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oz

Ekonomik biytimenin altinda yatan bircok faktor vardir. Bunlardan belki de en verimli olani, tlkelerin
arastirma ve gelistirme (Ar&Ge) harcamalaridir. Dolayisi ile ekonomik biiylmenin surdirilmesinde
Ar&Ge harcamalarinin katki saglayip saglamadigi arastirmacilarin ilgi odagi halindedir. Bu amagla
calismada Tirkiye icin 1996-2017 dénemlerini kapsayan Ar&Ge harcamalari ile ekonomik bilyiime
arasindaki iliski arastiriimak istenmektedir. Sinamasi gerceklestirilen yillik verilere Diinya Bankasi resmi
veri tabanindan ulasiimistir. Bunun icin yapisal degisimleri dikkate alan Fourier temelli testlerden
faydalaniimistir. Elde edilen bulgulara goére birinci dereceden duragan bulunan degiskenler icin
Banerjee vd. (2017) tarafindan onerilen Fourier Otoregresif Gecikmesi Dagitilmis (FADL) esbitiinlesme
testi yapilmis ve serilerin uzun dénemde dengede oldugu bulunmustur. Uzun dénemli katsayi
tahmininde ise Ar&Ge degiskeninin ekonomik biylmeyi anlamli ve pozitif etkiledigi sonucuna
variimistir. Bu sonuglar Ar&Ge harcamalarinin artmasinin ekonomik buytimenin surdurilmesine yol
acabilecegi anlamina gelmektedir.
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ABSTRACT

There are many factors underlying economic growth. Perhaps the most efficient of these is the
research and development (R&D) expenditure of the countries. Therefore, whether R&D expenditures
contribute to the sustainability of economic growth is the focus of attention of researchers. For this
purpose, covering the 1996-2017 period for Turkey, R&D and economic growth relations are wanted
to investigate. The annual data tested were obtained from the World Bank official database. For this,
Fourier based tests that take structural changes into account are used. Based on the findings, the
Fourier Autoregressive Distributed Lag (FADL) cointegration test proposed by Banerjee (2017) was
conducted and the series were found to be in equilibrium in the long run. In the long-term coefficient
estimation, it is concluded that the R&D variable has a significant and positive effect on economic
growth. These results mean that the increase in R&D expenditures may lead to the continuation of
economic growth.
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1. Girig

Solow (1956), ekonomik blylmenin itici glici olarak teknolojik degisimin dneminden
bahsetmektedir. Emek ve sermayede icblkey bir tiretim fonksiyonuna dayanan Solow modeli,
teknolojikilerlemeyi dissal bir faktor olarak kabul etmistir. Sonunda ekonomide kisi basina ¢iktinin
bliylime oranina olan etkisinin sifir olacagini 6ngérmiistir. icsel biiylime modellerinde, biiyiime
kendi modeli icinde Uretilir. Neoklasik modellerin aksine, bu tiir ortamlarda girdilerden birinin
veya bazilarinin marjinal Gretkenligi azalmaz ve kararli durumda bile pozitif biylime saglayabilir.
Bu modellerin cogunda, biiylimeyi yonlendiren nihai gli¢ ya emegin icine yerlestirilmis, mevcut
ara mallarin sayisinda bir artisa neden olmaktadir ya da bu girdilerin kalitesinde bir artis olarak
kabul edilen teknolojiye bir sekilde bagh olmaktadir (Fernandez vd. 2012: 22).

Hizla gelisen ve ilerleyen teknolojik gelisim ile birlikte son yillarda ¢ok sayida teorik ve ampirik
calisma; teknoloji, tilke ve bdlgelerin biylme siirecinde faktorlerin dneminden bahsetmektedir.
Bu faktorlerin ¢cogu, 1980’lerin sonlarinda ve 1990'larin baslarinda 6nde gelen iktisatcilarin
arastirmalar Uzerine insa edilen yeni bliylime teorisi cercevesinde strdirtlmustdr. Arastirma
ve gelistirme (Ar&Ge) harcamalari ile ekonomik performans arasindaki iliski, bilimsel agcidan ¢ok
dikkat cekmektedir. Bircok calisma Ar&Ge faaliyetlerinin Gretkenlik, ¢ikti ve ekonomik buyime
Uzerindeki etkisini dikkate almistir. Romer (1990) Grossman ve Helpman (1991) Aghion ve Howitt
(1992) teorik olarak Ar&Ge'nin bir bliylime motoru olarakislev gérdiiguni ve hiikimetlerin neden
optimum diizeyde bir Ar&Ge'ye ulasmada role sahip olmasi gerektigini gdstermislerdir. Buna
gore, bircok hikkiimet, temelde bilim ve teknolojinin ekonomik performans Uzerindeki etkisine
dayanarak, tilkelerinin Ar&Ge harcamalarinin seviyeleri lizerinde 6nemli etkilerle yenilige yonelik
politika taahhutlerini buyik olctide arttirmiglardir (Pessoa, 2010: 152). Biylimede istikrarli bir
artis, teknolojik sermaye stokunun 6nemli bir bileseni olan Ar&Ge faaliyetlerine agik ve bilingli
bir kaynak yatirnimi ile s6z konusu olmaktadir. Fakat gelismekte olan bircok tlkede geleneksel
Uretkenlik, distk dizeyde ve belli alanlarda sinirli kalan yenilik politikalari, uygun bilimsel
personel veya altyapi eksikliginden dolayi ya ¢cok pahali olmakta ya da miimkiin olmamaktadir.
Bu durumlarda teknolojik gelismelere, teknolojik liderler tarafindan basariyla gelistirilen Grlin
veya sureclerin taklit edilmesi veya uyarlanmasi yoluyla ulagiimaktadir.

Ar&Ge'ye dayali bliylimenin ilk modelleri, Giretkenligin uzun vadeli biylime oraninin genel
ekonomide yapilan arastirma diizeyiyle orantih oldugunu varsaymaktadir ve bu modellerde,
herhangi bir politika degisikligi meydana gelirse Uretkenligin blylme oranini kalici olarak
etkiledigi ifade edilmektedir. Jones (1995b) bu modellerin Ar&Ge'nin dlcek etkisine iliskin
tahminine karsi formile edilen elestirisi ile 6lcek etkisi olmayan bir dizi ikinci nesil bliyime
modelinin gelistirilmesine 6ncllik etmistir. Bilginin azalan getirisi varsayimini yapmis ve kararl
durumdaki Uretkenlik diizeyinin, ekonominin biyukliginin (ve dolayisiyla Ar&Ge miktarinin)
artan bir fonksiyonu oldugunu, ancak biylime oraninin olmadigini 6ngdérmistir. Buna gore,
Ar&Ge politikasinin uzun vadede verimlilik artisi Gizerinde etkisinin olmadigini, sadece gecis
yolu boyunca etkisinin oldugu ifade edilmistir. Bu modeller, Gretkenligin blylime oraninin
nihai olarak (digsal) nlfus artis hizi tarafindan yonlendirildigini iddia ettikleri icin yar icsel
blylume olarak adlandiriimaktadirlar (Jones, (1995a), Kortum (1997), Segerstrom, (1998)). Tam
icsel buylme teorisi olarak bilinen yaklasima gore ise bir ekonomi buyudikce ve yeni gesitler
kesfedildikce, toplam Ar&Ge cabasi daha az etkili hale gelmektedir (Dinopoulos ve Thompson
(1998), Peretto (1998), Young (1998), Aghion ve Howitt (2008)). Clinkii daha fazla sayida drln
grubu arasinda yayilim olmaktadir. Verimlilik artisi, firma diizeyindeki Ar&Ge yogunluguna bagli
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olacak ve Ar&Ge'ye yatirilan kaynaklarin artmasina ragmen biyiimenin neden sabit olabilecegini
aciklayacaktir. Buna gore, Ar&Ge yogunlugunu etkileyen herhangi bir politikanin, istikrarli
blylme orani lizerinde de etkisi vardir (Minniti ve Venturini, 2017: 316).

Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991) ve Aghion ve Howitt (1992) tarafindan 6nerilen
modellerin Olcek etkilerinin karsi olgusal 6ngorisini paylasmakta ve paylasilan bu 6ngéri
Ar&Ge'ye ayrilan kaynak artisinin, ekonominin blylme hizini artirmasi gerektigi yonindedir
(Geng ve Atasoy, 2010: 28).

Y=K' (ALy)a (M
ve

A/

A =8L, (2)

(1) nolu denklem bildik tretim fonksiyonudur. BuradaY ¢ikti, A verimlilik, Kise sermayeyi ifade
etmektedir. (2) nolu denklem ise Ar&Ge'ye dayali i¢sel biiylime modellerindeki Ar&Ge esitligidir.
Burada L ve L, sirasiyla Gretilen cikti ve aranan yeni bilgi olarak isgiiclini temsil etmektedir.
Bu esitlikte toplam faktor verimliligi ile Ar&Ge'ye ayrilan isglict biriminin paralel olacagi ifade
edilmektedir (Jones, 1995a: 761)

Ar&Ge ve ekonomik bliylime arasindaki uzun doénemli iliskinin incelendigi bu calismada
bir sonraki boliimde literatiir taramasi yapilmis ve sonrasinda veri seti ve ekonometrik yontem
aciklanmistir. Dordiincii bélimde analiz neticesinde elde edilen bulgulara yer verilmis ve calisma
sonu¢ kismi ile tamamlanmistir. Fourier tabanh birim kok ve es bitlinlesme yontemlerinin
kullanildigi bu calismada 1996-2017 donemini kapsayan veri ile sinamalar gerceklestirilmistir.
Fourieryapi, bildik kirllmali testlerin aksine yumusak gecisleri dikkate aldigindan daha gii¢li kabul
edilmektedir. Bu amacla gtincelligini koruyan ve Banerjee vd. (2017) tarafindan dnerin Fourier
gecikmesi dagitiimis esbiitiinlesme testi ile elde edilen sonuglarin literatiire katki saglamasi
distinilmektedir. Bu sayede politika eylemleri buna gore alinabilir ve Ar&Ge harcamalarinin
daha hassasiyetle ve 6zenle yapilmasi saglanabilir.

2. Literatiir Ozeti

Arastirma ve gelistirme (Ar&Ge) harcamalari ve ekonomik performans arasindaki iliskiyi
incelemek icin cesitli yaklasimlar benimsenmistir. Cogu arastirmaci, Ar&Ge harcamalarini
ekonometrik modellerde Uretkenlik, ¢ikti veya ekonomik blyiime ile iliskilendirmis ve bu konuda
cesitli analizler gerceklestirmistir. Ayrica teorik bulgulari dogrulayan genis bir ampirik literatdr
vardir, calismalarin ¢cogu sektor ve bolge diizeylerinde gerceklestirilmistir. Literatlir sonuclari,
genel olarak arastirma ve gelistirmeye yapilan yatirimlarin ekonomik biyime icin ¢cok énemli
oldugu sonucunu desteklemektedir. Ulke ya da (ilke gruplar diizeyinde yapilan calismalar ve
sonuclari Tablo 1'de sunulmaktadir.
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Tablo 1. ilgili Literatir

(2014)

Yazar(lar) Donemler Yontem (ler) Sonug
Secilmis 54 Ulke icin sadece gelismis tlkelerde
Goel ve Ram (1994) 1960-1985 Panel Veri Analizi | Ar&Ge harcamalari ekonomik bliyiimeyi pozitif
yonde etkilemektedir.
20 OECD {ilkesi icin Ar&Ge harcamalari
Sylwester (2001) 1981-1996 Regresyon Analizi | ekonomik blyiime arasinda herhangi bir iliski
yok iken G-7 Uilkeleri arasinda iliski mevcuttur.
20 OECD ve 10 OECD Uiyesi olmayan Ulkesi
icin ekonomik biiylime ile inovasyon arasinda
Ulkii (2004) 1981-1997 Panel Veri Analizi | POZitif biriliski oldugunu Gne stirerken Ar&Ge
stokunun inovasyon tizerindeki etkisi yalnizca
buyik pazarlara sahip OECD (lkelerinde
onemlidir.
Cin icin Ar&Ge ve ekonomik blylime arasinda
Esbiitiinlesme ve | Y240 donemli bir esbitinlesme iliskisinin
Wu vd. (2007) 1953-2004 3 .§ .. |oldugunu ve uzun doénemde Ar&Ge'den
Nedensellik Analizi . . PURT I,
blylimeye cift yonlu bir nedensellik iliskisi
mevcuttur.
Samimi ve 30 Gelismekte olan ulke icin Ar&Ge harcamalari
2000-2006 Panel Veri Analizi ile ekonomik bllytime degiskenleri arasinda
Alerasoul (2009) S
anlamli bir iliski yoktur.
Turkiye icin kisa donemde degiskenler arasinda
Altin ve Kaya (2009) 1990-2005 Esbitiinlesme Analizi | herhangi biriliski yok iken, uzun donemde Ar&Ge
harcamalari ekonomik blytimenin nedenidir.
Korkmaz (2010) 1990-2008 Esbittnlesme Analizi Turkiye |g|n. .Ar&Ge ve . gk9nom|k blylme
arasinda pozitif ve anlamli iliski mevcuttur.
Ar&Ge'nin ekonomik biylimeye esnekliginin
i Esbitlinlesme ve | 0,9243 oldugu, yani Ar&Ge harcamalarinin% 1
Peng (2010) 2000-2007 Nedensellik Analizi | artmasi durumunda blyiime oranini % 0,9243
artirmaktadir.
Geng ve Atasoy Panel Birim Kok ve secilen 34 Glke gr‘ubu o ein Ar&yGe
1997-2008 . .. | harcamalarindan ekonomik biyiimeye dogru
(2010) Nedensellik Analizi e .
tek yonli nedensellik mevcuttur.
Bayarcelik ve Tasel Panel Regresyon Ar&Ge ve ekonomik bliylime arasinda pozitif ve
1998-2010 L. .
(2012) Analizi anlamliiliski mevcuttur.
Glloglu ve Tekin Panel Nedensellik Viksek gehrl.! .1.3 OECD ulkes?l Jein Ar&.G.e ve
1991-2007 . ekonomik biiyiime arasindaki iliski pozitif ve
(2012) Analizi
anlamlidir
Gilmez ve - 21 OECD dilkesi icin uzun dénemde Ar&Ge
N Panel Esbitiinlesme . .
Yardimcioglu 1990-2010 ve Nedensellik Analizi harcamalari ve ekonomik biylime arasinda
(2012) karsilikh olarak anlamli bir iliski mevcuttur.
23 OECD lilkesi ve Tayvan icin yapilan sinamada
Wang vd. (2013) 1991-2006 Panel Veri Analizi | degiskenler arasinda gucli ve pozitif iligki
mevcuttur.
Panel Esbiitiinlesme OECD Uilkeleri icin Ar&Ge harcamalar ekonomik
Megik (2014) 1990-2012 f\nalizi g biylme Uzerinde pozitif ve anlamli etkiye
sahiptir.
Taban ve Sengiir Turkiye icin uzun donemde Ar&Ge
9 1990-2012 Esbltlinlesme Analizi | harcamalari ekonomik bllyiimeyi pozitif olarak

etkilemektedir.
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Tablo 1. ilgili Literatiir (Devami)

Yazar(lar) Donemler Yontem (ler) Sonug
* Panel Esbitiinlesme | 15 OECD (ilkesi icin Ar&Ge harcamalari
Ozcan ve An (2014) 1990-2011 Analizi buylimeyi pozitif ydnde etkilemektedir.
Gozden gecirilen literatiire dayanarak, Ar&Ge bir
Khan (2015) 1990-2000 Literatiir incelemesi | tilkenin ekonomik biilylimesinde énemli bir rol
oynadigi sonucuna varilmistir.
15 OECD Ulkesi icin Ar&Ge harcamalari ile
Sahin (2015) 1990-2013 Panel Veri Analizi | ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iliski
mevcuttur.
Altintas ve Mercan Panel Esbutiinlesme 21 OECD u”(E?SI |<;|“n . Ar&ge har“cam.alarmc.jakl
1996-2011 L artis ekonomik buylmeyi gugli bir sekilde
(2015) Analizi k .
etkilemektedir.
Esbiitiinlesme ve Turkiye icin Ar&Ge ile ekonomik blytime
Tuna vd. (2015) 1990-2013 3 S3MEVE | arasinda esbiitiinlesme ve nedensellik iliskisi
Nedensellik Analizi o
mevcut degildir.
Turkiyeicin Ar&Geile ekonomik bliylime arasinda
: Esbltlinlesme ve | pozitif bir iliski ve ekonomik buyimeden
Bozkurt (2015) 1998-2013 Nedensellik Analizi | Ar&Ge'ye dogru tek yonll bir nedensellik iliskisi
mevcuttur.
Panel Nedensellik 28 AB lilkesi icin ekonomik biylimeden Ar&Ge
Bilas vd. (2016) 2003-2013 L harcamalarina dogru tek yonli nedensellik
Analizi g
iliskisi mevcuttur.
Freimane ve Balina . .. | AB dUlkelerinde Ar&Ge harcamalari ekonomik
(2016) 2000-2013 Panel Veri Analizi blylime lzerinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Blanco vd. (2016) 19632007 | PanelVeri Analizi | AE0 eyaletleri icin Ar&Ge ekonomik biylime
Uzerine 6nemli bir katki saglamaktadir.
Sokolov- 28 AB lilkesi icin Ar&Ge harcamalarinin GSYH'nin
Mladenovi¢ vd. 2002-2012 Regresyon Analizi | ylizdesiolarak % 1 artmasinin reel GSYiH bilyiime
(2016) oraninin% 2,2 artmasina neden olmaktadir.
. 23 gelismekte olan Ulke icin Ar&Ge harcamalari
Kaur ve Singh Panel Regresyon S Lo . .
1991-2010 - ekonomik blylime (izerinde anlaml bir etkiye
(2016) Analizi L.
sahiptir.
Yiiksel (2017) 1996-2014 Panel Ned.eljselllk 28 AB dlkesi icin Ar&Ge ile ekonomik biyime
Analizi arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir.
Hong (2017) 1988-2013 | Nedensellik Analizi | <Or® i¢in Ar&Ge ile ekonomik biiylime arasinda
cift yonli nedensellik mevcuttur.
Tari ve Alaba Tirkiye icin  Ar&Ge harcamalar ekonomik
g 1990-2014 ARDL Sinir Testi blylmeyi hem kisa hem de uzun doénemde
(2017) " . .
pozitif etkilemektedir.
: . .. | Turkiye icin ekonomik blylimeden Ar&Ge'ye
Tas vd. (2017) 2005-2015 Nedensellik Analizi dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi mevcuttur.
Panel Rearesvon 20 AB ilkesi icin Ar&Ge ekonomik blyiye
Szarowska (2017) 1995-2013 Mogel 4 lizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli
iliski mevcuttur.
Yazgan ve : . .. | OECD dlkeleri icin Ar&Ge ekonomik biyiye
Yalcinkaya (2018) 1996-2015 Panel Veri Analizi lizerinde istatistiksel olarak anlamli iliskidir.
.. .. | Cin icin Ar&Ge ile ekonomik biliyiime arasinda
Liu ve Xia (2018) 1995-2016 VektorMOOtc(j)élegremf uzun donemde istikrarli dinamik bir iligki

mevcuttur.
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Tablo 1. ilgili Literatiir (Devami)

Yazar(lar) Donemler Yontem (ler) Sonug
Kacprzyk ve . S . S
Swieczewska 1997-2014 Dogrusal Olmayan | 28 AB ulkesi icin Ar&Ge ile ekonomik buyime

(2018) Tahmin Yontemi arasinda pozitif ve anlamli biri iliski mevcuttur.

Panel Birim Kék ve 32 OECD ulkesiicin ekonomik blytimeden Ar&Ge

Glines (2019) 2000-2014 Nedensellik Analizi 'h.arc.a.malanna dogru tek yonli nedensellik
iliskisi mevcuttur.

E7 Ulkeleri icin Ar&Ge harcamalari ve ekonomik

Panel Nedensellik

Dincer vd. (2019) 1996-2016 . blyime arasinda nedensellik iliskisi mevcut
Analizi Loy
degildir.
Geng ve Tandogan 1990-2017 Fourier Esbutlinlesme | Turkiye icin Ar&Ge ve ekonomik bulyime
(2020) Analizi arasinda esbuttinlesme iliskisi mevcuttur.

3.Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Bu calismada Tiirkiye icin Ar&Ge harcamalari ve kisi basina gayri safi yurt ici hasila (GSYiH)
degiskenleri arasindaki uzun donemli iliski sinanmak istenmektedir. Analizi gerceklestirilen
yillik verilere Diinya Bankasi resmi veri tabanindan erisilmis olup, veriler 1996-2017 dénemini
kapsamaktadir. Zaman serisi literatlirinde analizi gerceklestirilen seri ya da serilerin yil
uzunlugunun kag¢ olacadi ¢okca tartisilan konulardan birisidir. Burada Yilanci vd. (2020)'nin
calismasi dikkate alinarak analiz gerceklestirilmistir. Ayrica birim kdk calismalarinda analizlerin
uygulanabilmesi adina serilerin en az iki trend donemini kapsamasi yeterli olabilmektedir.
Ar&Ge degiskeni GSYiH'nin yiizdesi olarak alinmistir. Ekonomik biiyiime serisinin logaritmasi
alinarak analizler gerceklestirilmistir. Hem teorik hem de ampirik calismalar, Ar&Ge'ye yapilan
yatirimlarin ekonomik biytime icin ¢ok dnemli oldugunu gostermistir. Bu amacla Turkiye icin
Ar&Ge harcamalarinin ekonomik blytime ile olan iliskisi ortaya cikarilmak istenmektedir. Bunun
icin serilere 6ncelikle Christopulos ve Leon-Ledesma (2010) tarafindan 6nerilen Fourier temelli
genisletilmis Dickey-Fuller (FADF) birim kok analizi yapilmustir. iki serinin de fark duragan oldugu
bulgusuna ulasiimistir. Ardindan serilere Banerjee vd. (2017) tarafindan literatiire kazandirilan
Fourier gecikmesi dagitilmis (FADL) esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Esbitlinlesik oldugu
belirlenen seriler igcin trigonometrik terimlerin deterministik bilesen olarak eklendigi uzun
donem katsayi tahminleri arastiriimis ve Ar&Ge’nin ekonomik biylimeyi uzun dénemde pozitif
ve anlamli etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Calismada seriler icin tanimlayici istatistiklere ait
degerler Tablo 2'de sunulmaktadir.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Tanimlayici istatistikler

Ortalama | Medyan | Maksimum | Minimum S;:r'\::;t Carpikhk | Basiklik | Normallik
GSYIH 9.221 9.222 9.607 8.940 0.218 0.284 1.756 1713
) ) ) ) ) ) ) (0.424)
AR&GE 0.657 0.631 0.961 0.362 0.187 0.143 1.551 2,001
X X . . . . . (0.367)

NOT: Parantez ici olasilik degerlerini gdstermektedir.
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Buna gore serilerin normal dagilima sahip oldugu ve Tiirkiye icin GSYiH'nin yiizdesi olarak
AR&GE harcamalarinin % 65 civarinda oldugu gézlemlenmektedir.

3.1. Christopulos ve Leon-Ledesma (2010) FADF Birim Kok testi

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) tarafindan literatiire kazandirilan bu test serilerin
ortalamasindaki biylk degisimleri trigonometrik fonksiyonlar ile yakalamayi hedeflemektedir.
Ortalamaya geri donlis hizindaki asimetrilere de izin veren kirilmalari modellemek icin
Perron (1989), Zivot ve Andrews (1992) ve Bai ve Perron (2003)'a alternatif olarak onerilmistir.
Trigonometrik fonksiyon ile modellenen kiriimalar, ortalamadaki degisimlerin gegici olmasi icin
olusturulmustur ve dolayisiyla baslangic ve bitis degerleri ayni olacak sekilde sinirlandinimistir.
Bu fonksiyonlar kullanilarak modellenen kirilmalar, ani kirilmalardan ziyade yumusak degisiklikler
olarak tasarlanmistir (Zeren ve Kizilkaya, 2020: 2). Stokastik bir y, degiskeni icin asagidaki model
dikkate alinmaktadir:

Yy, = O(t)+v, 3)

Burada v,~N(0,0) ve &(t) zamanla degisen deterministik bilesendir. 5(t) asagidaki gibi ifade
edilmektedir:

5(15):604—2?:18?5111(%) -I-Zleé‘-’z“cos(%) (4)

Burada k Fourier fonksiyonunun frekans sayisini, t zaman terimini, T 6rneklem boyutunu
ve 11=3.1416'y1 g6stermektedir. §, = 0 temel hipotezi en az bir k = 1,2,...,G icin reddedilmesi
durumunda dogrusal olmayan fonksiyon, y,nin deterministik bileseni icin yeterince aciklamaya
sahip olmaktadir ve veri Uretme siirecinde en az bir yapisal degisiklik mevcuttur (Christopoulos
ve Leon-Ledesma, 2010: 1079-1080).

Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010), (4) nolu esitligi asagidaki gibi yeniden ifade
etmislerdir.

5(t)=60+61sin(2712kt)+5QCOS(%) (5)

Burada k'nn gercek degeri genellikle bilinmedigi icin uygun frekans sayisini bulabilmek adina
1 ile 5 arasindaki her bir tamsayi degeri icin (3) nolu esitlik tahmin edilir ve k hangi degerde
minimum kalinti kareler toplamina sahip ise uygun frekans sayisi olarak secilir. Burada sifir
hipotez H: §, = 8,= 0 olup yumusak kirlmalarin durumunu test etmek icin bildik F istatistigi
kullanilmaktadir.

FADF test istatistigini hesaplamak icin (3) nolu denklem asagidaki gibi yeniden dikkate
alinmaktadir:

y,;:60+6181n(27§—1kt)+62COS(%)+U¢ (6)

h, ortalamasi sifir olan duragan bir siireci temsil etmek Uzere testin sifir hipotezi H_:v=p,
M=k, ,+h, seklinde ifade edilmektedir. Uygun frekans sayisi olan k belirlendikten sonra (6) nolu
denkleme en kiclk kareler (EKK) metodu uygulanir. Sonra (6) nolu denklemdeki hata teriminin
tahmini asagidaki gibi gerceklestirilir:

8=y, — 80+ S.sin (27kt/T) + Sscos 27kt /T) | 7)
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(7) nolu modelde elde edilen EKK kalintilarn kullanilarak birim kékiin varligr asagidaki gibi
bildik ADF regresyonu ile sinanir:

Ai}z =0 T+ Zj B;‘A'Uz—j +u, (8)

Burada temel hipotez yani birim kdkin varligi reddedilirse (6) nolu denklem igin F testi
kullanilarak trigonometrik terimlerin anlamliligi sinanir.

3.2. Fourier Gecikmesi Dagitilmis (FADL) Esbiitiinlesme Analizi

Banerjee vd. (2017) tarafindan literatiire kazandirilan bu test zaman serisi verilerindeki diizgiin
yapisal degisimi yakalamakta ve kesin kirilma tarihleri bilmeden bilinmeyen sayida ve kademede
yapisal degisikligi barindirarak test prosediirinii tamamlamaktadir. Testin belirgin 6zelliklerinden
biri, test denklemine fazla sayida kukla degisken eklenmesinden kaynaklanabilecek potansiyel
glic kaybini engellemesidir. Fourier yaklasimi kullanilarak asagidaki gibi bir d(t) deterministik
bilesen tanimlanmaktadir:

d(t)=ao+ 2! ausin(27kt/T)+ D! awcos(2mkt/T),q < T/2 )

Burada a,, sabit ve dogrusal bir trend iceren olagan deterministik terimi, k belirli frekans
sayisini, q yaklasimin icerdigi frekanslarin sayisini ve T toplam gozlemi belirtmektedir. Fourier
ADL test prosedirini agiklamak icin asagidaki kosullu model kullaniimaktadir (Banerjee vd.,
2017:116):

Ay =d(t)+ By + 7Yz + Az + (10)
Burada B, katsayisi bildik t testi ile sinanmakta ve hipotezler asagidaki gibi kurulmaktadir:
H,:B,= 0 (esbitiinlesme iliskisi yok)

H,:B,#0

FADL esbutilinlesme testinin kritik degerleri Banerjee vd. (2017) tarafindan verilmistir ve elde
edilen test istatistigi ile yapilan karsilastirma neticesinde seriler arasinda uzun dénemli iligkinin
olup olmadigina karar verilmektedir.

4. Ampirik Bulgular

Tiirkiye icin AR&GE ve GSYiH degiskenleri arasinda uzun dénemli iliskinin sinanmasi adina
yapilan bu calismada sonuclar asagidaki gibi raporlanmistir. Buna gore ilk dnce serilerin
duraganligi geleneksel ADF ve Fourier ADF birim kok testi ile analiz edilmistir. Sonuglar Tablo 3'te
sunulmaktadir. Ardindan gecikmesi dagitilmis Fourier ADL es butlnlesme testi ile aralarindaki
esbutlnlesik iliski arastirlmistir. Uzun dénemde dengede oldugu goriilen degiskenler icin
katsayi tahmini gerceklestirilmistir. Sonuclar sirasiyla Tablo 4 ve Tablo 5te sunulmaktadir.
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Tablo 3. ADF ve FADF Birim Kok Test Sonuclari

. . FADF Krit. Deg.
ADF FADF | Min.KKT Fist. k
%1 %5 %10
GSYiH -1.483(0.803) | -0350 | 410597091 | 16.762%** | 1
-4.43 -3.85 -352
AR&GE -3.16 (0.119) 2,425 0.033 25.022%%% | 1
AGSYIH | -4268(0.015)* | -4242 | 213256836 | 2696 | 3
-3.70 -3.06 271
AARSGE | -6.911 (0.000)*** | -8.446 0.057 1.103 3

Not: *** ve **sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamliligi g6stermektedir. Parantezici olasilik degerlerini gdstermektedir.
F istatistigi icin kritik degerler %1, %5 ve %10 icin sirasiyla 6.873, 4.972 ve 4.162'dir.

Tablo 3'ten elde edilen bulgulara gére hem ADF hem de FADF birim kok test sonuclari serilerin
fark duragan yani I(1) oldugunu gostermektedir. Yani FADF test sonuclari degiskenlerin yumusak
gecisler ile birlikte birim koklu bir yapi izledigini fakat farki alindiktan sonra duragan hale
geldigini soylemektedir. FADF testinden elde edilen F istatistiklerinin sonuclari ise trigonometrik
terimlerin anlamli oldugunu ve modele dahil edilmesi gerektigini ifade etmektedir. I(1) bulunan
seriler arasinda uzun doénemli iliskinin tespiti amaci ile yine Fourier yapiy! dikkate alan FADL
esbitlinlesme testi uygulanmistir. FADL testine ait sonuglar Tablo 4'teki gosterilmektedir.

Tablo 4. FADL Esbiitiinlesme Test Sonuclari

GSYiH'nin gecikmesi 1
AR&GE'nin gecikmesi 2
Test Istatistigi -3.723*
Frekans 2
Min.AIC -3.754

Not: * %10 diizeyinde anlamhligi gostermektedir. FADL test istatistigi icin kritik degerler %1, %5 ve %10 icin sirasiyla
—4.44 -3.75 —-3.37'dir.

Elde edilen FADL es biitiinlesme sonuclarina gére AR&GE ve GSYiH degiskenleri arasinda %10
diizeyinde bir uzun dénemli iliski gortilmektedir. Bu amacgla Phillips ve Hansen (1990) tarafindan
Onerilen FMOLS (Tam Modifiye Edilmis En Kii¢lik Kareler) yontemi ile uzun dénem esbiitiinlesme
katsayilari tahmin edilmis ve Tablo 5'te raporlanmistir.

Tablo 5. FMOLS Tahmincisinin Sonuclari

atsay | Sgndart | Qlasik
AR&GE 1.0736 0.0916 0.000%**
Sabit Terim 8.5212 0.0633 0.000***
Sin -0.0536 0.0229 0.032**
Cos 0.0314 0.0234 0.198

Not: *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamliigi géstermektedir.

Tablo 5'te elde edilen bulgulara gore trigonometrik terimlerden sadece sinls teriminin
istatistiksel olarak anlamli oldugu, kosinis teriminin anlamli olmadigi gorilmektedir. Bunun
haricinde AR&GE harcamalari degiskeninin istatistiksel olarak anlamli ve blyimeyi pozitif
etkiledigi sonucuna varilmaktadir.
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Sonug

Kuresellesme kavrami, ticaretin yerel noktadan uluslararasi boyuta tasinmasini
hizlandirmaktadir. Glinlimiz bilgi caginda bilgi edinmenin yani sira bilgiyi etkin kullanmak ve
deger yaratmak da son derece 6nemlidir. Uluslararasi rekabet ve stirdirilebilir biylime, Ar&Ge
harcamalarinin dnemini artirmistir. Ekonomik biytime ve kalkinma sorunlari, ekonomik ve mali
krizinin ortaya ¢cikmasi ve agir sonuglarinin ardindan stirekli olarak yeniden degerlendirilmektedir.
Bu ylzden “Ar&Ge'yi tesvik etmeyi amaglayan kamu politikalarindaki degisiklikler, daha ytksek
verimlilik biiylime oranlarina yol acar mi? Varsa bu etkiler uzun sirriiyor mu?” sorusuna stirekli
cevap aranmaktadir. Diinya trendleri degismekte ve pazar her zamankinden daha rekabetgi
hale gelmektedir. Bu degisiklikler cesitli sekillerde gorilebilir: yikselen ekonomilerden artan
rekabet, imalat ve hizmet sektorlerinin 6nemi ile ilgili tlkelerin ekonomik yapisi, kiiresel deger
zincirlerinde konumlandirma stratejileri, jeopolitik glic merkezleri ve rekabetciligi tesvik
edecek politika girisimleri ve ekonomik biyime ve gelisme. Ar&Ge inovasyonda, Uretkenligi
artirmada ve ekonomik biylimeyi artirmada cok buyik bir degere sahiptir. Glinimizde,
ekonomik blylmenin altinda yatan ¢esitli faktorlerden en verimli olani, tilkelerin gerceklestirdigi
Ar&Ge harcamalari ile en dogru sekilde odlcilebilen Ar&Ge faaliyetleridir. Bu amacla ¢alismada
Turkiye icin 1996-2017 dénemlerini kapsayan Ar&Ge ve ekonomik buylme iliskisi arastirilmak
istenmektedir. Bunun icin yapisal degisimleri dikkate alan Fourier temelli sinamalardan
faydalaniimistir. Elde edilen bulgulara gore birinci dereceden duragan bulunan degiskenler icin
Fourier gecikmesi dagitiimis esbitiinlesme testi yapilmis ve serilerin uzun dénemde dengede
oldugu bulunmustur. Uzun doénemli katsayl tahmininde ise Ar&Ge degiskeninin ekonomik
blylumeyi anlamh ve pozitif etkiledigi sonucuna varlmistir. Bu sonuglar Ar&Ge harcamalarinin
artmasinin ekonomik bliyimenin siirdirilmesine yol acabilecedi anlamina gelmektedir. 90l
yillarin ortalarindan bu yana, bilgi teknolojisi devrimiyle birlikte, yiksek teknoloji endistrisi
ekonomik kalkinmanin desteklenmesinde kilit bir rol oynamaktadir. Ve yenilik, yiiksek teknoloji
artinleri ile ekonomik blyiime arasindaki pozitif iliskiyi gelistirmede énemli bir glic olarak kabul
edilmektedir. Dolayisiyla bunun icin tim Ulkeler icin iyi bir Ar&Ge seviyesi gereklidir.

Etik Beyani

Bu makalede higbir insan ¢calismasi sunulmamistir.

Yazar Katkilari

Yazar bu calismaya katkisi oldugunu beyan etmis ve yayin icin onaylamistir.
Cikar catismasi

Yazar, arastirmanin potansiyel bir ¢cikar catismasi olarak yorumlanabilecek ticari veya finansal
iliskilerin yoklugunda yurdtildigini beyan etmektedir.
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