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Ekonomik bilyiimenin saglanmasinda kilit bir rol oynayan arastirma gelistirme harcamalarinin
onemi 1980 yillardan sonra popiiler hale gelen icsel biiylime modelleri ile ortaya ¢ikmistir. Bu
kapsamda calismada arastirma gelistirme harcamalar: ile ekonomik biiylime arasindaki uzun
donemli iliski Tiirkiye'nin 1990-2019 donemi ic¢in smnir (ARDL) testi ile incelenmistir. Test
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1. Giris

Kapitalist iktisadi sistemin en 6nemli unsuru, firmalarin serbest
piyasa sartlar1 altinda daima rekabet giiglerini artirma gereksinimi
hissetmeleridir. Bu durum ise firmalarin pazar paylarini artirmak
icin mal ve hizmet iceriginde ve/veya iiretim stireclerinde teknolojik
yeniliklere daima agik olmalarini zorunlu kilmaktadir. Gugli bir
piyasa yapisinda dogal olarak firmalar Ar-Ge harcamalarini artirarak
piyasadaki konumlarini daha da gliclendirme ¢abasinda olacaklardir.
Solow-Swan(Neoklasik) biiylime teorisinde ise bir ekonomide cikti
diizeyini belirleyen emek (L) ve sermaye (K) unsurlarinin yani sira
teknolojik yenilik(A) digsal bir unsur olarak yer almakta ve model
icerisinde  agiklanmamaktadir. Biiyime modeline teknolojik
ilerlemenin icsel bir unsur olarak modele dahil edilmesinin kuramsal
gecmisi Schumpeter (1942) calismas: ile bagladigi gortilmektedir.
Calismasinda ekonomik biiyiimenin temel dinamiklerinden biri
olarak firmalarin yaratici yikima yol acacak teknolojik gelismeleri
baslatmalar1 stirecinin oldugunu ifade etmektedir. Her ne kadar
teknolojik ilerlemenin biiytime teorisi icerisinde i¢sel bir unsur olarak

yer almasi igin ilk diisiinsel temel Schumpeter ile baglamissa da
1980’lerin ortalarina kadar hakim biiyiime teorisi Solow (1956) ve
Swan (1956) ¢aligmalarina dayanan ve teknolojik ilerlemenin model
icerisinde agiklanmadig1 ve dissal olarak yer aldigi teorik diisiince
hakim biiyiime teorisini olusturmaktadir.

1980’lerin ortalarindan itibaren 6nce Romer (1986) ¢aligsmasi ile
Arrow'un yaparak 0grenme modelinin biiyime modeline
eklemlenmesi ile biiylimenin yeni belirleyicisinin teknolojik ilerleme
oldugunu formel bir bicimde ortaya koymustur. Lucas (1988)
calismasinda da teknolojik ilerlemeyi biiyiimenin belirleyicisi olarak
formel yapida icsel bir degisken olarak agiklamaya calismistir.
Teknolojik ilerlemenin firmalar icin olagan bir stire¢ halinde islemesi
icin Ar-Ge harcamalarini artirmalari gerekmektedir. Buna gore Ar-Ge
harcamalarindaki artis yatirimlarin etkinligini artirmasi bagka bir
deyisle kar maksimizasyonunu hedefleyen firmalarin bu hedefe
ulagabilmeleri i¢in Ar-Ge faaliyetleriitici bir gli¢ haline gelmektedir.
Bu durum agik¢a Ar-Ge harcamalarinin yeni yatirimlar vasitasiyla
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ekonomik biiyimeye kaynaklik etmesini saglamaktadir (Jones,
1995:759)-

Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991) ve Aghion ve Howitt
(1992) tarafindan gelistirilen Ar-Ge harcamalar1 ekonomik biiytime
iligkisinin sitilize edildigi olgular ile Solow (1956) ve Swan (1956)
calismast ile Neoklasik bityime modelinin digsal bir degisken olarak
belirledigi teknolojik gelismeyi model icerisinde dahil ederek
actklamaya calismalar: alternatif biiylime modelleri ya da igsel
biiylime modelleri ile iktisadi biiylime teorisine yeni bir boyut
kazandirmistir.

Icsel bitylime modelleri ile iktisadi biiyiime teorisinin gelismis {ilke
ekonomileri ile az gelismis ekonomiler arasindaki iktisadi gelismislik
farkinin nedenleri {izerine arastirma hipotezinde fiziki sermayenin
6neminin gorece fazla olmadig: yoniindeki temel savlarini teknolojik
ilerlemenin ekonomik biiylimenin asil itici glici oldugunu
savunmuglardir (Taban ve Sengiir, 2014). Gelismis {ilke ekonomileri
ile az gelismis {ilkelerde temel yap1 farkliligi az gelismis tilkelerde
ucuz isglictine baglh olarak emek yogun tiretim modellerini gerektiren

Grafik 1
Ar-Ge Harcamalari ve Kisi basina Reel GSYH Grafigi (1990-2019)

mal ve hizmetlerin iiretilmesinde uluslararasi rekabette avantajli
konumda olmalarini saglamaktadir. Bu durum iktisadi gelisim
siirecinde {ilke ekonomileri az gelismis iilkelerden gelismekte olan
iilke grubuna cikarmaktadir. Bu noktada gelismekte olan iilkeler
teknolojik ve bilimsel ilerlemeyi saglayacak kurumsal yapilar
olusturamamas! durumunda bu tilkeleri gelismis ekonomi seviyesine
cikartacak teknoloji yogun mal ve hizmetlerin {retilmesi ve
pazarlanmasinda uluslararasi rekabette dezavantajh konuma
getirecektir. Bunun sonucunda ekonomik biiyiime yavaslayacak ve
bu iilkeler orta gelir tuzagina diismiis olacaklardir. Tirkiye gibi
gelismekte olan tilkelerin orta gelir tuzagindan kurtulabilmesi igin
bilimsel ve teknolojik ilerlemenin kurumsal yapisinin tesis edebilmesi
gerekmektedir. Bununla beraber ortaya ¢ikan Ar-Ge faaliyetlerindeki
niceliksel ve niteliksel artis toplam faktér verimliligin artmasina,
katma degeri yiiksek mal ve hizmetlerin {iretilmesine olanak
saglayacaktir. Bu durumda uluslararasi rekabet giiciiniin artmas ile
uyarilmig talebin teknoloji yogun yatirimlarin artmasina ve boylece
ekonomik bilytimeyi artirici bir stireci olusturacaktir (Alper, 2017: 19)
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Kaynak: https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicator

Grafik 1 Tirkiye’de 1990-2019 doneminde kisibasina reel GSYH
(2010 $ fiyatlariyla) ile Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ya ylizdelik
oranint gostermektedir. 1990 yiinda Ar-Ge harcamalar1 GSYH’ye
oran yaklasik %0,23 iken 2019 yili itibariyle bu oran yaklasik %1,06
oraninda oldugu goriilmektedir. Bu donem igerisinde Ar-Ge
harcamalarinin GSYH’ye oranin ortalama artis hizi %15tir. 1990-
2019 yillar1 arasinda 1990’lar,2000’ler ve 2010’lar ortalama artis hizi
sirastyla;  %019,32, %17,25 ve %13,40 olmaktadir. Ar-Ge
harcamalarindaki ortalama artis hizinin her on yihk doénem
icerisinde istikrarl bir azalmanin meydana geldigi ve son on yilda da
donem ortalamasinin altinda kaldigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda
grafik tizerinden de goriilecegi tizere biiyiime ile Ar-Ge harcamalari
arasinda giicli bir iligkinin varhigi goriilmektedir. Ancak 2019 yili
itibariyle = Tiurkiye'nin toplam  harcama igerisinde  Ar-Ge
harcamalarinin  paymnin donem ortalamasinin  %o0,6 olmasina
karsilik, OECD’nin ayni dénemde toplam harcama igerisinde Ar-Ge
harcamalarinin paymin doénem ortalamasimnin %2,15 ile Tirkiye
ortalamasinin {i¢ katindan fazla oldugu goriilmektedir (Grafik 1).

Bu c¢alismada Tirkiye ekonomisinin serbest piyasa ekonomisine
entegre oldugu 1990-2019 doneminde Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiyiime iizerindeki roliiniin incelenmesini amaglamistir.
Bu itibarla giris bolimde Ar-Ge harcamalar1 ekonomik biiyiime

iliskisinin teorik arka plami iizerinde durulmustur. ikinci béliimde
secilmis literatiir taramasinin genel bir ézeti sunulmustur. Uciincii
bolimde ise ampirik uygulamanin asamalari ve sonuglari
raporlanmis ve sonug boliimiinde ise Tiirkiye ekonomisi igin Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiylime {izerinde 6nemli bir belirleyici
oldugu ampirik bulgular tizerinden sunulmustur.

2.Literatiir Taramasi

Ar-Ge harcamalar1 ve biiyiime iligkisi, iilke ve tilke gruplari
bazinda ¢ok sayida ampirik calismanin literatiirde yer aldig:
goriilmektedir. Bu calismalarin genel 6zelliklerine bakildiginda
Romer (1986) calismasi ile baglayan igsel biiylime modellerinin teorik
yaklasimini temel alan bilyiimenin ana belirleyicilerinden biri olarak
teknolojik gelismenin etkilerinin Ar-Ge harcamalari {izerinden
ampirik analizleri tabi tutuldugu goriilmektedir. Bu itibarla toplam
Ar-Ge harcamalar1 ya da Ar-Ge harcamalarinin kamu-o6zel sektor
ayrimi ve buna ek olarak yiiksekégretim harcamalarinin verimlilikleri
ve biiylime tizerindeki etkileri tartisilirken, diger taraftan inovatif
siireglerin yogunlugunu 6lgmek ve biiyiime iliskisini karsilastirmak
i¢in patent sayisinin kullanildig1 gortilmektedir.

Lichtenberg (1993) calismasinda genis veri setini kullanarak 74
iilke icin Ar-Ge harcamalarinin kamu-6zel sektor agisindan biiylime
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tizerindeki etkilerini aragtirmis ve kamu sektorii Ar-Ge harcamalari
ile ekonomik biiyime arasinda negatif bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan 6zel sektér Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
bliylime arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulagmistir. Goel
ve Ram (2004) calismalarinda 52 gelismis ve az gelismis tilke
grubunun yer aldig1 panelde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasinda pozitif bir oldugunu bulgularin genel panele gore gelismis
iilkelerde daha giiclii bir pozitif iliski oldugu sonucuna ulasilmstir.
Sylwester (2001) ¢alismasinda 20 OECD {ilke grubu ve G7 tilkelerinde
Ar-Ge harcamalar1 ekonomik biiyime iligkisini inceledigi
calismasinda sadece G7 tilke grubunda literatiiriin geneline uygun
olarak Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir
iliskinin varhigin tespit etmistir.

Freire-Seren (1999), Guellec ve Potterie (2001), Falk (2007), Agir
ve Utlu (2011), Giilmez ve Yardimcioglu (2012) ve son olarak Ozcan
ve Ar (2014) calismalarmin OECD iilkelerini kapsayan ampirik
uygulama sonuglarinda Ar-Ge harcamalar: ile ekonomik biiytime
arasinda Sylwester (2001) caligmasinin aksine pozitif ve anlamli bir
iliskin oldugu sonucuna ulastiklar: goriilmektedir.

Ar-Ge harcamalar1 ekonomik biiyiime iliskisini tilke bazinda
inceleyen calismalara bakildiginda Aghion ve Howitt (1992) ABD icin
Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime tizerinde giiclii bir etkisinin
olmadigl kanisina varmustir. Zhang vd. (2012) ise Cin’deki patent
sayis1 ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceledigi
caligmalarinda inovasyon ile ekonomik biiytime arasinda pozitif bir
iligkisi oldugu sonucuna varmislardir.

Tiirkiye {izerine yapilan ¢alismalara bakildiginda Yaylalh vd.,
(2010) ve Akinca ve Seving, (2013) calismalarinda Ar-Ge
harcamalarindan ekonomik biiyimeye dogru tek yonli nedensellik
iligkisi bulunmasina karsilik Altin ve Kaya, (2009) ¢alismalarinda kisa
donemde iki yonlii nedensellik iligkisinin oldugunu tespit etmiglerdir.
Yaylal vd. (2010) calismasinda ise Ar-Ge harcamalariin ekonomik
bliyiimeyi artirdigr dolayisiyla Ar-Ge harcamalarindan ekonomik
biiyimeye dogru tek yonlii nedenselligin oldugu kanisina varilmistir.
Korkmaz (2010) calismasi ile Tas vd. (2017) ¢alismalarinda da
benzer sonuglara ulagmislardir.

Ar-Ge harcamalarinin bir diger yonii ise tiiketici davraniglarini
etkilemeye yonelik hizmetler sektoriindeki stratejik degisimi
baslatmasidir. Artan rekabet kosullar1 her alanda  bilgi
teknolojilerinin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bu durum ise
inovatif stireclerin firmalar tarafindan kullanilmasinin rekabet
avantaji sagladiginin 6nemli bir gostergesidir (Giirbiiz ve ince, 2016:
82-83).

3. Ampirik Bulgular

Bu calismada Tirkiye'ye ait 1990-2019 donemi yillik verileri
kullanilarak ekonomik biiylime ile Ar-Ge harcamalari arasmndaki

esbiitlinlesme iligkisi aragtirilmigtir. Calismada bagimh degisken
olarak ekonomik bilyiimeyi temsilen kisi basina diisen GSYIH
kullanilmigtir. Bagimsiz degisken olarak Ar-Ge harcamalari
kullanilmigtir. Kullanilan degiskenlerin tamami dogal logaritmalar:
alinarak analize dahil edilmistir. Degiskenler igin kullamilan harf
sembollerinden, (Inbym) biiylimeyi, (Inarge), Ar-Ge harcamalarini
gostermektedir. Calismada kullamilan veriler Diinya Bankasi
Kalkinma Gostergeleri (WorldbankDevolopmentIndicator) veri
tabanindan saglanmistir. Analizler E-Views10.0 paket programi
yardimiyla gerceklestirilmistir.

Bu calismada Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile Ar-Ge harcamalar:
arasindaki iliskiyi arastirmak tizere ilk olarak degiskenlerin
duraganliginin tespiti icin ADF (Augmented Dickey Fuller) birim kok
testi sonrasinda ise degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iliskisi
aragtirmak i¢in ARDL sinir testi uygulanmistir. Bu kapsamda tablo 1
degiskenlerin duraganlhiginin arastirilmasi igin yapilan birim kok testi
sonucunu gostermektedir.

Tablo 1
Birim Kok Testi Sonucu
Sabit Sabit ve Trend

Degiskenler ¢ jqtatistigi Olasilik t- Istatistigi ~ Olasilik
Inarge -1.8767 0.3363 0.2799 0.9971
Inbym 0.1360 0.9631 -2.5043 0.3238
Alnarge -5.6093 0.0002* -6.3772 0.0002*
Alnbym -5.4286 0.0001* -5.3382 0.0009*

*0p5 diizeyinde anlamlilig: belirtmektedir.

ADF birim kok testi sonuglarinin yer aldigi tablo 1’den
degiskenlerin her ikisinin de diizeyde duragan olmadiklar1 birinci
farklar: alindiktan sonra degiskenlerinduraganlastiklari
goriilmektedir. Birim kok testi ile degiskenlerin duraganliklar:
incelendikten sonra degiskenlerin uzun donemli bir iliski gosterip
gostermediklerinin tespiti igin Pesaran vd. (2001) tarafindan
gelistirilen ARDL sinir testi yapilmaktadir.

Calismada degiskenler arasinda uzun donem iligkisinin
aragtirilmast igin ARDL sinir testi kapsaminda kullanilan denklem (1)
su sekildedir;

Alnbymt = ag + p(Inbym);_, + B, (Inarge) ;1) +
Yt A Allnbym) iy + X2, Ay A(Inarge) ey +
He

ARDL modelinde 6ncelikle Akaike (AIC) bilgi kriterine gore en
kiigtik degeri saglayan gecikme uzunlugu, modelin gecikme uzunlugu
olarak belirlenmistir. Bu kapsamda asagida sekil 1’de AIC kriterine
gore belirlenen modeller verilmistir.
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Sekil 1

Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Akaike Information Criteria
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Sekil 1’e gore gecikme uzunluklari belirlenmesinde en disiik Sekil 2
gecikme degerini saglayan ARDL (1,4) modeli igin sinir testi
sonucunda hesaplanan F istatistik degerleri tablo 2’de verilmektedir. CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri
15
Tablo 2
. L. . 10 |
ARDL (1,4) Modeli F Istatistigi ve Sinir Degerler
%35 anlamlilik diizeyinde sinir degerler *7
k F istatistigi Alt sinir Ust sinir °
-5
1 10,88 3,62 4,16
-10
ARDL (1,4) modelinde F istatistik degerinin %5 anlamhlik A T o T oo Tool bord 5013 boid boid  bord
diizeyinde st sinir degerinden biiyiik olmasi degiskenler arasinda bir
. . N . . L. —— CUsSUM 5% Significance
esbiitiinlesme iligkisi oldugunu gostermektedir. ARDL (1,4) modelinin 16
otokorelasyon, degisen varyans, model kurma hatasi ve normallik ile
1.2 |

ilgili tanisal testlerine ait sonuglar tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3
ARDL (1,4) Modeli Tanisal Test Sonuglari

Tamnisal Testler LM (Olasilik)
Otokorelasyon testi X25=137 (0.27)
Degisen varyans X2rcn=0.33 (0.56)
Model kurma hatasi XBamsey=0.83 (0.41)
Normallik testi Xf3=0,26 (0,87)

ARDL (1,4) modeli tanisal test sonuglarina gére modelde hata
terimlerinin korelasyonlu olmadigi, hata terimlerinin varyansinin
sabit oldugu, model kurma hatasinin olmadigi ve hata teriminin
normal dagildigi gorilmektedir. Calismada tahmin edilen
degiskenlerin istikrarliigini arastirmak igin Brown, Durbin ve Evans
(1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUMQ testleri yapilmistir.
Sekil 2’de CUSUM ve CUSUMQ test sonuglari sunulmustur.

0.4

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

‘ —— CUSUM of Squares -————- 5% Significance ‘

CUSUM ve CUSUMQ test sonuglarina bakildiginda hata
terimlerinin kritik sinirlarin icerisinde oldugu goriilmektedir. Bu ise
incelenen donemde katsayilarin istikrarli oldugunu gostermektedir.
Calismada ARDL (1,4) olarak belirlenmis modele ait uzun donem
katsayilari tablo 4’de sunulmaktadir.

Tablo 4

Uzun Dénem Katsayilar1

Degiskenler Katsay1 t- Istatistigi Olasilik
Inarge 0.6781 8.2662 0.0000

Modelin uzun dénem katsayilari incelendiginde %p5 anlamhlik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olan Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik bilyiime pozitif yonde etkiledigi gortilmektedir. Buna gore
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uzun donemde Ar-Ge harcamalarindaki %1lik bir artis ekonomik
biiytimede %0,6781’lik bir artis meydana getirmektedir.

Degiskenlere ait kisa donem iligkisi icin ARDL (1,4) modelinden
elde edilen hata diizeltme modeli sonuglar tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5

Kisa Donem Katsayilar1
Degiskenler Katsay1 t- Istatistigi Olasilik
D(Inarge) -0.0499 -0.6910 0.4979
D(Inarge(-1)) -0.0353 -0.4858 0.6326
D(Inarge(-2)) -0.2755 -3.8960 0.0010
D(Inarge(-3)) -0.2199 -3.8500 0.0011
ECM(-1) -0.2357 -6.0066 0.0000

Kisa donem sonuglari incelendiginde, hata diizeltme terimini ifade
eden ECM (-1) %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml ve
katsay1 degeri o ile -1 arasinda yer almaktadir. Bu sonu¢ modelin hata
diizetme modelinin ¢alistigini ifade etmektedir. Hata diizeltme
katsayisi degerinin -0.2357 olmasi, kisa donemde bir sok meydana
gelmesi durumunda kisa dénemde bu sokun yaklasik %23’tiniin bir
donem sonra diizelecegini ve uzun doénemde bu sokun ortadan
kalkmasinin yaklasik dort yil stirecegini gostermektedir.

Sonug

Ulkelerin uzun dénem biiyiime ve kalkinmalarinda teknolojik
gelismesinin ~ saglanmast ve bunun stirdirilebilir  olmasi
gerekmektedir. Teknolojik ilerlemenin saglanmasinda Ar-Ge'ye
yonelik yapilan harcamalar ¢nemli bir rol oynamaktadir. Ar-Ge ile
yeni {riinler ve tretim tekniklikleri gelistirilerek iirtin kalitesinde
ilerleme, {irtin maliyetlerinde ve dolayisiyla tiriin fiyatlarinda diisme
saglanmaktadir. Bu avantajlar ise firmalarin kiiresel ticarette rekabet
edilebilirligi ve biiytimesi {izerinde olumlu katkilar sunarak iilkelerin
ekonomik biiytimesini olumlu yonde etkilemektedir.

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerindeki 6neminden
kaynakli olarak ¢alismada Tirkiye'nin 1990-2019 doénemi igin
Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iliski
ARDL sinir testi ile arastirilmistir. Test sonucuna gore degiskenlerin
uzun donemde egbiitiinlesik oldugu ve Ar-Ge harcamalarindaki
artisin ekonomik biiyiimeyi pozitif olarak etkiledigi tespit edilmistir.
Bu kapsamda politika 6nerisi olarak Tiirkiye’de ekonomik biiyiime
tizerinde olumlu etkisi bulunan Ar-Ge harcamalarina destek verilmesi
gerektigi ifade edilebilir.
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