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Ar-Ge Harcamalar1 ve Toplam Faktor Verimliligi Iliskisi: Tiirkiye
Icin Ampirik Bir Analiz

The Relationship Between R&D Expenditures and Total Factor Productivity: An
Empircal Analysis for Tiirkiye

OZET

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) harcamalar {ilkelerin teknoloji kapasitelerinin artmasinda etkili
faktorlerden birisidir. Kiiresel rekabet kosullarinda ekonomik verimliligin artirilmast tilkelerin
oncelikli hedeflerindendir. Ulkeler iiretim siireclerine yeni teknolojileri transfer etmek i¢in dogrudan
yabanct yatirimlari iilkeye c¢ekmek ve ticari aciklik kapasitesini artirmak gibi yontemlere
bagvurabilmektedir. Ancak, ilkelerin iiretimi belirleyen i¢ dinamikleri dikkate alarak 6zgiin
ihtiyaclar dogrultusunda yenilikler gelistirmesi verimliligi artirmada daha etkili bir ydntemdir.
Yenilik gelistirme siireci iilkelerin sermaye birikimi ile dogrudan iliskilidir. Yiiksek sermaye
birikimine sahip geligsmis iilkelerde Ar-Ge harcamalarinin GSYH’daki pay1 yiiksek olurken
gelismekte olan ve gorece daha diisiik sermaye birikimine sahip iilkelerde bu pay daha diisiik
gerceklesmektedir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin Toplam Faktér Verimliligi (TFV)
ile iligkisini 1996-2022 donemi i¢in ampirik olarak incelemektedir. Caligmanin temel amaci, iilke
ekonomisinde yenilik yatirimlari ile biiyiime dinamikleri arasindaki uzun dénemli iliskiyi ortaya
koymaktir. Bu ¢ergevede TFV nin bagimli degigken olarak ele alindig1 ¢alismada Ar-Ge harcamalart
aciklayict degisken olarak modele dahil edilmis ve degiskenler arasindaki iliski ARDL
(Autoregressive Distributed Lag) sinir testi yaklagimi kullanilarak incelenmistir. Caligmada elde
edilen bulgular Ar-Ge harcamalari ile toplam faktdr verimliligi arasinda uzun déonemde istatistiksel
olarak anlamli bir iligski oldugunu gostermektedir. Uygulanan Granger nedensellik testi sonucunda
ise, Ar-Ge harcamalarindan toplam faktor verimliligine dogru tek yonlii zayif bir nedensellik
bulunmustur. Toplam faktér verimliliginden Ar-Ge harcamalarina dogru ise nedensellik
bulunamamugtir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Harcamalari, TFV, ARDL, Granger Nedensellik, Tiirkiye.

ABSTRACT

Research and Development (R&D) expenditures are one of the key factors contributing to the
enhancement of countries’ technological capacities. Under conditions of global competition,
increasing economic productivity is among the primary objectives of countries. To transfer new
technologies into their production processes, countries may resort to strategies such as attracting
foreign direct investment and increasing trade openness. However, developing innovations in line
with a country’s specific needs by taking into account its internal production dynamics is a more
effective method for improving productivity. The innovation development process is directly related
to countries’ capital accumulation. While the share of R&D expenditures in GDP is relatively high
in developed countries with high levels of capital accumulation, this share tends to be lower in
developing countries with comparatively lower capital accumulation. This study empirically
examines the relationship between R&D expenditures and Total Factor Productivity (TFP) in
Tiirkiye for the period 1996-2022. The main objective of the study is to reveal the long-run
relationship between innovation investments and growth dynamics in the national economy. Within
this framework, TFP is treated as the dependent variable, while R&D expenditures are included in
the model as the explanatory variable, and the relationship between the variables is analyzed using
the ARDL (Autoregressive Distributed Lag) bounds testing approach. The findings indicate that
there is a statistically significant long-run relationship between R&D expenditures and total factor
productivity. The Granger causality test revealed a weak, unidirectional causality from R&D
expenditures to total factor productivity. The results indicate that there is no evidence of causality
running from total factor productivity to R&D expenditures.

Keywords: R&D Expenditure, TFP, ARDL, Granger Causality, Tiirkiye.
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1980’11 yillardan gilinlimiize hiz kazanan kiiresellesme siireci, mallarin ve bilginin uluslararasi diizeyde
serbestlesmesini saglamis ve ilkeler arasindaki rekabeti 6nemli 6l¢iide artirmistir. Kiiresel ekonomide rekabet
iistlinligiiniin belirleyenleri degismis, diisiik maliyetli tiretim veya dogal kaynak zenginligi gibi faktorler onemini
yitirmistir. Bilgi tiretme, yenilik gelistirme ve teknoloji gelistirme kapasitesi gibi faktorler iilkelerin rekabet
iistiinligiinii belirlemede merkezi bir konuma gelmistir. Bu durum ayni1 zamanda ekonomik bilylimenin kaynaklarinin
yeniden degerlendirilmesini de giindeme getirmistir. Bilgi ekonomisinin kiiresel rekabetin yapisini doniistiirdigii bir
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ortamda yiiksek teknoloji iiretiminin hizlanmasi, dijitallesme ve yapay zekanin yayginlagsmasi gibi gelismeler
tilkelerin biiylime performanslarini da belirler hale gelmistir. Bu ¢ergevede arastirma gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri
teknoloji gelistirmenin temel bilesenlerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Edquist ve Henrekson’a (2017) gore
Ar-Ge, mevcut bilgi birikiminin artirilmast i¢in calisanlar tarafindan harcanan zamandan olugmaktadir. Ar-Ge
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan yeniliklerin ve iilkelerin teknoloji transferi yapmasina olanak saglayan, ticari
aciklik, dogrudan yabanci yatirimlar gibi kanallar araciligi ile teknolojide yasanan gelismelerin liretim siireglerine ne
Olciide yansitildig1 ise toplam faktdr verimliligi (TFV) olarak ifade edilmektedir. Toplam faktdr verimliligi, iiretim
stirecinde emek ve sermaye gibi liretim faktorlerinin ne kadar etkin kullanildigini1 gosteren énemli bir gostergedir.

Teknolojideki gelismenin tiretime katkisinin izleri klasik iktisat¢1 Ricardo (2008)’dan giliniimiize kadar takip
edilebilse de Neoklasik biiyiime teorisi toplam faktdr verimliliginin ampirik olarak dlgiilebilmesi i¢in bir baslangict
temsil eder (Yeldan, 2010; 136). Solow (1956) modelinde, teknolojideki gelismeler uzun dénemde biiyiimenin
belirleyeni olarak ifade edilmistir. Modelde, teknolojinin bilylimeye katkisi, emek ve sermaye paylarimin hasiladaki
artistan c¢ikarilmasiyla geriye kalan biiyliklikk olarak hesaplanir ve Solow modelinde “Solow artig1” olarak ifade
edilir. Solow modelinde teknoloji ve niifus dissal degiskenler olarak kabul edilirken azalan verimler yasasinin igledigi
varsayllmistir. 1980’lerden itibaren ise igsel biiylime kuramcilari, teknoloji ve biiylime arasindaki iliskiye
odaklanirken teknolojiyi ve beseri sermayeyi icsel degisken olarak kabul etmislerdir. I¢sel biiyiime kuramcilarina
gore; Ar-Ge faaliyetleri yeni bilgi tiretimini hizlandirarak yenilik kapasitesini artirmakta ve teknolojik ilerlemeyi
desteklemektedir. Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan gelismeler, daha diisiik maliyetle daha yiiksek iiretim
gerceklestirilmesinin yolunu agacaktir (Romer, 1990; Grossman & Helpman, 1991; Aghion & Howitt, 1992).

Ar-Ge harcamalarinin toplam faktoér verimliligini pozitif etkilemesi ve etkinin biiyilikligii, lilkelerin gelismislik
diizeyi, kurumsal kapasitesi, disa aciklik derecesi ve dogrudan yabanci yatirim c¢ekme kapasitesi gibi yapisal
faktorlere bagli olarak degismektedir. Gelismis {ilkelerde Ar-Ge harcamalar1 verimliligi daha yiiksek oranlarda
artinrken gelismekte olan iilkelerde bu etki daha sinirhi gergeklesmektedir (Yalginkaya, 2018). Lederman ve
Maloney’e (2003) gore, teknoloji konusunda lider iilkelerde, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeyi agiklama
giicti yiiksektir. Gelismekte olan iilkelerde Ar-Ge harcamalarinin sosyal getirisi yiliksek oldugu halde gelismis tilkeler
daha fazla Ar-Ge yatirimi yaparlar. Geligmis iilkelerin Ar-Ge faaliyetleri konusunda daha fazla ¢aba iginde
olmalarinda, bu iilkelerde finansal derinlik, fikri miilkiyet haklarinin korunmasi, kamu kaynaklarini harekete gecirme
yetenegi ve arastirma kurumlarinin kalitesi belirleyici olmaktadir (Lederman & Maloney, 2003). Gelismekte olan
iilkelerde, Ar-Ge harcamalarinin yetersizligi, teknoloji ithalatina bagimh iiretim yapisi ve siirlt bilgi tiretimi gibi
etkenlere bagli olarak toplam faktdr verimliligi goreceli olarak diisiik gerceklesmektedir.

Tiirkiye, gelismekte olan llkeler kategorisinde yer almaktadir. Gelismis {ilkelere gore yiiksek teknoloji tiretimi
yetersiz ve bilgi yogun sektorlerde sinirli kapasitesi olan Tiirkiye, teknoloji iireten bir iilkeden ziyade teknolojiyi
transfer edip uyarlayarak kullanan iilke gériiniimiindedir. Teknoloji gelistirme ve destekleme amaciyla olusturulmus
TUBITAK, Teknoparklar, Organize Sanayi Bélgeleri ve Ar-Ge merkezleri gibi kurumsal yapilarin mevcudiyetiyle
beraber, hukukun tistiinliigli, ongoriilebilirlik ve kurumsal kalite gibi gostergelerde gelismis iilkelerin gerisinde yer
almaktadir. Ayni zamanda yiiksek teknoloji lireten ve bilgi yogun sektorlerde agik ara 6nde olan gelismis tilkelerle
karsilastirildiginda Ar-Ge harcamalari, patent sayisi, Ar-Ge personel sayisi ve bilimsel yayin sayisi bakimindan
Tiirkiye’nin oldukca geride oldugu goriilmektedir. Diinya Bankasi’nin 2023 verilerine gore; Japonya, Kore ve
Birlesik Devletler gibi ‘gelismis’ iilkeler sirasiyla GSYH nin %3.,4, 4,94, 3,45’ini Ar-Ge harcamalari igin ayirirken
Tiirkiye 2023 yilinda GSYH’nin %1,32’sini Ar-Ge harcamalari i¢in ayirmistir.

Bu c¢alismanin amaci, Ar-Ge harcamalarmin toplam faktér verimliligi iizerindeki kisa ve uzun donem etkilerini
ampirik olarak incelemektir. Bu amagla, Tiirkiye’de 1996-2022 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalar1 ve TFV arasindaki
iliski ARDL smir testi (esbiitiinlesme) ve Granger (nedensellik) yontemleri kullanilarak analiz edilmektedir.
Calismanin, Ar-Ge harcamalarinin verimlilik {izerindeki roliine iligkin literatiire katki saglamasi ve politika yapicilara
teknoloji politikalarinin olusturulmasi konusunda yol gosterici bulgular sunmasi beklenmektedir. Caligmanin sonraki
boliimiinde Ar-Ge ile toplam faktdr verimliligi arasindaki iliskiyi analiz eden ¢alismalar degerlendirilmistir. Ugiincii
boliimde veri ve model agiklanirken dordiincii boliimde arastirma bulgulart yorumlanmistir. Sonug ve Oneriler
boliimiinde ise Ar-Ge harcamalar1 TFV iligkileri degerlendirilmis ve birtakim 6neriler sunulmustur.

LITERATUR

Toplam faktor verimliligi bir ekonomide teknolojide yasanan gelismelerin {iretim siirecine ne dlgiide aktarildigini
yansitan onemli bir gdstergedir. TFV’nin biiyiimeyi hizlandiran bir faktdr oldugu dikkate alindiginda iilkelerin
biiylime hedeflerinin gergeklestirilmesi ile toplam faktdr verimliliginin artirilmasi hedefi ortiismektedir. Literatiirde
toplam faktor verimliligini etkileyen unsurlari belirlemek amaciyla ¢ok sayida ¢alismanin yapildigi goriilmektedir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda Ar-Ge yatirimlari, patent basvurulari, aragtirmaci sayisi gibi, tilkelerin, bilgi ve yenilik
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birikimlerini temsil eden faktorlerin toplam faktor verimliligi {izerinde agirlikli olarak pozitif bir etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarin 6nemli bir boliimii panel veri analizi yontemlerine odaklanirken
tek {ilke analizlerinin sayis1 sinirh kalmistir. Asagida Tablo 1°de lilke gruplari, tek iilke 6rnekleri ve sektor bazinda

ornekleri iceren calismalardan bir kismi 6zetlenmistir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Ulkeler (1996-2019)

Ulke-Dénem Yéntem Sonuc
Citil (2025) Tiirkiye (1990-2019) Johansen Esbiitiinlesme Ozel sektér Ar-Ge harcamalarmin  TFV
tizerinde pozitif, kamu Ar-Ge harcamalarinin
TFV {izerindeki etkisi ise istatistiki olarak
anlamsiz.
Cestepe & Sikli (2024) Tiirkiye (1990-2019) Granger Nedensellik Ar-Ge harcamalarindan TFV ve Bilylimeye
dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur.
Turna & Ozcan (2023) BIST/Tiirkiye (2009- | Granger nedensellik ve panel | Ar-Ge harcamalarindan TFV’ye dogru tek
2020) ARDL yonlii nedensellik, Ar-Ge harcamalari ile TFV
arasinda uzun dénemli iliski tespit edilmistir.
Fendoglu & Polat (2021) Secilmis Yeni Sanayilesen | Panel Veri Analizi Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiyiime ve

toplam faktor verimliligi arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur.

Akkog vd. (2018)

BRICS-T (2001-2015)

Panel Veri Analizi

Ithalat yapilan iilkedeki Ar-Ge harcamalarinin
ev sahibi ilkenin TFV’ni artirdig1 tespit
edilmigtir.

Yalcinkaya (2018)

G-7 ve Se¢ilmis Yiikselen
Piyasa Ekonomileri (YPE)
(1992-2013)

Panel Egbiitiinlesme

Aktif niifusun egitim seviyesi, iilkelerin diga
aciklik derecesi, sabit sermaye yatirimlari, Ar-
Ge yatirimlari, yiiksek teknoloji ihracati ve
patent bagvuru sayilari TFV’nin
belirleyicileridir. Bu faktorlerin TFV {izerinde
pozitif etki gosterdigi saptanmis, bu etkinin G-
7 tlkelerinde YPE iilkelerinden birkag kat
fazla oldugu tespitine de yer verilmistir.

Gomleksiz vd. (2017)

OECD (1993-2014)

Panel Egbiitiinlesme

Ar-Ge faaliyetleri, ticari disa agiklik ve ileri
teknoloji ithalatinin uzun donemde TFV’nde
artiglara yol actig tespit edilmistir.

Aydin & Yalginkaya | OECD (1994-2014) Panel Veri Analizi Ar-Ge yatirimlarinin TFV {izerinde pozitif
(2017) etkisi oldugu tespit edilmistir.

Edquist & Henrekson | Isve¢ (47 Sektor /1993- | Panel Veri Analizi Ar-Ge TFV’yi eszamanli olarak pozitif
(2017) 2013 etkilerken BIT’in (bilgi iletisim teknolojileri)

TFV’yi gecikmeli olarak etkiledigi tespiti
yapilmusgtir.

Fikirli & Cetin (2015)

Tiirkiye (1990-2013)

ARDL

Ar-Ge sermaye birikimi bilesenlerinin (kamu,
Ozel sektor ve yiiksekogretim) TFV fizerinde
istatistiki olarak anlamli etkisinin olmadigi
tespit edilmigtir.

Coe & Helpman (1995) OECD ve Israil Havuzlanmis En  Kiigiik | Yurt i¢i ve yabanci Ar-Ge sermaye stokunun
Kareler Yontemi TFV iizerinde pozitif etki ettigi saptanmistir.
Park (1995) OECD (10 ilke/ 1970- | Panel Veri Analizi Yerel 6zel sektor arastirmalarinin hem yerli
1987) hem yabanci verimlilik artisini destekledigi,
yabanct kamu aragtirmalarinin ise yerli 6zel
sektor aragtirmalarini harekete gegirdigi tespit
edilmigtir.
VERI VE YONTEM
Veri

Bu ¢alismada Ar-Ge harcamalar1 (Ar-Ge) ile Toplam Faktor Verimliligi (TFV) arasindaki egbiitiinlesme iliskisi
Tiirkiye i¢in incelenmistir. Calismada 1996-2022 dénemine ait yillik veriler kullanilmigtir. Ar-Ge harcamalar verisi
Diinya Bankasi’ndan, Toplam Faktor verimliligi verisi ise Penn World Table (PWT)’den elde edilmistir. Veri setleri
ile ilgili tanimlayic1 bilgiler Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2: Veri Seti

Degisken Sembol Gosterge Kaynak

Toplam Faktor Verimliligi TFV GSYH’dan emek ve sermaye | Penn World Table (PWT)
paylart ¢iktiktan sonra kalan
biiyiikliigii temsil eder.

Ar-Ge Harcamalari Ar-Ge Ar-Ge harcamalarinin  GSYH | World Bank (WB)
icindeki pay1 (%)
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Ar-Ge harcamalari verisinin GSYH igindeki %pay olarak secilmesi ¢aligmanin yiiriitiildiigii donemle ilgilidir. Tlgili
donemde Tiirkiye’de, 2001 krizi, 2008 kiiresel finans krizi ve 2021 sonrasinda (pandeminin ardil etkileri) 6nemli kur
soklar1 yaganmustir. Verinin dolar cinsinden harcama biiyiikligii bi¢ciminde se¢ilmesi durumunda bu soklardan
etkilenme olasilig1 yiiksek olacaktir.

Yontem

Calismada Peseran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen ARDL (Autoregressive Distributed Lag) sinir testi
kullanilmistir. Yontem se¢ciminde ARDL sinir testinin goreceli olarak daha kiigiik veri setlerini analiz etmede avantaj
saglamasi belirleyici olmustur. Sinir testi analizinde, degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varlig1 analiz edilir.
Hesaplanan test istatistigi {ist kritik simir1 gegtiginde kisa ve uzun donem katsayilar1 tahmin edilir. ARDL sinir testi
icin kisitsiz hata diizeltme modeli asagidaki gibi gosterilmektedir.

ATFV&=ag +Z?=l1 aq; ATFV,; +21n;0 aziAAI‘-GCt-i +asTFVuitaAr-Gertu, (1)

Model (1)’de TFV bagiml degisken, Ar-Ge bagimsiz degisken, ay sabit terim, u, ise hata terimini ifade etmektedir.
Modeldeki optimal gecikme uzunluklar1 Akaike (AIC) veya Schwarz (SIC) bilgi kriterlerine gore belirlenir. Modelde
heteroskedastisite, seri korelasyon, normallik dagilimi ve spesifikasyon sorunlart olmamalidir. ARDL sinir testi igin
hipotezler asagidaki gibi kurulmustur.

Hy:a;=a2=as3=a,=0 (Esbiitinlesme yoktur)
Hi:a;# a># as# as#0 (Esbiitiinlesme vardir)

Ho, sifir hipotezidir. Seriler arasinda esbiitiinlesme yoksa Hy reddedilemez. Hesaplanan F istatistigi iist sinir kritik
degerlerinden biiyiik ise, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin varligi kabul edilir ve uzun ve kisa dénemli
katsay1 tahminleri yapilir.

ATFVi=ap+X% a1; ATFV +27% o ay; AAr-Ger +u 2)
ARDL uzun dénem katsayilari model (2)’de ifade edilmistir.

ATFV,= ag +3 % ay; ATFV. +21% o az;AAr-Geri +a,ECritu, 3)
Model (3)’te, EC..; hata diizeltme terimidir. EC,.; katsayisi negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmalidir.
AMPIRIK SONUCLAR

Birim Kok Testi

ARDL smir testinin uygulanabilmesi igin serilerin seviyede veya birinci farkta duragan olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle analiz 6ncesinde degiskenlerin duraganlik testleri Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP)
birim kok testleri kullanilarak gergeklestirilmistir. ADF ve PP testlerinin sonuglari Tablo 3’te raporlanmustir.

Tablo 3: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglari

ADF
Degiskenler Model Diizey Fark
t-istatistigi p t-istatistigi p-Degeri
TFV Sabit 3,0955 0,039 5,3784 0,0002%**
Sabit ve Trend 2,9674 0,1603 5,4710 0,0009%**
Ar-Ge Sabit 0,2551 0,9709 5,0080 0,0005%**
Sabit ve Trend 1,9159 0,6152 3,9214 0,0318**
Phillips-Perron
Degiskenler Model Diizey Fark
t-istatistigi p t-istatistigi p-Degeri
TFV Sabit 2,5582 0,1142 5,3728 0,0002%**
Sabit ve Trend 2,6248 0,2731 5,4657 0,0009%**
Ar-Ge Sabit 0,2701 0,9719 5,0506 0,0004***
Sabit ve Trend 2,3120 04134 5,2233 0,0015%**

AIC bilgi kriteri kullanilmustir. *** 1%, ** 5%, istatistiki olarak anlam diizeyini gosterir.

Serilere uygulanan ADF birim kok testi sonuglarina gore, TFV degiskeni sabitli modelde diizey degerinde duragan
goriinmekle birlikte, sabit ve trend igeren modelde birim kok icermektedir. Ar-Ge degiskeni ise her iki modelde de
duragan degildir. Birinci farklari alindiginda hem TFV hem de Ar-Ge degiskenlerinin sabitli ve sabit-trendli
modellerde %5 ve %1 anlamlilik diizeylerinde duragan hale geldikleri belirlenmistir.

Phillips-Perrron birim kok testi sonuglar: da ADF testini dogrulamaktadir. PP testine gore TFV ve Ar-Ge degiskenleri
diizey degerlerinde duragan degildir. Degiskenlerin birinci farklari alindiginda tiim modellerde istatistiksel olarak
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anlamli hale gelmis ve %1 diizeyinde duraganlastiklari tespit edilmistir. Bu tespit, ARDL sinir testinin uygulanmast
i¢in gerekli 6n kosulun saglandigini gostermektedir.

ARDL Simir Testi

19962022 doneminde Tiirkiye icin TFV ile Ar-Ge harcamalar1 arasindaki uzun dénem iliski ARDL (4,0) modeli
kullanilarak incelenmistir. Sinir testi sonuglari, modelde uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisinin varligina isaret
etmektedir. Sinir testi kapsaminda hesaplanan F-istatistigi 6.62 olup, bu deger %5 anlamlilik diizeyinde {ist sinir
kritik degerinin (/(1)) iizerindedir. Bu bulgu, “diizeyler arasinda esbiitiinlesme yoktur” seklindeki Ho hipotezinin
reddedildigini ve degiskenler arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisinin bulundugunu gostermektedir.

Benzer sekilde, t-sinir testi sonucu elde edilen t-istatistigi (-3.63) %5 anlamlilik diizeyinde /(1) kritik degerinden
daha kiiciik oldugundan, uzun dénem esbiitiinlesme iliskisi teyit edilmektedir. Sinir testi sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir,

Tablo 4: ARDL Smir Testi Sonuglari

Hy: Egbiitiinlesme yoktur
a 1(0)* I(1)*
F=6,62 %10 4,29 5,08
k=1 %5 5,39 6,35%*
%l 8,17 9,28
a 1(0) 1(1)
t=-3,63 %10 -2,57 -2,91
%5 -2,86 -3,20%*
%1 -3,43 -3,82

*Kritik degerler Narayan (2005)’dan alimmustir. **F istatistigi %5 diizeyinde iist kritik degerden daha biiytiktiir.

Tanimlayici test sonuglari, kurulan modelin istatistiksel olarak tutarli ve giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir.
Biitlin tanimlayici testlerde p degeri %5 ten biiyliktiir. Bu sonuca bagli olarak model kurma hatasi ve otokorelasyon
yoktur. Dagilim normal gerceklesmistir ve degisen varyans problemi yoktur. Tanimlayici test sonuglar1 Tablo 5’te
raporlanmistir.

Tablo S: Tanimlayici Test Sonuglari
Tammlayici Test Sonu¢
Serial Correlation (Breush-Godfrey) F=1,766 (p=0,204)
Model specification (Ramsey-Reset) F=2316 (p=0,147)
Normality (Jargue-Bera) JB=0,598 (p =0,741)
Heteroscedasticity (Breush-Pagan-Godfrey) F=0,438 (p =0,815)

Uzun ve Kisa Donem Sonuclari

Uzun dénem tahmin sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur. Uzun dénem katsayilarina goére Ar-Ge harcamalarinin TFV
izerindeki etkisi negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Buna gére, uzun donemde Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik
bir artis, TFV’yi yaklasik %0.05 oraninda azaltmaktadir.

Bu sonug, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin etkin olmadigi, Ar-Ge harcamalarinin niteligi ve sektdrlere dagilimi
konularinda yapisal sorunlar bulunabilecegini, yeniliklerin teknolojiye doniisemedigi ve verimliligi artiracak sekilde
iiretim siirecglerine transfer edilemedigini diisiindiirmektedir.

Tablo 6: Uzun donem Tahmin Sonuglari
Bagimh Degisken TFV Katsay1 Std. hata T istatistigi
Ar-Ge -0,051 0,018 -2,824

**% 1%, istatistiki olarak anlam diizeyini gosterir.

19962022 dénemine ait veriler kullanilarak tahmin edilen ARDL (4,0) modelinden elde edilen hata diizeltme modeli
sonuglari, kisa donem dinamikleri ve uzun donem dengeye doniis mekanizmasi hakkinda 6nemli bulgular
sunmaktadir. Hata diizeltme teriminin katsayisi negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonug, kisa donemde
TFV’de meydana gelen dengesizliklerin yaklasik %93’linlin bir donem igerisinde giderildigini ve sistemin uzun
donem dengesine oldukca hizl bir sekilde yakinsadigini gdstermektedir. Dolayisiyla modelin dinamik yapist iktisadi
olarak tutarli ve istikrarlidir. Kisa dénem katsayilarma bakildiginda, TFV’nin ikinci gecikmeli fark istatistiksel
olarak anlamlidir. Bu bulgu, TFV’deki gecmis donem hareketlerinin kisa donemde bugiinkii TFV artisini pozitif
yonde etkiledigini gostermektedir. Diger kisa donem katsayilari ise istatistiksel olarak zayif anlamliliga sahiptir.

p-Degeri
0,01 17***
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Tablo 7: Kisa Donem Tahmin Sonuglart
Bagimh Degisken TFV Katsay1 Std. hata t-istatistigi p-Degeri
C 0,9650 0,2578 3,7431 0,0016%***
ATFV(-1) 0,2841 0,1941 1,4643 0,1614
ATFV(-2) 0,4706 0,1838 2,5606 0,0203
ATFV(-3) 0,3407 0,1899 1,7941 0,0906*
ECt1 -0,9273 0,2476 -3,7448 0,0016%***
R?= 0,46, AR>= 0,34, F = 3,90 (P =0.0187), DW =1,61

**x 1%, *10% istatistiki olarak anlam diizeyini gosterir.

Sekil 1°de kesikli gizgiler %95 giiven araligimi diiz ¢izgiler ise parametre tahminlerini géstermektedir. ARDL (4,0)
modeli i¢in tahminler her iki grafikte de giiven aralig1 i¢indedir ve parametre tahminlerinin kararlilik kosulunu
sagladigi sdylenebilir.

1.2

0.8+

044

0.0

-12 -——-0.4

T
2022

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

‘ —— CUSUM —---- 5% Significance ‘ —— CUSUM of Squares ----- 5% Significance

Sekil 1: %5 Seviyesinde Cusum ve Cusum Squares Test Sonuglart
Nedensellik Test Sonuclar:

Tiirkiye’de 1996-2022 yillar1 i¢in Ar-Ge harcamalar1 (Ar-Ge) ve toplam faktor verimliligi (TFV) veri setlerine
Granger (1969) testi uygulanmistir. Tablo 8’de raporlanan test sonuglarina gore; Ar-Ge’den TFV’ye dogru istatistiki
olarak anlamli zayif bir nedensellik bulunmustur (%10 — p=0,061). TFV’den Ar-Ge’ye dogru ise herhangi bir
nedensellik bulunamamistir (p=0,684).

Tablo 8: Nedensellik Test Sonuglari

Ho Test istatistigi p-Degeri
RD £TFV 7.374 0,069
TFV #RD 1.493 0,683

Bu sonug, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalariin verimlilik iizerinde gecikmeli ve zayif bir kanal lizerinden etkili oldugu
tespitini yapmaya olanak saglarken verimlilik artiglarmin Ar-Ge yatirimlarini dogrudan etkilemedigini gostermesi
bakimindan 6nemlidir.

SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma, 19962022 dénemi i¢in Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalart ile toplam faktdr verimliligi (TFV) arasindaki
ilisgkiyi ARDL sinir testi yaklagimiyla incelemistir. Elde edilen bulgular, degiskenler arasinda uzun dénemli bir
esbiitiinlesme iligkisinin varligina isaret etmektedir. Uzun donem katsayilar1 incelendiginde Ar-Ge harcamalarinin
TFV flzerindeki etkisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriillmektedir. Bu sonug, Citil (2025) ve
Fikirli ve Cetin (2015)’in ¢aligmalarinda ulastiklar1 bulgularla uyumludur.

S6z konusu bulgular, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin niceliksel olarak artmasma ragmen, bu artisin verimlilige
yeterince yansimadigia isaret etmektedir. Bu durum; Ar-Ge harcamalarmin etkinligi, sektorel dagilimi ve
teknolojiye doniisme kapasitesi agisindan bazi yapisal sorunlarm varligim diisiindiirmektedir. Ote yandan hata
diizeltme modeli sonuglari, kisa donemde meydana gelen dengesizliklerin biiylik 6l¢iide bir sonraki donem igerisinde
giderildigini ve sistemin uzun dénem dengesine hizla yakinsadigini ortaya koymaktadir. Yapilan tani testleri de
kurulan modelin istatistiksel olarak tutarli ve giivenilir oldugunu dogrulamaktadir.

Ilgili donem verilerine uygulanan Granger nedensellik testi sonuglarina gore; kisa dénemde Ar-Ge harcamalaridan
toplam faktor verimliligine dogru zayif bir nedensellik iliskisi tespit edilmis, toplam faktdr verimliliginden Ar-Ge
harcamalarina dogru ise herhangi bir nedensellik bulunamamistir. Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde,
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Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin verimlilik tizerindeki etkisinin sinirli, gecikmeli ve kurumsal yapidan etkilenen bir
nitelik tasidigi sonucuna ulasilmaktadir.

Tiirkiye’de 1996-2022 dénemini kapsayan bu analizden elde edilen ampirik sonuglar dogrultusunda, karar alic1 ve
politika uygulayicilar i¢in birtakim 6neriler gelistirilmistir.

Ar-Ge harcamalariin niteligi artirilmali, harcamalar, stratejik sektorlere verimlilik artigi saglayacak sekilde yeniden
yapilandirilmalidir.

Kurumsal yap1 giiclendirilerek iiniversite sanayi arasinda verimliligi destekleyecek is birliklerinin kurulmasi ve
mevcut is birliklerine destegin artirilmasi saglanmalidir. Universiteler proje sayisindan ziyade patent, lisanslama ve
verimlilige odaklanmalidir.

Ozel sektor Ar-Ge yatirnmlan tesvik edilmeli, uluslararas: rekabet giiciiniin artirilmasi igin ihracatgi firmalar ve
KOBI’ler desteklenmeli, yiiksek teknoloji iceren iiretim ve ihracat kanallari tesvik edilmelidir.

Gelistirilen teknolojilerin {iretime hizla entegrasyonunu saglayacak mekanizmalar iglevsel hale getirilmelidir. Ar-Ge
harcamalarmin verimliligini ve etkinligini izleyebilmek i¢in, Ar-Ge harcamalar1 i¢inde patent sayist ve Ar-Ge
harcamalar1 i¢inde yiiksek teknoloji ihracati gibi somut ve c¢ikti odakli performans gostergeleri yakindan takip
edilmelidir.
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