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Bu calismada 1990-2013 yillar1 arasinda Turkiye’de Ar-Ge sermaye
birikimi ve Toplam Faktor Verimliligi (TFV) arasindaki es-biitiinlesme
iliskisi ARDL smnir testi yontemiyle incelenmistir. TFV'nin Ar-Ge
sermaye birikimiyle iliskisi, Ar-Ge sermaye stokunun bilesenlerine
ayrilarak tek tek incelenmistir. Ar-Ge sermaye birikiminin TFV {izerin-
deki etkisi dogrudan ve dolayli olarak incelenmekte olup, bu calismada
“dogrudan Ar-Ge etkisi” tercih edilmistir. Elde edilen bulgulara gére
inceleme donemi icinde Ar-Ge sermaye birikimi bilesenlerinden
hicbirinin TFV {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunamamustir.
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The Impacts of Accumulation of R&D
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Abstract

In this study, the cointegration relationship between R&D capital
stock and total factor productivity (TFP) is analyzed by applying ARDL
method in period of 1990-2013 years in Turkey. The relations of TFP
with R&D capital stock were separately examined by dividing into its
components (state, private, and university). The effects of R&D capital
stocks on TFP are directly and indirectly examined. In this study, direct
effect is preferred. According to findings, none of components of R&D
capital stock do not have statistically significant effects on TFP during
the period of investigation.
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1. Giris

Ulkelerin nihai hedeflerinden birisi siirdiiriilebilir yiiksek biiyiimenin
saglanmasidir. Gelismekte olan tilkelerin gelismis tilke refah diizeyine ula-
sabilmesi ancak strdiiriilebilir yiitksek btiytime ile mamkiindiir. Biiytime
literatiiriinde kisa donem biiyiimenin kaynag: olarak fiziksel sermaye biri-
kimi gosterilmektedir. Fiziksel sermaye birikiminin artmasiyla 6lcege gore
getiri diisecek ve sonunda biiyiime durulacaktir. Uzun dénemli baytiime ise
ancak teknolojik gelismeye bagli olan Toplam Faktor Verimliligi (TFV) ile
miimkiindiir. Tktisadi bitytime literatiirii analiz edildiginde, biiytime 6l¢ii-
miiniin TFV artisiyla iliskilendirildigi goriilar (Solow, 1957; Kendrick, 1961;
Denison, 1962). Duragan durumdan ¢ikip siirdiiriilebilir biiytimenin saglan-
masinin yolu TFV artisidir. Bu sebeple TFV, politika yapicilarin énemle tize-
rinde durdugu konularin basinda gelmektedir. Konuya atfedilen bu énem ise
TFV'nin dogasi ve belirleyicileri iizerine ¢ok sayida calismanin yapilmasina
sebep olmustur (Coe ve Helpman, 1995; Prescott, 1998; Comin, 2006; Hul-
ten, 2001; Coelli ve Rao, 2005).

Kiiresellesen diinyada ekonomik gelisme ile birlikte sanayi toplumla-
r1 yerini bilgi toplumlarina birakmaya baslamistir. Bu déntuisiumle beraber
bilimsel galismalarin da teknoloji konusunda yogunlastign goriilmektedir
(Romer, 1990; Grossman ve Helpman, 1991a; Aghion ve Howitt, 1992; Coe
ve Helpman, 1995; Keller, 2002; Cecchini ve Lai-Tong, 2008; Voutsinas ve
Tsamadias, 2014). Schumpeter (1934), teknolojik ilerlemeyle gerceklesen
“yaratic1 yikim1” iktisadi buiytimenin itici giicii olarak tanimlamistir.

Teknolojik ilerlemenin saglanmasi1 Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) faali-
yetleri ile miimkiin olmaktadir. Bu sebeple yapilan calismalarda teknolojik
ilerlemenin ol¢uti olarak Ar-Ge degiskenleri kullanmilmistir (Coe ve Help-
man, 1995; Keller, 2001; Damijan vd., 2003; Gong ve Keller, 2003; Grilic-
hes, 1979). Ar-Ge'nin gostergesi olarak patent (Howitt, 2004; Kortum, 1997),
Ar-Ge harcamalar1 (Atella ve Quintieri, 2001; Keller, 1998), Ar-Ge sermaye
birikimi (Cecchini ve Lai-Tong, 2008; Voutsinas ve Tsamadias, 2014) vb. pa-
rametreler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Grossman ve Helpman (1991a) yaptiklar: analizde TFV’nin Ar-Ge ser-
maye birikiminin artan fonksiyonu oldugunu ortaya koymuslardir (Voutsi-
nas ve Tsamadias, 2014). Literatiirde Ar-Ge sermaye birikiminin TFV'nde
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yarattig1 degisim “dogrudan Ar-Ge etkisi” ve “dolayli Ar-Ge etkisi” olmak
uzere iki baslik altinda incelenmistir (Keller, 2002; Griliches ve Lichtenberg,
1984; Verspagen, 1995; Kim ve Park, 2003; Los ve Verspagen, 2000). Dogru-
dan Ar-Ge etkisi, bu serinin TFV’'nde meydana getirdigi etkiyi ifade etmek-
tedir. Dolayli Ar-Ge etkisi ise, yapilan Ar-Ge harcamalarinin ulusal ve ulus-
lararas1 diizeyde meydana getirdigi pozitif dissalliklar1 da kapsamaktadir.
Baska bir ifadeyle teknolojinin difiizyonunu (yayilmasini) kapsamaktadir.

Tarkiye’de toplam Ar-Ge harcamalarinin gayri safi yurtici hasila (GSYH)
icindeki pay1 1990 ve 2013 yillar1 igin sirasiyla % 0,32 ve % 0,94’tiir. Bu
oranin 2023 yili hedefi % 3 olarak belirlenmistir. Bu noktada su sorularin
cevaplari oldukca 6nemlidir: Sadece Ar-Ge harcamalarinin artirilmasi ile is-
tenen TFV artisina ulasilabilir mi? Gelismekte olan bir {ilke olarak Tiirkiye
igin Ar-Ge sermaye birikimi anlamli midir? Ar-Ge sermaye birikiminin et-
kinligini artirmak icin neler yapilmasi gerekir?

Bu galismanin amaci, Tirkiye’de Ar-Ge sermaye birikiminin 1990-2013
yillar1 arasinda TFV iizerine olan dogrudan etkisinin es-biitiinlesme analiz
yontemi kullanilarak arastirilmasidir. Calismanin ikinci bélimiinde teknolo-
jik ilerleme, TFV ve Ar-Ge sermaye birikiminin olusturulmasinda karsilasi-
lan sorunlara deginilecektir. Uciincii boliimde empirik model olusturulacak-
tir. Dordiincii boliimde yontem ve TFV ile Ar-Ge sermaye birikim serilerinin
nasil hesaplandig1 aciklanacaktir. Besinci boliimde arastirma bulgular: su-
nulacak, ortaya gikan bulgularin literatiirdeki calismalarla benzerliklerine
ve farkliliklarina deginilecektir. Son bolimde ise Tiirkiye’de Ar-Ge sermaye
birikiminin dogrudan etkileri tartisilacak ve 6nerilerde bulunulacaktur.

2. Literatiir

Solow (1957), uretim faktorleri ve TFV’nin biiytime tzerindeki etkile-
rine vurgu yapmistir. Bu alandaki g¢alismalar Kendrick (1961) ve Denison
(1962) tarafindan devam ettirilerek zaman i¢inde kendine genis bir yer bul-
mustur. Herhangi bir faktoriin birikimi olarak tanimlanamayan tretim artisi
Solow artig1 olarak tanimlanir. Solow artigl, TFV veya teknolojik ilerleme
olarak da adlandirilabilir.

Geleneksel bliyiime teorilerinde teknoloji soklar1 dissal kabul edilmek-
tedir. Bu soklarin stirdiiriilebilir ekonomik biiytime icin gerekliligi vurgu-
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lanmaktadir. Yeni biiytime teorilerinde ise inovasyonun igsel oldugu kabul
edilmektedir. Teknoloji soklari olmadan inovasyonun da stirdirtlebilir eko-
nomik biiyimeyi saglayabilecegi belirtilmektedir. Hem neoklasik (Solow,
1957) hem de igsel biiyiime modellerinde (Lucas, 1988; Romer, 1990) uzun
donemde verimlilik artisinda teknolojik ilerlemenin ¢nemi vurgulanmakta-

dar.

Teknolojik ilerlemenin saglanmasi Ar-Ge faaliyetleriyle gerceklesmek-
tedir. Son donem calismalarda, Ar-Ge’'nin teknolojik ilerleme ve TFV {ize-
rindeki etkileri vurgulanmaktadir (Romer, 1990; Grossman ve Helpman,
1991a; Aghion ve Howitt, 1992). Grossman ve Helpman (1991b) yaptiklar
calismada Ar-Ge ile TFV arasindaki bagintiy1 gostermislerdir. TFV’ni Ar-Ge
sermaye birikiminin artan fonksiyonu olarak tanimlamislardir (Voutsinas ve
Tsamadias, 2014).

Literatir analizi yapildiginda, Ar-Ge sermaye birikiminin TFV tize-
rindeki etkisini ele alan calismalarin mikro (Adams ve Jaffe, 1996; Los ve
Verspagen, 2000) ve makro diizey (Voutsinas ve Tsamadias, 2014; Cecchini
ve Lai-Tong, 2008; Verspagen, 1995) olmak tizere iki temel baslik altinda
toplandig goriilmektedir. Bu galismalarin bir kisma tlkeler arasi karsilastir-
ma tizerine kurulmustur. Cecchini ve Lai-Tong (2008); Akdeniz tilkelerini,
Verspagen (1995); OECD {lkelerini, Ballot vd. (2001) ise yapmis olduklar:
calismada Isvec ve Fransa’y: incelemislerdir. Voutsinas ve Tsamadias (2014),
makro diizeyde sadece Yunanistan’i incelemislerdir. Tek bir tilke 6zelinde
yapilan calismalarin bir kismi ise sanayi sektorlerinin analizine yogunlas-
miglardir. Kim ve Park (2003) Kore'yi, Los ve Verspagen (2000) Amerika’y1
sektorel diizeyde analiz etmislerdir. Mikro ve makro calismalar igerisinde
sektorleri ileri teknoloji, orta teknoloji ve diisiik teknoloji baglig: altinda top-
layanlar da bulunmaktadir (Los ve Verspagen, 2000; Verspagen, 1995).

Ar-Ge sermayesinin hesaplanmasi gereken caligsmalarda bir takim prob-
lemlerle karsilasilmaktadir (Griliches, 1979). Bunlar; (i) sabit sermaye yati-
rimlariyla Ar-Ge yatirimlar1 arasindaki miikerrer hesaplama (Schankerman,
1981; Cuneo ve Mairesse, 1984; Hall ve Mairesse, 1995), (ii) Ar-Ge’nin tek-
noloji difiizyonuyla yakindan iliskili olmasi ve difiizyonu hesaplama soru-
nu (Cohen ve Levinthal, 1989; Keller, 2002; Lundvall, 1992; Damijan vd.,
2003) ve (iii) Ar-Ge sermaye birikim serisi olusturulurken asinma oranlari-
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nin ve gecikme (lag) yapisinin nasil belirlenecegi sorunudur. Ar-Ge sermaye
birikim serisinin olusturulmasinda siirekli envanter metodu (Perpetual In-
ventory Method) ve Schumpeteryan yaratici metodu (Schumpeter Inspired
Method) olmak tizere iki yaklasim karsimiza ¢ikmaktadir. PIM’de sabit bir
amortisman orani kullanilirken (Bitzer ve Stephan, 2006; Meinen vd., 1998),
SIM’de yaratici yikimdan yola c¢ikilarak eski bilginin tamamen yok olacag:
dolayisiyla bilgi birikiminin batiin olarak degisecegi varsayimi kabul edil-
mektedir (Ha ve Howitt, 2007; Bitzer ve Stephan, 2006; Howitt ve Mayer-Fo-
ulkes, 2002; Zachariadis, 2003; Madsen, 2008). Gecikme, yeni bilginin tire-
tilmesi, bilginin kullanilarak inovasyon olarak ortaya ¢ikmasi, inovasyonun
kéarl hale gelmesi vb. arasinda gecen zamanla iligkilidir (Verspagen, 1995).
Ar-Ge sermaye birikim serisi incelenirken hangi gecikmeyi almanin uygun
oldugu acik degildir.

3. Empirik Model

Ar-Ge Sermaye birikiminin TFV tizerindeki etkisini tespit etmek igin
kullanilacak olan empirik model Denklem 1’de gosterildigi gibidir.

InTFV, = o, + B, INKARCE 4 ¢ (1)

Denklem 1’de TFV, toplam faktér verimliligini ve KARCE Ar-Ge sermaye
stok (birikim) degiskenini temsil etmektedir. Calismada Ar-Ge sermaye sto-
ku alternatif degiskenlerle temsil edilerek farkli modellerin tahmini gercek-

lestirilecektir. Bu degiskenler; 6zel sektér Ar-Ge sermaye stoku (KO7elARGE)

kamu Ar-Ge sermaye stoku (KKemuARGE)

ve Uiniversite Ar-Ge sermaye stoku
(KUnvARGE) plarak belirlenmistir. KARGE {i¢ bilesenin toplamindan olusan

toplam Ar-Ge sermaye stokunu temsil etmektedir.

4. Veri ve Yontem
4.1. Veriler

TFV serisi hicbir kurum tarafindan turetilmemekle birlikte TFV artis
hiz1 (biiytime orani) baz veri kaynaklarinda erisilebilir olarak bulunmak-
tadir (www.conference-board.org; www.oecd.org). Bu ¢alismada kullanilan
TFV ve Ar-Ge sermaye birikimi verileri, herhangi bir kurum tarafindan ya-
yinlanmadigindan yazarlar tarafindan hesaplanmistir. Cobb-Douglas tiretim
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fonksiyonu ve sabit getiri varsayimi altinda t yilina ait TFV Denklem 2’de
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (Cecchini ve Lai-Tong, 2008; Voutsinas
ve Tsamadias, 2014).

Y

TFV, = —‘1 (2)
KPLP

Denklem 2’de, Y,, t yilindaki GSYH’y1; K, t yilindaki fiziksel sermaye
birikimini; L, t yilindaki istihdami; f, sermayenin ve (1-f), emegin marjinal
verimliligini temsil etmektedir. §, 0 ile 1 araliginda olabilmektedir. Bu ca-
lismada sermayenin marjinal verimliligi Tiirkiye icin 0,55 olarak alinmistir
(Yeldan vd., 2012). GSYH ve istihdam verileri ise TUIK’ten alinmistir. 1990-
2013 yillar1 arasinda Tiirkiye i¢in hesaplanan TFV degerleri Grafik 1’de gos-

terilmistir.

.- 30

20

EZS

‘B

o

5 26

€24

=

=

= 22

=

£ 20

P e T [ T N = TR S N = T N T S o T i

t - - I - - - - - B - - - - - - - - -
Y 9 W O P 0 v 8 v 9 2 & S S D S S DS D == = =
L= ¥ Y - s T - = T e o e S = e -~ T = T — e N P

Grafik 1. 1990-2013 Yillar: Tiirkiye TFV Degerleri

Fiziksel sermaye birikimleri hesaplanirken OECD tilkeleri icin gecer-
li hesaplama yonteminden faydalanilmis ve sermaye yatirimlarinin hizmet
stiresi, OECD ortalama hizmet siirelerine gore alinmistir (Saygih vd., 2002).
Fiziksel sermaye birikimi hesaplanirken Denklem 3’ten faydalanilmistir.

K=01-0)K_+1 (3)

Denklem 3'’te, K, t yilina ait sermaye birikimini; I, t yilina ait sabit ser-
maye yatirimlarini; o, asinma katsayisini gostermektedir. Tirkiye'ye ait fi-
ziksel sermaye birikimleri, 1998 yili fiyatlariyla TL olarak Grafik 2’de goste-
rildigi gibi hesaplanmistir.
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Grafik 2. 1990-2013 Yillar Tiirkiye Fiziksel Sermaye Birikimleri

Ar-Ge sermaye birikimi (KARGE)

, PIM yontemi kullanilarak, fiziksel ser-
maye birikimine benzer sekilde Denklem 4’ten yararlanilarak hesaplanmis-
tir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, Ar-Ge harcamasiyla Ar-Ge serma-
ye birikiminin birbirinden farkli kavramlar oldugudur. Ar-Ge harcamalari,
Ar-Ge'ye yapilan tiim harcamalar: (personel, cari, makine-techizat ve arazi-
bina) kapsarken, Ar-Ge sermaye birikimi bu harcamalardan sadece makine-

techizat ve sabit tesis harcamalarini kapsamaktadir.
K‘ARGE = (1 — 0.) Kl?_RlcE + ItARGE (4)

Denklem 4’te, KARCE, t yilina ait Ar-Ge sermaye stokunu; IARCE, t yilina
ait Ar-Ge yatirimlarini (Ar-Ge i¢in yapilan makine-techizat ve sabit tesis har-
camalarini); o, asinma katsayisin1 gostermektedir. Asinma katsayis1 Ar-Ge
sermaye birikimi icin genellikle %05 ile %15 arasinda kabul edilmektedir. Or-
talama bir deger olarak bu galismada %10 alinmistir (Cecchini ve Lai-Tong,
2008). Ar-Ge sermaye stok serisinin baslangi¢c degerinin hesaplanmasinda
Voutsinas ve Tsamadias (2014)'in kullandig1 yontem benimsenmistir. Bu
yonteme gére Ar-Ge sermaye stokunun baslangic degeri (K ARCF), baslangic

%ARGE)

Ar-Ge yatirim degerinin ( asinma (a) ile yatirtm harcamalar: ortalama

yillik bitytime orani (g) toplamina (a+g) boliinmesiyle elde edilir.

Ar-Ge sermaye birikimi; kamu Ar-Ge birikimi, 6zel Ar-Ge birikimi ve
universite Ar-Ge birikimi olarak ti¢ bilesenden olusmaktadir. Calismada Ar-
Ge stoku her ti¢ bileseni tarafindan ayr1 ayr1 temsil edilmekte ve her birinin
TFV tizerindeki etkisi 6l¢tilmeye calisilmaktadir. Bu yaklasim Voutsinas ve
Tsamadias (2014) ile benzerlik gostermektedir. Ar-Ge sermaye harcama veri-
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leri TUIK ten alinmistir. Tablo 1’de modelde kullanilan degiskenlerin tanim-
layica istatistikleri raporlanmistur.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanimlayic: istatistikleri

InTFV InKARGE  |nKKamuARGE |KOzelARGE |, KUnvARGE
Ortalama 3.173306 -1.158742 -3.398115 -2.062592 -1.940149
Medyan 3.129050 -1.175632 -3.401258 -1.926951 -1.975486
Maksimum 3.328728 -0.541646 -2.423023 -1.397500 -1.402741
Minimum 3.033094 -1.927365 -4.558848 -3.370852  -2.453177
Standart Sapma 0.107705 0.373028 0.650884 0.522340 0.313082
Carpiklik 0.236588  0.037195 0.119127 -0.642407  0.174594
Basiklik 1.378135 2.356662 1.936721 2.676529 1.981981
Jarque-Bera 2.854341 0.419418 1.187328 1.755383 1.158295
(Olasilik) (0.239987) (0.810820) (0.552300) (0.415742) (0.560376)

Tiirkiye’de 2013 yili toplam Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ye orani %
0,94 iken, Ar-Ge sermaye birikiminin GSYH’ye orani1 % 0,58’dir. Oranlarin
cok kiigiik oldugu goz 6ntinde bulundurularak, bu calisma igin mikerrer
hesaplama sorunu olsa dahi sapmanin ihmal edilebilecek degerlerde olacagi
varsayilmistir.

4.2. ARDL Sinir Testi

Calismada eg-biitiinlesme analiz yontemlerinden ARDL (Auto Regressi-
ve Distributed Lag) modeline dayali sinir testi kullanilmistir. Yontem seci-
minde veri setinin goreceli olarak kiiciik olmasi ve kiigiik gozlemlerde ARDL
yaklasiminin diger yontemlerden daha avantajli olmasi etkili olmustur (Pe-
saran ve Shin, 1999). Tiurkiye Ar-Ge harcama verileri 1990 yili itibariyle
TUIK tarafindan olusturulmaya baslanmis ve bu nedenle calismada yirmi
dort yillik veri kullanilmistir.

Sinir testi degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin varligini sor-
gulamaktadir. Sinir testi uygulanip, hesaplanan test istatistigi tist kritik sini-
1 gectiginde kisa ve uzun dénem katsayilar1 tahmin edilebilmektedir. ARDL
sinir testi yaklasimi igin kisitsiz hata diizeltme modeli (UECM) asagidaki
gibi gosterilmektedir.
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AInTFV, = o, + 3™_ B AInTFV,_ +3"_ B, AInKARGE)  + 8 InTFV _ +

5,(INKARCE) 4+ ¢ (5)

Yukaridaki denklemde In, dogal logaritmayi; o, sabit terimi; A, fark ope-
ratoriinii ve ¢, hata terimini temsil etmektedir. Uzun dénemli iligkinin varligi
Wald testi (F-testi) ile arastirilir. Bu teste iligkin hipotezler, H : 6, =9, = 0

(Es-buitiinlesme yoktur) ve H, : 8, =9, = 0 (Es-biitiinlesme vardir) seklindedir.

Hesaplanan F istatistigi, Pesaran vd. (2001)’'in ¢alismalarinda asimpto-
tik olarak tiiretilen anlamlilik diizeyleri ile karsilastirilir. Bu galismada de-
giskenlerin tamamen I(0) ve I(1) olma durumlarina gore alt ve tist degerler
verilmistir. Eger hesaplanan F istatistigi alt sinirdan kiigiik ise bu durumda
sifir hipotezi reddedilemeyecek ve es-biitiinlesmenin olmadig sonucuna va-
rilacaktir. Hesaplanan F istatistigi degeri iist sinirdan biiyiik ise degiskenler
arasinda uzun doénemli iliskinin varlig1 kabul edilecektir. Hesaplanan F is-
tatistigi degeri alt ve tist kritik degerin arasinda kalirsa, es-biitiinlesmenin
olup olmadigina dair bir yorum yapilamayacaktr.

Uzun doénemli iliskinin varligin1 kabul eden durumlar icin, uzun do-
nem katsayilarini tahmin etmek amaciyla asagidaki esitlikte yer alan ARDL
(m,n) modeli olusturulmustur.

InTFV, = o, + =™ _ a,(InTFV) _ + 3" _ a,(InKARGE) -+ ¢ (6)

Uzun donemli iliskiye dair katsayilar belirlendikten sonra modelin uy-
gun olup olmadigina karar verilir. Bunun icin CUSUM (Cumulative Sum
of the Recursive Residuals — Ardisik Hatalarin Kamiilatif Toplami) ve CU-
SUMSQ (CUSUM of Squares — Ardisik Hata Karelerinin Kiimiilatif Toplama)
testleri ile hata diizeltme modelinden yararlanilir. Uygulama dénemi icinde
olas1 bir yapisal kirilma durumunda tahmin edilen katsayilar istikrarini kay-
bedebileceginden Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CU-
SUMSQ testleri kullanilmaktadir. CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri istenilen
giiven sinirlari iginde kaldiysa tahmin edilen katsayilarin istikrarli oldugu
sonucuna ulasilir.

Degiskenler arasindaki kisa donemli iligkilerin belirlenmesinde Denk-
lem 7’deki hata diizeltme modeli kullanilmalidir.
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AInTFV, = o, + 3™_ p1i(AInTFV) , + 37 _ B, (AInKARCE) 4+ AECM, | + E, (7)

Hata diizeltme terimi ECM, , ile gosterilmistir. A intibak hiz1 katsayis
olarak bilinir ve Denklem 6’daki hata teriminin bir donem gecikme serisidir.
Hata diizeltme teriminin anlamli, negatif ve 0-1 araliginda olmas1 beklenir.

5. Arastirma Bulgular:

Modelin tahminine gegmeden 6nce modelde kullanilacak degiskenlerin
zaman serisi 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 2’de degisken-
lerin Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok test
sonuclar1 verilmektedir. Ayrica serilerin Zivot-Andrews yapisal kirilma bi-
rim kok sonuclar1 Tablo 3’te raporlanmistir.

Tablo 2: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuclar:

ADF
Degiskenler Diizey Birinci Fark
sabit trend sabit trend
InTFV -0.86 -2.38 -5.26%** -5.12%**
InKARGE 0.16 -2.93 -7.22% %% -7.31%%*
InKKamuARGE -1.16 -2.79 -5.32% % * -5.18%**
InKOzelARGE -2.52 -2.67 -5.02%%* 4.76%**
InKUnvARGE -1.73 -2.13 -7.76%%* -8.72%**
PP
InTFV -0.85 -2.37 -5.25%** -5.12%**
InKARGE -1.68 -3.22 -7.01%%* -7.64% %%
InKKamuARGE -1.07 -2.84 -6.97%** -6.66%**
InKOzelARGE -2.46 -3.95%* -5.23%** -4,92%%*
InKUnvARGE -1.94 -2.34 -7.25%%* -9.60%**

Notlar: *, **, *** sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Hata teriminin beyaz dizi olmasi icin gerekli gecikme uzunlugunun se¢iminde
ADF testi igin AIC ve PP testi icin Newey-West Bandwidth kullanilmistir.

ADF ve PP birim kok test sonuclarina gore tiim degiskenler I(1)
duragandir. Yapisal kirilma testine gore serilerdeki potansiyel diizey, egim
veya her iki kirilmanin da gerceklestigi durumlarda, bazi degiskenler
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diizeyde duraganlik gosterebilmektedir. Buna ragmen ARDL yaklasiminda
degiskenlerin I(1) olmasi zorunlu degildir. Degiskenlerin I(0) veya I(1) olmas1
yeterlidir. ARDL yaklasiminin kiigiik gozlemlerde diger yontemlerden daha
etkin sonuclar vermesi bu yontemin segiminde belirleyici olmustur.

Tablo 3. Zivot- Andrews Yapilsal Kirilma Birim Kok Testleri

Diizey Kirillmas1  Egim Kirillmas1  Diizey ve Egim Kirilmasi

InTFV -5,20%* (2004) -8 -4,59 (2004)
InKARGE -7,13*** (1998) -5,12*** (2005) -5,14** (2008)
|nKKamuARGE -4,44 (1998) -3,32 (2003) -4,72 (1998)
InKO7IARGE -5,97*** (1999)  -4,69** (2003)  -5,35%* (1999)
InKUnvARGE -3,18 (1995) -4,58** (1997)  -4,02 (1996)

2InTFV serisinin egim kirilma regresyonunda tekil matris (singular matrix) sorunu olustugundan
egim kirilmasi birim kok testi yapilamamustir. Parantez icindeki sayilar potansiyel kirilma yilini
gostermektedir. Gozlem sayis1 sinirli olmasi nedeniyle maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak
alinmigtir. *, **, *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml oldugunu
gostermektedir.

TFV ile Ar-Ge sermaye stoku arasindaki uzun dénem iliskinin varlig
sorgulanirken, Ar-Ge sermaye stoku bilegenleri itibariyle farkli kombinas-
yonlar olusturularak alternatif modellerde uzun dénem iliskinin varlig: si-
nanmistir. Tablo 4, farkli Ar-Ge sermaye stok degiskenlerinin TFV ile uzun
donemli iliskilerini trendsiz ve trendli olarak modelleyen iligkilerin Wald
(F) test sonuclarini gostermektedir. Gozlem sayisinin ¢ok sinirli olmasi (24)
testte kullanilan maksimum gecikme uzunlugunun tg olarak sinirlanmasina
neden olmustur.

Tablo 4’'te gorilldigi gibi, Gniversite Ar-Ge sermaye stoku modelinde
ve 1i¢ degiskenin birlikte kullanildigi modelde, Ar-Ge sermaye stoku ile
TFV arasinda eg-biitinlesme iliskisi bulunamamistir. Diger tim modellerde
trendsiz veya trendli olarak es-batiinlesme iliskisi bulunmustur. Wald testi
sonugclarina gore es-buitiinlesme iligkisi bulunan modeller ARDL yontemiyle
tahmin edilmis ve Tablo 5'te, tek degiskenli ve Tablo 6’da ¢ok degiskenli mo-
del tahmin sonuglar1 raporlanmistir. Gozlem sayisinin sinirli olmasi ve ¢ok
degiskenli modellerde degisken artisinin serbestlik derecesini diisiirmesin-
den dolay1 maksimum gecikme uzunlugu olarak iki alinmistir.
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Tablo 4: ARDL Wald Test Sonuclar:

F-istatistigi

Model Trendsiz Trendli
F(InTFV | InKARGE) 4,31 (3) 9,52* (3)
F(InTFV | InKKamuARGE) 5,10 (3) 8,28 (3)
F(InTFV | InKO7elARGE) 9,32* (3) 7,91%(3)
F(InTFV | InKUnvARGE) 0,64 (2) 4,19 (3)
F(InTFV | InKKamuARGE K OzelARGE) 43,10* (3) 51,34* (3)
F(InTFV | InKKamuARGE K UnvARGE) 1,13 (3) 6,97* (3)
F(InTFV | InKOzelARGE | KUnvARGE) 4,851%(3) 6,12* (3)
F(InTFV | InKO#elARGE | KKamuARGE |nKUnvARGE) 9 g3 (2) 2,94 (2)

NOT: F-tablo degerleri Pesaran vd. (2001)’den alinmisgtir. *, %5 anlamlilik dizeyinde uzun
donem iliskinin varhigini gostermektedir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 alinmis, optimum
gecikme uzunlugunun seciminde AIC kullanilmistir. Parantez igindeki degerler optimum
gecikme degerini gostermektedir.

Tek ve ¢ok degiskenli modellerde Ar-Ge sermaye birikimi degiskenleri-
nin tahmin sonuclari istatistiksel olarak anlamli gikmamaistir. Buna ragmen
tek degiskenli InKO#IARGE modeli ve cok degiskenli InKO#elARGE | KUnvARGE
modelleri haric, diger tiim modellerde ECM,, katsayis1 beklendigi gibi an-
lamli, negatif ve 0 ile 1 araliginda gerceklesmistir. ECM, , katsayisi, degis-
kenler arasinda kisa dénemde meydana gelen sapmanin her dénem yiizde
kacinin diizeltildigini géstermektedir. Ornegin InKO#eIARGE modelinde -0.40
olarak bulunan ECM,, katsayisi, kisa dénemde olusan sapmalarin her do-
nem % 40'1mi1n diizeltildigini gostermektedir.

Tek ve cok degiskenli modellerin tamaminda Ar-Ge sermaye birikimle-
rinin TFV tizerindeki etkisi anlamsiz ¢ikmistir. Literatiirde Ar-Ge sermaye
birikimlerinin TFV tzerinde etkilerinin oldugu bircok arastirma bulunmak-
tadir (Coe ve Helpman, 1995; Cecchini ve Lai-Tong, 2008; Los ve Verspagen,
2000). Bu calismalarin tamamina yakininin Ar-Ge harcamalar: ve dolayisiy-
la Ar-Ge sermaye birikimi yiiksek olan tilkelerde yogunlastig: gorillmektedir
(Los ve Verspagen, 2000; Verspagen, 1995; Ballot vd., 2001).
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Tablo 5: Tek Degiskenli Modellerin ARDL Tahmin Sonugclar:

ARDL(1,0)  ARDL(1,0)  ARDL(1,0)  ARDL(1,0)

Sabit 2.7371%** 3.5931*** 3.0880*** 2.9801***
(6.2785) (15.2915) (5.2875) (8.3079)
Trend 0.020306* 0.012902 0.015182
(1.9652) (1.0723) (1.4069)
|nKKamuARGE ?0..01149831802)
| KOIARGE -0.094140 0.18983
(-0.61106) (1.6621)
-0.012503
InKARGE (-0.062506)
ECM -0.40358** -0.22442 -0.38715* -0.37467*
= (-2.1834) (-1.5325) (-2.0097) (-1.9960)
Diiz. R-kare 0.79599 0.78224 0.79223 0.79203
F-test 28.3118*** 38.7178*** 27.6907*** 27.6589***
Diagnostik Testler

0.778]  0.106[0.744]  0.033[0.854] 0.026[0.870]
0.553] 0.182[0.669] 0.082[0.774]  0.24[0.624]
0.709]  2.573[0.276] 1.065[0.587]  1.13[0.568]
0.223]  0.324[0.569] 0.773[0.379]  0.934[0.334]

Seri Korelasyon 0.079
Fonksiyonel Form  0.352
Normallik 0.687
Degisen Varyans 1.486

— — — —

NOT: ARDL gecikme (lag) seciminde Schwarz Bayesian Olciitii kullamlmistir. Maksimum
gecikme uzunlugu olarak 2 alinmigtir. Parantez ve koseli parantez i¢indeki degerler sirasiyla
t-test degerini ve olasilik degerlerini gostermektedirler. Tiim modellerin CUSUM ve CUSUMSQ
grafikleri istenilen sinirlar dahilindedir. *, **, *** sirasiyla %10, %5 ve %1 dizeyinde
istatistiksel olarak anlamli olugunu gostermektedir.

Tirkiye’de toplam Ar-Ge harcamasinin GSYH icindeki pay1 2013 yilina
kadar %1’in altindadir. Bu oran yiiksek Ar-Ge harcamasina sahip iilkelerde
%3 civarindadir. Bu calismada ulasilan sonuclarin karsilastirilabilir olmasi
i¢in Tiurkiye gibi Ar-Ge harcamasi diistik tilkelere ait calismalara ihtiyag du-
yulmaktadir. Tiirkiye gibi Ar-Ge harcamasi gorece olarak diisiik olan Yuna-
nistan igin yapilan calismada Turkiye’dekine yakin sonuglara ulasilmistir.
Yunanistan 6rneginde Ar-Ge sermaye stokunun bilesenlerinden olan kamu
Ar-Ge sermaye birikiminin TFV tizerinde pozitif etkisi bulunmusken 6zel
Ar-Ge sermaye birikiminin etkisi bulunamamistir. Bulunan kamu Ar-Ge ser-
maye birikimi etkisinin ise yiksek Ar-Ge'ye sahip tilkeler igin belirlenen
seviyelerin ¢ok gerisinde kaldig: tespit edilmistir (Voutsinas ve Tsamadias,
2014).
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Tablo 6: Cok Degiskenli Modellerin ARDL Tahmin Sonuglar:

ARDL(1,0,0) ARDL(1,0,0) ARDL(1,0,0) ARDL(1,0,0) ARDL(1,0,0)

2.7510%** 3.6971*** 3.1680*** 2.8591*** 3.6342%**

Sabit (3.2191)  (20.0921)  (5.2787) (6.8662)  (11.6893)
Trond 0.020029 0.011872  0.018989*
(1.1184) (1.0080) (2.0903)
| KKamuARGE 0.0025485  0.11595  0.015249
(0.019125)  (1.2308)  (0.12096)
| KOsIARGE -0.093203  0.056735 -0.11312 0.16672
(-0.56322)  (0.43920) (-0.83174)  (1.0429)
| KOVARGE 0.042275  0.075484  0.046643
(0.32548)  (0.67240)  (0.19586)
ECM -0.40469%  -0.34214*  -0.41629*  -0.47705**  -0.24149
u (-2.0346)  (-1.7814)  (-1.8977)  (-2.1134)  (-1.3658)
Diiz. R-kare 0.78399 0.78113 0.78121 0.78832 0.77057
F-test 20.0547%*%  25.9826%** 19.7460*** 20.5518*** 24.5103%***
Diagnostik Testler (LM)
Serisel
Kiﬂfgsyon 0.081[0.77] 0.011[0.91] 0.127[0.72] 0.481[0.48] 0.072[0.78]
Fonksi 1
nglmmyone 0.341[0.55] 0.0205[0.98] 0.015[0.90] 0.155[0.69] 0.112[0.73]
Normallik 0.682[0.711] 1.184[0.55] 1.109[0.57] 0.737[0.69] 2.518[0.28]

Degisen Varyans 1.469[0.22] 0.302[0.58] 0.452[0.50] 0.628[0.42] 0.274[0.60]

NOT: ARDL gecikme (lag) seciminde Schwarz Bayesian Olgiitii kullanilmistir. Maksimum
gecikme uzunlugu olarak 2 alinmistir. Parantez ve koseli parantez icindeki degerler sirasiyla
t-test degerini ve olasilik degerlerini gostermektedirler. Tiim modellerin CUSUM ve CUSUMSQ
grafikleri istenilen simirlar dahilindedir. *, **, *** sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde
istatistiksel olarak anlaml olugunu gostermektedir.

Yiiksek ve diisitk Ar-Ge harcamasina sahip olan iilkeler arasinda yapi-
sal farkliliklar mevcuttur. Ar-Ge’nin etkinligini ve yogunlugunu belirleyen
karakteristikler arasinda ulusal inovasyon sistemi, egitim diizeyi ile niteligi,
Ar-Ge ve teknolojik girisimlerin finansmamni i¢in destek saglayan kuruluslar
ve kurumsal yapilar 6n plana cikmaktadir. Diisitk Ar-Ge harcama diizeyi-
ne sahip olan tilkelerde ayni zamanda ulusal inovasyon sistemleri de etkin
calismamaktadir ve dolayisiyla Ar-Ge harcamalarinin da etkinligi diismek-
tedir. Bu tlkelerin egitim diizeyi ile niteliginin ise yitksek Ar-Ge diizeyine
sahip tlkelerin gerisinde kaldig1 genel kabul goren bir durumdur. Bununla
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beraber Ar-Ge harcamalari i¢in fon saglayan finansal yapilar da yiiksek Ar-
Ge’ye sahip tlke diizeylerinden uzakta kalmaktadir.

Ar-Ge sermaye birikiminin verimlilik tizerine etkisinin, ileri teknolo-
ji sektorlerinde orta ve dusiik teknoloji sektorlerine gore cok daha yuksek
oldugu tespit edilmistir (Verspagen, 1995; Los ve Verspagen, 2000). Ar-Ge
sermaye birikimi goreceli olarak diisiik olan Tiirkiye'nin ileri teknoloji sek-
torlerindeki tretimi ve ihracatinin GSYH’ye oran1 da son derece sinirlidir.
2013 yilinda Tirkiye'nin sanayi uriinleri ihracati igerisinde ileri teknolo-
ji Grtinlerinin orani1 % 1,88’dir. Dolayisiyla Ar-Ge sermaye birikimi ve ileri
teknoloji sektor payr dusiik olan Tiurkiye’de Ar-Ge'nin verimlilik Gizerinde
etkisinin bulunmamasi sasirtici degildir.

6. Sonug

Bu ¢alismada, 1990-2013 yillar: i¢in Turkiye’'de toplam Ar-Ge sermaye
birikimi ile bilesenleri olan kamu, 6zel ve tiniversite Ar-Ge sermaye birikim-
lerinin TFV tizerindeki etkisi incelenmistir. Gozlem sayisinin diisitk olmasi
ve degiskenlerin duraganlik 6zelliklerinin I(0) ve (1) gostermesinden dolay1
arastirmada ARDL sinir test yaklasimi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara
gore, toplam Ar-Ge sermaye birikiminin ve bilesenlerinin TFV tizerinde is-
tatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig ortaya konmustur. Ulasilan
bulgular Ar-Ge harcama orani yiiksek olan tilkeler i¢in yapilan ¢alisma so-
nuglariyla celisse de, Yunanistan gibi Ar-Ge harcama orani gorece dusiik
olan tilkeler i¢in yapilmis calismalarla benzerlik gostermektedir.

Turkiye'de Ar-Ge sermaye birikimlerinin TFV tzerinde etkisinin bulun-
mamasinin olasi nedenleri asagida belirtildigi gibi olabilir;

i. Tarkiye’de toplam Ar-Ge harcamasinin (cari + yatirnm) GSYH'ye
orani % 1’in altinda iken yuksek Ar-Ge diizeyine sahip tilkelerde bu
oranin %3 civarinda seyretmesi,

ii. Ar-Ge sermaye birikiminin en verimli oldugu ileri teknoloji sektorii-
niin Turkiye’de goreceli olarak ¢ok sinirli olmasi,

iii. Yiksek ve diisitk Ar-Ge harcamasina sahip olan tilkeler arasindaki
karakteristik farkliliklar (ulusal inovasyon sistemi, egitim diizeyi ile
niteligi, finansal destek aracglar1 ve kurumsal yapilar gibi) bulunma-
Sl.
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Tiirkiye’de Ar-Ge sermaye birikiminin TFV'nde artis saglayabilmesi
i¢cin; Ar-Ge sermaye birikiminin hizlandirilmasi, genel olarak egitimin hem
nicel hem de nitel olarak iyilestirilmesinin yaninda 6zellikle Ar-Ge’nin ih-
tiya¢ duydugu nitelikli personelin artirilmasi, ulusal inovasyon sisteminin
iyilestirilmesi, Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin finansal desteklerinin ar-
tirilmasi ve kurumsal yapida inovasyona uygun iyilestirmeler yapilmasi ge-
rekmektedir.

Daha net politika 6nerilerinin yapilabilmesi igin Ar-Ge harcama oranlari
diistik olan tlkeler i¢in daha ¢ok galisma yapilmasi gerekmektedir. Yapilan
calisma, literatiire bu yonuyle katki saglamaktadir. Ayni zamanda Tiirkiye’'de
Ar-Ge sermaye birikimi ile ilgili yapilan ilk calisma 6zelligi tasimaktadir. Bu
ozelligi ile de Turkiye icin bu alanda yapilacak sonraki calismalara 151k tuta-
caktir. Calisma kapsaminda Turkiye'de “dogrudan Ar-Ge etkisi” incelenmis
olup, “dolayl1 Ar-Ge etkisi” ise sonraki calismalara birakilmistir.
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