SAKARYA IKTISAT DERGISI CILT 13, SAY1 3, 2024, SS. 349-358
THE SAKARYA JOURNAL OF ECONOMICS, VOLUME 13, NUMBER 3, 2024, PP. 349-358

TURKIYE’DE AR&GE, BUYUME VE DIS TICARET UCGENI:
YONLENDIRILMIS DONGUSUZ GRAFLAR ANALIZI!
Aykut Ekinci?, Muhammed Benli?, Aynur Dirik*

Ozet

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'de AR&GE harcamalari, ekonomik biiyiime dis ticaret
arasindaki nedensellik iliskilerini tespit etmektir. Bu amacgla 1996 — 2021 donemini
kapsayan veriler kullanilmis ve Yonlendirilmis Dongiisiiz Graflar (DAGS) analizi ile
bu degiskenler arasindaki tiimevarimsal nedensel ¢ikarim sablonlari tespit edilmistir.
Elde edilen DAG sablonlari, ekonomik biiyiimenin AR&GE harcamalarini dogrudan
etkiledigini ve bu harcamalarin da dis ticaret hacmi iizerinde dogrudan bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Calismadan elde edilen bulgular, ayrica, yurtici sabit
sermaye yatirimlarinin AR&GE harcamalarinin dogrudan bir nedeni oldugunu
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: AR&GE, Ekonomik Biiyiime, Dig Ticaret, DAGs
Jel Kodlari: O30, F10, C60

R&D, GROWTH AND FOREIGN TRADE TRIANGLE IN TURKIYE:
DIRECTED ACYCLIC GRAPHS ANALYSIS
Abstract

The aim of this study is to identify the causal relationships between R&D
expenditures, economic growth and foreign trade in Turkiye. For this purpose, we
employ data covering the period 1996-2021 and identify inductive causal inference
schemes between these variables through Directed Acyclic Graphs (DAGs) analysis.
The obtained DAG patterns show that economic growth directly affects R&D
expenditures and these expenditures have a direct impact on the volume of foreign
trade. The findings of the study also reveal that domestic fixed capital investments
are a direct cause of R&D expenditures.
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1. Giris

Son birka¢ on yilda diinya ekonomisini sekillendiren kiiresellesme, uluslararasi
ticaret, iilkeler arasindaki sermaye akimlari, teknoloji transferi ve bilgi akisini
hizlandiran bir siire¢ olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Nitekim bu siireg, ulusal
ekonomilerin birbirleriyle daha entegre hale gelmelerini, uluslararasi rekabetin
artmasini ve dolayisiyla yenilik¢i faaliyetlerin tesvik edilmesini kaginilmaz kilmistir.
Gelismekte olan iilkeler de kiiresellesmenin getirdigi avantajlar1 kullanarak iktisadi
kalkinmalarimi desteklemek amaciyla AR&GE (Arastirma ve Gelistirme)
yatirnmlarini artirmis ve dis ticarette daha liberal politikalarla ticaret hacmini
artirmaya caligmistir.

Iktisadi biiyiime, bir iilkenin refah diizeyinin artirilmas: i¢im kritik bir rol oynarken,
dis ticaret, iilkenin iiretim kapasitesinin artirilmasi ve uluslararasi pazarlara erigim
saglanmasi agisindan biliylik bir Onem tasimaktadir. Ar-Ge harcamalar1 ise
yenilik¢iligin ve teknolojik gelisimin temel dinamigini olusturmakta ve ekonomik
biliylimenin siirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir. Baska bir ifadeyle bu unsurlar,
iilkelerin rekabet giiciinii, inovasyon kapasitelerini ve siirdiiriilebilir kalkinma
potansiyellerini belirleyen kritik faktorlerdir.

AR&GE yatirimlarinin, inovasyonun ve teknolojik ilerlemenin temel itici giicii
olmas1 sebebiyle ekonomik biiyiime iizerinde onemli etkiler yaratmaktadir. Nitekim
teknolojik gelismeler {iretim siireglerini daha verimli hale getirerek maliyetleri
diisiirmekte ve iiretkenligi artirmaktadir (Giidek, 2023). Inovatif iiriinler ise yeni
pazarlarin yaratilmasina ve mevcut pazarlarin genislemesine olanak saglar (Paksoy,
2017). Dolayisiyla bu siiregler, ekonomik biiyiimenin hizlanmasina ve siirdiiriilebilir
kilinmasina yardimci olur. AR&GE faaliyetleri, iiretim siireclerinde firmalarin
verimliligi artirmalarma imkéan verirken, yeni teknolojilerin gelistirilmesi, ayni
maliyetlerle daha fazla iretim yapilmasimi saglar. Verimlilikteki bu artig, toplam
faktor verimliligini artirarak ekonomik biiylimeyi destekler ve rekabet giliciinii
artirarak ihracatin artmasina ve dolayisiyla cari islemler dengesinin iyilesmesine ve
ekonomik bilylimenin hizlanmasina katkida bulunur veekonomik biiylimenin
siirdiiriilebilirligini saglar (Oz ve Kutbay, 2017; Bagc1, 2018; Turna ve Ozcan, 2022).
Nitekim ihracat gelirleri, yeni AR&GE projelerine yatirim yapilmasini tesvik ederek
ekonomik biliylimeyi daha da hizlandirir. Rekabet giicii yiiksek firmalar, aymi
zamanda, daha fazla yatirnm ve istthdam yaratarak da ekonomik biiyiimeye destek
verir (Blanchard, 2017). AR&GE’ye iligkin faaliyetler ¢alisanlarin bilgi diizeylerini
ve becerilerini gelistirerek ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligine katki sagladigi
gibi faaliyetler sonucu ortaya c¢ikan bilgi birikimi, yeni nesil girisimcilerin
yetismesine ve yaratict fikirlerin ortaya ¢ikmasina katkida bulunarak uzun
donemdeki ekonomik biiyltimeyi destekler. Bununla birlikte AR&GE yatirimlari, bir
iilkenin yatirimeilar nezdindeki gekiciligini artiran bir faktordiir. Inovatif ve gelismis
teknolojiye sahip ekonomiler yerli ve yabanci yatirimcilarin ilgisini ¢eker ve bunun
bir sonucu olarak artan yatirimlar ekonomik biiyiimeyi dogrudan etkiler ve yeni is
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imkanlarmin yaratilmasini saglar. Yatirim ortaminin iyilesmesi, ekonomik istikrari
ve siirdiiriilebilir biiyimeyi destekler. AR&GE faaliyetleri, ekonomide yayilim
etkisinin bir sonucu olarak pozitif dissalliklar yaratir. Bilgi yayilimi ve teknoloji
transferi, AR&GE yatirimlarinin ekonomik biiytime {izerindeki etkilerini daha genis
kitlelere yayarak ekonominin genel verimliligini ve rekabet giiclinii artirir (Celik,
2020).

Diger taraftan, iktisadi biliylimenin sadece mevcut {retim kapasitelerinin
artirilmasiyla sinirli kalmayip, ayni zamanda yenilik¢ilik ve teknolojik gelismelerin
desteklenmesiyle de siirdiiriilebilir kilinmasi, kalkinma hamleleri ve refah
politikalarinin temel odak noktasidir. Ekonomik biiyiimenin bir sonucu olarak artan
milli gelir, hem kamu sektorii hem de 06zel sektor icin daha fazla kaynak
yaratilmasina firsat verir. Artan gelirlerle birlikte hiikiimetin biitgesi artar ve AR&GE
faaliyetlerine ayrilacak fonlar genisler. Keza, bliyliyen ekonomilerde isletmelerin
artan karliliklart AR&GE yatirimlarma daha fazla kaynak ayirmalarini miimkiin
kilar. iktisadi biiyiime, ayni zamanda, iilkedeki yatirim ikliminin iyilesmesine
katkida bulunur. Ekonominin biiylimesi risk algisinin azalmasimi ve yatirimci
giiveninin artmasini saglayarak hem yerli hem de yabanci yatirimcilarin AR&GE
faaliyetlerine daha fazla yatirnm yapmalarini tesvik eder. Ekonomik biiyiime, tiiketici
taleplerinin ¢esitlenmesine ve artmasina neden olarak firmalarin rekabet avantaji elde
edebilmek adma yenilik¢i {irlinler ve hizmetler gelistirmelerini tesvik eder.
Ekonomik biiylime, daha fazla kaynak yaratimina imkan vererek egitime ve beseri
sermayeye yapilan yatirimlarii da artirir. Egitim diizeyinin yiikselmesi ise AR&GE
faaliyetlerinin kalitesini ve verimliligini artirir. Bununla birlikte ekonomik biiylime,
fiziksel ve dijital altyapr yatirnmlarimi tesvik ederek AR&GE faaliyetlerinin daha
etkin ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglar. Ekonomik biiylime, hiikiimetlerin
AR&GE'ye yonelik politika ve programlart destekleme kapasitesini artirmak
suretiyle AR&GE tesvikleri, vergi indirimleri, dogrudan destekler ve AR&GE
merkezlerinin kurulmasi gibi ¢esitli politika uygulamalariyla firmalarin AR&GE
harcamalarini artirmalari i¢in giiclii bir tesvik saglar.

Dis ticaretin de AR&GE harcamalar1 iizerinde ¢ok yonli ve olumlu muhtemel
etkileri bulunmaktadir. Gelir artis1 ve kaynak yaratma, teknoloji ve bilgi transferi,
rekabet baskis1 ve yenilik ihtiyaci, 6lgek ekonomileri ve verimlilik artisi, inovasyon
kapasitesinin artmasi, yatirim tesvikleri ve politika destekleri, kiiresel aglara erisim
ve igbirlikleri gibi faktorler, dis ticaretin AR&GE harcamalar tizerindeki potansiyel
etkilerini olusturmaktadir. Bu nedenle, dis ticaretin tesvik edilmesi ve artirilmasi,
AR&GE faaliyetlerinin ve yenilik¢i projelerin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir stratejik
arac¢ olarak degerlendirilebilir.

Bu argiimanlar c¢ercevesinde, ekonomik biiyiime, AR&GE harcamalar1 ve dis ticaret
arasindaki etkilesimlerin ve nedensellik iligkilerinin tespiti hem politika yapicilarin
hem de aragtirmacilarin ilgisini celbeden bir calisma konusu olmustur. Bu kapsamda,
son yillarda hizli bir biiylime kaydeden ve bir doniisiim silireci gegiren Tiirkiye
ekonomisi ideal bir ¢alisma sahasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu faktorler
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arasindaki iligkilerin dogru bir sekilde analizi ve tespiti, uygulanabilecek muhtemel
biliyiime ve dis ticaret stratejilerini sekillendirecegi gibi Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir
biliyiime ve kalkinma hedeflerine ulasabilmesinde kritik bir rol oynayacaktir.

2. Veriler ve Metodoloji

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye’de AR&GE harcamalari, ekonomik biiyiime ve dis
ticaret arasindaki eszamanl iliskilerin tespitidir. Bu amagla, ilgili degiskenlere iliskin
1996 — 2021 donemini kapsayan veriler Yonlendirilmis Dongiisiiz Graflar (Directed
Acyclic Graphs — DAGs) metodu kapsaminda analiz edilerek tiimevarimli nedensel
cikarim sablonlar1 olusturulmustur. Analiz edilen donem, bahsi gecen degiskenlere
iligkin verilerin ulagilabilirligi géz 6niinde bulundurularak belirlenmis, analize dahil
edilen degiskenler, benzer caligmalarda yer alan modellerde sik¢a tercih edilen
degiskenler arasindan secilmistir. Calismanin amaci kapsaminda, AR&GE
harcamalarin1 temsilen temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel
gelistirmeyi kapsayan AR&GE’ye yonelik gayri safi yurtici harcamalarin GSYIH
icerisindeki payr (R&D) kullanilmistir. Bu harcamalar; ticari isletmeler, devlet,
yiksekogretim ve kar amaci giitmeyen o6zel kuruluslar olmak {izere dort ana
sektordeki hem sermayeye yonelik hem de cari harcamalar1 icermektedir. Calismada,
ekonomik biiylimeyi temsilen Reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila (2015 fiyatlariyla, USS)
(GDP), dis ticaret hacmini (ticari disa agiklik) temsilen ise mal ve hizmet ihracat ve
ithalat toplaminin GSYIH igerisindeki payma (TRADE)iliskin veriler kullanilmistir.
Bahsi gegen degiskenlere ek olarak yurti¢i yatirinmlar1 temsilen briit sabit sermaye
yatirimlart (2015 fiyatlariyla, US$) (INVESTMENT) modele kontrol degiskeni
olarak dahil edilmistir. Bu yatirimlar, arazi iyilestirmelerini (gitler, hendekler,
kanalizasyonlar vb.); tesis, makine ve ekipman alimlarin1 ve okullar, ofisler,
hastaneler, 6zel konutlar ve ticari ve endiistriyel binalar dahil olmak iizere yol,
demiryolu vb. insasmi igermektedir. Is giicii biiyiikliigii degiskeni (LABOR) de
neoklasik biiyiime modeli kapsaminda yurti¢i yatirnmlara ek olarak analize dahil
edilen bir diger kontrol degiskenidir. Isgiicii, belirli bir dénemde mal ve hizmet
liretimi i¢in isglicii arz eden 15 yas ve ilizeri kisilerden olusmakta ve halihazirda
istihdam edilmis kisileri, issiz olup is arayanlari ve ilk kez is arayanlar1 igermektedir.
Degigkenlere iliskin yillik veriler, Diinya Bankasinin “World Development
Indicators” (WDI) veri tabanindan elde edilmis, tiim seriler daha diisiik ¢arpikliga
sahip dagilimlar elde etmek adina logaritmik formda analize dahil edilmistir.

AR-GE harcamalari, ekonomik biiylime ve dis ticaret arasindaki iliskinin
incelenmesi, modern iktisadi arastirmalarin onemli bir parcas1 olmakla birlikte bu
iligkinin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve anlasilmasi, biiylime ve dis ticaret
politikalarma iligkin stratejilerin belirlenmesi ve etkinliginin saglanmasi i¢in biiyiik
bir dnem arz etmektedir. Bahsi gegcen konu bagligi 6zelinde yapilan caligmalar
agirhikli olarak geleneksel ekonometrik yontemlere dayanmaktadir. Ancak bu
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yontemler, teorik varsayimlara dayanmalar1 dolayisiyla nedensel iliskileri
belirlemekte yetersiz kalabilmektedir. Ornegin, Kwon ve Bessler (2011), ekonomik
modellerin teorik varsayimlara dayanarak tanimlanmasinin dogru olmayan nedensel
cikarimlara yol agabilecegini ortaya koymaktadir. Bu noktada, teorik varsayimlarin
Otesine gecerek gozlemsel verilere dayali nedensel ¢ikarimlar yapmak, daha dogru ve
giivenilir sonuclar elde edilmesine katkida bulunabilir. Bu kapsamda, goézlemsel
verilere dayanan ve daha giivenilir ve dogru nedensel ¢ikarimlar yapilabilmesine
imkan verenDAGSs gibi yontemler de ilgili konu 6zelinde alternatif analiz teknikleri
olarak tercih edilebilir.

DAGs, teorik modelleme ve gozlemsel verilerden elde edilen bagimsizlik iligkilerini
birlestirerek, degiskenler arasindaki nedensel baglantilar1 agikca ortaya koymakta ve
bu, ekonomik modeller, tibbi arastirmalar, sosyal bilimler ve miithendislik gibi bir¢ok
alanda biiyiik 6nem tagimaktadir. DAGs, bir degiskenin baska bir degisken tizerindeki
dogrudan ve dolayl etkilerinin ayirt edilmesine ve gozlemsel verilerden hareketle
tiimevarimsal nedensel ¢ikarimlar yapilmasina imkan vermektedir.

DAGs, yonlendirilmis dongiiler icermeyen graflar (digraf) olarak tanimlanmaktadir.
Bu graflar, bir dizi diiglim (degisken) ve bu diigiimleri birbirine baglayan yonlii
ayritlardan (baglantilar) olusur.Degiskenleri diiglimler tarafindan, ilgili degiskenler
arasindaki iligkiler ise diiglimler arasi1 yOnlendirilmis ayritlar tarafindan temsil
etmektedir. Her ayrit, bir baglangi¢ ve bir bitis diiglimiine sahiptir; bagka bir ifadeyle
iliskiler yonliidiir. Ayni diiglimden baslanip higbir sekilde yine aym diigiime geri
dontilememesi sebebiyle graflar dongii icermez.

Graflarin belirlenmesi ve analizi i¢in literatiirde farkli algoritma ve metodojiler
gelistirilmistir. Literatiirde en yaygin kullanima sahip algoritmalar, Kismi
Korelasyon (Partial Correlation — PC), Hizli Nedensel Cikarim (Fast Causal
Inference — FCI) ve Ac¢gozli Esdegerlik Aramasi (Greedy Equivalance Search —
GES) algoritmalaridir (Soremekun ve Malgwi, 2012, Benli, 2021: 52; Benli ve Atici,
2023: 421).

PCAlgoritmasi, degiskenler arasindaki kosullu bagimsizliklar1 belirlemek i¢in kismi
korelasyon hesaplamalarina dayanir. Iki degisken arasindaki dogrudan iliskiyi
Olcerken diger degiskenlerin etkilerini kontrol eder ve bagimlilik yapisim
belirleyerek bir DAG olusturur.FCI algoritmasi, hem gdzlemsel verilerden hem de
gizli degiskenlerden kaynaklanan iliskileri belirlemek icin kullanilir. Gizli
degigkenlerin varligin1 hesaba katarak nedensel yapiy1 olusturur. Bu nedenle daha
dogru nedensel modeller olusturmay1 saglar. GES ise belirli bir baslangi¢ grafindan
baglayarak adim adim kenar ekleyip ¢ikararak optimal DAG'1 bulmaya calisir ve bu
stirecte, her adimda nedensel iligkilere dayali en iy1 modeli seger. GES, verimlilik ve
hiz agisindan avantajli olup 6zellikle biiyiik veri setlerinde etkin ¢alisir (Glymour vd.,
2019).

Calismamiz 6zelinde DAG sablonlarinin olusturulmasinda PC algoritmasi tercih
edilmigtir. PC algoritmasi, sistemdeki her degiskenin yonlendirilmemis bir ayritla
diger degiskenlere baglandig1 bir tam yonlendirilmemis graf olusturulmasi ile baslar.
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Daha sonra algoritma, degisken ciftleri arasindaki kosulsuz korelasyonlar1 goz
oniinde bulundurarak yonlendirilmemis grafikten ayritlar1 ¢ikarir. Baska bir deyisle,
degiskenleri birbirine baglayan ayritlar sifir korelasyona sahiptir. Geriye kalan
ayritlar i¢in, birinci derece kismi korelasyonun (iki degisken arasindaki tiglincii bir
degiskene bagli-kosullu korelasyon) sifira esit olup olmadigi kontrol edilir. Bu,
Fisher'm z istatistigi araciligiyla gerceklestirilir ve kosullu korelasyonlarin sifirdan
farkli olup olmadigt belirlenir. Birinci derece kismi korelasyon sifir ise bu
degiskenleri birbirine baglayan ayritlar ortadan kalkar. Biitiin bu asamalar1 asan
ayritlar daha sonra sifir ikinci derece kosullu korelasyona karsi test edilir. Bu, N
sayidaki degisken i¢in (N-2)'nci derece kosullu korelasyona kadar siirer (Yang vd.,
2006; Benli, 2020: 47).

Monte Carlo simiilasyonlarina gére PC algoritmasi, ayritlarin yonlerini tayin etmede
ve ayrit ¢ikarma/ekleme asamasinda, 6zellikle 6rneklem biiyiikliigii 100 gézlemden
daha az olan Orneklemlerde hatalar yapabilmektedir. Dolayisiyla Orneklem
bliytikliigii azaldik¢a daha yiiksek anlamlilik diizeyleri, 6rneklem biiyiikligi arttik¢a
daha diisiik anlamlilik diizeyleri kullanilmasi onerilmektedir (Spirtes vd. 2000;
Benli, 2020).Bundan dolay1, Spirtes vd. (2000) 6rneklem biiyiikligii azaldik¢a daha
yiiksek anlamlilik diizeyleri, orneklem biiylikligt arttik¢a daha diisiik anlamlilik
diizeyleri kullanilmasini tavsiye etmektedir. Analizimide, mevcut ¢alismanin
kapsadigi donem (1996-2021, 26 adet gozlem) gbz oniinde bulundurularak agik
sekilde belirli bir yonlendirilmis siralamay1 veren ve literatiirde sik¢a kullanilan %20
anlamlilik diizeyi kullanilmistir. Analizlerde, PC algoritmasi ve uzantilarini da iceren
TETRAD VII yazilim programi kullanilmistir.

3. Ampirik Bulgular

PC algoritmasi kullanilarak olusturulan graf, Sekil 1’de sunulmustur.

R&D = TRADE
INVESTMENT
GDP - LABOR

Sekil 1: Yonlendirilmis Graf (PC Algoritmasi)
Elde edilen tiimevarimli nedensel ¢ikarim sablonu, GSYiIH’nin AR&GE
harcamalarini, AR&GE harcamalarinin da dis ticaret hacmini dogrudan etkiledigini
gostermektedir. Bu itibarla GSYIH’in, dis ticaret hacmini AR&GE harcamalari
iizerinden dolayli olarak etkiledigi ifade edilebilir. Dolayisiyla analiz sonuglari,
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iktisadi biiylimeden AR&GE harcamalarina, AR&GE harcamalarinda dis ticarete ve
ekonomik biiyiimeden dis ticaret hacmine dogru tek yonlii bir nedenselligi isaret
etmektedir. Bu bulgular, literatiirde genellikle, Tiirkiye ozelinde, nedenselligin
AR&GE harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru oldugunu (Altin ve Kaya,
2009; Geng ve Atasoy, 2010; Korkmaz, 2010; Yaylali vd., 2010; Tas vd., 2017,
Duman, 2019; Sungur, Aydin ve Eren, 2016) ya da bu degiskenler arasinda anlamli
bir nedensellik olmadigini one siiren ¢aligmalarin (Durucan ve Ulukok, 2022; Akinci
ve Seving,2013) ortaya koydugu sonuglarla értiismemekte; Ozkan ve Yilmaz (2017)
ve Bozkurt,( 2010) c¢alismasinin sonuglart ile ise paralellik géstermektedir.

Analiz sonuglar1 ayrica, beklendigi iizere, yurtigi yatirimlar ve isgiiciiniin GSYIH’yi
dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu degiskenler ayrica GSYIH degiskeni
iizerinden AR&GE harcamalarin1 ve dig ticareti dolayli olarak da etkilemektedir.
Sonuglar, ayni zamanda, yurti¢i yatirimlardan AR&GE harcamalarina dogru tek
yonlii bir nedenselligin oldugunu gdstermektedir. Dolayisiyla yurti¢i yatirimlarin
AR&GE harcamalar lizerinden de dis ticaret degiskenini dolayl olarak etkiledigi
ifade edilebilir.

Yeni biiylime teorilerinin (endojen biiylime teorileri) AR&GE harcamalarinin
biiytimeyi tetikledigini 6ne siirdiigii diisiiniildiigiinde, bu iliskinin Tirkiye 6zelinde
ters yonde oldugunu gosteren bulgularimiz, biliylime oranlarinin yiiksek oldugu
donemlerde firmalarin ve devletin AR&GE yatirnmlarina daha fazla kaynak
ayirdigimi ve bu harcamalarin gelecekteki biliylimeyi siirdiirebilmek icin kritik
oldugunu gostermektedir. Yatirnm ve sermaye birikimi teorileri 6zelinde ise
ekonomik biiylime sonucu olusan fazladan kaynaklarin AR&GE yatirimlarina
yonlendirildigi ifade edilebilir. Bu durum, sermaye birikimi ve yatirnmlarin AR&GE
faaliyetlerini tegvik edici bir rol oynadigini gostermektedir. Diger taraftan, Solow-
Swan modeli, uzun donemde biliylimenin sermaye birikimi, ig gilicii artis1 ve
teknolojik gelismelerle iliskili oldugunu One siirmektedir. Dolayisiyla ekonomik
biiylimenin AR&GE harcamalarini etkiledigi seklindeki bulgu, biiylimenin teknolojik
gelismeleri ve yenilikleri tetikledigini isaret etmektedir. Bu da, biiyiime siirecinin bir
parcast olarak AR&GE yatirimlarinin artmasi anlamina gelmektedir. Elde edilen
bulgular, ekonomik biiylime sonucunda elde edilen kaynaklarin teknolojik
gelismeleri ve yenilikleri desteklemek icin kullanildigini ortaya koymaktadir. Bu,
biiylimenin yalnizca mevcut liretim kapasitesini artirmakla kalmayip ayni1 zamanda
gelecekteki biiylime potansiyelini de artiracak teknoloji ve inovasyon yatirimlarini
tesvik ettigini gostermektedir. Dis ticaret teorileri gergevesinde ise, elde edilen
sonuclar, iktisadi biiyiimeyle birlikte uluslararasi rekabet giiclinii artirmak adina
AR&GE yatirimlarina daha fazla kaynak ayrildigi ve bu durumun iilkenin ihracat
kapasitesini ve dis ticaret hacminin artirdig1 seklinde yorumlanabilir.

4. Sonug¢
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Bu calismada Tiirkiye’de AR&GE harcamalari, ekonomik biiyiime ve dis ticaret
arasindaki eszamanli nedensellikler DAGs yontemiyle incelenmistir. 1996-2021
donemini kapsayan veriler kullanilarak yapilan analizlerde, ekonomik biiyiimenin
AR&GE harcamalarini dogrudan etkiledigi ve bu harcamalarin da dis ticaret hacmi
iizerinde dogrudan bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, biiylime ve dis
ticaret politikalarinin  belirlenmesi ve uygulanmasinda Onemli c¢ikarimlar
sunmaktadir.

Ekonomik biiyiimenin AR&GE harcamalarim1 dogrudan etkiledigi bulgusu,
ekonomik biiylime oranlarmin yiiksek oldugu donemlerde firmalarin ve devletin
AR&GE yatirimlarimi artirdigimi gostermektedir. AR&GE harcamalarinin dis ticaret
hacmini dogrudan etkiledigi sonucu ise inovatif ve teknolojik {riinlerin ihracati
artirarak iilkenin dis ticaret dengesine olumlu katkida bulundugunu gostermektedir.
Bununla birlikte hem yurtigi yatinmlar hem de isgiici biyiikligii ekonomik
biliylimeyi dogrudan etkileyen 6nemli faktorler olarak belirlenmistir. Bu degiskenler,
dolayli olarak AR&GE harcamalar1 ve dis ticareti de etkilemektedir.

Elde edilen bulgular, ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirligi ve dis ticaretin
artirilmasi i¢in AR&GE yatirimlari tesvik edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Hiikiimet, AR&GE harcamalarini artirmak icin vergi tesvikleri, siibvansiyonlar ve
AR&GE projeleri igin 6zel fonlar olusturmali, egitim sisteminin iyilestirilmesi,
mesleki egitim programlarmin genisletilmesi ve bilimsel arastirmalara destek
verilmesi i¢in daha fazla kaynak ayirmalidir.

Yurti¢i yatinmlarin artirilmasi, ekonomik biiylimenin ve AR&GE harcamalarinin
desteklenmesi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu itibarla yabanci yatirnmlar1 ¢ekmek
icin uygun yatirim ortami saglanmali, biirokratik engeller azaltilmali ve yatirimer
dostu politikalar gelistirilmelidir. Yerli firmalarin uluslararasi pazarlara agilmalarini
tesvik etmek ve teknoloji transferini hizlandirmak icin uluslararasi isbirlikleri ve
ortakliklar desteklenmeli, iiniversiteler ve sanayi arasindaki isbirligi artirilmalidir.
AR&GE harcamalariin dis ticaret hacmi tizerindeki olumlu etkisini artirmak igin
ithracat tesvik politikalar1 uygulanmali, yenilik¢i ve yiiksek katma degerli iirlinlerin
thracatin1 desteklemek icin lojistik, finansman ve pazarlama destegi saglanmalidir.
Gelecek calismalarda, Tiirkiye 6zelinde, AR&GE harcamalari, ekonomik biiyiime ve
dis ticaret arasindaki iliskilerin daha ayrmtili analiz edilmesi yerinde olacaktir. 1k
olarak, sektorel bazda yapilacak analizler, Tiirkiye'deki farkli sektdrlerde AR&GE,
biiylime ve dig ticaret arasindaki etkilesimlerin nasil degistiginin tespiti bakimindan
olduk¢a Onemlidir. Sanayi, tarim ve hizmetler gibi sektorlerin AR&GE
harcamalarindan nasil  etkilendigi incelenmelidir. lkinci olarak, Tiirkiye
kapsamindaki AR&GE, biiyiime ve dis ticaret iliskileri, benzer gelismekte olan
iilkelerle karsilagtirilabilir. Bu tiir karsilagtirmali calismalar, Tiirkiye’nin rekabet
giiclinii artirmak i¢in uygulanabilecek stratejilerin belirlenmesine katki saglayacaktir.
Ayrica, AR&GE harcamalarinin 6zellikle yenilik¢i ve yliksek teknoloji iirtinlerinin
thracat1 iizerindeki etkilerinin derinlemesine incelenmesi, dis ticaret hacminin
artirilmasina yonelik stratejik planlamalarda faydali olacaktir. Ozellikle ihracat
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tesviklerinin ~ ve  yenilikci  projelere  yonelik  destek  mekanizmalarinin
degerlendirilmesi, Tiirkiye'nin kiiresel pazardaki konumunu gii¢clendirebilir.

Son olarak, bu ¢alismada elde edilen bulgular, AR&GE yatirimlarinin artirilmasi i¢in
devlet politikalarinin  6nemini  bir kez daha vurgulamaktadir. Gelecekteki
caligmalarda, bu tegviklerin etkinligi iizerine daha kapsamli analizler yapilmali ve
AR&GE yatinmlarin1 tesvik etmek i¢in uygulanan politikalarin etkililigi daha
derinlemesine incelenmelidir. Nitekim bu bulgular, siirdiiriilebilir biiylime ve dis
ticaretin artirilmasi i¢in AR&GE yatinmlarinin tesvik edilmesi gerektigini ortaya
koymakta, bu dogrultuda yapilacak yeni ¢aligmalarin literatiire ve politika yapicilara
katki saglayacagini gostermektedir.
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