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Bu c¢alismanin amaci Tirkiye’de 2000-2018 doneminde gergeklesen reel gayri safi yurti¢i hasila
degerleri ile beseri sermayenin Oncii gostergelerinden kabul edilen saglik harcamalar1 ve arastirma-
gelistirme harcamalar1 arasindaki iligkinin varligin1 ve yoniinii tespit edebilmek, ayrica degiskenlerde
meydana gelen degisimlerin ylizde ka¢inin kendisi, yiizde ka¢inin diger degiskenler tarafindan
aciklandigini analiz edebilmektir. Bu dogrultuda TUIK veri tabanindan 2000-2018 dénemine ait yillik
veriler ile gergeklestirilen ekonometrik analiz neticesinde reel gayri safi yurti¢ci hasila ve saglik
harcamalar1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi; toplam ar-ge harcamalar1 ve reel gayri safi yurtici
hasila degiskenleri icin reel gayri safi yurtici hasiladan toplam arastirma ve gelistirme harcamalarina
dogru tek yonlii nedensellik iligkisi; toplam ar-ge harcamalari ve toplam saglik harcamalari arasindaki
nedensellik iligkisi incelendiginde ise toplam saglik harcamalarindan toplam ar-ge harcamalarina
dogru tek yonli nedensellik iliskisi sonu¢larma ulasilmistir. Varyans ayristirmasi sonuglari
incelendiginde olusturulan model igin ilk donemde reel gayri safi yurtici hasila degiskeninin
varyansinin 100%’{i kendisi tarafindan agiklanmasi nedeniyle en digsal degisken oldugunun gostergesi
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica ilk donem kendi varyansinin 100%’tnii agiklarken on ikinci
donem itibariyle bu oran %86.91’¢ gerilemistir. Bu son donemde reel gayri safi yurtigi hasila
degiskeninin varyansinin %0.86’s1 saglik harcamalar1 degiskeni tarafindan agiklanirken, %12.22’si
aragtirma-gelistirme harcamalar1 degiskeni tarafindan agiklanmistir. Dolayisiyla ele aliman zaman
dilimi ve degiskenler kullanilarak gerceklestirilen analiz ¢ercevesinde incelendiginde reel gayri safi
yurtici hasila degiskeninde meydana gelen degisimde toplam saglik harcamalarinin ve toplam ar-ge
harcamalarmin roliiniin donemler itibariyle arttigi, son periyotta reel gayri safi yurti¢i hasiladaki
degisimin yaklagik olarak yiizde 0.86’sinin saglik harcamalari, ylizde 12’sinin ise toplam ar-ge

harcamalarindaki degiskeni ile agiklanabilecegi sonuglarina ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Saghik Harcamalari, Ar-Ge Harcamalari, VAR Modeli, Etki-
Tepki Analizi, Varyans Ayristirmasi, Granger Nedensellik Testi

RESEARCH ON THE EFFECTS OF HEALTH AND RE&DE EXPENDITURES ON
ECONOMIC GROWTH AS A HUMAN CAPITAL INDICATOR:
EMPIRICAL ANALYSIS OF TURKISH ECONOMY IN THE PERIOD 2000-2018

Abstract

The aim of this study is to determine the existence and direction of the relationship between real gross
domestic product values in Turkey in 2000-2018 and health expenditures and research and
development expenditures, which are considered from the leading indicators of human capital, and
also to analyze how many percent of the changes in variables are explained by other variables.
Accordingly, the relationship between real gross domestic product and health expenditures is a
bilateral causality relationship as a result of econometric analysis conducted with annual data from the
TUIK database for the period 2000-2018; a one-way causality relationship for total R&D expenditures
and real gross domestic product variables, from real gross domestic product to total research and
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development expenditures; When the causality relationship between total R&D expenditures and total
health expenditures was examined, the results of the one-way causality relationship were reached from
total health expenditures to total R&D expenditures. When the results of variance decomposition were
examined, it was concluded that the model created was indicative that the variant of the real gross
domestic product variable in the first period was the most external variable because of its explanation.
In addition, the first period announced 100% of its own variant, while as of the twelfth term, this rate
fell to 86.91%. In this recent period, 0.86% of the variant of the real gross domestic product variable
was explained by the health expenditure variable, while 12.22% were explained by the research and
development expenditure variable. Therefore, when analyzed within the framework of the analysis
conducted using the time frame and variables discussed, the results of the change in real gross
domestic product variable increased by periods of total health expenditures and total R&D
expenditures, and in the last period approximately 0.86 percent of the change in real gross domestic
product could be explained by health expenditures and 12 percent of the total R&D expenditures
variable.

Keywords: Economic Growth, Health Expenditures, R&D Expenditures, VAR Model, Impulse-
Response Analysis, Variance Decomposition, Granger Causality Test

1. GIRIS

Siiphesiz ki beseri sermaye ekonomik biiyiimenin en Onemli karakteristik unsurlarindandir. Bu
baglamda beseri sermaye stokunda gerceklesecek artis ve iyilesme c¢alismalarinin {ilkelerin
biiylimesine ve kalkinmasina katkida bulunmasi kaginilmaz bir gergektir.

1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nca hazirlanan Brundtland Raporu’nda “Bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilama yeteneginden 6diin vermeden
kargilayan kalkinma” olarak tanimlanmis ve bu tarihten itibaren diinya iilkelerinin hayati hedefleri
arasinda siirdiiriilebilir biiylimenin yani sira siirdiiriilebilir kalkinma da ciddi 6nem arz etmektedir.
Ekonomik biiyiime ve ekonomik kalkinma kavramlar1 her ne kadar insanlar tarafindan birbirleri ile
ikame edilebilir sekilde telaffuz edilse de ekonomik kalkinma kavrami ile ekonomik biiylimeyi
gerceklestirmenin yani sira bireylerin saglik, sosyo-kiiltiirel ve siyasi yasam kalitelerinin de
artirllmasini igermektedir. Ayrica Diinya Kalkinma Raporu’nda (2013), makroekonomik istikrara
olanak saglayan bir is ortaminin ve beseri sermaye stokunda gergeklesecek net artisin hem biiylime
hem de istihdam yaratma agisindan ne denli 6nemli oldugu da vurgulanmistir (Word Development
Report, 2013.

Yukaridaki agiklamalarda da goriildigi Uzere siirdiiriilebilir biiyiimenin ve kalkinmanin
gerceklesmesinde aract olan yatirimlarin ana motoru konumunda beseri sermayenin oldugu
yadsinamaz bir gergektir. Dolayisiyla iilkelerde gergeklestirilecek saglik, egitim ve ar-ge
harcamalarmin iilkelerin gelismisgliklerinde biilyiik bir paya sahip olduklar asikardir. Bu kapsamda

iilkelerdeki 0zel ve kamu sektorlerince gerceklestirilecek olan s6z konusu harcamalar emegin
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verimliligini olumlu yonde etkileyerek, iiretimin en énemli unsuru olan insanin gelisimine ve yasam
kalitesinin eskisine gore iyilesmesine katki saglayacaktir.

Kamu ve 6zel sektor tarafindan gergeklestirilen saglik, egitim ve ar-ge harcamalarmin iktisadi
bliylimeyi olumlu etkilemeleriyle birlikte, iktisadi biiyiime de s6z konusu harcamalarin artisina katki
saglayacaktir. Bu baglamda calismanin bir sonraki asamasinda ana temay1 olusturan degiskenler ile
ilgili gerceklestirilen ampirik calismalara yer verilecek olup, izleyen bahiste iilkemizde yillik bazda
gerceklesen 19 gozlem degeri ile saglik harcamalari, ar-ge harcamalari ve ekonomik biiylime
degiskenleri kullanilarak, degiskenler arasinda iligki olup olmadig1 varda bu iliskinin nedensellik yonii
tespiti ve etki-tepki dereceleri ile birlikte degiskenlerde meydana gelecek olan degiskenlerin yiizde
kacinin kendisi, yiizde kac¢inin diger degiskenler tarafindan aciklandigi test edilmis ve

sonug¢landirilmustir.

2. AMPIRIK LITERATUR

Saglik harcamalari, ar-ge harcamalar1 ve egitim harcamalar1 beseri sermayenin gelisiminde
oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda gerek Tiirkiye’de gerekse diger iilkelerde yillar
itibariyle s6z konusu degiskenlerin bir arada ya da kismi olarak ekonomik biiyiime ile olan iligkileri
analizlere dahil edilmistir. Gergeklestirilen calismalar ve bu calismalardan elde edilen sonuglarin
bazilar1 agagidaki gibidir:

Celik (2020), 2000-2016 donemi yillik verileri ile G20 iilkeleri kapsaminda saglik harcamalari
ve ekonomik biiylime degiskenlerini incelendiginde panelin geneli igin saglik harcamalarindaki %1°lik
artisin, uzun dénemde ekonomik biiylime rakamlarmi %0.31 oraninda artirdigi sonucuna ulagmistir.
Ulkeler bazinda degerlendirildiginde Avrupa Birligi’nde saglik harcamalarina ayrilan %1’lik payin
ekonomik biiylime iizerinde %3.56’lik diizeyde artis sagladigi tespit edilirken, Tiirkiye’de iki degisken
arasinda pozitif yonlii bir iliski olmasima ragmen elde edilen sonucun istatistiksel olarak anlamsiz
oldugu sonucuna varilmistir (Celik, 2020: 15).

Dereli ve Salgar (2019), Tiirkiye’de 1990-2015 doneminde ar-ge harcamalar1 ve gayri safi
yurtici hasila degiskenleri ile kurduklari ekonometrik model neticesinde uzun donemde ar-ge
harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda es biitiinlesme iliskisi oldugu ve ar-ge harcamalart ile
ekonomik biiylime arasinda karsilikli nedensellik iligkisi sonucuna ulagsmislardir (Dereli ve Salgar,
2019: 356).

Giines (2019), 32 OECD iilkesine ait olan gayrisafi yurti¢i hasila i¢indeki ar-ge paylar ve

iktisadi blylme degiskenleri arasindaki iligki incelenmistir. Gergeklestirilen panel veri analizi
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neticesinde ekonomik biiyiime ve ar-ge harcamalar1 arasinda pozitif iliskinin varligi ortaya
konulurken, ekonomik biiylimeden ar-ge harcamalarima dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit
edilmistir (Giines, 2019: 173).

Igdeli (2019), 1996-2016 yillar1 iin Tiirkiye’de arastirma-gelistirme ve egitim harcamalarinin
ekonomik biiylime tizerindeki etkilerini inceledigi ¢alismasinda ARDL sinir testi ile gergeklestirilen
analiz sonucu dogrultusunda arastirma — gelistirme harcamalari, egitim harcamalar1 ve ekonomik
bliylime arasinda uzun dénemli anlamli bir iliski tespit etmistir. Bunun yan1 sira Granger Nedensellik
Test bulgular1 sonucunda ilgili donem i¢in ar-ge harcamalarindan ekonomik biiyiimeye, ekonomik
bliylimeden egitim harcamalarina ve ar-ge harcamalarindan egitim harcamalarina dogru %5 anlamlilik
diizeyinde tek yonlii nedensellik iliskisi sonucuna ulasmistir (Igdeli, 2019: 2533).

Duman ve Aydin (2018), Tirkiye’de 1998-2015 yillart déneminde gergeklesen ar-ge
harcamalar1 ve gayri safi yurti¢i hasila arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢aligmalar1 neticesinde gayri
safi yurti¢i hasila ile ar-ge harcamalar1 arasinda dogrusal bir iligki oldugu sonucunun yani sira bu
iligkinin pozitif oldugu sonucuna ulagmiglardir. Diger bir deyisle, ar-ge harcamalarindaki artiglar gayri
safi yurtici hasilay1 artirirken, ar-ge harcamalarindaki azaliglar gayri safi yurtici hasilanin azalmasi ile
sonuglanmaktadir (Duman ve Aydin, 2018: 64).

Ucak vd. (2018), 1990-2016 doneminde Tiirkiye’de gerceklesen ar-ge harcamalar1 ve reel
gayri safi yurti¢i hasila arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi yaklasimi ile incelemislerdir. Calismanin
sonucunda ar-ge harcamalarinin uzun dénemde gayri safi yurti¢i hasilay1r artiracagi, toplam ar-ge
harcamalarmda meydana gelecek %1°lik degisimin ekonomik biiylimeyi %5.92 oraninda etkileyecegi
sonucuna ulagtlmistir Ucak vd. 2018: 155).

Kilig ve Ozbek (2018), 1995-2013 yillar1 i¢in 32 OECD iilkesinin saglik harcamalari, egitim
harcamalar1 ve ekonomik biiyiime verileri ile gerceklestirdikleri panel nedensellik testleri sonucunda
%35 Onem seviyesinde ¢ift yonlii nedensellik iliskisi sonucuna ulagmuslardir. Bu baglamda saglik
harcamalari, egitim harcamalar1 ve ekonomik biiyiime degiskenlerinin birbirleri arasindaki iliskinin
yoniiniin pozitif oldugu da ortaya konulmustur (Kilig ve Ozbek, 2018: 385).

Demirgil vd. (2018), Tiirkiye’de 2000-2016 donemi i¢in Tiirkiye’de aylik saglik harcamalar
ve ekonomik biiyiimeyi temsilen sanayi iiretim endeksi degiskenlerinin aylik verilerine ulasilarak
gerceklestirilen analiz neticesinde ekonomik biiylime ile saglik harcamalar1 arasinda es biitiinlesme
iligkisinin varlig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira saglik harcamalarindaki meydana gelecek olan %1°lik
artisin, ekonomik biiyiimeyi %0.55 oraninda artiracagi ve ekonomik biiylimeden saglik harcamasina
dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir (Demirgil vd. 2018: 395).

Caligkan vd. (2018), Tiirkiye’de uzun dénemde egitim ve saglik harcamalari ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi analiz edebilmek amaci ile 1998Q1-2016Q2 dénemi igin egitim

harcamalari, saglik-sosyal hizmet harcamalar1 ve GSYH verilerini kullanarak es biitiinlesme testi
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uygulamiglardir. Calismalarinin  sonucunda egitim harcamalarindaki ve saglik-sosyal hizmet
harcamalarmdaki %1’lik degisimin GSYH degiskeni iizerinde sirasiyla %0.51 ve %0.36’lik artisa
neden oldugu sonucuna ulagmislardir (Caliskan vd. 2018: 89).

Kesbi¢ ve Salman (2018), Tiirkiye’de 1980-2014 doneminde gerceklestirilen toplam saglik
harcamalarmi 6zel saglik harcamalar1 ve kamu saglik harcamalar1 olmak {izere iki kisma ayristirmis ve
ekonomik biiyiime iizerindeki etki derecelerini incelemislerdir. Bu baglamda gerceklestirilen analizler
neticesinde toplam saglik harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisinin %2.32, kamu saglik
harcamalarmin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin %1.91, &6zel saglik harcamalarinin ise
ekonomik biiyiime lizerindeki etkisinin %0.41 artiric1 yonde oldugu sonucuna ulagmislardir (Kesbig ve
Salman, 2018: 176-7).

Yurttangikmaz ve Azgiin (2018), Tirkiye’de 1990-2016 dénemi igin ar-ge harcamalarinin
ekonomik biiyiimedeki yeri ve roliinii arastirdiklar1 ¢aligmada ar-ge harcamalari ve GSYH arasinda
ARDL sinir testi yaklagimi ile uzun dénemli iligki bulundugu ancak diinya filkeleri ile rekabet
giicliniin artirilabilmesi i¢in ar-ge harcamalarina daha fazla kaynak ayrilmasi gerektigi sonucuna
ulagsmiglardir (Yurttangikmaz ve Azgiin, 2018: 275).

Tar1 ve Alabas (2017), Tiirkiye ekonomisi igin ar-ge harcamalarimin iktisadi biiyiime
iizerindeki etkilerini
ARDL model yardimi ile 1990-2014 donemi yillik verilerini kullanarak analize dahil etmislerdir.
Calisgmanin sonucunda ilgili yillar baz alindiginda gerek kisa gerekse uzun doénemde ar-ge
harcamalarmin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkiledigi, bu baglamda ar-ge harcamalarinin planh
bir sekilde artirilmasinin iilke ekonomisine ciddi katkilar saglayacagi sonucuna ulagilmistir (Tar1 ve
Alabas, 2017:14-5).

Bayraktutan ve Kethudaoglu (2017), 1996-2015 donemi verilerini kullanarak Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu 29 OECD iilkesi i¢in panelde ger¢eklesecek olan %1°lik toplam ar-ge harcamalari
yogunlugunun iktisadi biiyiime oranin1 %15.5 oraninda artirdigi ve ar-ge harcamalan ile iktisadi
bliylime arasinda pozitif yonlii iligski oldugu sonucuna ulasilmistir (Bayraktutan ve Kethudaoglu, 2017:
691).

Ozkan ve Yilmaz (2015), Avrupa Birligi’ne iiye 12 iilke ve Tiirkiye’'ye ait 1996-2015
donemine ait veriler ile panel veri analiz yontemini kullanarak ar-ge harcamalarinin gayri safi yurtici
hasila i¢indeki payinin, yiliksek teknolojili iirlin ihracatinin toplam ihracat igindeki pay1 ve gayri safi
yurti¢i hasila arasindaki iligkinin tespiti igin yaptiklari ¢alismanin sonucunda ar-ge harcamalarindan
gayri safi yurtici hasilaya dogru tek yonlii nedensellik iliskisine ulasmislardir. (Ozkan ve Yilmaz;
2015: 10).

Saym (2015), 2000-2013 yillar1 icin OECD’ye iiye 34 iilkenin kisi bagina diisen GSYH ve

saglik harcamalar1 verilerini kullanarak degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin olup
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olmadigini Panel Eg-biitiinlesme Analiz yontemi ile test etmistir. Calismanin sonucunda s6z konusu
degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin oldugu sonucuna ulasmistir (Sayin, 2015:304).

Taban ve Sengiir (2014), 1990-2012 donemine ait yillik veriler ile Tirkiye’de gerceklesen ar-
ge harcamalarinin gayri safi yurtici hasila icindeki payi, ar-ge’de tam zaman esdeger calisan sayilari ve
reel gayrisafi yurtici hasila degiskenleri ile olusturduklari model neticesinde ar-ge harcamalari ile ar-
ge’de tam zaman esdeger calisan sayilarmin uzun donemde ekonomik biiylimeyi pozitif olarak
etkiledigi, kisa donemde ise ar-ge’de tam zaman esdeger calisan sayilar ile ekonomik biiylimede
anlamli pozitif bir iligki oldugu, ar-ge harcamalarinin ise boyle bir etkiye sahip olmadigi sonucuna
ulasmiglardir (Taban ve Sengiir, 2014: 372).

Selim vd. (2014), 2001-2011 doneminde Tirkiye ve 27 Avrupa Birligi iyesi iilke icin
ekonomik biiyiime ve kisi bas1 saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi panel veri analiz yontemi ile kisa
ve uzun donemli olarak test etmislerdir. Analizin sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda panel
es biitlinlesme ve hata diizeltme modelleri kapsaminda kisi basi saglik harcamasi ve ekonomik
biiyiime arasinda kisa ve uzun dénemli pozitif iliski oldugu sonucuna varilmistir (Selim vd. 2014: 21).

Lachehep vd. (2014), Diinya Bankasi Kalkinma Gdstergeleri’nden 1995-2010 donemi igin
Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) bolgesinden 20 iilke i¢in saglik ve egitim harcamalar1 verilerine
ulasmiglardir. Calismanin sonucunda saglik harcamalarinin ve egitim harcamalarinin ekonomik
bliylime {izerinde Onemli Olclide pozitif etkisi oldugunun yani sira ilgili donemde saglik
harcamalarmdaki %1’lik artigin iktisadi biiylime iizerinde %0.27 oraninda pozitif etki doguracagi
sonucuna ulagsmiglardir (Lacheheb vd. 2014: 6-11) .

Pradhan (2011), 1961-2007 doénemi igin segilmis 11 OECD iilkesinde saglik harcamalari ve
ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iliskinin var olup olmadigini ve s6z konusu degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisini aragtirmistir. Uygulamis oldugu Panel Veri Analiz yontemi sonrasinda
degiskenler arasinda kisa ve uzun dénemli karsilikli iliskinin oldugu sonucuna ulagmstir (Sayin, 2015:
296).

Wang (2011), saglik harcamalarindaki artig ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik
iligkisini arastirmak i¢in 1986-2007 déneminde Tiirkiye de dahil olmak tizere 31 {ilkenin toplam saglik
harcamalar1 verilerini kullanmistir. Ampirik calismasini panel regresyon analizi ve kantil regresyon
analizi olarak iki kisma ayiran Wang, panel gerilemesinin tahmininde saglik harcamalarinda meydana
gelecek olan artisin ekonomik biiylimeyi artiracagini ancak ekonomik biliylimedeki artisin saglik
harcamalarindaki artis1 azaltacagi sonucuna ulasmustir. Kantil regresyon tahmin sonucunda ise
ekonomik biiylime degiskeni kantil oldugunda diisiik ekonomik biiylime seviyesine sahip iilkelerde
saglik harcamalarindaki artisin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin farkli oldugu; orta ve yiiksek
bliylime seviyesine sahip {ilkelerde ise saglik harcamalarindaki artisin ekonomik biiyiime iizerindeki

etkisinin olumlu oldugu sonucuna ulagsmigtir Wang, 2011: 1536).
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Korkmaz (2010), 1990-2008 donemine ait yillik veriler ile Tiirkiye’de ar-ge harcamalari ve

ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Johansen es-biitiinlesme testi yardimiyla sinamistir. Calismanin
sonucunda her iki degisken arasinda es-biitiinlesme iliskisinin varlig1 ortaya konulmus olup uzun
donemde birbirlerini etkiledikleri gercegine varilmistir. Granger nedensellik testi ile de kisa donemde
ar-ge harcamalarmim gayri safi yurtici hasilay1 etkilemesinden 6tiirii, ar-ge faaliyetlerinin
genisletilmesi ve ar-ge harcamalarina daha ¢ok onem verilmesi yorumuna yer verilmistir (Korkmaz,
2010: 3328).

Baltagi ve Moscone (2010), 1971-2004 doneminde 20 OECD iilkesine ait kisi basina diisen
saglik harcamalar1 ve GSYH verilerini kullanarak Panel Veri Analiz yontemi ile séz konusu
degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiyi incelemislerdir. S6z konusu degiskenlerin duragan
olmadig1 ve uzun dénemde birbirleriyle iliskili oldugu sonucuna ulasmislardir (Baltagi ve Moscone,
2010: 11).

Chang ve Yung-Hsiang (2006), 15 OECD iilkesi i¢in son yirmi yili baz alan ¢aligmalarinda
Mankiw, Romer ve Weil (1992) yontemine gore optimal kararli durum firiin seviyesini tahmin
etmislerdir. Ayrica istikrarli karar durumunun serbest piyasa giicii tarafindan otomatik olarak altin
kural tiiketim maksimizasyonu sonucuna ulastigi varsayilarak optimal kararli durum saglik harcama
miktarlarin1 6ngormiislerdir. Bu dogrultuda gerceklestirilen analiz neticesinde ekonomik biiylime ve
saglik harcamalar arasindaki iliskinin pozitif yonlii ve istatistiki olarak anlamli bir iliski oldugu
sonucuna varilarak, sonuglar OECD iilkelerinin ¢ogunun son yirmi yildir saglik harcamalarina
fazlalikla 6nem verdigini gostermistir (Chang ve Yung-Hsiang, 2006: 1-2-12-13).

3. UYGULAMA

Caligmada Tiirkiye’de 2000-2018 yillarini igeren donemde Toplam Arastirma ve Gelistirme
Harcamalar1 (Ar-Ge Personel Harcamalari, Diger Cari Ar-Ge Harcamalari, Ar-Ge Yatirim
Harcamalart), Toplam Saglik Harcamalari (Kamu ve Ozel Sektdr Saglik Harcamalart) ve 2009 baz yil
fiyatlartyla hesaplanmig Reel Gayri Safi Yurtici Hasila degiskenlerine ait yillik veriler nedensellik
analizinin yapilabilmesi ile birlikte; gergeklestirilecek varyans ayristirmasi analizi ile s6z konusu
donemde gerceklesen ekonomik biiylimede Toplam Ar-Ge Harcamalar1 ve Toplam Saglik Harcamalari
degiskenlerinden hangi degiskenin diger degiskene nispeten daha etkili oldugunun sonucuna
ulagilmas1 amaglanmistir. Bu dogrultuda kurulacak olan modeldeki toplam saglik harcamalari, toplam
Ar-Ge Harcamalar1 ve ekonomik biiylimeyi temsilen modelde yer edinen reel gayri safi yurti¢i hasila
degiskenlerine yonelik tanimlamalara, yillar igerisindeki degisimlerine, betimleyici istatistiki
degerlerine, seriler arasindaki korelasyon degerlerine ve agiklamalarina yer verilmesinin ardindan
degiskenlerin kurulacak olan modelin sartlar1 yerine getirmeleri i¢in gerekli on testler ve doniigiimler

gerceklestirilmistir. Hiilasa; calismada VAR (vektor otoregresif) modelin uygulanabilmesi igin
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degiskenlerin sahip olduklar1 serilerin mertebeleri ayni dereceden olmasa dahi duragan olmalar
gerekmektedir (Tar1, 2018:456). Bu baglamda serilerin duraganlik sinamast ADF (Augmented Dickey-
Fuller) ve PP (Phillips Perron) test istatistikleri yardimi ile gergeklestirilmis ve duraganlik
derecelerinin tespit edilmesinin ardindan uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinin ardindan VAR
Model olusturulmustur. Olusturulan modelde kullanilan gecikme uzunlugunun hata teriminde
otokorelasyon probleminin olup olmadiginin test edebilmek igin LM testi uygulanmis, degisen
varyansa sahip olup olmadiginin test edilmesinin ardindan artiklarin normal dagilip dagilmadiginin
testleri yapilmistir. Ayrica modelin duraganlik sinamast AR karakteristik polinomlarinin birim gember
icindeki konumlarina bakilarak gergeklestirilmis olup, etki tepki analizleri, varyans ayrigtirmasi ve

nedensellik analizleri ile ¢aligma nihayete erdirilmistir.
3.1. VERI SETi VE DEGISKENLER

Calismada 2000 ve 2018 yillar1 dahil olmak iizere yillik verilerden olusturulan, toplam saglik
harcamalar1 (kamu ve Ozel sektor), toplam arastirma ve gelistirme harcamalar1 (ar-ge personel
harcamalar1, diger cari ar-ge harcamalari, ar-ge yatirim harcamalari), reel gayri safi yurtici
degiskenlerine iligkin 19 gozlem degeri ile gerceklestirilen analizler ve sonuglari sunulmustur. Bu
baglamda; Tiirkiye’de gerceklesen toplam saglik harcamalar1 (HEALTH EXP.), toplam ar-ge
harcamalar1 (RE&DE EXP.) ve reel gayri safi yurtigi hasila verileri (RDGP) milyon % cinsinden
TUIK veri tabanindan elde edilmistir.

Yukarida da belirtildigi iizere vektor otoregresif modelin kurulabilmesinin 6n kosullarindan
biri olan duraganlik kosullarinin saglanabilmesi adina ilgili degiskenlere fark iglemleri uygulanmustir;
ancak fark isglemleri uygulanmadan Once verilerle elde edilen sonuglarin daha anlasilir ve
yorumlanabilir olmasi adina ilgili degiskenlerin logaritmalar1 alinarak logaritmik doniisiimleri
gerceklestirilen degiskenlere fark islemlerinin uygulanmasi ile analiz asamalar1 gergeklestirilmistir.

Calismaya konu olan veriler EViews 8.1 paket programi ile analiz edilmistir.

Asagidaki tablo 1’de calismada yer alan degiskenlerin tanimlamalari, grafik 1’de ise soz

konusu degiskenlerin yillara gore degisimleri verilmistir:

Tablo 1: Degiskenler ve Tanimlari

HEALTH EXP. Toplam Saglik Harcamalari (milyon b)

RE&DE EXP. Toplam Ar-Ge Harcamalari (milyon b)

RGDP Reel Gayri Safi Yurtigi Hasila (milyon b) (2009 baz yil)

LOGHEALTH EXP. Logaritmik Doniisiimii Gergeklestirilmis Toplam Saglik Harcamalart

LOGRE&DE EXP. Logaritmik Doniisiimii Gergeklestirilmis Toplam Ar-Ge Harcamalari

LOGRGDP Logaritmik Doniigiimii Gergeklegtirilmis Reel Gayri Safi Yurtigi Hasila
D2LOGHEALTH EXP. 2. Dereceden Duraganlagtirilmig Logaritmik Déniigiimii Gergeklestirilmig Toplam Saglik Harcamalari
D2LOGRE&DE EXP. 2. Dereceden Duraganlagtirilmig Logaritmik Déniigiimii Gergeklestirilmis Toplam Ar-Ge Harcamalari
D2LOGRGDP 2. Dereceden Duraganlastirilmis Logaritmik Dontisiimii Gergeklestirilmis Reel Gayri Safi Yurtigi Hasila
HEALTH EXP. Toplam Saglik Harcamalari (milyon b)
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Grafik 1: Degiskenlerin Zamana Gore Degisimleri: 2000-2018 Donemi
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Yukaridaki grafik 1°’de degiskenlerin zamana gore degisimleri once her degisken icin ayri ayri,

ardindan li¢ degisken icin bir arada gosterilmistir. Degiskenlerin zaman igerisinde 2000 yilindan

itibaren artan yonlii bir seyir izledigi ancak bu artisin hizlarmin birbirinden farkli oldugu

goriilmektedir. Yalnizca degiskenlerin zaman igindeki degisimlerine dahi dikkatlice bakildiginda reel

gayri safi yurti¢i hasilanin artigina paralel olarak toplam saglik harcamalarinin da benzer bir seyir

izledigi hatta 2008 kiiresel finansal krize bagli olarak meydana gelen diisiis her iki degiskende

izlenmektedir. Bununla birlikte reel gayri safi yurti¢i hasila degerlerinin ve toplam saglik harcamalari

degerlerinin artarak arttigi, toplam ar-ge harcamalarinin ise azalarak arttigi sonucuna dikkat

edilmelidir. S6z konusu toplam saglik harcamalari ve reel gayri safi yurti¢i hasila degerlerinin zamana
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bagli olarak degisimlerinin benzer olmasi bu iki degisken arasinda bir degis-tokus (trade-off) olup

olmadigini hatirimiza getirmekte ve bizleri ilerleyen sathalarda nedensellik analizine yoneltmektedir.
Asagidaki grafik 2°de ise VAR model analizinin gergeklestirilebilmesinin 6n kosullarindan
birisi olan degiskenlerin duraganlik sartinin gergeklestirilebilmesi adina reel gayri safi yurtici hasila,
toplam saglik harcamalar1 ve toplam ar-ge harcamalari degiskenlerinin logaritmik déniisiimlerinin
gerceklestirilmesinin ardindan ikinci farklarimin alinmasiyla ortalamalari 0 degere ulasan serilerin

zamana gore degisimleri bir arada gosterilmistir.

Grafik 2: Logaritmik Duraganlastirilmis Degiskenlerin Zamana Gore Degisimleri: 2000-2018 Dénemi
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Yukaridaki grafik 2’de toplam saglik harcamalari, toplam ar-ge harcamalar1 ve reel gayrisafi yurti¢i hasila
degiskenlerinin ikinci farklarmin alinmasiyla ilk iki yila ait veriler modelin duraganlik kazanabilmesi adina
elemine edilmistir.

Ekonometrik analiz asamalarina gegilmeden once asagidaki tablo 2 ve tablo 3’te sirastyla ilgili degiskenlere

iligkin temel tanimlayici istatistikler ve seriler arasindaki korelasyon iligkilerine yer verilmistir.

Tablo 2: Degiskenlere iliskin Temel Tammlayici Istatistikler: 2000-2018 Dénemi (milyon )

RGDP HEALTH EXP RE&DE EXP
Ortalama 1363864 65974 11475
Medyan 999192 57910 8087
Maksimum 3724388 165234 38533
Minimum 170667 8248 960
Standart Sapma 1007598 43658 10592.19
Carpikhk 0.874867 0.702294 1.137872
Basiklik 2.842621 2.739476 3.449545
Gozlem Sayisi 19 19 19

Modelde yer alan degiskenlerin betimleyici istatistikleri yukaridaki tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2
incelendiginde tim degiskenlerinin pozitif carpiklik gosterdigi sonucuna ulasilmaktadir. Saglik
harcamalar1 verileri normal dagilima gore en basik degisken, ar-ge harcamalar1 ise normal dagilima
gore en dik degisken olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3: Model Degiskenleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari: 2000-2018 Donemi

Correlation RGDP RE&DE EXP. HEALTH EXP.
RGDP 1.000000 0.995205 0.995660
RE&DE EXP. 0.995205 1.000000 0.987011
HEALTH EXP. 0.995660 0.987011 1.000000

Yukaridaki tablo 3’te korelasyon katsayilar1 degiskenler i¢in incelendiginde, saglik harcamalari,
aragtirma ve gelistirme harcamalari, reel gayri safi yurtigi hasila degiskenleri arasinda 2000-2018
doneminde literatiirii destekler nitelikte giiglii pozitif yonlii korelasyon oldugu sonucuna ulagilmstir.
Bu baglamda ilgili dénem i¢in degiskenleri birbirleri ile pozitif iligki i¢erisinde olan degiskenler olarak

nitelendirmek olurludur.

3.2. BULGULAR

Zaman serilerinin duragan olabilmeleri igin ortalama ve varyanslarinin zaman igerisinde
degismemesi ve her iki donem arasindaki kovaryansa ve bunun hesaplandigi déneme degil de yalnizca
iki donem arasindaki uzakliga bagl olmasi gerekir. Duragan olmayan zaman serileriyle tahmin edilen
modellerde sahte regresyon sorunuyla karsilagilmasi nedeniyle elde edilen sonuglar, gercek iligkiyi
yansitmayacagindan t ve F istatistikleri gecerliliklerini kaybedeceklerdir ( Gujarati, 1999°dan akt.
Aydemir ve Baylan, 2015:423). Bu nedenle asagidaki tablo 4’te degiskenler arasindaki iligkinin
yoniinii ve derecesini belirleyebilmek iizere kullanilan VAR analizini gerceklestirmeden once ilk
olarak serilerin duraganliklar1 Genigletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi ve Phillips Perron
(PP) birim kok testi yardimiyla sinanmustir.

Asagidaki tablo 4 incelendiginde %1 Onem seviyesinde %99 giiven diizeyinde gergeklestirilen
Augmented Dickey-Fuller ve Phillips Perron birim kok testi sonuglarina gore toplam saglik
harcamalari, toplam ar-ge harcamalar1 ve reel gayrisafi yurti¢i hasila degiskenlerinin duragan olup
olmadiklar analiz edilmistir. Bu dogrultuda degiskenlerin hepsinin ADF ve PP birim kdk testleri
gergeklestirilerek, ikinci farklarinin alinmasi ile duragan olacaklart sonucuna ulasilmistir. Duragan
olmayan degiskenler ile kurulacak olan ekonometrik modelin sahte regresyona neden olacagi,
sonuglarin hatali ve anlamsiz olacag: bilindiginden, degiskenlerin gerek ADF gerekse PP birim kdk
testleri neticesinde ikinci farklarinin alinmalart ile duragan hale gelmeleri olanakli kilinmistir. Hiilasa;
degiskenlerin %99 giiven diizeyi ile birim kok igermeyen degiskenler olmalari saglanmistir.  Sonug
olarak kurulacak olan VAR model cergevesinde degiskenlerin logaritmik doniisiimleri ve fark
islemlerinin uygulanmasiyla elde edilen yeni seriler analize dahil edilecektir. Boylelikle modeldeki
degiskenlerin ve modelin biitiiniindeki anlamsizliklarin giderilmesi ve sonuglarin giivenilirliginin

artirllmasi amaglanmustir.
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AUGMENTED DICKEY-FULLER (ADF) PHILLIPS-PERRON (PP)
5 BIiRIM KOK ANALIZI BiRIM KOK ANALIZi
g Seviye Model %1 (")nel'n .ADF Test %1 (':)nel.n ) PP Test
350 Seviyesi Istatistik ve Seviyesi Istatistik ve
a ADF Kritik (Olasilik) Sonug PP Kritik (Olasilik) Sonug
Degerleri Degerleri Degerleri Degerleri
Sabit Terimli Model —3.886751 2816_7855:)0 Duragan Degil —3.857386 _(3;)707121{)5)9 Duragan Degil
DUZEY S};‘;'ﬁ;ff;\;n;;:le —4.616209 _(3:30(;4;3 95)1 Duragan Degil | —4.571559 _?62)?)932? 3 Duragan
% Slsg'ltl;:lrz'nﬁ;;’f ~2.708094 (1('5;26587‘; Duragan Degil | —2.699769 3('0'_33222)6 Duragan Degil
% Sabit Terimli Model —3.886751 _(5:61308:02)9 Duragan Degil —3.886751 _((2)80674062)5 Duragan Degil
g B'I:I;Is'f i SEagllltu;ll—;rll:[noI:iZle —4.616209 _((1)77(:)4:;)7 Duragan Degil —4.616209 _((1):4:034{‘3;)0 Duragan Degil
,g Sg‘g'ltl;:l:"ﬁ;;’f —2.708094 _(20'_2062061‘30 Duragan Degil | —2.708094 _(20'_2062%25;0 Duragan Degil
§ Sabit Terimli Model —3.920350 _‘(‘(')E%EZ)S 1 Duragan —3.920350 _?6})?)22? 3 Duragan
i']figﬁi S;;ﬁ;ﬁ:;:;:f —4.667883 _‘L(;(')_E:)%ﬁ)e 2 Duragan —4.667883 _(7('] 3‘:)?)?? 5 Duragan
S;;'l:;:lrz'"“ﬂz;’f —2.717511 _‘(L(')%f)ig;) 0 Duragan —2.717511 _‘(’6%3‘;)5 3 Duragan
o Sabit Terimli Model —3.857386 _((2):‘;83157 :)4 Duragan Degil | —3.57386 _((2):7()97(9 : 06)6 Duragan Degil
é DUZEY Ssgllltu;ll-lirll/r[nol:i::le —4.571559 _((2):91571195)7 Duragan Degil —4.571559 _((3;:20997:35)0 Duragan Degil
<
é S;;E:E?;;Zf —2.728252 (107?;?;63762) Duragan Degil | —2.699769 7(':(3)238)1 Duragan Degil
% Sabit Terimli Model —3.886751 _(?;)6095125‘;5 Duragan Degil | —3.886751 _(?;]60911578)4 Duragan Degil
% Bi];i;'f i Ss:l'ltl;lelr;;”;;:le —4.728363 _(8:1919036:)8 Duragan Degil | —4.616209 _(48_2012113)4 Duragan Degil
o
E S;;'ﬁ;:};":;';:f —2.728252 _(2:120201 97)0 Duragan Degil | —2.708094 _(2283059 02 :)2 Duragan Degil
é Sabit Terimli Model —3.959148 _f(')%%ﬁ? 8 Duragan —3.920350 _(13'()%;3? 9 Duragan
% i;(AH;IC(i ?;ﬁ;ﬁ%”ﬂ';:le —4.728363 _Z(').lo?)zz ;’ 5 Duragan —4.667883 _?(?'O‘gf)z)ﬁ 7 Duragan
2 S;;'ﬁ;:};":;';:f —2.728252 _?(')%%3)1 1 Duragan —2.717511 _?63333)6 8 Duragan
Sabit Terimli Model —3.857386 _(3;)'_60%83;0 Duragan Degil | —3.857386 _((2,'_?)27846:)5 Duragan Degil
2 DUZEY S;;'ﬁ;f:;{"ﬂ';:f ~4.616209 _;’0'.2051?3%? Duragan Degil | —4.571559 _?('].so‘gﬁ;l Duragan
% S;;':ﬂ::lrz";:;:le 2699769 (753?)2201) Duragan Degil | —2.699769 ifgg:;? Duragan Degil
% Sabit Terimli Model —3.886751 _((2):51612;62)7 Duragan Degil | —3.886751 _((2)'_5:)17867:)7 Duragan Degil
% B'i:iigf i S;;ﬁ;ﬁr;[n;:i;’f —4.616209 _((1):12967728)2 Duragan Degil | —4.616209 _((1)'_?37;5)8 Duragan Degil
3 S;;ﬁ;:;";;;;’f ~2.708094 _((1):70673:26)2 Duragan Degil | —2.708094 _((1)'_902 524725)6 Duragan Degil
i":( :;rc(i Sabit Terimli Model —3.920350 _?616(’);3;) 9 Duragan —3.920350 _‘(‘616(’);;) 9 Duragan
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Sabit Terimli ve —6.090679 y —6.788806 o
Egilimli Model —4.667883 (0.0009) Duragan —4.667883 (0.0003) Duragan
Sabit Terimsiz ve —4.704642 —4.690406
—2. Durag —2. Durag
Egilimsiz Model 2717511 (0.0001) Hragan 2717511 (0.0001) uragan

Birim kok analizinin ardindan VAR analizinin gerceklestirilebilmesi adina optimal gecikme uzunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Literatiirde gecikme uzunlugunun belirlenebilmesi i¢in ¢ok sayida olgiit yer
almaktadir. Bunlar arasinda Son Tahmin Hatasi Kriteri (Final Predicition Error: FPE), Akaike Bilgi Kriteri
(Akaike Information Criterion: AIC), Schwarz Bilgi Kriteri (Schwarz Information Criterion: SC), Hannan-Quinn

Bilgi Kriteri (Hannan-Quinn Information Criterion: HQ) en sik tercih edilenler arasindadir.

Tablo 5: VAR Gecikme Uzunlugunun Belirleme Kriterleri

Gecikme LogL LR FPE AlIC SC HQ
0 62.77896 NA* 3.93e — 08 —8.539851 —8.402910* —8.552527
1 72.57225 13.99042 3.68e — 08 —8.653179 —8.105415 —8.703884
2 83.89419 11.32194 3.38e — 08" —8.984884* —8.026298 —9.073618"
3 90.87705 3.990210 9.97e — 08 —8.696722 —7.327313 —8.823486

Yukaridaki tablo 5 incelendiginde; ilgili gecikmelerde ikinci gecikme uzunlugunda FPE, AIC ve HQ
dlgiitlerinin minimum deger verdigi goriinmektedir. ilgili kriterlerden FPE ve AIC, ortalama hata
karesinin en kii¢iik degerini alan ve ileriye doniik tahminler i¢in kullanilan kriterlerdir. Calismada hem
hata karesinin minimum degerini alabilmek i¢in hem de ileriye doniik tahminlerde bulunabilmek igin
en uygun gecikme sayisi FPE ve AIC geregince 2 olarak belirlenmistir. S6z konusu gecikme
uzunlugunun hata terimlerinin bilinen varsayimlarini saglamasi gerektiginden ilk olarak otokorelasyon
varligimin-yoklugunun tespiti i¢cin LM testi gerceklestirilecek, modelde degisen varyans olup olmadigi
Heteroskedasticity testi ile ortaya konularak VAR modeli kurulmadan 6nce son olarak artiklarin
normal dagilip dagilmadiginin analizi Jarque-Bera normallik testi ile gerceklestirilecektir.

Asagidaki tablo 6’da otokorelasyon varligi-yoklugu LM testi ile analiz edilmistir ve LM

olasilik degerlerinin hepsi 0.05’ten biiyiik oldugu icin otokorelasyon olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Tablo 6: Hata Terimleri Otokorelasyon Testi (LM Testi)

VAR Residual Serial Correlation LM Tests

Null Hypothesis: no serial correlation at lag order h
Date: 05/06/20 Time: 04:19

Sample: 2000 2018

Included observations: 15

Gecikmeler L M-istatistik Degerleri LM- Olasilik Degerleri
1 5.171057 0.8191
2 9.730500 0.3727
3 4.585433 0.8688
4 7.201761 0.6161
5 12.16991 0.2039
6 3.475037 0.9425
7 7.465361 0.5888
8 7.914828 0.5428
9 9.805567 0.3665
10 6.976642 0.6396
11 7.318497 0.6040
12 6.909488 0.6465

Probs from chi-square with 9 df.
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Yukaridaki otokorelasyon testinin gergeklestirilmesinin ardindan asagidaki tablo 7’°de hata terimleri
arasinda degisen varyans olup olmadig1 Heteroskedasticity testi ile analiz edilmis ve olasilik degerinin
0.05’ten biiyiik cikmasi hata terimlerinde degisen varyans olmadigini diger bir deyisle hata

terimlerinin sabit varyansa sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 7: Hata Terimleri Degisen Varyans Testi (Heteroskedasticity Testi)
VAR Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (only levels and squares)
Date: 05/06/20 Time: 04:20
Sample: 2000 2018
Included observations: 15

Ortak test:
Ki-kare df Olasilik Degeri
81.21224 72 0.2141

Hiilasa; benzer sekilde asagidaki tablo 8’de de hata terimlerinin normal dagilip dagilmadig1 Jarque-
Bera testi ile gerceklestirilmis ve hata terimlerinin normal dagilimli oldugu sonucuna ulagilmigtir ve
bir sonraki asamada tablo 9°da uygun gecikme uzunlugunda VAR modelinin kurulmasinda herhangi

bir sakinca bulunmamaktadir.

Tablo 8: Hata Terimlerinin Normallik Testi (Jarque-Bera Testi)

Bilesen Jarque-Bera df Olasiik
1 0.930108 2 0.6281
2 0.668999 2 0.7157
3 1.001890 2 0.6060
Birlesik 2.600997 6 0.8570
Tablo 9: VAR Modeli
Degiskenler
D2LOGRGDP D2LOGHEALTH EXP. D2LOGRE&DE EXP.
Gecikmeli Degiskenler
—0.038517 —0.045755 0.331303
D2LOGRGDP(-1) (0.53719) (0.48205) (0.36605)
[—0.07170] [—0.09492] [0.90358]
—0.248008 —0.086668 —0.128553
D2LOGRGDP(-2) (0.52503) (0.47114) (0.35835)
[—0.47237] [—0.18396] [—0.35873]
—0.032565 —0.065453 0.415810
D2LOGHEALTH EXP.(-1) (0.51251) (0.45991) (0.34981)
[—0.06354] [—0.14232] [1.18867]
0.317802 0.075689 0.217379
D2LOGHEALTH EXP.(-2) (0.54134) (0.48577) (0.36948)
[0.58707] [0.15581] [0.58833]
0.079702 0.329170 —1.189440
D2LOGRE&DE EXP.(-1) (0.29608) (0.26569) (0.20209)
[0.26919] [1.23892] [—5.88574]
—0.232719 0.153227 —0.751168
D2LOGRE&DE EXP.(-2) (0.30209) (0.27108) (0.20619)
[—0.77036] [0.56524] [—3.64310]
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—0.006068 —0.003429 —0.000227
C (0.01938) (0.01739) (0.01323)
[—0.31308] [—0.19714] [-0.01714]
Not: Standart hata degerleri () formunda ve t-istatistik degerleri [ ] formunda gosterilmistir.

Yukaridaki tablo 9’da optimal gecikme uzunlugu olan ikinci gecikmede kurulan VAR model
neticesinde duraganlastirilmis logaritmik reel gayri safi yurtigi hasila bagimli degisken olarak
alindiginda olusacak denklem asagidaki 1 no’lu denklemdeki gibi yazilacaktir:

D2LOGRGDP = —0.006068 — 0.038517"D2LOGRGDP(—1) — 0.248008"D2LOGRGDP(-2) —
0.032565"D2LOGHEALTH EXP.(—1) + 0.317802"D2LOGHEALTH EXP. (-2) +
0.079702*"D2LOGRE&DE EXP.(—1) — 0.232719*D2LOGRE&DE EXP.(—2)

)
Yukaridaki VAR modelinden olusan denklem neticesinde parametrelerin yorumlamasi yapilmak
istendiginde;

Duraganlagtirilmis logaritmik reel gayri safi yurti¢i hasila 1 gecikmelisi degiskenindeki bir
birimlik degisim duraganlastirilmis reel gayri safi yurtici hasila degiskeninde 0.038517 birimlik
negatif etki yapmaktadir.

Duraganlastirilmis logaritmik reel gayri safi yurtici hasila 2 gecikmelisi degiskenindeki bir
birimlik degisim duraganlastirilmis reel gayri safi yurtigi hasila degiskeninde 0.248008 birimlik
negatif etki yapmaktadir.

Duraganlastirilmis logaritmik saglik harcamalart 1 gecikmelisi degiskenindeki bir birimlik
degisim duraganlastirilmis reel gayri safi yurtici hasila degiskeninde 0.032565 birimlik negatif etki
yapmaktadir.

Duraganlagtirilmis logaritmik saglik harcamalart 2 gecikmelisi degiskenindeki bir birimlik
degisim duraganlastirilmig reel gayri safi yurti¢i hasila degiskeninde 0.317802 birimlik pozitif etki
yapmaktadir.

Duraganlagtirilmis  logaritmik aragtirma ve gelistirme harcamalar1 1 gecikmelisi
degiskenindeki bir birimlik degisim duraganlastirilmis reel gayri safi yurti¢i hasila degiskeninde
0.079702 birimlik pozitif etki yapmaktadir.
Duraganlastirilmis logaritmik arastirma ve gelistirme harcamalar1 2 gecikmelisi degiskenindeki bir
birimlik degisim duraganlastirilmis reel gayri safi yurti¢i hasila degiskeninde 0.232719 birimlik
negatif etki yapmaktadir.

Bu dogrultuda 0.01 6nem seviyesi ve 0.99 giiven seviyesinde duraganlastirilmis logaritmik reel gayri
safi yurti¢i hasila degiskeninin bagimli degisken olarak ele alindig1 ve optimal gecikme uzunlugunun

iki olarak belirlendigi vektdr otoregresif model denkleminde saglik harcamalar1 ve ar-ge
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harcamalarmin gecikmelere bagli olarak reel gayri safi yurti¢i hasila degerleri iizerinde artirict ve
azaltici etkiler sergiledigi sonucuna ulasilmustir.

Yukaridaki 1 no’lu denklemden hareketle duraganlastirilmis logaritmik saglik harcamalar1 ve
duraganlastirilmis logaritmik arastirma ve gelistirme harcamalari i¢in de VAR modeli ile elde edilen
sonuclar dahilinde yeni denklemlerin yazilmasi ve parametrelerin yorumlanmasi miimkiindiir.

Var modelinin tahmin edilmesinin ardindan tahmin edilen modelin duragan bir yap1 gosterip
gostermediginin test edilmesi gerekmektedir. Modelin duraganligi veya istikrarlilign ise katsay1
matrisinin 6z degerlerine baglidir. Eger katsayr matrisinin 6z degerlerinin hepsi birim ¢emberin
icerisinde ise model duragan ya da istikrarli, 6z degerlerin en az bir tanesi birim ¢emberin iizerinde
veya disarisinda ise sistem duragan degildir veya giderek genisleyen bir 6zellik gosterir (Mucuk ve
Alptekin, 2008:168). Buna bagli olarak asagidaki grafik 3’te modelin duraganlik testinin
gergeklestirilebilmesi adina AR karakteristik polinomunun ters koklerinin birim ¢ember igindeki

konumlari gosterilmistir.

Grafik 3: AR Karakteristik Polinomunun Ters Koklerinin Birim Cember icindeki Konumu

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial

1.5

°
o]
|

0
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Yukaridaki grafik 3’te reel gayri safi yurtici hasilanin bagimli degisken, saglik harcamalar1 ve ar-ge
harcamalar1 degiskenlerinin bagimsiz degisken olarak secilmesiyle kurulan VAR modeli i¢in, AR
karakteristik polinomunun ters koklerinin birim ¢ember igerisindeki konumlari, modelin duraganlik
acisindan herhangi bir sorun tasimadigini ve kurulan modelin giivenilirliginin saglandigin1 ortaya
koymustur.

Var modelinin kurulmasina miiteakip etki tepki fonksiyonlarinmi elde ederek serilerde meydana gelen
bir birimlik standart sapmalik sok karsisinda diger serilerin verdigi tepkiler modelde yer alan tiim
degiskenler icin grafik 4’te; reel gayri safi yurtigi hasila degiskeni i¢in tablo 10 yardimiyla asagida

sunulmus ve yorumlamalarina yer verilmistir.
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Grafik 4: Modelde Yer Alan Serilerde Meydana Gelen Soklarda 1 Birimlik Degisime Kars1 Tepkileri
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Tablo 10: D2LOGRGDP Degiskeni i¢in Tepki Analiz Sonuclar

Dénem D2LOGRGDP D2LOGHEALTH EXP. D2LOGRE&DE EXP.
. 0.068810 0.000000 0.000000
(0.01652) (0.00000) (0.00000)
) -0.004729 0.000129 0.003540
(0.03713) (0.02411) (0.01666)
3 0.005232 0.006276 -0.015159
(0.05507) (0.02728) (0.01785)
. -0.018393 0.001623 0.019955
(0.07813) (0.02610) (0.02630)
5 0.021168 -0.000740 -0.010369
(0.12652) (0.02739) (0.03335)
6 -0.010439 -0.002113 -0.000452
(0.21256) (0.04343) (0.04896)
: -0.000957 0.002725 0.005267
(0.35168) (0.05358) (0.07649)
o 0.005850 -0.001359 -0.004913
(0.59808) (0.08624) (0.11955)
9 -0.005340 -4.86E-05 0.002785
(1.01389) (0.13153) (0.19203)
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0.002995 0.000617 -0.000929
(1.73488) (0.22244) (0.31652)

Yukaridaki tablo 10’da goriildiigii izere degiskenler baz1 donemlerde soklar meydana getirmislerdir ve

10

reel gayri safi yurti¢i hasila degiskeni bu soklara tepkiler vermistir. Bu baglamda siitunlar soklarin
meydana geldigi degiskenleri, satirlar ise bu soklara karsilik degiskenlerin donemler itibariyle
verdikleri tepkileri gostermektedir. Bu dogrultuda sonuglar incelendiginde reel gayri safi yurtigi
hasila serisinde 1 standart sapmalik sok meydana geldiginde degiskenin kendisinin ilk donemdeki
tepkisi yaklagik 0.07 birim, saglik harcamalari serisinde 1 standart sapmalik sok meydana geldiginde
reel gayri safi yurtigi hasilanin verdigi en biiyiik tepki dokuzuncu dénemde 4.86 birim negatif yonlii
bir tepki, arastirma ve gelistirme harcamalar1 serisinde meydana gelen 1 standart sapmalik sok
karsisinda reel gayri safi yurti¢i hasila degiskeninin verdigi en biiyiik tepki ise dordiincii donemde
0.019955 birim pozitif yonlii olarak sonu¢lanmaktadir.

Varyans ayristirmasi; degiskenlerin birinde meydana gelen bir degisimin % kac¢inin kendisi
tarafindan, % kaciin diger degiskenler tarafindan kaynaklandigini arastirmaktadir. Sayet
varyansindaki degisimin %100’e yakin bir degerini kendi basma agikliyorsa digsal degisken olarak
nitelendirilir. Dolayisiyla varyans ayristirmasi gergeklestirilirken degiskenlerin sirasit olduk¢a 6nem
kazanmaktadir. Siralamanin digsaldan i¢sele dogru yapilmasi gerekir. Varyans ayristirmasi yontemi,
makro degiskenler arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmay1 amaglayan bir 6ngorii yontemidir (Tar1, 2015:
469).

Varyans ayristirmasi, i¢sel degiskenlerden birisindeki degisimi, tiim igsel degiskenleri
etkileyen ayr1 ayr1 soklar olarak ayirmakta, bdylece sistemin dinamik yapisi hakkinda bilgi
vermektedir. Kisaca VAR dinamiklerini ortaya gikarmak i¢in alternatif bir yaklagim sundugunu ifade
etmek miimkiindiir. Bdylelikle modeldeki degiskenlerin varyansindaki degismenin kaynaklar
arastirilabilmekte, degiskenin kendisinden ve oOteki degiskenlerden kaynaklanan yiizdesi kolaylikla
tespit edilebilmektedir (Ozsoy, 2009: 80-1).

Asagidaki tablo11°de reel gayri safi yurtigi hasila degiskeni i¢in varyans ayristirmasi sonuglari

gosterilmistir:

Tablo 11: Reel Gayri Safi Yurtici Hasila Degiskeni icin Varyans Ayristirma Sonug Tablosu

D2LOGRGDP Degiskeni i¢cin Varyans Ayristirma Degerleri:
Donem Sayisi Standart Hata Degerleri D2LOGRGDP DZLOCE;;'EALTH DZLOEGXF;E&DE
100.0000 0.000000 0.000000
! 0.068810 (0.00000) (0.00000) (0.00000)
99.73692 0.000349 0.262733
2 0.069063 (8.68414) (7.03921) (5.04860)
94.43885 0.777769 4.783384
3 0.071178 (11.7899) (9.45110) (7.85636)
88.24238 0.724128 11.03349
4 0.076194 (13.7540) (9.61580) (10.2206)
5 0.079760 87.57166 0.669425 11.75892

40



J‘lecap aé International Journal Of Economics and Arahk 2020

Political Science Academic Research
EKONOMI SIVASET AKADEMIK

Smasrimaiarix oenciat ISSN:2564-7822 Cilt:4 Sayi:11

ULUSLAR ARASI EKONOMI VE SiYASET BiLIMLEi AKADEMiK ARASTIRMALAR DERGiISI Cilt 4- Sayi:11-

(13.9974) (9.74300) (10.4160)
i S ?17“;-76%73698) ? 18-246161326) (1116%335853%%
BTN e
i S 5 5750 (L4620 160
9 0.081288 (8166?326192()?; ?1-21%?825457;) (1121.32968350)
I
BT ——
e [ e

Cholesky Yontemi: D2LOGRGDP D2LOGHEALTH EXP. D2LOGRE&DE EXP.

Yukaridaki tablo 11°e gore, reel gayri safi yurtici hasila degiskeni i¢in olusturulan varyans ayristirmasi
analiz sonuclar1 incelendiginde; olusturulan model i¢in ilk dénemde D2LOGRGDP degiskeninin
varyansinin 100%’i kendisi tarafindan agiklanmaktadir. Bu oran D2LOGRGDP degiskeninin en digsal
degisken oldugunun gostergesidir. Ik dénem kendi varyansinin 100%’{inii agiklarken on ikinci dénem
itibariyle bu oran %86.91’e gerilemistir. Bu son dénemde D2LOGRGDP degiskeninin varyansinin
%0.86’s1 D2LOGHEALTH EXP. degiskeni tarafindan agiklanirken, %12.22’°si D2LOGRE&DE EXP.
degiskeni tarafindan agiklanmistir. Dolayisiyla ele alinan zaman dilimi ve degiskenler kullanilarak
gergeklestirilen analiz ¢ercevesinde incelendiginde reel gayri safi yurtici hasila degiskeninde meydana
gelen degisimde toplam saglik harcamalarinin ve toplam ar-ge harcamalarinin roliiniin dénemler
itibariyle arttigi, son periyotta reel gayri safi yurti¢i hasiladaki degisimin yaklagik olarak yiizde
0.86’simin  saglik harcamalari, ylizde 12’sinin ise toplam ar-ge harcamalarindaki degiskeni ile
aciklanabilecegi sonucuna ulasilmisgtir.

Gergeklestirilen analizler sonucunda bagimli degisken reel gayri safi yurtici hasila ve bagimsiz
degiskenler (toplam saglik harcamalari, toplam ar-ge harcamalari) arasinda bir bagimlilik vardir.
Ancak degiskenler arasindaki bu bagimlilik, mutlaka bir nedensellik iligkisi ifade etmeyebilir. Diger
bir deyisle mutlaka bagimsiz degiskenin sebep, bagimli degiskenin ise mutlaka sonug¢ oldugu anlami
yiiklenemez. Istatistiksel olarak iki degisken arasindaki siki bir iliski, bir birlikteligin ifadesidir. Bu
birliktelige ragmen degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi ise iktisat teorisi tarafindan
dogrulanmalidir. Regresyon analizlerinde degiskenler aras1 bagimlilik iligkisi arastirilirken, bagimli ve
bagimsiz degisken ayrimi ile bastan iligkilerin yonii hakkinda bir 6n kosul bulunmamasina ragmen
nedensellik analizinde bdyle bir 6n kosul olmayip, iliskilerin yonii arastirilmaktadir (Tar1, 2015: 436).

Bu bilgiler 1s1ginda asagidaki tablo 12°de reel gayri safi yurtigi hasila, toplam saglik
harcamalar1 ve toplam ar-ge harcamalar1 degiskenlerine uygulanan nedensellik analiz sonuglari

yansitilmistir,
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Tablo 12:Reel Gayri Safi Yurtici Hasila, Toplam Saghk Harcamalari ve Toplam Ar-Ge Harcamalar1 Degiskenleri
Icin Granger Nedensellik Test Sonuclar:

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 05/14/20 Time: 03:40
Sample: 2000 2018

Lags: 2

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
D2LOGHEALTH EXP. does not Granger Cause D2LOGRGDP 15 0.20276 0.8197
D2LOGRGDP does not Granger Cause D2LOGHEALTH EXP. 0.06695 0.9357
D2LOGRE&DE EXP. does not Granger Cause D2LOGRGDP 15 1.56160 0.2569
D2LOGRGDP does not Granger Cause D2LOGRE&DE EXP. 5.30794 0.0269
D2LOGRE&DE EXP. does not Granger Cause D2LOGHEALTH EXP. 15 1.27183 0.3220
D2LOGHEALTH EXP. does not Granger Cause D2LOGRE&DE EXP. 5.98132 0.0196

Yukaridaki tablo 12’de verilen Granger Nedensellik test sonuglar1 tiim degiskenler i¢in incelendiginde ilgili
donemde reel gayri safi yurti¢i hasila ve saglik harcamalari arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi sonucuna
ulagtlmistir. Toplam ar-ge harcamalar1 ve reel gayri safi yurti¢i hasila degiskenleri icin reel gayri safi yurtici
hasiladan toplam arastirma ve gelistirme harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi sonucuna ulasilirken
son olarak toplam ar-ge harcamalar1 ve toplam saglik harcamalar1 arasindaki nedensellik iligkisi incelendiginde
toplam saglik harcamalarindan toplam ar-ge harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi sonucuna

ulasilmistir ve bu durum asagidaki sekil 1°de gorsel olarak sunulmustur.

Sekil 1: Reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila, Toplam Saghk Harcamalar ve Toplam Ar-Ge Harcamalari Degiskenleri i¢in
Granger Nedensellik Test Sonuclarinin Gorsel Sonuclar:

= B
—

D2LOGRGDP
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4. SONUC

Calismada 2000-2018 periyodunda Tirkiye’de gozlemlenen yillik veriler 1s18inda reel gayri safi
yurtici hasila, toplam ar-ge harcamalar1 ve toplam saglik harcamalari arasindaki iliskinin varliginin
yani sira, degiskenlerde meydana gelen degisimlerin yilizde kacinin kendisi ve diger degiskenler
tarafindan gergeklestirildigi ampirik yontemler ile sinanmistir. Bu dogrultuda reel gayri safi yurtigi
hasila, toplam saglik harcamalari ve toplam ar-ge harcamalar1 degiskenlerinin ikinci farklarinin
almmastyla duragan hale geldikleri Augmented Dickey Fuller ve Phillips Perron birim kok testleri
yardimiyla ortaya konulmustur. Izleyen bahiste vektdr otoregresif (VAR) model analizinin
gerceklestirilebilmesi i¢in uygun gecikme uzunlugu Son Tahmin Hatasi1 Kriteri (Final Predicition
Error: FPE), Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criterion: AIC) ve Hannan-Quinn Bilgi Kriteri
(Hannan-Quinn Information Criterion: HQ) kapsaminda 2 olarak tespit edilmis olup ikinci gecikme
uzunlugunda hata terimlerinin bilinen varsayimlart smanmustir. Gergeklestirilen LM testi ile
otokorelasyon probleminin olmadigi, Heteroskedasticity testi degisen varyans olmadigi, Jarque-Bera
normallik testi ile de artiklarin normal dagildigi sonuglarina ulagilmistir. Akabinde tahmini
gergeklestirilen VAR modelinin duragan oldugu sonucuna ulagilmistir. Hiilasa; gerceklestirilen etki-
tepki analiz sonuglar1 incelendiginde reel gayri safi yurti¢i hasila serisinde 1 standart sapmalik sok
meydana geldiginde degiskenin kendisinin ilk donemdeki tepkisi yaklasik 0.07 birim, saglik
harcamalar1 serisinde 1 standart sapmalik sok meydana geldiginde reel gayri safi yurti¢ci hasilanin
verdigi en biiyiik tepki dokuzuncu donemde 4.86 birim negatif yonlii bir tepki, arastirma ve gelistirme
harcamalari serisinde meydana gelen 1 standart sapmalik sok karsisinda reel gayri safi yurti¢i hasila
degiskeninin verdigi en biiyiik tepki ise dordiincii donemde 0.019955 birim pozitif yonlii olarak
sonuclanmis, varyans ayrigtirmasi sonuglart incelendiginde olusturulan model icin ilk donemde
D2LOGRGDP degiskeninin varyansinin 100%’ti kendisi tarafindan agiklandigi, bu sonucun
D2LOGRGDP degiskeninin en digsal degisken oldugunun gostergesi oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ayrica ilk dénem kendi varyansinin 100%’iinii agiklarken on ikinci doénem itibariyle bu oran
%86.91’¢ gerilemistir. Bu son donemde D2LOGRGDP degiskeninin varyansinin %0.86’s1
D2LOGHEALTH EXP. degiskeni tarafindan aciklanirken, %12.22°si D2LOGRE&DE EXP. degiskeni
tarafindan agiklanmistir. Dolayisiyla ele alman zaman dilimi ve degiskenler kullanilarak
gerceklestirilen analiz ¢ergevesinde incelendiginde reel gayri safi yurtici hasila degiskeninde meydana
gelen degisimde toplam saglik harcamalarinin ve toplam ar-ge harcamalarinin roliiniin donemler
itibariyle arttigi, son periyotta reel gayri safi yurtici hasiladaki degisimin yaklasik olarak yiizde
0.86’simin  saglik harcamalari, ylizde 12’sinin ise toplam ar-ge harcamalarindaki degiskeni ile
aciklanabilecegi sonuglar1 ortaya konulmustur. Son olarak ise gerceklestirilen nedensellik analizi
kapsaminda ilgili donemde Tirkiye’ye ait veriler 1s18inda reel gayri safi yurti¢i hasila ve saglik

harcamalar1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi; toplam ar-ge harcamalar1 ve reel gayri safi yurtici
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hasila degiskenleri igin reel gayri safi yurtici hasiladan toplam arastirma ve gelistirme harcamalarina
dogru tek yonlii nedensellik iliskisi; toplam ar-ge harcamalar1 ve toplam saglik harcamalar1 arasindaki
nedensellik iligkisi incelendiginde ise toplam saglik harcamalarindan toplam ar-ge harcamalarina
dogru tek yonlii nedensellik iliskisi sonuglarina ulagilmistir.

Calismanin 6ziinde beseri sermayenin en énemli sacayaklarindan olan saglik ve ar-ge harcamalarinin
iktisadi biiyiimeye olumlu katkilarinin eslenik bir sekilde gerceklestirildigi, saglik harcamalariin
artmasi ile ekonomik biiylimenin de artti§1, ekonomik biiylimenin artmasi ile saglik ve ar-ge
harcamalarmin arttig1 sonuglari literatiirde gergeklesen diger ampirik caligmalart destekler sekilde
sonuclanistir. Bu dogrultuda tilkemizdeki saglik ve ar-ge harcamalarimin artirtlmasi, kamu ve o6zel
sektor yatirnmlarmin bu kapsamda degerlendirilmeye alimmasinin ozellikle emek verimliliginin
artirilmas1 ve teknolojik gelisimin daha iist seviyelere gikartilmasi sonucunda ilerleyen yillarda
katkilarmin daha yiiksek seviyelerde gergeklesecegi asikardir. Hiilasa; tiim diinya iilkelerinde bas
gosteren Covid-19 salgin hastaligimin ciddi ekonomik etkilerinin yasandigi son dénemde saglik
harcamalarinin ne denli énemli olabilecegi gercegi de gdz onilinde bulunduruldugunda gerek tedavi
edici gerekse koruyucu saglik hizmetleri/harcamalarinin ve teknolojik ilerlemenin beseri sermaye

acisindan dneminin vurgulanmasi kagiilmaz olacaktir.
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