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AR-GE HARCAMALARI iLE IHRACAT ARASINDAKI
NEDENSELLIK iLiSKiLERi: TURKIiYE ORNEGINDE
PANEL NEDENSELLIK TESTi KANITLARI
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Ozet

Iktisat literatiiriinde Ar-Ge harcamalarimin ihracat iizerinde etkili olup
olmadigi  uzun zamandwr arastiridmaktadr. Fakat giincel ¢alismalar Ar-Ge
harcamalart ile ihracat arasindaki nedensellik iliskisinin iki yonlii olabilecegini
iddia etmektedir. Bu ¢alismada, 1996-2008 donemini ve 25 alt sektérii kapsayan
panel veri seti kullamilarak, Ar-Ge harcamalart ile ihracat arasindaki nedensellik
iliskileri arastirilmigtir. GMM-sistem tahmini ve Wald testine dayanan nedensellik
analizleri sonucunda elde edilen bulgulara gore, Ar-Ge harcamalarindan ihracata
dogru tek yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. Bu bulgu Ar-Ge politikalarinin
ihracati artirmada onemli bir arag¢ olabilecegi anlamina gelmektedir. Fakat ihracat
Ar-Ge harcamalarina neden olmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Inovasyon, Ar-Ge Harcamalari, Ihracat, Nedensellik.
CAUSAL NEXUS BETWEEN R&D EXPENDITURE AND
EXPORT: EVIDENCE FROM PANEL CAUSALITY TEST IN
CASE OF TURKEY

Abstract

Whether R&D expenditure is efficient on export was investigated for a long
time. Recent studies, however, argue that there may be bi-directional causality
relationship between R&D expenditure and export. In this study causality
relationship between R&D and export was analyzed by using a panel data set
consists of 25 sub-sectors and over a period of 1996-2008. According to results of
causality analysis based on GMM-system estimation and Wald test, there is a one-
way causal relationship from R&D to export. That is, R&D policies can be a good
tool to increase of export. But export does not cause R&D expenditure.
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1. Giris

Iktisat teorisinde biiyiime ile ilgili olarak birbirine alternatif iki yaklasim én
plana ¢ikmaktadir. Bu alternatif goriislerden biri, teknolojik gelismeyi digsal bir
degisken olarak ele alan Neo-klasik biiylime teorileridir. Neo-klasik ¢ergevede
teknolojiyi digsal olarak kabul eden ve iilkelerin zaman igerisinde biiylime
oranlarinin birbirine yaklasacagmi ileri siiren Solow modelinin 1980’li yillarda
yapilan calismalar ile gegerliligini yitirmeye baslamasi, kokleri Schumpeter’e
dayanan, teknolojinin igselligini varsayan ve {lkeler arasindaki gelismislik
farkliliklari agiklamaya calisan yeni bir teorinin gelismesine yol agmustir. Igsel
biiyiime modelleri olarak sekillenen bu literatiirde teknoloji i¢sel bir degisken olarak
kabul edilmekte ve Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi
iizerinde durulmaktadir. Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991a, 1991b) ve
Aghion ve Howitt (1992) uzun dénemli biiylimenin saglanmasinda inovasyonun
roliine vurgu yapan, Ar-Ge temelli igsel biiyiime modellerini literatiire kazandiran
calismalardir. Bu modellerde uzun dénemli biiyiimeyi saglayan mekanizma Ar-
Ge’nin verimlilik artisina katki saglamasidir. Ar-Ge’nin fikri miilkiyet haklarmna
sahip teknoloji ile birlikte verimlilige bir katki sagladigi ancak bunun riskli ve
zaman isteyen bir durum oldugu ileri siiriilmektedir. igsel biiyiime teorilerinin
temelinde firmalarin Ar-Ge faaliyetleriyle yaratilan teknoloji ve yenilikler vardir.

Teknolojinin ig¢sel ya da digsal olmasina bagli olarak ortaya atilan teoriler
ile sekillenen bu literatiirde, biri teorik digeri pratik diizeyde ortaya ¢ikan iki gelisme
Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasindaki iliskilerin arastirilmasmi gerektirmektedir.
Pratik diizeyde diinya ekonomisinin bolgesel entegrasyonlar ve kiiresellesme
hareketleriyle daha liberal hale gelmesidir. Ulkeler arasindaki ticaret éniindeki tarife
ve kota gibi engellerin zaman iginde azalmasi ihracatin ekonomik biiylime
iizerindeki potansiyel onemini artirmistir. Bu nedenle 6zellikle toplumsal refah
diizeyini artirmak isteyen gelismekte olan tilkeler igin ihracat ve ihracati artirmayi
saglayacak politikalar 6n plana ¢ikmistir. Bununla birlikte teknolojinin taklit
edilmesini engelleyen fikri miilkiyet haklarmm kabul edilmesi, Ar-Ge politikalarini
ihracati desteklemeye yonelik 6nemli politikalardan biri haline gelmistir.

Teorik diizlemde ise Leontief (1953) tarafindan ortaya konulan paradoks
dis ticaret teorileri agisindan bir dontim noktasi olmustur. Klasik dis ticaret teorileri
yeniligi digsal bir faktdr olarak kabul ederken, karsilagtirmali iistiinliikler emek ve
sermaye yogunlugunun bir fonksiyonudur. Posner (1961) tarafindan gelistirilen
teknolojik agik hipotezi ve Vernon (1966) tarafindan ortaya atilan iirtin déonemleri
teorisi, bilgi ve teknolojinin ticaret teorilerine igsel olarak girmesinin ilk adimlaridir.
Posner (1961)’e gore ihracat teknolojinin fonksiyonudur ve teknolojinin {ilkeler
arasinda yayilimi zaman almaktadir. Emek ve sermaye yogunluguna bagl olarak,
zamanla ilgili malin tretimi daha diisik maliyetli {iretim yapan firmalara
kaymaktadir. Modelde yenilik yeteneginin desteklenmesi ve yeterli zaman verilmesi
durumunda rekabet avantaji siirmektedir. Rekabet avantajinin siirmesi iginse
yeniliklerin yatirimlarla desteklenmesi gerekmektedir. Ozetle, bir iilkenin ihracatmin
stirekliligi yeni teknoloji iiretiminin siirekliligine baghdir. Vernon (1966) ise
teknoloji gelistirmenin nitelikli emek ve Ar-Ge harcamalarmin yiiksek oldugu
iilkelerde ortaya g¢ikacagini kabul ederek, Ar-Ge harcamalarint agik¢a dis ticaret
teorilerine eklemistir. Yeni dig ticaret teorileri iiriin ve silire¢ yeniligine vurgu
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yapmaktadir. Siireg yeniligi iiretim maliyetlerini diisiirmektedir. Uriin yeniligi ise
yeni riinlere ve farklilastirilmis tirtinleri 6n plana getirirken, yeni ve farklilastirilmis
irtinler aksak rekabet piyasasi varsayimlarmi kabul eden dis ticaret modellerinin
ortaya ¢ikmasma da yol agmistir. Bu baglamda Krugman (1979) kuzey-giiney
modelini tasarlamistir. Modelde kuzey yenilikleri ve yeni mallar1 tiretmektedir. Yeni
ve farklilastirilmis mallar monopol rantin1 yaratmaktadir. Kuzeyin refah diizeyini
korumasi ise siirekli olarak yeni mallar iretmesine ve monopol rantini ele
gegirmesine baglidir. Ayrica modelde kuzeyin monopol rantini korumak igin yeni
irtinlerin  kopyalanmasini  onleyen fikri miilkiyet hakkini koruyan yasalar
gelistirmesi gerektigi sonucuna da ulasilmaktadir. Farklilagtirilmis driinler fikri
miilkiyet haklartyla desteklendiginde Olgek ekonomilerinin ortaya c¢ikmasma da
neden olmaktadir. Boylece yenilikler bir taraftan O6lgek ekonomileriyle iiretim
maliyetini disiiriirken, diger taraftan yeniligi gelistiren firmaya monopol giicii
kazandirarak ilave kar artigt saglamakta ve kar maksimizasyonunu hedefleyen
firmalar i¢in yenilik yapmak yasamsal bir politika haline gelmektedir. Nitekim Ar-
Ge faaliyetlerinin teorik temellerini ortaya atan Schumpeter’de benzer bir hipotez
ileri siirmektedir. Shumpeter (1942)’e gore firmalarin igerisinde gelisen yenilik
kapitalist gelismenin en 6nemli unsurlarmdan biridir. Ar-Ge sektorii yeni fikir ve
tasarimlarin merkezidir. Ar-Ge sektoriinde gelisen yeni tasarim ve fikirler dnce ara
mal1 sektoriine satilmaktadir. Patent hakkini alarak bu sektdrde tekelci bir gii¢ haline
gelen firma daha sonra nihai {iriin sektoriine satis yapmaktadir. Boylece Ar-Ge
sektori stirdiiriilebilir bilytimenin dinamigini olusturmaktadir.

Firma diizeyinde yenilik iktisadini konu edinen literatiir yeniligin ihracati
pozitif etkilemesinin yani sira ihracatin da yeniligi pozitif etkileyebilecegini iddia
etmektedir. Thracat sayesinde firmalar yabanci piyasalara girmekle hem artan
rekabet baskisiyla karsilagsmakta hem de yeni iiretim yontemleri ve siireglerini
tanima imkan1 elde etmektedir. Bdoylece ihracat firmalarm verimliliklerinin
artmasina yol agmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri firma verimliligini artirmanm Snemli
bir aract oldugundan, bu iddia ihracatin Ar-Ge faaliyetlerini artirabilecegini ima
etmektedir. Ancak literatiirdeki g¢alismalar ihracatin verimliligi artirdigina dair
yeterli ampirik kanit sunamamaktadir. Melitz (2003) ve Greenaway ve Kneller
(2007)’e gore ancak verimliligi en yiiksek olan biiyiik firmalar ihracat¢i olmaktadir.
Bu nedenle kiigiik ve verimliligi diisiik olan firmalar yabanci piyasalara girdiginde
batik maliyet riskiyle karsilagsmaktadir. Batik maliyetlerin ortaya ¢ikip ¢ikmamasi
ise firmann baslangigta bulundugu piyasadaki rekabet baskisi ile yabanci piyasadaki
rekabet baskisi arasindaki farka baglidir. Bu fark azaldik¢a firmalarm ihracata
basladiklar1 piyasada kalma sanslari artmakta ve ihracat verimlilik artisina yol
agmaktadir. Firmalarin, yeni girdikleri ihracat piyasalarindaki yeni {iretim yontem ve
streglerini kendi {retim yapilarma yansitmalari, bu yeni bilgileri hazmetme
kapasitelerine baglidir. Yeni bilgileri hazmetme kapasitesi ise firmanin ihracat
piyasasina girmeden once bu yeni bilgileri hazmetmeye yetecek kadar Ar-Ge
faaliyetlerini yiiriitmesine baglidir. Bu iddianin firma diizeyinde kurulmasi,
toplamsal diizeyde ihracattan Ar-Ge faaliyetlerine dogru bir nedensellik iliskisini
gerektirmeyebilir.

Teknolojinin igsel bir degisken olarak biiyiime teorilerine eklenmesi ile
gelisen yeni dis ticaret teorileri ger¢evesinde Ar-Ge faaliyetlerinin ihracat tizerindeki
etkisinin de test edilmesinin gerekliligi 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Bu gereklilige
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paralel bir bicimde son 40-50 yillik donemde ampirik olarak bu iliskiyi test eden
calismalarmn sayisi da artig gostermektedir. Bu gelismeye paralel olarak bu ¢aligmada
“Ar-Ge harcamalar1 ihracatin nedeni degildir” ve ihracat Ar-Ge harcamalarinin
nedeni degildir” bigimindeki iki hipotez sinanmakta ve Ar-Ge ile ihracat arasindaki
nedensellik iliskisi Tiirkiye ekseninde 1996-2008 donemi igin 25 sektorii kapsayan
bir panel nedensellik testi ile ortaya konulmaktadir. Panel nedensellik testi,
modeldeki igsellik problemlerini gidermede basarili olan GMM-sistem tahminine ve
Wald testine dayanmaktadir.

Takip eden boliimde ampirik literatiir 6zetlenmektedir. 3 nolu baslik altinda
analizde kullanilan veri, model ve metot tanitilmaktadir. 4. baslik ulasilan bulgular1
ozetlemektedir. Sonug¢ bolimiinde ise elde edilen bulgular degerlendirilmekte ve
bulgulara dayanan politika onerileri gelistirilmektedir.

2. Ampirik Literatiir

Teorik diizeydeki gelismelere paralel olarak, ampirik ¢alismalarda yenilikle
ilgili degiskenler ile ihracat performansi arasindaki iliskiler arastirilmaktadir.
Literatiirdeki bu ¢aligmalarda genellikle iki tiir yaklasim benimsenmektedir.
Birincisi girdi ve ikincisi ¢iktt yaklasimidir. Girdi yaklasimmda yeniligi tiretmede
girdi olarak kabul edilen Ar-Ge harcamalart ve Ar-Ge personeli ile ihracat
arasindaki iliskiler arastirilmaktadir. Cikt1 yaklasiminda ise yenilik liretmeye yonelik
faaliyetler sonucunda iiretilen patentli yeni {iriin sayilari ile ihracat arasindaki
iligkiler analiz edilmektedir. Bu ¢aligmada birinci yaklagim takip edilmektedir. Tablo
1 ilgili ampirik literatiirden se¢ilmis ¢alismalar1 dzetlemektedir.

Tablo 2.1. Ampirik Literatiir

Calismalar Ulke Doénem Yontem Bulgu
. L - 1977- Firma diizeyinde Regresyon
Hirsch ve Bijaoui (1985) Israil 1983 Analizi +
Hirsch, Kalish ve fsrail 1975- Firma diizeyinde Regresyon n
Katznelson (1988) 1981 Analizi
Landesmann ve 1967- ..
Pfaffermayr (1997) G7 1987 Panel Regresyon Analizi +
. . Firma diizeyinde Yatay Kesit
Zhao ve Li (1997) Cin 1991 / Regresyon Analizi +
1970-
Verspagen ve Wakelin 9 OECD 1978 Sektor diizeyinde Panel +
(1997) Ulkesi 1980- Regresyon Analizi
1988
. Lo 1988- Firma diizeyinde Panel Veri/
Wakelin (1998a) Ingiltere 1992 Probit Model +
. OECD 1979- Sektor diizeyinde Panel
Wakelin (1998b) ilkeleri 1988 Regresyon Analizi *
Lefebvre, Lefebvre ve Firma diizeyinde Yatay Kesit
Bourgault (1998) Kanada 1996 / Tobit Model i
i 1972- Sektor diizeyinde Panel Veri
Anderton (1999) Ingiltere 1992 Analizi +
. : Firma diizeyinde Yatay Kesit
Sterlacchini (1999) Ttalya 1996 / Tobit Model +
. . : Firma diizeyinde Yatay Kesit
Nassimbeni (2001) Italya 1999 / Tobit Model #
. . 1989- Firma diizeyinde Yatay Kesit
Basile (2001) Ttalya 1997 / Tobit Model +
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Firma diizeyindeYatay Kesit /

Sterlacchini (2001) italya 1991 Probit ve Tobit Model +
Bleaney ve Wakelin (2002) | Ingiltere }ggg_ gi)rﬁi i}[l(z)zgnde Panel Veri / +
Liu ve Shu (2003) Cin 1997 ?f{l:;’:e‘:;(fiyﬁi‘;;my Kesit #
Barrios, Gorg ve Strobl ; 1990- . .
(2003) Ispanya 1998 Panel Veri/ Probit Model +
. Malezya 2001- Firma diizeyindeYatay Kesit /
+
Rasiah (2003) Tayland 2002 Regresyon Analizi
Ozgelik ve Taymaz (2004) | Tiirkiye }ggg_ ?(flr)ril?l\(j[lijii:};mde Panel Veri/ +
Yang, Chen ve Chuang Firma diizeyinde Yatay Kesit
(2004) Tayvan 1996 / Probit Model "
Rodriguez ve Rodriguez ; 1998- . .
(2005) Ispanya 1999 Panel veri / Tobit Model +
Arnold ve Hussinger 1992- . .
+
(2005) Almanya 2000 Panel Veri/ Probit Model
DiPietro ve Anoruo (2006) | 59 iilke 2000 Yy Kesit /Regresyon +
Tomiura (2007) Japonya - Xii?ZiKesn /Regresyon +
Kirbach ve Schmiedeberg 1993- . .
(2008) Almanya 2003 Panel Veri/ Tobit Model +
. 2001- Firma diizeyinde Panel Veri/
Huang vd. (2008) Cin 2003 Tobit Modeyl *
Aw, Roberts, ve Xu (2008) | Tayvan ;ggz- ig;??\iuf’leﬁ?;/g:iﬁl Veri/ iki yonlii +
Irl:
Girma, Gorg ve Hanley irlanda, 2000- Firma diizeyinde Panel Veri/ X<>ArGe
(2008) Ingiltere 2003 Probit Model ing:
ArGe—>X
1975- Granger Nedensellelik/ VAR
Salim ve Bloch (2009) Avustralya | Modeli Ar-Ge—-X
Harris ve Li (2009) Ingiltere ;ggg_ }:}Fgﬁ td;l/[zoegglnde Yatay Kesit *
» o OECD 1990- .
Ozer ve Ciftci (2009) Ulkeleri 2005 Panel Regresyon Modeli +
D’ Angelo (2010) italya 2003 /F‘Trgii tdgl/[zoedyél“de Yatay Kesit "
: 1991- Firma diizeyinde Panel Veri/
Caldera (2010) Ispanya 2002 Regresyon Modelleri i
Yang ve Chen (2011) Endonezya ;ggg_ ig;??ﬁtzz};mde Panel Veri / iki yonlii +
Wignaraja (2011) Cin 2003 /F‘Trgii tdf/lzoedyéfde Yatay Kesit ”
giiz{zjf:gjﬁﬁ;%gzrm ispanya 2001- Firma diizeyinde Panel Veri/ n
011 2008 Tobit Modeller
Halpern ve Murakozy . 2004- Firma diizeyinde Yatay Kesit
(2011) Macaristan 2006 / Regresyon Analizleri i

Not: “+” isaret Ar-Ge harcamalarinin ihracati pozitif etkiledigini,“#” Ar-Ge harcamalar ile ihracat
arasinda anlamli bir iliski bulunmadigini, “Ar-Ge—X" Ar-Ge harcamalarindan ihracata dogru tek yonlii
nedensellik iliskisini, “X<>ArGe” Ar-Ge harcamalari ile ihracat arasinda iki yonlii nedensellik iliskisini

gostermektedir.
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Ampirik literatiirdeki c¢alismalarin ¢ogu Ar-Ge harcamalarinin ihracati
pozitif etkiledigi sonucuna ulagmaktadir. Yapilan literatlir arastirmasina gore,
Tiirkiye 6rneginde Ar-Ge harcamalar ile ihracat arasindaki iliskiyi arastiran tek bir
calismaya ulasilmistir. Ozgelik ve Taymaz (2004) Devlet Istatistik Enstitiisii
tarafindan 4000 firma tizerine uygulanan anket verilerini kullanmaktadir. Fakat 4000
firmanm %355°1 ankete cevap vermistir. Mikro temelli ¢aligmalarda segilen 6rneklem
biyiikliigiinden dolayr belirli bir sapmayla karsilagilabilir. Bu nedenle analizin
makro diizeyde yapilmasi ulagilan sonucun saglamligi agisindan faydalidir.

3. Model, Veri ve Metot

Bu c¢alismada tahmin edilen modeller 1 ve 2 nolu esitliklerde
gosterilmektedir.

X =a, +Zafx,4 +25kRDH{ +u, (1)
(=1 k=1

RD, = a, + Za(RDM + 25,{)(,7,{ +u, (2)
(=1 k=1

Modelde X reel ihracati, RD reel ar-ge harcamalarmni, o ve &’lar
parametreleri, m ve n gecikme uzunlugunu simgelemektedir. Gecikme uzunlugu
Schwarz bilgi kriterine gore 3 olarak belirlenmistir. Ayrica modele, ihracatin temel
belirleyicilerinden biri olabilecegi disiiniilen reel efektif doviz kuru (ER) kontrol
degiskeni olarak eklenmistir. Analizde kullanilan Ar-Ge harcamalart OECD-STAN
veri tabanindan, ihracat OECD International Trade by Commodity veri tabanindan
ve doviz kuru OECD National Account veri tabanindan elde edilmistir. Nominal
veriler standart bi¢cimde reel hale getirilmistir. Kullanilan veri seti 1996-2008
donemini ve 25 sektorii' kapsamaktadir.

Holtz-Eakin, Newey ve Rosen (1988)’e gore 1 nolu esitlikteki modelde
RD’nin X’¢ ve 2 nolu esitlikteki model de X’in RD’ye neden olup olmadigini
simamak i¢in 3 nolu esitlikteki hipotez testi yapilabilmektedir.

51:52:53:0 (3)

' Tarim, ormancilik ve balikilik — madencilik ve tagocake¢iligl — gida dirtinleri ve igecek —
tiitiin iirtinleri — tekstil — giyim esyas1 — deri, deri iriinleri ve ayakkabi — aga¢ ve mantar
iriinleri — kagit ve kagit tirtinleri — basim ve yayim — kok komiirii, rafine edilmis petrol
irtinleri ve niikleer yakitlar — kimyasal madde ve {iriinler — plastik ve kauguk iiriinleri —
metalik olmayan diger mineral {irlinler — demir ve ¢elik —demir igermeyen metal — fabrika
iiretimi metal iirtinler (makine techizat hari¢) — makine ve techizat — biiro, muhasebe ve bilgi
isleme makineleri — elektrikli makineler ve aletler — radyo, televizyon, haberlesme teghizati ve
cihazlar1 — tibbi aletler, optik aletler ve saat — motorlu kara tasit1 ve romorklar — diger ulasim
araglart — mobilya ve bagka yerde siniflandirilmamis diger iiriinler.
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Ekonometri literatiirii panel veri setinde nedenselligi test etmek igin ii¢
yaklasim oOnermektedir (Kar vd 2011, 688). Birinci yaklasim genellestirilmis
momentler metoduna (GMM) ve 3 nolu esitlikteki Wald testine dayanmaktadir.
GMM metodu panel veri setinin N>T olmasimni gerektirmektedir. Ikinci yaklasim
Hurlin (2008) tarafindan Onerilmekte ve sabit etkiler panel veri yaklasimina
dayanmaktadir. Ugiincii yaklagim ise Konya (2006) tarafindan onerilmekte ve
iliskisiz goriinen regresyon (SUR) tahminine dayanmaktadir. Son yaklasim panel
veri setinin T>N olmasin1 gerektirmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan veri seti N>T
oldugundan ve modeldeki igsellik problemini ¢ozmede basarili oldugundan GMM-
sistem yaklagimi tercih edilmistir.

Holtz-Eakin, Newey ve Rosen (1988), Arellano ve Bond (1991), Arellano
ve Bover (1995) ve Blundell ve Bond (1998) modeldeki igsellik problemini ¢dzen ve
T<N o6zelligi tasiyan Orneklemlere uygulanabilen GMM-sistem yaklagimini
gelistirilmistir. Bu metot temelde bir ara¢ degisken metodudur. I¢sellik problemi
tagidig1 diisiiniilen degiskenler yerine, benzer moment &zelliklerini tagiyan arag
degiskenlerin iiretilmesi ve regresyon modelinde ara¢ degiskenlerin kullanilmasi

_ ’
tizerine kurulmustur. yi=xp+u, bi¢imindeki bir model icin GMM J
tahmincisinin 4 nolu esitlikteki gibi ifade edilmesi miimkiindiir:*

Bom = XZWZ'X) ' XZWZ'YY (4)

4 nolu esitlikte X bagimsiz degisken matrisini, Z ara¢ degisken matrisini, y
bagimli degisken matrisini ve W simetrik agirlik matrisini temsil etmektedir. GMM
f tahmincisi amag fonksiyonunu minimize etmektedir. Amag fonksiyonu esitlik 5’de
gosterilmektedir.

0(B) = {Zlv (v - XB) Z}W{;Z'(y - Xﬁ)} (5)

Agirlik matrisi kuadratik formda alindiginda Z '(y—X,B )’ya esit olur.

Fakat agirlik matrisi iki asamali EKK’daki gibi secildiginde optimal GMM
tahmincisine ulagilir. Optimal GMM tahmincisi esitlik 6’de gosterilmektedir.

oo = (X282 ) X287 77 (6)

6 nolu esitlikte S , Var(N 2z 'u)’nun tahminidir. GMM tahmincisinin
etkinligi ara¢ degisken matrisinin dogru secilmesine baglidir. Bu amagla kullanilan

2 A. C. Cameron, ve P. K. Trivedi, Microeconometrics Using Stata, Stata Pres, Texas, 2009,
s.175.
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ii¢ test mevcuttur. Birincisi Arellano ve Bond (1991) tarafindan gelistirilen AR(1) ve
AR(2) testleridir. AR(1) testi, “birinci dereceden otokorelasyon yok” bi¢imindeki
bos hipotezi smamaktadir. Ara¢ degiskenin elde edilme yontemi nedeniyle, modelin
hata teriminde otomatik olarak birinci derece otokorelasyon gozlenmeli ve bos
hipotez %S5 istatistiksel anlamlilik diizeyinde ret edilmelidir. Aksi durumda arag
degiskenlerin dogru tespit edilemedigi anlasilmaktadir. AR(2) testi ise “ikinci
dereceden otokorelasyon yok” bigimindeki bos hipotezi sinamaktadir. Modelde
ikinci derecede otokorelasyonun yoklugu %5 istatistiksel anlamlilik diizeyinde ret
edilmemelidir. Aksi bulgular yine ara¢ degiskenlerin dogru tespit edilemedigini
gostermektedir. ikinci test Sargan testi olarak bilinmektedir. Sargan testi “arag
degiskenler gegerlidir” bigimindeki bos hipotezi simamaktadir. Bu nedenle %5
istatistiksel anlamlilik diizeyinde bos hipotez ret edilememelidir. Son test ise
Hansen’in J testi olarak bilinmektedir. J testi de “ara¢ degiskenler gecerlidir”
bicimindeki bos hipotezi smamaktadir ve %S5 istatistiksel anlamlilik diizeyinde bos
hipotez ret edilememelidir. Ayrica iig test giivenilirlik derecesine gore siralandiginda
ilk sirayt AR(1) ve AR(2) testi, ikinci siray1r Sargan testi ve son sirayt J testi
almaktadir. Ozellikle ara¢ degisken sayist artttkca J istatistiginin basarist
azalmaktadir.’

Son olarak Windmeijer (2005) gozlem sayist sonlu oldugunda GMM
tahminin kiigiik Orneklem sapmasma maruz kaldigini ispatlamis ve standart
hatalarda ortaya ¢ikan kiiciik 6rneklem sapmasini diizeltecek bir yontem onermistir.
Ayrica yazar kiiciik Orneklemden kaynaklanan sapma diizeltildiginde, standart
hatalarda ve katsayilarda gozlenen sapmalarin azaldigimi1 da ispatlamaktadir. Bu
calismada uygulanan GMM metodunun iirettigi sonuglardaki sapmayr diizeltmek
icin Windmeijer (2005) tarafindan onerilen diizeltme takip edilmistir. Bu diizeltmeyi
uygulayabilen tek kod Roodman (2006) tarafindan yazilmistir. Bu nedenle GMM
tahmini i¢in Roodman (2006) tarafindan yazilan kod kullanilmistir.

4. Bulgular

Tablo 2°de Ar-Ge harcamalarindan ihracata dogru nedensellik iliskisi olup
olmadigmi smayan model tahmininin sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.1. 4 Nolu Model Tahmin Sonuglari

Bagimsiz Katsay: Diizeltilmis t istatistigi Olasihik
Degiskenler Standart Hata
X1 1.016* 0.010 96.62 0.000
RD 0.025** 0.011 2.15 0.042
RDy. -0.052%** 0.026 -1.96 0.062
RD.., 0.015 0.016 0.92 0.365

3 D. Roodman, “How to Do xtabond2: An Introduction to “Difference” and “System” GMM
in Stata,” The Center for Global Development Working Paper Series, 2006, No. 103, s.14.
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RDy; 0.007** 0.003 2.13 0.043
ER 0.131* 0.035 3.70 0.001
‘frel.lar.‘?fB"nd AR(D) .42 (0.016) F istatistigi | 5410.37 (0.000)
statistigi
?rel}ar}?jBond AR(2) 0.85 (0.398) Gozlem 250
statistigi Sayisi
T Kesit
Sargan Istatistigi 39.78 (0.162) Sayist 25
T Zaman
Hansen Istatistigi 22.47 (0.894) Boyutu 10 y1l
Iki Asamali
Arag Degisken Sayis1 39 Yontem Panel GMM-
sistem
Wald istatistigi (RD¢;=RDy,
5.11 (0.0071
= RDt_:‘, = 0) ( )

Not: * isareti %1, ** %5 ve *** %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli katsayilart
gostermektedir. Modele iliskin istatistiklerde parantez Oniindeki degerler ilgili istatistik
degerini ve parantez icindeki degerler olasiliklarini gostermektedir. Raporlanan standart
hatalar degisen varyansa kars1 diizeltilmistir. Modelde yer alan degiskenlerin tamanminin igsel
oldugu kabul edilmis ve t-2 gecikmeyle ara¢ degisken atanmustir. Modelin sabit terimine ait
istatistikler raporlanmamistir. X ihracati, RD Ar-Ge harcamalarint ve ER doviz kurunu
simgelemektedir.

Bulgulara gore F istatistigi modelin biitiin olarak %35 6nem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. AR(1) istatistigi modelin hata
terimlerinde birinci dereceden otokorelasyon gozlendigini ve AR(2) istatistigi ikinci
dereceden otokorelasyonun mevcut olmadigini gostermektedir. Bu bulgular
belirlenen ara¢ degiskenlerin dogru oldugu anlamma gelmektedir. Arag
degiskenlerin dogruluguna iliskin Sargan ve Hansen istatistikleri de %5 anlamlilik
diizeyinde, ara¢ degiskenlerin gegerli oldugunu gostermektedir.

RDy; = RD, = RD3 = 0 hipotezini smayan Wald istatistigi ise %1 dnem
diizeyinde reddedilmektedir. Bu bulgu Ar-Ge harcamalarmm ihracatin nedeni
oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 3’de ihracattan Ar-Ge harcamalarina dogru nedensellik iligkisi olup
olmadigmi smayan model tahmininin sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.2. 2 Nolu Model Tahmin Sonuglari

Bagimsiz Katsay: Diizeltilmis t istatistigi Olasihk
Degiskenler Standart Hata
RDy, 0.748* 0.15 4.98 0.000
X -0.416 1.316 -0.32 0.754
X1 0.309 1.826 0.17 0.867
X2 3.146 2.855 1.10 0.281
Xis - 1.39 -2.17 0.040
3.024**
ER 0.023 0.353 0.07 0.947
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Arellano-Bond AR(1) N UTITIo
istatistigi -2.12 (0.034) F Istatistigi | 59.42 (0.000)
?rel}ar}?jBond AR(2) 0.52 (0.605) Gozlem 250
statistigi Sayisi
T Kesit
Sargan Istatistigi 16.06 (0.310) Sayisi 25
T Zaman
Hansen Istatistigi 14.57 (0.408) Boyutu 10 yil
Iki Asamali
Arag Degisken Sayisi 21 Yontem Panel GMM-
sistem
Walii Istatistigi (X = Xp= 135 (0.2819)
Xi3=10)

Not: * isareti %1, ** %5 ve *** %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli katsayilart
gostermektedir. Modele iliskin istatistiklerde parantez Oniindeki degerler ilgili istatistik
degerini ve parantez icindeki degerler olasiliklarini gostermektedir. Raporlanan standart
hatalar degisen varyansa kars1 diizeltilmistir. Modelde yer alan degiskenlerin tamaminin igsel
oldugu kabul edilmis ve t-2 gecikmeyle ara¢ degisken atanmustir. Modelin sabit terimine ait
istatistikler raporlanmamistir. X ihracati, RD Ar-Ge harcamalarint ve ER ddviz kurunu
simgelemektedir.

2 nolu modelin tahmin sonuglarina gére model %! diizeyinde anlamlidir ve
arac degiskenler gecerlidir. Wald istatistigi ise ihracat Ar-ge harcamalarinin nedeni
degildir bigimindeki HO hipotezini %1 %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde ret
edememektedir.

5. Sonug¢

Teknolojinin biiyiime {izerindeki etkisi uzun zamandir iktisatgilar arasinda
tartisma konusu olmaktadir. Tartigmanin bir ucunda teknolojiyi digsal olarak kabul
eden ve Neo-Klasik iktisatcilar tarafindan savunulan digsal biiyiime teorileri, diger
ucunda ise Schumpeter onciiliigiinde teknolojiyi i¢sel bir degisken olarak kabul eden
igsel biiylime teorileri yer almaktadir. Teknolojik gelismenin biliyiime {izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu oOne siiren igsel biiylime teorileri uluslararasi
teknoloji transferleri, inovasyon, Ar-Ge faaliyetleri ile gelisen ekonomilerin ihracat
iizerinde de bir etki meydana getirebilecegini ileri siirmektedirler.

Literatiirde teknolojik gelismeye yonelik olarak yapilan Ar-Ge faaliyetleri
ile ihracat arasindaki iliskiyi arastiran ve konuyu mikro ve makro bazda ele alan
caligsmalarin sayist olduk¢a fazladir. Son dénemde yapilan c¢aligmalarda bu iki
degisken arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu ileri siiriilmektedir. Firma
eksenli ve mikro temelli ¢aligmalarin agirlik kazandigi bu alanda son donemde
makro ¢alismalarda 6nemini artirmaktadir. Bu gelismelere paralel olarak yapilan bu
calismada, 1996-2008 donemini ve 25 alt sektdrii kapsayan panel veri seti
kullanilarak, Ar-Ge harcamalar ile ihracat arasindaki nedensellik iliskileri Tiirkiye
icin arastirilmistir. Ampirik yontem olarak GMM-sistem tahmini ve Wald testine
dayanan nedensellik analizleri sonucunda elde edilen bulgulara gore, Ar-Ge
harcamalarindan ihracata dogru tek yonlii nedensellik iliskisi mevcuttur. Bu bulgu
Ar-Ge politikalarinin ihracatt artirmada 6nemli bir arag olabilecegi anlamina
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gelmektedir. Ampirik analizde ters nedensellik iliskisi de arastirilmis, fakat ihracatin
Ar-Ge harcamalarina neden olmadigr tespit edilmistir. Elde edilen bulgular
literatiirde yer alan ve Ar-Ge harcamalarindan ihracata dogru nedensellik iliskisini
ortaya koyan ¢aligmalar ile paralellik arz etmektedir.

Calismadan elde edilen bulgular Ar-Ge harcamalarinin ihracati artirmada
etkili olabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak isabetli politikalar gelistirilebilmesi
icin, hangi sektorlerde Ar-Ge harcamalarinin daha etkili oldugunun bilinmesi
onemlidir. Boylece Ar-Ge destekleri etkinliginin daha yiiksek oldugu sektorlere
dogru yonlendirilebilir. Bu nedenle gelecekte bu konuda yapilacak ¢aligmalarm her
bir sektor diizeyinde Ar-Ge harcamalart ile ihracat iligkisini arastirmast ve bu
iligkileri karsilastirilabilir bir diizlemde sunmasi faydali olacaktir.
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