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0Z

Yiiksek teknolojili liriin ihracati saglamis oldugu yiiksek katma deger dolayisiyla son yillarda uluslararasi ticaretin en 6nemli
unsurlarindan biri haline gelmistir. Kiiresellesen ekonomide 6nemi artan ve rekabet giicii agisindan da etkili olan yiiksek teknolojili
tirin ihracati i¢in arastirma gelistirme harcamalarinin etkisi yadsinamaz. Bu ¢alismada, secilen 22 OECD iilkesi i¢in 1996-2021
donemini iceren panel veri seti kullanilarak yiiksek teknoloji ihracati (HTECH), arastirma ve gelistirme harcamalari (RD), ticari
aciklik (TRADE) ve gayri safi sabit sermaye yatirimlar1 (GFCF) arasindaki iligki incelenmektedir. Caligmada, OECD iilkelerinde
yiiksek teknolojili tiriin ihracat1 ile Ar-Ge harcamalari arasindaki nedenselligi test etmek icin Juodis, Karavias ve Sarafidis’in (2021)
Granger nedensellik testinin Xiao vd. (2023) tarafindan gelistirilen yeni versiyonu uygulanmustir. Yapilan analizler neticesinde
yiiksek teknolojili iirlin ihracat1 ile arastirma gelistirme harcamalar1 arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmisgtir.
Ayrica yiiksek teknolojili iiriin ihracat1 ile modele kontrol degisken olarak eklenen gayri safi sabit sermaye yatirimlar1 ve ticari
aciklik ile arasinda da cift yonlii nedensellik iligkisi bulunmugtur. Yapilan analizlerin neticesinde politika yapicilarin aragtirma
ve gelistirme faaliyetlerine yonelik yatirimlari artirmalari, milli gelirden bu faaliyetlere yonelik daha fazla kaynak aktarmalari ve
vergi indirimleri, diisiik faizli kredi imkanlari, nitelikli isgiicii temini i¢in egitim diizenlemeleri, teknolojik gelismeler i¢in fiziki
altyapi temini gibi tegvik edici politikalar1 uygulamalar1 gerektigi sonucuna vartlmigtir.

ABSTRACT

High-technology exports have become one of the most important components of international trade in recent years due to their
high added value. In the context of the globalising economy, there is no doubt about the impact of research and development
spending on high-tech exports, which are also advantageous in terms of competitiveness. This study examines the nexus between
high-tech exports (HTECH), research and development expenditures (RD), trade openness (TRADE), and gross fixed capital
formation (GFCF) for selected 22 OECD countries within a model using a panel dataset over the period 1996-2021. In this
study, the new version of the Granger causality test by Juodis, Karavias and Sarafidis (2021) developed by Xiao et al. (2023) was
used to test the causality between high-technology product exports and R&D expenditures in OECD countries. The empirical
findings show a bidirectional causal link between high-technology exports and R&D expenditure. Additionally, a bidirectional
causality relationship was found between high-tech product exports and the gross fixed capital investments and trade openness
added to the model as control variables. As a result of the analysis, it is concluded that policymakers should increase investments
in R&D activities, allocate more resources from the national income to these activities, and implement incentive policies such as
tax reductions, low-interest loan opportunities, educational arrangements for the supply of qualified labour, and the provision of
physical infrastructure for technological developments.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge harcamalari, Yiiksek teknolojili iiriin ihracati, Panel Nedensellik Analizi
Keywords: R&D expenditures, High-technology exports, Panel Causality Analysis

EXTENDED SUMMARY
Technological innovations, which are among the most important factors that form the basis of competition between countries,
can affect the level of competition in foreign trade and lead to an increase in welfare. As a result, high-technology exports are
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critical for establishing competitiveness in foreign trade. Especially when the added value it provides is taken into consideration,
high-technology exports take its place among the priorities of countries. The main factor that is indispensable for technological
innovations is research and development activities. The answer to the question of how investments made in R&D activities affect
high-technology product exports is important. For this reason, the aim of the study is to determine the role of R&D expenditures in
high-technology exports, to determine whether there is a causal relationship between them, and if so, to determine the direction of
this relationship. Determining the causal relationship and the direction of this relationship is extremely important in the economic
policies to be implemented.

The study used econometric analysis to investigate the link between high-technology exports and R&D spending. This study
explores the relationship between high-tech exports (HTECH), research and development expenditures (RD), trade openness
(TRADE), and gross fixed capital formation (GFCF) in a panel dataset of 22 OECD countries from 1996 to 2021. Following
the cross-section dependency test and unit root test, a homogeneity test was used to evaluate whether the slope coefficients were
homogenous or heterogeneous. Then, the panel causality analysis technique is used to analyse the causation between high-tech
exports and R&D spending.

According to the Cross-Section Dependency test results, it was determined that there was a cross-sectional dependency between
the series in the panel. Therefore, a second generation test, the Cross-Sectional Augmented Dickey-Fuller (CADF) unit root test,
which takes into account the existence of cross-sectional dependency in the analysis, was applied. According to the unit root test
result, all variables show non-stationary properties at the level but become stationary at the first difference. Determining whether
the slope coefficients are homogenous or heterogeneous is critical in deciding which panel unit root and panel causality analysis
methods to use. According to the results of the homogeneity test of the model, it was concluded that the slope coefficients are
not homogeneous but heterogeneous. In other words, according to the results obtained, the slope parameters vary between the
horizontal sections. Finally, according to the new version of the Granger causality test by Juodis, Karavias, and Sarafidis (2021)
developed by Xiao et al. (2023), which was conducted to determine the causality relationship between high-technology exports
and R&D expenditures, a bidirectional causality relationship was found between high-technology exports (HTECH) and R&D
expenditures (RD). A bidirectional causality relationship was found between high-tech product exports and the gross fixed capital
investments (GFCF) and trade openness (TRADE) added to the model as control variables.

According to the results of this study, in which the effect of R&D expenditures on high-technology exports is examined and
the causality relationship between them is determined, policy makers need to increase investments in R&D expenditures in order
for countries to gain competitive advantage in foreign trade, maintain their advantages and increase their welfare levels. For this
purpose, more resources should be allocated from the national income to R&D expenditures. In addition, incentive policies can be
implemented by providing tax deductions for R&D investments and offering low-interest credit opportunities, as well as making
educational arrangements to provide the qualified workforce required for R&D activities, physical infrastructure investments to
provide the necessary technological infrastructure, and increasing the share of the private sector in R&D activities by ensuring
public and private sector cooperation are also extremely important.

Giris

Ulkeler arasindaki rekabet ve refah diizeyi farkliliklarinin temelini olusturan en énemli faktdrlerden birisi teknolojik yeniliklerdir.
Ozellikle ekonomideki serbestlesme egilimleriyle birlikte artan rekabetcilik nedeniyle kalite ve maliyet avantaji sunmasi teknolojik
yeniliklerin 6nemini artirmigtir. Kiiresel rekabetin teknoloji odakli oldugu giiniimiizde 6zellikle ihracata konu olan iiriinleri yiiksek
teknolojileri icerecek bigimde yeniden sekillendirerek kalitesini iyilestirmek dis ticarette rekabet diizeyini artirarak refah artigina
yol agmaktadir (Yasar ve Tasar, 2019: 190). Bu ise dig ticarette iistiinliik elde edebilmek icin yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin
onemini artirmaktadir.

Yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin gelistirilmesi 6zellikle imalat sanayideki katma degeri artirarak siirdiiriilebilir biiylimenin
vazgecilmez bir unsuru haline gelmistir. Sanayilesme ile dogru orantili olan katma deger artis1 neticesinde gelismis teknolojilere
sahip iilkeler genellikle yiiksek katma deger iiretirken, geleneksel teknolojilere sahip iilkeler diisiik, ara teknolojilere sahip
olan iilkeler ise ortalama katma deger iiretmektedir (Leinfellner ve Eberlein, 1997:12). Daha fazla katma deger olusturmasi ve
dolayistyla iilkeler arasindaki pazar giiciinii de olumlu yonde etkilemesi nedeniyle yiiksek teknolojili iiriin ihracatini artirmaya
yonelik politikalara oncelik verilmektedir (Tebaldi, 2011: 344).

Son yarim yiizyilda yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin toplam ihracat igerisindeki oraninin 6nemi bir kat daha artmis ve yiiksek
teknoloji ihracati uluslararasi ticaretin en hizli biiyiiyen parcgasi haline gelmistir. Gerek ulusal gerekse kiiresel dl¢ekte ekonomi-
lerin siirdiiriilebilirligini saglayabilmeleri ac¢isindan onemli olan teknolojik ilerlemeyi saglayarak yiiksek teknolojili sanayinin
gelistirilmesi diger endiistrilerin iiretkenligine de 6nemli Ol¢iide katki saglamaktadir (Bayar vd., 2020:144). Yiiksek teknolojili
tiriinlerin iiretiminde yer alan endiistrilerin diinyadaki en hizli biiyiiyen endiistriler oldugu ve bu endiistrilerin diger tamamlayici
endiistrilerdeki tiretkenligi artirmada yardimci oldugu gercegi artan rekabet ortaminin da etkisiyle yiiksek teknolojili iiriin iiretimini
artirmaya tesvik etmektedir (Gaur vd. 2020: 1).
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Ulkeler arasindaki teknolojik fark kiiresel iiretim ve ticarette iilkelerin hangi alanda uzmanlasacagim da belirlemekte ve iilkelerin
teknolojik kabiliyeti dig ticaret bilesimleri lizerinde de etkili olmaktadir. Teknolojik farklilagmalar dis ticaret rekabeti ve uzman-
lagsma acisindan farkli teorilerin de konusu olmustur.

Klasik liberal iktisadin en 6nemli temsilcilerinden Adam Smith, imalat sanayinde verimliligin sermaye birikimi ve uzmanlagmis
iggiiciiniin yan1 sira teknolojik ilerleme ile gerceklesecegini ileri siirmekte (Freeman ve Soete, 2003: 39), David Ricardo da
teknolojinin sanayi sektoriinde artan verimliligi saglayarak teknolojik yenilik ile uluslararasi ticaretin ekonomik biiylimeyi olumlu
yonde etkileyecegini kabul etmektedir (Yasar ve Tasar, 2019: 51). Teknolojiyi digsal kabul eden klasik ekol teknolojik gelismelerin
emek ve sermaye lizerinde bir tasarrufa yol agarak ulusal farkliliklarin uzmanlagmada ve uluslararasi ticarette iistiinliik saglayacagini
ifade etmektedir. Bunun en 6nemli 6rnegi de Ricardo tarafindan gelistirilen mukayeseli iistiinliik teorisidir (Uzay vd., 2012:
150). Mukayeseli iistiinliik teorisine gore iilkeler arasi karl1 dig ticaret yapilabilmesi yurti¢i iiretim maliyetlerindeki farkliliklara
dayandirilmaktadir. Mukayeseli {istiinliigiin saglanabilmesi ise 6zellikle emegin verimli kullanilmasina bu ise iiretimde iilkelerarasi
teknolojik farkliliklara baglidir (Utkulu, 2005: 9). Emek deger teorisine dayanan mukayeseli iistiinliik teorisinden sonra iiretimde
sermaye basta olmak lizere diger iiretim faktorlerinin de etkili oldugunu ileri siiren Heckscher-Ohlin teorisi de teknolojinin dig
ticarette rekabet iistlinliigii agisindan etkisini ifade etmesi bakimindan énemlidir.

Bir iilkenin zaman igerisinde karsilastirmali iistiinliiglinii degistirmede arastirma gelistirme (Ar-Ge) yatirimlar: basta olmak
lizere bilgi artiric1 faaliyetlere yapilan yatinmlara énemli bir rol veren geleneksel dis ticaret teorilerinden biri Hecksher-Ohlin
teorisidir. Thracat performansimi endiistrilerin faktér yogunlugu ekonomilerin ise faktor donatimima baglayan Hecksher-Ohlin
teorisine gore bilgi sermayesi vasifli isgiicii acisindan yiiksek teknolojili iirlinlerin iiretiminde girdi olarak goriilebilmektedir.
Rybczynski teoremine gore de bir tiretim faktoriiniin donaniminin artmasi, bu faktorii yogun kullanan mal arzinin artmasina sebep
olacaktir. Bir bagka ifadeyle belirli bir iiretim faktoriinde zaman icerisinde meydana gelen artig ile o liretim faktoriinii yogun
olarak kullanan mallar arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Bu iligki ilgili {iriinlere yonelik ihracatin artmas: ithalatin
ise azalmasina neden olmaktadir (Braunerhjelm ve Thulin, 2008: 97). Bu durumun ise dis ticaret agiklarinin kapanmasina, rekabet
edebilirlik diizeyinin artmasina ve ekonomide siirdiiriilebilirligin saglanmasina yol acacagi beklenmektedir.

Teknolojinin homojen oldugunu varsayan Hecksher-Ohlin teorisinin aksine Posner’in (1961) ileri siirdiigii teknolojik bogluk
hipotezi ile Vernon’un (1966) gelistirmis oldugu iiriin dongiisii teoremi teknolojideki farklilagmanin onciileri olmustur. Ayrica
Krugman (1979) ve Grossman ve Helpman (1991) iilkeler arasindaki teknolojik farkliliklar1 uluslararas: ticaretin 6nemli bir farki
olarak gormektedirler (Bayraktutan ve Bidirdi, 2018: 3). Teknolojik gelismeler iilkelerin uzmanlagma modellerini degistirmekte,
ticaret maliyetlerini diisiirerek daha biiyiik ticaret hacimlerini tegvik etmektedir (Helpman, 1999: 142). Bu ise teknoloji iireten ve
ihrac eden iilkelerin daha yiiksek refah seviyesine sahip olduklari anlamina gelmektedir.

Teknoloji seviyesi ne kadar yiikselirse hem bireysel hem de ulusal acidan kazanilan refah da o kadar artmaktadir. Bu argiiman
Kuzey-Giiney modeli gibi uluslararasi ticaret teorileri tarafindan da desteklenmektedir (Bayraktutan, 2018). Kuzey-Giiney mod-
elinde ifade edilen Kuzey ekonomileri yenilik¢i yapiya sahip, teknolojik yenilikleri hayata geciren gelismis ekonomiler iken Giiney
ekonomileri ise yeni teknolojilerin iiretilmesine yonelik herhangi bir faaliyetin olmadigi, Kuzeyin gelistirdigi teknolojileri adapte
eden gelismekte olan iilkeleri temsil etmektedir (Ozer ve Ciftci, 2009: 227). Grossman ve Helpman (1989) tarafindan gelistirilen
tiriinlerin yagam dongiisii modelinde de iiriinlerin ilk olarak teknolojik gelismeyi saglamig Kuzey iilkeleri tarafindan iiretildigi
daha sonra da Giiney iilkeleri tarafindan Kuzey iilkeleri ile benzer refah diizeyine ulagabilmek amaciyla taklit edilmek suretiyle
alindig1 varsayilmaktadir (Tiirker, 2009: 91).

Uluslararasi1 arenada rekabet iistiinliigii elde edebilmek icin 6nemli bir faktor olan yiiksek teknolojili liriin iiretimini artirmanin
en onemli yolu ise aragtirma gelistirme harcamalarini artirmaktan ge¢gmektedir (Sandu ve Cioacenll, 2014: 80; Lall, 2000; Xing,
2012). Dolayisiyla daha fazla katma deger olusturmak, refah diizeyini artirmak amaciyla gerceklestirilmesi arzulanan yiiksek
teknolojili iiriin ihracat1 aragtirma gelistirme faaliyetlerine yonelik yatirimlarin tesvik edilmesini de beraberinde getirmektedir.

Kiiresel rekabetin etkin olmasi dolayisyla iiriin yelpazesini genisleterek uluslararasi alanda rekabet {istiinliigli saglamasi, dig
ticarete Ozellikle ihracata konu olan mallarin kalitesindeki artigla beraber de refah seviyesini artirmasi yiiksek teknolojinin
Onemini daha da artirmaktadir. Ar-ge harcamalarinin yiiksek teknolojilerin gelistirilmesinin potansiyelini olusturmasi dolayisiyla
bu caligmada yiiksek teknoloji yogunluklu iiriin ihracati ile arastirma gelistirme harcamalar1 arasindaki iligki incelenmistir.
Literatiirdeki calismalara kiyasla gayri safi sabit sermaye yatirimlari ve ticari agiklik degiskenleri modele kontrol degigken olarak
eklenmis yiiksek teknoloji yogunluklu ihracat lizerindeki etkisi incelenmistir. Giincel verilerin ve farkli kontrol degiskenlerin
kullanilmasinin yant sira gelistirilmis giiglii performans sunan giincel analiz yontemlerinin kullanilmasi ¢alismanin sonug¢larinin
giivenilirligini artirarak literatiire katkisini ortaya koymaktadir.

Literatiir Taramasi

Yiiksek teknolojili iiriin ihracat1 ile aragtirma gelistirme harcamalari arasindaki iligkinin incelendigi ¢alismalarin biiyiik cogun-
lugunda degiskenler arasinda pozitif yonlii iligkinin varlig1 tespit edilmistir. Le (1987), G7-iilkelerinin 1975, 1979, 1980 ve 1983
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yillarindaki aragtirma geligtirme harcamalar ve yliksek teknolojili {iriin ihracati arasindaki iligkiyi incelemis oldugu caligmasinda
aragtirma gelistirme harcamalar1 yiikseldikge yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin da arttigini belirtmigtir. Braunerhjelm ve Thulin
(2008), 19 OECD iilkesi icin 1881-1999 donemi verileriyle yapmig olduklar1 ¢caligmanin neticesinde aragtirma gelistirme har-
camalarindaki artigin yiiksek teknolojili Uiriin ihracatini artirdi§i sonucuna ulagilmiglardir. Elde ettikleri sonuca gore aragtirma
gelistirme harcamalarinda %1°lik bir artig yiiksek teknolojili iiriin ihracatinda %3’liik bir artiga yol agmaktadir. Benzer sek-
ilde Goger (2013) tarafindan 11 Asya iilkesi i¢in yapilan ¢alismanin neticesinde de aragtirma gelistirme harcamalarindaki %ol
seviyesindeki artigin yiiksek teknolojili iiriin ihracati iizerinde %6,5 diizeyinde bir artisa yol actig1 tespit edilmisgtir.

Falk (2009), 22 OECD iilkesi i¢in 1980-2004 dénemi, Altay Topcu (2018) 24 OECD iilkesi i¢in 1996-2015 donemi, Ackrill ve
Cetin (2019) 1996-2014 donemi Brezilya, Meksika, Malezya, Cin, Giiney Afrika, Hindistan, Tayland ve son olarak Tiirkiye’den
olusan yeni sanayilesmis sekiz iilke icin yaptiklar1 calisma neticesinde yiiksek teknolojili iiriin ihracati ile Ar-Ge harcamalari
arasinda anlamli ve pozitif bir iliskiye ulagmiglardir. Gaur vd. (2020), gelismis ve gelismekte olan toplam 15 iilke i¢in 2007-
2018 donemi verileri ile yaptiklari ¢alismada yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin iilkelerin aragtirma gelistirme harcamalarinin
sonucunda gerceklestigini tespit etmiglerdir. Yaman vd. (2020), 35 OECD iilkesi i¢in 1998-2017 donemini, Karagéz ve Sener
(2023) de 35 OECD iilkesi i¢in 2008-2017 donemini inceledikleri ¢alismalarinda Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknoloji ihracati
tizerinde pozitif yonlii etkiler meydana getirdigini bulmuslardir. Akar ve Topoglu (2022) ise G7 ve Tiirkiye ekonomisi i¢in 2007-
2019 doénemini ele aldiklari calismalarinda yaptiklar: analizler neticesinde Ar-Ge harcamalarindaki artigin yiiksek teknolojili {iriin
ihracatini artirdig1 sonucunu elde etmislerdir. Lee ve Kwon (2023), ABD imalat firmalar icin yaptiklar1 ¢aligmada elde ettikleri
bulgular Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknoloji firmalarinda ihracati pozitif yonde etkiledigine yoneliktir. Rauf vd. (2023), 1998-
2016 donemi Cin’in imalat sanayisi i¢in yaptiklar1 calismada Ar-Ge i¢in yapilan yatirim ve harcamalarin teknoloji yogun ihracat
icin kritik belirleyici oldugunu tespit etmislerdir.

Sandu ve Ciocanel (2014) calismalarinda 6zel sektoriin Ar-Ge harcamasi ile kamu sektoriiniin Ar-Ge harcamasinin yiiksek
teknolojili iirlinlerin ihracatindaki etkisini incelemiglerdir. 26 AB iilkesinin 2006-2010 doénemi i¢in yapmis olduklar1 analizler
neticesinde 6zel sektdriin arastirma gelistirme harcamalarinin ileri teknolojili iiriinlerin ihracatindaki etkisinin kamu sektoriiniin
aragtirma gelistirme harcamalarinin etkisinden yiiksek oldugu sonucuna ulagsmislardir. Kili¢ vd. (2014), G-8 iilkelerini inceledik-
leri caligmalarinda yiiksek teknoloji yogunluklu iiriin ihracati ile Ar-Ge harcamalar1 arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi tespit
etmislerdir. Yani ilgili caligmanin sonucuna gore arastirma gelistirme harcamalarindaki artig yiiksek teknoloji yogunluklu {iriin
ihracatin1 artirirken yiiksek teknolojili iiriin ihracatindaki artig da arastirma gelistirme harcamalarina yapilan yatirnmlarin art-
masina neden olmaktadir. Ozgelik (2022), yeni sanayilesen 13 iilke icin 1996-2020 dénemini inceledikleri calismada Ar-Ge
harcamalarindaki artisin yiiksek teknoloji ihracatimi artirdifini, ele alinan iilkelerden Cin, Endonezya, Tiirkiye, Singapur icin
karsilikli, Hindistan, Malezya ve Giiney Kore’de Ar-Ge harcamalarindan yiiksek teknoloji iihracatina, Brezilya ve Hong Kong’da
ise yiiksek teknoloji ihracatindan Ar-Ge harcamalarina dogru olmak iizere tek yonlii nedensellik iligkisi tespit etmisgtir.

Yiiksek teknolojili iiriin ihracat1 ile arastirma gelistirme harcamalar1 arasinda uzun dénemli iligkinin varligin1 bulan caligmalarin
yan1 sira kisa donemde arastirma gelistirme harcamalarinin yiiksek teknolojili iirlinlerin ihracatinda herhangi bir etkisinin ol-
madigini bulan ¢aligmalar da mevcuttur. Bayar, Remeikiené ve Gasparéniené (2020) caligmalarinda 2000-2016 doneminde AB
gecis ekonomileri i¢in yaptiklari nedensellik analizi neticesinde arastirma gelistirme harcamalarinin kisa donemde yiiksek teknolo-
jili liriin ihracat: lizerinde onemli bir etkisinin olmadig1 ancak uzun donemde yiiksek teknolojili iiriin ihracatin1 artirmada etkili
bir faktor oldugu bulgusuna ulagsmislardir.

Yontem

Yiiksek teknolojili iirlin ihracati ve Ar-Ge harcamalar1 arasindaki nedensellik iliskisinin incelendigi bu ¢alismada yiiksek
teknolojili tiriin ihracatt (HTECH) bagimli degisken, Ar-Ge harcamalar1 (RD) ise bagimsiz degisken olarak degerlendirilmisgtir.
Kontrol degisken olarak ise gayri safi sabit sermaye yatirimlar1 (GFCF) ve ticari aciklik (TRADE) degiskenleri modele eklenmigtir.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanimlar1 ve Kaynaklari

Degiskenler Aciklama Olgiim Kaynak

Yiiksek ve orta teknoloji yogunluklu
HTECH Yiiksek teknolojili iiriin ihracati imalat ihracatinin toplam imalat
ihracatina orani, %

Ar-Ge harcamalariim GSYH’ye World Bank- World

RD Ar-Ge harcamalar orani, % Development Indicators
. . Gayri safi sabit sermaye yatirimlarinin

GFCF Gayri safi sabit sermaye yatirimlart GSYH’ye orant, %

TRADE Ticari agiklik Dis ticaretin GSYH’ye orani, %

Calismada yiiksek teknolojili iiriin ihracati ile Ar-Ge harcamalar1 arasindaki nedensellik iliskisi Tiirkiye, Almanya, Ingiltere,
ABD, Japonya, Fransa, Kanada, Giiney Kore, Bel¢ika, Hollanda, Avusturya, Danimarka, Macaristan, Cekya, Ispanya, Litvanya,

154




Yasar, S., Dayanan, D., Yiiksek Teknolojili Uriin ihracatinda Ar-Ge Harcamalarmin Rolii: OECD Ulkeleri I¢in Panel Nedensellik Analizi

Estonya, Letonya, Polonya, Meksika, Portekiz ve Slovakya’dan olusan 22 OECD iilkesi i¢in 1996-2021 donemi yillik verileri
kullanilarak panel analiz yontemleri ile incelenmistir. Bagimli degisken olarak yer alan yiiksek teknolojili iiriin ihracatina (HTECH)
karsilik olarak yiiksek ve orta teknolojili imalat ihracatinin toplam imalat ihracatina orani, bagimsiz degisken olarak yer alan Ar-Ge
harcamalar1 (RD) i¢cin de arastirma gelistirme harcamalarinin GSYH’ye orani alinmigtir. Kontrol degiskenlerden gayri safi sabit
sermaye yatirimlari (GFCF) i¢in bu yatirimlarin GSYH’ye oran, ticari agiklik (TRADE) degiskeni icin de dis ticaretin GSYH’ye
oran1 analize dahil edilmistir. Degiskenlere ait veriler World Bank tarafindan yaymlanan World Development Indicators veri
tabanindan temin edilmistir.

S6z konusu iligkinin incelenmesi amaciyla olusturulan model asagidaki gibidir:

HTECH = By + B1RD;; + prGFCF; + BsTRADE;; + uyy (1)

Metodoloji

Paneli olugturan degiskenlere ait yatay kesit bagimliliginin tespiti ekonometrik tahminlerde yapilmasi gereken oncelikli iglemler-
den birini olusturmaktadir. Ozellikle uygulanacak birim kok analizi yonteminin belirlenmesi degiskenlerin yatay kesit bagimlilig1
icerip icermedigine baglidir. Bu amagla oncelikle degiskenlere ve ardindan modele yonelik yatay kesit bagimliligi testi yapilmugtir.

Pesaran (2004) tarafindan incelenen iilkelerden birinde gergeklesen ekonomik sokun diger iilkeler iizerindeki etkisini 6l¢mek
amaciyla Cross-Section Dependence (CD) testi gelistirilmigtir. Ancak Juodis ve Reese (2021) tarafindan yapilan son calismalarda
CD testi yar1 giiclii veya giiclii gizli faktorlere sahip panellerden gelen kalintilara uygulanmasinin asir1 reddedilmeye yol agabile-
ceginin ve sifir hipotezinin yanls reddedildiginin belirlenmesi iizerine CDw testi tiiretilmistir. flgili sorunu hafifletmeye yardimci
olan CDw testindeki potansiyel gii¢ eksikligini gidermek icin Juodis ve Reese (2021), Fan vd. (2015) tarafindan Onerilen bir
tarama bilesenini dahil ederek CDw test istatistigini degistirerek CDw+ test istatistigini gelistirmislerdir. Gii¢lendirilmis CD testi
olarak da ifade edilen CDw+ testi zaman boyutu arttiginda model artiklarinda ortaya ¢ikan sorunlara ve tesadiifi parametrelerin
etkilerine odaklanmaktadir.

Egim katsayilarinin homojen ya da heterojen oldugunun belirlenmesi uygulanacak olan panel birim kok ve panel nedensellik
analizi yontemlerinin belirlenmesi agisindan onemlidir. Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Swamy (1970) testi
uygulanarak egim katsayilarinin kesitler arasinda homojen olup olmadi81 belirlenmektedir. Ayrica Pesaran ve Yamagata (2008)
ve Blomquist ve Westerlund (2013), A testi icin hem heteroskedastisiteyi hem de otokorelasyonu dikkate alan A HAC testini
gelistirmislerdir. Egim katsayilar1 homojenlik testinin hipotezleri asagidaki gibidir:

Hy: Egim katsayilar1 homojendir
H;: Egim katsayilar1 heterojendir

Yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik test sonuglari dogru tahminler yapabilmek ve etkili politika Onerileri sunabilmek adina
birinci nesil ya da ikinci nesil panel birim kok testlerinden hangisinin kullanilmasi gerektigini gostermesi agisindan onemlidir.
Yatay kesit bagimliligin olmasi durumunda panel birim kok testlerinden ikinci nesil testler uygulanmaktadir. Pesaran’i (2006)
gelistirmis oldugu CADF (Cross-sectionally Augmented Dickey Fuller) testi bu testlerden biridir. T>N kosuluna da uygun olan
test istatistigi denklem 2’de goriildiigii gibidir:

Ayir = @i + biyi—1+Vir-1 + diAyis + eir @)
Denklemdeki Ay;;=y;-y; ;-1 ifadesi;
N
Fe=NT v 3)
i=1
N
Ay; = N7 Z Ay, dir. 4
i=1
CADF birim kok testi hipotezlerinden biitiin i’ler icin Hy : ;=0 duragan degildir anlamina gelirken i=1,2,...... N, i=N; + 1,
Ni+2,...... Nigin Hy : B; < 0, ise duragandir anlamina gelmektedir (Pesaran, 2007: 268):

Panelde iilkelerin her birinin bir yatay kesite karsilik gelmeleri dolayisiyla her bir iilkenin birim koklerinin ortalamalarinin
alinmasiyla elde edilen CIPS (Cross-Sectionally Augmented IPS) birim kok istatistigi ise denklem 5’te yer almaktadir (Pesaran,
2007: 267):
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N
CIPS=N"1) CADF; 5)
i=1

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini analiz etmek icin Juodis, Karavias ve Sarafidis’in (2021) Granger nedensellik
testinin Xiao vd. (2023) tarafindan geligtirilen yeni versiyonu kullanilmistir. Bu panel testi, modelde homojen ya da heterojen
katsayilar varliginda Granger nedenselliginin bulunmadigi Hp hipotezini sinamaktadir. Yaklagimin yeniligi, Hy hipotezinde Granger
nedensellik parametrelerinin sifir ve homojen olmasi gerektigi fikrine dayanmakta olup, yalnizca bu parametreler i¢in ortak bir
tahmin edici kullamlmasim ngormektedir. Bu tahmin edici, VNT yakinsama oranina ulasilmasimi saglamaktadir; burada N,
paneldeki kesit birim sayisini, T ise zaman serisi gozlemlerinin sayisini ifade etmektedir. Testin uygulanmasinda, “Nickell
Yanlilig1” etkisini hesaba katmak amaciyla Dhaene ve Jochmans’in (2015) Half Panel Jackknife (HPJ) yontemi tercih edilmisgtir.
Bu yaklagimla, 6zellikle orta uzunluktaki zaman boyutunun, heterojen parametreler ve yiiksek kalicilik gibi kosullar altinda etkin
sonuglar elde edilmistir (Juodis vd., 2021). Testin sagladig1 VNT yakinsama oranina sahip havuzlanmis tahmin edicileri sayesinde
mevcut testlere gore daha iyi boyut ve gii¢ performans: elde edilmekte olup, ayrica ¢cok degiskenli sistemlerde kullanilabilir olmas1
ve hem homojen hem de heterojen alternatifler karsisinda etkili olmas: dolayisiyla iki 6nemli avantaja sahiptir (Xiao vd., 2023:
231).

Bayesian bilgi kriteri (BIC) kullanarak hem manuel hem de otomatik gecikme uzunlugu secimi i¢in segenekler sunan, hatalardaki
kesitsel bagimliliga ve kesitsel heteroskedastisiteye izin veren ve tek veya birden fazla ilgili degiskene sahip denklemlerde Granger
nedenselligini analiz eden bu testin denklemi asagidaki gibidir (Xiao vd., 2023: 232).

P P
Vit = Do,i + Z Dp.iYii—p + Z Bp.iXii—p +&i (6)
p=1 p=1

Xiao vd. (2023) tarafindan giincellenen, Juodis, Karavias ve Sarafidis (2021) nedensellik testinin hipotezleri asagidaki gibidir:
Hy : By,; = 0 tiim i ve q i¢in Granger nedeni degildir.

H; : B1 # 0 bazii ve q i¢gin Granger nedenidir.

Bulgular ve Tartisma

Yiiksek teknolojili iiriin ihracatinda Ar-Ge harcamalarinin etkisinin belirlenmesi amaciyla ilk olarak yatay kesit bagimliligi testi
ve sonrasinda ise degiskenlerin hangi seviyede duragan olduklarini belirlemek i¢in birim kok testi yapilmistir. Egim katsayilarinin
homojenliginin belirlenebilmesi i¢in homojenlik testi yapilmis ve sonrasinda degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin tespiti
amaciyla da nedensellik testi uygulanmistir. Tablo2’de ve Tablo3’te sirasiyla degiskenlere ve modele yonelik yapilan yatay kesit
bagimlilig testi sonuglari yer almaktadir.

Tablo 2. Degiskenler icin Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglari

HTECH RD GFCF TRADE
CDw+ 576.04 760.27 463.06 908.62
Prob. Degeri 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sonu¢ Ret Ret Ret Ret

Sonuglar incelendiginde tiim degiskenler i¢in prob degerinin 0.0000 olmas: dolayisiyla yatay kesit bagimlilig1 olmadigini ileri
siiren Hy hipotezi reddedilmis ve yatay kesit bagimliligi oldugu sonucu elde edilmistir.

Tablo 3. Model Igin Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglari

Test Istatistigi Probability Sonug¢
CDw+ 601.83 0.0000 Ret
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Degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin olduguna yonelik bulgularin elde edilmesinin yani sira model i¢in yapilan analiz
neticesinde prob degerinin 0.0000 elde edilmesi ile Hy hipotezi reddedilerek modelde de yatay kesit bagimlilig1 oldugu tespit
edilmigtir.

Tablo 4. Egim Homojenligi Testi Sonuglar1

Delta Test Test istatistigi Probability
A_Tilde 19.830 0.0000
A_Tilde_adj 22.065 0.0000

HAC* Test Test Istatistigi Probability
A_Tilde (HAC) 22.632 0.0000
A_Tilde (HAC)_adj 25.132 0.0000

*HAC test istatistigini hesaplamada Bartlett-Kernel fonksiyonu kullanilmustir.

Modele ait homojenlik standart Delta testi ve HAC testi kullanilarak test edilmigtir. Delta testi sonuclarina gére Ho hipotezinin
reddedildigi, egim katsayilarinin homojen degil heterojen oldugu sonucuna ulagilmigtir. Ayrica Blomquist ve Westerlund (2013)
tarafindan onerilen HAC testi sonuglar1 da Hy hipotezinin reddedildigini, e§im katsayilarinin heterojen oldugunu ifade etmek-
tedir. Birbirini destekler nitelikte sonuglar sunan her iki teste gore de egim parametreleri yatay kesitler arasinda degiskenlik
gostermektedir.

Modelde ve degiskenlerde yatay kesit bagimliliginin varliginin ve modele ait egim katsayilarinin heterojen oldugunun tespit
edilmesinin neticesinde ikinci nesil birim kok testlerinden olan CADF (Cross- Sectionally Augmented Dickey Fuller) testi
uygulanmustir.

Tablo 5. CADF Birim Kok Testi Sonuglari

Seviye 1.Fark
Degisken
Gecikme Sabit(0)/Trend(1) CIPS istatistii Gecikme Sabit(0)/Trend(1) CIPS istatistigi
HTECH 1 1 -2.067 1 1 -4 7T THEE
RD 1 0 -1.635 1 0 -3.989%**
GFCF 1 0 -2.028 1 0 -4.085%**
TRADE 1 0 -1.642 1 0 -3.752%%*
Bireysel yatay kesitli genisletilmis Dickey—Fuller dagiliminin ortalamalarinin kritik degerleri:
Sabit (0) %1 %5 %10 Trend (1) %1 %S5 %10
N:22 T:26 2.3 -2.15 -2.07 N:22 T:26 -2.81 -2.66 -2.58

Gecikme uzunluklari max 1 olarak belirlenmistir. ***, %1°de anlamlilig1 ifade etmektedir

Birim kok testi sonucunda elde edilen bulgular degiskenlerin tamamui i¢in seviyede Hy hipotezinin reddedildigini ve degiskenlerin
seviyede birim koke sahip oldugunu ancak degiskenlerin birinci farkinin alinmasiyla degiskenlerin %1 6nem diizeyinde duragan
hale geldigini gostermektedir.

Tablo 6. Panel Nedensellik Testi Sonuglari

Cok Degiskenli Nedensellik Testi

H,: Secilen degiskenler htech degiskeninin Granger nedeni degildir. =~ Lags HPJ Wald Test  p-value Karar
RD, GFCF, TRADE — HTECH 3 171.3953 0.0000***  H, reddedilir
Tek Degiskenli Nedensellik Testi

H,: X, y’nin Granger nedeni degildir. Lags HPJ Wald Test p-value Karar
HTECH— RD 3 30.3632 0.0000%**

RD— HTECH 1 21.8468 0.0000%**

HTECH— TRADE 3 52.7186 0.0000%**

TRADE— HTECH 3 5.0984 0.0000%** Ho reddedilic
HTECH— GFCF 3 106.7023 0.0000%**

GFCF— HTECH 3 36.3193 0.0000%**

*** 041 6nem diizeyini ifade etmektedir.

Nedensellik testi sonucuna gore ilk olarak ¢ok degiskenli fonksiyonlar i¢in segilen bagimsiz degisken ve kontrol degiskenlerin
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bagimli degiskenin nedeni olup olmadig: incelenmistir. Elde edilen bulgular bagimsiz degisken ve kontrol degiskenlerin bagimli
degisken olan yiiksek teknolojili iirlin ihracatinin (HTECH) nedeni olmadig1 seklindeki Hoy hipotezinin %1 6nem diizeyinde
reddedildigini gostermektedir. Bir bagka ifadeyle secilen OECD iilkeleri icin Ar-Ge harcamalar1 (RD), gayrisafi sabit sermaye
yatirimlar1 (GFCF) ve ticari aciklik (TRADE) degiskenleri yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin (HTECH) nedenidir. Her degisken
icin nedenselligin ayr1 ayr1 incelenmesiyle elde edilen tek degiskenli nedensellik sonuclarina gore yiiksek teknolojili iiriin ihracati
(HTECH) ile Ar-Ge harcamalar1 (RD) arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Yani aragtirma gelistirme harcamalari
yiiksek teknolojili {iriin ihracatinin nedeniyken yliksek teknolojili iiriin ihracati da arastirma gelistirme harcamalarinin nedenidir.
Benzer sekilde gayrisafi sabit sermaye yatirimlari (GFCF) ve ticari aciklik (TRADE) ile yiiksek teknolojili iiriin ihracatt (HTECH)
arasinda da ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu belirlenmistir.

Sonug

Uluslararasi rekabette en etkili faktorlerden biri teknolojik gelismelerdir. Ulkelerin gelismislik diizeyi ile yakindan iligkili olan
teknolojik yenilik seviyesi saglamis oldugu katma deger dolayisiyla da rekabet edebilirlik diizeyinde 6nemli bir katki sunmaktadir.
Ozellikle uluslararas: ticaret agisindan incelendiginde ihracatta katma degeri yiiksek olan mallarin payini artirmak oncelikli
politikalar haline gelmistir. Bu baglamda yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin temel belirleyici unsurlarindan biri Ar-Ge harcamalari
olarak kabul edilmektedir. Ar-Ge harcamalarina yapilan yatirimlarin artmasi neticesinde yiiksek teknolojili iiriin liretiminin
artacagi, bunun ise iilkelere karsilastirmali iistiinliik saglayarak {ilkelerin ihracat performansini olumlu yonde etkileyecegi kabul
edilmektedir.

Bu ¢alismada 22 OECD iilkesinin 1996-2021 doénemi yillik verileri kullanilarak Ar-Ge harcamalari ile yiiksek teknolojili {iriin
ihracat1 arasindaki nedensellik iligkisi panel veri yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Modele kontrol degisken olarak gayrisafi
sabit sermaye yatirimlart ile ticari agiklik verileri de eklenmistir. Degiskenlerin ve modelin yatay kesit bagimliliklari ile modele ait
egim homojenligi testinin ardindan degiskenlerin duraganlik diizeyleri panel birim kok testleri ile incelenmistir. Gerek degiskenlere
gerekse modele ait yatay kesit bagimlilig1 elde edilmesi ikinci nesil birim kok testlerinin uygulanmas: gerektigini gostermisgtir.
Degiskenlerinin her birinin seviyede birim koke sahip olduklari birinci farklarinda ise duraganlagtiklar1 tespit edilmistir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin tespiti icin Juodis, Karavias ve Sarafidis’in (2021) Granger panel nedensellik
testinin Xiao vd. (2023) tarafindan gelistirilen yeni versiyonu yapilmistir. Panel nedensellik analizi sonuclarina gore secilen OECD
tilkeleri i¢cin bagimsiz degisken Ar-Ge harcamalari ile kontrol degiskenler olan gayrisafi sabit sermaye yatirimlari (GFCF) ve
ticari aciklik (TRADE) degiskenlerinin yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin (HTECH) nedeni oldugu tespit edilmistir. Ayrica
analiz sonucuna gore yiiksek teknolojili {iriin ihracatt (HTECH) ile Ar-Ge harcamalar1 (RD) arasinda cift yonlii nedensellik
iligkisi bulunmaktadir. Bir bagka ifadeyle yliksek teknolojili iiriin ihracati (HTECH) ile arastirma gelistirme harcamalarinin (RD)
birbirlerinin nedeni oldugu sonucu elde edilmistir. Kontrol degiskenler olan gayrisafi sabit sermaye yatirimlar1 (GFCF) ve ticari
aciklik (TRADE) ile yiiksek teknolojili iiriin ihracati (HTECH) arasinda da cift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.

Yiiksek teknolojili iiriin ihracati ile aragtirma gelistirme harcamalari arasindaki nedensellik iligkinin tespit edildigi bu caligma
sonuclarina gore iilkelerin dig ticarette rekabet iistiinliigii elde edebilmeleri, sahip olduklar iistiinliikleri koruyabilmeleri, refah
diizeylerini artirabilmeleri i¢in politika yapicilarin arastirma gelistirme harcamalarina yonelik yatirimlari artirmalart bunun i¢in
de oncelikli olarak arastirma gelistirme harcamalarina milli gelirden daha fazla kaynak aktarmalar1 gerekmektedir. Bunun yani
sira yliksek teknoloji alaninda faaliyet gosteren firmalara Ar-Ge projeleri i¢in belirli bir oranda hibe destegi saglanmasi yenilik¢i
projelerin baglangic asamalarinda mali yiikii azaltacag: icin tegvik edici olacaktir. Ar-Ge harcamalarinin belirli bir yiizdesinin
vergi matrahindan diisiilerek vergi indirimlerinin saglanmasi, diislik faizli kredi olanaklari sunarak ve risk sermayesi fonlari
olusturarak yiiksek teknoloji projeleri finansmaninda 6nemli bir kaynak saglanmasi finansal agidan yapilabilecek tesviklerden
bazilaridir. Ayrica kamu ve 6zel sektor isbirligini saglayarak Ar-Ge faaliyetlerinde 6zel sektdriin payinin artirilmasi ve kaynaklarin
etkin kullaniminin saglanmasi, iiniversite-sanayi igbirligi ile bilgi transferinin artirilmasi, belirli teknoloji gelistirme bolgeleri
olusturularak bu bolgelerdeki firmalara fiziki altyap1 destegi, diisiik kira hizmetlerinin sunulmas, nitelikli isgiicii temini amaciyla
egitim diizenlemelerinin yapilmasi, yenilik¢i fikirleri artirabilmek amaciyla belirli periyotlarla yarigsmalar diizenleyerek basaril
projelerin 6diillendirilmesi gibi tesvik edici uygulamalar da son derece 6nemlidir.




Yasar, S., Dayanan, D., Yiiksek Teknolojili Uriin ihracatinda Ar-Ge Harcamalarmin Rolii: OECD Ulkeleri I¢in Panel Nedensellik Analizi

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Yazar Katkisi: Calisma Konsepti/Tasarimt: S.Y., D.D.; Veri Toplama: S.Y.; Veri Analizi /Yorumlama: S.Y.; Yaz1 Taslag:: : S.Y.,
D.D; icerigin Elestirel incelemesi: S.Y.; Son Onay ve Sorumluluk: S.Y., D.D.

Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi bildirmemistir.
Finansal Destek: Yazarlar bu ¢aligma i¢in finansal destek almadigini beyan etmistir.

Peer Review: Externally peer-reviewed.

Author Contributions:: Conception/Design of study: : S.Y., D.D.; Data Acquisition: S.Y.; Data Analysis/Interpretation: S.Y.;
Drafting Manuscript: S.Y., D.D.; Critical Revision of Manuscript: S.Y.; Final Approval and Accountability: S.Y., D.D.

Conflict of Interest: The authors have no conflict of interest to declare.
Grant Support: The authors declared that this study has received no financial support.

ORCID:

Sema Yasar 0000-0002-7056-9265
Dilan Dayanan  0000-0003-2834-8722

KAYNAKLAR / REFERENCES

Ackrill, R. ve Cetin, R. (2019). The impacts of patent and R&D expenditures on the high-tech exports of newly industrialised countries: A panel
cointegration analysis. Nottingham Trent University Discussion Papers in Economics, 2019/5, 1-31.

Akar, T. ve Topoglu, E. (2022). Ar-Ge harcamalarinin ve patent bagvurularinin ileri teknoloji {iriin ihracati ve bilgi iletigsim teknolojileri ihracati
iizerindeki etkileri. Anadolu University Journal of Faculty of Economics, 4(1), 20-35.

Altay Topcu, B. (2018). The effect of R&D expenditures on high-tech manufacturing industry export: The case of OECD countries. Social
Sciences Studies Journal, 4(16), 1177-1183.

Bayar, Y., Remeikiene, R., ve Gasparéniene, L. (2020). Intellectual property rights, R&D expenditures, and high-tech exports in the EU transition
economies. Journal of International Studies, 13(1), 143-154. doi:10.14254/2071-8330.2020/13-1/9

Bayraktutan, Y (2018). Uluslararast Iktisat, Kocaeli: Umuttepe.

Bayraktutan, Y. ve Bidirdi, H. (2018). Innovation and high-tech exports in developed and developing countries. Journal of International
Commerce, Economics and Policy, 9 (3), 1850011-1-21. doi: 10.1142/S1793993318500114

Blomquist J. ve Westerlund, J. (2013). Testing slope homogeneity in large panels with serial correlation. Economics Letters, 121(3), 374-378.

Braunerhjelm P. ve Thulin, P. (2008). Can countries create comparative advantages? R&D expenditures, high-tech exports and country size in
19 OECD countries, 1981-1999, International Economic Journal, 22(1), 95-111, doi: 10.1080/10168730801887026

Dhaene, G. ve Jochmans, K. (2015). Split-panel jackknife estimation of fixed-effect models. The Review of Economic Studies, 82(3), 991-1030.

Falk, M. (2009). High-tech exports and economic growth in industrialized countries. Applied Economics Letters, 16 (10), 1025-1028.
doi:10.1080/13504850701222228

Fan, J., Liao, Y. ve Yao, J. (2015). Power enhancement in high-dimensional cross-sectional tests. Econometrica, 83 (4), 1497-1541.

Freeman, C. ve Soete, L. (2003). The Economics of Industrial Innovation. Yenilik Iktisadr. (Ceviren: Ergun Tiirkcan). Ankara: TUBITAK
Yayinlari.

Gaur, M., Kant, R. ve Verma, N.M.P. (2020). Macro-economic determinants of high technology exports. European Journal of Business and
Management Research, 5(5), 1-6. doi: 10.24018/ejbmr.2020.5.5.506

Gocer, 1. (2013). Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili iiriin ihracati, dis ticaret dengesi ve ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri. Maliye
Dergisi, 165, 215-240.

Grossman, GM, and E Helpman (1991). Innovation and growth in the global economy, Massachusetts: The MIT Press.
Helpman, E (1999). Structure of foreign trade. The Journal of Economic Perspectives, 13(2), 121-144.

Juodis, A., Karavias, Y. ve Sarafidis, V. (2021). A homogeneous approach to testing for Granger non-causality in heterogeneous panels. Empirical
Economics, 60(1), 93-112.

Karagoz, H. ve Sener, S. (2023). Sanayi sektorii Gnemini yitirdi mi? [hracat ve rekabet giicii ekseninde bir inceleme. Istanbul Iktisat Dergisi,
73(1), 307-331. https://doi.org/10.26650/ISTJECON2022- 1208734

Kilig, C., Bayar, Y. ve Ozekicioglu, H. (2014). Aragtirma geligtirme harcamalarinin yiiksek teknoloji iiriin ihracati lizerindeki etkisi: G-8 iilkeleri
icin bir panel veri analizi. Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 44: 115-130.

Krugman, P. (1979). A model of innovation, technology transfer, and the world distribution of income, The Journal of Political Economy, 87(2),
253-266.



https://orcid.org/0000-0002-7056-9265
https://orcid.org/0000-0003-2834-8722
https://doi.org/10.26650/ISTJECON2022-1208734

EKOIST Journal of Econometrics and Statistics

Lall, S. (2000). The technological structure and performance of developing country manufactured exports, 1985-98. Oxford Development
Studies, 28(3), 337-3609.

Le, C. D. (1987). The role of R&D in high-technology trade: An empricial analysis, Atlantic Economic Journal, 15, 32-38.

Lee, J. ve Kwon, H.B. (2023). Synergistic effect of R&D and exports on performance in US manufacturing industries: high-tech vs low-tech.
Journal of Modelling in Management, 18(2), 343-371. https://doi.org/10.1108/IM2-03-2021-0057

Leinfellner, W. ve Eberlein, G. (1997). A methodological framework for techno-economic analyses. Italya: University of Bologna.

Ozgelik, O. (2022). Ar-Ge ve Inovasyonun yiiksek teknolojili iiriin ihracat: iizerindeki etkileri: NIC iilkeleri icin fourier panel veri analizi. Turkish
Studies - Economy, 17(2), 407-430. https://dx.doi.org/10.7827/TurkishStudies.62007

Ozer, M. ve Ciftci, N. (2009). AR-GE tabanli i¢sel biiyiime modelleri ve AR-GE harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerine etkisi: OECD iilkeleri
panel veri analizi. Sosyal Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 8(16), 219-240.

Pesaran, M.H ve Yamagata, T. (2008). Testing slope homogeneity in large panels. Journal of Econometrics. 142, 50-93.

Pesaran, M.H, Ullah, A. ve Yamagata, T. (2008). A bias-adjusted LM test of error cross-section independence. Econometrics Journal, 11,
105-127.

Pesaran, M. H. (2007). A simple panel unit root test in the presence of cross section dependence. Journal Of Applied Econometrics, 22, 265-312.
doi.org/10.1002/jae.951.

Pesaran, M.H. (2006). Estimation and inference in large heterogeneous panels with a multifactor error structure, Econometrica, 74, 4, 967-1012.
Pesaran, M.H. (2004). General diagnostic tests for cross section dependence in panels. IZA Discussion Paper Series, No:1240, 1-39.
Posner, MV (1961). International trade and technical change. OxfordEconomicPapers, 13(3), 323-341.

Rauf, A., Ying, M. ve Jalil, A. (2023). Change in factor endowment, technological innovation and export: evidence from China’a manufacturing
sector. European Journal of Innovation Management, 26(1), 134-156. doi.org/10.1108/EJIM-01-2021-0055

Sandu, S. ve Bogdan, C. (2014). Impact of R&D and innovation on high-tech export. Procedia Economics and Finance, 15: 80-90.
Tebaldi, E. (2011). The determinants of high-technology exports: A panel data analysis. Atlantic Economic Journal, 39(4), 343-353.

Tiirker, M.T. (2009). I¢sel biiyiime teorilerinde igsel biiyiimenin kaynag1 ve uluslararast ticaret olgusuyla iliskisi. Dumlupinar Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi. 25, 87-94.

Utkulu, U. (2005). Tiirkiye’nin Dis Ticareti ve Degisen Mukayeseli Ustiinliikler. izmir: Dokuz Eyliil Universitesi Yayinlar1.

Uzay, N., Demir, M. ve Yildirim, E. (2012). Thracat performansi agisindan teknolojik yeniligin énemi: Tiirkiye imalat sanayi 6rnegi. Dogus
Universitesi Dergisi. 13(1), 147-160.

Vernon, R (1966). International investment and international trade in the product cycle. The Quarterly Journal of Economics, 80(2), 190-207.

Yam%n, H., Cetin, D., ve Dulupcu, M. A. (2020). OECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalar1 ve ileri teknoloji ihracati: Bir panel veri analizi. Anadolu
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 20(3), 193-208.

Yasar, S. ve Tagar, M.O. (2019). Dis Ticaret ve Ekonomik Biiyiimenin Anahtar1: Teknoloji. Konya: Atlas Yayevi.

Xiao, J., Juodis, A., Karavias, Y., Sarafidis, V., veDitzen, J. (2023). Improved tests for Granger noncausality in panel data. The Stata Journal, 23
(1), 230-242.

Xing, Y (2012). The people’s republic of china’s high-tech exports: Myth and reality, ADBI Working Paper No. 5055, Tokyo: Asian Development
Bank Institute.

Atif Bicimi / How cite this article

Yagar, S., & Dayanan, D. (2024). The role of R&D expenditures on high technology product exports: A panel causality analysis for
OECD countries. EKOIST Journal of Econometrics and Statistics, 41, 151-160. https://doi.org/10.26650/ekoist.2024.41.1553410



https://doi.org/10.1108/JM2-03-2021-0057
https://dx.doi.org/10.7827/TurkishStudies.62007
Oxford Economic Papers
https://doi.org/10.26650/ekoist.2024.41.1553410

