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Ar-Ge Harcamalari ile Yiiksek Teknoloji
Ihracati Arasi iligki: Tiirkiye Ornegi

The Relationship Between R&D Expenditures and
High Technology Exports: The Case of Turkey

6z

Ar-Ge harcamalarinin Tirkiye’ninyiksek teknolojiihracat performansina etkisinin 1996-2017 déne-
mini kapsayan yillik veriler yardimiyla incelendigi bu galismada tahminler Johansen es bittinlesme
analizi ve hata dizeltme modeli ile yapilmistir. Elde edilen bulgular artan Ar-Ge harcamalarinin
Turkiye'nin ytksek teknoloji ihracat akimlarini olumlu etkiledigini isaret etmektedir. Fakat yuk-
sek teknoloji ihracatinin toplam imalat sanayi ihracati igindeki payi artan Ar-Ge harcamalarindan
olumsuz etkilenmektedir. Bu sonug Turkiye orneginde Ar-Ge icin yapilan 6demelerinin ylksek
teknolojili Grlinlerden daha ¢ok alt teknoloji gruplarinda yer alan Uriinlerin Uretimine yoneldigi
seklinde yorumlanmistir. Tirkiye igin Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi kapsaminda yapilan
harcamalarin hedef odakli takip edilerek teknoloji igerigi ylksek Uriinlere yonlendirilmesi orta ve
uzun vadede ihracat hacminin ve katma deg@erinin artmasina imkan saglayabilecektir. Calisma
sonuglarr yoniyle dnemli politika onerileri sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, Johansen es biitlinlesme, yliksek teknoloji ihracati

ABSTRACT

In this study, R&D Expenditures' impacts on Turkey's high-tech export performance are exam-
ined with the help of annual frequented data covering the period 1996-2017. Estimations are per-
formed by Johansen cointegration analysis and error correction model. The findings point out that
amplifying R&D expenditures positively affects Turkey's high technology export flows. However,
the share of high technology exports in total manufacturing industry exports is adversely affected
by increasing of R&D expenditures. This finding is interpreted as the payments made for R&D
are employed toward the production of lower sub-technology product groups instead of high-
tech products for Turkey . Target-oriented monitoring of the expenditures made for supporting
R&D activities for Turkey and directing them to high technology products production would assist
to expand export volume and export value added in the medium and long run. The study offers
important policy implications in terms of its results.

Keywords: High technology export, Johansen cointegration, R&D

Giris
Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) kavrami son yillarda, mikro diizeyde firmalar makro diizeyde ise Ulkeler
icin rekabet avantaji belirlemede 6nemli bir kavram olarak one ¢ikmaktadir. Teknik ve bilimsel bilgi-
nin birikimini artirmak amaci ile ylritilen sistematik galismalar olarak adlandirilan Ar-Ge kapsaminda

yapilan harcamalar hem firma hem de Ulke seviyesinde gelismislik seviyesinin tespiti amaci ile kullani-
lan 6nemli bir parametre haline gelmistir.

Ar-Ge'ye yapilan yatirimlar mikro ve makro seviyede pazara yenilikgi Urlinler sunarak pazar payini
artirmayi hedefleyecegi gibi stireglerin iyilestirilmesi ya da maliyetlerin azaltiimasi seklinde de ¢iktilar
olusturabilmektedir. Bunun yaninda yurdtilen Ar-Ge galismalari Griinler Uzerindeki teknolojik katma
degeri artirarak firmalarda karliligi Ulke seviyesinde ise cari agidi azaltici yénde bir etki olusturmaktadir.
Uluslararasi piyasalardaki rekabetgi ortamda stirdirilebilir olmak igin, dis ticaret faaliyetlerinde yogun-
lasmanin saglanmasi ve urtinlerdeki katma dederin artirilmasi gerektirmektedir. Porter (1990, s. 240)
bu rekabeti ortaya koyan en dnemli unsuru Ulkenin yenilik yapabilme kapasitesi olarak tanimlamistir.
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Son yillarda teknolojik yetkinligi ifade etmek igin; firma seviyesinde Ar-Ge harcamalari ve Ar-Ge harcamalarinin ciroya orani 6ne gikarken,
makro seviyede ise Ar-Ge harcamalarinin GSYiH'’ye orani dnemli bir parametre olarak takip edilmektedir. Makro seviyedeki bu parametre
vasitasiyla genellikle Ar-Ge harcamalarinin ekonomik bliylime ve ihracat Uzerindeki etkileri incelenmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalar,
Ar-Ge harcamalarinin yliksek teknoloji ihracati Gizerindeki etkilerine odaklanmistir.

ihracat kalemlerinin iginde teknoloji yogun kalemleri ifade eden yiiksek teknoloji ihracati, sadece katma deger iiretmekle kalmayip
cari agigi kapatmada ve strdurilebilir bliyimede blyik dneme sahiptir. Gelismis Ulkeler uluslararasi ticarette rekabet Ustinligi elde
ettikleri icin Uretim yapilarini dis talebin ihtiyaglarini kargilamak Uizere organize etme ve bdylece ihracat seviyelerini artirma sansina
kavusabilmektedir. Bu avantajlarla uluslararasi ticarette rekabet Gstinligid sunmasi gelismis Ulkelerin ihracata dayali istikrarli blylime
oranlarina ulagmalarina imkan vermektedir (Bayir & Karahan, 2020, s. 111).

Gelismekte olan Ulkeler genellikle teknoloji yogun trlnleri ithal ederken emek yodun trlinleri ihrag edebilmektedir. Yiiksek katma degerli
teknolojik triinlere karsilik emege dayanan retim bu (lkelerde cari acija sebep olmaktadir. Ornedin az gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerin blyik cogunludu; yillarca tekstil, islenmemis tarim UGrinleri ve dogdal kaynak ihrag ederken otomotivden savunma sanayine,
saglik sektoriinden, bilisim teknolojilerine kadar pek ¢ok alanda ithalatgr durumunda kalmistir. Tonlarca tarim GriinG ihracatinin karsihgi
bir ugak veya MR cihazi olamamistir. Bu durum, 6zellikle emtia ithalatgisi konumunda olan az gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin dig
ticaret agigdi ve cari agik sorunlariyla ugragsmak zorunda kalmasina neden olmustur (Géger, 2013, s. 216).

Bu calismada Ar-Ge harcamalarinin ylksek teknoloji ihracati Gzerindeki etkisi Tlrkiye icin analiz edilmektedir. Ancak ytksek teknoloji
ihracatinin yani sira ytksek teknoloji ihracatinin toplam imalat sanayi ihracati icindeki orani da yine geleneksel ihracat talep modeli
gergevesinde tahmin edilmistir. Calisma yliksek teknoloji ihracatinin oraninin bagimli degisken olarak kullaniimasi ve bu modelden elde
edilen sonuglari yonuyle literatlirdeki benzer ¢alismalardan farklilik arz etmektedir.

Makale 4 bolimden olugsmaktadir. ilk bolimde giris, ikinci bdliimde literatiir taramasi ve teorik altyapi anlatiimaktadir. Calismanin ampi-
rik analizlerine ait bulgulara Gglincl boltimde yer verilirken dérdiinci ve son bélimde sonug yer almaktadir.

Literatiir Taramasi ve Teorik Alt Yapi

Literatiir Taramasi

Ar-Ge ve dis ticaret iligkisi literatlirde genis bir sekilde ele alinmig ve son yillarda artan bir egilim ile farkli sekillerde ele alinmaya devam
etmektedir. Ar-Ge harcamalari ve etkileri firma seviyesinde rekabet avantaji igin dnemli bir parametre olarak incelenirken, makro sevi-
yede de Ulke rekabetcilidi icin bircok calismada detayl olarak incelenmistir. Barney (2001) firmalarin rekabet glicini belirleyen ana
faktoriin dinamik yetenekler oldugunu ifade etmis ve bu yetenekler sayesinde degisikliklere hizli adapte olan ve yaptiklarinin rakipleri
tarafindan taklit edilmesi mimkin olmayan ya da ¢cok maliyetli olan firmalarin rekabette Ustlin olabilecegini ifade etmistir. Cohen ve
Levinthal (1990) ise dinamik yetenekleri etkileyen en dnemli faktdrin Oziimseme Kapasite oldugunu ifade etmistir. Oziimseme kapa-
sitesi bilgiyi edinim, benimseme, donistirme ve faydalanma sireglerini igeren 6rgiitin dinamik bir yetenegi olarak kavramlastiriimistir
(Zahra & George, 2002, s. 186). Cohen ve Levinthal (1990, s. 140) 6zimseme kapasitesini bir firma igin disarida yer alan yeni bilgiyi edinip
icsellestirmek olarak nitelemis ve bu edinimin mevcut bilgi seviyesi ile iligkili oldugunu ifade etmistir. Mevcut bilginin de firmanin Ar-Ge
yatirimlari ile artirabilecedini ifade etmistir. Bu nedenle Ar-Ge yatirimlari firmalarin rekabet avantaji igin kritik Gneme sahiptir.

Goger (2013) caligsmasinda Ar-Ge harcamalarinin makro diizeyde etkisi Sekil 1'de 6zetlenmistir.

Bu kapsamda tlke iginde yapilan Ar-Ge harcamalarinin; ekonomik blylme, ihracat hacmi, ihracat katma degeri ve yiksek teknolojili
Urtin imalati ve ihracatinda pozitif yénde etkili oldugu ortaya konmustur.

Ar-Ge harcamalarinin blytme, ihracat ve yiksek teknoloji ihracati lzerine etkisini konu alan birgok ¢alisma yapilmistir. Tablo 1'de
Ozetlenen caligmalarda gortlecedi Gzere Ar-Ge harcamalarinin blyime ve ihracat Uzerinde anlamli ve pozitif etkisi gorilmektedir. Son

[hracatin Dis
ithalat1 Ticaret
karsilama dengesi
orant olumlu

[hracatin
katma
degeri
artar.

Yiiksek yikselir etkilenir
Ar_Ge Teknolojili

Harcamalar1 Uriin

Arttiginda Imalati ve
Thracati

Artar. .
Iktisadi

Ihracat e
biiytime

Artar.

artar.

Sekil 1. )
Ar-Ge Harcamalari, Dig Ticaret Dengesi ve Ekonomik Bliyime lligkileri. *Géger (2013) calismasindan alinmistir.
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Tablo 1.
Ar-Ge Faaliyetlerinin Biiyiime, Ihracat ve Yiiksek Teknoloji Ihracatina Etkisi
Calisma Donem Ulkeler Etki Alant Sonug
Braunerhjelm ve Thulin 1981-1999 19 OECD Ulkesi Yiiksek Teknoloji ~ Ar-Ge harcamalarindaki %1 artis yiiksek teknoloji ihracatini %3 artirir.
(2008) Thracati
Goger (2013) 1996-2012 11 Asya Ulkesi Yiiksek Teknoloji ~ Ar-Ge harcamasindaki %1’lik artisin ileri teknoloji igeren mal ihracatim1 %6,5, bilgi-iletigim
Thracat teknolojisi ihracatini ise %0,6 arttirdig1 sonucuna ulagilmigtir. ekonomik biiyiime ise Ar-Ge
harcamasindaki %1’lik artis neticesinde %0,43 kadar arttig1 sonucuna ulagilmistir.
Kilig vd. (2014) 1996-2011 G8 Ulkeleri Yiiksek Teknoloji ~ Ar-Ge harcamalari ile yiiksek teknoloji ihracati arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit
fhracati edilmisgtir.
Sandu ve Ciocanel (2014) 2008-2012 AB Ulkeleri Yiiksek Teknoloji ~ Kamu sektoriinde yapilan Ar-Ge harcamalarinda %1’lik artis yiiksek teknoloji ihracatini %8,
Ihracat 6zel sektor Ar-Ge harcamalarinda yapilan %1°lik artig yiiksek teknoloji ihracatini %9
artirmaktadir.
Sahbaz vd. (2014) 1996-2011 17 AB Ulkesi ve Yiiksek Teknoloji ~ Ar-Ge harcamalar ve ileri teknoloji mal ihracati arasinda ¢ift yonlii Granger nedenselliginin
Tiirkiye Thracati oldugu bulunmustur.
Cetin (2016) 1996-2013  Yenisanayilesen  Yiiksek Teknoloji ~ Ar-Ge harcamalar: yiiksek teknoloji {irtin ihracatina pozitif ve anlaml bir etki yapmaktadir.
7 tilke Ihracat
Ozkan ve Yilmaz (2017) 1996-2015 12 AB Ulkesi ve Yiiksek Teknoloji ~ Ar-Ge harcamalarindaki %1 artis yiiksek teknoloji ihracatini %3,5 artirir.
Tiirkiye Thracaty
Ozgelik vd. (2018) 1996-2014 10 OECD Ulkesi Yiiksek Teknoloji  Ar-Ge harcamalariyla yiiksek teknoloji ihracati arasinda es bitiinlesme ve cift yonlii bir
Thracati nedensellik iligkisi tespit edilmisgtir.
Bayir ve Karahan (2020) 2007-2018 35 OECD Yiiksek Teknoloji ~ Ar-Ge harcamalar ile yiiksek teknoloji ihracati arasinda iliski oldugunu ortaya koymustur.
Thracati
Oguz ve S6kmen (2020) 1996-2016  OECD Ulkeleri Yiiksek Teknoloji ~ Ar-Ge harcamalari yiiksek teknoloji iiriin ihracatina pozitif ve anlaml bir iligki
ihracat bulunmaktadir.
Harris ve Li (2009) 1998-2000 ingiltere ihracat Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasinda pozitif yonli iliski vardir.
Ozer ve Ciftci (2009) 1990-2005 30 OECD Ulkesi Thracat Ar-Ge faaliyetleri ile ihracat arasinda pozitif ve yiiksek oranh bir iligki oldugu tespit
edilmisgtir.
Bojnec ve Ferto (2011) 1995-2003 18 OECD Ulkesi ihracat Ar-Ge harcamalarmin gergeklestirilen ihracat hacmi ile yakin iligkili oldugu tespit edilmistir.
Halpern ve Murakoézy (2011)  2004-2006 Macaristan fhracat Ar-Ge harcamalar ile ihracat arasinda pozitif yonli iligki vardir.
Uzay ve ark. (2012) 1995-2005 Tiirkiye ihracat Ar-Ge harcamalarindan ihracata dogrudan nedensellik ortaya konmustur ancak gecikmeli
olarak ortaya giktig1 belirtilmisgtir.
Yildirim ve Kesikoglu (2012)  1996-2008 Tiirkiye fhracat Ar-Ge harcamalarindan ihracata tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.
Dam (2016) 1996-2012 21 OECD Ulkesi ihracat Ar-Ge harcamalarindan ihracata tek yonlii nedensellik ortaya konmustur.
Kilicarslan ve Dumrul(2018)  2000-2015 16 OECD Ulkesi ihracat Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik artis ihracat hacmini %0,45 artirdig: belirlenmistir.
Ciitcii (2019) 1981-2016 12 AB Thracat Ar-Ge harcamalar ile dis ticaret arasinda iliski vardir.
Bassaini ve Scarpetta (2001)  1971-1998 21 OECD Ulkesi Biiytime Ar-Ge harcamalari ekonomik biiylimeyi istatistiksel olarak anlaml ve pozitif sekilde
etkilemektedir.
Zachariadis (2004) 1971-1995  OECD Ulkeleri Biiyiime Ar-Ge yogunlugundaki artis bliytimeyi olumlu yonde etkilemektedir.
Falk (2007) 1970-2004  OECD Ulkeleri Biiylime Ar-Ge yogunlugundaki artig biiytimeyi olumlu yonde etkilemektedir.
Peng (2010) 1987-2007 Cin Biiyiime Ar-Ge harcamalarindaki artig biiytimenin en énemli etkeni olarak ortaya gikmigtur.
Gyakye vd. (2012) 1997-2007 6 Afrika Ulkesi Biiytime Ar-Ge harcamalarindaki artis ekonomik biiyiime tizerinde bir artisa neden oldugu tespit
edilmistir.
Kirankabes ve Ercakar 1997-2007 31 AB Ulkesi Biiyiime Ar-Ge harcamalarindaki artis ekonomik biiyiime tizerinde bir artisa neden oldugu tespit
(2012) edilmistir.
Giimiis ve Celikay (2015) 1996-2010 52 Ulke Biiyiime Ar-Ge harcamalarindaki artis hem gelismis hem de gelismekte olan tilkelerin biiytimeleri

tizerinde pozitif etkilidir.

donemde Ar-Ge faaliyetlerinin sagladigi katki blylime ya da toplam ihracat hacmi ile sinirli kalmayip ytksek teknolojili Griin ihracati
ile baglantili olarak da analiz edilmektedir. Bu baglamda Ar-Ge harcamalarinin nicelik katkisindan ote nitelik katkisi incelenmektedir.
GUnkU Ar-Ge faaliyetleri sonucu saglanan teknolojik ilerlemeler rekabet tstlinligu saglayarak sadece toplam ihracat miktarini degil ayni
zamanda ihracatin niteligini de degistirmektedir.

Literatlr taramasindan elde edilen ampirik bulgular ve 6nsel beklentiler dogrultusunda Ar-Ge’nin yliksek teknoloji ihracatina etkilerinin
arastirmaya degder bir konu oldugu gikarimi yapilabilir. Fakat Ar-Ge harcamalarinin toplam imalat sanayi ihracati igindeki yliksek tekno-
loji ihracatinin payina etkileri Tirkiye 6zelinde galisiimamistir. Makale kapsaminda Turkiye'de yapilan Ar-Ge harcamalarinin beklentilere
cevap verecek sekilde yiksek teknoloji ihracatini ve bu ihracatin imalat sanayi ihracati icindeki oranini artirip artirmadigr ampirik olarak
sinanmistir.

Teorik Alt Yapi
Galismanin bu bdliminde makaleye iligkin kullanilan model ve ampirik analizlerde yer verilerin deg@iskenlere ait veriler anlatilmaktadir.

Model
Ar-Ge’nin ylksek teknoloji ihracatina etkisinin analiz edildigi bu calismada, Ar-Ge dediskeni ile genisletilmis Houthakker ve Magee (1969)
calismasinda 6nerilen geleneksel ihracat talep modeli kullaniimistir.

LHT _EX, = 3y + B,LRER, + B,LWGDP, + ,LRD + ¢, (1)

LRATE _HT, = B4 + BsLRER, + BgLWGDP, + B;LRD + 1, 2)
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Modelin fonksiyonel gosterimi 1 nolu denklemde gdsterilmektedir. Modelde; LHT_EX, reel yliksek teknoloji ihracatini, LRER, reel doviz
kurunu, LWGDP, yurt disi reel geliri ve LRD nufis ile reellestirilmis (kisi basi) Ar-Ge harcamalarini ifade etmektedir. ¢, ise ortalamasi sifir
varyansi sabit birbirinden bagimsiz 6zdes dagilimli rassal hata terimini temsil etmektedir. 2 nolu denklem 1 nolu denklemden yalnizca
bagimli degisken yonuyle farklidir. 2 nolu denklemde bagimli degisken reel yiiksek teknoloji ihracatinin toplam reel imalat sanayi ihracati
icindeki oranidir.

Model kurulurken geleneksel ihracat talep modeli baz alinarak yani doviz kuru ve yurt disi gelir degiskenlerinin kontrol degiskenleri
olarak modele alinmasi 6nem arz etmektedir. Soyle ki, ihracat yapilan major ticaret ortagi olan tlkelerin ekonomik krize girerek ithalat
taleplerini azaltmalariyla Tirkiye'nin ihracat hacmi daralabilir. Bu durumda Ar-Ge harcamalari artirilmis olsa dahi pazar talep yapisindan
kaynakl bir ihracat akimlarinin azalmasi s6z konusu olabilir. Yurt digi gelir dediskeninin modele alinmadidi senaryo altinda Ar-Ge’nin
ihracata etkileri saglikl bir sekilde tahmin edilemeyebilir. Yine benzer 6rnek lizerinden gidildiginde, sert bir déviz kuru sokuna bagli ola-
rak degisen ihracat akimlari azalabilir ya da artabilir. Déviz kuru degdiskeni modele alinarak bu degiskenin de olasi etkileri kontrol altina
alinmis olur ve Ar-Ge’nin ihracat tzerindeki gergek etkisi daha saglam tahmin edilebilir.

ihracat talep modelinde yer alan déviz kuru degiskeninin iktisat teorisine gére ihracata pozitif ydnde katki yapmasi beklenir (Kdse &
Aslan, 2020). GlnkU artan doviz kuru, ihrag mallarini uluslararasi piyasalarda daha ucuz hale getirir. Fiyati azalan ihrag mallara olan tale-
bin artmasi ve dolayisiyla ihracatin artmasi beklenir. Fakat bu ¢alismada Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi’'nin elektronik veri dagitim
sistemi (EVDS) veri tabanindan saglanan reel doviz kuru farkli bir metodolojiye gore derlenmektedir. EVDS’nin veri derleme yontemine
gore azalan reel doviz kuru ulusal paranin dedersizlesmesine, artan reel déviz kurunun ulusal paranin dederlenmesine isaret etmektedir.
Bu sartlar altinda artan reel doviz kurunun ihracati negatif yonde etkilemesi yani g, 'in eksi isaretli olmasi beklenir. Talep modelinde yer
alan ikinci kontrol degiskeni olan yurt digi gelirin ihracat akimlarina pozitif yonde etki etmesi beklenir. Clinki artan gelire bagl olarak
Turkiye’nin ihrag mallarina olan talebin artmasi ve ihracatin da buna bagli olarak artmasi beklenir. Konu bu bakis agisti ile ele alindi§inda,
market ya da herhangi bir isletme agmayi planlayan bir esnaf dncelikle gelir diizeyi ylksek olan semtleri tercih etmek ister. Modelde yer
alan ve makalenin ana temasini teskil eden Ar-Ge’'nin Turkiye’nin yliksek teknoloji ihracat hacmini olumlu yonde etkilemesi beklenir. Yik-
sek teknoloji ihrag mallari genellikle katma degeri yiiksek olan ve liretimi asamasinda (st diizey teknik bilgiye ihtiyag duyarlar. Ust diizey
teknik bilginin saglanmasi ve Uretim slirecine gecilmesi ise Ar-Ge tipi ek harcamalarla saglanabilmektedir (Géger, 2013). Yani AR-Ge
harcamalarinin yliksek teknoloji ihracatini artirmasi beklenmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda g, ve f, 'Uin pozitif isaretli olmasi beklenir.

Veri Seti

Yiksek teknoloji ve imalat sanayine iliskin reel ihracat degiskenleri, nominal ylksek teknoloji ve nominal imalat sanayi ihracatinin ihracat
birim deger endeksine béliinmesiyle hesaplanmustir. Ihracata iligkin yliksek teknoloji ve imalat sanayi ihracat verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu Baskanhgi (TUIK) veri tabanindan alinmistir. Yiiksek teknoloji ihracati verileri Ozel Ticaret Sistemine gore derlenen dis ticaret
istatistiklerinden Isic Rev 3 siniflamasi baz alinarak ¢ekilmistir. Ayrica 2010=100 temel yilina sahip ihracat birim deder endeksi verileri
yine TUIK veri tabanindan temin edilmistir. Reel déviz kuru endeksi verileri 2003=100 temel devresine endeksli olacak sekilde EVDS'den
cekilmistir. Reel yurt disi gelir degiskeni Tirkiye'nin en fazla ihracat yaptigi 20 Glkenin kisi basi Gayri Safi Milli Hasilalarinin (GSYiH)
Turkiye'nin toplam ihracati icindeki oranlari ile agirliklandiriimasi ile hesaplanmistir. Bahsi gegen hesaplamaya ait ihracat verileri TUIK
veri tabanindan ve kisi basi GSYiH verileri ise Diinya Bankas! veri tabanindan alinmistir. Niifus ile reellestiriimis Ar-Ge degiskeni de yine
Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmigtir.

Degiskenlere ait veriler 1996-2017 dénemini kapsayan yillik verilerden olugmaktadir. Ekonometrik analizler modeldeki biitiin degisken-
lerin logaritmik transformasyonlari alinarak yapiimistir.

Ampirik Bulgular

Makalenin ampirik bulgulari 6zetlenirken ilk planda galismaya konu edilen degiskenlerin duraganliklari birim kok testleri sinanmistir.
ikinci asamada, Johansen Esbiitiinlesme analizi ile degiskenlerin esbitiinlesme iligkileri sinanarak uzun dénemli denklemler tahmin
edilmistir. Son asamada ise hata dlizeltme yaklagimi temel alinarak kisa donem iligkilerini gosteren modeller tahmin edilmistir.

Birim Kok Testleri

Johansen es-bltlinlesme analizinin uygulanabilmesi igin arastirma kapsaminda yer alan degiskenlerin duraganlhk diizeyleri test edil-
melidir. Degiskenlerin duradanlik seviyeleri Kwiatkowski ve ark. (1992, s. 165) calismasinda 6nerilen KPSS birim kok testi ile sinanmistir.
Geleneksel birim kok testlerinin aksine KPSS birim kok testinde sifir hipotezi serinin duraganhgini sinamaktadir. 3 ve 4 No’lu denklermde
KPSS birim kdk sinamasinin test edildigi esitlikler yer almaktadir.

y,=£.+r.+e, (3)
e=reqt i (4)

e, sifir ortalamall, sifir varyansli ve i.i.d. oldugu varsayilan hata terimleridir. Sifir hipotezi, H,: r,=r seklinde parametrelerin tutarlihdin
ifade ederken alternatif hipotez r, serisinin rastsal ylruyus oldugunu gostermektedir. Bagka bir ifade ile, sifir hipotezi test edilen serinin
duragan oldugunu belirtmektedir.

Tablo 2'de KPSS birim kok testi sonugclari 6zetlenmektedir. Serilerin diizey dederleri icin LM Test istatistigi'nin %5 tablo degerinden daha
bilytk oldudu, birinci deder fark degerleri icin ise daha kicik oldugu gézlenmektedir. Bu da serilerin dlizey dederleri icin duraganhgi
isaret eden sifir hipotezinin reddedildigini, birinci derece fark degerleri igin ise sifir hipotezinin reddedilmedigini gostermektedir. Sonug
olarak modeldeki tiim degiskenlerin birinci derece fark duragan oldugu bulgusu elde edilmistir.
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Tablo 2.

KPSS Birim Kék Testi Sonuglar:
Diizey Degisken LM Test istatistigi Kritik Deger (%5)
LHT_EX 0,4861 0,4630
LRER 0,4970 0,4630
LWGDP 0,6061 0,4630
LRATE_HT 0,4960 0,4630
LRD 1,1738 0,4630
ALHT_EX 0,3658 0,4630
ALRER 0,4614 0,4630
ALWGDP 0,2424 0,4630
ALRATE_HT 0,2856 0,4630
ALRD 0,1258 0,4630

*KPSS esitliginde deterministik bilesenlerden sabit terim kullanilmigtir.

Johansan Esg-Biitlinlesme Analizi

Johansen Es-Butlinlesme Analizinin yapilabilmesiicin ilk kosul degiskenlerin ayni dereceden duragan olmasidir. Birim kok testleri sonu-
cunda bu kosulun saglandigi gozlenmistir. Es bitlnlesme analizi, duragan olmayan degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarinin uzun
donemde duragan olup olmadiginin tespiti icin gelistirilmistir. Johansen es bitlinlesme yaklagiminin temelinde vektor otoregressif
(VAR) sureci vardir. Esblttnlesme testinin ¢iktilari VAR'In gecikme uzunlugu ve modeldeki deterministik bilesenlere baglidir (Kose ve
ark., 2008). Her ikisi de belirlenirken AIC ve SC secim kriterleri kullanilmistir.

Johansen (1988) tarafindan es bitlinlesme analizi maksimum olabilirlik tahmin yontemini temel almaktadir. Z, duragan olmayan X've Y
degiskenlerini iceren vektor olmak Uizere Johansen es bitlinlesme denklemi 5 nolu esitlikte yer almaktadir.

AZt :TtAZt_l Fo +rk_1AZ,_k+l +HZt—k +& (5)

Johansen esbitlnlesme iliskisinin olup olmadigi, IT matrisinin rankina gére karar verilir. IT matrisinin ranki sifirdan biyuk ise Z vektorint
olusturan vektdrler arasinda es biitiinlesme iliskisi vardir. Johansen eg biitiinlesme testi iz ve Oz Deger Testi olmak Uzere iki farkli yolla
yapilir. Tablo 3'te bu galisma igin tahmin edilen Johansen Esbltlinlesme Testi sonuglari raporlanmaktadir.

Tablo 3'e gore tahmin edilen her iki model icin de es biitiinlesme iligkisi vardir. Esbiitiinlesme iligkisinin varligi hem iz istatistigi hem
de Maksimum Ozdeder istatistigi testi tarafindan teyit edilmektedir. Johansen esbiitiinlesme testinin yapilabilmesi icin gerekli kosul-
lar saglandigindan uzun dénemli denklemler tahmin edilmistir. Her iki model igin tahmin edilen katsayilarinin timanun istatistiksel
olarak %5 gliven diizeyinde anlamli oldugu goérilmektedir. Model 1'de beklendigi gibi reel doviz kurunun katsayisi eksi isaretli, reel dig
gelir ve reel Ar-Ge harcamalarinin katsayilari pozitif isaretlidir. Ttrkiye'nin ylksek teknoloji ihracat tzerindeki reel doviz kurunun ve reel
dis gelirin etkileri Ar-Ge degiskenine nazaran daha baskindir. Bu durum Tirkiye'de ihracatgilarin ihracat kararlarinin alirken makroeko-
nomik degiskenlere daha fazla dikkat ettiklerinin bir géstergesi olarak agiklanabilir. Ar-Ge harcamalarindaki %1’lik artis ylksek teknoloji
ihracatini yaklasik %0,24 artirmaktadir. Elde edilen bu sonuca gore Ar-Ge harcamalarindaki artigin uzun donem de ylksek teknoloji
ihracatini pek de yiksek seviyelere cekmedigi yorumu yapilabilir. Analizleri derinlestirmek adina bagimli degisken olarak imalat sanayi
ihracati icindeki yiksek teknoloji ihracatinin payi alinarak model tekrar tahmin edilmistir. Model 2'de uzun dénemli tahmin sonuglari
yer almaktadir. Model 2'de dikkatleri geken nokta Ar-Ge harcamalarin ylksek teknoloji ihracati oranini olumsuz etkilemesidir. Bagka

Tablo 3.
Johansen Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

Model 1: Bagimh Degisken Yiiksek Teknoloji ihracat

Sifir Hipotezi: Esbiitiinlesme Sayis1 Alternatif Hipotez iz istatistigi Maksimum Ozdeger istatistigi
r=0* r=1 52,9715 (0,0016) 28,8230 (0,0109)
r<1 r=2 24,1485 (0,0519) 15,9756 (0,0920)
r<2 =3 8,1730 (0,2236) 5,6154 (0,3955)
r<3 =4 2,5576 (0,1297) 2,5576 (0,1297)
Normalize Edilmis Es Biitiinlesme Katsayilar:
LHT_EX, LRER LWGDP LRD
—2,4142* 2,01072* 0,2489*
(0,8362) (0,3771) (0,1177)
Model 2: Bagimli Degisken Yiiksek Teknoloji fhracati Oram
Sifir Hipotezi: Esbtitiinlesme Sayist Alternatif Hipotez iz istatistigi Maksimum Ozdeger istatistigi
r=0* =1 53,4656 (0,0014) 24,5489 (0,0443)
r<1* =2 28,9168 (0,021) 17,8083 (0,0498)
r<2 =3 11,1086 (0,0791) 7,1346 (0,2380)
r<3 r=4 3,9739 (0,0548) 3,9739 (0,0548)
LRATE_HT, LRER LWGDP LRD
—2,3590* 1,0889* —0,4687*
(0,7484) (0,3249) (0,1115)

* Optimal gecikme uzunlugu AIC ve SC’ye gore 1 olarak belirlenmistir. %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir (Parantez igindeki degerler standart hatalardir)
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Tablo 4. .

Bagimli Degigken Yiiksek Teknoloji Ihracati
Degisken Katsay1 Standart Hata T istatistigi P Degeri
Sabit 0,0484 0,0566 0,8559 ,4047
ALRER 0,6472 0,4303 1,5040 ,1521
ALWGDP 3,56520 2,0602 1,7241 ,1040
ALRD 0,0756 0,5272 0,1433 ,8878
HDK(-1) —0,2453 0,1110 —2,2098 ,0420

Tablo 5. .

Bagimli Degisken Yiiksek Teknoloji Ihracat1 Orani
Degisken Katsay1 Standart Hata T istatistigi P Degeri
Sabit —0,0046 0,0556 —0,0827 ,9351
ALRER 0,4992 0,4256 1,1730 ,2580
ALWGDP 2,3585 2,0829 1,1323 ,2742
ALRD —0,1891 0,5043 —0,3749 ,7126
HDK(-1) —0,3533 0,1334 —2,6487 ,0175

bir agidan bakildiginda, yapilan Ar-Ge harcamalari Turkiye ornedinde daha ¢ok yiiksek teknoloji mal Gretimi yapmayan sektorlere katki
saglamaktadir. Bu da aslinda Ar-Ge harcamasi yapan igletmelerin onceliklerinin yiksek katma degerli tGrlinler olmadigina kanit olarak
gosterilebilir. Ote yandan, reel dis gelirin artmasi yliksek teknoloji ihracatinin oranini artirmakta iken reel déviz kurunun artmasi imalat
sanayi igerisindeki yliksek teknoloji ihracatinin payini azaltmaktadir

Hata Diizeltme Modeli

Makale ¢ergevesinde tahmin edilen modellerin es bitiinlesme iligkisi icerisinde olmasi, degiskenlerin kisa donemdeki hareketlerinin
hata dizeltme modeli ile incelenebilecegdini gdstermektedir. Ayrica hata diizeltme modeli ile uzun dénemli iligkilerin dengesizliklerinin
ne kadar stirecedi de tespit edilebilmektedir (Engle & Granger, 1987, s. 265). Hata diizeltme modeli duraganlastiriimis degiskenler ve
uzun dénemdeki modelin hata teriminin bir donem gecikmesi ile kurulur. Hata teriminin bir donem gecikmeli katsayisina hata diizeltme
katsayisi denir. Hata diizeltme modeli mekanizmasinin ¢alisabilmesi icin bu katsayinin istatistiksel olarak anlamli olmasi ve O ile -1 arali-
ginda deder almasi gerekmektedir. Tablo 4 ve Tablo 5'te sirasiyla yiksek teknoloji ihracati igin ve yliksek teknoloji ihracati orani igin tah-
min edilen hata diizeltme modeline ait sonuclar gosterilmektedir. Her iki modelin de hata diizeltme katsayisi istatistiksel olarak anlaml
ve O ile -1 arasinda degerler almaktadir. Tahmin edilen modellere gore kisa donem igin Ar-Ge harcamalarinin ytksek teknoloji ihracatini
ve ylUksek teknoloji ihracati oranini etkilememektedir. Ar-Ge harcamalarinin Uretim ve ihracat Uzerindeki destekleyici etkilerinin ancak
uzun vadede meyve verebilecegi dikkate alindiginda bu bulgunun akla yatkin oldugu sdylenebilir. Reel déviz kurunun katsayisi da her iki
modelde anlamsizdir. Yalnizca reel dis gelirin yiiksek teknoloji ihracati Gzerinde %10 anlamlilik dlizeyinde pozitif ve anlaml etkileri oldugu
soylenebilir.

Uzun ve kisa donemli denklemlerin tanisal testlerinin sonuglari Ek Tablo 1-Ek Tablo 6’da raporlanmistir. Modellerdeki otokorelasyon ve
degisen varyans sirasiyla LM ve White yaklagimlariyla test edilmistir. Uzun ve kisa donemli modellerin LM otokorelasyon testlerine ait

Ek Tablo 1.

Egbiitiinlesme 1 LM-Otokorelasyon Testi Sonuglar:
Gecikme LRE* ist. S.d. p Rao F-ist. S.d. p
1 13,3179 16 ,6494 0,8105 (16, 28,1) ,6640
2 20,6877 16 ,1908 1,4100 (16, 28,1) ,2067
3 14,2994 16 ,5764 0,8832 (16, 28,1) ,5928
4 15,3551 16 ,4988 0,9638 (16, 28,1) ,5165
5 17,6878 16 ,3425 1,1507 (16, 28,1) ,3609
6 18,7346 16 ,2827 1,2387 (16, 28,1) ,3006

Ek Tablo 2.

Esbiitiinl 1 White Degisen Varyans Testi Sonuclar:
Ki-Kare S.d. P
88,7765 80 ,2351

Ek Tablo 3.

Esbiitiinlesme 2 LM-Otokorelasyon Testi Sonuglar:
Gecikme LRE* Ist. S.d. P Rao F-ist. S.d. P
1 12,6906 16 ,6952 0,7650 (16, 28,1) ,7085
2 19,3016 16 ,2533 1,2874 (16, 28,1) ,2707
3 11,4519 16 ,7808 0,6776 (16, 28,1) ,7911
4 9,1618 16 ,9066 0,5239 (16, 28,1) ,9116
5 17,1734 16 ,3745 1,1084 (16, 28,1) ,3930
6 18,9883 16 ,2693 1,2604 (16, 28,1) ,2870
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Ek Tablo 4.

Egbiitiinlesme 2 White Degisen Varyans Testi Sonuglar:
Ki-Kare S.d. p
165,3224 140 ,0708

Ek Tablo 5.

Hata Diizeltme Denklem 1 LM-Otokorelasyon Testi Sonuglari
Gecikme AC PAC Q-Ist. p*
1 0,1960 0,1960 0,9246 ,3360
2 0,1770 0,1450 1,7249 ,4220
3 0,3850 0,3470 5,6921 ,1280
4 -0,1760 -0,3680 6,5772 ,1600
5 0,1000 0,1400 6,8793 ,2300
6 0,0100 —0,1540 6,8825 ,3320

Ek Tablo 6.

Hata Diizeltme Denklem 1 White Degisen Varyans Testi Sonuglar:
F-ist. 0,3937 Prob. F(14,6) 0,9293
Gozlem S.*R-Kare 10,0547 Prob. Ki-Kare(14) 0,7582
Agiklanan Hata Kareler 4,8466 Prob. Ki-Kare(14) 0,9878

olasilik dederleri 0.05ten blyuk oldugundan modellerin hata terimlerinin otokorelasyon icermedigini ifade eden sifir hipotezi reddedi-
lemez. White degisen varyans testi sonuglari da yine tim denklemler igin 0,05’ten biytktir. Bu durumda modellerin hata terimlerinin
sabit varyansl oldugunu ifade eden sifir hipotezi reddedilemez. Ozetle, kisa ve uzun dénemli modellerin hata terimleri igin otokorelas-
yon icermeme ve sabit varyansli olma kosullari saglanmaktadir.

Sonug

Ar-Ge harcamalarinin biylme ve ihracat Uzerine etkisini inceleyen birgok ¢alisma, Ar-Ge harcamalarinin bliylime ve ihracat hacmi lze-
rinde pozitif etkisini ortaya koymustur. Bunun yaninda son yillarda Ar-Ge’nin nitelik etkisini ortaya koymak amaci ile Ar-Ge harcamala-
rinin yUksek teknoloji Gzerine yogunlagsan calismalar, Ar-Ge harcamalarinin ytksek teknoloji ihracatini da artirdigini isaret etmektedir
(Ek Tablo 7, 8).

Bu calismada elde edilen bulgular Ar-Ge harcamalarindaki artigin uzun donemde yiiksek teknoloji ihracatini artirdi§ini ortaya koymustur.
Uzun dénemli denklemlerde ulagilan bu sonuglar Braunerhjelm ve Thulin (2008, s. 16), Goger (2013, s. 235), Sandu ve Ciocanel (2014,
s. 84), Cetin (2016, s. 39), Ozkan & Yilmaz (2017, s. 7), ve OJuz & Sékmen (2020, s. 218) calismalarinin bulgularini desteklemektedir. Kisa
donemli denklemlere ait sonuglara gore, Ar-Ge’'nin katsayisi pozitif ancak istatistiksel olarak anlamsizdir. Ar-Ge harcamalarinin ytksek
teknoloji Uzerindeki olumlu etkilerinin uzun donemde gergeklesebilecedi gergedi goz 6nlinde bulunduruldugunda tahmin edilen bu
sonug akla yatkin olarak nitelendirilebilir.

Yiksek teknoloji ihracatinin imalat sanayi ihracati icindeki payinin bagimli degisken olarak alindigi ikinci modelde ilgi ¢ekici bulgular
gozlenmistir. Sonuglar Ar-Ge harcamalari arttikga yiiksek teknoloji ihracatinin payinin gérece azaldigina isaret etmektedir. Bu da aslinda
Tlrkiye orneginde, yapilan Ar-Ge harcamalarinin ylksek teknoloji ihracatini olumlu yonde etkilemesine ragmen diger alt teknoloji grup-
larinda daha fazla katki sagladi§ina kanit olarak gosterilebilir. Bagka bir ifade ile Turkiye'deki ihracatgilarin Ar-Ge yatirimlarini ylksek
teknoloji igerigine sahip olan Urlnlerin Gretiminden daha ¢ok teknoloji igerigi gorece daha distk olan Urlnlerin Uretimine yonelttikleri
soylenebilir.

Tahmin edilen ikinci modelin sonucu itibariyle bu calisma hem literatiire yeni bir pencere agmakta hem politika yapicilar igin aydinla-
tici bilgiler vermektedir. Bulgulara gore, Turkiye’nin ihracati hacminin genisletilebilmesi icin Ar-Ge harcamalarinin artiriimasina ihtiyag

Ek Tablo 7.

Hata Diizeltme Denklem 2 LM-Otokorelasyon Testi Sonuglari
Gecikme AC PAC Q-Ist. p*
1 0,1590 0,1590 0,6142 ,4330
2 0,0870 0,0630 0,8062 ,6680
3 0,2140 0,1970 2,0365 ,5650
4 —0,0300 -0,1010 2,0623 ,7240
5 0,0320 0,0290 2,0935 ,8360
6 0,0130 —0,0340 2,0993 ,9100

Ek Tablo 8.

Hata Diizeltme Denklem 2 White Degisen Varyans Testi Sonuglar:
F-ist. 0,3112 Prob. F(14,6) 0,9663
Gozlem S.*R-Kare 8,8344 Prob. Ki-Kare(14) 0,8415
Agiklanan Hata Kareler 6,0792 Prob. Ki-Kare(14) 0,9645
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oldugu gozlenmistir. Ar-Ge harcamalarinin denetimli bir sekilde katma degeri ve teknoloji icerigi ylksek olan sektorlere yonlendirilme-
siyle orta ve uzun vadede Tiirkiye'nin ihracat kapasitesinin ve katma degerinin artirilabilecegi diistiniilmektedir. Ote yandan, Derindag ve
ark. (2022, s. 7) calismasinda da ifade edildigi gibi inovasyon alaninda yapilan hamlelerin etkin sonuglar vermesi igin tek bir aktore odak-
lanmak yerine birden ¢ok ekonomik ajanin géz éniinde bulundurulmasinin kritik oldugu degerlendirilmektedir. Tedarik arz zincirinde yer
alan finansorlerin, avukatlarin, pazarlamacilarin, lojistikgilerin, danigmanlarin ve diger aktorlerin timunin dikkate alinmasi, bu yénde
belirlenecek politikalarin etkinligini artirabilecektir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.
Cikar Catismasi: Yazar, ¢ikar catigsmasi bildirmemistir

Finansal Destek: Yazar, bu galisma igin finansal destek almadigini beyan etmistir.
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