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AR-GE TURLERININ KATMA DEGER UZERINE ETKILERI: TURKIYE ORNEGI
ipek AKAD?*

OZET

Amag: Bu galisma, OECD tarafindan Temel Arastirma, Uygulamali Arastirma ve Deneysel Gelistirme
olmak Uzere U¢ Ar-Ge tiri olarak siniflandirilan Ar-Ge tirlerinin katma deger tzerine etkilerini agiklama
amacindadir.

Yéntem: Kullanilan veri setinin igsellik probleminden hareketle es anli bir denklem sisteminde iki Asamali
En Kiguk Kareler (2AEKK) kullanilarak arag¢ degisken tahminlemesi yapiimistir.

Bulgular: Bu galismada, Turkiye'nin 1994-2019 yillari arasindaki verileri kullanilarak, Ar-Ge turleri kamu
ve 6zel sektér finansmani altinda siniflandiniimistir. Ozel sektériin Ar-Ge'ye kamuya gére daha fazla
harcama yaptigi, ancak s6z konusu harcamalarin kamu sektdriine goére etkili sonuglar vermedigi sonucuna
variimistir. Ayrica 6zel sektor tarafindan finanse edilen Temel ve Uygulamali Arastirmanin hem kamu
sektorl hem de diger Ar-Ge tirlerine gore en yiksek katma deg@eri yarattigi bu galismanin en énemli
bulgularindan biridir.

Ozgiinliik: Kamu ve dzel sektér tarafindan finanse edilen Ar-Ge tiirlerinin katma deger (izerindeki etkisi,
gelismekte olan ulkeler icin arastiriimasi gereken 6nemli bir konudur. Bu ¢alisma, Tirkiye gibi gelismekte
olan bir Glkenin verilerine dayanan ilk galismadir.

Anahtar Kelimeler: Katma Deger, Arastirma ve Gelistirme, Kamu Politikalari, Arag Degisken
Tahminlemesi.

JEL Kodlari: C26, D24, 032, O38.

EFFECTS OF THE TYPES OF R&D ON THE VALUE ADDED: THE CASE OF TURKEY
ABSTRACT

Purpose: This study aims to explain the effects of R&D types, which are classified as three types of R&D,
namely Basic Research, Applied Research and Experimental Development by OECD, on value-added.
Methodology: Based on the endogeneity problem of the data set used in the study, a simultaneous
equation system has been used to estimate the instrument variable by using Two-Stage Least Squares
(2AEKK).

Findings: In this study, using data from Turkey between the years 1994-2019, R&D types are classified
under public and private sector financing. It has been concluded that the private sector spends more on
R&D than the public sector, but these expenditures do not yield effective results compared to the public
sector. In addition, it is one of the most important findings of this study that Basic and Applied Research,
financed by the private sector, creates the highest added value compared to both the public sector and
other types of R&D.
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on data from a developing country such as Turkey.
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Ar-Ge Tiirlerinin Katma Deger Uzerine Etkileri: Tiirkiye Ornegi

1. GIRIS

Ar-Ge'nin Uretim sureclerindeki donlsimlerden makro buyukliklere varan etkileri, bu yatirimlarin
etkinligi konusunda merak uyandirmistir. Oyle ki Uretimin her asamasinda uygulanabilen Ar-Ge, her
asamada farkl etkiler yaratmaktadir. Bu ¢ok yonli yapi, Ar-Ge faaliyetlerinin sadece uretim slreclerinde
degil iretimden 6nce ve sonra da uygulanabilir olmasini saglamistir. Tam da bu noktada Ar-Ge'nin bu farkli
uygulama alanlari, karar vericiler tarafindan iyi analiz edilmesi gereken bir durum ortaya ¢ikarmistir: Ar-Ge
harcamalari ne sekilde ve Uretimin hangi asamasinda yapilmali? Bu sorunun yaniti Ar-Ge harcamalarindan
ne beklendigi ile dogrudan ilgilidir. Bu beklentiler makroekonomik anlamda ele alindiginda; yenilik Gretmek,
uluslararasi piyasalardan pay almak, éncl olmak gibi beklentilerdir. Bu beklentileri gerceklestirmeye yonelik
olarak c¢ogu gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde Ar-Ge'ye ayrilan kaynaklar da ginden gine artis
gOstermektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Geligsmis ve gelismekte olan iilkelerde Ar-Ge harcamalar/GSYiH orani
(Kaynak: OECD, Temel Bilim ve Teknoloji Gostergeleri)

OECD'nin Temel Bilim ve Teknoloji Gostergeleri (Main Science and Technology Indicators (MSTI))
2018 yili rakamlarina bakildiginda 6zellikle Japonya, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Almanya gibi
gelismis Ulkelerin Ar-Ge harcamalarinin Tuirkiye'ye goére daha yiksek oldugu gorilmektedir. Japonya milli
gelirinin %3,28'ini, ABD %2,83'Unl ve Almanya %3,13'Unu Ar-Ge harcamalarina ayirmaktadir. Tarkiye Ar-
Ge harcamalarinin da 1990-2018 yillari arasinda bir artis trendinde oldugu ve Arjantin ve Gluney Afrika ile
benzerlik gésterdigi sdylenebilir. Cin'de Tlrkiye, Arjantin ve Guney Afrika'nin yaklasik 2 kati kadar Ar-Ge
harcamasi yapilirken Guney Kore'de bu oran 4,5 kattan fazladir.

Tarkiye gibi gelismekte olan bir llke i¢cin Ar-Ge harcamalari olduk¢a dnemlidir. Tarkiye'nin éncelikli
hedefi strdurulebilir bir blyime trendi yakalamaktir. Strdurdlebilir blyime ise katma degeri yiksek mal ve
hizmet uUretimi ile mumkindur. Katma degeri ylksek, yiksek teknolojili Griin ve hizmet Gretimi icin yapilan
Ar-Ge harcamalarinin etkin planlanmasi gerekmektedir. Bunun igin Ar-Ge yatirimlarini ihtiyag duyulan
alanlara yogunlagtirarak bu yatirnmlarin etkinligi artirnlmalidir. Burada ne tur bir Ar-Ge'ye ihtiyag
duyuldugunun tespiti olduk¢a énemlidir. Bu girdinin farkli Gretim hedeflerine yanit vermesi igin uygulama
yontemleri de farklilagsmalidir. Ar-Ge'nin farkli uygulama yollarint OECD Uug¢ bashk altinda toplamigtir.
Bunlar: temel arastirma uygulamali arastirma ve deneysel arastirma olarak siralanmistir (OECD, 2002: 77-
79).

Temel Arastirma (Basic Research): OECD'nin tanimina gdre Ar-Ge'nin uygulama yollarindan biri olan
temel arastirma, herhangi bir 6zel uygulama g6z 6ninde bulundurulmadan, gézlemlenebilir olaylarin
altinda yatan temelleri saptamaya ydnelik yapilan teorik ¢calismalari igerir (OECD, 2002: 78). Tanimdan da
anlasilacagi Uzere bu arastirma turiinde sorunun saptanmasi ve ¢ézimun bulunmasi konusunda dnerilerde
bulunulur.

Uygulamali Arastirma (Applied Research): Ar-Ge’nin uygulanma yollarindan bir digeri de uygulamali
arastirmadir. OECD tanimina gére uygulamali arastirmalar, teorik arastirmalardan elde edilen bulgulari
kullanarak ya da yeni bir yol veya teknik kullanarak spesifik bazi ¢iktilar elde etmeye yonelik calismalardir
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(OECD, 2002: 78). Bu arastirmalarin orijininde de yine belirli bir probleme ydnelik ¢6zim arayisi
bulunmaktadir. Temel arastirmanin aksine ticari hedefleri vardir.

Deneysel Arastirma (Experimental Research): Ar-Ge'nin uygulanma tirlerinden sonuncusu deneysel
arastirmadir. Bu arastirma tird, var olan Grindn temel ve uygulamal arastirma ciktilari kullanilarak
gelistiriimesini igerir (OECD, 2002: 78). Bu Ar-Ge tirl, gelismis Ulkelerde ve Tirkiye'de diger arastirma
turlerine kiyasla en fazla kaynak ayrilan arastirma tridir.

Calismada lzerinde durulan ana soru, kamu ve 6zel kesimin i¢ Ar-Ge tiirtine yaptiklari harcamalarin
daha ¢ok hangi Ar-Ge tlriinden katma degdere donistigudir. Bunun icin oncelikli olarak kamu kesimi ve
Ozel sektoriin bu Ar-Ge tirlerine yaptiklari harcama miktarlarina Sekil 2 ve 3'te karsilastirmali olarak
bakilmistir. Bu sekillerden de anlasilacadi Uzere, 6zel sektdérin harcamalarini daha ¢ok deneysel
gelistirmeye ayirdigi ancak genel olarak kamu kesimine gbére daha ylksek Ar-Ge harcamalari yaptigi
soylenebilir. Yiksek Ar-Ge harcamalari her zaman daha yuksek getiri anlamina gelmemektedir. Bu
harcamalardan elde edilen ¢iktinin yenilidi, nitelidi, sunuldugu pazar, ihtiyaglari kargilamaya dénuk olmasi,
¢iktinin katma degerini belirleyen 6zelliklerdir.
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Sekil 2. Ozel sektdr Ar-Ge harcamalarinin Ar-Ge tiirlerine gére dagilimi
(Kaynak: OECD)
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Sekil 3. Kamu kesimi Ar-Ge harcamalarinin Ar-Ge tiirlerine gére dagilimi
(Kaynak: OECD)

Ar-Ge turlerinin sadece katma deger Uzerine etkileri degil toplam faktor verimliligi (TFV) gibi bir
makroekonomik gdstergeye etkileri de yabanci literatlirde genis yer bulmustur (Mansfield, 1980: 866; Link,
1981; Griliches, 1985:147; Lichtenberg ve Siegel, 1991; Griliches, 1998:4; Guellec ve De La Potterie,
2002:103). Ar-Ge tarlerinin verimlilik Gzerindeki olumlu etkileri ayni zamanda katmadeger yaratiimasi igin
uygun ortami saglamaktadir. Bir diger deyisle, verimlilik artisi katma degerin kaynagi olarak gorulebilir
(Verma, 2012:177).

Mevcut literatlirde Ar-Ge turlerinin katma deger zerine etkileri siklikla arastiriimistir (Lichtenberg ve
Siegel, 1991; Tsang ve digerleri. 2008; Czarnitzki ve Thorwarth, 2012). Calismalarda ABD, OECD ve
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Avrupa Ulkelerine ydnelik arastirmalar yapilmis ancak Turkiye'ye ydnelik bir galisma bulunamamigtir.
Dolayisiyla bu galismada, Turkiye'de kamu kesimi ve 6zel sektoriin Ar-Ge turlerine yaptigi harcamalarin
katma deger uretimi Uzerine etkilerinin incelenmesi ulusal literatirdeki boslugu doldurmaktadir. Ayrica
calisma, kamu kesimi ve 6zel sektorin katma deger Uretimini artirmaya yonelik politika girdisi Uretmesi
yoninden énem tasimaktadir.

Calismanin ikinci boliminde Ar-Ge tirlerinin ekonomik etkileri literatiir taramasi ile tartisiimistir.
Uglincii bélimde ise ampirik bir yaklagimla Tirkiye verileri kullanilarak Ar-Ge tirlerinin finansman
kaynaklarina siniflamasi yapilarak katma deger lGzerine etkileri sayisal olarak hesaplanmistir. Son bélimde
ise galismanin sonuglarindan turetilen politika 6nerileri yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ar-Ge tlrlerinin farkli yontemler kullanmasi, bu arastirma tirlerine ayrilan kaynaklarin da farkl
olmasina neden olmustur. Temel arastirma bilimsel teorik ¢galismalari icerirken, uygulamali arastirmanin
temel arastirma ciktilarini kullanarak pratie gecirmesi, uygulamali arastirmaya ayrilan bltgenin daha
ylksek olmasina neden olmaktadir. Bu noktada farkli Ar-Ge tlrlerine ayrilan farkli miktarda kaynagin bu
arastirma turlerinin ekonomik deger yaratma performansini nasil etkiledigi uzun suredir arastirilan bir
sorudur.

Literatlirde Ar-Ge tirlerinin verimlilik, katma deger ve toplam gelir izerine etkileri siklikla arastiriimigtir.
Bu arastirmalarin odagi genellikle temel ve uygulamali arastirma tzerine yogunlasmistir. Calismalarin bir
kismi 6zellikle temel arastirmanin verimlilik, katma deg@er, toplam gelir ve hatta yenilik faaliyetleri Gizerindeki
etkisinin diger Ar-Ge turlerine goére daha yiiksek oldugunu goéstermektedir (Mansfield, 1980; Link, 1981;
Griliches, 1985:147; Lichtenberg ve Siegel, 1991; Tsang ve digerleri, 2008; Czarnitzki ve Thorwarth, 2012).

Mansfield'in calismasi birgok calismanin baslangi¢ noktasini olusturmustur. Mansfield, Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) imalat sanayi verilerini kullanarak yaptigi ¢galismada, temel aragtirmalar ile Gretim
verimliligi arasinda guglu bir iliski oldugu sonucuna varmistir (Mansfield, 1980). Mansfield'in bulgularina ek
kanitlar sunmak i¢in Link (1981) tarafindan yapilan ¢alismada ise temel arastirmalar, 6zel sektdr ve kamu
finansmanina goére siniflandirimis ve 6zel sektérin finanse ettigi temel arastirmalarin firma verimliligi
Uzerinde daha gucli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.Daha sonra Griliches buna paralel olarak,
ABD'deki en blylk bin imalat firmasi lzerine yaptidi calismada, temel arastirmalarin Gretim verimliligi
Uzerine etkisinin daha yiksek oldugu sonucuna ulagsmistir (Griliches, 1985:147). Benzer sekilde ABD imalat
sanayisinde temel arastirmalarin toplam faktor verimliligi Gzerinde diger arastirma tiirlerine gore daha etkili
oldugu sonucuna ulasmistir (Lichtenberg ve Siegel, 1991). Amerikan firmalari igin yapilan bir genel
degerlendirmede, firmalarin temel arastirma yeteneklerini gelistirmesinin uygulamali arastirmalar igin
onemli bir girdi olacagi vurgulanmistir (Rosenberg, 1990). Gdrece eski literatir ABD eksenli calismalari
icerirken biraz daha yakin dénem literatiirde farkl llke drneklemleri de kullanilmistir. Ornegin, Singapur
sanayi sektoriine yonelik yapilan bir galismada, yerli ve yabanci firmalardaki temel arastirmanin diger Ar-
Ge turlerine gore hem yerli hem yabanci firmalarda daha yliksek katma deger urettigi sonucuna ulasiimistir
(Tsang ve digerleri, 2008). Belgika'da firma diizeyinde yapilan bir calismada ise yliksek ve diisuk teknolojili
firmalarda temel arastirmanin firmanin yarattigi katma degere etkileri arastirilmis ve yuksek teknolojili
sektorlerde temel arastirmanin etkisi yiksek bulunurken disuk teknolojili sektérlerde temel arastirmanin
bir etkisi bulunamamistir (Czarnitzki ve Thorwarth, 2012).

Literatlre bakildiginda Ar-Ge turlerinin ekonomik deger yaratma performansi, bu arastirma trlerinin
finansman kaynagina gore de degisiklik géstermektedir. Ornegin, firma ya da sektor diizeyinde yapilan
calismalardan farkli olarak Universitelerdeki arastirma faaliyetlerinde kamu ve 6zel sektér finansmaninin
etkileri arastirimistir. ABD'deki Universiteler Uzerine yapilan ¢alismada, kamu tarafindan finanse edilen
temel arastirmalarin Ar-Ge'nin etkinligini artirdidi sonucuna ulasiimigtir (Rosenberg ve Nelson, 1994).
Kamu finansh temel arastirmalarin etkilerini daha genis bir perspektifle arastiran c¢alismalar da
bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan biri, ABD endustrilerinde kamu tarafindan finanse edilen temel
arastirmalarin, bilgisayar, malzeme bilimi, elektrik ve makine mihendisligi gibi alanlarda teknolojik gelisme
saglayacagini 6ne surmektedir (Klevorick ve digerleri, 1995). Bir diger calismada genel olarak literattr
degerlendirilmis ve kamu tarafindan finanse edilen temel arastirmalarin pozitif ekonomik etkilerine ek olarak
sosyal faydaya da olumlu etki ettigi vurgulanmistir (Salter ve Martin, 2001).

Ar-Ge turlerinin birbirinden bagdimsiz disinulemeyecegi de ¢alismalarda siklikla dile getirilmistir. Bu
birbirine bagli sure¢, arastirmacilari Ar-Ge tirleri arasindaki etkilesimin nasil ve ne ydnde oldugu
konusunda bazi kanitlar aramaya sevk etmistir. Ar-Ge turleri arasindaki etkilesim, erken dénem literatirde
teorik bir modelle arastiriimistir. Bu modelde, sadece temel arastirmalara yapilacak olan bir yatirimin
uygulamali ve deneysel arastirmalari dislayici etkisinin 6nlenebilmesi i¢cin bu G¢ arastirma tirdnd ihmal
etmeyen bir politikanin izlenmesi gerektigi sonucuna ulasiimistir (March, 1991). Bir diger teorik modelde,
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temel arastirmalarin bir firmada tek basina verimliligi artirma ya da Urin kalitesini gelistirme konusunda
yeterli olmadidi, ancak uygulamali arastirmalarla desteklenirse bir etki yaratabilecegi sonucuna ulasiimistir
(Cassiman ve digerleri, 2002). Teorik modellerden elde edilen sonucglar ampirik calismalarla da
desteklenmistir. ABD'de 106 firmanin finansal verileri kullanilarak yapilan bir diger calismada temel
arastirma girisimleri, gelecekteki uygulamali arastirmalar icin temel olusturabilecek olan bilgi stokunun
derinligini artirici etki yapabilecedi sonucuna ulasiimistir (Henard ve McFadyen, 2005). Dolayisiyla temel
arastirmalarin var olan bilgi seviyesini artirdi§i ancak dogrudan firma performansina bir etkisi olmadigi
sdylenebilir. Ayni calismada, uygulamali arastirmalarin temel arastirmalardan beslendigi ve bu nedenle de
uygulamali arastirmalarin firma performansi Uzerinde daha etkili oldugu sonucuna ulasiimistir (Henard ve
McFadyen, 2005). On OECD ulkesi verileriyle yapilan diger bir ¢calismada ise uygulamali ve deneysel
arastirmalar ayni baslik altinda toplanmis ve temel arastirmalarla karsilastirilmistir. Calismada iki baslik
altinda toplanan arastirmalarin her ikisinin de tretim ve verimlilik Gzerinde etkili oldugu ancak deneysel ve
uygulamali arastirmalarin temel arastirmalara gére daha etkili oldugu ampirik olarak kanittanmistir (Luintel
ve Khan, 2011: 73). Ozellikle 2000 yili sonrasi literatiirin temel ve uygulamal arastirmalari birbirini
besleyen bir sure¢ olarak ele almistir. Bu durum, temel arastirmalardan elde edilen bilgilerin, bilgi ve iletisim
teknolojileri araciligiyla daha ulasilabilir ve yaygin hale gelmesiyle agiklanabilir.

Ar-Ge tirlerinin etkilerine ydnelik farkl yaklagimlar da bulunmaktadir. Ornegin, teorik bir modelle temel
ve uygulamali arastirmalarin ekonomik blylime Uzerine etkilerini sektdrel olarak inceleyen bir galismada,
temel arastirmalarin imalat sektériinde hizmet sektériine kiyasla daha etkili oldugu sonucuna ulasiimistir.
Ayni calismada, yeterli uygulamali arastirma ortami varsa blylimenin temel arastirmalara yapilan
yatirnmlarla saglanabilecegi de vurgulanmistir (Gersbach ve digerleri, 2018). Bir diger galismada, yirmi
sekiz Avrupa Birligi (AB) Uyesi ulke verileri kullanilarak tlkelerin gelir seviyeleri ile Ar-Ge turleri arasindaki
iliski arastinimistir. Elde edilen ampirik bulgular, yuksek gelirli Glkelerde uygulamali arastirma faaliyetlerinin
temel arastirmaya gore daha verimli oldugunu gdstermektedir (Holy ve Safr, 2018).

Literatlirden farkli olarak Ar-Ge faaliyetlerinin etkilerinin daha uzun dénemde ortaya ¢ikacagini ve kisa
dénemde katma deger ya da blaylime gibi ekonomik gdstergelere etki etmeyecegine yonelik calismalar da
bulunmaktadir (Ebel, 1973; Cadil ve digerleri,2018).

Yapilan galismalarda Ar-Ge tirlerinin etkileri, bu arastirma tirlerinin birbiriyle iligkisi, Glkelerin gelir
diizeyi, firmalarin teknolojik yapisi ve bu arastirma faaliyetlerinin finansman ydntemi gibi etkenler dikkate
alinarak arastinimistir. Bu galismalarda genellikle temel ve uygulamali arastirmalarin etkileri Gzerinde
durulmustur. Oysa Tirkiye'de, Sekil 2 ve 3'te de goriilecegi gibi hem 6zel sektdriin hem kamunun en ¢ok
kaynak ayirdigi Ar-Ge tirli, deneysel arastirmadir. Literatlirde gelismis tlke 6rnekleri bulunan bu ¢alismada
literatirden farkli olarak hem kamu hem 6zel sektor finansli ti¢ Ar-Ge turinin katma deger tzerine etkileri
arastinlmistir. Bu cgalisma, gelismekte olan bir llke olarak Turkiye'nin Ar-Ge politikalarini kendi
dinamiklerine 6zgu olarak degerlendirmesi icin dnemlidir.

3. YONTEM
3.1. Veri Seti

Calismada kullanilan verilerden Ar-Ge harcamalari, OECD'nin siniflamasi esas alinarak tg¢ baslik
altinda toplanmistir. Daha sonra bu harcamalarda, kamu ve 6zel sektér finansmani ayrimina da gidilmis ve
alti farkli Ar-Ge harcamasi elde edilmistir. Veriler hakkindaki aciklamalar Tablo 1'de yer almaktadir.
Olusturulan veri seti, hangi Ar-Ge turinun daha fazla katma deger yarattigina ek olarak, kamu ve 6zel
sektdr ayrimi yapilarak hangi sektértin bu harcamalarda etkinligi sagladigini gérmeye olanak saglayacaktir.

Calismada kullanilan veri seti, 1994-2019 yillarina ait yillik verileri icermektedir. Bu verilerde eksik
g6zlem olmasi nedeniyle yaklasik yirmi yillik bir zaman periyodu sonuglara yansitilmistir. Ayrica ¢ift sayim
olmamasi igin TZE Ar-Ge personel sayisi toplam istihdam sayisindan (L) ¢ikariimistir. Bu degiskenlere
iliskin 6zet istatistikler Ekler bolimunde yer alan Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 1. Veri seti kaynagi ve agiklamasi

Degisken Aciklama Kaynak Birim
KD Katma Deger OECD Ulusal Para Birimi
TAB Ozel Sektér Finansli Temel Arastirma Harcamalari OECD  Ulusal Para Birimi
TAG Kamu Finansh Temel Arastirma Harcamalari OECD Ulusal Para Birimi
UAB Ozel Sektér Finansli Uygulamali Arastirma Harcamalari OECD  Ulusal Para Birimi
UAG Kamu Finansh Uygulamali Arastirma Harcamalari OECD Ulusal Para Birimi
DAB Ozel Sektér Finansli Gelistirme Arastirma Harcamalari OECD Ulusal Para Birimi
DAG Kamu Finanslh Gelistirme Arastirma Harcamalari OECD Ulusal Para Birimi
TZE Tam zaman esdegeri Ar-Ge personel sayisi TUIK  Say
K Sermaye Stoku IMF Ulusal Para Birimi
L Toplam istihdam sayisi TUIK  Say

3.2. Ampirik Model

Ampirik model, katma deger Uzerine dogrudan ve dolayli etkileri olabilecek degiskenlerle
olusturulmustur. Esitlik 1'de katma deger bagimli degdisken, kamu ve 6zel sektor finansh Ug farkli Ar-Ge
tard, Ar-Ge personel sayisi, sermaye stoku ve istihdam sayisi bagimsiz degisken olarak yer almistir.

Ampirik model olusturulurken literatiirde de sik vurgulanan, Ar-Ge harcamalarinin yapildigi dénemden
sonraki dénemlere etki edeceginden hareketle modelde badimsiz degiskenlerde gecikmeli degerler
kullanilmisgtir. Temel ampirik model, Esitlik 1'de gdsterilmigtir:

InKD, = By + B1InTAB;_,+B,InTAG;_,+L3InUAB;_,+L,InUAG;_, +F5InDAB;_,+ScInDAG,_, +
B, INTZE;_+fgInK,_{+PolnL_; + & (2)

Esitlik 1’de bulunan bagimsiz degiskenlere uygulanacak olan gecikme sayilari Ekler bolimtnde yer
alan Tablo 6 ve 7'deki gecikme secim kriterleri tablosuna goére verilmistir. Gecikme sayilarinin segimi
yapilirken Akaike bilgi kriteri (AIC) kullaniimistir. Gecikme sayilari dahili ve harici ara¢ degiskenler igin ayri
hesaplanmistir.

3.3. Analiz Yontemi

Calismada kullanilan analiz yéntemi, veri seti ve arastirma sorusu ile uyumlu olmahdir. Arastirma
sorusu ve veri seti ile uyumlu olmayan bir ekonometrik model, sapmali sonuglar vermektedir. Bu nedenle
bu calismada, literatiirde de benzer arastirma sorulari igin kullanilan iki Asamali En Kiigiik Kareler (2AEKK)
yontemi kullaniimistir.

3.3.1. iki Asamal En Kiigiik Kareler Yontemi

Esanli denklem sistemlerinde bagimsiz dediskenden bagimli degiskene, badimh degiskenden
bagimsiz degiskene bir etki s6z konusudur. Esanli denklem sistemlerinde de karsilikli etkilesimde bulunan
her bir degisken icin bir denklem kurulur. Bu esanhlik durumunu ¢ézebilmenin bir yolu da ara¢ degisken
(AD) kullanimidir.

EKK tahmin yonteminde degiskenler arasi igsellik problemi disik seviyede olsa dahi katsayi
tahminlerini tutarsizlastirir. Bunu gidermenin en iyi yolu da ara¢ degisken kullanmaktir (Semadeni ve
digerleri, 2014). Arag degiskenlerin, 6lcim hatalari ve rastgele bozulmalara karsi kullaniimasi ilk olarak
Reiersgl (1941) tarafindan onerilmistir. Arag degiskenlerin kullanimi, dlgiim hatalari oldugunda dahi tutarli
katsayi tahminleri Uretir (Sargan, 1958). Bu bilgilere dayanarak tahminlenecek olan ampirik model, alti ayri
modele ayriimistir.

Bu calismada 2AEKK ybntemi uygulanmadan, ara¢ degiskenlerin i¢selligi ve dayanikhligina yonelik
bir dizi test yapilmistir. Bu test sonugclari, ekonometrik modeldeki hata terimlerinin es ya da degisen
varyansli olmasina goére farkhlik géstermektedir. Bu nedenle, bu testler dncesinde degdisen varyansin
varligini tespit etmek icin Pagan ve Hall'in énerdikleri ara¢ degiskenlerin bulundugu modeller icin es
varyans testi uygulanmistir (Pagan ve Hall, 1983). Testin sonuclarina gére ara¢ degiskenlerin gig¢
sinamasinda kullanilan testler degismektedir.

Bu calismada olusturulan alti regresyon modelinin tamaminda Pagan-Hall test istatistigine gore
degisen varyans tespit edilmistir. Buna ek olarak degiskenler arasi otokorelasyon tespiti i¢cin Breusch-
Godfrey LM test uygulanmis ve degdiskenler arasi otokorelasyon bulunmadigi sonucuna ulasiimigtir.
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Dikkat edilmesi gereken diger bir durum ise degiskenlerin duraganhgi sorunudur. Calismada kullanilan
zaman serisi kisa donemli oldugundan Kwiatkowski—Phillips—Schmidt—-Shin (KPSS)birim kdk testi
kullaniimigtir. Bu test kisa dénemli zaman serileri igin daha uygundur (Arltova ve Fedorova, 2016). KPSS
test sonuglari Ekler boliminde yer alan Tablo 4'te yer almaktadir. Tablo 4'e gore toplam istihdam (L) birinci
farkta | (1), katma deger (KD) ise ikinci farkta | (2) diizeyinde duragandir. Bu nedenle bu degiskenler farklari
alinarak duraganlastiriimis ve analize bu sekliyle dahil edilmistir. Diger degiskenler sermaye (C) ve tam
zaman esdegeri Ar-Ge personel sayisinin (FTE) gecikmeli dederleri | (0) diizeyinde duragandir.

Ar-Ge tirleri icin KPSS birim kok testi, bu degiskenlerin eksik gézlem igcermesi nedeniyle sonug
vermemistir. Bu nedenle Ar-Ge tirleri igin Dickey-Fuller birim kok testi uygulanmistir. Dickey-Fuller birim
kok testi, eksik gézlemli degiskenler icin uygun bir birim kék testidir (Ryan ve Giles, 1998:12). Ar-Ge
turlerine ait birim koék test sonuglari Ekler boliminde yer alan Tablo 5'te verilmistir. Tablo 5'e gére Ar-Ge
turlerinin de gecikmeli degerleri | (0) diizeyinde duragandir.

3.3.2. Durbin-Wu-Hausman igsellik Testi

Bu test, ampirik modelde ig¢sel bir degisken oldugundan siphe duyulan degiskenin igsel olup
olmadidina karar vermeye yarayan bir testtir. Testin hipotezi ise asagidaki sekildedir.

Ho: Degigkenin diger degiskenlerle arasinda i¢sellik baglantisi yoktur, degisken digsaldir.

Bu hipotezin reddedilmesi i¢gsel degiskenin tahminlenen modelde etkisinin anlamli oldugunu ve arag
degisken kullanmanin gerekli oldugunu gdsterir. Bu test, Durbin (1954), Wu (1973) ve Hausman (1978)
tarafindan onerilmistir.

3.3.3. Eksik Tanimlama (Under- Identification): Anderson LM ve Kleibergen-Paap LM Test

Eksik tanimlanmig model, parametrelerin tahmininde verilerde eksik bilgi bulunan modeldir. Eksik
tanimlama icin yaygin olarak kullanilan istatistik Andersonkanonik korelasyonlari Lagrange ¢arpanidir (LM).
Bu test, hata terimlerinde es varyans (homoscedasticity) oldugunu varsayar. Fakat degisen varyans
durumlarinda gecerliligi yoktur. Bu nedenle bu ¢alismada Pagan-Hall testi ile hata terimlerinde degisen
varyans durumu tespit edildiginden Kleibergen-Paap LM test sonuglari dikkate alinmistir. Kleibergen-Paap
LM test sonuglari, degisen varyans durumunda kullaniimasi énerilen bir eksik tanimlama testidir.

3.3.4. Zayif Tanimlama (Weak- Identification): Cragg-Donald ve Kleibergen-PaaprkWald Test

Birden fazla i¢sel degisken olmasi durumunda, ara¢ degiskenlerin giclni Olgen testise Cragg ve
Donald testidir (Cragg ve Donald, 1993). Ardindan Stock ve Yogo (2002:4)'de yaptiklari galismada Cragg
ve Donald testinin kritik degerlerini tablo haline getirmistir. Buna gére hesaplanan Cragg-Donald F istatistigi
Stock-Yogo kritik degerinden bulylkse ara¢ degiskenlerin zayif tanimlandigina yonelik bos hipotez
reddedilir. Fakat bu test, degisen varyans (heteroscedasticity) olmasi durumunda gegerli degildir (Baum ve
digerleri, 2007).

Cragg-Donald Wald testinin degisen varyans durumunda etkin sonuglar verememesi nedeniyle
KleibergenandPaap,2006'da degisen varyansa dayanikli bir test gelistirmistir. Kleibergen-PaapWald test
olarak adlandirilan bu test, degisen varyans durumunda da etkin bir tahmin sonucu vermektedir (Kleibergen
ve Paap, 2006).

3.3.5. Asint Tanimlama (Over-identification): SarganveHansen J Testi:

Asiri tanimlanmis modeller, eksik tanimlanmis modellerin aksine, parametrelerin tahmininde verilerde
fazlasiyla bilgi bulunan modellerdir. Asiri tanimlamayi belirlemek icin gelistirilen testler Sargan ve Hansen
J testleridir. Her iki testin bos hipotezinde, ara¢ degiskenlerin hata terimleri ile iligkili olmadigi yer alir. Test
sonucunda p degeri 0.05 degerinin Ustlinde ise bos hipotez reddedilmez ve arag degiskenlerin hata terimleri
ile iligkili olmadigi sonucuna ulagilir. Bu durum ise kullanilan ara¢ degiskenin dogru oldugunu
gOstermektedir. Buna ek olarak Sargan testi es varyans durumunda, Hansen J testi ise degisen varyans
durumunda tutarh sonuglar vermektedir (Ventura, 2018).

Calismada kullanilan her bir modelde hata terimlerinde degisen varyans tespit edildiginden, eksik
tanimlama igin Kleibergen-Paap LM, zayif tanimlama igin Kleibergen-PaaprkWald, asri tanimla icin de
Hansen J testlerinin sonuglari esas alinmistir.

Calismada, Stata 13 paket programinda ivreg2 kodlari kullanilarak analiz yapilmistir (Baum ve
digerleri, 2002). Bu kod (ivreg2), ara¢ degisken kullanilan 2AEKK modellerinde degisen varyans ve
otokorelasyon bulundugu durumda dahi tutarli sonuglar tretmektedir.

4. BULGULAR
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Arastirmada esanli denklem modeli kullaniimis ve ampirik model 2AEKK yéntemiyle tahmin edilmistir.
Bu tahmin yénteminden énce, bazi 6n testlerle 2AEKK ydnteminin hangi testler kullanilarak uygulanmasi
gerektigi belirlenmistir. Bunlardan ilki, Ekler béliminde yer alan Tablo 3'te verilmis olan korelasyon
degerleridir. Yiksek korelasyon degerleri, degiskenlerin tek bir modelle tahminini zorlastirmistir. Bu
nedenle alti farkh model olusturulmustur.

Modeller olusturulurken 2AEKK igerisinde var olan tanimlama testleri ve i¢sel olabilecegi dusinllen
degiskenlere Durbin-Wu-Hausman testi uygulanmistir. Bunun sonucunda alti farkli Ar-Ge tiriine ait
harcamalarin i¢sel oldugu sonucuna ulasiimistir. Ara¢ degiskenlerin segimi yapilirken ise arag¢
degiskenlerin tam tanimlanmis model 6ézelliklerine uymasi, kurulan modelin bagimli degiskeni agiklama
konusunda yeterli oldugunu goéstermektedir. Arag degiskenler hata terimleriyle iliskisiz ve i¢sel degiskenler
ile iliskili degiskenlerdir. Literatirde arastirmacilar gogunlukla istatistiksel bir kanit arzusuyla, Gzerine gok
disunlilmeden degiskenin gecikmeli degerini ara¢ degisken olarak kullanmaktadir. Fakat Rossi, sadece
gecikmeli degerlerin ara¢ degisken olarak kullaniimasinin iktisadi agidan savunulabilir bir durum olmadigini
belirtmistir (Rossi, 2014). Bu durumda ara¢ degisken sec¢imi bu tahmin yénteminde en zor kismi
olusturmaktadir. Bu c¢alismada ara¢ degiskenler, igsel degiskenle potansiyel iliskisi dustnulerek
belirlenmistir. Calismada tahminlenen alti esitlik su sekildedir (Esitlik 2-7):

InKD; = Bo+B,InD.Li_1+L,InCi_1+B3INTZE;_, + (B,InTAB,_, = InTAB,_3InTAG,_,) (2)
InKD; = Bo+B1InD.Li_1+L,InCi_1+B3INTZE;_ + (B3InTAG,_, = InNTAG,_3InTAB;_,) 3)
InKD; = Bo+B1InD.Li_1+L,InCe_1+B3INTZE;_ + (B3InUAB;_, = InUAB,;_3 InUAG,_,) (4)
InKD; = Bo+BInD. Li_1+B5InCi_1+PB3INTZE,_ + (B3InUAG,_, = INUAG._3 InUAB,_,) (5)
InKD; = Bo+pB1InD.Li_1+B,InCi_1+B3INTZE,_; + (B3InDAB,_, = InDAB;_5 InUAB;_;) (6)
InKD; = Bo+P1InD. L1 +B,InCr_1+L3INTZE,_1 + (B3InDAG,_, = [3InDAG,_3 InUAG,_,) )]

Tahminlenen bes denklemde, parantez i¢erisinde esitligin sag tarafindaki degiskenler regresyona dahil
edilmeyen arag degiskenlerdir. Harici arag degiskenler; ara¢ degiskenin 1 gecikmeli degeri ve diger Ar-Ge
turleri arasindan segilmistir (Tsang ve digerleri, 2008: 430; Liao, 2018).

Segilen ara¢ degiskenlerden sonra yapilan tanimlama testleri, modellerin tam tanimlandigini
gOstermektedir. Bu sonuglar, galismanin Ekler bolimiinde yer alan Tablo 8-13’te yer almaktadir. Sonuglara
bakildiginda, regresyon modelinin varyansinin sabit ya da degisen varyansh olmasi, uygulanan testlerin
gegerliligi icin 6nemlidir. CUnkul, En Kiguk Kareler (EKK) modelinde, sabit varyans temel varsayimlardan
biridir. Dolayisiyla regresyon modelinin varyans ézelliginin bilinmesi yapilacak olan testlerin secimi icin bir
On kosuldur. Bunun icin esanli denklem sistemlerinde kullanilan ara¢ degiskenlerin bulundugu
regresyonlarin varyans 6zelligini tespit etmeye yonelik Pagan-Halles varyans testi uygulanmistir.

Ek’'te yer alan tablolardaki (Tablo 8-13) regresyon sonuglari incelendiginde, 6zel sektor temel ve
uygulamali aragtirma faaliyetlerinin diger arastirma faaliyetlerine gére katma deger Gizerine en yuksek etkiyi
yaptigi gortilmektedir. Buna ek olarak deneysel arastirmalar ile diger arastirma tirleri arasinda bariz bir
fark bulunmamakla birlikte bu arastirma tiri de katma deger Uzerine pozitif etki etmektedir. Sermaye stoku
ve Ar-Ge personel sayisi, kamu finansli Ar-Ge tlrleri ile birlikte pozitif ve anlamli iken, istihdam sayisi
sadece Ozel sektdr uygulamali arastirmalariyla pozitif ve anlaml bulunmustur.

5. SONUG

Bu calismada, g farkli Ar-Ge uygulama turiinin kamu ve 6zel sektdr finansmanina gére siniflanarak
katma deger Uretimi Uzerine etkileri incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgular, 6zel sektér finansh
temel ve uygulamali arastirma faaliyetlerinin, kamu kesimi finansli faaliyetlere goére daha yiksek katma
deger yarattigini géstermektedir. Bu durum, 6zel sektdér Ar-Ge faaliyetlerinin kamu kesimine gére daha
etkin ve verimli oldugunu gdstermektedir.

Ar-Ge'nin bir Uretim faktért gibi Gretimin her agsamasinda kullanilabilir olmasi, Uretimde hedeflenen
¢ikt Gzerinde bliylik bir etkiye sahiptir. Literatlire bakildiginda Ar-Ge'nin yiiksek teknolojili ve katma degeri
yuksek urlinler ortaya koymasi, verimliligi artirip deger yaratmasi, tretim strecinden dnce yapilan bilimsel
calismalara dayanmaktadir. Bu bilimsel arastirmalar, bilinen adi ile temel arastirmalar, tretim sureglerinden
once "ne, nasil, ne sekilde yapilmalidir?" sorularini sorarak problem igin ¢ézim sunmaktadir. Dolayisiyla
bu ¢alismalar, toplumda var olan ihtiyaglara yonelik bir projeksiyon gibi diistinulebilir. Bu nedenle de uretici
ticari bir Grlin ortaya ¢ikarirken bu arastirmalardan beslenmelidir. Bu etkilesim, Ureticinin dogru bir Gretim
karari almasi ve uretim slrecini dogru yonetmesi agisindan dnemlidir. Bilimsel arastirma temelli Gretim
suregleri, ihtiyaca yonelik yiksek teknolojili, katma dederi ylksek drlnler ortaya koyarak makroekonomik
gOstergelere de olumlu etki edecektir. Calismadan elde edilen sonuglar da bunu dogrular niteliktedir.
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Literatlirde yer alan bir¢cok Ulke 6rneginde goéruldigu gibi Turkiye'de de temel arastirmalar uygulamal
arastirmalarla birlikte katma degere en ylksek katki yapan Ar-Ge tirleridir. Dolayisiyla bu sonuglar, iki Ar-
Ge tlrtne de yatirim surekliligi saglanmasi gerektigini géstermektedir. Calismadan elde edilen bulgular,
Henard ve McFadyen'in galismasiyla paraleldir (Henard ve McFadyen, 2005). Diger Ar-Ge tirlerine gore
daha az kaynak ayrilan ve genellikle emek yogun bir siire¢ olan temel arastirmalara daha fazla kaynak
ayrilmasi gerektigi, calismanin ana bulgularindan biridir. Buna ek olarak temel arastirma ciktilarinin
uygulamali arastirma zemininde ticari bir Griine dénismesi igin gerekli altyapr saglanmalidir. Clnki
galismadan elde edilen ampirik bulgular, temel arastirmalardan sonra uygulamali arastirmalarin en yiksek
katma deger Ureten Ar-Ge tiru oldugunu goéstermektedir. Calismanin sonuglari, temel arastirmalar ve
uygulamali aragtirmalara yapilacak olan yatirimin, katma degeri yiksek ve ylksek teknolojili mal ve hizmet
Uretimine gecisi hizlandiracagini disindirmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma Gersbach'in galismasini da
desteklemektedir. Temel arastirmalara yapilacak olan yatirimlar, uygulamali aragtirma zemini olusturulursa
surdurulebilir blyime saglayacaktir (Gersbach ve digerleri, 2018). Buna ek olarak Ar-Ge harcamalarindan
en yiksek payl almasina ragmen deneysel arastirmalarin, diger Ar-Ge tirleri ile katma deger Uretimine
benzer etkide bulunmasi aslinda bu harcamalarin etkin olmadigini gdstermektedir. Bu ayni zamanda
deneysel arastirmalarin verimlilik Gzerine etkilerinin diger arastirma tirlerine gbre daha dusuk oldugunu
gOstermektedir. Temel arastirmalar, "ne, nasil, ne sekilde yapilmali?" sorularini yanitlarken 6zellikle Gretim
surecinde fiziki ve begeri sermaye verimliligini artiran dnemli bir role sahiptir. Katma deger Uretimi ise tretim
sureglerinin verimli olmasi ile mimkdnddr. Dolayisiyla bilimsel arastirmalara ve bu arastirmalarin pratige
doékllmesine daha fazla kaynak ayrilarak énce lretimde verimlilik saglanmalidir Bu faaliyetlerle verimliligin
saglanmasiyla katma degerli Uretim ve sirdurdlebilir bliyime gibi makroekonomik goéstergelerde
iyilesmenin saglanabilecegdi diusunilmektedir.

Calismada 1994-2019 yillarina ait Turkiye verileri ile Ar-Ge turlerinin katma deger Uretimi Gzerine
etkileri arastinimistir. Bu arastirmada, veri setindeki bazi degiskenlere ait eksik gdézlemler dolayisiyla daha
uzun dénemli bir tahminleme yapilamamigtir. Ar-Ge faaliyetlerinin etkileri uzun dénemde géruldigunden,
daha uzun dénemli veri setine sahip tlke 6rnekleri ile daha giglu bulgular elde edilebilir.
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Ar-Ge Tiirlerinin Katma Deger Uzerine Etkileri: Tiirkiye Ornegi

EKLER
Tablo 2. Degiskenlere ait 6zet istatistikler
Gbzlem En Kiiglik En Biiyiik
Degisken Sayisi Ortalama Standart Sapma Deger Deger
KD 26 12,69765 1,806204 8,319025 14,92997
TAB 21 4,512149 2,739801 -1,465338 8,093001
TAG 20 4,222467 2,661052 -1,655482 7,170158
UAB 21 5,522036 2,303647 0,3471295 8,506438
UAG 20 4,802232 2,217207 -0,2903523 7,223478
DAB 21 6,717831 2,659957 0,5927742 9,620552
DAG 20 4,372609 2,540317 -1,305636 6,838243
C 25 18,45677 3,255957 13,90894 24,45952
L 25 16,86603 0,1496737 16,68077 17,15569
TZE 25 10,87372 0,7378687 9,73501 12,05594
Tablo 3. Degiskenler arasi korelasyon tablosu.
KD TAB TAG UAB UAG DAB DAG C L FTE
KD 1,000
TAB 0,985* 1,000
TAG 0,985* 0,985* 1,000
UAB 0,991* 0,991* 0,974* 1,000
UAG 0,996* 0,985* 0,990* 0,985* 1,000
DAB 0,994* 0,989* 0,993* 0,990* 0,993* 1,000
DAG 0,996* 0,986* 0,988* 0,985* 0,996* 0,993* 1,000
C 0,994* 0,978* 0,975 0,984* 0,991* 0,987 0,995* 1,000
L 0,795* 0,867* 0,794* 0,855* 0,779* 0,819* 0,776* 0,774* 1,000
TZE 0,922* 0,977 0,955* 0,959* 0,943* 0,956* 0,942* 0,903* 0,934* 1,000
Not: *, %5 anlam diizeyini temsil etmektedir.
Tablo 4. KPSS birim kok testi sonuglari
KD C L FTE
KPSS Dizey 0. Gecikme: 0,537 0. Gecikme: 0,338 0. Gecikme: 0,597 0. Gecikme: 0,217
1. Gecikme: 0,301 1. Gecikme: 0,208 1. Gecikme: 0,315 1. Gecikme: 0,131
2. Gecikme: 0,221 2. Gecikme: 0,169 2. Gecikme: 0,224 2. Gecikme: 0,101
KPSS 1. Fark 0. Gecikme: 0,515 0. Gecikme: 0,145
1. Gecikme: 0,305 1. Gecikme: 0,112
2. Gecikme: 0,227 2. Gecikme: 0,104
KPSS 2. Fark 0. Gecikme: 0,0277
1. Gecikme: 0,0473
2. Gecikme: 0,0673

KPSS Kritik Degerler:

%10: 0,119; %5: 0,146; %2.5: 0,176; %1: 0,216

Tablo 5.Dickey Fuller birim kok testi sonuglari

Degisken Diizey

TAB 0. Gecikme:-3,024; 1. Gecikme: -3,537***

TAG 0. Gecikme: -1,006; 1. Gecikme: -1,870;
2. Gecikme: -5,794*

UAB 0. Gecikme: -2,081; 1. Gecikme: -3,822***

UAG 0. Gecikme:-2,558; 1. Gecikme: -3,815**

DAB 0. Gecikme: -1,967; 1. Gecikme: -3,050;
2. Gecikme: -3,988**

DAG 0. Gecikme: -2,836; 1. Gecikme: -3,462***

Not: ******; sirasiyla %10, %5 ve %1 anlam dizeylerini temsil etmektedir (Dickey

Fuller Kritik Degerler:

%10: -3,240; %5 : -3,600; %1: -4,380).
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Tablo 6. Emek, sermaye ve Ar-Ge personeli i¢in gecikme se¢imi

Gecikme LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
0 -6,7237 1 0,156 0,975 1,021 1,173
1 36,415 86,278 1 0,000 0,003* -2,856* -2,798* -2,608*
2 36,526 0,222 1 0,637 0,004 -2,775 -2,705 -2,478
3 36569 008 1 0,771 0,004 -2,688 -2,606 -2,341
Tablo 7. Ar-Ge tiirleri (TAB, TAG, UAB, UAG, DAB, DAG) gecikme segimi
Gecikme LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
0 24,303 1,0e-09 -3,6606 -3,85976 -3,47904
1 619,128 1189,7 36 0,000 2e-57* -115,426  -116,82  -114,155
2 1977,92 9589* 36 0,000 2e-07 -383,583* -385,575* -381,768*
3 1956,4 -43,028 36 0,000 1e-07 -379,281 -381,272 -377,465
Tablo 8. Model 1 2SLS sonuglari
Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degiskenler

TAB2 0,6703979 ***
(0,0843414)
c1 -0,0409212
(0,1057988)
D.L1 -0,4870952
(2,809766)
FTE1 -0,2732713
(0,832113)
Sabit 14,0874%*
(6,685747)

Arag Degisken: TAB2

Dahili Arag Degiskenler:
C1,D.L1, FTEL

Harici Arag Degiskenler:
TAB3, UAG2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,5519
BreuschGodfrey: P- degeri: 0,5890

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri:0,00172

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri: 0,0173
Zayif Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 25,346
Stock-Yogo Kritik dederi: 10% maximal IV size: 19,93

Asiri Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri:0,6621

Not: ******; sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam duzeylerini temsil etmektedir.

Standart hatalar parantez iginde gosterilmistir.

Tablo 9. Model 2 2SLS sonuglari

Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degigkenler

TAG2 0,4702628 *** Arac Degigken:
(0,0699256) TAG2

C1 0,4026315 *** Dahili Arag
(0,1155969) Degiskenler:

D.L1 1,194919 C1,D.L1, FTEL
(1,950569)

FTE1 1,578815**
(0,7792043)

Sabit 20,94581 *** TAG3, DAB2

(6,238722)

Pagan-Hall Test: P-degeri = 0,9205
BreuschGodfrey: P- degeri = 0,5558

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri: 0,00370

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri = 0,0167
Zayif Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi = 20,117
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asiri Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri: 0,8783

Not: ******: sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam dizeylerini temsil etmektedir. Standart

hatalar parantez iginde gosterilmistir.
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Tablo 10. Model 3 2SLS sonuglari

Bagimii Degisken: KD Katsayi Arac Degiskenler

UAB2 0,6623308*** Arag Degisken: UAB2
(0,0766675)

C1 0,0122815 Dahili Ara¢ Degiskenler:
(0,0854924) C1,D.L1, FTEL

D.L1 4,351422*
(1,871331)

FTE1 0,1766516
(0,5907444)

Sabit 11,26101** Harici Arag Degiskenler:
(4,663604) UAB3, UAG2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,5604

BreuschGodfrey: P- degeri: 0,6855

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri:0,00167

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri: 0,0287
Zayif Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 21,224
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asirt Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri: 0,3659

Not: ***** *: sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam diizeylerini temsil etmektedir.Standart
hatalar parantez icinde gosterilmistir.

Tablo 11. Model 4 2SLS sonuglari

Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degiskenler

UAG2 0,5947384*** Arag Degisken: UAG2
(0,0536841)

C1 ,3287109*** Dahili Arag¢ Degiskenler:
(0,0421566) C1,D.L1, FTEL

D.L1 1,76353
(1,777367)

FTE1l 1,322007***
(0,3544806)

Sabit 18,64725*** Harici Arag Degiskenler:
(2,916617) UAG3, UAB2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,2771

BreuschGodfrey: P- degeri: 0,8150

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri: 0,00679

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri: 0,0173
Zayf Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 21,782
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asirt Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri:0,1357

Not: *** ***: sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam dizeylerini temsil etmektedir.Standart
hatalar parantez iginde gosterilmistir.
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Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degiskenler

DAB2 0,4367222*** Arag Degisken: DAB2
(0,0467795)

C1 ,1704008*** Dahili Ara¢ Degiskenler:
(0,0530056) C1,D.L1, FTEL

D.L1 4976267
(1,418094)

FTE1l 0,3765044
(0,3888955)

Sabit 11,20638*** Harici Arag Degiskenler:
(3,136006) DAB3 UAB2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,4661
BreuschGodfrey: P- degeri: 0,1091

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri: 0,03220

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri: 0,0192
Zayif Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 173,077
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asiri Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri: 0,1140

Not: ******; sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam dlzeylerini temsil etmektedir.Standart

hatalar parantez igcinde gosterilmistir.

Tablo 13. Model 6 2SLS sonuglari

Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degiskenler

DAG2 0,4689362*** Arag Degisken: DAG2
(0,0230212)

C1 0,22919%*** Dahili Arag
(0,0751189) Degiskenler:

D.L1 -2,061713 C1,D.L1, FTEL
(1,612111)

FTE1l -0,6781429
(0,4380303)

Sabit 14,31224*** Harici Arag
(3,321849) Degiskenler:

DAG3 UAG2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,1615
BreuschGodfrey: P- degeri: 0,6812

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri: 0,03286

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- de@eri: 0,0171
Zayf Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 207,035
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asirt Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri: 0,3971

Not: ******; sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam dlzeylerini temsil etmektedir.Standart

hatalar parantez igcinde gosterilmistir.
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