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Ozet

Giliniimiizde, uluslararasi piyasalarda yogun bir rekabet yasanmaktadir. Bu yogun rekabet durumda
tilkelerin temel hedefleri arasinda siirdiiriilebilir biiyiimeyi saglamak ve dis ticarette {istlinliige
sahip olmak yer almaktadir. Ulkelerin bu hedeflere ulasmak igin ihtiya¢ duydugu faktorlerin
basinda inovasyon ve Ar-Ge faaliyetleri gelmektedir. Ar-Ge harcamalari, yeni iirlin ve hizmetlerin
iiretilmesini miimkiin kilarak, iilkelere uzun dénemli biliylime ve rekabet avantaji saglamaktadir.
Bu baglamda c¢alismanin temel amaci, G-20 iilkelerinde Ar-Ge harcamalarinin ihracat ve
ekonomik biiylime {izerindeki etkisini arastirmaktir. Bunun i¢in G-20 iilkelerinin Ar-Ge
harcamalarinin bu iki makro 6l¢iit izerindeki etkisi panel veri analizi ile arastirilmigtir. Arastirma
sonuglarma gore Ar-Ge harcamalarindaki artis ekonomik biiylime ve ihracat tizerinde pozitif ve
anlamli bir etkiye sahiptir.
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THE EFFECT OF R&D EXPENDITURES ON ECONOMIC GROWTH

AND TRADE BALANCE: EVIDENCE FROM G-20 COUNTRIES
Abstract

Nowadays, there is intense competition in international markets. In this case, the main targets of
the countries are sustainable growth and the superiority of foreign trade. Innovation and R&D
activities are the main factors that countries need to achieve these targets. By making it possible
to produce new products and services, R&D expenditures provide long term growth and
competitive advantages for countries. The aim of this study is to investigate the importance of the
impact of the R&D expenditures - which show on increasing scale day by day- on the export,
economic growth for G-20 countries. For this purpose, the impact of R&G expenditure on these
two macro criteria of the G-20 countries was investigated by panel data analysis. According to the
results of the research, the increase in R & D expenditures has a positive and significant effect on
economic growth and exports.

Keywords: R&D Expenditures, G-20 countries, Economic Growth, Panel Data Analysis
Jel Codes: B17, F63, O30

I. GIRIS

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) kavrami son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ar-Ge yatirimlart mikro agidan degerlendirildiginde firmalarin satiglarin1 ve karliligini arttirmak
icin yeni bir iiriin iiretmek amaciyla yapilan faaliyetlerdir. Makro acidan degerlendirildiginde ise
tilkelerin dis ticarette iistiinliik saglamak amaciyla yaptiklar: faaliyetleri kapsamaktadir. Gerek
iilkeler bazinda gerekse de isletmeler bazinda rekabetin yogun yasandigi giinlimiizde rakiplere

gore lstlinliik saglamak i¢in yenilik yapmak bir zorunluluk haline gelmistir.

Yenilik, bilimsel arastirmadan icada, gelistirmeye ve ticarilestirmeye kadar yeni bir {iriin
veya siire¢ yaratmadaki teknik, endiistriyel ve ticari adimlar biitiiniidiir. Inovasyon, yeniligin
ortaya ¢ikarilmasi ve bunun pazara basarili bir sekilde uyarlanmasidir. inovasyon kavramim icat,
kesif, yenilik, bulus gibi kavramlardan ayiran husus "deger yaratma" zorunlulugudur. Bir icat,
yenilik, kesif veya bulus deger yarattigy siirece inovasyondur. Inovasyon, siirecler, iiriinler,
hizmetler ve teknoloji ile ilgilidir (Brown ve Jan, 2004:2). Ar-Ge inovasyonun Onemli bir
parcasidir. Inovasyonun {i¢ temel amaci vardir. Bunlar; isletmenin varligmi siirdiirebilmesi,

isletmenin pazarda lider konuma gelmesi ve karin arttirilmasidir.

Glinlimiizde igletmelerin yogun rekabet ortaminda 6zgiin olmak ve fark yaratmak i¢in Ar-

Ge’ye verdikleri onem her gecen giin artmaktadir. Buna bagl olarak isletmeler biit¢elerinde Ar-
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Ge’nin paymi arttirmaktadir. Miisterilerin isteklerine en iyi yanitt verebilmek i¢in isletmeler
biinyelerinde Ar-Ge birimleri kurmakta ve bu birimlere énemli 6l¢iide kaynak ayirmaktadirlar.
Ulkeler ve firmalar Ar-Ge yatirimlar1 yaparak maliyet avantaji elde etmektedir. Maliyette elde

edilen avantaj, kar1 olumlu yonde etkilemektedir.

Ulkelerin ihracat kapasitesi ve dis ticaret dengesi iizerinde Ar-Ge faaliyetlerinin etkileyen
bir faktor olacagi beklenilmektedir (Gliloglu ve Tekin, 2012:73; Samimi ve Leadary, 2010:3086).
Sekil I’de Ar-Ge harcamalari, dis ticaret dengesi ve ekonomik biiyiime iliskileri gosterilmistir. Ar-
Ge harcamalarindaki artis yiiksek teknolojili iiriin imalatini ve ihracatim1 artirmaktadir. Thracatta

meydana gelen artis GSYIH de artis1 yaratarak ekonomik bilyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir.

Ihracattan Elde Ihracatin, Ithalat: Dis Ticaret
Edilen Katma = Karsilama Oram [ Dengesi Olumlu
Ar-Ge Yiiksek Teknolojili Deger Artar Yiikselir Etkilenir
Harcamalari = Uriin Imalat1 ve
Arttiginda [hracat: Artar .
Thracat Artar = GSYIH Artar | E 1\"01]011111x |
Biiyiime Artar

Kaynak: (Goger, 2013:220)

Sekil I. Ar-Ge Harcamalari, Dis Ticaret Dengesi ve Ekonomik Biiyiime Iligkisi

Tirkiye’nin 2014-2018 yillarin1 kapsayan Onuncu Kalkinma Plani’nda; Ar-Ge ve yenilik
politikasinin temel amaci; “teknoloji ve yenilik faaliyetlerinin ozel sektor odakli arttirilarak
faydaya doniistiiriilmesine, yenilige dayall bir ekosistem olusturularak arastirma sonuglarinin
ticarilestirilmesine ve markalasmis teknoloji yogun iiriinlerle iilkemizin kiiresel olcekte yiiksek
rekabet giiciine erismesine katkida bulunmak” olarak belirtilmistir. Yine plan dogrultusunda
tilkemizdeki Ar-Ge harcamalarinin GSYH igerisindeki paymin 2018 yilinda %1,8 seviyesine
yiikseltilmesi hedeflenmistir.
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Sekil II’de Avrupa Birligi (AB), ingiltere (UK), OECD iiyesi iilkelerin ortalamasu, Tiirkiye,

ABD ve Diinya ortalamasinda kisi bas1 GSYH’deki biiylime oran1 gosterilmistir. Tiirkiye’nin kisi
bas1 GSYH’deki degisimine bakildiginda 1999, 2001 ve 2009 donemlerinde negatif bir biiyiimenin

oldugu goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda 2008 kiiresel krizinden kaynakli olarak

biliylimenin negatif gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil III. Arastirma ve Gelistirme Harcamalarinin GSYH’deki Orant

Sekil III’te arastirma ve gelistirme harcamalarinin GSYH’deki oranlar1 AB, UK, OECD,

Tiirkiye ve Diinya ortalamasi i¢in gosterilmistir. Diinya ortalamasina bakildiginda 1996’dan 2014

yilina kadar arastirma ve gelistirme harcamalarinin GSYH’deki payr yaklasik olarak %2

civarindadir. Tirkiye’ye bakildiginda ise bu oranin 1996 yillarinda yaklasik olarak % 0.5 oldugu
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ve yillar itibariyle arttigi goriilmektedir. 2014 yilina gelindiginde Tiirkiye’de arastirma ve
gelistirme harcamalarinin GSYH’deki pay1 yaklasik olarak % 1 olup diinya ortalamasinin altinda

oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada G-20 iilkelerinde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime ve ihracat
tizerindeki etkisi aragtirllmigtir. Calismanin giris boliimiinde kavramsal cergeve ve Ar-Ge
harcamalarina ait iilkeler ve iilke gruplarina ait oransal dlgiitlere yer verilmistir. Caligmanin ikinci
boliimiinde olan literatiir arastirmasinda, Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik biiyliime ve ihracat
arasindaki iliskiyi inceleyen birtakim ¢alismalara yer verilmistir. Calismanin {i¢lincii boltimii olan
metodoloji boliimiinde c¢alismanin degiskenlerine ait veri setine, calismanin modeline ve
yonetimine yer verilmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde ampirik bulgulara yer verilmistir.
Calismanin besinci ve sonug ve Oneriler kisminda elde edilen ampirik bulgular degerlendirilmis

ve birtakim oOnerilere yer verilmistir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

Ar-Ge harcamalan ile ihracat ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye yonelik ulusal ve
uluslararasi literatiir incelendiginde iilke bazinda zaman serisi ¢alismalarinin ve ¢oklu filke
gruplariin incelendigi yatay kesit ve panel veri ¢alismalarinin oldugu birgok akademik ¢alismaya
rastlanilmistir. Literatiirdeki lilke bazinda yapilan ¢alismalardan bir kismi1 Ar-Ge harcamalari ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi kisa ve uzun donemli olarak arastirilir iken bir kismi
akademik caligmalarda ise Ar-Ge harcamalari ile dis ticaret arasindaki iliski arastirilmistir. Ar-Ge
harcamalar1 ile ihracat ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiye yonelik literatiirde yer alan

caligmalarin bir kismina Tablo I’de yer verilmistir.

Tablo I. Ar-Ge Harcamalar ile Ihracat ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskiye Yonelik

Literatiir Caligmalari

Calisma Dénem | Ulke veya Ulkeler Yontem Sonug¢
Bassanini ve Ar-Ge harcamalar1 ekonomik biiylimeyi
Scarpetta 1971-1998 21 OECD iilkesi Panel Regresyon istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir
(2001) sekilde etkilemektedir.
. . Ar-Ge ile kisi i YH
Ulku (2004) 1981-1997 20 OFCD iilkesi ve 10 Panel Regresyon Sﬁ;nih 1/5; E?)szlir':iaf ?11115121 ocl}dsugu tzrs?)siltnda
OECD disindaki iilkeler o
edilmigtir.
oy Dinamik Panel Ar-Ge harcamalarindaki artis GSYH’de
Falk (2007) 1970-2004 19 OECD iilkesi Veri pozitif ve gii¢lii bir etki olusturmaktadir.
Ozer ve Ciftci Ar-Ge faaliyetleri ile ihracat arasinda pozitif
¢ 1990-2005 30 OECD iilkesi Panel Regresyon ve yiiksek oranli bir iligki oldugunu tespit
(2009) edilmistir
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Sarag (2009) | 1983-2004 10 OECD iilkesi Panel Regresyon ALift?fa;gi‘él:gﬁﬁ;%fgkgl“t’:;:;be‘ﬁ;ﬁyl
Altin ve Kaya . Uzun d§nemde Ar-Ge harcamalarlnc!ar}
(2009) 1990-2005 Tiirkiye VEC ekonomik biiyiimeye dogru nedenselligin
oldugu tespit edilmistir.
Yaylali vd. 1990—- .1 Granger Uzun df’jnerfld? Ar-Ge hvarcamala}.r lnflar}
(2010) 2009 Tirkiye Nedensellik ekonomik l?lvl'yumeycvt dogrq tek .yor'llu. bir
nedenselligin oldugu tespit edilmistir.
Ar-Ge harcamalari ile ekonomik bilyiime
Korkmaz 19900) Tiirkive Johansen Eg- arasinda es-biitiinlesme iligkisinin var
(2010) 2008 Y Biitiinlesme oldugu ve uzun donemde birbirini
etkiledikleri tespit edilmistir.
Geng ve ) . i .Ar—Ge ha{cama}laﬂndan ek.onho.mi!(. .
Atasoy (2010) 1997-2008 34 farkl tilke Panel Nedensellik | biiylimeye dogru bir pedens;ll}k iliskisinin
oldugu belirlenmistir.
Gyekye vd ' . Ar-Ge harc'amalar.mdaki artis ekonomik
(2012) ' 1997-2007 6 Afrika iilkesi Panel Regresyon biiylime iizerinde blr artl.sa'neden oldugunu
tespit etmugtir.
Yildirim ve . -
Kesikoglu 1996-2008 Tiirkiye Panel Nedensellik A.r.-G..e harcamalgrlp'dal? 1.hraca'ta dqgrg t.ek
(2012) yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
Giiloglu ve ' . Ar-Ge harpamalarl il'e ekonomik biiylime
Tekin (2012) 1991-2007 13 OECD iilkesi Panel Nedensellik arasinda ¢ift yonli bir nedensellik oldugu
sonucuna ulagmiglardir.
Kirankabes ve . ' Ar-Ge harcglpalarl ve ekon(')n}i.l( bFlyﬁme
Ercakar (2012) 1997-2007 31 AB iilkesi Panel Nedensellik | arasinda pozitif ve anlaml bir iliski oldugu
sonucunu tespit etmislerdir.
Ar-Ge harcamalarindaki artis yiiksek
Goger (2013) | 1996-2012 11 Asya tilkesi Panel Regresyon teknolojili tirlin ihracatini artirdigint tespit
etmistir.
Giilmez ve Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiytime
Tiirkiye ve 15 AB Dinamik Panel iizerinde etkili oldugu ve uzun dénemde
Akpolat 2000-2010 A . o e e -
(2014) iilkesi Veri anlamli ve p021.t1f blr.lhskl‘mn oldugunu
tespit etmiglerdir.
Altintas ve ) Panel Es- Ar-Ge harcamalarindaki artis ekonomik
1996-2011 21 OECD Ulkesi e biiylimeyi Pozitif ve giiclii sekilde
Mercan(2015) Biitiinlesme . .
etkilemektedir.
I . . Ar-Ge harcamalar1 ekonomik biiylime
Qumus ve 1996-2010 52 farkli tilke Dinamik P anel iizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye
Celikay (2015) Veri sahiptir.
Ar-Ge harcamalari ve ekonomik biiyiime
Bozkurt .l Johansen Eg- arasinda bir nedensellik iliskisi vardir.
(2015) 1998-2013 Tiirkiye Biitiinlesme, VEC Nedenselligin yonii ekonomik biiylimeden
Ar-Ge harcamalarina dogrudur.
Akgal1 ve . .
Sismanoglu 1990-2013 19 farkl iilke Panel Regresyon Ar—("}e"h arca..malarmvdakl artis ekopomlk
(2015) bliylimeyi artirdiini tespit etmistir
Ar-Ge ve ekonomik biiyiime arasinda
Sungur vd. I Engle-Granger herhangi bir iliski olmadigi sonucuna
(2016) 1990-2013 Tiirkiye Es-Biitiinlesme ulagilmistir. Ar-Ge ile ihracat arasinda bir
iliskinin oldugu tespit edilmistir.
Tiiredi (2016) Ar-Ge harcamalart ile ekonomik biiylime
1996-2011 23 OECD iilkesi Panel Nedensellik | arasinda cift yonlii ve pozitif bir nedensellik
iligkisinin varlig1 tespit edilmisgtir.
Ar-Ge harcamalari ile ekonomik bilyiime
) Dumitrescu Hurlin arasinda anlamli bir fark tespit
Yiiksel (2017) | 1996-2014 28 AB Ulkesi edilememistir. Thracattan Ar-Ge

Panel Nedensellik

harcamalarina yonelik tek yonlii bir
nedensellik elde edilmigtir.
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Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiye yonelik ulusal ve uluslararasi
literatiir incelendiginde Bassanini ve Scarpetta (2001), Ulku (2004), Falk (2007), Sarag (2009),
Altin ve Kaya (2009), Yaylal vd. (2010), Korkmaz (2010), Geng ve Atasoy (2010), Gyekye vd.
(2012), Giilliioglu ve Tekin (2012), Kirankabes ve Ercakar (2012), Giilmez ve Akpolat (2014),
Altintag ve Mercan (2015), Giimiis ve Celikay (2015), Bozkurt (2015), Akcali ve Sismanoglu
(2015) ve Tiiredi (2016) ¢alismalarinda Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda bir
etkilesimin oldugu tespit edilmisken Sungur vd. (2016) ve Yiiksel (2017) ¢alismalarinda Ar-Ge

harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda bir etkilesimin oldugu tespit edilememistir.

Ar-Ge harcamalar ile dis ticaret arasindaki iliskiye yonelik literatiir incelendiginde Ozer
ve Ciftei (2009), Yildirim ve Keskinoglu (2012), Goger (2013) ve Yiiksel (2017) ¢alismalarinda
Ar-Ge harcamalan ile dis ticaret arasinda bir etkilesimin oldugu tespit edilmis oldugu tespit

edilmistir.

1. CALISMA METODOLOJiSi

IIL.I. Veri Seti

Bu c¢alismada G-20 iilkelerinden olan 13 iilkenin Ar-Ge harcamalar1 ile GSYH ve ihracat
arasindaki iligki 1996-2014 yillar1 arasinda yillik bazda verilerden yararlanilarak analiz edilmistir.
G-20 igerisinde yer alip verilerine ulagilabilen 13 {ilke s0yledir; Arjantin, Kanada, Cin, Almanya,
Fransa, Ingiltere, Italya, Japonya, Kore, Meksika, Rusya, Tiirkiye ve Amerika’dir. Ulkelere ait

veriler Worldbank ve IMF veri tabanindan elde edilmistir.
ITLII. Model

Calismadaki ekonomik model i¢in kurulacak dnsel beklentide Ar-Ge harcamalari arttiginda
iilkelerin ihracatlarmin artmas1 yoniindedir. Ihracattaki artis da ekonomik biiyiimeyi arttiracag
yoniindedir. Bu baglamda calismada; Aghion ve Howitt (1992:342), Ozer ve Ciftci (2009:44) ile
Goger (2013:226) izlenerek asagidaki modeller tahmin edilmistir.

Model 2: /HRACAT;; = By + B1ARGE;; + u;
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ITLIII. Yontem

Bu caligmada verilerin analizinde Stata 13.0 programindan yararlanilmigtir. Caligmanin
yontemi 5 adimdan olusmaktadir. Adim1: Analize baglamadan dnce ¢alismada yer alan GSYH,
ARGE ve IHRACAT verilerinin tamimlayici test degerleri ve degiskenler arasindaki korelasyon
hesaplanmistir. Adim2: Daha sonra Breusch-Pagan (1980), bireysel heterojenligin varligini bir
baska ifade ile havuzlanmis en kiiciik kareler modelinin uygun olup olmadiginm tesadiifi etkiler
modeline kars1 sinamak i¢in, havuzlanmis en kiigiik kareler modelinin kalintilarina dayanan,
Lagrange Carpan1 (LM) testi gergeklestirilmistir. Bu testte, tesadiifi birim etkilerin varyansinin

sifir oldugu hipotezi (H, : aﬁ = 0) sinanmaktadir (Tatoglu, 2012:173). Breusch-Pagan LM test

istatistigi asagidaki gibidir;

_ NT [ ?:1(2?:1 uit)2
2(T-1) ~ XL, Xl uf

LM —1]?

burada u, havuzlanmis en kiiciik kareler modelinin tahmininden elde edilen kalintilardir. Bu test
istatistigi, 1 serbestlik dereceli X? dagilimina uymaktadir. LM test istatistiginin, X2 tablosu ile
karsilastirilmast sonucu; H hipotezi reddedilmezse, birim etkilerin varligi kabul edilmemekte ve
klasik modelin uygun oldugu sdylenebilmektedir. Tersi durumda yani H, hipotezi reddedilirse,
klasik modelin uygun olmadigi sonucuna varilmaktadir. Verinin havuzlanmis mi? panel mi?

olduguna karar verildikten sonra modelin varsayimlari test edilecektir.

Adim3: Calismada kullanilan modellerde panel oldugu sonucu ¢iktigindan dolay1
caligmanin diger adimi olan tanimlama hatasini smnamak icin gelistirilen Hausman (1978)
spesifikasyon testi, ¢esitli alanlarda kullanilabilmektedir. Panel veri modellerinde de, tahminciler

arasinda se¢im yapmak i¢in kullanilmaktadir (Tatoglu, 2012:179).

Hausman testi, tesadiifi etkiler tahmincisinin gecerli oldugu bi¢cimindeki temel hipotezi, k
serbestlik dereceli X'? dagilimma uyan istatistik yardimiyla test etmektedir. Hausman test
istatistigi hesaplanirken, genellestirilmis en kii¢iik kareler tahmincisi ve grup i¢i tahmincinin
varyans kovaryans matrislerinin arasindaki farktan yararlanilarak, H istatistigi hesaplanmaktadir.

Test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

H = (BSE - ETE) "[Avar (BSE) — Avar (BTE)]_l (BSE - ,[?TE)
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bu esitlikte “TE” alt indisi, tesadiifi etkiler modelinin tahmincilerini; “SE” alt indisi ise, sabit
etkiler modelinin tahmincilerini gostermekte ve ayrica A var (Bsg) ve A var (Brg) ise sirastyla,
sabit ve tesadiifi etkiler modellerinin tahmininden elde edilen asimptotik varyans kovaryans

matrislerini ifade etmektedir. Asimptotik varyans kovaryans matrisleri ve aralarindaki fark

asagidaki gibidir (Tatoglu, 2012:181);

Avar (Bsg) = o [E (%%)]™/ N
= Xpe— X; ve X = Xi;— 0X;
Avar (Brg) = oZ[E (XX)]7Y/ N
E (XL,XL) —E (x{xz) =K [XL"(IT — OPp)X;] - E [XL'I(IT — Pr)Xi]
=(1- H)E[X{PTXL']
= (1 - O)E[XX/]
H istatistigi, Sz ve frg ‘deki parametre sayisina esit serbestlik derecesi ile asimptotik X2

dagilmaktadir.

Adim 4: Calismanin Adim3’teki Hausman testi sonuglarina goére panel modellerinin
tasimasi gereken temel varsayimlarinin testi yapilmasi gerekmektedir. Caligmada yer alan her iki
model i¢in Hausman testi sonuglar1 panel modelinin sabit etkiler icerdigi gosterdiginden dolay1
sabit etkiler modelinde bulunmasi gereken heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi
korelasyon varsayimlarinin testi yapilmasi gerekmektedir (Tatoglu, 2012:208). Sabit etkiler
modelinde birimlere gore heteroskedasitinin varlig1 diizeltilmis Wald testi ile yapilmaktadir. Test
hipotezinin sinamasi1 (H, : 67 = 02 ) varyanslar, birimlere gére homoskedastiktir seklindedir.
Walt test istatistigi, N serbestlik derecesi ile X' ? dagilimima uymaktadir. Wald testi, normal dagilim
varsayiminin ihlalinde de kullanilmaktadir. Birim boyutunun fazla zaman boyutunun az oldugu
durumlarda testin giicli azalmaktadir. Sabit etkiler modelinde otokorelasyon olup olmadigini tespit
etmek i¢in Baltagi-Wu'nun yerel en iyi degismez testi ile Bhargava, Franzini ve
Narendranathan’in Durbin Watson testi yapilmaktadir. Otokorelasyon i¢in yapilan her iki test icin
kurulan hipotezlerde (H,: p = 0) otokorelasyon yoktur ve (Hy: |p| < 1) seklinde
kurulmaktadir. Sabit etkiler modelinde panel veri modellerinin saglamasi1 gereken temel
varsayimlardan bir digeri de birimler aras1 korelasyon varsayimidir. Panel veri modellerinde genel
varsayimlardan birimler arasi korelasyon; hata terimlerinin birimlere gére bagimsiz oldugudur,
fakat yatay kesit birimler boyunca hatalarin es zamanli korelasyona sahip olmasi genellikle

goriilebilmektedir. Bu durum da, otokorelasyon ve heteroskedasitede oldugu gibi korelasyon
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matrisinin birim matris olmasin1 engellemektedir. Bu nedenle birimler arasi korelasyonluk
varsayimi test edilmelidir. Birimler arasit korelasyonun varligimi sinamak icin Breusch-Pagan

Lagrange Carpani testi, Pesaran’in testi, Friedman’in testi ve Frees’in testi kullanilmaktadir.

Adim S5: Adim 4’teki panel veri modellerinde temel varsayimlarindan ¢ikan sonuglarina
gore direncli tahminciler kullanilmaktadir. Bir diger ifade ile panel veri setinin tagidig1 varsayimlar
olan heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyonun varligmma gore direngli
tahminciler ve yontemlerinden yararlanilmaktadir. Direngli tahmincilerde Huber Eicker ve White
tahmincisi, Arellano Froot ve Rogers tahmincisi, Wooldridge tahmincisi, Newey-West tahmincisi,
Anselin’in en ¢ok olabilirlik tahmincisi, Parks-kmenta tahmincisi, Beck-kactz tahmincisi, Driscoll
ve Kraay tahmincisi gibi tahminci yontemleri kullanilmaktadir. Calismada yer alan her iki modelin
tasidig1r varsayimlara bakildiginda Driscoll ve Kraay tahmincisinin en uygun tahminci oldugu
sonucuna ulasilmistir. Zaman boyutu T’nin biiyiik oldugu diisiintildiiglinde, Driscoll ve Kraay
(1998) standart parametrik olmayan zaman serisi kovaryans matris tahmincilerinin uzamsal ve
donemsel korelasyonun tiim genel formlari i¢in direngli olabilecek sekilde gelistirilebilecegini
gostermistir. Driscoll ve Kraay’in metodolojisi, yatay kesit ortalamalar serisi icin Newey-West

tiirli dlizeltme yapmaktadir (Tatoglu, 2012:266).

IV. BULGULAR

Calismanin yontem kisminda agiklanan adimlara ait analiz sonuclar1 asagida sirasi ile
verilmistir. Oncelikli olarak ¢alismanin Adim 1°de ifade edilen ¢alismanin degiskenlerinin

tanimlayici test degerleri ve degiskenler arasindaki korelasyon verilmistir.

Tablo II. Ar-Ge, Thracat ve GSYH Ait Tamimlayic1 Test Istatistikleri Degerleri

Degiskenler |Gozlem Ortalama Std. Sapma. Min. Mak
ARGE 247 6.16e+10 9.44¢+10 3.80e+08 4.55e+11
GSYH 247 2.71e+12 3.42e+12 9.77e+10 1.74e+13

IHRACAT 247 5.65e+11 5.05e+11 2.77e+10 2.52e+12

Tablo II’de analizde kullanilan 3 degiskene ait ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerler yer almaktadir. Ortalama degerlere bakildiginda ARGE harcamalarinin
yaklasik olarak 61 milyar, GSYH’ nin yaklasik olarak 2.710 milyar ve IHRACATIN 565 milyar

oldugu goriilmektedir. Tablo III’te ise degiskenler arasindaki korelasyon yer almaktadir.
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Tablo III. ARGE, ihracat ve GSYH Ait Korelasyon Degerleri

ARGE GSYH IHRACAT
ARGE 1.000
GSYH 0.9824 1.000
IHRACAT 0.7804 0.8240 1.000

Tablo III’e gére ARGE ile GSYH arasinda 0.9824 gibi yiiksek bir korelasyon oldugu
goriilmektedir. Ayni sekilde ARGE ile IHRACAT arasindaki korelasyona bakildiginda 0.7804
oldugu goriilmektedir. GSYH ile IHRACAT arasindaki korelasyonunda 0.8240 oldugu
gorilmektedir. Modelde bagimsiz degisken olan ARGE degiskeninin her iki bagimli degiskenle
olan arasindaki korelasyon degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Zaman serilerinde
duraganlig1 saglamak icin serilerin diizey degerlerinde logaritmik doniigiim yapilmistir. ARGE
degiskeni (lgarge), GSYH degiskeni (Iggsyh) ve IHRACAT degiskeni de (lgihracat) olarak

doniistiiriilmiistiir ve tanimlanmustir.

Calismada yer alan 2 adet model i¢in ¢alismanin 2. Adimi, 3. Adim1 ve 4. Adimina ait
sonuclar Tablo IV’te gosterilmistir. Adim 2’de veri setinin panel mi? Havuzlanmig (Klasik) mi?
oldugunu belirlemek i¢in Breusch-Pagan testi yapilmistir. Her iki modelde test sonuglarinda Prob
degeri 0.05’den kiiciik oldugundan dolay1 klasik modelin uygun olmadigi panel modelin
kullanilmas1 gerektigine karar verilmistir. Daha sonra Adim 3’e ge¢ilmistir. Adim 3’te panel
modelin sabit etkiler mi? rassal etkiler mi? oldugunu belirlemek i¢in Hausman testi yapilmistir.
Hausman testi sonuclarina gore her iki modelinde sabit etkiler modeli oldugu belirlenmistir. Panel
veri calismasinda sabit etkiler modelinin saglamasi gereken ii¢c varsayim vardir. Bunlar;

heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyondur.

Tablo IV. Model 1 ve Model 2’ye Ait Adim 2, Adim 3 ve Adim 4’e Ait Sonuglar

Adim 2: Breusch-Pagan Testinin Sonuglari

Model 1: lggsyh;; = By + Pilgarge + u;;

Model 2: lgihracat;; = Py + Bilgarge; + u;;

Prob degeri 0.05°den kiiciik oldugundan dolay: klasik
modelin uygun olmadig: panel modelin kullanilmasi
gerektigine karar verilmistir.

Var Sd= sqrt(var) Var Sd= sqrt(var)
Lggsyh 1.169039 1.081221 Lgihracat 1.031754 1.015753
e .0094418 .0971691 e 0264432 1626136
u .1108329 3329157 u 1167243 3416494
Chibar2(01)= 1655.55 Chibar2(01)= 1047.17
Prob> Chibar2 0.0000 Prob> Chibar2 0.0000

Prob degeri 0.05°den kii¢iik oldugundan dolay: klasik
modelin uygun olmadig1 panel modelin kullanilmasi
gerektigine karar verilmistir.
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Adim 3: Hausman (1978) spesifikasyon testi, Rassal Etki mi? Sabit Etki mi?

Model 1: lggsyh;; = By + [ilgarge + u;;

Model 2: lgihracat;, = Py + Bilgarge; + u;;

H,: difference in coefficients not systematic

Chi2 (1) (b-B) ¢ [(V_.b = V_B)*(—1)](b —B)
= 12.81
Prob > chi2 = 0.0003

Hy: difference in coefficients not systematic

Chi2 (1) (b-B) ¢ [(V_b —V_B)*(—1)](b — B)
= 86.66
Prob > chi2 0.0000

Prob degeri 0.05°den kiiciik oldugundan dolay1 Ho
hipotezi reddedildiginden, tesadiifi etkiler tahmincisinin
tutarsiz olduguna ve sabit etkiler tahmincisinin gecerli

olduguna karar verilmistir.

Prob degeri 0.05den kii¢iik oldugundan dolay: Ho
hipotezi reddedildiginden, tesadiifi etkiler tahmincisinin
tutarsiz olduguna ve sabit etkiler tahmincisinin gecerli
olduguna karar verilmistir.

Adim 4: Panel Veri Modelinde Sabit Etkilere Ait Temel Varsayimlarin Testleri

Model 1: lggsyh;; = By + filgarge + u;;

Model 2: lgihracat;, = Py + Bilgarge; + u;;

54

Birimlere Gore Heteroskedasite ( Diizeltilmis Wald Testi Sonuclary)
sigma”2 for all i Ho: sigma(i)*2
Chi2 (13) 1079.09 Chi2 (13) 483.01
Prob > chi2 0.0000 Prob > chi2 0.0000
Ho hipotezi reddedilmekte, varyansin birimlere gore Ho hipotezi reddedilmekte, varyansin birimlere gore
Si degistigi anlasilmakta, dolayisiyla birimlere gore
heteroskedasite oldugu sonucuna varilmaktadir. heteroskedasite oldugu sonucuna varilmaktadir.
Sabit Etkiler Modelinde Otokorelasyon (Baltagi-Wu LBI, Bhargava, Franzini ve Durbin WatsonTesti Sonuclary)
Ftestthatallu_i=0: F(12,220)=24.71 Ftestthatallu_i=0: F(12,220)=6.21
Modified Bhargava et al. Durbin-Watson =0.35595249 Modified Bhargava et al. Durbin-Watson =0.45368149
Baltagi-Wu LBl =0.52638113 Baltagi-Wu LBI = 0.59831584
Her iKki test ait degerlerin 2’den kii¢iik olmasi sabit Her iki test ait degerlerin 2’den kii¢iik olmasi sabit
etkiler modelinden olan Model 1°de otokorelasyonun etkiler modelinden olan Model 2°de otokorelasyonun
oldugu goriilmektedir. Literatiirde kritik deger 2 olarak | oldugu goriilmektedir. Literatiirde kritik deger 2 olarak
alinmaktadir. alinmaktadir.
Korelasyon ( Pesaran Testi Sonuclary)
Pesaran’s test of cross

sectional independence
Pr

Ho: sigma(i)*2 = = sigma”2 for all i

Sabit Etkiler Modelinde Birimler Arast
Pesaran’s test of cross
sectional independence
Pr

3.650
0.0003

10.101
0.0000

Sonuclara gore Ho hipotezi reddedilmekte ve dolayisiyla,
birimler arasinda korelasyon oldugu anlasilmaktadir.

Sonugclara gore Ho hipotezi reddedilmekte ve dolayisiyla,
birimler arasinda korelasyon oldugu anlasiilmaktadir.

Adim 4’te bu ii¢ varsayimdan heteroskedasite i¢in diizeltilmis Wald testi yapilmis ve
heteroskedasitenin varligi tespit edilmistir. Diger varsayim olan otokorelasyon i¢in ise Baltagi-Wu
LBI, Bhargava, Franzini ve Durbin WatsonTesti Sonuglarina bakilmis ve test kritik degeri olan
2’nin ¢ok altinda sonuclar ortaya g¢iktigindan dolay1 sabit etkilere sahip olan panel verisinin
otokorelasyona sahip oldugu tespit edilmistir. Diger varsayim olan birimler aras1 korelasyon i¢inde
Peseran testi yapilmis ve her iki modelde birimler arasi korelasyonun oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Sonug olarak her iki modelde sabit etkili panel veri olup {i¢ varsayimin tamamini
saglamamaktadir. Bu durumda bagimli ve bagimsiz degiskenlerin etkilerinin belirlenmesi i¢in
olusturulacak olan regresyon analizi sonucunda direngli tahmincilerden yararlanilmaktadir. Sabit

etkiler modelinde 3 varsayim saglanmamasi durumunda Driscoll ve Kraay testi kullanilmistir.
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Tablo V’te 5. Adima yer verilmistir. Adim 5°te sabit etkilere sahip olan panel veri
modelinin varsayimlarina gore direngli tahminciler yontemi uygulanarak bagimsiz degiskenin

bagimli degisken tizerindeki etkisi ortaya konulmaya caligilmistir.

Tablo V. Adim 5’e Ait Sonuglar

Adim 5: Direncli tahminciler (Driscoll-Kraay Test Analizi sonuclar)
Model 1: lggsyh;; = By + Bilgarge + u;;
Regression with Driscoll-Kraay Standard errors Number of obs = 247
Method: Fixed-effects Regression Number of groups = 13
Group variable (i) : crossid F(1,18) = 1385.14
Maximum lag : 2 Prob > F = 0.0000
within R-squared = 0.9560
lggsyh Coef. Drisc/Kraay Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
lgarge .07496492 0.02001424 37.22 0.0000 0.7073317 0.7919668
_cons 10.23685 0.4842844 21.14 0.0000 9.219408 11.2543
Model 2: lgihracat;; = fo + filgarge; + u;
Regression with Driscoll-Kraay Standard errors Number of obs = 247
Method: Fixed-effects Regression Number of groups = 13
Group variable (i) : crossid F(1,18) = 2286.77
Maximum lag : 2 Prob > F = 0.0000
within R-squared = 0.8992
lggsyh Coef. Drisc/Kraay Std. Err. t p>1t| [95% Conf. Interval]
lgarge 0.8037313 0.0168074 47.82 0.0000 0.7684203 0.8390423
_cons 7.541041 0.408239 18.47 0.0000 6.683362 8.398719

Tablo V’in sonuglarma goére Model 1’de bagimsiz degisken olan lgarge’nin bagimli
degisken olan Iggsyh’y1 etkilemedeki giicli ve anlamlig1 gosterilmistir. P>[t] degeri 0.000 olup
bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni aciklamada anlamli oldugu goriilmektedir. Bagimsiz
degisken olan Ar-Ge’de ki %1’lik bir degisimin bagimli degisken olan GSYH’de (Ekonomik
Biiyiimede) 9%0.74’liik ayn1 yonlii bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Model 2’de ise bagimsiz
degisken olan lgarge’nin bagimli degisken olan lgihracat’t etkilemede giicii ve anlamlilig1
gosterilmistir. P>[t] degeri 0.000 bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni agiklamasinda anlaml
oldugu goriilmektedir. Bagimsiz degisken olan Ar-Ge’de ki %1°lik bir degisimin bagimli degisken
olan Ihracatta %0.80’lik ayn1 yonlii bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
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V. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime ve ihracat iizerindeki etkileri 13

adet G-20 iilkesi i¢in, 1996-2014 donemi verileri kullanilarak panel veri analizi ile test edilmistir.

Calismada tanimlayict test degerlerine bakildiktan sonra degiskenler arasindaki
korelasyona bakilmistir. Degiskenler Ar-Ge ile GSYH arasinda “0.9824” ve Ar-Ge ile Ihracat
arasindaki korelasyonun ise “0.7804” oldugu tespit edilmistir. Daha sonra ¢alismada yer alan 2
model i¢in ¢alismanin veri setinin panel mi? havuzlanmis (klasik) mi? oldugunu belirlemek i¢in
Breusch-Pagan testi yapilmis ve panel modelin kullanilmas1 gerektigine karar verilmistir. Daha
sonra her iki modelin modelin sabit etkiler mi? rassal (tesadiifi) etkiler mi? oldugunu belirlemek
icin Hausman testi yapilmistir. Hausman testi sonuclarma goére her iki modelinde sabit etkiler
modeli oldugu belirlenmistir. Panel veri ¢calismasinda sabit etkiler modelinin saglamas1 gereken
heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon testleri yapilmis ve sonug olarak her
iki modelde {i¢ varsayimin ii¢liniin de saglanmadigi tespit edilmis ve bu sonuca bagli olarak uygun
direncli tahminci olan Driscoll ve Kraay tahmincisi ile bagimsiz degisken olan ARGE
harcamalarinin bagimli degisken olan IHRACAT ve GSYH’daki etkileme derecesi tespit

edilmistir.

Elde edilen Driscoll ve Kraay regresyon sonuglarina gére sonuglarina gére Model 1°de
bagimsiz degisken olan logaritmik doniisiimii yapilan Ar-Ge’nin bagimli degisken olan logaritmik
doniisiimii yapilan GSYH ve logaritmik déniisiimii yapilan Ihracati etkilemedeki giicii ve
anlamhig1 analiz edilmistir. Ar-Ge’de ki degisim anlamli olarak her iki bagimlhi degiskeni
istatistiksel olarak anlamli olarak etkilemektedir. Bagimsiz degisken olan Ar-Ge’de ki %1°lik bir
artisin bagimli degisken olan GSYH’da (ekonomik biiyiimede) %0.74’liikk bir artis ve yine
bagimsiz degisken olan Ar-Ge’de ki %1°lik bir artisin bagimli degisken olan Ihracatta % 0.80’lik

bir oranda arttirdig1 goriilmiistiir.

Elde edilen bu sonuglar iilke yoneticileri, politika yapicilar ve 6zel sektor agisindan oldukca
onemlidir. Ulkelerin siirdiiriilebilir ve yiiksek bir ekonomik biiyiime oranina sahip olabilmesi igin
ileri teknolojilerle iiretilmis ve katma degeri yiiksek olan iirlinleri iiretmesi ve uluslararasi
pazarlarda ihrac¢ etmesinin onemli oldugu sOylenebilir. Ar-Ge harcamalarina daha fazla kaynak
aktarilarak hem ihracatta hem de milli gelirde artis saglanabilir. Ar-Ge harcamalar1 yapan tilkeler
hammadde ve ara mal ithal edip daha sonra katma degerli iiriinler iireterek satmasi halinde

ihracatlar1 artacaktir. fhracat: artan iilkeler cari agik sorunundan kurtulmus olacaktir.
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