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ARGE HARCAMALARININ YUKSEK TEKNOLOJiLi URUN iHRACATI UZERINDEKi ETKiSi:
AB 27 ULKELERI iCiN PANEL VERi ANALIZi

Kutay SENEL", Cem KALAYCI™
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Avrupa Birligi'nde Ar-Ge yatirimlarinin ekonomik blylimeye ve vyenilikgi Uretime katkisi giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Calismanin amaci, Avrupa Birligi'nin Ar-Ge harcamalarinin yiksek teknolojili Grtin ihracati Gizerindeki etkisini
ortaya koymaktir. Avrupa Birligi'ne Gye 27 Ullke kapsaminda yapilan bu ¢alismada 2007-2020 dénemi igin yillhk veriler
kullanilarak panel veri analizi yontemi uygulanmistir. Calismada ikincil veri toplama yontemine basvurulmus olup modellerde
kullanilan degiskenler Diinya Bankasi’nin resmi sitesinden elde edilmistir. Calisma'nin 6zginliglini, glincel veriler kullanilarak
Avrupa Birligi Glkelerinin timiinl kapsayan panel veri analizi yapilmasi olusturmaktadir. Bulgulara gére, Ar-Ge harcamalari

ile yiksek teknolojili Griin ihracati arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlaml bir iligki tespit edilmistir. Bu durumda, Ar-Ge
harcamalarinin yiiksek teknolojili Griin ihracatini artirmada etkili oldugu soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Ar-Ge Harcamalari, Yiiksek Teknoloji ihracati, Panel Veri Analizi.

Jel Siniflandirmasi: C33, £60, H50, L60

THE IMPACT OF R&D EXPENDITURES ON EXPORTS OF HIGH-TECH PRODUCTS: PANEL DATA
ANALYSIS FOR EU-27 COUNTRIES

Abstract

In the European Union, the contribution of R&D investments to economic growth and innovative production is becoming
increasingly important. The aim of this study is to reveal the impact of the European Union's R&D expenditures on exports of
high-tech products. In this study conducted within the scope of 27 member countries of the European Union, the panel data
analysis method was applied using annual data for the period 2007-2020. The secondary data collection method was used in
the study, and the variables used in the models were obtained from the official website of the World Bank. The uniqueness
of the study lies in the fact that it was conducted recently and panel data analysis was conducted by including all European
Union countries. According to the findings, a positive and statistically significant relationship was found in the model between
R&D expenditures used as an independent variable and exports of high-tech products. In this case, it can be said that R&D
expenditures are effective in increasing exports of high-tech products.
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1.GiRIS

OECD Frascati Kilavuzuna gore arastirma ve deneysel gelistirme (Ar-Ge), insanlik, kiiltiir ve toplum hakkindaki
bilgiler de dahil olmak lizere bilgi birikimini artirmak ve mevcut bilginin yeni uygulamalarini gelistirmek amaciyla
ylritilen yaratic ve sistematik ¢calismalardan olusmaktadir. Bu dogrultuda Ar-ge faaliyetleri, belirli veya genel
hedeflere ulasmayl amaglayabilmekle birlikte bir faaliyetin Ar-Ge olarak kabul edilebilmesi i¢in yenilikgi, yaratici,
belirsizlik iceren, sistematik ve aktarilabilir/tekrarlanabilir olmasi kriterlerini karsilamasi gerekmektedir (OECD,
2015:44- 45).

Ar-Ge calismalarina dayali yenilikgi Grunler, Glkelerin rekabet gliclinii artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir.
Dolayisiyla bir tilkenin Ar-Ge altyapisina yaptigi yatirimlar, yiiksek teknoloji ihracatini yonlendiren temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda ihracat tesvikine yonelik uygulanan politikalar da llke ekonomisine en
yuksek katma degeri saglayan yiiksek teknoloji ihracatini destekleyecek sekilde diizenlenmektedir.

Bu calisma ile Ar-Ge harcamalari ile yiksek teknolojili Grlin ihracati arasindaki iliskinin Avrupa Birligi
lkelerinde ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda Avrupa Birligi'ne tiye 27 dlkeye iliskin 2007-2020
dénemine ait yiiksek teknolojili Giriin ihracati (tlim imalat ihracati %’si) ve Ar-Ge harcamalari (GSYiH %’si) yillik
verileri panel veri analizi ile incelenmektedir. Calismanin hipotezi Ar-ge harcamalarinin yiiksek teknolojili Griin
ihracati Gzerindeki etkisi Gizerinde olumlu bir etkiye sahip olmasidir. Calismada, éncelikle teorik cerceveden sonra
Avrupa Birligi'nin yiksek teknolojili Grin ihracati ile ilgili durumu ortaya konulmustur. Daha sonra literatiirdeki
ampirik calismalardan bahsedilerek, ekonometrik yontem, veri seti, bulgular ile sonug kismina yer verilmistir.

2. ARGE HARCAMALARI VE YUKSEK TEKNOLOJILI URUN iHRACATI: TEORIK CERGEVE

isletmelerin Ar-ge diizeyleri, dogrudan veya tamamlayici faktdrler araciigiyla isleyen cesitli piyasa
basarisizliklarindan etkilenebilmektedir. Clnkl bilgi, tiketimde dislanamazlik ve kullaniminda kisitlanamazlik
gibi kamu mallarinin 6zelliklerini tagimaktadir. Bilginin gelistirilmesi, uygulanmasi ve ticarilestirilmesi stirecindeki
yluksek belirsizlik de bilgi asimetrilerine yol agabilmektedir. Bu dogrultuda bir sistem igindeki aktorler arasinda
ciddi koordinasyon eksiklikleri olabilmekle birlikte isletmelerin yetkinlik kazanmasi icin gerekli olan teknik
beceriler veya is gelistirme hizmetleri gibi temel girdiler de pazarda eksik olabilir veya yeterince gelismemis
olabilir (Cirera vd., 2020: 32). Ayrica serbest rekabet ortaminda Ar-Ge faaliyetlerinin finansmanindaki zorluklar
daisletmelerin Ar-Ge harcamalarinin toplumsal agidan optimal seviyenin altinda kalmasina neden olmaktadir. Bu
dogrultuda devletlerin piyasa basarisizliklarina miidahale etmek igin teknoloji politikasinda en yaygin kullandigl
araglardan biri kamu tesvikleridir (Hall, 2002:36).

Ulkelerin Ar-Ge icin dogrudan ve dolayl destek arasindaki secimi, gelir seviyesi ve Ar-Ge'yi destekleme
konusundaki hedefleri gibi gesitli faktorlere bagh olarak degisebilmektedir. Dogrudan tesvikler, isletmeler
arasinda vyeniligi tesvik etmek, belirli teknolojilerde 6zel Ar-Ge'yi artirmak veya arastirma kurumlari ile 6zel
isletmeler arasindaki isbirligini iyilestirmek gibi belirli hedeflere sahip 6zel Ar-Ge yatirimlarini siibvanse etmek igin
verilen hibe ve kredileri icermektedir. Dolayli tesvikler ise cogunlukla mevcut vergi sistemi araciligiyla Ar-Ge'ye
yatirim yapan isletmeler icin verilen vergi tesvikleri olarak uygulanmaktadir (Choi, 2022: 205). Bu kapsamda vergi
tesvikleri, hem gelismekte olan hem de gelismis ekonomilerdeki devletlerin Ar-Ge’ye 6zel yatirimi tesvik etmek
icin kullandiklari en populer araglar arasinda yer almaktadir (Word Bank,2024:57 ).

Ar-Ge'ye daha fazla yatirnm yaparak destek veren llkeler daha ylksek ekonomik biyime seviyelerine
sahip olmaktadir. Bu dogrultuda blyliime modellerinin 6ncisi olan Solow’un (1956) modeli uzun zaman kabul
gormis ve teknolojik gelismenin dissal oldugunu savunmustur. 1980 yilindan sonra bu modelin mevcut durumu
aciklamaya yetmez olusu, Romer (1986) ve Lucas’in (1988) teknolojik gelismenin igsel oldugunu kabul eden
cahismalariyla blyiime literatiirtine farkh bir yol gizmistir.

icsel biiyime teorilerinin lokomotifi Ar-Ge calismalariyla elde edilen teknoloji ve yeniliklerdir. Romer (1987,
1990), Grossman ve Helpman (1991, 1994) Ar-Ge tabanl biylime modellerine eksik rekabet varsayimini
dahil ederek sonraki calismalara énciiliik etmislerdir. Ulkelerin bilyiimesinde Ar-Ge faaliyetlerinin dnemini ilk
vurgulayan kisi olarak literatiirde énemli bir yer tutan Schumpeter’in (1970) yenilik, teknolojik arastirma ve
gelistirme faaliyetlerini itici glic olarak kabul eden kavramsal ¢ergevesi bu calismalar ile derinlesmistir.
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3. AVRUPA BIRLiGI’NiN YUKSEK TEKNOLOJiLi URUN iHRACATI

Avrupa Birligi'nin ylksek teknolojili Griin imalatinin gergevesi son yillarda degismistir. Daha 6nceki yillarda
savunma sanayi, kimya, havacilik, bilisim vb. ile ilgili alanlar yiksek teknoloji kabul edilip incelenirken, bilim ve
teknikteki hizli dontsiimle beraber 6zellikle mekatronik, yazilim, biyoteknoloji, biyoenerji, telekominikasyon,
uzay vb. getirisi oldukga ylksek alanlar imalata dahil olmustur. Bu déniistimle imalat alaninin teknolojisi (dlistk,
orta, yuksek) 6nem kazanmis, tlkeler icin imalatin teknigindeki yeni kesiflerle birlikte imalatin tiiri ve bilinen imal
teknikleri de oldukca farkhlasmistir. Ayrica kamu Universite sanayi isbirligi entegrasyonunu gelismesiyle birlikte
arastirma gelistirme ¢alismalarinin direkt Gretime donustirebilmesi hizla gergeklesmektedir (Breschi vd., 2019).
Bu dogrultuda Avrupa Birligi'nin yiksek teknolojili Griinleri, Standart Uluslararasi Ticaret Siniflandirmasina gére
Havacilik ve uzay, bilgisayar ve ofis makineleri, elektronik-telekomiinikasyon, eczacilik, bilimsel aletler, elektrikli
makineler, kimya, elektrikli olmayan makineler ve silahlanma olmak lizere dokuz gruba ayrilmaktadir (Eurostat,
2023).

2020 yilinda AB’de yiksek teknolojili imalat sektoriinde 42848 isletme bulunmaktadir. Bu sayi AB’deki toplam
isletme sayisinin % 0,2’sini temsil etmektedir. Yiiksek teknoloji tireticiler en cok Almanya (9798), italya (5459) ve
Polonya’da (4314) bulunmaktadir. Bu Uretici isletmeler Almanya (211 milyar Avro), Fransa (147 milyar Avro) ve
italya’da (56 milyar Avro) en yiiksek ciroya ve Almanya (73 milyar Avro), Fransa (39 milyar Avro) ve italya’da (21
milyar Avro) en ylksek katma degere sahiptirler. Toplam is niifusuna oranla, yliksek teknoloji treticilerinin payi
Almanya (% 0,4), Cekya, Danimarka, Hirvatistan, Slovenya ve Finlandiya’da (tumi % 0,3) en yiksektir. Toplam
is nifusu icindeki ciroya oranla, yiksek teknoloji Ureticilerinin payr Macaristan (% 5,8), Finlandiya (% 5,4) ve
Fransa’da (% 4) en ylksektir. Toplam is ntfusu icindeki katma degere oranla, ylksek teknoloji treticilerinin payi
Belgika (% 6,9), Macaristan (% 5,5), Fransa ve Finlandiya’da (her ikisi de % 4) en yliksektir (Eurostat, 2023).

Avrupa Birligi, 2022 yilinda birlik disi tilkelerden 482 milyar Avro degerinde yiiksek teknoloji Griini ithal etmis,
yine birlik disi Glkelere 446 milyar Avro’luk ylksek teknoloji triinii ihrag etmistir. Yapilan bu ithalatin yarisi Cin
(183 milyar Avro, % 38) ve ABD’den (91 milyar Avro, % 19) gelmis, diger en biiyiik ortaklar ise isvigre (30 milyar
Avro, % 6), Tayvan (23 milyar Avro, % 5) ve Birlesik Krallik ve Vietnam’dir (sirasiyla 20 ve 18 milyar Avro, her
biri % 4). AB disi Glkelerden ithal edilen yliksek teknoloji Griinlerinin en dnemli kategorisi ise 202 milyar Avro ile
elektronik-telekomiinikasyondur (Eurostat, 2023).

Yiiksek teknoloji ithalatinda ilk alti sirada Vietnam, Tayvan, Cin, isvigre, Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik
Krallik bulunmaktadir. Bu Ulkelerden g icin en biyik ithalat kategorisi elektronik-telekomiinikasyon olmustur:
Vietnam (Vietnam’dan yapilan yiiksek teknoloji ithalatinin % 74’0; 13 milyar Avro), Tayvan (16 milyar Avro, %
69) ve Cin (101 milyar Avro, % 55). Isvicre igin en biiyiik kategori eczaciliktir (isvigre’den yapilan yiiksek teknoloji
ithalatinin %68’i; 20 milyar Avro). Amerika Birlesik Devletleri (32 milyar Avro, % 35) ve Birlesik Krallik (6 milyar
Avro, % 28) icin bu kategori havacilik ve uzay olmustur (Eurostat, 2023).

AB digindaki Ulkelere yapilan yiksek teknoloji ihracatinda, 2022 yilinda ABD en biiyiik ticaret ortagi olurken
(118 milyar Avro, % 26), Cin ikinci sirada yer almistir (53 milyar Avro, % 12). Bu Ulkeleri Birlesik Krallik (42 milyar
Avro, % 9), isvigre (28 milyar Avro, % 6), Japonya (19 milyar Avro, % 4) ve Tiirkiye (12 milyar Avro, % 3) takip
etmistir. AB disi llkelere ihrag edilen yiksek teknoloji Grtinlerinin en 6nemli kategorisi eczaciliktir (145 milyar
Avro). Eczacilik, en buyik alti yiiksek teknoloji ihracat ortagindan ¢ icin en bliyik ihracat kategorisidir. Buradaki
tlkeler sirasiyla, Japonya (Japonya’ya yapilan yiiksek teknoloji ihracatinin %56’si; 11 milyar Avro), isvicre (14
milyar Avro, % 50) ve Amerika Birlesik Devletleri’dir. (57 milyar Avro, % 49). Cin (Cin’e yapilan yuksek teknoloji
ihracatinin %38’i; 20 milyar Avro) ve Birlesik Krallik (10 milyar Avro, % 24) icin en buytk kategori elektronik-
telekomiinikasyondur. Turkiye icin ise havacilik ve uzaydir (5 milyar Avro, % 38). Avrupa Birligi’nin yedi kategori
icinde en fazla ihracat yaptigi Gilke Amerika Birlesik Devletleri’dir. Elektronik-telekomiinikasyon (Cin) ve bilgisayar
ve ofis makineleri (Birlesik Krallik) icin farkli en iyi ortaklar olarak kayitlara ge¢mistir (Eurostat, 2023).

Yiiksek teknoloji Grlinleri ihracatinda 2022 yilinda en biyik kategori 145 milyar Avro ile eczacilik sektoridar.
Bu sektoér ayni zamanda 2012 ve 2022 yillari arasinda en yuksek yillik ortalama biiyime oranina (% 13) sahip
sektor olurken, onu silahlanma (% 9,6) takip etmektedir. Sadece elektrikli olmayan makinelerde (% -1,1) ihracat
azalirken, diger sektorlerin timi % 5’in altinda blyumustir (Eurostat, 2023). Sekil 1’de AB’nin ylksek teknolojili
Urin ticareti yer almaktadir.
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Sekil 1: AB Yiiksek Teknoloji Uriin Ticareti, 2012-2022 (Milyar Dolar)

Kaynak: Eurostat Database, 2024.

Sekil 1’e gore 2020 yilina kadar dis ticaret dengesi fazla veriyor iken sonrasinda yiiksek teknolojili Griin grubu
ithalati ihracati asmistir. Bu donemin COVID-19 salginina denk gelmesi, pandeminin kiiresel ticaretteki dengeleri
onemli Olctide degistirdigini gostermektedir. Avrupa Birligi’'ndeki yiksek teknolojili imal edilen Griinlerin toplam
imalat igerisindeki payi Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2: Avrupa Birligi Yiiksek Teknoloji Uriin ihracati (imalat ihracati %) 2007-2022
Kaynak: Worldbank Database ,2024.

Sekil 2’ye gore Avrupa Birligi’'ndeki yiiksek teknolojili imal edilen uriinlerin toplam imalat igerisindeki payi
2007-2022 yillari arasinda % 15 — 18 arasinda dalgalanmaktadir. Bu kapsamda Avrupa Birligi'nin yiiksek teknoloji
Uretiminde rekabetgiligini korudugu ancak kayda deger bir ilerleme kaydetmedigi séylenebilir.

4. AMPIRiK LITERATUR

Literatlirde i¢sel blylme teorileri ¢ok cesitli sekillerde ele alinmakla birlikte temel olarak iki model
cercevesinde incelenmektedir. Bu modellerden ilki tasma-yayllma (spillover) modelleri, ikincisi ise Ar-Ge
modelleridir. Calismanin konusunu iceren Ar-Ge modellerine 6ncilik eden calismalar Romer (1987), Grossman
ve Helpman’in (1991 ve 1994) calismalaridir. Bu modellerde eksik rekabetin modele dahil edilmesiyle model bir
adim ileri tasinmaktadir. Schumpeter’in 1942 yilinda kavramsal gergevesini olusturdugu ve ekonomik degisimin
motoru olarak tanimladigi teknolojik arastirma, gelistirme ve yenilik olgusu sonrasinda yapilan ¢alismalara da
onciliuk etmektedir. Bu kapsamda Schumpeter Ar-Ge'yi yeni fikir ve tasarimlari ortaya cikarirken beseri sermayeyi
kullanan bir sektor olarak ifade etmektedir (Schumpeter, 1942). Literatirde yer alan bu oncl calismalar
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sonrasinda Ar-Ge ve yuksek teknolojili Grlin ihracatiyla ilgili cok genis bir yazin ortaya ¢ikmistir. Tablo 1’de ARGE
harcamalari ile ylksek teknoloji Grln ihracati iliskisine yonelik yapilan ampirik calismalarin 6zeti yer almaktadir.

Tablo 1: Ampirik Literatiir Ozeti

DiPietro (2006)

yenilikgilik, teknoloji, teknoloji
transferi ve is kurma endeksleri

Yazar Yontem Veri Kapsami Bulgu(lar)
Fagerberg Yatay kesit 19 OECD dlkesinin 1969, 1973, | Teknolojik Uriin ihracatt Ar-Ge harcamalariyla
(1995) analizi 1979 ve 1983 verileri artmaktadir.
Anoruo ve Panel veri analizi | 59 lkenin yaraticilik, | Ulkenin yaraticihginin, yenilikgiliginin, teknoloji

durumunun, diger Ulkelerden teknolojik transfer
miktarinin ve is kurma derecesinin, bir ulkenin
ihracat degeri ile pozitif iliskilidir.

Srholec (2007)

Veri analizi,
siniflandirma
incelemesi,
karsilagtirmali
analiz

Gelismekte  olan  (lkelerin
yuksek teknolojili Griin ihracat
ve teknolojik atilim verileri

Gelismekte olan Ulkelerde yapilan yiiksek teknoloji
ihracatindaki artisin  kismen gercek teknolojik
ilerlemenin gostergesi olmakla birlikte, istatistiksel
faktorlerden de etkilendigi sonucuna ulasiimistir.

(sistem GMM
yontemi)

22 OECD ulkesine ait yuksek
teknoloji ihracati ve ekonomik
blylme oranlari verileri

Braunerhjelm | Panel veri analizi | 1981-1999 yillari  arasinda | Ar-Ge harcamalarinda yapilacak ytzde 1’lik bir
ve Thulin 19 OECD duyesi ulkenin Ar-Ge | artisin, ylksek teknoloji ihracati Uzerinde ylzde
(2008) harcamalari ve yliksek teknoloji | 3’lik bir artis sagladigi ancak pazar blyukliginin
ihracatina iliskin veriler istatistiki agidan anlamli  bir etki yaratmadigi

sonucuna ulasiimistir.
Falk (2009) Panel veri analizi | 1980-2004 yillari  arasinda | isletme Ar-Ge yogunlugu ve vyiiksek teknoloji

ihracatinin, ¢alisma c¢agindaki nifus basina GSYH
ile onemli 6lgtide olumlu bir iliskiye sahip oldugu
sonucuna varilmistir.

Ozer ve Ciftgi
(2009)

Panel veri analizi

1990-2005 yillari  arasinda
OECD yesi 30 ulkenin GSYH
icindeki Ar-Ge  harcamalari
orani, yiksek teknoloji ihracaty,
mal ihracati, bilgi ve iletisim
teknolojileri ihracat verileri

OECD lkeleri igerisinde Ar-Ge harcamalariyla
ihracat arasinda olumlu ve gugli bir iliski oldugu
tespit edilmistir.

Tebaldi (2011)

Panel veri analizi

Yiksek teknoloji ihracatinin
belirleyicileri  olarak beseri
sermaye, dogrudan yabanci
yatirimlar ~ ve  uluslararasi
ticarete aciklik verileri (1980-
2008 yillari arasindaki veriler)

Bir lilkede yer alan kurumlarin beseri sermaye
ve dogrudan yabanci yatinm girisleri gibi yakin
faktorler Uzerindeki etkileri yoluyla yuksek
teknoloji ihracatini dolayli olarak etkileyebildigini
gostermektedir.

Yilmaz (2017)

ile  Tirkiye’'nin ~ 1996-2015
yillari arasindaki GSYH, Ar-Ge
harcamalari, Yiksek Teknolojili
Uriin ihracat verileri

Sahbaz vd. Panel 1996-2011 yillari  arasinda | Granger nedensellik analizi yontemiyle ileri
(2014) nedensellik Turkiye ve 17 AB tlkesinin ileri | teknoloji mal ihracati ve Ar-Ge harcamalari arasinda
analizi teknoloji mal ihracati ile Ar-Ge | ¢ift yonll nedensellik tespit edilmistir.
harcamalari verileri
Ozkan ve Panel veri analizi | Avrupa Birligi'ne Uye 12 (lke | Ar-Ge harcamalarinin hem GSYH hem de ylksek

teknolojili Girlin ihracatini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna varilmistir.

Konak (2018)

Veri analizi

Secilmis OECD ulkeleri ile
Turkiye’nin  1992-2016 vyillar
arasindaki yuksek teknolojili
Urin ihracatinin gelisimi ve
ekonomik blylme Uzerindeki
etkileri

Turkiye’nin toplam ihracati iginde yiiksek teknolojili
Grin ihracatinin payi, 1999-2001 yillari haricinde
%2'nin altinda kalmigtir. 1999-2001 déneminde ise
bu oran %4’e kadar yiikselmistir.

Durgun ve
Capik (2018)

Es biitlinlesme
analizi ve hata
diizeltme modeli

1993-2016 doneminde
Turkiye'nin Ar-Ge, GSYH ve ileri
teknoloji ihracati verileri

Degiskenler arasinda c¢alisma yapilan donemde
uzun dénemli bir iliski bulunmaktadir.
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Tablo 1: Ampirik Literatiir Ozeti (Devami)

Yazar Yéntem Veri Kapsami Bulgu(lar)

Seker (2019) Johansen ve Turkiye'nin 1989-2017 yillari arasindaki | Yerli patent basvurulari, ekonomik
Gregory-Hansen yuksek teknolojili Grln ihracati, ECI | karmasiklik endeksi, yuksek
esbiitiinlesme skoru, yerli patent bagvurulari ve brit | teknolojili Urtin ihracati ve sabit
testleri, Granger sabit sermaye yatirimlariile ilgili verileri | sermaye vyatirimlari arasinda gift
Nedensellik Testi yonli ve uzun vadeli bir nedensellik

iliskisi oldugu belirlenmistir.

Akyol ve Demez Panel veri analizi 2007-2017 yillari arasinda 10 Avrupa | Bagimsiz olarak belirlenen

(2020) Birligi ulkesi ve Turkiye'nin yilksek | degiskenlerdeki artislarin, yuksek

teknoloji ihracatt  (LHTE) (bagiml | teknoloji Uriin ihracatini  olumlu
degisken) ve bagimsiz degiskenler | yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
olarak kisi basina egitim durumu, GSYH,
insan kaynagi , yatinm 6zgurligu ve Ar-
Ge harcamalari verileri

Erding ve Aydinbas Panel veri analizi 2007-2018 donemine ait secilmis 20 | Yiksek teknolojili trin ihracat ile
(2020) (Sabit ekiler, Ulkenin bagimli degisken olarak yiiksek | patent basvuru sayisi, GSYH ve bilim-
tesadifi etkiler ve | teknoloji Urlnleri ihracati; bagimsiz | teknik dergisindeki makale sayisi
GMM modelleri) degiskenler olarak bilim ve teknik dergi | arasinda anlamli ve olumlu bir iliski
makale sayisi, GSYH ve patent basvuru | bulunmustur.

sayisi

Oguz ve SGkmen Panel veri analizi 31 OECD dulkesinin 1996-2016 vyillari | Ar-Ge harcamalariyla yuksek

(2020) arasindaki  ylksek teknoloji Uriin | teknoloji Griin ihracatinin olumlu

ihracat ve Ar-Ge harcamasi verileri sekilde etkilendigi sonucuna
varilmistir.

Aktas (2022) Panel E7 ulke grubunun 2010-2020 vyillari | Bu ¢alismada, arastirma gelistirme
esbiitiinlesme arasi verileri (Bagimh degisken yuksek | harcamalarinin  ylUksek teknoloji
analizi teknolojili Griin ihracati/toplam ihracat, | tabanl Grin ihracatini olumlu yénde

bagimsiz degisken AR-GE Harcamalari/ | etkiledigi tespit edilmistir.
GSYH)

Tablo 1'de yer alan ampirik literatir Ozeti yiksek teknoloji tabanli Grin ihracati ve arastirma gelistirme
harcamalariylailgilibenzer yéntem kullanan galismalara odaklanarak yapilmistir. Literattrdeki ¢calismalar, tilkelerin
arastirma gelistirmeye yaptiklari harcamalarin ylksek teknolojili Girlin ihracatini artirdigini géstermektedir.

5. VERI SETi VE YONTEM

Panelveri, birkagzamandilimiboyunca hane halki, Glkeler, sirketler vb. (izerine yapilan yatay kesit gozlemlerinin
birlestirilmesini ifade etmektedir. Bu, belirli sayida hane halki veya bireyin anket yoluyla incelenmesi ve zaman
icinde takip edilmesiyle gerceklestirilebilmektedir (Baltagi, 2005:1). Panel verilerin analizi, tahmin tekniklerinin
ve teorik sonuglarin gelistirilmesi icin son derece zengin bir ortam sunmaktadir. Bu dogrultuda zaman serisi
ve ¢apraz kesit verilerini bir arada kullanilarak, yalnizca ¢capraz kesit veya zaman serisi ortamlarinda tek basina
incelenemeyen sorunlar incelenebilmektedir (Greene, 2012: 384). Panel veri analizi birim ve zaman etkilerini
iceren sekilde degiskenler iceren modeller Gzerinden aciklandiginda literatiirde klasik, sabit ve tesadufi etkiler
modelleri gelistirilmistir. Kurulan modeller arasinda tercih yapilabilmesi icin F ve Hausman testi kullaniimaktadir.
F testi klasik regresyon modellerinin gegerliligini test etmektedir. Hausman testi ise sabit ve tesadifi etkiler
arasinda seg¢im yapmak igin kullanilmaktadir (Allison 2005, 25). Modellerde heteroskedastisite, otokorelasyon
ve birimler arasi korelasyonun olmasi durumunda ise tahminler tutarsiz kabul edilmektedir. Bu durumda
kullanilan direngli tahminciler, problemlerin varhgi altinda ¢esitlenmektedir. Bu dogrultuda kurulan modellerde
bu problemlerin varhgi sebebiyle Arellano, Froot ve Roger tesadiifi etkiler tahmincisi kullanilmistir.

Calismada Avrupa Birligi tlkelerinin Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili Girlin ihracati Gzerindeki etkisini
arastirmak amaciyla yillik veriler kullanilmistir. Avrupa Birligi'ne tye olan 27 tlkenin 2007- 2020 dénemine ait
verileri analize dahil edilmistir. Analiz doneminin 2007 yilindan baslama nedeni, yiiksek teknolojili Grin ihracati
verilerinin 2007 yilindan itibaren ulasilabilir olmasidir. Calismanin bagimsiz degiskenini olusturan arastirma ve
gelistirme harcamalari (% GSYH) verileri ve bagimli degiskeni olusturan yiiksek teknoloji ihracati (% imalat ihracati)
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verileri Diinya Bankasi’nin (World Development Indicators-WDI) resmi sitesinden alinmis ve dogal logaritmasi
alinarak analize dahil edilmistir. Olusturulan ekonometrik model asagida yer almaktadir. Denklemdeki “L” harfi,
bu degiskenlerin dogal logaritmasinin alindigini géstermektedir. ai sabit bir terimi ifade eder ve zamana gore
sabit olup birimlere goére degiskenlik gostermesi amaciyla sadece “i” alt indisi ile belirtilmistir. B degerleri, egim
katsayilarini temsil eder ve tim birimler igin sabit kalir. €it ise hata terimini belirtir ve normal dagilima sahiptir.

LiHR it= ai + B1 LARit + &it
6. BULGULAR

Calismada kurulan model 6ncelikle klasik yontemle, ardindan sabit ve tesadiifi etkiler modelleri kullanilarak
tahmin edilmistir. Daha sonra uygun modelin belirlenmesi i¢cin Hausman testi uygulanmistir. Model tahmin
sonuglari Tablo 2’de sunulmusgtur.

Tablo 2: Model Tahmin Sonuglari

Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken LNiHR
OLS (Klasik) SEM (Sabit) TEM (Tesadufi)
LNAR .1090267° .3215326° .2895188°
.0439191 .0658741 .0611291
Sabit 2.525958° 2.467479° 2.476289°
.0291996 .0208902 .0967922
Gozlem Sayisi 378 378 378
R? 0.0161 0.0637 0.0637
Yatay Kesit Birim Sayisi 27 27 27
F Testi 53.66° 23.82° -
Wald istatistik - - 22.43°
Rho - .86171471 .85588439
Hausman Testi 0.1922
Secilen Yontem Tesadufi Etkiler

Not: istatistiklere iliskin a, b, ¢ sirasiyla p< 0,001, 0,001< p<0,010, 0,010< p< 0,050 anlamlilik

diizeyini gostermektedir.

Tablo 2’de yer alan F test sonuglarina gore klasik modelin gegerli olmadigina karar verilmektedir. Hausman
testinin sonuglari incelendiginde ise HO hipotezi reddedilememektedir. Buna gore tesadiifi etkiler modeli tercih
edilmistir. Tesadfi Etkiler Modeline gére degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon sinamalari
ise Tablo 3 ‘te yer almaktadir.

Tablo 3: Tesadiifi Etkiler Modeli Temel Varsayim Sinamalari

Levene, Brown ve LM ALM Pesaran Friedman CD Frees

Forsythe’nin Degisen | otokorelasyon | otokorelasyon | CD Test Test CD Test

Varyans Testi testi testi

WO =10.5026488° 409.36° 23.08° 1.363 21.658 3.332

W50 = 5.2856747° (0.1728) (0.7072) alpha=0.10: 0.1841

W10 = 9.5097830° alpha=0.05: 0.2431
alpha=0.01: 0.3603

Not: istatistiklere iliskin a, b, ¢ sirasiyla p< 0,001, 0,001< p<0,010, 0,010< p< 0,050 anlamlilik diizeyini géstermektedir.

Tablo 3’e gore kurulan modelde heteroskedasite ve otokorelasyon problemi ile karsilasildigindan Arellano
(1987), Froot (1989) ve Rogers (1993) tarafindan gelistirilen tesadifi etkiler tahmincisi ile robust tahminler
gerceklestirilmistir. Arellano, Froot ve Roger Tesadfi Etkiler Modeli Tahmin Sonuglari Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4: Arellano, Froot ve Roger Tesadiifi Etkiler Modeli Tahmin Sonuglari

Arellano, Froot ve Roger | Robut Standart Hata | Z degeri | P Degeri Wald chi2(1)
.2895188 .1456344 1.99 0.047 3.95
(0.0468)
2.476289 (Sabit Terim) .1189326 20.82 0.000 3.95
(Sabit Terim) (0.0468)

Tablo 4’de yer alan sonuglara gore Arellano, Froot ve Roger tahmincisi bulgularinda modelde pozitif yonli ve
istatistiksel olarak anlaml iliski oldugu sonucuna ulasiimistir. Buna gore; ar-ge harcamalari oraninda meydana
gelen %1 birimlik artis, % 0,29 oraninda yliksek teknoloji ihracatini artirmaktadir

7. SONUG

Yiiksek teknolojili Grlinlerin gelisimi ve blylmesi igin nitelikli is glcd, ileri teknoloji kapasitesi ve finansal
yatirimlar kritik Gneme sahiptir. Bu gergevede (lkelerin Ar-Ge altyapisina yonelik yatirimlari, yiksek teknoloji
ihracatini artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica bu yatirimlar tlkelerin rekabet gliclinii artirma stratejilerini
de desteklemektedir. Bu g¢alismada, Avrupa Birligi'ne Gye 27 Ulkenin Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili
Grln ihracatina olan etkisinin belirlenmesi icin panel veri analizi uygulanmistir. Sonuglar, ele alinan modellerde
tesadufi etkiler modelinin yliksek teknolojili Griin ihracati Gizerindeki etkiyi daha iyi aciklayacagini gostermistir.
Tesadufi Etkiler Modeline gore kurulan modelde heteroskedasite ve otokorelasyon problemi bulundugundan
Arellano, Froot ve Roger tahmincisi ile Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili tGriin ihracati izerindeki etkisi
olumlu ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Calismanin sonuglari literatiirde yer alan ¢alismalarla benzer
bulgular tasimaktadir. Braunerhjelm ve Thulin (2008), Ozer ve Ciftci (2009), Sandu ve Ciocanel (2014), Ozkan ve
Yilmaz (2017), Oguz ve S6kmen (2020) ve Aktas (2022) calismalariyla ar-ge harcamalarinin yiksek teknolojili Girlin
ihracati tizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna ulasmislardir.

Literatlirde Ar-Ge yatirimlarinin, biiyiime ve rekabetcilige katki sagladigi genel olarak kabul edilmektedir. Bu
kapsamda Ar-ge’ye yonelik kamu harcamalarinin verimliligini ve etkinligini artirmaya yonelik yapisal reformlarin
uygulamasi 6nemlidir. Bu dogrultuda kamu ve 6zel sektor Ar-Ge harcamalari dizenli olarak izlenmeli ve
dlciilmelidir. Ar-Ge alaninda nitelikli is giiciini yetistirilmesine katki saglanmalidir. Ozel sektériin Ar-Ge’ye yatirim
yapmasi ve bu yatirimlarini patent bagvurularina déniistiirmesi tesvik edilmelidir. Ozel sektér, Gniversiteler ve
arastirma enstituleri arasindaki is birligi gu¢lendirilmelidir. Ayrica 6lgek ekonomileri yaratilarak belirli bolgeler
bilgi yogun sektorlerde yatirimcilar icin cazip hale getirilmelidir.

Elde edilen bulgular bilimsel literatiiriin disinda devlet yetkililerinin Ar-Ge harcamalarina artirilmasina 6nem
vermesine ve yiiksek teknoloji Grtinlerinin ihracatini destekleyecek politikalar gelistirmelerine katki saglayacaktir.
Bu baglamda ayni konuda ¢alisacak olan arastirmacilar, Ar-Ge desteklerinin yiksek teknolojili Grin ihracat
Gzerindeki etkisini farkl degiskenler ekleyerek daha kapsaml bir sekilde analiz edebilir. Ayrica, Avrupa Birligi
lkeleri disinda kalan diger birlik Gyesi tlkeler veya bolgeler 6zelinde ¢esitli ekonometrik yontemler kullanilarak
degerlendirmeler yapilabilir.
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