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Özet 

ktisat literatüründe Ar-Ge harcamalar n n ihracat üzerinde etkili olup 
olmad  uzun zamand r ara t r lmaktad r. Fakat güncel çal malar Ar-Ge 
harcamalar  ile ihracat aras ndaki nedensellik ili kisinin iki yönlü olabilece ini 
iddia etmektedir. Bu çal mada, 1996-2008 dönemini ve 25 alt sektörü kapsayan 
panel veri seti kullan larak, Ar-Ge harcamalar  ile ihracat aras ndaki nedensellik 
ili kileri ara t r lm t r. GMM-sistem tahmini ve Wald testine dayanan nedensellik 
analizleri sonucunda elde edilen bulgulara göre, Ar-Ge harcamalar ndan ihracata 
do ru tek yönlü nedensellik ili kisi mevcuttur. Bu bulgu Ar-Ge politikalar n n 
ihracat  art rmada önemli bir araç olabilece i anlam na gelmektedir. Fakat ihracat 
Ar-Ge harcamalar na neden olmamaktad r. 

Anahtar Kelimeler: novasyon, Ar-Ge Harcamalar , hracat, Nedensellik. 

CAUSAL NEXUS BETWEEN R&D EXPENDITURE AND 

EXPORT: EVIDENCE FROM PANEL CAUSALITY TEST IN 

CASE OF TURKEY 

Abstract 
Whether R&D expenditure is efficient on export was investigated for a long 

time. Recent studies, however, argue that there may be bi-directional causality 
relationship between R&D expenditure and export. In this study causality 
relationship between R&D and export was analyzed by using a panel data set 
consists of 25 sub-sectors and over a period of 1996-2008.  According to results of 
causality analysis based on GMM-system estimation and Wald test, there is a one-
way causal relationship from R&D to export. That is, R&D policies can be a good 
tool to increase of export. But export does not cause R&D expenditure.  
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1. Giri  
ktisat teorisinde büyüme ile ilgili olarak birbirine alternatif iki yakla m ön 

plana ç kmaktad r. Bu alternatif görü lerden biri, teknolojik geli meyi d sal bir 
de i ken olarak ele alan Neo-klasik büyüme teorileridir. Neo-klasik çerçevede 
teknolojiyi d sal olarak kabul eden ve ülkelerin zaman içerisinde büyüme 
oranlar n n birbirine yakla aca n  ileri süren Solow modelinin 1980’li y llarda 
yap lan çal malar ile geçerlili ini yitirmeye ba lamas , kökleri Schumpeter’e 
dayanan, teknolojinin içselli ini varsayan ve ülkeler aras ndaki geli mi lik 
farkl l klar n  aç klamaya çal an yeni bir teorinin geli mesine yol açm t r. çsel 
büyüme modelleri olarak ekillenen bu literatürde teknoloji içsel bir de i ken olarak 
kabul edilmekte ve Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik büyüme üzerindeki etkisi 
üzerinde durulmaktad r. Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991a, 1991b) ve 
Aghion ve Howitt (1992) uzun dönemli büyümenin sa lanmas nda inovasyonun 
rolüne vurgu yapan, Ar-Ge temelli içsel büyüme modellerini literatüre kazand ran 
çal malard r. Bu modellerde uzun dönemli büyümeyi sa layan mekanizma Ar-
Ge’nin verimlilik art na katk  sa lamas d r. Ar-Ge’nin fikri mülkiyet haklar na 
sahip teknoloji ile birlikte verimlili e bir katk  sa lad  ancak bunun riskli ve 
zaman isteyen bir durum oldu u ileri sürülmektedir. çsel büyüme teorilerinin 
temelinde firmalar n Ar-Ge faaliyetleriyle yarat lan teknoloji ve yenilikler vard r.  

Teknolojinin içsel ya da d sal olmas na ba l  olarak ortaya at lan teoriler 
ile ekillenen bu literatürde, biri teorik di eri pratik düzeyde ortaya ç kan iki geli me 
Ar-Ge harcamalar  ile ihracat aras ndaki ili kilerin ara t r lmas n  gerektirmektedir. 
Pratik düzeyde dünya ekonomisinin bölgesel entegrasyonlar ve küreselle me 
hareketleriyle daha liberal hale gelmesidir. Ülkeler aras ndaki ticaret önündeki tarife 
ve kota gibi engellerin zaman içinde azalmas  ihracat n ekonomik büyüme 
üzerindeki potansiyel önemini art rm t r. Bu nedenle özellikle toplumsal refah 
düzeyini art rmak isteyen geli mekte olan ülkeler için ihracat ve ihracat  art rmay  
sa layacak politikalar ön plana ç km t r. Bununla birlikte teknolojinin taklit 
edilmesini engelleyen fikri mülkiyet haklar n n kabul edilmesi, Ar-Ge politikalar n  
ihracat  desteklemeye yönelik önemli politikalardan biri haline gelmi tir.  

Teorik düzlemde ise Leontief (1953) taraf ndan ortaya konulan paradoks 
d  ticaret teorileri aç s ndan bir dönüm noktas  olmu tur. Klasik d  ticaret teorileri 
yenili i d sal bir faktör olarak kabul ederken, kar la t rmal  üstünlükler emek ve 
sermaye yo unlu unun bir fonksiyonudur. Posner (1961) taraf ndan geli tirilen 
teknolojik aç k hipotezi ve Vernon (1966) taraf ndan ortaya at lan ürün dönemleri 
teorisi, bilgi ve teknolojinin ticaret teorilerine içsel olarak girmesinin ilk ad mlar d r. 
Posner (1961)’e göre ihracat teknolojinin fonksiyonudur ve teknolojinin ülkeler 
aras nda yay l m  zaman almaktad r. Emek ve sermaye yo unlu una ba l  olarak, 
zamanla ilgili mal n üretimi daha dü ük maliyetli üretim yapan firmalara 
kaymaktad r. Modelde yenilik yetene inin desteklenmesi ve yeterli zaman verilmesi 
durumunda rekabet avantaj  sürmektedir. Rekabet avantaj n n sürmesi içinse 
yeniliklerin yat r mlarla desteklenmesi gerekmektedir. Özetle, bir ülkenin ihracat n n 
süreklili i yeni teknoloji üretiminin süreklili ine ba l d r. Vernon (1966) ise 
teknoloji geli tirmenin nitelikli emek ve Ar-Ge harcamalar n n yüksek oldu u 
ülkelerde ortaya ç kaca n  kabul ederek, Ar-Ge harcamalar n  aç kça d  ticaret 
teorilerine eklemi tir. Yeni d  ticaret teorileri ürün ve süreç yenili ine vurgu 
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yapmaktad r. Süreç yenili i üretim maliyetlerini dü ürmektedir. Ürün yenili i ise 
yeni ürünlere ve farkl la t r lm  ürünleri ön plana getirirken, yeni ve farkl la t r lm  
ürünler aksak rekabet piyasas  varsay mlar n  kabul eden d  ticaret modellerinin 
ortaya ç kmas na da yol açm t r.  Bu ba lamda Krugman (1979) kuzey-güney 
modelini tasarlam t r. Modelde kuzey yenilikleri ve yeni mallar  üretmektedir. Yeni 
ve farkl la t r lm  mallar monopol rant n  yaratmaktad r. Kuzeyin refah düzeyini 
korumas  ise sürekli olarak yeni mallar üretmesine ve monopol rant n  ele 
geçirmesine ba l d r. Ayr ca modelde kuzeyin monopol rant n  korumak için yeni 
ürünlerin kopyalanmas n  önleyen fikri mülkiyet hakk n  koruyan yasalar 
geli tirmesi gerekti i sonucuna da ula lmaktad r. Farkl la t r lm  ürünler fikri 
mülkiyet haklar yla desteklendi inde ölçek ekonomilerinin ortaya ç kmas na da 
neden olmaktad r. Böylece yenilikler bir taraftan ölçek ekonomileriyle üretim 
maliyetini dü ürürken, di er taraftan yenili i geli tiren firmaya monopol gücü 
kazand rarak ilave kar art  sa lamakta ve kar maksimizasyonunu hedefleyen 
firmalar için yenilik yapmak ya amsal bir politika haline gelmektedir. Nitekim Ar-
Ge faaliyetlerinin teorik temellerini ortaya atan Schumpeter’de benzer bir hipotez 
ileri sürmektedir. Shumpeter (1942)’e göre firmalar n içerisinde geli en yenilik 
kapitalist geli menin en önemli unsurlar ndan biridir. Ar-Ge sektörü yeni fikir ve 
tasar mlar n merkezidir. Ar-Ge sektöründe geli en yeni tasar m ve fikirler önce ara 
mal  sektörüne sat lmaktad r. Patent hakk n  alarak bu sektörde tekelci bir güç haline 
gelen firma daha sonra nihai ürün sektörüne sat  yapmaktad r. Böylece Ar-Ge 
sektörü sürdürülebilir büyümenin dinami ini olu turmaktad r.  

Firma düzeyinde yenilik iktisad n  konu edinen literatür yenili in ihracat  
pozitif etkilemesinin yan  s ra ihracat n da yenili i pozitif etkileyebilece ini iddia 
etmektedir. hracat sayesinde firmalar yabanc  piyasalara girmekle hem artan 
rekabet bask s yla kar la makta hem de yeni üretim yöntemleri ve süreçlerini 
tan ma imkan  elde etmektedir. Böylece ihracat firmalar n verimliliklerinin 
artmas na yol açmaktad r. Ar-Ge faaliyetleri firma verimlili ini art rman n önemli 
bir arac  oldu undan, bu iddia ihracat n Ar-Ge faaliyetlerini art rabilece ini ima 
etmektedir. Ancak literatürdeki çal malar ihracat n verimlili i art rd na dair 
yeterli ampirik kan t sunamamaktad r. Melitz (2003) ve Greenaway ve Kneller 
(2007)’e göre ancak verimlili i en yüksek olan büyük firmalar ihracatç  olmaktad r. 
Bu nedenle küçük ve verimlili i dü ük olan firmalar yabanc  piyasalara girdi inde 
bat k maliyet riskiyle kar la maktad r. Bat k maliyetlerin ortaya ç k p ç kmamas  
ise firman n ba lang çta bulundu u piyasadaki rekabet bask s  ile yabanc  piyasadaki 
rekabet bask s  aras ndaki farka ba l d r. Bu fark azald kça firmalar n ihracata 
ba lad klar  piyasada kalma anslar  artmakta ve ihracat verimlilik art na yol 
açmaktad r. Firmalar n, yeni girdikleri ihracat piyasalar ndaki yeni üretim yöntem ve 
süreçlerini kendi üretim yap lar na yans tmalar , bu yeni bilgileri hazmetme 
kapasitelerine ba l d r. Yeni bilgileri hazmetme kapasitesi ise firman n ihracat 
piyasas na girmeden önce bu yeni bilgileri hazmetmeye yetecek kadar Ar-Ge 
faaliyetlerini yürütmesine ba l d r. Bu iddian n firma düzeyinde kurulmas , 
toplamsal düzeyde ihracattan Ar-Ge faaliyetlerine do ru bir nedensellik ili kisini 
gerektirmeyebilir.  

Teknolojinin içsel bir de i ken olarak büyüme teorilerine eklenmesi ile 
geli en yeni d  ticaret teorileri çerçevesinde Ar-Ge faaliyetlerinin ihracat üzerindeki 
etkisinin de test edilmesinin gereklili i ön plana ç kmaya ba lam t r. Bu gereklili e 
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paralel bir biçimde son 40-50 y ll k dönemde ampirik olarak bu ili kiyi test eden 
çal malar n say s  da art  göstermektedir. Bu geli meye paralel olarak bu çal mada 
“Ar-Ge harcamalar  ihracat n nedeni de ildir” ve ihracat Ar-Ge harcamalar n n 
nedeni de ildir” biçimindeki iki hipotez s nanmakta ve Ar-Ge ile ihracat aras ndaki 
nedensellik ili kisi Türkiye ekseninde 1996-2008 dönemi için 25 sektörü kapsayan 
bir panel nedensellik testi ile ortaya konulmaktad r. Panel nedensellik testi, 
modeldeki içsellik problemlerini gidermede ba ar l  olan GMM-sistem tahminine ve 
Wald testine dayanmaktad r. 

Takip eden bölümde ampirik literatür özetlenmektedir. 3 nolu ba l k alt nda 
analizde kullan lan veri, model ve metot tan t lmaktad r. 4. ba l k ula lan bulgular  
özetlemektedir. Sonuç bölümünde ise elde edilen bulgular de erlendirilmekte ve 
bulgulara dayanan politika önerileri geli tirilmektedir. 
2. Ampirik Literatür  

Teorik düzeydeki geli melere paralel olarak, ampirik çal malarda yenilikle 
ilgili de i kenler ile ihracat performans  aras ndaki ili kiler ara t r lmaktad r. 
Literatürdeki bu çal malarda genellikle iki tür yakla m benimsenmektedir. 
Birincisi girdi ve ikincisi ç kt  yakla m d r. Girdi yakla m nda yenili i üretmede 
girdi olarak kabul edilen Ar-Ge harcamalar  ve Ar-Ge personeli ile ihracat 
aras ndaki ili kiler ara t r lmaktad r. Ç kt  yakla m nda ise yenilik üretmeye yönelik 
faaliyetler sonucunda üretilen patentli yeni ürün say lar  ile ihracat aras ndaki 
ili kiler analiz edilmektedir. Bu çal mada birinci yakla m takip edilmektedir. Tablo 
1 ilgili ampirik literatürden seçilmi  çal malar  özetlemektedir.  

Tablo 2.1. Ampirik Literatür 
Çal malar Ülke Dönem Yöntem Bulgu 

Hirsch ve Bijaoui (1985) srail 1977-
1983 

Firma düzeyinde Regresyon 
Analizi + 

Hirsch, Kalish ve 
Katznelson (1988) srail 1975-

1981 
Firma düzeyinde Regresyon 
Analizi + 

Landesmann ve 
Pfaffermayr (1997) G7 1967-

1987 Panel Regresyon Analizi + 

Zhao ve Li (1997) Çin  1991 Firma düzeyinde Yatay Kesit 
/ Regresyon Analizi  + 

Verspagen ve Wakelin 
(1997) 

9 OECD 
Ülkesi 

1970-
1978 
1980-
1988 

Sektör düzeyinde Panel 
Regresyon Analizi + 

Wakelin (1998a) ngiltere 1988-
1992 

Firma düzeyinde Panel Veri / 
Probit Model + 

Wakelin (1998b) OECD 
ülkeleri 

1979-
1988 

Sektör düzeyinde Panel 
Regresyon Analizi + 

Lefebvre, Lefebvre ve 
Bourgault (1998) Kanada 1996 Firma düzeyinde Yatay Kesit 

/ Tobit Model + 

Anderton (1999) ngiltere 1972-
1992 

Sektör düzeyinde Panel Veri 
Analizi + 

Sterlacchini (1999) talya 1996 Firma düzeyinde Yatay Kesit 
/ Tobit Model + 

Nassimbeni (2001) talya 1999 Firma düzeyinde Yatay Kesit 
/ Tobit Model  

Basile (2001) talya 1989-
1997 

Firma düzeyinde Yatay Kesit 
/ Tobit Model + 
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Sterlacchini (2001) talya 1991 Firma düzeyindeYatay Kesit / 
Probit ve Tobit Model + 

Bleaney ve Wakelin (2002) ngiltere 1988-
1992 

Firma düzeyinde Panel Veri / 
Probit Model + 

Liu ve Shu (2003) Çin 1997 Sektör düzeyinde Yatay Kesit 
/ Regresyon Analizi  

Barrios, Görg ve Strobl 
(2003) spanya 1990-

1998 Panel Veri / Probit Model + 

Rasiah (2003) Malezya 
Tayland 

2001-
2002 

Firma düzeyindeYatay Kesit / 
Regresyon Analizi + 

Özçelik ve Taymaz (2004) Türkiye  1995-
1997 

Firma düzeyinde Panel Veri /  
Tobit Model + 

Yang, Chen ve Chuang 
(2004) Tayvan 1996 Firma düzeyinde Yatay Kesit 

/ Probit Model + 

Rodríguez ve Rodríguez 
(2005) spanya 1998-

1999 Panel veri /  Tobit Model + 

Arnold ve Hussinger 
(2005) Almanya 1992-

2000 Panel Veri / Probit Model + 

DiPietro ve Anoruo (2006) 59 ülke 2000 Yatay Kesit / Regresyon 
Analizi + 

Tomiura (2007) Japonya - Yatay Kesit / Regresyon 
Analizi + 

Kirbach ve Schmiedeberg 
(2008) Almanya 1993-

2003 Panel Veri / Tobit Model + 

Huang vd. (2008) Çin 2001-
2003 

Firma düzeyinde Panel Veri /  
Tobit Model  

Aw, Roberts, ve Xu (2008) Tayvan 1987-
2004 

Firma düzeyinde Panel Veri /  
Tobit ve Probit Model ki yönlü + 

Girma, Görg ve Hanley 
(2008) 

rlanda, 
ngiltere 

2000-
2003 

Firma düzeyinde Panel Veri / 
Probit Model 

rl: 
X ArGe 

ng: 
ArGe X 

 
Salim ve Bloch (2009) Avustralya 1975-

2002 
Granger Nedensellelik/VAR 
Modeli Ar-Ge X 

Harris ve Li (2009) ngiltere 1998-
2000 

Firma düzeyinde Yatay Kesit 
/ Tobit Model  

Özer ve Çiftçi (2009) OECD 
Ülkeleri 

1990-
2005 Panel Regresyon Modeli + 

D’Angelo (2010) talya 2003 Firma düzeyinde Yatay Kesit 
/ Tobit Model  

Caldera (2010) spanya 1991-
2002 

Firma düzeyinde Panel Veri / 
Regresyon Modelleri + 

Yang ve Chen (2011) Endonezya 1999-
2000 

Firma düzeyinde Panel Veri /  
Tobit Model ki yönlü + 

Wignaraja (2011) Çin 2003 Firma düzeyinde Yatay Kesit 
/ Tobit Model  

Monreal-Perez, Aragon-
Sanchez ve Sanchez-Marin 
(2011) 

spanya 2001-
2008 

Firma düzeyinde Panel Veri /  
Tobit Modeller + 

Halpern ve Muraközy 
(2011) Macaristan 2004-

2006 
Firma düzeyinde Yatay Kesit 
/ Regresyon Analizleri + 

Not: “+” i aret Ar-Ge harcamalar n n ihracat  pozitif etkiledi ini,“ ” Ar-Ge harcamalar  ile ihracat 
aras nda anlaml  bir ili ki bulunmad n , “Ar-Ge X” Ar-Ge harcamalar ndan ihracata do ru tek yönlü 
nedensellik ili kisini, “X ArGe” Ar-Ge harcamalar  ile ihracat aras nda iki yönlü nedensellik ili kisini 
göstermektedir.  
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Ampirik literatürdeki çal malar n ço u Ar-Ge harcamalar n n ihracat  
pozitif etkiledi i sonucuna ula maktad r. Yap lan literatür ara t rmas na göre, 
Türkiye örne inde Ar-Ge harcamalar  ile ihracat aras ndaki ili kiyi ara t ran tek bir 
çal maya ula lm t r. Özçelik ve Taymaz (2004) Devlet statistik Enstitüsü 
taraf ndan 4000 firma üzerine uygulanan anket verilerini kullanmaktad r. Fakat 4000 
firman n %55’i ankete cevap vermi tir. Mikro temelli çal malarda seçilen örneklem 
büyüklü ünden dolay  belirli bir sapmayla kar la labilir. Bu nedenle analizin 
makro düzeyde yap lmas  ula lan sonucun sa laml  aç s ndan faydal d r.  

3. Model, Veri ve Metot 
Bu çal mada tahmin edilen modeller 1 ve 2 nolu e itliklerde 

gösterilmektedir. 
 

= =

+++=
m n

k
tktktt uRDXX

1 1
0

l
ll       (1) 

= =

+++=
m n

k
tktktt uXRDRD

1 1
0

l
ll      (2) 

 
Modelde X reel ihracat , RD reel ar-ge harcamalar n ,  ve ’lar 

parametreleri, m ve n gecikme uzunlu unu simgelemektedir. Gecikme uzunlu u 
Schwarz bilgi kriterine göre 3 olarak belirlenmi tir. Ayr ca modele, ihracat n temel 
belirleyicilerinden biri olabilece i dü ünülen reel efektif döviz kuru (ER) kontrol 
de i keni olarak eklenmi tir. Analizde kullan lan Ar-Ge harcamalar  OECD-STAN 
veri taban ndan, ihracat OECD International Trade by Commodity veri taban ndan 
ve döviz kuru OECD National Account veri taban ndan elde edilmi tir. Nominal 
veriler standart biçimde reel hale getirilmi tir. Kullan lan veri seti 1996-2008 
dönemini ve 25 sektörü1 kapsamaktad r.  
 

Holtz-Eakin, Newey ve Rosen (1988)’e göre 1 nolu e itlikteki modelde 
RD’nin X’e ve 2 nolu e itlikteki model de X’in RD’ye neden olup olmad n  
s namak için 3 nolu e itlikteki hipotez testi yap labilmektedir. 
 

0321 ===          (3) 

                                                
1 Tar m, ormanc l k ve bal kç l k – madencilik ve ta ocakç l  – g da ürünleri ve içecek – 
tütün ürünleri – tekstil – giyim e yas  – deri, deri ürünleri ve ayakkab  – a aç ve mantar 
ürünleri – ka t ve ka t ürünleri –  bas m ve yay m – kok kömürü, rafine edilmi  petrol 
ürünleri ve nükleer yak tlar – kimyasal madde ve ürünler – plastik ve kauçuk ürünleri – 
metalik olmayan di er mineral ürünler – demir ve çelik –demir içermeyen metal – fabrika 
üretimi metal ürünler (makine teçhizat hariç) – makine ve teçhizat – büro, muhasebe ve bilgi 
i leme makineleri – elektrikli makineler ve aletler – radyo, televizyon, haberle me teçhizat  ve 
cihazlar  – t bbi aletler, optik aletler ve saat – motorlu kara ta t  ve römorklar – di er ula m 
araçlar  – mobilya ve ba ka yerde s n fland r lmam  di er ürünler.  
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Ekonometri literatürü panel veri setinde nedenselli i test etmek için üç 
yakla m önermektedir (Kar vd 2011, 688). Birinci yakla m genelle tirilmi  
momentler metoduna (GMM) ve 3 nolu e itlikteki Wald testine dayanmaktad r. 
GMM metodu panel veri setinin N>T olmas n  gerektirmektedir. kinci yakla m 
Hurlin (2008) taraf ndan önerilmekte ve sabit etkiler panel veri yakla m na 
dayanmaktad r. Üçüncü yakla m ise Kónya (2006) taraf ndan önerilmekte ve 
ili kisiz görünen regresyon (SUR) tahminine dayanmaktad r. Son yakla m panel 
veri setinin T>N olmas n  gerektirmektedir. Bu çal mada kullan lan veri seti N>T 
oldu undan ve modeldeki içsellik problemini çözmede ba ar l  oldu undan GMM-
sistem yakla m  tercih edilmi tir. 

Holtz-Eakin, Newey ve Rosen (1988), Arellano ve Bond (1991), Arellano 
ve Bover (1995) ve Blundell ve Bond (1998) modeldeki içsellik problemini çözen ve 
T<N özelli i ta yan örneklemlere uygulanabilen GMM-sistem yakla m n  
geli tirilmi tir. Bu metot temelde bir araç de i ken metodudur. çsellik problemi 
ta d  dü ünülen de i kenler yerine, benzer moment özelliklerini ta yan araç 
de i kenlerin üretilmesi ve regresyon modelinde araç de i kenlerin kullan lmas  

üzerine kurulmu tur. iii uxy +=  biçimindeki bir model için GMM  
tahmincisinin 4 nolu e itlikteki gibi ifade edilmesi mümkündür:2  
 

( ) yZZWXXZZWXGMM = 1ˆ         (4) 
 

4 nolu e itlikte X ba ms z de i ken matrisini, Z araç de i ken matrisini, y 
ba ml  de i ken matrisini ve W simetrik a rl k matrisini temsil etmektedir. GMM 

 tahmincisi amaç fonksiyonunu minimize etmektedir. Amaç fonksiyonu e itlik 5’de 
gösterilmektedir. 
 

( ) ( )= XyZ
N

WZXy
N

Q 11)(    (5) 

 
A rl k matrisi kuadratik formda al nd nda ( )XyZ ’ya e it olur. 

Fakat a rl k matrisi iki a amal  EKK’daki gibi seçildi inde optimal GMM 
tahmincisine ula l r. Optimal GMM tahmincisi e itlik 6’de gösterilmektedir. 
 

( ) yZSZXXZSZXOGMM = 111 ˆˆˆ       (6) 
 

6 nolu e itlikte Ŝ , ( )uZNVar 2/1 ’nun tahminidir. GMM tahmincisinin 
etkinli i araç de i ken matrisinin do ru seçilmesine ba l d r. Bu amaçla kullan lan 
                                                
2 A. C. Cameron, ve P. K. Trivedi, Microeconometrics Using Stata, Stata Pres, Texas, 2009, 
s.175.  
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üç test mevcuttur. Birincisi Arellano ve Bond (1991) taraf ndan geli tirilen AR(1) ve 
AR(2) testleridir. AR(1) testi, “birinci dereceden otokorelasyon yok” biçimindeki 
bo  hipotezi s namaktad r. Araç de i kenin elde edilme yöntemi nedeniyle, modelin 
hata teriminde otomatik olarak birinci derece otokorelasyon gözlenmeli ve bo  
hipotez %5 istatistiksel anlaml l k düzeyinde ret edilmelidir. Aksi durumda araç 
de i kenlerin do ru tespit edilemedi i anla lmaktad r. AR(2) testi ise “ikinci 
dereceden otokorelasyon yok” biçimindeki bo  hipotezi s namaktad r. Modelde 
ikinci derecede otokorelasyonun yoklu u %5 istatistiksel anlaml l k düzeyinde ret 
edilmemelidir. Aksi bulgular yine araç de i kenlerin do ru tespit edilemedi ini 
göstermektedir. kinci test Sargan testi olarak bilinmektedir. Sargan testi “araç 
de i kenler geçerlidir” biçimindeki bo  hipotezi s namaktad r. Bu nedenle %5 
istatistiksel anlaml l k düzeyinde bo  hipotez ret edilememelidir. Son test ise 
Hansen’in J testi olarak bilinmektedir. J testi de “araç de i kenler geçerlidir” 
biçimindeki bo  hipotezi s namaktad r ve %5 istatistiksel anlaml l k düzeyinde bo  
hipotez ret edilememelidir. Ayr ca üç test güvenilirlik derecesine göre s raland nda 
ilk s ray  AR(1) ve AR(2) testi, ikinci s ray  Sargan testi ve son s ray  J testi 
almaktad r. Özellikle araç de i ken say s  artt kça J istatisti inin ba ar s  
azalmaktad r.3  

Son olarak Windmeijer (2005) gözlem say s  sonlu oldu unda GMM 
tahminin küçük örneklem sapmas na maruz kald n  ispatlam  ve standart 
hatalarda ortaya ç kan küçük örneklem sapmas n  düzeltecek bir yöntem önermi tir. 
Ayr ca yazar küçük örneklemden kaynaklanan sapma düzeltildi inde, standart 
hatalarda ve katsay larda gözlenen sapmalar n azald n  da ispatlamaktad r. Bu 
çal mada uygulanan GMM metodunun üretti i sonuçlardaki sapmay  düzeltmek 
için Windmeijer (2005) taraf ndan önerilen düzeltme takip edilmi tir. Bu düzeltmeyi 
uygulayabilen tek kod Roodman (2006) taraf ndan yaz lm t r. Bu nedenle GMM 
tahmini için Roodman (2006) taraf ndan yaz lan kod kullan lm t r. 
 
4. Bulgular  
 

Tablo 2’de Ar-Ge harcamalar ndan ihracata do ru nedensellik ili kisi olup 
olmad n  s nayan model tahmininin sonuçlar  gösterilmektedir. 
 

Tablo 4.1.  4 Nolu Model Tahmin Sonuçlar  
Ba ms z 

De i kenler 
Katsay  Düzeltilmi  

Standart Hata 
t istatisti i Olas l k 

Xt-1 1.016* 0.010 96.62 0.000 
RD 0.025** 0.011 2.15 0.042 
RDt-1 -0.052*** 0.026 -1.96 0.062 
RDt-2 0.015 0.016 0.92 0.365 

                                                
3 D. Roodman,  “How to Do xtabond2: An Introduction to “Difference” and “System” GMM 
in Stata,” The Center for Global Development Working Paper Series, 2006, No. 103, s.14.  
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RDt-3 0.007** 0.003 2.13 0.043 

ER 0.131* 0.035 3.70 0.001 
Arellano-Bond AR(1) 
statisti i -2.42 (0.016) F statisti i 5410.37 (0.000) 

Arellano-Bond AR(2) 
statisti i 0.85 (0.398) Gözlem 

Say s  250 

Sargan statisti i 39.78 (0.162) Kesit 
Say s  25 

Hansen statisti i 22.47 (0.894) Zaman 
Boyutu 10 y l 

Araç De i ken Say s  39 Yöntem 
ki A amal  

Panel GMM-
sistem 

Wald statisti i (RDt-1 = RDt-2 
= RDt-3 = 0) 5.11 (0.0071) 

Not: * i areti %1, ** %5 ve *** %10 düzeyinde istatistiksel olarak anlaml  katsay lar  
göstermektedir. Modele ili kin istatistiklerde parantez önündeki de erler ilgili istatistik 
de erini ve parantez içindeki de erler olas l klar n  göstermektedir. Raporlanan standart 
hatalar de i en varyansa kar  düzeltilmi tir. Modelde yer alan de i kenlerin tamam n n içsel 
oldu u kabul edilmi  ve t-2 gecikmeyle araç de i ken atanm t r. Modelin sabit terimine ait 
istatistikler raporlanmam t r. X ihracat , RD Ar-Ge harcamalar n  ve ER döviz kurunu 
simgelemektedir. 

Bulgulara göre F istatisti i modelin bütün olarak %5 önem düzeyinde 
istatistiksel olarak anlaml  oldu unu göstermektedir. AR(1) istatisti i modelin hata 
terimlerinde birinci dereceden otokorelasyon gözlendi ini ve AR(2) istatisti i ikinci 
dereceden otokorelasyonun mevcut olmad n  göstermektedir. Bu bulgular 
belirlenen araç de i kenlerin do ru oldu u anlam na gelmektedir. Araç 
de i kenlerin do rulu una ili kin Sargan ve Hansen istatistikleri de %5 anlaml l k 
düzeyinde, araç de i kenlerin geçerli oldu unu göstermektedir.  

RDt-1 = RDt-2 = RDt-3 = 0 hipotezini s nayan Wald istatisti i ise %1 önem 
düzeyinde reddedilmektedir. Bu bulgu Ar-Ge harcamalar n n ihracat n nedeni 
oldu u anlam na gelmektedir. 

Tablo 3’de ihracattan Ar-Ge harcamalar na do ru nedensellik ili kisi olup 
olmad n  s nayan model tahmininin sonuçlar  gösterilmektedir. 
 

Tablo 4.2.  2 Nolu Model Tahmin Sonuçlar  
Ba ms z 

De i kenler 
Katsay  Düzeltilmi  

Standart Hata 
t istatisti i Olas l k 

RDt-1 0.748* 0.15 4.98 0.000 
X -0.416 1.316 -0.32 0.754 
Xt-1 0.309 1.826 0.17 0.867 
Xt-2 3.146 2.855 1.10 0.281 
Xt-3 -

3.024** 
1.39 -2.17 0.040 

ER 0.023 0.353 0.07 0.947 
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Arellano-Bond AR(1) 
statisti i -2.12 (0.034) F statisti i 59.42 (0.000) 

Arellano-Bond AR(2) 
statisti i 0.52 (0.605) Gözlem 

Say s  250 

Sargan statisti i 16.06 (0.310) Kesit 
Say s  25 

Hansen statisti i 14.57 (0.408) Zaman 
Boyutu 10 y l 

Araç De i ken Say s  21 Yöntem 
ki A amal  

Panel GMM-
sistem 

Wald statisti i (Xt-1 = Xt-2 = 
Xt-3 = 0) 1.35 (0.2819) 

Not: * i areti %1, ** %5 ve *** %10 düzeyinde istatistiksel olarak anlaml  katsay lar  
göstermektedir. Modele ili kin istatistiklerde parantez önündeki de erler ilgili istatistik 
de erini ve parantez içindeki de erler olas l klar n  göstermektedir. Raporlanan standart 
hatalar de i en varyansa kar  düzeltilmi tir. Modelde yer alan de i kenlerin tamam n n içsel 
oldu u kabul edilmi  ve t-2 gecikmeyle araç de i ken atanm t r. Modelin sabit terimine ait 
istatistikler raporlanmam t r. X ihracat , RD Ar-Ge harcamalar n  ve ER döviz kurunu 
simgelemektedir. 

2 nolu modelin tahmin sonuçlar na göre model %1 düzeyinde anlaml d r ve 
araç de i kenler geçerlidir. Wald istatisti i ise ihracat Ar-ge harcamalar n n nedeni 
de ildir biçimindeki H0 hipotezini %1 %5 ve %10 anlaml l k düzeylerinde ret 
edememektedir.  
 
5. Sonuç 
 

Teknolojinin büyüme üzerindeki etkisi uzun zamand r iktisatç lar aras nda 
tart ma konusu olmaktad r. Tart man n bir ucunda teknolojiyi d sal olarak kabul 
eden ve Neo-Klasik iktisatç lar taraf ndan savunulan d sal büyüme teorileri, di er 
ucunda ise Schumpeter öncülü ünde teknolojiyi içsel bir de i ken olarak kabul eden 
içsel büyüme teorileri yer almaktad r. Teknolojik geli menin büyüme üzerinde 
önemli bir etkiye sahip oldu unu öne süren içsel büyüme teorileri uluslararas  
teknoloji transferleri, inovasyon, Ar-Ge faaliyetleri ile geli en ekonomilerin ihracat 
üzerinde de bir etki meydana getirebilece ini ileri sürmektedirler.  

Literatürde teknolojik geli meye yönelik olarak yap lan Ar-Ge faaliyetleri 
ile ihracat aras ndaki ili kiyi ara t ran ve konuyu mikro ve makro bazda ele alan 
çal malar n say s  oldukça fazlad r. Son dönemde yap lan çal malarda bu iki 
de i ken aras nda çift yönlü bir nedensellik ili kisi oldu u ileri sürülmektedir. Firma 
eksenli ve mikro temelli çal malar n a rl k kazand  bu alanda son dönemde 
makro çal malarda önemini art rmaktad r. Bu geli melere paralel olarak yap lan bu 
çal mada, 1996-2008 dönemini ve 25 alt sektörü kapsayan panel veri seti 
kullan larak, Ar-Ge harcamalar  ile ihracat aras ndaki nedensellik ili kileri Türkiye 
için ara t r lm t r. Ampirik yöntem olarak GMM-sistem tahmini ve Wald testine 
dayanan nedensellik analizleri sonucunda elde edilen bulgulara göre, Ar-Ge 
harcamalar ndan ihracata do ru tek yönlü nedensellik ili kisi mevcuttur. Bu bulgu 
Ar-Ge politikalar n n ihracat  art rmada önemli bir araç olabilece i anlam na 
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gelmektedir. Ampirik analizde ters nedensellik ili kisi de ara t r lm , fakat ihracat n 
Ar-Ge harcamalar na neden olmad  tespit edilmi tir. Elde edilen bulgular 
literatürde yer alan ve Ar-Ge harcamalar ndan ihracata do ru nedensellik ili kisini 
ortaya koyan çal malar ile paralellik arz etmektedir.  

Çal madan elde edilen bulgular Ar-Ge harcamalar n n ihracat  art rmada 
etkili olabilece ini ortaya koymaktad r. Ancak isabetli politikalar geli tirilebilmesi 
için, hangi sektörlerde Ar-Ge harcamalar n n daha etkili oldu unun bilinmesi 
önemlidir. Böylece Ar-Ge destekleri etkinli inin daha yüksek oldu u sektörlere 
do ru yönlendirilebilir. Bu nedenle gelecekte bu konuda yap lacak çal malar n her 
bir sektör düzeyinde Ar-Ge harcamalar  ile ihracat ili kisini ara t rmas  ve bu 
ili kileri kar la t r labilir bir düzlemde sunmas  faydal  olacakt r.   
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