Bankacilik ve Sermaye Piyasasi &ramalari Derqisi-BSPAD, Cilt:2, Sayi:4, 2018, <34

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkk

. Bankacilik ve Sermaye

= Piyasas1 Arastirmalari

Dergisi

BSPAD, Cilt 2, Say! 4

BANKACILIK ve SERMAYE
www.bankasermaye.com

Piyasasi Aragstirmalari Dergisi

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Turkiye'de Ar-Ge Harcamalari ile Gayri Safi Yurtici Hasila Arasindaki
Nedenseliliskinin VAR Modeli ile Analizi (1996-2014)"2

Using VAR Model For Analyzing of the Causal Relsthip Between Research and Development
Investment Expenditures With Gross Domestic Proiuctrkey (1996-2014)

Yrd.Dog.Dr.Ebrucan iSLAMO GLU
Newehir Haci Bektg1 Veli UniversitesiliBF

Bankacilik ve Finans Bolumu
ebrucanislamoglu@nevsehir.edu.tr

Ozet

Tarkiye’de 1996-2014 yillan arasinda Ar-Ge Harcdara ile Gayri Safi Yurtici Hasila arasindaki ki
sinanmgtir. Turkiye’de Gayri Safi Yurtigi Hasila, Ar-Ge Haamalarinin yonlendirilmesinde énemli bir etken
olarak gorulmektedir. Caimada Gayri Safi Yurtici Hasila ile Ar-Ge Harcamalaarasindaki nedensellik
ili skisini arastirmak icin VAR Modeli (Vector AutoRegressive Mpdellaniimstir. Duraganligin belirlenmesi
icin birim kok testleri yapilmtir. Uygun gecikme uzurgu belirlenmjtir. Degiskenler arasinda uzun dénem
ili ski olup olmadgini arastirmak amaciyla ghitinlgme testi ile VECM Model (Vector Error Correction i)
uygulanmgtir. Tim analizler incelendinde, Gayri Safi Yurtici Hasilanin, Asarma Gelstirme Harcamalar
Uzerinde anlamli bir etki yagin sonucuna ulglmigtir.

Anahtar Kelimeler : Ar-Ge Harcamalari, Gayri Safi Yurtici Hasila, VAR ModelTurkiye, Varyans
Ayristirmasi, Etki-Tepki Analizi.

Jel Kodu : 032, O11.
Abstract

The relationship between Research and Developmeasiment Expenditures with Gross Domestic Prodast
been investigated between 1996-2014 years for YufBess Domestic Product is seen as an imporaetbf
for Research and Development activities. In thislgt VAR Model (Vector AutoRegressive Model) idiegh iy
using annual data to investigate the causality tielaship between Gross Domestic Product with Re$eand
Development Investment Expenditures. In the sty root tests are carried out to determine thabdtty. The
appropriate lag length is determined. The cointdigira test and the VECM Model (Vector Error Correcti
Model) are applied to investigate the long termatiginship between variables. The results of vamanc

! Makale Génderim Tarihi: 12.12.2017 — Makale Kabaiihi: 09.01.2018
2Bu calsma, 27-30 Nisan 2017 tarihleri arasinda Illl. INTERNANAL MULTIDICIPLINARY CONGRESS OF
EURASIA(IMCOFE), Barcelona, kongresinde tam metinikitela yayinlanan ¢amadan uyarlanngtir.
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decomposition and impulse-response functions shatvGross Domestic Product has had an importantaichp
on Research and Development Investment Expenditures

Keywords: R&D expenditures, Gross Domestic Product, VAR ModElirkey, Variance Decomposition,
Impulse — Response Analysis.

JEL Codes :032, O11.
1. Giris

Rekabet edebilmek icin, teknolojinin ve onun ge@irgeniliklerin takip edilmesi gereklidir.
Teknolojik acidan gelebilmek amaciyla bilgiye yatirrm yapmak 6nemlidh.C]Ge harcamalari ile
bilginin 6nemi artmaktadir. Ar-Ge harcamalar Uéa@t teknoloji yetengni tanimlamakta kullanilr.
Ar-Ge harcamalarinin ekonomik buytimeye oOnemli lsatkolmaktadir. Yapilan harcamalarin
ekonomik faaliyetlere g#adigl bircok avantajlari vardir. Bir ulkenin ggnislik dizeyi ile Ar-Ge
Harcamalari arasinda genellikle giicli bigkiivardir. Ozellikle OECD (ilkeleri Ar-Ge yatirimian
arttirlmasi icin buytk olciide cabalamaktadir.

Calisma bg kisimdan olsmaktadir.ilk kisimda literatiir taramasi yapignr. ikinci kisimda
Ar-Ge Harcamalari ve énemine yer verigti. Uciincul kisimda Tirkiye' de Ar-Ge Harcamalaand
bahsedilmitir. Dordiincl kisimda ise atamanin verileri ve yontemi ele alingtir. Sonu¢ kisminda
ise aragtirma bulgulari dgerlendirilmistir.

2. Literatir Taramasi

Otuz ulkeye ait beeri sermaye ile ihracat arasindakgkller ele alinmgtir. Bu iliskiler panel
veri analizleri ile incelenngtir. Uzun dénem bgeri sermaye ve ihracat arasindakjkinin ekonomik
blyume icin 6nemli oldgu tespit edilmjtir (Levin ve Rault, 1997). Beri sermaye, ihracat ve
ekonomik biylme arasindakisHiler incelenmgtir. Tayvan ekonomisi Uzerines-®itiinleme ve
nedensellik analizleri uygulanstir. Beseri sermaye ile ihracatin birbirlerine etki gititespit
edilmistir (Chuang, 2000).

Ar-Ge harcamalari ile verimlilik arasindakiski incelenmitir. inceleme igin 170ngiltere
firmasini kullanmgtir. Ar-Ge harcamalari verimlilik buytumesini etkiféstir. Verimlilik blyimesinin
pozitif yonde oldgu sonucuna varilngiir. Ayrica bu blyumenin anlamli olgu da goérilmektedir
(Wakelin, 2001).

OECD ulkelerinden 12’si icin panel veri yontemi uygnmstir. Uygulama sonucunda Ar-Ge’
nin hem teknolojinin ge§mesinde hem de yenilikte anlamli ofdugdrilmigtir (Griffith vd., 2004)
OECD 1lkelerinden 20'si ve OECD'ye uUye olmayan Ul#kden 10'u icin panel veri tekgii
kullaniimistir. Hem OECD tilkeleri hem de OECD tilkelerinden ayan Ulkelerde ki basina GSYH
arasinda anlamli bir gkinin oldugu tespit edilmgtir (Ulku, 2004).

fhracat performansi (izerinde sbé sermaye ile Ar-Ge Harcamalarina senin etkileri
argtinimistir. Isvec'teki yerel yonetimleri dikkate alan regresyanalizleri ile bolgesel ihracat
performansi Uzerinde keri sermayeye aiimin ¢ok énemli bir rol Ustlendi tespit edilmgtir (Grasjo,
2005).

Dis ticarette aciklik, bgri sermaye ve ekonomik buyumeskileri incelenmitir. Cin
ekonomisi Uzerinesebtinleme ve nedensellik testleri ile gigkenlerin uzun dénemli ortak hareket
ettigi tespit edilmgtir. Ayrica 1978-1999 dénemi icin gh acikliktan bgeri sermayeye dgu nedensel
bir ili skinin varligi incelenmgtir (Tsen, 2006).

Yuksek teknoloji urtin ihracati ile beri sermaye arasindakiskileri incelemek amaciyla 8
Ulkeye ait verilere dayall olarak panel veri regogs analizleri kullanilmgtir. Beseri sermayenin
yuksek teknoloji Urtin ihracatinin dnemli bir detéremti oldgu tespit edilmgtir (Swift. 2006).

Ticari hizmetlerdeki ihracat performansi Uzerindmtellektiiel sermayenin etkileri
incelenmitir. Iran ekonomisinde ticari hizmetler sunaitketlere yonelik bir alan asarmasi
yapiimstir. Bu argtirma ile entellektiiel sermaye rekabeti de agtimiBoylece ihracat agiina imkan
verdigi de tespit edilmitir (Moslehi, 2006).
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Ispanya’nin Katalan Bolgesi'ndeki dort KOBizerine bir anket camasi yapilmgtir. Bu
anket camasi ile Kobilerde ihracata yénelme vedme sermaye ikikilerini incelemek amaclanstir.
Yabanci dil yetenekleri, yikselgigm dizeyi, yuksek risk toleransi ve icatgih Kobilerin ihracata
yonelmeleri tGzerinde blylk bir etkiye sahip @ldwbulunmuytur (Stoian, 2007).

Cin ulkesi icin Ar-Ge ile GSYH arasindaki ikki esbiitiinleme ve nedensellik yontemi ile
aratirlmistir. Sinama sonucunda Ar-Ge ile GIBY arasinda uzun donemlstitinleme iliskisi
oldugu tespit edilmgtir. Ayrica, Ar-Ge’den GSYH’ya dogru iki yonlii nedensel gkinin varligi da
tespit edilmgtir (Yu-ming vd., 2007).

Mal ile hizmet ihracati Uzerinde @i sermayenin etkileri 25 Ulke Gizerine panel earalizleri
kullanilarak incelenmgtir. Mal ile hizmet ihracati Gzerinde @i sermayenin istatistiki agidan anlaml
bir etkiye sahip oldgu tespit edilmgtir. Tespit edilen etkinin de mal ihracati agisimdgok daha
onemli oldi@gu anlgilmistir (Contractor-Mudambi, 2008).

Bageri sermaye ygunlugu, toplam saglardaki ihracatin payi ile firma buyuldu ile Ar-Ge
yogunlugu arasindaki ikkiler incelenmgtir. Sabit Etkili ile Probit Modele dayal panelrveegresyon
analizleri Batl ile Dgu Almanya’daki imalat sanaykletmeleri Uzerine uygulanstir. Sabit etkiler
modeli bgeri sermaye ile Ar-Ge’yesaret ederken, Probit modeli tahminlerindegidkenler arasinda
anlamli iliskiler yakalanamamgtir (Wagner, 2008).

23 Ulke icin Geneltrilmis Momentler Yontemi ile panel veri sinamalari uyguiastir. Ar(]
Ge ile ekonomik biylume arasindakikiye bakilmstir. Tim Ulkelerde her iki désken arasinda
pozitif ve anlaml bir ilki oldugu tespit edilmgtir (Sadraoui ve Zina, 2009).

Firma hizmetleri sunairketlerin ihracati ile bgeri sermaye arasindakiskiler incelenmgtir.
Almanya’daki firma hizmetleri sunarglétmeler Gzerine Sabit Etkili ve Probit Modele dayzanel
veri regresyon analizleri uygulangtir. Sabit etkiler modeli hizmet ihracatinin 6neméterminanti
olarak bgeri sermayeyesaret ettgi tespit edilmstir. Probit modeli tahminlerinde ise gigkenler
arasinda anlamli gkiler yakalanamanmgtir. (Eickelpasch-Vogel, 2009).

2000-2006 donemleri icin gethekte olan Ulkelerden 30'u secilerek panel veritgim
kullaniimistir. Gelismekte olan Ulkelerde ArGe harcamalarinin dilkk olmasindan dolayr ekonomik
buyume uzerindeki etkisi de anlamsiz bulugtau (Samimi ve Alerasoul, 2009).

3. AR-GE Harcamalari

Arastirma-Gelstirme harcamalari, yeni Urtnlerin gturulmasi, gelitiriimesi ile yeni Uretim
tekniklerinin gerceklgtirimesi olarak tanimlanirihtiyaclarin kagilanabilmesi icin yenilik gereklidir.
Bilgi ¢agi ile birlikte teknolojide hizli gejmeler meydana gelmektedir. Meydana gelensgierle
genklemesi, bilsim, iletisim ile ulasimin 6ne cikmasi, insanlarin ihtiyaclarinin fadgmasi,
teknolojik yenilikleri takip edebilme gerekl@inin artmasi, yeni teknolojiye dayall Griin Gretedsl
gibi dongumlerden olgmaktadir. Bu durumda ulkeler Ar-Ge'ye daha fazlairya yapmaya
yonelmitir. Firmalar, kurumlar ile tniversiteler, Ar-Gengeneli ile bilgi birikimlerini kullanarak yeni
drtinler ve ¢c6zim yollari elde etmektedirler.

Ar-Ge harcamalari, genellikle teknolgetengsi olarak tanimlanir. Ar-Ge harcamalari
teknolojik faaliyetlerin her gamasinda dnemlidir. Ar-Ge Harcamalari ile yeni tité@niretim yontemi
gelistirilebilir, mevcut veya ithal edilen teknoloji etkolarak kullanilabilir, teknolojinin uyarlanmasi
veya degistiriimesi surecleri gibi gamalari icerir. Yayginkan kiresellgme Ar-Ge konusunda
ulkelerde pek cok gainelere sebep olmtur. Genel olarak kiresefime, Ar-Ge cakmalarinin
onemini arttirmgtir. Ar-Ge harcamalari, bir Ulkenin ekonomisinddkiyime performansi ile @i
piyasalardaki rekabet giucini belirlemede yaygiragl&ullaniimaktadir.

Internetin gelimesiyle birlikte Ar-Ge faaliyetleri ile elde edildsilgi, teknolojik yenilik gibi
deserler kolaylikla yayilabilmektedir. Ar-Ge yatirinnlain verimliligi arttikga, maliyetler de dis
goOstermektedir. Bir Ulkedeki Ar-Ge harcamalarinrgbk etken etkilemektedir. Bunlar arasinda;
dlkenin teknik altyapisi, Ulkelerin getnislik diizeyleri, teknik personelin yeterlilik diizeygkonomik
ve endustriyel yapi, tlkedeki biyik firmalarin sayds pazarlara acilma yetegieyapilan kamusal
harcamalar, kamu ile 6zel sektér g@nana calgsmalari arasindaki tganti gibi faktorler sayilabilir
(OECD, 2002: 8). Ulkelerin gelir diizeyleri ile AreGre ayrilan kaynaklar arasinda giiclu bigkiinin
oldugu gorulmektedir
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Tablo 1.2014 yilinda OECD (lkelerinin Ar-Ge Harcamalari@BYIH igindeki Yasunlugu

OECD Ulkeleri GSYiH
Finlandiya 205,364 7050,834
Fransa 2139,964 58750,279
Almanya 2923,930 107773,61b
Birle sik Krallik 1822,480 44174,09
italya 1620381,1 27744,43"5
Turkiye 1749782,3 15132,28¢
Slavak Cumhuriyeti 75946,4 1360,272
Japonya 486938,800 | 166861,27|7
Belgika 400805,3 12023,337
Avusturya 1609,992 12167,997
Yunanistan 177940,6 2447,085
izlanda 272,328 1989,260
irlanda 193159,6 3462,828
Norvecg 3140,371 5764,413
ispanya 1041,160 19245,913
Isveg 3936,840 13882,793
Sili 147568108,3| 1486,925
Estonya 19758,3 531,328
Slovenya 37332,4 1496,074
Israil 1093,674 11376,5
Cek Cumhuriyeti 4313,789 6556,119
Danimarka 1985,347 7920,851
Kanada 1973,043 25813,561
Liksemburg 688,026 48897,5
Portekiz 173446,2 3844,482

Yaak: OECD.stat
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Tablo 1'de go6ruldglu Uzere, Japonya 2014 yilinda Ar-Ge Harcamalarmdaela yatirim
yapan ulkeler arasinda ilk sirada yer almaktadpodya ile Portekiz, Liksembuig)anda gibi Ar-Ge
Harcamalari bakimindan geri kalan ulkeler arasimilgik bir ugurum s6z konusudur. Bunun yani
sira, belirlenen Ulkeler ile Gayri Safi Yurtici ltamalarindaki Ar-Ge Harcama gunlugu cok digik
seviyede olan ulkeler arasinda da buyuk bir ugururoldusu gorulmektedir. Turkiye Ar-Ge
Harcamalarinda grafikte yer alan ulkelerin gerisingtr almaktadir. Grafikten de aglacas gibi
Turkiye ekonomisindeki firmalar Ar-Ge faaliyetleeiyeterli zaman ayirmamaktadir.

2014 yihnda Ulkelerin Gayri Safi Yurtici HasilailAr-Ge Harcamalari incelergitnde genel
olarak Gayri Safi Yurtici Hasilasi yuksek olan e Ar-Ge Harcamalarina daha fazla kaynak
ayirmaktadir. 2014 yilinda OECD ulkelerinde GayafiSyurtici Hasila ile Ar-Ge Harcamalari

arasindaki korelasyon katsayisigde 0,806 olup dgiskenler arasinda gugli bir gki oldugu
gorilmektedir. Ayrica bu ki pozitif yonluddr.

4. Turkiye'de Ar-Ge Harcamalari

Tarkiye, 2012 yili itibariyle Gayri Safi Yurtici Hala blyuklgl bakimindan dinyanin 16.
buyuk ekonomisi durumundadir. Turkiye'de Ar-Ge fgetlerine yeteri kadar 6nem verilmemektedir.
Turkiye'deki Ar-Ge Harcamalarini iyi analiz etmekrgkmektedir. Ayrica OECD ulkelerindeki Ar-Ge

harcamalarini da iyi analiz etmek gereklidir. T§iekdeki Ar-Ge Harcamalarini incelemeden once
OECD ulkelerindeki Ar-Ge Harcamalarini incelemekegenektedir.

Tablo 2 - OECD Ulkelerinde Briit Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH icindeki Payi (%) (2002-2016)

OCED
Ulkeleri 2002 2003 2004 2005 200 200[ 2008 20p9 2010 2011012 2 2013 2014 2015 2014
Ortalamasi

1,707 | 2,091| 3,252 2,82f 3,151 2,699 0,237  3,4500023, 1,947

1,282 1,194 1,881 2,070 1,8P7

Kaynak : OCED Outlook 2016

Tablo 3 - Tiirkiye'de Ar-Ge Harcamalarinin GSYH icindeki Payi (%) (2002-2014)

2002 | 2003 | 2004| 2003 200 2007 2008 20p9 2410 2011012 2 2013 | 2014

Turkiye

0,53 0,48 0,52 0,59 0,58 0,72 0,73 0,85/ 0,84 0,86 0,92 0,95 1,01

Kaynak: Turkiye Istatistik Kurumu (TUK)
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2008'li yillarda Dunyada Ar-Ge faaliyetlerinin gonlugu azalmaya bgamistir. Ayni yillarda Ar-Ge
faaliyetleri, 2009-2010 yillari arasinda artan daloara da azalan bir trend izletn. Danimarka,
Almanya, Hollanda ile Norvec dahil birkac¢ Ulkedelitlie alanlarda 6zel fonlar yaratilrgtir.
HuklUmetler kamu agirma sistemlerinin guclendirilmesi icin bir dizform yapmaktadir.

2013

2011

2009

2007
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2001

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Grafik 2 -Turkiye’de Ar-Ge Harcamalarinin GSY iH icerisindeki payi (%) (2001-2014)
Kaynak: Turkiyelstatistik Kurumu (TUK)
5. Veri, Yontem ve Model

Serilerle cakmaya bglamadan oOnce serilerin dgan olup olmadi argtiriimalidir. Bu
nedenle dncelikle serilerin d@an olup olmadiklar birim kdk sinamasi ile sinagtmi Serilerin
birbiriyle olan iliskisini analiz edilmesini sgayan Vector AutoRegressive Model (VAR) modeli
kullaniimistir. Boylece Ar-Ge Harcamalarinin Gayri Safi Yuiti¢Hasila (zerindeki etkisi
argtinlmigtir. Tahmin edilen Vector AutoRegressive Model (MARnodellerindeki tek tek
katsayilarin yorumu gic¢ olgundan etki-tepki analizi ile varyans aygmmasi yodntemleri
kullaniimistir. Hata terimlerinde meydana gelgrklara Vector AutoRegressive Model (VAR) modeli
icinde yer alan d&éskenlerin ne yonde ve ne 6l¢lide tepki gosterdikterglenmitir.

Calsmada 1996-2014 yillan arasinda Ar-Ge Harcamalri Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYIH) yillik verileri kullamimstir. Bitiin test ve tahminler icin, Econometric VeyEviews,
version 6.0) programindan vyararlanilghr. Calsmada kullanilan seriler Dinya Bankasi’'ndan
alinmstir. Serilerin analizinde kullanilan gekenler gagida siralanmgtir. Calsmada kullanilan
veriler:

AR-GE : Ar-Ge Harcamalari (GSM’ in yiizdesi)
GSYIH : Gayri Safi Yurtici Hasila (i basina ABD dolarr)

4.5
P //\,\’///v’—\
3.5 4
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Grafik 3 -Turkiye'ye ait Gayri Safi Yurtici Hasila ile Arastirma Gelistirme Degisim Degerleri
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iki degisken arasindaki nedensellikskisi Granger testi kullanilarak sinargm. Bu nedenle
veriler dncelikle durganlik testine tabi tutulmyur. Durganlik sinamasinda Augmented Dickey-
Fuller (ADF) ile Philliphs-Perron (PP) birim kokste kullaniimstir.

5.1. Duraganlik Testi

Calsmada kullanilan zaman serilerinin  Augmented Dickeller (ADF) sinamasi ve
Philliphs-Perron (PP) ile dugan olduklari tespit edilngiir, ayrica dgiskenlere ait ADF Sinama
Sonuglar da Tablo 4'te gorulmektedir. Gatada kullanilan zaman serilerinin Augmented Dickey-
Fuller (ADF) sinamasi ve Phillips - Perron (PP)dieragzan olduklari gorilmgi ayrica ilk aamada
GSYIiH desiskenin ortalamasi ve varyansinin dgaalastinlmasi amaci ile ayni dkenin
logaritmasi alinnstir. Degiskenlere ait ADF ve PP sinama sonugclarl Tablo 4deiignektedir. Tablo
4’e gore Turkiye icin Argtirma Gelgtirme ile Gayri Safi Yurtici Hasila degskenlerinin seviye
degerlerinde durgan old@gu gorulmektedir. Dgiskenler arasindaki gkinin yonini tespit edebilmek
icin Granger nedensellik testi kullanigor. Kullanilan test igin oncelikle duganlik sinamasinin
yapilmasi gereklidir. Daha sonra gecikme uzpahun belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
degiskenlerin gecikme uzunluklari birlikte belirlengtir. Tablo 5’te yer alan sonuclara gére LR, FPE,
AIC, SC ve HQ kriterler esas alinarak Gayri Safrtii Hasila ile Argtirma-Gelitirme degiskenleri
icin ortak gecikme uzunfiu 3 olarak tespit edilrgiir.

Tablo 4 - Deiskenlerin Birim Kok Sinamasi

V7

Augmented Dickey Fuller Birim Kok Testi
Sabit Sabit ve Trend Hichiri
.. Test Test Test
Degisken istatistigi OlasNg Istatistigi [k istatistigi Olasilik
Ar-Ge 1,3687 0,9978 -2,6244 0,2750 3,1136 0,9985
Harcamalari
Log(Gsyih) | -1,0997 | 0,6920 -1,716( 0,7016 1,6931 0,9730
Phillips-Perron Birim Kok Testi
Sabit Sabit ve Trend Hicbiri
.. Test Test Test
Degisken | jtatistigi | 91851 | istatistigi | ©'3"X | istatistigi | 9125
BiCe 0,6473 | 0,9869 -2,3358 0,393 2,1719 0,9897
Harcamalari
Log(Gsyih) | -1,0946 | 0,6940 -1,8073 0,6585 1,691 0,9730
Tablo 5 -Uygun Gecikme Uzunlgunun Belirlenmesi
Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 17.43729 NA 0.000378 -2.2053247 -2.1140B3 -2.283
1 43.52947 41.00200* 1.63e-05 -5.3613p3 -5.087475.386705
2 50.76535 9.303281 1.08e-05 -5.8236R2 -5.367[152.865876
3 56.65428 5.888924 9.43e-06* - - -
6.093468* | 5.454411* | 6.152625*
4 58.05527 1.000711 1.81e-05 -5.7221B2 -4.900p37.798240
5 62.01553 1.697254 3.38e-05 -5.7165005 -4.712p72.809865

* Kriter kullanilarak secilen belli siraya goreojlane uzunlgunu

gosterir.

LR: Ardigik degistiriimi s LR test istatisfii (Her test 5% seviyededir.

FPE: Son 6ngoru hatasi

AIC: Akaike Bilgi Kriteri

SC: Schwarz Bilgi Kriteri

HQ: Hannan-Quinn Bilgi Kriteri
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5.2. Bbitlinlesme Testi

Esbutinleme testi serilerin uzun dénem dengekibi icinde olup olmadiklarini tespit etmek
amaciyla kullanilir. Eer seriler uzun donem dengeskisi icindeyse, bir donem sonra dengeye
geleceklerini ifade etmektedir. D@an olmayan iki seri ayni mertebede diaa hale geliyorsa ve
aralarinda gbutinleme iliskisi varsa bu durumda serilerin dizeygederini analizde kullanmak
mumkin hale gelmektedir. Bu nedenle serilerlesgalya devam etmeden 6nce, Engle Granger ile
Johansen gbitiinleme Testi uygulanarak seriler incelegtimi

5.2.1. Engle Granger Ekbutinlesme Testi

Engle Granger yontemine gore gilkenlerin dizey dgerleri tespit edilir. Boylelikle
degiskenler arasindaki gki en kiicuk kareler yontemi ile bulunurslitiinlemenin tespit edilebilmesi
icin denklemin hata terimlerinin birim kok iceriparmedgi ile sinanmaktadir. ger hata terimlerinin
birim kok icerdgi reddedilirse gbitliinlemenin mevcut oldgu sdylenebilmektedir.

Tablo 6 -Engle Granger Ebiitiinlesme Test Bulgulari

ADF Birim Kok Testi
Sabit Sabit-Trend Hicbiri
Degisken | Testistatistigi | Olasilik | Testistatistigi | Olasilik | Testistatistigi | Olasilik
ér;)(;;lﬁ -20,0156 0,0002 -20,0150 0,0025 -20,0004 0,0003
Phillips-Perron Birim Kok Testi
Sabit Sabit-Trend Hicbiri
Degisken | Testistatistigi | Olasilik | Testistatistigi | Olasilik | Testistatistigi | Olasilik
ér;;;;ﬁ -19,0025 0,0001 -18,0000 0,0012 -21,5600 0,0002

Ar-Ge ile Gsyih dgiskenleri icin uygulanan Engle Grangeghibtiinleme sonuclarina gore,
degiskenler gbutunlaiktir yani desiskenler uzun dénemde birlikte dengeye geliyorlar.

5.2.2. VECM Model

Degiskenler arasinda uzun déonemliski varsa VECM (Vector Error Correction Model= Hata
Duzeltme Modeli) modellerini kullaniriz. Uzun doneeki iliskiden (dengeden) sapmayi gosterir.
Aralarindaki uzun donemli gki, degiskenlerin koentegre gbutinlaik) olmasi olarak dgiindlebilir.
Koentegresyon kavraminin @ghbilmesi i¢in serilerimizin duggan olmasi gerekmektedir.
Durgganligin sa&lanmasi icin serilerimize farkslemleri uygulanir. Ancak farksiemi uygulanmasi
sirasinda uzun doénem bilgisinde kayiplar solektadir. Hata dizeltme modelleri kullanilarak,
dengesizlikler ortadan kaldiriimaya gdir. Hata terimleri duzey derlerinde durgan old@gu icin
VECM (Vector Error Correction Model) modelini kullaiz. Hata terimleri katsayisinin -1 ile 0
arasinda olmasi gereklidir gér kisitimiz sglanmazsa hata dizeltme modelimiz galyor anlamina
gelir. Modelimizde bdyle bir sorun mevcutgldir. Ayrica desiskenlerimiz anlamli olmalidir.

Tablo 7 - VECM (Vector Error Correction Model= Hata Duzeltme Modeli) Model Bulgulari

Bagimli Degisken :Gsyih

Yontem : En Kiglk Kareler Yéntemi
Tarih: 01/12/17 Zaman : 17:33

Ornek (diizeltilmg): 2 260

GoOzlemler: diizeltmelerden sonra 259

Degisken KatsayI Standart t- Olasilik
Hata istatistigi
D(Gsyih) 0.965924 0.033682| 28.67786  0.000p
HATATERIMLER | -0.688832( 0.064115 - 0.0000
I(-1) 11.83541
C -3.55E-06| 0.000104 - 0.9468
0.034217
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R-kare 0.764476 | Bagiml degiskenin -7.12E-
ortalamasi 05

Duzeltiimis R-kare | 0.762636 | Bagimli degiskenin 0.003429
standart sapmasi

Regresyon 0.001571 | Akaike Bilgi Kriteri -

Standart Hatasi 9.939503

Hata Kareler 0.000715 | Schwarz Bilgi Kriteri -

Toplami 9.898304

Olasiligin 1280.166 | Hannan-Quinn Kriteri -

logaritmasi 9.922939

F-istatistigi 414.4681 | Durbin-Watson 1.897916
istatistigi

F-istatistiginin 0.000000

olasilig

Vecm modeline gore deskenlerimiz anlamhidir. Hata terimi katsayisina lakayorum
yapilir. Bir birim sapmanin yal§e&k olarak %68’ i bir sonraki donem dizeliyor. Kiddnemdeki
dengesizlikler boylelikle kapanmaktadir.

5.2. Granger Nedensellik Analizi

Granger nedensellik analizindeki gecikme uzunlukbedirlenmitir. Arastirma Gelgtirme ile
Gayri Safi Yurtici Hasila arasindaki nedensellilgkisinin argtiriimasinda “Granger Nedensellik
Sinamasi” kullanilngtir.

Tablo 8 - Granger Nedensellik Bulgulari

= F'in
Ho Hipotezi deseri Olasilik Karar
& Degeri

Arastirma Gelgtirmeden Gayri Safi
20,0557 0,0002 Yurtici Hasilaya dgru nedensellik
yoktur.

Gayri Safi Yurtici Hasila Argtirma
Gelistirmenin nedenidir.

Ar-Ge Harcamalari, GSI¥' nin
granger nedeni gddir.

GSYIH, Ar-Ge Harcamalarinin
nedenidir.

1,2505 0,7409

Tablo 8'da Granger nedensellik bulgular yer alradkt Tabloya bakilginda dgiskenler
arasinda tek yonlu nedensgifi varligi gorulmektedir. Dier yandan Gayri Safi Yurtigi Hasiladan
Arastirma Gelstirmeye d@ru bir nedensellik ikkisinin varligi dikkat cekmektedir. Tablo 9’ de
degiskenler arasindaki nedensellikskisinin yona verilmgtir.

Tablo 9 - Nedensellik Yoni

Nedensellik YOni
GSYIH - AR-GE

Tablo 9’ e bakildiinda Gayri Safi Yurtici Hasillada meydana gelegiigieelerin, Argtirma -
Gelistirme Harcamalarinda meydana gelergigimelerle aciklanabilgi gortlmektedir. Turkiye'de
Gayri Safi Yurtici Hasila d#skeni, Aratirma-Gelstirme desiskeninin nedeni olmaktadir. Ancak
Arastirma Gelstirme desiskeni Gayri Safi Yurtici Haslla dgskeninin nedeni d&ldir. Burada tek
yonlu iliski s6z konusu olmaktadir.
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5.3. Vektor AutoRelielTive Model (VAR)

Modelde kullanilan déskenler icin Vektor AutoRegressive Model (VAR) moidelusturulmustur.
VAR analizi sonuglari Tablo 10’ da verilgtir. Modele iliskin gecikme uzunlgu bilgi kriterlerine
gore 3 olarak belirlenrgtir. Calismada kullanilan dgskenlerin durgan olup olmadiini anlamak icgin
Gayri Safi Yurtici Haslla ile Argtirma-Gelitirme deiskenlerinin karakteristik koklerini inceleriz.
Calismada kullanilan dgskenlerin karakteristik kokleri Grafik 4’ te goruldiedir. Grafik 4’ e gore
degiskenlerin durgan olduklari gorilmektedir.

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial

1.5

1.0

Grafik 4 -Karakteristik Kokler

Tablo 10 - VAR Analiz Sonuglar

LOG GDP_[TURKEY_AR GE

LOG GDP (-1) 1.027563 0.243618

(0.31257) (0.10790)

[ 3.28748] [ 2.25784]

LOG GDP (-2) -0.128001 0.198542

(0.46432) (0.16028)

[-0.27567] [ 1.23869]

LOG GDP (-3) 0.055806 0.160144

(0.46525) (0.16061)

[ 0.11995] [0.99713]

TURKEY_AR_GE 0.196771 -0.281037
(-1)

(0.75141) (0.25939)

[ 0.26187] [-1.08347]

TURKEY_AR_GE -0.547079 0.359083
(-2)

(0.57164) (0.19733)

[-0.95704] [1.81972]

TURKEY_AR_GE 0.364171 0.419229
(-3)

(0.58791) (0.20295)

[ 0.61943] [ 2.06571]

C 0.188613 -1.890900

(1.53901) (0.53127)

[ 0.12255] [-3.55923]

R-kare 0.896466 0.985511

Duzeltilmis R-kare 0.827444 0.975851

Artik kareler 0.058896 0.007018

toplami
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Standart Hata 0.080895 0.027925
F-istatistigi 12.98804 102.0252
Olasihgin 22.13355 39.15166
logaritmasi
Akaike Bilgi -1.891694 -4.018958
Kriteri
Schwarz Bilgi -1.553687 -3.680950
Kriteri
Bagimli Degiskenin 3.840789 0.681250
Ortalamasi
Bagimli Degiskenin 0.194741 0.179699
Standart Sapmasi
Covariance 5.09E-06
(Dizeltilmis)
Covariance 1.61E-06
Olasihgin 61.30055
Logaritmasi
Akaike Bilgi -5.912568
Kriteri
Schwarz Kriteri -5.236553

5.4. Etki-Tepki Analizi

Etki-tepki analizi, hata terimlerinde meydana gekaklarin VAR modeli igcinde yer alan
desiskenleri ne olclde etkileyegmi gostermektedir. Ayrica etki-tepki analizindedeae dier
desiskenlerde meydana gelaoklar desil, degiskenin kendisinde meydana gelgrklarin etkisini de
gormek mumkundur. Grafik 5’ te ¢ginada yer alan ggskenlere ait etki-tepki grafikleri verilrgiir.

Tahmin edilen VAR modellerindeki katsayilarin tedktyorumu guctir. Boylece etki-tepki
analizi ile varyans awtirmasi yontemleri ile birlikte katsayilarin yoruamimasi mimkindar. Etki-
tepki analizleriyle hata terimlerinde meydana geleklara VAR modeli iginde yer alan gigkenlerin
ne yonde tepki gosterdiklersagida grafiklerde gorulmektedir. Ayrica ne dlgudekiggisterdikleri de

gorulmektedir.
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Grafik 5 - Etki-Tepki Analizi
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Etki tepki analizi grafiinden Ar-Ge Harcamalari ile Gayri Safi Yurtici Hasla meydana gelen
bir birim standart sapmsgoka diger deiskenlerin vermj oldugu tepkileri de gostermektedir. Ar-Ge
harcamalari ile Gayri Safi Yurtici Hasilada meydagelecek beklenmedik agkarin birbirleri
uzerindeki etkisi incelenmive sonuglar Grafik 5'te verilrgiir. Sonuclara gére, G9¥’ da meydana
gelecek beklenmedik bigok (buradasok beklenmedik bir agi olarak tanimlanabilir) ar-ge
harcamalarinin artmasina neden olmaktadir ayriaaimaretkisi 10 dénem boyunca sitrmektedir.
Benzersekilde Ar-Ge Harcamalarinda ortaya ¢ikan beklenkbiiarts GSYIH’nin artmasina neden
olmaktadir.

Response of TURKEY_AR_GE to Cholesky
One S.D. Innovations

.06

.04 -

.00

-.02

T T T T T T T T T
a 2 3 a 5 S 7 8 o 10

[—— TURKEY_AR_GE LOG_GDP__ |

Response of LOG__ GDP__ to Cholesky
One S.D. Innovations
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.06 —

.04

.02 -

.00

-.02
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Grafik 6 - Etki-Tepki Analizi (devam)

5.5. Varyans Ayristirmasi

Varyans aygtirmasi (Variance Decomposition) kullanilan gd&enlerde meydana gelen
degisimin ylzde kacginin sadece kendisinden, ylzde kagaidger deiskenlerden kaynaklangini
gostermekte ve @eskenler arasindaki nedensellikskilerinin derecesi konusunda bilgi vermektedir
(Brooks, 2008).

Tablo 11 -Gayri Safi Yurtici Hasilanin Varyans Ayristirmasi

Period | S.E. PG _GDP_
TURKEY_AR_
GE
).08089! [L00.0001 | 0.000000
D.11629; P9.7771 | 0.222830
D.14072. P9.2184 | 0.781597
D.15746. P9.2772 | 0.722751
D.170841 P9.3595. | 0.640479
D.18082i P9.4254 | 0.574562
).189431 P9.4686 | 0.531334
D.10679' P9.5050. | 0.494959
D.20324. P9.5339. | 0.466090

[(o} Koo}l EN] Kop] [S2 1§ BN FOSH 1 ON F o
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Tablo 11'de Gayri Safi Yurtici Hasllanin varyangiglyrmasi sonuglari verilngiir. Gayri Safi
Yurtici Hasilanin ilk dénemde %100 oranda kendiskidiesisimden etkilendii gorulmektedir ikinci
donemde %99.77 oranda kendisindekgisienden etkilenirken %0.22 oraninda girema gelstirme
harcamalarindaki ggsimlerden etkilenmektedir. 9. donemde ise Gayri Safitici Hasilanin kendi
soklarindan etkilenme orani %99.53, g@inana gelstirmedeki soklardan etkilenme orani %0.46
dizeyde kalmaktadir.

Tablo 12 —AR-GE Harcamalarinin Varyans Ayristirmasi

Period S.E. |[LOG_GDP
Y AR _GE
1 |0.027925 | 0.191439 99.80856
2 |0.034875 | 30.95273 69.04727
3 |0.048826 | 57.06238 42.93762
4 |0.068045 | 77.63656 22.36344
5  |0.085758 | 85.91766 14.08234
6  |0.103747 | 90.11683 9.883174
7 |0.120394 | 92.66091 7.339090
8  |0.135300 | 94.17041 5.829592
9  |0.149110 | 95.18748 4.812518

Tablo 12'ye gore Argirma Gelgtirme Harcamalarinin varyans afnmasi sonugclari
verilmistir. Ilk donemde %99.80 oranda kendisindekgisienden etkilenmektedirikinci donemde
%69.04 oranda kendisindeki g@igmden etkilenirken %30.95 oraninda Gayri Safi Ygirtiasiladaki
degisimlerden etkilenmektedir. 9. donemde isesarma gelgtirmenin kendisoklarindan etkilenme
orani %4.81, Gayri Safi Yurtici Hasiladalioklardan etkilenme orani ise %95.18 dizeyde
kalmaktadir.

Sonug

Bu calsmada VAR Modeli (Vector AutoRegressive Model) yandila 1996-2014 yillarini
kapsayan veriler ile Turkiye'nin Gayri Safi Yurti¢gilasila ile Aratirma Gelgtirme Harcamalari
arasindaki nedensellik gkisi incelenmgtir. Oncelikle, ADF (Augmented Dickey Fuller) ve PP
(Phillips-Perron) birim kok testiyle serilerin dgen olup olmadiklari asariimistir. Incelemeler
neticesinde Gayri Safi Yurtici Haslla ile Atama Geltirme Harcamalari dgskenlerinin seviye
deserlerinde durgan olduklari tespit edilrgiir. Ote yandan d#skenler arasindaki kisa donem
ili skinin yonu Granger nedensellik testi ile sinagtmi

VAR analizi icin uygun gecikme uzurgunun U¢ oldgu tespit edilmitir. Degiskenler
arasindaki uzun dénemskinin analizi gblutinleme testi ve VECM (Vector Error Correction Model
= Hata Duzeltme Modeli) kullanilarak tespit edigtimi. Yapilan test sonucunda, Turkiye icin Gayri
Safi Yurtici Haslladan Ardirma Gelstirmeye d@ru uzun donemli bir nedensellik gkisi
saptanmytir. Varyans aygtirmasi ve etki tepki analizleri yapilgtir. Varyans aygtirmasi sonuglarina
gore, Turkiye'de kisa donemde Gayri Safi Yurtici SHa de&isimlerinin Arastirma Gelgtirme
Harcamalari Uzerinde etkisinin yok denilebilecekd&aaz oldgu gortlmitir. Ayrica Gayri Safi
Yurtici Hasila da Argtirma Geltirmedeki dgisimlerden ancak 9. dénemde %0.46 oraninda
etkilendigi sonucuna ulalmigtir. Arastirma Gelgtirme Harcamalarinin ise Gayri Safi Yurtici
Hasliladaki dgisimlerden oldukca etkilenmekte olgiu gérilmektedir.

Etki-tepki fonksiyonlari incelengdinde, Gayri Safi Yurtici Hasilanin Agarma Gelgtirme
degiskenine tepkisiz kaldiklari, yani etkilenmediklegspit edilmgtir. Ancak Gayri Safi Yurtici Hasila
desiskeninde meydana gelecek bir standart sapmabk kasisinda, Aratirma Gelgtirme
degiskeninin gucli bir tepki verdi goralmdstir. Bu tepkinin kalici bir tepki oldiu da tespit
edilmistir. Boylelikle Gayri Safi Yurtici Haslla ile Aggirma Gelgtirme desiskenleri arasinda uzun
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doénemli, kalici ve de gucli bir gkinin var oldu goriimektedir. Cagmadaki varyans awtirmasi

ile etki tepki analizi sonuclarina goére, kisa dodenaratirma gelstirme harcamalarinin Gayri Safi
Yurti¢i Hasila dengesini geamada etkin bigekilde kullanilamayaga sonucuna ukalmistir. Ayrica
Gayri Safi Yurtici Hasilanin, Agtirma Gelgtirme Harcamalarini dnemli Glgctide etkilemesi de
desiskenlerin b@&mh oldugunu gostermektedir. Son yillarda Tirkiye’de GayafiSyurtici Hasila
degisim gosterdikce Argtirma Gelgtirme Harcamalari da @sim gostermektedir. [@er bir deysle,
ulkenin Gayri Safi Yurtici Hasilasi arttikca, Atama Gelstirme Harcamalarina vergli Gnemde
artmaktadir.
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