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Oz
Son yillarda, Tiirk savunma sanayi sirketlerinin satig hasilati, ihracati ve Ar-Ge
harcamalarinin hizli bir sekilde arttign goriilmektedir. Tiirk Savunma Sanayi
firmalarinin 1997 yilinda 1.205 milyar $ olan satig hasilatinin 2019 yilinda
10.884 milyar $’a, 138 milyon $ olan ihracat gelirinin 3.068 milyar $’a, 34
milyon $ olan Ar-Ge harcamalarinin da 1.672 milyar $’a ulastign dikkate
alindiginda, sektoriin Onemli Olglide biliylime kaydettigini sdylemek
miimkiindiir. Literatiirdeki ¢aligmalara gore genel anlamda, Ar-Ge harcamalari
ile biiyiime ve ihracat arasinda pozitif yonlii bir iliskinin varligi goriilse de,
ilintisizlik gibi farkli sonuglara ulagildig1 da goriilebilmektedir. Tiirk savunma
sanayi sirketlerinin 1997-2019 dénemini inceleyen bu c¢alisma, sektoriin satis
hasilati, ihracat gelirleri ve Ar-Ge harcamalari arasindaki nedensellik iligkisini
analiz etmektedir. Elde edilen sonuglara gore, degiskenler arasinda pozitif
yiiksek bir korelasyon bulunmakta ve nedensellik analizleri, ihracat
gelirlerinin Ar-Ge harcamalarmin Granger nedeni olduguna isaret etmektedir.
Bu sonug, Tirk savunma sanayi sirketlerinin Ar-Ge harcamalarinin dis

pazarlara olan entegrasyonuna bagli olarak degistigi seklinde yorumlanabilir.

Abstract

In recent years, it seems that the volume of sales revenues, exports and R&D
expenses of Turkish defence companies have been growing rapidly. When
considered that the sales revenue of Turkish Defense Industry companies,
which was $1.205 billion in 1997, reached $10.884 billion in 2019, the export
income of $138 million reached $3.068 billion, and the R&D expenditures of
$34 million reached $ 1.672 billion, it is possible to say that the sector has
grown significantly. According to the studies in the literature, although it is
seen that there is a positive correlation between R&D expenditures and growth
and exports in general, it can be seen that different results such as non-
correlation have been obtained. Investigating the period of 1997-2019 of
Turkish defence companies, this study analyzes the causality relations between
sales revenues, exports and R&D expenses of the sector. As per the results,
there is a positive correlation between the variables and the causality analyses
imply that the export of sector is the Granger cause of R&D expenses. This
result can be interpreted as the R&D expenses of Turkish defence companies
are adjusted according to the companies’ integration to foreign markets.
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1. Giris ve Literatiir

Firmalarin rekabet stratejileri, hem stratejik yonetimde hem de uluslararasi pazarlama
disiplinlerinde merkez bir konuma sahiptir (Ural ve Acaravci, 2006, s. 43). Rekabeti saglayan
en 0nemli unsurlarin basinda Ar-Ge gelmektedir. Ekonomideki iki ana biiyiime yaklagimindan
biri olan igsel biiylime teorisi, teknolojinin digsal ve iilkeler arasi sabit oldugunu varsayan Neo-
Klasik yaklasimin aksine, teknolojiyi igsel kabul ederek, Ar-Ge faaliyetlerinin biiylime ile
iligkisi iizerinde durmaktadir. Bu kapsamda, teknoloji bakimindan yeniliklerin biiyiime iizerinde
etkili olacag savi ortaya atilmistir (Kaya ve Ugurlu, 2013, s. 270, Ozer ve Ciftci, 2009, s. 8).
Romer (1986) ve Lucas’in (1998) onciiligiinii yaptigi i¢sel biiylime tiizerine olusturulan
literatiiriin temel katkis1 da siirdiiriilebilir biiylimenin temel kaynaginin, yani bilgi birikiminin
i¢sellestirilmesi olmustur (Aghion ve Howitt, 1992, s. 323).

Ar-Ge harcamalar1 kiiresel rekabette 6nemli bir paya sahiptir. Yenilesme ve Ar-Ge
harcamalari, sirketlerin uluslararasi alanda rekabet edebilmesine katki saglamakta, mevcut pazar
paylarinm arttirmakta, yeni pazarlara girmeyi miimkiin kilmaktadir (Ayaydin ve Karaaslan, 2014,
s. 23, Lee, Kim ve Lee, 2011, s. 77-92). Ar-Ge harcamalarinin satis hacmini arttirdigini,
anormal kazanglarin siirekliligini sagladigin1 da isaret etmek miimkiindiir (Mojtahedzadeh ve
Abedi, 2010, s. 188). Bunun yaninda, literatiirde, Ar-Ge harcamalarinin satislara oraninin firma
performansinin belirleyicisi olarak ele alindigi goriilmektedir (Hart ve Ahuja, 1996, s. 30-37,
Shin, Kraemer ve Dedrick, 2009, s. 322, Ural ve Acaravct, 2006, s. 46-49,).

Ozer ve Ciftci (2009), rekabet edebilmek agisindan, iilkelerin beseri sermayesini ve Ar-
Ge yatirimlarini arttirict politikalar uygulamasi gerektigini belirtmistir. Grossman ve Helpman
(1991), igsel yenilik ve teknoloji transferini barindiran bir model olusturmuslar ve uzun déonem
bliyime oranlarmin belirleyicilerini aragtirmiglardir. Calismada, sanayilesmis kuzey
iilkelerindeki rekabet¢i firmalarin yeni iriinler gelistirdigi, orta gelire sahip giiney iilkelerinin
ise sanayilesmis iilkelerce gelistirilen iiretim siireclerini 6grenmeye yonelik kaynak ayirdiklar
ifade edilmistir. Romer (1990), beseri sermayenin biiyiime oranii belirledigini, diinyaya
entegrasyonun biiyiime oranini arttirdigini, biiylimeye teknoloji degisikliklerinin yon verdigini
vurgulamistir. Aghion ve Howitt (1992), toplumlarin bilgi birikimini; egitim, is {izerinde
O0grenme, temel bilimsel arastirma, yaparak O0grenme, siire¢ ve Uriin yenilikleri kanallariyla
sagladiklarmi belirttikten sonra, i¢sel biiylime modelinde, rekabetgi arastirma sektoriince
geligtirilen yeniliklerin biiylimenin temel kaynagi oldugunu belirtmistir. Aghion ve Howitt
(1992), sanayideki yeniliklerin iriin kalitesini arttirmak suretiyle, yaratici oldugu kadar bir
oncekini de kullanilamaz hale getirerek biiylime siirecini etkiledigini, kullanim dis1 kalmanin da
biiylime siirecinin genel karakteristiginden biri oldugu arglimanini sunmaktadir.

Literatiirde Ar-Ge harcamalar1, biiylime (veya satis hasilati artis1) ve ihracat geliri
arasinda iligkiyi inceleyen ¢ok sayida ampirik ¢aligma mevcuttur. Literatiirdeki caligmalara gore
genel anlamda, Ar-Ge harcamalari ile biiylime ve ihracat arasinda pozitif yonlii bir iliskinin
varlig1 goriilse de ilintisizlik gibi farkli sonuglara ulasildigi da goriilebilmektedir.

Yildirim ve Kesikoglu (2012), Ar-Ge ile ihracat arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin
varligina dayali ¢aligmalar oldugunu belirtip, 25 sektor ig¢in panel veriyi 1996-2008 déneminde
incelemisler, Ar-Ge’den ihracata nedensellik iliskisi tespit ederken, ¢ift yonlii bir nedensellik
iligkisine rastlayamamiglardir.
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Ural ve Acaravct (2006), Tiirk imalat sanayisinde Ar-Ge yogunlugunun (Ar-Ge
harcamalarinin satiglara oraninin) firmalarin ihracat yogunlugunu (ihracatin satislara oranini)
olumsuz etkiledigi sonucuna ulasirken, kiiresel elektronik endiistrisini inceleyen Shin vd.
(2009), Ar-Ge’ye daha fazla yatinm yapan firmalarin kazanglarinin da daha fazla olduguna
dikkat ¢ekmislerdir.

Dave, Wadhwa, Aggarwal ve Seetharaman (2013), S&P 500 Index’indeki Bilgi
Teknolojisi firmalarini aragtirmiglardir. Calismada, Ar-Ge harcamalarinin satis gelirleri tizerinde
pozitif etkisi olduguna ulagilmistir.

2012-2017 wyillann arasinda Borsa Istanbul’daki imalat sanayi firmalarinin Ar-Ge
giderlerinin firma karlilig1 ve piyasa degeri iizerindeki iliskisini inceleyen Ozer, Oztiirk ve Ozer
(2019), statik panel modeline gore herhangi bir iliski tespit edemezken, dinamik panel
modelinde, pozitif bir iligkinin varligina ulasmislardir.

VanderPal (2015), Ar-Ge’nin sirket finansal degeri {izerindeki etkisini inceleyerek, 1979-
2013 arasinda yiiksek Ar-Ge degerine sahip 103 sirketi degerlendirmislerdir. Calismada, Ar-
Ge’nin firma degeri tizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sungur, Aydin ve Eren (2016), 1990-2013 yillar1 arasinda Tirkiye’de Ar-Ge, ekonomik
biiylime, inovasyon ve ihracat arasindaki nedensellik iligkisini aragtirmislar, Granger ve Hatemi-
J asimetrik nedensellik testleri sonuglarina gore ihracattan Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonlii
nedensellik tespit etmislerdir.

Ozer ve Ciftci (2009), OECD iilkeleri icin panel veri analizi yontemini kullanarak 1990-
2005 yillarin1 kapsayan ¢alismalarinda ihracat ve Ar-Ge arasinda pozitif bir iligkinin varligina
ulagmuglardir.

2012-2014 yillarim1 kapsayan ¢alismada; Wang, Zhou, Xie ve Huang (2015), Ar-Ge
harcamalarinin mevcut donemdeki firma performansiyla bir donem gecikmeli performans
arasinda negatif korelasyona sahip oldugunu, iki donem gecikmeli performansla ise herhangi
onemli bir iliskiye sahip olmadigini vurgulamaktadir.

fltas ve Bulut (2017), 1996-2013 yillar1 igin Tiirkiye’de bes sektorii incelemisler, tekstil
sektoriinde Ar-Ge’den net satig hasilatina, toptan perakende, gida ve metal sektoriinde ise net
satig hasilatindan Ar-Ge’ye dogru tek yonlii nedensellik iliskisine rastlamiglardir.

Bu calismada, Tiirkiye’de Ar-Ge’ye en ¢ok yatirim yapilan sektorlerden biri olan
savunma ve havacilik sektoriinde, Tiirk savunma sanayi sirketlerinin Ar-Ge yatirimlar ile satig
hasilat1 ve ihracat gelirleri arasindaki nedensellik iliskisi irdelenmistir.?

2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Savunma Sanayinin Genel Goriiniimii ve Ar-Ge

Hem Diinya’da hem de Tiirkiye’de savunma harcamalar1 giderek artmaktadir. Stockholm
International Peace Research Institute (SIPRI, 2020) verilerine bakildiginda, Diinyada savunma
harcamalar1 toplamu 2019 yilinda cari fiyatlarla 1.868.076.600.000 $’a, Tirkiye’de de
20.447.700.000 $’a yiikselmistir. Savunma harcamalarinin reel anlamda artis oranlar1 10 yillik
siirelerle Tablo 1°de belirtilmistir.

2 Etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin alinmasma gerek olmayan bu g¢aligmada arastirma ve yayin
etigine uyulmustur.
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Tablo 1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Savunma Harcamalari

1969 1979 1989 1999 2009 2019
Diinya
(2018 Sabit 863.711  904.080 1.495.574 1.074.628 1.752.268 1.872.784
Fiyatlariyla, $m.)
Tiirkiye
(2018 Sabit 2.168 4.948 6.750 13.217 11.385 20.796
Fiyatlariyla, $m.)
Diinya 0 9 V- 9 9
(Artis Oran1 %) %4,6 %65,4 %-28,1 %63,1 %6,8
Tiirkiye o o 0 O 0
(Artis Orant %) %128 %36,4 %95,7 %-13,8 %82,6

Kaynak: SIPRI verilerinden olusturulmustur

Son on yilda Tirkiye’de savunma harcamalar1 reel anlamda %82 artig gdsterirken
Diinya’daki artis oran1 %6,8 olarak gerceklesmistir. Sabit fiyatlarla 40 yillik siire igerisinde
Tiirkiye’de savunma harcamalart yaklasik 10 katina ¢ikmistir. Artan savunma harcamalari,
savunma ve havacilik endiistrisini de direkt olarak etkilemekte bu sektoriin giderek biiyiimesine
neden olmaktadir.

Tirk Savunma Sanayi firmalarinin 1997 yilinda 1.205 milyar $ olan satis hasilatinin 2019
yilinda 10.884 milyar $’a, 138 milyon $ olan ihracat gelirinin 3.068 milyar $’a, 34 milyon $
olan Ar-Ge harcamalarinin da 1.672 milyar $’a ulastig1 dikkate alindiginda, sektoriin 6nemli
Olclide biliylime kaydettigini sdylemek miimkiindiir. Tiirk Savunma Sanayi firmalarinin satig
hasilati, ihracat geliri ve Ar-Ge harcamalarmin seyri Sekil 1°de sergilenmistir.

Tirk Savunma Sanayi Firmalar
Satis Hasilat1 Ihracat ve Ar-Ge Harcamalari

$12,000,000,000
$10,000,000,000
$8,000,000,000
$6,000,000,000
$4,000,000,000
$2,000,000,000

S0

e Satis Hasllati e==lhracat e e e Arge

Sekil 1. Tiirk Savunma Sanayi Firmalar1 Satis Hasilat1 Thracat ve Ar-Ge Harcamalar

Kaynak: Savunma ve Havacilik Sanayii Imalatgilar Dernegi (SASAD, 2020), Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi (TOBB, 2007) Savunma Sanayi Sektdr Raporu (2007) ve Devlet Planlama
Teskilat1 (DPT, 2020) Dokuzuncu Kalkinma Plam1 Savunma Sanayi Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporundan elde edilen verilerden olusturulmustur.

Tilirk savunma sanayi firmalarinin 6zellikle 2006 yilindan sonra biiyiikk bir sigrama
kaydettigi, satis hasilati ve ihracat gelirleriyle, Ar-Ge harcamalarinda yiiksek artislar oldugu
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goriilmektedir. Tiirk savunma sanayi firmalarinda Ar-Ge’ye yapilan yatirnmlarin toplam Ar-Ge
harcamalarindaki payinin da Diinya’ya kiyasla oldukg¢a yiiksek oldugu sdylenebilir. Avrupa
Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi’nin (Joint Research Centre - JRC) “The 2019 EU
Industrial R&D Investment Scoreboard” raporu, AR-GE’ye en ¢ok yatirim yapan 2500 sirketin
44 iilkeye yayildigini, 2018 yilinda toplam 823.4 milyar Euro’ya yakin bir Ar-Ge harcamasi
yaparak, diinya genelinde is amaghi Ar-Ge harcamalarinin %90’ i1 olusturdugunu
gostermektedir. Bu harcamalarin %38’1 (769 firma) ABD, %25’1 (551 firma) Avrupa, %13’i
(318 firma) Japonya, %12’si (507 firma) Cin, geri kalan %12’si de (355 firma) diger iilkelerde
gerceklesmektedir. 2500 firmanin 50’si Havacilik ve Savunma Sanayi sirketi olup, siralamasi
Tablo 2°de belirtilmistir.

Tablo 2. Diinya’da Ar-Ge’ye En Cok Yatirnm Yapan 50 Sirket

AR-GE

Diinya - - Net Satislar
Siralamasi Firma Ulke (€21%}3;10€il) (€ Milyon)
48 AIRBUS Hollanda 3308,0 63707,0
56 BOEING USA 2650,7 88320,5
65 UNITED TECHNOLOGIES USA 2150,2 58079,4
107 LEONARDO Italya 1401,0 12240,0
115 ROLLS-ROYCE Ingiltere 1269,5 17439,9
134 LOCKHEED MARTIN USA 1135,4 46953,7
141 SAFRAN Fransa 1075,0 21025,0
161 BOMBARDIER Kanada 992,1 14179,9
209 THALES Fransa 7149 15854,7
254 TEXTRON USA 561,6 12202,6
309 GENERAL DYNAMICS USA 438,4 31609,6
310 ROCKWELL COLLINS USA 438,4 7567,7
367 DASSAULT AVIATION Fransa 359,3 5119,2
438 L3 TECHNOLOGIES USA 284,7 8946,7
477 EMBRAER Brezilya 262,7 4220,4
489 ELBIT SYSTEMS [srail 251,0 3217,2
496 BAE SYSTEMS Ingiltere 247,3 18650,7
543 SAAB Isvec 216,8 3233,2
715 TELEDYNE TECHNOLOGIES USA 162,1 2534,3
728 1Al Israil 157,2 3074,2
742 MEGGITT Ingiltere 153,3 2306,9
766 KOREA AEROSPACE INDUSTRIES  Giiney Kore 148,0 2180,9
795 MTU AERO ENGINES Almanya 141,1 4567,1
864 HANWHA AEROSPACE Giliney Kore 127,0 3485,9
944 COBHAM Ingiltere 1144 2066,0
949 MOOG USA 113,7 2366,3
1135 CAE Kanada 90,5 21154
1251 KONGSBERG GRUPPEN Norveg 79,9 1445,3
1260 ESTERLINE TECHNOLOGIES USA 79,4 1777,2
1268 AVIC AIRCRAFT Cin 78,6 4230,4
1320 NAVAL Fransa 74,9 3608,0
1346 SKySV_I\_/E"\\IAEXTER DEFENSE Hollanda 72,7 2245,3
1426 AXON ENTERPRISE USA 67,1 366,9
1467 TRANSDIGM USA 64,5 3328,5
1539 AECC AVIATION POWER Cin 60,8 2888,6
1598 CHINA AVIONICS SYSTEMS Cin 56,9 949,7
1611 CURTISS-WRIGHT USA 56,4 2106,4
1769 HEICO USA 50,2 1552,6
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Tablo 2. Devam
CHINA  AEROSPACE  TIMES .
1827 ELECTRONICS Cin 48,3 1707,1

AVIC ELECTROMECHANICAL

1831 SYSTEMS Cin 48,2 14478
1854 ALLEGION Irlanda 47,5 2385,8
1934 PILATUS AIRCRAFT Isvigre 45,2 968,5
1996 TRIUMPH USA 43,6 2938,8
2089 RUAG Isvigre 40,8 1772,1
2090 AEROJET ROCKETDYNE USA 40,8 1655,8
2138 AVIC HELICOPTER CO. Cin 39,0 1638,7
2212 LIG NEX1 Giiney Kore 37,2 1378,7
2217 SPIRIT AEROSYSTEMS USA 37,1 6307,4
2408 SENIOR ingiltere 32,9 1199,8
2492 ULTRA ELECTRONICS Ingiltere 30,9 850,1

Kaynak: European Commission Joint Research Centre (2020).
Not: Aselsan, Elektronik Ekipmanlar kategorisinde oldugu i¢in tabloda bulunmamaktadir. Aselsan’in
2500 sirket igerisindeki siras1 1356’dur.

Tablo 2’ye gore, Havacilik ve Savunma Sanayi sirketlerinin toplam net satiglarinin 506
Milyar Euro oldugu, Ar-Ge yatirnmlarinin da 20.2 Milyar Euro’ya yaklasarak, 2500 firmanin
Ar-Ge harcamasinin %2,5’una denk geldigi goriilmektedir. Bu oran Tiirkiye’de oldukca yiiksek
olup, Tiirkiye’de savunma sanayi sirketlerinin Ar-Ge harcamalarinin toplam Ar-Ge
harcamasindaki yeri énem arz etmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK, 2020) 2018
yilt Arastirma Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasina gore, Tiirkiye’de 2018 yilinda 38.563
Milyar TL Ar-Ge harcamasi yapilmistir. Bu tutarin dagilimi Tablo 3’de belirtilmis olup, Ar-Ge
harcamalarinin %60’ 1n1 sirketler gergeklestirmektedir. SASAD verilerine gore, 2018 yilinda
savunma sanayi firmalarinin Ar-Ge harcamasi 1.448 Milyar USD’dir (31.12.2018 USD efektif
alis kuru ile 7.602 Milyar TL) ve ozel sirketlerin Ar-Ge harcamasimin yaklasik %32,6’sin1,
toplam Ar-Ge harcamasinin da %19,7’sini olusturmaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalar: Dagilim

Sektir 2018 AR-GE
Harcamas: Toplami
Mali ve mali olmayan sirketler 23.289.367.294 TL
Genel devlet 3.559.213.870 TL
Yiiksekogretim 11.685.091.720 TL
Toplam 38.533.672.884 TL

Kaynak: TUIK

Turkishtime (2020) tarafindan hazirlanan “AR-GE 250, Tirkiye’nin En Cok Ar-Ge
harcamasi yapan sirketleri” ¢alismasinda (Tablo 4), siralamanin ilk 10’unda 5 savunma sanayi
sirketinin varlig1 dikkat ¢cekmektedir. En ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan sirketler siralamasinda
yaklasik 2.162 Milyar TL harcama ile Aselsan basi ¢ekerken, ikinci sirada 1.575 Milyar TL ile
TUSAS bulunmaktadir. Tirk Silahli Kuvvetleri Gliglendirme Vakfi sirketlerinin  Ar-Ge
harcamalari, cirolarinin igerisinde de dnemli bir paya sahiptir. Sirasiyla TUSAS, Roketsan,
Aselsan ve Havelsan’in, 2018 yilinda cirolarinin %26, %25, %24 ve %22’sini Ar-Ge’ye
harcadig1 goriilmektedir. Savunma sanayi firmalarmin Ar-Ge harcamalarmin cirolarinda
oldukca yiiksek bir yer tutmasi, Tirkiye'nin kiiresel entegrasyon ve rekabetinde Onemli
adimlardir.
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Tablo 4. Tiirkiye’de Ar-Ge’ye En Cok Yatirnm Yapan 10 Sirket
2018 Yih AR-GE

Firma

Harcamasi
ASELSAN 2.162.839.458,00 TL
TUSAS 1.575.962.278,43 TL
FORD 666.587.048,67 TL
ROKETSAN 512.109.199,00 TL
TURKCELL 397.236.556,35 TL
VESTEL 334.672.722,33 TL
OTOKAR 328.546.000,00 TL
ARCELIK 308.921.540,40 TL
HAVELSAN 302.391.497,96 TL
TOFAS 268.872.000,00 TL

Kaynak: Turkishtime (2020)

3. Ampirik Calisma

Bu ¢aligmada Ar-Ge harcamalarinda 6nemli bir paya sahip olan Tiirk savunma sanayi
firmalarinin ihracat gelirleri, satis hasilati ve Ar-Ge harcamalar1 arasindaki nedensellik iliskisi
incelenmistir. Calismada kullanilan veriler yillik olup, 1997-2019 yillarin1 kapsamaktadir.
Veriler; TOBB Savunma Sanayi Sektér Raporu (2007), DPT- Dokuzuncu Kalkinma Plani
Savunma Sanayi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu ve SASAD raporlarindaki verilerden elde
edilmisgtir.

Calisma kapsaminda oncelikle satig hasilati, ihracat gelirleri ve Ar-Ge harcamalari
arasindaki korelasyon arastirilmistir. Daha sonra veriler ig¢in duraganlik analizleri
gerceklestirilmistir. Son olarak da degiskenlerin nedensellik analizlerini yapabilmek adina,
uygun gecikme segimleri yapildiktan sonra VAR (Vektor Ardisik Baglanim Modelleri)
analizleriyle degiskenler arasindaki iligkiler ortaya konulmus ve degisken ¢ikarmak suretiyle F
sinamalar1 yapilarak Granger Nedenselligi sonuglarina ulagilmustir.

3.1. Korelasyon Analizi

Sekil 1’e gore, savunma sanayi firmalarinin satig hasilati, ihracat ve Ar-Ge
harcamalarmin aralarinda yiiksek bir korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. S6z konusu
degiskenler i¢in yapilan korelasyon analizi de bunu desteklemekte olup, Tablo 5’de
Ozetlenmistir. Satis hasilati, ihracat geliri ve Ar-Ge harcamalar1 arasindaki korelasyon 0,97 olup,
degiskenler arasinda yiiksek ve pozitif yonli bir iliskiyi ifade etmektedir.

Tablo S. Degiskenlere Yonelik Korelasyon Analizi

Satis Hasllati  ihracat Ar-Ge
Satig Hasilati 1
hracat 0,970699 1
Ar-Ge 0,982079 0,978318 1

3.2. Birim Kok Analizleri

Birim kok analizlerinde, serilerin duraganligini arastirmaya yonelik literatiirde, hata
terimlerinin korelasyona sahip olmadigini varsayan Dickey Fuller testi kullanilmaktayken, daha
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sonralari, hata terimleri arasindaki korelasyon sorununu elimine etmek bakimindan, bagiml
degiskenin gecikmeli farklarinin modele dahil edildigi Genisletilmis Dickey-Fuller testi daha
yogun kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢aligmada birim kok analizi olarak Genisletilmis Dickey
Fuller testinin kullanilmasi tercih edilmis olup, uygulama sonuglari asagidaki modeller
cergevesinde sabit terimli, sabit terimli ve trendli olmak tizere Tablo 6’da 6zetlenmistir.

m
AY; =ag +yY1 + Z Bi AYi_is1 + & (1)
i=2
m
AY; =ag +vY—q 4+ +Bt+ Z Bi AYi_is1 + & 2)
i=2

Tablo 6. Birim Kok Analizi Sonuglar:

Sabit Terimli Sabit Terimli ve Trendli

Degisken 10)/ 1(1) T:au Sinama P Olasihik T?lll Sinama P Olasihik

Istatistigi Degeri Istatistigi Degeri
| SatisHasilat: 1(0) 0,663161 (0) 0,9882 -3,14338 (0) 0,1213
- 1(1) -4,89681 (0) 0,000878*** -4,91831 (0) 0,004023***
| Ihracat 1(0) -1,19701 (6) 0,6782 1,29935 (6) 1
- 1(2) -4,304 (3) 0,0004322*** -5,35621 (3) 3,412e-005***
|_Arge 1(0) -0,571098 (0) 0,8582 -2,84931 (0) 0,1795
- 1(1) -4,70039 (0) 0,001358*** -4,57518 (0) 0,008052***

Not: Parantez i¢indeki degerler GRETL tarafindan belirlenen gecikme uzunluklaridir. ***, ** sirasiyla
%1 ve %5 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir. I(1) degerleri ilgili degiskenin logunun farkini ifade
etmektedir.

Tablo 6’ya gore, satis hasilati, ihracat geliri ve Ar-Ge harcamalarinin diizeyde duragan
olmadig1, degiskenlerin log farklar1 alindiktan sonra duraganlastigi goriilmiistiir. Bu nedenle
calismanin analizlerinde, degiskenlerin log farklar1 kullanilmistir.

3.3. VAR Analizleri ve Granger Nedenselligi

Degiskenleri analiz edebilmek bakimindan uygun gecikme seg¢imlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Uygun gecikme se¢imleri GRETL programiyla en kiigiik Akaike olgiiti,
Schwarz Bayesgi 6l¢iit ve Hannan-Quinn 6l¢iitiine gore yapilmgtir.

Tablo 7. Ar-Ge ve Satis Hasilati VAR Modeli i¢cin Uygun Gecikme Secimi

Gecikme AIC BIC HQC

1 -0,913805 -0,521704* -0,87482*
2 -0,600783 -0,012632 -0,54232
3 -0,654211 0,129990 -0,57626
4 -0,615592 0,364659 -0,51815
5 -0,941262* 0,235039 -0,82433

Not: AIC: Akaike 6l¢iitii, BIC: Schwarz Bayesg¢i 6l¢iit, HQC: Hannan Quinn
Olciitii. Y1ldiz imgesi en uygun (en kiigiik) bilgi 6l¢iitiinii gostermektedir.
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Tablo 8. Ar-Ge ve ihracat VAR Modeli icin Uygun Gecikme Secimi

Gecikme AIC BIC HQC

1 0,888864 1,280964 0,927839
2 0,947494 1,535645 1,005957
3 -0,250263 0,533938 -0,172312
4 -0,342572 0,637679 -0,245133
5 -1,630414* -0,454113* -1,513488*

Not: AIC: Akaike 6l¢iitii, BIC: Schwarz Bayes¢i 6l¢iit, HQC: Hannan-Quinn
Ol¢iitli. Yildiz imgesi en uygun (en kiigiik) bilgi dl¢iitiinii gostermektedir.

Ar-Ge harcamalariyla satig hasilati arasindaki iliskinin ortaya konulabilmesi igin en
uygun gecikme derecesi Akaike Olciitiine gore 5 olarak saptanirken, Schwarz Bayesci dl¢iit ve
Hannan-Quinn olgiitiine gore 1 olarak tespit edilmis ve analizde gecikme derecesinin 1 olarak
kullanilmasina karar verilmistir.

Ar-Ge harcamalariyla ihracat geliri arasindaki iliski icin ise, tim Olciitlerde uygun
gecikme derecesi 5 olarak tespit edilmis ve analizde gecikme derecesi 5 olarak kullanilmugtir.
Uygun gecikme secimleri yapildiktan sonra Granger nedenselliginin tespitine yonelik VAR
analizleri asagidaki gibi yapilmigtir:

m m

X; = Z a; Xe_j + Bi Yi—i + & (3)
i=1 i=1
m m

Vo= o Yei+ ) di X @
i=1 i=1

Burada, Y degiskenin gecikmeli biitiin katsayilar1 istatistiki anlamda sifirdan farkli
cikarsa Y degiskeni X degiskeninin Granger nedeni olarak; X degiskenin gecikmeli biitiin
katsayilar1 istatistiki anlamda sifirdan farkli ¢ikarsa X degiskeni Y degiskeninin Granger nedeni
olarak yorumlanacaktir. Ar-Ge ve satis hasilati arasindaki iligkinin analiz sonuglar1 Tablo 9 ve
Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 9. Granger Nedenselligi icin VAR Analizi Sonuc¢lar1 (Bagimh Degisken: 1d_Arge)

Katsay1 Ol¢. Hata t-oram p-degeri
1d_SatigHasilat1_1 1,14902 0,645383 1,780 0,0910 *
ld_Arge 1 -0,281570 0,317143 -0,8878 0,3857
Bagimli degisken ort 0,176822 Bagimli degisken 6.s. 0,361688
Kalint1 kareleri top 2,748384 Baglanim 6.h. 0,380331
R-kare 0,160276 Ayarlamali R-kare 0,116080
F(2, 19) 1,813238 P-degeri(F) 0,190238
ro -0,062678 Durbin-Watson 2,081499
Tablo 10. Granger Nedenselligi icin VAR Analizi Sonuglar: (Bagimh Degisken: 1d_SatisHasilati)
Katsayi Olc. Hata t-orani p-degeri
ld_Arge 1 -0,03104 0,16419 -0,1891 0,8520
Id SatisHasilat1 1 0,30958 0,33414 0,9265 0,3658
Bagimli degisken ort 0,115210 Bagimli degisken 6.s.  0,160300
Kalint1 kareleri top 0,736731 Baglanim 6.h. 0,196915
R-kare 0,070562 Ayarlamali R-kare 0,021644
F(2, 19) 0,721228 P-degeri(F) 0,498994
ro -0,03196 Durbin-Watson 1,993470
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Ar-Ge ve satig hasilati i¢in olan analizlerde modeller %10 seviyesinde anlamli ¢ikmadigi
icin iki degisken arasinda anlamli bir iligkiden bahsedilememektedir. Ar-Ge harcamalarryla
ihracat arasindaki iliskinin analiz sonuglar1 ise Tablo 11 ve Tablo 12’de sunulmus olup,
ihracatin bagimli degisken olmas1 durumunda, benzer sekilde, model %10 seviyesinde anlamli
cikmamustir.

Tablo 11. Granger Nedenselligi icin VAR Analizi Sonuclari (Bagimh Degisken: 1d_Thracat)

Katsay1 Ol¢. Hata t-oram p-degeri
ld_Arge 1 0,746298 0,265925 2,806 0,0263 *x
ld_Arge 2 -0,250745 0,183521 -1,366 0,2141
Id_Arge 3 0,464159 0,192555 2,411 0,0467 *x
ld_Arge 4 -0,252606 0,210072 -1,202 0,2683
Id_Arge 5 0,209780 0,178676 1,174 0,2788
Id_lhracat_1 -0,448982 0,299267 -1,500 0,1772
Id_lhracat_2 -0,212551 0,293337 -0,7246 0,4922
Id_lhracat_3 -0,505622 0,291370 -1,735 0,1263
Id_lhracat_4 0,622765 0,318910 1,953 0,0918 *
Id_lhracat 5 -0,031033 0,220828 -0,1405 0,8922
Bagimli degisken ort 0,148037 Bagimli degisken 6.s.  0,245870
Kalint1 kareleri top 0,353731 Baglanim 6.h. 0,22479
R-kare 0,735980 Ayarlamal1 R-kare 0,396526
F(10,7) 1,951314 P-degeri(F) 0,193675
ro -0,11369 Durbin-Watson 2,167184

Tablo 12. Granger Nedenselligi icin VAR Analizi Sonug¢lar1 (Bagimh Degisken: Id Arge)

Katsay1 Ol¢. Hata t-oram p-degeri
Id_Ihracat_1 0,165655 0,254936 0,6498 0,5366
Id_lhracat_2 0,438758 0,249884 1,756 0,1225
Id_lhracat_3 -0,978642 0,248210 -3,943 0,0056 falalel
Id_lhracat_4 0,660325 0,271670 2,431 0,0454 **
Id_lhracat_5 0,637132 0,188117 3,387 0,0116 **
Id_Arge_1 0,644722 0,226533 2,846 0,0248 **
Id_Arge_2 -0,350006 0,156336 -2,239 0,0602 *
ld_Arge_3 0,370037 0,164032 2,256 0,0587 *
ld_Arge_4 -0,302208 0,178954 -1,689 0,1351
Id_Arge 5 -0,136473 0,152209 -0,8966 0,3997
Bagimli degisken ort 0,207752 Bagimli degisken 6.s.  0,329017
Kalint1 kareleri top 0,256696 Baglanim 6.h. 0,191496
R-kare 0,895896 Ayarlamali R-kare 0,762049
F(10,7) 6,024077 P-degeri(F) 0,013087
ro -0,46969 Durbin h -4,44163
Kalintilarin normallik sinamasi — 5. dereceye kadar 6zilinti igin LM sinamasi -
Sifir 6nsavi: Hatalar normal dagilmakta Sifir énsavi: Ozilinti yoktur
Sinama istatistigi: Ki-kare(2) = 2,8394 Sinama istatistigi: LMF = 0,693808
p-degeri = 0,241786 p-degeri = P(F(5,2) > 0,693808) = 0,679561

Degisken ¢ikarma sinamasi -

Sifir 6nsavi: 1d_Thracat degiskenleri i¢in katsayilar sifirdir
Sinama istatistigi: F(5, 7) = 7,53703

p-degeri = P(F(5, 7) > 7,53703) = 0,00972063

Analizlerde, Ar-Ge’nin bagimli degisken, ihracatin ise bagimsiz degisken oldugu
durumda, model %5 seviyesinde anlamli ¢ikmus, ayarli R kare 0,76 gibi yiiksek bir oran
bulunmustur. Bu nedenle, model i¢in ilave olarak kalintilarin normallik sinamasi ve O6zilinti
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simnamasi da gerceklestirilmistir. Kalintilarin normalligi sinamasinda hatalarin normal dagildig
hipotezi kabul edilirken, 6zilinti sinamasinda da otokorelasyonun olmadigi hipotezi kabul
edilmistir. Modelde degisken c¢ikarmak suretiyle F istatistigi degerleri incelenmis, Granger
nedenselligine yonelik Ar-Ge ile ihracat arasindaki nedensellik iliskisi arastirilmistir. Sonuglar
Tablo 13’de paylasilmistir. Ar-Ge ve satis hasilati arasinda, modeller anlamli ¢ikmadig1 i¢in
nedensellik iligkisine yonelik analiz gerceklestirilemezken, ihracatin Ar-Ge harcamalarinin
Granger nedeni olduguna ulasilmistir.

Tablo 13. Granger Nedenselligi F Istatistigi Degerleri

Bagimsiz Degisken
Bagimh Degisken 1d_Satis Id_Ihracat Id_Arge
Hasilati

1d_SatigHasilati - - Model anlamh
¢ikmamustir

Id_Ihracat i i Model anlamli
¢ikmamustir

Id Arce Model anlamli 7,5370 )

~A1g ¢ikmamistir (0,00972063)***
Nedensellik Yonii lhracat > Arge
4. Sonuc¢

Diinya’da ve Tiirkiye’de meydana gelen savunma harcamalarindaki artig, savunma sanayi
firmalarinin da gelirleri {izerinde pozitif bir etki yaratmakta, savunma sanayi firmalarinin
kiiresel Olgekte rekabet edebilmeleri 6nem kazanmaktadir. Tirkiye’de savunma sanayi
firmalarinin gerek Ar-Ge harcamalar1 gerekse satig hasilati ve ihracat gelirleri 2006 yilindan
sonra biiylik artiglar géstermistir.

Tiirk savunma sanayi firmalarinin 1997-2019 dénemini inceleyen bu g¢alismada, ihracat
gelirleri, satis hasilati ve Ar-Ge harcamalarindaki iliski incelenmistir. Analiz sonuglari, ¢
degisken arasinda pozitif yiiksek bir korelasyonu isaret etmekteyken, nedensellik iligkisinin,
ihracat gelirlerinden Ar-Ge harcamalarina dogru tek yonli oldugunu gostermektedir. Bu
sonuglar, Tirk savunma sanayi firmalarinin Ar-Ge harcamalarinin dis diinyadaki is hacmine ve
entegrasyonuna bagli olarak degistigini (learning-by-exporting) isaret ettigi seklinde
yorumlanabilir.

Arastirmacilarin Katki Orani1 Beyani
Yazar, makalenin tamamina yalniz kendisinin katki saglamis oldugunu beyan eder.
Cikar Catismasi Beyani

Bu calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
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THE CAUSALITY RELATIONSHIP BETWEEN EXPORT, SALES REVENUES
AND R&D EXPENSES OF TURKISH DEFENCE COMPANIES

EXTENDED SUMMARY

The Aim of the Study

In recent years, it has been observed that the sales revenue, exports and R&D
expenditures of Turkish defense industry companies have increased rapidly. When considered
that the sales revenue of Turkish Defense Industry companies, which was $1.205 billion in
1997, reached $10.884 billion in 2019, the export income of $138 million reached $3.068
billion, and the R&D expenditures of $34 million reached $ 1.672 billion, it is possible to say
that the sector has grown significantly. In this study, which examines the 1997-2019 period of
Turkish defense industry companies, the causal relationship between the sales revenue, export
revenues and R&D expenditures of the sector has been analyzed.

Literature

Competitive strategies of companies have a central position in both strategic management
and international marketing disciplines, and R&D is the leading factor that ensures competition.
Innovation and R&D expenditures contribute to the competitiveness of companies in the
international arena, increase their existing market shares, and make it possible to enter new
markets. It is also possible to point out that R&D expenditures increase the sales volume and
ensure the continuity of abnormal gains. In addition, it is seen in the literature that the ratio of
R&D expenditures to sales is considered as the determiner of company performance. There are
many empirical studies in the literature examining the relationship between R&D expenditures,
growth (or increase in sales revenue) and export income. According to the studies in the
literature, although it is seen that there is a positive correlation between R&D expenditures and
growth and exports in general, it can be seen that different results such as non-correlation have
been obtained.

Methodology

According to 2018 Research and Development Activities Research of Turkish Statistical
Institute, 38.563 Billion TL R&D expenditure was made in Turkey in 2018. According to the
distribution of this amount, 60% of R&D expenditure was made by companies. In 2018, R&D
expenditure of defense industry companies was 1.448 Billion USD (7.602 Billion TL through an
effective buying rate of 31.12.2018 USD), constituting approximately 32.6% of R&D
expenditure of private companies and 19.7% of the total R&D expenditure. In this study, the
causality relationship between the R&D investments of Turkish defense industry companies and
their sales revenues and export revenues has been examined in the defense and aerospace sector,
that is one of the sectors in which the most R&D investments are made. The work done within
the scope of the study is as follows:
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- The correlation between sales revenue, export revenues and R&D expenditures was
investigated.

- Unit root analyzes were performed for the data.

- In order to be able to conduct causality analysis of the variables, the relationships
between the variables were revealed by VAR (Vector Autoregression Models) analyzes
after appropriate lag selections were made, and the Granger Causality results were
obtained by performing the F tests by subtracting variables.

Findings
The results obtained in the empirical study are as follows:
- There is a high and positive correlation between the variables.

- The Augmented Dickey Fuller test was preferred as unit root analysis and applications
were constructed within the framework of constant term, constant term and trend
models. According to the unit root analysis results, it has been seen that sales revenue,
export revenue and R&D expenditures are not stationary at the level 1(0), and they
become stationary after taking the difference of the logarithms of the variables. For this
reason, the differences of the logarithms of the variables were used in the analysis of the
study.

- Appropriate delay selections should be made in order to analyze the variables.
Appropriate delay selections were made using the GRETL programme according to the
smallest Akaike criterion, Schwarz Bayesian criterion and Hannan-Quinn criterion. For
the VAR model between R&D and sales revenue, the appropriate lag degree was
determined as 1, and for the VAR model between R&D and export, the appropriate lag
degree was determined as 5.

- After making appropriate lag selections, VAR analyzes were conducted to determine
Granger causality. According to VAR analysis, the models between R&D and sales
revenue were not significant at the 10% level. Similarly; If the dependent variable was
exports and the independent variable was R&D, the model established was not
significant at the 10% level. If the dependent variable was R&D and the independent
variable was exports, the model established was significant at the 5% level. In addition,
in this model, it was found that the residuals were normally distributed and there was no
autocorrelation.

- According to the results of Granger causality analysis, it was determined that export
was the reason for R&D.

Conclusion

In conclusion, the results of the analysis indicate that there is a positive high correlation
between the three variables, while the causality relationship is unidirectional from export
revenues to R&D expenditures. This situation can be interpreted as R&D expenditures of
Turkish defense industry companies change depending on the business volume and integration
in the outside world (learning-by-exporting).
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