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TURKIYE'DE ARGE HARCAMALARI- BUYUME iLiSKiSI:
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ARGE harcamalarinin GSYH lizerinden aldig1 pay arttikea,
teknolojik inovasyon ve gelisim artarak strdiiriilebilir biiyiimeye
katki saglamaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler icin teknolojik
gelisim, verimlilik ve ihracat lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu
calismanin amaci Tiirkiye’de 1990-2016 doneminde toplam ARGE
harcamalar1 (ARGE/GSYH) ile reel GSYH arasindaki iliskinin analiz
edilmesidir. Seriler farkli seviyelerde duragan olduklarindan,
esbiitiinlesme analizi ARDL sinir testi ile gerceklestirilmistir. ARDL
Modeli uzun dénem katsayilari incelendiginde ARGE degiskeninin
GSYH degiskeni lizerindeki uzun donem etkisi pozitif ve anlaml
cikmistir. GSYH fonksiyonu istikrarli bir sekilde ARGE degiskeni
tarafindan agiklanmaktadir ve uzun doénemde ARGE’deki %1'lik
degisim Reel GSYH'y1 %5,92 arttiracaktir. Kurulan hata diizeltme
modeli sonucunda c¢ikan katsayi; negatif ve istatistiksel olarak
anlamlidir. Ayrica mutlak degeri 1'den biiyliktiir. Bu durum kisa
donemde meydana gelen dalgalanmalarin uzun dénemde bir denge
noktasina gelecegini gostermektedir. Tiirkiye’'de ARGE
harcamalarindaki artis uzun dénemde ileri teknolojili iirtin ihracatina
olumlu katki yaparak biiyiime ve cari denge iizerinde pozitif etki
gosterecektir.

Anahtar Kelimeler: ARGE, Biiyiime, ARDL

THE RELATIONSHIP BETWEEN R&D EXPENDITURES AND
GROWTH IN TURKEY: ARDL APPROACH
ABSTRACT
As the share of R&D expenditures on GDP increases, so do
technological innovations, and development which contribute to the
sustainable growth. Technological development has significant
effects on productivity and exports especially for developing
countries. The aim of this study is to analyze the relationship
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between real GDP and total R&D expenditures (R&D/GDP) for the
1990-2016 period in Turkey. Because both series have different
integration levels, cointegration analysis was performed by the ARDL
boundary test. According to the long term coefficients of the ARDL
model, the long term effect of the R&D variable on GDP is positive
and significant. The variance in GDP is consistently predicted by the
R&D variable and a 1% change in R&D will increase real GDP by
5.92%. The coefficient of the error correction model is negative and
statistically significant, and the absolute value is greater than 1. This
indicates that short-term fluctuations will come to an equilibrium in
the long term. The increase in Turkey’s R&D expenditures will have a
positive effect on high-tech product exports, which will then
positively reflect on economic growth and current account balance in
the long-run.

Keywords: R&D, Growth, ARDL

GIRIS

Ekonomik biiylime, iilkelerin {iretim hacimlerindeki artis
olarak refah diizeylerinde yiikselmelere neden olmaktadir. Niifus
artisindan daha fazla olacak ekonomik biliyiime refah artisi
saglayacak ve boylece ekonomik kalkinma da hiz kazanacaktir.
Ekonomik biliyiimenin temel kaynaklar1 arasinda faktdér arzinda artis
ve teknolojik gelismeler gelmektedir. Gelismekte olan iilkelerin
stiirdiiriilebilir ~ biiylime  oranlarina erisebilmelerinin  temel
kriterlerinin basinda ihracat gelmektedir. Thracat artis1 (cari fazla)
tilkenin doviz arzim arttirarak, dis tasarruflara (dis borg¢lanma)
ihtiyac1 azaltacak, boylece yatirimlar i¢ kaynaklarla finanse edilerek
biitce acig1 gibi temel sorunlarla karsilasilmadan biiylimeye katki
saglayacaktir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ihracatin icindeki yiiksek
teknolojili ~ ilirin  miktarinin  arttirillabilmesi  ancak  AR-GE
harcamalarindaki artisa paralel bir sekilde miimkiin olmaktadir.
Teknolojik gelismeler, firmalarin ARGE yatirimlar1 ve harcamalari ile
miimkiin olabilmektedir. ARGE yatirimlari ile ortaya ¢ikan teknolojik
gelismeler, verimlik artisini saglayarak yeni mal veya iiretim
yontemleri yeniliklerini ortaya c¢ikarmaktadir. Boylece sirketlerin
karlhlik ve rekabet giicleri artacak, tilkenin ekonomik biiytimesi de
olumlu etkilenecektir.

Bu ¢alismada, birinci bolimde iktisadi biiylimenin temel
kaynaklarindan olan ARGE faaliyetlerinin iktisat teorisindeki tarihsel
gelisimi icsel bilyiime modelleri ile aciklanacaktir. ikinci béliimde
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Tiirkiye’de ARGE faaliyetlerinin tarihsel gelisimi ele alinarak, ticiincii
bolimde ARGE ve biiylime iliskisinde yapilan c¢alismalar
tablolastirarak sonuglariyla verilecektir. Dordiincii bélimde 1990-
2015 doneminde Tirkiye’de ARGE harcamalari ve biiylime iliskisi
ekonometrik analiz  yardimiyla incelenecek ve sonuglar
yorumlanacaktir.

1. TEORIK CERCEVE

ARGE faaliyetlerinin iktisadi literatiirde kabul gérmeye
baslamasi ancak 20.yitizylldan sonraki donemde gerceklesmistir.
20.ylizyildan sonra gelistirilen modellerde teknolojik gelisme ve
yenilige (inovasyon) degisken olarak yer verimesi; {retim
sureclerindeki degisimlerle olmustur. ARGE degiskenin teorik
gelisimi, teknolojik gelisim ve ARGE faaliyetlerini biiyiimede dissal
faktor kabul alan Klasik ve Neoklasik iktisat teorisi ile i¢sel kabul
eden icsel bliyiime modelleri olarak ele alinabilir.

A.Smith’e gore, biiylimenin (liretimin) temel sebebi, isb6limii
ve uzmanlagsmadan kaynaklanmaktadir. Boylece ARGE faaliyetleri hiz
kazanacak, icat ve kesifler artacaktir. Fakat isb6liimii ve uzmanlasma
ARGE’nin dniine gecmektedir (Seyfettin ve Canbay, 2016: 32).

David Ricardo’ya gore, emek verimliligindeki artis kadar,
makinelerdeki gelismelerle de ayni miktarda emek ile daha biiyiik
miktarda liriinler (maden) elde edilebilir. Boylece Ricardo teknolojiyi
(makinelerin gelisimini) dissal olarak ele almis ve mallarin degerine
etkilerini sdylemistir (Ricardo, 1871: 4).

Marx ise teknolojik gelismeyi biiylime kuramlarinda sikea ele
alarak makinelerdeki gelisimin {retimi arttirdigin1 belirterek,
kapitalist ekonominin varhgini ancak yeni irilinler ve iretim
strecleri ile devam ettirecegini ve boylece rekabetin de artacagini
ifade etmektedir (Han ve Kaya, 2015: 295).

Schumpeter teknolojik ilerlemenin ancak inovasyon ve yeni
icatlarla miimkiin oldugunu sodylemektedir. Schumpeter’e goére
ekonomide yeni bir iriiniin ortaya c¢ikma silireci lic asamadan
olusmaktadir. Ilk asama yeni fikirleri kapsayan bulus asamasidir.
Ikinci asama, yeni fikirlerin pazarlanabilir iiriin ve siirecler haline
getirildigi yeniliktir (bulusun ilk ticari uygulamasi). Ugiincii asama
ise, yeni {liriin ve siireclerin potansiyel pazarlara acildigr yayilma
asamasidir (Er, 2013, s:81). Schumpeter, 1942’de yazdig1 Kapitalizm,
Sosyalizm ve Demokrasi adl1 kitabinda ekonomik gelismenin yaratici
yikim slireci ile meydana geldigini anlatmistir. Schumpeter’e gore
gelismenin kaynagi; yeni iiriin, eski iiriinii iretmenin yeni bir yolu
veya baska bir yenilige iliskin fikri olan girisimcidir. Girisimcinin
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firmasi, riskleri goze alip yeni bir lriin piyasaya silirdiigiinde
baslangicta belli bir stire o yeniligi pazarlayan tek firma olarak tekel
kar1 elde edecektir. Ancak bu tekel kar1 diger firmalar1 da etkileyecek
ve bu yeniligin diger firmalar tarafindan taklit edilmesi yoluyla tekel
kar1 zamanla ortadan kalkacaktir. Boylece Schumpeter’in yaratici
yikim kavrami ile ifade ettigi durumda da yeni iiriin eskilerden
belirgin bicimde iyiyse mevcut firmalari piyasanin disina itebilecektir
ve zaman icinde bu siire¢ kendini stirekli yenileyebilecektir (Mankiw,
2010: 272).

Neoklasik biiylime ekoliiniin en 6nemli iktisatgilar1 Robert M.
Solow ve Kenneth ]. Arrow’dur. Solow, ABD ekonomisi i¢cin yaklasik
elli y1llik dénemi kapsayan calismasinda, ekonomik biiyiimenin emek
ve sermaye girdileri ile aciklanamayan kisminin teknolojik ilerleme
sayesinde oldugunu belirtmesine ragmen teknolojinin nasil
tiretildigini model icinde aciklayamamistir (Giilmez ve Akpolat. 2014:
4). Herhangi bir faktoriin birikimi olarak ta

nimlanamayan iiretim artis1 Solow artig1 olarak tanimlanir.
Solow artigi, Toplam Faktor verimliligi veya teknolojik ilerleme
olarak da adlandirilabilir. Hem neoklasik (Solow, 1957) hem de igsel
biiyiime modellerinde (Lucas, 1988; Romer, 1990) uzun dénemde
verimlilik artisinin teknolojik ilerleme yoluyla olacag: belirtilmistir
(Fikirli ve Cetin, 2015: 150).

Romer’in c¢alismalart bir anlamda, biiylime siirecinde
teknolojik gelismeyi icsellestirme yoniindeki ilk yaklasimi getiren
Arrow’a (1962) dayanir. Arrow bilgi liretimindeki artisin dagilma
(spillover) etkisiyle ve yaparak 6grenme (learning by doing) yoluyla
tiim ekonomiye saglayacagi katkinin, firma 6zelindeki kazanimlardan
cok daha fazla oldugu sonucunu ¢ikarmaktadir (Ercan, 2000:131).
Yaparak ogrenme Arrow’un modelinde, bir firmanin iretiminde
yaparak Ogrenme nedeniyle ortaya c¢ikan artis, tim firmalarda
sermayenin verimliligini arttirmaktadir. Arrow bilgi ediniminin
genellikle 6grenme olarak ifade edildigini belirtmistir. Calismada
6grenmenin, deneyimin bir {riinii oldugu ve 6grenmenin sadece bir
problemi ¢6zme cabasi araciligiyla olustugu ve bundan dolay:1 sadece
bir faaliyet sonucunda meydana geldigi ifade edilmistir (Ttrker,
2009: 88).

Icsel biiyiime modellerinin Romer’in calismasiyla bagladig
kabul edilmektedir. Romer’in (1990) teknoloji iiretimini diger
geleneksel mallardan ayri1 olarak inceledigi i¢sel teknolojik gelisme
modelidir. Bu modelde ac¢iklamalar tg¢ tezle agiklanmaktadir (Romer,
1990: 72). Ilki, rakip olmayan bir girdi olan ve biiyiimenin
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merkezinde yer alan teknolojik gelismedir. ikinci tez de, teknolojik
gelismelerin piyasa tesvikleri yoluyla, bireylerce yapilan bilingli
eylemlerinden ortaya c¢ikmaktadir. Bunun icin rasyonel(¢ikarc)
bireyler teknolojik gelismeyi bir siireligine yok sayarak bundan
kendilerine fayda saglamalidirlar. Ugiinciisii, teknoloji girdisinin
iretim maliyeti; sabit maliyetine esit kabul edildiginden; tekrar
tiretimi ve kullaniminin maliyeti diisiik olacaktir. Bu a¢idan teknoloji
diger geleneksel mallardan farkh 6zelliklere sahip bulunmaktadir.
Romer bu {li¢ dnerme ile birlikte ele alindiginda, rekabet¢i piyasa
kosullarinin teknolojik gelisme icin uygun bir ortam olmayacagini
belirtmektedir (Yardimci, 2006: 102).

Lucas (1988)’a gore, biiyiime baglaminda, sistem icerisinde
fiziki ve beseri sermaye (veya sabit degisken) yer alir. Fiziki sermaye,
neo-klasik teknoloji ¢ercevesinde birikir ve bu sermayeden teknoloji
kullanilarak faydalanilir. Beseri sermaye ise verimlilik (isgiicii
sermayesi) ile fiziki sermayeyi birlikte gelistirir. Grossman ve
Helpman’a gore (1989) ARGE ve teknolojik gelismeler yoluyla elde
edilen ya da gelisen yeni lriinler, dis ticaretin getirdigi olanaklardan
da yararlanip iilkelerin Kkarsilagtirmali iistiinlik kazanmasini
saglayacaktir. Bu durum ise karsilastirmali istlnlilk kazanan
iilkelerin iktisadi biiylimelerinin Onilinli acgacaktir (Seyfettin ve
Canbay, 2016: 39). ikilinin 1989 yilinda yayimlanan “I¢sel Uriin
Cevrimleri” (Endogenous Product Cycles) adindaki makaleleri,
konuyu derinlestirmistir. Yazarlar, diinyay: “Inovasyoncu Kuzey” ile
“Imitasyoncu Giiney” olarak ikiye ayirmislardir. Giiney’de taklit veya
teknoloji uyumuna verilen tesvik, SS (steady state effort of South:
Glney i¢in kararli durum) egrisini yukariya kaydirir. Giiney’de mal
cesitliligi arttikca biiyiime ve taklit orani artar. Boylece Kuzey’de yeni
iriin gelistirme c¢abalar1 hiz kazanacaktir. Buna paralel olarak
“Gliney’in imitasyon hizi arttikca, Kuzey'in inovasyon diirtiisiiniin
gliclenerek devam edecegi” dongiisi hiz kazanacaktir. (Grossman ve
Helpman, 1989; Akbey, 2014: 16).

Icsel biiyiime modellerinde; teknoloji, inovasyon, ARGE ile
beseri sermaye de ekonomik biiyiime modeline i¢csel degisken olarak
katilmis ve bu degiskenler bliylimenin en 6nemli dinamikleri olarak
kabul edilmislerdir.

2. TURKIYE'DE ARGE FAALIYETLERININ GELIiSIMi

Tiirkiye’de arastirma gelistirme faaliyetlerinin gelisimine
bakildiginda 1990’dan itibaren verilerin olustugunu gérmekteyiz. Bu
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nedenle, verilerin elde edildigi yildan gliniimiize kadar olan kismin
analizi ve aciklanmasi yapilmistir.

Bu calismanin amaci; Tiirkiye’de 1990-2016 yillar1 arasinda
ARGE'’ye yapilan harcamalar ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi
gostermektir. Bunun i¢cin ARGE harcamalarina ek olarak basvurulan
ve tescil edilen patent sayilar1 ARGE’de ¢alisan personel gibi veriler
de ekonometrik analize dahil edilmeden tablolastirilarak
incelenmistir. Ciinkii i¢sel biiyiime teorisinde Solow (1956) ve Romer
(1990) uzun dénemli ekonomik biiylimenin temel kaynagini ARGE ve
inovasyon kaynakli teknolojik ilerleme olarak gostermektedir.

Tablo 1. Tiirkiye'nin Yillik ARGE Harcamalari ve Patent Sayilari
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Kaynak: TUIK, Arastirma-Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi

http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?alt id=1082

ARGE ARGE/ ARGE PATENT SAYISI PATENT
GSYH (personel) BASVURU TESCIL

(YERLI+YABANCI) | (VERILEN)
1990 1275680 0,24 36376 247 486
1991 3330047 0,38 38323 1209 692
1992 5356814 0,36 39817 1252 675
1993 8776139 0,32 44349 1239 792
1994 13991270 0,26 46643 1392 1192
1995 29509395 0,27 51193 1690 763
1996 66709069 0,39 58315 902 601
1997 141781665 0,36 63601 1531 450
1998 260422137 0,36 62181 2483 774
1999 489162882 0,46 66330 3020 1125
2000 798437970 047 76074 3433 1136
2001 1291891387 0,53 75960 3214 2109
2002 1843288038 0,51 79958 1874 1784
2003 2197090032 047 83281 1152 1180
2004 2897516250 0,50 86680 2262 1936
2005 3835441076 0,57 97355 3461 3172
2006 4399880662 0,56 105032 5165 4305
2007 6091178492 0,69 119738 6189 4790
2008 6893048199 0,69 125142 7137 4869
2009 8087452600 0,81 135043 7241 5610
2010 9267589617 0,80 147417 8343 5510
2011 11154149797 0,80 164287 10241 6539
2012 13062263394 0,83 184301 11599 7816
2013 14807321926 0,82 196321 12055 8925
2014 17598117442 0,86 213686 12375 8530
2015 20615247954 0,88 224284 13958 10100
2016 | 24641251935 0,94 36376 16778 11074

Turkiye’deki ARGE harcama verileri ve ARGE'nin GSYH'ya
orani incelendiginde bir onceki doneme gore siirekli bir artis
gozlenmektedir. ARGE harcamalarinda goriilen artislar ARGE’ye
verilen Onemin goreceli olarak arttigin1 gostermektedir. ARGE ile
birlikte patent basvurusunda ve tescil edilen patentteki artis ta;
harcamalarin faydali buluslara doniistigliniin gostergesi olarak
yorumlanabilir.
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Tablo 2. Tiirkiye’de ARGE harcamasinin sektdrel dagilimi(milyon TL)

Mali've Mali Genel Devlet Yiiksek Toplam

Olmayan Ogretim

Sirketler
1990 259 673 125548 890 459 1.275.680
1995 6966 948 2171743 20370704 29.509.395
2000 266 997 562 49425120 482 015 288 798.437.970
2005 1297 591429 443161 190 2094 688 456 3.835.441.076
2008 3048503 098 823 650071 3020895031 6893 048 199
2009 3235272 345 1016 522 342 3835657913 8087 452 600
2010 3942908 434 1060683036 4263998 147 9267589617
2011 4817 272 485 1263503530 5073373782 11154 149797
2012 5891214 749 1436923417 5734125228 13062 263 394
2013 7031518974 1543493 558 6232309394 14 807 321926
2014 8760019770 1705399 800 7 132697872 17 598 117 442
2015 10 308 737 689 2130766481 8175743784 20 615 247 954
2016 13359011 600 2338372843 8943867 493 24 641 251935

Kaynak: TUIK, Arastirma-Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi

http://www.tuik.gov.tr /VeriBilgi.do?alt id=1082

Tablo 3’e gore, 1990-2008 arasinda toplam ARGE
harcamalarindan en biiyiik pay yliksekégretim kurumlarinda iken,
1990’dan itibaren en buyiik payin mali ve mali olmayan sirketlerin
(6zel sektor) oldugu goriilmektedir (2016 itibariyle %54).
Yiiksekogetim kurumlarinin payr ise, %36 olmaktadir. Buna
dayanarak incelenen doénemde Tirkiye’de gerceklesen ARGE
harcamalarinin finansal kaynaginin 6nemli bir kisminin 6zel sektor
oldugu soylenebilir.

Tablo 3. Turkiye’'de Calisan ARGE Personelinin Dagilimi

Arastirmaci Teknisyen ve | Diger Destek Toplam
Esdegeri Personeli
1990 31734 1623 3019 36376
1995 44862 2653 3678 51193
2000 67512 4 345 4217 76 074
2003 74520 4 344 4417 83281
2005 83 856 6 324 7175 97 355
2010 124 796 13322 9299 147 417
2015 190 784 21253 12 247 224 284
2016 191 769 31265 19179 242 213
Kaynak: TUIK, Arastirma-Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi

http://www.tuik.gov.tr /VeriBilgi.do?alt id=1082
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Tiirkiye'de ARGE’'de calisan personel sayisinin  dagilimi
incelendiginde; tablodan da goriildigi gibi 1990-2003 yillar
arasinda yiiksek6gretim kurumlarinda calisan arastirmaci orani
yaklasik %90’larda iken, 2016’da %79’a gerilemistir.

Tablo 4. Tiirkiye’de ARGE’de Calisan Personelin TZE cinsinden (Tam
Zaman Esdegeri) Sayisinin Dagilimi

Mali ve Genel "
Mali Devlet Yiiksek TOPLAM
Olmayan Ogretim
Sirketler
1990 | Toplam Say1 3227 4935 28 214 36376
TZE 2166 3365 8420 13951
1995 | Toplam Say1 5023 6270 39900 51193
TZE 3634 3080 11784 18 498
2000 | Toplam Say1 10 441 6339 59 294 76 074
TZE 6032 4 069 16 902 27003
2005 | Toplam Say1 18 479 11372 67 504 97 355
TZE 14 993 8 825 25434 49 252
2010 | Toplam Say1 45922 13598 87897 147 417
TZE 37522 11357 32913 81792
2015 | Toplam Say1 77 551 14 217 132516 224 284
TZE 66 667 12 328 43 293 122 288
2016 | Toplam Say1 83 873 13372 144 968 242 213
TZE 72579 11799 52576 136953
TUIK Arastlrma Gellstlrme Faaliyetleri Arastirmasi

Kaynak

Tablodan; 2016 yilinda; bir 6nceki yila gore bakildiginda
ARGE personelinin TZE cinsinden artisinin %12 oldugu
anlasilmaktadir. Sektorler itibariyla ARGE personelinin 2016
yilindaki dagilimina bakildiginda ise TZE cinsinden toplam ARGE
personelinin ylizde 53'i mali ve mali olmayan sirketlerde, ylizde
38,4l yiiksekogretimde ve yiizde 8,6'sinin ise genel devlet
sektoriinde yer aldig1 goriillmektedir.
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Tablo 5. Tiirkiye’de ARGE Harcamalarinin Dagilimi (milyon TL)

ARGE personel Diger cari ARGE yatirim Toplam
Harcamasi ARGE Harcamasi ARGE
Harcamalari Harcamasi
1990 578988 325792 370900 1275 680
2000 13 019 200 9374 642 7 115553 29509 395
2001 455 623 258 488 345 311 347 922 818 1291891 387
2003 965 788 741 827 970 497 403 330 794 2197 090 032
2005 1747579400 | 1469826019 618 035 657 3835441076
2010 4756600202 | 3194845860 | 1316143555 9267589 617
2015 11054399404 | 7210787469 | 2350061081 20 615247954
2016 12308650274 | 9569443464 | 2763158198 24 641251935
Kaynak: TUIK, Arastirma-Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi

http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?alt id=1082

Tablo 5’e gore, toplam ARGE harcamalari i¢ginde en 6nemli
paya personel harcamalar1 sahipken, ARGE personeline yapilan
harcamalarin diizenli bir artis trendinde olmasi Tiirkiye’'nin beseri
sermaye stokundaki artisin bir gostergesi olarak diislintilebilir. Bu
sayede Tiirkiye, incelenen dénem icinde nitelikli isgiicii sayisin1 da
artirmis olmaktadir.

Tablo 6. Teknoloji yogunluguna gore imalat sanayi tiriinleri dis
ticareti (ihracat-ithalat)(milyon dolar)

IHRACAT
2015 2016
Teknoloji yogunlugu deger % deger %
Toplam imalat sanayi 134390 100 133654 100
Yiiksek teknolojili tirtinler 4899 3,6 4683 3,5
OrtaYiiksek teknolojili iiriinler 42725 31,8 44240 33,1
Orta diisiik teknolojili lirlinler 39696 29,5 37878 28,3
Diisiik teknolojili iiriinler 47070 35,0 46853 351
Toplam ihracat 143838 142529
ITHALAT
2015 2016
Teknoloji yogunlugu deger % deger %
Toplam imalat sanayi 166821 100 167234 100
Yiiksek teknolojili tiriinler 26246 15,7 28354 17
OrtaYiiksek teknolojili tirlinler 73904 44,3 75028 449
Orta diisiik teknolojili iiriinler 44215 26,5 42834 25,6
Diisiik teknolojili iiriinler 22456 13,5 21013 12,6
Toplam ithalat 207234 198618

Kaynak: TUIK, Dis Ticaret Istatistikleri,
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24821
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Tiirkiye'nin teknoloji yogunluguna gore imalat sanayi
trlinlerine bakildiginda 2016 yili icin hava ve uzay tasitlari, saglik
alaninda kullanilan kimyasal iiriinler, biiro ve muhasebe bilgi isleme
makineleri, haberlesme techizatlar1 ile tibbi aletlerin dahil oldugu
yuksek teknolojili iiriinler simiflamasina bakildiginda, ytiksek
teknolojili triinlerin ihracattaki pay1 %3,5 ithalat icindeki pay ise
%17 olmustur. Bir dnceki yila gore bakildiginda degerlerin hemen
hemen ayni diizeyde kaldig1 goriilmektedir.

Orta Yiiksek teknolojili triinler siniflamasinda elektrikli
makine ve cihazlar, motorlu kara tasiti ve romorklar, kimyasal madde
ve Uriinler, demiryolu ve tramvay lokomotifleri ile vagonlari, ulasim
araclar ile baska yerlerde siiflandirilmamis makine ve techizatlar
bulunmaktadir. Bu istatistiklere gore ise 2016 orta yiiksek teknoloji
driinlerinin imalat sanayi ihracati icindeki pay1 % 33,1 iken, imalat
sanayi ithalati icindeki pay1 %44,9 olmustur.

Tim veriler degerlendirildiginde lilkemizin yiiksek ve orta
ylksek teknolojili iiriin ithalatgisi bir iilke oldugu géze ¢carpmaktadir.
Sayilan tirtinlerin tiretimi artirilip, istihdam seviyesi yiikseltilmedikge
cari acigin kapanmasi miimkiin goriilmemektedir. Bunun icin de
ARGE'nin GSYH icindeki payinin artmasi gerekmektedir.

3. ILGILI LITERATUR

Iktisadi biiyiimenin temel kaynaklarindan olan faktér arzinda
artis ve teknolojik ilerlemedeki gelismeler iktisadi biiylimenin temel
kaynaklarindandir. ARGE faaliyetlerinin  teknolojik ilerleme
uzerindeki etkisi tartisiimazdir. Boylece ekonomik biiyiimede
surdiiriilebilir bir atis saglanabilecektir. ARGE harcamalarinin
biliylime iizerindeki etkileri ve iliskisini a¢iklayan literatiirtiin Tiirkiye
6zelinde ve iilke gruplarinda yillara gore siralanmis sekli Tablo7. ve
Tablo 8’de verilmektedir. Tiirkiye {zerindeki tiim c¢alismalar
verilerin temin edilmeye basladigi yil olan 1990 yilindan
baslamaktadir. Bu nedenle yapilan analizlerde sinirli bir veri seti ile
calisiimistir. Genel sonuclara bakildiginda ARGE harcamalarinin
GSYH iizerinde olumlu etkileri goriilmektedir.
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Tablo 7.Literatiir Ozeti (Tiirkiye)

Tiirkiye
= >
5 S § = Degiskenler
y § = b ve Sonug Nedensellik
g A 3 Duraganlik
= s
b wm . . Uzun donemde;
rel g €2 2 ARGE-I(0) b‘ff?r’ldonemh ! ARGE—GSYH
S Q] o5 > GSYH-I(0) “t‘m elfme "art‘gl Kisa donemde
3 E £ ortaya konmustur. Yok
© -
5ol S¥| £88| ArcEI
= § piy —g 5 E E GSYH-I(1) Uzun dénemli iliski var. ARGE—GSYH
& e | =2
()
. . “E’
o 2| 5% | arcEi)
= § & ; E g GSYH-I(1) Uzun dénem iligki var. ARGE—GSYH
AL
(]
T o
o | ®  [ES Ex. ARGE ARGE
> S % |8 2 3= | harcamalariile
gl o S2|2vET ihracat .harcamalarmdan _
40 oF |7 ol g - daki ihracata dogru tek ARGE—lhracat
S 2 § E _aé 2 arasincaxi yonlii nedensellik
S 2= |ZEgE iligki iliskisi bul ¢
s B skisi bulunmustur.
i =
Kamu ARGE
12)
! 9= Ozel sek(tt'))r Toplam
P ol . S 2 ARGE I(1 o ARGE—-GSYH
S El o 2% Yiiksek Ué“{‘ donemli ‘1‘51“ OARGE—GSYH
£ S| 8 é Ogretim ARGE ulunamamistir. VOARGE_GSTH
- I(1) KARGE, GSYH YOK
Toplam ARGE
GSYHI(1)
. , Uzun dénemde; ARGE
2 N~ - g ve TZE ARGE GSYH'y1
g« =& g o= ARGE-I(1) pozitif etkilemekte,
U:T b=y 2 = g E 2 GSYH-I(1) Kisa dénemde; ARGE-
5 S Q& | 52> | TZEARGEI(1) | TZEGSYH'da pozitif
& - % etkilemekte, ARGE’nin
etkisi yok.
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N S ARGE yatirim
'g < S _% & é ARGE ve harcamalariyla
= Py 2 f R ekonomik ekonomik biiytime GSYH- ARGE
| I =\ é &= £ biiytime iliskisi | arasinda tek yonlii bir
- > iligki var.
GSYH’dan ARGE’ye
o 2 dogru tek yonli
El S 2 ESD% o | ARGE ve GSYH nedensellik oldugu
=4l S ; = = % 9 arasindaki bulunmus, ancak ARGE—-GSYH
a N 28| 5% ° iliski ARGE’den GSYiH'ya
- s dogru bir nedensellik
bulunmamistir
ARGE ile ekonomik
§ - = bliytime arasinda
= 9 ARGE, patent, herhangi bir
> R w é ihracat ve nedensellik
5 2 2' E i g 2 biiytime bulunamamustir.
2] 8= T8 arasindaki Inovasyon ve ARGE'ye
£ 5 E & & nedensellik yapilan yatirimlarin
B & E iliskisi bilyiime ve ihracata
a © 3 katki sagladigi ortaya
konulmustur.
?‘?- < -~
8 ~ o > = R 1sa ve uzun donemde
< g 2 2 2‘;&5%%3 ARGE biiyiimeyi pozitif
=l A TN é < etkilemektedir.
= —
_ ARGE
N N .
© = harcamalart ile
g n < . ARGE harcamalari
Slel 23 = Tzl?;(oslil'(ili Viiksek Teknolojili A?z}z;(]:;i_)\gii?:k
2 s o & 5 Uriin ihra]catl Uriin Thracati ve Teknolojili Uriin
gl e > : GSYH'y1 pozitif yonde 1010)
< o - ) ve GSYIH # . ihracat
5 = ) etkilemektedir.
fe) = arasindaki
iliski
n =
. - T B GSYH’dan ARGE
T bt I E‘ 8 AR GE ve harcamalarina dogru
ol o Wb g ekonomik . -G GSYH— ARGE
g N S2 ~ biiyime iliskisi bir nedensellik iligkisi
IS < bulunmustur.
~
L <+ O —
> - o 5 ARGE harcamalarinin
R Sz = AR GE ve ekonomik biiyiimeyi
51 o] & S S S ekonomik itif vénd A ARGE—GSYH
d Q K& <] o ... oo | pozitif yonde etkiledigi
i N T biiytme iligkisi
45 — 5 [o¥ ortaya konmustur.
F
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Tablo 8.Literatiir Ozeti (OECD ve Diger Ulkeler)

OECD ve Diger Ulkeler
~ ::
5 = § % Degiskenler
§ E = b ve Sonuc Nedensellik
N S S .
S Q § Duraganlik
ARGE harcamasiyla
— ! Kamu ve 6zel ekonomik biiyiime
. E o G E sektor ARGE arasinda bir iligki
4}’1 — =R &4 © harcamalari ile olmadigy, G7 tlkeleri ARGE—-Ekonomik
g 3 18 g 380 § biiyiime arasinda endiistriyel Biiylime
= g B T3 arasindaki ARGE harcamalar ile
I — S. % nedensellik bliytime arasinda
= iliskisi pozitif bir iliski oldugu
sonucuna varlmistir.
ARGE ARGE harcamalarinin
= )| harcamalarinin ve yliksek teknolojiye
i) S ve yiiksek yonelik ARGE
vl = S 3 E teknolojiye yatirimlarindaki artisin
E S g 8 5 yonelik AR-GE kisi basina diisen GSYH ARGE—-GSYH
N = g % yatirimlarinin ve is¢i bagina diisen
— wn £ kisi basina GSYH tizerinde giiclii ve
- A diisen gelir pozitif etkisi oldugu
iliskisi sonucuna ulasilmistir.
Ekonomik biiyiime ile
] Fefgszlare federal AR-GE
6] =) 5 olmavan AGE harcamalari arasindaki
Bl o S = e y . iliskinin, biiytime ile ARGE—Ekonomik
ol 3 N = harcamalari ile -
> 3 ) 5 . federal olmayan ARGE Biiyiime
3 qf B > ekonomik
g 0= < biiviime harcamalari arasindaki
© - = aras};n daki iliskiden ¢ok daha
A~ liski giiclii oldugu sonucuna
3 ulasiimistir.
— ] ARGE harcamalarinin,
;g n E = ARGE patent ve arastirmaci
S o § = E harcamalari, sayisinin ekonomik ARGE—Biiviime
g 8 28 3 arastirmaci, biiylime iizerinde ARGE—»G}SIYH
] I N ) % patent sayisi ve olumlu etkisi oldugu
S - N g GSYH iligkisi ortaya konmustur.
= a
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ARGE harcamalari ile
ekonomik bliytime
arasinda herhangi bir

12| e | ks
o 3= < . .
% o § ; E harcamalarinin Gelismekte olan ARG%in];;r;omlk
g =4 & % b} ekonomik iilkelerin ekonomik ( ozitif}i,li ki yok)
E N S EJD % biiyiimeye olarak daha fazla P K1Y
E N o = katkis1 biiyiiyebilmeleri i¢cin
3 e ~ ARGE harcamalarina
daha fazla 6nem
vermeleri gerektigi
belirtilmistir.
7 = ARGE Calismada ARGE
3 = g harcamalari ile harcamalarinin
gl 3| | a b ekonomik ekonomik ARGE—Biiviime
S ] 23 2 bilyiime bilyiimeyepozitif katki y
S g e arasindaki sundugu sonucuna
= & iligki ulasilmistir.
§ o . ARGE ARGE harcamalarindan
8| Eg |25 | chonomk | clonomikbiyimere | \poppyonomik
S| = N=E |5 2% buyume. dogrl.f tek }./onlu E)osz Bilyiime
PR Sy | 5e arasindaki bir etki oldugu
g SN &~ 2 nedensellik sonucuna ulagilmistir.
O iliskisi
ARGE harcamalari ve
— ARGE inovasyon arasinda cift
E @ N harcamalar, yonli bir nedensellik
& S = g inovasyon ve oldugu belirtilmistir. ARGE—inovasyon
g g 8. g -; ekonomik Ayrica teknolojik ARGE—Ekonomik
=S a3 2 biiytime inovasyon ile ekonomik Biiyiime
2 = g E arasindaki biiytime arasinda da
5 = s nedensellik ¢ift yonlii nedensellik
iligkileri oldugu sonucuna
ulasiimistir.
ARGE harcamalarinin
° A = ARGE yapildig1 yildan sonraki
< o g Sa S harcamalarinin yillarda biiyimedeki ARGE—Ekonomik
& 8 LoL ) Té biiytime artis lizerinde anlamh Biiyiime
N RSB g < tizerindeki ve pozitif bir etkisi
- ~ etkisi oldugu ortaya
konmustur.
B ARGE de
N
3 - = calisan ARGE de. calisan ARGE
o @S £ personel ve personel ile patent personel—Patent
=4 & % N e patent basvurulari arasinda b (cift
=18 oi 2 bagvurusu anlamh pozitif bir iliski a%vtf.l."qls.ukt?l
£ REC E arasindaki oldugu bulunmustur. yonliiliski)
= S nedensellik
iliskisi
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=
')EC — = Kisi ARGE ile biiyiime
3 @ e § ?U)’ Basina diisen arasinda uzun
g = = f v g ARGE dénemde cift yonlii ARGE—Biiviime
= S 2 > %’8 % Harcamalari ve nedensellik ve ARGE (kar. 111k11}i,l ki)
?6 I I 5 S = £ g Ekonomik harcamalarindaki § $
< M S —Es‘: § § Biiyiime %1'lik bir artisin
£ N a2 arasindaki biiylimeyi %0.77
g = oA iliski oraninda artirmistir.
ARGE harcamalarinin
patentlere nazaran
ekonomik biiyiimeyi 4
- g ARGE kat daha fazla
© % ] harcamalar: etkiledigi sonucuna
) = 8
£ % g inovasyon ve ulasmlslardlr..' Sonug ARGE—Patent
< < ] . olarak uzun dénemde .
o — w = ekonomik hem ARGE ARGE—Ekonomik
RS o g biiytime Biiyiime
B > = arasindaki harcamalarindan hem
= % = uzun de patent sayilarindan
3 ’2:« A dbnemli iliski ekonomik biiytimeye
ski 9 o
= dogru pozitif ve
anlaml bir iliskinin
oldugunu
belirtmislerdir.
- &
= ~ EB ARGE
o ~ o < E % harcamalarimin | ARGE harcamalarinin
; | <« § % - g EE E ekonomik ekonomik biiyiime ARGE—-Ekonomik
S| S|aEZ | 5T 85  biyime lizerinde pozitif etkisi Biiyiime
845857 | 3 8% Sl iizerindeki oldugu sonucu elde
B oo &2 E etkisi edilmistir.
S =g
H
= — - ARGE_nin ekonomik
5 S 8o S g bﬁyﬁmeyi olumlu
N M » > N
g 288 3% | ﬁf}ffiﬁ;kisi etkiledigi ortaya ARGE—Biiyiime
g Y 2E= g © konmustur.
fe) —
Gelismekte olan iilkeler
& E icin ARGE degiskeni
& = S biiytime iizerinde %5.7
S g = pozitif yonlii etkisi
o0 = =
Eln o9 < ARGE ve oldugu belirlenmistir.
g oz ) e Gelismis tilkeler i¢cin ARGE-Biiytime
gl & 9B > Biiytime iligkisi ARGE
o £ T
N .2 = degiskeni ise, %10.7
S o ™ > L
g ~ biiyiime iizerinde
QS pozitif etkiye sahiptir
oldugu bulunmustur.
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4. VERI SETive YONTEM

Calismada, Turkiye icin 1990-2016 doneminde ARGE
harcamalar1 ve reel GSYH arasindaki iliski yillik zaman serileri ile
incelenmistir. Anilan donemdeki reel GSYH verileri OECD
veritabanindan ARGE/GSYH verileri TUIK veritabanindan alinmistir.
Her iki degiskene ait veriler de yiizde (%) degerler olarak alinmistir.
Tiirkiye’de toplam ARGE harcamalar1 (ARGE/GSYH)(%) ile reel GSYH
biliylime orani (%) verilerinin 1990-2016 dénemine ait gelisimi Sekil
1. ve Sekil 2.’de gosterilmistir. Kurulan ekonometrik model asagidaki
denklemde gosterilmektedir:

GSYH, = a, + a,ARGE, + &, (1)

ARGE: Toplam ARGE Harcamalar1 (ARGE/GSYH) (%)
GSYH: Reel GSYH Biiyiime Orani (%)

Burada @, sabit terim, £, hata terimidir. @, katsayisinin
pozitif isaretli olmas1 beklenmektedir.

12

90 92 94 96 98 oo 02 o4 06 08 10 12 14 16

Sekil 1. Reel GSYH (% Degisim)

Grafige gore reel GSYH'daki degisim izlendiginde kriz
donemlerinde (1991-1994-2001-2008-2009) GSYH’ta diistisler
oldugu gorilmektedir. Krizlerin hemen sonrasinda reel GSYH’da
toparlanmalar goriilmekte ve ekonomik biiylime artisinin bir énceki
artiga gore daha yliksek degerler aldig1 izlenmektedir.
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Sekil 2. ARGE/GSYH (%)
Tiirkiye’de ARGE harcamalarinin GSYH i¢indeki pay1 6zellikle
1995 yilindan itibaren belli bir trend icererek artmistir. Bu artis reel
GSYH taki dalgalanmalar oldugunda da devam etmektedir.
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4.1 Duraganlik testleri

Bir zaman serisi modelinde 6ncelikle olusturulan olasilikli
(stokastik) stlirecin zamana bagh olarak degisip degismediginin
Olciilmesi gerekmektedir. Eger olasilikli siirecin niteligi zaman
boyunca degisiyorsa seri duragan degildir. Duragan bir zaman
serisinde ard arda gelen iki deger arasindaki fark zamandan
kaynaklanmamakta zaman araligindan olusmaktadir. Eger seri
duragan degilse ardisik bagimlhlik iliskisi (otokorelasyon) gecikmeler
arttikea sifirdan uzaklasir ve sahte regresyon ortaya cikar (Kutlar,
2007: 284).

Duraganligin saglanmasi icin d kez fark alinmasi durumunda
serinin d sirasinda biitiinlesik oldugu sdylenir ve I(d) biciminde
yazilir. Bu nedenle sifir sirasinda biitiinlesmis bir seri duragan olarak
adlandirilir ve 1(0) seklinde gosterilir. Benzer sekilde birinci siradan
seriler I(1) olur (Kennedy, 2006: 356).

Duraganligin sinanmasi i¢in belirli kritik degerlerin
kullanildig1 Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF), Philips-Perron (PP) ve
Kwiatkowski, Philips, Schmidt, Shin (KPSS) gibi testler
uygulanabilmektedir.

Bir ¥, degiskeninin ilgili donemde aldig1 degerin o6nceki
donemdeki degeri olan Y,_, ile iliskisi (2) denkleminde verildigi
sekilde kuruldugunda model birinci dereceden otoregresif AR(1)
modeli olarak ifade edilir. Burada u, olasilikli bir hata terimi
olmaktadir ve beyaz giiriilti (white noice) siireci olarak ifade
edilmektedir. P katsayinin bire esit oldugu durumda (P = 1) birim
kok sorunu ortaya c¢ikmaktadir ve bu iliski denklem (3)’te
verilmektedir (Tari, 2002: 388).

Y,=PY,_,+ u (2)
Yo=Y+ u (3)

Denklem (1) deki ifadede her iki taraftan V;_; degiskenin
cikarilmasiyla Denklem 4’te verilen esitlik elde edilebilir:

=Y, =F-Df,+u (4)
Eger (P — 1)=4§ seklinde ifade edilirse denklem asagida verildigi
sekile dontistiirtlebilir;

AY, = &Y., + u, (5)

Bu denklem ile tiirevi alinmis ¥;'nin duraganliginin sadece u,
degerine degil ayni zamanda ¥;_;, (P — 1 >1) degerine bagh oldugu
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gorilmektedir ve |P| <1 oldugu durumda serininin duragan oldugu
kabul edilmektedir (Kutlar, 2007: 327).

Sifir hipotezi ¥;'nin birim koéke sahip oldugunu ifade
etmektedir. Ho: P = 1 seklinde kurulmaktadir (Wooldridge, 2013:
631). Hipotezin duraganlik yoktur ifadesine uygun olarak kuruldugu
varsayildiginda; eger &, 0 degerini alirsa;

A, =Y, - Y., =u, (6)

olacaktir. Bunun anlami, u, biitlinliyle rassal oldugu icin
rassal yiirliyilisiin (random walk) yani zaman serisinin birinci farklari
() duragan bir zaman serisidir (Gujarati, 1999: 718).

Birim koklii seriler daha once de ifade edildigi gibi AR
bileseni iceren serilerdir. Bir zaman serisinin duraganligini sinamak
amactyla birim kok testlerinden faydalanilir. Birim kok testlerinden
en ¢ok kullanilanlarindan bir tanesi ilgilenilen parametrelerin En
kiiciik kareler (EKK) tahmin edicisinin, modelin birim koklii oldugu
varsayimi altindaki dagilimina bagh olarak gelistirilen Dickey Fuller
(DF) birim test yontemidir (Akdi, 2010: 278).

Ho: (P = 1) hipotezinin testi amaciyla, DF t(tau) istatistigini
hesaplamak amaciyla tahmin edilen p katsayisi kendi standart
hatasina bélinmektedir. Eger T istatistiginin mutlak degeri DF'nin ya
da Mac Kinnon DF’'nin mutlak esik T degerinden biiyiik olursa zaman
serisinin duragan oldugunu ileri siiren hipotez reddedilemez; buna
karsin esik degerinin altindaysa zaman serisi duragan degildir. DF'in
uygulandigr kaliplar asagidaki denklemlerde verilmektedir. 8'nci
denklem sabit terimin 9. denklem sabit terimin ve trendin katildig1
modeldir. Eger u, hata terimi ardisik bagimlilik igeriyorsa denklem
10’da verildigi gibi duzeltilmektedir (Genisletilmis Dickey-Fuller-
ADF) (Gujarati, 1999: 720):

AY, = &Y., + u, (7)
AY, = Bo+6Y, 1 + u (8)
AY; = Bo+ Byt +6Y_y + uy )
AY, = By + Pit +6Y,_y +a; XZAY, ; +¢& (10)

DF testinde seriler lzerinde trendin etkisini ve bu trende
bagh olarak ortaya ¢ikabilecek hata terimlerinin standart hatasinin
farkli olmasi sonucunda ortaya ¢ikabilecek etkiler bulunmamaktadir.
Bu eksiklik Philips Perron tarafindan elestirilmis ve PP birim kok
testi gelistirilmistir. Olusturulan denklem asagida verilmektedir
(Philips ve Perron, 1988, Tar1, 2002, 400) :

iktisadi ve idari Bilimler Sayisi | 147



Sefer UCAK-Ozlem KUVAT-Ayse Gamze AYTEKIN

Yo =B+ 0V, + ﬁ1(t_§)+ u,  (11)

Denklemde; T gozlem sayisini, u, ise hata terimlerinin
dagilimini gostermektedir ve hata teriminin beklenen ortalamasi
sifira esittir. Ancak, PP testinde hata terimlerinin bagimsizlik ve
homojenlik varsayimlari esnetilmistir (Tar1, 2002: 400).

Kwiatkowski, Philips, Schmidt, Shin (1992) tarafindan
gelistirilen KPSS testinde ise sifir hipotezi, Ho: 6; = 0 seklinde ve seri
duragandir agiklamasiyla kurulmaktadir. ¥; serisi i¢in, 7. nin rassal
yiirtiyiis  oldugu  bir durumda o¢Z=0 olmalidir ve
7. = T,y + u, oldugunda asagida verilmekte olan denklem
gecerlidir (Kwiatkowski vd., 1992: 162): £ egim katsayisi, r rassal
terimdir.

Vi=%8t+nrn+e (12)

Calismada duraganhigin incelenmesi icin ADF, PP ve KPSS
testleri yapilmistir. 4 Birim kok testleri ilk dnce serilerin trend ve
sabit iceren diizey durumlari i¢cin uygulanmistir.

Serilerin duraganlik o6zelliklerinin arastirmasi icin yapilan
ADF, PP, KPSS birim kok test sonuclar1 asagida Tablo 9.da
verilmektedir. Tabloya gore diizey degerler icin ARGE serisi ADF ve
PP birim kok testi sonucu %5 anlam diizeylerinki kritik degerlerle
karsilastirildiginda diizeyde duragan degildir. KPSS testi sonucunda
LM test istatistik degeri %1 anlam diizeyinde duragan degildir. Bu
sonuglara gore; ARGE degiskeninde yapilan {i¢ birim kok testinden
ikisi diizeyde duraganligi vermedigi icin fark alinmistir. ARGE
degiskeni icin 1. Farklar alindiginda ADF-PP-KPSS Test Sonuclarina
gore test istatistik degeri %1-%5-%10 anlam diizeylerinde
duragandir. ARGE serisi her li¢ test icin de serisi [(1)’dir.

Tablo 9.’a gore GSYH degiskenin diizeyde duraganlik ADF, PP
ve KPSS birim kok testi sonucu %1, %5 ve %10 anlam diizeylerindeki
kritik degerlerle karsilastirildiginda duragandir. Dolayisiyla GSYH
serisi her lic test icin de [(0)’dur.

4 Analizler E-views 9.0 paket programu ile yapilmistir.
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Tablo 9. ADF-PP-KPSS Test Sonuglari (Trend ve kesme terimli)

DUZEY
ADF PP KPSS
t-istatistigi | -2.431863 -2.402871 [1] 0.123771™
Olasilik 0.3561" 0.3696™
Kritik
%1 -4.356068 -4.356068 0.216000
= _ %5 -3.595026 -3.595026 0.146000
& = %10 -3.233456 -3.233456 0.119000
g2 1.FARKLAR
e = ADF )il d KPSS
< t-istatistigi | -5.487795 -6.589991 [2] 0.037066™
Olasilik 0.0016™ 0.0001™
Kritik
%1 -4.532598 -4.374307 0.216000
%5 -3.673616 -3.603202 0.146000
%10 -3.277364 -3.238054 0.119000
DUZEY
ADF PP KPSS
E — t-istatistigi | -5.383032 -5.379318 [1] 0.046638™ [1]
3 ~ Olasilik 0.0010™ 0.0010™
T & Kritik
=3 %1 -4.356068 -4.356068 0.216000
%5 -3.595026 -3.595026 0.146000
%10 -3.233456 -3.233456 0.119000
* Uygun gecikme uzunluklaridir. ADF testinde Schwartz Bilgi Kriteri, PP ve KPSS
testlerinde Barlett kernel kullanilarak Newey-West bant genisligidir.
** ADF ve PP icin olasilik degeri, 0.05’ten biiyiik ise Ho hipotezi (Ho :Seri duragan
degildir) kabul edilir, seri duragan degildir. Olasilik 0.05’ten kii¢lik oldugu icin Ho
hipotezi reddedilir, seri duragandir.
**KPSS i¢in hesaplanan LM istatistik degeri %1 diizeyindeki kritik degerden
kiigiik oldugunda Ho hipotezi (Ho :Seri duragandir) kabul edilir, seri duragandir.

Bu sonuglara gore seriler farkl diizeylerde duragan olduklar:
icin aralarindaki esbiitiinlesme iliskisin arastirilmasinda ARDL
(Autoregressive-Distributed Lag) yontemi kullanilmistir.

4.2. ARDL ve Sinir Testi

Bu calismada uzun ve kisa donem ARGE: Toplam ARGE
Harcamalar1 (ARGE/GSYH)(%) ve GSYH: Reel GSYH Biliyiime Orani
(%) iliskisinin duragan durum dengesine sahip olup olmadigi ARDL
ile test edilmistir. Elde edilen modelin uzun dénemde istikrarli olup
olmadig1 da CUSUM (Cumulative Sum) ve CUSUMQ (Cumulative Sum
of Squares) testleri ile sitnanmistir.
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1990’h yillarin sonlarinda gelistirilen ARDL yontemi farkh
biitiinlesme dlizeyleri olan degiskenlerin uzun dénemli iliskisini
incelemek icin kullanilabilmektedir (Paseran 1998, Paseran ve Shin
1999, Paseran vd. 2001). ARDL yontemi ile degiskenlerin 1(0), 1(1)
veya parcali-biitiinlesik olmasi durumlarinda bile degiskenler
arasinda hem uzun doénemli iliski hem de kisa doénemli iliski
arastirilabilmektedir. Test sonuclar etkili ve tarafsizdir ayrica kiiciik
orneklemlerde daha etkili sonuclar verebilmektedir. Kisa dénem
dinamikleri ile uzun doénem dengesi uzun doénem bilgisini
kaybetmeden biitlinlesebilmektedir (Paseran vd., 2001; Kocak, 2014:
68; Pazarlioglu, 2007: 211). Bu avantajlarindan dolay1 calismada
ARDL ydntemi sinir testi kullanilmistir. Kurulan modelin genel bicimi
asagidaki denklemde verilmgktedir (Dogru, %014: 24).

ﬂ'.}’t = @ﬂ.}rt—l + 6xt—1 Z -;1}' ﬂy’t_j' + Z é} ﬂxt_j + Et
j=1 j=1

(13)
Calismada kullanilan modelin ARDL ‘ye gore uyarlanmis bicimi
asagida Verilrgnektedir: , (14)

L"‘GSYH': =ty + Z alLﬁGSYH + Z a:lﬂARGE + G'gGSYHr_l + a,;ARGE,_l + U,

i=1 =i =0 —i

Elde edilen modele sinir testi uygulanmasi igin gecikme
uzunlugu belirlenmistir. AIC (Akaike), BIC (Bayes) ile HQ (Hannan-
Quinn) bilgi kriteri de incelenmis en diisiik degeri iceren model
belirlenmistir. Se¢im icin (4,4) gecikmenin uygun oldugu, hem Sekil 3
(AIC  goriinimiinde) hem de Tablo 10 degerlerinde
goriilebilmektedir. GSYH ve ARGE degiskenlerinin her ikisi de 4
gecikmeli deger ile tahmin edilmelidir. Bilgi kriterlerine gore elde
edilen en uygun gecikme uzunluguna gore olusturulan model ARDL
(4,4) modelidir.

6.4 o

6.3

52+

5.1

60 401

< € € € € € € € € < < < € € £ X L L < <

Sekil 3. AIC Bilgi Kriteri Ile Se¢im
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Tablo 10. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

LogL AIC BIC HQ Adj_R? Secim

1 [ -59.355111 | 6.030879 | 6.524572 | 6.155042 | 0.253511 | ARDL(4,4)
16 | -62.826103 | 6.071835 | 6.417420 | 6.158749 | 0.179785 | ARDL(L,4)
6 | -61.003653 | 6.087274 | 6.531598 | 6.199020 | 0.199990 | ARDL(3,4)
11 | -62.636130 | 6.142272 | 6.537227 | 6.241602 | 0.139438 | ARDL(2,4)
20 | -68.607863 | 6226771 | 6.374879 | 6.264019 | -0.084837 | ARDL(1,0)
19 | -67.651590 | 6.230573 | 6.428050 | 6.280238 | -0.050818 | ARDL(1,1)
5 | -65.943087 | 6255921 | 6.552137 | 6.330418 | -0.012304 | ARDL(4,0)
17 | -66.016216 | 6.262280 | 6.558496 | 6.336777 | -0.018762 | ARDL(,3)
2 | -63.435038 | 6298699 | 6.743023 | 6.410445 | 0.011638 | ARDL(4,3)
4 | -65.543268 | 6.308110 | 6.653695 | 6395024 | -0.038821 | ARDL(4 1)
15 | -68.606710 | 6313627 | 6.511104 | 6.363292 | -0.141819 | ARDL(2,0)
14 | -67.645022 | 6316958 | 6.563805 | 6.379040 | -0.108563 | ARDL(2,1)
18 | -67.651414 | 6317514 | 6.564361 | 6.379595 | -0.109180 | ARDL(1,2)
12 | -65.846917 | 6334515 | 6.680100 | 6.421428 | -0.066616 | ARDL(2,3)
10 | -68.176316 | 6363158 | 6.610005 | 6.425239 | -0.160980 | ARDL(3,0)
3 | -65.406578 | 6383181 | 6.778135 | 6.482511 | -0.094983 | ARDL(4,2)
9 [ -67.423734 | 6384672 | 6.680888 | 6.459170 | -0.151402 | ARDL(3,1)
7 | -65.583226 | 6398541 | 6.793496 | 6.497871 | -0.111933 | ARDL(3,3)
13 | -67.644600 | 6.403878 | 6.700094 | 6.478376 | -0.173730 | ARDL(2,2)
8 | -67.418053 | 6.471135 | 6.816720 | 6.558049 | -0.222761 | ARDL(3,2)

4.3 Esbiitiinlesme Iliskisinin Arastirilmas1 ve Uzun
Doénem Katsayilari

ARDL modellerinde es biitiinlesme iliskisinin varliginin
arastirllmas1 icin Paseran (2001)’de smur testi yapilmasini
Onermistir. Sinir testinde kisitlanmamis hata diizeltme modeli
(UECM, Unresticted Error Correction Model) olusturulur. Calismada
da smir testi igcin F testi (Wald test) uygulanmis, katsayilarin
anlamlilig1 toplu olarak test edilmis, hesaplanan test istatistiginin alt
ve ust sinir degerlerinin lizerinde oldugu goriilmistiir. Degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigini ifade eden Ho hipotezi
(Ho: 3 = ¢ 4+=0) reddedilmistir.

Asagidaki Tablo 11.de verilen F degeri farkli anlamhhk
diizeylerine gore verilen alt ve st sinir kritik degerlerinden daha
biiylik oldugu i¢in esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 11. Sinir Testinde Hesaplanan F Degeri

K F Anlamhilik Alt Ust
Istatistigi Diizeyi Sinir | smnir

10% 3.02 3.51

5% 3.62 4.16

3 7.790662 2.5% 4.18 4.79

1% 4.94 5.58

Esbiitiinlesme iliskisi bulundugundan degiskenlere iliskin
uzun donem ve kisa donem iligkilerini belirleyen ARDL modelleri
tahmin edilmigtir.
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Asagida verilmekte olan tabloda ARDL (4,4) modelinin
tahmine dayali katsay1 degerleri yer almaktadir ve tanisal testlere
iliskin sonuclar verilmistir. GDP(-4), ARGE(-2), ARGE(-4), C
degiskenleri %5 diizeyinde GDP(-3) degiskeni %1 diizeyinde
anlamhdir. Katsayilar incelendiginde ARGE degiskeninin GSYH
tizerindeki uzun donemli etkisinin anlamli ve pozitif oldugu
soylenebilir. (Burada iki donem 6nceki degerin negatif ve anlamh
olmas1 dikkat cekicidir.) Bu durum da ARGE’nin etkisinin uzun
donemde beklentilerle uyumlu oldugu ortaya koymaktadir. Tanisal
test sonuclari da model tahmininin basarili oldugunu géstermektedir.

Tablo 12. ARDL(4,4) Modeli Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsayi t Olasilik
GSYH(:1) -0.204 -1.691 0.1145
GSYH (-2 -0.162 -0.701 0.4956
GSYH (t-3) -0.347 -2.133 0.0525
GSYH (-9 -0.279 -2.282 0.0400
ARGE -7.059 -0.343 0.7365
ARGE(-1) 21.443 0.846 0.4124
ARGE(t-2) -53.365 -2.446 0.0294
ARGE(-3) 5417 0.245 0.8102
ARGE(t-4) 45.382 3.260 0.0062
C 4.625 2.689 0.0186

Tanisal Ozellikler
R2: 0,515
Test Deger Olasilik | Sonug
Jarque- Bera % 0,283 0,86" Normallik
saglandi
Breusch-Godfrey LM- 25 0,106 0,65 Otokorelasyon
yok
Breusch-Pagan-Godfrey y2spc 1,82 0,15 Sabit
varyanshlik var

*Test olasilik degerlerinin 0.0.5 ten biiylik olmas1 varsayimlarin saglandigini
gostermektedir.

GSYH; = ap+ X2, aliGSYHt_].+E§’;O ay;ARGE +u  (15)
ARDL (4,4) modelinin sonuglar ile hesaplanan uzun dénem
katsayilarina iliskin tablo asagida verilmektedir.
Tablo 13. Uzun Donem Katsayilari

Degisken Katsayi T istatistigi Olasilik
ARGE 5.927576 3.483862 0.0040
C 2.319701 2.686746 0.0187

Bu denklemdeki ARGE degiskeninin katsayisinin pozitif ve
anlamli olmasi uzun dénemde GSYH tlzerindeki etkisinin pozitif
olacagi beklentisini karsilamaktadir. ARGE’'de meydana gelecek
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%71’lik degisim GSYH {lzerinde yaklasik %5,92°lik bir degisimi
saglayacaktir.

GSYH=2.3197+5.9276*ARGE

Uzun donem Kkatsayilarina iliskin istikrarliik durumunun
incelenmesinde CUSUM ve CUSUMQ grafikleri incelenmistir. Bu
grafiklerin her ikisinde de degerler %5 anlamlilik diizeyinde bant
araliklarinda yer aldig1 icin parametreler anlamli, katsayilar istikrarh
ve model Kkararhdir. Elde edilen bu sonuclar Tiirkiye’de uzun
donemde istikrarli bir GSYH fonksiyonunun ARGE degiskeni ile
birlikte degerlendirilebilecegini gostermektedir. CUSUM ve CUSUMQ
grafikleri Sekil 4.te verilmektedir.

1z

04 05 08 07 08 03 10 11 12 13 14 15 18 04 05 03 07 08 0% 10 11 12 12 14 15 8

—— CUsuM —— &% Signifcanz: | [—= CuUSUM ofSaures —— 5% Signficance
Sekil 4. CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri

4.4 Kisa Dénem Katsayilari

ARGE ve GSYH degiskenleri arasindaki kisa donemli iliskilerin
arastirilabilmesi amaciyla kurulan ARDL modeline iliskin hata
diizeltme modeli ECM denklemi Denklem 16’da ve sonuglari da
Tablo14’te verilmektedir.
AGSYH =@ +X 12, @y AGSYH, 2L, @ AARGE . + SECT, ;+e; (16)

Tablo 14. ARDL(4,4) Hata Diizeltme Modeli Sonuglar

Degisken Katsayi T istatistigi Olasilik
A(GSYH (1)) 0.789 2.515 0.025
A(GSYH (-2)) 0.627 2.535 0.024
A(GSYH(t-3)) 0.279 1.715 0.110
A(ARGE) -7.059 -0.399 0.695
A(ARGE(1-1)) 2.565 0.147 0.884
A(ARGE(t-2)) -50.799 -2.609 0.021
A(ARGE(t-3)) -45.382 -2.774 0.015
ECT(-1) -1.993 -5.193 0.0002

Denklemde yer alan ECT.: uzun donem iliskisi modelinde
elde edilen hata terimleri serisine iliskin bir donem gecikmeli
degerdir ve hata diizeltme degiskeni olarak adlandirilir. Bu deger
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kisa donemdeki dengeden sapmalarin ne kadarinin uzun dénemde
diizeltilebilecegini gostermektedir. Hata diizeltme terimi katsayisi
uzun doneme dogru uyarlama hizidir ve bu katsayinin istatistiksel
olarak anlamli, negatif isaretli olmasi gerekmektedir (Kogak, 2014:
70; Pazarhoglu, 2007: 212).

Calismada ECT,_, degiskeninin katsayisi -1,99 olarak elde
edilmistir. Olasilik degeri 0.0002<0.05 oldugundan, istatistiksel
olarak anlamhidir. Bu deger; negatif oldugu icin hata diizeltici
mekanizma calismaktadir ve sapma azalmaktadir. Bu katsayimnin
mutlak degerinin 1'den biiyiik olmasi sistemin dalgalanarak uzun
donemde dengeye geldigini gostermektedir. Bu dalgalanmalar her
seferinde azalarak uzun donemde dengeye yakinsamayi saglayacak
niteliktedir (Karagol vd., 2007: 78). Boylece ARGE ve GSYH serileri
arasindaki, kisa donemde sok yada farkli etmenlerin etkisi ile olusan
sapmalar ortadan kalkacak ve uzun donemde denge saglanacaktir.
Kisa doénem Kkatsayilart ve anlamliliflt incelendiginde ARGE
degiskeninin iki ve ti¢c ddnem gecikmeli katsayilarinin %5 anlamlilik
diizeyinde negatif ve anlaml oldugu, GSYH degiskeninin bir ve iki
donem gecikmeli katsayilarinin pozitif ve anlamli oldugu
gorilmektedir. Buna gore ARGE degiskeninin GSYH degiskeni
Uzerindeki kisa doénem etkisinin negatif ve anlamli oldugu
soylenebilmektedir. Toplam ARGE harcamalarindaki (ARGE/GSYH)
artis, Reel GSYH biiylime orani iizerinde kisa donemde negatif yonli
etkili olsa bile uzun dénemde dengenin saglanmasiyla bu etkinin
pozitife doniistiigii ifade edilebilir.

5. SONUC

Gelismekte olan iilkeler icin ihracat artsiyla birlikte ekonomik
bilylimenin énemi yadsinamaz. lhracat artisinda ozellikle yiiksek
teknolojili iriinlerin payinin artmasi rekabet acisindan Onem
arzetmektedir. ARGE faaliyetleriyle desteklenen innovatif ve
verimlilik (maliyet) avantaji saglayan yiiksek katma degerli iiriin
uretimi o6zellikle ihracata katki saglamaktadir. Tirkiyede AGE
harcamalarinin GSYH icindeki pay1 0,94 iken AB ortalamasi 2,03;
OECD 2,38dir. Yiiksek teknojili iiriin ihracatgisi tlilkelerden Kore’de
bu oran 4,23; Japonya'da 3,3 tiir. Tiirkiye'nin ylksek teknojili iiriin
ihracat1 toplam ihracat i¢cinde %3,5 gibi bir paya sahipken yiiksek
teknojili iirtin ithalat1 toplam ithalat icindeki pay1 %17’dir. Boylece
Turkiye 6zelinde bakildiginda Tiirkiye'nin yiiksek teknolojili iiriin
ithalatcisi iilke oldugu gorilmektedir. (2016 itibariyle).
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Bu calismada Tirkiye’de 1990-2016 doneminde toplam
ARGE harcamalari ile reel GSYH biiylime orani arasindaki iliski analiz
edilmistir. Toplam ARGE Harcamalar1 degiskeni (ARGE/GSYH)(%)
ARGE, Reel GSYH Biiylime Orami (%) ise GSYH seklinde temsil
edilmistir. Duraganlik sonuglar1 incelendiginde seriler farkl
derecelerden duragan olduklar1 icin esbiitiinlesme yo6ntemleri
arasindan ARDL modelinin secilmesi uygun gorilmiistiir. Elde edilen
sonuclara gore bu degiskenler uzun dénemde esbiitiinlesik olarak
hareket etmektedir ve GSYH fonksiyonu istikrarli bir sekilde ARGE
degiskeni tarafindan agiklanmaktadir. ARDL Modeli uzun dénem
katsayilar1 incelendiginde ARGE degiskeninin GSYH degiskeni
tizerindeki uzun doénem etkisi pozitif ve anlamlidir. Toplam ARGE
harcamalarindaki (ARGE/GSYH) %1’lik degisim Reel GSYH biiyiime
oranint  %5,92 arttiracaktir. Uzun donem Kkatsayilarina iliskin
istikrarlilik durumu incelendiginde CUSUM ve CUSUMQ grafiklerine
gore Kkatsayillarin istikrarli oldugu ve modelin kararli oldugu
gorilmiistiir. Boylece degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket
ettikleri sonucuna varilmistir.

Degiskenler arasindaki kisa doénemli iliskilerin
arastirilabilmesi amaciyla kurulan hata diizeltme modeli sonucunda
¢ikan katsayinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi
esbiitiinlesmeyi desteklemektedir. Bu katsayinin mutlak degerinin 1
den biiylik olmasi ise kisa donemde meydana gelen dalgalanmalarin
uzun donemde bir denge noktasina yakinsayacagini gostermektedir.
Kisa donemdeki ARGE harcamalarini; kamu ve 6zel sektoriin ARGE
faaliyetleri icin yapmis olduklari sabit sermaye yatirimlari, personel
harcamalari ve cari harcamalar olusturmaktadir. Bu harcamalar kisa
donemde firmalar icin ciddi bir maliyet kalemi ve harcama olarak
goziktigli icin ARGE ve GSYH iliskisi negatif sekilde
olusabilmektedir. Buna karsin; kisa donemde yapilan bu ARGE
harcamalarinin olumlu etkileri (yiiksek teknolojili ve katma degerli
driinlerin {liretimi ve ihracati, maliyet azaltici ve enerji tasarrufu
saglayacak iiriin ve sistemlerin gelistirilmesi vb....) uzun dénemde
kendisini gosterebilmektedir.

Bu calisma sonucunda ARGE i¢in yapilacak yatirimlarin
tekrar GSYH artisina yol acabilecegi goriilmiis belirlenecek politikalar
sayesinde uzun donemde istikrarli bir etki ile biiylime oranini
ylikseltebilecegi sonucuna varilmistir.
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