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Oz: Bu calisma, toplam ar-ge harcamalari dogrultusunda hizla gelisen teknolojinin Tiirkiye ekonomisinin
iktisadi biiylime ve igsizlik parametreleri acisindan ne gibi kazanimlar ortaya koydugunu analiz etmek amaciyla
yapilmustir. 1990-2022 dénemine ait toplam ar-ge harcamalari, iktisadi biiylime oram ve issizlik oram yillik
verileri, Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analiz edilmistir. Analiz bulgulari; toplam ar-ge harcamalari-
iktisadi biiylime degiskenleri arasinda tek, toplam ar-ge harcamalari - issizlik degiskenleri arasinda ¢ift yonlii
baglant1 gostermektedir. Toplam ar-ge harcamalarindan iktisadi biiyiimeye dogru baglantinin tespit edilmesi,
Tiirkiye’de GSYH iginde toplam ar-ge harcamalari paymin diisiikk olmasina ragmen bu harcamalar, {iretim
miktar1 ve {iretim faktorlerini artirici yonde etki ettigini gostermektedir. Ayrica toplam ar-ge harcamalar:
Tiirkiye’deki igsizlige, igsizlik de toplam ar-ge harcamalarma dogru iligkilidir. Ozellikle toplam ar-ge
harcamalarimn iktisadi biiytimeye etki ettigi bulgusundan hareketle yeni yatirimlar kanaliyla issizligi azaltici

etkide bulundugu diistiniilmektedir.
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Abstract: This study was conducted to analyze what kind of gains the rapidly developing technology brings in
terms of economic growth and unemployment parameters of the Turkish economy in line with total R&D
expenditures. Total R&D expenditures, economic growth rate and unemployment rate annual data for the period
1990-2022 were analyzed with the Toda-Yamamoto causality test. Analysis findings; It shows a single connection
between total R&D expenditures and economic growth variables, and a two-way connection between total R&D
expenditures and unemployment variables. Determining the connection from total R&D expenditures to
economic growth shows that although the share of total R&D expenditures in GDP in Turkey is low, these
expenditures have an increasing effect on the production amount and production factors. In addition, total R&D
expenditures are directly related to unemployment in Turkey, and unemployment is directly related to total
R&D expenses. In particular, based on the finding that total R&D expenditures affect economic growth, it is
thought that it has a reducing effect on unemployment through new investments.
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1. Giris

Iktisadi bilyiime ve issizlik iktisat biliminin temel aragtirma konulari arasinda yer almaktadir.
Kiiresellesmenin hiz kazanmasi ve artan rekabetle birlikte bu iki énemli makroekonomik gosterge
acisindan tilkelerin i¢ ve dis iktisadi dengesini koruyabilmek adina stratejik yeni yollar aranmaya
baslanmistir. Giintimiizde iktisadi biiy{imenin istikrarl bir sekilde siirdiiriilmesi, toplumun refah artis1 ve
enternasyonal piyasalarda rekabet giicli kazanmasi i¢in teknoloji politikalarinin yakindan takip edilmesi
gerekmektedir.

Kiiresellesme, diinyadaki tiim tiilkelerin iktisadi anlamda gelismis {ilkeler kategorisi icinde yer almasini
neredeyse bir zorunluluk olarak sart kosarken, katma degerli ve {iist diizey teknolojik iiriinlerin
gelistirilmesinin 6nemini ¢ok agik¢a ortaya ¢ikarmistir. Bu tiir iiriinlerin {iretilmesi i¢in Ar-Ge harcamalari
en temel aractir. Aksi takdirde Ar-Ge aracimi etkin ve verimli sekilde kullanmayan gelismekte olan
iilkelerle katma degeri yiiksek iiriinler tireten gelismis iilkeler arasindaki biiytime farki, son derece biiyiik
olacaktir. Ayrica, gelismis iilkelerle rekabet edebilmek adina Ar-Ge harcamalarinin sistematik olarak ve bir
ulusal plan kapsaminda gergeklestirilmesi de dnemlidir.

Ar-Ge harcamalary, iktisadi biiytime ve igsizlik degiskenleri, yenilikgi faaliyetlerin iktisadi dinamikleri nasil
sekillendirdigini anlamaya yardimci olmaktadir. Ar-Ge harcamalari, yeniliklerin ve teknolojik ilerlemeler
ile bilgi birikiminin kaynag: olarak {iretim siireglerinde ve {iriinlerde verimlilik artisina yol agar. Daha
verimli iiretim yontemleri, daha yiiksek ¢ikti ve diisiik maliyetlerle ekonominin genel iiretkenligini
artirarak iktisadi biiyiimeye katkida bulunur. Ar-Ge, yeni {iriinlerin ve hizmetlerin gelistirilmesine olanak
tantyarak yeni pazarlarin ve tiiketici talebinin olusmasini saglar. Yeni tirtin ve hizmetler, firmalarin
gelirlerini artirarak iktisadi biiyiimeyi destekler (Schumpeter, 1934; Arrow, 1962; Romer, 1986; 1990; Lucas,
1988; Grossman ve Helpman, 1991).

Ar-Ge, yiiksek vasifli is giicii talebi ile yeni is alanlarinin olusmasina katkida bulunur. Yenilikgi sektorlerde
artan istihdam, igsizlik oranlarmi diisiirebilir. Ote yandan Ar-Ge, ekonominin sektdrel yapisim
degistirebilir. Kimi sektorlerde is giicii talebini artirirken, kimilerinde azaltabilir. Bu durum, kisa vadede
yapisal igsizlige yol acsa da, uzun vadede iktisadi yapinin daha verimli ve rekabetci olmasiyla istihdami
artirabilir. Ar-Ge, egitim ve yetenek gelisimi icin yatirim yapilmasini tesvik ederek is giiciiniin niteliklerini
artirir. Daha nitelikli is giicliniin, is bulma olasilig1 artar ve issizlik oranlar1 diisebilir (Barro, 1991;
Mortensen ve Pissarides, 1994; Aghion ve Howitt, 1994).

Tiirkiye'deki 4691 sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu Ar-Ge’yi; Bilim ve teknolojinin ilerlemesini
saglayacak yeni veriler saglamak ya da mevcut verilerle yeni malzeme, iirtin ve araclar gelistirmek, yazilim
iiretiminin de iginde oldugu yeni sistem, siire¢ ve hizmetler meydana getirmek, mevcutlar: gelistirmek
maksadi ile iiretilen devamli ¢alismalar diye tanimlamaktadir. Ulkemizde de 1980’li yillarin sonrasinda
kiiresellesme olgusunun artmasi, yenilik ve teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi, Ar-Ge faaliyetleri ve bu
faaliyetler kapsaminda yapilan harcamalar1 olduk¢a 6nemli hale getirmistir. Kamu kesiminde; Ar-Ge
faaliyetleri yaptig1 bilinen kamu kuruluslari, ticari kesimde; 6zel sektor faaliyetinde bulunan 20 ve yukari
calisani olan sanayi ve hizmet girisimleri ile KiT’ler Ar-Ge harcamalar1 yapan gruplar olarak genel bir
siniflandirilma iginde yer almaktadir (Resmi Gazete, 2021). Bu yapilan siniflandirma kapsaminda Ar-Ge
faaliyetinde bulunan kurum ve kuruluslar; doga bilimleri, miihendislik, tibbi ve tarimsal bilimler ile sosyal
ve beseri bilimler alanlarinda belirlenmis amaglar icin ¢alismalar siirdiirmektedirler. Bu ¢alismalar da
dogrudan ve dolayli olarak iktisadi biiylimeye ve issizlige etki etmektedir.

Tiirkiye ekonomisinde Ar-Ge faaliyetlerine yapilan harcamalar siirekli artis gostermektedir. 1990 yilinda
0,24 (1 Milyon 275 Bin TL) iken 2018 yilinda 38 Milyar 533 Milyon 672 Bin 884 TL yapilan toplam Ar-Ge
harcamalari, 2019 yilinda yaklasik %15 artisla 45 Milyar 953 Milyon 691 Bin 096 TL’ye, 2019’dan 2020ye 9
milyar 3 milyon TL artarak 54 milyar 957 milyon TL'ye, 2021 yilinda da 26 milyar 965 milyon TL artarak 81
milyar 922 milyon TL'ye ulasmistir. 2009 yii 6ncesinde Ar-Ge harcamalarinda belirli bir istikrar
saglanamazken, 2009'dan giintimiize Ar-Ge harcamalarimin artis trendi i¢inde oldugu gozlenmektedir.
2018 yilina kadar iilkemizde Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki orani %1’in altinda altindadir. Bu
kapsamda Ar-Ge faaliyetlerine yapilan harcamalarin 2021’de GSYH igindeki pay1 %1,13 olarak gerceklesse
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de hala istenilen diizeyde olmadig1 goriilmektedir. 2022 yilinda toplam Ar-Ge harcamalar: bir onceki yila
gore 96 milyar 932 milyon TL artarak 198 milyar 670 milyon TL olarak gergeklesmistir. Ar-Ge
harcamalarinin GSYH igindeki pay1 da %1,32’ye yiikselmistir (TUIK, 2023). Ancak Ar-Ge harcamalarinin
GSYH'daki pay1 %2 ve daha iizeri olan iilkeler gelismis iilkeler sifinda kabul edildigi dikkate alinirsa,
Tiirkiye heniiz bu sinifta yer almamaktadir.

Tiirkiye’de 1990-2022 yillar1 arasinda toplam Ar-Ge harcamalar icinde sektore ve harcama grubuna gore
en az harcama yapan sektoriin kamu sektorii oldugu goriilmektedir. 1990 yilinda en fazla kamu ar-ge
harcamasinin yiiksekdgretim kurumlarinca yapildigr goriiliirken, 2012-2020 yillar1 arasinda mali ve mali
olmayan sirketlerin en fazla kamu ar-ge harcamasi yapan kurumlar oldugu goriilmektedir. Ar-Ge
harcamalarinin 2008-2020 yillar1 arasinda finans kaynagina gore en diisiik pay diger yurt i¢i kaynaklarina
aittir. Mali ve mali olmayan sirketler artis trendini yillar itibariyle devam ettirmektedir. 2011 yilina kadar
finans kaynaginda en ¢ok paya sahip olan devlet, 2012 yilin1 izleyen yillarda yerini mali ve mali olmayan
sirketlere birakmustir. 2021 yilinda Ar-Ge harcamalarinda en yiiksek pay sahibi, %61,4 ile mali ve mali
olmayan sirketler; %34,2 ile yiiksekdgretim ise ikinci siradadir. 2022 yili incelendiginde mali ve mali
olmayan sirketler %61,4 ile yine en biiyiik paya sahiptir. %33,8 ile yiiksekogretim mali ve mali olmayan
sirketleri takip etmektedir (TUIK, 2023).

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda ¢alismanin amaci, Ar-Ge harcamalar1 dogrultusunda hizla gelisen
teknolojinin tilkemizin iktisadi biiylime ve issizlik parametreleri agisindan ne gibi kazanimlar ortaya
koydugunu analiz etmektir. Bu kapsamda, Tiirkiye ekonomisinin 1990 — 2022 donemine ait toplam ar-ge
harcamalari, iktisadi biiylime orani ve igsizlik orani yillik verileri kullanilarak Ar-Ge harcamalarinin
iktisadi biiylime ve issizlik degiskenlerini iizerinde bir etkisinin olup olmadig1 arastirilmaktadir.
Literatiirde Ozellikle yerli arastirmacilarin Tiirkiye ekonomisi verilerine dayali Ar-Ge harcamalar1 ve
iktisadi biiyiime baglantisi izerine siirli da olsa galismalar1 mevcuttur. Fakat bu ¢alismalar detayli olarak
ele alindiginda, zaman serisi analizleri icin yeterli 6rnekleme sahip olmadiklar1 ve iktisadi biiyiime
degiskeninin tanimina tam uygun olmayan yillik veri disinda verilerle analiz yaptiklar: tespit edilmistir.
Bu agidan bakildiginda yeterli 6rneklem biiytiikliigii, incelenen donemin giincelligi ve farkl: analiz yontemi
kullanilmas: gibi bir¢ok niianstan dolay1 ¢alismanin 6zgiin ve literatiire 6nemli katk: saglayacak nitelikte
oldugu diisiiniilmektedir.

2. Literatiir

Ar-Ge harcamalars, tilkelerin iktisadi biiytime ve igsizlik oranlari iizerinde 6nemli etkilere sahip olan kritik
bir ekonomik faaliyettir. Bu harcamalar, inovasyonu tesvik ederek teknolojik ilerlemeyi hizlandirmakta ve
ekonominin verimliligini artirmaktadir. Dolayisiyla, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime ve issizlik
oranlar1 iizerindeki etkilerini arastiran literatiir, bu alandaki politikalarin ve stratejilerin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir.

Bu boliim; Ar-Ge harcamalariin ekonomik biiyiime ve issizlik {izerindeki etkilerini arastiran literatiir
calismalarini 6zetleyerek, temel bulgular: ve analiz yontemlerini tanitmay1 amacglamaktadir. Literatiirdeki
bu calismalar, politika yapicilar ve arastirmacilar icin degerli bilgiler sunarak, Ar-Ge yatirimlarinin
ekonomik performans {izerindeki etkilerinin daha iyi anlasilmasina yardimci olacaktir.

Literatiir incelemesi iki grupta ele alinmaktadir. Ilk grupta Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime ve
igsizlik tizerindeki etkilerini OECD ve diger diinya iilkeri i¢in arastiran ¢alismalar yer alirken, ikinci grupta
Tiirkiye ekonomisindeki durumu inceleyen calismalara yer verilmektedir.

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime ve issizlik {izerindeki etkilerini OECD ve diger diinya iilkeri i¢in
arastiran erisilebilen ilk calisma Lichtenberg (1993)’e aittir. 1964-1989 yillarin1 kapsayan calismada 74
devletin Ozel ile kamu sektorii olmak {izere Ar-Ge harcamalar1 - iktisadi biiylime baglantisi analiz
edilmistir. Analiz neticesinde 6zel sektor Ar-Ge harcamalari - biiytime baglantisina ulasilirken, kamunun
Ar-Ge harcamalari - iktisadi biiytime iliskisi, sifir veya negatiftir.
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Goel ve Ram (1994), 1960-1985 donemi i¢in 18'i gelismekte, 34'{i az gelismis toplam 54 devletin, Ar-Ge
harcamalar: ile iktisadi biliylime degiskenleri arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. Calismada c¢oklu
regresyon analizi yapilmistir. Calismanin sonucunda yiiksek gelirli devletlerde Ar-Ge harcamalar -
iktisadi biliytime degiskenlerinin baglantisi tespit edilmis olmasma ragmen degiskenler arasindaki
nedenselligin yonii belirtilmemistir.

Park (1995), 1970-1987 yillarin1 kapsayan calismasinda 10 OECD iilkesine ait kamu ve &zel sektor ar-ge
yatirimlarinin iktisadi biiyiimeye etkisini panel veri analizi ile aragtirmistir. Analiz sonuglarina gore yerel
0Ozel sektor ar-ge yatirimlarinin, yerel ve yerel olmayan faktor miimbitligini artirmak adina kamu sektorii
ar-ge yatiimlardan daha etkili oldugu belirlenmistir. Ote yandan yerel olmayan kamu Ar-Ge
yatirimlarinin 6zel sektor yatirimlarini hareketlendirerek verimlilik artis1 {izerinde dolayl bir etki ettigi
tespit edilmistir.

Freire-Serén (1999), calismasinda 1965-1990 donemine ait 21 OECD devleti birlestirilmis kesitler arasi
verileri ile ar-ge harcamalarinin iktisadi biiyiime arasindaki baglantiy1 aragtirmistir. inceleme sonucunda
ar-ge harcamalar — iktisadi biiylime degiskenleri arasinda dogru yonlii bir baglant1 oldugu anlasilmisgtir.
Ar-Ge harcamalarindaki %1 oranindaki yiikselisin reel GSYH'y1 %0,08 artirdig1 anlasilmistir.

Bassanini ve Scarpetta (2001), ar-ge harcamalari - iktisadi biiytime baglantisin1 21 OECD iilkesinin verilerini
kullanarak panel veri analiziyle arastirmiglardir. Arastirma bulgularinda; ar-ge harcamalarimin iktisadi
biiylimeye miispet tesir ettigi ve ar-ge harcamalarindaki bir yiikselisin iktisadi biiylime oranini ytikselttigi
ortaya ¢ikmustir.

Sylwester (2001), ar-ge ve iilkelerin fert basina harcama, iktisadi biiyiime orani degiskenlerinin
baglantilarini ¢ok degiskenli regresyon kullanarak 20 OECD filkesi igin incelemistir. Incelenen iilkelerde
ar-ge harcamalar1 - iktisadi biiyiime degiskenlerinin baglantis1 ortaya ¢ikmamustir. Ote yandan G-7
iilkelerinde yalnizca sanayiye ait ar-ge harcamalari - iktisadi biiyiime degiskenlerinin olumlu bir
baglantiya sahip oldugu goriilmiistiir.

Yanyun ve Mingqgian (2004), 1994-2003 doéneminde ASEAN, Kore Cumbhuriyeti, Japonya ve Cin
ekonomileri i¢in PLS yontemi ile ar-ge harcamalari - iktisadi biiyiime degiskenlerinin baglantisin1 analiz
etmislerdir. Analiz sonucuna gore ar-ge harcamalar - iktisadi biiytime degiskenlerinin dogru yonlii
baglantisina ulasmislardir.

Wang (2007), 1998-2002 yillarini kapsayan 23’ii OECD ve 7’si OECD devleti olmayan 30 devlet icin
Otoregresif ve Rassal Yiiriiylis modelleri uyguladig1 calismasinda ar-ge harcamalarindan etkin olarak
yararlanan {ilkelerde verimli bir iktisadi biiyiime performansina ulasilacagini belirtmistir.

Goel vd. (2008), 1953-2000 yillarini kapsayan ¢alismalarinda Amerika Birlesik Devletlerinin kamu ve 6zel
kesim ar-ge harcamalarinin, iktisadi biiyiimeyle arasindaki uzun doénemli nedensellik baglantisiu
karsilastirmali yeni simir testi ve  ARDL koentegrasyon analizi yaparak incelemislerdir. Calismanin
sonucuna gore iktisadi biiytime ve kamunun ar-ge yatirimlar: arasindaki baglantinin 6zel sektoriin iktisadi
biiylimesi ile ar-ge harcamalar1 arasindaki baglantiya gore nispeten kuvvetli oldugu anlasilmistir.
Calismanin bagka bir neticesi de Amerika Birlesik Devletleri tarafindan yapilan ar-ge harcamalari savunma
sanayii i¢in ise ar-ge harcamalar: - iktisadi biiyiime baglantisi, savunma sanayii icin ar-ge harcamalar -
iktisadi biiytime baglantisina oranla epey giiclii olmasidir.

Maté-Garcia ve Rodriguez-Fernandez (2008), 1990'larda 1spanyol uretim firmalarinin tiretim miktar1 artist
ve ar-ge yatirimlari baglantisini genellestirilmis momentler yontemi ile analiz etmislerdir. Ar-Ge
harcamalarinin iktisadi biiylimeye miispet ve manali tesir ettigini belirlemislerdir.

Sadraoui ve Zina (2009), genellestirilmis momentler metoduyla 23 iilkenin 1992-2004 dénemi i¢in ar-ge ve
iktisadi bliytime degiskenlerinin baglantisini incelemislerdir. 23 iilkenin tiimiinde ar-ge harcamalar: -
iktisadi biiyiime baglantisinin dogru yonlii ve manali oldugu bulgusuna ulasilmigtir.

Samimi ve Alerasoul (2009), ar-ge harcamalarinin iktisadi biiylimeyi etkileyip etkilemedigini 2000-2006
donemi i¢in 30 gelismekte olan iilke {izerinde panel veri yontemiyle incelemislerdir. Arastirma bulgulari;
ar-ge harcamalarinin iktisadi biiyiimeye etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir.
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Sarag (2009), 1983-2004 yillar1 arasindaki calismasinda OECD iilkeleri bazinda ar-ge harcamalarinin
iktisadi biiytimeyi etkileyip etkilemedigini panel veri analiz yontemiyle arastirmistir. Degiskenler arasinda
dogru yonlii bir baglant1 bulunmustur.

Geng ve Atasoy (2010), 1997-2008 yillarin1 kapsayan ¢alismalarinda 34 iilkeyi ele alarak ar-ge harcamalar:
- iktisadi biiylime baglantisin1 panel veri yontemiyle analiz etmislerdir. Calismanin bulgulari; ar-ge
harcamalarindan iktisadi biiyiimeye tek dogrultulu nedensellik baglantistnin oldugunu gostermistir.

Pessoa (2010), OECD iilkelerinde uygulanan ar-ge harcamalarina dayanan inovasyon politikalarinin
etkinliginin tiretim verimliligini artirmadaki etkisini incelenmistir. Calisma sonunda belirlenen
degiskenler arasindaki baglantinin OECD f{ilkelerinden sadece 5 tanesinde degistigi, ar-ge harcamalarinin
artmasindan ziyade iilkenin iiretim faktorlerinin iktisadi biiyiimeye tesir ettigi ortaya ¢ikmistir.

Kim (2011), 1976-2009 donemi i¢in Kore Cumhuriyeti ekonomisine ait ar-ge harcamalari - iktisadi biiyiime
degiskenleri arasindaki baglantiyr OLS yontemi ile analiz etmistir. Arastirma bulgulari, ar-ge harcamalar1
- iktisadi bliytime baglantisinin dogru yonlii oldugunu gostermistir.

Giilmez ve Yardimcioglu (2012), 1990-2010 yillarin1 kapsayan ¢alismalarinda 21 OECD iilkesinin ar-ge
harcamalari - iktisadi biiyiime oranlar1 baglantisin1 Pedroni DOLS, FMOLS, Pedroni - Kao koentegrasyon,
Canning-Pedroni panel nedensellik analizleriyle incelemislerdir. Calisma bulgulari; ar-ge harcamalarinin
artmastyla 21 OECD tiilkesi ve Tiirkiye’de biiylime oraninin da artigini gostermistir. Nedensellik analizi;
ar-ge harcamalari - iktisadi biiytime degiskenlerinin ¢ift tarafli baglantiya sahip oldugunu isaret etmistir.

Amaghouss ve Ibourk (2013), panel veri analizi ile 19 OECD f{ilkesinin 2001-2009 araliginda miitesebbis
faktorii - iktisadi biiylime degiskenleri baglantisini incelemislerdir. Miitesebbis faktoriinii miitesebbis
faaliyetlerinin diizeyi ve potansiyel yenilik ol¢iitlerinin temsil ettigi calismada, bu faktorii hesaplamak
amactyla ele alinan parametrelerin iktisadi biiylimeye manali ve miispet bir etki ettigi ortaya ¢ikmistir.

Goger (2013), 11 gelismekte olan Asya iilkesinin 1996-2012 yillar1 arasinda ar-ge harcamalari, ileri teknoloji
iiriinii ve bilgi iletisim teknolojisi ihracatlari, toplam ihracat ile iktisadi biiyiime parametrelerinin dis ticaret
dengesine etkisini, yatay kesit tabiyetini onceleyen panel data metoduyla incelemistir. Hadri-Kuruzomi
(2012) panel birim kok, Westerlung-Edgerton (2007) LM bootstrap koentegrasyon, Dumitrescu-Hurlin
(2012) nedensellik ve Eberhardt-Bond (2009) panel AMG yontemlerinin kullamildig1 calismada ar-ge
harcamalarindaki bir artigin, ileri teknoloji iiriinii ile bilgi-iletisim teknolojileri ihracatlarini ve iktisadi
biiylimeyi artirdig: tespit edilmistir.

Mecik (2014), 1990-2012 araliginda OECD f{ilkelerindeki ar-ge harcamalar: - iktisadi biiyiime etkilerini
incelemistir. Calismada OECD filkeleri i¢in panel veri ve Cobb-Douglas iiretim analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda ar-ge harcamalar: - iktisadi biiyiime degiskenlerinin dogru yonlii - manali bir baglantiya sahip
oldugu goriilmiistiir.

Ozcan ve Ari (2014), 1990-2012 araliginda 15 OECD {ilkesinin ar-ge yatirim harcamalari - iktisadi biiyiime
arasindaki baglantiy1 panel data metodunu kullanarak sinamislardir. Bulgular; ar-ge harcamalari - iktisadi
biiyiime degiskenlerinin tek tarafli bir baglantis1 oldugunu isaret etmektedir. 7 OECD devletinin ar-ge
yatirim harcamalar1 degiskeninin biiyiimeyi olumlu etkiledigi tespit edilmigtir. 4 OECD {ilkesinde ise ar-
ge yatirim harcamalarindaki artisin, biiytimeyi olumsuz etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Inekwe (2015), genellestirilmis momentler modeli ile gelismekte olan 66 iilke ekonomisinin 2000-2009 ar-
ge harcamalari - iktisadi biiylime baglantisin1 arastirmistir. Sonugcta; ar-ge harcamalar iktisadi biiyiimeyi
az gelirli {ilkelerde negatif, ¢ok gelirli tilkelerde pozitif etkilemektedir.

Altintas ve Mercan (2015), panel veri analizi ile 21 OECD devletinin 1996-2011 araliginda ar-ge harcamalari
- iktisadi biiyiime degiskenlerinin baglantisini analiz etmislerdir. Analiz neticesinde, ar-ge harcamalarina
yapilan artisin iktisadi biiytimeye 6nemli diizeyde tesir ettigi sonucuna ulagilmaistir.

Tiiredi (2016), calismasinda 23 OECD {ilke i¢gin iktisadi biiyiimenin ar-ge harcamalariyla birlikte patent
bagvurular1 baglantisi1 1996-2011 dénemine ait verilerden yararlanilarak genellestirilmis momentler
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yaklasimi ve Wald testi ile incelenmistir. Analiz neticesinde; ar-ge harcamalari - iktisadi biiyiime arasinda
cift tarafli ve pozitif nedensel, patent bagvurularinin da iktisadi biiytimeye pozitif nedensel oldugu ortaya
cikmustir.

Yazgan ve Yalginkaya (2018), 1996-2015 doéneminde OECD-20 ve OECD-9 {ilkelerindeki ar-ge yatirimlari
ve iktisadi biiyiime degiskenleri arasindaki etkilerini ikinci nesil panel veri metodu ile arastirmislardir. Ar-
Ge yatirimlar - iktisadi biiyiime arasinda ayni yonlii bir baglant1 oldugu tespit edilmistir.

Tiirkmen vd. (2019), 20 OECD iilkesinin Ar-Ge harcamalar1 - iktisadi biiylime baglantisi1 1991-2016
araliginda panel veri metodu ile incelemislerdir. Analiz sonucunda OECD tiilkelerinde, Ar-Ge
harcamalarinin iktisadi biiyiimeyi olumlu etkiledigi belirlenmistir.

Ahmad ve Zheng (2022), 1990-2019 doneminde 38 iilke ekonomisinin Ar-Ge harcamalari - iktisadi biiyiime
baglantisin1 genellestirilmis momentler yontemiyle arastirmislardir. Calisma neticesinde Ar-Ge
harcamalari - iktisadi biiyiime degiskenlerinin miispet bir baglantis1 oldugu tespit edilmistir.

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiytime ve issizlik tizerindeki etkilerini inceleyen literatiir ¢alismalari,
farkli metodolojik yaklasimlar ve veri setleri kullanarak bu iliskinin niteligini ve yoniinii ortaya koymaya
calismaktadir. Cesitli iilkeler ve donemler i¢in yapilan bu ¢alismalar, genel olarak Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigini ve uzun vadede issizlik oranlarmi diistirdiigiinii
gostermektedir. Ancak, bu etkinin boyutu ve dogrultusu {ilkelerin ekonomik yapisina, gelismislik
diizeyine ve Ar-Ge harcamalarinin dagilimina bagh olarak farklilik gosterebilmektedir.

Tiirkiye, son yillarda Ar-Ge yatirimlarini artirarak teknolojik yenilikleri tesvik etmeye ve ekonomik
biiylimeyi desteklemeye yonelik cesitli stratejiler benimsemistir. Bu stratejiler, Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiylime iizerindeki olumlu etkilerini maksimize etmeyi ve issizlik oranlarini diisiirmeyi
hedeflemektedir. Ancak, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik performans {izerindeki etkilerinin tam olarak
anlasilabilmesi igin gesitli ampirik calismalar ve analizler de gerekmektedir.

Tiirkiye ekonomisinde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime ve issizlik tizerine etkilerini arastiran az
sayidaki literatiir calismalari, farkl1 metodolojik yaklasimlar ve veri setleri kullanarak iliskinin dogasin ve
boyutunu ortaya koymaktadir.

Igdeli (2019), 1990-2016 yillarim kapsayan galismasinda Tiirkiye’de Ar-Ge ve egitim harcamalarinin
ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini incelemektedir. ARDL koentegrasyon testi ile analiz yapilmistir. Ar-
Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi uzun doénemde pozitif etkiledigi sonucuna
ulagmiglardar.

Uygun ve Durmus (2020), Tiirkiye ekonomisinin 1990-2016 dénemi Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
biiytime {izerindeki etkisini Granger ve Toda Yamamoto nedensellik testlerini kullanarak incelemislerdir.
Calisma doneminde Toda-Yamamoto nedensellik testine gore ekonomik biiyiimeden Ar-Ge harcamalarina
tek tarafli bir iliski, Granger nedensellik testi sonuglarina gore ise iki yonlii iligki tespit etmiglerdir.

Bayar ve Oztiirk (2021), 1991-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de teknolojinin istihdam iizerindeki etkisini
Johanson egbiitiinlesme testi ve VAR modeli kullanarak incelemislerdir. Calisma sonucunda degiskenler
arasinda uzun donemli bir iligki bulmuglar ve VAR analizi ile de Ar-Ge harcamalarinin istihdami artirici
etkilerini ortaya koymuslardir.

Durucan ve Ulukok (2022), 1990-2019 yillar: arasindaki ¢alismalarinda Tiirkiye’deki Ar-Ge harcamalarinin
fert basima reel GSYH biiylime ve issizlik degiskenleri arasindaki iliskisini incelemektedirler. ARDL
koentegrasyon ve Toda-Yamamoto nedensellik analizinin kullanildi$1 ¢alismada Ar-Ge harcamalarinin
igsizligin nedeni oldugu belirtilirken, Ar-Ge harcamalar1 ve fert basina GSYH biiyiime oramn ile igsizlik
orani ve GSYH arasinda anlamli bir nedensellik iligkisine rastlanilmadig: belirtilmektedir.

Literatiir incelemesinde ele alinan 6zellikle Tiirkiye ekonomisi iizerine yapilmis ¢alismalarda, ilk dikkati
¢eken Ar-Ge harcamalarina ait verilerin 1990 yilindan itibaren basladigidir. Veri toplama ve istatistik
kapasitesinin gelisimi, ekonomik ve teknolojik reformlarin 1990'l yillarda baslamasi ile birlikte Ar-Ge
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faaliyetlerine artan ilgi ve yatirim, uluslararasi standartlara uyum calismalar: ile yasal ve kurumsal
diizenlemeler bu durumun birkag nedeni olarak siralanabilir.

Tiirkiye ekonomisi iizerine yapilmis calismalarda ikinci olarak belirtilmesi gereken ise Ar-Ge
harcamalarimin iktisadi biiylimeyi genellikle pozitif yonde etkiledigi ve uzun vadede issizlik oraninm
azaltmada da 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir. Bu etkinin derecesi ve yonii, tipk1 OECD ve diinya
iilkeleri i¢in yapilan ¢alismalarda oldugu gibi Tiirkiye'nin ekonomik yapisi, sektorel dagilimi ve Ar-Ge
harcamalarinin etkin kullanimi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.

3. Metodoloji

Metodolojik smmamalar, ¢alismanin amacina ulasmak icin gerekli verilerin dogru ve giivenilir analizini
saglamaktadir. Zaman serilerinin duraganligi, yapisal kirilma, esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri
iizerine yapilan stnamalar, ekonometrik modelleme siirecinde kritik oneme sahiptir. Bu ¢alismada, zaman
serilerinin analizi i¢in {i¢ yontem kullanilmistir: Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Duraganlik Sinamasi,
Zivot-Andrews ile Lee-Strazicich Yapisal Kirilmali1 Duraganlik Sinamasi ve Toda — Yamamoto Nedensellik
Sinamasi.

3.1. Zaman Serilerinde Duraganlik Sinamasi

Zaman serisi analizinde asil eylem, duragan siirecin tespit edilmesidir. Duragan siire¢, zaman serisinin
ortalamasinin ile varyansinin siire¢ zarfinda degismemesi ve kovaryansin belirlenen siirece degil de
stirecler arasindaki uzakliga bagl olmas1 durumudur (McCleary ve Hay, 1983: 43).

metodolojik yaklasimlar, ¢alismanin amacina ulasmak icin gerekli verilerin dogru ve giivenilir analizini
saglar. Zaman serilerinin duraganhgi, yapisal kirilmalar ve nedensellik iligkileri tizerine yapilan bu
sinamalar, ekonometrik modelleme siirecinde kritik neme sahiptir.

Zaman seri analizi kullanan c¢alismalarda serilerin duragan oldugu varsayilarak sonraki testlere
gecilmektedir. Genel olarak zaman serilerinin ¢ogunlugu diizey degerlerinde duragan olmamaktadir. Bu
durum ayni zamanda zaman serisinin birim kok igerdigini ifade etmektedir. Duragan olmayan zaman
serilerine ait degiskenlerin birbiri arasinda anlamli baglanti kurulabilmesi icin zaman serilerinin
duraganlik sergilemesi sarttir. Aksi takdirde duragan olmayan zaman serileri arasinda yiiksek bir R?
degeri nedeniyle sahte regresyon ortaya ¢ikmaktadir (Ertek, 1996: 379).

Duraganligin test edilmesi icin ¢okga tercih edilen metod, birim kok analizidir. Birim kok analizinde;
zaman serisi degiskeninin onceki dénem degerini temsil eden katsayinin 1’e esit olup olmadig test
edilmektedir.

Yt =a+ OIIYt_l + E (1)
denkleminde; a;=1 oldugunda seri duragan degildir yani birim kdk barindirmaktadir (Gujarati, 2001: 713).

Y;; zaman serisinin t anindaki degeri. a; sabit terim (zaman serisinin ortalama degeri). a,; birim kok testinin
temel parametresi. &;; hata terimi

Zaman serilerinin duraganlik arastirmasinda siklikla tercih edilen birim kok testi, Genisletilmis Dickey-
Fuller (Augmented Dickey-Fuller) testidir. Bu test; Dickey-Fuller birim kok testine degiskenlerin gecikmeli
degerlerinin de katilmas: sonucunda ortaya ¢ikmistir. Dickey-Fuller birim kok testi, (1) numarali denklemi
o, agisinda asagidaki gibi 3 kisimda incelemektedir (Dickey-Fuller, 1979: 428-429).

e |ay|<1; kararli kdk vardir. Seri duragandir.
e |a;|=1; birim kdk mevcuttur. Seri duragandir denilemez.
e |a,|>1; kararsiz kok vardar.

Dickey-Fuller testi, hata terimlerinin bagimsiz ve benzeri dagilim gosterdigi varsayimindan hareket
etmektedir. Ancak hata terimlerinin otokorelasyona sahip veya sabit varyansin bozulma durumu ile kars:
karsiya kalabildigi goriilmektedir. Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi, Dickey-Fuller denklemlerine
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hata terimlerinde otokorelasyon bulunmamasi icin degiskenlerin birinci veya birden fazla gecikmeli
degerinin eklenmesiyle gelistirilmistir. Eklenecek gecikme sayisi; Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC) bilgi
kriterlerince tayin edilmektedir. Bilgi kriterlerince minimum olan gecikme sayisi, secilecek gecikme
sayisidir. Minimum gecikme sayisi, kalinti kareler toplaminin en az oldugu durumu temsil etmektedir
(Dickey-Fuller, 1981: 1065).

3.2. Zaman Serilerinde Yapisal Kirilmali Duraganlik Sinamas:

Geleneksel birim kok testleri, serilerde meydana gelen belirli bir noktada veya dénemde serinin genel
seyrini degistiren durumlar: ifade eden yapisal kirilmalarin olmasi durumunda yanlis sonuglar verebilir.
Literatiirde Zivot-Andrews (2002) ile Lee-Strazicich (2003) birim kok testleri, en yaygin kullanilan yapisal
kirilmali birim kok testleridir.

Zivot-Andrews (2002: 27) (ZA) birim kok testinin denklemleri;

Axe=§ + dx;_1+@AADUAY] _ dpAx,_p, + & ()
Axt= (b + CI)xt_1+ZD't+6DTt+ZZ=1 dhAxt_h + Sf (3)
Axg= o+ axe_y+ ot DU DT, +3 7 dpdxe_p, + & “4)
liset>T t—Tiset>T
DT,
t{Oiset<T ve t{ Oiset<T

X;; Zaman serisinin t anindaki degeri. Ax,; Zaman serisinin birinci farki. ¢; Sabit terim. @;; Zaman trendi
(w trendin egimi, t ise zaman periyodu). DU,; Kirilma etkisi i¢in gosterge (kukla) degiskeni. DT; Kirilma
etkisi icin gdsterge degiskeni ile trendin etkilegimi. ¢; Birim kok testinin temel parametresi. Y] _, d,Ax,_p,
serinin q gecikmeli farklar1. €;; hata terimi.

ZA birim kok testinin {i¢ olasi sonucu vardir: sabit, trend ve sabit-trendli. Denklem (2) sabit; denklem (3)
trend; denklem (4) ZA birim kok testinin sabit-trendli icermektedir.

Lagrange carpani (LM) testi, Lee ve Strazicich (2003) tarafindan ADF birim kok testiyle iligkili birim kokii
reddetme sorunlarindan kaginmak i¢in yapisal kirilma testine dayali olarak tasarlanmustir.

Ve =AW, & (6=6e4 + &y )

Denklem (5)'de W, ve &, vektoriin dissal parametreleridir. Bu test, kirilma (Model A) ve trend (Model C)
olmak iizere iki modele dayali olarak i¢sel bir yapisal kirilmanin varligini belirler.

Model A, W,=(1,t,H;¢,H,;)' Modelde, Hy;=1 t>Tp+1, k=12
Ve = Ao+ P101c + G285 + Y1 + e (6)
Ve =M + O1Hye + doHye + 0 + Uyt (7)

Denklem (6) ve (7)'de u;; ve uy, hata terimleri, d=(¢,, ¢,) trend degiskenleri, Ayve 4;sabit terim.

Model C, W,=(1,t,H,;,H,;, HT;:,HT,;)' Modelde, Hy;=t-Tpy £ 2Ty +1, k=1,2

Ve =Ao + P161¢ + P20, + PsHyp + PaHyr + yeoq + Uy 8)
Ve = A + ¢16H e + p1Hyp + o + HTyp + HTp + iy, )
Regresyon analizi denklemi asagidaki gibi yazilir.

Ay, = AW, + BGe_i + X0 Vi AGe—ic + 1 (10)
H, hipotezi #=0 ile tanimlanir, LM t istatistigi; § = t@ olarak hesaplanur.

Bir¢ok ekonomik zaman serisinde yalnizca tek bir yapisal kirilmaya izin vermek ¢ok kisitlayic olabilir.
Seviye ve trend’deki iki kirilmanin yerini igsel olarak belirleyen ve birim kokiin sifir hipotezini test eden
iki kirilmali minimum LM testi, tek kirilmalar1 belirleyen testlere gore daha dogru sonuglara ulasmay1
saglamaktadir. Bir zaman serisinin aslinda kirilmalarla fark duragan oldugu halde, kirilmalarla trend
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duragan oldugu sonucu ortaya gikmayacaktir. ki kirilmali minimum LM birim k&k testi kullanildiginda,
sifir hipotezinin reddedilmesi agik¢a trend duraganligini ima etmektedir (Lee-Strazicich, 2003: 1087).

3.3. Toda - Yamamoto Nedensellik Sinamasi

Toda-Yamamoto yontemi, degiskenlerin nedensel olma iliskisinin analiz edilmesinde kullanilmaktadir. Bu
yontemde zaman serileri arasindaki egbiitiinlesme kosulunun gerceklestirilmesine ihtiya¢ duyulmadan
nedensellik analizi yapilabilmektedir.

Toda-Yamamoto standard VAR modelini saglamakla beraber zaman serilerinin biitiinlesme
derecelerindeki hata olasiligini asgari diizeye indirmektedir. Toda-Yamamoto (1995) nedensellik
analizinde VAR modeli parametrelerine sinirlamalari test etmek amaciyla degistirilmis Wald testi (MWald)
kullanilmakta olup bu test, ongoriilen VAR degerine gore sinir k mertebesiyle asimptomatik Xk dagilimina
sahip olmaktadir (Mavrotas ve Kelly, 2001: 97-105).

Bu analiz gergeklestirilirken ilk adimda VAR modelinin gecikme uzunlugu (p) belirlenir, ikinci adimda
gecikme uzunluguna (p), en yiiksek biitiinlesme derecesi (dmax) eklenir. Son olarak p+dmax degerlerinin
bilinmesi ile modelin veri kaybina engel olan nedenler yok edilerek model dogru tahmin edilir hale getirilir
(Amiri ve Ventelou, 2012: 541-544).

d d d

Y, = Z?; max ;Yo + Zf; max byiXi_i + Z?:l max C1iZp—i + Uye (11)
d d d

X = Zf:l " i X + Zf:l " by Yoo + Z?:l M Zesi + uge (12)
d d d

Zy = Z?; max ziZs; + Z?:l max b3 Xy + Z?; max C3i Yy + use (13)

Y;; Zaman serisinin t anindaki degeri (birinci degisken). X; Zaman serisinin t anindaki degeri (ikinci
degisken). aq;ve b,;; Y degiskeninin gecikme katsayilari. a,;ve by;; X degiskeninin gecikme katsayilari. p;
modelin gecikme uzunlugu. dmax; modeldeki serilerin maksimum entegrasyon derecesi (serilerin fark
alinmasi gereken maksimum say1). uy; ve u,,; Hata terimleri.

Tim gecikmis katsayilara uygulanmadan yani degiskenlere kisitlama getirilerek (p) gecikmeler icin Wald
testi uygulanmaktadir. Anlamlilig1 test edilen kisitlamalar igin (11) numarali denklemde b,;=0 hipotezi
kabul edilirse, X'den Y’ye nedensellik iliskisinin olmadig1 sonucuna ulasilir. Sirasiyla degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisi incelenir (Awokuse, 2003: 126-136).

4. Veri Seti

Calismanin baslica degiskenleri; toplam arastirma-gelistirme (Ar-Ge) harcamalari, iktisadi biiyiime orani
ve igsizlik oranidir. Toplam ar-ge harcamalari, TL cinsinden; iktisadi biiyiime, GSYH’daki yillik artis orani
olarak analize dahil edilecektir.

19801 yillardan itibaren Tiirkiye, iktisadi ve teknolojik reformlar yapmaya baslamistir. Bu siire¢ 19901
yillarda hiz kazanmistir. Bu reformlar kapsaminda Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla 6nem verilmis ve
harcamalarin takibi ile raporlanmasi ihtiyact dogmustur. 1990’1 yillardan itibaren, uluslararasi standartlara
uyum saglamak amaciyla Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve diger ilgili kurumlar, Ar-Ge faaliyetleri ve
harcamalarimna iliskin daha sistematik veri toplama ve raporlama siiregleri gelistirmistir. Bu nedenle
Tiirkiye ekonomisi icin 1990-2022 dohemine ait yillik zaman serileri kullanilmistir. Calismanin yapildigi
esnada 2023 yilina ait verilere erisilemedigi igin veri seti 30 yil ile simirlandirilmistir. Calismanin
degiskenlerine iliskin veriler, TUIK veri sisteminden elde edilmistir. Analizler, E-views 13 paket programi
ile yapilmstir.

Calisma degiskenlerinden sadece toplam ar-ge harcamalari TL cinsinden ve reel veri oldugu icin
logaritmas: alinarak zaman serisi analizine uygun hale getirilmistir. Iktisadi bliylime ve issizlik
degiskenleri % deger seklindedir ve logaritmalar: alinmamustir.
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Tablo 1: Degiskenler Tablosu

Degisken Ad1 Degisken Sembolii Kaynak
Toplam Arastirma — Gelistirme Harcamalar1 (Ar-Ge) InArGe TUIK
Iktisadi Biiyiime G TUIK
Issizlik E TUIK

5. Arastirma Bulgularn
5.1. Augmented Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Analizine Ait Bulgular

Calismanin degiskenlerine ait serilerin birim kok incelemesinde Augmented Dickey Fuller (ADF) birim
kok sinamasindan yararlanilmistir. Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge), iktisadi biiytime (G) ve issizlik (E)
degiskenlerinin ADF birim kok sinamasina iligskin bulgular Tablo 2’de goriilmektedir. Degiskenlere ait veri
seti, 33 y1llik bir donemi kapsadig: i¢in birim kok analizinde sabit-trendli degerler dikkate alinmistir. Tablo
2’de G ve E serisi sabit-trendli diizey degerinde birim kok icermezken, InArGe serisi birim koktin varligin
isaret eden H, hipotezi reddedilmemektedir. InArGe’'nin, sabit-trendli diizey degerinde duragan olmadigi
gorulmektedir. InArGe serisi ikinci fark islemi yapilarak duragan hale getirilmistir. Boylece G serisi ve E
serisi I1(0) ve InArGe serisi ise 1(2) olarak tespit edilmistir.

Tablo 2: ADF Birim Kok Testi Bulgular:

ADF Test istatistigi
Seviye 1. Fark 2. Fark
Degiskenler . . . Sonug¢
(Sabit - Trend) (Sabit - Trend) (Sabit - Trend)
-2.9668 -0.3650 -3.8761
InArGe (-3.5742)* (-3.5742)* (-3.5742)* 1(2)
(0.1581)** (0.9842)** (0.0264)**
-3.9610
G (-3.6122)* - - 1(0)
(0.0249)**
-3.8050
E (-3.5629)* - - 1(0)
(0.0298)**

Not: *Birim kokiin %5 kritik seviyesinde olup olmadigini gosteren t-tablo degerleri. **%5 anlamlilik diizeyinde probability degerleri.
5.2. Yapisal Kirilmal1 Birim K6k Analizlerine Ait Bulgular
5.2.1. Zivot-Andrews Yapisal Kirilmal:1 Birim Kok Analiz Bulgular:

Zivot ve Andrews birim kok testinin uygulanmasi icin dncelikle maksimum gecikme uzunlugunun tespit
edilmesi gerekmektedir. Zivot ve Andrews birim kok testi Model 3'iin tahmini i¢in toplam ArGe
harcamalar1 (InArGe), issizlik (E) ve iktisadi biiyiime (G) degiskenleri i¢in en uygun gecikme uzunluklar
2 olarak belirlenmis ve tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3: Maksimum Gecikme Uzunluguna Ait Bulgular

Lag LogL LR FPE AIC SC
0 -197.9206 NA 209.1485 13.85659 13.99804
1 -107.7954 155.3882 0.781479 8.261755 8.827532
2 -86.59577 32.16503* 0.345045* 7.420398* 8.410509*
3 -81.02272 7.302618 0.463713 7.656739 9.071183
4 -74.31044 7.406650 0.610467 7.814513 9.653290
0 -197.9206 NA 209.1485 13.85659 13.99804

Tablo 4: Zivot-Andrews Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi Bulgulari

ZA Test istatistigi
Degiskenl
eglgkenter Sabit Sabit-Trendli Sonug
(Model 1) (Model 3)
InArGe -2.2944 (0.0479) 2008 -2.7609 (0.3826) 1999 1(1)
G -6.4974 (0.2792) 2008 -6.3899 (0.0218) 2002 1(0)
~4.1306 (0.0284) 2001 ~4.9987 (0.0414) 2001 1(0)

Zivot-Andrews yapisal kirilmali birim kok testi bulgularina gore G ve E degiskenleri icin birim kok
hipotezi reddedilirken, InArGe degiskeni igin %5 anlamlilik diizeyinde yapisal kirilmali birim kokiin
varlig1 red edilmemektedir. Zivot-Andrews’e gore yapisal kirilmanin etkili oldugu dénem, 1999 — 2008
arasindadir. Bu donem Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemli bir donemi isaret etmektedir. 1999 yilinda yasanan
17 Agustos depremi ile baglayan, 2001 ekonomik krizi ile devam eden ve sonrasinda 2008 yilinda yasanan
kiiresel ekonomik krizle gegen Tiirkiye ekonomisi igin agir makroekonomik sorunlarin yasandig:
donemdir.

Zivot-Andrews yapisal kirilmali birim kok testinden sonra icsel kirilmalar: arastiran tek ve ¢ift kirilmali
Lee-Strazicich LM birim kok testlerinin InArGe, E ve G degiskenlerine ait bulgular tablo 5 ve tablo 6'da
verilmigtir.
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Tablo 5: Tek Kirilmali Lee-Strazicich Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi Bulgular:

InArGe E G InArGe E G
Model A Model A Model A Model C Model C Model C
Test
Istatistigi -5.062159 -5.2945 -3.3400 -4.104071 -7.6786 -6.6027
Gecikme
Uuzunlugu 4 6 0 9 6 8
Kirilma
Tarihi 2006 2008 2000 2011 2008 2002
Kritik
Degerler -3.487000 -3.4870 -3.4870 -4.349696 -4.3310 -4.0980
(%5)

Tablo 5'te tek yapisal kirilmayi raporlayan LM birim kok testinin bulgular1 verilmistir. Model A
(kir1lma)’da InArGe ve issizlik; Model C (trend)’de igsizlik ve iktisadi biiyiime degiskenlerinin hesaplanan
t degerleri, %5 tablo t degerlerinden mutlak olarak biiyiiktiir. LM tek kirilmali birim kok testinin H,
hipotezi red edilir. Yani yapisal kirilmasiz birim kékiin varligi reddedilmektedir. Ote yandan Model A’da
iktisadi biiytime ile Model C’de InArGe degiskenlerinin hesaplanan t degerleri tablo degerlerinden mutlak
olarak kiigtiktiir. Tek kirilmali LM birim kok testinin H, hipotezi red edilmez. Bu degiskenler igin yapisal
kirilmasiz birim kok vardir.

Tablo 6. Cift Kirilmali Lee-Strazicich Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi Bulgulari

InArGe E G InArGe E G
Model AA Model AA Model AA Model CC Model CC Model CC
Test
Istatistigi -4.8256 -5.4556 -4.1037 -5.2815 -8.0976 -6.2528
Gecikme
Uuzunlugu 4 6 5 4 8 8
Kirilma
Tarihi 2003 2006 2008 2010 2003 2012 2007 2010 2007 2010 2003 2014
Kritik
Degerler -3.5630 -3.5630 -3.5630 -6.1660 -6.1660 -6.1850
(%5)

Tablo 6’de iki yapisal kirilmayi arastiran LM birim kok testinin bulgulari yer almaktadir. Tim
degiskenlerin Model AA ve Model CC'nin InArGe degiskeni disindaki test istatistikleri, %5 kritik
degerlerinden mutlak olarak biiyiiktiir. Bu durumda, LM iki kirilmali birim kok testinin H, hipotezi red
edilir. Yapisal kirilmasiz birim kokiin olmadig tespit edilmistir. Model CC’de InArGe degiskeni icin H,
hipotezi red edilmez. Yapisal kirilmasiz birim kok vardir seklinde yorumlanr.

Geleneksel ve yapisal kirilmali birim kok testlerinin isaret ettigi iizere ¢alismanin degiskenlerinde birim
kokiin varligi tespit edilmistir. Ozellikle InArGe degiskeninin 2. farkinda duragan olmasi degiskenler
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arasinda koentegrasyon analizinin yapilmasina engel olmaktadir. Bu durumda koentegrasyon aranmadan
nedensellik analizine gecilebilir. Nedensellik analizinin bulgularimin gilivenilirliginin tam olmas:
gereklidir. Giivenilirligi sagmak ic¢in yapilmas: gerekli diagnostik testler vardir. Diagnostik testlerin
bulgularina gore arastirilacak nedenselligin literatiire dogru katki yapmasi diistiniilmektedir.

Tablo 7. Diagnostik Testlere Ait Bulgular

Degisen Varyans (Heteroskedastisite) Test: Breusch-Pagan-Godfrey ~ E ve InArGe Degiskenleri

H,: Homoskedastisite

F-istatistigi 0.134119 Olasilik (p) F(1,31) 0.7167
Gozlem sayisi*R? 0.142156 Olasilik Ki-kare(1) 0.7061
Olceklendirilmis aciklanan 0.084641 Olasilik Ki-kare(1) 0.7711
kareler toplami
Degisen Varyans (Heteroskedastisite) Test: White E ve InArGe Degiskenleri
Hy: Homoskedastisite
F-istatistigi 0.302709 Olasilik (p) F(2,30) 0.7410
Gozlem sayisi*R? 0.652785 Olasilik Ki-kare (2) 0.7215
Olceklendirilmis aciklanan 0.388673 Olasilik Ki-kare (2) 0.8234
kareler toplami
Degisen Varyans (Heteroskedastisite) Test: Breusch-Pagan-Godfrey G ve InArGe Degiskenleri
Hy: Homoskedastisite
F-istatistigi 0.574791 Olasilik F(1,31) 0.4541
Gozlem sayis*R? 0.600736 Olasilik Ki-kare (1) 0.4383
Olceklendirilmis aciklanan 0.510121 Olasilik Ki-kare (1) 0.4751
kareler toplami
Degisen Varyans (Heteroskedastisite) Test: White G ve InArGe Degiskenleri
Hy: Homoskedastisite
F-istatistigi 0.534132 Olasilik F(2,30) 0.5916
Gozlem sayis*R? 1.134687 Olasilik Ki-kare (2) 0.5670
Olceklendirilmis aciklanan 0.963531 Olasilik Ki-kare (2) 0.6177
kareler toplami

Breusch-Godfrey Otokorelasyon LM Test: E ve InArGe Degiskenleri
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Hy: En fazla 1 gecikmeye kadar seri korelasyon yok.
F-istatistigi 0.087412 Olasilik F(1,30) 0.7695
Gozlem sayis1*R? 0.092969 Olasilik Ki-kare (1) 0.7604
Breusch-Godfrey Otokorelasyon LM Test: G ve InArGe Degiskenleri
Hy: En fazla 1 gecikmeye kadar seri korelasyon yok.
F-istatistigi 0.516243 Olasilik F(1,30) 0.4780
Gozlem sayis1*R? 0.558261 Olasilik Ki-kare (1) 0.4550

10

4

Minimum:-5.2000

Standart Sapm

Minimum: 6.500000

Standart Sapma:

2

., Il
5

0 5 10

6

5

4

3

2

11 s
. Olasilik: 0.664362

D7 8 9 10 3

1

1

Seri: LNTRD

~

3
INEEEN L

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Normal dagilim, otokorelasyon ve degisen varyans testlerinin bulgularina gore degiskenlere ait serilerin
herhangi bir sorunu bulunmamaktadir. Kurulan VAR modelinin diagnostik bulgular 1s1§1nda dogru bir
model oldugu tespit edilmistir.

5.3. Toda-Yamamoto Nedensellik Analizine Ait Bulgular

Calismanin degiskenlerinin ortak bir stokastik egilime sahip oldugu diisiildiigiinde, iki zaman serisi
arasinda nedensel bir iligskinin olmasi beklenmektedir. Nedensellik iligkisinin belirlenmesinde, serilerin
1(0), I(1) veya I(2) olmasina bakilmaksizin degiskenler arasinda iliski aragtiran Toda-Yamamoto nedensellik
analizi kullanilmigtir. Ciinkii ¢alisma degiskenleri farkli duraganlik diizeylerinde oldugu i¢in nedensellik
analizine en uygun yontem, Toda-Yamamoto nedensellik analizidir.

Calismanin bagimsiz degiskeni olarak kabul edilen InAr-Ge degiskeninin 6nce ekonomik biiyiime
degiskeni ile sonra da igsizlik degiskeni ile ayr1 modeller {izerinden nedensellik analizi yapilmigtir. Toda-
Yamamoto nedensellik analizinde dncelikle G ve InArGe serilerinin yatay sinir degerleri ile standart VAR
modeli kurulmustur. VAR modeli olusturulurken gecikme uzunlugu seciminin yapilmas: gerekmektedir.
Bu secim, Akaike (AIC), Schwarz Bayesian (SBC) ile Hannan-Quinn (HQC) bilgi kriterlerine gore tespit
edilmistir. G ve InArGe serileri icin maksimum gecikme uzunlugl, tablo 8'te gosterilmistir.
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Tablo 8. G ve InArGe Serilerine Ait Maksimum Gecikme Uzunlugu

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -133.1919 NA 76.59499 10.01422 10.11021 10.04276
1 -67.03330 117.6154 0.767945 5.409874 5.697838 5.495501
2 -55.58773 18.65204* 0.445411 4.858350 5.338290* 5.001061
3 -50.27000 7.878116 0.410330* 4.760741* 5.432656 4.960536*
4 -47.52915 3.654460 0.463578 4.854011 5.717903 5.110892
5 -44.23062 3.909375 0.512007 4.905972 5.961839 5.219936

AIC ve HQC bilgi kriterleri, 3 gecikmeyi uygun gecikme uzunlugu olarak belirlemistir. Standart VAR
modelinin gecikme uzunlugu da bilgi kriterlerine gore 3'tiir.

G serisi 1(0) ve InArGe serisi I(2) olarak ortaya ¢iktigindan biitiinlesme mertebesi (dmax) 2 olarak
bulunmustur. Standart VAR modeli {izerine biitiinlesme mertebesi (dmax) eklenerek gecikme uzunlugu 5
olarak hesaplanmustir. Biitiinlesme derecesi (dmax) eklenerek hesaplanan gecikme uzunlugu ve kurulan
yeni VAR modeli SUR yontemi ile yaklasik olarak degerlendirilmistir. Model degerlendirmesi yapilirken,
nedensellik analizine iliskin degerlendirme denklemlerinin hata terimlerindeki heteroskedasite ve hata
terimleri arasindaki 6z ilintinin g6z dniinde bulundurulmasi neticesinde SUR yontemi tercih edilmistir.

G ve InArGe serilerine ait SUR yontemi ile kurulan VAR modeli asagidaki gibidir.

Ge = Bo + BinarceInArGe + ; ©®)
G,; Ekonomik Biiyiime,

InArGe; Toplam Arastirma-Gelistirme Harcamalari,

ui; Miistakil ve olagan dagildig: varsayilan kalinti terimi

0G, / InArGe > 0; iktisadi biiyiimeyi Ar-Ge harcamalar etkiler,

oG, / InArGe < 0; iktisadi biiylimeyi Ar-Ge harcamalari etkilemez.

Ayrica E ve InArGe serilerinin yatay simir degerleriyle de standart VAR modeli yaklasik olarak
belirlenmistir. Belirlenen yeni VAR modeline ait gecikme uzunlugu, Akaike (AIC), Schwarz Bayesian (SBC)
ve Hannan-Quinn (HQC) bilgi kriterlerine gore belirlenmistir. E ve InArGe serileri i¢in maksimum gecikme
uzunlugu, tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. E ve InArGe Serilerine Ait Maksimum Gecikme Uzunlugu

Lag LogL LR FPE AIC SsC HQ
0 -100.6419 NA 6.871758 7.603106 7.699094 7.631648
1 -31.40771 123.0831 0.054860 2.770941 3.058905 2.856568
2 -13.63200 28.96783* 0.019909* 1.750518* 2.230458* 1.893229*
3 -11.59225 3.021839 0.023381 1.895723 2.567638 2.095518
4 -8.265427 4.435770 0.025294 1.945587 2.809478 2.202467
5 -3.776798 5.319856 0.025579 1.909392 2.965260 2223357
—
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E ve InArGe serileri i¢in yaklasik belirlenen standart VAR modelinin AIC, SBC ve HQC bilgi kriterlerince
gecikme uzunlugu, 2 olarak bulunmustur.

E serisi I1(0) ve InArGe serisi I(2) seklinde ortaya ¢iktigindan entegrasyon mertebesi (dmax), 2 tespit
edilmistir. Standart VAR modeline entegrasyon mertebesi (dmax) eklendiginde gecikme uzunlugu 4
bulunmustur. E ve InArGe serilerinin entegrasyon derecesi (dmax) eklenerek hesaplanan gecikme
uzunlugl ile kurulan yeni VAR modeli de SUR yontemi ile yaklagik olarak degerlendirlmistir.

E ve InArGe serilerine ait SUR yontemi ile kurulan VAR modeli asagidaki gibidir.

Er = Bo + BinarcenArGe + (6)
E,; Issizlik,

InArGe; Toplam Arastirma-Gelistirme Harcamalari,

ui; Miistakil ve olagan dagildig: varsayilan kalint: terimi

OE / InArGe > 0; igsizligi Ar-Ge harcamalar: etkiler,

OE; / InArGe < 0; igsizligi Ar-Ge harcamalari etkilemez.

Tki degiskenli SUR modeli kullanilarak analiz edilen iktisadi biiyiime ve Ar-Ge ile igsizlik ve Ar-Ge
degiskenleri arasindaki nedensellik iliskisinin bulgulari, tablo 10 ve tablo 11’de goriilmektedir.

Tablo 10. Ekonomik Biiyiime ve Arastirma-Gelistirme Harcamalar1 Degiskenlerine Ait
Toda—Yamamoto Nedensellik Analizi Bulgular1

MMWalt Test istatislikleri

Bagimli Degisken G InArGe Nedensellik Yonii
InArGe —» G
G - 11.2951 (0.0234)
InArGe 0.7275 (0.9479) - G —~>» InArGe

Tablo 10’daki bulgulara gore InArGe’den G degiskenine bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Fakat G
degiskeninden InArGe degiskenine iliski tespit edilememistir. Turkiye’de toplam Ar-Ge harcamalarinin
iktisadi biiytimeye etki ettigi, iktisadi biiyiimenin toplam Ar-Ge harcamalarina herhangi bir etkisinin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Tablo 11. Issizlik ve Arastirma-Gelistirme Harcamalar1 Degiskenlerine Ait
Toda—Yamamoto Nedensellik Analizi Bulgular1

MWalt Test Istatislikleri

Bagimli Degisken E InArGe Nedensellik Yonii
- InArGe —» E
E 19.09888 (0.0003)
InArGe 16.39906 (0.0009) - E —— InArGe

Tablo 11’deki bulgulara gore InArGe’den E’ye ve E’den InArGe’ye dogru iki yonlii nedensellik iligkisine
rastlanmistir. Bulgular; Tiirkiye’de toplam arastirma-gelistirme harcamalarimin issizlik iizerinde ve
igsizligin de toplam arastirma-gelistirme harcamalar tizerinde etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.

6. Sonug

Literatiirdeki az ama artan sayida ampirik ¢alisma, Cin ve diger gecis ekonomileri baglaminda yenilik¢i
destek politikalari ile yenilik sonuglar1 arasindaki baglantiy1 arastirmaktadir. Siiregelen bu tartismaya
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katkida bulunmak i¢in Tiirkiye’de toplam Ar-Ge harcamalarinin iktisadi biiyiimeye ve igsizlige herhangi
bir etkisinin olup olmadig1 incelenmektedir. Calismada ortaya ¢ikan bulgular, 1990-2022 déneminde
Tiirkiye’de arastirma gelistirme harcamalarinin iktisadi biiyiimeye etki ettigini gostermistir. Ote yandan
toplam ar-ge harcamalarinin issizlik {izerinde ve igsizligin de toplam Ar-Ge harcamalari {izerinde etkili
oldugu sonucuna da ulagilmistir. Calismada ulasilan sonucun; Igdeli (2019), Uygun ve Durmus (2020),
Bayar ve Oztiirk (2021) ile Durucan ve Ulukok (2022)'iin Tiirkiye ekonomisi tizerine yapilan calismalar ile
benzer oldugu goriilmektedir.

Bu analiz sonuglarina bakilarak, Tiirkiye'nin global diinya diizeni icinde siirdiiriilebilir bir sekilde yer
alabilmesi i¢in birtakim onerilerde bulunmak ve bu onerilerin politika yapicilar tarafindan ivedi olarak
uygulamaya gegirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye ekonomisi i¢in Cin ve Cin ekonomisi 6zelliklerine sahip
iilkelerin uyguladig: gibi bagimsiz inovasyon yolu belirlenmeli ve bu yola bagli kalinmasinin saglanmasi
faydali olacaktir. Yerel yonetimler bilimsel ve teknolojik yeniliklere biiyiik 6nem vermeli, teknoloji kulucka
kapasitelerini gelistirmeli, yeni bir bilimsel ve teknolojik devrim turunun firsatlar1 degerlendirmelidir.
Yerel yonetimler, isletmelerin bilimsel ve teknolojik kazanimlarini doniistiirme yeteneklerini artirmak icin
sanayi-liniversite arasinda arastirma yaparak ortaya c¢ikan bilgileri birlestirerek 6grenmeyi tesvik
etmelidir. Cift dongii modeli 6rnek alinarak yiiksek kaliteli iktisadi kalkinma ve biiyiime elde etmek igin
bolgesel bilimsel ve teknolojik yenilikleri gelistirmek gereklidir.

Kamunun ar-ge siibvansiyonlar1 vererek 6zel sektor ar-ge faaliyetlerini tesvik etmede basarili oldugu pek
¢ok ekonomi de goriilmiistiir. Ar-ge siibvansiyonlarinin basarisinin dis finansal kisitlamalarla karsilasma
olasilig1 daha yiiksek olan kiiciik firmalar igin 6zellikle yaygin oldugu ortadadir. Ayrica, bu tiir firmalarin
siibvansiyon almalar1 durumunda ar-ge'ye yatirim yapmaya baslama olasiliklar1 daha yiiksektir. Ayrica
vergi indirimi ile firmalarin fiilen yapacaklar: harcamalar 6zel sektor ar-ge faaliyetlerini desteklediginden,
bir siibvansiyondan ziyade indirim de i¢ fonlama i¢in kademeli kamu finansmanini ikame etmesi
muhtemel firmalar agisindan daha etkili kamu politikas: araci olabilir.

Bolgesel ekonomi ve kalkinma politikalari ile {iniversite arastirmalarinin degerlendirilmesi ve finansmani
onemli olabilir. Bolgesel ar-ge politikasinin rollerinden biri, {iniversite ve 6zel sektor ar-ge faaliyetlerinden
olugan bolgesel kiimelerin olusumunu kolaylagtirmak ve desteklemektir. Universite aragtirmalarinin
desteklenmesi, muhtemelen bolgesel teknolojik firsatlar1 ve 6zel sektor ar-ge iiretkenligini artiracaktir.
Universite arastirma sistemini iyilestirmenin ve Ozel sektore yayilmalarini kolaylastirmanin, yerel 6zel
sektor ar-ge harcamalarini artirdigl gozlemlenmektedir. Ayrica, iiniversite arastirmalarinin 6zellikle ileri
teknoloji sektorlerinde 6nemli olduguna dair teknopark ¢alismalarinin sayisi giderek artmaktadir.

Bugiine kadar literatiirde tamimlandigi gibi, tniversite arastirmalarindan O6zel arastirmalara bilgi
tasmalarinin aktarim kanallar1 arasinda dogrudan kisisel etkilesimler, {iniversite yan sirketleri,
danismanlik ve endiistride istihdam igin yiiksek egitimli mezunlardan olusan bir iiniversite havuzunun
saglanmasi bulunmaktadir. Bu son kanal, iiniversite sisteminin ar-ge'ye elverisli devlet desteginin
arastirma yoniinden egitim yoniine kadar uzandigini gostermektedir. Bununla tutarli olarak, yiiksek vasifl
insan sermayesi kaynaklar1 onemli pozitif ar-ge etkileri ortaya ¢ikarmaktadir. Bu etkiler arasinda; yiiksek
nitelikli bilim adamlari ile miihendisler ve daha genel olarak yiiksekogrenim gormiis is¢ilerin toplam isci
sayis1 icindeki payi, yiiksekogretim gormiis niifusun toplam calisma ¢agindaki niifus icindeki pay1 ve
orgiin egitim yillar1 yer alir. Dolayisiyla, 6zel sektor ar-ge'yi artirmada egitim politikalar1 ve insan
sermayesi yatirimi yapmak son derece dnemlidir.

Yukarida ifade edilen hususlar, Tiirkiye ekonomisinin gelismis ekonomiler seviyesine ¢ikabilmesi igin
toplam ar-ge harcamalarinin miktarini nasil artirilabilecegini agiklamaya calismaktadir. Toplam ar-ge
harcamalari ile ileri teknolojiler giderek hiz kazanacak ve iiretimde verimin artmasina neden olacaktir.
Verim artis1 bilindigi {izere iiretim miktar1 artis1 anlamina gelmektedir ki bu da milli gelirin artmasina ve
iktisadi biiytimenin stirdiiriilebilir sekilde saglanmasina neden olacaktir. Milli gelirin artisi, tasarruflarin
artmasiyla birlikte yeni yatirimlar ortaya ¢ikararak issizligin de azalmasini saglayacaktir.
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