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E7 Ulkelerindeki Ar-Ge Harcamalarimin Yiiksek Teknolojili Uriin Ihracatlarina Etkisi®

Nur AKTAS?

Ozet

Bu ¢alismada gelismis tilkelere kiyasla biiylik ¢ogunluk olarak yer alan geligmekte olan iilkelerden E7 iilke grubu ele alinmistir.
Geligsmekte olan {ilkelerin ekonomik biiylimesinde saglayacaklar1 ivme diinyadaki toplam ekonomik refahin artigina neden
olabilmektedir. Bu sebeple gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiimelerindeki artislar diinya refahini da arttiracag icin ¢ok
onemlidir. Bu ¢caligmanin amac1 E7 {ilke grubu olan Tiirkiye, Rusya, Meksika, Endonezya, Brezilya, Hindistan ve Cin’deki Ar-Ge
harcamalarinin yiiksek teknolojili {iriin ihracatlarina etkisini panel esbiitiinlesme analizi ile belirlemektir. Analiz 2010-2020
donemlerine ait yillik veriler kullanilarak yapilmistir. Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili iiriin ihracati ile uzun donem ve
kisa donem ilisgkileri ortaya koyulmustur. Analiz sonucunda, Ar-Ge harcamalar1 bagimsiz degiskeni, yiiksek teknolojili {iriin
ihracatt degiskenini %11.8 arttirmaktadir. Hem panel genelinde hem de E7 iilke grubunda ele alinan iilkeler i¢in Ar-Ge
harcamalar1 anlamlidir. Katsay1 biiyiikliiklerine bakildiginda ise, yiliksek teknolojili iiriin ihracat1 iizerinde en etkili olan iilkeler
Hindistan, Cin ve Rusya ¢ikmistir. Ar-Ge harcamalarinin etkisinin en diisiik oldugu iilkeler ise Tiirkiye ve Endonezya’dir.
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The Effect of R&D Expenditures on High-Tech Product Exports in E7 Countries

Abstract

In this study, the E7 country group from the developing countries, which is the majority compared to the developed countries, was
discussed. The acceleration that the developing countries will provide in their economic growth can lead to an increase in the total
economic welfare in the world. For this reason, increases in the economic growth of developing countries are very important as
they will increase world welfare. The aim of this study is to determine the effect of R&D expenditures on high-tech product
exports in E7 country group Turkey, Russia, Mexico, Indonesia, Brazil, India and China by panel cointegration analysis. The
analysis was made using annual data for the 2010-2020 periods. Long-term and short-term relationships between R&D
expenditures and high-tech product exports have been revealed. As a result of the analysis, the independent variable of R&D
expenditures increases the variable of exports of high-tech products by 11.8%. R&D expenditures are significant for the countries
considered both in the panel and in the E7 country group. Looking at the coefficient sizes, the countries that have the most impact
on high-tech product exports are India, China and Russia. The countries with the lowest impact on R&D expenditures are Turkey
and Indonesia.
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E7 Ulkelerindeki Ar-Ge Harcamalarinin Yiiksek Teknolojili Uriin Thracatlarina Etkisi

GIRIS
Ulkeler ekonomik kalkinmalarim saglamak igin gesitli yatirimlar yapmaktadir. Kiiresel pazarda rekabet giiciinii
arttirmak i¢in Ulkeler inovatif performanslarim etkileyen faktorlerde iyilestirmeler gergeklestirmektedirler.
Ulkelerin inovatif performansini belirleyen faktorlerden en 6nemlilerinden biri Ar-Ge harcamalaridir. Ayni

zamanda Ar-Ge harcamalar1 yiiksek teknolojilerin olusumuna zemin hazirlamasinda dnemli rol oynamaktadir.
Ulkeler rekabet edebilirlik diizeylerini arttirmak i¢in Ar-Ge harcamalarina daha fazla biit¢e ayirmaktadirlar.

Ulkeler yiiksek teknoloji transferini iki kanaldan yapilabilmektedirler. Birinci kanaldan iilke Ar-Ge
caligmalarina gerekli biitgeyi ayrrarak teknolojiyi kendisi bulup ihra¢ edebilmektedir. Ikinci kanal olarak
dogrudan yabanci yatirimlarla bu teknolojiyi edinebilmektedir. Ulkeler edindikleri bu teknolojiyle yeni bir iiriin
iireterek veya var olan teknolojiye yeni 6zellik ekleyip gelistirerek ihra¢ edebilmektedirler. Bu sayede tlkeler
yiiksek teknolojili iriin ihracatini arttirarak iilkelerin biiyiimesine ayn1 zamanda ihracat 6zelinde uluslararasi
ticaretini arttirmaktadirlar.

Calismada E7 {ilke grubu Tiirkiye, Rusya, Meksika, Endonezya, Brezilya, Hindistan ve Cin’deki Ar-Ge
harcamalarinin yiiksek teknolojili iiriin ihracatlarina etkisi ele alinmistir. {lk olarak Ar-Ge’nin teknolojiye
etkisini teorik ¢ergeve olarak ele alinmigtir. Ardindan literatiir taramasi ve E7 tilkeleri i¢in 2010-2020 donemleri
icin yillik verilerle Ar-Ge caligmalarinin yiiksek teknolojili {irlin ihracatlarindaki etkisi panel esbiitiinlesme
analizi ile belirlenmistir. Veriler www.worldbank.org veri sitesinden olusturulmustur.

1. TEORIK CERCEVE

Klasik iktisadin temelini atan Adam Smith, tiretimdeki verimliligin artmasi i¢in makinelesmenin, teknolojik
gelismelerin olmasimin ekonomik biiylime agisindan oneminin farkindadir (Turanli ve Saridogan, 2010: 33).
Neo-klasik biiylime teorisi ise teknolojik gelismenin sermayenin biiyiimesine sebep olan yatirim ve tasarrufu
tesvik etmesi nedeniyle GSYH nin biiyliyecegi belirtilmektedir. Eger teknolojik gelisme durursa biiyiimenin
sona erecegini vurgulamaktadir. En tinlii yorumu ise 1950°1i yillarda Robert Solow yapmustir (Parasiz, 2010:
603).Solow’un 1956 yilinda ‘’ContributiontotheTheory of EconomicGrowth’’ adli makalesine daha sonradan
Swan’in da katkis1 oldugu i¢in Solow-Swan modeli olarak anilmaktadir.

Solow-SwanModeli’'ne gore kalict biiylimenin yalnizca teknolojik gelismeyle saglandigi belirtilmistir.
Teknolojik gelisme olmadigi zaman sermaye birikiminin azalan getiri sagladigi vurgulanmistir. Solow-Swan
modeli teknolojiyi tiretim faktorlerinin diginda tutmustur (Jones, 2001: 42).Bunun iizerine Paul Romer 1986
yilinda Solow-Swan modelinin ekonomik biiylimeyi yeterli bir sekilde agiklayamadigini diislindiigii igin
“’IncreasingReturnsandLong Run Growth’’ makalesinde igsel biiylime teorisi’ni ileri siirmiistiir (Yilek, 1997:
1).Bu teoriye ig¢sel biiylime teorisi denilmesinin nedeni teknolojik gelismenin ekonomik biiyiimede i¢sel olarak
kabul edilmesidir (Siriner ve Dogru, 2005: 164).

Icsel biiyiime modelleri literatiiriinde teknolojiyi mal gibi iiretebilecegi ve iilkelerin teknoloji politikalarini
uygulayarak teknolojik gelismenin igsel bir degisken olarak yonetilebilir oldugu sonucuna varilmistir (Turanl
ve Saridogan, 2010: 57). I¢sel biiyiime teorisinde neo-klasik teorinin aksine teknolojik gelismenin ekonomik
sistem i¢inde olustugu belirtilmektedir. Yakinsama teorisini reddederek eger gelismekte olan iilkeler yeterli
iyilestirmeleri yapmazsa gelismis iilkeler ile aralarindaki fark daha fazla artabilecegi belirtilmistir. Optimum
biiyiime oranlarma ulasilmasi i¢in devlet miidahalelerinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Yakinsama teorisinin
igsel blylime teorilerinde ortadan kalkis1 gelismekte olan ilkelerin gelismis {ilkelerle arasindaki farki
azaltabilmek icin aktif politikalarin uygulanmasini vurgulamaktadir (Yilek, 1997: 2).

Romer, Ar-Ge’nin ekonomik biiyiimedeki dnemini vurgulayarak modele dahil etmistir. Teknolojik gelismenin
Ar-Ge c¢aligmalarin1 sonucunda gergeklestigini belirtmis ve bu goriise Aghinon-Howittt(1992), Grossman-
Helpman da katilmistir (Siriner ve Dogru, 2005: 164).Romer iiretime bilgiyi girdi olarak kabul ederek uzun
donemde ekonomik biiyiimeye ivme kazandiracagmi savunmustur. Paul Romer’in Ar-Ge modelinde bilgi
iiretime girdi olarak kabul edilerek ayn1 zamanda dogal bir digsallik i¢erdigini ileri siiriilmiistiir. Yeni bir bilgi
iiretildigi zaman bu yeni bilginin gizli tutulamayacagi i¢in diger firmalarin da 6grenmesiyle olumlu bir dis
etkisinin de oldugu kabul edilmektedir (Romer, 1986: 1002-1003).Isletmeler Ar-Ge ¢alismalar1 sayesinde elde
ettikleri bilgileri patent ve fikri miilkiyet haklar ile tekellestirerek karlarin1 maksimize etmektedirler. Bu sayede
karlarini sektoriin daha iizerine ¢ikararak biiylimeyi saglamaktadirlar (Mankiw, 1995: 297).
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2. LITERATUR TARAMASI

Ozer ve Ciftci (2009) Ar-Ge harcamalar1 ve ihracat iliskisini OECD iilkeleri agisindan 1993-2005 dénemleri
icin panel veri kullanarak incelemislerdir. Ar-Ge faaliyetleri ile ihracat arasinda pozitif ve yiiksek bir iligki
oldugunu tespit etmiglerdir.

Goger (2013) 11 Asya iilkesi i¢in 1996-2012 dénemindeki Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojileri ihracati ve
toplam ihracat ile ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini panel veri analizi kullanarak belirlemistir. Analiz
sonucunda Ar-Ge harcamalarimin yiiksek teknolojili {irlin ihracatina arttirici etkisi oldugunu tespit etmistir.

Sahbaz, Yanar ve Adigiizel (2014) Tiirkiye ve 17 AB iilkesi i¢in 1996-2011 donemlerindeki Ar-Ge harcamalari
ve ileri teknoloji mal ihracati iliskisini panel esbiitiinlesme ve panel nedensellik analizleri ile incelemislerdir.
Analiz sonucunda Ar-Ge harcamalar1 ve ileri teknoloji mal ihracati arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi
oldugunu tespit etmislerdir.

Kilig, Bayar ve Ozekicioglu (2014) GS8 iilkelerindeki 1996-2011 dénemi i¢in Ar-Ge harcamalar ile reel doviz
kurunun yiiksek teknolojili {irlin ihracati iizerindekini etkisini panel veri analizini ile ortaya koymuslardir.
Analiz sonucunda Ar-Ge harcamalarinin ve déviz kurunun yiiksek teknolojili iirlin ihracatinda olumlu etkiye
sahip oldugunu belirlemislerdir.

Ozkan ve Yilmaz (2017) 12 AB iilkesi ve Tiirkiye igin 1996-2015 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalarinmn yiiksek
teknoloji tiriin ihracati ve kisi basi gelir lizerindeki etkilerini panel veri analizi ile tespit etmislerdir. Analiz
sonucunda Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili {irlin ihracati ve GSYH’y1 olumlu yonde etkilendigi tespit
etmislerdir.

Gaberli (2018) G7 iilkelerinin fikri miilkiyet haklarina yapilan 6demeler ve Ar-Ge harcamalarnin yiiksek
teknoloji ihracatina etkisini 1996-2014 dénemi i¢in panel veri analizi ile belirlemistir. Analiz sonucunda Ar-
Ge harcamalan ve ekonomik karmasikli endeksiyle yiiksek teknoloji ihracati arasinda olumlu yonde bir iligki
tespit etmistir.

Ozgelik, Aslan ve Ozbek (2018) 10 OECD iilke i¢in Ar-Ge harcamalari ve yiiksek teknoloji ihracat1 arasindaki
iliskiyi arastirmiglardir. 1996-2014 dénemlerini panel veri analizi ile incelemislerdir. Analiz sonucunda Ar-Ge
harcamalartyla yiiksek teknoloji ihracati arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Boz, Bayramoglu ve Giiltekin (2019) BRICS ve MIST iilkelerinin 2000-2015 déneminde Ar-Ge harcamalari ile
yiiksek teknolojili iiriin ihracati arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Analiz sonucuna gore Cin, Tiirkiye ve
Brezilya’da yiiksek teknolojili {iriin ihracatindan Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
oldugunu, Gliney Kore’de ise ¢ift yonlii oldugunu tespit etmislerdir.

Akyol ve Demez (2020) Ar-Ge harcamalariin yiiksek teknoloji iiriin ihracatlarina etkisini se¢ilmis 10 AB
iilkeleri ve Tiirkiye i¢in 2007-2017 yillar1 arasinda panel veri analizi ile tespit etmeyi amaglamiglardir. Analiz
sonucunda GSYH, yatinm 6zgiirliigli, Ar-Ge harcamalari, egitim diizeyi ve beseri sermaye gibi degiskenlerde
meydana gelen artiglarin yiiksek teknolojili iiriin ihracatinm1 olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Canbay (2020) Turkiye’de arastirma ve gelistirme harcamalarinin ihracat {izerindeki etkilerini incelemistir.
2004-2017 donemindeki verilerle gecikmesi dagitilmis otoregresif modele dayali sinir testi yardimiyla
incelemistir. Sinir testi analizine gore degiskenlerin iligkisinin uzun déonemli oldugunu tespit edilmistir.

Durmaz ve Yildiz (2020) BRICS iilkeleri igin 1999-2018 yillar1 arasinda yiiksek teknoloji ihracati siirecinde
inovasyonun etkisini panel veri analizi ile analiz etmislerdir. Analiz sonucunda se¢ilmis llkelerin patent sayisi
ve yiiksek teknoloji ihracati arasinda anlamli ve olumlu bir iligki oldugunu tespit etmislerdir.

Sey ve Aydin (2021) Tirkiye’de yliksek teknoloji {iriin ihracati ve inovasyon iliskisini Ar-Ge harcamalar1 ve
patent basvuru sayilar1 arasindaki uzun doénemli iligkiyi incelemislerdir. Calismada 1990-2018 donemleri igin
ARDL smur testi yaklasimi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizi yontemleri kullanilmistir. Analiz sonucunda
Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili tirlin ihracati lizerinde patent basvuru sayisindan daha fazla etkiledigi
ortaya koyulmustur.

Tekin ve Demirel (2022) bilimsel ve teknolojik performansin ekonomik biiylimeye etkisini 21 OECD iilkesi igin
2003-2016 donemleri i¢in panel veri analizi ile analiz etmislerdir. Analiz sonucunda Ar-Ge harcamalar1 ve
patent sayilari ile GSYH arasinda uzun siireli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.
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3. EKONOMETRIK ANALIZ
3.1. Arastirmamin Amaci ve Onemi

Yiiksek teknolojili iiriin ihracat1 yapan iilkelerin ekonomik biiylimeleri daha hizli ger¢eklesmektedir. Yiiksek
teknolojili iiriin ihracatinda lider olan iilkeler daha ¢ok Ar-Ge faaliyetlerine 6nem verdigi goriilmektedir.
Ulkelerin ekonomilerinin siirdiiriilebilir olmasr igin diisiik teknolojili {iriin ihracatindan ziyade yiiksek teknolojili
irlinlere daha fazla agirlik vermesi gerekmektedir. Diinyada gelismis lilkelere karsin gelismekte olan iilkeler
daha ¢ogunluktadir. Gelismekte olan {ilkelerin ekonomilerinde yapilacak iyilestirmeler tiim diinyanin toplam
refahina da katki saglayabilmektedir. Bu sebeple gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiimelerinde ivme
kazanmasi diinya refahi i¢in de ¢ok dnemlidir. Bu ¢alismanin amaci E7 iilke grubu Tiirkiye, Rusya, Meksika,
Endonezya, Brezilya, Hindistan ve Cin’in Ar-Ge harcamalarimin yiiksek teknolojili {iriin ihracatlarina etkisini
panel esbiitiinlesme analizi ile belirlemektir.

3.2. Verilerin Tanitimi ve Orneklem

Calismada Ar-Ge harcamalarinin yiiksek teknolojili iiriin ihracati ile uzun ve kisa donem iliskileri ortaya
koyulacaktir. Veriler www.worldbank.org veri sitesinden olusturulmustur. Analiz periyodu verilerin ortak
noktada bagladigi donem olarak 2010-2020 yillik bazda ve verileri bu donem igin eksiksiz olan E7 iilke grubu
icin ele alinmistir. Analizler Gauss kodlar1 ve Eviews10.0 siiriimii yardimyla elde edilmistir. Modelde yer alan
degiskenler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Analizde Kullanilan Degiskenlerin Tanitimi

Degiskenler Gosterimi Tanimi
Yiiksek Teknolojili Uriin Thracati/Toplam Ihracat YTUI Bagimli degisken
AR-GE Harcamalari/GSYTH AR-GE Bagimsiz degisken
Tablo 2. Degiskenlere Yonelik Tamimsal Istatistik Bilgiler
istatistikler YTUI AR-GE
Ortalama 13.89573 0.890909
Medyan 11.43970 0.900000
Maksimum 32.13548 2.200000
Minimum 2.115046 0.100000
St. sapma 8.697843 0.555637

3.3. Arastirmanin Yontemi

Bu caligsmada, iilkeler bazinda belirlenen yillar i¢in degiskenler {izerinden iligki 6lgiilecegi icin hem zaman hem
de kesit boyutu bulunmaktadir ve veri yapisi panel veri yapisindadir. Analizler Oncesinde, ele alman
degiskenlere yonelik tanimsal istatistik bilgiler verilerek, grafikler yardimiyla zaman seyri yapilar: sunulmustur.
Panel veri analizinde ilk asamada yapilmasi gereken, analizde kullanilan degiskenlerin homojenliginin test
edilmesidir. Pesaran ve Yamagata (2008) homojenlik testi uygulanarak, egim katsayilarmin homojen
olmadigina karar verilmistir. Bu durumda heterojenlik varsayimina dayanan birinci nesil birim kok testleri olan
Im, Pesaran ve Shin (2003), Maddala ve Wu (1999) ve Choi (2001) testi uygulanmustir. Birim kok testlerinde
amag, degiskenlerin zaman i¢inde sahip oldugu trend etkilerinin belirlenmesi sonucunda, kacinci mertebeden
fark igin duragan olduklarinin ortaya koyulmasidir. Birinci nesil birim kdk testleri sonucunda birinci mertebe
fark i¢in duraganlik belirlenmistir. Diger asamada, yatay kesit bagimliliginin test edilerek ikinci nesil birim kok
testlerine ihtiya¢ olup olmadiginin ortaya konulmasi gerekmektedir. Panel veri setinde yatay kesit bagimlilig
mevcut ise 2. nesil birim kdk testlerini kullanmak daha tutarli, etkin ve giiclii tahminleme yapilmasim
saglamaktadir. Bu ¢alismada Pesaran (2004) CDpy testi kullanilmis ve yatay kesit bagimliligi oldugu
anlasilmistir. Buradan hareketle her bir iilke icin bulunan CADF istatistiklerinin aritmetik ortalamasi alinarak,
CIPS istatistigi hesaplanarak ikinci nesil duraganlik sonuglaria bakilmistir. Bu sonuglar da birinci mertebe fark
i¢in serilerin duragan olduklari sonucunu vermistir. Her bir serinin birinci mertebe farki alinarak iligkilerin uzun
dénem yapilarmin belirlenmesi amagli kiiglik 6rneklemlerde iyi sonuglar veren Westerlund ve Edgerton (2007)
LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testiuygulanmistir.Serilerin esbiitiinlesik olup uzun dénemli iligkili oldugu
belirlenerek, uzun doénem egbiitiinlesme katsayilar1 FMOLS (Full Modified OLS) yontemiyle incelenmistir.
Diger asamada, esbiitiinlesik seriler arasinda kisa donemde meydana gelen nedensellik iliskisinin
belirlenmesinde hata diizeltme teriminden yararlanilarak bilgi elde edilmistir. Bagimsiz degiskende meydana

20223 (1)



Aktas

gelen dengesizligin bir sonraki dénemde ne kadarimin diizeltilecegini gosteren hata diizeltme modeli
calistirilarak, degiskenler arasinda kisa donem iliskilerin varligi ortaya konulmustur.

3.4. Yatay Kesit Bagimhihig1 ve Homojenlik Testleri

Yatay kesit bagimliligi i¢in Pesaran (2004) LM CD test ve Pesaran vd. (2008) calismasinda yer alan sapmasi
diizeltilmis LM adj. test uygulanmustir. Her iki test i¢in p<0.05 oldugundan Hgred edilerek yatay kesit
bagimliligi durumunu belirten H; hipotezi kabul edilmistir. Diger yandan, Pesaran ve Yamagata (2008) delta
tilde ve diizeltilmis delta tilde testleri yardimiyla homojenlik testi uygulanmistir. Test sonucunda p<0.05
oldugundan H,red edilmis ve heterojenligi belirten H; hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimhilig1 ve Homojenlik Test Sonuglari

Yatay Kkesit bagimliligi testi (Hy: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur)

Test Test istatistigi p-degeri
LM (Breuschand Pagan (1980) 31.572 0.003
LM ,4(Pesaran vd. (2008) 32.778 0.000
LM CD (Pesaran (2004) 34.105 0.000
Homojenlik testi (Hy: Egim katsayilar1 homojendir)

Test Test istatistigi p-degeri
Delta_tilde 7.972 0.000
Delta _tilde adj 8.135 0.000

3.5. Birinci ve ikinci Nesil Birim Kok Test Sonuclar:

Birinci nesil birim kok testleri homojen ve heterojen modeller olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Katsayilar
heterojen ¢iktig1 i¢in heterojen model varsayimina dayanan Im, Pesaran ve Shin (2003), Maddala ve Wu (1999)
ve Choi (2001) birinci nesil birim kok testleri  kullanilacaktir.

Tablo 4. Birinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Degiskenler Im vd. (2003) Maddala ve Wu (1999) Choi (2001)
Diizey -0.717(0.274) 9.812(0.179) -0.932(0.139)

YTUI v -6.852(0.007)* 38.487(0.000)* -10.567(0.000)*
Diizey -0.913(0.129) 8.712(0.215) -1.386(0.256)

AR-GE v -7.416(0.002)* 34.156(0.002)* -9.305(0.000)*

Not: V gosterimi birinci mertebe farki, * gosterimi ise, duraganlik durumunu gostermektedir. Testlerin
deterministikspesifikasyonu sabit ve trendi igermektedir. Olasilik degerleri parantez igerisinde
belirtilmektedir.0.05 diizeyinde anlamlilik i¢in sinamalar yapilmistir. Testlerin sifir hipotezi birim kok vardir
seklindedir.Optimal gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriteri kullanilarak belirlenmistir.

Degiskenlerin tiimii diizey degerlerinde birim koke sahiptir. Birinci mertebe fark i¢in duragan olduklar1 I(1)
belirlenmistir. Yatay kesit bagimliligi nedeniyle ikinci nesil birim kok testleri uygulanacaktir. Pesaran
(2007)’nin gelistirdigi CADF testi uygulanmstir.

Tablo 5. ikinci Nesil Panel CADF Birim Kok Testi Sonuclari

Degiskenler Diizey 1.mertebe fark

Sabit Sabit + Trend Sabit Sabit + Trend
YTUI -1.180 -1.209 -4.242%* -4.599*
AR-GE -1.213 -1.298 -6.121%* -6.463*

*0.05 iginduragandegisken

Ikinci nesil birim kok testi CADF igin gecikme uzunlugu Schwarz bilgi kriterine gore 1 almmustir. Test
sonucunda, serilerin diizeyde duragan olmadig, birinci mertebe fark i¢in duragan olduklari goriilmiistiir.

3.6. Westerlund&Edgerton (2007) LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi

Panel veri analizlerinde esbiitiinlesme teknikleri, zaman serisi (7) ve yatay kesit (N) boyutunda degiskenler
arasindaki uzun dénemli iligkinin varligini test etmek i¢in kullanilir. Bu ¢alismada degiskenler arasindaki uzun
donemli iligkinin belirlenmesi amaciyla Westerlund&Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM bootstrappanel

Sayfa 5 | 2022; 3 (1);



E7 Ulkelerindeki Ar-Ge Harcamalarinin Yiiksek Teknolojili Uriin Thracatlarina Etkisi

esbiitiinlesme testinden faydalanilmistir. Bu esbiitiinlesme testi McCoskey ve Kao (1998) tarafindan ileri
siiriilen Langrage testi carpanina dayanmaktadir. Bu esbiitiinlesme testinde yatay kesit birimleri arasindaki
bagimlilik dikkate almmaktadir. Ayrica Westerlund ve Edgerton (2007) esbiitiinlesme testinin kiigiik
orneklemlerde iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Bu testte Hy hipotezinin kabul edilmesi tiim kesitler igin
esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 6. Westerlund ve Edgerton (2007) LM BoostrapEsbiitiinlesme Sonuclari

E7 ULKE GRUBU
Sabit Sabit+trend
Istatistik Asimtotik Bootstrap Istatistik Asimtotik Bootstrap
LMy+ p degeri p degeri p degeri p degeri
7.384 0.129 0.311 8.445 0.324 0.387

Bootstrap olasilik degerleri 10.000 tekrarli dagilimdan elde edilmistir. Asimptotik olasilik degerleri, standart
normal dagilimdan elde edilmistir. Gecikme ve Oncil seviyeleri 1 almmustir. Tablo 7°deki sonuglar
incelendiginde her iki iilke grubunda ele alinan seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu (p>0.05)
goriilmektedir. Bu durumda seriler uzun dénemde birlikte hareket etmektedir. Serilerin esbiitiinlesik olduklarina
karar verildikten sonra esbiitiinlesme tahmincileri ile modeldeki katsayilar tahmin edilebilirler. Modelin uzun
donem katsay1 tahminlerine gegilecektir.

3.7. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayillarinin FMOLS (Full Modified OLS)Tahmini

Bu ¢alismada uzun dénem esbiitiinlesme katsayilart FMOLS (Full Modified OLS) yontemiyle incelenmistir.
Phillips ve Hansen (1990) gére, FMOLS yontemi; degiskenlere ait denklemlerin hata terimleri arasindaki es-
anl iligkileri dikkate aldigindan, ikinci derece sapmalar1 da gidermektedir. FMOLS tahmincisi, standart
tahmincilerde meydana gelen diagnostik sorunlar1 gidermektedir. Bu yodntem igselligi ve otokorelasyon
sorununu dikkate alarak OLS’nin gelistirilmesiyle elde edilmistir. Ayrica, OLS tahmincisinin egbiitiinlesik
denklemlerin optimal degerlerini hesaplamada ortaya ¢ikan yetersizligini gidermek igin FMOLS'de asimptotik
sapmal1 ve digsallik varsayimi kullamlmigtir. Yatay kesit bagimsizligini varsayan bu tahminci ayni zamanda
heterojenitenin  s6z konusu olmasi durumunda paneli olusturan her bir yatay kesit i¢in ise farkli bir
esbiitiinlesme vektoriiniin tahminine izin vermektedir.

Tablo 7. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilar1 Tahmin Sonuglar:

Ulkeler FLogAR-GE
CIN 0.172%*
ENDONEZYA 0.101*
TURKIYE 0.099*
BREZILYA 0.103*
RUSYA 0.179*
HINDISTAN 0.180%*
MEKSIKA 0.114%
PANEL 0.118*

*%5 i¢in istatistik anlamli degigsken (Analizdeki otokorelasyon ve degisen varyans problemleri Newey-West yontemiyle
giderilmistir). “F” gosterimi birinci mertebe farki belirtmektedir.

Tablo 7 sonuglarma gore, panel geneli igin iilke grubunda ele alinan bagimsiz degisken AR-GE degiskeni YTUI
iizerinde pozitif yonde (artiric1 etki) istatistik anlamln iliskili ¢ikmustir (p<0.05). Ar-Ge harcamalart YTUI
degiskenini %11.8 arttirmaktadir. E7 iilke grubunda ele alman iilkeler i¢in AR-GE anlamhdir, katsayi
biiyiikliiklerine bakildiginda, YTUI iizerinde en etkili olan iilkeler Hindistan, Cin ve Rusya ¢ikmustir. En diisiik
Ar-Ge etkisi ise Tiirkiye ve Endonezya igin elde edilmistir.

3.8. Kisa Donem Analizi: Hata Diizeltme Modeli

Esbiitiinlesik seriler arasinda kisa donemde meydana gelen nedensellik iligkisinin belirlenmesinde hata diizeltme
teriminden yararlanilarak bilgi elde edilmektedir. Kisaca, bagimsiz degiskende meydana gelen dengesizligin bir
sonraki donemde ne kadarinin diizeltilecegini gosteren hata diizeltme modelidir. Kisa donem analizinde, fark
alinmis serilerin gecikmelileri ve uzun dénem analizinden elde edilen hata terimi serisinin bir donem gecikmeli
degeri (ErrorCorrectionTerm: ECT,.;) kullanilmaktadir.

20223 (1)



Aktas

Tablo 8. Ulke Grubu i¢in Kisa Donem Hata Diizeltme Modeli Katsayr Tahminleri

Bagimh Degisken:ALnYTUI, Katsayi St. hata t-Istatistigi p
ALnAR-GE;, 0.109 0.019 5.736 0.000*
AECT, -0.427 0.056 -7.625 0.000*
Sabit 2.573 0.392 6.563 0.000*
R’=0.651, DW=2.02, J-B=0.246, Harvey test(p)=0.132

Not: *0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamliligi, JB; Jarque-Bera normallik testi olasilik degerini ifade etmektedir.
Tahminlerdeki otokorelasyon ve degisen varyans sorunlari, Newey-West yontemi ile giderilmeye ¢aligiimustir.

Tablo 8’de hata diizeltme teriminin katsayis1 E7 {ilke grubunda negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Yani;
modelin hata diizeltme mekanizmasi ¢aligmaktadir. Bu durumda uzun dénemde beraber seyreden seriler
arasinda kisa donemde meydana gelen sapmalarin %42.7’si ortadan kalkmakta ve seriler tekrar uzun dénem
denge degerine yakinsamaktadir. Degiskenler tekrar uzun donemde denge degerine yaklagsmaktadir. Boylece
seriler arasinda hem uzun hem de kisa donem iligkiler elde edilmistir. Kisa donem katsayr degerlerine
bakildiginda, uzun déneme gore daha etkiler diisiik ¢ikmustir. Bu durumda yiiksek teknolojili iirlin ihracatini
etkileyen Ar-Ge, uzun donemde daha onemli oranda giktilar saglamakta, kisa donemde etkiler daha diisiik
seyretmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Yiiksek teknolojili iiriinlerin artig1 diinyanin ekonomik refahi i¢in ¢ok 6nemli bir faktordiir. Geligmis iilkelerin
sermaye oranlart gelismekte olan iilkelerden daha yiiksek oldugu i¢in yogun Ar-Ge c¢alismalart sonucunda
yiiksek teknolojiye daha kolaylikla ulagabilmektedirler. Gelismekte olan iilkeler gelismis tilkelere gore daha
cogunluk olarak yer almaktadir. Bu nedenle gelismekte olan iilkelerdeki biiylime oranlarindaki artis ve
uygulanacak ¢esitli politikalarla yapilan iyilestirmelerle diinyanmn toplam refahmin artisina da katki
saglayabilmektedirler. Bu sebeple bu ¢alismada gelismekte olan {ilke grubu olan E7 iilkeleri ele alinarak Ar-Ge
harcamalarmin ytiksek teknolojili {irlin ihracat1 ile uzun ve kisa donem iligkileri ortaya koyulmustur.

Caligmada Pesaran ve Yamagata (2008) homojenlik testi uygulanarak, egim katsayilarinin homojen olmadigina
karar verilmistir. Heterojenlik varsayimina dayanan birinci nesil birim kok testleri olan Im, Pesaran ve Shin
(2003), Maddala ve Wu (1999) ve Choi (2001) testi uygulanmstir. Pesaran (2004) CDypy testi kullanilmis ve
yatay kesit bagimliligi oldugu anlasilmistir. Bundan hareketle bir iilke i¢in bulunan CADF istatistiklerinin
aritmetik ortalamasi alinarak, CIPS istatistigi hesaplanarak ikinci nesil duraganlik sonuglarina bakilmustir.
Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin belirlenmesi amaciyla Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan
gelistirilen LM bootstrap panel esbiitiinlesme testinden faydalanilmigtir. Uzun donem egbiitiinlesme katsayilar
FMOLS (Full Modified OLS) yontemiyle incelenmistir. Egbiitiinlesik seriler arasinda kisa donemde meydana
gelen nedensellik iligkisinin belirlenmesinde hata diizeltme teriminden yararlanilarak bilgi elde edilmistir.

Hata diizeltme teriminin katsayis1 E7 iilke grubunda negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Yani; modelin hata
diizeltme mekanizmasi c¢aligmaktadir. Bu durumda uzun dénemde beraber seyreden seriler arasinda kisa
donemde meydana gelen sapmalarin %42.7’si ortadan kalkmakta ve seriler tekrar uzun dénem denge degerine
yakinsamaktadir. Degiskenler tekrar uzun donemde denge degerine yaklasmaktadir. Kisa donem katsayi
degerlerine bakildiginda, uzun déoneme gore daha etkiler diisiik ¢ikmistir. Bu durumda yiiksek teknolojili {iriin
ihracatini etkileyen Ar-Ge, uzun dénemde daha 6nemli oranda ¢iktilar saglamakta, kisa dénemde etkiler daha
diisiik seyretmektedir.

Analiz sonucunda panel geneli icin iilke grubunda ele alinan bagimsiz degisken Ar-Ge degiskeni yiiksek
teknolojili {iriin ihracati lizerinde pozitif yonde ve istatistik anlamli iligkili ¢ikmistir. Ar-Ge harcamalar yiiksek
teknolojili tirlin ihracati degiskenini %11.8 arttirmaktadir. E7 iilke grubunda ele alinan iilkeler i¢in Ar-Ge
anlamlidir, katsay1 biiyiikliiklerine bakildiginda, yiiksek teknolojili iiriin ihracati {izerinde en etkili olan iilkeler
sirastyla Hindistan, Rusya ve Cin ¢ikmistir. Ardindan Meksika, Brezilya gelmektedir. En diisiik Ar-Ge etkisi ise
Tirkiye ve Endonezya’da elde edilmistir.

E7 iilke grubunda yer alan Tiirkiye en diisiik Ar-Ge harcamalarma sahip iilkedir. Ulkeler rekabet giiclerini
arttirmak i¢in Ar-Ge caligmalarina ciddi biitgeler ayirmaktadirlar. Bu sayede yeni teknolojik gelisimlere olanak
saglayarak bu teknolojinin ilk ihracatcisi olabilmektedirler. Tiirkiye’de ise sermaye olusumlarinin azligindan
Ar-Ge faaliyetlerine yeterli biitce ayirmamaktadir. Ar-Ge faaliyetlerindeki azlik yiiksek teknolojili iriin
ihracatinin da diisiik oranlarda kalmasina neden olmaktadir.

Sayfa 7 | 2022; 3 (1);



E7 Ulkelerindeki Ar-Ge Harcamalarinin Yiiksek Teknolojili Uriin Thracatlarina Etkisi

Ar-Ge faaliyetleri en disiik olan iilke olan Tirkiye’ye baktigimizda egitim sisteminde yapilacak yeniden
yapilandirma ile nitelikli i gilicii artisin1 saglamalar1 gerekmektedir. Sermaye olusumlarimi destekleyecek yeni
politikalar uygulanmalidir. Sermaye olugsumlarini arttiran faktorlerden biri dogrudan yabanci yatirimlardir.
Dogrudan yabanci yatirnmlar altyapi ¢alismalan daha giiglendirilerek gilivenli alici pozisyonuna gelinmesi
gerekmektedir. Biirokratik siireclerden ziyade daha diigiik vergiler ile yeni yatirimlara zemin hazirlanabilir.

Sonug olarak, Hindistan, Rusya ve Cin Ar-Ge harcamalarma verdikleri oénemle yiiksek teknolojili iiriin
ihracatlarini arttirmaktadirlar. Tirkiye, Brezilya, Meksika, Endonezya ise Ar-Ge harcamalarina biitge
ayirabilmek i¢in sermaye olusumlarini arttirict politikalar izleyerek, egitim sistemindeki yapilandirmalarla
nitelikli ig giliciiniin artmasi saglayarak yiiksek teknolojili {irlin ihracatlarinin artisin1 gerceklestirebilirler.
Universite-sanayi arasinda daha giiclii bir etkilesim saglayarak yeni inovasyonlarin olusumuna bu sayede de
ckonomik biiyiimelerine destek verebilirler.
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