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TURKIYE'DE DOGRUDAN YABANCI YATIRIMLARIN AR&GE HARCAMALARINA
ETKIiSi UZERINE EKONOMETRIK BiR ANALIZ

AN ECONOMETRIC ANALYSIS ON EFFECT OF R&D EXPENDITURES ON FOREIGN
DIRECT INVESTMENT IN TURKEY

Eser CAPIK"
0z
Yapilan bu ¢alismada ilk olarak Ar-Ge ve Dogrudan Yabanci Yatirim kavramlan ele almmug, ardindan Tirkiye’deki
Ar-Ge ve Dogrudan Yabanct Yatuwmm iligkisi 1990-2018 donemi verileri kullanilarak analiz edilmistir. En Kiigiik
Kareler (EKK) yontemiyle Ar-Ge ve Dogrudan Yabanci Yatirimlarm iliskisini incelemek amaciyla dogrusal regresyon
analizi yapilmig, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi Engle Granger es biitiinlesme ve nedensellik testleri

kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; Ar-Ge’den Dogrudan Yabanci Yatirimlara dogru ¢ift yonlii
bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ar-Ge, Dogrudan Yabanci Yatimlar, Es biitiinlesme, Nedensellik
JEL Simflandirma Kodlar1: O3, F21, C32, C40

ABSTACT

In this study, firstly Foreign Direct Investment in R & D and concepts discussed, and then relationship between R &
D and Foreign Direct Investment were analyzed using the data 1990-2018 period in Turkey Linear regression analysis
was conducted to investigate the relationship between R & D and Foreign Direct Investments by Least Squares (OLS)
method and the causality relationship between variables was analyzed using Engle Granger cointegration and causality
tests. According to the results obtained; It has been determined thatthere is a two-way causality relationship from R
& D to Foreign Direct Investments.

Keywords: R-D, FDI, Cointegration, Causality.
JEL Classification Codes: O3, F21, C32, C40

1.GIRIS

Giintimiizde iilkelerin uluslararas1 alanda rekabet edebilir diizeye gelmeleri ve istikrarh bir ekonomik politika
uygulayabilmeleri i¢in teknolojik gelisme biiylik 6nem ifade etmektedir. Hem ekonomik kalkinmada hem de
kalkinmada Onemli rol oynayan Arastrma Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri ise teknolojik yeniliklerin en 6nemli
gostergelerinden biridir. Ulkelere dogrudan yabanci sermaye (DYY) girisinin saglanmasinda ve bu yolla yabanci
firmalarin teknolojiye yonelik yatirmmlar yapmasinda Ar-Ge faaliyetleri 6nemli rol oynamaktadir. Dolayisiyla iilkelerin
gelismislik diizeyi Ar-Ge faaliyetlerinin yogunlugu ile dogru yonli bir iligki igindedir (Giizel, 2009: 30). Diinya
ekonomisinde hizi bir degisimin yasanmasinda, bir iilkenin genel ekonomik biiyiimesinin ger¢eklesmesinde, geliri
arttrma bi¢iminde ve iilkelerin rekabet etme sebepleri arasinda DYY da yer almaktadir.

Ar-Ge ile DYY arasindaki iliskiye odaklanan literatiir incelendiginde diinya tilkeleri i¢in ¢ok sayida calismanm oldugu
goriilecektir. Buna karsin Tirkiye i¢in literatiir dahilinde incelenebilen bir ¢ahsma mevcut degildir. Bu makale,
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ilkemizde Ar-Ge faaliyetlerinin DYY tizerindeki etkisini arastrmay1 amaglamaktadir. Bunun i¢in ilk olarak Ar-Ge
harcamalar1 ve DYY’nin tanmmna yer verilerek Tiirkiye ekonomisi agisindan 6nemi ele almnugtir. Literatiir
taramasmin ardindan 1990-2018 yillarin1 kapsayacak sekilde Ar-Ge ve DYY degiskenlerinin Diinya bankas1 veri
tabanindan elde edilen verileri kullanilarak Engel Granger es biitiinlesme ve nedensellik analizleri uygulanmustir.
Esbiitiinlesme test sonuglart degiskenlerin uzun donemli iliskiyi paylastiklarin1 desteklemektedir. Nedensellik test
sonuglariise Ar-Ge ile DYY arasmndacift yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugunu ortaya koymustur.

1.1. Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalari

Tiirkiye’de inovasyonun temelleri ilk olarak 1963 yilinda Tiirkiye Bilimsel Arastrma Kurumu’nun (TUBITAK)
kurulmasiyla atilmig, 1983 yilinda ‘Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun (BTYK) kurulmas: da inovasyon igin
onemli bir gelismesi olmustur. Bu kurum ile multidisipliner bir Ar-Ge ve yenilik isbirligi kiiltiiriiniin
yaygmlastiriimasi, Kiigiik ve Orta Boy Isletmelerin (KOBI) yenilik sisteminde daha giiclii roller almalarmm tesvik
edilmesi ve Ar-Ge altyapilarmm etkinlestirilmesi hedeflenmektedir (Erkiletlioglu, 2013, 2). Ayrca ulusal inovasyon
sistemini kurmak, Ar-Ge’deki bilimsel ve teknolojik aktiviteleri gelistirmek, ekonomik ve sosyal fayda saglamak da
bu kurumun amaglann arasmnda yer almaktadr (Tutar vd, 2013, 628). Bu ac¢iklamalardan yola ¢ikarak, Ar-Ge’yi bir
kurumda yeni {iriinler ve irlinlere yoOnelik iiretim siireglerinin olusturulmas1 veya gelistirilmesi amaciyla
gerceklestirilen sistemli ve yaratici galigmalarm biitiinii olarak tanimlamak miimkiindiir. Ayrica bilimsel ve teknolojik
gelismelere katki saglayacakher tiirlii yeni bilgilerin elde edilmesi, mevcut bilgiler ile yeni iiriin ve araglarin iiretilmes i
ve gelistirilmesi amaciyla yapilan tiim faaliyetler de Ar-Ge olarak ifade edilmektedir (Zerenler vd. 2017, 662).

1980’lerde ortaya ¢ikan ve daha ¢ok Schumpeter’e dayandirilmug olan i¢sel biiyiime modelinde; teknolojinin
ekonomideki icat ve yeniliklerle gelisecegi, ekonomik biiylimenin itici giicii olarak kabul edildigi ayrica bilgi, yetenek,
sermaye, Ar-Ge ve teknolojinin gelisimi gibi faktorler 6n plana ¢ikmustir (Fagerberg, 2004, 6). Firmalar tarafindan
gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetleri sonucu ulasilan bulus, sermaye birikimi ve yenilikler ise teknolojinin gelisimi
seklinde gortilmektedir (OECD, 2003: 10). Dolayisiyla iilke ekonomisine donemli katkis1 olan, Arastima ve Gelistirme
olarak iki asamadan olusan Ar-Ge, OECD tarafindan belli bir isi yapmak ic¢in yeni teknikler kesfetme c¢abasi ve
toplumun gerek kiiltiirel gerekse de teknolojik bilgi hazinesini gelistirmek amaciyla yiiriitiilen ¢alismalarin biitiinii
olarak tanimlanabilir (OECD, The Frascati, 2002, 139 ).

Birgok gelismis iilkede teknolojik gelisme siirecinin en onemli kalemlerinden birini olusturan Ar-Ge harcamalari,
birtakim politikalarla uzun zamandir desteklenmektedir (Isik vd.2015, 34). Ar-Ge yatmmlar, dis ticareti etkiledigi
gibi hem iilke ekonomisinde 6nemli olan birgok makroekonomik degisken i¢in hem de toplum kiiltiirii ve sosyalyasanti
igin Onemli iyilestirmeler saglamaktadir (Kiper, 2004, 94). Ar-Ge harcamalar, bir ekonomide rekabetin
gostergelerinden olan yenilik¢iligi belirleyen en onemli faktér oldugundan, Ar-Ge harcamalarmm 6lgiisii, iilke
ekonomilerinin ticaret performansinda 6nemli bir etkiye sahiptir ve iilkelerin biiyiime performansini belirleyen temel
unsurlardan biridir (Salim ve Bloch, 2009, 351). Dolayisiyla rekabet agisindan {istiin konuma gelmeyi diisiinen tlkeler,
biit¢elerinin Aragtima Gelistirme faaliyetlerine ayrilan paylarmni arttrmak igin gosterecekleri ¢aba ile dis ticaretteki
konumlart iyilestirilmektedir. Ciinkii Ar-Ge yatiimlari, bu ilkelerin katma deger bakimindan yiiksek driinler
iiretmesini saglayarak dig ticarette rekabet acismndan giiglii konuma gelmesini saglamaktadir. 2023 yilindan itibaren
diinyanm en biiyiikon ekonomisi arasma girmeyi hedefleyen Tiirkiye’nin, belirledigi hedeflere ulagmak amaciyla Ar-
Ge odakli bir kalkimma modelinin benimsenmesi, kullanilabilecek en 6nemli araglardan biridir (Seflek, 2015,21).

Tablo:1 Merkezi yonetim biit¢esinden Ar-Ge faalivetleriicin ayrilan 6denek ve harcamalar ile dolayli Ar-Ge destekleri
(2008-2019)
Donem Ar- ge Harcamalarn (1) Dolayhi Ar -Ge destekleri (2)
2008 2671 198
2009 3917 430
2010 4188 518
2011 4961 614
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2012 5305 752
2013 6853 835
2014 6733 1282
2015 8037 1683
2016 9116 2126
2017 10710 2871
2018 13024 4599
2019 15597 -

Kaynak: TUIK(2019), Merkezi Yénetim Biitcesinden Arastirma Gelistirme faaliyetleri icin ayrilan ddenek ve harcamalar
(1) 2019 y1hi 6ncekiyillarda gergeklesen harcamalara gore hesaplanmustir.
(2) 193, 5520,4691, 3065 ve 5746 say1li Kanunlarda yeralan Ar-Ge’yeiliskin indirim, istisnave muafiyetleri kapsamaktadir.

(-) Bilgi yoktur.

Tablo 1 incelendiginde; yOnetim biit¢esi hesaplarma gore, Tirkiye’de yapilan Arastuma Gelistirme (Ar-Ge)
harcamalarmnin 2017 yilina gore artis gostererek 2018 yilinda % 21.6 artisla 13 milyar 24 milyon liraya yiikseldigi,
biitge baslangic 6denekleri tahminlerine goére ise, 2019 yih merkezi yonetim biit¢esinden Ar-Ge i¢in tahsis edilen
baslangig 6deneginin 15 milyar 597 milyon liraya yiikseldigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de Ar-Ge Kanunu, Teknoloji Gelistirme Bélgelerine (TGB) yénelik destekler, TUBITAK ve KOBI destegi,
KOBI'lere KOSGEB destegi, Sanayi Tezi (SANTEZ) program, teknoloji gelistirme projelerine yonelik krediler,
egitim destegi, ihracata yonelik devlet tesvikleri gibi Ar-Ge faaliyetlerine yonelik birgcok destek mekanizmasi
mevcuttur.

1.2. Tiirkiye’de Dogrudan Yabanci Yatirimlar

Bir iilkede bireylerin veya firmalarm baska bir iilkede ticari amacgla yaptig1 yatirimlar, dogrudan yabanci yatmrmlar
(DYY) olarak tanimlanmaktadir. Bir yatmmcmm yabancibir girkette hisse sahibi olmas1 ya da yabanci i varliklarini
satin almas1 durumunda, DYY gerceklesmis olur.

Onemli bir caliyma konusu haline gelen (DYY), yabancisermaye girisinde veya etkin ydnetim kontrolii iceren firmalar
aras1 bir igbirligi olarak da ifade edilebilir. Ev sahibi iilkelerde DYYnin ozellikle iiretim, istihdam, gelir, fiyatlar,
ihracat, ithalat, ekonomik biiyiime, 6demeler dengesive refah seviyesi gibi alanlarda etkileri goérilmektedir (Erdal ve
Tatoglu, 2002, 1).

1933-1939 yillan1 arasinda Tiirkiye’de yabanciyatimlara karst dar bir politika izlenmistir. 1950 yillarinda Tiirkiye’de
yabanci sermaye yatrmmlarina sicak bakilmig ve 1950-1979 yillari arasinda sermaye girigine izin verilmistir. 1950°li
yillarda ¢ikarilan kanunlarla Tiirkiye’ye gelen yabancisermayeye transfer garantisi verilmis, disaridan borg¢ yapmak
isteyen girigimcilere de bu borglarm faizlerinin transfer edilmesinde bir takim haklar saglanmistir. 1990°h yillarda elde
ettigi yatirim diizeyi ile Tiirkiye, Cin ve birgok iilkeyi gerisinde birakmustir.(Kogtiirk ve Eker, 2012, 40). Ernst ve
Young’m (2017) AvrupaUlke Cekiciligi Arastirmasina gore, 2017 yilinda Tiirkiye, (DYY) agisindan Avrupa’daki en
poptiler yedinci iilkesi olmakla birlikte, DYY projelerinde %3 paya da sahip olmustur (Ernst & Young, 2017).

Tablo 2: Uluslararasi Dogrudan Yatirnm S ermaye Girislerinin Sektorlere Gore Dagilimi (Milyon$)

Sektorler 2013 2014 2015 2016 2017 Ocak-Kasim Toplam
2017 | 2018
Tarim, Avcilik, Ormancilik ve 47 61 31 38 29 27 43 276
Balik¢ilik
M adencilik ve Tag ocakgiligi 717 382 207 148 448 119 165 2.186
Imalat Sanayii 2.843 2.742 4.227 2.241 1.202 1.018 1.554 15.827
Elektrik, Gaz ve Su 1.830 1.134 1.340 678 372 359 672 6.085
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Mali Aract Kuruluslarin Faaliyetleri | 3.415 1.470 3.516 1.766 1.464 1.446 951 14.018

Kaynak: T.C.Merkez Bankas1(2018)

Tablo 2’den de anlasilacag: iizere son bes yilda Tiirkiye’de en fazla DYY ¢eken sektorler arasinda 15.827 Milyon dolar
ile imalat sanayiilk swrada yer alirken, ikinci swrada ise mali aract kuruluglarin faaliyetlerinden olusan finans sektorii
bulunmaktadir. Tiirkiye, son on bes yilda DYY’nin biiyiik bir kismin1 Avrupa, Kuzey Amerika, Asya ve Korfez
iilkelerinden gergeklestirmistir (TCMB, 2018).

(DYY), basta gelismekte olan ekonomiler olmak iizere birgok iilke i¢in ahcilara finansal anlamda destek olmakla
beraber, teknolojik bilgi birikimi ve yonetim alaninda uzmanhk da saglamaktadir (Erdal ve Goger,2015,750).
Teknolojik transferin gergeklesmesinin en dnemli yollarmdan birini DYY’ler olusturmaktadir. Yatmm alan iilkelerde
nitelikli is gliciinli bulundurma performans: ne kadar fazla ise, teknoloji transferi artmakta dolayisiyla teknolojinin
maliyeti de diigmektedir. Teknoloji transferindeki maliyetlerin azalmas1 ise, yatirim yapilan iilkelerdeki yerli firmalarin
Ar-Ge ¢ahgmalarmm artmasini saglamakta boylece kendi teknolojilerini tiretmelerine imkédn vermektedir (Branstetter,
2000: 9). Uretimdeki degisimler sadece kalitenin gelistirilmesi ve taklit edilmesiyle degil, ayn1 zamanda DYY
nedeniyle de meydana gelmektedir (Glass ve Saggi, 1999, 93). Son zamanlarda birgok iilke DYY’yi teknoloji
transferinin ana kaynagi olarak gérmiistiir. Dogrudan yabanci yatimmlarin ev sahibi iilkede daha 6nce bulunmayan
teknolojiyi getirdigi fark edilmistir. DYY’nin ev sahibi iilkedeki rolii sadece teknoloji saglayiciligi degil, ayni zamanda
yurtiginde verimlilik, teknoloji transferi ve ihracat agisindan da birgok getirisi oldugu goriilmektedir (Sasidharan ve
Kathuria, 2011, 1226).

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde yapilan ¢aligmalar detayh incelendiginde, DYY ile Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iliskiyi inceleyen ulusal
ve uluslararasi diizeyde farkli degiskenleri, farkli modelleri ve farkli analiz yontemlerini barindiran arastirmalarin
mevcut oldugu séylenebilir. Yapilan ¢alismalarda bu farkliliklara bagh olarak farkli sonuglar liretilebilmektedir. S6z
konusu sonuglara yontembaznda bakildiginda, bu alanda dinamik panel veri tahmin yontemleri ile hem zaman serileri
hem de panel veri kapsaminda esbiitiinlesme ve nedensellik analizlerinin oldukg¢a yogun kullanildig1 sdylenebilir. flgili
literatiirdeki birgok makale arasmdan giincel ve ¢ahgmanin konusuna yakin olanlar Tablo 3’de Ozetlenmistir.
Landesmann ve Pfaffermayr (1997), Gelismis yedi OECD iilkesini Ar-Ge ve ihracat verileriyle es biitiinlesme ve
nedensellik yaparak incelemis, Grossman ve Helpman (1991) hem yerli Ar-Ge'nin hem de yabanci Ar-Ge'nin yerel
bilgi sermayesinin olusumuna katkida bulundugunu vurgulamaktadir. Tablo 3’de Ar-Ge ve DYY ile ilgili farkli
caligmalara yer verilmistir.

Tablo 3: Literatiir Taramasi

Yazar Dénem Ulke Yontem Bulgular
Erdal ve Goger(2015)  1996-2013 Asya’da gelismekte Panel DYY girisi tilkelerin milli gelirin, Ar-Ge
olan on tilke. nedensellik vees  ve inovasyon faaliyetlerinin
biitiinlesme hizlanmasma katk1 saglamaktadir.
analizi.
Sasidharan ve 1994-2005 Hindistan’daki 1843 OLS Yontemi. DYY ve Ar-Ge’nin 6rnek 6z varlik
Kathuria(2010) imalat firmasi. miilkiyeti temelinde boliindiigii zaman
tamamlayict oldugu sonucuna
varilmugtir.
Borensztein, Gregorio  1979-1999 69 Gelismekte olan Regresyonesigi.  Dogrudan yabanci yatirimmn biiytime
ve Lee(1998) ilke. tizerindeki etkisinin yiiksek sermaye

birikiminden ziyade yiiksek verimlilik
diizeyiyleilgili oldugu ortaya atilmistir.

Todo (2006) 1995-2002 50 Japon Firmast. Panel Data. Ar-Ge  stokunun  yerli  firmalarin
tiretkenligi tizerinde olumlu etkisi oldugu,
sermaye stokunun etkisinin olmadig1
tespit edilmistir.
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Damijan vd. (2003) 1994-1998 CEEC(Merkez ve Panel Data. Teknolojinin DYY baglantilar1
Dogu Avrupa araciliftyla sirketlere transfer edildigi
Ulkeleri). kanitlanmstir.
Bildirici, Alp  ve 1980-2001 Tirkiye Es biitiinlesme Yabanci sermayenin ekonomi {izerinde
Kayike1 (2010) analizi olumlu etkisi bulunmustur.
Basu vd. (2003) 1978-1996 23 gelismekte olan Es biitiinlesme DYY ile ekonomik biiyiime arasinda
tilke. analizi. anlamli bir  nedensellik iliskisi
bulunmustur.
Isik vd.(2015) 2008:Q1- Tirkiye’deki  Borsa Panel data. Ar-Ge harcamalarinin firmalarin karlihg:
2014 :Q4 Istanbul firmalar1. ve satiglar tizerinde pozitif ve anlamli bir
etkiye  sahip oldugu sonucuna
ulagilmugtir.
Capik ve Kaygsiz 1993-2016 Tiirkiye. Es biitlinlesme Degiskenler arasmda uzun donemli bir
(2018) analizi. nedensellik iligkisinin oldugu
goriilmiistiir.
Krammer (2010) 1990-2006 27 gegis  ve 20 Panel birim kokii  DYY alicilar {izerinde pozitif bir etki
gelismis iilke. ve Es gosterirken, Ar-Ge sermaye stogunun
biitiinlesme. Bat1 Avrupa’da aktif, Doguda ise diisik

seviyelerde, oldugu ortaya ¢ikarilmstir.

3. VERI, MODEL VE YONTEM

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, DYY nin Ar-Ge Harcamalar {izerindeki etkisine yonelik ¢ok az ¢aligma mevcuttur.
Yaptigmmiz ¢ahgmada, DYY’nin Ar-Ge Harcamalan iizerindeki etkisini test etmek amaciyla, Granger Nedensellik
Analizi yontemiyle 1990-2018 donemi yillik veriler kullanilarak DYY ve Ar-Ge arasmndaki iligki test edilmistir.
Calismada kullanilan veriler Diinya Bankasinin veri tabanindan temin edilmistir. Bagmh degisken olarak Ar-Ge
Harcamalart kullanilmigtir. En Kiigiik Kareler Yontemi (EKKY) yontemiyle Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve
Phillips-Perron (PP) birim kok testleri kullanilarak degiskenlerin duraganlig test edilmistir. Sonrasinda ise seriler
arasinda es biitiinlesme iliskisi var ise vektdr hata diizeltme modeline dayal Engle Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Boylece, ele alinan bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda bir nedensellik iliskisi olup olmadigi ve
nedenselligin yonii incelenmigtir. Analizde dogrudan yabanci yatmmlar ve Ar-Ge Harcamalarindan olusan iki
degisken kullanilmistir. Bu degiskenler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Degisken Tablosu

Kisaltmasi Degiskenin adi Kaynak
DYY Dogrudan Yabanci Yatirimlar(ABD Dolar1))  Diinya Bankasi
Ar-Ge Arastirma Gelistirme (% of GDP) Diinya Bankasi

4. ANALIZ CIKTILARI

Bir zaman serisi, bir degiskenin zaman igindeki hareketini inceler. Eger zaman serileri ile ¢galigan bir veri seti mevcutsa,
ilk olarak duraganlik testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Duraganlik ise, sabit bir ortalamanimn etrafinda dalgalanan
ve dalgalanmanin varyansinin 6zellikle zaman boyunca sabit kaldigi durum igin ifade edilmektedir (Seviiktekin ve
Nargelecekenler, 2010:229).

4.1. Birim Kok Testi

Eger bir zaman serisinin ortalamasi, varyansi ve kovaryansi zaman boyunca degiskenlik gostermiyorsa, bu durumda
duraganlik durumu s6z konusudur. Zaman serileri duragan olmayan seriler ile ¢aligiyorsa, sahte regresyon problemi
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ortaya ¢ikmaktadir (Granger ve Newbold, 1974:111). Boyle bir durumda degiskenler arasinda iliski olmasa bile,
varmig gibi bir sonug elde edilmesine yol agar ve katsayilarin yanlis yorumlanmasma sebep olur. Duragan olmayan
seriler birim kok icerirler ve serilerin duraganhgni test etmek icin ise birim kok testleri kullanilir.

Grafik 1:Birim Kok Testi

Serilerin diizey degerleri i¢cin
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ADF testiile serilerin duraganligma bakilmadan o6nce, serilerin grafikleri incelenmistir. Diizey degerlerinde duragan
olmayan degiskenler, birinci farklarmm almmasi sonucunda duragan hale getirilmistir. Grafik incelemesi, serilerin
duraganligr hakkinda bir Onbilgi olarak kabul edilir, ancak tek basma yeterli degildir. Dolayisiyla ¢ahgmada
degiskenlerin duraganhgm test etmek i¢cin Augmented Dickey-Fuller (ADF) (Dickey ve digerleri, 1981 ve Phillips-
Perron (PP) (Phillips vd., 1988) ile incelenmistir.

Tablo 5: ADF TestSonuclan

Serilerin diizey degerleri icin

Degiskenler ADF testistatistigi ADF kritik deger ADF kritik deger Prob degeri
istatistigi %1 istatistigi %5

LDYY 0.478887 -2.650145 -1.953381 0.8121

Ar-Ge 1.495033 -2.692358 -1.960171 0.9611

Serilerin birinci farklar i¢in

Degiskenler ADF testistatistigi ADF  kritik deger ADF kritik deger Prob degeri
istatistigi %1 istatistigi %5
LDYY -5.966139 -2.653401 -1.9538 0.0000
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Ar-Ge -2.189718 -2.708094 -1.962813 0.0312

PP testsonuclari

Serilerin diizey degerleri i¢in

Degiskenler PP testistatistigi PP  kritik deger PP  kritik deger Prob degeri
istatistigi %1 istatistigi %5

LDYY 0.706040 -2.650145 -1.953381 0.8621

Ar-Ge 2.565520 -2.679735 -1.958088 0.9959

Serilerin birinci farklar i¢in

Degiskenler PP testistatistigi PP  kritik deger PP  kritik deger Prob degeri
istatistigi %1 istatistigi %5

LDYY -6.089333 -2.653401 -1.953858 0.0000

Ar-Ge -5.322112 -2.685718 -1.959071 0.0000

ADF ve PP birim kok testlerine gore; HO (sifir hipotez) birim kokiin oldugunu yani degiskenlerin duragan
olmadiklarin1 ifade ederken, H1 (alternatif hipotez) ise birim kok olmadigmi, yanidegiskenlerin duragan olduklarini
ifade etmektedir. Tablo 5’e gore, birim kok degiskenlerin tiimii diizey degerinde birim kok icermekte ve dolayisiyla
degiskenlerin duragan olmadiklar1 anlagilmaktadir. Serileri duragan hale getirmek igin fark alma iglemi uygulannmustir.
Serilerin tamanu birinci fark alinmasi1 sonucunda I(1) duragan hale gelmistir. Test sonuglarina gore, serilerin diizey
degerleri i¢in bakildiginda olasiik degerleri 0,05’ den biiyilik oldugundan birim kokiin varligini, serilerin birinci
farklar1 almmas1 sonucunda ise olasilik degerlerinin 0.05’den kiigiik oldugunu dolayisiyla birim kdkiin olmadigi ve
duragan oldugu sonucuna varilmistir.

4.2.Fs Biitiinlesme Analizi

Es biitiinlesme analizi, uzun donem serilerinde fark alma isleminden kaynaklanan bilgi kaybmi ve ¢éziimsiizligiinii
Onleyen bir analiz yontemidir. Es biitiinlesme analizi yapmak i¢in 6ncesinde serilerin ayni dereceden duragan olduklart
tespit edilip sonrasmdauygun gecikme uzunlugunun bulunmasi gerekmektedir.

Tablo 6: Gecikme uzunlugunun belirlenmesi

LAG LOGL LR FPE AlIC SC HQ
0 -18.57599 NA 0.038589 2.420705 2.518730 2.430449
1 5.899811* 40.31309* 0.003495* 0.011787* 0.305862* 0.041019*
2 8.915163 4.256967 0.004037 0.127628 0.617753 0.176347
3 12.99674 4.801850 0.004280 0.118031 0.804207 0.186238

Not: LR: Olabilirlik Orani, FPE: Son Tahmin Hatasi, AIC: Akaike Bilgi Kriteri, SC: Schwarz Bayesci Bilgi Kriteri, HQ: Hannan-Quinn Bilgi
Kriteri.

* {sareti, ilgili kriterin uy gun buldugu gecikme uzunlugunu ifade etmektedir

Tablo 6’dan anlasilacagi tlizere; alt1 adet bilgi kriterlerinin hepsinde gecikme uzunlugu “bir” olarak goésterilmektedir.
Tespit edilen gecikme uzunlugunun hata teriminin (karakteristik polinom kokleri, otokorelasyon ve degisen varyans)
varsayimlarini da saglamas1 gerekmektedir. Belirlenen gecikme uzunluguna gére, VAR(1) kurulduktan sonraistikrar
kosullarm1 saglayip saglamadigi test edilmigtir. Sekil 2’de, bir gecikmeli modelin karakteristik ters kokleri
gosterilmektedir. Biitiin ters kokler birim ¢ember igerisinde kalmaktadir ve bu durumda istikrar kosulu saglannustir.
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Tablo 7: Karakteristik Polinom Kokler

Kok
0.978783
0.586422
-0.433534
-0.040300

Modulus
0.978783
0.586422
0.433534
0.040300

Tablo 6’da goriildiigii gibi, ters koklerin hepsibirden kiiciiktiir.

Sekil 1: Karakteristik Polinom Kokleri
Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Ayrica yukarnidaki Sekil 1°de birim kdklerin hepsinin ¢ember igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu sayede VAR(1)
modelinin istikrarl oldugu tespit edilmistir.

4.2.1. Otokolerasyon LM test sonuglari

VAR(1) modelinde otokorelasyon probleminin tespitiigin, otokorelasyon LM testi uygulanmustir.

Tablo 8: Otokolerasyon LM test sonuclari

Lag LM testistatistigi Olasilik degeri
1 9.315577 0.0537
2 2.439152 0.6556
3 4.000582 0.4059
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LM testi sonuglan incelendiginde; olasilik degerlerinin 0.05’ten biiyilik oldugu goriilmektedir. Bu durumda, “HO:
Otokorelasyon yoktur” hipotezinden yola ¢ikarak, %35 anlam diizeyinde hipotez kabul edilmigtir. Modelde ii¢
gecikmeye kadar otokorelasyon problemi goriilmemektedir, dolayisiyla “modelde otokorelasyon sorunu yoktur”
sonucuna varilmigtir. Son olarak, degisen varyans sorunu tespiti yapilmistr ayrica bu test, istikrar kogulunu saglamanmn
son agsamasidir.

4.2.2.Degisen Varyans Sorunu

Tablo 9°da verilen degigen varyans test sonuglarina gore, “HO: Degisen Varyans Yoktur” hipotezinden hareketle, %5
anlam seviyesinde kabul edilmistir. Bu durumda, VAR(1) modelinin degisen varyans problemi yoktur.

Tablo:9 Degisen Varyans Test Sonugclari
X2 Olasihik degeri
45.87356 0.3147

4.3. Engle Granger Esbiitiinlesme Testi

Engle Granger Esbiitiinlesme testinin uygulanmasiicin iki degiskenli bir modele ihtiyag duyulmaktadir. ki degisken
arasindaki uzun donemli iliski ele almwken ise, kullanilan tiim degiskenlerin ayni dereceden duragan olmalar:
gerekmektedir. Bunun i¢in herbir degisken i¢in birim kok testiuygulandiktan sonra aynimertebeden duragan olduklar:
bulunur, aksi taktirde Engle esbiitiinlesme testi uygulanmaz. Iki degiskenin ayni mertebeden duragan oldugu
bulunduktan sonra esbiitiinlestirici regresyon denklemi, en kiigiik kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilir. Modelin
tahmin edilmesinin ardindan, elde edilen hata terimlerine duraganlik testi yapilir. Sonug olarak, Kalntilarm duragan
olmas1 iki degiskenin egbiitiinlesik oldugunu yanicalismada kullanilan InDYY ve Ar-Ge degiskenlerin uzun donemde
birlikte dengeye geldiklerini géstermektedir (MacKinnon, 1991).

Tablo 10: Engle Esbiitiinlesme Test Sonug¢lar
Kritik deger(%S) Olasilik degeri
-1.961409 0.0000

Engle Es biitiinlesme vektoriine ait veriler Tablo 9°da sunulmustur. Tabloda verilen sonuglara gore, olasiik degeri
0.05’den kii¢lik oldugundan dolayi, degiskenlerin es biitiinlesik oldugu ve bir tane es biitiinlesme denkleminin
kurulabilecegi goriilmiistiir.

5.4. Granger Nedensellik Analizi

Granger testi, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin y&niiniin istatistiksel olarak belirlenmesinde kullanilir. HO
hipotezini istatistiksel olarak ret ediliyorsa (Prob degeri < 0.05), H1 hipotez kabul edilir ve mevcut degisken ler
arasinda anlamh bir nedensellik iliskisi oldugunu ifade eder. Engle Granger iki agamah es-biitiinlesme testi, DYY ile
Ar-Ge harcamalar arasinda uzun donemde, aralarinda bir iligkinin varhgini gdstermektedir. Fakat bu test etkilesimin
yonii hakkinda bilgi vermemektedir. Bu nedenle, Granger Nedensellik testi kullanarak bu iki degisken arasindaki
etkilesimin yonii tespit edilmeye cahgilmistir (Engle ve Granger,1987: 251)
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Tablo 11: Granger Nedensellik Test sonu¢lar

Gecikme Ar-Ge— DYY DYY— Ar-Ge Tliskinin yonii
1 0.1256 0.2722 Iliski yok
2 0.2903 0.5492 iliski yok
3 0.1036 0.4596 iligki yok
4 0.0023 0.0005 Ar-GeoDYY

Tablo 11’de goriildiigii tizere; birinci, ikinci ve {igiincli gecikme diizeyinde, Ar-Ge DYY’nin nedeni degil, DYY de
Ar-Ge’nin nedeni degildir. Dolayistyla %35 anlam diizeyinde HO hipotezi reddedilmektedir. Bu da gostermektedir ki,
Ar-Ge ile DYY arasinda ¢ift yonli bir nedensellik yoktur. Ancak, dérdiincii gecikme diizeyinde Ar-Ge ile DYY
arasinda ¢ift yonli bir nedensellik durumu s6z konusudur. Bu durumda %5 anlam diizeyinde HO hipotezi kabul
edilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Caligmada Tiirkiye’de DYY’nin Ar-Ge harcamalan tizerinde etkileri makroekonomik perspektifte zaman serisi analizi
yardimiyla incelenmistir. Tiirkiye’deki DYY ve Ar-Ge kalemlerini i¢eren 1990-2018 donemi yillik veri setine, ADF
birim kok testi, Esbiitiinlesme testi ve Engle-Granger iki asamal testleri yapilarak Ar-Ge ile DYY arasindaki
etkilesimin yonii bulunmaya gahsilnustir.

Calismanmuzin ki temel bulgusu vardir. Bunlardan birincisi, Ar-Ge ile DYY arasinda es-biitiinlesmenin var olmas1
nedeniyle uzun donemli bir pozitif iliski s6z konusudur. Ikincisi ise, Granger nedensellik testi uygulanarak bu
etkilesimin yoni, ilk ii¢ gecikme diizeyinde Ar-Ge ile DYY arasinda bir nedensellik durumu yokken, dordiincii
gecikme diizeyleri arasinda Ar-Ge’den DYY’ye dogru ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmugtur.

Tiirkiye’ye gelen DYY’ye bakildiginda, genellikle geliri yiiksek olan iilkelerden gelen yatirimlara ev sahipligi yaptigi
goriilmektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’ye DYY’nin dahafazla gelmesi i¢in milli gelirimiz biiyiik 6nemifade etmektedir.
Son donemlerde iilkelerin kiiresel rekabet giicliniin artmasinda yiiksek teknolojili {iriinlerin {iretimi biiyliik 6nem
tasimaktadir. Tiirkiye’ye gelen DYY’lerin teknoloji diizeyi agisindan genel goriiniimiine bakildiginda ise, diisiik bir
paya sahip kismnin ileri teknoloji getirdigi goriilmektedir. Sonug olarak, ililkede dogrudan yabanci yatirmlarin
arttrmanm ik adim olarak Ar-Ge ¢alismalarmin yapilmasi gerektigi, teknolojik yeniliklere agirhk verilmesi gerektigi,
isgliciinde niteligin arttirllmas1 gerektigi goriilmektedir. Ciinkii Tiirkiye’ye gelecek dogrudan yabanciyatirimlarm hem
ekonomik biiylimede, hem de istihdamda ciddi katkis1 olacagi agiktir. Ayrca Tiirkiye’nin dig ticaretindeki
performansmm artmast ve rekabet giicliniin ilerlemesi i¢in, yenilie ayak uyduracak nitelikte yeteneklerin
gelistirilmesi dnemsenmeli ve bu noktada iilke i¢in Ar-Ge yatmmlar1 yapimahdir.
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