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Bu caligmanin temel amacit Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi 1990-2020
donemi baz alinarak Tiirkiye ekonomisi i¢cin arastirmaktir. I¢sel biiyiime teorileri kapsaminda olusturulan
modelde ekonomik biiyiime, Ar-ge harcamalari, beseri sermaye ve ticari disa agiklik serileri yer
almaktadir. Yapilan birim kok sinamasi sonucunda serilerin 1. mertebeden duragan olmalar1 Johansen ve
Juselius esbiitiinlesme analizini uygulamayr miimkiin kilmistir. Daha sonra FMOLS tahmin yontemi ile
serilerin ekonomik biiyiime {izerindeki etkileri arastirilmaktadir. Degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisi ise Granger nedensellik testi yardimiyla incelenmektedir. Ampirik bulgular; kurulan regresyon
denklemindeki degiskenler arasinda es biitiinlesmenin varligi belirlenmistir. Uzun donem tahmin yontemi
FMOLS’a gore Ar-ge harcamalari, beseri sermaye ve ticari disa aciklik degiskenlerinin ekonomik
bliyimeyi arttirdigt tespit edilmistir. Nedensellik testi sonuglart ekonomik biiyiimeden Ar-ge
harcamalarina dogru tek yonlii nedenselligin varligimi kamtlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: i¢sel Biiyiime Teorileri, Ar-Ge Harcamalar1, Tiirkiye, FMOLS, Granger Nedensellik
Testi

ABSTRACT

The main purpose of this study investigate the relationship between R&D expenditures and economic
growth for Turkey economy based on the 1990-2020 period. The model created within the scope of
endogenous growth theories includes economic growth, R&D expenditures, human capital and trade
openness series. As a consequence of the unit root test, the series are stationary at rank 1 and this situation
making possible to apply the Johansen and Juselius cointegration analysis. Afterwards, the effects of the
series on economic growth are investigated using the FMOLS estimation method. The causality
relationship between variables is examined with the aid of the Granger causality test. Empirical findings;
The existence of cointegration between the variables in the regression equation has been determined.
According to the long-term estimation method FMOLS, it has been determined that the variables of R&D
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expenditures, human capital and trade openness increase economic growth. Causality test results prove
the existence of one-way causality from economic growth to R&D expenditures..
Keywords: Endogenous Growth Theories, R&D Expenditures, Turkey, FMOLS, Granger Causality Test

1. GIRIS

Stirekli olarak degisimlerin yasandigi giiniimiizde uluslararasi rekabet giiciinii korumak
ve artirmak amaciyla gergeklestirilen Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri
ekonomiler agisindan zorunlu hale gelmektedir. Siirdirilebilir kalkinmanin
gerceklesmesi ve toplumun refah seviyesinin artirilmak istenmesi amaciyla Ar-Ge
birimlerine ve faaliyetlerine yapilan yatirimlar sonucunda emek-yogun iiretim yerine
teknoloji-yogun firetim ile hem katma degeri yiiksek triinler iretilebilmekte hem de
Olcek ekonomileri kapsaminda iiretim maliyetleri diisiirilebilmektedir. Bu sayede pazar
payr gelisen ekonomilerin uluslararas1 ticarette diger ekonomilere karst avantaj
saglamasindan dolayr Ar-Ge tabanli ekonomik biiylime konusu yakin donemde
arastirmacilarin ve ¢esitli teorisyenlerin ilgisini ¢ekmektedir.

Icsel biiyiime teorileri kapsaminda R. Lucas (1988) beseri sermaye ve teknolojik
gelismenin iretimde verimlilik artisi saglayarak ekonomik biiylimeyi pozitif olarak
etkiledigini ileri siirmektedir. Daha sonra R. Barro (1990) i¢sel biiyiime modeline kamu
harcamalarin1 dahil etmektedir. Barro’ya gore Ar-ge gibi verimli alanlara yapilan kamu
yatirimlart ekonomik biliylimede artirict etki yaratmaktadir. Lucas (1988) ve Barro
(1990) her ne kadar ekonomik biiylime modellerinde teknolojik gelismenin 6nemine
vurgu yapsalar da Ar-Ge tabanli ekonomik biiyiime modeli ilk olarak Romer (1990)
tarafindan ele alinmaktadir.

Romer c¢alismasinda ii¢ temel Ozellikten bahsetmektedir. Bunlardan ilki teknolojik
degisimin hammadde kullanimindaki bilgiyi gelistirmesinden dolayr ekonomik
biiyiimenin merkezinde yer almasidir. Teknolojik degisim sayesinde beseri sermaye
tesviki olusmakta ve bdylece iiretimde verimlilik artis1 saglamaktadir. Ikinci olarak
teknolojik degisimin piyasa tegviklerine yanit verenlerin eylemlerinden dolay1 ortaya
ciktigini ileri siirmekte bu da kurulan modeli i¢sel bir modele doniistiirmektedir. Ancak
teknolojik degisime katkida bulunan herkesin piyasa tesvikleriyle motive edildigi
anlamma gelmemelidir. Buradaki temel nokta, piyasa tesviklerinin yeni bilginin kar
saglayan mallara déniistiiriilmesi siirecinde énemli bir rol oynadigidir. Ugiincii 6zellik
ise bilginin dogas1 geregi diger ekonomik mallardan farkli olmasidir. Teknolojik gelisim
sayesinde olusan yeni iiretim tekniklerinin maliyeti bir kere olustuktan sonra bu
teknikler higbir ek ticret 6demeden tekrar tekrar kullanilabilmektedir (Romer, 1990: 72).
Teknolojik gelisimin sagladigi gili¢ (avantaj) ile firmalar, tam rekabet kosullarindaki
zayif konumundan, eksik rekabet piyasasinda tekelci firmalara doniiserek faaliyetlerini
stirdirmektedir. (Erdogan-Canbay, 2016: 38).

Grossman ve Helpman (1990) ¢alismasinda teknolojik gelisme ve ticari disa agikligi
birlikte ele almaktadir. Ar-Ge harcamalarina yapilan yatirimin biiylimeye arttirict etki
yaptigin1 ancak diger faktorlere yapilan yatirnmin artmasi sonucunda biiylimenin
yavaglayacagini savunmaktadir. Ar-Ge faaliyetlerinde karsilagtirmali iistiinliige sahip bir
iilkede, aragtirmalar siibvanse edildiginde biiyiime hizinda artig gergeklesecektir. Ancak
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benzer bir siibvansiyon inovasyondan ziyade imalat sektoriine kaydirildiginda biiyiime
hizinda diisiis yagsanacaktir.

Aghion ve Howitt (1992)’e gore toplumlarin 6rgiin egitim, is basinda egitim, temel
bilimsel arastirma, yaparak ogrenme, siire¢ yenilikleri ve iiriin yeniligi dahil olmak
lizere bilgi biriktirdigi birgok siire¢ vardir. Bunlardan birisi de ’’yaratict yikim”’
stirecidir. Buna gore iiretilen yeni ve daha iyi iirinler kendilerinden dnceki {iriinleri
eskimis hale getirmektedir. Dolayisiyla bu durum bir siire boyunca devam eden tekelci
karlar1 ortadan kaldirmaktadir. Boylece yeni donem tekelci karlar1 elde etme amaciyla
kalite gelistirme ugraslari ekonomik biiyltime hizini1 artirmaktadir.

Teorik gerceve 1s181inda ¢alismanin temel amact 1990-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ampirik olarak
incelemektir. Literatlir arastirmalar1 sonucunda bu konuda yeterli diizeyde veri
bulunamamasindan dolay1 panel veri analizine yonelik ¢aligmalar yapildigi ya da eksik
veri donemleri ile zaman serisi analizlerinin uygulandigi goézlemlenmistir. Bu gibi
nedenlerden dolayi, yapilan ¢aligmanin literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Calismanin giris boliimiinde konuyla ilgili farkli teorilere deginildikten sonra ikinci
boliimde ¢esitli veri donemleri baz alinarak yapilan ¢alismalarin yer aldigi literatiir
bulunmaktadir. Ugiincii boliimde ekonomik biiyiime, Ar-ge harcamalari, beseri sermaye
ve ticari disa agiklik degiskenlerinin yer aldigi ekonometrik model ve bu modelde
kullanilan serilerin tanimlayic1 istatistikleri yer almaktadir. Dordiincii  boliimde
calismada uygulanan metodolojiye deginildikten sonra besinci boliimde uygulanan
analizler sonucunda ulasilan sonuglar yer almaktadir. Calisma sonu¢ kismi ile
tamamlanmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ozcan ve An (2014) ekonomik biiyiime ile Ar-ge harcamalari arasindaki iliskiyi bazi
OECD iilkeleri i¢in 1990-2011 yillar1 arasinda biiyiime, sermaye, dis ticaret ve Ar-Ge
harcamalarindan olusan model ile arastirmistir. Calismada serilerin duraganlhk
mertebeleri belirlendikten sonra es biitlinlesme ve uzun donem parametre tahmini
yapilmistir. Elde edilen sonuca gore tiim iilkeler baz alindiginda Ar-Ge harcamalari
ekonomik biiylimeyi uzun dénemde pozitif olarak etkilemektedir.

Yildirim ve Kantarci (2018) ekonomik biiylime ve Ar-Ge harcamalar: arasindaki iliskiyi
15 gelismekte olan tilke i¢in 1998-2013 donemini baz alarak arastirmaktadir. Serilerin
birim kok analizi g¢esitli panel birim kok testleri ile yapilmaktadir. Daha sonra Panel
EKK kullanilarak seriler arasindaki iligski degerlendirilmektedir. Sonug olarak ekonomik
biiyime ve Ar-Ge harcamalar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligkiye
rastlanilmamaktadir.

Silaghi vd. (2014) 1998-2008 doneminde Orta ve Dogu Avrupa iilkelerinin biiyiimesini
aciklamadaki 6zel sektor ve kamu sektoriinlin aragtirma ve gelistirme roliinii ampirik
olarak tahmin etmektedir. Calismada Arellano—Bond'un GMM tahmincisi
kullanilmaktadir. Bulgular, 6zel sektor Ar-Ge yogunlugundaki artisin, bu iilkelerde
ekonomik biiylimeyi artirdigini gostermektedir. Kamu sektorii Ar-Ge harcamalari ise
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

58



Zafar vd. (2014) Asya-Pasifik Ekonomik Isbirligi Ulkeleri’nin yer aldig1 ¢alismada icin
ekonomik biiyiime ile Ar-ge harcamalar1 arasindaki iliskiyi 1990-2015 yillart arasinda
incelemektedir. Serilerin Panel CIPS ve Panel CADF testleri kullanilarak birim kokleri
aragtirtlmaktadir. Seriler arasindaki es biitiinlesme iliskisi Westerlund testi ile
belirlendikten sonra Panel FMOLS analizi kullanilarak degiskenlerin uzun donem
parametre tahminleri gerceklestirilmektedir. Son olarak Dumitrescu ve Hurlin testi
vasitasiyla serilerin nedensellik iliskisi incelenmektedir. Ampirik bulgular Ar-Ge
harcamalarinin uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi arttirdigini géstermektedir. Ayrica
ekonomik biiyiimeden Ar-ge harcamalarina ve Ar-ge harcamalarindan ckonomik
biliylimeye dogru nedensellik iliskisi bulunmaktadir.

Choi ve Yi (2018) GMM tahmincisi ile ekonomik biiylime, internet ve Ar-ge arasindaki
iligkiyi 1994-2014 donemi igin 105 ilkede arastirmaktadir. Elde edilen bulgular
internetin; Ar-ge harcamalarinin ekonomik biiylimeyi arttirici etki yaptigini  ve
ekonomik biiylime tiizerindeki olumlu tesirinin Ar-ge harcamalarinda ki artis ile
giiclendigini gostermektedir.

Can vd. (2017) G-7 iilkeleri ornekleminde 1996-2011 dénemi i¢in ekonomik biiylime,
Ar-ge harcamalari, ve dogrudan yabanci yatirim degiskenleri arasindaki iligskinin
arastirtlmasi amaglanmistir. Calismanin ampirik bdliimiinde Pedroni ve Kao es
biitlinlesme testleri, Panel Granger Nedenselligi kullanilmistir. Elde edilen bulgular
serilerin uzun donemde es biitiinlesik oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
ekonomik biiyiimenin Ar-Ge harcamalarinin nedeni oldugu uygulanan nedensellik testi
ile belirlenmistir.

Yuming ve Li (2007) tarafindan Cin ekonomisi i¢in 1953-2004 donemi baz alinarak
ekonomik biliylime ve Ar-ge arasindaki iligki arastirilmaktadir. Serilerin duraganlik
analizleri ADF birim kok testi yardimiyla yapildiktan sonra Engle-Granger es
biitiinlesme testi uygulanmistir. Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi Granger
analizi kullanilarak yapilmistir. Bulgular Ar-Ge harcamalarinin nedeninin ekonomik
biiylime oldugunu gostermektedir.

Koése vd. (2020) Avrupa Birligi iilkeleri i¢cin 1997-2014 yillar1 arasinda Ar-Ge
harcamalart ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel veri yontemiyle
incelemektedir. Serilerin birim kok sinamasi yapildiktan sonra Westerlund testi
yardimiyla seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligi arastirilmistir. Daha sonra
PMG tahmincisi ile serilerin parametre tahminleri yapilmaktadir. Bulgular uzun
donemde ekonomik biiylimenin Ar-ge harcamalari tarafindan pozitif olarak etkiledigini
gostermektedir.

Ndlovu ve Lotz (2020) BIRCS iilkeleri i¢in 1996-2015 yillar1 arasinda panel veri
yontemiyle ekonomik biiyiime-Ar-ge harcamalari iliskisini arastirmaktadir. Serilerin
birim kok igerip igermedigi gesitli Panel birim kok testleri kullanilarak incelenmektedir.
Panel Johansen prosediirii ise serilerin es biitlinlesme iliskisini belirlemistir. Serilerin
nedensellik iligkisi Panel Granger yontemi ile smanmistir. Bulgular ekonomik
bliylimenin Ar-ge harcamalarinin nedeni olduguna isaret etmektedir.
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Giilmez ve Yardimcioglu (2012) 21 OECD iilkesi i¢in 1990-2010 doneminde Ar-Ge
harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskiyi incelemektedir. Caligmada
kullanilan degiskenlerin duraganlik mertebeleri Panel LLC ve IPS birim kok testleri
yardimiyla belirlendikten sonra Pedroni ve Kao es biitiinlesme testleri uygulanmaistir.
Panel DOLS ve FMOLS testleri ile uzun déonem parametre tahmini yapilmistir. Son
olarak Canning ve Pedroni nedensellik analizi vasitasiyla serilerin nedensellik iliskisi
belirlenmistir. Sonuglar Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi uzun donemde
artirdigin1 gostermektedir. Ayrica Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift
yonlii nedenselligin varligi kanitlanmaktadir.

Tas vd. (2017) Varyans Ayristirma, Etki-Tepki ve Granger nedensellik testi kullanarak
Tirkiye i¢in 2005-2015 doneminde Ar-ge harcamalari-ekonomik biiyiime iliskisini
arastirmaktadir. Bulgular ekonomik biiylimenin Ar-ge harcamalarinin nedeni oldugunu
gostermektedir

Giines (2019) 2000-2014 dénemi baz alinarak 32 OECD iilkesi i¢in ekonomik biiyiime
ve Ar-Ge harcamalar arasindaki iligkiyi test etmektedir. Calismada serilerin duraganlik
mertebeleri Panel LLC birim kok testi vasitasiyla incelendikten sonra seviyede duragan
olduklar1 goriilmektedir. Bu sebeple es biitlinlesme analizine gerek duyulmaksizin Panel
Granger nedensellik testi yapilmaktadir. Bulgular ekonomik biiylimeden Ar-Ge
harcamalarina dogru tek yonlii bir nedenselligi kanitlamaktadir.

Peng (2010) 1987-2007 yillar1 arasinda Cin ekonomisi i¢in Ar-Ge ile ekonomik biiyiime
iliskisini ~ aragtirmaktadir. ~ Serilerin  duraganlik seviyeleri belirlendikten sonra
aralarindaki es biitiinlesmenin varligima karar verilmistir. Son olarak Ar-ge
harcamalarinin ekonomik biiyiimenin nedeni oldugu Granger nedensellik analizi ile
kanitlanmaktadir.

Inekwe (2015) Ar-ge-ekonomik biiyiime iliskisini incelemek maksadiyla 66 iilkeden
olusan drnekleminde 2000-2009 dénemi baz alinmaktadir. Ust-orta gelir diizeyine sahip
ekonomilerde Ar-ge harcamalarinin ekonomik biiylime tizerindeki etkisi pozitif, diigiik
gelire sahip ekonomilerde ise Onemsiz olarak GMM tahmincisi tarafindan
belirlenmistir.

Saglam vd. (2017) 1996-2014 donemi i¢in 26 iilkede Ar-Ge ile ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi panel veri yontemiyle incelemektedir. Calismada serilerin duraganlik
analizleri Panel CADF ve Hodri-Kurozomi analizi kullanilarak yapilmaktadir. Seriler
arasindaki esbiitiinlesme 1iligkisi ise Westerlund prosediirii ile tespit edilmektedir.
Dumetrescu-Hurlin nedensellik analizi yardimiyla degiskenlerin nedensellik iliskisi
arastirilmaktadir. Sonuglar Ar-ge harcamalarinin ekonomik biiyiimenin nedeni
oldugunu gostermektedir.

Celik (2020) Secilmis 10 OECD iilkesi i¢in 2000-2016 veri doneminde Ar-Ge
harcamalar ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemek maksadiyla Panel veri
analizi yontemi kullanmistir. Calismadaki serilerin duraganlik mertebeleri Hadri ve
Kuruzomi testi ile belirlenmistir. Serilerin duragan seviyede birim kdk i¢cermediginin
anlagilmas1 {izerine es biitiinlesmenin varligi kabul edilerek nedensellik analizine
gecilmistir. Dumitrescu-Hurlin testi ile seriler arasindaki nedensellik iligkisi arastirilmig
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ancak Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda istatistiki a¢idan anlamli bir
nedensellige rastlanilmamastir.

Ispiroglu ve Kilig (2019) 15 iilke i¢in 1996-2015 doneminde Ar-Ge harcamalan ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi arastirmaktadir. CADF birim kok testi
kullanilarak serilerin duraganlik seviyeleri belirlendikten sonra Durbin-H testi
yardimiyla seriler arasindaki es biitiinlesme iligkisi incelenmektedir. Son olarak
Dumitrescu ve Hurlin testi ile seriler arasindaki nedensellik iliskisi belirlenmistir.
Ampirik bulgular Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii
nedensellige isaret etmektedir.

Dereli ve Salgar (2019) 1990-2015 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik
biiyiime iligkisini Tiirkiye i¢in incelemektedir. ADF birim kok testi yardimiyla serilerin
birim kok icerip icermedigi test edildikten sonra Johansen es biitlinlesme analizi ile
seriler arasindaki es biitiinlesme iliskisi belirlenmistir. Seriler arasindaki nedenselligin
varlig1 ve yonii ise VECM Granger testi ile tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Ar-Ge
harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki ¢ift yonlii nedenselligin varligim
kanitlamaktadir.

Torun ve Cabag (2020) Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisini 1990-2018 veri donemini baz alarak arastirmaktadir. Calismada ADF ve PP
birim kok testleri, Johansen es biitiinlesme analizi, FMOLS/DOLS uzun dénem katsay1
tahmincisi ve Granger nedensellik analizi kullanilmistir. Bulgular Ar-Ge
harcamalarindaki bir birimlik artisin ekonomik biiylimeyi arttirdigini ve Ar-Ge
harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli nedenselligin varligin
gostermektedir.

Oguz (2020) Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini 1997-2017
doneminde G8 iilkeleri icin incelemektedir. Calismada serilerin duraganlik seviyeleri
Im, Pesaran ve Shin birim kok testi ile belirlenmistir. Daha sonra Arellano, Froot ve
Rogers tahmincisi kullanilmistir. Sonug olarak Ar-Ge’deki bir birimlik artisin ekonomik
bliylimeyi 0.363 oraninda arttirdigi kanitlanmaktadir.

Tablo 1. Ar-Ge Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski Uzerine Gerceklestirilen Bazi
Ampirik Caligmalar

Yazar Ulke/Dénem  Metodoloji Esbiitinlesme  Uzun Dénem Etkisi ~ Nedensellik
Ozcan ve An 1990-2011 Smith birim kok testi Var Pozitif Aragtirilmadi
(2014)

15 OECD Westerlund esbiitiinlesme testi

tilkesi

Panel FMOLS

Yildirim ve 1998-2013 Panel LLC,IPS, ADF,PP testi Arastirilmadi Arastirilmadi Arastirilmadi
Kantarci
(2018) 15 tlke Panel EKK
Silaghi vd. 1998-2008 GMM tahmincisi Arastirilmadi Arastirilmadi Arastirilmadi
(2014)

Orta ve
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Zafar vd.
(2014)

Choi ve Yi
(2018)

Can vd.
(2017)

Yuming ve Li
(2007)

Kose vd.
(2020)

Ndlovu ve
Lotz

(2020)

Giilmez ve
Yardimcioglu
(2012)

Tas vd.

(2017)

Glines

Dogu
Avrupa
tilkeleri
1990-2015
Asya-Pasifik
Ekonomik
Isbirligi
Ulkeleri

1994-2014

105 iilke

1996-2011

G-7 tlkeleri

1953-2004

Cin

1997-2014

AB iilkeleri

1996-2015

BRICS
ilkeleri

1990-2010

21 OECD
ilkesi

2005-2015

Tiirkiye

2000-2014

Panel CIPS, CADF testi Var Pozitif
Westerlund testi
Panel FMOLS tahmincisi

Dumitrescu ve Hurlin testi

GMM Arastirilmadi Aragtilmad:

Pedroni ve Kao testi Var Aragtirilmadi

Panel Granger testi

ADF testi Var Arastirilmadi
Engle-Granger testi

Granger testi

Panel ADF, IPS testi Var Pozitif
Westerlund testi

PMG tahmincisi

Panel LLC,IPS,ADF,PP testi Var Aragtirilmadi
Panel Johansen testi

Panel Granger testi

Panel LLC, IPS testi Var Pozitif
Pedroni ve Kao testi
Panel DOLS, FMOLS

Canning ve Pedroni testi

Varyans Ayristirma analizi Arastirilmadi Aragtirilmadi
Etki-Tepki analizi

Granger testi

Panel LLC testi Var Aragtirilmadi
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GDP—RD

Aragstirilmadi

GDP—RD

GDP—RD

Arastirilmadi

GDP—RD

GDP—RD

GDP—RD

GDP—RD



(2019) 32 OECD Panel Granger testi

tilkesi
Peng 1987-2007 ADF testi Var Arastirilmadi RD—GDP
(2010) Cin Engle-Granger testi
Granger testi
Inekwe (2015)  2000-2009 GMM tahmincisi Arastirilmadi Arastirilmadi Aragstirilmadi
66 tilke
Saglam vd. 1996-2014 Panel CADF Var Arastirilmadi RD—GDP
(2017)
26 iilke Hodri-Kurozomi tesi
Westerlund testi
Dumitrescu ve Hurlin testi
Celik 2000-2016 Hadri ve Kuruzomi testi Var Aragtirilmadi RDxGDP
(2020) 10 OECD Dumitrescu-Hurlin testi
tilkesi
Ispiroglu ve 1996-2015 CADF testi Var Arastirilmadi GDP+-RD
Kilig
15 ulke Durbin-H testi
(2019)
Dumitrescu-Hurlin testi
Dereli ve 1990-2015 ADF testi Var Aragtirilmadi RD—GDP
Salgar
Turkiye Johansen testi
(2019)
VECM Granger testi
Torun ve 1990-2018 ADF ve PP testi Var Pozitif RD—GDP
Cabas
Tiirkiye Johansen testi
(2020)
FMOLS ve DOLS testi
Granger testi
Oguz 1997-2017 Im,Pesaran ve Shin testi Arastirilmadi Arastirilmadi Arastirilmadi
(2020) G8 iilkeleri Arellano,Froot ve Rogers

tahmincisi

Not: Tabloda gosterilen ““GSYH ve RD’’ simgeleri sirasiyla ekonomik bilyiime ve Arastirma-Gelistirme harcamalarini temsil
etmektedir. Tablodaki “‘«<>”’ ¢ift yonlii nedenselligi, *“ —’’ tek yonlii nedenselligi, “‘X’” ise nedenselligin bulunmadig1 durumlari
gostermektedir.
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3. EKONOMETRIK MODEL VE VERI SETi

Ar-Ge tabanli igsel biiyiime teorileri ve incelenen literatiir kapsaminda olusturulan
ampirik model Tiirkiye ekonomisi i¢in 1990-2020 donemi arastirilmaktadir. Modelde
yer alan GDP; ekonomik biiyiime gostergesi, RD; Ar-Ge harcamalarini, CAP; beseri
sermaye ve TRADE; dis ticareti temsil etmektedir.

LGDP =By + B1RD + B2CAP + B3TRADE + & D

(1) numarali denklemde yer alan GDP; toplam reel geliri (2010 $ sabit fiyatlariyla), RD;
Ar-Ge harcamalarinin GSYH icindeki paymi, CAP; egitim harcamalarinin Gayri Safi
Yurti¢i Yatirimlar i¢indeki payini ve TRADE; ticari aciklik oranini gostermektedir.
Arastirmada kullanilan GDP, CAP ve TRADE verileri Diinya Bankas1 veri tabanindan,
RD ise OECD veri tabanindan elde edilmistir. 1990-2020 déneminde GDP, RD ve
TRADE degiskenlerinin 2020 yili ile CAP degiskeninin 2019-2020 yilina ait eksik
veriler ARIMA prosediirii kullanilarak tahmin edilmistir.

Calismada kullanilan serilerin mod, medyan, standart sapma gibi cesitli tanimlayict
istatistikleri Tablo 2’nin Panel A kisminda, seriler arasindaki korelasyon ise Panel B
kisminda gosterilmektedir. Ayrica aragtirma igin se¢ilen degiskenlerin 1990-2020 yillari
arasindaki egilimi Grafik 1’de gosterilmektedir. Tablo 2’nin Panel B kismu
incelendiginde ekonometrik analiz i¢in kurulan regresyon modelindeki degiskenler
arasinda pozitif iligski oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 2. Tanimlayici Istatistikler (1990-2020)

Panel A: Istatistikler

LGDP RD CAP TRADE
Ortalama 27.2254 0.6144 3.0650 47.4611
Medyan 27.2227 0.5529 2.8600 48.3281
Maximum 27.9063 1.0636 4.0342 62.6828
Minimum 26.6239 0.2355 1.9090 30.4760
Std. Sapma 0.4106 0.2572 0.6404 8.5507
Carpikhk 0.1916 0.2077 0.0347 -0.3351
Basikhik 1.7448 1.7007 1.6495 2.8140
Gozlem 31 31 31 31
Panel B: Korelasyon Matriksi
LGDP 1.0000 0.9628 0.8647 0.8018
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RD 0.9628 1.0000 0.8468 0.7658

CAP 0.8647 0.8468 1.0000 0.6967

TRADE 0.8018 0.7658 0.6967 1.0000

Grafik 1. Serilerin Zaman I¢indeki Seyri (1990-2020)
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4. METODOLOJI

Calismada kullanilan ampirik metodoloji dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
Perron (1997) tarafindan gelistirilen yapisal kirilmali birim kok testi Innovational
Outlier (IO) modeli ile serilerin duraganlik seviyeleri tespit edilmektedir. Ikinci
boliimde Johansen-Juselius (1990) tarafindan gelistirilen test ile degiskenler arasindaki
es biitiinlesme iliskisi analiz edilmektedir. Uciincii boliimde FMOLS analizi ile GDP,
R&D, CAP ve TRADE degiskenlerinin uzun donem parametreleri tahmini edilmektedir.
Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin Granger nedensellik testi yardimiyla
belirlenmesi ile ampirik analiz tamamlanmaktadir.

4.1. Perron (1997) Birim Kok Testi

Perron (1997) tek yapisal kirilmaya izin veren birim kok testinde Perron (1989) testinin
aksine kirilma tarihi digsal olarak degil igsel bir deger olarak belirlenmektedir. Bu testte
Innovatinal Outlier (Yenilesim Aykir1 Deger) ve Additive Outlier ( Toplamsal Aykir
Deger) olmak iizere iki farkli model bulunmaktadir. Innovational Outlier modeli farkl
donemlerde meydana gelen ekonomik soklarin kademeli olarak saptanabilmesi
avantajin1 kapsamasindan dolay1 ¢alismada tercih edilmistir. Modelin denklemi (2)
numarali esitlikte gosterilmektedir (igde, 2010: 56).

Y=+ ODU + By + SD(To) + ayet Xy ¢; Ayes + & (2
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(2) numarali denklemden elde edilen t-istatistik degeri ile hipotezler sinanarak birim
kokiin varligina karar verilmektedir. Ayrica (2) numarali denklemde yer alan;

(1 t>T,
DU"{O d.d.
1 t=T,+1
D(Tb)t:{o dlZi

4.2. Johansen ve Juselius (1990) Esbiitiinlesme Testi

Degiskenler arasindaki es biitiinlesme iligskisinin =~ varlig1  c¢esitli  testlerle
yapilabilmektedir. Bunlardan biri olan Johansen ve Juselius (1990) I(1) olarak tespit
edilen degiskenlerin egsbiitiinlesik olup olmadiklarin1 aragtirmak amaciyla bir test
gelistirmistir. Testin ilk adimi olarak kurulan VAR modeli (3) numarali denklemde
gosterilmektedir (Baki, 2018:77).

14
AY, = p+ MYy ) LY, i+ 3)

=1

Budenklemde: T =3Y" A, —1, I; = — ?=i+1Aj olarak hesaplanmaktadir.

Esbiitiinlesmenin varligin1 ve sayisini saptayabilmek amaciyla gelistirilen ‘iz test

=99

istatistigi’” ve ‘‘maksimum 0z deger test istatistigi’’ formiilleri ise (4) ve (5) numarali
denklemlerde gosterilmektedir.

Jiz=-T In(1-2y) 4)
Jmax = —TIn(l = 2,44) (5)

Iz test istatisti§inde sifir hipotezi esbiitiinlesmeye sahip vektdr sayismin r kadar veya
r’den az oldugunu, alternatif hipotez ise r’den fazla esbiitlinlesik vektoér oldugunu
belirtmektedir. Maksimum 6z deger test istatistiginde sifir hipotezi esbiitiinlesik vektor
sayisinin r’ye esit oldugu, alternatif hipotez ise r+1 tane esbiitiinlesik vektor oldugunu
belirtmektedir.

4.3. FMOLS Uzun Dénem Katsayr Tahmini

Esbiitiinlesme analizi sonucunda seriler arasinda uzun donemli bir iliski belirlenmis ise;
bu serilerin katsayi tahmininde sapmasiz, tutarli ve etkinlik 6zelliklerinin kaybolmasi
sebebiyle EKK yontemi kullanilamamaktadir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla Phillips ve

Hansen (1990) tarafindan EKK modeli gelistirilmistir. Bu yontemin teorik temelleri (6)
ve (7) numarali denklemlerde gosterilmektedir:

Y. = BX: +y1D + vys (6)
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X = I[31D1 + I53D5 + &
Ag = vy (7)

6 ve 7 numarali denklemlerdeki sifir ortalamali ve birim kok igermedigi varsayilan v=
(v1t ,V2t) hata terimlerinden Q ve A uzun donem kovaryans matrisleri elde edilmektedir.
Bunlar (8) ve (9) numarali esitliklerde belirtilmektedir.

N Ay A
A=Y B =4 57 ®)
A A
= 21 22
_ _ [W11 W12] / 011 O12
= Z EQeve) = W21 sz] = A+ A= [021 222] ©)

J=—0

Uzun donem kovaryans matrislerinin hesaplanmasinin ardindan Tam Diizeltilmis EKK
(FMOLS) tahmincisi 10 numarali denklem yardimiyla elde edilmektedir.

~ T T -1
6 = [[yf] - (; X, Y — T/11’2> (; th;> (10)

4.4. Granger (1969) Nedensellik Analizi

Degiskenler arasinda uzun donemde nedenselligin varligr ve yonii cesitli nedensellik
testleri yardimiyla analiz edilebilmektedir. Arastirmalarda siklikla kullanilan testlerden
biri olan Granger nedensellik analizi VAR modeli yardimiyla seriler arasindaki
nedenselligin varhigint belirlemektedir. Granger nedensellik sinamast (11) ve (12)
numarali denklemler yardimiyla yapilmaktadir.

k k
Yt = Oy + Z alth_i + Z aszt_j + Uqt (11)
i=1 i=1
l l
Xe= Bo+ ) BriXeoi+ ) Bo¥e s+t (12)
i=1 i=1

(11) ve (12) numaral esitliklerden yola ¢ikarak nedenselligin belirlenebilmesi i¢in Ho:
ao=ou=...= ;=0 ile Ho: Po=P1=...=P; olarak belirlenen hipotezlerden biri
reddedildiginde seriler arasinda tek yonli nedenselligin varligi kabul edilirken,
hipotezlerin ikisinin de reddedilmesi durumunda seriler arasinda cift yonli
nedenselligin varligi belirlenmektedir. Kurulan bu hipotezler ile ilgili karar hesaplanan
F-istatistik degeri ile verilmektedir. F-istatistik degeri F-tablo degerinden kiigiikse Hp
reddedilmektedir (Cetin, 2009: 367).

5. AMPIiRiK BULGULAR
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Calismanin bu boliimiinde ekonometrik analizlerden elde edilen birim kok testi, es
biitlinlesme analizi, uzun dénem parametre tahmini ile nedensellik testi sonuglari yer
almaktadir.

Oncelikle Ar-ge harcamalar1 ile ekonomik biiyiime iligkisini arastirmak amaciyla
kurulan 1 numarali regresyon denkleminde yer alan degiskenlerin duraganlik seviyeleri
Tablo 3’te gosterilmektedir. Buna gore Tiirkiye i¢cin modelde yer alan tiim degiskenler
1. mertebeden duragan olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Perron (1997) (10) Birim Kok Testi Sonuglart

Degiskenler t-Istatistik Degeri Kirilma Tarihi
LGDP -1.474(0) 2002
RD -1.841(7) 2006
CAP -4.040(0) 2008
TRADE -1.929(6) 2017
ALGDP 6.301(1) 2009
ARD -5.750(7)"" 2004
ACAP -4.886(0)" 2012
ATRADE -4.960(1)™ 2001

Not: Testin temel dzellikleri olarak sabit terimli model segilmistir. Parantez icerisindeki degerler AIC’e gore

optimal gecikme uzunlugunu gostermektedir. ve

‘G**” ‘G*

™ sirastyla %5 ve %1 6nem diizeyini gostermektedir.

Degiskenler arasindaki es biitiinlesme iligkisini test etme amaciyla Johansen ve Juselius
esbiitlinlesme testi icin gerekli olan optimal gecikme uzunluklart VAR modeli
yardimiyla Tablo 4’te gosterilmektedir. Caligmada kullanilan analizlerde AIC baz
alindigindan optimal gecikme uzunlugu 3 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. Optimal Gecikme Uzunlugu Sonuglari

LR FPE AlC SIC HQ
0 NA 0.001114 4.552018 4.742333 4.610199
1 142.6835* 7.18e-06 -0.508755 0.442820* -0.217849*
2 25.20764 6.46e-06* -0.692616 1.020218 -0.168985
3 20.10425 6.57e-06 -0.890042* 1.584052 -0.133687

Not: Not: LR: Yar1 modifiye LR test istatistigi; FPE: Son tahmin hatasi; AIC: Akaike bilgi kriteri; SIC: Schwarz
bilgi kriteri; HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri. "ilgili kritere gére optimal gecikme uzunlugunu ifade eder.

Tablo 5’in Panel A kisminda yer alan esbiitiinlesme sonuclarinda iz test istatistigi ve 6z
deger test istatistigine gore sirasiyla %1, %5 ve %10 olmak {lizere seriler arasinda
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toplam 6 tane esbiitiinlesme oldugu kanitlanmaktadir. Panel B kisminda yer alan tanisal
test sonuglar1 ise kurulan modelde otokorelasyon, ve degisen varyans gibi sorunlarin
bulunmadigini ve modelin normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 5. Johansen ve Juselius Esbiitiinlesme Testi Sonuglar

Panel A: Esbiitiinlesme Sonuclari

Ho H, iz Test istatistigi % 10 Kritik Olasilik
Deger Degeri
R=0 R>1 64.596 44.493 0.000
R<I R>2 32.561 27.066 0.023
R=2 R>3 10.005 13.428 0.280
R<3 R>4 3.085 2.7055 0.079
Ho H, Oz Deger Test % 10 Kritik Olasihk
Istatistigi Deger Degeri
R=0 R>1 32.035 25.124 0.012
R<I R>2 22.556 18.892 0.031
R=2 R>3 6.919 12.296 0.498
R<3 R>4 3.085 2.705 0.079
Panel B: Tamisal Testler
LM Test Istatistigi Olasilik Degeri
1 21.002 0.178
Otokorelasyon LM Testi 2 9.7004 0.881
3 16.950 0.388
JB Test Istatistigi Olasilik Degeri
1 1.897 0.387
Jarque-Bera Testi 2 0.297 0.861
3 1.120 0.571
y -istatistigi Olasiik Degeri
White Testi 249.637 0.321

Tablo 6’nin Panel A kisminda yer alan uzun donem katsay1 tahmin sonuglarma gore
1990-2020 doneminde Tiirkiye’de Ar-ge harcamalari, beseri sermaye ve ticari disa
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aciklik; ekonomik biiylimeyi pozitif olarak etkilemektedir. Ar-ge harcamalarinda
yapilan %1°lik artis ekonomik biiylimeyi 1.255, beseri sermaye degiskeni olan egitim
harcamalarinda yapilan %]1°lik bir artis ekonomik biiyiimeyi 0.043 ve ticari disa
aciklikta meydana gelen %]1’lik bir artis ekonomik biliylimeyi 0.010 oraninda
arttirmaktadir. Panel B kisminda yer alan tanisal testlerdeki R? ile kurulan modeldeki
bagimli degisken olan ekonomik biiylimedeki degismelerin %95’inin bagimsiz
degiskenlerdeki degismeler ile aciklanabildigi gosterilmektedir. Ayrica JB test
istatistigine gore modelin hata terimlerinin normal dagilima sahip oldugu
anlasilmaktadir.

Tablo 6. Uzun Dénem Katsay1 Tahmini Sonuglari

Panel A: Katsay1 Tahmini

Katsay1 t-Istatistik Degeri | Olasihk Degeri

RD 1.255 22.997 0.000
CAP 0.043 2.195 0.037
TRADE 0.010 8.797 0.000
C 25.791 469.538 0.000
Panel B: Tanisal Testler

R’ 0.957

Adj. R? 0.952

JB 0.932

Not: Optimal gecikme uzunlugu Var modelindeki AIC’e dayanmaktadir. Band genisligi
ise Newey-West tarafindan belirlenmektedir.

Granger nedensellik testi sonuglarinin yer aldig1 Tablo 7’ye gore bagimli degisken olan
ekonomik biiyiimeden calismanin major degiskeni olan Ar-ge harcamalarina ve diger
bagimsiz degiskenler olan ticari disa agiklik ile egitim harcamalarina dogru tek yonlii bir
nedenselligin varlig: tespit edilmektedir. Ayrica Ar-ge harcamalart ile ticari disa agiklik
arasinda ¢ift yonlii, Ar-ge harcamalarindan egitim harcamalarina dogru ise tek yonlii
nedensellik iliskisi belirlenmistir.

Tablo 7. Granger Nedensellik Analizi

Hipotezler Obs F-istatistigi Nedensellik
LGDP =>RD 28 7.718" VAR
RD => LGDP 28 1.139 YOK
LGDP = > CAP 28 5398 VAR
CAP=> LGDP 28 0.377 YOK
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LGDP = > TRADE 28 3.1227 VAR

TRADE => LGDP 28 0.304 YOK
CAP =>RD 28 2.235 YOK
RD = > CAP 28 3.3717 VAR
TRADE = >RD 28 2.438" VAR
RD => TRADE 28 2.679" VAR
TRADE => CAP 28 0.026 YOK
CAP = > TRADE 28 5.0417" VAR
Not: <>, <™ ve “™ sirasiyla %1, %5 ve %10 énem diizeyini

gostermektedir.

6. SONUC

Ekonomik biiyiimeyi agiklamak amaciyla kurulan modellerde zamanla emek ve
sermayeden farkli faktorler de yer almaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte igsel biiyiime
teorisyenleri tarafindan Ar-Ge faaliyetleri biiylime modellerine eklenmekte ve iilkeler
i¢in bilyiimenin nedeni bu acidan incelenmektedir. Iktisadi caligmalar sonucunda gesitli
sekillerde Ar-Ge faaliyetlerine yapilan harcamalarin uzun doénemde ekonomik
biliylimenin gerceklesmesinde temel etken oldugu saptanmistir. Bu sebeple giiniimiizde
tilkeler siirdiiriilebilir biiyiimeyi gergeklestirmek, pazar payint genisletmek ve
uluslararas1 alanda rekabet¢i konumda kalabilmek adina teknolojik gelismelere ve Ar-
Ge faaliyetlerine 6nemli yatirimlar yapmaktadir.

Calismada 1990-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye acisindan Ar-ge harcamalart ve
ekonomik biiylime iligkisini aragtirmak amaciyla kurulan ekonometrik modelde yer alan
serilerin duraganlik analizleri Perron (1997) yapisal kirilmali birim kok testinin
Innovatinal Outlier (Yenilesim Aykir1 Deger) metoduyla gerceklestirilmistir. Tim
serilerin birinci mertebeden duragan olarak belirlenmesi Johansen ve Juselius
esbiitiinlesme testinin uygulanmasini miimkiin kilmistir. Elde edilen iz test istatistigi ve
maksimum 6z deger istatistigine gore seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu
kanitlanmaktadir. Daha sonra uygulanan FMOLS prosediirii ile ¢aligmada kurulan
regresyon modelindeki bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken iizerindeki etkisi
incelenmistir. Sonucglar Ar-ge harcamalarinda, egitim harcamalarinda ve ticari disa
aciklikta meydana gelen %1 lik bir artisin ekonomik biiylimeyi sirasiyla 1.255, 0.043 ve
0.010 oraninda arttirdigin1  gostermektedir. Degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisinin incelendigi Granger nedensellik analizinden ulasilan ampirik bulgular
ekonomik bilylimeden Ar-ge harcamalarina, egitim harcamalarina ve ticari disa agikliga
dogru tek yonlii nedensellige isaret etmektedir. Ayrica ¢alismanin esas degiskeni olarak
kabul edilen Ar-ge harcamalar1 ve ticari disa agiklik arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi ile Ar-ge harcamalarindan egitim harcamalarima dogru tek yonlii nedensellik
iligkisinin varlig1 belirlenmistir.
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Uzun dénem parametre tanmininden edinilen bulgular igsel Biiyiime Teorileri’nin ileri
stirdligli gibi Ar-ge faaliyetlerine yapilan yatirimlarin ekonomik biiyiime i¢in basat rol
oynadigini kanitlamaktadir. Caligmada ele alinan donem agisindan beseri sermaye ve
dis ticarete gore oldukca yiiksek bir oranda ekonomik biiyiimeye katki saglamaktadir.
Ancak OECD verilerine gore son 30 yilda Tiirkiye’nin Ar-ge faaliyetlerine yaptigi
harcamalarin ortalamasi 0.61°dir. Bu oranin OECD iilkelerinde 2.61, AB tlkelerinde ise
1.80 oldugu goz oniinde bulunduruldugunda Tiirkiye’nin Ar-ge i¢in ayirdigi biit¢enin
bir¢ok iilkeye gore yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Ayrica Diinya Bankasi verilerine
gore Tiirkiye i¢in son 30 yilda beseri sermayenin elementlerinden biri olan egitim
harcamalarinin gayri safi yatirimlar icerisindeki paymin ortalama 2.80, OECD
iilkelerinin 4.15 ve AB iilkelerinin 4.32°dir. Dogrudan Ar-ge faaliyetlerine yapilan
yatirnmlarin yani sira {iretim teknolojisinin gelismesine ve verimlilik artisina katki
saglamasi gibi sebeplerden dolay1 beseri sermayeye yapilacak yatirimlarin arttirilmasi
da dolayli olarak Ar-ge faaliyetlerinin gelismesine olanak saglayacaktir. Beseri
sermayeye yapilan yatirimlarin gelistirilmesi, Ar-ge faaliyetlerinin artmasma ve
dolayisiyla tiretilen yiiksek teknolojili tiriinlerin ihra¢ edilerek ekonomik biiyiimenin ve
kalkinmanin artmasi saglanacaktir.
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