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Abstract

This study aims to analyse the effects of selected R&D indicators on economic growth and to
examine what needs to be done for Tiirkiye to enter the top ten global economic powers. The
relationship between R&D indicators and economic growth was analysed using the Vector
Autoregression (VAR) Model based on data from Tiirkiye between 1990 and 2023. The study is
expected to contribute to the literature on this subject with its selected R&D indicators dataset, sample
structure, and methodology. Our results indicate that R&D expenditures, the number of university
faculty members, and the number of patents positively affect long-term economic growth.
Furthermore, according to the Vector Error Correction (VECM) analysis, R&D expenditures and the
number of university staff also have positive and significant short-term impacts on economic growth.
For Tiirkiye to increase its competitiveness in the global world and enter the top ten economic powers,
the total R&D expenditures/GDP ratio should be increased to at least 3.2%, full-time researcher staff
in universities should be increased, and commercialisation mechanisms for R&D products should be
developed at both financial and institutional levels to systematise the contribution of R&D outputs to
economic growth.
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Bu ¢alismanin amaci secili Ar-Ge gostergelerinin iktisadi biiyiime {izerindeki etkilerini analiz
ederek Tiirkiye nin on biiyiik kiiresel ekonomik gii¢ arasina girebilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigini
incelemektir. Ar-Ge gostergeleri ve ekonomik biiyiime iliskisi Tiirkiye’nin 1990-2023 yillar1 arasinda
esas alinarak Vektor Otoregresyon (VAR) Modeli ile incelenmistir. Calismanin secili Ar-Ge
gostergeleri veri seti, drneklem yapisi ve sundugu metodoloji ile bu konuda literatiire katki saglamasi
beklenmektedir. Sonuglarimiz, Ar-Ge harcamalari, liniversitelerdeki O6gretim elemani ve patent
sayilarinin uzun vadede iktisadi biiylimeyi pozitif yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica yapilan
Vektor Hata Diizeltme (VECM) analizine gore, Ar-Ge harcamalari ve iiniversite eleman sayisinin
iktisadi biiylime tizerinde kisa donemde de pozitif anlaml tesiri oldugu saptanmustir. Tiirkiye’nin
kiiresel diinyada rekabet giiciinii artirmasi ve on biiyiik ekonomik gii¢ arasina girebilmesi i¢in, toplam
Ar-Ge harcamalar/GSYIH orani en az %3,2 diizeyine yiikseltilmeli, iiniversitelerde tam zamanl
arastirmac1 kadrolari artirilmali, Ar-Ge ¢iktilarinin ekonomik biiylimeye katkisini sistemli hale
getirmek amaciyla Ar-Ge tirlinlerinin ticarilestirme mekanizmalari hem finansal hem de kurumsal
diizeyde gelistirilmelidir.
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1. Giris

Ekonomik biiyiime ve arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri ekonomi
literatiiriinde en cok tercih edilen arastirma konularmdan biridir. Ozellikle 1980 sonrasi
donemde iletisim teknolojilerinin hizla gelismesi, serbest piyasa modelinin diinya ¢apinda
yayginlagmasi, dis ticaretin dneminin ve hacminin artmasi iilkeler arasinda rekabet artigina
neden olmustur. Rekabet artis1 da teknoloji iiretimine ve Ar-Ge faaliyetlerine ilginin ve
yatirimlarin artmasina yol agmistir. Ar-Ge faaliyetleri ile elde edilen inovasyonlar (ticari
amaclt yenilikler) ve patentler iilke ekonomilerine 6nemli ve etkili bir rekabet giicii
kazandirmaktadir. Rekabet giicii elde eden bir iilke, daha fazla katma degeri yiiksek mal ve
hizmetler iiretme firsati yakalamakta, bunun sonucunda da ekonomi disindaki olumlu
kosullarin ~ saglanmasi durumunda ekonomik biiyiimede siradisi basarilar elde
edebilmektedir. Genel olarak, Ar-Ge yatirrmi1 GSYH ile pozitif iliskilidir. Teknolojik olarak
geligmis ilkeler i¢in, Ar-Ge inovasyonundan elde edilen katma deger, 6zellikle artan yiiksek
teknoloji endiistrilerine reel iiretim olarak yansidiginda, GSYIH biiyiimesinin temel itici
giiclidiir. Buna karsilik, gelismekte olan iilkeler i¢in Ar-Ge yatirimi 6nemlidir, ancak kosullu
ekonomik etkileri vardir (Kim, 2025: 1). Patent bagvurulari diger iilkelere gore fazla oldugu
bilinen ABD, Almanya, Cin, Japonya gibi iilkelerin patent bagvurularinin yiiksek teknolojili
iiriinlerin {iretimi ve ihracatina pozitif etkisi oldugu goriilmiistiir (Guzman et al., 2025: 1).

Ar-Ge faaliyetlerinin neticesinde elde edilen ¢iktilarinin ticarilestirilmesi, ileri ve
stirdiiriilebilir iktisadi biiylimenin en ana Ogelerinden biridir. Ar-Ge faaliyetlerinin ve
yatirimlarinin biiytime iizerindeki tesirinin artmasinin nedeni 1980’lerden itibaren ekonomik
yapmin diinya ¢apinda bilgi ekonomisine doniismesidir. Bilgi ekonomisinde kazanilan
iiretim bilgisi ve tecriibesi geriye doniilemez nitelikte rekabet giicii ve entelektiiel sermaye
olugsmasint saglamakta, bunun neticesinde serbest ticarette korumaciligi islevsiz hale
getirmektedir (Drucker, 1993: 258). Yani, yiiksek nitelikli iiretim-uygulama tecriibesi,
isletmeler ve tiim iilkeler i¢in rekabet iistiinliigii saglamakta, séz konusu iiriinler baska
firmalara ve/veya iilkelere patent haklar1 satildiginda diger klasik mallar gibi
tiikkenmemektedir.

Biiytime teorilerinde ekseriyetle iktisadi biiylimenin temel belirleyenleri, tasarruf ve
yatirimlarda artis saglayarak sermaye stokunu biiyiitmek, beseri sermaye kalitesini ve Ar-
Ge caligmalarini artirarak yiiksek ve siiper teknolojili mal, hizmet ve bilgi-teknoloji iiretmek
olarak siralanabilir. Bir iilke iktisadi biiyiimede hizli ilerleyerek oniindeki {ilkeleri
yakalayacaksa, bu ancak sermaye stokunda, beseri sermaye kalitesinde ve Ar-Ge
calismalarinda siradis1 basarilar ile miimkiindiir (fnal, 2012: 85). Kiiresel diizeyde reel
iiretim sahasinda rekabet siirekli artmakta olup, rekabette avantaj saglanmasinda Ar-Ge
faaliyetleri ile elde edilen ¢iktilar olduk¢a 6nemli bir etkendir. Cilinkii Ar-Ge ¢iktilarinin
ekonomik biiylimeyi dogrudan etkileme yonii vardir (Borii & Celik, 2019: 197). Global
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ticaretin igeriginde mallarin bilgi-teknoloji kullanim orani veya istihsal siireclerinde
teknolojinin niceligi artmaktadir. Kiiresel rekabetin ana unsuru faktdr stokundan gok,
teknolojidir ve ileri teknoloji iiriinleri ve istihsal siiregleriyle olusan tekelci kazanimlar ve
yiiksek katma deger kiiresel rekabetin en miithim unsurudur (Bayraktutan vd., 2018: 44).
Yukarida smirlari tespit edilmeye calisilan c¢ergevede Tirkiye’de secili Ar-Ge
gostergelerinin iktisadi biliylimeye etkisi olup olmadigi, Ar-Ge ¢iktilart ile ekonomik
biliylime arasinda ticarilestirme mekanizmalarinin yeterlilik durumu, Ar-Ge gostergeleri ve
ekonomik biiyiime baglaminda Tiirkiye’nin kiiresel diizeyde on biiyiilk ekonomi arasina
girebilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi bu caligmanin temel arastirma sorulari olarak
stralanabilir.

Calismada 6rneklem olarak Tiirkiye segilmistir. Ciinkii Tiirkiye’ nin kisi basina gelir
seviyesi ve gelir dagilimi1 bakimindan ciddi sorunlart bulunmaktadir. Heritage Foundation
2025 y1li verilerine gore Ekonomik Ozgiirliik Endeksi’nde Tiirkiye 100 iizerinden 56,1 puan
ile 184 iilke arasinda 111. sirada yer almakta olup, ‘ekonomik yonden 6zgiir olmayan iilke’
grubunda yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye, 2025 yili itibartyla Avrupa bolgesinde
degerlendirilen 44 iilke arasinda 42. sirada bulunmaktadir (Dinger, 2025: 133). Tiirkiye’nin
gelir ve refah seviyesi yliksek, gelismis lilkeler arasinda yer almasi i¢in Ar-Ge ¢aligmalarina
daha fazla 6nem vermeli, katma degeri daha yiiksek {irinler tiretmeli, kiiresel pazarlarda
rekabet giiciinli artirmalidir. Diisiik gelir seviyesi sorununun ¢oziilmesi i¢in gegimlik
ekonomiden zenginlik ve refah iireten bir ekonomik sisteme gegilmesi gereklidir. Oz olarak
aciklanan bu sorunlarin ¢6ziimiine katki sunmak amaciyla calismada orneklem olarak
Tiirkiye segilmistir.

Bu calisma Tirkiye’de Ar-Ge harcamalari, iiniversitelerdeki ogretim elemant
sayilari, tam zamanli Ar-Ge personel sayilar1 ve patent bagvuru sayilarindan olugsan Ar-Ge
gostergelerinin iktisadi biiylime {iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda, konuya derinlik kazandirmak maksadiyla Ar-Ge faaliyetleri ve iktisadi biiyiime
iliskisi teorik ¢ercevede incelenecek, ardindan diinyada Ar-Ge harcamalari, iiniversitelerde
akademik personel ve Ar-Ge iiriinlerinin ticarilestirilmesi konusunda dnde gelen iilkeler ve
Tiirkiye hakkinda 6z olarak bilgi verilecek, daha sonra aragtirma konusuyla ilgili ampirik
literatiir 6rneklerine yer verilecek; tercih edilen yontem ve modellemeyle alakali bilgilerden
sonra uygulama ve yorumlar gergeklestirilecek; neticede degerlendirme ve sonug kisminda
calismada elde edilen bulgular 6zetlenerek politika tavsiyeleri sunulacaktir.

2. Kuramsal Cerceve

2.1. Kuramsal Bakis

Ar-Ge faaliyetleri ile ekonomik biiyiime iliskisi 6zellikle 1980°li yillardan itibaren
bilgisayar yazilim ve donaniminda, geligmis elektronik cihaz ve iletisim araglarinda yasanan
yapisal degisimlerle birlikte cok sayida aragtirmacinin ilgisini ¢ekmigtir. Ar-Ge sanayi
sektoriinde yeni {iriin liretmek, var olan iiriinleri daha iyi hale getirmek veya iiretim prosesi
gelistirmek amaciyla yapilan bilimsel arastirmalardir (Crowther et al., 1995: 996). Diger bir
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tanimlamayla, Ar-Ge, yeni ve var olan problemlere ¢oziimler iiretmek, yiliksek katma degerli
mal ve bilgi-teknoloji iiretmek amaciyla temel arastirmalari ve uygulamali bilimsel
calismalar sentezleyen sistematik aktivitelerdir (Frankenfield, 2020). Ar-Ge gostergeleri
icinde Ar-Ge harcamalar iilkelerin arastirmaya ve gelistirmeye verdikleri onemi gosteren
en somut unsurlardan biridir. Ar-Ge’nin ekonomi biiyiimeye katki yapmasi igin, Ar-Ge
calismalari bir takim avantajlar elde etmelidir. Bu avantajlar ilgili firmaya ve tilkeye rekabet
giicli ve iistiinliigli kazandirmasi, dogrudan yabanci sermayenin ¢ekilmesi, verimlilik artisi,
ilgili firmanin/iilkenin teknolojik bagimliliktan kurtulmasi olarak siralanabilir (Ulger, 2017:
167).

Iktisadi biiyiime ise, ekonomide belli bir periyotta toplam iiretim diizeyindeki strekli
artislardir (Kose, 1992: 2). Bu baglamda iktisadi bilylime, uzun dénemde reel GSYIH’de
meydana gelen senelik ortalama artisi izah eden ortalama biiylime hiziyla dl¢iiliir (Unsal,
2017: 14).

Ar-Ge ve iktisadi biiyiime iligkisi bakimindan yaklasim ve teoriler 6zet olarak
incelendiginde, Klasik donemde biiylimenin temelinde fiziki sermaye, emegin yeteneginin
yonlendirilmesi, makine kullanimi ve isbolimi yer almaktadir (Smith, 2007: 14).
Schumpeter’e gore, piyasalarin kiigiiliip yok olmasi ‘yaratici yikim’, piyasanin gelismesi ise
‘yaratict birikim’dir ve biiylimenin asil motoru mucit degil, girisimcidir. Mucidin yaptig1
ticari icadin Olciilebilir ekonomik deger ve ticari yenilik haline getiren fertler
miitesebbislerdir (Schumpeter, 1947: 152-153). Neoklasik biiylime teorisinin dnciisii Solow
bliylime modeli, fiziksel sermaye, emek, bilgi-isgiicii etkinligi ve t zamanindaki iiretim
fonksiyonundan olusur (Solow, 1957: 312). Uzun vadede biiylimeyi verimlilik, sermaye
birikimi, niifus artis1 ve teknolojik gelisme belirler (Petrakis, 2020: 319). Solow’da temel
iretim fonksiyonu Y=F(K, LxXE) olup, burada K sermaye, L emek, E isgiicii etkinligi
katsayisidir. Isgiicii etkinligi (LxE) artis1 ve kapital (K) artis1 disinda meydana gelen biiyiime
“Solow Artig1” olarak tanimlanir (Solow, 1956: 85). Romer modeli, Ar-Ge’yi temel alan
biiylime kuraminin Onciisii sayilir ve biiylimenin kaynagi firmalarn bilingli ve planh
yatirimlart ile iiretilen yeni tasarimlar ve yeni teknolojilerdir. Romer’e gore, yeni dizayn ve
teknolojiler beseri kapitalin bir iiriiniidiir. S6z konusu yeni tasarimlar/teknik yenilikler
iretimde yer aldiginda, biitiin faktorlerde artan verimler yasasi gecerlidir. Yeni
teknolojilerin kullanimi sinirsiz, rakibi olmayan maldir, yani yeni teknolojiler birden fazla
firma tarafindan kullamilabilir (Giirak, 2016:109). Ornegin, %100 bitkisel hammaddelerle
gelistirilen ve meyve agaglarinda kullanilan ag1 macununun kimyasal formiilii patenti ¢ok
sayida sirkete satilsa bile, bir sirketin tiretimi digerlerini engellemez ve s6z konusu formiil
bilgisi ¢ok sayida firmaya satilsa bile miktar1 azalmaz. Oysa klasik mallarin (¢imento,
komiir, findik vb.) satig1 yapildik¢a miktar1 kesin ve mutlak olarak azalir. Robert E. Lucas’in
modeli nitelikli iiretim bilgi-tecriibesine sahip insan unsuru ile iktisadi biiyiime iligkisini izah
eden ilk i¢sel biiytime kuramidir. Modelde iiretimin ve iktisadi biiylimenin ana temeli beseri
sermayedir. Lucas makineler, binalar, ekipman, altyap1 gibi maddi sermaye birikimini ve
teknik ilerlemeyi Neoklasik iiretim modeliyle sentezleyerek iktisadi sahada fiziki ve beserl
sermaye vasitastyla bilimsel ve teknik gelismeye odaklanmistir (Lucas, 1988: 5-7). Bir
iilkenin Ar-Ge ve teknoloji potansiyeli ile beserl sermayesi know-how veya yaparak
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o6grenme (learning by doing) becerileri yoluyla gelismekte, Ar-Ge potansiyeli ve beseri
sermayedeki gelismeler ekonomik biiylimeye dogrudan biiyiik etki olusturmasa bile dolayli
pozitif tesirler meydana getirebilmektedir (Esener & Yereli, 2024: 468).

Ekonomik biiylimenin ana belirleyicileri arasinda yetismis insan giicii, fiziki
sermaye, dogal kaynaklar, teknoloji yer almaktadir (Woodruff, 2019). Ayrica basarili
kurumsal yapilar ve girisimcilik kiiltiirii de biiyiimenin temel belirleyicileri arasindadir.
Isgiicii verimliligi bir iilkedeki niifusun mesleki-teknik niteligiyle yakindan iligkilidir ve
iktisadi biiyiimede basari ve yiikselisi belirleyen 6nemli etkenlerden biridir (Alam et al.,
2013: 134). Girigimcilik, ‘6l¢iilebilir ekonomik deger’ {iretmenin ana unsurlarindan biridir
ve bilylimenin ana motor giicii durumundadir (Prasetyo, 2019: 237). Girisimcilik, Ar-Ge
¢iktilarinin bir proje veya prototip olmaktan ¢ikararak seri liretim, pazarlama, satig, servis
ag1, miisteri memnuniyeti vb. alanlarda koordinasyonu saglayan ve ekonomik biiyiimeye
somut katk1 sunan basat unsurdur.

2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalari, Akademik Personel ve
Ticarilestirme

Ar-Ge harcamalar1 birgok iilkede hem tutar hem de Ar-Ge/GSYTH orani bakimindan
artis egilimindedir. OECD f{iyesi ve ortag1 se¢ili iilkelerin 2023 yili Ar-Ge harcama tutarlari
ve Ar-Ge/GSYIH oranlar1 ve 2020 yili 10 bin kisiye diisen akademik personel sayilart
asagida Tablo 1°de ortaya konulmustur. Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalarmin GSYIH’ye orani
%1,40 diizeyindedir. Bu oran Tiirkiye’nin kiiresel ekonomide ilk on iilke arasinda girmesi
i¢in yeterli olmadig1 aciktir. S6z konusu Ar-Ge/GSYIH orami Tiirkiye’den daha yiiksek
orana sahip ilk yedi iilkenin ortalamasi dikkate alinarak en az %3,2’nin {izerine
¢ikariimalidir.

Tablo: 1
OECD Uyesi / Ortagi Secili Ulkelerin Ar-Ge Harcamalari ve Ar-Ge / GSYIH

Oranlan

Ulkeler Ar-Ge (milyar $) Ar-Ge / GSYiH % Ogretim Elemam (10 bin kisiye)

ABD 823.405 3,40 48,27

Cin 780.678 2,60 18,45

Japonya 193.911 3,40 31,67

Almanya 160.177 3,10 54,73

Kore 134.128 5,00 34,21

Birlesik Krallik 98.450 2,70 29,00

Fransa 81.030 2,20 14,42

Tiirkiye 42.045 1,40 21,55

Italya 41.785 1,40 16,25

Kanada 38.703 1,80 21,22

ispanya 32.356 1,50 28,61

Kaynak: Ar-Ge harcamalart ve Ar-Ge/GSYIH orant OECD 2023; on bin kigiye diisen 6gretim elemani sayist OECD 2020 verileriyle olusturulmugtur.

Ar-Ge harcamalar1 ve Ar-Ge lirlinlerinin ticarilestirilmesi igin gerekli finans kaynag:
konusunda farkli modeller aragtirilmalhidir. Ornegin, Ar-Ge Destek Fonu kurulmali ve bu
fona kaynak saglamak amaciyla yillik ortalama enflasyon oraninin iizerinde en az %5 kar
garantili devlet tahvilleri piyasaya siiriilmelidir. Katilim tamamen goniilliik esasiyla
olmalidir. Ar-Ge calismalariyla bilgi-teknoloji iiretiminde ve katma degeri yiiksek iiriin ve
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hizmetlerde basar1 {ilkenin yakin gelecekte refahimi ve zenginligini dogrudan olumlu
etkileyebilecektir.

Tiirkiye’ nin ekonomik biiytikliikte global ekonomide ilk on iilke arasinda girmesi i¢in
diger 6nemli saha, bu calismanin degiskenlerinden biri olan akademik personel sayisidir.
Yukarida Tablo 1’de 10 bin kisiye diisen akademik personel sayilari ortaya konulmustur. Bu
konuda sirasiyla Almanya, ABD, Kore, Japonya ve Birlesik Krallik ilk bes iilke olarak
dikkat ¢ekmektedir. S6z konusu bes lilkenin ortalamasi yaklagik 39,58 akademik personel
olup, Tiirkiye bu ortalamay1 en kisa siirede yakalayacak yatirimlar1 yapmali; 6zellikle Ar-
Ge projelerinin hazirlanmasi, Ar-Ge triinlerinin ticarilestirilmesi konular1 hem akademik
personel igse alimlarinda hem de akademik terfilerde Oncelikli olarak puanlanmalidir.
Doktorali akademik personel sayisinin objektif kriterlere dayali bir liyakat esasi ile
artirtlmasi Tiirkiye’ nin Ar-Ge ¢aligmalarina ve Ar-Ge tabanli ekonomik biiylimesine 6nemli
katkilar yapabilecegi ampirik ¢aligmalarda da ortaya konmustur.

GSYIH igindeki Ar-Ge harcamalarmin artirilmasi kadar énemli bir unsur, Ar-Ge
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan iiriin, hizmet ve siireclerin ticarilestirilmesidir. Tirkiye 2024
yili Kiiresel inovasyon Endeksi'nde Ar-Ge caligmalarmin ticarilestirilmesine iliskin alti
parametredeki gelisme siireci tetkik edildiginde, Fikri Miilkiyet Gelirlerinin Payi’nda 2019
yilinda 96. sirada iken 2024 55. siraya; Yiiksek Teknoloji Thracati Payi’'nda 2019°da 122.
sirada iken 2024°te 65. siraya yiikselmigtir. Kiiresel Marka Degeri (ilk 5.000) sahasinda
2020’de 44 iken 2024’te 57 olarak tespit edilmistir (TIM Inovasyon ve Thracat Raporu,
2024). Ticarilestirme ¢alismalari zaman gerektirdiginden ekonomik biiylimeye gecikmeli
olarak katki sunmakta ve kriz donemlerinde Ar-Ge ile biiylime etkilesimi zayiflamaktadir
(Bayraktutan & Kethudaoglu, 2019). Bu nedenle Ar-Ge g¢alismalar1 uzun soluklu stratejik
planlama gerektiren bir siirectir. Kisa vadede ekonomik bilyiimeye katki beklemek yaniltici
olabilir.

Ar-Ge trilinlerinin ticarilestirilmesinde basar1 bir¢ok farkli unsurun birlikte koordine
edilmesine baglidir. Bunlar dogru aragtirma stratejisi, siirecin tiimiinde miisteri odakli
yaklasim, sektdre gore pazar ve rekabet analizi, ticari yenilik (inovasyon) kiiltliriinii
gelistirmek, etkin ve verimli iirliin gelistirme-iiretim-lojistik sistemleri, etkin pazarlama-
satlg, miisteri memnuniyeti amach geri bildirim/is takibi olarak 6zetlenebilir (Alankus,
2013). Ar-Ge iirlinlerinin ticarilestirilmesinde, gelistirilen Ar-Ge ¢iktisinin pazara sunulmasi
icin, ticari yeniligin niteligine, endiistri egilimlerine, finansman durumuna ve diger
isletmelerin ilgisine bagli olarak iki ticarilestirme yolu vardir. Bunlardan biri teknoloji lisans
anlagmasi ile bir sirketle igbirligi yapmak, digeri ise yan sirket kurmaktir. Lisans patentli bir
bulusu kullanma yetkisine dayali bir kiralama diizenlenmesidir. Ar-Ge ¢iktilarinin
ticarilestirilmesinde miithim bir kavram da ‘Kavram Kaniti (PoC)’ olup, ayni zamanda
prensip kanit1 olarak da bilinmektedir. Kavram Kanit1 (PoC) belirli bir yaklasim veya fikir
kullanarak teknik bir bulusun uygulanip uygulanamayacaginin tespit etme yontemidir. ABD
iiniversitelerinde siklikla kullanilan bu model, proje planlama ve finansman fonksiyonunu
ayn1 yapt i¢inde olusturur. Universitelerin PoC birimi mucitlerin yenilik¢i Ar-Ge iiriinlerini
NASA’nimn gelistirdigi Teknoloji Hazirlik Seviyeleri (TRL) temelinde degerlendirir. TRL
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degerlendirmesi, bir Ar-Ge {iriiniiniin kritik teknoloji unsurlarinin teknik olgunlugunu tespit
etmenin yoludur. TRL, birden dokuza kadar bir 6lgek olup, dokuz en geligmis teknolojiyi
temsil eder (Fasi, 2022).

Tiirkiye’de iiniversitelerde ve Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde (TGB) iiretilen bilgi
ve teknolojilerin ticarilestirilmesinde 2013 yilinda hayata gegirilen TUBITAK 1513
programi 6nemli bir geligme olarak sayilabilir. Bu program ile 2018-2023 déneminde 30
projeye 275,5 milyon TL destek saglanmis, {iniversitelerde ve teknokentlerdeki baslangic
firmalarinin patentlerinin ticarilestirilmesi igin TUBITAK 1702 Patent Tabanli Teknoloji
Transferi Destekleme Programi baglatilmis, 2022 yilinda toplam 50 milyon TL degerinde 58
ulusal ve 26 uluslararasi patentle korunan 58 teknolojinin sanayiye aktarmmi
gergeklestirilmistir.

Bu olumlu gelismelere karsin ticarilestirmede 6nemli bazi sorunlar da vardir ve
pratik, uygulanabilir ¢éziimlerin en kisa siirede hayata gegirilmesi gereklidir. Tiirkiye’de
tiretilen bilgi ve teknolojilerin ticarilestirilmesinde temel sorunlar 6z olarak sunlardir:

e Universitelerde gelistirilen know-how ve patentlerin ticarilestirilmesi ve arastirma
sonuglarinin ticarilestirilmesi i¢in kurulan baslangi¢ firmalarina 6zel sektoriin
girisimci destegi ve finansman katkist son derece sinirlidir.

e Finans kuruluslari Ar-Ge ve ticari yeniligin finansmaninda yeterli katki
yapmamakta ve Ar-Ge ¢iktilarini ticarilestiren baslangi¢ firmalaria fon saglama
ve yatirimci olmada etkin hareket etmemektedir.

e Ulke ¢apinda etkin galigan bir melek yatirim agmna ihtiyag vardir.

e Ar-Ge iiriinlerinin ticarilestirilmesinde piyasa sartlarini bilen bilgili, tecriibeli,
arayiizlerde ¢alisabilecek personel sayisi sinirlidir (Onikinci Kalkinma Plani, Ar-
Ge ve Yenilik Ekosisteminin Giiglendirilmesi, 2023).

3. Ampirik Literatiir

Ar-Ge harcamalarmin ekonomik biiyiimeye etkileriyle ilgili ampirik caligmalarin
ulastiklar1 sonuglarda goriis birligi bulunmamakta, farkli goriis ve neticeler literatiirde yer
almaktadir. Kiiresel dl¢ekte yapilan ¢aligmalar agisindan Pessoa (2010), Hammar ve Belarbi
(2018), Nair vd. (2020), Kalinovic (2022), Boing vd. (2022), Anakpo ve Oyenubi (2022),
Minviel ve Bouhemi (2022), Cift¢ci ve Akperov (2023), Tung ve Hoang (2024)
calismalarinda Ar-Ge caligmalarinin ekonomik biiyiimeye pozitif ve anlamli etkiye sahip
oldugu sonucuna ulagmislardir. Abdulkadir vd. (2020), Kalra vd. (2022) ¢aligmalarinda Ar-
Ge faaliyetlerinin ekonomik bilylimeyi olumsuz etkiledigi; Sylwester (2001), Samimi ve
Alerasoul (2009), Beaudreau ve Lightfoot (2015) ise ¢alismalarinda Ar-Ge ile biiyiime
arasinda anlaml bir iliski olmadig1 sonucuna ulagmiglardir.

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeye etkileri konusunda pozitif anlamli,
olumsuz ve anlamli olmayan ii¢ farkli iliski neticesi basli basina ayri bir aragtirma
konusudur. Bu c¢alismanin amaci ve arastirma sorulari dikkate alindiginda, Ar-Ge
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harcamalarinin ve ¢iktilarinin artmasi sonucu rekabet giicliniin yiikselmesi, rekabet avantaji
ile ekonomik biiyiimenin siradigi basarilara ulagmasi, 6ziinde bilgi ekonomisi olarak
literatlirde yer almaktadir. Rekabet giiciinii temin eden bilgi, verimlilik tesiriyle ekonomiler
arasinda farkliliklara sebep olmaktadir. Bilgi temelli ekonomiler pazara hakimiyet ve liderlik
acisindan rekabette kendine 6zgii unsurlar igermekte, rekabet avantaji isteyen iilkeler bu
faktorlere verdikleri dneme gore refah ve zenginlik diizeylerini yukari ¢ekebilmektedir. Bilgi
teknolojilerinin Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesine kisa donemde pozitif/olumlu, uzun
donemde ise olumsuz tesir ettigi goriilmektedir (Isik, 2013: 387).

Ar-Ge faaliyetleri-caligmalari ile iktisadi biiylime arasinda iliskiyi Tiirkiye verilerini
kullanarak arastiran ¢aligmalardan Kutbay ve Oz (2017) Ar-Ge yatirrmlarinda %1 artigin
milli geliri %1,08 yiikselttigi sonucuna ulagsmiglardir. Torun ve Cabas (2020) Tirkiye
verileriyle Ar-Ge harcamalariyla iktisadi bilylime arasindaki ilisgkiyi FMOLS ve DOLS
yontemleriyle 1990-2018 doénemini kapsayan c¢alismalarinda Ar-Ge masraflarinda %1
artisn FMOLS yéntemi sonucu %1, DOLS metodu sonucu %1,16 GSYIH’yi artirdigt
neticesine ulagmislardir. Sanayi 4.0 ve kiiresellesen diinyada rekabetin artmast, artan rekabet
ortaminda iilkelerin ekonomik biiylimeyi ve verimlilik artigini siirekli hale getirmek i¢in Ar-
Ge caligmalarina daha fazla 6nem vermek zorunda oldugu Torun ve Cabas’in ¢aligmasinda
vurgulanmistir.

Oztiirk ve Cinar (2021) igsel biiyiime modeli temelinde ekonomik biiyiime, Ar-Ge
harcamalari, beseri sermaye ve disa agiklik serileri FMOLS tahmin ydntemiyle Tiirkiye nin
1990-2020 periyodunu igeren verileri yaptiklari arastirmada Ar-Ge’nin GSYIH icindeki
paymin ve Ar-Ge personelinin artmasinin ekonomik bilylimeyi artirdigini tespit etmislerdir.
Benzer sonuca Tanriverdi ve Oztiirk (2023) 1980-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de Ar-Ge
harcamalari, arastirmact sayilart ve patentlerin milli gelire etkilerini inceledikleri caligmada
da ulasmislardir. ARDL bulgular1 sonucuna gore Ar-Ge harcamalarinda %1°lik bir artig
ekonomik biiyiimeyi %2,5 oraninda artirmaktadir.

Akinct ve Seving (2013), Tuna vd. (2015), Yildirim ve Kantarci (2018) ve Kuzu ve
Arslan (2023) calismalarinda Ar-Ge ile ekonomik biiylime arasinda anlamli bir iligki
olmadig1 sonucuna ulagmiglardir.

Universitelerdeki 6gretim elemani sayilart da miihim bir Ar-Ge gostergesi olarak
degerlendirilebilir. Ozellikle bilim ve miihendislik alanindaki arastirma ¢iktilarinin
ekonomik biiylimeye pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu saptanmistir (Jin & Jin, 2012). Tam
zamanlt Ar-Ge calisan sayisit Ar-Ge gostergeleri i¢inde yer almaktadir. Bilgiye, bilime,
teknolojiye destek veren iilkelerde Ar-Ge birimlerinde ¢alisan sayisinin mevcut istihdam
icindeki pay1 diger iilkelere gore yiiksektir ve bu oran Ar-Ge’ye ne kadar 6nem verildiginin
bir gostergesidir (Adacay, 2007: 190). Tam zamanl arastirmaci sayisinin artist iilkelerin
cogunda Ar-Ge ciktilarini artirmakta, sdz konusu ¢iktilar da yiiksek katma degerli mallarin
iiretilmesine olanak vermektedir. Yiiksek teknoloji igeren katma degeri yiiksek tiriinler hem
rekabet tistiinliiglinii hem de istihdam-ihracat artig1 yoluyla iilkenin ekonomik biiytimesini
olumlu yonde etkilemektedir (Canbay, 2016: 9).
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Patent ticari amagli yapilan icatlarin belli bir zaman doneminde ayrintilarinin gizli
tutulmasi olup (Betz, 2010: 402), ilag veya cihaz vb. yeni buluslarin iiretim siirecine girmesi
halinde, rakiplerin iiretimini belli siire yasaklayan, bulusu yapana monopol hakki veren
hukuki imtiyazdir (Dinler, 2017: 364). Patentler ¢esitli sekillerde olabilir. Yeni bir
makinenin icadinda mekanik patent, iiretim yontemi patenti, tasarim patenti drnek olarak
stralanabilir (Seyidoglu, 2002: 496). Patent sayilar1 da Ar-Ge gostergeleri i¢inde miithim bir
yer tutmaktadir ve yeniligi ifade eden patentler %1 arttifinda iktisadi biiyiime %0,25
oraninda artmakta, patent sayisinin artmasi bliylimeye olumlu tesir etmektedir (Ercakar ve
Colakoglu, 2019: 263). Tiirkiye ile ilgili Ar-Ge ve biiylime iliskisi iizerine yapilan
calismada, Ar-Ge harcamalarinda %1 artisin kisi basina GSYIH’yi %0,33 artirdigi,
patentlerde ise %1 artigin GSYIH’yi %0,08 artirdigi saptanmistir (Giilmez & Akpolat,
2014).

Ekonomik biiyiime perspektifinde Ar-Ge iiriinlerinin ticarilestirilmesi en az Ar-Ge
caligsmalar1 ve ¢iktilar1 kadar 6nemlidir. Bu nedenle ticarilestirme ve Ar-Ge ekibinin beraber
calismasi, bu sahada sistemli mekanizmalarin kurulmasi bagarinin anahtaridir. Ar-Ge
¢iktilarinin ticarilestirme stireci detayli ve stratejik olarak planlanmali, uzun vadeli ve uygun
maliyetli finansman imkanlariyla tesvik edilmelidir. Ciinkii kiiresel c¢apta yapilan
aragtirmalara gore, gelistirilen 100 Ar-Ge c¢iktisindan sadece 10°u sanayi sektorlerine
aktarilarak istihdama ve iktisadi refah artisina oOlgiilebilir ekonomik deger katmaktadir
(Gemici & Oztiirk, 2020: 88). Ar-Ge ¢iktilarinin endiistriye aktariminda yaklasik %10 basari
orani, Ar-Ge faaliyetlerini olumsuz etkileyen bir faktor olarak goériilmemelidir. Clinkil Ar-
Ge iiriinleri iginde bir basarili projenin ekonomik getirisi yiizlerce basarisiz proje igin
katlanilan maliyetleri fazlasiyla karsilayabilir. Ornegin, 1980°lerde gelistirilmeye baslanan
nanoteknoloji ¢ok sayida sanayi dalinda iiriinlerin iiretilmesinin 6niinii agmistir. Enerjiden
otomotive, havacilik-uzay-savunma endiistrisinden gida sektoriine, saglik sektoriinden
imalat ve tarima bir¢ok sektérde nanoteknoloji iirtinleri liretilmekte olup, 2024 y1li itibariyla
nanoteknoloji pazar1 91,18 milyar ABD dolarina ulagmig, 2032 yili tahminleri ise 332,73
milyar dolar olarak hesaplanmaktadir (Fortune Business Insights, 2026). Ar-Ge
faaliyetlerinde stratejik planlama ve uzmanlagsma 6nemlidir. Ar-Ge yatirimlarinda savunma
sanayi, havacilik ve uzay teknolojileri, yazilim, yiiksek teknoloji igeren elektronik aletler,
yapay zeka sistemleri, organik ve dogal tarim-gida iiretimi vb. sektorlere oncelik verilmelidir
(Bozkurt & Topguoglu, 2019: 160). Siiper teknoloji endiistrileri sahasinda yapilan Ar-Ge
yatirimlar1 ve ¢aligmalari, diger endiistrilerden daha fazla iktisadi tesir, daha fazla gelir ve
satig basarisinin elde edilmesini saglamaktadir (Medcof, 1999: 31). Ciinkii bu endiistrileri
kurabilen ve iiretebilen firma/iilke sayist ¢ok azdir. Diger bir deyisle, siiper teknoloji
endiistrilerini kiiresel diizeyde en fazla iki ii¢ firma veya iilke iiretebilmektedir. Bu durum
ilgili firmaya/iilkeye yasal olmasa da fiili monopol giicii vermektedir. Zira yiizlerce iilke bu
tir siiper teknolojileri isteseler de iiretecek bilim ve teknoloji kiiltiirline, nitelikli Ar-Ge
personeline, sermaye ve pazarlama giiciine sahip degildir. Guellec ve La Potterie (2001)
secili OECD 16 iilkeyle ilgili 18 yillik siiregte (1980-1998) yaptiklar1 arastirmaya gore, Ar-
Ge faaliyetlerinde %1’lik artisin %0,13 verimlilik artisina, yabanct firmalarin Ar-Ge’deki
%1’lik artisinin ise %0,44 artisa sebep oldugunu saptamislardir. Guellec ve La Potterie’nin
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calismast Ar-Ge ile ekonomik biiyiime iliskisinin anlagilmasinda dikkate deger bir
¢alismadir. Ciink{i yabanci firmalarin tiretkenlik artiginin ilgili {ilkelerin genel artisindan
yaklagik {i¢ kat fazla olmasi, Ar-Ge ¢aligmalarinda basarinin sadece Ar-Ge harcamalarina ve
faaliyetlerine bagli olmadigini gostermektedir. Ar-Ge’nin liretkenlik ve bilylimeyle pozitif
iliskisi konusunda benzer sonuglara Saridogan (2019) da ulagmistir. Avrupa Birligi (AB)
iilkeleriyle ilgili 1995-2016 donemini kapsayan arastirmaya gore, fert basina %1 Ar-Ge
harcamasi artist GSYTHyi %0,18 artirmaktadir. Oguz (2019) yedi biiyiik sanayilesmis iilke
grubu (G7) ile ilgili 1997-2017 donemine iliskin yaptigi arastirma sonucunda, Ar-Ge
faaliyetleri i¢in yapilan harcamalarda %] artigin bilylimeye %0,36 katki yaptigini tespit
etmistir. Benzer bir sonuca Yagis (2024) da ulasmis olup, Yagis’in G7 iilkeleri ile ilgili
1996-2021 donemiyle ilgili panel veri analiziyle yaptig1 ¢calismaya gore, G7 iilkelerinden
Ar-Ge’de gergeklesen %1°lik yiikselis ekonomik biiylimenin %0,455 oraninda artmasina
sebep olmakta, G7 olarak bilinen ABD, Birlesik Krallik, Kanada, Almanya, Fransa, Italya
ve Japonya’da Ar-Ge’de meydana gelen artiglar biiylime {izerinde pozitif bir tesir
olusturmaktadir (Yagis, 2024: 25). Bu ¢alismalar biiyiik 6l¢lide 18. yiizyil sonlarina kadar
uzanan bilim-teknoloji-sanayi kiiltiiriine, bilimsel-teknik gelisme siirecinde uzun yillara sair
tarihsel derinlige sahip, sermaye problemi olmayan gelismis iilkelerle ilgilidir ve Ar-Ge
harcamalar1 ve ¢aligmalarinin sermaye giicil, ticarilestirme, orgiitlenme, pazarlama, satis vb.
olanaklarla desteklendiginde, Ar-Ge’nin 6lgiilebilir bir sekilde GSYIH’yi reel olarak
artirdigt goriilmektedir.

Ar-Ge’de bagar kiiltiirel yapi ile yakindan iligkilidir. Milli kiiltiir, Ar-Ge niteligi ve
niceliginin diizeyini dogrudan belirleyen bir unsurdur (Varsakelis, 2000: 1067). Ar-Ge
¢iktilarmin tiretime aktarilarak iktisadi bilyiimeye Olgiilebilir katki saglamasinda bilimsel
arastirma, kesfetme ve girisimcilik kiiltiirii ¢ok miithim etkenlerdir. Ticari icatlara, ekip
calismasina dnem veren Cinli iireticilerin Ar-Ge siirecinde mali kaynaklari daha tesirli
kullandiklar1, istikrari onceleyen kiiltiirin daha diisiik ticari icat ve yenilik diizeyine
ulastiklar1 saptanmistir (Wang et al., 2010: 767). Basarili bir Ar-Ge kiiltiirii liderlige dayanan
i¢sel giiclii 6zellikler tizerinde insa edilmeli, riski tolere etmeli, isbirligini tegvik etmeli, Ar-
Ge kiiltlirtiniin 6niindeki engelleri kaldirmali, teknoloji ve is uyumu ile mal ve hizmetlerde
ticari yeniligi gerceklestirmelidir (Newman, 2015: 21). Choi (2020) kiiltiirel farkliliklarin
Ar-Ge yatirimlartyla miithim o6lglide iliskili oldugu, daha ferdiyet¢i ve daha hosgdriilii
kiiltiirde igletmelerin daha fazla Ar-Ge yatirimi egiliminde oldugunu gézlemlemistir.

Ar-Ge ve ticari yenilikte basar igin giiglii bir iktisat politikas1 mithim ve gerekli bir
unsurdur. Bu iktisat politikas1 evvela GSYIH’yi artirma hedefi olmalidir. Dursun’a (2012)
gore iktisat politikasi, liretimde ve istihdamda reel artis1 amag edinmelidir. Diger taraftan,
iyi bir iktisat politikasi, doviz ve para piyasalarindan reel sektdrlerde iiretime, enerji ve ara
mal1 ithalatina bagimlilik iceren sektorlerde bagimliligi ortadan kaldiran yontem ve
uygulamalara kadar ¢ok sayida alanda hedefleri olmalidir.

Gorildiugi tizere, ¢alismamiza konu bes degiskenin ¢esitli varyasyonlarinin alindigt
farkli analizlerde birbirinden farkli neticelere ulagilmistir. Zaman-mekan farkliliklart,
iilkeler arasinda konjonktiirel ve yapisal farkliliklar gibi bagka faktdrler de mevcuttur. Ancak
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Tiirkiye ile ilgili bes degiskenin bir arada ve ¢ift yonlii analiz edildigi bir ¢aligmaya mali
yazinda rastlanmamistir. Calisma asagidaki analizlerle bahsi gegen bu boslugu kismen de
olsa doldurma ¢abasinda olacaktir.

4. Degiskenlerin Tanimlanmasi, Veri Seti ve Yontem

Bu ¢aligmada bes adet degisken kullanilacak ve s6z konusu degiskenlerin karsiliklt
etkilesimleri olup olmadig1 sianacak sekilde analizler yapilacaktir. Caligmada hazirlanan
veri setine tatbik edilmesi planlanan yontemle ilgili teorik ve ampirik siire¢ asagida yer
almaktadir.

4.1. Degiskenlerin Tamimlanmasi ve Veri Seti

Veriler OECD, TUIK ve Tiirk Patent Enstitiisii web sitesinden alinarak derlenmis
olup, 1990-1995 seneleri arasindaki patent bagvuru sayilari, Cem Isik’in ‘Patent Harcamalari
ve Iktisadi Biiyiime Arasindaki iligki: Tiirkiye Ornegi’ isimli ¢alismasindan alinmistir (Isik,
2014: 75). Tim degiskenlerin kendi aralarinda iktisat teorisi bakimindan anlamli olmali,
diger bir deyisle arastirmada yapilan analiz ve tahminler iktisat teorilerine dayanmalidir
(Kutlar, 2017a: 55). Bir iilkenin teknoloji gelistirme yeteneklerinin 6l¢iilmesinde, Ar-Ge
harcamalari, iiniversitelerdeki ogretim elemani sayisi, tam zamanli Ar-Ge personeli ve
patent bagvuru sayisi sik¢a kullanilan degiskenlerdir.

Arastirmada kullanilacak standart VAR Modeli zt = Ao¢ + A1z ¢1 + ut olup, modelin
VAR olarak agiklanmasi i¢in gecikme degerleri esit olmali ve igsel parametreler gecikme
degerleriyle her denklemde bulunmalidir (Kutlar, 2017a: 23). Calismada kullanilan veriler
asagida Tablo 2’de tanimlanmustir.

Tablo: 2

Degiskenlerin Tamimlanmasi
Degiskenin Ad1 Notasyon | Aciklama (Verinin Para Birimi, Dénemi)
Gayrisafi Yurti¢i Hasila LGDP Tiirkiye’nin GSYIH logaritmast (1000 US $ / 1990-2023)
Ar-Ge Harcamalari LRDE Ar-Ge harcamalari logaritmasi (1000US$/ 1990-2023)
Ogretim Eleman1 Sayist LUL Universiteler dgretim eleman1 sayist logaritmast (1990-2023)
Ar-Ge Personel Sayist LPER Milyon kisiye diisen tam zamanl Ar-Ge personel sayisinin logaritmasi (1990-2023)
Patent Bagvuru Sayist LP Milyon kisi bagina diisen patent basvuru sayisimnin logaritmasi (1990-2023)

Kaynak: <www.oecd.org>, <www.tuik.gov.tr> ve <www.turkpatent.gov.tr>"den derlenerek olusturulmustur.

Kullanilacak denklem sisteminde bes tane igsel degisken (GDP, RDE, UL, PER, P)
ve bu ig¢sel degiskenlere iliskin bir (1) gecikme degeri bulunmaktadir. Ayrica her denkleme
sabit ve trend degerleri ilave edilmistir. Tiim serilerin dogal logaritmasi1 alinmistir. Denklem
sisteminin ekonometrik yapis1 asagidaki gortildiigi gibidir:

GDP (= aittaio + 011GDP .1+ 012 RDE .1 + 13 UL 1 + 014PER 1 + a1s P o1 + une (1)
RDE: = 02t +020 + 021GDP .1 + 022 RDE .1 + 023 UL .1 + 024PER .1 + 025P 1.1 + un 2)
UL (= a3t +a3o + 031 GDP .1 + 032 RDE .1 033 UL .1 + 034PER .1 + a3s5P -1 + u3t 3)
PER (= out+a40 + 041GDP .1 + 042 RDE .1 + 043 UL -1 + 044PER 1 + 04sP 1 + vt 4)
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P = ast+ as0 + 051GDP 1+ as2 RDE 1 + 053 UL 1 + o 54PER .1 +assP v1 + ust (5)

GDP, RDE,, UL, PER;, P ; degiskenler vektoriinii, oit, oot, ast, ast, ast ; trend
degerleri, a0, 020, 030, 040, Ois0; kat sayilar (sabit terimler) vektoriini, o, 0z, 03, Ols4, 0555
katsayilar matrisini (tahmini hedeflenen parametreleri), ui., ua, U3, U4, Use ; hata terimlerini, t
alt imi ise t zamanin1 yani serilerin zaman boyutunu izah etmektedir (Ceyhan & Giindiiz,
2021).

4.2. Yontem

C.A. Sims tarafindan gelistirilen VAR modeli, ¢ok degiskenli regresyon modelidir.
Sims’e goére zaman serilerinin ampirik ¢alisma ile temellendirilmeden, yalniz akil
yiiriitmeyle agiklanan bilgilerle sinirlanmasi dogru bir yaklasim degildir. Bu nedenle biitiin
degiskenler/parametreler igsel-digsal farki gézetilmeksizin i¢sel olarak degerlendirilmelidir
(Sims, 1980: 15).

Ar-Ge harcamalari, ihracat, biiyiime vb. degiskenlerden meydana gelen zaman
serilerinin arastirilmasinda VAR modeli siklikla kullanilmaktadir. VAR modeli, uygulamali
ekonometride makroekonomiyle ilgili analizlerde tercih edilmektedir (Tar1 & Bakkal, 2017:
7). Bu dogrultuda, dnceki g¢aligmalarin yontemleri de dikkate alinarak yapilan planlamada
VAR modelinin arastirmada kullanilmasinin uygun olacagi kanaatine varilmistir. Vektor
Otoregresyon terimi iki unsura bagldir. Birincisi, bagimli degiskenin/parametrenin
gecikmeli degerinin denklemin saginda yer almasi, ikincisi ise vektor teriminin iki (veya
daha fazla) parametreden olusan bir vektorii konu edinmesidir (Gujarati & Porter, 2022:
784). VAR modelinin ana hedefi, modeldeki parametre tahminlerinden ¢ok parametreler
arasindaki etkilesimin agiklamasidir (Enders, 2004: 270). VAR analizlerinde, etki-tepki
tahlili vektdr otoregresiyon sapmalarindan birinin sonraki periyotlarda sifira doniisecegini,
bugiinkii degerindeki bir birimlik artis i¢in her bir parametrenin su anki ve gelecekteki
degerlerinin tepkisini agiklamaktadir (Stock & Watson, 2001: 106).

VAR analizi yapabilmek i¢in degiskenler duragan olmalidir. S6z konusu verilerde
birim kok olabilir. Birim kok bulunan serilerde VAR yerine, gerekli kosullarin olmasi
durumunda (seriler arasinda koentegrasyon varsa) Vektor Hata Diizeltme Modelini (vector
error correction model / VECM) serilere uygulamak daha anlamli sonuglar vermektedir
(Kutlar, 2017b: 153-156). Duraganligin incelenmesi i¢in ADF (Augmented Dickey-Fuller)
ve PP (Phillips-Perron) testleri uygulanmis, tiim degiskenlere sabit ve trend ilave edilerek,
Schwarz kriteri esliginde ADF testi yapilmistir.

5. Ampirik Bulgular

Literatiirde yer alan ekonometrik tahlilleri de igeren ¢aligsmalara gore, ekseriyetle bir
iilkede/bolgede Ar-Ge harcamalari, tiniversitelerde gorevli 6gretim elemani, tam zamanl
Ar-Ge personeli, ticari icat ve yenilikler i¢in yapilan patent bagvuru sayilari arttiginda ilgili
iilkede/bolgede iktisadi biiylimenin artmasi beklenmektedir. Ancak her arastirmanin
yontemi, kapsadigi donemi, parametreleri farkli oldugundan ve/veya bazi iilkelerin kendine
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0zgii sartlarindan dolay1 farkli neticelere de ulagilabilmektedir. Calismada kullanilan bes
degiskenle ilgili duraganlik testi sonuglar1 Tablo 3’te ortaya konulmaktadir.

Tablo: 3
Duraganlik Test Sonuglari

Degiskenler ADF Diizey Degerleri ADF Fark Degerleri

Els t-istatistik Olasilik t-istatistik Olasilik
LGDP -3.552973 0.8021 3.552759 0.0001
LRDE 3.552973 0.6750 3.557759 0.0004
LUL 3.552973 0.9860 3.557759 0.0006
LPER 3.552973 0.5763 3.557759 0.0043
LP 3.557759 0.1050 -3.557759 0.0041

Degiskenler hata pay1 %5’in altinda olup olmadigina gore degerlendirildiginde, tim
degiskenlerin birinci farklari alindiginda I(1) diizeyinde duragan hale gelmektedir. PP testi
de benzer neticeleri vermektedir. Ilave olarak Q istatistikleri incelendiginde, degiskenlerin
duragan olduklar1 derecede otokorelasyon sorununun olmadigi saptanmistir (Tar1 &
Bozkurt, 2006: 7). Bu neticeler dikkate alindiginda, degiskenler ortak biitiinlenen yapida
olduklarindan koentegrasyon (esbiitiinlesme) arastirmasi yapilmasi miimkiindiir. VAR
modeline gecilmeden evvel, VAR analizi i¢in en uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi
gereklidir. Asagidaki tabloda analiz sonuglar1 goriilmektedir:

Tablo: 4
VAR Modeli I¢in Gecikme Uzunlugu Tespiti

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 21.80915 NA 2.24e-07 -1.120610 -0.887077 -1.045901
1 170.9243 238.5843* 5..88e-11* -9.394955 -7.993758% -8.946700*
2 194.5542 29.93120 7.50e-11 -9.303615 -6.734753 -8.481814
3 221.1795 24.85030 1.04¢-10 -9.411970 -5.675443 -8.216623
4 260.6207 23.66467 1.14¢-10 -10.37471* -5.470519 -8.805817

* Kriter tarafindan uygun goriilen gecikme uzunlugunu belirtmektedir.
** LR: ardisik modifiye LR test istatistigi (her test i¢in %5 seviyesinde), FPE: son tahmin hatasi, AIC: Akaike, SC: SChwarz, HQ: Hannan-Quinn
kriterini gostermektedir.

Zaman boyutunun kisa olmasi sebebiyle daha uzun gecikme seviyeleri
hesaplanamamuistir. Tablo 4 incelendiginde, AIC hari¢ diger kriter degerlerinin ayni yonde
oldugu ve bir (1) gecikme i¢in minimum deger verdigi goriilmektedir. Degiskenlere iligkin
yapisal kirilmalarin olup olmadigini arastirmak tizere, geri doniisiimlii artiklarin karelerini
kullanan ve bu sekilde sistemdeki serilere iliskin yapisal kirilmay1 arastiran CUSUM ve
CUSUMAQ grafiklerinden faydalanilmigtir. Analiz sonucu sirastyla GDP, RDE, UL, PER, P
degiskenlerine ait CUSUM ve CUSUMQ grafikleri asagida Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil: 1
Degiskenlerin CUSUM ve CUSUMQ Testleri Neticeleri
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Degiskenlerden GDP’nin bagimli, Ar-Ge gostergelerinin bagimsiz degisken olarak
secilmesi ve kurulan regresyon (Least Squares) modeli sonucu CUSUMQ grafiginde 2003,
2004, 2009 ve 2010 yillarinda CUSUMQ gériiniimiinde bir kirilma gozlenmekle birlikte,
CUSUM grafiginde boyle bir kirllma olmamasi nedeniyle s6z konusu kirilma goz ardi
edilmistir. CUSUM testine gore, degiskenlerde bir kirilma gézlenmedigi i¢in, kirilmayt ifade
etmek iizere herhangi bir yapay degisken kullanilmadan model tahmin edilecektir.

Arastirma konusu bes degiskenin de farki alinmigtir. VAR analizinde, serilerin
otoregresyon (AR) polinomlarinin ters koklerinin ¢ember i¢inde bulunmasi modelin
tutarliligr icin gereklidir. Cember icinde bulunmasi (+1 araliginda olmasi) sistemin
kararli/istikrarli oldugunu kanitlamak i¢in yeterlidir (Liitkepohl, 2005: 13). Sekil 2°de birim
koklerinin tiimii ¢gemberin i¢inde oldugu i¢in, modelin analize uygun ve tutarli oldugu
gozlemlenmektedir. Ayrica karakteristik polinomlarin modulus degerlerinin 0.41 ile 0.98
arasinda oldugu, yani 1’in altinda kaldig tespit edilmistir.

Sekil: 2
AR Karakteristik Polinomlarinin Ters Koklerini Gosterir Cember

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Degiskenler ayn1 mertebede 1.fark alinarak duragan hale geldigi icin, konetegrasyon
testi yapilabilir. Gecikme uzunlugu bir (1) esas alinarak kurulan VAR modeli Johansen
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esbiitiinlesme test spesifikasyonu 6zetine gore tetkik edilmis, en uygun modelin 1 no’lu
model (sabitsiz ve trendsiz model) oldugu tespit edilmistir. Egbiitiinlesme testi sonuglart
asagidaki tabloda goriildiigii gibidir.

Tablo: 5
Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:
iz Testi Maksimum Ozdeger Testi

Bos(H0) Alternatif Test %S5 Kritik Bos(H0) Alternatif Test %5 Kritik
Hipotez Hipotez istatistigi Degeri Hipotez Hipotez istatistigi Degeri

=0 r=1 96.78 60.06 =0 r>0 44.73 30.44

r=1 =2 52.06 40.17 r<l1 r>1 31.42 24.16

=2 =3 20.64 24.28 r<2 r>2 12.93 17.80

Yukarida Tablo 5’teki iz testi ve maksimum 6z deger testi degerleri incelendiginde,
seriler arasinda uzun donemli iligki vardir. Elde edilen sonuglar her iki testte %5 anlamlilik
seviyesinde GSYIH, Ar-Ge harcamalari, iiniversitelerdeki 6gretim elemani sayisi, Ar-Ge
personeli ve patent basvuru sayisi arasinda uzun dénemli iliskinin varhigimi gostermektedir.
Diger bir deyisle, arastirma konusu seriler arasinda en az iki tane biitiinlesik vektor
bulunmaktadir. Elde edilen biitiinlesik vektér, GSYIH (GDP) degiskeni dikkate almarak
normalize edildiginde asagidaki goriilen sonuglar elde edilmektedir.

Tablo: 6
Normalize Edilmis Esbiitiinlesme Vektorii
LGDP(-1) LRDE(-1) LUL(-1) LPER(-) LP()
1.000000 -0.800737 -0.965560 -0.194614 -0.917402
(0.11978)! (0.12841) (0.14006) (0.11382)
[-6.68506]* [-7.51935]* [-1.38950] [-8.06011]%

(1) Parantez i¢indekiler standart sapmalardir; (2) Koseli parantez icerisindekiler t istatistikleridir.
* isareti %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamlihig: ifade etmektedir.

Tablo 6’da normalize edilmis esbiitiinlesme vektorlerine bakildiginda, gayri safi yurt
ici hasilay1 (GDP) en ¢ok etkileyen degiskenin iiniversitelerde 6gretim elemani sayilari,
ikinci en ¢ok etkileyen degiskenin patent bagvurulari oldugu gorilmekte, Ar-Ge
harcamalarinin da GDP’ye tesir ettigi gdzlemlenmektedir. Universite gretim elemanlarinda
bir birimlik artis oldugunda GSYIH serisinde %0,96°11k bir artis, patent bagvuru sayilarinda
bir birimlik artis oldugunda GSYTH’de yaklasik %0,92’lik artis, Ar-Ge harcamalarinda bir
birimlik artis oldugunda GSYIH serisinde %0,80°lik bir artis meydana gelmektedir. Ar-Ge
personeli sayis1 %35 anlamlilik seviyesinde istatistiki anlamliliga sahip degildir. Oz olarak
ifade edilirse, Ar-Ge harcamalari, iiniversitelerdeki &gretim elemani sayist ve patent
basvurulari ile GSYIH arasinda pozitif anlamli iliski tespit edilmistir. Bu durum ekseriyetle
literatlirde yer alan “Ar-Ge harcamalari, liniversite 6gretim elemanlari (6zellikle doktoral
kisi sayis1) ve patentler arttikca, teknoloji liretimi artar, gelisen teknoloji tiretimi ekonomik
biiylimeye olumlu/pozitif tesir eder” tezini destekler niteliktedir.

Koentegrasyon analizi sonucunda elde edilen sinirsiz ayarlama katsayilarin veya
alfa katsayilarinin en az birinin sifirdan farkli oldugu durumda Granger nedensellik ortaya
¢ikmaktadir. Asagidaki tabloda sinirsiz ayarlama katsayilar1 (alfa) ve standart hatalariyla
birlikte sinirsiz ayarlama katsayilar: gosterilmektedir.
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Tablo: 7
Simirsiz Ayarlama Katsayilar (Alfa) ve Ayarlama Katsayilar (Standart Hatalar)

Sinirsiz Ayarlama Katsayilar: (Alfa)

D(LGDP) -0.079520 0.068942 -0.030195 0.006623 -0.011473

D(LRDE) -0.066848 0.061990 -0.079417 -0.002444 -0.005771
D(LUL) 0.018316 0.018372 -0.003782 -0.001905 -0.002261

D(LPER) 0.007044 0.006870 -0.024864 0.024577 0.000397
D(LP) -0.041430 0.134238 0.028917 -0.029164 0.026542

Ayarlama Katsayilar1 (Paratez Icindekiler Standart Hata)

D(LGDP) D(RDE) D(UL) D(PER) D(P)

-0.362120 -0.304414 0.834410 0.032079 -0.188663

(0.11588) (0.14859) (0.056580) (0.12931) (0.46730)

[-3.117017* [-2.04868]* [14.74743] [2.48078]* [0.40372]

Yukaridaki tablonun ilk kisminda goriildiigi gibi alfa katsayilart sifirdan farklidir,
yani bu durum Granger nedenselligine igaret etmektedir (Kutlar, 2017a). Ayrica tablonun
ikinci kisminda ayarlama katsayilarinin standart hatalariyla degerleri incelendiginde,
GSYIH, Ar-Ge harcamalar1 (RDE), iiniversite dgretim elemani sayis1 (UL) ve Ar-Ge
personel sayisinin (PER) %5 seviyesinde istatistiki anlamliliga sahiptir; patent bagvuru
sayisi (P) istatistiksel olarak anlamli degildir.

Seriler arasinda uzun dénemli bir iligkinin mevcut oldugu goriildiikten sonra, kisa
donemli iligkinin varlig: tahlil edilebilir. Ampirik analizde kullandigimiz GDP, RDE, UL,
PER ve P degiskenlerinin VECM uygulamasi sonuglari, GSYIH’1 bagimli degisken olarak,
Vektor VECM neticeleri asagida Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo: 8
Hata Diizeltme Modeli Neticeleri

Bagimli Degisken: D(LOGGDP)

Hata Terimi (-1) D(LOGRDE) D(LOGUL) D(LOGPER) D(LOGP) C
-0.862081 0.629951 0.885767 0.339944 0.121333 -0.095750
(0.187418) (0.082183) (0.426939) (0.238627) (0.057831) (0.033751)
[-4.59977] [7.665257] [2.074695] [-0.381529] [0.141864] [-2.83700]

R?=0.77

Yukaridaki tabloda gériildiigii gibi, hata giderme mekanizmasi neticesinde GSYIH
(GDP) degiskeninin bagimli degisken kabul edildigi modeldeki uyarlama katsayisinin -0.86
oldugu, beklendigi gibi hata diizeltme katsayisinin negatif isaretli, -1 ile 0 arasinda ortaya
ciktigr goriilmektedir. Ayrica bu deger istatistiksel olarak anlamlidir. Diger bir deyisle,
dengede olusan bir birimlik sapmanin yaklasik %86’s1 bir sonraki donemde diizelmektedir.
Kisa donemdeki sapmalar bu sekilde kapanmaktadir. Degiskenler arasindaki kisa donem
iligkiler acisindan incelendiginde, Ar-Ge gostergelerinden Ar-Ge harcamalari (RDE) ve
{iniversite dgretim elemam sayisimin (UL) kisa dénemde GSYIH iizerinde etkili oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Ar-Ge personel sayilar1 (PER) ve patent sayilarmin (P) standart
sapmasl sirastyla -0.3815291 ve 0.141864 olup, bu rakamlar 2’nin altinda oldugu dikkate
alindiginda, Ar-Ge personel sayilar1 (PER) ve patent sayilar1 (P) GSYIH {izerinde kisa
donemde tesirli olmadigi tespit edilmistir.

Koentegrasyon analizi sonucunda alfa katsayilarmin Granger nedenselli§e isaret
etmesi sebebiyle, Granger nedensellik testi yapilarak asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo: 9
Granger Nedensellik Testi Sonuclar:
Degiskenler F istatistigi p-olasihg
LOGP, LOGGDP’nin Granger nedenidir. 6.543351 0.0105
LOGRDE, LOGGDP’nin Granger nedeni degildir. 0.036980 0.8475
LOGUL, LOGGDP’nin Granger nedeni degildir. 0.263225 0.6079
LOGPER, LOGGDP’nin Granger nedeni degildir. 1.212558 0.2708
LOGPER, LOGRDE’nin Granger nedenidir. 4.972133 0.0258
LOGGDP, LOGRDE nin Granger nedeni degildir. 2.534583 0.1114
LOGUL, LOGRDE’nin Granger nedeni degildir. 0.387641 0.5335
LOGP, LOGRDE nin Granger nedeni degildir. 1.351456 0.2450
LOGGDP, LOGUL’nin Granger nedeni degildir. 0.666346 0.4143
LOGRDE, LOGUL’nin Granger nedeni degildir. 0.307286 0.5794
LOGPER, LOGUL’nin Granger nedeni degildir. 0.055342 0.8140
LOGP, LOGUL’nin Granger nedeni degildir. 1.765643 0.1839
LOGGDP, LOGPER’in Granger nedeni degildir. 0.002000 0.9643
LOGRDE, LOGPER’in Granger nedeni degildir. 0.007393 0.9315
LOGUL, LOGPER’in Granger nedeni degildir. 3.104911 0.0781
LOGP, LOGPER’in Granger nedeni degildir. 0.825102 0.3637
LOGGDP, LOGP’nin Granger nedenidir. 4.648281 0.0311
LOGRDE, LOGP’nin Granger nedeni degildir. 4.648281 0.0311
LOGUL, LOGP’nin Granger nedeni degildir. 0.051571 0.8204
LOGPER, LOGP’nin Granger nedeni degildir. 1.320387 0.2505

Granger analizi bakimindan arastirma konusu bes degiskenle ilgili sadece GSYIH ile
patent sayilari (P) arasinda ¢ift yonlii, Ar-Ge personel sayist (PER) ile Ar-Ge harcamalari
(RDE) arasinda tek yonlil bir iliski oldugu tespit edilmistir. Diger degiskenler arasinda %5
anlamlilik diizeyinde Granger nedensellik iliskisi olmadigi gorilmiistiir.

Etki-tepki analizi, arastirma konusu parametrelerde olusan farkli soklara cevap olarak
zaman serisinin nasil hareket ettigini gorsellestiren uygulamada pratik bir metodudur
(Enders, 1995: 306). Etki-tepki tahlilinde yatay eksende tepkinin zaman olarak ne kadar
stirdigii, dikey eksende tepkinin biiyiikligii/boyutu gosterilmektedir. Grafikteki ¢izgiler ise
analizin hata terimindeki bir standart sapmalik soka, bagimli degiskenin nasil tepki
gosterdigi izah edilmektedir (Sahin & Dogukanli, 2014: 64). Asagidaki sekilde etki-tepki
grafikleri gosterilmektedir.
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Sekil: 3
Etki-Tepki Fonksiyonlar:
Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations

+2analyticasy mptoticS.E.s

Response of F LGDP to FLGD P Innovation Response of FLGDP o FLADE Innovation Response of FLGDP to FLUL Innovation Response of FLGDP to F LPER Innov ation Response of FLGDP to FLP Innov ation

Yukaridaki grafikler goz éniinde bulunduruldugunda, GSYIH serisinde bir standart
sapmalik sok meydana geldiginde degiskenin kendisinin ilk dénemdeki tepkisi 0,167546
birimdir. Ayni yontemle RDE (Ar-Ge Harcamalar1) degiskeninde bir standart sapma soku
meydana geldiginde, GSYIH serisi ikinci dénemde 0.007619 birim pozitif yonlii tepki
vermekte, daha sonraki donemlerde bu tepki soniimlenmekte ve sokun etkisi azalmaktadir.
Benzer durum {iniversite 6gretim elemant sayis1 (UL) sayisi, Ar-Ge personel (PER) ve patent
sayis1 (P) i¢inde gegerli olup, UL’de olusan bir soka karsilik GSYIH ikinci dsnemde negatif
yonlii 0.004812 birim, PER’de olusan bir soka karsilik GSYIH’de pozitif yonlii 0.017990
birim, P’deki bir soka kasihk GSYIH’de pozitif yonlii 0.003199 birim tepki meydana
gelmekte, sonraki donemlerde tepkiler soniimlenerek ortadan kalkmaktadir.

GSYIH’de meydana gelen bir birimlik soka karsiik diger degiskenlerin birinci
donemde verdigi tepkiler incelendiginde, RDE’nin 0.163331 birim pozitif, UL nin 0.006456
pozitif, PER’in 0.017697 birim pozitif, P’nin ise 0.039553 pozitif yonli tepki verdigi
gdzlemlenmistir. Ikinci dénemden itibaren verilen tepkiler ise oldukga diisiik diizeyde olup
soniimlenmekte ve sokun etkileri ortadan kalkmaktadir.

Varyans ayristirmasi analizinde bir degiskendeki degisimin yiizde kaginin kendi,
ylizde kacinin diger degiskenlerden kaynaklandigi arastirilir. Eger varyanstaki degisimin
%100’e yakin bir degerini kendi basina agikliyorsa, bu degisken digsal degisken olarak
nitelendirilir. Varyans ayristirmasinda degiskenlerin siralamast 6nemlidir ve siralama
digsaldan i¢sele dogru yapilir (Tart, 2011: 469). Arastirma konusu bes degiskenin varyans
ayrigtirmasi sonucu tetkik edildiginde, birinci donemde GSYIH degiskeninin varyansmin
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tamami (%100’i) degiskenin kendisi tarafindan ifade edilmektedir. Bunun anlami GSYIH
degiskeninin en digsal degisken olmasidir. Bu oran ilk dénem %100 iken, 10.dénemde
%98’¢ diismiistiir. Son donemde GSYIH degiskeni varyansinin %0.21°i Ar-Ge harcamalar
(RDE) tarafindan agiklanirken, %0.12’si tiniversite 6gretim elemant sayisi (UL) tarafindan,
%1.14’1 Ar-Ge personeli (PER), %0.042’si patent sayilart (P) tarafindan agiklanmaktadir.
Varyans ayristirmas: analizinde degiskenler arasindaki iliskiler de belirlenmektedir.
Ornegin, GSYIH degiskenindeki degismeleri en fazla patent sayilar1 (P), sonra sirasiyla Ar-
Ge harcamalar1 (RDE) ve iiniversite 6gretim elemani sayilar1 (UL) tarafindan agiklandigi
saptanmistir.

6. Sonu¢ ve Degerlendirme

Ar-Ge caligmalar1 neticesinde elde edilen bilgi, sistem, arag, gereg¢, yazilim vb.
tirtinler geriye doniilemez niteliktedir. Diger bir ifadeyle, nitelikli, uygulama tecriibesi igeren
tiretim bilgisini {iretebilen sirketler ve iilkeler kiiresel piyasalarinda rekabet iistiinliigii elde
etmekte ve gelistirilen bilgi-teknoloji tiriinleri diger sirketlere ve/veya iilkelere satilsa bile
klasik mallar gibi mutlak diizeyde tikenmemektedir.

Ar-Ge ile iktisadi biiylime etkilesiminde, Ar-Ge faaliyetlerinde basarida en 6nemli
unsurlardan biri tilkenin planly, stratejik, uzun vadeli ve gerekli fizibilite caligmalarini temel
alan iktisat politikasiyla Ar-Ge ¢alismalarini desteklemesidir. Ticari icatlari, ticari yeniligi,
Ar-Ge galismalarini tesvik eden bir iktisat politikasi bir yandan reel sektorlerde katma degeri
yiiksek tiretim ve isttihdam artigini, diger yandan doviz piyasalart 6ncelikli olmak iizere ara
mali ve enerji ithalatindan organik tarim-gida tiretimine, havacilik-uzay sanayisinden diger
savunma sanayi dallarina disa bagimlilig1 ortadan kaldiracak hedefleri kapsamalidir.

Iktisadi biiyiime iizerinde Ar-Ge gostergelerinin etkileri 1990-2023 donemine ait
senelik veriler kullanilarak bu g¢alisma gergeklestirilmistir. VAR analizinin temelinde
ulasilan bulgular Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin, iiniversitelerdeki 6gretim elemanlarimin
ve patent basvuru sayisinin iktisadi biiylime {izerinde uzun vadede olumlu yonde tesirli
oldugu géstermektedir. Universite gretim elemanlarinda bir birimlik artis GSYIHyi %0.96
artirmakta, patent basvuru sayilarinda bir birimlik artis GSYIH’yi yaklasik %0.92
artirmakta, Ar-Ge harcamalarinda bir birimlik artis ise GSYIH’yi %0.80 artirmaktadir. Ar-
Ge personeli sayist %5 diizeyinde istatistiki anlamliliga sahip degildir. Yapilan hata
diizeltme analizine (VECM) gore ise, Ar-Ge harcamalar1 ve dgretim elemani sayisinin
iktisadi bliylime tizerinde kisa dénemde de pozitif anlamli tesiri oldugu belirlenmistir. Ar-
Ge harcamalari, {iniversitelerdeki 6gretim elemani sayis1 ve patent bagvurulart ile GSYIH
arasinda pozitif yonde anlamli iliski gézlemlenmistir ve bu durum ekseriyetle literatiirde yer
alan “Ar-Ge harcamalari, {iniversite 6gretim elemanlar1 (6zellikle doktorali kisi sayisi) ve
patentler arttikca, teknoloji iiretimi artar, gelisen teknoloji iiretimi ekonomik biiylimeye
olumlu/pozitif tesir eder” tezini destekler niteliktedir.

Yapilan Granger nedensellik analizine gére ise, GSYIH ile patent bagvuru sayist
arasinda gift yonlii, Ar-Ge personel say1s1 ile GSYTH arasinda tek yonlii nedensellik oldugu,
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diger degiskenler arasinda %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamli bir nedensellik olmadig:
tespit edilmistir. Etki tepki analizine gore ise, GSYIH’de meydana gelen bir birimlik soka
karsilik diger degiskenlerin birinci dénemde verdigi tepkiler incelendiginde, RDE’nin
0.163331 birim pozitif, UL’nin 0.006456 pozitif, PER’in 0.017697 birim pozitif, P’nin ise
0.039553 pozitif yonlii tepki verdigi gozlemlenmistir. Ikinci donemden itibaren verilen
tepkiler ise oldukc¢a diisiik diizeyde olup soniimlenmekte ve sokun etkileri ortadan
kalkmaktadir.

Aragtirma konusu bes degiskenin varyans ayristirmasi sonucu tetkik edildiginde,
birinci donemde GSYIH degiskeninin varyansinin tiimii degiskenin kendisi tarafindan izah
edilmektedir. S6z konusu bu oran, GSYIH’nin en digsal degisken oldugunu ispatlamaktadir.
Varyans ayristirmasi analizinde degiskenler arasindaki iligkiler de belirlenmektedir.
Arastirma konusu degiskenlerle ilgili olarak, GSYIH degiskenindeki degismeleri en fazla P,
sonra sirastyla RDE ve UL tarafindan agiklandig1 saptanmustir.

Ar-Ge ¢iktilarinin ve iriinlerinin ticarilestirilmesi ve reel seri {iretimi olmadan, Ar-
Ge calismalarinin ekonomik bilylimeye katkist ya hi¢ olmayacak ya da son derece kisith
diizeyde kalacaktir. Bu sebeple Ar-Ge faaliyetlerinin iktisadi biiyiimeye yliksek diizeyde
katkisi i¢in bir taraftan Ar-Ge ¢iktilarinin ticarilestirilmesinde mevcut finansman yapist
giiclendirilmeli, tahsis edilen kamu kaynaklar1 gelismis iilke 6rneklerinde oldugu gibi oran
ve tutar olarak artirilmalidir. Ciink{i 6zel sektor finans kurumlariin Ar-Ge iriinlerinin
ticarilestirilmesine fon saglama ve yatirimci olarak katilma konusunda zayif olmasi, kisa
donemde c¢oziilebilecek bir mesele degildir. Zira bu sorun tarihsel olarak sermaye
kaynaklarinin sinirli olmasindan yatirimda risk alma kiiltiiriiniin zayifligina kadar birgok
unsuru  i¢ermektedir. Ayrica arastirma sonuglarinin ticarilestirilmesinde  saha
aragtirmalarinda sik¢a karsilagilan paydaslar arasinda ‘giivensizlik’ sorunun ¢6ziilmesi igin
gerekli mevzuat degisikligi ve kamu sektoriiniin garantorliigii mekanizmalart hizla hayata
gecirilmelidir. Oz olarak bahsedilen politika dnerileri hayata gegirilebilirse, Tiirkiye yakin
gelecekte kiiresel ekonomide ilk on iilke arasina girebilecek potansiyele sahiptir.
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