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Ar-Ge harcama gruplarinin ekonomik
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Ardahan Universitesi. iktisadi ve Ekonomik kalkinma ve biytime sirecinde teknolojik ilerlemelerin dnemi igsel blylme teorileri ile
idari Bilimler Fakiiltesi, iktisat on plana ¢ikmistir. Teknolojik ilerlemelerin nedenlerini irdeleyen bu teoriler bilgi tGretim slirecini ve
BolUmi, Ardahan, Turkiye dolayisiyla aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin dnemine deginmektedir. Ar-Ge faaliyet-

lerine yapilan harcamalarin diinyada 1980 sonrasi artis egiliminde olmasi Turkiye'nin de bu alana
gosterdigi ilgiyi artirmistir. Bu ilginin en agik gostergesi 2001 yilinda Ar-Ge’ye GSYH'den ayrilan
payin %0,53'den 2020 yilinda %1,09'a kadar ylkselmesi olmustur. Bu agsamada kamunun Ar-Ge
destekleri de bu alandaki faaliyetleri tesvik eden dnemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu calismada Tirkiye'de sosyo-ekonomik hedeflere gore merkezi yonetim biitgesinden Ar-Ge faa-
liyetleri igin ayrilan 6denek ve harcamalar ile blylime arasindaki iliski 2008-2035 zaman araligi
icin yapay sinir aglari ile gelecek model tahminlemesi yapilarak ARDL (Autoregressive Distributed
Lag Bound Test) analizi ile sinanmistir. Ekonometrik ¢coziimleme sonucunda ekonomik blylimeye
pozitif anlamda en ¢ok etki eden Ar-Ge harcama grubu enerji sektord olurken en az etki eden sag-
lik sektortine yonelik harcamalar olmustur.
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fore the importance of research and development activities. The increase in the expenditures on
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Giris

Makro ekonominin temel gostergelerinden olan biylme kav-
rami ekonomi tarihinin en popdtler arastirma konularindan biri
olarak literatlirde yer edinmistir. Ekonomik blyime kavramina
yUklenen anlam ve bilesenler her donem degisse de emek ve
sermayenin biytme Uzerindeki etkileri kalici birer degisken ola-
rak varhgini strdirmistir. Zamanla diinya nifusunda meydana
gelen artiglar, Gretim metotlarindaki degisiklikler ve verimlilik
ihtiyaci, teknolojinin Gretimde kullanimini artirmis ve bu kavrami
blylme bilesenleri icinde on plana ¢ikartmistir. 1980 sonrasi
diinya ekonomilerinde serbest piyasaya modeline gegisin hizlan-
masi, kiiresel ticaret aglarinin yayginlasmasina bagli olarak ticaret
hacimlerinin ylkselmesi ve dig ticaretin artan 6nemi, ekonomiler
arasinda rekabet ortamini daha da artirmis ve paralelinde mali-
yet, verimlilik ve rekabet gibi avantajlar sunan teknoloji Gretimine
gosterilenilgiyi blylGtmUstir. 1980 6ncesinde genis bir uygulama
alanina sahip olan geleneksel blytime teorilerinde teknoloji digsal
bir kavram olarak ele alinmakta ve teknolojik ilerlemeyi saglayan
unsurlar daha gok goz ardi edilmekteydi. Ancak teknolojik gelisi-
min gittikge onem kazanmasi bu kavrami digsallaysan geleneksel
blylme teorilerinin yerini i¢csel bliyime teorilerine birakmasina
sebep olmustur.

ilk olarak Romer (1986)in onciillik ettigi icsel (endogenous)
blylUme teorileri ile teknoloji kavrami igsel bir degisken olarak ele
alinmaya baslanmis ve genel bilgi tretiminin teknolojik gelisimi
sagladigi ve boylece ekonomik blylimenin gerceklestigi tzerinde
durulmustur. Bilgi Gretiminin teknolojik gelisimi saglamasi daha
cok arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri olarak adlandi-
rilan bilgi ve teknolojik gelisme gibi i¢sel blylime kaynaklarinin
icsellestiriime streci ile mimkin olmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri,
bilginin Uretilmesi ve dizayn edilmesi amaciyla planli bir sekilde
yUratilen galigmalar bitlnddir (OECD, 2015). Bu faaliyetler Grin,
fiziki sermaye ve Uretim sisteminde inovasyon yapma seklinde
karsimiza gtkmakta ve bu yolla elde edilen teknolojik ilerlemeler
Uretim maliyetlerini azaltarak trlin kalitesini artirmaktadir. Ayrica
Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemli sonuclarindan olan patentler, elde
edilen c¢iktilarin korunmasini saglayarak ekonomilere énemli bir
rekabet avantaji kazandirmaktadir (Uziimci, 2015). Teknolojik iler-
lemenin temel kaynagi olan bilgi Uretim slireci ve 6zelinde Ar-Ge
faaliyetleri, blylme Uzerinde olumlu etkiler dogurmakta ve Ure-
timin katma dederini artirmaktadir. Bu noktada Ulkelerin Ar-Ge
faaliyetleri icin yapmis olduklari harcamalar da ekonomik bulyd-
meye dolayli olarak tesir etmektedir. Dlinya Bankasi’'nin verilerine
gore Ar-Ge faaliyetlerine yapilan ortalama harcamalar 1960-1980
donemleri arasinda milli gelirin yaklagik %0,70’'ine denk gelirken
1980 sonrasi bu oran %0,94 (akt. Gittleman & Wolff, 1995) ve 2018
yilinda %2,2’e ylkselmistir.

GUnlUmiUzde Ar-Ge’nin artan 6nemine paralel olarak Tirkiye eko-
nomisinde de bu faaliyetlere olan ilgi dnemli oranda artmistir.
Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)in verilerine gére 2001 yilinda
Ar-Ge'ye GSYH’den ayrilan pay %0,53 iken 2020’de %1,09a yUk-
selmistir. 2020 rakamlari da diinya ortalamasinin altinda kalsa
da 20 yilda yasanan iki kata yakin artis Ar-Ge'ye verilen 6nemin
agik bir gostergesi olmustur. 2020 yili igin yapilan harcamala-
rin bilesenleri incelendiginde ise blylk oranda &zel kesimin
etkin oldugu goze garpmakta ancak merkezi yonetim bitce-
sinden yapilan harcamalarinda GSYH'nin yaklasik %0,28'ine
denk geldigi gorilmektedir. Bu baglamda kamu Ar-Ge harca-
malariin biyime Uzerinde nasil bir etki yarattigi bu ¢alisma-
nin konusunu olusturmustur. Bu galismada ilk olarak Ar-Ge ve

blylme arasindaki iliskiye dair yazin incelemesi yapilarak teo-
rik bir cerceve ¢izilmis ve ardindan ekonometrik ¢oziimleme
gerceklestirilmigtir.

Ar-Ge’nin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkileri ve
Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalari

Serbest piyasa ekonomisi ile birlikte hizlanan Ulkeler arasi reka-
bet ortami, ekonomileri blylmenin arkasinda yatan itici glgleri
daha da fazla sorgulamaya itmistir. Bu sorgulamalar son yarim
yuzyillik donemde igsel blytime teorilerini glindeme getirerek
teknoloji Gretimini ve sagladigi faydalari on plana gikartmaktadir.
Teknolojinin artan 6nemi, endUstriyel ekonomileri hizla Sanayi
4.0 olarak da adlandirilan bilisimi ve endUstriyi bir araya geti-
ren yeni bir Uretim metoduna kadar getirmistir. Teknolojinin bir
Uretim faktort gibi ¢alismasi ya da faktor verimliligi Gzerindeki
etkileri bizleri bilgi Gretim sirecine ve dolayl olarak Ar-Ge faali-
yetlerine gétlrmektedir. Yeni bir bilginin tretilmesi, yayilmasi ve
bunun endustrilerde kullanilabilir hale gelerek ekonomilere reka-
bet avantaji saglamasinda Ar-Ge faaliyetleri bir baslangi¢ noktasi
mabhiyetindedir. Ar-Ge harcamalarinin 1980 sonrasi dénemde
diinya ekonomileri igin artan énemi Ulkelerin milli gelirlerinden
Ar-Ge'ye yapmis olduklari harcamalardan da izlenebilmekte-
dir. Tablo 1'de dlinya ekonomilerinin 1960-1988 yillari arasinda
milli gelirlerinin Ar-Ge harcamalarina oranlari gosterilmekte-
dir. 1960-70 arasini gosteren 10 yilik dénemde diinyada Ar-Ge
harcamalarinin milli gelire orani ortalama %0,73 iken bu oran
sonraki on yilda diiserek 0,70’e gerilemistir. Geleneksel bliylime
teorilerinin hakim oldugu ilgili donemlerin ardindan serbest
piyasa ekonomilerinin yayginlasmaya basladigi ve kiiresellesme
slirecinin de hizlanmasiyla artan rekabete paralel olarak Ulkeler
yeni teknolojiler Uretebilmek ve bilgiyi yaymak adina Ar-Ge har-
camalarini da artirmaya baglamistir. 1979-1988 dénemine ait
ortalamalar izlendiginde bir dnceki donem ortalamasina gore
yaklasik %35 artig gostererek Ar-Ge harcamalarinin milli gelir-
deki orani %0,94 seviyesinde gerceklesmistir. Bu durum 1980
sonrasi dénemdeki artisinin acik bir géstergesidir. igsel biiyiime
teorilerinin dayanak noktasi olan teknoloji tretimi bu donem-
lerde hiz kazanmig ve arastirma-gelistirme faaliyetlerinin artan
onemi dikkat cekmistir.

Tablo 1'de sanayi ekonomilerinin Ar-Ge'ye verdikleri Gnemin uzun
yillardir yliksek seviyede seyrettigi gorilmektedir. Dlinya Banka-
s’'nin gelir gruplarindaki siniflamalara dair yaptigr degisikliklerle
birlikte ilgili bankanin verilerine gore 2018 yilinda Ust gelir gru-
bundaki tlkelerin ortalama Ar-Ge harcamalarinin milli gelire orani
%2,6; Ust-orta gelir grubundaki Ulkelerde %1,6 ve orta gelir gru-
bundaki Ulkelerde %1,5 seviyesine ytkselmistir. Ayni yilda Avrupa
Birligi Ulkelerinin ortalamasi %2,2 iken en yiksek harcama oranina
sahip (ilke %4,94 ile Israil ve en diisiik harcama oranina sahip olan
tlke %0,01 ile Moritanyadir.

1D-E:'le7l)c/)a1c'/a Ortalama Ar-Ge Harcamalari (%GSMH):1960-1988
1960-1970 | 1970-1979 1979-1988

Ulke Ortalamalari 073 0,70 0,94
Sanayi Ekonomileri 1,30 1,43 1,70
Ust-Orta Gelir Grubu 0,61 0,54 0,90
Alt-Orta Gelir Grubu 0,41 0,35 0,30
Dustk Gelir Grubu 0,34 0,49 0,51
Kaynak: The World Bank (1986)dan akt. Gittleman ve Wolff, 1995
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Ar-Ge harcamalarinda yasanan dikkat gekici artiglar bu sektorde
istihdam edilen personel sayisi ve/veya bu faaliyetlerin bir sonucu
olan patent sayilarinda da benzer sekildedir. Nitekim ozellikle
patent sayilari arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin énemli bir
gostergesi olup Ar-Ge harcamalari yliksek olan Ulkelerdeki patent
sayllarinin da ylksek oldugu gozlenmektedir. Avrupa Patent Ofisi
(Europan Patent Office-EPOQ) verileri incelendiginde 1992 yilinda
Diinya genelinde 60,207 olan Avrupa patent basvurulari sayisi
yaklasik iki kat artis gostererek 2003 yilinda 112,650’e ylkselmis
ve 1992 yilina gore yaklasik 3 kat artis gostererek 2020 yilinda
180 bin rakamini agmistir. Patent sayilari, Ar-Ge faaliyetlerinin
bir ¢iktisi oldugundan blylimeye dogrudan etki eden bir faktor
konumundadir. Bu asamada patent sayilari Ar-Ge faaliyetlerinin
verimlilik derecesini de gosterebilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin
inovasyona, inovasyonun ise Uretimde katma dedere donidsmesi
yuksek verimlilik anlamina gelir (Kalga & Atasoy, 2008).

Patent sayilari ile birlikte Ar-Ge faaliyetleri agisindan 6nem arz
eden bir diger konu ise bu sektorde calisan arastirmaci sayilaridir.
Bir arastirmaci yazilim, enstriimantasyon, teori ve operasyonel
yontemler gibi kavramlari iyilestirme ve gelistirme faaliyetinde
bulunmaktadir. Arastirma-gelistirme faaliyetlerinin saglkli bir
bicimde yuritilebilmesi adina bu faaliyetleri devam ettirenlerin
onlindeki yasal engellerin hafifletilmesi, mobilitelerinin artiril-
mas| onem arz etmektedir. Nitekim 2000 yilinda Avrupa Komis-
yon'unun kurdugu Avrupa Arastirma Alanrnin (ERA) da amaglari
arasinda bu konularin dnemine vurgu yapilmaktadir (Yildirnm &
Kaya, 2019).

Turkiye'de vyapilan toplam Ar-Ge harcamalarina bakildiginda
(Figure 1) diinya ortalamasinin oldukga altinda bir seyir ile karsila-
silmaktadir. Dlinya Bankasi verilerine gére 2001 yilinda milli geliri-
nin %0,57’sini Ar-Ge’ye yatiran Turkiye ayni yil Dinya, AB ve OECD
Uye Ulkelerinin ortalamasinin altinda kalmistir. ilgili oran 2017
yilinda %1 seviyelerine ylkselerek %100’e yakin bir artis kaydetmis
ancak yine de belirtilen dlke gruplarinin ve diinya ortalamasinin
altinda kalmistir. Dlnyanin ve diger Ulke gruplari ile Tlrkiye’nin
2001-2018 yillari arasinda yapmis olduklari harcamalar Ar-Ge'de
ylUkselen bir harcama trendini gdstermektedir. Bu trend ekono-
mik konjonkttrden ve krizlerden ¢ok fazla etkilenmeden-istisnai
yillar harig- ylkseligsine devam etmistir. Nitekim 2008 finans krizi
ve etkilerinin hissedildigi 2009 yilinda bile Ar-Ge harcamalari art-
mistir. ilgili grafige Tirkiye perspektifinden bakildiginda ise diger
Uc grup ortalamasinin oldukga altinda seyreden bir gorintd ile
karsilagilmakta olup 2001 yilindan bu yana dider tg¢ ortalamaya
giderek yaklasan bir trende sahiptir.

Dinyada genellikle Ar-Ge harcamalari 6zel sektor tarafindan
gergeklestiriimekte olup kamunun yapmis oldugu harcamalar

da yadsinamaz bir oranda seyretmektedir. Ozellikle (iniversite
blinyelerinde calisan arastirmaci sayilari ve bu kurumlarin sag-
lamig olduklari fonlar Ar-Ge faaliyetlerine énemli katkilar sun-
maktadir. Son yillarda Universitelerin binyesinde faaliyetleri
yayginlasan Ar-Ge merkezleri Universite-sanayi is birligini artir-
makta, bilgi Gretiminin daha hizli ve etkin bigimde Uretimde kul-
lanimini saglayabilmekte bilgi tretimi ve kullaniminda maliyeti
dislrmektedir. Kamunun yapmis oldugu Ar-Ge harcamalarini
lic kategoride toparlamak mimkindir: ilk olarak vergi, kredi,
tesvik ve slbvansiyonlar, ardindan ylksekodgretim sisteminin
yapmis oldugu harcamalar ile beseri sermaye gelmektedir. Son
olarak ise gesitli kurumlar arasindaki is birliklerinin desteklen-
mesi kamu kesimi tarafindan Ar-Ge faaliyetlerine yonelimi gos-
termektedir (Becker, 2015). Kamu tarafindan yapilan harcamalar
Ar-Ge faaliyetlerinde butincul olarak bir fayda saglayabilmekte-
dir. Uygulanan vergisel metotlar, tesvikler ve slibvansiyonlar 6zel
sektorin Ar-Ge faaliyetlerine destek olmakta ve boylece dolayli
olarak bilgi Uretimi desteklenmektedir. Bununla birlikte kamu
sektdri dogrudan Ar-Ge faaliyetleri de yiriiterek (Universite vb.
alanlarda) yeni bilgiler ve metotlar gelistirerek tretim sireclerine
etki edebilmektedir.

Turkiye'de kamu tarafindan Ar-Ge faaliyetleri ayrilan destekler
onemli boyutlarda olup dogrudan Uretim slreglerine etki ede-
bilmektedir. Destek ve tegviklere yonelik 2008 yilinda ¢ikartilan
5746 sayili “Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Des-
teklenmesi Hakkinda Kanun” ile indirim, vergi, tesvik ve istisna
gibi hususlar da dizenlemeye gidilmistir. Ar-Ge faaliyetlerini
destekleyen cok sayi da kurum ve kurulus bu yasal diizenleme-
ler ile gerek personel ve hizmet gerekse parasal olarak firmalara
ve girisimcilere destekler sunmaktadir. Ornegin biyiik oranda
disa bagimli olunan enerji sektoriindeki ithal girdilerin azaltil-
masl i¢in yapilan Ar-Ge harcamalari, Turkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) biinyesindeki gesitli programlar ile
desteklenmektedir. Bu kapsamda “Milli Rlzgar Enerji Sistemleri
Gelistirilmesi ve Prototip Tirbin Uretimi” “Hidroelektrik Santral
Bilesenlerinin Yerli Olarak Tasarimi ve Uretimi” ve “Milli Glines
Enerjisi Santrali” gibi Ar-Ge’ye dayali projeler yuritilmektedir
(Aydogdu, 2021). Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Bagkanli§i (KOSGEB)da Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerini destekleyen diger bir kurum olup bu kapsamda sart-
lari saglayanlar igin 750,000 TLye kadar 6deme gergeklestirmek-
tedir (KOSGEB, 2021).

Turkiye'de Ar-Ge faaliyetlerine saglanan dolaylh destekler gesitli
kanunlarla dizenlenmis olup indirim, istisna ve muafiyetleri
kapsamaktadir. TUIK’'in verilerine gore bu vergi indirimi ve istis-
nalarin toplami 2008 yilinda 200 milyon TL iken 2019 yilinda
6,35 milyar TLye ve 2020 yilinda 8,33 milyar TL'ye ylkselmistir.
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Ar-Ge Harcamalari (% GSYH):2001-2018. Kaynak: The World Bank, a.g.e; Turkiye haric lilke ortalamalari verilmistir
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Merkezi yonetim bltgesinden yapilan Ar-Ge harcamalarina bakil-
diginda ise 2008 yilinda 2,67 milyar TL olan rakam 2020 yilinda
yaklasik iki kat artigla 14,33 milyar TLye ylkselmistir; bu slrecte
dolayh destek tutari ise yaklagik 41 kat artis gostermistir. Mer-
kezi yonetim bitcesinden Ar-Ge igin yapilan harcamalarin milli
gelirdeki payl 2009 yilinda %0,27 iken 2020 yilinda %0,28'dir.
2008-2020 doneminde ilgili dedisken yatay bir seyir izlemistir.
Buna karsilik toplam Ar-Ge harcamalari ayni donemde ylikselen
bir trende sahiptir. 2009 yilinda Ar-Ge harcamalarinin milli gelir
icindeki pay1 %0,80 iken 2020 yilinda %1,09’a kadar ytkselmis-
tir. Bu durum kamu disindaki Ar-Ge harcamalarinin daha ylksek
oranda artti§ini gostermektedir. Ancak kamu Ar-Ge harcamala-
rindaki yatay trende bagli olarak bliyime oranlarindaki degisiklik-
lerin izlenmesi ve Kamu Ar-Ge harcamasi ile blylme arasindaki
iliskinin dogru yorumlanmasi gerekmektedir. Bu ¢calismanin eko-
nometrik analiz kisminda ilgili degiskenler ¢ozimlemeye tabi
tutulmaktadir.

TUIK'in 2020 raporuna gére Turkiye'de gayrisafi yurtici Ar-Ge har-
camasl 55 milyar TL civarinda gergeklesmis olup kisi bagina diisen
harcama tutari ise 659 TL olmustur. Toplam harcama tutarlarinin
%52,8’ini personel giderleri meydana getirirken %39,1'i cari har-
camalara ve %8,1'i yatinnm harcamalara aktarilmistir. ilgili verilere
gore bu toplam harcamanin %64,8’ini mali ve mali olmayan sir-
ketler yaparken 28,4’UnU ylksekogretim ve %6,8'i ise genel devlet
harcamasi olarak yapilmistir. Sektorlere gore finans kaynaklarina
bakildiginda ise Ar-Ge harcamalarinin yarisindan fazlasinin mali
ve mali olmayan sirketler tarafindan finanse edildigi gérilmekte-
dir. Bu harcama skalasi icinde genel devlet Ar-Ge harcamalarinin
%28,4'UnU, yuksekogretim ise %12,3’Unu finanse etmistir. Kamu-
nun Ar-Ge faaliyetleri igin yapmis oldugu harcamalarin bu alanda
devlet destedini 0lgme agisindan da blylk 6nemi vardir. AB'de
Ar-Ge faaliyetlerinin dnemli bir orani 6zel sektéree ylritilmekte-
dir. 2017 yili rakamlarina gore AB (lkelerinde de benzer birtablo ile
karsilagilmaktadir. AB'de Ar-Ge faaliyetlerini gergeklestiren sek-
tére gore %63,60'1 ve finansman kaynagina gdre %55'i isletmeler
tarafindan gergeklestirilmis olup ilgili tarihte Turkiye, Polonya ve
Yunanistan gibi Ulkelerde 6zel sektoriin payr daha diislik seviye-
lerde seyretmistir (Yildirm & Kaya, 2019).
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Turkiye'de merkezi yonetim biltgesinden Ar-Ge faaliyetleri igin
ayrilan paylarin sosyo-ekonomik hedeflere gore 2020 yili igin
gerceklesen dagilimlarina bakildiginda (Figure 2) ise toplam
14,33 milyar TL tutarinda bir harcama yapildigi gorilmektedir.
Bu harcama tablosundaki en biyuk payl 6 milyar 988 milyon TL
tutarindaki genel Universite fonlarindan finanse edilen harcama-
lar olugturmaktadir. Bu grup toplam kamu Ar-Ge harcamalari-
nin yaklasik %48’ini olusturmaktadir. Ardindan en blylk pay ise
Turkiye'de son yillarda artan savunma harcamalarina paralel ola-
rak bu alandaki harcamalardan olugsmaktadir. Savunma alaninda
1 milyar 919 milyon TL tutarindaki Ar-Ge harcamalarini 1 milyar
459 milyon ile EndUstriyel Uretim ve teknoloji yatirimlari izle-
mektedir. Kamu harcamalarindaki en disuk pay ise 5 milyon TL
civarindaki Ar-Ge harcamasi ile kiiltir, edlence, din ve kitle iletisim
alani olusturmaktadir.

Ar-Ge Harcamalari ve Biiyiime iliskisi:
Teori ve Literatiir

Ekonomi teorilerinde blyimenin kaynaklari konusundaki tartig-
malar oldukga geriye gitmektedir. Ancak modern bliylime kuram-
lari daha yakin donemde gelismeye baslamis ve Solow (1994)'un
da ele aldigi gibi ticlii dalga halinde yayilim géstermistir. ilk dalga,
yatirimlarin ekonomideki itici gliciine vurgu yapan Harrod (1948)
ve Domar (1947)1n calismalariyla sekillenen Harrod-Domar mode-
lidir. ikinci dalga ise biyiimenin énemli bir payini eksojen olarak
kabul edilen teknolojik ilerleme ile agiklayan neoklasik modeller-
dir. Son dalgaise glinimuzde de devam eden Romer (1983-1986)
ve Lucas (1985-1988)'In onclilllik ettigi igsel blylme teorileridir.
Bu noktada neoklasik modelin ekonomik blytmenin dinamikle-
rinden biri olarak teknolojiyi gormesi ancak teknolojiyi dissal bir
degisken olarak kabul ederek buradaki gelisime neden olan fak-
torleri ele almamasi, igsel biylime modellerinin gikisina zemin
hazirlamistir.

icsel modellerinin énciisii olarak kabul edilebilecek olan Romer
(1986) teknolojinin blylme Uzerindeki etkilerini digsal olarak
ele alan modelleri elestirerek bu modellerin refah etkilerini ve
blylme oranlarinin yavaslamasi gibi olumsuz durumlari agikla-
yamayacagdini ileri slirmistlr. Romer (1986) tarafindan kurulan
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model, uzun vadeli blylimenin esas olarak gelecege donuk bilgi
birikimi ile yonlendirilen igsel teknolojik degisimin bir dengesi
olarak kargimiza gikmaktadir. Bu baglamda gelecege dontik bilgi
birikimi igin Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemi de ortaya konulmaktadir.
Romer (1990) tarafindan yapilan bir diger calismada da Ar-Ge faa-
liyetlerinin ekonomik blytme Uzerindeki etkileri Gzerinde durul-
mustur. Gelistirilen modelde blylimenin teknolojik gelismelerle
saglandidi ve bu gelismelerinde kar maksimizasyonuna yonelen
ekonomik birimler tarafindan yapilan planli yatirim kararlari ile
oldugu belirtilmistir. Romer (1990) modelini Gg¢ oncil Uzerine
kurmustur. Bunlardan birincisi teknolojik ilerlemelerin sermaye
birikimini saglamasi ve blylmenin temelinde bu iki argiima-
nin yatmasidir. ikinci énciil, teknolojik ilerlemenin biiyiik oranda
piyasa tesviklerine yanit veren ekonomik birimlerin kasitli/planli
eylemleriyle gerceklesmesidir. Son olarak ise bilgi Gretme mali-
yetinin tek bir kez Ustlenilmesi ve Uretilen bilgilerin tipki Gretim
faktorl gibi tekrar kullanilabilmesidir. Yeni bilgi Gretimi ise sabit
bir maliyete katlanmakla esdegder oldugundan bu 6zellik teknolo-
jinin tanimlayici 6zelligi olarak kabul edilir.

Romer’in ardindan Grossman-Helpman (1991) ve Aghion-Howitt
(1992-1998) tarafindan gelistirilen i¢sel bliyiime modelleri Ar-Ge
tabanli blyime modelleri olarak da adlandiriimaktadir. Ar-Ge
tabanli modellerin en biytk ozelligi ekonomik blylimede temel
kaynak olarak teknolojik gelismelerin oldugunun varsayilmasidir
(Ozer & Giftci, 2009). Bu modeller ekonomik biylimenin dina-
miklerini sistem iginde arayarak fiziki ve beseri sermaye, Ar-Ge
ve teknolojik ilerleme gibi kavramlari i¢sellestirmis ve bu 6gele-
rin belirleyicileri Gizerinde durmuslardir. Bu baglamda teknolojik
ilerlemenin de yine ekonominin i¢ dinamikleri yoluyla anlasilabi-
lecegini ileri strmusglerdir. Grossman ve Helpman (1991)a gore
teknoloji, firmalarin sanayideki Ar-Ge yatirmlarinin bir ¢iktisi-
dir. Yazarlar ekonomilerin blylime strecinde teknolojinin diger
ekonomik metalarla benzer ozellikte ayrica rakipsiz ve ‘kismen’
diglanamazdir. Bilginin bu ozelligi endUstriyel Ar-Ge’nin tekno-
lojik yayllmalar doduracagdi gercedini ortaya gikartmistir. Aghion
ve Howitt (1992)in kurdugu modelde ise Romer (1986) ve Lucas
(1988) tarafindan onciilik edilen ig¢sel biylime modelinin bilgi
birikimini i¢sellestirmek oldugunun tzerinde durularak Urdinlerin
kalitesini artiran enduUstriyel yenilikler analiz edilmistir. Bu ana-
lizdeki ¢ikis noktalarindan biri ise Schumpeter (1942) tarafindan
ortaya atilan “yaratici yikim” slireci olmustur. Schumpeter, yara-
tict yikim ile araliksiz olarak eskiyi yok eden ve yeniyi yaratan bir
endUstriyel mutasyondan bahsetmektedir. Schumpeter bu stireci
kapitalizmin temel gergegi olarak ifade etmektedir. Schumpeter’i
izleyen Aghion ve Howitt (1992) modeli blylimenin sadece tek-
nolojik ilerlemeden kaynaklandigini ve bunun da Ar-Ge sektoriin-
deki rekabetten kaynaklandigini ileri stirmustir. Yazarlar ayrica
Ar-Ge firmalarinin patent yoluyla elde edecekleri tekelci rantlar
ile motive olduklarini ancak bu rantlarin yeni bilgilerin tretilme-
siyle ortadan kalacagi ve mevcut ara mallarin gegersiz olacagini
belirtmektedir.

Ekonomik blytmenin kaynaklari konusundaki tartigsmalarda son
donemde i¢sel blylime modellerinin 6n plana ¢ikmasi yazinda
da bu iliski agi Uzerine yapilan galismalarda bir artis saglamistir.
icsel bilylime modelleri kapsaminda yazinda, Ar-Ge harcama-
larinin, ekonomik dinamikler ve 6zelinde blylime kavrami Uize-
rindeki etkilerine yonelik ¢ok sayida calisma yer almaktadir. Bu
calismalarin dnemli bir kismi toplam Ar-Ge harcamalari ve ekono-
mik blylime degiskenleri arasinda pozitif iliski bulgularina ulas-
makla birlikte toplam Ar-Ge harcamalarinin artirilmasi yoluyla
blylmenin desteklenecedini ileri stirmektedir. Benzer bigimde
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Ar-Ge harcamalari kamu ve 0zel sektor olarak siniflandirilarak ayri
ayri bldylime Uzerindeki etkileri de arastirmalara konu edilmis-
tir. Yapay sinir aglarini kullanarak Tirkiye'de toplam Ar-Ge har-
camalari ve buylime iliskisini analiz eden ve bir blylime tahmini
yapan ilk galigma Cinel ve Yolcu (2021) tarafindan gergeklestiri-
len “Ar-Ge harcamalari ile Ekonomik Biiyiime iliskisi: Yapay Sinir
Aglariile Tiirkiye GSYH Ongoriisi” isimli calismadir. Bu calismada
1998-2019 donemi i¢in GSYH 6ngorislinde bulunabilmek adina
zaman serilerinden yararlanilarak 4 farkli yapay sinir agi modeli
olusturulmustur. ileri beslemeli yapay sinir agi (IB-YSA) ve geri
beslemeli Elman yapay sinir agi (E-YSA) ile kurulan modelleme-
ler GSYH’nin gelecek dederlerinin tahmini i¢in ve dogrusal olma-
yan iligkileri modelleyebilen bir tahmin araci olarak kullanilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen giktilara gore toplam Ar-Ge harca-
malari ile GSYH arasinda gui¢lu bir iliskinin varligi ortaya konularak
Turkiye’nin rekabet glicliniin ytkseltilmesi ve blylime konusunda
yakinsamanin saglanmasi adina Ar-Ge harcamalarinin artiriimasi
gerekliligi vurgulanmistir.

YSAnIn farkli tekniklerle karsilastirildigr ve/veya birlikte kullanil-
didi calismalarda yazinda yer almaktadir. Tlrkiye ekonomisi Uze-
rine yapilan bir bagka galismada Bagci ve Demirer (2021) yapay
sinir agi modelinin de yer aldigi tahminleme tekniklerini kulla-
narak yaptiklari analizde elde ettikleri sonuglari bulanik esnek
kiime Uzerinde birlestirmislerdir. Analizde Borsa Istanbul (BIST)
100 endeksi diizey dederlerinin bagimli degisken oldugu enflas-
yon, doviz kuru, para arzi, kredi hacmi ve sanayi tretim endeksinin
deyer aldidi 11 bagimsiz degisken yordamiyla yapilan analizde YSA
modellemesinin de kullanildigi kombin modelin basarisi ortaya
konulmustur. Bir diger calismada ise Ataseven (2013) 6ngorim-
leme tekniklerinden zaman serisiyontemlerine giren “Box-Jenkins
(ARIMA) Metodolojisi” ve “Yapay Sinir Aglari” yontemlerinin
ongori performanslarini karsilagtirarak en yiiksek basariyl sag-
layan yontemin belirlenmeye galismistir. Calismanin sonucunda
Petkim'de Uretilmekte olan dort Grine iligkin 6ngérimlemede
kullanilan YSA modelinin daha distk hatalar vermesinden dolayi
daha basarili oldugu gorilmusttr. Polat ve Temurlenk (2011) yap-
mis olduklari “Yapay Sinir Aglari Metodolojisi ile Makroekonomik
Zaman Serilerinde Ongérii Modellemesi” isimli calismada ima-
lat Sanayi Uretim Endeksi verilerinin 1999:1-2006:12 dénemi
aylik veriler kullanilarak, 2007 yil 12 aylik 6ngort degerlerini YSA
metodolojisi ile hesaplamistir. Elde edilen sonuglara gére 6ngori
hesaplamasinda YSA'nin imalat Sanayi Egilimi éngériileri ile elde
edilen dederlerden daha iyi sonuglar verdigi gorilmustdr.

Jakonovic ve ark. (2017) farklh bilim ve teknoloji faktorlerine dayali
bir ekonomik kalkinma tahmini igin yapay sinir aglari metodolo-
jisini kullandi§r “Economic Development Evaluation Based On
Science And Patents” isimli calismasinda patentlerin GSYH Uze-
rindeki etkileri AB Ulkeleri kapsaminda incelenmistir. Calisma
sonucunda elektrik muhendisligi alaninda alinan patentlerin
GSYH (Uzerinde en yiksek etkiye sahip alan oldugu tespit edil-
mistir. Bu noktada Ar-Ge harcamalarinin dnemli bir giktisi olarak
degerlendirilebilecek patent sayilarindaki artigin GSYH Uzerin-
deki bu etkisi ayni zamanda Ar-Ge harcamalarinin da biylime
Uzerindeki etkisini ortaya koyabilmektedir. Yapay sinir aglarinin
bldylime modellemesine uyarlandidi bir diger calismada ise He
ve ark. (2012) bilim ve teknolojide yasanan ilerlemenin ekonomik
blylmeye olan katkisini incelemistir. Bu incelemede yapay sinir
aglarindan olusan “yumusak hesaplama teknigi” segilmis ve ser-
maye varlidl, isglicl, beseri sermaye ve Ar-Ge'den olusan bagim-
siz degiskenler ile GSYH arasinda bir model kurulmustur. Model
gercevesinde Cin'in Guangdong eyaletinde beseri sermaye ve
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Ar-Ge harcamalari ile dlgllen bilim ve teknolojideki ilerlemenin,
2000-2008 ddéneminde eyaletin ekonomik bilylmesine orta-
lama %44,02 katki sagladigi tespit edilmistir.

Ozer ve Ciftci (2009) yaptiklari calismada Ar-Ge tabanl icsel
blylime modelleri gercevesinde OECD lUlkeleri 6zelinde Ar-Ge
harcamalari ile ekonomik bliylime arasindaki iligkiyi incelemis-
tir. “Ar-Ge Tabanli igsel Biiyiime Modelleri ve Ar-Ge Harcama-
larinin Ekonomik Biyime Uzerine Etkisi: OECD Ulkeleri Panel
Veri Analizi” isimli ¢alismada Ug¢ farkli modelleme ile panel veri
¢oziimlemesi gergeklestirilmis ve Ar-Ge harcamalari, patent ve
arastirmaci sayilari ile bliylime oranlari arasinda pozitif ve yiksek
oranli bir iligki tespit edilmigtir. Turkiye ve diger Ulke gruplari 6ze-
linde yapilan, farkli analiz teknikleri ve secilmis 6rneklemlerin kul-
lanildigi pek ¢cok calismada da Ar-Ge ve bliylime arasinda anlamli
ve pozitif iligkiler tespit edilmistir: Geng ve Atasoy (2010); Glnay
ve ark. (2018); Gllmez ve Yardimcioglu (2012); Taban ve Senglr
(2014); Tari ve Alabag (2017).

Ar-Ge harcamalari ¢zel ve kamu seklinde bir siniflamaya tabi
tutarak firmalarin ve kamunun gergeklestirdigi harcama ve des-
teklerin ekonomik blytme tzerindeki etkilerini inceleyen arastir-
malarda yazinda yer almaktadir. Griliches (1985) ABD ekonomisi
icin yapmis oldugu calismada 1957-1977 dénemini incelemis ve
her iki alanda yapilan Ar-Ge harcamalariin biylime ve verim-
lilik Gzerinde olumlu etkileri oldugu sonucuna varmistir. Ancak
calisma bulgularina gore 6zel olarak finanse edilen Ar-Ge har-
camalari kamu harcamalarina kiyasla 6nemli dlg¢lide biytk bir
pozitif etkiye sahiptir. Bagka bir calismada Park (1995) Ar-Ge yayi-
limlari ve OECD Ulkelerindeki ekonomik biylimeyi kamu ve 6zel
sektor temelli olarak analiz etmistir. Calismanin sonucunda elde
edilen ekonometrik sonuglar ¢zel sektor Ar-Ge harcamalarinin
kamuya kiyasla biytme Uzerinde daha belirgin oldugu yonin-
dedir. Bununla birlikte kamunun Ar-Ge faaliyetleri uluslararasi
yayihmlar yaratarak 6zel Ar-Ge sermaye birikimini tesvik eder
ve dolayh olarak verimlilik artiglarina katki sunar. Diger bir calig-
mada Goel ve ark. (2008) Ar-Ge Harcamalarinin ABD ekonomisi
Uzerindeki etkilerini 1953-2000 ddnemi igin analiz etmislerdir.
Galismada genel kaninin aksine kamuya ait Ar-Ge harcamalari-
nin 0zel sektore gore blylime Uzerinde daha blyik etkiye sahip
oldugu belirtilmektedir. Ayrica galismada kamu harcamalarinin
yarattigi bu etkide savunma alaninda yapilan Ar-Ge ‘nin blyUk bir
etkisi oldugu belirtiimektedir. Guellec ve Potterie (2003) tarafin-
dan yapilan galismada ise kamu Ar-Ge harcamalarinin 6zel sek-
tor tarafindan yapilan harcamalara etkisi incelenmistir. 17 OECD
Ulkesini kapsayan galigmanin sonuglarina gore kamu tarafindan
Ar-Ge'ye yonelik yapilan vergi tesviki ve destekler -savunma faa-
liyetlerine yonelik harcamalar disinda- olumlu ve hizli bir etkiye
sahiptir. Calisma sonucunda ayrica kamunun mali tegvikler ve
dogrudan finansman ile 6zel sektor Ar-Ge’sini tesvik ettigi ve bu
harcamalarin diglama etkisine sahip oldugu belirtiimektedir. Bu
noktadaki istisna ise ylksekogretim sektorl tarafindan gergek-
lestirilen harcamalarin herhangi bir etkiye sahip olmamasidir. Bir
diger calismada ise Nadiri ve Mamuneas (1994) kamu tarafindan
gerceklestirilen finansmanlarin ABD imalat sanayinin maliyet
yapisi ve verimlilik performanslarina nasil etki ettigini arastirmis-
tir. Calismanin sonucunda kamu tarafindan finanse edilen altyapi
ve Ar-Ge harcamalarinin Uretkenlik artigina katkida bulundugu
ancak bu katkilarin sektorler arasinda énemli derecede farklilik
gosterdigi belirtilmistir.

Yazinda yer alan galismalarda blylk oranda ampirik analiz-
lerin yapildigi ve cesitli ekonometrik modellerin  kuruldugu

gorilmUstlr. Bu ¢alismada ise yapay sinir adi ile kurulan model
ongortleri ARDL sinir testi ile desteklenmis ve ¢ozimlemede
kullanilan Ar-Ge degiskeni toplam harcamalar olarak ele alinma-
mis; merkezi ydnetim bltcesinden Ar-Ge faaliyetleri icin yapilan
harcamalar dikkate alinmistir. Ekonometrik ¢oziimlemede kulla-
nilan yapay sinir aglari modellemesi ve analizde kamu Ar-Ge har-
camalarinin ele alinmasi yontyle bu calisma literatiirde yer alan
boslugu gidermeyi ve kamu harcamalarinin bu yontyle etkinligini
tartismayi amaglamaktadir.

Yontemler

Ekonometrik Analiz

Yapilan c¢alis Yontemler manin amaci, sosyo-ekonomik bile-
senlerin ekonomik blylme Uzerindeki kisa ve uzun dénemli
dinamiklerinin 2008-2035 zaman araliginda Turkiye dlgedinde
incelenmesidir. Amag¢ kapsaminda ¢ozUmleme iglemleri igin
oncelikle Yapay Sinir Aglari (YSA), Ardili Otoregresif Dagitilmis
Gecikme (ARDL) modellerine iliskin metodolojiler izlenmistir.

Veri Seti ve Ozellikleri

Galismaya temel olusturan 2008-2021 donem aralidi igerisin-
deki sosyo-ekonomik parametrelere gére merkezi yonetim but-
gesinden yapilan Ar-Ge harcama ve 6deneklerinde zaman serisi
analizleri igin yeterli bir aralik olmamasi sebebiyle dncelikle Yapay
Sinir Aglari modeli kurulmustur. 2021 yili verilerinde blitce bas-
langiglari esas aliniren diger yillarda harcamalar dikkate alinmistir.
ilgili veri seti hem kamu kurum/kuruluslarini hem de mali ve mali
olmayan sirketler, kar amaci olmayan kuruluslar, ytksekogretim
sektorl ve yurt disinda devlet tarafindan finanse edilen Ar-Ge
harcamalarini kapsamaktadir. Bu kapsamda yapay sinir aglari
modeline iligkin ¢oklu regresyon lineer tahmin denklemi asagidaki
gibi kurulmustur:

B, =+0,+0,InY,+0,InC,+0,InU,+9,InA +d,InEn, + 94InEUT,
+0,InS, +0,InT, +dgINE, +0,,nl, +0,,InSSS, +0,,InArger,
+0,5InArge2,+0,,InSA +e, (1)

Tahmin denklemi igerisinde yer alan notasyonlardan B, blylime
oranini (%); Y, yerylzinin kesfi ve kullanimini (Merkezi yonetim
bitgesinden yerytzinin kesfi ve kullanimi icin ayrilan 6denek
ve harcamalar); C, cevreyi (Merkezi yonetim bltgesinden cevre
icin ayrilan 6denek ve harcamalar); U, uzayin kesfi ve kullanimini
(Merkezi yonetim bitgesinden uzayin kesfi ve kullanimi igin ayri-
lan 6denek ve harcamalar); A, ulagim, telekominikasyon ve diger
altyapilari (Merkezi yonetim bitcesinden ulagim, telekomni-
kasyon ve diger altyapilar icin ayrilan 6denek ve harcamalar); En,
enerjiyi (Merkezi yonetim butgesinden enerji igin ayrilan 6denek
ve harcamalar); EUT, endUstriyel Uretim ve teknolojiyi (Merkezi
yonetim biitgesinden endustriyel Gretim ve teknoloji igin ayrilan
odenek ve harcamalar); S, saglidi (Merkezi yonetim bitcesinden
saglk icin ayrilan ddenek ve harcamalar); T, tarimi (Merkezi yone-
tim butgesinden tarim igin ayrilan 6denek ve harcamalar); E, egi-
timi (Merkezi yonetim bitcesinden egitim igin ayrilan 6denek ve
harcamalar); /, kiltir, eglence, din ve kitle iletisimi (Merkezi yone-
tim biltcesinden kiltir, eglence, din ve kitle iletisimi icin ayrilan
odenek ve harcamalar); SSS, siyasi ve sosyal sistemler, yapilar ve
slirecleri (Merkezi yonetim blitgesinden siyasi ve sosyal sistem-
ler yapilar ve slrecler icin ayrilan 6denek ve harcamalar); Argeft,
Universite fonlarindan finanse edilen genel bilgi gelisimini (Mer-
kezi yonetim bitgesinden Universite fonlarindan finanse edilen
genel bilgi gelisimini igin ayrilan 6denek ve harcamalar); Arge2,
diger kaynaklardan finanse edilen genel bilgi gelisimini (Merkezi
yonetim bitcesinden diger kaynaklardan finanse edilen genel
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20
Forecast: BF
16 - Actual: B
Forecast sample: 2008 2035
Included observations: 28
Root Mean Squared Error 1.582377
Mean Absolute Error 1.136816
Mean Abs. Percent Error 27.57320
Theil Inequality Coefficient 0.138754
Bias Proportion 0.000000
Variance Proportion 0.082108
B Covariance Proportion 0.917892
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— BF ———— + 2 S.E
Sekil 3.

Modelin Tahmin Hata Degerleri

bilgi gelisimini icin ayrilan ¢denek ve harcamalar); SA ise savun-
may!1 (Merkezi yonetim bitgesinden savunma igin ayrilan 6denek
ve harcamalar) agiklamaktadir. Oransal degerler tagiyan biyime
degiskeni disindaki tim degiskenler igin logaritmik (/n) donu-
slim islemi uygulanmistir. Alt notasyon t, 2008-2021 zaman
araligina; 9,, sabit terime; 0,,0,,0,,0,,05,0¢,05,04,04,0,0,0;1,015,0,5,V€0,,,
uzun donem parametre katsayilaring; ¢, ise, hata terimine isaret
etmektedir.

S6z konusu degiskenlere TUIK Ar-Ge ve bilyiime istatistikleri ile
IMF (Uluslararasi Para Fonu) Diinya Ekonomik Gorinimi Ekim
2021 raporundan ulasiimistir. Analiz igslemleri SPSS ve EViews
ekonometrik paket programlari icerisindeki islevler kullanilarak
yapiimigtir.

Metodoloji

Yapay Sinir Adlari, insan beyninin 6grenme yolu ile yeni bilgiler
Uretebilme ve bu bilgileri harmanlama yeteneklerini otomatik
olarak adaptif bilgi isleme yontemiyle gergeklestirmeye yarayan
bilgisayar sistemleridir. Bu yontem iliskilendirme, genelleme,
optimizasyon ve siniflandirma gibi konularda basarili bigimde
uygulanmaktadir. YSA modelleri dogrusal olmayan, kesin olma-
yan, eksik, hata olasiligi ylksek sensor verilerinin olmamasi
ve problem ¢6zUmU igin matematiksel bir modelin olmamasi
durumlarinda bile yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu amagla YSA
modelleri zaman serisi analiz fonksiyonunu da yerine getirebil-
mektedir (Oztemel, 2006).

Zaman serileri analizlerinde tutarli ve dogru sonuglara ulagabil-
mek igin oncelikle, altta yatan stokastik stire¢ hakkinda gikarim
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bir zaman serisi analizinden
¢ikarim yapmak icin ilk asamada duraganlik testlerinin yapilmasi
gok onemli bir adimdir. Ayrica YSA'nin pek ¢ok zaman serisi tah-
min uygulamasinda duragan olmayan serilerle isleme alinmasi
tahmin performansini dislrebilmektedir. Bu sebeple YSA uygu-
lamasindan 6nce zaman serilerinin duradanlastirilmasi tavsiye
edilmektedir (Virili & Freisleben, 2000). Bu calismada birim kok
tahmini icin Augmented Dickey-Fuller (ADF) (Dickey & Fuller,
1979) ve Philips-Perron (PP) (Perron, 1989) testleri uygulanmis-
tir. Literatlrde yaygin kullanima sahip olmasi nedeniyle birim kdk

testlerine iliskin matematiksel gésterim yapilmamistir. Otoregre-
sif Dagitiimis Gecikme modelleri hem bagimli degiskenin hem de
bagimsiz degiskenlerin gecikmelerini regresor olarak iceren stan-
dart en kiiglk kareler regresyonlaridir. Calismada, kisa vadeli etki-
leri Denklem 1’e ilave etmek i¢in Pesaran ve Shin’in (1995) onerisi
takip edilmistir. Bu dogrultuda, Denklem 1 detaylandiriimis ve
ARDL (p, q) yontemi olarak asagidaki sekilde kurulmustur:

AB, =By +BiInB,_, +B,InY,, +B;InC,_, +PsInU,, +PsIn 4,

+BsInEn, 5 +B;In EUT, , +BsInS, 5 +BoInT,_, +BoIn £, + By Int,_;

-1
+ B2 InSSS,, +Brs In Argel, » +Bua In Arge2,, +PisInSA_, + Z | TuAB.

q q q q q
+z/:0V1’AB’ /+Z/:DVZ/AYI -’+Z/:‘>Y3/AC‘ /*Z/:OYMAU: f+zj:oy5~’AA' j
q q q q
+Z»,:OVGJAEHFJ +z,:oY7JAEUZ7/ +Z»,:0YRJAS/# +ZJ:OYQJA]L/
q q q q
+ ZJZOV1UIAE"/ + ZJZOVII/A[H/' +Z/:0’YIZ]ASSS)‘7]’ + z/_ZDVmAArgeLf/

q q
+ ZFOVM/-AArgeL,j + Zlio"llsjASA,,, +e

(2)
Denklem 2 igerisinde yer alan A, degiskenlerin birinci farkini; e,
hata terimini; B, o, Bs, B4 Bs Ber B BesBos Bios Brrs Bro Bras Bra VE Pis UZUN

dénem katsayilarini v, Yo, Ys Yo Y5 Yo Yo Yo Yor Yio0 Yoo Yiz Vi Yaa VE
¥:s ise kisa donem katsayilarini ifade etmektedir.

Bulgular

Denklem 1 igerisinde yer alan tim degiskenlerin 2008-2021
donem arali§i igerisindeki gergcek degerleri kullanilarak, s6z
konusu degiskenlerin 2022-2035 zaman araligina ait tahmini
degerleri bulunmustur. Tahmin islemleri icin YSA metodolojisi
izlenerek, model icerisindeki 14 verinin %30’u test verisi, %70’si
ise egitim serisi olarak belirlenmistir. Kurulan modele iligkin tah-
min hatalari ve modelin trend bilgisi Figure 3'de verilmistir. Gra-
fikte kok ortalama kare hata (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE)
ve ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) degerleri sirasiyla 1,58,
113 ve 27,57'dir. Modele ait RMSE ve MAE tahmin hata dederleri
dUsuk olmakla birlikte, MAPE' dederinin de kabul edilebilir sinirlar

" MAPE degeri %10'un altindaki modeller ‘cok iyi, %10-%20 arasindaki modeller ‘iyi’, %20-%50 arasindaki modeller ‘kabul edilebilir, %50’nin lizerindeki modeller ise ‘hatali ve yanls’ modeller

olarak siniflandiriimaktadir (Karahan, 2015).
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Tablo 2.

Birim Kok Testleri

Degiskenler ADF_ ADF_,. PP PP, Sonug
B —4,51(0,0014)* —4,47(0,0073)* —4,61(0,0011)* —4,46 (0,0075)* 1(0)
AB —6,50 (0,0000)* —6,44 (0,0001)* —8,05 (0,0000)* —7,94 (0,0000)*

InY —3,68 (0,0104)* —3,60 (0,0480)* —3,66 (0,0108)* —3,59 (0,0495)* 1(0)
AlnY —6,92 (0,0000)* —6,83 (0,0000)* —8,57 (0,0000)* —8,76 (0,0000)*

InC —4,78 (0,0011)* —4,70 (0,0062)* —2,64 (0,0971)* —2,37(0,3838) 1(0)
AInC —4,41(0,0019)* —4,41(0,0087)* —4,26 (0,0027)* —4,28 (0,0117)*

InU —1,80 (0,3695) —1,87(0,6391) —2,01(0,2783) —2,09 (0,5268) (1)
AlnU —4,06 (0,0043)* —3,99 (0,0219)* —4,06 (0,0043)* —3,99 (0,0220)*

InA —713(0,0000)* —-6,88 (0,0001)* —1,56 (0,4842) —1,78 (0,6817) (1)
AlnA —4,59 (0,0012)* —4,49 (0,0073)* —4,59 (0,0012)* —-4,49 (0,0073)*

InEn —6,81(0,0000)* —-6,57 (0,0001)* —2,60 (0,1043) —2,65(0,2597) (1)
AlnEn —4,55 (0,0020)* —4,37(0,0127)* —6,09(0,0000)* —5,96 (0,0003)*

InEnT —2,46 (0,1340) —2,38((0,3768) —2,53(0,1193) -2,50(0,3238) (1)
AInEnT —5,23(0,0002)* —5,10 (0,0018)* —5,23 (0,0002)* —510(0,0018)*

InS —8,59 (0,0000)* —8,19 (0,0000)* —2,52(0,1219) —2,73(0,2308) 1)
AInS —5,56 (0,0001)* —-5,45 (0,0008)* —5,56 (0,0001)* —-5,45 (0,0008)*

InT —3,04 (0,0436)* —2,64(0,2643) —3,04 (0,0436)* —2,64(0,2643) 1(0)
AlnT —5,03 (0,0004)* —5,06 (0,0020)* —5,01(0,0004)* —5,04 (0,0021)*

InE —1,65(0,4398) —1,84(0,6562) —1,73(0,4042) —1,95 (0,6008) (1)
AlnE —5,43 (0,0002)* —5,31(0,0011)* —5,43 (0,0002)* —5,31(0,0011)*

Inl —3,77(0,0083)* —3,68 (0,0413)* —3,77(0,0083)* —3,68 (0,0413)* 1(0)
Alnl —7,33(0,0000)* —7,17 (0,0000)* —8,53 (0,0000)* -8,35(0,0000)*

InSSS —3,63 (0,0117)* —3,42(0,0695)* —3,57(0,0135)* —3,30 (0,0865)* 1(0)
AInSSS —5,73 (0,0001)* —5,70(0,0005)* —8,26 (0,0000)* -9,17((0,0005)*

InArge —2,08 (0,2500) —2,15(0,4962) —2,14(0,2301) —2,23(0,4523) (1)
AlnArge —4,73 (0,0008)* —4,61(0,0056)* —4,73 (0,0008)* —4,61(0,0056)*

InArge —2,74 (0,0803)* —3,04 (0,1389) —2,70 (0,0855)* —-3,05 (0,1373) 1(0)
AlnArge —6,39 (0,0000)* —6,27 (0,0001)* —6,47 (0,0000)* —6,3 (0,0001)*

InSA -2,53(0,1191) —2,93(0,1676) —2,45(0,1363) —2,96 (0,1602) (1)
AlInSA —7,97 (0,0000)* —7,83 (0,0000)* —8,09 (0,0000)* —7,96 (0,0000)*

Not: A, * C ve C&T notasyonlari sirastyla fark islemcisini; %1, %5 ve %10 kritik de@erlerini; sabit terimi; sabit terimi ve trendi agiklamaktadir. Parantez igerisindeki rakamlar
ise, olasilik degerlerine isaret etmektedir.

icerisinde oldugu gorilmektedir. Bu baglamda, zaman serisi ana-
lizi 2008-2035 donem araligindaki degiskenler kullanilarak
gerceklestirilmistir.

ARDL egbtlinlesme metodolojisine iligkin ilk asama degisken-
lerin duragan hale getirilmesidir. Bu baglamda serilerin birim
kok icerip icermedigini belirleyerek, esbittinlesme derecelerinin
bulunmasi amaciyla ADF ve PP birim kok testleri yapilmistir. ADF
ve PP birim kok analizleri, sabit terim (C) ve sabit terim&trend (C&T)

iceren modellere gore tahmin edilmis ve bulgular Tablo 2 igerisine
aktarilmistir. Birim kok testlerine iliskin bulgular, B, InY; InC, InT, Inl,

InSSS ve InArge2 dediskenlerinin dizey /(0) deGerlerinde; InU, InA,

InEn, InEUT, InS, InE, InArgel ve InSA degdiskenlerinin ise birinci fark
/(1) degerlerinde birim kék igermedigini gostermektedir.

Analizde kullanilan degiskenlerin farkli derecelerde duraganlik
icermeleri nedeniyle ARDL egbiitlinlesme yaklagiminin kullanil-
masi, esbltlinlesme literatlirG tarafindan da dogrulanmaktadir.

Tablo 3.

Uygun Gecikme Uzunlugunun Segimi

Gecikme LogL LR FPE AIC SC HQ

0 —15,76862 NA 2,30e-07 1,741490 2,034020 1,822625

1 50,13769 94,90508 2,30e-08 -0,651015* 1,396696* —0,083067*
116,5241 63,73094 3,63e-09 -3,081927 0,720965 —-2,027166
268,5314 72,96351* 2,93e-12* —12,36251 —6,804438 —10,82094
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Tablo 4.
ARDL Sinir Testi Bulgulari

Kurulan model: [1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0]

F-istatistigi: 11,67763 )
(0,0000) Kritik Deger | AltSinirl(0) | Ust Siniri(1)
k=14 10% 1,92 2,89
5% 217 3,21
2,5% 2,43 3,51
1% 2,73 3,9
Tanilayici Testler istatistik Degeri (Olasilik Degeri)
R? 0,63
Duzeltilmis R? 0,58
F-istatistigi 14,0869 (0,0251)

Jarque-Bera
Breusch-Godfrey LM

2,3530 (0,3083)
10,0546 (0,1867)
0,8844 (0,6406)
0,0884 (0,7942)

Not: k simgesi, (1) numarali denklemdeki bagimsiz dedisken sayisidir. Jarque-Bera
normallik, Breusch-Godfrey otokorelasyon, Glejser dedisen varyans ve Ramsey
Reset ise model kurma hatasi testleridir.

Glejser

Ramsey Reset

ARDL Sinir Testi’'nin ikinci asamasi olan gecikme uzunlugunun
bulunmasi icin Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn kritik deger-
leri dikkate alinmig ve en kiguk kritik degeri veren bilgi olgttl

Tablo 5.

ARDL Modeli Uzun Dénem Tahmin Bulgulari

Degiskenler Katsayi T-istatistigi | Olasilik Degeri
InY —-2,453518 —0,744635 0,4721
InC 8,941477 0,621699 0,5468
AlnU —2,376342 —0,850840 0,4130
AlnA 1,850571 —0,402898 0,0694
AlnEn 2,836617 0,715420 0,0489
AInEUT 0,844442 —0,117437 0,0090
AlnS 0,103220 —0,019700 0,0846
InT 1,880237 —0,229803 0,0225
AlnE 0,246076 —0,378552 0,0122
Inl 0,736011 0,276948 0,7870
INSSS —8,881023 —1,262294 0,2329
AlnArget 7,220051 0,626892 0,5435
InArge2 0,130851 0,049511 0,9614
AInSA —0,938513 1,090178 0,0089
C 3760584 1141838 0,2778
Tanilayici Testler istatistik Degeri (Olasilik Degeri)

R? 0,57

Duizeltilmis R? 0,48

F-istatistigi 1,2258 (0,0372)
Jarque-Bera 0,3722 (0,8301)
Breusch-Godfrey LM 0,2940 (0,5984)

Glejser 11397 (0,4146)

Ramsey Reset 0,0205 (0,8886)

Not: Parantez igerisindeki dederler, istatistik dederlerine iligkin olasilik degerleridir.

dogrultusunda modelin uygun gecikme uzunlugu belirlenmistir.
Tablo 3'e gore modele iligkin uygun gecikme sayisi, minimum AIC
olclitiinde 1 olarak bulunmustur.

Ugtincli asamada ARDL sinir degerine iliskin F-istatistik degerinin
belirlenmesi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Tablo 4 dederlen-
dirildiginde F - ist dederinin (11,68), alt ve Ust kritik dederlerden
blylk olduguna ulasilmaktadir. Ulasilan bulgu isiginda degis-
kenler arasinda esbutiinlesme iligkisinin olmadigini agiklayan H,
hipotezi reddedilmis ve parametreler arasindaki esbitiinlesme
iliskisinin varligi kabul edilmistir. Ayni zamanda tanilayici (diag-
nostik) testlere iligkin bulgular, kurulan modelde [1, O, O, O, O, O,
0,0,0 0, 0, 0,0, 0, 0] normallik (Jarque-Bera), otokorelasyon
(Breusch-Godfrey) ve degdisen varyans (Glejser) varsayimlarinin
yerine getirildigini gostermektedir. Ayrica Ramsey Reset test
istatistigi bulgusu, hatalarin normal dagdilim sergilediginin bilgi-
sini vermektedir.

ARDL Sinir Testi sayesinde parametreler arasinda uzun dénem
iliskisinin varligi belirlendikten sonra, En Kiglk Kareler Yontemi
(Least Squares-LS) tahmincisi ile degiskenlerin uzun dénemli
parametrelerinin tahmin slreci baglatilmistir. ARDL [1, O, O,
0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0, 0, 0] modelinin uzun donemli katsay!
degerleri ve modelin diagnostik testlerine iliskin bulgular Tablo 5
icerisindedir. Elde edilen bulgular, -istatistiksel anlamlilik altinda-
altyapl, enerji, endustriyel Gretim ve teknoloji, saglik, tarim, egi-
tim ve savunma degiskenlerinin ekonomik blyime ile uzun
donemli etkilesim sergiledigini agiklamaktadir. Bununla birlikte

Tablo 6.

ECM Kisa Dénem Tahmin Bulgulari

Degiskenler Katsayi T-istatistigi | Olasilik Degeri
ECM (—1) —0,149468 —0,651342 0,0428
InY —4,039110 —0,355255 0,7827
InC 3,950200 0,196909 0,8762
AlnU —0,046213 —0,557812 0,6761
AlnA 0,590630 —1,026557 0,0491
AlnEn 1677164 1,255840 0,0328
AlnEUT -3,264205 —0,341025 0,7908
AlnS —5,814357 —1,338179 0,4086
InT 5410192 0196251 0,8766
AlnE 0,996958 1,353985 0,0010
Inl 4107398 0,963688 0,5118
InSSS 2,440894 0,476021 0,772
AlnArget —6,953051 —1,317934 0,4132
InArge2 —1,075162 —1,180894 0,4473
AlnSA 4,967207 0,846819 0,4217
C —5,584669 —0,105804 0,9176
Tanilayici Testler istatistik Degeri (Olasilik Degeri)

R? 0,31

Duizeltilmis R? 0,28

F-istatistigi 1,1296 (0,4207)
Jarque-Bera 0,2171(0,8081)
Breusch-Godfrey LM 4,2141 (0,6642)

Glejser 6,0178 (0,7537)

Ramsey Reset 4,4934 (0,0379)
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yeryUzinUun kullanimi, gevre, uzayin kullanimi, kiltir, eglence, din
ve kitle iletisim, siyasi ve sosyal sistemler, yapilar ve siregler ile
Ar-Ge degiskenlerinin ise istatistiki olarak anlamsiz oldugu dola-
yisiyla ekonomik blylime degiskenini agiklayamadigi gortlmek-
tedir. Ekonomik blylimede meydana gelecek 1 br lik bir degisim
altyapl, enerji, endUstriyel Gretim ve teknoloji, saglik, tarim ve egi-
tim degiskenleri ile ayni yonll; savunma degiskeni ile ters yonli
olarak hareket etmektedir. Ayrica ekonomik blylmeyi en fazla
etkileyen degiskenin eneriji (2,84), en az etkileyen degiskenin ise
saglik (0,10) oldugu dikkati gekmektedir. Ayni zamanda modele
iliskin diagnostik test sonuglarinin uygunlugunu dogrulamakta-
dir. Bu baglamda, modelin normal dagilim sergiledigi, varyansin
sabit oldugu, modelde otokorelasyon sorunu olmadidi ve model
kurma hatasi bulunmadigi gorilmektedir.

ARDL[1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0] modeline iligkin kisa
donem dinamiklerin belirlenmesi igin Hata Duzeltme Modeli
(ECM) tahmin edilmistir. Tablo 6 igerisinde belirtilen ECM tah-
min parametresi incelendiginde, hata diizeltme katsayisinin O
ila -1 bant araliginda olmasi iktisadi anlamliligi, olasilik degerinin
%1 %5 ve %10 kritik dederlerinde anlamli bulunmasi ise istatis-
tiki anlamliligi ifade etmektedir. Hata dizeltme katsayisina ait
degerin istatistiksel olarak anlamli olmasi, uzun dénemli dengede
meydana gelebilecek bir sapmanin yaklagik %15’inin her ddnemde
dlzeltildigi anlamina gelmektedir. Katsayilara iliskin kisa dénemli
dinamikler -istatistiksel anlamlilik altinda- ekonomik blylmenin
altyap, enerji ve egitim parametreleri tarafindan etkilendigini
belirtmektedir. Ekonomik bliyiimede meydana gelen 1 birimlik bir
degisim, altyapiy1 0,59, enerjiyi 1,68, editim degiskenini ise 1 birim
kendisiyle ayni yonde etkilemektedir. Model igerisinde yer alan
diger degiskenlerin olasilik degerleri ise istatistiki olarak anlam-
sizliga isaret etmektedir.

Tartisma

Ulkelerin dis ticaret ve lretim konularinda yakin tarihte yasadi§
yogun rekabet ortami, beraberinde yeni arayiglari giindeme geti-
rerek ekonomik blylmeyi saglayan dinamiklerin sorgulanmasi
saglamistir. Bu durum Romer(1986) oncilinde i¢sel blylime
teorilerini glindeme getirerek Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik
blylme Uzerindeki etkilerini ortaya gikartmistir. Teknolojik gelis-
melere odaklanan igsel blylme teorileri, bu gelismelerin kar
maksimizasyonu gliden birimler tarafindan yapilan planh yatirim
kararlari ile bUyUmeyi sagladigi olgusu Uzerinde durmaktadir. Bu
durum her seyden 6nce GSYH igindeki Ar-Ge harcama oranlari-
nin artirilmasini gerekli kildigi gibi kar amaci giiden igletmelerin
Ar-Ge harcamalarinin 6n planda olmasi gerekliligine de isaret
edebilmektedir. Nitekim AB(28) llke ortalamalarina bakildiginda
Ar-Ge faaliyetlerini gergeklestiren sektorin agirlikli olarak islet-
meler oldugu goze carpmaktadir.

Turkiye'deki Ar-Ge harcamalarinin finansman kaynaginda kamu,
Ozel sektorlin ondnde yer almaktadir. Kamunun yaptigr bu har-
camalarda birinci sirayi genel Universite fonlarindan finanse edi-
len harcamalar olustururken ikinci siray1 agirlikli olarak savunma
sanayideki disa bagimliligi azaltabilmek adina yurittlen faali-
yetler meydana getirmektedir. EndUstriyel tretim ve teknoloji
alanindaki yatinmlar ise UglncU sirada yer almaktadir. Bu bag-
lamda Turkiye'nin, sanayilesmis Ulkelerde oldugu gibi 6zel sektor
Ar-Ge harcamalarini ylksek tutabilmek icin isletmelerin Ar-Ge
faaliyetlerine yonelik tegvik ve slibvansiyon gibi ekonomi politi-
kasi araglarini aktif olarak kullanmasi ve bdylece kamu harcama-
larinin da etkinligini saglamasi gerekmektedir. Ancak bu alandaki
Ozel sektor faaliyetlerinin orani artirilsa bile gogunlukla monopol

ya da monopson bir yapiya sahip olan savunma sanayinde tek-
nolojik gelisimin saglanabilmesi merkezi bltceden yapilan har-
camalarla dogrudan iligkilidir. Tirkiye'de oncelikli politikalardan
biri oldugu dislintlen savunma sanayide disa bagimhhgin azaltil-
masl hususu, kamu Ar-Ge harcamalarinin da énemli bir kisminin
bu alana kaymasina neden olmaktadir. Bu husus savunma sana-
yindeki Ar-Ge harcamalarinin yliksek maliyet gerektirmesiyle de
oldukga yakin iligkilidir.

Yazinda yer alan galismalarin énemli bir kisminda Ar-Ge harca-
malarinin blylme Uzerindeki etkileri, finansman kaynagi ayrimi
gozetilmeden bu iki degisken arasinda pozitif yonde bir iligki oldu-
guna dair kanitlar sunmaktadir. Nitekim bu calismadan elde edi-
len sonuclar da merkezi bitgeden yapilan Ar-Ge harcamalarinin
bliylime Uzerinde olumlu etkiler yarattigina isaret etmektedir.
Ancak bu noktada yapilan harcamalarin daha etkin olmasi ure-
timi yUksek teknolojiyle donatarak daha fazla gikti saglanmasini
ve boylece ekonomik blylmeyi yiksek oranda desteklemesini
saglayacaktir. Bu noktada sunulabilecek 6nerme ise yapilan bu
harcamalarin dogrudan Gretim maliyetlerine etkilen enerji sek-
torU Uzerinde yogunlagmasinin daha pozitif sonuglar dogurabile-
cegidir. Ekonometrik ¢ézliimlemeden elde edilen sonuglar Ar-Ge
harcama gruplariiginden ekonomik biylimeye en ¢ok katki sunan
sektoriin enerji oldugunu gostermektedir. Turkiye’nin énemli bir
enerji ithalatgisi konumunda yer almasi ve sanayinin ihtiyag duy-
dugu en 6nemli girdinin de enerji olmasi, ozellikle yenilenebilir
enerji noktasinda gerek kamu gerek 6zel sektorlin bu alandaki
Ar-Ge harcamalarini artirmasini gerekli kilmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Ekonometrik analiz sonuglari i¢sel blylime teorileri ve yazinda
yer alan caligmalarla benzerlik tagimakta olup istatistiksel olarak
anlamli bulunan Ar-Ge harcama gruplari ile ekonomik biylime ara-
sinda -savunma Ar-Ge harcamalari harig- pozitif bir uzun dénem
iliskisi tespit edilmistir. Bu iliski cercevesinde enerji sektoriine yapi-
lan kamu Ar-Ge harcamalarinin ekonomik blylimeyi en ¢ok etki-
leyen harcama grubu oldugu tespit edilmistir. Bu durum diinyada
artan enerji ihtiyaci ve yenilenebilir enerjiye olan egilimle birlikte
disltintldiginde Turkiye’nin bu alana yapmis oldugu yatirimlarin
verimli oldugu kanaatini uyandirmaktadir. Enerji alaninda yapi-
lan yatirimlar ve c¢iktilar Turkiye’nin enerjideki disa bagimlihgin
azaltarak Uretim maliyetlerinde bir distls saglayacak ve iktisadi
blylmeye ivme kazandiracaktir. Nitekim Tlrkiye'nin kendi enerji
kaynaklarini etkin kullanmaya yonelik adimlari son donemlerde
hiz kazanmistir. Bu noktada merkezi yonetim biitgesinden yapilan
enerji Ar-Ge harcama ve 6denekleri yenilenebilir enerji ve yeni enerji
kaynaklari yaratma konusunda katki sunmaktadir. Ornegin Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortaklidi (TPAO) biinyesinde Hidrokarbon arama-
ciliginda icra edilen servis faaliyetleri kapsaminda yapilan Ar-Ge’ye
dayali servis hizmetleriigin ilgili kurum ve kuruluglar arasinda gesitli
is birlikleri yapiimakta ve Ar-Ge destekleri saglanmaktadir. Benzer
sekilde yenilenebilir enerji altyapisinin gliglendirilmesi kapsaminda
cesitli vergi indirimleri, tesvikler, muafiyet ve slibvansiyonlar sagla-
narak Ar-Ge kapsaminda destekler sunulmaktadir. Turkiye Bilimsel
ve Teknolojik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) binyesinde enerji sek-
torl igin ayrilan proje 6denekleri Turkiye'nin rlizgar ve glines ener-
jisi santral ekipmanlari Gretiminde destek saglayarak bu konudaki
disa bagimlhihgi azaltmaktadir.

Ekonometrik analizin sonucunda elde edilen bulgulardan biri
de savunma alaninda yapilan Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
blylme arasindaki ters yonlt iliskidir. Bu iligkinin ters yonli olma-
sinda savunma sanayinin gelistirilmesi icin ylksek teknoloji ve
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Uretim yapim bilgisi (Know-how) gereksiniminin ylksek diizeyde
olmasi, sektortin genellikle monopol ya da monopson bir piyasa
yapisina sahip olmasi ve sektorde Ulkeler arasi enformasyon
dlzeyinin sinirli olmasi gibi sebeplerle Ar-Ge faaliyetlerinin yiksek
maliyetle gerceklestirilebilmesi gerekge gosterilebilir. Bu durum
Turkiye'nin merkezi yonetim butgesinden 2020 yilinda ayrilan
O0denek ve harcamalarda savunma sektoridnin ikinci en blyuk
harcama grubu olmasiyla ortismektedir. Tlrkiye'nin savunma
sanayindeki ataklari son donemde hiz kazanmakta olup donemsel
olarak maliyetlerin yliksek olmasi da beklenen bir durumdur. Nite-
kim bu alandaki Ar-Ge’den elde edilecek ciktilarin ticarilesmeye
baslamaslyla savunma Ar-Ge harcamalarinin verimi de zamanla
yukselecek ve ilerleyen donemlerde ise ekonomik biylmeyi des-
tekleyecedi tahmin edilmektedir.

Turkiye'de 2020 yili icin merkezi yonetim bltgesinden Ar-Ge'ye
yapilan 6denek ve harcamalar incelendiginde, enerji sektoriinde
harcama payinin 14 sosyo-ekonomik hedef arasinda 10. sirada
yer aldigi gorilmektedir. Oysaki ¢calismadan elde edilen bulgu-
lara gore enerji sektorline yapilan Ar-Ge harcama ve 6denekleri,
ekonomik blylimeye en ¢ok katki saglayan harcama grubudur.
Bu itibarla bu alanin payimnin artirilmasi ekonomik bliyimeye daha
fazla katki saglayacaktir. Genel itibariyle bu ¢aligmadan elde edi-
len sonuglar i¢sel blylme teorileri ile uyumludur. Ar-Ge harca-
malarinin artirilmasi, destek ve tesvikler ile vergi indirimleri gibi
unsurlarla 6zel sektor Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi Turki-
ye’nin Ar-Ge harcamalarinda diinya ortalamalarina yaklagmasini
saglayacaktir. Ozellikle Sanayi 4.0 ile birlikte teknolojik yeniliklerin
ve bilgi iletisim caginin daha da énemli hale geldigi glinimuzde
Turkiye'nin de Ar-Ge/GSYH oranini artirmasi gerekmektedir.
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Extended Summary

Research Problem

The purpose of this study was to determine the relationship between appropriations with expenditures from the central government
budget for R&D activities and growth and also reveal a future projection. So, R&D expenditures were analyzed with classified socio-eco-
nomic targets and thus it was investigated whether the expenditure groups affected economic growth.

Research Questions

Do R&D expenditures affect economic growth in Turkey?

Which R&D spending group affects economic growth more in Turkey?
Literature Review

Many studies examining the relationship between R&D and growth for Turkey were similar in terms of their results. According to a review
of the literature, it has been seen that the relationship between R&D and growth is in the same direction in most studies, and it is insig-
nificant or in the opposite direction in a few studies.

Methodology

ARDL analysis was performed within the framework of future modeling during the econometric analysis phase. Economic growth rate
was used as the dependent variable; R&D expenditure and appropriation data made from the central government budget according to
the socio-economic parameters were used as independent variables. Varibles are obtained from Turkstat and International Monetary
Fund. In the analysis, the estimated values for the 2022-2035 time period were found by using the actual values within the 2008-2021
period range. Artificial neural networks methodology was followed and 30% of the data was determined as a test while 70% of the data
was specified as training series.

Results and Conclusions

Econometric analysis results are similar to endogenous growth theories and studies in the literature. Again, according to the same
results, a positive long-term relationship was found between the statistically significant R&D expenditure groups and economic
growth—except for defense R&D expenditures. It is determined within the framework of this relationship that public R&D expenditures
inthe energy sector are the expenditure group that affects economic growth at most. Another finding of the econometric analysis is the
inverse relationship between R&D expenditures in the defense field and economic growth. Much as the technological progress in the
defense industry provides gains in other areas of the economy, it may take time for these gains to be reflected in the real economy. It
is seen when the appropriations and expenditures made to R&D from the central government budget for 2020 in Turkey are examined
that the share of expenditure in the energy sector ranks 10th among 14 socio-economic targets. However, for the findings of this study,
R&D expenditures and appropriations made to the energy sector are the expenditure groups that contribute the most to economic
growth. In this respect, increasing the share of this area will contribute more to economic growth. In general, the results obtained from
this study are compatible with endogenous growth theories.
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