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Bu calismada Tiirkiye’de 1990-2015 yillart arasinda toplam faktor
verimliligi (TFV) ile dogrudan Ar-Ge etkisi ve teknolojinin difiizyonu
arasindaki iliski incelenmektedir. Dogrudan Ar-Ge etkisi, toplam Ar-
Ge yatirim harcamalarindan olusturulan toplam Ar-Ge sermaye
birikimi degiskeni ile analiz edilmistir. Teknolojinin difiizyonu ise,
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ithalat orami ve dogrudan yabanct yatirimlar degiskenleri ile
incelenmistir. Tiirkiye'de Ar-Ge yatirum harcamalart ve teknoloji
difiizyonunun toplam faktor verimliligi lizerindeki etkisi, bu iki kanalin
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investigated by applying ARDL method in period of 1990-2015 years in
Turkey. Direct R&D effect is analyzed with total R&D capital stock
which is derived from total R&D investment expenditure.
Technological diffusion is investigated with variables of Ith rate and

Keywords:
Direct R&D effect, technological
diffusion, TFP, ARDL

foreign direct investment. In Turkey the effect of R&D investment
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GIRiS

iktisadi biiyiime literatiirii Lucas (1998) ve Romer (1986)’in calismalari ile yeni bir boyut
kazanmigtir. Bu calismalarla ortaya cikan igsel biiyiime teorisi iktisat¢ilar arasinda birgok
tartismay1 da beraberinde getirmistir. Bu tartismalar arasinda verimliligin iktisadi biiylime
tizerindeki etkisi de bulunmaktadir. Ozellikle Krugman’in (1994) yaptigi calismadan sonra bu
tartisma aydinhga kavusmustur (Wu, 2000). Giiniimiizde iktisatcilarin (tamami olmasa bile)
onemli bir boliimii iktisadi biiyiime ile verimlilik arasindaki iligkiyi kabul etmektedir. Iktisadi
gelisme literatiirii, siirdiiriilebilir yiiksek biiyiime oranlar icin teknolojik gelismeler temeline
dayal1 toplam faktor verimlili§ini (TFV) isaret etmektedir (Solow, 1957; Wu, 2000; Bell ve
Morse, 2008). Igsel biiylime teorisinin ortaya ¢ikisi, verimlilik ile biiyiime arasindaki iligkiye
dair tartigmalar ve iktisadi gelisme literatiiriiniin verimlilige verdigi énem, bu alanda ¢ok
sayida calisma yapilmasina sebep olmustur (Prescott, 1998; Miller ve Upadhyay, 2002;
Jerzmanowski, 2007).

Aragtirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri, teknolojik gelismeleri ve verimlilik artisin1 saglayan
onemli kaynaklardan biri olarak tamimlanmaktadir (Rouvinen, 2002). Dolayisiyla TFV {izerine
yapilan calismalarin cogunda Ar-Ge faaliyetlerini temsil eden degiskenler kullanilmaktadir.
Ar-Ge faaliyetleri, patent sayis1 (Park, 2013; Verspagen, 1997), patent sistemi (Maskus ve
McDaniel, 1999;Park, 2013), Ar-Ge harcamalar1 (Rouvinen, 2002; Ha ve Howitt, 2007), Ar-
Ge’de calisan personel sayis1 (Ha ve Howitt, 2007), Ar-Ge sermaye birikimi (Griliches, 1980;
Lichtenberg ve Siegel, 1991; Wang ve Tsai, 2004; Higon, 2007) gibi farkli degiskenlerle ele
alinmaktadir.

Ar-Ge sermaye birikimi ile TFV arasindaki iliski dogrudan (direct, national veya domestic) ve
dolayh (indirect, international veya foreign) Ar-Ge etkisi olmak iizere iki bashk altinda ele
alinmaktadir (Griliches ve Lichtenberg, 1984; Verspagen, 1995;Rouvinen, 2002; Higon, 2007).
Dogrudan Ar-Ge etkisi, Ar-Ge sermaye birikiminin TFV’'nde yarattigi degisimi
tanimlamaktadir (Higon, 2007). Dolayli Ar-Ge etkisi ise Ar-Ge sermaye birikiminin ulusal veya
uluslararas: diizeyde difiizyonunu ifade etmektedir (Higon, 2007).

Pek cok iilkede teknolojinin yabanc (yurtdisi) kaynaklari, ulusal verimlilik artisinin %901 veya
daha fazlasindan sorumludur (Keller, 2010). Bu sebeple TFV iizerine yapilan ¢calismalarin Ar-
Ge faaliyetlerinden sonra iizerinde durdugu diger onemli bir konu teknolojinin yabanci
kaynaklarmi temsil eden teknolojinin difiizyonudur (Girma, 2005; Damijan vd., 2003; Liu ve
Wang, 2003). Teknolojinin difiizyonu, bazen teknoloji transferi bazen yeni teknolojinin
icsellestirilmesi veya imitasyonu olarak karsimiza cikmaktadir. Teknolojinin difiizyonunu
arasgtiran ¢calismalarin dogrudan yabanci yatirnmlar (Borensztein vd., 1998; Ciruelos ve Wang,
2005; Liu ve Wang, 2003; Damijan vd., 2003; Kugler, 2006) ve dis ticaret iizerine (Coe ve
Helpman, 1995; Keller, 2002; Zhu ve Jeon, 2007; Ciruelos ve Wang, 2005) yogunlastig
goriilmektedir. Dahasi dis ticaret ile dogrudan yabanci yatirnmlar (DYY) arasinda giiclii bir
iliski bulunmaktadir (Keller, 2010).

Tiirkiye'nin 2023 hedeflerinden birisi toplam Ar-Ge harcamalarimin gayri safi yurt ici hasila
oraninin yiizde 3’e ¢ikarilmasidir. Toplam Ar-Ge harcamalari, cari harcamalar ve yatirim
harcamalar1 olmak iizere iki temel kalemden olusmaktadir. Tiirkiye’de 2015 y1li Ar-Ge yatirim
harcamalarmin gayri safi yurt i¢i hasilaya oram yaklasik %0.1 iken toplam Ar-Ge sermaye
birikiminin gayri safi yurt ici hasilaya oram yaklasik %0.74’tiir. Tiirkiye’de dogrudan yabanci
yatirimlarin ve ithalatin gayri safi yurt ici hasilaya oranlari ise sirasiyla yaklasik %2 ve %26’dir.
Tiirkiye’de 2023 hedefleri arasinda yer alan Ar-Ge harcamalarinin artirilmasi verimlilik artisi
yaratacak mudir veya teknolojinin difiizyonu mekanizmasin etkinlestirecek midir? Bu
politikanin  verimlilik artis1 yaratabilmesi icin hangi politikalarla desteklenmesi
gerekmektedir?

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de 1990-2015 yillar1 arasinda dogrudan Ar-Ge ve teknolojinin
difiizyonu ile toplam faktor verimliligi (TFV) arasindaki es-biitiinlesme iligkisinin ARDL sinir
testi yontemiyle ortaya konmasidir. Calismanin ikinci boliimiinde, Ar-Ge sermaye birikimi ve
teknolojinin difiizyonu ile TFV arasindaki iligkiye dair literatiire yer verilmektedir. Calismanin
ticlincii kisminda model ve veriler tanimlanmaktadir. Calismanin dérdiincii kisminda, ampirik
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model ve aragtirma bulgulariyla ilgili bilgi verilmektedir. Caligmanin besinci ve son kisminda
ise sonug boliimii bulunmaktadir.

1. Literatiir

Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991) ve Aghion ve Howitt (1992) yaptiklar
calismalarda TFV’ni Ar-Ge sermaye birikiminin artan fonksiyonu olarak tanimlamislardir
(Frantzen, 2000; Voutsinas ve Tsamadias, 2014). Ar-Ge sermaye birikimi ile TFV arasindaki
iliski dogrudan (direct, national veya domestic) ve dolayh (indirect, international veya foreign)
Ar-Ge etkisi olmak iizere iki baglik altinda ele alinmaktadir (Griliches ve Lichtenberg, 1984;
Verspagen, 1995; Frantzen, 2000; Rouvinen, 2002; Higon, 2007). Ornegin, A iilkesindeki
verimliligi ele aldigimizda; A iilkesinin kendi yaptig1 Ar-Ge harcamalarindan olusan Ar-Ge
sermaye birikiminin etkisi dogrudan Ar-Ge etkisi iken, A iilkesinin etkilesim icerisinde oldugu
diger iilkelerin yaptig1 Ar-Ge harcamalarindan olusan Ar-Ge sermaye birikiminin etkisi dolayl
Ar-Ge etkisidir. Sektorel diizeyde bir ornek verirsek; bir sektordeki verimliligi incelerken,
inceledigimiz sektordeki Ar-Ge sermaye birikiminin etkisi dogrudan Ar-Ge, diger sektorlerdeki
Ar-Ge sermaye birikiminin inceledigimiz sektoriin verimliligine etkisi, dolayli Ar-Ge etkisini
olusturmaktadir.

Pek cok iilkede teknolojinin yabanci (yurtdisi) kaynaklari, ulusal verimlilik artisinin %901 veya
daha fazlasindan sorumludur (Keller, 2010). Bu sebeple teknolojinin yabanc1 kaynaklarim
temsil eden teknolojinin difiizyonu, TFV iizerine yapilan c¢alismalarin onemle iizerinde
durdugu konularmn basinda gelmektedir (Girma, 2005; Damijan vd., 2003; Liu ve Wang,
2003). Teknolojinin uluslararasi difiizyonu soz konusu oldugunda siiphesiz ilk akla gelen
kanallar dis ticaret ve DYY dir (Keller, 2010). Dahasi dis ticaret ile dogrudan yabanci yatirimlar
(DYY) arasinda giiclii bir iligki bulunmaktadir (Keller, 2010).

DYY, ulusal diizeyde teknoloji difiizyonunu saglayan ve verimlilik artisiyla iliskilendirilen en
anlamli ve onemli kanallardan birisini temsil etmektedir (Aitken ve Harrison, 1999; Chuang ve
Lin, 1999; Kinoshita, 2000; Damijanvd, 2003; Ciruelos ve Wang, 2005). DYY, iilkedeki
sermaye birikimini artirarak verimlilik artisina katki saglamaktadir. Sermaye birikiminin
artmasi, istihdam edilmeyen aktif is giiclinlin iktisadi sisteme katilmasimi saglamaktadir.
Dahas1 DYY araciligiyla ileri teknolojinin transfer edilmesi, mevcut kaynaklarin daha etkin
kullanilmasina sebep olmaktadir. Bunlarin sonucunda ise DYY ile mevcut kaynaklarin dagilimi
daha iyi hale gelmektedir (Cecchini ve Lai-Tong, 2008).

Teknolojinin difiizyonunun ele alindig1 onemli bir diger degisken dis ticarettir (Coe ve
Helpman, 1995; Keller, 2002; Zhu ve Jeon, 2007; Ciruelos ve Wang, 2005). Dis ticaret, disa
aciklik (ihracat ve ithalat toplami), ihracat veya ithalat olarak ele alinmaktadir. Thracatin
teknoloji difiizyonu ile iligkisi, ithalata gore genellikle daha zayif kalmaktadir (Keller, 2010).
Firma, ithalat yaptiginda, diger iilkelerdeki firmalarin teknolojilerini de toplayarak almis olur.
Sektordeki diger firmalar da ithalat yapan firma aracihigiyla diger iilkelerdeki firmalarin
teknolojilerini 6grenene kadar teknoloji difiizyonu devam etmektedir (Keller, 2010). Bagka bir
ifadeyle ithalat araciligiyla yeni teknolojinin ogrenilmesi, yurtici liretime uyarlanmasi ve
verimlilik artiginin saglanmasi beklenmektedir.

1.1. Ampirik Literatiir

Literatiir analizi yapildiginda, Ar-Ge sermaye birikiminin TFV iizerindeki etkisini arastiran
calismalarin gelismis iilkelerde yogunlastigi goriilmektedir (Verspagen, 1995; Los ve
Verspagen, 2000; Ballot vd. 2001). Calismalarin 6nemli bir boliimiiniin gelismis iilkelerde
yapilmis olmasi Ar-Ge sermaye birikiminin verimlilik {izerindeki dogasina iligkin kesin
bilgilere ulasilmasini engellemektedir. Bunun temel sebebi ise gelismekte olan tilkelerde Ar-
Ge sermaye birikimi ile verimlilik arasindaki iligkinin arastirildigi (Voutsinas ve Tsamadias,
2014; Fikirli ve Cetin, 2015) calisma sayisinin yetersiz kalmasidir. Yapilan calismalarda
gelismis iilkelerde Ar-Ge sermaye birikimi ile verimlilik arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Nitekim Ar-Ge harcamalar gelismis iilkelere gore daha diisiik olan
Yunanistan, Tiirkiye gibi iilkeler icin yapilan calismalarda bu iligkinin anlamsiz (Voutsinas ve
Tsamadias, 2014; Fikirli ve Cetin, 2015) oldugu belirtilmistir.
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DYY ile verimlilik arasindaki iligki, Ar-Ge sermaye birikimi ile verimlilik arasindaki iliskiden
biraz daha kompleks bir yapiya sahiptir. Literatiirde bulunan calismalarda DYY yoluyla
teknoloji diflizyonunun verimlilik iizerine etkisi genellikle pozitif olarak belirlenmistir
(Chuang ve Lin, 1999; Ciruelos ve Wang, 2005). Nitekim negatif etkinin oldugu (Konings,
2000; Cecchini ve Lai-Tong, 2008)

veya etkinin olmadigi (Djankov ve Hoekman, 1998) sonucuna ulasan calismalar da
bulunmaktadir. Literatiirde bulunan farkli calismalarda bu ii¢ farkli sonucun da elde
edilmesinde temel etken iilkelerin yapisal farkliliklaridir. Ulusal inovasyon sistemi, finans
piyasalariin gelismisligi, absorbe kapasitesi, nitelikli is giicti gibi farkli mekanizmalar calisma
sonuclarinda belirleyici olmaktadir.

ithalat ile verimlilik iliskisine odaklanan calismalarda genel olarak elde edilen sonuc, pozitif
iliskinin var oldugudur (Djankov ve Hoekman, 1998; Xu ve Chiang, 2005; Kim vd., 20009;
Augier vd., 2013) . Gerek farkh yapisal 6zelliklere sahip tilkeler gerek ise genis tlilke 6rneklemi
icin yapilan c¢alismalarda pozitif etkinin oldugu ortaya konmustur. Dolayisiyla ithalatin
verimlilik artisinin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahip oldugu aciktir.

Dogrudan Ar-Ge, dolayli Ar-Ge, DYY ve ithalat ile verimlilik arasindaki iligkiyi arastiran
ampirik ¢calismalardan farkli 6rnekleme ve farkh aragtirma bulgularina sahip olanlar Tablo 1°’de
ozetlenerek gosterilmektedir.

Tablo 1: Ampirik Calismalar
1. Dogrudan ve Dolayh Ar-Ge Etkisi

Yazarlar

Orneklem — Periyot

Arastirma Bulgular1

Verspagen (1995)

OECD iilkeleri, 1973-1988

Tleri teknoloji sektorlerinde
yiiksek katma deger

Los ve Verspagen (2000)

Amerika (sektorel
diizeyde),1974-1993

Tleri teknoloji sektorlerinde
Olcege gore artan getiri

Ballot vd. (2001)

Isvec ve Fransa (firma
diizeyinde), 1987-1993

Anlamsiz veya pozitif etki

Kim ve Park (2003)

Kore (sektorel diizeyde), 1976-
1996

Her ikisinde de pozitif
etki,Dolayl1 Ar-Ge etkisi >
Dogrudan Ar-Ge etkisi

Voutsinas ve Tsamadias

Yunanistan, 1981-2007

Anlamsiz veya pozitif etki

(2014)
Fikirli ve Cetin (2015) Tiirkiye, 1990-2014 Anlamsiz
2. DYY ve Verimlilik
Yazarlar Orneklem - Periyot Arastirma Bulgular1

Djankov ve Hoekman

Cek Cumhuriyeti, 1992-1996

Anlamsiz veya negatif etki

(1998)
Chuang ve Lin (1999) Tayvan, 1991 Pozitif etki
Konings (2000) Polonya, Bulgaristan ve Negatif etki
Romanya
Ciruelos ve Wang (2005) 57 iilke, 1988-2001 Pozitif etki
Cecchini ve Lai-Tong Akdeniz iilkeleri, 1980-2000 Negatif etki

(2008)

612
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3. Ithalat ve Verimlilik
Yazarlar Orneklem - Periyot Arastirma Bulgular1
Djankov ve Hoekman Cek Cumhuriyeti, 1992-1996 Pozitif etki
(1998)
Xu ve Chiang (2005) 48 iilke, 1980-2000 Pozitif etki
Kim vd. (2009) Kore, 1980-2003 Pozitif etki
Augier vd. (2013) Ispanya, 1991-2002 Pozitif etki

2. Model ve Veri

Toplam faktor verimligi biiyiime orani ile Ar-Ge sermaye birikimi, ithalat ve DYY arasindaki
iligki, asagida matematiksel formu verilen ii¢ farkli denklem iizerinden incelenmektedir.

TFVB = f (KARGE) (1)
TFVB = f (DYY, iTH) (2)
TFVB = f (KARGE, DYY, iTH) (3)

Yukaridaki denklemlerde TFVB toplam faktor verimliligi biiyiime oranimi, KARGE Ar-Ge
sermaye birikimini, DYY dogrudan yabanci yatirimlarin oranin ve ith degiskeni de ithalat
oranini ifade etmektedir. Birinci modelde Ar-Ge sermaye birikiminin TFV iizerine dogrudan
etkisi incelenirken, ikinci modelde teknolojinin difiizyonu ile TFV arasindaki iligki
incelenmektedir. Uclincii modelde ise Ar-Ge sermaye birikiminin dogrudan etkisi ile
teknolojinin difiizyonu bir araya geldiginde TFVB'yi nasil etkiledigi arastirllmaktadir. Bagka
bir ifadeyle ilk modelde yalnizca Ar-Ge sermaye birikiminin, ikinci modelde yalnmizca teknoloji
difiizyonunun TFVB’ye etkisi arastirilirken, iiciincii modelde teknoloji difiizyonu ile Ar-Ge
sermaye birikimi bir araya geldiginde TFVB’nin etkilerinin degisip degismedigi analiz
edilmektedir. Dolayisiyla birinci modelde yapilan tahmin ile ii¢iinci modelde yapilan tahmin
arasindaki fark, Ar-Ge sermaye birikiminin dogasina iligkin bilgi vermektedir. Ayn1 zamanda
ikinci modelde yapilan tahmin ile {iciincii modelde yapilan tahmin arasindaki fark,
teknolojinin diflizyonunun Ar-Ge sermaye birikimi ile iligkisine dair fikir olusturmaktadir

TFV serisi hi¢cbir kurum tarafindan iiretilmemesine karsin TFVB baz veri kaynaklarinda
erisilebilir olarak bulunmaktadir (www.conference-board.org, www.oecd.org). Bu calismada
kullanilan TFVB verisi Conference Board veri tabanindan alinmistir (www.conference-

board.org).

Ar-Ge sermaye birikimi, fiziksel sermaye birikimine benzer sekilde ve OECD iilkeleri i¢in
gecerli olan sabit amortisman (Perpetual Inventory Method - PIM) yontemi ile hesaplanmigtir.
Ar-Ge sermaye birikimi, toplam Ar-Ge yatirnm harcamalar1 kullanilarak hesaplanmigtir.
Toplam Ar-Ge harcamasi ile toplam Ar-Ge yatirim harcamasimin birbirinden farkh olduguna
dikkat edilmelidir. Toplam Ar-Ge harcamasi, personel harcamalar gibi cari harcamalar1 da
kapsarken, toplam Ar-Ge yatirim harcamasi sadece Ar-Ge amach makine, tesis gibi yatirim
harcamalarim1 gostermektedir. Ar-Ge sermaye birikimi denklem 4 ile hesaplanmigtir.
(Voutsinas ve Tsamadias, 2014; Cecchini ve Lai-Tong, 2008).

Kiarce = (1 — a) Kiaarce + Iiarce 4)

Denklem 4’teki Kiargg, t yilina ait Ar-Ge sermaye birikimini; Iiargs, t y1lina ait Ar-Ge yatirnm
harcamalarim (Ar-Ge icin yapilan makine, techizat gibi yatirnm harcamalarini); a ise aginma
katsayisin1 gostermektedir. Ar-Ge sermaye birikimi i¢in aginma katsayis1 %5 ile %15 arasinda
kabul edilmektedir. Bu calismada ortalama bir deger olarak %10 alinmistir (Higon, 2007;
Cameron vd., 2005). Ar-Ge sermaye birikim serisinin baglangi¢ degerinin hesaplanmasinda
denklem 5’ten faydalanilmistir (Higon, 2007; Cameron vd., 2005).

Koarce=Ioarce/(a+g) (5)
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Denklem 5’te Koarce, baslangic Ar-Ge sermaye birikimini; Ioarce, baslangic Ar-Ge yatirim
harcamalarimi; a, asinma oramimi (bu ¢alismada 0,1 kabul edilmistir) ve g ise Ar-Ge yatirnm
harcamalar1 ortalama yillik biiylime oranini gostermektedir.

KARGE degiskeninin hesaplamasinda kullanilan Ar-Ge yatinm harcamalar verisi Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) istatistiklerinden elde edilmistir. Ithalat ve DYY degiskenlerine ait
istatistikler Diinya Bankasi tarafindan yaymlanan “World Development Indicators” veri
setinden alinmistir. TFVB degiskeni biiyiime orani, KARGE, ithalat ve DYY degiskenleri ise
GSYH’ye oranlar1 olarak ele alinmigtir. Ar-Ge sermaye birikimi verisi Tiirkiye i¢in 1990
yilindan itibaren mevcut oldugundan dolayi, calismada 1990-2015 yillar1 aras1 26 gozlem
kullamilmgtir.

Modellerde ve tahminlerde kullanilan degiskenlere ait verilerin tanimlayici istatistikleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2: Degiskenlere Ait Tammmlayic Istatistikler
istatistikler/Degiskenler TFVB KARGE iTH DYY

Ortalama -0.041466 0.769618 23.96246 1.167540
Medyan 0.942697 0.756204 24.38519 0.616926
Maksimum 7.736525 0.954016 30.40053 3.653361
Minimum -11.54675 0.506493 16.63488 0.305998

Std Hata 4.526106 0.087798 4.002550 0.946939
Skewness -0.826415 -0.464047 -0.272286 1.156235
Kurtosis 3.168650 4.908911 2.085386 3.473912
Jarque-Bera 2.990313 4.880743 1.227500 6.036456
Olasilik 0.224214 0.087128 0.541317 0.048888

Toplam -1.078117 20.01006 623.0238 30.35605

Gozlem Sayisi1 26 26 26 26
3. Ampirik Uygulama

3.1 Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model (ARDL) Sinir Testi Yaklasimi

ARDL simir testi yaklasimi Peseran ve Shin (1999) ve Peseran vd (2001) tarafindan gelistirilen
bir esbiitiinlesme testi ve tahmin edicisidir. Ar-Ge sermaye birikiminin toplam faktor
verimliligi iizerine etkisinin incelendigi calismada ARDL sinir testi kullanilmigtir. Bunun
nedeni, ARDL smir testi yaklasiminin diger esbiitiinlesme testlerine gore bazi avantajlarinin
olmasidir. ARDL tahmin yontemi degiskenlerin tamaminin I(0), tamaminin I(1) veya bu
duraganlik dereceleri I(0) ve I(1) olan degiskenlerin kombinasyonlari ile etkin uzun dénem
sonug veren bir tahmin yontemidir. (Peseran, Shin, & Smith, 2001). Ayrica ARDL tahmin
edicisi diisiik gozlem sayilarinda etkin sonuc¢ vermektedir. (Peseran, Shin, & Smith, 2001)
Matematiksel formu verilen denklemleri Peseran ve Shin(1999) ve Peseran vd (2001)
tarafindan gelistirilen dogrusal ARDL modeli olarak su sekilde yazabiliriz;

ATFVB = Bo + B1TFVB1;—1 + BQMRGEt-l +Z?=1 911 TFVBt-1 +Z:T=L1 021 KARGEt-1 + E1t
(6)

ATFVB = a0 + a, TFVBi; + aoDYYes + aglthes + X% 64 TFVBey + XK | 82iDY Yo + Xt 85 ITH,
1+ €at @)

ATFVB = 0o + 0, TFVBe1+ 0, KARGEs + 0;DYY:, + 0,4ithe, + X7, 7 TFVBe,

+Z‘{=1 TToi KARGEt-1 + Zf=1 7'[31 DYYt-1 + le=1 7T4i j:THt-l + €3t (8)

Yukaridaki denklemlerde (3, ai ve 0i (i=1,2,3,4 icin) uzun donem katsayilari ifade ederken, 6;, 6;
ve 7; (i=1,2,3,4 i¢in) kisa donem katsayilar1 ifade etmektedir. Ayrica A fark operatorii olup, &
(i=1,2,3 icin) beyaz giiriiltii (White Noise) 0zelligine sahip hata terimini ifade etmektedir.
TFVB ile bu degiskene etki ettigi diisiilen bagimsiz degiskenler arasindaki uzun donemli
iligkinin varligi Peseran vd. (2001) tarafindan gelistirilen sinir testi ile incelenebilir. Kisa
donem katsayilarin anlamhilig1 {izerinden gelistirilen ve F-istatistigi iizerinden bakilan test
prosediiriinde bos hipotezin kabul veya ret edilmesine Peseran vd. (2001) tarafindan
belirlenen alt ve tist sinir kritik degerlerine gore karar verilmektedir. Sinir testinde hesaplanan
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F-istatistigi eger alt degerin altinda ise degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligki yoktur
seklindeki bos hipotez kabul edilmektedir. Hesaplanan F-istatistigi list degerin iistiinde ise bu
kez degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin oldugunu ifade eden alternatif hipotez kabul
edilmektedir. Eger hesaplanan F-istatistigi bu iki deger arasinda ise o zaman herhangi bir
yorum yapilamamaktadir.

3.2 Tahmin ve Sonuclar
3.2.1 Birim Kok Testleri

Yapilacak ampirik analizde kullanilacak tahmin yontemi icin degiskenlere ait istatistiklerin
yapisinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle etkin bir tahmin edicinin kullanilmasi
icin degiskenlere ait duraganlik sinamasi gereklidir. Duraganlik sinamasi icin iki farkli test
kullanmilmistir. Bunlardan ilki literatiirde siklikla kullanilan “Augmented Dickey Fuller(ADF)”
birim kok testi iken diger test yapisal kirllmalar1 goz Oniine alan “Clemente-Montanes-
Reyes(CMR) birim kok testidir.

Tablo 3 : Augmented Dickey Fuller Birim Kok Testi
Sonuclar1
Degiskenler Diizey Birinci Fark
Sabit Sabit ve Sabit Sabit ve
Trend Trend
TFVB -4.226829*** | -4.193948%** | -3.797441** -3.708317%*
(0.0041) (0.0181) (0.0107) (0.0470)
KARGE -2.227410 -2.092363 | -4.675321%** -
(0.2026) (0.5228) (0.0011) 4.826062%**
(0.0000)
DYY -1.792083 -3.060186 -4.114773%** | -3.999990**
(0.3755) (0.1418) (0.0047) (0.0245)
ITH -2.363641 -3.650372** | -4.511063%** | -4.524264%**
(0.1615) (0.0464) (0.0018) (0.008)

Not: (1) *,** *** sirasiyla %10, %5 ve %1 hata pay ile degiskenlerin birim kok icermedigini(bos hipotezin kabul edilemeyecegini)
gostermektedir. (2) ) Parantez i¢indeki degerler bos hipotezin reddedilebilecegi en diisiik olasilik(anlamhlik diizeyi) degerini
gostermektedir. (3) ADF birim kok testi i¢in uygun gecikme Akaike Bilgi Kriterine gore belirlenmistir.

ADF birim kok testi sonuclarina gore TFVB diizey duragan iken diger degiskenler birinci farkta
duragan hale gelmektedir.

Tablo 4: Clemente-Montanes-Reyes Yapisal Kirllmali Birim Kok Testi
Sonuclar:
Diizey Birinci Fark
DEGISKENLER —Tei | Tia | o [Tek | T | r*F

Kirilma | Kirilma Kirilma | Kirilma

TFVB -4.833 -8.894 | Duragan | -6.993 -8.700 | Duragan
(4.270) | (5.490) (3.560) | (5.490)

KARGE -3.188 -5.215 Birim -3.824 -5.821 | Duragan
(3.560) | (5.490) Kok (3.560) | (5.490)

DYY -3.903 -5.755 | Duragan | -3.682 -6.421 | Duragan
) (3.560) | (5.490) (3.560) | (5.490)

ITH -2.901 -3.253 Birim -5.828 -6.236 | Duragan
(3.560) | (5.490) Kok (3.560) | (5.490)

CMR birim kok testi bir ve iki kirllma altinda degiskenlerin birim kok sinamasim ayr1 ayri
yapmaktadir. Tabloda verilen istatistiklere gore TFVB ve DYY degiskenleri diizeyde duragan
iken KARGE ve ithalat degiskeni birinci farkta duragan hale gelmektedir.

3.2.2 Egbiitiinlesme

Esbiitiinlesme analizi sonuclarinin verildigi tablo 5 ‘te agik¢a goriilmektedir ki ii¢ modele ait F-
istatistigi %1 anlamlilik diizeyi kritik iist degerlerden daha yiiksektir. Bu sonuclar ii¢ farkh
modelde de degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5: ARDL Sinir Testi (Esbiitiinlesme Analizi)
F-Istatistigi | Anlamhhk I(o) Kritik I(1) Kritik Karar
Diizeyi Deger Deger
Model 1 30.52 %1 5.15 6.36 Uzun donem
%5 3.79 4.85 iliski
%10 3.17 4.14 (Esbiitiinlesme)
vardir
Model 2 16.252 %1 4.29 5.61 Uzun donem
%5 3.23 4.35 iligki
%10 2.72 3.77 (Esbiitiinlesme)
vardir
Model 3 17.415 %1 3.74 5.06 Uzun donem
%5 2.86 4.01 iliski
%10 2.45 3.52 (Esbiitiinlesme)
vardir
3.2.3. ARDL Tahmini

3.2.3.1 Birinci Model

Birinci model icin optimum gecikme uzunlugu belirlenirken Akaike Bilgi Kriteri kullanilmis ve
bagimh ve bagimsiz degisken icin optimal gecikme 1 olarak belirlenmistir. Tablo 6’da birinci
modelin ARDL tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Tablo 6’ya gore, TFVB ve KARGE arasinda
uzun donem iligkisini yorumlamak istersek; KARGE %10’da anlaml ¢ikmistir. KARGE’deki
yiizde bir artis TFVB lizerinde yiizde 13.28 azalmaya sebep olmaktadir. KARGE degiskeni, Ar-
Ge sermaye birikiminin GSYH'ya yiizde oranini gostermekteydi. Dolayisiyla Ar-Ge sermaye
birikiminin GSYHya yiizde oranindaki bir birimlik artig, toplam faktor verimliliginin biiytime
hizinda yiizde 13.28 azalmaya sebep olmaktadir.

Tablo 6: Birinci Model ARDL Tahmini
Degiskenler/Katsay1 ve Katsay1 t-istatistigi
istatistikler

KARGE -13.28% -2.04 (0.054)

Sabit Terim 13.80* 2.08 (0.050)

Kukla Degisken -4.12%% -2.47 (0.023)

Hata Diizeltme -1.2707%** -9.52 (0.000)
Katsay1s1(ECTt-.)

R2 = 0.87710 Diizeltilmis R2= 0.85252

Not: (1) *,** *** sirasiyla %10, %5 ve %1 hata payi ile katsayilarin anlamh oldugunu gostermektedir. (2) Parantez i¢indeki degerler
bos hipotezin reddedilebilecegi en diisiik olasilik (anlamhlik diizeyi) degerini gostermektedir.

Birinci model ve diger tiim modellerde kullanilan kukla degisken 1994-1995 yillar1 icin modele
dahil edilen sabit terim kukla degiskenidir. Bunun nedeni TFVB degiskeninin bu yillarda
ortalamanin ¢ok altinda bir diisiis gostermesi ve ortalama biiyiime oraninin farkhlagsmasidir.
Hata diizeltme katsayisi sistemin dengeden sapmasi durumunda tekrar dengeye gelebilecegini
gostermektedir. Bu katsayinin o ile -1 araliginda olmasi beklenmektedir fakat -1.2707 olarak
bulunmustur. Katsaymin -1 ile -2 arasinda bir deger almasi sistemin denge patikasinda
monoton bir yakinsama gostermesi yerine dalgali bir yakinsama gosterecegini ifade
etmektedir. (Narayan & Smyth, 2006). Tahmin edilen modelin hata terimi gerekli varsayimlar:
sagladig1 icin model giivenilirdir. Tablo 7’de modelin hata terimine ait test istatistikleri
verilmistir.
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Tablo 7: Birinci Model Otokorelasyon ve ARCH Testler
Gecikme BG-Godfrey Lm Gecikme LM Test Ki-Kare
Test Ki-Kare Degerleri
Degerleri
AR®1) 2.659 (0.1030) ARCH(1) 0.477 (0.4898)
Ar(2) 4.147 (0.1258) ARCH(2) 0.449 (0.7990)
Ar(3) 4.218 (0.2389) ARCH(3) 0.445 (0.9308)
Ar(4) 4.471 (0.2460) ARCH(4) 1.128 (0.8897)
Ar(5) 4.579 (0.2801) ARCH(5) 3.543 (0.6170)

Not: (1) Parantez igindeki degerler bos hipotezin reddedilebilecegi en diisiik olasilik(anlamhlik diizeyi) degerini gostermektedir.
(2) ARDL(1,1) modelinin hata teriminde otokorelasyon ve otoregresif kosullu degisen varyans sorunu bulunmamaktadir. (3) Hata
terimi ayrica CUSUM ve CUSUM?2 testlerinde belirlenen aralikta bulunmaktadir.

3.2.3.2 Ikinci Model

ikinci model icin de gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Akaike bilgi kriteri kullanilmistir
fakat belirlenen (1,1,0) gecikme uzunlugu ile tahmin edilen modelin hata terimi gerekli
varsayimlari saglamadigindan gecikme uzunluguna (1,1,1) olarak karar verilmistir. Tablo 8'de
ikinci model i¢cin ARDL tahmin sonuglar1 gosterilmektedir. Tablo 8’e gore DYY'in TFVB’na
etkisi %5 dilizeyinde anlamliyken, ithalat oraninin TFVB’na etkisi %10 diizeyinde anlamlidir.
DYY'daki yiizde birlik artis, TVFB'nda yiizde 1.55 azalma yaratmaktadir. Ithalat oranindaki
yiizde birlik artis, TFVB’nda yiizde 0.32’lik bir artis saglamaktadir.

Tablo 8: Ikinci Model ARDL Tahmini
Degiskenler/Katsay1 ve Katsay1 t-istatistigi
Istatistikler

DYY -1.5532%* -2.11 (0.048)

ITH 0.329* 1.94 (0.067)

Sabit Terim -8.606 1.52 (0.118)
Kukla Degisken -4.3714%* -2.12 (0.048)
Hata Diizeltme Katsayisi -1.4280%** -9.52 (0.000)

(ECTw1)
R2=0.7876 Diizeltilmis R2= 0.7318

Not: (1) *,** *** sirasiyla %10, %5 ve %1 hata payi ile katsayilarin anlamh oldugunu gostermektedir. (2) Parantez i¢indeki degerler
bos hipotezin reddedilebilecegi en diisiik olasilik(anlamhlik diizeyi) degerini gostermektedir.

Ikinci model icin de tahmin edilen hata diizeltme katsayisi -1 ile -2 aralifinda oldugundan bu
model de dengeye dalgal bir sekilde yakinsayacaktir. Ikinci modele ait hata terimi gerekli
varsayimlar1 sagladigi icin model tutarhdir. Tablo 9’da modelin hata terimine ait test
istatistikleri verilmistir.
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Tablo 9: ikinci Model Otokorelasyon ve ARCH Testler
Gecikme BG-Godfrey Lm Gecikme LM Test Ki-
Test Ki-Kare Kare Degerleri
Degerleri
AR(1) 0.473 (0.4917) ARCH(1) 0.858 (0.3542)
Ar(2) 1.817 (0.4021) ARCH(2) 0.917 (0.6321)
Ar(3) 2.179 (0.5361) ARCH(3) 1.836 (0.6071)
Ar(4) 3.752 (0.4405) ARCH(4) 3.176 (0.5288)
Ar(5) 3.753 (0.5855) ARCH(5) 5.710 (0.3354)

Not: (1) Parantez igindeki degerler bos hipotezin reddedilebilecegi en diisiik olasilik(anlamhlik diizeyi) degerini gostermektedir.
(2) ARDL(1,1,1) modelinin hata teriminde otokorelasyon ve otoregresif kosullu degisen varyans sorunu bulunmamaktadir. (3)
Hata terimi ayrica CUSUM ve CUSUM? testlerinde belirlenen aralikta bulunmaktadir.

3.2.3.3 Uciincii Model

Uciincii modele ait tahmin sonuclari tablo 10’da, hata terimine ait test sonuclari ise tablo 11’de
verilmistir.

Tablo 10: Uciincii Model ARDL Tahmini
Degiskenler/Katsay1 ve Katsay1 t-istatistigi
KARGE -16.661%* -2.43 (0.026)
DYY -1.791%* -2.81(0.012)
ITH 0.329** 2.29 (0.034)
Sabit Terim 10.954 1.16 (0.259)
Kukla Degisken -4.872%* -2.75 (0.013)
Hata Diizeltme -1.502%** -8.82 (0.000)
Katsayisi
R2=0.8391 Diizeltilmis R2=0.7855

Not: (1) *,** *** sirasiyla %10, %5 ve %1 hata payi ile katsayilarin anlamh oldugunu gostermektedir. (2) Parantez i¢cindeki degerler
bos hipotezin reddedilebilecegi en diisiik olasilik(anlamhhk diizeyi) degerini gostermektedir.

Tablo 11: Uciincii Model Diagnostik Otokorelasyon ve ARCH Testler
Gecikme BG-Godfrey Lm Gecikme LM Test Ki-Kare
Test Ki-Kare Degerleri
Degerleri
AR(1) 2.224 (0.1359) ARCH(1) 0.751 (0.3862)
Ar(2) 2.383 (0.3038) ARCH(2) 1.605 (0.4482)
Ar(3) 3.286 (0.3497) ARCH(3) 1.268 (0.7369)
Ar(g) 4.269 (0.3708) ARCH(4) 0.992 (0.9111)
Ar(5) 4.298 (0.5074) ARCH(5) 0.821 (0.9757)

Not: (1) Parantez i¢indeki degerler bos hipotezin reddedilebilecegi en diisiik olasihik(anlamlilik diizeyi) degerini gostermektedir.
(2) ARDL(1,1,1) modelinin hata teriminde otokorelasyon ve otoregresif kosullu degisen varyans sorunu bulunmamaktadir. (3)
Hata terimi ayrica CUSUM ve CUSUMz2testlerinde belirlenen aralikta bulunmaktadir.

Tablo 10’a gore KARGE, DYY ve ithalatin TFVB’na etkileri %5 diizeyinde anlamhidir. Tablo
10’dan ti¢c 6nemli sonug elde etmekteyiz;

Bunlardan ilki, KARGE’deki yiizde bir artisin TFVB {iizerinde yiizde 16.66 azalmaya sebep
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oldugudur. Basgka bir ifadeyle Ar-Ge sermaye birikiminin GSYH’ya yiizde oranindaki bir
birimlik artis, toplam faktor verimliliginin biiyiime hizinda yiizde 16.66 azalmaya sebep
olmaktadir. Dolayisiyla Ar-Ge sermaye birikimindeki artis, toplam faktor verimliligini
azaltmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde Ar-Ge harcamalar yiizde 1 civarinda iken, Ar-Ge
yatirim harcamalari bu orandan daha da diisiiktiir (Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge yatirim ve Ar-
Ge cari harcamalar: toplamina esit oldugu icin). Bu negatif iligkinin bir sebebi, Ar-Ge yatirnm
harcamalariin cok az olmasi ve az olmasindan 6tiirii ileri teknoloji tliretimini saglamamasi
olabilir. Ar-Ge yatirim harcamalarinin ileri teknoloji iiretimini saglamasi ve verimlilik artisim
beraberinde getirmesi beklenmektedir. Bu durumda iligki pozitif bulunacaktir. Bu negatif
iligkinin basgka bir sebebi, Ar-Ge yatirim harcamalarinin, ileri teknoloji iiretimi saglanmasina
etkisinin zaman igerisinde ortaya ¢ikmasi olabilir. Bagka bir ifadeyle baglangicta Ar-Ge yatirnm
harcamalari, ileri teknoloji liretimi saglamadig i¢in verimliligi olumsuz etkiliyor goziikebilir.
Zaman icerisinde Ar-Ge yatirim harcamalari ileri teknoloji iiretimini sagladiginda bu iligki
pozitif olabilecektir. Literatiirde Ar-Ge sermaye birikiminin TFV iizerinde etkisinin pozitif
oldugu bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Coe ve Helpman, 1995; Cecchini ve Lai-Tong, 2008;
Los ve Verspagen, 2000). Bu calismalarin, yapilan ¢alismadan farki neredeyse tamaminin Ar-
Ge harcamalar1 ve dolayisiyla Ar-Ge sermaye birikimi yiliksek olan iilkeleri incelemeleridir (Los
ve Verspagen, 2000; Verspagen, 1995; Ballot vd., 2001). Ar-Ge harcamalar1 gelismis iilkelere
gore daha diisiik olan Yunanistan icin yapilan calismada ise Ar-Ge sermaye birikiminin bazi
bilesenlerinin verimlilik {izerindeki etkisinin anlamsiz oldugu belirtilmistir (Voutsinas ve
Tsamadias, 2014). Yiiksek Ar-Ge harcamasina sahip iilkeler ile diisiik Ar-Ge harcamasina sahip
iilkeler arasinda bir takim farkhihklar bulunmaktadir. Ileri teknoloji iiretimini hizlandiran
ulusal inovasyon sistemi ve absorbe kapasitesi, inovasyonlarin finansmam igin gelismis
finansal yapi, bu farkliliklarin baginda gelmektedir. Bu farkliliklarin bir sonucu olarak da
calismalarda farkli bulgular elde edilmektedir.

Ikinci sonuc, DYY’daki yiizde birlik artisin TFVB’nda yiizde 1.79 azalmaya yol actigidir. DYY,
teknolojinin dogrudan transferini saglayan mekanizmalardan birini olusturmaktadir. Ulkeye
yabanci sermaye girisi genellikle gelismis iilkelerin firmalari tarafindan yapilmaktadir. Bu
firmalar kendi iilkelerindeki ileri teknolojileri yatirim yaptiklari iilkeye transfer ederlerse DYY
ile TFVB arasinda pozitif bir iligki olacaktir. Ciinkii ileri teknolojinin transferi kaynaklarin
etkin kullanimim saglarken verimlilik artisi ortaya cikarmaktadir. Tahmin sonucuna gore DYY
ile TFVB arasindaki iligkinin negatif ¢ikmasinin bir sebebi, yabanci yatirimin diisiik teknoloji
triinlerini iiretmek i¢in iilke kaynaklarina ihtiya¢ duymasi ve bu sebeple iilkeye yatirnm
yapmasi olabilir. Bu durumda ileri teknoloji transferi gerceklesmeyecektir. Ulke kaynaklarini
etkinsiz kullanarak, diisiik teknoloji iiretimi yaptig: icin verimlilik {izerinde negatif bir etki
ortaya cikacaktir. Literatiirde bulunan calismalarda DYY yoluyla teknoloji diftizyonunun
verimlilik iizerine etkisi genellikle pozitif olarak belirlenmistir (Chuang ve Lin, 1999; Ciruelos
ve Wang, 2005). Nitekim negatif etkinin oldugu (Konings, 2000; Cecchini ve Lai-Tong, 2008)
veya etkinin olmadigi (Djankov ve Hoekman, 1998) sonucuna ulasan calismalar da
bulunmaktadir. Djankov ve Hoekman (1998), Cek Cumhuriyeti'ni ele aldiklar1 ¢calismalarinda
etkinin olmadigim1 ortaya koymuslardir. Konings (2000) ve Cecchini ve Lai-Tong (2008)
yaptiklar1 calismalarda DYY araciligiyla teknoloji difiizyonu etkisinin negatif oldugunu tespit
etmiglerdir. Konings (2000), Polonya, Bulgaristan ve Romanya’yl, Cecchini ve Lai-Tong
(2008) ise Akdeniz iilkelerini (Cezayir, Misir, Israil, Urdiin, Fas, Tunus ve Tiirkiye) ele
almiglardir. Bu calismalarda elde edilen sonuclar, yapilan calismada elde edilen sonug ile
benzerlik gostermektedir. Bunun temel sebebi ise bu iilkelerin gelismekte olan iilkeler
olmasidir.

Uciincii sonug ise, ithalat oranindaki ylizde birlik artisgin TFVB’nda yiizde 0.32 artisa sebep
oldugudur. Ithalat ile iilkedeki firmalarin dis ticaret yaparken yeni teknoloji ile kargilagmalar
ve bu yeni teknolojiyi kendi {iiretimlerine uyarlayip, ileri teknolojiyi transfer etmeleri
beklenmektedir. Bunun yani sira ithalat ile birlikte ortaya cikan yaparak 6grenme
mekanizmasi da verimlilik artis1 saglamaktadir. Nitekim Tiirkiye’de bu etkiler oldukea diisiik
diizeylerdedir. Bagka bir ifadeyle Tiirkiye’de ithalat ile teknolojinin difiizyonu saglansa da bu
mekanizma ¢ok etkin calismamaktadir. Bunun birinci sebebi, ileri teknoloji liretime ge¢gmenin
baslangictaki yiiksek sabit maliyeti ve bu maliyeti karsilayacak gelismis finansal yapinin
eksikligi olabilir. Dolayisiyla ileri teknolojinin icsellestirilmesi icin ileri teknoloji iiretim
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yapmak isteyen firmalara baslangictaki yiiksek sabit maliyetler i¢in tesvik verilebilir ve finansal
yapinin gelisimi desteklenebilir. Pozitif etkinin kiiciik olmasinin bir sebebi ise, ileri teknoloji
icsellestirilmezken, ithalat ile ileri teknoloji iiriinleri temin edilirken, iilkenin kaynaklarinin
diisiik teknoloji iirlinlerinin iiretimine hapsolmasi olabilir. Literatiirde bulunan ¢aligmalar
ithalat ile verimlilik arasinda pozitif bir iligki oldugu konusunda yogunlagsmaktadir (Kim vd.,
2009; Augier vd., 2013, Xu ve Chinag, 2005). Calismada elde edilen sonug literatiirdeki
calismalar ile uyumludur.

ARDL tahmin sonuclarina gore, birinci model ile iiglincii modelin ve ikinci model ile iiglincii
modelin tahmin sonuglarim karsilastirmamiz; i. KARGEmnin dogasina, ii. Teknolojinin
difiizyonunun yapisina ve iii. KARGE ile teknolojinin difiizyonunun birlestigi duruma iligkin
bilgiler sunmaktadir.

Birinci modelde Ar-Ge sermaye birikiminin GSYH’ya yiizde oranindaki bir birimlik artis, tablo
5’e gore TFVB’'nda ylizde 13.28 ve iiclincli modelde tablo 7’ye gore TFVB'nda yiizde 16.66
azalmaya sebep olmaktadir. Her iki modelde Ar-Ge sermaye birikiminin GSYH’ya yiizde
oranindaki bir birimin TFVB iizerindeki negatiftir. KARGE ile TFVB arasindaki iligki, birinci
modelde yiizde 10 diizeyinde anlamliyken ikinci modelde yilizde 5 diizeyinde anlamhdir.
KARGE ile TFVB arasindaki iligkiye dair anlamlilik diizeyleri farkli oldugu i¢in katsayilarin
kargilagtirnlmas1 dogru degildir. Nitekim anlamhhk diizeylerine iliskin karsilastirma
yapilabilir. Ar-Ge sermaye birikiminin GSYH’ya yilizde oraninin TFV iizerine etKkisi,
teknolojinin difiizyonu s6z konusu oldugunda daha etkili hale gelmektedir. Bagka bir ifadeyle
Ar-Ge sermaye birikiminin dolayisiyla Ar-Ge yatirim harcamalarinin (sermaye birikimi yatirom
harcamalarindan olusturuldugu icin), TFV iizerinde etki yaratmasi i¢in teknolojinin difiizyonu
ile birlestirilmesi gerekmektedir.

Ikinci modelde DYY’daki yiizde birlik artis, tablo 6’ya gore TFVB'nda yiizde 1.55 ve iiciincii
modelde tablo 7’ye gore TFVB'nda yiizde 1.79 azalmaya sebep olmaktadir. DYY'1n TFVB’na
etkisi ikinci modelde yiizde 5 diizeyinde anlamliyken ti¢iincii modelde yaklasik ylizde 1 (tablo
degeri 1.2) diizeyinde anlamhdir. Ikinci modelde ithalat oranindaki yiizde birlik artis, hem
tablo 6’'ya hem de tablo 7'ye gore TFVB'nda yiizde 0.32 artisa sebep olmaktadir. Ithalat
oranimin TFVB’na etkisi ikinci modelde yiizde 10 diizeyinde anlamliyken ii¢linci modelde
yiizde 5 diizeyinde anlamlidir. Ikinci model ile iiglincii modelin karsilastirilmasindan elde
edilen sonug, birinci model ile ikinci modelin karsilastirilmasindan elde edilen sonugcla
benzerdir. Hem DYY’in hem de ithalatin TFVB’na etkisi ti¢lincii modelde ikinci modele gore
daha anlamlidir. Dolayisiyla teknolojinin difiizyonunun TFVB iizerindeki etkisi, teknolojinin
difiizyonu KARGE ile bir araya geldiginde daha anlaml olmaktadir.

Hem birinci model ile ikinci modelin hem de ikinci model ile ii¢lincii modelin kargilastirilmasi
sonucunda benzer bulgular elde edilmistir. Teknolojinin difiizyonu ile Ar-Ge sermaye birikimi
ayrilmaz bir biitiin olusturmaktadir. Ar-Ge yatirnm harcamalarinin etkin hale gelmesi ve
teknolojinin difiizyon mekanizmasimin daha anlamh olmasi1 bu iki yapimin bir arada
bulunmasina baska bir ifadeyle iki kanalin da desteklenmesine baghdir.

SONUC

Bu calismada, Tiirkiye'de 1990-2015 yillarinda Ar-Ge sermaye birikimi ile teknolojinin
difiizyonunun TFV {izerindeki etkisi incelenmistir. Gozlem sayisinin diisiik olmas ve yapisal
kirlma bulunmas1 goz oniinde bulundurularak, calismada ARDL siir test yaklagimi
kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara gore, Ar-Ge sermaye birikiminin TFVB iizerinde negatif
bir etkisi bulunmaktadir. Literatiirde Ar-Ge harcama oram yiiksek olan iilkeler icin yapilan
calismalarda Ar-Ge sermaye birikiminin verimlilik izerinde olumlu etkisi tespit edilmistir (Los
ve Verspagen, 2000; Verspagen, 1995; Ballot vd., 2001). Calismada bulunan sonuc bu yoniiyle
diger caligmalarla celisiyor gibi goziilkmesine karsin Yunanistan gibi Ar-Ge harcama orani
gorece diisiik olan iilkeler i¢in yapilmis calismalarla (Voutsinas ve Tsamadias, 2014) benzerlik
gostermektedir.

Calismada DYY'1n TFVB iizerinde negatif etkisinin bulundugu sonucuna ulagilmistir. Negatif
etkinin bir sebebi, yabanci yatirimin diisiik teknoloji iiriinlerini iiretmek i¢in tilke kaynaklarina
ihtiyac duymas1 ve bu sebeple iilkeye yatirnm yapmasi olabilir. Bu durumda ileri teknoloji
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transferi gerceklesmeyecek ve iilke kaynaklarin etkinsiz kullanarak, diisiik teknoloji iiretimi
yaptig1 icin verimlilik {izerinde negatif bir etki ortaya gikacaktir. DYY araciligiyla teknolojinin
dogrudan iilkeye transferinin saglanmasi ve bu mekanizmanin verimlilik artisina yol agmasi
beklenmektedir. Literatiirde bulunan pek cok calismada DYY'in verimlilik {izerinde olumlu
etkiye sahip oldugu bulunmustur (Chuang ve Lin, 1999; Ciruelos ve Wang, 2005). Nitekim
DYY'1n verimlilik iizerinde etkisinin bulunmadig1 (Djankov ve Hoekman, 1998) veya negatif
etkisinin bulundugu (Konings, 2000; Cecchini ve Lai-Tong, 2008) sonucuna ulasan ¢aligsmalar
da bulunmaktadir. Negatif etkinin bulundugu calismalar ile yapilan calismanin temel
benzerligi ise gelismekte olan iilkelerin incelenmesidir.

Calismada elde edilen bir diger sonug ise ithalat orani ile TFVB arasinda pozitif bir iliskinin
bulundugudur. Literatiirde yer alan ¢alismalarin 6nemli bir kismi, ithalatin verimlilik iizerinde
olumlu etkisi oldugunu ortaya koymaktadir (Xu ve Chiang, 2005; Kim vd., 2009; Augier vd.,
2013). Yapilan calismada ithalatin verimlilik {izerindeki etkisi pozitif olarak tespit edilmesine
karsin bu etki oldukca Kkiicliktiir. Etkinin kiiciik olmasinin olas1 sebepleri arasinda ileri
teknoloji liretime gecmenin baslangictaki yiiksek sabit maliyeti ve bu maliyeti karsilayacak
gelismis finansal yapinin eksikligi sayilabilir. Dolayisiyla ileri teknolojinin igsellestirilmesi igin
ileri teknoloji iretim yapmak isteyen firmalara baslangictaki yiliksek sabit maliyetler i¢in tesvik
verilebilir ve finansal yapinin gelisimi desteklenebilir. Pozitif etkinin kiiciik olmasinin olas1
sebepleri olabilir.

Calismada elde edilen bir diger bulgu ise teknolojinin diftizyonu s6z konusu oldugunda, Ar-Ge
sermaye birikiminin TFVB ile iliskisinin daha anlamli oldugudur. Baska bir ifadeyle Ar-Ge
sermaye birikimini olusturan Ar-Ge yatirnm harcamalari, ileri teknolojinin transferi ile
birlestiginde anlamli hale gelmektedir. Benzer sekilde Ar-Ge sermaye birikiminin varligi, DYY
ve ithalat orani ile TFVB arasindaki iligkiyi daha anlamli hale getirmektedir.

Sonuc olarak, Tiirkiye’de Ar-Ge yatirim harcamalariin anlaml hale gelmesi ve teknolojinin
difiizyonu mekanizmasinin daha etkin ¢alismasi i¢in bu iki kanalin bir arada bulunmasi
onemlidir. Dolayisiyla bu her iki kanal ayn1 anda desteklenmelidir. Bunun i¢in Ar-Ge yatirnm
harcamalar, gelismis iilke seviyelerine c¢ikartilmalidir. Teknolojinin diftizyonu ise, difiizyon
icin gerekli ulusal inovasyon sisteminin veya finansal piyasalarin gelistirilmesi, ileri teknoloji
iiretimine yiiksek sabit maliyetler i¢in tesvik verilmesi ve dogrudan yabanci yatirimlarin ileri
teknoloji iiretimine yonlendirilmesini saglayacak politikalar ile desteklenmelidir.
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