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0Z

Inovasyonun ihracat iizerindeki etkisinin analizi, uluslararasi iktisat literatiiriiniin 6nemli konular1 arasinda yer almaktadir. Diger
etkileri sabitken, inovasyonun teknoloji yogunluguna gore ihracata etkisi, iilkelerin rekabet giicleri, dig ticaret kazanglari ve
gelismislik seviyeleri agisindan kritik 6neme sahiptir. Disa acik bir iilke olan Tiirkiye’de ihracata dayali bir liretim yapis1 ve dis satim
faaliyeti olmasina ragmen, ihracat performansinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu caligmada Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari, patent
basvuru sayilari, Bilgi iletisim Teknolojileri (BIT) ve Toplam Faktor Verimliligi (TFV) seklindeki temel inovasyon gostergelerinin
teknoloji yogunluguna gore ihracat iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye i¢in 1990-2021 dénemine ait
yillik veriler kullanilarak Vector Autoregression (VAR) modeli ile tahminler yapilmistir. VAR modeli tahminleri dogrultusunda
degiskenler arasindaki iligkiler varyans ayrigtirmas: ve etki-tepki fonksiyonlar ile belirlenmigtir. Varyans ayrigtirma analizinde
teknoloji yogunluguna gore ihracat iizerinde en etkili inovasyon gostergesinin Ar-Ge harcamalari oldugu tespit edilmistir. Etki-
tepki fonksiyonlari, orta-yiiksek teknolojili {iriin ihracat1 iizerinde etkili olan temel inovasyon gostergesinin BIT, yliksek teknolojili
iirtin ihracat1 lizerinde etkili olan gostergenin ise Ar-Ge harcamalari oldugunu gostermistir. Ayrica orta-yiiksek teknolojili iiriin
ihracatinin gecmis donem performansinin, gelecekteki ihracat performansi iizerindeki pozitif etkisinin, yiiksek teknolojili {iriin
ihracatinin etkisinden daha yiiksek oldugu da belirlenmistir. Analiz sonuglar1 Tiirkiye’de teknoloji ihracatinin inovasyondan
etkilenme ve uluslararasi rekabet avantaji elde etme seviyesinin diisiik olduguna isaret etmektedir.

ABSTRACT

Analysis of the impact of innovation on exports is a significant topic in the international economics literature. Ceteris paribus, the
effect of innovation on exports according to technology intensity is crucial for countries’ competitiveness, foreign trade earnings,
and development levels. Although Turkey, as an open country, has an export-oriented production structure and active export
activities, its export performance remains relatively low. This study examines the effects of key innovation indicators such as R&D
expenditures, patent application numbers, Information Technology Communications (ICT), and Total Factor Productivity (TFP) on
exports according to technology intensity. For this purpose, predictions were made using the Vector Auto-regression (VAR) model,
using annual data from the period 1990-2021 for Turkey. Variance decomposition and impulse-response functions were employed
to identify the relationships between the variables in accordance with the VAR model estimates. In the Variance Decomposition
analysis, it was determined that the most effective innovation indicator in exports according to the technology intensity is R&D
expenditures. The impulse-response functions indicate that the main innovation indicator affecting the export of medium-high-tech
products is ICT, while the indicator affecting the export of high-tech products is R&D expenditures. Furthermore, it has been
determined that the positive effect on future period export performance of past period performance of the export of medium-
high-tech products is higher than the effect of the export of high-tech products. The analysis results recommend that the level of
technology exports influenced by innovation and the ability to gain the international competitive advantage in Turkey is low.
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EXTENDED SUMMARY
In line with globalisation and technological changes, countries that sell goods and services abroad, that is, export, increase their
foreign trade earnings and competitiveness. Exports according to technology intensity are one of the basic indicators reflecting
the goods composition and sectoral competitive advantages in foreign trade of countries and are classified as low, medium (low-
high), and high-technology exports. As countries shift from low-tech products to medium- and high-tech products in their export
commodity baskets, their competitiveness, export revenues, and hence their level of economic development increase.

One of the key factors that enhance the export performance of countries is innovation. Innovation, which can be defined as
developing a new product and/or service or production technology, finding a new market, or providing change and improvement
beyond what is available in logistics activities, is the primary source of countries’ international competitive advantage. Although
numerous studies have been conducted to measure innovation, a universally accepted measurement has yet to be established.
Factors that vary according to internal and external sources such as firm, industry, and economic structure, the fact that innovation
is a complex process that requires continuity and that it is difficult to measure with simple techniques, it makes difficult to develop
a standard innovation measurement.

However, by employing various measurement techniques, a consensus has emerged on several indicators for comparing inno-
vation levels at both the firm and country levels. The main ones are RD expenditures, patent application numbers, Information
Communication Technologies (ICT), and Total Factor Productivity (TFP). RD activities grounded in scientific research, tech-
nology transfer, and the development of existing knowledge facilitate the integration of new knowledge, particularly into the
production process. Patents, which protect the inventions/innovations of individuals or companies, are official documents that
ensure monopolisation in the production and trade of the invention/innovation in question. New products and production processes
can be developed through ICT, which encompasses the examination, development, management, and implementation of electronic
and computer-based information systems and data. TFP, defined as obtaining more output from the increase in labour and capital
inputs, reveals the cost-cutting and efficiency-enhancing effects of technological advancement.

In the literature, the number of applied studies investigating the relationship between innovation and foreign trade/export in
Turkey has been on the rise, particularly in recent years. However, the effects of basic innovation indicators on medium-high and
high-technology product exports have not been examined in studies on the subject. Therefore, this study aims to fill this gap in
the literature by empirically revealing the effects of four fundamental innovation indicators on exports according to technology
intensity in the Turkish example.

In this study, the effects of basic innovation indicators such as RD expenditures, patent application numbers, ICT and TFP on
exports according to the technology intensity have been examined. For this purpose, predictions were made using the Vector Auto-
Regression (VAR) model, using annual data from the period 1990-2021 for Turkey. Variance decomposition and impulse-response
functions were employed to identify the relationships between the variables in accordance with the VAR model estimates. In the
Variance Decomposition, it was determined that the most effective innovation indicator in exports according to the technology
intensity is R&D expenditures. The impulse-response functions reveal that the main innovation indicator influencing the export
of medium-high-tech products is ICT, whereas the indicator impacting the export of high-tech products is R&D expenditures.
Furthermore, it has been determined that the positive effect on future period export performance of past period performance of
the export of medium-high-tech products is higher than the effect of the export of high-tech products.

The findings obtained within the scope of the study are consistent with the findings obtained in the studies conducted by
researchers such as Hirsch and Bijaoui (1985), Le (1987), Zhao and Li (1997), Sahbaz et al. (2014), Kili¢ et al. (2014), Ozkan and
Yilmaz (2017), Neves, Teixeria and Silva (2016), Usman (2019) and Akyol and Demez (2020). However, the findings differ from
the results of the main studies by Landesman and Pfaffermayr (1997), Karagéz (2007), Wagner (2008), Fu, Wu, and Tang (2011),
and Han et al. (2017). It is possible to say that this difference may be due to the data period, method used, sample and the use of
non-standard innovation indicators. Using data sets grounded in standard innovation measures for future studies will contribute to
obtaining more meaningful and comparable results.

Based on the analysis results, it is possible to say that technology exports in Turkey are partially affected by innovation and
therefore the possibility of gaining international competitiveness in terms of exports is low. To enhance Turkey’s competitiveness,
it needs to produce and sell export goods and services that are based on qualified labour, knowledge and technology, and have
high added value and economic complexity. To achieve this, it is crucial to boost public-private investments, especially R&D
expenditures along with other innovation indicators.
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Giris

Uluslararasi iktisatin temel konularindan olan inovasyon-ihracat iligkisi, iilkelerin rekabet giicleri, dis ticaret kazanglar1 ve
gelismislik seviyeleri agisindan kritik 6neme sahiptir. Tiim ekonomik faaliyetler lizerinde etki yaratma potansiyeline sahip olan
inovasyon, firmalarin ve dolayisiyla iilkelerin uluslararasi rekabet iistiinliigii elde etmelerine imkan tanimaktadir. Rekabet iistlinliigii
sayesinde dig ticaret kazanclarini artiran iilkeler; yenilik-icat gelistirme, rekabetci mal iiretme, ihracat gelirlerini artirma gibi
avantajlar sayesinde ekonomik gelismislik diizeylerini yiikseltebilmektedirler (Kervan, 2023: 3).

Neo-klasik goriiste digsal kabul edilen teknoloji, aksak rekabet kogullarini, dlgege gore artan getiriyi, farklilastirilmig tiriinii
vb. kapsayan igsel biiylime modellerinde i¢sel olarak kabul edilmektedir. Birinci nesil yaklagimlarda teknolojinin; fiziki-beseri
sermaye, kurumlar, kamu yatirimlar1 vb. faaliyetler sonucunda kendiliginden olustugu kabul edilmektedir. Inovasyonu temel alan
Schumpeteryen ikinci nesil yaklagimlarda ise teknoloji iireten bir sektoriin var oldugu ve inovasyonun dogrudan bu sektore yapilan
yatirimlar sonucunda ortaya c¢iktig1 iddia edilmektedir (Yardimci, 2006: 100-102). Inovasyona dayal iiretim ve ihracat yapan
tilkelerin gelir diizeyleri ve uluslararasi piyasalardaki paylar1 diger iilkelere gore daha yiiksek olmaktadir. Bu nedenle inovasyon
gostergelerinin teknoloji yogunluguna gore ihracat lizerindeki etkilerinin belirlenmesi, iilkelerin hangi {iriin grubuna ve teknolojik
sektore yatirim yapmasi gerektigi ve/veya ne tiir eksikliklerin oldugu ve ne tiir politik dnlemlere ihtiya¢ duyuldugu konusunda yol
gosterici olacaktir.

Ulusal literatiirde genellikle yenilik olarak ifade edilen inovasyon kavrami hem kapsami hem de kullanildig1 alan/lar itibariyle
kavramsal gorecelige sahiptir. Yenilik, ancak efektif hale gelmesi durumunda inovasyona doniigsmektedir (Sakaryali, 2014: 185-
186; Cakmak ve Yildiz, 2018: 2). Genel kabul gormiis bir tanim1 bulunmamakla birlikte, uluslararasi ticaret 6zellikle rakip ihrag
mal1 sepeti bazinda inovasyonu; yeni bir iiriin ve/veya hizmet ya da iiretim teknolojisi gelistirmek, yeni bir piyasa bulmak ya da
lojistik faaliyetlerinde var olanin disinda degisim ve iyilestirme saglamak seklinde tanimlamak miimkiindiir (Dursun, 2017: 13).

Diger etkileri sabitken, inovasyonun ekonomik etkileri arastirmacilari bu olguyu 6lgmeye yonelik ¢aligmalar yapmaya yonelt-
migtir. Neo-klasik iktisat¢ilarin dis ticaret, teknoloji ve iilkeler arasi biiyiime farkliliklarina iliskin ¢aligmalartyla baslayan teorik
ve uygulamali calismalar giiniimiizde de halen devam etmektedir. Firma, endiistri ve ekonomik yap1 gibi i¢sel ve digsal kaynaklara
gore farklilik gosteren unsurlar, inovasyonun devamlilik gerektiren karmasgik bir siire¢ olmasi ve basit tekniklerle 6l¢iilmesinin zor
olmasi gibi nedenler inovasyon icin standart bir 6l¢ciim gelistirilmesini zorlagtirmaktadir. Ancak cesitli 6l¢lim teknikleri kullanilarak
firma ve/veya iilke bazinda inovasyon diizeylerinin karsilagtirilmasina yonelik birtakim gostergeler iizerinde uzlagma saglanmustir.
Teknolojik yenilik ve ilerleme siirecinde girdi ve/veya ¢ikti olarak kullanilan temel gostergeler arasinda; Ar-Ge harcamalari, patent
bagvuru sayilari, Bilgi fletisim Teknolojileri (BIT), Toplam Faktor Verimliligi (TFV) vd. yer almaktadir (Kervan, 2023: 12-14).

Teknoloji yogunluguna gore ihracat, iilkelerin dig ticaretteki mal bilesimlerini ve sektdrel rekabet avantajlarini yansitan temel
gostergelerdendir ve diisiik, orta (diisiik-yiiksek) ve yiiksek teknolojili iiriin ihracati olarak siniflandirilmaktadir (Kervan, 2023:
105, 35). Eurostat teknoloji siniflandirmast listesinde; gida iiriinleri, igecek, tiitiin {iriinleri, tekstil iirlinleri vb. imalati diisiik; kayitl
medyanin ¢ogaltilmasi, kok komiirii ve rafine edilmig petrol iiriinleri imalati, kauguk ve plastik {iriinlerin imalat1 vb. diisilik-orta;
kimyasal iiriinlerin, silah ve miihimmatin (cephanenin), elektrikli techizatin, motorlu kara tasitlarinin, tibbi ve disgilik ile ilgili arag
ve gereclerin imalat1 vb. orta-yiiksek ve eczaciliga iligkin {iriinlerin, bilgisayarlarin, elektronik ve optik iiriinlerin, hava tagitlart
ve uzay araglari ile bunlarla ilgili makinelerin imalati, yazilim iiriinleri vb.yiiksek teknolojili ihracat grubuna dahil olan sektorler
olarak verilmistir (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi-TOBB, 2024).

1980 disa agilma siireciyle birlikte Tiirkiye, 6zellikle 1996 yilinda baslayan Tiirkiye-Avrupa Birligi Giimriik Birligi’nin ardindan
hammadde ve diisiik teknolojili imalat sanayi iiretim-ihracatina dayali yapisini degistirerek, orta-yiliksek ve yiiksek teknolojili
lirtinlerin {iretim ve ihracatini artirmaya yonelik faaliyetlere agirlik vermeye baglamistir. Zaman icerisinde Tiirk imalat sanayinde
orta-yiiksek teknolojili iiretimin pay1 artmig, ancak iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan girdilerin biiyiik bir kism1 yurt digindan ithal
edilmigtir. Bu da katma degerin diisiik performans gostermesine neden olmustur. Yiiksek teknolojili iiriinlerin iiretiminde de ayni
durumla karsilagilmistir. Tiirkiye'nin yiiksek teknolojili iiriin ithalati, ara ve yatirim mallari ile nihai mallar bazinda ihracattan
yiiksek olmug ve yliksek teknolojili iirlin iiretimi oldukg¢a diisiik diizeyde kalarak dig ticaret aciginin artmasinda 6nemli rol
oynamugtir. Genel itibariyle Tiirkiye’de imalat sanayi iiretim ve ihracatinda diisiik ve orta-diisiik teknolojili iiriinlerin pay1, orta-
yiiksek ve yiiksek teknolojili iiriinlerin payindan daha yiiksek olmustur (Ersoy, 2022: 62, 66-67).

Teknoloji yogunluguna gore ihracat iizerinde etkili olan inovasyon gostergelerinin belirlenmesi, dig ticaret kazanglar1 ve rekabet
giicii agisindan 6nem arz etmektedir. Bu 6neminden hareketle ¢caligmada, Tiirkiye'nin ihracat gelirlerinin artirilmasina ve katma
deger yaratan sektorlere yatirim yapilmasina olanak saglayan orta-yliksek ve yiiksek teknolojili iiriin ihracati iizerinde etkili olan
temel inovasyon gostergelerinin belirlenmesi arastirma konusu yapilmistir. Teknoloji yogunluguna gore ihracat ve kullanilan
inovasyon gostergeleri ile veri donemi agisindan ulusal literatiirdeki diger calismalardan farklilagan bu ¢alisma, ulusal literatiire
katki saglamay1 ve gelecekteki caligmalara 11k tutmay1 amaglamaktadir. Bu amagla veri mevcudiyetine gore 1990-2021 donemine
ait yillik veriler kullanilarak zaman serisi analizleri yapilmigtir. Calismada 6ncelikle kavramsal-teorik bilgiler verilmis ve konuya
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iligkin yazin taranmigtir. Sonrasinda aragtirmanin analizlerine iligkin agiklamalar yapilmis, analiz sonuglari1 sunulmus ve bulgular
yorumlanmugtir. Son olarak politika Snerilerinin de yapildig: tartisma ve sonug kismiyla ¢aligma tamamlanmustir.

Inovasyon ve Teknoloji Yogunluguna Gore Thracat

Uretim ve tiiketim kaliplarindaki degisikliklere gore sekillenen uluslararasi piyasalardan pay almak, rekabet iistiinliigii elde
etmek ya da rekabet giiclerini korumak isteyen iilkeler mal ve hizmet iiretim ve satiglarinda inovasyona basvurmak zorundadirlar
(Dursun, 2017: 13-14). Temel inovasyon gostergeleri bazinda inovasyon faaliyetleri ile ortaya ¢ikan teknolojik degisim ve gelisim,
kiiresel rekabet ve dis ticaret avantajlar1 elde edilmesini saglamakta ve ulusal ekonomik yapilar1 yeniden yapilanmaya zorlamaktadir
(Ozsagir & Ciitgii, 2015: 119). Bilimsel aragtirmalara ve mevcut bilgilerin teknolojik olarak gelistirilmesine ve aktarilmasina dayali
Ar-Ge faaliyetleri, yeni bilgilerin 6zellikle iiretim siirecine dahil olmasina yardimci olmaktadir (Topal, 2019: 4). Kisi veya firmalarin
buluslarini/yeniliklerini koruyan patentler, s6z konusu bulusun/yeniligin iiretiminde ve ticaretinde monopollesmeyi saglayan resmi
belgelerdir (Cakmak & Tanriverdi, 2021: 484). Elektronik ve bilgisayar tabanli bilgi sistemlerini ve verileri inceleme, gelistirme,
yonetme ve uygulamaya koyma seklinde tanimlanabilen BIT sayesinde yeni iiriinler ve iiretim siirecleri gelistirilebilmektedir
(Davis, 2000: 67; Sambamurthy, Bharadwaj & Grover vd., 2003: 237). Emek ve sermaye girdilerindeki artigtan daha fazla
miktarda ¢ikt1 elde edilmesi olarak ifade edilen TFV, teknolojik gelismenin maliyet diisiiriicii/verimlilik artiric1 etkisini ortaya
koymaktadir (Sahinli & Kiling, 2013: 344; Cestepe, Arslan & Yazici, 2020: 496-497).

Ulusal ve uluslararasi alanda etkin olmaya yonelik inovasyon politikalar1 uygulayan, yeni bilgi ve teknolojiler gelistirip bunlara
istikrarl1 sekilde uyum saglayan iilkeler, ekonomik-sosyal refah diizeylerini daha yiiksek seviyelere ¢ikarmakta ve gelir diizeyleri
acisindan diger diinya iilkelerinden farklilasmaktadirlar (Kervan, 2023: 9). Ulkelerin teknolojik gelismislik/inovasyon seviyelerini
ortaya koyan temel gostergeler disa agik iilkelerde iiretim, istihdam ve ihracat gibi ekonomik faaliyetleri 6nemli dl¢iide etkile-
mektedir. Inovasyon; sabit maliyetlerin diigiiriilmesi, yenilik igeren katma degeri yliksek mallarin iiretilmesi, ticarete konu olan
mal/hizmet sayisinin artirilmasi, ihrag mallar1 sepetinin teknoloji igeriginin degistirilmesi, tiiketici tercihlerindeki degisimlere
uyum saglanmasi, yurti¢i gelirin ve dig ticaret kazang¢larinin artirilmasi gibi yollarla iilkelerin ihracat ve rekabet giicleri {izerinde
etkili olmaktadir (Kervan, 2023: 43-46).

Kiiresellesme ve teknolojik degisimlerin sekillendirdigi dis ticaret, ticari firmalarin iirettikleri rakip mal ve hizmetler iizerinde
yenilikler yaratmalarini, teknoloji seviyelerini yiikseltmelerini, iiretim hacimlerini genigletmelerini ve farklilagtirilmig tiriinlerle dig
piyasalardan biiyiik pay almalarin1 zorunlu hale getirmistir (Citil, 2020: 116-117; Deviren, 2003: 42-43). Thra¢ mallar1 sepetindeki
mal ve hizmetlerde teknoloji yogunlugu yiiksek olan iilkeler, daha yiiksek ihracat performansina sahip olmakta ve daha yiiksek
dis ticaret kazanci elde etmektedirler. Ciinkii teknoloji icerigi ve katma degeri diisiik, emege ve hammaddeye dayali geleneksel
tirlinler her iilkede tiretilebilmekte ve bu iiriinleri iireten iilkelerin rekabet diizeyleri diisiik olmaktadir (Seyidoglu, 2020: 568-569).
Ulkeler diisiik teknolojili iiriinlerden orta ve yiiksek teknolojili iiriinlere gectikce rekabet giicleri, ihracat gelirleri ve dolayisiyla
ekonomik geligsmislik seviyeleri artmaktadir. Katma degeri yiiksek, ileri teknolojiye sahip iiriinlerin ihracati ekonomik biiyiimenin
temel kaynagidir. Uluslararasi biiylime farkliliklarini azaltmak i¢in diga acik iilkelerin inovasyona yatirim yapmalari ve ticarete
konu mal/hizmetlerin teknoloji icerigini artirmalari gereklilik arz etmektedir (Akyol & Mete, 2021: 213-214).

Yazin Taramasi

Ihracatin belirleyicilerine yonelik calismalarin yogunlastigi 1960’11 yillarin sonlarinda ortaya atilan yeni dis ticaret teorileri
hem teorik hem de uygulamali literatiirde yeni bir donem baslatmigtir. Geleneksel yaklagimlarin sorgulandigi bu dénemdeki
temel gelismelerden biri, dis ticaretin ve ekonomik bilylimenin dogrudan belirleyicilerinden olan teknolojiyi aciklamaya yonelik
calismalarin artmasidir. 1970’li yillardan giiniimiize kadar gecen siirede teknolojinin mikro ve makroekonomik degiskenler
tizerindeki etkilerini aragtiran bir¢ok ¢aligmanin yapildi§i, ancak ¢aligsma sonuclar iizerinde genel bir fikir birligine varilamadig:
goriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda uygulamali literatiir {izerinde yapilan arastirmaya gore konuyla ilgili ilk ¢alismalardan biri Keesing’e
aittir (Keesing, 1967: 38-48). 1967 yilinda yapilan ¢alismada aragtirmact ABD’nin imalat sanayi sektorii i¢in 1961-1962 donemine
ait Ar-Ge harcamalari, verimlilik, teknik degisim, begerl sermaye, rekabet edebilirlik gibi degiskenlerin dis ticaret {izerindeki
etkilerini incelemistir. Geleneksel iiretim fonksiyonundaki degiskenleri farklilagtirarak korelasyon ve nedensellik analizleri yapan
Keesing, ihracat performans: yiliksek imalat sanayi alt sektorlerinde Ar-Ge faaliyetleri seklindeki inovasyon gostergesinin etkisinin
daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Benzer sekilde Hirsch ve Bijaoui (1985), Kumar ve Siddharthan (1994), Zhao ve Li (1997), Landesmann ve Pfaffermayr (1997),
Wakelin (1998), Rasiah (2003), Guan ve Ma (2003), Montobbio ve Rampa (2005), Wagner (2008), Fu, Wu ve Tang (2012), Sandu
ve Ciocanel (2014), Neves, Teixeria ve Silva (2016), Fonchamnyo ve Wujung (2016), Han, Thomas, Yang, Ieromonachou ve
Zhang (2017) ve Usman (2019) gibi belli bagli aragtirmacilarin mikro diizeyde (firma ve sektor bazinda) yaptiklar1 caligmalarda da
Keesing’in bulgularini destekleyen sonuclara ulagilmistir. S6z konusu ¢alismalarda; ekonomik karmagiklig1 yiiksek mal ve hizmet
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tireten, rekabet avantajina sahip, monopolcii rekabet piyasasinda yer alan, belirli bir tiiketici tabanina sahip, reklama harcama yapan
ve markalasan firmalarin ihra¢ mal sepetlerinin teknolojik iceriginin yiikseldigine ve inovasyona daha fazla yatirim yapildigina
vurgu yapilmistir. Ayrica bulgularin kullanilan yonteme gore farklilagtigi da belirtilmistir.

Ote yandan Le (1987), Fagerberg (1988), Eaton ve Kortum (1997), Laursen (1999), Hacker ve Hatemi-J (2003), DiPietro ve
Anoruo (2006), Ozer ve Ciftci (2009), Gokmen ve Tiiren (2013), Kilig, Bayar ve Ozekicioglu (2014), Karahan (2015), Rath ve
Akram (2017), Tekin ve Hancioglu (2018), Gan ve Cheng (2019) ve Cestepe vd. (2020) gibi arastirmacilar tarafindan makro
diizeyde (iilke ve/veya iilkeler) yapilan ¢alismalarda da teknolojinin ihracat iizerinde etkili oldugu, ancak etkinin yoniiniin ve
biiyiikliigiiniin kullanilan gosterge ve iilke/iilke grubuna gore farklilastig: tespit edilmistir. S6z konusu caligmalarda genel olarak
teknolojinin etkisinin; iilkelerin diinya ticaret ve iiretimindeki paylarina, gelismislik diizeylerine, talep degismelerine yonelik
esneklik ve uyumlarina, iiretim 6l¢eklerinin biiyiikliigline ve endiistri i¢i ticaret hacimlerine gore farklilagtig1 belirlenmistir.

Tiirkiye iizerine yapilan ¢aligmalarda veri mevcudiyetine bagl olarak, genellikle inovasyonun diger degigkenlerin yan1 sira dig
ticaret iizerindeki etkileri de inceleme konusu yapilmstir. Yildirim ve Kesikoglu (2012), Uzay, Demir ve Yildirim (2012), Sungur,
Aydin ve Eren (2016), Cetin ve Gedik (2017), Ayar ve Erdil (2018), Ozdemir (2019), Akarsu (2020) ve Koseoglu ve Tuncer
(2022) tarafindan ihracat; Sahbaz, Yanar ve Adigiizel (2014), Ozkan ve Yilmaz (2017), Akyol ve Demez (2020) ve Sey ve Aydin
(2021) tarafindan yiiksek teknolojili ihracat lizerine yapilan temel calismalarda inovasyonun ihracati pozitif, ancak oldukga diisiik
diizeyde etkiledigi; Karagoz (2007) ve Korkmaz, Erme¢ ve Yiicedag (2009)’1n ¢aligmalarinda ise anlamli bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir. S6z konusu caligmalara gore Tiirkiye’nin ihracati iizerinde inovasyonun etkisinin artmasi i¢in iiretim teknolojisinin
gelistirilmesine yonelik yatirimlara agirlik verilmesi gerekmektedir. Yukarida verilen ¢aligmalara iligkin 6zet bilgiler Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Inovasyon-Thracat {liskisine Yonelik Literatiir Ozeti

Arastirmaci(lar)/Cahsma Yilu Ulke(ler)/Dénem Yontem Sonug

Keesing/1967 ABD/1961-1962 Korelasyon, Nedensellik Karsilikh +

% Hirsch ve Bijaoui (1985) Israil/1979-1981 Regresyon +

£ Kumarve Siddharthan (1994) Hindistan/1988-1990 Tobit Model +

= Zhaove Li (1997) Cin/1991 Lojistik regresyon +

LC)" Landesmann ve Pfaffermayr (1997) 7 OECD (ilkesi/1967-1987 Panel regresyon -1+

& Wakelin (1998) ingiltere/1988-1992 Probit, Kesikli +

& Rasiah (2003) Malezya-Tayland/2001-02 Yatay kesit regresyon +

Z Guan ve Ma (2003) Bati-Dogu Almanya/1993-2003 Panel veri +

2  Montobbio ve Rampa (2005) 9 GOU/1985-1998 Yapisal Ayrisma +

g Wagner (2008) Almanya/1999-2002 Panel veri +/Etki yok

pe Fu, Wu ve Tang (2012) Cin/2005-2007 Parametrik eslestirme Cok dustk +

k= Sandu ve Ciocanel (2014) 27 Avrupa ulkesi/2006-2010 Panel veri +

% Neves, Teixeria ve Silva (2016) Portekiz/2006-2012 Panel Veri Karsihikli +

€ Fonchamnyo ve Wujung (2016) Kamerun/2011-2013 Tobit ve Logit Modeli +

£ Hanvd. (2017) Cin/ 1998-2009 Veri Zarflama Analizi Etki yok
Usman (2019) Pakistan/1995-2014 ADF, regresyon +
Le (1987) G7 Ulkeleri/1975-1983 Panel veri +
Fagerberg (1988) 15 OECD Ulkesi/1961-1983 Zaman Serisi +
Eaton ve Kortum (1997) 19 OECD Ulkesi/1971-1990 Zaman serisi +
Laursen (1999) 19 OECD Ulkesi/1965-1988 Panel veri +
Hacker ve Hatemi-J (2003 isve¢/1970-1999 VECM, Granger nedensellik  Karsilikl +
DiPietro ve Anoruo (2006) 59 Ulke/2006 Yatay kesit regresyon +
Ozer ve Ciftci (2009) OECD Ulkeleri/1990-2005 Panel veri +
Gokmen ve Tiren (2013) 15 AB Ulkesi/1995-2010 Panel veri +

S Kilg, Bayar ve Ozekicioglu (2014) G-8 Ulkeleri/1996-2011 Panel veri +

g Karahan (2015) Avrupa Ulkeleri/2000-2013 Panel veri +

_(Z: Rath ve Akram (2017) Gulney Asya Bolgesi/1995-2014  Panel e biittinlesme -/+

O Tekin ve Hancioglu (2018) 36 Ulke/2008-2015 Panel veri +

& Gan ve Cheng (2019) Cin/2000-2010 Panel veri +

S Cestepe vd. (2020) 26 GOU/1990-2017 Panel nedensellik Karsilikl +

> Karagbz (2007) 1980-2003 Zaman serisi Etki yok

§ Korkmaz, Ermeg ve Yicedag (2009) 2008 (Mart-Haziran) Saha arastirmasi Etki yok

S Yildirim ve Kesikoglu (2012) 1996-2008 Panel veri +

m  Uzay vd. (2012) 1995-2005 Panel veri Gecikmeli +

3 Sahbaz, Yanar ve Adigiizel (2014) 1996-2011 Panel egbiit., nedensellik Karsilikl +

S Ozsagir ve Cltcli (2015) 1980-2013 VECM Karsilikh +

3 Sungur, Aydin ve Eren (2016) 1990-2013 Zaman serileri +
Cetin ve Gedik (2017) 2016 (Mart-Mayis) SPSS +
Ozkan ve Yilmaz (2017) 1996-2015 Panel veri +
Ayar ve Erdil (2018) 2017 (1 Subat-15 Mart) SPSS +
Ozdemir (2019) 1960-2014 Zaman serisi +
Akarsu (2020) 1984-2017 ADF, Granger nedensellik +
Akyol ve Demez (2020) 2007-2017 Panel Veri +
Sey ve Aydin (2021 1990-2018 ARDL, Toda-Yamamoto +
Késeoglu ve Tuncer (2022) 2021 Regresyon, yapisal esitlik +

N

[=]

t: (+) pozitif, (-) negatif etkiyi ifade etmektedir.
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Tabloda verilen calismalar incelendiginde genel olarak inovasyon ile ihracat arasinda bir iligkinin oldugu, ancak iliskinin
yOniiniin ve biiyiikliigiiniin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bulgularin farklilagsmasinda; ele alinan iilke ve iilke gruplarinin,
kullanilan inovasyon gostergelerinin, ihracat kompozisyonunun, ekonometrik analiz yontemlerinin ve donemlerinin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu calisma, teknoloji yogunluguna gore ihracat ve kullanilan inovasyon gostergeleri ile veri donemi agisindan
ulusal literatiirdeki diger ¢aligmalardan farklilik gostermektedir. Tiirkiye’nin teknoloji yogunluguna gore ihracat performansinin
artirilmasina yonelik politika Onerilerinde bulunulan bu calismanin ulusal literatiire katki saglamas1 ve gelecekteki caligmalara
151k tutmasi beklenmektedir.

Amac, Veri Seti ve Yontem

Bu ¢alismada farkli inovasyon gostergelerinin Tiirkiye’nin teknoloji yogunluguna gore ihracati iizerindeki etkileri zaman serisi
analizleri ile incelenmistir. Analizlerde veri mevcudiyetine gore hareket edilmis ve 1990-2021 donemine iliskin veriler kul-
lanilmigtir. Arastirmaya konu edilen degiskenlere iligkin temel bilgiler Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. Degiskenlere iliskin Tanimlayici Bilgiler

Degisken Degisken-Tamm Kaynak
IHRo-vT Orta-yuksek teknolojili Griin ihracat1 (% toplam imalat sanayi ihracati) ~ WB
IHRyT Yiiksek teknolojili tirtin ihracati (% toplam imalat sanayi ihracati) wB
arge Ar-Ge Harcamalar: (% GSYH) OECD
Inpnt Patent bagvuru sayilar: (Bin) Sanayi ve Teknoloji Bakanhgt
bit BIT mallar ihracat: (% toplam ihracat) wB
Intfv Toplam faktor verimliligi (Index USA=1, SGP) FRED

Not: WB Diinya Bankasi ve FRED, Federal Reserve Bank of St. Louis veri tabanlarini ifade etmektedir.

Degiskenlerin 1990-2021 donemindeki zamana bagli degisimleri Sekil 1°de verilmigtir.
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Sekil 1. Degiskenlerin 1990-2021 Dénemi Degisimleri

Sekil 1°de goriildiigii gibi orta-yiiksek ve yiiksek teknolojili iiriinlerin ihracati s6z konusu donem boyunca artis egilimi goster-
migtir. [HRo.y1’deki degisim daha istikrarliyken IHRyt’deki degisimin daha dalgali oldugu ve IHRo.yr’deki artisin yr’ye gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Inovasyon gostergelerinden arge ve Inpnt 1990-2021 doneminde siirekli ve artan bir trend
izlerken, bit ve Intfv’nin zaman i¢inde azalan yonde hareket ederek istikrarsiz bir trend izledikleri goriilmektedir. Sekile gore
Intfv’deki diisiis bit’teki diisiisten daha yiiksektir.
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Inovasyonun teknoloji yogunluguna gore ihracat iizerindeki etkilerini tespit etmeye yonelik temel fonksiyon i¢in Karatostas
tarafindan 2022 yilinda benzer degiskenler kullanilarak yapilan ¢aligma baz alinmistir (Karakostas, 2022: 43-44). Bu ¢aligmaya
gore uyarlanan temel ihracat fonksiyonu su sekildedir.

IHRo_yryr = f(arge,lnpnt, bit, Int fv) (1)

(1) nolu fonksiyondan hareketle olusturan regresyon tahmin denklemleri asagidaki gibidir.
(IHRo-y1): = Bo + Bi(arge); + Ba(Inpnt); + B3(bit); + Ba(Int fv); + & (2
(IHRyt): = Po + Bi(arge); + Po(Inpnt), + B3(bit), + a(Int fv), + & (3)

(2) ve (3) nolu denklemlerde IHRp — YT ve HRyT bagiml degiskenleri, arge, Inpnt, bit, Intfv bagimsiz degiskenleri, Sy sabiti,
B1, B2, B3 ve Ba bagimsiz degiskenlerin katsayilarini, t zamani ve € hata terimini temsil etmektedir.

Calismada yapilan tahminlere iligkin sonuglarin yaniltici olmasini engellemek amaciyla dncelikle degiskenlerin zaman igin-
deki degisimlerinin ortalamadan sapma gosterip gostermedikleri, yani duragan olup olmadiklar1 incelenmistir. Karsilagtirilabilir
bulgular elde etmek i¢cin hem geleneksel Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) duraganlik testi hem de ekonomik krizler,
salgin hastaliklar vb. gibi rassal soklarin etkilerini dikkate alan Zivot-Andrews yapisal kirilmali birim kok testi uygulanmigtir.
KPSS birim kok testinde rt otonom rassal yliriiyiis parametresini (ry=+1.1+u;; u~ND(0, o-i)), (Py) deterministik trendi ve sabit ve
duragan ND(0, o2 ,.) hata terimini igeren y,=r+p+g, seklinde model kurulmakta ve deterministik trendden armdirilmus seri(ler)
analiz edilmektedir. Serideki zamani1 bilinmeyen kirtlmanin dikkate alindig1 ve igsel olarak modele dahil edildigi Zivot-Andrews
birim kok testinde ise Y=p+Y. +e; temel hipotezi altinda ADF test istatistigine dayali {i¢ denklem yardimiyla birim kok test
edilmektedir (Kwiatkowski vd, 1992: 159-178; Zivot & Andrews, 1992: 251-270). KPSS birim kok testinde hesaplanan deger,
kritik degerden biiyiikse serinin duragan oldugunu iddia eden temel hipotez reddedilmektedir (Yavuz, 2011: 244). Zivot-Andrews
testinde ise hesaplanan t istatistigi kritik degerden kiiclikse/mutlak deger olarak biiyiikse, yapisal kirilma olmadan birim kokiin
varligin1 gosteren temel hipotez reddedilmektedir (Yilanci, 2009: 328).

Calismada yapilan birim kok testlerine iligkin sonuglar, degiskenlerin tamaminin seviye degerleri ile duragan olduklarini
gostermistir. Bu nedenle inovasyon gostergelerinin teknoloji yogunluguna gore ihracat iizerindeki etkileri VAR modeli ile tahmin
edilmigtir. Sims tarafindan gelistirilen ve Granger nedensellik testine dayanan VAR analizinde, en az iki bagimsiz degisken
tizerinden hareket edilmekte, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin gecikmeli degerlerine gore tahminler yapilmaktadir (Sims, 1980:
25-31). VAR modeli tahminleri ile sadece degiskenler arasinda iligki olup olmadig1 ortaya konulmakta, degiskenlere iligkin katsay1
degerleri yorumlanmamaktadir. VAR modeli tahminleri dogrultusunda degiskenler arasindaki iligkiler, Varyans Ayristirmasi ve
Etki-Tepki fonksiyonlar ile belirlenmistir.

Varyans ayrigtirmasinda ele alinan degiskenin varyansinda ortaya ¢ikan degisimin ne kadarinin kendi gecikmeli degerleri
ve diger degiskenlerin degerleri tarafindan agiklandig: aragtirilmaktadir. VAR modelinden elde edilen etki-tepki fonksiyonlart,
degiskenlerden birine verilen bir birimlik soka diger degiskenlerin verecegi tepkileri ortaya koymaktadir (Ozgen & Giiloglu,
2004: 96-98). Bu calisgmada teknoloji yogunluguna gore ihracat iizerinde en etkili olan inovasyon gostergesinin tespiti igin
varyans ayristirmasindan; etkili olan bu gostergenin politika araci olup olmayacagini belirlemek icin etki-tepki fonksiyonlarindan
yararlanilmigtir.

Son olarak VAR modeli tahminleri sonrasinda s6z konusu modellerin bir biitiin olarak istikrarli olup olmadiklari, modellerden
elde edilen AR karakteristik polinomial ters kokleri ile incelenmistir (Ozgen & Giiloglu, 2004: 99). Buna gére tiim ters koklerin
birim ¢ember icinde yer almasi VAR siirecinin, yani tahmin edilen modellerin istikrarli yapiya sahip olduklarini gostermektedir.
Analizlerin yapilmasinda E-Views 12 ve WinRATS Pro 8.1 ekonometrik paket programlarindan yararlanilmigtr.

Bulgular

Analizlerde kullanilan degiskenlerin duraganliklarina iligkin KPSS ve Zivot Andrews birim kok test sonuglar1 Tablo 3’te
sunulmustur. Her seri i¢in otokorelasyonun olmadig1 (max lag 4) gecikme uzunlugu SIC’ye gore belirlenmistir.
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Tablo 3. Birim Kok Testi Sonuglari

isk KPSSct Zivot Andrewsmogeic
Degisken LM-ist. t-ist. p
IHRo-vt 0.067% -4,937¢" 0.059
IHRyT 0.035 -5.7260 0.009
arge 0.074% -5.372( 0.028
Inpnt 0.0620 -5.749%) 0.000
bit 0.047% -4.856" 0.066
Intfv 0.065® -5.178¢™ 0.019

. %1 0.216 -5.57
Kritk g4 5 0.146 -5.08
Deger

% 10 0.119 -4.82

Not: c sabiti, t trendi, ModelC, sabitte ve trendde kirilmay: temsil etmektedir.
(*), (**) ve (***); degiskenlerin sirasiyla % 1, % 5 ve % 10 6nem dizeylerinde duragan
olduklarini gdstermektedir.

Tablo 3’teki KPSS birim kok testi sonuclarina gore caligmada ele alinan tiim degiskenler icin “Seri duragandir.” seklindeki HO
hipotezi kabul edilmis ve sabitli-trendli modelde % 1 6nem diizeyinde degiskenlerin seviye degerleri ile duragan olduklarina karar
verilmistir. Yapisal kirilmali Zivot-Andrews birim kok testi sonuglart da KPSS birim kok testi sonuclarini destekler niteliktedir.
Zivot-Andrews test sonuglari tiim degigkenler i¢in *“Yapisal kirilma olmadan seri birim kok icermektedir” seklindeki temel hipotezin
reddedildigini gostermektedir. Buna gore IHRyT ve Inpnt degiskenleri % 1, arge ve Intfv degiskenleri % 5 ve IHRp.yT ve bit
degiskenleri % 10 6nem diizeyinde seviye degerleri ile duragandirlar. Degiskenler seviye degerleriyle [1(0)] duragan olduklarindan
calismada VAR analizi yapilmasina karar verilmigtir.

VAR analizi yapilmadan 6nce (2) ve (3) nolu modeller i¢in uygun gecikme uzunluklari belirlenmistir. Bunun i¢in LogL, LR
Test Istatistigi, Son Ongorii Hatas1 Kriteri (FPE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Bilgi Kriteri (SC) ve Hannan-Quinn (HQ)
kriterlerinden yararlanilmigtir. 1990-2021 donemine iligkin yillik verilerin ele alindig1 ¢caligmada veri bulma giicliiii nedeniyle
maksimum gecikme uzunluklar1 4 olarak belirlenmistir. Gecikme uzunluklarinin belirlenmesine yonelik degerler Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. (2) ve (3) Nolu Modeller icin Uygun Gecikme Uzunluklarinin Belirlenmesi
Model Gecikme

LogL LR FPE AlC SC HQ
No Sayisi
0 -50.564 NA 3.64e-05  3.969 4.207 4.042
1 83.486 210.650 1.56e-08  -3.820 -2.393 -3.384
2 2 110.309 32.572 1.65e-08  -3.951 -1.334 -3.154
3 144.659 29.442 1.48e-08  -4.618 -0.812 -3.455
. 1.26e- - - -
4 224.464 39.903 090 -8.533% 353780 -7.006"
0 -13.518 NA 2.58e-06  1.323 1.561 1.395
1 94.039 169.018 7.34e-09 -4.574 -3.147 -4.138
®) 2 122.464 34.516 6.95e-09  -4.819 -2.202 -4.019
3 153.656 26.736 7.81e-09  -5.261 -1.455 -4.0978
4 229.042 37.693" gi%?*?_ -8.860"  -3.864"  -7.3330

(*): Optimal gecikme uzunlugunu temsil etmektedir.

Tablo 4’te verilen bes temel bilgi kriterine gore hem (2) hem de (3) nolu modeller icin VAR modeli optimal gecikme uzunlugu 4
olarak belirlenmistir. (2) ve (3) nolu modeller i¢cin VAR(4) modelleri tahmin edilmis ve tahmin sonuglart istatistiki agidan anlaml
olan katsayilar bazinda Tablo 5’te sunulmugtur (Katsay1 degerleri yorumlanmadi8 i¢in yerden tasarruf saglamak amaciyla tiim
tahmin bulgularin iceren tablolar Son Notlar kismina aktarilmigtir.).
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Tablo 5. VAR(4) Modeli Tahmin Sonuglart

Model No IHRo-vyT Model No IHRyT
IHRo-vT(1) 1.065 IHRvT(1) 0.526(
Inpnt.s) 4.8050 Inpnt2) 2.6110

2 bit(2) 1.193% 3) bitey) 0.553(™

bit4) 1.017 c -0.764
c -6.292
R-squared 0996 R-squared 0931
F-statistic 79416 F-statistic 4698
AlIC 2.952 AlC 1.413
sC 3.951 sC 2.412
Jarque-Bera(p) 0.464(0.792) Jarque-Bera(p) 0.557(0.853)
White(p) 1.521(0.173) White(p) 1.586(0.195)
Breusch-Godfrey 0.356(0.556) Breusch-Godfrey 0.236(0.791)

LM(p) LM(p)
) ve ; sirastyla % 5 ve % 10 6nem diizeyinde anlamlilig: temsil etmektedir.

Tablo 5’te goriilecegi iizere (2) nolu model i¢in VAR(4) modeli tahmin sonuglarina gére IHRO-YT degiskeni % 10 6nem
diizeyinde bir donem gecikmeli kendi degerinden, % 5 onem diizeyinde ise sirasiyla 4 donem gecikmeli Inpnt ve 2 ile 4 donem
gecikmeli bit degiskeninden pozitif ve anlamli bir sekilde etkilenmektedir. (3) nolu model i¢in VAR(4) modeli tahmin sonuglari
ise IHRYT degiskeninin % 10 6nem diizeyinde bir donem gecikmeli kendi ve bit degiskeni degerinden, % 5 onem diizeyinde 2
donem gecikmeli Inpnt degiskeninden pozitif ve anlaml bir sekilde etkilendigini gostermektedir. Tabloda Jarque Bera, White ve
Breusch-Godfrey LM test istatistiklerine iligkin olasilik degerlerinin 0.05’ten biiyiik olduklar1 goriilmektedir. Buna gére (2) ve (3)
nolu modellerin hata terimleri normal dagilima sahiptirler, otokorelasyon ve degisen varyans sorunu bulunmamaktadir.

(2) ve (3) nolu modeller icin VAR (4) modellerinin bir biitiin olarak istikrarli yapiya sahip olup olmadiklarina iliskin AR
karakteristik polinomunun ters kokleri Sekil 2’de verilmigtir.

Inverse Roots of AR Characternstic Polynomial Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 2. VAR (4) Modelleri icin AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri

Sekil 2°nin sol tarafindaki grafikte (2) nolu, sag tarafindaki grafikte ise (3) nolu modele iliskin VAR (4) modelinin AR karakteristik
polinom ters kokleri verilmigtir. Buna gore hem (2) hem de (3) nolu modeller i¢cin VAR (4) modellerine iliskin otoregresif
karakteristik polinomun ters kokleri birim gember icerisinde dagilmaktadir. Bu nedenle tahmin edilen modellerin bir biitiin olarak
duragan (istikrarl1) olduklari kabul edilmistir.

2) ve (3) nolu modeller i¢in tahmin edilen VAR (4) modellerinden hareketle varyans ayristirmasi ve etki-tepki analizleri yapilmig
ve analiz sonuglar1 Tablo 6 ve 7°de sunulmustur.
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Tablo 6. (2) nolu Model i¢cin VAR (4) Modeli Varyans Ayristirmasi Analizi Sonuglari

Ddnem IHRo-vyT arge Inpnt bit Intfv
1 100.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 97.243 1.175 1.468 0.099 0.013
3 88.541 3.201 2.918 5.263 0.075
4 82.353 7.419 5.700 4.464 0.062
5 81.434 9.816 4.564 3.923 0.262
6 76.880 11.651 3.710 6.346 1411
7 74.427 12.943 3.116 6.430 3.080
8 71.978 15.193 3.012 6.108 3.707
9 69.655 14.974 4.566 6.392 4.411
10 68.196 14.273 5.733 6.332 5.464

Tablo 6’da verilen varyans ayristirmasi analiz sonuglari, orta-yiliksek teknolojili iiriin ihracatinin varyansindaki degisimin
inovasyon gostergelerinden ziyade kendi soklariyla agiklandigini gostermektedir. Tabloya gore 10 donem sonunda IHRo.yt
degiskeninin % 68.2’si kendisinden, % 14.3’ii arge, % 5.7’si Inpnt, % 6.3’1 bit ve % 5.5’i Intfv degiskeninden etkilenmektedir.
IHRo.yT degiskeni iizerinde en etkili olan inovasyon gostergesi Ar-Ge harcamalaridir.

Tablo 7. (3) nolu Model icin VAR (4) Modeli Varyans Ayristirmasi Analizi Sonuglart

Dénem IHRyT arge Inpnt bit Intfv
1 100.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 65.837 15.795 7.536 10.828 0.001
3 53.722 22.753 6.181 16.794 0.547
4 50.870 26.408 5.777 16.175 0.768
5 48.498 25.725 5.663 19.221 0.890
6 46.258 26.984 6.638 17.858 2.259
7 29.830 49.055 7.717 12.001 1.395
8 27.882 52.517 6.700 10.401 2.498
9 27.655 51.685 7.085 10.866 2.707
10 30.006 50.130 6.778 10.510 2,574

Tablo 7°de sunulan bulgulara gore yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin varyansindaki degisimin kendi soklariyla aciklanma orani,
orta-yiiksek teknolojili iiriin ihracatina gore daha diisiiktiir. [HRyT degiskeninin de inovasyon gostergelerinden etkilenme orant
kendi gecikmelerinden etkilenme oranindan daha diigiiktiir. Elde edilen sonuglara gére 10 donem sonunda yiiksek teknolojili
tiriin ihracat1 degigkeninin % 30’u yine kendisi, % 50.1°’i Ar-Ge harcamalari, % 6.8’i patent bagvurulari, % 10.5’1 bilgi iletisim
teknolojileri ve % 2.6’s1 toplam faktor verimliligi tarafindan agiklanmaktadir. Buna gore IHRYT degiskeni iizerinde de etkili
olan inovasyon gostergesi Ar-Ge harcamalaridir. Tablo 6 ve 7°deki varyans ayristirmasi analiz sonuglari karsilastirmali olarak ele
alindiginda Ar-Ge harcamalarinin hem IHRp .y ve IHRy lizerinde en etkili degisken, IHRyt lizerindeki etkinin nispi olarak daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

VAR analizi kapsaminda (2) ve (3) nolu modeller i¢in etki-tepki analizleri yapilmis ve IHRg yT ve IHRyT degiskenleri iizerinde
etkili olan inovasyon gostergelerine iliskin etki-tepki fonksiyonu grafikleri Sekil 3 ve 4’te verilmistir. (Diger tim degiskenlere
iligkin etki-tepki fonksiyonlart Son Notlar kismindadir.).
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Sekil 3. (2) Nolu Model i¢in Etki-Tepki Fonksiyonlari
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Sekil 3’te goriilecegi iizere orta-yiiksek teknolojili iiriin ihracati degiskenine verilen bir birimlik soka degigkenin kendi tepkisi,
8. doneme kadar pozitif nitelikli olmakla birlikte bu etki ilk donemden itibaren azalarak devam etmekte ve 9. dénemde sifirlanip
negatif hale gelmektedir. Inovasyon gostergelerinden olan Ar-Ge harcamalarina verilen sok, ilk 3 donemde orta-yiiksek teknolojili
iirlin ihracat1 iizerinde etkili degilken 4. ve 5. donemde diisiik te olsa pozitif bir etkiye sahiptir. Ar-Ge harcamalarinin etkisi 5.
donemden sonra sifirlanmakta ve sonrasinda negatif olarak devam etmektedir. Patent bagvurularina verilen sokun orta-yiiksek
teknolojili iiriin ihracat1 iizerinde 6, 8 ve 10. donem disinda negatif etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bilgi iletisim teknolojileri
degiskeninin orta-yiiksek teknolojili iiriin ihracati iizerindeki etkisi 3. donemden itibaren diisiik te olsa pozitif nitelikli olmakla
birlikte bu etki 9. donemden itibaren sifirlanmaktadir. Son olarak toplam faktor verimliligi degiskenine verilen sokun 4. doneme
kadar etkisinin olmadi81 sonraki donemlerde ise etkinin negatif olarak devam ettigi goriilmektedir. Etki-tepki fonksiyonlarina gore
IHRo.yT degiskeni iizerinde kiigiik te olsa pozitif etkiye sahip olan iki temel inovasyon gostergesi bit ve Inpnt’dir.
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Sekil 4. (3) Nolu Model i¢in Etki-Tepki Fonksiyonlar1

Sekil 4’e gore yiiksek teknolojili liriin ihracati degiskenine verilen bir birimlik soka degiskenin kendisinin verdigi tepki, 4.
doneme kadar pozitif nitelikli olmakla birlikte bu etki ilk donemden itibaren azalarak devam etmekte, 4-6. donemlerde negatif
olmakta ve 9. doneme kadar pozitif olarak devam etmektedir. Genel itibariyle degiskenin kendi gecikmeli degerlerine verdigi
tepkinin istikrarlt bir seyir izlemedigi goriilmektedir. Inovasyon gostergelerinden olan Ar-Ge harcamalarina verilen sokun, 5.
doneme kadar yiiksek teknolojili iiriin ihracat1 iizerinde diisiik ama pozitif etkiye sahip oldugu, ancak sonrasinda 9. déneme kadar
gore oldukea yiiksek diizeyde negatif etki yarattig1 goriilmektedir. Patent bagvurularinin yiiksek teknolojili iiriin ihracati izerindeki
etkisi istikrarl bir seyir izlememektedir. Inpnt degiskenine verilen soka IHRY T nin verdigi tepkiler 1-2 ve 9. donemlerde negatif,
5-8. donemlerde pozitif iken 2-5. donem arasinda tepkisizdir. Bilgi iletisim teknolojileri degiskenine verilen soka yiiksek teknolojili
tiriin ihracatinin 1-3 ve 8-9. donemlerde pozitif, 3-8. donem arasinda negatif tepki verdigi goriilmektedir. Son olarak Sekil 4’e
gore toplam faktor verimliligi degiskenine verilen sok, 1-2 ve 4-5. donemlerde etkili degildir. 7-8. donemler diginda etki negatif
niteliklidir. Etki-tepki fonksiyonlarindan hareketle IHRyTt degiskeni iizerinde kiiclik te olsa pozitif etkiye sahip olan iki temel
inovasyon gostergesinin Ar-Ge ve Inpnt oldugu sdylenebilir.

Analiz sonuclarina gore orta-yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin ge¢mis donem performansinin, gelecekteki ihracat performansi
lizerindeki pozitif etkisi, yliksek teknolojili iirlin ihracatinin etkisinden daha yiiksektir. Orta-yiiksek teknolojili iirlin ihracati
izerinde etkili olan temel inovasyon gostergesi bit, yiiksek teknolojili iiriin ihracati lizerinde etkili olan gosterge ise Ar-Ge
harcamalaridir.

Calisma kapsaminda yapilan varyans ayristirmasinda teknoloji yogunluguna gore ihracat iizerinde en etkili inovasyon goster-
gesinin Ar-Ge oldugu tespit edilmistir. Bu inovasyon gostergesinin politika araci olup olmayacagini belirlemeye yonelik etki-tepki
fonksiyonlar1 ise Tiirkiye’de teknoloji ihracatinin inovasyondan kismen etkilendigini ve bu nedenle ihracat acisindan uluslararasi
rekabet giicii elde etme imkaninin diisiik oldugunu gostermistir.

Tartisma ve Sonug

Uluslararasi iktisat literatiiriiniin temel konularindan olan inovasyon ve ihracatin ele alindig1 bu ¢calismada; Ar-Ge harcamalari,
patent bagvuru sayilari, BIT ve TFV seklindeki temel inovasyon gostergelerinin teknoloji yogunluguna gore ihracat iizerindeki
etkileri incelenmistir. Bu amacla Tiirkiye i¢in 1990-2021 donemine ait yillik veriler kullanilarak KPSS ve Zivot Andrews birim
kok testleri, VAR model tahminleri ve VAR modellerinden hareketle varyans ayristirma ve etki tepki analizleri yapilmigtir.

Birim kok testi sonuglar1 degiskenlerin diizey degerleriyle [1(0)] duragan olduklarini gostermistir. Orta-yiiksek ve yiiksek teknolo-
jili iiriin ihracatinin bagimli degisken olarak alindig1 iki VAR modelinin tahmin sonuglarina dayali varyans ayristirmasi sonuglarina
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gore etkisi diisiik olsa da teknoloji yogunluguna gore ihracati agiklayan temel inovasyon gostergesi Ar-Ge harcamalaridir. Etki-tepki
fonksiyonlari ise diisiik diizeyde de olsa orta-yiiksek teknolojili {iriin ihracati iizerinde etkili olan temel inovasyon gostergesinin
BIT, yiiksek teknolojili iiriin ihracat1 {izerinde etkili olan gostergenin ise Ar-Ge harcamalar1 oldugunu gostermistir. Ayrica orta-
yiiksek teknolojili iirlin ihracatinin ge¢mis donem performansinin, gelecekteki ihracat performansi iizerindeki pozitif etkisinin,
yiiksek teknolojili iirlin ihracatinin etkisinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Analizlerden elde edilen temel ¢iktilar genel olarak degerlendirildiginde Tiirkiye’de teknoloji ihracatinin inovasyondan kismen
etkilendigini ve bu nedenle ihracat agisindan uluslararasi rekabet giicii elde etme imkaninin diisiik oldugunu s6éylemek miimkiindiir.
Tiirkiye’nin rekabet avantajin1 artirabilmesi i¢in nitelikli isgiicii, bilgi ve teknolojiye dayali katma degeri ve ekonomik karmagiklig1
yiiksek ihra¢ mal ve hizmetlerini iiretmesi ve satmasi gerekmektedir. Bunun icin diger inovasyon gostergelerinin yani sira 6zellikle
varyans ve etki-tepki analizlerinde en etkili degigken olarak 6n plana ¢ikan Ar-Ge harcamalarina yonelik kamu-6zel yatirimlarin
artirilmasi onem arz etmektedir.

Tiirkiye’de orta-yiiksek ve ozellikle yiiksek teknolojili iiretim ve ihracatin artirtlmasi; Tiirk egitim sisteminde nitelikli iggiicii
yetistirmeye yonelik yapisal doniisiim gerceklestirilmesini, imalat sanayi sektoriinde yenilik tabanli uygulamali egitimler yoluyla
sektoriin talebine uygun nitelikli isgiicliniin yetistirilmesini ve istihdam edilmesini ve aktif ve yaratici girisimcilerin desteklen-
mesini gerektirmektedir. Bunun yanisira inovasyon-ihracat iligkisini ve gelecegin iiretim teknolojilerini dikkate alan bilimsel
caligmalarin artirilmasi, imalat sanayi sektoriine yon verecek akademik caligmalarin desteklenmesi ve uzman arastirmacilarin
Ar-Ge ve inovasyon caligmalarina katiliminin saglanmasi teknoloji yogun ihracatin ithalata bagimliliginin azaltilmasina katki
saglayacaktir. Ayrica kamunun Ar-Ge faaliyetleri bagta olmak iizere inovasyon ve teknololoji yogun iiretim sektorlerine etkin ve
verimli yatirnmlar yapmasi, tiim sektor paydaglarinin bir araya gelebilecekleri merkezlerin kurulmasi ve 6zel yatirimcilara optimal
diizeyde kamu destegi saglanmasi kaynak etkinliginin saglanmasi acisindan son derece 6nemlidir.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular; Hirsch ve Bijaoui (1985), Le (1987), Zhao ve Li (1997), Sahbaz vd. (2014), Kili¢ vd.
(2014), Ozkan ve Yilmaz (2017), Neves, Teixeria ve Silva (2016), Usman (2019) ve Akyol ve Demez (2020) gibi arastirmacilar
tarafindan yapilan caligmalarda elde edilen bulgularla ortiismektedir. Bununla birlikte bulgular; Landesman ve Pfaffermayr (1997),
Karag6z (2007), Wagner (2008), Fu, Wu ve Tang (2011) ve Han vd. (2017) tarafindan yapilan temel ¢alismalarin sonug¢larindan
farklilagmaktadir. S6z konusu farkliligin veri donemi, kullanilan yontem, 6rneklem ve standart olmayan inovasyon gostergesi
kullanilmasindan kaynaklanmaisg olabilecegini soylemek miimkiindiir. Gelecekte yapilacak caligmalarda 6zellikle standartlagtiriimig
inovasyon gostergelerine iligkin veri setlerinin kullanilmasinin daha anlamli sonuglara ulagmasini saglayabilecegi ifade edilebilir.
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Son Notlar

1. (2) ve (3) Nolu Modeller i¢in VAR (4) Modelleri Tahmin Sonuglar

Tablo 1. (2) Nolu Model i¢cin VAR(4) Modeli Tahmin Sonuglar1

IHRo-vT arge Inpnt bit Intfv
IHRo-v7(1) 1.065767C 0.010463 0.056921 0.169400 0.012177
IHRo-v1(-2) -0.541757 -4,75E-05 0.000397 0.075825 -0.021926
IHRo-v1(-3) 0.599122 0.016989 0.011050 -0.094222 0.011972
IHRo-vT(-4) -0.299516 -0.011583 0.006224 -0.023147 -0.002268
argecy -0.014647 0.395054 -1.241247 1.277050 0.135276
arge2) -1.590367 0.434541 -0.021207 4.080277 0.4144930)
arge(s) 0.323637 -0.165722 -0.093846 4.618587 -0.033803
arges) -5.523858 -0.123376 -1.376512  9.033437¢ 0.308729
Inpnt(y -2.024266 -0.066959 0.143061 -1.578831 0.028384
Inpnt(2) 1.381167 0.021624 0.180880 -0.216181 -0.040716
Inpnts) -1.973429 -0.099896 0.238440 0.175961 0.027412
Inpnt) 48046570 0.1405640 0.460095 0.644947 -0.029348
bitcy 0.134531 0.004570 -0.011089 0.145553 -0.008738
bitc2 1.1926990) -0.026194 -0.014916 -0.394460 0.012800
bit(s) -0.941785 0.037156 0.002163 -0.125867 -0.029781
bit(-4) 1.016723")  -0.058549¢  -0.033209 -0.253351 0.022223
Intfv(y) -1.645837 -0.361527 -0.785170 -0.801641 0.615124™
Intfv(2) 5.595254 0.238904 0.528338 1.733926 0.016706
Intfv(s) -8.316692 0.5291140 -0.128671 8.067477% 0.468202
Intfv(a) -4.973671 -0.024229 -0.006530 12.26907¢ 0.121048
c -6.291668 -0.090673 -0.625959 12.32338(™ 0.129843
R-squared 0.995612 0.996623 0.998637 0.970552 0.919313
F-statistic 79.41621 103.2878 256.4274 11.53548 3.987762
AlC 2.952178 -4.067220 -1.532376 1.475016 -4.332685
SC 3.951332 -3.068067 -0.533223 2.474170 -3.333532
® ve ), srasiyla % 5 ve % 10 6nem diizeyinde anlamlilig: temsil etmektedir.
Tablo 2. (3) Nolu Model i¢cin VAR(4) Modeli Tahmin Sonuglari
IHRvT arge Inpnt bit Intfv

IHRyT(1) 0.525552(") -0.033484 -0.2414200) -0.386271 0.000974
IHRyT(-2) -0.247292 -0.014045 0.034003 0.365065 -0.030536
IHRyT(3) 0.351039 -0.000211 -0.068583 -0.110734 0.008554
IHRyT(-4) -0.401100 0.037444¢™  0.158256 0.391295 0.007831
arge(y) 3.134036 0.467177¢  -1.208763" 1.705516 -0.018200
arge(2) -3.028976 0.561061¢™ 0.317163 3.135014 -0.362987(
arge(s) 1.413397 -0.807160)  -2.484634")  -9.2127700 -0.101129
arge(s) 0.761405 -0.509471 -2.998121  -8,961107" -0.001035
Inpntey) -1.428226 -0.040482 0.359103™ -0.470368 -0.035814
Inpntc2) 2.6105650 0.017563 -0.072264 -0.834739 -0.050885
Inpntcs) -1.563226 -0.028797 0.825887¢ 1.206820 0.054301
Inpnts) 0.473305 0.256278(™  0.9462430 0.702117 0.091614
bitcy 0.553412(" -0.005550 -0.020647 0.184021 -0.005665
bit¢-2) 0.058184 -0.006142 0.1311460 -0.099601 0.004110
bit(-3) -0.051033 0.081486 0.174556 0.092256 0.002350
bitc4) -0.314424 -0.056684) -0.037702 -0.335155 0.014386
Intfv(y 0.178920 -1.025189")  -3.598007 -2.664512 0.182873
Intfv(z) -4.237745 0.524754 0.993559 3.318597 0.016790
Intfv(s) 5.707597 0.247029 -1.407982")  -10.02069¢) -0.344573
Intfv(.a) 0.792247 -0.405059 -0.399112  -9.517080™  -0.163004
c -0.764426 -0.535032  -3.224560C  7.302733( -0.047267
R-squared 0.930666 0.994293 0.999271 0.973524 0.923855
F-statistic 4.698012 60.98342 479.4801 12.86931 4.246509
AlC 1.412950 -3.542643 -2.157599 1.368655 -4.390624
SC 2412104 -2.543489 -1.158445 2.367809 -3.391470

) ve ; sirasiyla % 5 ve % 10 énem diizeyinde anlamlilig: temsil etmektedir.
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2. (2) Nolu Modele iliskin VAR(4) Modeli Etki-Tepki Fonksiyonlar1
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Sekil 1. (2) Nolu Model igin Etki-Tepki Fonksiyonlari
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3. (3) Nolu Modele iliskin VAR(4) Modeli Etki-Tepki Fonksiyonlar1

Response to CholeskyOne S.D. (d.f. adjusted) Innovations + 2 S.E.
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Sekil 2. (3) Nolu Model i¢in Etki-Tepki Fonksiyonlar:
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