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AR-GE HARCAMALARININ YUKSEK TEKNOLOJI I"JRI"H:I IHRACATI
VE KiSI BASI GELIR UZERINDEKI ETKILERI: 12 AB ULKESI ve
TURKIYE iCIN UYGULAMA (1996-2015)

Gokgen OZKAN™
Hiiseyin YILMAZ?

Ozet

Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin saglanabilmesi icin Ar-Ge harcamalari biiyiik nem tagimaktadir. I¢sel
biiyiime modelleri incelendigi zaman da Ar-Ge harcamalarinin digsallik yaratarak ekonomik bilyliimenin yan1 sira
kisi bas1 gelirin artmasina pozitif yonde etki ettigi goriilmektedir. Yapilan bu ¢alismada Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki paymin, Yiiksek Teknolojili Uriin Thracatinin toplam ihracat igindeki pay1 ve GSYIH arasindaki
iliskinin belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Yapilan ¢alismada Panel Veri Analiz yontemi kullanilarak Avrupa
Birligine iiye 12 iilke? ve Tiirkiye icin 1996-2015 dénem verileri incelenmistir. Tiim panel icin ulasilan sonuglar
Ar-Ge harcamalarinin Yiiksek Teknolojili Uriin Thracat: ve GSYIH pozitif yonde etkiledigidir. Buna gore iilkelerin
hem GSYIH'sin1 hem de ihracatlarim arttirmak icin Ar-Ge yatirimlarina agirlik vermesi gerektigi soylenebilir.
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THE EFFECTS OF R&D EXPENDITURES ON HIGH TECHNOLOGY EXPORT AND PER CAPITA
INCOME: A PRACTICE FOR TURKEY, AND 12 MEMBER COUNTRIES OF THE EUROPEAN
UNION (1996-2015)

Abstract

R&D expenditures have a great importance in terms of achieving sustainable economic growth. When internal
growth models are examined, it is seen that R&D expenditures have positive effects on the increase of per capita
income as well as economic growth by creating externality. This study examines the share of R&D expenditures in
GDP, the share of high-technology exports in total exports and its relationship with GDP. In this paper, the method
of Panel Data Analysis was used to examine the data of 1996-2015 period for Turkey, and 12 member countries of
the European Union. The results for the entire panel reveal that R&D expenditures positively affect high-technology
exports and GDP. Accordingly, it can be said that countries need to focus on R&D investments in order to increase
their levels of GDP and export.
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Giris

18. Yiizyildan itibaren hem iktisat¢ilarin hem de iilkelerin iizerinde durdugu en Onemli
gostergelerden birisi ekonomik biiylimedir. Ekonomik biiyiime kavramini ise gayri safi hasila ve
kisi bagt milli gelirde artma olarak ifade edilebilir (Sungur, Aydin, & Eren, 2016, s. 187).
Ekonomik biiylime olgusu kiiresellesen diinyada ve degisen ekonomik konjonktiirlerde
makroekonomik tartismalarin baslarinda yer almaktadir (Gen¢ & Atasoy, 2010, s. 27).

Ulkelerin ekonomik biiyiimelerini incelerken tek bir faktdre baglamak iilkelerin performanslarini
olgmekte yetersiz kalmaktadir. Daha yiiksek biiylime oranlarinin yakalanmasi igin teknoloji ve
yenilik 6nemli bir siire¢ igermektedir. Bilgi transferi, internet aglari, uluslararasi aglar inovasyon
siirecinin hizl1 bir sekilde yayilmasini saglamigtir (Unliikaplan, 2009, s. 236).

Inovasyon ya da en basit tabiri ile "Yenilik” Diinya ekonomisinde her gecen giin énem
kazanmaktadir. 1980’11 yillarda ortaya ¢ikan “Yeni Biiylime Kurami” (Igsel Biiylime Kurami)
ekonomik biiyiimenin temelinde teknolojik gelismeler ve beseri sermaye yattigin
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belirtmekteydi. Biiylimenin itici giicli olarak lanse edilen Ar-Ge faaliyetlerine dayali ekonomik
biliyiime modeli ise Romer (1990) tarafindan ilk kez ortaya atilmistir. Rivera-Betiz & P.M.
Romer (1991), Grossman &Helpman (1991) ve Aghion &Howitt (1929) tarafindan gelistirilen
bu kuram halen gesitli yaklasimlara sebep olmaktadir (Altin & Kaya, 2009, s. 252). 1943 yilinda
Schumpeter yeni teknoloji icermeyen bir ekonomik biliylimeyi Danimarkali prensin olmadigi
Hamlete benzetmektedir. (Giilmez & Yardimcioglu, 2012, s. 336).

Inovasyon iki sekilde elde edilmektedir. Bunlardan ilki Arastirma ve Gelistirme faaliyetleri
sayesinde, ikincisi teknolojiyi diger tilkelerden transfer edilmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
(Korkmaz, 2010, s. 3321) TDK Ar-Ge'yi "Bir iiriiniin veya bir ¢calismanin etkisini, verimliligini,
gelistirilmesini saglamak i¢in uzmanlarca yapilan ayrintili arastirma" olarak tanimlanmaktadir
(Tiirk Dil Kurumu, 2006).

Inovasyonun elde etme sekillerden biriside teknoloji transferidir. Teknolojiyi iiretimde
kullanilan mallarin iiretim asamasi siirecinin tamaminda ve iiretim siireci sonrasinda yapilan
pazarlama asamasi sonunda elde edilen bilgi ve tecriibelerin toplami olarak tanimlanabilir
(Kizilkaya, Sofuoglu, & Ay, 2017, s. 64).

Ekonomik biiyiime ve Ar-Ge arasinda pozitif bir iliski oldugu disliniilmektedir. Gelismis
iilkelerinde ihracat1 incelendigi zaman yiiksek teknoloji iiriinlerin ihracatta 6nemli bir paya sahip
oldugu goriilmektedir (Sungur, Aydin, & Eren, 2016, s. 187). ileri teknoloji iiriinler genelde
havacilik, tibbi iiriinler, bilimsel aletler gibi Ar-Ge yogunluklu ytiksek teknoloji igeren tirlinler
olarak degerlendirilmektedir (Kizilkaya, Sofuoglu, & Ay, 2017, s. 63-64).

Geligsmis tlkelerde teknolojik gelismeler uzun doénemde ekonomik biiylimeni en Onemli
faktorlerinden birisi olarak karsimiza ¢ikmakta ve teknolojik gelismelerin temelinde Ar-Ge
faaliyetlerin sonucu belirledigi goriilmektedir. Teknolojik yenilik sirketlerin rekabet giiciinii
arttirmasina yardimei olmakta bu durum da karliligin artmasini saglamaktadir. Teknolojik liretim
hem tretimde etkinlik saglayarak kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglamakta
hem de ekonomik biiylimenin hizlanmasina katkida saglayarak yasam kalitesini arttirmaktadir
(Taban & Sengiir, 2014, s. 356).

Sadece gelismis lilkeler degil gelismekte olan iilkeler igin yiiksek teknoloji ihracati ekonomik
biiylime i¢in gereklidir. Son donemlerde ise yliksek teknoloji ihracat: yliksek katma degerinden
dolay1 ekonomik biiylimenin belirleyicilerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kizilkaya,
Sofuoglu, & Ay, 2017, s. 63).

Ulkelerin kisi bas1 gelir ve ekonomik biiyiime arasindaki farkliliklar incelendigi zaman bunun
temelinde iilkelerin teknolojik altyapisi, dogal kaynaklar, beseri isgiicii ve ekonomik, siyasi
istikrarin 6nemli rol oynadigi goriilmektedir. Gelismekte olan ilkeler gelismis iilkelerde
arasindaki farki kapatabilmek i¢in teknoloji transfer etmekte, egitime ayirdigi payi yiikseltmekte,
Ar-Ge harcamalariin arttirilmasi i¢in tesvikler vermekte, kaynak arayislarimi daha etkin bir
bicimde yapmaya ¢aligmaktadirlar (Goger, 2013, s. 216).

Son donemde yapilan ¢alismalar incelediginde ise {lilkeler arasindaki gelir ve biiylime
oranlarindaki farkin kapatilmasi Ar-Ge harcamalarin en Onemli faktdrlerden birisi oldugu
goriilmiistiir. Ar-Ge harcamalari yiiksek teknoloji ihracatinin arttirarak GSYIH nin artmasinda
onemli bir katki saglamaktadir (Kilig, Bayar, & Ozekicioglu, 2014, s. 116).

Ekonomik biiylimenin uzun donemli olarak siirdiiriilebilmesi i¢in ekonomik gelismisliginde
yakalanmas1 dnem arz etmektedir. Bu durum sadece gelismis tilkeler i¢in degil gelismekte olan
ve az gelismis iilkeler i¢inde gegerli sayilmaktadir. Ar-Ge faaliyetlerinin gelistirilmesi sadece
uzun donemli ekonomik biiylime saglanmasinda degil ayn1 zamanda sosyo-ekonomik gelisme
iizerinde etkili oldugu ve yarattig1 digsalliklar sayesinde ekonomiyi biliylimeyi pozitif yonde
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ctkiledigi gortilmektedir. Gelismis tilkelerin Ar-Ge yatirim harcamalar incelendigi zamanda
GSYIH igerinde paylarmin diger iilkelere gore yiiksek oldugu goriilmektedir (Megik, s. 673).

Yapilan bu ¢alismada Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki paymnin, Yiiksek Teknolojili Uriin
Ihracatinin Toplam Ihracat igindeki yiizdelik pay1 ve Kisi Bas1 Milli Gelir arasindaki iligkinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Yapilan ¢alismada Panel Veri Analiz yontemi kullanilarak
Avrupa Birligine iiye olan ilk 15 iilke i¢in 1993-2007 donemi verileri incelenmistir.

1. Literatiir Taramasi

Ozer ve Ciftci (2009) yaptiklari ¢alismada Ar-Ge harcamalar ile genel ihracat, bilgi ve iletisim
teknolojileri ihracat1 ve yiiksek teknoloji ihracati arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan
calismada yontem olarak Ileri Panel Veri Teknigi kullanilmistir. Calismanin sonucunda OECD
iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalari ve ihracat arasinda pozitif ve aralarinda yogun bir iligki oldugu
sonucuna ulasiimistir. (Ozer & Ciftgi, 2009).

Altin ve Kaya (2009) yaptiklar: galigmada Tiirkiye i¢in Ar-Ge harcamalar1 ve biiyiime iliskisini
nedensellik baglami kapsaminda incelemislerdir. Yapilan bu inceleme i¢in yontem olarak VEC
(Vector Error Correction) modeli secilmistir. Yapilan analizler sonucunda kisa donemde Ar-
Ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iligki bulunamamis, fakat Ar-Ge
harcamalarinin uzun dénemde ekonomik biiyiimenin nedeni oldugu sonucuna varilmistir (Altin
& Kaya, 2009).

Samimi ve Alerasoul (2009), 2000-2006 yillarin1 baz alarak 30 gelismekte olan iilke ¢aligma
yapmiglardir. Yapilan calismada yontem olarak Panel Veri yontemi uygulanmistir. Yapilan
caligsma sonucunda baz alinan 30 gelismekte lilke i¢in Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime
tizerinde etkisi olmadig tespit edilmistir (Samimi & Alerasoul, 2009).

Yaylali, Akan ve Isik (2010) yaptiklar: ¢alismada Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeye
etkisini incelemislerdir. Calismada Tiirkiye'de 1990-2009 yillar1 baz alinmis olup, yontem
olarak ADF, es-biitiinlesme ve nedensellik testleri kullanilmistir. Yapilan analizler soncunda
Ar-Ge harcamalar1 ve Ar&Ge yatirim harcamalariyla ekonomik biiyliime arasinda tek yonlii bir
iligkinin var oldugu goriilmiistiir. Bu iliskide Ar-Ge yatirim harcamalarindan ekonomik
biiyiimeye dogru nedensellik goriilmiistiir (Yaylal, Alkan, & Isik, 2010).

Geng ve Atasoy (2010) yaptiklar1 calismada 1997-2008 yillart arasinda 34 iilke i¢in Ar-Ge ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan ¢alismada yontem olarak panel
nedensellik testi uygulanmigtir. Yapilan analizler sonucunda Ar-Ge harcamalari ve ekonomik
biiyiime arasinda tek yonlii bir etkilesim oldugu ve bu yoniin Ar-Ge harcamalarindan ekonomik
biliylimeye dogru oldugu goriilmiistiir (Geng & Atasoy, 2010).

Suna (2010) yaptig1 ¢aligmada Tiirkiye icin AR-GE harcamalar1 ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi incelemisti. Yapilan bu inceleme i¢in Johansen Esbiitiinlesme yontemi
secilmis ve 1990-2008 yillar1 arasindaki anlamli veriler kullanilmistir. Yapilan analizler
sonucunda her iki degisken arasinda esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu saptanmis ve uzun
donemde belirlenen degiskenler birbirleri ile etkilesim halinde oldugu goriilmustiir. Kisa
donem icin Granger nedensellik testi uygulanmis ve bunun sonucunda AR-GE harcamalarinin
GSYIH’yi pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir (Korkmaz, 2010).

Gililmez ve Yardimcioglu (2012) yaptiklar1 ¢alismada 1990-2010 donemi baz alinarak 21
OECD iilkesinde Ar-ge harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki uzun dénemde meydana
gelen iligkiyi incelemislerdir. Yapilan calisma sonucunda Ar-Ge harcamalar1 ve kisi basina
diisen GSYH-Ekonomik Biiylime arasinda uzun dénemde pozitif ve anlamli bir iligki oldugu
goriilmiistiir. Genel olarak kisi bagina diisen Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik biiyiime birbirleri
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arasinda etkilesimde oldugunu ve bu etkilesimin pozitif ve anlamli oldugu gorilmiistiir
(Giilmez & Yardimcioglu, 2012).

Goger (2013) yaptigr calismada Ar-Ge harcamalariin bilgi iletisim teknolojileri ihracati,
teknoloji tiriin ihracati, ekonomik biiylime ve toplam ihracata etkisini incelemistir. Bunun
yaninda yiiksek teknoloji {iriin ihracatinin dis ticarete etkisi ayr1 bir kisimda analiz edilmistir.
Yapilan calisma 11 Asya iilkesinin, 1996-2012 yillar1 arasindaki verileri analiz edilmistir.
Yapilan analizler yatay kesit bagimliligini goz 6nilinde bulunduran panel veri analizi yontemiyle
incelemistir. Calismanin sonucunda Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen %]1'lik artisin
yiiksek teknoloji iirlin ihracatini %6,5, bilgi iletisim teknolojilerinde yapilan ihracat1 %0,6 ve
ekonomik biiylimeyi %0,43 oraninda arttig1 yapilan hesaplamalar sonucu goriilmiistiir (Goger,
2013).

Aamaghouss ve Ibourk (2013), 2001-2009 yillarin1 baz alarak OECD iilkeleri i¢in bir ¢alisma
yapmiglardir. Yapilan ¢aligmada Girisimcilik, Yenilik ve Ekonomik Biiylime arasindan ki
iligkiyi Panel Veri analizi kullanarak incelenmistir. Bu analiz sonucunda girisimciligin ve
yeniligin ekonomik biiyiime tizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna varmiglardir (Amaghouss

& Ibourk, 2013)

Akinci ve Seving (2013) yaptiklar: ¢galigmada. 1990-2011 yillar1 baz alarak Tiirkiye'de Ar-Ge
harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan calismada
yontem olarak Johansen—Juselius esbiitiinlesme testi uygulanmis olup,uzun donemde Ar-Ge
harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasinda bir iligkinin olmadigi goriilmiistiir. Granger
nedensellik analizi testi uygulandigi zaman ise Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime
arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu goriilmiistiir. Yapilan tiim analiz sonuglari
incelendiginde ise Tiirkiye'de Ar-Ge harcamalari ve ekonomik bilylime arasinda pozitif bir
iliskinin oldugu sonucuna varilmigtir (Akinc1 & Seving, 2013).

Ozcan ve Ari (2014) yaptiklar1 calismada Ar-Ge harcamalari ve ekonomik bilyiime arasindaki
iliskiy1 incelemislerdir. 1990-2011 yillar1 baz alinarak 15 OECD iilkesi analiz edilmis olup,
yontem olarak Panal Veri Modeli kullanilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiyiimeye pozitif yonde etki ettigi goriilmiistiir (Ozcan & Ar1, 2014).

Altintas ve Mercan (2015) yaptiklar1 ¢alismada Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime
iizerindeki etkilerinin iiretim fonksiyonu yardimiyla incelemislerdir. Panel Esgbiitiinleme
Analizi ile yapilan ¢alisma 21 OECD iilkesinin 1996-2011 verileri kullanarak hazirlanmistir.
Calisma sonucunda Ar-ge harcamalarinda meydana gelen 1 birimlik artisin ekonomik
biiyiimeyi 3.4 birim arttirdi1 goriilmiistiir. Diger degiskenler olan sabit sermayedeki 1 birim
artisin isgiicli artisint 0.21 birim ve ekonomik biiylimeyi 0.20 birim arttirdigr gorilmiistiir
(Altintas & Mercan, 2015).

Dam ve Yildiz (2016) yaptiklar1 ¢alismada 2000-2012 donemi i¢in BRICS-TM iilkelerini
(Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika, Tiirkiye ve Meksika) ele almiglardir. Ar-Ge
ve inovasyonun ekonomik biiylime lizerindeki etkisini arastirmak icin Panel Veri Analiz
modelini kullanmislardir. Yapilan g¢aligma sonucunda Ar-Ge ve inovasyonun ekonomik
biliylime pozitif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir (Dam & Yildiz, 2016).
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Tablo 1: Ar-Ge Harcamalarinn, ileri teknoloji Thracatin1 ve GSYIH iliskisini Inceleyen Caligmalar

Caliymada
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Kaynak: Tablo tarafimizca olusturulmustur.
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2. EKONOMETRIK ANALIZ

Bu ¢alismada, 12 AB iiyesi iilke ve Tiirkiye’nin 1996-2015 donemine ait Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki pay, Ileri teknoloji ihracatinin toplam mal ihracat1 icinde pay1 ve GSYIH
verileri kullanilacaktir. Kullanilacak veriler ve Denklem 1, Denklem 2 ile Denklem 3’te verilen
modeller yardimi ile sirasi ile su iliskiler incelenecektir. Tiim degiskenlerin logaritmalari
alinarak modellere dahil edilmislerdir.

2.1. Model

Model 1’de Ar-Ge harcamalarinin, toplam mal ihracati iginde yiiksek teknolojili {iriin
ihracatinin payna etkisi incelenecektir. Model 2°de Ar-Ge harcamalarinin, GSYIH'ya katkis
incelenecektir. Model 3’te Ar-Ge harcamalari ile birlikte toplam mal ihracati i¢inde yiiksek
teknolojili iiriin ihracatinin GSY1H'ya katkis1 incelenecektir.

Model 1: InYT;; = ay; + a2;InARGE;; + u;; 1)
Model 2: InGSY1H;, = By; + BoilnARGE;, + v;; )
Model 3: InGSYiH;; = 8;; + 6,;InARGE;; + InYT;, + e;; (3)
Veri Seti

Calismada kullanilan 1996-2014 yilina ait veriler Diinya Bankas1 veri tabanindan, 2015 yilina
ait veriler EUROSTAT ’tan ve Tiirkiye’ye ait veriler TUIK ’ten alinmistir. Calismada kullanilan
ve yukarida kurulan Model 1, 2 ve 3’e dahil edilen verilere ait kisa agiklamalar asagida
verilmistir.

GSYIH: lgili dénem igerisinde iilke smrlar igerisinde iiretilen mal ve hizmetlerin toplam
degerini ifade etmekte olup Amerika Dolar1 cinsinden degerini ifade etmektedir.

AR-GE (%GSYIH): Ilgili dénem icerisinde iilke smirlar icerisinde Ar-ge harcamalarmin,
aym donemde iiretilen mal ve hizmetlerin toplam degerine (GSYIH) oranlanarak bulunmustur.

YTE (%lhracat): Tlgili dénem icerisinde ihrag edilen ileri teknoloji iiriinlerinin ayn1 donem
igerisindeki toplam ihracata oranlanarak bulunmustur.

2.2.  Panel Birim Kok Testleri

Zaman serileri iizerinde istatistiksel analiz yapmadan 6nce, kurulacak olan modelin igeriginde
yer alan serilerin kullanilan zaman araliginda duraganliginin bilinmesi gerekmektedir. Birim
kok testi duraganligin bilinmesinde kullanilan 6nemli analiz modellerinde birisidir.

IPS (2003) testi uygulanan modellerde veriler birlestirilmez. Bu testte zaman serilerine
uygulanacak olan her yatay kesite tek tek birim kok testi uygulanmaktadir. Bu durumda IPS
uygulanan modellerde Ho hipotezi p’nin degil pi’lerin hepsi igin ayr1 ayr1 duraganlik sinamasina
olanak saglamaktadir. IPS testinde bulunan biitiin yatay kesitlerin her birisinin birim kok
icerdigini gosteren bos hipotezi (Ho:pi=0) ve modelde bulunan yatay kesitlerden en az bir
tanesinin duragan olmadigini (birim kok yok) ifade eden alternatif olarak kullanan hipotez ise
H1:pi<0 seklinde ifade edilmektedir. Kullandigimiz modelde bos hipotezi kabul edilmedigi
durumlarda serilerden en az birinin ya da birkaginin duragan oldugu varsayilir. IPS (2003) testi,
denklem 4’te gosterildigi gibi trendli ve sabitli her bir yatay kesit verisi i¢in ayr1 ayr1 ADF
regresyon denklemine dayanmaktadir.

AYyy =a; +6;t +p;Vie—1 + Zfil 0, AYir—p, + &t (4)

Fisher temelli bir panel olan ADF, Maddala-Wu (1999) tarafindan gelistirilmis olup birim kok
testine dayanmaktadir. Fisher-ADF testinde her bir kesit i¢in birim kok test testi sonucu ulasilan
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p degerlerinin bilesimi dikkate alinir. Test iki sekilde kurumaktadir ya biitiin zaman serilerinin
duragan olmadig1 gosteren bos hipotez ya da kismi olarak duraganligin oldugunu gosteren
alternatif hipotezdir. Bu test parametrik olmayip 2N (N=iilke sayilar1 veya yatay kesit birim)
serbestlik derecesi ile ki-kare dagilimina sahiptir. Ki-kare degiskeninin 6zelligini tastyan test
istatistigi asagida verilen Denklem 5’teki gibidir.

A= —23IL, In(pi) > Xy ()

Tablo 2: Panel Birim K6k Test Sonuglari

Seviye Degerinde 1. Fark Degerinde

Degisken Birim Kok Testi Test Olasihk Test Olasihk
Istatistigi Degeri Istatistigi Degeri
Im, Pesaran ve Shin 1.53409 0.9375 -4.88885 0.0000*

InGSYIH
ADF - Fisher Ki-Kare 11.0613 0.9953 66.8270 0.0000*
Im, Pesaran ve Shin -0.38299 0.3509 -8.60236 0.0000*

INARGE
ADF - Fisher Ki-Kare 30.8204 0.2350 121.289 0.0000*
Im, Pesaran ve Shin 0.34449 0.6348 -7.27784 0.0000*

InYT

ADF - Fisher Ki-Kare 20.9107 0.7466 99.3923 0.0000*

(*) Isareti Test statistiginin %1 Onem Diizeyine Gére Anlamhiligin1 Temsil Etmektedir.

Degiskenlere ait birim kok test sonucglart Tablo 2’de verilmistir. Burada yorum yapmak i¢in
olasilik degerlerini dikkate almak yeterlidir. Olasilik degeri 0.10 dan biiylik oldugu durumda
Ho panelde birim kok vardir hipotezi reddedilememektedir. Tablo 2’den de goriilecegi iizere
degiskenler seviyede iken olasilik degerleri 0.10 dan biiytiiktiir yani panel birim kokliidiir. Birim
kok sorununun giderilmesi adina degiskenlerin birinci farklar1 alinmistir. Tiim degiskenlerin
birinci farklarinda duraganlastiklar1 baska bir ifade tiim degiskenlerin I(1) olduklar1 yine Tablo
2’den goriilmektedir.

2.3. Panel Esbiitiinlesme Testleri

Panel veride Kao (1999) esbiitiinlesme testlerini Dickey Fuller (DF) ve Genellestirilmis Dickey
Fuller (ADF) tipi olmak iizere iki sekilde ele almistir. DF tipindeki testler Denkle 6’da verilen
modelin tahmin edilen kalintilarindan hesaplanabilmektedir (Baltagi & Kao, 2000). Asagidaki
denklemde hipotez esbiitiinlesmenin olmadigr (HO:p=1) varsayiminda bulunularak
kurulmaktadir.

Yit=XitB+zity+eit (6)
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Tablo 3: Panel Esbiitiinlesme Test Sonuglari

Model 1: Kao Panel Esbiitiinlesme Test Sonucu

Test Istatistigi Olasihik Degeri

ADF -1.531182 0.0629***

Model 2: Kao Panel Esbiitiinlesme Test Sonucu

Test Istatistigi Olasihik Degeri

ADF -2.368798 0.0089*

Model 3: Kao Panel Esbiitiinlesme Test Sonucu

Test Istatistigi Olasilik Degeri

ADF -3.521535 0.0002*

Not: * ve *** sirasi ile %1 ve %10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.

Calismada kurulan modellere ait esbiitiinlesme iliskisi test sonug¢lar1 Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3’teki degerler incelendiginde 1. Modelin olasilik degeri 0.10 dan kiiciik 0.05 ten
biiyiiktiir. Bu durumda 1. Model %10 anlamlilik diizeyinde gegerlidir. Ayrica 2. ve 3. Modeller
%1 anlamlilik diizeyinde gecerlidir. Kisaca ifade etmek gerekirse Ar-Ge harcamalan ile
Yiiksek Teknoloji Thracati arasinda, Ar-Ge harcamalari ile Ekonomik biiyiime arasinda uzun
dénemli bir iliski mevcuttur. Ayrica Ar-Ge harcamalar1 ve Yiiksek Teknoloji Thracat: ile
Ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iligkinin oldugu sonucu Tablo 3’ten ¢ikarilabilir.

2.4. Panel Esbiitiinlesme iliskisi Tahmin Yontemleri

Panel esbiitiinlesme testleri yapildiktan sonra kullanilan veriler arasinda uzun stireli iliski
saptanmigsa, uzun ve kisa donemli iliskiler farkli varsayimlar {izerinden tahmin
edilebilmektedir. Eger esbiitiinlesme testlerinde iligski varsa Pedroni (2000,2001) tarafindan
gelistirilen DOLS yontemi sayesinde bagimsiz olan degiskenlerin uzun dénem katsayilar
tahmin edilebilir. DOLS tahmincisi panel EKK tahmincisi tarafindan da kullanilan saplama
sorunlariin giderilmesinde daha 6nemli rol oynamaktadir. DOLS tahmincisi Denklem 7°deki
gibi tahmin edilmektedir.

K;
Yie = @ + BXie + Xpel g, Vike DXie + it (7)

Olusturulan modeller yardimi ile ortaya konan uzun dénemli iligkilerin yon ve derecelerinin
belirlenmesi amaci ile yapilan esbiitiinlesme katsayr tahmini test sonuclart Tablo 4’te
verilmistir. Tabloda verilen sonuglar %1 de anlamlidir. iliskiler pozitif yonliidiir. Daha agik
ifadeler ile 1. Modelde Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen %1 lik bir artig sonucu Ileri
teknoloji ihracatinda 9%3.5 lik bir artis meydana gelmektedir. Model 2’ye gore Ar-Ge
harcamalarinda meydana gelen %1 lik artis sonucu GSYIH’da %1.38 lik bir artis meydana
gelmektedir. Ar-Ge harcamalari ile birlikte ileri teknoloji harcamalarmin GSYIH’ya etkisine
bakildig1 3.modelde ise Ar-Ge ve yiiksek teknoloji ihracatinda meydana gelen %1 lik bir artig
GSYIH’y1 sirast ile %15.45 ve %8.35 kadar arttirmaktadir. Buradan ¢ikarilacak sonug ise Ar-
Ge harcamalarmin yiiksek teknolojiyi arttirdigi ve dolayisiyla yiiksek teknoloji ihracati ile
birlikte modele dahil edildiginde etkisinin ¢ok daha fazla oldugudur. Yani Ar-Ge iiretimde
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kullanilmasi ile yetinilmeyip, iiretilen iiriinler disa ihrag¢ edildigi zaman etkisi ¢ok daha fazla
olmaktadir.

Tablo 4: Panel DOLS Egbiitiinlesme Katsayr Tahmincisi Test Sonuglari

Model 1: DOLS Katsay1 Tahmincisi Sonuclar:

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken (ARGE)
Katsay1 Test Istatistigi Olasiik Degeri
YT 3.503527 6.560383 0.0000*

Model 2: DOLS Katsayr Tahmincisi Sonug¢lari

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken (ARGE)
Katsay1 Test istatistigi Olasilik Degeri
GSYIH 1.384573 7.861117 0.0000*

Model 3: DOLS Katsayr Tahmincisi Sonug¢lari

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken (ARGE)
Katsay1 Test Istatistigi Olasilik Degeri
15.45624 5.335167 0.0000*

Bagimsiz Degisken (YT)

Katsay1 Test Istatistigi Olasilik Degeri

GSYIH 8.353130 9.902363 0.0000*

Not: *, %1 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

2.5. Dumitrescu- Hurlin Panel Granger Nedensellik Testi

Dumitrescu ve Hurlin (2012) bir iilke i¢in gegerli olan iktisadi bir durumun diger iilkeler i¢in
de gecerli olma ihtimalinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu durumdan dolay1 panel veride
fazla sayida olan gozlemlerin nedensellik iligkisi daha etkin bir sekilde test edilme olanag:
bulunmaktadir. Dumitrescu - Hurlin panel Granger nedensellik testinde X ve Y, N sayida birim
icin T donem boyunca gdzlemlenen iki duragan siireci ifade ettiginde, t zamaninda her birim
(1) i¢in asagidaki dogrusal heterojen modeli dikkate alinir:

K K
Vit = o + Yot Yi( )Yi,t—k + Y1 Bi( )Xi,t—k + &t (8)

Denklem (8)’de pi= B, BVBPBD ... BY seklindedir. Bireysel etkilerin (o) sabit
oldugu, gecikme parametreleri yl.(k) ve regresyon egim katsayilari ﬁl.(k)’mn birimleri arasinda

degistigi varsayilir.Bu yiizden dolayr yapilan nedensellik testi icin sabit etkiler modeli
hazirlanabilmektedir. K'nin gecikme uzunlugu oldugu bu modelde, K'nin yatay kesitlerde
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benzer oldugu varsayilmaktadir. Denklem (8) baz alinarak uygulanan ana ve alternatif
hipotezler agagida bulunan Denklem 9,10 ve 11'de verilmistir.

Dolayisiyla yapilan nedensellik testi i¢in sabit etkiler modeli kurulmaktadir. Burada yer alan
gecikme uzunlugu K’nin yatay kesitlerde ayni oldugu varsayilir. Denklem (8)’den
faydalanilarak test edilen temel ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir.

Ho=p1=0 Vi=1,...... N )]
0<N1/N<1
Ho=p1=0 vi=1,......,N1 (10)
B10 Vi= Ni+1,.....,N (11)

Temel hipotez kullanilan durumlarda, biiriin birimleri incelenen degiskenler arasinda Granger
nedensellik iligkisine saptanmadigi; alternatif hipotez kullanilan durumlarda ise birimlerin en
birisinde iki degisken arasinda iliski oldugu gosterilmektedir. Heterojen bir model kurulmasina
ragmen temel hipotez homojen alternatif hipotez ise heterojen sonu¢ dogurmaktadir.

Sifir Hipotezi (Ho) W-Stat. Zbar-Stat. (Olasilik Degeri
ARGE, GSYIH’nin Granger Nedeni Degildir. 2.42696 0.07662 0.9389
GSYIH, ARGE’nin Granger Nedeni Degildir. 8.34067 7.56216 0.0004*
YT, GSYIH’nin Granger Nedeni Degildir. 4.44418 2.64069 0.0083*
GSYIH, YT’nin Granger Nedeni Degildir. 6.09000 4.72961 0.006*
YT, ARGE’nin Granger Nedeni Degildir. 5.69159 4.20897 0.0005*
ARGE, YT’nin Granger Nedeni Degildir. 3.64459 1.61789 0.1057

Sonug¢

Bilgi Ekonomisi "Uretimde, bilginin stratejik konuma geldigi, katma deger yaratmada bilginin
one ¢iktig1 ekonomik paradigma"dir (Ozsagir, 2016). Bilgi ekonomisinin temel yapitaslar ise
Ar-Ge ve bunun sonucundan meydana gelen Yiiksek teknoloji tiriinlerdir.

Bu ¢alismada 12 AB iilkesi ve Tiirkiye'nin 1996-2015 donemi i¢in Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki payinin bagimli, GSYIH ve Ileri teknoloji ihracatinin toplam ihracat i¢indeki
payinin degisken oldugu model panel veri yontemi ile analiz edilmistir.

Olusturulan modeller yardim ile ortaya konan uzun dénemli iliskilerin yon ve derecelerinin
belirlenmesi amaci ile esbiitiinlesme testi yapilmistir.Panel Egbiitiinlesme Testin sonuglarina
gore Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen %1'lik bir artisin Ileri Teknoloji Thracatinda
%3.5'luk, GSYIH’da ise %1.38'lik bir artis meydana getirdigi goriilmektedir. Ar-Ge
harcamalari ile birlikte ileri teknoloji harcamalarmin GSYIH ya etkisine bakildig1 ise Ar-Ge ve
[leri Teknoloji Thracatinda meydana gelen %1 lik bir artis GSYIH y1 siras1 ile %15.45 ve %8.35
kadar arttirdig1 goriilmektedir.

Calismada kullanilan degiskenler arasinda nedensellik iliskisini incelediginde GSYIH'dan Ar-
Ge'ye tek yonlii, Yiiksek Teknoloji ihracatindan GSYIH'ya dogru ¢ift yonlii ve Yiiksek
Teknoloji ihracatindan Ar-Ge'ye dogru tek yonlii nedensellik oldugu goriilmiistiir.
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Yapilan analizler sonucunda Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknoloji ihracatini arttirdigini ve
dolayisiyla yiiksek teknoloji ihracati ile birlikte modele dahil edildiginde GSYiH'ya etkisinin
cok daha fazla oldugudur. Bu durumda Ar-Ge'nin sadece tiretimde kullanilmasi ile yetinilmeyip,
iretilen triinler disa ihra¢ edildigi zaman ekonomik biiylimeye etkisini fazla olacagi
goriilmektedir. GSYIH'sin1 ve ihracatim arttirmay1 hedefleyen iilkelerin de Ar-Ge yatirimlaria
agirlik vermesi gerektigi sOylenebilir.
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