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OZET

Giiniimiiz diinyasinda, kiiresellesme Oyle bir diizeye ulagsmistir
ki, bilgi ve teknolojiye yatirimin kiiresel sistemle biitiinlesmesi
ve rekabet giiclinii arttirmasi kagmilmazdir. Bu nedenle,
arastirma ve gelistirmeye yapilan harcama miktar1 ekonomik
biiyiime i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Firmalar yeni fikirler
geligtirmek i¢in arastirma ve gelistirmeye biitce ayirmaktadir ve
yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen yeni fikirler
beraberinde yeni triinler ve teknolojiler yaratabilmektedir. Bu
caligmada Tirkiye’deki Ar-Ge harcamalart ile ekonomik
biliyiime arasindaki iliskinin 1990-2019 yillar1 igin ARIMA
modeli kullanilarak ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Elde
edilen bulgular, arastrma ve gelistirme harcamalar ile
ekonomik Dbilyiime arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Harcamalari, Ekonomik Biiyiime,
ARIMA, Tiirkiye

Jel Kodlari: C18, F43, O11

1. GIRIS

ABSTRACT

In today's world, globalization has reached such a level that it is
inevitable that investment in information and technology will
integrate  with the global system and increase its
competitiveness. Therefore, the amount of spending on research
and development is important for economic growth. Firms
allocate budget for research and development to increase new
ideas, and firms can create new products and
technologies.Thanks to new ideas obtained as a result of
researches. In this study, the relationship between R & D
expenditures and economic growth in Turkey is aimed to be
demonstrated using ARIMA model for the years 1990-2019.
The findings show that there is a positive relationship between
research and development expenditures and economic growth.

Keywords: R&D Expenditures, Economic Growth, ARIMA,
Turkey

Gel Codes: C18, F43, 011

Biiyiime, toplumlarin yasam standardinda siirekli bir gelisme saglayan siirectir. Iktisat teorisine gore
tilkelerin refah diizeyleri lizerinde, biiylime oranindaki kiiciik degisiklikler bile belirgin farkliliklar
yaratabilmektedir. Bilgi teknolojilerini ve bilgiyi verimli olarak kullanabilmek ve gelistirmek, tim
toplumlarin en biiyiik arzularindan biri olmasinin yaninda, yiiksek bir bilylime oranini saglayabilmek i¢in
gereklidir. Yeni iiriinlerin tanitilmasi, hizli iiretim yontemleri ve iiretim tekniklerinin gelistirilmesi, ayni
girdiyle daha fazla ¢iktiya ulagilmasi gibi ekonomik bilyliimeye katkida bulunan siireclerin, arasgtirma ve
gelistirme (Ar-Ge) olmadan kiiresellesen diinyada higbir hedefe ulasamadigi gériilmektedir.

Ulkeler ve firmalar igin ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilir olmas1 ¢ok onemlidir. Yenilik faktorii, bir
ekonomide siirdiirebilir biiyiimenin saglanmasi agisindan sarttir. Ulkeler ve firmalar yeniligi, Ar-Ge
faaliyetleriyle ya da gelismis iilkelerden bu yenilikleri aktarmak yoluyla saglarlar (Korkmaz, 2010:
3321).Uzun vadeli ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime saglamak i¢in Ar-Ge yatirimlarinin gerekliligi
yadsinamaz. Ar-Ge harcamalarinin iktisadi biiyiimeyi olumlu ve kalict bir sekilde etkiledigi yapilan
aragtirmalarla ortaya konmustur (Freimane ve Balina, 2016:7).
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Bir iilkenin teknik bilgi birikimi ve kapasitesindeki yeni gelismeler, ancak bulus ve yeniliklerle
korunabilmektedir. Bu durum yeni bilginin arastirilmasi ve mevcut iiretim tekniklerine uygulanmasi
anlamima gelmektedir. Arastirma ve gelistirme faaliyetleri, bir {ilkede buluslarin, yeni bilgilerin ve
yeniliklerin yaratilmasi siirecinde en onemli faktordiir (Begg vd., 1994:116). Bundan dolay1, ekonomik
olarak biiyiimeyi hedefleyen tim ilkelerin mutlaka Ar-Ge harcamalarina biiyiikk 6nem vermesi
gerekmektedir. Ar-Ge harcamalari, ilerleyen donemde mevcut kaynaklari, daha verimli iretim
yontemlerine donistiiriilebilen yeni teknolojiler ve bilgi veri tabani i¢in yapilan bir yatirim olarak kabul
edilebilir. Eger bir ekonomide yiiksek Ar-Ge harcamalari basarili olursa, biiylime oranlarinin daha yiiksek
seviyelere ulasmasi beklenebilir (Tuna vd., 2015:502).Bir iilke veya firmanin teknoloji yetenegini
tamimlarken, Ar-Ge harcamalari en onemli faktorler arasinda sayilmakta ve giliniimiiz diinyasinda
kiiresellesmeye bagli olarak, bilgi ve teknolojiye yatirim yapmanin, kiiresel sistemle biitiinlesmenin ve
rekabet giiciinii arttirmanin ilk basamagi olarak kabul gormektedir. Diinyanin en biiyiik gelismis ilkeleri
incelendigi zaman Ar-Ge faaliyetleri i¢in 6nemli miktarda fon ayirdiklari goézlemlenmektedir (Bozkurt,
2015:188).

Bu makalede, Tiirkiye’de 1990-2019 yillar1 arasinda yapilan Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi gostererek, ekonomik biiylime tizerindeki etkisini ortaya koymak amaglanmaktadir. S6z
konusu harcamalarin ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin giincel veriler ve uzun bir veri seti ile
yapilmasi c¢aligmay1 benzer calismalardan ayirmaktadir. Bu baglamda, ¢alismada Ar-Ge harcamalar ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemek hedefli olarak, arastirma sorusu “Ar-Ge harcamalar
ekonomik biiyiime tizerinde etkili midir” seklinde belirlenmistir.

Calismanin, ikinci boliimiinde kavramsal ¢erceveden bahsedilmekte ve Tiirkiye’deki Ar-Ge harcamalari ele
alinmaktadir. Ugiincii bélimde bu konuda yapilmus olan literatiir tartisiimakta, dordiincii boliimde ise
kullanilan yéntem ve veriler agiklanarak, analiz sonuglar1 belirtilmektedir. Sonug béliimiinde ise elde edilen
bulgular 6zetlenmektedir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Ar-Ge ve buna bagl olarak yenilik, degisimin itici gii¢leri arasinda yer aldigindan dolay1 ¢ogu sanayi ve
hizmet sektorii igin biiylimenin 6nemli unsurlarindandir (Gerybadze, 2010:15). Ar-Ge, bir iilkedeki
etkinligin ve ekonomik biiyiimenin kilit noktasi sayilabilir (Samimi ve Alerasoul, 2009:3365). Teorik ve
ampirik ¢alismalara bakildig1 zaman, Ar-Ge harcamalarindaki yatirnmlarin ekonomik biiylime agisindan
cok 6nemli bir faktor oldugu tespit edilmistir (Pessoa, 2010:153). Ekonomik biiyiime, makroekonominin en
onemli unsurlarindan birisi olup, bir toplumun yasam kosullarin1 ve refah diizeyini dogrudan etkilemesi
bakimindan 6nemlidir. Ekonomik biiylime siirecinin altinda yatan temel belirleyicileri tanimlamak da bu
konudaki c¢aligmalarin kilit noktasini olusturmaktadir. Neo-klasik biliylime modelleri biiyiimenin dig bir
olgu oldugunu varsaymakla birlikte, bu diisiince 1980'lerin basinda degismeye baslamigtir. Uzun vadeli
biiylimenin, yeni kalkinma teorisi ile birlikte insan faaliyetlerinden ve planlanan ekonomik davraniglardan
etkilendigi ortaya c¢ikmistir (Verbic, 2011:68).Ar-Ge harcamalari, bir iilkede bilim ve teknolojideki
gelismeleri 6zendirici unsurlar arasinda yer almaktadir.

Bir ilkenin sahip oldugu teknoloji, sanayide yapisal uyumun saglanmasinda ve uluslararasi ticarette
rekabet tstiinliigii elde edilmesinde en 6nemli faktorlerden birisidir. Bir ekonomide {iretim siireci ve
driinlerdeki yenilikler verimliligi arttirmaktadir. Bu artigla birlikte talep canlanmakta ve ekonomik
biiyiimeye olumlu etkileri bulunmaktadir. Ulkelerin ekonomik biiyiimelerinde, iktisat bilimince gelistirilen
teorilerde, teknolojik gelismeler yoluyla Ar-Ge yatirimlari vazgegilemez bir konudur. Oysa Klasik biiyiime
modellerinde ise Ar-ge’nin énemi anlasilmadan 6nce tilkelerin ekonomik biiytimelerinin isgiicii, sermaye
birikimi ve dogal kaynaklar vb. unsurlara bagl oldugu konusu tizerinde durulmaktaydi (Akinci ve Seving,
2013:8).

Farkli faktorlerin ekonomik biliylime tizerindeki etkisini agiklamak igin bir¢cok calisma yapilmistir. Bu
nedenle, ekonomik biiylime teorisi lizerine genis kapsamli bir literatiir vardir. Bu arastirmalar toplamda iig
farkli kategoriye ayrilabilir (Evenson, 1997:3)

v" Post-Keynesyen biiylime modelleri: Ekonomik biiyiimeyi tesvik etmek i¢in yatirim ve tasarruflarin
Oonemini ortaya koymustur.

v Neo-klasik biiyiime modelleri: Dis tekniklerdeki ilerlemenin, ekonomik biiyiime belirleyicilerinin en
onemlilerinden birisi oldugunu vurgulamaktadir.
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v" Yeni biiyiime teorisi (I¢sel Biiyiime Teorisi): Ar-Ge’yi, beseri sermaye birikimini ve dissal etmenleri
uzun vadeli ekonomik biiyiimenin belirlenmesindeki en 6nemli faktorler olarak belirlemistir.

Ekonomistler genel olarak bir iilkede kisi basina diigen gelirin artmasinin uzun vadeli biiyiime
potansiyelinin etkinligindeki gelismeler tarafindan belirlendigini kabul etmektedir. Verimlilik artis1, faktor
girdileri, yatirnmlar ve istihdam artis1 ile belirli 6lgiide saglanabilir. Fakat uzun vadeli verimliligin
saglanmasina yonelik yogun gelismeler ve ilerlemeler gerekmektedir. Verimlilik artisina yonelik ¢alismalar
yapilarak, faktor girdilerinden daha fazla iiretim elde edilebilir. Verimlilik artiginin, birincil belirleyicisi
egitim, yani beseri sermayeye ve Ar-Ge'ye yapilan yatirnmlardir (Verbic vd. 2011:67).

Ar-Ge harcamalarina ayrilan pay tim iilkelerin gelismislik diizeyleri ile iliskilidir ve Ar-ge harcamalart
tilkelerin sahip oldugu yenilikleri c¢ogaltir. Herhangi bir iilkenin, yapacagi her bir dolarlik Ar-Ge
harcamasinin sekiz kat daha fazla getiri saglamasi Ar-Ge’nin 6nemi konusunu bir kez daha ortaya
koymaktadir (Lichtenberg, 2002:30). Gelismis iilkeler Ar-Ge harcamalarma g¢ok fazla 6nem verirken,
Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde Ar-Ge harcamalarindan c¢ok, iiretim faaliyetleri Oonem arz
etmektedir. Ulkelerin Ar-Ge harcamalarina verdigi dSnem bakimindan siralamasi Sekil 1°de verilmistir.

SN isd
20 = 40.000%

AT Grelismokite Grolismis
CGielismisler Olanlar Tophumilar

Sekil 1: Ar-Ge Harcamalarina Verilen Onem Bakimindan Ulkelerin Siralamasi
Kaynak: Yaylali vd., 14.

Ulkemizde Ar-Ge faaliyetleri 2019 yilinda bir énceki yila goére %14,6 oraninda artarak 14 milyar 924
milyon TL olarak gergeklesmistir. Bu sonuca gore 2019 yili merkezi yoOnetim biit¢esinden Ar-Ge
faaliyetleri i¢cin yapilan Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) i¢indeki orani ise %0,35 olmustur. Biitce
goriismelerinden elde edilen tahmini sonuglara gore ise 2020 yilinda merkezi yonetim biit¢esinden Ar-Ge
icin 14 milyar 307 milyon TL ayrilmistir. Dolayli Ar-Ge destegi ise COVID-19 ile miicadele ¢ergevesinde
alinan onlemler sebebiyle Kurumlar Vergisi Beyannamesinin verilme surelerinin uzatilmasindan dolayi
hesaplanamamaktadir. Dogrudan Ar-Ge destegi ve dolayli Ar-Ge desteginin giincel istatistikleri Sekil 2’de
gosterilmistir.

l'l.1ilve1:g TL) 14.92

14 4
12 -
10 A

| 0% o043 052 o0g1 075 083 128 .

v

" o v

| Spp————g Y . . ' r . .
2008 20058 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
=== 0grudan Ar-Ge harcamasi =p==Dolayl Ar-Ge destegi
Sekil 2: Ar-Ge Harcamalari, 2008-2019
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) , http://www.tuik.gov.tr

Sekil 2’de goriildiigii tizere iilkemizde dogrudan ve dolayli Ar-Ge harcamalarinda yillar itibariyle artig s6z
konusudur. Merkezi yonetim biitgesinden ayrilan Ar-Ge harcamalarinin GSYH i¢indeki payi ise Sekil 3°de
yer almaktadir.
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Sekil 3: Ar-Ge Harcamalarinin GSYH Igindeki Pay1,2008-2019
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), http://www.tuik.gov.tr

Sekil 3’de, Ar-Ge harcamalar1 2008 yilindaki ekonomik kriz sonrasinda 0,27°den 0,39 yiikselmistir fakat
2010 yilindan itibaren disiis gerceklesmis ve izleyen yillarda 2013 yili disinda Ar-Ge harcamalarinin
GSYH igindeki pay1 duragan oldugu goriilmektedir. Ar-Ge harcamalar1 yillar itibariyle artis gosterse de,
GSYH miktarinda ciddi bir artis olmadigindan arastirma harcamalarinin GSYH i¢indeki pay1 yerinde
Seyretmistir.

Bunlara ek olarak, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalart sosyo ekonomik hedeflere gore siniflandirilmaktadir.
2019 yilindaen yiiksek harcama %43,6 (iiniversite fonlarindan finanse edilerek) genel bilgiyi gelistirmek
icin yapilmistir. Bu kalemi %18,7 ile savunma, %10,6 ile endiistriyel iiretim ve teknoloji, %7,1 ile genel
bilgi gelistirme (diger kaynaklardan finanse) ve% 5,1 ile ulasim, telekomiinikasyon ve diger altyapilar
izlemektedir. 2019 Ar-Ge harcamalar1 ve tahmini 2020 Ar-Ge smiflandirilmasi asagida Sekil 4’de
gosterilmistir.

2 Genel bipi gelgimt Ar-
Ge (Genel U niverste
Fonlanndan tnanse
edien)

= Savunma

E ndistriye! Gretim ve
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x Diger

Sekil 4: Ar-Ge Harcamalarindaki Sosyo Ekonomik Hedefler, 2019-2020
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),http://www.tuik.gov.tr

Sekil 4’de goriildigi tizere, 2020 yili igin yapilan tahminlere gore, en fazla 6denck yine %46,6 ile genel
bilgi gelisimine (Genel Universite Fonlarindan finanse) ayrilmistir. Ar-ge harcamalar1 %20,8 ile savunma,
%8,6 ile endiistriyel tiretim ve teknoloji, %6,1 ile genel bilgi gelistirme (diger kaynaklardan finanse edilen)
ve %4,7 ile egitime ayrilmustir.

3. LITERATUR TARAMASI

Yeni biiylime teorilerinin ortaya ¢ikmasiyla ve teknolojik gelismelerin ekonomik bilylimeyi etkileyen
onemli faktorlerden biri oldugunun kabul edilmesiyle, bu gelismelere olanak saglayan Ar-Ge yatirimlari ile
ekonomik biiyiime iligkisini arastirmay1 amaglayan teorik ve ampirik ¢alisma sayisi literatiirde oldukga
fazladir.Bu ¢aligmalardan bazilarina asagida yer verilmistir.

Geng ve Tandogan (2020: 339) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye'de 1990-2017 yillar1 arasinda yillik verilerle
Fourier Yaklagimi ile Artik Tabanli Esbiitiinlesme testi uygulayarak Ar-Ge'nin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisinin belirlenmesini amaglamaktadir. Elde ettikleri sonuglar Ar-Ge ve ekonomik biiyliime
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arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugunu gostermektedir. Bulgular, Ar-Ge'nin ekonomik biiylimedeki
roliinii ortaya koymak agisindan onemlidir.Pakdemirli (2020:105) iseTiirkiye'de Bilgi ve iletisim
Teknolojileri Sektoriinde Ar-Ge harcamalarinin gelisimi hakkinda bilgi vererek, 2003-2017 verileri
cercevesinde Ar-Ge harcamalari ile ekonomik bilylime arasindaki iligkiyi Granger nedensellik testi ile
analiz etmistir. Calismanin sonuglari, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) ile Ar-Ge harcamalari arasinda
¢ift yonlii bir nedensellik oldugunu ortaya koymaktadir. Baska bir deyisle, Ar-Ge harcamalar1 BIT sektorii
gelirini olumlu, BIT geliri de Ar-Ge harcamalarini olumlu etkilemektedir.

Dereli ve Salgar (2019), 1990-2015 yillart i¢in Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime arasinda hem
esbiitinlesme hem de karsilikli  bir nedensellik iligkisi belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
yapmiglardir.Duman ve Aydm ise (2018), 1998-2015 yillarinda Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH’y1 nasil etkiledigini VAR Analizi teknigi ile analiz etmislerdir. Bulgulara gore Ar-Ge harcamalari
artinca GSYIH’de arttig1, Ar-Ge harcamalar1 azalinca da GSYIH’de azaldig1 belirlenmistir. Yildirrm ve
Kantarci (2018), 1998-2013 yillar ig¢in yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda, 15 gelismekte olan iilkede Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik bitylimeyi nasil etkiledigini belirlemeye ¢aligmistir. Caligma bulgularina gore Ar-
Ge harcamalar1 ekonomik biiyiimeyi etkilememektedir.

Ozkan ve Yilmaz (2017), 1996-2015 doneminde Tiirkiye’de ve 12 Avrupa Birligi iilkesinde GSYIH
igerisindeki Ar-Ge harcamalarinin payi ile toplam ihracat igerisindeki yiiksek teknolojili {iriin ihracati pay1
ve GSYIH iliskisinibelirlemek icin Panel Veri Analiz yontemini kullanmislardir. Bu iilkeler i¢in analiz
sonucunda Yyiiksek teknolojili iiriin ihracati ve GSYIHyi Ar-Ge harcamalarmin pozitif yonde etkiledigi
bulunmustur. Dolayisiyla bu iilkelerin iiriin ihracatlarin1 ve GSYIH arttirabilmesi i¢in Ar-Ge harcamalarin
arttirmast gerektigi tavsiye edilmistir. Saglam vd. (2017) ¢alismalarindal996-2014 donemi icin 26 tane
gelismis ve gelismekte olan iilkede iki degisken arasinda nedensellik iliskisinin Ar-Ge harcamalarindan
ekonomik biiyiimeye dogru tek tarafli hareket ettigi sonucuna varmiglardir. Sokmen ve Asci1 (2017) ise,
1999-2015 yillarinda BRICS-T iilkelerinde (Turkiye, Hindistan, Brezilya, Rusya, Giiney Afrika ve Cin) Ar-
Ge harcamalarinin GSYIH’ya oraminm biiyiime hizi iizerindeki etkisinipanel veri yontemiyle analiz
etmislerdir. Calisma ile bu degiskenler arasinda uzun dénem iliskisi belirlenmistir. Benzer olarak, Tas vd.,
(2017), 2005-2015 doéneminde Tiirkiye’de Ar-geharcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru bir
nedensellik iligkisi belirlemislerdir. Tar1 ve Alabas (2017), Tiirkiye igin 1990-2014 yillarinda Ar-Ge
harcamalarmin hem kisa donemdehem de uzun donemde ekonomik bilylimeyi pozitif yonlii etkiledigini
belirlemislerdir. Ulger (2017), 1996-2015 déneminde 38 OECD iilkesinde iki degiskenarasinda pozitif
yonde bir iligkinin varligini belirlemistir.

Freimane ve Baline (2016), 2000-2013 yillar1 arasinda Avrupa Birligi iye ilkelerinde Ar-Ge
harcamalarmin ekonomik biiylimeyi istatistiksel olarak anlamli etkiledigini tespit etmistir. Kingir ve
Kamaci (2016), 1996-2004 dénemlerinde ekonomik biiyiime ile Ar-Ge harcamalari iligkisini, Tirkiye ve
Asya Cumbhuriyetlerini kapsayacak sekilde arastirmislardir. Sonug olarak,Ar-Ge ekonomik biiylimenin
sebebi iken, ekonomik biiyiime Ar-Ge igin bir neden degildir.Fakat incelenen iilkelerin GSYIH bakimindan
¢ok az Ar-Ge payina sahip olmalarindan dolay1 bu iliskinin giiclii olmadigi tespit edilmistir.

Tunavd. (2015), 1990-2013 yillar1 i¢in Tirkiye bazli ¢alismalarinda Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik
biiytime arasinda nedensellik ve es biitiinlesme iliskisine rastlayamamiglardir. Bozkurt (2015), ise 1998-
2013 yillarii kapsayan ¢aligmasinda, uzun dénem ig¢in ekonomik biiylimeden Ar-Ge’ye dogru tek tarafli
bir nedensellik iliskisi oldugunubelirlemistir. Ayrica iki degisken arasi esbiitiinlesme iliskisine de
rastlamigtir. Inekwe (2015) ise, 2000-2009 yillariniigerecek sekilde bes farkli periyotta, 66 gelismekte olan
iilkede ekonomik biiylime ile Ar-Ge harcamalar iliskisini incelemistir. Calismasi sonucunda diisiik gelir
grubuna sahip iilkelerde Ar-Ge harcamasinin ekonomik biiyiimeye etkisi anlamsiz olup, iist ve orta gelir
grubuna sahip ilkelerde ise pozitif oldugu goriilmistiir. Ancak kisa ve uzun donemlerde tespit edilen
etkiler degisiklik gosterebilmektedir.

Megik (2014), Ar-Ge harcamalarininOECD iilkelerinde ekonomik biiyiimeyi nasil etkiledigini Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonu yontemiyle incelemistir. Calisma bulgularmma gore Ar-Geharcamalarinin,
isgiicii ve sermayenin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonlii ve anlamli etkiledigi ortaya ¢ikmistir. EKonomik
biiytimede, Ar-Ge harcamalarinin destekleyici bir unsur oldugu sdylenebilir.

Korkmaz (2010), calismasinda 1990-2008 yillar1 igin Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve Ar-Ge
harcamalarmin uzun donem iligkisini Johansen es biitiinlesme yontemiyle analiz etmistir. Calisma
bulgulariyla uzun dénemde, iki degiskeninbirbirini etkilediklerini tespit etmistir.Yaylali vd. (2010)
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ise,arastirmalarinda 1990 — 2009 doneminde Tiirkiye’de, Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye
dogru tek tarafli pozitif bir etkilesim belirlenmistir.

Samimi ve Alerasoul (2009), 30 tane gelismekte olan ilkeyi, 2000-2006 doénemlerini kapsayacak
sekildepanel veri yontemiyle analiz etmislerdir.Calisma sonucunda, Ar-Ge harcamalari yeterli diizeyde
olmadigindan ekonomik bilyiimeye etkisinin anlamsiz oldugunu tespit etmislerdir.Sadraoui ve Zina (2009)
ise,yapmis  olduklar1  ¢alismada, 23 iilkede iki degiskenarasinda anlamli ve  pozitif
biretkilesim bulmuslardir. Altin ve Kaya (2009), c¢alismalarinda 1990-2005 yillarinda Tiirkiye’deuzun
donem i¢in Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik iliskisi ortaya ¢ikarmis,kisa
donemdeyse neekonomik biiylimeden Ar-Ge harcamalarina, ne deAr-Ge harcamalarindan ekonomik
biiytimeye dogru boyle bir iliski bulunmustur.

Ulkii (2004), 1981-1997 dénemlerini baz alarak yapmis oldugu ¢aligmasinda, OECD iiye 20 iilkeve iiye
olmayan 10 iilke igin panel veri teknigi ile analiz yapmustir.Bu ¢alisma sonucunda, OECD iiye ve iye
olamayan iilkelerde kisi basma diisen GSYIH ile Ar-Geharcamalar1 arasinda giiglii pozitif yonlii bir
etkilesim oldugu tespit edilmistir. Ar-Ge yatirimlartyla, OECD iye iilkelerdeyapilan yenilikler
desteklenmektedir.

4. UYGULAMA
4.1.Arastirmanin Amaci ve Yontem

Bu calismada Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye etkisi arastirtlmistir. Calismada yontem olarak
zaman serisi analizi metotlarindan ARIMA yontemi kullanilmistir. GSMH ve Ar-Ge harcamalan verileri
OECD veri tabanindan alinmistir. Analizde kullanilan veriler yillik olup, 1990-2019 dénemini
kapsamaktadir.

4.2. Zaman Serileri Analizi

Zaman serisinin genel 6zellikleri, birdegiskene iligkin zamanin, belirli diizenli periyotlarinda ortaya ¢ikan
sayisal verilerin kronolojik dizilisiyle ortaya ¢ikan veri setleri olmasidir. Zaman serilerine iliskin veriler,
zamanin belli anlarinda rastlantisal (stokastik) degerler alirlar. Bu verilerin aldiklari degerleri dnceden
tahmin edebilmek miimkiin degildir (Gujarati, 2009: 796). Zaman serilerinde verilerin zamana gore
siralanmast ve ardigik gozlemlerin genelde birbirlerine bagimli olmasiénemli bir &zelliktir. Verilerin,
donemler arasindaki bu bagimliligindan dolay1 giivenilir tahminler yapilabilmektedir (Vandaele, 1983:
193).

Zaman  serilerinde,zaman  serisi  verilerinin  analizleri i¢inARIMA  modelleri  (Box-Jenkins)
yaklagimi,siklikla kullanilan yontemler arasinda yer alir.Bu yontemin siklikla kullanilmasinin nedeni,
analiz yapilan herhangi bir seri duragan olsun veya olmasin, mevsimsel unsur igersin ya da igermesin
bilgisayarda kullanilan paket programlart araciligiyla bir ¢dziim olanagisaglamasidir.Zaman serisi
analizlerinde ve on raporlamada (kestirim) uygulanan genel ARIMA modelleri ileBox-Jenkins metodues
anlamhidir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2010: 336).Box-Jenkins yaklasiminda,Otoregresif hareketli
ortalama ARIMA(p,q) siirecine entegrasyon I(d) stirecinin eklenmesiyle Otoregresif entegre-hareketli
ortalama ARIMA(p,d,q) stireci gelistirilip kullanilmaya baglamigtir. Duragan ARIMA siirecinin korelogram
davraniglarindan farkli diizeylerde entegrasyona bagvurarak duragan olmayan siireglerin duragan hale
getirilmesi Onerilmistir. Bir Otoregresif-entegre-hareketli ortalama ARIMA(p,d,q) siirecine ulagmak igin
denklem esitlik 1°deki gibi yazilir (Griffiths vd. 1992: 224).Bu c¢alismada da ARIMA modelinde
kullanilacak degiskenlerin duraganlik durumlart ADF birim kok analizi ile kontrol edilmistir.

H(L)A Yi=6 (L) et €= Y1 @
4.3.Duragan olmayan dogrusal stokastik modeller ARIMA(p,d,q)

Duragan olmayan dogrusal modeller, “d” sayida farki alinmis olan serilere uygulanan AR ve MA
modellerinin kombinasyonu olan modellerdir. Eger otoregresyon parametresi derecesi “p”, hareketli
ortalama parametresi derecesi de “q” ise ve “d” kez fark alma islemi yapilmigsa, bu modele (p,d,q)
dereceden “Otoregresif entegre hareketli ortalama modeli” adi verilir ve ARIMA (p,d,q) seklinde yazilir
(Box vd. 2015: 185).
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4.4. Analiz Sonuglari

Calismada bagimli degisken olarak GSMH, bagimsiz (agiklayic1) degisken olarak da Ar-Ge harcamalari
kullanilmistir. ARIMA modeli belirlenmeden 6nce degiskenlerin duraganlik durumlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. ADF birim kok testi ile yapilan incelemede her iki degiskeninde birinci farklari sonrasinda
duragan olduklar1 tespit edilmistir. Bu nedenle ARIMA modelinde serilerin seviye itibari ile degerleri
kullanilmigtir. Her iki degiskenin ADF birim kok testi analiz sonuglar1 Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Ar-Ge Degiskeni ADF Birim Kok Testi Sonucu
Bos Hipotez: Ar-Ge’nin birim kokii vardir.
Digsal: Sabit
Gecikme Siiresi:1 (Otomatik - SIC temelli, max. lag = 7)

T istatisligi Problem
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi 5.088294 0.0033
Kritik degerleri test etme %1 seviye -3.699871
%5 seviye -2.976263
%10 seviye -2.627420

Tablo 2. GSMH Degiskeni Birim K6k Testi Sonucu
Bos Hipotez: GSMH’nin birim kokii vardir.
Digsal: Sabit
Gecikme Siiresi:0 (Otomatik - SIC temelli, max. lag = 7)

T Istatisligi Problem
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -3.365473 0.0212
Kritik degerleri test etme %1 seviye -3.689194
%05 seviye -2.971853
%10 seviye -2.625121

Tablo 1lve Tablo 2’ye bakildiginda her iki degiskene ait ADF modeli sonucunda olasilik degerinin segilen
anlamlilik diizeyi olan 0,05’den kiiciik oldugu, dolayisiyla “birim kok vardir” seklindeki bos hipotezin
reddedildigi goriilmektedir. Bu nedenle her iki degisken de birinci farklari alindiktan sonra duragandir ve
ARIMA modelinde serilerin seviye itibari ile degerleri kullanilmistir. Ar-Ge degiskeninin katsay1 degerleri
ve Ozet istatistikleri Tablo3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. ARIMA Modeli Analiz Sonuglar

Bagiml degisken: GSHM
Ornek: 1990-2019
Dahili Gozlemler: 30
Degisken Katsayi Standart Hata T istatistigi Olasilik
C 8.281122 0.304444 27.20076 0.0000
Ar-Ge 0.620866 0.034418 18.03920 0.0000

R? 0.920773 Ortalama bagimli degisken 13.74865
Diizeltilmis R kare 0.917943 S.D. bagimli degisken 0.548162
S.E. Regresyonu 0.157024 Akaike bilgi 6l¢iitii -0.800491
Toplam kare 0.690386 Schwarz 6lgiitii -0.707078
Log Olasiligi 14.00737 Hannan-Quinn Kriteri -0.770608
F istatisligi 325.4129 Durbin-Watson Stat. 0.422430
Prob (F istatisligi) 0.000000
*p degeri 0,01 ile 0,05 arahi@inda; Istatistiksel olarak anlamli fark vardir.
p degeri 0,001 ile 0,01 arah@inda; Yiiksek diizeyde olarak anlamli fark vardir.
p degeri 0,001 den daha Kkiiciik ise; Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli fark vardir.

Genelden 6zele yontemi ile Akaike ve Schwarz kriterinin en kiiciik olarak gergeklestigi ve regresyonun
toplu olarak anlamli oldugu ARIMA modeli sonuglarinin yer aldigi Tablo 3’¢ bakildiginda Ar-Ge
degiskeninin katsayisinin pozitif, olasilik degerinin 0,05’den kiigiik dolayisiyla katsayinin istatistiki olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gére Ar-Ge harcamalarmin artmasinin ekonomik biiyiimeyi
pozitif yonde etkilemekte oldugu anlagilmaktadir. Ayrica dikkat c¢eken bir diger sonug ise, Ar-Ge
katsayisinin 0,62 oldugu ve oldukca 6nemli bir etkiye sahip oldugudur. Ozetle, eger Ar-Ge calismalaria
destekler artarsa, bunun ekonomiye olduk¢a 6nemli diizeyde olumlu katkisi yapacagi sdylenebilir.
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ARIMA modelinin sonucunda modelin sahte regresyon olup olmadigr yani otokorelasyon problemi olup
olmadig1 ve normallik varsayimini saglayip saglamadigi da test edilmistir. Normallik varsayimimin saglanip
saglanmadi@1 Jarque- Bera test istatistigi ile test edilmis ve Sekil 5’de verilmistir.

Ortalama: -182e-15
Medyan: -0.010029
Maksimum: 0.255900
Minimum: -0.249424
Standart Sapma: 0.154293
Carpiklik: -0.051106
Basiklik: 1.776032
Jarque- Bera: 1.885681
Olasilik: 0.389520

202 L1 0.0 0.1
Sekil 5: Normallik Varsayimi Testi Sonuglari

Sekil 5’¢ bakildiginda “hata terimleri normal dagilmaktadir.” seklindeki hipotezin red edilmedigi, olasilik
degerinin 0,05’den kiiciik olmadigindan anlagilmaktadir. Dolayisiyla normallik varsayimimin saglandigi
goriilmektedir. Otokorelasyon probleminin olup olmadiginin incelenmesinde ise Serial Correlation LM test
kullanilmis olup, sonuglar Sekil 6’da sunulmaktadir.

Otokorelasyon Kismi korelasyon PAC Q-Stat. Prob

26074
7559
8ro0
.8r18
.8T48
8816
5241

8288
.B826
.BB36
10.168
16.004

DOOO===Mw

S oOoO~OsWwpN=

=

- i 3

| |

Sekil 6: Otokorelasyon Testi Sonuglar

Sekil 6’ya bakildiginda ise Otokorelasyon siitununda hata terimlerinin olasilik degerleri igerisinde kaldigi,
dolayisiyla otokorelasyon probleminin olmadigi goriilmektedir. Heteroscedasticity testi sonuglari da
asagida verilen Tablo 4’de gosterilmektedir.

Tablo 4: Heteroscedasticity Testi (White) Sonuglar
F-istatistigi 0.002755 P degeri, F(2,26)
Gozlem*R-kare 0.006144 Olasilik Ki Kare (2)
Olgekli SS Agiklamast 0.007221 Olasilik Ki Kare (2)
Test Denklemi:
Bagimli Degisken: RESID*2
Doénem: 1990 2019
Gozlem Sayisi: 29
Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi p-degeri
C 5.01E+09 2.57E+09 1.951098 0.0619
FARKARGE"2 22.34579 895.3954 0.024956 0.9803
FARKARGE 19578.79 3686075. 0.005312 0.9958
R? 0.000212 Ortalama bagiml degisken 5.08E+09
Diizeltilmis R kare -0.076695 S.D. bagimli degisken 8.51E+09
S.E. Regre syonu 8.83E+09 Akaike bilgi olciitit 48.73782
Toplam kare 2.03E+21 Schwarz dl¢iitii 48.87927
Log Olasilig: -703.6984 Hannan-Quinn Kriteri 48.78212
F istatisligi 0.002755 Durbin-Watson Stat. 2.039907
Prob (F istatisligi) | 0.997249
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Tablo 4’e gore, F-istatistigi = 0.002755, p—degeri = 0.9972>0.05 oldugu i¢in HO (Yokluk Hipotezi) kabul
edilecektir ve istatistiksel olarak %5 anlamlilik diizeyinde artiklar sabit varyansa sahiptir.

5. SONUC

Gilintimiizde, ekonomik iliskilerin giderek artmasi ve kiiresellesmenin bir sonucu olarak iilkeler arasindaki
iligkiler uluslararas1 diizeyde gerceklesmektedir.Dolayisiyla iilkelerin rekabet giiciinii arttirmalart
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu durum ise girisimcilerin iiretim yaninda yenilik yapmasi gergegini ortaya
cikarmisg olup, Ar-Ge faaliyetleri 6nem kazanmistir. Ekonomik gelisim ve kalkinmanin yenilik ile
olabilecegi Ongoriisii, devletlerin de Ar-Ge faaliyetlerine 6nem vererek tesvik etmelerine olanak
saglamistir.

Dolayisiyla, Ar-Ge faaliyetleri yeniliklere ve ekonomik biiyiimeye olanak saglayan bir strateji olarak kabul
gormektedir. Baska bir ifadeyle, uzun dénemde siirdiiriilebilir biiyiimenin temeli Ar-Ge’dir. Ulkelerin Ar-
Ge faaliyetlerine ayirdiklar1 biitceler arttikca ekonomik biiyiimenin de arttigi gozlemlenmektedir.
Giiniimiizde, gelismis iilkelerin Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla biitce ayirdiklar1 goriilmektedir. Yani, Ar-
Ge faaliyetlerine daha fazla biitge ayiran iilkelerin iktisadi gelismislik bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada Ar-Ge harcamalarinin, ekonomik biiyiimeye olan etkisini arastirmak amacgli olarak 1990—
2019 donemini kapsayan analizlerde ARIMA yontemi kullanilmigtir. Ar-Ge ve ekonomik bilylime
rakamlarindan olusan veri setinin analiz edilmesi sonucunda, Ar-Ge harcamalarinin artmasimin ekonomik
biiytimeyi pozitif yonde etkiledigi gortilmiistiir. Denilebilir ki eger Ar-Ge harcamalarina ayrilan pay artarsa,
bunun sonucu olarak ekonomiye 6nemli diizeyde olumlu katki saglanacaktir.

Gelismis ya da gelismekte olan tiim ekonomilerde uzun donemde siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime
saglanabilmesi i¢in, Ar-Ge c¢aligmalari ve bunun sonucunda yeni iirlin ve iiretim tekniklerinin gelistirilmesi
anahtar rol oynamaktadir. Dolayisiyla strdirtlebilir bir ekonomik biiyiimenin pif noktasinin,Ar-Ge
harcamalarinin devamli olarak artacak sekilde devam ettirilmesi oldugu sdylenebilir. Siirekli olarak
biiyliyen ve kiiresellesen ekonomilerde hem devletin hem de 6zel sektoriin varliklarini siirdiirebilmesi igin
Ar-Ge harcamalarina yeterli onemi vermeleri gerekmektedir. Boylelikleisletmelerin ve kurumlarin
verimlilikleri ve rekabet gii¢leri arttirilmis olacaktir.
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