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OZET

Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerde ekonomik biiylimenin istikrarli olabilmesi i¢in bilimsel ¢iktilar ile bilgi birikimin
artirtlmasi gerekmektedir. Bu kapsamda artan bilgi birikimi, ar-ge alt yapisinin iyilestirilmesi imkan taniyacaktir. Bdylelikle
ar-ge altyapisindaki gelismeler dogrultusunda, ekonomide katma degeri yiiksek teknolojik iiriinlerin tiretimi hizlanacaktir.
Ayrica iiretim siire¢ ve faktoér verimliligin de artis saglanarak ekonomik dinamizm ortaya ¢ikacaktir. Bilimsel ¢iktilarin
kalitesiyle birlikte Ozellikle ar-ge faaliyetlerinin artmasi zamanla atil kalan kaynaklari iiretime dahil edilebilecektir. Bu
cergevede ozellikle kiiresellesmenin hiz kazandigi 1980 sonrasinda uluslararasi ekonomiler ar-ge faaliyetlerine dayali igsel
ekonomik biiylime modellerini uygulamislardir. Ar-ge’yi temel alan bu modellerde; bilimsel ¢iktilara yonelik sonuglarmn tespit
edilerek teknolojik ilerlemeye katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica bu ¢esit biiylime modelleri genel denge temelinde
incelendigi icin, kar pesinde kosan firmalarin 6zellikle ar-ge departmanlarini gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Ar-ge faaliyetleri,
bilimsel bilgi sonucunda ki ¢iktilart ve istikrarli bir ekonomik biiyiimeyi esas almaktadir. Bu durumda faaliyetlerin kalict ve
uzun donemli olabilmesi en dnemli nedenleri; bilgi birikimine sahip olan ve kullanan nitelikli emege sahip olmaktir. Ekonomi
sahip oldugu bilgi birikimi ve faaliyetleri kullandig1 oranda bilyliime gergeklestirir. Bu baglamda degiskenlerin analiz edilmesi
onem arz etmektedir. Bu calismada, ar-ge faaliyetlerinin bilimsel ¢iktilar ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski
arastirilmaktadir. Tirkiye ekonomisinde 2000-2018 donemine ait yillik veriler kullanilarak degiskenler arasindaki iliski
incelenmis ve iligkileri yoniini belirleyebilmek i¢in Granger nedensellik testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore; ar-ge
faaliyetleri ile bilimsel ¢iktilar ve ekonomik biiyiime arasindaki nedenselligin ¢ift yonlii oldugu bulgusuna ulagilmistir. Ayrica
hata diizeltme modeline gore; ar-ge faaliyetlerindeki %1 lik atig, yaklagik olarak bilimsel ¢iktilar1 %0.19 ve ekonomik biiyiimeyi
%0.17 oraninda artirdig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar-ge Faaliyetleri, Bilimsel Ciktilar, Ekonomik Biiyiime, Granger Nedensellik Testi.

ABSTRACT

In developing countries such as Turkey must be increased in order to be stable economic growth that 1t is the accumulation of
information and the scientific output. In this context, increased knowledge will allow that is the infrastructure R & D of the
improvement. Thus, in line with the developments in R&D infrastructure will accelerate the production of technological product
with high added value in the economy. In addition, economic dynamism will emerge by increasing production process and factor
productivity. With the quality of scientific outputs especially the increase in R&D activities will be able to include resources
that are idle over time. In this context, especially after 1980, when globalization gained momentum international economies
applied internal economic growth models based on R&D activities. In These models based on R&D is expected that the results
for scientific outputs will be determined and contribute to technological progress. In addition, since these types of growth models
are analyzed on the basis of general equilibrium which they require the development of the R&D departments of companies
seeking profit. R&D activities are based on the outputs of scientific knowledge and stable economic growth. In this case, the
most important reasons the activities can be permanent and long-term that is to have qualified labor who have knowledge and
use. The economy realizes growth to the extent that it uses its knowledge and activities. In this context, it is important to analyze
the variables. In this study, the relationship is investigated between scientific outputs and economic growth of R & D activities.
Turkey's economy examined the relationship between variables using annual data for the 2000-2018 period and relationships in
order to determine the direction of Granger causality test was applied. According to the analysis results, it was found that the
causality between R & D activities and scientific outputs and economic growth is bi-directional. Also according to error
correction model was determined %1 increase in R & D activities, approximately %0.19 increase in scientific output and
economic growth to increase by %0.17.
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1.GIRIS

Bilimsel ¢iktilar1 olusturan bilgi, faydali tiriinler imal etmeye ve girdilerin ¢iktilara doniigmesindeki
siirecleri ifade etmektedir. Yenidiinya ekonomik diizeninde bilgi ve ar-ge faaliyetlerinin uluslararasi
piyasada ki rekabet giicii 6nem arz etmektedir. Bu baglamda iilkeler i¢in uluslararasi ekonomideki
siniflamalar bilgiyi iireten ve katma degeri yiiksek ¢iktiya doniistiiren veya doniistiiremeyen seklinde
siralanmaktadir. Uluslararasi ekonomi bilgi ve ar-ge faaliyetleri sonucunda hizla degigsmektedir. Bu
siirecte en uygun politikay1 belirleyen ve uygulayan iilkeler ve firmalar piyasada giiglii veya gelismis
olmaktadirlar. Bu siirece ayak uyduramayan {ilkeler ve firmalar ise geri kalmaktadir. Bu durum tilke
ve firmalar arsinda farliliklart meydana getirmektedir. Bu farkliliklar temelde; ar-ge yatirnmlarinin
yetersiz olmasi, nitelikli emegin eksikligi, bilimsel bilgi yetersizligi ve kaynak yetersizliginden
kaynaklanmaktadir.

Ulkeler agisindan istikrarli bir ekonomik biiyiime saglamak 6nem arz etmektedir. Kiiresellesen
diinyada ar-ge faaliyetleri, istikrarli ekonomik biiyiime ve bilimsel ¢iktilar sayis1 arasindaki iliskiden
bahsedilebilir. Uluslararasi ekonomi de karar birimlerinin ekonomik giiglerini siirdiirebilmesi i¢in bu
degiskenlere 6nem vermesi gerekmektedir. Ar-ge faaliyetleri ve bilimsel ¢iktilar alaninda yapilan
yatirimlar ne kadar olursa istikrarli ekonomik biiyiimede o oranda hem istikrarli hem de biiyiik
olmaktadir. Yenidiinya ekonomik diizeninde karar birimleri uluslararasi piyasada gerek {iirettikleri
satmak gerekse rekabet giiclerini artirabilmek i¢in ar-ge ve bilimsel bilgi sonucundaki ¢iktilara
gereksinim duymaktadirlar. Bu kapsam da 2000°li yillarda istikrarli bir ekonomik biiyiime i¢in ar-ge
faaliyetleri ve bilimsel ¢iktilar siirekli vurgulanmaktadir.

2000’11 yillarda gerek iilkeler gerekse firmalar Ozellikle ar-ge faaliyetlerine daha fazla biitge
ayirmaktadirlar. Bu smiftaki gelismis tilkeler de ar-ge faaliyetleri ve bilimsel ¢iktilar ekonomik
yapilarinda kokli degisimlerin temel kaynagini olusturmaktadir. Bu dogrultuda hizla yayilan bu
degisimler uluslararas1 ekonomide piyasa aktorlerinin degismesinin yani sira sosyal ve kiiltiirel
anlamda da iilkeleri birbirine yakinlagtirmaktadir. Bu durumda degiskenlerin hizla yayilmasi
gelismekte olan tilkelere gesitli imkanlar tanimaktadir. Tiirkiye’nin de aralandin oldugu gelismekte
olan iilkelerde, teknolojik bagimlilig1 azaltmak icin bilimsel bilgi ve ar-ge faaliyetlerinin gelistirilip
teknolojik tiriin iiretilmesi bu firsatlarin en basinda gelmektedir. Ayrica ar-ge faaliyetleri ile bilimsel
ciktilar arasindaki etkilesim karsilik olup, iilkeler istikrarli bir sekilde biiyliyebilmesi i¢in bilime
dayal1 teknoloji gelistirmekte ve gelisen teknoloji de yeni bilim sahalar1 agmaktadir. Bu ¢ergevede
gerceklestirilen ampirik ¢aligmalarda ar-ge faaliyetleri ile ekonomik bilylime arasindaki pek ¢ok
calisma mevcut iken, bu calismada bilimsel c¢iktilar ilave edilerek literatiire katki saglamasi
amaclanmaktadir. Ayrica, Tiirkiye ekonomisine ait 2000-2018 donemi yillik veriler esliginde
degiskenler arasindaki iliski analiz edilmektedir.

2. AR-GE FAALIYETLERI, BILIMSEL CIKTILAR VE EKONOMIK BUYUME
ARASINDAKI ILISKI

Ekonomik biiyiimenin istikrarin1 saglayacak ar-ge faaliyetleri ilgili modeller; Romer, Grossman-
Helpman ve Aghion- Howitt tarafindan olusturulmustur. Bu modellerde teknolojik ilerlemeye katki
saglayacak olan ar-ge faaliyetleri ve bilimsel ¢iktilar ekonomik biiylimeyi genel denge yaklasimiyla
analiz etmektedir. Bu kapsamda ar-ge faaliyetleri 6zellikle kar maksimizasyonunu gergeklestirmek
isteyen firmalar1 yenilik veya bulusla sonuglanan bu degisken iizerine odaklamaktadir. Ar-ge
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan bu modellerin ortak 6zelligi istikrarli bir ekonomik biiytimenin
ar-ge sektoriindeki beseri sermaye ve kalifiyeli isgiiciine bagh oldugu ifade edilmektedir (Tiirker,
2009:88). Bu degiskenleri igsellestiren ekonomik biiyiime modellerine agagidaki gibidir.

Romer ekonomik biiylime modeline ar-ge faaliyetleri ve bilgi birikimini dahil ederek ilk igsel
eckonomik biiylime modelini ortaya ¢ikarmistir. Bu modelde, iiretim siireci ar-ge ve imalat
faaliyetlerinden meydana gelmektedir. imalat faaliyetleri her ne kadar fiziki sermayeyle dogru
orantili olsa da modelde toplam iiretimi arttirmanin en etkin yolu ar-ge faaliyetlerini artirmak oldugu
vurgulanmaktadir. Bu kapsamda iiretim asamasinda bilimsel bilgi, nitelikli emek ve beseri sermaye
kullanilmaktadir. Romer modelinde bilimsel bilgi ile ekonomik biiylimenin gerceklesebilecegi ve
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bilgiye erismenin en etkin yolu da ar-ge faaliyetlerinden gegtigini belirtmektedir (Romer, 1985:1002).
Ayrica Romer modelinde uzun dénemli ekonomik biiyiimenin temel belirleyicisinin bilgi birikimi
oldugunu savunmustur. Modelde bilgi {iretiminin igsel oldugu ve azalan bir verim gosterdigini ifade
etmistir. Uluslararasi ekonomide bilgi birikiminin rekabetc¢i piyasa dengesin de pozitif digsalliga ve
iiretim silirecinde verimlilik artisina neden olarak istikrarli ekonomik bliyiimeye katki sagladigini
belirtmistir (Romer, 1987:56).

Grossman-Helpman ekonomik biiyiime modelinde; ar-ge faaliyetlerinin bilimsel bilgiyle
desteklendigi siirece teknolojik ilerlemeye neden olarak istikrarli bir ekonomik biiylime
gerceklestirilebilecegini vurgulamiglardir. Uluslararas1i ekonomide teknolojik ilerlemenin etkisiyle
firmalarin; iirlin ¢esitlendirmesi, patent hakki, tekel giicii ve taklit seviyelerinin yiikselmesi bilimsel
bilgiye baglidir. Bu baglamda firmalarin 6zellikle iiriin gesitlendirmesi ar-ge faaliyetlerini
artirmaktadir (Grossman-Helpman, 1991:43). Ar-ge faaliyetlerinin igsellestirildigi modelde bilimsel
bilgi ve nitelikli emek iizerinde yogunlagsmaktadir. Bu durumda modelde ekonomik birimlerin amaci;
bilimsel bilgi esliginde iiriin ¢esitliligini saglayarak maliyetleri diigiirecek iretim siireclerinin
gelistirilmesidir. Boylelikle bilimsel bilgi iiretiminin sonsuz olmasi azalan getirinin dislar. Ancak
bilgi liretimin sonsuz olmasi ekonomik biiylimenin sonsuz olmasi anlamina gelmez (Grossman-
Helpman, 1993:3).

Aghion ve Howitt ar-ge ye dayali ekonomik biiyiime modellerini Schumpeterci yaklasim kapsaminda
incelemektedirler. Bu yaklagimin en Onemli teorisi yaratici yikim siire¢ teorisidir. Bu siirecte
kapitalist ekonomik sistemin istikrarli bir sekilde biiyiiyebilmesi ig¢in; iiretim yoOntemlerinin
yenilenmesi, uluslararasi ekonomide yeni piyasalarin olusturulmasi ve bilimsel bilgi ile yeni tirlinlerin
ve tasarimlarin bulunmasi gerekmektedir. Bu kapsamda iki sektorlii bir model kurmuslardir. Bu
sektorlerden ilki olan iretim sektorii nihai mal, ikinci sektér ise ara mallarin tretiminden
olusmaktadir. Aghion-Howitt’e gore, sektorlerin gelisebilmesi ve kalitenin artirilabilmesi sadece ar-
ge faaliyetlerine baglidir (Aghion ve Howitt, 1990:4). Bu dogrultuda yukarida ar-ge faaliyetlerine
baglt olan igsel ekonomik biiylime modellerinde bilimsel bilgiyi arastirip gelistirebilen iilkelerin
gelisebilecegi sOylenebilir.

2000’11 yillardan sonra gelismekte olan iilkelerden 6zellikle ucuz emek ve bol kaynak ile liretim
yapanlar avantajli konumlarini yitirmislerdir. Bu kapsamda uluslararasi ekonomi de gelismekte olan
iilkelerden ar-ge faaliyetlerine yatirimi gercgeklestirebilenlerinin gelir seviyeleri artarken bunu
gerceklestiremeyen iilkeler ise diigiik gelir seviyesinde kalmis veya orta gelir seviye tuzagina
yakalanmistir (Karagol ve Karahan, 2014:11). Orta gelir tuzagi gelismekte olan tilkeler i¢in
kullanilmakta ve kisir bir dongiiyli ifade etmektedir. Bu tuzaga yaklasan iilkelerin ekonomilerin
ozellikle teknoloji eskimistir ve biiylime hizlarinda diisiis egilimindedir. Bu durumdan kurtulmanin
en etkin yolu ar-ge faaliyetleri ile bilimsel bilgi esliginde iiretken faktorlere gegmektir (Al¢in ve
Giiner, 2015:31).

Son zamanlarda Tiirkiye ekonomisi i¢inde orta gelir tuzagi kavramindan siklikla bahsedilmektedir.
Tirkiye ekonomisinin 2023 hedeflerini gerceklestirebilmesi i¢in bu tuzagin riskinden korunmasi
gerekir ve bunun icinde ar-ge faaliyetlerine yogunlasarak katma degeri yliksek iiretim
gerceklestirmesi gerekmektedir. Yeni ekonomik diinya sisteminde yeni teknoloji ve iiriinlere sahip
olan iilkeler veya firmalar ar-ge faaliyetleri sonucunda bu basartya ulagmiglardir. Bu dogrultuda
Tirkiye ekonomisi hedeflere erisebilmesi icin uluslararasi piyasada rekabet edebilecek {irtinlere
yonelik gerek bilgi gerek ar-ge faaliyeti ¢alismalarina yogunlasmasi gerekmektedir. Bu durumda
Tiurkiye de izlenecek olan ar-ge yatirim tesvikleri sektdr bazinda tekrar gdzden gecirilmelidir.
(Kaygisiz, 2015:10).

3. LITERATUR

bu kisimda ar-ge faaliyetleri ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen ampirik ¢alismalar
¢ok fazladir. Yeni diinya ekonomik sisteminde hizla degisen teknolojinin en belirleyici unsuru ar-gr
faaliyetleri ve bilimsel ¢iktilarla ekonomik biiylimeyi etkilemektedir. Calismamizda literatiire katki
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saglamak amaciyla bilimsel ¢iktilar degiskenini ilave ettik. Ar-ge faaliyetleri ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi analiz eden ¢alismalar yillara gore dagilimi asagida verilmistir.

Lichtenberg (1993), calismasinda 1964-1989 doneminde donemine ait yillik veriler esliginde 74 tilke
icin ar-ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel veri yontemiyle analiz etmistir.
Analiz sonuglarina gore; oOzel sektor tarafindan gerceklestirilen ar-ge harcamalarinin ekonomik
bliylimeyi pozitif etkiledigi sonucuna ulasmistir. Kamu tarafindan gerceklestirilen ar-ge
harcamalarinin ise ekonomik biiylimeyle iliskisinin olmadigin1 hatta bazi durumlarda negatif
etkiledigi sonucuna erisilmistir.

Goel ve Ram (1994) arastirmalarinda, 1960-1985 doneminde ait yillik veriler dahilinde 54 iilke igin
ar-ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ¢oklu regresyon analizi ile incelemislerdir.
Test sonuglaria gore, gelismis iilkelerin ar-ge harcamalari ile ekonomik biiytimeyle iliskili oldugu,
az gelismis iilkelerin ar-ge harcamalart ile ekonomik biiylime arasinda nedensellik iliskisinin
olmadig1 ifade edilmistir.

Park (1995) calismasinda, 1970-1987 donemine ait yillik verilerle 10 OECD iilkesi i¢in kamu ve 6zel
sektor ar-ge yatirimlarinin ekonomik biiyiime {lizerindeki etkisini panel veri analizi ile arastirmistir.
Analiz sonuglarina gore, 6zel sektor ar-ge yatirimlari ekonomik biiylimede faktdr verimliliginde
dolaysiz bir etken iken, kamu ar-ge yatirimlar1 ve ekonomik biiylimede verimlilik artis1 tizerinde
dolayli bir etki oldugu sonucuna varmistir.

Jones (1995) aragtirmasinda, Romer, Grosmann-Helpman, Aghion-Howitt’in ar-ge’ye dayali igsel
ekonomik modeli olan Ak tipi biiylime teorisini incelemistir. Analizinde biliylime teorine yonelik
gelismis llkelerin Olgek etkisini zaman serisiyle arastirmistir. Arastirma soncunda ar-ge
harcamalarindaki bir artisin ekonomik biiyiime iizerinde uzun déonemli bir kalic1 etkisinin olmadigina
erismistir.

Seren (1999) calismasinda, 21 OECD iilkesi i¢in 1965-1990 doneminde ait yillik verilerle ar-ge
harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi birlestirilmis kesitler yontemiyle arastirmistir.
Calismanin sonucunda, ar-ge harcamalariyla ekonomik biiyltime arasinda pozitif ¢ok giiclii bir iligki
olduguna ulagmistir. Ayrica, ar-ge harcamalarinda ortaya ¢ikacak %1°lik artisin ekonomik biiylimeyi
%0.08 artiracag1 bulgusuna ulagmistir.

Ulkii (2004) yaptig1 ¢alismasinda, 30 iilke i¢in 1981-1997 dénemine ait yillik veriler kapsaminda ar-
ge yatirimlari, yenilik ve kisi bagina diisen gelir arasindaki iligkiyi panel veri analiziyle incelemistir.
Analiz sonucuna gore kullanilan degigkenler arasinda pozitif bir iligki bulunmustur.

Altin ve Kaya (2009), arastirmalarinda Tiirkiye ekonomisi i¢in 1990-2005 donemine ait y1llik verileri
kullanarak ar-ge harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi VEC modeli ile
incelemislerdir. Arastirma sonucunda ar-ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli
bir iliskiye ulasilmistir. Ancak kisa donemde degiskenler arasinda bir iliski bulunamamustir.

Korkmaz (2010) calismasinda, Tiirkiye ekonomisi i¢in 1990-2008 donemine ait yillik veriler
esliginde ar-ge harcamalart ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi panel veri analizi ile
incelenmistir. Analiz sonucunda ar-ge harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasinda nedenselligin
oldugu bulgusuna erisilmistir.

Gililmez ve Yardimcioglu (2012) arastirmalarinda, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 21 OECD
iilkesine yonelik 1990-2010 donemi ait yillik veriler dahilinde ar-ge harcamalar ile ekonomik
biliyiime degiskeninin uzun donemli iligkisi incelenmistir. Analiz sonucunda OECD iilkelerinde ki ar-
ge harcamalarindaki %1 artis ekonomik biiylimeyi ortalama %0.76 oraninda artirirken, Tiirkiye’de
ekonomisinde bu oranin %0.63 artirdig1 bulgusuna erisilmistir. Ayrica degiskenler arasinda ¢ift yonlii
nedensellik sonucuna ulasiimstir.

Akinci ve Seving (2013) ¢alismalarinda, Tiirkiye ekonomi i¢in 1990-2011 donemine ait yillik verileri
kullanarak ar-ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir.
Incelenmistir. Analizlerinde, Johansen-Juselius esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testlerini
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kullanmiglardir. Test sonuglarina gore, ar-ge harcamalari ile ekonomik biiyltime arasinda tek yonli
nedensellik bulgusu tespit edilmistir.

Doruk ve Soylemezoglu (2014) arastirmalarinda, 22 gelismekte olan tlilke ekonomileri i¢in 2000-2007
yillarina ait verileri kullanarak ar-ge harcamalar ile kisi basina diisen gelir arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. tizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismalarinda, LLC Panel Birim K6k Testi, Prais-
Winsten Panel Standart Hatalar1 Diizeltilmis, Regresyon Modeli ve Arellano-Bover/Blundell ve
Bond Sistem Genellestirilmis Momentler Metodu yontemini kullanmiglardir. Analizler sonucunda,
degiskenler arasinda pozitif bir iligskinin oldugu belirlenmislerdir.

Goger vd. (2014) calismalarinda, 1999-2013 yillarina ait veriler esliginde ABD, Avustralya,
Danimarka, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Kanada ve Tiirkiye ekonomileri i¢in vergi tesvikleri
ile ar-ge harcamalar1 ve inovasyon arasindaki iliski panel veri yontemiyle analiz edilmistir. Analiz
sonucunda, vergi tesviklerindeki %1 artis, ar-ge harcamalarmi 9%0.79 arttirirken, ar-ge
harcamalarindaki %1 artis da inovasyonu %0.34 arttirdig1 bulgusuna erisilmistir.

Bozkurt (2015) g¢alismasinda, Tiirkiye ekonomisi i¢in 1998-2013 donemine ait yillik veriler esliginde
ar-ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski arastirllmistir. Arastirmasinda siklikla
kullanilan; ADF birim kok, Johansen-Juselies esbiitiinlesme, vektor hata diizeltme modeli ve Granger
nedensellik testlerinden faydalanmistir. Testlerin sonucunda, ekonomik biiyiimeden ar-ge
harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

4 EKONOMETRIK ANALIZ

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye ekonomisinde ar-ge faaliyetlerinin bilimsel ¢iktilar ve ekonomik
bliylime arasindaki uzun doénemli iliskiyi analiz etmektir. Bu baglamda c¢alismada kullanilan yillik
2000-2018 aittir. Literatiirde ar-ge faaliyetleri ve ekonomik biiylimeye yonelik ¢ok fazla ¢aligma
vardir. Ancak bu calisma bilimsel ¢iktilar degiskeni ilave dilmistir. Degiskenlere ait veriler TUIK den
elde edilmistir. Analizler, Eviews 9.0 ekonometri yazilim paketi ile olusturulmustur. Analiz igin
olusturulan ana denklem asagidaki gibidir.

r&dy = a +150t + f2gdpt +et

Fonksiyonda kullanilan r&di; bagimli degiskeni ve t donemindeki ar-ge faaliyetlerine yodnelik
harcamalar1 gostermektedir. SOt; bagimsiz degisken olarak t donemindeki bilimsel c¢iktilar
tanimlamaktadir. gdpy; bagimsiz degisken olarak t donemindeki ekonomik biiylimeyi ifade
etmektedir.

Bu degiskenler arasindaki iligkinin incelenmesinde 2001-2018 dénemine ait veriler zaman serisi
yonteminden yararlanilmistir. Arastirmada sunulan degiskenlerin sahte regresyon problemini ¢6zmek
icin ayn1 dereceden duragan olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda veri serilerinin duraganlik testi i¢in
ampirik uygulamalarda siklikla kullanilan Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi ile
analizi yapilmistir. Degiskenlerin birinci farki alindiginda duragan hale gelmistir. Tablo 1’de birinci
farki alinan degiskenlere ait ADF test sonuglar1 sunulmaktir.

Tablo 1: ADF Test Sonuglari

Degiskenler Sabitli-Trendsiz Olasihik Sabitli- Trendli Olasihk
d(r&d) -3.021546 0.0156 -2.951263 0.0245
d(so) -3.045786 0.0215 -2.756214 0.0176
d(gdp) -2.024587 0.0325 -2.125486 0.0249
r&d: ar-ge faaliyetleri, so: bilimsel ¢iktilar1 ve gdp: ekonomik bilyiime gostermektedir.

Tablo 1°den goriilebilecegi gibi; r&d, so ve gdp degiskenleri i¢in yapilan ADF birim kok testine gore,
degiskenlerin seviye degerlerinde duragan olmadiklari tespit edilmistir. Test edilen sonucglara gore
%5 anlamlilik seviyesinde serilerin birinci farki alindiginda degiskenlerin tamami duragan
olmaktadir. Bu durum biitiin degiskenlerin birinci dereceden biitiinlesik olduklarini géstermektedir.
Degiskenler arasinda duraganligin saglanmasindan sonra, degiskenler arasindaki iligkinin
arastiritlmasi i¢cin uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Optimal gecikme
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uzunlugunu belirleyebilmek i¢in VAR siirecinin isletilmesi gerekir. Bu dogrultuda VAR analizinde
Inr&d, Inso ve Ingdp degiskeleri i¢in modelde temsil edilecek gecikmeler bes ayri bilgi kriterine gore
belirlenmistir. Tablo 2'de VAR analiz testinin sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 2: VAR Analiz Sonuglari

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 31.12453 6.12457 3.42e-09 -3.12459 -3.13486 -5.12348

1 48.98753 46.12465 3.95e-48 -9.89612 -9.75612 -8.12358

2 67.12765 6.12487* 5.39e-06* -6.78531* -8.12376* -9.75431*

3 105.1485 5.32159 2.37e-76 -9.15462 -5.14598 -3.15764

* Kriterine gore secilen en uygun gecikme sirasi, Lag: Gecikme uzunlugu, LR: Ardisik degistirilmis LR test istatistigi,
FPE: Nihai tahmin hatasi, AIC; Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

Tablo 2’ deki analiz sonuglar1 dogrultusunda biitiin degiskenler duragandir yani 1(2) dir. Tabloya
gore; LR test istatistigi, nihai hata tahmini, Akaike, Schwarz ve Hannan- Quinn bilgi kriterleri
sonuglarina gore 2. gecikme uzunlugu uygun gecikme uzunlugudur yani degiskenler arasinda
otokorelasyon sorunu yoktur. Gecikme uzunlugu belirlendikten sonra degiskenler arasindaki uzun
donem iligki Johansen esbiitiinlesme testi ile gergeklestirilmistir. Johansen esbiitiinlesme analizinde
degiskenler arasindaki koentegrasyon iliskisinin incelenmesi igin iki test mevcuttur. Bunlar
maksimum Ozdeger ve trace test istatistikleridir. Johansen esbiitiinlesme test sonuglar Tablo 3’ te
sunulmaktadir.

Tablo 3: Johansen Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Degiskenler Esbiitiinlesme Trace (iz) testi % 5 Kritik Olasihik degeri™
Vektor Sayisi deger
Ir&d r=0 49.12459 38.16547 0.0354
Iso r<l 18.16587 21.86542 0.8563
Igdp r<2 10.13596 13.43567 0.2457
Mak. Ozdeger % 5 Kritik deger Olasilik degeri™
Ir&d r=0 35.75623 28.48965 0.0248
Iso r<i 16.16548 19.74135 0.0945
Igdp r<2 15.15862 21.75463 0.0643

Tablo 3’te degiskenler arasinda Johansen egbiitiinlesme analizi ¢ercevesinde; Ho: Degiskenler
arasinda esbiitiinlesme yoktur =0 hipotezi ret, Hi:Degiskenler arasinda esbiitiinlesme vardir r<1
hipotezi ise kabul edilmektedir. Analiz sonuglar1 irdelendiginde, %5 anlam diizeyinde Maksimum
ozdeger ve Trace testleri istatistik degerleri %S5 kritik degerlerinden biiyiik oldugu icin bir tane
esbiitiinlesik vektor bulundugunu kanitlamaktadir. Sonuglara gore degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iliski mevcuttur. Degiskenler arasinda uzun donem iliski belirlendikten sonra bahsedilen
degiskenlerin nedensellik yoniiniin belirlenmesi i¢in ilk dnce hata diizetme modeli kurulmustur. Bu
modelin anlamli olabilmesi igin O ile -1 arasinda olmasi gerekmektedir. Hata diizeltme modeli
degiskenler arasindaki dengeden sapmalari gosterir. Tablo 4’te hata diizeltme modelinin sonuglari
verilmektedir.

Tablo 4: Hata Diizeltme Modelinin Sonuglari

Hata Diizeltme (-1) 1(s0) L(gdp)
-0.21175 0.19456 0.17745
(0.0065) (0.0145)

“Parantez igindekiler olasilik degerleridir ve 0.05’den kiigiiktiir.

Hata diizeltme modelin katsayis1 (-0.21175) istatiksel olarak anlamli ¢ikmustir. Tabloda ortaya ¢ikan
sonuca gore t doneminde meydana gelen dengesizliklerin bir sonraki donemde yaklasik olarak %21°1
dengelenecektir. Bu durum kurulan modelin tutarli oldugunu gostermektedir. Hata diizeltme modeli
sonucunda olusturdugumuz formiil asagidaki gibidir:

Cl =1Ir&d —0.19456 Iso - 0.17745 Igdp + 0.21175 seklindedir. Denklem;
Ir&d =-0.21175 + 0.19456 Iso + 0.17746 Igdp seklinde yazilabilir.
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Bu dogrultuda, bagimsiz degiskenler, bagimli degiskeni pozitif olarak etkilemektedir. Teknik olarak
logaritmik denklemde katsayilar esneklik anlamina gelmektedir. Bu kapsamda; r&d %1°lik bir arts,
so yaklasik olarak % 0.19 ve GDP % 0.17 oraninda artirmaktadar.

Arastirmada degiskenler arasinda uzun donem iliski belirlendikten sonra degiskenler arasindaki
iligkinin yonlerini ve nedenlerini tespit etmek i¢in Granger nedensellik testi uygulanmistir.
Degigkenlere ait Granger nedensellik analizinin sonuglari tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5: Granger Nedensellik Analizi

Bagimh Degisken: Logr&d (Denklem 1)
Degiskenler Chi-sq Df Olasihk
Logso 15.12498 1 0.0125
Loggdp 21.63587 1 0.0254
All 36.75254 2 0.0259
Bagimh Degisken: Logso (Denklem 2)

Degiskenler Chi-sq Df Olasihk
Logr&d 4.45698 1 0.0232
Loggdp 5.35489 1 0.0156

All 9.92157 2 0.0387
Bagimh Degisken: Loggdp (Denklem 3)

Degiskenler Chi-sq Df Olasihk

Logr&d 10.24158 1 0.0215
Logso 12.12468 1 0.0246
All 22.36816 2 0.0158

Denklem 1’de Ho=Bagimsiz degiskenler, bagimli degiskenin Granger nedeni degildir hipotezi ret
edilmektedir. Analizde bagimsiz degiskenlerin olasilik sonuglar1 sirasiyla 0.0125 ve 0.0254 oldugu
icin %S5 anlamlilik diizeyinde; Hi=Bagimsiz degiskenler, bagimli degiskenin Granger nedenidir
hipotezi kabul edilmektedir.

Denklem 2’de; Ho=Bagimsiz degiskenler, bagimli degiskenin Granger nedeni degildir hipotezi ret
edilmektedir. Analizde bagimsiz degiskenlerin olasilik sonuglar: sirasiyla 0.0232 ve 0.0156 oldugu
icin %5 anlamlilik diizeyinde; Hi=Bagimsiz degiskenler, bagimli degiskenin Granger nedenidir
hipotezi kabul edilmektedir.

Denklem 3’te; Ho=Bagimsiz degiskenler, bagimli degiskenin Granger nedeni degildir hipotezi ret
edilmektedir. Analizde bagimsiz degiskenlerin olasilik sonuglart sirasiyla 0.0215 ve 0.0246 oldugu
icin %5 anlamlilik diizeyinde; Hi=Bagimsiz degiskenler, bagimli degiskenin Granger nedenidir
hipotezi kabul edilmektedir. Bu baglamda degiskenler arasinda c¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi
vardir.

5.SONUC

Uluslararas1 ekonomide ar-ge faaliyetleri gerek bilimsel bilgi sonucunda meydana gelen bilimsel
ciktilar gerekse de ekonomik biiylime i¢in 6nem ar etmektedir. Ekonomik karar vericilerden hem
tilkeler hem de devletler uzun dénem rekabetlerini ve karliliklarini artirmak i¢in ar-ge faaliyetlerine
yatirim yapmaktadirlar. Kiiresellesmenin hiz kazandig1 1980°li yillarda iilke ekonomileri tarafindan
benimsenen ar-ge’ye dayali ekonomik biiyiime modelleri popiiler hale gelmistir. Onceki yillarda
uygulanan klasik ekonomi bilylime modellerinin itici giicli fiziksel sermaye iken, ar-ge’ye dayali
ekonomik biiyiime modellerinde hem beseri hem de sosyal sermaye paylagsmaktadir. Bu kapsamda
iilkeler 6zellikle nitelikli ve bilimsel ¢ikt1 liretebilen emege gereksinim duymaktadir. Ayrica iilkeler
zamanla istikrarli bir ekonomik biiylime i¢in Ozellikle ar-ge faaliyetleri dikkate almalar
gerekmektedir. Bu nedenle ekonomik karar birimleri ar-ge yatirimlan tesvik edici faaliyetlere
yogunluk vermis ve ar-ge faaliyetlerinin ekonomik biiyiime i¢indeki payini artirmaya ¢alismiglardir.

Bu calismada Tiirkiye ekonomisi ar-ge faaliyetleri ile bilimsel c¢iktilar ve ekonomik biiylimesi
arasindaki iliski arastirilmaktadir. Bu baglamda onceki ¢alismalardan farkli olarak bilimsel ¢iktilar
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arastirmaya eklenmistir. Arastirmada kullanilan degiskenlere ait yillik veriler 2000-2018 dénemini
kapsamaktadir. Degiskenler bes adet analize tabi tutulmustur. {1k olarak ii¢ degisken birim kok testi
ile 1. dereceden farklar1 alinarak duragan hale getirilmistir. Bu test yonteminde biitiin degiskenlerin
ayni dereceden duragan olmasi dnemlidir. Ikinci olarak degiskenler arasinda VAR analiz yontemiyle
en uygun gecikme uzunlugu belirlenmistir. VAR analizi sonucunda 2. gecikme uzunlugu normal
dagilima sahip, otokorelasyon sorunu i¢cermeyen optimal gecikme uzunlugu olarak bulunmustur.
Uciincii olarak; degiskenler arasinda Johansen esbiitiinlesme analiziyle ile uzun dénemli iliski
belirlenmistir. Egbiitiinlesme analizi sonucunda degiskenler arasinda 1 tane esbiitiinlesme ¢ikmasi
sonucunda degiskenlere hata diizelme modeli uygulanmistir. Dérdiincii olarak gergeklestirilen hata
diizeltme modeli sonucu (-0.21175) olarak bulunmus ve model istatiksel agidan anlamli ¢ikmustir.
Ayrica modelde ar-ge faaliyetlerindeki %1°lik artisin bilimsel ¢iktilar1 yaklasik olarak %0.19,
ekonomik biiytimeyi de %0.17 arttirdigi tespit edilmistir. Son olarak da degiskenlerin nedenselliginin
yOniiniin belirlenmesi i¢in Granger nedensellik testi yapilmistir. Test sonuglarina gore; arastirmaya
konu olan degiskenler arasinda ¢ift yonlii ve pozitif iligkisi belirlenmistir.
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