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Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalarinin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi?
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Ozet

Endiistri 4.0 ya da Sanayi 4.0 devrimi kiiresellesen diinyada rekabet artisina neden olmaktadir. Ulkelerin bu rekabet ortaminda
yarigabilmesi iktisadi biiylimeyi siirekli hale getirebilmesi ancak verimliligi artirmakla yakalanabilmektedir. Bu durum Tiirkiye
ve onun gibi gelismekte olan iilkeler agisindan Endiistri 4.0 ve lokomotifi Ar-Ge harcamalarim ¢ok 6nemli kilmaktadir. Bu
baglamda ¢alisma Tirkiye’de 1990-2018 arasi yillarda Ar-Ge harcamalar1 ile bliyiime arasindaki iliskiyi analiz etmeyi
amacglamaktadir. GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila) bagimli degisken, Ar-Ge harcamalari ide aciklayici degisken olarak
belirlenmistir. FMOLS ve DOLS ydntemleriyle tahmin edilen uzun donem katsayilarina goére Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir
artig sirastyla GSYIH’da % 1,16 ve %1,006°lik bir artiga neden olmaktadir. Son olarak uygulanan Granger nedensellik testine gore
uzun dénemde Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli iligki tespit edilmistir.
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The Effect of R&D Expenditures on Economic Growth in Turkey

Abstract

Industry 4.0 or Industry 4.0 revolution leads to an increase in globalized competition. Countries can compete in this competitive
environment, sustaining economic growth can only be achieved by increasing productivity. In this case, developing countries such
as Turkey and in terms of its industrial R & D spending by 4.0 and locomotive makes it very important. In this context, working
with R & D expenditure in the years between 1990-2018 in Turkey aims to analyze the relationship between growth. GDP (Gross
Domestic Product) is determined as the dependent variable and R&D expenditures as the explanatory variable. According to the
coefficients estimated with FMOLS and DOLS methods, an increase of 1% in R&D expenditures in the long term causes an
increase of 1.16% and 1.006% in GDP. Finally, according to the Granger causality test, a one-way causality relationship from
R&D expenditures to economic growth in the longrun was found to be significant.
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Tiirkiye’de AR-GE Harcamalarinin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Giris

Endiistri 4.0 terimi ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da gergeklestirilen Hannover Fuarinda kullanilmustir.
Sanayi 4.0 olarak da bahsedilen Endiistri 4.0; yiiksek teknolojili tiretim ile kiiresel rekabetin artirilabilecegi bir
stratejinin ifadesidir ( Mrugalska ve Wyrwicka, 2017: 468). Giiniimiizde tiim sektorlere entegre olmus bu
kavram endiistriler ve akademisyenler tarafindan merak konusu olan oldukga popiiler bir kavramdir (Jian vd.
2016). Uretimde makine ve bilgisayarlarin artirilarak isgiiciinii ikame ettigi, siirekli hizl1 bir bilgi akismin
bilgisayarlarla saglandig: yiiksek kapasiteli ve teknoloji agirlikli tiretim Endiistri 4.0 olarak adlandirilmaktadir
(Ege, 2014: 27). Endistri 4.0’1n iiretime getirdigi yenilikler ve kolayliklar {iretim verimliligini artirarak
maliyetleri diisiirmektedir (Schulze, 2014).

Glinlimiizde insan giicii yiiksek oranda makine giicii ile ikame edilmekte ve makineler sayesinde iiretim
stireglerinin  yonetimi kolaylagmaktadir. ~ Makineler teknolojik ilerlemeler ve bilgisayarlar araciligi ile
esgiidiimlenir, diizenli ve uyumlu hale gelmistir ki bu durum uluslararasi rekabeti arttirmistir. Ulkelerin bu
gelismeyi ve yenilikleri yakindan takip ederek kendi ekonomilerine kazandirmalari kagmilmaz olmustur.
Globallesen diinya diizenine ayak uydurabilmek rekabet edebilirligi korumak ve artirmak ayni zamanda
biiyiimeyi hizlandirmak ve stirekliligini saglayabilmek icin yenilik ve yenilik adina yapilan ¢aligmalarin énemi
giinden giline artmaktadir. Ar-Ge ekonomik biiyiimenin temel faktorii haline gelmektedir. Yenilikler ve
teknolojik ilerlemenin takibi ancak arastirma ve gelistirme faaliyetleri ile saglanabilmektedir. Gelismis tilkelerin
teknolojik ilerlemeyi yakindan takip ettigi bunun icin de Ar-Ge’ye ¢ok onem verdigi bilinmektedir. Ayrica
yenilik¢i politikalarla beraber her gecen giin Ar-Ge ¢aligmalarinda faaliyet gosterecek nitelikli isgiicli sayisini
artirarak daha yiiksek rekabet giiclinii hedeflemektedirler. Bu dogrultuda gerek kamu gerek 6zel sektdr olarak
onemli derecede Ar-Ge harcamasi yapmaktalar. Gelismekte olan iilkeler bu rekabete ayak uydurabilmek ve
ekonomik biiylimeyi siirdiirebilir kilmak i¢in egitime ve Ar-Ge faaliyetlerine ayirdiklar1 kaynak miktarim
arttirmaktadir.

Bu baglamda c¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari ile biiyiime arasindaki iliskinin ekonometrik
yontemlerle analiz etmektir. Calismanin birinci boliimiinde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliski teorik olarak ortaya konulurken literatiir incelemesine de yer verilmistir. Ikinci béliim veri seti tanimu,
analize dair olusturulan model, ekonometrik yontem ve analizden elde edilen bulgulardan olusmaktadir. En son
kisimda analizden elde edilen sonuglar yorumlanarak 6nerilere yer verilmistir.

1. AR-GE HARCAMALARI iLE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI iLiSKi

Arastirma ve gelistirme, insan, kiiltiir ve toplum bilgisinden olusan bilgi birikiminin arttirilmasi ve bilgi
birikiminin yeni uygulamalar tasarlamak i¢in kullanilmasi i¢in sistematik olarak yapilan ¢aligsmalardir (Frascati,
2002: 30). Ar- Ge yeni bilgi kazanimi ya da mevcut bilgi ile yeni malzemeler, yeni iirlinler, yeni siirecler, ve
yazilim iiretimini amag¢lamaktadir. Ar-Ge ile artan bilimsel birikim diizenli, sistemli ve siirekli ¢aba ile bilim ve
teknolojiye ivme kazandirmaktadir. Ulkelerin global boyutta varolan bilimsel bilgi ve teknolojik ilerlemeye
bakisi, algilama kapasitesi ile birlikte Ar-Ge g¢alismalarina verdigi 6nem, sahip olduklar1 bilim ve teknoloji
diizeyinin gostergesidir (Yildiz, 2005: 214). Ulke yenilige, gelisime, diger iilkelerle rekabete ve gag
yakalamaya 6nem vermiyorsa arastirma ve gelistirmeye yaptig1 yatirim da diigiik kalmaktadir. Ar-Ge yatirimlar
diistik olan iilkeler gelismemis veya gelismekte olan iilkeler olmakla birlikte bu iilkelerin teknolojik anlamda
disa bagimhihg: da yiiksektir. Geligmis iilke gruplarini inceledigimizde GSYIH icinde Ar-Ge harcamalarma
ayrihn paymm % 2'den biiyik oldugu goriilmektedir (Yaylali vd., 2010: 19).Arastirma ve Gelistirme
faaliyetleri, lilkenin ekonomik biiyiime ve kalkinmasinda ve kiiresel rekabette kaldirag gorevi gérmektedir.

Kisi basina reel hasila da meydana gelen siirekli artisa ekonomik biiyiime denir. O halde bir {ilkede yasayan
fertlerin yasam kalitesini siirekli olarak artirmak ekonomik biiylimeye baghdir. Dolayisiyla izl ve stirekli
ekonomik biiyiimeyi saglamak bir ekonominin temel hedeflerinden bir tanesidir (Unsal, 2001: 11-12).

Neo klasik ekole gore Robert Solow 1956 yilinda yayinlanan “Iktisadi Biiyiime Teorisine Bir Katki” baslikli
caligmasinda gelistirmis oldugu Solow biiyiime modelinde ilk defa teknoloji ve iktisadi biiyiime iliskisini ele
almasina karsin teknolojik ilerlemenin olmadigini varsayarak sabit kabul etmistir. Teknolojik ilerlemeyi sabit
varsaymayarak icsel olarak modele dahil edilmesi 1980’lerin ortalarinda Paul M. Pomer’in Onciiliigiinde
gelistirilen igsel biiyiime modelleridir. Ik defa Lucas ve Romer calismalarinda teknolojik ilerlemeleri iktisadi
biiylimenin belirleyeni olarak analiz etmislerdir. Romer (1986, 1990, 1994) modelinde teknolojik ilerlemeyi
Ar-Ge vasitastyla, igsel faktor olarak kullanmistir. Romer modeli, Grossman Helpman (1991) ve Aghion-
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Howitt (1992)’in tarafindan gelistirilerek ekonomik biiylime oranim artiran Ar-Ge’deki kaynak artisinin, 6lgek
etkileri ele alinmaktadir (Jones, 1995: 761). Lucas (1988) ise modelinde Romer in modeline beseri sermayeyi
eklemistir. Lucas modelinde beseri sermaye igsel faktor olarak ele alinmaktadir. Bu modellerin 6nemi,
teknolojik gelismenin nedeni olan Ar-Ge’yi biiylimenin asil itici giicii olarak gormeleri ve Ar-Ge’ye ayrilan
kaynaklarin ekonomik biiyiime hizinda temel belirleyici olmalaridir.

J Schumpeter’in iktisadi bitylimeye yonelik gelistirmis oldugu analizi etkileyen ilk unsur iiretim faktorlerindeki
artis iken digeri de yeniliklerdir. Schumpeter’e gore niifus artis1 ya da sermaye mallariin artist ekonomik
biiyiime saglamaz, biiyiimeyi daglayan yeniliklerdir. Iktisadi biiyiime analizinde teknolojik ilerlemeyi ve
yenilikleri biiyiimenin lokomotifi olarak gormektedir (Unsal, 2007: 74-75). Yeniligin temel faktorleri olan
girisimcilik ve yeni firmalarin ortaya ¢ikmasim yaratici yikima dayandirmaktadir. Etkili bir yaratic1 yikim ancak
farkl tirtinler ve yeni teknolojiyle saglanmaktadir (Duran ve Saragoglu, 2009).

Yenilik (inovasyon) siirecinde gergeklestirilen Ar-Ge g¢alismalari ekonomiye siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime,
istihdam yaratma, yeni bilgi ve teknoloji tiretimi, verimligin artmasi1 ve {licretlerin iyilesmesi gibi ¢iktilarla katki
saglayacaktir (Sylwester, 2001; Kutlu, 2005). Ar-Ge yatirimlari, getirisi yiiksek ileri teknolojili iiriin ihracatini
artirarak dis ticaret yoluyla ekonomik biiylimeye pozitif etki etmektedir (Kilig vd., 2014).Ekonomik biiytime ile
Ar-Ge harcamalar1 ve inovasyon yakindan iliskilidir. Gelismis iilkelerde iiretim siirecindeki yeniliklerin ve bu
yeni liretim siirecinde yaratilan yeni iiriinlerin ekonomik biiylimeye olumlu katki saglamaktadir (Stokey, 1995;
Jones & Williams, 2000).Literatiire bakildiginda bu iliskinin varligimin yaninda yoniiniin de 6nemli oldugu ve
arastirma konusu olarak belirlendigi goriilmektedir.

Ampirik literatiir incelendiginde arastirma gelistirme harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki hem
¢ok iilkeli modellerde hem de tek iilkeli modellerde incelenmektedir. Caligmanin amaci dogrultusunda tek
iilkeli modellere bakildiginda;

Griliches (1998),A.B.D.’de Ar-Ge harcamalarinin verimlilige etkisini hem kamu hem 06zel sektdr bazinda
incelemis ve Ozel sektér Ar-Ge harcamalarmin daha etkili oldugu ve AR-GE igin yapilan yatirimlardaki
%10’luk artisin ¢iktiya pozitif ve %7 etkisi oldugu sonucuna ulagmustir.

Avci (2007), Tiirkiye’de 1992-20011 donemine ait veri seti ile Ar-Ge yatirimlarinin biiylimeye etkisi sektorel
bazda panel veri analizi ile incelemistir. Calisgmanin bulgulart aradaki iligskinin pozitif ve anlamli oldugunu
gostermektedir.

Goel vd. (2008), A.B.D.” de 1953-2000 donemine ait veri setini kullanarak yaptiklar1 analizlerinde federal
aragtirma-gelistirme harcamalar1 ile biiylime iliskisinin federal olayan harcamalardan daha gii¢li oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Ayrica savunma amagli yapilan aragtirma gelistirme i¢in harcamalarinin biiylime ile
digerlerinden daha giiclii iliskili oldugu sonucuna varmislardir.

Altin ve Kaya (2009), caligsmalarinda Tiirkiye’de 1990-2005 donemi veri setine ait ekonomik biiyiime ve Ar-Ge
harcamalar1 arasindaki iliskiyi VEC modeli yardimiyla analiz etmigler ve uzun dénemde Ar-Ge harcamalarinin
biliylimenin nedeni oldugu sonucunu bulmuslardir. Kisa dénemli bir iligkinin varligina ulasilamamustir.

Korkmaz (2010), c¢alismalarinda Tiirkiye’de arastirma-gelistirme harcamalar ile biiylimeye yonelik iliskiyi
1990-2008 donemine ait veri setine uyguladiklar1 egbiitiinlesme analizi ile test etmisler ve uzun dénemde
degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica kurulan hata diizeltme modeli ile uyguladiklari
Granger nedensellik analizinin neticesinde kisa donemde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye etkisi
oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yaylali vd. (2010), Tirkiye’de 1990-2009 dénemine ait veri setine uyguladiklari Granger nedensellik testi
sonucunda uzun dénemde Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedenselligin varligini
tespit etmiglerdir.

Akinct & Seving (2013), Tiirkiye’de 1990-2011 donemini baz alan ¢alismalarinda Ar-Ge harcamalarindan
ekonomik bilylimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Taban ve Sengiir(2014), ¢alismalarinda Tiirkiye’de 1990-2012 dénemine ait veri setine uyguladiklar1 analiz
sonucunda Ar-Ge harcamalart ve Ar-Ge ‘de tam zamanh esdeger (TZE) c¢alisan sayisinin uzun dénemde
ekonomik biiylimeyi pozitif etkilediklerini kisa donemde ise Ar-Ge’de TZE c¢alisanlarinin ekonomik
biiylime iizerinde pozitif katki saglarken Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye etkisinin olmadigi
sonucuna varmiglardir.
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Bozkurt (2015), 1998-2013 doneminde iilkemizde arastirma-gelistirme yatirimlar: ile ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonlii nedenselligin varligimi saptamiglardir.

Cok tilkeli modeller incelendiginde;

Goel& Ram (1994), calismalarinda 18 gelismis ve 34 az gelismis olmak {izere 52 tilkeyi 1960-1980 donemi
igin analiz etmisler ve ekonomik biiylime ile Ar-Ge harcamalari arasinda uzun dénemli anlamli bir iligkinin
varligini saptamiglardir.

Park (1995), ¢calismalarinda 1970-1987 donemi ve 10 OECD iilkesine yonelik uyguladiklar1 Panel Veri Analizi
sonucunda Ar-Ge ile toplam faktor verimliligi arasinda pozitif bir iliskinin varligini saptamiglardir.

Coe & Helpman (1995), 1971-1990 dénemi veri seti ve 24 iilke i¢in Toplam Faktér Verimliligi ile yurt i¢i ve
yurt dis1 Ar-Ge faaliyetlerine yonelik uyguladiklar1 analizlerinde her ii¢ degiskenin birbiri ile esbiitiinlesik
oldugu sonucuna varmiglardir.

Freire-Serén (1999), 21 OECD iilkesi ve 1965-1990 kapsayan ¢alismalarinda Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
bliylime arasinda ¢ok gii¢lii ve pozitif bir iliski oldugu sonucuna varmislardir.

Sylwester (2001), 20 OECD iilkesine yonelik ¢aligmalarin da Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasindaki bir iliskinin olmadigina fakat G7 tilkeleri arastirildiginda endiistriyel Ar-Ge yatirimlari ile ekonomik
biliylimenin pozitif iligkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Ulkii (2004), 1981-1997 dénemi ve 30 iilkeyi (20’si OECD, 10’u degil)kapsayan veri setini Panel Veri Analizi
ile test ettikleri ¢aligmalarinda, Ar-Ge, inovasyon ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski sinanmigtir. Her iki
iilke grubu icin de Ar-Ge vasitasiyla yaratilan inovasyon (patent sayisi) ile KBGSYH (Kisibasi GSYH) arasinda
pozitif bir iligski oldugu sonucuna varmiglardir.

Falk (2007), 15 OECD iilkesi ve 1970-2004 donemini kapsayan analizlerinde, Ar-Ge harcamalarinin ve yiiksek
teknolojiye (high-tech) yonelik Ar-Ge yatirimlarindaki artigin kisi basi ve is¢i basina diisen GSYH olmak {izere
her ikisi tizerinde de giiclii ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna varmislardir.

Samimi & Alerasoul (2009), calismalarinda gelismekte olan 30 iilke ve 2000-2006 donemine ait veri setine
uyguladiklart Panel veri analizinin sonucunda panel genelinde Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiylime
arasinda negatif ve anlamsiz bir iliski bulmuslar fakat Tiirkiye’nin de dahil oldugu gelismekte olan iilkelerin
ekonomik bilylime oranini yiikseltebilmeleri i¢in Ar-Ge ¢alismalarini artirmalar1 gerekliligini vurgulamaktalar.

Geng & Atasoy (2010),1997-2008 donemi ve 34 iilkeyi kapsayan c¢aligmalarinda Panel Nedensellik Analizi
uygulamuslar ve arastirma-gelistirme harcamalarinin biiytimenin nedeni oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Eid (2012), 17 OECD iilkesi (yiiksek gelirli) ve 1981-2006d6nemini kapsayan ¢alismalarinda, yiiksek 6gretim
araciligi ile yapilan Ar-Ge harcamalarinin yapildigi yildan itibaren gecikmeli olarak verimlilik artis1 {izerinde
anlamli ve pozitif etkinin varligi sonucuna ulasmiglardir.

Giiloglu &Tekin (2012), ¢aligsmalarinda 1991-2007 donemi ve 13 OECD iilkesine ait veri setini analiz etmisler
sonugta arastirma-gelistirme harcamalar1 ve yenilik arasinda karsilikli bir nedensellik ile teknolojik yenilik ve
biiylime arasinda da karsilikli nedensellik oldugu sonucuna varmslardir.

Kirankabes & Ercakar (2012), 31 AB iilkesi ve 1997-2007 donemine ait veri setine uyguladiklari analizlerinde
kisi bas1 arastirma-gelistirme yatirimlari, patent bagvuru sayilari ve biiylime arasindaki iligkiyi incelemisler ve
arastirma-gelistirme yatirimlar1 ile patent basvurulari arasinda anlamli ve pozitif bir iligkinin varligim
saptamiglardir.

Giilmez & Yardimcioglu (2012), Tiirkiye dahil 21 OECD iilkesi ve 1990-2010 donemi kapsayan veri setine
uyguladiklar1 Panel veri analizi test sonuglarina gére uzun dénemde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasinda karsilikli anlaml1 bir iligskinin varhigini tespit etmislerdir.

Ulger & Durgun (2017), calismalarinda secilmis OECD iilkeleri ve 1996-2015 dénemini kapsayan veri setini
Panel veri analizi yardimiyla test etmisler ve Ar-Ge’nin ekonomik biiyiime lizerinde etkisi olmadig1 ancak
GSYH’nin Ar-Ge iizerinde anlaml bir etkisi oldugu sonucuna varmislardir.
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2.VERI SETi VE EKONOMETRIK YONTEM
2.1. Veri Seti

Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biliylime iizerine etkilerinin ampirik olarak incelendigi bu
calismada; ekonomik biiyiimeyi temsilen reel gayri safi yurtici hasila (GSYIH) degiskeni ve aciklayict degisken
olarak Ar-Ge harcamalari (AR _GE) degiskeni belirlenmistir. Analiz periyodu 1990-2018 arasi yillik verilerden
olusmustur ve veriler TUIK veri tabani, TCMB Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS) istatistiklerinden
derlenmistir. Seriler Eviwes 7 ekonometri programi yardimiyla analiz edilmistir. Calismada kullanilan tiim
degiskenler logaritmik formdadir.

2.2. Model

Caligmada arastirma gelistirmeye yonelik harcamalarin ekonomik biiyiimeye etkisini analiz edebilmek igin
olusturulan model:

LogGSYIH=ay + &1L0gAR_GE+¢ 1)

seklindedir. Bu model tahmini sonucuna ait beklenti literatiir referans alindiginda Ar-Ge harcamalan ile
ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iliskinin varlig1 yoniindedir.

2.3. Ekonometrik Yontem

Caligmada uygulanacak yonteme karar vermek adina ilk olarak serilerin birim koklii olup olmadigi sinanmalidir.
Birim kok igeren zaman serileri ile yapilan analizlerde sahte regresyon problemi ile karsilasilmaktadir. Bu
problem zaman serilerinin trend tasimasindan kaynaklanmaktadir. Bir zaman serisi zaman igerisinde belirli bir
degere yaklasiyorsa (beklenen degeri etrafinda dalgalaniyorsa) ya da ortalamasi, varyans: ve gecikme diizeyine
bagl kovaryansi sabitse duragandir.

Ortalama: E(Y) =pu
varyans: var(Yy) = E(Y; -w)? = ¢*
Ortak varyans: Yy = E[(Yy— @) (Yt — )]

Birim kok testleri serinin cari (t) donemine ait degerinin, bir onceki (t-1) donem degerinden ne kadar
etkilendigini smamaya yardimci olur (Tari, 2012: 390). Bu durumun matematiksel ifadesi ve smandigi
hipotezler asagida gosterilmektedir.

Vi=p¥ei+ w @)

Ho: |[p[=1 seri birim koklidir ya da duragan degildir. Hy bos hipotezi bize seriye ait gegmisteki soklarn bir
sonraki doneme ayni sekilde aktarilarak kalici hale geldigini gostermektedir.

Hi: |p[<lseri birim kok igermemektedir ya da duragandir. Hsalternatif hipotezi de gegmis donem soklarin
azalarak aktarildigini ve gecici hale geldigini gostermektedir.

Dickey ve Fuller (1979), denklem (2)’de esitligin her iki tarafindan Y. j¢ikararak denklem (3)’teki
esitligi elde etmistir:

AY:=(p— 1) V1 + 24 (A:1. Fark islemcisi) 3
Esitliginde p — 1 = § donlisiimii yapilirsa denklem:

4Ve= 0¥y + u, 4)
sekline gelmektedir. Elde edilen esitlik (4)’te sinanan hipotezler:

Ho: |6]=0, seri birim koklidiir (duragan degildir).

H;: |6]<0, seri birim koklii degildir (duragandir) seklindedir.

Diizeyde birim kok i¢cermeyen (duragan) serilere 1(0), diizeyde birim koklii olup birincil farkinda duraganlasan
serilere ise 1(1) seri denilmektedir.

Denklem (2)’deki modelde genellikle karsilasilan otokorelasyon sorunu neticesinde Dickey ve Fuller modele

AY; ’nin gecikmeli degerlerini agiklayici degisken olarak eklemesi ile denklem (5) elde edilmistir (Gujarati,
1999):
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AY= 0V + Y aAN Ve i+ ut 5)

Bu sekilde elde edilen birim kok testine de genisletilmis Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller: ADF) testi
ad1 verilmistir. ADF birim kok testine ait hipotezler asagidaki gibidir.

Ho: |6]=0, seri birim kokliidiir.
H;: |6]<0, seri birim kokli degildir.

ADF birim kok testi trendli serilerde zayif kalmakta olup Phillips ve Perron (1988)’nun gelistirdigi
hata terimlerini diizeltmeyi 6ngeren parametrik olmayan bir ekleme ile genisletilmistir.

Yi=ap + Y1 + it (6)
Y= aot aryut+ ax(t-7/2) + u (7)

T: gozlem sayisini py: hata terimlerinin dagilimini gostermekte olup hata teriminin beklenen ortalamasi sifira
esittir. Fakat bu esitlikte Dickey-Fuller (DF) testinin bagimsizlik ve homojenlik varsayimi terk edilerek hata
terimleri arasinda i¢sel baglantinin olmadig1 ya da homojenlik varsayimina ihtiya¢ kalmamistir. Phillips-Perron
testinde hata terimlerinin zayif bagimliligi ve heterojenligi kabul edilmistir. Boylece Phillips-Perron testinde DF
testinin hata terimleri ile ilgili kisit1 ortadan kalkmistir. PP testi hata terimlerini ya da hata terimlerinin gegmis
degerlerini hareketli ortalama (MA) olarak kullandigi igin DF testinin simirlayici varsayimlarini terk
edebilmistir. Dolayisiyla DF testinin AR (Otoregresif siireg) siireci PP testinde ARMA siirecine doniigmiistiir.
Hareketli ortalamalar (MA) siirecinin teste dahil edilmesi ile PP testi 6zellikle trend iceren serilerde DF testine
gore daha giiclii olmustur. MA siirecinin artan (pozitif) olmasi PP testini gii¢lii kilarken MA siirecinin azalan
(negatif) olmasi hata terimlerinin beklenen ortalamasimi sifira yaklastirdigi icin DF testini daha giiclii
kilmaktadir (Enders, 1995). PP test hipotezleri de ADF ile aynidir.

Hy: Seri duragan degildir.
H;: Seri duragandir.

Johansen Esbiitiinlesme testi diizeyde( seviyede) duragan olmayan(birim kok igeren) iki veya daha fazla
degiskene ait serinin duragan bir bilesimi oldugunu belirtmektedir. 1. dereceden duragan (I(1)) degiskenlere
uygulanan ve uzun dénem analizde yararlanilan Johansen Esbiitiinlesme Testi (1988,1990) asagidaki esitlikte
yer alan VAR modelini baz almaktadir:

Yi= Ao+ o A U =D T (8)
Yt : I(1) degiskenlerini igeren n vektdrii olup denklem (8) denklem (10) seklinde yazilabilmektedir.

ANY =TI AY g+ o + LAY e pey + Y g +ut,  £=1,......... T 9
II=-+Y*dve /= —(/— A4 — A — —~—4), j=1,..k (10)

AY¢, ..., AYt_ks1in tiimii 1(0) oldugu ve Yy de I(1) olmasi nedeniyle, denklemlerin tutarliligi agisindan IT tam
rankli olmamalidir.ITnin rankinin r oldugu durumda, IT = af8 ' esitligi gecerlidir, burada o, nxr matrisi ve 8’
rxn matrisi olmak iizere B 'Y: : r esbiitiinlesik degiskenin oldugu vektor, 3 “:esbiitlinlesik vektorlerin katsayi
matrisi ve o hata diizeltme terimlerinin matrisidir (Maddala&In-Moo Kim, 1999).

Denklem (9) vektor hata diizeltme modeli olarak tekrar denklem (11) seklinde yazilabilir:
AV:=IhAVey+ -+ [TAY e po1 + A f'Ver ) + ut (11)

B"Y 1 :vektor hata diizeltme terimi. Denklem (11)’deki esbiitiinlesik vektdr sayisim (Y:-’in katsayilarinin
olusturdugu matrisin ranki) belirlemek i¢in en biiyiik 6zdeger ve iz istatistigi denilen iki farkli test istatistiginden
yararlanilmaktadir. r(m) = 0 egbiitiinlesik degildir, r(mr) = 1 degiskenler arasinda bir esbiitiinlesmenin oldugu
r(m) = 2 degiskenler arasinda iki esbiitiinlesmenin oldugu... r(m) = r degiskenler arsinda r tane esbiitiinlesmenin
oldugu seklindeki hipotezlerle ilk olarak sinanan maksimum 6zdeger testidir. Bu testte asagidaki esitlikle
hesaplanan testistatigi kritik degerlerle karsilagtirilarak hipotez kabul yada reddedilir.

Amax(vo, 79+1) = —7ln(1 — A r0+1) (12)
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Johansen egbiitiinlesme testine ait ikinci test olan iz testinde matrisin izi kullanilarak elde edilen istatistige (LR)
bakilarak esbiitiinlesik vektér sayisina karar verilmektedir. LR istatistigi denklem (13)’deki esitlik ile
hesaplanmaktadir ve Johansen (1988, 1990)’deki kritik degerlerle karsilagtirilmaktadir.

LR(ro, 1) = T Y ieroerln(l — 1) (13)

Degiskenler arasinda uzun doénemli iligkinin varliginin tespiti bu iligkinin yoniinii, diger bir ifade ile hangi
degiskenin digerinin nedeni oldugunu merak ettirmistir. Ilk olarak Granger (1969) tarafindan baslatilan
nedensellik testinde dikkate alinan denklemler denklem (14) ve denklem (15)’te verilmistir.

Ye=ap+Yi=1"ai Yea+Yi=1" biXea Ui (14)
Xi =bp+Yi=1"0i Yot Yz il +u; (15)

ilk olarak denklem (14), Yi=1"bi =0 hiptezi ile test edilir. Daha sonra denklem (16) ile verilen kisitlamali
denkleme ait hata terimleri kareleri bulunarak RSSg seklinde gosterilir (Granger, 1969).
Yy =aptYi=1"a; Yeate; (16)

Sonraki asamada ise denklem (17) ile verilen kisitsiz denklemin hata kareleri toplami bulunarak RSS seklinde
gosterilir.

Yi=ap+Yi=1" & Yeat Yz DiXe1+Ui 17)
Dordinci ve son asamada F test istatistigi hesaplanir.
(RSSg-RSSyr)/m
F= (18)
(RSSur)/(n-K)

Esitlik (18)’de m: disarida birakilan gecikmeli degisken sayisi, n: drnek hacmi ve k: kisitsiz regresyonda tahmin
edilen parametre sayisini gostermektedir. Hesapladigimiz F test istatistigi tablo degerinden biiyiikse X’den Y’ye
dogru nedenselligin varligi, kii¢iik ise nedenselligin yoklugu kabul edilir (Granger 1969).Granger nedensellik
testinde sinanan hipotezler:

Ho: X— Y Nedensellik iligki yoktur.

H;: X =Y Nedensellik iligkisi vardir.
2.4. Ampirik Bulgularin Degerlendirilmesi

Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime iligkisini belirlemek adina ¢alismada ilk olarak serilerin duraganlig
Dickey ve Fuller (1981)’in gelistirdigi “Genisletilmis Dickey-Fuller” (ADF) ve Phillips ve Perron (1988)’un
gelistirdigi birim kok testleriyle ayr1 ayri test edilmis olup bulgular ve Tablo 1 ve Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 1. ADF Birim K6k Test Bulgulari

Degiskenler Test istatistigi Olasilik Degeri
LOGGSYIH 0.449515 0.9985
1. Fark 6.045714 0.0002
LOGAR_GE -1.763976 0.6949
1. Fark -2.416836 0.0177”

"% 1ve %5 anlam diizeylerinde istatistiki agidan anlamlidur.

ADF birim kok test bulgular1 neticesinde tiim degiskenlerin diizey degerlerinde “Seri birim kok icermektedir’’
bos hipotezi reddedilememektedir. Dolayisiyla tiim seriler diizey degerinde birim kok icermektedir(duragan
degildir). Serileri duraganlastirmak adina farklari alinmistir ve 1. Farklarinda duraganlastiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 2. PP Birim Kok Test Bulgulari

Degiskenler Test Istatistigi Olasihik Degeri
LOGGSYIH 4,155577 1.0000
1. Fark -6,693965 0.0000"
LOGAR_GE 1,791907 0.9818
1. Fark -15,44623 0.0001"

“% 1 anlam diizeyinde istatistiki agidan anlamlidr.
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Tablo 2’de elde edilen sonuglar ADF birim kok testi sonuglar1 ile benzerdir. Degiskenlerimiz I(1) dereceden
duragan olduklari i¢in aralarindaki uzun dénem iligski Johansen Esbiitiinlesme Testi ile sinanacak olup 6ncesinde
VAR modeli yardimiyla hata terimlerinin varsayimlari irdelenerek gecikme uzunlugu belirlenmistir ve bulgular
Tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3.Gecikme Uzunlugu Bulgulari

Lag LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 -81.56546 NA 1.672547 6.190034 6.286022 6.218576
1 16.18204 173.7733* 0.001615* -0.754225* -0.466261* -0.668599*
2 19.17023 4.869648 0.001753 -0.679277 -0.199337 -0.536565

Tablo 3’e baktigimizda LR (Logaritmik Olasilik Orani), FPE (Son Tahmin Hatasi), AIC (Akaike Bilgi
Kriteri), SC (Schwartz Kriteri) ve HQ (Hannan-Quinn Kriteri) kriterlerinin referansiyla gecikme uzunlugu 1
seklinde belirlenmektedir. Elde edilen gecikme uzunlugu Johansen Egbiitiinlesme ve Granger Nedensellik
Testlerinde kullanilacaktir.

Tablo 4. Johansen Esbiitiinlesme Testi Bulgulari

Hipotez Numaralar Ozdeger iz istatistigi 0.05 Kritik Deger Olasiik Degeri
None * 0.354678 18.36120 15.49471 0.0180
Atmost 1 * 0.235241 6.973063 3.841466 0.0083"
Hipotez Numaralari Ozdeger Max-Ozdeger 0.05 Olasilik Degeri
None * 0.411056 14.29445 14.26460 0.0495
At most 1 * 0.235241 6.973063 3.841466 0.0083"

"% 1ve % 5 anlam diizeylerinde istatistiki agidan anlamlidir.

Tablo 4’teki bulgular bize Johansen Esbiitiinlesme Testi’nde kullanilan her iki test istatistigi (max-6zdeger ve iz
istatistigi) i¢in de “degiskenler arasinda esbtiinlesme yoktur” seklindeki yokluk hipotezinin reddedildigini
gostermektedir. Ayrica her iki degiskende de “en ¢ok bir esbiitiinlesme vardir’” seklindeki alternatif hipotez
reddedilmektedir. Bulgulara gére GSYIH ile AR GE degiskeni uzun dénemde birden fazla esbiitiinlesme
iliskisine sahiptir. Sonrasinda uzun donem Kkatsayilari, Pedroni (2000)’nin gelistirdigi FMOLS ve Pedroni
(2001)’nin gelistirdigi DOLS (Dynamic Ordinary Least Squares: Dinamik En Kii¢iik Kareler) yontemleri ile
tahmin edilmis olup bulgular Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 5. Uzun Dénem Katsay1 Tahmincisi FMOLS Bulgulari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasihik
LOGAR_GE 1.162738 0.052626 22.09438 0.0000"
C -0.042767 0.754181 -0.056706 0.9552

"% 1 anlam diizeyinde istatistiki acidan anlamlidir.

FMOLS test sonuglarina gore modelin agiklayici degiskeni olan AR GE degiskeni elde edilen olasilik degerine
gore istatistiksel olarak anlamlidir. FMOLS yontemiyle tahmin ettigimiz katsay1 pozitif isaretlidir ve uzun
donemde Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir artis GSYIH’da % 1,16 ‘lik bir artisa neden olmaktadir.

Tablo 6. Uzun Dénem Katsay1 Tahmincisi DOLS Bulgulari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi Olasiik
LOGAR _GE 1.006344 0.078380 12.83924 0.0000
C 3.079589 1.404252 2.193045 0.0397"

"% 1ve % 5 anlam diizeylerinde istatistiki agidan anlamhidir.

DOLS test sonuglar1 tablosuna gére modelin agiklayici degiskeni ile sabit terimi istatistiksel olarak anlamlidir.
DOLS yontemi ile hesaplanan uzun donem katsayist FMOLS yontemi ile benzerlik gostermekte ve pozitif
isaretlidir. Uzun donemde Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik artisin GSYIH’y1% 1,006 artiracagina isaret
edilmektedir. Sonuca gore Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli pozitif bir iliskiden
s0z edilebilir. Bir sonraki asamada I(1) dereceden duragan ve uzun dénemde esbiitlinlesik olan degiskenlere
Granger (1998) nedensellik testi uygulanmaktadir ve bulgular Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. Granger Nedensellik Test Bulgulari

Yokluk Hipotezi: Gozlem F-istatistigi Olasilik Degeri
LOGAR_GE —»LOGGSYIH 28 6.33246 0.0186"
LOGGSYIH -»LOGAR_GE 28 2.71899 0.1117

“% 5 ve anlam diizeyinde istatistiki agidan anlamlidir.
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Tablo 7’ye baktigimizda “Ar-Ge harcamalarindan GSYIH’ ya dogru nedensellik iliskisi yoktur” bos hipotezini
test eden F istatistiginin %1 anlam diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli olmasi neticesinde bos hipotez
reddedilmektedir. Dolayisiyla Ar-Ge’den GSYIH’ya dogru nedensellik iliskisi s6z konusudur. GSYIH’dan Ar-
Ge harcamalarina dogru bir nedensellik ilskisi yoktur hipotezini sinayan F istatistigi ise istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu igin hipotez reddedilememektedir. GSYIH’dan Ar-Ge’ye dogru bir nedensellik iliskisi
sozkonusu degildir. Bulgulara gore Ar-Ge harcamalari uzun donemde ekonomik biiylimenin nedenidir
diyebiliriz. Caligmada elde edilen sonuglar genel olarak literatiirle uyumlu olmakla beraber, Altin & Kaya
(2009), Yaylali vd. (2010) ve Akinct & Seving (2013)’in ¢alismalari ile benzer bulgular ortaya koymustur.

3. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de aragtirma gelistirmeye yoOnelik harcamalarin ekonomik biiylimeye etkilerinin nedensellik analizi
yardimiyla incelendigi ¢alismada reel GSYIH ile Ar-Ge harcamalar1 degiskenlerine ait 1990-2018 aras1 yillik
veriler kullanilmustir. Analizde kullanilacak yonteme ADF ve Philips-Peron birim kok testlerinden elde edilen
bulgular neticesinde karar verilmistir. Birim kok sinamalari bize her iki degiskenin de seviyede birim kok
icerdigini gostermektedir. Serilerin ilk fark alma isleminden sonra duraganlasmasi analizin seyrini belirlemistir.
I(1) derecesinde duragan olduklar1 anlasilan serilere uygulanan esbiitiinlesme test bulgulari uzun donemde
degiskenlerin esbiitiinlesik oldugunu gostermektedir. Bu iliskiye ait katsayilar uzun dénem katsay1 tahmincileri
FMOLS ve DOLS yontemleri ile sinanmustir. Neticede degiskenler arasindaki iliskinin pozitif oldugu sonucuna
ulagilmigtir.  FMOLS testinden elde edilen katsay1 bize uzun donemde Ar-Ge harcamalarinda %]1°lik bir artig
oldugunda GSYIH nin % 1,16 oraninda artacagimi, DOLS testinden elde edilen katsay1 da benzer sekilde Ar-Ge
harcamalarindaki % 1’lik artisin GSYIH’y1 %1.006 oraninda artiracagini gdstermistir ki bu oran iligkinin ¢ok
giiclii oldugu anlamina gelir. Uzun dénem iliskiye sahip degiskenlere dair hangi degiskenin digerinin nedeni
oldugu sorusu akla gelmektedir. Bunu anlamak i¢in ¢alismada Granger nedensellik testinden
faydalanilmaktadir. Test sonuglar1 bize uzun dénemde Ar-Ge harcamalarmin GSYIH’nin nedeni oldugunu
gostermektedir. Uzun donemli iligkinin yonii Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogrudur.

Calisma sonucu bize Tiirkiye’de ekonomik biiyiime oranini artirmada Ar-Ge harcamalarinin ¢ok biiyiik rolii
oldugunu gostermistir. Arastirma gelistirmeye yonelik milli gelirden ne kadar biiyiik pay ayrilirsa teknoloji
yogun Uriin iiretimi de o derece artarak iilkemizin kiiresel rekabete ayak uydurmasi ve gelismis iilkelerin
kalkinma seviyelerine erisebilmesi kolaylasacaktir. Devlet 6zel sektordeki firmalar1 da Ar-Ge faaliyetlerinde
desteklemeli ve tesvik etmelidir. Bu noktada Keesing ve Kenen’in nitelikli isgilicii teoremi akla gelmektedir.
Teoreme gore belli tiirde meslek ya da nitelikli iggiicii bakimindan zengin iilkeler iiretiminde yogun olarak bu
faktorler kullanilan mallarda uzmanlasirlar. Ar-Ge faaliyetleri ile iligkili olarak teknoloji yogun iiriin iiretiminin
nitelikli isglicii ile gergeklestirilecegi diisliniildiiglinde egitimin Onemi ortaya g¢ikmaktadir. Karar alicilar
tarafindan Ar-Ge sektoriinde istihdam edilecek nitelikli iggiliciine yonelik egitim politikalarina daha fazla 6nem
verilmeli ve uygulanmalidir.
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