OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalari ve ileri Teknoloji ihracati: Bir Panel Veri
Analizi

Habibe YAMAN! - Dog. Dr. Dilek CETIN? — Prof. Dr. Murat Ali DULUPCU?

Basvuru Tarihi: 05.11.2019
Kabul Tarihi: 18.06.2020
Makale Tiirii: Arastirma Makalesi

0Oz

Gelismis ve gelismekte iilkeler arasindaki en énemli farklardan birisi de ihracatin yapisidir. Gelismis
iilkelerde ozellikle ileri teknoloji ihracatinin payimin digerlerine gore daha fazla olmasidir. Bu ¢alismada
temel amag arastirma gelistirme (Ar-Ge) harcamalari ve ileri teknoloji ihracat: payr arasindaki iliskiyi
saptamaktir. Diger ¢alismalardan farkli olarak OECD iilkelerinin ileri teknoloji ihracatinin toplam
icindeki payr bagimli degisken seklinde ele alinmistir. 1998-2017 yillar: arasinda 35 OECD iilkesi
Genellestirilmis Momentler Yontemi (General Method of Moments GMM) tiirii dinamik panel veri
analizi ile incelenmistir. Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge’deki arastirmaci sayisi, iilke GSYIH sinin toplam
OECD icindeki payi, kisi basina reel GSYIH, genel hiikiimet toplam tiiketim harcamalari, egitime
yapilan toplam hiikiimet harcamalari, net dogrudan yabanci yatinm girisi ve reel doviz kuru
degiskenleri ileri teknoloji ihracatinin belirleyicileri olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda OECD
iilkelerinde Ar-Ge harcamalarindaki artisin ileri teknoloji ihracatinin paym arttirdigi saptanmugtir.
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Abstract

One of the prominent difference between the developed and developing nations is the structure of the
export in developed countries. The share of high-tech exports are especially higher than the others. The
main aim of this study is to determine the relationship between research and development (R&D)
expenditures and high technology exports. Different from other studies, the share of high-tech exports
are chosen as a dependent variable. This study is covered for the period 1998-2017 and for 35 OECD
with General Method of Moments (GMM) type dynamic panel data analysis. R&D expenditures,
researchers in R&D, the share of counties’ GDP in total OECD, real GDP per capita, general government
total consumption expenditures, total government expenditure on education, net foreign direct
investment inflows and real exchange rate are used as the determinants of high-tech exports. As a
conclusion, it is found that increases in R&D expenditures enlarge the share of high-tech exports in
OECD countries.
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Giris

I¢sel bityiime modelleri ile birlikte teknolojinin ekonomik bityiimedeki rolii 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde yadsinamaz hale gelmistir (Solow, 1956; Swan, 1956). Uluslararas: rekabetin ¢ok yogun
oldugu diinya ekonomisinden teknolojiden yararlanan degil, teknoloji tireten tilkeler lider konuma
yikselmistir. Bu ekonomi anlayisinda Ar-Ge kaginilmaz bir ekonomik biiylime unsuru olmus ve
tilkelerin yenilik faaliyetleriyle dstiinliik elde etme cabalar1 uluslararasi rekabetteki dengelerinin
zamanla degismesine yol a¢mistir. Uluslararasi alanda séz sahibi olmak i¢in ileri teknolojiye
yonelmek zorunluluk haline gelmis ve bu kapsamda ekonomilerin yenilik faaliyetlerinin bir gostergesi
olan Ar-Ge’ye verdikleri 6nem artmistir. Bu anlayis déhilinde ihracat, ileri teknolojiye dayandirilmis
ve soz konusu stratejiler buna gore belirlenmistir. Bilgi ve teknolojinin ekonomik performansi
etkileyici bir unsur oldugu diisiincesi yeni dis ticaret teorisyenleri tarafindan savunulsa da konuyla
ilgili net bir fikir birligi s6z konusu degildir.

Ar-Ge harcamalari, ilkelerin yenilige verdigi énemin bir gostergesi olarak kabul edilmekte ve
ekonomilerin yenilik yetkinligini belirleyen degisken olarak sik¢a kullanilmaktadir. Ileri teknoloji
ihracat1 da tipki Ar-Ge gibi iilkelerin gelismislik seviyesinin bir gostergesi olarak diisiiniilmekte ve
tilkelerin rekabet edebilme giiciinii iginde barindirmaktadir. Ar-Ge’ye verilen 6nem de tilkelere gore
gesitlilik gostermektedir. OECD {ilkelerinde 2016 yilinda

Ar-Ge'ye ayrilan toplam pay 1149,187 milyon ABD Dolar1 iken Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde
toplam 350,297 milyon ABD Dolaridir. Yiiksekogretime yapilan Ar-Ge harcamalari OECD
toplaminda 226,66 milyon ABD Dolari Iken bunda pay1 en yiiksek olan iilkeler ABD (67,52), Almanya
(21,66) ve Japonya (20,773)’dir (OECD, 2018a).

Bu ¢alismanin amaci, teknoloji ve yeniligin temel kavramlarindan hareketle Ar-Ge harcamalarinin
ileri teknoloji ihracatina etkisini saptayip iilkeler arasinda bir durum tespiti yapmaktir. Calisma,
OECD iilkelerinin mevcut diizendeki rekabet giiciinii ve seviyesini OECD iilkelerine kiyasla
degerlendirmekte ve bu bakimindan literatiire katki saglamaktadir. OECD iilkelerinin neredeyse
hepsinin ileri teknoloji ihracati artmaktadir. Bu ¢alismada ise farkl: olarak iilkelerin toplam pastadan
aldiklar1 payin nasil etkilendigi analiz edilmeye ¢alistlmistir. Bu amagla ¢alismada GMM tiirii
dinamik panel veri analizi kullanilmistir. Calismada Ar-Ge ve teknoloji ile ilgili teorik cerceve ele
alinmis, sonrasinda literatiir taramasina yer verilmis ve takiben ampirik ¢alisma yapilmistir. Calisma
tartisma ve sonug boliimiiyle sona ermektedir.

Teorik Cergceve

Arastirma ve deneysel gelistirme anlamina gelen Ar-Ge; insan, kiiltiir ve toplumun bilgisi dahilinde
olusan bilgi dagarciginin artirlmasi ve bu dagarcigin yeni uygulamalar tasarlamak amaciyla
kullanilmasi i¢in sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici ¢aligmalar biitiiniidiir. Temel arastirma,
uygulamali arastirma, deneysel gelistirme olmak iizere {i¢ ana faaliyeti icerir (Frascati Kilavuzu, 2002,
s.30). Ar-Ge faaliyetleri i¢in yapilan harcamalar yatirim niteliginde olup bu faaliyetler neticesinde
onemli bilgiler elde edilmekte ve yapilan yatinmdan uzun donemde daha yiiksek kar elde
edilmektedir. Bu yatirimlar iilkelerin uluslararasi pazarda da rekabet giiclerini arttirmalarina imkén
vermektedir. Bu sebeple Ar-Ge ekonomilerin 6nem verdigi bir konudur (Yiicel, 1997, s.10).

Yunanca sistematik bilgi ve davranis anlamina gelen ‘tehknologia’ teriminden geldigi iddia edilen

teknoloji ise cok cesitli sekillerde tanimlanmigtir (Sahin, 2003, s.9). Ornegin, Tiirk Dil Kurumu

sozliglindeki ilk tanima gore teknoloji, “Bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini, kullanilan arag,
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gereg ve aletleri, bunlarin kullanim bicimlerini kapsayan uygulama bilgisi, uygulayim bilimi” olarak
tanimlanmistir. Tkinci tanimda ise, “Insanin maddi cevresini denetlemek ve degistirmek amaciyla
gelistirdigi arag gereglerle bunlara iliskin bilgilerin tiimii” seklinde ifade edilmistir (TDK, 2018).
Castells’e (2008, s.15) gore ise teknoloji bir toplumun kendini devlet de dahil toplumun kurallar
lizerinden teknolojik istiinliige sevk etme kapasitesini ifade eder. Ekonomik kiiresellesme
baglaminda da teknoloji, rekabet giiciiniin artirilmasinda anahtar bir faktor olarak gériiliir. Ornegin,
teknolojinin yogun oldugu firmalar daha ¢ok yenilik yapar, yeni pazarlar kazanir, mevcut kaynaklar
daha rasyonel kullanip istihdam ettikleri insanlara daha yiiksek ficretler sunabilirler
(Hatzichronoglou, 1997, s.4).

Ulusal ekonomiler i¢in sektordeki rekabet giiciiniin artirilmas: bakimindan olduk¢a 6nemli olan ileri
teknoloji kavramyi, genellikle yenilik¢i teknoloji olarak da adlandirilir ve ileri teknoloji igeren tiriinler,
cogunlukla yiiksek katma degerli iiretim ve kazangla iliskilendirilirler (Seyoum, 2004, s.145). Ileri
teknoloji endiistriler ise, uluslararasi ticarette en giicli sekilde genisleyen ve dinamizminin
gelismesine yardimci olan sektorlerdir (Hatzichronoglou, 1997, s.4). Eurostat teknoloji
siiflandirmasinda® ileri teknoloji kategorisinde birgok iiriin yer almakla birlikte bunlar1 genel sekilde
ifade etmek gerekirse; elektronik ve bilgisayar tiriinleri, optik iiriinler, eczacilikta kullanilan bazi temel
triinlerin imalati bu kategoride yer almaktadir. Bunlara ek olarak, uzay araglari ile hava tasitlar ve
buna iliskin diger makinelerin imalat1 da ileri teknoloji tiriinleri olarak belirtilmektedir (Eurostat,
2018).

Teknoloji bazi teorisyenler tarafindan ikinci plana atilsa da zamanla galismalarin odak noktasi haline
gelmistir. 18. yy. baglarinda yeni yeni filizlenmeye baglayan klasik dis ticaret teorileri ekonomiye bu
anlamda farkli bir bakis agis1 kazandirmistir. Devletin aktif roliinii istemeyen bu akim mutlak
tstiinliikler teorisi, karsilastirmali Gistiinliikler teorisi, emek ve sermaye gibi iki iiretim faktoriiniin
bulundugu faktér donatimi teorisi goriisleriyle sekillenmistir. Her bir teorinin eksik noktas: yeni
teorinin ortaya ¢ikisina zemin hazirlamistir. 1960°li yillarda ortaya atilan yeni goriisler, Klasik dis
ticaret teorilerini golgede birakmis ve yeni anlayisla birlikte uluslararasi modelleri belirlemede
teknolojinin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Dijk, 2002, s.5). Yeni dis ticaret teorilerinde; Ar-Ge,
yaparak 0grenme ve teknolojik gelisme esas alinmistir (Adigiizel, 2011, s.11). Posner, Katrak,
Hutbauer, Kindleberger, Kravis, Hoffmeyer ve Krugman gibi yazarlar da teknolojinin dis ticareti
aciklayici bir degisken oldugunu kabul etse de teorinin sistemli sekilde agiklamasi Posner tarafindan
yapimustir (Atik ve Tiirker, 2011, 5.67). Posner’in teknoloji a¢i81 teorisinde yeni mal ve teknolojinin
onemli bir bolimii sanayilesmis tilkelerdeki yenilik¢i firmalarca gelistirilmektedir. Yeni bir mal ya da
tretim teknolojisi gelistiren {lkelerin, {retilen #riintin ilk ihracatgisi olacagi ve zamanla bu
teknolojinin diger iilkeler tarafindan elde edilecegi, isgiicii ve dogal kaynak gibi avantajlarla bu
tilkelerin istiinligiine erisip One gececegi, ilk ihracatgi iilkeninse ithalat¢i konumuna diisecegi ileri
striilmistiir (Bayraktutan, 2003, s.180). Ayrica modelde teknolojik gelisme ve Ar-Ge arasinda ¢ok
yakin bir iligki vardir. Bunun nedeni teknolojik gelismelerin arastirma ve gelistirmeye 6nem veren ve
bunun i¢in harcama yapan iilkelerde meydana gelmesidir. Ar-Ge sonucunda ede edilen yeni teknik
bilgiler sanayiye uygulanir ve iiretilen mallar diger {ilkelere ihrag edilir. Bu siire¢ yeni mal siirebilen
tilkenin dis ticarette dinamizm kazanmasina olanak saglar (Karluk, 2003, s.112-113). Ar-Ge yapip

* AB istatistik ofisi olan Eurostat’a gore imalat sanayinde yiiksek teknoloji, orta-yiiksek teknoloji, orta-diisiik teknoloji ve diisiik teknoloji
olmak  tizere  dort  teknoloji  smifi  bulunmaktadir.  Daha  detaylh  bilgi  i¢in  http://ec.europa.eu/eurostat/-
statisticsexplained/index.php/Glossary:Hightech_classification_of_manufacturing_-industries
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bilgisayar gibi bir mal1 piyasaya siiren iilke, bu teknolojinin diger iilkeler tarafindan 6grenilecegi stire
zarfinda ihracatta 6nemli bir yol kat edecektir (Isgiiden ve Akyiiz, 1990, s. 48). Bu teoriye dayanarak
Ar-Ge harcamalar ile net ihracat diizeyleri arasindaki iliskiyi konu alan calismalarda, Ar-Ge
harcamasi payi fazla olan iilkelerin ayn1 zamanda ileri teknoloji igeren mallarin ihracatgisi oldugu
disiintilmektedir (Kosekahyaoglu, 2012, 5.30).

Krugman (1979) da dinamik teknolojik a¢ik modelini Posner’in teorisine dayandirmistir. En iyi
tiretim tekniklerinin teknolojik degismeyle iyilesecegini belirtmis ve ticaret yapisini belirleyen temel
faktorlerin mal ve iilkelerin teknolojik 6zellikleri oldugunu ifade etmistir (Unsal, 2005, s.212). Bu
sebeple teknolojinin beslendigi faktorlere de deginmek gereklidir. Burada GSYIH 6nemli bir faktor
olarak goze carpmaktadir. Ciinkii iilkenin reel GSYIH artislari ekonomik bityiimesini gostermektedir.
Kisi bagt GSYIH’de refah artiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Ozkazang, Berberoglu,
Eren, Parasiz ve Yildirim, 2006, s.205). Biiylime, gelisim ve refah diizeyinin teknolojiye olduk¢a
onemli bir katkis: vardir. Bilgi ve Ar-Ge’nin de bu siiregte dnemli bir yeri vardir. Ciinkii; bilgi ve Ar-
Ge, bilgi teknolojisinin gelismesiyle birbirini tamamlayan iki 6nemli kavram olmus ve iilke
topluluklarin iiretebildikleri bilgi dahilinde diinya siyasetinde etkin rol oynar hale gelmistir. Bu
sliregte bilgi; ekonominin temel girdisi haline déniigsmiis, bilgiyi teknolojiye déniistiirme yolunda
basarili olan toplumlar rekabet giictinii arttirmiglardir. Teknoloji her gegen giin bilime bagli hale
gelmis, bilgiye yatirnm pahali olarak degerlendirilse de uzun vadede iilkeyi refaha erdiren unsur
olmustur (Yal¢in ve Yalova, 2005, s. 3-13). Ilaveten, teknolojinin bilgiyle gelistigi ve onu gelistiren bir
rol oynadig1 bu anlayista egitim de 6nemli olmaktadir. Ciinkii egitim; bilim, yeni fikir ve diisiincelerin
gelisimini saglayan temel yap1 tasidir (Cakmak, 2008, s.34). Egitime yapilan harcama s6z konusu
tilkenin bilgi, refah ve ekonomik giiciinii arttirabilmekte ve egitim harcamalari sayet egitim kalitesini
yiikseltirse teknolojik atilimlari tetikleyebilmektedir (Mankiw, 2010, 5.282).

Bu siirecte bilgi tiretme ve bilgiyi teknolojiye doniistiirme; arastirmaci sayisi, Ar-Ge harcamalar
(GSMH’ye orani), Ar-Ge igin ayrilan biitge, arastirma kurumlar1 ve {iniversitelerin Ar-Ge i¢in
ayirdiklar1 fonlar, devletin ve 6zel sektoriin yapilan harcamalara katkisi gibi faktorlere baghdir
(Ozsagir, 2013, 5.127). Son yillarda rekabetin itici faktdrleri olarak degerlendiren bu olgular iilkeler
tarafindan desteklenmekte ve Ar-Ge’ye ayrilan paylar artmaktadir. Fakat; tilkelerin Ar-Ge’ye
ayirdiklar1 pay, dénem ve kosullara gore degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin Tiirkiye’de kiiresel
kriz 6ncesinde bazi farkliliklar bulunsa da 2008 krizinden bu yana Ar-Ge igin ayrilan 6denekler ve
harcamalar iilkede siirekli artis gostermistir. Dogrudan Ar-Ge harcamas1 2017 yilinda 2008 yilina gére
yaklagik dort kat, dolayli Ar-Ge destegi ise yaklagik on bir kat artis gostermistir (TUIK, 2017). Benzer
sekilde, OECD (35), AB (28) iilkelerinde Ar-Ge’ye ayrilan paylarda 2008 yilindan bu yana genel
itibariyle bir artig s6z konusudur. Ilgili veriler Grafik 1’de gériilebilir.

Teknoloji mevcut ekonomi diinyasinda diinyay: birlestiren bir ag olarak diisiiniilmekte ve tilkeler
artik teknoloji tabanli gelismeye calismaktadir. Silikon vadileri, tiniversite dnciiliigiindeki girisimcilik
faaliyetleri, arastirma sehirlerine yatirimlar, teknoloji parklarini bityiitme gabalari, yiiksek teknoloji
firsatlarini elde etmek i¢in yeni sirketlere yatirim yapmak bunlara 6rnek gosterilebilir (Seyoum, 2005,
s.146). Bu siirecte teknoloji kavrami nitelemeden ¢ok bir seviye gostergesi olarak kabul gérmektedir
(Seyrek ve Sarikaya, 2008, s.58). Uluslararasi istatistiklerde de Ar-Ge yogunlugu yiiksek olan, Ar-Ge
harcamalarina daha ¢ok pay ayiran iilkelerin daha iyi refah diizeyine kavusacagi ve diger iilkelere
nazaran daha ilerde olacagi diisiiniilmektedir (Ozsagir, 2014, s.154). Bu sebeple Ar-Ge ve teknolojiye
verilen 6nemin arttirilmasi gerekmektedir.
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Literatiir Taramasi
Ar-Ge ile ileri teknoloji ihracati arasindaki iligkiyi konu alan ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve ¢ok farkl
degiskenler kullanilmigtir. Bu ¢alismada ele alinan degiskenler literatiirden segilmistir.

Caligmada Ar-Ge’nin gostergesi olarak Ar-Ge harcamalari (% GSYIH) ve Ar-Ge’deki aragtirmact
sayist olmak ftizere iki ayr1 degisken tercih edilmistir. Ar-Ge harcamalarinin degisken olarak
kullanildigi ¢alismalar; Braunerhjelm ve Thulin, (2006), Ozer ve Ciftci (2009), Kilig, Bayar ve
Ozekicioglu (2014), Yildirim ve Kesikoglu (2015), Kizilkaya, Ay ve Sofuoglu, (2016)’dir. Sandu ve
Ciocanel (2014) galismasinda ise 6zel Ar-Ge harcamalar1 ve kamu Ar-Ge harcamalar: olarak iki ayr
degisken olarak ele almistir. Caligmada segilen bir diger Ar-Ge gostergesi olan Ar-Ge’deki arastirmaci
sayist degiskeni Yamak (2017), calismasinda kullanilan Ar-Ge personeli degiskeni mevcut olmamasi
sebebiyle tercih edilmistir.

Reel kisi basi GSYIH degiskenine literatiirde Braunerhjelm ve Thulin, (2006), Yamak (2017), Yildiz
(2017) calismalar1 yer vermistir. Bir diger degisken olan doviz kuru Seyoum (2004), Kilig vd. (2014)
caligmalarinda kullanilmigtir. Egitime yapilan kamu harcamalar1 degiskenine ise Braunerhjelm ve
Thulin, (2006) ¢alismasi yer vermistir. Fakat yazarin ¢alismada kullanmis oldugu toplam hiikiimet
harcamalar1 degiskeni mevcut olmadig: icin bu degisken yerine genel hiikiimet toplam tiiketim
harcamalar1 degiskeni kullanilmistir. Ayrica yine ayni ¢aligmada kullanilan dogrudan yabanci yatirim
cikis1 degiskeni yerine net dogrudan yabanci yatirim girisi degiskeni tercih edilmistir. Braunerhjelm
ve Thulin, (2006), ¢alisgmasinda kullanilan diger bir degisken olan OECD GSYIH harcamalarinin
biiyiikliigii degiskeni yerine bu ¢aligmada iilkenin GSYIH’nin toplam OECD icindeki pay1 degiskeni
kullanilmstir.

Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda ¢aligma sonuglarinin iilke grubu ve donemlere gore ¢esitlilik
gostermekte oldugu ve yapilan ¢aligmalarin ¢cogunda, Ar-Ge harcamalar ile ileri teknoloji ihracati
arasindaki iliskinin pozitif bulundugu saptanmus, literatiir sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Braunerhjelm ve Thulin, (2006), Ozer ve Ciftci (2009) ¢alismalar1 OECD iilkeleri iizerine yapilmis
olsa da her iki ¢aligmada 19 iilke ele alinmistir. Ozer ve Ciftci (2009) caligmasinda her ne kadar 30
OECD iilkesini incelemis olsa da olusturdugu modeller data eksikligi sebebiyle 19 OECD iilkesini
kapsamistir. Yapilan calismanin bu yaymnlardan farki 35 OECD iilkesinin alinmis olmasidir.
Literatiirde ileri teknoloji ihracati degiskenini iceren galigmalar; Mani (2000), Seyoum (2004), Srholec
(2007), Ozer ve Ciftci (2009), Gokmen ve Turen (2013), Kili¢ vd. (2014), Sandu ve Ciocanel (2014),
Kizilkaya vd. (2016), Kog, Kog¢ ve Giimiis (2016), Avcl (2017), Yamak (2017), Yildiz (2017)’dur.
Literatiirde kullanilan degiskenlerden farkli olarak ¢aligmada tilkelerin ileri teknoloji ihracatinin
toplam OECD iilkeleri icindeki pay1 ele alinmistir.
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Tablo 1. Literatiir Taramast

Yazar Ulke Grubu- Degiskenler-Dénem Yontem Sonug
Amag
Mani Gelismekte olan fleri teknoloji mal ihraci, | Zaman fleri teknoloji ihracinda kayda
(2000), tilkelerdeki ileri teknoloji bilesenleri ve patent | serisi deger artislar tespit edilmistir
teknoloji mal gostergeleri (1988-1997) analizi
ihraci
Seyoum fleri teknoloji Ulkedeki faktér kosullarinin | Yataykesit | Bir iilkedeki faktér kosullarinin
(2004), ihracati yitksek durumu ve yiiksek teknolojili | yontemi yaklasik %20'si yliksek
tilkeler (54 tlke), ihracat, yerli rekabet, ev talebi teknolojide ihracat
fleri teknoloji ve doviz kuru, (1996-1998) performansini etkilemektedir.
tirtin jhracatinda Bunun iginde yerli rekabet ve ev
faktor talebi de vardir
kogullarinin
(beseri sermaye ve
teknolojinin) rolii
Braunerhj | OECD iilkeleri (19 | Ar-Ge harcamalar Panel veri | Ar-Ge harcamalarindaki bir
elm ve iilke), Ar-Ge | (%GSYIH), OECD GSYIH analizi birimlik artis yiiksek teknoloji
Thulin, harcamalar1 ~ ve | harcamalarinin biyiikligi, ihracatinin payini yaklagik
(2006), ileri teknoloji | egitime yapilan kamu ylizde ti¢ arttirmaktadir
ihracati harcamalari, toplam hiikiimet
harcamalar1 (%GSYIH),
dogrudan yabanci yatirim
¢ikisy, orta teknoloji mal
iiretimi (GSYIH), kisi bagt
reel GSYH, OECD’de
teknolojiye yapilan 6demeler
(1981-1999)
Srholec Gelismekte olan [leri teknoloji ihracati ve Istatistiki | Toplam ihracatta yiiksek
(2007), tilkelerdeki ileri teknoloji bilesenleri veri teknoloji iiriinii thracatinin
teknoloji ihracat: analizi gogunlukla iilkeler arasinda
degisen yiiksek teknoloji
bilesenleriyle baglantili oldugu
saptanmuistir
Ozer ve OECD iilkeleri, Ar-Ge harcamalan Panel veri | Ar-Ge’nin ihracat
Ciftgi (19 tilke), Ar-Ge (GSYIH%), mal ihracats, bilgi | analizi degiskenlerine etkisi (+)
(2009), ve ihracat ve iletisim teknolojileri
ihracat, yiiksek teknoloji
ihracati (1996-2005)
Gokmen AB iilkesi (15 Dogrudan yabanci yatirim, Panel veri | Ileri teknolojinin, degiskenlerin
ve Turen | iilke), ileri ileri teknoloji ihracati, analizi tizerinde 6nemli bir etkisi vardir
(2013), teknoloji ekonomik bagimsizlik, insani
ihracinin gelisme seviyesi (1995-2010)
belirleyicileri
Kilig  vd. | G-8, Ar-Ge veileri | Ar-Ge harcamalarinin GSYIH | Panel veri | Yiiksek teknoloji iiriin ihracati
(2014), teknoloji triin | icindeki payr (%), vyiksek | analizi tizerinde Ar-Ge ve reel efektif
ihracat1 teknoloji  trtin  ihracatinin doviz kurunun etkisi (+)
GSYIH icindeki payr (%) ve
reel efektif doviz kuru (1996-
2011)
Sandu ve | ABiilkeleri, Ar-Ge | Ozel ~Ar-Ge harcamalari | Panel veri | Ar-Ge ile yiiksek teknoloji ihract
Ciocanel ve inovasyon ile | (GSYIH%), kamu Ar-Ge | analizi arasindaki iligki (+)
(2014), yitksek  teknoloji | harcamalar1 (GSYIH%), orta
ihracatt ve ileri teknoloji ihracat,
(2006-2010)
Pamuk¢u | Turkiye, Ar-Ge, | Firma  diizeyinde  Ar-Ge | Panel veri | Ar-Ge yogunlugu ve verimlilik
ve Ulkii | bilgi yayitlimi, | yogunlugu, emek verimliligi, | analizi arasindaki  ilisgki  teknolojik
(2015), verimlilik teknolojik  yeterlilik, firma yeterliligi olan firmalarda (+)
yatirimlari, (2003-2007)
Yildirim Tirkiye (25 alt | Reel Ar-Ge harcamalari ve | GMM- Ar-Ge harcamalar1  ihracati
ve sektor), Ar-Ge ve | ihracat, (1996-2008) Panel veri | artirmada etkili bir faktor
ihracat analizi olabilir
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Kesikoglu
(2015),
Kizilkaya | BRICT, Ar-Ge ile | Ar-Ge harcamalari, patent | Panel Uzun vadede, tiim degiskenlerin
vd. (2016), | ihracat kabulii, agiklik ve yiiksek | FMOLS yliksek teknolojik driin
teknoloji  driinit  ihracaty, | yontemi ihracatina etkisi (+)
(2000-2011)
Ko¢  vd. | Avrupa (17 iilke), | Ileri teknoloji ihracati, (2000- | Panel veri | Tiirkiye’nin aksine Danimarka,
(2016), ileri teknoloji 2014) analizi Litvanya ve Slovenya
ihracati ve strdirilebilir ileri  teknoloji
stirdiiriilebilirlik ihracatina sahiptir
Aval AB ilkeleri (21 | Ar-Ge harcamalarinin mal | Panel veri | Ar-Ge harcamalar1 ile ihracat
(2017), iilke), Ar-Ge ve | ihracaty, ileri teknolojili tirtin | analizi iligkisi (+)
ihracat ihracati  ve bilgi iletisim
teknolojileri ihracatt (2007-
2014)
Yamak Tiirkiye, Ar-Ge Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge Nitel Ar-Ge faaliyetleri, ileri teknoloji
(2017), harcamalar1 ve harcamalarinin GSYiH’ye analiz ihracati ve patent
ileri teknoloji orani, Ar-Ge personeli, patent bagvurularinda sinirh da olsa
ihracati bagvurusu, ileri teknoloji bir arti§ yaratmistir
ihracy, kisi bast GSYH,
iniversite yayin sayisi
Yildiz BRICS iilkeleri ve | Kisi bast GSYIH, Toplam | Panel veri | Ileri teknoloji artislarinin
(2017), Tirkiye, ileri | isglicii ve toplam sermaye | analizi ekonomik biiyiimeye etkisi (+)
teknoloji ihracati, | birikimi, toplam ileri teknoloji
ekonomik ihracati (2005-2014)
bityiime
Ampirik Calisma

Bu c¢alismadaki analizin amact OECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalar: ile ileri teknoloji ihraci
arasindaki iliskiyi saptamaktir. Bu amagla ¢alismada 1998- 2017 yillar1 segilerek GMM tiirii panel veri
analizi yapilmistir.

Ampirik Model ve Veri Seti

Model su sekilde kurulmustur:

Ihrpay = ay + a, * gsyihpay + a, =*Ingsyih-a; =*ghtty + a, xethh + ag *Inndyy +
ag * dk + a, * lnargec + ag * arge+ u (1)

Bir iilkenin yenilik¢i kapasitesi ve teknolojik gelisme potansiyeli rekabet giiciinii etkileyen en énemli
parametreler arasinda yer almaktadir. Bu anlamda bunu temsil edecek dnemli bir gosterge ve girdi
olgiitii Ar-Ge’dir (Adigiizel, 2011, s.219). Istatistiki amaglar dogrultusunda Ar-Ge girdisi; Ar-Ge
harcamalari ve Ar-Ge personeli olmak iizere iki temel girdi ile 6l¢iilmektedir (Frascati Kilavuzu, 2002,
s.20). Calismanin temel odak noktasi Ar-Ge harcamalari olsa da Ar-Ge’ye iliskin bu iki temel girdi
de ¢alismada kullanilmaistir.

199



Cilt/Vol.: 20 - Sayi/No: 3 (193-208) Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

Tablo 2. Kullanilan Degiskenler ve Kisaltmalari

Degisken Tanimi Beklenen Etki
Adi

Bagimli (Agiklanan) Degisken
Ihrpay | Ulkelerin Ileri teknoloji ihracatinin toplam OECD tilkeleri i¢indeki

pay1
Bagimsiz (A¢iklayici) Degisken
Gsyihpay | Ulkenin GSYIH nin toplam OECD i¢indeki pay1 +
Lngsyih | Logaritmasi alinmis kisi bagina reel GSYIH, dolar (2011) +
Ghtty | Genel hiikiimet toplam tiiketim harcamalari, (% GSYIH) -
Ethh Egitime yapilan toplam hiikiimet harcamalari, (% GSYIH) +
Lnndyy | Logaritmasi alinmis net dogrudan yabanci yatirim girisi (% GSYIH) +
Dk Reel doviz kuru (2010 = 100) +
flgi Degiskeni
Arge Ar-Ge harcamalar1 (% GSYIH) +
L.arge 1 gecikmeli Ar-Ge harcamalar: (% GSYIH) +
Lnargec | Logaritmas: alinmig Ar-Ge’deki arastirmaci sayisi +

Bu ¢alismada OECD 35 iilkesi ele alinmis ve iilke grubu Ekler Tablo 6’da verilmistir. Calismada tiim
degiskenler Diinya Bankasinin Diinya Gelismislik Gostergeleri veri tabanindan alimmustir
(Worldbank, 2018). Calismada kullanilan degisken ad ve tanimlar1 asagidaki tabloda verilmistir.
Thrpay ve gsyihpay degiskenleri Diinya Bankasindaki veriler yardimiyla yazarlar tarafindan
olusturulmustur.

Modele iliskin gozlem sayilari, ortalama, minimum ve maksimum degerlerine iliskin veriler 6zet
istatistik tablosunda verilmistir. Tablo 3’de de goriilecegi lizere gozlem sayilar1 oldukea yiiksek ve
modeli kurmak i¢in yeterlidir.

Tablo 3. Ozet Istatistik Tablosu

Degiskenler | Obs | Mean | Std. | Min | Max

Dev.
ihrpay 663 2,86 4,341 0,003 25,32

gysihpay | 665| 2.85| 623| 002| 3916
Ingsyih 665 | 10,38 0,40 9,22 11,49

ghtty 665 18,99 | 3,78| 9,92| 2793
ethh 518 5,21 1,16 0 8,62
Inndyy 615 1,071 1,29 -6,52 5,53
dk 608 [ 98,06 | 12,24 | 51,20 | 152,60
arge 569 1,77 | 0,98 0,31 4,40

Inargec 534 7,91 0,72 5,34 9,01

Bilindigi iizere degiskenler arasindaki korelasyon iliskisi model tahmininin giivenilirligi agisindan
olduk¢a 6nemli bir faktordiir (Giingordii, 2002, s.64). Bu sebeple modelde ilk olarak degiskenler
arasindaki korelasyon iliskisi incelenmistir. Calijmada test edilen korelasyon sonuglarinda
degiskenler arasi yiiksek korelasyon ¢ikmadigr icin modelde degisken se¢iminde sorun olusturacak
bir durumun olmadig1 saptanmis ve elde edilen bulgular Ekler Tablo 7°de verilmistir.
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Yontem

Yapilan ¢alismalar incelendiginde Ar-Ge ve ileri teknoloji arasindaki iliskiyi saptamak icin farkl
yontemler uygulanmistir. Panel analiz yonteminde hem yatay kesit hem de zaman serisi boyutu
oldugundan dolayy; yatay kesit ve zaman serisi analizlerine gore daha etkin kullanilabilmektedir
(Dasdemir, 2008, 5.101). Daha ¢ok degisim dinamiklerini icermeye elverisli olmalari, bilgi sunumu ve
karmagik modelleri galismada kolaylik saglamalar1 dinamik panel veri analizini diger yontemlerden
daha avantajli kilmaktadir (Kurtlar ve Babacan, 2012, s. 83-84). Ar-Ge ve ileri teknoloji ihracatini
konu alan bir¢ok ¢alismada bu analiz yonteminden faydalanilmistir. Calismada da degisen varyans ve
otokorelasyon probleminden dolay1 yaygin kullanilan bir yontem olan GMM tiirii dinamik panel veri
analizi tercih edilmistir.

Tahmin Sonuglari

Model oncelikle EKK (En Kiigiik Kareler) yontemi ile tahmin edilmistir. EKK sonuglar1 Ekler Tablo
8’de goriilebilir. Sabit etkiler ve Rassal etkiler yontemiyle yapilan tahmin sonuglar1 da Ekler Tablo 9
ve Tablo 10°da goriilebilir. Hausman testi sonuglarina ( chi2(7) = 12.70) gore rassal model tercih
edilmistir. Oto korelasyon problemi icin Wooldridge testi ( F(1, 25) = 15.521), degisen varyans sorunu
i¢in ise modifiye edilmis Wald testi ( chi2(29) = 8.3e+05) yapilmistir. Hem degisen varyans hem de
otokorelasyon problemi ortaya ¢iktigindan dolayr GMM tiirii dinamik panel data analiz yontemi ile
iki sorun da ¢6ziilmiistiir. Tahmin sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Dinamik Panel Data Tahmini

n @ 3) (4) ©) (6)
Degiskenler ihrpay Thrpay ihrpay ihrpay ihrpay ihrpay
gsyihpay 0,629%** 0,873*** 0,614*** 0,520%** 0,532%** 0,610%**
(0,00) (0,000) (0,005) (0,004) (0,003) (0,004)
Ingsyih 1,231%%* 3,322%** 3,713 -0,601*** 0,512*** 2,229
(0,001) (0,051) (0,084) (0,048) (0,079) (0,191)
ghtty -0,058*** -0,143%** -0,292*** -0,197*** -0,141%**
(0,001) (0,006) (0,005) (0,001) (0,006)
ethh 0,313** 0,744* 0,592%** 0,576*** 0,759%**
(0,003) (0,009) (0,016) (0,015) (0,027)
Innddy 0,120%** 0,151* 0,155%** 0,150%**
(0,005) (0,006) (0,005) (0,005)
dk 0,048%** 0,052%** 0,055%** 0,046%**
(0,000) (0,001) (0,000) (0,001)
arge 2,293%%*
(0,019)
L.arge 1,695%**
(0,041)
Inargec 0,290**
(0,138)
Constant -11,75%** -34,49+%* -43,68*** 0,570 -11,97*** -30,27***
(0,045) (0,601) (1,023) (0,565) (0,811) (1,085)
Obs 663 518 448 407 382 380
Cno 35 35 32 32 32 32
Standart hatalar (parantez icindekiler)
4 520,01, ** p<0.05, * p<0.1

201



Cilt/Vol.: 20 - Sayi/No: 3 (193-208) Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

Panel data tahmini sonrasinda elde edilen bulgular beklenen etkilerle karsilastirilmis, modelde
beklenen etkilerle tahmin sonuglarinin tutarl oldugu ve model sonucunda beklenen sonuglarin elde
edildigi saptanmistir. Kiyaslamalar yorumlariyla birlikte Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Model Sonuglari ile Beklentilerin Kiyaslanmasi

Degisken | Beklenen Elde Degerlendirme
Adi Etki Edilen
Sonug
gsyihpay + + Ulkenin GSYIH’sinin toplam OECD igindeki payr %10
0,610 | arttiginda OECD iilkeleri igindeki ileri teknoloji ihracatinin
pay1 % 6,1 artmaktadir
Ingsyih + + Reel kisi bast GSYIH %10 arttiginda OECD iilkeleri i¢indeki
2,229 | ileri teknoloji jhracatinin pay1 %22,3 artmaktadir
ghtty - - Genel hitkiimet toplam tiiketim harcamalar1 %10 arttiginda
0,141 | OECD iilkeleri igindeki ileri teknoloji ihracatinin payr %1,4
azalmaktadir
ethh + + Egitime yapilan toplam hitkiimet harcamalar1 %10 arttiginda
0,759 | OECD iilkeleri igindeki ileri teknoloji ihracatinin payr %7,6
artmaktadir
Inndyy + + Net dogrudan yabanci yatirim girisi %10 arttiginda OECD
0,150 | iilkeleri igindeki ileri teknoloji ihracatinin payr % 1,5
artmaktadir
dk + + Reel doviz kuru %10 arttiginda OECD iilkeleri igindeki ileri
0,0466 | teknoloji ihracatinin pay1 %0,47 artmaktadir
arge + + Ar-Ge harcamalarina ayrilan pay %10 arttiginda OECD
2,293 | iilkeleri igindeki ileri teknoloji ihracatinin payr % 22,9
artmaktadir
*L.arge + + Ar-Ge harcamalarina ayrilan pay %10 arttiginda, bir sonraki
1,695 | donemde OECD iilkeleri igindeki ileri teknoloji ihracatinin
pay1 %17 artmaktadir
Inargec + + Ar-Ge’deki arastirmact sayist %10 arttiginda OECD tilkeleri
0,290 | icindeki ileri teknoloji ihracatinin pay1 %2,9 artmaktadir

Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada OECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalar1 ve ileri teknoloji ihracat: iligkisini saptamak
amaglanmis ve bu sebeple GMM tiirii dinamik panel veri analizi yapilmistir. Calismada ileri
teknolojinin bir gostergesi olarak iilkelerin ileri teknoloji ihracatinin toplam OECD iilkeleri i¢indeki
pay1 alinmis, Ar-Ge’nin gostergesi olarak Ar-Ge harcamalari (% GSYIH) ve Ar-Ge’deki arastirmaci
sayist degiskenleri kullanilmistir. Ulkenin GSYIH’sinin toplam OECD igindeki payi, reel kisi bast
GSYIH, genel hiikiimet toplam tiiketim harcamalari, egitime yapilan toplam hiikiimet harcamalari,
net dogrudan yabanci yatirim girisi, reel déviz kuru verileri bagimsiz degisken olarak kullanilmistir.

Calisma sonucunda; genel hiikiimet toplam tiiketim harcamalarindaki artisin ileri teknoloji
ihracatinin payini azalttigy, reel kisi bagt GSYIH, reel déviz kuru, net dogrudan yabanci yatirim girisi
ve egitime yapilan toplam hiikiimet harcamalarindaki artisinin ileri teknoloji ihracatinin payini
arttirdigl saptanmugtir. Ayrica iilkenin GSYIH’sinin toplam OECD igindeki payi arttik¢a ileri
teknoloji ihracat1 pay1 da artmaktadir. Dolayisiyla ekonomik biiylimenin de 6nemli faktér oldugu
burada goze carpmaktadir. Ilaveten, Ar-Ge harcamalarina ayrilan paydaki artigin OECD iilkelerinde
ileri teknolojini ihracatinin paymni beklendigi gibi pozitif etkiledigi tespit edilmistir. Bu bulgu
literatiirdeki Braunerhjelm and Thulin, (2006), Ozer ve Ciftci (2009), Kilig vd. (2014), Sandu and
Ciocanel (2014), Kizilkaya vd. (2016), Yamak (2017) galigmalariyla benzerdir. Ama beklenenin aksine
bu etkinin normal dénemde gecikmeli donemden daha fazla etkiledigi goriilmustiir. Yani Ar-Ge’nin
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etkisi gecikmeli donemde azalmaktadir. Ar-Ge’deki arastirmaci sayisindaki artisinin da etkisi
calismada pozitif bulunmustur. Dolayisiyla Ar-Ge, ileri teknoloji ihracatini olumlu etkileyen bir
faktordiir. Fakat; Ar-Ge degiskenlerinden biri olan Ar-Ge harcamalarina ayrilan paydaki artisin ileri
teknoloji ihracatina etkisi Ar-Ge’deki aragtirmaci sayisi artiginin yarattigi etkiden daha fazladir. Bu
sebeple Ar-Ge’deki arastirmaci sayisini arttirmaktan ziyade Ar-Ge harcamalarinin payini arttirmalari
OECD iilkelerine ileri teknoloji ihracat: baglaminda daha olumlu katkilar saglayacaktur.
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Tablo 6. Ulke Grubu

Avustralya | Cek C. Almanya Israil Liiksemburg | Polonya Isveg
Avusturya | Danimarka | Yunanistan | Italya Meksika Portekiz Isvigre
Belcika Estonya Macaristan | Japonya | Hollanda Slovak C. | Tirkiye
Kanada Finlandiya | Izlanda Kore Yeni Zelanda | Slovenya Ingiltere
Sili Fransa Irlanda Letonya | Norveg Ispanya AB.D.
Kaynak: (OECD, 2018c).
Tablo 7. Korelasyon Sonuglari
ihrpay | gsyihpay Ingsyih ghtty ethh | Inndyy dk arge | Inarg
ec
ihrpay 1,000
gsyihpay 0,809 1,000
Ingsyih 0,240 0,214 1,000
ghtty -0,190 -0,130 0,400 1,000
ethh -0,151 -0,174 0,241 0,616 1,000
Inndyy -0,211 -0,223 0,121 0,145 0,032 1,000
dk 0,293 0,214 0,201 0,229 -0,020 -0,036 1,000
arge 0,379 0,255 0,509 0,388 0,402 -0,163 0,297 | 1,000
Inargec 0,212 0,134 0,713 0,487 0,575 -0,010 0,212 | 0,773 | 1,00
Tablo 8. EKK Tahmin Sonuglari
1) 2 ©) (4) (5) (6)
Degiskenler ihrpay fhrpay ihrpay ihrpay ihrpay ihrpay
gsyihpay 0,553*** 0,531*** 0,493*** 0,471+%* 0,456*** 0,482***
(0,016) (0,017) (0,018) (0,019) (0,020) (0,020)
Ingsyih 0,727*** 1,701 1,565%** 0,671* 0,735* 0,728
(0,250) (0,301) (0,335) (0,393) (0,419) (0,504)
ghtty 0,044 0,065 -0,012 -0,012 0,020
(0,033) (0,035) (0,043) (0,045) (0,051)
ethh -0,647* -0,954** -1,045%* -1,082** -1,001¢*
(0,115) (0,131) (0,138) (0,144) (0,149)
Innddy -0,091 0,022 0,001 -0,079
(0,090) (0,096) (0,104) (0,102)
dk 0,056*** 0,047** 0,0489*** 0,059
(0,009) (0,009) (0,010) (0,010)
arge 0,860***
(0,151)
L.arge 0,858***
(0,159)
Inargec 0,689**
(0,283)
Constant -6,268** -13,740* -16,330* -5,740 -6,290 -12,150%*
(2,586) (2,884) (3,232) (3,827) (4,064) (4,014)
Obs 663 518 448 407 382 380
R2 0,660 0,726 0,746 0,768 0,756 0,754
Standart hatalar (parantez icindekiler)
#0 0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tablo 9. Sabit Etkiler

(1) @ 3) 4) ) (6)
Degiskenler ihrpay Ihrpay ihrpay ihrpay ihrpay ihrpay
gsyihpay 0,660 | 0,861** | 0,795 | 0,814 | 0,815** | 0,793**
(0,065) (0,071) (0,089) (0,093) (0,087) (0,099)
Ingsyih 0,622* 0,432 0,202 -0,650 -0,31, -0,224
(0,325) (0,362) (0,489) (0,586) (0.587) (0,703)
ghtty -0,066 -0,079 -0,125** -0,076 -0,104*
(0,044) (0,052) (0,056) (0,053) (0,061)
ethh -0,040 -0,026 -0,021 -0,108 -0,040
(0,124) (0,155) (0,169) (0,160) (0,183)
Innddy 0,016 0,025 0,033 0,018
(0,058) (0,063) (0,061) (0,068)
dk 0,011* 0,011* 0,010 0,011
(0,006) (0,007) (0,006) (0,007)
arge 0,922*
(0,246)
L.arge 0,676***
(0,240)
Inargec 0,434
(0,396)
Constant -5,483 -2,635 -1,011 6,984 3,536 0,613
(3,362) (3,761) (4,889) (5,799) (5,864) (6,018)
Obs 663 518 448 407 382 380
R2 0,150 0,252 0,264 0,293 0,318 0,272
cno 35 35 32 32 32 32
Standart hatalar (parantez igindekiler)
P p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tablo 10. Rassal Etkiler

(1) @ (3) (4) (5) (6)
Degiskenler ihrpay Thrpay ihrpay ihrpay ihrpay ihrpay
gsyihpay 0,608*** 0,710%%* 0,646*** 0,626*** 0,640*** 0,630***
(0,046) (0,049) (0,054) (0,054) (0,0548) (0,056)
Ingsyih 0,639** 0,487 0,087 -0,803 -0,578 -0,493
(0,311) (0,346) (0,447) (0,527) (0,532) (0,632)
ghtty -0,064 -0,075 -0,119** -0,0799 -0,101*
(0,043) (0,049) (0,052) (0,0509) (0,057)
ethh -0,0392 -0,051 -0,069 -0,129 -0,081
(0,120) (0,148) (0,160) (0,153) (0,171)
Innddy 0,005 0,014 0,024 0,003
(0,058) (0,062) (0,060) (0,067)
dk 0,017*** 0,019%** 0,018%** 0,018%**
(0,005) (0,006) (0,006) (0,006)
arge 0,881***
(0,223)
L.arge 0,691***
(0,222)
Inargec 0,519
(0,366)
Constant -5,515*% -2,784 0,200 8,708% 6,334 2,744
(3,247) (3,609) (4,475) (5,233) (5,331) (5,318)
Obs 663 518 448 407 382 380
cno 35 35 32 32 32 32
Standart hatalar (parantez icindekiler)
** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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