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Bu ¢aligma tarimsal Ar-Ge harcamalar1 ve tarimsal biiylime arasindaki iliskilerini ortaya
koymay1 amaglamisgtir. Arastirma kapsaminda Tiirkiye tarimmda 1990-2010 déneminde teknik
etkinlikte yillik ortalama % 0.14, teknolojik degisimde yillik % 0.38 biiyiime tespit edilmistir.
Bunun sonucunda dénem igi toplam faktor verimliligi % 0.51 artmustir. Arastirmada, Toplam
faktor verimliligindeki esas belirleyici etmenin teknolojik degisim oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak tarimsal Ar-Ge faaliyetlerine yatirim karari neticesinde aktarilan kaynaklarin verimlilik
big¢iminde ortaya ¢ikmasi arasinda 5 yillik bir gecikme oldugu ortaya konulmustur. Tarimsal
Ar-Ge harcamalart ile tarimsal biiyiime arasinda uzun dénemli iliskinin varligi Johansen
esbiitiinlesme testi ile belirlenmistir. Ulkelerin biiyiime gabalarinin degerlendirilmesinde temel
bir gosterge olarak kullanilan toplam faktor verimliligi ile tarimsal Ar-Ge harcamalar1 arasinda,
tarimsal Ar-Ge harcamalarindan tarimsal bityiimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit
edilmistir.
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This study was aimed to clarify relationship between agricultural research expenditures and
agricultural growth. Average annual technical efficiency is around 0.14%, technological change
is around 0.38% increased in Turkish agriculture in 1990-2010 period. As a result average
annual total factor productivity increased 0.51% in whole period. Technological change was
found the major determinant of total factor productivity. As a result, it is exhibited that form of
productivity shows 5-years lag in transferred resources after the investment decision. Long-
term relationship between agricultural R&D expenditures and agricultural growth was
determined through Johansen co integration test. Between total factor productivity that is used
as an indicator of countries growth efforts evaluation and agricultural R&D expenditures, a
one-way causal relationship has been found R&D expenditures towards agricultural growth.

1. Giris

Ulusal bilim ve teknoloji politikalar1 kapsaminda, iilke igin
gerekli olan bilim ve teknoloji alanindaki Oncelikler
belirlenerek, bu oOnceliklerin uygulamaya gegirilebilmesi i¢in
ara¢ ve yontemler ortaya konulmaktadir. Ar-Ge’ye verilmesi
gereken 6nem ve Ar-Ge harcamalarina ayrilacak miktar, kamu
desteginin yonlendirilmesi, tesvik konusu, egitim, sanayi gibi
ekonominin kilit sektdrlerine yonelik her tiirlii diizenleme, bilim
ve teknoloji politikalarinin  baslica uygulama araglarini
olusturmaktadir (Polat 2002).

Daha yiiksek bir refah diizeyini arzu eden iilkelerin sahip
olduklart1 kaynaklar1 dogru amaglarla, dogru bi¢imde
kullanabilme olanaklarin1 arastirma sorunu bu iilkelerin
stirdiirmeye ¢aligtiklar1 biiytime g¢abalarinin ortak yanidir. Bu
biiylime ¢abasinda ekonomilerde niifusun yani sira gelir artisi
ile birlikte tiiketimin cesitlenerek artmasi bir yandan yeni

kaynaklarin aranmasint zorunlu kilarken diger yandan da
mevcut kaynaklarin en etkin sekilde kullanilmast sorununu
ortaya ¢itkarmaktadir. Bu sebeple, calismanmn ele alinig amaci,
temel olarak Tirkiye’de Toplam Faktor Verimliligi (TFV)
diizeyini tahmin etmek, TFV’nin biiylime iizerindeki olasi
etkilerini agiklayabilmektir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak 1990-2010 dénemine ait il
bazinda bitkisel tiretim degeri, traktor sayisi, ekilen alan, is giicii
istatistikleri ile tarimsal biiylime iligkileri analizleri i¢in tarimsal
Ar-Ge harcamalart derlenmistir. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi (GTHB) nin il bazinda giibre tiikketim miktarlar1 ile
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ilgili bilgilerden yararlanilmustir. Elde edilen bilgiler ve ikincil
veriler ile daha Once yapilmus yerli ve yabanct bilimsel
caligmalardan yararlanilmustir.

2.2. Yontem
Arastirma kapsaminda, Tiirkiye’de tarimsal arastirma
sisteminin  gelisimi incelenmis, Tirk tariminda tarimsal

verimlilik endeksleri olusturulmus ve bu endeksler, girdi
kullanim diizeyindeki gelismeler ve teknolojik gelismenin diger
gostergeleri  ile tarimsal biliylime arasindaki iligkiler
arastirilmustir.

2.2.1. Verilerin analizinde kullanilan yontemler
2.2.1.1. Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi

Malmquist (1953) tarafindan gelistirilen ve uzaklik
(distance) fonksiyonlarina dayali olarak ifade edilen bu indeks,
isletmelere ait her bir veri noktasinin ortak teknolojiye goére
nispi uzakliklarinin oranlarii hesaplayarak iki veri noktasi
arasindaki toplam faktér verimliligindeki degismeyi Olger.
Uzaklik fonksiyonlari, hem girdi tabanh (input-oriented) hem de
¢ikt1 tabanli (output-oriented) uzaklik fonksiyonlar1 olarak ele
almabilir. Girdi tabanli uzaklik fonksiyonu, c¢ikt1 vektorii
veriyken, girdi vektoriiniin minimum oransal daralmasini
dikkate alan iretim teknolojisini ifade eder. Cikti tabanli
uzaklik fonksiyonu ise, girdi vektorii veriyken, ¢ikt1 vektoriiniin
maksimum oransal artisin1 dikkate alir. Cikti tabanli uzaklik
fonksiyonunda iiretim teknolojisi, ¢ikti kiimesi rtkullanilarak
tanimlanmaktadir.

Uretim teknolojisi r' her dénem igin (t =1,......... ,T)
girdilerin (xt = r,™) Sktlara (ye o g ™) dOnigiimini

gostermektedir. Yani, X, =(X, X ) girdi vektorii

............

kullanilarak iiretilebilecek ¢kt vektori ciktilar
Yo = Vyoeooann, v,, ) olacaktir. Bu metodoloji su sekilde
ifade edilebilir (Fare et al 1994).

R ={(X,,Y,):X, >V} @)

Fare ve ark. (1994) izlenerek t dénemi teknolojisi altinda
¢ikt1 uzaklik fonksiyonu su sekilde yazilabilir.

D D'o(x,,y,)=min{0 {x,.y, /0)eR" |
=min{0: (x,, &, )gR’}_I

Uzaklik fonksiyonu, girdi vektdrii veri iken, ¢kt
vektoriindeki  maksimum  oransal artisin  tersi  olarak
tanimlanabilir. Eger (X; , Yy) verileri t donemi iiretim sinirinin
lizerinde ise uzaklik o, (x |y, )=1 olur ve Farrell (1957)’in

0]

ifadesiyle iiretim i¢in tam etkinlik s6z konusu olur. Eger
Dlo(x.,y,)<1 ise Uretimin t doneminde etkin olmadigina

karar verilir. Uzaklik fonksiyonu farkli dénemlerdeki teknik
etkinligi ve etkinlikteki degisimi de dlger. (t +1) donemi igin
uzaklik fonksiyonu su sekilde yazilabilir:

D’o(xm,ym):min{ﬂi (le’yHI)/HgR"} (3)

Bu endeks, t donemi teknolojisi altinda x'** veri girdi seti

ile yt+1 ¢iktisinda ortaya ¢ikacak maksimum oransal degismeyi

Olger. Benzer sekilde, t +1 donemi i¢in de karma uzaklik
fonksiyonu, p wa(, ) ifade edilebilir. Bu fonksiyon ise ¢ +1

teknolojisine nispeten veri xt girdi seti ile yt ¢iktisinda ortaya

cikacak maksimum oransal degismeyi Olger. Malmquist
verimlilik endeksini su sekilde yazabiliriz (Mao ve Koo 1996).

i 1+l i+l
M’o:Dﬂ(x ¥ )
Diolx’,y'

(4)

Bu indeks t dénemi teknolojisi altinda, ¢ +1 déneminden
t donemine olan teknik etkinlik degismelerinin neden oldugu
verimlilik degismelerini 6lger. Ote yandan, ¢ 41 doneminden
t donemine olan teknik etkinlik degismeleri, ¢ 1 donemi
teknolojisi altinda da 6lgiilebilir. Malmquist verimlilik indeksi
de soyle yazilabilir.

. D 1+l r+11 1+l
er 1_ Y (x™",y ) ©)
+1 ! t
D \xy
Fare et al. (1994) ¢ikti-tabanli Malmquist verimlilik degisim
endeksini yukaridaki iki endeksin geometrik ortalamasi olarak
asagidaki gibi ifade etmislerdir.

| —

Dnl (y.'ll,xrﬂ)
Dy (y',x")
Denklem su bigimde de ifade edilebilir:

D‘H](y,‘ll’xrll) (6)
)x( b )}

Mu (yf,x’,y”',xm =|i( - -
)

oo
My (v, x' T ) =

1+l R | Try Ll et ot
D, (f,_L’ ,.rr ) D?H(} M.x ,_1) (. DL(_\, :x{) ) 2 (7)
Dy (x) D707 DY)

Denklem (7)’de koseli parantezin disinda yer alan oran, (t)
ve (t+1) yillar1 arasindaki g¢ikti-eksenli teknik etkinlikteki
degismeyi Olger. Etkinlikteki degisim; (t+1) donemindeki teknik
etkinligin, (t) donemindeki teknik etkinlige oranidir. Koseli
parantez i¢inde yer alan iki oranin geometrik ortalamasi, iki

dénem arasindaki teknolojide (x ! ve x ') meydana gelen
degismeyi agiklar.
1
o . . IH- ( r+1’x1+1)
Etkinlikteki Degisme (ED) = 8

1 t !
D(} (y » X )
Teknolojideki Degisme (TD) =
1
D, (", x") |?
_DI i+ (yg , x; )

Dof (yHI ,x1+|
D i+l(y1+l xr+|)
1 s

( )x( ©)

Burada ED 0lgege gore sabit getiri altinda teknik
etkinlikteki degisme endeksidir. Bu endeks iki donem
(tvet+1) arasinda her bir gozlem icin en iyi liretim sinirimi

yakalama etkisi (catching-up effect) olarak ifade edilirken, D
endeksi frontier etkisi (iretim sinirlar1 egrisinin kaymasi veya
yenilik)  olarak  ifade  edilmektedir.  Toplam  faktor
verimliligindeki degigsme ise teknik etkinlikteki degisme ile
teknolojik degismenin ¢arpimi olarak ifade edilmektedir
(Mahadevan 2002).

2.2.1.2. VAR (Vektor Otoregresif ) modeli

VAR modelleri, yapisal modele herhangi bir kisitlama
getirmeksizin dinamik iligkileri verilebildigi i¢in zaman serileri
acisindan siklikla tercih edilmektedir (Keating 1990). Model,
herhangi bir iktisat teorisinden yola ¢ikarak, degiskenlerin
icsel-dissal ayrimmi gerektirmedigi icin, bu yoniiyle es anli
denklem sistemlerinden ayrilmaktadir. VAR modellerinde
bagimli degiskenlerin gecikmeli degerlerinin yer almasi,
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gelecege yonelik gliclii tahminlerin yapilmasini da miimkiin
kilmaktadir (Kumar ve ark. 1995).

Iki degiskenli bir VAR Modeli standart haliyle su sekilde
ifade edilebilir:

P ?
Yy, =a + zbhy:-. + sz,'x:-. +v, (10)
i=l i=1
Vi P
X, =¢+ Zdliy.‘—l + Zdh‘xf—i + vy, (11)
-1

i=1

Yukaridaki modelde (p) gecikmelerin uzunlugunu, (v) ise
ortalamas sifir, kendi gecikmeli degerleriyle olan kovaryanslari
sifir ve varyanslar1 sabit, normal dagilima sahip, rassal hata
terimlerini temsil etmektedir. VAR modelinde hatalarin kendi
gecikmeli degerleriyle iligskisiz olmasi varsayimi, modele
herhangi bir kisit getirmemektedir. Ciinkii degiskenlerin
gecikme uzunlugunun artirilmasiyla otokorelasyon sorunu
ortadan kaldirilabilmektedir. Hatalarmn, zamanin belli bir
noktasinda  birbiriyle iliskili olmasi durumunda yani,
aralarindaki korelasyonun sifirdan farkli olmasi durumunda ise,
hatalardan birindeki degisim, zamanin belli bir noktasinda
digerini etkilemektedir. Ayrica hata terimleri modelin sagindaki
tim degiskenlerle iligkisizdir. Modelin sag tarafinda, sadece
icsel degiskenlerin gecikmeli degerleri yer aldig: icin, es anlilik
sorunuyla karsilasilmamaktadir. Modeldeki her bir denklem,
klasik en kiiciik kareler yontemiyle dngoriilebilmektedir (Ozgen
ve Giiloglu 2004).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Degiskenler ve veri kaynaklar:

Bu c¢alismada yararlanilan veriler 81 ilin 1990-2010
donemine ait 21 yillik verilerini kapsamaktadir. illere ait veriler
¢aligmanin amacina uygun olarak diizenlenmis ve analiz
edilmeye hazir hale getirilmislerdir. 1990 yilindan sonra il olan
Bartin, Ardahan, Igdir, Yalova, Karabiik, Kilis, Osmaniye ve
Diizce’ye ait veriler ayrildiklar1 ildeki ayrilma Oncesi oransal
paylar1 dikkate alinarak tahmin edilmistir. 1990-2010 yillarina
ait 81 ile ait girdiler: tarimsal isgiicii, traktor sayisi, kullanilan
giibre miktar1 (ton), ekilebilir arazi (hektar) verilerinden
olusmaktadir. Uretim ¢iktis1 olarak isletmelerin yillik bitkisel
iretim degerleri yer almaktadir. Cari parasal biiyiikliikler 2008
yilina gore reel hale getirilmistir.

3.2. Ampirik Sonuglar

Malmquist toplam faktdr verimliligi endeksi metotlart
kullanilarak 1990-2010 donemi i¢in 81 ile ait yillik teknik
etkinlik endeksleri, teknik etkinlikteki degisme, teknolojik
degisme ve toplam faktor verimligindeki degisme endeksleri
hesaplanmustir. Bu endekslerin hesaplanmasinda Coelli (1996)
tarafindan gelistirilen DEAP 2.1 bilgisayar paket programi
kullanilmustir.

1990-2010 déneminde 23 ilde hem teknik etkinlikte hem de
teknolojik degisimde artis gdzlemlenmistir. Teknik etkinlikte 36
ilde artig, 45 ilde azalis goriilmiistiir. Teknolojik degisimin 53
ilde arttig1, 28 ilde azaldig1 goriilmiistiir. 81 ilin 50’sinde toplam
faktor verimliliginde artig yaganmigtir.

Tiirkiye’de toplam faktér verimliligindeki degisimde iller
arasinda  farkliliklar ~ bulunmaktadir.  Toplam  faktor
verimliliginde ilk bes sirada olan iller ve toplam faktor

verimliligi degisimleri sOyledir: Tunceli 1.061, Giimiishane
1.051, Agr1 1.047, Erzurum 1.045 ve Kocaeli 1.043. Bu illerin
hepsinde teknik etkinlikte artis gozlenmektedir. En basarili
illerin incelenmesi performans artisinda isgiicii girdisindeki
azalmanin rol oynadigini gostermektedir. Toplam faktor
verimliligi degisiminde en kotii durumda olan illerde teknik
etkinlikte ve teknolojide gerileme yasanmustir. Bu iller
sunlardir: Hakkari 0.920, Kilis 0.954, Sanlurfa 0.964,
Gaziantep ve Mardin 0.972. Bu illerin tamaminda teknolojik
gerileme gozlemlenmistir. Iller diizeyinde analiz yapilirken,
bazi verilerin kusku uyandirmasi ve illerle ilgili daha fazla
veriye gerek duyulmasit nedenleriyle ayrmtili analizlerden
kagmilmistir.

3.3. Etkinlik analizi

Tiirkiye tariminda 1990-2010 déneminde etkinlik degisimi,
teknolojik degisim ve toplam faktdor verimliligi endeksleri
asagida verilmistir. Analizler il diizeyinde yapilmig ve
hesaplanan endekslerin geometrik ortalamasi aliarak tilkenin
biitiinii i¢gin Malmquist indeksleri hesaplanmigtir. Malmquist
indeksleri zincirleme indeksler oldugundan ardisik degerlerin
carpimiyla birikimli indekslere doniistiiriilebilir. Béylece TFV
ve bilesenlerinin zamana bagli degisimi izlenebilir (Cizelge 1).

19902010 arast donemde Tirkiye’de teknik etkinlikte
yillik ortalama % 0.14 ve teknolojik degisimde yillik ortalama
% 0.38 biiyiime bulunmustur. Bunun sonucunda dénem igi
toplam faktor verimliligi %0.51 artmustir.

2000 ve 2005 yillarinda gozlenen kirilmalar 1990-2010
doneminin 1990- 2000, 20002005 ve 2005 sonrasi olmak iizere
i¢ alt donem halinde incelenmesinin daha uygun oldugunu
gostermektedir. Teknik etkinlik 1990 yilindan 2005 yilina kadar
yiikselme egilimi gostermis, 2007 yili sonuna kadar diisme ve
sonra 2010 yilina kadar yeniden artis egilimine girmistir.
Toplam faktor verimliligi ve teknolojik degisim ise 2000 yilina
kadar artma egiliminde olmus, 2000 ile 2005 yillar1 arasinda
diisme egilimine girmis, 2005 yili sonrasi tekrar artis egilimine
girmistir (Sekil 1).

Toplam faktor verimliligi 1990 — 2000 yillarim1 kapsayan
donemde yilik % 2.05 azalma gosterirken 2000 — 2005 yillari
arast % 0.40 ve 2005 — 2010 yillar1 aras1 % 4.59 artis
gostermistir. Bu artisin biiyiik 6lglide teknolojik ilerlemeden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Etkinlik 2000 yil1 6ncesi % 0.93
artig gosterirken 2005 yil1 6ncesi ve 2005 yili sonrasi sirasiyla
% 0.75 ve % 0.31 gerileme gostermistir. Teknolojik degisim ise
2000 yili oncesi % 2.95 gerileme gosterirken, 2005 yili
oncesinde % 1.18 ve 2005 y1l1 sonras1 % 4.89 artig gdstermistir.

3.4. Toplam faktor verimliligi ve tarumsal biiytime iliskileri

Yenilik, ekonomik biiylimeye isgiicli, sermaye ve toplam
faktdr verimliligi yoniinden katkida bulunur. Ulkeler 1990’1arda
daha fazla emek istihdami, daha fazla sermaye Dbirikimi,
isgiicliniin kalitesinin artmasi ve ¢ogu durumlarda toplam faktor
verimliliginin artmasi ile ortalama bir biiylime performansi
gostermislerdir. Bir sektérde biiyiimenin gerceklesmesi igin,
gelismis ekonomilerde oldugu gibi faktdr verimliliginin artmasi
gerektigi  belirtilmistir. (Evenson & Pray 1991) Analizde
tarimsal Ar-Ge harcamalar1 ile TFV artig1 arasindaki iliski
belirlenmistir. LNTFV toplam faktor verimliliginin ve LNAR-
GE tarimsal Ar-Ge harcamalarmin logaritmik degerini ifade
etmektedir.  Analizlerde Eviews 5.1. paket programi
kullanilmistir.
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Cizelge 1. Tirk tariminda toplam faktor verimliligi ve bilesenleri (1990-2010).

Table 1. Total factor productivity and components in Turkish agriculture (1990-2010).

Yillik Birikimli

Yillar ED TD TFVD ED TD TFVD
1990/1991 0.988 0.967 0.956 0.988 0.967 0.956
1991/1992 1.008 1.016 1.024 0.996 0.982 0.979
1992/1993 0.993 1.151 1.143 0.989 1.131 1.119
1993/1994 0.994 1.002 0.997 0.983 1.133 1.116
1994/1995 0.993 1.131 1.122 0.976 1.282 1.252
1995/1996 1.012 1.010 1.022 0.988 1.294 1.279
1996/1997 1.004 0.962 0.966 0.992 1.245 1.236
1997/1998 1.105 0.719 0.794 1.096 0.895 0.981
1998/1999 0.992 0.853 0.846 1.087 0.764 0.830
1999/2000 0.999 1.105 1.103 1.086 0.844 0.916
2000/2001 1.105 0.972 1.074 1.200 0.820 0.983
2001/2002 0.997 0.873 0.871 1.197 0.716 0.856
2002/2003 0.946 1.077 1.018 1.132 0.771 0.872
2003/2004 0.925 1.050 0.971 1.047 0.810 0.847
2004/2005 1.061 1.043 1.107 1111 0.845 0.937
2005/2006 0.953 1.297 1.236 1.059 1.095 1.158
2006/2007 0.972 1.127 1.096 1.029 1.235 1.270
2007/2008 1.120 0.788 0.882 1.152 0.973 1.120
2008/2009 0.969 1.196 1.160 1.117 1.163 1.299
2009/2010 0.920 0.927 0.853 1.214 1.079 1.108
Yillik Artis Hiz1 % 0.14 0.38 0.51
2000 Y1l Oncesi 0.93 -2.95 -2.05
2005 Y1l Oncesi -0.75 1.18 0.40
2005 Yili Sonrast -0.31 4.89 4.59

ED=Etkinlik Degisimi; TD: Teknolojik Degisim; TFVD: Toplam Faktor Verimliligi Degisimi.

Teknik Etkinlik ve Bilesenleri (1990-2010)

Etkinlik

| —e— effch —®— techch —a— tfpch

Sekil 1. Teknik etkinlik ve bilegenleri (1990-2010).
Figure 1. Technic efficiency and components (1990-2010).

3.4.1. Duraganlik testi

Calismada kullanilan verilerde, LNTFV ve LNAR-GE
degiskenlerine uygulanan birim kok duraganlik testi sonucunda
serilerin duragan olmadigr anlasilmis ve serilerin birinci
dereceden farki alinarak seriler duragan hale getirilmistir
(Cizelge 2). LNTFV ve LNAR-GE degiskenlerine ait ADF test
degeri diizeyde mutlak deger olarak %]l anlamlilik
diizeyindebirinci farkinda Mc Kinnon kritik degerinden biiyiik
ve I(1) seviyesinde duragan olduklar: tespit edilmistir (Cizelge
3). Konuya iliskin g¢alismalar ADF sinamasinin bir takim
sorunlart i¢inde barindirdigini ve buna bagli olarak ADF
smamasindan elde edilen sonuglarin sapmali olabilecegini
gostermektedir. ADF sinamasindan elde edilen sonuglarin
giivenilir  olup  olmadigimi  belirleyebilmek  amaciyla
Phillips-Perron (PP) siamast yapilmis ve sonuglar Cizelge

4.de verilmistir. PP sinama sonuglart ADF sinama sonuglarini
desteklemektedir. PP smamasi sonucunda LNTFV ve LNAR-
GE’ nin %] onem diizeyinde I(1) seviyesinde duraganlik
kosulunu sagladig belirlenmistir.

3.4.2. Uygun gecikmenin belirlenmesi

Kullanilan degiskenler I (1) oldugu i¢in tarimsal arastirma
yatirimlari ile tarimsal biiylime arasindaki uzun dénem iligkisini
ortaya koymak i¢in Johansen yontemi kullanilabilir durumdadir.
Sayet degiskenlerin  biitiinlesme  dereceleri farkli ise
esbiitiinlesik olamazlar. Esbiitiinlesmenin eksikligi degiskenler
arasinda uzun donem dengesinin olmadigr anlamima gelir
(Kutlar 2000). Bu nedenle ilk 6nce Vektor Otoregressif (VAR)
modelin gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir.

AIC, HQ’nin gecikme uzunlugunu 5 olarak vermektedir.
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Cizelge 2. ADF test sonuglari (Diizey).
Table 2. ADF test results (Level).

Degiskenler Test Istatistigi Kritik Deger (%1) Sonug
LNTFV - 0.45795 -2.70809 -0.45795 < -2.70809
LNAR-GE - 0.46203 -2.71751 -0.46203 < -2.71751
Cizelge 3. ADF test sonuglari (Birinci Farki).
Table 3. ADF test results (First difference).
Degiskenler Test Istatistigi Kritik Deger (%1) Sonug
LNTFV -5.91209 -2.70809 -5.91209 >-2.70809
LNAR-GE -6.78515 -2.70809 -6.78515 > -2.70809
Cizelge 4. Phillips Peron (PP) test sonuglari.
Table 4. Phillips Peron test results.
Degiskenler Test Istatistigi Kritik Deger (%]1) Sonug
LNTFV -9.46710 -2.69976 -9.46710 > -2.69976
LNAR-GE -11.9665 -2.69976 -11.9665 > -2.69976
Cizelge 5. VAR modeli gecikme sonuglart.
Table 5. VAR model lag results.
Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ
1 7.912376 NA 0.002041* -0.521650 -0.332837* -0.523661
2 9.931983 2.962089 0.002721 -0.257598 0.120029 -0.261620
3 13.05614 3.748984 0.003273 -0.140818 0.425622 -0.146852
4 17.63078 4.269664 0.003527 -0.217437 0.537817 -0.225482
5 24.53887 4.605397 0.003251 -0.605183* 0.338884 -0.615239*

Cizelge 6. LM otokorelasyon testi sonuglart.

Table 6. LM auto correlation.test results.

Gecikme LM-Ist. Olasilik
1 4.202422 0.3793
2 2.544065 0.6368
3 4.297549 0.3672
4 1.866656 0.7603
5 1.809109 0.7708

Bunun yaninda, gecikme uzunlugunun hata teriminin bilinen
varsayimlarin1 ~ saglamast  gerekmektedir. Bu  nedenle
otokorelasyon testi yapilmis ve sonuglari agagida verilmistir
(Cizelge 6).

Otokorelasyon olup olmadigi Lagrange Carpanlari
(Lagrange Multiplier-LM) Testi ile test edilmistir. Gecikme
uzunlugu 5 olan modelde LM olasilik degerinin 0.05’ten biiyiik
oldugu goriilmektedir. Yani, otokorelasyonun olmadigi Ho
hipotezi kabul edilmelidir. Sonug olarak HQ ve AIC’ye gore
belirlenen gecikme uzunlugunun LM otokorelasyon testi ile
desteklendigi goriilmektedir ve gecikme 5 olarak almmustir.

3.4.3. Esbiitiinlesme

Uygun gecikme sayisi tespit edildikten sonra degiskenler
arasindaki uzun dénem iliskisinin  varligt  Johansen
esbiitiinlesme sinamasi ile arastirtlmistir (Cizelge 7). 1990 —
2010 doénemi arasinda tarimsal Ar-Ge harcamalarinin TFV
degisimi lizerindeki etkisi pozitif ve istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. Ar-Ge harcamalart TFV’ni arttirict yonde etki
yapmaktadir. Bu sonuglara gore, Ar-Ge harcamalart ile TFV
arasinda uzun dénemli pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir.

3.4.4. Granger nedensellik sitnamas:

Granger nedensellik smamasi, ¢dziimlemede kullanilan

gecikme sayisina ¢ok duyarlidir. Bu nedenle, Davidson ile Mac
Kinnon daha az yerine daha ¢ok gecikme kullanmay1 onerirler.
Uygulama bakist agisindan eger Granger Nedensellik Sinamast
gecikme uzunluguna ¢ok duyarli degilse, duyacagimiz giiven,
gecikme uzunluguna duyarli oldugu duruma goére daha yiiksek
olur (Gujarati 1999).

Cizelge 8.’de 5 yillik gecikme uzunlugunda Hj hipotezi;
“LNARGE LNTFV’nin Granger nedeni degildir” hipotezi red
edilmektedir (p:0.04316< 0.05). Bu da tarimsal Ar-Ge
harcamalarindan tarimsal bilyiimeye dogru LNAR-GE —
LNTFV tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu ortaya
koymaktadir. Ulkemizde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
biiylime arasindaki iligkileri inceleyen diger bazi ¢aligsmalarda
da (Korkmaz 2010), (Altin ve Kaya, 2009), Ar-Ge harcamalari
ile biiylime arasinda uzun donemli bir iliski oldugu ortaya
konulmustur.

4. Sonu¢

19902010 déneminde 23 ilde hem teknik etkinlikte hem de
teknolojik degisimde artig gdzlemlenmistir. Teknik etkinlikte 36
ilde artis, 45 ilde azalig goriilmistiir. Teknolojik degisimin 53
ilde artt1g1, 28 ilde azaldig1 goriilmiistiir. 81 ilin 50°sinde toplam
faktor verimliliginde artis yasanmistir. Hem teknolojik degisim
hem teknik etkinlik artis1 goriilen 23 il disinda, 58 ilin biiyiik
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Cizelge 7. Esbiitiinlesme sinama sonuglari.

Table 7. Co- integration test results.

Egsbiitiinlesme Vektor

Iz Istatistigi

En Biiyiik Ozdeger Istatistigi

Sayist Ozdeger Istatistik Kritik Deger Istatistik Kritik Deger
r=0 0.849340 26.54126 16.31 26.49817 15.69
r<i 0.003073 0.043088 6.51 0.043088 6.51
Cizelge 8. Ar - Ge harcamalari ile TFV arasindaki nedensellik iliskisi.
Table 7. The causality relations between R&D expenditures and TFP.
Ho; Hipotezi Gozlem F-Istatistigi Olasilik
LNAR-GE LNTFV’ nin Granger Nedeni Degildir. 15 6.82910 0.04316
LNTFV LNAR-GE’ nin Granger Nedeni Degildir. 0.37612 0.84382

cogunlugunda toplam faktor verimliligindeki esas belirleyici
etmenin teknolojik degisim oldugu, teknolojik degisim ile
birlikte teknik etkinlikte gerileme oldugu goriilmektedir. Bu
durum, tarimda teknolojik yeniliklerin yayilmasinda bir
basarisizliga isaret etmektedir. Yeniliklerin etkin bir bigimde
uygulanabilmesi igin teknik etkinligin arttirilmasi, bunun igin de
yaymm caligmalar1 ve oOrgiitlenme etkinliklerine hiz verilmesi
gerekmektedir.

Tarimsal Ar-Ge harcamalar ile tarimsal biiylime arasinda
tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. 1990 — 2010
doneminde yapilan tarimsal Ar—Ge yatirimlarinin 5 yillik bir
gecikme ile toplam faktor verimliligi degisimi arasinda; tek
yonlii bir iliski tespit edilmistir. Bu sonu¢ Tiirkiye tariminda
1990-2010 donemlerinde tarimsal arastirmalara saglanan
desteklerin 5 yil sonunda etkilerinin goriilmeye baslandigini ve
tarimsal Ar-Ge yatirimlar arttikga toplam faktor verimliliginin
de arttigini gostermistir.
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