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Oz

Bu calismanin amaci Tiirkiye’deki Ar-Ge faaliyetlerinin, Tiirkiye’nin dis ticaret
performansina etkisini tespit etmektir. Bu baglamda Tiirkiye’nin 1990-2019 dénemi yillik
verileriyle Ar-Ge harcamasi ile ithalat ve ihracat arasindaki iliski zaman serisi analiz
yontemiyle aragtirilmigtir. Calismada birim kdk sinamasi klasik ADF ve PP testlerinin yani
sira Lee Strazicich LM birim kok testi ile smanmisti. Bu testler sonucunda Ar-Ge
degiskeninin kirilmalar etrafinda duragan oldugu, ithalat ve ihracat degiskenlerinin ise birinci
farkta duragan hale geldikleri belirlenmistir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme ve katsay1
tahminleri, farkli duraganlik seviyesinde analize imkan veren, ARDL sinir testi yontemiyle
aragtirilmistir. Elde edilen analiz sonuglara gore Ar-Ge harcamalar ile ithalat ve ihracatin
esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir. Ayrica hesaplanan uzun ve kisa donem katsayilar
sonucunda Ar-Ge harcamalarmin ithalat ve ihracati uzun donemde pozitif ve anlamli bir
sekilde etkiledigi saptanmistir. Kisa donemde ise Ar-Ge harcamalariin ihracati pozitif,
ithalatr negatif etkiledigi belirlenmistir. Bu iki etkinin de istatistiki agidan anlamli oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Ar-Ge harcamalarinin ihracata etkisinin ithalata etkisinden daha fazla
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, dis ticaret, ithalat, ihracat.

Abstract

The aim of this study is to determine the effect of R&D activities in Turkey on
Turkey's foreign trade performance. In this context, the relationship between Turkey's annual
data for the period of 1990-2019 and R&D expenditures and imports and exports was
investigated by time series analysis method. In the study, the unit root test was tested with the
Lee Strazicich LM unit root test as well as the classical ADF and PP tests. As a result of these
tests, it was determined that the R&D variable was stationary around the breaks, while the
import and export variables became stationary at the first difference. The cointegration and
coefficient estimates between the variables were investigated using the ARDL bounds test
method, which allows analysis at different levels of stationarity. According to the analysis
results obtained, it has been determined that R&D expenditures and imports and exports are
cointegrated. In addition, as a result of the long and short term coefficients calculated, it was
determined that R&D expenditures affected imports and exports positively and significantly
in the long term. In the short term, it has been determined that R&D expenditures affect
exports positively and imports negatively. Both of these effects were found to be statistically
significant. In addition, it has been determined that the effect of R&D expenditures on exports

is greater than the effect on imports.

Keywords: R&D, foreign trade, import, export.
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Giris

Kiiresellesen diinyada isletmelerin ve iilkelerin Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge)’nin 6nemini idrak
edebilmesi gerekmektedir. Teknolojinin ve bilginin son derece 6nemli oldugu 21. yiizyilda pazar paymni
artirmak, strdiiriilebilir bir rekabet avantaji saglamak ve piyasa rekabet kosullarina uyum saglamak igin
gerekli adimlarin ve yatirimlarin yapilmas: gerekmektedir. Hi¢ siiphesiz bu adimlarin basinda Ar-Ge
yatirimlar1 gelmektedir. Ar-Ge, yeni iiriin veya hizmetlerin olusumunda ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir.
Siirekli degisen ve gelisen bir piyasada tiiketici istek ve ihtiyaglarini en iyi sekilde analiz edip bu istek ve
ihtiyaglara en hizli bigimde cevap verebilmek siiphesiz saglam ve oturmus bir Ar-Ge alt yapisiyla
saglanabilecektir. Ar-Ge sadece yeni iiriin ve hizmetlerin olusturulmasinda degil ayni1 zaman mevcut iiriin ve
hizmetlerin gelistirilmesinde de biiylik 6neme sahiptir. Bu baglamda Ar-Ge isletmeler ve iilkeler i¢in hayati
ve vazgecilmez bir fonksiyon haline gelmistir.

Uluslararasi piyasada iilkelerin birbirleriyle rekabetleri artik kagcinilmaz hale gelmistir. Bu baglamda
iilkelerin stirdiiriilebilir bir rekabet avantaji kazanmalar1 ve bunu yaparken diger iilkelerle olan iligkilerini de
gdz oOnilinde bulundurmalar1 gerekmektedir. Bundan dolay1 dis ticaret strateji ve politikalarmin ¢ok iyi
yonetilmesi ve dig ticaret siirecinde hangi faktorlerin ve etkenlerin ne derece etkili oldugunun ¢ok iyi
kavranmasi gerekmektedir. Boylece lilkeler dis ticaret dengelerini koruyarak dis ticaret hacimlerini artirmaya
caligabileceklerdir. Dig ticaret politikalarimi iyi yonetemeyen ilkelerin, uluslararasi piyasalardaki ticaret
faaliyetleri sonucunda cari dengesi bozulmaya yiiz tutmaktadir. Bu durum o6zellikle uzun vadede ¢ok
tehlikeli sonuclara sebebiyet verebilmektedir.

Kiiresellesmenin getirmis oldugu rekabet ortamina uyum saglayabilmenin en etkili yolu Ar-Ge ve
inovasyondan ge¢cmektedir. Bdyle bir baglamda teknolojik yenilikler; rekabette, iirliin ve siireglerdeki
degisimde ve pazarlarda degisiklige neden olabilmektedir. Ayrica rekabetgiligin temelinde yatan inovasyon
siirdiiriilebilir bir ekonominin, kalkinmanin ve refahmn kilit tas1 olmaktadir (Miistakil Sanayici Isadamlar
Dernegi [MUSIAD], 2012, s. 33).

Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’nin inovasyon yani Ar-Ge faaliyetlerinin dis ticaretine etkisini ortaya
koymaktir. Bu amagla bundan sonraki boliimlerde 6ncelikle diinyada ve Tirkiye’de Ar-Ge faaliyetleri ve
ithalat ile ihracat hakkindaki son gelismeler anlatilmis, sonrasinda ilgili literatiire yer verilmistir. Caligmanin
devaminda veri seti ve yoOntem tanitildiktan sonra analizler yapilmigs ve sonug¢ kismi ile caligma
sonlandirilmistir.

1. Diinyada Tiirkiye’de Ar-Ge Faaliyetleri

Mevcut ekonomik sistemde diinyadaki iilkeler icin kalkinma ve ekonomik biiylimede
stirdiriilebilirlik son derece Onemli bir olgudur. Gilinlimiiz sartlarinda teknoloji-yogun bir anlayisin
benimsenmesi ve kiiresellesmenin de etkisiyle siirdiirtilebilir bir kalkinma ve biiyiiyen bir ekonominin énemi
g6z ardi edilemez olmustur. Firma baglaminda yapilmaya baslanan Ar-Ge faaliyetleri glinlimiizde tlke
baglaminda degerlendirilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin iilke ekonomisine etkisinin biiytkligi gelismis
tilkeler basta olmak tizere ¢ogu iilkede anlagilmistir (Duman ve Aydin, 2018, s. 50).
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Tablo 1.
2014-2018 Donemi Diinyada En Cok Ar-Ge Harcamasi Yapan Ulkeler (Bin $)

ULKE/YIL 2014 2015 2016 2017 2018

ABD 476.459.000 495.094.000  516.590.000  548.984.000  581.553.000
Cin 346.266.283  366.080.932  393.015.494  420.815.584  465.162.265
Japonya 169.554.149  168.546.119 160.294.990 166.183.654 171.293.550
Almanya 109.562.638 114.128.211 122.459.832 134.429.820 141.433.505
Giiney Kore 73.099.813 76.932.391 80.798.730 90.386.105 98.451.276
Fransa 60.585.662 61.645.623 63.644.993 66.044.914 68.440.899
Hindistan 47.574.692 49.624.345 51.811.987 55.126.972 58.721.380
Ingiltere 43.811.100 45.678.219 48.106.501 51.029.126 53.137.812
Rusya 40.360.591 38.818.630 39.008.636 42.375.694 41.505.115
Brezilya 40.518.509 40.477.270 37.133.371 33.011.288 36.315.514
italya 29.448.322 30.002.911 33.073.246 34.657.592 36.006.511
Kanada 27.793.537 27.005.522 29.014.761 29.659.610 29.003.310
Avustralya 24.555.082 23.276.956 24.148.424 25.234.444 26.693.869
Ispanya 19.356.204 19.820.574 20.631.421 22.319.313 23.552.883
Hollanda 16.404.417 16.913.371 17.779.893 18.803.164 21.463.053

Not: Siralama 2018 yilina gore yapilmustir.
Kaynak: United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO]

Diinyada en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan 15 {ilkenin 5 yillik Ar-Ge harcamast miktarlar1 Tablo 1°de
goriilmektedir. Tabloya bakildiginda ABD ve Cin’in 2014 yilindan beri ¢ok ciddi miktarlarda Ar-Ge
harcamalar1 olup ve 2018 yilina kadar gittik¢e artarak devam etmektedir. ABD 2018 yili UNECSO verilerine
gore 581 milyar dolar Ar-Ge harcamasiyla diinyada en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan iilke konumundadir.
Hemen arkasindan 465 milyar dolarlik Ar-Ge harcamasiyla Cin gelmektedir. Ayrica buna ek olarak en ¢ok
Ar-Ge harcamasi yapan ilkelere bakildiginda ABD, Cin, Japonya, Almanya, Giiney Kore gibi gelismis
tilkelerin Ar-Ge harcamalarinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu iilkelerin Ar-Ge faaliyetlerine
verdikleri gerekli 6nemin sonucunda ne kadar gelisip ne kadar biiyiik ve giiclii olduklarin1 s6ylemek hic
yanlis olmayacaktir.
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Tablo 2.
2015-2020 Donemi Tiirkiye’nin Ar-Ge Gdostergeleri

Ar-Ge

Gostergeleri/Yillar 2016 2017 2018 2019 2020

Ar-Ge Harcamas:1 (TL) 24.64 Milyar 29.86 Milyar ~ 38.53 Milyar 45.95 Milyar 54.96 Milyar

Ar-Ge Yogunlugu 0.94 0.95 1.03 1.06 1.09
Ar-Ge insan

Kaynagi(TZE) 137 154 172 183 199
Kisi Basina Diisiin Ar-

Ge Harcamasi1 (SAGP 249 267 288 292 311
$)*

Yiiksek Teknoloji 32 34 282 304

Ihracati

Bilimsel Yaym Sayis1 32385 30.790 31.248 37236

(Milyon Kisi Basina

Diisen) (406) (381) (381) (448)
gatcif;;]i)asvuru Sayisi 6.445/10.333 8.625/10.658  7.349/11.155 8.126/11.790 8.200/10.505
(;gpl|ar3) and (16.778) (19.283) (18.504) (19.916) (18.705)

Not: Ar-Ge Harcamasi, Ar-Ge Yogunlugu, Ar-Ge Insan Kaynagi[Tam Zamana Esdeger(TZE)] ve Bilimsel Yayin Sayist
verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 'ten, Patent Basvuru Sayist verileri Tiirk Patent ve Marka Kurumu ndan, Kisi
Basina Diisiin Ar-Ge Harcamasi verileri (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu [TUBITAK] 'tan ve Yiiksek
Teknoloji Thracati verileri Diinya Bankasi ndan alinmistir. Veriler en giincel halleriyle kullanilmigtir.

*: TUIK tarafindan yayimlanan “OECD Ulkelerine Yénelik Karsilastirmalar Cercevesinde, Tiirkiye’de Satin Alma
Gicii Paritesi Gostergeleri” (ABD Dolari=1,00) kullanilmustir.

Tablo 2’ye bakildiginda Ar-Ge gostergelerinin genel olarak yillari i¢inde artig1 goriilmektedir. Ar-Ge
harcamalar1 5 y1l iginde iki katindan daha fazla bir artis gostererek 24.64 Milyar TL’den yaklasik 55 Milyar
TL’ye yiikselmistir. Ar-Ge insan kaynagi(TZE) de neredeyse bir buguk katlik bir artigla 137°den 199’a kadar
yiikselmistir. Buna karsin bilimsel yayin sayisinin yillarn igindeki artis miktarimin ve oranin yetersiz
oldugunu soylemek yanlis olmayacaktir. Bu durum Tiirkiye’deki egitim sisteminin ve akademik olarak
yapilan diizenlemelerin yetersizligini ve iizerinde ¢ok¢a calisilmasi gerektiginin bir gostergesidir. Mevcut
iiniversitelerin ve akademisyenlerin birgok iilkeden daha fazla olmasina ragmen neden o iilkelerdeki kadar
bilimsel yayin sayisina ulasilamamasi iizerine daha ¢ok kafa yormasi gerektigini gostermektedir.

Tirkiye’nin Ar-Ge faaliyetleri olarak tablodaki verilere de bakildiginda siirekli olarak bir gelisme ve
caba gosterdigi asikardir. Ancak mevcut durumu ve gerek insan kaynagi olarak gerekse de imkanlar olarak
cesitli artilar1 olan bir {ilke olarak gosterdigi ¢abanin yeterli olmadiginm1 sdylemek yanlis olmayacaktir.
Mevcut durumda diinya biiyliklerini yakalamak ve gelismekte olan {ilke durumundan gelismis {ilke
durumuna gelebilmek adina Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla 6nem vermesi ¢ok biiyiik fayda saglayacaktir.
Bu baglamda hem Ar-Ge yatirimlarini artirmak hem de bilim ve teknolojiye daha fazla yatirnm ve 6nemin
yapilmasini saglamak icin daha fazla ¢aba sarf etmelidir.

2. ithalat ve ihracat

Kiiresellesmenin sanayi devrimiyle hiz kazandigi ve sonrasinda SSCB’nin yikilmasiyla tamamen
hakim oldugu diinya diizeni, iilkelerin, ticaret faaliyetlerinin ve cesitli anlagmalar yapilarak ekonomik
bliyiime ve kalkinmasinin Oniinii agmistir. Bu durum haliyle giderek artan ve diinyadaki dengelerin
degismesine sebebiyet veren bir dis ticaret faaliyetleri olgusunu ortaya ¢ikarmistir. Dolayisiyla iilkelerin dig
ticaret faaliyetleriyle birlikte iilkelerin ekonomilerine ciddi olarak etki eden bir ticaret hacmi olusturmustur.
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Olusan bu hacmin kontrol ve denetimi icin iilkeler cesitli politikalar ve kararlar uygulamak durumunda
kalmaktalardir. Bu baglamda dis ticaret faaliyetleri olarak en yiiksek olan ithalat ve ihracata sahip ilk 15

iilkenin son 5 yillik dis ticaret verileri sirastyla asagidaki Tablo 3 ve Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 3.

2015-2019 Doneminde Diinyada En Cok ithalat Yapan Ulkeler ve Tiirkiye(Bin$)

gILIfT_EALFfR/ 2015 2016 2017 2018 2019

Cin 2.450.959.517 2.260.387.249 2.627.888.225 2.750.810.589  2.561.034.337
ABD 1.427.803.051 1.369.205.854 1.480.308.454 1.573.643.409 1.559.126.645
Almanya 1.243.365.068 1.245.170.340 1.350.349.148 1.436.855.755  1.365.367.117
Japonya 713.258.860 726.310.112 784.327.624 807.964.975 790.031.280
G. Kore 545.881.765 526.561.021 612.043.081 601.731.946 590.456.029
Fransa 520.253.156 510.903.327 560.698.878 585.900.880 580.412.417
italya 446.746.753 454.102.480 515.364.398 533.673.500 518.537.628
Meksika 405.164.248 402.324.756 435.876.345 478.416.541 491.319.715
Hollanda 412.795.482 416.701.602 462.149.511 511.600.609 488.529.863
Kanada 420.541.179 392.351.747 430.093.830 461.286.947 461.030.112
ingiltere 411.343.896 376.294.940 413.764.711 447.304.971 421.171.232
Rusya 321.737.951 277.965.595 353.998.167 432.549.127 402.861.051
Belcika 301.564.888 302.195.217 325.434.295 356.977.856 335.570.359
Malezya 274.358.948 262.138.775 294.992.879 325.990.118 330.974.061
Vietnam 196.229.796 217.849.441 262.576.621 294.644.507 325.103.071
Tiirkiye 213.619.211 202.189.242 238.715.128 231.152.483 210.345.203

Not: Siralama 2019 yilina gore yapilmustir.

Kaynak: Diinya Bankas:. (Tiirkiye nin verileri TUIK 'ten alinmigtir.)

Tablo 3’e bakildiginda ithalat1 en yiiksek olan iilkelerin basinda 2.5 trilyon dolarla Cin ve hemen
arkasindan da 1.5 trilyon dolarla ABD’nin geldigi goriilmektedir. ABD’den sonra ise Almanya 1.3 trilyon
dolarlik ithalat hacmiyle {igiincii siradadir. Tabloda ilk ii¢ siradaki iilkeler yiiksek bir ithalat hacmiyle bir
grupken diinyadaki en ¢ok ithalat yapan diger 12 iilke birbirlerine daha yakin bir ithalat hacmine sahip
oldugu goriilmektedir. Yani diinyada en ¢ok ithalat yapan 15 iilkenin ilk {giiniin ithalat hacmi toplami
neredeyse geri kalan 12 iilkenin ithalat hacmine esittir. Tiirkiye’nin ithalat verilerine bakildiginda 2017 yilina
kadar artis olduktan sonra diisiisle devam etmistir. Bu baglamda diinyada en ¢ok ithalat yapan ilk 3 {ilkeye
baktigimizda gelismis ve saglam bir ekonomik yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte diger
iilkelerinde neredeyse hepsi gelismis ve gelismekte oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla iilkelerin gelismesi ve
ekonomik olarak biiylimesi i¢in ithalatin da 6nemli bir unsur oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.
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Tablo 4.

2015-2019 Doneminde Diinyada En Cok Thracat Yapan Ulkeler ve Tiirkiye(Bin$)

gILIfT_EALFfR/ 2015 2016 2017 2018 2019

ABD 2504204311 2.439.971915  2616.695708  2.865.258.457  2.858.625.207
Cin 1539.938.822 1527.658.340  1.794.696.220  2.001.657.447  1.905.450.712
Almanya 980.157.176  989.708.160 1085.140.751  1.207.600.159  1.159.058.981
ingiltere 614.246.224  632.161.655  633.167.157  662.280.267  669.328.796
Japonya 507.380.105  571.823.057 622650034 685120381  665.880.718
z:)nngkong’ 690.485.744  642.205.027  669.462.209  712.490.745  638.927.152
Fransa 561.665.203  560.766.412  608.038.001 661205856 634.331.648
Hollanda 514847329  498.637.637  559.034.166  640.963.686  607.006.424
Kanada 448917521 431746648  463.307.119 502291481  497.827.753
G. Kore 433168539  412.765853  477.730.902 514517227  487.124.569
Meksika 402330991  395.739.942  428.145826 468521541  454.922.323
italya 304.870.051  406.199.608  430.318.885  494.966.796  454.017.953
svigre 416601621  410.612841 420776319  457.978131  450.340.685
Hindistan 348.324.725  334.805816 403610116  443.107.624  403.770.795
Belgika 341038148  337.823.902  361.892.542  393.073.185  375.589.024
Tiirkiye 150.982.114 149246999 164494619  177.168.756  180.832.722

Not: Siralama 2019 yilina gore yapilmistir.

Kaynak: Diinya Bankast. (Tiirkiye nin verileri TUIK 'ten alinmuistir).

Tablo 4’te diinyada en ¢ok ihracat yapan 15 iilkenin 5 yillik ihracat hacimleri goriilmektedir. Thracat
hacmi 2.8 trilyon dolarla ABD diinyada en ¢ok ihracat yapan iilkeyken 1.9 trilyon dolar ihracat
gerceklestiren Cin ise ikinci siradadir. Ugiincii siradaki Almanya ise 1.1 trilyon dolarlik ihracat
gerceklestirmistir. Tiirkiye’nin ihracati da giderek artis gdstermis ancak hala yeterli seviyelere ulagabilmis
degildir. Tabloya genel bakildiginda ithalatta da oldugu gibi ihracat i¢in de en ¢ok ihracat yapan 15 iilkeden
ilk ticiiniin ihracat hacmi nerdeyse diger 12 iilkenin ihracat hacmine esittir. Bununla birlikte en ¢ok ithalat ve
ihracat yapan iilkelerin ilk 3’tinde ABD, Cin ve Almanya’nin olmas1 ve diinyadaki dis ticaret hacmine en ¢ok
etkisi olan bu 3 iilkenin ekonomik ve gelismislik olarak da ilk siralarda olmasi dig ticaretinin Gnemini
gostermektedir. Yani bir {ilkenin gelismesi ve ekonomik olarak biiyiiyebilmesi i¢in dig ticaret faaliyetlerini
arttirmasi kiiresellesmis diinyada son derece 6nem arz etmektedir.
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3. Literatiir Taramasi

Literatiir kisminda ¢aligmalar kronolojik olarak ele alinmistir. Ulusal ve uluslararasi 6l¢ekte yapilan
caligmalarda cesitli gostergeler kullanilmigtir. Calismalarda Ar-Ge ve dis ticaret i¢in uygun gostergeleri
kullanmis olan ¢alismalar se¢ilmistir.

Hirsch ve Bijiaoui (1985), Ar-Ge ile ugrasan Israil’deki 111 firmanin 1977- 1981 dénemi verilerinin
dahil edildigi ampirik arastirmalarinda Ar-Ge yogunlugu ile ihracat artis1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu
tespit etmiglerdir.

Le (1987), Kanada’da 1975, 1979, 1980, 1983 yillarindaki verilerle Ar-Ge faaliyetleri ile yiiksek
teknolojili tiriinlerin ticaret performansi arasindaki iligki iizerine yapmis oldugu bu ¢alismasinda; bahsi gegen
degiskenler arasinda giiclii bir iligski oldugunu saptamustir.

Zhao ve Li (1997), 1991 yilindaki 1.743 Cinli firmanin veri setini kullanarak yaptiklar
caligmalarinda ihracat egiliminde ve biiyiimesinde Ar-Ge’nin roliinii analiz etmislerdir. Lojistik ve eszamanlh
analizler sonucunda Ar-Ge ve ihracat arasindaki karsilikli iliskiyi ampirik olarak dogrulamislardir.

Landesmann ve Pfaffermayr (1997), 7 OECD iilkesinin (Kanada, Fransa, Almanya, italya, Japonya,
Ingiltere ve Amerika) 1967-1987 donemleri arasindaki verilerle yaptiklar1 ¢alismalarinda; Amerika, Ingiltere
ve Japonya’da Ar-Ge harcamalariyla ihracat arasinda olumlu etki varken, Almanya ve Fransa’da Ar-Ge
harcamalarinin ihracati negatif yonde etkiledigi sonucuna varmislardir. Bulunan negatif etkinin nedenini,
gitgide artan Ar-Ge harcamalarinin ekonomide azalan getiriye yol agabilecegi seklinde yorumlamuslardir.

Lefebvre vd. (1998), Kanada’da Ar-Ge vergi kredisi almig 692 firmanin 236’sindan olusturulan
orneklem tizerinden yaptiklari ¢alismalarinda; Ar-Ge yetkinliklerinin farkli ihracat performansi tiirlerinin
belirleyicisi oldugu sonucuna ampirik kanitlarla ulagsmiglardir. Ve Ar-Ge’ye daha giicli odaklanmanin
ihracatg1 firmalari ihracat¢i olmayanlardan ayirdigini belirtmislerdir.

Bleaney ve Wakelin (2002), Ingiltere’de 500 ingiliz firmasmin 1988-1992 dénemi verilerini
kullanarak yaptiklar1 bu calismalarinda; firmalarin yenilik¢i faaliyetleriyle ihracat davraniglari arasindaki
iligkiyi arastirmiglardir. Calismalarinda yenilik¢i firmalarin daha fazla inovasyona sahip olmalari halinde
ihracata yonelme ihtimalinin daha yiiksek oldugu ve Ar-Ge harcamalariin daha yiiksek oldugu sektorlerde
ihracat olasiliklarinin yine daha yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir.

Tomiura (2007), 118.300 Japan firmasindan olusan 6rneklemle yaptigi bu calismasinda; Ar-Ge’nin
kiigiik 6l¢ekli firmalarda ve bilime dayali sektorde ihracatla énemli derecede olumlu bir iliskisi oldugu
sonucuna ulagmistir.

Braunerhjelm ve Thulin (2008), 19 OECD iilkesinin 1981-1999 doénemi verileri kullanilarak
yaptiklari bu ampirik ¢alismalarinda; Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik bir artisin ileri teknoloji ihracatina
%?3’liik bir etkisi oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Salim ve Bloch (2009), Avustralya’da Ocak 1975-Nisan 2002 arasindaki donem i¢in 3 aylik verileri
kullanarak yaptiklari bu calismalarinda; Isletme(business) Ar-Ge harcamalar1 ile ticaret performansi
arasindaki dinamik nedensel iliskiyi ampirik olarak incelemiglerdir. Es biitiinlesme ve hata diizeltme
modellemesine dayali olarak Granger nedensellik testleri, varyans ayristirma ve diirtii yanit fonksiyonlarini
kullanarak yaptiklar1 arastirma sonuglar1 ticaret degiskenleri ile Ar-Ge harcamalar: arasinda uzun vadeli bir
iligki oldugunu ve Ar-Ge harcamalarindan, ihracat, ithalat ve net ihracata kadar uzanan tek yonlii bir
nedensellik oldugunu gostermistir.

Ozer ve Ciftci (2009), 30 OECD iilkesinin 1990-2005 donemi verileri ile panel veri analizi
kullanarak yapmis olduklari ¢aligmalarinda; Ar-Ge harcamalar ile ihracat arasinda pozitif ve yiiksek oranli
bir iligski oldugunu bulmuslardir.

Sara vd. (2012), 120 ilkenin 2008 verilerinin dahil ettikleri bu ¢alismalarinda; 7 degiskene dayali
regresyon kullanilarak yaptiklar1 analizler sonucunda inovasyonun bir iilkenin ileri teknoloji ihracatinin
onemli bir belirleyicisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yildirnm ve Kesikoglu (2012), Tiirkiye igin 1996-2008 dénemini ve 25 alt sektoriin panel veri seti
kullanilarak yaptiklar1 bu ¢aligmalarinda; Ar-Ge harcamalarindan ihracat dogru tek yonlii nedensellik
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iligkisinin mevcut oldugunu saptamiglardir. Bu bulgunun sonucunda Ar-Ge harcamalarinin ihracat1 artirmada
onemli bir ara¢ olabilecegini soylemislerdir.

Uzay vd. (2012), 1995-2005 yillar1 arasinda Tiirkiye imalat sektorlerinin yaptiklar1 Ar-Ge ve ihracat
harcamalarmin arasindaki iliskinin ampirik analizini yaptiklar1 bu g¢alismalarinda; Ar-Ge harcamalarin
ihracat tlizerindeki etkisinin pozitif yonlii oldugunu fakat bu etkinin gecikmeli olarak ortaya ciktigini
saptamiglardir.

Goger (2013), 11 Asya iilkesinin (Azerbaycan, Cin, G. Kore, Hindistan, Kazakistan, Malezya,
Pakistan, Rusya, Singapur, Tayland ve Tiirkiye) 1996-2012 verileri kullanilarak panel veri analiziyle yaptigi
bu caligmasinda; Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik artisin yiliksek teknolojili {iriin ihracatini %6,5, bilgi-
iletisim teknolojileri ihracatint %0,6 arttirdigini tespit etmistir.

Sahbaz vd. (2014), 1996-2011 donemi verileriyle 17 AB iilkesi (Almanya, Cek Cumbhuriyeti,
Finlandiya, Bulgaristan, Fransa, Macaristan, Italya, Irlanda, Letonya, Litvanya Hollanda, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovakya, Slovenya ve Ingiltere) ve Tiirkiye icin Ar-Ge harcamalar1 ve ileri teknoloji iiriin
ihracatinin iligkisini panel es biitinlesme ve panel nedensellik analizleriyle aragtirmiglardir. Bu
caligmalarinda; Ar-Ge harcamalar1 ile ileri teknolojili {irlin ihracati arasinda ¢ift yonlii Granger
nedenselliginin oldugunu saptamislardir.

Galovié¢ (2015), 1996-2008 dénemi verileriyle Belcika, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Italya,
Macaristan, Almanya, ABD ve Slovenya’nin kimya endiistrilerinin ihracat rekabet giicli iizerindeki Ar-Ge
etkisini panel analiz modelleri kullanarak incelemistir. Yaptigi calismasinda Ar-Ge’nin ihracat rekabet giicii
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegi sonucuna ulasmustir.

Sungur vd. (2016), Tiirkiye'nin 1990-2013 déneminde Ar-Ge ve inovasyon ile ekonomik bilylime ve
ihracat arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Granger nedensellik analizi kullanarak yapmis olduklar1 bu
caligmalarinda Ar-Ge’nin Tiirkiye’de ihracati etkiledigi sonucuna ulagsmislardir.

Dam (2016), 21 OECD iilkesinin 1996-2012 donemi verilerini panel veri analizi ydntemiyle
incelendigi bu c¢aligmasi sonucunda; ihracattan Ar-Ge’ye %5 anlamlilik diizeyinde nedensellik iligkisi tespit
etmistir. Ihracattan Ar-Ge’ye dogru olan bu iliski icin firmalarin artan gelirlerden Ar-Ge’ye daha fazla
kaynak ayirabilmesi olarak yorumunda bulunmustur. Ayrica en kii¢iik kareler yontemiyle yapilan tahmin
neticesinde Ar-Ge harcamalart %100 oraninda arttirildiginda ihracatta %35°lik bir artis oldugunu
belirtmistir.

Yiiksel (2017), 28 AB iilkesinin 1996-2014 doénemi verileri kullanilarak Ar-Ge harcamalariin
ihracat ve ekonomik biiyiime lizerine etkilerini arastirmis oldugu bu ¢alismasinda; Ar-Ge harcamalarinin ana
sebebinin ihracat oldugu ve ihracat miktar1 daha yiiksek olan AB iilkelerinin kendilerini gelistirmek igin Ar-
Ge’ye daha fazla 6nem verdigi sonucuna ulagmigtir.

Yildirim vd. (2018), 13 G-20 iilkesinin 1996-2014 donemi yillik verileri kullanilarak panel veri
analizinin yaptiklar1 bu caligmalarinda Ar-Ge harcamalarinin ihracat ve ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisini aragtirmislardir. Analizler sonucunda; Ar-Ge’deki %1°lik artisin ihracatta %0,80’lik bir artisa neden
oldugunu saptamislardir.

Akyol ve Demez (2019), gecis ekonomileri olarak adlandirilan Avrupa Birligi’ne iiye 10 tilke
(Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Hirvatistan, Macaristan, Polonya, Romanya, Slovakya, Estonya, Letonya,
Litvanya) ve Tirkiye tizerinde yapmis olduklar1 bu ¢alismada, 2007-2017 doénemini verileriyle panel veri
analizi yontemini kullanarak Ar-Ge faaliyetlerinin yiiksek teknoloji {irlin ihracatinin iizerindeki etkisini
incelemiglerdir. Caligmalarinda Ar-Ge harcamalarindaki artisin yiiksek teknoloji ihracatini pozitif yonde
etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Analizler sonucunda Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik artig yiiksek
teknoloji ihracatinda %0,19’Iuk bir artisa neden oldugunu tespit etmiglerdir.

Canbay (2020), Tiirkiye lizerine yapmis oldugu bu calismasinda Ar-Ge harcamalarinin ihracat
iizerindeki etkisini incelemistir. 2004-2017 doénemine ait verileri kullanarak ARDL smir testi yontemini
kullanmistir. Yapmis oldugu analizler sonucunda degiskenler arasinda uzun dénemli iligkilerin oldugu ve Ar-
Ge harcamalariin hem kisa hem de uzun dénemde ihracati arttirdigini tespit etmistir.

Eygii (2020), yapmis oldugu caligmasinda Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin ihracat iizerindeki
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etkisini incelemistir. 1990-2018 donemi yillik verileriyle ARDL sinir testi yontemini kullanmistir. Analizler
sonucunda Ar-Ge harcamalarinin ihracat tizerinde kisa donemde negatif etkisinin olmasina karsi uzun
donemde ihracati pozitif yonde etkiledigini tespit etmistir.

Ilgili literatiir incelendiginde Ar-Ge harcamalar1 basta olmak iizere cesitli Ar-Ge gostergeleri ile dis
ticaret veya yiiksek teknoloji ihracati arasindaki iliskiyi konu alan ¢alismalarin iilkelerarasi durumlarin
degerlendirildigi ya da firmalar iizerinden incelemeler seklinde yapildigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu
calisma gerek giincellik olarak gerekse Tiirkiye icin ele alinan caligmalardaki zaman serisi ve ithalat ve
ihracatin beraber degerlendirilmesi baglaminda literatiire katki saglayacaktir.

4, Veri Seti

Bu calismada 1990-2019 donemi Ar-Ge icin Ar-Ge gostergelerinden en c¢ok tercih edilen gosterge
olan Ar-Ge harcamasi, dis ticaret i¢in ise ithalat ve ihracat tutarlari ayr1 ayr1 olarak kullanilmistir. Ar-Ge’nin
aylik verisine ulasilamadigindan dolay1 veriler yillik olarak alinmistir. 1990 yilinin baslangic olarak
alinmasinin sebebi ise en eski Ar-Ge verisi olarak 1990 yili bulunmustur. Calismanin yapildigi donemde
ulagilabilen son veri 2019 yili oldugundan bu donem analize tabi tutulmustur. Ar-Ge harcamasi verileri
OECD’den alinmustir. Dis ticaret verileri ise TUIK ten alinmistir.

Tablo 5.
Degiskenler Hakkinda Bilgiler

Degiskenler Kisaltmalar Aciklama Kaynak
Ar-Ge LNARGE i:())(g)la:’:;rit n(l:;r;finden Ar-Ge harcamalarinin dogal OECD
[hracat LNIHR Dolar cinsinden ihracatin dogal logaritmasi TUIK
ithalat LNITH Dolar cinsinden ithalatin dogal logaritmasi TUIK

5. Analiz Yontemi

Oncelikle degiskenler igin tanimlayic1 istatistikler verilmis olup sonrasinda degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Devaminda Augmented Dickey ve Fuller (ADF) ve Phillips- Perron
(PP) birim kok testleriyle degiskenlerin duraganliklarina bakilmis, serilerin seviyede duragan olmadiklari
hepsinin birinci farkta duragan olduklar tespit edilmistir. Yapisal kirilma olma ihtimali diisiiniilerek, seriler,
yapisal kirilmali birim kok testiyle sinanmiglardir. Lee Strazicich ¢ift kirilmali birim kdk testiyle dnce 2
kirtlmali, eger kirilma tarihleri anlamli degilse 1 kirilmali olup olmadiklarina bakilmusgtir.

Duragan olmayan zaman serilerinde es biitiinlesme analizleri yapilarak degiskenler arasindaki uzun
donem iliskiye bakilir. Caligmalara bakildiginda ¢ogunlukla klasik es biitiinlesme testlerinin uygulandigi
goriilmektedir. Bagimli degiskenlerin birinin duragan digerinin ise duragan olmamasindan dolay1 ARDL
Sinir Testi yontemiyle tahmin edilmistir. ARDL Simir Testi yontemi degiskenler arasindaki uzun ve kisa
donem iliskisini test edebilmesinin yani sira kiigiik 6rneklemlerde diger testlere nazaran tutarhilig: yiiksektir
(Kizilkaya vd. 2016). ARDL yontemini uygularken modeller sirayla incelenmis ve en uygun model
bulunduktan sonra modelde degisen varyans ve otokorelasyon olup olmadig: tespit edilmistir. Bunun igin
degisen varyansa Breusch-Pagan-Godfrey ve otokorelasyona ise Breusch-Godfrey testleriyle bakilmistir. Bu
caligmada kullanilan Hata Diizeltme Modelleri asagida gosterilmistir.

n n
ALNIHR = B, + Z P1LNIHR,_; + Z BLNARGE,_;+LNIHR,_; + B.LNARGE,_; + 1, ¢))

i=1 i=0
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n n
ALNITH = B, + z B,LNITH,_; + Z B,LNARGE,_; + +LNIiTH,_, + B,LNARGE,_, + 11, ()
i=1 i=0
Bu denklemde A birinci farklart ve n uygun gecikme sayisini ifade etmektedir. Degiskenlerin es
biitiinlesik olup olmadigina F istatistigi yardimiyla karar verilmektedir. Hesaplanan F istatistigi Peseran vd.
(2001) calismasindaki kritik degerlerle karsilastirilip F istatistigi alt ve iist kritik degerlerle karsilastirilir.
Biiyiik ise es biitlinlesik, kritik degerlerin arasinda kalirsa belirsiz ve kritik degerlerin altinda kalmasi
durumdan ise es biitiinlesik olmadigi kanaatine varilir. F istatistigi kritik iist degerden biiyiik olmasi
durumunda uzun ve kisa donem iligkileri tespit etmek i¢in ARDL modeli tanimlanir. Bu ¢alismada kullanilan
ARDL modelleri asagida verilmistir.

x y
LNIHR = B, + Z B,LNIHR,_; + Z B,LNARGE,_; + u, 3)
i=1 i=0
z t
ALNITH = B, + Z B,LNITH,_; + Z B,LNARGE,_; + u, (4)
i=1 i=0

Yukaridaki formiilde x, y, z ve t uygun gecikme sayilarini ifade etmektedir. Uzun donem katsayilari
hesaplandiktan sonra modellerin uygunlugu tanimsal testler ile sinanir. Bununla birlikte modellerin
istikrarliligt CUSUM ve CUSUMQ testleriyle sinanabilir.

6. Analiz ve Sonuclar

Analizlerden o6nce degiskenlere ait tamimlayici istatistiklerden bahsetmek yerinde olacaktir.
Tanimlayici istatistikler asagida Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.

Tanimlayici Istatistikler

LNARGE LNIiTH LNIHR
Ortalama 15.7047 18.2869 17.8434
Ortanca 15.6457 18.4858 18.0369
Maksimum 17.0274 19.3436 18.9599
Minimum 14.2774 16.8623 16.3773
Standart sapma 0.8314 0.8861 0.9227
Carpikhk 0.0159 -0.2409 -0.2112
Basikhk 1.7354 1.5019 1.4564
Jarque-Bera 2.0002 3.0956 3.2014
Olasihk 0.3678 0.2127 0.2018
Gozlem Sayisi 30 30 30

Tablo 6’da goriildigi iizere 3 degiskende de ortalama olarak artig gériillmektedir. Standart sapma
degerlerine bakildiginda oynakligi en ¢ok olan degiskenin ihracat oldugu goriilmektedir. Ar-Ge
harcamalarindaki oynaklik daha azdir.
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Tablo 7.

Degiskenlerin Korelasyon Matrisi

LNARGE LNITH LNIHR
LNARGE 1
LNITH 0.9499
(OLASILIK) (0.0000) .
LNIiHR 0.9668 0.9919 )
(OLASILIK) (0.0000) (0.0000)

Tabloya bakildiginda degiskenlerin hepsinin arasinda ¢ok yiiksek pozitif bir iligki oldugu
goriilmektedir. Degiskenler arasindaki korelasyon yiiksek olmasi ¢oklu baglanti sorununa sebep olabilir.
Ancak ihracat ile ithalat ayni modelde kullanilmamaktadir.

Analizler kullanilacak degiskenlerin duraganliklari Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-
Perron (PP) birim kok testleriyle test edilmistir. Test sonuglart agsagidaki Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.
Augmented Dickey-Fuller(ADF) ve Phillips-Perron(PP) Birim K6k Testleri

Phillips-Perron(PP) Augmented Dickey-Fuller(ADF)
LNiHR LNIiTH LNARGE LNIiHR LNiTH LNARGE
SEVIYE
SABITL 11528 -12603  -0.9140  -12048  -12490  -0.6814
(0.6806)  (0.6339)  (0.7692)  (0.6585)  (0.639) (0.8362)
SABITLI& 10512 13654 29619  -0.7464  -14237  -3.2801*
TRENDLI (0.9203)  (0.8498)  (0.1594)  (0.9594)  (0.8321)  (0.0895)
SABITSIZ& 5 6679 2.1574 126937 42441 1.9946 4.0368
TRENDSiZ  (0.9998)  (0.9908)  (1.0000)  (1.0000)  (0.9868)  (0.9999)
BIiRINCi FARK
SABITL 13.9299%% _5.0108%** _6.6AB8*F -3.9200%%* 5 QI5ExFE G 7o53FE
(0.0056)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0056)  (0.0000)  (0.0000)
SABITLI& = 4 0gggex  6.1100%** -6.686%**  -4.0526**  -6.0010%** -6.6868***
TRENDLI (0.0202)  (0.0001)  (0.0000)  (0.0184)  (0.0001)  (0.0000)
SABITSIiZ&

2.6807*** 5 1440%** -4.8216%**  -27884%**  5.0040%**  -2.0489%*
TRENDSIZ (0.0093)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0071)  (0.0000)  (0.0409)

Not: *** ** * girasiyla %1, %5, %10 6nem seviyelerini gostermektedir.

ADF ve PP birim kok testleri sonucunda, seviyede higbir degiskenin duragan olmadigi belirlenmistir.
Birinci farkta ise sabitli modelde biitiin degiskenlerin %1 6nem diizeyinde duragan olduklar1 saptanmustir.
Sabitli&Trendli modelde ihracat ve Sabitsiz&Trendsiz modelde Ar-Ge degiskenlerinin %35, bunlar haricinde
diger biitiin degiskenlerin bu modellerde de %1 6nem diizeyinde duragan olduklari tespit edilmistir.

Ilgili dénem igerisinde yapisal kirilmalarin olabileceginden dolay: degiskenleri Lee Strazicich birim
kok testi ile bir kez daha sinanmistir. Elde edilen sonuglar asagida Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9.

Lee Strazicich LM Birim Kok Testi

Model: Kesmeli (A)

LNIHR LNiTH LNARGE
Minimum test 5 5733 -2.0788 8.3178
istatistigi (tau)

2009 1999 1995
Kirilma noktasi

2011 2010 2006
Seg_ilen 3 3 2
gecikme
Degisken Katsay1 t-istatistigi Katsay1 t-istatistigi Katsay1 t-istatistigi
S(t-1) -0.3249 -3.0733 -0.3438 -2.0788 -1.0515 -8.3178
C 0.1375 4.9655 0.1516 2.4023 0.0768 8.1745
B1(t) 0.3125 2.0385 0.1914 0.8928 0.2250 3.8428
B2(1) 0.2800 1.7941 0.4347 1.7263 0.1674 3.4492
1% level -4.0730
5% level -3.5630
10% level -3.2960

fhracat icin yapilan 2 kirilmali test sonucunda, 2 kirilmanin da anlamli oldugu gériilmektedir.
Bununla beraber bu degiskenin duragan oldugu tespit edilmistir. Ar-Ge i¢in 2 kirilmal olarak test
yapilmistir. Test sonucunda iki kirilma da anlamli ¢ikmistir. Ancak duraganligina bakildiginda duragan

olmadig1 goriilmektedir.

Ithalat icin yapilan 2 kirilmali test sonucunda, 2 kirilmadan biri anlamli ¢ikmistir. Digeri anlamh
cikmadigi icin ayni test tek kirilmali olarak yapilmis olup sonucu Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10.

Lee Strazicich LM Birim Kok Testi(ithalat)

Model: Kesmeli (A)

LNITH

Minimum test istatistigi (tau) -2.1190

Kirilma noktasi 2003

Secilen gecikme 0

1% level -4.0840

5% level -3.4870

10% level -3.1850

Degisken Katsay1 t-istatistigi
S(t-1) -0.2681 -2.1190
C 0.1370 2.9199
B(t) 0.2761 1.5466

Tek kirilmali olarak yapilan test sonucunda da yine kirilma anlamli ¢ikmamistir. Dolayisiyla bu
seride kirtlma olmadigi anlagilmaktadir. Bu yiizden daha 6nceden yapilan kirilmasiz birim kok testleri
dikkate alinarak devam edilmistir. Sonug¢ olarak ihracat degiskeninin kirilmalar etrafinda da duragan
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olmadigi, Ar-Ge degiskeninin kirilmalar etrafinda duragan hale geldigi, ithalat degiskeninde ise kirilmalarm
anlamli olmadig1 ve klasik testlere gore serinin birim koklii olduguna karar verilmistir.

ARDL sinir testi yonteminde bilindigi {izere bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iligkinin varligin1 saptamak amaciyla Hata Diizeltme Modelini (HDM) kurmak gerekir. Model kurulurken
segilen maksimum gecikme sayis1 7 almmustir.” Uygun bilgi kriteri olarak Akaike bilgi kriteri segilmistir.
Eviews 10 programinda en uygun ARDL modelini ihracat icin ARDL(7,5), ithalat icinse ARDL(1,3) olarak
belirlemis olup belirlenen modeller i¢in elde edilen sonuglar agsagidaki Tablo 11’de sunulmustur.

Tablo 11.
ARDL(7,5) Modelinin F istatistigi ve Kritik Degerleri

MODEL K Max F-ISTATISTIGI ONEM DUZEYi ALT UST
10% 3.30 3.80
ARDL(7,5) 1 7 10.4517*** 5% 4.09 4.66
1% 6.03 6.76

Not: Max maksimum gecikme sayisini, K agiklayici degisken sayisini ve *** %1 6nem seviyesini ifade etmektedir. Alt
ve {ist, alt ve st sinirlarin 30 gézlem igin kritik degerlerini gostermektedir.

ARDL(7,5) igin F istatistigi %1 6nem seviyesindeki kritik degerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu
ilgili dsnemde Ar-Ge ile ihracatin uzun dénemli esbiitiinlesik oldugu anlamina gelmektedir. iliskiyi tespit
ettikten sonra degiskenlere ait uzun ve kisa donem katsayilar1 hesaplanabilir. Maksimum 7 gecikme ve
Akaike Bilgi Kriteri ile belirlenen ARDL(7,5) modelinin uzun ve kisa donem katsay1 tahminleri Tablo 12°de
verilmistir.

L«Akaike Bilgi Kriteri” en kii¢iik olan model en anlamli modeldir.
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Tablo 12.
ARDL(7,5) Modelinin Uzun ve Kisa Dénem Katsayilar

UZUN DONEM KATSAYILARI

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasihk
LNARGE 1.1255*** 0.0342 32.8936 0.0000
C 0.3442 0.5973 0.5763 0.5803
KISA DONEM KATSAYILARI

Degisken Katsayi Std. Hata t-istatistigi Olasihik
D(LN_HR(-1)) 0.8244*** 0.0882 9.3453 0.0000
D(LN_HR(-2)) 0.4411*** 0.0991 4.4494 0.0021
D(LN_HR(-3)) 0.5877*** 0.1029 5.7106 0.0004
D(LN_HR(-4)) 0.7005*** 0.1049 6.6793 0.0002
D(LN_HR(-5)) 0.4019*** 0.1054 3.8143 0.0051
D(LN_HR(-6)) 0.6568*** 0.0871 7.5438 0.0001
D(LNARGE) -0.3489** 0.1297 -2.6910 0.0275
D(LNARGE(-1)) -1.1892*** 0.1869 -6.3618 0.0002
D(LNARGE(-2)) -0.8927%** 0.1807 -4.9391 0.0011
D(LNARGE(-3)) -0.5996*** 0.1122 -5.3441 0.0007
D(LNARGE(-4)) -0.2136* 0.1090 -1.9602 0.0856
K09 -0.5247%** 0.0648 -8.0940 0.0000
HDT(-1) -0.5045%** 0.0806 -6.2605 0.0002
TANIMSAL TESTLER

R? 0.9548 Xic 4.9875 (0.0826)
Diizeltilmis R? 0.9005 Xiec 9.6792 (0.7852)

E-

istatistigi(Olasilik) 430.0016(0.0000) XIZB 2.6791 (0.2620)

DW 2.3495 Xiamspy  0.8220 (0.3947)

Not: K09 degiskeni 2008 kiiresel krizi i¢cin modele dahil edilen kukla degiskeni, HDT(-1) hata diizeltme terimini,
parantez igindeki degerler olasilik degerlerini ve ***, ** * ise sirasiyla %1, %5, %10 6nem seviyelerinde anlamliligi,

2 2 2
: " . Xgg Xgpe | . X
DW Durbin-Watson durumunu gostermektedir. oto korelasyon, degisen varyans,

regresyonda model kurma hatasi varsayimlarini stnamak i¢in kullanilan tanimsal testlerdir.

2
B . Kpamsey .
normallik ve S ise

Modelin hata diizeltme terimi negatif ve istatistiki olarak %1 dnem seviyesinde anlamli bulunmustur.
Bunun anlami hata diizeltme modelinin dogru ¢alistigt ve modelin anlamli oldugudur. Bu kisa dénemde
meydana gelen sapmalarin uzun déonemde tekrar dengeye yaklastigi demektir. Hata diizetme teriminin -0.50
olmas1 sapmalarin yarisinin sonraki donem dengeye yaklastigin1 sdylemektedir. Diger bir ifadeyle olugan
sapmalarin %50’lik kism1 bir sonraki donemde tekrar dengeye gelmektedir.

Yapilan tanimsal testlerden sonra modelin CUSUM ve CUSUM OF SQUARES grafiklerine
bakilmistir. Grafikler Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1.
ARDL(7,5) Modelinin CUSUM ve CUSUM OF SQUARES Grafikleri
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Bilindigi tizere CUSUM ve CUSUM OF SQUARES grafiklerinde %5 onem diizeyinde kritik
sinirlar1 agmadig1 takdirde olusturulan modelin uzun dénem katsayilarinda tutarlilik vardir. Grafiklere
bakildiginda, iki grafik i¢inde kritik simirlar icerisinde oldugu anlasilmaktadir. Yani modelin uzun dénem
katsayilarinin tutarli oldugu goriilmektedir.

Ikinci model olan ARDL(1,3) modeli hakkindaki bilgiler Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13.

ARDL(1,3) Modelinin F istatistigi ve Kritik Degerleri

MODEL K Max F-ISTATISTIGI ggglel ALT UST
10% 3.30 3.80

ARDL(1,3) 1 7 5.6084** 5% 4.09 4.66
1% 6.03 6.76

Not: Max maksimum gecikme sayisini, K agiklayict degisken sayisint ve ** %35 6nem seviyesini ifade etmektedir. Alt
ve iist, alt ve {ist sinirlarin 30 goézlem igin kritik degerlerini gostermektedir.

Tablo 13’e ARDL(1,3) modeli igin tekrar bakildiginda, F istatistigi degerinin %5 6nem diizeyi icin
belirlenen kritik degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Yani ithalat ile Ar-Ge’nin ilgili dénem igin
esbiitiinlesik oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu uzun dénem iliskisini tespit ettikten sonra degiskenlerin
uzun ve kisa donem katsayilari maksimum gecikme 7 ve Akaike Bilgi Kriteri ile hesaplanan ARDL(1,3)
modeline ait uzun ve kisa donem tahminleri Tablo 14’te verilmektedir.
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Tablo 14.
ARDL(1,3) Modelinin Uzun ve Kisa Dénem Katsayilar

UZUN DONEM KATSAYILARI

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
LNARGE -71.7460 7457.2230 -0.0096 0.9924
C 1321.644 135233.5000 0.0098 0.9923
KISA DONEM KATSAYILARI

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
D(LNARGE) -0.5070 0.4030 -1.2581 0.2244
D(LNARGE(-1)) -0.3815 0.2566 -1.4869 0.1544
D(LNARGE(-2)) -0.3445 0.2344 -1.4697 0.1589
K09 -0.4225%** 0.1499 -2.8185 0.0114
K94 -0.7322%** 0.2238 -3.2712 0.0042
K01 -0.4353*** 0.1443 -3.0172 0.0074
HDT(-1) -0.0014*** 0.0003 -4.3237 0.0004
TANIMSAL TESTLER

R® 0.6478 Xic 3.5652 (0.1682)
Diizeltilmis R 0.5422 Xépe 5.2961 (0.8078)
F-istatistigi(Olasihik)  94.6024(0.0000) X 46718 (0.0967)
DW 1.3228 XE sy 0.5514 (0.4685)

Not: K09, K94 ve K01 degiskenleri sirastyla 2008, 1994 ve 2001 krizleri i¢in modele dahil edilen kukla degiskenleri,
HDT(-1) hata diizeltme terimini, parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini ve ***, **_ * ise sirasiyla %1, %5, %10

2
XEpc

Xz
onem seviyelerinde anlamliligi, DW Durbin-Watson durumunu gdstermektedir. BE oto korelasyon, degisen

2
Xig .
varyans, normallik ve

testlerdir.

2
KpRamsEy . ..
Y jse regresyonda model kurma hatasi varsayimlarini sinamak i¢in kullanilan tanimsal

Modelin hata diizeltme terimi sifira ¢gok yakin bir deger olmasina karsin negatif ve istatistiki olarak
%1 Onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Hata diizeltme modelinin dogru ¢alistigin1 ve modelin anlaml
oldugunu gostermektedir. Bu kisa donemde meydana gelen sapmalarin uzun donemde tekrar dengeye
yaklastigr demektir. Hata diizetme teriminin -0.0014 olmasi sapmalarin ¢ok kii¢iik bir boliimii sonraki donem
dengeye yaklastigin1 sOylemektedir. Yani %1’den bile kii¢iik bir kismi sonraki donemde dengeye
yaklagmaktadir.
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Yapilan tanimsal testlerden sonra modelin CUSUM ve CUSUM OF SQUARES grafiklerine
bakilmastir. Grafikler Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2.
ARDL(1,3) Modelinin CUSUM ve CUSUM OF SQUARES Grafikleri
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Grafiklere bakildiginda, CUSUM OF SQUARES grafigi kritik siirlar i¢indedir. Ancak CUSUM
grafigi 2014 yilindan ilgili ddnemin sonuna kadar kritik sinirlarin disinda kalmaktadir. Bu durumu diizeltmek
adina modele kritik smirlarin disinda kalan zamanlar icin kukla degiskeni eklenerek model tekrar
olusturulmustur. Eklenen kukla degiskeniyle tekrar olusturulan model ile ilgili veriler Tablo 15°te
sunulmaktadir.

Tablo 15.
Diizeltilmis ARDL(1,3) Modelinin F istatistigi ve Kritik Degerleri
MODEL K M  F-ISTATISTIGi ONEM DUZEYi  ALTSINIR  UST SINIR
10% 3.30 3.80
ARDL(1,3) 1 7 8.3326%** 5% 4.09 4.66
1% 6.03 6.76

Not: Max maksimum gecikme sayisini, K agiklayici degisken sayisini ve *** %1 6nem seviyesini ifade etmektedir. Alt
ve {ist, alt ve ist sinirlarin 30 gézlem igin kritik degerlerini gostermektedir.

Tablo 15’e bakildiginda F-istatistigi oncekinde %5 onem diizeyinde kritik degerlerden biiyiikken
eklenen kukladan sonra F istatistigi %1 6nem diizeyindeki kritik degerlerden yiiksek olarak goériilmektedir.
Daha yiiksek bir onem diizeyinde ithalat ve Ar-Ge esbiitiinlesiktir. Iliski bulunduktan sonra yine ayni
maksimum gecikme sayis1 ve bilgi kriteriyle tahmin edilen uzun ve kisa dénem katsayilar1 Tablo 16’da
verilmisgtir.
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Tablo 16.
Diizeltilmis ARDL(1,3) Modelinin Uzun ve Kisa Donem Katsayilari

UZUN DONEM KATSAYILARI

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
LNARGE 1.1164*** 0.2605 4.2854 0.0005
C 2.1543 4.3448 0.4958 0.6264
KISA DONEM KATSAYILARI

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Olasilik
D(LNARGE) -0.0967 0.3013 -0.3212 0.7520
D(LNARGE(-1)) -0.4361* 0.2268 -1.9230 0.0714
D(LNARGE(-2)) -0.3473 0.2067 -1.6800 0.1112
K09 -0.4487*** 0.1280 -3.5058 0.0027
K94 -0.5578*** 0.1691 -3.2986 0.0042
Ko01 -0.4521*** 0.1226 -3.6873 0.0018
K1419 -0.2814*** 0.0595 -4.7326 0.0002
HDT(-1) -0.2003*** 0.0379 -5.2857 0.0001
TANIMSAL TESTLER

R? 0.7590 Xic 4.3843 (0.1117)
Dilzeltilmis R’ 0.6702 Xipc 7.0032 (0.5363)
F-istatistigi(Olasithk)  116.9137(0.0000) XIZB 1.0090 (0.6062)
DW 1.7040 X amsEy 2.6787 (0.1201)

Not: K09, K94 ve K01 degiskenleri sirastyla 2008, 1994 ve 2001 krizleri i¢in modele dahil edilen kukla degiskenleri,
K1419 ise CUSUM grafigindeki asan degerler icin dahil edilen kukla degiskeni, HDT(-1) hata diizeltme terimini,
parantez igindeki degerler olasilik degerlerini ve ***, ** * ise sirasiyla %1, %5, %10 6nem seviyelerinde anlamliligi,

z 2 2
: " . Xgg Xgpe | . X
DW Durbin-Watson durumunu gostermektedir. oto korelasyon, degisen varyans,

regresyonda model kurma hatasi varsayimlarint sinamak i¢in kullanilan tanimsal testlerdir.

2
B . Kpamsey .
normallik ve SEY ise

Modelin hata diizeltme terimi -0.2003 ile K1419 kuklasi eklenmeden 6nceki hata diizeltme terimi
olan -0.0014’ten daha kiigiik bir degerdir ve istatistiki olarak %1 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Kisa
donemde meydana gelen sapmalarin dncekine nazaran ¢ok daha biiyiik bir bolimii olan %20’lik kism bir
sonraki donemde tekrar dengeye yaklasmaktadir.
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Sekil 3.
Diizeltilmis ARDL(1,3) Modelinin CUSUM ve CUSUM OF SQUARES Grafikleri
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Sekil 3’e bakildiginda CUSUM ve CUSUM OF SQUARES grafiklerinin ikisi de kritik sinirlar
icerisinde oldugu goriilmektedir. Yani uzun donem katsayilarinin tutarligi saglanmistir.

Sonug¢

Diinyada ekonomik olarak biiyiik ve gelismis iilkelere bakildiginda bu iilkelerin ekonomileriyle dis
ticaretleri ayn1 dogrultuda ilerlemektedir. En basit halinde diinyada en giiglii ekonomilerine bakildiginda
ABD, Cin ve Almanya ilk 5 igerisinde yer almaktadir. Ayni iilkelerin dig ticaretleri istatistiklerine
bakildiginda bu iilkelerin ithalat ve ihracatta da ilk iigte yer aldifi goriilmektedir. Ote taraftan Ar-Ge
harcamalar1 baglaminda incelendiginde de yine ekonomik ve dis ticaret hacmi olarak biiyiik olan {ilkelerin
Ar-Ge harcamalarinin ve Ar-Ge yatirimlarinin ne kadar biiylik miktarlarda oldugu goriilecektir. Biitiin bunlar
birlestirildiginde Ar-Ge yatirimlarinin ile dis ticaret arasindaki etkilesim yok sayilamayacak sekilde aciga
cikmaktadir. Dis ticaret pastasindaki pay1 daha az olan Tiirkiye’nin bu piyasadaki agirligini artirabilmesi i¢in
yillar i¢inde siirekli arttirdig1r Ar-Ge yatirimlarina daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir.

Bu gergeve icinde ¢alismada Tiirkiye’de Ar-Ge faaliyetlerinin dig ticaret performansina etkisi zaman
serisi analiziyle aragtirtlmistir. Yapilan birim kok ve kirilmali birim kok testleri sonucunda ithalat ve
ihracatin duragan olmamasina karsin Ar-Ge harcamalarinin duragan oldugu tespit edilmistir. Yapilan ARDL
smir testleri sonucunda ithalat ve ihracatla Ar-Ge arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu saptanmustir.
Sonrasinda tespit edilen bu iligskinin uzun ve kisa donem katsayilar -ilgili dénem iginde kukla degiskenler
kullanilarak- hesaplanmis ve sonucunda Ar-Ge ile hem ihracat hem de ithalat arasinda uzun dénemde pozitif
ve istatistiki agidan anlamli bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Kisa donem katsayilar1 incelendiginde ise Ar-
Ge ile ihracat arasinda Ar-Ge’nin gecikmeli degerleri haricinde pozitif bir iliskinin oldugu saptanmustir. Ote
yandan Ar-Ge ile ithalat arasinda kisa donemde negatif bir iligki tespit edilmistir. Katsayilar incelendiginde
ise negatif bir iliskinin oldugu ancak istatistiki olarak anlamli bulunmadig1 goriilmektedir. Bulunan sonuglar
literatiir incelendiginde Hirsch ve Bijiaoui (1985), Zhao ve Li (1997), Landesmann ve Pfaffermayr (1997),
Braunerjelm ve Thulin (2008), Salim ve Bloch (2009), Yildirim ve Kesikoglu (2012), Uzay vd. (2012),
Goger (2013), Sungur vd. (2016), Dam (2016), Yiiksel (2017) ve Yildirim vd. (2018)’nin sonuglartyla
benzerlik gostermektedir.

Uzun donem katsayilarina baktigimizda Ar-Ge’deki %1°lik degisim ihracatta %1,13’liik bir degisime
sebep olmaktadir. Ote yandan Ar-Ge’deki %1°lik degisim ithalatta %1,12’lik bir degisme sebep olmaktadir.
Tiirkiye i¢in bulunan bu degerlere bakildiginda, ithalatla ihracatin birbirine yakin miktarlarda etkilenmesinin
sebebi Tiirkiye’nin iretiminde katma degeri yiiksek {irlinlerin paymin daha diisik olmasindan
kaynaklandigini séylemek pek yanlis olmayacaktir. Ciinkii Ar-Ge faaliyetleri i¢in gereken hammadde ve ara
mallarm {iiretimin olmamasi veya yetersiz olmasi ithal edilmesini gerektirmektedir. Ar-Ge harcamalarimin
uzun donemde ithalata pozitif etkisinin sebebi olarak Ar-Ge faaliyetleri igin gerekli malzemelerin hepsinin
Tirkiye’de tiretimin yapilmamasi veya yapilamamasindan dolay: ithalat ile gerekli malzemeleri karsilanmasi
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gosterilebilir. Ihracat i¢inse Ar-Ge faaliyetleri sonucunda elde edilen ¢iktinin katma degeri daha yiiksek
olmasindan dolay1 degerinin gorece daha yiliksek olmasi ile ihracati olumlu etkilemektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar cergevesinde Tiirkiye’nin dis ticaret faaliyetlerini arttirmasi igin
Ar-Ge yatirnmlaria ve Ar-Ge faaliyetleri baglaminda gerceklestirilecek finansal yatirimlara agirlik vermesi
gerekmektedir. Mikro Olcekte ihracat yapan isletmelerin yiiriitecekleri Ar-Ge faaliyetleri i¢in yapmis
olduklar1 Ar-Ge harcamalar1 uzun vadede karliliklarini olumlu etkileyecektir. Makro 6lgekte isletmelerin Ar-
Ge faaliyetleri dolayli yoldan Tiirkiye nin uzun vadede dis ticaret hacmini arttiracaktir. Bu artigta ihracatin
paymin ithalattan daha fazla olmasi1 ekonomik olarak biiylimeye olumlu etki yapacaktir. Yapilacak Ar-Ge
yatirimlarinin uzun dénemde ihracata etkisinin ithalattan daha fazla oldugu goz 6niine alindiginda yapilacak
olan Ar-Ge yatirimlari uzun donemde Tiirkiye’nin en biiyiik sorunlarindan biri olan dis ticaret agigini azaltici
nitelik ve nicelikte olacaktir. Bu baglamda Ar-Ge faaliyetlerinin arttirilmasi igin biling olusturulmasi ve Ar-
Ge faaliyetlerini tesvik edici politikalar yiiriitiilmesi faydali olacaktir.

Bu konuda ¢aligma yapacak olan aragtirmacilarin sadece Ar-Ge harcamalar1 hari¢ diger biitiin Ar-Ge
gostergelerinin  dis ticarete etkisini inceleyerek ¢ok daha genis bir perspektiften analizler yaparak
ilerleyebilirler. Boylece Ar-Ge’nin dis ticaret dengesindeki etkisi ve onemi daha net bir sekilde goriilebilir.
Ayrica Covid-19 pandemisinin etkisine bakilmasi i¢in pandemi dénemi ayrica incelenebilir.
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