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Oz
Bilginin iiretimde kullanimi olarak ifade edilebilecek olan teknoloji, ekonomik verimlilik ve rekabetin en 6nemli
unsuru olarak kabul edilmektedir. Teknolojik gelisimin ekonomik biiytime tizerindeki etkisini agiklayan teoriler
genel olarak Solow tarafindan giindeme getirilen neo-klasik gelenege dayanmakta ve bu teorilerde teknolojik
gelisimin kaynagi digsal varsayilmaktadir. 1980°li yillarin sonlarindan itibaren giindeme gelmeye baglayan
icsel biylime modellerinde ise buyimenin, ekonomik aktorlerin k&r maksimizasyonu kararlarinin
sonuglandwrdigi teknolojik degisimle i¢sel bir sekilde belirlendigi ifade edilmektedir. TUrkiye ekonomisinde
teknolojik gelisimin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini inceleyen bu ¢alismada Diinya Bankasi ve Tiirkiye
Istatistik Kurumundan temin edilen ve 1990-2019 yillarim kapsayan; Kisi Basina GSYH, Gayri Safi Sermaye
Olusumu, Isgiiciine Katilim Orani ve Ar-Ge Harcamasi/GSYH verileri VAR ve Johansen Esbiitiinlesme Analizi

yontemiyle test edilmistir. Calisma sonuglarina gore teknolojik gelisme ekonomik buyumeyi pozitif yonde
etkilemektedir.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN TECHNOLOGICAL CHANGE AND ECONOMIC GROWTH:
AN APPLICATION ON TURKEY

Abstract

Technology, which is defined as the use of knowledge in production, is accepted as the most important element
of economic productivity and competition. The theories that explain the effect of technological development on
economic growth is generally based on the neo-classical tradition brought forward by Solow, and according
to these theories, the source of technological development is assumed to be external. In the endogenous growth
models that have come to the fore since the late 1980s, it is stated that the growth is determined internally by
the technological change that results from the profit maximization decisions of the economic actors. This study
analyzes the effect of technological development on the economic growth in the Turkish economy for the period
of 1990-2019 with GDP per Capita, Gross Capital Formation, Labor Force Participation Rate and R&D/GDP
variables that were obtained from the websites of the World Bank and the Turkish Statistical Institute.
According to the results of this study conducted with the VAR and Johansen Cointegration Analysis methods,
it can be stated that technolojical development affects economic growth positively.
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GIRIS

Ulkelerin zenginlik ve giic gdstergesine tarihsel acidan bakildiginda, oncelikle
karsimiza niifus, sonra degerli madenler, daha sonra tarim, son olarak ise teknoloji
¢cikmaktadir. Teknoloji insanoglunun hayatinda hep var olmus, fakat insanoglunun bunu fark
edip kullanmasi 1800'li yillarda gerg¢eklesmistir. 1760 yilinda icat edilen buharli makineler
insanligin hayatin1 birgok alanda etkilemistir. Etkiledigi alanlardan biri ise ekonomidir.
Ozellikle yeni iiriinler ve iiretim teknikleri birtakim kolayliklar saglarken, bircok degisiklige
de yol agmustir. II. Diinya Savas1 sirasinda kullanilan teknolojik silahlar, teknolojinin sadece
askeri amagli olmayip, ekonomi alaninda da kullanilabilecegi diisiincesini olusturmustur. Bu
donemde giiniimiiziin geligsmis {ilkeleri teknoloji politikalarmi uygulamaya sokmuslardir.
Ulkelerin uygulamis oldugu teknoloji politikalarina baktigimizda karsimiza; teknoloji
transferleri, Ar-Ge yatirimlari, vergi tesvikleri, siibvansiyonlar, teknopark (teknokent)
uygulamalari, patent ve lisanslama anlagmalari, ulusal ve bdolgesel yenilik sistemleri
¢ikmaktadir.

Yent iirlin ve iiretim teknigi (teknoloji) ekonomiyi sadece iirlin ve iiretim konusunda
degil, isgiiclinden maliyetlere, verimlilikten dis ticarete, pazar yapisindan iiretici ve tiiketici
faydalarma kadar genis bir yelpazede etkilemektedir. Uygulanan teknoloji politikalar1 ve
ekonomik biiylime i¢in teknolojinin 6nemli oldugu diisiincesi 1980’li yillarda ekonomi
literatiirtine i¢sel biiyiime modelleriyle girmistir. Bu modellerin temelinde teknoloji,
ekonomik blylmeyi olusturan emek, dogal kaynak, sermaye gibi igsel bir faktor olarak
kabul edilmektedir. Bu ¢alismada ise, i¢sel biiyiime modellerinin ortaya koydugu “teknolojik
gelisim ekonomik biiylimeyi pozitif olarak artirmaktadir” hipotezinden yola ¢ikilarak bu
hipotezin dogrulugu Tiirkiye i¢in test edilmistir.

1. TEKNOLOJIK GELISIMIN EKONOMI ACISINDAN ONEMI

Teknoloji ve insanoglu yiizyillar boyunca etkilesim i¢inde olmustur. Bu etkilesim
tarim devriminden baslayip giiniimiize kadar uzanarak egitimden sosyal hayata, ekonomiden
saglhiga kadar pek ¢ok alani etkisi altina almis ve bilim alaninda bir¢cok degisim meydana
getirmistir (Algan vd., 2017: 332, Yesilorman ve Kog, 2014: 117). Teknolojiyi her bilim dali
kendi bakis agisi ile degerlendirdiginden evrensel bir tanimi bulunmamaktadir (Ciftei, 2014:
58). Iktisat¢ilar teknolojiye; iiretimde girdi olarak kullamilan bilgi, organizasyon ve
tekniklerin biitiinii olarak bakarken, miihendisler ise, bir malin iiretimini kolaylastiran
araclar bituni olarak gérmektedirler (Algan vd., 2017: 333; Taban ve Kar, 2008: 275). En
yalin haliyle teknoloji, bilginin liretimde kullanilmasidir. Genel bir ifade ile teknoloji; mal
ve hizmet {iretiminde fizibilite agsamasindan baslayarak tiiketicinin eline ulasana kadarki
stirecte elde edilen katma deger artis1 ve {iretim asamasinda kullanilan bilginin biitlintidiir
(Unsal, 2007: 191).

Teknolojik degisim, mal ve hizmet iiretiminde kullanilan teknik, arag-gere¢ ve
bilginin yerini yeni iiretim teknigine, arag-gerece ve yeni bilgiye birakmasidir. Teknolojik
degisim ii¢ sa¢ ayag iistiine kurulmustur. Bu sa¢ ayaklar1; bulug, yenilik ve yayilmadir (Agr,
2010: 45). Bulus; yeni bir fikrin, {iretim tekniginin veya lUriiniin ortaya ¢ikarilmasidir.
Yenilik ise, ortaya ¢ikartilan bulusun piyasaya siiriilmesi, ticarete konu edilmesidir. Yayilma
ise, piyasaya siiriilen bulusun tiiketiciler tarafindan benimsenip kullanilmaya baslanmasidir
(Taban ve Kar, 2008: 272).

Giliniimiizde teknoloji, bir taraftan firmalar i¢in pazarda var olma giicliyken, diger
yonden iilkeler i¢in gelismislik gostergesidir. Ulkelerin refah seviyesi, zenginligi ve gelisimi
sahip olduklar1 teknoloji diizeyi ile baglantilidir (Agiwr, 2010: 45). Geligmis lilkelerde
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ekonomik biiylimenin ve refahin kaynagi ii¢ temele dayanmaktadir. Bunlar; yeni {iriin veya
teknolojik araglari icat etmek, yeni Uretim tekniklerini kullanmak ve uygulamak, ulusal ve
uluslararas1 piyasaya biiyiikk dlgekli iiretim yapmak ve yeni iirlinleri piyasaya siirmektir
(Aksu, 2018: 2638). Teknolojik gelisim ile ekonomik biiylime arasindaki iligki son yiizyilda
onem kazanmustir. iktisadi goriislerin teknolojiye bakis agismni inceledigimizde, bu konunun
onciilerinden olan Karl Marx, {iretimde kullanilan emegin azalmasina ve istthdam kaybina
yol agmasi nedeniyle teknolojiye olumlu bakmamustir. Marx’a gore teknoloji, iscileri
makinelere kars1 bir rekabete zorlayacaktir. Bu durum ise toplumsal rahatsizligi beraberinde
getirecektir. Bu sebeple, teknoloji sanildig1 gibi muazzam bir sey degildir (Marx, 2016: 68-
92). Neo-klasik iktisadin iinlii temsilcilerinden Arrow teknolojik gelisimi, yaparak égrenme
kavrami ile ele almistir. Arrow'a gore, yaparak 6grenme sonucunda kazanilan tecriibe ve
teknoloji bilgi artisina yol agmaktadir. Arrow ¢alismasinda bilginin 6neminden bahsederek,
bilginin ¢iktismin iirtiniin ¢iktisindan daha degerli oldugunu vurgulamistir (Erdogan ve
Canbay, 2016: 34). Yaparak 6grenme ile kazanilan tecriibe isgiiciine beceri ve tliretkenlik
kazandirmaktadir. Yaparak 6grenme teknolojik gelismeyi, teknolojik gelisim ise verimliligi
beraberinde getirecektir (Demir vd., 2006: 33). Solow teknolojiyi ekonomik biylimeyi
etkileyen digsal bir faktor olarak kabul etmistir. Bunun nedeni ise, modelinde kullandig1
iiretim fonksiyonunun sabit getirili olmasidir. Solow'a goére, iiretim siirecine dahil edilen
girdide meydana gelen degisim kadar ¢iktida ayni oranda degisim gerceklesmelidir (Parasiz,
2008: 144). Yani, ekonomi kararl bir durum sergilemelidir. Solow modelinde, ekonomi
kararli durumdayken karsilasabilecegi soklar iizerinde de durmustur. Bu soklar; tasarruf,
niifus artig1 ve teknolojik gelisimdir.

Teknolojik gelisime bir baska bakis agis1 ise Schumpeter ile gerceklesmistir.
Schumpeter ekonomik biiyliimenin temelinde yeniligin ve arastirma ve gelistirme (Ar-Ge)
calismalarinin oldugunu savunmustur. Schumpeter’e gore, yenilik faaliyetlerini yapanlar
kicuk girisimciler degil, bliyiik Ar-Ge merkezleridir. Schumpeter'e gore yenilik kavraminin
temelinde taklit bulunmaktadir. Yeni bir iiriin taklit edilerek {tiretildiginde, iiriine yeni
unsurlar katilabilmektedir (Lundvall, 2007: 10). Yenilik ise, piyasalara yaratict yikimi veya
yaratict birikimi getirmektedir. Eger firma yenilik talebine cevap vermeyip, ayni iirlinii
iiretmeye devam ederse, yeni iirlinler karsisinda pazar payimni kaybeder, yani yaratici yikima
maruz kalarak piyasadan ¢ekilmek durumunda kalir. Eger firma yenilik talebine cevap
vererek {lirtiniinii gelistirme ve degistirme yoluna giderse piyasada var olmaya devam
edecektir (Fikirli ve Cetin, 2017: 34).

Diger yandan, i¢sel biiylime teorisyenleri tarafindan teknoloji, ekonomik biiylimeyi
etkileyen dnemli bir faktorler olarak goriilmistiir. Romer, biiylime modelinin timeline Ar-
Ge faaliyetlerini koymustur. Romer’e gore Ar-Ge faaliyetleri sermaye birikimi
saglamaktadir. Bu durum ¢ikt1 miktarinda artisa yol agmaktadir. Romer, Ar-Ge faaliyetlerini
ortaya cikartan faktoriin kamunun vermis oldugu tesvikler ve destekler oldugunu
belirtmektedir. Tesvikler ve desteklerden yararlanmak isteyenler bilingli Ar-Ge ¢aligmalari
yapmaktadirlar (Romer, 1989: 1). Bu nedenle teknoloji, ekonomik biiylimenin igsel bir
degiskeni olarak goriilmiistiir. Lucas ise, teknolojik gelisim ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi beseri sermaye kavramina dayandirarak agiklamistir. Lucas, teknolojiyi kullanan
isgiicliniin iiretimde tiretkenligi artirdigini iddia etmistir. Lucas’a gore kamu, teknolojiye ve
teknolojiyi kullanabilip, tiretebilecek insan kaynagina 6nem vermelidir (Lucas, 1988: 17-
18). Barro, ekonomik biiyiime ve teknoloji arasinda pozitif yonli bir iliski oldugunu ileri
slirmiis, teknolojik gelisimi saglamanin yolunun kamu harcamalarini artirmaktan gegtigini
savunmustur. Barro'ya gore arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin maliyetli olmasi sebebiyle
Ozel sektor Ar-Ge galismalarma ve yenilige pek ilgilenmemektedir. Barro devlete Ar-Ge
faaliyetlerini tesvik edecek, destekleyecek ve Ozendirecek politikalar yapma gorevi
diistiigiinii belirtmistir (Barro, 1990: 104-106). Grossman ve Helpman ise, teknoloji ve
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ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi dis ticaretle birlikte ele almislardir. Uretilen her yeni
tiriin veya yenilik ticarete konu edilmistir. Ar-Ge faaliyetlerine Gnem vermeyen veya yenilik
iiretemeyen tilkeler teknolojiye ulagmak i¢in teknoloji transfer etmektedirler (Erdogan ve
Canbay, 2016: 39).

Glinlimiiz toplumlar1 sosyal ve ekonomik gelismeyi saglayarak refah seviyesini
yiikseltmeyi amaglamaktadirlar. Bu amaca ulasmanin yolunun ise, Uretilen mal ve hizmet
miktarindaki sayisal artistan gectigi diisiinlilmektedir. Bu nedenle, iiretim kapasitesindeki
artiga Oonem verilmektedir. Teknolojik gelisimle birlikte degisen tiretim yapisi; verimlilik,
maliyet, girdi-gikt1 gibi birgok alani etkilemektedir. Teknolojik gelisimin sonucu olan yeni
iretim yapisi, yeni tiretim tekniklerini meydana getirerek bazi maliyet kalemlerini ortadan
kaldirmakta, bu durum iiretimde sayisal artis1 saglamaktadir (Gelge¢ ve Hatirli, 2018: 104).

Teknolojik gelisimin sonucu olan teknik bilgi iiretime katildiginda girdi ve ¢ikti
olarak ¢ift yonlii kullamlmaktadir. Ornegin, bilisim teknolojilerinin gelismesiyle bilisim
irlinlerinde artis yasanmistir. Bilisim {iriinlerinin sayisinin artmasi ve kullaniminin
yayginlagmasi, iireticiyi daha kaliteli ve kullanigh iirlinler tiretmeye itmistir (Erdogan, 2002:
18).

Mevcut Bilgi Bilgi Birikimi Bilginin
Kullanma > Kullanilmasi
Olumlu Gelisme Yeni Teknoloji Bilgi Uretimi

. «—
ve Yeni Toplum

l

Bilginin Yeniden Ar-Ge Daha leri
< L .  —— ..
Degerlendirilmesi Teknoloji

!

Ekonomik
Blylme

Sekil 1: Teknolojiyle Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski
Kaynak: (isevi vd., 2004: 41).

Sekil 1’de teknoloji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski anlatilmaya ¢alisiimistir.
Buna gore; bilginin kiimiilatif olmasi, kullanilabilir olmas1 ve yeni bir mal ve hizmet ortaya
cikartmast olumlu gelismeler ortaya ¢ikartmistir. Teknolojik gelisimin toplum tarafindan
benimsenmesi aragtirma ve gelistirme faaliyetlerini ortaya ¢ikararak daha ileri teknolojiler
yaratmugtir. Biitlin bunlar ise iilkeye ekonomik biiylime olarak katki saglamistir.
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2. TURKIYE EKONOMISINDE TEKNOLOJIK GELiSIM VE EKONOMIK
BUYUME ILISKISI

Tiirkiye’de teknolojiye 1960°l1 yillarda 6nem verilmeye baslanmistir. Bu donemde
beser yillik kalkinma planlar1 olusturulmustur. Birinci bes yillik kalkinma plant bu donemde
hazirlanmistir. Bu plan kapsaminda Tiirkiye’de bilimsel arastirma ve gelistirme faaliyetlerini
gelistirmek, yenilikleri ve bilim insanlarini desteklemek, bilimsel arastrma ve gelistirme
faaliyetleri ve festivalleri diizenlemek, arastirma ve gelistirme ¢aligmalarini 6zendirmek ve
bilimsel ve teknolojik ¢aligmalar1 koordine etmek amaciyla Tirkiye Bilimsel ve Teknik
Arastrma Kurumu (TUBITAK) kurulmustur (TUBITAK, 1963). 1980°hh yillara
gelindiginde ilk kez teknoloji politikas1 olusturma karar1 alinmistir. TUBITAK, Devlet
Planlama Tegkilat1 (DPT) is birligi ve 300 bilim insanin katilimiyla Tiirk Bilim ve Teknoloji
Politikas1:1983-2003 isimli rapor hazirlanmistir (Goker, 2001: 193). Bu rapor kapsaminda
ilk kez Tiirkiye’de Ar-Ge faaliyetlerinde gorev yapan personel sayist ve Ar-Ge harcamalari
tespit edilmis, uzun donemli teknoloji hedefleri belirlenmistir. 1993 yilinda, Tiirk Bilim ve
Teknoloji Politikasi:1983-2003 raporundan gikarilan dersler ile Tiirk Bilim ve Teknoloji
Politikasi: 1993-2003 isimli rapor olusturulmustur. Bu rapor kapsaminda Ar-Ge/GSYH
oraninin %1 olmasi, 6zel sektoriin Ar-Ge/GSYH oraninin %30’a ¢ikartilmasi, Ar-Ge
faaliyetlerinde tam zamanl esdeger istihdam edilen personel sayisinin %7°den %15°e
cikartilmast hedeflenmistir (Saatgioglu, 2005: 194). Bu donemde, arastirmaci ve vasifli
isgiicline is imkanm yaratmak, liriin ve iiretim yontemi gelistirmek ve teknolojik bilginin
ticarilestirilmesinin yan1 swa, ayrica teknoloji yatmrmmlarmi gelistirmek amaciyla
teknoparklarin kurulmasina baglanmistir. 1995 yilina gelindiginde ise, Tiirkiye yedi atilim
alani belirlemis ve bu alanlarda ¢alismalar siirdiirmeyi hedeflemistir (TUBITAK, 1997: 17).

e Enformatik toplum yapisini insasini saglayacak olan Ulusal Enformasyon Sebekesi
ve Telematik Hizmetler Agmin kurulmasi,

e Sanayi sektoriine esnek iiretim yapisinin ve esnek otomasyon teknolojilerinin entegre
edilmesi,

e Ulasim alaninda 6nemli bir yeri olan hizli tren teknolojisinin benimsenmesi ve rayli
sistemlerin kullanimmimn yayginlastirilmasi,

e Uzay ve havacilik teknolojilerinin savunma sanayinde kullanilmasi,

e Gelecegin konularindan olan gen miihendisligi, biyoteknoloji alanlarinda arastirma
ve gelistirme faaliyetleri lizerinde durulmasi,

e Kiresel iklim kriziyle miicadele etmek amaciyla ¢evre dostu teknolojiler liretilmeli,

e lleri malzeme teknolojilerinde diger atilim alanlarmi destekleyici yonde Ar-Ge ve
uzantisindaki sindi yatirimlar.

2000’li yillara kadar uygulanan teknoloji politikasinda amag, ulusal yenilik sistemini
olusturmak ve bu sistemin etkin bir sekilde calismasini saglamak olmustur. 2000°1i yillara
gelindiginde ise, Bilim ve Teknoloji Uygulama Plani: 2005-2010, Vizyon 2023, Ulusal
Bilim, Teknoloji ve Yenilik Sistemleri (UBTYS): 2011-2016, Bilim, Teknoloji ve Ihtisas
Komisyon Raporu gibi bilim ve teknolojiyi gelistirmeye yonelik ¢aligmalar yapilmustir.
Bilim, Teknoloji ve Thtisas Komisyon Raporu’nda; doku miihendisligi, gen miihendisligi ve
nanoteknoloji gibi konulara agirlik verilmistir (Cagan vd., 2017: 710-715). 2004 y1l1 Kasim
ayinda TUBITAK tarafindan hazirlanan Vizyon 2023 raporunda Ulusal Bilim ve Teknoloji
Stratejisi’ne yer verilmistir. S0z konusu stratejide izlenilecek yollar su sekilde belirlenmistir
(TUBITAK, 2004: 32):

e Stratejik Onem tastyan teknoloji alanlarin desteklenmesi,
21
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e Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla kaynak ayrilmasi,

e Beserl sermayeye 6nem verilmesi ve gerekli kaynagin ayrilmasi,
e Siyasi sahiplenmenin saglanmas,

e Yapilan yeniliklerin kamu farkindalig1 yaratilmasi,

e Vizyon 2023 raporunun basarili olup olmadigini tespit etmek ve degerlendirmek igin
bir sistem kurulmasi.

Vizyon 2023 raporunun amagclarina ve hedeflerine ulasabilmek icin beser yillik
uygulama planlar1 hazirlanmigtir. 2005 yilinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK),
Bilim ve Teknoloji Politikalar1 Uygulama Plam1 (2005-2010) isimli eylem planmi1
olusturulmustur. Bu eylem planinin bir amaci ise, Tirkiye Arastirma Alani (TARAL)
kurulmasidir. TARAL, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini silirdiiren tiim sektorlerdeki
aktorlerin bir araya toplanmasimi ve etkilesim igerisinde olmalarini saglamaktadir. Bilim ve
Teknoloji Politikalar1 Uygulama Plan1 (2005-2010) kapsaminda bilim ve teknoloji
farkindaliginin olusturulmasi amaciyla bilim parklarinin kurulmasi, halka acik bilim ve
teknoloji kamplarinin yapilmasi, okullarda bilim ve teknoloji glinlerinin diizenlenmesi gibi
faaliyetler yapilmistir. Bilim insani sayismin ve niteliginin artirilmasi ve gelistirilmesi
nedeniyle KOBI’lerdeki arastirmacilar desteklenmis ve tesvik edilmis, teknoloji odakli
firmalarin ortaya ¢ikmalar1 desteklenmis, lisansiistii egitim kapasitesi artirilmis, Ar-Ge
altyapisindaki araclar1 kullanabilecek teknik eleman yetistirilmesine odaklanilmigtir
(TUBITAK, 2004: 9-27).

2019 yilinda yaymlanan on birinci bes yillik kalkinma planmi kapsaminda bilim,
teknoloji ve yenilik alannda ©&nemli adimlar atilmistir. Universitelerin - Ar-Ge
ekosistemindeki rollerinin giclendirilmesi, Ar-Ge personel sayisinin ve niteliginin
artirilmasi, dene-yap teknoloji atdlyelerinin yayginlastirilmas: ve 50.000 gencin teknoloji
egitimi almasi, Ar-Ge faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi, arastirma ve gelistirme altyapisinin
olusturulmasi, arastirmaci insan giicii a¢isindan ulusal ve uluslararasi bazda is birligine
gidilmesi gibi konular basta olmak tizere bircok alanda 6nemli adimlar atilmistir. Bu
kalkinma plan1 kapsaminda milli uzay programi hazirlanmis ve kutup arastirmalarina igin
Antarktika’da list kurulmasina yonelik hazirliklar yapilmistir (T.C. Strateji ve Bitce
Baskanligi, 2020).

3. LITERATUR TARAMASI

Teknolojik gelisim ile ekonomik biiylime arasindaki iligki ulusal ve uluslararasi birgok
calismaya konu olmustur. Tablo 1°de literatiirde yer alan hem ulusal hem de uluslararasi
calismalara yer verilmistir.

Tablo 1: Literatiir Taramasi

Zaman Serisi ile Yapilan Cahsmalar
Turkiye Ornekleri
Calismanin | Calismanin Kullanilan .
Yazan Doénemi Modeller Elde Edilen Bulgular
Oztiirk ve Johansen Yapilan nedensellik analizi sonucunda
Cmar (2021) | 1990-200 esbiitiinlesme, ekonomik biiyiimenin nedeninin Ar-Ge
harcamalar1 oldugu sonucuna varimustir.
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Granger Calismada kullanilan degiskenler arasinda tek
nedensellik yonlil bir iliski tespit edilmistir.
Ucak vd., 1990-2016 Yapilan ARDL sinir testi sonuglarina gore Ar-
(2018) o ARDL sinir testi Ge ile Reel GSYH arasinda uzun dénemli
Tarkiye pozitif yonlii iliski oldugu ortaya ¢ikmustir.
Johansen Yapilan nedensellik analizi sonucunda uzun
Algan vd., 1996-2015 esbiitiinlesme, donemde Ar-Ge harcamalarindan GSYH dogru
(2017) Tirkiye Granger ve patent bagvuru sayisindan GSYH dogru
nedensellik testi pozitif yonlii nedensellik tespit edilmistir
Basit regresvon Calismada, patent harcamalar ile ekonomik
Kdose ve 1989-2012 analizi AgDF zirim biiyiime arasinda herhangi bir iliski
Sentiirk Tk kt')l% testi ve bulunamamis, Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
ur I e . . . . . . g . -
) ave
(2017 ! biiyiime arasinda ise gii¢lii bir iliski oldugu
nedensellik testi
ortaya ¢ikmistir.
Yapilan analizin sonuglarina gére Ar-Ge
Taban ve Johansen alaninda istihdam edilen tam zamanh esdeger
Sengiir 1990-2012 esbiitiinlesme, calisan sayisi ekonomik biiyiime {izerinde
U trki 5 pozitif bir etki yaratirken Ar-Ge harcamalari
(2014) Turkiye Vektor hata _yaratrken Ar- .
diizeltme modeli ekonomik buylime zerinde etki
yaratmamaktadir.
Birim kok testleri,
Korkmaz 1990-2008 VAR analizi, Ar-Ge yatirimlarmmn kisa ve uzun dénemde
(2010) o Johansen bityiimeyle iliskisinin oldugu ortaya
Turkiye esbiitiinlesme konulmustur.
analizi
Cin Ornekleri
VAR Analizi,
] Cin’de teknolojik gelisim gostergesi olarak
Cin Johansen . g . . .
Peng (2010) esbiitiinlesme, ka bu | edilen Ar-Ge faal!yetlerlyle elfqnor.’.mk"
1987-2007 biiylime arasinda uzun donemde pozitif yonlii
Granger iligki bulunmaktadir
nedensellik testi
VAR analizi,
Yu-ming ve 1953-2004 Johansen Ar-Ge yatirimlart ile ekonomik bliylime
Jian-xia esbiitiinlesme, donemli ve siirdiiriilebilir bir biiylime iligkisi
. $ § yu §
(2007) Cin Granger belirlenmistir.
nedensellik testi
Panel Veri Analizi ile Yapilan Cahsmalar
Calismanin | Calismanin Kullanilan .
Yazan Donemi Modeller Elde Edilen Bulgular
Mladenovic Ar-Ge yatirimlarmin reel ekonomik biiyiime
vd., 2002-2012 Panel veri analizi tizerinde olumlu etkisi bulunmaktadir. Ar-Ge
28 AB iilkesi harcamalarindaki %1°lik bir artts GSYH’de
(2016) 9%2,2 oraninda artisa neden olmaktadir.
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Gilmez ve 2000-2010 Dinamik panel veri Calisma sonunda Ar-Ge harcamalarindaki
Akpolat Trkiye ve 15 anarl)izi %10’luk artisin GSYH’yi %3,27 artirdigi
(2014) AB lilkesi belirlenmistir.
1981-2006 17 OECD {ilkesinde Ar-Ge faaliyetleriyle reel
Eid (2012) 17 OECD Panel veri analizi GSYH arasinda pozitif iliski oldugu ortaya
tilkesi cikmustir.
. 1992-2004 Analiz yapilan tiim iilkelerde Ar-Ge
Sadraoui ve . .. . one
Zina (2009) ) Panel veri analizi harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda
23 ilke pozitif yonlii iliski bulunmustur.
1953-2000
Goelvd, | ABD (feceral | pgpitinieqme | Federal ve federal olmayan kesimierde
ve federal . teknolojik gelisim ekonomik biiylimeyi pozitif
(2008) analizi -, . !
olmayan yonde etkilemektedir.
bolgeler)
L . Ar-Ge faaliyetlerinin ve yiiksek teknolojiye
Falk (2007) 1970_20..04 15 Dinamik p?n.EI ver yonelik yatirimlarin kisi basina GSYH’yi
OECD ulkesi analizi PN o e
pozitif yonde etkiledigi bulgusuna ulasiimistir.
2003-2004
Wang 27 OECD _ . Ar-Ge harcamala‘rlmr.l' e}kin bir sekilde
iilkesi. 3 Skolastik sinir testi | kullanilmasi ekonomik biiyiime performansini
(2007) ,
OECD artirmaktadir.
olmayan ulke
20 iilke iizerinde yapilan ¢alismada gelismis
1980-2000 - . Ulkelerde(G7) Ar-Ge harcamalariyla GSYH
Sylwester Cok degiskenli d ifiliski bulunurken dis
(2001) 20 OECD regresyon analizi arasinda pozitif iligki bulunurken diger
tlkesi iilkelerde s6z konusu degiskenler arasinda bir
iligki olmadig1 sonucuna vartlmistir
Ozel sektér tarafinda yapilan Ar-Ge
Lichtenber 1964-1989 harcamalarinin ekonomik bilyiimeyi artirdigs,
(1993) g ) Panel veri analizi kamu sektérii tarafindan yapilan Ar-Ge
7 Ulke harcamalarinin ise ekonomik biiylimeye katkisi
bulunmadigi sonucuna ulagilmistir.

Iktisadi biiyiimenin i¢sel bir degiskeni olarak kabul edilen teknolojik gelisimiyle ilgili
literatiir calismalarina bakildiginda hem ulusal bazda yapilan ¢calismalar hem de uluslararasi
bazda yapilan c¢aligmalar karsimiza cikmaktadir. Tiirkiye bazli yapilan zaman serisi
analizlerinde Oztiirk ve Cmar (2021), Kése ve Sentiirk (2017), teknolojik gelisimle
ekonomik bliylime arasinda pozitif bir iliski tespit edilmektedir. Yapilan nedensellik
analizlerinde Algan vd., (2017) ise Ar-Ge harcamalarinin kisi bagina GSYH’nin artmasina
neden oldugu belirtilmistir. Yapilan calisma ise literatlirde yapilmis olan c¢alismalarin
sonuclarmi desteklemektedir.

4. EKONOMETRIK YONTEM VE VERI SETi

1980’11 yillarda geleneksel iiretim faktorlerine (emek, dogal kaynak, sermaye)
teknolojiyi de ekleyen igsel biiyiime modellerinin savunuculari teknolojiyi ekonomik
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biiyiimenin igsel bir degiskeni olarak kabul etmislerdir. 1980°1i yillardan sonra ulkeler
teknolojiye 6nem verip teknoloji politikalari uygulamustr.

Calismanmn amac1 ise, Tiirkiye’'nin 1987 yilindan beri uyguladigi teknoloji
politikalarmin tarihsel bazda ele almak ve teknoloji politikalarinin ana omurgasini olusturan
Ar-Ge faaliyetlerinin Tiirkiye’deki ekonomik biiylimeye olan katkisini tespit etmektir.
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu gergevesinde ekonomik biiyiime ile teknolojik gelisim
arasindaki iliski Tirkiye bazinda ampirik olarak incelemektir. Literatiir calismasinda da
gorildigi gibi teknolojik gelisim konusunda yeterli diizeyde veri olmamasinda sebebiyle
panel veri analizi yapilmistir. Yapilan zaman serisi analizleri incelendiginde ise eksik veri
donemleri bulunmustur. Bu nedenle c¢aligmanin literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Cobb-Douglas uretim fonksiyonu temelinde; ¢ikt1 diizeyi (Y), sermaye (K), emek (L)
ve teknoloji ise (A) harfi ile gosterilip, teknolojik gelisimin thmal edilmesi durumunda
asagidaki fonksiyonel iliski yazilabilir:

Y=F (K, L)

Ciktida meydana gelen artigin asil nedeni emek ve sermayedir. Emek ve sermayenin
marjinal verimlilikleri pozitif yonliidir. Neo-klasik buylime modelinde tiretim fonksiyonuna
biiyiimenin belirleyicisi olarak teknoloji dahil edilmistir. Neo- Klasik tretim fonksiyonu
sOyle ifade edilmektedir.

Y=F (K, L, A)

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonundan farkli olarak Neo-Klasik tiretim fonksiyonunda
A degiskeni bulunmaktadir. Fonksiyondaki A degiskeni teknolojik gelisim degiskenini
ifade etmektedir. Neo-Klasik iktisatta teknolojik gelisim degiskenini ekonomik biiyiimenin
belirleyici olarak giindeme getiren Solow olmustur. Coe ve Mongham (1993) Cobb-Douglas
tipi Gretim fonksiyonunu Denklem (1)’deki gibi tahmin etmislerdir. Bu ¢alismada da Coe ve
Mongham tarafindan kullanilan esitlik referans alinmaistir.

Yi=ay + K+ L+ B3 A+ e ey

Calismada kullanilan degiskenler Tablo 2’de verilmistir. Y, kisi basima GSYH’yi, K,
gayrisafi sermaye olusumunu, L, isgiiciine katilim oranini, A, Ar-Ge harcamalari/GSYH
degiskenini; B, B,, B3 parametre katsayilarini, a; sabit terimi, €, ise hata terimini temsil
etmektedir. Analiz de kullanilan degiskenleri dogrusal bir sekle doniistiirmek icin analiz
degiskenler logaritmik yapida kullanilmistir. Bu nedenle analizde kullanilan denklem
logaritmik formda Denklem (2)’de gosterilmektedir:

{)/I’LYt:al + {)’I’L ﬁlK + 1?4/7, BzL + 1?4’7, ﬁ3A+ &t (2)

Tablo 2: Analizde Kullamlan Degiskenler

Degiskenler Degisken Aciklamasi Kaynak Y1l Arahg
Y Kisi Bagina GSYH Diinya Bankasi 1990-2019
K Gayri Safi Sermaye Olusumu Diinya Bankasi 1990-2019
L Isgiiciine Katilim Oran Diinya Bankasi 1990-2019
A Ar-Ge Harcamasi/GSYH TUIK 1990-2019
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Literattrde teknoloji degiskeni olarak; Ar-Ge/GSYH, Ar-Ge’de tam zamanli galisan
isgiicli, Ar-Ge harcamalarinin toplami, toplam patent sayisi, yerli ve yabanci patent basvuru

sayist ve bilimsel makale sayist kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada teknoloji degiskeni olarak
Ar-Ge/GSYH orani kullanilmustir.

Ekonometrik caligmalarda kullanilan degiskenlerin zaman serisi 6zelliklerinin
incelenmesi onemlilik arz etmektedir. Degiskenlerin zaman serisi 6zellikleri incelenmeden
yapilan testlerde gercekte var olmayan iliskiler karsimiza ¢ikabilmektedir. Bu nedenle,
zaman serisi i¢eren ekonometrik ¢aligmalara birim kok analizleri ile baslanmalidir. Birim
kok analizlerinde degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 incelenmekte ve duraganlik
seviyeleri belirlenmektedir. Eger degiskenler duragan degil ise duragan hale getirilmektedir.
Serilerin duragan olup olmadig1 yani birim kok icerip igermedigi Dickey-Fuller tarafindan
gelistirilen ADF birim kok testi ile incelenebilir (Kdse ve Sentiirk, 2017: 217). ADF birim
kok testleri aslinda DF birim kok testlerinin genisletilmis halidir. DF birim kok testi,
Denklem (3), (4), (5) ve (6)’da gosterilmektedir:

Y, =Y +u (3)
Y, =PY,_;+u 4)
Y =(P-1)Y,_,+u (5)
=8Y,_+u (6)

P =1 H, hipotezi altinda geleneksel yontemle hesaplanan t istatistigi t (tau) olarak
bilinmektedir. Dickey-Fuller sinamasinda ii¢ test denklemi kullanilmaktadir. Bunlar; sabit
ve trend igermeyen denklem, sabit terim igeren denklem, sabit ve trend degiskeni igeren
denklemdir. Denklem (7), (8) ve (9)’da sirasiyla verilmistir:

AY= B1+AY 4 + U (8)
AYi= 1+ Bat+Yeq + u; (9)

Dickey-Fuller testine guvenilebilmesi icin u,’lar otokorelasyonsuz ve sabit terimli
olmalidir. DF denkleminde meydana gelen bir otokorelasyon sorununa ¢O6zim icin
Genigsletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi gelistirilmistir. ADF testinde otokorelasyonu
ortadan kaldiracak minimum sayida gecikmeli bagimli degisken bagimsiz degisken olarak
kullanilmaktadir. Hata terimleri (u,) otokorelasyonlu ise ADF testi Denklem (10)’daki
gibidir (Yildirtan, 2010: 245-246);

AY =Bo+fyt+8Y g +a; Xiti AY; i +e; (10)
Hy= Seri duragan degildir (seri birim kok icermektedir)
H,= Seri duragandir (seri birim kdk icermemektedir)

ADF birim kok test istatistik degerinin mutlak degeri MacKinnon kritik degerleri (%1,
%3, %10) mutlak degerinden kiiciikse H, hipotezi reddedilememekte alternatif hipotez olan
H; ise reddedilmektedir. Yani, serinin birim kok icerdigi ve duragan olmadigi kabul
edilmektedir. Aksi durumda ADF birim kok istatistik degerinin mutlak degeri MacKinnon
kritik degerleri (%1, %S5, %10) mutlak degerinden biiyiikse, H, reddedilmekte, alternatif
hipotez olan H;ise kabul edilmektedir (Kutlar, 2017: 164). Bu da serinin birim kdk
icermedigi ve duragan oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Bir bagka yorumlama ise, serinin
olasilik degeri 0.05 (a)’den biiylik oldugu durumda, serinin birim kok icerdigi, yani H,
hipotezinin kabul edildigi seklindedir. Tersi durumda serinin olasilik degeri 0.05(a)’ten
kiiclikse serinin birim kdk icermedigi, yani duragan oldugu kabul edilmektedir.
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Serilerin duragan oldugu durumda, seriler arasindaki uzun donemli iligki test
edilmektedir. Bunun igin ise Johansen esbiitiinlesme testi kullanilmaktadir. Iki veya daha
fazla duragan olmayan serinin arasindaki dogrusal iliski duragansa bu degisim esbiitiinlesme
olarak adlandirilmaktadir. Es biitiinlesme testlerinden 6nce VAR analizi ile serinin uygun
gecikme sayisinin bulunmasi gerekmektedir (Yildirtan, 2010:247).

Y ve X gibi iki degisken i¢in basit bir VAR modeli:

Yt:“10+2?=1 A11i Yt—i+2?=1 A12; Kp—itUsq; (11)
Xt:°<20+2?=1 A21i Yt—i+2?=1 Ao2i Xp—itUst (12)
Denklem (11)’deki o<y sabit terimi, o;; i'nci denklemdeki j'mci degiskenin k

gecikmesine ait parametreyi, u;; hata terimi ve p gecikme sayisini ifade etmektedir. Model,
matris seklinde:

Y1]_[a10]_ P [ani a121 Yi_ l] [uu

X1] lagol == layy; a221 1 Xy u21
bi¢iminde veya kisaca Denklem (13)’teki gibidir:
Ve=CtXl_ | Aj ye_itu (13)

Daha genel bir VAR modeli k sayida degisken i¢in Denklem (14)’te gosterilmistir:
Ve=CtA1 Y 1+tA2Yo 1+ FApYe U (14)

Denklem (14)’te yer alan y, (K*1) degisken vektoriinii, ¢ (K*1) sabit terimler
vektorund, A;(K*K) parametre matrisini ve u, ise (K*1) hata terimi vektoriini ifade
etmektedir. VAR modeli gecikme sayisi p dikkate alinarak p'inci dereceden VAR modeli
olarak adlandirilmakta ve VAR(p) olarak gosterilmektedir. Modelde degiskenler i¢in i¢sel
digsal ayrimi yapilmaksizin biitiin degiskenler igsel kabul edilmektedir. Calismada
kullanilan VAR modellerinin analiz sonuglar1 dogrultusunda diagnostik testlerin
degerlendirmesi gerekmektedir (Tar1, 2011: 455-456).

Modelde otokorelasyon olup olmadiginin test edilmesi igin LM testi kullanilmaktadir.
LM testinin hipotez kurulumu ise soyledir;

Hy= P;=P,=P;....= P;,=0 (Otokorelasyon yoktur)
H,=P; # P, # P; #.... P;, #0 (Otokorelasyon vardir)

Yapilan test sonucunda LM olasilik degerinin hepsinin 0.05'ten biiylik olmasi
durumunda H, reddedilememektedir. Bu durum seride otokorelasyonun olmadigini
gOstermektedir. VAR analizi kapsaminda incelenen bir diger durum ise serilerin degisen
varyans olup olmadigidir. Bu inceleme White testi ile sinanilmaktadir. White testinin
hipotezleri ise asagida gosterildigi gibi kurulmaktadir:

H,y= Hata terimleri degisen varyansh degildir
H; = Hata terimleri degisen varyanshdir

White testi yapilirken ortak olasilik degerine bakilmaktadir. Eger hesaplanan y2 degeri
tablo degerinden biiyiikse Ho reddedilir. Yani VAR modeli degisen varyans sorunu var
demektir. Eger biiylik degilse degisen varyans sorunu yoktur (Stimer, 2013:183).

VAR analizi yapilip modelin gecikme uzunlugu belirlenip diagnostik testler
yapildiktan sonra degiskenler arasindaki uzun donemli iligki test edilebilmektedir. Bunun
icin Johansen es biitiinlesme testi kullanilmaktadir. Johansen (1988) ve Juselius (1990)
yaptiklar1 ¢caligmalarda degiskenler arasmdaki uzun déonemli iliskiyi maximum eigen value
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(en biiyiik 6z deger) ve trace value (iz deger) istatistikleri ile incelemistir. Eg biitiinlesme
analizlerinde VAR modelinde tespit edilen gecikme sayilar1 6nem arz etmektedir (Kar ve
Agir, 2006: 62).

Trace Test: Ayrgee = -T-20=1 In(1 — 14%})

Maksimum Test: A0, =-T. In (1-1"141)

Ho: r = 0 red ise>kritik deger

Ho: r =1 red ise>kritik deger

Ho: r = 2 kabul ise r =2 gibidir.

Trace Testinde Hipotez; Maximum Eigen Testinde Hipotez
Ho =r<r, Ho=r=r,
Hy=r>1ry+1H, =1 = ry+1

seklinde yazilmakta ve test istatistiginin kritik degerden biiyiik olmasi1 durumunda sifir
hipotezi reddedilememektedir (Tari, 2011: 428-429).

5. EKONOMETRIK TEST SONUCLARI

Tirkiye’deki teknolojik gelisim ve de§isimin ekonomik biiylimeye katkisini inceleyen
bu arastirma 1990-2019 yillarin1 kapsayan 30 yillik bir veri seti kullanilarak yapilmistir.
Analizde Eviews 9 ekonometrik paket programi kullanilmistir. Calismada oncelikle birim
kok analizi yapilmistir. Tablo 3’te ADF birim kok sonuglar1 paylagilmistir.

Tablo 3: Augmented Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Test Sonuglar:

Seviye Birinci Fark
- Sabitsiz - .

Sabitli Sabitli ve ve Sabitli Sabitli ve Sabitsiz ve

Trendli . Trendli Trendsiz

Trendsiz

Ly -1.114894 | -1.345014 | 1.267060 | -5.592313 | -5.624184 -5.302517
(0.6961) (0.8556) (0.9441) (0.0001) [0.0005) (0.0000)

LK -2.019332 | -2.418686 | 0.173486 | -5.459470 | -5.341353 -5.562150
(0.2774) (0.3630) (0.7292) (0.0001) (0.0009) (0.0000)

LL -2,493537 | -0,755763 | -0.541932 | -4.946908 | -6.047227 -4,983899
(0.1289) (0.9585) (0.4735) (0.0004) (0.0002) (0.0000)

LA -0.141975 | -2.235504 | -1.235276 | -3.882012 | -3.767093 -7.571174
(0.9351) (0.4511) (0.1937) (0.0072) (0.0368) (0.0000)

Kritik Degerler

%1 -3.679322 | -4.309824 | -2.647120 | -3.689194 | -4.323979 -2.650145
%5 -2.967767 | -3.574244 | -1.952910 | -2.971853 | -3.580623 -1.953381
%10 -2.622989 | -3.221728 | -1.610011 | -2.25121 | -3.225334 -1.609798

Not: Parantez i¢indeki degerler olasilik degerleridir.

Hy= Seri duragan degildir (seri birim kok icermektedir) seklinde kurulan ADF birim
kok testi hipotezinin sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Birim kok testinin, seviyede ve birinci
farkinda sabitli, sabitli ve trendli, sabitsiz ve trendsiz modelleri incelenmistir. Serilerin timd
I(1) seviyesinde duragan hale gelmektedir. Bir baska ifadeyle degiskenler birinci farklar
alindiktan sonra duraganlagmistir.
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Johansen esbiitiinlesme yontemi VAR analizine dayanmaktadir. Modelde kullanilan
degiskenler bagimli, bagimsiz degisken ayrimi yapilmaksizin incelenmektedir. VAR
analizinde segilen gecikme uzunlugu 6nem teskil etmektedir. Tablo 4’te alt1 farkl kritere
gore dort gecikme i¢in sonuglar yer almaktadir. Gecikme uzunlugunun se¢iminde
otokorelasyon olmamasi da dnem tagimaktadir. Tablo 5’te otokorelasyon ve degisen varyans
sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4: VAR Modeli Uygun Gecikme Uzunlugu Secimi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 102.8238 NA 8.00e-09 -7.294138 -6.907031 -7.182665
1 151.8993 75.50082* 6.49e-10 -9.838410 | -8.677090* | -9.503991
2 172.7537 25.66693 5.10e-10 -10.21182 -8.276290 -9.654460
3 197.2064 22.57175 3.75e-10 -10.86203 -8.152287 -10.08172
4 225.2985 17.28742 3.20e-10* | -11.79219* | -8.308232 | -10.78894*

Not: *Kriter tarafindan segilen uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir. FPE: Final prediction error, AIC: Akaike information
criterion, SC: Schwarz information criterion, HQ: Hannan-Quinn information criterion.

Yillik verilerle yapilan zaman serisi analizinde genel uygulamalarda bir gecikme
uzunlugu en uygun gecikme uzunlugudur. Diger yandan yillik verileri yapilan zaman serisi

analizlerinde bilgi kriteri olarak SC bilgi kriteri kullanilmaktadir.

Tablo 5: Diagnostik Testler

Var Modeli Otokorelasyon Testi
Gecikme Lm ist. Olasihk
1 15.83599 0.4645
2 12.15687 0.7331
Var Modeli Degisen Varyans Testi
Ki-Kare Ist. 273.9158
Olasihik 0.0343

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial

1.5

1.0 A

0.5

0.0

-0.5 4

-1.0 4

1.5 :

-1.5 -1.0

0.5 0.0

0.5 1.0 1.5

Sekil 2: Karakteristik Polinomlarin Ters Kokleri
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Sekil 2 calismada kullanilan degiskenlerin karakteristik polinom ters kokleri birim
¢emberin iginde bulundugunu gostermektedir. Bu durum ise kurulan VAR modelinin birim
kok icerdigini yani modelin duragan oldugunu, birim kok icermedigini desteklemektedir.

Tablo 6: Johansen Esbiitiinlesme Testleri

Max. Eigen
Trace %05 kritik (Maksimum | 965 kritik
(iz)istatistigi | degeri Olasiik Ozdeger) degeri Olasiik
Istatistigi

None* 54.72500 | 47.85613 | 0.0099 21.74621 | 27.58434 | 0.2337
. Ql* 32.97880 | 29.79707 | 0.0208 20.31265 | 21.13162 | 0.0648
Atmost2 | 12.66614 | 15.49471 | 0.1276 9.417595 | 14.26460 | 0.2530
At most3 | 3.248547 | 3.841466 | 0.0715 3.248547 | 3.841466 | 0.0715

Calismada takip edilen bir sonraki adim ise serilerin uzun donemli iliskilerinin
tespitidir. Bu nedenle, Johansen es biitiinlesme testi yapilmistir. Testin sonucuna gore, “Ho:
Es biitiinlesme yoktur” bos hipotez kabul edilmemis ve degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iligkinin varhig1 tespit edilmistir. Johansen es biitiinlesme sonucuna gore trace istatistigi
esbiitlinlesme vektoriiniin varlig: tespit edilmistir.

Tablo 7: Normalize Edilmis Vektor

LY LK LL LA
1.000000 -0.959880 3.424334 -1.164419
(0.17642) (0.34525) (0.16489)
(5.58)* (10.15)* (7.25)*

Not: (), degerlerin standart hatalar1 ()*, degerlerin t istatistigi

Kurulan modellerdeki degiskenler arasinda tahmin edilen normalize edilmis vektor
Denklem (15)’te gosterilmistir.

LY=0,95LK-3,42LL+1,16LA (15)

Calismada tahmin edilen ekonometrik modele gore, Tiirkiye'de ekonomik biiylime
degiskeni olarak kullanilan kisi basina gelir (LY); sabit sermeye olusumu (LK) ve Ar-Ge
harcama / GSYH oran1 (LA) degiskenleri pozitif olarak, iggiicii degiskeni (LL) ise negatif
olarak etkilemektedir. Calismada kullanilan degiskenler istatistiksel olarak anlamlidir. Ar-

Ge harcamalarindaki ytizde birlik bir artisin ekonomik biiylimeyi %1,16 oraninda artirdig:
gorulmektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Teknolojik gelisim gilinlimiizde ekonomik biliylimenin temel belirleyicilerinden biri
olarak kabul edilmekte ve teknolojik gelisimin ekonomik biiylimeye katkis1 farkl sekillerde
gundeme gelmektedir. Teknolojinin bir tretim faktorii olarak kullanilmasi tiretimde
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verimlilik artigindan {iriin ¢esitliligine, maliyetlerin azalmasindan yeni iiretim tekniklerinin
bulunmasina kadar genis bir alani etkilemektedir.

Calismada Tiirkiye’nin 1990-2019 yillar1 arasindaki teknolojik gelisimle ekonomik
biiylime iligskisi VAR analizi ve Johansen Egbiitiinlesme testiyle incelenmistir. Caliymada
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanilmis ve teknolojik gelisim gostergesi olarak ise Ar-
Ge/GSYH degiskeni kullanilmistir. Johansen es bitiinlesme testi sonucunda degiskenler
arasinda uzun donemli iligskinin varlig1 tespit edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar
Romer’in c¢aligmalarinda bahsettigi Ar-Ge (teknoloji) ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi destekler niteliktedir. Ar-Ge/GSYH’deki %1’lik bir artis ekonomik biiyiimeyi %1,16
oraninda artirmaktadir. Yapilan analizde elde edilen sonuglar Kose ve Sentiirk (2017); Algan
vd., (2017); Korkmaz (2010) g¢alismalarinda elde edilen teknolojik gelisimle biiyiime
arasindaki iligkisinin pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli oldugu bulgusunu
desteklemektedir. Bu sonug, Tiirkiye i¢in kurulan “Teknolojik gelisim ekonomik biiyiimeyi
pozitif yonde etkiler” hipotezini kanitlar niteliktedir.

Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik blyumeyi pozitif yonde etkilemesinde Tiirkiye’nin
1980’11 yillardan bu yana uyguladigi teknoloji politikalarinin 6nemli bir pay1 bulunmaktadir.
Tiirkiye’de Ar-Ge faaliyetlerine 6zen gosterilmis ve Ar-Ge/GSYH oranini %2 iistiinde tutma
hedefi konmustur. Fakat bu hedef hala tutturulamamistir. Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda
arastirma personel sayismi artirmak hedeflenmis ve arastirmaci yetistirmek amaciyla
yurtdisi egitimlere 6nem verilmistir. Ar-Ge alanindaki personel sayis1 2019 yilinda 182.847
olmustur. S6z konusu personelin %62,9'u 6zel sektorde, %32,3'U Yiiksek Ogretim
Kurumunda ve %4,8’1 ise kamu sektoriinde bulunmaktadir. 1990’11 yillarin basinda ise,
ulusal ve bolgesel yenilik sistemlerini kullanarak kamu sektorii-6zel sektor- Gniversite-sivil
toplum 1is birligi ile yenilik¢i bir yap1 olusturmak amac¢lanmistir (T.C. Strateji ve Blitce
Baskanligi, 2020).

Tirkiye’nin teknolojik gelisiminin devamliligi i¢in gerekli politikalar ve Oneriler su
sekilde siralanabilir:

e Uluslararasi arenada tilkeler s6z sahibi olmak, rekabette 6nde olmak ve katma degerli
Uretim yapabilmek icin Ar-Ge harcamalarma biiyilk 6nem vermektedirler.2020
yilinda AR-Ge /GSYH orani 1,09dur. S6z konusu rakamin hedef konulan %2’ye
ulagmas1 gerekmektedir.

e 2020 yil1 Ar-Ge harcamalar1 verilerine bakildiginda Ar-Ge harcamalarinm %52,8°1
personel giderleri, %39,1°i diger cari giderler ve %8,1°i ise yatirimlardir (TUIK,
2020). Ar-Ge harcamalari igerisinde Ar-Ge yatirimlari ¢ok diisiik bir pay almaktadir.
Ar-Ge harcamalari igerisinde yatirim oran artirilmalidir.

e 2020 yil1 Ar-Ge alaninda tam zaman esdegeri (TZE) cinsinden ¢alisan personel sayis1
199 bin 371 kisidir. Ar-Ge alaninda tam zamanli esdegeri cinsinden ¢alisan personel
sayis1 artirilmalidir.

e Insan kaynagma, yani beseri sermayeye gerekli onem verilmelidir. Beseri
sermayenin olusmasinda iilkelerin uygulamis olduklar1 egitim politikalar1 6nem arz
etmektedir. Doktorali insan kaynagi nitel ve nicel agidan gelistirilmeli, fen ve
miithendislik alanindaki Ogrencilerin bilgilerinin yaninda beceri yetenekleri
gelistirilmelidir.

e Tiirkiye iiretim odakli bir sanayilesme politikas1 izlemelidir. Sanayilesme politikas1
olustururken ise teknolojiyi; arama, bulma, benimseme, uygulama ve degistirmeyi
(yenilemeyi) hedeflemelidir. Teknoloji ithal edip sadece kullanir, benimsemez ve
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kendi iiretim yapisina gore degistirmezse teknoloji sadece ithal edilmis bir mal ve
hizmet olarak kalacaktir.

e Universite-Ozel sektér- Kamu sektorii arasindaki iliski gelistirilmelidir. Sektdrler
arasinda ortak arastrma gruplar1 olusturulmali ve bilgi paylasimlar: yapilmalidir.
Universite ve sanayinin ortak arastirma yapmasina imkan saylayan TEKNOPARK
(TEKNOKENT) sayist artirilmahdir. Akademisyenlerin  firmalarda, firma
calisanlarinin iiniversitelerde proje bazli/egitim amacli olarak ¢aligmalara yonelik
kalict mekanizmalar olusturulmalidir.

e On birinci kalkinma planinda da deginildigi gibi, milli teknoloji hamlesini
gerceklestirmeye yonelik olarak belirlenen; yapay zeka, kuantum, robotik ve nano
teknoloji gibi alanlara 6nem verilmelidir (T.C. Strateji ve Biitce Baskanligi, 2020).

Sonug olarak, Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligi agisindan teknolojik
gelisimin onemli bir faktor oldugu ortaya ¢ikmustir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarma uygun olarak hazirlanmistir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlarn

Yazar 1’in makaleye katkis1 %50, yazar 2’nin makaleye katkis1 %50°dir.

Cikar Beyam

Yazarlar acisindan ya da tigiincii taraflar agisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi
bulunmamaktadir.
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