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Oz

Iktisat literatiiriinde teknoloji ve Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin iktisadi biiyiime
tizerindeki etkileri uzun zamandir aragtirilmaktadir. Teknolojik yeniliklerle Ar-Ge faaliyetlerinin
¢ok sayida iktisadi biiytimeyi etkileme kanallar1 bulunmaktadir. Bunlarin baginda gelen teknolojik
yeniliklerin {iretimde verimliligi artirarak ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkilemesidir.
Teknolojik yeniliklerin ortaya ¢ikmasint saglayan en onemli faktor ise Ar-Ge faaliyetleridir. Bu
alanda yapilmis bir¢ok ¢aligmanin bulgular1 géstermistir ki tilkelerin teknolojik birikim seviyesi ve
Ar-Ge faaliyetlerinin diizeyi ekonomik biiylime performansinit dogrudan etkilemektedir. Ar-Ge
faaliyetlerinin artmasi neticesinde gelistirilen teknolojik bilgi, ekonominin geneline yayilarak
iktisadi biiylimeyi olumlu yonde etkilemektedir. Bu ¢alismada Ar-Ge faaliyetleri ile iktisadi
biiyiime 1iliskisi teorik diizeyde irdelenmeye caligilmistir. Degiskenler arasindaki iligki, igsel
biiyiime modelleri Oncesi ve i¢sel biiyiime modelleri donemi seklinde tasnif edilmistir. Sonug
kisminda ise Ar-Ge harcamalar1 ve yatinmlarmin iktisadi biiyiimeye olan katkisinin
artirilabilmesine yonelik siyasi iktidara diisen gorevlere deginilmistir.
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Iktisadi Bliyiime- Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Harcamalari Iliskisi Uzerine Teorik Bir Inceleme

A Theoretical Investigation about the
Relationship of Economic Growth and
Research & Development (R&D)
Expenditure

Abstract

In the economics literature, it has been investigated for a long time whether technology and
Research and Development (R&D) activities have an effect on economic growth. Technological
innovations contribute to the economic growth by increasing productivity in the production process.
One of the most important factors in technological innovations are R&D activities. Today, many
economists point out the differences of R & D activities and technological knowledge as the reason
of differences in countries economic levels. In this study, the opinions of some foremost economists
about R&D and technology in the economic literature, associated economic growth models as Pre
Endogenous Growth Model period and Endogenous Growth Models period and R&D issues were
examined under headings.
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1. GIRIS

Refah seviyesinin en dnemli belirleyicilerinden biri olan iktisadi biiylime, tim iilkeler
acisindan giincelligini yitirmeyecek derecede 6nemli bir konudur. Giintimiiziin gelismis
ekonomilerinde iktisadi biiylimenin en dnemli faktorleri arasinda teknolojik gelisme ve
inovasyon basta gelmektedir. Teknoloji ve inovasyondaki gelismeleri belirleyen en
onemli faktor ise Ar-Ge faaliyetleridir.

18. yilizyildan bu yana bagimsiz bir bilim durumuna gelen iktisat, teknolojik yeniliklerin
ekonomik dinamiklerin degisimi {izerindeki etkisini hi¢bir zaman dislamanmustir. Fakat
teknoloji, inovasyon ve Ar-Ge her ne kadar 6nem arz eden bir faktor olarak benimsenmis
olsa da ¢ogu iktisatg1 20. yiizyila kadar bu faktorleri bir girdi olarak kabul etmemistir. 20.
yiizyildan sonra gelistirilen modellerde ise bu terimler iktisat biliminin ilgili oldugu
iiretim, tiiketim, istihdam ve biiyiime gibi konularin sonuglarini giderek daha yogun bir
bigimde etkilemesinden dolay1 analizlere dahil edilmistir (Dogan ve Ocal, 2007: 10).

Teorik g¢erceve olarak ele almig oldugumuz calisgmamizin bu kisminm igsel biiylime
modelleri 6ncesi ve i¢sel bityiime modelleri donemi Ar-Ge ve Teknoloji bagliklar altinda
incelemeye devam edecegiz.
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2. ICSEL BUYUME MODELLERI ONCESI AR-GE VE TEKNOLOJIi

Klasik iktisat¢ilar, ardindan 1980°1i yillarin basina kadar hakimiyetini siirdiiren Neoklasik
iktisatcilar ve Evrimci yaklasim Igsel Biiyiime Modelleri ortaya cikincaya kadar
teknolojik gelismenin iktisadi biiylime ile olan iligkisini tam anlamiyla agiklamakta
giiclik yasamislardir. Bu nedenden dolay1 Ar-Ge ve teknolojik gelismeyi iktisadi
bliylimede digsal kabul eden ve yeterince ifade edemeyen iktisadi yaklasimlari ve
temsilcilerini bu baglik altinda ele alarak ¢aligmamiza devam edecegiz.

2.1. Adam Smith

Adam Smith, “Uluslarin Zenginligi” (The Wealth of Nations) adli kitabini, Ingiltere’de
Sanayi Devrimi’nin baslangic doneminde yazmis ve kitabinda Ingiltere’de yasam
standartlarinin neden diger Avrupa {ilkelerinden daha yiiksek oldugunu, imalat
sanayisinde isboliimili, yeni makinelerin kullanimi ve makineleri kullananlarin
uzmanlagma becerileri iizerinde durarak anlatmaya ¢alismistir (Freeman ve Soete, 2003:

39).

Smith, isbolimii ve uzmanlasma kavramiyla biiylimenin ger¢ek nedeninin emek
oldugunu ileri siirerek, zenginligin ve verimlilik artiginin gergek kaynagi olarak isbdliimii
neticesinde ortaya ¢ikan iiretim artislari oldugunu ifade etmistir (Smith, 2012: 12). Smith,
igsboliimiiniin makinelerin ve iiretim yontemlerini degistirdigini dolayisiyla inovasyonlari
ortaya cikarttigini, bu sayede ise iiretimde artan verimler yasasinin gegerli oldugunu
varsaymaktadir. Smith, makinelerin gelismesinin hem ireticiler ve makineleri
kullananlar, hatta gorevleri hi¢bir sey yapmamak fakat isleri her seyi gozlemlemek olan
“filozoflar ve diisiiniirler” tarafindan gerceklestirildigini soylemistir. Burada filozof ve
diisiiniirden kasit bilim adami veya arastirmacilardir (Freeman ve Soete, 2013: 10).

Smith inovasyon ve icatlari isletmelerin iiretim mekanizmasindaki degisiklerden dolay1
asir1 kar elde etmesini saglayan bir nevi olaganiistii olay olarak tanimlamistir. Séyle ki
icatlar neticesinde elde edilen tretimdeki sirlar, ticaretteki sirlardan daha uzun siire
saklanabilir. Yaygin olarak kullanilan maddelerin yar1 fiyatina bir rengi tiretmenin yolunu
bulmus olan bir boyaci, iyi bir yonetimle, bu kesfinin avantajinin keyfini yagsami boyunca
stirebilir ve hatta bunu varislerine bir yasal hak olarak aktarabilir (Smith, 2012: 58).
Dolayisiyla uzmanlagsma beraberinde Ar-Ge faaliyetlerini, Ar-Ge faaliyetleri ise
isletmelerin asir1 kar elde edip biiyliyebilmelerinin Oniinii acan icat ve kesifleri
beraberinde getirmektedir. Ayrica bu icatlarin patentler yoluyla koruma altina
alinabilecegini de ifade etmektedir.

Smith genel olarak isboliimiinii ve uzmanlasmayr Ar-Ge ve inovasyonun oniine
koymaktadir. Bunun nedeni sanayi devriminin baslangici ile yayimladig: kitabin ayni
doneme denk gelmesi olabilir. Dolayisiyla sanayi devriminden sonra ortaya ¢ikan birgok
teknolojik inovasyon, eserinde yer almadigi gibi teknoloji de basli bagina bir konu olarak
ele alinmamustir.
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2.2. David Ricardo

David Ricardo, 1817 yilinda sanayi devriminde yayimladigi “Ekonomi Politigin ve
Vergilendirmenin ilkeleri” (On The Principles on Political Economy and Taxation) isimli
kitabinda makinelerdeki gelismenin 6neminin farkinda oldugunu ve is¢i sinifi haricinde
tim smiflar i¢in olumlu sonuglar dogurdugunu belirtmistir. Ricardo’nun eserinde
“makinelerdeki gelisme” (Ricardo, 2007: 71) olarak kullandigi kavramdan teknolojik
gelisme kastedilmistir.

Ricardo (2007: 118)’ya gdre makine kullanimi ve makinelerin gelismesi sonucunda emek
miktarinin azalmasi gelirin harcandigi mallarin fiyatlarini diistirecektir. Boyle bir durum
ise bireylerin reel gelirlerini ve tasarruflarim1 arttirarak refah seviyelerini
yiikseltebilecektir.

Ricardo (2007: 336), makine kullanimmnin emekgilerin nominal {cretlerinde bir
degisiklige yol agmayacagini fakat daha fazla mal satin alma imkani elde
edebileceklerini, bdyle bir durumda ise kapitalistlerin de emek talebinin degismeyecegi
sOyler. Bdyle bir durum neticesinde makinelerin kullanimi is¢i sinifina olumsuz bir etki
olusturmadigini hatta fayda saglayacagini da belirtir. Ricardo eserinin 1821 yilindaki
iigiincii baskisna “Makineler Uzerine” adli bir boliim eklemis ve bu boliimde ise
makinelerdeki gelismenin kapitalistler ve toprak sahiplerinin lehine devam ettigini
belirterek daha 6nceden yaptigi agiklamalarin aksine makinelerdeki gelismelerin iggi
smifinin ¢ikarlarina da ¢ok zarar verdigine inandigini ifade etmistir. Makinelerin
gelismesi ve yayginlagmasi neticesinde mallarin fiyati diigse de, emege olan talep mutlaka
azalacak ve issizlik artacaktir (Ricardo, 2007: 337-338).

Ricardo’ya gore is¢ilerin aleyhine sonuglar doguran makinelesme kapitalistlerin lehine
sonuglar dogurmaktadir. Makinelerin kullanilmaya baglanilmasiyla birlikte mal
fiyatlarinin diigmesi sayesinde kapitalistin hem istekleri karsilanabilecek hem tasarruf
miktar1 artacak, hem de gelirin sermayeye aktarilmasi kolaylasacaktir (Ricardo, 2007:
336-338). Ricardo burada anlagilacag: {izere digsal bir faktor olarak degerlendirdigi
teknolojinin sermaye birikimi tizerinde nasil etkileri olacagini ortaya koymustur.

Ricardo teknolojik gelisme ve uluslararasi ticaretin ekonomik biiyiimeyi artiracagini
ancak teknolojik gelismenin 1issizligi artirmasi sebebiyle biiylimeyi olumsuz
etkileyebilecegini vurgulamistir.

2.3. Karl Marx

Karl Marx kapitalist ekonomi modelinde sermaye mallarinda teknolojik yeniliklere 6nem
atfeder ve burjuvazinin, iretim araglarinda devamli surette devrim yapmadiginda
Omriiniin uzun olamayacagi seklinde agiklamada bulunur (Freeman ve Soete, 2003: 2-3).
Marx, Londra’da yapmis oldugu 6nemli gozlemler ve arastirmalar neticesinde ortaya
koymus oldugu eseri olan Kapital’in ilk baskisinda “teknoloji” kavraminin iiretkenligi
arttirdigini ifade etmistir (Roth, 2010: 1235). Marx, endiistriyel kapitalizmin biiyiik
teknolojik basarilarini net olarak kabul etmisti. Ona gore kapitalistler muazzam bir
sekilde basarili olmuslardir. Ayni zamanda Marx, teknolojik buluslarin, boyun egmeyen
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veya ayaklanan is¢ilere engel olmak i¢in kasitli olarak icat edildigine inaniyordu (Basalla,
2013: 174-175).

Uretim zamanini kisaltmanin yolu olarak emegin daha yiiksek verimliligi olan sinai
ilerlemeyi isaret eden Marx, yeni icat edilen ya da gelistirilen iiretim yontemlerinin
onceden daha zor nitelikte olan igleri, sonradan daha az zahmetle ve diisiik maliyetlerle
gergeklestirilebilecegini ifade eder (Marx, 2011b: 68). Burada teknolojik degisimin ve
inovasyonun {lkelerin ve firmalarin maliyetlerini diislirerek biiyiime imkani
yakalayacagini savunmaktadir.

Marx, inovasyonlar ve teknolojik ilerlemeler sayesinde makinelerdeki gelismelerin,
tireticilere {iretimi artirma imkani sagladigini1 (Marx, 2011a: 92) ifade ederek biiylimenin
yolunun Ar-Ge faaliyetleri neticesinde elde edilebilecek inovasyon ve icatlardan gegtigini
isaret etmektedir. Marx (2011b: 95), mekanik ve kimyasal buluslarin tasarruflari
arttirarak ekonomiye katki sagladigini ifade eder.

Toplumlarin seklinin teknolojik geligsmelerle belirlendigini sdyleyen Marx, iktisadi
kalkinmanin 6nemli belirleyicilerinden olan teknolojik yeniliklerin zihinsel beceriler
neticesinde ortaya ¢ikartildigi goriisindedir (Marx, 2015: 464).

Marx’1n kapitalist ekonomilerin biiyiimesi konusundaki goriigleri giinlimiizdeki gelismis
ekonomilerin gelisimini agiklamaktan oldukca uzaktir. Gelismis iilkelerde uygulanan
reform ve ekonomik politikalar iicretleri diigiirmek icin yeterli olamamis ve genel olarak
degerlendirildiginde bu ekonomilerin refah diizeylerinde artislar yaganmistir. Teknolojik
ilerlemeler ile bu ekonomilerde kérlarin azalmasi yerine aksine artmasina neden olurken
diger yandan verimlilik artiglart nedeniyle iicret artiglart da olumlu ydénde gelisme
gostermistir.

2.4.  Joseph Alois Schumpeter

Joseph Alois Schumpeter, inovasyon terimini ilk kez 1912 tarihli “Ekonomik Kalkinma
Teorisi” (Theory of Economic Development) adli ekonomik degisimi agiklamay1
amacladig1 kitabinda ele almistir. Schumpeter, kapitalist ekonomik sistemin statik bir
yapiya sahip olmadigini aksine kapitalist ekonomik sistemin mevcut kaynaklartyla yeni
iiriin ve liretim teknikleri ile kendiliginden otomatik olarak yenilenen bir yapida oldugunu
sOyler. Ona gore mevcut biitiin sistem devamli bir degisim igindedir. Sonu¢ olarak
kapitalist sistemde ekonomik gelisme, degismeyle es anlamdadir (Schumpeter, 2014: 45-
46). Schumpeter ayrica kapitalist sistemin igleyisini saglayan unsurlarin; yeni bulunan
iretim teknikleri, bu teknikler ile meydana gelen tiiketicilerin kullandig1 yeni triinler,
yeni nakliye kosullari, yeni pazarlar ile birlikte yeni rgiitlenmelerin ¢esitleri oldugunu
ifade eder (Schumpeter, 2014: 102). Dolayisiyla Schumpeter’e gore, ekonomik
gelismenin motoru Ar-Ge ve inovasyondur. Bu sebepten dolay1 Schumpeter inovasyon
teorisinin kurucusu olarak kabul gérmektedir (Lundvall, 2007: 10).

Schumpeter’e gore iktisadi biiyiimeyi, inovasyon, yaratici yikim, teknolojik rekabet gibi
faktorler etkilemektedir. Schumpeter, teknolojik yeniliklerin, iktisadi biiylimenin ana
belirleyicilerinden oldugu diigiincesindedir (Schumpeter, 1939: 83-84). Teknolojik
gelisme, inovasyon ve icatlar tiretim mallarinin, {iriin kalitelerinin iyilestirilmesi modern
girisimciligin genel olarak gelismesini saglar. Bu iyilesme siireci, ek giderlere sahip olsa
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da olmasa da, iyilesme yolunda olan bir malin fiyatin1 etkiler. Yani inovasyon ve
teknolojik gelisim fiyatlarin katiligini ortadan kaldirir. Bu ise girisimcilerin firmalarin
varliklarin1 ~ stirdiirebilmeleri  icin  Ar-Ge faaliyetlerini firma biinyelerinde
bulundurmalarini gerekli kilmaktadir (Schumpeter 2014: 114-115).

Schumpeter Kkapitalist ekonomide firmalardaki ve tiiketicilerdeki inovasyon talebinin
ortaya ¢ikmastyla birlikte iiretim ve tiiketimi tesvik edecegini bu durumun ise piyasalari
daraltabilecegini, biiylitebilecegini veya tamamen yok edebilecegini ifade eder.
Schumpeter piyasalarin daralip yok olmasina “yaratict yikim” (creative destruction),
piyasanin gelismesine ise “yaratici birikim” (creative accumulation) adini vermistir.

Schumpeter’e gore kalkinmanin tastyicist da mucit degil, girisimcidir. Mucidin ortaya
¢ikardig1 icat, pazar ya da sektorlerde yenilik olarak kullanilmadigi siirece biiyiimenin
belirleyicilerinden olmas1 miimkiin degildir. Icadin anlam kazanmasi onun yenilik haline
getirilmesi ile miimkiin olabilmektedir. Dolayisiyla icadin anlam ifade edebilmesi
mucitten ziyade icadi yeniliklere donistiirebilen yenilikgiler  vasitasiyla
gerceklesmektedir. Burada yenilik¢i olarak ifade edilen bireyler girisimcilerdir. Kisacast
icattan ziyade girisimciler ekonomide hareketlili§in gerceklesmesini saglayan motor
vazifesini iistlenmektedirler (Schumpeter, 1947: 152-153).

Ozetleyecek olursak Schumpeter, kapitalizmin yenilikler ve bu yeniliklerin getirisi olan
kar iizerine kuruldugunu vurgular. Isletmeler tekelci yiiksek karlar elde edebilmek igin
devamli kendi aralarinda teknolojik rekabet i¢indedirler. Bu siire¢ devam ettigi takdirde
teknolojik gelisme ve ekonomik biiyliime gergeklesecektir.

2.5.  Neoklasik Yaklasim ve Robert M. Solow

Neoklasik bilyiime modelinin en {inlii temsilcisi 1956 tarihli “Iktisadi Biiyiime Teorisine
Bir Katki1” (A Contribution to the Theory of Economic Growth) ile 1957 tarihli “Teknik
Degisim ve Biitiinciil Uretim Fonksiyonu” (Technical Change and the Aggregate
Production Function) adli caligmalartyla Robert M. Solow’dur. Diger bir 6nemli
temsilcisi ise 1972 yilinda iktisat Nobel 6diilii kazanan Kenneth J. Arrow’dur. Arrow
1962 yilinda yayimladig: “Yaparak Ogrenmenin Ekonomik Cikarimlarr” (The Economic
Implications of Learning by Doing) adli makalesinde iktisat literatiiriinde 6nemli bir yer
tutan “Yaparak Ogrenme” (learning by doing) kavramim ortaya cikartan Snemli
iktisatgilardandir.

Arrow, teknolojik gelismenin, “yaparak O6grenme” siirecini kapsayan tiim ekonomi
genelindeki sermayeyle iliskili oldugunu kavramina dayanan tezi ile {iretim siirecinde
tecriibe ve teknolojik gelismeyle bilginin siirekli arttigin1 belirtmistir. Bilginin 6nemini
devamli olarak vurgulayan Arrow (1962) firmalarin faaliyetleri neticelerinde elde
edecekleri getirinin bilginin getirisine nazaran daha énemsiz oldugunu sdyler. Arrow’a
gore insanlarin egitimini hizlandirmak igin, egitim-arastirma kurumlar tesis edilmelidir.
Ancak Arrow’a gore bilgiyi edinmek basit bir iriiniin {iretilmesi esnasinda da
kazanilabilir. Kisaca Arrow bilginin ve O6grenmenin is basinda da tecriibeyle
kazanilabilecegini, teknolojik gelismenin bu anlamda iretim siireglerinin i¢inde de
olabilecegini vurgulamistir.
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Neoklasik yaklasim igerisinde Solow’un makalesi teknolojik gelismenin modelleme
stirecine ilk dahil edildigi ¢aliyma olmasi bakimindan &nemlidir. Solow’un biiyiime
modeli, Harrod un bigak sirt1 dengesine kars1 tepki olarak ortaya ¢ikmustir (Solow, 1956:
65). ABD ekonomisinin verilerinden hareketle 1957 yilinda bir ¢alisma yapan Solow,
ekonomik bitylimenin teknolojik ilerlemeden kaynaklandig1 sonucuna ulagsmistir (Solow,
1957: 312).

Teknolojiyi cennetten diigen bir meyve olarak ifade etmesinin yaninda digsal bir faktor
olarak ele alan Solow teknolojiyi, ekonomiye siiratle entegre olabilen bagimsiz bir etken
olarak niteler. Bunun yanin da teknolojinin daha gelismis seviyelerde olmasi isgiiciiniin
de iretkenligini artirdigim iddia eder (Jones, 2001: 33).

Solow, teknolojik ilerlemelerin, {iretimde bir patlama derecesinde biiylimeyi
tetikleyebilecegini ve bu patlama neticesindeki {irlin atiglarinin ise tasarruf ve yatirimlari
artirarak biliylimeyi daha da artabilecegini soyler (Solow, 1956: 85). Solow biiyiime
teorisi gelistirirken, isgiicii ve sermaye artisi disinda kalan ekonomik biiyiimenin
aciklanamayan kismi literatiire “Solow Artig1” ismiyle yerlesmistir. Solow ekonomik
bliyimenin  ac¢iklanamayan kisminin  teknolojik  gelismeden kaynaklandigini
vurgulayarak ekonomik biiylimenin temel kaynagini teknolojik gelisme oldugunu ifade
etmistir.

Neoklasik yaklagim uzun vadeli biiyiimeyi teknoloji temelli aciklamaya c¢alismis fakat
klasik yaklasimda oldugu gibi teknolojiyi digsal olarak ele almistir. Neoklasik biiyiime
modeli ekonomik biiylimenin artmasi igin teknolojik gelismenin gerekli oldugunu
aciklamakla birlikte teknolojik gelismenin nasil saglanabilecegi konusuna herhangi bir
aciklama getirmemistir.

2.6.  Evrimci (Neo-Schumpeteryan) Kuram

Evrimci kuram Neoklasik kuramin agiklayamadigi firmalar arasi teknolojik aciklik
sorunu iizerinde yogunlasip agiklamaya c¢alisan bir yaklasimdir. Evrimci yaklagimu iktisat
literatiiriine kazandiran iktisatgilarin basinda Thorstein Veblen (1857-1929) gelmektedir.
Veblen, makinelerin yasamin en ince ¢atlaklarina ve en biiyilkk oyuklarina kadar
girmesinin, insanin hayvanlar1 evcillestirmesi veya kentlerde yasamayi dgrenmesiyle
karsilastirilabilecek bir devrimi gergeklestirmek oldugunu gérmiistiir. Makineyi yasadigi
donemin ekonomik yasaminin Oncelikli gergegi olarak algilamasi, onun en biiyiik
basarilarindan birisidir (Heilbroner, 2013: 214).

Evrimci kuram daha ¢ok Nelson ve Winter’in 1982 yilinda yayimlanan “Ekonomik
Biiyiimenin Evrimci Teorisi” (An Evolutionary Theory of Economic Change) isimli
kitabindan sonra yaygmlik kazanmistir. Nelson ve Winter (1982), Schumpeter’in
yaklagimini inceledikleri calismalarinda, firmalarin 6grenme yetenekleri, teknolojik
bilgiyi ortaya ¢ikarma ve etkin teknolojiyi se¢ip kullanma davramislar iizerinde
durmuglardir (Nelson ve Winter, 1982: 209-210). Bu kuram ayni zamanda Schumpeter’in
gelistirdigi teorik yaklasimdan da ciddi bi¢imde yararlanmustir.

Nelson ve Winter’a gore firmalar belirli bir rutin dogrultusunda hareket ederler. Firmalar
faaliyetlerinin her asamasinda yeni rutinler gelistirerek, rakip firmalarin rekabet
ortaminda yeni rutinler gelistirmesini tesvik edici bir rol iistlenmektedirler. Rutinler
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stirekli olabilmesinin yani1 sira degisebilen bir 6zellige de sahiptir. Yazarlara gore rutin
gelistirme konusunda performans sahibi olan firmalar pazarda payini artirdikga diger
rakip firmalar sektor digina itilirler (Nelson ve Winter, 1982: 9-18). Buradan anlasilacag:
iizere isletmelerin 6nemli bir kism1 mevcut durumu idame etmeyi ve yaptiklar isi yeterli
bulurken, diger bir grup isletme ise daha etkin ve farkli sonuclar doguracak Ar-Ge
faaliyetleriyle ugrasirlar. Isletmenin biiyiimesini saglayacak yeni rutinler iki sekilde
ortaya ¢ikabilir. Bunlarm ilki isletme biinyesinde yapilacak Ar-Ge faaliyetine bagli olarak
ortaya ¢ikacak inovasyon sonucu, bir digeri ise igletmenin yenilik¢i olan bir firmayi taklit
etmesi seklinde gerceklesebilir.

Evrimci kurama gore teknolojik degisim, firmalarin Ar-Ge yatirimlarini ve faaliyetlerini
artirmalariyla saglanmaktadir. Evrimei kuramin en 6nemli 6zelligi teknolojik gelismeyi
ekonomik gelismenin motoru olarak saymasi ve teknolojik degismenin ekonomide igsel
oldugu yoniinde goriise sahip olmasidir.

3. ICSEL BUYUME MODELLERINDE AR-GE VE TEKNOLOJI

1980°1i yillarin sonlarina dogru iktisat teorisi ve uygulamalarindaki yaganan bazi dnemli
gelismelerle birlikte bazi iilke ekonomilerinde yagsanan doniisiimlerin de katkisiyla yeni
bir akim ortaya ¢ikmustir (Fine, 2000: 245). Temellerinin Paul M. Romer (1986) ve
Robert E. Lucas’in (1988) bilgiyi igeren bir ekonomik biiyliime modeli {izerine yaptiklar
calismalar “Yeni Biiyiime Teorisi” ya da “I¢csel Biiyiime Modelleri” olarak da
isimlendirilen teorileri olusturmustur.

Bu kisimda igsel biiylime modellerinden Ar-Ge ve teknolojiye dayali igsel biiyiime
modelleri varsayilan Lucas, Barro, Romer, Grossman-Helpman ve Aghion-Howitt’in
goriislerine yer verilmektedir.

3.1. Robert E. Lucas Modeli

Robert E. Lucas’m 1988 yilinda yayimlanan “ Iktisadi Kalkinma Mekanizmalari
Uzerine” (On the Mechanics of Economic Development) isimli makalesi beseri
sermayenin ekonomik biiylime ile iligkisini agiklayan ilk i¢sel biiylime modelidir. Bu
modelde beseri sermaye biiylimenin kaynagi durumundadir. Lucas fiziki sermaye
birikimini ve teknolojik ilerlemeleri Neoklasik iiretim fonksiyonuyla modelleyerek igsel
biliyiime modellerine farkli bir bakis agist getirmistir.

Lucas calismasinda igsel biiylime modellerine rasyonel beklentileri de dahil ederek,
ekonomide fiziksel sermaye, beseri sermaye ve teknolojik gelisme {izerinde
yogunlagmistir (Lucas, 1988: 5-7). Lucas, teknolojinin ekonomik biiyliime siirecinde
beseri sermaye vasitasiyla, daha 6nceden iki ig¢inin yaptig1 bir isi, teknolojiyi kullanan
bir is¢inin yapmasiyla artan tiretkenligin ekonomik biiylimeye katki saglayacagini iddia
etmis, egitilmis ve beceri kazandirilmis isgiiciiniin, beseri sermayeyi yeni teknolojilere
alternatif veya tamamlayici olarak ekonomik biiylimenin motoru oldugunu ifade etmistir
(Lucas, 1988: 17). Lucas bunun yani sira devlet destegi ile egitime ve teknolojik
altyapinin gelistirilmesine yapilan yatirimlarin, beseri sermaye birikimine pozitif katki
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sagladigini bu durumun ise ekonomik biiylimeye fiziki sermayenin etkisinden daha fazla
olumlu etkisi olacagini sdylemektedir (Basc1 ve Voyvoda, 2001: 3).

Lucas (1988) ¢aligmasinda, beseri sermaye birikiminin yaparak 6grenme araciligiyla da
artabilecegini, ileri teknolojili mal iireten sektorlerde yaparak 6grenmenin daha hizli
olacagin1 ve dolayisiyla beseri sermaye birikiminin de daha hizli artacagini ifade
etmektedir (Lucas, 1988: 27-28). Lucas’in yaparak 6grenme modelinde iilkeler beseri
sermaye faktorlerine uygun mallart {iretecektir. Teknolojinin yiiksek oldugu iilkelerde,
beseri sermaye birikiminin artis gostermesi bu iilkelere dogru az gelismis iilkelerden
emek goclerine neden olabilecek ve Neoklasik biiyiime modelinin 6ngordigii kosullu
yakinsama, iilkelerarasinda gergeklesemeyebilecektir (Lucas, 1988: 32-33). Kisacasi bu
tirden goglerin yasanmasi durumunda az gelismis iilkelerde ekonomik biiyiime
gelisememekte ve dolayisiyla gelismis tilke ekonomilerinin de durgun duruma girmeleri
engellenmektedir. Lucas’a (1988) gore iilkelerin tiimiiniin benzer ve yakin teknolojiye
sahip olmasi halinde beseri sermaye yer degistirmek zorunda kaymayacaktir. Bagka bir
ifade ile gelismekte olan iilkelerden gelismis iilkelere emek hareketi yasanmayacaktir.

3.2. Robert J. Barro Modeli

Robert J. Barro’nun 1990 yilinda yayimlanan “Basit Bir I¢sel Biiyiime Modelinde Kamu
Harcamasi” (Goverment Spending in a Simple Model of Endogenous Growth) baglikli
eserinde igsel bliyiime modeline kamu harcamalarim ilave etmistir. Bununla birlikte
verimli alanlara kamunun yapacagi yatirim ve harcamalarin iktisadi bilyiimeye olumlu
etkisi olacagini ileri siirmektedir.

Barro ¢alismasinda 6zel sektoriin, kamu mallart iiretmede yetersiz kaldigint dolayisiyla
kamunun egitim, saglik, diger alt yap1 yatirimlari, Ar-Ge faaliyetlerini yayginlastirma,
teknoloji transferi, haberlesme aglarinin giiclendirilmesi, miilkiyet haklarinin korunmast
vb. gibi 6zel sektoriin de etkinligini artiracak faaliyetleri yiiriitmesi gerekliligi iizerinde
durmustur. Barro, vergilerle finanse edilen kamu harcamalarini ekonomide bir {iretim
girdisi olarak ele alip, iiretim ve fayda fonksiyonlarina yapacag: etkileri analiz ederek,
kamu harcamalarinin iilkelerin ekonomik biiylime oranlarini etkiledigini ifade etmistir
(Barro, 1990: 104-106).

Barro modelde fiziksel ve beseri sermaye birikimi i¢in firmalar ve hiikiimet politikalarinin
ekonomik tegvikleri degistirerek vergiler ve siibvansiyonlar yoluyla, Ar-Ge ve egitime
yaptiklar1 yatirimin etkilerini analiz ederek teknolojideki degisikligin biliyiime {izerine
etkisini agiklamaya ¢aligmaktadir (Han ve Kaya, 2004: 304). Barro, tam rekabet piyasasi
kosullar1 altinda iktisadi biiyiimenin maksimize edilebilme kosulu olarak GSYTH igindeki
kamu harcamalari payinin, gergeklesen kamusal hizmetler/GSYIH oranina denk olmasina
baglar. Ancak bu sartlar altinda Ar-Ge faaliyetlerinin tesvik edilmesi ve dogrudan
saglanan kamusal hizmetler en uygun diizeyde olabilecektir. Kamu harcamalarindaki
artislar vergilerle finanse edildiginde vergi artisina dolayisiyla tasarruflarin azalmasina
sebep olarak biiylimeyi olumsuz olarak etkileyecektir. Kamunun miilkiyet haklarmin
korunmasina yonelik yaptig1 harcamalardaki artig ise vergi oranlarinin azalmasina yol
acacaktir (Barro, 1990: 109-116). Vergi oranlarindaki bu diisiigler ise iktisadi biiylime ile
birlikte 6zel sektoriin Ar-Ge faaliyetlerini pozitif yonde destekleyecektir.
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3.3. Paul Romer Modeli

Ar-Ge tabanli biiylime modelinin kurucusu kabul edilen Romer, 1986°da i¢sel biiylime
modellerinin baglangic1 olarak goriilen “Artan Getiriler ve Uzun Ddnem Biiyiime”
(Increasing Returns and Long-Run Growth) adli ¢aligmasiyla iktisadi bitytimeye farkli bir
renk katmustir.

Romer ¢aligmalarinda en dnemli gorevi Ar-Ge’ye atfeder. Ar-Ge birimlerindeki beseri
sermaye ve bu birimlerin faaliyetleri neticesinde meydana gelen yeni {iriin ya da {iretim
metotlart Romer’in ¢aligmasinin temelini olusturmaktadir (Romer, 1986: 1002-1003).

Romer 1986 yilindaki ¢alismasindan sonra Ar-Ge’yi biiylimenin itici giicii olarak
niteleyecegi 1990 yilinda yayimlanan “igsel Teknolojik Degisim” (Endogeneous
Technological Change) adli galismasinda Ar-Ge tabanli ekonomik biiyliime modeli fikrini
ilk kez ortaya koymustur (Jones, 1998: 2). Romer’in bu ¢alismasinda, teknolojik gelisme
ekonomik biliylimenin merkezinde yer almaktadir. Hiikiimetlerin piyasa tesvikleri
neticesinde bireylerin bilingli davranislar1 yenilikleri ve teknolojik gelismeyi ortaya
¢ikarmaktadir. Romer Ar-Ge ve yenilikler vasitasiyla kazanilan yeni tiretim tekniklerini,
sabit maliyet gerektirmeden defalarca kullanilabilen normal {iretimden ayirmaktadir
(Romer, 1990: 72).

Romer teknolojik gelismede iki duruma dikkat ¢ekmistir. Bunlarin birincisi, verimliligi
artirict ve iktisadi bilyiimeyi destekleyici 6zelligi ile ekonomik yoni, ikincisi de ortaya
¢ikartildigi kaynak yonii ile teknolojik ilerlemenin devletin ya da {iretim biriminin
ekonomik karar verici mekanizmalari vasitasiyla saglandigidir. Romer’e gore
strdiiriilebilir bir biliyime Ar-Ge birimlerindeki beseri sermaye birikimi ile
gergeklesebilecektir. Romer’e gore teknoloji rekabete konu olmayan ve kismen kullanimi
kisitlanabilen bir maldir. Firmalar, gelistirdikleri teknolojilerin verdigi gii¢ sayesinde tam
rekabet kosullarinda fiyat alict zayif firma konumundan tekelci rekabet piyasasinda
kismen teknolojik tekel giiciine sahip olan firmalara doniiserek faaliyette
bulunmaktadirlar (Romer 1990: 71-79).

Sonug¢ olarak Romer’in modelinde ekonomik bilylime sermaye birikimi ile tek basina
siirdiiriilemez. Ulkeler arasi gelismislik farklarim ortadan kaldiracak unsur ise inovasyon,
bilgi ve teknolojik degisimdir. Bilgi birikimi, teknolojik degisim ve girisimcilerin
meydana getirdigi Ar-Ge sektorii ekonomik bilyiimenin motorudur. Literatiire bir¢ok
yonden katki saglayan Romer, Ar-Ge’nin verimlilik oranmin inovasyon siirecini
dogrudan etkiledigi ve giiniimiizde de Ar-Ge’nin inovasyon iretimi ig¢in ¢ok Onemli
etmen oldugunu ifade ederek iktisat bilimine 6nemli katkilar saglamistir (Romer, 1990:
81).

3.4.  Grossman-Helpman Modeli

Teknolojik yeniliklere ve yeni icatlara dayali bitylime yaklagimina 6nemli katki saglayan
modellerden birisi de Gene M. Grossman ve Elhanan Helpman’in 1989, 1990 ve 1991
yilinda yayimlanan c¢alismalaridir. Grossman ve Helpman’in ortaya koyduklar
modellerde, iktisadi birimlerin bilingli davraniglari sonucu ortaya ¢ikan teknolojik
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yeniliklerin, igsel oldugu belirtilmektedir. Teknolojik yenilikler sayesinde ortaya ¢ikan
verimlilik artiglarinin biiyiimenin kaynagini olusturdugu goriisiindedirler.

Grossman ve Helpman’in yaptiklar1 calisma ve sunduklart modelde, her bir iilke
tarafindan gerceklestirilen farkli ve yeni iiriinleri biiyiime olgusu ile birlikte dig ticaret ve
ticaret politikalart ile iliskilendirirler. Dis ticaretin avantajlarindan yararlanan Ar-Ge
sektorii, ekonominin rekabet edebilirligini artirarak ekonomik biiylimeyi saglamaktadir.
Onlara gore Ar-Ge faaliyetlerine ve yatirimlarina yeterli diizeyde kaynak ayiramayan
iilkeler, serbest dis ticaret politikalariyla ihtiyag duyduklari teknolojileri gelismis
tilkelerden teknoloji transferleri yoluyla elde ederek zaman iginde diinya ticaretindeki
hacimlerini arttirarak azami fayda saglayacaklardir. Ayrica teknolojik yeniliklerden
kaynaklanan verimlilik artiglari uzun donemde ekonomik biiylimenin kaynagini
olugturacaktir (Grossman ve Helpman, 1991: 43-46).

Grossman ve Helpman’a gore (1989: 1262) Ar-Ge ve teknolojik gelismeler yoluyla elde
edilen ya da gelisen yeni iriinler, dis ticaretin getirdigi imkanlardan da yararlanip
iilkelerin karsilagtirmali iistiinliik kazanmasini saglayacaktir. Bu durum ise karsilastirmali
iistiinliik kazanan {ilkelerin iktisadi biiylimelerinin dniinii agacaktir.

Grossman ve Helpman’a gore, glimriik tarifesi ve kotalar gibi korumaci yaklagimlar
gelismiglik ayirimi  yapmaksizin  iilkelerin  biiyiimelerini engelleyecektir. Ar-Ge
birimlerine yeterli kaynak ayiran fakat harcamalarini tiiketim mallarina kaydiran
iilkelerin de korumaci politikalari, uzun donem biiyiime hizlarini olumsuz yonde
etkileyebilecektir. Korumaci politikalar harcamalari Ar-Ge’den tiiketim mallarina
yonlendirerek katma deger elde edilmesini zemin hazirlayacak faaliyetlerin sonlanmasi
neticesinde biiylimenin durmasina yol agacaktir. Ticaretin serbestlesmesi ise az gelismis
tilkelerde teknoloji transferi kanaliyla bilgiye ulagsmayr kolaylastirirken, gelismis
tilkelerde ise nitelikli isgliciiniin yeni bilgi {retilmesine olanak saglayan Ar-Ge
sektoriinde istihdamini tesvik etmektedir (Grossman ve Helpman, 1994: 39; 1990: 811-
814).

3.5.  Aghion- Howitt Modeli

Schumpeter’in ortaya koydugu yaratict yikim goriisiinden esinlenen Philippe Aghion ve
Peter Howitt’in 1992 yilinda “Yaratic1 Yikim Yoluyla Bir Biiylime Modeli” (A Model of
Growth Through Creative Destruction) ve 1998°de “I¢sel Biiyiime Teorisi” (Endogenous
Growth Theory) adli ¢alismalari gergeklestirmiglerdir. Bu ¢aligmalar ile Schumpeter gibi
onlar da Ar-Ge faaliyetleri ile gerceklestirilen teknolojik yeniliklerin ekonomik
biiylimeye katkisini inceleyerek i¢sel bir bliylime modeli gelistirmislerdir.

Aghion ve Howitt kurduklar1 modelde rekabetin asil kaynagini dikey teknolojik yenilikler
olusturmaktadir. Teknolojik bir yeniligin verimliligi, sonsuza kadar etkisini katlayarak
artirmaktadir. Yazarlara gore piyasada iki sektor bulunmaktadir. Bu sektorlerden ilki
aragtirma digeri ise iiretimdir. Uretim sektorii nihai mal iiretimi icin, arastirma sektorii ise
nihai malin iiretiminde kullanilan ara mali iiretmek igin ¢aba gostermektedir. Arastirma
sektoriiniin faaliyetleri neticesinde icat ve yenilikler de ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan
her yenilik, kar yapma giidiisiinii kamg¢ilamasiyla birlikte bir 6nceki yenilikten elde edilen
rantlar1 da ortadan kaldirmaktadir. Iste tam burada biiyiimenin temelini, yeni iiretilen
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tirlinlerin eski tirtinlerin yerini almasi olusturmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri neticesinde
kazanilan yenilikler pazara daha kaliteli ve yeni {iriinler sunulmasim saglayarak eski
triinlerin demode olmasinin yolunu agmaktadir. Sonug itibariyle Ar-Ge faaliyetleri
eskilerin yerini daha iyi olan yenilerinin almasinin zemini hazirlayarak ve yaratict yikim
stirecinin iglemesini saglamaktadir. Bunlarla birlikte yazarlar Ar-Ge’nin pozitif
digsalliklar saglamasindan dolayr kamunun iktisadi biiyiime i¢in Ar-Ge’yi bir ara¢ olarak
kullanabilecegi yoniinde oneride bulunurlar (Aghion ve Howitt, 1992: 323-351; 1998:
53-67).

Teknolojik yenilikleri igsel bir olgu olarak kabul eden Aghion-Howitt modelinin
gelistirilen diger i¢sel modellerden farkli yani, dikey teknolojik yeniliklerin iriinler
tizerinde kaliteyi arttirict etkisinin olmasidir. Aghion-Howitt modelinde, Ar-Ge
faaliyetleri neticesinde iretilen yenilikler ve bu yeniliklerin {iriin kalitesinde ardisik
olarak bir gelisim gostermektedir. Dikey yenilik seklindeki kalite gelistirme ¢abalarinin
temel Ozelligi, rekabetgi Ar-Ge ortaminda teknolojik gelisimler sonucu meydana
getirilen yeniligin veya yeni bir icadin var olan teknoloji veya triinti eskitmesi durumudur
(Aghion ve Howitt, 1998: 53).

Aghion ve Howitt’e gore Ar-Ge faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan teknolojik degisikliklerin
uyum siireci kolay bir sekilde gerceklesememektedir. Yeni teknolojiler, eski teknolojiler
ile rekabet icine girdikten sonra ¢ogu zaman onlarin yerine geger. Kisacasi teknolojik
yayilma siirecinin gergeklesmesi zaman almaktadir (Aghion ve Howitt, 1992: 324).

4. SONUC

II. Diinya Savasi’ndan sonra iktisat¢ilar iktisadi biiyiimenin nedenleri ile daha fazla
ilgilenmeye baslamuslardir. Tktisadi biiyiimenin teknolojik ilerleme ve inovasyonlar
vasitasiyla ciddi bir ivme alacagi ancak bu araglari elde etmenin yolunun ise Ar-Ge
caligmalarindan gectigi gorillmiistiir.

Ar-Ge ve teknolojinin iktisadi biiylime {izerindeki etkisini Klasik iktisatgilar ve 1980°1i
yillarin basina kadar hakimiyetini siirdiiren Neoklasik iktisat¢ilar inkar etmemis olsalar
da bu kavramlarin iktisadi biiyiime ile olan iliskisinin digsal oldugunu varsaymaktaydilar.
Iktisat kuraminda Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan teknolojik ilerlemelerin igsel
bir degisken olarak kabul edilmesi Schumpeter ve Evrimci (Neo-Schumpeteryan) kuram
sayesinde kabul gérmistiir.

Daha sonraki yillarda, Yeni Klasik Iktisat¢ilardan Romer ve Lucas’in rehberliginde
teknolojik gelisme igsel olarak agiklanabilmis ve “I¢sel Biiyiime Teorileri”
gelistirilmistir. Igsel biiyiime teorileri icinde yer alan Ar-Ge tabanli biiyiime modellerinde
teknolojik gelismenin ana kaynagi firmalarin kendi biinyelerinde yaptiklar1 Ar-Ge
faaliyetleri oldugu kabul edilmistir.

Giiniimiizde birgok iktisatg1, lilkelerin ekonomik geligmislik diizeyi farkliliklarinin temel
nedenlerinden birisi olarak iilkelerin Ar-Ge faaliyetlerindeki farkliliklar1 isaret
etmektedirler. Son donemlerde yapilan caligmalar neticesinde teknolojik gelisme ve
inovasyonu ortaya ¢ikartan Ar-Ge faaliyetlerinin, firma ve iilkelerin 6ncelikle rekabet
giiclerini korumasimin ardindan rekabet avantaji saglayabilmek icin maliyetleri
diisiirmenin yani sira iiretimde kalite artistyla birlikte ekonomik ve toplumsal faydaya
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neden oldugu vurgulanmaktadir. Diinya genelinde Ar-Ge faaliyetlerine duyulan bu ilgi
tilkelerin ve firmalarin biiylimesini ve dig diinya ile daha iyi rekabet edebilir duruma
gelmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kaynak yetersizligi ya da Ar-Ge’nin énemini
heniiz kavrayamayan bir¢ok az gelismis ve gelismekte olan tilke bu yarisin ¢cok gerisinde
kalmig ve bu durum ise yeterli Ar-Ge faaliyeti yapmayan iilkeleri bircok acidan disa
bagimli hale getirmistir.

Ar-Ge harcamalarinin firma ve dilkelerin teknolojik gelismislik seviyelerini
ylikseltmesinin iktisadi biiyiimeye olan pozitif katkisi artik genel kabul gormiis bir
tespittir. Dolayisiyla giliniimiiz iktidarlarinin en temel hedeflerinden olan siirdiiriilebilir
ekonomik bilyiime ve refah seviyelerinin artigina yol agan Ar-Ge harcamalar1 konusunda
iktidarlarin kamuya ait bu tiir yatirimlar1 artirmasinin yani sira 6zel sektorii bu alanda
ozendirici tesviklerde bulunmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Ar-Ge harcamalarinin
nitelikli begeri sermaye ile daha etkin sonuglar verdigi diisiiniildiigiinde temel egitimden,
teknik egitime kadar tim egitim alanlarinda kalitenin artirilmasina yonelik ¢aligmalar
yapilmalidir. Boyle bir durumda gelismekte olan iilkelerin gelismis iilke seviyelerine
ulagsmasi daha hizli olabilecektir.
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