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OZET

Bashk: Tiirkiye’de Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) Harcamalarinin Thracat, Ithalat ve
Iktisadi Biiyiime Uzerindeki Etkilerinin Analizi (1990-2019 Dénemi)

Yazar: Muzaffer CABUKOGLU

Damisman: Prof. Dr. Aziz KUTLAR

Kabul Tarihi: 14/11/2023 Sayfa Sayisi: ix (6n kisim) + 204 (ana
kisim)

Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) calismalari bir iilkenin 21.yiizyilda reel iiretimin ve siirdiiriilebilir refah
artisinda basar1 icin en Onemli unsurlardan biridir. Calismanin temel amaci, Tiirkiye’de Ar-Ge
faaliyetlerinin ihracat, ithalat ve iktisadi bliylime iizerindeki etkilerinin analiz edilmesidir. Calisma ii¢
boliimden olusmaktadir. Birinci béliimde ekonomik biiyiime ve kalkinma teorileri, Ar-Ge ve inovasyon
ile ekonomik biiyiime ve kalkinma arasindaki iligkiler, ikinci bdliimde diinyada ve Tiirkiye’de Ar-Ge
literatiirii, li¢iincii bolimde Tirkiye’nin 1990 — 2019 arasindaki dénemine ait, Ar-Ge harcamalari,
GSYIH, ihracat miktar1, ithalat miktar1, patent basvuru sayis1 ve Ar-Ge personel sayis1 olmak iizere alti
degiskenin verileri kullanilmis, bu verilerle Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin ihracat, ithalat ve
ekonomik bilylime iizerindeki etkileri Vektdr Otoregresyon (VAR) ve Vektor Hata Diizeltme (VHD)
modelleriyle analiz edilmistir. Ampirik analiz neticesinde; Ar-Ge harcamalarinda %1 artisin GSYIH y1
%0,59 azaltt1g1, ihracat miktarinda %1 artisin GSYIH y1 %5,53 artirdigy, ithalatta %1 artisin GSYIH y1
%3,59 azalttig1, patent bagvuru sayisinda %1 artigin GSYTH’y1 %1,88 artirdi1 tespit edilmistir. Granger
Nedensellik Analizi sonucunda; %5 anlamlilik diizeyinde, ihracat tutar1 (LOGIHRAC) degiskeni ile Ar-
Ge harcamalar;, GSYIH, ithalat tutar1 ve Ar-Ge personel sayisi arasinda nedensellik iliskisi oldugu,
ayrica patent basvuru sayisi ile GSYIH ve ihracat tutar arasinda da nedensellik bulundugu, diger
degiskenler arasinda ise Granger testi agisindan nedensellik olmadig tespit edilmistir. Diger bir deyisle,
ihracat miktar1 (LOGIHRAC), Ar-Ge harcamalarinin, GSYIH’nin, ithalat tutarmin ve Ar-Ge personel
sayisinin Granger nedenidir. Ayrica GSYIH patent bagvuru sayisinin, patent basvuru sayist da ihracat
tutarinin Granger nedenidir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, Ar-Ge, Thracat, iktisadi Biiyiime
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ABSTRACT

Title of Thesis: Analysis of the Effects of Research and Development (R&D)
Expenditures on Exports, Imports and Economic Growth in Turkey
(1990-2019 Period)

Author of Thesis: Muzaffer CABUKOGLU

Supervisor: Prof. Dr. Aziz KUTLAR

Accepted Date: 14/11/2023 Number of Pages: ix (pre text) + 204
(main body)

Research and Development (R&D) studies are one of the most important elements for a country's success
in real production and sustainable welfare increase in the 21st century. The main purpose of the study is
to analyze the effects of R&D activities on exports, imports and economic growth in Tiirkiye. The study
consists of three parts. In the first part, economic growth and development theories, the relations between
R&D and innovation and economic growth and development, in the second part, R&D literature in the
world and in Turkey, In the third part, the data of six variables including R&D expenditures, GDP, export
amount, import amount, number of patent applications and number of R&D personnel for Tiirkiye’s
period between 1990 and 2019 were used, with these data, the effects of Turkey's R&D expenditures on
exports, imports and economic growth were analyzed with Vector Autoregression (VAR) and Vector
Error Correction (VEC) models. As a result of empirical analysis; it was determined that 1% increase in
R&D expenditures reduces GDP by 0.59%, 1% increase in export amount increased GDP by 5.53%, 1%
increase in imports reduces GDP by 3.59%, 1% increase in the number of patent applications increased
the GDP by 1.88%. As a result of Granger Causality Analysis; At the 5% significance level, there is a
causal relationship between the export amount (LOGIHRAC) variable and R&D expenditures, GDP,
import amount and the number of R&D personnel, there is also causality between the number of patent
applications and the GDP and export amount, Among other variables, it was determined that there was
no causality in terms of the Granger test. In other words, the export amount (LOGIHRAC) is the Granger
cause of R&D expenditures, GDP, import amount and the number of R&D personnel. In addition, GDP
is the reason for the number of patent applications and the number of patent applications is the reason
for the export amount.

Keywords: Tiirkiye, R&D, Exports, Imports, Economic Growth




GIRIS

Ulkelerin ekonomik biiyiimesinde ve kalkinmasinda 6zellikle 1980 sonrasi dénemde
finansal serbestlesmenin ve kiiresellesmenin gelismesi sonucu disa dayali ekonomik
bliylimenin 6nemi artmustir. Bu sliregte iletisim teknolojilerinin ve internet tabanl
islemlerin hizla gelismesi finansal serbestlesmeyi ve kiiresellesmeyi nitelik ve nicelik
acisindan biitiin iilkeleri kapsayacak boyutlara ulagtirmistir. Yine aynt donemde dis
ticaretin serbestlesmesi ve wulusal glmriik tarifelerinin azaltilmasi1 ¢alismalari
sanayilesmis iilkelerinin liderliginde ve Diinya Ticaret Orgiitii’niin kurumsal yapis1 ile
gerceklestirilmistir. Bu proseste gelismis tilkeler katma degeri fazla mal, hizmet, bilgi-
teknoloji trtinlerini gelismekte olan tilkelere daha fazla satabilme imkani bulurken,
gelismekte olan iilkeler de 6zellikle emek yogun iiriinlerini diinya piyasalarina sunma
firsat1 bulmus, boylece ekonomik refah seviyesi goreceli olarak diinya ¢apinda artmistir.
Diinya ¢apinda rekabet siirekli artmakta olup, rekabette avantaj kazanmak isteyen
tilkelerin iktisadi biliylime hedeflerine ulagmasi i¢in Ar-Ge c¢alismalar1 yapmalari
mithimdir. Ar-Ge faaliyetleri ile elde edilen ¢iktilarin ekonomik ve sosyal katkilarla insan
hayatin1 dogrudan etkileme yonii vardir (Borii ve Celik, 2019: 197).

Ekonomik biiyiime belli periyotta bir {ilkenin reel iiretim hacminin ve bunun neticesinde
kisi basina diisen gelirin artis1 oldugu i¢in, biitiin iilkelerin yonetimleri i¢in en miithim
hedeflerden birisi olarak degerlendirilebilir. Ekonomik biiylime bir taraftan ekonomide
reel iretim artis1 saglarken, diger taraftan sosyal refah seviyesinin yiikselmesini
tetikleyen bir degisim siirecidir. Iktisadi bilyiime terimi gelismekte olan iilkeler icin
miithim bir ¢calisma sahasidir. Ancak gelismekte olan iilkeler iktisadi biiyiime kavramini
daha ¢ok iktisadi kalkinma baglaminda ele almaktadir. Ekonomik kalkinmaysa
ekonomik biiyiimeden daha genis bir terim olup, insani yasam kosullarinda daha iyi
imkanlara ulagsma olarak goriilebilir. Bir iilkede egitimden sagliga, temiz igme suyu ve
dogal gidaya erisimden temel insan hak ve hiirriyetlerine pek ¢ok sahayi yakindan
ilgilendiren kalkinma kavrami, insan ve toplum hayatina olumlu deger katan ekonomik,
sosyal, siyasal, kiiltiirel faaliyet, calisma ve alanlar1 kapsar (Seyidoglu, 2006: 829).
Arastirma-Gelistirme harcamalarinin ihracat, ithalat ve iktisadi biiylimeye tesirleri hem
teorik olarak literatiirde hem de ampirik diizeyde incelenmistir. Ampirik kisimda yontem

olarak VAR (vector autoregression/vektor otoregresyon) analizi ve Johansen



kooentegrasyon testi ve VEC (Vector Error Correction/Vektor Hata Diizeltme) modeli

kullanilarak yapilmis, ulasilan sonuglar detayl sekilde agiklanmistir.
Arastirmanin Konusu

Bu galismanin konusu, Tirkiye’de Ar-Ge faaliyetlerinin ihracat, ithalat ve iktisadi
biiylime iizerindeki etkilerinin analiz edilmesidir. Caligmada Ar-Ge faaliyetleri, ihracat,
ithalat ve iktisadi biiyiime iligkisi oncelikle literatiir taramasiyla teorik bazda ele alinmais,
daha sonra Tiirkiye ile ilgili 1990-2019 verileri kullanilarak ampirik analiz yapilmistir.
Ar-Ge faaliyetleri i¢in Ar-Ge harcamalari, patent bagvuru sayilart ve tam zaman esdeger

(TZE) Ar-Ge personeli verileri gosterge olarak esas alinmistir.
Arastirmanin Amaci

Arastirmanin temel amaci, ¢alismada elde edilecek bulgular ile Tiirkiye’nin ihracat artist,
ithalatin ve dolayisiyla ithalat bagimliginin azaltilmasi, yiiksek ve istikrarli bir biiyiime
hizinin gergeklestirilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi hususunda 6nsel bilgi ve fikirler
sunmaktir.

Calisma giristen sonra ii¢ ana boliimde tasarlanmistir. Birinci boliimiinde ekonomik
bliylime teorileri, ekonomik biiylimenin saikleri, biiyiimenin smirlari, Ar-Ge ve
inovasyonun tanimu, tiirleri, gostergeleri, Ar-Ge temelli ekonomik biiylime teorileri, Ar-
Ge ve ticari yeniligin (inovasyon) iktisadi biiylime, Ar-Ge ve ticari yeniliklerin iktisadi
bliylimeye tesirleri, Tiirkiye’de Ar-Ge’nin mevcut durumu ayrintili olarak incelenmistir.
Ikinci boliimde diinyada ve Tiirkiye’de Ar-Ge literatiirii detayli olarak incelenmistir.
Diinyada Ar-Ge literatiirii kisminda 6ncelikle Ar-Ge’nin ekonomik bilyiimeyi olumlu
etkiledigini saptayan caligmalara yer verilmis olup, ¢aligmalarin 6nemli bir kisminda Ar-
Ge’nin biliylimeyi olumlu yonde pozitif etkiledigi saptanmistir. Ar-Ge ile ekonomik
biliylime arasinda iligki olmadigini ve Ar-Ge’nin ekonomik biiyiimeyi olumsuz yonde
negatif etkiledigini saptayan caligmalara da alt bagliklarda deginilmistir. Diinya Ar-Ge
literatiiriinden ayrica Ar-Ge’nin kiiltiirel ve entelektiiel boyutuna da yer verilerek, kiiltiirel
farkliliklarin Ar-Ge faaliyetleri ve ekonomik biiytimedeki rolii agiklanmaya caligilmistir.
Tiirkiye’de Ar-Ge literatiirii kismi1 Ar-Ge’nin iktisadi biiylimeye olumlu etkiledigini
saptayan ¢alismalar, Ar-Ge’nin iktisadi bliylimeyi olumsuz etkiledigine iliskin ¢aligmalar

ve Ar-Ge ile ihracat-dis ticaret arasindaki iliskileri ortaya koyan c¢aligmalar olmak tizere



tic alt baslikta incelenmistir. Tirkiye’de Ar-Ge literatiiriine kus bakis1 olarak
incelendiginde, yapilan calismalarin biliylik bir ekseriyetinde Arastirma-Gelistirme
harcamalar1 ve ¢alismalari ile ilgili tilkenin ekonomik biiylimesi arasinda dogru orantili
pozitif bir miinasebet bulundugu, Ar-Ge harcamalar artikca iktisadi biiyiimenin de arttig1,
yapilan ampirik/gozlemsel ¢aligmalarda Ar-Ge harcamalarindaki artis oraninin ihracati
ve gayrisafi yurt i¢i hasilay1 (GSY1H) farkli oran ve derecelerde artirdig1 gozlemlenmistir.
Ucgiincii béliimde ise Tiirkiye’nin 1990 — 2019 arasindaki donemine ait, kamu- 6zel sektdr
Ar-Ge harcamalari, GSYIH, ihracat miktari, ithalat miktar1, patent bagvuru sayis1 ve Ar-
Ge personel sayisi seklinde alti degiskenin verileri esas alinarak, Tiirkiye’nin Ar-Ge
harcamalari, GSYTH, ihracat, ithalat, patent basavuru sayis1 ve Ar-Ge personel sayisi
arasindaki kisa ve uzun donem iligkiler VAR ve VEC modeliyle bilgisayar programi
kullanilarak incelenmis, elde edilen neticeler ayrintili ve sistematik bir sekilde
aciklanarak, ekonometrik analizde elde edilen bulgulara gore Tiirkiye’nin Ar-Ge
faaliyetlerinde, ihracat artisinda ve ekonomik biliylimesinde daha istikrarli ve yiiksek
diizeyde basar1 igin neler yapilmasi gerektigi iktisat politikas1 onerileri olarak

sunulmustur.
Arastirmanin Sorulari

Arastirmanin sorusu, “Ar-Ge harcamalarinin, patent bagvuru ve Ar-Ge personel sayisinin,
ithracat artisina, ithalatin azalmasina ve ekonomik biiylimenin artisina katkisi var midir?”

seklinde kurgulanmistir. Arastirma sorular1 daha ayrintili su sekilde aciklanabilir:

e Ar-Ge harcamalariin artisinin ihracat artisina etkisi var midir?

e Ar-Ge harcamalarinin artmasinin ithalata etkisi nedir? Ar-Ge harcamalar1 arttiginda
0zellikle Tiirkiye’ nin ara mali, enerji ithalatindaki ithalat bagimlilig1 azaltilabilir mi?

e Ar-Ge harcamalarmmn artisi, GSYIH nin ve dolayisiyla iktisadi biiyiimenin artisina
tesiri var midir?

e Patent basavuru sayilarinda artis ile ihracat artis1 arasinda iligki var midir?

e Patent basvuru sayilarindaki artis ile GSYIH nin ve dolayisiyla iktisadi biiyiime
arasinda etkilesim var midir?

e Ar-Ge personel sayisi artisi ile thracat ve ekonomik biiylime artis1 arasinda iliski var

midir?



Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’de Ar-Ge faaliyetleri, son yillarda umut verici oranlar ve miktarlara ulagsmasina
karsin, Tirkiye’'nin Ar-Ge biitcesi gelismis iilkelere gore yeterli diizeyde
goriinmemektedir. TUIK verilerine gore, 2019 yilinda GSYIH'den Ar-Ge'ye ayrilan pay
Tiirkiye’de %1,06 olmasina karsin, AB Istatistik Ofisine gdre AB iilkeleri i¢in bu oran
ortalama %?2,19 olarak ger¢eklesmistir. Bu durumun dogal sonucu olarak faydali model,
patent, bilimsel yayin, gelistirilen ticari yeni iiriin, yiiksek-stiper teknolojili katki marji
yiiksek mal-hizmet iiretimi gibi Ar-Ge ¢iktilarinin senelere gore sayisal olarak gelismis
iilkelerin diizeyinin gerisinde kaldig1 gozlemlenmektedir.

Kiiresel rekabetin yliksek seviyede yogun oldugu giiniimiizde, bir iilkenin ekonomik
biiyiimesi yiiksek teknolojiye, yiiksek teknolojide basar1 da Ar-Ge faaliyetlerine ve Ar-
Ge’nin ticarilestirilmesine 6nem verilmesine baghdir. Giiniimiiz diinyasinda Ar-Ge
ciktilar1 ile elde edilen bulus ve yenilikler uluslararasi pazarlarda rekabet giiciinii
artmasinda mithim bir rol oynamaktadir. Bu c¢alismanin, Ar-Ge calismalar1 igin
harcamalarin yiiksek teknolojili {iriin ihracatini nasil artiracagi ve iktisadi biiyiimeyi nasil
saglayacag1 yoniinde yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

Gilinlimiiz diinyasinda neredeyse tiim tilkelerin temel amaci istikrarli ekonomik biiylimeyi
devam ettirebilmektir. Ekonomik biiylimenin istikrarli devam ettirilmesi i¢in biiyiimenin
alt yapisal dinamiklere sahip olmak, bu dinamikleri stratejik olarak yonetebilmek ve
zamanla bu dinamikleri gelistirebilmek miihim bir konudur. Teknoloji, iiretime sahasinda
verimliligi sonucu degistirebilecek sekilde yapisal olarak degistirebilecek bir giice
sahiptir. Reel {iretimde yapisal degisiklik yapabilme giicii olarak teknolojinin gelismesi
/gelistirilmesi de biiyiik dl¢iide akilli ve stratejik Ar-Ge harcamalariyla desteklenen Ar-
Ge caligmalariyla gerceklesmektedir.

Ar-Ge harcamalarmin ihracat, ithalat ve iktisadi biiylime iizerindeki etkilerinin analizini
iceren bu ¢alisma, belli bir dénem icin Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari, GSYIH, ihracat,
ithalat, patent basvuru sayisi ve Ar-Ge personel sayisi olmak iizere altt degisken
arasindaki iliskinin birlikte hem teorik hem de ampirik diizeyde ele alarak Ar-Ge, patent,
dis ticaret ve ekonomik biiylime literatiiriine katkida bulunmay1 hedeflemektedir.

Ayrica Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari — ekonomik biiylime iliskisinde Ar-Ge
caligmalarinin nitelik ve onceliklerinin en az Ar-Ge harcamalarinin niceligi kadar 6nemli

oldugunun tespit edilmesi, ekonometrik analiz sonucunda Ar-Ge ¢alismalarinda, ihracat



artisinda ve iktisadi bliylimede basar1 artis1 i¢in Tiirkiye’ye yonelik iktisat politikasi
Onerileri sunulmasi ¢aligmanin literatiire diger katkilari olarak ifade edilebilir.

Diger taraftan, Ar-Ge’nin ticarilestiirlmesi mekanizmalar1 konusunda teorik ve ampirik
caligmalarin oldukga sinirl oldugu, literatiir tarama siirecinde goriilmiistiir. Calismanin
ana konusu ‘Ar-Ge’nin Ticarilestirilmesi veya Ar-Ge’nin Ticarilestirme Mekanizmalar1”
olmasa da, bu ¢alisma konunun Onemini tespit ederek, gelecek caligmalar igin hedef

belirleme suretiyle literatiire katki sundugu diisiiniilmektedir.
Arastirmanin Yontemi

Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin ihracat-ithalat ve iktisadi biiylimeye etkilerinin
analizinde, aragtirma yontemlerinden biri olan niceliksel arastirma modelinin tiirlerinden
bagintisal model ve nedensel mukayese modeli uygulanmistir. Bagintisal model, iki veya
daha fazla degisken arasinda etkilesim var olup olmadigmi tetkik etmek gayesiyle
kurulur. Nedensel karsilagtirma modelinde ise hedef, belli bir degisken igin farklilagan
serileri karsilastirmaktir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari; resmi yayinlar
(istatistikler), konuyla ilgili kitaplar, akademik makaleler, tezler ve dergiler gibi siireli
yayinlardir.

Aragtirmanin amact ve hipotezleri dogrultusunda nicel verilerden faydalanilmais,
aragtirma modelinde yer alan alt1 degiskenin aralarinda etkilesimi ekonometrik ampirik
bir ¢caligmayla ortaya konmustur.

Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin ihracat-ithalat ve iktisadi biiylime {iizerindeki
etkilerinin analizinde, Vektor Otoregresyon (VAR) modeli kullanilmistir. VAR
modelinin temel hedefi modeldeki parametrelerin tahminlerinden ¢ok degiskenlerin
birbirleriyle etkilesimini ortaya koyabilmektir. Ekonometrik analizde, VAR modeli
uygulandiktan sonra, VAR modelinin dogrulugunu ve giivenirligi tespit etmek icin kalint1
testleri (gecikme uzunlugu ve korelasyon iliskisi testi, Portmanteau testi, LM seri
korelasyon testi, normallik testi, kalintilarin farkli varyans testi) uygulanmustir.
Degiskenler arasinda uzun periyotlu bir iliski var olup olmadiginin tetkiki i¢in Johansen
esbiitiinlesme (koentegrasyon) testi yapilmistir.

Bu kapsamda elde edilen veriler %95 giiven araliginda analiz edilerek, arastirmanin

hipotezleri sinanmig ve arastirmanin temel ve alt sorular1 cevandirilmaya galisilmistir.



1. BOLUM: EKONOMIiK BUYUMENIN TEORIK CERCEVESI

1.1. Ekonomik Bilyiime Tanimi ve Kapsam

Ekonomik bliylime, 6zellikle Sanayi Devrimi’ni izleyen siirecte ekonomi tartigsmalarinin
merkezinde yer almistir. Ulkeler arasinda meydana gelen gelir farkliliklari, bilyiimenin
kaynaklar1 konusunda yapilan ¢aligmalara ilgiyi arttirmistir. Konuya dair aragtirmalar,
kurumsal diizenlemeler, teknolojik gelismeler ve bilgi-iletisim sahasindaki ilerlemeler
dogrultusunda sekillenmistir. Bu boliimde iktisadi biiyiime ve iktisadi kalkinma ile ilgili
yaklagimlar ve teoriler, ekonomik biiyiimenin temel saikleri, Ar-Ge ve inovasyonun

tanimlar1 ve temel unsurlari, Ar-Ge temelli ekonomik biiyiime teorileri incelenmektedir.
1.1.1.Tanim

Ekonomik biiyiime, ekonomide belli bir periyotta milli gelir hesaplariyla 6lgiilebilen
toplam iiretim diizeyindeki “siirekli” artiglardir (Kdse, 1992:2). Bagka bir tanimlama ile
ekonomik biiyiime, bir {ilkede istihsal edilen mal ve hizmet miktarnin reel olarak belli
bir siiregte artmasidir. Diger bir deyisle, ekonomik biiyiime reel GSYIH’nin belli
periyotta devamli artmasidir. Ekonomik bilyiime uzun dénemde reel GSYIH’de meydana
gelen yillik ortalama artis1 ifade eden ortalama biiyiime hiziyla élgiiliir (Unsal, 2017: 14).
Bir degiskenin biiylime orani, yillik artis oranini yiizde olarak ifade eder. Ekonomik
bliyiimenin tanim1 hem Olgililmesi diisiintilen degisken unsurunu hem de oSlgiilmesi
diisiiniilen siirecin degisim oranini icermesi zorunludur. Ekonomide toplam hasila ve
toplam gelirin dlgiilmesinde, gayrisafi yurtigi hasila (GSYIH) ve gayrisafi milli hasila
(GSMH) 6l¢iim araci olarak kullanilir. Yine de GSYIH ve GSMH ekonomik hasilanin
Olclilmesinde yeterli olmayan gostergelerdir. Clinkii bu yolla yeni iirlinlerin {iretim
sebebinin agiklanmasi zordur ve GSYIH ile refah arasinda dogrudan iligki
bulunmamaktadir (Begg, Fischer ve Dornbusch, 2010: 518 ). Bagka bir tanimlamayla
iktisadi biiyiime, ekonominin {iretim ve yatirim basta olmak tiizere, dis ticaret, gelir,
istihdam, fiziki sermaye donanimi gibi biitiin niceliksel degerlerin artmasidir. Bu 6lgiilen
sayisal hesaplamalar, ekonominin reel iiretimdeki yapisiyla alakali sayisal degerlerdir
(Tolunay ve Akyol, 2006: 118). Biiyiime hiz1 ise, milli degerinin, yani toplumsal refah
seviyesinin bir yildan digerine ne Olglide yiikseldigini gostermektedir. Biliylime hizi

terimini yilizde olarak hesaplanmasini su formiille 6zetlemek miimkiindiir:



Biiyiime Hiz1=AY=[ Yt— Yt1]/[ Yt1] x 100

Denklemde goriilen Yt.1 degeri bir dnceki doneme ait milli gelir seviyesini, Yt degeri ise

cari doneme ait milli gelir seviyesini temsil etmektedir (Simsek ve Aydin, 2019: 267).
1.2. Ekonomik Biiyiime ile Tlgili Yaklasgimlar

Iktisadi biiyiime ile ilgili goriislerin tarihi modern iktisat biliminin tarihi kadar eskidir.
Cilinkii, iktisadi biiytime konusunda modern ekonomi agisindan alakadar olan ilk iktisat¢1
Adam Smith’tir. Smith “Milletlerin Zenginligi Uzerine Bir Deneme” (1776) bashkli
caligmasiyla, is boliimiiniin bitylime {izerindeki etkilerini inceleyerek ve modern iktisat
biliminin en o6nemli ¢alismalarindan birini gergeklestirmistir. Adam Smith’in
isbolimiiniin ekonomik biiyiimeye tesirlerini izah eden ¢alismasini, bir malin degerinin
reel iretiminde kullanilan direkt ve endirekt emek miktarinca belirlendigini agiklayan
emek-deger teorisinin savunan Malthus ve Ricardo’nun c¢alismalar1 izlemistir.
Malthus’un yaklagiminda niifusun biiylime tlizerindeki rolii ¢ok miithim bir konu iken,
Ricardo’nun biiyiime ile yaklagiminda temel unsurlar azalan verimler ve bolisim
ogeleridir. Iktisadi biiyiime konusuna ilgi 1870-1929 déneminde azalmustir ¢iinkii
marjinalist devrim olarak tanimlanan bu donemde iktisadi ¢caligmalar veri kaynaklarinin
etkin dagilimina iligkin problemlerin incelendigi mikro iktisat alanmna kaymustir.
1990’lerin baslarinda Schumpeter’in (1913) ve Feldman’in (1928) biiylime sahasindaki
caligmalar1 ile tekrar ekonomik biiyiime alanina ilginin artmaya basladigi bir siireci
baglatmistir. Schumpeter teknolojik ilerlemenin ve eksik rekabetin biiyiimeye tesirlerini
incelerken, Feldman Karl Marx’in emek deger teorisi iizerine insa ettigi iiretim analizini
temel alarak yatirnm Onceliklerinin biiyiimeye etkilerini tetkik eden bir yaklasim
gelistirmistir (Unsal, 2016:26 - 27).

Ekonomik biiylime teorileri 6ncesi biiylime ile ilgili yaklasimlar, Klasik donem dncesi ve
Klasik donem seklinde iki baslikta incelenmistir. Klasik Dénem Oncesi ekonomik
biliylime yaklasimlarinda Merkantilizm ve Fizyokrasiye deginilmis, Klasik Dénem
Yaklagimlar1 basligr altinda ise Adam Smith, David Ricardo, Joseph Alois Schumpeter
ve John Maynard Keynes’in ekonomik biiylime ile ilgili yaklasimlart 6z olarak

incelenmistir.



1.2.1. Klasik Dénem Oncesi Yaklasimlar

Merkantilizm, 16. ve 18. yiizyil arasinda varlikli ve giiglii bir devlet olusturmak hedefiyle
devletlerin ithalati sinirlayarak ve ihracati tesvik ederek iilkenin zenginlestirme hedefinin
bulundugu, altin ve glimiisiin servetin/zenginligin kaynagi olarak kabul edildigi iktisadi
yaklasimdir. Merkantilist yaklasimda bir tilkenin zenginligi ne kadar miktarda altin,
giimiise sahip olduguyla 6l¢iilmekte, yoneticinin iilkesinin maden miktarini artirmak igin
gerekli her Onlemi almasi gerektigi vurgulanmakta, bunun iginde ithalatin
siirlandirilmasi, ticaretin arttirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Aydemir ve Giines,
2006: 145).

Merkantilist politikanin ana gayesi altin, glimiis gibi madenlerin iilkeye girisini artiran bir
dis ticaret fikrine sahipti. Bunun neticesi olarak bir iilkenin iktisadi biiyiikligii sahip
oldugu ve birikim yapabildigi kadar altin veya glimiis rezervi ile belirleniyordu.
Merkantilist diisiince, iktisadi biiyiime hizli niifus artis1 sonucu diisiik ticretle ¢aligabilen
isgliciine, altin, giimiis gibi degerli madenleri esas alan bir bliylime modeline, ticaretin ve
endiistrinin ziraata gore daha verimli oldugu anlayigsina dayanmaktadir (Johnson vd.,
1915: 35-36). Altin, glimiis vb. metallerin diger mallardan ustiin goriilmesi belli bir
stirecte istihsalin tamamen ithal mali olmasiyla sonuglanmustir.

Fizyokrasi doganin kurali anlamina gelmektedir ve Fizyokrasiye, diizenli bir toplumun
tim biiytisii her insanin kendisi i¢in c¢alistigina inanmas1 ve dolayli olarak toplumsal
faydanin bu sekilde olugmasi, yonetimin ekonomik faaliyetleri bireysel ¢ikarlarin 6zgiir
etkilesimine birakmasi, ferdi ¢ikarlarin her zaman kamu refahim1 hiikiimetin
faaliyetlerinden daha kesin bir sekilde iiretecegi, devletin ekonomik makinenin kendisini
yeniden iiretmesine izin veren yasal ve kurumsal biitiinligii saglayan bir mekanizma
olmasi temeline dayanmaktadir (Dale, 2020:7). Fizyokrasi Merkantilizmi elestirel bir
anlayisla ele alan ve ekonomik biiyliimeyi tarimsal verimlilige dayandiran bir iktisadi
yaklasimdir. Bu nedenle Fizyokratlar i¢in tarimsal yatirim ekonomik biiylime i¢in ¢ok
miithim bir faktordiir. Fizyokratlar endiistriyel ve ticari faaliyetlerin tamamen tarimsal
faaliyetlerin niceliksel biiyiikliigiine ve tarimla ilgili yapilan yatirimlarin geri doniis

nispetine dayali oldugunu savunmuslardir (Eltis, 2000: 32).



1.2.2. Klasik Donem Yaklasimlari

Klasik dénem yaklasiminin ekonomik biiyiime ile ilgili goriislerinin temelinde genel
olarak, fiziki sermaye artis1, makine techizatin daha ¢ok reel iiretimde kullanilmasi ve
iiretimde is boliimili / uzmanlagma yer almaktadir. Klasiklere gore reel iiretimde artis
teknolojik ilerleme ile miimkiin olup, varsayim olarak ekonomide tam rekabet sartlarinin
uygulandigt durumda sermaye etkin ve verimli kullanilmakta, sabit ve degisken
maliyetler azalmakta ve karlilik artabilmektedir. Bunun neticesinde de daha fazla
sermaye ¢ogalmasi /birikimi ve yatirnm artistyla iktisadi biiylime ortaya ¢ikmaktadir
(Dereli ve Salgar, 2019: 347). Adam Smith’e gore ekonomik biiylime, emegin iiretken
giiclerindeki en biiylik gelismenin, yetenek, el becerisi ve bunlarin herhangi bir yere
yonlendirilmesi veya uygulanmasinin is boliimiiniin etkileri gibi gériinmektedir (Smith,
2007: 14). Smith’e gore servetin olusmasinda ve artmasinda teknolojik degisimin
Ooneminin belirlenmesi ilk adimdir. Ayrica nerede teknolojik bir degisim varsa, degisimin
etkisi pazarin genisligine baghdir (Kerr, 1993: 11). Adam Smith’e goére teknolojik
ilerleme iktisadi biiyiimeyi artirir, isb6limii ve uzmanlagsma ekonomik biiylimeyi koklii
bir sekilde saglayan bir faktordiir (Ucak, 2013, 35). Ekonomik biiylime-gelisme i¢in her
sahada isboliimii ve uzmanlagsma giiniimiiz diinyasinda da ¢ok miihim bir konudur. Zira
isboliimii ve uzmanlagma beseri sermayenin en mithim 6gelerinden biridir. Bilhassa
20.ylizy1lin bagindan itibaren disiplin ve bilim dallarinda meydana gelen muazzam bir
art1s, uzmanlasma ve isbolimiinii zorunlu hale getirmistir. Giinlimiiz Tirkiye’sinde ve
gelismekte olan iilkelerde yiiksek nispette seyreden igsizligin en temel sebeplerinden biri,
reel ekonominin ihtiyaglarina ve taleplerine uygun uzmanlarin, teknik ve meslek
elemanlarinin yeterince yetistirilememesidir. Modern ekonomik biiylime teorisi
1sboliimii, insan kaynaklari, yaparak O0grenme, Olge§e gore artan getiri, teknolojik
degisim, dissallik, kiiresel serbest rekabet, piyasa ekonomisi, hiikiimetin rolii gibi
konularda Smith’in goriiglerinden giiniimiizde de faydalanmaktadir (Ugak, 2015: 663).

Klasik biiyiime teorisinin temel unsurlari fiziki sermaye /kapital ve emektir. Emek
piyasada reel iiretimi beden ve zihin giiciiyle gerceklestiren unsurdur. Reel tiretimi
cogaltabilmek i¢in isboliimii ve uzmanlasma cihetine gidilmelidir. Smith’e gore isboliimii
ve uzmanlagsma arttirilirsa kisi bast {iretimin de g¢ogalmasi /artmasi somut olarak
goriilecektir. Bu varsayimmi {inlii toplu igne iiretimi misali Orneklenirse, bir kisi on

asamada iiretilen toplu igneden giinde on adet toplu igne tiretebilirken, bu {iretim siireci



on farkli silirece boliniip yapildiginda bir giinlik tretim 4800 adete ¢iktig
gdzlemlenmistir. Isboliimiiniin pozitif bir tesiri olarak kabul edilen bu nitelik klasik
biiyiime nazariyesinde reel iiretim artisinin sebebi olarak izah edilmistir (Smith, 2007: 15-
16). Diger klasik iktisat¢ilardan Ricardo, teknolojiyi isgiicii basina tiriin ¢iktis1 olarak
tanimlamakta ve teknolojik gelismeyi reel iiretimde makine-techizat artisiyla esdeger
gormektedir (Ricardo, 2007:71). Ricardo’ya gore makine-teghizat kullaniminin artmasi
ve makine teknolojisinin gelismesi neticesinde emek miktar1 azaltacak, emegin
niceliginin azalmasi da gelirin harcandig1 mallarin fiyatlarini azaltacak, boylece fertlerin
reel gelirleri ve tasarruflar yiikselerek refah diizeyi artabilecektir. Ricardo (2007:336),
makine-teghizat kullanimimin emekgilerin nominal {icretlerinde azaltmayacagini ancak
daha ¢ok mal satin alma imkani elde edebileceklerini, kapitalistlerin de emek talebinin
degismeyecegini ifade eder. Ancak, 1821 yilindaki eserinin tigiincii baskisina “Makineler
Uzerine” adli bir boliim ekleyen Ricardo, makinelerdeki gelismenin sermayedarlar ile
toprak maliklerinin faydasina, emek¢i smifinin ¢ikarlarinin zararmma oldugunu
aciklamistir. (Ricardo, 2007: 337-338). Ricardo’nun iktisadi biiyiimeyle teknolojik
gelismeyi sentez haline getirmistir. Ona gore teknolojik ilerleme iktisadi biiyiimeyle
birlikte igsizligin artmasina, istihdamin azalmasina sebep olacaktir. Reel iiretimde gecerli
bulunan azalan verimler kanununa gore kar oranlarinda da azalma olusacaktir (Turanli ve
Saridogan, 2010: 1-40). Schumpeter, inovasyon terimini 1912 tarihli “Ekonomik
Kalkinma Teorisi” (Theory of Economic Development) isimli iktisadi degisimi izah ettigi
eserinde kullanmistir. Schumpeter’e gore kapitalist ekonomik sistem statik/duragan bir
yapiya sahip degildir, kapitalist ekonomi ticari yenilikler sayesinde yeni iiriin, icat edilen
yeni iiretim teknikleriyle otomatik yenilenen yapidadir. Ona gore kapitalizm sistemsel
olarak devamli bir degisim, dontisiim, yenilik siireci igindedir. Netice olarak kapitalizmde
ekonomik gelisme, degismeyle ayni anlamdadir (Schumpeter, 2014: 45- 46).
Schumpeter’e gore, yeni bulunan reel tiretim teknikleri, s6z konusu tekniklerle istihsal
edilen ve tiiketicilerin kullandig1 yeni ticari tirtinler, yeni nakliye sartlari, yeni pazarlar,
yeni pazarlarla birlikte yeni organizasyon gesitleri kapitalizmin isleyisini miimkiin kilan
unsurlardir (Schumpeter, 2014: 102). Ona gore iktisadi biiyiimeye, inovasyon /ticari
yenilik, yaratici yikim, teknolojide rekabet etmenleri tesir eder, ayrica teknolojik
yenilikler iktisadi biiylimenin ana belirleyicilerinden biridir (Schumpeter, 1939: 83-84).

Schumpeter ekonomide firmalardaki-tiiketicilerdeki ticari yenilik isteginin ortaya
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¢ikmasiyla iiretimin - tiiketimin artmasi veya azalmasi ile piyasa ve sektorlerin daralmasi,
biiyiimesi veya tamamen ortadan kalkabilecegini izah eder. Schumpeter piyasalarin
kiigliliip yok olmasini “yaratici yikim” (creative destruction), piyasanin gelismesini ise
“yaratict birikim” (creative accumulation) olarak isimlendirir. Schumpeter’e gore
kalkinmanin asil motoru mucit degil, girisimci /miitesebbistir. Mucidin yaptigi ticari
amagl icat, pazar ya da sektorlerde ticari yenilik seklinde degerlendirilmelidir. Aksi
durumda ticari icatlar iktisadi biiyiimenin belirleyicisi olamazlar. Ticari icadin 6lgiilebilir
ekonomik bir deger haline gelmesi icadin ticari yenilik haline getirilmesi ile miimkiindiir.
Burada ticari yenilik¢i olarak tanimlanan fertler miitesebbislerdir (Schumpeter, 1947:
152-153).

Schumpeter'e gére mali aracilar, ticari yenilik projeleri i¢in kaynak temin ederek iktisadi
biiylime saglamaktadir. Schumpeter, ticari yenilikleri teknik sistemlerin kesfi seklinde
tanimlamaktadir ve liretim ¢iktisini artiran herhangi farklilig: ticari yenilik olarak dikkate
almaktadir. Schumpeter’a gore yenilikler su bes durumu kapsar (Unsal, 2016: 71);

i) Bir malin ilk defa ticari yenilik olarak istihsali,

if) Var olan bir malin yeni bir tiiriiniin istihsali,

iii) Reel iiretim sahasinda yeni tiretim tekniginin kesfedilmesi, aktif olarak tiretimde
kullanilmasi,

IV) Yeni bir pazarin bulunmasi,

v) Kullanilmayan veya bilinmeyen hammadde veya yart mamul kaynaginin bulunmasi,
vi) Bir endiistrinin verimlilik artiracak bir yapida yeniden orgiitlenmesi, misal olarak tam
rekabetci sanayinin monopol bir piyasa haline gelmesi veya monopol bir piyasanin tam
rekabetci bir yapiya donlismesi.

Schumpeter'e gore, girisimciler bu yenilikleri hayata gegirebilen iiretim faktoriidiir ve bu
baglamda miitesebbis iktisadi biiyiimenin hakiki ve dnemli itici gliciidiir.

John Maynard Keynes klasik teorinin varsayimlarinin, olasi denge pozisyonlarinin
sinirlayict bir noktast oldugunu varsaydigi genel duruma degil, yalnizca 6zel bir duruma
uygulanabilir oldugunu iddia etmektedir. Ayrica Keynes’e gore, klasik teorinin iistlendigi
6zel durumun o6zellikleri, gercekte yasanilan ekonomik topluma ait degildir (Keynes,
1936).

Keynesyen goriise gore reel tiretimdeki yiikselis ve diisiis dalgalanmalarmin sebebi

nominal toplam talepteki biiyiikk dalgalanmalardir. Nominal fiyatlar ve tcretler kati
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oldugundan, ekonomide diisiis ve yiikselislerin reel tesirleri vardir. Keynes ve onu izleyen
iktisatcilara gore beklenen-beklenmeyen para politikalarinin gergek tesirleri vardir
(Blinder, 1987:133). Toplam talepteki negatif yonlii dalgalanma neticesinde reel iiretim
ve isttihdamin azalmasi, ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkileyebilen bir unsurdur.
Keynes Klasiklerin savundugu “ckonominin kendi kendine dengeye gelecegi ve her
zaman tam istihdamin saglanacag1” goriisiinii elestirmigtir. Keynesyen model gore
ekonomi tam istihdama yonelme trendinde bulunmali ve bu egilime gerektiginde devlet
miidahalesi yapilmalidir. Keynesyen teoride ekonomik dengenin saglanabilmesi kosullari
su sekilde 6zetlenebilir:

1) Ekonominin tam istihdam olmas: tesadiifidir, ekonomik sistem eksik istihdam seklinde
de dengeye gelebilir, bu durum gegici bir denge durumudur.

ii) Nihai denge i¢in devlet miidahalesi gerekmekte olup, bu miidahale baz1 donemlerde
zorunludur.

i) Fiyatlar ve ticretlerin esnek olmadigi ¢ogu zaman gézlemlenmistir.

iv) Ekonominin temelini satin alma kuvvetiyle desteklenen talep faktorii olusturur.

v) Ekonomide kisa donemde denge esas1 vardir.

Keynesyen teoride, iktisadi biiyiimenin temelinde tiikketim yer almaktadir. Tiiketicilerin
gelecek hakkinda karamsar olduklari ve gelirlerinin bir kismini saklamaya karar
verdikleri varsayildiginda, tiiketiciler varsayilan fiyat seviyesinde mallari — hizmetleri
daha az talep ederek toplam talebin diismesine sebep olacaktir. Fiyat ve ticretlerin kati
oldugu varsayimiyla, yatay bir toplam arz egrisi ortaya koymaktadir. Ciinkii toplam
talepteki herhangi bir azalma reel GSYIH diizeyinde bir azalmaya yol agmaktadir (Kemal
Yildirim vd., 2017: 99). lktisadi biiyiimenin vuku bulmasi igin talebin siireklilik arz
etmesi gereklidir. Keynes’e gore tam istihdam dengesi devlet harcamalari artirilmasi,

vergi nispetlerinin azaltilmas1 gibi maliye siyasetiyle gergeklestirilebilir.
1.3. Ekonomik Biiyiime Teorileri

Ekonomik biiyiime teorileri, iktisadi biiylimeyi olusturan emek, sermaye/kapital,
teknoloji/reel iiretim igin teknik bilgi, hammadde, ara mali gibi iiretim unsurlarinin
karsilikli iligkilerini ve etkilesimlerini ele alan ve bu etkilesimleri baz alarak {ilke
ekonomileri arasindaki biiyiime farkliliklarini agiklamaya ¢alisan teorilerdir. Ekonomik

bliylime teorilerinde farkli simiflandirmalar literatiirde bulunmaktadir. Bu kisimda
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ekonomik biiyiime teorileri i¢eriklerindeki temel farkliliklar dikkate alinarak, Marksist,
Harrod-Domar, Neoklasik, Icsel Biiyiime Teorisi seklinde dort ana baslikta

incelenecektir.
1.3.1. Neoklasik Oncesi Biiyiime Teorileri
1.3.1.1. Marksist Biiyiime Teorisi

Karl Marx, Marksist kapitalist modelde iktisadi biliylimeyi temin eden temel etken
sermaye ve bu terimin dinamik bi¢imi olarak betimlenen birikimdir. Marx’in
terminolojisinde Yt=Ct+Vt+St olarak agiklanmistir. Burada Y geliri, V degisir sermaye
veya emek giiclinli, S artik kiymeti, (t) altt1 da verilmig bir dénemi belirtmektedir
(Divitgioglu, 1959: 97). Marx’in kapitalizmi biiyliten gii¢ saydigi iiretim giiglerinden
kasti, hi¢ sliphesiz sermaye, emek ve yeniliklerdir. Bu ii¢ iireten gii¢, kendi kendilerine
ve karsilikli olarak birbirleriyle etkilesimle ekonomik biiyiimeyi saglamaktadir. Ancak bu
biiyiime iiretim siirecinin kesintisiz devam edecegi anlamina gelmez, kapitalist biiylime
stirecinde liretim bagintilari on yillik buhranlarla kendini gdsterir. Marx’in analizinde on
yillik buhranlar azalan kar hadleri ve efektif talepteki bozukluklar olarak tanimlanir
(Divitgioglu, 1959: 93). Karl Marx’1n iktisadi bitytime ile ilgili goriisleri Ricardo ile ayn1
degildir. Birikimin temelinde yer alan ve toplam artik deger dedigi kavram oldukca
onemlidir. Toplam artik degerin ne kadar olacagini, somiirii haddi (s/v) ve emegin
kullanim niceligiyle hesaplamak miimkiindiir. Burada s art1 deger olup, art1 deger, gayri
safi milli hasila (toplam deger olarak da tanimlanan) ile bu hasilay1 olusturmak igin
yapilan harcamalar arasindaki farktir. S6z konusu harcamalar sabit ve degisken sermaye
toplamindan olusur (Kazgan, 2018:304). Somiirii haddi, ii¢ yontemle artirilabilir; ya is¢i
uzun saatler calistirilir, ya ticret diizeyi 6zellikle reel {icret haddi azaltilir ya da emegin
verimi, prodiiktivitesi artirilir. Bu baglamda makine-techizat, arag-gereg, yeni bir liretim
tekniginin icad1 vb yontemlerle emegin verimi artarsa, arti1 deger bilyiir, art1 deger artinca
da sermaye birikimi artar. Diger taraftan sermaye temerkiiziiyle beraber sermaye stoku
artar, sermaye stoku biiyliditkge emegin verimi artmaktadir (Kazgan, 2018: 304). Marx’a
gore, lretim siiresini azaltmanin yolu emegin verimliligini artirmaktir. Yeni icat
edilen/gelistirilen istihsal metodlari daha evvel zor nitelikli — maliyetli isleri, daha az
bedensel-zihinsel gii¢ kullanarak ve en mithimi disiik maliyetlerle yapilmasini

saglayabilmektedir (Marx, 2011b: 68). Teknolojik gelisme ve ticari yenilikler {ilkelerin-
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sirketlerin maliyetlerini hizla disiirerek iktisadi biiylimeye imkan vermektedir. Ticari
yenilikler, teknolojik ilerlemeler ile makinelerde meydana gelen gelismeler, iireticilere
istihsali artirma olanag1 saglamaktadir. Bu sebeple biiylimenin temel esasi arastirma-
gelistirme ¢alismalariyla elde edilebilecek ticari yenilikler ve icatlardir (Marx, 2011a:
92). Mekanik ve kimyasal buluslar tasarruflari arttirarak ekonomiye katki saglamaktadir.
Toplumlarin giicii ve seklinin teknolojik ilerlemelerle olusur ve iktisadi kalkinmanin
temelindeki teknolojik yenilikler zihinsel becerilerle ortaya ¢ikmaktadir (Marx, 2015:
464). Marx’m eserinde yer alan “genisletilmis tiretim semas1” tizerine insa edilen
Feldman biiyiime modeli veya diger ismiyle Marx-Feldman biiyiime modelinden de
kisaca bahsetmek gerekir. Modelin temel varsayimlari sunlardir:

i) Ekonomik yap1 tiiketim ve sermaye mallar1 bigiminde iki sektérden ibarettir,
hammadde ve ara mali iireten bagimsiz ara mali sektorii mevecut degildir.

i) Sermaye stokunun kurulu yapis1 sektérler arasinda kaymasi miimkiin degildir. Ornegin
kumas gibi tiiketim mali {ireten bir fabrikadaki fiziki sermaye stokuyla kapital mali
sayilan torna tezgahi istihsal etme imkani olmadigi gibi tersi bir istihsal imkani1 da
bulunmaz.

iii) Ekonomi kapalidir, dis alim ve dis satim yoktur. Bu ilk ii¢ varsayim geregi, sermaye
mallart sektoriiniin iiretimi sermaye mallar1 arzina (yurti¢i iretim + ithalat) veya kisaca
yatirima (Investmen-I) esittir. Benzer sekilde tiiketim mallar sektorii iiretimi de tiiketime
(Consume-C) esittir.

iv) Sermaye mallar1 sektoriiniin tiretimi, sermaye ve tiiketim mallari sektoriine istenilen
sekilde yatirimi / dagitim1 yapilabilir.

V) Her iki sektorde de iiretimi smirlayan tek girdi sermaye olup, her iki sektérde de
sermaye stoku aginmaz-eskimez bir nitelige sahiptir.

Vi) Sermayenin marjinal verimliligi (ilave her birim kapitalin hasilada olusturdugu artis)
her iki sahada sabit bir deger olarak kabul edilir.

Ozetle, Marx-Feldman biiyiime modeline gére hem tiiketim hem hasila bakimindan,
Marx’1n genisletilmis iiretim semasi ile uyumlu bir bigimde sermaye mallar1 sektoriine
oncelik veren tiiketim mallar1 sektoriinii ihmal eden bir yatirim politikasi izlemek gerekir
(Unsal, 2016: 69-70). Marx’1n kapitalist ekonomilerin biiyiimesi sahasindaki goriisleri
gelismis ekonomilerin izah etmekte yeterli degildir. Gelismis {ilkelerde saglanan

verimlilik artiglart hem sosyal hem ekonomik refahi tarihte goriilmemis diizeyde
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artirmigtir. Teknolojik ilerlemeler bir taraftan gelismis ekonomilerde toplam satis
hacimlerini ve karlar1 devasa boyutta artirirken, diger yonden verimlilik artislart

sebebiyle reel licretlerde de beklenmedik bir ylikselme egilimi elde edilmistir.
1.3.1.2. Harrod — Domar Biiyiime Teorisi

Biiylime siireci sistematik bigimde bu teoride izah edilmistir. Model esas olarak
yatirimlarin kapasite artirici etkisini goz Oniine almayan Keynes’in gelir olusumu
teorisinin gelistirilmis bir bi¢imidir. Harrod-Domar modeliyle, yatirimlarin gelir ve talep
tesiriyle beraber, reel iiretim kapasite tesirini tahlile ilave ederek dengeli ekonomik
biiyiimenin sartlar1 belirlenmistir. Model en sade sekliyle soyle agiklanabilir:
dy=1/kxl

Burada dY reel gelirdeki artisi, K sermaye / hasila katsayisini, | de gayrisafi milli
hasiladan (GSMH) yatirima ayrilan pay1 gosterir. Ornegin %7 oraninda bir biiyiime
hedefinin ve sermaye/hasila katsayisinin 4/1 oldugu bir ekonomi varsayildiginda, %7
ekonomik biiylime hedefini gerceklestirmek icin GSMH nin %28’1 kadar bir tasarrufa
ithtiyag vardir. Hesaplama yontemi sdyle 6zetlenebilir:

Tasarruf ihtiyact orani = GSMH’nin biiylime orani x Sermaye/Hasila Katsayisi
Eger ornek verilen tilkede i¢ tasarruf oran1 %12 ise, aradaki fark olan %16 da dis kaynak
ihtiyacini gosterecektir. Modele gore, yatirmmin tasarrufa esit oldugu bir iilke ekonomisi,
mps “marginal propensity to save /marjinal tasarruf oran1” ve cor “capital/output ratio —
sermaye/hasila oran1” ile hesaplanan oranda biiytiyecektir.

Harrod-Domar modeli, olduk¢a sade ve anlasilir onermelerle, iktisadi biiytimenin
dinamik yapisint net olarak izah etmektedir (Seyidoglu, 2002: 250). Harrod-Domar
modeli, modern biiyiime nazariyesinin ilk 6rnegi seklinde literatiirde yer alir. Modelin
tahlil amaci, Keynes’in “piyasa mekanizmasi kendiliginden tam istihdami saglamaz”
iddiasinin  biiyliyen ekonomide gegerliligini sinamaktir. Model, tiretim fonksiyonuna,
tasarruf davranigina ve emek sunumundan olusan {i¢ ana varsayim {izerine kurulmustur.
Modelin varsayimlari sdyle dzetlenebilir:

1) Model bir iiriin ile iki faktorlii ekonomik yapi seklinde kurgulanmis, ekonomide hem
tiketimde hem yatirnmda kullanmanin miimkiin oldugu tek mal dretilmektedir.

Ekonomide paranin olmadig1 varsayilir. Bu sebeple parasal fiyatlarlar yoktur.
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I1) Modelde devlet (kamu sektorii) yer almamakta, ekonomik kararlarin tamami 6zel karar
birimlerince (6zel sektorce) alinmaktadir.

iii) Kapali bir ekonomi varsayimi altinda sistemde mali piyasalarda sermaye hareketi
kisitlidir (Turan, 2008: 27).

Iv) Sermaye/kapital ile emek arasinda ikame imkani hi¢ bulunmamaktadir, sermaye ve
emek girdileri tamamlayici nitelikte olup, dolayisiyla ¢iktt miktari sermaye ve emek
girdilerinin sabit nispette kullanilmasiyla iiretilir.

v) Planlanan artirimlar ¢iktinin sabit bir oranidir, dolayisiyla marjinal tasarruf haddi ve
ortalama tasarruf haddi birbirine esittir.

vi) Emek arz1 / sunumu disardan belirlenen edilen “n” gibi sabit hizla biiylimektedir
(Unsal, 2016: 100).

Tasarruf, yatirim, kapital stoku ve biiyiime dongiisiiniin Harrod-Domar Modelinde nasil

olustugu Sekil 1°de gosterilmistir.

3 9]
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Sekil 1: Harrod-Domar Tasarruf-Ekonomik Biiyiime Dongiisii

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Modelde biiyiimenin ana kaynag: tasarruflardir. Ekonomik biiyiime tasarruflarin unsuru
olarak gergeklesir. Bir ekonomide fiyat istikrar i¢in iktisadi biiylime yatirimlarin reel
iretim biiytikliiglinii gogaltic1 ve gelir yiikseltici tesirinin denk olmasi gereklidir (Aksu,
2014: 353).
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1.3.2. Neoklasik Biiyiime Teorileri

Ekonomik biiylime teorileri i¢inde, neoklasik modelde teknolojik ilerlemenin, reel
istinsaldeki artisin yalniz istihsal unsurlariyla izah edilemeyen pay1 ile hesaplandigi
varsayilmaktadir. Yani teknolojik gelisme digsal bir faktor seklinde kabul edilmektedir.
Bunun sebebi teknolojik ilerlemenin GSYIH iizerinde miihim tesiri olmasima karsin,
teknolojik gelismenin ekonomik unsurlardan etkilenmedigi kabul edilir (Seyidoglu, 2006:
844). Neoklasik biiyiimenin varsayimlari sunlardir;

1) Ekonomide tek iiriin tiretilmektedir.

i) Mevcut faktorler aras1 ikame imkani yapilabilen tiretim fonksiyonu vardir.

iii) Azalan marjinal verim kanunu emek ve sermaye/kapital faktérii icin gecerlidir. Olgege
gore sabit verim varsayilir, bu durumda, iretim fonksiyonunun herhangi bir birinci
dereceden homojen bir fonksiyonla, 6rnegin Cobb-Douglas fonksiyonuyla ifade edilmesi
miimkiindiir. Bu istihsal fonksiyonu kapital/sermaye-hasila nispetinin farkli degerler
almasina imkan vermektedir. Boylece ekonomik yap1 tam kapasite-tam istihdam biiyiime
orani esitlenebilmekte, baska bir deyisle nisbi faktor fiyatlarinin degismesi suretiyle
emegin tam istihdaminin ve sermayenin tam kullaniminin bir arada saglanmasi imkan
dahiline girmektedir (Hig, 1994: 121).

Diger varsayimlar ise,

i) Ekonomide iiretilen tek iiriin, ekonominin GSYIH oranini temsil etmektedir.

i) Ekonomi tam istihdam diizeyinde dengededir.

iii) Piyasa mekanizmasi saglikli bir bigimde islemektedir.

Iv) Tasarruf ile yatirim nispetleri esittir.

Ekonomik biiylime ve gelisme, istihsal, kapital/sermaye, tiikketim, niifus artis1, niifusun
yaslanmasi, gdocler belli bir zaman diliminde degisiminin nasil yapisal olarak
gerceklestigi, hangi sebeplere samil olduguna yogunlasan statik olmayan dinamik
stireglerdir. Bu sebeple, ekonomik biiyiime ve ekonomik kalkinma faaliyetleri dinamik
modeller ile izah edilmektedir. Solow biiyiime modeli de statik degil dinamik genel denge
modeli olarak tanimlanabilir (Acemoglu, 2012). Solow’un kurdugu model, teknolojik
gelismenin, sermayede biiyiimenin, isgiiciinde verimlilik artiginin bir {ilke ekonomisinde
birbirlerine nasil tesir ettigi ve bir iilke ekonomisinin iirettigi toplam reel mal ve hizmet
miktarini nasil etkiledigini teorik ve ampirik sekilde izah etmek gayesiyle tasarlanmistir

(Mankiw, 2009). Aghion vd. (2009: 21) Solow modeli hakkinda su izahat1 yapmaktadir:
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“Bu model, ekonomi politikasinin insanlar1 daha fazla tasarruf etmeye tesvik ederek
bir ekonominin bilyiime oranini nasil artirilabilecegini izah etmeye ¢alismaktadir.
Ancak model ayn1 zamanda biiylimedeki bdyle bir artigin belirsiz bir sekilde devam
edemeyecegini 6ne siirer. Uzun donemde, biiylime orani, ekonomik gii¢ diizeyinden
bagimsiz olarak ele alinan veya digsal olarak kabul edilmis olan teknolojik ilerleme
seviyesine geri donecektir. Bu olumsuz durumun nedeni, uzun dénemde marjinal
verimliligin azalmasidir Ekonomik sisteme dahil olan ekonomik birimler
teknolojinin ilerlemesine katkida bulunarak rekabetin artmasina neden olacaktir. Bu
rekabet artis1 piyasada var olan anormal karlilik durumunu yok ederek firmalarin
normal kar elde etmelerini saglayacaktir. Uzun dénemde firmalarin bu durumu géz
oniinde bulundurarak teknolojik ilerlemeye 6nem vermeleri rasyonel bir firma
davranisi olacaktir”.
Solow’un iktisadi biiylime modelini, temel olarak milli gelir (national income:Y),
fiziksel-maddi sermaye (Capital:K), emek (Labour:L), bilgi veya isgiicii etkinligi
(workforce efficiency:A) ve t zamanindaki tiretim fonksiyonu olmak {izere dort degisken
seklinde agiklamak miimkiindiir (Solow, 1957: 312). Matematiksel olarak bu degiskenler
su sekilde gosterilebilir: “Y(t) = F [K(t), A(t), L(t)]”
Aksu (2018:74) Solow modeliyle ilgili su tespiti yapmaktadir:
“Solow modelinde kapital stoku ile prodiiktivite fonksiyonu bulunmakta olup, emek
birimi (L:Labour) basina girdi ve ¢ikt1 arasindaki iliski olduk¢a miithimdir. Kisi
basina kapitalin niceligi hangi 6l¢tide artarsa, reel GSMH-kisi basina gelir de o denli
artma meyili gosterecektir. Solow modelinde azalan verimler kanunu isledigi igin
iktisadi gelismeyi-biiylimeyi olusturan unsurlar, teknolojideki degisme ve niifus
artigidir. Lakin bu iki unsur, digsaldir yani modelin disinda meydana gelir. Bu
fonksiyonda hasila (Y), girdilerin artan fonksiyonu olup, belli bir sermaye-isgiicii
seviyesinde istihsal, teknolojik ticari yenilik ve farklilasma cihetiyle artirilmaktadir.
Istihsal fonksiyonu, kapital ve emek girdisine gore getirisi sabittir. Diger bir deyisle
‘Olcege gore sabit getiri’ vardir”
Solow’un ¢aligmalar1 neoklasik biiyiime teorilerinin temelidir ve “Ekonomik Biiylime
Teorisine Bir Katki” adl1 makalesinde Solow, tasarruf oranlarinin kisi basina hasila ve

sermaye oranlari iizerine etkilerini agiklamis, dncelikle niifus ve teknolojik gelismeleri

modelin disinda tutarak agiklamistir (Solow, 1956).
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Harrod-Domar biiylime modelinde, isgiicii/emek ile kapital/sermaye arasinda degis tokus
/ikame yapilmasi imkan1 yoktur. S6z konusu varsayimin uzun dénemli bir denge igin
kullanilmas1 uygun degildir.

Solow (1956:66) Harrod-Domar biiylime modeli hakkinda su savi izah etmektedir:
“Harrod-Domar biiyiime modelinde savunulan, bir ekonomide uzun dénemde en iyi
dengenin bigak-sirt1 biiyiime dengesi oldugu diisiincesi, uygulamada istikrarsizliga
yol acar ve bu yiizden istikrarli bir biiyiime dengesinin elde edilmesi zorlagir.
Modelin sorunu teknolojinin sabit kabul edilmesidir. Model iiretim fonksiyonu ve
sermaye birikim olmak tizere iki temel tlizerine Kuruludur. Her iki denklemde
girdilerin ¢ikt1 iretmek i¢in nasil birlestigini gosterir”.

Solow modelinde teknolojik ilerleme/gelisme model disinda oldugu savunulur, {iretim

teknolojinin izahinda kullanilan tiretim faktorleri birbiriyle varolan ikame esnekligi sabit

kabul eden Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuyla gosterilir:
“Y=f (K, L)=Ke*L"

Denklemde Y reel milli iiretimi, K sermayeyi, L emek girdisini temsil eder, a, 0 ile 1

arasindadir, iiretim fonksiyonunda “dlgege goére sabit getiri” oldugu kabul edilir.

Teknolojik ilerleme sifir oldugu yani hi¢ olmadigi halde emek veya sermaye girdisinin

artmas1 veya azalmasi iiretim miktarina tesir edecektir. ilaveten modelin 6nemli bir

ozelligi de, bir birim emek/isgiicii girdisi bagina diisen tiretim niceligi ile sermaye

arasindaki bilesimi izah etmesidir (Solow, 1956: 66).

Neoklasik yaklasimda Solow teknolojik gelismeyi meselesini modellemeye ilk kez dahil

etmesi agisindan mithimdir. Solow’un biiyiime modeli, “Harrod’un bigak sirt1 dengesine”

reaksiyon olarak ortaya ¢ikmistir (Solow, 1956:65). Solow modeli (Solow, 1956; Swan,

1956), dinamik bir ekonomik denge modelidir. Solow modelinde uzun vadeli ekonomik

biiyiimeyi verimlilik, sermaye temerkiizii/birikimi, niifus artis1 ve teknolojide degisime

odaklanarak agiklamaya girismektedir (Petrakis, 2020: 319). Birinci asamada mallarin arz
ve talebinin sermaye birikimini nasil belirledigi, ikinci asamada niifus artig1 ve dolayisiyla
is giliclindeki degismeler, {igiincii asamada ise teknolojideki degismeler modele ilave
edilerek Solow modelinin temel yapisinin izah edilmesi, modelin kolaylikla ve dogru bir
sekilde anlasilmasini saglayabilecektir. Solow modelinde mallarin arz ve talebinin
sermaye birikimine etkisi tetkik edilirken temel varsayimlar dis diinyaya kapali ekonomi
ve Olgege gore degismeyen, sabit getiridir. Mallarmn istihsali sermaye stoku ve emege

dayali iiretim fonksiyonuyla aciklanir ve matematiksel ifadesi Y = F (K, L)’dir. Olgege
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gore sabit getiri varsayimi bir {ilkede iktisadi faaliyetler neticesinde {iretilen tiim miktari
emek piyasasinin hacmine gore ifade etme ve analiz yapma imkani verdiginden, kisi
basina ¢iktt miktar1 y = Y/L; kisi basina sermayeyi k = K/L olarak gosterilebilir. Buna
gore istihsal denklemi /fonksiyonu y = f(k) olarak ifade edilebilir. Bu iiretim denkleminin
egimi, bir birim ek kapitalde bir emekg¢inin istihsal edecegi ilave ¢iktiyr gosterir Ki, bu
miktar sermayenin marjinal iriinii (MPK) olarak ifade edilir. Sermayenin marjinal
irtinliniin matematiksel denklemi, MPK=f(k+1) — f(k) bigiminde 6zetlenebilir. Sekil 2°de
sermaye miktar1 arttikca iiretim fonksiyonu diizlesmekte, iiretim fonksiyonu azalan
sermayenin marjinal verimliligini gostermektedir. Kisi basina sermaye (k) diisiik iken
ortalama is¢i calismak i¢in ¢ok az sermayeye sahiptir ve bu sebeple ilave bir birim
sermaye faydalidir ve cokca ilave cikt1 iiretebilir. Tersi durumda kisi basi sermaye (k)
yiiksek iken ortalama is¢inin ¢alismak icin daha ¢cok sermayesi oldugundan ilave bir birim

sermaye iiretimi yalnizca bir miktar artirabilecektir.

Sekil 2: Solow Modelinde Mallarin Arz1 ve Uretim Fonksiyonu
Kaynak: (Mankiw, 2009).

Modelde mallarin talebi ve tiiketim fonksiyonu incelendiginde, modelde mallara yonelik
talep tliketim ve yatirnmdan meydana gelmekte, diger bir ifade ile is¢i /emek¢i basina
istihsal edilen irtin (y), emek¢i bagina tiiketim (C), emekgi basina yatirim arasinda
paylasilmaktadir, matematiksel formiilii su sekildedir: y = ¢+ i. Bu denklem bir ekonomi
icin devlet harcamalar1 ve net ihracat haricinde milli gelir hesaplar1 denkliginin isgiicti
basina ifadesidir. Modelin temelinde, insanlarm her sene gelirlerinin s nispetini tasarruf

ettigi, (1-s) oranini tiikettigi yer almaktadir. Bunun matematiksel ifadesi ise c= (1-s).y’dir.
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Bu tiikketim fonksiyonun yatirnm i¢in anlamini gérmek i¢in milli gelir hesaplari
0zdesliginden c yerine (1-S).y denkleme yerlestirildiginde, “y=(1-s).y +i” sonucu elde
edilir. Bu neticenin sadelestirilmis hali i=s.y’dir ki, bu denklemin anlami yatirimin
tasarrufa esit oldugu, yani tasarruf nispeti ayn1 zamanda istihsal edilen iiriiniin yatirima
ayrilan orani oldugunu gosterir. Ekonomik ¢iktinin temel belirleyicisi sermaye stokudur
lakin sermaye stoku zamanla degisebilir ve bu degismeler iktisadi biiylimeyi
gergeklestirebilir. Sermaye stokunu etkileyen iki temel kuvvet yatirnm ve asinmadir.
Yatirim yeni fabrika, ekipman, tesis vb. i¢in yapilan harcama olup, sermaye stokunu
biiyiitiir. Asinma ise eski sermayenin belli bir zaman siirecinde yipranmasidir ve sermaye
stokunu azaltan bir unsurdur. Isci basina yatirim (i) s.y’ye esittir (i=s.y), iiretim
fonksiyonunda [y=f(k)] yerine koyuldugunda, is¢i basina yatirimi (i), emekgi basina
kapital stokunun bir fonksiyonu olarak elde edilmis olmaktadir: i = s.f (k). Bu denklem
mevcut sermaye stoku k’y1 yeni sermaye birikimi i ile iliskilendirmektedir. Sekil 3,
sermaye stokunun (K) herhangi bir degeri i¢in, ¢iktt miktarmin tiretim fonksiyonu f(K)
vasitastyla ve bu c¢iktinin tiiketim ve tasarruf arasindaki dagiliminin tasarruf orani s

vasitasiyla nasil tespit edildigini géstermektedir.

Isici basina

akty, y Cikti, Tiketim ve Yatinm Tasarruf orani

s ¢ciktinin tliketim yatinm arasindaki da-
gilimini belirlemektedir. Sermaye K'nin
herhangi bir duizeyi iin, cikti f(k), yatirim
sf(k) ve tiiketim f(k) - sf(k)'dir.

Cikt, f(k)

isci basina
cikti

Isci basina
tiiketim

Yatirim, sf(k)

.| lscibasina
/ yatirnm

isci basina sermaye, k

Sekil 3: Solow’da Cikt1, Tiiketim, Yatirim Iliskisi”
Kaynak: (Mankiw, 2009).
Modelde sermaye stokunu azaltan unsur olan asinmayi ilave etmek icin, sermaye
stokunun & gibi belli bir oraninin her yil yiprandigini varsayarsak, her yil aginan sermaye
miktart 6.k’dir. Yatirim ve aginmanin kapital stoku tizerindeki tesiri su denklemle ifade
etmek miimkiindiir:

Sermaye Stokundaki Degisme(Ak) = Yatirim(i) — Asinma (9.k)
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Ak bu yildan 6tekine sermaye stokundaki degisme, yatirim(i), s.f(k)’ya esit oldugundan,
sermaye stokundaki degismeyi su sekilde ifade edilebilir: Ak=s.f (k) - 0.k. Sekil 4 ¢esitli
sermaye stoku k diizeyleri igin, bu denklemin terimlerini (yatirrm ve asinma)
gostermektedir. Kapital stoku ne kadar fazlaysa ¢ikt1 diizeyi, yatirim diizeyi ve asinma
niceligi 0 kadar fazla olur. Sekil 4’te yatirimin (i) asinmaya () esit oldugu yalniz bir
sermaye diizeyi (k*) gosterilmektedir. Ekonomi bu sermaye stokuna ulasirsa, yatirim ve
asinma dengede oldugu icin, sermaye stoku degismeyecektir. Diger bir deyisle k*
diizeyinde Ak=0’dir ve dolasiyla k ve cikt1 f(k) zaman igerisinde sabittir, artma veya
azalma yoktur. Bu sebeple k* duragan durum sermaye diizeyi olarak isimlendirilmektedir
(Mankiw, 2009:220). Diger bir deyisle duragan durum, yatirim ve yipranma dogrularinin
kesistigi, is¢i bagina tiretimin degismedigi durumdur (Dikmen, 2006: 202). Duragan halde
sermaye diizeyi (k*) iki nedenle mithimdir, birinci sebep duragan durumdaki ekonominin
orada olmaya devam etmesi, ikinci neden ise, duragan halde bulunmayan ekonominin
duragan hale dogru gidecek olmasidir. Yani bir iilke ekonomisi baglangi¢ sermaye stok
seviyesi ne olursa olsun, duragan sermaye stok derecesine vasil olmaktadir. Baska bir
agidan degerlendirildiginde duragan hal, ekonominin kisa donemli degil, uzun periyotlu
dengesini izah eden bir husustur. Bir ekonominin her zaman duragan duruma ulasmasinin
sebebi, Sekil 4’te goriildiigii lizere, yatirimin asinmayit astigi durumda (ki noktast)
sermaye stokunun duragan duruma kadar artmasi, asinmanin yatirimi astiginda ise (ko

noktasi) sermaye stokunun benzer bi¢imde duragan duruma (k*) kadar azalmasidir.

Yatinm ve aginma Yatinm, Asinma ve Duragan Durum

Sermayenin duragan durum diizeyi k*
sermaye miktarin zaman icerisinde de-
5k gismedigini gosteren yatinmin aginma-
i ya esit oldugu sermaye diizeyidir. k*in
g - Yatinm, altinda yatinm asginmayi astigindan ser-
; k) maye stoku bilylimektedir. k*in (istiinde
5k yatinm asinmadan az oldugundan ser-
maye stoku kiictilmektedir.

Asinma, dk

k, K ——k, lscibasina
; ’ \ sermaye, k

Yatirim agin- Isi basina Aginma yatiri-
may astigi igin sermayenin mi astigrigin
sermaye stoku duragan du- sermaye sto-

artiyor. rum diizeyi ku azaliyor.

Sekil 4: Solow Modelinde Yatirim, Asinma ve Duragan Durum
Kaynak: (Mankiw, 2009).
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Modele gore diger 6nemli faktor tasarruf nispeti duragan hal kapital birikiminin asil
belirleyicisi olmasidir. Tasarruf nispeti yiiksekse ekonomi duragan halde daha biyiik
kapital stoku ve ¢ikt1 seviyesinde olmakta, tasarruf nispeti diisiikse ekonomi duragan
halde kiigtik kapital birikimi ve ¢ikt1 diizeyinde bulunmaktadir (Giil ve Acar, 2018:57).
Solow’a gore tasarruf nispeti daha yiiksek iktisadi biiyiimeye sebep olmakla birlikte, bu
durum gegicidir, tasarruf oranindaki bir artis ekonomik biiylimeyi yalnizca ekonomi yeni
duragan hale ulasincaya degin yiikseltmektedir. Eger ekonomi yiiksek bir tasarruf oranini
korursa, yliksek bir sermaye stokunu ve yliksek bir ¢ikt1 diizeyini koruyacak ancak yiiksek
bir biiylime oranini sonsuza kadar siirdiiremeyecektir. Solow modelinde yatirim sermaye
stokunu artirmakta, asinma ise azalmaktadir. Isci basina sermaye miktarin
degistirebilecek iiglincii giiclin yani niifusun modele ilave edilmesi durumunda, niifus
artist is¢i sayisimi artirmakta, is¢i sayisindaki artig ise is¢i basina sermaye miktarinin
diismesine sebep olmaktadir. Emekgi bagina kapital k=K/L, emekg¢i basina ¢ikt1 y=Y/L
olduguna gore, niifus artis1 ile is¢i sayisinin artmast durumunda, is¢i basina sermaye
stokundaki degismenin denklem karsilig1 soyledir:
Ak=i — (6+n).k
Bu denklem, yatirim(i), asinma(d) ve niifus artisinin (n) is¢i basina sermaye stokunu nasil
etkilediginin matematiksel olarak gostermektedir. Diger bir deyisle, yatirrm k’y1
artirirken, asinma ve niifus artist k’y1 azaltmaktadir. Niifus artisi ile 1lgili Ak=1 — (6+n).k
denkleminde i yerine s.f(k) yazildiginda denklemin yeni hali su sekilde olur:
Ak=s.f(k) — (6+n).k

Sekil 5’te goruldigli gibi, asmmmayla niifus artis1 is¢i basina sermaye stokunu
azaltmaktadir. Basa bags yatirim miktar1 — is¢i basina sermaye stok miktar1 k’y1 sabitlemek
icin gerekli yatirim niceligi (6+n).k kadardir. Ekonominin duragan durumda olmasi igin
yatirimin [s.f(k)], asinma ve niifus artiginin etkisini [(6+n).k] gidermesi gereklidir. Niifus
artist oldugunda niifus artis1 ve aginmay1 temsil eden (6+n).k dogrusunu yukari kaydirir,
yeni duragan hal daha diisiik emekg¢i basina kapital miktar1 anlamina gelir (Mankiw,
2009: 238). Baska bir deyisle, Solow modeli yiiksek niifus atis hizina sahip {ilkelerin
diisiik is¢i basina sermaye diizeylerine ve dolayisiyla diisiik gelirlere / kisi bagina daha

diisiik GSYIH diizeylerine sahip olacaklarin1 6ngérmektedir (Unsal, 2016: 147).
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Yatinm, basa
bas yatinm

Yatinim sfik)

Sekil 5: Solow Modelinde Niifus Artist

Kaynak: (Mankiw, 2009).

Solow modelinde sermayedeki degismeler (tasarruf ve yatirnm) ve isgiiclindeki
degismelerden (niifus artig1) sonra, ekonomik biiylimenin {i¢iincli kaynagi teknolojideki
degismeler olup, bu faktoriin modele ilave edilmesi gereklidir. Ancak miithim bir husus,
Solow’da teknolojik gelisme digsal bir unsurdur ve bu sebeple modelde teknolojik
gelisme agiklanmamakta, diger degismelerle iligski yapisi izah edilmektedir. Solow’un
ABD ekonomisi datalariyla yaptigi tahlile gore, iktisadi biiyiimenin kaynag: esasen ticari
icat ve teknolojik gelismedir (Solow, 1957:312). Solow’a gore ABD’de 1909-1949
arasinda iktisadi biiyiimenin yaklasik %87’sinin asil sebebi sermaye mallar1 (K) ve/veya
is giicii (L) niceligindeki artistan olmadigy, ticari teknolojik yenilikler sebebiyle meydana
geldigi, genis anlamda teknolojik ilerlemenin sadece teknolojik degil, “insan faktoriinde”
de gelisme anlamina geldigini ileri siirmistiir (Giirak, 2016: 79).

Modelde teknolojik gelismeyi ifade etmek i¢in temel {iretim fonksiyonu Y=F(K, L)’ye
isgiicti etkinligini (E) ilave ederek, yeni tiretim fonksiyonu elde edilir: Y=F(K, LxE).
Isgiicii etkinligi ilk bakista soyut bir tarafi olsa da, ampirik ¢alismalarla hesaplanabilir bir
degiskendir. Isgiicii etkinligi toplumun iiretim yontemleriyle ilgili bilgi ve tecriibesidir.
Mevcut teknoloji gelistikce, isgiiciiniin etkinligi artar. 20.yiizyilin basinda {iretim
bandinin mal {iretimini yapisal olarak degistirmesi, yiizyillin sonunda bilgisayarlarin
tiretim siirecine katilmasi iggiicii etkinliginin (E) yiikselmesine iyi bir 6rnektir (Mankiw,
2009: 248).

Bir ¢ift¢inin daha 6nce el emegi ile yaptig1 hasatta giinde 20 kg iirlin toplarken, vakum
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sistemli sirt cantali toplama makinesiyle giinde 100 kg’a ¢ikarmasi isgiiciine etkinligine
mikro diizeyde ve daha somut bir misaldir. Isgiicii etkinligi (E)’nin g gibi sabit bir katsay1
ile arttig1 kabul edilir ve bu sayede isgiicii etkinligi (E) matematiksel olarak hesaplamasi
kolaylasir. Ornegin yapilan bir arastirmada OECD iiyesi 24 iilke arasinda verimlilik
farklilagsmasinda Tiirkiye 17.sirada olup, 2005-2014 yillarim1 kapsayan donemde
Tiirkiye’nin senelik ortalama iggiicii prodiiktivite artist %1,64’tlir ve 24 {ilkenin
ortalamasiysa %3,20°dir (Balkan ve Suigmez, 2017: 93).

Teknolojik gelisme isci sayisini artirmaz, ancak her is¢i zaman i¢inde daha fazla isgiicii
birimi ile sisteme katilir. Matematiksel olarak etkin is¢i bagina sermaye k=K/(LxE), etkin
is¢i basina cikti y=Y/(LxE) ile ifade edildiginde y=f(k)’y1 yazabiliriz. k’nin zaman
icindeki gelisimini gosteren denklem; Ak=s.f(k) — (6+n+g).k’ya doniisiir. A¢ik ifade ile,
sermaye stokundaki degisme (Ak), yatirim s.f(k) eksi basa bas yatirimi (6+n+g).k’ya
esittir. Ancak simdi k=K/(LXE) oldugundan, basa bas yatirimi icermektedir. k’y1 sabit
tutmak icin, 8k asinan sermayeyi yenilemek, nk yeni iscilere sermaye saglamak ve gk
teknolojik gelismeyle liretilen yeni etkin is¢ilere sermaye saglamak icin gereklidir. Sekil
6’da gortildiigli gibi, teknolojik gelismenin igerilmesi duragan durumu 6nemli 6l¢iide
degistirmez. k’nin k* ile gosterilen etkin is¢i basina sermaye ve etkin isci basina ¢iktinin
sabit bir diizeyi bulunmaktadir. Diger bir anlatimla duragan hal ekonominin uzun periyot
dengesini ifade etmektedir.

Yatirim, basa Basa bas yatinm, (6.+n + gk Teknol'ojik Gelisme ve St?'lo‘\.n Bﬁ‘yﬁ‘me

bas yatirim 2 Modeli g oranindaki isgiicii gelistiren
teknolojik gelisme Solow biiyime mo-
deli analizimize n oranindaki niifus ar-
tisi ile ayni bicimde girmektedir, $im-
di k etkin isci basina sermaye olarak

Yatinim, sf(k) tanimlandigindan, teknolojik gelisme
dolayisiyla etkin isglicii sayisindaki
artis K'yi azaltmaktadr. Duradan du-
rumda, yatinm sf(k), Kdaki aginmadan
ve niifus artisindan kaynaklanan azal-
may! dengelemektedir.

—%  Etkin isci bagina sermaye, k

Duragan
durum

Sekil 6: Solow’da Teknolojik Gelisme
Kaynak: (Mankiw, 2009).
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Teknolojik gelisme is¢i basina ¢iktida siirdiiriilebilir biiylimeyi gergeklestirir, ekonomi
duragan hale geldiginde, isci basina iiretilen iiriiniin biiylime nispeti yalnizca teknolojik
gelisme nispetine baglidir. Solow modelinde devamli ve istikrarli biiylimenin temel
arglimani ticari icatlar ve teknik gelismedir (Mankiw, 2009: 251). Solow modelinde,
isgiicti ve kapital artis1 disindaki iktisadi biiylimenin izah edilemeyen boliimii “Solow
Artig1” terimiyle literatiirde aciklanmistir. Diger bir deyisle iktisadi biiyiimenin izahi
miimkiin olmayan kismi ticari icatlar, ticari yenilikler ve teknolojik gelismeden
kaynaklanmaktadir (Solow, 1956: 85). Ekonomi diinyasinda basarili olmus kisilerin
yasam Oykiileri incelendiginde, emegin etkinligini artiran ileri teknoloji alet ve techizatin
acik bir sekilde sonucu degistirdigi ve iretilen fikir, bilgi, bilim, mal, hizmet, bilgi-
teknoloji vb. iirlinlere kayda deger artis ve/veya nitelik kattig1 goriilmektedir. “Gelismis
iilke” olarak isimlendirilen iilkelerin en temel 6zelliklerinden biri organizasyon ve alettir.
Bu iilkelerde bir malin imalatinda maksimum verimli metotla iiretimi yapmanin nasil bir
sey oldugunu is hayatinin ve istihsalin her yerinde gérmek miimkiindiir (Gokyigit, 2019).
Kenneth J. Arrow, “Yaparak Ogrenmenin Ekonomik Cikarmmlar1 /The Economic
Implications of Learning by Doing” (1962) adli ¢alismasiyla iktisat yazininda miithim bir
konu olan “Yaparak Ogrenme /Learning by doing” kavramini gelistirmistir. Bu sorunun
¢Oziimii Arrow (1962) tarafindan saglanmistir. Arrow’a gore, yaparak yasayarak 6grenme
bir siiregtir. Insanlar sermaye birikimini yaparak dgrendikleri zaman, teknolojik yeniligi,
icat yapmay1 ve boylece teknoloji degismeden kaldiginda marjinal iriinii azaltma
egilimini dengeleyen yeniligi iiretebilirler. Ogrenme teknolojisi, marjinal iiriin azalmasini
onler. Teknolojinin biiyiimesi “bilginin yayilmas1” yoluyla ekonomik biiyiime i¢in hayati
Oonem tagimaktadir. Sermaye birikimi arttikga, 6grenme potansiyeli de artar (Petrakis,
2020:328).
Erdogan ve Canbay (2016:34), Arrow’un “yaparak Ogrenme” terimini su sekilde
acgiklamaktadir:

“Yaparak ogrenme” siireci ekonominin biitiin faktorlerinde sermayenin verimliligi

ile iligkilidir. Reel iiretim siirecinde teknik gelismeyle uygulamali bilgi ve tecriibe

devamli surette artar. Ticari icat ve uygulamali reel iiretim bilgisinin getirisi,

isletmelerin diger faaliyet getirilerinden ¢ok fazladir. Uygulamali egitim reel

tiretimde onemli oldugundan, insanlarin egitimini hizlandirmak gayesiyle egitim-

aragtirma teskilatlar1 kurulmalidir. Bilgi edinmek teorik ¢aligma ve sadece aragtirma

ile degil, basit bir iiriiniin reel olarak {iretilmesi esnasinda kazanilabilir”
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Evrimci kuram Neoklasik teorinin izah edemedigi firmalar arasi teknik aciklik meselesi
hakkinda odaklanan yaklagimdir. Evrimci kuramin 6nde gelen temsilcisi Veblen’e gore;
makinelerin insan yasamini biitiiniiyle kusatmasi, makinelerin hayatin her sahasinda etkin
olmasmin hayvanlarin evcillestirmesi veya kent yasaminin gelismesiyle mukayese
edilebilecek kadar koklii ve yapisal bir gelismedir (Heilbroner, 2013: 214).

Evrimci kuramin iktisat literatiiriinde yayginlik kazanmasi 1982 sonrasina goriilmektedir.
Nelson ve Winter, Schumpeter’in yaklasimini tetkik ettikleri ¢alismalarinda, isletmelerin
reel iiretim bilgi ve teknigini 6grenme becerilerini, ticari icatlari, ticari yenilikleri
gelistirme, etkin ve verimli teknolojiyi tespit ederek kullanma davranislarini tetkik
etmislerdir (Nelson ve Winter, 1982:210).

Bu model Schumpeter’in gelistirdigi teorik yaklasimdan da Onemli diizeyde
faydalanmustir. Firmalar belirli bir rutinle hareket ederler. Reel tiretimin her asamasinda
yeni rutinler /ticari yenilikler gelistiren isletmeler, rakiplerin rekabette yeni rutinler
gelistirmesini tesvik ederler. Bu ticari yenilikler hem devamli hem de degisebilen
niteliklidir. Nelson ve Winter’a gore ticari yenilikler gelistirme basarisi yiiksek firmalar
pazarda giiciinii artirdik¢a diger rakip firmalar sektoriin digina atilir ve basarisiz olma
ihtimalleri artar (Nelson ve Winter, 1982:18). Ozetle isletmelerin biiyiik kism1 mevcudu
korumaya ve lretim satis faaliyetlerini yeterli goriirken, bazi isletmelerse daha etkin,
verimli ve farkli neticelere ulasilacak arastirma-gelistirme, ticari yenilik faaliyetleriyle
istigal ederler. Isletmenin biiyiimesini saglayacak yeni ticari yenilikler, ticari icatlar iki
sekilde meydana gelebilir. ilki isletmenin kendilerinin Ar-Ge faaliyetiyle yapilan ticari
yenilikler, digeri bir firmanin ticari yenilikte oncii bir sirketi taklit etmesidir. Evrimci
kurama gore ticari icat ve ticari yenilikler, firmalarin Ar-Ge yatirimlarini artirmalariyla
miimkiindiir. Bu kurama gore, iktisadi biiyiimenin motoru teknolojik gelismedir. Teknik

degisme ekonomide igsel bir faktordiir.
1.3.3. I¢sel Biiyiime Teorileri

Biiylime teorileriyle ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda, teknolojik ilerleme iktisadi
yapidaki iiretim, tiiketim, fiyat, kar gibi ekonomik gostergelere reaksiyon neticesinde
ortaya ¢ikmistir. Teknolojik ilerleme ekonomik yapida igsel bir proses olarak kabul edilir
(Seyidoglu, 2006: 845). Igsel biiyiime modelleri Solow modeline alternatif bir bakis

acistyla 1980°lerde Romer &nciiliigiinde gelistirilen modellerdir. Igsel biiyiime modelleri
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iki ana grupta incelenebilir. Birincisi Solow’daki azalan verimler yasasinin gegerli oldugu
yolundaki varsayimini benimseyen rekabet¢i igsel biiylime modelleri, ikinci ise
teknolojiyi digsal bir unsur olarak géren Solow modelinin eksik rekabetci i¢sel biiylime
modelleridir (Unsal, 2016: 233). Diger bir deyisle, Neoklasik teorilerde teknoloji iktisadi
biiyiimede digsal bir faktor iken, Romer ile birlikte baglayan modellerde teknoloji i¢sel
bir etkendir. Igsel biiyiime teorilerinde ticari icat ve ticari yenilikler azalan verimler
yasasina tabi degildir. Neoklasik teoride ise teknoloji ve iktisadi biiylime iligkisinde
azalan verimler yasast kabul edilen bir faktordiir. Diger mithim konu beseri kapital
birikimi ve verimli kamu uygulamalariyla artan verimler yasasi gegerlidir. Kamu
harcamalari verimli sahalara yapilarak iktisadi biiylimenin devamliligini saglamada tesirli
bir faktordiir (Mizirak ve Ugler, 2012: 178). Igsel biiyiime modellerinde bilgi, bilimsel

aragtirmalar, beseri kapital, Ar-Ge harcamalari ve kamu siyaseti mithim 6gelerdir.
1.3.3.1. Rebelo’nun AK Modeli

“Rebelo’nun AK Biiyiime Teorisi” i¢sel bitylime teorilerinde endiistrilesmis iilkelerin
iktisadi biliylimesinin neden siirekli oldugunu ve bunun temel etkenlerinin tespiti i¢in
tasarlanmis bir teoridir. AK modelinde istihsal fonksiyonu soyledir:
Y=AK

Y toplam iiretimi, yani ¢iktiy1, A iktisadi yapidaki teknoloji derecesini gosteren pozitif
katsayiy1, K ise kapital stokunu temsil etmektedir. Modelin temeli kapital birikimi
artarken kapitalin getirisinin azalmayacagidir. AK modeline gore yiiksek sermaye stoklu
tilkelerde yatirnmlarda artig olursa biiyiime hizlanir, ¢iinkii digsalliklar azalan getiriyi
ortadan kaldirir. Modelde iktisadi bilyiime nispeti yatirim nispetinin artan bir
fonksiyonudur. Uzun periyotta yatirnm ve fiziksel kapital birikimi ekonomik biiyiimeyi
artirmaktadir.

AK modeli, ilk bakista teknik ilerlemeye yeni bir yaklasim getirmesi sebebiyle dikkat
cekicidir. Modelde yer alan ve ekonomideki teknoloji giiciiniin derecesini gosteren pozitif
bir sabit olan A, dissal olarak ilan edilir ve sadece birikim siirecini gii¢clendirir. Bununla
birlikte AK model, sermayenin marjinal verimliliginin azalmasindan kurtulmaya kalkisir
ve bunun i¢in ilk defa beseri sermayenin 6nemini vurgular. Buna karsin beseri sermaye

heniiz hesaplanamamistir. Beseri sermaye ile sermaye stokunun varligi arasindaki
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baglant1 gosterilmemistir. Ancak yine de sermaye stokunun reel ve beseri sermayeden
olustugu konusu agiklanabilir (Weber, 2010: 125).

1.3.3.2. Paul Romer Modeli

Paul Romer’in “Bilgi Birikimi Modeli” igsel biiyiime teorileri iginde onemli bir role
sahiptir. Ciinkii Romer Ar-Ge esasl1 biiylime teorisinin Onclisii sayilmakta olup, ¢caligsmasi
iktisadi biiyiime literatiiriine yeni bir anlayis getirmistir. Romer’e gore sadece tiirdes
kapital mallarin1 biriktirerek ve tasarruf-yatirnm denkliginden (S=I) hareket ederek,
ekonomik biiylime olgusunu irdelemek olas1 degildir. Ciinkii homojen mallardan
meydana gelen pazarlar belli bir siire¢ sonunda doyum noktasina varir ki, Neoklasik
model bu durumu “duragan denge” olarak izah etmistir. Oysa ampirik veriler ve gercek
hayat, ekonomik biiyiimenin dinamik ve konjonktiirel degisim gosteren bir prosestir.
Romer’in modeline gore, beseri sermayenin liriinii olan ve tiretken bir girdi olarak iiretim
fonksiyonuna giren yeni tasarimlar/teknolojiler iiretimde kullanildiginda tiim faktorlere
gore artan verimler yasasi gegerlidir (Giirak, 2016:109).

Romer’in biiylime modelinin temel varsayimlari sdyle 6zetlenebilir:

I) Biiylimenin kaynag1 “yeni tasarimlar” ve “yeni teknolojiler”dir.

ii)Maksimum  kar hedefi pesinde kosan firmalar suurlu olarak “yeni
tasarimlar/teknolojiler” gelistirir ve bu sahada yeni yatirimlar yaparlar. Diger bir deyisle
teknolojik yenilikler Neoklasik teorideki gibi digsal degil, “igsel”dir.

i) Yeni bir teknolojinin kullanimi sinirsiz, rakibi olmayan (non-rival) bir maldir. Bunun
anlami ve izah1 sOyledir: Yeni bir tasarimin veya teknolojik {iriiniin bir kisi/firma
tarafindan kullanimi, baskalar tarafindan da kullanilmasina engel degildir ve kullanilan
miktar1 azaltmaz. Ornegin atik motor yagindan sivi yalitim maddesi iiretimini saglayan
kimyasal bir tepkime formiillerinin patenti 100 farkli firmaya satilabilir, bir firmanin
formiilleri kullanmasi diger firmalara engel olmadig1 gibi, s6z konusu bilgi 100 veya 1000
firmaya satilsa bile formiillerin miktarin1 azaltmayacaktir. Bir baska deyisle, yeni bir
teknoloji/tasarim bir kez {iretildikten sonra yeni teknolojinin /tasarimin tekrar
kullaniminin marjinal maliyeti sifirdir. Paylasilmas1 miktar1 azaltmayacagi i¢in, yeni
teknolojiler herkes tarafindan kullanilabilir.

Romer’e gore yeni bir teknoloji erisimi siirsiz degildir, erisimi kismen veya tamamen

yasal yollarla engellenebilir, “digsal” bir faktor olan beseri sermaye (H) rekabetci
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piyasalarda alinip-satilan, paylasim-kullanim engeli olan rakip (rival) bir maldir. H’nin
kullanimi-paylasimi siirlidir, ¢iinkii beseri sermaye insana baglhidir ve beseri sermaye
sahibi bir kisi ayn1 anda birkag farkli yerde bulunarak farkli isleri yapamaz.

Romer modelinin dort temel girdisi ve diger basitlestirici varsayimlari sunlardir:

1) Sermaye mallar1 (K), tiiketim mallarinin sayisiyla,

i) Emekgiler (L), sadece el-goz koordinasyon becerisine sahip insanlarin sayisiyla,

iii) Beseri sermaye (H); resmi egitim ve is basinda gegen egitim yillarinin sayisiyla,

iv) Teknoloji diizeyi (A); tasarimlarin sayisiyla, dl¢iilmektedir.

Modelin diger basitlestirici varsayimlari ise sunlardir:

1) Niifus artis1 ve emekgi (L) arz1 sabittir.

i) Niifusun igindeki beseri sermaye stoku (H) ve H’nin piyasaya sunulan kismi sabittir.
iii) Ara mali sektorii (X) ve nihai mallar sektorii (Y) ayni teknolojiyi kullanmaktadir.

IV) Yeni teknolojilerinin iretildigi arastirma sektoriinde sadece “bilgi” ve beseri sermaye
(H) kullanilmaktadir. Isgiicii (L) ve fiziksel sermaye (K) kullanimi sifirdir, yani hig
kullanilmamaktadir.

Romer’e gore bilgi “information” so6zciigliniin degil, “knowledge” sdzciigiiniin

3

karsihigidir ve “bilgi” tretime iki farkli yonden katki saglamaktadir. Birincisi “yeni
tasarim/teknolojik yenilik” (AA); fiziksel maldan bagimsiz bir 6zellige sahiptir. Ikincisi,
beseri sermaye olarak izah edilen H’nin Ar-Ge sahasinda verimliligini artiran yeni bilgi
(AB) veya ek bilgidir.

Teknolojinin yani A’nin, sermaye mallarmin (K’nin) tretiminde kullanilmasinda
sinirlama olabilmektedir, ancak ek/yeni bilginin (AB) Ar-Ge sektoriinde kullaniminda
hicbir kisitlama bulunmamaktadir. Bu yiizden paylagim-kullanim engeli olmayan mal
olan Ar-Ge’deki bilgiden (AB) bireyler ve firmalar sinirsiz olarak istifade edip, “yeni”
tasarimlar yapma ve biiylime potansiyeline sahiptir. Bilginin “ideallesmis” ve fiziksel
mala bagli olmayan yapisi, bilginin yayilmasina (spill-overs) imkan saglamakta, bilginin
“Uiretkenligi” sayesinde ekonominin tiimiinde geleneksel “sabit verimler yasas1” degil,
“artan verimler yasas1” gegerli olmaktadir.

Romer’in modeli; aragtirma sektorii, ara mallar sektorii (X) ve nihai mallar sektorii (Y)
olmak tizere ti¢ sektérden meydana gelmektedir. Arastirma sektorii beseri sermayeyi ve

mevcut bilgiyi birikimini yeni bilgi tiretmek i¢in kullanan sektordiir. Ara mali sektorii (X)

herhangi bir zamanda nihai mal tiretiminde kullanilabilecek ¢ok sayida dayanikli tiikketim
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malini iiretmek i¢in vazgegilen ¢ikti miktariyla birlikte arastirma sektoriinden tasarimlari
kullanan sektordiir.

Nihai mal sektorii (Y) nihai ¢iktiy1 tiretmek i¢in mevcut isgiicii (L), insan sermayesi (H)
ve dayanikli iiretici setini kullanan sektor olup, lretilen ¢ikti ya tiiketilir ya da yeni
sermaye olarak biriktirilmektedir (Romer, 1990: 79).

Romer modelinde arastirma sektoriiniin temel 6zellikleri sunlardir:

i) Sadece veri bilgi stoku (B) ve beseri sermayeden (Ha) yararlanilarak yeni
tasarimlar/teknolojiler (A) tretilir ve patenti alinir.

i) En mithim sektor olarak degerlendirilen arastirma sektoriinde isgiicii (L) ve sermaye
(K) kullanilmaz.

iii) Teknolojiler (A) ve bilgi (knowledge) ideallesmis (diisiince ve tasarim olarak
varsayilan) mallardir. Fiziksel mallarda cisimlesmis veya ic¢sellesmis degildir. Rakip
olmayan (non-rival) mal olarak izah edilen yeni tasarimlar (A) ve “bilgi stoku” (B)
siirsiz artabilir.

IV) A’nin 6l¢iilmesi miimkiindiir ¢linkii A, var olan tasarimlarin /teknolojilerin sayisidir.
V) Fertlerin aldig1 resmi egitim ile is yerinde gecen egitim yillarmin toplami Ha’dir ve
Ha’nin 6lclilmesi de matematiksel olarak olanaklidir.

vi) Biitiin insanlar, firmalar vb. bilgi stokuna (B) ve tasarimlara (A) serbest¢e ulasabilir
ama var olan mallardan iiretmez. Ancak veri bilgileri kullanarak “yeni” bir tasarimlar
yapabilir.

vii) Yeni tasarimlar /teknolojiler eskileri ikame etmez, her yeni tasarim/teknoloji yeni bir
mal demektir.

viii) Sektorde artan verimler yasasi gegerlidir.

iX) Sektore girig-¢ikis serbesttir ve tam rekabet vardir.

X) Yeni teknolojilerin patenti, ara mallar1 sektoriinde yalniz monopolcu bir firmaya,
“sermaye mallar1” iiretimi 1¢in satilir.

xi) Piyasa rekabete agiktir, bu sebeple elde edilen patent geliri, ara mallar1 sektoriindeki
tekelcinin net gelirinin simdiki degerine esit olacaktir.

Xii) Tam rekabet sartlar1 nedeniyle iireticilerin karlari sifirdir.

xiii) Daha biiyiik pazarlar, daha biiyiikk niifus anlamina gelmez, daha ¢ok arastirma ve
bliylimeyi tesvik eder.

Teknoloji/tasarim sayis1 A’ nin biiyiime nispeti:
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A= HAA
A teknolojik ilerlemeyi, Ha arastirmaya ayrilan beseri sermaye miktarini, § ise beseri
sermayenin verimlilik parametresini (yeni teknolojiler/tasarimlar tiretebilme becerisini)
gostermektedir. Bu esitligin iki asli (6zsel), iki de fonksiyonel form olmak {izere dort
varsayimi vardir (Romer, 1990:83).
Ozsel varsayimlar sunlardir:
i) Yeni teknolojilerin/tasarimlarin artmast Ar-Ge i¢in ¢alisan Ha miktari ile orantilidir.
Ha artikca, teknoloji sayisi, A’da artar.
i) Bilgi stoku (B) ve teknolojik diizey (A) ne kadar yiiksekse, Ha’nin verimliligi de
orantili olarak yiiksek olacaktir.
Fonksiyonel form varsayimlari ise sOyle 6zetlenebilir:
i) Her bir Ha ve A igin digeri sabit oldugunda, tasarimlarin miktar1 dogrusaldir yani
lineerdir.
i)Ha’nin  dogrusal olmast o kadar mithim degildir, ancak A’nin yani
teknolojilerin/tasarimlarin dogrusal olmasi, sinirsiz biiyiime igin gerekli bir unsurdur
(Romer, 1990:84).
Romer modelinde ara mallar (Xi) sektoriiniin temel 6zellikleri ve kapsami sunlardir:
1) Sektoriin girdileri nihai sektorden tasarruf edilen K, Ly ve Hy’dir.
I1) Hy’nin marjinal verimi arastirma sektoriindeki A ile ayni oranda artar.
iii) Firmalar, sermaye mallar1 (X;) iiretebilmek i¢in arastirma sektoriinde iiretilen siiresiz
gecerli yeni tasarimlarin (A) patentini satin alirlar. Mallar asinmadigi i¢in sonsuza dek
kullanilabilir.
Iv) Satin alinan patent tek firmaya aittir ve bu nedenle tiretici firma tekel konumundadir.
V) Her tekelci firma yalniz bir sermaye mali iretir.
vi) Her iiretilen sermaye (K) ayni degildir, yani K tiirdes (homojen) degildir. Uretilen K,
nihai mallar sektoriine kiralanir, bir birim sermaye malinin (i) kira degeri, o malin
gelecekteki tiim kira gelirlerinin simdiki degeri kadardir. Monopol kira degeri (p=AC+)
sektordeki her firma i¢in ayn1 tutardadir.
vii) Sektdrde sabit terimler yasasi gecerlidir.
Ara mallar sektoriiniin biiylimesi, tiiketim trendine bagli olup, nihai mallar tiiketiminden
ne kadar cok tasarruf edilirse, sermaye mallari liretimi o kadar artacaktir. Sermaye mallari

stokunun birikim kurali t zaman prosesinde su formiille ifade edilebilir:
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K(t) = Y(t) — C(t)
Burada K(t), t zaman siirecinde toplam kapital mallar1 stokunu; C(t) toplam tiiketimi,
Y(t), t zaman siirecinde geliri gostermektedir. K’nin {iretim fonksiyonu;

K=n B, Xi =1 Tf, Xi
D tiikketimden vazgecilen ve ara mallar1 sektoriinde kullanilan mallarin miktarini, i
iiretilen sermaye mali miktarin1 simgelemektedir. Dolasiyla, beseri sermaye (H) ve
isgiicliniin (L) sabit oldugu varsayiminda, sermaye (K) vazgecilen tiiketim miktar1 kadar
biiylime olanagina sahip olacaktir (Romer, 1990:82).
Romer modelinde nihai mallar () sektoriiniin temel 6zellikleri ve kapsami sunlardir:
i) Sektoriin girdileri ara mallar1 sektoriinden kiralanan sermaye mallari olan K ile Hy ve
Ly’dir.
ii) Uretim ya tiiketilmekte veya ek sermaye mali olarak kullanilir. Diger bir deyisle,
tiketimden vazgecilen nihai mallar, ara mallar sektdriinde sermaye mali iiretimi igin
kullanilir.
iii) Sadece fiziksel mallar tiretilir.
iv) Sektorde tam rekabet vardir.
v) Fiyat veridir.
vi) Sektorde sabit verimler yasasi gegerlidir.
vii) Kullanilan teknoloji ara mallar1 sektorii ile aynidir.
viii) Sermaye mali kullanim, kar nispeti sermayenin marjinal {iriniine esit oluncaya kadar
(r=MPPK) artar.
iX) Ar-Ge sektorii ile nihai mal sektoriinde piyasalara giris-¢ikis serbesttir, bu sebeple her
iki sektorde de ticretler esitlenecektir (wa=wy).
X) Tam rekabet sartlar1 sebebiyle, firmalarin kari sifirdir ve mal varliklari yoktur.
Sermaye mallarinin birbirini tam ikame edebildigi sektérde homojen (tiirdes) birinci
derece Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu:

Y(Hy, L, X) = Hy® LB X%=1 xj 1-*B
Romer’in modeline gore, “aragtirma ve nihai mal sektorlerinde tam rekabet sartlar1 varken
“sermaye mallar1 piyasalarinda tekelci rekabet” kosullar gegerlidir ve modelde “dengeli
biiylime” bulunmaktadir. Dengeli biiyiime ile ilgili varsayimlar sunlardir:

1) Faiz nispeti veri olarak kabul edilir.
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i) Beseri sermaye malikleri calismak amaciyla arastirma ile ara mallari sektorii arasinda
karar verirken; toplam bilgi seviyeleri A, tasarimlarin fiyati Pa ve tiretim sektoriinde ticret
(wa) veridir.

iii) Tiiketim mallar1 sektoriinde H, L ve K’nin fiyatlar1 veridir.

IV) Her tiretici firma bir tasarima sahiptir ve karin1 maksimize etmeyi hedeflerken talep
egrisi agagiya dogru egimlidir.

V) Sermaye mallari iiretiminde kullanilan A’nin fiyati veridir.

Vi) Arz ve talep esittir (Romer, 1990:88).

Eger tasarimlar (A) igsel olarak tespit edilmis sabit bir nispette biiylirse, ekonomi de ayni
nispette biiyliyen sermaye (K) ile bir noktada birlesecek ve baslangigtaki denge “E”
noktasi iken biiyiime sonucu E*’a ylikselecektir.

Romer’in ulastig1 sonuclar 6z olarak sunlardir:

1) Biiylimenin kaynagi bilgi birikimi (B) ve beseri sermayeden (H) olusan arastirma
sektoriidiir.

i) Arastirma sektorii “yeni tasarimlar” (yeni teknolojiler) tiretir.

iii) Uretilen biitiin bilgi sermaye mallarina aktarilir.

Iv) Her yeni tasarim, yeni bir sermaye mali anlamina gelir.

V) Teknolojik yeniliklerin artis1 faiz nispetine duyarlidir.

vi) Beseri sermaye birikimi ne kadar biiyiikse, ekonomik biiyiimede o kadar yiiksek olur.
Ciinkii teknolojik yenilikler beseri sermaye tarafindan iiretilir.

vii) Serbest kiiresel ticaret bilylime nispetini hizlandirir.

Beseri sermaye birikiminin yeterli olmamasi bazi dis diinyaya kapali iilkelerin neden daha
yavas biiylidiigiinli aciklamaya yardimci olur. Gelismekte olan biiyiik niifuslu bir tilke
diinya ekonomisiyle biitiinlesmekten fayda saglayacaktir.

Bir¢ok katkilarina ragmen, Romer’in biiyiime modeline yapilan bazi elestirileri sdyle
Ozetleyebiliriz:

1) Romer’in uzun dénem biiyiime modeli tiim neoklasik modellerde oldugu gibi “fiziksel
mal” iiretimi {izerine insa edilmistir. Dolastyla GSYIH nin i¢inde hem katma deger hem
de istthdam bakimindan en biiyiik paya sahip hizmetler sektoriinii agiklayamamaktadir.
Bu sebeple Romer modelini “genel” bir biiyiime modeli olarak ileri siirmek oldukga

zordur.
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I1) Yeni tasarim/teknoloji (A), beseri sermayenin trettigi soyut bir bilgidir ve fiziksel
arag-gere¢ (K) veya is giicii (L) kullanilmadan imal edilir. Modeli basit ve sade hale
getirmek ekonomi literatiiriinde yapilan bir uygulama olsa da, s6z konusu hayali durum
gercek ekonomiden bir hayli uzaklagsmak anlamina gelmektedir.

1) Romer modelinde beseri sermaye (H) ve emekgi (L) kavramlar iki farkli tiretim
faktorii olarak ele alinmaktadir. Oysa her ikisi de 6zlinde aynidir. Bu ayrim iki farkl girdi
varmuis izlenimi vermektedir.

iv) Modele gore yeni teknoloji ireten sektor ile yeni teknolojinin kullanildigi ara mal
sektorii birbirinden bagimsiz kar birimleri gibi gosterilmistir. Arastirma sektoriiniin
patent haklarin1 ara mal1 sektoriine satacagi varsayimi ¢ogu zaman gercgeklikten uzak bir
varsayimdir. Normal kosullarda ekseriyette yeni teknolojinin patentini alan firma tiretimi
de bizzat kendi ger¢eklestirmektedir.

v) Romer modelinde bilginin (B), endirekt olarak tasarimin/teknolojinin (A) biiyiime
potansiyeli sinirsizdir. Biitiin isletmeler bilgi birikimine /teknolojiye ulagsma konusunda
esit imkanlara sahip oldugu varsayilir. Oysa gercekte her firma bilgi teknoloji
birikiminden aynm1 oranda faydalanmaz. Ciinkii belli diizeyde nitelikli emek ve Ar-Ge
altyapisina sahip firmalar ekseriyette gelismis lilkelerin sirketleridir. Gelismekte olan
tilkelerin firmalar1 genellikle bilgi birikimi, Ar-Ge altyapisi, nitelikli tam zamanli ¢alisan
Ar-Ge personeli, piyasa aksaklilar1 ve en Onemlisi Ar-Ge i¢in fonlar/kaynaklar
bakimindan yeterli olanaklara sahip degildir.

vi) Neoklasik teoride de goriilen kurumsal ve kiiltiirel alt yapi noksanligi Romer
modelinde de yer almaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yeni teknolojilerin reel
seri lretime ve ekonomik biiylimeye aktarilmasi mekanizmalar1 gerek kurumsal ve
gerekse kiiltlirel olarak yeterli diizeyde degildir. Oysa kurumsal ve kiiltiirel alt yapinin
giiclii olmasi, Ar-Ge faaliyetleriyle ekonomik biiylime iliskisinde basar1 veya basarisizligi
dogrudan belirleyen unsurlardan biridir.

vii) Romer modelinde Neoklasik teoride de goriilen “tarihsel siireglerin etkisi” ihmal
edilmistir. Oysa merkez kapitalist iilkelerle ¢evre iilkelerin tarihi siirecteki iligkileri,
giinlimiiz gelismis ve gelismekte olan iilke yapisini belirleyen en dnemli faktorlerden
biridir.
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viii) Teknolojik yenilik ve tasarimlarin biiylik ¢cogunlugu mevcut triinleri daha uygun
veya ucuz iiretebilmek, diger bir deyisle maliyetleri diisiirmek i¢in yapilmaktadir. Romer
modelinde ise, “yeni tasarimlar/teknolojiler eskileri ikame etmez” varsayimi vardir.
Modelin diger bir zayif ve gergcek hayattan uzak yani sermaye mallariin eskimez,
asinmaz ve yipranmaz Ozellikte olmasi ve ara mali sektoriinde hi¢ emekgi istihdam
edilmemesi varsayimmidir.

iX) Romer modelinin diger elestirilecek yonleri; kiiresel diizeyde iilkeler arasinda biiylime
farklarin1 agiklamada yetersiz kalmasi, belirsizlik konusunun g6z ardi edilmesi, modelde
“deger/fiyat kurami”na deginilmemesi olarak siralanabilir (Giirak, 2016:117-119).
Ar-Ge, bilgi, teknoloji tirlinlerinin bir defa tiretildiginde satis1 gergeklesse ve yasal haklari
satilsa bile, diger klasik mallar gibi (komiir, findik, ingaat malzemesi vb.) tamamen
tiilkenmeyen kendine 6zgii bir niteligi vardir. Ornegin fabrikasinda 1000 ton natiirel i¢
findik tireten bir firma, {lirliniin tamamin1 saglikl1 sartlarda paketleyip yurt i¢ine veya yurt
disina satisini yaptig1 an depodaki iiriin sifirlanir. Oysa hem 6grenmeyi, hem eglenmeyi
hem de kiiltiirel degerlere uygun bir ¢izgi film animasyon {iriinii, bir kez iiretildiginde
satis1 gerceklesse ve hukuki haklar1 aliciya devredilse bile, bu multimedya iiriiniinii iireten
kisi, firma veya iilkenin bilgisayarinda ve zihninde bu iiriin tamamen ortadan kalkmaz.
Bilim, bilgi, teknoloji, yazilim vb. iirlinlerinin klasik mallara olan bu istiinligi, ayri
/miistakil bir arastirma konusu olacak kadar miihim bir konudur ve bu tiir iirlinler azalan

verimler yasasina da tabi degildir.
1.3.3.3. Lucas’in Beseri Sermaye Modeli

Robert E. Lucas’in modeli beseri kapitalin yani teknik bilgi ve beceri bakimindan
yetismis insan faktoriiyle ekonomik biiyliime arasindaki miinasebeti izah eden ilk igsel
biiylime modelidir, reel liretimin, reel ekonomik biiyiimenin kaynagi, alt yapis1 beseri
sermayedir. Lucas fiziki kapital birikimini ve teknolojik gelismeyi Neoklasik istihsal
fonksiyonuyla modelleyerek ekonomide fiziki-maddi kapital ve beseri sermaye
vasitastyla teknolojik ilerlemeye odaklanmistir (Lucas, 1988: 5-7). Lucas’a gore beseri
kapitalle, dnceden iki is¢inin yaptigi isi, teknoloji bilgi-becerisine sahip bir is¢i yaparak
reel iiretimde verimlilik ve iiretkenlik artist meydana gelir, uygulamali egitim alarak
beceri kazandirilmis isgiicli yani beseri kapital, yeni teknolojileri tamamlayict bir

unsurdur ve bu anlamda beseri sermaye iktisadi bitylimenin motorudur (Lucas, 1988: 17).

36



Lucas’in “Yaparak 6grenme modeli’ne gore iilkeler beseri sermaye gli¢lerine uygun
mallar tiretir. Teknolojide ileri lilkelerde beseri sermayenin artmasi sebebiyle gelismekte
olan iilkerden ileri teknoloji tilkelerine emek gogli olabilecektir. Bunun neticesinde
Neoklasik modelin savundugu “kosullu yakinsama” iilkelerarasinda olmayacaktir (Lucas,
1988:33). Bu tiirden gogler az gelismis iilkelerde ekonomik biiylimeyi azaltirken, gelismis
tilkelerin durgunluga girmesini engeller.

Lucas’in modeli iiretim fonksiyonu, sermaye, emek, is¢i basina beseri sermayeden olusur.
Solow modeli ile Lucas modeli arasindaki temel fark Solow’daki teknoloji terimi yerine
Lucas modelinde beseri sermaye teriminin yer almasidir. Lucas modelinin temel
varsayimlari;

i) Teknolojik seviye veri olarak alinir.

i) Bilimde ve teknolojide yenilik periyodu modelin analizi disindaddir.

iii)Ulkelerin teknoloji diizeyi aynidir, yani iilkeler arasinda teknolojik farklilik
bulunmamaktadir.

iv) Modelde tek mal tiretilmektedir.

v) Lucas modelinde sermaye iki farkli tiirde olup, biri fiziksel sermaye digeri de beseri
sermayedir (Giirak, 2016:98). Fiziki sermaye birikimi Solow modelinde oldugu gibi
fertlerin tiiketim yapmayip tasarrufu se¢meleri suretiyle gergeklesir (Unsal, 2016:244).
Beseri sermayenin en temel 6zelliklerinden biri, hem emekginin /¢calisanin hem de fiziksel
sermayenin verimliligini artiran bir tesire sahip olmasidir (Giirak, 2016: 98).

Beseri sermaye birikimine tahsis edilen siire artarsa, beseri kapitalin biiyiime hiz1 da
stirekli artar. Bunun en mithim neticesi beseri Sermaye birikiminin-fiziksel sermeye
birikiminin tersine- azalan verimler yasasina tabi olmamasidir (Unsal, 2016: 244).

Lucas modelinde emekgiler zamaninin “u(t)” kadarini tiretime/ ¢aligmaya, “[1-u(t)]”
kadarin1 ise mesleki bilgi - beceri kazanmak gayesiyle okulda egitim almaya harcarlar.
Bu varsayimin neticesi, h(t) sermayesine sahip bir is¢i, 1/2 h(t) sermayesine sahip iki ig¢i
kadar verimlidir. Toplamda N kadar h beceri seviyesinde ¢alisanlar/ emekgiler vardir.

N¢ efektif emekgi/calisan miktari veya etkin emek miktar1, Y ekonominin tiretim diizeyi,
K fiziksel sermaye olmak {izere, liretim fonksiyonu soyledir:

Y=F (K, N°)

37



Beseri sermayenin biiyiime oran1 h(t), is¢i basina beseri sermaye diizeyi h(t), & beseri
sermaye biiyiime hizin1 gosteren parametre, u(t) iretime ayrilan zamani, 1-u(t) ise egitime
ayrilan zamani gostermek iizere, beseri sermaye biiylime nispeti denklemi su sekildedir:
h(t) =h(t) & [1-u(t)]
Modelde ¢iktinin biiylime hizi, (1-u) ve beseri sermaye diizeyindeki degisme [Ah(t)] ile
yakindan ilgilidir. Yani (1-u) arttik¢a, beseri sermaye biiylime hizi ve ¢iktinin biiyliime
hiz1 siirekli artabilecektir. Dolasiyla Lucas modelinde beseri sermaye birikimi azalan
verimler yasasina tabi olmadigi matematiksel denklemle goriilmektedir (Ugur ve Atilgan,
2023: 189).
Lucas’in beseri sermaye birikim modeline gore, u(t)=0 oldugu taktirde ¢alisanlar tiim
vaktini egitime ayiracagi i¢in maksimum diizeyde beseri sermaye birikimi (8) olmakta,
ancak iiretim yapilamamaktadir. Diger taraftan u(t)=1 olursa egitim hi¢ yapilmamakta,
beseri sermaye birikimi olmamaktadir (Lucas, 1988:19).
Diger bir deyisle, modele gore egitime ayrilan zaman iiretimden kisilan/kesilen zamandir.
Bu nedenle fertlerin egitimi i¢in simdiki ¢alisma siirelerini, dolayl olarak tiiketimlerini
kismen veya tamamen ertelemeleri gereklidir. Beseri sermayenin egitim vasitasiyla
artmasi hedefleniyorsa, bireylerin egitim siirecinde siibvanse edilmeleri iyi bir secenektir
(Giirak, 2016: 98).
Lucas’in egitim odakli beseri sermaye modeli, daha ¢ok ABD ekonomisiyle ilgili
Neoklasik literatlire uygun neticeler vermesi, farkli iilkelerde ve farkli donemlerde
iktisadi bliylimedeki farklar1 izah etmekte yeterli olmamasi nedeniyle, Lucas standart
Neoklasik biiylime modeline daha farkli bir yaklagimla “uzmanlagmis beseri sermaye
birikimi” modeliyle, “yaparak 6grenme” (learning-by-doing) ve “uzmanlagan beseri
sermaye” terimlerini gelistirmistir. Yaparak Ogrenme, bir igin ayni is¢i ya da firma
tarafindan ¢ok defa yapilmasiyla kazanilan deneyim ve tecriibelerin toplami olup, bu
deneyimler verimlilik artisina ve maliyete katlanmadan teknlojik gelismeye imkan verir.
Verimlilik artis1 ve teknolojik gelismenin elde edilmesi de, ekonomik biiyiimeyi pozitif
tesir edebilcektir (Demir, Uziimcii ve Duran, 2006: 33). Lucas modelinde biitiin sermaye
birikiminin resmi, orgiin egitimden farkli olarak “yaparak 6grenme” metoduyla olustugu
varsayilir.
Modelin varsayimlari 6z olarak sunlardir:

1) Teknoloji diizeyi ve tercihler veri olarak kabul edilir.
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1) Fiziksel sermaye yoktur.

iii) iki farkl1 tiiketim mali (C1 ve C2) vardir.

iv) Niifus sabittir (Lucas, 1988:27).

V) Ekonomi disa kapalidir.

vi) Nispi (goreceli) fiyatlar1 beseri sermayenin niteligi ve niceligi belirler.

vii) Beseri sermayenin sagladigi imkanlar nedeniyle “verimlilik artis1 simirsiz”
oldugundan artan verimler yasas1 gegerlidir.

viii) Beseri sermaye birikimi “digsal” niteliktedir (Giirak, 2016:98).

Yaparak 6grenme modelinde hi(t) i tiikketim malinin iiretimde kullanilan “uzmanlagmis
beseri sermaye” ui(t) ise 1 tliketim malinin tiretimde kullanilan is giicii orani, N h beceri
diizeyine sahip bireyler olmak {izere i mallarinin liretim fonksiyonu soyledir:

Ci)=h®u(®)N@® i=1,2; u>0 ; ur+uz=1

Beseri sermayenin yaparak ogrenme (learning-by-doing) ile biiyiimesi [hi(t)] i mal
tiretiminde ayrilan uzmanlagsmamis emek¢i miktari ui (t) ile ilgilidir. Diger bir ifadeyle,
Lucas modeline gore bir malin iiretimi i¢in kullanilan uzmanlagsmamis ig giliciiniin
miktari, yaparak 6grenme sayesinde toplam beseri sermayenin artmasina sebep olacaktir

(Lucas, 1988: 28).
1.3.3.4. Barro’nun Kamu Harcamalar1 Modeli

Kamu harcamalarinin 6nemini igsel biiyiime modeline Barro entegre etmistir. Modele
gore kamunun verimli alanlara yapacagi yatirimlar, harcamalar iktisadi biiylimeye olumlu
tesir yapar, 0zel sektor, kamu mallar liretmede yetersizdir, dolayisiyla kamunun egitim,
saglik vb. yatirimlar1 6zel sektoriin Ar-Ge, teknoloji transferi, haberlesme vb. sahasindaki
etkinligini artirir. Barro’ya gore, kamu harcamalari ekonomide tiretim girdisidir, istihsal
ve fayda fonksiyonlarina mithim tesirler yapar, kamu harcamalan {ilkelerin iktisadi
biiyiime oranlarini 6nemli 6l¢iide etkiler (Barro, 1990: 104-106).

Iktisadi biiyiimeyle kamu harcamalan iliskisini agiklamay1 amaglayan Barro (1990)
modelinin temel varsayimlari sOyledir:

Temsili birey veya hane halki, sabit ikame esnekligi gecerli oldugu donemler arasi fayda
fonksiyonuyla tiiketim tercihinde bulunmaktadir.

Belli bir periyotta iiretimdeki girdilerle ¢iktilar arasindaki etkilesimi gosteren iiretim

fonksiyonu (6rnegin Q=f(L, K) gibi) pozitiftir, azalan marjinal {irline tabidir. Dolasiyla
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model egitim, kamu yatirimlar1 gibi unsurlarin isitihsal fonksiyonuna ayr1 girdiyle
katilmasina imkan saglamaktadir
Ekonominin istihsal giicline direkt tesir eden harcamalar modelde 6zellikle dikkate alinir
(Altung, 2011:147-149).
Iki sektorlii bir icsel bilyiime modeli insa etmeyi hedefleyen Barro’ya gore ekonomik
biliylimenin temel belirleyicileri 6z olarak sunlardir:
i) Egitim — 6gretim seviyesinin yiliksek olmasi.
i) Saglik sartlar1 ve toplumun biiyilk ¢ogunlugunun saglikli olarak yasam siiresinin
uzunlugu.
1ii) Dogurganlik oraninin diisiikk olmasi.
iv) Kamu transferlerinin diisiik oran ve miktarda olmasi.
V) Hukuksal diizende basari ve istikrar.
Vi) Avantajli ticaret hadleri.
Barro’ya gore siyasi istikrar alaninda, tasarruf egilimlerinde, ¢alisma isteginde, teknolojik
gelismislik diizeyinde ve teknoloji liretim kiiltiiriinde, hiikiimetin uyguladig: politikalarda
farkliliklar, tlkeler arasindaki ekonomik zenginlik veya yoksulluk farkinin temel
nedenleridir (Barro, 1999:12).
Barro’ya gore sermaye terimi sadece sermaye mallarini degil, beseri sermaye kapsaminda
egitim, tecriibe ve saglik diizeyleri de sermaye terimine dahil unsurlardir. Diger bir
deyisle, sermaye (K) kavrami hem fiziksel sermayeyi hem de beseri sermayeyi
kapsamakta olup, Barro’nun genisletilmis Neoklasik modeline gore, Dy kisi basina
ciktinin biiylime hizi, y simdiki kisi basina ¢ikt1 seviyesi, y* ise uzun donem duragan-
dengede kisi basina ¢ikt1 diizeyi olmak iizere biiyiime su sekilde formiile edilmistir:

Dy =1(y, y*)
Eger kamu sektorii, yolsuzluklar: ve vergileri azaltarak, miilkiyet hakkini giiclendirerek,
1$ ortamini iyilestirirse biiyiime orani bir miiddet icin artacaktir. Diger bir deyisle,
hiikiimet politikalar1 sayesinde 1yi bir hukuk diizeni, daha az kamu harcamasi, daha az
yolsuzluk ve diisiikk enflasyon, verginin adil olmasi, alt yapi yatirimlari, Ar-Ge
harcamalar1, egitim kalitesinin artirilmasi kisi bas1 reel GSYIH artisina ve dolayisiyla

ekonomik biiylimeye katki yapacaktir (Giirak, 2016: 123).
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1.3.3.5. Grossman ve Helpman Modeli

Grossman ve Helpman Teorisi “Dig Ticaret ve Biiylime” esasina dayanir. Grossman ve
Helpman’in modelinde, her bir iilke tarafindan gerceklestirilen yeni iiriinler, biiylime
olgusuyla dis ticaret politikalariyla miitalaa edilir. D1s ticaretin imkanlarindan faydalanan
Ar-Ge, rekabet giiclinii ylikselterek saglamaktadir. Ar-Ge ¢alismalarina ve yatirimlarina
kaynak ayiramayan iilkeler, dis ticaret vasitasiyla gereksinim duyduklari teknolojileri
bilimde-teknolojide gelismis tilkelerden teknoloji transferleriyle satin alabilir, belli bir
stirecte kiiresel ticaretteki paylarini artirmak suretiyle maksimum fayda saglayacaklardir
(Grossman ve Helpman, 1991: 43-46).

Modele gore, Ar-Ge faaliyetleri bilimsel bilgiyle desteklendigi siirece teknolojik
ilerlemeye neden olur ve istikrarli bir ekonomik biiyiimenin gergeklesmesi miimkiindiir.
Uluslararasi ekonomide teknolojik ilerlemenin etkisiyle firmalarin; {iriin ¢esitlendirmesi,
patent hakki, tekel giicli ve taklit seviyelerinin yiikselmesi bilimsel bilgiye baglidir. Bu
baglamda firmalar 6zellikle iiriin ¢esitlendirmesi i¢in Ar-Ge faaliyetlerini artirmakta olup,
bu faaliyetleri igsellestirildigi modelde bilimsel bilgi ve nitelikli emek iizerinde
yogunlasmaktadirlar. Bu durumda modelde ekonomik birimlerin amaci; bilimsel bilgi
esliginde {irlin ¢esitliligini saglayarak maliyetleri diisiirecek {iretim siire¢lerinin
gelistirilmesidir. Boylelikle bilimsel bilgi iiretiminin sonsuz olmasi azalan getirinin
dislanmasi anlamina gelir. Ancak modele gore, bilgi iiretiminin sonsuz olmasi, ekonomik
bliylimenin de sonsuz oldugu anlamina gelmez (Duman, 2019: 275).

Model’in ana konusu, kiiresel piyasalarda {riin ¢esitlendirmesi ve patent haklariyla
tekelci gilic kazanilmasinin iktisadi biiylime iizerine tesiridir. Kuzey’deki firmalar ticari
yenilikler, Gliney’deki firmalar ise taklitle tiriinlerdeki kaliteyi artirmak isterler. Bunun
neticesinde patent yariglar1 yasanir, Kuzey’deki isletmeler Ar-Ge’ye daha fazla fon tahsis
ederek daha fazla ticari yenilik iiretmeye, mallardaki kaliteyi artirmaya ¢aligirlar.
Giliney’deki firmalarsa, kaynaklarini en son patenti alinmig mallardaki teknolojiyi
cogaltma becerisi i¢in aragtirmaya ayirirlar. Burada Kuzey firmalarinca istihsal edilmis
mallarin iiretimi Giiney firmalarinca yapilmaya baslandiginda, yani Gliney firmalari iiriin
taklit edebildiginde, patentin hukuki haklarina sahip olan firmalar iriiniin kalitesini
yiikseltme noktasinda miithim bir avantaj1 elde ederler. Eksik rekabet piyasalarina gore

tasarlanan modelin varsayimlari sdyle 6zetlenebilir:
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1) Teknolojik yenilikler (inovasyonlar) iktisadi yapinin bir geregidir ve isletmelerin
karlariyla iligkilidir.
ii) Ar-Ge sonucu bulunan yenilikler tekel kar1 elde edilmesini saglar.
iii) Tasarruflar Ar-Ge i¢in harcanir.
IV) Ar-Ge’nin iki temel amac1 vardir: Birincisi, iiretim maliyetleri en aza indirerek tiretim
asamalarinin gelistirilmesi (process innovation), digeri ise “product innovation” olarak
bilinen yeni dizayn edilmis tlriinlerin istihsalidir.
V) Modelde sermaye mallar1 ve beseri sermaye yoktur.
vi) Ucret; serbest giris sarti ile tespit olunur.
Grossman-Helpman igsel biiyimesi iki tiirli olmakta olup, ilki son {iriinlerin
tyilestirilmesiyle saglanan biiylime, ikincisi yeni bilgi-teknik {iretilmesiyle {iriin
yelpazesinin ¢esitlendirilmesidir. Cesitlenen {iriin yelpazesiyle uluslararasi rekabette
otorite iilkeler ekonomik biiylimede {istiinliik kazanabilecektir. Teknolojik yeniliklerle dig
ticarette lilkelerin karsilagtirmali iistiinliik kazanmasina, dolayisiyla iktisadi biiytimelerin
Oniinii acabilecektir (Grossman ve Helpman, 1989:1262). Ar-Ge’deki gelismelerle dis
ticarette rekabet Uistlinliigii konusunu Grossman ve Helpman su sekilde agiklamaktadir:
“Ticari amagli teknik gelismeler dis ticarette rekabeti diger iilkelere gore biiyiik
Olclide artirir. Dig ticarette korumaci yaklagimlar biitiin ilkelerin biiyiimelerini
olumsuz etkiler. Ar-Ge’ye yeterli kaynak ayiran lakin harcamalarini tiiketim
iiriinlerine tahsis eden filkelerin korumaci politikalari, uzun periyottaki biiyiime
hizlarini negatif yonde etkiler. Korumaci politikalar finansal kaynaklar1 Ar-Ge’den
tiilketim mallarina aktararak katma deger elde edilmesini saglayacak caligmalari
sonlandirir, bu da biiylimenin durmasina yol agabilir. Serbest ticaretle az gelismis
iilkeler teknolojiyi transfer etmek suretiyle bilgiye ulasimi esnek hale getirirken,
geligmis lilkelerdeki nitelikli isgiicliniin yeni bilgi liretmesine olanak saglamasi Ar-
Ge sektoriinde istihdami tesvik etmektedir.” (Grossman ve Helpman, 1994, s.9;
1990, s.811- 814).
Grossman-Helpman’in gelismekte olan {ilkelerin teknoloji transferiyle alakali dngoriileri
olduk¢a iyimser bir yaklagimdir. Ciinkii gelismis iilkeler reel tiretimde aktif olarak
kullanilan uygulamali-nitelikli bilgi-becerilere ve bilhassa “gomiilii bilgi” olarak
isimlendirilen reel iiretim tecriibesine esas bilgileri uluslararasi patentlerle koruma altina

almaktadirlar.
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1.3.3.6. Aghion ve Howitt Modeli

Schumpeter’in “yaratict yikim” yaklasimini esas alan Aghion ve Howitt, Ar-Ge’yle
tiretilen yeni teknolojilerin iktisadi biiyiimeye katkisini arastirarak icsel bir biiylime
modeli gelistirmislerdir (Erdogan ve Canbay, 2016: 39). Aghion —Howitt, Ar-Ge, rekabet

giicti, reel iiretim, iktisadi biiylime iliskisini sdyle 6zetlemislerdir:

“Rekabetin temel unsuru dikey teknolojik inovasyonlar olup, teknolojik yenilik
prodiiktiviteyi uzun dénem siirdiirebilmektedir. Piyasada arastirma ve {iretim olmak
iizere iki mithim saha vardir. Uretim sahasi nihai mal iiretimi igin, arastirma sahasi
ise nihai malin istihsalinde ara mali iiretmeyi hedeflemektedir. Arastirma sahasi
ticari icatlar, ticari yenilikler iiretir, bunlardan olusan yiiksek karlar 6nceki yenilikten
elde edilen getirileri tasfiye eder. Biiyiimenin temel unsuru da, yeni tirtinlerin eski
triinlerin yerini almasi, daha kaliteli yeni metalarin eski {rlinlerin demode
olmasii saglamasidir. Sonugta Ar-Ge eskilerin yerini yenilerinin almasinin alt
yapisint hazirlayarak, yaratici yikim siirecinin aktif olmasini temin eder. Ar-Ge’nin
pozitif digsalliklar saglamasi dikkate alindiginda, devlet iktisadi biiylime i¢in Ar-
Ge’yi kullanigh ve etkili bir arag olarak kullanabilir.” (Aghion ve Howitt, 1998, s.53-
67).
Aghion ve Howitt’e gore Ar-Ge tirlinlerinin uyum siireci kolay bir mekanizma degildir.
Eski teknolojilerle yeni teknolojiler rekabete girdiklerinde, ekseriyette ticari yenilikler
eskileri piyasadan kaldirir. Teknolojik yayilma belli bir siire almaktadir (Aghion ve
Howitt, 1992: 324). Aghion-Howitt eksik rekabet modelinde varsayim olarak sadece
nihai mal ve ara mali iiretilir. Icatlar yalniz ara mallar1 sektoriindedir ve nihai mallar
sektorilinde ticari icat gerceklesmez. Modelin temel varsayimlar sunlardir:
I) Teknolojik yenilikler bitylimenin kaynagidir ve i¢seldir.
if) Teknolojik inovasyonlarin (ticari yeniliklerin) sebebi arastirma sektoriindeki rekabetci
isletmelerin arastirmalaridir.
Iii) Her yenilik “yeni” bir ara malinin iiretimine sebep olur. Bu yeniligin uygulanmasiyla
tilkketim tirtinleri daha etkin ve verimli tiretilir.
IV) Arastirma neticesinde tretilen her inovasyon igin patent alinir ve boylece isletme
tekelci kar elde eder. Zaten firmalar1 Ar-Ge’ye ve ticari yeniliklere 6zendiren ana sebep
bu tekelci kardir.
V) Ar-Ge sektoriinde istihdam sabittir (Giirak, 2016: 125).
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vi) Nihai mal sektoriinde tam rekabet vardir ve nihai mal sadece ara mal kullanilarak
tiretilir. Nihai mal sermayenin yani sira emek de kullanilmadan iiretilir. Yani nihai mal
iiretim fonksiyonu ara malin niteligi tarafindan belirlenen verimlilik ve nihai mal
istihsalinde kullanilan ara mal miktarindan olusur.

Vvii) Ara mali nihai malin tek girdisidir, ara mali i¢in emek girdisi baz alinir. Ara mal
tiretiminde girdi-¢ikti iliskisi, 1 birim emek 1 birim ara malindan meydana gelir.

Emek girdisi aragtirma-gelistirme (yeni fikirlerin iiretiminde de) faaliyetinde de
kullanilir.

viii) Modelde arastirma faaliyetinde iretilen her yeni fikir — gerceklestirilen her icadin
ara malin niteligini belli bir oranda artirir, yani modelde icat miktar1 artinca, icadin ara

mali niteligine (verimlilige) yaptig1 katkinin azalmadig1 kabul edilir (Unsal, 2016: 255).
1.3.3.7. Ar-Ge ile Tlgili Diger Modeller

Rivera-Batiz Ar-Ge modeli, ihracat — ithalat serbestligi, digsalliklar ve bilgi transferinin
var oldugu monopol piyasasina dayanir. Rivera-Batiz ve Romer’e gore Ar-Ge ve
inovasyon yatirimlariyla reel liretimde edinilen nitelikli bilginin bir¢ok iiretim sahasinda
kullanilmasindan dolay1 gelismis tilkelerde azalan verimler yasasi gegersizdir, bu sebeple
bu iilkeler iktisadi durgunluga da girmemektedirler. Ayni temel nedenlerden dolay1
gelismekte olanlar gelismis ilkeleri ekonomide ve teknik gelismede yakalamalar
miimkiin olmamaktadir (Uyan, 2019: 132). Modelde ekonomi Ar-Ge ve imalat sektorii
olarak ikiye ayrilir. Imalat sanayinde yatirim ve tiiketim mallar1, Ar-Ge’de biiyiimenin
devamliligini saglayan ticari yenilikler, yeni teknikler ve fikirler tiretilir.

Ar-Ge temelli biiyiimenin ilk modelleri, reel iretkenligin uzun doénemli biiyiime
nispetinin bir ekonomide yapilan arastirma seviyesiyle orantili oldugunu varsaymaktadir.
Bu nedenle bu modellerde, politika degisikligi olursa iiretkenligin biiyiime nispetine
kalici olarak tesir ettigi vurgulanmaktadir (Konat, 2021: 134). Jones (1995) bu modellerin
Ar-Ge’nin 6lgek tesirine iliskin tahminine karsi formiile edilen elestirisi ile Ol¢ek etkisi
olmayan bir dizi ikinci nesil biiyiime modelinin gelistirilmesine nciiliik etmistir. Bilginin
de tipki fiziksel sermayede oldugu gibi azalan getirisi varsayimini yapmis ve kararh
durumdaki iretkenlik diizeyinin, ekonominin biiyikliginin (ve dolayisiyla Ar-Ge
miktarmin) artan bir fonksiyonu oldugunu, ancak biiyiime nispetinin olmadigini

Ongdrmiistiir. Buna gore, Ar-Ge politikasinin uzun vadede verimlilik artis1 tizerinde
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etkisinin olmadigini, sadece belli donemdeki siiregte, diger bir ifadeyle gecis yolu
boyunca tesirinin oldugu izah edilmistir. Jones-Kortum-Segerstrom modeli olarak da
bilinen modele gore, nitelikli reel liretim bilgisinin inovasyon ve Ar-Ge sahasinda azalan
getiriye sahiptir. Kortum ve Segerstrom bilgi tiretiminde ‘fishing out’ olarak tanimlanan
bulup ¢ikarma tesirini izah ederken, Jones bilgi liretiminde Olgege gore artan getiri
varsayimiyla, Olcege gore hem azalan hem de artan getiriyi agiklamistir. Jones’in
acikladig1 Olgege gore sabit getirinin doniim noktasi oldugu, bunun yeni fikirlerin bilgi
stokundan bagimsiz gelistigi izah edilmistir. Jones/Kortum/Segerstrom modeli reel
tiretim islevinin mikro temelleri yeniden gézden gecirerek ele alan bir modeldir (Jones,
1999: 140).

Mulligan ve Sala-i-Martin (M-S) modeli beseri sermayenin igsellestirilmesi esasina
dayal1 bir i¢sel biiylime modelidir. Modele gore, beseri sermaye olarak ifade edilen unsur
isgiictiyle ilgili girdidir ve isgiler tiirdes olmayan farkli tiretkenliklere sahipken, teorik
modeller isgiicii toplamlarin1 dikkate almaktadir. Dolasiyla ampirik bir ¢alismanin ilk
asamas1 heterojen (tiirdes olmayan) iscileri dikkate alarak irdelemelidir (Mulligan ve
Sala-i-Martin, 1995: 1). Modelin temel varsayimlari sunlardir:

Sadece tiiketim mal1 nihai ¢ikt1 birimi icerisinde Ol¢iilmektedir. Nihai iirlin, beseri ve
fiziksel sermaye tarafindan tlretilmektedir.

Tiiketimden vazgegilen boliim, fiziksel sermayeyi meydana getirmekte, beseri sermaye
ise, egitim sektorii olarak ifade edilen alternatif bir sektor tarafindan tiretilmektedir.
Modelde, makro seviyede beseri ve fiziksel sermaye stoku veri olarak kabul edilmistir.
Beseri sermaye agisindan insanlarin gelisimi ve fiziki sermaye bakimindan makinelerin
tasarimi — iiretimi, belli bir sistemli calisma /¢gaba sonucu meydana gelmektedir. Boylece
nihai sektorde beseri sermaye u(t), fiziksel sermayeyi de v(t) olmak iizere, modelin temel
tasi olarak kabul edilen egitim sektoriindeki faaliyetler, 1-u(t) ve 1-v(t) seklinde
tanimlabilir.

Mulligan ve Sala-i Martin yaptiklart ampirik ¢alismayla beseri ve fiziki sermayenin
ekonomik biiyiime arasindaki iligkisini i¢sel biiylime modeli ¢ercevesinde arastirmislar,
calisma sonucuna gore beseri sermaye getiri nispetinin fiziki sermayeye gore daha yiiksek
oldugunu ve beseri sermayenin iktisadi biliylimeyi artirdigini saptamislardir (Kuzoren,

Cestepe ve Icen, 2019: 72).
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Mankiw-Romer-Weil (MRW) modeli Neoklasik Solow modelinin genisletilmis bir
sistematigine dayanmaktadir.

Solow modeli, Neoklasik iiretim fonksiyonunda sermayenin azalan getiriye tabi oldugunu
varsaymistir. Solow modeline gore, tasarruf orani, niifus ve teknolojik gelisme digsal
varsayilldiginda, bu degiskenlerin duragan-durum kisi bagina gelir seviyesini
belirlemektedir. MRW modeli Solow’un modeline beseri sermaye faktoriinii ilave ederek
onu genisletmis ve Solow’da “digsal faktor” olarak varsayilan bazi1 degiskenler i¢sel hale
getirmistir (Mankiw, Romer, Weil, 1992: 408).

MRW modeli, sermaye unsurunu yeniden tanimlayarak Solow modelinden fakli bir
sistematik bir yapiyla beseri sermayeyi fiziksel sermaye ile birlikte tiretim fonksiyonuna
dahil etmektedir. Beseri sermayenin liretim fonksiyonuna dahil edilmesi, ampirik
calismalarla desteklenmis, ekonometrik yontemler kullanilarak s6z konusu ampirik
arastirmalar test edilmigtir MRW’ye gore sabit bir beseri sermaye birikimi altinda,
tasarruf oran1 biiyiik ve niifus artig hiz1 kiiciik ise biiylime oran1 yiiksek olacak ve bu da

beseri sermayenin biiylimesine neden olacaktir.
1.4. Ekonomik Biiyiimenin Simirlari

“Kit kaynaklarin etkin kullanim1” diisiincesi ekonomi biliminin kapilarini agan en miithim
konulardan biridir. Sayisiz varsayim ile teori bu sOylemin gergeklestirme amaciyla
kurulmaktadir. Her fert/isletme/iilke kisacasi en kiigliglinden en biiyiigline her ekonomik
birim mevcut kit kaynaklardan maksimum verim elde etmek iizere ¢alisir. Ancak bu
konuda ortaya ¢ikabilecek bir engel vardir. Daha yiiksek yasam standardina ulagsmak i¢in
biiyiime yarigina giren iilkelere yetecek kadar ‘kit kaynagin’ diinyada var olup olmadigi
meselesi cok miithim bir arastirma ve tartisma konusudur. Bu konu nihai olarak ekonomik
bliylimenin nereye kadar gidebilecegi sorusunu da akla getirmektedir. Bu soruya net bir
yanit verilemese de, ekonomik biliylimeyi sinirlayan bazi faktorlerin varligi da ekonomi
biliminde kabul gérmeye baslamistir. Roma Kuliibii’nlin “Biiylimenin Siirlar” adl
raporunda (1972) niifus artiginin ve ekonomik gelismenin azalmamasi halinde, diinyanin
dogal kaynaklarinin, igilebilir suyun ve temiz havanin yetersiz kalacagi iddia edilmistir.
Bu baglamda ekonomik biiyiimeyi yakin gelecekte sinirlayacak birtakim etkenlerden sz
etmek gerekir. Bunlar niifus baskisi ile ¢cevre kirliligi ve kaynaklarin titkenmesidir. Niifus

artist kaynaklar1 farkli sekilde etkiler. ilk olarak kisa vadede, yani teknolojinin
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degismedigi bir donemde, niifus biiyiikligli ve bliylime kaynaklar i¢in talebi etkiler. Bu
iyi bilinen Malthus¢u argiimandir. ikincisi, niifus biiyiikliigii ve yogunlugu aslinda
kaynaklar1 olusturan malzemeleri ve en uygun teknolojiyi belirler. Niifus ve kaynaklar
stoku arasindaki bu baglanti, tim Malthuscu diisiincelere aykiridir. Ugiinciisii, niifus
eskiden yararsiz olan malzemeyi potansiyel olarak degerli kaynaklara yiikseltmenin ve
kaynaklar stokunun kalic1 olarak uzatilmasinin sonsuz siireciyle ortaya ¢ikan yeni fikir ve
icatlarin kaynagidir. Bu goriis insan hayal giicii ile birlikte insan ruhunu en nihai kaynak
olarak vurgulayan Julian Simon tarafindan vurgulanmistir (Steinmann, 1989: 104).
Niifus Baskisi, niifus artisinin mal ve hizmetlere ihtiyaci arttirmasi ve artan bu ihtiyaglarin
dogal kaynaklar iizerinde baski olugturmasi olarak tanimlanabilir. Niifusun fazla olmasi,
atik olusumunu ve insan saghigina yonelik tehditleri artirir, ¢evrenin kendini yenileme
niteligini azaltir. Niifus artisinin en miithim tesiri tarimda topragin yogun kullanilmasina
neden olmasi, nadas periyotunun kisalmasi, verimliligin diismesi, ormanlarin da
azalmasidir. Neticede kisi bagina gelirin azalarak fakirligin artmasina, fakirligin artis1 da
toprak tahribatina, yani kisir dongiiye sebep olur (Ray ve Aditya Ray, 2011: 73).

Cin gibi bir¢ok iilke niifus artisin1 azaltmak i¢in ulusal niifus stratejileri gelistirmistir. Cin
kentli ailelere yonelik uyguladigr tek ¢ocuk politikasini 1979’°da baglatmis, 2016°da iki
cocuk politikasina gecmistir. Cin’de uygulanan bu niifus kontroliiniin dogum oranini ve
niifus artigin1 azaltmada etkili oldugu goriilmiistiir (Kaya, 2021:191).

Cevre kirliligi ve kaynaklarin tilkenmesi meselesi ekonomik biiylimeyi sinirlayan en
mithim faktorlerden biridir. Roma Kuliibi’'nliin “biiylimenin sinirlar1” paradigmasiyla
1970’lerde baslayan ekonomi-gevre miinasebeti hakkindaki calismalar bilhassa
2000’lerden sonra artis gostermistir. Ozellikle 2015 sonrast dénemde, Paris Iklim
Anlagmasi diinya ¢apinda ¢evre duyarliligi ve iklim konusunda 6nemli bir anlagma olup,
Tiirkiye 2016 yilinin 22 Nisaninda anlasmay1 imzalamis, Meclis onay1 ise 6 Ekim 2021
tarihinde gerceklesmistir. Paris Iklim anlasmasiyla Tiirkiye bir taraftan ulusal iklim
degisikligi planlarin1 uygularken diger taraftan tilkenin milli ¢ikarlarini korumasi, iklim-
cevreyle alakali doniisiim igin gerekli mali kaynagi elde etmek i¢in akredite olma hakkini
kazanmistir. Paris Iklim Anlagmasi’n1 imzalamayan iilkeye yesil doniisiimle ilgili mali
kaynaklarin gelmesi olas1 degildir (Nuroglu, 2021).

Iklim degisikligi, insanligin dniimiizdeki birkag on yilda yasayabilecegi bir ¢cevre sorunu

olarak goriilmektedir. Gilinlimiizde tiim diinyada ¢evre kalitesi yasam kalitesinin miihim
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bir bileseni seklinde kabul edilmektedir. Khan, Hou, Zakari, Tawiah ve Ali (2021) yaptigi
calismada, Cin'de kentlesme ve enerji kullanimindaki hizli artigin ciddi gevresel sonuglari
oldugunu, enerji kullanimi ve kentlesmenin Cin'in ¢evre kalitesini kotiilestirirken,
uluslararasi ticaret ve sermaye olusumunu iyilestirdigini, yapilan Granger analizine gore
kentlesme ile ¢evresel ayak izi arasinda ve gevresel ayak izi ile karbondioksit (CO>)
salmimlar1 arasinda iki yonlii nedensellik, gevresel ayak izinden enerji kullanimina ve
uluslararas1 ticaretten cevresel ayak izine dogru tek tarafli nedensellik oldugunu
gbzlemlemislerdir.

Paris Iklim Anlasmasi’nin onaylanmasi bir sorunun ¢oziilmesi veya bir son olarak
gormek yaniltici bir degerlendirme olarak sayilabilir. Ciinkii bu anlagsma ayrintili tetkik
edildiginde, uzun vadeli, zorlu bir déniisiimii icerdigi goriilmektedir. Uretim, tiiketim ve
geri doniisim sahalarinin yeniden dizayn edildigi dikkate alindiginda oncelikle bu
dontigsiimiin igerigini —yapisini ayrintili tetkik ederek anlamak, siireci art1 ve eksileriyle
tanimlamak oldukca Onemlidir. Ciinkii reel liretimde azalma ihtimali gelismekte olan,
niifus artist ve disaridan go¢ alan Tiirkiye gibi iilkelerde ¢ok ciddi sosyo-ekonomik
problemlere yol acabilmektedir.

Yesil dontlistimde yeni is sahalar1 — 15 imkanlar1 dogarken diger yandan bazi mesleklerin
ortadan kaybolacag1 ve enerji kaynagi olarak kullanilan kdmiiriin insanlarin hayatindan
ve ekonomik iiretimden peyderpey ¢ikacag ongoriilmektedir. Her yapisal degisimde
oldugu gibi bu sahada da halkin destegi onemli unsurdur. Avrupa Birligi’nde 6nem
verilen konulardan biri, ge¢is periyodunun adaletli olmasi, kimsenin magdur
edilmemesidir. ‘Yesil Mutabakat’a uyumda reel istihsalde karbon ayak izini en diisiik
diizeye indirilmesini hedefleyen politikalar sosyal, ekonomik tedbirler alinmadan
uygulanmasi olasi degildir. Uretimde koklii degisiklikler yapilirken, istihdam disinda
kalacak sektorlerin kayiplarini telafi edilmesi, sosyal baris ve adaletli gelir dagilimi igin
miithimdir (Nuroglu, 2021). Ozellikle ‘Yesil Mutabakat Eylem Plan1 2021°e gore,
Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir, kaynaklarin verimli kullanildig: iktisadi bir yapiya ulasmasini
saglamak i¢in Avrupa Yesil Mutabakat1 ile planlanan degisikliklerin glimriik birligiyle
elde edilen biitiinlesmeyi gelistirecek sekilde eylem planinin hazirlandigi agiklanmistir.
S6z konusu eylem planinda 6zetle su basliklar yer almaktadir:

i) Limitli karbon mevzuati,

i) Yesil, dongiisel ekonomi,
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i) Yesil mali kaynak temini,

Iv) Temiz, verimli ve giivenli enerji istihsali,

V) Tarimin siirdiiriilebilir yapida olmasinin dizayni,

vi) Akilli ulasim sistemleriyle stirdiiriilebilir ulagimin temini,

vii) Iklim degisikligiyle alakali bilgilenme,

viii) “Avrupa Yesil Mutabakat1” hakkinda insanlarin bilinglendirilmesi.

Bu ana bagliklardaki hedeflere ulasilmasi i¢in uygulanacak eylemlere deginilmis olup,
eylem planinda dokuz temel baslikta 32 hedef, 81 eylem bulunmaktadir (T.C. Ticaret
Bakanligi, 2021).

1.5. Ekonomik Biiyiimeyi Belirleyen Faktorler

Ekonomik biiyiime, diinya ¢apinda iilkelerin biiylik ¢ogunlugunda siyasi otoritenin en
miihim basar1 hedeflerinden biri sayilir. iktisadi biiyiimenin basarilmas: icin istihsal
faktorleri iiretimine ve bunlarin etkin-verimli kullanimina baglidir. Ekonomik biiyiime
terimi, temel olarak iki farkli sekilde literatiirde yerini alir. Ilki, iilkenin sahip oldugu atil
durumda olan iretim faktorlerinin aktif hale getirilerek iktisadi dongii temelli istihsal
artisini igermektedir. Ekonomik biiyiime terimiyle alakali diger algiysa, tilkenin tiretim
faktorlerinin  iktisadi yap1 disindan saglanacak kaynaklarla biiyiimesi veya
verimliliklerinin arttirilmasi, neticede tiretim imkanlar1 egrisinin disa dogru genislemesi
tretimin arttirilmas: olarak agiklanmaktadir. Ekonomik biiylime, bir iilkenin iirettigi
ekonomik mal ve hizmetlerin niceligini artmasi olup, tarihsel siirecte en Onemli
degisikliklerin cogu antibiyotikler, asilar, bilgisayarlar veya telefon gibi yeni mal ve
hizmetler gelistirildiginde miimkiin olmaktadir (Roser, 2021:5). Ekonomik bilyiimenin
hangi faktorlerden/etmenlerden kaynaklandigi yogun tartigma ve arastirmalarin konusunu
olusturmustur. Bir iilkenin ekonomik biiylimesi ekseriyette dort ana faktérden etkilenir.
Bu dort ana faktor yetismis insan giicii, fiziki kapital, dogal kaynaklar ve teknolojidir
(Woodruff, 2019). Bu etmenlerin yanmi sira kurumsal yap1 ve girisimcilik kiltiirii de
mithim bir etkendir. Urbano, Aparicio ve Audretsch (2019) sistematik literatiir analizini
1992-2016 periyotunda yapmuislar, arastirma sonucuna gore, kurumlarin girisimciligiyle
ekonomik biiyiime arasinda iligki olabilecegi ortaya konulmustur. Kuznets (1973: 248-
249) biiyiime temelli analizlerde modern ekonomilerde ortaya ¢ikan temel 6zellikleri

sOyle izah etmistir:
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“lIk ve en belirgin 6zellik niifus ve kisi basi istihsal yiiksek nispette biiyiir. Basta
isglicli prodiiktivitesi olmak tizere toplam faktor verimliligi de Gnemli nispette artar.
Ekonomik, sosyal ve ideolojik yapida miihim farklilasma meydana gelir. Hammadde
ve pazarlar i¢in bagka iilkelere ulasabilme becerileri gelismis tilkelerin daha fazladir.

Biiyiime liglincii diinya niifusuna simirlt diizeyde tesir etmektedir”
1.5.1. Isgiicii / Emek

Emek, bir isin yapilmasinda, mal ve hizmet istihsalinde kullanilan fiziksel ve beyinsel
giic olarak tanimlanabilir. Glinlimiiz diinyasinda bedensel emegin ekonomik biiylimede
ve deger lretmede katkis1 az diizeydedir. Zihinsel emekle istihsal edilen reel tiretim
bilgisi-teknigi, ayn1 zamanda nitelikli emek olarak da bilinmektedir. Nitelikli emek,
okullarda ve okul disinda edinilen egitim sonucu kazanilan ve tecriibe ile artirilan
beceriler kiimesi, nitelikli is giicii ise nitelikli emekgilerden olusan topluluktur (Giirak,
2004: 26). Ekonomik biiyiimeyi olusturan en temel saiklerden biri isgiicliniin miktari ile
kalite seviyesidir. Nifusun biyiikligi, yapisi, artis hizi bir iilkenin ekonomik
biiylimesine tesir eden en miithim etkenlerden biridir. Calisma yasami icin gerekli olan
isgiicili niceligindeki artis gayri safi milli hasilanin artiginin mithim bir kaynagidir. Ancak
niifusu olusturan insanlarm tamamu isgiiciinii meydana getirmez. Isgiicii stokunun
hesabinda da ¢esitli zorluklar oldugu goriilmektedir. Ciinkii ekonomideki isgiicliniin
kabiliyet, tecriibe ve egitim - Ogretim seviyeleri arasinda biiyik cesitlilikler
bulunmaktadir. Bu zorluk sebebiyle biiylime teorilerine dayali basit modeller,
tirdes/miitecanis bir isgiicii teriminden hareket etmekte, isgiiciinii niifusun degismez
yiizdesi olarak varsaymaktadir. Nicelik ve nitelik yonden niifus, iktisadi yapida
dondistiirtici tesirleri oldugu gibi, geri beslemeyle ekonomideki degisimler doniigiimler
de niifus yapisimi etkilemektedir. Diger bir deyisle, niifusun miktar1 ve niteligi ile
ekonomideki doniigiimler arasinda karsilikli etkilesim vardir. Niifusun biytikligi ve
niteligi kisi basina ¢ikt1 diizeyine tesir eden ve belirleyen ana 6gelerden biridir. Genel
olarak niifus artis hiz1 olumlu faktérlerden biri olarak goriiliir ve ekonomik biiylimeyi
tetikleyen bir unsurdur. Bununla birlikte, niifus artisinin ekonomik biiyiimedeki rolii
konusunda gelisme tamamen ekonomik sistemin Oziimseme, tretken bir bigimde
kullanma becerisine baglidir (Supartoyo, Tatuh ve Sendouw, 2013: 4). Diger bir deyisle
yiiksek nispetli niifus artis1 ile emek sunumuna eklenen emekgilerin verimli kullanilip

kullanilamayacagi, ekonominin basarisiyla yakindan alakalidir. Niifusun niteligi 6zellikle
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isgiicii verimliligi ile yakindan iligkilidir ve ekonomik biiylime artisini belirleyen en
miihim etkenlerden biridir. Isgiicii verimliligi, bir saatlik emekle iiretilen mal ve hizmetler
miktarini ifade eder (Alam, Arshad ve Rajput, 2013: 134). Nicelik olarak niifus artiginin
neticesiyle olusan isgilici artisi, emegin marjinal prodiiktivitesini ortalama
prodiiktiviteden daha hizli yiikselttigi siirece iktisadi biiyiimeyi pozitif yonde/olumlu
etkileyebilmektedir.

1.5.2. Sermaye Birikimi

Sermaye iretim artist ve ekonomik biiylimede ¢ok Onemli unsurdur. Reel iretimi
gerceklestiren ve biliylimeyi saglayan etkenlerden belki de en miihimi sermayedir.
Sermaye (capital), insan tarafindan iiretilen istihsal mallaridir ve sermaye kavrami iktisat
terminolojisinde giinliik kullanimdan ¢ok farklidir. iktisadi tahlilde sermaye/kapital mal
bazinda hesaplanabilen reel biiyiikligi temsil eder, giinliik kullanimdaki para, tahvil,
hisse senedi vb sermaye kavraminin iktisat bilimindeki karsiligt mali sermayedir.
Makineler gibi iiretimde uzun siire kullanilan sermaye tiiriine sabit sermaye (fixed
capital), tiretimde bir defa kullanilip tliikenen sermaye tiiriine de degisken sermaye
(variable capital) ismi verilmektedir (Unsal, 2017: 10).

Diger bir tanimlama ile sermaye, bir iilkenin belli donemde elindeki tiretim araglarinin
toplamidir. Ekonomik biiyiimede basar1 biiyiik Olgiide, sermayenin miktarinin veya
niteliginin arttirlmasina dayanir. Sermaye kavraminin iki miithim 6zelligi vardir.
Bunlardan birincisi sermayenin meydana getirilmesi bir fedakarlik gerektirmesidir. Diger
bir deyisle sermayenin temelini tasarruflar olusturur. Tasarrufsa gelirin tiiketilmeyen
boliimiidiir. Dolayistyla bireyler bugiinkii gelirlerini tilketmekten vazge¢cmekle (tasarruf)
bir fedakarliga katlanmus olurlar. Ikinci miihim konu, sermayenin doga/toprak, emek gibi
diger istihsal etmenlerinin verimliligini yiikseltmesidir. Verimlilikteki s6z konusu
artislar, kapitalin tiretilmesi i¢in gereken fedakarliga katlanmanin odiiliidiir (Seyidoglu,
2002: 553). Sermaye birikimi, var olan gelirin bir boliimiiniin tasarruf edilmesi,
tasarruflarin gelecekteki iiretimi ve geliri artirmak igin yatirim yapilmasiyla gerceklesir.
Mallarin, hizmetlerin istihsali, sermaye ve isgiiciiniin birlikteligiyle miimkiindiir. Bir
ilkede yiiksek nicelikte isgiicii olsa bile, yeterli nicelik ve nitelikte fiziki sermaye yoksa
isgiicli fazla tiretken olamayacaktir. Diinyada bazi tilkelerin ekonomik sahada geride

kalmalarinin en mithim sebebi sermaye temerkiiziindeki yetersizliktir. Ciinkii gelismekte
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olan iilkelerin gelismis endiistri iilkelerini yakalayabilmesi i¢in fazla miktarda sermaye
birikimine gereksinimleri vardir. Oysa gelismekte olan iilkelerde yoksulluk meselesi
diisiik gelirlere, diisiik gelir seviyesi diisiik tasarruflara, tasarruflarin az miktarda olmasi
da diisiik yatirrma sebep olmaktadir. Ozetle ciddi bir kisir déngii problemi vardir

gelismekte olan tilkelerde. Sekil 7°de sermaye birikiminde kisir dongii anlatilmaktadir.

) %)

/9 &

Sekil 7: Sermaye Birikimi Kisir Dongiisii

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Son donemlerde iktisatcilar sermaye ve yatirim terimlerine daha farkli anlamlar vermeye
baslamislardir. Ornegin, sosyal sermaye terimi bir iilkedeki kopriiler, limanlar gibi alt
yap1 tesisleri i¢in kullanilmaktadir. Sosyal sermaye direkt istihsale katilmasa bile dolayli
etkileri bulunmaktadir. Insan sermayesi veya beseri sermaye terimleri de emek giiciine

yapilan yatirimlar ile reel iiretim bilgi-beceri kalitesi artirilan isgilictinii izah etmektedir.
1.5.3. Dogal Kaynaklar

Toprak, yeralt1 ve yeriistii varliklar gibi dogada hazir bulunan varliklardir. Tarimsal
araziler, tath su kaynaklari, ormanlar, denizler, géller, degerli madenler, petrol-gaz
rezervleri, ormanlar vb. varliklar dogal kaynaklara misal verilebilir. Bir dogal varligin
niteliginin “dogal kaynak” olmast i¢in, varligin bir malin istihsalinde kullanilmasi gerekir
ve bu kullanim bilgi igeren 6zelliktedir. Bu nedenle bilgi arttik¢a, dogal kaynaklarin sayist

da artar. Ornegin ham petrol yaklasik 150 yil 6nce higbir ise yaramayan, tarimsal iiretimi

52



olumsuz etkileyen bir dogal varlik olarak goriiliirken, 19.ylizyilin ortalarinda ham
petrolden gaz yag1 elde etmenin kesfedilmesiyle ham petrol dogal kaynak haline gelmistir
(Unsal, 2017: 8). Dogal kaynaklar icinde sadece topraklar, madenler bulunmaz, ayni
zamanda giinesli, yagish ve kuru iklim kosullar1 vb. sartlarda dogal kaynaklar arasinda
sayilir. Dogal kaynaklar insan tarafindan iiretilmis degildir. insanlarin yaptiklar katkilar,
batakliklarin kurutulmasi, goéllerin ve deniz kiyilarimin doldurulmas: vb. caligmalar
sermaye olarak degerlendirilir. Uretim girdileri i¢inde dogal kaynaklar hald miihim bir
yer tutmaktadir. Ancak 2.Diinya Savasi’ndan sonra teknolojideki onemli ve hizli
gelismelerle ¢ok sayida tiretim girdisinin sentetikleri (suni ipek, suni kauguk, suni iplik,
vs.) Uretilmistir. Bu gelismeler dogal kaynaklara bagimliligi bir dlgiide azaltmistir
(Seyidoglu, 2002: 135). Dogal kaynaklar organik-inorganik, tiikkenen-tikkenmeyen,
yenilenen-yenilenmeyen olarak ti¢ gruptur. Dogal kaynaklar istihsal faktoriiniin yanisira
ayni zamanda hayat c¢evresidir. Petrol, dogalgaz vb. fosil kaynaklarin reel iiretiminde
kullanilmasi, bu kaynaklarin ¢evreyi ve atmosferi kirletmesi, bitki ortiisiiniin azalmasi
dogal kaynaklarin sadece tiretim faktorii olmadigini gostermektedir. Dogal kaynaklar
giiniimiizde diger istihsal faktorlerine gore daha kittir. Ornegin topragin arz esnekliginin
sifir olmasi azalan verimler yasasinin tesiriyle olusmaktadir. Bu yasaya gore, bir istihsal

Ogesi diger faktorlere gore sabit kalir veya azalir (Basol, Durman ve Celik, 2005: 62-64).
1.5.4. Teknoloji / Teknik Gelisme

Ekonomik biiylimeyi belirleyen en miithim etkenlerden biri teknolojidir. Teknoloji,
miihendislikle ilgili bir kavram olup, insanlarin i¢inde yasadiklar1 ¢evreyi degistirmek
veya denetlemek icin Urettikleri genellikle “ticari amagli” bilgidir. Firmalarin stirekli
teknolojik yenilik arayisinda olmalarmin en 6nemli nedeni rekabet ve karin en yiiksek
diizeye ¢ikarma yarisidir. Clinkii teknolojik yenilikler mevcut iiriinii daha uygun fiyata-
maliyete iiretme veya tamamen yeni triinii piyasaya sunma imkani tanir. Yeni teknoloji
icin alinan patent sayesinde liretici piyasa ortalamasindan daha c¢ok kar, yani tekel kar
elde etme sansit bulur (Giirak, 2016: 10). Teknolojinin firmalara sagladigi mikro
diizeydeki avantajlar, makro diizeyde lilke ekonomileri i¢inde biiyiik 6l¢iide gecerlidir ve
bir¢ok iktisat¢iya gore biliylimenin en basat kaynagi teknolojik gelismedir.

Teknik gelisme, emegin ve sermayenin / kapitalin kalitesindeki diizelmeleri, {iretim

birimlerinin biiylimesini ve dolayisiyla maliyetlerin azalmasini, iiretim birimlerinin ve
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ulusal ekonominin tiim unsurlariyla daha iyi organize olmasini saglayan siirecler
biitiiniidiir (Hatiboglu, 2000: 69). Yapilan ¢ok sayida ampirik ¢aligsmalar bilhassa II.
Diinya Savasi sonrasinda biiyiime mucizelerinin ekseriyette ticari icatlar ve ticari
yenilikler yapilmasi, bu sahadaki problemlerin ortadan kaldirilmasi neticesinde hayata
gectigini vurgulamaktadir. Japonya, Giiney Kore vb. iilkelerde gozlemlenen ekonomik
biiylime rakamlari bu konuda misal olarak literatiirde bulunmaktadir. Teknolojik
gelismeyi farkli bir yonden tasnif etmek miimkiindiir. EKonomik biiyiimeye katkisina
gore gelisen/gelistirilen teknoloji, igerilmemis teknolojik gelisme(disembodied
technological change) ve igerilmis teknolojik gelisme (embodied technological change)
olarak ikiye ayrilabilir. icerilmemis teknolojik ilerleme, yatirim ve birikimden bagimsiz,
mevcut kapital stoku ve emegin etkinliginin artmasidir. Icerilmemis teknolojik
degismeler ekseriyette 6rgiitlenme, idare, egitim, aragtirma vb. sahalardaki iyilestirmelere
tekabiil eder. Bunun neticesinde faktorlerin ve emegin verimliligi artar. Bu teknolojik
degismenin eski yatirimlarda var olma sebebi, makinalar1 kullanan emegin daha once
kazandig1 tecriibesinden kaynaklanir (Gokgen, 1987: 167). Diger bir tanimlama ile
icerilmemis teknolojik gelisme, yonetimde ve organizasyondaki iyilesmelerle meydana
cikan verimlilik artiglart iken, igerilmis teknolojik gelismeyse makine-techizatta
goriilebilen yatirimlarin yapilmasiyla gerg¢eklesen degisimdir. Reel iiretim sahasina giren
yeni bir makinenin teknolojik-verimlilik diizeyi daha fazla oldugundan,  eski
makinelerden daha iiretken olacaktir. Yani sermaye unsuru tiirdes olmayan bir vasiftadir.
Siirekli teknolojik ilerleme ekonomide daha yiiksek birey basina sermaye ve fert basina
gelir diizeylerine ulasilmasimi saglayabilmektedir. Dolayisiyla, yeni icatlar, ticari
yenilikteki gelismeler ekonomideki kaynaklarin daha verimli kullanilmasini temin ederek
reel iretimin artmasini, reel {retimin artmasi da ekonomik Dbiiylimenin
gerceklestirilmesini  tetikleyebilecektir.  Teknolojinin  gelismesi ile  verimlilik
(prodiiktivite) arasinda direkt bir iliski vardir. Verimlilik terimi, 6z olarak iiretim
prosesinde girdilerin bu siirecin neticesinde meydana gelen ¢ikt1 veya ¢iktilara katkisi
olarak tanimlanabilir. Verimlilik teknik olarak girdi ve ¢ikt1 degerinin birbirine nispetidir.
Verimliligin artmasina katki saglayan en mihim unsur gelismis iilkelerde teknolojik
ilerlemenin yiiksek nitelik ve nicelikte olmasidir. Seksenli yillardan itibaren tasarlanan
icsel biiylime modelleri yeni icatlar ve ticari yeniliklerle olusturulan teknik tiretim bilgi

ve beceresinin ekonomik biiylimeyi agiklamakta kullanilan miithim unsurlardan biri
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olarak izah etmistir. Teknik ilerlemenin igsellestirilmesine yonelik ¢alismalarin
baslangic1 Schumpeter’dir. Neoklasik biiyliime teorisinde; istihsal i¢in gerekli ticari icat
ve ticari yenilikler seviyesini dissal veya veri olarak kabul edildiginde, tasarruf, niifus
artis ve yipranma payi hispeti her ekonomik yapmin varabilecegi statik dengenin
ogeleridir. Ekonomi, bu dengeyi elde edecek kisi basina kapital — kisi basina geliri temin
ettiginde, harici bir teknolojik gelisme olmadigi takdirde uzun periyotta biiyiime nispeti
sifirdir. Bunun sebebi, tasarruf nispetinin arttirilmasinin, niifus artisinin yiikselmesinin
veya yipranma payinin diisiiriilmesinin sinirlt diizeylerde olmasidir. Tasarruf, niifus ve
yipranma payina iligkin miispet gelismeler, ekonomik biiyiime performansini yalniz orta
periyotta etkileyecek, uzun periyotta biiyiime nispeti sifira diisecektir. Bu neticenin ana
sebebi, tasarruf -niifus artis1 -yipranma pay1 nispetinin bitylimeyi devaml tetikleyecek
bigimde sinirsiz derecede arttirmanin veya azaltmanin imkaninin olmamasidir.

Icerilmis teknik degisme bireylestirilmis ve yatirim metasina doniistiiriilmiis ticari icat ve
yeniliklerdir. Uretim artis1 bu tiir yenilik proseslerinde yeni yatirimlarla gergeklesir ve bu
yatirimlar ekseriyette yiiksek ve siiper teknolojiyi icerir. Boylece yatirnma aktarilmig
ticari icat ve yenilikler kapitalden soyutlanmamustir, aksine kapital tarafindan tabiri caizse
emilmis haldedir. Yenilikler yeni kapital mallarinda ve yeni tecriibe kazanmig veya yeni
egitilmis emek giiciinde ortaya ¢ikmakta, bunlarin da iiretime katkilar1 yani reel ¢ikti
miktarinda ve/veya kalitesinde digerlerine oranla daha yliksek olacagi varsayilmaktadir

(Gokgen, 1987: 169).
1.5.5. Beseri Sermaye

Ampirik arastirmalar, beseri sermayenin lilkelerin ekonomik biiyiimesi ve kalkinmasi
arasindaki iliskiyi 6lgmeye ¢alismaktadir. Toplumun egitim diizeyi ile fert basina gelir
artisina, dolayisiyla milli gelirin biiylimesine tesirini ampirik analizlerle dl¢iilmesi beseri
sermaye teriminin ortaya ¢ikartmis ve 6nemini artirmistir. Analizlerde egitim ile bireysel
gelir arasinda pozitif yonlii miinasebet oldugu, okullagsma nispeti ve egitimin niceliksel
stiresi arttik¢a fert bagina gelirin arttig1, egitim-0gretim harcamalarinin gelir dagilimina
olumlu tesir ettigi, tilkelerin egitim harcamalariyla gelismislik derecesinin yiikseldigi
saptanmigstir (Varsak ve Bakirtag, 2009: 58).

Ekonomik kalkinma siirecinde egitim toplumu insa etmede ¢ok miithim rol oynamaktadir

ve ililkenin insan sermaye kapasitesi ekonomik biiyiimeyi tetikleyen mithim bir unsurdur.
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Egitim-0gretim alaninda yapilan harcamalarin ekonomik biiyiimeye tesirinin pozitif
/olumlu oldugu, Latin Amerika ve diger bir¢ok iilkeyle ilgili yapilan aragtirmalarda
goriilmiistiir (Osiobe, 2019: 185). Emek, sermaye, dogal kaynaklar, miitesebbisten olusan
tiretim faktorleri yaninda beseri sermaye unsurunun bilhassa 1980°1i yillardan beri Ar-Ge
ve ekonomik biiylimeye tesiri olgiilebilir diizeyde artmistir. Beseri sermayenin kalitesi
artmadan Ar-Ge ve iktisadi biliylimede diinya ¢apinda basarilar elde etmek giliniimiiz
diinyasinda miimkiin degildir. Beseri sermayenin giiclii ve etkin diizeyde meydana
gelmesinde egitimin 6nemi ve kalitesi ¢cok miihimdir. Bu sebeple, Tiirkiye’de egitimin
yapisal bir doniistimle, bilgiye ulasabilen ve kullanabilen, gerekgeli yorum, analiz ve
sentez yapabilen, problemlere pratik, uygulanabilir ¢oziimler ve katma degerler
iiretebilen fertlerin yetistirilebildigi bir sistem haline gelmesi gereklidir. Bunun igin
ilk6gretimden itibaren meslek ve zanaata yonlendirme, kabiliyete gore nitelikli egitim
modeli kurulmali, matematik, tarih, dil dersleri 6grencilere egitimin tiim proseslerinde
verilmelidir (Aksu, 2016: 116).

Beseri sermaye, niifus, isgiicii arzi, egitim, isteklendirme, disiplin, entelektiiel gelisme ve
birikim, insanlarmn girisimcilik kiiltiirii gibi 6geleri kapsar. Mutlak biiyiikliik bakimindan
reel iiretim kapasitesi, niifusun biiytiikliigiine baglidir ve azalan getiri yasasina gore, diger
unsurlar sabitken niifusun artmasi fert basina reel hasilayr zamanla disiirebilir.
Ekonomistler 19. yiizyilin ilk yarisinda niifus artisinin uzun periyotta ekonomik
resesyona ve ¢okiintiiye neden olacagini tahmin etmislerdir. Ornegin; Malthus’un niifus
kavramina gore, niifus ekonominin tarimsal liretim kapasitesinden daha fazla ve hizl
artacak ve boylece reel gelir asgari gecim diizeyine diisecektir. Batili sanayilesmis
tilkelerde meydana gelen verimlilik artislari, 19.ylizyilin basinda ¢izilen bu karamsar
tablonun gerceklesmesini 6nlenmistir. Ancak giiniimiizde birgok geri kalmis tilkede hizl
niifus artig1 halen 6nemini koruyan bir problemdir. Niifus artis1 ve iggiliciinde nihai ortak
artis, geleneksel olarak ekonomik biiyiimeyi tesvik edici, uyarici bir pozitif unsur olarak
kabul edilir. Ancak niifus artisi kendi basina ekonomik biiyiime ile sonuglanmasi
miimkiin degildir. Asil miihim konu isgiiciiniin bilylimesidir. Isgiicii biiylimedikge insan
sayisindaki artig reel iiretim agisindan anlamli bir tesiri bulunmamaktadir. Diger bir ifade
ile niifus icindeki herkes isgiicii degildir. Modern diinyada kanunlar c¢ocuklarin
caligmasina izin vermez. Pek c¢ok yetiskin okula devam eder, evinde calisir veya

emeklidir. Hastalik veya sakatlik gibi nedenlerle niifusun birazi aktif isgiicii disindadir.
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Isgiiciindeki artigin hasiladaki biiyiimeye etkisi incelendiginde, isgiiciindeki AL kadarlik
bir degisme, MPL.AL miktarini artiracaktir:
AY=MPL .AL

Burada MPL (marginal product labour) emekteki bir birim artisin /azalisin hasilada
meydana getirdigi artis/azalis miktarini gosterir, emegin marjinal {iriinii olarak yazinda
tanimlanir. Ornegin, iki kisinin ¢alistig1 bir isyerinde giinliik iiretim 40 kg iken, iiciincii
isci ise alindiginda toplam iiretim 61 kg’a ¢ikiyorsa, bu yeni durumda emegin marjinal

tirtintinii 21 kg olarak hesaplanir.
1.5.6. Kurumsal Yapi

Kurumlar en genel tanimla ortak bir amag igin organize olan insan gruplaridir (Crowther,
Kavanagh ve Ashby, 1995: 817). Bu insan gruplari ticari kér, hayir isleri, siyasi gayeler,
dini, ailevi, adalet, hukuk, miilkiyet, devlet vb. amaglarla meydana gelebilirler. Kurumlar
bir toplumda yasam iliskileriyle alakali kurallar biitiiniidiir. Baska bir ifadeyle kurumlar
fertlerin etkilesimlerini bigimlendiren, bireylerce dizayn edilmis sinirlayict kurallardir.
Neticede politikadan ekonomiye, kiiltiirden sosyal yapiya, bilimden sanata, fikirsel
aligverisi ve bireyleri kisitlayici kurallart destekleyen unsurlar yapilandirir (North, 2019:
44). Iktisadi analizler agisindan ise kurum,; fertlerin, isletmelerin, diger karar birimlerinin
taleplerini betimleyen kurallar ve gelenekler bi¢giminde sinirlandiran yapilardir. Bu tasvire
gelenekleri ve kiiltiirii eklemenin nedeni, kurumlarin sadece ilgili donemlerin {iriinii
olmay1p, ge¢misin izlerini i¢inde barindirmalaridir (Kama, 2011: 185). Kurumlar bireyler
aras1 etkilesime yon verdigi gibi, ayn1 zamanda ekonomide istihsal, tiiketim, yatirim,
teknoloji vb. kararlara tesir ederek ekonomik performansi belirleyen miihim bir faktordiir.
Neoklasik ve Marksist iktisadin alternatifine yogunlasan kurumsal iktisada gore, iktisat
bilimi disiplinler aras1 bilimdir ve 6z olarak kurumlar, ¢esitli diirtii ve tesviklerle fertlere
ve cemiyetlere tesir ederek ekonominin gelisiminde mithim bir rol oynamaktadir. Bu
cergevesinde, kurumsal iktisat¢ilar az sayida bazi {ilkelerin neden varlikli/zengin, ¢ok
sayida {lilkenin ise ni¢in yoksul/fakir oldugu sorusuna verdigi cevap, llkeler arasi
kurumsal yapilarin farkli olmasidir. Kiiresel rekabet konusunda, Diinya Ekonomik
Forumu (WEF) diinya ekonomisinin biiyiik kismint olusturan 141 iilkeyi igeren ve 12
farkli sahada mukayese yapmaktadir. Tablo 1°de 2019 yilina gore kiyaslama yapilan 12

alan ve Tirkiye’nin 141 ilke arasindaki siralamasi goriilmektedir. Asagidaki tabloda
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goriildiigl gibi, Tirkiye kiiresel rekabette “kurumlar” alaninda, 141 iilke arasindan 71.
sirada, altyapr bakimindan 49.sirada, beseri sermayenin miithim bir unsuru olan saglik

sahasinda 42.sirada, beceriler alaninda ise 78.sirada goriilmektedir (TISK, 2020).

Tablo 1: Kiyaslama Alanlari ve Tiirkiye’nin Siralamadaki Yeri 2019 (Kurumlar)

Kiyaslama Alam Siralama Kiyaslama Alam Siralama
Kurumlar 71. Uriin Piyasas1 78.
Altyap1 49, Isgiicii Piyasas1 ~ 109.
Etkinlestirici . _ i i
IT Adaptasyonu 69. Piyasalar Finans Sistemi 68.
Cevre
Makroekonomik 129. Pazar 13.
Istikrar Biiyiikliigii
Saglik 42. Is Diinyas1  75.
. [novasyon Dinamizmi
Beseri Sermaye _ ) ] i
Beceriler 78. Ekosistemi Inovasyon 49.
Yetenegi

Kaynak: TiSK, 2020, https://www.tisk.org.tr/yayin/46476_dunya-ekonomik-forumu-kuresel-
rekabetcilik-raporu-2019.pdf, Erisim Tarihi 04/02/2020.

Kurumlar - ekonomik biiylime sahasindaki arastirmalarin ekseriyeti, hukuki yaptirimlarla
miilkiyet haklarin1 koruyan, sozlesmelerin ekonomi diinyasinda aktif g¢alismasini/
islemesini temin eden kurumlarin 6nemine odaklanmistir. Bunlar piyasa olusturucu
kurumlardir, yoklugunda piyasalar ya var olmaz veya uygun islemez. Ancak uzun
periyotlu ekonomik kalkinma, yatirimlar ve girisimcilikteki genislemeden fazlasini
olusturur. Biiylime siirecinin devamliligi, krizlere kars1 esneklik temin etmesi, ekonomik
soklara sosyal diizeyde yiik paylasiminin zorlugunu gidermenin yani sira, diger ¢ tiir
kurumun olusturulmasi igin ¢aligmalar yapilmasi gereklidir. Piyasalar igin oldukga
onemli kurumlar sunlardir:

I) Piyasada nizami saglayici kurumlar: Piyasada sistemi kuran, yapisal kurumlardir.

if) Piyasa uyumunu temin eden istikrar hedefli kurumlar: Bu kurumlara makroekonomik
istikrari temin eden, riskleri azaltarak finansal krizleri 6nleyen merkez bankalari, finansal
kurallar, doviz kuru rejimleri misaldir. Ekonomide beklentiler ve makroekonomik
gostergelerde istikrar ¢cok miithim bir konudur. Giiniimiizde tlkelerin biiylik ¢ogunlugu
istikrarli bir ekonomik yapi i¢in kurumsal diizeyde azami gayret gostermektedir.

iii) Piyasayr Mesrulastirict Kurumlar: Risk paylasma mekanizmasini temin eden,

ekseriyette giindelik islemlerde belirsizligi azaltan kurumlardir. Sosyal koruma saglayan,
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gelirin yeniden dagitimi diizenleyen emeklilik sistemleri, igsizlik sigortasi projeleri vb.

kurumlar ornek verilebilir.

1995-2013 yillarin1 kapsayan ampirik bir analizde, ist, orta, diisiik gelirli iilkelerde
nitelikli-verimli kurumsal yapiyla biliylime arasinda uzun dénemli uyumun var oldugu,

nitelikli kurumlarin ekonomik biiyiimeye pozitif bir tesir ettigi gozlemlenmistir (Kogak
ve Uzay, 2018: 97).

1.5.7. Girisimcilik ve Girisimciligin Kiiltiirel Yonii

Girisimcilik kiltiirti iktisadi biiylimede kalkinmada miihim bir unsurdur. Girisimei,
bireylerin, toplumun ihtiyaglarinin karsilamak gayesiyle mal ve hizmet iireten, tiretimi
gerceklestirmek amaciyla tiretim faktorlerini bir araya getiren kisidir. Girisimciler, risk
alabilen, ticari yenilikleri ve ticari firsatlar1 degerlendirmek suretiyle tilkelerin ekonomik

biiylimesine katki sunarlar (Altinisik ve Kiilen, 2020: 278).

Giintimiizde ekseriyette geleneksel standart kitlesel dretim sistemi gecerliligini
kaybetmis, liretim sahas: tiiketici taleplerine gore yeniden organize edilmesi zorunlu hale
gelmistir. Esnek orgiitlenmeye dayali tiiketicilere doniik girisimcilik, giderek ekonomik
alanin hakim Oznesi haline gelmistir. Sosyoekonomik prosesin dinamik bir yapida
olugmasi girisimcilige mithim bir fonksiyon yiiklemektedir. Ekonomik biiyiime ve
kalkinma bakimindan girisimciligi Onemli unsur yapan, bu c¢oklu islevlerdir. Bu
fonksiyonlar sebebiyle global 6lgekte iilkelerin, ekonomik sistemlerini girisimcilik
temelinde yeniden organize etmeleri gereklidir. Girisimcilik, giinlik kazanglardan ¢ok,
stirdiiriilebilir — Olciilebilir ekonomik deger iiretmenin temel Ogelerinden biridir.
Girisimeilik kiiltiiriiniin rolii ve fonksiyonu giderek dnem kazanmakta ve siirdiiriilebilir
ekonomik biiyiimenin ana motor giicii haline gelmektedir (Prasetyo, 2019: 237).
Girigimcilik kiiltiirii, davranigsal bir yapidadir ve 6lciilmesi belli diizeyde giigliik igerir.
Bir bolgede veya iilkede serbest meslek sahibi olma, yeni kurulan firma sayisi vb
kriterleriyle girisimcilik kiltiirii 6l¢iildiigiinde, ampirik deliler daha yiiksek diizeyde
girisimcilik kiiltiiriinii gosteren bolgelerin daha yiiksek istihdam artisina sahip oldugunu
gostermektedir (Stuetzer vd., 2016: 608).
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1.5.8. Cografyanin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Bir iilkenin bulundugu bolgenin iklimi, dogal zenginliklerinin varligi veya tabii
kaynaklara uzakligi, ulasim sisteminin elverisli olup olmadigi, bilginin-teknolojinin
gelismis bolgelerden transferi cografyanin ana belirleyicileridir. Bu ana 6zellikler uzun
periyotta ekonomik biiyiime ve kalkinma basarisinda anahtar bir isleve sahiptir.
Ekonomik cografya, ayni zamanda sirketlerin ve insanlarin ekonomik faaliyetlerinin
cografi olarak organize edilme bi¢imi ve ekonomik faaliyetin yerini ve cografi
organizasyonunu anlamayt ve aciklamayr amagclayan akademik bir alan olarak
tanimlanmaktadir (Florida ve Adler, 2020: 25). Dogal kaynaklar ve iktisadi faaliyetler
tiirdes bir dagilim gostermedigi i¢in, cografya iilkeler i¢in énemlidir. Iktisadi biiyiime
acisindan, dogal kaynaklara bir sektdr ne kadar yakinsa bu kaynaklarin isletilmesi ve
sektoriin daha fazla faydalanmasini kolaylastirir. Sonugta, ticaret maliyetlerinde bir
diistisiin bitylimeyi hizlandirdigini birgok ¢alismada tespit edilmistir (Gonzalez-Val ve
Pueyo, 2019: 157). Fiziki cografya ulusal kalkinma tizerinde dogrudan tesire sahiptir ve
cografya ulusal ekonomik faaliyetleri doga faktorlerinin esitsiz dagilimi agisindan mithim

bir belirleyicidir (Achten ve Lessmann, 2020:9-10).
1.5.9. Disa Acikhigin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Ampirik ¢alismalarda ticari yonden disa agikligin ekonomik biiylimeye tesir ettigi, ayni
sekilde ekonomik biiylimenin de disa acikligi destekledigi gozlemlenmis, karsilikl
etkilesim gelismekte olan iilkelerde farkli derecelerde anlamli bulunmustur (Ozcan,
Ozmen ve Ozcan, 2018: 73). Selamci ve Cetin (2020:130) Tiirkiye’de Marmara
Bolgesinde ithalat ve ihracatin ekonomik biiyiimeyle iliskisini 2002-2018 periyodu i¢in
Pedroni es biitiinlesme testiyle arastirmiglardir. Calismaya gore, ihracat-ithalat ile
biiyiime arasinda etkilesim vardir, iilkelerin iktisadi biiyiimesinde dig ticaretteki olumlu
gelismelerin katkis1 bulunmaktadir. Dis ticaret her iilke ekonomisi ve refahi igin
mithimdir, ¢linkii dis ticaretin 6demeler dengesinin istikrari, Sanayinin gelisimi
bakimindan 6nemli katkilar1 vardir. Bilhassa ihracatta basarili ve fazla veren tilkeler doviz
girisi imkanini kazandiklari i¢in, hem 6demeler dengesinde problem yasamazlar, hem de
sanayi sektoriiniin dogrudan veya dolayl gelistirerek iilke ekonomilerinin istikrarli

bliylimesinde diger iilkelere nispeten uluslararasi ekonomide s6z sahibi olurlar. Asagida
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Tablo 2’de disa aciklik ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkileri inceleyen bazi

calismalarin 6zeti goriilmektedir:

Tablo 2: Disa Acikligin Ekonomik Biiyiime Etkisiyle Ilgili Literatiir Ornekleri

Donem-Metot-

Arastirmaci(lar)- Yil Ulke Bulgu ve Sonuglar
Chang,Kaltani 1996-2000
velLoayza (2009) GMM Disa acikliktan GSYIH ye pozitif bir
82 iilke nedensellik vardir.
Griesve Redlin,2012 1970-2000 Farkli iilke gruplarinda farkli sonuglar
GMM cikmugtir.
158 iilke
Dao, 2015 1980-2010
OLS Disa agikliktan GSYIH’ya dogru pozitif bir tesir
71 iilke vardir.
1992-2014
Silajdzic, CCE Disa agiklik teknoloji tireten iilkelerde pozitif bir etki
Mehic (2017) AB gecis yapmaktadir.
iilkeleri
Standart
Ol¢limler
lyke, ((X+M)i/GD
Bernard, Pi) Disa agiklik bitylime i¢in pozitif yonde etkilidir.
Jindan, 2017 Orta Avrupa
Ulkeleri
Ma, Shi, Luo, 1841-1941 Disa aciklik artist GSYIH ve kisi basina GSYTH’y1
Che, 2019 OLS olumlu etkilemektedir.
Cin

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

1.6. Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) ve inovasyon ile Ekonomik Biiyiime Tiskisi
Ar-Ge ve ticari yenilikler olarak literatiirde yer alan inovasyon ile biiylime arasinda
dogrudan baglant1 bulunmaktadir. Ar-Ge ve inovasyonun tanimi, kapsami ve Ar-Ge ile

ticari yenilik/inovasyon c¢alismalarmin dis ticareti ve iktisadi biiylimeyi nasil etkiledigi

konular1 bu kisimda incelenmektedir.
1.6.1. Ar-Ge’nin Tamimi, Kapsami, Frascati Kilavuzu ve Ar-Ge Tiirleri

Bir bilim dalinda terimler ve kavramlarin tanimlari, igerikleri olduk¢a Onemli bir
konudur. Bu kisimda, aragtirma-gelistirmenin (Ar-Ge) tanimi, kapsami, Ar-Ge ile ilgili

kistaslar1 agiklayan Frascati kilavuzu ve Ar-Ge tiirleri agiklanmistir.
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1.6.1.1. Ar-Ge’nin Tanimi, Kapsami ve Onemi

Arastirma-Gelistirme, ekseriyette bilimsel ve teknik bilginin ticari hedefli yeni
uygulamalarda kullanimidir (Mucuk, 2008: 188). Diger bir tanimlama ile Ar-Ge, basta
endiistri alaninda olmak {izere birgok sahada, yeni iirlin tiretmek, mevcut {irtinleri daha
iyi duruma getirmek veya iiretim siireci gelistirmek i¢in yapilan bilimsel arastirma
faaliyetleridir (Crowther, Kavanagh ve Ashby, 1995: 996). Ar-Ge; ticari amagli kar artigi
ve/veya maliyetlerin azaltmasi amaciyla halen piyasada var olan iiriinlerin ve gelecekte
piyasaya siiriilecek yeni {iriinlerin gelistirilmesi i¢in planli ve sistematik olarak yapilan
calismalardir. Arastirma ve gelistirme, yeni veya mevcut sorunlara ¢oziimler bulmak
veya mal ve hizmetleri olusturmak veya giincellemek i¢in temel ve uygulamali
arastirmalart sentezleyen bir faaliyettir (Frankenfield, 2020). Baska bir tanimlamayla Ar-
Ge; 6zel ve kamu firmalarinda ticari icat ve yeniliklerle yeni iiriinler istihsal etmek, daha
etkin tretim metotlar1 gelistirmek, farkli tasarim ve prosesler bulmak igin yapilan
calismalardir. Ar-Ge’nin 6zii yeni teknolojiler iiretebilmek olup, bu calismalar temel ve
uygulamali aragtirmalar ile gelistirme ¢aligmalaridir. Temel arastirma belirli bir ticari
hedefi bulunmayan bilgi tiretimi arastirmalaridir. Uygulamali aragtirma yenilik iiretmeye
dontiktiir ve ticari amag onceliklidir. Gelistirme kavrami ise bir teknigin bulunmasini,
mevcut bilgiler dahil aragtirma sonuglarinin mal ve {iretim proseslerine donistiiriilmesi
caligmalaridir (Seyidoglu, 2002: 25). Tirkiye'de 4691 sayili Teknoloji Gelistirme
Bolgeleri Kanununa gore; “Ar-Ge; yeni bilgiler elde edilerek bilimin teknolojinin
gelismesine veya mevcut bilgilerle arag-gereg, {liriin, malzemeleri yeniden dizayn etmek,
yazilim tiretimi dahil yeni sistem, proses ve hizmetler olusturmak veya mevcutlar
gelistirmek gayesiyle yapilan planli ¢alismalardir”
5746 Sayili Ar-Ge Faaliyetlerinin Desteklenmesi Kanununa gore ise Ar-Ge soyle
tanimlanir:

“Kiiltiir, insan, toplumun bilgisinden hasil olan bilgi kiimesinin arttirilmasi ve bilgi

dagarcigindan yeni proses, sistem ve uygulamalarin dizayn edilmesi, kullanilmasi

icin sistematik bir yapiyla yapilan ticari yeniliklerin ¢evreyle miinasip iiriin dizayni

Veya yazilim ¢alismalariyla bilim-teknikte ilerleme saglayan, elde edilen ¢iktilari

orijinal, ampirik, bilimsel-teknik icerikli faaliyetlerdir”

Ekonomi literatlirinde ~Ar-Ge konusunun ¢ok mithim olmasinin  sebebi,

gelismig/sanayilesmis iilkelerde Ar-Ge’ye ayrilan fonlarin milli gelirin 6nemli bir payina
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ulagmasi ve Ozellikle uluslararasi ekonomide rekabet Gistiinligiinde Ar-Ge g¢alismalarinin
biiyiik bir etkisinin olmasidir. Bu baglamda Ar-Ge’nin ticarilestirilmesi konusu en az Ar-
Ge harcamalari-caligmalar1 kadar miihim bir konu ve uzmanlik sahasidir. Diger bir
deyisle, Ar-Ge’nin ticarilestirilmesi, prototip iiretiminden pazar arastirmasina, iiretim igin
gerekli mali sermayeden seri iiretime, dagitim agindan miisteri memnuniyetine, web
tizerinden e-ticaretten hizli ve etkin ¢alisan servis agina bir dizi farkli faaliyetin koordineli
ve entegre ¢alismasini kapsayan karmasik bir ekosistemdir. Ar-Ge {iriinlerinin ve ticari
yeniliklerin sanayiye ve ekonomiye kazandirilmasi i¢in, ticarilestirme siireclerinde
biitiinciil Ar-Ge’nin yer almasi 6nemlidir. Biitiinciil Ar-Ge siireci, Ar-Ge g¢aligmasinin
tanimlanmasi, pazar arastirtlmasinin yapilmasi, c¢esitli alternatif unsurlarin belirlenmesi,
alternatifler arasinda dogru projenin se¢imi iiretilen iiriinlerin kullanilmasi, gelistirilen
haklarin hukuki olarak korunmasi proseslerinden olusur. Ticarilestirmede en miihim
konulardan biri, ticarilestirme ekibiyle Ar-Ge ekibinin beraber c¢alismasi, iki ekibin
birlikte ¢aligmasi i¢in sistemli mekanizmalarin gelistirilmesidir. Ticarilestirme siirecinin
her asamasi planlanmali, uygun maliyetli finansman modelleriyle desteklenmesi
onemlidir. Ciinkii diinyada gelistirilen-iliretilen her 100 teknoloji/Ar-Ge {irlinlinden
sadece 10’u endiistriyle bulusarak ekonomiye ve istithdam artisina katki sunabilmektedir

(Gemici ve Oztiirk, 2020: 88).
1.6.1.2. Frascati Kilavuzuna (2015) Gore Ar-Ge’yi Betimleyen Bes Kriter

Ar-Ge ¢ogu zaman 6zgiin kavramlari, terimleri veya varsayimlar esas alarak yeni ticari
girisimcilik faaliyetleridir. Frascati kilavuzuna gore bir caligmanin Ar-Ge olarak
taninmasi igin Yyeni, icatg1, belirsiz, sistematik/metotlu, aktarilabilir ve/veya tekrar
tiretilebilir olmasi olmak tizere bes temel kistasin iginde bulundurmasi gereklidir.

Yeni olmasi, Ar-Ge projesinin yeni bilgi iiretmesini ifade eder. Icatci (inventor) olmast,
Ar-Ge projesinin, mevcut bilgiyi ticari amagh gelistiren yeni kavram, terim, fikir, tasarim
vb. dlciilebilir degerleri icermesidir. Diger bir deyisle, lirin veya proseslerde yapilan rutin
herhangi bir degisikler Ar-Ge faaliyeti degildir. Bu sebeple, Ar-Ge'de insana dair bir
icatgilik, arastirmacinin 6zgiin bir katkisi olmahdir. Burada agiklanan icat yetenegi
biiyiik 6l¢iide ticari amaclarla yapilan calismalardir. Ornegin yeni bir {iriin gelistirme,

maliyetleri azaltma, kar oranin1 ve miktarin1 artirma vb. gayelerle yapilan faaliyetler.

63



Arman Kirim’a gére bu ¢alisma ve faaliyetlere kisaca TICAT (ticari icat) ismi verilebilir
(Miiftiioglu, 2018).

Belirsiz (uncertain) olmasi, Ar-Ge’nin birgok boyutu olan uzun yillara sair bir proses
oldugu i¢in belirsizligi igermesi olarak tanimlanabilir. Ar-Ge projesinde, baslangigta bir
planlama dahilinde hedefler net olarak belirlense de, Ar-Ge neticesinin tiirii, maliyeti ve
stiresi tam olarak belirlenemez. Ar-Ge prototiplemesinde basarisizlik riski yiiksek
oldugundan, Ar-Ge’de kullanilan anahtar Kistas “belirsizliktir”.

Sistematik/Metotlu (systematic / methodical ) olmasi, Ar-Ge’nin belli bir metotla,
gerceklestirilen caligmalar biitiinii olarak betimlenebilir. Ar-Ge siireci ve sonuglarinin
planli ve diizenli olarak kayitlanmasi gereklidir. Projenin hedefi ve ayrilan fon imkanlari
net bir sekilde belirli olmalidir.

Aktarilabilir ve/veya tekrar tiretilebilir olmasi, Ar-Ge projesinin ticari yeniliklere doniik
yeni bilginin transferi, kullanimi ve bagka arastirmacilarin ¢iktilar1 kendi Ar-Ge

calismasinin pargasi olarak tekrarlamalarina imkan verebilmelidir.
1.6.1.3. Ar-Ge’nin Tiirleri

Ar-Ge harcamalar1 ve siireci ihracatta, ithalatta, biiytimede, kalkinmada miihim bir unsur
oldugu i¢in, Ar-Ge’nin gesitli tiirleri vardir.  Literatiirde Ar-Ge g¢alismalar1 temel,
uygulamali ve deneysel arastirma seklinde tige ayrilmaktadir. Temel Ar-Ge arastirmalari,
Ozel-duragan bir uygulamayla alakali veya ekseriyette kullanim sahasi olmayan,
gozlenebilir igerikli yeni-nitelikli bilgi tiretimine yonelik ampirik ve teorik c¢alismalar
biitinidiir. Gelecekte yapilacak c¢ok sayida Ar-Ge faaliyetlerinin dayanagi temel
aragtirmalardir (Erdemi, 2015: 13). Temel arastirma yeni teknolojilerin gelistirilmesinde,
0zel ve mithim bir role sahiptir. Bu tiir arastirmalarin kisa donemde getirisi diisiik
olmasma karsin, fikri (entelektiiel) sermayenin olusturulmasi ve bilim-teknolojide
gelecege zemin olusturulmasi agisindan onemlidir. Yiiksek temel arastirma / GDP
oranlari, genellikle, iilkedeki giicli arastirma merkezlerinin varligmi veya temel
aragtirmada gii¢lii yatirnmin 6rnegi ile yiiksek teknolojik sanayilerin varligini ortaya
koymaktadir (Bakirtag, 2014: 192). Uygulamali arastirmalar var olan bilgiyle, yeni
bilimsel neticeleri hedefleyen, somut, pratik, uygulanabilir neticelere yonelik
calismalardir. Bu konuda birinci hedef mevcut bilgi birikimini daha iyi ve somut terimler

haline getirmektir (Cetin, 2019:50). Ticari amagli, eldeki mevcut bilgilerden yeni
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malzeme, yeni cihaz vb. iirlinleri tiretmeye doniik sistem ve hizmet proseslerini iyi bir
diizeye transferini amaclayan stratejik planl iiretim siirecidir (Unal ve Secilmis, 2013:

13).
1.6.2. Ar-Ge’nin Gostergeleri

Ulkeler arasindaki Ar-Ge sahasinda bilgi edinmek, iilkeler arasinda mukayese
yapabilmek i¢in bazi goéstergeler vardir. OECD, Diinya Bankasi vb. kurumlarla diger
kamu ve 6zel sektordeki kurumlarda arastirma yapan birgok arastirmaci tahlillerinde Ar-
Ge calismalarma ait bilgi edinmek ve mukayese yapmak iizere bazi temel gostergeler
kullanirlar (Canbay, 2016: 6).

1.6.2.1. Ar-Ge Harcamalari, Ar-Ge Yogunlugu ve Ar-Ge’nin Etkinligi

Ar-Ge yatirimlari, rekabet avantaji i¢in bilimde-teknikte gelisme elde etmek gayesiyle
kamu ve 6zel sektoriin yapmis oldugu calismalarin mithim bir gostergesidir. Ar-Ge’nin
GSYIH igindeki yiizde payu iilkelerin bilimi-teknolojiyi ne kadar énemsedigini ispat eden
belirtidir (Yildirnm ve Kaya, 2019: 793). Ar-Ge harcamalari, bir sirketin mal veya
hizmetleriyle ilgili arastirma-gelistirme ¢alismalari, bu siiregte liretilen herhangi bir fikri
miilkiyet ile iligkilendirilir. Bir sirket genellikle yeni liriin veya hizmetler bulma ve
olusturma siirecinde Ar-Ge harcamalar1 yapar. Endiistriyel, teknolojik, saglik ve ilag
sektorleri tipik olarak en yiiksek diizeyde Ar-Ge harcamalarinda bulunan sektérlerdir
(Frankenfield, 2020). Ar-Ge’ye yapilan toplam gider ve maliyetlerin gayri safi yurtigi
hasilaya (GSYIH) boliinmesi ile hesaplanan gdstergeye Ar-Ge yogunlugu ismi verilir ve
Ar-Ge giderlerinin milli gelir ig¢erisinde hangi miktarda yer verildigini izah eden bir
orandir (Adagay, 2007:188). Ar-Ge yogunlugu, isletmeler bazinda da Ol¢iilebilen bir
terimdir. Firma bazinda Ar-Ge yogunlugu, belli bir donemde bir isletmenin kér ve zarar
tablosunda kaydedilen Ar-Ge giderleri tutarinin net satis giderlerine orani olarak
tanimlanabilir (Giin ve Yerdelen Kaygin, 2020:2660). Ar-Ge galismalarinda etkinlik ve
verimlilik en az Ar-Ge’ye ayrilan biitge ve fonlar kadar mithim bir konudur. Cenikli
(2021) Tirkiye ve AB iiyesi iilkelerin, 2015-2017 yillarinda veri zarflama yontemiyle
yaptig1 calisma sonucuna gore, Almanya, Irlanda, Letonya Hollanda, Polonya ve
Romanya’nin CCR ve BBC modellerinde Ar-Ge etkinligi belirlenmis, Tiirkiye’nin
2015°te sadece CCR modeline gore, 2016 ve 2017°de ise CCR ve BBC modeline gore
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Ar-Ge etkinligi tespit edilmistir. Bir¢ok iilkede Ar-Ge calismalart artarken, bu
faaliyetlerin ticarete-ekonomik kazanca doniisiip doniismedigi ekseriyette goz ardi edilen
bir konudur. Tiirkiye’nin kaynaklarini — fonlarin1 etkin kullanmasi gereken gelismekte
olan bir lilke olarak, Ar-Ge’nin etkinligini sistemli bir sekilde dlgmesi, gerektiginde
onlemler alarak etkinlik ve verimliligi artirmasi gerekmektedir. Bu sebeple Tiirkiye basta
savunma sanayi ve dogal tarim — gida sektorleri olmak tizere, belli yenilik sektorleri
se¢meli, secilen belli sektorlere yonelerek kaynaklarin etkin kullanilmasini saglamalidir.
Belli Ar-Ge sektorlerine yogunlagma/odaklanma olmadigi durumda, yapilan
harcamalarn iiriine déniismeden iilke ekonomisine mali kiilfet olma ihtimali vardir. Bu
baglamda Ar-Ge yatirim tesvikleri savunma sanayi, havacilik-uzay endistrisi, yerli-milli
yazilim, yiiksek-siiper teknolojili elektronik cihazlar, dogal tarim-gida iiretimi vb.

oncelikli sektorlere gore yapilmalidir (Bozkurt ve Topguoglu, 2019: 160).
1.6.2.2. Ar-Ge Personel Sayisi

Ar-Ge faaliyetlerinde verimlilik ve basari igin yetismis nitelikli insan giici mithim bir
gosterge olup, bu alan beseri sermaye birikimi bi¢giminde iktisat yazininda yer almaktadir.
Ar-Ge yapacak arastirmacilar Ar-Ge calismalarinin temelini meydana getirmektedir. Bu
sebeple Ar-Ge sahasinin mithim bir gostergesi arastirmaci personel sayilaridir. Bir iilkede
bilgiye, bilime, teknolojiye ne kadar 6nem verilerek bu alanlara destek verilip
verilmedigini gosteren en miithim gdstergelerinden biri, ilgili lilkede mevcut istihdamin
ne kadarinin Ar-Ge birimlerinde ¢alistigidir (Adagay, 2007: 190). Arastirmact personelin
artig1 ilkelerde veya isletmelerde Ar-Ge g¢alismalarinin artmasina elde edilen ¢iktilarla
yeni iiriin ve icatlar yapilmasina, katma degeri yliksek ileri ve siiper teknolojili tiriinler
tiretilmesine, dolayisiyla rekabet iistinliigii saglanmasina imkan verebilmektedir.
Arastirmaci sayisinin artmasi tlkelerin istihdam ve ihracat kalemlerinde artisa sebep
olmakta, istihdam-ihracat artis1 da {ilkenin ekonomik biiyiimesine ve kalkinmasina pozitif
yonde tesir etmektedir (Canbay, 2016: 9).

1.6.2.3. Patent ve Faydali Model Bagvuru Sayisi

Patent teriminin gecmisi 18. yiizy1l Ingiltere’sine kadar gitmektedir. Patent mucitlerin
ekseriyette ticari amagla yaptiklari icatlarin en azindan belli bir siire gizli tutulmasi

amaciyla ortaya ¢ikmig bir terimdir (Betz, 2010: 402). Bir bulusun patenti, bulusun
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sahibine kamu otoritesince verilen ve mucide, kendi izni olmadan diger kisilerin bulusu
uretmesini, kullanmasini, Satmasint mevzuatta belirtilen zaman siirecinde durdurma
hakki veren hukuki bir haktir. Bu hak ile patent korumasindaki buluslarin tiretimi, satist,
kiralanmasi, kullanilmas1 mucidin miilkiyeti olarak tescillenir (British Library, 2021).
Patent, ilag veya cihaz sahalarindaki yeni buluslarin istihsal siirecine girmesi halinde,
rakip isletmelerin bu alana belirli bir siire girmesini yasaklayan, bu baglamda bulusu
yapan gercek ve/veya tiizel kisiye monopol olma hakkini veren bir hukuki imtiyazdir
(Dinler, 2017: 364). Bununla birlikte, patent sahibi mucit isterse, bu bulusu tizerindeki
hukuki hakkini, bedel karsiligi diger kisilere devreder veya Kiralayabilir. Devretme
islemine patent satigi, kiralama islemine lisans anlagmasi ismi verilir. Patent satig
sozlesmesinde alic1 bir kereye mahsus 6demede bulunur. Ve ilgili yenilik konusundaki
tim haklar kendisine tahsis edilir. Lisans anlagsmasinda kiralayanin mucide devamli bir
O0deme yapmasi gerekir. Eski Tiirk¢e’de “ihtira berat1” olarak tanimlanan patentler, yeni
bir makine/aletin icad1 seklinde mekanik bir patent, {iretimde daha iistiin veya etkili bir
metot bulunmasi seklinde iiretim yontemi patenti, mamul mallarin daha degisik tasarimi
bi¢ciminde tasarim / dizayn patenti gibi ¢esitli tiirlerde olabilmektedir (Seyidoglu, 2002:
496). Baska bir tanimlama ile patent, baskalarmin bulusu ilgili iilkede yapmasini,
kullanmasini, satisa sunmasini veya satmasini veya bulusu ilgili iilkeye ithal etmesini
kisitlamak ic¢in hukuki olarak belirlenen vakitte, bir iilkenin resmi otoritesi tarafindan
mucide verilen yasal bir miilkiyet hakk: olarak tarif edilebilir (ABD Patent Ofisi, 2021).
Bulusu yapan mucit, bulusun kapsamli bir agiklamasini yapar ve patent hakki maddi
olmayan haklarin bir bi¢imidir. Patent, bulusu onceki teknikten ayiran 6zelliklere isaret
etmeyi amaglar. Patentler tipik olarak; bulusun sahasi, arka plani, ¢izimlerin kisa bir
aciklamasi, bulusun ve endiistriyel uygulanabilirliginin izah1 gibi birka¢ farkli boliime
ayrilmig tanimlama igerir (Stanford Teknoloji Lisanslama Ofisi, 2021). Faydali model,
kiiresel diizeyde sanayiye uygulanabilen yeni bir bulusun mucidine hukuki koruma
saglayan smai milkiyet hakkidir. Faydali model sistemi ile yeni fikirlerin korunmasi
asamalarmin gorece hukuki prosediiriin ve maliyetinin az olmasi, bilhassa KOBI
alanindaki sanayicilerin-arastirma kurumlarinin ticari yenilik, ticari icat /bulus yapmalari,
bunlar1 endiistriye uygulamalarinin 6zendirilmesi amaglanmistir (Tiirk Patent, 2021). Ar-
Ge gostergeleri iginde yer alan patent-faydali model bagvurulart Ar-Ge diinyasinda

mithim bir niceliksel degerdir. Patent ve faydali bagvuru sayilar1 yiiksek iilkeler,
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genellikle Ar-Ge sahasinda, yiiksek teknoloji ihracatinda ve ekonomik biiyiimede daha

basarili neticeler almaktadir.
1.6.2.4. Markanin ve Tasarimin Tanimi, Marka ve Tasarim Basvuru Sayisi

Marka, bir isletmenin mallarini-hizmetlerini bagka firmanin mallarindan- hizmetlerinden
ayirt etmeyi temin etme kosuluyla, sahis isimleri dahil, kelimeler, sekiller, harfler, sayilar,
cizimle goriintiilenebilen mallarin bigimi, ambalajlar1 vb. ¢ogaltma olanagiyla sayisi
artirilabilen isaretlerdir (Tiirk Patent, 2021). Marka (trademark), isletme unvani veya
isletmenin iiriiniine verilen 6zel bir isim seklinde olabilir. Markay1 kullanmaktaki asil
gaye, firmayr tanitmak olmakla birlikte, marka dolayli olarak aliciyr da koruyan bir
Ozellige sahiptir. Belirli markalar tiiketici agisindan kaliteli {irliniin simgesi
konumundadir. Diger bir deyisle, markalar mallarin farkli kalitelerinin birbirinden
kolayca ayirt edilebilmesine katki saglarlar. Ureticiler igin ise, kendi mallar1 iizerinde bir
nebze monopolcii gii¢ kazanilmasina imkan verir. Boylece iireticiler, tiiketicinin talebini
kendi tiriinlerine yonlendirerek, talep lizerinde bir dl¢iide kontrol saglayabilirler. Yeni
mallarin tanittminda ve reklam faaliyetlerinde markanin miithim bir rolii bulunmaktadir
(Seyidoglu, 2002: 411). Tasarim, bir sanat eserinin, bir yapinin veya yiiriitiilecek veya
insa edilecek bir makinenin bicimi ve yapisi itibariyle yapilan taslak, eskiz veya plan
olarak tanimlanabilir. Ayrica bir iiretim silirecinin g¢esitli asamalarinin planlanmasi, bir
resmin, binanin vb. detaylarinin veya 6zelliklerinin kombinasyonu; sanatsal ¢aligmanin
deseni veya motifi de tasarim kavrami iginde yer alir (Dictionary, “design”, 2021).
Dolayisiyla Ar-Ge ile biiylime baglaminda tasarim; iiriiniin tamaminda, pargasinin,
tizerindeki siislemede isaret, ¢izgi, sekil, bigim, grafik, renk, yiizey dokusu gibi
goriintimlerdir (Tiirk Patent, 2021). Marka tescil bagvuru sayisini ve tasarimdaki basariy1
da Ar-Ge gostergeleri iginde géormek miimkiindiir. Marka tescil basvuru sayilari ve
tasarim Ozellikle katma degeri yiiksek reel iiretim agisindan birkag iilkede tiretilebilen
mallarin ihracati, dolayisiyla ekonomik biiyiimeye onemli etkilerde ve katkilarda

bulunabilmektedir.
1.6.2.5. Bilimsel Yayin Sayilari

Fen Bilim, miihendislik, sosyal bilim vb. alanlarda uluslararasi bilimsel dergilerdeki

bilimsel yayin sayilari, Ar-Ge ¢aligmalarinin diizeyinin tespitinde gostergelerden biridir.
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Bilim sahasindaki yaymlarin  yogunlugu, Ar-Ge c¢alismalarina gore artis
gozlemlenebilmektedir. Bilimsel yayin sayisi, bilgi yatirimlarinin @irtiniidiir ve bir tilkenin
bilgi ekonomisindeki diizeyini — giiclinii ispatlayan miihim bir gostergedir. Bilgi
ekonomisi bakimindan bir iilkenin gelismesi beseri sermayenin gelismesine, beseri
sermayenin gelismesi de ilkeler arasinda ekonomik biiyiime nispetlerinin dlkeler
mukayesesinde ve zaman iginde cesitlilik gdstermesine neden olmaktadir (Ozkan ve
Bayar, 2019: 155).

1.6.2.6. Yiiksek ve Siiper Teknolojili Uriin Thracati

Yiiksek teknoloji endiistrileri, ticari faaliyetleri biiylik Ol¢lide bilim ve teknolojideki
yenilige bagimli olan endiistrilerdir. Gii¢lii ekonomik performanslari sebebiyle ilgi
gormektedirler. Yiiksek teknoloji endiistrilerini belirlemeye yonelik iki olgiit vardir.
Bunlardan birincisi Ar-Ge’deki toplam gider-maliyetlerin toplam satiglara boliinmesiyle
hesaplanabilen arastirma yogunlugudur. ikinci kriterse toplam Ar-Ge harcamalaridr.
"Stiper teknoloji" endiistrileri, bu 6l¢iimlerin her ikisinde de {ist siralarda yer almaktadir.
Stiper teknoloji endiistrileri, yiliksek arastirma yogunluklu endiistrilerden daha 6nemli
ekonomik etkiye ve yliksek Ar-Ge harcamasi olan endiistrilerden daha iyi satig
performansina sahiptir (Medcof, 1999: 31). Uluslararasi ticaretin bilesimine genel olarak
bakildiginda, toplam diinya ticaretinde mallarin teknoloji igerigi veya iiretim siireglerinde
teknoloji kullanimi yiikselis egilimine sahiptir. Kiiresel rekabetin odak noktasi faktor
stokundan ziyade teknolojidir ve yiiksek teknolojili mallar ve iiretim stireglerinin
meydana getirdigi katma degerli ve tekelci avantajlar bu egilimi daha miihim hale
getirmektedir (Bayraktutan, Bidirdi ve Kutlar, 2018: 44). Havacilik—uzay endiistrisi,
elektronik-bilgisayar, yiiksek katkili ilag, birkag iilkenin tiretebildigi iist seviyede yazilim
vb. metalar Diinya Bankasi’na gore ileri ve siiper teknoloji tirlinleri olarak sayilmaktadir.
Ar-Ge faaliyetleriyle kesfedilen yeni teknik ve ticari yenilikler bir iilkede en ¢ok ihracati
ve Ozellikle ileri teknolojili iriinlerinin ihracatin1 etkiler. Dolayisiyla iilkelerin
teknolojideki giiciinii, Ar-Ge g¢alismalar1 hakkinda bilgi edinebilmenin mithim bir yolu
ilgili iilkenin yiiksek ve siiper teknolojili iiriinleriyle ilgili ihracat rakamlaridir. Thracat
tirtinlerinin yiiksek-stiper teknoloji diizeyi, llkelerin uluslararasi rekabet giiglerini,

istihsal alt yapilarini, bilimdeki-teknikteki konumlarini, bunlara konu olan Ar-Ge
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calismalarina verdikleri 6nemi degerlendirmek icin referans kriterlerdir (Uzay, Demir ve
Yildirim, 2012:151).

1.6.3. Inovasyonun Kavram, Tanim, Kapsam, Tiirleri
1.6.3.1. inovasyonun Tanimi ve Kapsam

Inovasyon kelimesinin sozliik anlami, tanitilan veya kesfedilen yeni bir fikir, teknik, bir
sey yapmanin yeni yolu, yeni fikirleri, yeni yontemleri igeren yenilik siireci olarak
tanimlanmaktadir (Crowther, Kavanagh ve Ashby, 1995: 615). Inovasyon, kavrami hem
“yenilenme” prosesini hem de bu proses sonunda ortaya ¢ikan bir neticeyi ifade
etmektedir (Atik, 2005: 5). Yeni hizmetler veya yeni tiriinler dizayn etmek, yeni istihsal,
dagitim, sunum metotlar1 da genel olarak inovasyondur. Daha dnceden yapilmamis bir
seyin imalat1 ticari yeniliktir, daha 6nceden baska bir yerde {iretilmis bir seyin ilk kez
endiistride kullanilmas1 da inovasyon sayilmaktadir (Dinger, 1999: 167). Inovasyon, ticari
hedefle yapilan yeni ve faydali bir {iriiniin imalati, pazara sunulmasi1 konusunda bilginin
kullanimini igeren siiregtir. Daha sade tanimla inovasyon, fikir bazinda baslayan zihinsel
caligmanin bulustan uygulamaya kadar gotiiriilmesi prosesidir. Ekseriyette arastirma,
gelistirme, iretim safhalarini igermektedir (Barutgugil, 1981:13). Yeni {iriin ve siireci
tyilestirmenin bir yolu olarak inovasyon, ticarete konu olan mallar1 uluslararasi ticari
iliskiler kalitesine doniistiirebilir. Isgiiciiniin egitim diizeyi, mesleki teknik kapasite ve
yeteneklerdeki gelismeler, Ar-Ge ¢alismalar1 gibi daha ileri teknolojileri igerecek sekilde
irin yelpazesini yapilandirir (Kutlar, Bayraktutan ve Bidirdi, 2018: 199). Seksenli
yillardan itibaren hizlanan bilgisayar donanim-yazilim, elektronik, haberlesme ve iletisim
teknolojileri sahasindaki gelimeler bir taraftan tlkeler arasinda finansal hareketlerin
hizlanmasin1 ve kolaylasmasini saglarken, diger taraftan teknoloji agigin1 gelismis tilkeler
ile gelisen-az gelismis ilkeler arasinda artirmistir. Teknoloji agi81, teknolojilerin fikir
bazinda diisliniilmesi, tasarlanmasi, {riin haline getirilmesi, markalastirilmasi,
ticarilestirilmesi konusunda iki iilke, toplum, firma vb. arasindaki farktir. Literatiirde
“gelismis llkeler” olarak isimlendirilen sanayilesmesini tamamlamig iilkeler, iktisadi
biiytimelerini, kalkinmalarmi1 yeni buluslarla saglamistir. Bugiine gelindiginde
zenginligin-refahin yolu ticari amagli yeniliktir. Ekonomik zenginlik bilgi temelli
doniismeye bagladikca Ar-Ge’ye verilen deger artmis, Ar-Ge ¢alismalar1 hizlanmistir.

Boylece her gegen giin kiiresel ekonomi, bilgi birikimli ve teknoloji agirlikli olmaktadir.
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Dolayisiyla, rekabet tistilinliikleri statik karsilastirmali tistiinliiklerden ¢ok, biiyiik dl¢iide
bilgi-teknoloji  liretme yetenegine dayandirilmaktadir. Giliniimiiz ekonomilerinde
zenginlik kaynagi, isletmelerin tedarik siireglerinden imalata, misteri iliski yonetiminden
miisteri beklentilerine, yiiksek kaliteli tiriinden teknik destege kadar farklilasmanin

zemini siire¢ inovasyonudur (Kirim, 2010: 31).
1.6.3.2. Yenilik ve Inovasyon

Inovasyon kavraminin igerigi detayli incelendiginde yeni olarak isimlendirilen her seyin
inovasyon olmadigini fark etmek gereklidir. inovasyon kavramimin sosyal, ekonomik,
kiiltirel, entelektiiel vb. temeli vardir ve 6zellikle sosyo-ekonomik katma degeri iceren
yenilikler inovasyon hareketliligini olusturmaktadir. Proses boyutu ve devamlilik
kavrami; inovasyon ile yenilik terimleriyle birinci derecede onemli oOgeler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni fikirlerin kullanilmasi, eldeki bilgilere farkli-kendine 6zgii
yontemlerin uygulanilmasiyla ticari faydaya doniismesi yenilik olarak tanimlanmaktadir.
Inovasyonda yenilik ve iyi duruma gelme kavrami 6n plana ¢cikmaktadir. Inovasyonda en
mithim yenilik g¢esitleri, orgiitsel yenilik, dagitim - pazarlama yeniligi, proses yeniligi ve

tirlin yeniligidir.
1.6.3.3. Taklit ve inovasyon

Taklit, koklii yenilik yerine piyasanin gelisimini uzaktan izleyen igletmeler tarafindan,
rekabette geri kalmamak ve rekabet giicii icin kullanilan bir yontemdir. Isletmeyi basari
noktasina tasiyan miithim bir konu disiik maliyetle tiretim yapabilmektir. Taklit,
yenilikcilige goére masrafi daha az bir metottur. Ozellikle 1980 sonrasi dénemde Cin,
Tayvan gibi bazi iilkeler birgok iiriini ilk baglarda taklit ederek iiretim siirecine
aktarmislar, belli bir donem tecriibe kazandiktan sonra kendi ulusal markalarini tiretmeye
ve kiiresel diizeyde pazarlamaya baglamiglardir. Cinli firmalarin {irtinleri, imalatc1 ad,
dizayn, marka-paketleme dahil taklit ederek tiretim yaptig1 herkesge bilinmektedir. Cinli
firmalar diger rakiplere gore ucuz, kalitesiz ve taklit mallar1 yalniz Tiirk degil diinya

pazarlarina satmaktadir (Cigek ve Koyuncu, 2007: 60).
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1.6.4. Oslo Kilavuzuna Gore Yenilik ve Yenilik Tiirleri

Bir yenilik, isletme i¢inde, isyerinin organizasyonunda, dis iliskilerinde yeni ve miithim
derecede iyilestirilmis bir iiriin veya proses, yeni pazarlama veya yeni organizasyon
metodunun gergeklestirilmesidir (Gok, 2005:6). Oslo Kilavuzu, yenilik tiirlerini 6l¢en bir
rehberdir. Ticari tesebbiis sektoriinde yeniligi kapsayan, firma diizeyinde yeniligi
inceleyen, iriin, siire¢, organizasyon ve pazar yeniligi seklinde dort yenilik tiirii Oslo

kilavuzunda tanimlanmaktadir.
1.6.4.1. Uriin Yeniligi

Firmalarin degisen rekabetci baskilar1 gogiislemek i¢in gerekli gordiikleri, ticari amagla
yiiksek ciro ve karlilik i¢in miisteri tercihlerini - memnuniyetini dikkate alarak {iriinlerde
yapilan ticari yenilikledir (Kanagal, 2015: 10). Uriin yenilikleri, ticari olarak mallarda,
hizmetlerde miihim degisikleri kapsayabilir. Uriin yenilikleri hem yeni mal ve
hizmetlerde %100 degisikligi, hem de mevcut iiriinlerde yapilan mithim degisiklikleri
igermektedir (Oslo Kilavuzu, 2006:20).

1.6.4.2. Siire¢ Yeniligi

Yeni veya mithim derecede iyilestirilmis bir istihsal veya teslimat sisteminin hayata
uygulanmasidir.  Tekniklerde, makine-techizat alaninda, yazilimlarda miihim
degisiklikleri kapsamaktadir (Oslo Kilavuzu, 2006:20). Siire¢ yenilikleri, reel {iretim-
dagitim-pazarlama vb. sahalarda prosediirlerin maliyetlerinde ve/veya siirede miithim
azalmalar saglayan, kaliteyi, misteri hizmetlerini, servis agim gelistiren islemler

biitiiniidiir (Seyrek, Akgiin ve Ozer, 2007:18).
1.6.4.3. Pazarlama Yeniligi

Pazarlama yeniligi, Uriin dizayn1 veya paketlemesi, iriiniin hedef pazarlara gore
konumlandirilmasi, iiriin promosyonu, fiyatin uygun ve tutarli metotla belirlenmesinde
mithim degisiklikleri i¢eren yeni bir pazarlama metodudur (Gok, 2005:15). Pazarlama
yeniligi, yeni pazarlama ara¢ ve metotlarinin tasarlanmasi, endiistride rekabet avantajinda
miihim rol oynamaktadir. Ornegin, son yillarda e-ticaret alaninda gelismeler, internet

teknolojilerinin de kullanilmasiyla tiiketicilere daha kolay, hizli hizmetler sunulmakta, bu
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baglamda miisteri memnuniyetinin yiikselmesi saglanmaktadir (Torun ve Yilmaz, 2021:
91).

1.6.4.4. Organizasyon Yeniligi

Firmanin ticari islemlerinde, isyeri organizasyonunda veya diger kurumlarla iletisiminde
yeni bir orgiitsel metottur (Gok, 2005:18). Organizasyon yenilikleri, yeni orgiitsel
yontemlerin  yiiriitiilmesini  6ngoriir. Organizasyon yeniligi isletmelerin ticari
faaliyetlerinde, isyerlerindeki teskilat yapisinda ve/veya dis iliskilerinde, isletmede ilk
defa kullanilan, idare tarafindan planli, fizibilitesi yapilmis stratejik kararlarin neticesi
olarak ticari amacl yapilan ¢aligmalar biitiiniidiir (Konakay, Akdemir ve Mercanlioglu,
2021: 982).

1.6.5. Ar-Ge ve inovasyonun Biiyiime Uzerine Etkileri

Ar-Ge’nin ekonomik biiyiimede roliiniin artmasinin en miithim sebeplerinden biri, 1980°1i
yillardan itibaren ekonominin “bilgi ekonomisi” haline gelmesidir. Bilgi ekonomisinin
kendine has bir niteligi vardir. Bilgi ekonomisinde Ar-Ge ¢alismalariyla tiretilen nitelikli
uygulama bilgisiyle kazanilan avantajlar geriye doniilemez 6zelliktedir. Bunun en miithim
sonucu ise serbest ticaret ekonomisinin veya korumaciligin kendi baslarina islevsiz hale
gelmesidir (Drucker, 1993: 258). Diger bir deyisle, nitelikli, uygulama igeren ve reel
tiretim bilgisini Uretebilen firmalar ve ilkeler diinya piyasalarinda rekabet iistiinliigii
kazanmakta ve gelistirilen bilgi-teknoloji tiriinleri baska firma ve/veya llkelere satisi
yapilsa bile diger klasik mallar gibi tiikenmemektedir. Literatiir incelendiginde, patent
basvuru sayilari ile ihracatin yurt i¢i hasilaya orani i¢indeki pay1 arasinda nedensellik
iliskisi oldugu goriilmektedir. Istikrarli ekonomik biiyiimede patent basvuru ve
harcamalart yeni firmalarin kurulmasini saglayarak, ekonomik biiyiimeye katki
saglayabilecektir. Yiiksek-siiper teknolojiler istihsal edebilen firmalar, tarim, sanayi,
hizmet, bilgi-teknoloji sektorler arasindaki bilgi aligverigini kolaylastirir, bu baglamda
ihracatta miihim artislar tetikleyebilir (Akarsu, 2020: 118). Patentle biiyiime arasindaki
etkilesimin Tiirkiye ve AB iiyesi segili tilkeler i¢in dinamik panel veri analiziyle yapilan
arastirmaya gore, patent sayisindaki artis GSYIH’yi artirmakta, uzun vadede patent
sayisindan biiylimeye dogru pozitif nedensellik bulunmaktadir (Giilmez ve Akpolat,

2014: 14). Yeniligi temsil eden patent sayis1 %1 yiikseldiginde biiyiime %0,25 oraninda
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artmakta, bu baglamda patent sayisinin ekonomik biiylimeyi pozitif etkiledigi
goriilmektedir (Ergakar ve Colakoglu, 2019: 263). Ar-Ge galismalar1 ve ticari yenilik /
inovasyon projeleri arttiginda ytliksek teknoloji tirlinii imalati -ihracat1 artar. Bu siire¢ belli
bir donem basaril1 bir sekilde devam ettiginde yiiksek teknoloji sahasindaki net ihracati
artar, net ihracatta yiikselme GSYIH’de artisa, bu artis da ekonomik biiyiimeye neden
olur. Ar-Ge ve inovasyonun (ticari yeniligin) ekonomik biiyiimeye etkisi Sekil 9’da

Ozetlenmistir.

inovasyon
arttiginda

Sekil 8: Ar-Ge ve Inovasyonun Ekonomik Biiyiime Uzerine Etkileri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
1.6.6. Ar-Ge ve inovasyonun Kalkinma Uzerine Etkileri

Ar-Ge ve inovasyona yatirim, iilkelerin rekabet ve verimliligine 6nemli katkilar yapan
bilgiye dayali sermayeyi iiretir. Ar-Ge ve inovasyonun bir iilkenin ekonomik kalkinmasi
tizerinde pozitif katkilar sunabilmesi i¢in, arastirma-gelistirme ve yeniligin ekonomik
biiyiimenin 6tesinde, temiz saglikli igme suyuna erisim, insan odakli koruyucu hekimlik
ve basarili saglik sistemi, saglikli-dogal gidaya erisim vb. hedefleri de kapsami igine
almasi gereklidir. Diger bir deyisle, Ar-Ge ve inovasyonun ekonomik kalkinma iizerinde
olumlu katkilar sunabilmesi i¢in, arastirma-gelistirme ve inovasyon (yenilik)
faaliyetlerinin insan ve toplum odakli sosyal projeleri de bilinyesinde barindirmalidir.
Ornegin dogaya biitiinsel bir bakis ile su ve yiyecek giivenligi, gecim kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi, dogal afet riskinin azaltilmasi ¢alismalari ilgili {ilkenin insani kalkinma
bakimindan iyi bir duruma gelmesini saglayabilmektedir (Human Development Report,
2020: 203). Ar-Ge galismalar1 inovasyon /ticari yenilik arttiginda yiiksek teknoloji tirtinii
imalati- ihracat1 artar. Bu siire¢ belli bir donem basarili bir sekilde devam ettiginde
GSYIH ve ekonomik biiyiime artar, ekonomideki biiyiime sonucu, sosyal devlet
kiiltiirtiniin-mevzuatinin bulundugu iilkelerde saglik yatirimlari, egitime yonelik kaynak
tahsisi vb. sosyal giivenlik-hizmetler vb. 6nemli diizeyde artar. Saglik, egitim, sosyal

yardim- hizmetlerdeki gelismeler belli bir siirecte insani yasam endeksinde iyilesme ve
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gelismeye imkan saglar. Insani gelisme endeksinde bir dizi olumlu gelismeler ilgili
tilkenin kalkinma basarisini artirir. Ar-Ge ve inovasyonun (ticari yeniligin) kalkinmaya

tesiri Sekil 10°da 6zetlenmistir.

Sekil 9: Ar-Ge ve Inovasyonun Kalkinma Uzerine Etkileri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kalkinma prosesinin biitiin agsamalarinda yenilik mithim bir unsur iken, farkli Ar-Ge ve
inovasyon tiirleri ¢esitli asamalarda farkli roller iistelenebilir. Kalkinma asamalarinin
ilkinde Ar-Ge ve inovasyon ekseriyette yabanci teknolojinin uyarlanmasiyla iliskilidir.
Sosyal inovasyon is ve kamu hizmetleri etkinlikleri ile artirilabilir. Ar-Ge’ye dayali ileri
teknoloji, uluslararasi kalite ve standartlar1 temel alan rekabet ve 6grenme faktoriiniin her

ikisinin de var oldugu sonraki kalkinma agamalarinda ¢ok mithimdir.
1.6.7. Ar-Ge ve inovasyonun Dis Ticarete Etkileri

Ar-Ge yatirnm giderlerinde artis, egitimde okullagsma nispetindeki isgiictiniin kalitesini
yiikselterek, yiiksek-siiper teknoloji tiretimini kolaylastirabilir. Boylece ihracat hacminin
artmasinin yaninda, yapilan ihracatin yiiksek teknoloji pay: artar. Ulkenin yiiksek ve
stiper teknoloji mallarinda dig satimmin artmasi, dis ticaret yoluyla sosyo-ekonomik
refahi artirir. Ayrica sabit kapital yatirimlar: ve DY'Yler ticari yenilik¢ilik kapasitesinin
ana unsurlarindandir (Kutlar, Bayraktutan ve Bidirdi, 2018: 199-200). Basarili Ar-Ge
calismalariyla elde edilen yiiksek ve siiper teknoloji iriinler ve ticari yenilikler,
ekseriyette ihracat tizerinde etkisini gosterir. Clinkii dis satim olarak da isimlendirilen
ihracat, mallarin-hizmetlerin yurt disina belli bir bedel karsiligi satisidir. Seksenli
yillardan sonra Ar-Ge ile yiiksek-siiper teknoloji iliskisi birbirinden ayrilmaz, karsilikli
etkilesim halinde ikili konuma gelmistir. Uretimde etkinlik, verimlilik artisiyla alakal:
yapilan arastirmalar, ihracat ile yiiksek-siiper teknoloji Triinleri arasinda pozitif

etkilesimin oldugunu ekseriyette gostermektedir (Avdar, 2019: 209). Sahin ve Toramanli
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(2018), OECD iiyesi 10 iilkenin (Almanya, Fransa, Avusturya, Kanada, Japonya,
Portekiz, Macaristan, ispanya, Tiirkiye, irlanda) Ar-Ge harcamalariyla yiiksek teknolojili
mal ihracati arasindaki etkilesimi Konya (2006) nedensellik testiyle incelemislerdir.
Calismanin bulgularina gore, degiskenlerde ve modelde yatay kesit bagimliligi, Konya
(2006) nedensellik testinde Macaristan ve Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarindan yiiksek
teknolojili ihracata dogru nedensellik iligkisi vardir. Diger bir deyisle Macaristan ve
Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalar1 yiiksek teknolojili tirtin ihracatimi arttirmistir. Bir
ekonomideki Ar-Ge calismalarinin igerigi — giict, lilkelerin dis ticarette rekabet giiciiniin
olusmasina ve dis ticaret dengesinin kurulmasma Onemli katkilar sundugu
distintilmektedir (Goger, 2013: 115-140). Kutlar ve Kabasakal (2018: 304) Tiirkiye'deki
yiiksek teknoloji harcamalarinin ihracat tizerindeki etkilerini 1996-2012 dénemi i¢in veri
zarflama analiziyle incelemislerdir. Calismanin bulgularina gore; arastirma siirecini
kapsayan 17 yilda yiiksek teknoloji verilerinin tanimlayici istatistiklerin ve verilerin
normal bir dagilim izlemekte olup, Ar-Ge harcamalarindaki artis sekiz Kat,
yiiksekogretime kayit orani ii¢ kat, patent sayis1 23 kat, dogrudan yabanci yatirim 12 kat,
yiiksek teknolojili mallarin ihracat1 ise ilgi ¢ekici bir sekilde ii¢ kat artmistir. Patent
sayilari bir lilkenin ticari yenilik sahasindaki potansiyelini gosteren miihim bir arastirma-
gelistirme/ekonomik biiyiime unsurudur. Diizenli istatistik raporlari tetkik edildiginde en
fazla patent sayilar1 gelismis ekonomilerdedir. Gelismis ekonomiler diinyanin bir¢ok
tilkesindeki yetismis /kalifiye arastirmacilara cazip yasam ve refah olanaklan
sunabilmektedir (Kizilkaya vd, 2017: 63-78). Ulkelerin disa agiklik nispetlerinin yiiksek
olmasi dis ticareti gelistirirken ekonomik biiylime ve kalkinmaya da kayda deger miihim
katkilar yapabilmektedir. Dis acikligin artmasi bir tilkenin yurt i¢indeki kaynaklarinin
dagilimini ve doniigiimiinii verimli yaparken, ayni1 zamanda yurt disiyla yapilan yogun
ticaret sayesinde bilgi-teknik diizeyinde de artig olabilmektedir. Gelismekte olan iilkelerin
siirdiiriilebilir iktisadi bliylimeyi hayata gec¢irmeleri igin, ticari amagh yenilikleri reel
iretim sahasina adaptasyonlar1 tercihten ¢ok zorunluluktur. Bu uyarlama/adaptasyon
stireci de ekseriyette ihracat ve yabanci yatirimla olabilmektedir (Ciftci, 2008: 167).
Keesing’in yaptig1 arastirmaya gére, ABD nin ihracat potansiyelini etkileyen degiskenler
sinanmigstir. Bu aragtirmada, Ar-Ge harcamalarinin yaninda sermaye, dogal kaynak,
isgiicli-beceri, Olcek ekonomisi gibi degiskenler incelenmis, degiskenler arasinda en

yiksek aciklayiciliga Ar-Ge harcamalarmin sahip oldugu saptanmistir. Ar-Ge
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harcamalarinin ihracat potansiyeline etkisinin yiiksek ¢ikmasi, ABD’nin yeni ticari
tirlinlerin ihracatinda s6z sahibi oldugunu, ayrica Ar-Ge harcamalari ve nitelikli
isgiicliniin yiiksek diizeyde etkilesim halinde bulundugunu gostermektedir. Zira Ar-Ge
giderleri ekseriyette ilgili sanayi sahasinda ¢alisan miihendis ve bilim adamlarina yapilan
Odentilerle hesaplanmistir (Y1lmaz, 2010: 199). Firmalarin tamamina yakini teknolojiyi
ekseriyette “ticari sir” olarak kendilerinde tutarlar ve diger kisi veya isletmelerle
ayrintilar1 paylasmazlar. Patent, fikri-sinai miilkiyet haklarini koruyan mevzuat onlara bu
olanagi saglar. Nitekim uygulamaya bakildiginda c¢ogu iiretim teknolojisinin ABD,
Japonya gibi ileri sanayi iilkelerinde gelistirildigi ve belirli gecikme siirelerinden sonra
kitlesel iiretime gelismekte olan tilkelerin de katildig1 gériilmektedir. Yapilan ¢ok sayida
caligma, bir endiistrinin net ihracatiyla, ilgili endiistrideki Ar-Ge yatirimlari arasinda
yiiksek korelasyonu gostermektedir (Seyidoglu, 2017: 109). Giiniimiiz diinyasinda
firmalar ve {ilkeler arasinda rekabet hizla artmakta, firmalarin — iilkelerin irettigini ticari
kar amagli yenilikler(inovasyon), kiiresel pazarlarda giiclenmeyi saglamaktadir. Kiiresel
pazarlarda basarili olmak icin, bir taraftan iirlin ¢esitliliginin artirmak diger taraftan da
ekonomik degeri/katma degeri fazla yliksek ve siiper teknolojili {riinleri {iretmek
gereklidir. Bilhassa yiiksek-siiper teknoloji mallart iiretimi-ihracatiyla yeni pazarlara
ulasan {ilkeler, sermeye birikiminde ve ekonomik biiylimede global diizeyde basarilar
kazanabilmektedir (Canbay, 2020: 133). Ar-Ge ve inovasyonun dis ticaret {izerinde
pozitif etkileri gerek teorik gerekse ampirik ¢cok sayida ¢aligmada tespit edilmigstir. Ar-Ge
harcamalarinda ve inovasyon calismalarinda artig yliksek teknoloji tirlinleri imalatin ve
net ihracati artirir. Net ihracattaki katma degerin artmasi ihracatin ithalati karsilama
oranini yiikseltir. Ihracatin ithalat1 karsilama oraninda ihracat lehine iyilesme ve gelisme,
dis ticaret dengesini olumlu yansir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin gogunda dis ticaret
ac1g1 temelli cari islemler acig1 problemi yiiksek diizeyde yasanmaktadir. Cari islemler
acigmin kronik hale geldigi tlkelerde Ar-Ge ve inovasyondaki gelismelerin yiiksek
teknoloji ihracatin1 6nemli 6l¢lide yiikselterek dis ticaret agigini azalttigi ve dolasiyla dis
ticaret dengesinin saglandig ¢cok sayida ampirik ¢calismada gosterilmistir. Ar-Ge ve ticari
yenilik/inovasyon ¢alismalarinin dis ticaret lizerindeki etkileri agagidaki Sekil 11°de 6z

olarak agiklanmustir.
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Sekil 10: Ar-Ge ve Inovasyonun Dis Ticaret Uzerine Etkileri

Kaynak: Yazar tarafindan literatiir taramas1 verileri kullanilarak olusturulmustur.
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2. BOLUM: DUNYADA VE TURKIYE’DE ARASTIRMA-
GELISTIRME (AR-GE) LITERATURU

Arastirma- Gelistirme(Ar-Ge) yatirimlari, ekonomiye etkileri ekonomi literatiiriinde
mithim bir yere sahiptir. Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarin ve g¢alismalarin ekonomik
bliylimeye ve kalkinmaya pozitif tesirlerinin olup olmadigi, Ar-Ge harcamalarinin
ekonominin diger énemli sahalarindan olan ihracat ve ithalata etkilerinin nasil oldugu
konular1 1980 sonras1 donemde énem kazanmis, bu konularda bir hayli ¢alisma teorik ve
ampirik sahada yapilmistir. Ayrica, Ar-Ge c¢aligmalarinin sadece ihracat toplami
tizerindeki tesirlerinin yani sira, Ar-Ge’nin yiiksek teknoloji tirlinleri ihracatiyla iliski
olup olmadigi, aralarinda etkilesim varsa ne yonde oldugu konusunda da teorik ve
ampirik caligmalar yazinda yer almaktadir. Yiiksek teknoloji iiriinleri ihracati 6zellikle
katma degeri yiiksek triinleri kapsamasi, kiiresel piyasalarda rekabet iistiinliiglinii ilgili
iilkeye veya firmaya kazandirmasi sebebiyle, bu alandaki ¢alismalar son senelerde 6nem
kazanmigtir. Calismanin bu boliimii {i¢ kisimdan olusmakta, birinci kisimda diinyadaki
Ar-Ge sahasinda yapilan ¢aligmalar farkli nitelikleriyle 6zetlenmekte; ikinci kisimda
Tirkiye’deki Ar-Ge alaninda yapilan teorik ve ampirik arastirmalar 6z olarak izah
edilmekte, nihayetinde {igiincii kisimda ise Ar-Ge literatiir taramasindan elde edilen

izlenim ve kanaatler degerlendirme ve yorumlar baslig1 altinda agiklanmaktadir.
2.1. Diinyada Ar-Ge Literatiirii

Diinya o6lceginde Ar-Ge faaliyetlerinin Oonemi sanayi devriminden beri bilinmekle
birlikte, 6zellikle bilgisayar, elektronik ve iletisim teknolojilerinde yasanan 1980 sonrasi
gelismeler Ar-Ge ve teknoloji yariginin 6nemini daha da artirmistir. Ar-Ge ve teknoloji
alt yapis1 tarimdan imalat sanayine, hizmetlerden dis ticarete neredeyse tim iktisadi
sektorlerde sonucu degistiren bir unsur haline gelmistir. Bu giinkii diinyada teknoloji alt
yapist iiretemeyen veya satin alma yoluyla diger iilke veya firmalardan edinemeyen firma
veya iilkelerin reel liretimde, ihracatta ve marka olusturmada birakin s6z sahibi olmay,

asgari diizeyde fason iiretimini bile ger¢eklestirmesi miimkiin degildir.
2.1.1. Ar-Ge’nin Ekonomik Biiyiimeyi Olumlu Etkiledigini Saptayan Calismalar

Ar-Ge ve inovasyon politikas1 siklikla bilim ve teknolojinin ekonomik biiyiime

tizerindeki etkisine iliskin 'dogrusal bir modele' dayanmistir. Bu modelin altinda yatan
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temel varsayim, arastirmacilar/bilim adamlar tarafindan yapilan Ar-Ge'nin yeni bir fikre
yol actigi, bu fikrin yeni bir iiriine doniistiigli, bu {irlin i¢in endiistri miihendisleri
tarafindan bir iiretim siireci gelistirildigi ve daha sonra bir pazarlama plan1 olusturularak
piyasada artan talebe yol actigidir. Bu dogrusal model genellikle ampirik olarak pozitif
yonde desteklenmektedir (Pessoa, 2010: 152).

Ulke gruplar1 ve ¢ok sayida iilkelerle ilgili ¢alismalardan Minviel ve Bouheni (2022) Ar-
Ge ekonomik biiylime iliskisini, 2000-2020 dénemi i¢in 101 iilkeyle ilgili KRLS
yontemiyle (¢ekirdek diizenlilestirilmis en kiiclik kareler) yaptig1 arastirmadir. Calisma
sonuglarina gore Ar-Ge ¢aligmalariyla ilgili yapilan harcamalar ve ileri teknoloji ihracati
ekonomik bliylimeyi dogrusal olmayan bir sekilde olumlu ve onemli Olgiide
etkilemektedir. Ar-Ge'deki beseri sermaye ile yiiksek teknoloji ihracati, iilkeler arasindaki
ekonomik farkliliklarin belirleyici faktorlerindendir. Benzer sonuglara Todorovi¢ ve
Kalinovi¢ (2022) tarafindan Ar-Ge harcamalarinin, DYY nin ve dis satimm GSYIH
biiylimesine tesirini gelismis ve gelismekte olan ekonomiler agisindan panel regresyon
metoduyla inceledigi ¢alismada da goriilmektedir. Calisma neticesine gére orta gelir
tilkelerinde mal ve hizmet dig satimimin bilyiimeye katkis1 yiiksek gelir iilkelerine gore iki
kat fazladir. Ve yetersiz Ar-Ge harcamalarmin orta gelir tuzagi olgusuna sebep
olmaktadir. Bayraktar, Diindar ve Ozyillmaz (2022) BRICS-T iilkelerinde Ar-Ge
harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi, 2000-2018 donemi i¢in panel VAR
analizi ve  Dumitrescu-Hurlin(2012) nedensellik testiyle arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, Dumitrescu-Hurlin nedensellik testine gére BRICS-T iilkelerinde Ar-Ge
harcamalar1 ile biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi saptanmustir.

Fendoglu ve Polat (2021) yeni sanayilesmis iilkeler olarak isimlendirilen Cin, Tiirkiye,
Malezya, Brezilya, Meksika, Hindistan, Filipinler, Endonezya, Tayland, Gliney
Afrika’nin 1996-2019 yili verileriyle Panel Veri Analizi (PVA) yontemiyle Ar-Ge
harcamalariyla ekonomik biiylime iliskisini incelemislerdir. Arastirma soncuna gore; Ar-
Ge’ye yapilan parasal yatirimlar ve tam zamanli arastirmaci sayisiyla biiylime arasinda
pozitif dogrusal iligki (korelasyon) vardir, ayrica Ar-Ge’ye saglanan fonlar ve personel
imkanlar1 toplam faktor verimliligini artirmaktadir.

Dobrzanski, Bobowski, Chrysostome ve Strouhal (2021) Afrika iilkelerinin Ar-Ge
fonlarinin verimliliginin ekonomik biiylimeye tesiri konusunda, 2009-2017 yillarni

iceren bir ¢alisma yapmislardir. Girdi-¢iktt verimliligini 6lgen Veri Zarflama Analiz
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(VZA) ile yapilan ¢aligmanin sonucuna gore Ar-Ge harcamalariyla yenilik ciktilari
arasinda orantisiz iliski hipotezi dogrulanmaktadir. Ulkeler Ar-Ge, ticari yenilik hedefli
ekonomik biiyiime-gelisme igin, Ar-Ge harcamalarini kademeli bir stratejiyle
artirmalidir. Iscan ve Ogrii (2021) segili OECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalari, teknik
gelisme ve teknoloji yayilimin ekonomik kalkinma tizerindeki etkisini aragtirmiglardir.
Calisma sonucuna gore 21.yiizyilda lilkeler Ar-Ge icin yatirimlari, patent ¢aligmalarini
ve teknoloji ticaretini tesvik ederek ekonomik gelismeye ve sosyo-ekonomik refaha katki
yapabilecektir. OECD fiilkeleri ile ilgili benzer bir sonuca Ekinci, Kogak ve Benli (2023)
35 OECD iilkesi i¢in 2000-2020 donemini kapsayan calismalarinda ulasmistir.
Arastirmacilarin elde ettigi ampirik bulgulara gore, Ar-Ge yatirimlarinin iktisadi biiylime
tizerinde pozitif etkisi vardir, ancak iilkelerin kendilerine 6zgii ekonomik sartlar ve
kurumsal kalite diizeyi stratejik olarak degerlendirilmeli, potansiyel kazanimlar ve Ar-Ge
yatirirm maliyetleri ayrinitili analiz edilmeli, Ar-Ge yatirnmlarinin reel iiretime ve
istihdama etkileri 6ncelikle ele alinmalidir.

Ozek (2020), BRICS-T'de arastirma ve gelistirme harcamalarinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkilerini 2003-2017 yillarina ait verilerle, panel veri yontemiyle arastirmistir.
Calisma neticesine gore, Ar-Ge harcamalari uzun vadede ekonomik biiyiime {lizerinde
etkili oldugu, kisa donemde ise ekonomi biiyiidiigiinde Ar-Ge harcamalarinin artacagi
saptanmistir.

Nair, Pradhan ve Arvin (2020), OECD iilkeleri i¢cin 1961-2018 yillar1 arasinda, Ar-Ge ve
bilgi-iletisim teknolojisi (BIT) altyapis1 ve ekonomik bilyiime arasindaki iliskileri panel
otoregresif modelle arastirmislardir. Arastirma sonucunda, Ar-Ge ve BIT alt yap:
gelisiminin uzun dénemde ekonomik biiyiimeye katki yaptigi, siirdiiriilebilir iktisadi
biiyiime basarisi icin OECD iilkelerindeki politika yapicilari Ar-Ge ve BIT yatirimlar
ile ekonomik biiyiimeyi artirici girisimlere iliskin ortak stratejik kalkinma planlarini goz
Oniine alan entegre bir ¢er¢eveyi uygulamaya koymalari gerektigi tespit edilmistir.

Ulke bazinda yapilan arastirmalara &rnek olarak Boeing, Eberle ve Howell (2022)
kamunun finanse ettigi Ar-Ge’nin ekonomik tesirlerini, 2000-2010 periyodunda Cin
eyaletleri icin VAR analiz yontemiyle arastirmislardir. Arastirma sonucuna gore, kamu
kaynakli Ar-Ge harcamalar1 ekonomik biiyiimeyi tesvik etmekte, Ar-Ge harcamalari
kurumsal Ar-Ge tizerindeki ana tesirinin yaninda teknik-teknolojik iyilestirmeyi, sermaye

derinlesmesini de desteklemektedir. Anakpo ve Oyenubi (2022) Giiney Afrika'daki
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teknolojik yenilik-ekonomik biiytime iliskisini, 2004-2017 donemi i¢in incelemislerdir.
Panel dinamik olagan En Kii¢iik Kareler (EKK) regresyon yontemiyle yapilan ¢aligmanin
sonuglaria gore, Ar-Ge calisanlari, patent sayilari, bilimsel-teknik ¢iktilar ile fert basina
ekonomik biiylime arasinda pozitif korelasyon (ilgilesim) vardir.

Ciftci ve Akperov (2023) Ar-Ge ve inovasyonun biiyiime tizerindeki etkilerini, 1991-
2020 doneminde Cek Cumhuriyeti bazinda, Kanonik Egbiitlinlesik Regresyon (Canonical
Co-Integrated Regression/CCR), Tam Gelistirilmis En Kiigiik Kareler (Fully Enhanced
Least Squares) ve Dinamik En Kiigiik Kareler (Dynamic Least Squares) yontemiyle
incelemiglerdir. Arastirma sonucunda; Ar-Ge ve ticari yeniligin biliylimenin temel
belirleyicisi olan GSYTH iizerinde nemli bir tesire sahip oldugu, inceleme doneminde
(1991-2020) Ar-Ge, inovasyon ve ekonomik kalkinma arasinda uzun vadeli bir etkilesim
var oldugu saptanmustir. Ciftgi ve Akperov Ar-Ge, ticari yenilik ve yazilima dayali
teknolojik verimlilik a¢isindan ilerlemek ve basar1 i¢in kullanilmasi gereken yaklasimlari
sOyle siralamiglardir:

i) Universitelerden baslamak iizere arastirma verimliligini artiracak ve Ar-Ge ve
inovasyon alaninda iist diizey bilgi ve beceri sahibi, ekonomik ve teknik ilerlemeye
katkida bulunabilen insanlar yetistirecek reformlar daha fazla hayata gegirilmelidir.

ii) Basarilar1 6diillendirirken ayni zamanda tiniversite 6zerkligini ve rekabet giliciinii
artirmak i¢in finansman yapisinmi degistirirken ticari hedefler i¢in uygulamali aragtirmaya
oncelik verilmelidir.

iii) Universiteler ayrica laboratuvarlar ve sanayi arasindaki isbirligini de gelistirmelidir.

Ciftei ve Akperov’un Cek Cumbhuriyeti ile ilgili sunduklar1 oneriler, Tiirkiye dahil tiim
gelismekte olan iilkeler icin ekseriyette gegerli tespitler olmasi acisindan oldukga
Oonemlidir.

Das ve Mukherjee (2020), 1996-2017 periyodunda Ar-Ge/GSYIH oran1 ve seviyeleri ile
Ar-Ge harcamalarinda ilk on iilkenin kisi basmna diisen GSYIH biiyiimesi ve farkli
gruplarin ekonomileri arasindaki etkilesimleri hem uzun hem de kisa dénemde
incelemislerdir. Calisma sonucuna gore, Ar-Ge harcamalar1 ve kisi basina diisen GSYIH
biiyiime oranlarinin yliksek gelirli ve iist-orta gelirli gruplar ile Japonya, Almanya, Giiney
Kore, Fransa, Ingiltere, Hindistan ve Brezilya i¢in uzun dénemli iliskilere sahip oldugu,

ABD, Cin ve Giiney Kore i¢in Ar-Ge harcamalar: ve kisi basma diisen GSYIH arasinda
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cift tarafli nedensellik bulundugu saptanmistir. Das ve Mukherjee’nin ¢alismasinda elde
edilen beklenmedik sonug ise, Ar-Ge ve kisi basina diisen GSYIH arasinda gercek bir
uzun donem iliskisinin bulunmamasidir. Bu sebeple arastirmacilara gore, diger sektorler
pahasina Ar-Ge'ye yapilan asir1 harcamalarin gézden gegirilmeli ve Ar-Ge harcamalari
etkinlik ve verimlilik slizgecinden gegirilerek yapilmalidir.

Polat (2019), Ar-Ge ekonomik biiylime etkilesimini, ABD, Avusturya, Belgika, Cek
Cumbhuriyeti, Fransa, Giiney Kore, Kanada, Ingiltere, Ispanya ve Macaristan igin 2002-
2015 donemine ait verilerle, panel VAR modeli ve Granger nedensellik testi ile
incelemistir. Arastirma sonucuna gore, vergi tesvikleriyle desteklenen Ar-Ge’nin ve bu
sahadaki yatirrmlarin ekonomik bilyiimeye pozitif tesir etmekte, Ar-Ge’den GSYIH’ye
tek tarafli nedensellik bulunmaktadir.

Oguz(2019) G8 iilkeleriyle 1997-2017 periyodunda senelik verilerle Ar-Ge’nin
ekonomik biiylime iizerindeki tesirini, panel veri analiziyle incelemistir. Arastirma
sonucuna gore; Ar-Ge’yle biiyiime arasinda pozitif iliski bulunmakta, Ar-Ge
harcamalarinda 1 birimlik artis bliylimeye yiizde 0,36 katki yapmaktadir.

Saridogan (2019), AB iyesi 28 iilke, 1995-2016 periyodu i¢in, Ar-Ge harcamalariyla
ekonomik biiylime etkilesimini panel veri analiziyle incelemistir. Analiz sonuglarina
gore; Ar-Ge ile biiylime pozitif iliskilidir ve fert bagina Ar-Ge harcamalarindaki yiizde 1
artig reel GSYIHyi yiizde 0,18 nispetinde artirmaktadir.

Aydm, Alrajhi ve Jouini (2018), Ar-Ge harcamalarmin toplam faktoér verimliligi
tizerindeki tesirlerini 29 OECD iilkesiyle ilgili, Havuzlanmig Ortalama Grup yaklagimiyla
1993-2014 donemi i¢in incelemiglerdir. Aragtirma sonucuna gore, kisa donemde ise
toplam faktor verimliligiyle Ar-Ge harcamalar1 arasinda pozitif ve anlaml bir iligki
oldugu, gelismekte olan iilkelerin gelismis iilkeleri yakalamak icin Ar-Ge'ye yatirim
yapmalarinin biiylik 6nem tasidigini, diger bir deyisle gelismekte olan iilkeleri uzun
vadeli siirdiiriilebilir ve rekabetc¢i ekonomik biiyiimeyi gergeklestirmek icin Ar-Ge'ye
daha fazla yatirim yapmaya tesvik etmesi gerektigi saptanmustir.

Hammar ve Belarbi (2018), Ar-Ge harcamalar1 ve ticari yeniligin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisini, 18’1 yiiksek gelirli, 10’u orta gelirli olmak iizere toplam 28 iilkeyle
ilgili, 2000-2014 yillar1 arasindaki donemi arastirmiglardir.

Calisma sonucunda; gelismekte olan iilkelerin stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime i¢in Ar-

Ge faaliyetlerine agirlik vermesi gerektigi, iktisadi biiylimede basari i¢cin hem yiiksek
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gelirli hem de orta gelirli tilkeler i¢in en uygun modelin igsel bliyiime modelleri oldugu,
orta gelir grubu iilkelerin bir taraftan yolsuzlukla miicadele ciddi bir kontrol
mekanizmalar1 kurmasi gerektigi, diger yonden ise siyasi istikrar1 saglayacak sistemleri
olusturmasinin 6nemli oldugu, ticari yenilikler i¢in ise kurumsal ¢evreye ve ticari agiklik
diizeyine bakilmasi gerektigi tespit edilmistir.

Szarowska (2018), secili sekiz iilkenin (Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Macaristan,
Letonya, Polonya, Romanya, Slovak Cumhuriyeti ve Slovenya) 1995-2016 dénemini
kapsayan verileri ile Ar-Ge ile ekonomik biiyiime iligkisini sabit etkili dinamik veri
analizi yontemiyle arastirmistir. Calisma sonucuna gore, s6z konusu Orta ve Dogu
Avrupa iilkelerinde Ar-Ge yatirim ve harcamalariin iktisadi bilylime {izerinde pozitif ve
istatiksel olarak anlamli tesiri oldugu, devletin Ar-Ge harcamalarmin ekonomik
bliylimede basar1t i¢in mithim bir itici giic oldugu saptanmistir. Arastirmaya gore,
ekonomik biiyiimeye etki eden diger 6nemli unsurlar ise sunlardir:

i) Ticari amag¢li Ar-Ge harcamalarinin etkili bir planlamayla saglanmasi.

i) Yiiksek 6grenim gérmiis uzmanlarin ve/veya bilim-teknoloji alaninda galisan Ar-Ge
yapabilecek bilgi, beceri ve nitelikte personelin sayisinin artmasi.

iii) ilgili iilkenin disa agikliginin derecesi.

Szarowska’ye gore, yatirim ve yiliksekogretim Ar-Ge harcamalar1 pozitif tesirli olmasina
karsin istatistiksel olarak onemsiz bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla, politika yapicilari
yatirim planlamasinda altyapi, iletisim, Ar-Ge, egitim ve saglik hizmetleri gibi biiyiimeyi
artirict alanlara Oncelik vermeli, yiiksekogretimde Ar-Ge destegine odaklanmali ve
gelecekte gelisme ve basari igin 6zellikle uygulamali arastirma alaninda reel tiretimde
potansiyeli yiiksek firmalarla isbirligi hedeflenmelidir. Szarowské nin tespitleri diger
ampirik ¢aligmalarda da 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle Ar-Ge faaliyetleri sonucu elde
edilen ¢iktilarin reel iiretime aktarilmasi, dolayisiyla ekonomik biiylimeye somut ve
Olctilebilir katki sunmast i¢in, uygulamali arastirmalarin ticarilestirme ve seri iiretim
olanagina sahip firmalarla iletisim ve isbirligi i¢inde yapilmasi, bir taraftan Ar-Ge
calismalarinin basarisini artiriken, diger taraftan siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin
gerceklesmesi saglanabilecektir.

Saglam, Egeli ve Egeli (2017) Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki pay1 ile biiyiime
iligkisini Avrupa Birligi liyesi 26 iilkeyle ilgili 1996-2014 donemi i¢in Panel Veri Analizi
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(PVA) metoduyla arastirmiglardir. Caligma sonucuna gore, Ar-Ge harcamalariyla iktisadi
biiylime arasinda tek yonlii iligki vardir.

Tiiredi (2016) Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki pay1, toplam patent basvuru sayist
ve iktisadi biiyime iliskisini, 23 OECD iilkesi i¢in, 1996-2011 periyodunda GMM
metoduyla arastirmistir. Calisma neticesinde, Ar-Ge harcamalariyla biiyiime arasinda ¢ift
yonlii pozitif etkilesim, patent basvurulariyla biiylime arasinda ise tek yonlii pozitif iliski
tespit edilmistir.

Fernandez, Martinez ve Sanchez (2012), Ispanya’nin 17 bolgesiyle ilgili Ar-Ge
harcamalari, istihdam ve yatirim iligkisini 1995-2008 doneminde En Kiiciik Kareler ve
GMM metoduyla arastirmislardir.  Calisma neticesine gore, genel olarak Ar-Ge
yogunlugu ekonomik biiyliimeyi olumlu etkilemekle birlikte, kamu etkisi ve {liniversite
Ar-Ge faaliyetlerinin biiylime iizerinde dnemli bir tesiri olmadig: belirlenmigtir.

Agir ve Utlu (2011), Ar-Ge ile biiyiime iligkisi konusunda 17 OECD iilkesiyle ilgili,
1981-2008 donemi icin Panel Esbiitiinlesme Analiziyle yaptiklari ¢alisma sonucunda;
ampirik bulgulara gore kisa donemde Ar-Ge harcamalari/biiyiime iligkisi olmadigi, uzun
donemde ise Ar-Ge harcamalarinin iktisadi biiyiimenin sebebi oldugu tespit edilmistir.
Falk (2007) Ar-Ge yatirimlarinin yiiksek teknoloji alanindaki payinin ¢alisma ¢agindaki
niifus basina GSYIH’ye etkisini, 1970-2004 periyodunda OECD iilkeleri i¢in PVA
metoduyla arasgtirmig, calisma sonucunda, hem isletmelerin Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH'ye oranmin hem de yiiksek teknoloji sektoriindeki Ar-Ge yatirrmlarinin payimnin
uzun vadede kisi basina GSYIH ve ¢alisilan saat bagina GSYIH iizerinde giiclii pozitif
etkileri oldugu saptanmistir.

Bilbao-Osorio ve Rodriguez-Pose (2004), Avrupa Birligi ilkeleri ile ilgili Ar-Ge
yatirimlart ile ekonomik biiyiime iliskisini inceledikleri c¢alismasinda, milyon niifus
basina diisen patent sayisi ile Olgiilen Ar-Ge yatirimlari ile ticari yenilikler /inovasyon
arasinda pozitif iliski oldugu, ancak bu pozitif etkilesimin her bolgenin Ar-Ge yatirimini
yenilige, nihayetinde yeniligi ekonomik biiylimeye doniistiirme imkan ve kabiliyetine
tesir eden bolgeye 6zgli sosyo-ekonomik sartlara bagli oldugunu saptamiglardir.
Savvides ve Zachariadis'e (2005), Ar-Ge faaliyeti olmayan veya oldukga az diizeyde Ar-
Ge faaliyeti yapan 32 gelismekte olan tiilkeyle ilgili, 1965-1992 dénemini aragtirmislardir.
Calisma sonucunda, yabanci firmalardan transfer edilen Ar-Genin tipik olarak yurtici

verimlilik ve katma deger biiylimesi lizerinde en biiylik pozitif etkiye sahip oldugu,

85



sermaye mallar1 ithalati ve dogrudan yabanci yatirimlarin da benzer bir rol oynamasina
karsin etkilerinin daha kii¢iik oldugu ve her zaman anlamli olmadig1 saptanmistir.
Savvides ve Zachariadis’in bu tespitleri gelimekte olan iilkelerin (GOU) stratejik bir
planlamayla ulusal Ar-Ge tiretimi konusunda daha ¢ok yatirim ve faaliyet yapmasi
gerektigini gostermektedir. Ciinkii ithal edilen Ar-Ge ¢iktilart ile siirdiiriilebilir bir
ekonmik biiylime ve sosyo-ekonomik refah elde etmek giiniimiiz diinyasinda miimkiin
degildir. Reel iiretiminin her asamasmin katma degerini gosteren ve literatiirde
“Giiliimseme Egrisi” olarak bilinen sistemin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekir. Ornegin
iPhone cep telefonunun tasarimi ABD’den, Ar-Ge asamasi Almanya’dan, malzeme
temini Kanada’dan, par¢a temini Kore’den saglanirken, montaj siireci Cin veya Tayvan
gibi iilkelerde gergeklesmektedir. [Phone’nun 2009 yilinda perakende 500 dolar iken,
markanin sahibi Apple’in elde ettigi katma deger (kar marj1) %64’ii yani 500 dolarda 371
dolar1 ABD’ye gitmekte, buna karsilik Cin’de kalan katma deger sadece %1,4 olup, 500
dolarlik tiriiniin yalnizca 7 dolart Cin’de kalmakta, geri kalan 162 dolar ise Kanada,
Almanya, Kore ve Japonya’da kalmaktadir (Bakirtas, 2014: 238). Bu 6rnek, bir iilkenin
kalkinmas1 ve gelimis bir lilke olmasi i¢in Ar-Ge ve tasarima azami énem vermesi ve
diinya capinda {riin liretmekten ziyade kiiresel diizeyde taninan ve talep edilen diinya
markasi iiriinleri iiretecek yapisal reformlari yapmasi gerektigini gostermektedir. S6z
konusu yapisal reformlar uygulamali ve reel iiretim odakli egitim sisteminden, risk
sermayesinde giiclii bankacilia, siyasal istikrardan marka iiretme odakli uygulamali
girigsimcilik egitimine, uluslararasi diinyada saygin bir hukuk ve patent sisteminden vergi
tesviklerine bir dizi kokli degisiklikleri kapsamalidir.

Guellec ve La Potterie (2001) Ar-Ge ile biiytimeden verimlilik iligskisi OECD tiyesi 16
iilkeyle ilgili, 1980-1998 periyodunda ekonometrik modellerle aragtirmiglardir. Aragtirma
sonucunda su sonuglar elde edilmistir:

1) Ar-Ge yapmak verimlilik ve ekonomik biiyiime i¢in gereklidir.

i) Ar-Ge, sadece yeni teknolojinin kaynagi olmayip, modern endiistriyel ekonomilerde,
yaparak 0grenme veya tasarim gibi diger faaliyetler cogu durumda Ar-Ge'den ¢ikan yeni
teknoloji temelinde yiiriitiiliir.

i) Yiksek 6gretim sektorii uzun vadede ekonomik biiylimeye tesir ettigi i¢in, hiikkiimetler

tarafindan finanse edilmelidir.
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iv) Isletmelerin yaptigi Ar-Ge faaliyetlerinde %1'lik bir artis verimlilik artisinda
%0,13'liik bir artis meydana getirmektedir.

V) Ar-Ge’nin verimlilik artisina tesiri konusunda, isletme Ar-Ge'sinde yogun olan
iilkelerde, savunma sanayinde devlet finansmaninin payimnin daha diisiik oldugu tilkelerde,
ticari Ar-Ge’nin yogun oldugu ve tiniversite payinin yiiksek oldugu iilkelerde bu etki daha
fazladir.

vi) Yabanci firmalarin yaptigi Ar-Ge'deki %1'lik artis, tiretkenlik artisinda %0,44'liik bir
artis saglamaktadir.

vii) Kamu Ar-Ge merkezlerinde yapilan aragtirmalarin tesiri, yiiksekogretim sektoriinde
yapilan arastirmalara kiyasla daha diisiiktiir. Bu durum, kamuda arastirmanin finanse
edilme seklinin gézden gecirilmesi ihtiyacina isaret etmektedir. Basar1 ve performans
izleme sistemlerinin olustuurlmasi 6nemli bir gereksinim olarak goriilmektedir.

Guellec ve La Potterie ‘nin tespitleri ¢ok sayida ampirik calismayla da desteklenmistir.
Ozellikle Ar-Ge’nin ekonomik biiyiime igin gerekliliginin &tesinde, Ar-Ge’nin ayni
zamanda yaparak 6grenme, tasarim, marka iiretme, seri iiretim vb. bir¢ok alanda 6nemli
bir unsur oldugunun saptanmasi, bir ilkenin gelismis giiglii bir ekonomik yap1
kurabilmesi i¢in hangi stratejik planlar ve uygulamalar yapmasi bakimindan da yol
gostericidir. Ayrica Ar-Ge calismalarinin teorik bilgiyi reel {iriin /meta haline
getirmesinde, bu {irlinlerin i¢ ve dis pazarlarda rekabet giiclinii yiikseltme imkani
saglamadaki rolii de Ar-Ge’nin bilyiime rakamlarina etkisi kadar miithim bir saha ve
sektor oldugunu ispat etmektedir.

Cohen ve Levithal (1989), Ar-Ge’yle ekonomik biiyiime iliskisini 318 firmaya ait 1.719
1$ birimini esas alarak temel istatistik yontemleriyle yaptiklar1 caligma neticesine gore,
Ar-Ge'nin yeni bilgi iretmenin 6tesinde, firmanin mevcut bilgiyi 6ziimseme ve kullanma
becerisini de gelistirmekte, teknik-teknolojik kabiliyetin gelismesi Ar-Ge’nin sundugu
kazanim olup, bu kazanimlar biitin ekonomiye yayilarak ekonomik biiylimeyi
etkilemektedir.

Yuming ve Zhou (2007) Cin’de Ar-Ge harcamalariyla biiyiime arasinda uzun periyotlu
iliskiyi Granger nedensellik ve Johansen esbiitiinlesme testiyle, 1953-2004 periyodu igin
incelemislerdir.

Arastirma sonucuna gore, uzun periyotta Ar-Ge ve GSYIH arasinda uzun dénemli bir

esbiitiinlesme iliskisi oldugu, bu karsilikli etkilesimin Ar-Ge'den GSYiH'ya ve
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GSYIH’den Ar-Ge’ye olustugu, Ar-Ge harcamalari ve faaliyetlerindeki artisin ekonomik
biiyiimenin siirdiiriilmesine yol agabilecegi, Ar-Ge yogun bir planlama politikasinin uzun
vadede Cin'in ekonomik biiylimesini tesvik etmek i¢in uygulanabilir oldugu tespit
edilmistir.

Hong (2016) Kore'nin bilgi iletisim teknolojileri (BIT) endiistrisi i¢in Ar-Ge yatirimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi 1988-2013 periyodunda, Granger nedensellik
analiziyle arastirmis, ¢alisma sonucunda BIT Ar-Ge yatirrmi ve ekonomik biiyiime
arasmda ¢ift yonlii Granger-nedensellik oldugu, diger bir deyisle BIT Ar-Ge yatirrminin
ekonomik biiyiime tarafindan yonlendirildigini ve bunun tersinin de gecerli oldugu

saptanmistir.

2.1.2. Ar-Ge ile Ekonomik Biiyiime Arasinda iliski Olmadigim Saptayan

Calismalar

Ar-Ge harcamalari-faaliyetleri ile ekonomik biiyiime arasinda herhangibir iliski
olmadigini saptayan calisamlar da literatiirde bulunmaktadir. Ornegin, Sylwester (2001)
Ar-Ge ile kisi bagina ¢iktinin biliylime hizim1 20 OECD iilkesiyle ilgili ¢ok degiskenli
regresyon metoduyla inceledigi caligmasina gore, arastirma-gelistirme ile ekonomik
biiyiime arasinda giiglii bir iliski bulunmamaktadir. Ayn1 ¢alismaya gore, sadece G-7
tilkeleri dikkate alindiginda sanayi Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda
pozitif bir iliski vardir..

Lichtenberg (1993) ekonomik biiylimeyle Ar-Ge harcamalar arasindaki iliskiyi 74 iilke
ve 1964-1989 yillarini kapsayan ¢aligma yapmustir. Arastirma neticesine gore; 6zel sektor
Ar-Ge giderleriyle ekonomik biiyiime arasinda iligki olmasina karsin, kamu sektorii Ar-
Ge yatirnmlarinin ekonomi tizerinde herhangi bir tesiri yoktur. Benzer sonuglara Samimi
ve Alerasoul (2009) tarafindan da ulasilmistir. Samimi ve Alerasoul’in gelismekte olan
30 idlkeyle ilgili 2000-2006 periyotunda PVA metoduyla Ar-Ge ile biiyiime
korelasyonunun tetkik edildigi calismasina gore; Ar-Ge calismalari icin yapilan
harcamalarin ekonomik biiyiimeye olumlu bir etkisi bulunmamaktadir.

Ar-Ge ile ekonomik biiyiime arasinda literatiirde yerini alan oldukca ilging bir calismay1
da Beaudreau ve Lightfoot (2015) yapmustir. Arastirmacilar Ar-Ge’ye dayali ekonomik
bliylimenin smir1 olup olmadigini incelemisler, calisma sonucunda ise su sonuglara

ulagsmiglardir:
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1) 2011 yilt verileri ile global Ar-Ge harcamalari 1,3 trilyon dolara ulasmasina karsin,
ekonomik biiylime oranlart 1950-1970’lerdeki seviyenin altindadir. Ciinkii fiziksel Ar-
Ge’nin bliylime sinirlar1 vardir ve ayrica neoliberal ve i¢sel bliylime modellerinde Ar-Ge
sonucu elde edilen bilgi-teknolojinin sinirsiz oldugu varsayimi, termodinamigin ve
maddenin birinci ve ikinci yasalarinin agikga ihlal etmektedir. Bagka bir deyisle, Ar-
Ge’nin madde veya enerji meydana getirmesi ve fizik yasalarini ihlal etmesi miimkiin
degildir.

ii) Enerji verimliligi, toplam faktor verimliliginin (TFV) bilimsel olarak gegerli tek
tanimidir.

1ii) Enerji verimliligi, siirece dayali inovasyondan ve dolayisiyla Ar-Ge harcamalarindan
elde edilen kazanglara bir iist sinir getirmektedir.

iv) Enerji verimliligi birgok siirecte teorik sinirina ulagmistir, enerji verimliligini artirmak
verimli olmadiginda, ekonomik biliylime ek tesisler yoluyla mal ve hizmet {iretimi i¢in
artan enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir.

Beaudreau ve Lightfoot’un caligsmasi fizik bilimi ve enerji verimliligi verileri ile Ar-
Ge’nin sinirsiz bilgi ireterek ekonomik biiyiimeyi artirdig: tezinin belli fiziki ve maddi

sinirlart oldugunu bilimsel verilerle izah etmesi agisindan oldukca 6nemlidir.

2.1.3. Ar-Ge’nin Ekonomik Biiyiimeyi Olumsuz Etkiledigini Saptayan Cahsmalar
Ar-Ge calismalari i¢in yapilan harcamalarin ekonomik biiylime lizerinde olumsuz, negatif
etkileri olduguna yonelik arastirmalarda bulunmaktadir. Ornegin Abdul Kadir, Afriana,
Azis (2020) OECD fiiyesi 33 iilkenin verileriyle Ar-Ge ekonomik biiylime iligkisini PVA
metoduyla aragtirmiglardir. Caligma sonucuna goére, Ar-Ge ve kamu arastirmalart i¢in
yapilan GSYIH harcamalar1 ekonomik biiyiimeye negatif tesir etmektedir. Dolayisiyla
Ar-Ge’nin biiylimeyi pozitif etkiledigi hipotezi bu arastirmaya gore gegerli degildir.
Benzer bir sonuca Kalra ve digerleri de ulasmistir. Kalra, Saxena, Rastogi Kanoujiya ve
Gauntam (2022) Ar-Ge harcamalari ile GSYIH biiyiimesi arasindaki iliskiyi 135 iilke
2008-2018 yillarmi kapsayan verilerle bir ¢alisma yapmigslardir. Statik panel veri
regresyon analizinin kullamldig1 calismaya gére Ar-Ge harcamalari GSYIH biiyiimesi
i¢in 6nemlidir, ancak Ar-Ge harcamalart GSYIH’yi olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple
i¢sel biiylime modelinin uygulanabilirligi konusunda daha fazla elestirel arastirmalar

yapilmalidir.
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2.1.4. Ar-Ge Cahsmalarmin Kiiltiirel ve Entelektiiel Boyutu

Bir iilkenin ulusal kiiltiir; degerler, inanglar ve degerler sistemi olarak tanimlanir ve erken
cocukluk doneminde kazanilan ve bir grup insani digerlerinden ayiran ozellikler ve
varsayimlardir. Hofstede'in (1991) iddia ettigi gibi ulusal kiiltiir zihin yazilimidir. Bu
nedenle, ulusal kiiltiir giinliik yasamin derinliklerinde yer alir ve kismen bir toplumun
yeni teknolojilere yatirim yapma istekliligini agiklayan miithim bir unsurdur. Ulusal
kiiltiir, Ar-Ge yogunlugunun bir belirleyicisidir. Bir toplumda giic mesafesi ne kadar
diisiikse, Ar-Ge'ye yapilan yatirim da o kadar yiiksektir (Varsakelis, 2000: 1067).

Ar-Ge harcamalarinin ve faaliyetlerinin kiiltiir boyutu ¢ok miihim bir konudur. Ar-Ge
caligmalarinda, Ar-Ge iriinlerinin seri iiretime aktarilarak ekonomik biiylimeye ve
kalkinmaya, sosyal refaha katki sunabilmesinde okuma, aragtirma ve girisimcilik kiiltiirti
olmazsa olmaz sartlardan biridir. Bu konuda Wang, Guidice, Tansky ve Wang (2010),
Ar-Ge harcamalari ile inovasyon talebinin kiiltiirel boyutu ile ilgili yaptiklar: ¢alismada,
uzun vadeli performansi artirmak i¢in arastirma ve gelistirmeye (Ar-Ge) Onemli
miktarlarda kaynak yatirimi yapilmasina ragmen, baglamsal olasiliklarin yeniligi
etkileyebildigini, inovasyona ve takim caligmasina énem veren kiiltiirlere sahip Cinli
tireticilerin Ar-Ge ve inovasyon siirecinde finansal kaynaklar1 daha etkin kullandiklarini,
istikrar1 vurgulayan bir kiiltliriin finans alanina ve insan kaynaklarina yapilan yatirim
miktarina bagli olmaksizin daha diisiik yenilik seviyelerine yol actigini tespit etmislerdir.
Newman (2015), yiiksek performansli icatgr bir Ar-Ge kiltlirii nasil olustugunu
arastirmisg, ¢alisma sonucunda su sonuglara ulagmistir:

i) Reel tirtinlerde ticari yenilikte basarili olmak igin; miisteri odaklilik, risklere tolerans
gosterme anlayisi, uygulamali girisimcilik egitimi, stratejik planlama, teknolojik ve
bilimsel miikemmellik, yenilik¢i anlayis, sanal organizasyon (isbirligi) ve 1yi yonetim
becerileri gereklidir.

i) Basarili bir Ar-Ge kiiltiirii olusturmak i¢in, Ar-Ge liderleri tutum ve degerleri
incelemeli ve bu Ozelliklere dayali davraniglart engelleyen bariyerleri ortadan
kaldirmalidar.

iii) Ticari yenilik¢i ve icat¢1 bir Ar-Ge kiiltiiriiniin olusturulmasi, igsel gii¢lii yonler
lizerine insa edilen ve organizasyonel bosluklar telafi eden bir degisim siirecini de

icermelidir.
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IV) Ar-Ge kiiltiirtiniin insas1 liderlik temeliyle baslar. Risk toleransi ve isbirligi ile
desteklenen miisteri i¢gdriisii, teknoloji ve is uyumunun kesistigi noktada {iriin
inovasyonunu gergeklestirir.

Newman’n tespitlerinin haklilik pay1 olmasina karsin, bu tespitler kadar nemli bir unsur
da kaliteli-uygulamali bir egitim-6gretim sistemidir. 21.ylizyilda basarili bir egitim
sisteminin olmazsa olmaz sart1 ilgili ilkenin milli kiiltiir degerlerini uluslararasi basari
kriterleriyle harmanlayabilmesidir. Diger bir deyisle belli bir medeniyet durusu, maddi
ve manevi idealleri olmayan iilkelerde egitim sisteminin basarili olmasi miimkiin degildir.
Milli kiiltiir degerlerini esas almayan iilkeler, “gelismis” olarak adlandirilan merkez
kapitalist iilkelerin kotii taklidi konumundan Oteye gecemezler. Ar-Ge kiiltiiri igin,
medeniyet durusunun temelinde, uygulamali hem ticari hem sosyal yonlii girisimcilik
egitimleri ana okulundan {iniversite diizeyine kadar yer almali, diinya capinda bilimsel ve
teknolojik gelismeleri araliksiz takip eden, sadece bilgi aktaran degil, bilgi iiretme
gayretinde bir egitim sistemi kurulmalidir.

Choi (2020) ulusal kiiltiir ile Ar-Ge yatirimlari arasindaki iliskiyi, 40 tilkeden 12.362
firmaya ait zaman aralikli verileri kullanarak, iki asamali en kiigliik kareler (EKK)
yontemiyle arastirmistir. Calisma sonucuna gore, ulusal kiiltiiriin Ar-Ge yatirimlar ile
onemli 6l¢iide iliskili oldugu, daha bireyci ve daha hosgdriilii bir kiiltiirde firmalarin daha

fazla Ar-Ge yatirimi yapma egilimine sahip bulundugu saptamistir.
2.2. Tirkiye’de Ar-Ge Literatiiri

Tiirkiye’de Ar-Ge ¢alisma-projelerine yapilan harcamalar ile ekonomik biiyiime arasinda
etkilesim olup olmadigiyla alakali aragtirmalara bakildiginda ¢aligmalar sonucunda farkl
neticelere ulagilmistir. Oncelikle Ar-Ge harcamalariyla ekonomik biiyiime arasindaki
etkilesimi arastiran ¢aligmalara gore, yapilan ¢alismalarin ekseriyetinde Ar-Ge
harcamalariyla-faaliyetleriyle ekonomik biiylime arasinda pozitif /olumlu bir etkilesim
bulunmaktadir. Bazi ¢alismalarda ise Ar-Ge ile ekonomik bilyiime arasinda herhangi bir
iliski/etkilesim saptanmamistir. Ayrica Ar-Ge harcamalariyla /gostergeleriyle ihracat /dis

ticaret arasinda etkilesimi tetkik eden bir hayli ¢alisma literatiirde yer almaktadir.
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2.2.1. Ar-Ge ile Ekonomik Biiyiime Arasinda iliski Saptayan Cahsmalar

Ar-Ge ile biiylime arasindaki etkilesimle ilgili bazi ¢alismalar ve elde edilen bulgular
sOyle ozetlenebilir:

Altin ve Kaya (2009), Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasinda, 1990-2005
periyodunda VAR analizi ile yaptiklar1 ¢aligmalarina gore, kisa donemde Ar-Ge/biiylime
arasinda herhangi bir iligki olmamasina karsin, uzun vadede Ar-Ge harcamalar1 ekonomik
biiylimenin sebebidir. Benzer bir sonuca Korkmaz (2010) da ulagsmustr.

Korkmaz’in Ar-Ge yatirimlariyla biiyiime iliskisini Johansen koentegrasyon/es-
biitinlesme metoduyla 1990-2008 periyodu i¢in yaptigi incelemeye gore; Ar-Ge ile
biiylime arasinda koentegrasyon vardir, uzun vadede Ar-Ge harcamalariyla ekonomik
biiylime degiskeni etkilesimdedir.

Yaylali, Akan ve Isik (2010), 1990-2009 periyodunu iceren Ar-Ge ve ekonomik
bliylimeye iliskisini ADF, es-biitinlesme ve nedensellik testleri kullanarak
incelemiglerdir. Calisma sonucuna gore, uzun periyotta Ar-Ge harcamalariyla biiyiime
arasinda tek yonlii (Ar-Ge’den ekonomik biiylimeye) iliski gézlemlenmistir.

Geng ve Atasoy (2010), Ar-Ge giderlerinin biiylimeyle etkilesimini 34 iilke igin 1997-
2008 arasindaki stireci PVA metoduyla arastirmiglardir. Caligma sonucuna gore, Ar-
Ge’den biiyiimeye tek yonlii nedensellik vardir. Ar-Ge yatirimlarinda artis ekonomik
biiyiimeye pozitif tesir etmektedir.

Giilmez ve Akpolat (2014), Ar-Ge etkinlikleri, ticari yenilikler/inovasyon, ekonomik
biliyiime arasindaki etkilesimi GMM analiziyle Tirkiye ve 15 AB iilkesiyle ilgili
yaptiklar arastirmaya gore, Ar-Ge masraflarinda %1°lik artis fert basina GSYIH de
yaklasik %0,33’liikk artisa, patentlerde %1°lik artis GSYIH’de yaklasik %0,08 artisa
neden olmaktadir. Ar-Ge etkinliklerine yapilan harcamalarin ekonomik biiyiimeye tesiri
patentlerden dort kat fazladir, uzun dénemde Ar-Ge’den ve patent sayilarindan biiyiimeye
pozitif etki vardir.

Akinct ve Seving (2013) Tiirkiye’nin 1990-2011 donemi verileriyle 6zel, yiiksekogretim
ve toplam Ar-Ge harcamalariyla biiyiime arasindaki iliskiyi Granger nedensellik
metoduyla incelemislerdir. Calismaya gore; 6zel sektor Ar-Ge yatirimlari, toplam Ar-Ge
giderleri ve yliksekdgrenim biitcesinin ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii,
mispet/pozitif nedenselligi vardir. Diger bir deyisle, Ar-Ge faaliyetleri i¢in yatirim ve

giderler arttikca, ekonomik biiyiime artis kaydetmektedir.
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Ozcan ve Ar1 (2014), Tiirkiye’de Ar-Ge etkinliklerine yapilan harcamalar ile ekonomik
biiytime iligkisini 1990 — 2011 periyodu i¢in, PVA ile yaptiklar1 aragtirmaya gore; Ar-Ge
masraflar1 ekonomik biiyiimeye olumlu tesir etmektedir.

Taban ve Sengiir (2014), Ar-Ge ve GSYIH iliskisini Tiirkiye ekonomisine ydnelik
Johansen koentegrasyon/esbiitiinlesme VEC modeliyle yaptiklari ¢alismaya gore; Ar-Ge
harcamalar1 uzun periyotta GSYIH’ye pozitif tesir etmekte, kisa désnemdeyse Ar-Ge
harcamalar1 ve GSYIH arasinda hicbir etkilesim bulunmamaktadir.

Bozkurt (2015), Ar-Ge ile ekonomik biiylime iligkisini, 1998 — 2013 senelerini esas
alarak, Tirkiye ekonomisine tesirleri bakimindan Johansen esbiitiinlesme testi VEC
modeliyle incelemistir. Neticede, Ar-Ge ile biiylime arasinda uzun periyottta
koentegrasyon/esbiitinlesme iliskisi vardir ve ekonomik biiylimeden Ar-Ge’ye yonelik
nedenselligin varlig1 saptanmistir.

Sungur, Aydin ve Eren (2016), Ar-Ge, inovasyon/ticari hedefli yenilik, ihracat ve
ekonomik biiyime iligkisini  1990-2013 periyodunda Tiirkiye ekonomisi igin
incelemislerdir. Arastirma sonucuna gore; degiskenler arasinda uzun zaman siirecinde
esbiitiinlesme/koentegrasyon, Ar-Ge’den biiylimeye nedensellik vardir.

Tar1 ve Alabas (2017), Ar-Ge ekonomik biiylime iligkisini ARDL modeliyle 1990-2014
seneleri arasinda Tiirkiye ekonomisi bazinda tetkik etmislerdir. Arastirma neticesine
gore, kisa ve uzun donemde Ar-Ge etkinliklerine yapilan harcamalar ekonomik biiylimeyi
olumlu yonde etkilemektedir. Bu sebeple siirdiiriilebilir iktisadi biiyiime uzun donemde
Ar-Ge yatirimlarinin stratejik planlama dahilinde Ar-Ge caligmalarmin verimliligi
dikkate alinarak artirilmasi, Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemli katkilar saglayabilecektir.
Tas, Tasar ve Acgci (2017), Ar-Ge harcamalariyla biiyiime etkilesimini 2005-2015
periyodunda Tiirkiye ekonomisi esas alinarak Granger testiyle yaptiklari arastirmaya
gore; Ar-Ge ekonomik biiyiimenin, GSYIH’de Ar-Ge harcamalarinin Granger sebebidir.
Piyasa aksakliklar1 sebebiyle ticari amach yenilik yatirimlarinin serbest piyasaya aktarimi
yeterli olmadigindan, kamu Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye tesiri diistik
derecede kalmaktadir.

Sokmen ve Agci (2017) Ar-Ge etkinlikleri i¢in katlanilan giderlerin GSYIH’ye oranimin
biiylime hizina tesirini PVA metoduyla BRICS-T iilkeleri i¢in 1999-2015 periyodunda
arastirmiglardir. Calismanin sonucuna gore, Ar-Ge ile ekonomik biiyiime uzun periyotta

etkilesim halindedir.
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Ozkan ve Yilmaz (2017)’in, Ar-Ge harcamalar1 ve GSYIH arasindaki nedenselligi
Dumitrescu-Hurlin ve Granger nedensellik testiyle 1996-2015 donemi igin yaptiklar
tetkike gore; GSYIH den Ar-Ge’ye tek tarafli nedensellik vardir.

Kutbay ve Oz (2017), Ar-Ge yatirimlariyla milli gelir iliskisini 1999-2016 verileriyle,
Tiirkiye ekonomisi i¢in PVA modeliyle arastirmislardir. Elde edilen sonuca gore; genel
olarak Ar-Ge yatirimlarinda %1 artig milli geliri %0,95, Tirkiye’de bazinda ise Ar-Ge
yatirimlarinda %1 artis milli geliri %1,08 nispetinde artirmaktadir.

Kesikoglu ve Sara¢ (2017), Ar-Ge harcamalariyla GSYIH arasindaki iliskiyi 2010 —
2014 donemi i¢in, bolgesel bazda Karsilastirmali Analiz Yontemi ile incelemislerdir.
Calismanin bulgularina gore; Tiirkiye’de biitiin blgelerde Ar-Ge harcamalariyla GSYIH
arasmda pozitif iliski (Ar-Ge giderleri artarken GSYIH nin arttigi, Ar-Ge azaldiginda
GSYIH’nin azalacag) vardir, maksimum etki diizeyi Kuzeydogu Anadolu’da
saptanmistir.

Sezgin (2017), 2010-2016 doneminde gelismis ve gelismekte olan on iilke ele alinarak,
bagimsiz degisken Ar-Ge masraflari/giderlerinin GSYIH’ye orani ile bagimli degisken
ekonomik biiylime arasindaki iligki panel regresyon modeli analiz etmistir. Calisma
sonucuna gore; biitiin panel degerlerinde Ar-Ge GSYIH’deki biiyiimeyi pozitif yonde
etkilemekte, gelismekte olan iilkelerde Ar-Ge’nin biiyliime tizerinde %5,7 pozitif tesiri
bulunmaktadir. Gelismis tilkelerde ise Ar-Ge degiskeninin %10,7 nispetinde biiyiimeye
pozitif tesiri vardir.

Yildirrm (2017), arastirma-gelistirme giderleriyle biiyiime iligkisini 1998-2015
periyodunda Johansen esbiitiinlesmeyle tetkik etmistir. Caligma bulgusuna gore; uzun
periyotta Ar-Ge giderlerinden ekonomik biiyiimeye tek tarafli iliski vardir.

Erdemli ve Celik (2017), G7 tilkeleri ve Tiirkiye i¢in 1996 — 2014 periyodunda Ar-Ge
harcamalariyla biliylime iligkisini panel veri modeliyle incelemislerdir. Arastirma
sonucuna gore; Ar-Ge giderleri biiyiimeyi pozitif yonde etkilemekte, uzun dénemli
iliskinin yonii ve derecesi Panel FMOLS ve Panel DOLS esbiitiinlesme testiyle analiz
edildiginde, Ar-Ge/GSYIH nispeti arttikca ekonomik biiyiimenin GSYIH miktarini
artirdig1 goriilmiistiir.

Ulger (2017), 38 OECD iilkesinin 1996-2015 periyodunda Ar-Ge harcamalari ile

ekonomik biiyiime iliskisini, PVA nedensellik smamasiyla arastirmistir. Calisma
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sonucuna gore; Ar-Ge yatirimlari 1 birim artarken GSYH’nin yaklagik 11,5 birim
artmakta, yani aralarinda pozitif iliski bulunmaktadir.

Giinay, Agir ve Tlrkmen (2018), OECD tiyesi 20 iilke i¢in 1991-2016 yillarindaki siirecte
Ar-Ge harcamalariyla bliyiime iliskisini yeni ekonometrik yontemlerle incelemislerdir.
Yapilan analizlere gore, elde edilen sonuglar teoriyle uyumludur, Ar-Ge harcamalarinin
biiylime iizerinde olumlu katkisi vardir. Secilmis iilkelerde Ar-Ge’deki %1 artis,
biiylimeyi %0,033 arttirmaktadir.

Duman ve Aydin (2018), Tiirkiye i¢in 1998-2015 arasindaki yillara ait verilerle Ar-Ge ile
GSYIH arasindaki iliskiyi VAR analiziyle tetkik etmislerdir. Analiz sonucuna gore, Ar-
Ge harcamalariyla GSYIH arasinda tek yonlii iliski vardir, Ar-Ge masraflarmin
GSYIH’ nin sebebi oldugu, baska bir deyisle Ar-Ge harcamalarinda artigin GSYIH’yi
artirdi1, Ar-Ge’de azalmalarin ise GSYIH’de azalisa sebep oldugu saptanmustir.
Yildirim, Akkilig ve Dikici (2018), G-20 tilkesi secili 13 iilkeyle alakali 1996 — 2014
periyodu verileriyle Ar-Ge harcamalarinin biiylimeye ve ihracata tesirlerini PVA ile
incelemislerdir. Calismanin neticesine gore; Ar-Ge ile GSYIH arasinda yaklasik 0,98, Ar-
Ge ile ihracat arasindaysa 0,78 nispetinde korelasyon bulunmaktadir.

Ozkan ve Bayar (2019), Tirkiye igin 2000-2015 doénemi verileriyle, Ar-Ge
harcamalariyla ihracati yapilan bilgi-iletisim mallar1 arasinda, patent sayisindaki artisla
bliylime arasinda etkilesim olup olmadigi, PVA, Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testi ve
Dumitrescu-Hurlin nedensellik testiyle incelemislerdir. Calisma sonucuna gore; Ar-Ge
masraflari, bilgi-iletisim ihracat Giriinleri, patent sayilariyla ekonomik bilyiime arasinda
uzun periyotlu koentegrasyon iliskisi, biitiin degiskenlerin biiylimeye pozitif tesiri vardir.
Ayrica bliylimeden Ar-Ge’ye tek yonlii, ekonomik biiyiimeyle bilgi-iletisim teknolojileri
ithracat1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik saptanmistir.

Uslu (2019), Tirkiye i¢in 1997-2018 yillar1 arasinda GSMH ile Ar-Ge harcamalar1 ve
yiiksekogretimde ortalama bir 6grencinin harcama miktar: arasinda iliskiyi regresyon
analiziyle incelemistir. Analiz sonucuna gore; GSMH ile Ar-Ge harcamalari arasinda
nedensellik iligkisi vardir, ekonomik gelisim i¢in teknolojik iiretime doniik yatirimlar
onemli bir faktordiir.

Igdeli (2019), Tiirkiye icin 1990-2016 yillar1 arasindaki verilerle Ar-Ge masraflari,
egitim giderleriyle ekonomik biliylime arasinda etkilesim olup olmadigini ARDL sinir

testiyle aragtirmistir. Calisma neticesine gore, Ar-Ge ve egitim harcamalar1 uzun periyotta
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biiyiimeyi olumlu etkilemektedir. Ilave olarak Ar-Ge harcamalarindan biiyiimeye,
biliylimeden egitim ve Ar-Ge harcamalarina %5 olasilik derecesinde nedensellik oldugu
saptanmistir.

Giines (2019), OECD Hiyesi se¢ili 32 tilkenin, 2000-2014 senelerine ait verilerle Ar-
Ge/ekonomik biiyiime etkilesimi PVA ile incelemistir. Calismanin bulgularina gore,
iktisadi biiyiime Ar-Ge giderlerinin tek yonlii nedenidir. Ar-Ge’den biiyiimeye
nedensellige rastlanilmamaistir.

Torun ve Cabas (2020), Tiirkiye’de 1990-2018 doneminde Ar-Ge harcamalariyla iktisadi
biiylime iliskisi FMOLS ve DOLS yontemleriyle tahlil etmislerdir. Bagimli degiskenin
GSYIH, aciklayict degiskenin Ar-Ge harcamalari oldugu galisma sonucuna gére; tahmin
edilen katsayilar bakimindan Ar-Ge masraflarinda %1 artis GSYIH de yaklasik %1,2
artisa sebep olmaktadir ve nedensellik testi agisindan ise uzun donemde Ar-Ge
biiyiimenin Granger nedenidir.

Oztiirk ve Cimar (2021), ekonomik biiyiime, Ar-Ge giderleri, beseri kapital ve ticari disa
aciklik serileriyle Tiirkiye’nin 1990-2020 periyodunda biiyiime ve Ar-Ge iliskisini
incelemisglerdir. Arastirma sonucuna gore; biitiin degiskenler arasinda uzun periyotlu
iliski vardir. Ar-Ge'nin GSYIH igindeki paymnin, Ar-Ge personelinin, disa agikligin
artmast ekonomik biiylimeyi artirmakta, biiyiimeden Ar-Ge’ye tek yonlii nedensellik
bulunmaktadir.

Borii ve Celik (2019), Tiirkiye i¢in 2004-2016 donemine ait verilerle, Ar-Ge harcamalari
ve inovasyon ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi ile tetkik
etmiglerdir. Calismanin bulgusuna gore; Ar-Ge harcamalarinin basaris1 ekonominin
birgok sahasini kapsayan iyi bir iktisat politikasiyla meydana getirilecek bir ekonomik
biiylime modeli kurulmasi halinde, Ar-Ge ve ticari yeniliklerin biiyiimeye pozitif katkist
olmast miimkiindiir. Ar-Ge ve ticari yenili§in /inovasyonun GSYIH’yi
destekleyecek/artiracak bir iktisat politikas1 6z olarak sunlar1 kapsamalidir:

i) Ekonomi politikas1 evvela reel iretimi, istihdam artisini en mithim hedef olarak
almalidir. Seksenli yillardan sonra Cin’in biiylime ve kalkinma modeli, reel liretimden
uzaklasmanin iilke ekonomisine orta-uzun dénemde zarar verdigini gostermistir. Ornegin
Tiirkiye ekonomisinde 1980 sonrasi tarim-gida sektoriinde uygulanan ithalat politikasi
bir¢ok tarim iirlinlinde Tirkiye’yi ithalata bagimli bir {ilke haline getirmistir. Yaglik

tohum ve yem bitkileri olmak iizere olugan ithalat bagimlilii, ani doviz kuru
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yiikselmelerinde ithalati agir1 pahali hale getirerek, maliyet enflasyonuna ve halkin ge¢im
sartlariin giderek zorlagsmasina neden olmaktadir. Bu sebeple reel iiretimden vazgegmek
veya ihmal etmek, bir iilkeyi 5-10 yillik kisa bir siiregte bile ciddi ekonomik meselelerle
kars1 karsiya getirir ve halkin ekseriyetinin yoksullasmasi problemini ortaya ¢ikartir.

ii) Siirekli, istikrarl1 bir istihdam artis1 en mithim hedeflerden biri olmalidir. Istihdam
artis1 veya issizligin en aza indirilmesi sadece iktisadi yonii olan bir olgu degildir.
Istihdam artis1 ayn1 zamanda, psikolojik, sosyal, kiiltiirel, iilke giivenligi- huzuru vb. pek
cok bilim dali ve disiplini dogrudan ilgilendiren bir sahadir ve bir iilkede istihdamin
artmamast yani igsizligin varligi veya azalmamasi, o iilke i¢in ciddi ve mithim bir
meseledir. Issizlik maddi kayiplarin yaninda bireyler iizerinde psikolojik (stres,
depresyon, kaygi, 6zgliven kayb1 vb.) ve fiziksel (viicut bagisiklik sisteminin zayiflamasi,
uykusuzluk, mide agris1 vb.) sagliga zarar veren faktorlerle yakindan alakalidir (Dursun,
2012: 52). Issizligin aileye de maddi ve manevi zararlar1 vardir. Istihdam yetersizligi
sonucu olusan igsizligin sebep oldugu toplumsal meseleler ekseriyette ekonomik
problemlerden daha zararli, kapsamli ve yikici olabilmektedir (Kurt, 2006: 376).
Issizligin  arttigr donemlerde bosanma sayilari ve sug oranlart da artmaktadir. Ata
(2011:113) yaptig1 calismada, igsizlik nispetinin kisi basina diisen su¢ sayilari lizerinde
istatistiksel bakimdan anlamli -pozitif bir tesire sahip oldugunu saptamistir.

iii) Ar-Ge ve ticari yeniliklerin ekonomik biiylimeye pozitif katki sunan bir iktisat
politikasinin en mithim unsurlarindan biri de, rekabetcilik ve niteliksel ¢esitlilik acisindan
katk1 marj1 yiiksek ileri teknolojili ve siiper teknolojili tirlinler iretmeyi hedeflemesidir.
Ciinkii bugiinkii kiiresel ekonomi diinyasinda, katki marj1 diisiik orta ve alt teknoloji
tirtinleriyle ekonomik biiyiimede basari ve sosyo-ekonomik refah iiretme ihtimali olduk¢a
azdir.

IV) Gelismekte olan iilkeler basta doviz-para piyasalari olmak iizere reel iiretimden ara
mal1 ve enerji ithalatina biitiin 6nemli ekonomik saha ve sektorlerde bagimliligi ortadan
kaldiran veya en aza indiren sofistike yontem, teknik, uygulamalar1 biinyesinde
barindiran bir iktisat politikast gelistirmek zorundadir. Disa bagimlilikla her sahada
miicadele etmeyen bir tilke ekonomisi, kisa donemde baz1 basarilar kazansa da orta-uzun
vadede ekonomik biiylime, sosyo-ekonomik, Kkiiltiirel boyutlu kalkinma modeli

gelistirmesi imkan dahilinde degildir.
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Ar-Ge caligmalariyla ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik olduguna iliskin
calismalara O0rnek olarak, Alper (2017) Tirkiye i¢in yliksek teknoloji ihracati, patent
sayis1, Ar-Ge giderleriyle biiylime etkilesimini Hatemi-J asimetrik nedensellik testiyle,
1990-2015 periyodu i¢in analiz etmistir. Calismanin bulgularina gore yliksek teknoloji
ihracati, patent sayisi, Ar-Ge harcamalarinin negatif ve pozitif bilesenlerinden ekonomik
biiyiimenin negatif ve pozitif bilesenlerine dogru bir nedensellik, biiyiimeden ileri
teknoloji ihracatina ve Ar-Ge’ye pozitif bilesenlerde nedensellik bulundugu
gbzlemlenmistir.

Duman (2017) Ar-Ge harcamalariyla biiylime iliskisini Johansen esbiitiinlesme ve
Granger nedensellik testiyle, 2000-2015 periyodunda arastirmigtir. Caligma sonucuna
gore, bilylimeyle Ar-Ge harcamalar arasinda ¢ift tarafli nedensellik vardir, Ar-Ge’nin
ekonomik biiyiime lizerinde 6nemli bir tesirinin meydana geldigi, gerceklestirilen analiz
sonuglarinin i¢sel ekonomik biiyiime nazariyesiyle ayni dogrultuda oldugu tespit
edilmistir.

Kose ve Sentiirk (2017), Ar-Ge ve patent harcamalariyla teknolojik ilerlemenin ekonomik
biiylime tizerindeki tesirini basit regresyon analizi, ADF birim kok testi ve nedensellik
testiyle 1989-2012 donemini arastirmislardir. Arastirma sonucuna gore, Ar-Ge’yle
bliylime arasinda iki tarafl pozitif iliski vardir.

Dereli ve Salgar (2019), Ar-Ge harcamalariyla ekonomik biiyiime iliskisini 1990-2015
seneleri verileriyle, Johansen esbiitiinlesme analiziyle incelemislerdir. Analiz sonucuna
gore, uzun periyotta Ar-Ge ile biiyiime arasinda esbiitiinlesme iligkisi, Ar-Ge’yle bityiime
arasinda karsilikli nedensellik iligkisi vardir.

Kilig ve Ispiroglu (2019), IMF tasviriyle yiikselen piyasa olan 15 iilkede Ar-Ge ve
biiyiime etkilesimini, 1996-2015 yillar1 arasi igin PVA ile test etmislerdir. Analiz
sonucunda, 15 tlkenin Ar-Ge ile biiyiime arasinda etkilesimin pozitif oldugu, iki
degisken arasinda cift tarafli nedensellik oldugu saptanmuistir.

Demir (2021), 1996-2019 doénemi i¢in, Tirkiye’nin egitim, saglik ve Ar-Ge
harcamalarinin iktisadi biiylimesi iizerindeki tesirlerini, ARDL siir testi ile Toda-
Yamamoto nedensellik testiyle aragtirmigtir. Calisma sonucuna gore; %5 anlamlilik
diizeyinde uzun periyotta egitim-saglik ve Ar-Ge harcamalariyla GSYIH arasinda

ekonometrik olarak anlamli-pozitif tarafl iliski vardir, her degisken ile GSYIH arasinda
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nedensellik cift yonliidir. Egitim-saglik ve Ar-Ge harcamalarinin gelir seviyesini ve
dolayistyla hayat kalitesini artirdigint gézlemlenmistir.

Tanriverdi ve Oztiirk (2023) Tiirkiye’de 1980 ile 2020 yillar1 sarasinda Ar-Ge
harcamalari, arastirmaci sayilar1 ve patentlerin milli gelir tizerindeki etkilerini ARDL ve
Granger Nedensellik analiziyle arastirmiglardir. Calisma sonucunda, ARDL bulgularina
gore Ar-Ge harcamalarinda %]1°lik bir artis ekonomik biiyiimeyi %2.5 oraninda
arttirmakta olup, Ar-Ge ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir etkilesim tespit

edilmistir.

2.2.2. Ar-Ge ile Ekonomik Biiyiime Arasinda iliski Olmadigim Saptayan

Cahismalar

Ar-Ge harcamalari-faaliyetleriyle ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iliski
olmadigina yonelik ¢alismalar da literatiirde yer almaktadir. Ornek olarak Kuzu ve Arslan
(2023), Ar-Ge harcamalari ve yiiksek teknoloji ihracatinin ekonomik biiyiime iizerinde
etkisini BRICS iilkeleri ve Tiirkiye igin 2000-2021 déneminde VAR modeliyle
inceledikleri ¢aligmalarima gore; Ar-Ge harcamalar1 ve yliksek teknolojili ihracatin
ekonomik biiylime oranlari tizerinde anlaml1 bir etkisi olmadig1 saptanmustir.

Tuna, Kayacan ve Bektas (2015), Ar-Ge’yle ekonomik biiyiime arasindaki iliski
hakkinda, 1990 — 2013 yillarin1 kapsayan nedensellik analizi yapmislardir. Calismanin
neticesine gore, Ar-Ge harcamalari ile biiylime arasinda nedensellik ve esbiitiinlesme
iligkisi bulunmamaktadir. Benzer bir sonuca Akinct ve Seving (2013), Ar-Ge
harcamalariyla biiyiime iligkileriyle ilgili Johansen—Juselius esbiitiinlesme testiyle, 1990-
2011 periyodu i¢in yaptiklart analiz sonucuna goére, Ar-Ge ile biiylime arasinda uzun
periyotlu etkilesime rastlanilmamistir. Yildirim ve Kantarci (2018), Ar-Ge giderlerinin
ekonomik biiylimeye tesirini gelismekte olan 15 iilke igin, 1998-2013 periyodu
verileriyle, PVA ile incelemislerdir. Arastirma sonucuna gore; Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiyiime iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir tesiri saptanmamistir. Ar-
Ge’nin biiylime iizerinde istatistiksel bakimdan anlamli bir tesire sahip olmamasinin
sebepleri soyle 6zetlenebilir:

1) Segilen iilke grubu gelismekte olan iilkeler olmasindan dolayi, Ar-Ge harcamalari

ekseriyette diisiik oran ve miktardadir.
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i) Ar-Ge harcamalarinin verimli olup olmadiginin tespiti i¢in Ar-Ge ¢aligsmasinin somut
tirline doniismesi sarti bulunmaktadir. Oysa Ar-Ge projelerinin en fazla %10-15’1 somut
iirline dontiserek ekonomik deger haline gelebildigi ampirik ¢aligmalarda saptanmaistir.
Ustelik gelismekte olan iilkelerde ekseriyette kronik problem sermaye kitligidir. Mali ve
fiziki sermayede yetersizlik, Ar-Ge irilinleri i¢in pazar arastirmasi, seri tiretim, satis,
dagitim, servis ag1 vb. faaliyetleri kisitlamaktadir. Bu kisitlar sonucunda ¢ok sayida Ar-
Ge ve ticari yenilik (inovasyon) projeleri Olgiilebilir bir ekonomik deger haline
gelmemekte ve dolayisiyla Ar-Ge projelerinin  ekonomik biiyiimeye katkisi
olmamaktadir.

Iii) Ar-Ge harcama ve yatirimlarin kapsami ve igerigi de Ar-Ge ve ekonomik biiyiime
etkilesimini dogrudan etkilemektedir. Soyle ki, 6rnegin 2019 yilinda Tiirkiye’nin Ar-Ge
harcamalar1 yaklasik 45,95 milyar lira (8,092 milyar ABD dolar1) olup, bu harcamanin
%351,6’s1 personel giderlerine, geriye kalan kismi ise diger cari giderlere ve yatirima
tahsis edilmistir (TUIK, 2023). Diger bir deyisle Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki
payr ve miktar1 zaten AB ve OECD ortalamasinin altindayken, bir de harcamalarin
yaridan fazlasi dogrudan Ar-Ge projelerinde degil, personel giderlerinde
kullanilmaktadir. Bu durum Ar-Ge faaliyetleriyle ekonomik biiyiime arasindaki
etkilesimi azaltabilen bir unsurdur.

iv) Diger bir olgu, Ar-Ge faaliyetlerinde kazanilan ¢iktinin nispeten uzun periyotta
ekonomiye katki sunmasidir. Birgok ampirik aragtirmada Ar-Ge faaliyetleriyle ekonomik
bliyiime arasinda kisa donemde etkilesim olmadigi gosterilmistir. Yapilan Ar-Ge
harcamalarinin faydalar1 20 veya 35 yilda ekonomik deger acisindan ortaya
cikabilmektedir (Abdul Kadir, Afriana ve Azis, 2020)

Ekseriyette gelismekte olan tilkelerin yiiksek teknoloji iiriinleri {iretiminin ve ihracatinin

sinirli olmast da mithim bir unsurdur.
2.2.3. Ar-Ge ile Thracat-Dis Ticaret Arasinda Etkilesim Saptayan Calismalar

Ar-Ge harcamalariyla ihracat- dis ticaret arasindaki etkilesimi tetkik eden arastirmalar da
literatiirde yer almakta olup, ekseriyette Ar-Ge harcamalariyla ihracat-dis ticaret arasinda
pozitif bir etkilesim oldugu saptanmistir. Coskun ve Eygii (2020), Ar-Ge harcamalarinin
Tiirkiye ihracatina tesirini 1990-2018 periyodunda inceledikleri ¢alismasinda, Ar-Ge

harcamalari, ihracat, reel kur ve Tiirkiye nin en fazla dig satim yaptigi 20 iilkenin ortalama
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kisi bas1t GSYIH verileriyle, ARDL modeliyle kullanilarak incelemislerdir. S6z konusu
20 iilkenin kisi bast GSYIH nin uzun dénemde ihracata etkisinin pozitif oldugu, reel
kurun ihracata kisa ve uzun periyotta pozitif tesir ettigi, Ar-Ge’nin ihracat {izerinde kisa
periyotta negatif, uzun doénemde ise Ar-Ge’nin ihracati pozitif yonde etkiledigi
gbzlemlenmistir.

Canbay (2020), Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin ihracat {izerindeki tesirlerini, 2004-
2017 yillart i¢in ARDL modeliyle incelemis, degiskenler arasinda uzun periyotlu iliskiler
oldugunu, Ar-Ge’nin kisa ve uzun periyotta ihracati arttirdigini saptamastir.

Yaman, Cetin ve Dulupcu (2020), Ar-Ge harcamalariyla ileri teknoloji ihracati pay1
arasindaki iliskiyi, 1998-2017 doénemini kapsayan, OECD iiyesi 35 iilke i¢in, GMM
metoduyla dinamik PVA ile incelemislerdir. Neticede, OECD iilkelerinde Ar-Ge
harcamalarinda artislarin teknoloji ihracatinin paymi artirdigi saptanmustir.

Celik (2020) Ar-Ge, ileri teknolojili mal ihracati, cari denge, toplam ihracat ve ekonomik
biiyiime iizerindeki tesirlerini, panel nedensellik ve panel VAR testleriyle, 2000-2016
yillar1 i¢in, se¢ilmis 10 OECD iilkesiyle ilgili ¢calisma yapmistir. Arastirma sonucuna
gore; degiskenler arasinda nedensellik iligkisi vardir.

Akyol ve Demez (2020), gecis ekonomileri olarak isimlendirilen AB’ye yeni iiye olan 10
iilkeyle Tiirkiye’nin Ar-Ge ¢alismalarinin ileri teknoloji liriin ihracati tizerindeki etkisini,
2007-2017 donemi igin, panel veri ekonometrisi metoduyla incelemislerdir. Calisma
sonucuna gore; GSYIH, yatirim hiirriyeti, Ar-Ge harcamalari, egitim seviyesi, bilim ve
teknoloji sahasindaki istihdam edilen beseri sermaye vb. degiskenlerde meydana gelen
artiglar ileri teknoloji lirin ihracatin1 pozitif yonde etkilemekte, yapisal reformlar ile
yapilacak diizenlemeler teknolojinin gelismesine pozitif katkis1 olmaktadir.

Ozer ve Cift¢i (2009), OECD iiyesi iilkeler i¢in 1990-2005 periyoduna ait verilerle Ar-
Ge harcamalariyla bilgi-iletisim teknolojisi ve yiiksek teknoloji ihracati arasindaki
etkilesim PVA ile incelemislerdir. Calisma sonucuna gore; bilgi-iletisim teknolojileriyle
yiiksek teknoloji ihracati ve Ar-Ge harcamalari arasinda yiiksek nispetli pozitif iliski
vardir.

Yildirim ve Kesikoglu (2012)’nun, Ar-Ge harcamalariyla ihracat arasindaki etkilesimi,
1996- 2008 periyodunda, 25 alt sektorle alakali GMM tahmini ve Wald testiyle yaptiklar
analiz neticesine gore; Ar-Ge harcamalarindan ihracata doniik tek tarafli nedensellik

iligkisi vardir.
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Uzay vd. (2012), imalat sanayi ihracatiyla Ar-Ge arasindaki etkilesimini, 1995-2005
periyodu i¢in PVA ile incelemislerdir. Arastirma sonucuna gore; imalat sanayinde tiim
sektorleri i¢eren analizde Ar-Ge harcamasinin ihracata tesirinin ekonometrik tahlildeki
anlamli degeri gecikmeli gergeklesmektedir.

Goger (2013), gelismekte olan 11 Asya tilkesinin Ar-Ge harcamalarinin ileri teknoloji
ihracatina ve bilgi - iletisim teknolojilerine tesirinin yaninda dis ticaret dengesiyle
ekonomik biiyiime istiindeki etkilerini 1996-2012 periyodunda Eberhardt-Bond Panel
AMG metoduyla incelemistir. Calisma sonucuna gore, Ar-Ge’deki %1°lik artig ileri
teknoloji ihracatin1 %6,5, bilgi-iletisim teknolojisi ihracatint %0,6, ekonomik biiyiimeyi
ise %0,43 arttirmaktadir.

Kili¢ vd. (2014), Ar-Ge harcamastyla ileri teknoloji ithracati arasindaki etkilesimi, G-8
tilkeleri igin, 1996-2011 periyodunda PVA ile incelemislerdir. Aragtirma soncuna gore;
Ar-Ge harcamasi ileri teknoloji ihracatina pozitif tesir etmekte, Ar-Ge ile ileri teknoloji
ihracati arasinda ¢ift yonlii etkilesim (iki tarafli nedensellik) bulunmaktadir.

Ozsagir ve Ciitcii (2015) niin, patent basvuru sayisiyla dis ticaret iliskisini vektor hata
diizeltme (VHD) modeliyle, 1980-2013 periyodunda yaptiklari arastirmaya gore, patent
sayilariyla dig ticaret arasinda uzun vadeli pozitif etkilesim vardir.

Kizilkaya vd.(2016), BRICT Hilkeleri i¢cin Ar-Ge harcamalari, patent basvurusu, disa
aciklik ve yiiksek teknoloji ihracati arasindaki iliskiyi 2001-2011 doneminde panel
FMOLS ve panel DOLS metoduyla incelemislerdir. Arastirma sonucuna gore; uzun
periyotta Ar-Ge harcamalariyla disa agikligin yiiksek teknoloji ihracatini pozitif yonde
etkilemekte, patent bagvuru katsayi ise anlamsiz ¢ikmaktadir.

Yildirim (2016), dogu Asya iilkesi bes iilke ve Tiirkiye i¢in, 1996-2013 donemi verileriyle
patent basvuru sayisiyla ihracat arasinda etkilesimi panel veri analiziyle incelemistir.
Calisma sonucuna gore; parametreler arasinda uzun donemli
koentegrasyon/esbiitiinlesme vardir, ihracattan patent bagvuru sayisina yonelik tek tarafli
nedensellik bulunmakta, uzun periyotta patent sayisinda %]1°’lik artis ihracati panel
genelinde %0,85, panel DOLS test sonuglarina gore ise ihracati %1,12 nispetinde
artirmaktadir.

Algan, Manga ve Tekeoglu (2017), teknolojik gelisme gostergeleriyle biiyiime arasindaki
etkilesimi Granger testiyle 1996-2015 donemi igin analiz etmislerdir. Calismanin
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bulgularina gore; kisa periyotta Ar-Ge harcamalari ve yiiksek teknoloji ihracatindan fert
basia GSYIH’ye dogru tek yonlii nedensellik vardir.

Ozgelik, Aslan ve Ozbek (2018), secili 10 OECD iilke igin 1996-2014 periyoduna ait
verilerle Ar-Ge harcamalariyla yiiksek teknoloji ihracati arasinda etkilesimi
arastirmiglardir. Ekonometrik analizler sonucuna gore, Ar-Ge harcamalariyla yiiksek
teknoloji ihracati arasinda es biitiinlesme ve etkilesim (gift yonlii nedensellik) vardir.
Kiiliink (2018), Ar-Ge harcamalari, ihracat ve GSYIH serileri arasindaki etkilesimi 1996
—2016 periyodu i¢in, ¢coklu dogrusal regresyon analiziyle incelemistir. Calisma sonucuna
gore, Ar-Ge harcamalariin ihracat {izerinde pozitif, ihracatin da biiylime {izerinde pozitif
tesiri vardir. Ar-Ge harcamalariyla GSYIH arasinda dogrudan bir iliski bulunmamaktadir.
Celik (2021), yiiksek teknoloji mal ihracatiyla Ar-Ge etkilesimini 1990-2017 kapsaminda
Narayan Popp (2010) yapisal kirilmali birim kok testi, Hatemi-J (2008) yapisal kirtlmali
esbiitiinlesme testi ve FMOLS katsayist tahmincisi metoduyla incelemistir. Calisma
sonucuna gore; mal dig satimi1 igindeki yiiksek teknolojili iirlinlerin ihracat rekabetiyle
Ar-Ge harcamalar1 arasinda pozitif-anlaml etkilesim vardir, yiliksek teknolojili tirlinlerin
thracat rekabet giicliniin 0,1603 artmast i¢in, Ar-Ge harcamalarinin %1 artmasi
gerekmektedir. Ar-Ge calismalarinin 6énemli bir unsuru olan patent bagvuru sayilari ve
faaliyetleri ile ihracat, yiiksek teknolojili thracat ve ekonomik biiylime arasinda iliskiyi
tahlil eden ¢alismalar da literatlirde yer almaktadir.

Algan, Manga ve Tekeoglu (2017)’nun, Tirkiye igin 1996-2015 periyodunda Granger
nedensellik testiyle yaptiklar1 arastirma sonucuna gore, fert basina GSYIH’deki
degisimden patent bagvuru sayisina dogru tek tarafli, yiiksek teknolojili iiriin ihracatindan
patent bagvuru sayisina dogru tek yonlii, patent bagvuru sayisi ile Ar-Ge harcamalari
arasinda ise ¢ift tarafli nedensellik bulunmaktadir.

Dagli ve Ezanoglu (2021) Ar-Ge harcamalarinin, patent sayilariyla yiiksek teknoloji
thracatinin ekonomik biiyiimeye etkisini, Arellano ve Bond GMM metoduyla 36 OECD
tilkesinde 2007-2017 yillarin1 kapsayan analiz yapmislardir. Calisma sonucuna gore, Ar-
Ge harcamalariin ve patent sayilarinin iktisadi biiylimeyle pozitif yonli ve istatistiki
olarak anlamli bir iligskisi vardir. Arastirma —gelistirme caligmalarinin etkinligi ve
verimliligi en az Ar-Ge’ye ayrilan biitce ve fonlar kadar miithim bir kondur.

Duman (2022), Tiirkiye ve yedi Asya iilkesiyle ilgili ileri teknolojik iiriin ihracati ve Ar-
Ge yatirim harcamalart arasindaki iliskiyi 2010-2020 dénemine ait verilerle PVA

103



yontemiyle arastirmistir. Calisma sonucunda, model 1’e gore Ar-Ge yatirim
harcamalarindaki %1 birimlik artisin ileri teknolojik iirlin ihracatinm1 %35,41 artirdigi,
Model 2’ye gore, ileri liriin ihracatindaki %1 birimlik artisin dis ticareti %2,21 birim
artirdig1 saptanmistir. Benzer bir sonu¢ Aslan’in yaptig1 arastirmada da goriilmektedir.
Aslan (2022) Tiirkiye’de Ar-Ge ile yiiksek teknoloji ihracati iliskisini, 1996-2017 donemi
icin, Johansen es biitiinlesme analizi ve hata diizeltme modeliyle incelemis, ¢alisma
sonucuna gore, artan Ar-Ge harcamalar1 Tiirkiye’nin yliksek teknoloji ihracat akimlarini

olumlu etkilemektedir.
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3. BOLUM: AR-GE GOSTERGELERI iLE IHRACAT, ITHALAT
VE IKTISADi BUYUME ARASINDAKI ILISKININ AMPIiRiK
ANALIZi

Bu boliimde ampirik analizin amaci ve Onemi, arastirmanin kisitlari, arastirmanin
yontemi, verilerin analizi, elde edilen bulgular ve analiz sonuglarinin yorumlanmasi yer

almaktadir.
3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalari, GSYIH’si, ihracati, ithalati,
patanet basvuru sayist ve Ar-Ge personel sayisi arasindaki iligkileri incelemektir. Bu
baglamda Ar-Ge harcamalari, patent bagvuru ve tam zamanli Ar-Ge personel sayisinin
ihracat, ithalat ve GSYIH iizerindeki etkilerini hem teorik hem de ekonometrik modellerle
analiz ederek, elde edilen bilgi ve bulgulara gore daha yiiksek ihracat, iktisadi bliyiime ve
refah artisi igin neler yapilmasi gerektigi konusunda bilimsel, uygulanabilir tavsiyelerde
bulunmaktir. Arastirmada Ar-Ge harcamalari, GSYIH, ihracat, ithalat, patent basvuru
sayist ve Ar-Ge personel sayist olmak {iizere alti degiskenin 1990-2019 arasindaki
donemde yillik veriler kullanilmigtir

Calismanin tezi, “Tirkiye’nin Ar-Ge faaliyetlerinin nicelik ve niteliginin artmasi
durumunda, elde edilen katma degerli ve kar marj1 yiiksek triinler sayesinde Tiirkiye’nin
ithracati, iktisadi bliylimesi ve ekonomik refahi artacaktir” seklinde aciklanabilir.

Ar-Ge faaliyetlerinin ihracata ve ekonomik biiylimeye etkileri konusunda ¢ok sayida
calisma olmakla birlikte, dzelde alti farkli degiskenin (Ar-Ge harcamalari, GSYIH,
ithracat, ithalat, patent basvuru ve tam zamanli Ar-Ge personel sayisi) aralarindaki
etkilesimi birlikte inceleyen bir aragtirmaya iilkemizde rastlanilmamistir. Bu sebeple
aragtirmanin s6z konusu alt1 degiskenin birlikte tetkik edilmesi itibariyle 6nem tasidigi
ifade edilebilir.

3.2. Arastirmanin Siirhhiklan

Calismada karsilagilan 6nemli bir sorun, ampirik analizde kullanilan istatistiksel verilerin
cok geriye, 1990 Oncesine gotiiriilememesi ve mevcut verilerin ayrintili olmamasidir.

Ornegin Ar-Ge harcamalar1 verisinin iginde yer alan personel 6demeleri dikkate
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alindiginda, bu personelin ne kadarinin Ar-Ge faaliyeti yaptigi konusunda saglikli veri
elde etmek oldukga giictiir. Bu da ekonometrik analizlerin sonuglarinin iktisat teorisinden
ve/veya literatiirde genellikle ulasilan bulgulardan farkli ¢ikmasina neden olabilmektedir.
Ayrica verilerin analizine 2021 yilinda baslanmis, bu sebeple veriler iki y1l gecikmeli
olarak 2019 yilinda sonlanmistir. Tez izleme ve yazim siirecinin de belli bir siire almasi
nedeniyle 2020 ve 2021 verileri analize dahil edilememistir. Ancak tezin yazim kismi
degistirilmeden Eviews paket programiyla 1990-2021 arasindaki verilerle calismadaki
analizler yapilmis, elde edilen sonuclarin 1990-2019 doénemiyle yapisal olarak

degismedigi tespit edilmistir.
3.3. Arastirmanin Yontemi

Modellerin 6zellikle ekonomi biliminde karsiligi olmali, alinan degiskenlerin teorik
biitiinligi bulunmali, degiskenler birbirleriyle baglanti i¢inde olmali, degiskenler
arasinda sebep sonug iligkisi aranmamalidir. Bir ekonometrik modelde bazi degiskenler
modeldeki diger degiskenler tarafindan izah edilirken, baz1 degiskenler ise sadece
aciklayicilik  gorevini yapmakta, diger bir ifade ile bu degiskenler Onceden
belirlenmektedir. Ekonometrik denklemde agiklanan degiskenler igsel degiskenler,
aciklayict degiskenler ise digsal veya oOnceden belirlenen degiskenler olarak
tanimlanmaktadir (Kutlar, 2017a: 2).

Aciklanan/igsel degiskenler bagimli degiskenler, aciklayici/digsal degiskenler de
bagimsiz degiskenler olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle bagimli/ i¢sel degisken,
istatistiksel modeldeki, model icindeki diger degiskenlerle olan iligkisi tarafindan
degistirilen veya belirlenen bir degiskendir. Bagimsiz degisken ise, formiil i¢indeki bir
degiskenin, digerindeki bir degisikligi dikte etmedigi veya dogrudan iligkili olmadig
degiskendir. Bagimsiz/digsal degiskenlerin dogrudan veya formiilsel bir iliskisi
bulunmamaktadir. Ornegin, kisisel gelir ve renk tercihi, yagislar ve gaz fiyatlari, edinilen
egitim ve sevilen ¢igek, hepsi digsal faktorler olarak kabul edilir (Kenton, 2020).

Model kurma /olusturma ekonometrik arastirmanin ilk ve en miithim asamasidir. Diger
bir deyisle, incelenen iktisadi olay, matematiksel bir kalip i¢ine alinarak ol¢iilebilir bir
model meydana getirilir. Olgiilebilir bir modelin kurulmas islem ve siirecleri de rastgele
yapilmaz. Oncelikle;

1) Ele alinan iktisadi olay1 agiklayan degiskenler (parametreler) tespit edilir,
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i) Daha sonra bu degiskenler arasindaki iliskinin yonii belirlenir,

Iii) Nihayetinde de, degiskenler arasindaki iliskiyi en iyi yansitabilecek matematiksel

kalip segilir (Tar1, 2011: 4-7).

Ampirik ¢alisma siirecinin agamalar1 su sekilde planlamis ve uygulanmaya caligilmistir:

1. asama; iktisadi teoriyi temel alan tutarli bir VAR modelinin hem teorik, hem de
matematiksel olarak kurulmasi.

2. asama; degiskenlerin duragan olup olmadiklarin1 tespit edilmesi. Bunun igin
degiskenlere ADF ve PP testi uygulanarak, degiskenlerde birim kok varliginin
arastirilmasi.

3. asama; degiskenlerin gecikme uzunluklarinin belirlenmesi.

4. asama; degiskenlerin AR(otoregresiyon) karakteristik polinomlarinin ters koklerinin
birim g¢ember icinde bulunup bulunmadiginin tetkik edilmesi ve grafiginin elde
edilerek hazirlanmasi.

5. asama; VAR modelinde, Johansen koentegrasyon (esbiitiinlesme) testi uygulanarak,

degiskenler arasinda esbiitiinlesme, yani uzun vadeli iliskinin olup olmadiginin test

edilmesi.

asama; otokorelasyon testinin yapilmasi.

asama; degisen varyans testinin yapilmast.

asama; Normallik testinin yapilmasi.

© © N o

asama; yukarida acgiklanan asamalarin tiimii tamamlandiginda, elde edilen sonuglarin
raporlanmasi, gerekli yorum ve analizlerin (tahlillerin) yapilmasi, miimkiinse yeni
sentez (biresim / terkip) bilgilere ulasilmasi.

Ar-Ge gostergeleri, ithalat, ihracat ve iktisadi bliyiime gibi degiskenlerden olusan zaman
serileri arasinda iliskilerin incelenmesinde VAR modeli kullanilmaktadir. Bu model,
uygulamali ekonometride 6zellikle makro ekonomi -finans alanindaki arastirmalarda
tercih edilmektedir (Tar1 ve Bakkal, 2017:7). VAR analizinin temel hedefi, modeldeki
parametre tahminleri yerine degiskenler arasindaki etkilesimi izah etmektir (Enders,
2004: 270). VAR modelinde, etki tepki analizi vektor otoregresiyon hatalarindan birinin
daha sonraki donemlerde sifira donecegini, diger hatalarin sifira denk olacag
varsayimiyla, su anki degerindeki bir birimlik artisa karsilik her bir degiskenin suan ki ve
gelecekteki degerlerinin tepkisini ortaya ¢ikarmaktadir (Stock ve Watson, 2001: 106).
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Ekonometrik analiz, VAR modeli, yapisal kirilma testleri, kalint1 testleri, Johansen

esbiitiinlesme analizi, etki-tepki fonksiyonlari, varyans analizi olarak planlanmistir.
3.4. Arastirmanin Verileri ve Degiskenleri

Tiirkiye’nin Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH’ye oram1 1990-2019 yillar1 arasinda
incelendiginde, 1990’11 yillardaki ortalama %0,334 iken, 2000’11 yillarda %0,580’e
yiikseldigi, 2010-2019 arasinda ise bu oranin %0,881 seviyesinde oldugu goriilmektedir.
Bu durum Tiirkiye’nin Ar-Ge harcama ve yatirimlarinin iktisadi biiyiime ve kalkinmadaki
onemli etkisinin farkinda oldugunu gostermektir. Zira, 1990’11 yillardaki orana gore,
2010-2019 arasindaki donemde Ar-Ge/GSYIH oraninda ii¢ katina yakin bir artis sz
konusudur. Tablo 3’te Tiirkiye’de 1990-2019 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalari, ihracat,
ithalat, GSYIH tutarlari ABD dolar1 cinsinden gosterilmistir. Ayrica Tablo 4’de, Ar-Ge
yogunlugu olarak tanimlanan Ar-Ge harcamalarinin GSYTH ye orani ile disa aciklik orani
olarak literatiirde agiklanan ihracat ve ithalat toplaminin GSYIH’ye oran1 yer almaktadir.
Ekonometrik analizlerde 6zellikle oranlarin kullanimi daha dogru ve tutarh sonuglar elde
edilmesinde etkili olmaktadir. Ihracat ve ithalat rakamlar1 TUIK ten, Ar-Ge yogunlugu
(Ar-Ge’nin GSYIH icindeki payr) ve GSYIH tutarlar1 ise OECD ve Diinya Bankasi

verilerinden elde edilerek tablo olusturulmustur.
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Tablo 3: Tiirkiye nin 1990-2019 Dénemi Ar-Ge Harcamalari, fhracat, Ithalat,
GSYIH Tutarlar, Ar-Ge Yogunlugu ve Disa Aciklik

. . . Disa Agiklik
Ar-Ge Thracat Ithalat GSYIH Ar-Ge
Yillar Harcamasi  miktar miktar1 miktar1 ~ YogunluZu Orant
1990 355.595 12.959.288 22.302.126 150.676.000 0,236 23,40
1991 576.108 13.593.462 21.047.014 150.028.000 0,384 23,09
1992 564.114 14.714.629 22.871.055 158.459.000 0,356 23,72
1993 580.147 15.345.067 29.428.370 180.170.000 0,322 24,85
1994 343.715 18.105.872 23.270.019 130.690.000 0,263 31,66
1995 467.781 21.637.041 35.709.011 169.486.000 0,276 33,84
1996 595.241 23.224.465 43.626.642 181.476.000 0,328 36,84
1997 677.711 26.261.072 48.558.721 189.835.000 0,357 39,41
1998 999.000 26.973.952 45.921.392 275.967.000 0,362 26,41
1999 1.169.120 26.587.225 40.671.272 256.386.000 0,456 26,23
2000 1.283.738 27.774.906 54.502.821 274.303.000 0,468 30,00
2001 1.061.221 31.334.216 41.399.083 201.753.000 0,526 36,05
2002 1.232.477 36.059.089 51.553.797 240.249.000 0,513 36,47
2003 1.475.451 47.252.836 69.339.692 314.595.000 0,469 37,06
2004 2.052.502 63.167.153 97.539.766 408.865.000 0,502 39,31
2005 2.880.932 73.476.408 116.774.151 506.315.000 0,569 37,58
2006 3.102.913 85.534.676 139.576.174 557.076.000 0,557 40,41
2007 4.714.741 107.271.750 170.062.715 681.321.000 0,692 40,71
2008 5.339.212 132.027.196 201.963.574 770.449.000 0,693 43,35
2009 5.252.748 102.142.613 140.928.421 649.289.000 0,809 37,44
2010 6.207.974 113.883.219 185.544.332 776.968.000 0,799 38,54
2011 6.710.288 134.906.869 240.841.676 838.786.000 0,800 44,80
2012 7.326.226 152.461.737 236.545.141 880.556.000 0,832 44,18
2013 7.834.796 151.802.637 251.661.250 957.799.000 0,818 42,12
2014 8.084.222 157.610.158 242.177.117 938.934.000 0,861 42,58
2015 7.623.249 143.838.871 207.234.359 864.314.000 0,882 40,62
2016 8.218.504 142.529.584 198.618.235 869.683.000 0,945 39,23
2017 8.254.884 156.992.940 233.799.651 858.989.000 0,961 45,49
2018 8.017.335 167.920.613 223.047.094 778.382.000 1,030 50,23
2019 8.071.105 180.832.722 210.345.203 761.425.000 1,060 51,37

Kaynak: OECD (2020), TUIK (2020) ve Diinya Bankas1 (2021) verileriyle yazar tarafindan

olusturulmustur.

Bir iilkenin bilim, bilgi, teknoloji iiretebilen gelismis bir iilke olmasinda, Ar-Ge
harcamalar1 ve yatirimlart kadar tam zamanli Ar-Ge personelinin sayisi, alinan patent
sayilar1 onemli bir etkendir. Tam zamanli ¢alisan Ar-Ge personeli literatiirde Tam Zaman
Esdegeri (Full Time Equivalent) olarak ifade edilir. Asagida Tablo 4’te Tiirkiye’nin
1990-2019 yillar arasinda Ar-Ge alaninda istihdam edilen Tam Zaman Esdegeri (TZE)

personel ve patent bagvuru sayilar1 gosterilmistir.
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Tablo 4: Tiirkiye’nin TZE Ar-Ge Personeli ve Patent Bagvuru Sayilari (1990-2019)

Y1l Ar-Ge Personeli Patent Basvuru Yil Ar-Ge Personeli Patent Bagvuru

1990 13.951 1.228 2005 49.252 3.461
1991 14.969 1.209 2006 54.444 5.165
1992 15.701 1.252 2007 63.377 6.189
1993 16.087 1.239 2008 67.244 7.137
1994 16.899 1.392 2009 73.521 7.241
1995 18.498 1.690 2010 81.792 8.343
1996 21.983 902 2011 92.801 10.241
1997 23.432 1.531 2012 105.122 11.599
1998 22.892 2.483 2013 112.969 12.055
1999 24.267 3.020 2014 115.444 12.375
2000 27.003 3.433 2015 122.288 13.958
2001 27.698 3.214 2016 136.953 16.778
2002 28.964 1.874 2017 153.552 19.283
2003 38.308 1.152 2018 172.119 18.504
2004 39.960 2.262 2019 182.847 19.916

Kaynak: TUIK 2020 ve Tiirk Patent ve Marka Kurumu 2021 verileriyle yazar tarafindan
olusturulmustur.

Veriler OECD, TUIK ve Tiirk Patent verilerinden derlenmistir. 1990-1995 yillari
arasindaki patent bagvuru sayilari ise, Cem Isik’1n Patent Harcamalari ve Iktisadi Biiyiime
Arasindaki 1liski: Tiirkiye Ornegi adli calismasindan almmustir (Isik, 2014:75).
Tiirkiye’de Ar-Ge personel sayisi ve toplam patent sayilarinin yer aldigi Tablo 4
incelediginde, 1990 yilindan 2019 yilina kadar toplam Ar-Ge personel sayisinin yaklasik
sekiz kat, toplam patent sayisinin ise 15 kat arttigi goriilmektedir. Bu artis oranlari
Tiirkiye’de hem tam zamanli Ar-Ge personeli istthdami alaninda ve hem de patent alma
bilinci ve calismalar1 konusunda umut verici bir gelisme oldugunu gostermektedir.
Arastirma amaclari i¢in arastirma modelinde belirlenen degiskenler, degiskenlerin simge
karsiliklar1 Tablo 5’ta gosterilmektedir. Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge alaninda g¢alisan
arastirmaci sayisi ve patent basvuru sayilar1 en temel Ar-Ge gostergeleri olarak kabul
edilmektedir. Ar-Ge gostergelerinin ithalat, ihracat ve gayri safi yurt i¢i hasila iizerindeki
etkilerinin analizi amaglanmaktadir. Degigkenlerin ayn1 diizeye getirilmesi ve paralelligin
saglanmasi i¢in, analizde kullanilacak degiskenlerden Ar-Ge yogunlugu (Ar-Ge
Harcamalar1 /GSYIH orani), disa aciklik (ihracat + ithalat / GSYIH) ve GSYIH biiyiime

orani haricindeki tiim degigkenlerin dogal logaritmas1 alinmigstir.
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Tablo 5: Degiskenlerin Tanitilmasi

Degiskenin Ad1 Notasyon
Ar-Ge Harcamalar1 LNARGEH
Ar-Ge Yogunlugu (Ar-Ge Harcamalar1 /GSYIH oran1) ARGEY
Gayrisafi Yurtici Hasila LNGDP
Ihracat Miktar1 LNIHRAC
Ithalat Miktart LNITHAL
Patent Bagvuru Sayisi LNPATENT
Ar-Ge Personeli Sayisi LNPERSON

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Veriler arastirilirken o6zellikle tiim degiskenlerin kendi aralarinda ekonomi teorisi
acisindan anlam ifade etmesi gerektigi, bu sekilde veriler ile analiz ve tahminler
yapilabilecegi mutlak surette dikkat edilmesi gereken bir husustur (Kutlar, 2017a: 55).

Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge yogunlugu, patent bagvuru sayisi ve Ar-Ge personeli sayisi,
bir iilkenin teknolojik yeteneklerini tanimlamak i¢in en sik kullanilan degiskenlerdir. Ar-
Ge harcamalar1 - personelinin ticari amagli yeni iriin, tiretim metodu gelistirme, reel
tiretimde var olan veya dis alimla edinilen teknolojinin verimli kullanilmasi gibi
teknolojik faaliyetlerin her asamasinda ve teknolojiyi uyarlama veya degistirme
sahasinda biiyiik 6neme sahiptir. Ar-Ge faaliyetlerine ayrilan kaynaklar ve arastirmact
sayis1 sadece yeni bilimsel ve/veya teknolojik bilgilerin {iretimi veya mal ve hizmet
iretmek amaciyla giincel bilgilerin uygulanmas: i¢in 6nemli olmayip, aynt zamanda
teknolojik yeteneklerin gelistirilmesi slirecinde bilgi ve tecriibe kazanmak i¢in de gerekli

ve mithim bir faktordiir (Bayraktutan, Bidird1 ve Kutlar, 2017:51).
3.5. Arastirmanin Modeli

Parametreler (degiskenler) arasindaki etkilesimlerin tetkikinde, bir adet bagimli ve birden
fazla bagimsiz degiskenli model yerine, her degiskenin bagimli degisken olarak
tanimlandig1, diger degiskenlerin ise bagimsiz degiskenler olarak tanimlandig alt1 adet
ekonometrik modelden olusan bir denklemler sistemi s6z konusudur.

Kullanilacak standart VAR Modeli zt = Ao + A1z +1 + Ut seklinde ifade edilmektedir.
Modelin Vektor Otoregresyon (VAR) olarak tanimlanmasi i¢in gecikme degerleri esit
olmal1 ve igsel degiskenler gecikme degerleri ile her denklemde yer almasi gereklidir
(Kutlar, 2017a: 23). Buna gore kullanilan veriler asagidaki goriildiigi gibi
tanimlanmaktadir:

LNARGEH : Tirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin logaritmasi (1990-2019)
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LNGDP : Tiirkiye’nin GSYIH nin logaritmas1 (1990-2019)

LNIHRAC : Tiirkiye’nin ihracat tutarlarmin logaritmas1 (1000 US $ / 1990-2019)

LNITHAL : Tiirkiye’nin ithalat tutarlarinin logaritmasi (1000 US $ / 1990-2019)

LNPATENT : Tiirkiye’de yapilan patent bagvuru sayisinin logaritmasi (1990-2019)

LNPERSON : Tiirkiye’nin Ar-Ge personel sayisinin logaritmasi (1990-2019)

Kullanilacak denklem sisteminde alt1 tane igsel degisken (LNARGEH, LNGDP,

LNIHRAC, LNITHAL, LNPATENT, LNPERSON) ve bu i¢sel degiskenlere ait bir

gecikme degeri yer almaktadir. Ayrica her denkleme sabit degerler ilave edilmistir.

Kisaca denklem sisteminin ekonometrik gosterimleri asagidaki gibidir.

LNARGEH t= a10 + 011 LNGDP t1 + 012 LNIHRAC t.1 + 013 LNITHAL .1 + 014
LNPATENT ¢1 + 015 LNPERSON t.1 + Uzt

LNGDP (= a2+ 021 LNARGEH t.1+ 022 LNIHRAC t1 + 023 LNITHAL t.1 +024
LNPATENT t.1 + 025 LNPERSON t.1 + U2t

LNIHRAC (= 030 + @31 LNARGEH t.1+ 032 LNGDP t1 + 033 LNITHAL t1 + 034
LNPATENT t.1 + 035 LNPERSON t.1 + ust

LNITHAL t = oo +as LNARGEH t.1+ 042 LNGDP t1 + 043 LNIHRAC t-1 + 0aa
LNPATENT +t.1 + 045 LNPERSON t.1 + Uat

LNPATENT = aso + 051 LNARGEH 1.1+ as2 LNGDP .1 + a53 LNIHRAC -1 + 054
LNITHAL 1 + os5s LNPERSON .1 + Ust

LNPERSON ¢ = ago+ a61 LNARGEH t.1 + ag2 LNGDP .1 + as3 LNIHRAC 1 + 064
LNITHAL t1 + 0ss LNPATENT t.1 + Uet

LNARGEH { LNGDP LNIHRAC  LNITHAL, LNPATENT  LNPERSON ¢;

degiskenler vektoriinii, oo, 020, 030, 0l40, 0is0, 060 5 sabit terimler (katsayilar) vektoriinii,

011, 012, 013,........ asg, 0es 5 tahmin edilmek istenen parametreleri (katsayilar matrisi),

Uxt, U2t Ust, Uat, Ust, Ust ; hata terimlerini, t alt imi ise zaman serisinin zaman boyutunu, yani

t zamanini ifade etmektedir (Ceyhan ve Giindiiz, 2021).

Uygulamada kullanilacak verilerle ilgili grafikler asagida Sekil 11°de goriilmektedir.
Biitiin veriler logaritmik (dogal logaritma) olarak gosterilmistir.
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Sekil 11: Arastirma Konusu Degiskenlerin Grafikleri
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.
Yukaridaki verilerle ilgili grafikler tetkik edildiginde, grafiklerinin artan bir trende
(egilime) sahip oldugu ve duragan olmadigi izlenimi vermektedir. VAR analizi
yapabilmek i¢in dikkat edilmesi gereken en miihim hususlardan biri, verilerin
duraganhigidir. Eger verilerde birim kok varsa bu denklem sistemini kullanma sansimiz
bulunmamakta, VAR sistemi yerine VECM (vector error correction model) sistemini
kullanmak daha uygun ve anlamli sonuglar verebilmektedir.
Bir zaman serisinin duraganligi, birim kok testi yapilarak tetkik edilir. Eger bir seride
birim kok varsa, o seri duragan degildir. Seride birim kok bulunmuyorsa, ilgili seri
duragandir, tahlil yapmaya uygundur. ADF ve PP testleri literatiirde siklikla kullanilan
duraganlik testleridir (Kutlar, 2017b: 153-156).

3.5.1. Birim Kok Testi

Degiskenlerin duragan olup olmadiklarini tespit amaciyla Augmented Dickey-Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (PP) testi uygulanmistir. Analizlerde sabitli ve sabitli/trendli

model kullanilmis; degiskenler i¢in gecikme degerleri, Schwarz Bilgi Kriterine (Schwarz
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Info Criterion/ SIC) gore otomatik olarak belirlenmistir. Analiz sonuclarina gore,
LNARGEH, LNGDP, LNIHRAC, LNITHAL, LNPATENT ve LNPERSON degiskenleri
icin %5 anlamlilik diizeyinde “birim kok vardir” seklindeki Ho hipotezi kabul
edildiginden; serilerin diizeyde duragan olmadiklar1 tespit edilmistir. Sonuglar Tablo 6’da

goriildigi gibidir.

Tablo 6: Birim Kok Test Sonuglari

ADF PP
Sabitli Sabitli/Trendli Sabitli Sabitli/Trendli

t-istatistigi Olasihik t-istatistigi Olasilik t-istatistigi Olasilik t-istatistigi Olasilik

LNARGEH -1.184934 0.6671 -1.352170 0.8536 -1.182565 0.6681 -1.490301 0.8097

LNGDP -1.055659 0.7192 -1.353632 0.8532 -1.050142 0.7213 -1.482800 0.8123

LNIHRAC  -1.093085 0.7048 -0.903027 0.9421 -1.051722 0.7207 -1.204233 0.8908

LNITHAL  -1.214807 0.6542 -1.498286 0.8069 -1.214807 0.6542 -1.543026 0.8225

LNPATENT -0.404490 0.8949 -3.492792 0.0597 0.007427 0.9518 -2.355028 0.3935

LNPERSON 0.615408 0.9877 -2.390644 0.3763 0.711069 0.9903 -2.382714 0.3801
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Degigkenler

Analizde yer alan alt1 degiskenin fark serileri ile olusturulmak suretiyle modellerde sahte
regresyon sorunu ortadan kaldirmak icin, bu alt1 degiskenin birincil farklar1 alinarak
regresyon analizine dahil edilmislerdir. Tablo 6’da goriilen alti degiskenin birincil

farklar1 alindiktan sonra, elde edilen sonuglar asagida Tablo 7°de goriilmektedir.

Tablo 7: Birim Kok Test Sonuglari (1. farklari alinmis)
Seviyeler
ADF PP
Sabitli Sabitli/Trendli Sabitli Sabitli/Trendli
t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob t-stats Prob
ALNARGEH 5309980 0.0002 -5.200445 0.0013 -5.297877 0.0002 -5.196824 0.0013
A LNGDP -5.623200 0.0001 -5.659898 0.0004 -5.623200 0.0001 -5.659950 0.0004
ALNIHRAC 3975467 0.0050 -4.050076 0.0185 -3.975467 0.0050 -4.010550 0.0202
ALNITHAL 5975950 0.0000 -6.130873 0.0001 -5.980881 0.0000 -6.152816 0.0001
ALNPATENT 4186092 0.0031 -4.411812 0.0082 -5.312036 0.0002 -5.444161 0.0007

ALNPERSON 5443516 0.0001 -5.488174 0.0001 -5.442999 0.0001 -5.488174 0.0006
Not: Burada A parametresi birinci dereceden farki gdstermektedir.

Degiskenler

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Tablo 7°de goriildiigii gibi, ADF ve PP testi sonucu tiim degiskenler birinci dereceden

farklarinin alinmasiyla duragan hale gelmistir.
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3.5.2. Yapisal Kirilma Testleri

Yapisal kirilma (diizey degisimi) makroekonomik degiskenlerin kullanildigi zaman
serilerinde herhangi bir donemde baslayan, belli bir siire tesirini gosteren degisimlerdir.
Eger kullanilan zaman serilerinde kirilma varsa s6z konusu kirilma géz oniine alinmadan
birim kok testi yapilmasi durumunda serilerin duragan c¢ikmama seklinde egilim
goriilebilir. Serilerdeki kirtlmalar g6z ardi edildiginde duragan ¢ikmayan bazi seriler
duragan 6zellikler gosterebilir. Birim kok testlerinde daha gergekei neticeler ulagmak igin
kirilmay1 dikkate alan birim kok testleri yapilmistir. Yapisal kirilma digsal ve i¢sel olarak
belirlenebilir. Digsal belirlemeyi Perron (1989, 1997) testleriyle, i¢sel kirilmayr Zivot
Andrews (1992) testiyle saptamak miimkiindiir. Ayrica Perron testlerinde zaman
serisinde tek bir kirtlmanin olmasi problem olmayip, bir kirilmaya izin vermektedir
(Yonar, 2021: 1). Arastirma konusu degiskenlerde yapisal kirilma olup olmadig ile ilgili
Ar-Ge harcamalar1 (ARGEH) bagimli degisken, gayri safi yurt i¢i hasila (GDP), ihracat
miktar1 (IHRAC), ithalat miktar1 (ITHAL), patent bagvuru sayis1 (PATENT) ve Ar-Ge
personel sayisi (PERSON) bagimsiz degisken olarak kabul edilerek, Eviews programi

yardimiyla model kurulmus, sonuglar asagida Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: Yapisal Kirilma Model Sonuglari

Bagimli degisken: LOGGDP, Yontem: En Kiigiik Kareler
Orneklem: 1990-2019, Dahil edilen gozlemler: 30

Degisken Katsay1 S. Hata t-Istatistigi Olasilik
LOGARGEH 0,43789 0,07445 5,88135 0,0000
LOGIHRAC -0,08832 0,01495 -0,59047 0,5604
LOGITHAL 0,47471 0,14957 3,87881 0,0007
LOGPATENT 0,04810 0,04631 1,03873 0,3093
LOGPERSON -0,21227 0,09900 -2,14403 0,0424
C 8,18561 0,574251 4,25438 0,0000

R-Kare Diizeltilmis 0,99251 Ortalama bagimli degisken 19,80635

R-Kare 0,99096 Standart Sapma bagimli

Baglagimin degiskeni 0,711864

Standart Hatas1 0,06767 Akaike bilgi kriteri -2,371446

Toplam Kalint1 Kareler  0,10990 Scwarz bilgi kriteri -2,091207

Log olabilirlik 41,57160 Hannan-Quin bilgi kriteri -2,281795

F-istatistigi 637,01610 Durbin-Watson istatistigi 1,3434424

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.
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Kurulan model esas alinarak, yapisal kirilma olup olmadigi CUSUM testi ve CUSUM
Squares testi program yardimiyla incelenmistir. Sekil 12°te CUSUM testi sonuglar1 grafik

olarak goriilmektedir.

15
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9% 98 00 02 04 O6 08 10 12 14 16 18

—— CUSUM 5% Significance
Sekil 12: Yapisal Kirilma Testi (CUSUM Testi)

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Yapisal kirilma testinde tarih kendi icinde belirlenir, disaridan tarih vermemiz
gerekmemektedir. Bir grafik kirmizi kesik ¢izgi seklindeki sinirlarin i¢inde kaliyorsa,
modelde yapisal kirilma yoktur, grafik kirmizi kesik ¢izgi seklindeki sinirlarin disina
cikiyorsa 1ilgili tarithlerde yapisal kirilma vardir anlami ortaya c¢ikmaktadir (Temugin,
2013). Yukaridaki Sekil 12’te goriildiigii gibi, grafik sinirlarin digina ¢ikmadig igin,
modelde yapisal kirilma olmadig1 anlasilmaktadir. Yapisal kirtlma konusunda CUSUM
testine gore daha duyarli bir 6l¢tim saglayan CUSUM Squares testidir. CUSUM Squares
testi ardigik artiklarin hesaplanmasina dayanan bir testtir (Temugin, 2013). Sekil 13’te de
CUSUM Squares testi sonuglari goriilmektedir.
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Sekil 13: Yapisal Kirilma Testi (CUSUM Squares Testi)
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programryla olusturulmustur.
Yukarida Sekil 13’te goriildiigii gibi, arastirma konusu modelin grafigi kirmizi kesik
cizgilerin igerisinde oldugu i¢in, CUSUM Squares testine gore yapisal kirilma olmadigi
sonucuna varilmistir. Zaman serilerinde mevsimsellik aylik veya g¢eyreklik serilerde

goriilmektedir. Yillik seriler de genellikle mevsimsellik goriilmemektedir (Unen, 2020).
3.6. Verilerin Analizi ve Bulgular
3.6.1. Vektor Otoregresyon (VAR) Modeli

VAR modeli ¢ok degiskenli regresyon modeli olup, zaman serilerinin higbir ampirik
calismaya dayanmadan, sadece akil vyiiriitmeyle elde edilen bilgiye dayanan
kisitlamalarini elestiren Christopher A. Sims tarafindan gelistirilmistir. Ona gore biitiin
degiskenler igsel-digsal ayrimi yapmaksizin i¢sel degerlendirilmesi gerekir. (Sims,
1980:15). Vektor Otoregresyon (VAR) modelinde, vektor terimi iki veya daha fazla
degiskenden meydana gelen vektoriin ele alinmasindan, otoregresyon terimi bagimli
degiskenin gecikmeli degerlerinin denklemin saginda bulunmasindan kaynaklanir. VAR
modeli parametrelerinin direkt yorumu ¢ok anlamli olmadigindan etki-tepki ve varyans
ayristirmasi analizleri yapilarak bazi neticeler elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Sistemdeki
degiskenlerin kendi veya baska degiskenlerin soklarina karsi gosterdigi reaksiyonlar

(tepkiler) miithim olmakta, zaman serisi modellerinde, hata terimi ekseriyette soklari
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temsil etmek i¢in kullanilmaktadir. Bunun sonucu, sistemdeki her bir degiskenin kendi
ve diger degiskenlerin hatalarina kars1 reaksiyonu etki-tepkiler olarak adlandirilir. Etki-
tepkiler aymi blyiikliglin iki farkli goriiniimiinii ifade eder. Soku veren degisken
yoniinden etki, soku alan degisken yoniinden ise tepki s6z konusudur. Iki degisken
arasinda degiskenlerden birinin digerine neden oldugu yargilamasina dayali olarak
yapilan bu analiz "dinamik ¢arpan analizi" (dynamic multipler analysis) ya da "etki-tepki
analizi” (impact-response analysis) olarak adlandirilmaktadir (Tar1, 2011: 452- 453).

VAR modelinin iki boyutu vardir. Bunlardan birincisi otoregresif degiskenin en uzun
gecikmesi olan VAR modelin mertebesi (p) kisaca gecikme uzunlugu, ikincisi ise
modelde yer alan degiskenin sayisi (k)’dir (Maddala ve Kim, 1998: 34, Aktaran: Cil,
2018: 325). VAR modeli, modele katilan biitiin degiskenlerin kendi ve diger
degiskenlerin gecikmeli degerleri iizerine tanimladig1 basit ¢cok boyutlu bir zaman serisi
Ongoriir. Esas olarak bir ongorii modeli olmakla beraber, yapisal analizlere de firsat
tanimaktadir. VAR modelinin zaman serisi 6ngorii modeli olarak yorumu standart veya
geleneksel VAR modeli olarak isimlendirilirken, yapisal yorumu yapisal VAR olarak
bilinmektedir (Temurlenk, 1989:1-4). VAR analizinde degiskenler arasindaki dinamik
etkilesimleri tespit etmek amaciyla etki-tepki fonksiyonlar1 kullanilir. Etki-tepki
fonksiyonlari ile modelde bulunan degiskenlerden birindeki bir birimlik soka karsilik hem
kendisi hem de diger degiskenlerin bu degisime vermis oldugu tepkiler
gozlemlenmektedir. Etki-Tepki Analizi ile VAR modeli hata terimlerinden birinin anlik
degerindeki bir birimlik artisin modeldeki herhangi bir i¢sel degiskenin bugiinkii ve
gelecek donemlerdeki tepkilerini gostermektedir. Varyans ayristirmasi analizinde ise,
belli bir donemde modeldeki degiskenlerin hata teriminde meydana gelen bir sok etkisiyle
hedef degiskenin hata terimindeki ylizde degismeler agiklanmaktadir (Bozdaghioglu &
Ozpmar, 2011: 44-45). Kurulacak bir modelde biitiin degiskenler duragansa, bu
degiskenlerle VAR modeli uygulamasi yapilabilir. Bu durumda duragan degiskenin soku
gecici bir etkiye sahiptir. Bunun sonucu, baslangigtaki bir sokun etkisi, bir siire sonra
ortadan kalkar. Degiskenler duragan olmadiklarinda, degiskenlerin esbiitiinlesik olup
olmadiklar1 6nemlidir. Eger, degiskenler duragan olmadiklar1 durumda, ayn1 zamanda
esbiitiinlesik degillerse (uzun vadeli iliski yoksa), degiskenlerin farkini almak veya yiizde
degisimleri kullanmak suretiyle degiskenleri duragan hale getirmek (doniistiirmek)

gerekir. Ancak, bu durumda farki alinmig degiskenlerdeki sokun, diger farki alinmig
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degisken iizerindeki etkisinin gecici, diizey degerlerinin etkisinin ise kalict oldugu
bilinmelidir. Bu 6zellik etki tepkilerin yorumlanmasinda 6nem tagimaktadir.

VAR modelinin agsamalar ise su sekilde 6zetlenebilir:

i) Analize uygun degiskenler segilmeli, 6zellikleri tespit edilmeli ve siralanmalidir.
Degiskenlerin siralanmasi énemlidir ve digsaldan ig¢sele dogru yapilir. Matris sisteminde
sira hatali belirlenirse, elde edilen sonuglar farkli ¢ikabilir. Ornegin X ve Y igsel olarak
belirlenirse, bunlarin sirasi da kendi i¢lerinde nedensellik testi ile tespiti yapilabilir.

ii) Duraganlik sartinin saglanmasi gereklidir. Degiskenlerin dereceleri (mertebeleri) ayni
olmasi sart degildir. Duraganlik kosulunun saglanmasi ile stokastik (olasilikli / tesadiifi /
random) veya deterministik trend ortadan kaldirilir.

iii) Gecikme uzunluklarinim belirlenmesi gerekir.

iv) Sistemin ¢alistirildiktan sonra yapisal analiz veya 6ngorii ¢alismalart yapilir (Tari,
2011: 456).

Ihracat, ithalat ve iktisadi bilyiime hangi durumlarda artar? Literatiirde yapilan ve
ekonometrik analizleri de iceren ¢aligmalara gore, genellikle Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge
personeli, patent, faydali model, marka ve tasarim basvuru sayilar1 arttiginda ihracat,

ithalat ve iktisadi biiylimenin artmas1 beklenmektedir.
3.6.2. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

VAR analizinde, gecikme uzunlugunun belirlenmesi miithim bir husustur. Gergek hayata
iliskin gecikme uzunlugu ¢ogu zaman bilinmemekte veya tespiti oldukca zor bir siirec arz
etmektedir. Analizde gecikmeler oldugundan daha uzun olarak belirlendiginde, gercekte
olduklarindan daha yiiksek degerler alabilmektedir. Bu sebeple uygun yontemler ile
gecikme uzunlugunun tespiti onemli ve gereklidir. Gecikme uzunluklarina iligkin
sonuglar Tablo 9’da yer almaktadir. VAR Modeli’nin derecesinin belirlenmesi icin
genellikle, Olabilirlik Orani1 Testi, Akaike Bilgi Kriteri, Schwarz Bilgi Kriteri, Son
Ongorii Hatas1 ve Hannan-Quinn Bilgi Kriteri testleri kullanilmaktadir. Bu kriterleri
minimum yapan gecikme uzunlugu optimal olarak kabul edilmektedir. VAR analizinde
veri kaybina ugramamak icin en az gecikme uzunlugunun tercih edilmesi analizler i¢in
daha uygundur. Tablo 9°da gériildiigii gibi, SC kriterine (Schwarz Information Criterion)

gore gecikme uzunlugu bir(1) olarak kabul edilmistir.

119



Tablo 9: Gecikme Uzunlugunun Tespiti Tablosu

VAR Gecikme Sirasi Se¢im Kriterleri
I¢sel degiskenler: LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON
Digsal degiskenler: C, Orneklem: 1990-2019, Dahil edilen gézlemler:30

Gecikme  Olasilik fonksiyonu LR FPE AIC SC HQ

0 44,55535 NA 2,57e-09 -2,753954 -2,468481 -2,666682
1 174,6124 195,0856 3,31e-12 -9,472315 -7,474008*  -8,861412
2 223,4584 52,33500* 1,97e-12* -10,38989*  -6,678745 -9,255353*

* kriter tarafindan secgilen gecikme sirasini gosterir

LR: sirali degistirilmis LR test istatistigi (her test %5 diizeyde), FPE: Nihai 6ngérii hatast (son tahmin
hatasi), AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Scwarz bilgi kriteri, HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

3.6.3. VAR Karakteristik Polinomlarinin Ters Koklerinin Konumu

Arastirma konusu alt1 degiskenin de farki alinmistir. VAR analizinde, degiskenlerin
otoregresyon (AR) karakteristik polinomlarinin ters koklerinin birim g¢ember iginde
olmasi modelin tutarlilig1 i¢in gereklidir. Cember i¢inde yer almasi (£1 araliginda olmasi)
sistemin istikrarl (kararli) oldugunun ispatlamak i¢in yeterli olacaktir (Liitkepohl, 2005:
13). Sekil 14’te goriildiigii gibi, birim koklerin bir tanesi ¢emberin i¢inde olmadigi
goriilmektedir. Bunun anlami bu haliyle, modelin analizine devam etme imkani

bulunmamaktadir.
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Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 14: AR Karakteristik Polinomlariin Ters Koklerini Gosterir Cember
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.
Ayrica degiskenlerin AR (otoregresyon) karakteristik polinomlarinin ters kdklerinin -1
ile +1 arasinda olup olmadiginin tespiti i¢in sonuglar incelendiginde, kok ve Modulus

degerlerinden bir tanesinin 1’den biiyiik oldugu asagida Tablo 10°da goriilmektedir.
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Tablo 10: AR Karakteristik Polinomlarinin Ters Kokleri

Karakteristik Polinomun Koékleri
I¢sel degiskenler: LOGARGEH LOGGDP LOGIHRAC LOGITAL LOGPATENT LOGPERSON
Dissal degiskenler: C, Gecikme dzelligi: 1 3

Kok Modiil
1,055239 1,055239
0,922293-0,230847i 0,950744
0,922293 + 0,230847i 0,950744
0,448331 + 0,806303i 0,922565
0,448331 - 0,806303i 0,922565
0,701210 + 0,573811i 0,906065
0,701210 - 0,573811i 0,906065
-0,094652 + 0,837833i 0,843163
-0,094652 — 0,837833i 0,843163
-0,664688 + 0,446269i 0,800604
-0,664688 — 0,446269i 0,800604
-0,478011 + 0,625201i 0,787001
-0,478011 - 0,625201i 0,787001
-0,093457 + 0,643455i 0,650206
-0,093457 — 0,643455i 0,650206
-0,558005 + 0,148154i 0,577338
-0,558005 — 0,148154i 0,577338
0,442118 0,442118

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Bu durumda VAR modeli yerine Vector Error Correction Modelinin (VECM)
kullanilmasi, basarili ve tutarh bir analiz i¢in daha uygundur. Diger bir ifade ile,
degiskenler duragan olmadiklari halde, esbiitiinlesik ise, VAR modeline birinci farklarin
kullanimi1 dogru degildir. Bu durumda, VAR modeli yerine vektor hata diizeltme modeli
(vector error correction model) kisaca VECM kullanilmasi daha dogrudur. Bunun sebebi,
degiskenlerin esbiitiinlesik olmasi halinde vektor hata diizeltme modelinin VAR
modelinden daha {istlin tahminler elde edilmesine imkan vermesidir. Diger deyisle
degiskenlerin duragan olmadigi, esbiitiinlesik oldugu durumlarda, VAR modelinin hata
diizeltme terimi dislanarak degiskenlerin farklari tizerinden diizenlenmesi, anlamli uzun
donem iligkisinin diglanmasia ve bunun neticesinde de daha zayif 6ngoriilere neden

olmaktadir (Tar1, 2011: 454).
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3.6.4. Testler

Simdiye kadar yapilan VAR analizinin dogrulugu veya giivenilirliginin test edilmesi
gerekmektedir. Bu testler kalint1 testleridir. Ciinkii tahmin edilen bir modelin dogrulugu
ve giivenirligi, kalintilarin davraniginda saklidir. Nitekim eger model gerekli bilgiyi dogru
ve anlamli agiklayamiyorsa, bunun sonucu kalinti degerlerinden ortaya ¢ikmakta, yanls
bir model spesifikasyonun kalint1 degerlerinin sonug¢larindan anlasilabilmektedir (Kutlar,

2017:111).
3.6.4.1. Gecikme Uzunlugu

Asagidaki tabloda Wald gecikme uzunluklarinin tutarliligina bakilmaktadir. Tabloda
goriilecegi gibi, GDP ve ITHAL degiskeni harig, digerlerinin isabetli oldugu sdylenebilir.
Yapilan analizde gecikme degerinin altinda yer alan p ihtimal degerleri anlamlilik
diizeylerini gostermektedir (Kutlar, 2017:111). Tablo 11 tetkik edildiginde, ithalat
miktart (LOGITHAL) degiskeni hari¢ diger bes degiskenden GSYIH’nin (LOGGDP)
%10, Ar-Ge harcamalar1 (LOGARGEH), ihracat miktar1 (LOGIHRAC), patent bagvuru
sayilart (LOGPATENT) ve Ar-Ge personel sayisiLOGPERSON) olmak iizere dort
degiskenin %35 anlamlilik diizeyinde degerlerinin istatistiki olarak anlamli ve tutarl

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 11: Wald Gecikme Testi

VHD
Gecikme Hari¢ Wald Testleri
Orneklem(Diizeltilmis): 1992-2019

Dahil edilen gozlemler: diizeltildikten sonra 28

Gecikme hari¢ Ki-Kare testi istatistikleri:

[ ] icindeki sayilar p degerleridir

D(LOGGDP) D(LOGARGEH) D(LOGIHRAC) D(LOGITHAL) D(LOGPATENT) D(LOGPERSON) Joint

DLagl 11,20997 1398528  24,10141 9,050112 80,52005  42,05586  210,6827
[0,0821] [0,0298]  [0,0005] [0,1708] [0,0000]  [0,0000] [0,0000]
sd 6 6 6 6 6 6 36

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.
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3.6.4.2. Korelasyon Iliskisi

Iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon (r) degerinin yorumunda; r < 0,20 ve sifira
yakin degerler iliskinin olmadigi ya da ¢ok zayif iliski oldugunu ifade etmektedir.
Korelasyon (r) degerinin 0,20-0,39 arasinda ise zayif etkilesim, 0,40-0,59 arasinda ise
orta diizeyde etkilesim, 0,60-0,79 arasinda ise yiiksek diizeyde etkilesim, 0,80-1,0 ise ¢ok
yiiksek etkilesim/iliski oldugu yorumu yapilir (Sen, 2016).

Asagida Tablo 12°de capraz korelasyon degerlerine bakildiginda, herhangi bir kayda
deger bir iligskinin olmadig1 ortadadir. Yani bir gecikme degeri i¢in, GDP, ARGEH,
IHRAC, ITHAL, PATENT ve PERSON degiskeni arasinda anlamli bir korelasyona
rastlanmamaktadir.

Tablo 12: Kalint1 Capraz Korelasyon

VAR Kalint1 Capraz Korelasyonlari
Degiskenlere gore siralanmis, Orneklem: 1990 2019, Dahil edilen gdzlemler: 29
LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON

LOGGDP 1,000000  0,783968 0,298223  0,669587 0,251767 0,024444
LOGGDP(-1) -0,139468  -0,108546 -0,016408 -0,107209 -0,162449 -0,009532
LOGARGEH 0,783968  1,000000 0,177903  0,411111 0,153760 0,081157
LOGARGEH(-1) 0,018953  0,136137 -0,040168 -0,096602 -0,080562 -0,017505
LOGIHRAC 0,298223  0,177903 1,000000  0,664975 - 0,088607 0,370258
LOGIHRAC(-1) -0,225157 -0,126009 0,099444  -0,030167 - 0,187447 -0,006548
LOGITHAL 0,669587  0,411111 0,664975  1,000000 0,033060 0,290222
LOGITHAL(-1) -0,186277 -0,128974 0,057631 -0,062727  -0,162625 -0,003742
LOGPATENT 0,251767  0,153760 -0,088607  0,033060 1,000000 -0,463321
LOGPATENT(-1) 0,149807  0,134439 0,142723  0,115321  -0,042254 0,142294
LOGPERSON 0,024444  0,081157 0,370258 0,290222  -0,463321 1,000000
LOGPERSON (-1) 0,052084 0,070871 0,228789  0,233555 0,196131 - 0,293498

Gecikme icin asimptotik standart hata (diizeltilmemis) > 0: 0,185695
(Gecikme i¢in kavusmaz dl¢iinli yanilgr)

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

3.6.4.3. Portmanteau Testi

Asagidaki tabloda kalintilarin otokorelasyonunun olup olmadigini tespit etmek igin
Portmanteau testlerine bakilmaktadir. Otokorelasyon, hata terimlerinin birbirini izleyen
degerleri arasinda iligki bulunmasi halidir. Bu durum, dogrusal regresyon modelinin

onemli bir varsayimindan sapmadir. Varsayim geregi olarak, hata terimleri arasinda bir
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iliski yoktur (Tar1, 2011:191). Otokorelasyon (ardisik bagimlilik), birden fazla degisken
arasindaki iligkiyi degil, ayn1 degiskenin ardisik degerleri arasindaki iliskiyle ilgilidir
(Kutlar, 2012: 232). On gecikme igin yapilan analizde, sifir hipotezi kalintilar arasinda
otokorelasyonun olmadigi seklindedir (Ho hipotezi; “kalintilar arasinda otokorelasyon
yoktur”). Tabloda yer alan Q istatistiklerinin degerlerine bakildiginda, her ikisi i¢inde
ihtimal degerlerinin biiyiik oldugu sonucu goriilmektedir. Yani sifir hipotezini kabul
etmemiz gerekmektedir (Kutlar, 2017: 113). Diger bir deyisle olasilik degerleri %5
anlamlilik diizeyinden yiiksek oldugundan, kalintilar arasinda otokorelasyon olmadigi
saptanmistir. Otokorelasyonun olmamasinin sonuglari ise s0yle 6zetlenebilir:

1) Hata terimleri arasinda otokorelasyonun olmamasi parametrelerin tahmin degerlerinin
sapmasiz ve etkin olmasini saglar.

ii) Otokorelasyon olmamasi hata teriminin varyansinin normal degerde tahmin
edilmesini, bunun sonucunda parametre degerlerinin varyanslar1 ve dolasiyla standart
hatalarinin normal degerlerde ¢ikmasini saglamakta, bu durumda t ve F testleri gegerli
ve tutarli olmaktadir (Tar1, 2011: 195).

Tablo 13: VEC Artik-Kalint1 Portmanteau Testi
Vektor Hata Diizeltme (VHD) Artik-Kalinti Portmanteam Testleri

otokorelasyonlar i¢in. Bos Hipotez: h gecikmesine kadar otokorelasyon yok

Orneklem: 1990-2019, Dahil edilen gdzlemler:28

Gecikmeler . tags- tigi Olasilik* Di.}zgiﬁliegi(} Olasilik* s.d.
1 22,69209 --- 23,53254 --- ---
2 59,93549  0,7174 63,64082 0,5938 67
3 92,78383  0,7549 100,4310 0,5533 103
4 1359495  0,5573 150,7909 0,2334 139
5 162,6863  0,7384 183,3400 0,3176 175
6 197,6581  0,7360 227,8496 0,2028 211
7 232,1928  0,7421 273,8959 0,1154 247
8 254,5226  0,8871 305,1576 0,1747 283
9 277,1816  0,9561 338,5498 0,2162 319

[ERN
o

303,6979  0,9773 379,7974 0,1750 355

*Test, yalnizca VAR gecikme sirasindan daha biiyiik gecikmeler i¢in gecerlidir.
df, (yaklasik) ki-kare dagilimi igin serbestlik derecesidir

VEC tahmini i¢in diizeltme yapildiktan sonra (Bruggemann, et al. 2005)
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.
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3.6.4.4. LM Seri Korelasyon Testi

Yine kalint1 degerleri arasinda seri korelasyonun olup olmadigina bakmak icin LM
(Lagrangian Multiplier) testine bagvurulmustur. Bu testte verilen gecikme degeri igin sifir
hipotezi seri korelasyonun olmadigi seklindedir. Ihtimal p(prob.) degerlerine
bakildiginda, sifir hipotezinin kabul edildigi tablodan anlasilmaktadir. Yani seri
korelasyon bulunmamaktadir. Seri korelasyon iki farkli serinin hata terimleri arasindaki
iliskiyle ilgilidir. Seri korelasyonun olmamasi iki farkli serinin parametrelerinin tahmin
degerlerinde sapma olmadigini ve tahmin degerlerinin etkin oldugunu, ekonometrik
analizin gegerli ve tutarli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 14: LM Testi
Vektor Hata Diizeltme (VHD) Artik-Kalint1 Seri Korelasyon LM Testleri

Sifir Hipotezi: h gecikmesinde seri korelasyon yok

* -
Gecikmeler . LR.E.V. s.d.  Olasilik* .Rao. F. s.d. Olasilik*
istatistigi istatistik
1 33,57674 36 0,5844  0,900276 (36,46.7) 0,6249
Sifir hipotezi: 1'den h'ye kadar olan gecikmelerde seri korelasyon yok
Gecikmeler . RC  sd. Olasiik* 20" s.d. Olasilik*
istatistigi istatistik
1 33,57674 36 0,5844  0,900276 (36,46.7) 0,6249

*Edgeworth genislemesi diizeltilmis olabilirlik oran1 istatistigi.

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

3.6.4.5. Normallik Testi

Kalint1 degerlerinin dagilimi ile ilgili yapilan bu teste, kalintilarin normal dagilima sahip
oldugu sifir hipotezinin reddedilmedigi sdylenebilir. Burada ihtimal degerleri %5 ten
bliylik oldugu miiddetge, sifir hipotezinin kabulii anlamina gelmektedir. Tablonun sag

tarafinda yer alan p (prob.) ihtimal degerleri %5 in lizerindedir.
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Tablo 15: Normallik Testi
VHD Artik-Kalinti Normallik Testleri
Dikeylestirme : Cholesky (Lutkepohl)
Bos Hipotez: Artiklar cok degiskenli normaldir
Orneklem: 1990-2019, Gozlem say1s1:28

Bilesen Carpiklik Ki-kare sd Olasilik*
1 0,176041 0,144623 1 0,7037
2 -0,350622 0,573700 1 0,4488
3 -0,709323 2,347982 1 0,1254
4 -0,140500 0,092122 1 0,7615
5 -0,612262 1,749371 1 0,1860
6 -0,555161 1,438282 1 0,2304
Ortak 6.346080 6 0.3856
Bilesen Basiklik Ki-kare sd Olasilik
1 2,721735 0,090337 1 0,7637
2 3,333345 0,129639 1 0,7188
3 3,868057 0,879110 1 0,3484
4 2,920012 0,007464 1 0,9312
5 2,502716 0,288507 1 0,5912
6 3,740973 0,640547 1 0,4235
Ortak 2.035604 6 0.9164
Jarque-
Bilesen Bera** df Prob.
1 0,234959 2 0,8892
2 0,703339 2 0,7035
3 3,227092 2 0,1992
4 0,099586 2 0,9514
5 2,037878 2 0,3610
6 2,078829 2 0,3537
Ortak 8,381683 12 0,7546

*Yaklasik p-degerleri, katsay1 tahminini hesaba katmaz

**Normal dagilimdan ayrilmay1 6l¢mek icin kullanilan uygulama
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

3.6.4.6. Kalintilarin Farkh Varyans Testi

Asagida kalintilarin farkli varyans testine bakildiginda durumun daha 6nceki testlerdeki
yorumu aynen burada da yapmak miimkiindiir. Sifir hipotezinin yine burada da
reddedilmedigi, X2 testine bakildiginda, ihtimal degerinin %5’in iizerinde oldugu

anlagilmaktadir. Bu sonuca gore farkli varyansinin olmayacag goriilmektedir (Kutlar,
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2017: 115). Kalintilarin farkli varyansinin olmamasi, varyans ve kovaryans tahminlerinin
etkin oldugunu, yani minimum varyansli oldugu anlamina gelir. Diger bir deyisle, farkli
varyansin olmamasi istatistiksel olarak analizin giivenilir olmasina imkan vermektedir.
Ayrica tahmin ve 6ngoriilerin dar bir aralikta yapilmasini saglayarak basarili tahmin ve

ongoriilere olanak sunmaktadir (Albayrak, 2008: 114).

Tablo 16: Kalintilarin Farkli Varyans Testi
VHD Artik Degigsken Varyans Testleri (Diizeyler ve Kareler)
Orneklem: 1990 2019
Gozlemler dahil: 28

Ortak/Bilesik test:
Ki-kare sd Olasilik
285.9350 294 0.6210

Bireysel bilesenler
Bagimli Ki-kare F(14,13) Olasihik  Ki-kare (14) Olasilik

resl*resl 0,421409 0,676311 0,7615 11,79944 0,6224
res2*res2 0,459739  0,790175 0,6669 12,87269 0,5366
res3*res3 0,637117  1,630304 0,1929 17,83929 0,2142
res4*res4 0,522469  1,015956 0,4913 14,62914 0,4040
res5*res5 0,728249  2,488424 0,0547 20,39098 0,1183
res6*res6 0,783976  3,369889 0,0176 21,95132 0,0796
res2*resl 0,432660  0,708139 0,7352 12,11448 0,5971
res3*resl 0,662290  1,821043 0,1442 18,54413 0,1831
res3*res2 0,656981  1,778487 0,1538 18,39548 0,1894
res4*resl 0,581756  1,291594 0,3253 16,28916 0,2960
res4*res2 0,596800  1,374432 0,2863 16,71040 0,2719
resd*res3 0,594541  1,361600 0,2921 16,64714 0,2755
res5*resl 0,504524  0,945529 0,5429 14,12668 0,4403
res5*res2 0,534673  1,066955 0,4562 14,97085 0,3801
res5*res3 0,630410  1,583865 0,2072 17,65148 0,2231
res5*res4 0,421451  0,676430 0,7614 11,80064 0,6223
res6*resl 0,724162  2,437797 0,0587 20,27654 0,1217
res6*res2 0,762330  2,978406 0,0285 21,34524 0,0931
res6*res3 0,692880  2,094907 0,0958 19,40063 0,1502
res6*res4 0,585496  1,311626 0,3154 16,39388 0,2899
res6*resb 0,545651  1,115170 0,4249 15,27823 0,3594

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

3.6.5. Vektor Hata Diizeltme Modelinin (VECM) Uygulanmasi

Ampirik analizde kullandigimiz  LNARGEH, LNGDP, LNIHRAC, LNITHAL,
LNPATENT ve LNPERSON degiskenlerinin Hata Diizeltme Modeli uygulanmasinda

elde edilen degiskenlerden sadece iizerinde yildiz olan degiskenlerin anlamli olmas1 ve
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secilen modelin en uygun model olup olmadig1 AIC ve SC Kriteri degerlerine bakilarak
karar vermenin isabetli olmasidir (Kutlar, 2017: 71). Calisma konusu degiskenlerin

Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) neticeleri asagida Tablo 17°de goriildiigii gibidir.

Tablo 17: Vektor Hata Diizeltme Tahmini

Orneklem (ayalanmus) :

1992-2019
Dahil edilen gozlemler: Diizeltmelerden
sonra 28

Esbiit.Den Esbiitiinlesm Esbiit.Denk
Esbiitiinlesme k.1 e A
Denklemi: Denklemi:
LNGDP(-1) 1,000000

LNPATENT(

LNARGEH(-1)  0,595851 -1) -1,880146

(0,26942) (0,19902)

[2,21160] [-9,44705]

LNPERSON(

LNIHRAC(-1)  -5,533884 -1) 2,706607

(0,66728) (0,36985)

[-8,29317] [ 7,31811]
LNITHAL(-1) 3,590887 Cc -9,130543

(0,55886) -210,721

[ 6,42540] [-4,33300]
Error D(LNGDP D(LNARGE D(LNIHRAC D(LNITH D(LNPATE D(LNPERS
Correction: ) H) ) AL) NT) ON)
CointEql 0,042471 0,001631 -0,009365  -0,050079  0,412201* -0,096320

(0,05871)  (0,06698)  (0,04227)  (0,07384)  (0,05399)  (0,02498)
[072343] [0,02434] [-0,22156] [-0,67826] [7,63472]  [-3,85532]
D(LNGDP(-1))  0,036331  0,359462*  -0,004324  0,202068  0,305523*  0,141367
(0,42347)  (0,48316)  (0,30490)  (0,53259)  (0,38945)  (0,18021)
[0,08579] [0,74399] [-0,01418] [0,37940] [0,78450]  [0,78444]

D(LNARGEH(-

1)) 0012251 -0,082565  -0,042735  -0,053753 -0,338677*  0,041450
(0,24719)  (0,28203)  (0,17798)  (0,31089)  (0,22733)  (0,10520)
[0,04956] [0,29275]  [-0,24011] [-0,17290] [-1,48979]  [0,39402]

D(LNIHRAC(-

1)) 0,943762* 0,912562*  0,150369  0,480455  0,899361  -0,088158
(0,39179)  (0,44701)  (0,28209)  (0,49275)  (0,36031)  (0,16673)
[2,40884] [2,04148] [0,53305] [0,97505] [2,49607]  [-0,52874]

D(LNITHAL(-

1)) -0,616243 -0,624864  0,054713  -0,440225 -1,322634*  0,184093
(0,31040)  (0,35415)  (0,22349)  (0,39039)  (0,28546)  (0,13210)
[-1,98531] [-1,76440] [0,24481] [-1,12766] [4,63331]  [1,39363]

D(LNPATENT(

-1) 0013035  0,090580  -0,044767  -0,132009  0,521108*  -0,033886

(0,11785)  (0,13446)  (0,08485)  (0,14822)  (0,10838)  (0,05015)
[0,11061] [0,67365] [-0,52758] [-0,89063] [4,80804]  [-0,67565]
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D(LNPERSON(

-1) 0,362401  0,554890  0,814513  0,874756  2,071242*  0,402517
(0,40390)  (0,46082)  (0,20081)  (0,50797)  (0,37145)  (0,17188)
[0,89726] [1,20413] [2,80088] [1,72205] [557617]  [2,34179]

Adj, R-squared 0,088213  0,094552 -0,025862 0,027091  0,754282 -0,145336
Sum sq, resids 0,513228 0,668092 0,266057 0,811806  0,434069 0,092948
S,E, equation 0,156331  0,178365 0,112558 0,196615 0,143770 0,066529
F-statistic 1,435362 1,469914 0,886554 1,125305 14,81364 0,428979
Log likelihood 16,25908 12,56720 25,45720 9,839503  18,60432 40,18055
Akaike AIC -0,661363  0,397657 -1,318372 -0,202822 -0,828880 -2,370040
Schwarz SC -0,328311 0,064606 -0,985320 0,130229 -0,495829 -2,036989
Mean dependent 0,058013  0,094277 0,092428 0,082214 0,100062 0,089381
S.D. dependent 0,163719  0,187446 0,111131 0,199334  0,290035 0,062165
Determinant resid covariance

(dof adj.) 1,03E-12

Determinant resid covariance 1,84E-13

Log likelihood 172,1534

Akaike information criterion 8,796674

Schwarz criterion 6,465316

Estimation Proc:

EC(B,1) 11 LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON

VAR Model:

D(LOGGDP) = A(1,1)*(B(1,1)*LOGGDP(-1) + B(1,2)*LOGARGEH(-1) + B(1,3)*LOGIHRAC(-1) +
B(1,4)*LOGITHAL(-1) + B(1,5)*LOGPATENT(-1) + B(1,6)*LOGPERSON(-1) + B(1,7)) +
C(1,1)*D(LOGGDP(-1)) + C(1,2)*D(LOGARGEH(-1)) + C(1,3)*D(LOGIHRAC(-1)) +
C(1,4)*D(LOGITHAL(-1)) + C(1,5)*D(LOGPATENT(-1)) + C(1,6)*D(LOGPERSON(-1))
D(LOGARGEH) = A(2,1)*(B(1,1)*LOGGDP(-1) + B(1,2)*LOGARGEH(-1) + B(1,3)*LOGIHRAC(-1)
+ B(1,4)*LOGITHAL(-1) + B(1,5)*LOGPATENT(-1) + B(1,6)*LOGPERSON(-1) + B(1,7)) +
C(2,1)*D(LOGGDP(-1)) + C(2,2*D(LOGARGEH(-1)) + C(2,3)*D(LOGIHRAC(-1)) +
C(2,4)*D(LOGITHAL(-1)) + C(2,5)*D(LOGPATENT(-1)) + C(2,6)*D(LOGPERSON(-1))
D(LOGIHRAC) = A(3,1)*(B(1,1)*LOGGDP(-1) + B(1,2)*LOGARGEH(-1) + B(1,3)*LOGIHRAC(-1) +
B(1,4)*LOGITHAL(-1) + B(1,5)*LOGPATENT(-1) + B(1,6)*LOGPERSON(-1) + B(1,7)) +
C(33,1)*D(LOGGDP(-1)) + C(3,2)*D(LOGARGEH(-1)) + C(3,3)*D(LOGIHRAC(-1)) +
C(3,4)*D(LOGITHAL(-1)) + C(3,5)*D(LOGPATENT(-1)) + C(3,6)*D(LOGPERSON(-1))
D(LOGITHAL) = A(4,1)*(B(1,1)*LOGGDP(-1) + B(1,2)*LOGARGEH(-1) + B(1,3)*LOGIHRAC(-1) +
B(1,4)*LOGITHAL(-1) + B(1,5)*LOGPATENT(-1) + B(1,6)*LOGPERSON(-1) + B(1,7)) +
C(4,1)*D(LOGGDP(-1)) + C(4,2*D(LOGARGEH(-1)) + C(4,3)*D(LOGIHRAC(-1)) +
C(4,4)*D(LOGITHAL(-1)) + C(4,5)*D(LOGPATENT(-1)) + C(4,6)*D(LOGPERSON(-1))
D(LOGPATENT) = A(5,1)*(B(1,1)*LOGGDP(-1) + B(1,2)*LOGARGEH(-1) + B(1,3)*LOGIHRAC(-1)
+ B(1,4)*LOGITHAL(-1) + B(1,5)*LOGPATENT(-1) +

VAR Model

B(1,6)*LOGPERSON(-1) + B(1,7)) + C(5,1)*D(LOGGDP(-1)) + C(5,2)*D(LOGARGEH(-1)) +
C(5,3)*D(LOGIHRAC(-1)) + C(54)*D(LOGITHAL(-1)) + C(55)*D(LOGPATENT(-1)) +
C(5,6)*D(LOGPERSON(-1))

D(LOGPERSON) = A(6,1)*(B(1,1)*LOGGDP(-1) + B(1,2)*LOGARGEH(-1) + B(1,3)*LOGIHRAC(-1)
+ B(1,4)*LOGITHAL(-1) + B(1,5)*LOGPATENT(-1) + B(1,6)*LOGPERSON(-1) + B(1,7)) +
C(6,1)*D(LOGGDP(-1)) + C(6,2)*D(LOGARGEH(-1)) + C(6,3)*D(LOGIHRAC(-1)) +
C(6,4)*D(LOGITHAL(-1)) + C(6,5)*D(LOGPATENT(-1)) + C(6,6)*D(LOGPERSON(-1))

VAR Model - Substituted Coefficients:

D(LOGGDP) = 0.0424706049637*( LOGGDP(-1) + 0.595851220603*LOGARGEH(-1) -
5.53388375648*LOGIHRAC(-1) + 3.59088729432*LOGITHAL(-1) - 1.88014630344*LOGPATENT (-
1) + 2.70660652775*LOGPERSON(-1) - 9.13054272278 ) + 0.0363311416412*D(LOGGDP(-1)) +0.00
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+0.0122505308382*D(LOGARGEH(-1)) + 0.943761896876*D(LOGIHRAC(-1)) -0.0000000000000000
0.616243142724*D(LOGITHAL(-1)) + 0.0130353381789*D(LOGPATENT(-1)) +
0.362400867228*D(LOGPERSON(-1))

D(LOGARGEH) = 0.00163050086741*( LOGGDP(-1) + 0.595851220603*LOGARGEH(-1) -
5.53388375648*LOGIHRAC(-1) + 3.59088729432*LOGITHAL(-1) - 1.88014630344*LOGPATENT (-
1) + 2.70660652775*LOGPERSON(-1) - 9.13054272278 ) + 0.359461962929*D(LOGGDP(-1)) -
0.0825649037107*D(LOGARGEH(-1)) + 0.912562496202*D(LOGIHRAC(-1)) -
0.62486355472*D(LOGITHAL(-1)) + 0.0905798629408*D(LOGPATENT(-1)) +
0.554890454087*D(LOGPERSON(-1))

D(LOGIHRAC) = - 0.00936533591873*( LOGGDP(-1) + 0.595

851220603*LOGARGEH(-1) - 5.53388375648*LOGIHRAC(-1) + 3.59088729432*LOGITHAL(-1) -
1.88014630344*LOGPATENT(-1) + 2.70660652775*LOGPERSON(-1) - 9.13054272278 ) -
0.00432435989236*D(LOGGDP(-1)) - 0.0427353921327*D(LOGARGEH(-1)) +
0.150368696812*D(LOGIHRAC(-1)) + 0.0547129803959*D(LOGITHAL(-1)) -
0.0447672593553*D(LOGPATENT(-1)) + 0.81451286418*D(LOGPERSON(-1))

D(LOGITHAL) = - 0.0500793467654*( LOGGDP(-1) + 0.595851220603*LOGARGEH(-1) -
5.53388375648*LOGIHRAC(-1) + 3.59088729432*LOGITHAL(-1) - 1.88014630344*LOGPATENT(-
1) + 2.70660652775*LOGPERSON(-1) - 9.13054272278 ) + 0.202067807862*D(LOGGDP(-1)) -
0.0537529513532*D(LOGARGEH(-1)) + 0.480454544104*D(LOGIHRAC(-1)) -
0.440225398953*D(LOGITHAL(-1)) - 0.132009148506*D(LOGPATENT(-1)) +
0.874755904118*D(LOGPERSON(-1))

D(LOGPATENT) = 0.412200697497*( LOGGDP(-1) + 0.595851220603* LOGARGEH(-1) -
5.53388375648*LOGIHRAC(-1) + 3.59088729432*LOGITHAL(-1) - 1.88014630344*LOGPATENT (-
1)+

VAR Model - Substituted Coefficients

2.70660652775*LOGPERSON(-1) - 9.13054272278 ) + 0.305523144557*D(LOGGDP(-1)) -
0.338677495972*D(LOGARGEH(-1)) + 0.899361323439*D(LOGIHRAC(-1)) -
1.32263372014*D(LOGITHAL(-1)) + 0.521108424973*D(LOGPATENT(-1)) +
2.07124205159*D(LOGPERSON(-1))

D(LOGPERSON) = -0.0963204052103*( LOGGDP(-1) + 0.595851220603*LOGARGEH(-1) -
5.53388375648*LOGIHRAC(-1) + 3.59088729432*LOGITHAL(-1) - 1.88014630344*LOGPATENT(-
1) + 2.70660652775*LOGPERSON(-1) - 9.13054272278 ) + 0.141367385163*D(LOGGDP(-1)) +
0.0414498680517*D(LOGARGEH(-1)) - 0.0881579612994*D(LOGIHRAC(-1)) + 0.184092875051*
D(LOGITHAL(-1))- 0.033886391681*D(LOGPATENT(-1)) + 0.402517361881*D(LOGPERSON(-1))

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Yukarida Tablo 17°deki koentegre denklemin, bir koentegre vektor icin elde edildigi
goriilmektedir. Simdi bir adim ileri giderek yukarida hesaplanarak verilen koentegre
rankin olup olmadigini yine program vasitasiyla elde etmek miimkiindiir (Kutlar, 2017:
74). Ar-Ge harcamalari ile ihracat, ithalat ve iktisadi biiylime arasinda uzun periyotta
anlaml bir etkilesim varolup olmadigimi belirlemek igin koentegrasyon /esbiitiinlesme
testi yapilmasi gerekir.

Koentegrasyon niteligi gosteren vektorlerin sayisinin tespiti i¢in iz ve maksimum 6zgiil
deger olarak iKi farkl: test istatistigini Johansen-Juselius (JJ) gelistirmistir. Iz testinde r
kadar esbiitiinlesme vektorli vardir bi¢iminde sifir hipotezi test edilir, esitlikte T gdzlem
sayisini, Aj’lar serilerin I(1) oldugu varsayiminda tahmini yapilan karakteristik kokleri

gostermektedir. Esbiitiinlesmede iz testi formiilii su sekildedir: Aiz =T ) j=r+1,n In(1-4j)
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Maksimum 6zgiil deger test istatistiginde ise, Amax = -T In(1-Ar+1) iliskisini dikkate
alarak en cok r kadar esbiitiinlesme iligkisi sergileyen vektor vardir sifir hipotezine
karsilik r+1 kadar vardir alternatif hipotezini test etmektedir (Glines, 2007: 281).

Koentegrasyon testlerinin sonucu Tablo 18’de verilmistir. Koentegrasyon testinde sifir
hipotezi (Ho), “koentegre vektor yoktur” seklinde tanimlanir. Ancak bir vektdr varsa,
ikincinin varlig1 igin yapilan testte bir vektor bu sefer sifir hipotezi gibi olur. Asagidaki
Tablo 18°de gériildiigii gibi, iz istatistigi (trace testi) sonuglar1 verilmistir. ilk etapta r=0
denilmis, %5 kritik test degeri 103,84, ancak iz istatistigi degeri 167,30°dur. Bu deger
kritik degeri verilen anlamlilik diizeyinde astig1 i¢in (167,30 > 103,84) en az bir koentegre
vektor vardir anlanu cikar (Kutlar, 2017:76). Ikinci adimda, aym akil yiiriitme ile sifir
hipotezi en fazla bir koentegre vektor var sifir hipotezine karsi, birden fazla koentegre
vektor var alternatif hipotezi devreye girmektedir. Bunun gecerliligi i¢in yine kritik deger
ve trace testine bakilmasi gerekir. ikinci, iigiincii, dordiincii sirada goriildiigii gibi trace
test degeri sirasiyla 102,60, 61,86, 35,83 iken kritik deger sirastyla 76,97, 54,07, 35,19
oldugu i¢in sifir hipotezini reddetmek durumundayiz (102,60 > 76,97, 61,86 > 54,07,
35,83 > 35,19). O halde en fazla dort koentegre vektor vardir sonucuna ulasilir (Kutlar,
2017: 76). Tekrar akil yiiriitme ile bir alttaki maksimum testi igin de benzer yontemi
uyguladigimizda, bu sefer %5 anlamlilik diizeyinde dort degil, iki koentegre vektoriin
varlig1 goriilmektedir. Ciinkii maksimum 6z degerin %S5 kritik degeri astig1 sadece iki
deger vardir (64,69 > 40,95 ve 40,74 > 34,80). Ulasilan bu sonuglara gore, Ar-Ge
harcamalar ile ihracat, ithalat ve iktisadi biliylime arasinda uzun doénemli bir iligkinin
bulundugunu soylemek miimkiindiir. Tablodaki diger degerler, hata diizeltme
denkleminin katsayilari, normallestirme olmadan elde edilen katsayilar ve kisa donem

degiskenlerin katsayilar1 ayr1 ayr1 Tablo 18’in devaminda goriilmektedir.

Tablo 18: Koentegrasyon Testleri

Orneklem (ayalanmus) : 1992 2019

Dahil edilen gozlemler: Diizeltmelerden sonra 28

Trend varsayimi: Deterministik trend yok (kisitli sabit)

Seriler: LNGDP LNARGEH LNIHRAC LNITHAL LNPATENT LNPERSON
Gecikme aralig1 (ilk farklarda): 1'e 1

Sinirsiz Es Biitiinlesme Derece Testi (iz testi)

Hipotez .z 0,05

sayisl Ozdeg Ist.ait.lst Krtitik  Olasili
er 181 deger k**

Higbiri* 0,9008 167,30 103,84 0,0000

000 72 73
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Enaz 1*

Enaz 2*

Enaz 3*

Enaz 4*

Enaz 5*

Izleme testi, 0.05 seviyesinde 4 esbiitiinlesme denklemini gdsteriyor

0,7666
46
0,6053
51
0,4902
04
0,3987
49
0,0926
23

102,60
99
61,864
43
35,831
17
16,966
33
2,7215
20

* hipotezin 0.05 diizeyinde reddedildigini gosterir
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri

76,972
77
54,079
04
35,192
75
20,261
84
9,1645
46

0,0002
0,0086
0,0426
0,1338

0,6339

Sinirsiz Esbiitiinlesme Derece Testi (Maksimum Ozdeger)

Maks. 0,05
;Ipl(;fez Ozdeg 1s8tzist Krtitik  Olasih
Y er ik deger k**
0,9008 64,697 40,956
* H ] 1
None 00 o5 80 0,0000
0,7666 40,745 34,805
* H ] 1
At most 1 46 52 87 0,0087
0,6053 26,033 28,588
At most 2 51 o5 08 0,1024
0,4902 18,864 22,299
At most 3 04 84 62 0,1410
0,3987 14,244 15,892
At most 4 49 81 10 0,0891
At most 5 2'30926 %'215 2'1645 0,6339

Maks-6zdeger testi, 0.05 seviyesinde 2 esbiitiinlesme denklemini gosterir
* hipotezin 0.05 diizeyinde reddedildigini gosterir
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri

Kisitlanmanmus Es Biitiinlesme Katsayilari (b'*S11*b=I ile normallestirilmis):

LNAR LNIH LNITH LNPA LNPERSO
LNGDP GEH RAC AL  TENT N c
-1.987126 11840 1099 79355 37360 50358 1514354
652 87
31 45
1210521 37267 19440 54660 2@399 0111859  -68,16937
0 28 71
-15.97755 3647 | 093 97789 33392 4250443 1267406
654 190% op 32
© 1362 . ’
-1,079336 09858 507 10053 0,049 1692585 2,286338
12 600 17
-14,22463 1103 eepq 16251 (4039 1696900  160,2515
218 50
19 64
3.909018 47899 30788 0867 05111 o /neis 2602616
a9 o 2 66

SmirsizAyarlama Katsayilari (alfa):
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0,0195 10,0810 0,0143

D(LNGDP) 00213 00530 o, o8 2

73 97

-0,002015

D(LNARGEH) 0,0008 0,0609 0’(3)355 o,ggzs 0,0274 0,010244

21 87 35

0,004 0,0270 10,0426

713 0,0070 0,0074 51 93

84 36

0,025 0,012
202 920

D(LNIHRAC) 0,017427

0,1115 0,0298

0,0202 53 91

23

D(LNITHAL) 0,006115

D(LNPATENT) 02074 00172 00615 907> 0,035 0009270

36 67 75 58

0,048 0,0108 0,0045

472 0,0304 0,0289 36 26

11 98

D(LNPERSON) 0,004020

1 Esbiitiinlesme Denklem(leri): Log olasiligi 172.1534
Normallestirilmis es biitiinlesme katsayilari (parantez i¢inde standart hata)

LNAR LNIH LNITH LNPA LNPE
LNGDP GEH RAC AL TENT RSON ¢
0,595 5533, 3,5908 18801 2,7066 -

851 884 87 16 07 9.130.543

(0,269 (0,667 (0,558 (0,199 (0,369 (2,10721
42) 28) 86  02) 85) )

1.000000

Diizeltme katsayilari (parantez i¢inde standart hata)

D(LNGDP) 043‘1"2

(0,058
71)
0,001
631
(0,066
98)

D(LNARGEH)

D(LNIHRAC) 0,0093
65

(0,042
27)

D(LNITHAL) 0,0500
79
(0,073
84)
0,412
201
(0,053
99)

D(LNPATENT)

D(LNPERSON) 0,0963
2

(0,024
98)

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.
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Koentegre vektor ve ayarlama katsayilarinin normallestirilmis denklemi yukaridaki Tablo
18’da ficiincii satirda yer alan “Normallestirilmis esbiitiinlesme katsayilar1 (parantez
icinde standart hata)” esas alinarak olusturulmustur. Ugiincii satirda yer alan degerler
once sifira esitlenir, daha sonra da LNGDP degiskeni yalniz birakilarak diger degiskenler
denklemin diger tarafina alinir ve denklemin nihai sonucu elde edilir. Bu islem agagida
Tablo 19°da 6zetlenmistir.

Tablo 19: Koentegre Vektor ve Ayarlama Katsayilart Denklemi

LNGDP + 0,595851 LNARGEH — 5,533884 LNIHRAC + 3,590887 LNITHAL — 1,880146 LNPATENT
+2,706607 LNPERSON —9,130543 =0

LNGDP =-0,595851 LNARGEH + 5,533884 LNIHRAC —3,590887 LNITHAL + 1,880146 LNPATENT
—2,706607 LNPERSON + 9,130543

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Yukarida Tablo 19°da goriilen nihai denklemin yorumlanmasi ise sdyle 6zetlenebilir:
Ar-Ge harcamalarinda (ARGEH) yiizde 1’lik artis, gayri safi yurti¢i hasilayr %0,59
azaltmaktadir. Yani aralarinda negatif bir iliski vardir.

Ar-Ge harcamalariyla GSYIH arasinda negatif bir iliski, igsel biiyiime modellerine ve
litartiirdeki aragtirmalarin ¢coguna goére beklenen ve alisilmis bir sonug degildir. Boyle bir
neticenin elde edilmesinin muhtemel sebepleri sunlardir:

1) Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklarin yaridan ¢ogu personel giderlerine, geriye kalan Ar-Ge
cari giderlerine ve yatirnmlarina tahsis edilmesi, Ar-Ge projelerine daha az kaynak
ayrilmasina ve Ar-Ge ¢iktilarinin azalmasina, bunun sonucunda da Ar-Ge friinlerinin
ekonomik biiyiimeye etkisinin azalmasina sebep olabilmektedir.

i) Ar-Ge projelerinin en fazla %10-15’1 somut iiriine doniiserek ekonomik deger haline
gelebilmektedir. Ustelik gelismekte olan iilkelerde ekseriyette kronik sorun sermayenin
yetersiz olmasidir. Mali ve fiziki sermayede noksanlik, Ar-Ge f{irlinleri i¢in pazar
aragtirmasi, seri liretim, dagitim, servis ag1 vb. faaliyetleri kisitlamaktadir. Bu kisitlar
sonucunda ¢ok sayida Ar-Ge ve ticari yenilik (inovasyon) projeleri Olgiilebilir bir
ekonomik deger haline gelmemekte ve dolayisiyla Ar-Ge projelerinin ekonomik
bliylimeye katkis1 olmamaktadir.

iii) Diger 6nemli bir olgu da, Ar-Ge faaliyetlerinde kazanilan ¢iktinin nispeten uzun

periyotta ekonomiye katki sunmasidir. Birgok ampirik arastirmada Ar-Ge faaliyetleriyle
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ekonomik biiyiime arasinda kisa donemde etkilesim olmadigi gosterilmistir. Yapilan Ar-
Ge harcamalarinin faydalar1 20 veya 35 yilda ekonomik deger acgisindan ortaya
cikabilmektedir (Abdul Kadir, Afriana ve Azis, 2020). Calismada incelenen donemin
(1990-2019) toplam siiresi 29 yil olsa da, veriler dikkatli incelendiginde, 1990-2015
arasindaki Ar-Ge yogunlugunun (Ar-Ge harcamalari/GSYIH oran1) sadece %0,543
oldugu, 2016-2019 arasindaki dort yilda Ar-Ge yogunlugunun yaklasik %1°e (%0,999)
ulastig1 goriilmektedir.

iv) Yine ilging bir tespit tez yazim asamasi nedeniyle ekonometrik analize dahil
edilemeyen, 2020 ve 2021 verileri dahil edilip geriye dogru bir analiz yapildiginda, 2012-
2021 dénemi ortalamasimin Ar-Ge yogunlugu %1,016 olmaktadir. Ozetle sadece Ar-Ge
harcamalarinin niceligi dikkate alindiginda bile, Tirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiylimeye yansimlarini degerlendirmek i¢in gecen siire oldukca yetersizdir.
fhracat tutarinda (LNIHRAC) %1’lik artis, gayri safi yurti¢i hasilay1 (GDP) %5,53
artirmaktadir. Diger bir deyisle, ihracat ile gayri safi yurti¢i hasila arasinda dogru orantili
yani pozitif iliski oldugu goriilmektedir. Ihracat ile GSYIH arasinda iktisat teorisi
acisindan pozitif bir iligki oldugu iktisatcilar tarafindan kabul géren yaklagimdir. Milli
gelir hesaplart GSYIH’yi dort temel harcama kalemine ayirmaktadir: Tiiketim (C),
yatirmm (1), hiikiimet harcamalar (G), net ihracat (NX), Y de GSYIH’yi temsil ettiginde;
Y=C+1+G-T+NX

olur. GSYH’nin her bir dolar1 (veya liras1) bu kategorilerden birinde yer almaktadir. Net
thracat (NX), ihracat ile ithalat arasindaki farka esit olup, ihracat fazlaysa NX pozitif,
ithalat fazlaysa NX negatiftir (Mankiw, 2009: 30). Iktisat teorisinde net ihracat (NX), (X-
M) seklinde de gosterilmektedir (Ahuja, 2019:31). Bu 6zdeslikte goriildiigii gibi, iktisat
teorisi agisindan ihracat GSYIHyi artiran bir unsur iken, ithalat GSYIH’yi azaltan bir
unsurdur. ihracat ile GSYIH arasinda pozitif bir iliski ampirik calismalar acisindan da
ekseriyette beklenilen bir sonugtur.

i) Ornegin Kiigiikaksoy, Ciftci ve Ozbek (2015) Tiirkiye ekonomisiyle ilgili yaptiklari
aragtirma sonucuna gore; uzun donemde reel ihracatta meydana gelen %1’lik bir artigin
reel GSYIH’yi FMOLS y6ntemine gére yaklasik %1,52, CCR metoduna gore %1,56 ve
DOLS analiz yontemine gore ise %1,32 oraninda artirdigini saptamislardir.

i) Telatar, Deger ve Doganay (2016), diisiikk ve orta teknolojili {iriin ihracatinin 1996-

2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesi iizerinde pozitif ve istatistiki
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acidan anlamli etkilere sahip oldugunu tespit etmislerdir. Aytag (2017) Tiirkiye
ekonomisiyle ilgili 2001-2016 yillar1 arasindaki ekonomik biiytiime-ihracat iliskisini
inceledigi ¢calismasina gore, ekonomik biiylimeden ihracata dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi belirlenmistir.

Ithalat tutarinda (LNITHAL) %1°lik artis, gayri safi yurti¢i hasilayr (GDP) %3,59
azaltmaktadir. Baska bir deyisle, ithalat miktar1 ile gayri safi yurtici hasila arasinda ters
yani negatif iliski oldugu anlasilmaktadir. Bu konuda iktisat teorisinde ulusal gelirin
harcama metoduyla hesaplanmasinda, ithalat (M), GSYIH’yi azaltan bir unsur olarak
kabul edilmekte olup, Y =C + 1 + G + X - M denkleminde, X ihracattan gelen gelirleri,
M ise ithalat i¢in yapilan harcamalar1 gostermektedir. Ancak bu 6zdeslik bir varsayimdan
ibarettir. SOyleki, bu esitlikte net ihracat yani X-M unsurunda, dis ticaretin varlig1 kabul
edilmekle birlikte, 6demeler dengesi, doviz kuru, para ve uluslararasi ekonomide
incelenen diger sorunlardan soyutlanmis bir “dis ticaret” varsayimi kabul edilmektedir
(Gupta, Mandal, Gupta, 2008: 51). Ithalat ile ekonomik biiyiime iliskisi ampirik
literatiirde 6zellikle Tirkiye 6zelinde bakildiginda iktisat teorisinden farkli sonuclara
ulasan ¢aligmalar vardir.

i) Ornegin, Korkmaz ve Aydin (2015), Tiirkiye ekonomisinde dis ticaret-biiyiime
iligkisiyle ilgili, 2002-2014 dénemi i¢in yaptiklar1 arastirma neticesine gore, ithalat ile
ekonomik biliylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi vardir ve ithalat itigli biiyiime,
biiylime ¢ekisli ithalat yaklagimlar1 Tirkiye i¢in gegerlidir. Benzer bir sonuca Acet,
Erdogan ve Koksal (2016)’1n ithalat, ihracat ve biliylime arasindaki iliskiyle ilgili, 1998-
2013 periyodunda Tiirkiye i¢in VAR modeliyle yaptiklari arastirma sonucunda da
ulasilmigtir. Calisma sonucuna gore, ithalat biiyliime iizerinde belirleyici bir unsurdur ve
Tiirkiye’de ekonomik biiylime ithalata dayalidir.

i) Gokce, Aynagdz Cakmak ve Cakmak (2020) Tirkiye’nin dig ticaret — biiyiime
iliskisini 1980 sonras1 donem i¢in, Granger nedensellik ve Genellestirilmis Momentler
Yontemiyle yaptiklart arastirma sonucunda; ihracat ve GSYIH biiyiimesi iizerinde
ithalatin daha giiclii ve istatistiksel olarak anlamli bir tesire sahip oldugu, Tiirkiye’de
thracatin istenilen diizeyde basarisi i¢in, kamunun etkinliginin, Ar-Ge harcamalarinin,
thracat i¢indeki ileri teknoloji iirlinlerinin payinin ve thracatin katma-degerinin artirilmasi

gerektigi saptanmistir.
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1) Ugur ve Dalli (2021) Tiirkiye dahil, 16 OECD iilkesi i¢in dis ticaretin ekonomik
biiyiimeye etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda; ihracatin ekonomik biiyiimeye
tesir etmedigi, ithalatin ise ekonomik biiyliime iizerinde pozitif tesire sahip oldugu
belirlenmistir.

Iv) Catalbas (2022) Tiirkiye’de 1980-2020 doneminde ihracat, ithalat ve ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi tetkik ettigi ¢aligmasina gore; DOLS yontemine gore, uzun
donemde ithalat ekonomik biiylime iizerinde anlaml etkiye sahiptir ve Toda-Yamamoto
nedensellik sinamasina gore ise ithalat ve ekonomik biiyiime arasinda karsilikl
nedensellik tespit edilmistir.

V) Yilmaz ve Albayrak (2023) Tiirkiye’de dis ticaretin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisiyle ilgili 1980-2020 periyodu igin yaptiklar1 ¢alisma sonucunda; Tirkiye’de
ihracatin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisinin kisa ve uzun vadede negatif oldugu,
diger bir deyisle ihracattaki artisin ekonomik biiyiimeye zarar verdigi, ithalatin ekonomik
biiylime tizerindeki etkisinin ise pozitif oldugu saptanmustir.

Yapilan birgok ampirik ¢alismada, ekseriyette Tiirkiye dahil olmak {izere gelismekte olan
tilkelerde ithalatin biyiimeyi pozitif etkiledigi, gelismekte olan iilkelerin ekonomik
bliylimesini ihracata degil, ithalata baglh olarak gerceklestirdigi gézlemlenmektedir. Bu
baglamda Tiirkiye ithalata bagimli biiyiime ve katma degeri diisiik mal ihracati sebebiyle
thracatin katkis1 diisiik seviyede veya tamamen negatif tesirinin oldugu anlasilmaktadir.
Literatlirde Tiirkiye’ nin ihracata dayali biiylimeye mi yoksa ithalata dayali biiylimeye mi
sahip oldugu konusunda farkli yaklasimlar da vardir. Ornegin, Demez, Kizilkaya ve
Turan (2021), Tiirkiye’de ihracat, ithalat ve ekonomik biiylime iliskisini, 1998-2017
yillar1 arasinda ¢eyrek donem verileriyle, “zamanla degisen nedensellik” analiziyle
aragtirmiglardir. Caligma sonucuna gore; ihracata ve ithalata dayali biiyiime varsayimlari
icin nedensellik zaman iginde istikrarsizdir, Tiirkiye icin ithalat temelli biiylime
varsayiminin gecerliligi %78 siklikta, ihracat temelli bliylime varsayiminin gegerliligi
%93 siklikta reddedilmekte olup, ithalata dayali biiyiime stratejisi %15 nispetinde
ondedir. Ancak bu oran politika se¢imi i¢in yeterli olmadigi, 1998-2017 donemi igin
Tiirkiye’de ihracata ve ithalata dayali bliylime stratejilerinin etkin olmadigi sonucuna
ulasilmistir.

Patent bagvuru sayisinda (LNPATENT) %1’lik artis, gayri safi yurti¢i hasilayr (GDP)

%1,88 artirmaktadir. Yani patent basvuru sayist ile gayri safi yurti¢i hasila arasinda dogru
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yani pozitif iliski oldugu tespit edilmistir. Literatiirde patent sayilar1 ile GSYIH arasinda
pozitif yonde iligki oldugu, patent sayilari artikca ekonomik biiylimenin arttigi
ekseriyette tespit edilen bir olgudur (Dagli ve Ezanoglu, 2021; Kirankabes ve Ercakar,
2012; Ozer ve Ciftci, 2009). Patent basvuru sayisindan ekonomik biiyiimeye dogru tek
tarafli nedensellik oldugu saptanmstir (Isik, 2014; Ozer ve Ar, 2014; Sungur, 2016;
Acci, 2018). Patent harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii iligki
oldugunu belirleyen arastirmalar da vardir (Isik, 2014). Patent bagvuru sayisinin kisi basi
GSYIH’ye dogru pozitif ve anlamli nedensellik saptanmustir (Algan vd., 2017; Kasa,
2020).

Tucci (2010) patentler ile bliylime arasindaki iliskiyi 1980-2009 déneminde 58 iilke i¢in
panel GMM testiyle yaptig1 arastirma sonucuna gore, yliksek kaliteli patentlere sahip
iilkelerin daha fazla ekonomik biiyiime elde ettikleri saptanmistir. Ozcan ve Ozer (2017)
secili 23 OECD iilkesiyle ilgili Westerlund panel esbiitiinlesme testiyle yaptiklari
aragtirmada; patent basvuru sayilarinin uzun donemde ekonomi biiylimeye istatistiki
olarak anlaml ve pozitif etkisi oldugu, kisa donemde katsayilarin pozitif fakat istatistiki
olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Tam zamanli Ar-Ge personel sayisinda (LNPERSON) %1°lik artis, gayri safi yurtigi
hasilay1 (GDP) %2,70 azaltmakta olup, Ar-Ge personel sayisi ile gayrisafi yurtic¢i hasila
arasinda negatif iliski oldugu hesaplanmistir.

Ar-Ge personeli ile GSYIH arasinda negatif iliski genellikle beklenilen bir netice olmasa
da, ozellikle gelismekte olan tilkelerde cesitli Ar-Ge ve ekonomik biiyiime iliskisinde var
olan yapisal sorunlar sebebiyle bu tiir beklenmedik sonuclar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
yapisal sorunlar 6z olarak sunlardir:

1) Ar-Ge personeli icinde istatistiki olarak gosterilen isgiiciiniin fiilen Ar-Ge sahasi
disinda ¢alismasi.

i) Ar-Ge personeli istihdami artsa bile, Ar-Ge ¢alismalar1 sonucu elde edilen ¢iktilarin
kisa donemde degil, 20-30 yil gibi uzun periyotlarda ticari ve ekonomik tesirlerinin
meydana gelmesi.

i) Ar-Ge ¢iktilan ile elde edilen projelerin dnemli bir kisminin reel iiretimde seri
dretiminin gergeklestirilmesinde oOzellikle gelismekte olan {ilkelerde mali sermaye,

pazarlama, dagitim, servis ag1 vb. ¢ok sayida yapisal problemin olmasi.
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Ar-Ge personeli/isgiicii ile GSYIH ve biiyiime arasindaki iliskiyi arastiran bazi
calismalara literatiirde rastlanmistir. Gelgeg ve Hatirli (2018), bilgi ekonomisi ve biiyiime
iliskisiyle ilgili yaptiklar1 arastirmada; Tiirkiye’de yiiksek dgretimdeki Ar-Ge insan giicii
ile ekonomik biiyiime arasinda anlamli bir iliski olmadigi, kisa donemde gecikmeli
degerde pozitif ve istatiksel olarak anlamu iligski oldugu tespit edilmistir.

Tablo 18’de iigiincli satirda yer alan beta katsayilarmin tamami istatistiki olarak
anlamhidir. Hesaplama yapilirken, 6rnegin LNARGEH degiskeni altinda yer alan
0,595851 degeri altinda parantez i¢indeki standart hata degeri olan 0,26942’ye boliinir,
c¢ikan sonucun mutlak degeri yaklasik 2,21 oldugu i¢in (bu deger 2’den biiyiik olmali) Ar-
Ge harcamalar1 (ARGEH) degiskeni sonucu istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna
varilir. Diger degiskenleri de yine aym yontemle hesaplandiginda; LNIHRAC
degiskeninin §,29, LNITHAL degiskeninin 6,43, LNPATENT degiskeninin 9,45,
LNPERSON degiskenin 7,32 oldugu goriilmekte olup, bu durumda normallestirilmis
esbiitiinlesme katsayilar1 (parantez iginde standart hata) agisindan arastirmaya konu alt1
degiskenin de istatistiki olarak anlamli oldugu saptanmistir.

Tablo 18’de son satirda goriilen ayarlama katsayilarinin (alfa katsayilar1) anlamli olup
olmadig1 tetkik edildiginde ise, LNGDP degiskeninin 0,72, LNARGEH degiskeninin
0,024, LNIHRAC degiskeninin 0,22, LNITHAL degiskeninin 0,68, LNPATENT
degiskeninin 7,62, LNPERSON degiskenin 3,86 oldugu goriilmekte olup, bu durumda
ayarlama katsayilarindan yani alfa katsayilarindan istatistiki olarak sadece patent bagvuru
sayilart (LNPATENT) ve Ar-Ge personel sayisinin (LNPERSON) anlamli oldugu
gorilmektedir.

Yapilan bir tahminde degiskenler arasinda bir uzun dénem iligkisinin olmasi i¢in alfa
katsayilarindan en az birinin sifirdan farkli olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde denklem
farki alinmig bir kisa donem VAR analizinden ibaret olur. Koentegre vektoriin grafik

gorliniisii asagida Sekil 15°te gorildiigi gibidir.
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Sekil 15: Koentegre Vektor
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.
Yapilan VECM tahmininde kalint1 degerlerinin davranisi ve yer aldiklari araliklarin
grafiksel durumu Sekil 16’da goriilmektedir. Kalint1 degerlerinin dar aralikta olmasi

modelin uygun oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 16: Degiskenlerin Kalintilar:

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olugturulmustur.
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Tablo 18’de koentegre denklem katsayilart ve alfa (geri besleme) veya ayarlama
katsayilar1 goriilmektedir. Bu katsayilar verilirken ilk katsayir normallestirilir, yani daima
bir (1) olarak verilir. Alfa katsayilari Granger nedensellik ile iliskilidir, Granger
nedenselligi, alfa degerlerinin sifirdan farkli oldugu durumda ortaya ¢ikmaktadir (Kutlar,
2017: 99). Diger bir deyisle alfa katsayilarindan (geri besleme katsayilarindan) en az bir
tanesinin istatistiki olarak anlamli olmas1 Granger nedensellik iliskisinin bulunduguna
isaret etmektedir (Kutlar, 2012: 487). Yapilan analiz sonuglarinda alfa katsayilarinin iki
tanesinin anlamli olmasi nedeniyle esbiitiinlesik degiskenler  arasinda Granger
nedensellik testi yapilmistir (Tiirkseven, Ozdilek ve Kutlar, 2021:390).

Arastirma konusu degiskenlerle ilgili Granger nedenselligini de ele almak miimkiindiir.
Sifir hipotezi (Ho) “x, y’nin Granger nedeni degildir” seklinde anlagilir. Asagidaki Tablo
20’de goriildiigli gibi, VAR tahmin sonrasi bir gecikme i¢in degiskenlerin ¢ogunun sifir
hipotezi kabul edilmektedir. Yiizde 5 anlamlilik diizeyinde, ihracat tutar1 (LOGIHRAC)
degiskeni ile Ar-Ge harcamalari, GSYH, ithalat tutar1 ve Ar-Ge personel sayis arasinda
nedensellik iligkisi oldugu, ayrica patent bagvuru saysi ile GSYIH ve ihracat tutart
arasinda da nedensellik bulundugu, diger degiskenler arasinda ise Granger testi agisindan
nedensellik olmadi1 tespit edilmistir. Diger bir deyisle, ihracat miktar1 (LOGIHRAC),
LOGARGEHnin, LOGGDP’nin, LOGITHAL nin ve LOGPERSON’nin Granger
nedenidir. Ayrica LOGGDP’de LOGPATENT’in, LOGPATENT de LOGIHRAC nin
Granger nedenidir.

Tablo 20: Granger Nedensellik Testi
VAR Granger Nedensellik/Blok Digsallik Wald Testleri
Orneklem: 1990-2019 Gozlem says1:29

Bagimli degisken: LOGARGEH Bagimli degisken: LOGITHAL

Dislanan Dislanan

degisken Ki-Kare SD  Olasilik | degisken Ki-Kare  SD  Olasilik
LOGGDP 0,699918 1 0,4028 | LOGARGEH 0,064946 1  0,7988
LOGIHRAC 9,018138 1 0,0027* | LOGGDP 0,012445 10,9112
LOGITHAL 2,074295 1 0,1498 | LOGIHRAC 11,28978 1  0,0008*
LOGPATENT 0,177418 1 0,6736 | LOGPATENT 2,752771 10,0971
LOGPERSON 0,048959 1 0,8249 | LOGPERSON 0,006676 1  0,9349
Model 16,69683 5 0,0051 | Model 18,08981 5 0,0028
Bagimli degisken: LOGGDP Bagiml degisken: LOGPATENT

Diglanan Dislanan

degisken Ki-Kare SD  Olasilik | degisken Ki-Kare SD  Olasilik
LOGARGEH 0,098938 1 0,7531 | LOGARGEH 1,163106 1 0,2808
LOGIHRAC 12,39023 1 0,0004* | LOGGDP 4339962 1 0,0372*
LOGITHAL 2,264699 1 0,1324 |LOGIHRAC 1,832023 1 0,1759
LOGPATENT 2,694306 1 0,1007 |LOGITHAL 0,008208 1 0,9278
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LOGPERSON 0,427632 1 0,5132 | LOGPERSON 7,305057 1 0,0069
Model 24,22046 5 0,0002 | Model 24,20362 5 0,0002
Bagimli degisken: LOGIHRAC Bagimli degisken: LOGPERSON

Dislanan Diglanan

degisken Ki-Kare  SD  Olasilik |degisken Ki-Kare SD  Olasilik
LOGARGEH 1,025632 1 0,3112 | LOGARGEH 0,023494 1 0,8782
LOGGDP 0,873189 1 0,3501 |LOGGDP 0,002005 1 0,9643
LOGITHAL 0,000409 1 0,9839 | LOGIHRAC 3,920593 1 0,0477*
LOGPATENT 4,014811 1 0,0451* | LOGITHAL 1,083448 1 0,2979
LOGPERSON 0,618988 1 0,4314 | LOGPATENT 599E-06 1 0,9980
Model 6,630239 5 0,2496 | Model 4515364 5 0,4778

* %S5 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

3.6.6. Siirlandirilmis Koentegre Vektor Analizi

Koentegrasyon analizinde bazen degiskenler arasindaki iliski sinirlandirilmak istenebilir.
B vektoriiniin tama belirlenmedigini varsayiliyor ise, b vektoriine ve alfa(a) ayarlama
katsayilarina belli bir kisitlamalar getirilebilir. Kisitlama altinda konetregre vektoriin
varligr gozlemlenebilir. Bunun icin asagidaki sekilde B ve alfa(a) degiskenlerine
kisitlama getirilmistir. Daha sonra kisit altinda koentegre vektdre bakilmistir. B(1,1)=1,
B(1,2)=1, A(1,1)=0 tanimlayacak sekilde bir kisitlama getirilmistir. Tablo 22’te goriilen
kisit altinda test sonuglarina bakildiginda NA ile gosterilen sonug herhangi bir baglantinin
olmadigin1 gosterirken, LR test sonucuna bakildiginda bir kisitlamanin reddedilmedigi

goriilmektedir. Bir koentere vektoriin varlig goriilmektedir.

Tablo 21: Kisit Altinda Hata Diizeltme

Smirlamalar:
B(1,1)=1, B(1,2)=1, A(1,1)=0
Es biitiinlesme kisitlama

testleri:
Varsayimsal Sinirh Olabilirlik ola- ~ Serbestlik
Log-
CE(ler) sayis1 Olabil?rlik silig istatistigi  Derecesi Olasilik
1 171,7844 0.738097 2 0.691392
2 190,3961 NA NA NA
3 205,5428 NA NA NA
4 214,9752 NA NA NA
5 222,0976 NA NA NA

NA kisitlamanin baglayict olmadigini gosterir.

1 Es Biitiinlesme Denklem(ler): 25 tekrardan sonra elde edilen yakinsama.

Kisitlanmis es biitiinlesme katsayilar1 (parantez iginde standart hata)
LOGARGE LOGITH LOGPATE LOGPERSO
LOGGDP H LOGIHRAC AL NT N C
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1,000000 1,000000  -7.731.239  5,149956 -2.498.445  3,609621  9.002.486
(0,00000)  (0,00000) (0,86535)  (0,75782) (0,24575)  (0,50306)  (2,40468)

Diizeltme katsayilar1 (parantez iginde standart

hata)
D(LOGITHAL
D(LOGGDP) 0,000000 ) -0,069182
(0,00000) (0,03448)
D(LOGARGE D(LOGPATEN
H) -0,02989 T) 0,303204
(0,02584) (0,04073)
D(LOGIHRA D(LOGPERSO
C) -0,016556 N) -0,076674
(0,02794) (0,01694)

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Yukaridaki Tablo 21°de goriilen “Sinirlandirilmis esbiitiinlesme katsayilar1 (parantez
icinde standart hata)” once sifira esitlenir, daha sonra da LOGGDP degiskeni yalniz
birakilarak diger degiskenler denklemin diger tarafina alinir ve denklemin nihai sonucu
elde edilir. Bu islem asagida Tablo 22’te 6zetlenmistir.

Tablo 22: Simirlandirilmis Esbiitiinlesme Katsayilari ile Ilgili Denklem

LOGGDP + LOGARGEH -7,731239 LOGIHRAC + 5,149956 LOGITHAL — 2,498445 LOGPATENT +
3,609621 LOGPERSON —9,002486 = 0

LOGGDP = - LOGARGEH + 7,731239 LOGIHRAC - 5,149956 LOGITHAL + 2,498445 LOGPATENT
—3,609621 LOGPERSON + 9,002486

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Yukarida Tablo 22°de goriilen denklemin yorumlanmasi ise 6z olarak soyledir:

Ar-Ge harcamalarinda (ARGEH) yiizde 1’lik artis, gayri safi yurtici hasilayr (GSYIH)
yiizde 1 azaltmaktadir. Yani aralarinda negatif bir iligki vardir.

Smirlanmis esbiitiinlesme katsayilar1  sonucglari, siirlandirilmamis egbiitiinlesme
katsayilarla ilgili denklem neticeleri ile hem oran hem de iliskinin yonii bakimimdan
paralellik  gostermektedir. Sinirlandirilmamis  esbiitiinlesme  katsayilariyla ilgili
yorumlarda deginildigi gibi, Ar-Ge harcamalariyla GSYIH arasinda negatif iliski
olmasinin birkag¢ sebebi olabilir:

I) Ar-Ge harcamalarina ayrilan kaynaklarin yaridan ¢cogunun Ar-Ge projelerine degil, Ar-
Ge personel giderlerine yapilmasi,

ii) Ar-Ge proje ve ¢iktilarinin ¢ok azinin somut {iriine déntismesi, dolasiyla ekonomik

biiylimeye katkisinin ¢ok az olmasi veya hi¢ olmamasi,
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Iii) Gelismekte olan iilkelerde genellikle mali ve fiziki sermayede, iriinlerle ilgili
pazarlama, dagitim, servis ag1 vb. faaliyetlerde yeterli diizeyde olmamasi,

iv) Ar-Ge ¢iktilarinin nispeten uzun periyotlarda, bazen 20-30 yillik bir siire¢ sonunda
ekonomik katkisinin net olarak ortaya ¢ikmasi.

Thracat miktarindaki (LOGIHRAC) %1°lik artis, gayri safi yurtici hasilay1 (LOGGDP)
%7,73 artirmaktadir. Diger bir deyisle, ihracat miktari ile gayri safi yurtici hasila arasinda
dogru yani pozitif iliski oldugu goriilmektedir.

Thracat ile GSYIH arasinda pozitif iliski gerek iktisat teorisi gerekse ampirik caligmalarin
onemli bir kismma goére beklenilen bir sonuctur. GSYIH nin harcama yontemiyle
hesaplanmasinda, ihracat (X) GSYIH’yi artiran pozitif bir unsurdur (Mankiw, 2009;
Ahuja, 2019). Ayrica birgok ampirik ¢aligmaya gore, ihracat ile GSYIH arasinda pozitif
iliski oldugu saptanmustir (Kiigiikaksoy, Ciftci, Ozbek, 2015; Telatar, Deger ve Doganay,
2016).

Ithalat miktarindaki (LOGITHAL) %1°lik artis, gayri safi yurtici hasilay1 (LOGGDP)
yaklasik %35,15 azaltmaktadir. Bagka bir deyisle, ithalat miktar1 ile gayri safi yurti¢i hasila
arasinda ters yani negatif iligski oldugu anlasilmaktadir.

Iktisat teorisinde ulusal gelirin harcama metoduyla hesaplanmasinda, ithalat (M),
GSYIH’yi azaltan bir unsurdur. Yani diger bir deyisle ithalat ile GSYIH arasinda iktisat
teorisi bakimindan kabul edilen 6zdeslik ile ¢alisma konusu sonuglart birbirleriyle
ortiismektedir. Ancak Tiirkiye 6zelinde yapilan ampirik ¢alismalarda ithalat GSYIH
arasinda pozitif iliski oldugu, Tiirkiye’deki iktisadi biiylime iizerinde ithalatin pozitif
etkisinin oldugu ve bazi ¢alismalara gore ise ithalatin biiyiime lizerindeki pozitif tesirinin
thracattan bile fazla oldugu gozlemlenmistir (Korkmaz ve Aydin, 2015; Acet, Erdogan
ve Koksal, 2016; Gokge, Aynagdéz Cakmak ve Cakmak, 2020; Ugur ve Dalli, 2021;
Catalbas, 2022; Yilmaz ve Albayrak, 2023).

Patent bagvuru sayisinda (LOGPATENT) %1°’lik artis, gayri safi yurti¢i hasilay1
(LOGGDP) yaklasik %2,50 artirmaktadir. Yani patent bagvuru sayisi ile gayri safi yurtici
hasila arasinda dogru yani pozitif iliski oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ampirik ¢aligmalarmn ekseriyetinde, patent bagvuru sayilari ile GSYIH arasinda
pozitif iliski oldugu, patent sayilarinin artisinin iktisadi bliylimeye olumlu tesir ettigi
(Dagli ve Ezanoglu, 2021; Kirankabes ve Ergakar, 2012; Ozer ve Cift¢i, 2009; Isik, 2014;
Ozer ve Ar, 2014; Sungur, 2016; Agct, 2018; Algan vd., 2017; Kasa, 2020) ¢ok sayida
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ilkeyle ilgili yapilan ¢aligmalarda uzun donemde patent bagvuru sayilarinin ekonomik
biiyiimeye istatistiki olarak anlaml1 ve pozitif etkisinin oldugu saptanmistir (Tucci, 2010;
Ozcan ve Ozer, 2017).

Tam zamanli Ar-Ge personel sayisinda (LOGPERSON) %]1°lik artis, gayri safi yurtigi
hasilay1 (LOGGDP) yaklasik %3,61 azaltmakta olup, Ar-Ge personel sayisi ile gayrisafi
yurtici hasila arasinda negatif iligki oldugu hesaplanmistir.

Ar-Ge personeli ile GSYIH arasinda negatif iliski genellikle beklenilen bir sonug olmasa
da, ozellikle gelismekte olan lilkelerde Ar-Ge ve ekonomik biiylime arasinda mevcut
yapisal sorunlar sebebiyle bu tiir farkli neticeler ortaya ¢ikabilmektedir. Ar-Ge personeli
iginde bulunan isgiicliniin bir kismmin Ar-Ge faaliyetleri disinda istihdam edilmesi, Ar-
Ge ¢alismalari neticesindeki ¢iktilarin genellikle 20-30 yil gibi uzun dénemde ticari ve
ekonomik tesirlerinin olusmasi, Ar-Ge projelerinin 6nemli bir boliimiiniin 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde reel iiretime aktarilmasinda mali sermaye, pazarlama, dagitim,
Servis ag1 vb. olanaklarin yetersizligi gibi sorunlar s6z konusu yapisal sorunlar arasinda
sayilabilir.

Tablo 21°de goriilen “Sinirlandirilmig esbiitiinlesme katsayilari (parantez i¢inde standart
hata)” istatistiki olarak anlamli olup olmadigi incelendiginde, LOGGDP ve LOGARGEH
katsayilarmin anlamli  olmadigi, LOGIHRAC, LOGITHAL, LOGPATENT ve
LOGPERSON katsayilarinin ise istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
Hesaplama yapilirken, 6rnegin LOGIHRAC degiskeni altinda yer alan 7,73 degeri altinda
parantez i¢indeki standart sapma degeri olan 0,86’ya boliiniir, ¢ikan sonucun mutlak
degeri yaklasik 8,99 oldugu i¢cin (bu deger 2’de biiylikk olmali) ihracat miktari
(LOGIHRAC) degiskeni sonucu istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna varilir. Diger
degiskenleri de yine ayn1 yontemle hesapladigimizda; LOGITHAL degiskeninin 6,86,
LOGPATENT degiskeninin 10,17, LOGPERSON degiskenin 7,18 oldugu goriilmekte
olup, bu durumda sinirlandirilmis esbiitiinlesme katsayilari (parantez i¢inde standart hata)
acisindan aragtirmaya konu alti1 degiskenden dordiiniin istatistiki olarak anlamli oldugu
goriilmektedir.

Tablo 21’in son satirda goriilen ayarlama katsayilarinin (alfa katsayilart) anlamli olup
olmadig tetkik edildiginde ise, LOGGDP degiskeninin 0,00, LOGARGEH degiskeninin
1,16, LOGIHRAC degiskeninin 0,61, LOGITHAL degiskeninin 2,00, LOGPATENT
degiskeninin 7,44, LOGPERSON degiskenin 4,53 oldugu goriilmekte olup, bu durumda
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ayarlama katsayilarindan yani alfa katsayilarindan istatistiki olarak sadece ithalat miktari
(LOGITHAL), patent basvuru sayilar1 (LOGPATENT) ve Ar-Ge personel sayisinin
(LOGPERSON) anlamli oldugu goriilmektedir. Yapilan bir tahminde degiskenler
arasinda bir uzun dénem iligkisinin olmasi i¢in alfa katsayilarindan en az birinin sifirdan
farkli olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde denklem farki alinmis bir kisa donem VAR

analizinden ibaret olur.
3.6.7. Etki Tepki Fonksiyonlari1 (Impulse Response)

Degiskenler arasinda dinamik iligkileri ortaya ¢ikarmak igin, etki tepki fonksiyonlar1 ve
varyans ayristirma kullanilmaktadir. Model igerisindeki herhangi bir degiskende
meydana gelen soka karsi, modeldeki degiskenlerin simdiki ve gelecekteki degerlerinin
tepkilerini etki tepki fonksiyonlar1 gostermektedir (Brooks, 2002:341).

Etki tepki fonksiyonlari, sistemdeki degiskenlerin tiimiindeki bir standart hatalik soka
degiskenlerin yanitlarini ifade etmektedir. Daha genis ifadeyle, etki-tepki fonksiyonlari,
rassal hata terimlerinden birindeki bir standart sapma sokun icsel degiskenlerin simdiki
ve gelecekteki degerlerine olan etkisini yansitmakla birlikte, etkide bulunan degiskenin
bir politika araci olarak kullanilabilmesi konusunda fikir veren bir analizdir (Yaylal ve
Lebe, 2010, Aktaran: Ozsagir ve Ciitcii, 2015: 127).

Etki-Tepki fonksiyonlar1 soklarin degiskenler iizerindeki etkilerini ve hangi zamanda
etkisinin ne oldugunu tablolar veya grafik gdsterimleri ile ortaya koyar. Bu islem ile
soklarin hangi degiskende meydana geldigini ve bu soklara degiskenlerin ne tepki
verecegi arastirilir. Meydana gelen soklarda 1 birimlik degisim karsisinda diger serilerin
verdigi tepkiler grafikler yardimiyla ortaya ¢ikarilabilir. Ayni sonuglari tablo olarak da
elde etmek miimkiindiir. Asagidaki Sekil 18°de goriildiigii gibi, degiskenler arasindaki
etki tepki fonksiyonu on gecikme i¢in analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar soyle
Ozetlenebilir:

Sekil 17°de en iist kisimdaki alti grafik, GSYIH nin degiskenlerden birinde meydana
gelebilecek bir sok/ani degisme karsisinda verdigi tepkileri gostermektedir. Ust sol
kosede yer alan grafikte GSYIH’de bir innovasyon veya soktaki standart sapmanin
kendisi iizerinde ikinci doneme kadar pozitif bolgede yatay seyir izledigi, ikinci

donemden sonra yine pozitif bolgede artis egilimi gosterdigi, iiglincii ddonemden altinct
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doneme kadar hafif bir diisiisle ve pozitif bolgede seyir izledigi, altinc1 donemden
10.doneme kadar nispeten yatay seyirle pozitif yonlii tepki vermektedir. Sol {istten ikinci
grafikte, Ar-Ge harcamalarinda (ARGEH) bir standart sapma sokuna GSY IH nin tepkisi
veya cevabi yer almaktadir. Bu etki negatif bolgede ve etki derecesi 0 ile 1 arasinda ve
daha ¢ok sifira yakin bir nicelikte oldugu goriilmektedir. Etki derecesinin O ile 1 arasinda
daha cok sifira yakin olmasi, istatistiki olarak GSYIH’deki bir inovasyonun Ar-Ge
harcamalar1 tlizerindeki tesirinin zayif oldugunu gostermektedir. Sol {istten tigiinci
grafikte, GSYIH ihracatta meydana gelen bir standart sapma soka kars1 artan pozitif bir
tepki vermis, birinci donemden 10.doneme kadar istikrarl bir artig egilimi goriilmektedir.
Sol iistten dordiincii grafikte, ithalatta (LNITHAL) olusan bir standart sapma soka
GSYIH negatif bir tepki vermis, ikinci déneme kadar artan, sonrasinda iiciincii déneme
kadar azalan yani sifira yaklasan, diger deyisle etki giicli azalan bir seyir izlemistir.
Uciincii donemden sonra tekrar -1’e dogru artan, dordiincii ile altinci donem arasinda -
0,5 diizeyinde nispeten yatay bir egilim izlemis, altinct donemden 10.déneme kadar -0,5
ile -1 arasinda bir trend gézlemlenmistir. Sol istten besinci ve altinci grafik, patent
basvuru sayisi (LNPATENT) ve Ar-Ge personel sayisi (LNPERSON) degiskeninde sok
bir degismeye GSYIH’nin verdigi tepki gostermektedir. Her ikisine de GSYIH’nin
reaksiyonu pozitif bolgede, birinci donemden itibaren 10.doneme kadar istikrarli ve artis
egilimlidir. Ustten ikinci siradaki alt1 grafik, degiskenlerden birinde meydana gelebilecek
bir sok/ani degisme karsisinda Ar-Ge harcamalarinin (LNARGEH) verdigi tepkileri
gostermektedir. GSYIH’de olusan bir sok karsissnda LNARGEH’ nin verdigi tepki,
birinci ve dordiincii donem arasinda pozitif artan bir seyirdeki iken, dordiincii donemden
10.doneme kadar yine pozitif bolgede 2’nin bir miktar iizerinde yatay bir egilim
izlemistir. LNARGEH kendisinde meydana gelen bir degisiklige pozitif bolgede birden
sifira dogru hafif azalan bir seyir seklinde tepki vermistir. Ihracatta (LNIHRAC) olusan
bir soka karst LNARGEH nin verdigi tepki, birinci donemden itibaren 10.doneme kadar
istikrarl1 bir yapida artan ve pozitif seyir seklinde gerceklesmistir. Ithalatta (LNITHAL)
meydana gelen bir standart sapma soka ARGEH negatif bir tepki vermis, ikinci doneme
kadar artan, sonrasinda ti¢lincli doneme kadar bir miktar azalan, ti¢iincii donemden sonra
10.doneme kadar -1’°e dogru istikrarli bir yapida artan bir egilim gézlemlenmistir. Patent
basvuru sayisi (LNPATENT) ve Ar-Ge personel sayist (LNPERSON) degiskeninde sok
bir degismeye Ar-Ge harcamalarinin (ARGEH) verdigi tepki pozitif bdlgede, birinci

148



donemden itibaren 10.doneme kadar istikrarli ve artis egilimlidir. Ustten iigiincii siradaki
alt1 grafik, degiskenlerden birinde meydana gelebilecek bir sok karsisinda ihracatin
(LNIHRAC) verdigi tepkileri gostermektedir. GSYIH’de olusan bir sok karsisinda
LNIHRAC’1n verdigi tepki, birinci ddnemden ikinci déneme kadar artan ve pozitif, ikinci
donemle iiclincli donem arasinda yatay bir seyir, liciincii donemden dordiincii doneme
kadar azalan, sonraki donemlerde 10.doneme kadar hafif diizeyde artan ve pozitif bir
egilimdedir. LNARGEH’deki bir soka LNIHRAC negatif bolgede, birinci donemde sifira
yakin daha sonraki donemlerde 10.doneme kadar -1’e¢ dogru istikrarli artan bir seyirde
tepki vermistir. LNIHRAC taki bir soka kendisinin verdigi tepki, birinci dénemden
itibaren 10.déneme kadar istikrarli bir yapida artan ve pozitif seyirdedir. LNITHAL’de
meydana gelen sok bir gelismenin LNIHRAC a verdigi reaksiyon ikinci dénemin sonuna
kadar sifir ekseni tizerinde olup herhangi bir tepkinin olmadigi, ikinci dénemin sonundan
itibaren tiglincli donemin yarisina kadar negatif bolgede artan bir egilimde oldugu, ti¢iincii
donemin yarisindan dordiincii donemin yarisina kadar yatay bir seyir izledigi, sonraki
siirecte 10.doneme kadar -1’e dogru istikrarli artan bir trendde gerceklesmistir. Patent
basvuru sayisi (LNPATENT) ve Ar-Ge personel sayisi (LNPERSON) degiskeninde sok
bir degismeye ihracatin (LNIHRAC) verdigi tepki pozitif bolgede, birinci ddnemden
itibaren 10.doneme kadar istikrarli ve artis egiliminde oldugu saptanmustir.

Ustten dordiincii siradaki alt1 grafik, degiskenlerden birinde meydana gelebilecek bir sok
karsisinda ithalatin (LNITHAL) verdigi tepkileri gostermektedir. GSYIH’de olusan bir
sok karsisinda LNITHALin verdigi tepki, birinci dénemden dérdiincii donemin ortasina
kadar azalan ve pozitif, dordiincii donemin ortasindan 10.déneme kadar yine artan ve
pozitif bir egilimdedir. Ar-Ge harcamalarinda (LNARGEH) meydana gelen bir inovasyon
veya soktaki standart sapma karsisinda LNITHAL birinci ddnemden 10.déneme kadar
negatif bolgede -1’e dogru artan bir tepki vermistir. Thracatta (LNIHRAC) olusan sok
kasisinda LNITHAL’in tepkisi birinci dénemden itibaren 10.doneme kadar istikrarli bir
yapida artan ve pozitif egilimlidir. LNITHAL kendisinde meydana gelen bir sok /ani
degisiklige, baslangigtan ikinci dénemin ortasina kadar azalan ve pozitif yonli, ikinci
donem ortasindan ti¢lincli donem ortasina kadar artan ve pozitif yonli, ii¢lincti donem
ortasindan sekizinci donem ortasina kadar azalan ve pozitif yonlii, sonraki siirecte ise
10.doneme kadar negatif yonli bir tepki vermektedir. Patent basvuru sayisi
(LNPATENT) ve Ar-Ge personel sayisi (LNPERSON) degiskeninde sok bir degismeye
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ithalatin (LNITHALAT) verdigi tepki pozitif bdlgede, birinci donemden itibaren
10.doneme kadar istikrarli ve artis egiliminde oldugu gézlemlenmistir. Ustten besinci
siradaki alt1 grafik, degiskenlerden birinde meydana gelebilecek bir sok karsisinda patent
basvuru sayisinin (LNPATENT) verdigi tepkileri gostermektedir. GSYIH’de bir sokun
LNPATENT in verdigi tepki, birinci donemden ii¢lincii doneme kadar énemli oranda
artig ve pozitif yonlii bir seyir izlerken, tiglincii donemden sonra 10.doneme kadar hafif
bir diisiisle birlikte yatay ve pozitif yonlii bir seyir izlemektedir. LNARGEH’te olusan
ani degisiklik veya bir soka LNPATENT baslagictan iiclincli donemin ortasina kadar hafif
bir artis ve pozitif yonlii, daha sonraki siiregte besinci doneme kadar az bir diisiisle ve
yine pozitif yonli bir tepki vermis, besinci donemden 10.doneme kadar nispeten yatay
bir seyir gdzlenmistir. LNIHRAC taki bir soka karst LNPATENT in verdigi tepki,
dordiincii doneme kadar negatif, inisli, ¢ikish ve azalan bir seyir izlerken, dérdiincii
donemin baslarindan itibaren tersine donerek pozitif bir seyir izlemektedir. ithalatta
(LNITHAL) olusan ani bir degisiklige LNPATENT, iiciincii dénemin ortasina kadar artis
ve pozitif bir tepki vermis, sonraki siirecte dordiincii donemin ortasina kadar diisme
egilimi, daha sonra ise sekizinci doneme kadar pozitif bolgede sifira yakin yatay bir seyir
gozlemlenmis, sekizinci donemde tepkinin soniimlendigi saptanmistir. Patent bagvuru
sayisinda (LNPATENT) bir soka karsilik kendisinin verdigi tepki, ikinci donem ortasina
kadar artan ve pozitif, sonrasinda iiglincii doneme kadar azalan ve pozitif, tglinci
donemden 10.doneme kadar artan ve pozitif egilimlidir. Ar-Ge personel sayisi
(LNPERSON) degiskeninde sok bir degismeye patent bagvuru sayisinin (LNPATENT)
verdigi tepki, ikinci donem ortasina kadar sert bir yiikselis ve pozitif yonlii, sonraki
stiregte 10.doneme kadar istikrarl bir artigla pozitif yonlii bir seyir gézlemlenmistir.

Ustten altinct siradaki alti grafik, degiskenlerden birinde meydana gelebilecek bir sok
karsisinda Ar-Ge personel sayisinin (LNPERSON) verdigi tepkileri gostermektedir.
GSYIH’de olusan bir sok karsisinda LNPERSON, ikinci donemin ortasina kadar hafif bir
artis ve pozitif yonlii, sonraki siliregte iigilincii donemin ortasina kadar azalis ve pozitif
yonlii, liglincli donemin ortasindan 10.doneme kadar istikrarl bir artig ve pozitif yonlii bir
tepki vermistir. Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen ani bir degisim/sok karsisinda
LNPERSON’un verdigi tepki, negatif bolgede -1’e dogru az bir artisla ancak biiyiik
Ol¢iide sifira yakin bir egilimledir. Bu durum Ar-Ge harcamalarindaki bir inovasyonla

Ar-Ge personel sayst (LNPERSON) arasinda istatistiki olarak zayif bir iliski oldugunu
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gostermektedir. LNPERSON ihracatta meydana gelen bir soka karsi artan ve pozitif yonlii
bir tepki vermis, birinci donemden 10.doneme kadar istikrarli bir artis egilimi
gdzlemlenmistir. Ithalatta olusan ani bir degisim /sok karsisinda LNPERSON un tepKisi,
negatif bolgede, birinci bolgeden 10.bolgeye kadar istikrarli bir sekilde -1’e dogru artis
egilimindedir. Patent bagvuru sayisi (LNPATENT) degiskeninde sok bir degismeye
LNPERSON’un tepkisi, birinci donemden 10.déneme kadar istikrarli artisla ve pozitif
egilimli oldugu gézlemlenmistir. LNPERSON’da olusan bir soka karsi kendisinin verdigi
tepki artan ve pozitif egilimlidir. Yapilan etki tepki analizi genel olarak
degerlendirildiginde, arastirma konusu alti degiskenin tamaminin herhangi bir sok
karsisinda duraganlagmadigi saptanmistir. Calisma konusu alt1 degiskenin duraganlagma
Ozelliginin olmamasi, etki-tepki analizinin bir politika araci olarak kullanilmasina uygun

olmadig1 izlenimi vermektedir.
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Sekil 17: Etki Tepki Fonksiyonlar1 (Response to Cholesky One S.D. Innovations

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olugturulmustur.
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Sekil 18: Arastirma Konusu Alt1 Degiskenle Ilgili Etki Tepki Fonksiyonlar

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olugturulmustur.
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Tablo 23: Etki Tepki Fonksiyonlari

Cevap LOGGDP:
Donemi LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON

1 0,156331 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,152170  -0,007188 0,050616 -0,051632 0,004506 0,024140
3 0,199810  -0,012809 0,069302 -0,019485 0,011934 0,036522
4 0,185861  -0,017752 0,094686 -0,047019 0,024472 0,046647
5 0,179026  -0,020530 0,113493 -0,048396 0,043026 0,055026
6 0,176934  -0,022275 0,123384 -0,055074 0,060800 0,071415
7 0,182796  -0,022850 0,132659 -0,057175 0,073514 0,082110
8 0,184495  -0,024040 0,142628 -0,062962 0,084262 0,091709
9 0,187543  -0,025133 0,151202 -0,065430 0,093587 0,099795
10 0,189263  -0,026161 0,158799 -0,068827 0,101777 0,107052

Cevap LOGARGEH:
Donemi LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON

1 0,151970  0,093375 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,160279  0,080477 0,062457 -0,064661 0,027616 0,028285
3 0,211012  0,073951 0,092287 -0,042825 0,052015 0,065952
4 0,225379  0,068546 0,123933 -0,060512 0,071280 0,086770
5 0,215570  0,063595 0,157780 -0,075658 0,096953 0,101014
6 0,212823  0,060025 0,178434 -0,08325 0,124702 0,123856
7 0,219020  0,058316 0,194407 -0,088852 0,146762 0,143161
8 0,222621  0,056505 0,210772 -0,096857 0,165018 0,158766
9 0,226396  0,054654 0,225269 -0,102307 0,181031 0,172622
10 0,229773  0,053000 0,237857 -0,107329 0,194945 0,184864

Cevap LOGIHRAC:
Donemi LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON

1 0,050063  -0,029042 0,096539 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,073902  -0,043166 0,133684 -2,39E-06 0,018672 0,039909
3 0,071788  -0,04886 0,171755 -0,011877 0,040336 0,047070
4 0,043648 -0,054317 0,203779 -0,034948 0,074148 0,067104
5 0,048507 -0,056224 0,218985 -0,034814 0,104122 0,092303
6 0,055996 -0,057446 0,234193 -0,043819 0,125501 0,112553
7 0,061481  -0,059217 0,251120 -0,050553 0,142910 0,127260
8 0,065103 -0,061268 0,265799 -0,056532 0,158596 0,141309
9 0,068648 -0,062942 0,278500 -0,061158 0,172295 0,153165
10 0,070618  -0,064443 0,289873 -0,066052 0,184547 0,163562

Cevap LOGITHAL:
Donemi LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON

1 0,151709 -0,030031 0,059369 0,105903 0,000000 0,000000
2 0,125504 -0,04466 0,110988 0,037856 0,015818 0,037383
3 0,126203  -0,050328 0,152603 0,050505 0,042887 0,038089
4 0,096171 -0,056134 0,179200 0,019946 0,080293 0,068967
5 0,109213  -0,056853 0,194530 0,025524 0,108674 0,090835
6 0,112130  -0,058713 0,211861 0,011054 0,130586 0,112068
7 0,119916  -0,060475 0,228761 0,007458 0,148451 0,126909

Cevap LOGITHAL:

Donemi LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON
8 0,122926 -0,062626 0,243751 -8,22E-05 0,164444 0,141625
9 0,126677 -0,064305 0,256937 -0,004321 0,178442 0,153361
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Cevap LOGPATENT
Doénemi LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON

1 -0,011629 0,042844 0,003516 0,023210 0,134714 0,000000
2 0,123604 0,050821 -0,054902 0,027520 0,190689 0,161166
3 0,310705 0,059377 -0,047184 0,076534 0,156990 0,164965
4 0,277893 0,046497 0,020512 0,008181 0,151622 0,156483
5 0,268655 0,038059 0,050752 0,021976 0,173927 0,165931
6 0,261092 0,035042 0,062675 0,010807 0,196910 0,187170
7 0,261771 0,034454 0,076373 0,006296 0,214913 0,198296
8 0,261663 0,032992 0,088088 -0,001158 0,231028 0,212662
9 0,268249 0,032016 0,097702 -0,002978 0,243278 0,223968
10 0,270945 0,030773 0,107702 -0,008129 0,253448 0,233183

Cevap LOGPERSON
Donemi LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON

1 0,024944 -0,002464 0,020870 -0,002034 0,028296 0,050571
2 0,029117 -0,006056 0,057689 -0,016038 0,052140 0,057743
3 0,005964 -0,011477 0,089889 -0,039573 0,086291 0,081645
4 0,017428 -0,013457 0,105588 -0,03717 0,114780 0,107149
5 0,023677 -0,015161 0,123180 -0,048457 0,135744 0,126761
6 0,028051 -0,017255 0,141312 -0,055044 0,154008 0,141601
7 0,031312 -0,019393 0,156249 -0,061236 0,170618 0,156468
8 0,034998 -0,021052 0,169281 -0,065987 0,184924 0,168755
9 0,037008 -0,022589 0,181039 -0,071146 0,197674 0,179597
10 0,039210 -0,023905 0,191150 -0,07503 0,208980 0,189227

Cholesky One S.D. (Ayarlanmig serbestlik derecesi)
Cholesky siralamasi: LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT
LOGPERSON

Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Yukaridaki Tablo 23°de goriilen degerler Sekil 17 ve Sekil 18°de goriilen grafiklerdeki

degismenin sayisal ifadesini vermektedir. Sonuglarin ortiistiigii goriilmektedir.
3.6.8. Varyans Ayristirmasi (Variance Decomposition)

VHD modelinde analizin dinamiklerini belirginlestiren alternatif bir yaklagim ise varyans
ayristirmasidir. Varyans ayrigtirmasi, bir degiskendeki bir sokun bir inovasyonun kendisi
ve diger degiskenler ilizerindeki etkisinin oransal olarak verebilen bir analiz tiirtidiir.
(Kutlar, 2017: 109). Diger bir deyisle varyans ayristirmasi, i¢sel degiskenlerden birindeki
degisimi, kendisi dahil, tiim i¢sel degiskenleri etkileyen ayr1 ayr1 soklar olarak ayirmakta,
bdylece sistemin dinamik yapis1 hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Ayrica sistemde yer
alan degiskenlerden birinde meydana gelecek olan bir degismenin yiizde kaginin
kendisinden, ylizde ka¢inin da diger degiskenlerden kaynaklandigini gosterir (Yaylal ve
Lebe, 2010, Aktaran: Ozsagir ve Ciitcii, 2015: 127). Asagidaki Sekil 19°da goriilen
grafiklerde sol iist kdsede yer alan grafik, gayrisafi yurtici hasiladaki (GDP) bir sokun,
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bir inovasyonun kendisi iizerindeki etkisini on dénem i¢in ele almaktadir. Ilk dsnemlerde
GDP’deki sokun kendisi iizerindeki etkisi ylizde yiiz iken, donem uzadikca bu etkinin

gittikce azaldig1 goriilmektedir. Yani bu pozitif bolgede ama azalan bir etki olarak devam

etmektedir.
Variance Decomposition using Cholesky (d.f. adjusted) Factors
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Sekil 19: Cholesky Bozulmasi
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.
Asagidaki Tablo 24’te ise, varyans ayrismasinin degerleri verilmektedir. Ilk dénemde
gayrisafi yurti¢i hasilanin (GDP) kendisi iizerinde sok bir degismenin etkisi %100 iken,
dénem sonunda bu etkinin pozitif ama azalmis, %56’lara gerilemistir. GDP’de meydana
gelen sok bir degismenin Ar-Ge harcamalari (ARGEH) {izerindeki etkisi baslagigta %0
iken onuncu donemde %0,68’e, GDP’de olusan birsok degismenin ihracat miktar

tizerindeki etkisi ikinci donemde %4,79 iken onuncu donemde %22,82’ye yiikselmistir.
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Tablo 24: Varyans Ayrigmasi

Variance Decomposition of LOGGDP:

Perio LOGGD LOGARGE LOGIHRA LOGITHA LOGPATEN LOGPERSO

d S.E. P H C L T N
1 0,15633 100,000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,23125 88,9998  0,096624 4,790747 4,985077 0,037970 1,089717
3 0,31658 87,3230  0,215262 7,348200 3,038742 0,162366 1,912351
4 0,38605 81,9025  0,356217 10,95718 3,526938 0,511016 2,746066
5 0,44900 76,4420  0,472386 14,48877 3,768980 1,295990 3,531848
6 0,51035 71,1881  0,556149 17,05964 4,081844 2,422380 4,691880
7 0,57220 66,8370  0,601900 18,94619 4,245614 3,577658 5,791636
8 0,63391 62,9273  0,634228 20,49908 4,445708 4,681809 6,811813
9 0,69535 59,5733  0,657745 21,76512 4,580234 5,702500 7,721043
10 0,75616 56,6405  0,675895 22,81506 4,701568 6,633707 8,533242

Variance Decomposition of LOGARGEH

Perio LOGGD LOGARGE LOGIHRA LOGITHA LOGPATEN LOGPERSO
d S.E. P H C L T N
1 0,17836 72,5940 27,40594 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,27133 66,2611 20,63913 5,298330 5,678882 1,035826 1,086637
3 0,37553 66,1658 14,65279 8,805293 4,265222 2,459292 3,651588
4 0,47765 63,1627 11,11667 12,17487 4,241399 3,747137 5,557142
5 0,57348 57,9458  8,941362 16,01507 4,682732 5,457478 6,957522
6 0,66891 52,7150 7,377458 18,88732 4,990889 7,486843 8,542465
7 0,76585 48,3925 6,207745 20,85191 5,153324 9,383613 10,01090
8 0,86344 44,7196  5,312100 22,36371 5,312632 11,03496 11,25694
9 0,96102 41,6492  4,611565 23,54749 5,421879 12,45632 12,31352

10  1,05803 39,0777 4,055566 24,48111 5,502212 13,67159 13,21176

Variance Decomposition of LOGIHRAC

Perio LOGGD LOGARGE LOGIHRA LOGITHA LOGPATEN LOGPERSO

d S.E. P H C L T N

1 0,11255 19,7820 6,657149 73,56077 0,000000 0,000000 0,000000
2 0,19951 20,0158 6,799679 68,30748 1,43E-08 0,875796 4,001157
3 0,28430 16,2329 6,302057 70,13491 0,174516 2,444125 4,711492
4 0,37206 10,8545 5,810978 70,94795 0,984164 5,398608 6,003781
5 0,46095 8,17944  5,273760 68,79398 1,211646 8,619765 7,921408
6 0,55145 6,74617 4,770039 66,10301 1,478007 11,20215 9,700628
7 0,64313 5,87372 4,354778 63,84584 1,704522 13,17363 11,04750
8 0,73524 5,27829 4,026421 61,92042 1,895402 14,73268 12,14677
9 0,82686 4,86264  3,762992 60,30285 2,045696 15,99051 13,03531

10 091762 4,54050  3,548578 58,94225 2,179148 17,02829 13,76123
Variance Decomposition of LOGITHAL.:
Perio LOGGD LOGARGE LOGIHRA LOGITHA LOGPATEN LOGPERSO

d S.E. P H C L T N

1 0,19661 59,5370  2,332927 9,117713 29,01235 0,000000 0,000000
2 0,26795 53,9910  4,033834 22,06470 17,61572 0,348449 1,946299
3 0,34553 45,8108  4,547466 32,77518 12,73067 1,750160 2,385659
4 0,41893 36,4337  4,888916 40,59334 8,887010 4,863948 4,333035
5 0,49921 30,4432  4,739838 43,77080 6,519800 8,164117 6,362180
6 0,58297 26,0236  4,490030 4530423  4,816938 11,00436 8,360834
7 0,66964 22,9298  4,218531 46,00574 3,663119 13,25454 9,928238
8 0,75761 20,5469  3,979102 46,29419 2,861874 15,06669 11,25115
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9 0,84590 18,7241  3,769692 46,36045 2,298234 16,53552 12,31191
10 0,93385 17,2530  3,590810 46,30911 1,896380 17,75545 13,19516
Variance Decomposition of LOGPATENT:

Perio LOGGD LOGARGE LOGIHRA LOGITHA LOGPATEN LOGPERSO

d S.E. P H C L T N

1 0,14377 0,65427  8,880757 0,059800 2,606269 87,79890 0,000000
2 0,32348 14,7298  4,222555 2,892412 1,238598 52,09356 24,82302
3 0,51443 42,3022  3,001791 1,984901 2,703075 29,91022 20,09781
4 0,62609 48,2595 2,578116 1,447384 1,841982 26,05774 19,81523
5 0,72557 49,6428 2,194755 1,566957 1,463245 25,14823 19,98394
6 0,82079 48,9112 1,897329 1,807547 1,160769 25,40697 20,81616
7 0,91367 47,6812 1,673400 2,157447 0,941523 26,03694 21,50948
8 1,00534 46,1564 1,489836 2,549656 0,777783 26,78599 22,24031
9 1,09663 44,7753 1,337358 2,936594 0,654420 27,43345 22,86281
10  1,18627 43,4810 1,210178 3,333863 0,563954 28,00887 23,40211

Variance Decomposition of LOGPERSON:
Perio LOGGD LOGARGE LOGIHRA LOGITHA LOGPATEN LOGPERSO

d S.E. P H C L T N

1 0,06652 14,0577  0,137138 9,840565 0,093428 18,08974 57,78143
2 0,12226 9,83348  0,285935 25,17674 1,748414 23,54236 39,41307
3 0,19716 3,87290  0,448787 30,46649 4,700811 28,20774 32,30327
4 0,27666 2,36371  0,464510 30,03788 4,192287 31,53708 31,40453
5 0,35965 1,83214  0,452578 29,50549 4,296092 32,90755 31,00614
6 0,44407 1,60074  0,447841 29,47949 4,354309 33,61228 30,50534
7 0,52945 1,47589  0,449227 29,44826 4,400979 34,03125 30,19439
8 0,61454 1,41975  0,450777 29,44484 4,419471 34,31361 29,95154
9 0,69908 1,37740  0,452764 29,46068 4,451006 34,51229 29,74585

[y
o

0,78260 1,35010 0,454578 29,47354 4,470783 34,66931 29,58168
7

Cholesky One S.D. (d.f. adjusted)

Cholesky ordering: LOGGDP LOGARGEH LOGIHRAC LOGITHAL LOGPATENT LOGPERSON
Kaynak: Yazar tarafindan Eviews programiyla olusturulmustur.

Ar-Ge harcamalarinda (LOGARGEH) olusan bir sok degismenin GSYIH iizerindeki
baslangigta tesiri %72,59 iken, donem sonunda bu etki %39’a diismiistiir.
LOGARGEH’de olusan bir sok degismenin ihracat miktar1 iizerindeki tesiri ikinci
donemde %35,29 iken, onuncu dénemde %?24,48’¢e yiikselmistir. LOGARGEH’de sok bir
degismenin ithalat {izerindeki etkisi ikinci donemden itibaren onuncu doneme kadar
%4,24 ile %5,67 arasinda diislik nispette bir tesiri bulunmaktadir. LOGARGEH de
meydana gelen sok bir degismenin patent bagvuru sayilari tizerinde ikinci donemde etkisi
%1,04 iken, istikrarli bir artisla onuncu doénemde %13,67°ye ylikselmistir.
LOGARGEH’de olusan bir sokun tam zamanli Ar-Ge personel sayisi iizerindeki tesiri

ikinci donemde %1,08 iken, onuncu donemde %13,21’e ylikselmistir.
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3.7. Tiirkiye’de Ar-Ge Faaliyetleri ile Tktisadi Biiyiime Iliskisi ve Politika Onerileri
3.7.1. Tiirkiye’de Ar-Ge’nin Mevcut Durumu ve Ar-Ge Harcamalari

Tiirkiye'nin Ar-Ge ve ticari amagli yenilik /inovasyon politikasi, 1963’te TUBITAK
kurulmasiyla ilan edilmis, 1983’te ise BTYK’nin kurulmasiyla Ar-Ge ve inovasyon
sahasinda gerekli caligmalarin yapilmasi ve sistemlerin kurulmasi Ongoriilmustiir.
Yiiksek teknoloji kavrami ise kalkinma planlarina 80’li yillarin sonunda yer almaya
baslamis, teknoparklar 5. Bes Yillik Kalkinma Planinda yer almistir. 2000’11 yillarin
baslamasiyla teknoloji ve bilginin yayilmasi gayesiyle 6zel teknoloji ve ticari yenilik
aglar1 da aktiflesmistir. Ar-Ge igin yetigmis insan giicli yetistirmek amaciyla yurtdisi
doktora calismalarinin desteklenmesi, {iniversitelerin yenilik ekosisteminde bulunmasi,
teknoloji gelistirme bolgelerinin kurulmasit onemli gelismelerden sayilabilir. Rekabet
giicii bakimindan Tiirkiye’deki firmalara yapilan mali tesvikler, vergi muafiyetleri vb.
destekler ¢ok sayida firmanin Ar-Ge calismalarina baglamasina imkan saglamistir
(Fidanci, 2017: 70-71). TUBITAK 2003-2023 doéneminde belli teknoloji alanlarini
stratejik teknolojiler olarak belirlenmistir (TUBITAK, 2020). S6z konusu stratejik
teknolojiler, bilgi-iletisim, biyoteknoloji, gen bilimleri, nanoteknoloji, mekatronik,
iretim prosediirleri ve teknikleri, malzeme, enerji, ¢evre ve tasarim teknolojileri olarak
sayilabilir. Ar-Ge ¢aligmalar1 i¢in, Tirkiye'deki ¢ok sayida programin altyapisinin
gelistirilmesi gereklidir. Gelistirilme asamalarinin, temel ve uygulamali arastirmalar,
deneysel gelistirme, patent verilme siireci ve patentlerin ticarilestirilmesi agamasi olarak
belirlenmesi i¢in detayli projelere gereksinim bulunmaktadir (Seflek, 2015: 21-22).
Incekara giiclii ekonomi, Ar-Ge alt yapis1 konusunu soyle agiklamaktadir.

“Tiirkiye 2000 yilindan bu yana mali piyasalar basta olmak {izere, sosyal

giivenlikten enerjiye, ulasim alt yapisindan dis ticarete ¢ok sayida saha ve sektorde

mithim reformlar gerceklestirmis, iktisadi teskilatlarin altyapisi giiclendirilerek

kiiresel piyasalarda olusacak konjonktiirel dalgalanmalara kars1 Tiirkiye ekonomisi

daha dayanikli hale gelmistir” (Incekara, 2015, s.19).
TUIK verilerine gore, 2019 yilinda Tiirkiye nin Ar-Ge harcamalar1 yaklagik 45 milyar
954 milyon lira olarak gerceklesmistir. 2019 yilinda Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’deki
pay1 %1,06 diizeyine gelmis, TZE 6l¢iimlii Ar-Ge personeli calisan sayisi ise 182 bin 847

kisiye ulagsmistir. S6z konusu personel sayisinin %62’si mali ve mali olmayan sirketlerde,
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%4,9’u genel devlet kurumlarinda, %32,3’0 ise yiiksek Ogretim kurumlarinda
calismaktadir (TUIK, 2019).

Tiirkiye’nin GSYIH’nin %3’i{inii Ar-Ge harcamalar1 olarak ayirma planlamasi, 2023
yilinda kiiresel ekonomide ilk 10 ekonomiden biri olmay1 hedeflemesi, ¢esitli ulusal ve
kiiresel diizeyde negatif gelismeler nedeniyle bu hedeflere ulasilamasa bile, Tiirkiye’nin
gelecek vizyonu olusturmasi bakimdan ¢ok dnemli gelismedir. Ar-Ge'nin GSYIH deki
payr son senelerde artis gosterse bile, Ar-Ge/GSYIH nispeti 2022 yilinda %1,40
seviyesinde olmasi dikkate alindiginda, Ar-Ge yatirimlar1 konusunda daha fazla kaynak
tahsisi, kaynaklarin etkin kullaniminda Tiirkiye’nin sosyo-kiiltiirel sartlarina uygun
verimlilik sistemleriyle uluslararasi basari kriterlerinin harmanlanmasi gereklidir.
Gelismis iilkelerin niifusu diinyadaki niifusun yaklasik {i¢te birini olustururken, Ar-Ge
sahasinda yaptiklar1 harcamalar, tim diinyada yapilmis olan Ar-Ge harcamalarinin
%095’ini gelismis iilkeler yapmaktadir. Geriye kalan %5’lik kismini gelismekte olan
iilkeler gerceklestirmektedir. Diger taraftan gelismis iilkelerde Ar-Ge/GSYIH nispeti
%2’de fazla iken, gelismekte olan iilkelerde Ar-Ge/GSYIH orani %]1’in de altindadir
(Dinler, 2016: 4). Tiirkiye’nin Ar-Ge/GSYIH nispeti arastirmaya konu olan 1990 — 2019
yillar1 esas alindiginda oran bakimindan olumlu bir gelismenin oldugu goériilmektedir. Ar-
Ge/ GSYIH oram 1990’11 yillarda ortalama %0,33, 2000’1i yillarda %0,58, 2010-2019
arasinda ise %0,88 seviyesinde gergeklesmistir. Bu gelisme trendi Tiirkiye’nin Ar-Ge
yatirimlariin ekonomik biiylime ve kalkinmadaki énemli etkisinin farkinda oldugunu
gostermektir. Zira 1990’11 yillardaki orana gore, 2010-2019 arasindaki donemde Ar-
Ge/GSYIH oraninda ii¢ kata yakin artis miispet bir gelismedir. Ar-Ge harcamalari
GSYIH oraninda artis olmasina karsin, Tiirkiye ile Ar-Ge sahasinda basarili kabul edilen
iilkelerin Ar-Ge Harcamalar/GSYIH oranlarmi mukayese etmek miihim bir konudur.
Asagida Tablo 25°te Tiirkiye, OECD ortalamasi, AB iilkeleri ve segili bazi tilkelerin Ar-
Ge harcamalar/GSYIH yiizde (%) oranlar1 ile ABD dolar1 cinsinden Ar-Ge harcama

miktarlar1 2019 yili i¢in 6zetlenmistir.

162



Tablo 25: OECD Segili Ulkelerin Ar-Ge/GSYIH oranlar1 ve Ar-Ge Tutarlari

) Ar-. Ar-Ge Tutar
Ulkeler / OECD ve AB Ge/GSYIH % (milyar ABD $)
Israel 4,934 16.888,2
Sweden 3,388 17.743,1
Japan 3,199 171.854,3
Germany 3,190 132.511,2
United States 3,067 612.714,0
Finland 2,795 7.084,7
OECD - Total 2,476 1.454.106,1
China (People's Republic of) 2,235 514.797,7
France 2,196 64.052,8
Norway 2,153 7.020,9
European Union (27 countries) 2,115 393.314,3
United Kingdom 1,756 51.701,9
Italy 1,466 34.254.5
Tiirkiye 1,064 24.827,0
Russia 1,039 39.201,3

Kaynak: OECD 2021 verileriyle yazar tarafindan olusturulmustur.

Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ye oram bakimindan OECD ortalamast %2.476, Avrupa
Birligi (AB) ortalamast %2,115 iken Tiirkiye’nin Ar-Ge/GSYIH oram1 sadece
%1,064’tlir. Bu oranin en azindan %?2 iizerine ¢ikarilmasi orta-yliksek ve yliksek-stiper
teknolojili Uretim ve ihracati i¢in gereklidir. Ar-Ge harcamalarinin miktar bazinda
Tiirkiye ve diger tilkelerin mukayesesinde, 2019 senesi verilerine gore, Tiirkiye’nin Ar-
Ge harcamasi 24,83 milyar ABD dolar1 iken, yaklasik dokuzda bir niifusa sahip Israil’in
Ar-Ge harcamasi 16,89 milyar ABD dolaridir. Kisi basina Ar-Ge harcamasi mukayese
edildiginde, yaklasik olarak ABD’nin 1,866, Israil’in 1,856, Isve¢’in 1,723, Almanya’nin
1,594, OECD ortalamasinin 1,067 ABD dolar iken, Tiirkiye’nin fert bagina Ar-Ge
masrafi sadece 301 ABD dolaridir (OECD, 2021). Ar-Ge yatirimlarinin miktar ve kisi
basina diisen tutar bazinda artirilmasi, bu sahada devlet, kamu kurumlari, 6zel sektor ve
gontlli vatandaslarin maddi ve manevi giliclerini birlestirmesi zaruri bir durum olarak
goriinmektedir. Zira yukarida Ozetlenen Tiirkiye’'nin kisi Ar-Ge miktar1 OECD

ortalamasinin iigte birinin bile altindadir.

163


https://data.oecd.org/rd/gross-domestic-spending-on-r-d.htm

3.7.2. Tiirkiye’nin Kiiresel inovasyon ve Rekabet Giicii

Ar-Ge harcamalarmin 2021 yili itibariyle GSYIH’nin %1,40 diizeyine ulasmasi,
Ar-Ge personel sayisinin 221 bini gegmesi imit verici geligmeler olmasina karsin,
kiiresel inovasyon ve rekabet giicline yansimalariin oOlgiilmesi de onemli bir
husustur. Birlesmis Milletler’in (BM) Isvicre merkezli kurulusu Diinya Fikri
Miilkiyet Orgiitii (WIPO) tarafindan hazirlanan Kiiresel Inovasyon Endeksi 2022
Raporuna gore, Tiirkiye, dort basamak ytikselerek 37.sirada yerini almig, Tiirkiye
smai miilkiyetle ilgili tasarim bagvurularinda 5. siradan 1. Siraya, faydali model
bagvurularinda 20. siradan 17. siraya, fikri miilkiyet harcamalari/toplam ticaret
nispetinde 56. siradan 44. siraya, fikri miilkiyet gelirlerinin toplam ticarete oraninda
ise 76. siradan 66. siraya yiikselmistir (TURK PATENT, 2022). Diinya capinda
Tiirkiye’nin rekabet giicii diizeyi Ar-Ge ve ekonomik biiyltime iligkisinde olduk¢a
onemli bir unsurdur. Bu dénemde Ar-Ge harcamalarinda ve Ar-Ge ¢alismalarinda
onemli ilerleme ve basarilar kaydedilmesine karsin, Ar-Ge harcamalar1 ve rekabet
giicii bakimindan Tiirkiye hedeflenen seviyelerin olduk¢a gerisinde oldugu
sOylenebilir. Nitekim Tiirkiye, Diinya Ekonomik Forumu (WEF)’in Kiiresel
Rekabetcilik Endeksi, Diinya Bankasi'min Is Gosterimi Endeksi ve Birlesmis
Milletler Insani Gelisme Endeksi gibi endekslerde arzu edilen konumdan uzak
goriinmektedir. WEF nin global rekabetle ilgili raporu, 141 iilkeyi igermekte olup,

s0z konusu iilkeler diinya ekonomisinin %99 unu olusturmaktadir.

Tablo 26: Kiyaslama Alanlar1 ve Tiirkiye nin Siralamadaki Yeri 2019

(Rekabet Giicii)
Kiyaslama Alam Siralama Kiyaslama Alam Siralama
Kurumlar 71. Uriin Piyasas1 78.
Altyap1 49. Isgiicii Piyasast 109.
Etkinlestirici . i _ _

IT Adaptasyonu 69. Piyasalar  Finans Sistemi 68.

Cevre
Makroekonomik 129. Pazar Biyukligi 13.
Istikrar
Saglik 42. Is Diinyas1 75.

Begeri Inovasyon  Dinamizmi

Sermaye Beceriler 78. Ekosistemi  Inovasyon 49,

Yetenegi

Kaynak: Yazar tarafindan Diinya Ekonomik Forumu (WEF) verileri kullanilarak olusturulmustur.
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Tablo 26°da 2019 yilina gore kiyaslama yapilan 12 alan ve Tiirkiye’nin 141 iilke
arasindaki siralamasi goriilmektedir. Tiirkiye 0,5 puanlik artisla kiiresel rekabetgilikte
2018 yilinda yer aldig1 61.siradaki konumunu korumustur. Kiyaslama yapilan 12 farkl
alan, etkilestirici ¢evre, beseri kapital, piyasalar ve ticari yenilik (inovasyon) yapisi olarak
dort baslikta tetkik edilmektedir. Tiirkiye 2012 yilinda 43.sirada iken, 2019 yilinda 2011
yilinda bulundugu 61.siraya gerilemistir (TISK, 2020).

Kiiresel Rekabetcilik Raporu 2019’un en ilgi ¢ekici yonlerinden biri, Tiirkiye’nin pazar
biiyiikliigii alaninda 141 iilke arasinda 13. sirada olmasina karsin, genel siralamada 61.
sirada, altyapt ve inovasyon yeteneginde 49. sirada, beseri sermaye ana basligl altinda
bulunan saglik alaninda 42., beceriler alaninda ise 78. sirada bulunmasidir. Bu durum,
Tiirkiye’nin reel iiretimde kiiresel diizeyde atilim yapmasi gerektigini gostermektedir.
Reel tiretimi besleyen ana unsur ise; ticari-kar amagli yenilik ve girisimciligi teorik ve
uygulamali olarak i¢eren egitim sistemi ve bununla birlikte nicelikten ziyade katki marji
yiiksek {rtinleri reel olarak iiretebilen nitelikli beseri sermaye yetistirmektir. Aksi
durumda, Tiirkiye diger gelismekte olan ve gelismis iilkelerin pazari olurken, kiiresel

rekabet endeksinde sahip oldugu potansiyelin oldukga gerisinde kalabilir.
3.7.3. Ar-Ge ve iktisadi Biiyiime Iliskisinde Tiirkiye I¢cin Politika Onerileri

Ar-Ge, ticari yenilik /inovasyon, ihracat artisi, iktisadi biiylime konusunda hem literatiir
taramasinda hem de ampirik analize gore, Tirkiye i¢in Oncelikli politika Onerileri su
sekilde 6zetlenebilir:

Ar-Ge ve teknoloji liretiminin iktisadi biiyiimeye dogrudan etkisi i¢sel biiylime modelleri
ile onem kazanmustir. Ar-Ge faaliyetleri sonucu elde edilen nitelikli iiretim bilgisi ve
tiriinlerin sonucu degistirebilen bir unsur olabilecegi ¢ok sayida ampirik ¢alisma ile
gosterilmistir. Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlarin - harcamalarin diinyada 1980
sonrast artig trendinde olmasi Tiirkiye’nin Ar-Ge sahasina gosterdigi ilgiyi de artirmistir
(Ayyildiz ve Demirci, 2022: 346). Tiirkiye nin Ar-Ge c¢aligmalarina olan bu ilgisinin net
ifadesi, 2001 yilinda Ar-Ge’ye GSYIH’den ayrilan paym %0,53’den 2021 yilinda
%1,40’a kadar yiikselmesi olmustur (TUIK, 2023). S6z konusu artis orani, Ar-Ge ve
teknoloji iiretimi konusunda Tirkiye’nin kiiresel gelismeleri yakindan izledigi ve bu
alanda imkanlar Olcilisiinde yatirnm yaptigmnin kanitidir. Son yillarda basta savunma

sanayinde olmak iizere bir ¢ok sanayi dalinda yasanan olumlu gelismeler ve basarilar,
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artarak devam etmesi igin, Ar-Ge sahasinda etkinlik ve verimlilik konusuna da 6nem
verilmesi gereklidir. Ozellikle etkinlik ve verimlilik konusunda 6zel sektér Ar-Ge
caligmalarinin verimlilik diizeyinin ekseriyette kamu Ar-Ge harcama ve yatirimlarindan
daha fazla oldugu saptanmistir. Bu konuda kamu sektoriinde iist diizey yoneticilerin daha
hizli ve esnek kararlar alabilmesi i¢in, 6zel sektorde muhasebe alaninda meslek
mensuplarina uygulanan sorumluluk sigortalarina benzer sisteminin kamu Ar-Ge
yoneticilerine de uygulanmasi kamu Ar-Ge g¢alismalarinin etkinligini, verimliligini ve
basarisini artirabilecektir (Akgakant, Ozdemir ve Kiligarslan, 2021: 137).

Ar-Ge galigmalari i¢in yapilan yatirimlarin ve harcamalarin niceliksel biiyiikligii elbette
onemlidir. Ozellikle bu alanda OECD 2021 yil1 verileriyle Ar-Ge/GSYIH orani en yiiksek
bes iilkenin Israil (%4,93), Isveg (3,39), Japonya (3,20), Almanya (%3,19), ABD (%3,07)
ortalamasi yaklasik %3,55tir. Tiirkiye alacagi yapisal 6nlemlerle miimkiin olan en kisa
siirede en fazla kaynak ayiran bes iilkenin ortalama oran1 %3,55 hedefine ulasmalidir. Bu
konuda kamu kaynaklar1 artirilirken, kiigiik ve orta dlgekli isletmelerin (KOBI) kar
yaptig1 yillarda, vergiden sonraki net karlarin belli bir oran1 kurulacak “Ulusal Ar-Ge
Fonu”na aktarilmali, s6z konusu fon kaynaklartyla organize sanayi bolgeleri (OSB) ve
tiniversitlerle isbirliginde kurulacak veya halen aktif olan iiniversite teknoparklarina daha
fazla kaynak saglanmalidir.

TUIK verilerine gore, geriye doniik inceleme yapildiginda 2012-2021 déneminde sadece
10 yillik stirede Ar-Ge yogunlugu %1,016’ya ulastigi dikkate alindiginda, Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH’nin en az %2 nipetine ¢ikarilmasi hedefi en kisa siirede
gerceklestirilmeli, Tirkiye’nin rekabet iistiinliigli oldugu sektorler ile basta savunma
sanayi, alternatif enerji iiretimi, dogal-organik tarimsal faaliyetler-gida giivenligi, siber
giivenlik yazilim-donanim, ¢izgi film-animasyon-multi-medya icerik teknolojileri olmak
lizere, tespit edilecek en az 30 stratejik sektdre GSYIH nin en az %2’si tahsis edilmelidir.
Bu konuda finansman sorununun ¢6ziilmesi i¢in, 6zel sektor isletmeleri, tiniversiteler ve
sivil toplum kuruluslar1 (STK) nin tam bir isbirligi i¢inde olmas1 gereklidir. Diger yandan
hazine garantili, enflasyon art1 %5 kar payli hazine bonosu ve devlet tahvilleri ile, Ar-Ge
finansman problemleri kisa siirede ¢oziilmelidir.

Bir tilkedeki doktora mezunu insan kaynaginin artmasz, ilgili tilkenin ekonomik biiylime
dahil bir ¢ok sahada gelisimine ve diger llkelerle olan kiiresel rekabetine dogrudan

olumlu tesir etmektedir. Ar-Ge ve teknoloji tiretiminde doktora egitiminin 6nemi diinya
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capinda kabul edilen bir gergektir. Doktorali kisi sayisi kiiresel diizeyde artmaktadir. 2019
yilinda ABD’de 67 bin 449, Almanya’da 28 bin 147, Birlesik Krallik’ta 25 bin 20,
Japonya’da 16 bin 39 kisi doktora egitimini tamamlarken, Tiirkiye’de 2019 yilinda
doktora egitimini tamalayan sadece 8 bin 275 kisidir. ABD, Almanya, Birlesik Krallik ve
Japonya diinya ekonomisine yon veren ve en ¢ok teknoloji ve Ar-Ge iiriinleri ihra¢ eden
tilkelerdir. Bilgi-teknoloji tiretimi ve teknoloji ihracati yapabilen gelismis bir lilke hedefi
icin, Tiirkiye’deki doktora mezunu sayisinin son derece yetersiz oldugu agiktir.
Ulkemizin gelisimi ve refah seviyesinin artmasi i¢in daha fazla doktora mezununa ihtiyag
vardir (Yildirim, 2021: 147).

TUIK 2022 yil1 verilerine gére Tiirkiye’de doktora mezunu sayis1 242 bin 549 kisi olup,
toplam niifusa orant %0,3167 yani bin kisiye diisen doktoral1 kisi sayis1 sadece 3,16’ dir
(TUIK, 2022). Bu rakamlarla Tiirkiye nin bilgi, bilim ve teknoloji iireten “geligmis™ bir
tilke olmasi olduk¢a zor bir ihtimaldir. Hem doktora burslari1 artirilmali hem de son
yillarda uygulamaya konan, sanayiye yonelik doktora ¢alismalarina daha fazla destek
verilmelidir. Diger bir konu da, ¢ok sayida uygulamali proje tiretebilen teknik ve endiistri
meslek liselerindeki dgretmenlere de sanayi doktorasi programina katilmalari tesvik
edilmeli, teknik ve endiistri meslek liselerinde proje yapan 6gretmen ve 6grencilere de
finansal destek ve Ar-Ge merkezi destegi sunulmalidir.

Ar-Ge’nin ekonomik biiylimeye, sosyal refaha yansimasi i¢in, yiiksek miktarda Ar-Ge
harcamalar1 yeterli degildir. Ciinkii ticari yenilikler ve Ar-Ge fonlar1 kadar, projelerde
verimlilik ve tamamlanan projenin/iiriiniin/patentin stratejik bir ticarilestirme
calismasiyla reel lretime aktarilmasi gerekir. Aksi durumda Ar-Ge, ticari yenilik vb.
calismalar1 ekseriyette entelektiiel bir iirlin olarak kalabilir. Ciinkii yapilan ampirik
caligmalar Ar-Ge firiinlerinin en fazla %10-15’inin sanayiye, reel liretime transfer
edilebildigini, diger bir deyisle Ar-Ge ile reel endiistri-ekonomi arasinda aktarim
siirecinin ¢ok fazla olmadig1 bilinmektedir. Bu nedenle, Ar-Ge’nin ticarilestirme
slirecinin basarili olmast i¢in bir dizi stratejik planlama ¢aligmasinin entegre ve koordineli
bir sekilde yapilmasi gereklidir.

Ar-Ge ve teknoloji gelistirmenin insani ve etik yonleri de en az maddi refah kadar 6nemli
bir husutur. Bu sebeple, bir taraftan en son bilim ve teknolojinin uygulamali diizeyde
okullarda 6gretilmesi i¢cin gerekli calismalar ve yatirimlar yapilirken, diger taraftan beseri

sermayenin milli, manevi, ahlaki ve insani yonii de gelistirilmeli ve bu alanda gereken
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onlemler alinmalidir. Ciinkii teknolojinin ve kentlesmenin bas dondiiriicii hizla degistigi
ve gelistigi /gelistirildigi gliniimiiz diinyasinda, insanlarin ve toplumlarin sadece maddi
ve ekonomik zenginlikle ayakta ve saglikli kalmasi miimkiin goriinmemektedir. Son 30
yilda ekonomik refah seviyesi belli 6lctlilerde bir¢ok tlilkede artmasina karsin, bireysel ve
toplumsal sorunlar (su¢ oranlari, intihar, yalniz yasayanlarin sayisi, psikolojik sorunlar
vb.) beklenmedik diizeyde artis gostermistir.

Diger onemli bir konuda, Ar-Ge c¢iktilarinin iirline ve ekonomik degere doniismesinde
pazaralama arastirmalarinin ihmal edilmemesidir. Ar-Ge ve ticari yenilik ¢alismalarina
baglarken bile yurt i¢ci ve yurt dist pazar arastirmasi yapilmali, Ar-Ge ekibiyle
ticarilestirme ekibi projelerin basindan itibaren uzun soluklu isbirligi yapmalidir. Bu
konuda ekip caligmasina yatkin profesyonel uzmanlarin ¢alismalar1 bagaridaki en miithim
unsurlardan biridir. Ayrica Ar-Ge ekibiyle ticarilestirme ekibinin birlikte profesyonel
caligmalarinin devamliligi igin, gerekli mekanizmalar kurulmalidir. Ticarilestirme ve Ar-
Ge ekiplerinin iletisimi, birlikte ¢aligma kiiltiirli ve bilhassa gliven unsuru basaridaki en
mithim faktdrlerdir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bircok projenin basarisiz
olmasinda en miithim sebep, bir taraftan kiiltiirel, hukuki, sosyal engeller diger taraftan da
Ar-Ge calismasi yapan uzman veya kurumlarla endiistri yetkilileri arasinda giiven
unsurunun yeterince tesis edilememesidir.

Ar-Ge ve ticari yeniligin GSYIH’yi ve dolayisiyla ekonomik biiyiimeyi destekleyen

reel iiretime Oncelik veren bir iktisat politikasi, Ar-Ge /ekonomik biiylime etkilesiminde
basarinin en 6nemli unsurlarindan biridir. Reel {iretimi, istthdami, diinya ¢apinda marka
tiretimini Oncelikli hedef haline getiren bir iktisat politikast olmadan, sadece Ar-Ge
calismalar1 ve ciktilariyla ekonomik biiylime hedeflerinin gerceklesmesi giiniimiiz

kiiresel rekabet diinyasinda zayif bir ihtimaldir.
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SONUC

Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) ¢aligmalart bir iilkenin katma degeri yliksek mal, hizmet
ve bilgi-teknoloji tiretebilmesi i¢in ¢ok miithim bir sahadir. Gelismis iilkeler grubundaki
iilkelerin Ar-Ge harcamalariin GSYIH’ye orani %3’iin iizerinde oldugu dikkate
alindiginda 21.yilizyillda reel iiretimde ve ihracatta séz sahibi olmak icin Ar-Ge
caligmalariyla yiiksek ve siiper teknoloji tirlinleri {iretmenin gerekli oldugu, bu
gerekliligin ihtiyari bir durumdan ¢ok mecburiyet igerdigi agik bir hakikattir.

Yiiksek ve siiper teknoloji iiretimi bilgi ekonomisi olarak da isimlendirilir. Ozellikle
yiiksek ve siiper teknoloji liretimi i¢in yapilan Ar-Ge ¢alismalar1 sonucunda elde edilen
nitelikli uygulama bilgisiyle kazanilan bilgi, sistem, arag, gereg, yazilim vb. avantajlar
kalic1 ve geriye doniilemez bir 6zellige sahiptir. Diger bir deyisle, nitelikli, uygulama
iceren ve reel liretim bilgisini {iretebilen firmalar ve iilkeler diinya piyasalarinda rekabet
ustiinliigii kazanmakta ve gelistirilen bilgi-teknoloji tiriinleri baska firma ve/veya iilkelere
satig1 yapilsa bile diger klasik mallar gibi tilkenmemektedir.

Biiyiime teorileri dncesinde klasik yaklagima gore, ekonomik biiyiimenin temeli, sermaye
stoku artisi, makinelesme ve is boliimiiniin gelisimine dayanmakta ve iiretim artisi
teknolojik ilerleme ile miimkiin olmaktadir. Iktisadi bilyiime siirecini sistematik ve
dinamik diizeyde ele alan Harrod-Domar biiyiime modeline gore, biiyiime hizi
sermaye/hasila oran1 ve GSMH i¢indeki yatirim payi iliskisine baglidir ve modele gore
yatirim miktariin tasarruf hacmine esit olmasi halinde ekonomi, marjinal tasarruf egilimi
ve sermaye/hasila katsayisi tarafindan belirlenen bir oranda biiyiiyecektir.

Biiylime modellerinden 6zellikle Neoklasik modelin temelini olusturan Solow
modelinde, ekonomik bilyiimede teknolojik gelisme dissal bir unsur olarak ele alinir ve
teknolojik yenilikler insan faktoriinde gelisme anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle
Solow modelinde, teknoloji yenilik ve gelismeler emek basmna ¢iktt miktarini ve
verimliligi artirmasi sebebiyle ekonomik biiylimeye 6nemli katkilar sunmaktadir.
Solow’da fiziki sermayede meydana gelen asinma ve niifus artis1 is¢i bagina sermaye
miktarini azaltan iki unsurdur. Bu sebeple ekonominin duragan durumda olmasi igin,
yapilacak yatirimin aginma ve niifus artig1 etkisini dengelemesi gereklidir. Digssal olarak
kabul edilen teknolojik gelisme, isci sayisini niceliksel olarak artirmasa da, is¢i basina

tiretim miktarini is¢i etkinligi orani kadar artirabilmektedir.
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I¢sel bilyiime modellerinde bilgi, beseri sermaye, Ar-Ge harcamalar1 ve kamu politikalari
onemli unsurlardir. Ar-Ge, igsel biiylime modelleri i¢in en az beseri sermaye ve teknoloji
kadar 6nem tasimaktadir.

I¢sel biiyiime modelleri icinde Romer’in Ar-Ge modelinin literatiirde 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Romer modeline gore, ekonomik biiylimenin temel kaynagi yeni
teknolojiler ve yeni tasarimlar olup, sirketler bu yeni teknolojileri /tasarimlart stratejik bir
bilingle yaptiklari spesifik yatirimlarla iiretirler. Yeni teknolojinin kullanimi ‘sinirsiz ve
rakibi olmayan bir mal’ 6zelligi gdsterir. Yeni bir teknoloji /tasarim iirlinlin bir firma
tarafindan kullanimi, bagka firmalarin kullanilmasina engel olmadigi gibi, gelistirilen
yeni teknolojinin miktarini da azaltmamaktadir. Bu 6zellik bilgi-teknoloji tiriinlerin diger
klasik sektorlere ve tiriinlere gore onemli bir Gstiinliigii oldugunu gostermektedir. Ancak
Romer’e gore yeni bir teknolojiye erisim sinirsiz degildir, yani digsal faktor beseri
sermaye paylasim engeli olan ‘rakip bir mal’dir. Rakip mal olmasinin sebebi, beseri
sermayenin insana dogrudan bagli olmasidir ve beseri sermayeye sahip bir kisi ayn1 anda
birkag farkli yerde bulunarak farkli isler yapmasi miimkiin degildir.

I¢sel biiyiime modellerinden Lucas’in beseri sermaye modeli, fiziksel kapital birikimi ile
teknolojik gelismeyi neoklasik liretim fonksiyonu ile modelleyerek fiziksel ve beseri
sermaye ile teknoljik gelismeye odaklanmistir. Lucas’a gore beseri sermaye hem
emekeilerin/ caliganlarin hem de fiziki sermayenin verimliligini artiran bir etkiye sahiptir.
Beseri sermayenin niteligini artmasi, ilgili kisilerin beseri sermayeye ayirdigi siireyi
artirmasina baghdir ki, bu siire arttiginda beseri sermayenin biiylime hiz1 da artmaktadir
ve beseri sermaye azalan verimler yasasina tabi degildir. Lucas’in egitim odakli beseri
sermaye modeli ABD disindaki iilkelerde ekonomik biiyiimeyi agiklamakta yetersiz
kalinca, Lucas ‘yaparak Ogrenme’ veya ‘uzmanlasan beseri sermaye’ terimlerini
gelistirerek modelleme yapmistir. Yaparak 6grenme, bir isin ayni is¢i veya firma
tarafindan tekrar tekrar yapilmasiyla kazanilan tecriibelerin toplami olup, s6z konusu
yaparak 0grenme siireci teknolojik gelismeye, teknolojik gelisme verimlilik artigina yol
acabilmektedir. Ustelik yaparak dgrenme siirecinde gelistirilen teknolojik gelismenin
baz1 durumlarda hi¢bir maliyete de neden olmamaktadir. Elde edilen teknolojik gelisme
ve dolasiyla olusan verimlilik artis1 ekonomik biiyiimeye pozitif tesir etmektedir.

Barro modeli igsel biiylime modelleri icinde kamunun yapacagi verimli yatirimlar ile Ar-

Ge / teknolojik gelisme ve ekonomik biiylimeyi birlikte ele alan bir modeldir. Barro’ya
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gore verimli kamu yatirnmlar1 6zel sektoriin Ar-Ge, teknoloji transferi, haberlesme vb.
alanlardaki etkinligini artirir. Ayrica kamu sektoriinde yolsuzluklarin  ve vergilerin
azaltilmasi, miilkiyet hakkinin giiclendirilmesi, is ortaminin iyilesitirilmesi,  egitim
kalitesinin iilke ¢apinda artirilmasi, iyi bir hukuk diizeninin kurulmasi vb. uygulamalar
kisi basna GSYIH’nin artmasma ve dolayisiyla ekonomik biiyiimeye pozitif katki
yapacaktir.

Grossman ve Helpman modeli, yeni teknolojiler /iirlinler gelistirebilen iilkelerin dis
ticarette rekabet Uistlinliigii saglayarak, ekonomik biiylimeyi elde edebileceklerdir. Ar-Ge
calismalar1 yapmayan iilkeler de satin alma yoluyla yeni teknolojileri ithal ederek kiiresel
ticaretteki paylarini artirabilirler. Modelde en ilging tespit, bilgi-teknoloji iiretimi ile
biiyiimenin sinirtyla ilgilidir. Grossman-Helpman’a gore bilgi-teknoloji iiretimi sonsuz
olmasina karsin, ekonomik biiyiime cesitli faktorler nedeniyle sonsuz degildir. Modelde
diger mithim bir nokta, dis ticarette korumaci politikalarin biitiin ilkelerin iktisadi
biiylimesini olumsuz (negatif) etkiledigi varsayimidir. Model 6zellikle yiiksek ve siiper
teknoloji alaninda Ar-Ge faaliyetleri zayif tilkelerin teknoloji transferi yapabilecegi
varsayimt agir1 iyimser bir yaklagimdir. Ciink{i ileri teknoloji lireten gelismis merkez
kapitalist tiilkeler uluslararasi patentler, pazara giris engelleri, uluslararasi sertitka
zorunlulugu vb. uygulamalarla katma degeri yiiksek teknolojilerin gelistirilmesinde ve
nihai tiriinlerin tiretiminde diger tilkelere engel olabilmektedir.

Agihion ve Howitt modeline gore, Ar-Ge ¢iktilart eskilerin yerine yenilerin almasinm
hazirlayarak, yaratici yikim siirecinin aktif olmasini temin eder. Ar-Ge faaliyetleri ve
ciktilar1 pozitif digsalliklar sagladigi i¢in, devletler ekonomik biiylime i¢cin Ar-Ge’yi
kullanigh ve etkili bir ara¢ olarak kullanabilirler. Teknolojik ticari yenilikler, arastirma
sektoriindeki rekabet¢i firmalarin aragtirmalariyla iiretilir ve bu teknolojik ticari yenilikler
ekonomik biiylimenin i¢sel kaynagidir.

Diger Ar-Ge esasli i¢sel biiylime modellerinden Romer’in goriislerinin de dahil edildigi
Rivera-Batiz Ar-Ge modeli Ar-Ge modeline gore, neoklasiklerin aksine gelismis tilkeler
iktisadi durgunluga girmemekte, nitelikli yiiksek teknoloji bilgisi ayn1 anda birden ¢ok
reel iiretim alaninda kullanilmasiyla olusan digsalliklar artan getirilere yol agmakta ve

iktisadi bliylime agisindan ise azalan verimler ortaya ¢gikmamaktadir.
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Jones-Kortum-Segerstrom modeline gore, bilgi de fiziksel sermaye gibi azalan getiriye
sahiptir ve Ar-Ge faaliyetleri uzun vadede verimlilik artisina katkida bulunmamakta,
sadece belli bir donemde verimlilige ve biiyiimeye tesiri olmaktadir.

Mulligan ve Sala-i-Martin modeline gore, tiirdes olmayan isgiicti dikkate alinmalidir.
Modele gore, tiikketimden vazgegilen kisim fiziki sermayeyi, egitim sektorii de beseri
sermayeyi meydana getirmekte, nihai triinler fiziksel ve beseri sermaye ile birlikte
tiretilmektedir.

Mankiw-Romer-Weil (MRW) modeline Solow’un biiylime modeline beseri sermayeyi
ilave etmis, Solow’da dissal faktor olarak kabul edilen bazi degiskenler i¢sel hale
getirilmistir. Beseri sermayenin modele eklenmesi sadece teorik bir ¢alisma olmayip,
ampirik caligsmalarla da desteklnemistir. MRW modeline gore, sabit bir beseri sermaye
birikimi altinda, tasarruf nispeti biiyiik, niifus artis hiz1 kiiciik olan bir {ilkede, ekonomik
biiyiime orani yiiksek olacak ve bu da beseri sermayenin de biiyiimesine imkan verecektir.
Ekonomik biiylimenin sinirsiz olmadig tartismalari 1970’lerde baslamis ve halen de
literatiirde bu konuda ¢alismalar yapilmaya devam edilmektedir. Ekonomik biiylimenin
nitelikli isgiiclinden, fiziki sermaye birikimine, dogal kaynaklarin sinirli olmasindan
cevre kirliligine ¢ok sayida sinir1 bulunmaktadir. Ekonomik biiylimenin sinirlar
konusunda en fazla dikkati ¢ceken asir1 niifus artisinin yasandigr iilkelerde olusan niifus
baskisi, c¢evre kirliligi, ekonomik biiylimenin temel unsuru olan kaynaklarin hizla
tiikenmesidir. Stirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin planlanmasi, ¢evre kirliliginin
onlenmesi, dogal kaynaklarin korunmasi, geri doniisiim sisteminin gelismesi, modern
yasam tarzinin olusturdugu savurganligin en aza indirilmesi vb. konular diinya ¢apinda
iilkelerin giindeminde daha fazla yer almaya baslamistir. Tiirkiye’de cevre kirliginin
ortadan kaldirilmasi, dogal yasamin ve flora faunanin korunmasi i¢in gereken yapisal
degisimlerin hizla gerceklestirilmesi, alternatif enerji sistemlerinin gelistirilmesi, dogal
/organik tarim faaliyetlerinin desteklenmesi, bu alanda marka caligmalarina 6nem
verilmesi Tiirkiye’nin Ar-Ge faaliyetlerine ve ekonomik biiyiimeye de olumlu katkilar
saglayabilecektir.

Ikinci boliimde diinyada ve Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari-galigmalariyla, ekonomik
bliylime, ihracat, ithalat arasindaki etkilesimleri ampirik olarak analiz eden c¢alismalara
ait bir literatiir 6zeti sunulmustur. Diinyada ve Tirkiye’de Ar-Ge literatiirii kus bakisi

incelendiginde, yapilan ¢aligmalarin biiytik bir cogunlugunda Ar-Ge harcamalart ile ilgili
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tilkenin ekonomik biiylimesi arasinda dogru orantili pozitif bir iliski oldugu, yapilan
ampirik caligmalarda Ar-Ge harcamalarindaki artis oraninin ihracati ve gayrisafi yurt ici
hasilay1 (GSYIH) farkl1 oran ve derecelerde artirdig1 gdzlemlenmistir. Bazi ¢calismalarda
ise Ar-Ge harcamalariyla ekonomik biiyiime ve ihracat arasinda etkilesim olmadigi
saptanmigtir. Ar-Ge harcamalarinda niceliksel artis yaninda, Ar-Ge faaliyetlerinin
etkinligi goz ardi edilmemesi gereken onemli bir unsurdur. Bilhassa gelismekte olan
tilkeler sinirli fonlarini/kaynaklarini Ar-Ge projeleri i¢in tahsis ederken secgici olmalari,
Ar-Ge calismalarinin ekonomiye aktariminin hangi diizeyde oldugu konusunda gereken
kontrol ve 6l¢iim mekanizmalarini kurmalar1 gerekir. Aksi halde ayrilan fonlarin bir kismi
veya onemli bir miktari iilkeye ekonomik katki yerine kiilfet olabilmektedir.

Ar-Ge literatiir 6zetlerinde dikkate deger mithim bir tespit de, Ar-Ge ile dis ticaret —
ekonomik biiyiime etkilesiminde, Ar-Ge c¢alismalarinin basarili olabilmesi i¢in ilgili
tilkenin stratejik ve uzun vadeli bir iktisat politikasiyla Ar-Ge faaliyetlerini desteklemesi
gerektigidir. Ar-Ge’yi ticari yeniligi (inovasyon) destekleyen-tesvik eden stratejik bir
iktisat politikas1 bir taraftan reel iiretim ve istihdam artisini, diger taraftan ise basta doviz
piyasalar1 olmak {izere enerji-ara mali ithalatindan dogal tarim-gida iiretimine, savunma
sanayinden havacilik—uzay endiistrisine her sahada disa bagimlilig1 ortadan kaldiracak
veya en aza indirecek hedefleri kapsamalidir. Bir {ilkenin yerli-milli ve ayn1 zamanda
kiiresel basari kriterleri olan, sofistike ekonomi planlari, politikalar1 ve araclar1 gelistirip
uygulamadan sadece Ar-Ge harcamalarini — ¢aligmalarini artirarak ekonomik biiyiime ve
kalkinma hedeflerine ulagsmasi orta ve uzun vadede olas1 degildir.

Ucgiincii boliim ampirik analizin yapildigi boliim olup, Tiirkiye’nin 1990 — 2019
arasindaki donemine ait, Ar-Ge harcamalar1 (LNARGEH), GSYIH (LNGDP), ihracat
miktar1 (LNIHRAC), ithalat miktar1 (LNITHAL), patent bagvuru sayis1 (LNPATENT) ve
Ar-Ge personel sayist (LNPERSON) olmak iizere alti degiskenin verileri kullanilarak
Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin ihracat, ithalat ve ekonomik biiyiime iizerindeki
etkileri Vektor Otoregresyon (VAR) ve Vektor Hata Diizeltme (VEC) modelleriyle
analiz edilmistir. Oncelikle alt: degiskenin duragan olup olmadigini tespit etmek icin
birim kok testi yapilmig, test sonuglarina gore degiskenlerin duragan olmadig
belirlendiginden, 1.farklar1 alinarak degiskenler duragan hale getirilmistir. Serilerin
duraganliginin birim koklerinin dogru ve tutarli olup olmadiginin tespiti i¢in yapisal

kirilma testleri yapilmig, Cusum ve Cusum Squares testinin uygulamasi neticesinde,
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calisma konusu alt1 degiskende yapisal kirilma olmadigi saptanmistir. VAR modeli
kurulurken en miithim konulardan biri gecikme uzunlugunun dogru bir teknikle tespit
edilmesidir. Schwarz bilgi kriterine gére en uygun gecikme uzunlugunun bir (1) oldugu
belirlenmistir. Arastirma konusu altt degiskenin otoregresyon (AR) Kkarakteristik
polinomlarmin ters koklerinin birim ¢ember iginde olmasi kurulan VAR modelinin
tutarliligr ve istikrart igin gereklidir. Yapilan analizde birim kdklerin bir tanesinin
¢emberin i¢inde olmadig1 gézlemlenmistir. VAR modelinin dogrulugu ve giivenirliliginin
test edilmesi icin, kalint1 testleri de uygulanmistir. Wald gecikme uzunlugu testine gore
ithalat miktar1 (LOGITHAL) degiskeni haric diger bes degiskenden GSYIH nin %10, Ar-
Ge harcamalari, ihracat miktari, patent bagvuru sayilar1 ve Ar-Ge personel sayist olmak
tizere dort degiskenin %5 anlamlilik diizeyinde degerlerin istatistiki olarak anlamli ve
tutarl oldugu tespit edilmistir. Daha sonra yapilan kalint1 ¢apraz korelasyon, Portmanteau
otokorelasyon ve LM seri korelasyon testine gore degiskenler arasinda %5 anlamlilik
diizeyinde herhangi bir capraz korelasyon, otokorelasyon ve seri korelasyon iligkisi
olmadig1 saptanmistir. Normallik testinde ise kalint1 degerlerinin olasilik (prob.) degerleri
%y35’1n lizerinde oldugu i¢in, kalintilarin normal dagilima sahip oldugu gézlemlenmistir.
Kalintilarin farkli varyans testine gore ise olasilik degerleri %5 ten biiyiik oldugu i¢in
kalintilar arasinda kalintilarin farkli varyansi olmadigi tespit edilmistir.

Ampirik analizde kullanilan alt1 degisken ile VAR modeline yerine VEC (vektor hata
diizeltme) modeliyle analize devam etmenin daha tutarli ve basarili sonuglar verecegi
karar1 verilmistir. Yapilan Johansen vektor hata diizeltme tahmini ve koentegrasyon
testine gore iz testi sonuglarindan dort tanesi %5 kritik degerden biiyiik oldugu icin
(167,30>103,84; 102,6>76,97; 61,86>54,07; 35,83>35,19) en fazla dort koentegre
(esbiitiinlesik) vektor tespit edilmistir. Maksimum 6z deger testine gore ise, %5 Kritik
degeri asan sadece iki deger (64,69>40,95 ve 40,74>34,80) belirlenmistir. Ulasilan bu
neticelere gore, Ar-Ge harcamalariyla ihracat, ithalat ve iktisadi bliyiime arasinda uzun
donemli iliskinin /etkilesimin oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Koentegre vektor ve
ayarlama Katsayilarmin normallestirilmis denklemi esas alinarak GSYIH (LNGDP)
degiskeni yalniz birakilmak suretiyle degiskenler arasindaki iligkinin yiizdesel
hesaplamasi elde edilmistir. Denklem sonucuna gore, Ar-Ge harcamalarinda %1 artigin
GSYIH’yi %0,59 azaltt1g1, yani Ar-Ge harcamalari-GSY IH arasinda negatif iliski oldugu,
ihracat miktarinda %1 artism GSYIH’yi %5,53 artirdigy, yani ihracat-GSYIH arasinda
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pozitif iliski oldugu, ithalatta %1 artistn GSYIH yi %3,59 azalttigi, yani ithalat-GSYIH
arasinda negatif bir iliski bulundugu, patent basvuru sayisinda %1 artisin GSYIH’yi
%1,88 artirdigi, Ar-Ge personel sayisinda %1 artisin GSYIH’yi %2,70 azalttig1,
aralarinda negatif iliski oldugu saptanmustir. Johansen koentegrasyon testinde
degiskenlerin normallestirilmis esbiitiinlesme katsayr degerleri, Standart sapma
degerlerine boliindiigiinde hesaplanan mutlak degerlerin LNARGEH 2,21, LNIHRAC
8,29, LNITHAL 6,43, LNPATENT 9,45, LNPERSON 7,32 olarak hesaplandigindan,
tim degiskenlerin  beta katsayilarimin istatistiki bakimdan anlamli oldugu tespit
edilmistir.

Ayarlama katsay1 degerlerinin standart sapma degerlerine boliinmesi suretiyle hesaplanan
alfa katsayilarina gére ise, LNGDP 0,72, LNARGEH 0,024, LNIHRAC 0,22, LNITHAL
0,68, LNPATENT 7,62, LNPERSON 3,86 olarak hesaplandigindan, sadece patent
basvuru sayilari ve Ar-Ge personel sayisinin istatistiki ac¢idan anlamli oldugu
belirlenmistir. Alfa katsayilar1 Granger nedensellik ile iligkilidir, Granger nedenselligi,
alfa degerlerinin sifirdan farkli oldugu durumda ortaya ¢ikmaktadir. Arastirma konusu
alt1 degigkenin tiimiiniin sifirdan farkli olmasi, Granger nedenselliginin mevcut oldugu
izlenimi vermektedir.

Granger Nedensellik Analizi sonucunda; %5 anlamlilik diizeyinde, ihracat tutari
(LOGIHRAC) degiskeni ile Ar-Ge harcamalari, GSYIH, ithalat tutar1 ve Ar-Ge personel
sayis1 arasinda nedensellik iliskisi oldugu, ayrica patent bagvuru sayisi ile GSYIH ve
ithracat tutar1 arasinda da nedensellik bulundugu, diger degiskenler arasinda ise Granger
testi agisindan nedensellik olmadig: tespit edilmistir. Diger bir deyisle, thracat miktari
(LOGIHRAC), Ar-Ge harcamalarinin, GSYIH nin, ithalat tutarinin ve Ar-Ge personel
sayisinin Granger nedenidir. Ayrica GSYIH patent basvuru sayisinin, patent basvuru
sayisi da ihracat tutariin Granger nedenidir.

Etk-tepki fonksiyonlari modeldeki herhangi bir degiskende meydana gelen bir soka karsi,
modeldeki degiskenlerin simdiki ve gelecekteki degerlerinin tepkilerini gosteren, etkide
bulunan degiskenin bir politika araci olarak kullanilabilmesi konusunda fikir veren bir
analizdir. GSYIH’de bir inovasyonun veya soktaki standart sapmanin GSYIH, ihracat
miktari, patent ve Ar-Ge personel sayisi iizerinde pozitif bolgede pozitif etki gosterdigi,
thracat, patent ve personele etkinin on donem boyunca istikrarli devam ettigi,

GSYIH’deki bir inovasyonun Ar-Ge harcamalar ve ithalat tutari iizerine negatif bolgede
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negatif tesir gosterdigi tespit edilmistir. Ar-Ge harcamalarinda bir inovasyon veya soktaki
standart sapmanin GSYIH, ihracat miktari, patent ve Ar-Ge personel sayisi iizerinde
pozitif bolgede pozitif artis egilimli bir etki, Ar-Ge harcamalari iizerinde pozitif yatay
egilimli bir etki, ithalat miktarina ise negatif bolgede negatif etki géstermistir.

Thracat miktarinda (LNIHRAC) bir inovasyon veya soktaki standart sapmanin GSYIH,
ihracat miktari, patent ve Ar-Ge personel sayisi iizerinde pozitif bolgede pozitif bir tesir,
Ar-Ge harcamalar1 ve ithalat {izerinde negatif bolgede negatif bir tesir gosterdigi
saptanmustir. Ithalat tutarinda (LNITHAL) bir inovasyon veya soktaki standart sapmanin
GSYIH iizerinde pozitif bélgede iigiincii doneme kadar dalgali ve hafif diisme egilimi,
sonraki donemlerde hafif yiikselis egilimi, Ar-Ge harcamalar {izerinde negatif bolgede
negatif etki, ihracat miktari, patent ve Ar-Ge personel sayisi tizerinde pozitif bolgede,
pozitif yiikselis egilimi gézlemlenmistir. Patent bagvuru sayisinda (LNPATENT) bir
inovasyonun/soktaki standart sapmanin GSYIH, Ar-Ge harcamalari, patent basvuru ve
Ar-Ge personel sayisi iizerinde pozitif bolgede pozitif etki, ihracat miktari tizerinde
liclincli donemin sonuna kadar negatif bolgede negatif etki, sonraki donemlerde pozitif
bolgede pozitif artan egilimli bir etki, ithalat {izerinde ise 6nce pozitif bolgede ikinci
dénemin sonuna kadar artan, sonraki siirecte pozitif bolgede yedinci doneme kadar azalan
bir egilim izledigi, sonraki onuncu doneme kadar sifira yakin bir seyir izledigi
belirlenmistir. Son olarak Ar-Ge personel sayisinin (LNPERSON) bir inovasyon veya
soktaki standart sapmanin GSYIH iizerinde pozitif bolgede pozitif yatay bir etki, ihracat
miktari, patent sayis1 ve A-Ge personel sayisi tizerinde pozitif bolgede pozitif artan etki,
Ar-Ge harcamalar1 ve ithalat miktar {izerinde negatif bolgede negatif etki gosterdigi
saptanmistir.

Varyans ayrigtirmasi, bir degiskendeki bir sokun/bir inovasyonun kendisi ve diger
degiskenler iizerindeki etkisinin oransal olarak verebilen, sistemin dinamik yapisi
hakkinda bilgi verebilen analiz tiiriidiir. Calisma konusu alt1 degiskenle ilgili varyans
ayristirmasi sonuglarmi 6z olarak aciklandiginda, GSYIH’de meydana gelecek bir sokun
kendisi iizerinde ilk donemde %100 etkisi varken 10.donemde bu etkinin %56’ya
diistiigii, Ar-Ge harcamalar lizerinde ikinci donemde %0,09 etkinin 10.donemde %0,67
cikt1g1, ihracat miktari lizerinde 2.dénemde %4,79 etkinin 10.donemde %22,81°¢e ¢iktig1,
ithalat miktar lizerindeki etkinin 2.donemde %4,98 oldugu, sonraki donemde bir miktar

azalan sonra artan bir seyir izleyerek 10.donemde etkisinin %4,70 oldugu, patent bagvuru
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sayist lizerinde 2.donemden itibaren 10.doneme kadar %0,04 -%6,63 arasinda bir artis
egiliminde oldugu, Ar-Ge personel sayisi iizerinde ise 2.donemden baslayarak %1,08 -
%8,53 arasinda bir artis trendi izledigi tespit edilmistir. Ar-Ge harcamalarinda bir
sokun/inovasyonun GSYIH iizerinde 1.donemde %72,59 etkisi 10.dénemde %39,07’ye
diistiigii, kendisi lizerinde (Ar-Ge harcamalari iizerinde) 1.donemde %27,40 oranindaki
etkinin 10.donemde %4,05’e diistigli, ihracat miktar1 {izerinde 2.donemde %)5,29
nispetindeki etkinin 10.donemde %24.,48’e yiikseldigi, ithalat miktar1 iizerindeki ise
2.dénemde %5,67 etkinin once 6.donemin sonuna kadar istikrarli azaldigi, sonraki
donemlerde artarak 10.donemde %5,50 oraninda oldugu, patent bagvuru ve Ar-Ge
personel sayist tizerinde 2.donemde %1,03-%1,08 nispetinde etkinin istikrarli artisla
10.donemde %13,67-%13,21 seviyesine ¢ikt1g1 goriilmiistiir. Thracat miktarinda bir sokun
GSYIH iizerinde ilk iki donemde %19-20 civarinda etkisi varken, sonraki dénemlerde
diisme egilimi gostermis, 10.donmede etkisi %4,54 oraninda, Ar-Ge harcamalari iizerinde
etkisinin bastan 10.doneme kadar %6,65 - %3,55 oraninda, kendisi tizerinde etkisinin
1.donemde %73,56 iken 10.donemde %58,94’de diistligl, ithalat tizerinde %1,43 -%2,17
arasinda Once azalan sonra artan bir egilimde etkisinin bulundugu, patent bagvuru sayisi
tizerinde 3.donemde %2,44 ile baslayan etki oran1 10.donemde %333317,02’ye ¢iktig1,
Ar-Ge personeli lizerinde ise 2.donemden itibaren %4 - %13,76 arasinda bir nispette
etkisi oldugu belirlenmistir. Ithalat miktarinda bir sokun GSYIH iizerinde 1.dénemde
etkisinin %59,53 iken 10.donemdeki etkisi %17,25°e diistiigli, Ar-Ge harcamalari
tizerinde 4.dénemin sonuna kadar artan sonra azalan bir egilimle %2,33-%4,88 arasinda
bir oranda etkisi oldugu, ihracat lizerinde 1.donemde %9,11 etkinin 10.donemde
%46,31°e yiikseldigi, ithalat miktarinin kendisi tizerindeki bir sokunun 1.dénemde %29
iken istikrarli bir azaligla 10.donemde %1,89’a diistiigii, ithalat miktarindaki bir sokun
patent ve Ar-Ge personel sayisini 2.donemden itibaren %0,34 - %1,94 iken 10.dénemde
sirastyla %17,75 - %13,19’a yiikseldigi saptanmistir. Patent bagvuru sayisinda bir sokun
GSYIH iizerinde 2.dénemden itibaren %14,73 oranindaki etkisi 10.dénemde %43.48’¢
ciktig1, Ar-Ge harcamalari {izerinde ilk donemde %8,88 etkinin 10.donemde %1,21°e
diistiigii, patent sayisindaki bir sokun ihracat iizerinde 2.donemden 8.doneme kadar
%2,89-%2,54 arasinda Once azalan sonra artan bir seyir izledigi, 10.donemde etkinin
%3,33 oldugu, ithalat iizerinde %0,56-%2,70 arasinda oranda etkisi oldugu, patent
sayisinda bir sokun kendisi iizerinde %87,79 ile baslayan etkisi 10.donemde %28’e
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distiigii, Ar-Ge personel sayisi lizerinde ise 2.donemden itibaren 10.doneme kadar
%19,81-%24,82 arasinda bir nispette etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ar-Ge personel
sayisinda bir sokun/bir inovasyonun GSYIH iizerinde %14,06 oranindaki etkisi
10.donemde 9%1,35’e diistiigli, Ar-Ge harcamalan iizerinde etkisinin %0,13-%0,45
arasinda oldugu, ihracat {izerinde 1.donemde %9,84 oraninda etkinin istikrarli bir artigla
10.donemde %29,47’ye yii399kseldigi, ithalat miktar1 lizerinde 2.donemden itibaren
%1,75-%4,70 arasinda bir nispette etkiledigi, Ar-Ge personel sayist iizerinde
l1.dénemdeki %18,09 etkinin 10.dénemde %34,67’ye yiikseldigi, Ar-Ge personelinin
kendisi iizerindeki etkisinin 1.donemde %57,78 iken 10.donemde %29,58’¢ diistiigi
saptanmistir.

Ar-Ge faaliyetlerinin sonucunda elde edilen ¢iktilarin ekonomik biiylimeye, sosyo-
ekonomik refah artisina tesir edebilmesi i¢in, Ar-Ge’yi, reel liretimi, isithdami, ihracat
artigin1 onceleyen ciddi bir iktisat politikasinin varligi, basarinin adeta piif noktalarindan
biridir. Ar-Ge ve ticari yeniliklerin GSYIH’yi, ekonomik biiyiimeyi ve uzun periyotta
kalkinmay1 pozitif tesir edebilmesi i¢in ekonomi politikasinin birkag temeli vardir.
Bunlardan birincisi ekonomi politikasi reel liretimi ve istihdam artigini gaye edinmelidir.
Reel iiretimden, istihdam artisindan uzak kalan bir iilke ekonomisinin 5-10 y1l gibi kisa
bir siirecte bile ciddi iktisadi meselelerle karsilasacagi, devletin vergi gelirlerinin
azalacagi, halkin biiyiik cogunlugunun yoksullasacagi, enflasyon artisiyla alim giiciiniin
azalacagi bir¢ok iilkede yasanan tecriibelerle sabittir. Ar-Ge ve ticari yeniligi tesvik eden
bir iktisat politikasinin diger onemli ozelligi de katki marji yiiksek ileri ve siiper
teknolojili iiriinler iiretmeyi hedeflemesidir. Iyi bir iktisat politikasi, déviz kurundan ara
mal1 ve enerji bagimliligina ekonominin biitiin 6nemli saha ve sektorlerinde bagimlilig
ortadan kaldiracak veya azaltacak sofistike yontem, teknik ve uygulamayi biinyesinde
barimdirmalidir. Disa bagimlilikla basta doviz piyasalari olmak {izere her sektorde
miicadele etmeyen veya edemeyen bir iilke ekonomisinin kisa vadede birkag basar1 elde
etse de, orta ve uzun vadede ekonomik biiyiime ve sosyo-ekonomik-kiiltiirel boyutlu bir
kalkinma modeli gelistirmesi olas1 degildir.

Tiirkiye’nin katma degeri yiiksek mal-hizmet-bilgi/teknoloji iiretimini ve ihracatini
artirararak, istikrarli ve yiiksek bir ekonomik biiyiime hizin1 yakalayabilmesi i¢in, Ar-Ge
harcamalarina ayrilan kaynaklarin GSYIH oranmin %2’nin iizerine ¢ikarilmasi, Ar-Ge

projelerinde stratejik olarak belirlenen sektorlere oncelik verilmesi, Ar-Ge ¢iktilariin
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ekonomik-sosyal refaha yansimalarini 6lgen sistemlerin kurulmasi, proje bazli doktora
calismalarina daha fazla destek verilmesi, Ar-Ge’nin ticarilestirilmesi sahasinda yapisal
ve kurumsal mekanizmalarin kurulmasi, beseri sermayenin hem mesleki-bilimsel-teknik
hem de manevi-etik-psikolojik yonden kalitesinin artirilmasi gereklidir. Tiirkiye’nin geng
niifusu, tarihsel derinligi ve ekonomik potansiyeli dikkate alindiginda, gereken gayretli

caligmalar yapildiginda, bu hedeflere kisa donemde ulasmast miimkiindiir.
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