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Oz

Ulkeler igin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve kalkinmanin
saglanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ekonomilerde siirdiiriilebilir ekonomik
bliyime gerceklestirmenin ve refah diizeyini artirmanmn yolu ar-ge
harcamalarina daha fazla kaynak tahsis etmekten gegmektedir. Bir ekonomide
ar- ge harcamalarina ne kadar ¢cok kaynak tahsis edilirse, iilkedeki teknik bilgi
seviyesi de o derece artar. Artan teknik bilginin tiretim siirecinde kullanilmasi
ise lilkede ekonomik biiyiime ve refah artisina yol agar. Dolayisiyla, Bir
tilkenin teknik bilgi seviyesi o iilkenin gelismislik diizeyi hakkinda bilgi verir.
Bu sebeple Ar-Ge bir iilkenin teknoloji yetenegini tanimlayan en 6nemli
degiskenlerden biridir. Bu g¢aligmanin amaci, 1990-2016 doénemi itibariyle
Tiirkiye Ekonomisinde ar-ge harcamalarinin ekonomik biiyiimedeki yeri ve
roliinii aragtirmaktir. Yapilan analizde ar-ge harcamalar1 ve GSYH arasinda bir
uzun donem iligkisi bulunmakla birlikte, ar-ge harcamalarina yeterli kaynak
ayrildig1 sdylenemez. Tiirkiye’nin diinya ile rekabet edebilmesi i¢in en az
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geligmis {ilkeler kadar ar-ge harcamalarina ayirmas: ve ayrilan kaynaklarla
teknik bilgi iiretilmesi ve iiretilen teknik bilginin iiretim de kullanilmasini
saglamak zorundadir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge harcamalari, GSYH, Tiirkiye.

Abstract

Achieving sustainable economic growth and development is of great
importance for the countries. In the economies, the way of achieving
sustainable economic growth and of increasing prosperity level is to allocate
more resources to spending on research and development. The more resources
an economy spends on research and development, the greater the level of
technical knowledge in the economy. The use of increased technical
knowledge in the production process leads to economic growth and prosperity
in the country. Therefore, a country's level of technical knowledge is about the
level of development of that country. For this reason R & D capabilities that
define a country's technology is one of the most important variables. The
purpose of this study is investigate the role and place in the economic growth
of R & D expenditures in Turkish economy between 1990-2016 periods. In the
analyses, together with a long term relationship between R & D expenditures
and GDP, it cannot be said that sufficient resources have been invested in
research and development expenditures. To compete with the world, it has to
allocate resources to expenditure on R & D as much as the least developed
countries. And it is necessary to produce technical information with the
separated resources and to use the produced technical information in
production.

Keywords: R&D expenditures, GNP, Turkey.

1. Giris

Teknik gelisme, Aragtirma ve gelistirme harcamalari, {iretim artig
igsel biiylime teorilerinin sonucu olarak 1990’larda ortaya c¢ikmuistir.
Kiiresellesme ile birlikte iletisim haberlesme ve ulasimda meydana
gelen gelismeler bir yandan iiretim bulusu ve/veya iiretim siireci
buluslarinin artmasina yol agarken, diger yandan ekonomilerde ortaya
cikan dissalliklar ve tagsmalar yoluyla teknik yeniliklerin hizla
yayllmasina ve {iriinlerin 6miir donemlerinin azalmasina yol agmustir.
Teknik yenilikler, iiretici firmalar tarafindan yapilan arastirma ve
gelistirme (AR-GE) faaliyetleri sonucu iiretim bulusu ve iiretim siireci
bulusu ve (inovasyon) seklinde ortaya ¢ikmaktadir Teknik yenilikler,
makro diizeyde ekonomik biiylimeye neden olurken mikro diizeyde
firmalarin karlarin1 ve pazar paylarinin artmasina yol agmaktadir.
Teknik yenilikler i¢in (yeni iiriin icatlar1 ve yeni iiretim yontemleri)
iretim birimlerince gerceklestirilen yatinmlar (fiziki ve beseri
sermaye) sonucu ortaya ¢ikan dissalliklar ve tagmalar ekonomilerde
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artan getirinin ortaya dolayisiyla uzun dénemli ekonomik biiylimeye
neden olmaktadirlar (Jones, 1998).

Solow modeli veya igsel biiyiime modeli olarak da AR-GE
stireclerine dayali teknik yeniliklerle agiklanan ekonomik biiyiime
modeli ilk kez Romer (1990) tarafindan ortaya atilmistir (Jones, 1998,).
Daha sonra bu yaklasim Riverla - Betiz & P.M. Romer (1991),
Grossman & Helpman (1991) ve Aghion & Howitt (1992) tarafindan
gelistirilmistir.

Calisgmada Tiirkiye ekonomisinde ar-ge harcamalar1 ile
ekonomik biiylime arasindaki iliski ve Ar-Ge harcamalarinin gelisimi,
bilesimi ve etkinligi arastirilmaktadir. Calisma bes bdliimden
olusmaktadir. Birinci boliim ¢alisma takdim kesimidir. Ikinci béliimde
ar-ge literatiirii ve ar-ge harcamalarmnin gelisimi verilmektedir. Uciincii
boliimde ¢aligmada kullanilan ekonometrik yontem agiklanmakta ve
dordiincii boliimde analiz ve bulular verilmekte ve besinci ve son boliim
ise sonu¢ kismini olusturmaktadir.

2. Ar-Ge Harcamalarinda Gelismeler ve Literatiir.

(AR-GE) Arastirma ve Gelistirme olmak iizere iki bilesenden
olugmaktadir. Arastirma, bilinmeyen bilimsel bilgiyi, Ogrenmeye
yonelik yapilan bilimsel ve teknolojik faaliyetler olarak ifade edilirken,
Gelistirme, bilgi ya da teknolojiyi yeni diizenlemelerle daha iyiye dogru
yonlendirme c¢abalaridir. Bu kapsamda, Arastirma-gelistirme bilimsel
ve teknik bilgi birikimini artirmak amactyla sistematik bir temele dayali
olarak yiiriitiilen yaratict c¢aba ve bu bilgi biri-kiminin yeni
uygulamalarda kullanimidir. Burada, Tiirkiye, OECD iilkeleri, Avro
Bolgesi, Yiksek, diisiik ve orta gelirli {ilkelerde karsilagtirmali olarak
Ar-Ge harcamalarindaki gelismeler verilmektedir.

Tablo 1: Diinya’da Ar-Ge Harcamalarindaki Gelismeler

1 1 2 |2 3 3 4 |4 5 5 6 |6
Yil |[A |B A |B A |B A |B A |B A |B
199 (0,4 (3042 [ 1,9 2.1 [2475, [1,7 [ 2131, [ 2,1 | 2844,
6 5 0 7 - 2 12 4 40 4 44 - -
199 (0,4 [313,0 [ 1,9 2.1 [2513, [ 1,7 [2145, [ 2,1 [ 2802,
7 9 8 7 - 4 91 1 24 6 94 - -
199 0,3 308,5 [ 1,9 2112599, [1,7 [ 2238, [2,1 [ 2884,
8 7 0 8 - 5 99 4 56 7 08 - -
199 10,4 |322,0 |2,0 2,2 12666, | 1,7 12299, |2,2 |2950,
9 7 19 6 |- 2 |02 6 |77 4 19 - -
200 (0,4 | 365,0 |2,0 | 1081, |2,2 2722, |1,8|2452, |2,3 {3018, | 0,6 |483,
0 8 1 6 |29 7 123 0 |77 0 |81 5 15
200 (0,5 [353,7 2,0 2.3 (2802, [ 1,7 | 2481, [2,3 3115, |0,6
1 4 1 8 - 1 08 9 82 4 53 9 -
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200 (0,5 |368,4 |2,0 2,2 (2846, | 1,8 [2578, | 2,2 |3150, | 0,7
2 3 14 4 |- 4 (00 4 |31 9 |44 3 |-
200 | 0,4 | 494,4 (2,0 2,2 12986, | 1,8 [ 2591, | 2,2 | 3308, | 0,7
3 8 10 3 |- 4 |08 0 108 6 |59 9 |-
200 (0,5 |505,8 | 1,9 2,1 (3043, | 1,7 [ 2731, | 2,2 | 3368, | 0,8

4 2 |2 8 |- 9 147 8 92 1 102 2 |-
200 (0,5 |576,7 | 1,9 | 1203, | 2,2 | 3101, | 1,7 | 2765, | 2,2 | 3437, | 0,8 | 583,

5 9 |6 7 175 0 |17 8 |13 2 |68 6 |99
200 (0,5 1620,9 | 1,9 2,2 (3190, | 1,8 [ 2885, |2,2 [3543, | 0,9

6 8 |7 8 |- 3 148 0 |54 4 193 0 |-
200 (0,7 |714,4 | 1,9 2,2 (3178, | 1,8 {2998, | 2,2 | 3534, | 0,9

7 2 19 6 |- 3 189 1 |96 5 |05 3 |-
200 (0,7 | 750,7 | 2,0 2,3 (3285, | 1,8 [ 3178, | 2,3 | 3640, | 0,9

8 2 |5 1 |- 2 |30 9 |10 3 |42 9 |-
200 (0,8 | 810,5 | 2,0 2,4 (3329, | 1,9 | 3254, | 2,4 [3697, | 1,0

9 5 |2 5 |- 0 |91 9 |84 0 |34 7 |-
201 (0,8 | 889,7 |2,0 [ 1277, |2,3 {3349, | 1,9 | 3365, |2,3 3734, | 1,1 | 653,
0 [4 |9 4 |44 7 |36 9 149 7 |24 5 |58
201 (0,8 1980,8 |2,0 2,4 3425, | 2,0 | 3403, | 2,3 | 3795, | 1,1

1 6 |4 2 |- 0 |54 4 |75 8 |91 5 |-
201 (0,9 | 1097, | 2,0 2,4 (3481, | 2,1 | 3522, | 2,4 (3857, |13

2 2 |17 9 |- 2 |68 0 |37 1 122 0 |-
201 (0,9 | 1168, |2,0 2,4 3520, | 2,1 |3561, | 2,4 (3910, | 1,3

3 4 |60 6 |- 1 |24 0 120 0 |75 0 |-
201 (1,0 | 1156, | 2,1 2,4 (3960, | 2,1 [3572, |2,4 (4014, | 1,4

4 1 |51 5 |- 5 199 4 |78 7 |11 4 |-
201 2,2 2,5 2,1 [3513, | 2,5 1,4

5 - 3 5 4 |58 6 |- 9 |-

Kaynak: Worldbank Databank. 1: Tiirkiye, 2: Diinya Ort., 3: OECD
Uyeleri Ort., 4: Euro bolgesi ort., 5: Yiiksek gelir iilke. Ort., 6: Orta
gelirli ilke.ort. A: Ar-Ge Harc. (%GDP), B:Ar-Ge Calisan Sayisi
(milyon kisi b.)

Yukaridaki tablo 1’de Tiirkiye, OECD iilkeleri, Euro bdlgesi
iilkeleri, yiiksek gelirli iilkeler, orta gelirli iilkeler ve diinya ortalamasi
kapsaminda Ar-Ge harcamalarinin GSYH’daki oran1 ve calisan kisi
sayilar1 verilmistir. Tablo 1 Tiirkiye agisindan degerlendirildiginde Ar-
Ge harcamalarmin GSYH’ya orani gerekse toplam Ar-Ge calisan
sayisinin siirekli olarak arttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte Tiirkiye
mevcut durumu gelismis OECD ve Euro boélgesi iilkelerinin oldukga
altindadir. Hatta diinya ortalamasmin da altinda bulunmaktadir. Bu
durum uzun vadede Ar-Ge yatirimlarinda yapilmas: gereken pek ¢ok
sey oldugunu da gostermektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye’de Ar-GE Harcamalarinin GSYH’deki Pay

Tiirkiye’de ar-ge harcamalarina iligkin istatistikler tablo’2.de
verilmistir. 1990’larda 2016 yilarina kadar ar-ge harcamalari ve GSYH
stirekli artis gostermistir. 1990 yillar boyunca ar-ge harcamalarinin
GSYH igerindeki pay1 yiizdelerde ifade edilemeyecek boyutlardadir.
Siirekli artan Ar-Ge harcamalar1 ancak 2010’11 yillarin sonlarda ancak
%1ler diizeyine yaklasabilmistir. Gelismis iilkelerin GSYH’nin %3-
4’1 kadar Ar-Ge harcamalarina kaynak ayirdiklarn diistiniildiiglinde
Tiirkiye’de teknolojik gelismeler i¢in ayrilan ar-ge kaynaklari son
derece yetersizdir. Diger yandan Ar-Ge harcamalarin bilesimimde Ar-
Ge kaynaklarinin etkin kullanilmadigini  gostermektedir. Ar-Ge
harcamalarin ayrilan kaynaklarin sadece %20’si teknik yeniliklere yol
acan yatirim harcamalarinda kullanilirken, %80’ cari harcamalar
gitmektedir. Ar-Ge harcamalari, 6zel kesim, kamu kesimi ve
yiiksekogretim kesimi tarafindan gergeklestirilen harcamalar olmak
tizere Uic kategoride tasnif edilmektedir. S6z konusu tasnifte Ar-Ge
harcamalarindaki en fazla pay yiiksekdgretime en az pay ise kamu
kesimine aittir. 1990-2016 arasinda 6zel kesimin pay1 tedrici olarak
azalirken, yiiksekdgretim kesiminin pay1 azalmstir.

Tablo 2: Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalar ve Bilesenleri
rd/gdp crrd/rd  inrd/rd prrd/rd gerd/rd  herd/rd

1990 0,00 7093 29,07 20,36 984 69,80
1995 0,00 7589 24,11 23,61 736 69,03
2000 0,01 7469 2531 33,44 6,19 6037
2005 0,03 83,89 16,11 33,83 11,55 54,61
2010 0,06 8580 14,20 42,55 11,45 46,01
2011 0,06 84,40 15,60 43,19 1133 4548

2012 0,07 86,55 1345 45,10 11,00 43,90
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2013 0,07 86,92 13,08 47,49 10,42 42,09
2014 0,08 87,29 12,71 49,78 9,69 40,53
2015 0,08 88,60 11,40 50,01 10,34 39,66
2016 0,10 88,79 11,21 54,21 9,49 36,30
Ort. 0,03 78,82 21,18 34,68 9,60 55,71

Kaynak: TUIK

Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin 2015 yilinda %350,1°1 ticari
kesim tarafindan finanse edilirken bunu %27,6 ile kamu kesimi, %18,1
ile ytiksekogretim kesimi, %3,2 ile yurtici diger kaynaklar ve %1,1 ile
yurtdist kaynaklar takip etmektedir. Tam Zaman Esdegeri (TZE)
cinsinden 2015 yilinda toplam 122 288 kisi Ar-Ge personeli olarak
caligmaktadir. Sektorler itibart ile dagilimima bakildiginda ise, 2015
yilinda ¢alisanlarin %54,5°1 ticari kesimde, %35,4’l yiiksekdgretim
kesiminde ve %10,1°1 kamu kesiminde yer almistir. Yine Tam Zaman
Esdegeri (TZE) cinsinden kadin Ar-Ge personel sayis1 37 510°dur. TZE
cinsinden kadin Ar-Ge personel orami ticari kesimde %24, kamu
kesiminde %25,8, yliksekogretim kesiminde ise %42,3 diizeyindedir.

Gittleman ve Wolff (1995) 1960-1988 yillar1 arasinda AR-GE
harcamalarini bilesenlerine ayirmis ve bu bilesenlerin kisi basi reel
gayrisafi yurt i¢i hasila iizerindeki etkisini incelemistir. Calismada
gelismis {iilkelerde AR-GE yatirimlarinin  esnek piyasa yapisi
araciligryla ekonomik biiyiimeyi etkiledigini 6ne stirmiislerdir. Jesus ve
Serén (1999), niifus artiginin bulunmadig1 varsayim altinda teknolojik
gelisme, inovasyon ve biiyiime iliskisini 21 OECD iilkesi i¢in 1965-
1990 dénemini kapsayan beser yillik gozlemler ve havuzlanmis yatay
kesit analizi ile test etmis; ar-ge harcamalarindaki % 1’lik artigin, reel
GSYIH’y1 % 0.08 oraninda arttirdig1 sonucuna ulasnustir. Calismada
endojen biliylimenin en 0nemli dayanagi, ar-ge harcamalar1 sonucu
meydana gelen teknolojik gelismeler oldugu ifade edilmistir. Sylwester
(2001) G7 iilkelerinin de i¢inde bulundugu 20 OECD iilkesi i¢in ¢cok
degiskenli regresyon analizi kullanarak yaptigt c¢alismada G-7
iilkelerinde Ar-Ge harcamalar ile ekonomik bilylime arasinda pozitif
yonlii bir iliskinin oldugu buna kars1 20 OECD iilkesinde ise boyle bir
sonu¢ elde edilemedigi goriilmiistiir. Zachariadis (2004), 1971-1995
donemini kapsayan c¢alismasinda, 10 OECD iilkesinde Ar-Ge
harcamalarindaki artisin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini
arastirmis ve Ar-Ge harcamalarindaki artisin verimlilikteki biiylime
orani ve ¢ikt1 diizeyindeki artis1 pozitif etkiledigi sonucuna ulagsmstir.
Ulkii (2004), 20 OECD iilkesi ve 10 OECD iiyesi olmayan iilke olmak
iizere toplam 30 f{ilke iizerinde yaptigt ve 1981-1997 donemini
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kapsayan ¢aligmasinda, Ar-Ge, inovasyon ve ekonomik biiyiime iligkisi
arasindaki iliskiyi panel veri yontemleri ile analiz etmistir. Yazar hem
OECD iilkelerinde hem de OECD iiyesi olmayan iilkelerde Ar-Ge
sektorii tarafindan yaratilan inovasyon (patent sayisi) ile kisi basina
diisen GSYH arasinda pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagmustir. Falk
(2007) 15 OECD iilkesi i¢in 1970-2004 donemi verilerini kullanarak
yaptig1 calismada Ar-Ge harcamalarindaki artisin hem kisi basina hem
de isci basina diisen GSYH iizerinde olumlu etkilerinin olacagi
sonucuna varitlmistir. Yamak ve Kocak(2007) panel veri analizi
yontemi kullandiklari ¢alismalarinda 23 OECD iilkesi i¢in  1993-2005
donemi verileri ile bilgi teknolojisi harcamalarinin biiyiime iizerinde
gelismis iilkelerde olumlu yonde, gelismekte olan iilkelerde ise
olumsuz yonlii ya da etkisiz kalacagi ortaya ¢ikmistir. Khan vd. (2010),
16 OECD iilkesi arasinda goriilen verimlilik farkliliklarin kaynagni,
1982-2004 dénemi igin dinamik panel veri analizi ile test etmistir. Ozel,
kamu ve yabanci ar-ge faaliyetleri ve beseri sermaye, verimlilik artiglart
iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlaml etkiler meydana getirdigi
ifade edilmistir.

Altin & Kaya (2009), Tiirkiye’deki AR-GE harcamalar ile
biiylime arasindaki iliskiyi arastirmaktadirlar. Calismada VEC (Vector
Error Correction) modeli kullanilmis ve analizde AR-GE harcamalar1
ile kisa donem ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellik
iliskisi bulunamazken uzun dénemde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
biiylimenin nedeni oldugu sonucuna ulasilmistir.

Korkmaz (2010) Johansen es biitiinlesme ve nedensellik testleri
yardimryla Tiirkiye lizerine 1990- 2008 doneminde ar-ge harcamalari
ile ekonomik biiylime iligkisini arastirmistir. Sonug olarak iki degisken
arasinda esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu anlasilmis ve bu
degiskenlerin uzun vadede birbirlerini etkilediklerinin kanaatine
varilmistir. Granger nedensellik testi neticesinde, kisa vadede AR-GE
yatirimlarmin GSYIH’ yi tetikledigi anlagilmustir. Yaylali vd. (2010)
calismalarinda Ar-Ge ve ekonomik biiyiimeye iligkin 1990 — 2009
donemini kapsayan analizlerde ADF, es-biitiinlesme ve nedensellik
testleri kullanilmiglardir. Ar-Ge ve ekonomik biiylime rakamlarindan
derlenen veri setinin analiz edilmesi sonucunda, uzun donemde Ar-Ge
yatirim harcamalartyla ekonomik biiyiime arasinda tek yonlii bir iligki
tespit edilmistir. Bu iliskinin yonii Ar-Ge yatinm harcamalarindan
ekonomik biiylimeye dogru oldugu gozlemlenmistir. Goger vd. (2016),
11 AB iilkesi i¢in 1990-2011 donemini panel veri teknigi ile analiz
etmislerdir. Milli gelirin bagimli; ar-ge harcamalarini ve inovasyonu
temsil eden patent bagvuru sayisi ise bagimsiz degiskenler olarak
modele konulmustur. Calisma sonucunda Ar-ge harcamalarinda ve
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inovasyonda meydana gelen % 1’lik artisin, biiylimeyi sirasiyla % 0,19
ve 4,05 oraninda yiikselttigi bulgusuna ulasilmis; bu iki degiskenin gelir
iizerindeki etkileri pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Bayraktutan ve Kethiidaoglu (2017) OECD iiyesi 29 iilkenin 1996-2015
verileriyle arastirma-gelistirme harcamalar1 ve ar-ge personel
istthdaminin biiylime {izerindeki etkisini panel veri yoOntemiyle
aragtirmayr amaglayan bu calisma, temel kavramsal ve kuramsal
tamtimi1 takiben diinyada ve OECD iiyelerinde ar-ge verilerini
yorumlamakta; ilgili literatiirii 6zetleyerek model ve bulgulara dayali
degerlendirmeler sunmaktadir. Analiz sonuglari, ar-ge harcamalari ile
ar-ge alaninda tam zaman esdegeri c¢alisan arastirmaci sayilariin
iktisadi biiylimeyi pozitif olarak etkiledigini gostermektedir. Tag vd.
(2017) yaptiklart calismada Tiirkiye’de ARGE yatirim harcamalarinin
biiylimeye olan katkisi incelemek amaciyla, 2005-2015 donemine ait
Sanayi Uretim Endeksi ve AR-GE harcamalarinin gayri safi yurtici
hasila icerisindeki pay1 degiskenleri kullanilmistir. Calismanin ampirik
analizi sonucunda, Tiirkiye’de AR-GE yatinmlarindan ekonomik
bliylimeye dogru nedensellik tespit etmislerdir. Ar-Ge harcamalari
konusunda yapilan c¢alismalar incelendiginde genel olarak Ar-Ge
harcamalarindaki artigin biiylime iizerinde olumlu etkiler ortaya
cikardig1 goriilmektedir.

3. Ekonometrik Yontem

Ar-ge Harcamalari ile ulusal gelir arasindaki iliskinin yonii ile ilgili
olarak dort olasilik s6z konusudur. Birincisi, ar-ge harcamalar ulusal
gelirde artisa yol acar. Ikincisi, ulusal gelirdeki artis ar- ge
harcamalarini artirir. Uglinciisii, ar-ge harcamalari ile ulusal gelir
arasinda her hangi bir iliski yoktur. Dordiinciisii, ar-ge harcamalar ve
ulusal gelir arasinda iki yonlii iliski s6z konusudur. Ar-ge harcamalari
ile ulusal gelir arasindaki iliski ve bu iliskinin y6niinii hiikiimetlerin
yaptiklar ar-ge harcamalarmin nicelik ve niteligi belirlemektedir.
Calismada ar-ge harcamalar1 ve ulusal gelirin her hangi bir iliskinin
varlig1 ve iligki varsa bu iliskinin yoniiniin tespit edilmesinde ARDL
Sinir testi yaklasimi kullanilacaktir. Ar-ge harcamalan ile ulusal gelir
arasindaki iligkiyi test etmek i¢in, (Johansen, 1998) ve iki adimli Engle-
Granger (1987) gibi muhtelif es-biitiinlesme testleri kullanilabilir.
Johansen ydnteminin en biiylik avantaji, es-biitiinlesme iliskisinin
mevcut oldugu cok sayida vektoriin tahmin edilmesine olanak
saglamasidir. Bununla birlikte, Johansen uygulamasi, agiklayici
degiskenlerin tamaminin birinci siradan biitiinlesik oldugunu bastan
varsaymaktadir. Duragan ve birim kok iceren serilerin birlikte mevcut
oldugu durumda, geleneksel olabilirlik oran testleri iizerine dayal
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standart istatistiksel yorum artik gegerli degildir ve johansen yaklagim
hatali yorumlara yol agabilir (Pesaran ve Shin, 1999). (Pesaran ve Shin,
1999) analize konu olan serilerin 1(0), I(1) olup olmadigina dikkat
etmeksizin es-biitiinlesme iligkisinin varligm test etmek igin
uygulanabilen bir ARDL smir testi yaklasimini gelistirmistir. Bu
yaklasim, bir tipik Johansen ¢atisinda agiklayici degiskenlerin 1(0) ve
I(1) olmasi durumunda karsilagilan sorunlarin istesinden gelirken,
ARDL catisini iyilestirmektedir.

Bir ARDL yaklasimi aciklayici degiskenlerin es-anli ve
gecikmeli degerlerini ve agiklanan degiskenin gecikmeli degerlerini
kullanan bir genel dinamik tahmindir. ARDL ile, kisa dénemli etkiler
dogrudan ve uzun donemli etkiler dolayli olarak tahmin edilebilir.
Pesaran and Shin (1999) ARDL tahmini kapsaminda kullanilabilen es-
biitiinlesme i¢in sinir testini takdim etmektedir. Bu yontem diger es-
biitinlesme yontemleri ile karsilastirildiginda Onemli avantajlara
sahiptir. Ciinkii ARDL tahmini degiskenlerin kesirli olarak es-
biitiinlesik veya 1(0) ve I(1) olup olmadigma bakilmaksizin
kullanilabilir. Boylece, smir testi biitiinlesme sirasinin On-testi ile
iliskili belirsizligi ortadan kaldirmaktadir. ikinci olarak, ARDL tahmini
kiigiik 6rnekler i¢in kullanilabilir. Halbuki, Johansen ve Engle-Granger
yontemleri olduke¢a kiiciik 6rnekler i¢in gilivenilir degildir (Narayan,
2004).

ARDL yaklagimi uzun dénem iliskisini tahmin etmek igin iki
adim ihtiva eder. Birinci adim inceleme altindaki esitlikteki biitiin
degiskenler arasinda bir uzun dénem iligkisinin varligini incelemektir.
S6z konusu degiskenler arasinda es-biitiinlesme iliskisi teyit edilirse,
ikinci sathada, uzun dénem ve kisa donem katsayilart ARDL ve ECM
yaklagimlari kullanilarak tahmin edilebilir. Eg-biitiinlesme iligkisini test
etmek i¢in asagidaki sartli kisitsiz hata diizeltme modeli (UECM) insa
edilir:

Admt =+ zlri() ﬁiACI/;_,' + Zf:o ¢iAdmt—i +
nlogcr,_ +n,dm,_ +¢,

Burada, Abirinci farki gostermektedir. Es-biitiinlesme esitligi
asagidaki gibi tanimlanir.

mer, +1,dm,_; =0
Sinir testi metodolojisi, Wald veya F- istatistigine dayali C¥;_;, ve

dmt_l gecikmeli degiskenlerinin miisterek testi yoluyla higbir es-
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biitiinlesme iligkisinin olmadig1 bos hipotezini incelemeyi ima
etmektedir:

Ho:771:77220
H:n#n,#0

Pesaran ve Shin (1999)’e gore degiskenlerin biitiinlesme derecesine
bakilmaksizin ve hi¢ bir es-biitiinlesmenin olmadigr bos hipotezi
altinda, elde edilen F- istatistiginin asimptotik dagilimi standart
degildir. Bu ARDL modelinde ihtiva edilen degiskenlerin I(0) veya I(1)
olup olmadigina, bagimsiz degiskenlerin sayisina, ARDL modelinin
sabit ve/veya trend ve Orneklem hacmine baglidir. Alt sinir ve tist
sinirlart gosteren Kritik F-degerlerinin iki seti, biiyiikk 6rnekler igin
Pesaran ve Shin (1999) tarafindan saglanmaktadir. Narayan (2004) 30-
80 arasinda degisen Ornek hacmi icin kritik F- degerleri takdim
etmektedir. Eger secilen 6nem diizeyi icin hesaplanan F-istatistigi kritik
sinirlarin disina diiserse, degiskenlerin es-biitiinlesmesi ile ilgili kesin
bir karar verilebilir. Eger istatistik {ist sinirdan daha yiiksek ise, hi¢bir
es-biitlinlesmenin olmadig1 bos hipotez reddedilebilir.

4. Analiz ve Bulgular

Calismada Tiirkiye Ekonomisi i¢in ar-ge harcamalar ile gayrisafi yurt
i¢ hasila arasindaki iliski 1990- 201& donemi i¢cin ARDL simir testi
yaklagimu ile arastirilmaktadir. Veriler TUiK den alinmustir. Cari ulusal
para ile ifade edilen ar-ge ve Gayri safi yurt i¢i hasila rakamlar1 1998
bazli GSYH deflatorii ile reel terimler cinsinden ifade edilmistir. Ar-ge
harcamalar1 ve GSYH degiskenleri i¢in duraganlik testleri tablo 3’de
verilmistir. rd degiskeni ar-ge harcamalarini temsil ederken gdp
degiskeni GSYH degiskeni temsil etmektedir. Ar-Ge degiskenin
birinci farki drd ile ifade edilirken, GSYH degiskenin birinci farki dgdp
ile gosterilmektedir. Birim kok testlerinde gecikmeler AIC kriterine
gore belirlenmistir.

Tablo 3: Birim kok Testleri

Variable g\tI; tl:s tics Test (C‘);:;l)cal Values Prob. C,T;L
gdp -2.977916 -3.595026 0.1568 C;T;0
dgdp -5.544950 -2.986225 0.0001 C;-;0
rd -1.507307 -3.595026 0.8008 C;T;0
drd -7.467415 -2.981038 0.0000 C,-;0
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ARDL Smuir testi yaklasimi ile rd ve gdp arasindaki iligki
belirmeye calisilmakta ve uygun gecikme uygunlugunun bulunmasi
icin yapilan Breusch-Godfrey Ardisik Bagimlilik Testi sonuglar1 tablo
4’de verilmistir. Mutlak deger olarak biiyiik AIC ve SIC ile birlikte LM
degerlerinden parantez icerisinde O.05 de biiylik degerler ardisik
bagimliligin olmadigin1 ifade eder. Tablo’2 ye gore 1 gecikmede
gerekli kosullar saglanmaktadir. Breusch- Godfrey testi en fazla 2.
dereceden serisel otokorelasyon i¢in yani AR(2) i¢in yapilmistir.

Tablo 4 Breusch-Godfrey Ardisik Bagimhhk Testi

m AIC SIC LM(2)

1 -3.331799 -2.990514 1,53(0,44)
2 -3.257881 -2.816111 2,51(0,28)
3 -2.982267 -2.982267 7,90(0,01)
4 -3.692084 -3.047377 7,18(0,02)
5 -3.734312 -2.988224 13,01(01)

6 -3.698758 -2.852386 10,07(0,04)

m burada model 3’°teki gecikme sayisidir. *, ** ve *** sirasiyla %1, %5
ve %10 hata diizeyinde istatistiksel gostermektedir.

Tablo 5°te (3) Ar-ge ve GSYH arasindaki iligkinin 1 gecikme
ile tahmin edilmesi sonrasinda es biitiinlesme olmadigin1 6ne siiren

H, :n, =n, =0 hipotezinin test edilmesi amaciyla hesaplanan F-

istatistiginin Pesaran et al (2001) ¢alismasinda yer alan alt ve iist kritik
degerlerle karsilagtirilmas1 yer almaktadir. Hesaplanan F-istatistigi
kritik iist sinir degerin {izerinde yer almasi Ar-ge ve GSYH seriler
arasinda es biitiinlesme iliskisinin oldugunu, kritik alt sinirin altinda yer
almas1 ise es biitlinlesme iligkisinin olmadiginmi gdstermektedir.
Hesaplanan F-istatistigi alt ve iist sinirlar arasinda yer aldiginda es
biitiinlesme hakkinda kesin bir yargiya varilamamaktadir. Tabloda
hesaplanan F-istatistiginin iist kritik degerin hemen iizerinde oldugu
goriilmektedir. Tablo 5, Ar-Ge ve GSYH serileri arasinda % 5 hata
diizeyinde bir es biitiinlesme vektoriiniin oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 5: Es Biitiinlesme Test Sonuglari
k F istatistigi alt sinir (%5) tist sinir (%5)
1 7,91 6,56 7,30

Calismada uzun donem iliskisi, gecikmesi dagitilmig
otoregresif model (ARDL) ile analiz edilmektedir. ARDL modeli igin
gecikme uzunlugunun tespitinde, Yonce tek bagimsiz degiskenli
modelin AIC degerlerine bakilarak en uygun gecikme degeri bulunmus
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daha sonra diger bagimsiz degiskenler modele sirasiyla eklenerek en
kiiciik AIC degerine gore karar verilmistir. Yillik verilerle calistigimiz
icin maksimum gecikme 3 olacak sekilde bu islemler yapildiginda,
Gayrisafi yurt i¢i hasilay1 temsil eden GDP degiskeninin 1, Ar-Ge
harcamalarin1 temsil eden RD degiskenin 0, gecikmeyle tahmin
edilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Boylece tahmin edilen
ARDL(1, 0 ) modeline ait tahmin sonuglar1 tablo 5’in alt kisminda
verilmistir. ARDL(1, 0 ) modelinin sabti RD degiskeninin parametresi
anlamli degildir. Ancak bir biitiin olarak model anlamlidir. Ar-ge ile
gayri safi yurt i¢i hasila arasindaki iliski uzun donem iliskisini
tamimlayan esitlik tablo 6’in ist kisminda verilmistir. Uzun dénem
esitliginin parametreleri anlamli olup, ar-ge harcamalarinin az da olsa
gayri safi yurt i¢i hasilay1 aciklama giiciine sahip oldugu ifade edilebilir.

Tablo 6: ARDL (1,0) Uzun Dénem Esitligi

Degisken Katsay1 t istatistigi p degeri
Sabit 27.84262 23.58984 0.0000
RD 0.117932 2.183749 0.0394

ARDL (1 0) modeli tahmin sonuglari

Sabit 1.898633 0.903287 0.3757
LGDP(-1) 0.931808 12.18223 0.0000
LRD 0.008042 0.881283 0.3873
Prob(F-statistic) 0.000000 Durbin-Watson 2.193829
stat
Sonug¢

Teknik bilginin ekonomilerin iiretim ve refah diizeylerinin
artirllmasindaki rolii yadsinamaz bir gergektir. Teknik bilgi, ya da
teknik geligsme, yeni bir mal icadi (liretim bulusu) veya yeni bir iiretim
yontemi (liretim bulusu) seklinde ortaya c¢ikar. Teknik bilginin orta
ciktig1 ve liretim siirecinde en fazla kullanmildigi sektor imalat sanayi
sektoriidiir. Teknik bilginin {iretim siirecinde kullanilmasi, bir yandan
yeni katma degeri yliksek iiriinler iiretilmesine yol agarken, diger
yandan, yeni iiretim siire¢lerinin bulunmasina yol agmakta ve elde
edilen teknik bilgilerin yayilma yoluyla ekonomideki diger iiretim
birimleri tarafin kullanilmasi sonucunu dogurmaktadir.

1980°1i y1llar bir taraftan, ne liberal politikalarin kiiresel 6l¢ekte
on plana ¢ikmasina yol agarken, diger yandan ekonomik biiyiimede
i¢sel biiyiime teorilerinin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. I¢sel bilyiime
teorileri ekonomide elde edilen teknik bilginin birikimli siiregler
dolayisiyla ekonomik biiylime diger biiyiime teorilerinin aksine sonlu
bir biiylime olmayacagimi ifade etmektedir. Kiiresel lgekte liberal
politikalarin uygulanmasi iilkeler arasinda ticaretin, artmasina yol
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agmakta {irlinlerin yasam dongiisiinii kisaltmakta ve teknik bilginin
ticari sir olmasmin Oniindeki engelleri kaldirmakta ve kolayca
yayllmasina yol agmaktadir. Ekonomilerde teknik bilgi iiretmenin ve
dolayisiyla beseri sermayeyi artirmanin yolu ar- ge harcamalar1 igin
daha fazla kaynak ayirmaktan gegcmektedir.

Calismada Tiirkiye Ekonomisi i¢in 1990- 2016 donemi
itibariye ar-ge harcamalar1 ve GSYH arsindaki iliski arastirilmaktadir.
1990’11 yillarda ar-ge harcamalarinin GSYH igerisindeki pay1 yiizde ile
ifade edilemeyecek kadar diistiktiir. GSYH’deki artisa paralel olarak
hatta daha fazla Ar-ge harcamalari siirekli artis gostermis ve 2016
itibariyle GSYH’deki pay olarak %1’ler diizeyine erismekle birlikte
gelismis iilkelerin hala gerisindedir.

Ar-ge harcamalarinin yiizde dagilimi incelendiginde ar-ge
harcamalarmin %80’inin cari harcamalarn ve sadece %20 kadarmin
yatirim harcamalarina gittigi goriilmektedir. Ar-ge harcamalar1 6zel
kesim ar-ge harcamalari, kamu kesimi ar-ge harcamalar1 ve yiiksek ar-
ge harcamalari olarak ii¢ kategoride incelenmektedir. Ozel kesimin ar-
ge harcamalar1 artis gosterirken yiiksekdgretimde ar-ge harcamalar
azalma goOstermistir. ARDL sinir testi yaklagimi ile ar-ge harcamalari
ve GSYH arasinda bir uzun dénem iliskisi bulunmakla birlikte, -ar-ge
harcamalarma gelismis iilkeler kaynak ayrilmamakta ve ayrilan
kaynaklarda Ar-Ge yatirim harcamalari yerine cari harcamalara yonelik
olmaktadir.
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