Siileyman Demirel Universitesi Suleyman Demirel University

iktisadi ve idari Bilimler The Journal of Faculty of Economics
Fakultesi Dergisi and Administrative Sciences
Y.2016, C.21, S.1, s.173-192. Y.2016, Vol.21, No.1, pp.173-192.

_ TURKIYE’DE AR-GE, INOVASYON, IHRACAT VE EKONOMIK
BUYUME ARASINDAKI ILiSKi: ASIMETRIK NEDENSELLIK ANALIiZi

THE RELATIONSHIP AMONG R&D, INNOVATION,
EXPORT AND ECONOMIC GROWTH IN TURKEY:
ASYMMETRIC CAUSALITY ANALYSIS

Yrd. Dog. Dr. Onur SUNGUR?
Yrd. Do¢. Dr. Halil ibrahim AYDIN?
Yrd. Do¢. Dr. Mehmet Vahit EREN?®

oz
Bu ¢alismada, AR-GE harcamalari, AR-GE arastirmact sayisi, patent ve inovasyon faaliyetlerini
ihracat ve biiyiime iizerindeki etkisi Tiirkiye igcin 1990-2013 arasi dénemde analiz edilmektedir.
Calismada iki ayr1 model tahmini yapimistir. Oncelikle, serilerin duraganlik derecelerinin
belirlenmesi amaciyla ADF ve PP birim kok testi, yapisal kirilmaya izin veren birim kok testlerinden
Zivot-Andrews testi uygulanmistir. Ikinci asamada, seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varlig,
Engle-Granger esbiitiinlesme testiyle analiz edilmistir. Ugiincii adimda, seriler arasindaki nedensellik
iligkileri sinanmus, bunun i¢in Granger ile Hatemi-J asimetrik nedensellik testi kullanmilmistir. Granger
Nedensellik testi sonuglarina gore, Model 1 icin patent sayisindan biiytimeye dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Model 2 i¢in ise ihracattan AR-GE harcamalarimin milli gelir
icindeki payina, patent sayisindan ihracata ve AR-GE'de ¢aligan isgiicii sayisindan ihracata dogru tek
yonlii tek yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. Son olarak daha gelismis bir test olan Hatemi-J asimetrik
nedensellik analizine gore, Model 1’de patentten biiyiimeye dogru pozitif bilesenler, biiyiimeden patente
dogru negatif bilesenler ve AR-GE'den biiyiimeye dogru negatif bilesenler arasinda tek yonlii iligki
tespit edilmistir. Model 2 de ise AR-GE isgiicii ile ihracat degiskenlerinin pozitif bilesenleri arasinda
¢ift yonlii, AR-GE isgiiciinden ihracata ve ihracattan da AR-GE ye dogru negatif bilesenler arasinda
iligkinin var oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Icsel Biiyiime Teorisi, Inovasyon, Patent, Biiyiime, Granger Nedensellik Testi
Jel Kodlari: 011, 032, O47.
ABSTRACT

In this study, the effects of R&D expenditures, number of R&D researchers, patents and innovation
activities on export and economic growth is analyzed in Turkey through the period 1990-2013. In this
study, two model predictions were made. First of all, ADF and PP unit root tests were conducted to
determine the order of stationarity of the series and Zivot-Andrews test among the unit root tests
allowing the structural break was conducted. In the second stage, the existence of cointegration
relationship between the series was analyzed with Engle-Granger cointegration test. In the third stage,
causality relations between the series were examined and Granger and Hatemi-J asymmetric causality
tests were used in the process. According to Granger Causality test results, unilateral causality relation
was observed in Model 1 from patent number to growth. For model 2, unilateral causality relation
exists from export to share of R&D expenditures in GDP, from patents to export and from R&D labor
force to export. Finally, in Model 1 according to Hatemi-J asymmetric causality analysis, which is a
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more advanced test, unilateral relations were observed between positive components towards growth
from patent, negative components towards patent from growth and negative components towards
growth from R&D. In Model 2, however, it was precipitated that there is a bidirectional relation
between positive components of R&D labor and export; and there also is a relation between negative
components from R&D labor to export and from export to R&D.

Keywords: Endogenous Growth Theory, Innovation, Patent, Growth, Granger Causality Test
Jel Codes: 011, 032, 047.

1. GiRiS

Temel olarak bakildiginda; bir ekonomideki ¢ikti seviyesinin yiikseltilmesinin iki yolu
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; tretim siirecine dahil olan girdilerin miktarinin
arttirtlmasi, ikincisi ise; ayni miktarda girdi kullanilarak mevcut girdilerden daha fazla ¢ikti
elde etmenin yeni yollarmin bulunmasidir. Tktisadi agidan bakildiginda da, bu iki yontemden
hangisinin 6nemli oldugunun ve ne kadar onemli oldugunun belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Bu konuda girdi-¢ikt1 iligkisinin belirlenmesine yonelik ¢alismalardan ilki
Abramovitz (1956) tarafindan yapilmistir. Abramovitz, 1870-1950 yillar1 Amerikan
ekonomisinde emek ve sermaye girdilerindeki artis1 ve ¢ikti miktarindaki artisi hesaplamig
ve sirastyla emek miktarindaki bir birim biiylime ile sermaye miktarindaki bir birimlik artisin
¢iktt miktarinda ne kadar artiga yol agacagini hesaplamistir. Yaptigi hesaplama sonucunda,
girdilerdeki artisin, ¢iktidaki artigin yalnizca %15°lik kismin1 agikladigi sonucuna ulagmistir.
Istatistiksel acidan ifade etmek gerekirse, girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskide %85 oraninda
aciklanamayan bir “artik” (residual) oldugu sonucuna ulasilmistir.

1950°1i yillarin sonlari ile 1960’11 yillar boyunca pek ¢ok iktisat¢i tarafindan farkli yontemler,
farkli zaman dénemleri ve farkli sektorler kullanilarak benzer aragtirmalar yapilmis ve ayni
sonuglara ulagilmigtir. Fabricant (1954) tarafindan yapilan ¢alismada da 1871-1951 yillar
arasinda ABD ekonomisinde kisi basi ¢iktidaki artisin %90’ min teknik degisim ile iligkili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Konu ile ilgili olarak yapilan bir diger dncii ¢alisma da Solow
(1956, 1957) tarafindan yapilmistir. Solow, tamamen farkli bir yontem ve zaman dénemi
(1909-1949) kullanarak yaptig1 ve ABD ekonomisinde toplam faktor verimliligini ele aldig
calisma sonucunda, Abramovitz ile benzer bir sonuca ulagmis ve g¢iktidaki degisimin
girdilerdeki degisimlerle agiklanamadigi ve iktisat literatiiriinde “Solow artig1” (veya Solow
bakiyesi) olarak bilinen bir “artik” bulmustur. Calismasinda buldugu sasirtict sonug, s6z
konusu donemde ekonomik bilylimenin biiyiik bir kisminin (yaklasik %87) “teknik degigim”
olarak adlandirilan “artik” kisim ile agiklantyor olmasidir. Kendrick (1956) tarafindan
yapilan ¢alismada da teknik degisimin, ekonomik biiylimenin yaklasik olduk¢a biiyiik bir
kismini agikladigl sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte, Denison (1962), Jorgenson ve
Griliches (1967) gibi arastirmacilar tarafindan yapilan daha sonraki ¢aligsmalarda, s6z konusu
“artik” kismin, toplam faktor verimliliginde degisimin iigte birlik bir bolimiinii agikladigt
sonucuna ulasilmistir.

Neoklasik biiyiime modellerinin, toplam faktor verimliligini teknolojik degisim ile agikliyor
olmasi ve bunun da “digsal” degisken olarak ele alinmasi, olduk¢a erken sayilabilecek bir
siire sonrasinda hem teorik hem de ampirik olarak meydan neoklasik modele itirazlar
yoneltilmesine yol agmistir. Baslangigta, Arrow (1962), Kaldor ve Mirrlees (1962), Uzawa
(1965) ve Conlisk (1967; 1969) tarafindan yapilan girisimler ile teknolojik degisim orani
teorik diizeyde modele i¢sel olarak dahil edilmeye calisilmistir. Ampirik olarak daha sonraki
calismalarda ise teknolojik degisim olgusu; arastirma ve gelistirme (AR-GE) harcamalari,
patent, AR-GE arastirmaci-miihendis sayisi, beseri sermaye, teknolojik 6demeler dengesi,
ileri teknoloji ithalat1 gibi gostergeler yardimiyla “igsel” degisken olarak modele dahil
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edilmeye ¢alisilmigtir. Teknolojik degisimi i¢sel olarak modele dahil etmeye ¢alisan modeller
arasinda “AR-GE modeli” (Aghion ve Howitt, 1992; Grossman ve Helpman, 1991; 1994,
Romer, 1986; 1990a; 1990b), “beseri sermaye modeli” (Lucas 1988), “kamu altyapisi
modeli” (Barro, 1990) ve “AK modeli” (Rebelo, 1991) oldukga ilgi gormiis ve “yeni biiylime
modelleri” (ya da diger adiyla igsel biiylime modelleri) olarak adlandirilan biiyiime
modellerinin teorik gergevesini olusturmustur.

Sekil 1: AR-GE, Beseri Sermaye, inovasyon ve Biiyiime iliskisi

Kiiltiirel,
Tarihi,
Sosyolojik, Saglk Egitim « . Teknoloji
Psikolojik, Politikast | | Politikast Hanchalklan Ozel Firmalar Politikast
Dini vb.
Nedenler
Y A T | R | M A R
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
BESERi SERMAYE TEKNOLOJIK ALTYAPI
\ 4 \ 4
Yaraticilik AR - GE
\ 4 l
- Bilgi Uretimi
Tesadiifler (Tekonolojik Gelisme)
Yaparak
Ogrenme inovasyon
IKTiSADi BUYUME

Kaynak: Kibritcoglu, 1998, s. 217.

Igsel biiyiime modelleri kapsaminda teknolojik degisimin dlgiilmesi amaciyla kullanilan
gostergeler arasinda, derlenmesinin kolay olmasi ve giivenilir olmasi nedeniyle pek ¢ok
calismada teknik degisimin gostergesi olarak AR-GE harcamalari kullanilmistir. Yapilan pek
cok calismada, AR-GE harcamalari, ¢iktidaki degisimin en 6nemli kaynagi oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Bununla birlikte, AR-GE harcamalar1 disinda diger yenilikgilik gostergelerinin
verimlilik {izerindeki etkilerinin ele alan ¢alismalar da bulunmaktadir. Ornegin; Geroski
(1989) tarafindan 1976-1979 yillar1 arast 79 firma f{izerine yapilan calismada, firma
diizeyinde inovasyonun toplam faktor verimliligi biiyiimesi lizerindeki etkisi arastirilmis ve
toplam faktor verimliligindeki artisin %50’sinin inovasyon ile agiklanabildigi sonucuna
ulagilmigtir. Budd ve Hobbis (1989) tarafindan 1968Q1 — 1985Q4 donemi kapsayan
calismada, Ingiltere imalat sanayi verimliliginin kaynaklar1 arastirilmis ve firmalarin patent
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faaliyetlerinin ve yurtdigi makine ithalatinin, verimlilik {izerinde anlamli ve pozitif etkisi
oldugu sonucuna ulagtlmistir.

fgsel biiyiime modellerinde AR-GE faaliyetleri ve yenilik¢i faaliyetler uzun donemi
ekonomik bilylimenin tek ve en 6nemli bileseni olarak goriilmektedir. Teknolojik inovasyon,
hem firma ve endiistri diizeyinde, hem de ulusal diizeyde ekonomik performans iizerinde
onemli ve pozitif etkiler yaratmaktadir (Wong, Ho ve Autio, 2005, s. 336). AR-GE’ye dayali
icsel bliylime modellerinden elde edilen en dnemli ¢ikarim; politika yapicilarin, firmalarin
yenilik¢i faaliyetlerini destekleme suretiyle uzun donemli biiylimenin saglanabilecegi
cikarimidir. Bu kapsamda, AR-GE tegviklerinin, firmalarin AR-GE daha fazla kaynak
ayirmast konusunda cesaretlendirecegi ve bunun sonucunda da uzun dénem ekonomik
biiylimenin artacagi goriisii hakim olmaktadir. Bu konuda, Howitt (1999) tarafindan yapilan
calismada, AR-GE tesviklerinin uzun dénem ekonomik biiyiimeyi destekledigi sonucuna
ulagilmistir. Buna ilaveten, AR-GE tesviklerinin ekonomik biiyiimeyi tetiklemesi nedeniyle,
firmalarin AR-GE faaliyetlerini dolayli olarak destekleyecek diger politikalarin da uzun
donem ekonomik biiylime tizerinde olumlu etkileri olabilecektir.

Sonug olarak; Abramovitz ve Solow’un c¢alismalarini takiben, ekonomik biiyiimenin
muhasebesi lizerine oldukea fazla ¢alisma yapilmis ve zengin literatiir ortaya ¢ikmistir. S6z
konusu biiylime teorilerinin ve caligmalarin tamaminin bu calismada ele alinmasi ve
Ozetlenmesi miimkiin degildir. Bu bakimdan, bu ¢aligmada, ekonomik biiyiime siirecinin
onemli bir kaynagi olarak goriilen yenilik¢i faaliyetlere odaklanilmaktadir. Bu kapsamda,
calismada, AR-GE harcamalari, AR-GE arastirmac1 sayisi patent ve inovasyon faaliyetlerini
ihracat ve biiyiime iizerindeki etkisi Tirkiye icin 1990-2013 arasi donemde analiz
edilmektedir.

Calismanin teorik ¢ergevesini ortaya koyan giris boliimiinii takiben ¢alismanin bir sonraki
bdlimiinde, AR-GE, patent, inovasyon ve bilyiime arasindaki iliskiye yonelik olarak literatiir
taramasi sunulmaktadir. Ardindan, ¢alismada ele alinan yontem ve degiskenler sunulmakta
ve Tirkiye i¢in 1990-2013 yillarina iligskin olarak AR-GE, arastirmaci sayisi, patent, ihracat
ve biiylime arasindaki nedensellik testlerine iligkin bulgular ortaya koyulmaktadir. Calisma,
sonug ve degerlendirme ile son bulmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

AR-GE, patent, inovasyon, ihracat ve biiylime arasindaki iliskilerin ve nedenselligin
analizine yonelik olarak literatiirde ¢ok fazla sayida calisma bulunmaktadir. Yapilan
calismalarin biiylik bir ¢ogunlugunda genel olarak AR-GE harcamalar1 ve biiylime iliskisi
(Altin ve Kaya, 2009; Bassanini ve Scarpetta, 2001; Bayoumi, Coe ve Helpman, 1999; Coe
ve Helpman, 1995; Falk, 2000; Funke ve Niebuhr, 2000; Geng ve Atasoy, 2010; Goel, Payne
ve Ram, 2008; Kim, 2009; Lichtenberg, 1993; Luh ve Chang, 1997; Peng, 2010; Simsek ve
Behdioglu, 2006; Taban ve Sengiir, 2013 Zachariadis, 2004) ele alinirken, bazi ¢caligmalarda
patent ve biiyiime iliskisi (Bilbao-Osorio ve Rodriguez-Pose, 2004; Ulkii, 2004; Hu ve Png,
2009; Zhang, Song ve He, 2012; Yildirim ve Kesikoglu, 2012; Uzay, Demir ve Yildirim,
2012; Giiloglu ve Tekin, 2012; Amaghouss ve Ibourk, 2013) ve ileri teknoloji iiriin ihracati
ve biiylime iligkisi (Kilavuz ve Topgu, 2012; Lee ve Hong, 2010) ele alinmistir. Bu
calismalar disinda, Geng ve Atasoy (2010), Landesmann ve Pfaffermayr (1997), Ozer ve
Cift¢i (2009) tarafindan yapilan ¢alismalarda AR-GE ve ihracat arasindaki nedensellik
iligkisi ele alinmustir.

Bu alanda Tiirkiye’de Akinci ve Seving (2013), Altin ve Kaya (2009), Bozkurt (2015), Doruk
ve Soylemezoglu (2014), Goger (2013a, 2013b), Goger, Kutbay, Gerede ve Aslan (2014),
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Giilmez ve Yardimcioglu (2012), Isik (2014), Korkmaz (2010), Mike ve Oransay (2015),
Onder ve Hatirli (2014), Ozcan ve Ari (2014), Taban ve Sengiir (2013), Yildirrm ve
Kesikoglu (2012) tarafindan yapilan caligmalarda AR-GE, patent, ihracat ve biiylime
arasindaki nedensellik iligkileri ele alinmistir. S6z konusu ¢aligmalara iligkin bulgular
asagida kisaca sunulmaktadir.

Korkmaz (2010) tarafindan yapilan ¢calismada, AR-GE harcamalari ile ekonomik biiyiime
iligkisi panel veri yardimiyla analiz edilmistir. Calisma kapsaminda, Tiirkiye i¢cin AR-GE
harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iliski 1990-2008 donemleri arasinda yillik
veriler kullanilarak test edilmistir. Serilerin duraganlig: icin ADF ve PP birim kok testleri
kullanilmistir. Schwarz, Akaike ve Hannan-Quinn bilgi kriterlerine gore gecikme
uzunlugunun belirlenmesinin ardindan Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik
testinin uygulandigi c¢alisma sonucunda AR-GE harcamalarindan GSYIH’ye yonelik
nedenselligin oldugu sonucuna ulasiimistir.

Giilmez ve Yardimcioglu (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, 21 OECD iilkesine iligkin
1990-2010 dénemi verileri yardimiyla AR-GE harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki
uzun doénemli iliski aragtirilmigtir. Caligmada yontem olarak, Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) birim kok testi, Pedroni ve Kao egbiitiinlesme testleri, Pedroni DOLS ve FMOLS
testleri ve Canning-Pedroni panel nedensellik analizi kullanilmistir. Calisma sonucunda, AR-
GE harcamalarindaki %1°lik artisin genel olarak 21 OECD iilkesinin ekonomik biiyiimesi
iizerinde %0,76°l1ik bir artiy meydana getirdigi, Tiirkiye’de ise %0,63’liik bir artisa yol agtig1
sonucuna ulasilmistir. Nedensellik testi sonucunda da AR-GE harcamalari ve biiyiime
arasinda iki yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Yildirim ve Kesikoglu (2012) tarafindan yapilan ¢caligmada, AR-GE harcamalari ile ihracat
arasindaki nedensellik iliskisi test edilmistir. Calismada, 1996-2008 donemini ve 25 alt
sektorii kapsayan verilerden yararlanilarak panel veri yontemi kullanilmistir. Modelde
kullanilan degiskenler i¢in gecikme uzunlugu Schwartz Bilgi Kriterine gore belirlenmistir.
Genisletilmis Momentler Metodu (GMM) sistem tahmini ve Wald testine gore yapilan
nedensellik testi sonucunda AR-GE harcamalarindan ihracata dogru tek yonlii nedensellik
tespit edilmistir.

Akinci ve Seving (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye’de AR-GE harcamalar ile
ekonomik biiylime arasindaki iligki incelenmistir. Caligmada, 1990-2011 dénemini kapsayan
verilerden yararlanilarak Johansen-Juselius esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Yapilan analiz sonucunda 6zel AR-GE harcamalari, yiiksekdgretim AR-GE
harcamalar1 ve toplam AR-GE harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda tek yonli
nedensellik oldugu belirlenmistir.

Goger (2013a) tarafindan yapilan ¢alismada, AR-GE harcamalari ile yiiksek teknolojili tiriin
ihracati, bilgi-iletisim teknolojileri ihracati, toplam ihracat ve ekonomik biiyliime arasindaki
iligki incelenmistir. Calisma kapsaminda, 11 Asya iilkesi i¢in 1996-2012 dénemi verileri
kullanilarak yatay kesit bagimliligint g6z oniinde bulunduran panel veri analizi yontemi
kullanilmustir. Serilerin duraganliginin testi i¢in Hadri-Kuruzomi birim kok testi, nedensellik
testi icin Dumitrescu-Hurlin testi, esbiitiinlesme testi i¢in ise Westerlung-Edgerton LM
bootstrap testi uygulanmistir. Calisma sonucunda; AR-GE harcamalarindaki %1°lik artigin
yiiksek teknolojili iiriin ihracatini %6,5, bilgi-iletisim teknolojileri ihracatini %0,6 ve
ekonomik biiylimeyi %0,43 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir.

Géger (2013b) tarafindan yapilan ¢alismada, Yeni Sanayilesen Ulkeler (NIC) igin 1996-2012
donemi verileri kullanilarak teknolojik ilerlemenin belirleyicileri belirlenmeye ¢aligilmistir.
Calismada, serilerin duraganligi i¢in IPS panel birim kok testi, esbiitiinlesme testi igin
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Pedroni testi, nedensellik iliskisi i¢in ise Panel Fisher testi uygulanmigtir. Caligma
sonucunda, AR-GE harcamalart ile teknolojik ilerleme arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi
oldugu sonucuna ulagtlmistir.

Doruk ve Soylemezoglu (2014) tarafindan yapilan c¢alismada, AR-GE harcamalarinin
ekonomik biiyiime {lizerindeki etkisi arastirilmigtir. Calisma kapsaminda, 22 gelismekte olan
iilke icin 2000-2007 yillarin1 kapsayan verilerden yararlanilmigtir. AR-GE harcamalar ile
kisi bas1 GSYIH arasindaki iliski LLC Panel Birim K6k Testi, Prais-Winsten Panel Standart
Hatalar1 Diizeltilmis (PCSE) Regresyon Modeli ve Arellano-Bover/Blundell ve Bond Sistem
Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) yontemiyle arastirilmigtir. Calisma sonucunda,
AR-GE harcamalarinin ekonomik biiylime iizerinde olumlu etkisi oldugu sonucu elde
edilmigtir.

Isik (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye’de 1990:1-2010:4 dénemini kapsayan
veriler yardimiyla patent harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski incelenmistir.
Yontem olarak Granger nedensellik ve esbiitiinlesme testlerinin uygulandigi calismada
degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinmis ve uygun gecikme sayis1 da Akaike Bilgi Kriterine
(AIC) gore belirlenmigtir. Birim kok ve duraganlik testleri i¢in ise Genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) testleri kullanilmigtir. Yapilan analiz sonucunda patent
harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna
ulagilmstir.

Onder ve Hatirli (2014) tarafindan yapilan calismada, ihracat ve biiyiime arasindaki iliski test
edilmigtir. Tirkiye i¢in 1994-2009 donemine ait {i¢ aylik veriler yardimiyla olusturulan
biliyiime denkleminde agiklayici degiskenler olarak imalat sanayi ihracati, beseri sermaye
(bilesik okullagma orani), sabit sermaye yatirimlari, yatirim mallar1 ithalat endeksi, kapasite
kullanim orani, kamu yatirnm harcamalari ve patent sayisi degiskenleri kullanilmustir.
Calismada, serilerin duraganligi igin ADF birim kok testi, digsallik ve esanlilik sinamasi i¢in
Hausman testi, nedensellik testi igin ise Granger testi uygulanmistir. Yapilan analiz
sonucunda, ihracat ile GSYIH arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Patent
degiskeni ile biiylime arasinda pozitif bir iligkisi bulunmasina ragmen, katsay1 istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur.

Ozcan ve Ar1 (2014) tarafindan yapilan calismada, AR-GE harcamalari ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligki test edilmistir. Calismada, se¢ilmis 15 OECD iilkesi i¢in 1990-2011 yillarim
kapsayan veriler yardimiyla panel veri analizi yapilmistir. Calismada yatay kesit bagimlilig
testi i¢in Breusch-Pagan CDLM testi, birim kok testi icin Smith vd. 5°1i bootstrap panel birim
kok testi ve esbiitiinlesme testi icin ise Westerlung-Edgerton panel bootstrap testi
uygulanmistir. Calisma sonucunda, AR-GE harcamalarinin ekonomik bilyiimeyi pozitif
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Goger vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada vergi tesviklerinin inovasyon {izerindeki etkisi
aragtirtlmistir. Calisma kapsaminda, ABD, Avustralya, Danimarka, Fransa, Hollanda,
Ingiltere, Ispanya, Kanada ve Tiirkiye igin 1999-2013 donemine ait verilerden
yararlanilmistir. Calismada panel veri yontemi uygulanmis olup, serilerin duraganligi icin
LLC, IPS ve Hadri testleri, nedensellik testi icin Dumitrescu-Hurlin testi, esbiitiinlesme testi
icin ise Pedroni-Westerlund testi kullanilmigtir. Calismada, vergi tesviklerindeki %1 artigin
AR-GE harcamalarii %0,79 arttirdig1, AR-GE harcamalarindaki %] artisin da inovasyonu
9%0,34 arttirdig1 sonucuna ulagilmustir.

Mike ve Oransay (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, patent sayisi ile dogrudan yabanci
yatirim arasindaki iligki incelenmistir. Tiirkiye’ nin 1975-2013 donemini kapsayan ¢alismada
yontem olarak Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Birim kok Testi, optimum gecikme
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uzunlugunun belirlenebilmesi igin Vektér Otoregresyon (VAR) Modeli ve esbiitiinlesme
analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda, gayrisafi yurtici hasila, doviz kuru, altyapi ve patent
sayistyla dogrudan yabanci sermaye yatirimlart arasinda pozitif bir iligki oldugu sonucuna
ulagilmstir.

Bozkurt (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, AR-GE ve GSYH arasindaki iligki
aragtirtlmistir.  Calismada, Tirkiye icin 1998-2013 yillarim1  kapsayan verilerden
yararlanilmistir. Yontem olarak ADF birim kok testi, Johansen-Juselies esbiitiinlesme testi,
vektor hata diizeltme modeli ve Granger nedensellik testlerinin uygulanmistir. Analiz
sonucunda, GSYH’dan AR-GE’ye dogru tek yonlii nedensellik oldugu bulunmus, ancak AR-
GE’den GSYIH’ya dogru bir nedensellik bulunmamustir.

2. VERI SETi VE YONTEM

Bu caligmada, Tirkiye igin 1990-2013 donemini kapsayan yillik veriler kullanilmigtir.
Biiyiime, fhracat ve Patent verileri Diinya Bankasi, AR-GE harcamalar verisi Kalkinma
Bakanligi, AR-GE insan giicii verisi ise OECD’den alinmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan veriler asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Veriler

Yillar Biiyiime _Mal ve Hizmet Patent| AR-GE AR-GE/GSYIH
(Yiizde) Ihracati (Dolar) Sayis1 | Insan Giicii (Yiizde)
1990 9,27 28.688.574.597 1.228 36.376 0,33
1991 0,72 29.583.973.752 1.205 38.323 0,54
1992 5,04 32.838.518.336 1.252 39.817 0,50
1993 7,65 35.362.302.448 1.226 44.349 0,44
1994 -4,67 40.730.247.668 1.367 46.643 0,36
1995 7,88 43.982.365.313 1.690 51.193 0,38
1996 7,38 53.640.622.129 924 58.315 0,45
1997 7,58 63.898.778.186 1.530 63.601 0,49
1998 2,31 71.564.584.798 2.483 62.181 0,50
1999 -3,37 63.921.847.485 3.020 66.330 0,63
2000 6,77 74.137.384.005 3.433 76.074 0,48
2001 -5,70 77.055.147.777 3.212 75.960 0,54
2002 6,16 82.362.113.761 1.838 79.958 0,53
2003 5,27 88.008.234.944 837 83.281 0,48
2004 9,36 97.835.227.097 917 86.680 0,52
2005 8,40 105.558.387.825 1.146 97.355 0,59
2006 6,89 112.572.592.792 1.232 105.032 0,58
2007 4,67 120.750.582.470 2.021 119.738 0,72
2008 0,66 124.061.673.304 2.397 125.142 0,73
2009 -4,83 117.814.177.129 2.732 135.043 0,85
2010 9,16 121.829.157.727 3.357 147.417 0,84
2011 8,77 131.425.703.403 4.113 164.287 0,86
2012 2,13 152.867.525.439 4.666 184.301 0,92
2013 4,19 152.546.187.700 4.661 196.321 0,95

Calisma kapsaminda iki model tahmini yapilmistir. Birinci modelde bagimli degisken olarak
biiyiime orani1 (GR), ikinci modelde ise ihracat (EXP) degiskenleri, agiklayic1 degiskenler
olarak ise toplam patent sayis1 (PAT), AR-GE harcamalarinin milli gelir i¢indeki pay1 (RD)
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ve AR-GE isgiicii sayis1 (LF) kullanilmistir. Ele alinan ihracat, toplam patent sayisi ve AR-
GE isgiicli sayis1 degiskenlerinin logaritmasi alinarak model kurulmustur. S6z konusu
kurulan modeller;

GRt = 80 + BlPATt + BZRDt+B3LFt + ?‘t (1)
EXPt = BO + BlPATt + BZRDt+B3LFt + ?‘t (2)

Caligmanin ilk etabinda, serilerin duraganlik derecelerinin belirlenmesi amaciyla ADF ve PP
birim kok testi, yapisal kirilmaya izin veren birim kok testlerinden Zivot-Andrews testi
uygulanmistir. Ikinci asamada, seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin varligi, Engle-
Granger esbiitiinlesme testiyle analiz edilmistir. Ugiincii adimda, seriler arasindaki
nedensellik iligkileri stnanmisg, bunun igin Granger ile Hatemi-J asimetrik nedensellik testi
kullanilmusgtir.

Augmented Dickey-Fuller (ADF) (1981) birim kok testinde hata teriminde otokorelasyon
sorununu gidermek amaciyla bagimli degiskene ait gecikmeli degerler bagimsiz degisken
olarak modele dahil edilmektedir (Kiigiikaksoy, 2015, s. 701).

AY, =L+ B0y, + Z:(:lé}Ayt—l +y )
ADF testi, denklemdeki o katsayisinin istatistiki olarak sifira esit olup olmadigini
smamaktadir. Bu test, elde edilen t istatistiginin MacKinnon kritik degerleri ile
karsilastirilarak yapilmaktadir. Eger t istatistigi MacKinnon kritik degerinden mutlak olarak
biiyiikk oldugunda incelenen zaman serisi duragandir. Tersi durumda duragan degildir ve
duragan hale gelinceye kadar farkinin alinmasi gerekmektedir (Karaca, 2003, s. 249).

Philips-Perron (1988), Dickey-Fuller testinde serilerin trend etkisini ve ortaya ¢ikabilecek
standart hatasinin farkli olmasina baglh etkilerin yoklugunu elestirmis ve kendi adlariyla
bilinen birim kok testi gelistirmislerdir.

Ay, = ﬁo + 181 + gyt—l +U; 4

PP testi, DF ve ADF testlerinin hata terimine iligkin varsayimlarina gére daha esnek testtir.
ADF testi hata teriminin bagimsiz ve sabit varyansli oldugunu kabul etmektedir. PP testinde
hata terimlerinin zayif bagimlilig1 ve heterojen dagilimi1 benimsenmistir (Tar1, 2011, s. 400).

Ekonomide ele aliman degiskenler, zamanla bir¢ok etken tarafindan etkilenerek degisme
egilimi gosterebilmektedir. Bu egilim, ekonomik kriz, teknolojik degisim, iktisat
politikalarinda degisiklik, sel, deprem gibi faktdrlerden kaynaklanabilmektedir. S6z konusu
faktorler nedeniyle trendde olusan kalici degisikliklere yapisal degisiklik denilmektedir.
Incelenen dénemin uzunluguna bagl olmakla birlikte seride birden fazla kirilma, yani yapisal
degisiklik gozlemlenebilmektedir (Giiris, Caglayan ve Giirig, 2013, s. 413). Kirilmalari
dikkate almadan parametrelerin tahmin edilmesi hatali sonuglar doguracagindan ¢aligmada
tek kirilmaya izin veren birim kok testi kullanilmigtir.

Perron (1989) birim kok testine, kirtlma noktasinin bilindigi gerekgesiyle elestiriler
yapilmistir. Bu elestirilerin temelinde, kirilma tarihinin digsal olarak belirlenmesi sebebiyle
veriden bagimsiz oldugu kabul edilen test stratejisinin tutarli olmamasi yatmaktadir. Zivot ve
Andrews (1992), Perron (1989) testindeki kirilmanin digsal olarak ele alinmasint elestirerek
kirtlma noktasinin i¢sel olarak tahmin edildigi birim kok testini gelistirmistir (Y1ilanci, 2014,
S. 22). Zivot-Andrews yapisal kirtlmali birim kok testinde Model A diizeyde, Model B
egimde, Model C ise hem egimde hem de diizeyde meydana gelen yapisal degisime izin
verilmektedir (Adigiizel, 2014, s. 44-45).
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ZA birim kok testi i¢in agagidaki modeller ele alinir (Zivot ve Andrews, 1992, s. 254);

k
yt = z+ay,_, + ft+6,DU, (p) + D> CAY,; +€
Model A: =t

K
Vi = puu+ay,, + pt+0,DT () + ZCiAytfi + €&
Model B: i=1 (5)

k
Y, = H+ay,,+ pt+6,DT (p) +6,DU (@) + D CAY, ; +6
Model C: =

Burada t=1,2,..,T zamani, TB kirilma zamani olmak iizere ¢=TB/T kirilma noktasin
gostermektedir. DU, t>TB durumunda 1, diger durumlarda sifir degerini alan ve sabit terimde
meydana gelen yapisal degisimi gosteren, DT ise t>TB iken t-TB, diger durumlarda sifir
degerini alan ve trendde meydana gelen yapisal degisimi gosteren golge degiskenlerdir. Hata
terimlerindeki olasi otokorelasyonu engellemek i¢in denklemlerin sag taraflarina Ayt-1
terimleri eklenmektedir. Kirilma tarihi tespit edildikten sonra ¢’nin hesaplanan t istatistik
mutlak degerinin ZA kritik degerinden biiyiik olmasi durumunda yapisal kirilma olmadan
birim kokiin varligim1 gosteren temel hipotez reddedilmektedir. Tersi olmasi halinde yani,
hesaplanan t istatistiginin ZA kritik degerinden mutlak deger olarak kii¢iik olmasi1 durumunda
trend fonksiyonunda ortaya ¢ikan bir yapisal kirilmayla birlikte serinin trend duragan
oldugunu gosteren alternatif hipotez reddedilmektedir (Y1ilanci, 2009, s. 328).

Engle-Granger esbiitiinlesme testi, ilk asamada En Kiiglik Kareler (OLS) yontemiyle hata
teriminin tahmin etmektedir. Tkinci asamada ise elde edilen hata terimine birim kok testi
uygulanmaktadir. Sonu¢ duragan ¢ikarsa seriler esbiitiinlesiktir denilmektedir. Ayrica, iki
seri 1(0)’da duragan ise bu seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinde s6z edilebilmektedir.
Bagka bir deyisle, bu serilerin diizey degerleri ile regresyonlari anlamli olacaktir. Bu durumda
aralarinda uzun déonemli bir iligki vardir (Ata ve Yiicel, 2003, s. 103).

Istatistiksel anlamda nedensellik, bir zaman serisi parametresinin gelecekteki tahmini
degerlerinin, kendisinin ya da iligkili farkli bir zaman serisi parametresinin gegmis donem
degerlerinden etkilenerek elde edilmesidir. Granger nedensellik ise bir X degiskeni, baska
bir Y degiskenine, hem X hem de Y’deki bilgi veri iken eger Y degiskeni sadece X’e ait
geemis degerlerin kullanilmasiyla tahmin edilirse Granger nedenidir seklinde ifade
edilmektedir (Takim, 2010, s. 12).

Hacker ve Hatemi-J (2006) bootstrap granger nedensellik testinin temelinde Toda-
Yamamoto nedensellik testi (1995) yatmakta fakat hatalarin olasi normal dagilmama riskine
ragmen kritik degerler bootstrap monte carlo simiilasyonu ile elde edilmektedir. Ancak bu
modelin eksik yonii, pozitif ve negatif soklar1 ayirt edememesidir. Bu baglamda Hatemi-J
(2012) tarafindan gelistirilen asimetrik nedensellik testinde finansal piyasalarda asimetrik
bilginin varlig1 ve piyasa katilimeilarinin heterojen olmasi durumunda, katilimcilarin ayni
biiyiikliikteki pozitif ve negatif soklara benzer tepkiler vermemesi nedeniyle bu testin
sonuglar1 yaniltict olabilecektir. Bu baglamda Hatemi-J asimetrik nedensellik testi (2012)
Hacker ve Hatemi-J (2006) bootstrap granger nedensellik testinin pozitif ve negatif soklarinin
ayrigtinnlmig  seklidir (Cevik ve Zeren, 2014, s. 202). Modeli su sekilde agiklamak
miimkiindiir (Y1lanci, 2014, ss. 59-60):

Y 1t ve y2t gibi iki biitiinlesik seri arasindaki nedensellik analizinin test edildigini varsayalim:
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Yo =Yiatéu =Yt Zgli
= (6)

Yo = YoaTEx =Yoot Zgﬁ
i=1 (7)

Pozitif ve negatif soklar denklem (8)’deki gibi gosterilirse:

&; =maks(gy,0), &; =min(g,0),

&, =maks(e,,0), &, =min(g,,0) (®)

o+ - o+
& =& T & &y =&y +

ve “ai seklinde ifade edilebilmektedir. Bu bilgi varsayiminda (6)
ve (7) numarali esitlikleri yeniden diizenlemek miimkiindiir:

i i
N _
Yie = Yuatéx =Yoot Zgli +z &y
i-1 i-1

i i
Yor = Yoa t €2 = Yap +28;i +25£i
i-1 i-1 (9)

Her degiskende yer alan pozitif ve negatif soklar ise birikimli formda denklem (10)’da ifade
edilmektedir:

t t t t
+_ + -_ - + + - _ -
Vi = 2 i Y = § i Yo = E l,gzi Yo = § , &0
i=1 i=1 i=1 =1

, i (10)

+ + +

Hatemi-J (2012) testinde Y degiskeninin (Y Yzr) ikilisine esit oldugu varsayilarak, bu
bilesenler arasindaki nedensellik iligkisi asagidaki p gecikmeli vektor otoregresif modeli
(VAR) kullanarak test edilmektedir:

Y =a+AY A U (11)

3. BULGULAR
3.1. ADF ve Birim Kok Testleri

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iliskilerinin tahmin edilmesinden 6nce
literatiirde yaygin olarak kullanilan bazi birim kok testlerine bagvurulmasi gerekmektedir. Bu
noktada &zellikle iktisat alaninda yapilan ¢aligmalarda siklikla bagvurulan Genisletilmis
Dickey-Fuller (1981) ve Phillips ve Perron (1988) birim kok testleri kullanilmigtir.
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Tablo 2: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglar

Degiskenler ADF PP Degiskenler ADF PP
R 541(0) | 544Q2) R 813(0) | -17.25(10)
[0.0002]* | [0.0002]* [0.0000]* | [0.0000]%
-158(0) | -L69(2) 4.490) | -449(0)
- EXP [0.4728] | [0.4217] EXP [0.0020]* | [0.0020]*
S0 oar 1.78(1) | -129(0) - 351(0) | -349(2)
= [0.3756] | [0.6124] [0.0173]** | [0.0181]
. 0.69(1) | -05900) | . 672000 | -654Q2)
[0.9897] | [0.8528] | < [0.0000]* | [0.0000]
0.7000) | 1.68(10) | & 4.920) | -5.03(4)
>
@ LF [0.9896] | [0.9992] E LF [0.0007]* | [0.0006]*
S R 5290) | 5.3202) | = R 7.92(0) | -16.65(10)
A [0.0015]* | [0.0014]* | [0.0000]* | [0.0000]%
a -1.39(0) | -1.390) | = 4940) | -5.13Q3)
é EXP [0.8338] | [0.8338] | & EXP [0.0035]* | [0.0024]*
e -2.36(1) | -L85(1) 3.440) | -342Q2)
£ PAT | [03869] | [0.6433] PAT | 10.0706]* | [0.0737]%**
5 D -2.08(0) | -2.04(0) D 298(4) | -7.26(0)
5 [0.5269] | [0.5480] [0.1622] | [0.0000]*
e 1.770) | -L82(0) e 4950) | -5.17(6)
[0.6851] | [0.6586] [0.0034]* | [0.0022]*
Not: *, ** ye *** degerleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde serilerin duraganliklarini

gostermektedir. Parantez i¢indeki degerler, ADF igin Schwarz istatistik bilgi kriterine; PP i¢in ¢gekirdek
(kernel) yontemi “Barlettkernel” ve bant genisligi (bandwith) “Newey West bandwith” yontemine gore
optimal gecikme uzunlugunu gostermektedir. Gecikme uzunlugunun sifir olmasi durumunda Dickey-
Fuller testini gostermektedir. Kdseli parantez igindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir.
ADF testi i¢in: Mac Kinnon (1996) kritik degerleri sabitte %1, %5 ve %10 degerleri i¢in sirasiyla -
3.7695, -3.0048, -2.6422 ve sabit + trend igin %1, %5 ve %10 olasilik degerleri i¢in sirasiyla -4.4407,
-3.6328, -3.2546. PP testi icin: Mac Kinnon (1996) kritik degerleri sabitte %1, %5 ve %10 degerleri
icin sirasiyla -3.7695, -3.0048, -2.6422 ve sabit + trend igin %1, %5 ve %10 olasilik degerleri i¢in
sirasiyla -4.4407, -3.6328, -3.2546.

Gelistirilmis Dickey-Fuller test sonuglarina gore sabitli modelde GR degiskeni, sabitli ve
trendli modelde ise GR ve EXP disindaki degiskenlerin diizey degerlerinde duragan
olmadiklart; birinci farklart alindiginda [I(1)] sabitli ve trendli modeldeki RD serisi digindaki
degiskenlerin tamaminin duragan hale geldikleri goriilmektedir. Philllips ve Perron test
sonuglarina bakildiginda ise, sabitli modelde GR degiskeni, sabitli ve trendli modelde ise GR
ve EXP disindaki degiskenlerin diizey degerlerinde duragan olmadiklart; birinci farklart
alindiginda [I(1)] her iki model igin birim kok igermemektedir.

3.2. Zivot-Andrews Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi

Modelde yapisal kirilmayi test etme amaciyla yapilan Zivot-Andrews yapisal kirtlmali birim
kok testine iligkin sonuglar asagidaki tabloda sunulmaktadir.
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Tablo 3: Zivot-Andrews Birim Kok Testi Sonuglar
Model A Model C
Degiskenler Min. t stat. Kirilma 1 Min. t stat Kirilma 1
GR -3.46 2004 -3.32 2003
EXP -3.48 1996 -3.51 1996
PAT -4.13 2002 -4.18 2003
RD -4.25 2000 -5.35** 2003
LF -2.95 2001 -2.85 2003

Not: *, ** ve *** degerleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde serilerin yapisal kirilmayla
birlikte duraganliklarini gostermektedir. Kritik degerler Model A igin %1 ve %5 igin kritik degerler
strastyla -5.34 ve -4.80 ve -3.504, Model C igin kritik degerler %1 ve %5i¢in sirasiyla -5.57 ve -5.08"dir.

Buna gore; GR, EXP, PAT ve LF degiskenleri %5 6nem diizeyinde Model A ve Model C
icin test istatistik degerleri mutlak degerce kritik degerlerden kiigiik oldugundan birim kdk
icermektedir. RD serisi ise %5 0nem diizeyinde Model C i¢in yapisal kirilma ile birlikte
duragandir. 2001 krizi ve 2002 genel segimleri sonrasinda makroekonomik istikrar
bakimindan 6nemli gelismeler yasanmis, kirtlma yilinin yasandigi 2003 yilinda s6z konusu
degiskende diisiis goriilmiigtiir. Elde edilen iyilesmelerin daha da ilerilere gotiiriilmesi,
stirdiiriilebilir bir bilyiime agisindan AR-GE 6nem arz etmektedir. 2003 yilindan sonra AR-
GE harcamalarinin milli gelir igindeki payi artis trendi gostermektedir.

Tablo 4: Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi Sonuglari
Model 1 Model 2

T ist.
-3.13

T ist.
-6.54*

Degisken
£(0)

Degisken
e(0)

Not: Parantez icerisindeki degerler Schwarz bilgi kriterine gore gecikme uzunlugunu gostermektedir.
Kritik degerler %1 igin 4.94, %5 i¢in 4.35 ve %10 igin 4.02°dir.

Engle-Granger esbiitiinlesme testi sonuglarina gore, Model 1’de t istatistik degeri mutlak
degerce %1 6nem diizeyinde kritik degerden biiyiik oldugundan uzun dénemli bir iligki tespit
edilmisken, Model 2’de t istatistik degeri mutlak degerce %10 6nem diizeyinde kritik
degerden kiigiik oldugundan seriler esbiitiinlesik degillerdir.

Granger Nedensellik testi, Model 1°de esbiitiinlesme iliskisi tespit edildiginden degiskenlerin
diizey degerleriyle, Model 2°de ise uzun dénemli bir iligki bulunamadigindan serilerin birinci
mertebeden farklari alinarak yapilmistir.

Tablo 5: Engle-Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Model 1 Model 2
Nedenselligin Yonii Prob. Degeri Nedenselligin Yonii Prob. Degeri
GR->RD 0.28 EXP->RD 0.08***
GR->PAT 0.95 EXP>PAT 0.40
GR->LF 0.81 EXP->LF 0.11
RD->GR 0.45 RD->EXP 0.72
PAT>GR 0.02** PAT>EXP 0.059***
LF=>GR 0.79 LF>EXP 0.03**

Not: *, ** ve *** degerleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde seriler arasinda nedensellik
iliskisinin oldugunu gostermektedir.

Granger Nedensellik testi sonuglarina gére, Model 1 igin patent sayisindan biiylimeye dogru
tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Model 2 i¢in ise ihracattan AR-GE
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harcamalarimin milli gelir igindeki payina, patent sayisindan ihracata ve AR-GE’de ¢alisan
isgiicii sayisindan ihracata dogru tek yonlii tek yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur.

Her iki modelde tek yonli nedensellik iliskilerinin tespit edilmesi ve/ya edilememesi
nedeniyle daha geligmis testlerden olan Hatemi-J asimetrik nedensellik testi kullanilmustir.
Model 1°e iligkin Hatemi-J nedensellik testi sonuglari asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 6: Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi Sonuglar1 (Model 1)

Nedenselligin Yonii | T ist %1 %05 %10
RD*>GR* 3.011 9.510 4.623 3.051
GR*>RD* 0.311 8.987 4.618 3.163
PAT*>GR* 11.672%** 21.382 12.168 8.775
GR*>PAT* 4.404 18.294 10.666 7.743
LF*>GR* 1.659 8.671 4.644 3.219
GR*>LF* 0.093 9.018 4.599 3.131
GR>LF 0.175 10.705 4.975 3.145
LF>GR 1.120 11.167 5.129 3.143
GR>PAT 10.918*** 21.314 12.371 9.250
PAT>GR 3.600 20.504 11.912 8.799
GR>RD 0.424 8.990 4.341 2.975
RD>GR 4.294*** 10.181 4.664 3.072

Not: > notasyonu nedenselligin olmadig: sifir hipotezini gostermektedir. *, ** ve *** degerleri
sirastyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde degiskenler arasinda nedensellik iligkisini
gostermektedir. Bootstrap sayis1 10.000’dir.

Tabloda verilen pozitif ve negatif soklari ayirarak analiz yapan Hatemi-J asimetrik
nedensellik testi sonuglarina gore, PAT serisinden ekonomik biiyiime gostergesi olarak
kullanilan GR serisine dogru pozitif ve negatif soklarda nedensellik iligkisinin olmadigi
hipotezi reddedilmektedir. Bagka bir ifade ile, t istatistik degeri %10 anlamlilik degerinden
biiyiik oldugundan s6z konusu degiskenler arasinda tek yonlii nedensellik iligskisi mevcuttur.
PAT serisinde meydana gelen pozitif bir sok halinde biiylime pozitif; bliylimede olusan
negatif bir ok durumunda PAT negatif bir tepki vermektedir. Ayrica, t istatistik degeri %10
anlamlilik degerinden biiyiik oldugundan RD degiskeninden biiyiimeye dogru tek yonlii
negatif soklarda nedensellik iliskisi tespit edilmistir. RD degiskeninde ortaya ¢ikan negatif
bir sok yasanmast halinde, biiyiimenin de negatif bir tepki vermesi anlamina gelmektedir.

Model 2 igin pozitif ve negatif soklar1 ayirarak analiz yapan Hatemi-J asimetrik nedensellik
testi sonuglar1 ise asagidaki tabloda sunulmaktadir. Buna gore, LF degiskeninden ihracat
degiskeni olarak kullanilan EXP degiskenine dogru ¢ift yonlii pozitif ve negatif soklarda
nedensellik iligkisinin olmadigi hipotezi reddedilmektedir. Baska bir deyisle, t istatistik
degeri %10 anlamlilik degerinden biiylik oldugundan s6z konusu degiskenler arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. LF ve EXP serilerinde meydana gelen pozitif bir sok
halinde EXP ve LF pozitif bir tepki vermektedir. Ayrica, t istatistik degeri %1 anlamlilik
degerinden biiyiik oldugundan LF degiskeninden ihracata ve EXP serisinden RD serisine
dogru tek yonlii negatif soklarda nedensellik iligkisi tespit edilmistir. LF degigskeninde ortaya
¢ikan negatif bir sok yasanmasi halinde, ihracatin da negatif bir tepki vermesi anlamina
gelmektedir. RD serisinde meydana gelen negatif bir sok durumunda ihracat negatif bir tepki
vermektedir.
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Tablo 7: Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi Sonuglari (Model 2)

Nedenselligin Yonii T ist %1 %5 %10
RD*>EXP* 0.226 8.493 4.578 3.088
EXP*-> RD* 0.385 9.552 4.842 3.200
PAT*>EXP* 0.472 8.939 4.686 3.060
EXP*>PAT* 2.215 10.398 5.074 3.420
LF*>EXP* 3.644*** 9.745 5.107 3.470
EXP*>LF* 3.437*** 8.960 4.578 3.138
EXP2>LF 0.005 49.879 10.942 6.954
LF>EXP 55.674* 46.486 11.422 6.739
EXP 2>PAT 0.032 17.391 5.653 3.052
PAT 2>EXP 0.021 15.194 5.419 3.169
EXP >RD 35.839* 14.605 5.231 3.117
RD 2>EXP 0.000 11.338 4.718 3.034

Not: - notasyonu nedenselligin olmadig: sifir hipotezini gostermektedir. *, ** ve *** degerleri
sirastyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde degiskenler arasinda nedensellik iligkisini
gostermektedir. Bootstrap sayist 10.000’dir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Belirli bir donemde iiretim faktorleri basina verimliligin devamli artmasi dolayisi ile bir
tilkenin reel gayri safi milli hasila veya kisi basina gelirinde yiikselmenin olmasi seklinde
ifade edilen ekonomik biiylime ile aragtirma gelistirme ve inovasyon arasinda pozitif bir iligki
s6z konusu olmaktadir. Bir iilkenin ekonomik anlamda biiyiimesi s6z konusu faktorlerin
geligmesi ile yakindan iligkilidir. Gelismis iilke deneyimleri irdelendigi zaman bu ilkelerin
teknoloji yogun iiretim yaptiklari ve ihracata 6nem verdikleri goriilmektedir. Bu baglamda
aragtirma-gelistirme, inovasyon ile ihracat ve ekonomik biiylime arasindaki iliski 6nem arz
etmektedir.

Calismada, Tirkiye’ye ait yillik verilerle 1990-2013 donemi i¢in AR-GE ve inovasyon ile
ekonomik biiyiime ve ihracat arasindaki iliski iki model kurularak test edilmistir. Tlk
asamada, ele alinan degiskenlerin duraganligi smanmigtir. Birim kok test sonuglarina
bakildiginda, degiskenlerin tiimiiniin diizey degerlerinde duragan olmadiklari, birinci farklar
alindiginda ise birim kok icermedikleri goriilmiistiir. Yapisal kirtlmali birim kdk sinamasina
gore, RD degiskeninde Model C i¢in 2003 yilinda yasanan yapisal kiritlmanin anlamli oldugu
tespit edilmistir. Degiskenlerin ayn1 mertebeden duragan olmasi nedeniyle seriler arasindaki
esbiitiinlesme iliskisi incelenmis ve Model 1°de iliski bulunurken, Model 2’de
bulunamamistir. Ardindan yapilan nedensellik iliskisi incelenecek olursa, Model 1°e gore
patentten biiylimeye dogru tek yonlii; Model 2’ye gore, ihracattan AR-GE’ye, patent ve AR-
GE iggiiclinden de ihracata dogru tek yonlii iligski vardir. Son olarak daha gelismis bir test
olan Hatemi-J asimetrik nedensellik analizine gore, Model 1’de patentten bilyiimeye dogru
pozitif bilesenler, bliyiimeden patente dogru negatif bilesenler ve AR-GE’den biiylimeye
dogru negatif bilesenler arasinda tek yonli iligki tespit edilmistir. Model 2’de ise AR-GE
isgiicii ile ihracat degiskenlerinin pozitif bilesenleri arasinda ¢ift yonlii, AR-GE isgiiciinden
ihracata ve ihracattan da AR-GE’ye dogru negatif bilesenler arasinda iligkinin var oldugu
sonucuna ulasilmstir.

Yapilan analiz sonucunda AR-GE, patent, ihracat ve biiyltime arasindaki iliskileri yansitan ve
elde edilen biiylime modeli agagidaki sekilde sunulmaktadir.
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Sekil 2: Nedensellik Testi Sonucuna Gore Elde Edilen Model

Bilyiime

AR-GE AR-GE lsgiicii Patent ihracat

—

Calismanin bulgular1 biiyiik 6l¢iide i¢sel biiylime modelleri olarak adlandirilan teorik ¢ergeve
ile tutarlidir. Bununla birlikte, calismada AR-GE ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir
nedensellik bulunamamustir. Ancak ¢alismanin bulgularini dogrulayan nitelikte literatiirde
benzer ¢aligmalar da bulunmaktadir. Ornegin; Ulkii (2004) tarafindan Tiirkiye iizerine
yapilan ¢aligma sonucunda da AR-GE ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iligki
olmadigi sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde, Jones (1995) tarafindan Fransa, Almanya,
Japonya ve ABD iizerine yapilan ¢aligmada da AR-GE yatirimlar ile ekonomik biiyliime
arasinda herhangi bir iligki tespit edilememistir.

Literatiirde simetrik nedensellik testleri ile kullanilarak i¢sel biiylime hipotezini destekleyen
birgok calisma bulunmaktadir. Ancak simetrik nedensellik testi bazen sahip oldugu
dezavantajlar sebebiyle iliskileri dogru olarak ortaya koyamamaktadir. Elde ettigimiz
sonuglar, literatiirle karsilastirildiginda Bozkurt (2015) disindaki ¢alismalarin sonuglari ile
uyusmaktadir. Asimetrik nedensellik testi ile yeni bulgulara ulagilmast AR-GE ile
inovasyonun biiylime ve ihracatta dnemli bir yerinin oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica bu
analiz ile elde edilen sonuglar igsel biiyiime modeline daha uygun goériinmektedir. Yani,
inovasyon ve AR-GE'ye yapilan yatirnmlar biyiime ve ihracata katki saglamaktadir.
Inovasyon ve AR-GE'ye daha fazla 5nem verilmesinin siirdiiriilebilir bir biiyiime igin énemli
bir politika hedefi olmas1 gerektigi diistiniilmektedir.

Hig siiphesiz bu ¢alismada analize dahil edilen degiskenler disinda bagka degiskenler de
onem arz etmektedir. Kullanilan degiskenlerin disinda diger degiskenlerin de analize
katildig1 caligmalar yapmak miimkiin olup, bu c¢aligmanin gelecekte yapilacak olan
caligmalara 151k tutacagi diistinilmektedir.
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