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AR-GE HARCAMALARI VE EKONOMIK BUYUME
ARASINDAKI ILiSKi: TURKIYE ORNEGI

Sebnem TAS*
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Yunus ACCP

Ozet

Ulkeler arasindaki gelismislik farklar:, uzun yillar boyunca hem iktisatcilarin hem de politika
yapicilarin iizerinde onemle durdugu bir konu olmustur. Ulkelerin gelismislik diizeylerinin en onemli
gostergelerinden birisi ekonomik biiyiime oranlaridir. Bu nedenle ekonomik biiyiime orami yiiksek olan
tilkelerin, bunu nasil gerceklestirdigi ve bu biiyiimenin ne sekilde siirdiiriilebilir kilinacagi onem arz
etmektedir. Diinya ekonomisinde meydana gelen gelismeler ve iilkeler arasinda artan rekabet ile birlikte,
ekonomik biiyiimenin belirleyicileri de degisiklige ugramistir. Bu ¢alismada Tiirkiye'de AR-GE yatirim
harcamalarinin biiviimeye olan katkisi incelemek amaciyla, 2005-2015 dénemine ait Sanayi Uretim Endeksi
ve AR-GE harcamalarimin gayri safi yurtici hasila igerisindeki pay degiskenleri kullamilmistir. Calismanin
ampirik analizi sonucunda, Tiirkiye'de AR-GE yatirumlarindan ekonomik biiytimeye dogru nedensellik tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: AR-GE, Ekonomik Biiyiime, VAR modeli.
Jel Siniflandirilmasi: 011, 040, B23

RELATIONSHIP BETWEEN R&D EXPENDITURES AND
EcoNnoMIC GROWTH: ExXAMPLE OF TURKEY

Abstract

Economic growth and the differences in the growth rates among countries are popular subjects for both
politicians and economists for long decades. Growth rate is one of the main indicators for the economic
development. On that aspect, it is crucial to determine the components of the economic growth in developed
countries to find out how they succeed to reach that growth rates. And also the sustainability in growth is
another very important topic to be discussed. Considering the dynamic changes in the world economy and the
competition in the markets leads the changes in the determinants of the economic growth. In this study it is
aimed to investigate the effect of R&D expenditures on economic growth. In order to evaluate the possible
effects, Industry Production Index and the portion of R&D expenditures in GDP are considered as variables
for the period 2005-2015. The empirical test results support causality from R&D expenditures to economic
growth.

Key Words: R&D, Economic Growth, VAR Model.
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GIiRiS

Ekonomik biiylime goriislerinin temelleri Adam Smith, David Ricardo ve Karl Marks gibi
iktisat¢ilara dayanmakla birlikte, doniim noktalar1 neoklasik Solow-Swan(1956) biiyiime modeli ve
i¢sel bitylime modelleridir. Biiytime literatiiriine uzun dénem hakim olan Solow-Swan tipi biiytime
modellerinde, klasik iktisatcilarm geleneksel iiretim faktorlerine teknolojik gelisme dissal ve sabit
olarak dahil edilmis, azalan getiriler varsayimiyla birlikte yakinsama hipotezi 6ne siiriilmiistiir.
Ancak gegen yillar ile birlikte modelin ekonomik biiyiimeyi aciklamada yetersiz kalmasi ve
yakinsama hipotezinin ampirik olarak desteklenmemesi sonucunda, alternatif olarak 1986 yilinda
Paul Romer’in “’Increasing Returns and Long Run Growth’* isimli makalesi ile 6nciiliigiinii yaptigi
Icsel Biiyiime Modelleri literatiirdeki yerini almistir. Bu modellerde fiziki sermayeye verilen énem
abartili bulunmakta ve teknolojik gelisme AR-GE ve beseri sermaye yoluyla modele dahil edilerek,
Olgege artan getirilerin oldugu kabul edilmektedir.

1980’lerin ortalarina kadar biiyiime teorisine hakim olan, Solow-Swan(1956) biiyiime ya da
Neo Klasik biiylime modellerinin, gerek yakinsama hipotezinin ampirik c¢aligmalarla
desteklenememesi gerekse de teknolojik ilerlemeyi bir digsal degisken olarak almasi sonucu
biliylimenin nasil meydana geldigini tam olarak agiklayamamasi nedeniyle yetersiz kalmistir. Bu
eksikligi gidermek amaciyla 1980’lerin ortalarindan sonra igsel biiyiime modelleri adi verilen
alternatif biliyiime modelleri ortaya ¢ikmigtir. Bu modellerde biiyiimenin yeni itici giigleri ele
alinmistir. Bu kapsamda Romer (1990) AR-GE’ye dayali ekonomik biiyiime modelini ortaya
atmustir. Ardindan bu model Grossman ve Helpman (1991) ve Aghion ve Howitt (1992) tarafindan
gelistirilmigtir. AR-GE yatirim harcamalari, bilgiye ve teknolojiye dayali olarak yeni iiretim
tekniklerinin gelistirilmesine ve verimlilik artis1 ile beraber katma degeri yiiksek yeni iriinlerin
olusturulmasina olanak tanimakta, bunun sonucunda iilkelerin uluslararasi alanda rekabet giiciiniin
arttirmakta, yabanci sermayenin iilkede teknoloji odakli yatirimlar yapmasini saglayarak iilkelerin
biliylimesine 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Bu nedenle gelismis ve gelismekte olan iilkelerin
biiyiik bir kisminda, hem 6zel sektdr hem de kamu sektdrii AR-GE harcamalari tizerinde 6nemle
durmakta ve kayda deger diizeyde kaynak ayirmaktadir.

Teknolojik gelismeyi, modele AR-GE kanaliyla dahil eden Romer (1990), Grossman-
Helpman (1991a, 1991b, 1991c) ve Aghion-Howitt (1992)’in ¢alismalarinda, AR-GE’ye ayrilan
kaynagin seviyesindeki artigin, ekonomik biiyiime oranini arttiracagi seklindeki lgek etkileri ele
almmaktadir. Bu 0Olgek etkileri ise, asagida yer alan iki esitlikle 6zetlenebilmektedir (Jones,
1995:761);

Y = K"(AL,)” (1)

[
A
K:é‘LA (2)

Esitliklerde yer alan Y ¢iktiyi, A verimlilik ya da bilgiyi K ise fiziksel sermayeyi
gostermektedir. Emek ise L, ve L, olarak sirasiyla, ¢ikti tiretmek ya da yeni bilgi arastirmak

amaciyla kullanilmaktadir. Esitlik (1) standart {iretim fonksiyonunu, esitlik (2) ise AR-GE tabanh
biiyiime modellerinde yer alan AR-GE esitligini gdstermektedir. Olgek etkilerinin kaynagmi (2)
no’lu esitlik olusturmaktadir. Bu esitlige gore; toplam faktor verimligindeki biiyiime AR-GE’ye
ayrilan birim emek miktar1 ile orantili olacaktir (Jones,1995:762).

Bu ii¢ modelin genel ¢ercevesini, AR-GE sektoriinde istihdam edilen beseri sermaye ve bu
sektor tarafindan iretilen yeni iriin ve Uretim yodntemleri olusturmaktadir. Uzun dénemli
stirdiiriilebilir bir biiylimenin saglanmasi ise, iilke ekonomisi tarafindan AR-GE sektoriine tahsis
edilen bilim insani, arastirmaci ve teknik eleman gibi nitelikli isgiicliniin sayisina baglanmaktadir.
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Ekonomide yer alan bu girdiler ne kadar fazla ise ve ne kadar yiiksek oranda AR-GE sektoriine
ayriliyorsa, yeni bilgi ve teknoloji tiretimi de o kadar fazla olacak bunun sonucunda ise yiiksek ve
siirdiiriilebilir bir biiyiime gergeklesecektir (Ozer ve Ciftci, 221).

Ekonomik biiyiime ve AR-GE harcamalarindaki iligki, ele alinan bu modellerin 6nciiliigiinde
incelenmeye baslamis ve gilinlimiiz ekonomisinin kiiresel rekabet ortaminda daha da Onem
kazanmistir. Bu kapsamda ele alinan bu c¢alismada AR-GE ve ekonomik biiyiime arasinda teorik
olarak var olan bu iliski, Tirkiye Ekonomisi i¢in nedensellik baglaminda test edilmektedir.
Calisgmanin bundan sonraki boliimiinli, AR-GE harcamalarinin 6nemi ve Tirkiye’de AR-GE
harcamalar1 son boliimiinii ise uygulanan ekonometrik yontemin metadolojisi ve ampirik sonuglari
olusturmaktadir.

. AR-GE HARCAMALARININ ONEM ve TURKIYE’DE AR-GE HARCAMALARI

Gelismis ekonomilerde AR-GE harcamalari, uluslararasi rekabetin, verimlilik kazancinin ve
stirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin belirleyici bir faktorii olarak kabul edilmektedir (Belitz, Junker
455). Bu nedenle, basladigi giinden bu yana hizina kaybetmeden devam eden kiiresel gelisime ayak
uydurmak isteyen iilkeler, gecen birka¢ on yillik donemde AR-GE harcamalarina yogun 6nem
vermektedir (Karagol ve Karahan, 2014:9).

AR-GE faaliyetleri; ekonomide yenilik yaratabilmek igin, bilgi stokunda artis yoluyla
teknolojik gelismeleri saglayan her tiirden yaratici nitelikteki sistematik aktivite olarak tanimlanabilir
(Megcik, :670).

Teknolojik gelisimin baslangi¢ noktasi olan AR-GE faaliyetlerinde siire¢ genellikle su sekilde
islemektedir; arastirmacilar tarafindan yapilan AR-GE c¢aligmalari sonrasinda bir fikir ortaya
cikmakta ve bu fikir gelistirilmektedir. Ardindan bu fikir iiriin haline gelmekte ve firmalar tarafindan
iretimi gerceklestirilmektedir. Son olarak ise, elde edilen bu yeni iiriine yonelik pazarlama plani
hazirlanarak iiriine yonelik talebin olusmasi ve arttirilmasi saglanmaktadir (Ozcan ve Ar1, 2014: 40).
Ayrica AR-GE faaliyetleri yeni iirlin iiretilmesini saglamanin yaninda, yeni iiretim siireclerinin de
kesfedilmesine olanak tanimaktadir.

AR-GE harcamalari teknoloji potansiyeli sayesinde, yeniligi ve ekonomik biiylimeyi saglayan
anahtar bir strateji olarak kabul edilmektedir. Cilinkii AR-GE harcamalari firmalara, yiiksek diizeyde
gelir ve biiyiimeyle sonuglanan, yeni iiriin ve iiretim yontemleri olusturulmasini saglayan, yiiksek
diizey teknoloji elde etme imkani vermektedir (Bilbao 435). Mikro diizeyde sagladigi bu avantajin
yaninda, makro diizeyde de firmalarin AR-GE harcamalar1 i¢in yaptiklar1 yatirimlar sonucu ortaya
¢ikan dissalliklar ve tagmalar yoluyla, ekonominin genelinde azalan getiriyi ortadan kaldirarak, artan
getirinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir( Altin ve Kaya,2009:252) AR-GE harcamalari bunlarin yani
sira, teknolojik yetenege yaptig1 katki sonucunda iilkeye dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin
girisini tesvik ederek teknoloji odakli yatirnmlar yapilmasini ve iilkenin teknolojik acidan diger
iilkelere bagimli olmamasini saglamaktadir.

Genel olarak tlkelerde yapilan AR-GE harcamalarinin  diizeyi birgok faktérden
etkilenmektedir. Bunlardan bazilari; ekonomik ve endiistriyel yapr (6megin; yliksek teknoloji,
savunma ve havacilik sektdrlerinin pay1), ekonomide yer alan biiyiik firmalarin sayis1 ve igletmelerin
ortalama bilyiikliigii, yeterli bilim ve teknoloji altyapisi, beseri sermayenin egitim diizeyi,
ekonominin disa agiklik derecesi, temel arastirmalara yapilan kamu harcamalarinin diizeyi, kamu ve
0zel sektoriin arastirma girisimleri arasindaki baglant1 ve fikri miilkiyet haklarinin korunmasi olarak
siralanabilir (OECD,2002:8).

Ele aliman AR-GE harcamalarinin diizeyini belirleyen faktorlerin varliginin neticesinde,
giinimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerin AR-GE faaliyetlerine bakildiginda, geligmis
tilkelerin AR-GE yatirimlar1 sonucunda yeni teknolojiler gelistirebildigi, bu teknolojilerin siire¢ ve
iriin inovasyonuna doniistiiriilebildigi bu stirecin ise birbiriyle entegre olmus ardisik siiregler yoluyla
ortaya ¢iktig1 goriiliirken, gelismekte olan iilkelerde ise bu siirecin entegrasyonun daha zayif oldugu
goriilmektedir (Tiylioglu ve Sarag, 2012:43).
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Bu faktorlerin yaninda iilkelerin gelir diizeyleri de, AR-GE faaliyetlerine yapilacak
finansmanin biyikliginii belirlediginden, teknolojik yenilikler i¢in onemli bir etken olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gelir diizeyi yiiksek olan iilkelerin AR-GE harcamalarina ayirdigi kaynagin
fazla olmasiyla birlikte, sahip olduklar1 yiiksek gelir diizeylerinin bir boliimiinin, bu AR-GE
harcamalari yoluyla elde ettikleri inovatif tekeli sayesinde saglandigi da gozden kagirilmamalidir.

Grafik 1. Sektorlere gore AR-GE Harcamalari
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Tiirkiye’de AR-GE ¢aligmalarina yapilan harcamalar, sektor bazinda incelendiginde; grafikde
baslangi¢ olarak 2003 yilinda toplam harcamanin yarisindan fazlasinin yiiksekdgretim kurumlari
tarafindan gerceklestirildigi, geriye kalan harcamalarinin %23,2’°1ik kisminin ticari kesim yani 6zel
sektor %10,4’nlin ise kamu sektorii tarafindan yapildigi goriilmektedir. Ilerleyen yillar itibariyle
bakildiginda yiiksekogretim kurumlarinin baglangigta yiiksek olan paymnin giderek azaldigi, 6zel
sektoriin paymin 2009 yili hari¢ (2008 krizinin etkisiyle) siirekli artig gosterdigi, kamunun ise genel
olarak birbirine yakin oranlarda artan ve azalan seyir gosterdigi goze carpmaktadir.

Ele alinan dénemde Tirkiye’de gerceklesen AR-GE harcamalarinin finansal kaynagmin
biiylik bir kismini baglangigta yiiksekogretimin olusturmaktayken, sonrasinda 6zel sektor hem
rekabet avantajini yakalamak adina AR-GE ye ayirdig biit¢eyi arttirmast hem de devletin 6zel sektor
AR-GE harcamalarina verdigi dolaysiz destekler neticesinde, AR-GE harcamalarinin finans
kaynagmin 6nemli bir unsuru olmustur.

Tablo 1. Tiirkiye’de Sektorlere Gore TZE Cinsinden AR-GE Personeli Sayis1

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Toplam

AR-GE | 39960

lsgiicii 49252 | 54444 | 63377 | 67244 | 73521 | 81792 | 92801 | 105122 | 112969 | 115444
Tze

Ticari 8836 | 14993 | 18029 | 24261 | 27462 | 31476 | 37522 | 45408 | 52233 | 58391 | 61945
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Kamu
6383 8825 9702 9572 9871 11007 | 11357 | 11749 | 12088 12004 12230

Y.ogretim
24742 | 25434 | 26713 | 29543 | 29912 | 31037 | 32913 | 35644 | 40801 | 42574 | 41269

Kaynak: TUIK

Tiirkiye’de ticari, kamu ve yiliksekdgretim sektorlerinde tam zaman es degeri (TZE)
cinsinden AR-GE de ¢alisan sayisina bakildiginda; yapilan harcamalara paralel olarak ticari kesimde
baslangigta diisiik olan AR-GE personeli sayis1 kayda deger bir artis gosterdigi, yiiksekdgretimde
calisan AR-GE personel sayisinin artisinin bu sektoriin altinda kaldigi kamu kesiminde ise bazi yillar
da azalis, bazi yillarda ise diisiik diizeyde artis oldugu gozlemlenmektedir.

Il. LITERATUR INCELEMESI

Iktisat teorisinde ekonomik bilyiimenin bilesenlerine yonelik bir ¢ok teorik ve ampirik ¢alisma
bulunmaktadir. Ancak AR-GE harcamalarinin ekonomik biiylime etkisinin literatiirde tartisilmaya
baglamasi Romer (1986) ile i¢sel biiylime modelleri ¢ergevesinde gerceklesmistir.

Lichtenberg (1993) 1964-1989 yillart arasinda 74 iilke i¢in 6zel ve kamu kesimi AR-GE
harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi panel veri metoduyla inceledigi ¢alismasinda
kamu kesiminin AR-GE harcamalar ile ekonomik bitylime negatif iliski elde ederken, 6zel kesimin
AR-GE harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda iligki bulamamugtir.

Goel ve Ram (1994) 1960-1985 yillar1 arasinda gelismis ve gelismekte olan tilkelerde AR-GE
harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ele almistir. Goel ve Ram (1994) gelismis
iilkelerde AR-GE harcamalarinin ekonomik biiyiimenin 6nemli bir bileseni oldugu sonucuna
ulagmustir. Gittleman ve Wolff (1995) 1960-1988 yillar1 arasinda AR-GE harcamalarini bilesenlerine
ayirmis ve bu bilesenlerin kisi basi reel gayrisafi yurt ici hasila {izerindeki etkisini incelemistir.
Gittleman ve Wolff (1995) gelismis tilkelerde AR-GE yatirimlarinin esnek piyasa yapisi araciligiyla
ekonomik biiyiimeyi etkiledigini one slirmiiglerdir. AR-GE yatirmlarinin gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini inceleyen bir bagka ¢alisma Park (1995)
tarafindan yapilmistir. Diger calismalara paralel bir sekilde Park (1995) gelismis iilkelerde AR-GE
yatirimlarinin ekonomik biiylimeyi etkiledigi sonucuna ulagmistir. Sylwester (2001) ise gelismis
iilkeler i¢inde 6zellikle G-7 tilkeleri i¢cin AR-GE harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif
iliski bulmustur. Uluslararas iktisat literatiiriindeki genel kan1 gelismis iilke ekonomilerinde AR-GE
harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi seklindedir. Tiirkiye ekonomisinde AR-
GE harcamalarinin ekonomik biiyiimeye etkisinin olup olmadigini inceleyen bir cok ampirik ¢aligma
mevcuttur. 1990-2005 doneminde AGE harcamalari ekonomik biiyiime etkisini hata diizeltme
modeli ile inceleyen Altin ve Kaya’ya (2009) gore uzun donemde AR-GE harcamalarindan
ekonomik biiyiime dogru bir pozitif iliski bulunmasina ragmen kisa dénemde bu iki degisken
arasinda herhangi bir etkilesim mevcut degildir. Tiirkiye ekonomisinde 1990-2009 yillar1 arasinda
AR-GE harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki vektor otoregresyon modeline dayali
Granger nedensellik ile test eden Yaylali vd. (2010) AR-GE harcamalarindan ekonomik biiylimeye
dogru Granger nedensellik tespit etmislerdir.
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1.  AMPIRIK ANALIiZ

Bu ¢alismada Tiirkiye ekonomisinde 2001-2014 dénemine ait yillik AR-GE harcamalarmin
gayrisafi yurt ici hasila i¢indeki pay1 (AR-GE) ve harcamalar yontemi ile 1998 baz yilli gayri safi
yurti¢i hasila (GSYIH) degiskeni kullamlmustir. Degiskenler Uluslararast Para Fonu (IMF)
tarafindan yayimlanan Uluslararasi Finans Istatistik yilligindan (IFS) elde edilmistir. Degisen
varyans sorununa yakalanmamak amaciyla degiskenlerinin dogal logaritmasi alinmustir.

Tablo 2. Korelasyonlar

AR-GE GSYIH
AR-GE 1 0.90
GSYIH 0.90 1

Korelasyon 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Bu degerin bire yaklasmas1 gii¢lii, sifira yaklagmasi
zayif iliskinin oldugunu gostermektedir. AR-GE harcamalar1 ile gayrisafi yurti¢i hasila arasinda
korelasyon (0.9) giiclii bir iliskinin varligini gdstermektedir.

Tablo 3. Degiskenlere ait Tanmimlayic: Istatistikler

Degiskenler Ortalama Maksimum Minimum Standart Sapma Carpikhik Basikhik Jarque-Bera

1372
AR-GE -0.354 0.009 -0.733 0.256 0071 1472

(0.503)

0.937
GSYIH 27.408 28.189 26.204 0.582 0576  2.472

(0.625)

Not: Parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir.

Tanimlayic istatistiklere gore oynakligin gostergesi olan standart sapma degeri gayri safi
yurtici hasila degiskeninde daha biiyiiktlir. Ayrica her iki serinin olasilik dagilimdaki asimetriyi
gosteren carpiklik katsayisi* g6z oniine alindiginda her iki degiskenin sola ¢arpik oldugu sonucuna
varilmistir. Dagilim egrisinin kuyruk dagilimmm gosteren basiklik katsayisina ° gore her iki
degiskende iki dénemde de basiktir. Jarque- Bera testinde ise bos (sifir) hipotez (Ho) normal
dagilimin olmas, alternatif hipotez (Hi) ise normal dagilimin olmamasidir. Olasilik degerleri dikkate
alindiginda her iki degisken i¢inde normal dagilimin yer aldig1 sifir hipotezi kabul edilmektedir.

Degiskenler arasindaki dinamik iligkileri gormek amaciyla vektor otoregresyon (VAR) modeli
kurulacaktir. Oncelikle VAR modeli uygulanirken degiskenlerin duragan olduklari seviyeleri bulmak

<0 igin sola carpik
4 Sre tictineii ioin S=aq=|=0 icin simetrik
Ortalamaya gore ti¢lincii derece moment carpiklik igin °=%3 S0 icin saga carpik
<3 igin bastk
5 Ortalamaya gore dordiincii moment basiklik igin K = a4 = ig :g:ﬂ g;)krmal
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gerekmektedir. Bu amagla ekonometri literatiiriinde Dickey-Fuller (1981, ADF) ve Phillips-Perron
(1988, PP) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmalar1 dikkate almayan dogrusal birim kok testleri

yapilacaktir.

Tablo 4. ADF (1981) ve PP (1988) Birim Kok testi Sonuglari

Degiskenler ADF PP Degiskenler =~ ADF PP
-0.046 (1) 0.094 (1) -4.371 (0) -4.371(0)
AR-GE AR-GE
Sabi [0.935] [0.651] [0.00]*** [0.00]***
anit =
-4.741 (0) -4.352 (1) S -3.419 (0) -6.811 (11)
2 GSYIH S GSYIH
RY [0.003]*** [0.00]*** LW [0.03]**  [0.00]***
[&]
S -3.033(0) -3.060(1) .= -4.205 (0) -4.251 (1)
AR-GE o AR-GE
) [0.161] [0.155] [0.03]** [0.02]**
Sabit+Trend
-5.761 (0) 16.459 (12) -2.283 (0) -4.111 (8)
GSYIH GSYIH
[0.002]*** [0.00]*** [0.206] [0.03]**

Not: ***** ye * degerleri sirasiyla %1 (0.01), %5 (0.05) ve %10 (0.1) anlam seviyelerinde serilerin duraganliklarini
gostermektedir. Parantez igindeki degerler Schwarz bilgi kriterine gore optimal gecikme uzunlugunu gostermektedir.
Koseli parantez icindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. ADF testi igin: Mac Kinnon (1996) kritik degerleri
sabitte 1 %. 5 % ve 10 % degerleri igin sirasiyla 3.485. -2.885. -2.579 ve sabit + trend i¢in 1 %. 5 % vel0 % olasilik
degerleri i¢in sirastyla -3.483. -2.884. -2.579. PP testi i¢in: Mac Kinnon (1996) kritik degerleri sabitte 1 %. 5 % ve 10 %
degerleri i¢in sirasiyla 3.485. -2.885. -2.579 ve sabit + trend i¢in 1 %. 5 % ve 10 % olasilik degerleri igin sirasiyla -4.033.
-3.446 ve -3.148.

Dickey-Fuller (1981) test sonuglarina ve Phillips ve Perron (1988) test sonuglarina gore AR-
GE harcamalar1 diizey degerinde birim kok tagsimaktadir. Gayrisafi yurt igi hasila degiskeni ise diizey
degerinde birim kok tagimaktadir. Bundan sonra kurulacak VAR modeli i¢in AR-GE harcamalarinin
birinci farki, gayrisafi yurtici hasila degisken ise diizey degerleri alinarak analize devam edilecektir.
VAR analizinde degiskenler yillik oldugu icin dissal degisken olarak trend eklenmistir. VAR
modelinde otokorelasyonun olmadigi optimal gecikme uzunlugu 1 olarak secilmistir.

Grafik 2. Etki-tepki fonksiyonlari
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VAR modelinden elde edilen hata terimleri varyans kovaryans matrisinin katsayilarla
carpilmasiyla elde edilen etki tepki fonksiyonlar1 Grafik 2’de sunulmustur. ilk grafikte AR-GE
harcamalarma gelen bir sok yine kendisinin verdigi tepki goriilmektedir. Bu etkilesim 2 donem
boyunca pozitif olarak goriilmektedir. AR-GE harcamalarina gelen bir sok gayrisafi yurti¢i hasilanin
verdigi sok orijinden ¢iktig1 icin anlamsiz goriilmektedir. Gayrisafi yurtici hasilaya gelen negatif bir
soka AR-GE harcamalarmin verdigi tepki yaklasik 4 donem negatif bir sekilde siirmektedir.
Gayrisafi yurti¢i hasilaya gelen bir soka yine kendisinin verdigi tepki pozitif olarak 8 donem
etkilemektedir. VAR modeli kullanilarak elde edilen etki-tepki fonksiyonlarinda soklarin dénem
sonlarina dogru sonemeye baslamast modelin dogru kuruldugu sonucunu da ¢ikarmaktadir.

Tablo 5. AR-GE Harcamalari i¢cin Varyans Ayristirmasi

Doénem Standart Hata AR-GE GSYIH
1.D6nem 0.037 100 0
2.Dénem 0.069 93.151 6.848
9.D6nem 0.100 81.606 18.393
10.D6nem 0.101 81.110 18.889

Tablo 5’te AR-GE harcamalarindaki bir degismenin kaynagi olarak GSYIH degiskeni
kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara gore ilk donemde AR-GE harcamalarindaki degismenin tamami
kendinden kaynaklanmaktadir. 2. dénemde ise AR-GE harcamalarindaki degismelerin yaklasik
%931 kendinden, %6’s1 ise GSYIH degiskeninden kaynaklanmaktadir. 10. dénemde sonunda ise
gayrisafi yurti¢i hasilanin AR-GE harcamalarindaki degigsmeye olan etkisi artmakta ve %18’e
ulagsmaktadir. Baslangicta AR-GE i¢in belirli bir kaynak ayrildigindan gayrisafi yurti¢i hasilanin
biiytikligiinden AR-GE etkilenmemektedir. Ancak donemler gegtikce AR-GE ‘ye ayrilacak kaynak
miktar1 gayrisafi yurti¢i hasilanin biiyiikliigiine bagh olarak degiseceginden AR-GE harcamalarina
olan etkisi artacaktir.

Tablo 6. GSYIH Harcamalari igin Varyans Ayristirmasi

Doénem Standart Hata AR-GE GSYIH
1.D6nem 0.039 9.672 90.327
2.D6nem 0.044 9.669 90.327
9.D6nem 0.046 13.927 86.072
10.D6nem 0.046 13.919 86.080

[lk dénemde GSYIH’daki degismelerin yaklasik %90’n1 kendinden, %9.6’s1 ise AR-GE
harcamalarindaki degismeden kaynaklanmaktadir. 10. donem sonunda ise GSY IH’daki degismelerin
yaklasik %86°s1 kendinden, %13.9°u ise AR-GE harcamalarindaki degismeden kaynaklanmaktadir.
Yapilan AR-GE harcamalariyla birlikte yeni bir iiriin ya da yeni bir tiretim yontemi iiretmek hemen
gerceklesmemekte ancak harcamalar takip eden donemler boyunca gerceklesmekte yani zaman
almaktadir. Bu nedenle ekonomik biiylimeye yani gayrisafi yurtici hasilaya olan katkisi ilk

donemlerde degil ilerleyen donemlerde ortaya ¢ikmaktadir. Granger tipi nedensellik testi i¢in kurulan
VAR(1) modeli:
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p p
ARGE =4+ ), ARGE, +3 3, GSYIH, +2,
i1 = ©

p p
GSYIH =8+ > 0,y GSYIH +3 ) ARGE, +2,
i=1 i=1 4)

seklinde ifade edilebilir. p ise VAR modelinden elde edilen optimal gecikme uzunlugunu , € ise

beyaz giiriiltii varsayimina dayali hata diizeltme terimini ifade eder. Yukaridaki modellerde verilen
VAR modelinde ilk regresyonda yer alan AR-GE harcamalarinin bagimli degisken olarak yer aldig1

P
otoregresif modelde bos hipotez Z B2iGSYIH =0 seklinde olup gayrisafi yurt i¢i hasiladan AR-
i=1
GE harcamalarina dogru Granger nedenselligin olmadigin1 gostermektedir. Alternatif hipotez ise

P
Z B, GSYIH L 0 seklinde olup gayrisafi yurt i¢i hasiladan AR-GE harcamalarina dogru Granger
i=1
nedenselligin oldugunu gosterir. Karar agamasinda Wald test istatistiklerine dayali olarak elde edilen
olasilik degerleri eger baz alinan %1 i¢in 0.01 , %S5 i¢in 0.05 ve %10 i¢in 0.1 degerlerinde kiigiik
olmas1 durumunda nedenselligin olmadig1 sifir hipotezi reddedilir ve nedenselligin oldugu alternatif
hipotez kabul edilir.

Tablo 7. Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Hipotez MWALD

AR-GE#> GSYIH 0.420 (0.516)

GSYIH# AR-GE ~ 25.597 (0.000)***

Not: #> notasyonu degiskenler arasinda Granger nedenselligin olmadig: sifir hipotezini gostermektedir. ***.** ve *
degerleri sirastyla %1 (0.01), %S5 (0.05) ve %10 (0.1) anlam seviyelerinde nedensellik iliskisini gostermektedir.

Tablo 7°de yer alan sonuglara gére AR-GE harcamalarindan gayrisafi yurtici hasilaya Granger
nedensellik bulunmamaktadir. Ancak gayrisafi yurti¢i hasiladan AR-GE harcamalarina dogru %1
anlam seviyesinde Granger nedensellik bulunmaktadir.

SONUC

AR-GE harcamalar1 teknoloji potansiyeli sayesinde, yeniligi ve ekonomik biiylimeyi saglayan
anahtar bir strateji olarak kabul edilmektedir. Bu ¢aligmada Tiirkiye ekonomisinde 2001-2014
doénemine ait yillik AR-GE harcamalarinin gayrisafi yurt i¢i hasila igindeki pay1 (AR-GE) ve
harcamalar yontemi ile 1998 baz yilli gayri safi yurti¢i hasila (GSYIH) degiskeni kullanilmustir.
Degiskenlerin daha dnce makro ekonomik kriz etkisinde kalip kalmadiklarini test etmek amaciyla
Dickey-Fuller (1981, ADF) ve Phillips-Perron (1988, PP) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmalari
dikkate almayan dogrusal birim kok testleri yapilmis ve degiskenlerin diizey degerinde birim kok
tagidiklar: tespit edilmistir. Degigskenlerin birinci farklar1 alindiktan sonra vektoér otoregresyon
modeli kurulmus ve bu modelden 3 sonug elde edilmistir.
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Etki-tepki fonksiyonlarina gore gayrisafi yurti¢i hasilaya gelen negatif bir soka AR-GE
harcamalarmin verdigi tepki yaklasik 4 donem negatif bir sekilde siirmektedir. Varyans ayristirmasi
sonuclarina gore degiskenler birbirlerini yaklasik %20 oraninda agiklama derecesine sahiptirler.
Granger nedensellik test sonuglarina gore gayrisafi yurtici hasiladan AR-GE harcamalarina
nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Ampirik analizlerden elde edilen sonuglar bir biitiin olarak
degerlendirildiginde AR-GE harcamalarinin biiyiik oranla kamu tarafindan yapilmasi ve piyasa
aksakliklar1 nedeniyle inovatif yatirnmlarm serbest piyasaya kanalize olamamasindan dolay1
ekonomik biiyiime iizerinde etkisi diisiik kalmaktadir.
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