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OZGUN ARASTIRMA

Arastirma-Gelistirme Harcamalari Ekonomik Biiyiimenin Nedeni Mi?
Tiirkiye Bilgi ve iletisim Teknolojileri Sektorii Ornegi *

Bekir PAKDEMIRLI!
Ozet

Ar-Ge harcamalari yenilikte, verimlilik artisinda ve ekonomik biiyiimede rol alan énemli bir motordur. Ar-Ge
harcamalarina gereken 6nemi veren lilkeler, bilim ve teknoloji alaninda ilerlemis ve daha rekabet¢i hale gelmislerdir.
Bu calismada, Tiirkiye'de Bilgi ve [letisim Teknolojileri Sektérii Ar-Ge harcamalarinin gelisimi hakkinda bilgi verilmis,
Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime iliskisi Granger nedensellik testi yardimiyla 2003-2017 yillart arasi veriler
kullamilarak analiz edilmistir. Dolayistyla, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri sektdriiniin, stirdiiriilebilir ekonomik biiytime
icin 6nemi ortaya konulmustur. Calismanin sonuglari, BIT Ar-Ge harcamalari ve BIT sektérti hasilast arasinda iki yonlii
bir nedensellik bulgusunu ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle, Ar-Ge harcamalar: BIT sektorii hasilasini, BIT hasilasi
da Ar-Ge harcamalarini olumlu olarak etkilemektedir.

Anahtar kelimeler: Ar-Ge, BIT, Granger nedensellik, Tiirkiye
Jel Kodu: 011, 03

Are Research and Development Expenditures the Cause of Economic Growth? Evidence
from Information and Communication Technology Sector of Turkey

Abstract

R&D expenditures is an important engine that plays a role in innovation, productivity and economic growth. Countries
that attach importance to R&D spending have advanced in science and technology and have become more competitive.
In this study, information is given about the R&D expenditures development of Information and Communication
Technologies Sector in Turkey and the relationship between R&D expenditures and economic growth is analysed with
Granger causality test using data from 2003-2017. Therefore, the importance of the Information and Communication
Technologies sector for sustainable economic growth is demonstrated. The results of the study reveal a bidirectional
causality between ICT R&D expenditures and ICT sector revenue. In other words, R&D expenditures positively affect the
ICT sector revenue, and ICT revenue positively affects R&D expenditures.

Keywords: R&D, ICT, Granger causality, Turkey
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1. GIRiS Gilintiimiizde, gelismis tlkeler teknolojisi de
. o R _ _ gelismis olan iilkeler olarak goriilmektedir.
U.l.ke"ler Iein sgrduruleblhr vbll” ekonomlk Ekonomik biiytime, teknolojik gelismelerle el
b}l}.lumemn" saglanma51" yogun rek.al?etc;l ele yiirimekte ve bu gelismeler Ar-Ge
bl__?”flde ukuresellesen dinya gkonqmlsmc_ie harcamalarinin  nedeni  olarak ortaya
biiytikk o6nem arz etmektedir. Ulkelerin cikmaktadir (Kocamis ve Giingér, 2014).

ekonomik  gii¢lerinin  siirekli ~ olmasi h | . I q
yeniliklerin sayisina, yeniliklerin sayisi ise Ar- Ar-Ge harcamalarina 6nem veren ekonomiler,

Ge faaliyetlerine gereken 6nemin verilmesine bilim ve 'teknoloji ala'nlnda. ilerl?mi.s ve daha
baghdir (Kocamis ve Gingor, 2014). rekabetci hale gelmislerdir. Tiirkiye Ar-Ge
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harcamalarinda gelismis diinya tlkelerinin
gerisinde yer almaktadir. Diinyada 2015
yiinda yapilan Ar-Ge harcamalarinin
GSYiH'ye oram iilkeler bazinda Sekil 1'de
goriilmektedir. Israil, Isvicre, Isveg, Almanya,
ABD gibi tlkeler ortalama %3 Ar-Ge
harcamas1  yapmakta, @ OECD iilkeleri
ortalamasi yaklasik %2,5, 28 Avrupa iilkesinin
ortalamasi ise yaklasik %2 seviyesindedir.
Tiirkiye ise Ar-Ge harcamalarinda GSYIH
oraninda %1'in altinda kalmaktadir.

Sekil 1. Diinyada Ar-Ge Harcamalari/GSYIH
(%)
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Kaynak OECD, 2017.

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) sektorti,
ozellikle on yildan uzun bir siiredir ekonomik
degisimlerin merkezinde yer almaktadir.
Bunun yaninda son diinya ekonomik krizi
sirasinda direngli bir sektér oldugunu
kanitlanmistir.  BIT  sektorii  teknolojik
ilerleme, ¢ikt1 ve verimlilik artisina katkida
bulunur. BIT sektoriiniin etkileri, birkac¢
sekilde dogrudan tretim, istihdam veya
verimlilik artisina katkisi ile ya da dolayh
olarak, 6rnegin ekonominin diger bo6liimlerini
etkileyen teknolojik bir degisim kaynag:
olarak siralanabilir (OECD, 2015). Sekil 2, BIT
sektoriinde sirketler tarafindan yapilan Ar-Ge
harcamalarinin  GSYiH'ye oranmi iilkeler
bazinda gostermektedir. BIT, servis ve imalat
olarak ikiye boéliindiigli zaman harcamalarin
daha ziyade BIT servis tarafindan geldigi
gozlemlenmektedir. Gelismis tilkelerin
harcamalarda bas1 c¢ektigi  goriulmekle
beraber, Giiney Kore, Tayvan ve Cin gibi
gelismekte olan iilkelerin de st siralarda yer
aldigr gorilmektedir. Turkiye ise yaklasik
%0,5 ile bu tabloda gerilerde kalmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye’de Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri Sektori Ar-Ge harcamalarinin
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gelisimi hakkinda bilgi verilmis, Ar-Ge
harcamalari ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliski Granger nedensellik testi kullanilarak
analiz edilmistir. Dolayisiyla, Bilgi ve Iletisim

Teknolojileri  sektoriiniin,  stirdiirilebilir
ekonomik biliylime i¢in oO6nemi ortaya
koyulmustur.

Sekil 2. Diinyada BIT Sektérii Sirket Ar-Ge
Harcamalari / GSYIH (%) 2015
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Kaynak: OECD, 2017.
2. LITERATUR OZETi

Telekomiinikasyon yatirimlarinin ekonomik
biiylime tizerindeki etkisini hem yatay kesit
hem de gelismis zaman serisi ekonometrisi
kullanarak o6l¢en ¢ok sayida bilimsel ¢alisma
bulunmaktadir (Wolde-Rufael, 2007). BIT
yatirimlari ile ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iliskisi lizerine ise tek tilke ve
bircok tlkeyi orneklem olarak kullanan
calismalar da literatiirde mevcuttur.

Cronin vd. (1991), Amerika Birlesik
Devletleri'nde BIT yatinmi ve ekonomik
biiylime arasindaki nedensellik iliskisini
incelemis ve telekomiinikasyon yatirimlarinin
ekonomik aktivite biiylimesini olumlu
etkiledigini, ayrica ekonomik aktivite ve
biiylimenin de telekomiinikasyon altyapi
yatirmalarina olan talebi canlandirdigim
gostermistir. Ote yandan, Beil vd. (2005),
telekomiinikasyon yatirimlarinin ekonomik
aktiviteden kaynaklandigin1 fakat ekonomik
aktivitenin nedeni olmadigini belirtmistir. Bu
iki calismanin disinda tek bir tilkeyi 6rneklem
olarak  analiz eden  bircok c¢alisma
bulunmaktadir. Giiney Kore'yi inceleyen Yoo
ve Kwak (2004) ve Hindistan1 analiz eden
Veeramacheneni vd. (2008), BIT yatirimlari ile
ekonomik gelisme arasinda iki yonli bir
nedensellik tespit etmistir. Dogu Avrupa'daki
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tilkeleri 6rneklem olarak kullanan Dvorjnik ve
Sabolic (2007), tek yonlii nedenselligin BIT
yatirimlarindan ekonomik kalkinmaya dogru
oldugunu gostermistir. Buna karsilik, Shiu ve
Lam'in (2008) Cin ve Sadr ve Yazdan'in (2012)
Iran lizerine yaptifi arastirmalar, tek yonlii
nedenselligin ekonomik biiyiimeden,
telekomiinikasyon  altyapis1  kalkinmasi
yoniinde oldugunu ortaya koymustur. Ayrica,
Japonya’nin BIT yatirimlarinin  ekonomik
biiylime ve enerji tiiketimi tizerindeki etkisiyle
ilgili arastirma yapan Ishida (2015), BIT
yatirimlarinin enerji tiiketiminde 1limh bir
diisise katkida bulunabilecegini, ancak
GSYH'nin artmasina katkida bulunmadigini
tespit etmistir.

BIT yatinmlar1 ile ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iliskisi iizerine birden
fazla tllkede yapilan calismalar ise soyledir;
Dutta (2001), gelismekte olan 15 ve gelismis

15 olmak iizere toplam 30 {ilkede
telekomiinikasyon altyapisi ile ekonomik
faaliyet arasindaki nedensellik iligkisini
incelemistir. Calismanin sonuglari,
telekomiinikasyon altyapis1  diizeylerinin
ekonomik aktiviteye olan nedensellik

iliskisinin, ters yondeki nedensellikten daha
giicli oldugunu gostermistir. Veeramacheneni
vd. (2007), Latin Amerika'da 10 iilkeyi
kapsayan calismalarinda, yedi iilke i¢in BIT
yatirimlari ile ekonomik biliytime arasinda iki
yonli bir nedensellik iligkini tespit etmistir.
Bununla beraber, Pradhan vd. (2014) hem
gelismis hem de gelismekte olan G-20
tilkelerinde telekomiinikasyon altyapisinin
gelisimi ile ekonomik biiylime arasinda iki
yonli bir nedensellik iliskisi oldugunu ortaya
koymustur.

Tiirkiye icin 6zel olarak BIT Ar-Ge harcamalar
ve BIT sektorii biiyiimesi arasindaki iliskiyi
inceleyen, bilindigi kadariyla, ¢alisma
bulunmamakla beraber, Ar-Ge harcamalari ile
genel ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi
inceleyen cok sayida analiz literatiirde yer
almaktadir. Bu calismalar arasinda Altin ve
Kaya (2009), Yaylali, Akan ve Isik (2010),
Korkmaz (2010), Tas, Tasar ve Ac¢ci (2017)
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ekonomik biiylime ve Ar-Ge harcamalan
arasinda nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
ulagmistir.

3.
3.1. Veri Seti

Calismada érneklem olarak, BIT GSYiH ve BIT
Ar-Ge harcamalarina iliskin 2003-2017 yillar1
aras1 veriler kullanilmistir. Veriler Turkiye
Istatistik Kurumu'ndan (TUIK) edinilmistir.
Orneklemin baslangi¢ yih 2003 yihidir ¢iinkii
TUIK, Ar-Ge harcamalarini ekonomik faaliyet
kodu ayrimiyla bu  yil itibariyle
paylasmaktadir. Calismanin 6rneklemi Sekil
3'te grafiksel olarak sunulmaktadir. Hem BiT
sektoérii hasillasinda hem de BIT Ar-Ge
harcamalarinda paralel bir artis
gozlenmektedir. Yani degiskenler yillar icinde
birbiri ile benzer hareketler gostermistir.

VERI SETi ve YONTEM

Sekil 3. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Sektorii
GSYIH ve AR-GE Harcamalar1

BiT GSYiH ve BiT AR-GE Harcamalari
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Kaynak: TUIK, Ar-Ge Istatistikleri, 2019.
3.2. Ekonometrik Yontem

Analiz edilen orneklem nispeten kii¢iik bir
orneklem ise, Guilkey ve Salemi (1982) ve
Geweke ve ark. (1983), Granger nedensellik
testlerinin diger bir¢ok yonteme gore daha
glivenilir sonuglar verdigini belirlemistir. Bu
sebeple, calismada Hong (2017) takip edilerek
ekonometrik  yontem  olarak  Granger
nedensellik testi secilmistir.
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Stock ve Watson (1989), duragan olmayan
zaman serisi verilerinin sahte regresyona
sebebiyet verebilecegini ortaya koymustur. Bu

problemden otiirti, ilk olarak verilerin
duraganlik durumlarini belirlemek adina
birim kok testleri yapilmistir. Eger

degiskenler duragan degil ise, iki degisken
arasinda dogrusal bir kombinasyonun var
olup olmadigim1  tespit etmek igin
esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Son olarak,
zaman serisi degiskenleri arasinda bir
esbiitiinlesme var ise, vektor hata diizeltme
modeli  kullanilarak  degiskenler arasi
Granger-nedensellik analiz edilmistir.

3.2.1. Birim Kok Testi

Phillips-Perron (PP), Dickey-Fuller (DF) ve
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testleri
literatiirde birim kok tespiti icin faydalanilan
testlerdir. DF, dizeltme teriminin
otokorelasyon ve degisen varyans
icermedigini varsaymaktadir. Ayrica, Schwert
(1987), PP testinin zaman serilerinin duragan
olmadig1 hipotezini reddetme egiliminde
oldugunu ve Davidson ve MacKinnon (2004)
ise PP testinin ADF testinden 6zellikle kiigiik
orneklemlerde daha basarisiz oldugunu iddia
etmesi sebebiyle bu calismada, ADF birim kok
testi olarak kullanilmistir.

Birim kok testlerinde yanliligi azaltacak
optimum bir gecikme uzunlugu segilmelidir.
Bunun i¢in literatiire uyumlu olarak FPE
(Final Prediction Error) (Akaike, 1969), AIC

(Akaike, 1973), HQIC (Hannan-Qiunn
Criterion) (Hannan ve Quinn, 1979) ve SIC
(Schwarz, 1978)  bilgi  kriterlerinden
yararlanilmigtir.

3.2.2. Esbiitiinlesme Testi

Eger iki zaman serisi duragan degilse ve
aralarinda dogrusal bir kombinasyon varsa,
serilerin  esbiitiinlesmeye sahip oldugu
soylenebilir. Esbiitiinlesme testleri uzun
vadeli iligkileri regresyon analizinden daha
dogru ve yansiz bir Dbicimde test
edebilmektedir.

Esbiitiinlesme testleri, regresyon kalinti-bazh
ve denklem-bazli olarak ikiye ayrilabilir
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(Hong, 2017). Gonzalo (1994), literatiirde en
sik kullanilan bes esbiitiinlesme testini
kiyaslamis, Johansen ve Juselius'un (1988) ve
Johansen (1988) 6nerdigi en ytliksek olabilirlik
metodunun en etkin metot oldugunu ortaya

koymustur. Bu  sebepten, ¢alismanin
esbiitlinlesme analizi kisminda denklem-bazh
olan Johansen esbiitiinlesme testi
kullanilmistir.

Johansen egbiitiinlesme testinde de yanlilig1
azaltmak icin optimum gecikmeler
belirlenmelidir. Gecikmeleri belirlemek igin
yine bilgi kriterlerinden yararlanilmistir.

3.3.3. Vektor hata diizeltme modeli
nedensellik analizi

Degiskenler arasinda egbiitiinlesmenin varhigi
neticesinde nedensellik analizi, bir hata
diizeltme modeli yardimiyla
gerceklestirilmelidir. Kisa dénem ve uzun
donem nedensellikleri, hata diizeltme modeli
ile ayn1 anda tespit edilebilir. Zira bu model
hem bagimsiz degiskenlerin gecikme degerleri
farklarinin  bagimh  degisken istiindeki
etkilerini hem de hata diizeltme terimindeki
degisikliklerin bagimh degiskenler tistiindeki

etkilerini ortaya koyabilmektedir (Hong,
2017).

AY, = a; + X1 BiiAY,_; +

Z?izl ,BleXt—j + V1€i-1 + Uyt (1)
AXp = ay + B2 BarlVey +

Z?izl ,BZZAXt—j + V2811 + Uyt (2)

Esitlik 1 ve Esitlik 2, vektor hata diizeltme
modeli (VECM) olarak tanimlanir. Esitliklerde
L, optimal gecikme; €;_,, hata diizeltme terimi
ve U, ise hata terimidir. Esitlik 1, X bagimsiz
degiskeninden Y bagimli degiskenine olan
nedenselligi kapsamaktadir. Eger, 8, anlamh
olarak sifirdan farkli bulunursa, X bagimsiz
degiskeninden Y bagimh degiskenine Kkisa
donemli Granger nedenselligin varhgi
gecerlidir. Esitlikteki hata dlizeltme teriminin
katsayis1 (y;) dengeye dogru hareket etme
hizin1 temsil eder. Eger, y; anlaml olarak
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sifirdan farkli bulunursa, X bagimsiz
degiskeninden Y bagiml degiskenine uzun
donemli Granger nedenselligi var demektir.
Esitlik 2 de ise Y bagimsiz degiskeninden X
bagimli  degiskenine olan nedensellik
gosterilmektedir. f,, ve vy, katsayilan
sirasiyla kisa donemli ve uzun doénemli
Granger nedenselligin tespit edilmesinde
kullanilir.

Bu modelde bagimsiz degiskenlerin gecikme
uzunlugu sonuglara etki edeceginden dolay:
ozenle belirlenmelidir. Bilgi kriterlerinden
faydalanarak optimum gecikme uzunluklar
se¢ilmistir.

4, AMPIRIK BULGULAR
4.1 Birim Kok Testleri

Tablo 1, BIT GSYIH ve BIT Ar-Ge harcamalari
zaman serileri icin ADF birim kok testlerinin
sonuclarin1  gdstermektedir. Sonuglar, BIT
GSYIH ve Ar-Ge harcamalarinin %1 anlamhlik
diizeyinde birim koke sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tablo 1. Birim kok testi sonuclari

Genisletilmis Dickey-
Fuller
BIT GSYiH -0.915*
BIT Ar-Ge Harcamalari -1.892*

*1 %1 anlamlilik diizeyi
4.2 Esbiitiinlesme Testi

Optimum gecikme uzunlugunu belirlemek icin
faydalanilan bilgi kriterlerinin sonuglar1 Tablo
2’de verilmektedir. Tabloya gore optimum
gecikme uzunlugu 4 olarak sec¢ilmelidir.

Tablo 2. Optimum gecikme uzunlugu

Gecikme FPE | AIC |HQIC| SIC
uzunlugu/Kriter
1 0.000037| - - -
4.57074|4.70755|4.35371
0.000073| - - -
2 3.99143|4.21945(3.62971
3 0.000021| - - -
*  |5.55102|5.87024|5.04461
0.000041| - - -
4 5.77009|6.180525.11899
* * *
*: en dusiik deger
Secilen optimum gecikme uzunlugu ile
gerceklestirilen esbitiinlesme testinin
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sonuglar1 Tablo 3’te ortaya konmaktadir.
Herhangi bir esbutiinlesmenin var olmadigini
6ne siiren bos hipotez (Ho: R=0)
reddedilmekte, en az bir esbiitiinlesmenin var
oldugunu 6ngoren bos hipotez (Ho: R<1) ise

reddedilememektedir. Yani sonuglar bir
esbiitiinlesmenin var oldugunu
gostermektedir.
Tablo 3. Johansen Esbiitiinlesme
Maksimum Maksimum iz
Bos hipotez ozdeger ozdeger iz testi testi
testi testi
Rank Test Kritik deger Test Kritik
an istatistigi istatistigi | deger
=0 19.1970* 15.41 16.1294* | 14.07
<1 3.0376 3.76 3.0676 | 3.76
*: %5 anlamlilik diizeyi
4.3 Vektor hata diizeltme modeli

nedensellik analizi

Tablo 4, dort gecikme uzunlugunu kapsayan

VECM kullanilarak  yapilan Granger
nedensellik analizinin bulgularini
gostermektedir.
Tablo 4. VECM-Granger nedensellik
Kisa Uzun
Bos hipotez Test istatistigi | donem dénem
nedensellik| nedensellik
— -
Ar-Ge harcamalari, BIT Fristatistigi 2.89
sektor hasilanin Granger Hata diizeltme -0.23*
nedeni degildir. katsayisi ’
BIT sektor hasilasi, Ar-Ge F-istatistigi 1.60
harcamalarinin Granger , "
nedeni degildir. Hasagsizy‘ilstlme .27
*: %1 diizeyinde istatiksel anlamlilik
Bulgular, BIT Ar-Ge harcamalari ve BIT

sektori hasilas1 arasinda uzun doénemli
nedensellik iliskisi oldugunu belirtmektedir.
BIT Ar-Ge harcamalar1 hata diizeltme
teriminin katsayis1 negatif ve istatistiksel
olarak anlamhdir, yani uzun dénemde BIT Ar-
Ge harcamalan BIT hasilasim pozitif olarak
etkilemektedir. Ayrica, BIT Ar-Ge
harcamalarinin BiT GSYIH’ye olan kisa dénem
nedenselligini temsil eden F istatistigi de
istatistiksel olarak anlamlidir. BIT GSYIH hata
diizeltme teriminin katsayis1 da negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu da BIT
sektorii hasilasinin BIT Ar-Ge harcamalarim
uzun donemde olumlu olarak degistirdigini
gostermektedir. Fakat kisa donem nedensellik
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bulgularina gére BIT sektorii hasilasi1 BIT Ar-
Ge harcamalarinin nedeni degildir. Ote
yandan, Jarque-Bera normallik testi hata
diizeltme modeli kalintilarinin normal olarak
dagildigini, modelde otokorelasyon ve degisen
varyans problemleri var olmadigini ortaya
koymaktadir.

5. SONUC
Bu calisma, Tirkiye BIT sektori Ar-Ge
harcamalar1 ile BIT sektér biiyiimesi
arasindaki nedensellik iliskisini

incelemektedir. Nedensellik testlerinden 6nce,
zaman serisi degiskenlerinin duraganligini
olgmek icin birim kok testleri uygulanmistir.
Birim kok testi bulgularina gore verilerin
duragan olmadigl bulunmustur. Iki degisken
arasinda dogrusal kombinasyonun olup
olmadigini belirlemek icin esbiitiinlesme
analizi yapilmis ve degiskenler arasi bir
esbiitiinlesme iliskisi gozlenmistir. Son olarak,
zaman serileri arasinda bir esbitiinlesme
iliskisi var oldugundan, degiskenler arasi
Granger-nedensellik, vektor hata diizeltme
modeli yardimiyla test edilmistir.

Tirkiye'de kamu ve kamu dis1 kurumlar
tarafindan yapilan BIT Ar-Ge harcamalari,
2003 yilindan itibaren diizenli bir artis
gostermektedir. Yan sira BIT hasilas1 da bu
donemde benzer bir artis yasamistir.
Calismanin ekonometrik bulgulari, BIT Ar-Ge
harcamalari ile BIT hasilasi arasinda iki yonlii
nedensellik oldugunu goéstermektedir. Diger

bir deyisle, Ar-Ge harcamalar: BIT sektériiniin
biiylimesine, BIT sektoriiniin bilyiimesi de Ar-
Ge harcamalarinin artisina yol a¢gmaktadir.
Calisma bu yoniiyle hem diinya 6rnekleri olan
Cronin vd. (1991), Yoo ve Kwak (2004) ve
Veeramacheneni (2008) arastirmalar1 hem de
Tirkiye o6rnekleri olan Altin ve Kaya (2009),
Yaylali, Akan ve Isik (2010), Korkmaz (2010),
Tas, Tasar ve Acgci (2017) calismalar ile
sonuclari itibariyle uyumluluk
gostermektedir. Dolayisiyla, Tirkiye
ekonomisinde stirdiiriilebilir bir biiyiime i¢in
BIT sektorii Ar-Ge harcamalarinin hem kamu
hem de 06zel sektér tarafindan planh bir
bicimde artarak devam ettirilmesi
gerekmektedir. Ar-Ge'ye verilen ©6nem
sayesinde teknolojinin etkin kullanimi ve
yiksek teknoloji tretebilen yeni firmalar
ortaya c¢ikar. Bu firmalar da bilgiyi teknolojik
urtinlere doniistirerek diger sektorlere
teknoloji transferinin zeminini hazirlarlar. Ar-
Ge agirlikli bu faaliyetler sayesinde ekonomik
faaliyetler cesitlenir, ekonomik verimlilik
artar ve ekonomi gelisme saglar (Yaylali, Akan,
Isik, 2010).

Calismanin o6rneklemi, nispeten kisa bir
donem olan 2003-2017 yillar1 arasi verilerden
olusmaktadir. Calismanin bulgulari
istatistiksel olarak anlamhdir fakat gelecekte
yapilacak daha biiylik 6rneklem kullanan
calismalar, bu c¢alismanin kisith 6rneklem
sonuglarini destekleyecektir.
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