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GIRIS VE AMAC

oz

Amag: Bu calisma gelismekte olan ekonomilerde Saglik alanindaki Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Harcamalarinin
ekonomik biiylime Gzerindeki etkisini analiz etmek amaciyla yapiimistir. Materyal ve Metot: Calisma Kore ve
Tirkiye'nin 2005-2017 yillarina ait Kisi basi Saghk Ar-Ge Harcamasi ile Kisi bagi Gayri Safi Yurt Igi Hasila verileri
kullanilarak yapilmistir. Degiskenler arasindaki iliskiler panel veri yontemiyle analiz edilmistir. Bulgular: Calismada
Kisi bagi Saglik Ar-Ge Harcamasi ile Kisi basi Gayri Safi Yurt I¢i Hasila arasinda uzun donemli bir iliskinin varligi
tespit edilmistir. Nedensellik acisindan yapilan analizde ekonomik biiyiime ve saglik Ar-Ge harcamalari arasinda
nedensellik iliskisi tespit edilememistir. En kiiclk kareler tahmincileri ve ARDL test sonuclar saglik Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik bilyiime Uzerinde pozitif etki yarattigini ortaya koymustur. Sonug: Calismadan elde
edilen sonuglar igiginda, gelismekte olan ekonomilerde saglik Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biyimeyi pozitif
yonde etkiledigi tespit edilmis ve sonuclarin Ar-Ge ve ekonomik biytime arasindaki pozitif iliskili literatirle ile
uyumlu bulunmustur.

ABSTRACT

Objective: The purpose of this study is to determine the impact of Research and Development Expenditures
in Health on Economic Growth in developing economies in the literature. Material and Method: Health R&D
Expenditures, and Gross Domestic Product between 2005-2017 was taken as variables. The variables were
analyzied within the frame of Panel Data Analysis. Results: It has been determined that health R&D expenditure
has a long-term cointegration relationship with GDP. The Granger causality relationship between health R&D
expenditure with GDP could not be determined. The analysis made with the Least Squares and ARDLestimators
revealed that the health R&D expenditures effects on economic growth pozitively. Conclusion: In the light of
the results obtained from the study, it was determined that health R&D expenditures in developing economies
positively affect the economic growth and the results were found to be in line with the positive relationship
between R&D and economic growth in the literature.

yaratilmas1 potansiyeline sahip olma ya da teknolojiyi
iceren her tiirli faaliyetler olarak tanimlanir (1). Bu

Ulke ekonomilerinin biiyiimesi ve kalkinmasinda rol
oynayan en onemli faktor; aragtirma ve gelistirme (Ar-
Ge) faaliyetleri gergevesince ihtiyaca yonelik iiriin, siireg
ve teknoloji alanlarinda gelistirilen icat ve yeniliklerdir.
Ar-Ge; {iriin gelistirme, siireg iyilestirme, yetkinlik
gelistirme, bulus ve yenilik asamalarini i¢ine alacak
sekilde isin yenilenmesi, genisletilmesi ya da yeni isler
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faaliyetlere ait gostergeler; bilimsel yayin sayilari, patent
sayilari, Ar-Ge harcama ve yatirimlari, Ar-Ge alaninda
calisan personel sayilar1 olarak ele alinmaktadur.

Literatiirde Ar-Ge gostergeleri ile ekonomik biiyiime
eksenli cok sayida calisma yapilmigtir. OECD tilkelerinin
degerlendirildigi ¢alismalarda; Ar-Ge harcamalari ile
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Ar-Ge personeli istthdaminin ekonomik biiytimeyi
pozitif olarak etkiledigi (2), Ar-Ge harcamalarindaki
%1’lik artisin ekonomik buytiimeyi %0,3 ile %0,4
oraninda artirdig1 (3), ekonomik bilyiimenin Ar-Ge
tarafindan tesvik edildigi (4), patent basvurular1 ve
Ar-Ge harcamalar: ile ekonomik biiyiime arasinda
nedensellik iligkisi tespit edilmistir (5). 72 tlkenin
degerlendirildigi baska bir ¢alismanin sonuglar:
ekonomik bliyimede Ar-Ge gostergelerinin uzun
donemde pozitif etkisinin oldugunu gostermistir (6).
Cin'in degerlendirildigi bir calismada Ar-Ge harcamalar1
ve GSYIH arasinda uzun dénemde iliski oldugu ve
degiskenler arasinda cift yonli nedensellik iliskisi
tespit edilmistir (7). Japonyanin degerlendirildigi bir
calismada ekonomik biiyiime ile patent sayilari arasinda
esbiitiinlesme iligkisi oldugu ve ekonomik biiytimeden
patente dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varlig
tespit edilmistir(8). Farkli tilkelerin degerlendirildigi
bu ¢aligmalarin ortak sonuglar1 Ar-Ge gostergeleri ile
ekonomik bilyiime arasinda pozitif ve anlamli iligkiler
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle tilkeler Ar-
Ge faaliyetlerine 6nem vermekte ve anlamli yatirimlar
yapmaktadirlar. Bu yatirimlar kamu ya da 6zel sektor
eliyle gergeklestirilmekte ve yatirimlarda sektorel
agirliklar tilkeden iilkeye degiskenlik gostermektedir.
Ar-Ge faaliyetlerine yonelik yapilan harcamalar sosyal
bilimler ve beseri bilimler, doga bilimleri, tip ve saglik
bilimleri, mihendislik bilimleri, tarim bilimleri,
adi altinda yapilmaktadir (9). Yine kurumsal olarak
egitim, saglik, savunma ve tarim sektorleri de Ar-Ge
faaliyetlerinde bulunmaktadir.

Saglik alaninda Ar-Ge; saglik alanina 6zgii iiriin ve
slireglerin, aragtirma ve gelistirme ekseninde sistematik
olarak yiriitillen ¢aligmalaridir. Saglikta Ar-Ge
faaliyetleri; ilac-malzeme-ekipman-techizat gibi somut
drtinler ile saglik hizmet sunum siiregleri gibi soyut
drlinlerin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve kesfine yonelik
faaliyetleri icermektedir.

Saglik alaninda Ar-Ge insanligin varolusundan bu
yana devam eden bir siirectir. Bu siireci; Stimerlerin
sabunu icadi ve bu triini iyilestirme ve temizlik
amacityla kullanmasi ile baglayip giiniimiizde yerini
nanoteknolojik sterilizasyon ve dezenfeksiyon
yontemlerine birakmasina; tarihte ilk receteler olarak
kabul géren Misir'in Ebers papiruslar1 ya da Babil’in kil
tabletlerinden giiniimiize elektronik regete yazimina,
yaralarda antisepsiyi saglamada kullanilan katranin
giiniimiizde yerini biraktig1 ¢esitli nanoteknolojik
tedavi yontemlerine kadar uzanan genis bir yelpazeyle
orneklemek miimkiindiir. Etkili tedavi yontemlerinin
(antibiotikler, sterilizasyon) kesfedilmedigi ¢aglarda
kiigiik bir yara enfeksiyonu oliime bile sebep olurken
(aslan yiirekli Richard’in 6liimi vb.); giiniimiizde en
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ileri tedavi yontemi ile birgok yaranin tedavisinin etkin
sekilde yapilabiliyor olmast (hiperbarik oksijen tedavileri
vb.) saglikta Ar-Ge alaninin 6nemini gostermektedir
(10). Ayrica son on yillarda diinya 6l¢eginde yasanan
salginlar da (ebola, zika, HIN1 vb.) saglik Ar-Ge
faaliyetlerinin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir (11).

Giiniimiizde yasanan Covid-19 salgini diinya 6lgeginde
tiim tlkeleri etkilemis; bulasicilig1 yitksek bu salgindan
¢ok sayida insan etkilenmis ve 6liimlere neden olmustur.
Ayrica koruyucu 6nlemler kapsaminda uygulanan sosyal
izolasyon (bireylerin evde kalmasi) uygulamalari ile
tist gelir grubu iilkelerde ¢ok sayida isyeri caligmaya
ara vermis; gelismekte olan iilkelerde isyerleri ara ara
caligmaya ara vermekle birlikte, cok sayida ¢aligan da bu
stirecte igsiz kalmistir. Covid-19 pandemisinin ekonomi,
ticaret ve istthdam tizerindeki etkileri tizerine hazirlanan
raporlar; pandeminin kiiresel diizeyde bir sok yarattigs,
ciddi ekonomik durgunluga yol a¢tig1 ve mevcut durum
tahmini ile 2020'de kiiresel GSYIH'da %5 ve iizerinde bir
daralmaya neden olacag1 6ngorilmiistiir. ABDde %5,9;
Avrupa boélgesinde yaklagik %7,5 oraninda kiigiilme
yasanacag1 tahmin edilirken; yiikselen ekonomilerde bu
oran %1,1 olarak tahmin edilmektedir (12). Bu durum,
ayni zamanda gelismekte olan ¢ogu tilkede ekonomik bir
daralmanin yasanacagini ve bu daralma ile birlikte kisi
basina diisen gelirin 2020 yili ortalarindan baglayarak
diisecegi ve bu etkilerinin 2021 sonlarina kadar stirecegi
ongorilmektedir.

Covid-19 pandemisi {ilke ekonomilerini genel olarak
olumsuz etkilemistir. Covid-19 pandemisini kontrol
altina almanin en etkin yolu; viriisiin neden oldugu
hastalig1 kisa siirede tespit etmek ve tedavisine
baslamaktir. Covid-19 salgininin tani ve tedavisine
yonelik tani kitleri, agi, ilag vb. iirtin gelistirme ¢abalari,
saglik Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda yiiriitiilen gabalar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Saglam saglik Ar-Ge
altyapisina sahip tilkelerde bu faaliyetler hizla yerine
getirilmeye baglanmis (genellikle tist gelir grubu
tilkeler); gelismekte olan iilkelerin bu alanda sesi kisik
¢ikmakla birlikte alt gelir grubu tilkeler ise tamamen
sessizlige burtinmistiir. Bu durumun en 6nemli nedeni,
tilkelerin sahip oldugu mevcut saglik Ar-Ge altyapisidir.
Covid-19 pandemisine yonelik agi/ilacta ilk ruhsat/onay
alacak tilkenin 6nce kendi tilke vatandaslariin etkin
tedavisinin saglanmasi sonucu yasam kayiplarinin,
isgticii kayiplarinin 6nlenmesinin yaninda, yapacagi
ilag/ag1 ihracatinin da tilke ekonomisine katkisinin ne
kadar biiyiik olacag: da agikardir. Bu nedenle ¢alismada
gelismekte olan tlkelerde saglik Ar-Ge harcama/
yatirimlari ve bu harcama/yatirimlarin ekonomik
biityiime ile olan iliskisi ele alinmustir. Metodolojik olarak
panel veri analizi ekonometrik yontemi kullanilmistir.
Bu analiz sonucunda elde edilen bulgular; literatiirde
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saglik Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime konulu
calismalarin yoklugu, toplam Ar-Ge harcamalarinin
icinde Saglik Ar-Ge Harcamalarinin yer almas: gibi
gerekeeler, bu calismadan elde edilen sonuglarin Ar-Ge
ve ekonomik biiytime iliskili konularda yaymlanmaisg
¢aligmalarin sonuglart ile iligkilendirilerek agiklanmasini
saglamigtir.

Calismada kapsaminda saglik Ar-Ge harcamalarinda
diizenli verisi olan iilkeler arasinda gelisme yolunda olan
iki iilke tespit edilmistir; bu nedenle ¢alisma kapsaminda
Giiney Kore (bundan sonra Kore olarak anilacaktir) ve
Tiirkiye degerlendirmeye alinmistir. Kore'nin ¢aligmada
yer almasinin nedeni, 1960’lardan itibaren uyguladig:
makroekonomi politikalari ile (sanayilesme, egitim ve
teknoloji politikalar1) Ar-Ge faaliyetlerinden kaynakli
yiiksek ekonomik performans elde etmis olmasidur.

Kore, dig ticaret politikalarinda; sanayi tiretimin
ozellikle stratejik sektorlerde faaliyet gosteren firmalar
diizeyinde kendileri i¢in belirlenen ihracat hedeflerini
gerceklestirmeleri sartiyla i¢ ve dis piyasada dinamik
bir tesvik sistemiyle desteklemistir. Egitim politikasinda
beseri sermayeye yonelik ciddi yatirimlar yapmuistir;
oyle ki bu yatirimlar sonucu 1960 yilinda {iniversitede
Ogrenim goren 6grenci sayist 81 bin iken 2008 yilinda 3,5
milyona ulagmustir. Yine secilmis birkag endiistride ithal
edilen yabanci teknolojiden yerli teknolojik altyapiy1
gelistirmek amaciyla yararlanirken, diger taraftan
teknolojinin desteklenmesi i¢in yasal ve kurumsal alt
yapilar olusturulmus; sanayide Arastirma ve Gelistirme
faaliyetleri cesitli mali destekler ile desteklenmistir
(13). Kore'nin ekonomik biiytime hizinda arastirma ve
gelistirme faaliyetlerindeki gelisim biiyiik rol oynamus;
1980'den giiniimiize, Ar-Ge harcamalarindaki kayda
deger artis ile birlikte iiretim ve ihracatta katma
degeri yiiksek ileri teknolojili @iriinlere dogru hizlh
gecis slirecinde aragtirma ve gelistirme sisteminin bu
gelismeleri desteklemesi iilkenin ekonomik performansi
tizerinde 6nemli etkiler yaratmistir (14). Bu basar: Kore
ile benzerlik gosteren tilkelerin kalkinma agisindan nasil
bir yol izlemesi gerektigini gosteren 6nemli bir 6rnek
olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiyede teknoloji ve bilim alaninda politika gelistirme
cabalar1 Korede oldugu gibi 1960’larda baslamuis; ancak
bu baslangi¢, Korede oldugu kadar ilgili dénemde
gelisme gosterememistir. Ancak Tiirkiye, Koreden
yaklagik 20 y1l sonra ortaya koydugu plan ve programlarla
Ar-Ge alanina yonelik ¢aligmalara baslamistir. Tiirkiye
bu dénemde sanayi agisindan ucuz isgiicti ve emek
yogun sektorlerde dugiik-orta teknolojik tirtinlere
yogunlasmis; bilim ve teknoloji alanlarinda etkinlik
saglamak i¢in kalkinma planlar1 araciligiyla bilimsel
altyapiy1 kurmaya doniik faaliyetlerde (TUBITAK,
Tiirk Patent Enstittisiiniin kurulmasi gibi) faaliyetlerde
bulunmustur (14).
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Kisi bast GSYIH, Korede 2017 yilinda 2005 gore
%59; Turkiyede %42 bityiimiistiir. Ayrica 2017 yilinda
Tiirkiye’nin Kisi bast GSYIH’s1 Kore’nin Kisi basi
GSYIH’sinin %35’ine tekabiil etmektedir (Grafik 1).
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Grafik 1: Kisi Bas1 GSYTH, Kore —Tiirkiye

Korede Kisi bas1 Saglik Ar-Ge Harcamalar: 2017
yilinda 2005 gére %270; Tiirkiyede %98 biiytimiistiir
(Grafik 2). 2005 yilinda her iki iilkenin Kisi bag1 Saglik
Ar-Ge Harcamasi birbirine oldukga yakin seviyelerde
iken; genel olarak yillar itibariyle Kore Saglik Ar-Ge
harcamalarina Tiirkiyeden daha ytiksek diizeyde yatirim
yapmus ancak bu yatirim 2015te ciddi diizeyde azalma
gostermistir. Tirkiyenin saglik Ar-Ge Harcamalarindaki
artis ise Kore'ye gore daha duragandur.
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Grafik 2: Kisi Bas1 Saglik Ar-Ge Harcamas, Kore -Tiirkiye

MATERYAL VE METOD

Panel veri analizi; ekonometri literatiiriinde zaman
verileri, yatay kesit verileri ya da zaman ve kesit
verilerinin bir arada modellenerek analize tabi
tutuldugu ¢aligmalardir. Bu ¢aligmalarda veri tiirleri
ancak yapilarina uygun modellerle ya ayr1 ayr1 ya da
birlestirilerek analiz yapilmaktadir (15). Calismada
Tiirkiye ve Kore'ye ait iki degiskenin zamansal boyutla
birlikte analizi s6z konusudur. Bu nedenle ¢aligmada
Panel Veri Analizi kullanilmistir. Bu iki tilkeye ait veriler
OECD Data ve WordBanKk’tan alinmistir. Analize konu
degiskenler Kisi bagi Saglik Ar-Ge Harcamasi (KbSAH)
ile Kisi bas1 Gayrisafi Yurt I¢i Hasila (KbGSYIH)dur.
Tiirkiye ve Korede KbSAH?a ait diizenli veriler 2005-
2017 yillarina aittir. Calismada her iki tilkenin ortak
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zaman araligina ait verileri 2005-2017 oldugundan
¢alismanin zaman boyutu 13 yil olarak ele alinmigtir
(2005-2017). Yine ¢alismada iki tilkeye ait veriler
analize tabi oldugundan caliymanin yatay kesit sayist
ikidir; bu nedenle ¢aligmanin zaman boyutu kesit
sayisindan biiyitk oldugundan, panel “uzun panel”
olarak degerlendirilmistir. Panel veri analizinin yapildig
caligmada sirasiyla;

« KbGSYIH ve KbSAH modelinin anlamlilik testleri
ile serilere ait iligkinin katsayilari, En Ki¢tik Kareler
yontemi kullanilarak tahmin edilmigtir.

o Analize konu serilerin duraganliklarini sinamak i¢in
birim kok testleri yapilacaktir. Analizde literatiirde en
¢ok tercih edilen Im, Pesaran ve Shin (IPS), Levin, Lin
ve Chu (LLC), ADF ve PP testleri kullanilacaktir (16,17).

o Granger Panel Nedensellik (18) testi kullanilarak seriler
arasinda nedensellik iligkisi belirlenmeye ¢aligilmistir.
Istatistiksel olarak iki degisken arasinda giilii iliskinin
olmasy; bu iliskinin bir nedensellik anlami tasiyacag:
anlamina gelmemektedir. Istatistiksel olarak iliski, bir
birlikteligin ifadesi olarak ele alinirken; nedensellik
kavrami ise her seyden once teorik bir aciklamaya
dayanmaktadir (18). Granger nedensellik analizinde;
degiskenler arasindaki iliskinin zamansal boyutta
ele alinmasi s6z konusudur ve nedensellik tanimi su
varsayimlara dayanmaktadur.

Gelecek gee¢misin nedeni olamaz. Kesin nedensellik
sadece gegmisin simdiki zamana veya gelecege neden
olmasiyla miimkiin olabilir. Neden her zaman sonugtan
once gerceklesmektedir ve bu durum neden ile sonug
arasinda bir zaman gecikmesini zorunlu kilmaktadir
(19).

Nedensellik sadece bir grup stokastik siire¢ icin
belirlenebilir. ki deterministik siire¢ arasinda
nedenselligin bilinmesi miimkiin degildir (19). Granger
nedensellik analizi, birgok nedensellik sinamasindan
biridir (20). Bu nedenle bu sinama kullanildiginda
sonuglar yorumlanirken “Granger tipi nedensellik
vardir/yoktur” ya da “Granger nedenidir/Granger nedeni
degildir” seklinde yorum yapilmaktadir.

Es butiinlesme analizi, ekonometrik verilerin analizinde
duragan olmayan seriler/degiskenler arasindaki
uzun donemli iligkiyi ortaya koymak amaci ile
gelistirilmis bir tekniktir. Analizde, En Kiigiik Kareler
yontemiyle tahmin edilen hata terimine ait seri birim
kok analizine tabi tutulur. Analiz sonucu hata terimine
ait seri, duragan ¢ikarsa seriler arasinda es biitiinlesme
iliskisinden s6z edilir. Yani iki seri I(0)'da duragan tespit
edilirse; serilerin es biitiinlesik olduklar1 ve aralarinda
uzun dénem denge iligkisinin var oldugu seklinde
yorumlanir. Panel es biitiinlesme testi i¢in bir dizi
yontem mevcuttur. Bu yontemlerden Pedroni (1999,
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2004), Kao (1999) ve Johansen’nin test metodolojisini
kullanan Fisher Tipi (Maddala ve Wu 1999) testler
kullanilmaktadir. Caligmada Pedroni ve Kao es
biitiinlesme analizi kullanilarak seriler arasinda uzun
donem iligkisinin varlig1 test edilecektir. Pedroni (1999)
tarafindan 6nerilen bu yedi testin denklemleri asagidaki
denklemlerde gosterilmektedir (21):

1. Panel v-Statistic: T?N¥/?Z.\p = T?N/? (E Z.-| “1i¢ u-\)

2. Panels-Statistic: 2y = (\’TZl-IEr-]LI_l:A:I—) Z.. Er-lLur(‘u| ey = 4)
3. P'.mel;»Statislic"i‘\/_/\,,—.'\/_(E ¥ ,1,,0“) I 6, A0 - 1)
T lA. 2

4. Panel ADF: 4\'1' (N’.’ )X Y e \) E.-.Z.. e,

5. Groupt: N"iZy = N7} z ( 2y R ])_’I:Z‘r; (2182, 7,1)

6. cmupprzw-m z (ZLEL) I (Gaae,- 1)
7. Group ADF:N™3Z, =N 3V ( TR, ) Py R4,

Ayn1 zamanda ARDL testi ile de kisa ve uzun dénem
katsayilar hesaplanmaya ¢alisilacaktir. ARDL yaklagimi
modelde kullanilan farkli diizeylerde duragan serilerin
bir arada analizine izin veren yontemdir. Panel ARDL
yaklasiminin ana modeli, KbSAH ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi gostermektedir.

P q
Yie=a; + Zﬁul’:‘,r— 1+ Zﬁid:‘,t— 1+ Uy
=1 1=0

@

i” ve “t” paneldeki zaman ve tilke boyutunu; “Y”
GSYIHy1; “d” KbSAH™; “a.” sabit bileseni; “u” her birim
iginde sifir ortalama ve varyans sabiti olan hata terimini
ifade etmektedir.

Calismanin sinirliliklari

Saglik Ar-Ge alaninda yapilan ¢alisma sayisi literatiirde
yok denecek kadar az diizeydedir. Bu ¢aligmanin en
onemli sinirhilig caligmaya konu tilke sayisi ve bu
tilkelerin saglik harcama/yatirimlarina ait verilerin yil
bazindaki (2005-2017 arast) sinirliligidir.

istatistiksel analiz
Istatistiksel analiz Eviews 10 Statistics programi
kullanilarak yapilmigtr.

Etik Onay

Bu ¢aligma ampirik bir analiz olarak ikincil veriler
kullanilara yapildigindan bu ¢alisma igin etik onay gerek
duyulmamaktadir.

BULGULAR

KbGSYIH ortalama 17139.66 + 7372.43 (min: 7384.252;
max: 29742.84) SGP$dir. KbSAH’s1 ortalama 63.66 +
47.72 (min: 17.32; max: 171.36) SGP$dur.
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Tablo 1: Tanimlayici Analizler

KbGSYIH KbSAH
Mean 17139,66 63,66315
Median 15405,66 34,10721
Maximum 29742,84 171,3652
Minimum 7384,252 17,32084
Std. Dev. 7372,431 47,72056
Skewness 0,269753 0,904612
Kurtosis 1,518137 2,597363
Jarque-Bera 2,694234 3,721689
Probability 0,259989 0,155541

Modeli tanimlamaya yo6nelik kurulan denklem ve En
Kii¢iik Kareler Test Sonuglar1 Tablo 2'de verilmistir.
Calisma i¢in kurulan denklemin model se¢imi
icin Hausman test ile yapilan analiz sonucu p<0,05
tespit edilmis olup; modelimiz Sabit Etkiler modeli
kullanilarak tahmin edilmistir (Tablo 2).

Modelin agiklama giiciinii gosteren deger R2 ve
diizeltilmis R2 degeridir. R degeri 1’ ne kadar yakinsa,
modeli agiklama giicli o kadar yiiksektir. Modelde R2
degeri %88 ve diizeltilmis R2 degeri %87 olup; modelin
aciklama giicii iyidir. Ayni zamanda bagimli degisken
ile bagimsiz degisken arasindaki iliski ve modeli
agiklayan tani testleri (JB Normality Test, Breusch-
Pagan ve Pesaran Test) modelin anlamli oldugunu
teyit etmektedir. Bu nedenle ¢aligmada kurulan model
anlamli kabul edilmistir.

Birim Kok Testleri

Birim kok testi; serilerinin duraganligini belirlemede
kullanilan analiz yontemidir. Zaman iginde ortalamasi
ve varyans! degisen seriler; birim kok iceren duragan
olmayan seriler olarak adlandirilmaktadir. Serilerin
duragan olmamasinda; mevsimsel etkiler, trend,
konjonktiirel dalgalanmalar gibi bircok neden
olabilir. Duragan olmayan serilerin En Kii¢iik Kareler
ile tahmininde giivenilir olmayan sonuglar elde

Tablo 2: Modelin Denklemi ve En Kiigiik Kareler Testi Sonuglar1

Modelin Denklemi

White cross-section fixed

edilmektedir. Bu nedenle dogru bir modelle analizlerin
yapilabilmesi i¢in serilerin bu etkenlerden armdirilmasi
i¢in duragan olmayan seriler, ayn: dereceden duragan
oluncaya kadar farklari alinir. Burada dikkat edilecek
nokta, seriyi duraganlastirmak i¢in uygulanan fark alma
isleminde modelin anlamhiligini, uzun dénemli iligkisini
kaybetme riski olusabilir. Bu nedenle uluslararasi
calismalarda genellikle degiskenlerde/serilerde I(0) veya
I(1) diizeyi tercih edilmektedir.

Panel veri analizinde kullanilan birim kok testlerini
bireysel ve ortak birim kok testleri olarak iki boliimde
incelenir. Birinci grupta yer alan bireysel birim kok
testleri Im, Peseran, Shin (2003) ve Fisher odakl:
testler (ADF ve PP testleri gibi) olarak adlandirilirken;
ortak birim kok testleri Breitung (2000), Levin, Lin,
Chu (2002) ve Hadri (2000) birim kok testleri olarak
adlandirilmaktadir (17,22).

Granger Nedensellik analizinin en énemli varsayimi;
degiskenlere ait serilerin duragan olmasidir. Serilerin
duraganlik testlerini belirlemek i¢in, serilere Birim Kok
Testleri uygulanmigtir. Bu testlerinin analizinde bireysel
ve ortak birim kok testlerine bir arada yer verilmistir.
Ancak degerlendirme ortak birim kok testlerinden
Levin, Lin ve Chu, ADF ve PP’ye gére yapilmustir.

Tablo 3’te degiskenlere ait serilerin duraganlik sinamast
yapilmustir. Serilerden GSYIH diizey degerde LLC'ye gore
none modeli haricinde duragan iken; KbSAH duragan
degildir. Ancak her iki serinin farklar: alindiginda
birinci ve ikinci farkta duragan hale gelmektedir (Tablo
3). Bu nedenle calismada Levin, Lin ve PP testlerinin
anlamli sonug verdigi birinci farkta seriler analize dahil
edilmigtir.

Nedensellik ve egbiitiinlesme analizlerinde bilinmesi
gereken ikinci varsayim gecikme uzunlugunun tespit
edilmesidir. Bu nedenle serilere ait uzunluklar i¢in VAR
Modeli kurularak denklemler tahmin edilmistir.

KbGSYIH = C(1)* KbSAH + C(2)

KbGSYIH = 35,554435* KbSAH + 14876,15 + (CX+F)

model
Bagimhi Bagimsiz . ) Adjusted .. Prob
Degisken Degisken Coeflicient Prob. R R F-Statistic (F-statistic)
(KbGSYIH)  (KbSAH) 35,55444 (0,0379)  0,8805 0,8701 84,75377 (0,0000)
Jargue Bera Normality Test ~ Breusch-Pagan LM Test
Haussman Tests (0,0000) (0,4143) (0,3138) Pesaran CD Test (0,3138)
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Tablo 3: Birim Kok Test Sonuglar:

Levin, Lin
ve Chu
(LLC)
Invidual Intercept 0,0373**
Du%ey Invidual Intercept and 0,0029*
Deger  trend
None 0,8328
= Invidual iptercept 0,0000*
g Birinci  Invidual Intercept and 0,0000*
e Fark trend
M None 0,0000*
Invidual Intercept 0,0000*
Ikinci  Invidual Intercept and 0,0000*
fark trend
None 0,0000*
Invidual Intercept 0,1488
Du%ey Invidual Intercept and 0,8808
Deger  trend
None 0,9984
i Invidual Intercept 0,8857
3 Birinci  Invidual Intercept and 0,9868
2 Fark trend
None 0,0237**
Invidual Intercept 1,0000
Ikinci  Invidual Intercept and 1,0000
fark trend
None 0,0000*

Ekinci: Econometric evaluation of health R&D investments

Breitung IM, Pesaran and

t-stat Shin W-stat bADE e
- 0,4284 0,3703 0,1045
0,4368 0,4322 0,3813 0,8873
- - 0,9474 0,9898
- 0,0156** 0,0130** 0,0087**
0,0016* 0,1060 0,0231** 0,0015*
- - 0,0006* 0,0007*
- 0,0001* 0,0003* 0,0000*
0,0076** 0,0895*** 0,0081** 0,0002*
- - 0,0000* 0,0000*
- 0,5431 0,6377 0,4211
0,7864 0,8320 0,5891 0,2468
- - 0,8661 0,8811
- 0,4381 0,2746 0,0006*
0,7581 0,5982 0,5980 0,0025*
- - 0,1179 0,0004*
- 0,1775 0,1208 0,0000*
0,8298 0,5051 0,4534 0,0000*
- - 0,0041* 0,0000*

*,HE, P sirastyla %1; %5; %10 diizeyinde anlamlihigs ifade etmektedir.

Tablo 4e gore serilere ait en uygun gecikme uzunlugu
LR, FPE, AIC, SC, HQ testlerinin bir arada yer aldig1
0. uzunluk tespit edilmistir. Ancak seriler fark alinarak
analize tabi tutuldugundan; VAR modelinde gecikme
uzunlugu (otomatik) 1 tanimlanmigtir.

Es biitiinlesme Analizi

Panel veri analizinde es biitiinlesme testlerinde en ¢ok
kullanilan yontemler Kao (1999), Johansen Fisher ve
Pedroni (1997;1999; 2000;2004) testleridir. Pedroni
(1999, 2004) es biitiinlesme testi iktisat alaninda en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. Bu test heterojenligi
dikkate almaktadir (23,24). Pedroni (2004) ¢calismasinda
hipotezleri su sekilde agiklanmustir.

HO: Seriler arasinda e biitiinlesme iligkisi yoktur.

H1: Seriler arasinda eg biitiinlesme iligkisi vardar.

Tablo 4: VAR Modeline ait Gecikme Uzunlugu Sonuglar1

Tablo 5 gore; Grup igi sabitli modelde dort testten ti¢
tanesi %1, bir tanesi %5 anlamlilik diizeyinde, sabitsiz ve
trendsiz dort testten bir tanesi %1; 5 tanesi %5 anlamlilik
diizeyinde, kalan bir tanesi %10 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Gruplararas: sabitli modelde t¢ testten ikisi %1
anlamlilik diizeyinde, sabitsiz ve trendsiz modelde {ig
testten bir tanesi %1; bir tanesi %10 anlamlilik diizeyinde
anlamli bulundugundan HO hipotezi reddedilerek,
seriler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iligkisi
oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Analizde seriler; ikinci bir egbiitiinlegsme analizi ile
incelenmistir. Kao (1999) esbiitiinlesme testi, seriler
arasindaki uzun donemli iligkiyi incelemede hata
terimlerini temel alan bir testtir. Analizde Genisletilmis
Dickey Fuller (ADF) ile Dickey Fuller (DF) tipi testleri
baz alinarak esbiitlinlesme iliskisi aragtirilmistir (23).

Lag LogL LR
0 -239,0179 NA*
1 -238,6204 0,662494
2 -235,8760 3,964081
3 -234,9369 1,147894
Health Care AcadJ e 2021 e VoI8 e

FPE
1,46e+09*
2,20e+09
2,59e+09
3,85e+09

Issue 4

AIC
26,77977*
27,18005
27,31956
27,65965

SC
26,87870*
27,47684
27,81421
28,35216

HQ
26,79341%
27,22097
27,38777
27,75514
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Tablo 5: Pedroni Esbiitiinlesme Test Sonuglar:

No intercept or Trend
Grup ic¢i (Within-dimension)

_ Weighted

Statistic Prob Stafistic Prob.
Panel 5145407  00160%* 1778864 00376
v-Statistic
Panel
rho- -1,335361  ,0909***  -1.172051 0,1206
Statistic
PanclPP- ) 003780 00225 1757564  0304%*
Statistic
Panel
ADF- -3,374739 0,0004*  -2313636  ,0103**
Statistic
Gruplararasi Yaklasim (between-dimension)

Statistic Prob.
Group
rho- -0,410844 0,3406
Statistic
Group
PP- -1,625003 0,0521***
Statistic
Group
ADF- -2,914564 0,0018*
Statistic

intercept or Trend
Grup li¢i (Within-dimension)

. Weighted
Statistic  Prob Staﬁsﬁc Prob.
Panel
V-Statistic 0,600756 0,2641 0,676406  0,2494
Panel
rho- -0,421281 0,3368  -0,610573  0,2707
Statistic
Panel
PP- -2,385086  0,0085**  -2,795454  0,0026*
Statistic
Panel
ADF- -7,869949  0,0000*  -7,980808  0,0000*
Statistic
Gruplararasi Yaklasim (between-dimension)
Statistic Prob.
Group
rho- -0,072677 0,5290
Statistic
Group
PP- -2,593344 0,0048%*
Statistic
Group
ADF- -8,246952 0,0000*
Statistic

Newey-West Bandwidth selection with Bartlett kernel test kullanlmis olup; uzunluk AICé gore otomatik olarak 1 segilmistir.
Seriler 1. farkta islemlendirlmistir. *, **, *** sirasiyla %1, %5, %10 anlamlilik diizeyini ifade eder.

Kao (1999) esbiitiinlesme analizi hipotezleri su sekilde
tanimlanmustir(25):

HO: Seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur.
H1: Seriler arasinda esbiitiinlesme vardir.

Tablo 6da seriler arasindaki uzun doénemli iliskiyi
belirlemek i¢in yapilan Kao es biitiinlesme testi
sonuglar1 verilmistir. Ekonomik biiytime ile saglik Ar-Ge
harcamalar1 arasinda %5 anlamlilik diizeyinde anlaml
oldugu tespit edilmis ve HO hipotezi red edilerek, saglik
Ar-Ge harcamalarinin bityiime oraniyla es biitiinlesik

Tablo 6: Kao Residual Cointegration ve ARDL Test Sonuglar1

Kao Residual Cointegration Test

Sonuglar: ADF
KbGSYIH - KbSAH
ARDL Katsay} sonuglari Coefficients
(Uzun D6nem)
KbGSYIH - KbSAH 318,0909

oldugu tespit edilmistir. Bu ayni1 zamanda KbSAH ve
KbGSYIH arasinda kisa vadeli ve uzun vadeli denge
iligkisine (esbiitiinlesme) sahip oldugu; bu baglamda
Kore ve Tiirkiyede KbSAH’in biiylimeyle beraber hareket
ettigi soylenebilir.

KbSAHnin KbGSYIH iizerindeki etkilerini agiklamak
i¢in Tablo 6daki ARDL Test sonuglari; bagimsiz degisken
katsayisinin pozitif oldugunu dolayisiyla saglik Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiyiimeye katkisinin uzun
vadede olumlu bir etkisi oldugu ve ¢aligmaya konu
tilkelerde uzun donemde bir birim KbSAHda artis

t-Statistic Prob.

-2.436745 0,0074*

Std Error t-Statistic Prob
77,55952 4,101249 0,0005**

Newey-West fixed bandwidth and Bartlett kernel yontemi kullanilmis olup; max. uzunluk 2 segilmistir. Seriler 1. farkta

islemlendirlmistir * %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

ARDL Model (1,1) ve Akaike Info Criterion (AIC) model otomatik segilmistir. JB Normality test: 0,572156; ** %1 anlamlilik

diizeyini gostermektedir.
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Tablo 7: Granger Nedensellik/Block Exogeneity Wald Tests Sonuglar:

Granger Nedensellik
KbSAH #> KbGSYiH

KbGSYIiH # KbSAH

Prob.

0,6416

0,6324

JB Normality test: 0,0000 ; VAR Residual Serial Correlation LM Tests: 0,2836

VAR Residual Portmanteau Tests for Autocorrelations: 0,3473

VAR Residual Heteroskedasticity Tests (Levels and Squares): 0,4969

olmast durumunda KbGSYIH’y1 318 birim artiracagini
gostermektedir.

Granger Nedensellik Analizi

Degiskenlere ait Granger Nedensellik iliskisini gdsteren
Tablo 7’ye gore sonuglar KbGSYIH ile KbSAH
arasinda karsilikli olarak Granger Nedensellik iligkisi
bulunmamaktadir. Bu sonucun ana nedeni; saglik Ar-
Ge alan1 yatirnmlarinda diger Ar-Ge alanina gore daha
diisitk diizeyde pay ayrilmasi ve ¢alismanin zaman
boyutundaki kisitin etkili oldugu disiiniilmektedir.

SONUC VE TARTISMA'

Teknoloji ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki
gelirle iliskilidir (26) ve yiiksek gelirli tilkelerde Ar-Ge
faaliyetleri ekonomik bitytimeyi artirmaktadir (27-29).
Yine kamu, 6zel ve yabanci sektoriin Ar-Ge faaliyetleri,
bitytimenin belirleyicisi konumundadir (30,31). Ar-Ge
harcamalarini etkin kullanmak tilkelere daha iyi bir
ekonomik bityiime performansi saglamakta (32,33) ayni
zamanda ¢alismalar 6zel Ar-Ge yatirimlarinin kamudan
daha etkin oldugunu gostermektedir (34-36). Genel
olarak literatiirde Ar-Ge harcamalar1ile GSYIH arasinda
giliclii ve pozitif bir iligki oldugunu kabul gérmektedir
(4,28,

34-45).

Glntimiizde gelismis tilkeler teknolojik diretimin
%95’ini elinde bulundururken; diinya niifusunun
%70’ini olugturan gelismekte olan iilkelerin, Ar-Ge
faaliyetlerinden aldiklar1 pay en fazla %5’tir (46).
Gelismis iilkelerde teknoloji ve bilim alaninda yapilan
Ar-Ge harcamalar1 GSMH’nin yaklagik %2-3’tine tekabiil
ederken, gelismekte olan iilkelerde bu oran %0,2-0,3
araliginda degismektedir (46). Calismadan elde edilen
sonuglara gore; KbSAHnin KbGSYIH igindeki orani
Korede %0,27; Tirkiyede %0,32 tespit edilmistir.
Bu sonug Kore ve Tiirkiye'nin saglik Ar-Ge alaninda
gelismekte oldugunun gostergesi olarak yorumlanabilir.

KbGSYIH, Korede galigmaya konu yillar arasinda %59;
Tiirkiyede %42 biylimiistiir. Kore'nin kisi bast saglik
Ar-Ge harcamasinin KbGSYIH i¢indeki orani on ii¢
yilda %132; Tiirkiye'nin ise %39 artmistir.

2017 yilinda 2005 gore toplam Ar-Ge harcamalar:
Korede %197; Tirkiyede %372 artarken; saglik Ar-Ge
harcamalar1 Korede %270; Tiirkiyede %98 artmigtr.
On ¢ yillik siirede toplam Ar-Ge harcamalar: icinde
saglik Ar-Ge harcamalarinin pay1 Korede %36 biiyiirken;
Tiirkiyede %52 kiigtilmiistiir. Bu sonug Tiirkiyede toplam
Ar-Ge harcamalari iginde saglik Ar-Ge harcamalarinin
aldig1 payin on ii¢ yilda azaldigini ortaya koymaktadir.

Caligmada nedensellik agisindan yapilan degerlendirmede;
ekonomik bityiime ve saglik Ar-Ge harcamalari arasinda
nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Saglik Ar-Ge
harcamalar1 ve GSYIH iliskili yapilan bir ¢alismada,
saglik Ar-Ge harcamalarindan GSYIH’ya dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmistir (10). Yine literatiirde
Ar-Ge harcamasi ile GSYIH arasindaki tek yonlii (47)
ve ¢ift yonlii nedensellik iliskilerini gosteren ¢alismalar
mevcuttur (5,7,45,48). Caliymada ekonomik biiytime ve
saglik Ar-Ge harcamalar arasinda nedensellik iliskisi
tespit edilememesinin nedenleri; saglik Ar-Ge alani
yatirimlarinda diger Ar-Ge alanina gore daha digitk
diizeyde pay ayrilmasi ve ¢caligmanin zaman boyutundaki
kisitin etkili oldugu diistintilmektedir.

Calismanin es butiinlesme test sonuglarina gore;
KbSAH ile KbGSYIH arasinda uzun dénemli iliskinin
varlig1 tespit edilmistir. Saglik Ar-Ge harcamalar1 ve
GSYIH iliskili yapilan bir ¢aligmada; saglik Ar-Ge
harcama/yatirimlari ile GSYIH arasinda uzun dénemli
iliski oldugu ve degiskenlerin birlikte hareket ettigi
tespit edilmistir (10). Ar-Ge harcama/yatirimlari ile
ekonomik bitytime iligkili literatiirde de bu iki degisken
arasinda es biitiinlesme iligkisinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Cinde 1953-2004 yillar1 arasini inceleyen
bir ¢aligmada, Ar-Ge harcamalar1 ve GSYIH arasinda
uzun donemde iligki oldugu (7), baska bir ¢aliymada

! Bu béliimde literatiirde Ar-Ge harcama ve yatirimlarinin igerisinde Saglik Ar-Ge harcamalarinin da yer almasi ve literatiirde saglik Ar-Ge
harcamalar1 ve ekonomik bitytime iligkili ¢alismalarin yoklugu/azhig1 nedeniyle; ¢alismanin sonuglari Ar-Ge harcama/yatirimlarini igeren
literatiirle iliskilendirilerek tartistlmistir.
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yenilik ve ekonomik bilyiime arasinda uzun donemde
esbiitiinlesme iliskisinin oldugu tespit edilmistir (49).
ABDde 1963-2007 yillar1 arasinda ozel sektor Ar-Ge
faaliyetleri ile TFV arasindaki iliskinin analiz edildigi
calismada, uzun donemde Ar-Genin ¢ikt1 iizerindeki
etkilerinin pozitif, anlamli ve 6lgiilebilir oldugu tespit
edilmistir (50). Yapilan bagka bir ¢alismada OECD
tilkelerinde yiiksek teknoloji iiriin ihracati ile ekonomik
biiytime arasinda uzun vadeli iliski oldugunu tespit
etmigtir (51). Tirkiyede ise 1990-2008 doneminin
incelendigi bir ¢aligmada Ar-Ge harcamalar: ve
ekonomik biiytime arasindaki iliskinin egbiitiinlesik
oldugu tespit edilmistir (52). Bu nedenle ¢aligmanin
esbiitiinlesme iliskili sonuglar1 literatiirle uyumlu
degerlendirilmistir.

Degiskenler arasindaki uzun siireli iliskinin varliginin
tespitinden sonra En Kiigiik Kareler tahmincileri ve
ARDL test sonuglar: saglik Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biiyiime tizerinde pozitif etki yarattig:
ancak ARDL test sonuglar1 bu etkinin uzun vadede
ortaya ¢iktigini gostermektedir (Tablo 6). Bu sonug;
saglik Ar-Ge yatirimlarinin ¢iktisinin insan saglig
tizerindeki etkileri ve bu etkilerin 6l¢timiiniin uzun,
zor ve pahali siireglere sahip olmasi nedeniyle, diger
Ar-Ge alaninda iiretilen iiriinlere gére yatirimin geri
doniisiiniin uzun siirelere dayandigi gergekligi ile uyumlu
degerlendirilmistir. Ar-Ge ve ekonomik bitytime iligkili
literatiirde Gyekye ve ark.(2012) yaptiklari ¢aligmalarinda
Ar-Ge harcamalarindaki bir birimlik artisin ekonomik
bityiimeyi %0,236 ile %0,326 arasinda artirdigini (40);
Zachariadis (2001) Ar-Ge yogunlugundaki bir birimlik
artigin ¢iktiyr %0,38 artirdigini (4); Freire-Serén (1999)
Ar-Ge harcamalarinda %1°lik artisin, gayri safi yurtici
hasilay1 %0,08 oraninda artirdig1 sonucuna varmistir
(37). Blanco ve ark. (2013) calismasinda Ar-Ge
faaliyetlerinin GSYIH iizerinde %83-213 arasinda geri
doniis sagladigini ortaya koymustur (50). Goger ve ark.
(2016) Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik artigin, biiylimeyi
sirastyla %0,19 ve %4,05 oraninda yiikselttigini ve Ar-Ge
harcamalarinin gelir izerinde istatistiksel olarak anlaml
ve pozitif etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur (53).

Calismanin sonuglari, Kore ve Tiirkiyede saglik Ar-Ge
harcama ve yatirimlarinin ekonomik biiyiimeyi olumlu
etkiledigini ortaya koymus ve Saglik Ar-Ge harcama/
yatirimlarini igeren toplam Ar-Ge harcamalar: ve
ekonomik bitytime iligkili literatiiriin ortaya koydugu
sonuglarin; calismada elde edilen sonuglar ile uyumlu
oldugu yoniinde degerlendirilmistir.

Arastirma ve Geligtirme odakl: faaliyetler, tilkelerin
ekonomik istikrarinin ayrilmaz bir pargasidir. Bu
kapsamda yiiksek teknolojili iriinler iiretmeye yonelik
yapilacak Ar-Ge yatirimlari ile elde edilecek tiriinlerin;
tilkelerin ihracattaki paymin artmasi, reel gelirlerinin
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artarak refahin gelismesi noktasinda gelismekte olan
tilkeler icin hayati éneme sahip oldugu soylenebilir.
Ayrica literatiir gelismekte olan ekonomilerde (Kore
gibi), ekonomik biiyiime {izerinde Ar-Ge faaliyetleri
kapsaminda elde edilen yiiksek teknolojili tirtin
ihracatinin etkisinin daha belirgin olmasi; gelismekte
olan {ilkelerin katma degeri yiiksek {irtinler iiretmeleri
ve Ar-Ge yatirimlarini artirmalar: gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Giiniimiizde yasanan salginlarin (HIN1, Zika, Ebola,
Covid-19) iilke ekonomilerini olumsuz etkiledigi
gercegi ile, bu salginlardan en az hasarla kurtulmanin
yolu, iilkelerin saglik Ar-Ge alanindaki yatirimlar: ve
bu yatirimlar sonucu elde edilecek tibbi tiriinlerinde
yatmaktadir. Covid-19 salgiinda tibbi siireglerde ihtiyag
duyulan koruyucu onliikler, maskeler, entiibasyon
stireglerinde uygulanan box uygulamalari vb. yenilikler
ile teshis koymada ihtiya¢ duyulan hizli tan1 Kkitleri,
cihazlar, koruyucu ve tedavi edici uygulamalara y6nelik
as1, ilag gibi diriinler gelistirilmesi bu kapsamda ele
alinmakta ve tilkelerin saglik Ar-Ge alaninda saglam
bir alt yapiya da sahip olmalar1 gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Saglik Ar-Ge faaliyetlerinde iist gelir grubu {ilkelerin
6n planda oldugunu (10), dolayistyla tilkelerin yiiksek
ekonomik bityiime performans: elde etmek icin saglik
Ar-Ge faaliyetleri eksenli plan ve politikalar1 hayata
gecirmeleri Onerilir.
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