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(074

Bu calismanin amaci, 1990-2016 doéneminde Tiirkiye’de Ar-Ge ve egitim harcamalarinin
ekonomik biiyiime lizerindeki etkisinin incelenmesidir. Bu calismada egitim harcamalarimni
temsilen egitim harcamalarinin GSYH’ya orani ve yiiksekdgretim ile egitim harcamalarinin
toplaminin GSYH’ya orani, Ar-Ge harcamalarini temsilen ise Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ya
orant kullanilmigtir. ARDL Sinir testi ile yapilan analizin bulgusunda Ar-Ge harcamalari,
egitim harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda uzun donemli anlamli bir iligki tespit
edilmistir. Analiz bulgularina gére Ar-Ge ve egitim harcamalart uzun dénemde ekonomik
biliylimeyi pozitif yonlii etkilemektedir. Ayrica Granger Nedensellik testi bulgularinda Ar-Ge
harcamalarindan ekonomik biiylimeye, ekonomik biiyiimeden egitim harcamalarina ve Ar-Ge
harcamalarindan egitim harcamalarina dogru % 5 anlamlilik diizeyinde tek yonlii nedensellik
iligki tespit edilmistir. Analiz bulgularinin kontroliinii saglamak i¢in kurulan ikinci modelden
elde edilen bulgular da sonuglari desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Harcamalari, Egitim Harcamalari, Ekonomik Biiytime, ARDL Sinir
Testi, Granger Nedensellik Testi

THE IMPACT OF R&D AND EDUCATION EXPENDITURES ON
ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TURKEY

Abstract

The aim of this study is to investigate the impact of R&D expenditures and education
expenditures on economic growth in Turkey during the period of 1990-2016. In this study the
ratio of education expenditures to GDP and the total of higher education expenditures and
education expenditures to GDP represent the education expenditures. In addition the ratio of
R&D expenditures to GDP represents the R&D expenditures. A long-term significant
relationship was found between R&D expenditures, education expenditures and economic
growth in the findings of ARDL Bound Test Analysis. According to the analysis findings, R&D
and education expenditures affect economic growth positively in the long term. In addition, the
findings of Granger Causality test indicate that there is an evidence of one way causality
relationship from R&D expenditures to economic growth, from economic growth to education
expenditures and from R&D expenditures to education expenditures at a level of 5%
significance. The findings from the second model, which was established to ensure the control
of the analysis findings, also support the results.
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1. GIRIS

Sanayi devriminden bu yana insanlik tarihine modern ekonomik biiylime olgusu hakim
olmustur. Bu olgu zaman zaman popiiler iken zaman zaman ise popiilerligini kaybetmistir.
Ekonomik biylme konusunu giindeme ilk olarak Malthus, Smith ve Ricardo tasimstir.
Ancak 1870-1979 doneminde marjinalist iktisat¢ilar ekonomik biiylime konusundan uzaklasip
kaynaklarin etkin dagilimina odaklanmislardir. 1929°da ortaya ¢ikan biiyliik bunalim ile
birlikte ekonomik biiyiime yeniden iktisat¢ilarin dikkatini ¢ekmistir. 1940’1 yillarda Roy
Harrod ve Evsey Domar’in ¢alismalari ile ekonomik biiylime konusuna yeni bir bakis acisi
getirilmis ve Solow’un gelistirecegi neo-klasik biiyiime modellerinin temelleri atilmistir (Cin
ve Dogru, 2016: 403-404). Neoklasik biyiume teorileri ekonomik biyimeyi agiklamada
isgiicii, azalan verimler yasasi, sermaye gibi faktorler iizerinde yogunlasirken, teknolojik
yeniligi digsal olarak ele almistir. 1980’li yillarda Romer ve Lucas’in Onderlik ettigi
iktisat¢ilar neo- klasik blyiime modellerinin dngoérulerinin gergeklesmemesine kuramsal ve
ampirik anlamda ciddi elestiriler sunmuslardir. Bu elestiriler igsel biiylime modelinin ortaya
ctkmasinda &nemli rol oynamustir. Igsel biiyiime modelinde ekonomik blylimenin
belirleyicileri arasina fiziksel sermayeye ek olarak beseri sermaye de dahil edilmistir. Neo-
klasik biylime modeline gore fiziksel sermayede azalan verimler kanunu gecerliyken, igsel
blylime modeline gore ise beseri sermayede artan verimler kanunu gegerlidir (Akinci, 2017:
388).

I¢sel biiyiime modellerinde Glkelerin gelir diizeyini ve ekonomik biiyiimesini yansitan
olcimlerde goriilen farklilasmanin kaynagi beseri sermeye olarak gorilmektedir. Igsel
bliylime modelinin temel unsuru olan beseri sermayenin gelisiminde onemli faktdrlerin
baginda egitim gelmektedir. Teorik gelismeler ekonomik bilyimeyi egitime baglar. Yasanan
bu gelismeler iktisatgilart siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi agiklamada bir Gretim faktori
olan egitimin Onemini vurgulamaya yonlendirmistir. Lucas (1988), egitimin beseri
sermayenin biriktigi ana kanal oldugunu ve siirdiiriilebilir biiyiimenin beseri sermayenin
birikmesinden kaynaklandigini iddia etmistir. Ayrica Lucas’a gore (1988) beseri sermaye
birikme orani, egitime harcanan zamana baglidir. Romer (1990) ise siirdiiriilebilir ekonomik
blytmenin belirleyicisinin yenilik {ireten beseri sermaye oldugunu ve yenilikle sonucunda
ortaya ¢ikan teknolojik ilerlemenin ekonomik biiyiimeye yol actigini savunmustur. Literatiirde
de belirtildigi gibi, egitim beseri sermaye birikimi ve emek verimliligini artirmasinin yaninda,
aragtirma verimliligini de artirmaktadir (Sar1 ve Soytas, 2006: 181).

Ekonomik biiylimede egitimin rolii ve dnemi elbette yadsinamaz ancak ekonomik

bliylimenin stirdiriilebilirligi icin sadece egitim yeterli degildir. Egitim seviyesinin
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yiikselmesi sonucunda ortaya ¢ikan bilimsel bilgi kullamigh iiriin  ve siireclere
dontstiiriilmelidir. Bilginin katma degeri yiiksek bir doniisiim siireci olarak somut iiriinler
haline gelerck teknoloji yaratmasinin yolu kaynaklarin arastirma ve gelistirmeye (Ar-Ge)
tahsis edilmesinden ge¢cmektedir (Krugman ve Wells, 2011: 239). Egitimle birlikte Ar-ge
yatirimlart, bir lilkenin rekabet giiciiniin ve ekonomik gelismenin degerlendirilmesinde temel
olgltlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ar-Ge yatirimlarinin yenilik, sermaye birikimi ve
beseri sermayede gelisim gibi ¢ok sayida faktor Gzerinden ekonomik biyime Uzerinde etkisi
oldugu diistiniilmektedir (Korkmaz, 2010: 3321).

Glniimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerin gelir diizeyi ve rekabet giicleri
karsilastirildiginda rekabet giicli yiiksek olan iilkelerin gelir diizeylerinin de yiiksek olduklari
goriilmektedir. Bu baglamda iilkeler i¢in gelir diizeylerini artirmanin yolu rekabet gii¢lerini
yikseltmekten gecmektedir. Ulkelerin rekabet giiclerinin temel belirleyicileri ise tlkedeki
firmalarin ortaya cikardiklar1 patentli buluslar ve teknolojik iiriinlerdir. Ileri teknolojiye sahip
tirtinler tireten ilkelerin rekabet giiciiniin orta ve diigiilk teknolojiye sahip iiriinler iireten
ulkelerden daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu baglamda gelir diizeyini yiikseltmeyi
amaclayan Ulkelerin ileri teknolojiye sahip trunler Uretmesi gerekmektedir. Gunumuzde ileri
teknolojiye sahip drtinler Ureten tlkelerde Ar-Ge ve egitim harcamalarina ayrilan payin diger
tilkelerde ayrilan paydan daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu baglamda Ar-Ge ve egitim
yatirimlarimin ileriye teknolojiye sahip {irlinler iiretmede Onemli bir faktdr olacagi ve
ekonomik biiylimeyi hizlandiracag: diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de Ar-Ge ve egitime yapilan yatirimlarin kisa ve uzun dénemde
ekonomik biiylimeyi hizlandirip hizlandirmayacaginin gosterilmesi amaglanmaktadir. Bu
baglamda 1990-2016 doneminde Tiirkiye’ye ait GSYH, Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ya
orani, egitim harcamalarinin GSYH’ya orani, yiiksekogretim ve egitim harcamalarinin
toplammin GSYH’ya orani serilerinin yillik verilerinden faydalanarak Ar-Ge ve egitim
harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki kisa ve uzun donemli iliski analiz edilmistir.
1990 yilindan 6nceki ve 2016 yilindan sonraki verilere erisilememesinden dolayr ¢alismada
zaman kisiti olarak 1990-2016 donemi secilmistir. Bu ¢alisma literatiirdeki diger
calismalardan iki noktadan dolay1 farkliliklagsmaktadir. Bunlardan ilki egitim harcamalar ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiye Ar-Ge harcamalarinin da ilave edilmesidir. Ar-Ge ve
egitim harcamalarin ekonomik biiyiime Uzerindeki etkisini Tirkiye ornekleminde birlikte
inceleyen calismaya literatiirde rastlanilmamustir. Ikincisi ise mevcut caligmalara gore

kapsaminin genisletilerek ve giincellenerek incelenmesidir. Son olarak Tiirkiye’de Ar-Ge ve
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egitim harcamalarinin ekonomik blyume Gzerindeki etkisinin analizinde dinamik bir yontem
olan ARDL Sinir testi ve Granger nedensellik testine bagvurulmustur.

Calismanin ikinci kisminda Tiirkiye’de Ar-Ge ve egitim harcamalarinin seyrine yer
verilmistir. Ugiincii kisim ilgili literatiir ve bu calismanin literatiire katkisina ayrilmistir.
Dordiincii kistmda model, veri ve tanimlanmasi verilmis, daha sonra besinci kisimda yontem
ve ampirik bulgular gosterilmistir. Son kisimda ise politika Onerileri ile birlikte sonuglar
degerlendirilmistir.

2. TURKIYE’DE AR-GE VE EGITIM HARCAMALARININ SEYRI

Sekil 1 incelendiginde 1990 yilindan itibaren Tiirkiye’de Ar-Ge ve egitim
harcamalarinin GSYH’ya oranlarinin arttig1 goriilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin GSYH’dan
aldig1 par¢a 1990 yilinda 0.236 oraninda iken, bu oran 2016 yilinda 0.94’¢ yiikselmistir. Bu
artisa ragmen Ar-Ge harcamalarinin GSYH’dan aldigi parga yine de OECD ortalamasinin (%
2.3) oldukca gerisindedir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de Ar-Ge ve Egitim Harcamalarinin GSYH’ya Oraninin Seyri
Egitim harcamalar1 ve toplam egitim harcamalar1 ilgili donemde benzer seyir

izlemektedirler. 1990 yilindan itibaren Tiirkiye’de egitim harcamalarinin GSYH’dan aldigi
payin bir artis sergiledigi ancak yakalanan bu artis trendinin 1992-1995 déneminde tersine bir
seyir izledigi Sekil 1’de goriilmektedir. 1995 yilindan itibaren egitim harcamalarinin
GSYH’ya orani artan bir trend egilimi gostermektedir. 1990 yilinda egitim harcamalarina
GSYH’dan % 2.16 pay ayrilirken, 2016 yilinda egitim harcamalarina GSYH’dan % 3.55 pay

ayrilmistir. Yiiksekogretim harcamalarinin da dahil edilmesiyle hesaplanan toplam egitim
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harcamalar1 1990 yilinda % 2.8 GSYH’dan pay alirken, 2016 yilinda % 4.53 GSYH’dan pay
almastir.

3. LITERATUR

Literatiirde Ar-Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik biiyiime tlizerindeki etkisini ayr1
ayr1 inceleyen c¢ok sayida calisma mevcuttur. Literatiirdeki ¢aligmalar arasinda sadece Woo
vd.’nin (2017) caligmasinda Ar-Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki
etkisi birlikte incelenmistir. Literatiirdeki c¢alismalarin ¢ogunlugu yukarida ifade edilen
degiskenler arasindaki kisa ve uzun donemli iliskiyi panel veri ve zaman serisi yontemlerini
kullanarak analiz etmislerdir. Tablo 1’de Ar-Ge ve egitim harcamalar1 ile ekonomik biuyume
arasindaki iliskiyi inceleyen galigmalar 6zetlenmistir.

Tablo 1. Literatir Taramast

Yazar(lar) Donem ve Yontem Bulgular
Orneklem
Gungor 1980-1990 Panel veri Ekonomik biiylime {iizerinde egitim harcamalarinin
(1997) (Tiirkiye’nin 67 ili) pozitif yonlii giiclii bir etkisine rastlanmistir.
Taban ve 1969-2001 Johansenes  Egitim indeksi ile ekonomik biiyiime arasinda gift
Kar (2006) (Turkiye) biitiinlesme  yonli Granger nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
ve Granger  Ayrica bilesik okullasma indeksinden ekonomik
nedensellik  biiyiimeye dogru tek yonlii Granger nedensellik iliskisi
testleri saptanmustir.
Dogrul 1990-2001 Panel veri Tim bolgelerde ilkogretim ve ortadgretim harcamalari
(2009) (Tirkiye’nin 81 ili) ekonomik blylmeyi pozitif yonli etkilemektedir.
Ancak Giineydogu bdlgesinde ekonomik biiylime
iizerinde ortaggretim harcamalarinin  daha etkili
oldugu, Marmara bolgesinde ise ilkdgretim
harcamalarinin daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Altin ve 1990-2005 Johansenes  Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru
Kaya (2009) (Tirkiye) biitinlesme ~ uzun doénemli bir iligski saptanirken, kisa donemli
ve Granger  herhangi bir iligki saptanmamustir.
nedensellik
testleri
Afsar (2009) 1963-2005 Johansenes  Egitim harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru
(Turkiye) biitiinlesme  tek yonlii Granger nedensellik iliskisine rastlanmustir.
ve Granger  Egitim harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda
nedensellik  uzun dénemli iliski tespit edilememistir.
testleri
Ozsoy 1923-2005 VAR analizi  lkégretim 6grenci sayilari ile ekonomik biiyiime
(2009) (Turkiye) arasinda ¢ift yonlii nedensellik, ekonomik biiyiimeden

ortadgretim 6grenci sayilarina ve meslek lisesi 6grenci
sayilarindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonli
Granger nedensellik iliskisine rastlanilmigtir. Ancak
yiiksekogretim Ogrenci sayilart ile ekonomik biiylime
arasinda  Granger nedensellik  iligkisi  tespit
edilememistir.
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Yaylali  vd. 1990-2009 Johansenes  Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek
(2010) (Tirkiye) biitiinlesme ~ yonlii Granger nedensellik iligkisine rastlanilmistir.

testi ve Ayrica Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiylime
Granger arasinda uzun donemli bir iligkinin varligi tespit
nedensellik  edilmistir.

testi

Korkmaz 1990-2008 Johansenes  Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda uzun

(2010) (Tdrkiye) bitiinlesme ~ donemli ve kisa donemli iligki tespit edilmistir. Uzun
testi donemde Ar-ge harcamalar1 ekonomik biiyiimeyi
pozitif yonde etkilemektedir.
Caligkan vd. 1923-2011 Johansenes  Orta ogretimdeki Ogrenci sayisindaki %1°lik artis
(2013) (Tirkiye) biitiinlesme  ekonomik biyumeyi %0.2, yiiksek6gretimdeki 6grenci
testi sayisindaki %1°lik artig ise ekonomik bilylimeyi %3
artirmaktadir.
Akgact 19980Q1-2012Q3 Toda- Egitim harcamalarindan ekonomik biyiimeye dogru
(2013) (Turkiye) Yamamota  tek yonli nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
nedensellik  varilmstir.
testi
Pamuk ve  1998Q1-2013Q2 ARDL ve Egitim harcamalar ile ekonomik biiylime arasinda es
Bektas (Tlrkiye) Granger biitinlesme  iliskisine  rastlanilmamistir.  Ayrica
(2014) nedensellik  ekonomik bilylimeden egitim harcamalarina dogru tek
testi yonlii Granger nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
Yakisik  ve 1980-2012 ARDL Patent, ortalama yasam siliresi ve ortadgretim
Cetin (2014) (Tlrkiye) okullasma oranm1 ekonomik biiylime iizerinde pozitif
yonlii etkiye sahipken, yiliksekégretim okullagma
oraninin ekonomik bilylime iizerindeki etkisi tespit
edilememistir.

Inekwe 2000-2009 GMM Ar-Ge harcamalar st orta gelir grubundaki gelismekte

(2015) (66 Gelismekte olan (lkelerde ekonomik buyime (zerinde pozitif
olan tilke) etkiye sahipken, disiik gelir grubunda yer alan
Ulkelerde ekonomik biylime Uzerinde 6nemsiz etkiye
sahiptir.

Bozkurt 1998-2013 Johansenes  Ekonomik bilyiimeden Ar-Ge harcamalarma dogru tek
(2015) (Tlrkiye) biitiinlesme  yonlii Granger nedensellik iliskisi tespit edilmistir

testi ve
Granger
nedensellik
testleri
Basar vd. 1998Q1-2016Q1 ARDL Egitim harcamalarinin  ekonomik biylme (zerinde
(2016) (Tdrkiye) uzun doénemli anlamli bir etkisine bulgularda
rastlanmazken, saglik harcamalarinin  ekonomik
bliyiime iizerinde artirict  etkisine  bulgularda
rastlanilmisgtir.
Nowak ve 1995-2013 OLS ve Nepal’da orta ve yiiksekogretimdeki Ogrenci sayisi
Dahal (2016) (Nepal) Johansenes  ekonomik biiylimeye gii¢lii pozitif bir katki saglarken,
biitiinlesme  ilkdgretimdeki 6grenci sayisi ekonomik biiylimeye
testi zayif pozitif katki saglamaktadir.
Terzi ve 1950-2012 Simsve Toda Ekonomik biiylimeden iiniversite mezunu &grenci
Yurtkuran (Turkiye) Yamamota  sayisina ve genel lise- meslek lisesi mezunundan
(2016) Nedensellik  ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iligkisi tespit
testleri edilmistir.
Freimane ve 2000-2013 GMM Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik artis kisa donemde
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Balina
(2016)
Tar1 ve
Alabag
(2017)

Tas vd.
(2017)

Erdemli ve
Celik (2017)

Kesikoglu ve
Sara¢ (2017)

Durmus
(2017)

Woo vd.
(2017)

Yalginkaya
ve Kaya
(2017)

Saglam vd.
(2017)

Sunde
(2017)

Akinci
(2017)

Kopruct ve
Saritas
(2017)

(27 Avrupa Birligi
Ulkesi)
1990-2014
(Tirkiye)

2001-2014
(Turkiye)

1996-2014
(G7 Ulkeleri ve
Tirkiye)
2010-2014
(Turkiye
Dizey | 12 Bolge)

1999-2013
(Turkiye ve 4
komsu iilke)

1997-2009
(Giiney Kore’nin
16 bolgesi)
1990-2014
(PISA katilimcist
ekonomilerde)

1996-2014
(26 Gelismis ve
gelismekte olan

ulke)

1976-2016
(Mautius)

2006:Q1-2017Q2
(Turkiye)

1980-2013
(Turkiye)

ARDL

VAR ve
Granger
nedensellik
testi
Panel es
biitiinlesme

Coklu
regresyon

Panel es
biitiinlesme
testi

Panel veri

Panel SUR

Dinamik
panel veri,
Dumetriscu -
Hurlin ve
Emirmahmut
oglu-Kose
panel
nedensellik
testleri
ARDL ve
Granger
nedensellik
testi

ARDL

ARDL ve
Toda
Yamamota
nedensellik
testi

ekonomik biiylime iizerinde %0,02 oraninda artisa,
uzun dénemde ise %0,09 oraninda artisa yol acar.
Ar-Ge harcamalar1 kisa ve uzun donemde ekonomik
blylimeyi pozitif yonli etkilemektedir.

Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii Granger nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Ar-Ge harcamalarindaki %1°’lik artis ekonomik

biiyiimeyi %1.168 oraninda artigina yol agmaktadir.

Butin bolgelerde Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik
bliylime arasinda pozitif yonlii iliskiye rastlanilirken,
Ar-Ge harcamalarinin ekonomik bilylime iizerindeki en
yiiksek etki diizeyi Kuzey Dogu Anadolu’da tespit
edilmistir.

Egitim harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda
Tiirkiye ve Iran igin pozitif, Giiney Kibris icin negatif,
Azerbaycan ve Ermenistan i¢in ise iligki tespit
edilememistir.

Ar-Ge ve egitim harcamalar1 ekonomik biiylime
Uzerinde pozitif yonlu etkiye sahip olup, bélgesel
farkliliklar: azaltmaktadir.

Egitim ekonomik biiylime iizerinde uzun donemli
pozitif etkiye sahiptir. Sinavdaki basar1 diizeyleri ile
ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii iligki tespit
edilmistir.

Ekonomik blylmenin Granger nedeni olarak Ar-Ge
harcamalari tespit edilmistir.

Egitim harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda
uzun donemde Granger nedensellik iligkisine
rastlanilirken, kisa donemde degiskenler arasinda
Granger nedensellik iliskisine rastlanilmamigtir. Ayrica
uzun donemde egitim harcamalar1 ekonomik bilylimeyi
pozitif yonli etkilemektedir.

Egitim harcamalarindaki %]1’lik artis ekonomik
blylimeyi uzun donemde %0,86’lik, kisa dénemde
%0,23’1iik bir artisa yol agmigtir

Egitim diizeyi ekonomik biiylimenin nedeni iken,
ekonomik biiyiime egitim dlizeyinin nedeni degildir.
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Yildirnm ve 1998-2013 Panel veri Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime tizerinde

Kantarci (Gelismekte olan istatiksel olarak anlamli bir etkisi yoktur.

(2018) 15 ulke)

Baykul 2010-2014 Panel veri Ar-Ge harcamalar1 ve 0zellikle Ar-Ge istihdam

(2018) (Turkiye - 12 ekonomik biyumeyi pozitif yonde etkilemektedir.
Dizey | Bélge)

Ifa ve Guetat 1980-2015 ARDL Fas’ta egitim harcamalar1 ile ekonomik biiyliime

(2018) (Tunus ve Fas) arasinda pozitif yonlii bir iligki tespit edilirken,

Tunus’ta negatif yonlii bir iligki tespit edilmistir.
Ucak vd. 1990-2016 ARDL Uzun donemde Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik artig
(2018) (Turkiye) ekonomik biiylimeyi %5.92 artirmaktadir.

Calismanin konusu ile iliskili iktisadi yazin incelendiginde, konuyla ilgili yapilmis
ampirik caligmalarda uzlasiya varilamamigtir. Caligmalarin bazilarinda (Afsar (2009), Bozkurt
(2015), Saglam (2017), Tas vd. (2017)) degiskenler arasinda tek yonlii bir iliski gegerli iken,
bazilarinda (Taban ve Kar (2006), Ozsoy (2009)) degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir iliski,
bazilarinda (Yildirnrm ve Kantarci (2018), ise degiskenler arasinda anlamli bir iliski
saptanilmamistir. Ayrica Tablo 1’de Ozet bilgileri sunulan c¢alismalarda bir kisim iktisat¢t
(Ozsoy (2009), Terzi ve Yurtkuran (2016), Kopriicii ve Saritas (2017) egitimi temsilen
ilkdgretim, ortadgretim ve yliksekogretim Ogrenci sayilarmi tercih ederlerken, bir kisim
iktisat¢1 (Dogrul (2009), Akgaci (2013), Pamuk ve Bektas (2014), Akinci (2017) ise egitimi
temsilen egitim harcamalarini tercih etmislerdir. Ar-Ge’yi temsilen ise calismalarinda bazi
iktisat¢ilar (Altin ve Kaya (2009), Tas vd. (2017) Ar-Ge harcamalarinin GSYH’daki paymi
kullanirlarken, Baykul (2018) Ar-Ge personel sayisimt kullanmistir. Bu c¢alismada
literatiirdeki genel egilim dogrultusunda egitimi temsilen egitim harcamalarinin GSYH’ya
oranit kullanilirken, Ar-Ge’yi temsilen Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ya orani1 kullanilmastir.
Tiirkiye ornekleminde bu iki degiskeninin birlikte kullanilarak ekonomik biiylime {izerindeki
etkisini inceleyen caligmaya literatiirde rastlanilmamistir. Bu c¢alisma ile literatiirdeki bu

eksiklik giderilmeye calisilmistir.

4. MODEL, VERI VE DEGISKENLERIN TANIMLANMASI

Tiirkiye’de Ar-Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini
analiz etmek amaciyla, ekonometrik bir yontem olan zaman serilerinden faydalanilacaktir. Bu
calisgmada 1990-2016 donemine ait yillik verilerden faydalanarak Ar-Ge ve egitim
harcamalarinin ekonomik biiylime {izerindeki etkisi incelenmektedir. Yillik verilerin
kullanildig1 bu ¢alismada degiskenlerin kisaltmalari, agiklamalar1 ve elde edildigi kaynaklar

Tablo 2°de yer almaktadir.
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Tablo 2. Degiskenlerin Kisaltmalari, Agiklamalar1 ve Kaynaklari

Degiskenler Aciklama Kaynak

GDP; 1990-2016 doneminde Tirkiye’de kisi basina GSYH’nin OECD

logaritmasi
AR — GE, 1990-2016 doneminde Tiirkiye’de arastirma ve gelistirme Diinya Bankas1

harcamalarinin GSYH’ya orani

EH, 1990-2016 doneminde Tiirkiye’de egitim harcamalarinin
(MEB harcamalarinin) GSYH’ya oran1 MEB Yillik Istatistikleri

TEH, 1990-2016  doneminde Tiirkiye’de  egitim (MEB
harcamalarinin) ve YOK harcamalarmin  toplaminin MEB Yllik Istatistikleri

GSYH’ya orani

1990°dan onceki ve 2016’dan sonraki yillara iliskin Tirkiye’ye ait Ar-Ge ve egitim
harcamalari verilerine erisilememesinden dolay1 degiskenlere ait veriler 1990-2016 d6énemini
kapsamaktadir. Degiskenlere iligkin veriler OECD, Diinya Bankasi ve MEB veri tabanindan
derlenmistir. Kisi bas1 diisen GSYH degerlerini yansitan degisken disinda diger degiskenler
calismada orijinal degerleriyle kullanilmistir. Kisi bast diisen GSYH degerlerinin ise
logaritmas1 alinmigtir. Degiskenler arasindaki iligkinin analiz edilmesinde Eviews 9.0
programindan faydalanilmstir.

Literatiirde yer alan modellerden de faydalanarak Ar-Ge ve egitim harcamalarinin
ekonomik biiylime iizerindeki kisa ve uzun donemli etkisi ARDL Sinir testi kullanilarak
analiz edilmigtir. Ar-Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik biiylime {izerindeki etkisinin
incelenmesinde literatiirden faydalanarak iki farkli model kurulmustur. Bu modellerin
kurulmasinda Ar-Ge ve egitim harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiye dair
literatiirde yaygin olarak kabul edilen Woo vd.’nin (2017) ¢alismasi referans alinmistir. Bu
calismanin referans alinan galismadan iki temel farki bulunmaktadir. Bu farklardan ilki
referans alinan ¢alismada egitimi temsilen {iniversite mezunu calisanlar i¢in ortalama egitim
gordiigii yil sayist kullanilirken, ¢aligmada egitimi temsilen egitim harcamalarinin GSYH’ya
oran1 kullanilmustir. ikinci farki ise referans alinan ¢alismada Ar-Ge harcamalarini temsilen
tiniversitelerden, sirketlerden ve hiikiimetlerden {iniversitelere transferde bulunulan Ar-Ge
harcamalar1 kullanilirken, bu ¢alismada Ar-Ge harcamalarini temsilen Ar-Ge harcamalarinin
GSYH’ya orani kullanilmistir. Kurulan modellerin her ikisinde de bagimli degisken olarak
kisi basina GSYH’nin logaritmasi tercih edilmistir. Birinci modelde bagimsiz degisken olarak
Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ya oran1 ve MEB harcamalarinin GSYH’ya orani alinirken,
ikinci modelde ise bagimsiz degisken olarak Ar-Ge harcamalarimin GSYH’ya oran1 ve MEB
ile YOK harcamalarinin toplamimin GSYH’ya oran1 alinmistir.

Model 1: LGDP, =, +B,EH; + B,Ar — GE; + &

Model 2: LGDP; =, + BLTEH; + B,Ar — GE; + &,
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Ar-Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini incelemeye
yonelik kurulan bu modellerden ilki ¢alismanin temel modelini olustururken, ikinci model ise
birinci modelin tutarli sonug verip vermedigini kontrol etmek amaciyla kurulmustur.

5. YONTEM VE AMPIRIK BULGULAR

Zaman serileri analizinde, serinin zaman igerisindeki seyrinin duragan olup olmadigi
cok Onem kazanmaktadir. Duragan seyir izlemeyen serilerle yapilan arastirmalarda
degiskenlerin iliski yapis1 hakkinda sahte sonuglar ortaya ¢ikmakta ve tahminler giivenirligini
kaybetmektedir. Bu ylizden analize baslamadan once serilerin duraganlifin smanmasi,
mevsimsellik ve trend gibi bozucu etkiler arastirilarak varsa analize gegmeden diizeltmeler
yapilmalidir (Bozkurt, 2007: 27).

Birim kok testleri serilerin duraganliginin sinamasinin yaninda biitiinlesme dereceleri
hakkinda da bilgi vermektedir. Eger seriler diizeyde duragansa sifirinci dereceden biitiinlesik
I(0), birinci dereceden farki alindiginda duraganlasiyorsa birinci dereceden biitiinlesik I(1)
olarak ele alinmaktadir. Degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénem iligkinin incelenmesinde
ve hangi yontemlerin tercih edileceginde serilerin biitiinlesme derecelerinin bilinmesi gerekir.
Engle ve Granger (1987) veya Johansen (1988; 1991; 1995) gibi standart esbiitiinlesme
testleri birinci dereceden biitlinlesik I(1) olan seriler arasinda uygulanabilmektedir. Ancak
yapisal kirilmalar gibi sebeplerden dolay1 duraganligi hakkinda kesin bir yargiya varilamayan
serilerin biitiinlesme derecelerinden tam olarak emin olunamamasindan dolayr bu testlerin
esbiitiinlesme arastirmalarinda tercih edilmesi uygun olmamaktadir (Goktas vd., 2018: 95-
101). Bu gibi durumlarda zaman serileri arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmada ARDL
yOntemine bagvurulmaktadir. ARDL yonteminin diger yontemlere gore en 6nemli avantaji
modelde yer alan degiskenlere ait serilerin I(0) ya da I(1) diizeyinde esbiitlinlesik oldugu
durumda da uygulanabilmesidir (Pesaran vd, 2001: 290). Duraganlik diizeyleri hakkinda
belirsizlik barindiran ve farkli diizeyde biitiinlesiklik sergileyen seriler arasindaki iligkiyi
ortaya ¢ikarmada basarili sonuglar veren ARDL yontemi ii¢ asamadan olusur. ilk asamada
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Philips Perron (PP) birim kok testleri yardimiyla
serilerin duraganlik seviyeleri sinanir. Ikinci asamada F testi yardimiyla seriler arasinda uzun
donemli iligkinin varlig1 arastirilir ve son asamada ise varligi tespit edilen iliski analiz edilir.

Serilerin duraganliginin belirlenmesinde kullanilan hipotezler asagidaki gibidir:

Hy: Seride birim kok vardir.

H,: Seride birim kok yoktur

Serilerin duraganligim1 ortaya koymak amaciyla uygulanan ADF ve PP birim kok

testinin bulgulariTablo 3°de yer almaktadir.
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Tablo 3. ADF ve PP Birim Kok Test Bulgulari

Degiskenler ADF PP
Sabit Sabit ve Trendli Sabit Sabit ve Trendli

LGDP 0.302 -1.127 0.249 -1.127

AR-GE 0.701 -2.438 -0.141 -2.410

EH -0.540 -2.236 -1.822 -2.525

TEH -0.648 -2.341 -1.903 -2.620
ALGDP -4.492%** -4.641%** -4.479%** -4.628 ***
AAR-GE -6.554*** -5.432%** -6.347*** -6.595***
AEH -5.804*** -5.766*** -5.846*** -6.691***

ATEH -5.762*** -5.681*** -5.831*** -6.524**
Kritik Degerler

%1 -3.712 -4.339 -3.700 -4.339

%5 -2.981 -3.588 -2.976 -3.588

%10 -2.630 -3.229 -2.627 -3.229

Not:* %10 anlamlilik diizeyini, ** %5 anlamlilik diizeyini ve *** %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir. A
birinci dereceden farkli belirtmektedir

Tablo 3’teki seriler igin sifir hipotezi kabul edilmektedir. I(0) diizeyinde duragan
olmadig1 anlasilan bu serilerin farklarinin alinmasinin ardindan ADF ve PP birim Kok testi ile
simnanmasi sonucunda bu serilerin birinci farkta 1(1) % 1 anlamlilik diizeyinde duragan
olduklar1 tespit edilmistir. Bu degerler tabloda yer alan seriler arasinda esbiitiinleyen vektoriin
arastirilabilecegini ifade etmektedir. Bu baglamda seriler arasinda esbiitiinleyen vektoriin
arastirilmasinda Engle ve Granger (1987), Johansen (1988; 1991; 1995) ya da ARDL sinir
testlerinden birinin tercih edilmesi gerekir. Modellerde ikiden daha fazla degisken bulunmasi
ve serilerde goriilen mevsimsellik, trend gibi bozucu faktorlere karsi daha i1yi tahminde
bulunma avantajindan dolay1 bu ¢alismada ARDL Sinir testi tercih edilmistir.

Degiskenler arasindaki kisa ve uzun donem iliskinin arastirilmasinda kullanilan ARDL
sinir testinin analizinde kullanilan model 1 ve model 2 i¢in kisitlanmamis hata diizeltme
modelinin goriiniimii agagida verilmistir.

A(LGDP)=w+X7_, ¢;A(LGDP,_)+ X% ay;A(ARGE, ) + X2 o A(EH, ) +
¥Y1GDP,_1+ VAR — GE,_1 + y3EH_1+&, (Model 1)

A(LGDP)=w+X_, ¢ A(LGDP,_)+ L%, ay;A (ARGE,_)+ X2, ap A(TEH, ;) +
y1GDP;_1+ y,AR — GE;_1+ y3TEH;_;+&; (Model 2)

Yukaridaki esitliklerde A birinci fark operatérini, &, otokorelasyonsuz beyaz
guraltalt hata terimlerini, y;,.....,y, katsayilar1 uzun dénem iligkilerini ve geri kalan ifadeler
ise kisa donem iliskilerini gostermektedir.

Smir testi yontemi, esbiitiinlesme analizi i¢in F istatisti§ini esas almaktadir.
Yukaridaki esitliklerde “LGDP” bagimli degisken, “AR-GE, EH ve TEH” bagimsiz

degiskenler olmak uzere modeller igin esbiitiinlesmenin olmadigini belirten sifir hipotezi
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Hy: y1=y,=y3=0, alternatif hipoteze H;:y; # y, # y3 #0 kars1 F(LGDP; |AR — GE;, EH;,)
ile gosterilen F testi araciligiyla test edilmektedir. F testinin istatistiklerinin dagilimi standart
degildir ve Pesaran, Shin ve Smith’in (2001) ¢alismasinda ¢esitli anlamlilik diizeylerine gore
ARDL modelinde yer alan degiskenlerin hepsinin 1(0), digeri ise degiskenlerin hepsinin I(1)
oldugu varsayimi dogrultusunda hesaplanan iki kritik deger seti tablo halinde verilmistir
(Pesaran, 2015: 526-527).

Analiz sonucunda elde edilen F istatistik degeri tabloda bahsedilen alt sinir 1(0) ve iist
sinir I(1) degerleri ile karsilagtirilmaktadir. F istatistik degerinin tablodaki {ist sinir degerinden
biiyiik olmas1 durumunda katsayilarin ayni anda 0’a esit olacagini iddia eden H, hipotezi
reddedilecek ve degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliskinin varligin1 gosteren
esbiitiinlesme iliskisi kabul edilecektir. Ote yandan F istatistik degerinin tabloda yer alan alt
smir degerinden kiiciik olmasi durumunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin
olmadigim1 savunan H, hipotezi kabul edilecektir. F istatistik degerinin alt ve iist siir
arasinda olmasi ise esbiitiinlesme testi i¢in tutarli bir sonug¢ olmadigini gosterecektir (Pesaran
vd., 2001: 289-290).

ARDL Sinir Testi uygulamasinda dncelikle degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamakta
kullanilan model i¢in en uygun gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kiriterleri kullanilarak

belirlenmistir.

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 2. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi (Model 1)

Sekil 2, Akaike Bilgi Kriterlerinin yardimiyla model 1 i¢in en uygun gecikme
uzunlugunun belirlenmesini gostermektedir. Sekil 2’ye gére model 1 i¢in en uygun gecikme

uzunlugu ARDL (1, 4, 4)’tiir.
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Model 1 i¢in gecikme uzunlugunun belirlenmesinin ardindan F testi yardimiyla seriler
arasinda uzun donemli iliskinin varlig arastirllmistir. Tablo 4, F testi sonuclarini
gOstermektedir.

Tablo 4. F Testi Bulgular1 (Model 1)

Test Istatistigi Deger k

F istatistik 8.711 2
Kritik Siir Degerleri 10 Simur I1 Simur
% 10 3.17 4.14
%5 3.79 4.85
%1 5.15 6.36

H,: Seriler arasinda uzun dénemli iliski bulunmamaktadir
Tablodaki F istatistigi degerinin kritik sinir degerlerinin iizerinde bulunmasindan
dolay1 sifir hipotezi reddedilmektedir. Tablo 4’e gore seriler arasinda uzun donemli iliski
bulunmaktadir. Seriler arasinda varlig1 tespit edilen uzun donemli iliski gecikmesi dagitilmis
otoregresif model (ARDL) ile analiz edilmistir. Analiz bulgular1 Tablo 5’te yer almaktadir.
Tablo 5. ARDL Es biitiinlesme ve Uzun Dénem Formu (Model 1)

Es Biitiinlesme Formu

Degisken Katsayilar Std. Hata t-istatistigi Olasihik
D(EH) -0.074 0.074 -1.001 0.338
D(EH (-1)) -0.010 0.074 -0.138 0.893
D(EH(-2)) -0.040 0.071 -0.567 0.582
D(EH(-3)) -0.207 0.083 -2.466 0.031
D(AR-GE) 1.074 0.394 2.724 0.020
D(AR-GE (-1)) 0.753 0.431 1.746 0.109
D(AR-GE (-2)) -0.427 0.409 -1.045 0.318
D(AR-GE (-3)) -0.489 0.273 -1.791 0.101
Esbiitiinlesme (-1) -0.832 0.184 -4.514 0.001

Esbiitiinlesme = LGDP — (0.404*EH + 1.435*AR-GE + 7.785)

Uzun dénem katsayilari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
EH 0.404 0.094 4.301 0.001
AR-GE 1.435 0.240 5.988 0.000
C 7.785 0.133 58.632 0.000

Tablo 5’de kisitlanmamis hata diizeltme modeli ¢er¢evesinde tahmin edilen model 1’in
kisa ve uzun donem iliskileri gosterilmektedir. Hata diizeltme katsayisi istatiksel olarak % 5
diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Hata diizeltme katsayisinin O ile -1 arasinda deger almasi ve
istatiksel olarak anlamli ¢ikmas iki sonucu ortaya ¢ikarmaktadir: Ilki LGDP, AR-GE ve EH
degiskenleri arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisinin varligina isaret eder. Ikincisi de
analizde ortaya ¢ikan sapmalarin belli bir doénem sonunda ortadan kaybolacagini
gostermektedir. Analizde hata diizetme katsayis1 -0.832 olarak tespit edilmistir. Buna goére
analizde ortaya ¢ikan sapmanin % 83.2’si birinci yilin sonu itibariyle ortadan kalkmaktadir.

Analiz bulgularina gore Ar-Ge harcamalari ekonomik buylmeyi uzun donemde % 143
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oraninda pozitif yonli etkilerken, egitim harcamalar1 % 40 oraninda pozitif yonli
etkilemektedir. Bu bulgular dogrultusunda uzun dénemde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
bliyiime tizerindeki etkisi egitim harcamalarina gore daha belirgindir. Ayrica analiz
bulgusunda Ar-Ge ve egitim harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda sadece Ar-Ge
harcamalarinin diizeyi ve egitim harcamalarmin tigincli gecikmesi ile ekonomik blyume
arasinda kisa donemli iliski tespit edilmistir. Kisa donemde Ar-Ge harcamalari ekonomik
blylimeyi pozitif yonlii etkilerken, kisa donemde egitim harcamalar1 ekonomik biiyiimeyi
negatif yonde etkilemektedir. Bu bulgular 1s1ginda Ar-Ge ve egitime yapilan yatirimlarin uzun
donemde ekonomik biiyiimeyi artiracagi ifade edilebilir.

Analiz bulgularmin istikrarli olup olmadigmi belirlemek i¢in Cusum degerleri
hesaplanmis ve Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 3, birinci modelde herhangi bir yapisal

kirilmanin olmadigin1 ve modelin istikrarli oldugunu kanitlamaktadir.
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Sekil 3. CUSUM Testi (Model 1)

Model 1’in istikrarli oldugunun belirlenmesinin ardindan modelde yer alan
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini tespit etmek igin Granger Nedensellik testine
bagvurulmustur. Model 1 i¢in Granger nedensellik testi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Granger Nedensellik Testi Bulgulari (Model 1)

Bos Hipotez Gozlem Istatistik Olasiik

degeri degeri
LGDP, AR-GE’nin Granger nedeni degildir. 23 0.203 0.932
AR-GE, LGDP’nin Granger nedeni degildir. 3.910 0.024
GDP, EH’nin Granger nedeni degildir. 23 4.972 0.009
EH, LGDP’nin Granger nedeni degildir. 1.170 0.363
EH, AR-GE’nin Granger nedeni degildir. 23 0.542 0.708
AR-GE, EH’nin Granger nedeni degildir. 4.745 0.013

Tablo 6°da yer alan Granger nedensellik testi bulgularinda Ar-Ge harcamalarindan
ekonomik biiyiimeye, ekonomik biiylimeden egitim harcamalarna ve son olarak da Ar-Ge
harcamalarindan egitim harcamalarina dogru % 5 anlamlilik diizeyinde tek yonlii Granger

nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle, Tirkiye’de 1990-2016 doneminde Ar-
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Ge harcamalar1 ekonomik biiylimenin, ekonomik biiyiime egitim harcamalarinin ve Ar-Ge
harcamalar1 egitim harcamalarinin Granger nedenidir.

Model 1’in analiz bulgularinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in egitim harcamalarini
temsil eden bagka bir degiskenin modele dahil edilerek analiz edilmesi sonucunda elde edilen
bulgularla ilk modelin analiz bulgularinin mukayese edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda
literatiirde egitim harcamalar1 yerine siklikla tercih edilen egitim ve yiiksekdgretim
harcamalarinin toplaminin kullanilmasiyla yeni bir model olusturulmustur. Olusan bu modelin
analiz edilmesi ile elde edilen bulgular kurulan ilk modelin analiz bulgularinin dogrulugunu
teyit edecektir.

Model 2’nin ARDL Sinir testi uygulamasinda oncelikle degiskenler arasindaki iliskiyi

aciklamak i¢in en uygun gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriterleri kullanilarak belirlenmistir.

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 4. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi (Model 2)

Model 2 i¢in en uygun gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriterleri ile belirlenmis ve
elde edilen bulgular sekil 4’te gosterilmektedir. Sekil 4’e gére model 2 i¢in en uygun gecikme
uzunlugu ARDL (1, 4, 4)’tiir.

Model 2 icin gecikme uzunlugunun belirlenmesinden sonra seriler arasindaki uzun
donemli iliskinin varlig1 F testi ile stnanmistir. Tablo 7, F testi sonuglarini géstermektedir.

Tablo 7. F Testi Bulgular1 (Model 2)

Test Istatistigi Deger k

F istatistik 7.627 2
Kritik Sinir Degerleri 10 Simur I1 Siir
%10 3.17 4.14
%5 3.79 4.85
%1 5.15 6.36

Hy: Seriler arasinda uzun dénemli iligski bulunmamaktadir

Tablodaki F istatistigi degerinin kritik sinir degerlerinin iizerinde bulunmasindan

dolay1 sifir hipotezi reddedilmektedir. Tablo 7’ye gore seriler arasinda uzun donemli iligki
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bulunmaktadir. Seriler arasinda varlig1 tespit edilen uzun donemli iliski gecikmesi dagitilmig
otoregresif model (ARDL) ile analiz edilmistir. Analiz bulgulari tablo 8’de sunulmaktadir.
Tablo 8. ARDL Egbiitiinlesme ve Uzun Dénem Formu (Model 2)

Es Biitiinlesme Formu

Degisken Katsayilar Std. Hata t-istatistigi Olasihk
D(TEH) -0.030 0.059 -0.515 0.617
D(TEH (-1)) -0.009 0.058 -0.150 0.883
D(TEH(-2)) -0.052 0.057 -0.913 0.381
D(TEH(-3)) -0.154 0.071 -2.176 0.052
D(AR-GE) 0.951 0.394 2412 0.035
D(AR-GE (-1)) 0.691 0.435 1.588 0.140
D(AR-GE (-2)) -0.373 0.422 -0.884 0.396
D(AR-GE (-3)) -0.468 0.279 -1.675 0.122
Es biitiinlesme(-1) -0.855 0.196 -4.363 0.001

Es biitiinlesme = GDP — (0.342*TEH + 1.320*AR-GE + 7.732)

Uzun donem katsayilari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
TEH 0.342 0.075 4.570 0.001
AR-GE 1.320 0.237 5.571 0.000
C 7.732 0.142 54.566 0.000

Tablo 8’de kisitlanmamis hata diizeltme modeli ¢ergevesinde tahmin edilen model 2’in
kisa ve uzun donem iliskileri gosterilmektedir. Hata diizeltme katsayisi istatiksel olarak % 5
diizeyinde anlamli ¢ikmigstir. Hata diizeltme katsayisinin O ile -1 arasinda deger almasi ve
istatiksel olarak anlamli ¢ikmasi iki sonucu ortaya ¢ikarmaktadir: Ilki GDP, AR-GE ve TEH
degiskenleri arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisinin varlifna isaret eder. Ikincisi de
analizde ortaya cikan sapmalarin belli donemde ortadan kaybolacagini gostermektedir.
Analizde hata duzetme katsayist -0.855 olarak tespit edilmistir. Buna goére analizde ortaya
¢ikan sapmanin % 85.5’1 birinci yilin sonu itibariyle ortadan kalkmaktadir. Analiz bulgularina
gore Ar-Ge uzun dénemde ekonomik blylmeyi % 132 oraninda poztif yonde etkilerken,
toplam egitim harcamalar1 ekonomik biiylimeyi uzun dénemde % 34 oraninda poztif yonde
etkilemektedir. Bu bulgular dogrultusunda uzun dénemde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
biiylime iizerindeki etkisi egitim harcamalarina gore daha belirgindir. Ayrica analiz
bulgusunda Ar-Ge ve egitim harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda sadece Ar-Ge
harcamalarinin diizeyi ve egitim harcamalarinin iiciincii gecikmesi ile ekonomik biiyiime
arasinda kisa donemli iliski tespit edilmistir. Kisa donemde Ar-Ge harcamalari ekonomik
blylimeyi pozitif yonlii etkilerken, kisa donemde egitim harcamalari ekonomik biiyiimeyi
negatif yonde etkilemektedir. Bu bulgular 1s18inda Ar-Ge ve egitime yapilan yatirimlarin uzun
donemde ekonomik biylmeyi canlandiracagi ifade edilebilir. Birinci modelin analiz

bulgularindan farkli olarak ikinci modelin analiz bulgularinda kisa donemli iligki de tespit
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edilmistir. Bu bulgu yiiksekdgretime yapilan harcamalarin kisa dénemde de ekonomik

biiyiime tlizerinde etkisi olacagini gostermektedir.
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Sekil 5. CUSUM Testi (Model 2)

Birinci modelde oldugu gibi ikinci modelde de elde edilen bulgularin istikrarliligini
tespit etmek i¢in Cusum testine bagvurulmus ve elde edilen sonuglar sekil 5’te gosterilmistir.
Sekil 5, ikinci modelin herhangi bir yapisal kirilma gostermedigini ve istikrarli bir yapiya

sahip oldugunu teyit etmektedir.

Tablo 9. Granger Nedensellik Testi Bulgulari (Model 2)

Bos Hipotez Gozlem Istatistik Olasihik
degeri degeri
LGDP, AR-GE’nin Granger nedeni degildir. 23 0.203 0.932
AR-GE, LGDP’nin Granger nedeni degildir. 3.910 0.025
LGDP, TEH nin Granger nedeni degildir. 23 4.868 0.010
TEH, LGDP’nin Granger nedeni degildir. 1.367 0.292
TEH, AR-GE’nin Granger nedeni degildir. 23 0.613 0.660
AR-GE, TEH nin Granger nedeni degildir. 4.827 0.012

Tablo 9’da yer alan Granger nedensellik testi bulgularinda Ar-Ge harcamalarindan
ekonomik biiylimeye, ekonomik biiyiimeden toplam egitim harcamalarina ve son olarak da
Ar-Ge harcamalarindan toplam egitim harcamalarima dogru % 5 anlamlilik diizeyinde tek
yonlli Granger nedensellik iligkisine rastlanilmistir. Bagka bir ifadeyle, Tiirkiye’de 1990-2016
yillart arasinda Ar-Ge harcamalar1 ekonomik bilylimenin, ekonomik biiylime toplam egitim
harcamalarinin ve Ar-Ge harcamalari da toplam egitim harcamalarinin Granger nedenidir.

Analiz bulgular1 degerlendirildiginde model 1 ve model 2 i¢in elde edilen sonuglar
benzerlik tasimaktadir. Kisacas1 model 2’nin analiz bulgulari model 1’in analiz bulgulariin
dogrulugunu teyit etmektedir. Analiz bulgularmma gore Ar-Ge ve egitim harcamalar1 uzun
donemde ekonomik biiyiimeyi pozitif yonlii etkilemektedir. Ayrica Granger nedensellik testi
bulgularina gore Ar-Ge harcamalar1 ekonomik biiyiimenin ve egitim harcamalarinin Granger
nedeni iken, ekonomik biiyiime de toplam egitim harcamalarinin Granger nedenidir. Kisacasi

Granger nedensellik testinden elde edilen bulgular da ARDL Sinir testi bulgularini
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desteklemektedir. Elde edilen bulgulara goére uzun doénemde ekonomik blyimeyi
canlandirmanin yollarindan biri de Ar-Ge ve egitime yatirim yapmaktan ge¢gmektedir. Kisa
donemde ekonomik biiyiimeyi tetiklemenin yollarindan biri de yiiksekOgretime yapilan
yatirimlardir. Elde edilen bulgularin tutarliligin1 kontrol etmek i¢in modellerin otokorelasyon
ve degisen varyans igerip icermedigi LM, Breusch-Pagan ve Harvey testleriyle sinanmustir.

Tablo 10. ARDL Otokorelasyon ve Degisen Varyans Sinanmasi Test Bulgulari

Otokorelasyon testi Degisen Varyans testi
LM test Breusch- ARCH
Pagan
E istatistik Model 1 0.856 1.522 0.735
Model 2 0.908 1.549 1.156
Olasilik Model 1 0.533 0.249 0.618
Model 2 0.509 0.240 0.657

Tablo 10°da otokorelasyon sinamasi i¢in kullanilan LM testi sonuglarina gére % 5
anlamlilik diizeyinde model 1 ve model 2 i¢in belirlenen gecikmelere kadar bir otokorelasyon
sorunu tespit edilmemistir. Ayrica Tablo 10°da degisen varyanslilik sinamasi igin kullanilan
Breusch-Pagan ve Harvey testleri sonuglarina gére % 5 anlamlilik diizeyinde model 1 ve
model 2 i¢in degisen varyansa rastlanilmamustir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

1980’11 yillardan itibaren iilkelerin gelir diizeylerini ve rekabet giiglerini farkli kilan
temel unsurun beseri sermaye oldugu iktisatcilar tarafindan kabul edilmektedir. Iktisatcilar
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin ancak beseri sermayenin birikmesi ile gergeklesecegini
savunmaktadirlar. Beseri sermayenin gelisiminde ©nemli faktorlerin basinda ise egitim
gelmektedir. Ancak egitim ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligi i¢cin tek basina yeterli
degildir. Egitim diizeyinin yiikselmesi sonucunda ortaya ¢ikan bilimsel bilgi kullanigl iiriin ve
stireclere dondstiiriilmelidir. Bilginin katma degeri yiiksek iiriinlere doniistiiriilmesinde Ar-Ge
harcamalar1 6nemli rol oynar. Bu dogrultuda siirdiiriilebilir biiyiime igin Ar-Ge ve egitim
harcamalar1 birbirini tamamlayan iki 6nemli etkendir. Bu baglamda ¢aligmada 1990-2016
doneminde Tiirkiye’de Ar-Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik blylime Uzerindeki etkisi
ampirik olarak incelenmistir. Ar-Ge harcamalarini temsilen Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ya
orani, egitim harcamalarini temsilen MEB harcamalarinin GSYH’ya oran1 ve toplam egitim
harcamalarin1 temsilen MEB ve YOK harcamalarinin toplammin GSYH’ya oraninin
kullanildig1 bu ¢alismada, degiskenler arasindaki iliskinin analizinde Gecikmesi Dagitilmig
Otoregresif Model (ARDL) yontemi ve Granger Nedensellik testi kullanilmistir.

ARDL Smir testi bulgularinda Ar-Ge, egitim ve ekonomik biiyliime arasinda uzun
donemli iliski tespit edilmistir. Analiz bulgularina gore Ar-Ge ve egitim harcamalari

ekonomik biylmeyi uzun dénemde pozitif yonlu etkilemektedir. Ayrica analiz bulgusunda
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Ar-Ge ve egitim harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda sadece Ar-Ge harcamalarinin
diizeyi ve egitim harcamalarmin ii¢lincii gecikmesi ile ekonomik biiyiime arasinda kisa
donemli iliski tespit edilmistir. Granger nedensellik testi bulgularinda ise Ar-Ge
harcamalarindan ekonomik biiyiimeye, ekonomik biiyiimeden egitim harcamalarina ve Ar-Ge
harcamalarindan egitim harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisine rastlanmistir.
Model 2’nin analiz bulgular1 da model 1’in analiz bulgularinin dogrulugunu teyit etmektedir.
Model 1 ve Model 2’nin analizinden elde edilen bulgular literatiirdeki genel egilim olan Ar-
Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerinde pzoitf yonlii etkisi olacagi hipotezini
desteklemektedir.

Analiz bulgulart politika yapicilara, girisimcilere ve arastirmacilara bazi Oneriler
sunmaktadir: Uzun donemde ekonomik biiylimeyi artirmanin yolu Ar-Ge ve egitime yapilan
yatirimlardan gegmektedir. Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarin uzun dénemde ekonomik biyime
tizerinde ciddi katkist olacagi Ongorilmektedir. Girisimcilerin Ar-Ge yatirnmina agirhik
vermesinin uzun dénemde ekonomik biiylime {lizerinde etkili olacag diigiiniilmektedir. Ayrica
aragtirmacilar da Ar-Ge ve egitim harcamalarinin ekonomik biiylime {izerindeki etkisini bdlge
veya iller bazinda inceleyebilirler. Bu sayede Ar-Ge ve egitim harcamalarmin ekonomik
biliylime tizerindeki etkisinin bolge veya iller bazinda farklilagip farklilagmayacagi ortaya
konabilir.

KAYNAKLAR

Afsar, M. (2009). Tiirkiye'de Egitim Yatirimlar1 ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi. Anadolu Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 9(1), 85-98.

Akcaci, T. (2013). Egitim Harcamalarinin iktisadi Biiyiimeye Etkisi. Kafkas Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakultesi Dergisi, 4(5), 65-79.

Akinci, A. (2017). Tiirkiye'de Egitim Harcamalarinin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi. Maliye Dergisi,
173, 387-397.

Altin, O., & Kaya, A. (2009). Tiirkiye'de Ar-Ge Harcamalar1 ve Ekonomik Bilyiime Arasindaki Nedensel
Iliskinin Analizi. Ege Akademik Bakis, 9(1), 251-259.

Barro, R., & Lee, J. (1993). International Comparisons of Educational Attainment. Journal of Monetary
Economics, 32, 363-394.

Barro, R. J., & Lee, J. (1994). Sources of Economic Growth. Carnegie- Rocherster Conference Series on Public
Policy(40), 1-46.

Barro, R. J., & Sala-i Martin, X. (1995). Economic Growth. Newyork: McGraw- Hill.

Bagar, S., Kiinii, S., & Bozma, G. (2016). Egitim ve Saghk Harcamalariin Ekonomik Biiyiime Uzerine Etkisi:
Turkiye Uzerine Bir Uygulama. Igdir Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi(10), 189-204.

Baykul, A. (2018). Bolgesel Ekonomik Biytime Uzerinde Ar-Ge Faaliyetlerinin Etkileri: Ttrkiye'de Duzey |
Bolgelerinde Ampirik Bir Inceleme. Manas Sosyal Arastirmalar Dergisi, 143-153.

Bozkurt, C. (2015). R&D Expenditures and Economic Growth Relationship in Turkey. International Journal of
Economics and Financial Issues, 5(1), 188-198.

Bozkurt, H. (2007). Zaman Serileri Analizi. Bursa: Ekin Kitabevi.

Brown, T., Mowen, J., Donavan, T., & Licata, J. (2002). The Customer Orientation of Service Workers:
Personality Trait Effects on Self and Supervisor Performance Ratings. Journal of Marketing Research,
110-119.

Cin, M. F., & Dogru, M. K. (2016). Makroiktisat Alternatif Gériislerle Teori ve Uygulama. Istanbul: Legal
Yaymcilik.



2536 MANAS Journal of Social Studies

Caliskan, S., Karabacak , M., & Megik, O. (2013). Tiirkiye'de Egitim Ekonomik Biiyiime Iliskisi. Yonetim
Bilimleri Dergisi, 11(21), 29-48.

Durmus, S. (2017). Egitim Harcamalarmin Ekonomik Biiyiime Uzerine Etkisi. Finans Politik & Ekonomik
Yorumlar, 54(629), 9-18.

Engle, R. F., & Granger, C. (1987). Co-Integration and Error Correction: Representation, Estimation, and
Testing. Econometrica, 55(2), 251-276.

Erdemli, M., & Celik, H. (2017). Ar-Ge Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime iliskisi: Tiirkiye ve G7 Ulkeleri i¢in
Bir Uygulama. Sosyal Bilimler Dergisi, 7(13), 122-137.

Freimane, R., & Balina, S. (2016). Research and Development Expenditures and Economic Growth in the EU: A
Panel Data Analysis. Economics and Business(29), 5-10.

Goktas, P., Pekmezci, A., & Bozkurt, K. (2018). Ekonometrik Serilerde Uzun Dénem Esbiitiinlesme ve Kisa
Dénem Nedensellik Iliskileri. Ankara : Gazi Kitabevi.

Ifa, A., & Guetat, I. (2018). Does Public Expenditure on Education Promote Tunisian and Moroccan GDP Per
Capita? ARDL Approach. The Journal of Finance and Data Science, 4, 234-246.

Inekwe, J. N. (2015). The Contribution of R&D Expenditure to Economic Growth in Develeping Economies.
Social Indicator Research(124), 727-745.

Johansen, S. (1995). Likelihood- Based Inference in Co-Integrated Vector Autoregressive Models. Oxford:
Oxford University Press on Demand.

Kesikoglu, F., & Sarag, S. (2017). Ar-Ge Harcamalarinin Biiyiime Uzerindeki Etkisi: IBBS Duizey | Bolgelerinin
Karsilagtirmalt Analizi. Uluslararast Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi, ICMEB17 Ozel Sayist, 617-
627.

Korkmaz, S. (2010). Turkiye'de Ar-ge Yatirimlari ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskinin VAR Modeli ile
Analizi. Journal of Yasar University, 20(5), 3320-3330.

Kopriict, Y., & Saritas, T. (2017). Tiirkiye'de Egitim ve Ekonomik Biiylime: Esbitiinlesme Yaklagimi. Optimum
Ekonomi ve Yonetim Bilimleri Dergisi, 4(2), 77-89.

Krugman, P., & Wells, R. (2011). Makroiktisat (ikinci Bask1). (F. Oguz, M. Arslan, K. Akkemik, & K. Goksal,
Cev.) Ankara: Palme Yaymcilik.

Lucas, R. E. (1988). On the Mechanism of Economic Development. Journal of Monetary Economics(22), 3-42.

Nowak, A., & Dahal, G. (2016). The Contribution of Education to Economic Growth: Evidence from Nepal.
International Journal of Economic Sciences, 5(2), 22-41.

Ozsoy, C. (2009). Tiirkiye'de Egitim ve Iktisadi Biiyiime Arasindaki iliskinin VAR Modeli ile Analizi. The
Journal of Knowledge Economy & Knowledge Management, 4, 71-83.

Pamuk, M., & Bektas, H. (2014). Tiirkiye'de Egitim Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski:
ARDL Sinir Testi Yaklagimi. Siyaset, Ekonomi ve Yonetim Arasturmalari Dergisi, 2(2), 77-90.

Pesaran, M. H. (2015). Time Series and Panel Data Econometrics. Oxford: Oxford University Press.

Pesaran, M. H., Shin , Y., & Smith, R. J. (2001). Bound Testing Approaches to The Analysis of Level
Relationship. Journal of Applied Econometrics(16), 289-326.

Romer, P. M. (1986). Increasing Returns and Long Run Growth. Journal of Political Economy, 1002-1037.

Romer, P. M. (1990). Endegenous Technological Change. Journal of Political Economy, 98, 71-102.

Saglam, Y., Egeli, H. A., & Egeli, P. (2017). Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde Ar&Ge Harcmalar1 ve
Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliski: Panel Veri Analizi. Sosyoekonomi, 25(31), 149-165.

Sari, R., & Soytas, U. (2006). Income and Education in Turkey: A Multivariate Analysis. Education Economics ,
181-196.

Sunde, T. (2017). Education Expenditure and Economic Growth in Mauritius: An Application of the Bounds
Testing Approach. European Scientific Journal, 13(22), 70-81.

Taban, S., & Kar, M. (2006). Beseri Sermaye ve Ekonomik Biiylime: Nedensellik Analizi, 1969-2001. Sosyal
Bilimler Dergisi(1), 159-182.

Tar1, R., & Alabas, M. M. (2017). Ar&Ge Harcamalari ile Tktisadi Biiyiime Arasindaki Iligki: Tiirkiye Ornegi
(1990-2014). Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstiti Dergisi, 17(2), 1-17.

Tas, S., Tasar, 1., & Agci, Y. (2017). Ar-Ge Harcamalari ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliski. Omer
Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 10(2), 197-206.

Teng, C.-C., & Barrows, C. (2009). Service Orientation: Antecedents, Outcomes, and Implications for
Hospitality Research and Practice. The Service Industries Journal, 1413-1435.

Terzi, H., & Yurtkuran, S. (2016). Tiirkiye'de Egitim ve Iktisadi Biiyiime Iliskisi: Sims ve Toda- Yamamota
Nedensellik Analizleri. Eskisehir Osmangazi Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
11(2), 7-24.

Ugak, S., Kuvat, O., & Aytekin, A. (2018). Tiirkiye'de Arge Harcamalari- Biiyiime iligkisi: ARDL Y®&ntemi.
Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 16(2), 129-160.

Woo, Y., Kim, E., & Lim, J. (2017). The Impact of Education and R&D Investment on Regional Economic
Growth. Sustainability, 9(676), 1-18.



Ar-Ge ve Egitim Harcamalarinin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye Ornegi

Yakisik, H., & Cetin, A. (2014). Egitim, Saglik ve Teknoloji Diizeyinin Ekonomik Bilylime Uzerindeki Etkisi:
ARDL Sinir Test Yaklagimi. Sosyoekonomi(1), 169-186.

Yalginkaya, O., & Kaya, V. (2017). Egitimin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkileri: PISA Katilimcilari
Uzerinde Bir Uygulama (1990-2014). Sosyoekonomi, 25(33), 11-35.

Yaylali, M., Akan, Y., & Isik, C. (2010). Tiirkiye'de Ar&Ge Yatirim Harcamalari ve Ekonomik Biiylime
Arasindaki Es-Biitiinlesme ve Nedensellik Iliskisi: 1990-2019. The Journal of Knowledge Economy &
Knowledge Management, 5, 13-26.

Yildirim, D. C., & Kantarci, T. (2018). Arastirma ve Gelistirme Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime Iligkisi
Uzerine Bir Panel Veri Analizi. Anemon Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 6(5), 661-
670.

EXTENDED ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the short and long term relationship between
education expenditure, R&D expenditure and economic growth in Turkey. Due to the
inability to reach the data of education and R&D before 1990 and after 2016, 1990-2016
period was chosen as the time constraint in the study. In line with the general tendency of the
literature, the share allocated to the Ministry of National Education from the GDP and the
total shares of allocated to the Ministry of National Education and the Higher Education for
the representation of education expenditures, the share allocated for R&D from the GDP is
used to represent the R&D expenditures. In the literature, the relationship between economic
growth and one of the variables of R&D and education expenditures has been investigated.
There is no empirical study examining samples in Turkey about the impact on economic
growth, along with the R&D and education expenditure. With this study, this deficiency in
literature has been eliminated. The effects of R&D and education expenditures on economic
growth were investigated using two different models. In the first model, the logarithm of per
capita as a dependent variable, the share allocated from the GDP to the Ministry of National
Education and the share allocated from the GDP to the R&D expenditures are used as
independent variables. Different from the first model, the sum of the shares allocated to the
Ministry of National Education and the Higher Education was used to represent the
educational expenditures in the second model.

ARDL Boundary test was used to examine the long-term relationship between R&D
expenditures, education expenditures and economic growth. This method was preferred in the
study because of the advantage of having more than two variables in the models and better
estimation against the disturbing factors such as seasonality and trend seen in the series. In
addition, Granger causality test was used to reveal the causality between variables.

ARDL Boundary test findings show that there is long term relationship between R&D
expenditures, education expenditures and economic growth for both model 1 and model 2.
The coefficient of error correction of Model 1 was between 0 and -1, as expected and it was
statistically significant. This situation cause two consequences. The first result is the long-



2538 MANAS Journal of Social Studies

term relationship between R&D, education expenditures and economic growth, while the
second is that the deviation in the analysis will eliminate 83.2% by the end of the first year.
According to the findings of the analysis, R&D expenditures affect the economic growth
positively by 143% in the long term, while the education expenditures affect the economic
growth to positive direction by 40%. In the light of these findings, R&D expenditures have a
stronger impact on economic growth in the long run compared to education expenditures. In
addition, in the analysis, a short-term relationship was found between R&D expenditures,
education expenditures and economic growth only between the level of R&D expenditures
and the third delay of education expenditures to economic growth. In the short term, R&D
expenditures have an increasing effect on economic growth, whereas in the short term,
education expenditures have a reducing effect on economic growth. However, in the Granger
causality model 1 findings, a one-way causality relationship was determined from R&D
expenditures to economic growth, and from economic growth to education expenditures and
from R&D expenditures to education expenditures. The analysis findings of the model 2,
which was established by using the expenditures Ministry of National Education and Higher
Education instead of Ministry of National Education expenditures, representing the education
expenditures as an independent variable, also support the analysis results of model 1.Findings
for model 1 and model 2 from the Granger causality test support the findings of ARDL
analysis. The findings obtained from the analysis of model 1 and model 2 confirm the positive
effect of R&D and education expenditures on economic growth.

The findings of the analysis offer some suggestions to entrepreneurs, researchers and policy
makers: One of the ways to trigger economic growth in the long run is to increase R&D and
Education expenditure. More importance should be given to R&D since it is more effective
on economic growth. The fact that entrepreneurs focus on R&D investment will be more
effective in economic growth in the long term. In addition, researchers can examine the
effects of R&D and education expenditures on economic growth by region or provinces. In
this way, it can be shown whether the effect of R&D and education expenditures on economic

growth will be different in terms of regions or provinces.



