Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi
The Journal of International Social Research
Cilt: 6 Say: 27 Volume: 6 Issue: 27
Yaz 2013 Summer 2013

www.sosyalarastirmalar.com Issn: 1307-9581

AR&GE HARCAMALARI ILE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILISKI:
1990 - 2011 TURKIYE ORNEGI

THE RELATIONSHIP BETWEEN R&D EXPENDITURES AND ECONOMIC GROWTH:
THE CASE OF TURKEY, 1990 - 2011
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Oz

Bu calismada, AR&GE harcamalar: ile ekonomik biiytime arasindaki iliskiler Tiirkiye
ekonomisinde 1990-2011 donemi icin incelenmistir. Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskileri
belirleyebilmek igin yapilan Johansen-Juselius esbiitiinlesme testi, AR&GE harcamalari ile ekonomik
biiytime arasinda uzun dénemli bir iliskinin olmadigim ortaya koymustur. Degiskenler arasindaki
nedensellik iligkilerini tespit edebilmek amaciyla Granger nedensellik analizi uygulanmis ve
bulgular; 6zel, yiiksektgrenim ve toplam AR&GE harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugunu gostermistir. flaveten EKK tahmin sonuglari, kamusal
AR&GE harcamalar1 hari¢ olmak {izere; 6zel, yiiksek 6grenim ve toplam AR&GE harcamalarmimn
ekonomik biiytime {izerinde pozitif ve anlaml etkilere sahip oldugunu gostermistir. Tiim analizler
dikkate alindiginda, AR&GE harcamalarmn Tiirkiye’de ekonomik biiytime siirecini hizlandirdig1 ve
boylece bu yatirimlarin artirllmasimin gerekli oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: AR&GE Harcamalari, Ekonomik Biiyiime, Zaman Serisi Analizi.

Abstract

In this study, the relationship between R&D expenditures and economic growth is analyzed
for Turkish economy in the period 1990-2011. Johansen-Juselius cointegration test that is applied to
determine the long-run relationship between the variables points out that there are not any long-run
relationships among the variables. In order to determine the causal links between the variables,
Granger causality test is used and the findings reveal that there is a unidirectional causality from
private, higher education and total R&D expenditures to economic growth. Besides, OLS estimating
results show that except the public R&D expenditures, private, higher education and total R&D
expenditures have a positive and significant impact on the economic growth. According to all results
of the analysis, it can be said that R&D expenditures accelerate the economic growth process in
Turkey and therefore these kind of investments are need to be increased.

Keywords: R&D Expenditures, Economic Growth, Time Series Analysis.

1. Giris

1980°li yillardan itibaren sermaye hareketlerinin serbestlesmesi ve kiiresellesme ile
birlikte {iilkeler gerek uluslararasi alanda s6z sahibi olabilmek ve gerekse de ekonomik
biiytimelerini stirdiirebilmek icin yeni tiretim tekniklerini bulmaya ve bunlar1 gelistirmeye
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cabalamislardir. Bu sebeple iilkelerin gelismislik diizeyleri, mevcut teknolojilerini gelistirme ve
kullanabilme kapasiteleri ile dogru orantili olarak dustintilmiistiir. Bu kapsamda, gelistirilen
teorilerin ortak noktas: teknolojik gelismenin ya arastirma-gelistirme (AR&GE) faaliyetleri ya
da teknoloji yogunlugu fazla olan sermaye mallarinin ithali yoluyla elde edilebilecegi olmustur.

AR&GE; iirtin, maddi sermaye ve tretim sistemlerinde planh yenilik yapma
faaliyetleridir. Yenilik¢i firmalar verimliliklerini, {irtin kalitelerini ve pazar paylarin artirmak
amactyla AR&GE faaliyetlerinde bulunmalarina bagli olarak monopol gticti kazanip, asir1 kér
elde etmektedirler. Rakip firmalarin da benzer egilimlere yonelmeleri sonucunda asir1 karlar
ortadan kalkmakta ve piyasa mekanizmasinin etkinligi artmaktadir (Demir vd., 2006: 30).
Ozellikle piyasa ekonomisinin hakim oldugu bir tilkede AR&GE faaliyetleri temel olarak kar
gudiisti, piyasaya serbest giris ve arastirma maliyetleri gibi unsurlar tarafindan
belirlenmektedir. Kaynak dagiliminda etkinligin saglanmasi bakimindan ¢nem tasiyan bu
unsurlar toplumsal kazang ve kayiplarin belirlenmesinde énemli bir rol oynamaktadirlar. S6z
konusu bu iki faktor, piyasa sartlarinin AR&GE faaliyetlerine ne olciide kaynak ayirip
ayirmayacagini belirlemektedir. Optimal tiretim olgeklerinin elde edilmesi ve kaynak
dagiliminda etkinligin saglanmas1 bakimindan AR&GE faaliyetleri sosyal fayda diizeyini
artirirken, sahip olunan kit kaynaklarin artan olgtide basari sansi kesin olmayan teknik
yeniliklere yonlendirilmesi sonucunda sosyal maliyetler ortaya ¢ikmaktadir (Stokey, 1995: 469).

Teknoloji, sanayide yapisal uyumu gerceklestirerek uluslararasi ticarette rekabeti
saglamada en onemli faktorlerdendir. Ciinkii teknoloji, dogrudan veya dolayl olarak talep ve
ticaret hacmi ile emek ve sermaye verimlilikleri tizerinde etkili olmakta, smai performans
tizerinde olumlu sonuglar dogurmaktadir. Genel olarak iiretim stireci ve tirtinlerdeki yenilikler
verimliligi arttirmakta, boylece talebi canlandirarak ekonomik biiytimeye katki saglamaktadir
(Karluk, 2007: 63). Ekonomik biiytimenin saglanmasinda teknolojik gelismeler dolayisiyla
AR&GE yatirimlarinin etkin bir rol oynadig, gelistirilen teorilerde {izerinde siklikla durulan
konulardan bir tanesi olmustur. Klasik biiyiime modelleri, ekonomik biiytimenin sermaye
birikimi, isgiicti ve dogal kaynaklar gibi faktorlere dayali oldugunu vurgulamistir. Teknolojik
gelismelerin yarattig1 ekonomik etkileri sistematik bir bicimde ilk kez inceleyen Schumpeter
(1911), teknik yeniliklerin hizlanmasinda biiyiik bir 6neme sahip olan AR&GE faaliyetlerinin
isglici basmma diisen ¢ikti miktarinin artmasina yol acarak ekonomik biiytime stirecini
hizlandirdigini ifade etmistir.

Ramsey (1928) ve Solow (1956, 1970) tarafindan gelistirilen neoklasik biiytime teorisi,
kisi basina diisen gelir artislar1 biciminde ifade edilebilecek olan uzun donemli biiytimenin
kaynaklari tizerine yogunlasmistir. Temelde sermaye birikim stirecini inceleyen Solow, toplam
tasarruflarin ulusal sermaye stokunu artiran en etkin bilesen oldugunu savunmustur.
Baslangicta sermaye/emek orani diisiik olan bir ekonomideki sermayenin marjinal getirisinin
yiiksek olacagini belirtmis ve yeni makine-techizat ile tiretim tesislerinin artmasina olanak
veren sermaye stokuna bagl olarak {iretim kapasitesinin ytikselecegini ifade etmistir. Ayrica,
artan tretim kapasitesinin bir taraftan verimlilik diizeyini ve diger taraftan da ekonomik
biiytime stirecini uyaracagmi vurgulamistir. Klasik teoride sermayenin azalan verimlere tabi
oldugunun belirtilmesine karsin, Solow {iretim siirecinin olgege gore artan getirilere sahip
oldugunu, boylece sermayenin marjinal verimlilik diizeyinin yiikseldigini ve bu seviyenin de
korundugunu one stirmiistiir. Solow’un 6ne stirdiigii goriisleri destekleyen Jones (1998), her
firmanin AR&GE vyatirimlarma yapmis oldugu harcamalar sonucunda ortaya c¢ikan
dissalliklarin ve yayilma etkilerinin azalan getiri sartlarni ortadan kaldirarak artan getirilere
neden oldugunu ve bu siirecin de ekonomik biiytime hizini yiikselttigini ifade etmistir.

Posner (1961) ve Krugman (1986) tarafindan gelistirilen “teknolojik agik” modeli ile
Vernon (1966), Hirsch (1967) ve Klepper (1996) tarafindan ortaya atilan “{iriin donemleri”
modeli ise neo-teknoloji kategorisi icerisinde degerlendirilmektedir. Teknoloji agig1 hipotezi
temel olarak sanayilesmis tilkeler arasindaki ticaretin biiyiik bir boliimiiniin yeni mal ve tiretim
stireclerine dayali oldugunu ileri stirmektedir. Bu mal ve {iiretim siireclerinin sanayilesmis
tilkelerde bulunan yenilik¢i firmalar tarafindan gelistirilecegini belirten Posner, patent ve fikri
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miilkiyet haklar1 ile korunan teknik bilgiler sonucunda hem firmalarin monopol karlar1 elde
edecegini hem de teknik gelisim sonucunda ekonomik biiytime siirecinin hizlanacagin ifade
etmistir. Temeli Vernon tarafindan atilan ve teknolojik acik hipotezinin gelistirilmis bir sekli
olan iirtin donemleri hipotezi ise, teknik yenilikler ile yeni mallarin gelistirilmesinin yiiksek
derecede beseri sermayeye sahip olan ve AR&GE yatirimlarina goreceli bakimdan daha fazla
harcama yapan gelismis sanayi tilkelerinde s6z konusu oldugunu belirtmistir. Bu baglamda,
teknik gelisimin sanayilesmis tilkelerin onctiltigtinde ortaya ¢ikacagini ifade eden bu teori, ad:
gecen tilkelerdeki ytiksek ekonomik biiytime hizlarimin yayilma kanallar1 yoluyla diger tilkelere
yonelecegini de vurgulamistir.

Klasik ve neoklasik biiytime modellerinden farkli olarak, gelistirilen bir¢cok yeni
biiytime modeli ekonomik biiyiimenin daha dinamik unsurlara yatirnm yapmaktan gectigini
benimsemistir. Boylece, ortaya atilan yeni teoriler, 0zellikle iilkelerin kendi igsel
dinamiklerinden yararlanarak biiytime ve kalkinmalarmi gerceklestirmeleri gerektigini
vurgulamaya baslamistir. Bu nedenle, i¢sel biiytime teorileri kapsaminda degerlendirilen
AR&GE yatirimlarina dayal: bitytime modeli de giderek popiiler hale gelmistir. Lucas (1988) ve
Romer (1986, 1990)'in dnctiliigiinit yaptig1 i¢sel biiytime modellerinde beseri sermaye birikimi
ile AR&GE faaliyetlerinin, sermayenin marjinal verimlili§inin diismesini ve sermaye/hasila
oraninin yiikselmesini onleyen pozitif dissalliklara sahip oldugu kabul edilmistir. Ayrica,
Grossman ve Helpman (1991, 1994) ve Aghion ve Howitt (1992, 1998), rekabet sartlarinin
gelismesinin yenilikci firmalar1 harekete gegiren etkin faktorlerden bir tanesi oldugunu, bu
firmalarin sahip olduklar1 monopol kérlarmi korumak icin siirekli olarak teknik gelisimleri
hizlandiracak girisimlere yoneldiklerini ve bu durumun da uzun dénemli biiytime stirecini
hizlandirdigini belirtmislerdir. AR&GE faaliyetlerinde ortaya cikacak olan yogunlasmanin
teknik gelisme fonksiyonlarinda bir girdi olarak kullanilabilecegini de tne siiren yazarlar, bu
faktortin biiytime siireci tizerindeki uyarici etkileri harekete gegirebilecek ilave bir etken
oldugunu da ifade etmislerdir.

Icsel biiytime teorileri kapsaminda, AR&GE harcamalar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligskiler uzun zamandan beri bir¢ok politika, ¢alisma ve analize konu olmustur.
Ozellikle AR&GE harcamalarmin ekonomik biiyiime iizerindeki énemli rolii dolayisiyla cogu
tilke, uluslararas: firmalar ve {iiniversiteler AR&GE yatirimlarma gittikce artan oranlarda
harcama yapmis ve biiytiik biitceler ayirmislardir. Temel olarak AR&GE yatirimlarina bu kadar
onem verilmesi gerek tilkelerin ve gerekse de firmalarin uluslararas: piyasalardaki rekabet
giiclerini artirmak ve bunun da stirdiiriilebilir bir nitelik kazanmasini saglamak arzusundan
kaynaklanmustir. Ayrica, AR&GE yatirimlar: vasitasiyla uzun donemde elde edilebilecek
muhtemel refah ve verimlilik artislar1 da bu yatirimlarin énemini artirmistir. Bu baglamda,
AR&GE harcamalar1 istihdam, gelir ve tiiketim gibi bazi temel ekonomik gostergeleri
iyilestirmek suretiyle ekonomik biiyiimenin hizlanmasina katk: saglamakta ve ilgili degiskenler
arasinda yiiksek bir korelasyon iligkisinin ortaya ¢ikma olasiligini yiikseltmektedir.

Ekonomi tizerinde yaratacag1 pozitif yonlii etkilerden dolayr bu calismada, 1990-2011
donemi Tiirkiye ekonomisi yillik verileri kullanilarak AR&GE harcamalarinin ekonomik
biiytime {tizerindeki etkisi zaman serisi teknikleri kullanilarak arastirilmistir. Bu amag
dogrultusunda calisma dort bolimden olusmaktadir. Tkinci boliimde, konuyla ilgili literatiirde
yar alan calismalara deginilmekte; “Yontem ve Veriler” bashkl {ictincti bolimde, calismanin
uygulama kismina ait yontem ve veriler tanitilmakta; dordiincti bolimde ise uygulama
bulgularina yer verilmektedir. Calisma, genel bir degerlendirmenin yapildig1 sonug boliimdi ile
bitmektedir.

2. Literatiir Ozeti

AR&GE faaliyetlerine dayali icsel biiytime modellerinde biiytimenin motoru olarak
AR&GE yatirim ve harcamalar1 kabul edilmis; boylece AR&GE harcamalar: son yillarda hem
ozel sektoriin, hem de kamu sektoriiniin tizerinde énemle durdugu yeni bir boyut kazanmustir.
Kazandig1 bu 6nem dolayisiyla AR&GE harcamalarinin inovasyon, verimlilik ve 6zellikle de
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ekonomik biiytime tizerinde biiyiik bir rol oynadig1 yoniinde genis bir literatiir olusmustur
(Geng ve Atasoy, 2010: 16). Bu baglamda literatiirde AR&GE yatirnm ve harcamalar ile
ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi arastiran ve bu degiskenler arasindaki etkilesimi ele alan
bircok calisma bulunmaktadar.

Lichtenberg (1992), AR&GE harcamalarinin ekonomi tizerinde yiiksek oranli pozitif
getiriler saglayacagini ortaya koydugu analizini' genisleterek 1964-1989 periyodunu dikkate
aldig1 ve 74 iilke icin uyguladig1 ¢alismasinda, 6zel ve kamu sektdrti AR&GE harcamalarinin
ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Ozel sektdor AR&GE harcamalar ile
ekonomik biiytime arasinda yiiksek oranli pozitif bir iliski elde eden yazar, kamu sektorii
AR&GE harcamalar1 ile ekonomik biiytime arasinda ise herhangi bir nedensel iliskiye
rastlamamustir.

Coe ve Helpman (1995), 19711990 donemine ait 22 tilkeyi kapsayan g¢alismalarinda,
uluslararast AR&GE yatirim ve harcamalarinin 6zellikle disa agikligi yiiksek olan tilkelerin
ekonomik biiytimesinde 6nemli etkiler sagladigini savunmuslardir. Ayrica yapilan AR&GE
yatirimlarinin geri doniis oraninin da hem yurtici tiretime hem de uluslararas: tiretime olan
etkisinin ¢ok ytiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Luh ve Chang (1997), Tayvan ekonomisi icin 1980-1991 donemini kapsayan
calismalarinda, imalat sanayindeki biiytime siireci tizerinde AR&GE harcamalarinin ve bu
harcamalara iliskin yayilma etkilerinin katkida bulundugunu, dolayisiyla AR&GE
harcamalarmin ekonomik biiytime {izerinde dinamik bir etkisinin oldugunu ortaya
koymuslardar.

AR&GE harcamalari, uluslararast AR&GE yayilimlar1 ve bu faaliyetlere iliskin dis
ticaretin ekonomik biiytime tizerindeki etkilerini G-7 iilkelerini dikkate alarak ongorii
simiilasyon modelleri yardimiyla inceleyen Bayoumi vd. (1999), AR&GE harcamalarmin toplam
faktor verimliligini artirdigimi ve bu verimlilik diizeylerinin diger tilkelerle ticari faaliyetler
kapsaminda yayiliminin saglanmasi kosuluyla diinya refahinin yiikselecegini vurgulamislardir.

Bilbao-Osorio ve Rodriguez-Pose (2004), AR&GE harcamalari, yenilik ve ekonomik
biiytime arasindaki kompleks iliskinin ortaya konulmasi igin Avrupa Birligi'ne iiye olan
tilkeleri dikkate alarak yaptiklar1 calismalarinda; AR&GE harcamalarinin yenilikgi stiregler
tzerinde pozitif yonlii etkiler yaratarak ekonomik biiylime stirecini hizlandirdigim
belirlemisglerdir.

Ulkti (2004), 1981-1997 dénemini kapsayan OECD iiyesi 20 iilke ve OECD {iyesi
olmayan 10 tilke tizerinde panel veri analizi kullanarak AR&GE, yenilik ve ekonomik biiytime
arasindaki iliskiyi arastirdigi calismasinda, her iki grubu olusturan {ilkelerde AR&GE
harcamalari ile ekonomik biiytime arasinda giiclii bir iliski saptamuistir.

Zachariadis (2004), 1971-1995 dénemini kapsayan 10 OECD iiyesi tilke icin yaptig:
calismasinda, toplam AR&GE yatirim ve harcamalarinin verimlilik ve ekonomik biiytime
oranlar1 tizerinde olumlu etkisinin oldugunu gostermistir. AR&GE harcamalarinin sektorler
tizerindeki ayr1 ayr1 etkilerine kiyasla, biitiin bir ekonomi igin daha ytiksek oranli pozitif bir etki
yarattig1 da elde edilen diger bir sonug olmustur.

Yu-ming vd. (2007), 1953-2004 yillarm1 kapsayan Cin ekonomisi igin yaptiklar
calismalarinda, AR&GE harcamalari ve ekonomik biiytime arasinda uzun dénemde yiiksek bir
nedensellik iligkisi belirlemislerdir. Ayrica yazarlar, yogun AR&GE yatirimlar1 yoluyla uzun
dénemde siirdiirtilebilir bir kalkinma stratejisinin miimkiin olabilecegini de belirtmislerdir.

Ghosh (2007), Kanada ekonomisinde alternatif verimlilik ve ekonomik biiytime
politikalarmin etkilerini icsel AR&GE genel denge modelleri yardimiyla inceledigi
calismasinda, AR&GE yatirimlarimi artirabilmek amaciyla verilen siibvansiyonlarm ekonomi

1 Bu calisma hakkinda daha fazla bilgi i¢in bkz. Frank R. Lichtenberg and Donald Siegel, “The Impact of R&D
Investment on Productivity: New Evidence Using Linked R&D-LRD Data”, NBER Working Paper, No: 2901, 1989.
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tizerinde yiiksek oranli pozitif bir verimlilik sagladigit ve dolayisiyla bu siirecin ekonomik
biiytime hizina bir ivime kazandirdig1 sonucuna ulagmustir.

Goel vd. (2008), 1953-2000 donemini kapsayan ve ABD ekonomisi icin uyguladiklar:
sinir testi yaklasimiyla kamusal ve 6zel AR&GE harcamalar ile ekonomik biiytime arasinda
herhangi bir iliskinin olup olmadigini inceledikleri ¢alismalarinda, ekonomik biiytime ile
AR&GE harcamalar1 arasinda pozitif yonlu bir iliski saptamislardir. Ancak yazalar, ekonomik
biiytime ile kamusal AR&GE harcamalar1 arasindaki iliskinin, 6zel AR&GE harcamalarina
kiyasla daha giiclii oldugunu da belirtmislerdir.

Altin ve Kaya (2009), 1990-2005 doéneminde Tiirkiye ekonomisi igin yaptiklar
calismalarinda, AR&GE harcamalar1 ve ekonomik biiytime arasinda kisa dénemde herhangi bir
iliskiye rastlamamisken, uzun dénemde ise AR&GE harcamalarindan ekonomik biiytimeye
dogru bir nedensellik iliskisi saptamislardir.

Samimi ve Alerasoul (2009), Tiirkiye'yi de kapsayan 30 gelismekte olan tilke i¢in 2000-
2006 donemini dikkate alarak yaptiklar: calismalarinda, gerceklestirilen AR&GE harcamalarinin
ekonomik biiytime tizerine pozitif bir etkide bulunmadigini ortaya koymakla birlikte, Tiirkiye
gibi inovatif faaliyetlerde nispeten gelisme kaydeden iilkelerin AR&GE yatirimlarim
arttirmalar: kosuluyla ekonomik biiytimelerini ilerletebileceklerini vurgulamislardir.

Bu calismalarin yani sira; Serensen (1999), Meliciani (2000), Segerstrom (1990, 2000),
Guellec ve Pottelsberghe (2001), Wakelin (2001), Zachariadis (2003), Samaniego (2007), Verbic
vd. (2009), Korkmaz (2010) ve Pessoa (2010) gibi yazarlar tarafindan yapilan ¢alismalarda da
AR&GE harcamalar: ile ekonomik biiytime arasindaki pozitif yonli iliskinin varlig1 ortaya
koyulmustur.

3. Yontem ve Veriler

Calismada, 1990-2011 doneminde Tiirkiye ekonomisi i¢cin AR&GE harcamalarinin
ekonomik biiytime tizerindeki etkilerini arastirabilmek amaciyla reel gayri safi yurtici hasila ve
AR&GE harcamalar: kullanilmis ve degiskenlere ait veriler TL bazinda dikkate alinmustir.
AR&GE harcamalar1 sektorel bazda ele alinmis ve bu dogrultuda kamu sektorii AR&GE
harcamalari, 6zel sektér AR&GE harcamalari, yiiksek ¢gretim AR&GE harcamalar1 kurulan
modellere dahil edilmistir. Adi gecen degiskenlere iliskin veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) ile Kalkinma Bakanlig1'nin resmi internet sitelerinden elde edilmistir.

Calismada oncelikle degiskenlerin zaman serisi 6zellikleri incelenmistir. Ctinkii zaman
serisi Ozellikleri incelenmeden tahmin edilen bir model Granger ve Newbold (1974)un ifade
ettigi gibi, gercekte olmayan iliskilerin varmis gibi goériinmesi olarak ifade edilen sahte
regresyonlara neden olabilmektedir. Bu nedenle, model ¢oziimlemelerinde kullanilacak olan
degiskenlerin duragan olup olmadiklari ve eZer duragan iseler hangi seviyede duragan
olduklar1 Dickey-Fuller (1979, 1981) tarafindan gelistirilen ADF (Augmented Dickey-Fuller)
birim kok testi ile belirlenmistir (Yilmaz ve Akinci, 2011: 369). Duraganlastirma islemi ile
birlikte hem sahte regresyon sorunu ortadan kalkacak hem de analiz sonuclar1 daha giivenilir
olacaktir (MacKinnon, 1991: 266-267). ADF birim kok testinde kullanilan siireg, asagida (1)
numarali denklemde gosterilmistir:

k

AY, = a+ yTrend + pY,_ + Y SAY,_ +¢, (1)

i=1

ADEF testi, tahmin edilen (1) numarali regresyon denkleminde p ‘nun sifira esit olup
olmadigini test etmektedir. Hy hipotezi, yani p =0 reddedilebiliyorsa, Y degiskeninin orijinal
seviyesinde duragan oldugu, aksi durumda duragan olmadigina séylenebilmektedir (Yamak ve
Kiiciikkale, 1997: 6). (1) numaral regresyon denklemindeki p =0 icin hesaplanan ¢ istatistigi,
MacKinnon (1991) tarafindan gelistirilen kritik degerler ile karsilastirilarak degiskenin duragan
olup olmadigina karar verilir.
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Degiskenlerin duraganliklari arastirildiktan sonra sira egbiitiinlesme analizine
gelmektedir. Esbuitiinlesme analizi, iktisadi degiskenlere ait seriler duragan olmasalar bile, bu
serilerin duragan bir dogrusal kombinasyonunun olabilecegini, bunun ekonometrik olarak
belirlenebilecegini ve dolayisiyla degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliskinin varligim
ortaya koyabilmektedir. Johansen-Juselius esbiitiinlesme metodu, farkli dereceden biitiinlesmis
olan degiskenlere uygulanabildigi icin temel bir analiz teknigi olarak 6n plana ¢ikmaktadir
(Enders, 1995: 396).

Johansen-Juselius egbiitiinlesme testi, asagidaki (2) numarali regresyon dikkate alinarak
yapilmaktadir: (Turner, 2009: 825)

k

Ax,:a(ﬁ'xH_180_131;)_70_7/1;+Z;Fijt—j+€t 2)

=

Burada x,, t doneminde gozlenen degiskenlerin px1 vektoriinii; & , pxr katsayilar
matrisini; ,B , r esbiitiinlesik vektorlerini tanimlayan pxr katsayilar matrisini; ,30 , esbiitiinlesik
vektorler icin kesikli rx1 vektorint; ,31, esbiitiinlesik vektorlerde lineer deterministik
trendlerine olanak tamiyan rxI katsayilar vektoriinii; J,, denklemdeki px1 kesikli vektorini;
71, px1 lineer trend katsayilar vektoriinti ve I';, j=1...k'ya kadar olan ve gecikme uzunlugunu
tanimlayan pxp matrislerini ifade etmektedir.

Esbiitiinlesme analizinden sonra degiskenler arasinda bir sebep-sonug iliskisi olup
olmadig1 nedensellik analizi ile arastirilmaktadir. Granger nedenselliginde X ve Y gibi iki
degisken arasindaki iliskinin yonti arastirilir. Eger mevcut Y degeri, X degiskenin simdiki
degerinden ¢ok, gecmis donem degerleri ile daha iyi tahmin edilebiliyorsa, X degiskeninden Y
degiskenine dogru bir Granger nedenselliginden soz edilebilir (Charemza ve Deadman, 1993:
190). Iki degisken arasinda “sebep olma iligkisi” arastirilirken asagidaki kaliplar uygulanur:
(Kutlar, 2007: 267)

Y, =i0{in—i+iﬁin—i tu, 3)
i=1 i=1
Xz:ia’ixt—i-i_iﬁiy;—i-i_um (4)
i=1 i=1

Burada u,, ve U, hata terimlerinin iliskisiz olduklar1 varsayilmaktadir. Boylece, (3) ve
(4) numarali denklemler degiskenlerin ge¢mis degerlerine bagli oldugu kadar, kendi ge¢mis

degerlerinin de bir fonksiyonudur. Granger nedenselliginde Y, ile X, arasinda tek ve ¢ift yonlii

bir nedensellik iliskisi olabilecegi gibi, degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin
56z konusu olmadig1 durum da ortaya ¢gikabilir.

4. Uygulama Bulgular

Calismada kullanilan zaman serilerinin duragan olup olmadiklariin test edilmesinde
ADF birim kok testi kullanilmustir. Birim kok testinde siireg isletilirken 6ncelikle sabit trendli’de
sinama yapilir; burada duraganlik elde edilmis ise sabitli ve sabitsiz sinama siirecine
gecilmeksizin bu degerler esas alinir (Enders, 1995: 256-259).

Tablo 1, duraganlik test sonuglarini gostermektedir. Analizlerde dikkate alinan serileri
dogrusal bir forma doniistiirebilmek amaciyla ilgili degiskenlerin logaritmik degerleri esas
almustir. Buna goére LRGSYIH, LRDP, LRDHE ve LRDT degiskenleri birinci fark degerinde;
LRDG degiskeni ise ikinci fark degerinde duragan ¢ikmuislardir.
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Tablo 1: Degiskenlere Ait ADF Birim Kok Testi Sonuglar1

Degiskenler Seviye Degerleri I. Fark Degerleri II. Fark Degerleri
LRGSYIH -2.543168(0) 313636000 e
LRDG -0.304671(0) -1.245614(1) -3.558114(2)"
LRDP -0.624269(0) 21.826702(0)* e
LRDHE -1.575116(3) 2574689(4)" e
LRDT 0.215902(0) 2113286(0)" e
. * %1 -4.498367 -2.692358 -2.692358
DKf‘tllk %5 -3.658446 -1.690171 -1.690171
egerier w5, 910 -3.268973 -1.607051 -1.607051

Not: Parantez icerisindeki rakamlar uygun gecikme uzunluklar: olup Schwartz Bayesian Kriteri esas alinarak elde
edilmislerdir. LRGSYIH, LRDG, LRDP, LRDHE ve LRDT degiskenleri sirasiyla reel gayri safi yurtici hasila, kamu
sektorii. AR&GE harcamalari, 6zel sektor AR&GE harcamalari, yiiksek ogrenim kurumlarinca yapilan AR&GE
harcamalarimi ve toplam AR&GE harcamalarini sembolize etmektedir.

Tablo 2, LRGSYIH ve diger degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin olup
olmadigini belirleyebilmek amaciyla yapilan Johansen-Juselius egbiitiinlesme test sonuglarin
gostermektedir.

Tablo 2: ikili iliskileri Dikkate Alan Johansen-Juselius EsBiitiinlesme Testi Sonuclar1

Degisken Sifir Alternatif Olabilirlik %05 Kritik %1 Kritik
Cifti Hipotezi Hipotez Orani Deger Deger

2ALRDG(1) - ALRGSYIH(1) r=0 r=1 15.65124 25.87211 31.15385
r<i r=2 5.336245 12.51798 16.65386

ALRDP(1) - ALRGSYIH(1) r=0 r=1 2217621 25.87211 31.15385
r<1 r=2 4.832262 12.51798 16.65386

ALRDHE(1) - ALRGSYIH(1) r=0 r=1 19.43683 25.87211 31.15385
r<i r=2 5.249121 12.51798 16.65386

ALRDT(1) - ALRGSYIH(1) r=0 r=1 18.92621 25.87211 31.15385
r<i r=2 6.356801 12.51798 16.65386

Not: Parantez igerisindeki rakamlar uygun gecikme uzunluklar1 olup Akaike Bilgi Kriteri ve Schwartz Bayesian Kriteri
esas almnarak elde edilmislerdir. A, ilgili degiskenin birinci fark degerinin kullanildigini ve 2A ise ikinci fark degerinin
kullanildigini yansitmaktadar.

Tablo 2'ye gore, yapilan ikili esbiitiinlesmelerde LRGSYIH ile diger degiskenler
arasinda herhangi bir esbiittinlesme iliskisine rastlanmamuistir. Bu baglamda; ulusal gelir ile tim
AR&GE harcamalari1 arasinda uzun dénemli bir iliskinin olmadig1 sdylenebilir.

Calismanin bu kisminda, degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskisi nedensellik testi
yardimuyla aragtirilmistir. Tablo 3, Granger nedensellik test sonuglarini gostermektedir.

Tablo 3: Granger Nedensellik Testi Sonuglar1

Degiskenler Nedenselligin Yonii F Degeri P Degeri
2ALRDG - ALRGSYIH(1) - 1.15257 0.794
ALRGSYIH - 2ALRDG(1) - 0.13512 0.706
ALRDP - ALRGSYIH(1) - 3.22755 0.094
ALRGSYIH - ALRDP(1) - 0.50254 0.490
ALRDHE - ALRGSYIH(1) - 3.24579 0.097"
ALRGSYIH - ALRDHE(1) - 1.47290 0.258
ALRDT - ALRGSYIH(1) - 3.31681 0.046™

ALRGSYIH - ALRDT(1) - 0.42514 0.544
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Not: Parantez igerisindeki rakamlar uygun gecikme uzunluklari olup Akaike Bilgi Kriteri ve Schwartz Bayesian Kriteri
esas almarak elde edilmislerdir. Tabloda yer alan ™ ve " harfleri sirasiyla ilgili istatistigin %5 ve %10 6nem diizeylerinde
anlamli olduklarmi gostermektedir. A, ilgili degiskenin birinci fark degerinin kullanildigimi ve 2A ise ikinci fark
degerinin kullanildiini yansitmaktadar.

Nedensellik analizi sonucunda, %5 6nem diizeyinde LRDT ile LRGSYIH degiskenleri
arasinda LRDT’den LRGSYIHye dogru tek yonlii bir nedensellik iligskisi bulunmustur. Diger
bir deyisle, toplam AR&GE harcamalarindaki bir degisim ulusal gelir degiskenini etkilemekte
iken, ulusal gelirde meydana gelen bir degisim ise toplam AR&GE harcamalarin
etkilememektedir. Ayrica, yapilan nedensellik analizi, %10 énem diizeyinde LRDP ve LRDHE
degiskenleri ile LRGSYIH degiskeni arasinda, LRDP ve LRDHE'den LRGSYIHye dogru tek
yonlii bir iligkisini de ortaya koymustur. Buna gore, 6zel sektor ve yiiksek dgrenim kurumlar:
tarafindan gerceklestirilen AR&GE harcamalarindaki bir degisim ulusal gelir degiskenini
etkilemekte iken, ulusal gelirde meydana gelen bir degisim ise ¢zel sektor ve yiiksek 6grenim
AR&GE harcamalarini etkilememektedir. LRDG ve LRGSYIH degiskenleri arasinda ise
herhangi bir nedensellik iliskisi elde edilememistir.

Tablo 4, LRGSYIH degiskeni ile diger degiskenler arasindaki En Kiiciik Kareler (EKK)
tahminlerini gostermektedir. Buna gore, bagiml degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda
kurulan regresyonlarda Kkatsayilar anlamli ve degiskenlerin isaretleri de beklentiler
dogrultusunda cikmustir. {lgili donemde kamu sektorti, ozel sektor ve yiiksek ogrenim
kurumlar1 tarafindan yapilan AR&GE harcamalarinda meydana gelen artislar ekonomik
biiytime tizerinde pozitif yonlii etkiler yaratmistir. Ayrica, biitiin sektorler dikkate alindiginda
da ekonomik biiytime tizerinde ayn1 yonlii bir degisim yasandig1 tespit edilmistir.

Tablo 4: RGSYIH ve Diger Degiskenler Arasindaki EKK Tahmin Sonuglar1

Temel Model Kalib1
LRGSYIH = 8 + B ARGE +¢
Degisken Cifti Model Tahmin Sonucu R2 DW F

ALRGSYIH - 2ALRDG ALRGSYIH = 24.42354" + 0.081251 2ALRDG" 0.726 1.881 214.720"
t (3.452) (3.518)

ALRGSYIH - ALRDP ALRGSYIH = 25.31789* + 0.062681ALRDP* 0.711 1.895 174.153*
t (4.510) (3.141)

ALRGSYIH - ALRDHE ALRGSYIH = 19.23561* + 0.061258 ALRDHE" 0.750 2101 142.618*
t (2.798) (2.886)

ALRGSYIH - ALRDT ALRGSYIH= 12.88203" + 0.041491ALRDT" 0.665 1.998 131.509*
t (3.147) (2.731)

Not: " isareti ilgili degiskenin %1 6nem seviyesinde anlamli oldugunu gostermektedir. A, ilgili degiskenin birinci fark
degerinin kullamldigini ve 2A ise ikinci fark degerinin kullanildigini yansitmaktadr.

Tablo 4’de gosterilen regresyon sonuglarinda R? degerlerinin biiyiik ¢ikmasi, ilgili
bagimsiz degiskenin bagimli degisken tizerindeki aciklayic giictiniin oldukga yiiksek olmasina
isaret etmektedir. Ayrica, biitiin bagimsiz degiskenlerin ayni regresyon modeli igerisinde
degerlendirilmesi durumunda ortaya cikabilecek etkileri belirleyebilmek amaciyla hazirlanan
Tablo 5, bu amag dogrultusunda elde edilen EKK tahmin sonuglarini géstermektedir.

Tablo 5: Biitiin Bagimsiz Degiskenlerin Dikkate Alindigi EKK Tahmin Sonuglar:

Temel Model Kalib1
LRGSYIH = B + BLRDG + 8 LRDP + 8 LRDHE + 8 LRDT + &

Degiskenler Katsayilar t Degerleri
Sabit Terim (C) 23.30947 24.543"
2ALRDG 0.023219 0.213
ALRDP 0.691848 1.914™
ALRDHE 1.461725 2.519
ALRDT 2.326191 2.118™

Tanimlayici Istatistikler
R2 =0.829 DW =2.103 F =135.174" F(Prob) = 0.000

Not: *, ” ve *isaretleri sirasiyla ilgili degiskenin %1, %5 ve %10 6nem seviyesinde anlamli oldugunu gostermektedir. A,
ilgili degiskenin birinci fark degerinin kullanildiini ve 2A ise ikinci fark degerinin kullanildigini yansitmaktadir.
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Biitin bagimsiz degiskenlerin dikkate almarak regresyon tahmin sonuglarmin
gosterildigi Tablo 5te, LRDG degiskeni hari¢ olmak tizere diger degiskenler anlamli
bulunmustur. Modelin agiklayicilik giictinii temsil eden R? degerinin %82 olmasi, s6z konusu
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki agiklayici giictiniin oldukga yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ayrica modelin bir biitiin olarak anlamlili§inin sinanmasina olanak
taniyan F degeri, genel olarak modelin anlamlili§ina isaret etmektedir.

Sonug

1980°1i yillarda ortaya atilan igsel biiytime teorileri, bir iilkenin sahip oldugu teknoloji
diizeyinin eksojen faktorlerden ziyade endojen faktorler tarafindan belirlendigini ve ekonomik
bliytime siirecinde “Solow artig1” olarak da adlandirilan teknik gelisimin onemli bir yeri
oldugunu belirtmistir. Neoklasik biiytime teorileriyle bu noktada farklilasan icsel biiytime
teorileri, bilgi birikimi ile sermaye stogunun artmasina yol acan AR&GE harcamalarinin
onemine biiytik dlgtide vurgu yapmustir. Bu teorilerde ¢zellikle, AR&GE faaliyetleri sonucunda
yeni {iriin ve iretim yontemlerinin gelistirilmesinin iilkenin rekabet giicii ile verimliligini
artiracagl ifade edilmistir. Artan verimlilide bagh olarak isgiicli ve sermayenin etkin
kullanimmin saglanmast sonucunda ekonomik biiytimenin de pozitif yonlii etkilenecegi
savunulmustur.

Cogu gelismekte olan tilke gibi Tiirkiye de, 24 Ocak Kararlari ile birlikte dis ticaretini
serbestlestirmeye baslamis, ihracata yonelik sanayilesme politikalarini benimsemis ve bu
baglamda dis piyasalardaki pazar payin artirabilmek icin AR&GE faaliyetlerine yonelmistir.
Bu faaliyetler sadece devlet tarafindan degil, ayn1 zamanda 6zel sektor ile yiiksek 6grenim
kurumlarinin gabalariyla gerceklestirilmeye calisilmistir. Bu calismada temel olarak 1980'li
yillardan itibaren ortaya c¢ikan bu gelismeler dolayisiyla AR&GE harcamalarinin ekonomik
biiytime tizerindeki etkilerini tespit edebilmek i¢in 1990-2011 dénemi yillik verileri kullanilarak
Johansen-Juselius esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri ile EKK analizi kullanilmistir.
Dikkate alinan degiskenler ilk olarak ADF birim kok testine tabi tutulmus ve LRGSYIH, LRDP,
LRDHE, LRDT degiskenleri birinci fark degerlerinde; LRDG degiskeni ise ikinci fark degerinde
duragan ¢ikmislardir. Johansen-Juselius esbiitiinlesme testi kullanilarak ekonomik biiytime ile
AR&GE faaliyetleri arasindaki uzun donemli iliskiler iki degiskenli olarak arastirilmistir. Elde
edile sonuglar, LRGSYIH ile diger bagimsiz degiskenler arasinda herhangi bir esbiitiinlesme
iliskisinin olmadigini gostermistir. Bu baglamda, ulusal gelir ile tiim AR&GE harcamalar:
arasinda uzun donemli bir iliskinin olmadig1 sdylenebilir. Bu durumun temel nedeni olarak
tilkemizde inovatif faaliyetlere ulusal hasiladan ayrilan payin arzu edilen oranlarda olmamasi
gosterilebilir. Degisken ciftleri arasindaki nedensellik iligkileri ise Granger nedensellik testi ile
sinanmis ve su bulgulara ulasilmistir: Ekonomik biiytime ile 6zel sektor, yiiksekogrenim ve
toplam AR&GE harcamalar1 arasinda; adi gecen AR&GE harcamalarindan ekonomik
biiytimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi mevcuttur. Ekonomik biiytime ile kamu
kesimi AR&GE harcamalar1 arasinda ise herhangi bir nedensellik iliskisi elde edilememistir.
Degiskenlerin tek tek ele alindigt EKK tahmin sonuclar1 ise, modelde dikkate almnan tiim
bagimsiz degiskenlerin LRGSYIH degiskeni tizerinde beklentiler dahilinde pozitif ve istatistiki
bakimdan anlamli etkiler yarattigini gostermistir. Ancak, biitiin bagimsiz degiskenlerin aymn
model icerisinde degerlendirildigi EKK tahmin sonuglari, LRDG degiskeninin ekonomik
biiytime {izerinde istatistiki bakimdan anlamli bir etki yaratamadigin ortaya koymustur.

Ulke ekonomilerinde yasanan yapisal degisiklikler {iretim siireclerinde bilgi
kullanimiin 6nemini 6n plana ¢ikarmustir. Bilgi tiretimi icin gittikce daha fazla kaynagmn
kullanilmaya baslamas: ile tiretim kapasitesi genislemis ve dolayisiyla toplam hasiladan
AR&GE ve inovasyona ayrilan paylar artmustir. Ozellikle gelismis iilkeler tarafindan tizerinde
onemle durulan AR&GE faaliyetlerinde en biiytik yatirimlar hiikiimetlere kiyasla 6zel sektor ve
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universiteler tarafindan gergeklestirilmistir. Hiikiimet kesimi ise temel olarak bu sektorleri
tesvik edici kapsamda bir rol ustlenmistir. Hiitkiimetlerin, 6zel tesebbiisleri AR&GE ve
inovasyon konusunda cesaretlendirme cabalar1 ekonomi politikalarina yansimis ve boylece
uzun donemli tedbirler ile bunlarla iliskili olan kararlar alinmaya baslanmistir. Tiirkiye ise
inovatif faaliyetler konusunda diinya tilkeleri arasinda nispeten geride kalan ekonomiler
arasinda yer almakta ve yapilan yatirimlar ile verilen tesviklerin yetersiz kaldig1 goriilmektedir.
Bu durumun temel nedeni, yapilan AR&GE yatirimlar: sonucunda kisa vadede beklentilerin
yliksek tutulmas: ve ozel sektor tarafindan yiiksek biitceli inovatif yatirmmlarin gereksiz
goriilmesidir. Analiz sonuglarindan da goriilecegi tizere, kamu kesiminin dogrudan AR&GE
faaliyetlerine katilmasi ekonomik biiytime iizerinde bir etki yaratamamaktadir. Bu baglamda,
universiteler ile 6zel sektorii bir araya getiren politikalarin etkin hale getirilmesi ve bu alanda
tegviklerin saglanmasi biiyiik bir onem tagimaktadir. Ozel sektérde AR&GE faaliyetleri
hakkinda farkindaligin yaratilmasimnin yani sira yiiksek 6grenim kurumlari yardimiyla
teknolojik stiireclere yonelinmesi, tizerinde durulmas: gereken konularin basinda gelmektedir.
Ayrica, yerli ve yabanci sirketler tarafindan ortak girisimlerin olusturulmasi yoniinde atilacak
adimlarin da hem teknolojik bakimdan disa bagimliligin azaltilmasina yardimci olacagi ve hem
de ekonomik biiytimeyi hizlandiracag: belirtilmelidir. {laveten, Tiirkiye ekonomisinde biiyiime
dinamizminin kazanilabilmesi ve bu siirecin siirdiiriilebilir bir boyuta ulastirilabilmesi icin
oncelikli olarak etkin kisa donemli planlamalar ve bu planlamalara uygun olan uzun vadeli
projeler gelistirilmelidir. Belirtilen sistematigin gerceklestirilebilmesi icin 6zel sektor ile
universite isbirligine gidilmesi ve bu isbirligin kamu sektoriince desteklenmesi biiyiik bir 5nem
arz etmektedir. AR&GE faaliyetlerinin temel kaynaginin beseri sermaye birikimi oldugu goz
ontinde bulunduruldugunda, kamu sektoriiniin 6zellikle egitim harcamalarinin Gayri Safi
Yurtici Hasila icindeki payini artirmasi gerektigi de vurgulanabilir.
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