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Ar-Ge'nin biiyiime iizerindeki etkisi, ekonomik biiyiimeyi yonlendirmede bilgi
ve teknolojinin roliinii vurgulayan i¢sel biiyiime teorisinin merceginden anlagsilabilir.
Bu teoriye gore, Ar-Ge faaliyetleri yeni bilgi ve teknolojilerin yaratilmasina yol agar,
bu da verimliligi artirir ve ekonomik biiyiimeyi yonlendirir. Sektorel Ar-Ge faaliyetleri
ise kamu, firmalar ve yiiksekégretim kurumlar tarafindan tivetilen siireglerdir. Hangi
sektoriin faaliyetlerinde ne kadar etkili oldugu, uygulanan Ar-Ge politikalari,
kaynaklarin tahsisi ve yaratilan digsalliklar agisindan énemlidir. Bu ¢alismanin amaci
sektorlere gore yapilan Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini
karsilagtirmali olarak analiz etmektir. Calismada 1990-2021 yullart arasinda Tiirkiye
ekonomisi drnegi icin ARDL analizi kullamlmigtir. Ozellikle her sektor tarafindan
yvapulan Ar-Ge harcamaswnin bireysel olarak biiytime iizerindeki etkisi aragtirilmis ve
sektorel Ar-Ge faaliyetlerinin etkileri birbiri ile karsilagtiriimistir. Bulgular uzun
déonemde, kamu ve firmalarnin Ar-Ge harcamalarimin biiyiime iizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak anlamli ve igaretinin pozitif oldugunu gostermektedir, fakat
yiiksekogretim  kurumlarimin  Ar-Ge  harcamalarimin - biiytime iizerindeki  etkisi
istatistiksel olarak anlamsiz ve isareti negatif yonliidiiv. Kamu ve firmalarin Ar-Ge
harcamalarimin biiyiime iizerindeki uzun donem etkisi karsilastirildiginda ise kamu
Ar-Ge harcamalarinda yapilan yiizde bir artisin uzun donemde biiyiime tizerinde
yarattig etkinin (%5), firmalarin Ar-Ge harcamalarinda yapilan yiizde bir artisin
uzun donemde biiyiime iizerinde yarattigi etkiden (%l.5) daha fazla oldugu bulgusuna
ulasimisti. Kamu Ar-Ge harcamalart uzun dénemde daha etkilidir. Kisa donem
etkileri incelendiginde de kamu Ar-Ge harcamalarimin birinci gecikmesinde diger
sektorel harcamalarla kiyaslandiginda en diisiik etkiye sahip oldugu dikkat
cekmektedir. Ikinci ve iiciincii gecikmesinde etki negatife doniismektedir. Aksine
firmalarin ve yiiksekégretim kurumlarimin yaptigi Ar-Ge harcamalarmin  kisa
donemde ekonomiye etkisi  yiiksekti. Ug gecikme ~dioneminde firmalar ve
yiiksekogretim  kurumlari  yaptiklar: Ar-Ge harcamalarini  yenilik¢i  ¢iktilara
doniistiirebilmektedirler.
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ON ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TURKIYE IN THE
SHORT AND LONG TERM

Abstract

The impact of R&D on growth can be understood through the lens of
endogenous growth theory, which emphasizes the role of knowledge and technology
in driving economic growth. According to this theory, R&D activities lead to the
creation of new knowledge and technologies, which increase productivity and drive
economic growth. Sectoral R&D activities are the processes produced by the public,
private sector and higher education institutions. It is crucial to assess the effectiveness
of each sector in its activities, as it informs applied R&D policies, resource allocation,
and potential externalities created. The aim of this study was to conduct a comparative
analysis of the impact of R&D expenditures made by various sectors on economic
growth. In the study, ARDL analysis was used for the example of the Turkish economy
between 1990-2021. In particular, the effect of R&D expenditures made by each sector
on individual growth was investigated and the effects of sectoral R&D activities were
compared with each other. The findings showed that in the long run, the effect of public
and firms' R&D expenditures on growth was statistically significant and the sign was
positive, but the effect of higher education institutions' R&D expenditures on growth
was statistically insignificant and the sign was negative. The comparison of the long-
term impact of R&D expenditures by public entities and firms on growth showed that
a one percent increase in firms' R&D expenditures had a greater effect on growth in
the long term (% 1.5) compared to a one percent increase in public R&D expenditures,
which had a lesser effect on growth in the long run (5%). Public R&D expenditures
were more effective in the long run. When the short-term effects were analyzed, it was
noteworthy that public R&D expenditures had the lowest effect in the first lag
compared to other sectoral expenditures. In the second and third lag, the effect turned
into negative. On the contrary, R&D expenditures made by companies and higher
education institutions had a high impact on the economy in the short run. In three lag
periods, companies and higher education institutions can transform their R&D
expenditures into innovative outputs.

Keywords: R&D Spending, Economic Growth, ARDL Analysis, Short and Long Term.

GIiRiS

Arastirma ve gelistirme (Ar-Ge), yeni teknolojilerin ve iiriinlerin
yaratilmasina yol actifi ve dolayisiyla inovasyonu ve iiretkenligi
yonlendirdigi icin ekonomik biiylimenin temel dinamiklerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Dolayisiyla, kamu, firmalar ve yliksekdgretim kurumlari
tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalarinin tiimii, ekonomik biiyiimenin tesvik
edilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Kamu sektoriinde, Ar-Ge igin
devlet finansmani, temel arastirmalara yetersiz yatirim yapilmasi gibi piyasa
basarisizliklariin iistesinden gelinmesine yardimci olmakta ve ayrica yenilik
icin elverisli bir ortam yaratmaktadir. Kamu Ar-Ge harcamalar1 ayrica yeni
teknolojilerin ticarilestirilmesini desteklemekte ve yiiksek wvasifli igler
yaratmaktadir. Diger taraftan Ozel sektdr firmalari, ekonomideki Ar-Ge
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harcamalarmin birincil itici glictidiir. Firmalarin Ar-Ge'ye yaptig1 yatirim, yeni
tiriin ve siireclerin gelistirilmesine yol agmakta ve firmalar icin rekabet
avantaji saglamaktadir. Ayrica Ar-Ge'ye yatirim yapan firmalar, Ar-Ge
maliyetlerini daha fazla sayida iriine yayabilecekleri igin dlgek
ekonomilerinden de yararlanabilmektedirler. Yiiksekogretim kurumlar ise
Ar-Ge'yi tesvik etmede rol alan en nemli aktdrlerden biridir. Universiteler ve
aragtirma kurumlar1 genellikle temel arastrmalar yiiriitir ve yeni
teknolojilerin ticarilestirilmesi i¢in destek saglarlar. Yiiksekogretim kurumlar
ve firmalar arasindaki isbirligi, bilgi ve fikirlerin aktarilmasina da yardime1
olarak yeni iiriin ve siireclerin gelistirilmesine yol agmaktadir.

Literatiirde sektorel Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisine iligkin ¢aligmalar giderek artis gostermektedir (Geng &
Tandogan, 2020; Ucak vd., 2018). Arastirmalar, sektorel Ar-Ge
harcamalarmin ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin olumlu oldugunu,
¢linkii Ar-Ge'nin teknolojik ilerlemeye ve artan iiretkenlige ve bunun da
ekonomik biiylimeye yol actigini1 6ne stirmektedir (Coe vd., 1995). Ancak bu
etkinin biyiikliigii, Ar-Ge harcamalarinin seviyesi, yiiriitiilen Ar-Ge'nin tiirii
ve Ar-Ge'nin yapildigr ekonomik ve kurumsal ortam gibi bir¢ok faktdrlere
baglidir (Cohen & Levinthal, 1989; Ali-Yrkko, 2004; Conte vd., 2009).

Bu ¢alismanin amaci, sektorel Ar-Ge harcamalarinin 1990-2021 yillari
arasinda Tirkiye'deki ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin uzun ve kisa
donemde ARDL analizi yontemiyle analiz edilmesi ve sektorel Ar-Ge
harcamalarmin karsilastirmali bir siralamasinin sunulmasidir. Bu calisma,
Tirkiye'de yapilan daha 6nceki ¢aligmalardan farkli olarak, sektorel diizeyde
Ar-Ge  harcamalarmin  ekonomik  biliylime  ilizerindeki  etkisine
odaklanmaktadir.  Ozellikle her sektér tarafindan yapilan Ar-Ge
harcamalarmin bireysel olarak biiylime {izerindeki kisa ve uzun donem
etkisinin arastirilmasi hedeflenmistir. Ar-Ge politikalarinin
yapilandirilmasinda ve kaynaklarin dagilimi kararlarinda etkili olacag:
diistiniilen sektorel Ar-Ge harcamalarmin biiylime iizerindeki etkisinin
karsilastirilmast bu calismanin tartisma boliimiinii  olusturmaktadir.
Arastirma bulgularinin Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerindeki
etkisine iligkin tartigmalara katkida bulunacag diistiniilmektedir.

Calismanin boliimleri su sekilde ¢ergevelendirilmistir: 1. ve 2. boliim
altinda, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime iliskisine teorik olarak
kisaca deginilmis ve literatiirde yer alan ampirik ¢caligmalara yer verilmistir. 3.
boliimde ¢alismada kullanilan model ve veri seti agiklanmaktadir. Son olarak
4. bolimde ise calismanin ampirik bulgular1 ele alinmistir. Sonu¢ bolimii
calismada elde edilen bulgular1 ve politika ¢ikarimlarini degerlendirmektedir.

1. AR-GE HARCAMALARI VE BUYUME iLiSKiSi

Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iliski iktisat
literatiiriinde yogun bir sekilde tartisilmistir. Biiylime ve Ar-Ge harcamalarina
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atifta bulunan ilk teori, neoklasik biiylime teorisidir. 1950'lerde Robert Solow
tarafindan gelistirilen neoklasik bilyiime teorisi, ekonomik biiyiimenin ana
itici giicleri olarak fiziksel ve beseri sermaye birikimine odaklanmaktadir.
Ekonomik biiylimenin, yatirimlar yoluyla fiziksel sermaye birikimi ve egitim
ve 0gretim yoluyla da begeri sermaye birikimi tarafindan yonlendirildigini ve
ayrica, Ar-Ge harcamalarindan kaynaklanan teknolojik ilerlemenin artan
tiretkenlige ve ekonomik biiylimeye yol agtigini savunmaktadir (Solow, 1956;
Swan, 1956). Neoklasik biiyiime teorisi, Ar-Ge harcamalarini ekonomik
biliyiimeyle agik¢a iliskilendiren ilk teorilerden biridir. Solow'un orijinal
modeli, bir degisken olarak Ar-Ge'yi igermemekte, ancak modelin diger
ekonomistler (Romer, 1986; Lucas, 1988; Barro & Sala-i-Martin, 1990,
1995; Barro, 1990; Greenwwod & Jovanovic, 1990; Rebelo, 1991;
Grossman & Helpman, 1990, 1991, 1994; Aghion & Howitt, 1990) tarafindan
gelistirilen sonraki versiyonlart 6zellikle igsel biiyiime teorileri, teknolojik
ilerlemenin ve ekonomik biiylimenin temel itici glicii olarak Ar-Ge'yi modelde
barindirmaktadir. Fiziksel ve beseri sermaye birikimine ve Ar-Ge'nin
teknolojik ilerlemeyi yonlendirmedeki roliine odaklanan neoklasik bilyiime
teorisi, hala biiylime teorisinin temel tas1 olarak kabul edilmekte ve mevcut
bliylime aragtirmalarini etkilemeye devam etmektedir.

Teknolojik ilerlemeyi dissal olarak degerlendiren neoklasik biiyiime
teorisinin ardindan tartismalar i¢sel biiylime modelleri (Romer, 1986; Lucas,
1988; Barro & Sala-i-Martin, 1990, 1995; Greenwood & Jovanovic, 1990;
Rebelo, 1991; Grossman & Helpman, 1990, 1991, 1994; Aghion & Howitt,
1992) eksenine kaymustir. Icsel biiyiime teorileri, bir ekonomideki yenilik,
bilgi ve beseri sermaye gibi i¢ faktorlerin ekonomik biiylimeyi nasil
yonlendirebilecegine odaklanmaktadir. Klasik ve digsal biiyiime modelleriyle
(Smith, 1976; Malthus, 1799; Ricardo, 1817; Harrod, 1939; Domar, 1946;
Solow, 1956; Swan, 1956) celisen icsel biliyiime modellerinin temel
ozelliklerinden biri, ekonomik biiyiimeyi yonlendirmede beseri sermayenin ve
bilginin roliinii birlestirmeleridir. Lucas’in Beseri Sermaye Birikimi Modeli,
Barro’nun Kamu Harcamalar1 Modeli, Romer’in Bilgi Yayilmalar1 Modeli,
Aghion ve Howitt’in Ar-Ge Modeli igsel biiyiime modellerinde, egitim ve
Ogretim gibi beseri sermayeye yapilan yatirimlarin ekonomideki bilgi
stokunda bir artiga yol actig1 ve bunun da daha yiiksek verimlilik ve ekonomik
biiyiimeye neden oldugu varsayilmaktadir. igsel biiyiime modelleri ayrica,
ekonomik biiylimeyi yonlendirmede inovasyon ve teknolojik ilerlemenin
roliine daha fazla vurgu yapmaktadir. Inovasyon ve inovasyonun Ar-Ge
yatirimlari, arastirmacit sayisi, patent sayilari ve bilimsel ciktilar gibi alt
bilesenleri, ekonomide iiretkenligi ve ¢iktiy1 artirabilen yeni iirlin ve siireglerin
yaratilmasina yol actig1 i¢in biiylimenin itici giicii olarak kabul edilmektedir.
Teoriler, ekonomik biiyiimenin Oncelikle insan sermayesi, Ar-Ge ve
inovasyona yapilan yatirim tarafindan yonlendirildigini ve teknolojik
ilerlemenin i¢sel oldugunu, yani beseri sermaye, Ar-Ge ve inovasyona yapilan
yatirim diizeyi tarafindan belirlendigini savunmaktadir. Ar-Ge ve teknolojik
ilerlemenin uzun vadeli ekonomik biiylime i¢in kritik 6neme sahip oldugu 6ne
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suriiliir.  Genel olarak, igsel biiylime modelleri, bir ekonominin biiylime
yolunu sekillendiren yenilik, beseri sermaye ve kurumlar gibi i¢ faktorleri
vurgulayarak ekonomik biiylimenin itici gii¢lerinin daha eksiksiz bir resmini
sunar. Ayrica, ekonomik biliylimeyi tesvik etmede hiikiimet politikalarmin
onemini ve teknolojik ilerlemenin digsalliklarmi ve bir ekonominin
biiyiimesini etkileyebilecek diger faktorleri hesaba katma ihtiyacini da
vurgulamaktadir.

Teknolojik ilerlemeye ve yeniliklerin itici giiciine vurgu yapan diger bir
teori de Shumpeter tarafindan gelistirilmistir. Aslinda ekonomik biiylime
alaninda klasik bir ¢alisma olan fakat ekonomik biiylimede inovasyon ve
girisimciligin roliinii ilk defa vurgulayan Schumpeter, ekonomik biiyiimenin
oncelikle inovasyon ve girisimcilik tarafindan ydnlendirildigini savunur.
Inovasyon ve girisimciligin iiretkenligi ve verimliligi artirabilen yeni
tiriinlerin, siireglerin ve teknolojilerin yaratilmasina yol agtiklarindan, Ar-Ge
ve teknolojik ilerlemenin uzun vadeli ekonomik biiylime igin kritik bir 6neme
sahip oldugunu wvurgular (Shumpeter, 1934). Schumpeter teorisinde,
ekonomik biiylimenin, yeni fikirlerin ve teknolojilerin eskilerinin yerini alarak
yeni endiistrilerin yaratilmasina ve eskilerinin yok edilmesine yol agan
yaratic1 yikim siireci tarafindan yonlendirildigini 6ne siirmektedir (Aghion
vd., 2015). Bu siirecin, yeni liriinler, siireler ve orgiitlenme bigimlerini tanitan
girisimciler tarafindan yonlendirildigini ve bunun ekonomik kalkinmanin
anahtar1 oldugunu belirtir. Ayrica, yeni tiriinler ve siiregler sunan firmalar daha
yiiksek fiyatlar talep ederek daha yiiksek karlara yol agabileceginden,
inovasyonun kar kaynagi oldugunu da belirtir. Devletin ekonomik
kalkinmadaki roliiniin, miilkiyet haklarini, sozlesmeleri ve rekabeti
destekleyen yasal ve kurumsal bir g¢erceve olusturarak girisimciler ve
yenilikgilik i¢in elverisli bir ortam yaratmakla siirlt oldugunun da altini ¢izer
(Shumpeter, 1934; Solo, 1951; Aghion, 2004, 2018).

Inovasyon sistemi yaklasimi, ekonomik biiyiimede aktérler (firmalar,
iiniversiteler, hiikiimet) ve kurumlar (fikri miilkiyet haklar1, rekabet politikasi,
egitim) arasindaki etkilesimin roliinii vurgulamakta ve inovasyon ve Ar-
Ge'nin ekonomik biiylimenin temel taslari oldugunu ve bunlarin etkili
olabilmesi i¢in igine yerlestirildikleri sistemin gerekli oldugunu o6ne
siirmektedir. Dolayisiyla, ekonomideki inovasyon ve teknolojik degisim
oranint belirleyen faktorleri anlamak i¢in bir cergeve olusturmaktadir.
Inovasyon sistemleri yaklasimi bugiine kadar cesitli dlgeklerde ve alanlarda
birgok arastirmaci tarafindan ele alinmistir. Freeman (1987, 2004), Lundvall
(1992) ve Nelson (1993) ulusal inovasyon sistemleri iizerine, Breshi ve
Malerba (1997), Malerba (2004) sektorel inovasyon sistemleri iizerine ve
Saxenian (1991), Cooke vd. (1997) bolgesel inovasyon sistemleri iizerine
calismalarimi siirdiirmiislerdir. Carlsson (1997) ve Bergek vd. (2008) daha ¢ok
sistemin teknolojik boyutunu ele almiglardir. Dodgson (2008) ve
Assimakopoulos (2007) ise inovasyon aglar1 iizerine ve Lorenz ve Lundvall
(2006) bilgi ve oOgrenme alanlarina katki yapmuslardir. Inovasyon,
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ekonomideki firmalar, tiniversiteler, aragtirma kurumlar1 ve hiikiimet dahil
olmak tizere ¢esitli aktorlerin ve kurumlarm etkilesimini iceren sistemik bir
siirec  icerisinde geceklestirilmektedir. Inovasyon sistemi yaklasimu,
inovasyonu, sermaye ve insan sermayesi gibi kaynaklarin mevcudiyeti,
rekabet seviyesi ve aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) icin devlet destegi seviyesi
de dahil olmak iizere ¢esitli faktorlerden etkilenen karmasik bir siire¢ olarak
tanmimlamaktadir. Yeniligin yalmzca bireysel firmalarin {iriinii olmadigini, aym
zamanda egitim sistemi, yasal ger¢eve ve Ar-Ge igin devlet finansmaninin
diizeyi gibi yeniligi destekleyen kurumlar, politikalar ve diizenlemeler
tarafindan sekillendirildigini ifade eder. Ayrica inovasyon sistemindeki farkl
aktorler, 0rnegin, firmalar, tiniversiteler ve arastirma kurumlari1 arasindaki
etkilesim, bilgi transferine ve yeni fikir ve teknolojilerin gelistirilmesine yol
acacagl i¢in aralarindaki aglarin ve etkilesimlerin rolii ekonomik biiylime i¢in
oldukc¢a 6nemlidir.

Tim bu teoriler, Ar-Ge ve teknolojik ilerlemenin uzun vadeli ekonomik
biiyiime i¢in kritik 6neme sahip oldugunu ve Ar-Ge ve teknolojiye yatirimin
iiretkenligi ve etkinligi artirmak i¢in gerekli oldugunu ve bunun da artan
ekonomik biiylimeye yol agabilecegini One siirmektedir. Bununla birlikte
teoriler, ekonomik biiylimeyi yonlendirmede insan sermayesi, yenilik ve
kurumlar gibi diger faktorlerin 6nemini ve teknoloji, Ar-Ge ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi anlamak i¢in biitiinctil bir yaklasima duyulan
ihtiyac1 da vurgulamaktadir. Dolayisiyla, Ar-Ge faaliyetleri, yenilik¢ilik,
verimlilik artisi, is yaratma, dis ticaret ve isbirligi gibi yollarla ekonomik
biiyiimeye katkida bulunur. Ar-Ge faaliyetleri yeni tiriinlerin ve hizmetlerin
gelistirilmesini saglayarak pazarda rekabetgi bir avantaj saglar ve sirketlerin
bliylimesini destekler. Sonug¢ olarak, kamu, firmalar ve yiiksekogretim
kurumlari tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalari, inovasyonu tesvik ederek ve
yeni bilgi ve teknolojilerin gelistirilmesini destekleyerek ekonomik biiylimeye
pozitif katkilarda bulunabilir. Bu nedenle, Ar-Ge faaliyetlerini desteklemek ve
igbirligini tesvik etmek, ekonomik biiylimeyi artirmak i¢in 6nemli bir strateji
olabilir.

2. AMPIiRIiK LITERATUR

Ekonomik biiylime ve Ar-Ge iliskisini ortaya koyan genis bir literatiir
bulunmaktadir. Bu caligmalar Ar-Ge faaliyetlerini ¢esitli yonlerden ele
almakta ve farkli zaman araliklarinda veya farkli yatay kesit drneklerinde bize
sunmaktadir. Bu béliimde bu iliskiyi ortaya koyan birkag calismaya yer
verilmigtir.

Erken donem literatiirii incelendiginde Ar-Ge ve Biiyiime iliskisini ele
alan ilklerin baginda Leonard (1971), Terleckyj (1974), Linctenberg (1984),
Griliches (1979) ve Leyden, Link ve Bozeman’in (1991) caligmalar
gelmektedir. Bu caligmalar Ar-Ge harcamalari ile biiyiime ve iiretkenlik
iligkisini ele almiglardir. Bu 6ncii ¢caligmalarin sonrasinda bir ¢ok arastirmaci
ampirik bulgularini ¢esitli ¢aligmalarla sunmusglardir (Nadiri, 1993; Park
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1995; Mairesse & Hall, 1996; Sylwester, 2001; Kaiser, 2006; Alene, 2010)

Bu ¢aligmalardan bu makalenin gergevesine giren bazi ampirik arastirmalar
asagida verilmistir.

Lichtenberg (1993) calismasinda, kamu ve Ozel sektoriin Ar-Ge
harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi 1964-1989 donemi igin
74 iilke lizerinde incelemistir. Arastirmanin bulgularina gore 6zel sektor Ar-
Ge harcamalari ile bliylime arasinda bir iligki bulunmustur fakat kamu sektorii
Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda bir iligki bulunamamustir.

Guellec ve Potterie (2002) calismalarinda, Ar-Ge harcamalarinin uzun
donemde yayilma etkilerini arastirmiglardir. 1980-1998 doneminde 16 OECD
tilkesinde yer alan isletmelerin Ar-Ge harcamalarindaki artisin verimliligi
artirdigi sonucuna varilmustir.

Archibald ve Pereria (2003) ¢alismalarinda, ¢ok degiskenli bir zaman
serisi yaklasimi kullanarak kamu ve 6zel Ar-Ge harcamalarinin, 6zel sektor
ciktisi, istihdam ve yatirim iizerindeki etkilerini 1956-1988 doneminde ABD
icin analiz etmislerdir. Calismanin sonuglari, kamu Ar-Ge'sinin ¢ikt1 tizerinde
uzun vadeli etkilerinin olumlu oldugunu, 6zel Ar-Ge'nin etkilerinin ise
marjinal olarak olumlu oldugunu gdsterir.

Falk (2007) ¢aligmasinda, dinamik panel veri analizi kullanarak, OECD
iilkelerini 1970-2004 dénemi igin incelemistir. Calismasinda, ileri teknoloji
iceren sektorlerdeki Ar-Ge yatirimlarmin GSYIH igindeki pay1 arttikca kisi
bast GSYIH nin da arttigim tespit etmistir.

Goel, Payne ve Ram (2008) calismalarinda, 1953-2000 dénemi igin
ABD ekonomisini incelemislerdir. Calismasinda federal ve federal olmayan
Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerinde uzun donemli bir
iligkisinin olup olmadigin1 gostermislerdir. Bulgular, ekonomik biiyiime ile
federal Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iliskinin biiyiime ile federal olmayan Ar-
Ge harcamalar arasindaki iliskiden ¢ok daha giiclii oldugunu gdstermektedir.

Altin ve Kaya (2009) calismalarinda, 1990-2005 donemi i¢in Tiirkiye
ekonomisini hata diizeltme modeli kullanarak incelemislerdir. Bulgulara gore
kisa donemde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda bir iligki
bulunamamis, fakat uzun dénemde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasinda bir iliski tespit edilmistir. Sonuglara gore Ar-Ge uzun donemde
ekonomik bilylimenin nedenidir.

Yaylali, Akan ve Isik (2010) calismalarinda, 1990-2009 donemi igin
Tiirkiye ekonomisini incelemisler ve Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime
degiskenleri arasindaki uzun dénem iligkiyi arastirmislardir. Es biitiinlesme ve
Granger nedensellik testi sonuglarma gore uzun donemde Ar-Ge
harcamalarmdan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
tespit edilmistir.

Glilmez ve Yardimcioglu (2012) ¢alismalarinda, 1990-2010
doneminde 21 OECD iilkesi i¢in panel esbiitiinlesme ve FMOLS analizi
yapmuslardir. Arastirmanin bulgularina goére, Ar-Ge harcamalarindaki artig
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ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir. Ayrica uzun donemde Ar-
Ge harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasinda karsilikli bir nedensellik
bulunmustur.

Taban ve Sengiir (2014) ¢caligmalarinda, 1990-2012 déneminde Tiirkiye
icin Johansen es biitiinlesme analizi ile Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
biiyiime {izerinde uzun dénemli iliskisini analiz etmiglerdir. Bulgular uzun
donemde Ar-Ge harcamalar1 ile Ar-Ge’de tam zamanl esdeger calisan
aragtirmact sayilarinin ekonomik bilylimeyi pozitif olarak -etkiledigini
gostermistir. Kisa donemde ise Ar-Ge’de ¢alisgan arastirmact sayilari
ekonomik biiyiimede anlamli pozitif bir etkiye sahip iken, Ar-Ge
harcamalarmin bdyle bir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir.

Freimane ve Balina (2016) caligmalarinda, 2000-2013 ddneminde
Avrupa Birligi iiye iilkeleri icin Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. Panel veri regresyonu yapilan galismanin
sonuglarina gore AB iilkelerinde yapilan Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
bliylime tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu
gOrilmiistiir.

Elk, Wiel ve Wouterse (2019) ¢aligmalarinda, 1963-2011 doneminde
22 OECD iilkesi i¢in kamu tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge yatirimlarinin
getirilerini analiz etmislerdir. Aragtirmanin bulgularina gére, kamuya acik
yapilan Ar-Ge yatirimlarinin, {iretim fonksiyonu modellerinde GSYIH ve
toplam faktér verimliligi biiylimesini otomatik olarak desteklemedigini
gostermistir.

3. YONTEM
3.1. Otoregresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) Modeli

Esbiitiinlesme testleri degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiyi
incelemek icin kullanilan yaygin tekniklerdir. Fakat Eagle ve Granger (1987)
tarafindan gelistirilen ve Johansen (1986) tarafindan da genisletilen klasik
esbiitiinlesme testleri, degiskenlerin ayni dereceden biitiinlesik olmasini
gerektirir. Egbiitiinlesme testleri icin bir kisit olusturan bu durumu bertaraf
etmek i¢in Otoregresif Dagitilmig Gecikme (ARDL) yontemi gelistirilmistir
(Pesaran vd., 2001). ARDL yaklasimi, degiskenler arasindaki egbiitiinlesme
iligkisini incelemek i¢in kullanilan ve I(1) ya da I(0) gibi farkli dereceden
biitiinlesik degiskenler arasindaki iliskinin sinanmasina olanak taniyan bir
yontemdir. Bu yontem en kiigiik kareler metoduna dayanir ve 6zellikle zaman
serisi verilerini analiz etmek i¢in ¢ok yararlidir. ARDL analizinin arkasidaki
temel fikir, degiskenler arasinda hem kisa donemli bir iligkinin hem de uzun
donemli bir iligkinin olabilecegidir. ARDL analizi, bu iliskileri tahmin etmek
icin hem otoregresif (AR) hem de dagitilmis gecikme (DL) modellerini temel
alir. AR modeli, verilerin kisa donem dinamiklerini tahmin etmek igin
kullanilirken, DL modeli, uzun doénem dinamiklerini tahmin etmek i¢in
kullanilir. ARDL modeli, verilerin hem kisa hem de uzun donem dinamiklerini
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ayn1 anda tahmin etmek i¢in bu iki modeli birlestirir. Bu, onu zaman serisi

verilerini analiz etmek i¢in esnek ve giiclii bir yontem haline getirir. Ayrica

ARDL analizi, degiskenler arasindaki es biitiinlesmenin test edilmesine ve
hata diizeltme modellerinin tahminine de izin verir.

Otoregresif Dagitilmis Gecikme Modelinin (ARDL) denklemi
asagidaki gibidir:

Yi=ao+ aiYer + a2Yi2 + ... +a(p)Yep + boXe + biXer + baXiz + ... +
b(q)Xt—q +uy (1)

Burada; Y., bagimh degisken; X, bagimsiz degiskenler; ao, ai, a,, ...,
a(p) ve by, by, by, ..., b(g) tahmin edilecek katsayilardir. u; hata terimidir.

Yukaridaki denklem bir zaman serisi denklemidir, yani bagiml
degisken ile bagimsiz degisken arasindaki dinamik iligkiyi zaman iginde
modellemek i¢in kullanilir. Bagimli degiskenin (Y1, Yo, ..., Yip) gecikmeli
degerleri, verilerin kisa donem dinamiklerini yakalamak i¢in denkleme dahil
edilirken, bagimsiz degiskenin (X;) gecikmeli degerleri (X1, Xc2, ..., Xiq)
verilerin uzun vadeli dinamiklerini yakalamak i¢in dahil edilmistir.

o, a1, a2, ..., a(p) ve bo, by, by, ..., b(g) katsayilari, siradan en kiigiik
kareler (OLS) veya benzer bir tahmin yontemi kullamilarak tahmin edilir ve
elde edilen degerler bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin giicti
ve yonii hakkinda bilgi verir.

Hem bagimli hem de bagimsiz degiskenler (p ve q) i¢in gecikme sayisi
Akaike Bilgi Kriterleri (AIC) (Akaike, 1974) veya Schwarz Bilgi Kriterleri
(SIC) (Schwarz, 1978) veya F-Test gibi bazi kriterler araciligiyla secilir.

Ek olarak, degiskenler arasindaki egbiitiinlesmeyi test etmek icin ARDL
yaklagimi kullanilir. Es biitiinlesme, degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iligkinin varhigmn1 ifade eden istatistiksel bir kavramdir. Degiskenler es
biitiinlesik ise, kisa donemde bagimsiz hareket etseler de uzun donemde
birlikte hareket ettikleri anlamina gelir. ARDL yaklasimi, simnir testi veya
maksimum 6zdeger testi kullanilarak degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin
varligimi test etmek icin kullanilir. Es biitiinlesme saglandiktan sonra, uzun
donem iliskiyi korurken degiskenlerin kisa donem dinamiklerini yakalamak
icin bir hata diizeltme modeli tahmin edilir.

ARDL analizinin ekonometride zaman serisi verilerinin uzun vadeli ve
kisa vadeli dinamiklerini analiz etmek i¢in giiclii bir ara¢ oldugunu belirtmek
onemlidir, ancak bazi smirlamalar1 vardir. Model, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal oldugunu ve hata teriminin normal
dagildigini varsayar. Ayrica ARDL smir testi yontemi Orneklem sayisinin
kiiclik olmas1 durumunda bile dogru sonuglar vermektedir (Narayan, 2005;
Lebe, 2016)
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3.2. Model ve Veri Seti

Ekonomik biiylimenin temel bilesenleri olarak kisi basi milli gelirin
bagimli degisken oldugu ve Solow biiyiime modelinin temel alindig1 modelde,
sermaye, emek, beseri sermaye ve iretkenlik (inovasyon veya teknoloji
seviyesi) modelin bagimsiz degiskenleri olarak verilmistir Modelde
tiretkenlik degiskenin bilesenleri literatiire dayanarak ve toplam arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) harcamalarindan yola ¢ikarak, hiikiimet tarafindan yapilan
Ar-Ge harcamalari, firmalar tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalar1 ve
yitksekdgretim kurumlar1 tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalar1 olarak
belirlenmistir.  Belirlenen degiskenlerin biiyiime {izerindeki etkisini
incelenmek tlizere ekonometrik modeller olusturulmustur.

Y = A*F(K, L) 2
Burada; Y = ¢ikt1 (veya GSYIH); A = toplam faktor verimliligi
(inovasyon veya teknolojik ilerlemenin bir 6l¢iisii); K = sermaye stoku; L = is
giici; F(K, L) = {iiretim fonksiyonu (¢ikt1 ile sermaye ve emek girdileri
arasindaki iliskiyi temsil eder).

Calismada kullanilan ekonometrik modeller asagida verilmistir.
Modellerde, verilerdeki yiksek degerlerin etkisini azaltarak, serileri daha
duragan hale getirdigi i¢in degiskenlerin logaritmalar1 alinmistir.

Model 1: 1Yn:= a: + B1IRDg: + B2lK; + BslLn.+ BalHi+ uir  (3)
Model 2: 1Yn:= u: + y1lRDpe + y2lKe + ysllng+ yalHi + uze - (4)
Model 3: 1Yn,= A¢ + 61IRDhe; + 520K; + §3lln:+ SlaH: + us:  (5)

Burada; Yn = kisi bast GSYIH; K = sermaye; Ln = is giicii; H = beseri
sermaye; RDg = kamu Ar-Ge harcamalari;; RDp = firmalarin AR-Ge
harcamalar1; RDhe = yiiksekogretim kurumlarinin Ar-Ge harcamalari; u, hata
terimi ve a;, W Ac ve Bi.. Ba, Yi..Va 01..04 tahmin edilecek sabit ve egim
katsayilardir.

Calismaya Tiirkiye’nin 1990-2021 yillar1 arasindaki verileri dahil
edilmigtir. Belirtilen degiskenler i¢in Tiirkiye’ye ait veriler Diinya Bankasi,
Penn World Table 10 ve Tiirkiye istatistik kurumunun veri tabanindan elde
edilmistir. Logoratima degerleri alinarak modele dahil edilen degiskenler milli
gelire ve niifusa oranlanmistir. Modellerde kullanilan degiskenlerin notasyon
ve gostergeleri Tablo.1’de aciklanmistir. Analiz, bir ekonometri yazilimi olan
Eviews 14 programu ile yapilmustir.

Tablo 1. Degiskenlerin Notasyon ve Gostergeleri

Degisken Adi Notasyon  Veri Setinin Tanimi Veri Kaynagi
Kisi Bagina Milli Gelir IYn GSYIH (cari fiyatlarla) /Niifus oram Diinya
Bankasi
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Sermaye Stoku IK Briit Sabit Sermaye Olusumu (cari Diinya
fiyatlarla) /Milli Gelire Orani Bankasi
Emek Giicii ILn Toplam Isgiicii Sayisinin /Niifusa Oran: Diinya
Bankasi
Beseri sermaye IH Beseri Sermaye Indeksi Penn World
Table 10
Kamu AR-GE Harcamasi IRDg Kamu Ar-Ge Harcamasi /Milli Gelire TUIK
Orant
Firmalar AR-GE IRDp Firmalarin Ar-Ge Harcamasi /Milli TUIK
Harcamasi Gelire Orani
Yiiksekogretim Kurumlari IRDhe Yiiksek Ogretim Kurumlarimn Ar-Ge TUIK
AR-GE Harcamas Harcamasi /Milli Gelire Orani

Grafik 1. Kamu, Firmalar ve Yiiksekogretim Kurumlar: Ar-Ge
Harcamalarimin Toplam Ar-Ge Harcamalari I¢indeki Dagilim

Ar-Ge Harcamalarinin Sektorlere Gére Dagilimi

100% |
50%
0%
8Nq“°°°OIN <t wrr
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4. BULGULAR

4.1. Tammlayici Istatistikler
Modelde yer alan degiskenlerin tanimlayic1 istatistikleri hesaplanmig
ve Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2. Degiskenlerin Tammlayici Istatistikleri

Degiskenler IYn IH IK ILn IRDg IRDhe IRDp
Ortalama 9.539549  0.751028 -1.474417 -1.020866 -8.871922 -7.175786 -7.472200
Medyan 9.529526 0.748728 -1.427116 -1.017932 -7.612501 -6.084455 -6.498368

Maksimum 10.07338  0.921991 -1.217210 -0.906778 -6.083148 -4.637545 -3.547199
Minimum 9.142047 0.589136 -1.866567 -1.120338 -15.22309 -13.26404 -14.49636
Standart sapma 0291177 0.108606 0.198561  0.061088 2.801681  2.545848  3.097401
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Skewness 0271107  0.064664 -0.249588 0.175521 -0.944099 -1.073121 -0.843243
Kurtosis 1.717856  1.748671 1.658779 2.234447 2.549629 2.785302  2.535697
Jarque-Bera 2.583854 2.110068 2.730735 0.945736  5.024167 6.203271  4.079748
Prob degeri 0274741 0.348181 0.255287 0.623212  0.081099 0.449764  0.130045
Gozlem sayist 32 32 32 32 32 32 32

4.2. Serilerin Duraganhgi ve Birim Kok Testleri

Birim kok testleri, ¢ogu zaman serisi modelinin 6nemli bir varsayimi
olan duraganlig test etmek i¢in kullanilir. Duraganlik, serinin ortalama,
varyans ve otokorelasyon yapisinin zaman i¢inde degismedigi anlamina gelir.
Bir seri birim koke sahipse duragan degildir ve zaman i¢inde bir trend sergiler.
Augmented Dickey-Fuller testi, (ADF) (Dickey & Fuller, 1979, 1981)
Phillips-Perron testi (PP) (Phillips & Perron, 1988) ve Kwiatkowski-Phillips-
Schmidt-Shin (KPSS) (Kwiatkowski vd., 1992) testi gibi yaygin olarak
kullanilan birka¢ birim kok testi vardir. Bu testler, bir zaman serisinin birim
koke sahip olup olmadigini ve duragan olup olmadigini veya duragan olup
birim kok icermedigini belirlemek i¢in kullanilir. Bu ¢alismada ADF testi ve
PP testi kullanilmistir. ADF testi i¢in maksimum gecikme uzunlugu Eviews
14 programu tarafindan otomatik olarak 7 olarak belirlenmistir ve her iki test
icin sabitli model secilmistir. Sabitli modelin seciminde serilerin sabitli
modelde duragan olmasi ve kiigiik orneklem biiyiikliiklerinde kullanilan
Akaike Bilgi Kriterlerinin en kiigiik degeri vermesi temel alinmistir.
Degiskenlerin birim kok testleri asagida Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Degiskenlerin Birim Kok Test Istatistikleri

Degiskenler ADF testi Sabitli p-degeri PPtesti  Sabitli p-degeri
IYn 1(0) 0.571907 0.9865 1(0) 1.941003  0.9997
AlYn 1(1) -5.509935 0.0001*** 1(1) -6.106305 0.0000***
IK 1(0) -1.656169 0.4428 1(0) -0.014809 0.9501
AlK 1(1) -6.104476 0.0000*** 1(1) -3.316273 0.0230**
IH 1(0) 0.060034 0.9572 1(0) -1.656169 0.4428
AlH 1(1) -3.336072 0.0220** 1(1) -6.100265 0.0000***
ILn 1(0) -0.968010 0.7521 1(0) -1.083760 0.7095
AlLn 1(1) -5.512783 0.0001*** 1(1) -5.515318 0.0001***
IRDg 1(0) -4.693282 0.0007*** 1(0) -7.175763 0.0000***
IRDp 1(0) -5.831644 0.0000*** 1(0) -6.081007 0.0000***
IRDhe 1(0) -4.476834 0.0015*** 1(0) -4.954427 0.0004***
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ADF test istatistiklerinin olasilik degerleri incelendiginde 1Yn, 1K, 1H
ve ILn degiskenlerinin birinci farkta duragan, IRDg, 1IRDp ve IRDhe
degiskenlerinin ise seviyede duragan oldugu tespit edilmistir. Degiskenlerin
sadece 1(0) ve I(1) gibi farkli seviyelerde duragan olmasi ARDL analizi
yapilmasina izin vermektedir. Bunun nedeni, ARDL modelinde simir testi
referans degerleri sadece 1(0) ve I(1) seviyeleri i¢in hesaplanmis olmasidir.
Dolayisiyla, birim kok test sonuglarma gére ARDL modelini kullanmak i¢in
on kosullar olusmustur.

4.3. Sektorlere Gore Yapilan Ar-Ge Harcamalarimin Biiyiime Uzerine
Etkisinin Kisa ve Uzun Déonem Bulgulan

Bu boliim altinda yukarida verilen (3), (4) ve (5) nolu modeller sirasiyla
Model 1 (kamu), Model 2 (firmalar) ve Model 3 (yiiksekdgretim kurumlart)
olarak analiz edilmistir. Modeller ilk dnce ARDL analizi altinda sabitli model
secilerek siradan kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilmistir. Daha sonra elde
edilen tahminlerin tutarl olup olmadigi tani testleri ile test edilerek elde edilen
bulgular paylagilmustir.

4 no’lu tablo, tani testlerinin istatistik bulgularini ve olasilik degerlerini
vermektedir. Sirasiyla otokorelasyonun varhigi i¢in Breusch-Godfrey LM
testi, Homoskedastisite (degisen varyans) sorunu olup olmadiginin tespiti i¢in
Breusch-Pagan-Godfrey testi ve modellerin anlamli olup olmadiginin tespiti
icin Ramsey RESET Testi uygulanmustir. Jargue-Bera Testi ile de normallik
varsayimi sianmustir. Ayrica yapisal kirilmalarin varligi i¢in bakilan
CUSUM ve CUSUM-SQ testleri sonucunda elde edilen grafikler her model
icin ayr1 ayr1 incelenmistir.

Tablo 4. Tam Testleri

Tani1 Testleri

Model 1 igin

Model 2 igin

Model 3 igin

Istatistik Degeri Istatistik Degeri ~Istatistik Degeri

Breusch-Godfrey F-istatistigi 0.829931 1.820972 (0.4641) 0.945949 (0.4329)
Seri Korelasyon (0.5465)
LM Testi

Obs*R? 12.69888 21.96805 6.170230

(0.0017***) (0.0000***) (0.0457**)

Breusch-Pagan- F-istatistigi 0.912454 (0.6179)  1.408647 (0.4444) 0.303460 (0.9863)
Godfrey Degisen
Varyans Testi

Obs*R? 23.51757 (0.4309) 25.71786 (0.3676) 11.32394 (0.9125)
Ramsey RESET F-istatistigi 0.103739 (0.7685)  0.617055 (0.5144) 0.000860 (0.9773)
Testi

t-statistic 0.322085 (0.7685)  0.785529 (0.5144) 0.000860 (0.9773)

529



Melike Cetin

Jargue-Bera 2.162713 (0.3391)  0.07343 (0.9639) 4.477543
Normallik Testi (0.106589)

() olasilik degeri ile * %1, ** %5 *** %1 anlamlilik diizeyini gosterir.
Grafik 2. Model 1 (Kamu Ar-Ge Harcamalari) i¢in CUSUM Testi ve
CUSUM-SQ Testi (%5 Anlamhlik Seviyesine Gore)
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Grafik 3. Model 2 (Firmalar) Icin CUSUM Testi ve CUSUM-SQ Testi (%5
Anlamhilik Seviyesine Gore)
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Grafik 4. Model 3 (Yiiksekogretim Kurumlari) Icin CUSUM Testi ve Karelerin
CUSUM Testi (%S Anlamhlik Seviyesine Gore)
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Elde edilen istatistik bulgularina gore, her ii¢ modelde degisen varyans
sorunu bulunmamaktadir ve modellerin hata terimleri normal dagilim
gostermektedir. Ayrica, Ramsey RESET testi ile modellerin anlamli oldugu
goriilmektedir. CUSUM ve CUSUM-SQ testleri incelendiginde de yapisal
kirilma sorunlar1 olmadigr goriilmektedir. Grafikler, regresyon modellerinin
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istikrarliligini ve parametrelerindeki degisikliklerin hangi zaman noktalarinda

gerceklestigini gostermektedir. Fakat modellerin hepsinde otokorelasyon

sorunu  bulunmaktadir.  Otokorelasyonu  gosteren  sifir  hipotezi

reddedilememektedir. Bu nedenle daha direngli tahminciler elde etmek igin

modeller sirasiyla Newey-West tahmincisi ile tekrar tahmin edilmistir. Tablo

5 ARDL modellerin Newey-West tahminci ile elde edilmis bulgularini

gostermektedir. ARDL Modelinin gecikme degerleri Akaike bilgi kriterlerine
gore sec¢ilmistir.

Tablo 5. Kamu, Firmalar ve Yiiksekogretim Ar-Ge Harcamalarinin Biiyiime
Uzerine Etkisinin ARDL Modeli Tahminleri

Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3
Sabit 54.74115 35.75964 29.1051
[2.356748] [12.42540] [5.911583]
(0.0779%) (0.0011%**) (0.0002)
1Yn(-1) -0.972790 -0.615448 -0.757014
[2.095183] [4.775565] [1.185183]
(0.1042) (0.0174**) (0.2663)
1Yn (-2) -0.874211 -0.156991 -0.153358
[-1.248661] [-3.217828] [-5.220931]
(0.2799) (0.0487**) (0.0005)
IYn (-3) -1.470765 -0.907560 -1.393256
[-3.046220] [-4.874141] [13.18838]
(0.0382**) (0.0165**) (0.0000)
IYn (-4) -0.244136 -0.981025
[-0.465762] [-8.650781]
(0.6656) (0.0032%**)
IRDg 0.027465
[1.885364]
(0.1325)
IRDg(-1) 0.015423
[0.848361]
(0.4440)
IRDy(-2) 0.120463
[2.984151]
(0.0406%*)
IRD(-3) 0.058600
[1.320272]
(0.2572)
IRDp 0.097547
[8.330656]
(0.0036%**)

531



Melike Cetin

IRDp(-1) 0.037480
[1.783615]
(0.1725)
IRDp(-2) -0.060586
[-5.019848]
(0.0152**)
IRDp(-3) -0.007476
[0.435945]
(0.6923)
IRDp(-4) -0.009534
[-1.512169]
(0.2277)
IRDhe 0.106726
[3.890866]
(0.0037)
IRDhe(-1) 0.137107
[-4.294814]
(0.0020)
IRDhe(-2) -0.159050
[-4.796239]
(0.0010)
IRDhe(-3) -0.098644
[-3.092970]
(0.0129)
Secilen Model ARDL(4, 4, 4, 4, 3) ARDL(4, 4, 4, 4, 4) ARDL(3, 3,3, 3,3)
R2 0.999848 0.999988 0.999664
r 0.998976 0.999893 0.998955
F-istatistigi 1146.681 10560.54 1410.376
Olastlik degeri 0.000002%** 0.0000%** 0.0000%**
Akaike bilgi kriteri -6.873412 -9.352338 -6.387810
Durhin-Watson ist. 2.561301 3.444738 2.477589

[] t-istatsitigini, () olasilik degeri * %1, ** %5 *** %1 anlamlilik diizeyini gosterir.

Model 1’de kamu Ar-Ge harcamalari modelinin uzun donem iligkisini
tespit etmek igin yapilan Sinir testi bulgularini inceledigimizde F testi
sonucunun (6.583053) 30 gozlem simur1 ile ve %5 anlamlilik diizeyinde 1(0) ve
I(1) arasinda verilen referans degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Ayni
sekilde Model 2’de firmalarin Ar-Ge harcamalar1 modelinin uzun dénem
iligkisini ve Model 3’de ise yiiksekogretim Kurumlarinin Ar-Ge harcamalari
modelinin uzun donem iliskisini tespit etmek i¢in yapilan Smir testi
bulgularini inceledigimizde F testi sonuglarimin (sirasiyla 60.54587 ve
15.54641) 30 gozlem simurt ile ve %5 anlamlilik diizeyinde 1(0) ve I(1) arasinda
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verilen referans degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Boylece her g
modelde de degiskenlerin bir uzun dénem iliskisinin oldugu sdylenebilir. Ug
modele ait F istatistigi degerleri tablo 6°da gosterilmistir. Yine ayrica, kisa
donem iligkisini ve hata diizeltme modelinin anlamli olup olmadig1 t sinir testi
ile sinanmaktadir. Burada t testinin mutlak degeri ile 30 goézlem sinir1 ve %5
anlamlilik diizeyinde 1(0) ve I(1) arasmda verilen ve Pesaran vd. (2001)
tarafindan saglanan tablolardan elde edillen referans degerlerden biiyiik
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla tim modeller icin degiskenler arasinda
kisa donem iligkinin de anlamli oldugu séylenebilir.

Tablo 6. Modellerin F-Simir1 Testi ve t-Simr Testi Bulgulari

F-Sinir testi Model 1 Model 2 Model 3
F-istatistigi 6.583053 60.54587 15.54641
1(0) 1(2) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
10% 2.752 3.994 2.752 3.994 2.752 3.994
5% 3.354 4774 3.354 4774 3.354 4774
1% 4.768 6.67 4.768 6.67 4.768 6.67
t-Sinir testi Model 1 Model 2 Model 3
t-istatistigi -8.113602 -26.57759 -10.59621
1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
10% -2.57 -3.66 -2.57 -3.66 -2.57 -3.66
5% -2.86 -3.99 -2.86 -3.99 -2.86 -3.99
1% -3.43 -4.6 -3.43 -4.6 -3.43 -4.6

Tablo 7’de sirasiyla Model 1, Model 2 ve Model 3’in uzun dénem
denklemleri verilmistir. Bulgular uzun dénemde kamu ve firmalarin Ar-Ge
harcamalarmin isaretinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Kisaca kamu Ar-Ge harcamalarinda yapilan %]1°lik bir artis,
uzun dénemde biiyiime iizerinde 0.05’lik bir artisa neden olurken, firmalarin
Ar-Ge harcamalarinda yaptigi %]1°lik bir artis, uzun donemde biiylime
tizerinde 0.015’lik bir artisa neden olmaktadir. Model 3 ise uzun donemde
yiiksekogretim Ar-Ge harcamalarmin biiyiime tizerindeki etkisinin negatif
yonlii oldugunu fakat istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.

Tablo 7. Kamu, Firmalar ve Yiikekogretim Kurumlar: Ar-Ge Harcamalarinin
Biiyiime Uzerine Uzun Donem Etkisinin Tahminleri

Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3
0.568054 0.401805 0.462015

[37.69806 ] [24.45646] [25.51127]

IK (0.0000***) (0.0001***) (0.0000***)
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0.295383 1.488311 2.115567
[2.478213] [14.30933] [12.19507]
IH (0.0683%) (0.0007%**) (0.0000%**)
1.308869 0.618637 0.241243
[16.38552 ] [12.86189] [2.405445]
ILn (0.0001***) (0.0010%**) (0.0395%*)
0.048653
[11.10523]
IRDg (0.0004%**)
0.015687
[5.884827]
IRDp (0.0098***)
-0.004196
[-0.834407 ]
IRDhe (0.4256)

[] t-istatsitigini, () olasilik degeri * %1, ** %5 *** %1 anlamlilik diizeyini gosterir.

Model 1 Uzun donem denklemi =1Yn - (0.5681*IK + 0.2954*1H
+1.3089*ILn + 0.0487*IRDg) (6)

Model 2 Uzun dénem denklemi= 1Yn - (0.4018*IK + 1.4883*IH
+0.6186*ILn + 0.0157*IRDp) (7

Model 3 Uzun dénem denklemi= 1Yn - (0.4620*IK +2.1156*[H +
0.2412*1Ln -0.0042*IRDhe) ®)

Kamu Ar-Ge harcamalari modelinin kisa donem tahminleri ise tablo
8’de Model 1 siitiinunda verilmistir. Bulgular kisa déonemde kamu Ar-Ge
harcamalarmin 0’inc1 gecikmesinde isaretinin pozitif ve istatistiksel olarak
anlaml oldugunu, 1. ve 2. gecikmesinde ise isaretinin negatif ve istatistiksel
olarak anlaml oldugunu gostermektedir. Ayrica, es biitiinlesme katsayisinin
isareti negatif ve olasilik degeri %1’in altindadir. Fakat hata dizeltme
katsayist -1 ile O arasinda olmasi gerektiginden uzun dénem yakisamasinin
donemi hesaplanamamaktadir. Boylece, kamu Ar-Ge harcamalarinda yapilan
%1’lik bir artis, kisa donemde biiylime tizerinde 0’1nc1 gecikmesinde 0.03’liik
bir artisa, 1. gecikmesinde -0.18’lik bir azalisa ve 2. gecikmesinde -0.6’lik bir
azalisa neden olmaktadir.

Tat?.lo 8. Kamu, Firmalar ve Yiiksekogretim Ar-Ge Harcamalarinin Biiyiime
Uzerine Kisa Donem Etkisinin Tahminleri ve Hata Diizeltme Katsayisi

Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3

Sabit 54.74116 35.75964 29.10518
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[6.743541] [26.59653] [10.60003]
(0.0013***) (0.0001***) (0.0000%**)
A (IYn(-1)) 2.589112 2.045576 1.546614
[6.355461] [20.57217] [10.60003]
(0.0031***) (0.0003%**) (0.0000%**)
A(IYn (-2)) 1.714901 1.888584 1.393256
[5.762686] [24.42435] [8.224011]
(0.0045***) (0.0002%**) (0.0000%**)
A(IYn (-3)) 0.244136 0.981025
[1.503714] [15.26629]
(0.2071) (0.0006%**)
A (IRDg) 0.027465
[2.943892]
(0.0422**)
A (IRDg(-1)) -0.179063
[-6.457619]
(0.0030%**)
A (IRDg(-2)) -0.058600
[-3.189540]
(0.0332*%)
A (IRDp) 0.097547
[24.11628]
(0.0002%**)
A (IRDp(-1)) 0.077595
[17.85568]
(0.0004%**)
A (IRDp(-2)) 0.017010
[3.806453]
(0.0319%%)
A (IRDp(-3)) 0.009534
[2.355427]
(0.0998%)
A (IRDhe) 0.106726
[-2.829052 ]
(0.0198**)
A (IRDhe(-1)) 0.257693
[5.340368]
(0.0005%**)
A (IRDhe(-2)) 0.098644
[9.430193]
(0.0000%**)
CointEq(-1)* -4.561902 -3.661023 -3.303628
[-8.113602] [-26.57759] [5.350444]
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(0.0013%*) (0.0001%*%) (0.0005%*%)
R2 0.994749 0.999590 0.987784
r2 0.982279 0.998419 0.973688
F-istatistigi 79.77092 853.6693 70.07727
Olasilik degeri 0.0000%** 0.0000%** 0.0000%**
Akaike bilgi kriteri -7.159126 -9.638052 -6.663672
Durbin-Watson ist. 2.561301 3.444738 2.477589

[] t-istatsitigini, () olasilik degeri * %1, ** %5 *** %1 anlamlilik diizeyini gosterir.

Firmalarm Ar-Ge harcamalart modelinin kisa donem tahminleri tablo
8’de Model 2 siitununda verilmistir. Bulgular kisa dénemde kamu Ar-Ge
harcamalarmin 0., 1., 2. ve 3.’lincii gecikmesinde isaretinin pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Ayrica, es biitiinlesme
katsayisinin isareti negatif ve olasilik degeri %1’in altindadir. Fakat hata
diizletme katsayis1 -1 ile O arasinda olmasi gerektiginden uzun doénem
yakinsamasinin donemi hesaplanamamaktadir. Boylece, firmalarn Ar-Ge
harcamalarinda yaptigi %]1°lik bir artis, kisa dénemde biiyiime iizerinde
sirastyla, 0’mnc1 gecikmesinde 0.10’luk bir artisa, 1. gecikmesinde 0.08’lik bir
artisa, 2. gecikmesinde 0.02°lik bir artisa ve 3.gecikmesinde 0.01°1ik bir artisa
neden olmaktadir.

Tablo 8’in Model 3 sutununda verilen bulgular ise Yiiksekdgretim
Kurumlarinin  Ar-Ge harcamalart modelinin kisa dénem tahminlerini
vermektedir. Bulgular kisa dénemde kamu Ar-Ge harcamalarimin 0., 1. ve
2.’inci gecikmesinde isaretinin pozitif ve istatistiksel olarak anlaml1 oldugunu
gostermektedir. Ayrica, es biitiinlesme katsayisinin igareti negatif ve olasilik
degeri %1’in altindadir. Fakat hata diizletme katsayisi -1 ile O arasinda olmas1
gerektiginden uzun donem yakinsamasinin dénemi hesaplanamamaktadir.
Boylece, firmalarin Ar-Ge harcamalarinda yaptig1 %1’lik bir artis, kisa
dénemde biiylime iizerinde sirastyla, 0’inc1 gecikmesinde 0.10’luk bir artisa,
1. gecikmesinde 0.25’lik bir artisa, 2. gecikmesinde ise 0.09’luk bir artisa
neden olmaktadir.

Kamu, firmalar ve yliksekdgretim kurumlari tarafindan yapilan Ar-Ge
harcamalarmin bireysel analizleri ARDL modeli kullanilarak burada
gosterildi. Bundan sonraki boliim altinda kamu, firmalar ve yiliksekogretim
kurumlar1 tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalarinin uzun doénem ve kisa
donem analizleri karsilastirmalari olarak ele alinacaktir.

4.4. Sektorlere gore yapilan Ar-Ge Harcamalarimin Biiyiime Uzerine
Etkisinin Uzun Donem Bulgularinin Karsilagtirilmasi

Kamu, firmalar ve yiiksekogretim kurumlariin Ar-Ge harcamalari
modellerinin tahminlerinden elde edilen uzun donem egim katsayilarinin
degerleri tablo 9’da verilmistir. Bulgular uzun dénemde, kamu ve firmalarin
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Ar-Ge harcamalarinin biiylime iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli
ve isaretinin pozitif oldugunu gostermektedir fakat yiiksekdgretim
kurumlarimin Ar-Ge harcamalarmin biiyiime tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamsizdir ve igareti negatif yonlidiir. Dolayisiyla sadece kamu ve
firmalarin Ar-Ge harcamalarinin biiyiime iizerindeki uzun dénem etkisi
karsilastirilabilmektedir. Kamu Ar-Ge harcamalarinda yapilan yiizde bir
artisin uzun donemde biiyliime {izerindeki etkisi %5 ile firmalarm Ar-Ge
harcamalarinda yapilan yiizde bir artisin uzun dénemde biiylime tizerindeki
etkisi %1.5’den daha fazladir. Kamu Ar-Ge harcamalar1 uzun dénemde daha
etkilidir.

Tablo 9. Sektorlere Gore Yapilan Ar-Ge Harcamalarimin Biiyiime Uzerine Uzun
Doénem Etkisinin Tahminleri

Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasilik degeri*
IRDg 0.048653 5.669933 0.0048***
IRDp 0.015687 4.218601 0.0243**
IRDhe -0.004196 -0.626146 0.5468

* %1, ** %5 *** %1 anlamlilik diizeyini gosterir.

4.5. Sektorlere gore yapilan Ar-Ge Harcamalarimin Biiyiime Uzerine
Etkisinin Kisa Donem Bulgularinin Karsilastirilmasi

Kamu, firmalar ve yiiksekogretim kurumlarimin Ar-Ge harcamalari
modellerinin tahminlerinden elde edilen hata diizeltme katsayilar1 ve kisa
dénem egim katsayilariin degerleri tablo 10 ve tablo 11°de verilmistir. Kamu,
firmalar ve yiiksekdgretim kurumlarinin Ar-Ge harcamalari i¢in tahmin edilen
hata diizeltme katsayilarmin isaretleri negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 10. Sektérlere Gore Yapilan Ar-Ge Harcamalarimin Biiyiime Uzerine
Hata Diizeltme Katsayis1 Tahminleri

Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasilik degeri*
IRDg Cointeq(-1)* -4.561902 0.562254 0.0013***
IRDp Cointeq(-1)* -3.661023 -26.57759 0.0001***
IRDhe Cointeq(-1)* -3.303628 -10.59621 0.0000***

* %1, ** %5 *** %1 anlamlilik diizeyini gosterir.

Kisa donem bulgular1 0., 1. ve 2. gecikme degerinde degerlendirilmistir.
Kamu, firmalar ve yiiksekdgretim kurumlarinin Ar-Ge harcamalarimin
biiyiime iizerindeki etkisinin 0. gecikmede elde edilen egim katsayilarmin
tahminleri istatistiksel olarak anlamli ve isaretleri pozitif yonliidiir. Sirasiyla
en biyiik etki yliksekdgretim kurumlar1 tarafindan yapilan Ar-Ge

537



Melike Cetin

harcamalarma (%10), ikinci biiyiik etki firmalar tarafindan yapilan Ar-Ge
harcamalarma (%9.7) ve sonuncu olarak kamu tarafindan yapilan Ar-Ge
harcamalarma (%?2.7) aittir. 1.gecikmede elde edilen egim katsayilarmin
tahminleri istatistiksel olarak anlamli ve kamu Ar-Ge harcamalarinin igareti
negatif, firmalar ve yiiksekogretim kurumlarmin Ar-Ge harcamalarinin
isaretleri ise pozitif yonliidiir. Swrasiyla en biiyiik etki yiiksekdgretim
kurumlari tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalarma (%25.7), ikinci bityiik etki
ise firmalar tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalarma (%7.7) aittir. Kamu Ar-
Ge harcamalar1 kisa donem 1. gecikmede biiyiimeyi negatif (-%18)
etkilemektedir. 2.gecikmede elde edilen egim katsayilarinin tahminleri
istatistiksel olarak anlamli ve kamu Ar-Ge harcamalarinin igareti negatif,
firmalar ve yiliksekogretim kurumlarinin Ar-Ge harcamalarinin isaretleri ise
pozitif yonliidiir. Sirastyla en biiyiik etki yiiksekdgretim kurumlari tarafindan
yapilan Ar-Ge harcamalarina (%10), ikinci biiyiik etki ise firmalar tarafindan
yapilan Ar-Ge harcamalarma (%]1.7) aittir. Kamu Ar-Ge harcamalar1 kisa
donem 2. gecikmede biiyiimeyi negatif (-%6) etkilemektedir.

Tablo 11. Sektérlere Gore Yapilan Ar-Ge Harcamalarimin Biiyiime Uzerine
Kisa Donem Etkisinin Tahminleri

Degiskenler Katsay1 t-istatistigi Olasilik degeri*

A (IRDg) 0.027465 0.009330 0.0422**

A (IRDp) 0.097547 24.11628 0.0002***
A (IRDhe) 0.106726 5.340368 0.0005***
A (InRDg(-1)) -0.179063 0.027729 0.0030***
A (IRDp(-1)) 0.077595 17.85568 0.0004***
A (IRDhe(-1)) 0.257693 9.430193 0.0000***
A (IRDg(-2)) -0.058600 0.018372 0.0332**

A (IRDp(-2)) 0.017010 3.806453 0.0319**

A (IRDhe(-2)) 0.098644 5.350444 0.0005***

* %1, ** %5 *** %1 anlamlilik diizeyini gosterir.

Sonug

Ar-Ge, iuiretkenlik, rekabet giicli ve yenilikgilik lizerindeki etkisiyle
ekonomik biiylime iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Fakat Ar-Ge'nin
bliylime tizerindeki etkisi, tilkeye ve o iilkenin teknolojik gelismislik diizeyi
ve lilkenin sahip oldugu kurumlarin kalitesi gibi 6zel kosullarina baglh olarak
degisebilir. Tyi kurumlar ve destekleyici bir gevre ile iyi yapilandirilmis bir
inovasyon ekosistemi, Ar-Ge'nin biiyiime tizerindeki etkinligini artirabilir. Bu
sebeple bir¢ok hiikiimet, ekonomik biiylimeyi desteklemek igin Ar-Ge
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harcamalarmi artirmaya ve inovasyona elverisgli bir ortam yaratmaya yonelik
politikalar uygular.

Kamu Ar-Ge harcamalari, devlet kurumlar1 araciligiyla hiikiimet
tarafindan finanse edilen harcamalardir. Kamu Ar-Ge'si, 6zel sektor igin
mimkiin veya karli olmayabilecek temel arastirma ve gelistirmeyi finanse
ederek ekonomik biiyiime iizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilir. Kamu Ar-
Ge'si ayrica yenilik, egitim ve gretim ve altyapinin gelistirilmesi i¢in kaynak
ve destek saglamaktadir. Kamu Ar-Ge'si ayrica, belirli aragtirma alanlarma
yetersiz yatirim gibi piyasa basarisizliklarinin ele alinmasina ve kamu
mallarinin ve hizmetlerinin desteklenmesine yardimci olabilir. Ozel kesim Ar-
Ge harcamalar ise, isletmeler ve kuruluslar gibi 6zel firmalar tarafindan
finanse edilen harcamalardir. Ozel kesim Ar-Ge’si, gelisen bir ekonomi igin
gerekli olan yenilik ve rekabet edebilirlik i¢in kaynak ve destek saglayarak
ekonomik biiyiime {izerinde olumlu bir etkiye sahip olabilir. Ozel kesim Ar-
Ge’si, yeni endiistrilere, yeni islere ve yeni ekonomik firsatlara yol acabilecek
yeni {iirlinlerin, siireglerin ve teknolojilerin gelistirilmesini tesvik etmeye de
yardimet olabilir. Son olarak yiiksekgretim kurumlari tarafindan yapilan Ar-
Ge harcamalarinin da, {iniversiteler ve diger yiiksekogretim kurumlar
tarafindan finanse edilen harcamalar oldugu ¢aligmanin ilgili boliimlerinde
bahsedildi. Bu harcamalar, arastirma ve gelistirme, egitim ve dgretim igin
kaynak ve destek saglayarak ekonomik biiylime lizerinde olumlu bir etkiye
sahip olabilir. Yiiksekogretim Ar-Ge'si, yeni endiistrilere, yeni islere ve yeni
ckonomik firsatlara yol acabilecek yliksek vasifli bir is giicii saglayarak
yenilikgiligi ve rekabet edebilirligi de tesvik eder.

Bu calismada Tiirkiye’nin hem kamu ve 6zel hem de yiiksekdgretim
kurumlar1 tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalarinin bireysel olarak ekonomik
biiylime tizerindeki kisa ve uzun dénem etkisinin olup olmadigi arastirilmastir.
Uzun donemde kamu Ar-Ge harcamalarinin diger sektdrel harcamalardan
daha az olmasina ragmen ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi dramatiktir.
Firmalar tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalar1 ise en yiiksek diizeyde
olmasina ragmen uzun donemde daha az etkili bulunmustur. Yiiksekogretim
kurumlarimin  etkisi ise istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi igin
yorumlanamamaktadir.

Kisa donem etkileri incelendiginde de kamu Ar-Ge harcamalarmin
birinci gecikmesinde diger sektorel harcamalarla kiyaslandiginda en diisiik
etkiye sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. ikinci ve iiciincii gecikmesinde etki
negatife doniismektedir. Bu durum Ar-Ge harcamalarmin kisithh kamu
gelirleriyle finanse edildigi gercegini desteklemektedir. Kisa donemde kamu
tarafindan yapilan Ar-Ge harcamalarinin biiylime iizerindeki genis etkisi
sadece uzun donemde goriilmektedir. Bu, hiikiimet politikalarinin sadece
egitim, savunma, saglik ve altyapi1 gibi 6zel sektoriin ¢ok karli bulmadigi veya
yeterince ilgilenmedigi alanlara yapilan makro yatirimlari destekleyecek
sekilde olusturuldugunun bir gostergesidir. Ozetle, bulgular kamu Ar-Ge
harcamalarmin tilkenin kalkinmasina ve gelismesine uzun dénemde ve pozitif
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yonde katki sagladigi goriislerini desteklemektedir. Fakat kisa donemde karli
bir dongii olusturamamaktadir.

Aksine firmalarm ve yiiksekogretim kurumlarinin yaptigi Ar-Ge
harcamalarinin kisa dénemde ekonomiye etkisi yiiksektir. Ug gecikme
doneminde firmalar ve yiiksekogretim kurumlar1 yaptiklart Ar-Ge
harcamalarmi yenilik¢i ¢iktilara doniistiirebilmektedirler. Dolayisiyla,
hiikiimet firmalar1 ve yiiksekdgretim kurumlarimi destekleyen Ar-Ge yatirim
politikalarmi, kurumlarin kalitesini, yenilik ekosistemini gelistirmeli ve bu
yonde tesvikleri artirmalidir. Ayrica, kamunun Ar-Ge yatirimi yaptig egitim,
saglik, savunma ve altyap1 ihtiyaglar1 ne kadar karsilanirsa, diger sektorel Ar-
Ge yatirimlarindan elde edilen ¢iktilarin etkisi de o oranda artacaktir. Bu hem
kisa donemde hem de uzun déonemde iilkenin sosyo-ekonomik refah seviyesini
pozitif yonde etkileyecegi gibi uluslararasi rekabet giiciinii de artiracaktir.
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Extended Abstract

The impact of R&D on growth can be understood through the lens of
endogenous growth theory, which emphasizes the role of knowledge and
technology in driving economic growth. According to this theory, R&D
activities lead to the creation of new knowledge and technologies, which
increase productivity and drive economic growth. Thus, one of the key
mechanisms by which R&D can influence growth is the creation of new
products and processes. Sectorial R&D activities are the processes produced
by the public, companies and higher education institutions. Identifying the
sectors that are effective in their activities is crucial for determining applied
R&D policies, allocating resources, and assessing the externalities created. In
general, R&D expenditures made by the public, firms and higher education
institutions encourage economic growth by directing innovation and
technological progress. Governments, firms and higher education institutions
should collaborate and invest in R&D to support economic development and
create new products and processes. However, the effectiveness of R&D
expenditures on growth may vary depending on the country and its specific
conditions, and it is important to consider the role of other actors in the
innovation system in promoting growth through R&D.

The aim of this study was to analyze the effect of R&D expenditures
according to sectors on economic growth in the long and short term using
ARDL Analysis for Tiirkiye between1990-2021. In particular, it was aimed to
investigate the effect of R&D expenditures made by each sector on individual
growth. Upon completion of the study, a comparison of the findings will be
conducted - provided that the preconditions are met - and a ranking of sectorial
effects for both the long and short term will be presented. The discussion
section of this study will focus on the comparison of the effects of sectorial
R&D expenditures on growth, as it is essential in determining R&D policies
and resource allocation.

The data of Turkiye between 1990-2021 were included in the study. The
data for Turkiye for the identified variables were obtained from the World
Bank, Penn World Table 10 and the database of the Turkish Statistical
Institution. The variables included in the model were scaled to national income
and population by taking their logarithmic values. The notation and indicators
of the variables used in the models are explained in Table.1. In the analysis,
Eviews 14, an econometrics software, was used. Autoregressive Distributed
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Latency (ARDL) model was also employed in the study. The ADRL model is
a method for estimating long-run and short-run relationships between
variables and is particularly useful for analyzing time series data. The basic
idea behind ARDL analysis is that there can be a long-run relationship as well
as a short-run relationship between variables.

The values of the long-term slope coefficients obtained from the
estimations of the R&D expenditure models of the public, firms and higher
education institutions are given in table 9. The findings showed that in the
long run, the effect of public and firms' R&D expenditures on growth was
statistically significant and the sign was positive, but the effect of higher
education institutions' R&D expenditures on growth was statistically
insignificant and the sign was negative. Therefore, only the long-term effect
of public and firm R&D expenditures on growth could be compared. The
effect of a one percent increase in public R&D expenditures on growth in the
long run was more than 5%, and the effect of a one percent increase in firms'
R&D expenditures on growth in the long run was more than 1.5%. Public
R&D expenditures were more effective in the long run.

Short-term findings were evaluated at 0, 1, and 2 lag values. The
estimations of the slope coefficients obtained at the Oth lag of the effect of
public, firms and higher education institutions' R&D expenditures on growth
were statistically significant and their signs were positive. Respectively, the
biggest impact belonged to R&D expenditures made by higher education
institutions (10%), the second biggest impact belonged to R&D expenditures
made by companies (9.7%) and lastly, R&D expenditures made by the public
(2.7%). The estimations of the slope coefficients obtained in the 1st lag were
statistically significant and the signs of public R&D expenditures were
negative, while the signs of R&D expenditures of firms and higher education
institutions were positive. Respectively, the biggest impact belonged to R&D
expenditures made by higher education institutions (25.7%), while the second
biggest impact belonged to R&D expenditures made by companies (7.7%).
Public R&D expenditures affected growth negatively (-18%) in the short-term
Ist lag. The estimations of the slope coefficients obtained in the second lag
were statistically significant and the signs of public R&D expenditures were
negative, while the signs of R&D expenditures of firms and higher education
institutions were positive. Respectively, the biggest impact belonged to R&D
expenditures made by higher education institutions (10%), while the second
biggest impact belonged to R&D expenditures made by companies (1.7%).
Public R&D expenditures affected growth negatively (-6%) in the short-term
2nd lag.

Although public R&D expenditures were less than other sectorial
expenditures in the long run, its impact on economic growth was dramatic.
Although the R&D expenditures made by the firms were at the highest level,
they were found to be less effective in the long run. The effect of higher
education institutions could not be interpreted as it was not statistically
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significant.

When the short-term effects were analyzed, it was noteworthy that
public R&D expenditures had the lowest effect in the first lag compared to
other sectorial expenditures. In the second and third delay, the effect turned
into negative. On the contrary, R&D expenditures made by companies and
higher education institutions had a high impact on the economy in the short
run. In three lag periods, companies and higher education institutions can
transform their R&D expenditures into innovative outputs.
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