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Kiiresellesme siirecinde {ilke ekonomilerinde meydana gelen
gelismelerde AR-GE harcamalarinin 6nemli bir yeri bulunmaktadir.
Cogu diinya iilkesi AR-GE calismalarimi teknolojiyle birlestirerek
inovasyon agsamasina gelmistir.

Calismada AR-GE harcamalar1 ile GSYIH arasindaki iliskinin
varligi, bu iliskinin dogrusal oldugu ispatlanmaya g¢aligilmigtir. Bu
baglamda 1998-2015 yillan arasinda yapilan AR-GE harcamalar1 ve
olusan GSYIH verileri ele alinmistir. Calisma sonucunda; Tiirkiye’de
yapilan AR-GE harcamalar1 ile GSYIH arasinda dogrusal ve tek
yonlii bir iliski oldugu belirlenmistir. Nedensellik testi sonucunda
AR-GE harcamalarinin GSYIH nin nedeni oldugu gériilmiistiir. Bir
baska deyisle AR-GE harcamalarindaki artis GSYIH iizerinde
olumlu artislara yol agarken, azalmalar da GSYIH’de azalisa sebep
olmaktadir.
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In the development process of globalization occurring in the national
economy it has an important role of R & D spending. Most countries in
the world by combining outstanding R & D technology has come to the
innovation process.

In the study, the existence of the relationship between AR-GE
expenditures and GDP was tried to be proved to be linear. In this
context, AR-GE expenditures and GDP data generated between 1998
and 2015 are considered. In line with the aims of the study. In
conclusion; made with R & D expenditure in Turkey was determined
to be linear and one-way relationship between GDP. R & D spending
in the causality test results were found to be the cause of the GDP. In
other words, the increase in R & D spending led to positive growth on
GDP, decrease causes a decrease in the GDP.
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1. Giris

Diinya {ilkeleri icin siirdiiriilebilir bir kalkinma ve ekonomik biiylimenin saglanmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Giiniimiizde teknoloji kullaniminin artmasi, kiiresellesme gibi faktorlerin etkisiyle bu
onem daha da belirgin hale gelmistir.

Onceleri isletmeler bazinda olan AR-GE calismalari giiniimiiz ekonomilerinde iilkeler bazinda
degerlendirilmektedir. Bunun sonucunda iilkelerin yapmis oldugu AR-GE faaliyetlerinin iilke
ekonomisinde etkisinin olup olmadig1 hususunda tartigmalar giin gectik¢e fazlalagmistir. Biiyiimenin
itici glicii olarak AR-GE faaliyetlerinin onemini vurgulayan AR-GE’ye dayali ekonomik biiyiime
modeli ilk kez Romer (1990) tarafindan ortaya atilmistir (Jones, 1998, s. 2). Daha sonra bu yaklagim
Riverla - Betiz & P.M. Romer (1991), Grossman & Helpman (1991) ve Aghion & Howitt (1992)
tarafindan gelistirilmistir. Teknolojik gelismeler, firmalar tarafindan yapilan arastirma ve gelistirme
(ARGE) faaliyetleri sonucu bulus ve yenilikler (inovasyon) seklinde ortaya ¢ikmaktadir (OECD, 2003,
S. 11). Teknolojik gelisme ve yenilik, makro diizeyde ekonomik biiyiimeye neden olurken mikro
diizeyde firmalarin karlarini ve pazar paylarinin artmasina yol agmaktadir. Diger bir ifade ile
teknolojik yenilikler ve buluslar i¢in her firmanin yaptigi yatirnmlar (fiziki ve beseri sermaye) sonucu
ortaya c¢ikan digsalliklar ve tagmalar ekonominin geneli igin azalan getiriyi ortadan kaldirarak artan
getirinin ortaya ¢ikmasina boylelikle de uzun donemli biiylime neden olmaktadirlar (Jones, 1998).

Bu calismada, AR-GE’nin GSYIH iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla arastirmalar
yapilmast amag¢lanmistir. Calisma ii¢ ana boliim, sonug ve degerlendirmeden olusturulmustur.

Calismada 1998-2014 yillar1 arasinda gergeklesen AR-GE harcamalari ile olusan GSYIH tutarlar:
ele almmustir. Bu veriler TUIK’in sayfasinda yer alan istatistiklerden faydalamlarak tablolar haline
doniistiiriilmiistiir. Ugiincii béliimiin sonunda ARGE-GSY1H iliskisini belirlemek amaciyla ADF Kok
sinamalar1 yapilarak degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 belirlenmistir. Bu test PP kdk sinamasi ile
desteklenmistir. VAR Analizi yapilarak vektorel bagliliklar belirlenmistir. VAR sonuglarina gore
degiskenler arasinda Es biitiinlesme olup olmadig: tespit edilerek uzun vadede ARGE - GSYIH iliskisi
belirlenmistir. Hata diizeltme modeli yardimiyla uzun vadede olusan degerler ile kisa vadede olusan
degerler arasindaki olusan hatalar belirlenerek, Granger Nedensellik Modeli ile ARGE ve GSYIH
arasinda nedensellik iliskisinin olup olmadigi belirlenmistir.

2. Literatiir taramasi

AR-GE i¢in yapilan harcamalarin iilkelerin ekonomisinin biiylimesinde etkisinin biiyiik oldugu
basta gelismis iilkeler olmak {izere bircok iilkede fark edilmistir. Bu farkindaliktan sonra ¢ok sayida
aragtirma yapilmisgtir.

Glinlimiizde teknolojik gelismelerin artisiyla birlikte AR-GE harcamalarmin detaylarina kadar
veri bulunabilmektedir. Bu da arastirmacilar1 bu konuda tesvik etmektedir. AR-GE harcamalarinin
ekonomiye etkileri lilke bazinda yapildig1 gibi birden fazla iilke i¢in de yapilmaktadir.

Solow (1956) zaman tasarrufu saglayan teknolojiye dayali yeni sermayenin eski sermayeye gore
daha degerli oldugunu ifade etmis ve kanaliyla gerceklesecegini gostermistir. Coe ve Helpman (1995),
Ar-Ge harcamalarimin farkli kanallarla verimliligi artirabilecegini ifade etmislerdir. Birincisi Ar-Ge,
mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimini saglayan yeni mal ve hizmetlerin {iretimini
artirabilmektedir. Ikincisi, diger iilkelerin teknolojik siiregten yararlanmasii kolaylastirmaktadir.
Ugiinciisii, Ar-Ge faaliyetlerinden elde edilen kazanmmlar, yeni teknolojik ve prodiiktif siireglerin
Ogrenilmesiyle, yeni teknoloji iceren mal ve hizmetlerin ithalati yoluyla yurti¢i verimliligi
artirabilmektedir.

Romer (1986)“m onciisii oldugu igsel biiylime modellerine gore teknolojik yenilikler, beseri
sermaye ve mevcut bilgi stokunu kullanan Ar-Ge sektorlerinde yaratilmaktadir. Teknolojik bilgi ise
nihai mallarmn tiretiminde kullanilmakta ve ekonomik biiylime oraninda siirekli artisa yol agmaktadir.
Bu modellerin en 6nemli &zelligi, teknolojik gelismenin kara kutu anlaminda digsal olmaktan
cikartilarak yakindan incelenmesi ve siirekli ekonomik biiylimeye yol agan yeniligin igsel kabul
edilmesidir. I¢sel biiyiime modellerinde her yeni yatirimin, yenilikler ve bilgi saglayarak hem fiziksel
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sermaye hem de beseri sermaye artisina olanak saglayacagi ve boylece azalan verimlerin ortaya
cikisini engelleyecegi ongorillmektedir (Taban, 2014, s. 141-142).

Lucas (1988), Solow teknolojiyi beseri sermaye olarak adlandirmistir. Ar-Ge sektorlerinde
kullanilan beseri sermayenin fiziksel sermayenin marjinal verimliligini artiracagim ileri siirmiigtiir.
(Freeman ve Soete, 2003: 373 Boylece Romer (1986) ve Lucas (1988) Ar-Ge yatirimlartyla firma ve
iilkelerin daha yiiksek teknolojik standartlara sahip olacagi, iistiin {iretim siirecleri ve iirlinler
iiretecekleri ve sonucta daha yiiksek gelir diizeyine ulasacaklarini belirtmislerdir. Kisaca modellerinde
biiylimenin en 6nemli faktorleri, Ar-Ge kaynakli bilgi ve bilginin yayilmasidir (Grossman ve Helpman
1991, Kuo ve Yang, 2008, s. 594 Unsal, 2007, s. 253). Bu goriisli desteleyen ampirik ¢aligmalarda
uluslararast teknolojik yayilmanin ve verimlilik artiginin en Onemli kaynaklar1 arasinda Ar-Ge
harcamalar1 goriilmiistiir (Coe vd., 1995; Eaton ve Kortum, 1996; Keller, 2000; Branstetter, 2001).

Literatiir tarandiginda AR-GE harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi arastiran ¢ok
sayida calismaya rastlanmistir. Yakin ge¢miste bu konuda yapilan yerli ve yabanci aragtirmalarin belli
baslilar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Literatiir ’"de AR-GE Arastirmalari

Yazarlar

Arastirma Bashg

Sylwester (2001)

Freire-Seren (2001)
Tiryakioglu (2006)
(Wu & Zhou, 2007)

Maté-Garcia & Rodriguez-
Fernandez (2008)

Braunerhjelm & Thulin
(2008)

Altin & Kaya ( 2009)
Sadraoui & Zina (2009)

Korkmaz, (2010)

(Pessoa, 2010)
Geng & Atasoy (2010)

Giilmez & Yardimcioglu
(2012)

Goger (2013)
Ozcan & Ar1 (2014)

Akpolat & Giilmez (2014)

Megik (2014)

R & D and Economic Growth

R & D-Expenditure an Endogenous Growth Model

Aragtirma Gelistirme-Ekonomik Biiyiime Mliskisi: Se¢ilmis OECD Ulkeleri
Uzerine Uygulama

Cointegration and Causality Between R & D Expenditure and Economic
Growth in China: 1953 - 2004

Productivity and R & D: An Econometric Evidence From Spanish
Firm-Level Data

Can Countries Create Comparative Advantages? R & D Expenditures,
High-tech Exports and Country Size in 19 OECD Countries, 1981 — 1999

Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki Nedensel
Iliskinin Analizi

A Dynamic Panel Data Analysis for R&D Cooperation and Economic
Growth

Tiirkiye’de AR-GE Yatirimlar1 ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskinin
VAR Modeli ile Analizi

R & D and Economic Growth: How Strong is the Link?
AR-GE Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime iligkisi: Panel Veri Analizi

OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime fliskisi:
Panel Egbiitiinlesme ve Panel Nedensellik Analizi (1999-2010)

Ar-Ge Harcamalarinin Yiiksek Teknoloji Uriin Thracati, Dis Ticaret Dengesi
ve Ekonomi Biiyiime Uzerindeki Etkileri

Arastirma-Gelistirme Harcamalar1 ve Ekonomik Biiyiime liskisi: Panel
Veri Analiz

Ar-Ge & Inovasyon ve Ekonomik Biiyiime: Tiirkiye ve AB Ornegi Igin
Dinamik Panel Veri Analizi

Ar-Ge Harcamalarinin Ekonomik Gelismislik Uzerindeki Etkileri
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Sylwester (2001), AR-GE ve ulusal diizeyde kisi basina harcama ile ekonomik biiyiime orani
arasindaki iliskiyi incelemistir. AR-GE harcama payi1 biiyiik olan {ilkeler benzer iilkelere gére daha
hizli biiylime gostermektedir. Calismada ¢ok degiskenli regresyon kullanilarak 20 OECD iilkelerinde
Ar-Ge ve ekonomik biiylime arasindaki iligki incelenmistir. Ancak bu iilkelerde AR-GE harcamalari
ile ekonomik biiyiime arasinda giiclii bir iliski bulunamamistir. Bunun yani1 sira G-7 iilkeleri goz
oniine alindiginda sadece sanayi AR-GE harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iliski
oldugu sonucuna varilmistr.

Freire-Seren (2001), AR-GE harcamalarinin ekonomik biiyiime {izerindeki roliinii analiz etmistir.
Herhangi bir dlgek etkisi olmadan igsel siirdiiriilebilir bilyiimeyi olusturan harcamaya dayali AR-GE
iizerinde durmustur. Bu AR-GE modeli ile maliye politikalarinin etkilerinin izlenmesinin miimkiin
oldugu vurgulanmistir. Model, o6zellikle, Ar-Ge, yatinm ve fiziksel sermaye birikimi ve
stibvansiyonlarin uzun dénemli biiyiime hizin1 nasil etkiledigini analiz etmektedir. Model ampirik kros
analizi icin dogrudan bir yapisal ekonometrik model olarak elde edilmistir. Model ile AR-GE
harcamalarinin ekonomik biiylimeyi destekledigi ortaya konulmustur.

Tiryakioglunun 2006 yilinda yaptig1 ¢aligmada, OECD iilkelerinde 1970°den 2005 yilina kadar
yapilan AR-GE harcamalari ekonomik biiyiime iligkisini aragtirmistir. Arastirma modeli olarak
Augmented Dickey Fuller birim kok testi uygulamistir. Standart Granger nedensellik analizinden
faydalanilmistir. Calismada degiskenlerin beraber egbiitiinlesik olup olmadiklarinin tespiti i¢in yapilan
Johansen ile Johansen ve Juselius esbiitlinlesme testi yontemi kullanilmistir. Ayrica Engle ve
Granger’e gore esbiitiinlesme bulunmasindan yararlanilmistir.

Wu & Zhou (2007), caligmalarinda 1953 2004 yillar1 arasinda Cin’in AR-GE harcamalar ve
GSYIH verileri kullamlarak diirtii tepki fonksiyonu analizi ile birlikte ADF testi, Johansen
Esbiitiinlesme yaklagimi, ECM, Granger nedensellik testi kullanilarak analiz yapilmistir. Calisma
sonunda uzun vadede GSYIH ve AR-GE harcamalar1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu
belirlenmistir. AR-GE harcamalarinin artmasi1 ekonomik biiyiimeyi siirdiirmeyi saglamaktadir. Ayni
zamanda yogun bir AR-GE planlama politikast uzun vadede Cin’in ekonomik biiyiime ve Ar-Ge
yatinmlarinin yliksek seviyede siirdiiriilebilir bir kalkinma stratejisini tesvik edecegi ortaya
konulmustur.

Maté - Garcia & Rodriguez - Fernandez (2008), Cobb - Douglas iiretim fonksiyonundan yola
¢ikarak AR-GE amagh yapilan harcamalarin Ispanya’da verimliligin artmasi iizerinde hareketle AR-
GE harcamalarinin ekonomik biiyiime ve verimliligin artmasi {izerinde pozitif yonde ve anlamli bir
role sahip oldugunu belirlemislerdir.

Braunerhjelm & Thulin (2008), AR-GE harcamalarinin pazar biyiikliginii etkilemesinin
karsilastirmali tistlinliik dagilimini nasil artirdigini analiz etmislerdir. Calismada 19 OECD iilkesine ait
1981 - 1999 donemi ele alinarak calisma yapilmistir. Ampirik analiz sonucunda iilkeler pazar
biiyiikliigline ulasmak i¢in basarisiz ise Ar-Ge-harcamalarinda bir puanlik artig, yiiksek teknoloji
ihracatinda ii¢ puanlik bir artiy meydana geldigi sonucuna ulagimistir. Kurumsal faktorlerin
karsilastirmalr dstiinliik dinamiklerini etkiledigi belirlenmistir. Ayrica AR-GE harcamalarinin bu 19
OECD iilkesinde goreceli olarak rekabet avantajlarmi belirledigi de goriilmiistiir.

Altin & Kaya (2009), Tiirkiye’deki AR-GE harcamalar ile biiyiime arasindaki iliski nedensellik
noktasinda analiz edilmistir. Calismada VEC (Vector Error Correction) modeli uygulanmigtir. Analiz
sonucunda AR-GE harcamalari ile kisa donem ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik
iliskisi bulunamazken uzun donemde AR-GE harcamalarinin ekonomik biiylimenin nedeni oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Tiirkiye’deki AR-GE harcamalart uzun vadede ekonomik biiyiime
performansini arttirmaktadir.

Sadraoui & Zina (2009), ¢calismalarinda AR-GE ve ekonomik biiylime arasindaki dinamik iligkiyi
tahmin etmek amacl analiz yapmislardir. Bu amag¢ dogrultusunda 23 iilkeye ait 1992-2004 yillar arasi
verileri kullanarak Genellestirilmis Momentler Yontemiyle birlikte panel veri sinamalarimi kullanarak
AR-GE ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 23 {ilkenin tamaminda AR-GE
harcamalar1 ile GSYIH arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iliski oldugu belirlemislerdir.
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Pessoa (2010), artan AR-GE harcamalar1 yogunluguna dayali toplam verimliligi artirmak igin
OECD iilkelerinde uygulanan politikalarin etkinligi iizerinde durulmustur. AR-GE harcamalar1 ile
ekonomik biiylime arasindaki iliski arastirilmistir. Calisma sonunda OECD iilkeleri arasinda 5 iilkede
farklilik gosterdigi ve AR-GE harcamalarinin yiiksekliginden cok iilkeye 6zgii faktorlerin ekonomik
biiylimeyi etkiledigi sonucuna varilmstir.

Korkmaz (2010), calismasinda Tiirkiye’de 1990-2008 yillar1 arasinda yapilan AR-GE harcamalari
ve ekonomik biiylime arasindaki iligki Johansen Egbiitiinlesme yontemi ile analiz edilmistir. Analiz
sonucunda uzun dénemde AR-GE harcamalari ile GSYIH arasinda bir iliski oldugu ve AR-GE
harcamalarinda meydana gelen artisin GSYIHyi de artiracagi belirlenmistir.

Geng ve Atasoy, (2010), 34 iilkeyi ele aldiklar1 ¢aligmalarinda AR-GE harcamalar1 ve ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi ele almiglardir. Calismada bu iilkelere ait 1997-2008 arasi yillara ait veriler
panel nedensellik testine tabi tutulmustur. Test sonucunda AR-GE harcamalari ile ekonomik bityiime
arasinda tek yonli nedensellik iliskisi oldugunu belirlemislerdir. Bir baska deyisle AR-GE
harcamalarinin ekonomik biiylimenin nedeni oldugu sonucuna ulasilmistir.

Giilmez ve Yardimcioglu, (2012), ¢alismalarinda 21 OECD iilkesine ait AR-GE Harcama verileri
kullanilarak 1990 - 2010 yillar1 arasinda AR-GE Harcamalar ile iilkelerin ekonomik biiylimeleri
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Pedroni ve Kao Esbiitiinlesme testleri, Pedroni DOLS ve FMOLS
testleri ve Canning; Pedroni panel nedensellik analizi yapmislar ve Esbiitiinlesme testleri yaparak
degiskenler arasindaki iligskiyi incelemiglerdir. Arastirmanin sonunda uzun vadede AR-GE ile
ekonomik biiyiime arasinda karsilikli ve anlamli bir iligskinin oldugunu belirlemislerdir.

Goger, (2013), AR-GE’nin tesvik edilmesi igin uygulanan vergi politikalarinin etkinligi ABD,
Avustralya, Danimarka, Fransa, Hollanda, 1ngiltere, 1spanya, Kanada ve Tirkiye’nin 1999-2013
donemi AR-GE harcamalar1 dikkate alinarak panel veri yontemiyle incelenmistir. Ayrica ¢alismada
Pedroni ve Westerlund testleri kullanilarak Esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Calismanin sonunda
vergi tesvikleriyle birlikte AR-GE harcamalarinin da artig gosterdigi belirlenmistir.

Ozcan ve Ar1, (2014), ¢alismalarinda AR-GE harcamalari ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
secilmis 15 OECD iilkesi i¢in aragtirmistir. Arastirmada panel veri modeli uygulanmistir. Calismanin
sonunda; Kanada, Finlandiya, Fransa, Italya, Portekiz, Tiirkiye ve ABD seklindeki 7 OECD iilkesi i¢in
AR-GE’nin biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigini, Almanya, Hollanda, Ispanya ve Ingiltere’de ise AR-
GE harcamalaridaki artisin ekonomik biiyiimeyi negatif yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Akpolat ve Giilmez, (2014), caligmalarinda 15 AB iilkesi ve Tirkiye’de AR-GE, inovasyon
faaliyetleri ile ekonomik biiylime arasinda uzun vadeli iligkiyi arastirmiglardir. Dinamik panel veri
modelini uygulamislardir. Arastirmanin sonucunda AR-GE ve inovasyon harcamalarinin ekonomik
biiylime iizerinde uzun vadede pozitif etkisi oldugunu belirlemislerdir.

Megik, (2014), calismasinda OECD iilkelerindeki AR-GE harcamalarinin tilkelerinin ekonomik
biiyiimeleri {izerindeki etkilerini incelemistir. Incelemede Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu modeli ve
OECD ilkelerine ait panel veri setini kullanmistir. Calismanin sonunda AR-GE harcamalan ile
ekonomik biiyiime arasinda hem pozitif hem de anlam bulan bir bag oldugunu belirlemistir.

Literatiire genel olarak bakildiginda arastirmalarin ¢ogunlukla birden fazla aragtirmaci tarafindan
yapildigi, birden fazla iilkeye iliskin analizlerin yaninda OECD iilkelerine yonelik caligmalarin
agirhikli oldugu belirlenmistir. Calismalarin tamaminda AR-GE harcamalari ile GSYIH arasinda uzun
vadede nedensellik iligkisi oldugu, bu iliskinin anlamli ve pozitif yonde oldugu sonucu

3. Ampirik analiz

3.1.Yontem ve degisken secimi

Tiirkiye’nin 1998-2014 iicer aylik AR-GE ve GSYIH verileri kullanilmak suretiyle AR-GE
harcamalarinin GSYIH iizerindeki etkilerini, yoniinii 6lgmek amaciyla ampirik bir analiz yapilmustir.
Bir baska deyisle, AR-GE harcamalar ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi kisa ve
uzun vadede incelemeye tabi tutulmustur. Oncelikle verilerin analize uygun hale gelmesini saglamak
amaciyla logaritmalar1 alinmustir. GSYH ve Ar-ge verileri TUFE kullanilarak reel hale getirilmislerdir.
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Caligmada, Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi uygulanarak verilerin duragan olup
olmadiklar1 arastirilmistir.

ADF Kok Smamast yapilmasinda kullanilacak olan model asagidaki sekilde olusturulmustur
(Sandalcilar, 2012, s. 7):

Yt degiskeninin bu déonemde aldig1 degerin gecen donemdeki degeri olan Yt-1 ile iligkisi:

Birim kok varliginin sinanmasi asamasinda iki hipotez s6z konusu olacaktir. Bu hipotezler:

Ho: p >= 1 (Seri duragan degildir. Serinin birim kokii vardir).
Hi: p <1 (Seri duragandir. Serinin birim kokii yoktur).

p =1 ise Y; ‘nin birim kokii vardir ve duragan degildir.

ADF Kok sinamasinda eger ¢ikan t-istatistik degeri, 0.01, 0.05 ve 0.10 kritik-t degerlerinden daha
negatifse HO reddedilir ve serinin duragan olduguna karar verilir.

Vektor Otoregressif (VAR) Analizi ve Johansen Egbiitiinlesmesi (Uzun Vadeli Etki) ve Hata
Diizeltme Modeli, Granger Nesnellik Testi (Kisa Vadeli Etki) yapilmistir.

Calismada Ar-Ge harcamamalarmin GSYIH iizerindeki olumlu etkilerini analiz etmek amaciyla
kullanilan degiskenler asagidaki sekilde olusturulmustur.

Tablo 2. Analizde Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Tanimlar
arge Ar-Ge Giderleri
gsyih Gayrisafi Yurti¢i Hasila
logarge Ar-Ge Giderleri Logaritma
loggsyih GSYIH Logaritma
farkarge Ar-GE 1. fark
farkgsyih GSYIH 1.fark

AR-GE giderleri ve GSYIH ye iliskin veriler TUIK sitesinde yer alan resmi verilerden almmugtir.
Analizler degiskenlerin logaritmik degerleri iizerinden yapilmistir.

3.2. Birim kok testi

Granger ve Newbold (1974) duragan olmayan zaman serileri ile c¢alisilmasi sonucunda sahte
regresyon probleminin ortaya ¢ikacagini belirlemistir. Duragan seriler kullanildiginda yapilan analiz
sonuglarinda sorun olmazken, duragan olmayan serilerin kullanilmasi halinde yorumu zor sonuglar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebepten zaman serileri ile ilgili analiz yapmadan 6nce serilerin duraganliginin
belirlenmesi 6nemlidir (Altintas, 2009, s. 18). Zaman serilerinin duragan ¢ikmamasi halinde net
sonuca ulagmak adina duraganlastirilmasi gerekmektedir.

Ar-Ge giderlerinin ve GSYIH nin yillar itibariyle artiglari grafikte goriildiigii gibidir:
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Sekil 1: AR-GE, GSYIH Grafigi (1998 - 2014)
Sekilde de goriildiigii gibi seriler duragan degildir yillar itibariyle artan bir trende sahiptir.

AR-GE ve GSYIH serileri icin ADF testlerinden Sekil 1 ’de yer alan uygulama sekillerinden 1 ve
2 uygulanacaktir. Tiim uygulamalarda gecikme uzunlugu 1 alinmstir. Serinin duragan olup olmadigini
anlamak igin, test sonucunda P*, t-istatistik ve kritik degerler alinmistr.

LOGARGE ve LOGGSYIH, Birinci Fark ADF Duraganlik Kok Testi Sonuglar1 Tablo 3. ve 4’de
goriildiigii gibidir:

Tablo 3. ADF Kok Testi Sinama Sonuglari (*)

. . ADF Kritik .
Degiskenler Diizeyler t-istatistigi ~ Degerler P

%1 -3.959148
Sabit Terimli  -2.880829 %5 -3.081002 0.0711

%10 -2.681330

HOGARGE Sabit Terimli %1 -4.728363
o e 4358137 %5 -3.759743 0.0185

%10 -3.324976

%1 24057910
Sabit Terimli  -3.349193 %5 -3.119910 0.0339

%10 -2.701103

HOGARGERARK Sabit Terimli %1 -4.886426
on e 4543074 %5 -3.828975 0.0168

%10 -3.362984

%1 -3.959148
Sabit Terimli  -3.181350 %5 -3.081002 0.0418

%10 -2.681330

HOBESYI Sabit Terimli %1 -4.728363
o e -4.396784 %5 -3.759743 0.0174

%10 -3.324976

%1 ~4.057910
Sabit Terimli  -2.509082 %5 -3.119910 0.1355

%10 -2.701103

LOGGSYIHFARK e— - Pyt
o e -3.235280 %5 -3.828975 0.1209

%10 -3.362984

HO: p >=1 (Seri duragan degildir. Serinin birim kokii vardir)
HI1: p <1 (Seri duragandir. Serinin birim kokii yoktur)
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Hipotezleri dogrultusunda analiz sonuglari degerlendirilirken asagidakilere dikkat edilecektir:

p degeri 0.05°den kiigiikse, ADF t-istatistik degeri %1, %5, %10 kritik degerlerinden kiigiikse ya
da kritik degerlerin mutlak degeri alindiginda ADF t-istatistik degeri kritik degerlerden biiyiikse,

Seri, duragandir. Kok birim yoktur. Aksi halde seri duragan degildir ve kok birim vardir.
Yukaridaki agiklamalara gore degiskenlerin duraganlik testi sonuglar1 soyledir:

Tablo 4. ADF Kok Testi Duraganlik Sonuglart

Degiskenler Diizeyler t-isﬁlli)il:tigi Kritik Degerler P
%1 -3.959148 %10
Sabit Terimli -2.880829 %5 -3.081002 Degerinde
%10 -2.681330 duragan
LOGARGE Sabit Terimli %1 -4,728363
av; Tri;'g” ' 4358137 %5 -3.759743 Duragan
%10 -3.324976
%1 -4.057910
Sabit Terimli ~ -3.349193 %5 -3.119910 Duragan
%10 -2.701103
LOGARGEFARK
PEARE Sabit Terimli %l ~4.886426 )
ve Trend -4.543074 %5 -3.828975 Duragan
%10 -3.362984
%1 -3.959148
. - -3.181350 %5 -3.081002 Duragan
oGS YIH Sabit Terimli %10 -2 681330
Sabit Terimli Yl 4728363 )
ve Trend -4.396784 %5 -3.759743 Duragan
%10 -3.324976
%1 -4.057910 Duragan
Sabit Terimli -2.509082 %5 -3.119910 deg%l
LOGGSYIHFARK ?10 -2.701108
Sabit Terimli /ol -4.886426 Duragan
ve Trend -3.235280 %5 -3.828975 degil
%10 -3.362984

Sabit terim diizeyinde duragandir. HO hipotezi reddedilir. Birim kok yoktur.

Birim kdk olmasi kullanilan zaman serisinin duragan olmadigini, zaman igerisinde degisiklik
gosterdigini ifade etmektedir. Kok olmamasi ise zaman serisinin duragan oldugunu ve zaman
igerisinde degismedigini gostermektedir.

ADF kok testi yardimiyla seriye hakim olan siirecin trend duragan mi, fark duragan mi oldugu
konusunda bilgiye ulasilmaktadir. Bu bilgi iilkede yasanan ekonomik soklarin etkisini belirleme
noktasinda 6onem tasimaktadir. Trend duragan siire¢lerde ekonomik soklarin etkisi gegici iken, fark
duragan bir siiregte yaganan soklarin etsi siirekli bir etki yaratmakta ve ortalamaya donme egilimini
ortadan kaldirmaktadir (Aktan, 2007).

Asil veriler sonucu serilerin duragan ¢ikmamasi birinci, ikinci farklariyla ancak duraganliga
ulagilmasi iilke igerisinde ¢ok fazla ekonomik dalgalanma yasandiginin bir gostergesi olarak karsimiza
cikacaktir.

ADF sonucumuza gore birinci fark ile duraganliga ulagilmistir. Bu da bize bu zaman siireci
hakkinda bilgi vermektedir. Soyle ki; 1998-2014 yillar1 arasinda gegen zaman siirecinde ekonomik
dalgalanmalar yasanmis ancak AR-GE ya da GSYIH acisindan donemler itibariyle olaganiistii
dalgalanmalara yol agmamustir.

2007 ABD Mortgage kriziyle baslayip 2008 yilinin sonlarina dogru kiiresel bir finansal kriz haline
doniismesiyle iilkeler tarafindan cesitli ekonomik politikalar uygulanmustir. Tiirkiye Cumbhuriyeti
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Merkez Bankas1 (TCMB) da piyasaya likidite destegi yapmus, faiz indirimleri yoluna gitmistir. 2008
yilinin Kasim ayinda baglatilan bu siire¢ sonucunda 1025 baz puanda faiz indiren TCMB, gelismekte
olan iilkeler arasinda faiz indirimine ilk olarak giden ve toplamda en ¢ok faiz orani indiren merkez
bankas1 6zelligi tasimaktadir (Basgt Kara, 2011, s. 2). Bu tedbirler sonucu ithalat artmis, ihracat
azalmis, dolaysiyla GSYIH da bundan etkilenmistir. GSYIH ile birlikte AR-GE harcamalarina
aktarilan kaynaklarda da azalma yasanmistir. Bu azalma siireci 2009 - 2010 yillar1 arasinda yasanmig
ve 2011 yilinda normal seyrine donmiistiir. Bu zamandaki veriler test sonuglarinda duraganlig
etkilemiglerdir.

3.3. VAR analizi ve Johansen Egbiitiinlesmesi

VAR modeli, segilmis olan ekonomik biiyiikliikleri birlestirerek bir biitiin halinde ele alan bir
modeldir. Modelde kullanilan degiskenler es zamanli olarak incelemeye tabi tutulmaktadir (Bahar,
2006:143).

VAR Modeli;
Y t=(y_ty 2t,...,y _nt) 3.1

Olmak tizere (n x 1), zaman serisi degiskenlerin bir vektorii olarak gosterilir. Temel p-gecikmeli
vektor otoregresif (VAR (p)) modeli bulunmaktadir (researchgate, ty:384).

Iki degiskenli VAR modeli standart haliyle su sekilde yazilabilir:

p p

Yi :a1+zb1iyt—i +Zb2ixt—i +V (3-2)
i=1 i1
p p

X :C1+Zd1i Yii +Zd2i Xiq +Vy (3-3)
i1 i-1

“Bu modelde, (p) gecikmelerin uzunlugunu, (v) ise ortalamas: sifir, kendi gecikmeli degerleriyle
olan kovaryanslan sifir ve varyanslari sabit, normal dagilima sahip, Rassal hata terimlerini temsil
etmektedir. VAR Analizinde hatalarin kendi gecikmeli degerleriyle iliskisiz olmas1 varsayimi, modele
herhangi bir kisit getirmemektedir. Cilinkii degiskenlerin gecikme uzunlugunun artirilmasiyla
otokorelasyon sorunu ortadan kaldirilabilmektedir” (Ozpinar & Uyar Bozdaglioglu, 2011, s. 44).

“VAR modelleri, yapisal modele herhangi bir kisitlama getirmeksizin dinamik iligkileri
verilebildigi igin zaman serileri agisindan siklikla tercih edilmektedir. Model, herhangi bir iktisat
teorisinden yola ¢ikarak, degiskenlerin i¢sel—digsal ayrimini gerektirmedigi igin, bu ydniiyle es anli
denklem sistemlerinden ayrilmaktadir. Ayrica VAR modellerinde bagimli degiskenlerin gecikmeli
degerlerinin yer almasi, gelecege yonelik giiglii tahminlerin yapilmasini da miimkiin kilmaktadir”
(Mucuk , Alptekin, 2008, 5.162).

Ekonomik iligkilerde oOzellikle finansal piyasalarin gelismesi sonucu ortaya cok sayida
karmasiklik ¢ikmistir. Bunun sonucunda ekonomik olaylarin tek denklemli ekonometri modelleriyle
incelenmesi yeterli gelmemis ve eszamanli denklemlerin olusmasina sebep olmustur. Ayrica makro
degiskenler ¢ogu arasinda var olan karsilikh etkilesim de bunu zorunlu kilmistir. Bu nedenden dolay1
ele alinan verilerin igsel ve digsal ayrimi olmaksizin biitiin degiskenleri igsel kabul eden VAR modeli
kullanilmaktadir. Christopher Sims (1980) tarafindan gelistirilmis olan bu model ele alinan
degiskenler arasinda eszamanlilik olmasi halinde tiim verileri esit sekilde ele almakta ve degiskenler
arasinda ayrim yapmadan hepsini i¢sel kabul etmektedir. Bu modellerde igsel degiskenler modelde yer
alan diger diger degiskenlerin gecikmeli degerlerinin bir fonksiyonu olarak elde edilmektedir. VAR
analizleri Ozellikle kriz ekonomilerinde ¢ok sik kullanilan yontemlerdir. Bu analizlerin yapilmasinda
temel amag degiskenlerde meydana gelecek bir sokun diger degiskenler iizerinde yaratacagi etkiyi
6lgmektir (Coban , Doganalp, 2011, s. 223 - 224).

VAR analizine gegmeden 6nce gecikme sayisinin (uzunlugunun) belirlenmesi gerekir. Gecikme
sayis1 belirlenirken uygun gecikme sayisinin saptanmasi i¢in oncelikle LOGARGE ve LOGGSYIH
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degiskenlerinden olusan VAR (vektor otoregresif) modeli olusturulmustur. Akaike (AIC), FBE, AIC,
SC ve HQ bilgi kriterleriyle gecikme uzunlugu Tablo 5 ’de oldugu gibi belirlenmistir.

Tablo 5. VAR Modeli ile Gecikme Sayisit Tablosu

Gecikme LL LR FPE AIC sC HQ
Sayisi
0 -0.156102 NA 0.004667  0.308015  0.399308 0.299564
1 4459369  70.32110%  1.40e-05* -5513384* -5239502%  -5.538737*
2 4624075 2117659  2.07e-05  -5.177251  -4.720781 -5.219505
3 49.91415  3.673394  2.47e-05  -5130593  -4.491535 -5.189749

*Secilen kritere gecikme siiresini gosterir.
En fazla * isareti olan deger gecikme sayisi olarak segilir. Tabloda bu deger 1°dir.

VAR modelinde kullanilacak degiskenlerin duragan olmasi gerekmektedir. Kok testleri sonucu
serilerimizin duraganligi ispat edilmistir. VAR modeli sonuglar1 Tablo da goriildiigii gibidir:

Tablo 6. VAR Sonuglari

t-istatistigi Anlamhlik Diizeyi (P)
C(1) 4.616484 0.0001
C(2) 2.401729 0.0238
C(3) 8.371559 0.0000
C(5) 6.838590 0.0000
C(6) 4.916635 0.0000
LOGGSYIH = C(1)*LOGGSYIH(-1) + C(2)*LOGARGE(-1) + C(3) (3.4)
LOGARGE = C(4)*LOGGSYIH(-1) + C(5)*LOGARGE(-1) + C(6) (3.5)

Olusan denklemlere bakildiginda birinci denklemde LOGGSYiH, ikincisinde LOGARGE bagimli
degiskenlerdir.

LOGARGE Degiskeninin LOGGSYIH iizerindeki etkisini belirlemek igin, yani HO Hipotezini
kanitlamak adina LOGARGE’nin 1. gecikmesini 0’a esitleyerek, (Duvar Testi-Wall Test-F istatistigi)
sonuca bakildiginda;

C(2)=0

Sonucu P degeri 0,0163 ¢ikmustir. Cikan olasilik degeri 0,05’in altinda oldugundan Ar-Ge
giderlerinin GSYIH iizerinde etkisi vardir denir.

Hesaplanan F istatistigi, (m; n-2m) serbestlik derecesi ve a anlamlilik diizeyindeki F tablo
degerinden biiyiikse sifir hipotezi reddedilmektedir. Bu hipotezin reddedilmesi, modelde yer alan
katsayilarin anlamli oldugunu gostermektedir.

Kriz Oncesi VAR Tahmininin AR Polinomunun Ters Koklerinin Birim Cember Icerisindeki
Konumu (VAR Denklemindeki degiskenlerin duraganlik test sonucu) Sekil 2 *de goriildiigi gibidir:
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Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial

1.5

1.0

0.5

0.0 — o o

-0.5

-1.0

-1.5 T T T T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Sekil 2: VAR Modeli Duraganlik Grafigi

Sekil incelendiginde her iki degisken de dairenin i¢inde yer aldig1 i¢in degiskenler duragandir.

Johansen Es biitiinlesme (Koentegrasyon) Testi ile uzun vadede etki belirlenir. ADF, PP Kok
testleriyle ve VAR analizi sonucuyla serilerin duragan oldugu ispatlanmistir. HI hipotezi kabul
edilmistir. Seriler duragan oldugundan Johensen Esbiitiinlesmesi testi uygulanabilecektir. Ancak,
birden fazla degisken s6z konusuysa birden fazla es biitlinlestirici vektor olasiligi bulunmaktadir. Bu
gibi islemlerde Johansen Esbiitiinlesmesi kullanilir.

Esbiitiinlesme teorisine gore seriler birinci farkinda duragan iseler, aralarinda bir Esbiitiinlesme
iligkisi s6z konusu olabilir. Johansen-Juselius (1990) Esbiitiinlesme testi yardimiyla c¢oklu
Esbiitiinlesme vektorleri igin test yapilabilmekte, esbiitiinlesik vektorler ve uyarlama parametrelerinin
maksimum olabilirlik tahminleri elde edilebilmektedir. Ayrica, bu model esbiitiinlesik vektorlerin
kisith versiyonlarini (stirlimlerini) ve uyarlama parametrelerinin hizini test etme imkéni sunar. (Cetin,
2012,s. 222).

Johansen Esbiitiinlesme bir baska deyisle; iki degisken arasindaki uzun donemli iligkiyi arastirma
asamasinda modelde kullanilan tiim degiskenlerin ayn1 diizeyden duragan oldugunu varsayar.

Test logaritmik degerlere gore yapilir. Baslangicta degiskenlerin ayni derecede duragan olmasi
saglanir. Olusan yeni degiskenlerle regresyon tekrar kurularak bu regresyon sonucu olusan kalintilar
(hata terimleri) diizey degerlerinde duragan olup olmadiklarina bakilir. (Eger diizey degerlerinde
duragansa ya da eger kalint1 diizey degerlerinde duragansa degiskenler arasinda Es biitiinlesme iligkisi
bulunmaktadir). Hipotezleri sdyledir:

HO: Degiskenler arasinda uzun vadede iligki yoktur.
Hl1:Degiskenler arasinda uzun vadede iliski vardir.

Es biitlinlesme testi i¢in en uygun model olarak sabit terim ve trend secilmistir (Bkz. Ek: 32).
Akaike ve Schwarz modellerinin her ikisinde de birer tane yildiz mevcuttur. ikisi arasinda tercih
yaparken diisiik degerli olan1 se¢gmek gerekmektedir. En anlamlis1 diisiik olanidir. Akaike Modelinde
deger -5,534170, Schwarz Modelinde ise -5,014933°tiir. Akaike Modeli daha diisiikk oldugu i¢in bu
model segilir. Yani Sabit Terimli, Trendli model uygulanacaktir. Var Modeli kurulmus ve Es
biitiinlesme sonucunda bir tane Es biitiinlesme denkleminin oldugu belirlenmistir.
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Tablo 7. Esbiitiinlesme Denklemi

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Istatistigi Critical Value Prob.**
None * 0.659097 19.83931 18.39771 0.0313
At most 1 0.218440 3.696954 3.841466 0.0545

Trace test indicates 1 cointegrating egn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

P degeri 0,05’(in istiinde oldugundan Esbiitiinlesme vardir. Degiskenler arasinda uzun dénem
iligkisi olmadigin1 savunan HO Hipotezi reddedilir. Bdylece seriler arasinda uzun vadede iliskinin var
oldugu (bir Egbiitiinlesme vektorii) belirlenerek H1 hipotezi kabul edilmistir.

Esbiitiinlesme testi degiskenlerimizin arasindaki nedensellik yonii hakkinda bilgi verememektedir.
Zaman serileri arasindaki yonii belirlemek i¢in nedensellik testlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Esbiitiinlesme bulunduktan sonra hata diizeltme modeli uygulanir. Yani degiskenler uzun vadede
dengeye gelmektedirler ancak degiskenlerin farki alindigindan deger kayiplart meydana gelmektedir.
Bu deger kayiplari sonuglarda olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu etkileri ortadan kaldirmak i¢in hata
diizeltme modelleri uygulanir.

3.4 Granger Nedensellik Testi

Granger’in nedensellik testi, degiskenler kiimesi arasindaki nedensellik iliskisini degiskenlerin
geemisteki ve simdiki degerlerinin tahmin edilebilmesine dayali olarak test ederek incelemektedir
(Simsek & Kadilar, 2010, s. 131).

Bu yontem, islem hata diizeltme terimi katsayisi(2) ve agiklayici farklilagtirilmis gecikmeli
katsayilarin toplamindan ortaya ¢ikan (1) gecici nedensellige izin vermesi yiiziinden standart VAR
modelinden daha istiindiir (Ekinci & Giil, 2007, s. 177). Degiskenler arasinda mevcut uzun dénemli
iligkilerden sapmay1 gosteren modellerdir.

Granger nedensellik testi, bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerin katsayilarinin, belirli bir
anlamlilik diizeyinde, grup halinde sifira esit olup olmadigi test edilerek yapilir. Esgbiitiinlesme
katsayilar1 belirli bir anlamlilik diizeyinde sifirdan farkli bulunursa (Bulut & Ozdemir, 2012, s. 221).
AR-GE’nin GSYIH’nin nedeni oldugunu gosterecektir. Bu da AR-GE GSYIH nin Granger nedenidir
seklinde yorumlanacaktir. , Bu test, degiskenlerin arasindaki nedensellik zaman serilerini esas alir.
Hipotezleri soyledir.

HO:Nedensellik yoktur.
H1:Nedensellik vardir.

Nedenselligin yonii degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii belirlemekte olup Granger nedensellik
testinde ¢ farkli durum bulunmaktadir. Bunlar (Goktas Yilmaz, 2005, s. 67-68).

Tek yonlii nedensellik: Y=f(x) bi¢cimdeki tek denklemli bir modelde Y bagimh degisken, X ise
bagimsiz degiskendir. Burada X’ten Y’ye dogru bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir (X=Y).
Bagimsiz degisken, neden konumunda olup bagiml degisken iizerinde bir sonug etkisi yaratmaktadir.
Bu tek yonlii bir sonug olugturmaktadir. Bu tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varligini gdstermekte
olup bu iligki (Y=X) olarak da belirlenebilmektedir.

Cift yonli nedensellik: Degiskenler arasinda karsilikli bir etki olabilir (X&Y).

Bu iki degiskenin birbirini etkilememesi yani birbirinden bagimsiz olmasidir. Kisaca degiskenler
arasinda bir iliski bulunmadig1 sdylenebilir. VAR analizi yoluyla Granger testi sonucu Tablo 8‘de
goriildiigii gibidir:
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Tablo 8. Granger Nedensellik Testi Sonuglari (¥)

Degisken P
LOGARGE 0.0163
LOGGSYHI 0,3620

LOGARGE p degeri 0,0163 olarak ger¢eklesmistir. Deger 0,05’den kii¢iik oldugu i¢in nedensellik
vardir. HO hipotezi reddedilir. Bir baska deyisle Ar-Ge giderleri GSYIH nin nedenidir.

LOGGSYHI p degeri 0,3620 olarak gergeklesmistir. Deger 0,05°den biiyik oldugu icin
nedensellik yoktur. HO hipotezi kabul edilir. Bir baska deyisle GSYIH Ar-Ge giderlerinin nedeni
degildir.

Degiskenler arasinda uzun donemli iligkiler olmasi halinde Hata Diizeltme Modelleri (Error

Correction Model) kullamlir. GSYIH ile AR-GE arasinda uzun doénemde iliski bulundugundan
modelin uygulanmas: gerekmektedir.

Hata diizeltme modeli olusturmadan dnce regresyon modeli olusturulur. Duraganlik testi yapilma
asamasinda trend kullanildig1 i¢in trend eklenir (Bkz. Ek: 35). LOGARGE p degeri 0.0000 ¢iktigindan
HO reddedilir. Degiskenler anlamlidir. S6yle ki; zaman serimizde yer alan 1998-2015 dénemi AR-GE
harcamalar1 ile GSYIH arasinda pozitif yonde ve istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir.
AR-GE Harcamalarma yapilan yatirnmlar GSYIH’ nin artmasi yoniinde geri dénmektedir. AR-GE
Harcamalarina yapilan yatirimlar azaldiginda ise GSYIH’nin azalacag muhakkaktir.

Degiskenler arasinda bir anlamin varlig1 belirlendiginden hata terimleri olusturulur. Hata terimi
her bir veri setinde bagimli degiskene ait gergek degerle model araciligiyla tahmin edilen deger
arasindaki farki ifade etmektedir. Hata terimlerinin duraganlik testi sonucu Tablo 9°da goriildiigi
gibidir.

Tablo 9. Hata Terimleri Duraganlik Testi Sonuglar1 (*)

TEST tistatistigi Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -3.162858 0.0037
1% level -2.717511
Kritik Degereler 5% level -1.964418
10% level -1.605603

Augmented Dickey-Fuller
Test-Equation

HATA (-1) -3.162858 0.0064

ADF p degeri 0.0037 olarak c¢ikmigtir.Hata terimi gecikmeli p degeri ise 0.0064 olarak
gergekleserek 0.05 referans degerinin altinda kalmistir. HOreddedilir. Hata terimleri diizey degerinde
duragandir.

Hata diizeltme modeli sonuglaria bakildiginda p degeri 0.0000 ve Hata p degeri 0.0064 olarak
olugmustur. Hata terimlerinin katsayisinin kabul edilebilir olmasi i¢in 0-1 Araliginda olmasi beklenir.
Her iki degere bakildiginda hata terimi anlamlidir.

Hata teriminin katsayis1 gecen donem dengedeki bozulmanin bu donem ne kadar diizeldigini
gosterir. Hata terimi katsayis1 0,697910 olarak ¢ikmistir. Yani, 1 birim sapmanin yaklasik %69u bir
sonraki donem diizelmektedir. Kisa donemdeki dengesizlikler bu sekilde kapanmaktadir.

Kurulan VAR modeli sonrasinda etki-tepki fonksiyonlarmma bakildiginda daha net sonuglara
ulagilacaktir. Etki-tepki fonksiyonlari, rassal hata terimlerinden birindeki bir standart hatalik sokun,
icsel degiskenlerin simdiki ve gelecekteki degerlerine olan etkisini yansitir. Bir makro ekonomik
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biiytikliigiin tizerinde en etkili degiskenin hangisi oldugu varyans ayristirmasiyla, etkili bulunan bu
degiskenin politika araci olarak kullanilabilir olup olmadig: ise etki-tepki fonksiyonlar: ile belirlenir
(Barisik & Kesikoglu, 2006:69). Farkli bir deyisle, etki tepki analizi degiskenlerden birinde rastgele
bir sekilde olusacak sokun diger degisken ya da degiskenler ilizerindeki etkisini analiz ederek,
ekonomik politikalarin sekillenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Etki-Tepki fonksiyonlar1 grafikler yardimiyla gosterilir. Grafikteki yatay eksen aylik donemlere
ayrilmis tepkinin siiresini, dikey eksen ise standart hata tiiriinden tepkinin derecesini gdstermektedir.
“Grafiklerdeki siirekli ¢izgiler modelin hata teriminde meydana gelen 1 standart sapmalik soka karsilik
i¢csel degiskenin zaman iginde verdigi tepkileri gostermektedir. Kesikli ¢izgiler ise + 2 standart sapma
icin elde edilen giiven araliklarini ifade etmektedir” (Kiiciikaksoy & Cifci, 2014:120).

Sekil 3 de’de bir standart hatalik sok karsisinda degiskenlerin gosterdigi tepkiler grafiksel olarak
sunulmustur. Aylik dénemler halinde 12 donem alinmistir.

Response to Cholesky One S.D. Innovations + 2 S.E.
GSYIHnin GSYiH'ye Tepkisi GSYIH'nin AR-GE'ye Tepkisi
.08 .08

.04 -
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1 2 '3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 123 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Sekil 3: VAR Etki-Tepki Analizi Grafikleri

Grafiklerde digsal degiskendeki bir standart sapmalik sokun i¢sel degiskende meydana getirecegi
tepkiler ortaya konulmaktadir.

3. Sekilde AR-GE’de meydana gelen bir birimlik standart hatalik sok karsisinda GSYiH’nin
verdigi tepki goriilmektedir. Mavi ¢izgi verilen tepkiyi gostermektedir. Ilk ay herhangi bir tepki
bulunmamaktadir. 2. aydan son aya kadar tepkiler pozitif olarak ilerlemistir. Kendi igerisinde diisiisler
yagsanmigsa da pozitifligini kaybetmemistir. Bu soklara verilen tepkiler soniimlenecektir. Buradan
cikacak sonug ise AR-GE’ye yapilacak harcama ve yatirimlarm ikinci aydan itibaren GSYIH’nin
siirekli pozitif tepki verecegidir. Bir baska deyisle AR-GE harcamalar karsiliginda GSYIH’den cevap
alinabilmektedir.

3. Sekilde GSYIH’de meydana gelen bir birimlik standart hatahk sok karsisinda AR-GE’nin
verdigi tepki gorilmektedir. Ik aydan son aya kadar tepkiler negatiftir. Buradan ¢ikacak sonug ise
GSYIH’de meydana gelecek bir degisiklik AR-GE’de pozitif tepkiye yol agmayacaktir.
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Varyans ayrigtirma sonuglariyla bu tepkiler daha net goz 6niine serilecektir. Varyans ayristirmasi
degiskenlerin verdikleri tepkilerin yiizdesel degerini ifade etmektedir. Sims (1980) hata terimleri
arasindaki ¢apraz korelasyonlarin sifir olmasini saglayacak doniisiim olarak Cholesky ayristirmasini
Onermigtir. Bu ayristirmada gdze ¢arpan problem, doniisiimde kullanilan matrisin yegane (bir tane)
olmamasidir. Sims (1980) calismasinda Cholesky ayristirmast icin degiskenlerin en digsaldan igsele
dogru siralanmasi yaklagimini 6nermistir. Bylece, siralamada en basta yer alan degiskenin AR
gosteriminde, sistemdeki diger degiskenlerin anlik periyodu (t zamani) olmayacaktir. Siralamada yer
alan ikinci degiskenin AR gosteriminde ise sadece birinci siradaki degiskenin anlik periyodu yer
alacaktir. Isleme bu sekilde devam edilirse, siralamadaki en sonuncu degiskenin AR gdsteriminde,
sistemdeki tiim degiskenlerin anlik periyodu yer alirken kendisi hicbir degiskene eszamanli olarak etki
edemeyecektir (Kose, Ay, & Topalli, 2008. s. 40). Buradan hareketle ¢alismada Cholesky siralamasina
gore Bu gerekcelerle siralama, digsaldan igsele dogru yapilmalidir. Calismada Cholesky siralamasi
onsel bilgi cercevesinde reel dis gelir, nispi fiyat, reel doviz kuru oynaklig1 ve reel ihracat seklinde
yapilmustir.

Bir degiskendeki degisimin ylizde kacinin kendisi ve diger degiskenden kaynaklandigi
gozlenmektedir (Kiigiikaksoy & Cifei, 2014, s. 123).

Varyans ayristirma sonuglar1 Tablo 10 ve 11’°de goriildiigii gibidir.

Tablo 10. GSYIH Varyans Ayristirmasi Sonuglari

Doénem Standart Hata LOGGSYIH LOGARGE
1 0.046393 100.0000 0.000000
2 0.055131 91.01240 8.987601
3 0.061991 74.83224 25.16776
4 0.069613 59.37219 40.62781
5 0.077596 48.14714 51.85286
6 0.085243 40.81775 59.18225
7 0.092134 36.14752 63.85248
8 0.098107 33.14017 66.85983
9 0.103157 31.15774 68.84226
10 0.107358 29.81566 70.18434
11 0.110812 28.88336 71.11664
12 0.113632 28.22043 71.77957

Donemler itibariyle GSYIH’nin tepkileri incelendiginde birinci dénemde %100 degisim
gerceklesmis ve kendinden kaynaklanmistir. Bu noktada Ar-Ge disindaki diger degiskenler bu
degisimi meydana getirmistir. ikinci dénemde degisme oranmin yaklasik %8,99’u Ar-Ge kaynakli
olarak gergeklesmistir. Degisme orani dénemler itibariyle artis gostermis ve 12. Donemde AR-GE
GSYIH iizerinde %71,77 degisiklik yaratmistir.

Tablo 11. AR-GE Varyans Ayristirmast Sonuglari

Donem Standart Hata LOGGSYIH LOGARGE
1 1.200800 98.79920
2 0.102976 3.012856 96.98714
3 0.126809 4.656248 95.34375
4 0.145672 6.014490 93.98551
5 0.160776 7.100422 92.89958
6 0.172902 7.957840 92.04216
7 0.182639 8.631991 91.36801
8 0.190450 9.161709 90.83829
9 0.196711 9.578311 90.42169
10 0.201726 9.906445 90.09355
11 0.205739 10.16533 89.83467
12 0.208949 10.36993 89.63007
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Donemler itibariyle AR-GE nin tepkileri incelendiginde birinci donemde %98,80’lik bir degisme
yasanmustir. GSYIH nin etkisi ise 1.20 olarak gerceklesmistir. Dénemler itibariyle GSYIH’nin AR-
GE {izerindeki degisim yiizdeleri artig gostermistir. Ancak agirlikli olarak AR-GE degisimi kendinden
kaynakli yaganmustir.

Her iki ayristirmaya bakildiginda GSYiH’deki degismelerin iizerinde AR-GE’nin etkisi daha
fazladir.

Genel olarak, Tiirkiye’”de AR-GE ve GSYIH iligkisi pozitif yonde degismektedir. AR-GE
harcamalarindaki her bir artis GSYIH’yi arttirirken, tam tersi bir durum GSYIH nin azalmas1 yoniinde
gelismektedir. Ekonomik kriz dénemlerinde AR-GE yatirimlarina olan egilim azalmakta, GSYIH
icinde az da olsa AR-GE etkisi bulundugundan eckonomide kiigiik ¢apli da olsa daralma
yasanabilmektedir.

4. Sonug¢

Son yillarda iilkelerin GSYIH ile AR-GE harcamalari arasinda dogrusal bir iliski s6z konusudur.
AR-GE harcamalarindaki artis  GSYIH ftzerinde pozitif yonde etki yaratirkken AR-GE
harcamalarindaki azalis da GSYIH iizerinde negatif etki yaratmaktadir.

Calismada Tiirkiye’nin AR-GE harcamalarinin GSYIH {izerindeki 1998-2015 yillar1 arasindaki
veriler kullanilarak incelenmistir. Bu dogrultuda oncelikle ADF Kok testi ile duraganlik testi
yapilmistir. GSYIH ve AR-GE Harcamalarina ait seriler sabit terimli ve trend birinci diizeyde ADF
testiyle duragan bulunmustur. PP testi sonuglariyla da zaman serilerinin tiim diizeylerde duragan
oldugu belirlenmistir. Bunun anlami, zaman serisinin baglangici ve bitisi arasinda gecen siirede
ekonomik dalgalanmalar yasanmis ancak AR-GE ya da GSYIH acisindan dénemler itibariyle
olaganiistii dalgalanmalara yol agmamustir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de AR-GE Harcamalar1 ve GSYIH arasinda dogrusal bir iliski mevcuttur.
AR-GE harcamalarinda meydana gelen her artis GSYIH’yi arttirmakta, AR-GE harcamalarinda
meydana gelen azalis ise GSYIHyi diisiirmektedir. Ekonomik kriz donemlerinde AR-GE yatirimlari
krizin etkisiyle azalmakta AR-GE harcamalarmin GSYIH igindeki etkisinden dolay1 ekonomide kiigiik
capli daralmalar yaganabilmektedir.

Analiz sonuglar1 Tiirkiye’nin, AR-GE harcamalarinin GSYIH iginde yadsmamaz bir yeri
oldugunu gostermektedir. Tlirkiye AR-GE projelerini desteklemeye devam etmeli ve bu projeleri tilke
capinda yaygin hale getirmelidir. Her sart ve kosulda biitgeden mutlaka pay ayrilmali ve AR-GE igin
harcanmalidir. Biitgede yeri belli bir kalem olarak ele alinmalidir. Tiirkiye i¢in siradan bir harcama
kalemi olarak degerlendirilmemelidir.
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