Finans Politik & Ekonomik Yorumlar (650) Aralik 2019: 205-222

AR-GE, VERGI TESVIKLERI VE EKONOMIK BUYUME: PANEL VAR
YAKLASIMI

Onur POLAT!
Gonderim tarihi: 05.04.2019  Kabul tarihi: 06.09.2019
Oz

Bu calismada Ar-Ge vergi tesvikleri, Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiytime iligkisi Amerika
Birlesik Devletleri, Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Fransa, Giiney Kore, Kanada, Ingiltere,
Ispanya ve Macaristan icin 2002-2015 déneminde Panel VAR modeli ile incelenmektedir. Bu
kapsamda B-Endeksi, Ar-Ge harcamalari ve GSYH serileri ekonometrik analizde kullanilmistir.
Serilerin yatay kesit bagimliligi Pesaran (2004) CD testi ile tespit edilmis olup, serilerin duraganlig:
Pesaran’m (2007) 2. nesil CIPS panel birim kok testi ile sinanmustir. Serilerin I(1) olduklari tespit
edilmis olup, 1. farklar1 Panel VAR analizinde kullanilmigtir, Panel VAR analiz sonuglart Ar-Ge
vergi tesvikleri ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiytimeyi pozitif olarak etkiledigi hipotezini
desteklemektedir. Son olarak, degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi Panel Granger Nedensellik
testi ile incelenmis ve Ar-Ge harcamalarindan GSYH’ye ve B-Endeksine dogru tek yonli
nedenselligin varlig1 tespit edilmistir. Caligmanin sonuglari, Ar-Ge vergi tesviklerinin ve Ar-Ge
yatirimlarinin ekonomik biiytimeyi tetikledigi argtimanint dogrulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, Vergi Tesvikleri, B-Endeksi, Panel VAR.
Jel Kodlar: C23, H2, O3.

R&D, TAX INCENTIVES AND ECONOMIC GROWTH:
A PANEL VAR APPROACH

Abstract

In this study, the relationship between R&D tax incentives, R&D expenditures and economic growth
is analyzed for the US, Australia, Belgium, Czech Republic, France, South Korea, Canada, UK,
Spain, and Hungary for 2005-2015 using Panel VAR model. In this respect; B-Index, R&D
expenditures and GDP series are used in the econometric analysis. Cross-sectional dependence for the
variables is detected by Pesaran’s (2004) CD test and stationarity of the series are tested with
Pesaran’s (2007) second generation cross-sectional augmented IPS (CIPS) test. The variables are
found I(1), the first difference of them are used in Panel VAR analysis. The results of Panel VAR
analysis support the hypothesis that proposes R&D incentives and R&D expenditures positively
affect economic growth. The causality between series are examined by using Panel Granger Causality
Test and one-way causality from R&D expenditures to GDP and one-way causality from R&D
expenditures to B-Index are detected. The results of the study confirm the idea of R&D incentives and
R&D expenditures trigger the economic growth.

Keywords: R&D, Tax Incentives, B-Index, Panel VAR.
Jel Clasification: C23, H2, O3.
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1. Giris

Teknolojik rekabetin korunabilmesi ve siirdiiriilebilirligi i¢in kullanilan arastirma ve gelis-
tirme (Ar-Ge) faaliyetleri, gelismis ve gelismekte olan iilkeler tarafindan yeni hizmet, mal
ve bilgi lretimi amaciyla kullanilmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri belirli alanlarda yogunlas-
maktadir. Ornegin Tiirkiye’de gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetleri, i) bilimsel ve teknolojik
alanlardaki belirsizliklerin ortaya ¢ikarilmasi, ii) yeni tiriin, malzeme, sarf malzeme, cihaz,
ekipman, prosediir ve sistemlerin gelistirilmesi, iii) yeni ve 6zgiin tasarim tireten yazilimla-
rin gelistirlmesi, iv) yeni tiriin, yontem, siire¢ ve prosediir arastirma ve gelistirme faaliyetle-
rinin yurtillmesi, v) maliyetleri azaltmak amaciyla tirtin kalite, standart ve performansinin
arttirilmasina yonelik olan g¢alismalarin yapilmas: ana basliklarinda degerlendirilebilir
(Deloitte, 2018). Universiteler ve kamu arastirma enstitiileri, isalemi sektorii ve devleti Ar-
Ge faaliyetleri iireten temel aktorler olarak ifade eden OECD, bu aktorlerin fikirleri eko-
nomik degere doniistiirmedeki 6nemli rollerine dikkat ¢ekmektedir. Bu aktorler; soyut veya
somut teknolojik, bilgi temelli sermayenin tiretimini ve kullanimini iceren Ar-Ge faaliyetle-
rini de kapsayan inovasyon faaliyetleri gergeklestirmektedir (OECD, 2014:24). Sekil 1°de

bu siire¢ gosterilmektedir:
Sekil 1. Ar-Ge Faaliyetleri Uretim Semasi
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Kaynak: OECD, 2014: 24.

Ar-Ge faaliyetlerinin, yeni fikir ve inovasyonlarin tiretilmesi ve desteklenmesi amaciyla
politika araci olarak kullanilan vergi tesvikleri, otoriteler tarafindan uygulanmaktadir. Eko-
nomik politika perspektifi acisindan degerlendirildiginde, siirdiiriilebilir bir ekonomik bii-
ylimeyi ve refahi saglamasi agisindan vergi tesvikleri dnemli bir yer turmaktadir. Bu bag-
lamda, vergi tesviklerinin ekonomik ¢iktiya olan etkilerinin kantitatif olarak 6l¢tilmesi ol-

dukca onemlidir. Bu amagla OECD, Ar-Ge faaliyetlerine uygulanan vergi tesviklerinin
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ekonomik ¢iktiya olan etkilerinin 6l¢iilmesi amaciyla kompozit bir index olan B-Endeksini
olusturmustur (Warda, 2002). Ar-Ge’ye uygulanan marjinal efektif vergi oraninin bir 6l-
¢iisii olan B-Endeksi OECD tarafindan 38 iilke i¢in yillik olarak yaymlanmaktadir’. B-
Endeksinin ekonomik etkinlige olan mikro veya makro diizeydeki etkileri literatiirde bir
¢ok calisma tarafindan incelenmektedir (Elschner ve Ernst, 2008; Westmore, 2013; Ernst
vd., 2014; Bosenberg ve Egger, 2017).

Calismada veri erisilebilirligine bagli olarak, Ar-Ge harcamalarma yonelik vergi tes-
viklerinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri 10 OECD iilkesi’ i¢in Panel VAR (Vector
Auto Regression, Vektor Otoregresif) modeli ile analiz edilmektedir.

Makelenin yapisi su sekildedir: Girisi izleyen ikinci boliimde Ar-Ge vergi tesviklerinin
teorik altyapis1 ve Tiirkiye’deki uygulamalari tartisiimaktadir. Ugiincti béliimde, Ar-Ge
vergi tesviklerinin OECD iilkelerindeki uygulamalari verilmektedir. Izleyen dérdiincii bo-
liimde, Ar-Ge vergi tesviklerinin bir 6l¢iimii olan B Endeksinin tanimi ifade edilmektedir.
Besinci boliimde, Ar-Ge vergi tesvikleri ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski incelen-
mektedir. Altinc1 bolimde, ¢alismada kullanilan veri kiimesi, metodoloji ve ampirik so-

nuglar verilmektedir. Yedinci ve son boliimde ¢alismanin sonuglari tartisiimaktadir.

2. Ar-Ge Vergi Tegviklerinin Teorik Altyapisi ve Tiirkiye’deki Uygulamalari

Literatiirdeki ilgili ¢alismalar, otoriteler tarafindan piyasa basarisizligini gidermek amaciyla
Ar-Ge destekleri kapsaminda uygulanan politika araglari arasinda yer alan vergi tes-
viklerinin teorik altyapisini ifade etmektedir. Bu ¢alismalar arasinda yer alan Ak¢omak’a
(2007) gore, vergi tesviklerinin temel amaci, “igletmelerin Ar-Ge maliyetlerini disiirerek

Ar-Ge harcamalarini etkinlestirmek ve bu faaliyetlere yonelik harcamalart artirmaktir”.

Acinéroglu (2009), Ar-Ge vergi tesviklerini yenilik¢i sistemin bir pargasi olan tedbirler
olarak degerlendirmektedir. Yazara gore, Ar-Ge vergi tesvikleri sayesinde Ar-Ge faaliyet-
leri tesvik edilerek Ar-Ge’de yeniliklere vesile olunur ve bu durum yeniliklerde verimliligin

artmasini saglar.

Calisaneller (2009: 2), Ar-Ge faaliyetlerinin tesvik edilmesine yonelik olarak Turk vergi

sisteminde uygulanan diizenlemelerin 4691 ayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu,

OECD tarafindan 2017 yilinda 38 tilke i¢in yaymlanan B-endeks degerleri i¢in bkz.:
http://www.oecd.org/sti/oecd-science-technology-and-industry-scoreboard-20725345.htm.

* 10 OECD iilkesi su sekildedir: Amerika Birlesik Devletleri, Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Fransa,
Giiney Kore, Ingiltere, Ispanya, Kanada, Macaristan.
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5520 sayili Kurumlar Vergisi Kanunu ve 5746 sayili Arastirma ve Gelistirme Faaliyetleri-

nin Desteklenmesi Hakkinda Kanun ile belirlendigini ifade etmektedir.

Gtizel (2009: 35), Ar-Ge faaliyeti sonucunda elde edilen bilgi ve teknoloji buluslarinin
dislanamama ve tiiketimlerinde rekabet olmamasi nedenleriyle kamusal mal grubu iginde
yer aldiklarint ve dolayisiyla bu mal grubu i¢in kamu miidahalesinin gerektigini ifade et-
mektedir. Yazara gore bu miidahale, devletin Ar-Ge yatirimlarini dogrudan kendisinin
yapmasi ve 6zel sektor Ar-Ge faaliyetlerinin kamu tarafindan tesvik edilmesi seklinde ol-
maktadir. Kamu miidahale araglart iginde yer alan Ar-Ge vergi tesvikleri, Ar-Ge harcama-

larin1 dogrudan etkileyen politikalar i¢inde yer almaktadir (Giizel, 2009: 35).

Celebi ve Kahraman (2011), dissal faydaya sahip olan Ar-Ge yatirimlarinin optimum
piyasa tretiminin altinda kalmasinin piyasa basarisizligima yol agtigini belirtmektedir. Bu
durumun engellenmesi amaciyla, devlet tarafindan Ar-Ge faaliyetlerine yonelik vergi
tesviklerinin uygulandig1 ifade edilmektedir. Bu tesvikler; vergi ertelemeleri, vergi indi-
rimleri, vergi kredileri ve genisletilmis tegvik araglar1 bagliklart altinda siralanabilir (Celebi
ve Kahraman 2011).

Demirli’ye (2014: 96) gore, bilim ve teknoloji (BT) kapasitesinin yiikseltilmesi i¢in
piyasa basarisizliginin kamu miidahalesi ile giderilmesi gerekmektedir. Bu miidahalenin

6nemli uygulama bigimlerinden biri ise vergi tesvikleridir (Demirli, 2014:96).

Goger vd. (2014: 170) Turkiye’deki Ar-Ge faaliyetlerinin vergisel yolla desteklenmesi
icin uygulamada olan 5746 sayili yasada onemli adimlarin atildigina dikkat cekmektedir.
Bu kapsamda atilan en 6nemli adim olarak, %40 olan Ar-Ge indirim oraninin %100’e
¢ikartilmasi gosterilmektedir (Goger vd., 2014: 170)

Ote yandan, iilkeler ekonomik durumlarina ve mevzuat yapilarina gore Ar-Ge faaliyet-
leri i¢in farkl vergi tesvik tirlerini tercih edebilmektedir. Bu tesvikler agirlikli olarak; vergi
indirimi, vergi kredisi ve vergi ertelemesi, hizlandirilmis amortisman ve patent kutu rejimi
olarak sayilabilir. Vergi indirimleri ve vergi kredileri bu tesvikler arasinda en ¢ok tercih
edilenleridir (Tosunoglu, 2016:6).

Son olarak, 1 Temmuz 2017 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak yiriirlige giren
7033 say1li Sanayinin Gelistirilmesi ve Uretimin Desteklenmesi Amaciyla Baz1 Kanun ve
Kanun Hiitkmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasma Dair Kanun” ile Teknoloji
Gelistirme Bolgeleri Kanunu nezdinde degisiklikler yapilmistir. Cikarilan kanun, Ar-Ge
faaliyetlerine yonelik olarak uygulanan vergi tesviklerini de igceren bir takim yenilikler ge-
tirmektedir (Kutbay ve Oz, 2017: 787).
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3. Ar-Ge Vergi Tesviklerinin OECD Ulkelerindeki Uygulamalar

ABD ve Avrupa tilkeleri politika yapicilart 20. yiizyilin 6nemli bir béliimiinde iilkelerinin
teknolojik performansina ilgi duymuslardir. Bu ilginin seviyesi 2. Diinya savasi donemde
Japon ekonomisindeki yiikselme nedeniyle 6nemli derecede artmistir. 1980 ve 1990’
yillarda Asya kaplanlarinin (Tayvan, Hong Kong, Singapur ve Giiney Kore) yiiksek-
teknoloji stratejine bagli ekonomik bilyiimeye sahip olmalari, ekonomi teorisinin eko-
nomik biiylimeyi agiklayan Ar-Ge ve beseri sermaye iizerine yogunlasmasina neden ol-
mustur (Bloom vd., 2002:1-2).

Ulkeler, inovasyon seviyelerini yiikseltmek ve teknolojik rekabetlerini arttirmak icin
Ar-Ge vergi tesviklerini uygulamaya baslamislardir. OECD iilkeleri i¢inde de artan sayida
iilke Ar-Ge vergi tesviklerini uygulamaktadir (Bloom vd., 2002). Ar-Ge vergi tesvikleri;
vergi indirimi, Ar-Ge vergi kredileri ve hizlandirilmis amortisman sekillerinde uy-
gulanabilmektedir (Warda, 2002). Bir¢ok OECD iilkesi Ar-Ge harcamalarinin vergilendi-
rilen gelirden %100 oraninda diigiilebilmesine olanak saglayan Ar-Ge vergi tegvikleri uy-
gulamaktadir (Guellec, 2003:227). Bununla birlikte, vergi indirimleri uzun dénemli Ar-Ge
harcamalarin1 desteklemede Ar-Ge destekleri gibi diger politikalardan daha etkilidirler
(Falk, 2004:5).

Sekil 2 OECD iilkelerinde 2016 yilinda uygulanmakta olan Ar-Ge vergi tesvik oranla-
rin1 gostermektedir. Sekil 2°den goriilecegi tizere OECD iilkeleri 6nemli oranlarda Ar-Ge
vergi tesvikleri uygulamaktadir. 2016 yilinda OECD iilkeleri i¢inde en yiiksek Ar-Ge vergi
tesvikini 0.3 orami ile uygulayan tilke Belgika olmustur ve Belcika’y1 0.29 vergi tesviki
orant ile Fransa izlemistir. 2016 yilinda Ar-Ge vergi tesvikini en diisiik oranda uygulayan
iilkeler ise Isveg, Yeni Zelanda ve Sili’dir (0.01). Tiirkiye ise 2016 yilinda 0.06 oraninda
Ar-Ge vergi tesviki uygulamustir.
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Sekil 2. OECD Ulkelerinde 2016 Yilinda Uygulanan Ar-Ge Vergi Tesvikleri
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Kaynak: OECD, R&D Tax Incentive Indicators, http://www.oecd.org/sti/rd-tax-stats.htm.
Not: 2016 yilinda Ar-Ge vergi tesvik orani 0 olan OECD iilkeleri grafige dahil edilmemistir.

2017 yili itibariyle de OECD iilkelerinde Ar-Ge vergi tesvikleri artan oranlarda devam
etmekte, 35 OECD d{ilkesinden 30’u Ar-Ge vergi tesviklerini uygulamaktadir. OECD {il-
kelerinin 6nemli bir bolimii Ar-Ge harcamalarmin tamamint Ar-Ge vergi tesvikleri ile
kapsamaktadir. OECD iilkelerinde Ar-Ge vergi tesviklerini Ar-Ge vergi kredileri ve Ar-Ge
vergi muafiyeti olarak uygulamaktadir (OECD, 2018). Tablo 1, OECD iilkelerini bu bag-

lamda siiflandirmaktadir.

Tablo 1. OECD Ulkelerinde Ar-Ge Vergi Tesvik Uygulamalar

OECD Ulkeleri

Ar-Ge Vergi Kredileri

Hacim Tabanh | Avusturya, Avustralya, Belcika, Kanada, Sili, Danimarka, Fransa, Izlanda,
Irlanda, Japonya (hacim ve 6zel Ar-Ge), Giiney Kore (yatirrm vergi kredileri),
Yeni Zelanda, Norveg, Macaristan, Birlesik Krallik (biiyiik firmalar)
Artimli/Hibrit italya, Japonya, Giiney Kore, Meksika, Portekiz, ispanya, ABD

Ar-Ge Vergi Indirimleri

Hacim Tabanh | Belcika, Yunanistan, Macaristan, Letonya, Litvanya, Polonya, Slovenya,
Slovak Cumhuriyeti, Birlesik Krallik (KOBiler)
Artimli/Hibrit Cek Cumhuriyeti, Slovak Cumhuriyeti, Tiirkiye

Kaynak: OECD (2018:13), Tablo 6’dan elde edilmistir.
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Tablo 1’e gore 15 OECD iilkesi (Avusturya, Avustralya, Belgika, Kanada, Sili, Dani-
marka, Fransa, Izlanda, irlanda, Japonya, Giiney Kore, Yeni Zelanda, Norveg, Macaristan,
Birlesik Krallik) hacim tabanli Ar-Ge vergi kredilerini Ar-Ge vergi tesviki olarak
uygulamaktadir. Buna karsilik 7 OECD iilkesi (italya, Japonya, Giiney Kore, Meksika,
Portekiz, ispanya, ABD) artimli/hibrit Ar-Ge vergi kredilerini Ar-Ge vergi tesviki amactyla
uygulamaktadir. Ar-Ge vergi indirimlerini hacim tabanl uygulayan OECD iilke sayis1 ise 9
dur (Belgika, Yunanistan, Macaristan, Letonya, Litvanya, Polonya, Slovenya, Slovak
Cumbhuriyeti, Birlesik Krallik). 3 OECD iilkesi ise (Cek Cumhuriyeti, Slovak Cumhuriyeti,

Tiirkiye) artimli/hibrit Ar-Ge vergi indirimlerini Ar-Ge tesviki amaciyla kullanmaktadir.

4. B-Endeksi

B-Endeksi, bir sirketin Ar-Ge’si tizerindeki marjinal, birim gider i¢in tanimlanan vergi
oncesi karin bir 6l¢timii olarak tanimlanmaktadir (Warda, 2002). Bu 6l¢iim genelde zimni
siibvansiyon orant (1-B endeksi) olarak ifade edilmektedir. Warda (2002), B-Endeksi’ni
asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

1-A4
B Endeksi =
1—-1 (1)

Yukaridaki esitlikte A, Ar-Ge harcamalarina uygulanan 6deneklerin ve kredilerin bir-

lestirilmis net bugiinkti degerini; T kurumlar vergisi oranini ifade etmektedir.

B-Endeks degerinin 1°¢ esit oldugu durumda cari harcamalar tam olarak (%100)
distilebilir ve bu durumda siibvansiyon orani sifirdir. B-Endeksinin kii¢iik olmasi (1°den
kiiciik olmak tizere) Ar-Ge vergi tesvik oraninin yiiksek oldugu dolayisiyla Ar-Ge vergi

tesvik uygulamalarinin etkin oldugu anlamina gelmektedir.

5. Ar-Ge Tesvikleri ve Ekonomik Biiyiime

Politika yapicilar tarafindan uygulanan Ar-Ge tesviklerinin ekonomik aktiviteye olan
etkileri literatiirdeki ¢aligmalar tarafindan incelenmektedir. Erken donem yapilan ¢aligmalar
Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiytime arasindaki iligskiyi aragtirmis ve anlamli bir
iligkinin varligina dair kanit bulmuslardir (Goel ve Ram, 1994; Gittleman ve Wolff, 1995;
Park, 1995; Davidson ve Segerstorm, 1998).

Izleyen 2000°1i yillarm ¢alismalari da ayni arastirma sorunsalmi incelemistir. Bu ¢alis-
malar arasinda yer alan Sylwester (2000), ekonomik biiylime ve Ar-Ge harcamalari

arasinda pozitif ve anlamli bir iliski tespit etmistir. Falk (2007), OECD iilkeleri i¢in ileri
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teknoloji ile yapilan Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeye olan etkilerini 1970-2004
donemi i¢in arastirmistir. Caligmanin sonuglarina gore, yiiksek teknolojiye yapilan Ar-Ge
harcamalarinin kisi basina diisen GSYH tizerinde gii¢lii ve anlamli bir etkisi bulunmaktadir
(Falk, 2007). Goel vd. (2008) ABD igin Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime iliskisini
1953-2000 donemi verilerini kullanarak incelemislerdir. Calismanin sonuglar1 federal, fede-
ral olmayan ve savunma i¢in yapilan Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime {izerindeki
onemli etkilerine dikkat ¢ekmektedir (Goel vd., 2008). Hasan ve Tucci (2010) kiiresel pa-
tent verisini kullanarak nitelik ve nicelik agisindan Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyii-
meye etkilerini arastirmis ve degiskenler arasinda pozitif bir iliski tespit etmistir. Guloglu
ve Tekin (2012) yiiksek gelirli OECD iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalari, inovasyon ve eko-
nomik biiylime iliskisini incelemis ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiytimeyi Granger

nedensel olarak etkiledigi sonucunu elde etmislerdir.

6. Veri, Yontem ve Ampirik Sonuclar

Bu ¢alismada 2002-2015 yillart arasindaki GSYH (milyon ABD dolari), B-Endeksi, ve Ar-
Ge harcamalarinin GSYH igindeki pay1 (%), 10 OECD iilkesi i¢in kullanilmaktadir. GSYH
ve Ar-Ge harcamalar1 Diinya Kalkinma Gostergeleri’nin (World Development Indicators,
2018), B-Endeksi ise Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti’niin (OECD, 2018)
veritabanlarmdan elde edilmektedir.

Calismanin ampirik sonuglari, Stata programi kullanilarak tahmin edilmistir. Panel

VAR modeli tahminleri i¢in Abrigo ve Love (2016) makalesindeki kodlar kullanilmistir.

Literatiirdeki ilk panel veri ¢aligmalar hata terimlerinin kesit bagimliligini ihmal et-
mislerdir. Fakat, klasik panel veri tahminleri (sabit veya tesadiifi etkiler veya genellestiril-
mis momentler yontemi) kesit bagimlilig1 nedeniyle tahminlerin giivenilir olmamasina ve
sonug olarak beklenmeyen bir sokun agiklayici degiskenle korelasyonunun olmasina neden
olabilir (Andrews, 2005; Sarafidis ve Robertson, 2009).

Dolayisiyla bu béliimde ilk olarak, verilerin yatay kesit bagimliligi test edilmektedir.
Ikinci olarak, degiskenlerin duraganliklari 2. nesil panel birim kok testi ile stnanmaktadir.
Son olarak, Ar-Ge vergi tesviklerinin ekonomik biiylimeye olan kisa ve uzun dénemdeki
etkileri Panel VAR modeli ile analiz edilmektedir.
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6.1. Yatay Kesit Bagimhlik Testi

Yatay kesit bagimliligr ilk nesil panel veri literatirii tarafindan ihmal edilmistir. Fakat,
kiiresel olarak veri erisilebilirliginin artmasina bagl olarak panel veri literatiirii mikro panel
modellerinden, birimler arasinda yatay kesit bagimsizliginin olmayabilecegi genis veri kii-
melerini igeren panel modellere evrilmistir (Chudik ve Pesaran, 2013). Buna bagli olarak 2.
nesil panel veri literatiirii panel veri kiimeleri i¢in yatay kesit bagimliligini incelemeye

baslamistir.

Panel verimizdeki yatay kesit bagimliligint sinamak i¢in Pesaran’in (2004) CD (cross-
sectional dependence) testini uygulamaktayiz. CD testi kisa zaman periyodu (T) ve genis

birim sayisina (N) sahip olan heterojen panellere uygulanabilmektedir.

Pesaran (2004) ikili korelasyon katsayilarina bagli CD’yi asagidaki gibi tanimlamak-

N-1 N
2T ~ L.
b= /m(?l jgﬂpi,—) ~N(0,1) ij=1,.0N o

burada p;; kalmtilarin ikili korelasyonlarinin 6rneklem tahminidir. Tablo 2, GSYH, B-En-

tadir:

deksi ve ArGe degiskenleri i¢in CD test sonug¢larini igermektedir.

Tablo 2. CD Test Sonuglari

Degisken CD Testi
GSYH 22.102"
B_Endeksi -1.196

ArGe 11.943"

* ok

Not: """ " sirastyla 10%, 5% ve 1% giiven araliklarini gostermektedir. Sifir hipotezi yatay kesit

bagimsizligini ifade etmektedir.

Tablo 2’ye gore, CD testi GSYH ve ArGe serileri i¢in yatay kesit bagimsizligint %1
giiven diizeyinde reddetmektedir. B-Endeksi i¢in yatay kesit bagimsizlig1 kabul edilmesine
ragmen tahmin istatistiki olarak anlamsizdir. Dolayisiyla, serilerin duraganligini sinamak
icin yatay kesit bagimliligini géz oniinde bulunduran 2. nesil panel birim kok testlerini

kullanmamiz gerekmektedir.
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6.2. Panel Birim Kok Testi

Yatay kesit bagimlilig1 nedeniyle 2. nesil birim kok testleri serilerin duraganligini
smamak icin kullanilmaktadir. Bu baglamda, Pesaran’in (2007) CIPS testi

kullanilmaktadir.

Pesaran (2007), standart ADF (Augmented Dickey-Fuller) regresyonlarina yatay
kesit seviyelerinin (levels) gecikmeli degerleri ve serilerin birinci farklarini ekleyen
bir model 6nermistir. Bu modelin 6nerdigi panel birim kok testi CADF (cross-
sectionally augmented ADF) olarak isimlendirilmekte ve asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:

Ay = a;i + biyie—1 + ;Y1 + didye + & 3)
CIPS (cross-sectionally augmented IPS) ise asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

N
CIPS = N1 Z CADF,
©
Tablo 3, CIPS panel birim kok testi sonuglarii vermektedir.

Tablo 3. CIPS Panel Birim K&k Testi Sonuglart

CIPS Testi

Degisken Sabit Sabit Degisken Sabit Sabit
Terim Terim + Terim Terim +

Trend Trend

GSYH 1.972 1.977 AGSYH 2057 0.591

B Endeksi | 0.683 2.015 AB _Endeksi | -3.958 -3.1437

ArGe 0.503 1.033 AArGe 2.6027" 17547

Not: *,”" """ sirastyla 10%, 5% ve 1% giiven araliklarii gostermektedir. Sifir hipotezi yatay

kesit bagimsizligini ifade etmektedir. Model sabit terim eklenerek tahmin edilmistir.

Tablo 3’e gore GSYH, B-Endeksi ve Ar-Ge harcamalar1 serilerinin 1. farklar

%] istatistiki anlamlilik diizeyinde intercept (sabit terim) formlarinda duragandir®.

* Seriler trend igermediginden dolay1 analizde intercept igin olan birim kok testi sonuglarimi esas
almaktay1z.
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6.3. Panel VAR Modeli

Panel VAR yontemi, geleneksel VAR modelinin panel veri setine uyarlanmis halidir
(Canova ve Ciccarelli, 2013:7). Panel VAR modeli mikro diizeyde tahminleme i¢in erken

donem ¢aligmalar tarafindan kullanilmistir (Holtz Eakin vd., 1988).
Y:, i¢sel degiskenlerin ¢ x 1 vektorii olmak tizere, Y; icin VAR modeli asagidaki gibi

tanimlanmaktadir (Canova ve Ciccarelli, 2013:7)

Yt = Ao(t) + A(l)yt—l + U, ut""lld (5)

Yukaridaki esitlikte A(l) gecikme isleminin polinom formu ve iid, identically-

independent distributed (bagimsiz-6zdesge dagilmis) anlamina gelmektedir. VAR modelin-
den hareketle Canova ve Ciccarelli (2013), Panel VAR modelini asagidaki gibi tanimlan-
maktadir:

Vit = AOl(t) + Ai(l)yit—p + Uit i= 1, ,N t= 1, . N (6)
Yukarida u;; rassal degiskenlerin G X 1 vektortidiir.

Ar-Ge vergi tesvikleri ve ekonomik bilyiime arasindaki iliski asagida ifade edilen
Panel VAR modeli ile incelenmektedir:

Vie = Aoi(®) + Ai(Dyie—p + wie, 1=1,..,10 t=2002,..,2015  (7)
Burada, i iilkeleri, t yil1, y;, ise her bir iilke i¢in AGSYH,;, AB_Endeksi;, ve AArGe;,
degiskenlerini iceren 10 X 1 vektorii ifade etmektedir.
Panel VAR modeli igin optimal gecikme derecesi se¢imi GMM (Generalized Method of

Moments, Genellestirilmis Momentler Yontemi) ile yapilmaktadir ve sonuglar Tablo 4’de
verilmektedir.

Tablo 4. Gecikme Derecesi Se¢im Sonuglari

Gecikme CD J J p-degeri MBIC MAIC MQIC

1 .8259495  42.83512  .0271792 -75.4796 -11.16488 -36.95049
2 7247245 19.96599 3347376 -58.9104 -16.03401 -33.22442
3 5098826 4.615211  .8664797 -34.82303 13.38479 -21.97999
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Gecikme derecesi se¢im kriterinde, degiskenlerin ilk 3 gecikmeleri panel VAR mode-
linde kullanilmaktadir’. En kiigciik MBIC ve MQIC degerlerine sahip olmasindan dolay,
panel VAR modelinde gecikme derecesi 1 olarak secilmektedir.

Gecikme derecesi tercih kriterine gore, ilk 4 degiseninin enstriiman (instrument) olarak
kullanildigi 1. derece panel VAR modeli tahmin edilmektedir. Panel VAR modeli etki-tepki

fonksiyonlart Sekil 3’de verilmektedir.

Sekil 3. Panel VAR Etki-Tepki Fonksiyonlari

MO ADE Ao B_Enoss| ArGe . GEVH

4%
a4
az

-

SEYH - ArGe EEvH « B_Ences| SEYH - GSvH

Impulge : responEe

Panel VAR etki-tepki analiz sonuglarma gore, i) pozitif B-Endeksi ve Ar-Ge soklar1
karsisinda GSYH baslangigta yiikselmekte ve uzun donemde soklarm etkileri ortadan
kalkmaktadir. ii) Pozitif B-Endeksi soklar1 Ar-Ge yatirimlarinin simirli miktarda ytikselme-
sine neden olmaktadir. iii) Pozitif GSYH soklar1 Ar-Ge yatirimlarinin yiikselmesine, B-En-

deksinin ise kiigtik bir miktarda diismesine neden olmaktadir.

Panel VAR analizi sonuglari, vergi tesviklerinin ve Ar-Ge yatirim harcamalarinin yiik-

selmesinin ekonomik biiytimeyi pozitif olarak destekledigi hipotezini desteklemektedir.

° Hansen’in (1982) J istatistik, ilgili P-degeri ve Andrews ve Lu'nun (2001) moment secim kriteri GMM
tahminleri i¢in optimal gecikme derecesinin se¢imi amaciyla kullanilmaktadir.
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6.4. Panel Granger Nedensellik Testi

Granger (1969), x; ve y; zaman serileri arasindaki nedenselligi tespit etmek i¢in asagi-

daki modeli tanimlamistir.

K K
Ye=a+ Z BrYe-x + Z VieXe—k T &
= P ®)

Yukaridaki model i¢in sifir hipotezini H,:y; = -+ = y;, seklinde ifade etmistir. Hp
hipotezinin reddedilmesi durumunda Xx;den Y:’ye dogu nedenselligin varhigimdan soz
edilebilir.

Abrigo ve Love (2016), panel Granger nedensellik testinin Panel VAR modeli ile

elde edilen GMM tahminlerine Wald testi uygulanmasi ile yapilabilecegini belirtmektedir.
L = kp + 1 enstiiriiman1 igeren varsayilan kiimenin (common set), X;¢ € Z;; olmak lizere,

Z,; satir vektorleriyle verildigini kabul edelim. Abrigo ve Love (2016:3), doniistiiriilmiis

(transformed) panel VAR modelini asagidaki gibi tanimlamaktadir:

Ye=YiA+e; &)

Yukaridaki esitlikte, Y=l ylzt* ---yzkt*)a ﬁ = (Yi:—l Yieep Yi:—p+1 Yi:—p Xt )

e;, = (el er ..ek)ve A" = (A}, 4}, ..., Ap_y, Ap B') dir.
Bu durumda GMM tahmini asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
A= (V7ZWz'7)  (Y7ZWZ'77) (10)

Yukarida W, tekil olmayan (non-singular), simetrik ve pozitif yar1 tanimli (L X L)
matristir. Panel Granger nedensellik testi GMM tahmini olan A ve A’nin kovaryans

matrisinden Wald testi vasitasiyla elde edilmektedir.
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Degiskenler arasindaki nedensellik bu yaklasimla sinanmaktadir. Panel Granger neden-

sellik testi sonuglart Tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 5. Panel Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Equation \ Excluded chi2 df Prob > chi2
B_Endeksi = GSYH 2.057 1 0.152
ArGe = GSYH 8.524 1 0.004
All= GSYH 10.253 2 0.006
GSYH = B_Endeksi 1.25 1 0.264
ArGe = B_Endeksi 3.749 1 0.053
All =B_Endeksi 4.707 2 0.095
GSYH = ArGe 1.682 1 0.195
B_Endeksi = ArGe 0.465 1 0.495
All =ArGe 2.167 2 0.337

Panel Granger Nedensellik testi sonuglari, Ar-Ge harcamalarindan GSYH’ye ve B-En-
deksine dogru tek yonli nedenselligin varligina isaret etmektedir. Fakat; GSYH ve B-
Endeksinden diger degiskenlere dogru nedensellik tespit edilememistir.

7. Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu c¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri, Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti, Kanada,
Fransa, Giiney Kore, Ingiltere, ispanya, Macaristan iilkeleri tarafindan uygulanan vergi
tesviklerinin ve Ar-Ge yatirimlariin ekonomik biiyltimeye olan etkileri 2002-2015 verileri
kullanilarak panel VAR analizi yontemiyle incelenmistir. Bu kapsamda Ar-Ge vergi
tesviklerinin gostergesi olan B-Endeksi, Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ye oram1 ve GSYH
serileri ekonometrik analizde kullanilmistir. Oncelikle veriler arasindaki yatay kesit
bagimligimin varligi Pesaran (2004) CD testi ile incelenmis ve veriler i¢in yatay kesit ba-
gimlilig1 tespit edilmistir. Bu nedenle verilerin duraganligi, Pesaran’in (2007) 2. nesil panel

birim kok testi CIPS ile sinanmig ve serilerin 1. farklarinin duragan oldugu belirlenmistir.

Panel VAR analizi 1. fark serileri i¢in uygulanmis olup, vergi tesvikleri ve Ar-Ge har-
camalarinin ekonomik biiylimeyi pozitif olarak etkiledigi tespit edilmistir. Buna karsin,

ekonomik biiylimenin Ar-Ge harcamalarini yiikselttigini ve B-Endeksini ise kisa donemde
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dustirdigu tespit edilmistir. Bu durum, B-Endeksi ve ekonomik biiylime arasinda asimetrik
bir iliski olduguna isaret etmektedir. Seriler arasindaki nedensellik iligskisi Panel Granger
Nedensellik testi ile incelenmis olup, Ar-Ge harcamalarindan ekonomik biiytime ve Ar-Ge
vergi tesviklerine dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar Ar-Ge yatirimlarinin ve Ar-Ge vergi tesviklerinin
ekonomik biiylimeyi tetikleyecegi argiimanimni dogrulamaktadir. Bu nedenle, saglikli ve
stirdiirtilebilir bir ekonomik performans yakalanabilmesi i¢in politika yapicilar Ar-Ge vergi

tesviklerini ve Ar-Ge yatirimlarini zendirici ve destekleyici 6nlemler almalidirlar.
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