bir yapi1 sergiledigi net bir sekilde
gozlenebilmektedir. Yiiksek kantillere gelindiginde (0,70), ihracatin Ar-Ge’den ittirme gérevini
devraldigi goriilmektedir.
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6. Sonuc

Bu arastirmada, 6zellikle 1986 yil1 itibariyla igsel biiylime modelleri arasinda 6ne ¢ikan
Ar-Ge tabanl biiylime modeli olan Paul Romer’in ¢alismasi ve onu takiben Grossman ve
Helpman (1989) ve Aghion ve Howitt’in (1992) c¢alismalari ile daha ¢ok arastirma konusu
haline gelen Ar-Ge harcamalar1 ve biiylime arasindaki iliski Tiirkiye ekonomisi baz alinarak
RALS ve kantil regresyon analizi olmak iizere iki agsamada incelenmistir. RALS regresyon
tahmin sonuclar1 i¢sel biiyiime modelinin genel goriiniimii hakkinda bilgi saglanmistir ve s6z
konusu modelde degiskenlere ait katsayi isaretlerinin pozitif yonde ve istatistiksel olarak
anlamli tahminlendigi kaydedilmistir. Bu baglamda, Ar-Ge harcamalar1 ve ihracat hacminin
biiyiime {izerinde arttirici rol oynadigini sdylemek miimkiindiir: Ar-Ge harcamalarinda meydana
gelen yiizde 1’lik bir artig bilyiimeyi yaklasik olarak yiizde 0,19; ihracat hacminde meydana
gelen ylizde 1’lik bir artis ise biiylimeyi yaklasik olarak yilizde 0,31 arttirmaktadir.
Modellemenin ilk asamasinda, Tirkiye’de (ilgili dénem araliginda) i¢sel biliyiime modeliyle
ortiisen bulgular gozlemlenmistir. Ayrica katsayr kiyaslariyla ihracatin biiyiimeyi Ar-Ge
harcamalarindan daha fazla arttirdigini sdylemek de miimkiindiir. RALS regresyon ile elde
edilen genel goriiniime ek olarak, daha ayrintili bir analiz icin kisi basi GSYIH’yi yiizdelik
dilimlere ayirmak suretiyle modellemeye imkan veren kantil regresyona basvurulmustur. Kantil
regresyon vasitasiyla kisi bast GSYIH nin diisiik ve orta kantilleri (8 ile 11 bin ABD dolari
araliginda) mercek altina alindiginda, yalnizca Ar-Ge harcamalarinin anlaml bir etkisi oldugu
goriilmektedir. Ek olarak, diisiik hacimden yiiksek (8 ile 22 bin ABD dolar1 aralig1) hacme
gecislerde Ar-Ge harcamalarinin etkisi de giderek azalmaktadir. Yiiksek kantillerde ise Ar-Ge
harcamalarinin anlamli bir etkisinin olmadigi; buna karsilik diisilk hacimler iizerinde ise
oldukea artirict oldugu kaydedilmistir. Bu form aslinda 6nce artan oranlarda artan ve daha sonra
azalan oranlarda artan bir grafige benzemektedir. S6z konusu bulgular Romer (1986), ve
Grossman ve Helpman’m (1989) “Ar-Ge ve teknolojik gelisme biiylimenin motorudur”
argiimanini ampirik olarak desteklemekledir. Kantil regresyondan edinilen bir diger sonu¢ da
ihracatin yiiksek kantillerdeki kisi bast GSYIH’ye katkida bulundugudur. Bu desende Ar-Ge,
kisi basi GSYIH’yi diisiik hacimden orta hacme, ihracat ise orta hacimden yiiksek hacme
tagiyan bir koprii gorevi lstlenmektedir. Grossman ve Helpman’in (1989), bilhassa belirttigi,
bilgi birikimi ve teknolojik gelismelerin araciligiyla dis ticarette {istiinliik kazanilabilecegi ve bu
uistiinliigiin ekonomik biiylimenin 6niinii agacagi goriisiiniin arastirmada betimlenen baglantinin
kurulmasiyla saglanabilecegi diigiiniilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyani
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Bu ¢alismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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A GRADUAL VIEW OF THE ENDOGENOUS GROWTH MODEL IN
TURKEY: THE QUANTILE REGRESSION APPROACH

EXTENTED SUMMARY

Aim of This Study

In this research, the relationship between R&D expenditures and growth, which has
become a more frequent research topic with the R&D based growth model developed by Paul
Romer (1986) and the studies of Grossman-Helpman (1989) and Aghion-Howit (1992). It was
aimed to reveal the gradual pattern while drawing an overall picture related to the validness of
endogenous growth theory. For this reason, this study differs from the other studies in the
literature in this respect and sheds light on the details through the techniques performed.

Literature

Economic growth, which found itself a place in the current issues of economy, is of
significant importance in terms of improving the welfare and living standards of societies.
Improving the welfare level of individuals is possible when they earn more per capita income
and thus, provide the goods and services they need to the extent that they wish. On the other
hand, having the necessary resources to produce goods and services, improving the resources in
terms of quality and quantity, increasing the production capacity and detecting and
implementing the necessary policy components, are among the other dimensions of the welfare
phenomenon. Within this context, the resources of economic growth have become a research
subject for economic theorists and practitioners. Although stable and continuous growth is a
common problem not only for the least developed countries but also for developed countries,
the overdevelopment differences between countries since the 1980s necessitates producing
different solutions and policies also for economic growth. Developed growth theories are
leading the way in terms of revealing different approaches to this problem. In the historical
development of the economic growth phenomenon, the new wave theories mainly adopt a
framework that interacts with economy's own dynamics and in which policies are determinant in
determining the welfare, and these structures are gathered under the title of endogenous growth
models. The endogenous growth theory suggests that some differences in growth rates will
emerge between countries as a result of economic policies. These policies concern the fields
such as capital stock, human capital stock and technological developments. The endogenous
growth models emphasize that the economic growth performances will be influenced by
conscious public policies. Therefore, these models have a guiding quality for developing
countries such as Turkey. When it comes to endogenous growth theories, it is seen that many
studies are presented in the literature. Among the empirical researches made specific to Turkey,
Genc and Atasoy (2010), Gulmez and Yardimcioglu (2012), Altin and Kaya (2009) revealed in
their studies that there is a causality relationship between R&D expenditures and economic
growth. On the other hand, Gulmez and Yardimcioglu (2012), Turedi (2013) and Gocer (2013)
focused on the long-run relationship (cointegration relationship) in their researches. Therefore,
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it draws attention that the empirical literature on endogenous growth theory focuses on the
causality and cointegration analyses.

Econometric Methodology

The research focuses on the Turkish economy between 1990-2020 periods. In the analysis
of macroeconomic variable, first, linearity structures were investigated and in accordance with
the results obtained, the order of integration have been decided by preferring the appropriate
unit root and stationarity tests (ADF (1979;1981) unit root test and LS (2004) unit root test with
structural break and KPSS (1992) stationarity test for linear series;, Hepsag (2019) unit root
test for nonlinear series). In order to estimate the regression model, two different techniques
were used: Residual Augmented Least Squares (RALS) and Quantile Regression (QR). It is
aimed to present an overall view regarding the growth model with the RALS regression
technique and to reveal the gradual pattern of this model with the quantile regression technique.

Conclusion

The results obtained from the two econometric techniques used in the research
complement each other. Results obtained from the RALS regression indicate that R&D
expenditures and export volume have an increasing effect on growth: 1% increase in R&D
expenditures increases the growth by approximately 0.19% and 1% increase in the export
volume increases the growth by approximately 0.31%. Therefore, findings supporting the
endogenous growth model in Turkey (in the period examinated in the study) were recorded. In
addition, the overall view indicates that export increases the growth more than R&D
expenditures. Together with the overall view, quantile regression, which allows modelling per
capita GDP by cutting it into percentile slices, was used for a more detailed analysis. When the
lower quantiles and mean of the over of GDP per capita are analyzed with quantile regression, it
is seen that only R&D expenditures have a significant effect. The effect of R&D expenditures in
transitions from low volume to high volume is gradually decreasing. It was understood that
R&D expenditures have no significant effect on upper quantiles, but it has quite an
augmentative on low volumes. This form actually looks like a chart that first increases at
increasing rates and then increases at decreasing rates. These results empirically support the
argument of Romer (1986) and Grossman-Helpman (1989) that says "R&D and technological
development are the motors of growth.

246



