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SECiLMiS OECD ULKELERINDE AR-GE HARCAMALARININ
BUYUME UZERINE ETKILERI*

Ozlem ULGER!
Ozlem DURGUN?

Ozet

Ar-Ge faaliyetleri ve bunun devaminda ortaya ¢ikan teknolojik gelisme stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime
ve kalkinmanin en onemli unsurlarindan birisidir. Bir¢ok iilke gelismislige giden yolda Ar-Ge yatirimlarinin
onemini fark etmis, ¢esitli tesvik politikalar: ve yasal diizenlemelerle yeni bir sistem olusturarak bu alandaki
eksikliklerini kapatma ¢abast igine girmislerdir. Calismanin amaci, se¢ilmis OECD iilkeleri kullanilarak (Fransa,
Italya, Slovenya ve Polonya) 1996-2015 dénemi icin Ar-Ge harcamalari ve GSYIH arasindaki iliskiyi VAR analizi
yardimiyla arastirmaktir. Calismada once duraganligin belirlenmesi icin Augmented Dickey Fuller (ADF) ve
Philliphs Perron (PP) birim kok testi yapilmistir. Birim kok testi sonuglarina gore, tiim serilerin seviye asamasinda
duragan olduklar: goriilmiigtiiv. Varyans ayristirma ve etki-tepki fonksiyonlarma ait sonuglar, Ar-Ge’deki
herhangi bir degismenin GSYIH dengesi iizerinde anlamli bir etki yapmadigini, ancak GSYIH’nin Ar-Ge (izerinde
anlaml: bir etki yaptigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: AR-GE Yatirimlari, AR-GE Tesvikleri, Teknolojik Gelisme, Ekonomik Biiyiime
Jel Stiflandirdmasi: 031,032,038

EFfFECTS ON THE GROWTH OF R&D EXPENDITURES IN
SELECTED OECD COUNTRIES

Abstract

R&D activities and the subsequent technological development are one of the most important elements of
sustainable economic growth and development. Many countries have recognized the importance of R&D
investments on the road to development and have tried to close their deficiencies by creating a new system with
various incentive policies and legal regulations. The aim of the study is to investigate the relationship between
R&D expenditures and GDP for the period 1996-2015 through VAR analysis using selected OECD countries.
Augmented Dickey Fuller (ADF) and Philliphs Perron (PP) unit root tests were performed to determine the
stability before study. According to the unit root test results, all the series have been found to be stationary at the
level. Results of variance decomposition and impact-response functions show that any change in R&D does not
have a significant effect on the GDP balance, but GDP appears to have a significant effect on R&D.
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GIRiS

Glinlimiiz bilgi ¢aginda uluslararasi alanda rekabet edebilirligin en 6nemli kosulu, teknolojik
yeniliklerin takip edilmesidir. Teknolojik acidan ilerleme saglanmasi, bilgiye yatirim yapilmasini
gerektirmektedir. Bilgiye yatirnm denilince ilk akla gelen kavram Ar-Ge harcamalaridir. Ar-Ge
harcamalar1 iilkelerin teknoloji yetenegini tanimlamakta kullanilan bir veri oldugu icin gelismis
iilkelerin hepsinde bu harcamalar belirli bir seviyeye gelmis olup artmaya devam etmektedir.

Ar-Ge harcamalariin ekonomik biiyiimeye olumlu bir etkisi oldugu soylenebilir. Ciinkii bu
harcamalarin ekonomik faaliyetlere sagladigi bazi avantajlar vardir. Bunlarin baslicalari; rekabet
avantaji, yabanci sermayeyi ¢ekme, verimlilik artigi ve teknolojik bagimliliktan kurtulma seklinde
siralanabilir.

Bir {ilkenin gelismislik diizeyi ile Ar-Ge harcamalar1 arasinda da pozitif yonlii bir iligki vardir.
Ozellikle OECD iilkeleri Ar-Ge yatirimlarinin arttirilmasi icin dnemli dlgiide ¢aba sarf etmektedir. Bu
caligmada, Ar-Ge harcamalarinin {ilkeler agisindan 6nemi ve bu baglamda ekonomik biiyiimeyle iligkisi
anlatilacaktir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Tlk boliimde Ar-Ge harcamalar1 ve dnemine yer verilmistir.
Ikinci boliimde Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiimeden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde literatiir
taramasi yapilmis ve dordiincii boliimde ise arastirmanin verileri ve yontemi ele alinmistir. Sonug
boliimiinde de arastirma bulgular1 degerlendirilmistir.

I. AR-GE FAALIYETLERININ KAVRAMSAL CERCEVESI

Ar-Ge faaliyetleri OECD tarafindan, bilgi stokunu arttirmak ve bilginin kullanimin1 gelistirerek
yeni uygulamalarda kullanmak amaciyla sistematik bir temelde yiritilen yaratict ¢alismalari
icermektedir (OECD, 2013). Hiikiimet veya kurumsal yenilikler ile baglantili faaliyetler i¢in kullanilan
genel bir terimdir. Ancak, aragtirma, gelistirme ve yenilikg¢i faaliyetlerin serbest rekabetci bir piyasada
finanse edilmesinin olduk¢a zor oldugu da yaygin bir goriistiir (Hall and Lerner, 2009).

Ar-Ge kavram ii¢ temel faaliyeti kapsamaktadir (OECD, 2002):

e Temel Arastirma; teorik ya da uygulamali calismalarla gézlemlenebilir ger¢eklerin ve olgularin
altinda yatan unsurlara iligkin yeni bilgi elde edilmesine yonelik ¢aligmalardir. Bu ¢calismalar genellikle
eger 0zel bir durum sz konusu degilse bilimsel dergilerde yaymlanir.

e Uygulamali Arastirma; belirli bir pratik amag ya da hedefe yonelik olarak yeni bilgi elde etmek
amaciyla yiiriitiilen 6zgiin faaliyetlerdir. Burada elde edilen bilgiler cogunlukla patent altina alinir ancak
eger gerekiyorsa gizli de tutulabilir.

e Deneysel Gelistirme; arastirmadan ve/veya pratik deneyimden kazanilan bilgileri kullanarak
hizmetlerin, sistemlerin ve yeni siireclerin olusturulmasi ya da zaten mevcut olanlarin iyilestirilmesi
amaciyla araclar, iiriinler ve yeni materyaller iiretilmesine yonelik sistemli ¢aligmalardir.

Ar-Ge, ayn1 zamanda uluslararas1 yatirimlarin katma deger yarattigi en onemli kanallardan
birisidir. Diinya genelinde sanayide yapilan tim Ar-Ge faaliyetlerinin {igte ikisinden fazlasinin
uluslararasi firmalar tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir (YASED, 2013). Dolayisiyla Ar-Ge
faaliyetlerinin gelistirilmesi ile birlikte Ar-Ge yatinmlarinin arttirilmasi ve uluslararasi teknoloji
yatirimlarinin 6zellikle azgelismis iilkeler tarafindan kendi sinirlari igerisine c¢ekilmesi de onlarin
biiyiime ve kalkinmalari agisindan son derece dnemlidir. Teknoloji transferi ve teknolojiyi 6ziimseme
kapasitesindeki artisin gelismekte olan tilkelerin hem birbirleri arasindaki hem de gegmis donemlerinde
ki biiyiime hizlar1 arasinda gozlenen biiyiik farkliliklar1 oldukea iyi agikladigi goriilmektedir (Oz, 2011).

Ar-Ge ve Yenilik (Inovasyon) kavramlar birbirinden farkli kavramlardir. Yenilik faaliyetleri,
yeniliklerin gergeklestirilmesine fiilen yol agan ya da yol acacagi ongoriilen tiim finansal, ticari,
organizasyonel, bilimsel ve teknolojik adimlar1 kapsamaktadir. Yenilik, Ar-Ge faaliyetlerini igerebilir
de icermeyebilir de. Yeniligin temel 6zelliklerinden birisi ger¢eklestirilmis olmasi gerektigidir (OECD,
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2005). Iki kavram arasindaki fark Finlandiya eski basbakan1 Esko Aho tarafindan Ar-Ge paray1 bilgiye
dondiiren, yenilik bilgiyi paraya dondiiren bir siirectir seklinde basit ama agik bir sekilde ifade edilmistir
(Anlagan, 2011).

II. DUNYADA AR-GE FAALIYETLERININ GELIiSiMi

Glintimiizde diinyada siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime kavraminin o iilkenin Ar-Ge faaliyetlerine
verdigi tesvikler ve Ar-Ge yatirimlari cergevesinde dolayisiyla teknolojik olarak gelismesiyle
iligkilendirildigi goriilmektedir. Teknolojik gelisme verimlilik ve etkinlik artis1 saglamakta bu da o
iilkenin rekabet giiclinii arttirmaktadir. Bu baglamda iilkelerin diinyada ki bu acimasiz rekabette geriye
diismemek i¢in hizli ve istikrarl bir sekilde biiyiiyerek ekonomik anlamda gii¢lii olabilmek amaciyla
Ar-Ge faaliyetlerine gittik¢e daha fazla 6nem verdikleri sdylenebilir.

Ulkelerde Ar-Ge harcamalarindaki artiglar GSYIH ile dlgiilmektedir. IMF tarafindan yapilan
¢alismalara gore, 2016 yilinda Cin’in Ar-Ge harcamalarinin GSY1H’ye oran1 %6,3 ve ABD nin ise %2,8
olarak gerceklesmis ayni zamanda Avrupa iilkelerinde de kiiglik artiglar yasandigi gozlenmistir.
Dolayisiyla Cin’de Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ye orani diger tiim potansiyel rakiplerine gore
oldukca yiiksektir. Hindistan’1 inceledigimizde ise bu oran 2015 yilinda %7,3 ve 2016 yilinda ise
%7,5’tir. Hindistan’in toplam Ar-Ge yatirimlarinin GSYIH’ye oran1 2018 yilina kadar hem Giiney
Kore’yi hem de Almanya’y1 agsmast muhtemel goriilmektedir (R&D Magazine, 2016).

Kiiresel Ar-Ge yatinmlarindaki artiglar, Asya iilkeleri ve ozellikle Cin’in Ar-Ge’ye yonelik
harcamalar1 tarafindan yonlendirilmektedir. Kuzey Amerika Ar-Ge harcamalarinin %30 undan daha
azin1 ve Avrupa iilkeleri Ar-Ge harcamalarinin %20’den daha fazlasini olusturmakla birlikte Asya
tilkeleri (Cin, Japonya, Hindistan ve Giiney Amerika) kiiresel Ar-Ge harcamalarinin tamaminin
%40’ 1indan daha fazlasini olusturmaktadir. Kuzey Amerika, ABD ve Avrupa’da yillik bazda kiiresel Ar-
Ge harcamalarinin paylarinda meydana gelen diisiis devam etmektedir. Cin’in Ar-Ge harcamalari
1990’larda %10’un {izerindeyken 2016 yilinda %7’ye diistigii goriillmektedir. Bu yavas biiyiimeye
ragmen, hem ABD’nin biiylime oranlar1 hem de yillik biiylime orani ortalama %2-%3 araliginda olan
Avrupa’nin biiylime oranlarinda artis oldugunu sdylemek miimkiindiir (R&D Magazine, 2016).

Avrupa Birligi, 90’11 yillarda ABD ve Japonya’nin gerisinde kaldig1 gergeginden yola ¢ikarak
belli bagh alanlarda (ekonomik biiyiime, istihdam, Ar-Ge ve yatirimlar gibi) 2000 yi1linda aldig1 kararla,
2010 yilina kadar diinyanin en rekabetci ve dinamik bilgi ekonomisine sahip olma amacini giiden Lizbon
Stratejisini ortaya koymustur. Lizbon Stratejisi 6zellikle yenilik yaratmanin ve teknolojik gelismenin
ekonomik degisimin motoru oldugu fikri lizerine insa edilmis ve kiiresel rekabet giiciiniin Ar-Ge ve bilgi
teknolojileri alanlarinda fark yaratilmasiyla miimkiin olabilecegini 6ngdrmiistiir (Capanoglu, 2010).
Avrupa Komisyonu, 2020 yilina kadar Avrupa Birligi’nin Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’deki oranini
ylizde 3’e ylkseltmeyi hedeflemektedir. Ayn1 hedef Lizbon Stratejisi kapsaminda, 2010 yili i¢in
belirlenmis olmasina ragmen, Avrupa Birligi Ar-Ge harcamalarinin GSYIH deki oranimi 2000 yilinda
yilizde 1,86’dan 2010 yilinda yiizde 2’ye yiikseltilmistir. Sonug olarak, Lizbon Stratejisi kapsaminda
belirlenen hedefin ¢ok altinda kalinmistir. Giiniimiizde bir tek Finlandiya, Isve¢ ve Danimarka’nin
yiizde 3 hedefine ulastiklar gozlenmektedir (European Commission, 2010).
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Sekil 1: Toplam Ar-Ge Harcamalarinin Diinya Genelindeki Dagihmi (GSYiH’nin %’si olarak
Ar-Ge Harcamalari) 2010-2016
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Kaynak: R&D Magazine 2012-2016 verileri kullanilarak hazirlanmistir, (¢evrimigi) http://www.rdmag.com,
(Erisim 06.01.2017)

Sekil 1°de 2010-2016 yillar1 aras1 toplam Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ye oranmn diinya
genelindeki dagilimi goriilmektedir. Buna gore, Asya ekonomileri diinyanin diger bdlgelerinden daha
hizli biiyiidiigli ve Ar-Ge'ye yapilan yatirimlarin Amerika ve Avrupa ilkelerinin birka¢ katina ¢iktigi
gozlemlenmektedir. Yani, Asya iilkelerinde Ar-Ge yatirimlarinin daha hizli bir sekilde biytidigi
goriilmektedir. ABD ve Avrupa iilkelerinin Ar-Ge paylar1 azalirken, Ar-Ge yatirimlarinda artis olmakla
birlikte Asya'da oldugu gibi hizli bir oranda ger¢eklesmese de diger yerlerden daha yiiksek oranlarda
devam etmektedir. Ayn1 zamanda kiiresel Ar-Ge paylar1 yi1lda neredeyse % 1 oraninda artmaya devam
etmektedir (R&D Magazine, 2016).

Tablo 1: OECD Ulkelerinin 2014 Yilinda Ar-Ge Harcamalarimin GSYIH Icindeki Yogunlugu

OCED iilkeleri GSYiH Ar-Ge Harcamalari
1.609.992 12.167.992
1.985.347 7.920.851
205.364 7.050.834
2.139.964 58.750.279
2.923.930 107.773.615
1.822.480 44.174.09

1.620.381.1 27.744.435
4.313.789 6.556.119
1.749.782.3 15.132.288
75.946.4 1.360.272
486.938.800 166.861.277
400.805.3 12.023.332
1.973.043 25.813.561
177.940.6 2.447.085
272.328 1.989.260
193.159.6 3.462.828
688.026 48.897.5
3.140.371 5.764.413
173.446.2 3.844.482
1.041.160 19.245.913
3.936.840 13.882.793
147.568.108.3 1.486.925
19.758.3 531.328
37.332.4 1.496.074
1.093.674 11.376.5

Kaynak: OECD.stat
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Tablo 1°de goriildiigli iizere, Japonya 2014 yilinda en yiiksek Ar-Ge harcamasi yapan tilkeler
arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bu iilke ile Portekiz, Liiksemburg, Izlanda gibi Ar-Ge harcamalari
konusunda geri kalan ve GSYIH harcamalarindaki Ar-Ge harcama yogunlugu ¢ok diisiik seviyede olan
iilkeler arasinda biiyiik bir ugurumun oldugu goriilmektedir. Tiirkiye Ar-Ge harcamalarinda tabloda yer
alan {ilkelerin ¢ok gerisinde yer almaktadir. Ulkemiz ekonomisindeki firmalar Ar-Ge faaliyetlerine
yeterli zaman ve fon ayirmadigi sdylenebilir.

Sekil 2: 2014 Yili Ar-Ge Harcamalar1 ve GSYIH
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Ulkelerin 2014 y1li GSYIH ve Ar-Ge harcamalar incelendiginde genel olarak GSYIH” s1 yiiksek
olan iilkelerin Ar-Ge harcamalarina daha fazla kaynak ayirdigi goriilmektedir. OECD iilkelerinde
GSYIH ile Ar-Ge harcamalari arasindaki korelasyon katsayis1 degeri 0,806 olup degiskenler arasinda
giiclii pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir.

Tablo 2: OECD Ulkelerinde Briit Ar-Ge Harcamalarimin GSYIH i¢indeki Pay1 (%) (2002-2016)

53 4 33 4 4 53 4 3 53 3 [3°3 o4 4 53 4
> =3 =3 > =3 > > =3 > = > > > > >
> =3 = > > =3 > (=3 — — — — — — o
N~ w - n =) 2 =) = =] e N~ w - n =)
OCED
Ulkeleri 1,707 | 2,091 | 3,252 | 2,825 | 3,151 | 2,699 | 0,237 | 3,450 | 3,002 | 1,947 | 1,282 | 1,194 | 1,881 | 2,070 | 1,827
Ortalamasi

Kaynak: OCED Outlook 2016

Son donemlerde hiikiimetlerin Ar-Ge sistemlerini giiclendirdigi sOylenebilir. Danimarka,
Almanya, Hollanda ve Norveg¢ dahil, birkag iilkede dncelikli alanlarda arastirmalarin finanse edilmesi
icin 0zel fonlar yaratilmigtir. Hiikiimetler kamu arastirma sistemlerinin gii¢lendirilmesi ve bunlarin yeni
buluslara daha verimli ve etkin bir katkisinin saglanmasi i¢in bir dizi reform yapmistir (Tas, 2005; 8).

II. LITERATUR TARAMASI

Lichtenberg (1993), Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceledigi 1964-
1989 donemi ve 74 iilkeyi kapsayan caligmasinda Mankiw-Romer-Weil (MRW) modelini kullanarak
0zel sektdr ve kamu sektoril tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi incelemistir. Buna gore, 6zel sektdr tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalar ile
hem biiylime hem de verimlilik arasinda pozitif ve anlamli bir iliski bulunmus fakat kamu sektorii Ar-
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Ge harcamalar ile ekonomik biiylime arasinda ise herhangi bir nedensel iliskiye rastlanmamistir
(Lichtenberg, 1993).

Luh ve Chang (1997), Tayvan ekonomisi i¢in 1980-1991 donemini kapsayan calismasinda
Dinamik Biiyiime Modeli kullanilarak imalat sanayisindeki biiylime siireci {izerine Ar-Ge
harcamalariin ve bu harcamalara iliskin yayilma etkilerinin katkida bulundugunu dolayisiyla Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiylime iizerinde dinamik bir etkisinin oldugunu ortaya koymustur (Luh
&Chang, 1997).

Park (1995), Ar-Ge harcamalart ile faktor verimliligi arasindaki iliskiyi inceledigi 1970-1987
dénemi ve 10 OECD iilkeyi kapsayan ¢aligmasinda Panel veri setini kullanarak hem yerel hem de
yabanci faktor verimliligindeki yani toplam faktor verimliligindeki artisin 6nemli bir belirleyicisi oldugu
sonucuna ulasmistir (Park, 1995).

Ceo ve Helpman (1995), Toplam faktor verimliligi, yurti¢i Ar-Ge faaliyetleri ve yurtdisi Ar-Ge
faaliyetleri arasindaki iliskiyi inceledigi 1971-1990 dénemi ve 24 iilkeyi kapsayan calismasinda
koentegre denklemini kullanarak incelemisler ve tiim degiskenlerin birbirleri ile esbiitiinlesik bir iliskisi
oldugunu bulmuglardir (Ceo &Helpman, 1995).

Griliches (1998), ABD ekonomisi iizerine yapmis oldugu calismada, 6zel sektor tarafindan
finanse edilen ve kamu sektorii tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalar ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi Regresyon Analizi yaparak incelemistir. Arastirmanin sonucunda, Ar-Ge
harcamalarinda %10’luk bir artisin reel gelirde %7°lik bir artisa yol agtigi sonucuna ulasilmustir.
Caligmanin diger bir sonucu da, 6zel sektor tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalarinin kamu kesimi
tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamasina gore ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin daha biiytik
oldugudur (Griliches, 1998).

Freire- Serén (1999), Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini 1965-1990
donemi ve 21 OECD iilkesini kapsayan caligmasinda Yapisal Ekonometrik Model kullanarak
incelemistir. Caligmanin sonucuna gore, toplam Ar-Ge harcamalari ile biiylime arasinda ¢ok giiclii
pozitif bir iligki oldugu sonucuna ulagsmigtir. Buna gore yazar, Ar-Ge harcamalarmin %]1 oraninda
artmasinin reel GSYIH’y1 %0,08 oraninda arttiracagim belirtmektedir (Freire- Serén, 1999).

Sylwester (2001), Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceledigi
caligmasinda Degisken Regresyon Analizi yaparak hem G7 iilkelerini hem de G7 iilkelerinin de i¢inde
oldugu 20 OECD iilkesini incelemistir. Caligmanin sonucuna gore, Ar-Ge harcamalari ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi arastirdigi ¢alismasinda G7 iilkelerinde endiistriyel Ar-Ge harcamalar ile
ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iligki oldugu fakat 20 OECD iilkesinde ise herhangi bir iliski
olmadig1 sonucuna ulasmistir (Sylwester, 2001).

Guellec and Van Pottelsberghe (2004), Ozel sektor, kamu sektorii ve yabanci firmalar tarafindan
gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin 1980-1998 yillar1 arasinda 16 OECD iilkesindeki verimlilik artisi
iizerindeki etkisini Statik Regresyon Analizi yardimiyla incelemistir. Calismanin sonucunda, her ii¢ Ar-
Ge faaliyetinin de uzun donemde verimlilikteki artiglarinin anlamli bir belirleyicisi oldugunu
belirtmiglerdir (Guellec &Van Pottelsberghe 2004).

Bilbao-Osorio ve Rodriguez-Pose (2004), Ar-Ge harcamalari, yenilik ve ekonomik biiylime
arasindaki kompleks iliskinin ortaya konulmasi i¢in Avrupa Birligine iiye olan tlkeleri dikkate alarak
yapilan calismada Dogrusal Regresyon Modeli kullanilmigtir. Caligmanin sonucuna gore, Ar-Ge
harcamalarmin yenilik¢i siirecler iizerinde pozitif yonlii etkiler yaratarak ekonomik biiylime siirecini
hizlandirdigini belirlemislerdir (Bilbao-Osorio & Rodriguez-Pose, 2004).

Zachariadis (2004), Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini incelemek
amactyla 1971-1995 donemi 10 OECD iilkesini kapsayan calismasinda Regresyon Analizi yardimiyla
incelemistir. Calismanin sonucuna gore, Ar-Ge harcamalarindaki artisin verimlilikteki biiylime orani ve
cikt1 diizeyindeki artis1 pozitif etkiledigi sonucuna ulagmistir (Zachariadis, 2004).

Falk (2007), Ar-Ge harcamalarinin ve yiiksek teknolojiye yonelik Ar-Ge yatirimlarinin kisi bagina
diisen gelirin 1970-2004 donemi 15 OECD iilkesini kapsayan caligmasinda Panel Data Modelini
kullanarak incelemistir. Calismanin sonucuna gore, Ar-Ge harcamalarinin ve yiiksek teknolojiye
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yonelik Ar-Ge yatirimlarindaki artisin hem kisi basma diisen GSYIH hem de is¢i basmna diisen GSYIH
iizerinde giiclii ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna ulagsmistir (Falk, 2007).

Wang (2007), 23’4 OECD iilkesi, 7 tanesi ise OECD {ilkesi olmayan toplam 30 {iilke verisi
kullanilarak Otoregresif ve Rassal Yiiriiyiis modelleri uygulanarak yapilan ¢alismanin sonucuna gore,
Ar-Ge harcamalarini etkili bir sekilde kullanan iilkelerin daha iyi bir ekonomik biiyiime performansina
ulasacagini belirtmektedir (Wang, 2007).

Goel, Payne ve Ram (2008), ABD ekonomisinin 1953-2000 donemini inceleyen ¢aligmasinda
federal ve federal olmayan Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerinde uzun dénemli bir iligkisi
olup olmadigini ARDL (dagitilmis gecikme otoregresif) modelini kullanarak incelemistir. Caligmanin
sonucuna gore, ekonomik biiyiime ile federal Ar-Ge harcamalari arasindaki iliski biiytime ile federal
olmayan Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iliskiden ¢ok daha giicliidiir. Ayrica yazarlar, savunma sektorii
Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin savunmaya yonelik olmayan Ar-Ge
harcamalar1 ile ekonomik bilyiime arasindaki iliskiden daha kuvvetli oldugu sonucuna ulagsmislardir
(Goel, Payne & Ram, 2008).

Samimi ve Alerasoul (2009), Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski 30
gelismekte olan tilkenin 2000-2006 donemini kapsayan ¢alismasinda Panel Veri Yontemi kullanilarak
analiz etmislerdir. Caligmanin sonucunda, panel genelinde negatif ve anlamsiz iliski bulmuslardir. Ar-
Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerinde herhangi bir pozitif etkisi olmadigini belirtmelerine
ragmen Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin daha yiiksek bir ekonomik biiyiime oranina ulagmalari
icin Ar-Ge aktivitelerini yiikseltmeleri gerektigini belirtmislerdir (Samimi & Alerasoul, 2009).

Alene (2010), Ar-Ge harcamalarinin tarimsal iiretimdeki biiylime\verimlilik artis1 {izerine
etkilerini 52 Afrika tilkesi ve 1970-2004 yillarin1 kapsayan ¢alismasinda Sabit Etkiler Regresyon Modeli
kullanarak agiklamaya calismistir. Caligmanin sonucuna gore, Tarimsal Ar-Ge harcamalarinin milli
gelir esnekligini 0,20 olarak bulmustur yani tarimsal Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir artig toplam
verimliligi % 0,20 civarinda arttirmaktadir (Alene, 2010).

Horvath (2011), Ar-Ge faaliyetleri uzun donemli ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Bayes
Modeli ile arastirmistir. Buna gore Ar-Ge gostergelerinin uzun dénemli biiylime iizerinde pozitif etkisi
oldugu sonucuna ulagmistir (Horvarth, 2011).

Eid (2012), Ar-Ge harcamalarinin verimlilikteki biiylime iizerine etkisi 1981-2006 dénemi 17
yiiksek gelir diizeyine sahip OECD iilkesini kapsayan calismasinda Dinamik Panel Veri analizi
yardimiyla agiklamistir. Calismanin sonucuna gore, Ar-Ge harcamalarinin yapildigir yildan sonraki
yillarda verimlilikteki artis tizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi olmaktadir (Eid, 2012).

IV. METODOLOJi VE VERILER

Serilerle ¢aligmaya baslamadan 6nce serilerin duragan olup olmadigi aragtirilmalidir. Bu nedenle
oncelikle serilerin duragan olup olmadiklari birim kok sinamasi ile stnanmistir. Serilerin Sims (1980)
tarafindan gelistirilen ve Granger nedensellik testi modelini temel alan, segilen degiskenlerin birbiriyle
olan iligkisini analiz edilmesini saglayan Vector AutoRegresif Model (VAR) modeli ile Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH iizerindeki etkisi arastirilmistir. Tahmin edilen Vector AutoRegresif Model
(VAR) modellerindeki tek tek katsayilarin yorumu gili¢ oldugundan etki-tepki analizi ve varyans
ayristirmast yontemleri hata terimlerinde meydana gelen soklara VAR modeli icinde yer alan
degiskenlerin ne yonde ve ne olciide tepki gosterdikleri incelenmistir.

Calismada 1996-2014 yillari arasinda Ar-Ge harcamalar1 ve Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYIH)
yillik verileri kullanilmigtir. Biitiin test ve tahminler i¢in Econometric Views (Eviews, version 6.0)
bilgisayar paket programindan yararlanilmistir. Calismada kullanilan seriler Diinya Bankasi’ndan
almmustir. Serilerin analizinde kullanilan degiskenler agagida siralanmistir.
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Calismada kullanilan veriler:

AR-GE; Ar-Ge harcamalar1 (GSYIH’ m yiizdesi)

GSYIH; Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (kisi basina ABD dolarr)

V. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde se¢ilmis bazi iilkeler i¢in yapilmis VAR testlerine yer verilecektir.
Tablo 3’te yapilan testlerden bazilar1 6zet halde sunulmustur. Ayrica test sonuglarinin tamami Ek 1-2-

3-4’de goriilebilir.

Tablo 3: Fransa, italya, Slovenya ve Polonya i¢in Yapilan Birim Kok, VAR Gecikme ve Granger

Nedensellik Testlerinin Sonuclar: (1996-2015)

HIiPOTEZ Fransa italya Slovenya Polonya

ADF Birim Kok Testi

AR-GE Duragan Degil Duragan Degil Duragan Degil ~ Duragan Degil

D.AR-GE Duragan Duragan Duragan Degil Duragan

Blytme Duragan Degil Duragan Duragan Degil  Duragan Degil

D.Buytme Duragan Duragan Duragan Duragan
PP Birim Kok Sinamast

AR-GE Duragan Degil Duragan Degil Duragan Degil ~ Duragan Degil

D.AR-GE Duragan Duragan Duragan Degil Duragan

Blytme Duragan Degil Duragan Duragan Degil ~ Duragan Degil

D.Buytme Duragan Duragan Duragan Duragan
Gecikme Uzunlugunun Tespiti

LR 0 4 0 2

FPE 0 4 0 2

AIC 0 4 0 2

SBIC 0 0 0 0

HQIC 0 4 0 2
Granger Nedensellik Testi

AR-GE — GSYIH RED KABUL RED RED

GSYIH — AR-GE RED KABUL RED KABUL

Tablo 3’te 1996-2015 yillar1 arasindaki verilerden yararlanilarak Fransa, Italya, Slovenya ve
Polonya icin yapilan birim kok, VAR gecikme ve Granger nedensellik testlerinin sonuglari
Ozetlenmigtir. Testlerde Stata 13 bilgisayar paket programindan yararlanilmistir. Caligmada kullanilan
degiskenler Diinya Bankasindan elde edilmistir. Biiylime ve Ar-Ge harcamalari arasindaki nedensellik
iligkisi Granger (1969) tarafindan gelistirilen nedensellik testi ile smanmigstir. Granger testi
yapilabilmesi i¢in serilerin birim kdk igermemesi gerekir. Bu nedenle veriler 6ncelikle duraganlik testine
tabi tutulmus bu amagla Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri

kullanilmugtir.

Calisma kapsaminda yapilan Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok
testleri sabit, sabit ve trendli olarak ayr1 ayr1 sinanmistir. Tabloda goriilecegi iizere Ar-Ge ve GSYIH
degiskenleri seviye degerlerinde duragan degildir. Birinci dereceden farklari alindiginda s6z konusu

degiskenlerin Fransa, Italya ve Polonya igin duragan oldugu gériilmektedir.
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Degiskenler arasindaki iligskinin yoniinii belirlemek amaciyla yaygin olarak kullanilan Granger
nedensellik testinin ilk asamalarindan biri duraganlik smamasi olmakla birlikte sonraki asamada
modelde kullanilacak gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekir. Bu amagla degiskenlerin farkli
kriterlere gore birlikte gecikme uzunluklar1 belirlenmistir. Tabloda yer alan sonuglara gére GSYIH
biliyiimesi ve Ar-Ge degiskenleri i¢in ortak gecikme uzunlugu LR, FPE, AIC, SC ve HQ Fransa ve
Slovenya igin sifirdir. S6z konusu kriterlere gére gecikme uzunlugu Italya igin 4 ve Polonya igin 2 olarak
belirlenmistir.

Ar-Ge ve GSYIH arasindaki nedensellik iliskisinin arastirilmasinda “Granger Nedensellik
Sinamas1” kullanilmigtir. Tabloda Granger nedensellik sonuglari yer almaktadir. Tabloya bakildiginda
sadece Italya icin Ar-Ge ve GSYIH arasinda karsilikli nedensellik s6z konusudur. Diger taraftan
Polonya i¢in tek yonlii nedensellik s6z konusudur. Buna gére GSYIH, Ar-Ge harcamalarinin granger
nedenselidir. Fransa ve Slovenya i¢in iki degisken arasinda nedensellik iligkisi s6z konusu degildir.

Calisma kapsaminda 4 tlke i¢inde varyans ayristirmasi analizi ve etki tepki analizi yapilmistir.
Sadece Italya ve Polonya i¢in anlamli nedensellik iliskisi s6z konusu oldugundan, bu iki iilke icin
yapilan testlere asagida yer verilmistir.

Tablo 4’te Italya igin varyans ayristirmasi sonuclart yer almaktadir. Buna gore Ar-Ge
harcamalarindaki degiskenligin kaynagi 1. donemde yine kendisinden kaynaklanmaktadir. 2. donemde
ise bu oran 0,96’ya diismektedir. 3. donemden itibaren ise hizli bir degisimle bu oran 0,70 diizeylerine
inmektedir. Bir bagka ifade ile Ar-Ge harcamalarinin degiskenliginin kaynagi 0,70 oraninda kendisinden
0,30 oraninda ise biiyiime degiskeninden kaynaklanmaktadir. Tablodan da goriilecegi iizere biiylime
rakamlarinda yasanan degisimler uzun donemde Ar-Ge harcamalarinin degiskenligini belirlemektedir.

Tablo 4: Italya icin Varyans Ayristirmasi

Tepki Degiskeni ve
Tahmin Goriigii Tepki Degiskeni
ditard ditagdp
ditard

0 0 0

1 1 0
2 | 9656161 .0343839
3| 7086372  .2913628
4 | 7046683  .2953316
5| .7085171 2914829
6 | .6320044  .3679956
7 | 5345693  .4654308
8 | .6035959  .3964042

9 | .616528 .383472
10 | .6333284  .3666716
ditagdp

0 0 0
1| .2122787 7877213
2| 4216105  .5783895
3| 5730762 4269238
4 | .549875 450125
5] .5959734 4040266
6 | 5861505 4138496
7 | 607742 392258
8 | 5338373 4661628
9 | .6264957  .3735043
10 | 5974042 4025958

Diger taraftan GSYIH biiyiimesinin degiskenligi 1. donemde 0,78 oraninda kendisinden, 0,21
oraninda ise Ar-Ge harcamalarindan kaynaklanmaktadir. Zaman igerisinde Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH biiyiimesi iizerinde etkisi artarak devam etmektedir.
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Asagida yer alan sekil 3’te Italya icin biiyiime ve Ar-Ge harcamalari arasindaki etki tepki
fonksiyonuna yer verilmistir. Buna gore bir standart sapmalik Ar-Ge harcamasi sokuna biiyiimenin
verdigi tepki 10 donem boyunca devam etmektedir.

Sekil 3: italya icin Biiyiime ve Ar-Ge harcamalari icin Etki Tepki Fonksiyonu

order1, ditard, ditagdp

T T

0 5 10
step

95% CI

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable

orthogonalized irf

Sekil 4’te ise Ar-Ge harcamasmin biiyiimede yasanan bir birimlik soka verdigi tepki
gorlilmektedir. Bliylimede yasanan sok Ar-Ge harcamalarini artirmakta ve s6z konusu degiskenlik 10
donem boyunca devam etmektedir.

Sekil 4: italya icin Ar-Ge Harcamasinin Biiyiimede Yasanan Bir Birimlik Soka Verdigi Tepki

order1, ditagdp, ditard

.02

.01+

-.01+

-.02-

T T

0 5 10
step

’ 95% CI orthogonalized irf ‘

Graphs by irffname, impulse variable, and response variable

Tablo 5’te ise Polonya icin varyans ayristirmasi analizi sonuglar1 yer almaktadir. Polonya’nin Ar-
Ge harcamalarinin degiskenligi 1. donemde sadece kendisinden kaynaklanmaktadir. Sonraki
dénemlerde Ar-Ge harcamalarinin degiskenligi GSYIH artislarindan etkilenmektedir. 2. donemde Ar-
Ge harcamalarmin kaynagi 0,82 oraninda yine kendisinden kaynaklanmaktadir. Bu oran 10. donemde
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0,81 diizeyindedir. GSYIH biiyiime oranmin Ar-Ge harcamalarinin degiskenligine katkis1 0,18
diizeylerindedir.

Tablo 5: Polonya icin Varyans Ayristirmasi

Tepki Degiskeni ve
Tahmin Goriisii Tepki Degiskeni
dpolrd dipolgdp
dpolrd
0 0 0
1 1 0
2 | 8225036  .1774964
3 | 8144156  .1855844
4 | 8178476  .1821524
5 | .8282962 1717038
6 | .8128738 1871263
7 | 8125988 1874012
8 | 8138618  .1861381
9 | .8146946  .1853054
10 | .8124764  .1875235
dipolgdp
0 0 0
1 | .040077 .959923
2 | .0671596  .9328404
3 | .0705004  .9294996
4 | .0708726  .9291275
5 | .068227 9317729
6 | .0681043 9318957
7 | 0689827 9310173
8 | .0691123 .9308878
9 | .0689608 9310392
10 | .0688182 9311818

GSYIH biiyiimesinin degiskenligi 0,95 oraninda kendisinden kaynaklanmaktadir. Bu oran
ilerleyen donemlerde 0,93 diizeylerinde gerceklesmektedir. Ar-Ge harcamalarinin biiyiimenin
degiskenligi iizerindeki etkisi 0,7 diizeylerinde gergeklesmektedir.

Etki tepki analizlerini gdsteren sekil 5’e gore biliylimede yasanan bir birimlik sok Ar-Ge
harcamalarinda anlamli bir artisa neden olmaktadir. S6z konusu sokun etkisi zaman igerisinde ortadan
kalkmaktadir.
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Sekil 5: Polonya icin Bilyiime ve Ar-Ge Harcamalar1 Arasindaki Etki Tepki Fonksiyonu

order1, dpolgdp, dpolrd
.03
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-.01+

T T T
¢} 5 10
step

95% ClI

Graphs by irffname, impulse variable, and response variable

orthogonalized irf

Sekil 6’da Ar-Ge harcamalarindaki bir birimlik soka GSYIH biiyiimesinin tepkisi yer almaktadir.
Her ne kadar Ar-Ge harcamalarindaki artis biiyimede de artisa neden oluyor goziikse de bu degisim
istatistiki olarak anlamli degildir. S6z konusu sokun etkisi 3. donemde ortadan kalkmaktadir.

Sekil 6: Polonya i¢cin Ar-Ge Harcamasinin Biiyiimede Yasanan Bir Birimlik Soka Verdigi Tepki

order1, dpolrd, dpolgdp

0 5 10
step

95% CI orthogonalized irf

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable

SONUC

Gilintimiizde {ilkelerin bilgi ¢agina girmesi aynt zamanda bilginin iirtinii olan teknolojide hizli
gelismelerin yasanmasina ve bir takim yenilikleri de beraberinde getirmesine ve bunun da Ar-Ge’ye
yonelik faaliyetlerin daha fazla 6nem kazanmasimna neden olmustur. Teknolojik acidan ilerleme
saglanabilmesi bilgiye yatirim yapilmasini gerekli kilmakta ve bilgiye yapilan yatirim denilince de ilk
akla gelen kavram Ar-Ge faaliyetleri olmaktadir. Ar-Ge faaliyetlerinin teknolojik gelismeyi pozitif
yonde etkiledigi gibi teknolojik gelismelerinde Ar-Ge faaliyetlerini pozitif yonde etkiledigi sdylenebilir.

Bu calismada secilmis OECD iilkelerinde (Fransa, Italya, Slovenya ve Japonya) 1996-2015
yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalar ve bilylime arasindaki iliski VAR Analizi kullanilarak incelenmeye
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calistlmistir. Calisma kapsaminda yapilan Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP)
birim kék testleri sabit, sabit ve trendli olarak ayr1 ayr1 sianmistir. Ar-Ge ve GSYIH degiskenleri
seviye degerlerinde duragan degildir. Birinci dereceden farklari alindiginda s6z konusu degiskenlerin
Fransa, Italya ve Polonya icin duragan oldugu gériilmektedir. Ayrica, degiskenlerin farkli kriterlere
gore birlikte gecikme uzunluklar1 belirlenmistir. GSYIH bilyiimesi ve Ar-Ge degiskenleri icin
ortak gecikme uzunlugu LR, FPE, AIC, SC ve HQ Fransa ve Slovenya i¢in sifirdir. S6z konusu
kriterlere gore gecikme uzunlugu italya icin 4 ve Polonya icin 2 olarak belirlenmistir.

Ar-Ge ve GSYIH arasindaki nedensellik iliskisinin arastirilmasinda “Granger Nedensellik
Smamasr” kullanilmistir. Italya icin Ar-Ge ve GSYIH arasinda karsihikli nedenselligin oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan Polonya igin ise tek yonlii nedensellik séz konusudur. Buna gére GSYIH,
Ar-Ge harcamalarinin Granger Nedenselidir. Fransa ve Slovenya i¢in iki degisken arasinda nedensellik
iligkisi s6z konusu degildir.

Caliyma kapsaminda 4 iilke i¢inde varyans ayristirmasi analizi ve etki tepki analizi
yapilmistir. Sadece Italya ve Polonya i¢in anlamli nedensellik iliskisi s6z konusu gériilmektedir. italya
icin yapilan varyans ayrigtirmast sonuclarna bakildiginda Ar-Ge harcamalarindaki degiskenligin
kaynagi 1. donemde yine kendisinden kaynaklanmaktadir. 2. donemde ise bu oran 0,96’ ya diismektedir.
3. donemden itibaren ise hizli bir degisimle bu oran 0,70 diizeylerine inmektedir. Bir bagka ifade ile
Ar-Ge harcamalarinin degiskenliginin kaynagi 0,70 oraninda kendisinden 0,30 oraninda ise biiyiime
degiskeninden kaynaklanmaktadir. Biiyiime rakamlarinda yasanan degisimler uzun donemde Ar-Ge
harcamalarinin degiskenligini belirlemektedir. Diger taraftan GSYIH biiyiimesinin degiskenligi 1.
donemde 0,78 oraninda kendisinden, 0,21 oraninda ise Ar-Ge harcamalarindan kaynaklanmaktadir.
Zaman icerisinde Ar-Ge harcamalarnin GSYIH biiyiimesi iizerinde etkisinin artarak devam ettigi
goriilmektedir. Bir standart sapmalik Ar-Ge harcamasi sokuna biiylimenin verdigi tepki 10 donem
boyunca devam etmektedir.

Polonya i¢in varyans ayristirmasi analizi sonuglarina bakildiginda ise Ar-Ge harcamalarinin
degiskenligi 1. donemde sadece kendisinden kaynaklanmaktadir. Sonraki donemlerde Ar-Ge
harcamalarinin degiskenligi GSYIH artiglarindan etkilenmektedir. 2. donemde Ar-Ge harcamalarinimn
kaynag1 0,82 oraninda yine kendisinden kaynaklanmaktadir. Bu oran 10. dénemde 0,81 diizeyindedir.
GSYIH biiyiime oraninin Ar-Ge harcamalarmin degiskenligine katkisi 0,18 diizeylerindedir. GSYIH
biliylimesinin degiskenligi 0,95 oraninda kendisinden kaynaklanmaktadir. Bu oran ilerleyen
donemlerde 0,93 diizeylerinde gerceklesmektedir. Ar-Ge harcamalarinin biiyiimenin degiskenligi
iizerindeki etkisi ise 0,7 diizeylerindedir. Biiylimede yasanan bir birimlik sok Ar-Ge
harcamalarinda anlamli bir artiga neden olmaktadir. S6z konusu sokun etkisi zaman igerisinde ortadan
kalkmaktadir.
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Jzlem Ulger & Ozlem Durgun

EKLER

EK 1: FRANSA ICIN VAR ANALIZi

Duraganlik Testi

Tablo 6: Fransa’ ya Ait Degiskenlerin Birim Kok Sinamast

Sabit Sabit ve Trend
< Test Test
Degisken istatistik Olasiik istatistik Olasiik
ARGE/GSYiH -1,417 0,57 -2,436 0,360
d.arge -3,906 0,002 -3,842 0,014
GSYIH BUYUMESI -2,833 0,053 -3,708 0,021
d.biiyiime -4,910 0,000 -4,740 0,000
Sabit Sabit ve Trend
<. Test Test
Degisken istatistik Olasiik istatistik Olasihik
ARGE/GSYIH -1,632 0,4664 -2,458 0,3492
d.arge -3,927 0,001 -3,830 0,015
GSYIH BUYUMESI -2,807 0,0572 -3,670 0,0244
d.biiyiime -5,367 0,000 -5,139 0,000
Fransa igin gecikme uzunlugu 0’dir.
Tablo 7: Fransa i¢in Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi
Orneklem: 2001-2015 Gozlem Sayisi:15
Lag LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
0 -2.69036 .006409* .625381* .624376* .719788*
1 .34409 6.0689 4 0.194 .007367 754121 751104 1.03734
2 3.94186 7.1955 4 0.126 .008107 .807752 .802724 1.27979
3 4.58808 1.2924 | 4 0.863 .014062 1.25492 1.24788 1.91577
4 8.60958 8.163 4 0.086 .017264 1.24406 1.23501 2.09372
Endogenous: dfrrd dfrgdp
Exogenous: _cons
Tablo 8: Fransa Icin Granger Nedensellik Bulgular1 (Wald Testi)
Denklem Dislama chi2 df Prob > chi2
dfrrd dfrgdp 2.1414 2 0.343
dfrrd ALL | 21414 2 0.343
dfrgdp dfrrd 62483 2 0.732
dfrgdp ALL | 62483 2 0.732
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Tablo 9: Fransa i¢in VAR analizi

Orneklem: 1999-2015 Gozlem Sayisi: 17
Log likelihood: 4.209926 AIC: .6811852
FPE: .0070216 HQIC: .7299046
Det (Sigma_ml): .0020891 SBIC: 1.171311
Equation | Parms | RMSE | R-sq | chi2 | P>chi2
Dfrrd 5 051204 0.1227 2376643 0.6669
Dfrgdp 5 1.79624 0.2701 6.290052 0.1785
Coef. Std. Hata z P>|z| [95% Conf. Aralik]
dfrrd
dfrrd
L1 -0857077 325129 026 0.792 -7229488 5515333
L2, 1773439 2770527 0.64 522 -3656693  .7203572
dfrgdp
L1. -005266  .0089331 059 0556 0227746 0122426
L2. 0094266 0078956 19 233 -0060485 .0249016
_cons 0087482 010527 0.83 406 -0118843  .0293807
dfrgdp
dfrrd
L1 6.445097 114055 57 572 1590927  28.79947
L2, 4.297507 9718987 044 658 1475136 23.34637
dfrgdp
L1. -2102091 3133729 0.67 0502 -8244087  .4039904
L2. -3029322 2769761 -1.09 0274 -8457954 2399309
_cons -2161587 3692861 059 0558 -9399462 5076289
Tablo 10: Fransa I¢in Karakteristik Kokler
Degisken, Grafik
Ozdeger Istikrar Durumu
Ozdeger Sabit Deger
-0,1324637 +0,6209336i 0,634906
-0,1324637 - 0,6209336i 0,634906
-0,4992408 0,499241
0,4682514 0,468251
Tim 6zdegerler birim ¢emberin i¢inde bulunur.
VAR istikrar kosulu
Roots of the companion matrix
I.(')_ —
>
S
£o-
@©
E
o |
= -5 0 1

Real




Ozlem Ulger & Ozlem Durgun

Sekil 7: Fransa Igin Etki-Tepki Analizi

dfrgdp : dfrgdp dfrgdp : dfrrd
2
14
04
14
2
dfrrd : dfrgdp dfrrd : dfrrd
24
14
04
14
2
T T — T T
0 5 10 0 5
step
95% ClI Orthogonalized IRF

impulse : response

Tablo 11: Fransa I¢in Varyans Ayristirmasi

Tahmin-Hata Varyansi Ayristirmasi

Tepki Degisken ve Tahmin Tepki Degisken
Goriis
dfrrd dfrgdp

dfrrd
0 0 0
1 1 0
2 0,9834018 0,1665982
3 0,9182902 0,0817098
4 0,9160436 0,0839564
5 0,9155669 0,0844331
6 0,9153016 0,0846985
7 0,9148917 0,0851083
8 0,9146711 0,085329
9 0,9146702 0,0853298
10 0,9146398 0,0853602
Dfrgdp
0 0 0
1 0,5043843 0,4956157
2 0,5431535 0,4568465
3 0,5525356 0,4474644
4 0,5568643 0,4431357
5 0,5561163 0,4438837
6 0,5571676 0,4428324
7 0,5571565 0,4428434
8 0,5572467 0,4427533
9 0,557274 0,442726
10 0,5572789 0,442721

FEVD standard errors and confidence intervals are not saved. Use
option save.
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EK 2: ITALYA ICIN VAR ANALIZI
Duraganlik Testi

Tablo 12: italya’ ya Ait Degiskenlerin Birim Kok Siamasi

Sabit Sabit ve Trend
.. Test Test
Degisken istatistik Olasihik istatistik Olasihk
ARGE/GSYIH -0,240 0,933 -2,215 0,5332
d.arge -3,744 0,003 -3,714 0,021
GSYiH BUYUMESI -3,091 0,027 -3,860 0,0138
d.biiyiime -5,173 0,000 -5,027 0,000
Sabit Sabit ve Trend
.. Test Test
Degisken istatistik Olasihk istatistik Olasihk
ARGE/GSYIH -0,168 0,942 -2,138 0,524
d.arge -3,683 0,004 -3,592 0,030
GSYIH BUYUMESI -3,030 0,0322 -3,810 0,016
d.bilyiime -6,005 0,000 -5,803 0,000

Tablo 13: italya Icin Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Orneklem: 2001-2015 Gozlem Sayisi: 15
lag LL LR df P FPE AIC HQIC SBIC
0 -.133133 .004558 284418 283412 .378824*

1 314499 89526 4 0.925 .007396 758067 75505 1.04129
2 2.71232 7957 4 0.309 .009551 97169 966662 1.44372
3 10.2895 154 4 0.004 .006575 494732 487692 1.15558
4 19.0281 477* 0.002 .004338* -.137083* -.146134* 712577

Endogenous: ditard itagdp

Exogenous: _cons

Italya i¢in uygun gecikme uzunlugu 4 “dir.

Tablo 14: italya igin Granger Nedensellik Bulgular1 (Wald testi)

Denklem Diglama chi2 df Prob > chi2

ditard ditagdp 14.681 4 0.005

ditard ALL 14.681 4 0.005
ditagdp ditard 13.029 4 0.011
ditagdp ALL 13.029 4 0.011




Tablo 15: italya Igin VAR Analizi

Ozlem Ulger & Ozlem Durgun

Orneklem: 2001-2015 Gozlem Sayisi: 15
Log likelihood: 13.46548 AIC: .6046026
FPE: .0091084 HQIC: .5955519
Det (Sigma_ml): .0005693 SBIC: 1.454263
Equation Parms RMSE r-sq chi2 P>chi2
ditard 9 031269 0.6403 26.69987 0.0008
ditagdp 9 2.14935 0.7345 41.50627 0.0000
Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
ditard
ditard
L1 -.1625758 2382974 -0.68 0.495 -.6296301 .3044785
L2. 1620305 2838287 0.57 0.568 -.3942635 7183246
: -.0451287 .2930873 -0.15 0.878 -.6195693 5293119
Ei 4058351 .2599604 1.56 0.118 -.103678 9153482
ditagdp
L1. .003199 .0032689 0.98 0.328 -.0032079 0096058
L2 0137941 0044248 3.12 0.002 0051217 0224666
L3. 0122683 0052972 2.32 0.021 .001886 0226506
L4. 0118465 0041433 2.86 0.004 .0037258 0199672
_cons 0243703 0123215 1.98 0.048 0002207 .04852
ditagdp
ditard
L1 34.00962 16.38017 2.08 0.038 1.905072 66.11417
L2‘ -42.64916 19.50992 -2.19 0.029 -80.8879 4.410423
: -25.72597 20.14634 -1.28 0.202 -65.21207 13.76013
Ei 21.91447 17.86925 1.23 0.220 -13.10862 56.93756
ditagdp
L1. -.9002212 2246958 -4.01 0.000 -1.340617 -4598254
L2. -1.248342 3041535 -4.10 0.000 -1.844472 -.652212
L3 -1.193448 3641202 -3.28 0.001 -1.907111 - 4797856
L4. -.2228487 .2848022 -0.78 0.434 -.7810508 3353534
_cons -.88285 8469579 -1.04 0.297 -2.542857 777157
Tablo 16: Italya I¢in Karakteristik Kokler
Degisken, Grafik
Ozdeger Istikrar Durumu
Denklem Sabit Deger
2769008 + 51487921 .584615
2769008 - 51487921 .584615
-.2153769 + .519351 .562238
-.2153769 - 519351 .562238

Roots of the companion matrix

Imaginary
0
L

Real
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Sekil 8: italya i¢in Etki-Tepki Analiz

order1, ditard, ditagdp

T T

5 10
step

o

[ eswcl

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable

orthogonalized irf

order1, ditagdp, ditard

T T

T
0 10

step

\_ 95% ClI

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable

orthogonalized irf ‘

Tablo 17: italya Igin Varyans Ayristirmast

Tepki Degisken ve
Tahmin Goriis Tahmin Degisken
ditard ditagdp
ditard

0 0 0
1 1 0
2 | 9656161 .0343839
3 | 7086372 2913628
4 | 7046683  .2953316
5 | .7085171 2914829
6 | 6320044 3679956
7 | 5345693 4654308
8 | .6035959  .3964042
9 | 616528 .383472

10 | .6333284 3666716

ditagdp

0 0 0
1 | 2122787 7877213
2 | 4216105  .5783895
3 | 5730762 4269238
4 | .549875 450125
5 | .5959734 4040266
6 | 5861505 4138496
7 | .607742 392258
8 | 5338373 4661628
9 | 6264957 3735043

10 | 5974042  .4025958

124



Jzlem Ulger & Ozlem Durgun

EK 3: SLOVENYA ICIN VAR ANALIZIi
Duraganlik Testi

Tablo 18: Slovenya’ ya Ait Degiskenlerin Birim Kok Sinamasi

Sabit Sabit ve Trend
Degisken s t:fissttik Olasihik Test istatistik Olasihik
ARGE/GSYiH -0,560 0,879 -1,501 0,828
d.arge -2,319 0,165 -2,129 0,529
GSYIH BUYUMESI -2,881 0,047 -3,431 0,047
d.biiyiime -5,444 0,000 -5,296 0,000
Sabit Sabit ve Trend
Degisken s t:fissttik Olasihk Test istatistik Olasihk
ARGE/GSYiH -0,782 0,824 -1,806 0,702
d.arge -2,398 0,142 -2,206 0,486
GSYIiH BUYUMESI 2,834 0,053 3375 0,054
d.biiyiime -6,118 0,000 -5,931 0,000

Tablo 19: Slovenya I¢in Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Orneklem: 2001-2015 Gézlem Sayisi: 15

lag LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
0 | -36.8721 611154% 5.18295%* 5.18195% 5.27736*
1| -34.6406 4.4632 4 0.347  .781858 5.41874 5.41572 5.70196
2 | -30.0598 9.1616 4 0.057  .754659 5.3413 5.33628 5.81334
3 | -26.6509 6.8178 4 0.146  .905649 5.42012 5.41308 6.08096
4 | -24.8615 3.5787 4 0.466  1.50939 5.71487 5.70582 6.56453

Endogenous: dslord dslogdp
Exogenous: _cons

Slovenya i¢in uygun gecikme uzunlugu 0’dir.

Tablo 20: Slovenya i¢in Granger Nedensellik Bulgular: (Wald Testi)

Denklem Dislama chi2 df Prob > chi2
dslord dslogdp .57861 2 0.749
dslord ALL .57861 2 0.749

dslogdp dslord 4.2691 2 0.118

dslogdp ALL 4.2691 2 0.118
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Tablo 21: Slovenya I¢in VAR analizi

Orneklem: 1999 — 2015 Gozlem Sayisi: 17
Log likelihood = -32.66512 AIC = 5.019426
FPE =.537661 HQIC =5.068146
Det(Sigma_ml) =.1599653 SBIC = 5.509552
Equation Pants RMSE R-sq chi2 P>chi2
dslord 5 166774 0.2031 4.331872 0.3630
dslogdp 5 3.57727 0.4216 12.38976 0.0147
Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
dslord
dslord
L1. | 4266792 2477389 1.72 0.085 -.0588802 9122386
L2. | -.0398335 2751131 -0.14 0.885 -.5790452 4993782
dslogdp
L1. | -.0045524  .0092154 -0.49 0.621 -.0226142 .0135094
L2. | -.0066005 .0093569 -0.71 0.481 -.0249397 .0117387
cons | .0255184  .0410185 0.62 0.534 -.0548764 1059132
dslogdp
dslord
L1. | -7.976927  5.313968 -1.50 0.133 -18.39211 2.438259
L2. | 10.47626 5.90114 1.78 0.076 -1.089759  22.04229
dslogdp
L1. | -4432319  .1976684  -2.24 0.025 -.830655  -.0558089
L2. | -4594866 .2007047  -2.29 0.022 -.8528606 -.0661127
cons | -.5239652  .8798417  -0.60 0.551 -2.248423  1.200493
Tablo 22: Slovenya I¢in Karakteristik Kokler
Degisken, Grafik
Ozdeger istikrar Durumu
Ozdeger Sabit Deger
-.3165418 + .6188966i 695149
-3165418 - .6188966i .695149
3082654 + 29316241 425408
3082654 - 29316241 425408
Roots of the companion matrix
u’?,
]
2
£o
E
@
A -5 ‘ 5

0
Real




Ozlem Ulger & Ozlem Durgun

Sekil 9: Slovenya i¢in Etki-Tepki Analizi

dslogdp : dslogdp dslogdp : dslord
44
2
o
24
dslord : dslogdp dslord : dslord
4
2
04 /\/\/\
-2
T T — T T
0 5 10 0 5 10
step
‘ 95% ClI Orthogonalized IRF

impulse : response

Tablo 23: Slovenya igin Varyans Ayristirmasi

Tepki Degisken
ve Tahmin
Goriis Tepki Degisken
dslord dslogdp
dslord
0 0 0
1 1 0
2 | 9929368 .0070632
3 | .9795527 0204473
4 | .9790206 0209794
5| 9788183 0211817
6 | 9783804  .0216196
7 | 9782746 0217253
8 | 9782354  .0217646
9 | 9781678 0218322
10 | 9781641 0218359
dslogdp
0 0 0
1 | .0980104  .9019896
2 | 1237128 .8762872
3 | 2955374 7044626
4 | 2804714 7195286
5 | .2907325 7092676
6 | 2962576 7037423
7 | 2944826 7055174
8 | 2961172 7038828
9 | 2965969 703403
10 | .2964219 7035781
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EK 4: POLONYA iCIN VAR ANALIZIi

Duraganlik Testi

Tablo 24: Polonya’ ya Ait Degiskenlerin Birim K6k Siamasi

Sabit Sabit ve Trend
<. Test Test
Degisken istatistik Olasihk istatistik Olasihk
ARGE/GSYIH 1,574 0,997 -0,013 0,994
d.arge -2,899 0,0455 -4,491 0,001
GSYIiH BUYUMESI 2,767 0,0631 2,731 0,223
d.biiyiime -4,448 0,000 -4,388 0,002
Sabit Sabit ve Trend
. Test Test
Degisken istatistik Olasihk istatistik Olasihk
ARGE/GSYIH 1,126 0,995 0,022 0,994
d.arge -2,949 0,039 -4,495 0,001
GSYIH BUYUMESI 2,694 0,075 -2,653 0,256
d.biiyiime -4,606 0,000 -4,538 0,001

Tablo 25: Polonya i¢in Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Orneklem: 2001-2015 Gézlem Sayisi: 15

lag LL LR df ) FPE AIC HQIC SBIC
0 -5.80244 .009706 .04032 1.03932 1.13473*
1 -3.15583 52932 4 0.259 .011748 22078 1.21776 1.504

2 3.04052 12.393* 0.015 .009142* .92793* .922902%* 1.39996
3 3.30404 52704 4 0.971 .016688 42613 1.41909 2.08697
4 5.69554 4783 4 0.310 .025666 .64059 1.63154 2.49025
Endogenous: dpolrd dpolgdp

Exogenous: _cons

Polonya i¢in gecikme uzunlugu 2’dir.

Tablo 26: Polonya I¢in Granger Nedensellik Bulgular

Denklem Dislama chi2 df Prob > chi2
dpolrd dpolgdp 6.6648 2 0.036
dpolrd ALL 6.6648 2 0.036

dpolgdp dpolrd 1.8184 2 0.403

dpolgdp ALL 1.8184 2 0.403




Ozlem Ulger & Ozlem Durgun

Tablo 27: Polonya I¢in VAR Analizi

Orneklem: 1999 - 2015 Gozlem Sayis1 =17
Log likelihood = 2.951661 AIC =.8292163
FPE =.0081419 HQIC =.8779358
Det(Sigma_ml) = .0024224 SBIC =1.319342
Equation Pants RMSE R-sq chi2 P>chi2
dpolrd 5 .040603 0.4695 15.04675 0046
dpolgdp 5 1.75273 0.3309 8.408981 0777
Coef. Std. Err. z P>z [95% Conlf. Interval]
dpolrd
dpolrd
L1 | 2229642 2101312 1.06 0.289 -.1888854 .6348138
L2 | .6113995 2267694 70 0.007 1669397 1.055859
dpolgdp
L1 | .0110722 .0047469 33 0.020 .0017684 0203761
L2 | .0071678 .0056357 27 0.203 -.003878 0182136
cons | .0120799 .0091595 32 0.187 -.0058723 .0300321
dpolgdp
dpolrd
L1 | 6.219387 9.070942 69 0.493 -11.55933 23.99811
L2 | -13.02654 9.789179  -1.33 0.183 -32.21298 6.1599
dpolgdp
L1 | -.1556447 2049162 -0.76 0.448 -.5572731 2459837
L2 | -.6903181 .2432821 -2.84 0.005 -1.167142  -2134939
cons -.1901 .3953954  -0.48 0.631 -.9650607 .5848607
Tablo 28: Polonya i¢in Karakteristik Kokler
Degisken, Grafik
Ozdeger istikrar Durumu
Ozdeger Sabit Deger
.8466002 .8466
-.04845422 + 75273941 754297
-.04845422 - 75273941 754297
-.6823723 .682372
Roots of the companion matrix
LQ .
2
g
£o
©
E
w0

Real
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Sekil 10: Polonya Igin Etki-Tepki Analizi

order1, dpolgdp, dpolrd
.03+

.02

.01

-01

0 5 10
step

95% ClI

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable

orthogonalized irf

order1, dpolrd, dpolgdp

0 5 10
step

95% ClI

Graphs by irffname, impulse variable, and response variable

orthogonalized irf

Tablo 29: Polonya Igin Varyans Ayristirmasi

Tepki Degisken ve
Tahmin Goriis

Tepki Degisken
dplord dplogdp

dplord

0 0 0

1 1 0

2 | .8225036 1774964

3 | 8144156 1855844

4 | 8178476 1821524

5 | .8282962 1717038

6 | .8128738 1871263

7 | 8125988 1874012

8 | 8138618 1861381

9 | .8146946 1853054

10 | .8124764 1875235
dplogdp

0 0

.040077 959923 .0671596
9328404 .0705004 .9294996
.0708726 9291275 068227
9317729 .0681043 9318957
10689827 9310173 .0691123
9308878 .0689608 .9310392
.0688182 9311818

SO XA ANN R RWN=D

—




