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TURKIYE'DE AR&GE YATIRIM HARCAMALARI VE EKONOMIK BUYUME
ARASINDAKI ES-BUTUNLESME VE NEDENSELLIK ILISKISi: 1990-2009
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Ozet : Bir iilkenin teknoloji seviyesi o iilkenin gelismislik diizeyi hakkinda bilgi verir. Bu sebeple Ar&Ge bir
tilkenin teknoloji yetenegini tanimlayan en énemli degiskenlerden biridir. Bu ¢aligmanin amact Ar&Ge yatirim
harcamalarinin ekonomik biiyiime’ye olan etkisini incelemektir. Boylece ekonomik kalkinmayi hedefleyen bir
iilke, teknoloji seviyesini arttirmak i¢in Ar&Ge’ye ne derece dnem vermesi gerektigi diisiiniilmiigtiir. Calismada
Ar&Ge ve ekonomik biiyiimeye iligkin 1990 — 2009 donemini kapsayan analizlerde ADF, es-biitiinlesme ve
nedensellik testleri kullanilmistir. Ar&Ge ve ekonomik biiyliime rakamlarindan derlenen veri setinin analiz
edilmesi sonucunda, uzun dénemde Ar&Ge yatirim harcamalariyla ekonomik biiyiime arasinda tek yonli bir
iliski tespit edilmistir. Bu iliskinin yonii Ar&Ge yatirim harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru oldugu
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar&Ge, ADF, Es-biitiinlesme, Nedensellik, Ekonomik Biiyiime, Bilgi Ekonomileri ve
Teknoloji.

COINTEGRATION AND CAUSALITY BETWEEN R&D INVESTMENT EXPENDITURES AND
ECONOMIC GROWTH IN TURKEY

Abstract: A country's technology level is about the level of development of that country. For this reason, R&D
capabilities that define a country's technology is one of the most important variable. The purpose of this study
R&D investment expenditures is to examine the effects of inclusion in economic growth. Thus a country with
economic development objectives, to increase the level of technology R&D should give much importance to
what was thought. Study of R&D and economic growth from 1990 to 2009 period covered in the analysis of
ADF, the co-integration and causality tests are used. R & D and economic growth figures are compiled from data
sets to analyze the results, the long-term R&D investment in expenditure one-way relationship between
economic growth have been identified. The direction of this R&D investment in expenditure relating to
economic growth have been observed to be true.

Keywords: R&D, ADF, Co-integration, Causality, Economic Growth, Knowledge Economies and Technology.
1. Giris

Yasanan yogun rekabetci siire¢ zaman i¢inde ekonomilere yansimig, bunun sonucu olarak
faaliyet gosteren firmalar hem bilgi ekonomisinin bir aktorii olmak istemis hem de bu
firmalarda rakiplerine istiinliik kurma arzusu olugsmustur. Bdylece ekonomi ve ilgili
aktorlerin Ar&Ge ve yenilik gibi kavramlarin iizerinde yogunlagmasi geregi ortaya ¢ikmistir.
Ar&Ge harcamalar bir iilkenin veya firmanin teknoloji yetenegini tanimlamakta kullanilan
onemli degiskenlerden biridir. Ar&Ge aracilifiyla yeni bir iirlin ve/veya iiretim yontemi
gelistirilmesi, mevcut ve/veya ithal edilen teknolojinin etkin kullanilmasi, uyarlanmasi veya
degistirilmesi gibi siirecler teknolojik faaliyetlerin her asamasinda biiyiik bir 6nem arz eder.
Dolayisiyla teknoloji ithal eden veya bu teknolojiden en yiiksek verimi elde etmek isteyen
firmalarin Ar&Ge’ye oncelik vermeleri gerekmektedir. (Cohen ve Levinthal, 2003, Saygili,
2003) Ar&Ge bilgi yaratimi i¢in firmalarin yatirim yaptigi en 6nemli araclarindan biridir. Bu
ylizden Ar&Ge’yi bilginin somut iiriinler haline geldigi katma degeri en yiiksek bir doniisiim
stireci olarak ifade edilebiliriz. Ar&Ge’nin firmalarin en 6nemli entelektiiel sermayesi oldugu
da sdylenebilir®. Ozellikle bilgi tireten firmalarin (yazilim, damismanlik, bilgisayar sirketleri
gibi) piyasa degerlerinin ortaya konmasinda Ar&Ge 6nemli bir belirleyicidir (Emrem, 2004).
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Ar&Ge; yetkinlik gelistirme, yenilik, bulus, iirin gelistirme ve siire¢ iyilestirme gibi
asamalar i¢ine alacak sekilde var olan isi yenileme veya genisletme yahut yeni isler yaratma
potansiyeline sahip olma veya teknolojiyi igeren her tiirlii faaliyetler olarak tanimlanir. Ayrica
Ar&Ge; bilgi sermayesinin iiretim ve gelire doniistliriildiigti yatirimlar olarak da gortliir
(Matheson ve Matheson, 1999). Toplum, kiiltiir ve insan bilgisini i¢eren bir faaliyet olan
Ar&Ge; bilgi diizeyini arttirmak amaciyla bilginin yeni uygulamalar1 sonucu ortaya ¢ikan
diizenli ve yaratici ¢aligmalarin bir biitliniidiir. Firma agisindan Ar&Ge; yeni bir {iriinii ve
iretim silirecinin ortaya konulmasi igin yapilan sistemli ve yaratici ¢aligmalari ifade eder
(Sahin, 2005). Ar&Ge ¢alismalarindaki verimliligin firma veya iilkeler tizerindeki en 6nemli
yansimas1 patentdir. Bugiin, Ar&Ge’ye yiiksek yatirim yapan iilkelerin patent basvurular
ayn1 oranda yiiksektir (Kalca ve Atatsoy, 2008).

Biiyiimenin lokomotifi olarak Ar&Ge’yi 6n plana g¢ikaran ilk ekonomik biiylime modeli
Romer (1990) tarafindan gelistirilmistir (Jones, 1998). Bu model takip eden yillarda Rivera-
Betiz & P.M. Romer (1991), Grossman & Helpman (1991) ve Aghion & Howitt (1992) gibi
akademisyenler tarafindan gelistirilmistir.

2. Neden Ar&Ge?

Ar&Ge i¢in yapilan her bir dolarlik harcamanin sekiz kat daha yiiksek getiri saglamasi
Ar&Ge’yi daha da cazip kilmaktadir. (Lichtenberg, 2002) Neden Ar&Ge sorusuna verilecek
ilk cevap Ar&Ge’nin iilkelerin gelismislik seviyeleriyle olan alakasidir. Gelismis {ilkeler
Ar&Ge ve yenilik ¢alismalarinda 6n siralarda yer alirken gelismekte olan iilkelerse daha ¢ok
tiretim faaliyetleri iizerinde yogunlagsmaktadir. Bu ayirimi ortaya koyan grafik sekil 1°de ele
almmustir. Sekil 1 tilkeleri gelismislik diizeyleriyle kisi basina diisen geliri gdstermektedir.

Sekil 1: Ar&Ge’ye Verilen Onem Bakimindan Ulkelerin Yeri
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Kaynak: KTO, Tiirkiye nin Teknoloji ve Ar&Ge’de Diinyadaki Yeri
Ar&Ge Benzer Faaliyetlerden Ayiran En Temel Ozellikler

Ar&Ge’yi benzer faaliyetlerden ayiran en temel oOzelliklerinden biri; igerisinde yenilik
barindiriyor olmasidir. Yenilik barindirmasit bakimindan Ar&Ge de kendi igerisindeki
faaliyetlerin niteligine gore asagidaki gibi siniflandirilir (Ertiirk, 2000);

J Temel aragtirma: elde edilen bilgilerin uygulanabilir olup olmamasi arastirmacinin
tizerinde durdugu bir konu degilken, 6nemli olan kuramsal veya deneysel ¢aligmalarla olgu ve
gbzlemlerin altinda yatan sebebe iliskin yeni bir bilgi edinilmesidir.

J Uygulamali arastirma: 6zgiin bilgi liretmeye yonelik olan bu aragtirma tiiriinde temel
arastirmanin tiim teknikleri kullanilmakla birlikte 6nemli olan, 6zgiin bir amag¢ dogrultusunda
hedefe yonelmektir.
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. Gelistirme: arastirma veya tecriibeden elde edilmis, var olan bilginin {lizerine insa
edilen ve yenilik iiretme amaci1 tastyan sistemli ¢alismalar biitiiniinii kapsamaktadir.

AR&GE 'nin onemi asagidaki gibi siralanabilir.

o Piyasa agisindan: piyasaya liderlik etme ve hdkim olma istegi Ar&Ge’yi rekabet
edebilirlik agisindan daha onemli hale getirmektedir. Boylece teknik ilerlemelere karsi
koyarak beklenen veya beklenmeyen sartlara gore firmanin esneklik kazanmasi kendisi
agisindan onemli olmaktadir.

o Firma acisindan: Ar&Ge sayesinde yenilikleri uygulayan ve bu yenilikleri
stirdiiriilebilir bir sekilde karhiligina yansitan bir firma, motivasyonu yiiksek bir ¢alisma
ortamini tesis etmis olur.

. Sosyal agidan: yenilik bekleyen tiiketicilere Ar&Ge sayesinde yeni {iriinler sunulmasi,
kamu kurumlar1 karsisinda 6zel sektoriin yaptigi katkinin ortaya konulmasi ve kamuoyu
nezlinde olumlu bir imaj olusturulmasidir.

o Personel acgisindan: yeni beyinleri (yetenekli ve yaratici) firma biinyesine c¢ekerek,
calisma siirecini katilimer bir yapiya doniistiirmek sorunlarin ¢oziimiinde kolaylik saglar.
Dolayisiyla calisanlarin motivasyonunu arttirmak firmanin performansina da katkida bulunur
( Demirci vd., 2010).

3. Diinyada Ar&Ge

OECD’nin 2009 yil1 bilgi teknolojileri raporuna gore bilgi teknoloji sektorii ve bilesenlerine
iliskin gelismeler sekil 2°de gosterilmistir. Motorlu araglar, kimyasallar ve ila¢ gibi Ar&Ge
gerektiren sektorlerin artan bir seyir izlemektedir. Sekil 2°de goriildiigii lizere; OECD’nin
diinyadaki {ist diizey firmalar1 baz alarak yaptig1 “iilkelere gore Ar&Ge harcamalar1” sekil
3’de gosterilmisgtir.

Sekil 2: OECD Ulkeleri Bilgi Teknolojileri ve Ar&Ge Harcamalari
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Kaynak: OECD, Information  Technology  Outlook 2008, p.150,  Erisim: 17.09.2010,
http://dx.doi.org/10.1787/473884588556.
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Sekil 3: Ust Diizey Firmalarin Ar&Ge Harcamalari
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Kaynak: OECD, Information Technology Outlook Database, 2008, p.158, Erisim: 17.09.2010,
http://dx.doi.org/10.1787/474267875214.

Tablo 1, 2006-07 yil1 i¢in diinyada 10 biiyiik sirketin Ar&Ge harcamalarina gore siralanigini
gostermektedir.

Tablo 1: Diinyada 2006-07 Y1il1 10 Biiyiik Sirket Ar&Ge Harcamalar1 (Milyon Dolar)

Sira Sirket Ulke Sektor Ar&Ge 2006 Ar&Ge 2007

1 Microsoft ABD Yazilim 6,584 7,121

2 Siemens Almanya Elektronik 6,312 Bilinmiyor
3 Samsung Kore Elektronik 6,004 6,451

4 IBM ABD Bilgi Tek. 6,107 6,153

5 Intel ABD Yari {letken 5,873 5,700

6 Nokia Finlandiya [letisim 4,896 Bilinmiyor
7 Panasonic Japonya Elektronik 4,854 4,909

8 Sony Japonya Elektronik 4,675 4,619

9 Cisco ABD fletisim 4,067 4,499
10 Motorola ABD Tletisim 4,106 4,429

Kaynak: OECD, Information Technology Outlook Database, 2008, p.159, Erisim: 17.09.2010,
http://dx.doi.org/10.1787/477300670664.

Tablo 2: Diinyada 2006-07 Y1ili Aras1 En Cok Ar&Ge Harcamasi Yapan Firmalar

Sira Sirket Ulke Sektor Biiyiime % 2000-07
1 Google ABD Internet 113.5
2 SanDisk ABD Bilgi Tek. Ekipmani 91.2
3 Research in Motion Kanada fletisim Ekipmanlari 63.1
4 Lenovo Cin Bilgi Tek. Ekipmani 54.0
5 Nvidia ABD Elektronik 42.2
6 Infosys Hindistan Hizmetler(Servis) 39.5
7 Yahoo! ABD Internet 38.5
8 eBay ABD Internet 35.2
9 Symantec/Veritas ABD Yazilim 34.6
10 Jabil Circuit ABD Elektronik 33.6

Kaynak: OECD, Information Technology Outlook Database, 2008, p.160, Erisim: 17.09.2010,
http://dx.doi.org/10.1787/477317104847.
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Tablo 2, 2006-07 yil1 arasinda en ¢ok Ar&Ge harcamasi yapan firmalar1 ve buna bagli olarak
ortaya ¢ikan biliylime rakamlarini géstermektedir.

Diinyadaki iist diizey firmalarin yapmis olduklari Ar&Ge harcamalarin sektorlere gore
dagilimi sekil 4’de gosterilmektedir.

Sekil 4: Ust Diizey Firmalarin Sektorlere Gore Ortalama Ar&Ge Harcamalari
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Kaynak: : OECD, Information Technology Outlook Database, 2008, p.162, Erisim: 17.09.2010,
http://dx.doi.org/10.1787/474342515785.

Sekil 4 incelendiginde diinyada iist diizey firmalarin BT sektorleri igerisinde daha ¢ok yar1
iletken, yazilim ve iletisim ekipmanlarina harcamalarini yogunlastirdigi goriilmektedir.

4. Turkiye’de Ar&Ge

5746 sayil1 Kanun’da Ar&Ge; “Arastirma ve gelistirme, kiiltiir, insan ve toplumun bilgisinden
olusan bilgi dagarciginin artirtlmasi ve bunun yeni siireg, sistem ve uygulamalar tasarlamak
tizere kullanilmasi i¢in sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici ¢aligmalari, ¢cevre uyumlu
iriin tasarimi veya yazilim faaliyetleriyle alaninda bilimsel ve teknolojik gelisme saglayan,
bilimsel ve teknolojik bir belirsizlige odaklanan, ¢iktilar1 6zgiin, deneysel, bilimsel ve teknik
icerik tastyan faaliyetler’ ” olarak tamimlanmistir. Bu kanunun iizerinde durdugu énemli
hususlardan biri; “Ar&Ge merkezi yaklasimini” 6n plana ¢ikarmasidir. Bdylece bugiine kadar
dagmik durumda olan Ar&Ge personelinin bir Ar&Ge merkezinde toplanmasi amag
edinilmistir. 5746 sayili Kanun’da Ar&Ge merkezi su sekilde tanimlanmistir; “dar miikellef
kurumlarin Tiirkiye’deki isyerleri dahil, kanuni veya is merkezi Tiirkiye’de bulunan sermaye
sirketlerinin, organizasyon yapisi i¢inde ayr1 bir birim seklinde orgiitlenmis, miinhasiran yurt
icinde arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunan ve en az 50 tam zaman esdeger Ar&Ge
personeli istihdam eden, yeterli Ar&Ge birikimi ve yetenegi olan bir birimdir.”

Kiiresellesme olgusu diinya ticaretinde serbestlesmeyi beraberinde getirirken firmalar da fiyat
ve kalite acisindan ciddi bir rekabete sokmustur. Bu siirece Tiirkiye’nin dahil olmasi
1980’lere rastlarken, 1996 yilinda baslayan “glimriik birligi” siireci rekabet ortamini iyice
hareketlendirmistir. Bu durum Tirkiye’de sanayi ve firmalari olumlu etkilemis, 6zellikle
giimriik birligi anlagsmasindan sonra Avrupa pazarina mal satmak isteyen yabanci yatirimcilari
O0zendirmistir. Tiim bu gelismeler yatirimlar1 hizlandirarak bir doniisiim siirecinin baglamasini

sk

12.03.2008 Tarihli resmi gazetede yaymlanarak yiiriirlige giren Ar&Ge Kanunu 31.07.2008 tarihinde
yayinlanarak 01.08.2008 tarihinde yiiriirliige girmistir.
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saglamistir (Sak, 2004). Rekabet siirecinin degiskenlerinden biri olan ileri teknoloji gerektiren
iretim siireci, sanayi ile baglantili hizmetleri ve iletisim sektoriinii 6n plana ¢ikarmistir. Bu
sonu¢ imalat sanayinin Gayri Safi Yurti¢i Hasila i¢erisindeki payini azaltici bir etki yapmistir
(Ciftci, 2004).

Tirkiye’de Ar&Ge ile ilgili olan baz1 kurumlar sirasiyla sunlardir. Maliye Bakanligi, Sanayi
ve Ticaret Bakanligi, Sosyal Giivenlik Kurumu, TUBITAK, KOSGEB ve kanunla kurulan
vakiflar, Universiteler, Destek saglayan kurum ve kuruluslar ile destek saglayan uluslararasi
fonlardir (B1yik, 2008).

2009 itibariyle Diinya’nin on yedinci, Avrupa Birligi’'nin yedinci biiyiikk ekonomisi
durumunda olan Tirkiye’nin milli geliri 617,099 milyar dolar diizeyinde gergeklesmistir
(World Bank, 2009). Ulkelerin milli gelir biiyiikliikleri tablo 3’de gosterirken, tablo 4 bazi
tilkelerin 2010 yili i¢in gerceklestirmeyi planladiklar1 Ar&Ge harcamalarina iliskin ayrilan
kaynak miktarlarini gostermektedir.

Tablo 3: Ekonomik Biiyiikliikleri (Milli Gelir) A¢isindan Ulkelerin Siralamasi

Sira Ulke 2009(Milyar $)
1 ABD 14.256.300
2 Japonya 5.067.526
3 Cin 4.909.280
4 Almanya 3.346.702
5 Fransa 2.649.390
6 Ingiltere 2.174.530
7 Italya 2.112.780
8 Brezilya 1.571.979
9 Ispanya 1.460.250
10 Kanada 1.336.067
11 Hindistan 1.296.085
12 Rusya 1.230.726
13 Avustralya 924.843
14 Meksika 874.902
15 Kore 832.512
16 Hollanda 792.128
17 TURKIYE 617.099
18 Endonezya 540.277
19 Isvicre 500.260
20 Belgika 468.552

Kaynak: World Bank, 2009. Erisim: 17.09.2010,
http://siteresources.worldbank.org/DATASTATISTICS/Resources/GDP.pdf

Tablo 4: 2010 Y11 Ongériilen Ar&Ge Harcamasi I¢in Kaynak Miktar1

Ulke Ar&Ge Harcama Tutari
Cin 136 Milyar $
ABD 130 Milyar $
Japonya 129 Milyar $
Rusya 7,2 Milyar $
Hindistan 6,4 Milyar $
TURKIYE 1,9 Milyar $

Kaynak: Diinya Bankasi, (Aktaran Mete Tastan, Tiirkiye’nin Teknoloji ve Ar-Ge’de Diinyadaki Yeri, 2006
Kayseri Ticaret Odas1 Yayni), Erisim: 17.09.2010,
http://www kayserito.org.tr/media/turkiyenin_teknoloji_ve argedeki dunyadaki_yeri.pdf)

18



The Journal of Knowledge Economy & Knowledge Management / Volume: V FALL

Ulkeler gruplarma gore ele alindiginda, Tiirkiye 2008’de Ar&Ge igin GSYIH’ nin; 0,73 iinii,
2005’de 0,79unu, 2004’de % 0,67’sini, 2003’te % 0,61’ini, 2002°de % 0,67’sini, 2001°de %
0,72 ve 2000°de % 0,64’{linli kaynak olarak ayirmistir. (TUIK, 2008)

2008 yilinda Tiirkiye’de Gayri Safi Yurtici Ar&Ge harcamasinin GSYIH igindeki pay1 %o’de
73’1 bulnustur (Bkz tablo 5). 2008 yili Ar&Ge faaliyetleri arastirma sonuglarina gore kamu
kuruluglari, vakif tiniversiteleri ve ticari sektordeki anket sonuglariyla devlet iiniversitelerinin
blitce ve personel dokiimlerine dayanarak Tiirkiye’de Gayri Safi Yurtici Ar&Ge Harcamasi
2008 yili itibariyle 6.893 Milyon TL olarak hesaplanmustir ( TUIK, 2008). Tiirkiye’de
Ar&Ge harcamalarinin GSYIHye orani ise sekil 5’de gdsterilmistir.

Tablo 5: Tiirkiye’de 2008 Y1ili Gayri Safi Yurti¢i Ar&Ge Harcamasi

Satin alma giicii

. 2
Cari fiyatlarla (TL) paritesi (ABD $) ABD Dolari

Gayri Safi Yurtici Ar&Ge 6 893 048 199 7033 722 652 5381410102

Harcamasi

Gayri Safi Yurtigi Ar&Ge 73

harcamasi / GSYIH® (%) '

Kisi basina diisen Gayri Se}g 96.4 98.4 75.2

Yurti¢i Ar&Ge harcamasi

Kaynak: TUIK, 2008.7

Teknoloji ve bilime verilen 6nemin bir Olgiisii de Ar&Ge’ye yapilan harcamalardir. Bu
sebeple Ar&Ge harcamalari igin ayrilan kaynagm GSYIH icindeki pay1r % 2’den fazla olan
tilkeler, gelismis tlilke kategorisinde yer almaktadir (KTO, 2007). Tirkiye’de Ar&Ge
harcamalarinin GSYIH’ya oran1 sekil 5 yardimiyla gsterilmistir.

Sekil 5: Tiirkiye’de Ar&Ge Harcamalarinin GSYIH’ya Orani
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Kaynak: TUIK, 2008.

2008 yili satin alma giicii paritesi (1 ABD Dolar1 = 0.98 TL), 2008 y1l ithalat agirlikli ortalama dolar kuru (1
ABD Dolar1 = 1,2809 TL) , 2008 yili alici fiyatlari ile GSYIH degeri 950 098 199 000 TL., 31.12.2008 tarihi
itibari ile Tiirkiye niifusu 71 517 100 kisidir.
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Tirkiye’de 2008 yilinda Gayri Safi Yurtici Ar&Ge harcamalarinin % 43,81 yiiksekdgretim,
% 44,2’si ticari kesim ve % 12,0’1 kamu kesimi tarafindan gergeklestirilmistir (Bkz sekil 6).
Ar&Ge harcamalari, finanse eden kesim itibariyla incelendiginde; harcamalarin % 47,3’i
yurtici ticari kesim, % 31,6’s1 yurti¢i kamu kesimi, % 16,2’si yiliksekdgretim kesimi, % 3,6’s1
yurti¢i diger kaynaklar ve % 1,3’1 yurtdis1 kaynaklar tarafindan karsilandig1 goriilmektedir.

Sekil 6: Sektorlere ve Harcama Gruplarina Gore 2008 Ar&Ge Y1l Harcamasi
Sektorlere Gore GSYI Ar-Ge Harcama Gruplaria Gore GSYI Ar-Ge

Harcamasi, 2008
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Kaynak: TUIK, Ar-Ge Istatistikleri, 2008. (Erisim 17.09.2010.
http://www.tubitak.gov.tr/tubitak content files/BTYPD/istatistikler/BTY20.pdf)

Sekil 7, TUIK verilerine gére 1990 — 2008 arasi istihdam edilen on bin kisiye diisen Ar&Ge
personelini gostermektedir.

Sekil 7: istihdam Edilen On Bin Kisiye Diisen Ar&Ge Personeli
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Kaynak: TUIK, 2008. (Erisim 17.09.2010.
http://www.tubitak.gov.tr/tubitak content files/BTYPD/istatistikler/BTY30.pdf)

OECD’nin 2004 raporunda Tiirkiye’nin yiiksek teknoloji iiriinlerinde** ihracatin, ithalat:
karsilama oranint % 31 diizeyinde oldugu ve bu oranin ABD’de % 86, Kore’de ise % 147
diizeyinde gergeklestigi agiklanmistir (OECD, 2004). Tiirkiye’de imalat sanayindeki durum

* Hava ve uzay, ofis ve bilisim ekipmany, ilag, radyo ve TV, iletisim ekipmani, profesyonel mallar.
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ise “Montaj Sanayi Modeli®®” bi¢cimindedir. Ayrica bu alanda Ar&Ge yogunlugu ve teknoloji
diizeyi, orta ve diisiik teknolojinin iiretime hakim oldugu bir yapida seyretmektedir.

Tirkiye’de Ar&Ge ve teknoloji diizeylerine gore sektorlerin durumu tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Ar&Ge Yogunlugu ve Teknoloji Diizeyine Gore Tiirkiye

ileri Teknoloji Ar&Ge Yogunlugu Teknoloji Diizeyi
Uzay 14,2 20,7
Biiro Makine Bilgisayar 9,0 12,4
Tlaglar 7.5 10,8
Elektronik 7.4 10,3
Bilimsel Aletler 49 4.8
Elektrik Makine 3,2

Orta Teknoloji

Otomobil 2,7 3,5
Kimyasal 2,1 34
Makine Imalati 1,4 32
Lastik Plastik 1,1 2,1
Diger imalat 1,1 1,9
Diisiik Teknoloji

Diger Ulastirma Donanimi 0,7 1,4
Tas, Kil ve Lav 0,6 1,1
Petrol Rafinerisi 0,6 1,1
Gemi Ingaati 0,6 1,0
Demir Dis1 Metal 0,6 1,0
Demir Metal 0,5 0,9
Metal Uretimi 0,5 0,7
Kagit Yazilim 0,2 0,6
Gida ve Tiitlin 0,2 0,3
Tekstil 0,2 0,2

Kaynak: KTO, (Mete Tastan, Tiirkiye nin Teknoloji ve Ar-Ge’de Diinyadaki Yeri, 2006 Kayseri Ticaret Odast

Yaymni), Erisim: 17.09.2010,
http://www.kayserito.org.tr/media/turkiyenin_teknoloji_ve argedeki dunyadaki_yeri.pdf)

Tablo 7°de Tiirkiye’nin Ar&Ge harcamalar1 AB ve diger iilkelerle karsilastirilmali olarak
gosterilmektedir.

Tablo 7: Tiirkiye nin Diger Ulkeler ile Ar&Ge Harcamalarmin Karsilastirilmasi

AB 2005 TR2005
Ar&Ge Har. GSYIH icindeki Pay1(%) 1,77 0,79
1000 Kisiye Diisen TZE Ar&Ge Personeli Sayist 9,9 2,23
Milyon Kisi Bagina Yayin 1.059 229
Kamu Ozel
ABD 31 69
Japonya 26 74
Almanya 31 69
Tiirkiye 66 33

Kaynak: Recep Biyik, VII. Coziim Ortakligi Platformu, Ar&Ge Konusunda Son Gelismeler, 25.12.2008.
5. Uygulama

Calismada 1990-2009 yillar1 arasinda ekonomik biiylime ile Ar&Ge harcama degiskenleri
arasinda Granger nedensellik (Granger, 1969) testi yardimiyla degiskenlerin birbirini etkileme

% Jthal et-birlestir sat modeli.

21



Bilgi Ekonomisi ve Yonetimi Dergisi /2010 Cilt: V Say1: 11

yonii belirlenmistir. Bu kapsamda Oncelikle c¢alismada kullanilan verilerin zaman serisi
verileri olmasi nedeniyle duraganlik ve es-biitlinlesme testleri yapilmigtir. Duraganlik
sinamalari i¢in Phillips-Perron (PP) ve Augmented Dickey Fuller (ADF) testleri kullanilmistir
(Phillips-Perron  1988). Gecikme katsayisi, “Akaike Information Criteria” (AIC )
kullanilarak elde edilmistir. Tek basma duragan olmayan serilerin dogrusal
kombinasyonunun duraganligi esbiitiinlesme testi yoluyla arastirilmistir (Johansen 1991).
Boylece uzun donemle kisa donem ayrimi yapilabilmektedir. Eg-biitlinlesme arastirmasi igin

Johansen yontemi kullanilmigtir.

Caligmada kullanilan Ar&Ge yatiim harcamalart ve ekonomik biytime verileri 1990-2009
donemini igermektedir. Bu veriler TUIK ve Tiirkiye Patent Enstitiisii kaynaklarindan temin
edilmistir.

Caligmada kullanilan degiskenlerin dogal logaritmasi alinarak islemler yapildigindan Ar&Ge
yatirim harcamalari; large ve ekonomik biiylime; leb olarak sembollestirilmistir. Bu serilerin
1990 — 2009 yillarini igerir seyri sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8: Ekonomik Biiyiime ve Ar&Ge Harcamalari (1990-2009)

12 k)

=12 3
ao Gz 94 495 92 00 02 04 05 02 a0 9z o4 a3 92 00 0z 04 05 02

Calismada zaman serisi verileri analiz edildiginden dncelikle serilerin duragan olup olmadigi
smanmistir. Eger test edilen bir zaman serisinin ortalama ve varyansi zaman iginde
degiskenlik gostermiyorsa ve bu iki periyod arasinda ortak bir varyans incelendigi doneme ait
degil de sadece bu iki donem arasinda ki uzakliga bagliysa, bu zaman serisi duragan bir
yapiya sahiptir. (Gujarati 1999). Diger taraftan, duragan olmayan zaman serileriyle
karsilagilmasi durumunda sahte regresyon problemi goriiliir (Granger ve Newbold 1974).
Eger duraganlik s6z konusu degilse regresyon ¢oziimleriyle elde edilen sonuglarla ele alinan
biiylikliikler arasinda gercek bir iliskiden bahsedilmez. Sadece degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi varsa gercek bir iliskiden s6z edilebilir. Ekonomik biiyiime ve Ar&Ge
harcamalarina iligkin duraganlik test sonuglari tablo 8’de gosterilmistir.

ADF ve PP testlerinde test istatistikleri kritik degerlerden kiicliik cikarsa sifir hipotezi
reddedilir. Birim kok testlerinde katsayr 6nemli oldugundan duyarlik agisindan énemli hale
gelmektedir. Yani sabitli trendli; sabitli trendsiz ve sabitsiz trendsiz sonuglar ele alinir.
Calismada bu sonuglar tablo 8’de gosterilmis ve birim kok icerdigi goriilmiistiir. Yine ayni
tabloya bakildiginda degiskenlerin birinci farklar1 duragan ¢ikmis olup bu sonuglarda ADF ve
Phillips Perron testlerinde dogrulanmistir.  Dolayisiyla es-biitlinlesme i¢in 6n kosul
saglanmustir.

" AIC’ yi minimize eden gecikme sayis1, duraganhigi arastirilan serilerin en uygun gecikme sayist olarak kabul
edilmektedir.

22



The Journal of Knowledge Economy & Knowledge Management / Volume: V FALL

Tablo 8: Duraganlik Test Sonuglari

) Sabit Terimli Sabit Terim + Trend
Degiskenler
ADF PP ADF PP
Degiskenlerin large | -1.822482(1) -1.888438(1) -3.124476(1) -3.246254(1)
Diizey Degerleri
yoee leb | -3.80813(4) -3.801354(1) -3.68400(4) -3.67921(1)
" %1 -3.831511 -4.532598
t 0
%gﬁg‘;g?ﬂleri %S5 -3.029970 -3.673616
& %10 -2.655194 3277364
. , Alarge | -6.254500(2) -7.014744(2) -5.294195(4) -18.25276(2)
Degiskenlerin
Birinci Farkl
frnet rarart Aleb | -8.56193(2) -8.915249(2) -8.36374(2) -8.75007(2)
MeKinnon %1 -3.857386 -4.571559
Ktk Deserleri %S -3.040391 -3.690814
& %10 -2.660551 -3.286909

large:Arge Yatirim Harcamalari, leb: Ekonomik Biiyiime
ADF': Genisletilmis Dicley Fuller(Augmented Dickey-Fuller), PP: Phillips-Perron

**% ye * ADF ve PP testlerinde serilerin birim kok tasidigi bos hipotezinin swrasyla 1% ve 10% seviyelerinde
reddedildigini ifade etmektedir.

Not: large, leb, Ar&Ge ve Ekonomik Biiyiime degiskenlerinin seviye degerlerini gostermektedir. A bize
degiskenlerin birinci farklarini ifade etmektedir. Optimal gecikme uzunlugu ADF testi i¢in Akaike bilgi
kriteri(AIC) kriterine gére belirlenmis ve parantez iginde gosterilmistir. Diger taraftan PP testinde band araligi
Newey—West metoduyla tespit edilmistir.

Ozetle duraganlik test sonuglarma gore serilerin seviye degerlerinin duragan olmadig
anlasildigindan serilerin birinci farklarinin duraganligi sinanmis ve birinci farklarin duragan
oldugu anlagilmistir. Boylece serilerin ayni1 dereceden duragan olmasindan Otiirli es-
biitiinlesme sinamasina geg¢ilmistir. Engle ve Granger (Granger 1987) ve Johansen es-
biitiinlesme (Johansen 1988) yontemleri kullanilmaya karar verilmistir. Engle ve Granger es-
biitiinlesme yardimiyla es-biitiinlesme iligkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Es-biitiinlesme
test sonuglar1 tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Es-biitiinlesme Test Sonuglar1

Degiskenler

large,leb (1)

HO Ozdeger Trace %S5 Kritik p-deg. HO Maks-Eigen | %S5 Kritik | p-deg.
istatistigi Deger istatistigi Deger

=0 0.579809 | 17.69610*** | 15.49471 0.0229 | =0 16.47387*** | 14.26460 0.0220

<l 0.062302 | 1.222226 3.841466 0.2689 | r<l 1.222226 3.841466 0.2689

*#% bos hipotezin %1 anlamlilik diizeyinde reddedildigini gostermektedir. r koentegrasyon vektoriiniin sayisini
gostermektedir. Optimal gecikme uzunlugu AIC ve SBC’ye gore belirlenmis ve parantez i¢inde belirtilmistir.

"t James G. Mackinnon, “ Critical Values for Cointegration Tests”, in Engle, R.F. and Granger, C.W.J (eds),
Long-run Economic Relationship, Oxford, 1991.
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Ekonomik biiyliime ve Ar&Ge harcama degiskenleri (1) ve (2) numar1 denklemler kullanilarak
tahmin edilmistir. (1) ve (2) numarali denklemlerde yer alan ekonomik biiyiime ve Ar&Ge
harcama verilerinin dogal logaritmalar1 alinarak islemler yapilmistir. (1) ve (2) numaral
denklemlerde Ar&Ge harcamalar igin large ve ekonomik biiylime i¢in leb tahmin edilmistir.
Optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Akaike bilgi kriteri dikkate alinmigtir. Daha
sonra iligkinin yonii tespit edilmistir. Granger nedensellik test sonuglar1 ise tablo 10’da

verilmigtir.

Tablo 10: Granger Nedensellik Testi

Veri: 1990 - 2009

Gecikme(p): 2

Null Hipotez: Gozlem F-Istatistigi Prob.
e P Ar&Ge 18 0.93413 0.35456
PN O € [ — EG 5.97636 0.03255

Uygun gecikme uzunlugu Akaike bilgi kriterine(AIC) ve SBC kriterine gore belirlenir.
** ye *** 045 ve %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

p=optimal gecikme sayisi.

Gozlem sayist 18 ve optimal gecikme uzunlugu 2 ’dir.

*F a (m, n-k) =0, 05 (2, 18) =3, 55

Ar&Ge ve ekonomik biiyiime rakamlarindan derlenen veri setine uygulanan Granger
nedensellik test sonuclar1 gostermektedir ki Ar&Ge harcamalart ekonomik biiyiime lizerinde
bir etki yaratmakta ve bu etkinin yonii Ar&Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye
dogrudur. Diger taraftan ekonomik biiylimeden Ar&Ge harcamalarina dogru bir etki

goriilmemistir.

Sekil 9: Ar&Ge ve Ekonomik Biiyiime Degiskenleri I¢in Impulse Response Sonuglari
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6. Sonug

Calismada Ar&Ge ve ekonomik biiyiimeye iligkin 1990 — 2009 donemini kapsayan
analizlerde ADF, es-biitiinlesme ve nedensellik testleri kullanilmistir. Ar&Ge ve ekonomik
bliylime rakamlarindan derlenen veri setinin analiz edilmesi sonucunda, uzun donemde
Ar&Ge yatirnm harcamalariyla ekonomik biiylime arasinda tek yonlii bir iliski tespit
edilmistir. Bu iliskinin yonii Ar&Ge yatirim harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru
oldugu gozlemlenmistir. Denilebilir ki Tiirkiye’de yapilan her bir birim Ar&Ge harcamasi
uzun doénemde ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Dolayisiyla siiriidiirlebilir
bir biiylime i¢in uzun donemli Ar&Ge harcamalrinin planl bir bigimde devam ettirilmesi
Onem tasimaktadir.

Inovasyon ve Ar&Ge’ye verilen 6nem cercevesinde teknolojinin etkin kullanmmi yiiksek
teknoloji iiretebilen yeni firmalar ortaya c¢ikarir. Bu firmalar bilgiyi teknolojik {iiriinlere
doniistiirerek sektorler arasi teknoloji transferini kolaylastirir. Ar&Ge faaliyetlerinin ve
Ar&Ge geri donlis oraninin artmasi, teknoloji ihracat orani lizerinde olumlu bir etki yaratir.
Dolayisiyla disa bagimlilik azalmig olur. Ar&Ge agirlikli faaliyetler sayesinde bdlgesel ve
yerel ekonomi yeniden yapilanarak ekonomik faaliyetlerin c¢esitlenmesine ve ekonomik
verimliligin arttiritlmasina yol acar. Ar&Ge c¢aligmalarinin ekonomik degere doniisiip yenilikgi
firmalarin faaliyet gdstermesi, yeni girisimcilerin yetismesine ve istthdam olanaklarinin
artmasina yardimci olur. Yeni istihdam alanlarinin ortaya ¢ikmasi beyin gogiiniin 6nlenmesini
saglar ki, bu durum ekonominin sahip oldugu kaynaklarin daha verimli kullanilmasini ve
refah diizeyinin yiikselmesine vesile olur. Bununla beraber tiim bu faktorler, iilkenin rekabet
diizeyini artirir. Zaten Ar&Ge harcamalariyla hedeflenen de budur.
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