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OZET

Dogrudan yabanct yatirumlar her iilke icin 6nemli bir kaynak saglama aracidir. Dogrudan yabanct
yatirimlart iilkelerin basta ekonomik biiyiime olmak iizere, istihdam, dig ticaret, teknoloji vb. bircok
ekonomik gosterge iizerinde etkiye sahiptir. Bu baglamda, bu ¢alismada dogrudan yabanci yatirimlarin
Ar-Ge harcamalar iizerindeki etkisinin ortaya konulmast amaclannugtir. Calismanin kapsami AB-16
iilkesi ile Tiirkiye ve 1996-2018 donemidir. Calismada yontem olarak yatay kesit bagimlilik testi, CADF
birim kok testi, homojenlik testi, Durbin-Hausman egbiitiinlesme testi, AMG katsay: tahmincisi ve Vektor
Hata Diizeltme Modeli kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore dogrudan yabanci yatirimlar ile Ar-
Ge harcamalart arasinda uzun donemli iliski oldugu elde edilmistir. Ayrica Ar-Ge harcamalarindan
dogrudan yabanct yatirimlarina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi elde edilmistir.
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EFFECT OF FOREIGN DIRECT INVESTMENT ON R&D EXPENDITURE:
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ABSTRACT

Foreign direct investments is an important source for every country. Foreign direct investments
have influence on mainly economic growth, employment, foreign trade, technology ect. From this point
on the aim of this study to investigate effect of foreign direct investment on R&D expenditure. Scope of
study is EU-16 countries with Turkey and period 1996-2018. As method of study were used Cross-Section
Dependency test, CADF unit root test, Durbin-Hausman cointegration test, AMG coefficient estimator
and Error Correction Model. As obtained results, there is a long-term relationship between foreign direct
investment and R&D. Further, it was found unidirectional causalty relationship from R&D expenditure to
foreign direct investment.
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1. Giris

Uluslararast teknoloji transferi veya dolasimimnda c¢ogunlukla dogrudan yabanci
yatirimlar ve dis ticaret etkin iki unsur olarak kabul edilmektedir. Ozellikle uluslararasi
teknoloji transferi hipotezi, dogrudan yabanci yatirimlart ve dig ticaret yoluyla uluslararasi
teknoloji yayilimint ve verimliligi arttirmak suretiyle ev sahibi iilkelere fayda saglayacagi
yoniindedir (Tan & Azman-Saini, 2017:469). Ancak literatiirde dogrudan yabanci yatirimlarin
Ar-Ge harcamalart tizerindeki etkisini ele alan ¢alisma sayisi kisitlidir. Genellikle dogrudan
yabanc1 yatirimlar bagta ekonomik biiyiime ve kalkinma olmak iizere ev sahibi iilkelerin bir¢ok
ekonomik gostergeleri iizerinde onemli etkilere sahiptir. Literatiire bakildiginda dogrudan
yabanc1 yatirimlarin ekonomik gostergelerle olan iligkisi bircok ¢alismaya konu olmustur. Bu
caligmalardan, dogrudan yabanct yatirimlarin ekonomik biiytime iligkisi (Tiwari & Mutascu,
2011; Zenasni & Benhabib, 2013; Alzaidy vd., 2017; Sagsmaz & Yayla, 2018; Deger & Emsen,
2006; Acet vd., 2020; Sagdig vd., 2020), dis ticaret ile iliskisi (Yilmazer, 2010; Sen & Karagoz,
2010; Falk & Hake, 2008; Onaran & Stockhammer, 2007; Cetin & Seker, 2013; Popovici
& Cilin, 2016; Songur, 2017; Hosein vd., 2019; Celik vd., 2020) tarafindan ele alinmstir.
Diger yandan dogrudan yabanci yatirimlarin istihdam tizerindeki etkisini ele alan ¢caligmalar da
mevcuttur (Janiak, 2006; Asiedu & Brempong, 2008; Kien & Heo, 2009; Polat & Uslu, 2010;
Bayraktar & Soyyigit, 2020). Ayrica dogrudan yabanci yatirimlarin diger cesitli ekonomik
gostergeler tizerindeki etkisini konu alan ¢alismalar da mevuttur. Dogrudan yabanci yatirimlarin
ev sahibi iilkelere teknoloji transferi gerceklestirdigi siklikla alti ¢izilen avantajlardan biridir
(Ko¢ & Saidmurodov, 2018; Aizhan & Diana, 2013).

Calismaya konu olan iilkelere ait DYY ve Ar-Ge harcamalarina iligkin verilere ait
grafikler Grafik 1°de verilmigtir. Grafik 1°de yer alan grafikler dikkate alinarak DYY ile Ar-
Ge harcamalar1 arasinda herhangi bir iligki olup olmadigina dair 6nsel bir yorum yapilabilir.
Nitekim s6z konusu grafiklere bakildiginda bu seri arasinda bazi iilkelerde birlikte hareketlilik
varken bazilarinda ise ters yonlii hareket goriilmektedir. Birlikte hareketlilik iki degisken
arasinda pozitif yonlii bir iligkiye, ters yonlii hareketlilik ise negatif yonlii bir iligkiye dair bir
onsezi yapma olanag1 tanimaktadir. Grafikler genel olarak degerlendirildiginde iilkelerin Ar-
Ge harcamalarini ifade eden RD serisi birkag iilke hari¢ diger iilkeler icin, gelisen diinya diizeni
ve buna ayak uydurabilmek adina iilkelerin Ar-Ge harcamalarini arttirdigina isaret eden siirekli
artan bir grafik goriiniimiindedir. DY'Y serisine ait grafikler ise daha farkli olarak iilkeden iilkeye
degismektedir. Bu serideki en 6nemli ortak nokta ise hemen hemen tiim iilkelerde 2008 kiiresel
ekonomik krizin etkileri net bir sekilde goriilmesidir. Ulke grafikleri tek tek ele alindiginda ise
Almanya, Litvanya ve Tiirkiye’de DY ile Ar-Ge serilerinde bir birlikte hareketlilik goriildiigii
sOylenebilir. Bunun yaninda Fransa, Portekiz, Slovenya, Finlandiya ve Cek Cumbhuriyeti’nde
ise ters yonlii bir hareketlilik goriilmektedir. Diger lilkelerde ise DYY ile Ar-Ge harcamalarina
iligkin grafiklerde net olarak bir birlikte hareketliligin veya ters yonlii hareketliligin oldugu
sOylenemez. Panelin geneli i¢in ise 0zellikle son yilarda bir ters yonlii hareketliligin oldugu
goriilmektedir.
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Grafik 1: AB-16 ve Tiirkiye icin DYY ve Ar-Ge Harcamalarna iliskin Grafikler
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Yukarida ifade edildigi iizere bir¢cok ¢aligma, dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik
biiytime, istihdam, dig ticaret gibi c¢esitli iktisadi unsurlar iizerindeki etkisini ele almakta
iken, diger yandan dogrudan yabanci yatirimlarin ev sahibi lilkelere teknoloji transferi veya
teknoloji yatirimlar1 sagladigir yoniinde onemli bir katkist oldugu siklikla vurgulanmakla
beraber dogrudan yabanci yatirimlarin teknoloji transferi veya teknoloji yatirimlar: dolayisiyla
da Ar-Ge harcamalar: iizerindeki etkisini ele alan calisma sayist kisitl kalmaktadir (Tan
& Azman-Saini, 2017:467; Telatar vd., 2014:106). Bu noktadan hareketle bu calismanin
literatiire katkisi, dogrudan yabanci yatirimlarin ev sahibi ilkelerin ar-ge harcama diizeyi
iizerindeki etkilerini ve dnemini ortaya koymak seklinde ifade edilebilir. Ayrica bu ¢aligma ile
dogrudan yabanci yatirimlarin sadece istihdam, dig ticaret, ekonomik biiyiime gibi gostergelere
olumlu katkilarmin yaninda teknolojik getirilerine dikkat cekilmesi saglanarak literatiire katki
saglanmasi beklenmektedir. Caligmanin kapsadig: iilkeler 16 AB iiyesi iilke ile Tiirkiye’dir.
S6z konusu iilkelere ait DYY ve Ar-Ge harcamalarina iligkin veriler Diinya Bankas: veri
tabanindan elde edilmis ve 1996-2018 aras1 donemi kapsamaktadir.

Bu calismada giris boliimiinden sonra ikinci boliimde literatiir taramasina, ti¢lincii
boliimde veri seti, model ve yonteme, dordiincii boliimde bulgulara yer verilmistir. Son
boliimde de sonug ve Onerilere yer verilmistir.

2. Literatiir

Daha onceki bolimde de belirtildigi ilizere dogrudan yabanci yatirimlarin cesitli
makroekonomik gostergeleri tizerindeki etkilerini ele alan bircok ¢aligma literatiirde mevcut
iken, dogrudan yabanci yatirnmlarin Ar-Ge harcamalari {izerindeki etkisini inceleyen ¢alisma
sayisi1 kisitli kalmaktadir. Ancak mevcut yapilan ¢aligmalar incelendiginde, sonuglari itibariyle
iki gruba ayrildig1 soylenebilir. Birinci grup calismalar dogrudan yabancit yatirimlarin Ar-
Ge harcamalari {izerinde pozitif, tamamlayic1 bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Ikinci
gruptaki caligmalar ise dogrudan yabanci yatirimlarin Ar-Ge harcamalar {izerinde negatif,
ikame iligkili bir etkilesim oldugu seklindedir. Asagida dogrudan yabanci yatirimlarin Ar-Ge
harcamalari iizerindeki etkisini ele alan ¢caligmalara yer verilmigtir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglar da dogrudan yabanci yatirimlarin Ar-Ge harcamalar iizerinde negatif etkiye sahip
oldugu yoniindeki ¢alismalarin sonuclari ile paralel oldugu goriilmiigtiir.

Dogrudan yabanci yatirnmlarin Ar-Ge harcamalart iizerindeki etkisinin pozitif oldugunu
ortaya koyan calismalardan Erdal & Goger (2015) dogrudan yabanci yatirimlarin Ar-Ge
diizeyi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Dogrudan yabanct yatirimlarin Ar-Ge ve patentler
iizerindeki etkisi i¢cin model tahmin yapilmistir. Calisma Asya iilkeleri i¢in gerceklestirilmis,
1996-2013 donemini kapsamaktadir. Fisher tipi ADF ve PP birim kok testleri, Granger ve
Dumistrich-Hurling nedensellik ve Johansen egbiitiinlesme testleri kullanilmigtir. Elde
edilen sonuglara gore dogrudan yabanci yatirimlarin iilkelerin Ar-Ge harcamalarini arttirdigi
sonucuna ulagilmigtir. Diger yandan Zhang (2014) Cin ekonomisinde 31 bolge ve 21 imalat
sanayi alt kolunda dogrudan yabanc1 yatirimlarin {iriinlerin teknoloji icerigi iizerindeki etkisini
2005-2010 donemi i¢in panel veri yontemi ile incelemistir. Calismada dogrudan yabanci
yatirimlarin endiistri rekabet giiciinii arttirmasina katki sagladigi, beseri sermayesini, ihracat
rekabet giiciinii ve diisiik teknoloji icerik tiriinlerin gelisimini arttirdig1 sonucu elde edilmistir.
Ayrica dogrudan yabanci yatirimlarin ev sahibi iilkelerin teknoloji ve yonetimsel bilgi diizeyini
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pozitif etkilediginin alt1 ¢izilmigtir. Crescenzi vd. (2015) de dogrudan yabanci yatirimlarin
Ingiltere’deki firmalarin teknolojik diizeyi lizerinde pozitif bir digsallik yaydigi ifade
edilmistir. Cheung & Lin (2004) dogrudan yabanci yatirimlarin Cin’deki patent bagvurularini
olumlu etkiledigini ifade etmistir. Benzer gekilde Ito vd. (2012) yabanci firmalar tarafindan
gerceklegtirilen Ar-Ge harcamalarinin toplam faktor verimlilidi ve patent bagvurulari iizerinde
pozitif etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Sandu & Ciocanel (2014) de dogrudan yabanct
yatirimlarin ev sahibi iilkede ileri teknoloji {iriin iiretim kapasitesini arttirdig1, patent sayisini
ve ulusal entelektiie]l sermayesine katki sagladigi ortaya konulmustur. Dogrudan yabanci
yatirimlarin Ar-Ge harcama diizeyi iizerindeki etkisini ele alan bir diger ¢caligma da Telatar vd.
(2014) gerceklestirilmigtir. Caligma 15 ve 27 Avrupa Birligi iilkesi iki ayr1 grupta ele alinarak
gerceklestirilmistir. 1996-2009 donemine ait veriler GMM yontemi ile incelenmistir. Her iki
iilke grubunda da DY 'Y den Ar-Ge harcamalarina dogru iligki elde edilmistir. Dogrudan yabanci
yatirrmlarin Ar-Ge harcamalar iizerindeki etkisini Tiirkiye i¢in ele alan Capik (2019) Ar-Ge
harcamalari ile dogrudan yabanci yatirnmlar arasinda cift yonlii nedensellik iligki oldugunu
ortaya koyarken, Sarialioglu Hayali & Kiiciikosman (2020) ise dogrudan yabanci yatirimlarin
Ar-Ge harcamalaria dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugunu bulmustur.

Literatiirdeki baz1 ¢aligmalarin ise dogrudan yabanci yatirimlarin Ar-Ge harcamalari
tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu argiimana gore gore dogrudan
yabanci yatirimlar ev sahibi iilkede yabanci teknolojiye erisimi kolaylastirdigindan Ar-Ge
faaliyetleri yerine taklidi daha ucuz ve makul hale getirmektedir. Diger bir ifade ile yeterli
finansman ve aragtirma kabiliyetinden yoksun yerli firmalar Ar-Ge’ye kendileri girmek yerine
teknolojiyi ya taklit edecek veya ithalat yoluyla elde edecektir (Veugelers & Houte, 1990).
Ismail & Yussof (2013) tarafindan Ar-Ge harcamalar1, ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci
yatirimlar arasindaki iliski Malezya, Tayland ve Filipinler i¢in aragtirilmigtir. Caligma da 1985-
1999 donemine ait veriler panel regresyon analiz yontemleri ile incelenmistir. Elde edilen
bulgulara gore Ar-Ge harcamalartile DY'Y arasinda negatif iligki bulunmusgtur. Segili iilkelerden
Filipinler ve Tayland i¢in istatistiksel olarak anlamli sonuc elde edilemezken, Malezya icin
panelin geneline ait sonuclarla benzer sonuglar elde edilmigstir. Malezya ve Filipinler icin
ekonomik biiyiime ile DY'Y arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif iligki elde edilmistir.
Ismail & Yussof (2013)’un sonuglarini teyit ettigi Fan & Hu (2007) ise galismasinda Cin’de 998
firma tizerinden DY Y ’lerin yurti¢i Ar-Ge harcamalar tizerindeki etkisi ele alinmigtir. Calisma
Panel OLS ve sabit etkiler modeli ile incelenmis ve 1998-2000 donemini kapsamaktadir.
Uygulamalar neticesinde DYY’lerin Ar-Ge harcamalarini negatif etkiledigi gortilmiistiir.
Calismada yabanci firmalarin Ar-Ge harcamalarina yeteri énemi vermedigi ifade edilmistir.
Tan & Azman-Saini (2017) da dogrudan yabanci yatirimlarin Ar-Ge harcamalar tizerindeki
etkisini ele alan bagka bir caligmadir. Calisma 6rneklemi 61 iilkeden olugsmakta olup 2000-
2011 donemini kapsamaktadir. Analizler GMM yontemi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore dogrudan yabanct yatirimlarin Ar-Ge harcama diizeyi tizerinde diisiik bir etkiye
sahip oldugu, dogrudan yabanci yatirimlarin yurti¢i Ar-Ge harcamalari iizerinde caydirici
bir etkiye sahip oldugu belirtilmigstir. Benzer sekilde Azman-Saini vd. (2018) calismasinda
48 gelismekte olan iilke i¢cin dogrudan yabanci yatirimlarin tilkelerin Ar-Ge harcama diizeyi
tizerindeki etkisini ele almis, dogrudan yabanci yatirimlarin Ar-Ge harcama diizeyi iizerinde
negatif bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Wang (2010)’1n 26 OECD iilkesi ve 1996-2006
donemi i¢in gerceklestirdigi calismada dogrudan yabanci yatirimlarin Ar-Ge harcamalarini
negatif etkiledigi ifade edilmistir.

1162



Uluslararas: Yonetim Iktisat ve i§letme Dergisi, Cilt 17, Sayt 4, 2021, ss. 1158-1174
International Journal of Management Economics and Business, Vol. 17, No. 4, 2021, pp. 1158-1174

3. Veri Seti, Model ve Yontem
3.1. Veri Seti ve Model

Bu calisgma dogrudan yabanci yatirimlarin iilkelerin Ar-Ge harcamalarina etkisini
ortaya koymay1 amacglamaktadir. Bu amacla dogrudan yabanci yatirnmlarin GSYH’ye orani
(dyy), Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ye orani (ar-ge) ve ekonomik biiylime gostergesi olarak
GSYH (constant LLC) ile ekonometrik tahminler gerceklestirilecektir. Veri seti 1990-2018
donemini kapsamaktadir ve yillik seriler halindedir. Calismada 16 Avrupa Birligi (AB-16)!
iilkesi ile birlikte Tiirkiye de modele dahil edilmistir. Veriler Diinya Bankas1 veri tabanindan
elde edilmistir. Caligmada kullanilan model Telatar vd. (2014) ve Erdal & Gocer (2015)’in
modeline dayal1 olarak tahmin edilmis ve Denklem 1°de gosterilmisgtir.

arge; = 8o+ Bidyy. + B21og gsyhi + tta (1)

Denklem 1°de gosterilen model ile ekonometrik uygulamalar gergeklestirilecektir.
i, tilkeyi, t, zamani, arge Ar-Ge harcamalarini; dyy, dogrudan yabanci yatirmalari; gsyh ise
ekonomik biiylimeyi temsil etmektedir. Diger degiskenler oran oldugundan sadece GSYH nin
dogal logaritmasi alinarak modele dahil edilmistir.

Bu calisma amact dogrultusunda ve literatiirdeki caligmalar 1s18inda iki hipotez
gelistirilmistir. Hipotezler asagidaki sekilde ifade edilmistir:

Hipotez 1;

H,: Dogrudan yabanci yatirimlar Ar-Ge harcama diizeyi lizerinde istatistiksel olarak
anlamli etkiye sahiptir.

H,: Dogrudan yabanci yatirimlar Ar-Ge harcama diizeyi iizerinde istatistiksel olarak
anlamli etkiye sahip degildir.

Hipotez 2:
H,: Dogrudan yabanct yatirimlar Ar-Ge harcama diizeyini pozitif olarak etkilemektedir.

H,: Dogrudan yabanci yatirimlar Ar-Ge harcama diizeyini negatif olarak etkilemektedir.

3.2. Yontem
- Yatay Kesit Bagimlilik Tesitleri

Bu calismada modelin tahmin edilmesinde panel veri analizinden faydalanilmigtir.
Oncelikle serilerde yatay kesit bagimliligina sahip olunup olunmadig1 arastirilacaktir. Yatay
kesit bagimliligina sahip serilerde, yatay kesit bagimliligin dikkate alan ikinci kusak birim kok
testleriyle analizlere devam edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle yatay kesit bagimlilig: géz ardi
edilerek devam edilmesi yanls testlerin kullanilmasina neden olabilir. Ornegin degiskenlere
direk birinci kusak testler uygulanmasi durumunda eger seriler yatay kesit bagimliligina sahip
ise birinci kugak birim kok testleri yatay kesit bagimliligini dikkate almadigindan yanlis birim
kok testi kullanilmig olunacaktir. Bu ¢alismada da Yatay kesit bagimlilik testi olarak T>N icin

1 Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, halya, Letonya,
Litvanya, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Ispanya.
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etkin sonuglar veren Bruash-Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM testi ve hem T>N hem de
T<N durumlarinda etkin sonuglar veren Pesaran (2004) CD, _testi kullanilmigtir. LM ve CD,
testleri asagida Denklem 2 ve Denklem 3’te formiile edilmigtir:

LM=T) "> . 6 @

. 1 N-1 N A2
CDwuy = /71\7(1\7—1) 2o 2 (To—1) 3)

Kullanilan CD testlere ait temel ve alternatif hipotezler ortak olarak su sekilde ifade
edilebilir:

HO: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
H1: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.
- Homojenlik Testleri

Serilerin homojenlik veya heterojenlik ozelliklerinin tespiti i¢in Swamy (1970)
tarafindan ortaya konulan S testi, baz alinarak Pesaran & Yamagata (2008)’nin gelistirdigi
Delta Testi kullanilmustir.

Serilerin heterojen olup olmadiklarini ortaya koymak i¢in biiytik ve kii¢iik rneklemlerde
kullanilan test istatistikleri asagida Denklem 4 ve Denklem 5’te verilmisgtir.

Azm—N/;{’f @

Buy=yN-ASZk 5)
v Var(t,k)
Delta testi i¢in kurulan temel ve alternatif hipotezler agagidaki sekilde olup;
HO: Katsayilar homojendir.
H1: Katsayilar heterojendir.
- Birim Kok Testi

CADF ikinci kugak bir birim kok testi olup yatay kesit bagimliliginin mevcut oldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Pesaran (2007) tarafindan ortaya konulan CADF birim kok testi,
ADF testinin gecikmeli yatay kesit ortalamalari ile genisletilmistir (Pesaran, 2007). Bu test
Monte Carlo kalintilarina dayali olarak, hem N>T hem de N<T durumunda etkin sonugclar
verebilmektedir (Giiloglu & Ivrendi, 2010). CADF birim birim sonuglar vererek birimlere ait
serilerin duraganligi hakkinda bilgi verirken, CIPS test istatistigi ile de panele ait genel sonucu
vermektedir.
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Uy =7Yifi T Eis (6)

Ayff =y + Biyi‘tfl + 5115 + Z:;l 6ijAyi‘z7 + d,t + hiy,;fl
+Z§]:() 7717Ag7f*7 + ei,t

Y, ortalamalarinin sifirdan farkli oldugu ve N sonsuza giderken ¥ yatay kesit
ortalamalar1 ve gecmig degerleriile ortak faktore yaklasabildigini gostermektedir. % ,potansiyel
otokorelasyonu aciklamak, Ayﬁ gecikmeli degerleri ve ¥;-1 ile ortak faktorii egsdeger sekilde
yaklastirabilir. Dolayisiyla CADF, OLS denklemi ile asagidaki sekle indirgenebilir (Giiloglu
& Tvrendi, 2010).

0

CIPS istatisti8i ise agsagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

N
CADF;
CIPS = 21]\] (8)

- Durbin-Hausman Esbiitiinlesme Testi

Panellerde uzun donem iligkisini ortaya koymak icin cesitli esbiitiinlesme testleri
bulunmaktadir. Ancak saglikli sonuglarin elde edilmesi icin, secilen egbiitiinlesme testinin
belirlenmesinde serilerin duraganlik diizeyi, zaman boyutu vb. &zellikleri goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu caligmada ise Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen Durbin-
Hausman esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Durbin-Hausman egbiitiinlesme testi yatay kesit
bagimliliginin mevcut oldugu durumlarda gecerli sonuglar vermektedir. Ayrica modelde
bagimli degiskenin seviyede duragan olmayip birinci farkta duragan olmasi gerekmektedir.
Diger bir ifade ile bagimli degiskenin birinci farkta duraganlagsmasi gerekmekte iken
aciklayici degiskenler seviyede veya birinci farkta duragan olabilmektedir. Durbin-Hausman
esbiitiinlesme testi homojenlik ve heterojenligi de dikkate alarak her iki durum icin sonug
vermektedir. Heterojenlik varsayiminin gecerli oldugu durumlar igin grup istatistigi, homojenlik
varsayiminin gegerli oldugu durumlar i¢in panel istatistigi dikkate alinmaktadir. Heterojenlik
varsayimit durumunda gecerli olan grup istatistigi hesaplamalarinda iilkelere 6zgii sabit ve trend
degiskenleri kullanilmaktadir. Homojenlik varsayimi durumunda gecerli olan panel istatistigi
hesaplamalarinda ise iilkeler icin ortak sabit ve trend kullanilmaktadir (Westerlund, 2008:1997-
200). Homojen ve heterojenlik varsayimlarinda sinanan hipotezler birbirinden farkli olup
agsagida belirtilmisgtir:

Durbin-H grup istatistigi icin;
HO: Biitiin birimler i¢in egbiitiinlesme yoktur.
H1: Baz1 birimler i¢in esbiitiinlesme vardir.
Durbin-H panel istatistigi icin;
HO: Biitiin panelde egbiitiinlesme yoktur.

HI: Panel icin egbiitiinlesme vardir.
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- Uzun Donem Katsay: Tahmincisi

Panel uzun donem katsayr tahmin sonuglari tahmini Bond & Eberhardt (2009)
ve Eberhardt & Teal (2010) tarafindan gelistirilen AMG yontemi ile tahmin edilmigtir.
AMG katsayr tahmincisi yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik varsayimlarinin gegerliligi
durumunda kullanilmaktadir. AMG parametre tahmin igleyis siirecinin ilk agamasinda
birinci farklar havuzlanmis regresyon (FD-OLS) T-1 tane donem kukla degisken ile tahmin
gerceklestirmektedir. Tkinci asamada, birinci asamadaki yatay kesitlere 6zel regresyonlarmn her
birini kapsayarak model tahmini gerceklestirilmektedir. Ugiincii asamada Pesaran & Smith
(1995) MG yaklagimu ile tahminler gerceklestirilmektedir (Bond & Eberhardt, 2009; Eberhardt
& Teal, 2010):

- Vektor Hata Diizeltme Modeli

Vektor Hata Diizeltme Modeli (Error Correction Model-ECM) Engle & Granger (1987)
tarafindan literatiire kazandirilmistir. Egbiitiinlesme regresyon modelini tamamlamaktadir
(Ren vd., 2020:6). Granger (1987) gore ekonometrik bir modelde degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin elde edilmesi, degiskenler arasinda en az bir nedensellik iliskisi olmasi
beklenmektedir. Nedensellik iligkisini ortaya koymak i¢in literatiirde farkli nedensellik testleri
bulunmaktadir. Ancak nedensellik testlerinde genellikle serinin duragan veya duragan degilse
fark alinmis halleri kullanilmaktadir. Fark alma islemi, degiskenlerin uzun dénem bilgilerinin
kaybolmasina neden olabilmektedir. Vektor Hata Diizeltme Modeli yonteminin avantaji uzun
donem kayiplariin 6niine gegmesidir (Erdil Sahin, 2019:70). Vektor Hata Diizeltme Modeli
asagidaki sekilde formiile edilmektedir:

Aar— gei = a1 + Z BnpACW' — geii-1) + Z Bl?pAdyyi(t—p) + /11EOTi(t—1) +Eu (9)
p=1 p=1

Burada Aar — ge ve Adyy degiskenlerin fark halleri olup, degiskenlerin kisa donem
versiyonlarini temsil etmektedir. FJC'T’-1) , esbiitiinlesme esitliginden elde edilen kalintilarin
hata diizeltme terimidir. p, uygun gecikme uzunlugu; ,8 , aciklayici degiskenlerin tahmin
katsayisini ve kisa donemde bagimli degiskenin kisa donem etkilerini temsil etmekte; A, uzun
donemde dengeye gelme diizeltme katsayisini temsil etmektedir.

4. Ampirik Bulgular
- Yatay Kesit Bagimlik Test Sonuglart

Yatay kesit bagimlilik test sonuglart Tablo 1°de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara
gore DYY ve GSYH serilerinde %1 anlamlilik diizeyinde temel hipotez reddedilmekte, Ar-
Ge serisinde LM (Bruash-Pagan,1980) testine gore %1, CD,,, (Pesaran, 2004) testine gore
ise %5 anlamlilik diizeyinde temel hipotez reddedilmekte alternatif hipotez olan “Yatay kesit
bagimliligr vardir” kabul edilmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 varsayiminin gecerli olmast,
bir iilkede meydana gelen bir ekonomik sokun diger iilkelerdeki degiskenlerin iizerinde etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.
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Tablo 1:Yatay Kesit Bagimhik Test Sonuclari

Yatay Kesit Bagimhk DYY Ar-Ge GSYH

Testleri t-ist p-degeri t-Ist p-degeri t-ist p-degeri
LM (Bruash-Pegan,1980) 235.549 0.000"" 190.288 0.001"" 302961 0.000™
CD, (Pesaran,2004) 2.701 0.003"*  -2.095 0.018" 10.124  0.000"

Not:##* ** girasiyla %1 ve %5’1 temsil etmektedir.

- Birim Kok Test Sonuglart

Seriler, yatay kesit bagimliligina sahip oldugu icin ikinci nesil birim kok kullanilmasi
gerektiginden CADF birim kok testi kullanilmigtir. CADF birim kok testine iliskin sonuglar
Tablo 2’de gosterilmistir. Sonuglar GSYH degiskeni icin sabitli modelde seviyede temel
hipotezin kabul edildigi, sabitli ve trendli modelde ise temel hipotezin birinci fark isleminden
sonra kabul edildigini yani duragan hale geldigini gostermektedir. Ar-ge harcamalarinin
seviyede temel hipotezi reddettigi alternatif hipotezin kabul edildigi, yani birim kok icerdigini
gostermektedir. Ancak birinci farktan sonra sabitli modelde %35, sabitli ve trendli modelde %10
anlamlilik diizeyinde temel hipotez kabul edilmekte, alternatif hipotez reddedilerek duragan
hale gelmektedir. Dyy serisinin ise seviyede sabitli modelde %5 sabitli ve trendli modelde %10
anlamlilik diizeyinde temel hipotezi kabul edilmekte, alternatif hipotez reddedilmektedir. Yani
DYY serisinin seviyede duragan oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 2: CADF Birim Kok Testi Sonuclari

Sabit Sabit ve Trend
Degiskenler p-degeri p-degeri
gsyh -2 494 %%* -2.644
ar-ge -1.542 -1.605
dyy -2.219%* -2.714%
A(gsyh) 22,601 %% -2.722%
A(ar-ge) -2.360%* -2.679*
A(dyy) -3.640%** -3.856%**

Not: *#% *% ye * sirastyla %1, %5 ve %10’u temsil etmektedir.

- Homojenlik Test Sonuglart

Homojenlik-heterojenlik test sonuclarina da Tablo 3’te yer verilmistir. Elde edilen
sonuclara gére modeli¢in % 1 anlamlilik diizeyinde temel hipotez reddedilmekte yani “Katsayilar
heterojendir” seklindeki alternatif hipotez kabul edilmektedir. Heterojenlik varsayiminin gecerli
olmast modelde iilkelerin kendilerine 6zgii 6zelliklerini korudugu anlamina gelmektedir.
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Tablo 3: Homojenlik Test Sonuclari

Ar—Ge = f(DYY,GSYH )

Delta Testleri t-ist p-degeri
A 2517 0.006%*
Ay 2.690 0.004%%%

Not: ***_ %1°] temsil etmektedir.

- Durbin-Hausman Esbiitiinlesme Test Sonuglart

Modelde uzun doénem iligkisinin varligimi ortaya koymak igcin Westerlund (2008)
tarafindan gelistirilen ve homojen ve heterojen sonuclar veren Durbin-Hausman egbiitiinlesme
testi kullanilmigtir. Bagimli degiskenin I(1) olmasi koguluyla bagimsiz degiskenlerin ise
seviyede veya birinci fark isleminde duragan olmast durumunda kullanilabildiginden Durbin-
Hausman egbiitiinlesme testi kullanilmigtir. Ciinkii ¢aligmada ele alinan degiskenlerden ar-ge,
birinci farkta duragan iken sabitli modelde gsyh ve dyy diizeyde duragandir. Durbin-Hausman
esbiitiinlesme testinin homojen (panel istatistik) ve heterojen (grup istatistik) sonuclaria Tablo
4’te yer verilmistir. Ancak Tablo 3’ten goriildiigii iizere model heterojen oldugundan grup
istatistik sonuglar1 dikkate alinmistir. Durbin-Hausman grup istatistik sonuglarina gére modelde
“Biitiin birimler i¢in egbiitiinlesme yoktur” temel hipotezi reddedilmekte, “Bazi birimler i¢in
esbiitiinlesme vardir” alternatif hipotezi %10 anlamlilik diizeyinde kabul edilmektedir. Daha
net bir ifade ile modelde egbiitiinlesme iligkisi vardir. Elde edilen sonuglar Sandu & Ciocanel
(2014) ile paralellik gostermisgtir.

Tablo 4: Durbin-Hausman Esbiitiinlesme Test Sonuclar:

Model
ar—ge = f( dyy’gsyh) t-ist. p-degeri
Durbin |5 F— -1.634 0.051%*
Durbin H 0517 0.697

Panel istatistigi

Not: **, %10’u temsil etmektedir.

- Uzun Donem Katsay: Tahmin sonuglart

AMG katsay1 tahmincisi ile elde edilen uzun donem katsayir sonuglar1 Tablo 5’te
verilmigtir. Panelin geneline ait sonuclar gore DYY katsayisi istatistiksel %10 anlamlilik
diizeyinde anlamli ancak negatif isaretlidir. GSYH ise istatistiksel olarak anlamli degildir. Ulke
bazinda sonuglara gore DYY nin Ar-Ge harcamalar: iizerindeki etkisi Bulgaristan, Almanya,
Macaristan, Letonya, Slovakya ve Ispanya igin istatistiksel olarak anlamlidir. GSYH Kkatsay1
sonuclar1 ise Belgika, Cekya, Finlandiya, Fransa, Macaristan, Italya, Letonya, Litvanya,
Portekiz, Slovakya ve Ispanya igin istatistiksel olarak anlamlidir.
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Tablo 5: Katsay1 Tahmin Sonuclar:

DYyY GSYH

Ulkeler Katsay1 p-degeri Katsay1 p-degeri
Avusturya 0.001 0.484 1.125 0.385
Belgika 0.003 0.109 -15.281%%%* 0.000
Bulgaristan -0.006** 0.026 -932 0.124
Cekya -0.006 0.462 -3.400%** 0.006
Finlandiya -0.013 0.129 13.029%#%* 0.000
Fransa -0.003 0.731 -3.250%%* 0.000
Almanya 0.011%* 0.010 -0.523 0.721
Macaristan -0.001%** 0.001 1.198* 0.067
italya -0.004 0475 -1.121%%* 0.002
Letonya 0.018%** 0.001 0.824%#%%* 0.001
Litvanya -0.001 0.813 1.127%%% 0.001
Polonya 0.001 0.967 -4.652 0.122
Portekiz -0.007 0.600 4.659%+%* 0.013
Slovakya -0.030%* 0.015 -3.561%* 0.022
Slovenya -0.007 0.667 -0.025 0.982
Ispanya -0.023%** 0.002 3.972%%* 0.000
Tiirkiye -0.006 0.642 0323 0.507
PANEL -0.003%* 0.033 -0.344 0.687

Not: *#% *% ye * sirastyla %1, %5 ve %10’u temsil etmektedir.

- Vektor Hata Diizeltme Modeli

Vektor Hata Diizeltme Modeline ait Granger nedensellik iligkisi kisa ve uzun donem
sonuglari Tablo 6’da verilmistir. Elde edilen sonuclara gore ekonomik biiyiime,dogrudan yabanci
yatirimlar: ve Ar-Ge harcamalart arasinda kisa donem nedensellik iligkisi elde edilememigtir.
Standart t tablosu kritik degerlerine gore uzun dénem hata diizeltme sonuc¢larindan DYY’den
diger degiskenlere dogru %1 anlamlilik diizeyinde tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.

Tablo 6: Vektor Hata Diizeltme Modeli Test Sonuclari

Kisa Donem Uzun Donem

A dyy A ar-ge A(gsyh) Ect (-1)
0.702 2.133 -0.459
Aldyy) ) [0.705] [0.344] [-7.505"
Aar-ge) 0417 ) 0.147 0.001
g 0.811 [0.928] [0.463]
3.462 1.063 0.001
A(gsyh) 0.176 [0.587] ) [-1473]

Not: **% 9%1°i temsil etmektedir.
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5. Sonuc ve Oneriler

Dogrudan yabanci yatirimlar, her iilke i¢in son derece 6nem arz eden bir iktisadi
faktordiir. Dogrudan yabanci yatirimlar ev sahibi iilkelere sermaye tagimasi, istihdami arttirmast,
teknoloji gotiirmesi ve teknoloji yatirimlari gerceklestirmesi gibi cesitli katkilar saglamaktadir.
Literatiire bakildiginda dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik biiyiime, istihdam, dis ticaret
vb. cesitli ekonomik gostergeler iizerindeki etkisini ele alan caligmalar mevcuttur. Ancak
dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ev sahibi iilkelere son derece 6nemli bir katkisi olan
teknoloji ve teknoloji diizeyi tizerindeki etkisini ele alan caligma sayis1 ¢cok sinirli kalmaktadir.
Bu nedenle calismada dogrudan yabanci yatirimlarin Ar-Ge harcama diizeyi tizerindeki etkisini
ortaya koymak amaclanmustir.

Bu hedef dogrultusunda Diinya Bankasi’ndan elde edilen veriler arastirma ve yayin etigi
cercevesinde AB-16 iilkesi ve Tiirkiye icin 1996-2018 donemlerini kapsayacak sekilde panel
veri analiziyle incelenmistir. Yatay kesit bagimliligina sahip olan serilere CADF birim kok
testi uygulanmis, Ar-Ge harcamalarinin I(1)’de, DYY I(0)’da ve GSYH ise sabitli modelde
1(0), sabitli ve trendli modelde ise I(1)’ duragan oldugu goriilmiistiir. Daha sonra heterojen
oldugu tespit edilen modele Durbin-Hausman egbiitiinlesme testi uygulanmis, modelde uzun
donem iligkisi oldugu ortaya konulmustur. Daha sonra AMG tahmincisi ile katsay1 tahmini
gerceklestirildikten sonra Hata Diizeltme Modeli yardimi ile degigkenler arasinda uzun ve kisa
donem nedensellik iligkisi ele alinmistir. Elde edilen bu sonuclardan yukarda belirtilen Hipotez
1’in “Dogrudan yabanci yatirimlar Ar-Ge harcamalarini etkilemektedir.” seklindeki temel
hipotezi kabul edildigi goriilmektedir. Ayrica sonuglar Erdal & Goger (2015), Zhang (2014)’in
sonuglarint destekler niteliktedir. Katsay1 tahmininde dogrudan yabanci yatirimlilarin Ar-Ge
harcamalar1 lizerindeki etkisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.
GSYH ile Ar-Ge harcamalari iligkisine ait katsay1 tahmini istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
sonucuna varilmistir. Hata Diizeltme Modeli sonuclaria gére Ar-Ge harcamalari, dogrudan
yabanci yatirrmlar ve GSYH arasinda kisa donemli nedensellik iligkisi elde edilememistir.
Ancak uzun donemde dogrudan yabanci yatirimlardan diger degiskenlere dogru tek yonlii
nedensellik elde edilmigstir. Ancak Hata diizeltme Modelinde degiskenler arasinda uzun
donemli bir iligki elde edilmistir. Dolayisiyla ¢alismadaki katsay1 sonuglarina yonelik ortaya
konulan Hipotez 2°deki “Dogrudan yabanci yatirrmlar Ar-Ge harcama diizeyini pozitif olarak
etkilemektedir.” seklindeki temel hipotez reddedilmektedir. Alternatif hipotez yani “Dogrudan
yabanci yatirimlar Ar-Ge harcama diizeyini negatif olarak etkilemektedir.” Hipotezi kabul
edilmektedir. Diger yandan elde edilen sonuclar Kathuria (2008), Sarialioglu Hayali &
Kiiciikosman (2020) ile paralellik gostermektedir.

Dogrudan yabanci yatirimlarinin ekonomiler i¢in 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in
onemi bircok ¢aligsmada farkli yontem ve gostergelerle ortaya konulmustur. Bu ¢alismada da
ayrica dogrudan yabanci yatirimlarin teknoloji diizeyi veya Ar-Ge harcama diizeyi tizerindeki
etkisinin onemi ortaya konulmustur. Sonuglardan hareketle politik Onerilerde bulunulacak
olunursa, oOzellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde dogrudan yabanci yatirimlar
cekebilme cazibesinin attirilmas: gerektigi ifade edilebilir. Ayrica dogrudan yabanci yatirim
girigleri kolaylastirilmali, giriglerin oniinde varsa engeller kaldirilmalidir. Ulkelerde faaliyet
gosteren yabanc sirketlerle kamu, 6zel ve STK lerin, is birliginde bulunarak daha fazla istifade
edilmesi saglanmalidir. Ayrica dogrudan yabanci yatirim giriglerinin arttirilmasi yoniindeki
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caligmalarla beraber yabanci sirketlerin lilkede yapacaklar1 Ar-Ge tabanli harcama ve
faaliyetleri icin kolayliklar saglanarak tesvik edilmelidir. Ar-Ge tabanli uluslararasi projelere
katilim saglanmalidir.

Yazar Katkilar1

Calismada yazarlar esit oranda katki saglamigtir.

Cikar Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catigmasi bulunmamaktadir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Question and Purpose

Foreign direct investment (FDI) is an important factor for all country, especially
for developing country. FDI have different affect on economy that host country. Such as
employment, trade, economic growth, technology etc. Other hands, when we look for
literature, we can see so many studies that had been investigate impact of FDI on different
macroeconomic indicators. Even though it was emphasized what FDI flows have impact on
technology transfer, the study what deal with influence of FDI on R&D expenditure is limited.
In this paper our purpose to demonstrate influence of FDI on R&D expenditure. The countries
want to more FDI inflows them country. Therefore, if policy marker knows about effect of FDI,
they will take more advantage from FDI. This study will take attention effect of FDI about
R&D expenditure. In accordance with this purpose we can express null hypothesis that “FDI
increase R&D expenditure”, against to alternative hypothesis that “FDI do not increase R&D
expenditure”. Or we can express that research question as “Do FDI increase host countries
R&D expenditure™?.

Literature Review

Firstly, as we expressed below that studies deal with impact of FDI on R&D expenditure
limited. However, we can grouped two these studies. First group studies show that FDI flows
have been a positive influence on R&D expenditure. For instance, Erdal & Goger (2015), Zhang
(2014), Cheung & Lin (2004),Ito et. al. (2012), Sandu & Ciocanel (2014) among others. Second
group studies display that indicate that FDI flows have negative impact on R&D expenditure.
For instance, Ismail & Yussof (2013), Fan & Hu (2007) and Kathuria (2008) among others.
These studies argue that FDI flows deter the domestic R&D expenditure. Therefore, it was
argued that a negative correlation between the FDI flows and R&D expenditure.

Methodology

In order to realize econometric procedure, we have used panel data analysis. However,
the choosing the appropriate method important issue i.e. we must select method as cross-
section whether or not. Therefore, firstly we applied to check up cross-section dependency by
Breusch-Pegan (1980) and Pesaran (2004). After we detect cross-section dependency, we go
on analysis with second generate panel data methods. then, we had been used CADF (Pesaran,
2007) unit root test. As cointegration test we run Durbin-Hausman test that developed by
Westerlund (2008). Coefficient estimate had been realized by AMG (Bond & Eberhardt, 2009
and Eberhardt & Teal 2010). Causality relationship check up by Vector Error Correct Model
(VECM).

Results and Conclusions

At first step we have check-up whether the indicators include cross-section dependency
or not. result of Breusch-Pegan (1980) and Pesaran (2004) display that out indicators have
cross-section dependency. At second step we had been run CADF unit root test show that
foreign direct investment and GDP stationary at level but R&D expenditure stationary at
first difference. After unit root test, Durbin-Hausman cointegration test donate that there is
a cointegration in model. And then, as result of long-run coefficient estimator which AMG,
foreign direct investment reduce R&D expenditure for mentioned countries group. At last
VECM model show that a long-run relationship between foreign direct investment and R&D
expenditure.
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