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0Z

Iktisadi biiyiimenin kaynaklar1 ve etkileriyle birlikte, cesitli makroekonomik biiyiikliiklerle iliskisi de gecmisten giiniimiize birgok
calismaya konu olmustur. Bu calismada Ar-Ge harcamalari, toplam faktor verimliligi ve ekonomik bilyiime arasindaki iligki,
Tiirkiye orneginde ampirik olarak arastirilmistir. Bu amagla, Tiirkiye’nin 1990-2019 donemi verileri ve Granger nedensellik
analizi yontemi kullanilmistir. Yapilan analiz neticesinde, Ar-Ge harcamalari ile bliylime ve Ar-Ge harcamalar ile toplam faktor
verimliligi arasinda tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur. Bu iligkilerin yoniiniin ise Ar-Ge harcamalarindan biiyiimeye
ve Ar-Ge harcamalarindan toplam faktor verimliligine dogru oldugu sonucuna ulagiimistir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin Ar-Ge’ye
onem veren ve Ar-Ge harcamalarini arttirict yonde politikalara agirlik vermesi gerekmektedir. Bunun yaninda, toplam faktor
verimliligindeki artiglarin da biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigi goz Oniine alindiginda, politika yapicilar Ar-Ge yatirimlartyla
birlikte kaynak verimliligini artiric1 politikalar1 da bizzat uygulamaya gecirmeli ve vergi kolayliklari, finansal ve teknik desteklerle
0zel sektorii bu konularda tegvik etmelidir.

ABSTRACT

Many studies have been conducted on the sources and effects of economic growth and its relationship with various macroeconomic
variables. In this study, the relationship between research and development (R&D) expenditures, total factor productivity, and
economic growth has been empirically investigated in the case of Turkey. Turkey’s 1990-2019 period data and the Granger causality
analysis method were used for this purpose. The analysis discovered a one-way causality relationship between R&D expenditures
and growth as well as between R&D expenditures and total factor productivity. In this context, Turkey should focus on policies
that prioritize R&D and increase R&D expenditures. Furthermore, given that increases in total factor productivity boost growth,
policymakers should implement policies that increase resource efficiency and R&D, and encourage the private sector to invest in
these areas through tax breaks, financial incentives, and technical assistance.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Harcamalari, Toplam Faktor Verimliligi, Ekonomik Biiylime, Granger Nedensellik Analizi

Keywords: Research and Development Expenditures, Total Factor Productivity, Economic Growth, Granger Causality Analysis

EXTENDED SUMMARY
When economic growth is sustained, it improves the welfare of the country’s citizens by increasing per capita income. As a
result, the sources of growth or factors that increase growth have been a topic of interest from the past to the present. Along with
an increase in production factors, technological development is one of the most important sources of growth. Some indicators
influence technological development. These indicators also include total factor productivity and R&D expenditures.

Total factor productivity, defined as the increase in productivity across all production factors, is the primary source of long-
term growth. In order to achieve development by ensuring stable growth, firms must increase resource efficiency by investing in
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technology, particularly in developing countries. Technology is discovered and developed in the economy due to R&D activities.
R&D activities are regarded as the foundation for the production and dissemination of new information; technological advances
obtained in this manner also positively impact economic growth by increasing the efficiency of production factors and lowering
production costs. Indeed, because R&D activities incur costs, spending is required to cover these costs. The ratio to gross national
product of this size, technically expressed as “R&D expenditures,” is regarded as one of the most important indicators of countries’
importance on science and technology today.

In the literature, the number of studies on Turkey, particularly in recent years, on the relationship between total factor productivity,
R&D investments, and growth has been increasing. However, studies on the relationship of these two factors with growth have
been conducted separately. The effect of R&D expenditures and total factor productivity, which are two interrelated concepts on
economic growth, has never been studied. In this context, this study aims to fill this gap in the literature by empirically revealing
the relationship between these three variables in the Turkish example.

The Granger causality method is used in the study to test the effect of R&D expenditures and total factor productivity on growth
using annual data from 1990 to 2019. The improved Augmented Dickey—Fuller (ADF) unit root test assesses its stationarity.
The vector autoregressive model is established after performing other necessary tests, such as autocorrelation, stability, and
heteroskedasticity tests. Moreover, the existence and direction of the causality relationship between the variables are investigated
using the Granger causality test.

According to the Granger causality test, the prediction results for the three models are examined separately. The relationship
between R&D expenditures, growth, and total factor productivity with other variables as dependent variables is analyzed, respec-
tively. The following analysis results were obtained regarding the direction of the relationship between R&D expenditures, growth,
and total factor productivity: R&D expenditures and growth have a unidirectional causality relationship. The direction of this
causality relationship is from R&D expenditures to growth. In this context, the study findings are comparable to those of Altin and
Kaya (2009), Korkmaz (2010), Gen¢ and Atasoy (2010), as well as Duman and Aydin (2018). Meanwhile, R&D expenditures and
total factor productivity have a unidirectional causality relationship. The direction of this relationship is from R&D expenditures to
total factor productivity. This result is consistent with the results of Guellec and van Pottelsberghe de la Potterie (2001), Voutsinas
and Tsamadias (2014), as well as Aydin and Yal¢inkaya (2016). There is no evidence of a causal relationship between total factor
productivity and growth. This result is consistent with the studies by Aksu (2017) as well as Bozkurt and Toktag (2018).

This study’s results reveal that R&D expenditures increased growth in Turkey during the period examined. Similarly, R&D
expenditures positively affected the total factor productivity. In this context, it can be inferred that Turkey’s increase in R&D
expenditures during the specified period had a positive impact on growth and total factor productivity.

Today, R&D studies are one of the most important tools for countries to gain a competitive advantage. The primary requirement
for conducting R&D studies is the availability of the necessary financial resources. Another critical issue is the training of qualified
personnel in this field. Therefore, social awareness about the importance of producing and developing technology should be raised
and well-equipped personnel in the field of R&D should be trained. Subsequently, the necessary resources should be allocated for
R&D, with increasing the amount of this resource from year to year becoming one of the primary goals. In this context, although
it is encouraging that Turkey’s R&D expenditures as a percentage of gross domestic product have recently increased above 1%, it
is still quite low compared to developed countries. To increase this share even further, the government should try to provide the
necessary resources and incentives and regulations so that the private sector can participate in R&D activities more effectively.

Giris

18. yy’da Ingiltere’de ortaya ¢ikan ve daha sonra tiim diinyaya yayilan Birinci Sanayi Devrimi, bircok degisimi beraberinde
getirmistir. Devrim, ilk olarak ekonomilerde iiretim diizeyini ve bi¢imlerini degistirmis, ardindan toplumlarin sosyoekonomik ve
kiiltiirel yapilarina etki etmistir. S6z konusu siiregle birlikte, liretim eskisine gore cok daha hizli ve verimli bir hale gelmistir. Bu
durumu saglayan faktor ise teknolojik gelismelerdir. Bu baglamda “herhangi bir sey iiretebilmek i¢in gerekli olan bilgi” seklinde
tanimlanabilen teknoloji, zamanla iilkelerin ekonomik giiciinii ortaya koyan temel gostergelerden biri haline doniigmiistiir.

Emek, sermaye, dogal kaynaklar ve girisimci seklinde siralanan ve biiyiimenin kaynaklar1 olarak kabul edilen klasik iiretim
faktorlerine, daha sonra teknoloji de eklenmistir. 1980°1i yillarda gelistirilen i¢sel biiyiime teorilerine kadar ekonomik biiylime i¢in
digsal bir faktor olarak kabul edilen teknoloji, ad1 gecen teorilerle birlikte biiyiimeye etki eden icsel bir faktor olarak goriilmeye
baglanmustir. Diger liretim faktorlerinde oldugu gibi, somut gostergelerle dl¢limii her zaman miimkiin olmayan teknolojinin iiretim
anlaminda temel gostergesi verimliliktir. Belli bir iiriinii ayn1 kaynaklarla yada ayni1 kaynaklarla daha fazla iiriin elde edilmesi de
verimliligin arttiginin gostergesidir. Tiim iiretim faktorlerindeki verimlilik artisini ifade eden toplam faktor verimliligi refahin ve
uzun vadeli biiylimenin kaynagidir (Kamaci, Ceyhan ve Pece, 2019, s. 23)

Ekonomide teknolojinin ortaya ¢ikarilmasi ve gelistirilmesi, arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri sonucunda olmaktadir. Ar-
Ge faaliyetleri yeni bilgilerin iiretilmesi ve yayilmasina temel olusturmakta, bu sekilde elde edilen teknolojik gelismeler de iiretim
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faktorlerinin verimliligini artirip liretim maliyetlerini diisiirerek ekonomilerin biiyiimesini olumlu yonde etkilemektedir. Dolayisiyla
Ar-Ge faaliyetleri, siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin temel kaynaklarindan biri olarak ekonomilerin rekabet giiclerini artirmakta
ve iilkelerin sosyoekonomik gelisimine katki saglamaktadir. Tabi, Ar-Ge faaliyetlerinin gerceklestirilmesi birtakim maliyetlere
yol acti81 icin, bu maliyetlerin karsilanmas1 harcama yapmay1 gerektirmektedir. Teknik olarak “Ar-Ge harcamalar1” olarak ifade
edilen bu biiyiikliigiin GSMH’ya orani, giiniimiizde iilkelerin bilim ve teknolojiye verdigi 6nemin de en 6nemli gostergelerinden
biri olarak kabul edilmektedir.

Literatiirde ekonomik biiyiimeye etki eden faktorlerden ikisi olarak toplam faktor verimliligi ve Ar-Ge harcamalarinin biiyiimeyle
iligkisi konusunda, Tiirkiye iizerine 6zellikle son donemlerde yapilan calismalarin sayisinda artig goriilmektedir. Ancak, yapilan
caligmalar s6z konusu iki bilyiikliigiin ayr1 ayr1 biiytimeyle iligkisi lizerinedir. Birbiriyle iligkili kavramlar olarak Ar-Ge harcamalar1
ve toplam faktor verimliliginin ekonomik biiyiime iizerine etkisi konusunda bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu baglamda, bu
caligmanin amaci bu ii¢ degisken arasindaki iligskiyi Tiirkiye orneginde ampirik olarak ortaya koyarak literatiirdeki bu eksikligi
gidermektir.

Calismada, Ar-Ge harcamalar1 ve toplam faktor verimliliginin biiyiime iizerindeki etkisi, Tiirkiye’nin 1990-2019 dénemi yillik
verileri kullanilarak ampirik olarak arastirilmistir. Degiskenler arasindaki iligki, Granger nedensellik yontemiyle test edilmisgtir.
Ampirik analizde duraganli§in sinanmasti icin, Gelistirilmig Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi kullanilmistir. Gerekli bazi testler
yapildiktan sonra VAR modeli kurularak, Granger nedensellik testiyle degiskenler arasinda nedensellik iligkisinin varlig1 ve yonii
arastirilmastir.

Caligma giris ve sonug disinda ii¢ boliimden olusmaktadir. Tlk boliimde Ar-Ge harcamalar1, toplam faktor verimliligi ve ekonomik
biiylime iligkisi teorik olarak ortaya konulmustur. Sonraki boliimde konuyla ilgili ampirik literatiir hakkinda bilgi verilmistir. Son
boliim ise ampirik testlerin yapildig1 ve sonu¢larinin degerlendirildigi ampirik analiz boliimiidiir.

Kavramsal Cerceve

Ekonomilerin temel makroekonomik amaglarinin basinda gelen ekonomik biiyiime iki yolla ortaya ¢ikmaktadir. Birinci yolda
biiylime, mevcut kaynaklara baska kaynaklarin ilavesi sayesinde iiretimin arttirilmasi seklinde gerceklesirken, ikinci yol ise tam
istihdam kosullarinda iiretim faktorlerinin verimliligini artirmaktir (Taban, 2018, s. 3). Birinci yol iilkeleri kisa vadede kaynak
tedarikini zorunlu kilarken, ikinci yol uzun vadede bilgi ve teknoloji iiretimini ve/veya kullanimini gerektirmektedir. Bilgi ve
teknoloji iiretimi ise Ar-Ge faaliyetlerine, Ar-Ge faaliyetleri ise Ar-Ge harcamalarina dayanmaktadir.

Ar-Ge harcamalari biiylime lizerinde olumlu ve kalic1 etkiye sahiptir (Freimane ve Balina, 2016, s. 5). Bir ekonomide biiyiime ve
Ar-Ge yatirimlart arasindaki iligki uzun dénemi vurgulamaktadir (Blanco ve Prieger, 2016, s. 931). Arastirma ve gelistirme uzun
donemde hem kamu ¢iktist, hem de toplam faktor verimliligi lizerinde biiyiik etkiye sahiptir (Blanco ve Prieger, 2016, s. 913). Uzun
vadede yenilik girisimine yonelik caligmalar ve Ar-Ge cabalartyla desteklenen teknolojik ilerlemeler iilkelerin refah seviyelerini
ve verimlilik diizeylerini yiikseltmektedir. Boylelikle iilkelerin biiyiimeleri gerceklesmektedir (Giines, 2019, s. 160). Dolayis1yla,
iktisadi biiylimede kisi basina GSYIH ya da verimlilik artis oranindaki uzun vadeli egilimler g6z 6niinde bulundurulmaktadir.
Yiiksek verimlilik diizeyine sahip olmayan bir iilke i¢in biiyiime taklit siirecini ve var olan bilginin aktarimin1 yansitacaktir. Yiiksek
verimlilik diizeyine sahip lider iilkenin biiylime orani ise, bilginin sinirindaki biiyiimenin bazi gostergelerini vermektedir (Romer,
1986, s. 1008).

Ar-Ge faaliyetleri sonucunda olusan teknolojik gelisme verimlilikle iligkili oldugu gibi, ayn1 zamanda teknolojik ilerlemeler
verimliligi yiikseltmektedir. Dolayistyla, verimlilikteki iyilesmelerin belirleyicisi teknolojik gelismelerdir (Taban, 2018, s. 38).
Belirli bir iiriinii daha az kaynakla ya da belirli kaynakla daha fazla iiriin elde edilmesine imkan saglayan yeni bir alet, makine yada
tiretim teknigi olarak ifade edilebilen teknolojik gelismenin 6nemli gostergelerinden biri verimlilik artigidir. Teknolojik gelismeler
de biiyiik ol¢iide Ar-Ge faaliyetlerine dayanmaktadir.

Ekonomik biiylime siireci, egitim ve teknoloji alanindaki gelismelerden etkilenmektedir. Ekonomiler belli alanlara yatirim
yaparak, o alanlarda 6grenme diizeyini arttirarak iiretim maliyetlerini azaltmakta, verimliliklerini yiikseltmektedirler. Yatirim
yapilan egitim ve teknoloji alanlari sayesinde beseri sermaye olugmakta, yani dgrenme ile merak anlayisinin hakim oldugu
beseri sermaye agirlikli alanlarin meydana gelmesiyle Ar-Ge faaliyetleri énem kazanmaktadir. Ulkeler ekonomik biiyiimeyi
gerceklestirebilmek i¢in birtakim aktif politikalar izlemektedir. Ar-Ge caligmalarina 6nem vermek ve bu caligmalara yonelik
girigsimler bu politikalar arasinda yer almaktadir. Ar-Ge faaliyetleri etkin liriinler ve yeni iiretim metotlarin1 ekonomiye sunmakta,
gelistirmekte ve verimliligi yiikseltmekte; dolayisiyla biiyiimeyi saglamaktadir (Berber, 2019, s. 196-197).

Ampirik Literatiir incelemesi

Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime iligkisini ortaya koyan, hem Tiirk¢e kaynakli hem de yabanci kaynakli ¢caligmalara
literatiirde sik¢a yer verilmektedir. Benzer sekilde, toplam faktor verimliligi ve biiyiime iligkisini aciklayan ¢caligmalara da literatiirde
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siklikla rastlanmaktadir. Buna karsilik, literatiirde Ar-Ge harcamalari ile toplam faktor verimliligi arasindaki iligkiyi analiz eden
ve Ar-Ge harcamalari ile toplam faktor verimliliginin biiyiime iizerindeki etkisini inceleyen fazla calisma bulunmamaktadir.
Bu boliimde, oncelikle Ar-Ge harcamalar ile biiylime ve toplam faktor verimliligi ile biiyiime iligkisini inceleyen ¢aligmalar
hakkinda bilgi verilmektedir. Ardindan, Ar-Ge harcamalari ile toplam faktor verimliligi arasindaki iligkiyi inceleyen caligsmalar
ele alinmaktadir. Son olarak ise Ar-Ge harcamalari, toplam faktor verimliligi ve biiylime iligkisini ortaya koyan caligmalar ortaya
konulmaktadir.

Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi inceleyen en eski ve dnemli ¢aligmalardan biri olan Sylwester
(2001)’in calismasinda, iki biiyiikliik arasindaki iligki 20 OECD iilkesi i¢in ¢cok degiskenli regresyon modeliyle analiz edilmisgtir.
Analiz sonuglarina gore, test edilen bu iki degisken arasinda giiclii bir iligki tespit edilememigtir. Bununla birlikte, sadece G-7
tilkeleri dikkate alindi§inda sanayi Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasinda gii¢lii bir iligki tespit edilmistir.

Yabanct literatiirdeki 6nemli ¢caligmalardan bir digeri Falk (2007)’1n ¢alismasinda, 1970-2004 yillar1 arasinda OECD iilkeleri
icin panel verileriyle dinamik bir ampirik biiylime analizi tahmin edilmektedir. Caligmada i¢selligi kontrol etmek amaciyla GMM
tahmin yontemiyle ¢alisilmigtir. Ampirik sonuglar, uzun vadede ticari igletmelerin Ar-Ge harcamalarinin ve yiiksek teknoloji i¢in
yapilan Ar-Ge yatirimlarindaki artigin, gerek kisi bagina GSYH gerekse isci bagina GSYH iizerinde giiclii bir pozitif etkiye sahip
oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bunun yaninda, Peng (2010)’in Cin iizerine, Szarowska (2017) nin se¢ilmis 20 AB iiyesi iilke
lizerine ve Soete, Verspagen ve Ziesemer (2019)’in Hollanda iizerine yaptig1 caligmalarda da, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
biiyiimeyi olumlu etkiledigi sonucuna ulasilmstir.

Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen yerli literatiideki ¢alismalar incelendiginde ise, bu
baglamda ilk ¢aligmalardan biri olan Korkmaz (2010)’1n ¢alismasinda, 1990-2008 doneminde Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik
biiytime iligkisi Johansen esbiitiinlesme yontemiyle analiz edilmistir. Aragtirma sonuglari, her iki degisken arasinda esbiitiinlesme
iligkisinin var oldugunu ve bu iki degiskenin uzun donemde karsilikli birbirlerini etkilediklerini ortaya koymustur.

Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi, 1990-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisi i¢in inceleyen Tar1
ve Alabas (2017) ise, ARDL modelini kullanarak analizini gerceklestirmistir. Ulasilan analiz sonuclar1, hem kisa hem de uzun
donemde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi yoniindedir. Bu dogrultuda Tiirkiye ekonomisi i¢in
Ar-Ge harcamalarint sistematik olarak arttirmak, uzun vadede siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in 6nemlidir. Duman ve Aydin (2018),
Dereli ve Salgar (2019) ile Konat (2021)’1n ¢alismalarinda da, s6z konusu iki biiyiikliik arasinda iligki oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yapilan caligmalar genel olarak degerlendirildiginde, caligmalarin ¢ogunlugunda Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime
arasinda iligki oldugu ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasildig1 goriilmektedir.

Toplam faktor verimliligi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi Tiirkiye 6rneginde inceleyen ampirik ¢alismalarin baglangici
ise, 2000’1i y1illarin ortalarina rastlamaktadir. Bu ¢aligmalardan biri Adak (2009)’un ¢alismasidir. Calismada en kiiciik kareler yon-
temi regresyon modeliyle iki degisken arasindaki nedensellik iligkisini arastiran Adak (2009), 1987-2007 dénemi i¢in degiskenler
arasinda dogrusal iligki oldugunu tespit etmistir. Acikgdz ve Karpat Catalbag (2010) tarafindan yapilan ¢calismada ise, Tiirkiye’ nin
1986-2006 arasindaki verileri kullanilarak parametrik olmayan regresyon analiziyle biiyiimenin kaynaklar1 ve biiylime-toplam fak-
tor verimliligi iligkisi incelenmigtir. Yapilan arastirmaya gore, sermaye birikimi 1980 6ncesi donemde biiyiimenin kaynagiyken,
1980 sonras1 donemde ise 1991-1995 yillar1 hari¢ TFV biiyiimenin kaynagi olarak goriilmektedir. Isik (2016), Alakbarov, Giindiiz
ve Erkan (2018) ile Hark ve Gokdemir (2023)’in calismalarinda da Tiirkiye’de toplam faktor verimliligi ile ekonomik biiyiime
arasinda pozitif iligki tespit edilmistir.

So6z konusu iki degisken arasindaki iligskiyi inceleyen calismalar genel olarak degerlendirildiginde, Ar-Ge harcamalar1 ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen calismalarda oldugu gibi, calismalarin ¢cogunlugunda Tiirkiye’de toplam faktor
verimliligi ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif iligki tespit edilmigtir. Hatta bu baglamda, Tiirkiye’de toplam faktor verimliligi
ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen ¢aligmalarda oran ¢cok daha fazladir.

Ar-Ge harcamalari ile toplam faktor verimliligi arasindaki iligkiyi ve Ar-Ge harcamalari, toplam faktor verimliligi ve biiyiime
iligkisini inceleyen ¢alismalar ise daha once belirtildigi gibi az sayidadir. Bu ¢caligsmalar su sekilde 6zetlenebilir:

Lichtenberg (1991), Ar-Ge ve verimlilik arasindaki iliskiyi ABD 6rneginde 1972-1985 donemi i¢in incelemistir. Verimlilik
analizi i¢in, en kapsamli ve saglam uzun vadeli mikro verileri kullanmistir. Elde edilen arastirma sonuglarina gore, biiyiik
firmalarin kendi arastirmalarini finanse etmek igin kogullarinin daha elverisli oldugu bulunmustur. Aynm1 zamanda, 6zel sirketler
tarafindan finanse edilen Ar-Ge (ancak toplam Ar-Ge harig) getirisinin firma biiyiikliigiiniin artan bir fonksiyonu oldugu tespit
edilmigtir.

Ar-Ge ve verimlilik artiglart iizerine yapilan bazi caligmalar Ar-Ge yatirimlarinin ¢ikti biiylimesi iizerinde olumlu etkisi oldugu
tizerinedir. Bunlardan Verspagen (1995), calismasinda Ar-Ge’nin verimlilik artiglarindaki roliinii 1973-1988 donemi i¢in arastir-
mugtir. Yaptig1 calismayla Ar-Ge ve cikt biiylimesi arasindaki iliskide iilkeler ve sektorler arasi farkliliklara iligkin genis bir genel
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bakis saglamay1 amaglamistir. 11 iilke ve ii¢ farkli sektoriin alindig1 calismada sektorler yiiksek, orta ve diisiik teknolojili sektorler
olarak iice ayrilmigtir. Elde edilen bulgulara gore, Ar-Ge’nin ¢ikt1 {izerindeki etkisinin yalmzca yiiksek teknolojili sektorlerde
onemli oldugu bulunmustur.

Sing ve Trieu (1996), Japonya, Giiney Kore ve Tayvan’da Ar-Ge harcamalariin toplam faktor verimliligi biiylimesindeki roliinii,
her bir iilke i¢in ayr1 ayr1 temel, uygulamali ve deneysel arastirma harcamalarina gore arastirmistir. Regresyon analizi kullanilarak
yapilan arastirmaya gore, bu {i¢ iilke icin Ar-Ge harcamalarinin toplam faktdr verimliligi biiylimesi iizerinde olumlu etkisinin
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Cesitli Ar-Ge tiirlerinin ¢ok faktorlii verimlilik biiyiimesi {izerindeki uzun donem etkisini arastiran Guellac ve Potterie (2001),
ekonometrik tahminlerini 1980-1998 doneminde 16 OECD iiyesinden olusan bir panel kullanarak yapmistir. Elde edilen baglica
sonuglara gore, 0zel sektor Ar-Ge’sindeki %1’lik bir artigin, verimlilikte %0,13’liik bir artiga yol agtig1 bulunmustur. Ayrica, bu
etkinin 6zel sektor Ar-Ge’sinin yogun oldugu iilkelerde ve savunmayla ilgili devlet finansmaninin payinin daha diisiik oldugu iilkel-
erde daha fazla oldugu tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada 1996-2006 dénemi verileriyle Romanya’daki Ar-Ge yatirimlarinin
toplam faktor verimliligi {izerindeki etkisine odaklanan Sandu ve Modoran (2008) da, degiskenler arasindaki etkiyi belirlemek i¢in
basit bir Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanmistir. Tahmin sonuglari, 6zel sektdrdeki Ar-Ge yatiriminin verimlilige etkisinin
kamu sektoriinden daha biiyiik oldugunu gostermistir.

Voutsinas ve Tsamadias (2014), Ar-Ge sermayesi ve toplam faktor verimliligi arasindaki iligkiyi Yunanistan ekonomisii¢in 1981-
2007 donemi verileriyle incelemek amaciyla, Johansen eg biitiinlesme, nedensellik ve vektor hata diizeltme modelini kullanmigtir.
Sonuglar, toplam Ar-Ge sermayesi ile toplam faktor verimliligi arasinda uzun donemli iligki oldugunu gostermektedir. Ayrica,
kamu Ar-Ge sermayesi ve toplam faktor verimliligi arasinda uzun donemli iliski tespit edilmistir. Ote yandan, 6zel Ar-Ge sermayesi
ile toplam faktor verimliligi 6nemli ol¢iide iligkili degildir. Toplam Ar-Ge sermayesindeki %1 artis toplam faktor verimliligini
%0,038 arttirmaktadir. Kamu Ar-Ge sermayesindeki %1 artis ise toplam faktor verimliligini %0,075 oraninda arttirmaktadir.

Konuyla ilgili Tiirkiye {izerine yapilan ¢aligmada Fikirli ve Cetin (2015), Ar-Ge sermaye birikimi ile toplam faktor verimliligi
arasinda es biitiinlesme iligkisini ARDL sinir testi yontemini kullanarak incelemistir. Iki degisken arasindaki iligki, 1990-2013
yillar1 arasinda Ar-Ge sermaye stokunun bilesenleri ayri ayr1 incelenerek arastirilmustir. Tki degisken arasindaki iliski, yapilan
calismada dogrudan Ar-Ge etkisi kullanilarak analiz edilmistir. Bulgulara gore, Ar-Ge sermaye birikimi bilesenlerinin toplam
faktor verimliligi izerinde anlamli bir etkisi yoktur. Dolayisiyla, iki degisken arasinda istatiksel agidan bir iligki tespit edilememistir.

Aydin ve Yalginkaya (2016), 29 OECD iiyesi iilkede Ar-Ge yatirimlarinin toplam faktor verimliligi iizerindeki etkilerini 1994-
2014 donemi icin aragtirmistir. Yeni nesil panel veri yontemiyle ve lilkeleri iki gruba ayirarak yaptiklari analiz sonucunda, farkls
nitelikteki biitiin Ar-Ge yatinmlarinin TFV iizerindeki etkilerinin her iki iilke grubunda da pozitif oldugunu, bunun yaninda,
belirtilen pozitif etkilerin biiyiikliigiiniin beklentiye uygun sekilde OECD-1 grubunda daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Ar-Ge harcamalarinin toplam faktor verimliligi ve teknik verimlilik iizerindeki etkisini 1990-2011 dénemi i¢in arastiran Apokin
ve Ipatova (2016), iki benzer iilke grubu araciligiyla ¢aligmasini siirdiirmiigtiir. Calismada Stokastik Smir Analizi (SFA) ve
Degistirilmis Veri Zarflama Analizi (DEA) yontemleri kullanilarak TFP ayristirma tahminleri elde edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, toplam Ar-Ge harcamalarinin bes yilda GSYIH nin %]1°i kadar artmasinin, 6rneklem bazinda ortalama TFV biiyiime
oranini 5,0 ila 7,7 puan artirdig1 bulunmustur. Ayrica, arastirmaci bagina toplam Ar-Ge harcamalarini 1.000 $ artirmanin, 6rnege
bagli olarak bes y1l sonra TFV biiyiimesini %0,013 ila %0,025 puan artirdig: tespit edilmistir.

1981-2013 doneminde secilmis bes Latin Amerika iilkesi i¢in tarimsal Ar-Ge harcamalarinin tarimsal toplam faktor verimliligi
tizerindeki etkisini panel birim kok ve panel koentegrasyon testleriyle inceleyen Isik (2018), analiz sonucunda sec¢ilmis iilkeler i¢in
tarim sektoriinde Ar-Ge ve toplam faktor verimliligi arasinda koentegrasyon iligkisi tespit etmistir. Tarimsal Ar-Ge harcamalarinin
esneklik katsayisi ise 0,58 olarak bulunmustur.

1972-2016 yillik verileriyle Pakistan’da toplam faktor verimliligi ve ekonomik biiyiimenin arkasindaki itici faktorleri inceleyen
Saleem, Shahzad, Khan ve Khilji (2019), Cobb-Douglass iiretim fonksiyonundan yararlanmistir. Caligmada yapilan analizler
sonucunda, genel olarak tiim degiskenler istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Bunun yaninda, Pakistan’da ekonomik biiyiime ve
tiretim diizeyine inovasyonun 6nemli dlciide katkida bulunmakta oldugu sonucuna varilmigtir.

Konuyla ilgili yakin gecmiste yapilan bir ¢calisma Aydogan (2022)’1n ¢alismasidir. Calismada, verimlilik, Ar-Ge harcamalar1 ve
gelir dagilim esitsizliginin ekonomik biiyiime lizerine etkisi gelismig ve gelismekte olan iilkeler icin arastirilmigtir. 29 iilkenin
1998-2018 donemi verileri kullanilarak panel veri analizi yapilmistir. Analizler sonucunda, verimlilik ve Ar-Ge harcamalari
degiskenlerinin ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir




EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

Ekonometrik Analiz

Bu bdliimde, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari ve toplam faktor verimliliginin biiyiime iizerindeki etkisi ekonometrik olarak analiz
edilmigtir. Bu kapsamda once analizde kullanilacak degiskenler hakkinda bilgi verilmis, daha sonra gerekli testler yapilarak
istatistiksel ve ekonomik yorumlart yapilmigtir

Veri Seti ve Yontem

Calismada, 1990-2019 donemine ait yillik veriler kullanilarak Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalar ile toplam faktor verimliliginin
biiylime iizerindeki etkisi incelenmektedir. GSYH’ye orani olarak alinan Ar-Ge harcamalar1 verisine OECD’den, biiylime verisine
World Bank Data’dan ve toplam faktor verimliligi verisine Penn World Table (PWT)’dan ulagilmigtir.

Ekonometrik analizde zaman serisi teknigi kullanilmistir. Duraganli§inin sinanmasi igin &nce, Gelistirilmis (Augmented)
Dickey-Fuller Testi (ADF) birim kok testi uygulanmistir. Belirtilen degiskenler arasindaki iligkiyi ortaya koymak icin, VAR
modeli kurularak Granger nedensellik analizi yapilmugtir.

Duraganlik Analizi

VAR modelleri kullanilarak analizler yapabilmek icin oncelikle serilerin duragan olmalar1 gerekmektedir. Duraganlik, zaman
icinde serilerin ortalamasinin ve varyansinin sabit olmasini ifade etmektedir (Tar1 ve Bozkurt, 2011, s. 5). Duragan olmayan zaman
serilerinin kullanildig1 modellerde, gercekte degiskenler arasinda bir iliski olmadig1 halde yiiksek iligki varmig gibi goriinmekte,
bagka bir ifadeyle sahte regresyon problemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, bu tiir serilerde gecici soklarin etkileri siirekli hale
gelecektir. Bu gerekgelerle zaman serileriyle yapilan analizlerde oncelik, serilerin duragan olup olmadiginin belirlenmesidir
(Demirbas, Tiirkay ve Tiirkoglu, 2009, s. 294). Zaman serilerinin duraganliginin belirlenmesinde birim kok testi kullanilmaktadir.
Burada ekonometrik analizlerde yaygin olarak kullanilan Gelistirilmis Dickley-Fuller (ADF) Testi kullanilmigtir. ADF testi sabitli,
trendli-sabitli ve trendsiz-sabitsiz olmak {iizere ii¢ farkli modele gore duraganligi test etmektedir. Test sonuglart agsagidaki Tablo
3.1°de yer almaktadir.

Tablo 1. ADF Birim Kok Testi

Degisken Sabitli Trendli Sabitli Trendsiz Sabitsiz
Biiyiime -5.6493 *** (0.0001) -5.6198 *** (0.0004) -3.3694 *** (0.0015)
Ar-Ge Harcamalarn 1.1478 (0.9969) -3.5140 * (0.0587) 3.2421 (0.9993)
Toplam Faktor Verimliligi -2.8848 * (0.0603) -2.8762 (0.1851) -0.6990 (0.4052)

Not. *, ** ve *** girastyla % 10, %5 ve % 1 diizeyde serilerin duragan olduklarini géstermektedir. Hiicrelerdeki

ilk rakamlar test istatistikleri, parantez igindeki rakamlar olasilik degerleridir.

Seri diizeyde; sabitli, trendli-sabitli ve trendsiz-sabitsiz olarak bakilarak yorumlandiginda biiylime degerlerinin test istatistikleri
ise sabitli, trendli-sabitli ve trendsiz-sabitsiz kistmda %1 diizeyde serilerin kendi seviyesinde duragan olduklar1 goriilmektedir.
Ancak, Ar-Ge harcamalari i¢in test istatistik degerlerine baktigimizda sabitli ve trendsiz-sabitsiz kistmda 0.10’dan biiyiik degerler
aldig1 goriilmektedir ve bu yilizden kendi seviyesinde duragan olmadiklari sonucuna ulagilmaktadir. Trendli sabitli kisimda ise %10
anlamlilik diizeyinde duragan oldugu goriilmektedir. Toplam faktor verimliligi icin test istatistik degerleri ise sabitli kistmda %10
diizeyde serilerin duragan olduklar1 goriilmektedir. Toplam faktor verimliligi test istatistik degerleri trendli-sabitli ve trendsiz-
sabitsiz kisimda ise 0.10’dan biiyiik degerler aldig1 goriilmektedir ve bu yiizden serilerin duragan olmadiklari sonucuna ulagilmigtir.
Duragan olmayan serilerin 1. derece fark: alinarak duragan hale gelmeleri saglanmaktadir.

1. Derece fark islemi uygulandiginda ise;

Tablo 2. 1. Derece Fark Islemi Uygulandiktan Sonra Yapilan ADF Birim Kok Testi

Degisken Sabitli Trendli-Sabitli Trendsiz-Sabitsiz
AAr-Ge Harcamalar: -6.9057 *** (0.0000) -7.3728 *** (0.0000) -2.2736 ** (0.0247)
AToplam Faktor Verimliligi -6.5195 *** (0.0000) -6.4011 *** (0.0001) -6.6065 *** (0.0000)

Not. *, ** ye *** gjrasiyla % 10,% 5 ve % 1 diizeyde serilerin duragan olduklarini gostermektedir. Hiicrelerdeki

ilk rakamlar test istatistikleri, parantez i¢indeki rakamlar olasilik degerleridir.

Ar-Ge harcamalar1 ve toplam faktor verimliliginin duragan olmadig1 sonucu tespit edildikten sonra, serileri duragan hale
getirmek i¢in birinci farkinda tekrar test edilmistir. Tablo 2°deki gibi, birinci farki alindiktan sonra serilerin duragan hale geldigi
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goriilmiistiir. Yani 1. derece fark iglemi uygulanan toplam faktor verimliligi serisinin ii¢ durumda sabitli, trendli-sabitli ve trendsiz-
sabitsiz kistmda %1 anlamlilik diizeyinde duragan halde oldugu goriilmektedir. 1. derece farki alinan Ar-Ge harcamalarinin
sabitli ve trendli-sabitli kistmda %1 anlamlilik diizeyinde duragan oldugu goriiliirken, trendsiz-sabitsiz kisimda ise %35 anlamlilik
diizeyinde duragan oldugu goriilmektedir.

Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Calismada duraganlik analizinden sonra de8iskenler arasindaki iligkinin yoniinii belirlemek amaciyla Toda-Yamamoto nedensel-
lik testi yapilmustir. Seriler 1. derece farki alinarak duragan hale getirilmistir. Bu nedenle, Toda-Yamamoto prosediirii izlenerek
modele maksimum duraganlik diizeyi kadar ilave gecikme eklenmektedir. Bu islem Granger nedensellik testinden 6nce uygulan-
migtir.

VAR Modeli i¢cin Uygun Gecikme Uzunlugu

VAR modeli i¢in uygun gecikme uzunlugunu belirlemek amaciyla, bu kapsamda en ¢ok kullanilan kriterler olan Akaike (AIC),
Schwarz (SC) ve Hannan-Quinn (HQ) bilgi kriterlerinden yararlanilmistir. Ar-Ge harcamalari, biiyiime ve toplam faktor verimliligi
degiskenleri ile ii¢c degiskenli VAR modelinde bu bilgi kriterlerinin yer aldig1 degerler, Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3. VAR Modeli i¢in Uygun Gecikme Uzunluklart

Gecikme AIC SC HQ
0 1.567993 1.713158 1.609795
1 -3.451727 -2.871067* -3.284518*
2 -3.444766 -2.428611 -3.152150
3 -3.487701* -2.036052 -3.069679
4 -3.377834 -1.490689 -2.834405

Not. Akaike (AIC), Scwarz (SC) ve Hannan- Quin (HQ) kriterleri gecikme uzunluklarini ifade etmektedir.

Ad1 gecen kriterlerin segmis oldugu gecikme uzunlugunun yaninda yildiz isareti (*) bulunmaktadir. Tablo 3’de gortildiigi gibi
AIC kriteri gecikme uzunlugunu 3, SC ve HQ kriterleri gecikme uzunlugunu 1 olarak gostermektedir. Bu gecikme uzunluklarindan
AIC, SC ve HQ kriterlerinin secilmesiyle gecikme uzunluklarinin hata terimlerinin bilinen varsayimlarini saglamasi gerekir.
Gecikme uzunlugu AIC’de 3, SC’de ve HQ’da 1 olarak bulunmaktadir. AIC kiiciik 6rneklemlerde tercih edildigi i¢in yapilan
caligmada da gozlem sayisinin az olmasi sebebiyle gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmigtir. Farkli kriterler farkli gecikme
uzunlugunu gosterdiginde, gecikme uzunlugunun hangi kritere gore belirlenecegine gegmeden once, bilgi kriterlerinin se¢mis
oldugu gecikme uzunlugunda otokorelasyon sorununun olup olmadig1 incelenmektedir (Cestepe ve Gengel 2019, s. 143).

Otokorelasyon LM Testi

Bir sonraki adim olan gecikme uzunlugunun belirlenmesinin ardindan, bilgi kriterlerinin se¢mis oldugu gecikme uzunluklarinda
otokorelasyon sorununun olup olmadig: test edilmistir. Bu analizin yapilmasinin nedeni ise, otokorelasyon sorununun oldugu
gecikme uzunlugunun tercih edilmemesidir. Segilen uzunlugun ardindan analizde otokorelasyon sorununun olup olmadi8in tespit
edebilmek i¢cin LM testi uygulanmistir. LM testi sonuclar1 da Tablo 4°de gosterilmistir.

Tablo 4. Otokorelasyon LM Testi

Gecikme LM istatistik Olasihk
1 5.496362 0.7891
2 8.062309 0.5279
3 4.951542 0.8385

Not. %10 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

e HO =PI =P2 =... =P4= 0— Otokorelasyon Yok
e Ha # Pl # P2 #... = P4# 0— Otokorelasyon Var
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Otokorelasyon LM testi otokorelasyon yoktur” bigiminde bos hipotezi sinamaktadir. Bu nedenle her bir gecikme uzunlugu
icin bakilacak degerlerin olasilik degerleri dikkate alinmaktadir. Degerler 0.10’dan biiyiik oldugunda ilgili gecikme uzunlugunda
otokorelasyon sorunu olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir (Yildiz ve Yildirim, 2018, s. 284). LM olasilik degerleri incelendiginde,
her bir gecikme uzunlugunda olasilik degerleri 0.10’dan biiyiiktiir. Bu nedenle, her bir gecikme uzunlugunda otokorelasyon sorunu
olmadig1 tespit edilmis ve HO hipotezi reddedilememektedir.

Duraganlik testleri degiskenlerin maksimum entegrasyon seviyesinin 1 oldugunu belirtmekte oldugundan, modele ilave 1
gecikme daha eklenmelidir. Ancak, bu gecikme modele dogrudan ilave edilmemelidir. VAR modeli tahmin edildikten sonra,
eger modele ilave bir gecikme eklendiginde, degiskenlerin seviyelerinde duragan olmamalarindan kaynaklanan problem ortadan
kalkiyorsa, modelin hata terimlerinin ters kokleri 1’den kiiciik olmalidir. Bagka bir ifadeyle, hata teriminin ters kokii birim ¢cember
icerisinde yer almali, yani cemberin disina tagsmamalidir. Birim ¢ember testi sonuglari, modele ilave gecikme eklendikten sonra
hata terimlerinin ters koklerini gostermektedir (Bayar, 2013, s. 131).

Kararhlik Testi

Kararlilik testi, modelin dinamik olarak kararli olup olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir. Modelin kararliligini 6l¢en bir testtir.
Bu test sayesinde birim ¢cember iizerindeki noktalar hakkinda yorum yapilmaktadir.

1.5

1.0 |

0.5

0.0 | .

-0.5

-1.0

-1.5
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Sekil 1. Birim Cember

Sekil 1’de modelin dinamik olarak kararli olup olmadig: test edilmektedir. Degiskenlerin hepsi duragan oldugunda noktalarin
cemberin i¢inde goriinmesi gerekmektedir. Cemberin etrafi tamamen 1’lerden olugsmaktadir. Bu nedenle, noktalarin hepsinin 1’den
kiiciik olmas1 gerekmektedir. Noktalar 1’den kiigiik oldugunda modelde dinamik olarak kararlilik oldugu sonucu elde edilmektedir.
Istatistiklerin gegerliligini kaybetmemesi icin noktalarin cember digina cikmamasi gerekir. Sekil 1°de ters AR koklerinden higbiri
cember digina tasmamis oldugu i¢in modelin dinamik olarak kararlt oldugu sonucuna varilmaktadir (Y1ildiz ve Yildirim, 2018, s.
286).

Normallik Testi

Bu kisimda Doornik-Hansen tarafindan gelistirilen normallik testi uygulanmigtir. Yapilan bu testle hata terimlerinin normal
dagilima sahip olup olmadig1 tespit edilmektedir. Normallik testi “hata terimleri normal dagilmaktadir” seklindeki bog hipotezi
test etmektedir. Bu nedenle bog hipotez reddedilemediginde hata terimlerinin normal dagildig1 sonucuna ulagilmaktadir. Normallik
testi sonuglarindan, Jarque-Bera istatistigine dayanan test sonuglarina gore karar verilmektedir (Yildiz ve Yildirim, 2018, s. 287).

Sonuglarda Jarque-Bera joint testin olasilik degeri 0.3925 bulunmaktadir. 0.10 olasilik degerinden daha biiyiik oldugundan %10
anlamlilik diizeyinde Hy hipotezi reddedilmemektedir. Bu nedenle hata teriminin normal dagildig1 sonucuna ulagilmaktadir.
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Tablo 5. Normallik Testi

Dilim Jarque-Bera Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri
1 4.751820 2 0.0929
2 1.451575 2 0.4839
3 0.076891 2 0.9623
Joint 6.280286 6 0.3925

White Degisen Varyans Testi

Normallik testinin ardindan hata teriminin degigen varyans sorunu tasiyip tagitmadiginin test edilmesi gerektigi i¢in burada
degisen varyans testi uygulanmistir. White testi “degisen varyans sorunu yoktur” seklindeki bog hipotezi sinamaktadir. Bagl (joint)
testin verdigi ki-kare (Chi-sq) istatistiginin olasilik degeri %10 anlamlilik diizeyine gore degerlendirilerek karar verilebilmektedir.
Ki-kare istatistiginin olasilik degeri 0.3728’dir. %10 anlamlilik diizeyinde HO hipotezi reddedilmediginden, degisen varyans sorunu
olmadigina karar verilmektedir. Bdylece, modelde istatiksel bir sorun olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 6. White Degisen Varyans Testi

Ki-kare Serbestlik derecesi Olasilik Degeri

148.8952 144 0,3728

Granger Nedensellik (Wald) Testi

Granger nedensellik testinden 6nce ¢aligmada kullanilan Ar-Ge harcamalari, toplam faktor verimliligi ve biiylime serisi 1. derece
fark islemi uygulanarak duragan hale getirildigi i¢in Toda Yamamoto prosediirii devreye girmis, modele gecikmeler eklenmistir.

Sonug tablosunda ii¢ modele iligkin tahmin sonuglar1 ayr1 ayri verilmistir. Bos hipotez “Granger nedeni degildir” seklinde
hipotezi i¢cermektedir. Yorum Ki-kare istatistiginin olasilik degeri kullanilarak yapilabilir. Olasilik degerinin 0.10’dan biiyiik
olmasi durumunda bos hipotez reddedilemez, Granger nedeni olmadig1 sonucuna ulagilir.

Tablo 7. Biiyiime ve Toplam Faktor Verimliliginin Ar-Ge Harcamalari Uzerindeki Etkisi (Bagiml Degisken: Ar-Ge Harcamalart)

Serbestlik Olasihik

Ki-kare Derecesi Degeri Sonug
Biiyiime 4.269451 3 0.2338  Biiylime, Ar-Ge harcamalarinin Granger
nedeni degildir.
Toplam Faktor 3.861150 3 0.2769 Toplam faktor verimliligi, Ar-Ge
Verimliligi harcamalarinin Granger nedeni degildir.

Biiyiime oranlarinin Ar-Ge harcamalar iizerindeki etkisinde olasilik degeri 0.2338 olarak bulunur. Bu deger 0.10’dan biiyiik
oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Bagka bir ifadeyle, “biiyiime Ar-Ge harcamalarinin Granger nedeni degildir” sonucu elde
edilir.

Toplam faktor verimlili§inin Ar-Ge harcamalan iizerindeki etkisine baktigimizda olasilik degeri 0.2769 olarak bulunur ve

0.10°dan biiyiik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Toplam faktor verimliliginin Ar-Ge harcamalarinin Granger nedeni ol-
madig1 sonucu elde edilir.

Tablo 8. Ar-Ge Harcamalari ve Toplam Faktor Verimliliginin Biiyiime Uzerindeki Etkisi (Bagumli Degisken: Biiyiime)

Serbestlik Olasihik

Ki-kare Sonug¢
Derecesi Degeri
Ar-Ge 7.122717 3 0.0681  Ar-Ge harcamalari, biiylimenin
Harcamalar Granger nedenidir.
Toplam Faktor 3.703859 3 0.2953  Toplam faktor verimliligi, biiylimenin

Verimliligi Granger nedeni degildir.
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Ar-Ge harcamalarinin biiylime iizerindeki etkisinde olasilik degeri 0.0681 olarak bulunur, 0.10’dan kii¢iik oldugundan HO
hipotezi reddedilir. Yani Ar-Ge harcamalarinin, biiylimenin Granger nedeni oldugu sonucu elde edilir.

Toplam faktor verimliliginin biiylime iizerindeki etkisinde olasilik degeri 0.2953 olarak bulunur, 0.10’dan biiyiik oldugundan
HO hipotezi reddedilemez. Toplam faktor verimliligi, biiyiimenin Granger nedeni degildir sonucuna ulagilir.

Tablo 9. Ar-Ge Harcamalar: ve Biiyiimenin Toplam Faktor Verimliligi Uzerindeki Etkisi (Bagunl Degisken: Toplam Faktor Verimliligi)

Serbestlik Olasihik

Ki-kare Sonug¢
Derecesi Degeri
Ar-Ge 7.122717 3 0.0681  Ar-Ge harcamalart, biiyiimenin
Harcamalan Granger nedenidir.
Toplam Faktor 3.703859 3 0.2953  Toplam faktor verimliligi, bitylimenin
Verimliligi Granger nedeni degildir.

Ar-Ge harcamalarinin toplam faktor verimliligi iizerindeki etkisinde 0.0588 olarak bulunan olasilik degeri, 0.10’dan kiigiik
oldugundan Hj hipotezi reddedilir. Yani, Ar-Ge harcamalarinin toplam faktor verimliliginin Granger nedeni oldugu sonucu elde
edilir.

Biiyiimenin toplam faktor verimliligi iizerindeki etkisinde olasilik degeri 0.5736 olarak bulunur. Bu deger 0.10°dan biiyiik
oldugundan Hj hipotezi reddedilemez. Biiylime toplam faktdr verimliliginin Granger nedeni degildir, sonucuna ulasilir.

Bulgular

Yapilan Granger nedensellik testine gore iic modele iligkin tahmin sonuclar ayr1 ayr1 incelenmisgtir. Sirastyla Ar-Ge harcamalari,
biiyiime ve toplam faktor verimliliginin bagimli degisken olarak diger degiskenlerle iligkisi analiz edilmistir. Analiz sonucunda
Ar-Ge harcamalar, biiylime ve toplam faktor verimliligi arasindaki iligkinin yonii ile ilgili su sonuclar elde edilmistir:

Ar-Ge harcamalari ile biiyiime arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmugtur. Bu nedensellik iligkisinin yonii Ar-Ge
harcamalarindan biiylimeye dogrudur. Bu baglamda ¢alismanin sonuglar1 Altin ve Kaya (2009), Korkmaz (2010), Geng ve Atasoy
(2010) ile Duman ve Aydin (2018)’1n sonuglariyla paralellik arz etmektedir. Ar-Ge harcamalar ile toplam faktor verimliligi
arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmugtur. Bu nedensellik iligkisinin yonii ise Ar-Ge harcamalarindan toplam faktor
verimliligine dogrudur. Bu sonug da, Guellec ve van Pottelsberghe de la Potterie (2001), Voutsinas ve Tsamadias (2014) ile Aydin
ve Yal¢inkaya (2016) nin sonuclartyla ortiismektedir. “Biiyiime toplam faktor verimliliginin Granger nedeni degildir” ve “Toplam
faktor verimliligi bliyiimenin Granger nedeni degildir” seklindeki analiz sonucuna gore, toplam faktor verimliligi ve biiyiime
arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi tespit edilmemektedir. Ortaya ¢ikan bu sonug ise, Aksu (2017) ile Bozkurt ve Toktas
(2018)’1n ¢aligmalarinda ulagilan sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Sonuc ve Tartisma

Kisaca, bir iilkenin tiretim kapasitesindeki artig seklinde tanimlanabilen iktisadi biiyiime, siireklilik arz ettiginde kisi bagina gelir
artig1 yoluyla iilke vatandaslarinin refahint artirmaktadir. Bu nedenle biiyiimenin kaynaklar1 ya da biiylimeyi arttiran unsurlarin
neler oldugu, ge¢misten giiniimiize dikkat ceken bir konu olmustur. Uretim faktdrlerindeki artisla birlikte biiyiimenin en 6nemli
kaynaklarindan biri teknolojik gelismedir. Teknolojik gelisme ise baz1 gostergelere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada,
s0z konusu gostergeler arasinda yer alan toplam faktor verimliligi ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyle iligkisi, Tiirkiye
orneginde ampirik olarak incelenmisgtir.

Calismada, Ar-Ge harcamalar1 ve toplam faktor verimlili§inin biiyiime iizerindeki etkisi 1990-2019 donemi yillik verileri
kullanilarak Granger nedensellik yontemiyle test edilmistir. Duraganliginin sinanmasi igin, gelistirilmis Augmented Dickey-Fuller
(ADF) birim kok testi yapilmistir. Gerekli diger testler yapildiktan sonra VAR modeli kurularak, Granger nedensellik testiyle
degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin varli§1 ve yonii aragtirilmastir.

Calismada elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye’de incelenen donem itibariyle Ar-Ge harcamalarinin biiyiimeyi arttirdig: tespit
edilmistir. Benzer sekilde, Ar-Ge harcamalarinin toplam faktor verimliligini olumlu etkiledigi sonucuna varilmigtir. Bu baglamda,
Tiirkiye’nin belirtilen donemde Ar-Ge harcamalarini arttirmi§ olmasinin biiylimeye olumlu yansiyarak, toplam faktor verimliligini
de olumlu olarak etkiledigi ¢cikariminda bulunulabilir. Buna kargilik, teorik beklentinin aksine toplam faktor verimliligi ile
biiylime arasinda bir iligki bulunamamustir. Bu durum, Tiirkiye’de biiyiimenin faktorlerin verimliliginden degil, baska unsurlardan
kaynaklandigini gostermektedir. Bu baglamda, 6rnegin faktorlerin miktar artiglar: biiyiimede etkin rol iistlenmis olabilir. Nitekim,
konuyla ilgili daha 6nce yapilmis bazi caligmalarda -Saygili, Cihan ve Yurtoglu (2001), Taymaz ve Suigcmez (2005) gibi- benzer
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sekilde, Tiirkiye’nin biiyiimesinde verimlilik artiglarinin paymin oldukca diisiik oldugu, sermaye birikimi ve istihdam artiginin
etkin rol iistlendigi tespit edilmistir.

Giinlimiizde tlkelerin rekabet iistiinliigiinii saglama araclariin basinda Ar-Ge ¢aligsmalar1 gelmektedir. Ar-Ge caligmalarini
yiiriitebilmenin en bagta gelen kogulu ise, bu tiir caligmalar i¢in ihtiya¢ duyulan maddi kaynaga sahip olabilmektir. Bu alanda
nitelikli personelin yetistirilmesi bir diger onemli husustur. Dolayistyla, teknoloji iiretme ve gelistirmenin énemi konusunda
toplumsal biling olusturulmali, bu dogrultuda Ar-Ge alaninda donanimli personeller yetistirilmelidir. Sonrasinda ise, Ar-Ge i¢in
gerekli kaynak ayrilmali ve bu kaynagin miktarinin yildan yila artirilmasi temel hedeflerden biri haline gelmelidir. Bu baglamda,
son donemlerde iilkemiz Ar-Ge harcamalarinin GSYH i¢indeki payinin %1’in iizerine ¢ikmasi olumlu olmakla birlikte, gelismis
iilkelerle kiyaslandiginda oldukg¢a diisiik diizeydedir. Bu payin daha fazla artmasi icin hiikiimet tarafindan gerekli kaynaklarin
saglanmasina ¢alisilmali, bunun yaninda 6zellikle 6zel sektoriin Ar-Ge ¢alismalarinda daha etkin bir sekilde yer almasi igin gerekli
tesvik ve diizenlemeler yapilmalidir. Tiirkiye’nin bilimsel alanda teorik ¢aligmalar acisindan diinyada kaydadeger bir konuma
sahip olmasina karsilik, bunlarin patent ve faydali model gibi somut ¢iktilara doniismesinde sikintisi oldugu diisiiniildiigiinde,
teknopark, silikon vadileri gibi teknoloji iiretme, gelistirme mekanlar1 kurulmali ve buralara gerekli mali ve insan kaynagi destegi
verilmelidir. Ozetle, toplam faktor verimliligini artirmaya dayal bir biiyiime modeli benimsenerek, uzun vadeli yapisal reformlarla
bu modelin siirdiiriilebilir hale getirilmesi saglanmalidur.
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