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OZET

Ar-Ge harcamalari sonucunda elde edilen bilgi birikimi ilerleyen zamanlarda
gerceklestirilecek tiretimin maliyetini diisiirmesi ve artan miktarda ¢ikti elde
edilmesini saglamas: bakimindan onem arz etmektedir.Bu c¢alismada 1990-
2016 wyllar arasindaki donem igin Tiirkiye'deki Ar-Ge Harcamalar: ve
Ekonomik Biiyiime verileri analize tabi tutulmustur. Bu amagla ilk olarak
duraganhgin tespit edilebilmesi icin serilere Augmented Dickey Fuller(ADF) ve
Phillips-Perron(PP) birimkék testleri yapilnustir. Daha sonra serilere Granger
ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri uygulanarak degiskenler aras etkilesim
tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda Granger nedensellik testine gore
ilgili yllarda her iki degisken arasinda da nedensellik iliskisi tespit edilirken;
Toda-Yamamoto nedensellik testine gore ilgili yllarda sadece ekonomik
biiytimeden Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugu
sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

Accumulation of knowledge that obtained with R&D expenditures is have an
importance because it leads to low cost and increased quantity of output which
will be produced in the future. In this study, R&D Expenditures and Economic
Growth datasets were analyzed for Turkey amongst 1990-2016 years. Firstly
Augmented Dickey Fuller(ADF) and Phillips Perron(PP) unit root tests were
applied to the series to specify stationarity. Then the interaction between
variables were determined by applying Granger and Toda-Yamamoto
causality tests. Performed analysis’ show that according to the Granger
causality test there exists two-way relationship between variables for the
relevant period, although, Toda-Yamamoto causality test shows that there is
only one way relationship exist between variables for the relevant period, whics
is from economic growth to R&D expenditures.

1 3-4 Mayis 2018 tarihinde II.Uluslararasi Ekonomi, Finans ve Ekonometri Ogrenci Sempozyumunda sunulan bildirinin

genigletilmis halidir.
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Giris

Bir ekonominin gelismislik diizeyini belirleyen énemli bir faktor hig siiphesiz uzun dénemli
siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimedir. Ekonominin daha etkin ve yetkin olmas1 amaciyla
gerceklestirilen arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri, ekonomik biiyiimenin
siirekliliginin saglanmasi, istihdama katkida bulunmasi, rekabet ortami olusturmasi,
verimliligi artirmasi ve biitiin bunlarla es zamanh olarak sosyo-ekonomik gelismelere 6n ayak
olmas1 hasebiyle 6nem arz etmektedir (Kutlu, 2015, p. 98). Nitekim sabit birtakim
maliyetlere katlanilarak yapilan Ar-Ge c¢alismalariyla neticesinde elde edilen bilgiyle ilave
masraf olmaksizin daha fazla ve artan miktarda tiretim yapmak miimkiin olmaktadir (Yeldan,
2010, p. 222). Bu da dogal olarak ekonomik biiyiimeye yol agmaktadir.

Ekonomik biiylime, belli bir donem igerisindeki reel iiretim miktarindaki artis1 ifade
etmektedir. Ancak buradaki artisin reel yani mal ve hizmetlerin miktarinda olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla fiyatlardaki artisin ekonomik biiyiimenin bir gostergesi olmadig
soylenebilir. Ekonomik biiylime toplumsal refahin da artmasima yol agmaktadir. Nitekim
ekonominin biiylimesi liretim ve tiiketimin artmasi demektir. Tiiketimin de insanlarda
doyuma sebep olmasi hasebiyle toplumsal refahi da beraberinde getirmektedir (Egilmez,
2010, p. 198). Ekonomik biiyiimeyi belirleyen bircok faktor bulunmaktadir. Klasik
iktisatgilara gore ekonomik biiyiimeyi niifus, faiz orani, licretler, tasarruf ol¢iitleri, beseri ve
fiziksel sermaye, teknoloji, dogal kaynaklar gibi faktorler etkilemektedir (Takim, 2010, p. 2).
Bu faktorlerden teknolojik gelismenin Ar-Ge sonucu meydana geldigi diisiiniiliirse Ar-Ge
faaliyetlerinin de ekonomik biiyiimeyle arasinda bir iligki oldugunu soéylemek miimkiindiir.

Ar-Ge, OECD tarafindan, "bilgi dagarcigim artirmak amacwyla sistematik olarak
stirdiiriilen yaratici calisma ve bu bilginin yeni uygulamalar yaratmak icin kullamilmast”
seklinde tanimlanmaistir.

Bir bagka tamimda ise Ar-Ge, “Egitim, bilim ve teknolojinin gelismesini saglayacak yeni
bilgileri elde etmek veya mevcut bilgilerle yeni malzeme, tiriin ve araclar iiretmek, bilgiye
dayali sistematik olarak yeni projeler iiretebilmek, siire¢ ve hizmetler olusturmak veya
mevcut olanlart gelistirmek amact ile yapilan diizenli ¢alismalar” olarak tamimlanmigtir
(https://www.tech-worm.com/ar-ge-nedir-ne-anlama-gelir-bolumleri-nelerdir).

Her iki tanimdan da anlagilacag: lizere Ar-Ge faaliyetlerinin amaci yeni bir seyler meydana
getirmek icin sistematik calisma yapmaktir.

Ar-Ge  faaliyetleri genellikle {ic temel baghk altinda ele alimmaktadir
(http://www.ariteknokent.com.tr/tr/nedir/ar-ge-nedir):

1. Temel Arastirma: Halihazirda uygulamasi ya da kullanimi olmayan olgularin
temellerine yonelik bilgi edinmek maksadiyla yiiriitiilen calismadir.

2. Uygulamali Arastirma: Yeni bilgi edinmek hedefiyle yiiriitiilen 6zgiin ve pratik bir
amaca yonelik olan arastirmadir.

3. Deneysel Gelistirme: Pratik deneyimler sonucunda elde edilen mevcut bilgiden
faydalanilarak yeni tiirlinler, sistemler, hizmetler iiretmeye veya iiretilmis olanlar
gelistirmeye yonelik calismadir.

Ar-Ge caligmalar1 neticesinde ortaya ¢ikan teknolojik yenilikler firmalarin rekabet giiclerini
artirarak pazar paylarinin ve Kkarliliklarinin artmasmma katki saglamaktadir. Nitekim
teknolojik yenilik {iretimde etkinligi ve verimliligi saglayarak kaynaklarin daha etkin
kullanilmasina neden olmaktadir. Bu durum hem daha fazla iiretim yapilmasi ve hem de
kaynaklarin uzun siire kullanilmasini saglamasi1 bakimindan ekonomik biiyiimeyi pozitif
yonde etkileyen bir faktordiir (Korkmaz, 2010, p. 3321).

Iktisatta teknolojik gelismelerin icsellestirilmesine yonelik yapilan calismalarm baslangic
noktasi olarak kabul edilen Schumpeter, girisimci ve onun ekonomik gelismedeki rolii
tizerinde durmustur. O yeni ekonomik kombinasyonlar kurma cabasimi girisim, bu yeni
kombinasyonlar1 kuran ve yenilikleri gerceklestiren kisiyi ise girisimci olarak
adlandirmaktadir. Schumpeter, girisimcilerin ortaya koyduklar1 bulus ve inovasyon yoluyla
iiretime getirdikleri yenilikleri kapitalist ekonominin lokomotifi olarak kabul eder. Yani
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Schumpeter’e gore teknolojik yenilikler ve girisimcilik neticesinde statik yapiya sahip olan
ekonomik sistem dinamik bir yapiya kavusacaktir. Girisimcilik ve yenilikgilik kavramlarim ilk
olarak ele alan Schumpeter farkl iktisat¢ilara da ilham kaynagi olmustur (Er, 2013, p. 78-79).

Romer, Arrow’un yaparak 6grenme metodu fikrini gelistirerek Ar-Ge’ye dayali biiylime
modellerinin temelini atmigtir (Taban & Sengiir, 2012, p. 356). Romer’e gore uzun dénemli
ekonomik biiytimeyi tetikleyen basat faktor teknolojik yeniliklerdir ve bu teknolojik yenilikler
de Ar-Ge calismalar1 neticesinde ortaya cikmaktadirlar. Ona gore Ar-Ge ile ekonomik
biiyiime arasinda giiclii bir korelasyon iligkisi mevcuttur (Romer, 1986).

Literatiirde Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiylimenin motor giicii oldugunu ileri siiren pek
model olmasina ragmen Ar-Ge’ye dayali icsel biiyiime modellerinden Romer (1990),
Grossman & Helpman (1991), Aghion & Howitt (1992) tarafindan gelistirilen modeller 6ne
cikmaktadir. Bu {ic modelin temeli, modellerin Ar-Ge faaliyetlerinin, sektordeki beseri
sermayeye ve sektor tarafindan iiretilen yeni iiriinlere dayali bir biiylime modeli olmasidir.
Bu modellere gore ekonominin uzun donemde siirekli olarak biiyiiyebilmesi sektore aktarilan
bilim adami, miihendis, tekniker gibi beseri sermayeyle baglantihidir. Yani ekonomideki bu
girdilerin sayisi ne kadar ¢oksa ve bu girdiler ne seviyede basariyla Ar-Ge sektoriine aktarilip
yeni teknoloji ve iiriinlerin gelistirmesini sagliyorsa, ekonomi o seviyede bir biiylime oranina
sahip olacaktir (Sanl, 1998, p. 26).

Bu calismanin amaci 1990-2016 doneminde Tiirkiye'nin Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik
biiyiimesi arasinda bir iligkinin var olup olmadiginin, eger bir iligki varsa bu iligkinin hangi
yonlii oldugunun tespit edilmesidir. Bu amacla ilk olarak ekonomik biiyiime ve Ar-Ge
harcamalar1 arasinda mevut olan iliski literatiirde yer alan ampirik calismalar da 6zetlenerek
teorik bir sekilde ortaya konmustur. Daha sonra Tiirkiye’deki Ar-Ge harcamalariin
konumuna ve onemi dair baz bilgiler verilmis bunun akabinde ise Tiirkiye i¢cin 1990-2016
donemine iligkin Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki ekonometrik iligki
Granger ve Toda-Yamamoto nedensellik testleri ile analiz edilmistir. Literatiirde ayni konuyu
farkli yontem, donem ve oOrneklem iizerinden inceleyen calismalarmm bulundugu, bu
calismanin da zikredilen kriterler acisindan bu caligmalardan farkhlastigi soylenebilir. Bu
bakimdan elde edilen sonuclar ile literatiire katki yapilmasi beklenmektedir.

1.Literatiir Taramasi

Literatiirde, Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiylimesi arasinda mevcut olan
iligkiyi arastirip inceleyen bir ¢cok ¢alisma yer almaktadir. Ancak bu ¢alismalarda elde edilen
sonuclar birbirinden farklilik arz edebilmektedir. Bu durumun sebebi her bir calismada farkh
testlerin uygulanmasi, farkh verilerin kullanilmasi veya farkli donemlerdeki verilerin analiz
edilmesi olabilir. Bununla beraber literatiirde farkli donemleri kapsayan ve farkli sonuclara
ulasilmis calismalarin mevcut olmasi1 Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylimenin donemler
arasinda nasil bir seyir izlediginin goriilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Asagidaki tabloda, Tiirkiye'nin Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylimesi arasindaki iligkiyi
cesitli acilardan, farkl testlerle inceleyen ampirik ¢calismalara yer verilmistir.

Tablo 1: Arastirmanin Konusuyla Alakal Tiirkiye Uzerine Yapilan
Calismalardan Bazilar:

Yazarlar Model Amac Donem Bulgu
(Giilmez & _ Tiirkiye ve 15 AB tilkesindeki Calismada ulasilan sonuca gore AR-GE
Akpolat Dinamik Panel Inovasyon, Ar-Ge faaliyetleri ve 2000- harcamalar: patentlere gore ekonomik
281 ) ’ Veri (GMM) ekonomik biiylime arasinda mevcut 2010 biiytimeyi 4 kat daha fazla
4 olan iligkiyi aragtirmak. etkilemektedir.
Johansen Esbiit Ar-Ge harcamalari ve ekonomik
(Korkmaz, | iinlesme Tes§ti ve Tiirkiye’deki Ar-Ge harcamalarinin 1000- biiyiime degiskenleri arasinda
2010) ’ éran or ekonomik biiyiimeyle arasindaki 2(())?)8 esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu ve
Ne densge llik iligkiyi tespit etmek. bu iki degiskenin birbirini etkiledigi
tespit edilmigtir.
Johansen Uzun donemde Ar-Ge harcamalar ile
(Taban & Esbiitiinlesme Ar-Ge model 6nerilerinin Tiirkiye 1090~ Ar-Ge’de TZE calisan sayilarinin
Sengiir, ve Vektor Hata sartlarinda gecerli olup olmadiginin 29(;)12 ekonomik biiytimeyi etkileme
2012) Diizeltme test edilmesi katsayisinin pozitif oldugu, kisa
Modeli donemde ise Ar-Ge’de TZE calisan
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Yazarlar Model Amac Donem Bulgu
sayilar1 ekonomik biiyiimede anlamh
bir bigimde
pozitif etkiye sahip olmasina karsin, Ar-
Ge harcamalarinin boyle bir etkiye
sahip
olmadig1 sonucuna ulagilmigtir.
IgYKayIIaI hg,l buﬁl?ﬂFe’ lii; ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik 1900~ Uzun donemde Ar-Ge harcamalarindan
) § biiyiimeye olan etkisinin tespit 99 ekonomik biiylimeye dogru tek yonli
ISIK, Granger dil . 2009 bir iliski it edilmisti
2010) Nedensellik edilmesi 1r 1ligki tespit edilmigtir.
(Can s .
. . 34 iilke i¢in Ar-ge harcamalar1 ve _ Ar-Ge harcamalarindan ekonomik
GENC & Dlnamlk Panel ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin 1997 biiylimeye dogru tek yonlii bir iligkinin
Atasoy, Veri (GMM) it edil . 2008 Idus lasil
2010) tespit edilmesi var oldugu sonucuna ulasilmistir.
Engle-Granger B .
Eflzingur, Esbiitiinlegme, Tiirkiye’de Ar-Ge, inovasyon, ihracat AR-GE .l?af camalar ve ekf)nomlk
ydin, & e . 1990- biiyiime arasinda bir
E Granger ve ve ekonomik biiyiime arasindaki R <
ren, H . O e . 2013 nedensellik iligkisinin olmadig1
atemi-J iliskinin tespit edilmesi
2016) Nedensellik sonucuna ulagilmigtir.
Alt(lilr’izl, & Toda-Yamamoto Tiirkiye icin Ar-ge harcamalari ve 1000~ Ekonomik biiyiimeden Ar-Ge’ye dogru
Calt kg,n Nedensellik ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin 29091 tek yonlii bir iligkinin oldugu sonucuna
20§1 6) ’ Testi tespit edilmesi 3 ulagillmigtir.
Hadri-Kuruzomi 11 Asya iilkesi i¢in Ar-Ge
Panel harcamalarinin yiiksek teknolojili iiriin
Dumitrescu- e 1hra.c.at1,.b.11g1- Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik bir
.. : iletisim teknolojileri ihracati, toplam i o)~ 2 .
(Gocer, Hurlin ihracat ve ekonomik biivime 1996- artisin ekonomik biiyiimede %0,6’lik bir
2013) Nedensellik, tzerindeki etkil yu 2012 artis meydana getirdigi sonucuna
Westerlung- N uzerindexi etkilerl ulagilmigtir
esterung ile yiiksek teknolojili {iriin ihracatinin stimishr.
Edgerton yukse JL urun 1 .
Esbiitinlesme dis ticaret dengesi lizerindeki
$ $ etkilerinin tespit edilmesi
) Secilmis 15 OECD iilkesi i¢in Ar-Ge .. g
(Ozcan & | Panel Birim Kék harcamalar1 ve ekonomik 1990- Cabsmadan ulasilan sonuca gore Ar-Ge
Ari, 2014) Testi biiylime arasindaki iliskinin tespit 2011 harca.nllalarl ekonomlk buyurr}eye
’ . . pozitif olarak etki etmektedir.
edilmesi
. Cobb-Douglas OECD iilkelerinde Ar-Ge Calismadan ulagilan sonuca go}"e_Ar-Ge
(Megcik, el e 1990- harcamalarinin ekonomik biiyiime
Uretim harcamalarinin ekonomik biiyiime L PR " .
n.d.) - R AT 2012 iizerindeki etkisi pozitif ve anlamli bir
Fonksiyonu iizerindeki etkilerinin aragtirilmasi L .
bicimde gerceklesmektedir.

Tablodaki ¢alismalar incelendiginde baz ¢alismalarda ekonomik biiyiimeden Ar-Ge’ye dogru
ve tek yonlii bir iliskinin oldugu bazisinda tam tersi yonlii bir iligkinin oldugu bazisinda ise bu
iki degisken arasinda gecerli olan bir nedensellik iligkisinin olmadig1 sonuclarina ulasildig:
goriilecektir. Bu durumun sebebi daha once de belirttigimiz tizere farkh verilerin, iilkelerin,
donemlerin veya testlerin kullanilmasi oldugu soylenebilir.

2. Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalari

Ulke ekonomilerinin gelismislik diizeyleri hakkinda bilgi edinmeyi saglayan en 6nemli
gostergelerden biri o ekonomiye ait Ar-Ge gostergeleridir. Giiniimiizde artik iilkeler
gereksinmeleri icin teknolojilerini gelistirdikleri olciide gelismis sayilmaktadirlar. Bu sebeple
hizh ve siireli bir ekonomik biiylimeye sahip olmak isteyen iilkeler Ar-Ge faaliyetlerine 6nem
vermekte ve cesitli destekler sunmaktadirlar.

Tablo 2: Sektor ve Harcama Grubuna Gore 1990-2016 Yillar1 AR-GE

Harcamalar:
Yil Ticari Kamu Yiiksekogretim Toplam Ar-Ge Personel Diger

Harcamasi Harcamasi Harcamalar
1990 259.673 125.548 890.459 1.275.680 578.988 696.692
1995 6.966.948 2.171.743 20.370.704 29.509.395 13.019.200 16.490.195
2000 266.997.562 49.425.120 482.015.288 798.437.970 270.684.889 527.753.081
2005 | 1.297.591.429 443.161.190 | 2.094.688.456 3.835.441.075 1.747.579.399 2.087.861.676
2010 | 3.942.908.434 |[1.060.683.036 | 4.263.998.147 9.267.589.617 4.756.600.202 4.510.989.415
2011 | 4.817.272.485 | 1.263.503.530 | 5.073.373.782 11.154.149.797 5.726.332.115 5.427.817.683
2012 | 5.801.214.749 | 1.436.923.417 | 5.734.125.228 13.062.263.394 6.892.626.906 | 6.169.636.489
2013 | 7.031.518.974 | 1.543.493.558 | 6.232.309.394 14.807.321.926 7.996.726.569 6.810.595.357
2014 | 8.760.019.770 | 1.705.399.800 | 7.132.697.872 17.598.117.442 9.219.848.997 8.378.268.445
2015 | 10.308.737.689 | 2.130.766.481 | 8.175.743.784 20.615.247.954 11.054.399.404 | 9.560.848.550
2016 | 13.359.011.600 | 2.338.372.843 | 8.943.867.493 24.641.251.935 12.308.650.274 | 12.332.601.662

34

Uluslararas: Ekonomik Arastirmalar Dergist, Haziran 2020, Cilt:6, Say1:2, ss.31-41




U.UYGUN, M.E.DURMUS / R&D Expenditures and Economic Growth Relationship: Causality Analysis in Turkey

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Karumu (TUIK).

Tablo 2’de goriildiigii lizere sektor ve harcama grubuna gore degerlendirildiginde Ar-Ge
harcamalarinda en az harcamanin kamu sektoériinde oldugu anlasilmaktadir. 2011 yilina
kadar Ar-Ge faaliyetlerine en fazla harcama yapan sektor Yiiksekogretim iken 2001 yilindan
sonra ticari sektordiir. Buradan hareketle son donemlerde ticaret sektoriiniin Ar-Ge
faaliyetlerine daha fazla 6nem verdigi ve bu alana en fazla harcama yapan sektor konumuna
yiikseldigi sOylenebilir. Tabloda dikkat ¢eken bir baska husu da 2010 yilina kadar diger
harcama kalemlerinin personel harcamalarindan daha yiliksek miktarlarda olmas1 ancak bu
tarihten sonra Ar-Ge faaliyetleriyle mesgul olan personellere yapilan harcamalarin diger
harcamalardan daha yiiksek miktarlarda olmasidir. Genel olarak tablodan c¢ikarilacak sonug
Ar-Ge faaliyetlerine yonelik harcamalar her yil bir 6ncekinden daha fazla olmustur. Bu
durum da Ar-Ge’ye verilen 6nemin bir gostergesidir. Ancak Ar-Ge faaliyetlerine gosterilen bu
onemin yeterli seviyede oldugunu séylemek miimkiin degildir.

Tablo 3: Ar-Ge Harcamalarinin GSYH icerisindeki Pay1

1990 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015
OECD 2.158 2.123 2.287 2.319 2.315 2.340 2.362 2.360
Tiirkiye 0.236 0.468 0.799 0.800 0.832 0.818 0.861 0.882

Kaynak: https://data.oecd.org/rd/gross-domestic-spending-on-r-d.htm Erisim Tarihi: 19.04.2018

Nitekim OECD iilkelerinin Ar-Ge harcamalarina yaptiklar1 harcamalariin GSYH miktarlar:
icerisindeki oranlarina nazaran Tiirkiye’nin oran ortalamanin ¢ok altinda kalmaktadir. Tablo
3’de goriildiigi iizere 2015 yilinda OECD iilkelerinin ortalama olarak GSYH’lerinden Ar-Ge
faaliyetleri icin ayirdiklar1 pay 2.360 iken Tiirkiye icin bu oran 0.882’dir. Ulkemizin Ar-Ge
harcamalarimin GSYH’si icerisindeki orani her gegen yil artmakla birlikte bu artisin istenilen
seviyenin ¢ok altinda oldugu bir gercektir.

3. Amac, Kapsam ve Yontem

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye'deki Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyle olan iligkisini
1990-2016 donemi i¢in gecerli veriler iizerinden arastirmak ve ekonometrik analizlerle ilgili
degiskenlerin birbirlerine nedensellik bagiyla bagh olup olmadiklarinin tespitini
gerceklestirmektir.>  Analizde yararlanilan serilerin  verileri World Development
Indicators(WDI) ve Tirkiye Istatistik Kurumu(TUIK) iizerinden elde edilmis olup,
Tiirkiye'nin gerceklestirdigi Ar-Ge harcamalan ile kisi basmma diisen gayrisafi milli
hasila(GSMH) verileridir. Her iki degiskende birim olarak miktar tiiriinden analize dahil
edilmislerdir. Ilgili degiskenlerin ilk olarak duraganhginin tespitinin gerceklestirilmesi icin
Augmented Dickey Fuller(ADF) ve Phillips-Perron(PP) birimkok testleri uygulanmistir.
Analizin ikinci asamasinda nedensellik testleri olan Granger ve Toda-Yamamoto testleri
degiskenlere uygulanarak nedensellik iligkisinin var olup olmadig1 stnanmgtir.

2 Bunun i¢in Eviews programi kullanilarak Tiirkiye'deki Ar-Ge harcamalari ve kisi basina diisen gayri safi milli hasila verilerine
nedensellik testleri uygulanarak, degiskenler arasinda bir iligki olup olmadigin tespit edilmistir.
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Grafik 1: Ekonomik Biiyiime(GSMH)
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Grafik 1’de Tiirkiye’de kisi basina diisen GSMH verilerinin 1990-2016 donemi i¢in gosterdigi
degisim ortaya konulmustur. Grafik incelendiginde ilgili donemde Tiirkiye’deki kisi basina
diisen GSMH degerlerinin giderek arttign dolayisiyla bu degiskenin trendinin pozitif yani
artan bir seyir izledigi soylenilebilir. Ozellikle 1998 yilinda artma yoniinde ivime gosteren Kkisi
basina diisen GSMH 2008-2009 kriz donemlerinde sekteye ugrasa da izleyen donemde artis
trendini siirdiirmiisttir.

Grafik 2: Ar-Ge Harcamalar
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Yukaridaki grafikte Tiirkiye’'de yapilan Ar-Ge harcamalarinin 1990-2016 doneminde
gerceklesme diizeyleri gosterilmistir. Grafik 2 incelendiginde Tiirkiye'deki Ar-Ge
harcamalarinin genel anlamda yiikselerek artan bir diizeyde seyrettigi dolayisiyla trendin
artan yonde oldugu goriilmektedir. Ozellikle 2000’li yillarla beraber yiikselise gecen Ar-Ge
harcamalar1 bu artis trendini izleyen donemde de siirdiirmiistiir.

4. Ekonometrik Yontem
4.1. Birim Kok Testleri

Tiirkiye’de 1990-2016 donem i¢in Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiylime arasinda bir iligki
olup olmadiginin degerlendirilmesi icin 6ncelikle bu serilerin birim kok icerip icermedikleri
dolayisiyla duragan olup olmadiklarinin tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Zaman
serilerinin duragan olup olmadiklarin1 sinamak igin birim kok testleri uygulanmaktadir.
Analizin bir diger asamasi olan nedensellik testlerini gerceklestirmeden once serilerin
duraganligini saptamak ileride yapilacak analizlerin daha giivenilir olmasini saglamaktadir.
Bu amacla ilk olarak Ar-Ge harcamalar1 ve kisi basina diisen GSMH zaman serilerine
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Augmented Dickey Fuller(ADF) ve Phillips-Perron(PP) birim kok testlerinin uygulanmasi ve
duragan olup olmadiklarinin tespitinin yapilmasi gerekmektedir.

Dickey-Fuller birim kok testi yapilirken tiim asamalar icin hata terimleri arasinda herhangi
bir korelasyonun olmadig1 varsayimi1 yapilmaktadir. Dolayisiyla eger hata terimleri
otokorelasyon iceriyorsa bu durumda Dickey-Fuller testinin yapilmasi giivenilir bir sonug
vermeyecektir. Bu olumsuzlugu giderebilmek i¢in bagiml degiskenin gecikmeli degerlerinin
model icerisinde bagimsiz degisken olarak degerlendirilerek, dolayisiyla bagimli degiskenin
icerdigi gecikmeli degerlerinin esitligin sag tarafinda yer almasinin saglandig: yeni bir test
Onerilmistir. Bu teste Genisletilmis Dickey-Fuller testi (Augmented Dickey Fuller Test, ADF)
denilmektedir. Bir degiskenin sahip oldugu zaman serisinin gecikmeli degerleri analize
katilarak otokorelasyon probleminin giderilmesi testin ana amacim olusturmaktadir. ADF
esitligi asagida gosterildigi bicimde formiilize edilmektedir (Dickey ve Fuller, 1981: 1057-
1072’den aktaran; Erdogan ve Besballi, 2009: 33):

p
AY,=a+ B+ Y+ 9A +&
i=1

Phillips-Perron(PP) birim kok testi ise yine ADF testine benzer sekilde uygulanip
yorumlanmakla birlikte otokorelasyonun bilinmeyen sekillerinin varhigini analize dahil
ederek, hata terimlerindeki sartli heteroskedastisite serisel iligkiyi biinyesinde parametrik
ozellik tasimayan bir diizeltme kullanmaktadir. Eger t istatistik degeri yapilan analiz
sonucunda kritik degerden daha yiiksek bir seviyede cikmigsa bu durumda hem ADF hem de
PP testleri yorumlanirken Ho yani bos hipotezin reddedildigi kabul edilmektedir(Mucuk ve
Alptekin, 2008: 164).

Tablo 4: Birim Kok Testi Sonuclar:

Augmented Dickey Fuller(ADF) Test Sonuclary
Sabitli ve Trendli Model
o 0 7O Maksimum
Degiskenler t-istatistigi Al Sex{)lyfesn Kr il Gecikme Bilgi Kriteri Ola§111!<
egeri = Degeri
Uzunlugu
Bﬁfé(;g?;él;ey) -0.251793 -4.498307 6 Schwarz 0.9862
Ekonomik
Biiytime --3.818474 -4.532598 6 Schwarz 0.0384*
(birinci fark)
Ar-Ge
Harcamalar: 7.376749 -4.595026 6 Schwarz 1.0000
(diizey)
Ar-Ge
Harcamalar1 2.562460 -4.467895 6 Schwarz 1.0000
(birinci fark)
Ar-Ge
Harcamalar: -9.242803 -4.394309 6 Schwarz 0.0000*
(ikinci fark)
Phillips-Perron(PP) Test Sonuclar1
Sabitli ve Trendli Model
- . S %1 Seviyesi Kritik Tahmin Bant Olasihik
Degiskenler (RIS S Degeri Metodu Genisligi Degeri
Bii)l::é(r(r)lgo(?ﬁlz(ey) 0.539691 -4.356068 Barlett Kernel Newey-West 0.9988
Ekonomik
Biiylime (birinci -3.874237 -4.374307 Barlett Kernel Newey-West 0.0289*
fark)
Ar-Ge
Harcamalar1 8.804245 -4.356068 Barlett Kernel Newey-West 1.0000
(diizey)
Ar-Ge
Harcamalar1 -0.526853 -4.374307 Barlett Kernel Newey-West 0.9749
(birinci fark)
Ar-Ge
Harcamalar: -10.00747 -4.394309 Barlett Kernel Newey-West 0.0000%
(ikinci fark)
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Tablo 1’de gosterilen Augmented Dickey Fuller(ADF) testi sonuclarima gore ekonomik
biiyiime serisinin birinci farki 0.0384 olasilik degerinde duragan oldugu i¢in bu durumda Ho
hipotezi kabul edilmemektedir. Ar-Ge harcamalar1 serisi ADF analizine gore
degerlendirildiginde ise diizey seviyesinde duraganligin s6z konusu olmadigini olmadigin,
dolayisiyla birim koke sahip oldugunu ileri siiren Ho hipotezinin reddedilmesinin miimkiin
olmadig i¢in serinin farkinin alinmasi yoluna gidilmistir. Aym1 durum birinci farkta da
karsimiza ¢iktigi icin ilgili serinin bir kez daha farki(ikinci fark) alinmistir. Ar-Ge harcamalar
serisinin ikinci farki alinarak sahip olunan sonuglara gore seri 0.0000 olasilik degerine
ulasarak duraganlastigi sonucuna ulasilmistir. Phillips-Perron(PP) birim kok test sonuclar:
incelendigindeyse ekonomik biiyiime ve Ar-Ge harcamalari serilerinin diizeyde duragan
olmadiklar: ortaya konularak birim kok icerdikleri tespit edilmistir. Serilerin birinci farklar
alindiginda ise ekonomik biiylime serisinin duraganlastigi, buna kars1 Ar-Ge harcamalar:
serisinin ancak ikinci farki alindiginda duragan hale geldigi gortinmektedir.

4.2. Nedensellik Testleri

Nedensellik analizi iki farkli zaman serisi incelenirken birinin ge¢mis degerlerinden yola
cikarak digerinin gelecekte elde etmesi muhtemel degerlerin etkilenmesi sonucu olusmasi
muhtemel olan degerlerin tahmin edilmesi yontemi olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla, X ve
Y degiskenlerinden olusan zaman serileri varsayimi altinda X degiskeninin ge¢misteki
degerlerindeki degisiklikler eger Y degiskeninin gelecege yonelik elde edecegi degerlere
etkide bulunuyorsa bu durumda X degiskeni Y degiskeninin Granger nedenidir denilebilir
(Takim, 2010: 12). Serilerin duraganlastirilmasi gerekliligi Granger nedensellik testinin
uygulanmasinin bir on kosulu iken bu durum Toda- Yamamoto testi icin gecerli degildir.
Dolayisiyla Toda-Yamamoto nedensellik testini gerceklestirmek icin serilerin duragan olmasi
bir 6n kosul olarak aranmamaktadir.

Granger nedensellik testinin yapilabilmesi igin gerekli olan regresyon tahmin modeli
asagidaki gibidir. (Kutlu ve Yurttagiiler, 2016: 240).

Xt = Zath—i +Zﬂj Xt—j +Uy (W
i=1 j=1
Yo = Zﬂth—i +Z5j Ki_j + Uy ()
i=1 j=1

1995 yilinda Toda ve Yamamoto degiskenlere nedensellik testi uygulanmasi i¢in bir 6n kosul
kabul edilen duraganlk testleriyle birlikte yine esbiitiinlesme testlerine de ihtiyac olmaksizin
verilerin gozlemlenebilecegi ve dolayisiyla analize tabi tutulabilecegini belirterek bir test
gelistirmistirler. Bu gelistireln modelin tahmini asagida belirtildigi  sekilde
yapilmaktadir(Yardimcioglu ve Besel, 2013: 2205).

P+ ey P+
Y=o+ Z a’l(i+d)Yt—(i+d) + Z a2(i+d)xtf(i+d) +&y (1)
i1 i1

P+ P+

X :ﬂo+ Z 181(i+d)Yt—(i+d) + Z ﬂZ(ier)xt—(Hd) + &y (2)
i=1 i=1

Tablo 5: Nedensellik Testi Sonuclar:

Granger Nedensellik Ki-Kare Degeri Olasilik
Ar-Ge Harcamalar1 <+ Ekonomik 6.133237 0.0133*
Biiyiime
Ekonomik Biiyiime & Ar-Ge 13.61361 0.0002*
Harcamalar
Toda-Yamamoto Nedensellik Ki-Kare Degeri Olasilik
Ar-Ge Harcamalar: » Ekonomik 3.817226 0.1483
Biiyiime
Ekonomik Biiyiime — Ar-Ge 7.004362 0.0301%
Harcamalari
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Granger nedensellik testi sonuclarina gore c¢ift yonli bir nedensellik oldugu sonucuna
ulagilmakla birlikte nedenselligin sahip oldugu yoniin hem ekonomik biiylimeden Ar-Ge
harcamalarina hem de Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug¢ gostermektedir ki ekonomik biiylimedeki degismeler ve Ar-Ge
harcamalarindaki degismeler karsilikli olarak birbirlerini etkileyebilmektedirler. Elde edilen
Toda-Yamamoto sonuglar1 degerlendirildiginde sadece ekonomik biiylimeden Ar-Ge
harcamalar1 yoniine dogru tek yonlii bir nedenselligin varligi s6z konusudur. Dolayisiyla
nedensellik olmadigini savunun hipotez %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir.

Sonug

Bir iilke ekonomisinin gelismislik diizeyini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de hic
siiphesiz uzun donemli siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimedir. Siirdiiriilebilir bir ekonomik
biiyiime ise Ar-Ge’den bagimsiz olarak diisiiniilemez. Nitekim giliniimiiz ekonomik
biiyiimesinin motoru teknolojik gelismelerdir. Ar-Ge faaliyetlerinin artmasi teknolojik
gelismeleri tetikler ve iilkenin teknoloji ithalatim azaltarak disa bagimlhilig1 azaltir. Béylece
ithalata aktarillacak kaynaklarin Ar-Ge'ye aktarilmasimi ve Ar-Ge'nin GSMH’den daha fazla
pay almasini saglar. Ar-Ge’yle birlikte teknolojini gelismesi, kaynaklar1 daha etkin kullanmasi
ve ekonomik faaliyetlerin daha verimli olmasina neden olur. Oyleyse buradan hareketle Ar-
Ge faaliyetleri/harcamalar1 ve ekonomik biiyiimenin bir iliskiye sahip oldugu kanisina
ulagilabilir. Ulkemizde Ar-Ge faaliyetlerine yapilan harcamalar yildan yila artan bir seyir
izlemekle beraber halen istenilen seviyeye gelmis degildir.

Literatiire bakildiginda nedensellik testleri bakimindan en gecerli testler olarak Granger ve
Toda-Yamamoto nedensellik testleri one ¢ikmaktadir. Bu iki testin ayni veya farkh sonuglar
vermesi testlerde bir hata oldugunu gostermemektedir. Her iki testte giivenilir testler
olmakla beraber aralarindaki temel fark Granger nedensellik testinin uygulanabilmesi i¢in
serilerin duragan olma sarti aranirken, Toda-Yamamoto testinin gerceklestirilmesinde
serilerin duragan olma sarti aranmamaktadir. Ancak serilerin duragan olmasi yapilabilecek
test cesidini arttirmakla beraber daha giivenilir sonuglar vermesi bakimindan 6nem arz
etmektedir. Bu bakimdan degerlendirdigimizde Granger ve Toda-Yamamoto testleri
birbirlerini desteklemek amaciyla gerceklestirilebilen testler olup, birbirlerinden farkh
sonuglar vermesi uygulanan yontemin ve test formiiliiniin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Calismada yapilan nedensellik analizi sonuclar1 degerlendirildiginde:
Granger nedensellik testiyle ulasilan verilere gore Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiytime
zaman serilerinin 1990-2016 yillar arasinda ¢ift yonlii olarak birbirlerinin nedenleri oldugu
sonucuna ulasilirken; Toda-Yamamoto nedensellik testi sonucuna gore ilgili yillar icin analiz
yapildiginda sadece ekonomik biiyiimeden Ar-Ge harcamalarin yoniine dogru tek yonli bir
nedensellik oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda politika yapicilarin Ar-Ge
harcamalarma oOnem vermesi ve bu alandaki girisimlerin desteklenerek arttirilmasi
durumunda ekonomik biiylimenin olumlu yonde etkilenecegi sonucuna ulagilmistir.
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